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Περύληψη 
 

Στθ παροφςα μελζτθ εξετάηεται θ ςκοπιμότθτα ίδρυςθσ μονάδασ παραγωγισ 

βιοβουτανόλθσ, ωσ πρόςκετο βενηίνθσ, από ςτελζχθ ςιτθρϊν και αραβόςιτου. Σκοπόσ τθσ 

υπό εξζταςθ μονάδασ είναι θ ενεργειακι αξιοποίθςθ των υπολειμμάτων γεωργικϊν 

καλλιεργειϊν για τθν παραγωγι ενόσ εξελιγμζνου βιοκαυςίμου 2θσ γενιάσ, ο κφκλοσ ηωισ 

του οποίου κα μειϊνει δραςτικά τισ εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα, όντασ ταυτόχρονα 

αποςυνδεδεμζνο από βρϊςιμεσ πρϊτεσ φλεσ παραγωγισ. Θ επιλογι παραγωγισ  

βιοβουτανόλθσ, ενόσ ανϊτερου βιοκαυςίμου ςε ςχζςθ με τθν ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενθ 

βιοαικανόλθ, ςε ςυνδυαςμό με τθν χριςθ λιγνοκυτταρινοφχων ςτελεχϊν ωσ πρϊτθ φλθ 

κακιςτοφν τθν υπό εξζταςθ μονάδα καινοτόμο και πρωτοπόρο. Ταυτόχρονα εξετάηεται θ 

εμπορικι και ενεργειακι αξιοποίθςθ όλων των παραπροϊόντων τθσ παραγωγικισ 

διαδικαςίασ με ςκοπό τθν επίτευξθ οικονομικισ βιωςιμότθτασ, ενεργειακισ αυτονομίασ 

αλλά και του κρίςιμου ςτόχου τθσ προςταςίασ του περιβάλλοντοσ.  

Ραράλλθλα ςτθν παροφςα μελζτθ γίνεται χρθματοοικονομικι αξιολόγθςθ τόςο τθσ 

τεχνολογίασ μετατροπισ τθσ βιομάηασ ςε βιοβουτανόλθ όςο και τθσ εκμετάλλευςθσ των 

γεωργικϊν υπολειμμάτων καλλιεργειϊν για τθν παραγωγι βιοκαυςίμου. Θ επιλογι τθσ 

βζλτιςτθσ τεχνολογίασ μετατροπισ με ςκοπό τθν μείωςθ του κόςτουσ παραγωγισ και 

αφξθςθ τθσ ανταγωνιςτικότθτα, του τελικοφ προϊόντοσ  αποτελεί κρίςιμο παράγοντα για 

τθν επίτευξθ τθσ οικονομικισ βιωςιμότθτασ τθσ μονάδασ. Επίςθσ ςθμαντικι μεταβλθτι 

ςτθν παραγωγι εξελιγμζνων βιοκαυςίμων είναι θ ζγκαιρθ και ςυνεπισ τροφοδοςία τθσ 

πρϊτθσ φλθσ, κακϊσ ςτθν Ελλάδα δεν υπάρχει οργανωμζνο εφοδιαςτικό δίκτυο για τθν 

ςυγκομιδι των ςτελεχϊν των ςιτθρϊν μετά τθ διαδικαςία του κεριςμοφ. Ζτςι θ οργάνωςθ 

του δικτφου με τθν είςοδο ενδιάμεςων εταιριϊν ςυλλογισ των ςτελεχϊν κρίνεται 

απαραίτθτθ για τθν ανάπτυξθ παρόμοιων μονάδων παραγωγισ εξελιγμζνων βιοκαυςίμων. 
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Πρόλογοσ 

 

Θ ευαιςκθτοποίθςθ τθσ παγκόςμιασ κοινότθτασ για τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ και 

τθν ορκότερθ διαχείριςθ των μθ ανανεϊςιμων φυςικϊν πόρων ζχει αυξθκεί τισ τελευταίεσ 

δεκαετίεσ κακϊσ τα αποτελζςματα τθσ ανεξζλεγκτθσ εκμετάλλευςισ τουσ είναι πλζον 

εμφανι. Με τθ ραγδαία ανάπτυξθ τθσ παγκόςμιασ οικονομίασ το πιο δυςεπίλυτο πρόβλθμα 

που προκφπτει είναι θ αυξανόμενθ ηιτθςθ ςε ενζργεια, μεγάλο κομμάτι τθσ οποίασ αφορά 

το τομζα των μεταφορϊν. Μεγάλθ ζμφαςθ ζχει δοκεί τα τελευταία χρόνια ςτθν ανάπτυξθ 

καυςίμων από ανανεϊςιμεσ πθγζσ με κφρια ζκφραςθ τθσ προςπάκειασ αυτισ, τα 

βιοκαφςιμα. Τα βιοκαφςιμα 1θσ γενιάσ κζντριςαν το ενδιαφζρον τθσ ανκρωπότθτασ εξαιτίασ 

των αδιαμφιςβιτθτων πλεονεκτθμάτων τουσ ζναντι των ορυκτϊν καυςίμων αλλά 

προζκυψαν ηθτιματα ωσ προσ τθν πραγματικι βιωςιμότθτά τουσ. Θ μεγάλθ κατανάλωςθ 

ενζργειασ, θ χριςθ βρϊςιμων πρϊτων υλϊν για τθν παραγωγι τουσ αλλά και θ δζςμευςθ 

ολοζνα και μεγαλφτερων γεωργικϊν εκτάςεων για καλλιζργεια ενεργειακϊν φυτϊν 

αποτελοφν μερικά από αυτά τα προβλιματα. Εξαιτίασ τοφτων θ ζρευνα επικεντρϊνεται ςτθ 

μελζτθ βιοκαυςίμων 2θσ γενιάσ τα οποία επιλφουν τα περιςςότερα από τα προαναφερκζντα 

ηθτιματα ζχοντασ εναλλακτικζσ πθγζσ πρϊτων υλϊν και ςθμαντικά μικρότερο ενεργειακό 

αποτφπωμα ςτον κφκλο ηωισ τουσ. Ρροσ αυτι τθν κατεφκυνςθ προςβλζπει και θ παροφςα 

προμελζτθ ςκοπιμότθτασ για τθν ίδρυςθ μονάδασ παραγωγισ βιοβουτανόλθσ από ςτελζχθ 

ςιτθρϊν και αραβοςίτου. Τα υπολείμματα των γεωργικϊν καλλιεργειϊν αν αξιοποιθκοφν 

ενεργειακά μποροφν να αποτελζςουν μια άριςτθ πθγι τροφοδοςίασ μονάδων παραγωγισ 

βιοκαυςίμων. Θ αναηιτθςθ βιϊςιμων εναλλακτικϊν πθγϊν ενζργειασ με γνϊμονα τθν 

προςταςία του περιβάλλοντοσ, των φυςικϊν πόρων και τθσ οικονομίασ ζχει ιδθ ξεκινιςει.          
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Κεφϊλαιο 1: Σύνοψη Προμελϋτησ Σκοπιμότητασ 

 

1.1 Βαςικό Ιδϋα και Ιςτορικό Προγρϊμματοσ 

 

Θ βαςικι ιδζα για τθν εκπόνθςθ τθσ παροφςασ προμελζτθσ ςκοπιμότθτασ είναι θ 

οικονομοτεχνικι αξιολόγθςθ ίδρυςθσ μονάδασ παραγωγισ βιοβουτανόλθσ, ωσ πρόςκετο 

βενηίνθσ, από ςτελζχθ ςιτθρϊν και αραβόςιτου. Σκοπόσ τθσ υπό εξζταςθ μονάδασ είναι θ 

ενεργειακι αξιοποίθςθ των υπολειμμάτων γεωργικϊν καλλιεργειϊν για τθν παραγωγι ενόσ 

εξελιγμζνου βιοκαυςίμου 2θσ γενιάσ ο κφκλοσ ηωισ του οποίου κα μειϊνει δραςτικά τισ 

εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα, όντασ ταυτόχρονα αποςυνδεδεμζνο από βρϊςιμεσ 

πρϊτεσ φλεσ παραγωγισ. Επίςθσ το παραγόμενο προϊόν κα είναι ζνα φιλικό προσ το 

περιβάλλον καφςιμο που κα ςυνειςφζρει ςτθν επίτευξθ των ςτόχων που ζχει κζςει θ 

Ευρωπαϊκι Ζνωςθ για τθν υποκατάςταςθ των ςυμβατικϊν καυςίμων κίνθςθσ από 

ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ, με τουσ οποίουσ κα πρζπει να ευκυγραμμιςτεί θ Ελλάδα.  

Το υπό εξζταςθ επενδυτικό ςχζδιο περιλαμβάνει τθν καταςκευι και λειτουργία μιασ 

ενεργειακά αυτόνομθσ μονάδασ παραγωγισ βιοβουτανόλθσ με τθν επωνυμία “Biobutanol 

Α.Β.Ε.Ε” με ζδρα τθ Βιομθχανικι Ρεριοχι του Κιλκίσ ςτθν Κεντρικι Μακεδονία. Το κόςτοσ 

των προεπενδυτικϊν και προκαταρκτικϊν μελετϊν που είναι απαραίτθτεσ για τθν 

καταςκευι τθσ υπό εξζταςθ μονάδασ ανιλκε ςτα 30.000 ευρϊ. 

 

1.2 Ανϊλυςη Αγορϊσ και Μϊρκετινγκ 

 

Θ αγορά τθσ βιοβουτανόλθσ είναι ταχζωσ αναπτυςςόμενθ και αναμζνεται να γίνει 

ευρφτερα γνωςτι παγκοςμίωσ κακϊσ ωσ βιοκαφςιμο υπερτερεί ςε ςχζςθ με τθ 

βιοαικανόλθ και ιδθ νζεσ επενδφςεισ προςανατολίηονται προσ αυτι τθν κατεφκυνςθ. Στθν 

Ελλάδα θ αγορά αυτι επί του παρόντοσ είναι ανφπαρκτθ κακϊσ δεν υπάρχουν μονάδεσ 

παραγωγισ οφτε εμπορίασ. Με τθν ανακεϊρθςθ τθσ τελευταίασ Κοινοτικισ Οδθγίασ 

παραμζνει ο ςτόχοσ του 10% υποκατάςταςθσ βάςει ενεργειακοφ περιεχομζνου τθσ βενηίνθσ 

με εξελιγμζνα βιοκαφςιμα 2θσ γενιάσ. Με βάςθ τθν πρόβλεψθ τθσ ηιτθςθσ ςε βενηίνθ, 

λαμβάνοντασ υπόψθ ιςτορικά δεδομζνα κατανάλωςθσ, θ ανάγκθ ςε βιοβουτανόλθ 

αναμζνεται να φτάςει πάνω 360.000 χιλιόλιτρα το 2017. Σκοπόσ τθσ μονάδασ είναι θ 

κάλυψθ κατά περίπου 16% τθσ ποςότθτασ αυτισ ιτοι περίπου 58.000.000 λίτρα ετιςια 
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δυναμικότθτα ςε βάκοσ επταετίασ. Το πρϊτο χρόνο λειτουργίασ θ είςοδοσ ςτθν αγορά κα 

γίνει με τθν διάκεςθ 40.000 χιλιόλιτρων και ποςοςτό κάλυψθσ 11% ενϊ θ ετιςια αφξθςθ 

τθσ παραγωγισ είναι τθσ τάξθσ του 6%. Το προϊόν κα ςυμμορφϊνεται πλιρωσ με το 

πρότυπο ASTM D7862 – 15 “Standard Specification for Butanol for Blending with Gasoline 

for Use as Automotive Spark-Ignition Engine Fuel”. 

Θ είςοδοσ τθσ βιοβουτανόλθσ ςτθν ελλθνικι αγορά και θ διάκεςι τθσ κα γίνεται μζςω του 

υπάρχοντοσ δικτφου πετρελαϊκϊν προϊόντων κακϊσ αυτι κα αναμιγνφεται ςε 

ςυγκεκριμζνο ποςοςτό με τθν βενηίνθ. Ζτςι πελάτεσ για τθν υπό εξζταςθ μονάδα πρόκειται 

να είναι τα διυλιςτιρια που δραςτθριοποιοφνται ςτθν ελλθνικι επικράτεια δθλαδι τα 

ΕΛ.ΡΕ (Αττικι, Θεςςαλονίκθ) και θ ΜΟΤΟ΢ ΟΪΛ (Κόρινκοσ).       

Τα αναμενόμενα ζςοδα από τισ πωλιςεισ τόςο του κφριου προϊόντοσ τθσ βιοβουτανόλθσ 

όςο και των παραγόμενων παραπροϊόντων (ακετόνθ, αικανόλθ, θλεκτρικι ενζργεια) κατά 

τον πρϊτο χρόνο λειτουργίασ εκτιμϊνται ςε 57.351.476 ευρϊ, ενϊ το κόςτοσ του 

μάρκετινγκ ςε 2.844.633 ευρϊ. 

 

1.3 Πρώτεσ Ύλεσ και Άλλα Εφόδια 

 

Τθν πρϊτθ φλθ τθσ “Biobutanol Α.Β.Ε.Ε” αποτελοφν τα ςτελζχθ των γεωργικϊν 

υπολειμμάτων καλλιεργειϊν όπωσ τα ςιτθρά και ο αραβόςιτοσ. Θ επιλογι τθσ πρϊτθσ φλθσ 

είναι αλλθλζνδετθ με τθ φφςθ των τελικϊν προϊόντων κακϊσ αυτά αποτελοφν εξελιγμζνα 

βιοκαφςιμα 2θσ γενιάσ χωρίσ να επιβαρφνουν τθν τροφικι αλυςίδα είτε χρθςιμοποιϊντασ 

βρϊςιμεσ φλεσ δθλαδι τουσ καρποφσ των ςιτθρϊν και του καλαμποκιοφ είτε δεςμεφοντασ 

εκτάςεισ για ενεργειακζσ καλλιζργειεσ. Στθν Ελλάδα δεν υπάρχει οργανωμζνθ εφοδιαςτικι 

αλυςίδα τροφοδοςίασ αυτϊν των υπολειμμάτων μετά το κεριςμό. Τα περιςςότερα 

καίγονται από τουσ αγρότεσ ανεξζλεγκτα ςτο χωράφι ενϊ περιοριςμζνθ ποςότθτα 

ςυλλζγεται για χριςθ ωσ ηωοτροφι. Ζτςι για τθν απρόςκοπτθ τροφοδοςία τθσ μονάδασ κα 

ςυνάπτονται ςυμβόλαια με τουσ γεωργοφσ για τθν ςυλλογι τουσ. Ρθγζσ προμικειασ τθσ 

πρϊτθσ φλθσ αποτελοφν οι καλλιεργοφμενεσ εκτάςεισ του νομοφ Κιλκίσ και τθσ ευρφτερθσ 

περιοχισ ςε μζγιςτθ απόςταςθ από τθ μονάδα 70 χιλιομζτρων. 

Εκτόσ από τθν πρϊτθ φλθ απαραίτθτα ςτθν παραγωγικι διαδικαςία είναι μια ςειρά από 

άλλα εφόδια και βοθκθτικζσ παροχζσ όπωσ διάφορα χθμικά ςτα ςτάδια επεξεργαςίασ, 

ζνηυμα για τθν ςακχαροποίθςθ και ηφμθ για τθν ηφμωςθ των ςακχάρων, νερό ςε διάφορεσ 
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φάςεισ τθσ παραγωγισ αλλά και κερμικι και θλεκτρικι ενζργεια, βοθκθτικζσ παροχζσ οι 

οποίεσ κα παράγονται από τθν καφςθ παραπροϊόντων ςτθν αντίςτοιχθ υπομονάδα. 

Το ςυνολικό κόςτοσ για τθν προμικεια των πρϊτων υλϊν και των λοιπϊν εφοδίων για το 

πρϊτο ζτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ ανζρχεται ςε 9.860.525 ευρϊ. 

 

1.4 Μηχανολογικϊ και Σεχνολογύα 

 

Θ ονομαςτικι δυναμικότθτα του εργοςταςίου κα μπορεί να επεξεργαςτεί 300.000 τόνουσ 

βιομάηασ ετθςίωσ δθλαδι παραγωγι ίςθ με 76.000 χιλιόλιτρα βιοβουτανόλθσ, 

δυναμικότθτα εφικτι και δοκιμαςμζνθ ςε βιομθχανικι κλίμακα. Θ ετιςια αφξθςθ τθσ 

παραγωγισ είναι τθσ τάξθσ του 6% ϊςτε να επιτευχκεί κάλυψθ 16% τθσ ηθτοφμενθσ 

ποςότθτασ ςε βάκοσ επταετίασ. Ο βακμόσ απαςχόλθςθσ του τεχνολογικοφ εξοπλιςμοφ το 

πρϊτο χρόνο αναμζνεται να είναι περίπου 53% και ςτο τζλοσ τθσ επταετίασ να ανζρχεται 

ςτο 75%.  

Θ παραγωγικι διαδικαςία βαςίηεται ςτθν μικροβιακι αλκοολικι ηφμωςθ που οδθγεί ςτθν 

παραγωγι βουτανόλθσ και ονομάηεται ΑΒΕ (acetone-butanol-ethanol). Θ πρϊτθ φλθ είναι 

ςτελζχθ καλλιεργειϊν ςιτθρϊν και καλαμποκιοφ που προκφπτουν μετά το κεριςμό και 

αποτελοφν μια λιγνοκυτταρινικισ προζλευςθσ βιομάηα. Το είδοσ αυτό τθσ βιομάηασ 

αποτελείται κυρίωσ από τρία χθμικά βιολογικισ προζλευςθσ: τθν κυτταρίνθ, τθν 

θμικυτταρίνθ και τθ λιγνίνθ, τα οποία μαηί καλοφνται λιγνοκυτταρίνθ. Αποτελείται από 

άκαμπτεσ ίνεσ κυτταρίνθσ οι οποίεσ ςυγκρατοφνται ςε μιτρεσ λιγνίνθσ και θμικυτταρίνθσ 

και ςυνκζτουν το κυτταρικό τοίχωμα των φυτϊν. Θ διάςπαςθ τθσ κυτταρικισ δομισ των 

ςτελεχϊν για τθν απελευκζρωςθ τθσ κυτταρίνθσ και τθσ θμικυτταρίνθσ γίνεται με τθ 

διαδικαςία τθσ όξινθσ υδρόλυςθσ. Μετά τθν διεργαςία τθσ προεπεξεργαςίασ ακολουκεί 

αυτι τθσ ενηυμικισ υδρόλυςθσ ϊςτε οι πολυςακχαρίτεσ τθσ κυτταρίνθσ και τθσ 

θμικυτταρίνθσ να μετατραποφν ςε πιο απλά, ηυμϊςιμα ςάκχαρα. Το ζνηυμο που 

χρθςιμοποιείται είναι θ κυττάςθ θ οποία περιζχει διάφορεσ πρωτεΐνεσ που ςυλλειτουργοφν 

και ςπάνε αρχικά τθν κρυςταλλικι μορφι τθσ κυτταρίνθσ δθμιουργϊντασ διςακχαρίτεσ οι 

οποίοι ςτθ ςυνζχεια διαχωρίηονται ςε απλά μόρια γλυκόηθσ. Ταυτόχρονα ςτον ίδιο 

βιοαντιδραςτιρα λαμβάνει χϊρα θ αναερόβια ηφμωςθ τθσ γλυκόηθσ προσ τα τελικά 

προϊόντα. Στθ ςυνζχεια το ρεφμα των προϊόντων ειςζρχεται ςτο δίκτυο ανάκτθςθσ και 

διαχωριςμοφ των τελικϊν προϊόντων μζςω τθσ διαδικαςίασ τθσ απόςταξθσ. Τα ρεφματα 
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νεροφ του ςταδίου τθσ ανάκτθςθσ των προϊόντων επεξεργάηονται και ανακυκλϊνονται ςτθν 

μονάδα βιολογικοφ κακαριςμοφ ενϊ θ λιγνίνθ που απομακρφνεται από το ςτάδιο τθσ 

προεπεξεργαςίασ, το ςτερεό υπόλειμμα από τον πάτο τθσ αποςτακτικισ ςτιλθσ ανάκτθςθσ 

τθσ ακετόνθσ και το βιοαζριο από τθν αναερόβια χϊνευςθ του βιολογικοφ κακαριςμοφ, 

αποτελοφν τθ καφςιμθ φλθ για τθν παραγωγι κερμοφ ατμοφ και θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Το κόςτοσ επζνδυςθσ για τθν ονομαςτικι δυναμικότθτα τθσ μονάδασ των 76 εκατομμυρίων 

λίτρων βουτανόλθσ ανζρχεται ςτα   202.663.751 ευρϊ και περιλαμβάνονται και κόςτθ όπωσ 

θ εγκατάςταςθ του μθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ και τα απαιτοφμενα ζργα του πολιτικοφ 

μθχανικοφ.  

Θ επιχείρθςθ πρόκειται να εναρμονιςτεί με τισ απαιτιςεισ μιασ ςειράσ διεκνϊσ 

αναγνωριςμζνων προτφπων με ςκοπό τθν αποτελεςματικι και αςφαλι λειτουργία τθσ. Ριο 

αναλυτικά θ “Biobutanol Α.Β.Ε.Ε” πρόκειται να εφαρμόςει και να πιςτοποιθκεί ςτα 

πρότυπα: ISO 9001:2015 Συςτιματα Διαχείριςθσ, Ροιότθτασ ISO 14001:2015 Συςτιματα 

Ρεριβαλλοντικισ Διαχείριςθσ, OHSAS 18001:2007 Συςτιματα Διαχείριςθσ τθσ Υγείασ και τθσ 

Αςφάλειασ ςτθν Εργαςία, ενϊ το χθμικό εργαςτιριο τθσ μονάδασ κα διαπιςτευτεί με το 

πρότυπο ISO 17025:2005 Συςτιματα Διαχείριςθσ για Εργαςτιρια Δοκιμϊν και 

Διακριβϊςεων. Το κόςτοσ πιςτοποίθςθσ των προτφπων αυτϊν ανζρχεται ςε 36.000 ευρϊ. 

 

1.5 Οργϊνωςη και Διαχεύριςη τησ Μονϊδασ    

   

Θ οργάνωςθ των λειτουργικϊν μονάδων τθσ “Biobutanol Α.Β.Ε.Ε” ςε οργανωςιακζσ, 

αποτυπϊνεται ςε ςυγκεκριμζνο οργανόγραμμα όπου ο Γενικόσ Διευκυντισ βρίςκεται ςτθν 

κορυφι τθσ Διοίκθςθσ και ωσ ανϊτατο ςτζλεχοσ αναφζρεται μόνο ςτο Διοικθτικό 

Συμβοφλιο. Είναι υπεφκυνοσ για τθν ομαλι και εφρυκμθ λειτουργία τθσ επιχείρθςθσ 

διαμορφϊνοντασ και εποπτεφοντασ τθν εφαρμογι τθσ μακροπρόκεςμθσ ςτρατθγικισ αλλά 

και ελζγχοντασ και ςυντονίηοντασ τα τζςςερα τμιματα: 

• Τμιμα Διοικθτικϊν Υπθρεςιϊν 

• Τμιμα Εμπορικϊν Υπθρεςιϊν 

• Τμιμα Ραραγωγισ 

• Τμιμα Οικονομικϊν Υπθρεςιϊν 
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Τα γενικά ζξοδα τθσ μονάδασ για το πρϊτο χρόνο λειτουργίασ ανζρχονται ςε 3.106.715 

ευρϊ. 

 

1.6 Ανθρώπινοι Πόροι    

 

Για τθν υπό εξζταςθ μονάδα οι κατθγορίεσ βάςει ανάλυςθσ των εκτελοφμενων εργαςιϊν 

είναι: (1)Επιτελικό και Εποπτικό Ρροςωπικό και (2)Ειδικευμζνοι και Ανειδίκευτοι Εργάτεσ. 

Tο ςφνολο των εργαηομζνων τόςο του εργατικοφ δυναμικοφ όςο και του επιτελικοφ και 

εποπτικοφ προςωπικοφ είναι 91 άτομα. 

Το μεγαλφτερο ποςοςτό των εργαηομζνων είναι απαραίτθτο μόλισ θ παραγωγι τεκεί ςε 

λειτουργία δθλαδι κατά τθν λειτουργικι φάςθ τθσ μονάδασ. Υπάρχουν όμωσ και κζςεισ οι 

οποίεσ κα πρζπει να καλυφκοφν νωρίτερα από τθν ζναρξθ τθσ λειτουργίασ κατά τθ 

λεγόμενθ προπαραγωγικι φάςθ ζτςι ϊςτε να εξαςφαλιςτεί θ ορκι εκκίνθςθ τθσ μονάδασ. 

Οι κζςεισ αυτζσ αφοροφν τουσ εργοδθγοφσ οι οποίοι  αφενόσ κα πρζπει να εκπαιδευτοφν 

ςτο χειριςμό του εξοπλιςμοφ αλλά και να παρακολουκιςουν τθν εγκατάςταςι του και τθν 

καταςκευι των χϊρων που κα ςτεγαςτεί, ζτςι κα είναι ςε κζςθ να εκπαιδεφςουν το 

υπόλοιπο εργατικό δυναμικό. Επίςθσ απαραίτθτθ κρίνεται θ πρόςλθψθ κατά τθν 

προπαραγωγικι περίοδο τόςο του προϊςταμζνου παραγωγισ όςο και των μθχανικϊν για 

τθν επίβλεψθ τθσ λειτουργίασ κατά τθ φάςθ αυτι και τθν ομαλότερθ ζνταξθ των 

εργοδθγϊν. Εκτιμάται ότι θ πρόςλθψθ των εργοδθγϊν είναι ςκόπιμο να γίνει δφο μινεσ 

πριν τθν ζναρξθ τθσ λειτουργικισ φάςθσ ενϊ αυτζσ του προϊςταμζνου και των μθχανικϊν 

παραγωγισ τρεισ μινεσ νωρίτερα.  

Πςον αφορά τθ μιςκολογικι πολιτικι που κα ακολουκιςει θ “Biobutanol ΑΒΕΕ”, θ αμοιβι 

κα υπολογίηεται ςε μθνιαία βάςθ λαμβάνοντασ υπ’ όψιν λοιπζσ παροχζσ όπωσ αςφάλεια 

υγείασ ι επιδομάτων εργαςίασ όπωσ αυτά κακορίηονται από το νόμο. Βάςει αυτϊν το 

κόςτοσ ανκρϊπινου δυναμικοφ για τον πρϊτο χρόνο λειτουργίασ κα ανζλκει ςε 2.320.500 

ευρϊ. 
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1.7 Φώροσ Εγκατϊςταςησ, Σοποθεςύα, Περιβϊλλον  

 

Θ τοποκεςία που επιλζχκθκε με βάςει τθν αξιολόγθςθ των εναλλακτικϊν περιοχϊν για τθν 

εγκατάςταςθ τθσ μονάδασ είναι θ Βιομθχανικι Ρεριοχι ΒΙ.ΡΕ του Κιλκίσ. Θ ΒΙ.ΡΕ Κιλκίσ 

βρίςκεται βορειοδυτικά τθσ πόλθσ του Κιλκίσ ςε απόςταςθ 8,5 χιλιομζτρων όντασ εντόσ των 

περιοχϊν που εντάςςονται ςτον αναπτυξιακό νόμο και βριςκόμενθ παράλλθλα ςτθ περιοχι 

τθσ Κεντρικισ Μακεδονίασ όπου υπάρχουν οι μεγαλφτερεσ καλλιεργοφμενεσ εκτάςεισ 

ςιτθρϊν και καλαμποκιοφ, με αποτζλεςμα τθν εφκολθ πρόςβαςθ ςε πρϊτεσ φλεσ. 

Το οικόπεδο ζκταςθσ 100 ςτρεμμάτων που επιλζχκθκε κα ζχει κόςτοσ κτιςθσ 2.700.000 

ευρϊ, ενϊ το ςυνολικό κόςτοσ επζνδυςθσ του χϊρου εγκατάςταςθσ ανζρχεται ςε 2.740.000 

ευρϊ. 

 

1.8 Προγραμματιςμόσ και Προώπολογιςμόσ Εκτελϋςεωσ του Έργου 

 

Θ φάςθ εκτελζςεωσ του ζργου ςθμαίνει τθ πραγματοποίθςθ όλων των απαραίτθτων 

εργαςιϊν εντόσ και εκτόσ τθσ μονάδασ τθ χρονικι περίοδο από τθν απόφαςθ για τθν 

επζνδυςθ μζχρι τθν ζναρξθ τθσ εμπορικισ παραγωγισ. Για τθν υπό εξζταςθ μονάδα βάςει 

του χρονοδιαγράμματοσ που καταρτίςτθκε θ χρονικι περίοδοσ τθσ φάςθσ εκτελζςεωσ κα 

είναι 24 μινεσ και θ κανονικι παραγωγικι διαδικαςία κα ξεκινιςει ςτισ αρχζσ του 2017. Το 

κόςτοσ για τθν υλοποίθςθ του προγράμματοσ εκτζλεςθσ ανζρχεται ςτισ 227.270 ευρϊ. 

 

1.9 Φρηματοοικονομικό Ανϊλυςη και Αξιολόγηςη 

 

Το ςυνολικό κόςτοσ επζνδυςθσ κα είναι το άκροιςμα του πάγιου ενεργθτικοφ (205.661.021 

ευρϊ) και του κεφαλαίου κίνθςθσ (6.974.742 ευρϊ) και ανζρχεται ςε 212.635.763 ευρϊ. 

Οι πθγζσ χρθματοδότθςθσ είναι οι εξισ: μετοχικό κεφάλαιο 26% (54.998.544 ευρϊ), 

τραπεηικό δανειςμόσ 59% (125.000.000 ευρϊ) με βάςθ ετιςιο ςτακερό ονομαςτικό 

επιτόκιο 6% και κρατικι επιχοριγθςθ 15% (32.637.219 ευρϊ). 

Το ςυνολικό κόςτοσ παραγωγισ για τον πρϊτο χρόνο λειτουργίασ πρόκειται να ανζλκει ςε 

38.424.476 ευρϊ. 
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Από τθν κατάρτιςθ των προβλεπόμενων λογιςτικϊν καταςτάςεων τθσ “Biobutanol Α.Β.Ε.Ε” 

προκφπτουν ικανοποιθτικά ςτοιχεία για το ςφνολο των εξεταηόμενων ετϊν παρουςιάηοντασ 

ταμειακό πλεόναςμα ςτο τζλοσ κάκε λειτουργικισ περιόδου. 

Σφμφωνα με τισ μεκόδουσ χρθματοοικονομικισ ανάλυςθσ που μελετικθκαν το επενδυτικό 

ςχζδιο κρίνεται αποδεκτό, ενϊ τα αποτελζςματα τθσ αξιολόγθςθσ τθσ επζνδυςθσ ςε 

ςυνκικεσ αβεβαιότθτασ ςυγκλίνουν προσ αυτι τθν κατεφκυνςθ. 

 

1.10 ΢υμπϋραςμα    

 

Θ εκτίμθςθ όλων των παραμζτρων και ςτοιχείων τθσ επζνδυςθσ οδθγοφν ςτο ςυμπζραςμα 

ότι το παρόν επενδυτικό ςχζδιο μπορεί να γίνει αποδεκτό. 
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Κεφϊλαιο 2: Βαςικό Ιδϋα και Ιςτορικό του Προγρϊμματοσ  

 

2.1 Περιγραφό τησ ιδϋασ του επενδυτικού ςχεδύου   

 

Στα μζςα τθσ πρϊτθσ δεκαετίασ του 21ου αιϊνα τα ορυκτά καφςιμα ςυνεχίηουν να κατζχουν 

τθν πρϊτθ κζςθ ςτθν κάλυψθ των ενεργειακϊν αναγκϊν του κλάδου των μεταφορϊν. Οι 

χερςαίεσ, οι εναζριεσ και οι καλάςςιεσ μεταφορζσ χρθςιμοποιοφν ωσ κινθτιρια δφναμθ μθ 

ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ όπωσ το πετρζλαιο και τα αποςτάγματά του αλλά και το 

φυςικό αζριο. Ωσ μθ ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ χαρακτθρίηονται οι μορφζσ τθσ 

ενζργειασ οι οποίεσ δεν αναπλθρϊνονται ι αναπλθρϊνονται εξαιρετικά αργά για τα 

ανκρϊπινα μζτρα. Τα διαρκϊσ μειοφμενα αποκζματα των ορυκτϊν καυςίμων, οι 

περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ τθσ χριςθσ τουσ που εμφανίηονται τόςο ςτθν άντλθςθ και τθ 

μεταφορά του, όςο και ωσ αποτελζςματα τθσ καφςθσ του, αλλά και θ ενεργειακι εξάρτθςθ 

από περιοριςμζνο αρικμό χωρϊν όπου υπάρχουν τα αποκζματα, ςε πολλζσ από τισ οποίεσ 

επικρατεί πολιτικι και οικονομικι αςτάκεια, είναι οι κφριοι λόγοι τθσ ςτροφισ ςτθν ζρευνα 

εναλλακτικϊν πθγϊν ενζργειασ. 

Θ πρϊτθ απόπειρα ιταν θ είςοδοσ του θλεκτριςμοφ κυρίωσ ςτα τρζνα και ςτισ αςτικζσ 

ςυγκοινωνίεσ όπωσ τραμ, τρόλεϊ. Τα τελευταία χρόνια θ ζρευνα εςτιάςτθκε ςτθν 

βελτιςτοποίθςθ τθσ παραγωγισ βιοκαυςίμων, καυςίμων δθλαδι που ζχουν ωσ πρϊτθ φλθ 

τθ βιομάηα. Τα πιο ευρζωσ διαδεδομζνα βιοκαφςιμα είναι θ βιοαικανόλθ και το βιοντίηελ, 

όπου το πρϊτο αποτελεί πρόςκετο τθσ βενηίνθσ και το δεφτερο του πετρελαίου κίνθςθσ. Οι 

μεγάλεσ απαιτιςεισ ςε βιομάηα (κυρίωσ αμυλοφχα και ςακχαροφχα φυτά), θ ςτροφι τθσ 

παραγωγισ ςε ενεργειακζσ καλλιζργειεσ αλλά και θ αμφιλεγόμενθ μείωςθ των εκπομπϊν 

διοξειδίου του άνκρακα κατά τθν διάρκεια του κφκλου ηωισ τουσ ςε ςχζςθ με αυτι των 

ορυκτϊν καυςίμων, επιβάλλουν τθν ανάπτυξθ τθσ 2θσ γενιάσ βιοκαυςίμων τα οποία 

διαφοροποιοφνται τόςο ςτα τελικά προϊόντα όςο και ςτθ πρϊτθ φλθ.  

Ζνα πολλά υποςχόμενο βιοκάυςιμο 2θσ γενιάσ είναι θ βιοβουτανόλθ θ οποία ζχει ωσ πρϊτθ 

φλθ λιγνοκυτταρινοφχα γεωργικά και δαςικά υπολείμματα. Ωσ καφςιμο εμφανίηει καλφτερθ 

ςυμπεριφορά από τθν βιοαικανόλθ κατά τθν ανάμιξι τθσ με βενηίνθ και ζχοντασ 

εναλλακτικι πρϊτθ φλθ περιορίηει τισ ςυνζπειεσ που προκφπτουν από τθν παραγωγι τθσ 

1θσ γενιάσ βιοκαυςίμων. 
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Θ ιδζα τθσ παροφςασ μελζτθσ αφορά τθν καταςκευι μιασ ολοκλθρωμζνθσ μονάδασ για τθν 

παραγωγι βιοβουτανόλθσ ςτθν ελλθνικι επικράτεια, ωσ πρόςκετο βενηίνθσ, με πρϊτθ φλθ 

βιομάηα προερχόμενθ από τα γεωργικά υπολείμματα καλλιεργειϊν ςιταριοφ και 

καλαμποκιοφ. 

 

            2.1.1 Βιοκαύςιμα 

 

Σφμφωνα με τθ Κοινοτικι Οδθγία 2003/30/ΕΚ θ οποία ενςωματϊκθκε ςτθν ελλθνικι 

νομοκεςία με τον νόμο N. 3423/2005 ΦΕΚ Α 304/13-12-2005 «Ειςαγωγι ςτθν Ελλθνικι 

Αγορά των Βιοκαυςίμων και των Άλλων Ανανεϊςιμων Καυςίμων», βιοκαφςιμα ορίηονται τα 

υγρά ι αζρια καφςιμα κίνθςθσ (for transport), τα οποία παράγονται από βιομάηα. Ενϊ ωσ 

βιομάηα ορίηεται το βιοαποικοδομιςιμο κλάςμα προϊόντων, αποβλιτων και υπολειμμάτων 

(residues) βιολογικισ προζλευςθσ από τθ γεωργία (ςυμπεριλαμβανομζνων των φυτικϊν και 

των ηωικϊν ουςιϊν), τθ δαςοκομία και τουσ ςυναφείσ κλάδουσ βιομθχανικϊν 

δραςτθριοτιτων (related industries), ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ αλιείασ και τθσ 

υδατοκαλλιζργειασ, κακϊσ και το βιοαποικοδομιςιμο κλάςμα των βιομθχανικϊν και των 

αςτικϊν αποβλιτων και απορριμμάτων (industrial and municipal waste) (ΦΕΚ 304/2005, 

Νόμοσ 3423).  

Τα πλεονεκτιματα από τθν χριςθ τθσ βιομάηασ, ζχουν ιδιαίτερθ ςθμαςία τόςο για το 

περιβάλλον όςο και για τθν οικονομία. Θ καφςθ τθσ ζχει, ουςιαςτικά, μθδενικό ιςοηφγιο 

διοξειδίου του άνκρακα (CO2) και, επομζνωσ, δεν ςυνειςφζρει ςτο φαινόμενο του 

κερμοκθπίου, (επειδι οι ποςότθτεσ του διοξειδίου που απελευκερϊνονται κατά τθν καφςθ 

τθσ βιομάηασ δεςμεφονται πάλι από τα φυτά για τθν δθμιουργία τθσ βιομάηασ). Θ μθδαμινι 

φπαρξθ του κείου ςτθν βιομάηα, ςυμβάλλει ςτθν μείωςθ των εκπομπϊν του διοξειδίου του 

κείου (SO2) που είναι υπεφκυνο για τθ όξινθ βροχι, και γενικότερα θ παραγωγι και θ 

χριςθ τθσ δεν ρυπαίνει το περιβάλλον με τοξικζσ ουςίεσ αφοφ είναι νερό και διοξείδιο του 

άνκρακα. 

 Ππωσ κάκε πθγι καυςίμου ζχει τα κετικά τθσ και τα αρνθτικά τθσ, ζτςι και τα βιοκαφςιμα 

ζχουν πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα. Ζνα ςθμαντικό ςτοιχείο υπζρ των βιοκαυςίμων 

είναι το χαμθλό κόςτοσ παραγωγισ που κα προκφψει από τθν βελτίωςθ των τεχνικϊν 

μετατροπισ τθσ βιομάηασ, που κα τα καταςτιςει ευρζωσ διακζςιμα. Επίςθσ, το πετρζλαιο 

και τα παράγωγά του αποτελοφν ζνα περιοριςμζνο πόρο που προζρχεται από ειδικά υλικά, 
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ενϊ τα βιοκαφςιμα μποροφν να παραχκοφν από ζνα ευρφτατο φάςμα υλικϊν, γεγονόσ που 

ςυμβάλλει ςτθν ανακφκλωςθ.  

Τα βιοκαφςιμα υπερζχουν των ορυκτϊν καυςίμων, επειδι παράγονται πολφ πιο εφκολα με 

τθ χριςθ νζων καλλιεργειϊν και τθ ςυλλογι αποβλιτων ενϊ αντίκετα τα ορυκτά 

χρειάηονται χιλιάδεσ χρόνια προκειμζνου να δθμιουργθκοφν. Επιπλζον, με τθ μείωςθ τθσ 

εξάρτθςθσ από ξζνεσ πθγζσ καυςίμων ενιςχφεται θ προςταςία των ενεργειακϊν πόρων μιασ 

χϊρασ, που με αυτόν τον τρόπο κακίςτανται πιο αςφαλισ από εξωτερικζσ επιρροζσ.  

Ζνα πολφ ςθμαντικό πλεονζκτθμα των βιοκαυςίμων είναι θ τόνωςθ τθσ οικονομίασ. Επειδι 

παράγονται ςε τοπικό επίπεδο, οι εργοςταςιακζσ μονάδεσ παραγωγισ τουσ ζχουν τθν 

δυνατότθτα να απαςχολοφν εκατοντάδεσ ι χιλιάδεσ εργαηόμενουσ. Θ καφςθ των 

βιοκαυςίμων παράγει πολφ μικρζσ ποςότθτεσ διοξειδίου του άνκρακα και τοξίνων, πράγμα 

που τα κακιςτά μία αςφαλζςτερθ εναλλακτικι επιλογι για τθν διατιρθςθ τθσ ποιότθτασ 

τθσ ατμόςφαιρασ από τα ςυμβατικά καφςιμα. Τζλοσ, βιοδιαςπϊνται εφκολα και είναι πολφ 

αςφαλζςτερα ςτθ χριςθ τουσ από τα παραδοςιακά καφςιμα, κακιςτϊντασ λιγότερο 

επικίνδυνεσ τισ μεταφορζσ και τισ διαρροζσ τουσ. 

Ραρά τα πολλά κετικά τθσ χριςθσ των βιοκαυςίμων, ελλοχεφει ζνασ μεγάλοσ κίνδυνοσ. 

Κατά τθ μαηικι παραγωγι τουσ κα αυξθκοφν ςθμαντικά οι απαιτιςεισ ςε βιομάηα. Ζτςι, κα 

υπάρξει δζςμευςθ μεγάλων ποςοτιτων ςιταριοφ και κρικαριοφ για τθν παραγωγι 

βιοκαυςίμων λόγω τθσ υψθλότερθσ τιμισ αλλά και το γεγονόσ ότι πολλζσ καλλιεργιςιμεσ 

εκτάςεισ που ςιμερα χρθςιμοποιοφνται για τθν παραγωγι των πρϊτων υλϊν κφριων 

τροφίμων, όπωσ ςιτάρι, καλαμπόκι, ρφηι κα δϊςουν τθ κζςθ τουσ ςε καλλιζργειεσ 

ενεργειακϊν φυτϊν όπωσ ςόργοσ, θλίανκο, ελαιοκράμβθ. Αυτό κα ζχει ωσ άμεςθ ςυνζπεια 

τθ μεγάλθ μείωςθ τθσ παγκόςμιασ παραγωγισ αυτϊν των πρϊτων υλϊν με αποτζλεςμα τθ 

δραματικι άνοδο των τιμϊν των τροφίμων. Ρροκειμζνου να αποφευχκεί αυτό το ςενάριο 

κα πρζπει να δοκεί ιδιαίτερθ ζμφαςθ ςτθν επεξεργαςία των αποβλιτων και των 

απορριμμάτων για τθν παραγωγι βιοκαυςίμων (Wiebe K. 2008). 

Για το λόγο αυτό παρατθρείται θ ςτροφι ςτθν εξζλιξθ τθσ 2θσ γενιάσ βιοκαυςίμων (non-

food) όπου θ αμυλοφχα και ςακχαροφχα προζλευςθ των πρϊτων υλϊν αντικακίςταται από 

λιγνοκυτταρινοφχα υπολείμματα γεωργικϊν καλλιεργειϊν όπωσ άχυρο (wheat straw) αλλά 

και δαςικϊν, κυρίωσ υπολείμματα επεξεργαςίασ ξφλου. Θ διαδικαςία παραγωγισ τουσ είναι 

αρκετά πιο περίπλοκθ αλλά θ αφκονία και θ χαμθλι τιμι τθσ πρϊτθσ φλθσ ςε ςυνδυαςμό 

με τθν απεξάρτθςθ των βιοκαυςίμων από τα τρόφιμα και τισ ενεργειακζσ καλλιζργειεσ τθν 

κακιςτοφν ιδιαιτζρωσ ελκυςτικι για το μζλλον.  
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Επίςθσ θ ςυνειςφορά των βιοκαυςίμων 1θσ γενιάσ ςτθ μείωςθ των εκπομπϊν του διοξειδίου 

του άνκρακα, λαμβάνοντασ υπ’ όψιν ολόκλθρο τον κφκλο ηωισ τουσ από τθν καλλιζργεια 

των πρϊτων υλϊν μζχρι και τθν καφςθ, τίκεται εν αμφιβόλω. Σε αντίκεςθ με αυτά τθσ 2θσ 

γενιάσ όπου θ μείωςθ μπορεί να φτάςει και το 80% ςε ςχζςθ με αυτι των ορυκτϊν (Tao L. 

et al  2013).    

 

2.1.2 Πολιτικϋσ που Τποςτηρύζουν το Επενδυτικό ΢χϋδιο  

 

Αφορμι και κινθτιριοσ δφναμθ του παρόντοσ επενδυτικοφ ςχεδίου υπιρξε θ Κοινοτικι 

Οδθγία 2009/28/ΕΚ θ οποία ορίηει ότι το 10% τθσ κατανάλωςθσ καυςίμων που αφοροφν τισ 

μεταφορζσ, με βάςει το ενεργειακό περιεχόμενο, κα πρζπει να ζχει αντικαταςτακεί από 

βιοκαφςιμα μζχρι το 2020 (Οδθγία 2009/28/ΕΚ).  

Ριο πρόςφατα ςφμφωνα με μια πρόταςθ του Ευρωπαϊκοφ Κοινοβουλίου το 2012 ο ςτόχοσ 

αναπροςαρμόηεται ςε 5% για βιοκαφςιμα που προζρχονται από καλλιζργειεσ τροφίμων 

όπωσ ςιτάρι και ηαχαρότευτλα ενϊ παραμζνει 10% για τα βιοκαφςιμα 2θσ γενιάσ (non-food) 

(European Comission 2012).  

Θ παραγωγι τουσ κα πρζπει να είναι αειφόροσ. Συνεπϊσ, κα πρζπει να είναι υποχρεωτικό 

τα βιοκαφςιμα τα οποία χρθςιμοποιοφνται με ςκοπό τθ ςυμμόρφωςθ προσ τουσ ςτόχουσ 

τθσ οδθγίασ και τα βιοκαφςιμα τα οποία τυγχάνουν ενίςχυςθσ από εκνικά κακεςτϊτα να 

πλθροφν τα κριτιρια αειφορίασ. 

Επίςθσ ορίηεται ότι όλεσ οι μονάδεσ παραγωγισ βιοκαυςίμων που ςυςτινονται από τθν 1θ 

Ιουλίου 2014 κα πρζπει να μειϊνουν κατά 60% τισ εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου 

ςε ςχζςθ με αυτζσ των ορυκτϊν καυςίμων (Ευρωπαϊκι Επιτροπι 2014). Ζτςι ουςιαςτικά θ 

Ευρωπαϊκι Κοινότθτα ςτρζφει τθν προςοχι τθσ ςτθν διάδοςθ τθσ 2θσ γενιάσ βιοκαυςίμων. 

Στθν εγχϊρια νομοκεςία ο Αναπτυξιακόσ Νόμοσ υπ’ αρικ. 3908/2011 «Ενίςχυςθ Ιδιωτικϊν 

Επενδφςεων για τθν Οικονομικι Ανάπτυξθ, τθν Επιχειρθματικότθτα και τθν Ρεριφερειακι 

ςυνοχι» (ΦΕΚ Α’ 8) θ χϊρα χωρίηεται ςε τρεισ ηϊνεσ και οι επιχειριςεισ ςε τζςςερισ 

κατθγορίεσ ανάλογα το μζγεκόσ τουσ (μεγάλεσ, μεςαίεσ, μικρζσ και πολφ μικρζσ). Το 

ποςοςτό ενίςχυςθσ του επενδυτικοφ ςχεδίου εξαρτάται από το μζγεκοσ τθσ επιχείρθςθσ 

και τον τόπο υλοποίθςθσ του χωρίσ να μπορεί να ξεπεράςει το 50% (Αναπτυξιακόσ Νόμοσ 

3908/2011).  

Αναλυτικότερα τα ποςοςτά των ενιςχφςεων φαίνονται ςτο παρακάτω πίνακα: 
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Πίνακασ 2 – 1 

Ποςοςτά Ενιςχφςεων ανά Νομό και Μζγεκοσ Επιχείρθςθσ 

 

Ηϊνθ Νομοί 
Μζγεκοσ επιχείρθςθσ 

Μεγάλθ Μεςαία 
Μικρι-Ρολφ 

Μικρι 

Α Βοιωτίασ, Αττικισ 15% 20% 25% 

Β 

Θεςςαλονίκθσ,Χαλκιδικισ,  
Μαγνθςίασ, Κοηάνθσ, 

Λάριςασ, Θρακλείου, Χανίων, 
Λαςικίου, ΢εκφμνθσ, 

Κορινκίασ, 
Αργολίδασ,Αρκαδίασ  

30% 35% 40% 

Φωκίδοσ 20% 30% 40% 

Φκιϊτιδασ, Εφβοιασ 15% 20% 25% 

Γ 

Καβάλασ, Ξάνκθσ, ΢οδόπθσ, 
Ιωαννίνων, Δράμασ, Ζβρου, 

Άρτασ, Ρρζβεηασ, 
Θεςπρωτίασ, Αχαΐασ, 

Αιτωλοακαρνανίασ, Θλείασ, 

40% 45% 50% 

Κικλίσ, Ρζλλασ, Θμακίασ, 
Σερρϊν,Γρεβενϊν, Ριερίασ, 

Καςτοριάσ, Καρδίτςασ, 
Τρικάλων, Κζρκυρασ, 

Λευκάδασ, Κεφαλλθνίασ, 
Ηακφνκου, Λακωνίασ, 

Μεςςθνίασ, Λζςβου, Χίου, 
Σάμου  

30% 40% 50% 

Ευρυτανίασ 20% 30% 40% 

Κυκλάδων, Δωδεκανιςου 15% 25% 35% 

   

Θ ςυμμετοχι του δικαιοφχου τθσ ενίςχυςθσ κα πρζπει να ανζρχεται τουλάχιςτον το 25% και 

το υπόλοιπο μπορεί να καλυφκεί από τραπεηικό δανειςμό. 

Τα είδθ των ενιςχφςεων μπορεί να είναι:  

 Φορολογικι απαλλαγι που ςυνίςταται ςτθν απαλλαγι από τθν καταβολι φόρου 

ειςοδιματοσ επί των πραγματοποιοφμενων προ φόρων κερδϊν, τα οποία 

προκφπτουν με βάςθ τθ φορολογικι νομοκεςία, από το ςφνολο των 

δραςτθριοτιτων τθσ επιχείρθςθσ, ζωσ για δζκα χρόνια. 

 Επιχοριγθςθ που ςυνίςταται ςτθ δωρεάν παροχι από το Δθμόςιο χρθματικοφ 

ποςοφ για τθν κάλυψθ τμιματοσ των ενιςχυόμενων δαπανϊν του επενδυτικοφ 

ςχεδίου και προςδιορίηεται ωσ ποςοςτό αυτϊν. 

 Επιδότθςθ χρθματοδοτικισ μίςκωςθσ που ςυνίςταται ςτθν κάλυψθ από το Δθμόςιο 

τμιματοσ των καταβαλλόμενων δόςεων χρθματοδοτικισ μίςκωςθσ που ςυνάπτεται 
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για τθν απόκτθςθ καινοφριου μθχανολογικοφ και λοιποφ εξοπλιςμοφ και 

προςδιορίηεται ωσ ποςοςτό επί τθσ αξίασ απόκτθςθσ αυτϊν που εμπεριζχεται ςτισ 

καταβαλλόμενεσ δόςεισ. Θ επιδότθςθ τθσ χρθματοδοτικισ μίςκωςθσ δεν μπορεί να 

υπερβαίνει τα επτά (7) ζτθ. 

        

2.2 Βαςικϊ ςτοιχεύα του επενδυτικού ςχεδύου 

 

Κφριοσ μζτοχοσ τθσ “Biobutanol Α.Β.Ε.Ε” μπορεί να είναι οποιοςδιποτε επενδυτικόσ όμιλοσ 

κζλει να επενδφςει ςτθν ελλθνικι αγορά των βιοκαυςίμων, με καταλλθλότερουσ κάποια 

εταιρία παραγωγισ και διάκεςθσ πετρελαιοειδϊν θ οποία κα ζχει και τθν ευκφνθ τθσ 

ανάμιξθσ και τθσ διανομισ τθσ βιοβουτανόλθσ ςτουσ τελικοφσ χριςτεσ. 

Θ επιχείρθςθ κα εγκαταςτακεί ςτθν Βιομθχανικι Ρεριοχι του Κιλκίσ ςτθν Κεντρικι 

Μακεδονία. Θ ονομαςτικι δυναμικότθτα του εργοςταςίου κα μπορεί να επεξεργαςτεί 

300.000 τόνουσ βιομάηασ ετθςίωσ δθλαδι παραγωγι ίςθ με 76.000 χιλιόλιτρα 

βιοβουτανόλθσ, δυναμικότθτα εφικτι και δοκιμαςμζνθ ςε βιομθχανικι κλίμακα. Ο βακμόσ 

απαςχόλθςθσ του τεχνολογικοφ εξοπλιςμοφ το πρϊτο χρόνο αναμζνεται να είναι περίπου 

53% και ςτο τζλοσ τθσ επταετίασ να ανζρχεται ςτο 75%. Σκοπόσ τθσ υπό εξζταςθ μονάδασ 

είναι θ διάκεςθ 40.000 χιλιόλιτρων βιοβουτανόλθσ το 2017 με ετιςια αφξθςθ τθσ 

παραγωγισ κατά 6% ϊςτε να επιτευχκεί κάλυψθ 16% τθσ ηθτοφμενθσ ποςότθτασ ςε βάκοσ 

επταετίασ. Το χρονικό διάςτθμα λειτουργίασ τθσ μονάδασ κα είναι 330 μζρεσ ετθςίωσ και 

24 ϊρεσ ςε θμεριςια βάςθ, όντασ εκτόσ λειτουργίασ τθ περίοδο από τα μζςα Απριλίου 

μζχρι τα μζςα Μαΐου, δθλαδι πριν τθν ζναρξθ τθσ κεριςτικισ περιόδου, για τα απαραίτθτα 

ζργα ςυντιρθςθσ και κακαριςμοφ. 

Θ κφρια πρϊτθ φλθ που χρθςιμοποιεί θ υπό εξζταςθ μονάδα είναι τα γεωργικά 

υπολείμματα καλλιεργειϊν ςιτθρϊν και καλαμποκιοφ (ςτελζχθ, φφλλα, κλαδιά, άχυρο). Ο 

όροσ «αγροτικά υπολείμματα» αναφζρεται ςτα μζρθ μιασ καλλιζργειασ που δε ςυλλζγονται 

ωσ μζροσ των ςυνθκιςμζνων αγροτικϊν πρακτικϊν αλλά αφινονται ςυνικωσ ςτο χωράφι 

και δεν ζχουν διατροφικι αξία για τουσ ανκρϊπουσ. Ρθγζσ προμικειασ τθσ πρϊτθσ φλθσ 

αποτελοφν οι καλλιεργοφμενεσ εκτάςεισ του νομοφ Κιλκίσ και τθσ ευρφτερθσ περιοχισ ςε 

μζγιςτθ απόςταςθ από τθ μονάδα 70 χιλιομζτρων. Λόγω του ότι ςτθν Ελλάδα δεν υπάρχει 

οργανωμζνθ εφοδιαςτικι αλυςίδα τροφοδοςίασ αυτϊν των υπολειμμάτων μετά το κεριςμό 

για τθν απρόςκοπτθ τροφοδοςία τθσ μονάδασ κα ςυνάπτονται ςυμβόλαια με τουσ 

γεωργοφσ για τθν ςυλλογι τουσ. 
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Θ παραγωγικι διαδικαςία βαςίηεται ςτθν μικροβιακι αλκοολικι ηφμωςθ που οδθγεί ςτθν 

παραγωγι βουτανόλθσ και ονομάηεται ΑΒΕ (acetone-butanol-ethanol). Θ πρϊτθ φλθ τθσ 

λιγνοκυτταρινοφχασ βιομάηασ κα υφίςταται μια προεπεξεργαςία όξινθσ υδρόλυςθσ για τθν 

απελευκζρωςθ τθσ κυτταρίνθσ, τθσ θμικυτταρίνθσ και τθσ λιγνίνθσ από τθ κυτταρικι δομι 

τουσ. Θ ενηυμικι υδρόλυςθ για τθν δθμιουργία απλοφςτερων ηυμϊςιμων ςακχάρων 

ακολουκεί, ταυτόχρονα με τθν αλκοολικι ηφμωςθ προσ παραγωγι βουτανόλθσ. Ο 

διαχωριςμόσ των επικυμθτϊν προϊόντων γίνεται με τθ διαδικαςία τθσ απόςταξθσ. Ρζραν 

από το κφριο προϊόν θ μονάδα κα εμπορεφεται μια ςειρά παραπροϊόντων όπωσ τισ 

ποςότθτεσ ακετόνθσ και αικανόλθσ που προκφπτουν. Θ λιγνίνθ, το ςτερεό υπόλειμμα των 

αποςτακτικϊν ςτθλϊν και το βιοαζριο του βιολογικοφ κακαριςμοφ κα αποτελοφν τθν 

καφςιμθ φλθ για τθν παραγωγι θλεκτρικισ και κερμικισ ενζργειασ. 

Στόχοσ τθσ “Biobutanol Α.Β.Ε.Ε” είναι να αποτελζςει τθν πρϊτθ μονάδα παραγωγισ 

εξελιγμζνθσ βιοβουτανόλθσ 2θσ  γενιάσ ωσ υποκατάςτατο τθσ βενηίνθσ ςτθν Ελλάδα, ζχοντασ 

ωσ πρϊτθ φλθ γεωργικά υπολείμματα από εγχϊριεσ γεωργικζσ δραςτθριότθτεσ. Θ 

επιχείρθςθ επικυμεί τθν ειςαγωγι ςτθν ελλθνικι επικράτεια τθσ τεχνολογίασ παραγωγισ 

εξελιγμζνων βιοκαυςίμων με πρϊτθ φλθ βιομάηα από  λιγνοκυτταρινοφχα υπολείμματα και 

όχι βρϊςιμεσ πθγζσ, μιασ τεχνολογίασ που βρίςκεται ςτο επίκεντρο τθσ επιςτθμονικισ 

ζρευνασ γφρω από τα βιοκαφςιμα. Μζςα από τθν ανάπτυξθ οικονομιϊν κλίμακασ, τθ 

κακετοποιθμζνθ παραγωγι, τθν ολοκλθρωμζνθ αξιοποίθςθ των παραπροϊόντων και τθν 

ενεργειακι αυτονομία, θ επιχείρθςθ ςκοπεφει να επιτφχει τθν οικονομικι βιωςιμότθτά τθσ 

παράγοντασ ζνα βιοκαφςιμο υψθλισ ποιότθτασ και προδιαγραφϊν ςε ανταγωνιςτικι τιμι.   

 

2.3 Προεπενδυτικϋσ Μελϋτεσ και Άλλεσ Ενϋργειεσ   

 

Οι προεπενδυτικζσ μελζτεσ και οι προκαταρκτικζσ ενζργειεσ που είναι απαραίτθτεσ και 

αφοροφν τθν καταςκευι τθσ μονάδασ περιλαμβάνουν τθν Οικονομοτεχνικι Μελζτθ, 

Τεχνικζσ Ρρομελζτεσ Οικοπζδου και Εγκατάςταςθσ αλλά και κάποια προεπενδυτικά ζξοδα 

παραβόλων. Το κόςτοσ των οποίων παρουςιάηεται ςτο πίνακα που ακολουκεί. 
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Πίνακασ 2 – 2 

Κόςτοσ Προεπενδυτικϊν Μελετϊν και Εργαςιϊν 
 

Περιγραφι Κόςτοσ (€) 

Οικονομοτεχνικι Μελζτθ 5.000 

Τεχνικζσ Ρρομελζτεσ 20.000 

Ρροεπενδυτικά ζξοδα 5.000 

΢φνολο 30.000 

     

 

 

 

  



16 
 

Κεφϊλαιο 3: Ανϊλυςη τησ Αγορϊσ και Μϊρκετινγκ  
 

3.1 Οριςμόσ τησ Αγορϊσ και Ανϊλυςη τησ Δομόσ τησ 

 

 3.1.1 Οριςμόσ τησ Αγορϊσ 

 

Θ βιοβουτανόλθ όντασ ζνα ανανεϊςιμο καφςιμο εντάςςεται ςτον κλάδο των καυςίμων των 

χερςαίων μεταφορϊν. Στθν Ελλάδα δεν υπάρχει άλλθ μονάδα παραγωγισ του 

ςυγκεκριμζνου καυςίμου κακϊσ θ παραγωγι περιορίηεται μόνο ςτο βιοντίηελ. Θ διάκεςθ 

τθσ βιοβουτανόλθσ κα γίνεται ςτα ιδθ υπάρχοντα ςυςτιματα διανομισ πετρελαϊκϊν ειδϊν 

ωσ ποςοςτό ανάμιξθσ με τθν αμόλυβδθ βενηίνθ. Κατά τθν μεταφορά τθσ δεν απαιτείται 

ειδικι μεταχείριςθ, κα μεταφζρεται με ςτουσ ιδθ υπάρχοντεσ αγωγοφσ, λόγω τθσ μεγάλθσ 

χθμικισ ςυγγζνειασ που ζχει ςε ςχζςθ με τθν βενηίνθ. 

 Στον κλάδο των καυςίμων των χερςαίων μεταφορϊν κυριαρχοφν τα προϊόντα διφλιςθσ του 

αργοφ πετρελαίου. Οι προςπάκειεσ για τθν ειςαγωγι ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ είχαν 

αρχίςει δεκαετίεσ πριν με τθν χριςθ του θλεκτριςμοφ κυρίωσ ςε λεωφορεία (τρόλεϊ) και 

τρζνα (τραμ) και ςυνεχίηονται και τϊρα με τθν παραγωγι υβριδικϊν αυτοκινιτων. Ζνασ 

τομζασ που αναπτφςςεται με ταχφτατουσ ρυκμοφσ είναι αυτόσ των ανανεϊςιμων καυςίμων 

ι διαφορετικά βιοκαυςίμων, καυςίμων δθλαδι που ζχουν ωσ πρϊτθ φλθ βιομάηα. Τα πιο 

διαδεδομζνα είναι θ βιοαικανόλθ και το βιοντίηελ ωσ ςυμπλθρϊματα ςε βενηίνθ και 

πετρζλαιο κίνθςθσ αντίςτοιχα. Θ αγορά ιδθ ςτρζφεται ςτθ παραγωγι εξελιγμζνων 

βιοκαυςίμων 2θσ γενιάσ που κα είναι φιλικότερα προσ το περιβάλλον. Επίςθσ ζρευνεσ 

γίνονται για τθ χριςθ του υδρογόνου ωσ καυςίμου με τθ χριςθ κυψελίδων καυςίμου(fuel 

shells) αλλά θ δυςκολία αποκικευςθσ του αποτελεί το μεγαλφτερο εμπόδιο για τθν 

εμπορικι χριςθ του. Θ μείωςθ των αποκεμάτων και θ ςυνεπαγόμενθ αφξθςθ των τιμϊν ςε 

ςυνδυαςμό με τισ δυςμενείσ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ των ορυκτϊν καυςίμων  είναι οι 

κφριοι λόγοι για τισ εντατικζσ προςπάκειεσ αντικατάςταςισ τουσ. 
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3.1.2   Δομό τησ Αγορϊσ 

 

3.1.2.1 Προώόν: Βιοβουτανόλη 

 

Το ανανεϊςιμο καφςιμο βιοβουτανόλθ προερχόμενο από λιγνοκυτταρινοφχο πρϊτθ φλθ κα 

είναι το προϊόν τθσ υπό μελζτθ μονάδασ. Είναι ζνα εξελιγμζνο βιοκαφςιμο 2θσ γενιάσ που 

παράγεται από μθ βρϊςιμεσ καλλιζργειεσ (non-food) και ςυγκεκριμζνα από υπολείμματα 

γεωργικϊν καλλιεργειϊν όπωσ το ςιτάρι ,το κρικάρι και το καλαμπόκι. Οι ποςότθτεσ τθσ 

απαραίτθτθσ βιομάηασ κα αντλοφνται από τισ καλλιεργοφμενεσ γεωργικζσ εκτάςεισ των εν 

λόγω ςιτθρϊν εντόσ τθσ ελλθνικισ επικράτειασ. Το παραγόμενο προϊόν κα είναι υψθλισ 

κακαρότθτασ και ςυμμορφοφμενο με τισ προδιαγραφζσ του πρϊτου και μοναδικοφ 

προτφπου για τθ ανάμειξθ τθσ βιοβουτανόλθσ με βενηίνθ, τθσ ASTM (American Society for 

Testing and Materials), το ASTM D7862 – 15 «Standard Specification for Butanol for Blending 

with Gasoline for Use as Automotive Spark-Ignition Engine Fuel1»  

 

3.1.2.1.1 Φαρακτηριςτικϊ προώόντοσ 

 

Θ βιοβουτανόλθ, είναι ζνα εξελιγμζνο βιοκαφςιμο «νζασ γενιάσ» που όμωσ ζρχεται από το 

παρελκόν. Συγκεκριμζνα θ τεχνολογία παραγωγισ τθσ είναι γνωςτι ςτθν ανκρωπότθτα εδϊ 

και πολλά χρόνια αφοφ παράγονταν ςε μικρζσ ποςότθτεσ από ΘΡΑ, Μ. Βρετανία, ΢ωςία και 

Ινδία κατά τθ διάρκεια του Β’ Ραγκοςμίου πολζμου. Πμωσ το μεγάλο κόςτοσ παραγωγισ 

τθσ  ςε ςυνάρτθςθ με το φκθνό και άφκονο εκείνθ τθν εποχι πετρζλαιο ςταμάτθςαν τθ 

περαιτζρω ανάπτυξι τθσ. Θ βιοβουτανόλθ  είναι μια αλκοόλθ με τζςςερα άτομα άνκρακα 

(C4H10O) που παράγεται από βιομάηα με τθ διαδικαςία τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ ειδικότερα 

μζςω τθσ αντίδραςθσ  ABE (ακετόνθ-βουτανόλθ-αικανόλθ) με τθ χριςθ βακτθρίων όπωσ το 

Clostridium Acetobutylicum και διάφορα είδθ του Clostridium Beijerinckii. Μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί ςαν καφςιμο ςτισ ιδθ υπάρχουςεσ μθχανζσ εςωτερικισ καφςθσ των 

αυτοκινιτων, χωρίσ να απαιτείται κάποια μετατροπι,  είτε κακαρι είτε ςαν μίγμα μαηί με 

τθ βενηίνθ, κακϊσ οι δφο υδρογονάνκρακεσ είναι χθμικά πολφ κοντά. Συγκεκριμζνα, ζχουν 

ίδιο αρικμό οκτανίων 95 ενϊ το ενεργειακό περιεχόμενό τθσ είναι μόνο κατά 10% 

μικρότερο από τθσ βενηίνθσ.  Σε ςυνδυαςμό με τισ μθδενικζσ εκπομπζσ επιβλαβϊν ρφπων 

όπωσ μονοξείδιο του άνκρακα και τα νιτρικά οξζα θ βιοβουτανόλθ δεν ζχει να ηθλζψει ςε 

τίποτα τα ςυμβατικά καφςιμα (Liu H. et al 2013). 

1. http://www.astm.org/Standards/D7862.htm, Μάϊοσ 2015 
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3.1.2.1.2 Πλεονεκτόματα ϋναντι βιοαιθανόλησ 

 

Τθ περίοδο τθσ δεκαετίασ του 1970 όπου ξεκίνθςε θ ζρευνα για πικανά καφςιμα 

προερχόμενα από βιομάηα θ βιοαικανόλθ λόγω τθσ εξοικείωςθσ του ανκρϊπου με τθν 

παραγωγι τθσ μονοπϊλθςε το ενδιαφζρον. Με τθ πάροδο του χρόνου και αξιολογϊντασ 

τθν ςυμπεριφορά τθσ, ωσ πρόςκετο τθσ βενηίνθσ, ςε κινθτιρεσ αυτοκινιτων προζκυψαν 

πολλά ερωτθματικά. Τα κυριότερα είναι: 

 θ υψθλι διαβρωτικότθτά τθσ που περιορίηει το ποςοςτό ανάμειξθσ με βενηίνθ ςτο 

15% ςτουσ υπάρχοντεσ κινθτιρεσ  

 το μικρότερο ενεργειακό τθσ περιεχόμενο που είναι περίπου 40% μικρότερο από 

αυτό τθσ βενηίνθσ γεγονόσ που αυξάνει τθν κατανάλωςθ  

 θ υψθλι τάςθ ατμϊν που κακιςτά αδφνατθ τθ μεταφορά τθσ ςτα υπάρχοντα 

δίκτυα αγωγϊν 

 το πρόβλθμα τθσ ψυχρισ εκκίνθςθσ όπου διαχωρίηεται από το νερό 

δθμιουργϊντασ δφο φάςεισ 

Αυτά τα προβλιματα που εμφανίηει θ βιοαικανόλθ δεν τθν ζχουν καταςτιςει ικανι παρά 

τθν πολυετι παραγωγι τθσ να ανταγωνιςτεί τθν βενηίνθ κερδίηοντασ ςθμαντικό μερίδιο ςτθ 

παγκόςμια κατανάλωςθ. 

Οι περιςςότερεσ από αυτζσ τισ αντιξοότθτεσ δεν εμφανίηονται ι ελαχιςτοποιοφνται ςτθ 

βιοβουτανόλθ. Αρχικά λόγω τθσ χθμικισ τθσ ςφςταςθσ και των διπλάςιων ατόμων άνκρακα 

που ζχει, το ενεργειακό τθσ περιεχόμενο 33 MJ/kg (27.0 MJ/l), είναι μόλισ 10% μικρότερο 

από αυτό τθσ βενηίνθσ, μειϊνοντασ τθν κατανάλωςθ ςε ςχζςθ με τθν βιοαικανόλθ. Σε 

ρεαλιςτικζσ ςυνκικεσ οδιγθςθσ θ αφξθςθ τθσ κατανάλωςθσ ενόσ μίγματοσ 10% 

βιοουτανόλθσ ιταν 3,4% ενϊ ςε αυτό τθσ βιοαικανόλθσ 4,6%. (BP 2007) 

 Μίγμα 10% βουτανόλθσ ςε βενηίνθ πζραςε το τεςτ διάβρωςθσ ζξι εβδομάδων με 

προςκικθ νεροφ ςε μζταλλα όπωσ χαλκό, ορείχαλκο, ψευδάργυρο, αλουμίνιο, χάλυβα και 

μόλυβδο που ζκανε θ BP εμφανίηοντασ πολφ καλφτερθ ςυμπεριφορά από το μίγμα 5% 

αικανόλθσ ςτα δφο πρϊτα μζταλλα. 

Θ περιεκτικότθτα τθσ βιοβουτανόλθσ ςε οξυγόνο είναι 21,6% ιδιότθτα που κακορίηει τθν 

ςτοιχειομετρικι αναλογία αζρα/καυςίμου θ οποία είναι 11.2 kg αζρα/kg καυςίμου ενϊ για 

τθν βενηίνθ 14 kg αζρα/kg καυςίμου. Ζτςι θ μζγιςτθ περιεκτικότθτα οξυγόνου (3.7 wt-%) για 

τθν βενηίνθ όπωσ ορίηεται από το πρότυπο 2009/28/EC επιτυγχάνεται με ανάμειξθ 16 vol-% 
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βιοβουτανόλθσ. Ουςιαςτικά ζνα μίγμα 10% βιοαικανόλθσ εμφανίηει τα ίδια χαρακτθριςτικά 

με ζνα μίγμα 16% βιοβουτανόλθσ. 

Θ τάςθ ατμϊν τθσ είναι πολφ μικρότερθ από αυτι τθσ βιοαικανόλθσ κακιςτϊντασ τθν 

αςφαλζςτερθ, ενϊ θ υδροφοβικι τάςθ που αναπτφςςει δεν επιτρζπει τθ διάλυςθ τθσ 

οργανικισ τθσ φάςθσ παρουςία νεροφ όντασ ζτςι ικανι να αποκθκευτεί και να μεταφερκεί 

ςτο υπάρχον δίκτυο αγωγϊν και δεξαμενϊν χωρίσ υποβάκμιςθ τθσ ποιότθτάσ τθσ. 

Χαρακτθριςτικι είναι θ διαφορά με τθ βιοαικανόλθ όπωσ αυτι φαίνεται ςτα παρακάτω 

διαγράμματα:  

 

Διάγραμμα 3 – 1 

Διαχωριςμόσ φάςθσ αικανόλθσ και βουτανόλθσ παρουςία νεροφ 

(BP, 2007) 

Το αποτζλεςμα είναι ότι θ ανάμιξι τθσ με βενηίνθ μπορεί να λάβει χϊρα ςτο διυλιςτιριο 

και όχι ςτον εκάςτοτε τερματικό ςτακμό εξοικονομϊντασ ζνα ςθμαντικό ποςό ςτο τελικό 

κόςτοσ παραγωγισ τθσ αφοφ οι υπζργειοι και υπόγειοι αγωγοί αποτελοφν τθν 

οικονομικότερο τρόπο μεταφοράσ καυςίμων και κακοριςτικό παράγοντα ςτθν αλυςίδα 

αξίασ. (Gevo 2011) 

Μελζτεσ που ζχουν πραγματοποιθκεί δείχνουν ότι θ βουτανόλθ μπορεί να αποτελζςει 

πρόςκετο και του πετρελαίου κίνθςθσ ςε υψθλζσ μάλιςτα ςυγκεντρϊςεισ (ζωσ 24%) 

ειςχωρϊντασ ζτςι και ςτουσ κινθτιρεσ diesel (Rakopoulos D.C. et al 2010, Smerkowska B. 

2011). Αυτό γίνεται λόγω τθσ καλισ διαλυτότθτάσ τθσ ςτο πετρζλαιο κίνθςθσ και του 

υψθλοφ αρικμοφ κετανίων που περιζχει, αποφεφγοντασ ζτςι τθ χριςθ διαλυτικϊν ι 

βελτιωτικϊν προςκζτων. Τόςο από τθ πλευρά τθσ κερμικισ απόδοςθσ κατά τθσ καφςθ τθσ 

όςο και από αυτι των αζριων εκπομπϊν θ βιοβουτανόλθ δείχνει να περνάει τα τεςτ ςτα 

οποία υποβλθκεί.(Aakko-Saksa P. et al 2011) 
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Τζλοσ θ βιοβουτανόλθ αποτελεί το ιδανικό ενδιάμεςο προϊόν για τθν παραγωγι ιςο-

παραφινικισ κθροηίνθσ για τθ χριςθ ωσ αεροπορικοφ καυςίμου. Μζςω μιασ γνωςτισ 

τεχνολογικά διαδικαςίασ τα τζςςερα άτομα άνκρακα τθσ βουτανόλθσ εφκολα 

μεταςχθματίηονται ςε μίγμα κυρίωσ δϊδεκα και δεκαζξι υδρογονανκράκων, αρχικά με 

αφυδάτωςι τθσ για τθν απομάκρυνςθ τθσ ομάδασ του υδροξυλίου και τθν δθμιουργία 

ολεφινϊν και ςτθ ςυνζχεια μζςω του ολιγομεριςμοφ, τθσ υδρογόνωςισ και τθσ απόςταξισ 

τουσ1.  

3.1.2.1.3 Μειονεκτόματα βιοβουτανόλησ 

 

Το κυριότερο μειονζκτθμα τθσ βιοβουτανόλθσ είναι θ δυςκολία που εμφανίηει θ παραγωγι 

τθσ. Ππωσ αναφζρκθκε παραπάνω, παράγεται από βιομάηα με τθ διαδικαςία τθσ 

αλκοολικισ ηφμωςθσ, ειδικότερα μζςω τθσ αντίδραςθσ ABE (ακετόνθ-βουτανόλθ-αικανόλθ) 

με τθ χριςθ βακτθρίων. Λόγω τθσ υψθλισ πολυπλοκότθτασ και των πολλϊν προϊόντων που 

παράγονται από τθν αλκοολικι ηφμωςθ όπωσ αυτά τθσ ακετόνθσ και τθσ αικανόλθσ θ 

εκλεκτικότθτα ωσ προσ τθ βουτανόλθ είναι μικρι και θ απόδοςθ κυμαίνεται από 15-25%. Το 

ςθμαντικότερο πρόβλθμα όμωσ ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι ςυγκζντρωςθ βουτανόλθσ τθσ 

τάξθσ του 1% δθλθτθριάηει τα κφτταρα των βακτθρίων παρεμποδίηοντασ τθν διαδικαςία τθσ 

ηφμωςθσ. Τα τελευταία χρόνια ζχουν αναπτυχκεί τεχνολογίεσ όπωσ θ ςυνεχισ 

απομάκρυνςθ τθσ βουτανόλθσ κατά τθν παραγωγι τθσ και ο διαχωριςμόσ τθσ αντίδραςθσ 

ςε δφο ςτάδια χρθςιμοποιϊντασ δφο διαφορετικά βακτιρια, οι οποίεσ ζχουν διπλαςιάςει 

τθν απόδοςθ τθσ. Θ ςυνεχισ προςπάκεια για τθν ερμθνεία και τθν κατανόθςθ των 

πολφπλοκων μεταβολικϊν οδϊν τθσ αντίδραςθσ κα οδθγιςει ςτθν αφξθςθ τθσ 

εκλεκτικότθτασ ωσ προσ το επικυμθτό προϊόν τθσ βουτανόλθσ μειϊνοντασ τθν παραγωγι 

των παραπροϊόντων. 

 

3.1.2.1.4 Κόςτοσ εμπορευματοπούηςησ και παραγωγόσ 

 

Μια παραγωγικι μονάδα λιγνοκυτταρινοφχασ βιοβουτανόλθσ για να είναι οικονομικά 

βιϊςιμθ και ταυτόχρονα φιλικι προσ το περιβάλλον κα πρζπει να ςυλλζγει και να 

εκμεταλλεφεται όλα παραπροϊόντα τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ. Ραραπροϊόντα όπωσ θ 

λιγνίνθ που αποςπάται κατά τθν προεπεξεργαςία τθσ βιομάηασ και το υδρογόνο που 

παράγεται κατά τθν αλκοολικι ηφμωςθ μποροφν να αποτελζςουν καφςιμθ φλθ για τθν 

παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. Επίςθσ το ςτερεό υπόλειμμα τθσ ηφμωςθσ μετά τθν 
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ξιρανςθ αποτελεί μια πολφ κρεπτικι ηωοτροφι. Τα κφρια προϊόντα τθσ ηφμωςθσ εκτόσ τθσ 

βουτανόλθσ είναι και θ ακετόνθ και θ αικανόλθ τα οποία μποροφν να ςυλλεχτοφν και να 

πουλθκοφν προςφζροντασ επιπλζον ζςοδα. Θ αξιοποίθςθ όλων αυτϊν των παραπροϊόντων 

βοθκά ουςιαςτικά ςτθν τελικι μείωςθ του κόςτουσ παραγωγισ τθσ βουτανόλθσ. 

Επίςθσ επιβεβλθμζνθ θ προςεκτικι και φιλικι προσ το περιβάλλον μεταφορά , χριςθ και 

ςυλλογι των χθμικϊν που χρθςιμοποιοφνται κατά τθν παραγωγικι διαδικαςία αφενόσ για 

τθν προςταςία του ίδιου του εργατικοφ δυναμικοφ αλλά και αφετζρου για τθν επίτευξθ τθσ 

ευρείασ αποδοχισ από τθν τοπικι κοινότθτα και τθσ αποφυγισ προςτίμων. Γεγονότα πολφ 

ςθμαντικά για τθν βιωςιμότθτα τθσ επιχείρθςθσ.        

Σε ςφγκριςθ με τα βιοκαφςιμα 1θσ γενιάσ όπου θ τιμι τθσ πρϊτθσ φλθσ κακόριηε ςε μεγάλο 

βακμό το τελικό κόςτοσ παραγωγισ, ςτα εξελιγμζνα δεν ςυμβαίνει το ίδιο. Κακϊσ λόγω τθσ 

φφςθσ τθσ πρϊτθσ φλθσ που είναι υπολείμματα γεωργικϊν και δαςικϊν εκτάςεων, θ τιμι 

τθσ είναι πολφ χαμθλότερθ ςε ςχζςθ με τθν τιμι των ςιτθρϊν και των ενεργειακϊν φυτϊν. 

Πμωσ θ μεγαλφτερθ επζνδυςθ ςε βιομθχανικό εξοπλιςμό και οι περιςςότερεσ διεργαςίεσ 

που λαμβάνουν χϊρα για τθν επεξεργαςία των λιγνοκυτταρινοφχασ βιομάηασ κακιςτοφν 

αναγκαία τθν επίτευξθ οικονομιϊν κλίμακασ. Ο εξελιγμζνοσ εξοπλιςμόσ και οι επιπλζον 

διεργαςίεσ που απαιτοφνται αυξάνουν το απαιτοφμενο μζγεκοσ τθσ μονάδασ αλλά 

παράγοντεσ όπωσ θ περιοριςμζνθ ποςότθτα ςε πρϊτεσ φλεσ λειτουργοφν περιοριςτικά.  

Βζβαια το κόςτοσ παραγωγισ ποικίλει ανάλογα τθν τοποκεςία, τθν εγγφτθτα τθσ μονάδασ 

ωσ προσ τισ πρϊτεσ φλεσ, τθν αξιοποίθςθ των παραπροϊόντων, τθν ευκολία παροχισ 

βοθκθτικϊν πθγϊν όπωσ νεροφ και το κόςτοσ κεφαλαίου και εργαςίασ. Θ δθμιουργία ενόσ 

οικονομικά βιϊςιμου και αποδοτικοφ ςυςτιματοσ αξιοποίθςθσ όλων αυτϊν των 

παραμζτρων αυξάνει τισ πικανότθτεσ δθμιουργίασ μιασ κερδοφόρασ μονάδασ. 

 

3.1.2.2 Πελϊτεσ 

 

Θ βιοβουτανόλθ κα αποτελεί πρόςκετο τθσ βενηίνθσ όπου ςφμφωνα με το νόμο N. 

3423/2005 θ ανάμιξθ κα λαμβάνει χϊρα με ευκφνθ των κατόχων Άδειασ Διφλιςθσ ι Άδειασ 

Εμπορίασ κατθγορίασ Αϋ, ςτισ εγκαταςτάςεισ τουσ. Τα εν λόγω διυλιςτιρια είναι τα 

Ελλθνικά Ρετρζλαια (ΕΛΡΕ) και θ Μότορ Πιλ Ελλάσ. 

Ο όμιλοσ των ΕΛΡΕ με τισ τρεισ μονάδεσ διφλιςθσ που διακζτει ςτον Αςπρόπυργο τθν 

Ελευςίνα και τθν Θεςςαλονίκθ με ετιςιεσ δυναμικότθτεσ διφλιςθσ 7.5, 5 και 4.5 εκατ. τόνων   

1. http://www.helpe.gr/ 
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καλφπτει ςχεδόν το 65% τθσ εγχϊριασ αγοράσ1. Το υπόλοιπο 35% κατζχει θ Μότορ Πιλ 

Ελλάσ2. Το Διυλιςτιριο τθσ Κορίνκου μαηί με τισ βοθκθτικζσ εγκαταςτάςεισ και τισ 

εγκαταςτάςεισ διακίνθςθσ καυςίμων αποτελεί το μεγαλφτερο αμιγϊσ ιδιωτικό βιομθχανικό 

ςυγκρότθμα τθσ Ελλάδοσ και κεωρείται ζνα από τα πιο ευζλικτα διυλιςτιρια τθσ Ευρϊπθσ.  

 

3.1.2.3 Ανταγωνιςτϋσ 

 

Στθν Ελλθνικι επικράτεια δεν υφίςταται παραγωγι βιοκαυςίμων που να προορίηονται για 

τθν υποκατάςταςθ τθσ βενηίνθσ, οφτε τθσ εξεταηόμενθσ ς’ αυτι τθ μελζτθ βιοβουτανόλθσ 

αλλά οφτε και τθσ εν δυνάμει ανταγωνιςτικισ βιοαικανόλθσ. 

 Μάλιςτα για τθν βιοαικανόλθ είχε προκθρυχτεί από τθν Ελλθνικι Βιομθχανία Ηάχαρθσ 

(ΕΒΗ) το 2007 διαγωνιςμόσ για τθν προςζλκυςθ ςτρατθγικοφ επενδυτι για τθν μετατροπι 

των δφο εργοςταςίων τθσ, ςτθ Λάριςα και ςτισ Σζρρεσ, ςε μονάδεσ παραγωγισ 

βιοαικανόλθσ δυναμικότθτασ 150.000 κυβικϊν μζτρων θ κακεμία. Είχαν εξεταςτεί δφο 

γραμμζσ παραγωγισ χρθςιμοποιϊντασ τόςο ςακχαροφχεσ (ςακχαρότευτλα, μελάςα) όςο 

και αμυλοφχεσ (ςιτάρι) πρϊτεσ φλεσ. Εν τζλει το 2008 ο διαγωνιςμόσ κρίκθκε άγονοσ και οι 

απευκείασ ςυνομιλίεσ με τουσ υποψιφιουσ επενδυτζσ οδθγικθκαν ςε αδιζξοδο, 

τερματίηοντασ τθ πορεία του ςχεδίου. 

Οι μοναδικζσ προςπάκειεσ για τθν παραγωγι βιοκαυςίμων ςτθν Ελλάδα αφοροφν το 

βιοντίηελ ωσ πρόςκετο του πετρελαίου κίνθςθσ. Ρροϊόν που δεν μπορεί να χαρακτθριςτεί 

ωσ ανταγωνιςτικό ωσ προσ το εξεταηόμενο κακϊσ απευκφνεται ςε διαφορετικό κλάςμα τθσ 

διφλιςθσ του αργοφ πετρελαίου, ςε διαφορετικό ςτόλο αυτοκινιτων και γενικότερα ςε 

διαφορετικι αγορά. 

 

3.1.2.4 Προμηθευτϋσ 

 

Οι προμθκευτζσ τθσ υπό μελζτθσ παραγωγικισ μονάδασ βιοκαυςίμου είναι οι αγρότεσ ςτθσ 

ευρφτερθσ περιοχισ γφρω από τθ μονάδα που καλλιεργοφν ςιτθρά όπωσ ςιτάρι και κρικάρι 

αλλά και καλαμπόκι. Οι οποίοι μζςω ςυμβολαίων κα δεςμεφονται να ςυλλζγουν τα 

υπολείμματα των καλλιεργειϊν τουσ (ο όροσ αναφζρεται ςτα μζρθ μιασ καλλιζργειασ που 

δε ςυλλζγονται ωσ μζροσ των ςυνθκιςμζνων αγροτικϊν πρακτικϊν αλλά αφινονται 
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ςυνικωσ ςτο χωράφι) μετά το κεριςμό κάνοντασ δεμάτια, μζςω των μθχανθμάτων  που 

διακζτουν, ζναντι χρθματικοφ αντιτίμου. Ζπειτα με ευκφνθ τθσ μονάδασ κα γίνεται θ 

ςυγκομιδι με φορτθγά και θ τελικι αποκικευςι τουσ ςτο εργοςτάςιο.  

Ολόκλθρθ αυτι θ διαδικαςία κα απλοποιοφνταν πολφ περιςςότερο αν υπιρχε οργανωμζνθ 

εφοδιαςτικι αλυςίδα για τθ ςυλλογι και διάκεςθ τθσ βιομάηασ μζςω ενδιάμεςων εταιριϊν. 

Στθν Ελλάδα δυςτυχϊσ αυτό δεν ςυμβαίνει κακϊσ θ χριςθ ποϊδουσ βιομάηασ ςε 

ενεργειακζσ εφαρμογζσ είναι μζχρι ςιμερα ανφπαρκτθ. Συνικωσ το άχυρο που ςυλλζγεται 

κατευκφνεται ςτθν αγορά των ηωοτροφϊν αλλά και αυτό γίνεται μεμονωμζνα, χωρίσ 

οργανωμζνο δίκτυο. Θ ςυνικθσ πρακτικι είναι θ καφςθ μεγάλων ποςοτιτων αγροτικϊν 

υπολειμμάτων ςε ανοιχτζσ εςτίεσ ςτα χωράφια μετά τθν περίοδο του κεριςμοφ. Θ πρακτικι 

αυτι είναι μια πθγι ανεξζλεγκτων εκπομπϊν ενϊ είναι και μια πικανι εςτία πυρκαγιϊν. Σε 

χϊρεσ όπωσ θ Δανία απαγορεφεται θ καφςθ από τουσ αγρότεσ ςτο χωράφι αντίκετα 

υπάρχει ανεπτυγμζνθ εφοδιαςτικι αλυςίδα που τροφοδοτεί εργοςτάςια παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ (Torben S. 2011). 

Οι διαφορζσ των εφοδιαςτικϊν αλυςίδων ποϊδουσ βιομάηασ εν ςυγκρίςει με τισ 

αντίςτοιχεσ για τα ορυκτά καφςιμα ι/και τθ ξυλϊδθ βιομάηα: 

 Θ ςυλλογι τθσ ποϊδουσ βιομάηασ είναι κατά βάςθ μια αγροτικι δραςτθριότθτα, 

επομζνωσ ζχει ςυνικωσ ζνα πολφ ςτενό χρονικό περικϊριο ςτο οποίο μπορεί να 

υλοποιθκεί πριν οι καιρικζσ ςυνκικεσ τθν καταςτιςουν μθ πρακτικι ι αδφνατθ. 

 Για τον ίδιο λόγο, θ ποϊδθσ βιομάηα από τον αγροτικό τομζα είναι διακζςιμθ μόνο 

μια ςυγκεκριμζνθ περίοδο του ζτουσ. Σε αντίκεςθ με τα ορυκτά καφςιμα, τα οποία 

εξάγονται κακ’ όλθ τθ διάρκεια τθσ χρονιάσ, και τθ ξυλϊδθ βιομάηα, που 

ςυλλζγεται ςε μια εκτενζςτερθ περίοδο (μερικά υπολείμματα από τθ βιομθχανία 

ξφλου μπορεί να είναι διακζςιμα και ςε ετιςια βάςθ), θ ποϊδθσ βιομάηα μπορεί να 

χρειαςτεί αποκικευςθ μζχρι και 12 μινεσ πριν τθ χριςθ τθσ. 

 Θ χαμθλι ενεργειακι πυκνότθτα τθσ ποϊδουσ βιομάηασ είναι μια ςθμαντικι 

παράμετροσ με δυςμενι επίδραςθ ςτθ ςυνολικι οικονομικότθτα του ςυςτιματοσ 

και τείνει να περιορίηει τισ πικανζσ εφαρμογζσ (μαηί με τισ δυνατζσ επιπτϊςεισ των 

ιδιοτιτων τθσ ποϊδουσ βιομάηασ ςτισ διεργαςίεσ ενεργειακισ μετατροπισ). Επίςθσ, 

θ απόςταςθ μεταφοράσ είναι ςχετικά περιοριςμζνθ και οι ενεργειακζσ μονάδεσ 

τείνουν να είναι πολφ πλθςιζςτερα ςτθν πθγι τθσ βιομάηασ εν ςυγκρίςει με τα 

ξυλϊδθ καφςιμα (Zethræus B. 2012). 
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3.1.2.5 Δύαυλοι Διανομόσ 

 

Στθν ελλθνικι αγορά θ διάκεςθ τθσ βιοβουτανόλθσ κα γίνεται μζςω τθσ πϊλθςθσ από τθ 

μονάδα παραγωγισ, υψθλισ κακαρότθτασ βιοκαυςιμοφ ςτα διυλιςτιρια τθσ χϊρασ για τθν 

ανάμιξθ με βενηίνθ ςε ςυγκεκριμζνθ αναλογία. Υπεφκυνα για τθν απορρόφθςθ και τθν 

ανάμιξθ των ποςοτιτων βιοκαυςίμων είναι τα διυλιςτιρια. Στθ ςυνζχεια οι εταιρίεσ 

εμπορίασ πετρελαιοειδϊν είναι υπόχρεεσ να τα παραλάβουν και να τα διακζςουν ςτθν 

ελλθνικι επικράτεια. Ππωσ ζχει αναφερκεί ςε προθγοφμενο κεφάλαιο λόγω των 

πανομοιότυπων χθμικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ βιοβουτανόλθσ με τθν βενηίνθ μπορεί να 

αποκθκευτεί και να μεταφερκεί ςτο υπάρχον δίκτυο αγωγϊν και δεξαμενϊν χωρίσ 

υποβάκμιςθ τθσ ποιότθτάσ τθσ. 

 

3.2  Ανϊλυςη τησ Αγορϊσ 

 

3.2.1 Διεθνόσ Αγορϊ  Βιοκαυςύμων 2ησ Γενιϊσ 

 

Τα βιοκαφςιμα 2θσ  γενιάσ που παράγονται από λιγνοκυτταρινοφχα βιομάηα αποτελοφν τθν 

κφρια εναλλακτικι τεχνολογικά επιλογι για τθν αντικατάςταςθ των ςυμβατικϊν καυςίμων 

ςτισ μεταφορζσ. Οι διεργαςίεσ που είναι απαραίτθτεσ για τθν μετατροπι τθσ βιομάηασ 

μελετϊνται εντατικά τα τελευταία δζκα χρόνια. Αυτζσ οι διεργαςίεσ βελτιςτοποιοφνται 

ϊςτε να αυξθκοφν οι παραγόμενεσ ποςότθτεσ των εξελιγμζνων βιοκαυςίμων κακιςτϊντασ 

τα ικανά τα αντικαταςτιςουν αυτά τθσ 1θσ γενιάσ λαμβάνοντασ υπ ‘όψιν τθν ιδθ 

υπάρχουςα διακεςιμότθτα των πρϊτων υλϊν και τθν άριςτθ περιβαλλοντικι απόδοςι 

τουσ.  Ρολυάρικμα ερευνθτικά προ-βιομθχανικά προγράμματα ςε όλο τον κόςμο ζχουν ωσ 

αντικείμενο αυτζσ τισ διεργαςίεσ  κακϊσ ιδθ ζχουν αναπτυχκεί μονάδεσ βιομθχανικισ 

κλίμακασ ι είναι υπό καταςκευι κυρίωσ ςτθν Αςία, ςτισ ΘΡΑ αλλά και τθν Ευρϊπθ. 

Απαιτείται όμωσ ζνα ςτακερό ρυκμιςτικό πλαίςιο προκειμζνου να προχωριςουν ςτο 

βιομθχανικό ςτάδιο εκμάκθςθσ που απαιτείται για να γίνουν αυτά τα βιοκαφςιμα πλιρωσ 

ανταγωνιςτικά (International Energy Agency 2011). 

Θ πορεία των εξελιγμζνων βιοκαυςίμων αναμζνεται ιδιαίτερα ανοδικι τα επόμενα χρόνια 

όπωσ φαίνεται και από το διάγραμμα 3 – 2.  Κακϊσ είναι πλζον ϊριμεσ οι ςυνκικεσ για τθν 

αντικατάςταςθ αυτϊν τθσ 1θσ γενιάσ. 
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Διάγραμμα 3 – 2 

Μελλοντικι ηιτθςθ βιοκαυςίμων ςτισ ΘΠΑ 

(USDA, Economic Research Service) 

Τα πιο ευρζωσ διαδεδομζνα βιοκαφςιμα 2θσ γενιάσ είναι θ λιγνοκυτταρινοφχα αικανόλθ και 

το βιοντίηελ. Κατά κφριο λόγο εξαιτίασ τθσ ιδθ γνωςτισ και υπάρχουςασ τεχνολογίασ 

παραγωγισ από αυτά τθσ 1θσ γενιάσ. Τα τελευταία πζντε χρόνια ζχει πραγματοποιθκεί 

ςθμαντικι πρόοδοσ με κφρια ςθμεία τα εξισ: 

 Ο αρικμόσ των πιλοτικϊν και των υπό καταςκευι μονάδων τριπλαςιάςτθκε από 

2008 ζωσ το 2013 και θ παγκόςμια ετιςια παραγωγι ανιλκε ςε 2,4 

διςεκατομμφρια λίτρα. 

 Οι τεχνολογίεσ κατεργαςίασ τθσ βιομάηασ για τθν παραγωγι των βιοκαυςίμων 

ζχουν εξελιχκεί αρκετά, κυρίωσ θ ενηυματικι επεξεργαςία όπου εκτιμάται ότι το 

κόςτοσ τθσ ανά λίτρο παραγόμενθσ βιοαικανόλθσ μειϊκθκε κατά 70% 

 Ζνα ςυνολικό κόςτοσ τθσ τάξθσ των 0,7€ ανά λίτρο 2θσ γενιάσ βιοαικανόλθσ είναι 

ζνασ εφικτόσ πλζον βραχυπρόκεςμοσ ςτόχοσ ο οποίοσ ςυγκλίνει με το κόςτοσ των 

πιο οικονομικϊν τθ δεδομζνθ ςτιγμι διαδικαςιϊν όπωσ αυτϊν τθσ χριςθσ 

ηαχαροκάλαμων. 

Στο παρακάτω πίνακα παρουςιάηεται ο ςυνολικόσ αρικμόσ των ιδθ λειτουργικϊν και των 

υπό καταςκευι μονάδων αλλά και θ ςυνολικι παγκόςμια παραγωγι:  
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Πίνακασ 3 – 1 

΢υνολικι Παραγωγι και Αρικμόσ Μονάδων Εξελιγμζνων Βιοκαυςίμων 

Προϊόν 
Παραγωγι (MI/y) Αρικμόσ μονάδων 

2008 2013 2008 2013 

Βιοαικανόλθ 193 1372 27 81 

Βιοντίηελ 1,5 649 5 23 

Άλλα 37 414 2 12 

Σφνολο 231,5 2435 34 116 

     

Ραρά τισ κετικζσ αυτζσ εξελίξεισ, θ ανάπτυξθ των βιοκαυςίμων 2θσ γενιάσ είναι ακόμα  

περιοριςμζνθ και αυτό οφείλεται ςε μια ςειρά παραγόντων όπωσ θ οικονομικι κρίςθ και θ 

κακυςτζρθςθ ςτθν ειςαγωγι ςτακεροφ ρυκμιςτικοφ πλαιςίου. Αυτζσ οι καταςτάςεισ ζχουν 

οδθγιςει ςτθν ακφρωςθ ι τθν αναβολι πολλϊν προγραμμάτων, ςυμπεριλαμβανομζνων 

μερικϊν που είναι εν μζρει δθμόςια χρθματοδοτοφμενα, ακόμα και το κλείςιμο μερικϊν 

μονάδων που ιταν ιδθ ςε λειτουργία. Οι κρατικζσ βοθκθτικζσ παρεμβάςεισ είτε είναι 

χρθματικζσ είτε νομοκετικζσ αποτελοφν κρίςιμο παράγοντα για τθν περεταίρω ανάπτυξθ 

τθσ τεχνολογίασ και τθ μεταφορά τθσ ςε βιομθχανικι κλίμακα. Θ παγκόςμια οικονομικι 

κρίςθ των τελευταίων ετϊν ανζβαλλε πολλζσ από αυτζσ τισ χρθματοδοτιςεισ τόςο ςτθν 

Ευρϊπθ όςο και ςτισ ΘΡΑ με αποτζλεςμα πολλά από τα προγραμματιςμζνα ζργα να 

κακυςτεροφν. Αυτό φαίνεται χαρακτθριςτικά ςτο γράφθμα που ακολουκεί:      

 

Διάγραμμα 3 – 3 

Τπάρχουςα και εκτιμϊμενθ δυναμικότθτα εξελιγμζνων βιοκαυςίμων 
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Μια γεωγραφικι κατανομι των υπαρχόντων αλλά και των υπό καταςκευι μονάδων 

παραγωγισ εξελιγμζνων βιοκαυςίμων παρουςιάηεται ςτο διάγραμμα 3 – 4.  

 

Διάγραμμα 3 – 4  

Γεωγραφικι κατανομι δυναμικότθτασ εξελιγμζνων βιοκαυςίμων 

 

Ππωσ φαίνεται το 70% περίπου των μονάδων βρίςκεται ςτθν Αςία και τθν Ευρϊπθ, ενϊ το 

ιδιαιτζρωσ μεγάλο ποςοςτό τθσ Αςίασ οφείλεται ςτισ μεγάλεσ επενδφςεισ που ζχει 

ανακοινϊςει πωσ κα πραγματοποιιςει θ Κίνα ςτθ παραγωγι βιοαικανόλθσ αξιοποιϊντασ 

ζτςι τα μεγάλα αποκζματα υπολειμμάτων των καλλιεργιςιμων εκτάςεων που διακζτει. 

(Chabrelie M. F. et al 2014) 

 

3.2.1.1 Η αγορϊ των Ηνωμϋνων Πολιτειών τησ Αμερικόσ    

 

Το 2000 πάνω από το 90% τθσ ετιςιασ παραγωγισ καλαμποκιοφ των ΘΡΑ κατευκφνονταν 

ςτο κλάδο των τροφίμων και των ηωοτροφϊν. Το 2013 ωςτόςο ζνα ποςοςτό τθσ τάξθσ του 

40% απορροφικθκε για τθν παραγωγι βιοκαυςίμων και ςυγκεκριμζνα βιοαικανόλθσ με 

αποτζλεςμα μόνο το 15% να πθγαίνει ςτο κλάδο των τροφίμων και το υπόλοιπο 45% για 

ηωοτροφζσ (Wisner R. 2014). Αποτζλεςμα αυτισ τθσ πορείασ ιταν να διπλαςιαςτεί το 2007 θ 

διεκνισ τιμι του καλαμποκιοφ δθμιουργϊντασ μεγάλα προβλιματα ςε πολλζσ οικονομίεσ 

ςτον κόςμο κακϊσ το 40% τθσ παγκόςμιασ παραγωγισ καλφπτεται από τισ ΘΡΑ. 
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Ραράπλευρεσ αυξιςεισ των τιμϊν ςε κοινά αγακά όπωσ το γάλα, τα αυγά, το κρζασ 

οφείλονταν ςτθν μεγάλθ εξάρτθςθ των ηωοτροφϊν από το καλαμπόκι. Επίςθσ θ ςτροφι ςτθ 

καλλιζργειά του για τθν παραγωγι βιοαικανόλθσ αφξθςε δραματικά τισ τιμζσ των ενοικίων 

των αγροτεμαχίων και των λιπαςμάτων ενιςχφοντασ παράλλθλα παράνομεσ πρακτικζσ 

εκχερςϊςεων δαςϊν για τθν δθμιουργία καλλιεργιςιμων εκτάςεων.  

Το ποςοςτό αντικατάςταςθσ τθσ βενηίνθσ ςτο τομζα των μεταφορϊν ςτισ ΘΡΑ με 

βιοαικανόλθ ανζρχεται ςτο 10% ενϊ ακόμα και αν χρθςιμοποιοφνταν ολόκλθρθ θ ποςότθτα 

του παραγόμενου καλαμποκιοφ το ποςοςτό δεν κα ξεπερνοφςε το 20%. Σφμφωνα με μελζτθ 

(National Renewable Energy Laboratory 2006) θ βιϊςιμθ αντικατάςταςθ τθσ βενηίνθσ με 

βιοαικανόλθ θ οποία ζχει ωσ πρϊτθ φλθ καλαμπόκι είναι τθσ τάξθ του 4% χωρίσ να υπάρξει 

αφξθςθ τθσ τιμισ του.  

Τα γεγονότα αυτά ζκαναν επιτακτικι πλζον τθν ανάγκθ για τθν αντικατάςταςθ τθσ πρϊτθσ 

φλθσ για τθν παραγωγι βιοκαυςίμων. Χαρακτθριςτικι ιταν θ διλωςθ του Ρροζδρου των 

ΘΡΑ George W. Bush το 2007 ςτο Κογκρζςο “οι ΘΡΑ κα προχωριςουν ςτθ παραγωγι 

λιγνοκυτταρινοφχασ βιοαικανόλθσ ςε βιομθχανικι τα επόμενα ζξι χρόνια1”. Θ ςτροφι ςτθν 

εκμετάλλευςθ των μεγάλων ποςοτιτων των γεωργικϊν και δαςικϊν υπολειμμάτων ιταν 

πλζον γεγονόσ. Θ κυβζρνθςθ Obama ιςχυροποίθςε τθν δζςμευςθ τθσ πολιτείασ ςτθν 

κατεφκυνςθ αυτι υιοκετϊντασ ζνα πρότυπο για τθ χριςθ ανανεϊςιμων καυςίμων γνωςτό 

ωσ RFS2 (Renewable Fuels Standard) και κζτοντασ ωσ ςτόχο τθ χριςθ 16 διςεκατομμυρίων 

γαλονιϊν (ι περίπου 60 δισ. λίτρα) το 2022 όπωσ φαίνεται ςτο διάγραμμα 3 – 5. Για τθν 

επίτευξθ αυτοφ του ςτόχου αναμζνονται να καταςκευαςτοφν 350-400 βιοδιυλιςτιρια (ICCT 

2014).  

 

1. http://www.wsj.com/articles/SB10001424052970204012004577072470158115782, Νοζμβριοσ 2014 
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Διάγραμμα 3 – 5 

Απαιτοφμενεσ ποςότθτεσ ανανεϊςιμων καυςίμων προσ απορρόφθςθ ςτισ ΘΠΑ 

 

Ο Οργανιςμόσ Ρροςταςίασ του Ρεριβάλλοντοσ των ΘΡΑ (EPA) ορίηει κάκε χρόνο τισ 

παραγόμενεσ ποςότθτεσ βιοκαυςίμων ςτθν Αμερικανικι επικράτεια υποχρεϊνοντασ 

ταυτόχρονα τα διυλιςτιρια για τθν απορρόφθςθ τουσ και τθ ανάμιξθ τουσ ςε μίγματα με τα 

ςυμβατικά καφςιμα. Ωςτόςο οι απαιτιςεισ που αφοροφςαν τα λιγνοκυτταρινοφχα 

εξελιγμζνα βιοκαφςιμα 2θσ γενιάσ απείχαν ςε μεγάλο βακμό από τθ πραγματικά διακζςιμθ 

παραγωγι τουσ. Ππωσ χαρακτθριςτικά φαίνεται ςτο διάγραμμα 3 – 6 θ απαιτοφμενθ 

ποςότθτα το 2012 ιταν 8,65 δισ.γαλόνια ενϊ θ πραγματικι παραγόμενθ ποςότθτα προσ 

διάκεςθ ιταν μόνο 20.269 γαλόνια. Ο κφριοσ λόγοσ μθ κάλυψθσ τθσ απαιτοφμενθσ 

ποςότθτασ ιταν ότι οι περιςςότερεσ μονάδεσ ιταν ςε πιλοτικι μορφι ενϊ αυτζσ που είχαν 

προγραμματίςει τθν είςοδό τουσ ςτθν βιομθχανικι κλίμακα αντιμετϊπιςαν τεχνικά  και 

οικονομικά προβλιματα λόγω ςτθσ παγκόςμιασ φφεςθσ. Για τθν διόρκωςθ των 

αναμενόμενων ποςοτιτων και τθν διευκόλυνςθ των διυλιςτθρίων που ιταν υποχρεωμζνα 

να χρθςιμοποιιςουν βιοκαφςιμα τα οποία αδυνατοφςαν να προμθκευτοφν, εξαγοράηοντασ 

ζτςι τα απαραίτθτα RIN (renewable identification numbers), θ EPA για το 2014 μείωςε τθν εκ 

του νόμου (RFS2) παραγόμενθ ποςότθτα από 1,75 δισ γαλόνια ςτα 17 εκατ. γαλόνια1. Στόχοσ 

που θ επίτευξθ του κα εξαρτθκεί από τθν πορεία ειςόδου των προγραμματιςμζνων ζργων 

ςε βιομθχανικι κλίμακα. 

1. http://instituteforenergyresearch.org/analysis/epa-ignores-reality-with-2014-ethanol-mandate/ , Νοζμβριοσ 

2014 
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Διάγραμμα 3 – 6  

΢φγκριςθ απαιτιςεων ΕΡΑ και παραγόμενων ποςοτιτων κυτταρινοφχων βιοκαυςίμων 

 

Θ δζςμευςθ τθσ Αμερικανικισ κυβζρνθςθσ ςτθ παραγωγι των εξελιγμζνων αυτϊν 

βιοκαυςίμων είναι ιςχυρι κακϊσ ςυνεχίηει το πρόγραμμα για τθν ενκάρρυνςθ τθσ 

καταςκευισ και ανάπτυξθσ των βιοδιυλιςτθρίων μπαίνοντασ ωσ εγγυθτισ ςε δάνεια 

ςυνολικοφ φψουσ 180 εκατ. δολαρίων μζχρι το τζλοσ του ζτουσ. 

Στο παρακάτω πίνακα παρουςιάηονται οι μεγαλφτερεσ μονάδεσ παραγωγισ εξελιγμζνων 

βιοκαυςίμων ςτισ ΘΡΑ1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. http://www.biofuelsdigest.com/bdigest/2012/07/27/advanced-biofuels-chemicals-capacity-to-reach-5-89b-

gallons-by-2017/, Νοζμβριοσ 2014 
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Πίνακασ 3 – 2 

Μονάδεσ Παραγωγισ Εξελιγμζνων Βιοκαυςίμων ςτισ ΘΠΑ 

Εταιρία Περιοχι Προϊόν 

Abengoa  Κάνςασ Βιοαικανόλθ 

American Process Μίςιγκαν Βιοβουτανόλθ 

BlueFire Renewables  Καλιφόρνια Βιοαικανόλθ 

BP Biofuels / Vercipia Λουιηιάνα Βιοαικανόλθ 

Clearfuels Τενεςί Βιοντιηελ/jet 

Clearfuels Χαβάϊ Βιοντιηελ 

Coskata  Αλαμπάμα Βιοαικανόλθ 

DDCE  Αϊόβα Βιοαικανόλθ 

DDCE  Τενεςί Βιοαικανόλθ 

Diamond Green Λουιηιάνα Βιοντιηελ 

Dynamic Fuels  Λουιηιάνα Βιοντιηελ 

Fiberight Αϊόβα Βιοαικανόλθ 

Gevo  Μιηοφρι Βιοβουτανόλθ 

IneosBIO  Φλϊριντα Βιοαικανόλθ 

KiOR - demonstration Τζξασ Βιοαικανόλθ/Βιοντιηελ 

KiOR - 1st commercial Μιςιςίπι Βιοαικανόλθ/Βιοντιηελ 

KiOR - 2nd commercial Μιςιςίπι Βιοαικανόλθ/Βιοντιηελ 

KiOR - 3rd commercial Τηόρτηια Βιοαικανόλθ/Βιοντιηελ 

KiOR - 4th commercial Τζξασ Βιοαικανόλθ/Βιοντιηελ 

Mascoma - pilot/demo Νζα Υόρκθ Βιοαικανόλθ 

Mascoma - 1st commercial Μίςιγκαν Βιοαικανόλθ 

Murphy Oil Τζξασ Βιοαικανόλθ 

POET  Αϊόβα Βιοαικανόλθ 

Powers Energy Ιντιάνα Βιοαικανόλθ 

Trenton Fuel Works Νιου Τηζρςεϊ Βιοαικανόλθ 

 

3.2.1.2 Η αγορϊ τησ Ευρώπησ    

 

Θ αγορά των βιοκαυςίμων ςτθν Ευρϊπθ άνοιξε ουςιαςτικά το 2003 με τθ ψιφιςθ από το 

Ευρωπαϊκό Κοινοβοφλιο τθσ κοινοτικισ οδθγίασ 2003/30/ΕΚ ςφμφωνα με τθν οποία όλα τα 

κράτθ μζλθ ιταν υποχρεωμζνα ςτθν προαγωγι και χριςθ των βιοκαυςίμων με ςκοπό τθν 

μερικι υποκατάςταςθ των ςυμβατικϊν καυςίμων παραγϊγων του πετρελαίου. Ο ςτόχοσ 

που είχε οριςτεί μάλιςτα ιταν το 2% των καυςίμων κίνθςθσ από το 2005 και το 5,75% από 

το 2010 να προζρχονται από ανανεϊςιμεσ πθγζσ. Στόχοσ που όπωσ φαίνεται από τα 

παρακάτω διαγράμματα αποδείχτθκε ιδιαίτερα αιςιόδοξοσ κακϊσ  μόνο θ Σουθδία απ’ όλα 

τα κράτθ μζλθ κατάφερε να επιτφχει (E4tech 2013).  
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Διάγραμμα 3 – 7 

Διαχρονικι εξζλιξθ χριςθσ ανανεϊςιμων καυςίμων ςτισ μεταφορζσ ςτθν Ευρϊπθ 

(Eurostat1) 

1. http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/graph.do?tab=graph&plugin=1&pcode=tsdcc340&language=en&toolbox=data, Οκτϊβριοσ 2014  
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Διάγραμμα 3 – 8 

Χριςθ ανανεϊςιμων καυςίμων ςτισ μεταφορζσ ανά χϊρα 

(Eurostat) 

 

Το 2009 θ οδθγία ανανεϊκθκε 2009/28/ΕΚ και τζκθκε ο ςτόχοσ του 10% για τθν επόμενθ 

δεκαετία μζχρι δθλαδι το 2020. Αφουγκραηόμενθ όμωσ θ Ευρωπαϊκι κοινότθτα τισ 

διεκνείσ ανθςυχίεσ για τθ χριςθ ολοζνα και περιςςότερων εκτάςεων για τθ καλλιζργεια 

ςιτθρϊν και ενεργειακϊν φυτϊν που προορίηονται για τθν παραγωγι βιοκαυςίμων και τθν 

επίδραςθ που μπορεί να ζχει ςτισ δαςικζσ εκτάςεισ αλλά και ςτισ τιμζσ των τροφίμων, 

υιοκζτθςε ζνα δείκτθ ζμμεςθσ αλλαγισ τθσ χριςθσ τθσ γθσ ILUC (Indirect Land Use Change). 

Τον Ιοφνιο του 2014 το Ευρωπαϊκό Συμβοφλιο των υπουργϊν ενζργειασ ανακεϊρθςε τον 

ςτόχο για τα βιοκαφςιμα 1θσ γενιάσ που παράγονται από δθμθτριακά και ςακχαροφχα φυτά 

ςτο 7% διατθρϊντασ παράλλθλα το ςτόχο του 10% για τα εξελιγμζνα βιοκαφςιμα, τα οποία 

όριςε εκείνα που ζχουν ωσ πρϊτθ φλθ λιγνοκυτταρινοφχα υπολείμματα και φφκια. Επίςθσ 

ζκεςε ζνα ςτόχο τθσ τάξθσ του 0,5% που αφορά μόνο τα εξελιγμζνα αυτά βιοκαφςιμα 

ποςοςτό το οποίο κα προςμετράτε διπλά ωσ προσ τθν επίτευξθ του γενικότερου ςτόχου του 

10%, δίνοντασ ζτςι επιπλζον κίνθτρο ςτθ παραγωγι τουσ. Θα πρζπει ωςτόςο να χαραχτεί θ 

Ευρωπαϊκι πολιτικι ςτθ χριςθ των βιοκαυςίμων 2θσ γενιάσ για το χρονικό διάςτθμα μετά 

το 2020 ζτςι ϊςτε να απαλειφκεί θ αβεβαιότθτα και να γίνουν επενδφςεισ. 
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Θ μεγαλφτερθ μονάδα παραγωγισ εξελιγμζνων βιοκαυςίμων είναι ςτθν Ιταλία ςτθ περιοχι 

του Crescentino ζχοντασ ωσ προϊόν βιοαικανόλθ που παράγεται από υπολείμματα ςιτθρϊν. 

Ονομάηεται Biochemtex και προζκυψε από τθ ςυνεργαςία των εταιριϊν BetaRenewables 

και Novozymes ζχοντασ ετιςια παραγωγι 40.000 τόννων βιοαικανόλθσ ςυνολικοφ φψουσ 

επζνδυςθσ 150.000.000 ευρϊ. Τον Ιοφνιο του 2014 μάλιςτα εξαςφάλιςε τθν άδεια από το 

Υπουργείο Οικονομίασ τθσ Ιταλίασ για τθν καταςκευι τριϊν επιπλζον μονάδων όλων ςτθ 

νότια Ιταλία και ςυγκεκριμζνα ςτθ Σικελία κάκε μια από τισ οποίεσ ζχει ςχεδιαςτεί να 

παράγει 80.000 τόνουσ βιοαικανόλθσ από γεωργικά υπολείμματα. Θ ζναρξθ των εργαςιϊν 

προορίηεται για τισ αρχζσ του 2015 όταν και κα απελευκερωκοφν τα κεφάλαια από τισ 

τράπεηεσ. Το ίδιο προϊόν παράγει και θ δεφτερθ ςε μζγεκοσ μονάδα τθσ Inbicon ςτο 

Kalundborg τθσ Δανίασ, θ οποία εκμεταλλευόμενθ τθν υψθλι τεχνογνωςίασ τθσ και τθν 

αξιοποίθςθ των παραπροϊόντων επιτυγχάνει τθ βιϊςιμθ λειτουργία τθσ.  

Ενϊ ιδθ τα πρϊτα βιϊςιμα ζργα ςε βιομθχανικι κλίμακα αρχίηουν να εμφανίηονται, πολλά 

πιλοτικά προγράμματα δρομολογοφνται παράλλθλα. Χαρακτθριςτικό παράδειγμα αυτό τθσ 

Φιλανδικισ St1 Biofuels θ οποία το Μάιο ανακοίνωςε τθν ζναρξθ των εργαςιϊν για τθν 

πιλοτικι τθσ μονάδα 4.000 τόνων βιοαικανόλθσ το χρόνο ζχοντασ ωσ πρϊτθ φλθ γεωργικά 

και κυρίωσ δαςικά υπολείμματα ςτθ περιοχι Gothenburg. Τζλοσ ςτθ Salamanca τθσ 

Ιςπανίασ θ εταιρία Abengoa ςχεδιάηει μονάδα θ οποία κα διαχειρίηεται 25.000 τόνουσ 

οικιακϊν απορριμμάτων ετθςίωσ παράγοντασ 1,5 εκατ. λίτρα βιοαικανόλθσ μζςω των 

διεργαςιϊν τθσ ενηυματικισ υδρόλυςθσ και τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ. (Eurobserver 2014) 

  

3.2.2 Διεθνόσ Αγορϊ Βιοβουτανόλησ 

 

Σε προθγοφμενθ παράγραφο αυτοφ του κεφαλαίου παρουςιάςτθκαν τα πλεονεκτιματα και 

τα οφζλθ τθσ χριςθσ τθσ βιοβουτανόλθσ ζναντι των βιοκαυςίμων 1θσ γενιάσ. Αποτελεί ζνα 

πολλά υποςχόμενο εξελιγμζνο βιοκαφςιμο και αναμζνεται τα επόμενα χρόνια να γίνει 

ευρφτερα γνωςτι, κακϊσ, νζεσ επενδφςεισ προςανατολίηονται προσ αυτι τθν κατεφκυνςθ.  

Στθ Σκωτία, ομάδα επιςτθμόνων με τθ ςυγχρθματοδότθςθ του κράτουσ και ιδιωτϊν 

προςπακοφν να ειςάγουν τθν παραγωγι τθσ από τα παραπροϊόντα των αποςτακτθρίων 

ουίςκι ςε βιομθχανικι κλίμακα. Θ παραγωγι ουίςκι αποτελεί μία διαδικαςία κατά τθν 

οποία παράγονται πάνω από 2,1 διςεκατομμφρια λίτρων υποπροϊόντων ετθςίωσ, θ 

ςυντριπτικι πλειοψθφία των οποίων πετάγονται χωρίσ καμία περαιτζρω χριςθ. Τα κφρια 

απόβλθτα περιλαμβάνουν μία ςτερεά ουςία με τθν ονομαςία ντραφ, που προζρχεται από 
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τουσ χρθςιμοποιθμζνουσ κόκκουσ κρικαριοφ, και ζνα υγρό που περιζχει χαλκό, 

προερχόμενο από τουσ αποςτακτιρεσ. Ζτςι αντί τα απόβλθτα αυτά να ςκορπίηονται ςε 

γεωργικζσ εκτάςεισ, να μετατρζπονται ςε ηωοτροφι χαμθλισ ποιότθτασ ι απλά να 

απορρίπτονται ςτθ κάλαςςα, οι ικφνοντεσ τθσ εταιρείασ Celtic Renewables ςτο Εδιμβοφργο  

τα  χρθςιμοποίθςαν για τθν παραγωγι βιοβουτανόλθσ. Μάλιςτα ιρκε ςε ςυμφωνία με τθν 

Ευρωπαϊκι πιλοτικι μονάδα ςτθ Γάνδθ (Bio Base Europe Pilot Plant (BBEPP) ) ϊςτε να 

τεςτάρει και να βελτιϊςει τθν διακζςιμθ τεχνολογία ζτςι ϊςτε να προχωριςει ςτθ 

καταςκευι βιομθχανικισ μονάδασ1.  

Θ μεγαλφτερθ όμωσ επζνδυςθ μζχρι τϊρα ζχει γίνει από τισ εταιρίεσ DuPont και BP 

(περίπου 400 εκατομμφρια $) όπου ςυνεργάςτθκαν το 2007 για τθ παραγωγι εξελιγμζνων 

βιοκαυςίμων, αρχικά κυρίωσ βιοβουτανόλθσ, που κα παρζχουν βελτιωμζνα χαρακτθριςτικά 

για τθν επιτάχυνςθ τθσ ςτροφισ  προσ τα ανανεϊςιμα καφςιμα. Οι εταιρείεσ ςυνδζουν τθν 

παγκόςμια βιοτεχνολογία και τισ βιο-τεχνολογικζσ ικανότθτεσ τθσ DuPont όςο αναφορά τθν 

παραγωγι τθσ βιοβουτανόλθσ και τθν εμπειρία τθσ BP ςτθν τεχνολογία των καυςίμων 

κακϊσ και τισ γνϊςεισ τθσ ςχετικά με τθν αγορά. Θ εταιρία που δθμιοφργθςαν ονομάηεται 

Butamax και ζφτιαξε τθ πρϊτθ πιλοτικι μονάδα ςτο Θνωμζνο Βαςίλειο το 2011. Θ 

ςυνεργαςία με τθ Highwater Ethanol που ανικει ςτο Early Adopters Group (EAG) αποςκοπεί 

ςτθν μετατροπι των δζκα περίπου μονάδων παραγωγισ βιοαικανόλθσ που διαχειρίηεται 

ανά ςτο κόςμο ςε μονάδεσ παραγωγισ βιοβουτανόλθσ. Εργαςτιρια και πιλοτικζσ μονάδεσ 

υπάρχουν ςε πολλά ςθμεία του πλανιτθ όπωσ ςτθν Ινδία και τθ Βραηιλία. Το 2013 μάλιςτα 

ςυνεργαηόμενθ με τθ UL (Underwriters Laboratories) μια διεκνι εταιρία αναλφςεων και 

πιςτοποιιςεων, επιβεβαιϊκθκε ότι μίγματα 16% βιοβουτανόλθσ ςε βενηίνθ μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν με αςφάλεια ςτουσ κινθτιρεσ αλλά και να αποκθκευτοφν και να 

διανεμθκοφν χωρίσ προβλιματα επιτυγχάνοντασ τα πρότυπα τθσ UL2.  

Θ Αμερικάνικθ Gevo Inc με ζδρα το Κολοράντο των ΘΡΑ ζχει εςτιάςει ςτθ παραγωγι 

βιοβουτανόλθσ εξαγοράηοντασ μια μονάδα παραγωγισ βιοαικανόλθσ ςτθ Luverne, τθσ 

Μινεςότα και μετατρζποντάσ τθ για παραγωγι βιοβουτανόλθσ με δυναμικότθτα 22 εκατ. 

γαλόνια το χρόνο. Ραράλλθλα ζχει υπογράψει ςυμφωνία με τθ Redfield Energy LLC ςτθ 

Νότια Ντακότα για τθν μετατροπι τθσ μονάδασ 50 εκατ. γαλονιϊν αικανόλθσ ςε 38 εκατ. 

γαλονιϊν βουτανόλθσ. Τζλοσ εντείνει τισ προςπάκειεσ για τθν παραγωγι 

λιγνοκυτταρινοφχασ βιοβουτανόλθσ ζχοντασ δθλαδι ωσ πρϊτθ φλθ γεωργικά 

υπολείμματα3.  

 

1. http://www.celtic-renewables.com/news/latest-news/celtic-renewables-ltd-partners-bio-base-europe-pilot-
plant-following-12million-investment  Οκτϊβριοσ 2014 
2. http://www.butamax.com/history.aspx  Οκτϊβριοσ 2014 
3. http://www.greencarcongress.com/2014/03/20140326-gevo.html#more  Οκτϊβριοσ 2014 
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Ρροσ τθν ίδια κατεφκυνςθ αυτι δθλαδι τθσ μετατροπισ των υφιςτάμενων μονάδων 

παραγωγισ αικανόλθσ ςε βουτανόλθ κινείται και θ αγγλικι Green Biologics Inc, θ οποία ςε 

ςυνεργαςία με τθν Butylfuel Inc που εδρεφει ςτο Οχάιο αναλαμβάνει τθν αναβάκμιςθ των 

μονάδων προςκζτοντασ τθν επιλογι τθσ παραγωγισ ενόσ ποςοςτοφ βιοβουτανόλθσ, 

επιτρζποντασ όμωσ και τθ ταυτόχρονθ παραγωγι αικανόλθσ αφινοντασ τον παραγωγό να 

διαλζξει τθν αναλογία.   

Δυναμικά ςτθν αγορά αυτι αναμζνεται να μπει θ εταιρία Cobalt Technologies Inc θ οποία 

ζχει ςυνάψει ςυμφωνία με το Αμερικάνικο Ναυτικό για τθ παροχι αεροπορικοφ 

βιοκαυςίμου biojet ζχοντασ ωσ πρϊτθ φλθ βιοβουτανόλθ. Μάλιςτα το παραγόμενο 

καφςιμο ζχει περάςει όλεσ τισ δοκιμζσ εμφανίηοντασ παρόμοια και καλφτερθ ςυμπεριφορά 

από τα ιδθ υπάρχοντα καφςιμα όπωσ Jet A, JP-5, JP-8. Σε ςυνεργαςία με τθν δζκατθ 

μεγαλφτερθ χθμικι βιομθχανία Solvay-Rhodia ςχεδιάηουν τθν καταςκευι μονάδασ ετιςιασ 

δυναμικότθτασ 35 εκατ. γαλονιϊν ςτθν Βραηιλία ζχοντασ ωσ πρϊτθ φλθ ηαχαροκάλαμα. Στθ 

παραγωγι κυτταρινοφχασ βουτανόλθσ ςτοχεφει να ειςζλκει με τθ βοικεια τθσ Andritz Inc 

που ειδικεφεται ςτισ διεργαςίεσ προ επεξεργαςίασ αυτϊν των πρϊτων υλϊν 

καταςκευάηοντασ μια πιλοτικι μονάδα 100.000 λίτρων1.  

Τζλοσ αρκετζσ ακόμθ εταιρίεσ όπωσ Sovert, Cathay Industrial Biotech, Plantaonix,  W2 

Energy, Butalco GmBH δραςτθριοποιοφνται ςτθν αγορά αυτι επενδφοντασ ςτθν ζρευνα και 

τθν ανάπτυξθ των τεχνικϊν παραγωγισ τθσ βιοβουτανόλθσ.  

 

3.2.3 Προοπτικό βιοκαυςύμων ςτην Ελλϊδα 

 

Στθν ελλθνικι επικράτεια όπωσ ιδθ ζχει αναφερκεί, θ αγορά των βιοκαυςίμων αφορά ςτθ 

παραγωγι και διάκεςθ μόνο του βιοντίηελ. Ρροςπάκειεσ για τθν είςοδο τθσ βιοαικανόλθσ 

δεν ευδοκίμθςαν. Θ παραγωγι βιοντίηελ ξεκίνθςε το 2005 με τθν πρϊτθ ποςότθτα φψουσ 

3.000 χιλιόλιτρων να διακινείται από τθν εταιρία Ελλθνικά Βιοδιυλιςτιρια για τθν ανάμιξθ 

με το πετρζλαιο κίνθςθσ. Τθν επόμενθ χρονιά θ παραγωγι ανιλκε ςτα 40.000 χιλιόλιτρα 

ενϊ  το 2007 θ ςχετικι πρόςκλθςθ ενδιαφζροντοσ από το κράτοσ αφοροφςε 114.000 και το 

2008 ιταν 123.000 χιλιόλιτρα. Θ εγχϊρια κατανάλωςθ για τα χρόνια που ακολοφκθςαν 

παρουςιάηονται ςτον επόμενο πίνακα:     

 

1. http://www.greencarcongress.com/2014/07/20140711-cobalt.html#more Οκτϊβριοσ 2014 
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Πίνακασ 3 – 3 

Εγχϊρια Κατανάλωςθ Βιοντίηελ 

Ζτοσ 
Ποςότθτα βιοντίηελ 

χιλ.λίτρα 

2009 182.000 

2010 164.000 

2011 130.000 

2012 110.000 

2013 92.000 

2014 133.000 

 

Το 2012 οι εταιρίεσ παραγωγισ βιοντίηελ ιταν 16 με τισ εταιρίεσ ειςαγωγισ να ανζρχονται 

ςτισ 8. Θ μεγαλφτερθ εταιρία παραγωγισ ςτθν Ελλάδα είναι θ “ΡΑΥΛΟΣ Ν. ΡΕΤΤΑΣ Α.Β.Ε.Ε” 

με μερίδιο αγοράσ 21,53%. Θ διείςδυςθ των βιοκαυςίμων ςτθν Ελλάδα ςφμφωνα με τθ 

Eurostat το 2007 ανιλκε ςτο 1,2% ενϊ το μεγαλφτερο ποςοςτό εμφανίςτθκε το 2010 και 

ιταν 1,9%.  

Θ προοπτικι ανάπτυξθσ των βιοκαυςίμων και θ πορεία αντικατάςταςθσ των ςυμβατικϊν 

καυςίμων ςτο κλάδο των μεταφορϊν απεικονίηεται ςτο παρακάτω διάγραμμα:  

 

Διάγραμμα 3 – 9 

Χρονοδιάγραμμα ανάπτυξθσ βιοκαυςίμων ςτθν Ελλάδα 

(Λιάπθσ , 2008) 
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Στθ φάςθ που εκτείνεται χρονικά από το 2010 ζωσ το 2020 κα πρζπει να υπάρξει ανάπτυξθ 

παραγωγισ βιοκαυςίμων 2θσ γενιάσ με ταυτόχρονθ λειτουργία πιλοτικϊν μονάδων 

ολοκλθρωμζνων βιοδιυλιςτθρίων ςυμπαραγωγισ ςυμβατικϊν και ανανεϊςιμων καυςίμων 

και εντατικοποίθςθ τθσ Ζρευνασ και Ανάπτυξθσ για τθ βελτίωςθ τθσ οικονομικισ 

βιωςιμότθτασ των λιγνοκυτταρινοφχων βιοκαυςίμων. Μετά το 2020 και με χρονικό ορίηοντα 

το 2050 κα αρχίςει θ ανάπτυξθ βιομθχανικϊν μονάδων παραγωγισ 2θσ γενιάσ βιοκαυςίμων 

και θ προςαρμογι του δικτφου διαχείριςθσ και τροφοδοςίασ βιομάηασ ςτισ απαιτιςεισ 

μαηικότερθσ παραγωγισ. (Λιάπθσ Ν. 2008)  

Στο πίνακα 3 – 4 παρουςιάηονται τα κυριότερα βιοκαφςιμα 1θσ και 2θσ γενιάσ με τθν 

προζλευςθ των πρϊτων υλϊν κακϊσ και θ διεργαςίεσ παραγωγισ τουσ. Ζτςι είναι 

ευκρινζςτερθ θ διάκριςθ τουσ και θ κεμελιϊδθσ διαφορά τουσ που ζγκειται ςτθν αλλαγι 

τθσ τροφοδοςίασ από καλλιζργειεσ τροφίμων ςε διάφορα είδθ λιγνοκυτταρινοφχασ 

βιομάηασ μποροφν να μελετθκοφν, όπωσ απόβλθτα γεωργίασ (π.χ. άχυρα, ςτελζχθ από 

καλαμπόκι), δαςοκομίασ, βιομθχανίασ ξφλου και επεξεργαςίασ χαρτιοφ.  

Πίνακασ 3 – 4 

Βιοκαφςιμα 1θσ και 2θσ γενιάσ 

Βιοκαφςιμα 1θσ γενιάσ   
Είδοσ Βιοκαυςίμου  Ειδικό όνομα  Τροφοδοςία Βιομάηασ  Διεργαςία παραγωγισ 

Βιοντίηελ 
Βιοντίηελ από απορρίματα 

FAME/FAEE 
Χρθςιμοποιθμζνα φυτικά/ 

ηωικά λίπθ  
Μετεςτεροποίθςθ 

Βιοαικανόλθ  Συμβατικι βιοαικανόλθ 
Ηαχαρότευτλα, 

δθμθτριακά 
Υδρόλυςθ & ηφμωςθ 

Βιο-ETBE    Βιοαικανόλθ  Χθμικι ςφνκεςθ 

Φυτικά ζλαια  Κακαρό φυτικό λάδι 
Λάδια (π.χ. κραμβζλαιο, 

θλιζλαιο, ςογιζλαιο) 
Κρφα 

επεξεργαςία/απόςταξθ 

Βιοκαφςιμα 2θσ γενιάσ   
Είδοσ Βιοκαυςίμου  Ειδικό όνομα  Τροφοδοςία Βιομάηασ  Διεργαςία παραγωγισ 

Βιοαικανόλθ Κυτταρινοφχοσ βιοαικανόλθ 
Λιγνοκυτταρινοφχοσ 

βιομάηα 
Ρροεπεξεργαςία, Υδρόλυςθ 

& ηφμωςθ 

Βιοβουτανόλθ Κυτταρινοφχοσ βιοβουτανόλθ 
Λιγνοκυτταρινοφχοσ 

βιομάηα 
Ρροεπεξεργαςία, Υδρόλυςθ 

& ηφμωςθ 

Βιοαζριο SNG (Φυςικό Αζριο Σφνκεςθσ) 
Λιγνοκυτταρινοφχοσ 

βιομάηα 
Αεριοποίθςθ & ςφνκεςθ 

Βιοντίηελ Υδρογονοκατεργαςμζνο βιοντίηελ 
Χρθςιμοποιθμζνα φυτικά/ 

ηωικά λίπθ  
Κατεργαςία Υδρογόνου 

Βιο-υδρογόνο   
Λιγνοκυτταρινοφχοσ 

βιομάηα 
Αεριοποίθςθ & ςφνκεςθ/ 

Βιολογικι επεξεργαςία 

Συνκετικά βιοκαφςιμα 
Βιομεκανόλθ, Βιοδιμεκυαικζρασ,   

FT (Fischer-Tropsh) ντίηελ  
Λιγνοκυτταρινοφχοσ 

βιομάηα 
Αεριοποίθςθ & ςφνκεςθ 
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Για τθν υλοποίθςθ του οράματοσ τθσ βιϊςιμθσ ανάπτυξθσ των βιοκαυςίμων ςτθν Ελλάδα 

και ειδικότερα από τθσ παραγωγισ λιγνοκυτταρινοφχασ βιοβουτανόλθσ κα πρζπει να 

αντιμετωπιςτοφν μια ςειρά από προκλιςεισ: 

 Οι ςχετικά αυξθμζνεσ τιμζσ παραγωγισ ςτθν Ευρϊπθ και κατ’ επζκταςθ ςτθν 

Ελλάδα ςε ςχζςθ με άλλεσ χϊρεσ όπωσ θ Βραηιλία ι οι ΘΡΑ όπου θ τιμι των 

πρϊτων υλϊν είναι αρκετά χαμθλότερθ λόγω των μεγάλων καλλιεργιςιμων 

εκτάςεων. Ζτςι δθμιουργείται πρόςφορο ζδαφοσ για τισ ειςαγωγικζσ εταιρίεσ να 

διοχετεφουν ςτθν αγορά μεγάλεσ ποςότθτεσ από φτθνοφσ παραγωγοφσ αυξάνοντασ 

τισ ανταγωνιςτικζσ πιζςεισ ςτουσ εγχϊριουσ παραγωγοφσ. 

 Διάφορα ενδογενι προβλιματα τθσ ελλθνικισ γεωργίασ  όπωσ: 

 Ανυπαρξία  εφοδιαςτικισ αλυςίδασ γεωργικϊν και δαςικϊν 

υπολειμμάτων 

 Μεγάλοσ κατακερματιςμόσ κλιρων  

 Μεγάλοσ μζςοσ όροσ θλικίασ αγροτϊν με αποτζλεςμα τθν 

προςκόλλθςθ ςε παλιζσ νοοτροπίεσ 

 Μθ κατάλλθλθ παροχι επιςτθμονικά τεκμθριωμζνων οδθγιϊν 

ςτουσ αγρότεσ 

 Φαινόμενα λακρεμπορίασ που μπορεί να εμφανιςτοφν ςτθν διακίνθςθ και διάκεςθ 

των βιοκαυςίμων όπωσ ζχει ςυμβεί αρκετζσ φορζσ ςτθν Ελλάδα ςτο κλάδο των 

πετρελαιοειδϊν 

Ρροκειμζνου να ξεπεραςτοφν αυτά τα εμπόδια και να αναπτυχκεί ο τομζασ των 

βιοκαυςίμων ςτθν Ελλάδα κα πρζπει να δρομολογθκοφν ςυγκεκριμζνεσ και 

ςυντονιςμζνεσ ενζργειεσ: 

▫ Επιλογι και κζςπιςθ ςαφϊν εκνικϊν ςτόχων για τα βιοκαφςιμα ωσ μζροσ τθσ 

ςυνολικισ εκνικισ πολιτικισ για τθν ενζργεια και το περιβάλλον με ορίηοντα 

τουλάχιςτον 10 χρόνων, οι οποίοι κα επιτρζπουν τθν ανάπτυξθ επενδφςεων και 

τθν εκπόνθςθ ςτοχευμζνθσ ζρευνασ, κακϊσ και τθν επίτευξθ ευνοϊκότερων 

ςυνκθκϊν επζκταςθσ τθσ αγοράσ. 

 

▫ Εξαςφάλιςθ των πρϊτων υλϊν-βιομάηασ μζςω ενόσ εκνικοφ πλάνου αγροτικισ 

και αναπτυξιακισ πολιτικισ, δεδομζνου ότι αυτζσ κακορίηουν τα τελικά 

ποιοτικά και περιβαλλοντικά χαρακτθριςτικά του καυςίμου και ςυνδζονται 
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άμεςα με τθν γεωργία που βρίςκεται ςε φάςθ αναηιτθςθσ εναλλακτικϊν 

λφςεων. 

 

▫ Αξιολόγθςθ και κακοριςμόσ προοπτικϊν των ενεργειακϊν και ςυμβατικϊν 

καλλιεργειϊν μζςω ερευνθτικϊν δραςτθριοτιτων που κα διερευνοφν τουσ πιο 

κατάλλθλουσ τφπουσ βιομάηασ ςφμφωνα με τα εδαφοκλιματικά χαρακτθριςτικά 

διαφόρων περιοχϊν τθσ Ελλάδασ. 

 

▫ Θζςπιςθ πλαιςίου ολιςτικισ διαχείριςθσ (integrated management) ςτον τομζα 

τθσ βιομάηασ επικεντρϊνοντασ προςπάκειεσ Ε&Α ςτισ ενεργειακζσ καλλιζργειεσ 

που ευδοκιμοφν ςτθν Ελλάδα. 

 

▫ Υποςτιριξθ τθσ ζρευνασ τεχνολογιϊν παραγωγισ μζςω τθσ ςφμπραξθσ 

βιομθχανίασ - ερευνθτικϊν οργανιςμϊν, διευκολφνοντασ πιλοτικζσ εφαρμογζσ 

και διαςφαλίηοντασ επιχειρθματικζσ δραςτθριότθτεσ. 

 

▫ Ενίςχυςθ τθσ ανταγωνιςτικότθτασ και τθσ επιχειρθματικότθτασ ςτον τομζα των 

βιοκαυςίμων που προχποκζτει ζνα ςτακερό και μακροχρόνιο νομοκετικό 

πλαίςιο, κακϊσ και παροχι κινιτρων για ανάπτυξθ νζων αποτελεςματικότερων 

μθχανιςμϊν και εφαρμογϊν. 

 

▫ Ανάπτυξθ προδιαγραφϊν των ποιοτικϊν χαρακτθριςτικϊν των βιοκαυςίμων 

βάςει των τοπικϊν ιδιαιτεροτιτων τθσ Ελλάδασ γεγονόσ που κα επιτρζψει ςτθ 

χϊρα να αυξιςει τθν παραγωγι τουσ από εγχϊριεσ πρϊτεσ φλεσ. 

 

▫ Ανάπτυξθ μοντζλων διαχείριςθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ βιομάηασ και 

βιοκαυςίμων και αποκικευςθσ αυτϊν (logistics, GIS), βαςιςμζνων ςε 

υπάρχοντα οδικά ςυςτιματα και υποδομζσ, και κακοριςμόσ προοπτικϊν 

βελτιςτοποίθςισ τουσ. Απαραίτθτθ είναι και θ διερεφνθςθ των βζλτιςτων 

ςυνκθκϊν αποκικευςθσ τθσ βιομάηασ λαμβάνοντασ υπόψθ τθν εποχικότθτα 

των πρϊτων υλϊν και τθν προζλευςι τουσ. 
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  3.3 Ανϊλυςη Ευρύτερου Επιχειρηματικού Περιβϊλλοντοσ 

 

Σθμαντικό είναι επίςθσ να παρουςιαςτεί και να αναλυκεί το ευρφτερο επιχειρθματικό 

περιβάλλον το οποίο περιλαμβάνει περιβαλλοντικοφσ παράγοντεσ ι ςυνιςτϊςεσ που 

επθρεάηουν τθν πορεία και τθν βιωςιμότθτα του εξεταηόμενου επιχειρθματικοφ ςχεδίου. 

Ρολλοί διαφορετικοί παράγοντεσ από το μάκρο-περιβάλλον μποροφν εν δυνάμει να 

επθρεάςουν άμεςα ι ζμμεςα μια οποιαδιποτε επιχείρθςθ ενόσ κλάδου αλλά οι κυριότεροι 

είναι  πολιτικοί, οικονομικοί, κοινωνικοί και τεχνολογικοί. 

 

3.3.1 Πολιτικού Παρϊγοντεσ     

 

Θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ  ζκεςε το νομικό πλαίςιο για τθν πϊλθςθ των βιοκαυςίμων με τθν 

Κοινοτικι Οδθγία 2003/30/EC αναγνωρίηοντασ τα κεςμικά και προςδιορίηοντασ  

ταυτόχρονα ενδεικτικοφσ ςτόχουσ χριςθσ τουσ για τθν υποκατάςταςθ των ςυμβατικϊν. Ο 

ςτόχοσ είχε τοποκετθκεί ςτο 2% μζχρι το 2005 φτάνοντασ το 5,75% το 2010. Θ Οδθγία αυτι 

ανανεϊκθκε 2009/30/EC (ΟΔΘΓΙΑ 2009/28/ΕΚ, 2009) ορίηοντασ το ποςοςτό υποκατάςταςθσ 

ςτο 10% για το ζτοσ 2020. Επίςθσ ειςιχκθςαν κριτιρια διαςφάλιςθσ τθσ αειφορίασ των 

βιοκαυςίμων και πιο ςυγκεκριμζνα ςτο άρκρο 17 αναφζρονται μεταξφ άλλων τα εξισ: 

 Θ μείωςθ των εκπομπϊν αερίων κερμοκθπίου που επιτυγχάνεται με τθ χριςθ 

βιοκαυςίμων και βιορευςτϊν πρζπει να είναι τουλάχιςτον 35 %. Από τθν 1θ 

Ιανουαρίου 2017, θ μείωςθ των εκπομπϊν αερίων πρζπει να είναι τουλάχιςτον 

50 %. Από τθν 1θ  Ιανουαρίου 2018 θ ςυγκεκριμζνθ μείωςθ των εκπομπϊν αερίων 

κερμοκθπίου κα είναι τουλάχιςτον 60 % για τα βιοκαφςιμα και τα βιορευςτά που 

παράγονται ςε εγκαταςτάςεισ των οποίων θ παραγωγι κα ζχει αρχίςει από τθν 

1θ Ιανουαρίου 2017 ι και μετά. 

 

 Τα βιοκαφςιμα και τα βιορευςτά δεν πρζπει να ζχουν παραχκεί από πρϊτεσ φλεσ 

προερχόμενεσ από εδάφθ με υψθλι αξία βιοποικιλότθτασ, δθλαδι από εδάφθ 

που είχαν ζναν από τουσ ακόλουκουσ χαρακτθριςμοφσ τον Ιανουάριο του 2008 ι 

μετζπειτα, ανεξαρτιτωσ εάν τα εδάφθ αυτά εξακολουκοφν να ζχουν αυτόν τον 

χαρακτθριςμό:  

 πρωτογενι δάςθ και άλλεσ δαςϊδεισ εκτάςεισ, ιτοι δάςθ και άλλεσ 

δαςϊδεισ εκτάςεισ γθγενϊν ειδϊν, εφόςον δεν υπάρχει ςαφισ 
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ζνδειξθ ανκρϊπινθσ δραςτθριότθτασ και δεν ζχουν διαταραχκεί 

ςθμαντικά οι οικολογικζσ διεργαςίεσ 

 περιοχζσ: 

▫ των οποίων θ φφςθ ζχει κθρυχκεί ωσ προςτατευόμενθ εκ του 

νόμου ι από τθ ςχετικι αρμόδια αρχι, ι 

▫ για τθν προςταςία ςπάνιων, απειλοφμενων ι υπό εξαφάνιςθ 

οικοςυςτθμάτων ι ειδϊν, αναγνωριςμζνεσ από διεκνείσ 

ςυμφωνίεσ ι περιλαμβανόμενεσ ςε καταλόγουσ που 

καταρτίηονται από διακυβερνθτικζσ οργανϊςεισ ι τθ Διεκνι 

Ζνωςθ για τθ Διατιρθςθ τθσ Φφςθσ και των Φυςικϊν Ρόρων. 

 λειμϊνεσ υψθλισ βιοποικιλότθτασ: 

▫ φυςικοί λειμϊνεσ υψθλισ βιοποικιλότθτασ, ιτοι λειμϊνεσ 

οι οποίοι κα παραμείνουν λειμϊνεσ ελλείψει 

ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων και ςτουσ οποίουσ 

διατθροφνται θ ςφνκεςθ των φυςικϊν ειδϊν και τα 

οικολογικά χαρακτθριςτικά και διεργαςίεσ, ι 

▫ μθ φυςικοί λειμϊνεσ υψθλισ βιοποικιλότθτασ, ιτοι 

λειμϊνεσ οι οποίοι κα παφςουν να είναι λειμϊνεσ 

ελλείψει ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων και οι οποίοι 

παρουςιάηουν μεγάλο πλοφτο ειδϊν και καμία 

υποβάκμιςθ, εκτόσ αν αποδεικνφεται ότι θ ςυγκομιδι 

πρϊτων υλϊν είναι απαραίτθτθ για τθ διατιρθςθ του 

χαρακτθριςμοφ τουσ ωσ λειμϊνων. 

 Τα βιοκαφςιμα και βιορευςτά δεν πρζπει να ζχουν παραχκεί από πρϊτεσ φλεσ 

προερχόμενεσ από εκτάςεισ υψθλϊν αποκεμάτων άνκρακα. 

 Θ Ελλθνικι νομοκεςία υιοκζτθςε τισ Κοινοτικζσ Οδθγίεσ ςτο νόμο N. 3423/2005 “Ειςαγωγι 

ςτθν Ελλθνικι Αγορά των Βιοκαυςίμων και των Άλλων Ανανεϊςιμων Καυςίμων” ενϊ θ 

ενςωμάτωςθ των νεότερων οδθγιϊν ζγινε με το νόμο 4062/2012 “Αξιοποίθςθ του πρϊθν 

Αεροδρομίου Ελλθνικοφ – Ρρόγραμμα ΘΛΙΟΣ – Ρροϊκθςθ τθσ χριςθσ ενζργειασ από 

ανανεϊςιμεσ πθγζσ (Ενςωμάτωςθ Οδθγίασ 2009/28/ΕΚ) – Κριτιρια Αειφορίασ Βιοκαυςίμων 

και Βιορευςτϊν (Ενςωμάτωςθ Οδθγίασ 2009/30/ΕΚ)” (ΦΕΚ Α' 70/2012, Νόμοσ 4062 2012).   

Ριο πρόςφατα τον Ιοφνιο του 2014 το Ευρωπαϊκό Συμβοφλιο των υπουργϊν ενζργειασ 

ανακεϊρθςε τον ςτόχο για τα βιοκαφςιμα 1θσ γενιάσ που παράγονται βρϊςιμεσ πρϊτεσ 

φλεσ  ςτο 7% διατθρϊντασ παράλλθλα το ςτόχο του 10% για τα εξελιγμζνα βιοκαφςιμα, τα 
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οποία όριςε εκείνα που ζχουν ωσ πρϊτθ φλθ λιγνοκυτταρινοφχα υπολείμματα και φφκια. Το 

επίκεντρο του ενδιαφζροντοσ ζχει ςτραφεί πλζον ςτθν ςταδιακι αντικατάςταςθ των 

βιοκαυςίμων 1θσ γενιάσ και οι πολιτικζσ τθσ Ευρωπαϊκισ Κοινότθτασ ςτοχεφουν προσ αυτι 

τθ κατεφκυνςθ. Ωςτόςο κα πρζπει να υπάρξει ζνα ςτακερό πλαίςιο για τα επόμενα χρόνια 

δίνοντασ επιπλζον κίνθτρα και ευκαιρίεσ ςε εταιρίεσ να επενδφςουν ςε ζνα επιχειρθματικό 

περιβάλλον με λιγότερεσ αβεβαιότθτεσ.    

 

3.3.2 Οικονομικού  Παρϊγοντεσ     

 

Τα ςυμβατικά καφςιμα, δθλαδι τα κλάςματα τθσ απόςταξθσ του αργοφ πετρελαίου, 

παραμζνουν θ κυρίαρχθ πθγι ενζργειασ ςτον τομζα των μεταφορϊν τόςο ςε παγκόςμιο 

όςο και ςτο εγχϊριο επίπεδο. Λόγοι όπωσ οι αρνθτικζσ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ που και 

θ αυξθμζνθ τιμι τουσ λόγω τθσ ςυνεχοφσ μείωςθσ των αποκεμάτων ζχουν οδθγιςει τθ 

διεκνι κοινότθτα ςτθν ανάλθψθ πρωτοβουλιϊν για τθν μερικι υποκατάςταςθ τουσ από 

ανανεϊςιμεσ πθγζσ. Μία άλλθ εξίςου ςθμαντικι αιτία είναι θ ενεργειακι εξάρτθςθ των 

οικονομιϊν των περιςςότερων κρατϊν από τισ λίγεσ πετρελαιοπαραγωγοφσ χϊρεσ ςτισ 

περιςςότερεσ από τισ οποίεσ επικρατοφν αςτακισ  κοινωνικά και πολιτικά ςυνκικεσ. Ζτςι θ 

εφρεςθ εναλλακτικϊν πθγϊν ενζργειασ εγχϊρια, μπορεί να μειϊςει ωσ ζνα βακμό αυτι τθν 

εξάρτθςθ.   

Τα βιοκαφςιμα αποτελοφν τθν κφρια εναλλακτικι πθγι ενζργειασ για τισ μεταφορζσ 

προςφζροντασ πλειάδα οικονομικϊν και περιβαλλοντικϊν πλεονεκτθμάτων. Ειδικότερα θ 

παραγωγι  εξελιγμζνων βιοκαυςίμων 2θσ γενιάσ τα διαχωρίηει από τα τρόφιμα 

αποφεφγοντασ το δίλλθμα βιοκαφςιμα ι τρόφιμα, δίλλθμα το οποίο επικαλοφνταν ζντονα 

πολλζσ ανκρωπιςτικζσ οργανϊςεισ για τα αυτά τθσ 1θσ γενιάσ κακϊσ απορροφοφςαν 

μεγάλεσ ποςότθτεσ αγροτικϊν βρϊςιμων πρϊτων υλϊν για τθν παραγωγι τουσ, 

αυξάνοντασ ζτςι τισ τιμζσ ςε μια ςειρά από τρόφιμα πρϊτθσ ανάγκθσ. Θ ανάπτυξθ τθσ 

παραγωγισ εξελιγμζνων βιοκαυςίμων κα οδθγιςει ςτθν τόνωςθ τθσ ευρωπαϊκισ και κατ’ 

επζκταςθ τθσ ελλθνικισ οικονομίασ δθμιουργϊντασ καινοφριεσ κζςεισ εργαςίασ για ζνα 

ευρφ φάςμα επαγγελμάτων που εκτίνονται από το χωράφι  μζχρι τθ τελικι διάκεςθ.  

Θ πρόκλθςθ εςτιάηεται ςτθν ανάπτυξθ και βελτιςτοποίθςθ των τεχνολογικϊν διαδικαςιϊν 

παραγωγισ ϊςτε αυτι να καταςτεί θ οικονομικά βιϊςιμθ με απϊτερο ςτόχο τα εξελιγμζνα 

βιοκαφςιμα να μπορζςουν να ανταγωνιςτοφν επί ίςοισ όροισ τα ςυμβατικά καφςιμα.                    
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3.3.3 Κοινωνικού  Παρϊγοντεσ 

 

Ο κοινωνικόσ παράγοντασ είναι ιδιαίτερα κρίςιμοσ για τθν βιωςιμότθτα μιασ επιχείρθςθσ 

κακϊσ θ γνϊμθ που ςχθματίηουν οι καταναλωτζσ επθρεάηουν τθν αγοραςτικι 

ςυμπεριφορά τουσ και κατ’ επζκταςθ τθν αποδοχι των παραγόμενων προϊόντων. Τα 

τελευταία χρόνια είναι μεγάλθ θ ευαιςκθτοποίθςθ των ανκρϊπων όςον αφορά τθ 

προςταςία του περιβάλλοντοσ και γενικότερα ςε καινοφριεσ πρωτοβουλίεσ φιλικότερεσ 

προσ αυτό. Θ παραγωγι βιοβουτανόλθσ από γεωργικά υπολείμματα αποτελεί μια 

εναλλακτικι ανανεϊςιμθ πθγι ενζργειασ, φιλικι προσ το περιβάλλον, μειϊνοντασ 

ταυτόχρονα ςε μεγάλο ποςοςτό τουσ αζριουσ ρφπουσ διοξειδίου του άνκρακα.  

Ζρευνεσ ζχουν πραγματοποιθκεί και εξετάηουν τθν αειφορία των λιγνοκυτταρινοφχων 

βιοκαυςίμων ςε ολόκλθρο το κφκλο ηωισ τουσ ςε ςφγκριςθ με τα υπόλοιπα βιοκαφςιμα 

(Wang Μ. et al 2012), (Cherubin F., Ulgiati S. 2009). Θ μζκοδοσ που χρθςιμοποιείται είναι θ 

Ανάλυςθ Κφκλου Ηωισ (ΑΚΗ) (Life-cycle assessment LCA) ζνα ςφνολο ερευνθτικϊν 

εργαλείων για τθν εκτίμθςθ όλων των περιβαλλοντικϊν ςυνεπειϊν που ςχετίηονται με 

ολόκλθρθ τθ διάρκεια τθσ «ηωισ» ενόσ προϊόντοσ. Ο αντικειμενικόσ ςκοπόσ τθσ ανάλυςθσ 

κφκλου ηωισ είναι θ αναηιτθςθ και θ ποςοτικοποίθςθ τθσ περιβαλλοντικισ υποβάκμιςθσ 

που επζρχεται από τθν παραγωγι ενόσ προϊόντοσ ι μιασ παραγωγικισ διαδικαςίασ. Αυτό 

είναι εφικτό μζςω τθσ παρακολοφκθςθσ του προϊόντοσ από τθν «γζννθςθ» μζχρι τθν 

«ταφι» του, από τθν εξόρυξθ των πρϊτων υλϊν, τθν παραγωγι, τθν χριςθ μζχρι και τθν 

τελικι του διάκεςθ. Μζςα από αυτι τθ διαδικαςία επιτυγχάνεται ο εντοπιςμόσ εκείνων των 

δραςτθριοτιτων που προκαλοφν τισ ςοβαρότερεσ περιβαλλοντικζσ επιβαρφνςεισ. Οι 

παραγωγοί ςυνεπϊσ μποροφν να προςανατολιςτοφν ςε ςυγκεκριμζνουσ τομείσ  για να 

μειϊςουν ι ακόμα και να ελαχιςτοποιιςουν τισ πιζςεισ που αςκοφνται ςτο περιβάλλον από 

τθν παραγωγικι τουσ διαδικαςία (Tao L. et al 2013). 

Οι ςυνολικζσ εκπομπζσ και απαιτιςεισ ςε ενζργεια ςε κάκε ςτάδιο τθσ παραγωγικισ 

διαδικαςίασ των βιοκαυςίμων αποτυπϊνονται ςτο διάγραμμα 3 – 10.  
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Διάγραμμα 3 – 10 

΢υνολικζσ εκπομπζσ και απαιτιςεισ ςε ενζργεια ςε κάκε ςτάδιο τθσ παραγωγικισ 

διαδικαςίασ βιοαικανόλθσ 

 

Θ ζννοια του ενεργειακοφ ιςοηυγίου ενζργειασ ορίηεται ωσ ο λόγοσ τθσ εκροισ ενζργειασ 

προσ τθν αντίςτοιχθ ειςροι, δθλαδι ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ παραγωγισ βιοκαυςίμων 

εκροι είναι θ ενζργεια που παρζχει το βιοκαφςιμο και ειςροι θ ενζργεια που απαιτείται 

κατά τθν παραγωγικι διαδικαςία και προζρχεται από ορυκτά καφςιμα. Στον πίνακα 3 – 5     

παρουςιάηονται τα αποτελζςματα για τθν παραγωγι βιοαικανόλθσ από διάφορεσ πρϊτεσ 

φλεσ. (Wang M. et al, 2012)   

Πίνακασ 3 – 5 

Ενεργειακό Ιςοηφγιο Βιοαικανόλθσ από Διάφορεσ Πρϊτεσ Υλεσ 

    

Σθμαντικι μζκοδοσ για τθν αποτφπωςθ και τθν αξιολόγθςθ όλων των εκπομπϊν των 

αζριων ρφπων του κερμοκθπίου για τθ χριςθ καυςίμων είναι θ Well-to-wheel (WTW) 

ανάλυςθ. Με αυτι τθ μζκοδο κακίςταται δυνατι θ ςφγκριςθ των περιβαλλοντικϊν 

επιπτϊςεων μεταξφ των διαφορετικϊν πρϊτων υλϊν για τθν παραγωγι βιοκαυςίμων μζςω 

τθσ μείωςθσ των αερίων του κερμοκθπίου ςε ςχζςθ με τα ορυκτά καφςιμα ανά διανυόμενο 
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χιλιομζτρο. Στο διάγραμμα 3 – 11 εμφανίηονται οι μειϊςεισ αυτζσ για τα πιο κοινά 

βιοκαφςιμα τθσ βιοαικανόλθσ και του βιοντίηελ ζχοντασ διαφορετικζσ πρϊτεσ φλεσ.   

       

Διάγραμμα 3 – 11 

Αλλαγι εκπομπϊν Well-to-wheel διαφορετικϊν βιοκαυςίμων και πρϊτων υλϊν ςε 

ςφγκριςθ με τα ςυμβατικά καφςιμα. 

 

Θ χριςθ λιγνοκυτταρινοφχων πρϊτων υλϊν μπορεί να αποφζρει μείωςθ τθσ τάξθσ του 60%-

100% ανάλογα με τθ χρθςιμοποιοφμενθ μζκοδο παραγωγισ, κακιςτϊντασ τα βιοκαφςιμα 

2θσ γενιάσ φιλικότερα προσ περιβάλλον, και τισ μονάδεσ παραγωγισ εναρμονιςμζνεσ με τισ 

τελευταίεσ οδθγίεσ τθσ Ευρωπαϊκισ Κοινότθτασ (βλζπε 2009/30/εκ). (Ralph S. et al 2008)  

Ριο ςυγκεκριμζνα μια μελζτθ ενόσ ερευνθτικοφ κζντρου των ΘΡΑ (Argonne National 

Laboratory), εςτιάηοντασ ςτθν παραγωγι βιοαικανόλθσ και ζχοντασ ωσ πρϊτθ φλθ 

καλαμπόκι, ηαχαροκάλαμο και υπολείμματα καλαμποκιοφ παρουςίαςε τα ςυγκριτικά 

αποτελζςματα του διαγράμματοσ 3 – 12 όπου αποτυπϊνονται οι ςυνολικζσ εκπομπζσ 

διοξειδίου του άνκρακα ανά παραγόμενο MJ ξεχωριςτά για κάκε πρϊτθ φλθ, κάνοντασ  

παράλλθλα τθν κατανομι των εκπομπϊν ςε κάκε ςτάδιο τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ 

εντοπίηοντασ ζτςι το ςτάδιο με τθ μεγαλφτερθ ςυνειςφορά. (Wang M. et al, 2012)       
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Διάγραμμα 3 – 12 

Μερίδια εκπομπϊν αεριϊν του κερμοκθπίου κατά δραςτθριότθτα για α) βενηίνθ β) 

αικανόλθ από καλαμπόκι γ) αικανόλθ από ηαχαροκάλαμο δ) αικανόλθ από ςτελζχθ 

καλαμποκιοφ. 

 

Θ μζκοδοσ παραγωγισ που εξετάςτθκε για τα υπολείμματα καλαμποκιοφ ιταν τθσ 

βιοχθμικισ μετατροπισ μζςω τθσ υδρόλυςθσ και αλκοολικισ ηφμωςθσ. Επίςθσ τα 

αξιοποιιςιμα παραπροϊόντα για το καλαμπόκι το ςτερεό υπόλειμμα τθσ απόςταξθσ 

(Distillers' grain solubles DGS), για το ηαχαροκάλαμο θ θλεκτρικι ενζργεια που παράγεται 

από τθ βαγάςθ ενϊ για τθ λιγνοκυτταρινοφχα πρϊτθ φλθ θ θλεκτρικι ενζργεια που 

παράγεται από τθ λιγνίνθ. 
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Εξετάηοντασ τα ςχιματα εξάγεται το ςυμπζραςμα ότι θ χριςθ των υπολειμμάτων τθσ 

ςυγκομιδισ του καλαμποκιοφ αποφζρει τθν μικρότερθ εκπεμπόμενθ ποςότθτα διοξειδίου 

του άνκρακα, ζχοντασ μεγάλθ διαφορά από τθν χριςθ του καρποφ του καλαμποκιοφ. Το 

μεγαλφτερο ποςοςτό των εκπομπϊν απορροφά θ διαδικαςία τθσ παραγωγισ κακϊσ 

απαιτείται ειδικι προ-επεξεργαςία των υπολειμμάτων για τθν εξαγωγι των ςακχάρων.     

 Ζτςι τα βιοκαφςιμα 2θσ γενιάσ είναι φιλικότερα προσ το περιβάλλον κάνοντάσ τα ευρζωσ 

αποδεκτά ςτθ διεκνι κοινότθτα. Άλλωςτε θ ίδια θ Ευρωπαϊκι Κοινότθτα ςτθν οδθγία 

2009/30/EC ορίηει τθν μεκοδολογία υπολογιςμοφ των εκπομπϊν των αερίων του 

κερμοκθπίου που παράγονται κατά τθν παραγωγι των βιοκαυςίμων για τισ μεταφορζσ. 

Υπολογίηονται από τον ακόλουκο τφπο ωσ εξισ: 

E = eec + el + ep + etd + eu – esca – eccs – eccr – eee 

όπου: 

E = ςυνολικζσ εκπομπζσ από τθ χριςθ του καυςίμου, 

eec = εκπομπζσ από τθ λιψθ ι τθν καλλιζργεια των πρϊτων υλϊν, 

el = ετιςιεσ εκπομπζσ από τθν τροποποίθςθ των αποκεμάτων άνκρακα που οφείλονται ςε 

αλλαγι των χριςεων γθσ, 

ep = εκπομπζσ από τθν επεξεργαςία, 

etd = εκπομπζσ από τθ μεταφορά και διανομι, 

eu = εκπομπζσ από το χρθςιμοποιοφμενο καφςιμο, 

esca =μείωςθ εκπομπϊν μζςω ςϊρευςθσ άνκρακα ςτο ζδαφοσ χάρθ ςτθν καλφτερθ 

γεωργικι διαχείριςθ, 

eccs = μείωςθ εκπομπϊν μζςω δζςμευςθσ και παγίδευςθσ του άνκρακα και γεωλογικισ 

αποκικευςθσ, 

eccr = μείωςθ εκπομπϊν μζςω δζςμευςθσ και αντικατάςταςθσ του άνκρακα  

eee = μείωςθ εκπομπϊν λόγω πλεονάηουςασ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτουσ 

ςτακμοφσ ςυμπαραγωγισ θλεκτριςμοφ-κερμότθτασ. 
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Οι εκπομπζσ από τθν καταςκευι των μθχανθμάτων και εξοπλιςμϊν δεν λαμβάνονται 

υπόψθ. Οι εκπομπζσ αερίων κερμοκθπίου που οφείλονται ςτθ χριςθ των καυςίμων (E) 

εκφράηονται ςε γραμμάρια ιςοδυνάμου CO2 ανά MJ καυςίμου (g CO2eq/MJ). 

 

3.3.4 Σεχνολογικού Παρϊγοντεσ        

 

Θ ανάπτυξθ και θ βελτίωςθ των διαδικαςιϊν μετατροπισ τθσ βιομάηασ ςε βιοκαφςιμα με 

ςκοπό τθν ενεργειακι αξιοποίθςι τθσ βρίςκεται ςτο επίκεντρο των τεχνολογικϊν εξελίξεων. 

Τα τελευταία χρόνια θ Ζρευνα και Ανάπτυξθ εςτιάηει ςτθν παραγωγι εξελιγμζνων 

βιοκαυςίμων από ζνα ευρφ φάςμα πρϊτων υλϊν ςυμπεριλαμβανομζνθσ και τθσ 

λιγνοκυτταρινοφχασ βιομάηασ. Θ εφρεςθ αποδοτικϊν και οικονομικϊν διεργαςιϊν 

παραγωγισ βιοβουτανόλθσ δφναται να επθρεάςει τθν ποιότθτα και τθν ποςότθτα του 

τελικοφ προϊόντοσ και κατ’ επζκταςθ το τελικό κόςτοσ παραγωγισ του. Γι’ αυτό ςε ζνα 

εξελιγμζνο τεχνολογικά προϊόν όπωσ θ βιοβουτανόλθ από λιγνοκυτταρινοφχα υπολείμματα 

θ τεχνολογία αποτελεί κρίςιμο παράγοντα για τθν βιωςιμότθτα μιασ μονάδασ παραγωγισ. 

Το πιο περίπλοκο ςτάδιο τθσ διεργαςίασ είναι θ προ-επεξεργαςία τθσ λιγνοκυτταρινοφχασ 

βιομάηασ για τθν απελευκζρωςθ των ςακχάρων που μετζπειτα ηυμϊνονται ςε αλκοόλθ. Σ’ 

αυτό το ςθμείο ζχει εςτιάςει θ ερευνθτικι προςπάκεια με ςκοπό τθν μζγιςτθ δυνατι 

παραγωγι ςακχάρων κακϊσ θ υπόλοιπθ διαδικαςία είναι ιδθ γνωςτι από τα βιοκαφςιμα 

1θσ γενιάσ. Θ πιο κοινι μζκοδοσ μετατροπισ τθσ κυτταρίνθσ και τθσ θμικυτταρίνθσ ςε 

ςάκχαρα είναι θ όξινθ υδρόλυςθ με διάλυμα οξζοσ, μζκοδοσ με αυξθμζνο όμωσ κόςτοσ που 

ανεβάηει και το τελικό κόςτοσ παραγωγισ. Για αυτό το λόγο οι ζρευνεσ εςτιάηουν ςτθν 

βιοχθμικι μετατροπι μζςω ενηφμων που διαςποφν αυτοφσ τουσ πολυςακχαρίτεσ ςε 

ηυμϊςιμα ςάκχαρα, ζτςι θ όξινθ υδρόλυςθ αντικακίςταται από τθν ενηυμικι. Θ εντατικι 

ανάπτυξθ τθσ τεχνολογίασ ςτθν καταςκευι οικονομικότερων και αποδοτικότερων 

διεργαςιϊν βοθκά ςτθν παραγωγι προϊόντων με τα κατάλλθλα ποιοτικά χαρακτθριςτικά 

όντασ εναρμονιςμζνα με τα πρότυπα και τισ προδιαγραφζσ που ζχουν υιοκετθκεί. 

 

3.4 Πρόβλεψη Εγχώριασ Ζότηςησ 

   

Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί ςτθν Ελλάδα δεν υπάρχει κατανάλωςθ βιοβουτανόλθσ  για τθ 

χριςθ τθσ ωσ πρόςκετο τθσ βενηίνθσ ςτισ μεταφορζσ και ουςιαςτικά δεν υπάρχει αγορά, 

αφοφ οφτε ειςαγωγι από άλλεσ χϊρεσ γίνεται οφτε παραγωγι υφίςταται. Για τθν 
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εφαρμογι τθσ Κοινοτικισ Οδθγίασ 2009/30/EC και του ανακεωρθμζνου ςτόχου τθσ 

Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ από τθν Ελλάδα κα πρζπει μζχρι το 2020, το 10% τθσ βενηίνθσ βάςει 

ενεργειακοφ περιεχομζνου να υποκακίςταται από εξελιγμζνα βιοκαφςιμα.  

Ρροκειμζνου να υπολογιςτεί θ προβλεπόμενα αναγκαία ποςότθτα βιοβουτανόλθσ κα 

πρζπει να εκτιμθκεί θ κατανάλωςθ βενηίνθσ για τα επόμενα χρόνια για χριςθ ςτισ 

μεταφορζσ. Τα ιςτορικά ςτοιχεία τθσ εγχϊριασ κατανάλωςθσ βενηίνθσ από το 1992 ζωσ το 

2014 παρουςιάηονται ςτο πίνακα 3 – 7 (ΥΡΕΚΑ 2010) Ζνασ παράγοντασ που πρζπει να 

λθφκεί ςοβαρά υπ’ όψιν είναι θ οικονομικι κρίςθ που μαςτίηει τθ χϊρα από το 2010 και  

επθρεάηει δυςμενϊσ τθ ηιτθςθ τθσ βενηίνθσ αφοφ ελιφκθςαν ςειρά από μζτρα, όπωσ θ 

αφξθςθ του φόρου κατανάλωςθσ, ανεβάηοντασ ςθμαντικά τιμι τθσ.  

Πίνακασ 3 – 7 

Εγχϊρια Κατανάλωςθ Βενηίνθσ περιόδου 1992 - 2014 

Ζτοσ 
Κατανάλωςθ 

χιλ.τόνουσ 
Ζτοσ 

Κατανάλωςθ 
χιλ.τόνουσ 

1992 2.532 2003 3.677 

1993 2.594 2004 3.814 

1994 2.645 2005 3.888 

1995 2.724 2006 4.026 

1996 2.890 2007 4.128 

1997 2.985 2008 4.031 

1998 3.106 2009 4.061 

1999 3.165 2010 3.705 

2000 3.230 2011 2.932 

2001 3.336 2012 2.846 

2002 3.532 2013 2.660 

         

Κάνοντασ χριςθ ςτου ςτατιςτικοφ πακζτου Statgraphics θ μελλοντικι ηιτθςθ για τθν 

κατανάλωςθ βενηίνθσ παρουςιάηεται ςτο διάγραμμα 3 – 14 όπου παρατθρείται μια 

ςτακεροποιθτικι και ελαφρϊσ ανοδικι τάςθ που αντικατοπτρίηει ρεαλιςτικά και τθν 

γενικότερθ προβλεπόμενθ οικονομικι κατάςταςθ. 
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Διάγραμμα 3 – 14 

Μελλοντικι ηιτθςθ κατανάλωςθσ βενηίνθσ 

 

Αναλυτικότερα ςτον πίνακα 3 – 8 φαίνεται θ εκτίμθςθ τθσ ηιτθςθσ τα επόμενα χρόνια: 

Πίνακασ 3 – 8 

Εκτίμθςθ Ηιτθςθσ Βενηίνθσ 

Ζτοσ 
Ηιτθςθ 

βενηίνθσ  
χιλ. τόνουσ 

2014 2600 

2015 2630 

2016 2670 

2017 2680 

2018 2700 

2019 2730 

2020 2750 

2021 2780 

2022 2800 

 



52 
 

Μετά τθν εκτίμθςθ τθσ μελλοντικισ ηιτθςθσ τθσ βενηίνθσ κα υπολογιςτεί θ ηιτθςθ ςε 

βιοβουτανόλθ λαμβάνοντασ υπ’ όψιν το ςτόχο του 10% τθσ Κοινοτικισ Οδθγίασ με βάςθ το 

ενεργειακό περιεχόμενο των καυςίμων. Ζτςι ο μακθματικόσ τφποσ για τον υπολογιςμό είναι 

ο εξισ: 

             
                     

                          
                         

Ζχοντασ ωσ δεδομζνα: 

 Ενεργειακό περιεχόμενο βενηίνθσ: 32 MJ/L 

 Ενεργειακό περιεχόμενο βιοβουτανόλθσ: 29,2 MJ/L 

 Ρυκνότθτα βιοβουτανόλθσ: 0,81 kg/L 

Με βάςθ τα παραπάνω θ μελλοντικι ηιτθςθ τθσ βιοβουτανόλθσ παρουςιάηεται ςτον 

πίνακα 3 – 9: 

Πίνακασ 3 – 9 

Εκτίμθςθ Ηιτθςθσ Βιοβουτανόλθσ 

 Ζτοσ 
Ηιτθςθ Βιοβουτανόλθσ 

Σόνοι Χιλ. Λίτρα 

2014 284.932 351.767 

2015 288.219 355.826 

2016 292.603 361.238 

2017 293.699 362.591 

2018 295.890 365.297 

2019 299.178 369.356 

2020 301.370 372.062 

2021 304.658 376.120 

2022 306.849 378.826 
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3.5 ΢χϋδιο του Μϊρκετινγκ 

 

3.5.1 ΢τρατηγικό Διϊςταςη του Μϊρκετινγκ 

 

Θ μακροπρόκεςμθ ςτόχευςθ ενόσ ςχεδίου μάρκετινγκ μιασ επιχείρθςθσ κακορίηεται από 

τον προςδιοριςμό των ςτρατθγικϊν του διαςτάςεων που κα οδθγιςουν ςτθν δθμιουργία 

ανταγωνιςτικοφ πλεονεκτιματοσ. Αυτζσ οι διαςτάςεισ είναι: 

 Ρροςδιοριςμόσ αγοράσ, ςκοποφ και προϊόντων 

Θ αγορά μζςα ςτθν οποία κα δραςτθριοποιείται θ υπό εξζταςθ μονάδα κυμαίνεται 

γεωγραφικά ςτα όρια του νομοφ Αττικισ και εςτιάηεται ςυγκεκριμζνα ςτα δφο διυλιςτιρια 

τθσ περιοχισ, των ΕΛΡΕ (Ελλθνικά Ρετρζλαια) και τθσ Motor Oil όπωσ προβλζπεται από τθν 

ελλθνικι νομοκεςία.  

Το κφριο προϊόν κα είναι άνυδρθ βιοβουτανόλθ υψθλισ ποιότθτασ για χριςθ ωσ καυςίμου 

κίνθςθσ και κα είναι ςφμφωνο με το πρότυπο ASTM D7862 – 15 .        

Στόχοσ τθσ “Biobutanol Α.Β.Ε.Ε” είναι να αποτελζςει τθν πρϊτθ μονάδα παραγωγισ 

εξελιγμζνθσ βιοβουτανόλθσ 2θσ γενιάσ ωσ υποκατάςτατο τθσ βενηίνθσ ςτθν Ελλάδα, ζχοντασ 

ωσ πρϊτθ φλθ γεωργικά υπολείμματα από εγχϊριεσ γεωργικζσ δραςτθριότθτεσ. Θ 

επιχείρθςθ επικυμεί τθν ειςαγωγι ςτθν ελλθνικι επικράτεια τθσ τεχνολογίασ παραγωγισ 

εξελιγμζνων βιοκαυςίμων με πρϊτθ φλθ βιομάηα από  λιγνοκυτταρινοφχα υπολείμματα και 

όχι βρϊςιμεσ πθγζσ, μιασ τεχνολογίασ που βρίςκεται ςτο επίκεντρο τθσ επιςτθμονικισ 

ζρευνασ γφρω από τα βιοκαφςιμα. Ειδικότερα το κφριο προϊόν τθσ μονάδασ δθλαδι θ 

βιοβουτανόλθ αποτελεί το καταλλθλότερο βιοκαφςιμο για τθν ανάμιξθ με βενηίνθ 

εμφανίηοντασ πολλά πλεονεκτιματα ςε ςχζςθ με τθν αικανόλθ τα οποία ζχουν αναλυκεί ςε 

προθγοφμενο κεφάλαιο.  

Θ επιχείρθςθ δεν κα επιδιϊξει τθν κάλυψθ τθσ ηιτθςθσ βιοβουτανόλθσ εξ ολοκλιρου, θ 

οποία όπωσ ιδθ ζχει εκτιμθκεί ξεπερνά τα 350.000 χιλιόλιτρα, κακϊσ αυτό δεν είναι 

οικονομικά και τεχνολογικά εφικτό. Σκοπόσ τθσ είναι θ κάλυψθ κατά περίπου 16% τθσ 

ποςότθτασ αυτισ ιτοι περίπου 58.000.000 λίτρα ετιςια δυναμικότθτα ςε βάκοσ επταετίασ. 

Το 2017 θ είςοδοσ ςτθν αγορά κα γίνει με τθν διάκεςθ 40.000 χιλ. λίτρων και ποςοςτό 

κάλυψθσ 11% ενϊ θ ετιςια αφξθςθ τθσ παραγωγισ είναι τθσ τάξθσ του 6%. Θ εν λόγω 

ποςότθτα ανταποκρίνεται ςτθ δυναμικότθτα των μζχρι ςτιγμισ καταςκευαςμζνων 

βιομθχανικϊν μονάδων παραγωγισ εξελιγμζνων βιοκαυςίμων, όντασ διεκνϊσ 
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δοκιμαςμζνθ. Απαραίτθτθ προχπόκεςθ ςε αυτοφ του είδουσ τα ζργα είναι θ επίτευξθ 

οικονομιϊν κλίμακασ για τθν μείωςθ του τελικοφ κόςτουσ παραγωγισ κακϊσ απαιτοφν 

υψθλοφ κόςτουσ τεχνολογικό εξοπλιςμό και μεγάλθ ποςότθτα φτθνισ πρϊτθσ φλθσ (Kumar 

M. et al 2011).  

 

Διάγραμμα 3 – 15 

Επίδραςθ τθσ δυναμικότθτασ τθσ μονάδασ ςτο κόςτοσ παραγωγισ βιοβουτανόλθσ 

 

 Κακοριςμόσ πολιτικϊν ανταγωνιςμοφ 

Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί δεν υπάρχει εγχϊρια παραγωγι βιοκαυςίμων για τθν ανάμιξθ με 

βενηίνθ κακϊσ αυτι περιορίηεται μόνο ςτο βιοντίηελ. Ζτςι ελλείψει άμεςου ανταγωνιςμοφ θ 

υπό εξζταςθ μονάδα κα πρζπει να ακολουκιςει ςτρατθγικζσ που κα τθν εδραιϊςουν ςτον 

υπό δθμιουργία κλάδο, αποκτϊντασ ζτςι ςθμαντικό πλεονζκτθμα ζναντι μελλοντικϊν 

νεοειςερχόμενων.  

Μζςω τθσ γενικισ φιλοςοφίασ τθσ επιχείρθςθσ που είναι εςτιαςμζνθ ςτθ δθμιουργία ενόσ 

κακαρότερου περιβάλλοντοσ  χρθςιμοποιϊντασ βιομάηα από γεωργικά υπολείμματα για τθ 

παραγωγι βιοκαυςίμου, θ “Biobutanol Α.Β.Ε.Ε” αποςκοπεί να αποτελζςει ςθμείο 

αναφοράσ ςτθν ανάπτυξθ ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ. Ο ςτόχοσ αυτόσ κα υλοποιθκεί 

μζςω τθσ παραγωγισ ενόσ ποιοτικά ανϊτερου προϊόντοσ πλιρωσ ςυμμορφοφμενου με τα 

διεκνι πρότυπα αλλά και μζςα από τθν ορκι χριςθ και λειτουργία τθσ μονάδασ 

παραγωγισ, με τθν επιλογι τεχνολογιϊν φιλικϊν προσ περιβάλλον, τθν επίτευξθ 



55 
 

ενεργειακισ αυτονομίασ και τθν επεξεργαςία των αποβλιτων. Θ ςτρατθγικι αυτι 

διαφοροποίθςθσ βοθκά τθν επιχείρθςθ να χτίςει τθν εμπιςτοςφνθ των πελατϊν 

αυξάνοντασ τθν απόδοςθ τθσ και οικοδομϊντασ μια επωνυμία με καλι φιμθ.   

 

3.5.2 Σακτικϋσ Διαςτϊςεισ του Μϊρκετινγκ  

              

Θ φιλοςοφία και το περιεχόμενο των αποφάςεων και τθσ λειτουργίασ του μάρκετινγκ 

εκφράηεται με τον όρο "μίγμα μάρκετινγκ" (marketing mix) - είναι δθλαδι ζνα ςφςτθμα 

ςτενά ςυνδεδεμζνων μεταβλθτϊν, που ςχεδιάςτθκαν, για να ικανοποιοφν τισ ανάγκεσ των 

καταναλωτϊν και τουσ ςτόχουσ τθσ επιχείρθςθσ. Οι μεταβλθτζσ αυτζσ είναι γνωςτζσ ςτθ 

βιβλιογραφία ωσ τα "4P". (Μάλλιαρθσ Ρ. 2012) 

 Product: Ρροϊόν  

Το εφροσ και το βάκοσ του μίγματοσ προϊόντων λόγω τθσ φφςθσ τθσ μονάδασ είναι 

ιδιαίτερα μικρό. Το κφριο προϊόν είναι άνυδρθ βιοβουτανόλθ που εναρμονίηεται πλιρωσ με 

τισ προδιαγραφζσ του προτφπου ASTM D7862 – 15. Θ εξαςφάλιςθ τθσ ποιοτικισ 

ανωτερότθτασ του προϊόντοσ αποτελεί προτεραιότθτα για τθν επιχείρθςθ κακϊσ αυξάνει 

τθν αξιοπιςτία τθσ και τθν εμπιςτοςφνθ τθσ αγοράσ προσ αυτι. Θ βιοβουτανόλθ κα 

αποκθκεφεται προςωρινά ςτθ μονάδα μζχρι να μεταφερκεί με βυτιοφόρα φορτθγά ςτα 

διυλιςτιρια τθρϊντασ αυςτθροφσ κανόνεσ αςφαλείασ κατά τθ μεταφορά και τθν παράδοςι 

τθσ. 

 Ππωσ ζχει ιδθ τονιςτεί, κρίςιμο παράγοντα για τθν οικονομικι βιωςιμότθτα τθσ μονάδασ 

αποτελεί θ αξιοποίθςθ όλων των παραπροϊόντων τθσ διεργαςίασ. Ζτςι εκτόσ από το κφριο 

προϊόν και βάςει τθσ βιοχθμικισ αντίδραςθσ μετατροπισ τθσ βιομάηασ παράγονται 

εμπορικά αξιοποιιςιμεσ ποςότθτεσ παραπροϊόντων όπωσ θ ακετόνθ αλλά και ποςότθτα 

αικανόλθσ. Επίςθσ χρθςιμοποιϊντασ τθ λιγνίνθ μαηί με το υπόλειμμα τθσ αποςτακτικισ 

ςτιλθσ ωσ καφςιμο ςε ειδικι μονάδα παραγωγισ ατμοφ και θλεκτριςμοφ, επιτυγχάνεται 

αφενόσ θ ενεργειακι αυτονομία του εργοςταςίου αλλά αφετζρου προκφπτει επιπλζον 

οικονομικό όφελοσ από τθν πϊλθςθ τθσ πλεονάηουςασ ποςότθτασ θλεκτρικισ ενζργειασ 

(κεφ.5). Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί ςτόχοσ τθσ εταιρίασ είναι θ διάκεςθ 40.000 χιλ. λίτρων 

βιοβουτανόλθσ για το 2017. 
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 Price: Τιμι 

Σφμφωνα με το άρκρο 2 τθσ κοινισ υπουργικισ απόφαςθσ “Κακοριςμόσ διαδικαςίασ 

γνωςτοποίθςθσ τιμϊν πετρελαιοειδϊν” (ΚΥΑ, 2011) οι κάτοχοι Άδειασ Διάκεςθσ 

Βιοκαυςίμων υποβάλλουν, εντόσ τθσ επόμενθσ θμζρασ από το χρόνο τιμολόγθςθσ, ςτθ 

Διεφκυνςθ Ραρατθρθτθρίου Τιμϊν και Τιμολθψιϊν τθσ Υπθρεςίασ Εποπτείασ Αγοράσ του 

Υπουργείου Ανάπτυξθσ, Ανταγωνιςτικότθτασ και Ναυτιλίασ και ςτθ ΢ΑΕ και κοινοποιοφν ςτθ 

Διεφκυνςθ Ρετρελαϊκισ Ρολιτικισ τθσ Γενικισ Γραμματείασ Ενζργειασ και Κλιματικισ 

Αλλαγισ, του υπουργείου Ρεριβάλλοντοσ, Ενζργειασ και Κλιματικισ Αλλαγισ, τισ τιμζσ με τισ 

οποίεσ διακζτουν αυτοφςια βιοκαφςιμα (όπωσ το βιοντίηελ και βιοαικανόλθ) προσ τα 

διυλιςτιρια και τισ εταιρείεσ εμπορίασ πετρελαιοειδϊν που κατζχουν άδειεσ κατθγορίασ Α’. 

Θ υποβολι γίνεται για κάκε τφπο βιοκαυςίμου και για κάκε διυλιςτιριο και εταιρεία 

εμπορίασ ξεχωριςτά, ςφμφωνα με τον τφπο που κακορίηεται ςτο Δελτίο 1Δ. Επίςθσ ωσ τιμι 

διάκεςθσ του αυτοφςιου βιοκαυςίμου νοείται θ τελικι τιμι πϊλθςθσ, 

ςυμπεριλαμβανομζνων του κόςτουσ μεταφοράσ και τυχόν άλλων επιβαρφνςεων, κακϊσ και 

τυχόν εκπτϊςεων ι άλλων διακανονιςμϊν.  

Για τον προςδιοριςμό τθσ τιμισ διάκεςθσ τθσ βιοβουτανόλθσ κα λθφκεί υπ’ όψιν θ 

τρζχουςα τιμι πϊλθςθσ τθσ βιοαικανόλθσ και κα εκτιμθκεί βάςει τθσ διαφοράσ του 

ενεργειακοφ τουσ περιεχομζνου. Το αποτζλεςμα αυτισ τθσ μεκόδου δίνει μια ρεαλιςτικι 

εικόνα τθσ τιμισ διάκεςθσ τθσ βιοβουτανόλθσ κακϊσ το ακριβζσ νοφμερο που προκφπτει 

από τθν αγορά λόγω των περιοριςμζνων ποςοτιτων που διακινοφνται προσ το παρόν είναι 

δφςκολο να εντοπιςτεί. Ζτςι θ τιμι διάκεςθσ κα προςδιοριςτεί με τον παρακάτω τφπο: 

                 
              

                      
                         

Ζχοντασ ωσ δεδομζνα: 

 Ενεργειακό περιεχόμενο αικανόλθσ: 19,6 MJ/L 

 Ενεργειακό περιεχόμενο βουτανόλθσ: 29,2 MJ/L 

 Τιμι αικανόλθσ: 0,6 €/L 

Θ τιμι που προκφπτει είναι 0,9 €/L και με βάςει αυτι κα διατεκεί θ πρϊτθ παραχκείςα 

ποςότθτα το 2017.  

Οι τιμζσ διάκεςθσ των παραπροϊόντων τθσ ακετόνθσ και τθσ αικανόλθσ είναι 0,75 €/L και 

0,6 €/L αντίςτοιχα. Ενϊ θ τιμι πϊλθςθσ τθσ πλεονάηουςασ θλεκτρικισ ενζργειασ από τθν 

αξιοποίθςθ των υπολειμμάτων τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ κακορίηεται από τθ 
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΢υκμιςτικι Αρχι Ενζργειασ και βάςει υπουργικισ απόφαςθσ (ΦΕΚ 129/2006, Νόμοσ 3468 

2006) ορίηεται ςτα 73€/MWh για παραγωγι από βιομάηα ςε διαςυνδεδεμζνο δίκτυο.  

 Promotion: Ρροωκθτικζσ ενζργειεσ 

Με τον τρόπο που γίνεται θ διάκεςθ των βιοκαυςίμων ςτθν ελλθνικι επικράτεια δθλαδι 

αποκλειςτικά μζςω των διυλιςτθρίων, θ ανάλθψθ προωκθτικϊν ενεργειϊν από τισ εταιρίεσ 

είναι ανοφςια και περιοριςμζνθ. Γι’ αυτό θ “ Biobutanol Α.Β.Ε.Ε” όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, 

κα εςτιάςει ςτθν διαχρονικι ικανοποίθςθ των προδιαγραφϊν των προϊόντων παράγοντασ 

υψθλισ ποιότθτασ προϊόντα φιλικά προσ το περιβάλλον. Άλλωςτε θ ίδια θ λειτουργία τθσ 

μονάδασ βαςίηεται ςε ζννοιεσ όπωσ θ ανακφκλωςθ, θ αειφορία και θ προςταςία του 

περιβάλλοντοσ. Στόχοσ είναι θ ευαιςκθτοποίθςθ τθσ κοινισ γνϊμθσ ωσ προσ τισ δράςεισ τθσ 

εταιρίασ και ειδικότερα τθσ ςυμπεριφοράσ των αγροτϊν ςε κζματα όπωσ θ αξιοποίθςθ των 

γεωργικϊν υπολειμμάτων με ςτόχο τθν αφξθςθ τθσ διακζςιμθσ πρϊτθσ φλθσ. Τα μζςα που 

κα χρθςιμοποιθκοφν είναι θ οικοδόμθςθ δθμόςιων ςχζςεων και θ διαφιμιςθ. 

 Place: Δίκτυο διανομισ 

Στθν ελλθνικι επικράτεια όλα τα παραχκζντα ι ειςαχκζντα βιοκαφςιμα ςφμφωνα με το 

Υπουργείο Ανάπτυξθσ διοχετεφονται ςτα διυλιςτιρια τθσ χϊρασ όπου ςτθ ςυνζχεια 

αναμιγνφονται με τα ςυμβατικά καφςιμα ςε ςυγκεκριμζνα ποςοςτά πριν τθν τελικι χριςθ 

από τουσ καταναλωτζσ. Ζτςι το δίκτυο διανομισ τθσ “Biobutanol Α.Β.Ε.Ε” είναι 

ςυγκεκριμζνο και αφορά τθν μεταφορά των ποςοτιτων τθσ βιοβουτανόλθσ αλλά και των 

ποςοτιτων τθσ βιοαικανόλθσ με βυτιοφόρα ςτα διυλιςτιρια των Ελλθνικϊν Ρετρελαίων και 

τθσ Μότορ Πιλ. Θ πλεονάηουςα  θλεκτρικι ενζργεια όπωσ αναφζρκθκε προθγουμζνωσ 

μεταπωλείται ςτο δίκτυο τθσ ΔΕΘ, ενϊ θ ακετόνθ κα διατεκεί ςε εταιρίεσ χθμικϊν και 

χρωμάτων κακϊσ αποτελεί κοινό διαλφτθ. 

 

3.6 Πρόγραμμα Πωλόςεων και Κόςτοσ Μϊρκετινγκ 

 

3.6.1 Πρόγραμμα Παραγωγόσ  

 

Σκοπόσ τθσ υπό εξζταςθ μονάδασ είναι θ διάκεςθ 40.000 χιλ. λίτρων βιοβουτανόλθσ το 

2017 με ετιςια αφξθςθ τθσ παραγωγισ κατά 6% ϊςτε να επιτευχκεί κάλυψθ 16% τθσ 

ηθτοφμενθσ ποςότθτασ ςε βάκοσ επταετίασ. Αξιοποιιςιμα εμπορικά παραπροϊόντα όπωσ θ 
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ακετόνθ, θ αικανόλθ και θ θλεκτρικι ενζργεια λαμβάνονται υπ’ όψιν, και μελετϊνται 

αναλυτικότερα ςτο κεφάλαιο 5. Το πρόγραμμα παραγωγισ ςε βάκοσ επταετίασ είναι:    

Πίνακασ 3 – 10 

Πρόγραμμα Παραγωγισ 

 
Προϊόν ςε χιλ. λίτρα 

Ζτοσ Βουτανόλθ Ακετόνθ Αικανόλθ 
Θλεκτρικι ενζργεια 

(MWh) 

2017 40.000 20.000 6.667 32.212 

2018 42.400 21.200 7.067 34.145 

2019 44.944 22.472 7.491 36.194 

2020 47.641 23.820 7.940 38.004 

2021 50.499 25.250 8.417 40.668 

2022 53.529 26.765 8.922 43.108 

2023 56.741 28.370 9.457 45.695 

 

 

3.6.2 Έςοδα Πωλόςεων 

        

Τα αναμενόμενα ζςοδα από τισ πωλιςεισ όλων των εμπορεφςιμων παραγόμενων 

προϊόντων εκτιμϊνται ςε ετιςια βάςθ αρχίηοντασ από το 2017 ζτοσ ζναρξθσ λειτουργίασ 

τθσ επιχείρθςθσ και με ορίηοντα επταετίασ. Οι τιμζσ πϊλθςθσ για κάκε προϊόν ζχουν 

αναφερκεί αλλά για μεγαλφτερθ ακρίβεια λαμβάνεται υπ’ όψιν ο προβλεπόμενοσ 

πλθκωριςμόσ ςτθν Ελλάδα που εκτιμάται ότι κα αυξάνεται 2% ετθςίωσ. Τα ζςοδα από τισ 

πωλιςεισ για το χρονικό διάςτθμα 2017-2023 παρουςιάηονται ςτο παρακάτω πίνακα: 
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Πίνακασ 3 – 11 

Ζςοδα Πωλιςεων 

Προϊόν 
Ποςότθτα (χιλ. 

λίτρα) 
Σιμι Ζςοδα (€) 

2017 

Βουτανόλθ 40.000 0,9 €/λιτ 36.000.000 

Ακετόνθ 20.000 0,75 €/λιτ 15.000.000 

Αικανόλθ 6.667 0,6 €/λιτ 4.000.000 

Θλεκτρικι ενζργεια 32.212 73 €/MWh 2.351.476 

Σφνολο 57.351.476 

2018 

Βουτανόλθ 42.400 0,92 €/λιτ 38.923.200 

Ακετόνθ 21.200 0,78 €/λιτ 16.542.360 

Αικανόλθ 7.067 0,61 €/λιτ 4.324.800 

Θλεκτρικι ενζργεια 34.145 73 €/MWh 2.492.585 

Σφνολο 62.282.945 

2019 

Βουτανόλθ 44.944 0,94 €/λιτ 42.083.764 

Ακετόνθ 22.472 0,80 €/λιτ 17.885.600 

Αικανόλθ 7.491 0,62 €/λιτ 4.675.974 

Θλεκτρικι ενζργεια 36.194 73 €/MWh 2.642.162 

Σφνολο 67.287.499 

2020 

Βουτανόλθ 47.641 0,96 €/λιτ 45.500.965 

Ακετόνθ 23.820 0,81 €/λιτ 19.337.910 

Αικανόλθ 7.940 0,64 €/λιτ 5.055.663 

Θλεκτρικι ενζργεια 38.004 73 €/MWh 2.774.292 

Σφνολο 72.668.831 

2021 

Βουτανόλθ 50.499 0,97 €/λιτ 49.195.644 

Ακετόνθ 25.250 0,83 €/λιτ 20.908.149 

Αικανόλθ 8.417 0,65 €/λιτ 5.466.183 

Θλεκτρικι ενζργεια 40.668 73 €/MWh 2.968.764 

Σφνολο 78.538.739 

2022 

Βουτανόλθ 53.529 0,99 €/λιτ 53.190.330 

Ακετόνθ 26.765 0,84 €/λιτ 22.605.890 

Αικανόλθ 8.922 0,66 €/λιτ 5.910.037 

Θλεκτρικι ενζργεια 43.108 73 €/MWh 3.146.884 

Σφνολο 84.853.141 

2023 

Βουτανόλθ 56.741 1,01 €/λιτ 57.509.385 

Ακετόνθ 28.370 0,86 €/λιτ 24.441.489 

Αικανόλθ 9.457 0,68 €/λιτ 6.389.932 

Θλεκτρικι ενζργεια 45.695 73 €/MWh 3.335.735 

Σφνολο 91.676.540 
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    3.6.3 Κόςτοσ Μϊρκετινγκ  

  

Το κόςτοσ μάρκετινγκ εμπεριζχει τισ δαπάνεσ εκείνεσ που πραγματοποιεί θ επιχείρθςθ για 

να προωκιςει τα προϊόντα τθσ. Λόγω τθσ ιδιομορφίασ τθσ υπό εξζταςθ μονάδασ όπωσ ζχει 

αναφερκεί, τα περικϊρια για προωκθτικζσ ενζργειεσ είναι περιοριςμζνα γι’ αυτό το κόςτοσ 

μάρκετινγκ κα αντιπροςωπεφει ζνα ποςοςτό τθσ 5% επί των πωλιςεων τθσ επιχείρθςθσ. 

Αναλυτικότερα το 4% αφορά το κόςτοσ διανομισ των προϊόντων και το 1% τισ προωκθτικζσ 

ενζργειεσ όπωσ θ διαφιμιςθ και οι οικοδόμθςθ δθμόςιων ςχζςεων για τθν ανάπτυξθ καλισ 

φιμθσ. Ριο ςυγκεκριμζνα τα ποςά που κα διατεκοφν αποτυπϊνονται ςτο παρακάτω 

πίνακα: 

Πίνακασ 3 – 12 

Κόςτοσ Μάρκετινγκ 

Ζτοσ 
Ζςοδα 

Πωλιςεων 
Διανομι Προϊκθςθ ΢φνολο 

2017 57.351.476 2.294.059 550.574 2.844.633 

2018 62.282.945 2.491.318 597.916 3.089.234 

2019 67.287.499 2.691.500 645.960 3.337.460 

2020 72.668.831 2.906.753 697.621 3.604.374 

2021 78.538.739 3.141.550 753.972 3.895.521 

2022 84.853.141 3.394.126 814.590 4.208.716 

2023 91.676.540 3.667.062 880.095 4.547.156 
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Κεφϊλαιο 4: Πρώτεσ Ύλεσ και Άλλα Εφόδια 

 

4.1 Φαρακτηριςτικϊ Πρώτων Τλών και Άλλων Εφοδύων 

 

4.1.1 Φρηςιμοποιούμενη Κύρια Πρώτη Ύλη  

 

Θ κφρια πρϊτθ φλθ που χρθςιμοποιεί θ υπό εξζταςθ μονάδα είναι τα γεωργικά 

υπολείμματα καλλιεργειϊν ςιτθρϊν και καλαμποκιοφ (ςτελζχθ, φφλλα, κλαδιά, άχυρο). Ο 

όροσ «αγροτικά υπολείμματα» αναφζρεται ςτα μζρθ μιασ καλλιζργειασ που δε ςυλλζγονται 

ωσ μζροσ των ςυνθκιςμζνων αγροτικϊν πρακτικϊν αλλά αφινονται ςυνικωσ ςτο χωράφι 

και δεν ζχουν διατροφικι αξία για τουσ ανκρϊπουσ. Αυτι θ μορφι βιομάηασ δεν 

επιλζχκθκε τυχαία κακϊσ αποτελεί μια άφκονθ και αειφόρο μορφι ενζργειασ για τθν 

παραγωγι βιοκαυςίμων 2θσ γενιάσ. Εξετάηοντασ τθν αειφορία αυτοφ του είδουσ τθσ 

βιομάηασ θ προςζγγιςθ εςτιάηεται ςτθν απόδειξθ τθσ περιβαλλοντικισ, κοινωνικισ και 

οικονομικισ βιωςιμότθτασ.   

▫ Ρεριβαλλοντικι βιωςιμότθτα 

Θ εξαςφάλιςθ τθσ περιβαλλοντικισ βιωςιμότθτασ των πρϊτων υλϊν βιομάηασ πρζπει να 

είναι ο βαςικόσ ςτόχοσ κάκε ςυςτιματοσ βιοενζργειασ – αλλιϊσ, δεν μποροφν να 

δικαιολογιςουν τθν πολιτικι υποςτιριξθ που λαμβάνουν και κα αποτελοφν ζνα κακό 

υποκατάςτατο των ςυςτθμάτων ορυκτϊν καυςίμων. Θ πρϊτθ κίνθςθ είναι το να επιδειχκεί 

ότι θ χριςθ βιοκαυςίμων πράγματι οδθγεί ςε μειωμζνεσ εκπομπζσ αερίων κερμοκθπίου ςε 

ςχζςθ με τα εναλλακτικά ορυκτά καφςιμα. Οι εκπομπζσ αερίων κερμοκθπίου από τθν 

καφςθ βιομάηασ κεωροφνται μθδενικζσ, κακϊσ δεχόμαςτε ότι το διοξείδιο του άνκρακα 

που ελευκερϊνεται επιςτρζφει ςτο φυςικό κφκλο του άνκρακα, ζχοντασ μθδενικό ιςοηφγιο. 

Πμωσ, διάφορα ορυκτά καφςιμα χρθςιμοποιοφνται κατά μικοσ τθσ αξιακισ αλυςίδασ των 

βιοκαυςίμων, κυρίωσ για τθν καλλιζργεια, το κεριςμό και τθ μεταφορά, αλλά και για τισ 

ενεργειακζσ απαιτιςεισ των διεργαςιϊν μετατροπισ. Οι εκπομπζσ αερίων κερμοκθπίου 

από αυτζσ τισ δραςτθριότθτεσ αποτελοφν τισ άμεςεσ εκπομπζσ του κφκλου ηωισ του 

βιοκαυςίμου. Άμεςεσ εκπομπζσ μπορεί να προκφπτουν όχι μόνο από τθ χριςθ ορυκτϊν 

καυςίμων αλλά και από τθ χριςθ χθμικϊν λιπαςμάτων. Οι άμεςεσ εκπομπζσ μετρϊνται 

ςχετικά εφκολα, με τθν απογραφι των ειςροϊν κατά μικοσ τθσ αξιακισ αλυςίδασ του 

καυςίμου.  



62 
 

Οι ζμμεςεσ εκπομπζσ προκαλοφνται από αλλαγζσ ςτισ χριςεισ γθσ – για παράδειγμα, θ 

μετατροπι μιασ δαςικισ ζκταςθσ ςε αγροτικι γθ ελευκερϊνει ςθμαντικζσ ποςότθτεσ 

δεςμευμζνου άνκρακα ςτθν ατμόςφαιρα, χωρίσ τθν επιςτροφι του ςτο φυςικό κφκλο 

εξαιτίασ τθσ αλλαγισ ςτο είδοσ τθσ βλάςτθςθσ. Οι αλλαγζσ ςτθ χριςθ γθσ είναι λιγότερο 

εφκολεσ να κακοριςτοφν, ωςτόςο κάποια ςχζδια πιςτοποίθςθσ για βιοκαφςιμα που είναι εν 

ιςχφ ςτθν Ευρϊπθ απαιτοφν οριςμζνα κριτιρια χριςεων γθσ πριν ζνα υλικό κεωρεί όντωσ 

ωσ βιϊςιμθ βιομάηα και αποδεκτό για οικονομικι ενίςχυςθ ι μετροφμενο ωσ προσ τουσ 

ςτόχουσ μιασ χϊρασ για τισ ΑΡΕ. Τόςο οι άμεςεσ όςο και οι ζμμεςεσ εκπομπζσ απαρτίηουν 

αυτό που αποκαλείται ςυνικωσ ωσ «αποτφπωμα άνκρακα» του καυςίμου.  

Για τθν επιλεγμζνθ πρϊτθ φλθ όπωσ αναφζρκθκε ςτο κεφάλαιο 3, θ μείωςθ των εκπομπϊν 

κυμαίνεται μεταξφ 60%-100% ανάλογα με τθ χρθςιμοποιοφμενθ μζκοδο παραγωγισ, 

κακιςτϊντασ τα βιοκαφςιμα 2θσ γενιάσ φιλικότερα προσ περιβάλλον, και τισ μονάδεσ 

παραγωγισ εναρμονιςμζνεσ με τισ τελευταίεσ οδθγίεσ τθσ Ευρωπαϊκισ Κοινότθτασ. Επίςθσ 

εξαλείφονται και άλλεσ ρυπαντζσ όπωσ οξείδια του αηϊτου και του κείου που προκφπτουν 

από τθν κοινι πρακτικι τθσ καφςθ τθσ βιομάηασ  ανεξζλεγκτα ςτο χωράφι χωρίσ κάποιου 

είδουσ ενεργειακισ ανάκτθςθσ.  

▫ Κοινωνικι βιωςιμότθτα 

Ο πυλϊνασ τθσ κοινωνικισ βιωςιμότθτασ αναφζρεται ςτθν ικανότθτα ενόσ ζργου 

παραγωγισ βιοενζργειασ να εκπλθρϊνει μια βαςικι κοινωνικι ανάγκθ, π.χ. τθν ενεργειακι 

τροφοδοςία, χωρίσ να κζτει ςε κίνδυνο άλλεσ βαςικζσ ανάγκεσ, όπωσ τθν παραγωγι 

τροφισ. Επίςθσ, αφορά τθν πικανι ςυνειςφορά ενόσ ζργου βιοενζργειασ ςτθν 

περιφερειακι και εκνικι ανάπτυξθ. Θ κοινωνικι βιωςιμότθτα δεν ποςοτικοποιείται εφκολα 

και παραμζνει ζνα από τα πιο ζντονα ςυηθτοφμενα κζματα των ζργων που βαςίηονται ςτθν 

αγροτικι βιομάηα. 

Θ διαμάχθ «τροφι εναντίον καυςίμου» είναι το κφριο ηιτθμα που ςχετίηεται με τα κζματα 

κοινωνικισ βιωςιμότθτασ και προκφπτει κυρίωσ για τισ ενεργειακζσ καλλιζργειεσ, οι οποίεσ 

ανταγωνίηονται με άλλεσ καλλιζργειεσ για παραγωγι τροφισ ωσ προσ τθ χριςθ 

πεπεραςμζνων αγροτικϊν εκτάςεων. Για παράδειγμα, θ αυξθμζνθ χριςθ καλαμποκιοφ 

ςτθν παραγωγι υγρϊν βιοκαυςίμων ζχει κατθγορθκεί για τθν αφξθςθ ςτισ τιμζσ του 

καλαμποκιοφ, κάτι που επθρεάηει άμεςα τθ ηωι διςεκατομμυρίων ανκρϊπων ςτο μθ 

ανεπτυγμζνο κόςμο. Από τθν άλλθ, ζχει υποςτθριχκεί ότι θ καλλιζργεια ενεργειακϊν 

φυτϊν προςφζρει δυνατότθτεσ ςε φτωχότερουσ καλλιεργθτζσ να αυξιςουν τα ειςοδιματά 
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τουσ και ζτςι να βελτιϊςουν τον τρόπο ηωισ τουσ επωφελοφμενοι από τισ αυξθμζνεσ τιμζσ 

που μπορεί να επιτφχει θ παραγόμενθ βιομάηα τουσ ςτισ ενεργειακζσ αγορζσ. 

Θ χριςθ γεωργικϊν υπολειμμάτων παρακάμπτει το δίλλθμα αυτό κακϊσ όπωσ ζχει 

αναφερκεί τα υπολείμματα αυτά δεν ζχουν διατροφικι αξία για τουσ ανκρϊπουσ. Ζτςι θ 

ςυγκομιδι των καρπϊν των ςιτθρϊν ι του καλαμποκιοφ χρθςιμοποιείται εξ ολοκλιρου 

ςτθν κάλυψθ των διατροφικϊν αναγκϊν αποπλζκοντασ τθν παραγωγι βιοκαυςίμων από 

αυτι τθν κριτικι, κερδίηοντασ ςυνάμα τθν κοινωνικι αποδοχι γεγονόσ εξαιρετικά 

ςθμαντικό για τθν επιτυχία του ζργου (HLPE 2013). 

▫ Οικονομικι βιωςιμότθτα 

Θ οικονομικι πτυχι τθσ βιωςιμότθτασ είναι αυτι που μπορεί πιο εφκολα να 

ποςοτικοποιθκεί και να γίνει κατανοθτι. Μόνο τα ζργα που είναι επικερδι για όλουσ τουσ 

εμπλεκόμενουσ φορείσ κα πραγματοποιθκοφν ι κα ςυνεχίςουν. Για τουσ κφριουσ 

εμπλεκόμενουσ ςε κάκε ζργο: 

• Οι αγρότεσ ι οι εργολάβοι που προμθκεφουν τθ βιομάηα πρζπει να λαμβάνουν μια 

ικανοποιθτικι τιμι καυςίμου που να καλφπτει το κόςτοσ καλλιζργειασ (ςτθν περίπτωςθ των 

ενεργειακϊν καλλιεργειϊν) και τθσ εξαγωγισ/κεριςμοφ. 

• Οι εταιρείεσ εφοδιαςτικισ πρζπει να καλφπτουν κατ’ ελάχιςτον τα κόςτθ για τθ 

μεταφορά, χειριςμό, ςυμπίεςθ, αποκικευςθ, κτλ. 

• Θ ενεργειακι μονάδα πρζπει να ζχει τζτοια ζςοδα ϊςτε να καλφπτει το κόςτοσ 

επζνδυςθσ, προςωπικοφ, ςυντιρθςθσ, αςφάλιςθσ, κτλ. 

• Τζλοσ, οι καταναλωτζσ ενζργειασ πρζπει να πλθρϊνουν μια λογικι, ςυγκρίςιμθ με άλλεσ 

εναλλακτικζσ, τιμι για τον τελικό ενεργειακό φορζα. 

Τα υγρά βιοκαφςιμα προορίηονται ςε πολλζσ περιπτϊςεισ για χριςθ ςτισ ίδιεσ μθχανζσ με 

τα ορυκτά αντίςτοιχά τουσ – επομζνωσ, θ άμεςθ ςφγκριςθ του κόςτουσ καυςίμου αποτελεί 

μια εκτίμθςθ τθσ οικονομικισ βιωςιμότθτασ. Θ τιμι των υγρϊν ορυκτϊν καυςίμων ςυνικωσ 

επιδεικνφει μεγάλεσ διακυμάνςεισ και είναι, όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, ζνασ από τουσ 

κφριουσ λόγουσ για το αυξθμζνο ενδιαφζρον παραγωγισ υγρϊν βιοκαυςίμων. Ωςτόςο, θ 

διαφορά δεν καλφπτεται ςυνικωσ άμεςα και απαιτοφνται κάποια μζτρα υποςτιριξθσ, π.χ. 

φοροαπαλλαγζσ. Θ ειςαγωγι ενόσ «φόρου άνκρακα» ςτα ορυκτά καφςιμα ςε οριςμζνεσ 

χϊρεσ επίςθσ ςυνειςφζρει ςτο να κάνει τα υγρά βιοκαφςιμα – και τα βιοκαφςιμα γενικά – 

πιο ανταγωνιςτικά. 
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Θ οικονομικι βιωςιμότθτα ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ τθσ χριςθσ λιγνικυτταρινοφχασ 

βιομάηασ για τθν παραγωγι εξελιγμζνων βιοκαυςίμων αποτελεί μια ιδιαίτερθ πρόκλθςθ 

κακϊσ θ τεχνολογία μετατροπισ αυτισ τθσ μορφισ τθσ βιομάηασ ςε βιοκαφςιμα ςυνεχϊσ 

εξελίςςεται. Θ αξιοποίθςθ όλων των παραπροϊόντων τθσ διεργαςίασ αποτελεί κρίςιμθ 

παράμετρο για τθν μείωςθ του τελικοφ κόςτουσ παραγωγισ του τελικοφ προϊόντοσ.  

Σθμαντικι ϊκθςθ ςτθν ενεργειακι αξιοποίθςθ των γεωργικϊν υπολειμμάτων είναι θ 

απαγόρευςθ καφςθσ τουσ ςτα χωράφια ςτα περιςςότερα ευρωπαϊκά κράτθ όπωσ και ςε 

πολλζσ πολιτείεσ τθσ Αμερικισ αλλά και ςτθν Κίνα. Αφξθςθ των ελζγχων και αυςτθροποίθςθ 

των ποινϊν κα μειϊςουν αυτό το φαινόμενο που είναι υπεφκυνο για τισ εκπομπζσ μεγάλων 

ποςοτιτων επιβλαβϊν αερίων. (Pettus A. 2009)  

Τα κζρδθ από τθν ενεργειακι αξιοποίθςθ των γεωργικϊν υπολειμμάτων για τθν παραγωγι 

βιοκαυςίμων 2θσ γενιάσ είναι πολλαπλά και ςυνοψίηονται παρακάτω: 

 Κακαρότερο περιβάλλον-μείωςθ εκπομπϊν 

 Μείωςθ ειςαγωγϊν ορυκτϊν καυςίμων, αφξθςθ ενεργειακισ αυτονομίασ 

 Απεμπλοκι τθσ παραγωγισ βιοκαυςίμων από βρϊςιμεσ πρϊτεσ φλεσ 

 Ενεργειακι αξιοποίθςθ μιασ άφκονθσ φκθνισ πρϊτθσ φλθσ 

 Αποφυγι ρφπανςθσ τθσ ατμοςφαίρασ μζςω τθσ ανεξζλεγκτθσ καφςθσ 

 Ανάπτυξθ τθσ «πράςινθσ» οικονομίασ, δθμιουργία νζων κζςεων εργαςίασ     

 

4.1.1.1 Εφοδιαςτικό Αλυςύδα 

 

Οι πρϊτεσ φλεσ αυτισ τθσ μορφισ βιομάηασ είναι ςυνικωσ διακζςιμεσ ςε αγροτικζσ γαίεσ 

και, πριν τθ μετατροπι τουσ ςε ζναν ενεργειακό φορζα, πρζπει να μεταφερκοφν ςε μια 

ενεργειακι μονάδα. Αυτό απαιτεί τθν πραγματοποίθςθ μια ςειράσ βθμάτων: ςυλλογι / 

απομάκρυνςθ τθσ βιομάηασ από το χωράφι, μεταφορά, ξιρανςθ, μείωςθ μεγζκουσ, 

αποκικευςθ, ομογενοποίθςθ, ςυμπίεςθ / αφξθςθ πυκνότθτασ, διαχείριςθ εντόσ τθσ 

μονάδασ και ποιοτικόσ ζλεγχοσ. Μερικά από τα παραπάνω βιματα μπορεί να 

παραλθφκοφν, ενϊ θ ακριβισ ςειρά τουσ εξαρτάται από τισ απαιτιςεισ τθσ τελικισ 

διεργαςίασ, τα χαρακτθριςτικά τθσ βιομάηασ και οικονομικά κζματα. Θ ςυλλογι, θ 

αποκικευςθ και κάποιου είδουσ μεταφορά περιλαμβάνονται ςχεδόν πάντα ςτισ 

εφοδιαςτικζσ αλυςίδεσ ποϊδουσ βιομάηασ (με τθ ςχεδόν αμελθτζα εξαίρεςθ κάποιων 

πιλοτικϊν ενεργειακϊν ςυςτθμάτων που λειτουργοφν κατευκείαν ςτο χωράφι), ενϊ θ 

ξιρανςθ ςυχνά παραλείπεται για τα ιδθ αρκετά ξθρά κατά τθ ςυλλογι τουσ υπολείμματα. 
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Οι κφριεσ προκλιςεισ που πρζπει να αντιμετωπιςτοφν για τθν παραγωγι καυςίμου από τα 

γεωργικά υπολείμματα ςε ςχζςθ με αυτι των ορυκτϊν είναι οι ακόλουκεσ: 

 Θ ςυλλογι τθσ βιομάηασ είναι κατά βάςθ μια αγροτικι δραςτθριότθτα, επομζνωσ 

ζχει ςυνικωσ ζνα πολφ ςτενό χρονικό περικϊριο ςτο οποίο μπορεί να υλοποιθκεί 

πριν οι καιρικζσ ςυνκικεσ τθν καταςτιςουν μθ πρακτικι ι αδφνατθ. 

  Για τον ίδιο λόγο, θ βιομάηα από τον αγροτικό τομζα είναι διακζςιμθ μόνο μια 

ςυγκεκριμζνθ περίοδο του ζτουσ. Σε αντίκεςθ με τα ορυκτά καφςιμα, τα οποία 

εξάγονται κακ’ όλθ τθ διάρκεια τθσ χρονιάσ, και τθ ξυλϊδθ βιομάηα, που 

ςυλλζγεται ςε μια εκτενζςτερθ περίοδο (μερικά υπολείμματα από τθ βιομθχανία 

ξφλου μπορεί να είναι διακζςιμα και ςε ετιςια βάςθ), θ γεωργικι βιομάηα μπορεί 

να χρειαςτεί αποκικευςθ μζχρι και 12 μινεσ πριν τθ χριςθ τθσ. 

 Θ χαμθλι ενεργειακι πυκνότθτα τθσ ποϊδουσ βιομάηασ είναι μια ςθμαντικι 

παράμετροσ με δυςμενι επίδραςθ ςτθ ςυνολικι οικονομικότθτα του ςυςτιματοσ 

και τείνει να περιορίηει τισ πικανζσ εφαρμογζσ. Επίςθσ, θ απόςταςθ μεταφοράσ 

είναι ςχετικά περιοριςμζνθ και οι ενεργειακζσ μονάδεσ τείνουν να είναι πολφ 

πλθςιζςτερα ςτθν πθγι τθσ βιομάηασ εν ςυγκρίςει με τα ξυλϊδθ καφςιμα. 

Θεριςμόσ / ςυλλογι 

Ο κεριςμόσ (ι ςυλλογι) μιασ καλλιζργειασ ποϊδουσ βιομάηασ είναι το πρϊτο βιμα ςε κάκε 

εφοδιαςτικι αλυςίδα με αυτζσ τισ πρϊτεσ φλεσ. Θ κφρια παράμετροσ που πρζπει να λθφκεί 

υπόψθ είναι ότι ο κεριςμόσ των καλλιεργειϊν λαμβάνει χϊρα ςε αγροτικι γθ. Κακϊσ οι 

περιςςότερεσ γεωργικζσ εργαςίεσ ςιμερα είναι ςε μεγάλο βακμό μθχανοποιθμζνεσ, το ίδιο 

ςυμβαίνει και με τθ ςυλλογι τθσ βιομάηασ. Μερικά άλλα βαςικά κζματα, ιδίωσ ςε 

αντιπαραβολι με τθ ςυλλογι άλλων πθγϊν καυςίμων είναι τα ακόλουκα: 

• Σε αντίκεςθ με τθν ξυλϊδθ βιομάηα, θ ποϊδθσ βιομάηα ςυλλζγεται ςε περιοχζσ 

εφκολα προςβάςιμεσ και ςτισ οποίεσ τα υπάρχοντα, «όρκια», φυτά δεν εμποδίηουν τισ 

δραςτθριότθτεσ. Ζτςι, θ μθχανοποίθςθ είναι εφκολθ ςτθ ςυντριπτικι πλειοψθφία των 

περιπτϊςεων. 

• Σε αντίκεςθ με τα ορυκτά καφςιμα και ςε κάποιο βακμό με τθν ξυλϊδθ βιομάηα, θ 

«πυκνότθτα ςυλλογισ» είναι μικρότερθ και απαιτείται θ κάλυψθ περιςςότερου 

εδάφουσ για τθ ςυλλογι τθσ ίδιασ ποςότθτασ ενζργειασ. Ρροφανϊσ, αυτό ζχει και 

οικονομικό αντίκτυπο. 
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• Κακϊσ ο κεριςμόσ ποϊδουσ βιομάηασ είναι μια αγροτικι δραςτθριότθτα που 

πραγματοποιείται ςτο ανοιχτό ζδαφοσ, θ ςυλλογι μπορεί να πραγματοποιθκεί μόνο ςε 

ζνα περιοριςμζνο χρονικό παράκυρο, ανάλογα με τον τφπο του φυτοφ. Για 

παράδειγμα, τα υπολείμματα καλαμποκιοφ πρζπει να ςυλλεχκοφν το πολφ 30-40 

θμζρεσ μετά το κεριςμό του καρποφ. Μετά από αυτι τθν περίοδο, ο καιρόσ και θ 

κατάςταςθ του εδάφουσ κακιςτοφν δφςκολθ τθν κυκλοφορία ςτο χωράφι. Ζνασ 

πρόςκετοσ περιοριςμόσ προκφπτει από τισ καιρικζσ ςυνκικεσ κατά το παράκυρο 

κεριςμοφ – για παράδειγμα, ο κεριςμόσ μπορεί να κακυςτεριςει λόγων βροχϊν. 

Θ ςυγκομιδι του ςιταριοφ λαμβάνει χϊρα κατά κφριο λόγω τον μινα Ιοφνιο ενϊ αυτι του 

καλαμποκιοφ τζλθ Αυγοφςτου με αρχζσ Σεπτεμβρίου. Ζτςι θ μονάδα τροφοδοτείται με 

πρϊτθ φλθ τθν περίοδο Ιουνίου – Σεπτεμβρίου. 

Θ πιο ςυχνι μζκοδοσ ςυλλογισ καταλιγει ςε ζνα προϊόν με τθ μορφι δεματιοφ. Συνικωσ 

εφαρμόηεται για τα αγροτικά υπολείμματα: θ κφρια αγροτικι δραςτθριότθτα είναι ο 

κεριςμόσ του καρποφ, κατά τθ διάρκεια του οποίου το υπόλοιπο φυτοφ κόβεται και μζνει 

ςτο χωράφι. Ακολοφκωσ, το υλικό τοποκετείται ςε μακριζσ ςειρζσ με χριςθ ειδικοφ 

μθχανιματοσ  και μετά δεματοποίθςθ με χριςθ δεματοποιθτι. 

Θ μζκοδοσ αυτι ζχει αρκετά πλεονεκτιματα: καταρχιν, ο χρθςιμοποιοφμενοσ εξοπλιςμόσ 

είναι γενικά διακζςιμοσ από τουσ αγρότεσ και επομζνωσ δεν απαιτοφνται πρόςκετα κόςτθ. 

Δεφτερον, εφόςον οι καιρικζσ ςυνκικεσ το επιτρζπουν και οι αγρότεσ είναι πρόκυμοι να 

αφιςουν το υλικό ςτο χωράφι για μερικζσ μζρεσ ι εβδομάδεσ, υπάρχει θ δυνατότθτα 

φυςικισ ξιρανςθσ κακϊσ και θ πικανότθτα τθσ απομάκρυνςθσ χλωρίου και αλκαλίων και 

τθσ βελτίωςθσ τθσ ποιότθτασ του καυςίμου. Τρίτον, οι μπάλεσ βιομάηασ, που είναι και το 

τελικό προϊόν τθσ διεργαςίασ, είναι ςχετικά εφκολο να μεταφερκοφν, αποκθκευτοφν και εν 

γζνει να διαχειριςτοφν. 

Από τθν άλλθ, θ μζκοδοσ ζχει οριςμζνα μειονεκτιματα, το πιο ςθμαντικό από τα οποία 

είναι ότι θ ποϊδθσ βιομάηα παραμζνει ςε επαφι με το ζδαφοσ για μεγάλο χρονικό 

διάςτθμα. Θ κατάςταςθ επιβαρφνεται από το γεγονόσ ότι, για πολλά αγροτικά 

υπολείμματα, θ προςταςία του υλικοφ από τισ κινιςεισ των οχθμάτων δεν αποτελεί 

προτεραιότθτα. Ζτςι, κατά το κεριςμό του καρποφ, το υλικό μπορεί να «πατθκεί» από 

αγροτικά μθχανιματα ι φορτθγά και να χακεί ουςιαςτικά για κάκε δυνατι εφαρμογι. 

Ρροφανϊσ, αυτό επθρεάηει και τθ διακεςιμότθτα τθσ βιομάηασ. Ακόμα κι αν το υλικό 

μπορεί να κεριςτεί, υπάρχει αυξθμζνθ πικανότθτα δεματοποίθςθσ πετρϊν και χϊματοσ 

και, επομζνωσ, αφξθςθσ τθσ περιεκτικότθτασ τθσ βιομάηασ ςε τζφρα. Τζλοσ, κακϊσ 
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απαιτοφνται αρκετά βιματα για τθν παραγωγι του τελικοφ προϊόντοσ, θ μζκοδοσ αυτι 

είναι πιο απαιτθτικι ωσ προσ τισ απαιτιςεισ ςε εργαςία και εξοπλιςμό. 

Ανάλογα με το χρθςιμοποιοφμενο δεματοποιθτι, είναι δυνατι θ παραγωγι δεματιϊν 

διαφορετικό ςχιματοσ και μεγζκουσ. Για μια δεδομζνθ μθχανι, θ πυκνότθτα του δεματιοφ 

εξαρτάται από τον τφπο του φυτοφ. Για εφοδιαςτικζσ αλυςίδεσ βιοενζργειασ μόνο οι 

κυλινδρικζσ και οι μεγάλεσ ορκογϊνιεσ μπάλεσ (Hesston) παρουςιάηουν ενδιαφζρον. Οι 

μικρότερεσ ορκογϊνιεσ ι ςυμπαγείσ μπάλεσ είναι ευκολότερεσ ςτθ χριςθ όταν 

προορίηονται για ηωοτροφι ι για ςτρωμνι, αλλά δεν παρζχουν τισ οικονομίεσ κλίμακασ 

που απαιτοφν τα ζργα βιοενζργειασ. Θ ζρευνα ςτο χϊρο των εξοπλιςμϊν οδθγεί προσ τθν 

κατεφκυνςθ ακόμα μεγαλφτερων πυκνοτιτων, με τελικό ςτόχο τθν παραγωγι μπαλϊν με 

μάηα ενόσ τόνου.  

Μεταφορά 

Μετά τθ ςυλλογι, θ ποϊδθσ βιομάηα πρζπει να φορτωκεί ςε ζνα όχθμα και να μεταφερκεί 

ςτον επόμενο ςτακμό τθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ: ζναν χϊρο αποκικευςθσ, ι απευκείασ 

ςτθν ενεργειακι μονάδα. Το κφριο ηιτθμα ςτο ςτάδιο τθσ μεταφοράσ είναι θ ενεργειακι 

πυκνότθτα του καυςίμου κακϊσ αυτι είναι εν γζνει πολφ χαμθλι. Για παράδειγμα, οι 

μεγάλεσ ορκογϊνιεσ μπάλεσ, που αποτελοφν τθν πιο κοινι μορφι ςυμπιεςμζνου υλικοφ, 

ζχουν ενεργειακι πυκνότθτα τθσ τάξθσ των 2 GJ/m3, πολφ μικρι δθλαδι εν ςυγκρίςει με 

τιμζσ τθσ τάξθσ των 20 GJ/m3 για άνκρακεσ. Επομζνωσ, τα κόςτθ μεταφοράσ ποϊδουσ 

βιομάηασ ανά τόνο μεταφερόμενου υλικοφ είναι αρκετά μεγάλα και τείνουν να περιορίηουν 

τισ εφοδιαςτικζσ αλυςίδεσ ςε αποςτάςεισ μικρότερεσ των 100 km, ςυνικωσ ςτα 50 km. 

Μπάλεσ βιομάηασ μποροφν να φορτωκοφν ςε τρζιλερ τρακτζρ ι ςε καρότςεσ φορτθγϊν. Τα 

τρζιλερ των τρακτζρ απαιτοφν περιςςότερεσ ανκρωποϊρεσ για το χειριςμό και τθ 

μεταφορά του καυςίμου και θ δυναμικότθτα είναι χαμθλότερθ ςε ςχζςθ με τα φορτθγά. Θ 

διαφορά τείνει να είναι μεγαλφτερθ όςο αυξάνεται θ απόςταςθ μεταφοράσ. Ωςτόςο, θ 

επιλογι τθσ μεταφοράσ με φορτθγά είναι κυρίωσ διακζςιμθ ςτισ περιπτϊςεισ όπου θ 

παράδοςθ του άχυρου οργανϊνεται από ζναν τρίτο φορζα και όχι από τουσ αγρότεσ τουσ 

ίδιουσ. 

Για ζνα τυπικό μζγεκοσ μπάλασ 120 x 130 x 240 cm (μάηασ περίπου 500 kg), το φορτθγό 

μπορεί να μεταφζρει 12 μπάλεσ, κακϊσ και άλλεσ 12 ςτθν καρότςα, τοποκετθμζνεσ ςε δυο 

ςτρϊςεισ. Αυτό ςθμαίνει ότι θ ςυνολικά μεταφερόμενθ μάηα είναι περίπου 12 tn, δθλαδι 

μικρότερθ από τθ μιςι μεταφορικι ικανότθτα του φορτθγοφ. Οι μπάλεσ πρζπει να 
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αςφαλίηονται με λουριά και ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ προβλζπεται θ χριςθ διχτφου για 

τθν αποφυγι απϊλειασ υλικοφ. 

Σε περιπτϊςεισ όπου το υλικό ςυλλζγεται με κεριηοαλωνιςτικζσ, φορτϊνεται απευκείασ ςε 

φορτθγά ι ςτα τρζιλερ των τρακτζρ. Είναι ςθμαντικό να ςκεπάηεται το υλικό με μια λινάτςα 

κατά τθ μεταφορά, ϊςτε να αποφεφγεται θ επιμόλυνςι του με ςκόνθ από το δρόμο αλλά 

και για τθν αποφυγι απϊλειασ υλικοφ. 

Ξιρανςθ 

Θ περιεχόμενθ υγραςία τθσ βιομάηασ είναι ουςιαςτικά ζνα ανεπικφμθτο αλλά 

αναπόφευκτο μζροσ του καυςίμου – δεν ςυνειςφζρει ςτθ κερμογόνο ικανότθτα, μειϊνει το 

βακμό απόδοςθσ τθσ καφςθσ και, από τθν άποψθ τθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ, αυξάνει τθν 

ποςότθτα «αδρανοφσ» υλικοφ που μεταφζρεται, αποκθκεφεται ι εν γζνει διαχειρίηεται, και 

επομζνωσ αυξάνει το κόςτοσ τθσ. Επίςθσ, υπερβολικά ποςά υγραςίασ τείνουν να 

επιταχφνουν τισ διεργαςίεσ βιολογικζσ αποςφνκεςθσ και προκαλοφν ςοβαρά ηθτιματα κατά 

τθν αποκικευςθ. 

Το ποςοςτό τθσ υγραςίασ που περιζχεται κατά τθ ςυλλογι εξαρτάται από το είδοσ του 

φυτοφ, τθν περίοδο ςυλλογισ και τισ καιρικζσ ςυνκικεσ κατά τθν περίοδο αυτι. Γενικά 

πάντωσ, για τα είδθ βιομάηασ που ςυλλζγονται το καλοκαίρι, όπωσ το άχυρο, θ υγραςία 

είναι μικρι, κάτω από 15 % κ.β. (ςτθν Ελλάδα ζχουν παρατθρθκεί τιμζσ τθσ τάξθσ του 6-7 

%). Τα υπολείμματα αραβοςίτου, που ςυλλζγονται το φκινόπωρο, ζχουν γενικά υψθλότερθ 

υγραςία, γφρω ςτο 20 %, ενϊ φυτά που κερίηονται το χειμϊνα μπορεί να ζχουν υγραςία 40 

% ι και περιςςότερθ. Ζτςι, ανάλογα με το υλικό και τισ απαιτιςεισ τισ διεργαςίασ, ζνα βιμα 

ξιρανςθσ μπορεί να χρειάηεται να ενςωματωκεί ςτθν εφοδιαςτικι αλυςίδα – ι όχι. 

Ο ευκολότεροσ και φκθνότεροσ τρόποσ ξιρανςθσ τθσ ποϊδουσ βιομάηασ είναι θ ξιρανςθ 

ςτο χωράφι. Αυτό επιτυγχάνεται είτε πριν τθ δεματοποίθςθ (αφινοντασ το υλικό ςτο 

χωράφι για μερικζσ θμζρεσ) ι αφινοντασ τισ μπάλεσ ςτο χωράφι. Για τα υλικά που 

ςυλλζγονται ςε καλζσ καιρικζσ ςυνκικεσ, θ πρακτικι αυτι επιτρζπει τθ γριγορθ ξιρανςθ 

του καυςίμου και ζτςι είναι εφκολο να φτάςει κανείσ ςε υγραςίεσ κάτω του 15 %. Το 

μζγιςτο αποδεκτό ποςοςτό υγραςίασ για τθν διεργαςία μετατροπισ τθσ βιομάηασ που 

ακολουκεί θ υπό μελζτθ μονάδα είναι τθσ τάξθσ του 20%. 

Αποκικευςθ 
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Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, οι πρϊτεσ φλεσ γεωργικισ βιομάηασ ζχουν ςυνικωσ ζνα μικρό 

χρονικό παράκυρο για το κεριςμό τουσ, το οποίο ςθμαίνει ότι θ βιομάηα είναι «διακζςιμθ» 

μια φορά το χρόνο, ενϊ θ διαςταςιολόγθςθ των ενεργειακϊν μονάδων κεωρεί ετιςια 

λειτουργία ζτςι ϊςτε να βελτιςτοποιθκεί το κόςτοσ επζνδυςθσ και λειτουργίασ. Ζτςι, θ 

μακροχρόνια αποκικευςθ, μζχρι και 12 μινεσ, είναι ζνα απαιτοφμενο ςτισ περιςςότερεσ 

εφοδιαςτικζσ αλυςίδεσ ποϊδουσ βιομάηασ. 

Το ςτάδιο αποκικευςθσ πρζπει επίςθσ να ςτοχεφει ςτθν ελαχιςτοποίθςθ των αλλοιϊςεων 

τθσ βιομάηασ, που οδθγοφν ςε μείωςθ τθσ ποιότθτάσ τθσ. Αυτό ςθμαίνει τθν αποφυγι των 

απωλειϊν ξθρισ μάηασ ι/και αλλαγϊν τθσ ςφςταςθσ που καταλιγουν ςε χαμθλότερθ 

κερμογόνο ικανότθτα. Οι αιτίεσ αυτϊν των απωλειϊν και αλλαγϊν μπορεί να είναι οι 

καιρικζσ ςυνκικεσ (ζκπλυςθ, διάβρωςθ, κτλ) ι βιοχθμικι αποςφνκεςθ μζςω μικροβίων και 

μυκιτων. Θ αποφυγι απωλειϊν μεγάλθσ κλίμακασ μζςω πυρκαγιϊν ι τρωκτικϊν πρζπει 

επίςθσ να εξετάηονται κατά τθ ςχεδίαςθ ςυςτθμάτων αποκικευςθσ. 

Κακϊσ οι μπάλεσ είναι θ ςυχνότερθ μορφι τθσ ποϊδουσ βιομάηασ μετά το κεριςμό, τα 

περιςςότερα ςυςτιματα αποκικευςθσ ςχεδιάηονται με τθν υπόκεςθ ότι θ βιομάηα κα είναι 

διακζςιμθ με τθ μορφι μπάλασ. Κακϊσ οι μεγάλεσ τετράγωνεσ μπάλεσ μποροφν να 

ςτοιβαχκοφν πιο εφκολα ςε ςχζςθ με τισ κυλινδρικζσ μπάλεσ, θ ςχετικι ευκολία 

αποκικευςθσ παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθ γενικότερθ προτίμθςθ για τετράγωνεσ μπάλεσ. 

Ωςτόςο, οι κυλινδρικζσ μπάλεσ ίςωσ είναι προτιμότερεσ όπου δεν υπάρχει δυνατότθτα για 

αποκικευςθ υπό ςκεπι. Σε κάκε περίπτωςθ, οι μπάλεσ πρζπει να ςυμπιζηονται όςο γίνεται 

περιςςότερο ζτςι ϊςτε να αποβάλλουν υγραςία ευκολότερα. Επίςθσ, οι μεγάλεσ μπάλεσ 

είναι πιο ευάλωτεσ ςτθν αποςφνκεςθ λόγω αρχικισ υγραςίασ από τισ μικρζσ μπάλεσ θ 

υγραςία πρζπει να είναι μικρότερθ από 17 % κατά τθ δεματοποίθςθ ϊςτε να αποφευχκοφν 

απϊλειεσ ξθρισ μάηασ. 

Γενικά, οι επιλογζσ αποκικευςθσ για μπάλεσ είναι οι ακόλουκεσ: 

• Αποκικευςθ ςε χϊρουσ με ςτζγθ και, εάν είναι δυνατόν, μζςα ςε τελείωσ 

κλειςτοφσ χϊρουσ. 

• Εξωτερικι αποκικευςθ μπαλϊν που βρίςκονται κάτω από ζνα μετακινοφμενο 

κάλυμμα ι που είναι τυλιγμζνεσ. 

• Εξωτερικι αποκικευςθ χωρίσ κανζνα είδοσ κάλυψθσ. 
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Ο Ρίνακασ 4 – 1 παρουςιάηει μερικζσ τυπικζσ τιμζσ απωλειϊν ξθρισ μάηασ για διαφορετικά 

ςυςτιματα και χρόνουσ αποκικευςθσ. Οι τιμζσ αυτζσ είναι μόνο ενδεικτικζσ, κακϊσ οι 

πραγματικζσ απϊλειεσ, εκτόσ από τον τφπο και το χρόνο αποκικευςθσ, εξαρτϊνται επίςθσ 

από τον τφπο τθσ βιομάηασ και τισ καιρικζσ ςυνκικεσ (π.χ. υγραςία, βροχοπτϊςεισ και 

κερμοκραςία). Εάν οι καιρικζσ ςυνκικεσ περιορίηουν τθν ζκκεςθ των μπαλϊν ςτθν 

υγραςία, τότε θ βιολογικι δραςτθριότθτα περιορίηεται και είναι δυνατι θ εξωτερικι 

αποκικευςθ. Σε υγρζσ και κερμζσ περιοχζσ, οι απϊλειεσ μπορεί να ξεπεράςουν το 25 % ι 

και να οδθγιςουν ςτθν πλιρθ αποςφνκεςθ των μπαλϊν, ανάλογα και με το αρχικό 

περιεχόμενο υγραςίασ τθσ βιομάηασ. Θ μζγιςτθ τιμι των αποδεκτϊν απωλειϊν ξθρισ μάηασ 

είναι κάτι που προκφπτει από τεχνο-οικονομικζσ εκτιμιςεισ ςυνικωσ, πάντωσ απϊλειεσ τθσ 

τάξθσ του 5 % κεωροφνται λογικζσ προκειμζνου να διατθρθκεί το κόςτοσ τθσ εφοδιαςτικισ 

αλυςίδασ ςε λογικά επίπεδα. 

Πίνακασ 4 – 1 

Συπικζσ Σιμζσ Απωλειϊν Ξθρισ Μάηασ για Μεγάλεσ Κυλινδρικζσ Μπάλεσ Ανάλογα με τον 

Σφπο και το Χρόνο Αποκικευςθσ 

Μζκοδοσ αποκικευςθσ Εφροσ απωλειϊν ξθρισ μάηασ (%) 

 Μζχρι 9 μινεσ 12 – 18 μινεσ 

Σε κλειςτό αχυρϊνα < 2 2 - 5 

Υπό ςκεπι 2 - 5 3 - 10 

Καλυμμζνεσ, ςε δάπεδο ι υπερυψωμζνεσ 2 - 4 5 - 10 

Καλυμμζνεσ, ςτο ζδαφοσ 5 - 10 10 - 15 

Ακάλυπτεσ, ςε δάπεδο ι υπερυψωμζνεσ 3 - 15 12 - 35 

Ακάλυπτεσ, ςτο ζδαφοσ 5 - 20 15 - 50 

Θ υγραςία είναι ο κφριοσ παράγοντασ για τον ζλεγχο τθσ βιοχθμικισ αποςφνκεςθσ και τθν 

αποφυγι τθσ αυτανάφλεξθσ κατά τθν αποκικευςθ. Ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ αγροτικϊν 

υπολειμμάτων  κερίηονται κατά τθν ξθρι περίοδο του ζτουσ, το οποίο ςθμαίνει ότι θ αρχικι 

περιεχόμενθ υγραςία μπορεί να είναι αρκετά χαμθλι. Ζτςι, θ αποκικευςθ τθσ ποϊδουσ 

βιομάηασ ςτοχεφει κυρίωσ ςτθ διατιρθςθ τθσ αρχικισ χαμθλισ υγραςίασ και δεν αποτελεί 

μια περίοδο φυςικισ ξιρανςθσ, όπωσ ςυμβαίνει με πολλζσ ξυλϊδεισ πρϊτεσ φλεσ. Αυτό 

ςθμαίνει αποφυγι τθσ αφξθςθσ τθσ περιεχόμενθσ υγραςίασ των μπαλϊν από βροχοπτϊςεισ 

ι μζςω τθσ άμεςθσ επαφισ με το ζδαφοσ. 

Θ αποφυγι τθσ υγραςίασ από το ζδαφοσ είναι αρκετά εφκολθ με τθν κατάλλθλθ 

διαμόρφωςθ του πατϊματοσ ι με χριςθ υπερυψωμζνου εδάφουσ. Στθν περίπτωςθ 

πατϊματοσ, αυτό πρζπει να είναι πορϊδεσ και αρκετά ψθλό ϊςτε να βρίςκεται πάνω από 

το επίπεδο του νεροφ και τα νερά τθσ βροχισ ι πλθμμφρων. Μια κλίςθ τθσ τάξθσ του 1,5 % 
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απαιτείται για να μπορεί να νερό να απομακρφνεται εφκολα από το ςωρό. Επίςθσ, το 

πάτωμα πρζπει να είναι αρκετά δυνατό ϊςτε να αντζχει τθν κίνθςθ βαριϊν μθχανθμάτων 

φορτωμζνων με μπάλεσ. Μπορεί να καταςκευαςτεί είτε με χαλίκι βάκουσ τουλάχιςτον 45 

cm ι τςιμζντο πάχουσ τουλάχιςτον 15 cm. Θ καλφτερθ προςταςία για τθ μακροχρόνια 

αποκικευςθ παρζχεται από μεγάλα μεταλλικά κτίρια. Τα κτίρια αυτά ζχουν τοίχουσ ςε όλεσ 

τισ μεριζσ και είναι αρκετά ψθλά ϊςτε να αποκθκεφςουν τουλάχιςτον 8 επίπεδα μεγάλων 

τετράγωνων μπαλϊν (φψουσ 9.6m). Τα μεταλλικά κτίρια πρζπει να είναι αρκετά μεγάλα 

ϊςτε να μποροφν να ειςζρχονται φορτθγά και άλλα μθχανιματα και να προςφζρουν τθ 

μζγιςτθ δυνατι προςταςία από τισ καιρικζσ ςυνκικεσ, εμπρθςμοφσ και τρωκτικά.  

Ροιοτικόσ Ζλεγχοσ 

Εξαιτίασ τθσ επίδραςθσ αρκετϊν απρόβλεπτων παραγόντων, όπωσ των καιρικϊν ςυνκθκϊν, 

ςτθν εφοδιαςτικι αλυςίδα, θ ποιότθτα των καυςίμων ποϊδουσ βιομάηασ που 

παραλαμβάνεται τελικά από μια ενεργειακι μονάδα μπορεί να είναι ιδιαίτερα μεταβλθτι. 

Οριςμζνεσ παραμζτρουσ, όπωσ θ περιεχόμενθ τζφρα και θ ανϊτερθ κερμογόνοσ ικανότθτα, 

ζχουν ζνα πιο περιοριςμζνο εφροσ διακυμάνςεων που εξαρτάται κυρίωσ από τον τφπο τθσ 

βιομάηασ, τισ ςυνκικεσ ανάπτυξθσ και τθν εφοδιαςτικι του καυςίμου. Ζτςι, οι 

περιςςότερεσ μονάδεσ δεν πραγματοποιοφν τθν πλιρθ γκάμα εργαςτθριακϊν 

χαρακτθριςμϊν καυςίμου ςε θμεριςια βάςθ. Θ ζμφαςθ δίνεται κυρίωσ ςτθ ηφγιςθ του 

καυςίμου και ςτον κακοριςμό τθσ υγραςίασ. 

Θ “Biobutanol Α.Β.Ε.Ε”  κα είναι εξοπλιςμζνθ με γερανογζφυρεσ που επιτρζπουν τθ 

γριγορθ μζτρθςθ τθσ μάηασ και τθσ υγραςίασ του καυςίμου κατά τθν εκφόρτωςθ, ενϊ 

μπάλεσ με υγραςία άνω του 20 % κ.β. δεν παραλαμβάνονται και επιςτρζφονται ςτουσ 

αγρότεσ. (Zethræus B. 2012)  

 

4.1.2 Λοιπϊ Εφόδια και Βοηθητικϋσ Παροχϋσ 

                        

Εκτόσ από τθν κφρια πρϊτθ φλθ απαραίτθτο είναι να κακοριςτοφν τα εφόδια αλλά και οι 

βοθκθτικζσ παροχζσ που χρθςιμοποιοφνται κατά τθ διάρκεια τθσ διεργαςίασ και ςυντελοφν 

ςτθν ομαλι λειτουργία τθσ μονάδασ. 

 Νερό διεργαςιϊν και βοθκθτικϊν παροχϊν     
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Θ ςυνεχισ παροχι νεροφ προσ τισ εγκαταςτάςεισ είναι απαραίτθτθ για τθν λειτουργία τθσ 

μονάδασ κακϊσ αυτό χρθςιμοποιείται τόςο ςτθν παραγωγικι διαδικαςία όςο και ςαν 

βοθκθτικζσ χριςεισ. Συγκεκριμζνα ποςότθτεσ νεροφ προςτίκενται τόςο κατά τθν προ-

επεξεργαςία τθσ βιομάηασ για τθν διάςπαςθ του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ όςο και κατά τθν 

υδρόλυςθ για τθν απελευκζρωςθ των ςακχάρων.  

 Ζνηυμα, ηφμεσ και χθμικά 

Διάφορα ζνηυμα, ηφμεσ και χθμικά προϊόντα απαιτοφνται ςτθν διαδικαςία παραγωγισ τθσ 

βιοβουτανόλθσ. Στο ςτάδιο τθσ προεπεξεργαςίασ τθσ βιομάηασ υδατικό διάλυμα κειικοφ 

οξζοσ (H2SO4) χρθςιμοποιείται για τθν απελευκζρωςθ τθσ κυτταρινισ και τθσ θμι-

κυτταρίνθσ ενϊ για τθν διόρκωςθ του PH προςτίκεται υδροξείδιο του νατρίου (ΝaΟΘ). 

Ζπειτα τα ζνηυμα που απαιτοφνται ςτθν ενηυμικι υδρόλυςθ τθσ κυτταρίνθσ και τθσ 

θμικυτταρίνθσ είναι το Cellic CTec3 και Cellic HTec3 τθσ Novozymes. Το βακτιριο 

Clostridium beijerinckii P260 χρθςιμοποιείται ςτθ διεργαςία τθσ ηφμωςθσ για τθν παραγωγι 

των αλκοολϊν όντασ ιδιαίτερα εκλεκτικό ωσ προσ τθ βουτανόλθ. Τζλοσ διάφορα χθμικά 

χρθςιμοποιοφνται ωσ απορρυπαντικζσ και απολυμαντικζσ ουςίεσ για τθν διαςφάλιςθ τθσ 

υγιεινισ και τθσ κακαριότθτασ τθσ μονάδασ. 

 Θλεκτρικι και κερμικι ενζργεια 

Απαραίτθτθ για τθν λειτουργία των εγκαταςτάςεων είναι θ παροχι θλεκτρικισ ενζργειασ 

τόςο για τθν τροφοδοςία του μθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ όςο και για τον φωτιςμό των 

χϊρων. Το εργοςτάςιο κα είναι αυτόνομο όςον αφορά αυτι τθ μορφι ενζργειασ κακϊσ κα 

αυτοτροφοδοτείται από τθν υπομονάδα παραγωγισ θλεκτριςμοφ αξιοποιϊντασ μια ςειρά 

από παραπροϊόντα. 

Εκτόσ από τθν θλεκτρικι ενζργεια θ μονάδα ζχει ανάγκθ από και από κερμικι υπό μορφι 

ατμοφ. Ο ατμόσ τροφοδοτεί τθν παραγωγικι διεργαςία ςε δφο διαφορετικζσ πιζςεισ 4 και 

20 bar αντίςτοιχα ςε αρκετά ςτάδια αυτισ όπωσ ςτθν προεπεξεργαςία που απαιτείται 

ατμόσ υψθλισ πίεςθσ αλλά και ςτθν αποςτακτικι ςτιλθ για τον διαχωριςμό και τθν 

ανάκτθςθ τθσ βουτανόλθσ.  

 Μζςα ατομικισ προςταςίασ 

Φόρμεσ εργαςίασ, κράνθ, αντιολιςκθτικά παποφτςια, κερμοανκεκτικά γάντια, 

προςτατευτικά γυαλιά και αναπνευςτικζσ μάςκεσ είναι απαραίτθτα εφόδια για τθν 

διαςφάλιςθ τθσ υγιεινισ και τθσ αςφαλείασ των εργαηομζνων.     
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4.2 Απαιτούμενεσ Ποςότητεσ Ειςροών  

 

Ζπειτα από τθν ποιοτικι αποτφπωςθ τθσ κφριασ πρϊτθσ φλθσ και των λοιπϊν εφοδίων και 

βοθκθτικϊν παροχϊν απαραίτθτθ είναι θ ποςοτικι ανάλυςθ αυτϊν με απϊτερο ςκοπό τθν 

εκτίμθςθ του κόςτουσ τουσ.  

 

4.2.1  Απαιτόςεισ ςε Κύρια  Πρώτη  Ύλη 

 

Λαμβάνοντασ υπ’ όψιν το πρόγραμμα παραγωγισ που παρουςιάςκθκε το 3ο κεφάλαιο κα 

εκτιμθκοφν οι ποςότθτεσ τθσ πρϊτθσ φλθσ που απαιτοφνται ςε ετιςια βάςθ. Θ μζγιςτθ 

απόδοςθ του βακτθρίου Clostridium beijerinckii P260 ςε προϊόντα τθσ μεταβολικισ οδοφ 

ΑΒΕ (ακετόνθ,βουτανόλθ,αικανόλθ) είναι 44% ςε εργαςτθριακι κλίμακα (Li J. et al 2013). 

Στθν παροφςα μελζτθ λαμβάνεται υπ’ όψιν ποςοςτό 34%, περιςςότερο αντιπροςωπευτικό 

για χριςθ ςε βιομθχανικι κλίμακα. Ζχοντασ ωσ δεδομζνα τισ πυκνότθτεσ τθσ βουτανόλθσ, 

τθσ ακετόνθσ και τθσ αικανόλθσ (0.82 , 0.8 και 0.79 kg/l αντίςτοιχα) οι απαιτιςεισ ςε 

βιομάηα προκφπτουν ωσ εξισ: 

Πίνακασ 4 – 2 

΢υνολικά Απαιτοφμενθ Βιομάηα 

Ζτοσ 
ΑΒΕ (χιλ.λίτρα) ΑΒΕ (τόνοι) ΢υνολικι ΑΒΕ 

(τόνοι) 
Απαιτοφμενθ 

Βιομάηα (τόνοι) Βουτανόλθ Ακετόνθ Αικανόλθ Βουτανόλθ Ακετόνθ Αικανόλθ 

2017 40.000 20.000 6.667 32.400 16.000 5.267 53.667 157.843 

2018 42.400 21.200 7.067 34.344 16.960 5.583 56.887 167.314 

2019 44.944 22.472 7.491 36.405 17.978 5.918 60.300 177.353 

2020 47.641 23.820 7.940 38.589 19.056 6.273 63.918 187.994 

2021 50.499 25.250 8.417 40.904 20.200 6.649 67.753 199.273 

2022 53.529 26.765 8.922 43.359 21.412 7.048 71.818 211.230 

2023 56.741 28.370 9.457 45.960 22.696 7.471 76.127 223.904 

        

Θ απαιτοφμενθ αυτι βιομάηα όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί κα αποτελείται από υπολείμματα 

καλλιεργειϊν ςιτθρϊν και καλαμποκιοφ.    
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4.2.2  Απαιτόςεισ ςε Λοιπϊ  Εφόδια  και Βοηθητικϋσ  Παροχϋσ 

 

Οι απαιτιςεισ των λοιπϊν εφοδίων και βοθκθτικϊν παροχϊν εξαρτϊνται άμεςα από το 

ετιςιο πλάνο παραγωγισ τθσ βιοβουτανόλθσ. Αναλυτικότερα: 

  Νερό διεργαςιϊν και βοθκθτικϊν παροχϊν 

Θ απαίτθςθ ςε νερό για τθν παραγωγι βιοβουτανόλθσ από κυτταρινοφχα πρϊτθ φλθ είναι 

6:1. Ζτςι για τθν πρϊτθ χρονιά λειτουργίασ το 2017, κα απορροφθκοφν 240.000 m3 . 

 Ζνηυμα, ηφμεσ και χθμικά 

Θ ποςότθτα κειικοφ οξζοσ (H2SO4) που χρθςιμοποιείται ςτο ςτάδιο τθσ προ-επεξεργαςίασ 

είναι 125 g/l βουτανόλθσ δθλαδι 5.000 τόνουσ για το 2017, ενϊ αυτι του υδροξειδίου του 

νατρίου (NaOH) για τθν ρφκμιςθ του PH εκτιμάται ςε 142 g/l δθλαδι ςε 5.680  τόνουσ. Οι 

ποςότθτεσ των ενηφμων και των ηυμϊν που απαιτοφνται ανζρχονται ςε 20 mg/g κυτταρίνθσ 

ι 40 g/l βουτανόλθσ δθλαδι 1.600 τόνουσ1. Απολυμαντικζσ και κακαριςτικζσ ουςίεσ είναι 

απαραίτθτεσ για τθν ομαλι λειτουργία τθσ μονάδασ και υπολογίηονται ςε 2.000 l.  

 Θλεκτρικι και κερμικι ενζργεια 

Οι απαιτιςεισ ςε θλεκτρικι και κερμικι ενζργεια όπωσ ζχει αναφερκεί κα καλφπτονται από 

τθν αξιοποίθςθ των παραπροϊόντων και θ πλεονάηουςα ποςότθτα θλεκτρικισ ενζργειασ κα 

πωλείται ςτον υπάρχων δίκτυο. Θ ποςότθτεσ για τθν λειτουργία τθσ μονάδασ υπολογίηονται 

για τθν θλεκτρικι ενζργεια 0,25 KWh/l βουτανόλθσ δθλαδι 10.000 MWh για το πρϊτο ζτοσ 

ενϊ αυτι θ ποςότθτα τθσ κερμικισ ενζργειασ με τθ μορφι ατμοφ είναι 0,03 ton/l 

βουτανόλθσ πίεςθσ 4 bar και 0,006 ton/l υψθλισ πίεςθσ 20 bar, δθλαδι 1.200.000 ton και 

240.000 ton αντίςτοιχα. (Qureshi N. et al 2012)   

Μζςα ατομικισ προςταςίασ 

Φόρμεσ εργαςίασ: 100 τεμάχια 

Κράνθ: 100 τεμάχια 

Αντιολιςκθτικά παποφτςια: 100 ηευγάρια 

Θερμοανκεκτικά γάντια: 50 τεμάχια 

 Ρροςτατευτικά γυαλιά: 100 τεμάχια 

Αναπνευςτικζσ μάςκεσ: 50 τεμάχια 

1. http://www.novozymes.com/en/Shared_documents/Cellic3_FAQ.pdf  Νοζμβριοσ 2014 
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Συνοπτικά οι απαιτοφμενεσ ποςότθτεσ ειςροϊν για το πρϊτο ζτοσ λειτουργίασ 

παρουςιάηονται ςτον πίνακα: 

Πίνακασ 4 – 3 

Απαιτοφμενεσ Ποςότθτεσ Ειςροϊν για το Πρϊτο Ζτοσ Λειτουργίασ 

Ειςροζσ Ποςότθτεσ 

Ρρϊτθ φλθ 

Βιομάηα 157.843 ton 

Λοιπά  Εφόδια - Βοθκθτικζσ  Ραροχζσ 

Νερό διεργαςιϊν/βοθκθτικϊν 
παροχϊν 

240.000 m3  

Θειικό οξφ (H2SO4)  5.000 ton 

Υδροξείδιο του νατρίου (NaOH) 5.680 ton 

Απολυμαντικζσ ουςίεσ 2.000 l 

Ζνηυμα, ηφμεσ  1.600 ton 

Θλεκτρικι  ενζργεια 10.000 MWh 

Θερμικι ενζργεια 4 bar 1.200.000 ton 

Θερμικι ενζργεια 20 bar 240.000 ton 

Φόρμεσ εργαςίασ  100 τεμάχια 

Κράνθ  100 τεμάχια 

Αντιολιςκθτικά παποφτςια  100 ηευγάρια 

Θερμοανκεκτικά γάντια  50 τεμάχια 

 Ρροςτατευτικά γυαλιά  100 τεμάχια 

Αναπνευςτικζσ μάςκεσ  50 τεμάχια 

 

  

4.3 Πηγϋσ Προμόθειασ και Διαθεςιμότητα 

 

4.3.1 Πηγϋσ Προμόθειασ 

 

Θ κφρια πρϊτθ φλθ που χρθςιμοποιεί θ μονάδα είναι τα υπολείμματα μιασ άλλθσ 

δραςτθριότθτασ αυτι των γεωργικϊν καλλιεργειϊν με αποτζλεςμα αυςτθρό κριτιριο για 

τθν επιλογι των πθγϊν προμικειασ είναι θ διακεςιμότθτα και θ εξαςφάλιςθ παροχισ τθσ 

πρϊτθσ φλθσ. Λόγω τθσ ιδιαιτερότθτασ τθσ φφςθσ τθσ πρϊτθσ φλθσ απαιτείται ενδελεχισ 

μελζτθ τόςο των καλλιεργθςίμων εκτάςεων όςο και του διακζςιμου ποςοςτοφ 

υπολειμμάτων ςε ευρωπαϊκό και τοπικό επίπεδο. Θ ανάλυςθ αυτι πραγματοποιείται ςτθν 
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επόμενθ παράγραφο. Θ εγγφτθτα των προμθκευτϊν με τθ περιοχι δραςτθριοποίθςθσ τθσ 

μονάδασ αποτελεί κρίςιμο παράγοντα βιωςιμότθτασ κακϊσ ςε αντίκετθ περίπτωςθ το 

κόςτοσ προμικειασ τθσ πρϊτθσ φλθσ κα μεγάλωνε, εκτινάςςοντασ ταυτόχρονα το κόςτοσ 

παραγωγισ τθσ βουτανόλθσ ςτα φψθ.    

Εξίςου ςθμαντικι είναι θ επιλογι πθγϊν προμικειασ για τα υπόλοιπα εφόδια και τισ 

βοθκθτικζσ παροχζσ κακϊσ ςτόχοσ τθσ “ Biobutanol Α.Β.Ε.Ε” είναι θ ενίςχυςθ τθσ εγχϊριασ 

αγοράσ όπου αυτό είναι εφικτό. Στο πίνακα 4 – 4 παρουςιάηονται οι πθγζσ προμικειασ των 

ειςροϊν τθσ μονάδασ: 

Πίνακασ 4 – 4 

Πθγζσ Προμικειασ Ειςροϊν 

Ειςροζσ Πθγζσ προμικειασ 

Ρρϊτθ φλθ 

Βιομάηα Καλλιζργειεσ ευρφτερθσ περιοχισ 

Λοιπά  Εφόδια - Βοθκθτικζσ  Ραροχζσ 

Νερό διεργαςιϊν/βοθκθτικϊν 
παροχϊν 

Δθμοτικι Αρχι Φδρευςθσ 

Χθμικά Διάφοροι βιομθχανικό προμθκευτζσ ςε 
Ελλάδα και εξωτερικό 

Ζνηυμα, ηφμεσ  Novozymes A/S  Denmark 

Μζςα ατομικισ προςταςίασ Conik & Co Ελευςίνα 

     

   

4.3.2 Διαθεςιμότητα 

 

4.3.2.1 Σρόποι εκτύμηςησ των διαθϋςιμων ποςοτότων αγροτικών 

υπολειμμϊτων  

 

Υπάρχουν δυο κφριοι τρόποι για τθν προςζγγιςθ του ηθτιματοσ τθσ εκτίμθςθσ των 

διακζςιμων ποςοτιτων αγροτικϊν υπολειμμάτων για παραγωγι βιοενζργειασ: 

 Θ πρϊτθ επιλογι είναι θ ςυλλογι δεδομζνων για τθν παραγωγι των βαςικϊν 

προϊόντων των αγροτικϊν δραςτθριοτιτων ςε μια περιοχι και θ εκτίμθςθ τθσ 

παραγωγισ υπολειμμάτων με χριςθ ςυγκεκριμζνων λόγων και παραδοχϊν για τθν 

εγκυρότθτά τουσ. Τα βιματα που απαιτοφνται για τθν εφαρμογι τθσ μεκόδου 
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αυτισ και οριςμζνεσ βαςικζσ επιςθμάνςεισ παρουςιάηονται ςτισ ακόλουκεσ 

παραγράφουσ. 

 Θ δεφτερθ επιλογι είναι θ ςυλλογι πρωτογενϊν δεδομζνων για τθν παραγωγι 

υπολειμμάτων, κυρίωσ μζςω ςυνεντεφξεων με τουσ φορείσ που αςχολοφνται με τα 

υλικά αυτά: αγρότεσ, εργολάβοι ςυλλογισ, εταιρίεσ εφοδιαςτικισ, τελικοί χριςτεσ, 

κτλ. Θ μζκοδοσ αυτι παρουςιάηει το πλεονζκτθμα ότι τα δεδομζνα που 

ςυλλζγονται είναι πολφ ςχετικά με τισ ςυνκικεσ που επικρατοφν ςε μια περιοχι και 

αντανακλοφν τισ πραγματικζσ ςυνκικεσ τθσ αγοράσ. Ωςτόςο, θ ποιότθτα των 

δεδομζνων δεν είναι πάντα εγγυθμζνθ, θ μζκοδοσ είναι πολφ χρονοβόρα και 

ακριβι και, κυρίωσ, ίςωσ αποτφχει να δϊςει αποτελζςματα για υλικά που δεν ζχουν 

καμία τρζχουςα τελικι χριςθ αλλά καίγονται για παράδειγμα ςτο χωράφι. 

(Zethræus B. 2012)  

 

4.3.2.1.1 Λόγοσ υπολεύμματοσ προσ προώόν (ΛΤΠ) 

 

Θ ακριβισ ποςότθτα αγροτικϊν υπολειμμάτων που παράγεται ςε κάκε περιοχι δεν 

καταγράφεται ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ και τζτοια (ακριβι) ςτοιχεία δεν είναι 

διακζςιμα από καμία αρχι. Τα δεδομζνα που καταγράφονται και είναι όντωσ διακζςιμα 

αναφζρονται ςτισ καλλιεργοφμενεσ εκτάςεισ και ςτθν παραγωγι (ι τθν απόδοςθ) των 

κυρίων προϊόντων: ςιτθρά, ςπόροι καλαμποκιοφ, ρφηι, βαμβάκι, κτλ. Θ μετατροπι από τθν 

παραγωγι κφριων αγροτικϊν προϊόντων ςε υπολείμματα ςυνικωσ πραγματοποιείται με 

χριςθ του Λόγου Υπολείμματοσ προσ κφριο Ρροϊόν (residue to product ratio, rpr), για 

παράδειγμα ο λόγοσ άχυρου προσ καρπό.  

Ο ΛΥΡ είναι προφανϊσ ςυγκεκριμζνοσ για κάκε καλλιζργεια (κακϊσ κάκε φυτό ζχει 

διαφορετικι φυςιολογία), αλλά εξαρτάται και από αρκετζσ άλλεσ παραμζτρουσ, όπωσ τισ 

κλιματικζσ και καιρικζσ ςυνκικεσ, τθν ποιότθτα του εδάφουσ και τισ αγροτικζσ πρακτικζσ 

(π.χ. θ χριςθ λιπαςμάτων). Δεν είναι πάντα δυνατι θ εξαγωγι ακριβϊν οδθγιϊν για τθν 

επίδραςθ διαφορετικϊν παραμζτρων ςτον ΛΥΡ, κακϊσ θ βιβλιογραφία δίνει πλικοσ 

δεδομζνων τα οποία κινοφνται πάντα ςτισ ίδιεσ κατευκφνςεισ και οριςμζνεσ φορζσ 

αντικροφουν μεταξφ τουσ. Μζροσ των διαφοροποιιςεων μπορεί να οφείλονται ςτθ 

διαφορετικι περιεχόμενθ υγραςία του υπολείμματοσ ςε διαφορετικζσ περιοχζσ, κάτι που 

δεν αναφζρεται πάντωσ ςτισ μελζτεσ. 
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Σε κάκε περίπτωςθ, υπάρχουν τυπικζσ τιμζσ των ΛΥΡ διακζςιμεσ ςτθ βιβλιογραφία που 

μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν με ςχετικι αςφάλεια.  

 

4.3.2.1.2 Ποςοςτό απομϊκρυνςησ 

 

Θ χριςθ των ΛΥΡ δίνει, με μεταβαλλόμενο βακμό ακρίβεια, τθ ςυνολικι παραγωγι των 

υπολειμμάτων ςε μια δεδομζνθ περιοχι. Αυτό όμωσ δε ςθμαίνει ότι το ςφνολο τθσ 

ποςότθτασ μπορεί να απομακρυνκεί από το χωράφι, κακϊσ ενδζχεται να υπάρχουν αρκετοί 

άλλοι περιοριςμοί. Οι περιοριςμοί αυτοί περιλαμβάνουν τουσ ακόλουκουσ: κζματα 

εξοπλιςμοφ ςυλλογισ, τφποσ φυτϊν και φψοσ κεριςμοφ και περιβαλλοντικοί περιοριςμοί. 

Ανάλογα με το φψοσ κοπισ, ζνα μζροσ του όρκιου φυτοφ μπορεί να μείνει ςτο ζδαφοσ και 

ζτςι να μθν είναι διακζςιμο για ςυλλογι. Ο τρόποσ κίνθςθσ των οχθμάτων πάνω ςτο 

χωράφι κατά το κεριςμό είναι επίςθσ ςθμαντικόσ παράγοντασ: εάν οι αγρότεσ δεν ζχουν 

αίςκθςθ τθσ αξίασ των υπολειμμάτων, τότε τα τρακτζρ, τα φορτθγά και άλλα μθχανιματα 

μπορεί να τα κινθκοφν πάνω τουσ όςο παραμζνουν ςτο ζδαφοσ και ζτςι να τα καταςτιςουν 

μθ διακζςιμα. 

Οι περιβαλλοντικοί περιοριςμοί ςχετίηονται κυρίωσ με τθ διατιρθςθ του οργανικοφ 

άνκρακα ςτο ζδαφοσ και τθν αποφυγι τθσ διάβρωςθσ μζςω τθσ ενςωμάτωςθσ των 

υπολειμμάτων των καλλιεργειϊν πίςω ςτο ζδαφοσ μζςω του οργϊματοσ. Στθ βιβλιογραφία 

αναφζρονται διαφορετικζσ τιμζσ ποςοςτϊν απομάκρυνςθσ ϊςτε να εξαςφαλίηεται θ 

αειφορία. Για μια πρϊτθ εκτίμθςθ πάντωσ, μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν οι τιμζσ του 

παρακάτω πίνακα: 
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Πίνακασ 4 – 5 

Λόγοσ Τπολείμματοσ προσ Προϊόν και Ποςοςτό Απομάκρυνςθσ ανά Καλλιζργεια 

 Καλλιζργεια Είδοσ  υπολείμματοσ 
Περίοδοσ 
ςυλλογισ 

ΛΤΠ 
Απομάκρυνςθ 

(%) 
Τγραςία 
(% wt) 

Σιτάρι, μαλακό Άχυρο Ιοφνιοσ 1.30 40 15 

Σιτάρι, ςκλθρό Άχυρο Ιοφνιοσ 1.30 40 15 

Βρϊμθ Άχυρο Ιοφνιοσ 1.30 40 15 

Κρικάρι Άχυρο Ιοφνιοσ 1.30 40 15 

Σίκαλθ Άχυρο Ιοφνιοσ 1.30 40 15 

΢φηι Άχυρο 
Οκτϊβριοσ - 
Νοζμβριοσ 

1.40 50 25 

Αραβόςιτοσ 
Στελζχθ, κοτςάνια, 

φφλλα 
Αφγουςτοσ - 
Οκτϊβριοσ 

1.00 50 25 

Ηαχαρότευτλο Φφλλα, κολάρο Αφγουςτοσ 0.40 80 80 

Καπνά Στελζχθ, φφλλα Οκτϊβριοσ 1.00 85 85 

Βαμβάκι Στελζχθ Οκτϊβριοσ 2.00 50 45 

Θλίανκοσ Στελζχθ, φφλλα Σεπτζμβριοσ 2.00 50 40 

Ελαιοκράμβθ Στελζχθ Σεπτζμβριοσ 1.7 50 40 

 

 

4.3.2.2 Εκτύμηςη διαθεςιμότητασ και δυναμικού ςτην ΕΕ 

      

Αυτι θ ενότθτα παρουςιάηει ζναν απλοποιθμζνο υπολογιςμό για τθ διακεςιμότθτα άχυρου 

ςιτθρϊν (μαλακό ςτάρι, ςκλθρό ςτάρι, κρικάρι, βρϊμθ) και υπολειμμάτων καλαμποκιοφ 

ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ και κατ’ επζκταςθ ςτθν Ελλάδα (Panoutsou C. et al 2009).  

Στατιςτικά δεδομζνα λαμβάνονται από τισ Αγροτικζσ Στατιςτικζσ τθσ Ευρωπαϊκισ Επιτροπισ 

και παρουςιάηονται ςτουσ παρακάτω πίνακεσ1.  

 

 

 

 

 

 

1.http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=apro_cpp_crop&lang=enhttp://appsso.eurostat.ec.

europa.eu/nui/show.do?dataset=apro_cpp_crop&lang=en Νοζμβριοσ 2014 
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Πίνακασ 4 – 6 

Καλλιεργοφμενεσ Εκτάςεισ ΢ιταριοφ και Καλαμποκιοφ ςτισ Χϊρεσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ 

 
Καλαμπόκι ΢ιτάρι 

Χϊρα 

Καλλιεργοφμενεσ 

εκτάςεισ (10.000 

ςτρζμματα) 

Απόδοςθ 

(tn/ςτρζμμα) 

Καλλιεργοφμενεσ 

εκτάςεισ (10.000 

ςτρζμματα) 

Απόδοςθ 

(tn/ςτρζμμα) 

Βζλγιο 67 10,9 262 5,4 

Βουλγαρία 467 3,7 1358 2,9 

Τςεχία 119 7,8 1198 3,3 

Δανία 13 5,8 1338 4,7 

Γερμανία 526 10,5 4723 6,0 

Εςκονία : 
 

234 2,6 

Ιρλανδία : 
 

291 3,1 

Ελλάδα 182 10,6 641 2,4 

Ιςπανία 391 10,8 4435 1,9 

Γαλλία 1 719 8,9 6551 6,1 

Ιταλία 981 8,4 848 3,8 

Κφπροσ : 
 

39 1,5 

Λετονία : 
 

439 2,7 

Λικουανία 13 6,1 844 2,7 

Λουξεμβοφργο : 8,0 21 4,0 

Ουγγαρία 1 190 4,0 1327 3,3 

Μάλτα : 
 

: : 

Ολλανδία 21 11,7 186 4,7 

Αυςτρία 220 10,7 445 4,0 

Ρολωνία 544 7,3 3238 2,6 

Ρορτογαλία 100 8,3 56 1,2 

΢ουμανία 2 748 2,2 2362 2,4 

Σλοβενία 39 7,0 53 3,5 

Σλοβακία 212 5,5 526 3,1 

Φινλανδία : 
 

684 2,6 

Σουθδία 2 6,5 740 4,3 

Θν. Βαςίλειο 5 4,6 2994 4,4 

Κροατία 309 4,3 242 4,5 

 

Λαμβάνοντασ υπ’ όψιν τον λόγο υπολείμματοσ προσ προϊόν από το πίνακα 4 – 5 για τα 

ςιτθρά 1,3 και για το καλαμπόκι 1 ,όπωσ επίςθσ και τα αντίςτοιχα ποςοςτά απομάκρυνςθσ 

40% και 50% αντίςτοιχα, υπολογίηεται ο ςυντελεςτισ υπολείμματοσ προσ καλλιεργιςιμθ 

ζκταςθ πίνακασ 4 – 6 και θ ποςότθτα των τελικϊν διακζςιμων υπολειμμάτων πίνακασ 4 – 7.   
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Πίνακασ   4 – 7 

΢υντελεςτισ Τπολείμματοσ 

προσ Καλλιεργιςιμθ Ζκταςθ 

 

Πίνακασ   4 – 8 

Ποςότθτεσ Διακζςιμων Τπολειμμάτων 

Χϊρα 

Διακζςιμα υπολείμματα 
(1000 tn) 

Καλαμπόκι ΢ιτθρά 

Βζλγιο 367 740 

Βουλγαρία 859 2059 

Τςεχία 464 2074 

Δανία 38 3291 

Γερμανία 2757 14682 

Εςκονία : 316 

Ιρλανδία : 464 

Ελλάδα 964 833 

Ιςπανία 2117 4335 

Γαλλία 7660 20921 

Ιταλία 4097 1696 

Κφπροσ : 32 

Λετονία : 609 

Λικουανία 39 1207 

Λουξεμβοφργο : 43 

Ουγγαρία 2371 2292 

Μάλτα : : 

Ολλανδία 123 459 

Αυςτρία 1176 919 

Ρολωνία 1998 4411 

Ρορτογαλία 416 35 

΢ουμανία 2975 2919 

Σλοβενία 136 95 

Σλοβακία 585 844 

Φινλανδία : 942 

Σουθδία 5 1656 

Θν. Βαςίλειο 12 6877 

Κροατία 665 566 

            

Ζτςι όπωσ φαίνεται ςτον πίνακα 4 – 8. Θ ςυνολικι ποςότθτα διακζςιμων υπολειμμάτων 

ςτθν Ελλάδα ανζρχεται ςτουσ 1.797.000 τόνουσ βιομάηασ. Αν λθφκεί υπ’ όψιν ότι ζνα 

ποςοςτό τθσ τάξθσ του 10%  απορροφάται από τισ τρζχουςεσ χριςεισ του άχυρου ωσ 

ηωοτροφι θ τελικι ποςότθτα για εφαρμογζσ βιοενζργειασ ανζρχεται ςτουσ 1.617.300 

τόνουσ (Searle S. 2013).  

Χϊρα 

΢υντελεςτισ (tn 
υπολειμμάτων/ςτρζμμα) 

Καλαμπόκι ΢ιτθρά 

Βζλγιο 5,5 2,8 

Βουλγαρία 1,8 1,5 

Τςεχία 3,9 1,7 

Δανία 2,9 2,5 

Γερμανία 5,2 3,1 

Εςκονία : 1,4 

Ιρλανδία : 1,6 

Ελλάδα 5,3 1,3 

Ιςπανία 5,4 1,0 

Γαλλία 4,5 3,2 

Ιταλία 4,2 2,0 

Κφπροσ : 0,8 

Λετονία : 1,4 

Λικουανία 3,1 1,4 

Λουξεμβοφργο 4,0 2,1 

Ουγγαρία 2,0 1,7 

Μάλτα : : 

Ολλανδία 5,8 2,5 

Αυςτρία 5,4 2,1 

Ρολωνία 3,7 1,4 

Ρορτογαλία 4,2 0,6 

΢ουμανία 1,1 1,2 

Σλοβενία 3,5 1,8 

Σλοβακία 2,8 1,6 

Φινλανδία : 1,4 

Σουθδία 3,2 2,2 

Θν. Βαςίλειο 2,3 2,3 

Κροατία 2,2 2,3 
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Στο χάρτθ 4 – 1 φαίνεται θ εν δυνάμει ενεργειακι εκμετάλλευςθ του άχυρου ςτθν Ευρϊπθ 

με τθν Δανία, όπου ιδθ γίνεται εκτεταμζνθ ςυγκομιδι και αξιοποίθςθ, και τθ Γαλλία να 

μποροφν να αντλιςουν τα μεγαλφτερα ποςά ενζργειασ. (Kretschmer B. et al 2012) 

 

Εικόνα 4 – 1 

Χάρτθσ ενεργειακισ εκμετάλλευςθσ άχυρου ςτθν Ευρϊπθ 

Πςον αφορά τθν Ελλάδα θ περιοχι τθσ Κεντρικισ Μακεδονίασ  λόγω των μεγάλων 

καλλιεργιςιμων εκτάςεων ςιτθρϊν εμφανίηει ιδιαίτερθ δυναμικι ςτθν αξιοποίθςθ αυτοφ 

του είδουσ τθσ βιομάηασ.            

Αυτό αποδεικνφεται και από τα ςτατιςτικά ςτοιχεία τθσ ζρευνασ τθσ Ελλθνικισ Στατιςτικισ 

Υπθρεςίασ των ετιςιων αροτραίων εκτάςεων ςτθν Ελλάδα, πιο ςυγκεκριμζνα για το 2007 

τα αποτελζςματα ανά γεωγραφικό διαμζριςμα είναι: 
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Πίνακασ 4 – 9 

Αροτραίεσ Εκτάςεισ ανά Γεωγραφικό Διαμζριςμα τθσ Ελλάδασ για το Ζτοσ 2007 

Γεωγραφικι Θζςθ 
Είδθ ΢ιτθρϊν (ςτρζμματα) 

΢ιτάρι 
μαλακό 

΢ιτάρι 
ςκλθρό Κρικάρι Καλαμπόκι Σφνολο 

ΑΝΑΤΟΛΙΚΘ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑ & Θ΢ΑΚΘ 364.081 685.929 134.863 628.627            1.813.500    

ΚΕΝΤ΢ΙΚΘ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑ 555.664 2.126.064 162.206 610.151            3.454.085    

ΔΥΤΙΚΘ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑ 493.941 492.276 252.836 205.070            1.444.123    

ΘΕΣΣΑΛΙΑ 153284 1235465 229372 277401            1.895.522    

ΘΡΕΙ΢ΟΣ 7008 1439 10107 129706                148.260    

ΙΟΝΙΑ ΝΘΣΙΑ 568 17561 2539 7696                  28.364    

ΔΥΤΙΚΘ ΕΛΛΑΔΑ 66244 75301 79168 382051                602.764    

ΣΤΕ΢ΕΑ ΕΛΛΑΔΑ 23246 785313 109755 98235            1.016.549    

ΡΕΛΟΡΟΝΝΘΣΟΣ 34020 89701 38868 35900                198.489    

ΑΤΤΙΚΘ 23758 34239 10635 10                  68.642    

ΒΟ΢ΕΙΟ ΑΙΓΑΙΟ 106 52110 92467 1213                145.896    

ΝΟΤΙΟ ΑΙΓΑΙΟ 1015 53397 59215 736                114.363    

 

Το ποςοςτό τθσ βιομάηασ που απαιτείται για τθν λειτουργία τθσ μονάδασ αντιςτοιχεί ςε 

10% επί των ςυνολικϊν διακζςιμων εγχϊριων ποςοτιτων υπολειμμάτων και αυξάνεται ςτο 

14% ςε βάκοσ επταετίασ. 

Θ εξαςφάλιςθ και θ τροφοδοςία τθσ βιομάηασ ωσ κφριασ πρϊτθσ φλθσ είναι κρίςιμθ για τθν 

βιωςιμότθτα τθσ μονάδασ. Ηθτιματα που αφοροφν τθν τροφοδοςία είναι οι απαιτοφμενεσ 

ποςότθτεσ, θ τιμι αγοράσ, ο χρόνοσ και ο τόποσ παράδοςθσ και το όριο επιτρεπόμενθσ 

υγραςίασ. Πλεσ αυτζσ οι προκλιςεισ κα πρζπει να αντιμετωπιςτοφν με ιδιαίτερθ προςοχι 

για τθν εξαςφάλιςθ τθσ ομαλισ λειτουργίασ τθσ μονάδασ. 

   

4.4 Μϊρκετινγκ Προμηθειών και ΢τρατηγικό Προμηθειών 

 

4.4.1 Μϊρκετινγκ Προμηθειών 

 

Οι προμικειεσ των πρϊτων υλϊν και των λοιπϊν εφοδίων και βοθκθτικϊν παροχϊν είναι 

μια ιδιαιτζρωσ κρίςιμθ δραςτθριότθτα τθσ επιχείρθςθσ κακϊσ αυτζσ είναι απαραίτθτεσ για 

τθν εφρυκμθ λειτουργία τθσ. Το μάρκετινγκ των προμθκειϊν πρζπει να εςτιάηει ςτουσ εξισ 

3 ςτόχουσ: 
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 Ελαχιςτοποίθςθ κόςτουσ 

 Ελαχιςτοποίθςθ κινδφνου 

 Καλλιζργεια ςχζςεων με προμθκευτζσ 

Ελαχιςτοποίθςθ κόςτουσ 

Θ “Biobutanol Α.Β.Ε.Ε” κα εςτιάςει ςτθν ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ των προμθκειϊν 

κακϊσ αυτό κα ςυμβάλει και ςτθ τελικι μείωςθ του κόςτουσ παραγωγισ. Το μάρκετινγκ 

προμθκειϊν αποτελεί ηωτικό παράγοντα προσ αυτι τθν κατεφκυνςθ μζςω τθσ επιλογισ των 

κατάλλθλων προμθκευτϊν, με τθ ςυχνότθτα και τθν εκτίμθςθ του όγκου των παραγγελιϊν. 

Στθ περίπτωςθ τθσ πρϊτθσ φλθσ των υπολειμμάτων γεωργικϊν καλλιεργειϊν ςιταριοφ και 

καλαμποκιοφ εξαιτίασ τθσ φφςθσ και τθσ δομισ τουσ, δθλαδι μικρό βάροσ και μεγάλοσ 

όγκοσ, το μεγαλφτερο μζροσ του κόςτουσ δεν απορροφάται από αυτι κακ’ αυτι τθ τιμι 

τουσ αλλά από παράπλευρουσ παράγοντεσ όπωσ θ μεταφορά, θ διακίνθςθ και θ 

αποκικευςθ των αποκεμάτων. Θ εταιρία κα επιδιϊξει τθ ςφναψθ μακροχρόνιων 

ςυμφωνιϊν με τουσ αγρότεσ-προμθκευτζσ, κίνθςθ που κα ςυμβάλει ςτθ μεγαλφτερθ 

μείωςθ του κόςτουσ τθσ πρϊτθσ φλθσ.       

Ελαχιςτοποίθςθ κινδφνου 

Θ αυςτθρι επιλογι και αξιολόγθςθ των προμθκευτϊν από τθν επιχείρθςθ κρίνεται 

απαραίτθτθ για τθν εξαςφάλιςθ τθσ απρόςκοπτθ και αδιάκοπθσ λειτουργία τθσ. Τα 

κριτιρια επιλογισ και αξιολόγθςθσ αφοροφν τθν ποςότθτα, τθν ποιότθτα, τθν θμερομθνία 

παράδοςθσ και τθν τιμι των υλικϊν. Εντοφτοισ οι πικανοί κίνδυνοι από τθν επιλογι μθ 

αξιόπιςτων προμθκευτϊν κα πρζπει να λαμβάνονται υπ’ όψιν και να προβλζπονται από 

ςτθ χάραξθ τθσ ςτρατθγικισ των προμθκειϊν. 

Καλλιζργεια ςχζςεων με προμθκευτζσ 

Στόχοσ τθσ “Biobutanol Α.Β.Ε.Ε” κα είναι θ οικοδόμθςθ ςχζςεων εμπιςτοςφνθσ με τουσ 

προμθκευτζσ μζςω ςτρατθγικϊν ςυμμαχιϊν που κα αποβοφν προσ όφελοσ και των δφο 

πλευρϊν. Ιδιαίτερα ςε κρίςιμα προϊόντα για τθν λειτουργία τθσ όπωσ θ πρϊτθ φλθ, τα 

ζνηυμα και οι ηφμεσ θ επιχείρθςθ δεν κα περιορίηεται ςτθν επίτευξθ τθσ μικρότερθσ τιμισ 

αγοράσ αλλά ςτθν ανάπτυξθ ομαλϊν και αποδοτικϊν ςχζςεων με τον εκάςτοτε 

προμθκευτι.     
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4.4.2 ΢τρατηγικό Προμηθειών 

 

Με βάςθ τουσ παραπάνω ςτόχουσ του μάρκετινγκ προμθκειϊν κα πρζπει να χαραχκεί μια 

ςυγκεκριμζνθ ςτρατθγικι προμθκειϊν ζχοντασ ωσ κφριουσ άξονεσ τθν επιλογι των 

κατάλλθλων προμθκευτϊν και τθν κατάρτιςθ ενόσ προγράμματοσ προμθκειϊν.  

Επιλογι προμθκευτϊν 

Θ επιλογι των προμθκευτϊν γίνεται μζςω τθσ αξιολόγθςθσ τουσ ςε μια ςειρά από κριτιρια 

όπωσ: 

 Αξιοπιςτία: να παραδίδει τθν ϊρα του τισ παραγγελκείςεσ ποςότθτεσ τθρϊντασ τισ 

ςυμφωνίεσ που ζχουν ςυναφκεί, πλθρϊντασ τισ προδιαγραφζσ και ζχοντασ τθν 

επικυμθτι ποιότθτα 

 Σωςτι τιμολόγθςθ: τόςο ο τρόποσ πλθρωμισ με τυχόν διευκολφνςεισ (πιςτϊςεισ, 

προκεςμίεσ κλπ) και εκπτϊςεισ αλλά και το κόςτοσ των υλικϊν κυρίωσ τθσ πρϊτθσ 

φλθσ αποτελοφν κρίςιμο παράγοντα βιωςιμότθτασ μιασ μονάδασ παραγωγισ 

βιοβουτανόλθσ 

 Εγγφτθτα: ςθμαντικόσ ςυντελεςτισ για τθν ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ μεταφοράσ 

κυρίωσ τθσ πρϊτθσ φλθσ λόγω των ιδιαιτεροτιτων που παρουςιάηει είναι θ 

τροφοδοςία τθσ να γίνεται από προμθκευτζσ που βρίςκονται όςο το δυνατόν 

κοντφτερα ςτθ μονάδα παραγωγισ και ςε ακτίνα 50 χιλιομζτρων. 

 Ικανότθτα αντίδραςθσ ςε απρόβλεπτεσ αλλαγζσ: θ ικανότθτα του προμθκευτι να 

ανταπεξζλκει ςε ξαφνικζσ αλλαγζσ χρονοδιαγραμμάτων παράδοςθσ, ςε απότομθ 

αφξθςθ ι μείωςθ τθσ ηιτθςθσ αλλά και ςε ζκτατεσ παραγγελίεσ λόγω φκοράσ ι 

αλλοίωςθσ του αποκζματοσ αποτελεί ςθμαντικό κριτιριο επιλογισ. 

 Συνεχισ βελτίωςθ προϊόντων και υπθρεςιϊν: ζνα κριτιριο αξιολόγθςθσ των 

προμθκευτϊν είναι θ πρόκεςθ και θ ικανότθτα που κα επιδείξει ςτθν προςπάκεια 

τθσ εταιρίασ για ςυνεχι βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ των προϊόντων και των 

παραγωγικϊν διαδικαςιϊν. 

Πρόγραμμα προμθκειϊν            

Ζπειτα από τθν επιλογι των προμθκευτϊν, λαμβάνοντασ υπ’ όψιν τα παραπάνω κριτιρια, 

κα πρζπει να κακοριςτεί το πρόγραμμα προμθκειϊν βάςει των αναγκϊν τθσ επιχείρθςθσ 

ϊςτε να γίνει μετζπειτα θ εκτίμθςθ του κόςτουσ των ειςροϊν. Το πρόγραμμα προμθκειϊν 

περιζχει: 
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▫ Προμθκευόμενεσ ποςότθτεσ: οι ποςότθτεσ των γεωργικϊν υπολειμμάτων ςιταριοφ 

και καλαμποκιοφ κα προμθκεφονται τθν περίοδο Ιουνίου-Σεπτεμβρίου, τθν εποχι 

ουςιαςτικά κεριςμοφ των καλλιεργειϊν, ενϊ θ κατανομι κα γίνεται βάςει των 

καιρικϊν ςυνκθκϊν για τθν επίτευξθ των επικυμθτϊν ποςοςτϊν υγραςίασ.  

▫ Τρόποι μεταφοράσ: αυτι θ διαδικαςία κα απλοποιοφνταν πολφ περιςςότερο αν 

υπιρχε οργανωμζνθ εφοδιαςτικι αλυςίδα για τθ ςυλλογι και διάκεςθ τθσ 

βιομάηασ μζςω ενδιάμεςων εταιριϊν. Λόγω τθσ ζλλειψθσ αυτισ θ μεταφορά τθσ 

πρϊτθσ φλθσ προσ τισ εγκαταςτάςεισ τθσ μονάδασ κα γίνεται με φορτθγά με ευκφνθ 

τθσ μονάδασ με το κόςτοσ μεταφοράσ να βαραίνει τθν ίδια. Τα άλλα εφόδια κα 

φτάνουν ςτθν μονάδα πάλι οδικϊσ με τθν ευκφνθ αυτι τθ φορά να βαραίνει τισ 

εταιρίεσ παροχισ. 

▫ Αποκικευςθ: θ αποκικευςθ των γεωργικϊν υπολειμμάτων κα γίνεται ςε ειδικά 

διαμορφωμζνα ςυλϊ ςτισ εγκαταςτάςεισ τθσ μονάδασ ϊςτε να εξαςφαλίηονται οι 

ιδανικζσ ςυνκικεσ υγραςίασ ϊςτε να μθν αλλοιωκοφν τα ποιοτικά χαρακτθριςτικά 

τουσ. Τα χθμικά που χρθςιμοποιοφνται κα αποκθκεφονται ςε κατάλλθλεσ 

δεξαμενζσ τθρϊντασ όλα τα απαραίτθτα μζτρα προςταςίασ τόςο των εργαηομζνων 

όςο και του περιβάλλοντοσ, ενϊ τα υπόλοιπα εφόδια κα φυλάςςονται ςτισ 

αποκικεσ τθσ μονάδασ.        

 

4.5 Κόςτοσ Πρώτων Τλών και  Άλλων Εφοδύων 

 

Τελευταίο βιμα είναι θ εκτίμθςθ του κόςτουσ τθσ πρϊτθσ φλθσ και των λοιπϊν εφοδίων και 

βοθκθτικϊν παροχϊν για τον πρϊτο χρόνο λαμβάνοντασ υπ’ όψιν τθν ετιςια αφξθςθ τθσ 

διακζςιμθσ ποςότθτασ ςφμφωνα με το πλάνο παραγωγισ αλλά και τθν ετιςια προςαφξθςθ 

βάςει ςτακεροφ πλθκωριςμοφ 2%. Θ τιμι μονάδασ των ενηφμων και των ηυμϊν που κα 

χρθςιμοποιθκοφν, λόγω τθσ δυςκολίασ προςζγγιςθσ των εταιριϊν παραγωγισ λαμβάνεται 

υπ’ όψιν το κόςτοσ ανά λίτρο βουτανόλθσ όπωσ αυτό προκφπτει από τθ μελζτθ του NREL  

(Humbird D. et al 2012). Ενϊ ςτθ τιμι τθσ πρϊτθσ φλθσ το 50% αφορά τθν αποηθμίωςθ του 

καλλιεργθτι και το υπόλοιπο το κόςτοσ των διαδικαςιϊν ςυλλογισ, δεματοποίθςθσ και 

μεταφοράσ. Θ εκτίμθςθ του κόςτουσ όλων των ειςροϊν για τα ζτθ 2017-2023 

παρουςιάηεται ςτουσ παρακάτω πίνακεσ: 
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Πίνακασ 4 – 10 

Εκτίμθςθ Κόςτουσ Πρϊτθσ Υλθσ για τα Ζτθ 2017-2023 

Ζτοσ Ποςότθτα (τόνοι) Σιμι (€/κιλό) Κόςτοσ (€) 

2017 157.843 0,040 6.313.725 

2018 167.314 0,041 6.826.400 

2019 177.353 0,042 7.380.704 

2020 187.994 0,042 7.980.017 

2021 199.273 0,043 8.627.994 

2022 211.230 0,044 9.328.587 

2023 223.904 0,045 10.086.069 

 

Πίνακασ 4 – 11 

Εκτίμθςθ Κόςτουσ ΢υνολικϊν Ειςροϊν για το Ζτοσ 2017 

Ειςροι 
Ποςότθτα            
(ανά ζτοσ) 

Σιμι               
(ανά μονάδα) 

Κόςτοσ (2017) 

Πρϊτθ φλθ 

Βιομάηα 157.843 0,04 6.313.725 

Λοιπά  Εφόδια - Βοθκθτικζσ  Παροχζσ 

Νερό διεργαςιϊν/βοθκθτικϊν 
παροχϊν 

240.000 1,15 276.000 

Χθμικά 

Θειικό οξφ (H2SO4) 5.000 0,07 350.000 

Υδροξειδίου του νατρίου (NaOH) 5.680 0,02 113.600 

Απολυμαντικζσ ουςίεσ 2.000 0,5 1.000 

Ζνηυμα, ηφμεσ 1.600 0,07 2.800.000 

Μζςα ατομικισ προςταςίασ 

Φόρμεσ εργαςίασ 100 30 3.000 

Κράνθ 100 2,5 250 

Αντιολιςκθτικά παποφτςια 100 20 2.000 

Θερμοανκεκτικά γάντια 50 5 250 

Ρροςτατευτικά γυαλιά 100 2 200 

Αναπνευςτικζσ μάςκεσ 50 10 500 

Σφνολο 9.860.520 
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Πίνακασ 4 – 12 

Εκτίμθςθ Κόςτουσ ΢υνολικϊν Ειςροϊν για τα Ζτθ 2017-2023 

Ζτοσ Πρϊτθ φλθ Νερό 
Θειικό 

οξφ 
(H2SO4) 

Τδροξείδιο 
του νατρίου 

(NaOH) 

Απολυμαντικζσ 
ουςίεσ 

Ζνηυμα, 
ηφμεσ 

Μζςα 
ατομικισ 

προςταςίασ 
΢φνολο (€) 

2017 
6.313.725 

276.000 350.000 113.600 1000 2.800.000 6200 
9.860.525 

2018 
6.826.400 

298.411 378.420 122.824 1020 3.027.360 6324 
10.660.760 

2019 
7.380.704 

322.518 409.148 132.798 1040 3.273.182 6450 
11.525.840 

2020 
7.980.017 

348.444 442.370 143.581 1061 3.538.964 6579 
12.461.016 

2021 
8.627.994 

376.319 478.291 155.240 1082 3.826.328 6711 
13.471.965 

2022 
9.328.587 

406.285 517.128 167.845 1104 4.137.026 6845 
14.564.821 

2023 
10.086.069 

438.493 559.119 181.474 1126 4.472.952 6982 
15.746.215 
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Κεφϊλαιο 5: Μηχανολογικϊ και Τεχνολογύα 
 

 

Θ “Biobutanol Α.Β.Ε.Ε” ςτοχεφει ςτθν παραγωγι προϊόντων υψθλισ ποιότθτασ εντόσ των 

προκακοριςμζνων προδιαγραφϊν. Σθμαντικό ρόλο ςτθν επίτευξθ αυτοφ του ςκοποφ είναι 

θ επιλογι ςφγχρονου εξοπλιςμοφ και τεχνολογίασ μετατροπισ που κα είναι ςε κζςθ να 

διαχειριςτεί τυχόν διακυμάνςεισ ςτθν ποιότθτα τθσ πρϊτθσ φλθσ προςφζροντασ τα 

επικυμθτά προϊόντα ςτισ προγραμματιςμζνεσ ποςότθτεσ.    

5.1 Πρόγραμμα  Παραγωγόσ και Δυναμικότητα  τησ Μονϊδασ 

 

5.1.1  Πρόγραμμα  Παραγωγόσ 

 

Το πρόγραμμα παραγωγισ που κα ςχεδιαςτεί κα πρζπει να εναρμονίηεται με το 

πρόγραμμα πωλιςεων όπωσ αυτό κακορίςτθκε ςτο ςχζδιο μάρκετινγκ ςτο κεφάλαιο 3 

ϊςτε να είναι ικανι θ υπό εξζταςθ μονάδα να ανταπεξζρχεται ςτισ ετιςια ηθτοφμενεσ 

ποςότθτεσ βιοβουτανόλθσ. Θ ετιςια ποςότθτα κα διαμοιράηεται ςε μθνιαίεσ παραδόςεισ 

δθμιουργϊντασ ζνα δεςμευτικό πρόγραμμα παραγωγισ λαμβάνοντασ υπ’ όψιν βζβαια και 

τθν δυνατότθτα του τεχνολογικοφ εξοπλιςμοφ ζτςι ϊςτε οι παραγόμενεσ ποςότθτεσ να 

ζχουν το επικυμθτό όγκο και το κακοριςμζνο επίπεδο ποιότθτασ. 

Σφμφωνα με το πρόγραμμα πωλιςεων του κεφαλαίου 3 το πρϊτο χρόνο λειτουργίασ κα 

διατεκοφν 40.000 χιλιόλιτρα βιοβουτανόλθσ, ποςότθτα που κα διαμεριςτεί ςε μθνιαίεσ 

παραδόςεισ μζςα ςτο χρόνο. Το ίδιο πλάνο κα ακολουκθκεί και για τα άλλα εμπορικά 

αξιοποιιςιμα παραπροϊόντα όπωσ θ ακετόνθ και θ αικανόλθ, θ δε πλεονάηουςα θλεκτρικι 

ενζργεια κα διατίκεται απευκείασ ςτο υπάρχον δίκτυο τθσ ΔΕΘ. Το χρονικό διάςτθμα 

λειτουργίασ τθσ μονάδασ κα είναι 330 μζρεσ ετθςίωσ και 24 ϊρεσ ςε θμεριςια βάςθ, όντασ 

εκτόσ λειτουργίασ τθ περίοδο από τα μζςα Απριλίου μζχρι τα μζςα Μαΐου, δθλαδι πριν τθν 

ζναρξθ τθσ κεριςτικισ περιόδου, για τα απαραίτθτα ζργα ςυντιρθςθσ και κακαριςμοφ. Θ 

μθνιαία παραγόμενθ ποςότθτα βιοβουτανόλθσ ανζρχεται περίπου ςτα 3.640 χιλιόλιτρα ( 

περίπου 122 χιλιόλιτρα ανά θμζρα), θ οποία πάντωσ δεν κα κατανζμεται ιςοβαρϊσ κακόλθ 

τθ διάρκεια λειτουργίασ λόγω τθσ δυςκολίασ αποκικευςθσ τθσ πρϊτθσ φλθσ. Ζτςι για τθν 

αποφυγι κινδφνων αλλοίωςισ τθσ θ περίοδοσ Ιουνίου-Δεκεμβρίου κα απορροφά 

μεγαλφτερα ποςοςτά παραγωγισ πάντα λαμβάνοντασ υπ’ όψιν τθν διακζςιμθ 

δυναμικότθτα του εξοπλιςμοφ. 
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5.1.2 Δυναμικότητα Μονϊδασ      

 

Σφμφωνα με το πρόγραμμα παραγωγισ του κεφαλαίου 3 θ παραγωγικι δυναμικότθτα τθσ 

μονάδασ κα πρζπει να καλφπτει το πρϊτο χρόνο λειτουργίασ ποςότθτα βουτανόλθσ ίςθ με 

40.000 χιλιόλιτρα. Στο ίδιο κεφάλαιο είχε καταγραφεί θ αξία επίτευξθσ οικονομιϊν 

κλίμακασ για αυτοφ του είδουσ τθ βιομθχανία που αντανακλάται ςτο τελικό κόςτοσ 

παραγωγισ. Ζτςι θ ονομαςτικι δυναμικότθτα του εργοςταςίου κα μπορεί να επεξεργαςτεί 

300.000 τόνουσ βιομάηασ ετθςίωσ δθλαδι παραγωγι ίςθ με 76.000 χιλιόλιτρα 

βιοβουτανόλθσ, δυναμικότθτα εφικτι και δοκιμαςμζνθ ςε βιομθχανικι κλίμακα. Θ ετιςια 

αφξθςθ τθσ παραγωγισ είναι τθσ τάξθσ του 6% ϊςτε να επιτευχκεί κάλυψθ 16% τθσ 

ηθτοφμενθσ ποςότθτασ ςε βάκοσ επταετίασ. Ο βακμόσ απαςχόλθςθσ του τεχνολογικοφ 

εξοπλιςμοφ το πρϊτο χρόνο αναμζνεται να είναι περίπου 53% και ςτο τζλοσ τθσ επταετίασ 

να ανζρχεται ςτο 75%. Το ποςοςτό κρίνεται ικανοποιθτικό και ςφμφωνο με τισ 

επικρατοφςεσ ςυνκικεσ του κλάδου αφινοντασ περικϊρια για αφξθςθ τθσ παραγωγισ αν 

αυτό απαιτθκεί από τισ μελλοντικζσ πολιτικζσ που κα ακολουκιςει θ χϊρα. 

 

5.2 Επιλογό Σεχνολογύασ  

 

5.2.1  Σεχνολογύεσ  Ενεργειακόσ  Αξιοπούηςησ  Βιομϊζασ 

 

Οι τρόποι ενεργειακισ αξιοποίθςθσ τθσ βιομάηασ διακρίνονται ανάλογα με τθ μζκοδο 

μετατροπισ ςε τρεισ κατθγορίεσ τισ κερμοχθμικζσ, τισ φυςικοχθμικζσ και τισ βιοχθμικζσ 

μεκόδουσ όπωσ παρουςιάηονται ςτο διάγραμμα 5 – 1 (Menon V. 2012).  
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Διάγραμμα 5 – 1 

Σρόποι ενεργειακισ αξιοποίθςθσ τθσ βιομάηασ 

 

5.2.1.1 Θερμοχημικϋσ Μϋθοδοι  

 

Τρεισ είναι οι κφριεσ κερμοχθμικζσ διεργαςίεσ υπό τισ οποίεσ θ βιομάηα μπορεί να 

μετατραπεί ςε ενζργεια, καφςιμα και άλλα προϊόντα του εμπορίου:  

 Καφςθ 

 Αεριοποίθςθ 

 Ρυρόλυςθ 

Θ κακοριςτικι παράμετροσ που ευνοεί μία διαδικαςία ζναντι μιασ άλλθσ είναι θ παροχι 

αζρα προσ τθν πρϊτθ φλθ βιομάηασ. Πταν το οξυγόνο είναι ςε περίςςεια ςε ςφγκριςθ με 
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τον εφοδιαςμό τθσ βιομάηασ, τότε πλιρθσ καφςθ λαμβάνει χϊρα. Πταν θ ποςότθτα τθσ 

παροχισ οξυγόνου δεν είναι επαρκισ (μικρότερθ από τθν απαιτοφμενθ ςτοιχειομετρικι 

καφςθ), τότε λαμβάνει χϊρα θ αεριοποίθςθ. Τζλοσ, θ πυρόλυςθ είναι μια διαδικαςία θ 

οποία λαμβάνει χϊρα με τθν απόλυτθ απουςία οξυγόνου (Fodor Z. et al 2011). 

Άμεςθ καφςθ 

Θ απλοφςτερθ, ευρζωσ διαδεδομζνθ και πλζον ανεπτυγμζνθ μζκοδοσ μεταςχθματιςμοφ 

τθσ χθμικισ ενζργειασ τθσ βιομάηασ ςε θλεκτρικι και κερμικι, είναι αυτι τθσ απευκείασ 

καφςθσ τθσ ςε κλιβάνουσ ι ατμοςτροβίλουσ. Στθν άμεςθ καφςθ χρθςιμοποιοφνται ςυνικωσ 

είδθ βιομάηασ με χαμθλά ποςοςτά υγραςίασ όπωσ ξθρι βιομάηα ι βιομάηα θ οποία ζχει 

υποςτεί τθ διεργαςία τθσ ξιρανςθσ. Επομζνωσ πρϊτθ φλθ μποροφν να αποτελζςουν δαςικά 

υπολείμματα, οργανικά απόβλθτα (ξθρι ιλφσ, ςτερεά απόβλθτα), απόβλθτα ηωικισ και 

φυτικισ παραγωγισ. Ερωτιματα ζχουν ανακφψει όμωσ ςχετικά με τα απαζρια που 

απελευκερϊνονται κατά τθν καφςθ κακϊσ ανάλογα με τθν φφςθ τθσ βιομάηασ ενδζχεται 

αυτά να περιζχουν επιβλαβείσ ουςίεσ όπωσ διοξίνεσ από τθν αποτζφρωςθ αςτικϊν 

απορριμμάτων. 

Αεριοποίθςθ  

Θ βαςικι ανταγωνιςτικι τεχνολογία για τθν παραγωγι θλεκτριςμοφ από βιομάηα είναι θ 

αεριοποίθςι τθσ. Κατά τθν αεριοποίθςθ θ βιομάηα μετατρζπεται ςε αζριο καφςιμο 

(ονομάηεται  αζριο ςφνκεςθσ) που αποτελείται κυρίωσ από υδρογόνο, μονοξείδιο του 

άνκρακα, μεκάνιο και διοξείδιο του άνκρακα. Το αζριο ςφνκεςθσ κακαρίηεται από ςτερεά 

ςωματίδια και άλλεσ προςμίξεισ και καίγεται τελικά ςε μθχανι εςωτερικισ καφςθσ ι 

αεριοςτρόβιλο. Θ αεριοποίθςθ τθσ βιομάηασ είναι μια ενδόκερμθ κερμικι διεργαςία κατά 

τθν οποία  θ ςτερει βιομάηα μετατρζπεται ςε καφςιμο αζριο. Το καφςιμο προϊόν τθσ 

διεργαςίασ αεριοποίθςθσ ονομάηεται αζριο ςφνκεςθσ (syngas). 

Το παραγόμενο αυτό αζριο αποτελεί μίγμα πολλϊν καφςιμων (και μθ) αερίων: μονοξείδιο 

και διοξείδιο του άνκρακα (CO, CO2), υδρογόνο (H2), μεκάνιο (CH4), υδρατμοί (H2O), ίχνθ 

υδρογονανκράκων (π.χ. C2H6, C2H4) και άηωτο (N2, ςε περίπτωςθ που για τθν διεργαςία 

χρθςιμοποιείται αζρασ και όχι κακαρό οξυγόνο). Ρζραν των παραπάνω ενϊςεων ςτο αζριο 

προϊόν εμφανίηονται και διάφοροι επιμολυντζσ κυριότεροι εκ των οποίων είναι θ 

ςωματίδια πίςςασ, τζφρα, αμμωνία, οξζα και ςφνκετοι υδρογονάνκρακεσ. 

Το καφςιμο προϊόν τθσ διεργαςίασ αεριοποίθςθσ ονομάηεται αζριο ςφνκεςθσ (syngas). Σε 

περίπτωςθ που θ διεργαςία γίνει με τθ χριςθ αζρα (θ πιο οικονομικι και ςυνικθσ 
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επιλογι), το αζριο ςφνκεςθσ ζχει κακαρι κερμογόνο δφναμθ περίπου 4,6 MJ/ m3 (περίπου 

το 1/7 εκείνθσ του φυςικοφ αερίου). Πταν χρθςιμοποιείται κακαρό οξυγόνο αντί για αζρασ, 

θ κερμογόνοσ δφναμθ του αερίου μπορεί ακόμα και να τριπλαςιαςκεί. Και ςτισ δυο 

περιπτϊςεισ, πάντωσ, θ κερμογόνοσ δφναμθ κάνει το αζριο ςφνκεςθσ κατάλλθλο για τθν 

παραγωγι κερμότθτασ ι θλεκτριςμοφ, με κατάλλθλθ χριςθ του ςε καυςτιρεσ και 

αεριοςτρόβιλουσ.  

Από χθμικισ πλευράσ, θ διεργαςία τθσ αεριοποίθςθσ τθσ βιομάηασ είναι αρκετά ςφνκετθ 

και περιλαμβάνει, κατά ςειρά, τα ακόλουκα επιμζρουσ ςτάδια: αποςφνκεςθ τθσ οργανικισ 

βιομάηασ ςε μθ ςυμπυκνϊςιμο αζριο, υδρατμοφσ και πίςςα, κερμικι διάςπαςθ των ατμϊν 

ςε αζριο ςφνκεςθσ και πίςςα, αεριοποίθςθ τθσ πίςςασ και μερικι οξείδωςθ του αερίου 

ςφνκεςθσ, των ατμϊν και τθσ πίςςασ. Θ απαιτοφμενθ κερμότθτα για τθν αεριοποίθςθ τθσ 

βιομάηασ παρζχεται από τθν καφςθ μζρουσ τθσ αρχικισ  ποςότθτασ τθσ βιομάηασ. 

Κακοριςτικό ρόλο ςτθ διεργαςία αεριοποίθςθσ ζχει και το είδοσ τθσ βιομάηασ. Οι ιδιότθτεσ 

τθσ μπορεί να διαφζρουν ςθμαντικά αναλόγωσ τθν προζλευςθ τθσ βιομάηασ, με άμεςθ 

ςυνζπεια ςτθν τεχνολογία τθσ διεργαςίασ και τθν βιωςιμότθτα τθσ μονάδασ. Οι παράμετροι 

τθσ βιομάηασ που εξετάηονται περιςςότερο είναι θ υγραςία του υλικοφ, θ περιεκτικότθτα 

τθσ ςε τζφρα, θ ςτοιχειακι τθσ ανάλυςθ, θ κερμογόνοσ δφναμι τθσ, θ πυκνότθτα και θ 

κοκκομετρία τθσ. 

Αναφορικά με το είδοσ και τον ςχεδιαςμό του αντιδραςτιρα αεριοποίθςθσ, οι παραλλαγζσ 

και θ κατθγοριοποίθςθ τουσ, φςτερα από πολλζσ δεκαετίεσ ζρευνασ ςτθν τεχνολογία 

αεριοποίθςθσ είναι πολλζσ. Ζτςι, οι αντιδραςτιρεσ αυτοί διακρίνονται ανάλογα με το μζςο 

αεριοποίθςθσ (αζρασ, οξυγόνο ι ατμόσ), τον τρόπο παροχισ τθσ απαιτοφμενθσ κερμότθτασ 

(αυτοκερμικοί ι αλλοκερμικοί αεριοποιθτζσ), τθν πίεςθ λειτουργίασ (ατμοςφαιρικοί ι υπό 

πίεςθ αντιδραςτιρεσ) και τον ςχεδιαςμό τουσ (ςτακερισ ι ρευςτοποιθμζνθσ κλίνθσ). 

Ρρζπει να τονιςκεί ότι το αζριο ςφνκεςθσ δεν χρθςιμοποιείται απευκείασ, κακϊσ εξζρχεται 

από τον αντιδραςτιρα, ςτθσ μθχανζσ παραγωγισ ενζργειασ. Είναι απαιτοφμενθ θ 

προεπεξεργαςία του ϊςτε να μειωκοφν οι ποςότθτεσ των ακακαρςιϊν που περιζχονται ςε 

αυτό (πίςςα, αμμωνία, κείο, κ.λπ.) κακϊσ και θ ψφξθ του. Ραράλλθλα, εκτόσ του αερίου 

ςφνκεςθσ, θ διεργαςία παράγει και κάποιεσ ποςότθτεσ πίςςασ (θ ποςότθτασ τθσ οποίασ 

εξαρτάται από διάφορουσ παράγοντεσ όπωσ π.χ. το είδοσ τθσ βιομάηασ). Εξαιτίασ τθσ 

υψθλισ κερμογόνου δφναμθσ τθσ, ωσ βζλτιςτοσ τρόποσ διαχείριςισ τθσ πίςςασ κεωρείται θ 

ενεργειακι εκμετάλλευςι τθσ εντόσ τθσ μονάδασ αεριοποίθςθσ. Αναμφίβολα θ 

αεριοποίθςθ τθσ βιομάηασ είναι μια τεχνολογία πιο πολφπλοκθ και με λιγότερεσ εμπορικζσ 
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εφαρμογζσ, ςε ςχζςθ με τθν ςυνικθ καφςθ τθσ βιομάηασ. Τα πλεονεκτιματα, όμωσ, που 

παρουςιάηει, με κυριότερο όλων τθν πολφ μεγάλθ αφξθςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ τθσ 

μονάδασ, ζχει οδθγιςει ςτον διαρκι πολλαπλαςιαςμό τζτοιου είδουσ μονάδων ςτθν 

«αιχμι τθσ τεχνολογίασ», τα τελευταία χρόνια.  

Πυρόλυςθ 

Θ ταχεία πυρόλυςθ τθσ βιομάηασ (biomass fast pyrolysis) είναι μια διεργαςία κατά τθν 

οποία θ πρϊτθ φλθ κερμαίνεται ταχφτατα ςε κερμοκραςίεσ 450-500 °C, ςε ςυνκικεσ 

ζλλειψθσ αζρα (οπότε και οξυγόνου). 

Σε αυτζσ τισ ςυνκικεσ παράγονται, ατμοί οργανικϊν ενϊςεων, μθ ςυμπυκνϊςιμα αζρια και 

ρευςτι πίςςα. Οι ατμοί των οργανικϊν ενϊςεων ςτθ ςυνζχεια ςυμπυκνϊνονται, 

παράγοντασ το ζλαιο πυρόλυςθσ (pyrolysis oil) ι βιοζλαιο (bio-oil). Στισ ςυνικεισ 

περιπτϊςεισ, περίπου 50-75% κατά βάροσ τθσ τροφοδοτοφμενθσ βιομάηασ μετατρζπεται ςε 

ζλαιο πυρόλυςθσ. 

Το τεράςτιο πλεονζκτθμα τθσ διεργαςίασ είναι ότι μετατρζπει οποιαδιποτε προβλθματικι 

ςτθ διαχείριςθ βιομάηα, διαφορετικισ προζλευςθσ, ςε ζνα κακαρό και ομοιογενζσ υγρό 

καφςιμο. Το ζλαιο πυρόλυςθσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν παραγωγι ανανεϊςιμθσ 

ενζργειασ, καυςίμων ι χθμικϊν προϊόντων. Θ ενεργειακι πυκνότθτα του ελαίου (δθλαδι θ 

ενζργεια  που αποδίδει ανά μονάδα όγκου του) είναι ζωσ 5 φορζσ μεγαλφτερθ από εκείνθ 

τθσ αρχικισ βιομάηασ, γεγονόσ που προςφζρει ουςιαςτικά διαχειριςτικά πλεονεκτιματα. 

Επιπρόςκετο πλεονζκτθμα είναι θ δυνατότθτα χριςθσ του ελαίου ςε υψθλότερθσ 

απόδοςθσ ςτροβίλουσ παραγωγισ ενζργειασ. Τζλοσ, θ δυνατότθτα μεταφοράσ του 

καυςίμου από το ςθμείο παραγωγισ του ςε διαφορετικι ςθμείο παραγωγισ ενζργειασ 

παρζχει μεγαλφτερθ ευελιξία ςτο ςφςτθμα διανομισ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, μειϊνοντασ 

αποφαςιςτικά τισ απϊλειεσ του δικτφου. 

Μεγάλθ ποικιλία διαφορετικϊν ειδϊν βιομάηασ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςτθ 

διεργαςία. Για τθν επιτυχθμζνθ μετατροπι τθσ βιομάηασ είναι απαραίτθτθ θ 

προεπεξεργαςία τθσ: τεμαχιςμόσ τθσ ςε ομοιόμορφα μικρά κομμάτια (μικρότερα από 10 

mm) και ξιρανςθ τθσ ϊςτε θ υγραςία τθσ να είναι μικρότερθ από 10%. Με ορκό ενεργειακό 

ςχεδιαςμό τθσ μονάδασ πυρόλυςθσ, θ απαιτοφμενθ κερμότθτα για τθν ξιρανςθ τθσ 

βιομάηασ μπορεί να προζλκει από τθν ίδια τθν μονάδα, μειϊνοντασ ζτςι τα λειτουργικά τθσ 

κόςτθ και ενιςχφοντασ το περιβαλλοντικό τθσ αποτφπωμα. 
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Για τθν επίτευξθ αυξθμζνθσ απόδοςθσ μετατροπισ τθσ βιομάηασ ςε ενζργεια μια ευρζωσ 

χρθςιμοποιοφμενθ μζκοδοσ είναι αυτι τθσ ςυμπαραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ και 

κερμότθτασ. Κατά το ςτάδιο αυτό, μια μθχανι εςωτερικισ καφςθσ που χρθςιμοποιεί ωσ 

καφςιμο είτε απευκείασ τθ βιομάηα είτε προϊόντα τθσ αεριοποίθςθσ , τθσ πυρόλυςθσ και 

τθσ αναερόβιασ χϊνευςθσ, κινεί μια γεννιτρια ιςχφοσ για τθν παραγωγι θλεκτρικοφ 

ρεφματοσ. 

Θ ανάκτθςθ τθσ κερμότθτασ από τθν λειτουργία τθσ μθχανισ εςωτερικισ καφςθσ (π.χ. από 

τα καυςαζρια) ζχει ωσ ςυνζπεια τθν ταυτόχρονθ παραγωγι κερμότθτασ (υπό τθν μορφι 

κερμοφ νεροφ ι ατμοφ). Το βαςικό χαρακτθριςτικό των ςυςτθμάτων ςυμπαραγωγισ είναι 

ότι παράγουν θλεκτρικι ενζργεια και κερμότθτα ταυτόχρονα. Κατά ςυνζπεια, υπάρχει 

αυξθμζνθ απόδοςθ των ςυςτθμάτων αυτϊν ςε ςφγκριςθ με τα ςυμβατικά ςυςτιματα των 

μεγάλων μονάδων θλεκτροπαραγωγισ, που παράγουν αποκλειςτικά θλεκτρικι ενζργεια. 

Ζτςι, θ ςυνολικι απόδοςθ ενόσ ςυςτιματοσ ςυμπαραγωγισ κυμαίνεται μεταξφ 80-90%. 

Αυτό ςθμαίνει ότι μεταξφ 80-90% του ενεργειακοφ περιεχομζνου του βιοαερίου που 

καίγεται ςτθν μθχανι, μετατρζπεται ςε εκμεταλλεφςιμθ –θλεκτρικι και κερμικι- ενζργεια. 

Αντικζτωσ θ απόδοςθ των ςυμβατικϊν ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ δφςκολα υπερβαίνει 

το 40%1.  

 

5.2.1.2 Υυςικοχημικϋσ μϋθοδοι 

 

Στισ φυςικοχθμικζσ μεκόδουσ κάνοντασ χριςθ χθμικϊν παραγόντων γίνεται θ μετατροπι 

τθσ βιομάηασ ςε ενζργεια μζςω τθσ παραγωγισ υγρϊν βιοκαυςίμων και ςυγκεκριμζνα του 

βιοντίηελ. 

Παραγωγι βιοντίηελ 

Θ μζκοδοσ παραγωγισ βιοντίηελ που εφαρμόηεται παγκόςμια ςε βιομθχανικό επίπεδο 

ςυνίςταται ςτθν αντίδραςθ (μετεςτεροποίθςθ) των τριγλυκεριδίων με κάποια αλκοόλθ 

μικροφ μοριακοφ βάρουσ. Τα τριγλυκερίδια είναι τριεςτζρεσ τθσ γλυκερόλθσ, με λιπαρά 

οξζα (μονοκαρβοξυλικά οξζα μεγάλθσ ανκρακικισ αλυςίδασ) και αποτελοφν το κφριο 

ςυςτατικό (ςε ποςοςτό μζχρι και 98% κ.β.) των φυτικϊν ελαίων και ηωικϊν λιπϊν. Ωσ 

αλκοόλθ χρθςιμοποιείται ςυνικωσ θ μεκανόλθ λόγω του χαμθλοφ κόςτουσ και των 

φυςικϊν και χθμικϊν πλεονεκτθμάτων που διακζτει. Ειδικοί καταλφτεσ (βάςεισ, οξζα και 

ζνηυμα) βοθκοφν τθν αντίδραςθ, θ οποία πραγματοποιείται ςε χαμθλζσ ι υψθλζσ 

1.  http://www.biomassenergy.gr/search?q=%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%B9%CE%B6%CE%B5%CE%BB , 

Δεκζμβριοσ 2014 
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κερμοκραςίεσ. Κατά τθ διάρκεια τθσ αντίδραςθσ μετεςτεροποίθςθσ τα λιπαρά τμιματα του 

τριγλυκεριδίου αντικακίςτανται από το υδροξφλιο τθσ αλκοόλθσ οπότε παράγονται 

αλκυλεςτζρεσ λιπαρϊν οξζων και ωσ ενδιάμεςα διγλυκερίδια και μονογλυκερίδια, τα οποία 

με τθ ςειρά τουσ δίνουν νζουσ αλκυλεςτζρεσ. Στο τζλοσ τθσ αντίδραςθσ ζχουν παραχκεί οι 

αλκυλεςτζρεσ των λιπαρϊν οξζων (μεκυλεςτζρεσ εφόςον ωσ αλκοόλθ ζχει χρθςιμοποιθκεί 

θ μεκανόλθ), οι οποίοι αποτελοφν το βιοντίηελ, και γλυκερίνθ ωσ παραπροϊόν. Ακολουκεί 

κατάλλθλοσ διαχωριςμόσ των προϊόντων και κακαριςμόσ του παραγόμενου βιοντίηελ.  

Θ ςυμβατικι τεχνολογία παραγωγισ βιοντίηελ βαςίηεται ςτθν μετεςτεροποίθςθ με τθ 

χριςθ ομογενοφσ βαςικοφ καταλφτθ (π.χ. KOH, NaOH, CH3ONa). Στο διάγραμμα που 

ακολουκεί παρατίκεται απλοποιθμζνο διάγραμμα ροισ τθσ ςυμβατικισ τεχνολογίασ 

παραγωγισ βιοντίηελ από εξευγενιςμζνα (ραφινζ) λίπθ και ζλαια. Θ πρϊτθ φλθ, θ οποία 

είναι απαλλαγμζνθ από οξφτθτα και υγραςία, οδθγείται για αντίδραςθ ςτουσ 55 – 60 οC ςε 

αντιδραςτιρα ι αντιδραςτιρεσ μετεςτεροποίθςθσ υπό τθν παρουςία του καταλφτθ και τθσ 

μεκανόλθσ. Θ αντίδραςθ μπορεί να γίνει ςε ζνα ςτάδιο, δθλαδι προςκικθ όλθσ τθσ 

μεκανόλθσ και του καταλφτθ απευκείασ, ι ςε τμθματικι προςκικθ τθσ μεκανόλθσ και του 

καταλφτθ ςε δφο ι τρία ςτάδια, ςε ζναν ι πολλοφσ εν ςειρά αντιδραςτιρεσ. 

 

Διάγραμμα 5 – 2 

Απλοποιθμζνο διάγραμμα ροισ τθσ ςυμβατικισ τεχνολογίασ παραγωγισ βιοντίηελ από 

εξευγενιςμζνα λίπθ και ζλαια 
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Μετά τθν ολοκλιρωςθ τθσ αντίδραςθσ λαμβάνονται δφο βαρυτικά διαχωρίςιμα κλάςματα. 

Το βαρφ κλάςμα τθσ ακατζργαςτθσ γλυκερίνθσ και το κλάςμα των μεκυλεςτζρων. Τα 

ςυγκεκριμζνα κλάςματα περιζχουν τθν περίςςεια τθσ μεκανόλθσ, τα υπολείμματα του 

καταλφτθ κακϊσ επίςθσ και υπολείμματα ςαπϊνων που  ζχουν ςχθματιςτεί. Για τον 

εξευγενιςμό τθσ ςτοιβάδασ του βιοντίηελ ακολουκοφνται τα ςτάδια εξουδετζρωςθσ του 

βαςικοφ καταλφτθ με οξφ, απομάκρυνςθσ τθσ περίςςειασ τθσ μεκανόλθσ με εξάτμιςθ,  

πλφςθσ με νερό για τθν απομάκρυνςθ των τελευταίων ιχνϊν επιμολφνςεων και ςτο τζλοσ το 

ςτάδιο ξιρανςθσ για τθν απομάκρυνςθ τθσ υγραςίασ. Στθ ςτοιβάδα τθσ γλυκερίνθσ ο 

αρχικόσ εξευγενιςμόσ πραγματοποιείται με τθν οξίνιςθ με πυκνό οξφ (διάςπαςθ ςαπϊνων), 

τθν εξάτμιςθ τθσ περίςςειασ τθσ μεκανόλθσ και τζλοσ το διαχωριςμό ςε τεχνικι γλυκερίνθ 

και λιπαρά οξζα. Από όλθ τθ διεργαςία εξευγενιςμοφ ανακτάται μεκανόλθ. Θ μεκανόλθ 

αποςτάηεται ςε κακαρότθτα τουλάχιςτον 99% και επιςτρζφει ςτθν παραγωγικι διαδικαςία 

για επαναχρθςιμοποίθςθ.  

 

5.2.1.3 Βιοχημικϋσ μϋθοδοι 

 

Στισ βιοχθμικζσ μεκόδουσ γίνεται χριςθ βιολογικϊν παραγόντων για τθν μετατροπι τθσ 

βιομάηασ ςε ενζργεια μζςω τθσ παραγωγισ υγρϊν και αζριων βιοκαυςίμων. Δφο είναι οι 

κφριεσ μζκοδοι αυτι τθσ αναερόβιασ χϊνευςθσ και αυτι τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ.  

Αναερόβια χϊνευςθ 

Θ αναερόβια χϊνευςθ είναι μια φυςικι διαδικαςία κατά τθν οποία θ οργανικι φλθ 

αποςυντίκεται παρουςία μικροοργανιςμϊν ςε ςυνκικεσ απουςίασ οξυγόνου. Το 

αποτζλεςμα αυτισ τθσ διεργαςίασ είναι το βιοαζριο (ζνα μίγμα διοξειδίου του άνκρακα και 

μεκανίου) και το χωνεμζνο υπόλειμμα. Το βιοαζριο δφναται να χρθςιμοποιθκεί για τθ 

παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ και κερμότθτασ αφοφ μπορεί να καεί απευκείασ ςε 

μθχανζσ ςυμπαραγωγισ, είτε μπορεί να κακαριςτεί και να αναβακμιςτεί με ςκοπό τθ 

τροφοδοςία του ςτο δίκτυο του φυςικοφ αερίου ι να χρθςιμοποιθκεί ωσ καφςιμο ςτισ 

μεταφορζσ. Από τθν άλλθ, το χωνεμζνο υπόλειμμα χρθςιμοποιείται ωσ εδαφοβελτιωτικό 

και παρουςιάηει ςθμαντικά πλεονεκτιματα. Οι οςμζσ του υπολείμματοσ είναι κατά πολφ 

μειωμζνεσ και τα κρεπτικά ςτοιχεία του για τθν ανάπτυξθ των φυτϊν είναι βελτιωμζνα, με 

αποτζλεςμα να αποτελεί ζνα εξαιρετικό οργανικό εδαφοβελτιωτικό. Θ διεργαςία τθσ 

αναερόβιασ χϊνευςθσ παρουςιάηει τζςςερα διακριτά ςτάδια αυτά τθσ υδρόλυςθσ, τθσ 

οξεογζνεςθσ, τθσ οξικογζνεςθσ και τθν μεκανογζνεςθσ.  
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Στο ςτάδιο τθσ υδρόλυςθσ, τα πολυµερι (πολυςακχαρίτεσ, πρωτεΐνεσ, λίπθ και νουκλεϊνικά 

οξζα) υδρολφονται από εξωκυτταρικά ζνηυµα ςε απλοφςτερα µονοµερι (µονοςακχαρίτεσ, 

αµινοξζα, λιπαρά οξζα και πουρίνεσ- πυριµιδίνεσ), ζτςι ϊςτε να μποροφν να ειςχωριςουν 

ςτο εςωτερικό του κυττάρου. Αυτζσ οι ςχετικά απλζσ διαλυτζσ ενϊςεισ ςτο δεφτερο ςτάδιο, 

το ςτάδιο τθσ οξεογζνεςθσ, ηυµϊνονται ι οξειδϊνονται αναερόβια ςε πτθτικά λιπαρά οξζα, 

αλκοόλεσ, διοξείδιο του άνκρακα, υδρογόνο και αµµωνία. Στο ςτάδιο τθσ οξικογζνεςθσ τα 

πτθτικά λιπαρά οξζα και οι αλκοόλεσ μετατρζπονται ςε οξικό οξφ, µε ταυτόχρονθ 

παραγωγι υδρογόνου και διοξειδίου του άνκρακα. Τζλοσ, κατά το τζταρτο ςτάδιο τθσ 

μεκανογζνεςθσ, παράγεται µεκάνιο είτε από τθ κατανάλωςθ του οξικοφ οξζοσ µζςω των 

οξικολυτικϊν µεκανογόνων βακτθρίων, είτε από υδρογόνο και διοξείδιο του άνκρακα µζςω 

των µεκανογόνων βακτθρίων που χρθςιμοποιοφν  το υδρογόνο για να ανάγουν το διοξείδιο 

του άνκρακα προσ μεκάνιο. 

Στθ διαδικαςία τθσ αναερόβιασ χϊνευςθσ μποροφν να χρθςιμοποιθκεί μια πλθκϊρα 

υποςτρωμάτων (πρϊτων υλϊν) για τθ παραγωγι βιοαζριου. Οι πιο κοινζσ πρϊτεσ φλεσ 

είναι τα απόβλθτα τροφίμων (ςε οικιακό και βιομθχανικό επίπεδο), θ κοπριά και θ 

λυματολάςπθ κακϊσ και οι ενεργειακζσ καλλιζργειεσ. Τα υποςτρϊματα τθσ ΑΧ μποροφν να 

ταξινομθκοφν ςφμφωνα με διάφορα κριτιρια: τθν προζλευςι τουσ, το περιεχόμενό τουσ ςε 

ξθρι ουςία (ΞΟ), τθν παραγωγι μεκανίου κ.λπ. Τα υποςτρϊματα με περιεκτικότθτα ΞΟ 

χαμθλότερθ από 20% χρθςιμοποιοφνται για τθ λεγόμενθ υγρι χϊνευςθ (υγρι ηφμωςθ). 

Αυτι θ κατθγορία περιλαμβάνει τισ ηωικζσ ςτερεζσ και υδαρείσ κοπριζσ κακϊσ επίςθσ και 

διάφορα υγρά οργανικά απόβλθτα από βιομθχανίεσ τροφίμων. Πταν θ περιεκτικότθτα ςε 

ΞΟ είναι αρκετά υψθλι (π.χ. 35%), τότε μιλάμε για ξθρι χϊνευςθ (ξθρι ηφμωςθ), που είναι 

χαρακτθριςτικι για τισ ενεργειακζσ καλλιζργειεσ και τισ χορτονομζσ. Θ επιλογι του τφπου 

και τθσ ποςότθτασ τθσ πρϊτθσ φλθσ για το μείγμα του υποςτρϊματοσ τθσ ΑX εξαρτάται από 

τθν περιεκτικότθτα ςε  ΞΟ κακϊσ επίςθσ και από τθν περιεκτικότθτα ςε ςάκχαρα, λιπίδια 

και πρωτεΐνεσ. 

Αλκοολικι ηφμωςθ 

Θ αλκοολικι ηφμωςθ λαμβάνει χϊρα, όπωσ και θ αναερόβια χϊνευςθ, ςε αναερόβιεσ 

ςυνκικεσ μετατρζποντασ τθ γλυκόηθ ςε αλκοόλεσ και διοξείδιο του άνκρακα. Ρθγζσ 

γλυκόηθσ μπορεί να αποτελζςουν: ςακχαροφχα φυτά (ςακχαρότευτλα, γλυκόσ ςόργοσ), 

ςπόροι αμυλοφχων φυτϊν (καλαμπόκι, ςιτάρι) και λιγνικυτταρινοφχα φυτά (ξυλϊδθσ 

βιομάηα, ςτελζχθ ςιτθρϊν). Στθ παράγραφο 5.2.2 περιγράφονται λεπτομερζςτερα οι 
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διεργαςίεσ  που πρζπει να ακολουκθκοφν ςτθν εκάςτοτε πρϊτθ φλθ για τθν παραγωγι του 

επικυμθτοφ προϊόντοσ τθσ υπό εξζταςθ μονάδασ δθλαδι τθσ βιοβουτανόλθσ.    

 

5.2.2 Διεργαςύεσ Παραγωγόσ Βιοβουτανόλησ    

 

Θ μικροβιακι αλκοολικι ηφμωςθ που οδθγεί ςτθν παραγωγι βουτανόλθσ ονομάηεται ΑΒΕ 

(acetone-butanol-ethanol) και είναι μια από τισ πιο γνωςτζσ και παλιζσ τεχνικζσ ηφμωςθσ 

ςτθ βιομθχανία. Το όνομά τθσ το πιρε από τα προϊόντα που παράγονται  κατά τθ 

μεταβολικι διεργαςία κακϊσ προκφπτουν και οι τρεισ αυτζσ αλκοόλεσ. Για πρϊτθ φορά το 

1861 αναφζρκθκε από τον Pasteur θ παραγωγι βουτανόλθσ μζςω αυτισ τθσ μικροβιακισ 

ηφμωςθσ και ακολουκικθκε το 1905 με τθν αναφορά του Schardinger ςτθν παραγωγι 

ακετόνθσ. Από το 1912 ωσ το 1914 βακτιριο του γζνουσ Clostridium το C. Αcetobutylicum 

που απομονϊκθκε από τον Weizmann είχε τθ δυνατότθτα του να ηυμϊνουν αμυλοφχα 

υποςτρϊματα, τα οποία εμφάνιηαν υψθλότερθ απόδοςθ ςε βουτανόλθ από τα βακτιρια 

του Fernbach. Κατά τθ διάρκεια του πρϊτου και του δεφτερου Ραγκοςμίου Ρολζμου θ 

βιομθχανία τθσ ΑΒΕ ηφμωςθσ εμφάνιςε ιδιαίτερθ άνκιςθ ςτθν Ευρϊπθ και τθν Αμερικι 

κακϊσ θ μεν ακετόνθ που παράγονταν αποτελοφςε πρϊτθ φλθ για τθν παραγωγι μιασ 

εκρθκτικισ φλθσ του κορδίτθ που χρθςιμοποιοφνταν ωσ πυρομαχικά και θ δε βουτανόλθ 

αποτελοφςε εκτόσ από καφςιμο κίνθςθσ και πολφ καλό διαλφτθ βαφισ ςτθν 

αυτοκινθτοβιομθχανία. Τα υποςτρϊματα που χρθςιμοποιοφνταν ιταν κυρίωσ τα ςιτθρά 

όπωσ ςιτάρι και ρφηι και το καλαμπόκι. Μετά το τζλοσ των πολζμων θ τεράςτια ακμι και 

πρόοδοσ τθσ πετροχθμικισ βιομθχανίασ οδιγθςε ςτθ παρακμι τθσ αντίςτοιχθσ τθσ ηφμωςθσ 

κακϊσ φκθνι πετροχθμικι βουτανόλθ και ακετόνθ ζκανε τθν εμφάνιςθ τθσ κακιςτϊντασ 

οικονομικά αςφμφορθ τθ παραγωγι μζςω τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ. Μόνο κράτθ όπωσ θ 

Νότια Αφρικι και θ Κίνα ςυνζχιςαν για κάποια χρόνια τθν παραγωγι αυτι κυρίωσ γιατί δεν 

είχαν εφκολθ πρόςβαςθ ςτα μεγάλα πετροχθμικά αποκζματα.  

Με τθν αφξθςθ των διεκνϊν τιμϊν του πετρελαίου, τθ μείωςθ των αποκεμάτων αλλά και 

με τθν εμφάνιςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ το ενδιαφζρον για αυτι τθ διαδικαςία τθσ 

ηφμωςθσ επζςτρεψε. Θ κφριοι ςτόχοι τθσ ςθμερινισ ζρευνασ εςτιάηουν ςτθν γενικότερθ 

βελτίωςθσ τθσ αποδοτικότθτασ τθσ αντίδραςθσ μζςω διάφορων τρόπων όπωσ θ ανάπτυξθ 

γενετικά τροποποιθμζνων βακτθρίων, θ ανάπτυξθ ανϊτερων τεχνικϊν ανάκτθςθσ των 

τελικϊν προϊόντων ι μζςω τθσ εκμετάλλευςθσ φκθνότερων υποςτρωμάτων (Zheng J. et al 

2014).   
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Μζςω αυτισ τθσ διεργαςίασ αλκοολικισ ηφμωςθσ μπορεί να παραχκεί βουτανόλθ από 

ςχεδόν κάκε μορφι πρϊτθσ φλθσ που περιζχει ςθμαντικι ποςότθτα ςακχάρων ι υλικϊν 

που μποροφν να μετατραποφν ςε ςάκχαρα όπωσ το άμυλο και θ κυτταρίνθ. Ρρϊτεσ φλεσ 

που περιζχουν μεγάλθ ποςότθτα ςε ςάκχαρα είναι φυτά όπωσ τα ςακχαρότευτλα και ο 

γλυκόσ ςόργοσ, ενϊ τα αμυλοφχα φυτά δθλαδι τα ςιτθρά ι το καλαμπόκι περιζχουν άμυλο 

ςτουσ ςπόρουσ τουσ που μπορεί ςχετικά εφκολα να μετατραπεί ςε ςάκχαρα. Με 

μεγαλφτερθ δυςκολία απ’ ότι το άμυλο, όλα τα λιγνοκυτταρινοφχα φυτά όπωσ ςτελζχθ 

ςιτθρϊν περιζχουν κυτταρίνθ και θμικυτταρίνθ που μετατρζπονται ςε ςάκχαρα και κατ’ 

επζκταςθ ςε βουτανόλθ. Ζτςι  τρεισ είναι οι διεργαςίεσ παραγωγισ βουτανόλθσ ανάλογα 

του είδουσ τθσ πρϊτθσ φλθσ που χρθςιμοποιείται: 

 Ραραγωγι βουτανόλθσ από ςακχαροφχεσ πρϊτεσ φλεσ 

 Ραραγωγι βουτανόλθσ από αμυλοφχεσ πρϊτεσ φλεσ 

 Ραραγωγι βουτανόλθσ από λιγνοκυτταρινοφχεσ πρϊτεσ φλεσ 

Κοινό ςθμείο και των τριϊν διεργαςιϊν είναι θ αλκοολικι ηφμωςθ ΑΒΕ κακϊσ οι διαφορζσ 

ζγκεινται ςτα ςτάδια που προθγοφνται και αφοροφν ςτισ διαδικαςίεσ που πρζπει να 

ακολουκθκοφν για τθν παραγωγι τθσ γλυκόηθσ που αποτελεί το υπόςτρωμα τθσ ηφμωςθσ. 

Ρεριγραφικά θ πορεία των διεργαςιϊν φαίνεται ςτο διάγραμμα 5 – 3 ενϊ κα αναλυκοφν 

διεξοδικά ςτισ επόμενεσ παραγράφουσ. 
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Σαθραξνύρα 

πξώηε ύιε 

(ζαθραξόηεπηια, 

ζόξγνο)

Ακπινύρα 

πξώηε ύιε

(ζηηεξά, θαιακπόθη)

Ληγλνθπηηαξηλνύρα 

πξώηε ύιε

(ζηειέρε ζηηεξώλ)

Αιθννιηθή δύκωζε 

ΑΒΔ

Δθρύιηζε, 

ζαθραξνπνίεζε

Γιπθόδε

Πξνθαηεξγαξία

Γηεξγαζίεο 

αλάθηεζεο

Βηνβνπηαλόιε

 

Διάγραμμα 5 – 3 

΢τάδια παραγωγισ βιοβουτανόλθσ για διαφορετικζσ πρϊτεσ φλεσ 

 

5.2.2.1 Παραγωγό βουτανόλησ από ςϊκχαρα 

 

Θ πλζον απλι διαδικαςία παραγωγισ βουτανόλθσ είναι θ μετατροπι τθσ βιομάηασ που 

περιζχει ςάκχαρα και τα οποία μποροφν να ηυμωκοφν άμεςα. Τα ςάκχαρα ονομάηονται 

αλλιϊσ και υδατάνκρακεσ κακϊσ είναι οργανικά μόρια αποτελοφμενα από άνκρακα 

υδρογόνο και οξυγόνο που χρθςιμοποιοφνται από  ηϊα και φυτά ωσ πθγι ενζργειασ. Τα πιο 

κοινά ςτουσ ηϊντεσ οργανιςμοφσ περιζχουν πζντε άτομα άνκρακα (πεντόηεσ) και ζξι 

(εξόηεσ). Σάκχαρα με ζξι άτομα άνκρακα ςε ζνα μόριο ι αλλιϊσ μονοςακχαρίτεσ είναι θ 

γλυκόηθ, θ δεξτρόηθ, θ φρουκτόηθ, μανόηθ και θ γαλακτόηθ ενϊ τα πιο κοινά με πζντε 

άτομα είναι θ αραβινόηθ και θ ξυλόηθ. Τα ςάκχαρα δφο μορίων ι διςακχαρίτεσ 
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περιλαμβάνουν τθ λακτόηθ (ζνα μόριο γλυκόηθσ και ζνα λακτόηθσ), τθ ςουκρόηθ (γλυκόηθ, 

φρουκτόηθ) και μαλτόηθ (δφο μόρια γλυκόηθσ). 

Θ μικροβιακι αλκοολικι ηφμωςθ που λαμβάνει χϊρα ςτθ παραγωγι βουτανόλθσ όπωσ ζχει 

ιδθ αναφερκεί είναι θ ΑΒΕ (acetone-butanol-ethanol) όπου μζςα από μια βιολογικι 

διεργαςία, ζνηυμα που παράγονται από βακτιρια καταλφουν μια ςειρά από χθμικζσ 

αντιδράςεισ όπου διαρρθγνφουν  τα ςάκχαρα ςε χαμθλότερου μοριακοφ βάρουσ ενϊςεισ 

όπωσ οργανικά οξζα και ουδζτερουσ διαλφτεσ όπωσ θ βουτανόλθ (Lee S. Y. et al 2008). Θ 

μεταβολικι οδόσ τθσ ηφμωςθσ αυτισ παρουςιάηεται ςτο ακόλουκο διάγραμμα: 

 

Εικόνα 5 – 1 

Μεταβολικι οδόσ τθσ μικροβιακισ αλκοολικισ ηφμωςθσ ΑΒΕ 

 

Ππωσ φαίνεται λαμβάνουν χϊρα δφο φάςεισ αυτζσ τθσ οξικογζνεςθσ (acetogenesis) όπου 

παράγονται τα οξζα (οξικό και βουτιρικό) και αυτι τθσ διαλυτογζνεςθσ (solventogenesis) 

όπου παράγονται οι οργανικοί διαλφτεσ δθλαδι θ αικανόλθ, θ ακετόνθ και θ βουτανόλθ. 

Ρροθγείται θ φάςθ τθσ οξικογζνεςθσ όπου τα βακτθριακά κφτταρα αυξάνονται γριγορα 
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παράγοντασ οργανικά οξζα θ ζκκριςθ των οποίων χαμθλϊνει το εξωτερικό pH. Αυτά τα 

οξζα λειτουργοφν ωσ επαγωγείσ για τθν μετζπειτα βιοςφνκεςθ των ενηφμων τθσ 

διαλυτογζνεςθσ κακϊσ επανειςάγονται ςτα κφτταρα και αποτελοφν ςυμπλθρωματικό 

υπόςτρωμα για τθν παραγωγι των ουδζτερων διαλυτϊν. Σ’ αυτό το ςθμείο θ παραγωγι 

των οξζων ςταματά όπωσ και ο πολλαπλαςιαςμόσ των κυττάρων και το pH αυξάνεται. Θ 

μεταβολι ςτθ παραγωγι διαλυτϊν είναι μια προςαρμοςτικι απάντθςθ των κυττάρων για 

τθν εξουδετζρωςθ του πολφ χαμθλοφ pH που υφίςταται ςτο όξινο περιβάλλον. Το κφριο 

προϊόν τθσ ηφμωςθσ είναι θ βουτανόλθ και δευτερεφοντα είναι θ ακετόνθ και θ αικανόλθ 

μάλιςτα θ αναλογία τθσ ΑΒΕ είναι 3:6:1, ενϊ ελευκερϊνονται διοξείδιο του άνκρακα και 

υδρογόνο.  Τα βιματα τθσ ηφμωςθσ ςε ςφγκριςθ με τθν πορεία των βακτθριακϊν κυττάρων 

φαίνονται ςτο διάγραμμα 5 – 5   

 

 

Εικόνα 5 – 2 

Κφκλοσ ηωισ των βακτθριακϊν κυττάρων 

 

Υψθλι ςυγκζντρωςθ διαλυτϊν πάνω από 20 g/L όμωσ αποτελεί δθλθτιριο για τα κφτταρα 

των βακτθρίων κακϊσ αυτά ςταματοφν το μεταβολιςμό τουσ διαρρθγνφοντασ τθ κυτταρικι 

τουσ μεμβράνθ, γι’ αυτό απαιτείται απομάκρυνςθ των προϊόντων κατά τθν παραγωγι τουσ 
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(Gheshlaghi R. et al 2009). O in situ διαχωριςμόσ μπορεί να λφςει αυτό το πρόβλθμα και οι 

τεχνικζσ που εφαρμόηονται για το ςκοπό αυτό είναι θ αζρια απογφμνωςθ (gas stripping), ο 

διαχωριςμόσ υγρϊν με χριςθ οργανικοφ διαλφτθ (liquid-liquid extraction), και θ μερικι 

εξάτμιςθ με χριςθ μεμβρανϊν (pervaporation). Θ πιο κοινι και εφκολα εφαρμόςιμθ είναι θ 

μζκοδοσ τθσ αζριασ απογφμνωςθσ θ οποία εκμεταλλεφεται το ρεφμα των αζριων 

παραπροϊόντων τθσ ηφμωςθσ δθλαδι του CO2 και του H2 τα οποία και χρθςιμοποιοφνται ωσ 

φζροντα αζρια. Τα αζρια διοχετεφονται μζςα ςτον βιοαντιδραςτιρα, εγκλωβίηουν τα 

προϊόντα τθσ αντίδραςθσ ςτισ φυςαλίδεσ, λόγω τθσ διαφορετικισ τάςθσ ατμϊν τουσ ςε 

υγρά και αζρια, τα οποία ςτθ ςυνζχεια ςυμπυκνϊνονται και διαχωρίηονται από τθν αζρια 

φάςθ. Σχθματικά θ διαδικαςία παρουςιάηεται ςτο παρακάτω διάγραμμα (Abdehagh N. et al 

2013):      

 

Διάγραμμα 5 – 4 

Διαδικαςία αζριασ απογφμνωςθσ 

 

 Θ απόδοςθ τθσ ηφμωςθσ εξαρτάται από το είδοσ των βακτθρίων που χρθςιμοποιοφνται 

αλλά και από τθ πρϊτθ φλθ, με μζςεσ τιμζσ 20-30 g/L ABE (Huang H.J. et al 2014). 

 

5.2.2.2 Παραγωγό βουτανόλησ από ϊμυλο      

   

Το άμυλο είναι ζνα πολυμερζσ μόριο που χρθςιμοποιείται από τα φυτά για τθν 

αποκικευςθ ενζργειασ κακϊσ αποτελείται από εκατοντάδεσ μόρια γλυκόηθσ δθλαδι 

πολυςακχαρίτεσ. Για να γίνει δυνατι θ εκμετάλλευςθ του ςτθ παραγωγι βουτανόλθσ 
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πρζπει αυτζσ οι μεγάλεσ αλυςίδεσ ςακχάρων να μετατραποφν ςε απλοφςτερα ηυμϊςιμα 

ςάκχαρα, μια διαδικαςία που καλείται ςακχαροποίθςθ. 

Θ διαδικαςία τθσ ςακχαροποίθςθσ περιλαμβάνει δφο βιματα αυτά τθσ άλεςθσ και τθσ 

υδρόλυςθσ. Αρχικά κα πρζπει να απελευκερωκεί το άμυλο που βρίςκεται μζςα ςτα 

κυτταρικά τοιχϊματα των καρπϊν των φυτϊν, όπωσ για παράδειγμα το ςιτάρι, για να 

καταςτεί προςβάςιμο. Αυτό επιτυγχάνεται με τθν διαδικαςία τθσ άλεςθσ θ οποία 

διακρίνεται ςε υγρι (wet milling) και ξθρι (dry milling). Στθν διεργαςία τθσ υγρισ άλεςθσ 

παρουςία νεροφ και χθμικϊν το άμυλο διαχωρίηεται από τθν υπόλοιπθ πρϊτθ φλθ με πολφ 

επιτυγχάνοντασ υψθλό βακμό κακαρότθτασ. Ενϊ ςτθ ξθρι άλεςθ δθμιουργείται πολτόσ 

πλοφςιοσ ςε άμυλο που περιζχει επίςθσ και άλλα ςυςτατικά του καρποφ όπωσ ζλαια και 

πρωτεΐνεσ.  

Στθ ςυνζχεια αφοφ το άμυλο ζχει καταςτεί προςβάςιμο για τθν περαιτζρω επεξεργαςία του 

λαμβάνει χϊρα θ διεργαςία τθσ υδρόλυςθσ κατά τθν οποία το νερό διαςπά ζνα μεγάλο 

μόριο ςε δφο μικρότερα ϊςτε να δθμιουργθκοφν απλοφςτερα και ηυμϊςιμα ςάκχαρα. Σε 

οριςμζνεσ περιπτϊςεισ χρθςιμοποιοφνται χθμικά για τθν κατάλυςθ τθσ διεργαςίασ ςε 

υψθλζσ κερμοκραςίεσ. Τισ τελευταίεσ δεκαετίεσ όμωσ χρθςιμοποιοφνται εξειδικευμζνα 

ζνηυμα τα οποία αυξάνουν τθν απόδοςθ μετατροπισ του αμφλου ςε απλοφςτερα ςάκχαρα, 

και ονομάηονται αμυλάςεσ (άλφα-αμυλάςθ, βιτα-αμυλάςθ).  

Από τθ ςτιγμι που το άμυλο ζχει μετατραπεί ςε απλοφςτερα ηυμϊςιμα ςάκχαρα με βάςει 

των ανωτζρω διεργαςιϊν μπορεί να ακολουκιςει θ ηφμωςθ ΑΒΕ όντασ ακριβϊσ θ ίδια με 

αυτι που περιγράφτθκε ςτθ ςακχαρϊδθ βιομάηα. Ουςιαςτικά όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί 

δεν αλλάηει θ ςε τίποτα θ διεργαςία τθσ ηφμωςθσ αυτισ κακαυτισ όταν χρθςιμοποιείται 

διαφορετικι πρϊτθ φλθ παρά μόνο μεταβάλλονται τα ςτάδια που απαιτοφνται ϊςτε να 

δθμιουργθκοφν ηυμϊςιμα ςάκχαρα.             

 

5.2.2.3 Παραγωγό βουτανόλησ από λιγνοκυτταρινούχα υλικϊ 

 

Ππωσ φαίνεται και ςτο διάγραμμα 5 – 3  θ παραγωγι βουτανόλθσ από λιγνοκυτταρινοφχα 

υλικά είναι θ πιο περίπλοκθ διαδικαςία κακϊσ απαιτοφνται τα περιςςότερα βιματα πριν τθ 

αλκοολικι ηφμωςθ. Πμωσ ςυνάμα είναι και θ πιο ενδιαφζρουςα από οικονομικισ και 

περιβαλλοντικισ άποψθσ κακϊσ από τθ μία το κόςτοσ τθσ πρϊτθσ φλθσ είναι ςθμαντικά 

μικρότερο από τα προαναφερκζντα υλικά αλλά επίςθσ ςθμαντικι είναι θ μείωςθ που 
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επιτυγχάνεται ςτισ εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα. Επίςθσ απεμπλζκεται θ παραγωγι 

βιοκαυςίμων από τα βρϊςιμα υλικά αποφεφγοντασ φαινόμενα επιςιτιςτικισ κρίςθσ, κακϊσ 

αυτι θ βιομάηα αποτελείται από υπολείμματα γεωργικϊν καλλιεργειϊν κυρίωσ ςιτθρϊν 

όπωσ ςτελζχθ φυτϊν, κοτςάνια και φφλλα.        

Το είδοσ αυτό τθσ βιομάηασ αποτελείται κυρίωσ από τρία χθμικά βιολογικισ προζλευςθσ: 

τθν κυτταρίνθ, τθν θμικυτταρίνθ και τθ λιγνίνθ, τα οποία μαηί καλοφνται λιγνοκυτταρίνθ. 

Αποτελείται από άκαμπτεσ ίνεσ κυτταρίνθσ οι οποίεσ ςυγκρατοφνται ςε μιτρεσ λιγνίνθσ και 

θμικυτταρίνθσ και ςυνκζτουν το κυτταρικό τοίχωμα των φυτϊν. Θ δομι αυτι 

αποτυπϊνεται ςτο παρακάτω διάγραμμα:   

 

Εικόνα 5 – 3 

Δομι λιγνοκυτταρινοφχασ βιομάηασ 

 

Θ κυτταρίνθ είναι ζνασ πολυςακχαρίτθσ δθλαδι ζνα πολυμερζσ μόριο που αποτελείται από 

εκατοντάδεσ μόρια γλυκόηθσ τα οποία ςχθματίηουν ςτακερζσ και άκαμπτεσ γραμμικζσ 

αλυςίδεσ. Θ θμικυτταρίνθ αποτελείται από άμορφεσ αλυςίδεσ ςακχάρων πολφ 

διακλαδωμζνεσ και υδρολφεται ςχετικά εφκολα ςτα ςυςτατικά τθσ, τα οποία είναι πεντόηεσ 

(ξυλόηθ και αραβινόηθ), εξόηεσ (γλυκόηθ, μανόηθ και γαλακτόηθ) και γλυκοουρονικό οξφ. 

Τζλοσ θ λιγνίνθ είναι ζνα πολυμερζσ που περιζχει μθ ηυμϊςιμα ςυςτατικά αλλά αποτελεί 

μια ιδιαιτζρωσ χριςιμθ πθγι ενζργειασ αφοφ διαχωριςτεί από τισ άλλεσ ουςίεσ. Οι 

αναλογίεσ μεταξφ αυτϊν των ςυςτατικϊν ποικίλουν ανάλογα το είδοσ τθσ βιομάηασ δθλαδι 

του φυτοφ αλλά διαφζρουν ακόμα και ςτισ ποικιλίεσ του ίδιου φυτοφ ςτισ ανά τον κόςμο 

καλλιζργειεσ. Ο πίνακασ 5 – 1 αναφζρει τισ τιμζσ των τριϊν ςυςτατικϊν ςε διάφορα είδθ 

βιομάηασ (Balat M. 2010).  
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Πίνακασ  5 – 1 

Περιεκτικότθτα Λιγνοκυτταρινοφχων ΢υςτατικϊν ςε Διάφορα Είδθ Βιομάηασ 

Τλικό Κυτταρίνθ Θμικυτταρίνθ Λιγνίνθ 
Σζφρα & 
Αδρανι 

Φφκθ 20–40 20–50 – – 

Βαμβάκι 80–95 5–20  – – 

Γραςίδι  25–40 25–50 10–30 – 

Ξφλο (φυλλοβόλα)  45 ± 2 30 ± 5  20 ± 4  5 ± 3 

Ξφλο (κωνοφόρα) 42 ± 2  27 ± 2 28 ± 3 3 ± 2 

Καλαμπόκι 39–47 26–31 13–15  12–16 

Άχυρο  37–41 27–32  13–15 11–14 

Εφθμερίδεσ 40–55 25–40 18–30 – 

   

Θ διάταξθ αυτι των τριϊν χθμικϊν κακιςτά το λιγνοκυτταρινικό υλικό ιδιαίτερα ανκεκτικό 

ςε χθμικι φυςικι ι βιολογικι προςβολι αλλά το γεγονόσ ότι θ κυτταρίνθ και θ 

θμικυτταρίνθ μποροφν μζςω μιασ προκατεργαςίασ και εν ςυνεχεία μζςω τθσ υδρόλυςθσ να 

διαςπαςτοφν ςε ηυμϊςιμα ςάκχαρα το κακιςτά επίκεντρο του τεχνολογικοφ ενδιαφζροντοσ 

ςτθ βιομθχανία τθσ 2θσ γενιάσ εξελιγμζνων βιοκαυςίμων (Qureshi N. et al 2013). 

Για να απελευκερωκοφν θ κυτταρίνθ και θ θμικυτταρίνθ από το ςφμπλεγμα που τισ 

ςυγκρατεί και να γίνουν προςβάςιμεσ για τθν περεταίρω υδρόλυςι τουσ κα πρζπει θ 

βιομάηα να υποςτεί μια αποτελεςματικι προκατεργαςία. Διάφορεσ χθμικζσ και φυςικζσ 

μζκοδοι χρθςιμοποιοφνται ςτο ςτάδιο αυτό όπωσ: θ εκτόνωςθ με ατμό (μθ ολοκλθρωμζνθ 

διάςπαςθ τθσ λιγνίνθσ), οηονόλυςθ ( για μικρζσ περιεκτικότθτεσ ςε λιγνίνθ), επεξεργαςία με 

αμμωνία (υψθλό κόςτοσ), όξινθ υδρόλυςθ (μικρι διάρκεια, προβλιματα διάβρωςθσ) και 

αλκαλικι επεξεργαςία (υψθλό κόςτοσ) (Conde-Mejía C. 2011). Θ μζκοδοσ που ζχει 

ερευνθκεί και εφαρμοςτεί βιομθχανικά περιςςότερο είναι θ όξινθ υδρόλυςθ με τθ χριςθ 

ωσ οξφ το κειικό οξφ αφοφ είναι αποτελεςματικι ςε διάφορεσ αναλογίεσ των τριϊν 

ςυςτατικϊν και επιτρζπει υψθλι μετατροπι τθσ θμικυτταρίνθσ. Αυτι θ μζκοδοσ πρόκειται 

να ακολουκθκεί και από τθν υπό εξζταςθ μονάδα. Στο διάγραμμα 5 – 8 φαίνεται θ 

διαδικαςία που ςυντελείται ςτο ςτάδιο τθσ προκατεργαςίασ (Zhang B. et al 2011). 
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Εικόνα 5 – 4 

Διαδικαςία προκατεργαςίασ λιγνοκυτταρινοφχασ βιομάηασ 

 

Μετά τθν διεργαςία τθσ προεπεξεργαςίασ ακολουκεί αυτι τθσ υδρόλυςθσ ϊςτε οι 

πολυςακχαρίτεσ τθσ κυτταρίνθσ και τθσ θμικυτταρίνθσ να μετατραποφν ςε πιο απλά, 

ηυμϊςιμα ςάκχαρα. Οι κυριότερεσ μζκοδοι υδρόλυςθσ είναι θ χθμικι με χριςθ αραιοφ 

διαλφματοσ οξζοσ και θ ενηυμικι με τθ χριςθ κατάλλθλων ενηφμων. Θ ενηυμικι υδρόλυςθ 

ζχει αποδειχκεί ότι αποφζρει καλφτερα αποτελζςματα κακϊσ μπορεί να λάβει χϊρα ςε 

κοινό ςτάδιο με τθν ηφμωςθ που ακολουκεί μειϊνοντασ ζτςι το κόςτοσ του εξοπλιςμοφ και 

τθ χρονικι διάρκεια ολόκλθρθσ τθσ διαδικαςίασ. Το ζνηυμο που χρθςιμοποιείται είναι θ 

κυττάςθ θ οποία περιζχει διάφορεσ πρωτεΐνεσ που ςυλλειτουργοφν και ςπάνε αρχικά τθν 

κρυςταλλικι μορφι τθσ κυτταρίνθσ δθμιουργϊντασ διςακχαρίτεσ οι οποίοι ςτθ ςυνζχεια 

διαχωρίηονται ςε απλά μόρια γλυκόηθσ, όπωσ φαίνεται ςτο διάγραμμα 5 – 9.  Ππωσ ζχει 

ιδθ αναφερκεί  κα χρθςιμοποιθκεί ζνα μίγμα των ενηφμων  Cellic CTec3 και Cellic HTec3 

τθσ Novozymes για τθν μζγιςτθ μετατροπι τόςο τθσ κυτταρίνθσ όςο και τθσ θμικυτταρίνθσ 

ςε ηυμϊςιμα ςάκχαρα.        
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Εικόνα 5 – 5 

΢τάδια αντίδραςθσ κυττάςθσ 

 

Μετά τθν εξαγωγι τθσ γλυκόηθσ θ πορεία είναι θ ίδια με αυτι που ακολουκείται ζχοντασ 

πρϊτθ  φλθ τα ςάκχαρα και ςυνεχίηεται με τθν διεργαςία τθσ ηφμωςθσ ABE. 

 

5.3 Παραγωγικό Διαδικαςύα  

 

Συνοπτικά τα ςτάδια τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ τθσ υπό εξζταςθ μονάδασ με πρϊτθ φλθ 

λιγνοκυτταρινοφχα υπολείμματα γεωργικϊν καλλιεργειϊν είναι τα εξισ:  

Προεπεξεργαςία 

Αρχικά θ ειςερχόμενθ βιομάηα περνά από κόςκινα όπου απομακρφνονται ξζνα ςϊματα 

όπωσ πζτρεσ και χϊματα και τεμαχίηεται ϊςτε να ζχει ζνα μζςο μζγεκοσ τθσ τάξθσ των 0,5 

cm. Στθ ςυνζχεια διαβρζχεται και ζτςι εκπλζνονται διάφορεσ ανόργανεσ ουςίεσ που 

περιζχονται ςτα λιπάςματα και που πικανϊσ να ζχουν παραμείνει ςτα ςτελζχθ τθσ 

βιομάηασ με ςκοπό τθν αποφυγι μολφνςεων ςτα μετζπειτα ςτάδια. 
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Θ διάςπαςθ τθσ κυτταρικισ δομισ των ςτελεχϊν για τθν απελευκζρωςθ τθσ κυτταρίνθσ και 

τθσ θμικυτταρίνθσ αλλά και για τθν απομάκρυνςθ τθσ λιγνίνθσ λαμβάνει χϊρα ςε ζνα 

αντιδραςτιρα παρουςία κεϊκοφ οξζοσ και κερμοφ ατμοφ. Θ προςκικθ υδροξειδίου του 

νατρίου επαναφζρει το pH από το 1 λόγω τθσ παρουςίασ του οξζοσ, ςτο 5-6 για να 

μπορζςει να λάβει χϊρα θ ενηυμικι υδρόλυςθ και θ ηφμωςθ. 

Ταυτόχρονθ ενηυμικι υδρόλυςθ και ηφμωςθ      

Οι διαδικαςίεσ τθσ ενηυμικισ υδρόλυςθσ και τθσ αναερόβιασ ηφμωςθσ είναι εφικτό να 

λάβουν χϊρα ταυτόχρονα ςτον ίδιο βιοαντιδραςτιρα ϊςτε να εξοικονομθκεί χρόνοσ και 

εξοπλιςμόσ. Ζτςι πρϊτα τα ζνηυμα μετατρζπουν τθν κυτταρίνθ και τθν θμικυτταρίνθ ςε 

ηυμϊςιμα ςάκχαρα ϊςτε να υπάρξει μια αρχικι ποςότθτα ςακχάρων για να ξεκινιςει θ 

διαδικαςία τθσ ηφμωςθσ από τα βακτιρια. Το κυριότερο πρόβλθμα που κα πρζπει να 

αντιμετωπιςτεί αφορά τθν μθχανικι ανάδευςθ που απαιτείται ςτθν διαδικαςία τθσ 

ενηυμικισ υδρόλυςθσ ϊςτε να ζρκουν ςε καλφτερθ επαφι τα ζνηυμα με τθ βιομάηα και να 

επιτευχκεί μεγάλο ποςοςτό υδρόλυςθσ των ςακχάρων (Ezejia T.C. et al 2004). Το πρόβλθμα 

ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι  αυτι θ μθχανικι ανάδευςθ εμποδίηει τθν ανάπτυξθ των 

βακτθρίων τθσ ηφμωςθσ με αποτζλεςμα να μθν μποροφν να ςυνδυαςτοφν. Μία οικονομικι 

λφςθ είναι θ μζκοδοσ τθσ αζριασ απογφμνωςθσ (gas stripping) που ζχει ιδθ αναφερκεί ωσ 

μια τεχνικι απομάκρυνςθσ των προϊόντων από τον βιοαντιδραςτιρα κακϊσ δεν επθρεάηει 

τθν βακτθριακι ανάπτυξθ. Ζτςι επιτυγχάνεται αφενόσ θ απομάκρυνςθ των διαλυτϊν για 

τθν αποφυγι δθλθτθρίαςθσ των βακτθρίων και αφετζρου θ απαραίτθτθ ανάδευςθ για τθν 

βζλτιςτθ υδρόλυςθ (Qureshi N. et al 2007).  

Ανάκτθςθ προϊόντων        

Το ρεφμα  προϊόντων (ακετόνθ, βουτανόλθ, αικανόλθ) μετά τον ςυμπυκνωτιρα ειςζρχεται 

ςτο ςτάδιο του διαχωριςμοφ του και ςτθν ανάκτθςθ των επικυμθτϊν προϊόντων. Αρχικά 

λαμβάνει χϊρα θ ανάκτθςθ τθσ ακετόνθσ μζςω απόςταξθσ κακϊσ ζχει το μικρότερο ςθμείο 

βραςμοφ (560C) από τα τρία προϊόντα. Αυτι εξζρχεται από τθν κορυφι ςυμπυκνϊνεται και 

αποκθκεφεται ςε κατάλλθλθ δεξαμενι ενϊ ο πάτοσ τθσ αποςτακτικισ ςτιλθσ περνά από 

φίλτρο όπου διαχωρίηεται το ςτερεό υπόλειμμα από το υγρό. Στθ ςυνζχεια το υγρό 

διοχετεφεται ςε αποςτακτικι ςτιλθ για τθν ανάκτθςθ τθσ αικανόλθσ θ οποία ζχει 

χαμθλότερο ςθμείο βραςμοφ (780C) από τθν βουτανόλθ (1170C). Στθν κορυφι τθσ ςτιλθσ 

ανακτάται θ αικανόλθ και ςτον πάτο θ βουτανόλθ, ρεφματα τα οποία αφοφ περάςουν από 

τισ μεμβράνεσ αφυδάτωςθσ αποκθκεφονται ςτισ δεξαμενζσ.      
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Βιολογικόσ κακαριςμόσ    

Απαραίτθτο ςτάδιο τόςο για τθν εξοικονόμθςθ πόρων και βοθκθτικϊν παροχϊν όπωσ του 

νεροφ όςο και για τθν ικανοποίθςθ των απαιτιςεων των προτφπων ωσ προσ τθν προςταςία 

του περιβάλλοντοσ είναι θ επεξεργαςία των υγρϊν λυμάτων ολόκλθρθσ τθσ διεργαςίασ 

παραγωγισ. Σ’ αυτό το ςτάδιο τα ρεφματα νεροφ από τισ μεμβράνεσ αφυδάτωςθσ του 

ςταδίου τθσ ανάκτθςθσ των προϊόντων επεξεργάηονται και ανακυκλϊνονται παρζχοντασ 

τροφοδοςία νεροφ ςτον αντιδραςτιρα τθσ προκατεργαςίασ όπου οι απαιτιςεισ είναι 

μεγάλεσ. Τζλοσ το βιοαζριο που παράγεται από τθν αναερόβια χϊνευςθ τθσ οργανικισ 

φλθσ χρθςιμοποιείται ωσ καφςιμο για τθν παραγωγι ατμοφ και θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Καυςτιρασ-Γεννιτρια  

Σθμαντικι παράμετροσ για τθν οικονομικι βιωςιμότθτα τθσ υπό εξζταςθ μονάδασ, όπωσ 

ζχει ιδθ αναφερκεί, αποτελεί θ αξιοποίθςθ όλων των παραπροϊόντων. Ρροσ αυτι τθν 

κατεφκυνςθ κρίνεται ςκόπιμθ θ υιοκζτθςθ του ςταδίου τθσ παραγωγισ βοθκθτικϊν 

παροχϊν όπωσ ατμοφ και θλκετριςμοφ μζςω ενόσ καυςτιρα και μιασ ατμογεννιτριασ. Ωσ 

καφςιμθ φλθ χρθςιμοποιείται: θ λιγνίνθ  που απομακρφνεται από το ςτάδιο τθσ 

προεπεξεργαςίασ, το ςτερεό υπόλειμμα από τον πάτο τθσ αποςτακτικισ ςτιλθσ ανάκτθςθσ 

τθσ ακετόνθσ και το βιοαζριο από τθν αναερόβια χϊνευςθ του βιολογικοφ κακαριςμοφ. 

Ζτςι επιτυγχάνεται θ ενεργειακι αυτονομία τθσ μονάδασ αλλά παράλλθλα προκφπτουν 

επιπλζον ζςοδα από τθν πϊλθςθ τθσ πλεονάηουςασ ποςότθτασ ρεφματοσ. 

Το απλοποιθμζνο διάγραμμα ροισ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ φαίνεται ςτο παρακάτω 

διάγραμμα:         
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E-5

H2SO4 NaOH

Πξώηε ύιε

Έλδπκα Βαθηήξηα

Αθεηόλε

Αηζαλόιε

Βνπηαλόιε

Αηκόο

CO2 & H2

ABE

Σηεξεό ππόιεηκκα

Νεξό

Νεξό

ΑηκόοΑηκόο

ΛηγλίλεΑλαθπθιωκέλν

λεξό

1

2

3

4

5

6
7

8

9

10

4 4 4

8

8

7

11

10

12

Κπηηαξίλε &

Ηκηθπηηαξίλε

1. Μύινο

2. Γηαβξεθηήξαο 

3. Αληηδξαζηήξαο πξνθαηεξγαζίαο

4. Γνρεία απνζήθεπζεο βνεζεηηθώλ πιηθώλ

5. Βηναληηδξαζηήξαο ηαπηόρξνλεο πδξόιπζεο & δύκωζεο

6. Σπκππθλωηήο

7. Απνζηαθηηθή ζηήιε

8. Γνρεία απνζήθεπζεο ηειηθώλ πξνϊόληωλ

9. Φίιηξν

10. Μεκβξάλε δηαρωξηζκνύ πγξώλ

11. Καπζηήξαο - Γελλήηξηα

12. Βηνινγηθόο θαζαξηζκόο

Ηιεθηξηθό ξεύκαΒηναέξην

6

6

Διάγραμμα 5 – 5 

Απλοποιθμζνο διάγραμμα ροισ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ  
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5.4 Εκτύμηςη Κόςτουσ Επϋνδυςησ 

 

Θ μεκοδολογία που κα χρθςιμοποιθκεί για τθν εκτίμθςθ του κόςτουσ επζνδυςθσ τθσ υπό 

εξζταςθ μονάδασ βαςίηεται ςτα ςτοιχεία τθσ δυναμικότθτασ και του κόςτουσ  και είναι 

ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενθ ςε προμελζτεσ ςκοπιμότθτασ παρζχοντασ αρκετά ακριβι 

ςτοιχεία. Το βαςικό μακθματικό μοντζλο τθσ μεκοδολογίασ αυτισ ςτθρίηεται ςτθν μθ 

γραμμικι ςχζςθ μεταξφ τθσ δυναμικότθτασ με του κόςτουσ αφοφ αυξθμζνεσ δυναμικότθτεσ 

απαιτοφν επενδφςεισ αναλογικά χαμθλότερεσ λόγω αυξθμζνων εκροϊν που οφείλονται ςτο 

χαμθλότερο κόςτοσ παραγωγισ ανά παραγόμενθ μονάδα προϊόντοσ. Θ εκτίμθςθ του 

κόςτουσ τθσ νζασ μονάδασ ςχετίηεται με το κόςτοσ μιασ υπάρχουςασ μονάδασ γνωςτισ 

δυναμικότθτασ που χρθςιμοποιεί τθν ίδια τεχνολογία και παράγει παρόμοιασ ποιότθτασ 

προϊόντα. Θ εξίςωςθ τθσ ςχζςθσ αυτισ είναι θ ακόλουκθ: 

                        (
                

                  
)

 

 

Ππου ο εκκζτθσ n εξαρτάται από το είδοσ τθσ μονάδασ και ςυνικωσ για τθν χθμικι 

βιομθχανία παίρνει τθν τιμι 0,6  γι’ αυτό θ παραπάνω ςχζςθ είναι γνωςτι και ωσ κανόνασ 

των ζξι δεκάτων.  

Ππωσ ζχει αναφερκεί ςτο κεφάλαιο 3 οι μονάδεσ παραγωγισ βιοβουτανόλθσ από 

λιγνοκυτταρινοφχεσ πρϊτεσ φλεσ είναι ςε νθπιακό ςτάδιο ανάπτυξθσ κακϊσ ςιγά ςιγά 

ειςζρχονται ςτο βιομθχανικό από το πιλοτικό επίπεδο ςτο οποίο βρίςκονται. Ζτςι θ 

εκτίμθςθ κα βαςιςκεί ςε μελζτεσ για μονάδεσ παραγωγισ λιγνοκυτταρινοφχασ 

βιοαικανόλθσ (Humbird D. et al 2012) κάνοντασ μια προςαφξθςθ τθσ τάξθσ του 10% λόγω 

του πρόςκετου εξοπλιςμοφ που απαιτείται για τθν παραγωγι και τθν ανάκτθςθ τθσ 

βουτανόλθσ (Larsson E. 2008).  

Στο διάγραμμα 5 – 11 και ςτον πίνακα 5 – 2 αποτυπϊνεται το κόςτοσ επζνδυςθσ για εφροσ 

δυναμικότθτασ από 10 ζωσ 350 εκατομμφρια λίτρα βουτανόλθσ ςφμφωνα με τθν 

παραπάνω ςχζςθ.    
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Πίνακασ 5 – 2 

΢τοιχεία Κόςτουσ Επζνδυςθσ και Δυναμικότθτασ  

Δυναμικότθτα 
(λίτρα) 

Κόςτοσ επζνδυςθσ 
(€) 

10.000.000 56.786.056 

60.000.000 174.733.425 

110.000.000 255.568.510 

160.000.000 323.285.462 

210.000.000 383.415.683 

260.000.000 438.383.794 

310.000.000 489.522.773 

 

 

Διάγραμμα 5 – 6 

Μεταβολι κόςτουσ επζνδυςθσ ςυναρτιςει τθσ δυναμικότθτασ τθσ μονάδασ 

 

Ζτςι από τθν ςυνάρτθςθ που προκφπτει, το κόςτοσ επζνδυςθσ για τθν ονομαςτικι 

δυναμικότθτα τθσ μονάδασ των 76 εκατομμυρίων λίτρων βουτανόλθσ ανζρχεται ςτα   

202.663.751 €.     

Δυναμικότθτα (λίτρα) Κόςτοσ επζνδυςθσ (€) 

76.000.000 202.663.751    

 

Ρρζπει να ςθμειωκεί ότι ςτο παραπάνω κόςτοσ επζνδυςθσ περιλαμβάνονται και κόςτθ 

όπωσ θ εγκατάςταςθ του μθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ και τα απαιτοφμενα ζργα του 

πολιτικοφ μθχανικοφ. Ριο ςυγκεκριμζνα περιλαμβάνει: 

y = 2307,5x0,6273 
R² = 0,9694 

 50
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Δυναμικότθτα μονάδασ (εκατομμφρια λίτρα/ζτοσ) 
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 Κφρια μθχανιματα παραγωγισ (αντιδραςτιρεσ, αποςτακτικζσ ςτιλεσ, δεξαμενζσ 

κλπ) 

 Αγωγοί, ςωλθνϊςεισ, ταινίεσ μεταφοράσ κ.α 

 Πργανα ελζγχου και αυτοματιςμοφ  

 Μθχανιματα μονάδασ παραγωγισ βοθκθτικϊν παροχϊν 

 Ζργα πολιτικοφ μθχανικοφ: 

o Ρροετοιμαςία χϊρου εγκατάςταςθσ (εκχερςϊςεισ, ιςοπεδϊςεισ) 

o Καταςκευι κτιριακϊν υποδομϊν 

o Ζργα που αφοροφν παροχζσ θλεκτριςμοφ, νεροφ, τθλεπικοινωνιϊν 

o Ζργα ςτον περιβάλλοντα χϊρο τθσ μονάδασ, όπωσ διαμόρφωςθ χϊρων 

ςτάκμευςθσ, διαχείριςθ όμβριων υδάτων, φωταγϊγθςθ διαδρόμων κ.α 

 Θ τακτικι ςυντιρθςθ τόςο του μθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ όςο και των κτιρίων και των 

εγκαταςτάςεων αποτελεί παράγοντα ηωτικισ ςθμαςίασ για τθν εφρυκμθ λειτουργία τθσ 

μονάδασ. Αυτι κα λαμβάνει χϊρα τθν περίοδο παφςθσ τθσ λειτουργίασ του εργοςταςίου θ 

οποία ζχει ιδθ κακοριςτεί και το κόςτοσ τθσ εκτιμάται να είναι 1% του κόςτουσ επζνδυςθσ 

(Humbird D. et al 2012) το οποίο ενςωματϊνεται ωσ κόςτοσ τα γενικά βιομθχανικά ζξοδα 

τθσ μονάδασ. Θ επιχείρθςθ πρόκειται να εναρμονιςτεί με τισ απαιτιςεισ μιασ ςειράσ 

διεκνϊσ αναγνωριςμζνων προτφπων με ςκοπό τθν αποτελεςματικι και αςφαλι λειτουργία 

τθσ. Ριο αναλυτικά θ “Biobutanol Α.Β.Ε.Ε” πρόκειται να εφαρμόςει και να πιςτοποιθκεί ςτα 

πρότυπα: ISO 9001:2015 Συςτιματα Διαχείριςθσ, Ροιότθτασ ISO 14001:2015 Συςτιματα 

Ρεριβαλλοντικισ Διαχείριςθσ, OHSAS 18001:2007 Συςτιματα Διαχείριςθσ τθσ Υγείασ και τθσ 

Αςφάλειασ ςτθν Εργαςία, ενϊ το χθμικό εργαςτιριο τθσ μονάδασ κα διαπιςτευτεί με το 

πρότυπο ISO 17025:2005 Συςτιματα Διαχείριςθσ για Εργαςτιρια Δοκιμϊν και 

Διακριβϊςεων. Το κόςτοσ πιςτοποίθςθσ των προτφπων αυτϊν παρουςιάηεται ςτον 

ακόλουκο πίνακα: 

Πίνακασ 5 – 3 

Κόςτοσ Προτφπων Ποιότθτασ 

Πρότυπα Κόςτοσ 

ISO 9001:2015 8.000 

ISO 14001:2015 12.000 

OHSAS 18001:2007 10.000 

ISO 17025:2005 6.000 

Σφνολο 36.000 
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Κεφϊλαιο 6: Οργϊνωςη Μονϊδασ και Γενικϊ Έξοδα       
 

Στόχοσ αυτοφ του κεφαλαίου είναι θ περιγραφι τθσ οργανωςιακισ δομισ τθσ υπό εξζταςθ 

μονάδασ ζτςι ϊςτε να μπορεί να γίνει θ εκτίμθςθ των γενικϊν εξόδων τα οποία μποροφν να  

αποβοφν κακοριςτικά για τθν χρθματοοικονομικι βιωςιμότθτα του ςχεδίου. Ο ςχεδιαςμόσ 

μιασ δομισ που κα ευκυγραμμίηεται με τισ ςτρατθγικζσ και τισ πολιτικζσ τθσ επιχείρθςθσ 

αποτελεί κρίςιμο παράγοντα για τθν εφρυκμθ λειτουργία τθσ. 

 

6.1 Οργϊνωςη και Διαχεύριςη τησ Μονϊδασ    

 

Με τον όρο οργάνωςθ μιασ επιχείρθςθσ νοείται ο τρόποσ που οι επιμζρουσ δραςτθριότθτεσ 

και λειτουργίεσ δομοφνται και κακορίηονται ςε οργανωςιακζσ μονάδεσ. Οι μονάδεσ αυτζσ 

που αποτελοφνται από το επιτελικό, το εποπτικό και το εργατικό δυναμικό, ζχουν ωσ ςτόχο 

τον ςυντονιςμό και τον ζλεγχο τθσ απόδοςθσ τθσ επιχείρθςθσ με ςκοπό τθν επίτευξθ των 

επιχειρθςιακϊν τθσ ςτόχων. 

 

6.1.1 Οργανωςιακό Δομό      

 

Θ μετάβαςθ των ευκυνϊν και των εξουςιϊν μεταξφ των λειτουργικϊν μονάδων πρζπει να 

διαφαίνεται ξεκάκαρα ςτο ςχζδιο τθσ οργανωτικισ δομισ για τθν αποφυγι περιπτϊςεων 

ςφγκρουςθσ ρόλων ι μετάβαςθσ ευκυνϊν. Θ οργάνωςθ των λειτουργικϊν μονάδων τθσ 

“Biobutanol Α.Β.Ε.Ε” ςε οργανωςιακζσ, αποτυπϊνεται ςτο οργανόγραμμα του επόμενου 

διαγράμματοσ: 
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Τκήκα 

Γηνηθεηηθώλ 

Υπεξεζηώλ

Τκήκα

Δκπνξηθώλ

Υπεξεζηώλ 

Τκήκα

Παξαγωγήο

Τκήκα

Οηθνλνκηθώλ

Υπεξεζηώλ

Γεληθή Γηεύζπλζε

 

 

Διάγραμμα 6 – 1 

Οργανόγραμμα “Biobutanol A.B.E.E” 

 

6.1.2 Επιμϋρουσ Οργανογρϊμματα 

 

Για τθν απόκτθςθ μιασ ευκρινζςτερθσ εικόνασ τθσ οργανωςιακισ δομισ αλλά και για να 

καταςτεί εφικτόσ ο ακριβισ προςδιοριςμόσ των γενικϊν εξόδων κρίνεται ςκόπιμθ θ 

καταγραφι των επιμζρουσ οργανογραμμάτων. 

Γενικι Διεφκυνςθ     

Ο Γενικόσ Διευκυντισ βρίςκεται ςτθν κορυφι τθσ Διοίκθςθσ και ωσ ανϊτατο ςτζλεχοσ 

αναφζρεται μόνο ςτο Διοικθτικό Συμβοφλιο. Είναι υπεφκυνοσ για τθν ομαλι και εφρυκμθ 

λειτουργία τθσ επιχείρθςθσ διαμορφϊνοντασ και εποπτεφοντασ τθν εφαρμογι τθσ 

μακροπρόκεςμθσ ςτρατθγικισ αλλά και ελζγχοντασ και ςυντονίηοντασ τα τζςςερα τμιματα: 

 Τμιμα Διοικθτικϊν Υπθρεςιϊν 

 Τμιμα Εμπορικϊν Υπθρεςιϊν 

 Τμιμα Ραραγωγισ 

 Τμιμα Οικονομικϊν Υπθρεςιϊν 

Τμιμα Διοικθτικϊν Υπθρεςιϊν 

Το Τμιμα Διοικθτικϊν Υπθρεςιϊν ζχει ωσ ζργο τθν παρακολοφκθςθ και διεκπεραίωςθ των 

αποφάςεων του Διοικθτικοφ Συμβουλίου αλλά και τθν παροχι διοικθτικισ υποςτιριξθσ 

ςτον Γενικό Διευκυντι. Επίςθσ είναι αρμόδιο για όλα τα ηθτιματα που αφοροφν το 
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ανκρϊπινο προςωπικοφ τθσ επιχείρθςθσ. Ριο ςυγκριμζνα οι αρμοδιότθτεσ του τμιματοσ 

μποροφν να ομαδοποιθκοφν ςτισ κατωτζρω: 

 Επιλογι και εκπαίδευςθ προςωπικοφ 

Μζριμνα τθσ υπθρεςιακισ κατάςταςθσ του προςωπικοφ, εντοπιςμόσ επιμζρουσ αναγκϊν 

κάκε τμιματοσ , προγραμματιςμόσ προςλιψεων, προςζλκυςθ και επιλογι υποψθφίων, 

εκπαίδευςθ και κατάρτιςθ του προςωπικοφ, μιςκοδοςία, διευκζτθςθ αδειϊν.  

 Μθχανογράφθςθ 

Εποπτεία μθχανογραφικϊν προγραμμάτων, εξοπλιςμοφ και υλικϊν, εγκατάςταςθ και 

ςυντιρθςθ πλθροφοριακϊν ςυςτθμάτων (IT), λογιςμικοφ, Θ/Υ και περιφερειακϊν, δικτφων 

εταιρικισ επικοινωνίασ    

 Γραμματειακι υποςτιριξθ 

Γενικότερθ διοικθτικι υποςτιριξθ τθσ επιχείρθςθσ, αρμοδιότθτεσ τθλεφωνικοφ κζντρου, 

πρωτοκόλλου, ειςερχόμενθσ και εξερχόμενθσ αλλθλογραφίασ.  

Τκήκα 

Γηνηθεηηθώλ

 Υπεξεζηώλ 

 

Δπηινγή & 

Δθπαίδεπζε 

Πξνζωπηθνύ 

 

 

Μεραλνγξάθεζε

 

 Γξακκαηεηαθή 

 Υπνζηήξημε

 

Διάγραμμα 6 – 2 

Οργανόγραμμα τμιματοσ διοικθτικϊν υπθρεςιϊν 

 

Τμιμα Εμπορικϊν Υπθρεςιϊν 

Το Τμιμα Εμπορικϊν Υπθρεςιϊν είναι υπεφκυνο για τισ λειτουργίεσ εκείνεσ που άπτονται 

των κεμάτων των προμθκειϊν, τθσ αποκικευςθσ, τθσ διακίνθςθσ και των πωλιςεων. Ριο 

αναλυτικά οι αρμοδιότθτεσ του τμιματοσ: 
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 Ρρομικειεσ 

Αρμοδιότθτεσ παραγγελίασ, αγοράσ και προμικειασ των πρϊτων υλϊν, λοιπϊν εφοδίων, 

ανταλλακτικϊν και υπθρεςιϊν κοινισ ωφελείασ που είναι απαραίτθτα για τθν εφρυκμθ 

λειτουργία τθσ μονάδασ. Ευκφνθ εντοπιςμοφ, αξιολόγθςθσ, επιλογισ και διαπραγμάτευςθσ 

με τουσ προμθκευτζσ.    

 Αποκικευςθ 

Ευκφνθ αποκικευςθσ πρϊτων υλϊν, λοιπϊν εφοδίων, ενδιάμεςων και τελικϊν προϊόντων 

αλλά και διαχείριςθ ελαττωματικϊν ι πλεοναςμάτων.   

 Διακίνθςθ 

Αρμοδιότθτεσ ςυντονιςμοφ και ελζγχου των μεταφορϊν και τθσ διακίνθςθσ των πρϊτων 

υλϊν, λοιπϊν εφοδίων και τελικϊν προϊόντων. Εποπτεία διεκπεραίωςθσ (αςφαλισ 

φόρτωςθ, διακίνθςθ, εκφόρτωςθ) προμθκειϊν και προϊόντων αλλά και προγραμματιςμόσ 

δρομολογίων των μεταφορικϊν μζςων.     

 Ρωλιςεισ 

Ευκφνθ εμπορίασ προϊόντων και καλλιζργειασ ςχζςεων με τουσ βιομθχανικοφσ πελάτεσ. 

Αρμοδιότθτεσ μάρκετινγκ όπωσ ανάλυςθ πωλιςεων, πρόβλεψθ ηιτθςθσ, ζρευνα αγοράσ 

και προϊκθςθ προϊόντων. 

Τκήκα 

Δκπνξηθώλ

 Υπεξεζηώλ 

Πξνκήζεηα

 

Απνζήθεπζε  

 

 

Γηαθίλεζε

 

 

Πωιήζεηο

 
 

Διάγραμμα 6 – 3  

Οργανόγραμμα τμιματοσ εμπορικϊν υπθρεςιϊν 
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Τμιμα Παραγωγισ 

Το Τμιμα Ραραγωγισ ελζγχει και ςυντονίηει τθν πιο ςθμαντικι λειτουργία τθσ μονάδασ 

αυτι τθσ παραγωγισ βιοβουτανόλθσ. Εκτόσ από τον ζλεγχο τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ, 

αρμοδιότθτεσ του τμιματοσ αποτελοφν τόςο θ διαςφάλιςθ ποιότθτασ των τελικϊν 

προϊόντων όςο και θ ςυντιρθςθ του τεχνολογικοφ εξοπλιςμοφ. Οι ενζργειεσ του τμιματοσ 

μποροφν να ομαδοποιθκοφν ωσ εξισ: 

 Διαχείριςθ Ραραγωγισ 

Ευκφνθ ελζγχου διεργαςιϊν, προγραμματιςμοφ παραγωγισ για τθν επίτευξθ των ςτόχων, 

εκτζλεςθσ χθμικϊν αναλφςεων προϊόντων και βοθκθτικϊν ρευμάτων.   

 Διαςφάλιςθ Ροιότθτασ 

Μζριμνα για τθν διαςφάλιςθ τθσ ποιότθτασ των τελικϊν προϊόντων ςφμφωνα με τισ 

προδιαγραφζσ ςε όλα τα επίπεδα τθσ παραγωγισ (διεργαςίεσ, διαδικαςίεσ, λειτουργίεσ), 

ευκφνθ ανάπτυξθσ και εφαρμογισ ςυςτθμάτων διαχείριςθσ (ISO) ποιότθτασ, του 

περιβάλλοντοσ, τθσ αςφάλειασ και τθσ υγείασ τθσ εργαςίασ και των εργαςτθριακϊν 

αναλφςεων και εξακριβϊςεων.  

 Συντιρθςθ Εξοπλιςμοφ 

Ευκφνθ ςυντιρθςθσ όλου του κινθτοφ και ακίνθτου εξοπλιςμοφ όπωσ των υποδομϊν και 

των εγκαταςτάςεων, του μθχανολογικοφ και θλεκτρικοφ εξοπλιςμοφ (διατάξεισ, όργανα, 

μθχανιματα).   

Τκήκα

Παξαγωγήο

Γηαρείξηζε

Παξαγωγήο

Γηαζθάιηζε

Πνηόηεηαο

 

Σπληήξεζε 

 
 

Διάγραμμα 6 – 4 

Οργανόγραμμα τμιματοσ παραγωγισ 
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Τμιμα Οικονομικϊν Υπθρεςιϊν 

Το Τμιμα Οικονομικϊν Υπθρεςιϊν είναι υπεφκυνο για τθν εφαρμογι τθσ οικονομικισ 

πολιτικισ τθσ επιχείρθςθσ ςυλλζγοντασ και επεξεργάηοντασ τισ απαραίτθτεσ λογιςτικζσ και 

χρθματοοικονομικζσ πλθροφορίεσ για τθν αποδοτικι και αποτελεςματικι οικονομικι 

λειτουργία τθσ μονάδασ. Οι αρμοδιότθτεσ του τμιματοσ ομαδοποιοφνται ωσ εξισ: 

1. Λογιςτιριο 

Αρμοδιότθτεσ ςε κζματα Λογιςτικισ, όπωσ ζλεγχοσ ζκδοςθσ και είςπραξθσ τιμολογίων, 

ζγκαιρθ πλθρωμι υποχρεϊςεων, τιρθςθ βιβλίων. Ευκφνθ μιςκοδοςίασ προςωπικοφ, 

διαχείριςθ του ταμείου και των διακεςίμων αλλά και πραγματοποίθςθσ κοςτολόγθςθσ 

προϊόντων και παραπροϊόντων.  

2. Διαχείριςθ Χρθματοοικονομικϊν 

Ευκφνθ ανάλυςθσ των χρθματοοικονομικϊν καταςτάςεων τθσ μονάδασ και του 

προχπολογιςμοφ. Αξιολόγθςθ επενδυτικϊν ευκαιριϊν, εξεφρεςθ και αξιολόγθςθ 

χρθματοδοτικϊν φορζων.    

Τκήκα

Οηθνλνκηθώλ

Υπεξεζηώλ

 Λνγηζηήξην 

 

Γηαρείξεζε

Φξεκα/θωλ

 

Διάγραμμα 6 – 5  

Οργανόγραμμα τμιματοσ οικονομικϊν υπθρεςιϊν 

 

6.2 Εντοπιςμόσ Κϋντρων Κόςτουσ 

 

Ωσ "κζντρο κόςτουσ" ορίηεται κάκε αυτοτελζσ, και ςυνικωσ ςτο κατϊτερο επίπεδο ι 

ελάχιςτο μζγεκοσ, τμιμα δραςτθριότθτασ ι περιοχισ ευκφνθσ, το οποίο δθμιουργεί 

κόςτοσ, δθλαδι ανάλωςθ χρθμάτων ι άλλων πόρων τθσ επιχείρθςθσ. Θ λογιςτικι και 

ελεγκτικι αξία αυτοφ του προςδιοριςμοφ του "κζντρου κόςτουσ"  ςυνίςταται ςτθ 
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δυνατότθτα, που παρζχει, για ευζλικτθ και ανάλογθ με τισ διοικθτικζσ επιλογζσ κατάταξθ, 

ςφνκεςθ και αξιολόγθςθ του κάκε ςτοιχείου κόςτουσ. Ζτςι για τθν “Biobutanol ΑΒΕΕ” τα 

κζντρα κόςτουσ μποροφν να ομαδοποιθκοφν ωσ εξισ: Ραραγωγισ, Υποςτιριξθσ, Διοίκθςθσ. 

Κζντρα κόςτουσ παραγωγισ 

Ωσ κζντρα κόςτουσ παραγωγισ ορίηονται οι περιοχζσ εκείνεσ ςτισ οποίεσ ςυντελείται θ 

διαδικαςία παραγωγισ των προϊόντων. Στθν υπό εξζταςθ μονάδα αυτά είναι: 

1. Επεξεργαςία βιομάηασ (τεμαχιςμόσ, διαβροχι) 

2. Πξινθ προκατεργαςία παρουςία κειικοφ οξζοσ 

3. Ταυτόχρονθ ενηυμικι υδρόλυςθ και αλκοολικι ηφμωςθ 

4. Διαχωριςμόσ αερίων απογφμνωςθσ 

5. Απόςταξθ για διαχωριςμό ακετόνθσ 

6. Διαχωριςμόσ ςτερεοφ υπολείμματοσ 

7. Απόςταξθ για διαχωριςμό αικανόλθσ και βουτανόλθσ 

8. Ανάκτθςθ προϊόντων 

Κζντρα κόςτουσ υποςτιριξθσ 

Τα κζντρα κόςτουσ τθσ κατθγορίασ αυτισ αφοροφν λειτουργίεσ που ζχουν ζμμεςθ ςχζςθ με 

τθν παραγωγικι διαδικαςία και παρζχουν υποςτθριχτικζσ υπθρεςίεσ: 

1. Ρρομικεια πρϊτων υλϊν και λοιπϊν εφοδίων 

2. Αποκικευςθ ανταλλακτικϊν και λοιπϊν εφοδίων 

3. Εξοπλιςμόσ ςυντιρθςθσ  

4. Διακίνθςθ, εξωτερικζσ μεταφορζσ 

5. Επεξεργαςία αποβλιτων, βιολογικόσ κακαριςμόσ 

6. Ραροχι θλεκτρικισ ενζργειασ και κερμοφ ατμοφ  

7. Χθμικζσ αναλφςεισ 

8. Υπθρεςίεσ κακαριςμοφ 

Κζντρα κόςτουσ διοίκθςθσ 

Τα κζντρα αυτά αφοροφν τισ λειτουργίεσ διοίκθςθσ, προγραμματιςμοφ και του 

χρθματοοικονομικοφ ελζγχου και αξιολόγθςθσ. Ωσ εκ τοφτου ςτθν υπό εξζταςθ μονάδα 

ομαδοποιοφνται ςε ζνα κζντρο «Διοίκθςθ και Χρθματοοικονομικά». 
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6.3 Γενικϊ Έξοδα   

 

Γενικά ζξοδα είναι όλα εκείνα τα ζξοδα που δεν αφοροφν άμεςα τα παραγόμενα προϊόντα, 

όπωσ άμεςο κόςτοσ υλικϊν, άμεςο κόςτοσ εργαςίασ, αφοροφν όμωσ τθ λειτουργία 

παραγωγισ και πραγματοποιοφνται ςτο ςτάδιο μετατροπισ  των πρϊτων υλϊν ςε προϊόντα 

χωρίσ ωςτόςο να μποροφν να ανιχνευτοφν απ’ ευκείασ ς’ αυτά. Στθ ςυγκεκριμζνθ 

κατθγορία ανικουν ζξοδα όπωσ τα γενικά βιομθχανικά ζξοδα πχ ςυντιρθςθ εξοπλιςμοφ 

αλλά και διοικθτικά γενικά ζξοδα πχ εφόδια γραφείων, αςφάλιςτρα και φόροι. 

Για τθν “Biobutanol ΑΒΕΕ” εκτιμάται θ παρακάτω κατανομι των γενικϊν εξόδων ωσ προσ το 

εγκατεςτθμζνο κόςτοσ επζνδυςθσ (κεφ. 5): 

 Συντιρθςθ εξοπλιςμοφ και εγκαταςτάςεων: 1% του κόςτουσ επζνδυςθσ 

 Αςφάλιςτρα και φόροι: 0,5% του κόςτουσ επζνδυςθσ 

Πίνακασ 6 – 1 

Εκτίμθςθ Γενικϊν Εξόδων Μονάδασ 

Περιγραφι  Κόςτοσ (€) 

Συντιρθςθ εξοπλιςμοφ και εγκαταςτάςεων 2.056.610 

Αςφάλιςτρα και φόροι 1.028.305 

Εφόδια γραφείων 20.000 

Ενοίκιο ΒΙ.ΡΕ 1.800 

Σφνολο 3.106.715 
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Κεφϊλαιο 7: Ανθρώπινοι Πόροι 
 

Ο κακοριςμόσ των ανκρϊπινων πόρων που απαιτοφνται για τθν ςτελζχωςθ τθσ μονάδασ 

αποτελεί κρίςιμο παράγοντα για τθν επιτυχία του επενδυτικοφ ςχεδίου. Θ επιλογι, θ 

εκπαίδευςθ και θ αξιοποίθςι του κα πρζπει να γίνεται με το καλφτερο δυνατό τρόπο 

κακϊσ θ εφρυκμθ λειτουργία τθσ μονάδασ εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό από τθν εμπειρία, 

τθν ειδίκευςθ και τθν παραγωγικότθτα του ανκρϊπινου παράγοντα. Για τον εντοπιςμό τθσ 

απαραίτθτθσ εκπαίδευςθσ και πείρασ που πρζπει να κατζχει ο κάκε εργαηόμενοσ για να 

ςυνειςφζρει τα αναμενόμενα ςε κάκε κζςθ είναι αναγκαίοσ ο κακοριςμόσ του ανκρϊπινου 

δυναμικοφ ςε κατθγορίεσ. Για τθν υπό εξζταςθ μονάδα οι κατθγορίεσ βάςει ανάλυςθσ των 

εκτελοφμενων εργαςιϊν είναι: (1)Επιτελικό και Εποπτικό Ρροςωπικό και (2)Ειδικευμζνοι 

και Ανειδίκευτοι Εργάτεσ. 

 

7.1 Εκτύμηςη Αναγκών ςε Εργατικό Δυναμικό 

 

Οι ανάγκεσ ςε εργατικό δυναμικό ςτθ λειτουργικι τθσ φάςθ είναι ςυνάρτθςθ τθσ 

δυναμικότθτασ και του χρόνου λειτουργίασ τθσ μονάδασ κακϊσ και τθσ οργανωςιακισ 

δομισ  που ζχει κακοριςτεί ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο. Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί θ 

“Biobutanol ΑΒΕΕ” κα λειτουργεί 330 θμζρεσ το χρόνο και 24 ϊρεσ τθν θμζρα για το ςφνολο 

τθσ περιόδου παραγωγισ κακϊσ τισ υπόλοιπεσ κα ςταματά θ λειτουργία τθσ για τον 

απαραίτθτθ ςυντιρθςθ. Ριο ςυγκεκριμζνα: 

 330 θμζρεσ παραγωγικισ περιόδου 

 7 θμζρεσ τθν εβδομάδα 

 24ωρθ λειτουργία 

 3 βάρδιεσ ανά θμζρα 

 8ωρθ εργαςία κάκε εργάτθ 

 5 θμζρεσ εργαςίασ 

Τμιμα Παραγωγισ 

Το τμιμα παραγωγισ απορροφά το μεγαλφτερο μζροσ του εργατικοφ δυναμικοφ τθσ 

μονάδασ για τον υπολογιςμό του οποίου λαμβάνονται υπ’ όψιν θ δυναμικότθτα και θ φφςθ 
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των ςταδίων τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ όπωσ αυτά περιγράφκθκαν ςτο κεφάλαιο 5. Ο 

εμπειρικόσ τφποσ που κα χρθςιμοποιθκεί είναι θ παρακάτω ςχζςθ: 

             

Ππου: 

L: εργατοϊρεσ ανά τόνο προϊόντοσ, Ν: αρικμόσ ςταδίων, Q: δυναμικότθτα ανά θμζρα, K: 

ςτακερά (10 για ςυνεχισ αυτοματοποιθμζνεσ διεργαςίεσ, 17 για ενδιάμεςεσ απαιτιςεισ, 23 

για αςυνεχείσ διεργαςίεσ). 

Ζτςι με βάςει αυτι τθ μακθματικι ςχζςθ, γνωρίηοντασ τα ςτάδια τθσ παραγωγικισ 

διαδικαςίασ και τθν θμεριςια δυναμικότθτα τθσ μονάδασ ςε βιοβουτανόλθ μπορεί να 

υπολογιςτοφν οι απαιτοφμενεσ εργατοϊρεσ ωσ εξισ: 

Πίνακασ 7 – 1 

Εκτίμθςθ Απαιτοφμενων Εργατοωρϊν 

Θμζρεσ λειτουργίασ ανά ζτοσ 330 

Θμεριςια παραγωγι 
βιοβουτανόλθσ 

98 t/d 

Στάδια Στακερά Κ L: εργατοϊρεσ (h) 
ανά t προϊόντοσ 

Ρροεπεξεργαςία 10 0,31 

Ενηυμικι Υδρόλυςθ & Ηφμωςθ 23 0,70 

Ανάκτθςθ προϊόντων 10 0,31 

Βιολογικόσ κακαριςμόσ 17 0,52 

Καυςτιρασ - Θλεκτρογεννιτρια 17 0,52 

Εργατοώρεσ ανά t προϊόντοσ και 
θμζρα (d) 

2,36 

Εργατοώρεσ ανά θμζρα (d) 231,51 

Εργατοώρεσ ανά ζτοσ (y) 9,65 

     

Ππωσ φαίνεται από τον παραπάνω πίνακα απαιτοφνται 232 εργατοϊρεσ ανά θμζρα δθλαδι 

9,66 ανά ϊρα οπότε ανά μία ϊρα κα πρζπει να απαςχολοφνται 10 εργάτεσ. Για μεγαλφτερθ 

ευελιξία και ευκαμψία των ωραρίων κα χρθςιμοποιθκοφν 5 πλθρϊματα άρα ςυνολικά κα 

απαςχολθκοφν 50 εργάτεσ.    

Θ παραγωγικι διαδικαςία είναι πλιρωσ αυτοματοποιθμζνθ και ελεγχόμενθ μζςω Θ/Υ 

οπότε οι εργάτεσ είναι ουςιαςτικά χειριςτζσ των ςυςτθμάτων ελζγχου και άρα 

ειδικευμζνοι. Θ εκπαιδευτικι τουσ κατάρτιςθ κα πρζπει να ςυνάδει με τθν κζςθ εργαςίασ 
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και να είναι απόφοιτοι ΤΕΕ/ΙΕΚ ι ΤΕΙ χωρίσ ιδιαίτερεσ απαιτιςεισ εμπειρίασ. Σε κάκε βάρδια 

κα υπάρχει ζνασ εργοδθγόσ που κα είναι εποπτεφει το ςφνολο τθσ παραγωγισ, ο οποίοσ κα 

είναι απόφοιτοσ ΑΕΙ με μεγάλθ και πολυετι εμπειρία ςε αντίςτοιχθ κζςθ ελζγχου 

βιομθχανικισ παραγωγισ.    

Πςον αφορά τθ ςυντιρθςθ του εξοπλιςμοφ κα υπάρχουν δφο βοθκοί των αντίςτοιχων 

υπευκφνων ζνασ μθχανολόγοσ και ζνασ θλεκτρολόγοσ απόφοιτοι ΤΕΙ με εμπειρία ςτθ 

ςυντιρθςθ εξοπλιςμοφ βιομθχανικισ κλίμακασ. 

Πίνακασ 7 – 2 

Εκτίμθςθ Αναγκϊν Εργατικοφ Δυναμικοφ του Σμιματοσ Παραγωγισ 

Σμιμα Παραγωγισ 

Εργοδθγόσ 5 

Χειριςτισ 50 

Συντθρθτισ 2 

 

Τμιμα Διοικθτικϊν Υπθρεςιϊν 

Το Τμιμα Διοικθτικϊν Υπθρεςιϊν κα απαςχολεί εργατικό δυναμικό για τον κακαριςμό τθσ 

μονάδασ. Ριο ςυγκεκριμζνα τρεισ κακαριςτζσ κα ζχουν τθν ευκφνθ τθσ κακαριότθτασ και 

τθσ απολφμανςθσ των χϊρων τθσ μονάδασ. Πςον αφορά τα προςόντα  τουσ δεν κα υπάρχει 

κάποια ιδιαίτερθ απαίτθςθ κακϊσ κα είναι ανειδίκευτοι εργάτεσ απόφοιτοι 

δευτεροβάκμιασ εκπαίδευςθσ.  

Πίνακασ 7 – 3 

Εκτίμθςθ Αναγκϊν Εργατικοφ Δυναμικοφ του Σμιματοσ Διοικθτικϊν Τπθρεςιϊν 

Σμιμα Διοικθτικϊν Τπθρεςιϊν 

Κακαριςτισ 3 

 

Τμιμα Εμπορικϊν Υπθρεςιϊν 

Το Τμιμα Εμπορικϊν Υπθρεςιϊν απαςχολεί εργατικό δυναμικό ωσ αποκθκάριουσ και ωσ 

βοθκοφσ ςτθν διακίνθςθ, λειτουργίεσ υποςτθριχτικζσ προσ τθν παραγωγι. Συγκεκριμζνα 

όςον αφορά τισ αποκικεσ κα υπάρχει 24ωρθ υποςτιριξθ με ζνα αποκθκάριο ανά βάρδια 

ενϊ ςτθ διακίνθςθ κα απαςχολθκοφν δφο βοθκοί του αντίςτοιχου υπευκφνου. Το ςφνολο 

του εργατικοφ δυναμικοφ του εμπορικοφ τμιματοσ κα είναι ανειδίκευτοι εργάτεσ. 
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Πίνακασ 7 – 4 

Εκτίμθςθ Αναγκϊν Εργατικοφ Δυναμικοφ του Σμιματοσ Εμπορικϊν Τπθρεςιϊν 

Σμιμα Εμπορικϊν Τπθρεςιϊν  

Αποκθκάριοσ 5 

Βοθκόσ Διακίνθςθσ 2 

        

 

7.2 Εκτύμηςη Αναγκών ςε Επιτελικό και Εποπτικό Προςωπικό 

 

Εκτόσ από το εργατικό δυναμικό ςθμαντικό ρόλο ςτθν λειτουργία τθσ επιχείρθςθσ παίηει το 

επιτελικό και εποπτικό προςωπικό που ςυντονίηει και διαμορφϊνει τθν πολιτικι και τθν 

ςτρατθγικι. Στθν κορυφι τθσ επιχείρθςθσ και επικεφαλισ όλθσ τθσ μονάδασ είναι ο Γενικόσ 

Διευκυντισ ενϊ ςε κάκε ζνα από τα αντίςτοιχα τμιματα τοποκετείται ζνασ προϊςτάμενοσ. 

Γενικι Διεφκυνςθ     

Στθ Γενικι Διεφκυνςθ κα απαςχολείται ζνασ υπάλλθλοσ που κα εκτελεί χρζθ ιδιαιτζρου 

γραμματζα του Γενικοφ Διευκυντι που κα πρζπει να ζχει μεγάλθ εμπειρία ςε αντίςτοιχθ 

κζςθ γραμματειακισ υποςτιριξθσ και να είναι απόφοιτοσ ΙΕΚ-ΤΕΙ. 

Πίνακασ 7 – 5 

Εκτίμθςθ Αναγκϊν Επιτελικοφ Δυναμικοφ τθσ Γενικισ Διεφκυνςθσ 

Γενικι Διεφκυνςθ 

Γραμματζασ 1 

   

Τμιμα Ραραγωγισ 

Ο προϊςτάμενοσ του Τμιματοσ Ραραγωγισ κα ςυντονίηει τισ ενζργειεσ ςτθν παραγωγικι 

διαδικαςία εξαςφαλίηοντασ τθν εφρυκμθ και απρόςκοπτθ λειτουργία τθσ. Θα είναι 

απόφοιτοσ Ρολυτεχνικισ Σχολισ με πολυετι εμπειρία ςτθ διοίκθςθ παραγωγικϊν 

διαδικαςιϊν. Πςον αφορά τθν παραγωγι κα απαςχολοφνται ακόμα τρεισ μθχανικοί ζνασ 

θλεκτρολόγοσ, ζνασ μθχανολόγοσ και ζνασ χθμικόσ μθχανικόσ που κα ελζγχουν και κα 

ςυντονίηουν το εργατικό δυναμικό με ςκοπό τθν εφρυκμθ λειτουργία τθσ. Θ ςτελζχωςθ του 

Χθμείου κα γίνει από τρεισ χθμικοφσ Ρανεπιςτθμιακισ Εκπαίδευςθσ, ενϊ μθχανολόγοσ 

μθχανικόσ κα είναι ο υπεφκυνοσ ςυντιρθςθσ. Ο υπεφκυνοσ του τομζα διαςφάλιςθσ 
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ποιότθτασ κα πρζπει να κατζχει γνϊςεισ και εμπειρία ςε κζματα εφαρμογισ των 

ςυςτθμάτων διαχείριςθσ ποιότθτασ.    

Πίνακασ 7 – 6 

Εκτίμθςθ Αναγκϊν Επιτελικοφ Δυναμικοφ του Σμιματοσ Παραγωγισ 

Σμιμα Παραγωγισ 

Ρροϊςτάμενοσ 1 

Μθχανικόσ 4 

Χθμικόσ 3 

Υπεφκυνοσ Ροιότθτασ 1 

   

Τμιμα Διοικθτικϊν Υπθρεςιϊν 

Οι υπάλλθλοι του τμιματοσ Διοικθτικϊν Υπθρεςιϊν κα είναι απόφοιτοι τριτοβάκμιασ 

εκπαίδευςθσ με τισ κατάλλθλεσ κατά περίπτωςθ εξειδικεφςεισ. Ζτςι ο υπεφκυνοσ 

ανκρϊπινου δυναμικοφ κα πρζπει να είναι επιςτθμονικά καταρτιςμζνοσ ςε κζματα 

διοίκθςθσ του ανκρϊπινου παράγοντα, αφοφ αρμοδιότθτζσ του κα αποτελοφν μεταξφ 

άλλων  θ πρόςλθψθ, θ εκπαίδευςθ και μιςκοδοςία του προςωπικοφ. Στο τμιμα αυτό 

επίςθσ υπάγεται ο ιατρόσ τθσ μονάδασ διαςφαλίηοντασ τθν άμεςθ επζμβαςθ ςε περίπτωςθ 

ατυχιματοσ. Ο υπεφκυνοσ τθσ μθχανογράφθςθσ (απόφοιτοσ ΑΕΙ-ΤΕΙ) κα πρζπει να κατζχει 

τισ κατάλλθλεσ γνϊςεισ ςε κζματα λογιςμικοφ, Θ/Υ και γενικότερθσ υποςτιριξθσ 

πλθροφοριακϊν ςυςτθμάτων. Τζλοσ οι γραμματείσ εκτόσ από τισ κατάλλθλεσ γνϊςεισ 

επιπζδου ΙΕΚ-ΤΕΙ κα πρζπει να ζχουν ικανότθτεσ ςτθ λεκτικι επικοινωνία και τθν διαχείριςθ 

δθμόςιων ςχζςεων. 

Πίνακασ 7 – 7 

Εκτίμθςθ Αναγκϊν Επιτελικοφ Δυναμικοφ του Σμιματοσ Διοικθτικϊν Τπθρεςιϊν 

Σμιμα Διοικθτικϊν Τπθρεςιϊν 

Ρροϊςτάμενοσ 1 

Υπεφκ. Ρροςωπικοφ 1 

Υπεφκ. Μθχανογράφθςθσ 1 

Γραμματζασ 2 

  

Τμιμα Οικονομικϊν Υπθρεςιϊν 

Το προςωπικό του τμιματοσ Οικονομικϊν Υπθρεςιϊν κα ζχει ανάλογθ κατάρτιςθ ςε 

ςυναφι γνωςτικά αντικείμενα όπωσ χρθματοοικονομικϊν, λογιςτικισ και κοςτολόγθςθσ. Ο 
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προϊςτάμενοσ κα ζχει κακικοντα ςφνκεςθσ του προχπολογιςμοφ και γενικότερα τθν 

ευκφνθ του οικονομικοφ προγραμματιςμοφ, κα είναι απόφοιτοσ Οικονομικισ Σχολισ (ΑΕΙ) 

με ςθμαντικι εμπειρία και κα ςυνεπικουρείται από δφο λογιςτζσ, απόφοιτοι ΤΕΙ, που κα 

είναι υπεφκυνοι των λογιςτικϊν κεμάτων. 

Πίνακασ 7 – 8 

Εκτίμθςθ Αναγκϊν Επιτελικοφ Δυναμικοφ του Σμιματοσ Οικονομικϊν Τπθρεςιϊν 

Σμιμα Οικονομικϊν Τπθρεςιϊν 

Ρροϊςτάμενοσ 1 

Λογιςτισ 2 

 

 

Τμιμα Εμπορικϊν Υπθρεςιϊν 

Θ επιςτθμονικι κατάρτιςθ του προςωπικοφ του τμιματοσ των Εμπορικϊν Υπθρεςιϊν 

εξαρτάται από τον τομζα ευκφνθσ που ο κάκε υπάλλθλοσ καλείται να αναλάβει. Ζτςι ο 

υπεφκυνοσ προμθκειϊν κα ζχει εμπειρία και γνϊςεισ ςε κζματα διοίκθςθσ εφοδιαςμοφ, 

ενϊ ο υπεφκυνοσ πωλιςεων ςε κζματα εμπορίασ, προϊκθςθσ και μάρκετινγκ. Πλοι κα 

είναι απόφοιτοι τριτοβάκμιασ εκπαίδευςθσ με ανάλογθ εξειδίκευςθ (πχ μεταπτυχιακόσ 

τίτλοσ) και ςθμαντικι εμπειρία ςτο αντικείμενο εργαςίασ τουσ. 

Πίνακασ 7 – 9 

Εκτίμθςθ Αναγκϊν Επιτελικοφ Δυναμικοφ του Σμιματοσ Εμπορικϊν Τπθρεςιϊν 

Σμιμα Εμπορικϊν Τπθρεςιϊν  

Ρροϊςτάμενοσ 1 

Υπευκ. Ρρομθκειϊν 1 

Υπευκ. Διακίνθςθσ 1 

Υπευκ. Αποκθκϊν 1 

Υπευκ. Ρωλιςεων 1 

Ιατρόσ 1 
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    7.4 Προγραμματιςμόσ Αναγκών 

 

Στον πίνακα που ακολουκεί παρουςιάηονται ςυγκεντρωτικά οι προβλεπόμενεσ κζςεισ για 

το ςφνολο των εργαηομζνων τόςο του εργατικοφ δυναμικοφ όςο και του επιτελικοφ και 

εποπτικοφ προςωπικοφ.  

Πίνακασ 7 – 10 

Εκτίμθςθ ΢υνολικϊν Αναγκϊν Ανκρϊπινου Δυναμικοφ 

Επιτελικό Προςωπικό 

Ρροϊςτάμενοι 4 

Υπεφκυνοι 7 

Εποπτικό Προςωπικό 

Γραμματείσ 3 

Ιατρόσ 1 

Λογιςτζσ 2 

Λοιποί Υπάλλθλοι 7 

Εργατικό Δυναμικό 

Εργοδθγοί 5 

Ειδικευμζνοι Εργάτεσ 52 

Ανειδίκευτοι Εργάτεσ 10 

Σφνολο 91 

  

Το μεγαλφτερο ποςοςτό των εργαηομζνων είναι απαραίτθτο μόλισ θ παραγωγι τεκεί ςε 

λειτουργία δθλαδι κατά τθν λειτουργικι φάςθ τθσ μονάδασ. Υπάρχουν όμωσ και κζςεισ οι 

οποίεσ κα πρζπει να καλυφκοφν νωρίτερα από τθν ζναρξθ τθσ λειτουργίασ κατά τθ 

λεγόμενθ προπαραγωγικι φάςθ ζτςι ϊςτε να εξαςφαλιςτεί θ ορκι εκκίνθςθ τθσ μονάδασ. 

Οι κζςεισ αυτζσ αφοροφν τουσ εργοδθγοφσ οι οποίοι  αφενόσ κα πρζπει να εκπαιδευτοφν 

ςτο χειριςμό του εξοπλιςμοφ αλλά και να παρακολουκιςουν τθν εγκατάςταςι του και τθν 

καταςκευι των χϊρων που κα ςτεγαςτεί, ζτςι κα είναι ςε κζςθ να εκπαιδεφςουν το 

υπόλοιπο εργατικό δυναμικό. Επίςθσ απαραίτθτθ κρίνεται θ πρόςλθψθ κατά τθν 

προπαραγωγικι περίοδο τόςο του προϊςταμζνου παραγωγισ όςο και των μθχανικϊν για 

τθν επίβλεψθ τθσ λειτουργίασ κατά τθ φάςθ αυτι και τθν ομαλότερθ ζνταξθ των 

εργοδθγϊν. Εκτιμάται ότι θ πρόςλθψθ των εργοδθγϊν είναι ςκόπιμο να γίνει δφο μινεσ 

πριν τθν ζναρξθ τθσ λειτουργικισ φάςθσ ενϊ αυτζσ του προϊςταμζνου και των μθχανικϊν 

παραγωγισ τρεισ μινεσ νωρίτερα. Τα ζξοδα αυτά δεν ενςωματϊνονται ςτα ετιςια κόςτθ 
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μιςκοδοςίασ του ανκρϊπινου δυναμικοφ και κα πρζπει να υπολογιςτοφν και να λθφκοφν 

υπόψθ ξεχωριςτά. 

 

7.5 Διαθεςιμότητα και Διαδικαςύα Πρόςληψησ         

 

Αφοφ κακοριςτοφν οι απαιτιςεισ ςε ανκρϊπινο δυναμικό και οι ειδικότθτεσ που αυτζσ 

αφοροφν, κα πρζπει να εξεταςτεί θ  διακεςιμότθτα των ςχετικϊν κατθγοριϊν ςτθν περιοχι 

του επενδυτικοφ ςχεδίου αλλά και θ προςφορά και ηιτθςθ εργαςίασ ς’ αυτι ϊςτε να μθν 

παρουςιαςτεί πρόβλθμα ςτελζχωςθσ τθσ μονάδασ. Για τθν υπό εξζταςθ μονάδα δεν κα 

αντιμετωπιςτεί τζτοιο ηιτθμα κακϊσ θ προςφορά ςτθν αγορά εργαςίασ υπερκαλφπτει τθν 

ηιτθςθ. Στθ ςυνζχεια μζςα από ςαφϊσ κακοριςμζνεσ διαδικαςίεσ προςζλκυςθσ, επιλογισ 

και εκπαίδευςθσ κα καλυφκοφν οι ανάγκεσ ςε ανκρϊπινουσ πόρουσ. 

Προςζλκυςθ υποψθφίων 

Θ διαδικαςία που κα ακολουκθκεί για τθν προςζλκυςθ και τον εντοπιςμό των υποψθφίων 

για τθν κάλυψθ των ανοιχτϊν κζςεων κα είναι μζςω ανακοινϊςεων ςε ζντυπα και 

θλεκτρονικά μζςα. 

Επιλογι υποψθφίων   

Θ αξιολόγθςθ των υποψθφίων και θ τελικι επιλογι βαςίηεται ςε μια ςειρά κριτθρίων 

αξιολόγθςθσ που προκφπτουν από τθ διαδικαςία επιλογισ. Τα βαςικά ςτάδια αυτισ τθσ 

διαδικαςίασ είναι: 

1. Θ αρχικι αξιολόγθςθ γίνεται ςυνικωσ μζςω του βιογραφικοφ ςθμειϊματοσ που 

αποςτζλλουν οι υποψιφιοι για εργαςία όπου γίνεται θ πρϊτθ ςφγκριςθ μεταξφ των 

απαιτιςεων τθσ κζςθσ και των προςόντων των υποψθφίων. 

2. Το επόμενο ςτάδιο για τουσ επιλεχκζντεσ από το πρϊτο είναι θ ςυνζντευξθ 

εργαςίασ, κατά τθν οποία υπάρχει θ δυνατότθτα  για μια άμεςθ διαπροςωπικι 

επαφι με τουσ υποψθφίουσ. Καλοφνται να απαντιςουν ςε ερωτιςεισ που 

διαμορφϊνουν τθν ςυνολικι τουσ εικόνα από τον χαρακτιρα τουσ μζχρι τθν 

ικανότθτα αντιμετϊπιςθσ κακθμερινϊν προβλθμάτων. 
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3. Θ ςυμπλιρωςθ διαφόρων τεςτ αξιολόγθςθσ ζπονται τθσ ςυνζντευξθσ και ζχουν 

ςκοπό τθν περεταίρω αξιολόγθςθ των γνϊςεων, των ικανοτιτων και τθσ 

προςωπικότθτασ των υποψθφίων για δουλειά.  

4. Το τελικό ςτάδιο τθσ επιλογισ ι τθσ απόρριψθσ βαςίηεται ςτθ ςυγκριτικι 

αξιολόγθςθ τθσ ςυνολικισ παρουςίασ των επικρατζςτερων υποψθφίων ςτα 

παραπάνω ςτάδια. Μετά τθν επιλογι γίνεται θ προςφορά τθσ ρόλου ςτον 

καταλλθλότερο που επιςφραγίηεται με τθν υπογραφι τθσ ςφμβαςθσ. 

Πρόγραμμα εκπαίδευςθσ 

Το πρόγραμμα τθσ αρχικισ κατάρτιςθσ και εκπαίδευςθσ του ανκρϊπινου δυναμικοφ που 

πρόκειται να ςτελεχϊςει τθν μονάδα όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί κα λάβει χϊρα κατά τθν 

προπαραγωγικι φάςθ. Θ διεξαγωγι αυτοφ του προγράμματοσ οργανϊνεται από τθν 

προμθκεφτρια εταιρία του μθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ ςε ςυνεργαςία με τον προϊςτάμενο 

παραγωγισ και ολοκλθρϊνεται με τθν περίοδο δοκιμαςτικισ λειτουργίασ. Εκτόσ από τθν 

αρχικι εκπαίδευςθ θ “Biobutanol ΑΒΕΕ” κα επενδφει τθν ςυνεχι κατάρτιςθ των 

εργαηομζνων τθσ μζςω ςεμιναρίων και ςυμμετοχισ τθσ ςε εκκζςεισ με ςκοπό τθν 

υιοκζτθςθ καινοτόμων τεχνολογιϊν και μεκόδων διοίκθςθσ και παραγωγισ.       

 

7.6 Κόςτοσ Εργαςύασ 

 

Θ μιςκολογικι πολιτικι που κα ακολουκιςει θ “Biobutanol ΑΒΕΕ” ζχει τα εξισ 

χαρακτθριςτικά: θ αμοιβι κα υπολογίηεται ςε μθνιαία βάςθ λαμβάνοντασ υπ’ όψιν λοιπζσ 

παροχζσ όπωσ αςφάλεια υγείασ ι επιδομάτων εργαςίασ όπωσ αυτά κακορίηονται από το 

νόμο, θ ςυχνότθτα καταβολισ κα ορίηεται θ 25θ μζρα κάκε μινα και κα γίνεται μζςω 

κατάκεςθσ ςε λογαριαςμό τραπζηθσ. 

Στουσ παρακάτω πίνακεσ παρουςιάηεται το κόςτοσ εργαςίασ τθσ υπό εξζταςθ μονάδασ 

κάνοντασ εκτίμθςθ ςε βάκοσ επταετίασ κεωρϊντασ 2% ετιςιο πλθκωριςμό. Το τελικό 

κόςτοσ προκφπτει από τον πολλαπλαςιαςμό των μθνιαίων αμοιβϊν με το χρόνο εργαςίασ 

(14 μιςκοί) προςαυξθμζνο κατά 30% με τισ εργοδοτικζσ ειςφορζσ που καλείται να 

πλθρϊςει θ επιχείρθςθ.   
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Πίνακασ 7 – 11 

Κόςτοσ Ανκρωπίνου Δυναμικοφ: Προπαραγωγικι Φάςθ 

Κόςτοσ Επιλογισ Προςωπικοφ  5.000 

Κόςτοσ Εκπαιδευτικϊν Αναγκϊν 20.000 

Περιγραφι Αρικμόσ Μινεσ 
Μθνιαίεσ 
Αποδοχζσ 

(€) 

΢υνολικζσ 
Αποδοχζσ 

(€) 

Εργοδοτικζσ 
Ειςφορζσ 

(€) 

΢υνολικό 
Κόςτοσ (€) 

Ρροϊςτάμενοσ Ραραγωγισ 1 3 2.200 6.600 4.620 11.220 

Μθχανικόσ 4 3 1.500 4.500 3.150 7.650 

Εργοδθγόσ 5 2 1.000 2.000 1.400 3.400 

Σφνολο 47.270 

 

Πίνακασ 7 – 12 

Κόςτοσ Ανκρωπίνου Δυναμικοφ: Λειτουργικι Φάςθ 

Περιγραφι Αρικμόσ Μθνιαίεσ 
Αποδοχζσ (€) 

Ετιςιεσ 
Αποδοχζσ (€) 

Εργοδοτικζσ 
Ειςφορζσ (€) 

΢υνολικό 
Κόςτοσ (€) 

Γενικόσ Διευκυντισ 1 3.000 42.000 29.400 71.400 

Ρροϊςτάμενοσ 4 2.200 123.200 86.240 209.440 

Υπεφκυνοσ 7 1.800 176.400 123.480 299.880 

Γραμματζασ 3 1.000 42.000 29.400 71.400 

Ιατρόσ 1 1.500 21.000 14.700 35.700 

Λογιςτισ 2 1.000 28.000 19.600 47.600 

Μθχανικόσ 4 1.500 84.000 58.800 142.800 

Χθμικόσ 3 1.300 54.600 38.220 92.820 

Εργοδθγόσ 5 1.000 70.000 49.000 119.000 

Ειδικευμζνοσ 
Εργάτθσ 

52 850 618.800 433.160 1.051.960 

Ανειδίκευτοσ 
Εργάτθσ 

10 750 105.000 73.500 178.500 

Σφνολο 2.320.500 

 

Πίνακασ 7 – 13 

Εκτίμθςθ Κόςτουσ Ανκρωπίνου Δυναμικοφ (ανά ζτοσ) 

Ζτθ 
Κόςτοσ 

Εργαςίασ (€) 

2017 2.320.500 

2018 2.366.910 

2019 2.414.248 

2020 2.462.533 

2021 2.511.784 

2022 2.562.020 

2023 2.613.260 
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Κεφϊλαιο 8 : Χώροσ Εγκατϊςταςησ, Τοποθεςύα, Περιβϊλλον 

 

8.1 Εκτύμηςη Αναγκών ςε Φώρουσ 

 

Για τθν υλοποίθςθ ςτου ςτόχου του επενδυτικοφ ςχεδίου δθλαδι τθν ανζγερςθ και 

λειτουργία μιασ μονάδασ παραγωγισ εξελιγμζνθσ βιοβουτανόλθσ απαιτείται μια εκτίμθςθ 

του αναγκαίου χϊρου εγκατάςταςθσ. Θ ζκταςθ αυτι κα πρζπει να καλφπτει όλεσ τισ 

ανάγκεσ τθσ επιχείρθςθσ όπωσ θ παραγωγι, οι κτιριακζσ εγκαταςτάςεισ των διοικθτικϊν 

υπθρεςιϊν, αποκθκευτικοί χϊροι κλπ. Ζτςι για τθν κάλυψθ των απαιτιςεων τθσ υπό 

εξζταςθ μονάδασ θ αγορά οικοπζδου κα αφορά ςυνολικι ζκταςθ 100 ςτρεμμάτων. 

 

8.2 Αναζότηςη και Επιλογό Σοποθεςύασ 

 

Σθμαντικόσ παράγοντασ επιτυχίασ ενόσ επενδυτικοφ ςχεδίου είναι θ επιλογι τθσ πλζον 

κατάλλθλθσ και ςυμφζρουςασ τοποκεςίασ για τθν εγκατάςταςθ τθσ υπό μελζτθ μονάδασ. Θ 

διαδικαςία επιλογισ μεταξφ των πικανϊν τοποκεςιϊν κα βαςίηεται ςε ςυγκεκριμζνα 

κριτιρια και απαιτιςεισ ςτισ οποίεσ κα δίνεται ξεχωριςτι βαρφτθτα, για τθν πλθρζςτερθ 

ανάλυςθ και αξιολόγθςθ ςυγκεκριμζνων εναλλακτικϊν. 

 

8.2.1 Βαςικϋσ Απαιτόςεισ Επιλογόσ Σοποθεςύασ   

 

Τα κριτιρια βάςει των οποίων κα γίνει θ αναηιτθςθ και θ επιλογι τθσ τοποκεςίασ 

περιλαμβάνουν ζνα ευρφ φάςμα γεωγραφικϊν, οικονομικϊν και κοινωνικϊν παραγόντων. 

Τα κριτιρια αυτά ςυνοψίηονται ωσ εξισ: 

1. Ικανοποιθτικζσ κλιματολογικζσ ςυνκικεσ 

2. Διακεςιμότθτα εργατικοφ δυναμικοφ 

3. Ευχερισ προμικεια πρϊτων υλϊν 

4. Εγγφτθτα αγορϊν 

5. Διακεςιμότθτα μεταφορικϊν διευκολφνςεων 

6. Διακεςιμότθτα βοθκθτικϊν παροχϊν και υπθρεςιϊν κοινισ ωφελείασ 
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7. Ρροςιτό κόςτοσ οικοπζδων 

8. Αποδοχι τοπικισ κοινωνίασ 

9. Επάρκεια διοικθτικϊν και κοινωνικϊν υποδομϊν 

10. Ζνταξθ ςτον Αναπτυξιακό Νόμο 

Σε κάκε μία από αυτζσ τισ απαιτιςεισ κα δοκεί ζνα ςυντελεςτισ βαρφτθτασ, όπωσ ιδθ ζχει 

αναφερκεί, το άκροιςμα των οποίων κα είναι ίςο με 100 και παρουςιάηονται ςτον 

παρακάτω πίνακα: 

Πίνακασ 8 – 1 

΢υντελεςτζσ Βαρφτθτασ Κριτθρίων Επιλογισ 

A/A Κριτιριο 
΢υντελεςτισ 
Βαρφτθτασ 

1 Ικανοποιθτικζσ κλιματολογικζσ ςυνκικεσ 5 

2 Διακεςιμότθτα εργατικοφ δυναμικοφ 5 

3 Ευχερισ προμικεια πρϊτων υλϊν 20 

4 Εγγφτθτα αγορϊν 10 

5 Διακεςιμότθτα μεταφορικϊν διευκολφνςεων 10 

6 Διακεςιμότθτα βοθκθτικϊν παροχϊν και υπθρεςιϊν κοινισ ωφελείασ 5 

7 Ρροςιτό κόςτοσ οικοπζδων 15 

8 Αποδοχι τοπικισ κοινωνίασ 10 

9 Επάρκεια διοικθτικϊν και κοινωνικϊν υποδομϊν 5 

10 Ζνταξθ ςτον Αναπτυξιακό Νόμο 15 

  ΢φνολο 100 

 

Από τον παραπάνω πίνακα προκφπτει ότι το κριτιριο με βαρφνουςα ςθμαςία είναι θ 

ευχερισ προμικεια των πρϊτων υλϊν. Αυτό οφείλεται ςτθν ιδιομορφία τθσ υπό εξζταςθ 

μονάδασ θ οποία χρθςιμοποιεί ωσ πρϊτθ φλθ υπολείμματα γεωργικϊν καλλιεργειϊν 

ςιτθρϊν για τθν παραγωγι βιοκαυςίμου. Λόγω του μικροφ βάρουσ και του μεγάλου όγκου 

τουσ, όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί ςτο κεφάλαιο 4, το μεγαλφτερο κόςτοσ ζγκειται ςτθν 

μεταφορά τουσ, γι’ αυτό θ μζγιςτθ ακτίνα ςυγκομιδισ κυμαίνεται ςε απόςταςθ 50-70 

χιλιομζτρων από τθν μονάδα. Ζτςι θ τοποκεςία που κα επιλεχκεί κα πρζπει να ικανοποιεί 

αυτό το κριτιριο αφοφ αποτελεί κρίςιμο παράγοντα οικονομικισ βιωςιμότθτασ του 

επενδυτικοφ ςχεδίου. Σθμαντικζσ είναι επίςθσ οι απαιτιςεισ για προςιτζσ τιμζσ οικοπζδων 

αφοφ το κόςτοσ οικοπζδου ςυμμετζχει ςε μεγάλο βακμό ςτο κόςτοσ επζνδυςθσ, αλλά θ 

δυνατότθτα ζνταξθσ τθσ επιχείρθςθσ ςτον αναπτυξιακό νόμο με όςο το δυνατόν υψθλότερο 

ςυντελεςτι ζτςι ϊςτε να μειωκοφν τα απαιτοφμενα ιδία κεφάλαια. 
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8.2.2 Πιθανϋσ Επιλογϋσ Σοποθεςύασ          

 

Θ αρχικι επιλογι των εναλλακτικϊν τοποκεςιϊν για τθν εγκατάςταςθ τθσ μονάδασ γίνεται 

με βάςθ το υψθλότερα ςτακμιςμζνο κριτιριο αξιολόγθςθσ αυτό τθσ εγγφτθτασ των πρϊτων 

υλϊν. Θ μονάδα παραγωγισ βιοβουτανόλθσ κα πρζπει αρχικά να βρίςκεται κοντά ςε 

καλλιεργιςιμεσ γεωργικζσ εκτάςεισ ςιτθρϊν και καλαμποκιοφ από τισ οποίεσ κα 

τροφοδοτείται με βιομάηα. Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί ςτο κεφάλαιο 4 (βλ πινακ.) οι 

περιοχζσ τθσ Ελλάδασ με τισ μεγαλφτερεσ αροτραίεσ εκτάςεισ είναι οι γεωγραφικζσ 

περιφζρειεσ τθσ Κεντρικι Μακεδονίασ και τθσ Θεςςαλίασ. 

Ζπειτα απαραίτθτθ είναι θ δυνατότθτα εγκατάςταςθσ τθσ μονάδασ ςε βιομθχανικι περιοχι 

(ΒΙ.ΡΕ) κακϊσ ωσ ηϊνεσ βιομθχανικϊν μονάδων προςφζρουν ςθμαντικά προνόμια αφοφ 

διακζτουν ολοκλθρωμζνεσ υποδομζσ. Ριο ςυγκεκριμζνα τθ διαχείριςθ και τθν ευκφνθ 

εκμετάλλευςθσ των ΒΙ.ΡΕ ζχει θ ΕΤΒΑ ΒΙ.ΡΕ. ΑΕ που ανικει ςτον Πµιλο Ρειραιϊσ µε 

ςυμμετοχι κατά 35% του Ελλθνικοφ Δθμοςίου θ οποία ζχει υπό διαχείριςθ 27 βιομθχανικζσ 

περιοχζσ όπου βρίςκονται εγκατεςτθμζνεσ 2.285 επιχειριςεισ, ςτισ οποίεσ απαςχολοφνται 

πάνω από 30.000 εργαηόμενοι. Τα κυριότερα τεχνικά και επιχειρθματικά πλεονεκτιματα 

εγκατάςταςθσ ςε μια ΒΙ.ΡΕ είναι τα εξισ: 

 Ανεπτυγμζνο δίκτυο υποδομϊν 

Εςωτερικό οδικό δίκτυο, δίκτυο φδρευςθσ, δίκτυο αποχζτευςθσ οµβρίων 

και ακακάρτων, θλεκτροδότθςθ, θλεκτροφωτιςμό οδϊν και κόμβων 

ειςόδου, πυροςβεςτικό ςτακμό, ευρυηωνικά δίκτυα, φυςικό αζριο 

 Αδειοδοτικζσ διευκολφνςεισ 

ιςχφει απαλλαγι από χρονοβόρεσ διαδικαςίεσ αδειοδότθςθσ, κακϊσ δεν 

απαιτείται : άδεια εγκατάςταςθσ και Α' ςτάδιο Ρεριβαλλοντικισ 

Αδειοδότθςθσ. 

 Ευνοϊκοί όροι κάλυψθσ και δόμθςθσ 

 Αςφαλισ χωροκζτθςθ και εξαςφαλιςμζνθ χριςθ γθσ 

 Κακαροί τίτλοι ιδιοκτθςίασ 

 Ευνοϊκοί όροι αγοράσ γθπζδου/ Ειδικζσ προβλζψεισ και κίνθτρα - ιδιωτικϊν 

επενδφςεων 

 Ρρονομιακι φορολόγθςθ (απαλλαγι από φόρο μεταβίβαςθσ) 
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 Μειωμζνεσ Γραφειοκρατικζσ απαιτιςεισ κατά τθν εγκατάςταςθ 

 Ανάπτυξθ ςυνεργιϊν εγκατεςτθμζνων επιχειριςεων 

Με βάςθ τισ δφο προαναφερκείςεσ απαιτιςεισ θ υπό μελζτθ μονάδα κα πρζπει να 

εγκαταςτακεί ςε κάποια ΒΙ.ΡΕ  των περιφερειϊν τθσ Κεντρικισ Μακεδονίασ ι τθσ 

Θεςςαλίασ. Οι ΒΙ.ΡΕ γι’ αυτά τα διαμερίςματα παρατίκενται ςτον ακόλουκο πίνακα: 

Πίνακασ 8 – 2 

Βιομθχανικζσ Περιοχζσ των Γεωγραφικϊν Διαμεριςμάτων τθσ Θεςςαλίασ και τθσ 

Κεντρικισ Μακεδονίασ 

Περιφζρεια ΒΙ.ΠΕ 

Κεντρικισ 
Μακεδονίασ 

Ζδεςςασ 

Θεςςαλονίκθσ 

Κιλκίσ 

Σερρϊν 

Θεςςαλίασ 

Βόλου 

Καρδίτςασ 

Λαρίςθσ 

     

Οι προτεινόμενεσ εναλλακτικζσ τοποκεςίεσ είναι οι εξισ: 

1. Τοποκεςία Α – Βιομθχανικι Ρεριοχι ΒΙ.ΡΕ Κιλκίσ 

2. Τοποκεςία Β – Βιομθχανικι Ρεριοχι ΒΙ.ΡΕ Λαρίςθσ 

Τοποκεςία Α – ΒΙ.ΠΕ Κιλκίσ 

Θ ΒΙ.ΡΕ Κιλκίσ βρίςκεται βορειοδυτικά τθσ πόλθσ του Κιλκίσ και ςε απόςταςθ 8,5 

χιλιομζτρων όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 8 – 1 ζχοντασ ζκταςθ 1.600 ςτρεμμάτων. 
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Εικόνα 8 – 1 

Χάρτθσ περιοχισ ΒΙ.ΠΕ Κιλκίσ 

Τα χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ με βάςθ τα κριτιρια αξιολόγθςθσ περιγράφονται 

ακολοφκωσ: 

1. Ικανοποιθτικζσ κλιματολογικζσ ςυνκικεσ 

Θ μζςθ κερμοκραςία τον Ιανουάριο και τον Ιοφλιο ςτο Κιλκίσ είναι 4 0C και 26,5 0C 

αντίςτοιχα ενϊ τα ποςοςτά ςχετικισ υγραςίασ είναι τουσ ίδιουσ μινεσ 78% και 

51,9% αντίςτοιχα.       

2. Διακεςιμότθτα εργατικοφ δυναμικοφ1 

Ο νομόσ Κιλκίσ ζχει πλθκυςμό 89.065 κατοίκουσ ενϊ το ποςοςτό τθσ ανεργίασ 

ανζρχεται ςτο 23,8%.  

3. Ευχερισ προμικεια πρϊτων υλϊν 

Το μεγαλφτερο μζροσ των εκτάςεων του νομοφ Κιλκίσ είναι πεδινζσ. Σθμαντικι, 

επομζνωσ, δραςτθριότθτα του νομοφ είναι θ γεωργικι και ειδικότερα θ 

εναςχόλθςθ με αροτραίεσ καλλιζργειεσ. Ζτςι, το μεγαλφτερο μζροσ των εκτάςεων 

αυτϊν καλλιεργείται με ςιτθρά αλλά και βαμβάκι. Τα ςιτθρά καταλαμβάνουν τισ 

ξερικζσ εκτάςεισ, που αποτελοφν το μεγαλφτερο ποςοςτό των εκτάςεων του 

νομοφ, ειδικότερα ςτθν επαρχία Κιλκίσ. Από τα ςιτθρά που καλλιεργοφνται ςτθν 

περιοχι, τθ μεγαλφτερθ ζκταςθ καταλαμβάνει το ςκλθρό ςιτάρι και ακολουκοφν τα 

υπόλοιπα ςιτθρά και ο αραβόςιτοσ. Τα ςυνολικά αροτραία ςτρζμματα ανζρχονται 

ςτα 803.759 πθγι ΕΛΣΤΑΤ 2010. Ενϊ ο νομόσ Κιλκίσ ςυνορεφει με τουσ νομοφσ 

Σερρϊν και Θεςςαλονίκθσ (αποςτάςεισ μικρότερεσ των 70 χιολομζτρων) όπου οι 

ςυνολικζσ αροτραίεσ εκτάςεισ αγγίηουν τα 1.700.000 ςτρζμματα.  

1.https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%9A%CE%B9%CE%BB%CE%BA%CE

%AF%CF%82 , Ιανουάριοσ 2014 



139 
 

4. Εγγφτθτα αγορϊν 

Το διυλιςτιριο των ΕΛΡΕ τθσ Θεςςαλονίκθσ βρίςκεται ςε απόςταςθ 60 χλμ, αυτό 

τθσ Ακινασ απζχει 560 χλμ και θ Μοτορόϊλ 620 χλμ.    

5. Διακεςιμότθτα μεταφορικϊν διευκολφνςεων 

Θ ΒΙ.ΡΕ βρίςκεται πλθςίον τθσ Εκνικισ οδοφ και πολφ κοντά ςτθ ςιδθροδρομικι 

γραμμι, ενϊ το λιμάνι τθσ Θεςςαλονίκθσ απζχει 65 χιλιόμετρα. Επιπλεόν θ ΒΙ.ΡΕ 

εξυπθρετείται με λεωφορείο από τθν πόλθ του Κιλκίσ.   

6. Διακεςιμότθτα βοθκθτικϊν παροχϊν και υπθρεςιϊν κοινισ ωφελείασ 

Θ ΒΙ.ΡΕ διακζτει εςωτερικό οδικό δίκτυο, δίκτυο φδρευςθσ, δίκτυο αποχζτευςθσ 

ομβρίων και ακακάρτων, πυροςβεςτικό ςτακμό, θλεκτροδότθςθ, τθλεφωνικό και 

ευρυηωνικό δίκτυο ενϊ υπάρχει κεντρικό δίκτυο διανομισ φυςικοφ αερίου. 

7. Ρροςιτό κόςτοσ οικοπζδων1 

Το κόςτοσ αγοράσ οικοπζδου ςτθ ΒΙ.ΡΕ ανζρχεται ςτα 27 €/τμ   

8. Αποδοχι τοπικισ κοινωνίασ 

Θ μονάδα εγκακίςταται ςε μια οργανωμζνθ ΒΙ.ΡΕ ενϊ ολόκλθρθ θ λειτουργία τθσ 

από τθν πρϊτθ φλθ μζχρι το τελικό προϊόν ςυνδράμει ςτθν προςταςία του 

περιβάλλοντοσ. Το υψθλό ποςοςτό ανεργίασ αλλά και το οικονομικό κίνθτρο των 

αγροτϊν ςυνδράμουν κετικά.   

9. Επάρκεια διοικθτικϊν και κοινωνικϊν υποδομϊν 

Θ ΒΙ.ΡΕ διακζτει διοικθτικό κζντρο που ςτεγάηεται και ιατρείο με ιδιόκτθτο 

αςκενοφόρο, βρεφονθπιακό ςτακμό, κυλικείο και πρατιριο υγρϊν καυςίμων, ενϊ 

θ πόλθ του Κιλκίσ με πολλζσ διοικθτικζσ και οικονομικζσ υπθρεςίεσ βρίςκεται πολφ 

κοντά.   

10. Ζνταξθ ςτον Αναπτυξιακό Νόμο 

Σφμφωνα με τον Αναπτυξιακό Νόμο υπ’ αρικ. 3908/2011 «Ενίςχυςθ Ιδιωτικϊν 

Επενδφςεων για τθν Οικονομικι Ανάπτυξθ, τθν Επιχειρθματικότθτα και τθν 

Ρεριφερειακι ςυνοχι» (ΦΕΚ Α’ 8) ςτθ περιοχι του Κιλκίσ το ποςοςτό ενίςχυςθσ 

του επενδυτικοφ ςχεδίου ανζρχεται ςτο 30%. 

Τοποκεςία Β – ΒΙ.ΠΕ Λαρίςθσ 

Θ ΒΙ.ΡΕ Λαρίςθσ βρίςκεται βορειοανατολικά τθσ πόλθσ ςε απόςταςθ 15 χιλιομζτρων όπωσ 

φαίνεται ςτθν εικόνα 8 – 2  με ςυνολικι ζκταςθ 1.200 ςτρεμμάτων. 

1. https://www.etvavipe.gr/~/media/Files/vipe/PDF/Table_New_Values2014.pdf ,Ιανουάριοσ 2015 
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Εικόνα 8 – 2  

Χάρτθσ περιοχισ ΒΙ.ΠΕ Λάριςασ 

 

1.  Ικανοποιθτικζσ κλιματολογικζσ ςυνκικεσ 

Θ μζςθ κερμοκραςία τον Ιανουάριο και τον Ιοφλιο ςτθ Λάριςα είναι 5,2 0C και 27,3 

0C αντίςτοιχα ενϊ τα ποςοςτά ςχετικισ υγραςίασ είναι τουσ ίδιουσ μινεσ 79,8% και 

46,3% αντίςτοιχα.  

2. Διακεςιμότθτα εργατικοφ δυναμικοφ 

Ο νομόσ Λαρίςθσ ζχει πλθκυςμό 284.325 ενϊ θ πόλθ ζχει 162.591 και θ το 

ποςοςτό τθσ ανεργίασ ανζρχεται ςτο 20,2%. 

3. Ευχερισ προμικεια πρϊτων υλϊν 

Το ςφνολο των αροτραίων εκτάςεων ανζρχεται ςτα 1.311.292 ςτρζμματα και 

αποτελεί το μεγαλφτερο τμιμα του Θεςςαλικοφ κάμπου. 

4. Εγγφτθτα αγορϊν 

Απζχει από τθν Θεςςαλονίκθ και τθν Ακινα 186 και 359 χλμ αντίςτοιχα, ενϊ από 

το διυλιςτιριο Κορίνκου 424 χλμ. 

5. Διακεςιμότθτα μεταφορικϊν διευκολφνςεων 

Θ ΒΙ.ΡΕ βρίςκεται πολφ κοντά ςτον αυτοκινθτόδρομο Ακθνϊν-Θεςςαλονίκθσ αλλά 

και ςτθ ςιδθροδρομικι γραμμι. Συνδζεται με λεωφορείο με τθν πόλθ τθσ Λάριςασ, 

ενϊ το πλθςιζςτερο λιμάνι είναι αυτό του Βόλου ςε απόςταςθ 73 χλμ.  

6. Διακεςιμότθτα βοθκθτικϊν παροχϊν και υπθρεςιϊν κοινισ ωφελείασ 
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Θ ΒΙ.ΡΕ διακζτει εςωτερικό οδικό δίκτυο, δίκτυο φδρευςθσ, δίκτυο αποχζτευςθσ 

ομβρίων και ακακάρτων, πυροςβεςτικό ςτακμό, θλεκτροδότθςθ, τθλεφωνικό 

δίκτυο ενϊ υπάρχει κεντρικό δίκτυο διανομισ φυςικοφ αερίου. 

7. Ρροςιτό κόςτοσ οικοπζδων1 

Το κόςτοσ αγοράσ οικοπζδου ςτθ ΒΙ.ΡΕ ανζρχεται ςτα 27 €/τμ   

8. Αποδοχι τοπικισ κοινωνίασ 

Θ μονάδα κα εγκαταςτακεί ςε οριοκετθμζνθ βιομθχανικι ηϊνθ ενϊ ταυτόχρονα θ 

δθμιουργία κζςεων εργαςίασ ςε μια περιφζρεια με αρκετά μεγάλο εργατικό 

δυναμικό κα λειτουργιςει προσ τθν κετικι κατεφκυνςθ.    

9. Επάρκεια διοικθτικϊν και κοινωνικϊν υποδομϊν 

Θ ΒΙ.ΡΕ διακζτει διοικθτικό κζντρο ενϊ ςτθ πόλθ τθσ Λάριςασ ωσ πρωτεφουςασ του 

νομοφ ςτεγάηεται πλειάδα οικονομικϊν και διοικθτικϊν υπθρεςιϊν. 

10. Ζνταξθ ςτον Αναπτυξιακό Νόμο 

Σφμφωνα με τον Αναπτυξιακό Νόμο υπ’ αρικ. 3908/2011 «Ενίςχυςθ Ιδιωτικϊν 

Επενδφςεων για τθν Οικονομικι Ανάπτυξθ, τθν Επιχειρθματικότθτα και τθν 

Ρεριφερειακι ςυνοχι» (ΦΕΚ Α’ 8) ςτθ περιοχι τθσ Λαρίςθσ το ποςοςτό ενίςχυςθσ 

του επενδυτικοφ ςχεδίου ανζρχεται ςτο 30%. 

 

8.2.3 Αξιολόγηςη Εναλλακτικών Σοποθεςιών 

 

Οι δφο εναλλακτικζσ τοποκεςίεσ κα αξιολογθκοφν με βάςθ τα προαναφερκζντα δζκα 

κριτιρια και κα βακμολογθκοφν με άριςτα το 10 λαμβάνοντασ υπ’ όψιν τθν περιγραφι που 

προθγικθκε. Ζπειτα θ βακμολογία κάκε απαίτθςθσ κα πολλαπλαςιαςτεί με τον αντίςτοιχο 

ςυντελεςτι βαρφτθτασ και ακροίηοντασ τα αποτελζςματα κα προκφψει θ τελικι 

βακμολόγθςθ. Τα αποτελζςματα τθσ ςτακμιςμζνθσ βακμολόγθςθσ παρουςιάηονται ςτον 

παρακάτω πίνακα:  

 

 

 

 

 

1. https://www.etvavipe.gr/~/media/Files/vipe/PDF/Table_New_Values2014.pdf ,Ιανουάριοσ 2015 
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Πίνακασ 8 – 3 

΢τάκμιςθ και Αξιολόγθςθ Εναλλακτικϊν Περιοχϊν 

A/A Κριτιριο 

Σο
π

ο
κ

ες
ία

 Α
 

Σο
π

ο
κ

ες
ία

 Β
 

΢υ
ντ

ελ
ες

τι
σ 

Β
α

ρ
φ

τθ
τα

σ 

Σο
π

ο
κ

ες
ία

 Α
 

Σο
π

ο
κ

ες
ία

 Β
 

1 Ικανοποιθτικζσ κλιματολογικζσ ςυνκικεσ 7 7 5 35 35 

2 Διακεςιμότθτα εργατικοφ δυναμικοφ 8 9 5 40 45 

3 Ευχερισ προμικεια πρϊτων υλϊν 10 9 20 200 180 

4 Εγγφτθτα αγορϊν 9 8 10 90 80 

5 Διακεςιμότθτα μεταφορικϊν διευκολφνςεων 8 8 10 80 80 

6 Διακεςιμότθτα βοθκθτικϊν παροχϊν και υπθρεςιϊν κοινισ ωφελείασ 8 8 5 40 40 

7 Ρροςιτό κόςτοσ οικοπζδων 8 8 15 120 120 

8 Αποδοχι τοπικισ κοινωνίασ 9 9 10 90 90 

9 Επάρκεια διοικθτικϊν και κοινωνικϊν υποδομϊν 8 9 5 40 45 

10 Ζνταξθ ςτον Αναπτυξιακό Νόμο 8 8 15 120 120 

  Σφνολο 100 855 835 

       

Συνεπϊσ θ καταλλθλότερθ τοποκεςία για τθν εγκατάςταςθ τθσ υπό μελζτθ μονάδασ είναι θ 

ΒΙ.ΡΕ Κιλκίσ τθσ περιφζρειασ τθσ Κεντρικισ Μακεδονίασ. 

 

8.3 Αναλυτικό Περιγραφό Επιλεχθεύςασ Σοποθεςύασ 

 

Ππωσ παρουςιάςτθκε προθγουμζνωσ, θ υπό εξζταςθ μονάδα κα εγκαταςτακεί ςε ζκταςθ 

εντόσ τθσ οργανωμζνθσ τεχνικά και διοικθτικά βιομθχανικισ περιοχισ του Κιλκίσ. Θ 

ςυγκεκριμζνθ ΒΙ.ΡΕ εκτείνεται ςε 1.600 ςτρζμματα τθσ οποίασ τθν διοίκθςθ και τθν 

διαχείριςθ αςκεί θ ΔΙ.ΒΙ.ΡΕ.Κ. Α.Ε. που ςυςτικθκε από τουσ εγκατεςτθμζνουσ ς’ αυτιν 

επιχειρθματίεσ θ οποία με τθ ςειρά τθσ ελζγχεται από τθν Ε.Τ.Β.Α. Α.Ε. φορζα διαχείριςθσ 

όλων των ΒΙ.ΡΕ τθσ Ελλάδασ. Θ «ΔΙ.ΒΙ.ΡΕ.Κ. Α.Ε.» ςυςτάκθκε τθν 14.10.1999 με το υπ’ αρικ. 

3742/14.1099 ιδρυτικό καταςτατικό και ςφμφωνα με το Νόμο 2545/1997, ζχει δε ζδρα το 

Διμο Κιλκίσ και ειδικότερα τθ ΒΙ.ΡΕ. Σκοπόσ τθσ εταιρίασ, ωσ φορζα Διοίκθςθσ και 

Διαχείριςθσ τθσ ΒΙ.ΡΕ. Κιλκίσ, είναι θ εφρυκμθ λειτουργία και ανάπτυξθ τθσ Βιομθχανικισ 

Ρεριοχισ, θ ςυντιρθςθ και λειτουργία των κοινόχρθςτων εγκαταςτάςεων αυτισ, θ 

ανάπτυξθ πρωτοβουλιϊν για τθν περαιτζρω βελτίωςθ των υποδομϊν τθσ ΒΙ.ΡΕ. και θ 
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ανάπτυξθ νζων υπθρεςιϊν και πρωτοβουλιϊν. Σιμερα θ ΒΙ.ΡΕ. Κιλκίσ είναι θ πρϊτθ και θ 

μόνθ πλιρωσ αυτοδιοικοφμενθ ΒΙ.ΡΕ. τθσ χϊρασ.   

Θ ΒΙ.ΡΕ. Κιλκίσ διακζτει ςιμερα Διοικθτικό Κζντρο, Βρεφονθπιακό Στακμό, Ρυροςβεςτικό 

Στακμό, Δίκτυο φυςικοφ αερίου, ςφγχρονθ και άρτια εξοπλιςμζνθ Μονάδα Βιολογικοφ 

Κακαριςμοφ, Ρρατιριο Υγρϊν Καυςίμων, μόνιμο γιατρό Ρρϊτων Βοθκειϊν, Αςκενοφόρο 

όχθμα, Τράπεηα Αίματοσ, Κυλικείο και Μόνιμθ Φφλαξθ επί 24ϊρου βάςεωσ από ιδιωτικι 

εταιρία. 

Οι όροι δόμθςθσ βιομθχανικϊν οικοπζδων για τθν ΒΙ.ΡΕ Κιλκίσ είναι οι παρακάτω: 

 Ελάχιςτο πρόςωπο : τριάντα (30) μζτρα 

 Ελάχιςτο εμβαδό : δφο χιλιάδεσ (2.000) τ.μ. 

 Μζγιςτο ποςοςτό κάλυψθσ : 60% τθσ επιφάνειασ του οικοπζδου. 

 Συντελεςτισ δόμθςθσ : ζνα και ζξι δζκατα (1,6). 

 Μζγιςτο φψοσ κτιρίων : είκοςι τζςςερα (24) μζτρα. 

Για τθν υπό εξζταςθ μονάδα ο χϊροσ που απαιτείται για τθν κάλυψθ όλων των αναγκϊν 

τόςο τθσ παραγωγισ όςο και τθσ διοίκθςθσ είναι 100 ςτρζμματα. Ππωσ φαίνεται από τθν 

κάτοψθ τθσ ΒΙ.ΡΕ ςτθν εικόνα 8 - 3 υπάρχουν διακζςιμα βιομθχανικά οικόπεδα προσ 

πϊλθςθ και πιο ςυγκεκριμζνα τα οικόπεδα Ο.Τ 18 και Ο.Τ 19 με ςυνολικι ζκταςθ 104 

ςτρεμμάτων αρκοφν για να καλφψουν τισ ανάγκεσ τθσ “Biobutanol Α.Β.Ε.Ε”.      
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Εικόνα 8 – 3 

Διακζςιμα βιομθχανικά οικόπεδα ςτθ ΒΙ.ΠΕ Κιλκίσ 

 

8.4 Προςταςύα του Περιβϊλλοντοσ 

 

Στο ςχεδιαςμό και ςτθ λειτουργία κάκε βιομθχανικισ μονάδασ το μεγάλο ηθτοφμενο είναι ο 

ςεβαςμόσ και θ προςταςία του περιβάλλοντοσ και τθσ περιοχισ γφρω από αυτι. Από το 

κεφάλαιο 3 κακίςταται ςαφζσ ότι θ υπό εξζταςθ μονάδα παραγωγισ εξελιγμζνου 

βιοκαυςίμου βαςίηεται ςτισ αρχζσ τθσ αειφόρου ανάπτυξθσ κακϊσ αφενόσ  χρθςιμοποιεί 

και αξιοποιεί ωσ πρϊτθ φλθ ςτελζχθ γεωργικϊν καλλιεργειϊν και αφετζρου το παραγόμενο 

προϊόν πρόκειται να αντικαταςτιςει ςυμβατικά ρυπογόνα καφςιμα. Ιδιαίτερα ςθμαντικό 

είναι ο ςχεδιαςμόσ να γίνει με τρόπο ϊςτε μζςω τθσ Ανάλυςθσ Κφκλου Ηωισ θ παραγόμενθ 

βιοβουτανόλθ να επιτυγχάνει ελάχιςτθ μείωςθ των εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα από 

50%. Τόςο ςτθ φάςθ τθσ καταςκευισ όςο και κατά τθ λειτουργία τθσ μονάδασ είναι 

ςθμαντικό να μθν υπάρξει καμιά είδουσ επιβάρυνςθ ςτο περιβάλλον.  

Σθμαντικό παράγοντα για τθν μείωςθ των οχλιςεων είναι το γεγονόσ ότι θ μονάδα κα 

εγκαταςτακεί ςε οργανωμζνθ βιομθχανικι περιοχι μακριά από κατοικθμζνεσ περιοχζσ. 

Κατά τθν καταςκευαςτικι περίοδο ο κυριότεροσ αζριοσ ρφποσ κα είναι θ ςκόνθ από τθν 
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κίνθςθ των οχθμάτων (φορτθγά, γερανοί, μπουλντόηεσ) και τθ χριςθ μθχανθμάτων 

ςυναρμολόγθςθσ του εξοπλιςμοφ κακϊσ οι άλλοι ρφποι δεν κα ζχουν μακροπρόκεςμεσ 

επιπτϊςεισ αφοφ αυτζσ κα είναι τοπικζσ και προςωρινζσ. Ο κόρυβοσ κατά τθν εκτζλεςθ των 

απαιτοφμενων ενεργειϊν δεν αναμζνεται να προκαλζςει προβλιματα κακϊσ όπωσ 

αναφζρκθκε προθγουμζνωσ θ εγκατάςταςθ δεν κα βρίςκεται ςε κατοικθμζνθ περιοχι. 

Στθ λειτουργικι φάςθ δεν αναμζνεται να υπάρξει υπζρβαςθ των ορίων εκπομπϊν όπωσ 

αυτά ορίηονται ςτθ μελζτθ περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων που ζχει εκπονθκεί. Επίςθσ θ 

μονάδα κα είναι ενεργειακά αυτόνομθ κακϊσ κα παράγει τθν απαιτοφμενθ θλεκτρικι και 

κερμικι ενζργεια ςτθν αντίςτοιχθ υπομονάδα και τα υγρά λιμματα κα μεταφζρονται ς’ 

αυτιν του βιολογικοφ κακαριςμοφ. Τζλοσ για τθν διαςφάλιςθ αυτισ τθσ περιβαλλοντικισ 

πολιτικισ θ επιχείρθςθ κα υιοκετιςει και κα εφαρμόςει το διεκνϊσ αναγνωριςμζνο 

Ρρότυπο Σφςτθμα Ρεριβαλλοντικισ Διαχείριςθσ ISO 14001.        

 

8.5 Εκτύμηςη Κόςτουσ Επϋνδυςησ Φώρου Εγκατϊςταςησ 

 

Το οικόπεδο ζκταςθσ 100 ςτρεμμάτων με τιμι 27 €/τμ κα ζχει κόςτοσ κτιςθσ 2.700.000 €, 

ενϊ για αγορά οικοπζδου εντόσ ΒΙ.ΡΕ, βάςει νομοκεςίασ, υπάρχουν απαλλαγζσ καταβολισ 

φόρου μεταβίβαςθσ και δικαιωμάτων υποκθκοφφλακα και ςυμβολαιογράφου. Το κόςτοσ 

οικοπζδου και τα ςυναφι ζξοδα επζνδυςθσ χϊρου εγκατάςταςθσ παρουςιάηονται ςτο 

παρακάτω πίνακα: 

Πίνακασ 8 – 4 

Εκτίμθςθ Κόςτουσ Επζνδυςθσ Χϊρου Εγκατάςταςθσ 

Περιγραφι Κόςτοσ 

Οικόπεδο 2.700.000 

Μελζτθ Ρεριβαλλοντικϊν Επιπτϊςεων 20.000 

Νομικά & λοιπά ζξοδα 10.000 

Μελζτθ υπεδάφουσ 10.000 

Σφνολο 2.740.000 
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Κεφϊλαιο 9: Προγραμματιςμόσ και Προώπολογιςμόσ Εκτελϋςεωσ 

του Έργου 

 

9.1 ΢τόχοι Προγραμματιςμού Εκτελϋςεωσ Έργου 

 

Κρίςιμθ παράμετρο για τθν υλοποίθςθ ενόσ επενδυτικοφ ςχεδίου είναι θ κατάςτρωςθ ενόσ 

χρονοδιαγράμματοσ εκτζλεςισ του. Θ φάςθ εκτελζςεωσ του ζργου ςθμαίνει τθ 

πραγματοποίθςθ όλων των απαραίτθτων εργαςιϊν εντόσ και εκτόσ τθσ μονάδασ τθ χρονικι 

περίοδο από τθν απόφαςθ για τθν επζνδυςθ μζχρι τθν ζναρξθ τθσ εμπορικισ παραγωγισ. 

Αν δεν γίνει καλόσ προγραμματιςμόσ αυτι θ φάςθ μπορεί να επεκτακεί ςε μακρά χρονικι 

περίοδο ζτςι που να διακινδυνεφςει θ όλθ οικονομικι λειτουργία και βιωςιμότθτα του 

προγράμματοσ. Οι ςτόχοι λοιπόν του προγραμματιςμοφ εκτελζςεωσ είναι να 

προςδιοριςτοφν οι οικονομικζσ επιπτϊςεισ τθσ φάςεωσ εκτελζςεωσ και να εξαςφαλιςκεί θ 

ομαλι χρθματοδότθςθ προωκιςεωσ του προγράμματοσ ακόμα και μετά τθν ζναρξθ τθσ 

παραγωγισ. Ζτςι ςτο προγραμματιςμό εκτελζςεωσ του ζργου κακορίηεται θ χρονικι 

αλλθλουχία των διάφορων ςταδίων για τθν υλοποίθςι του ανάλογα με τουσ πόρουσ και τθ 

χρονικι διάρκεια που απαιτείται ςε κάκε ζνα και θ πορεία αποτυπϊνεται ςε ζνα αναλυτικό 

χρονοδιάγραμμα. 

 

9.2 Ομϊδα Επύβλεψησ Έργου 

 

Θ αποτελεςματικι εκτζλεςθ του προγράμματοσ εξαρτάται ςε μεγάλο από τθν ομάδα 

επίβλεψθσ του ζργου και από τθν ικανότθτά τθσ να λφνει γριγορα τυχϊν προβλιματα που 

κα προκφψουν. Σχθματίηεται πριν τθν εκτζλεςθ του ζργου και αποτελείται από επιτελείσ 

που ζχει ορίςει ο επενδυτισ. Στο παρϊν επιχειρθματικό ςχζδιο λόγω του υψθλοφ κόςτουσ 

επζνδυςθσ και τθσ μεγάλθσ βιομθχανικισ κλίμακασ τθσ μονάδασ ο ρόλοσ του προϊςτάμενου 

ζργου (project manager) κα ανατεκεί ςε ζνα επαγγελματία ςφμβουλο με μεγάλθ διεκνι 

εμπειρία ςε αντίςτοιχθ κζςθ επίβλεψθσ και διαχείριςθσ επενδυτικϊν ςχεδίων που 

αφοροφν μεγάλεσ μονάδεσ παραγωγισ βιοκαυςίμων. 
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9.3 Φρονοδιϊγραμμα Εκτελϋςεωσ  Έργου      

 

9.3.1 Αναλυτικό Περιγραφό των Επιμϋρουσ ΢ταδύων του Προγρϊμματοσ   

 

Για τθν επιτυχι εκτζλεςθ ενόσ επενδυτικοφ ςχεδίου μζςα ςε λογικό χρονικό πλαίςιο χωρίσ 

κακυςτεριςεισ και υπερβάςεισ ςε κόςτοσ, είναι απαραίτθτοσ ο προγραμματιςμόσ και θ 

ομαδοποίθςθ των επιμζρουσ εργαςιϊν ςε διακριτά ςτάδια. Τα ςτάδια αυτά δεν 

ακολουκοφν μια αυςτθρι χρονικά αλλθλουχία, δεν αρχίηει δθλαδι το επόμενο μόνο όταν 

ζχει τελειϊςει το ςτάδιο που προθγείται αλλά υπάρχει αλλθλοκάλυψθ με ταυτόχρονο 

προγραμματιςμό. Γι’ αυτό κρίνεται ςκόπιμο να γίνει προςδιοριςμόσ τθσ απαιτοφμενθσ 

χρονικισ διάρκειασ κάκε ςταδίου θ οποία κα πρζπει αυςτθρά να τθρείται ζτςι ϊςτε να 

κυλιςει ομαλά το χρονοδιάγραμμα. Τα ομαδοποιθμζνα ςτάδια του προγραμματιςμοφ μαηί 

με τισ χρονικζσ τουσ απαιτιςεισ παρουςιάηονται ωσ εξισ: 

1.  Σφςταςθ εταιρίασ 

Το πρϊτο ςτάδιο του προγραμματιςμοφ είναι θ ςφςταςθ και θ ίδρυςθ τθσ εταιρίασ. 

Τα βιματα που απαιτοφνται για τον ςκοπό αυτό είναι τα εξισ: 

 Υπογραφι ςυμφωνίασ προκζςεων μεταξφ ςυνεταίρων για τθν ίδρυςθ τθσ 

επιχείρθςθσ 

 Συμφωνία εταίρων για τισ χρθματοδοτικζσ διευκετιςεισ και ετοιμαςία 

προςχεδίων των εγγράφων που απαιτοφνται από τουσ αρμόδιουσ φορείσ. 

 Επίςθμθ αίτθςθ προσ τισ αρχζσ. 

 Επίςθμθ άδεια και καταχϊρθςθ τθσ εταιρίασ ωσ “Biobutanol Α.Β.Ε.Ε” .    

2. Λιψθ αδειϊν  

Στο ςτάδιο αυτό γίνεται θ λιψθ όλων των απαραίτθτων αδειϊν από κρατικοφσ 

φορείσ όπωσ των Υπουργείων Ανάπτυξθσ, Οικονομικϊν, ΡΕΧΩΔΕ, φορζων τθσ 

Ρεριφζρειασ, τθσ ΕΤΒΑ-ΒΙΡΕ κλπ.  

3. Ρρογραμματιςμόσ χρθματοδότθςθσ 

Ρεριλαμβάνει τισ διαδικαςίεσ υπαγωγισ ςτον αναπτυξιακό νόμο για τθν λιψθ τθσ 

κρατικισ επιχοριγθςθσ και τον υπολογιςμό των υπολειπόμενων κεφαλαίων για τθν 

κάλυψι τουσ από ιδία κεφάλαια και με τραπεηικό δανειςμό.   

4. Απόκτθςθ γθσ 

Στθ φάςθ αυτι λαμβάνουν χϊρα οι απαραίτθτεσ ενζργειεσ για τθν αγορά 

οικοπζδου ςτθ ΒΙ.ΡΕ Κιλκίσ και τα ςτάδια είναι τα παρακάτω: 
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 Υποβολι αίτθςθσ αγοράσ γθπζδου  

 Αξιολόγθςθ τθσ αίτθςθσ από τθν ΕΤΒΑ, εφόςον καλφπτει τισ προχποκζςεισ, 

εγκρίνεται θ εγκατάςταςθ. 

 Γίνεται θ χωροκζτθςθ του γθπζδου. 

 Υπογραφι ςυμβολαίων εντόσ τριμινου από τθν θμερομθνία ζγκριςθσ 

εγκατάςταςθσ.  

5. Λεπτομερισ ςχεδιαςμόσ ζργων πολιτικοφ μθχανικοφ και εγκατάςταςθσ 

μθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ 

Στο ςτάδιο αυτό γίνεται ενδελεχισ ςχεδιαςμόσ των ζργων του πολιτικό μθχανικοφ 

και του μθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ με βάςθ τθ μορφολογία του οικοπζδου με 

ςκοπό τθν λειτουργικότερθ χωροκζτθςθ των εγκαταςτάςεων.   

6. Επιλογι αναδόχου και προμικεια εξοπλιςμοφ 

Μετά από λεπτομερι αξιολόγθςθ, βάςει ςυγκεκριμζνων κριτθρίων, των 

υποψθφίων προμθκευτϊν και καταςκευαςτϊν γίνεται θ επιλογι των πλζον 

κατάλλθλων και υπογράφεται ςφμβαςθ turnkey δθλαδι παράδοςθ ζργου με το 

κλειδί, ζτοιμο ουςιαςτικά για χριςθ. 

7. Καταςκευι και εγκατάςταςθ  

Το πλζον χρονοβόρο ςτάδιο του προγραμματιςμοφ είναι αυτό τθσ καταςκευισ των 

κτιριακϊν μονάδων και τθσ εγκατάςταςθσ του εξοπλιςμοφ. Για οποιαδιποτε 

κακυςτζρθςθ κα πρζπει να υπάρξει ςωςτι διαχείριςθ για να αποβεί μοιραία για 

τον προχπολογιςμό του ζργου.    

8. Ρρομικεια πρϊτων υλϊν και λοιπϊν εφοδίων 

Σ’ αυτό το ςτάδιο κα γίνει θ προμικεια των πρϊτων υλϊν και όλων των εφοδίων 

που χρειάηεται θ μονάδα για να λειτουργιςει. Ειδικότερα θ προμικεια των 

πρϊτων υλϊν λόγω τθσ φφςθσ τουσ κα πρζπει να γίνει ςε οριςμζνο χρονικό 

διάςτθμα, πιο ςυγκεκριμζνα κατά τουσ κερινοφσ μινεσ του κεριςμοφ, γι’ αυτό το 

ςτάδιο παρεμβάλλεται των ςταδίων τθσ καταςκευισ και τθσ παραλαβισ. Ζτςι οι 

πρϊτοι χϊροι που κα καταςκευαςτοφν είναι οι αποκικεσ των πρϊτων υλϊν ϊςτε 

να φυλαχκοφν ςτισ κατάλλθλεσ ςυνκικεσ για τθν μετζπειτα χριςθ τουσ.      

9. Ζλεγχοσ και παραλαβι κτιρίων - εξοπλιςμοφ 

Με τθν ολοκλιρωςθ των εργαςιϊν καταςκευισ και εγκατάςταςθσ του 

μθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ γίνεται ο απαραίτθτοσ ζλεγχοσ τόςο ςτουσ 

διαμορφωμζνουσ χϊρουσ όςο και ςτον εξοπλιςμό ϊςτε να διαπιςτωκοφν πικανζσ 

δυςλειτουργίεσ. Επίςθσ είναι εφικτι λόγω τθσ προμικειασ των πρϊτων υλϊν θ 
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δοκιμαςτικι λειτουργία τθσ μονάδασ για τθν εξακρίβωςθ τθσ λειτουργικότθτασ του 

εξοπλιςμοφ.    

10. Στρατολόγθςθ και εκπαίδευςθ προςωπικοφ 

Κατά τθ διάρκεια αυτοφ του ςταδίου αρχίηουν οι διαδικαςίεσ πρόςλθψθσ του 

απαραίτθτου ανκρϊπινου δυναμικοφ γα τθν λειτουργία τθσ μονάδασ. Επίςθσ ςε 

αυτι τθ φάςθ μπορεί να αρχίςει θ εκπαίδευςθ του προςωπικοφ για να μθν 

εμφανιςτοφν φαινόμενα μειωμζνθσ παραγωγισ κατά τθν αρχικι περίοδο 

λειτουργίασ. 

11. Μάρκετινγκ πριν τθν παραγωγι 

Θ προετοιμαςία των πωλιςεων και οι διαδικαςίεσ ςυμμετοχισ ςτθν ετιςια 

πρόςκλθςθ του ΥΡΕΚΑ για τθν κατανομι βιοκαυςίμων πρζπει να αρχίςουν 

νωρίτερα από τθν ζναρξθ λειτουργίασ ϊςτε να εξαςφαλίηουν τθν προϊκθςθ των 

παραγόμενων ποςοτιτων βάςει του χρονοδιαγράμματοσ που ζχει προβλεφκεί.  

12. Ζναρξθ παραγωγικισ διαδικαςίασ 

Στο τελευταίο ςτάδιο του προγράμματοσ γίνονται οι καταλθκτικζσ δοκιμζσ 

λειτουργίασ για τον τελικό ζλεγχο τθσ ικανότθτασ τθσ μονάδασ να παραγάγει ςτθν 

προβλεπόμενθ ποςότθτα και ποιότθτα το επικυμθτό προϊόν. Επίςθσ λαμβάνει 

χϊρα θ εξοικείωςθ του προςωπικοφ με τουσ χϊρουσ παραγωγισ και τον εξοπλιςμό 

αλλά και θ κατανομι ρόλων και αρμοδιοτιτων. 

   

9.3.2 Τπολογιςμόσ Φρονικόσ Διϊρκειασ Εκτϋλεςησ του Επενδυτικού ΢χεδύου 

 

Πλα τα ςτάδια με τισ δραςτθριότθτεσ που περιγράφθκαν ςτθν προθγοφμενθ παράγραφο 

απαιτοφν ζνα χρονικό διάςτθμα για τθν περάτωςι τουσ. Συνεπϊσ είναι ςθμαντικό να 

εκτιμθκοφν οι χρονικζσ περίοδοι που απαιτοφνται για κάκε ςτάδιο ϊςτε να 

ανταποκρίνονται όςον το δυνατό καλφτερα ςτθν πραγματικότθτα. Στο παρακάτω πίνακα 

παρουςιάηονται αυτζσ οι περίοδοι κάκε ςταδίου.     
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Πίνακασ 9 – 1 

Απαιτοφμενοσ Χρόνοσ Εκτζλεςθσ ΢ταδίων Εκτζλεςθσ Επενδυτικοφ ΢χεδίου 

Α/Α Περιγραφι 
Χρόνοσ 
(μινεσ) 

1 Σφςταςθ εταιρίασ 2 

2 Λιψθ αδειϊν 2 

3 Ρρογραμματιςμόσ χρθματοδότθςθσ 3 

4 Απόκτθςθ γθσ 3 

5 Σχζδια πολιτικοφ μθχανικοφ και εγκατάςταςθσ εξοπλιςμοφ 4 

6 Επιλογι αναδόχου και προμικεια εξοπλιςμοφ 2 

7 Καταςκευι και εγκατάςταςθ 12 

8 Ρρομικεια πρϊτων υλϊν και λοιπϊν εφοδίων 3 

9 Ζλεγχοσ και παραλαβι κτιρίων - εξοπλιςμοφ 2 

10 Στρατολόγθςθ και εκπαίδευςθ προςωπικοφ 3 

11 Μάρκετινγκ πριν τθν παραγωγι 2 

12 Ζναρξθ παραγωγικισ διαδικαςίασ 1 

 

Θ γραφικι απεικόνιςθ του χρονοδιαγράμματοσ των επιμζρουσ ςταδίων κακϊσ και θ 

αλλθλουχία αυτϊν παρουςιάηεται ςτο διάγραμμα Gantt που ακολουκεί: 
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Διάγραμμα 9 – 1 

Χρονοδιάγραμμα Gantt για τθν εκτζλεςθ του επενδυτικοφ ςχεδίου 

 

9.4 Εκτύμηςη Κόςτουσ Εκτϋλεςησ Προγρϊμματοσ 

 

Το κόςτοσ για τθν υλοποίθςθ του προγράμματοσ εκτζλεςθσ του ζργου αποτελεί 

προπαραγωγικι δαπάνθ και αναφζρεται ςτουσ πόρουσ που απαιτοφνται για τθν εκτζλεςθ 

των δραςτθριοτιτων των επιμζρουσ ςταδίων. Στο πίνακα 9 – 2 παρουςιάηεται θ εκτίμθςθ 

του κόςτουσ αυτοφ.     
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Πίνακασ 9 – 2 

Εκτίμθςθ Κόςτουσ Εκτζλεςθσ Προγράμματοσ 

Περιγραφι Κόςτοσ 

Σφςταςθ εταιρίασ και λιψθ αδειϊν 20.000 

Στρατολόγθςθ και εκπαίδευςθ προςωπικοφ 20.000 

Ενζργειεσ για προμικειεσ 30.000 

Ζλεγχοσ, ςυντονιςμόσ και παραλαβι εξοπλιςμοφ και εγκαταςτάςεων 10.000 

Διαχείριςθ ζργου (project manager) 100.000 

Ανκρϊπινο δυναμικό: προπαραγωγικι φάςθ 47.270 

Σφνολο 227.270 
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Κεφϊλαιο 10: Χρηματοοικονομικό Ανϊλυςη και Αξιολόγηςη 
 

Στο ςυγκεκριμζνο κεφάλαιο λαμβάνει χϊρα θ χρθματοοικονομικι ανάλυςθ και αξιολόγθςθ 

τθσ υπό μελζτθ επζνδυςθσ λαμβάνοντασ υπόψθ τισ προβλζψεισ για τα επτά πρϊτα χρόνια 

λειτουργίασ. Ο απϊτεροσ ςκοπόσ του κεφαλαίου είναι να κρικεί θ βιωςιμότθτα του 

επενδυτικοφ ςχεδίου και να λθφκοφν οι κατάλλθλεσ αποφάςεισ ανάλογα με τα 

αποτελζςματα αυτά. Από χρθματοοικονομικισ απόψεωσ θ επζνδυςθ ορίηεται ωσ 

μακροπρόκεςμθ δζςμευςθ πόρων που γίνεται με ςτόχο τθν παραγωγι και λιψθ κακαροφ 

οφζλουσ ςτο μζλλον. Γίνεται ανάλυςθ του κόςτουσ, εφαρμόηονται οι βαςικζσ μζκοδοι 

χρθματοοικονομικισ αξιολόγθςθσ τθσ επζνδυςθσ, θ χρθματοδότθςθ με τθν ανάλογθ 

διάρκρωςθ των κεφαλαίων, θ χρθματοοικονομικι απόδοςθ και οι δείκτεσ κακϊσ και θ 

αξιολόγθςθ του επενδυτικοφ ςχεδίου ςε ςυνκικεσ αβεβαιότθτασ. 

 

10.1 Ανϊλυςη ΢υνολικού Κόςτουσ Επϋνδυςησ   

 

Θ χρθματοοικονομικι ανάλυςθ προχποκζτει τθν εκτίμθςθ διάφορων πθγϊν κόςτουσ τόςο 

κατά τθν προεπενδυτικι περίοδο όςο και ςτθ λειτουργικι φάςθ τθσ υπό εξζταςθ μονάδασ. 

Το ςυνολικό κόςτοσ επζνδυςθσ είναι το άκροιςμα του πάγιου ενεργθτικοφ (πάγιεσ 

επενδφςεισ και άλλεσ προπαραγωγικζσ δαπάνεσ) και του κακαροφ κεφαλαίου κίνθςθσ. 

                                                                   

 

10.1.1 Πϊγιο Ενεργητικό 

 

Το πάγιο ενεργθτικό περιλαμβάνει τισ αρχικζσ πάγιεσ επενδφςεισ και τισ προπαραγωγικζσ 

δαπάνεσ. Στισ αρχικζσ πάγιεσ επενδφςεισ ανικουν τα ζξοδα για αγορά και προετοιμαςία 

του οικοπζδου (κεφάλαιο 8) και το κόςτοσ επζνδυςθσ του κεφαλαίου 5 (μθχανολογικόσ 

εξοπλιςμόσ, ζργα πολιτικοφ μθχανικοφ, καταςκευι κτιρίων). Ενϊ οι προπαραγωγικζσ 

δαπάνεσ αποτελοφνται από το κόςτοσ εκτζλεςθσ του επενδυτικοφ ςχεδίου (κεφάλαιο 9) και 

τισ προεπενδυτικζσ μελζτεσ που ζχουν εκπονθκεί (κεφάλαιο 2). Αναλυτικά το πάγιο 

ενεργθτικό τθσ επιχείρθςθσ παρουςιάηεται ςτον παρακάτω πίνακα: 
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Πίνακασ 10 – 1 

Πάγιο Ενεργθτικό τθσ Επιχείρθςθσ 

Α/Α Περιγραφι Κόςτοσ (€) 

Α. Πάγιεσ Επενδφςεισ 

1 Χϊροσ εγκατάςταςθσ 2.740.000 

2 Κόςτοσ επζνδυςθσ 202.663.751 

Β. Προπαραγωγικζσ Δαπάνεσ 

1 Ζξοδα εκτζλεςθσ προγράμματοσ 227.270 

2 Ρροεπενδυτικζσ μελζτεσ 30.000 

Σφνολο 205.661.021 

 

    

10.1.2 Καθαρό Κεφϊλαιο Κύνηςησ 

 

Το κακαρό κεφάλαιο κίνθςθσ αποτελεί ςθμαντικό ςτοιχείο των αρχικϊν κεφαλαιακϊν 

δαπανϊν που απαιτοφνται για τθν ομαλι χρθματοδότθςθ του επενδυτικοφ ςχεδίου. 

Ορίηεται ωσ θ διαφορά του τρζχοντοσ ενεργθτικοφ και του τρζχοντοσ πακθτικοφ, το τρζχον 

ενεργθτικό αποτελείται από τουσ ειςπρακτζουσ λογαριαςμοφσ των πελατϊν, τα αποκζματα 

και τα μετρθτά ενϊ το τρζχον πακθτικό από τισ υποχρεϊςεισ των βραχυπρόκεςμων 

πλθρωτζων λογαριαςμϊν. 

                                                          

Για τον υπολογιςμό του κακαροφ κεφαλαίου κίνθςθσ είναι απαραίτθτο αρχικά να 

κακοριςτεί θ ελάχιςτθ κάλυψθ θμερϊν (Χ) τόςο για το ενεργθτικό όςο και για το πακθτικό. 

Ζπειτα κακορίηονται τα κόςτθ για κάκε ςτοιχείο (Α) και υπολογίηεται ο ςυντελεςτισ κφκλου 

εργαςιϊν για το τρζχον πακθτικό και ενεργθτικό διαιρϊντασ 360 θμζρεσ με το αρικμό των 

θμερϊν ελάχιςτθσ κάλυψθσ (Υ=360/Χ). Στθ ςυνζχεια τα κόςτθ των ςτοιχείων διαιροφνται με 

τουσ αντίςτοιχουσ ςυντελεςτζσ  του κφκλου εργαςιϊν (Β=Α/Υ). Τζλοσ το κακαρό κεφάλαιο 

κίνθςθσ προκφπτει από διαφορά του ακροίςματοσ  των ςτοιχείων του τρζχοντοσ 

ενεργθτικοφ με το τρζχον πακθτικό. 

Επίςθσ για τθν εκτίμθςθ των ειςπρακτζων λογαριαςμϊν και των αποκεμάτων, ςτοιχείων 

δθλαδι του τρζχοντοσ ενεργθτικοφ απαιτείται ο υπολογιςμόσ του ετιςιου κόςτουσ 

παραγωγισ για τον πρϊτο χρόνο λειτουργίασ. Στθ ςυνζχεια ακολουκεί θ εκτίμθςθ των 

ςυνολικϊν αποςβζςεων του πάγιου ενεργθτικοφ οι οποίεσ ακολουκοφν τθν γραμμικι 
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μζκοδο κατά τθν οποία το ποςό τθσ ετιςιασ απόςβεςθσ  ιςοφται με το πθλίκο του αρχικοφ 

κόςτουσ επζνδυςθσ προσ τον αρικμό των ετϊν τθσ ωφζλιμθσ ηωισ (10 ζτθ). Θ αγορά του 

οικοπζδου δεν αποτελεί αποςβεςτζο ποςό κακϊσ κεωρείται ότι ζχει απεριόριςτθ διάρκεια 

ωφζλιμθσ ηωισ. Ζτςι θ ετιςια επιβάρυνςθ των αποςβζςεων που προκφπτει είναι θ εξισ: 

                
                       

                 
 

                     

  
               

Ο υπολογιςμόσ του κακαροφ κεφαλαίου κίνθςθσ παρουςιάηεται ςτουσ παρακάτω πίνακεσ.  

Πίνακασ 10 – 2 

Τπολογιςμόσ Αναγκϊν ςε Κακαρό Κεφάλαιο Κίνθςθσ 

Ελάχιςτεσ Απαιτιςεισ Σρζχοντοσ Ενεργθτικοφ και Πακθτικοφ 

Α. Λογαριαςμοί Ειςπρακτζοι 60 θμζρεσ ςτο κόςτοσ παραγωγισ μείον 
αποςβζςεισ και τόκοι 

 Β. Αποκζματα    

α. Ρρϊτθ φλθ 250 θμζρεσ 

β. Χθμικά 90 θμζρεσ 

γ. Μζςα ατομικισ προςταςίασ 120 θμζρεσ 

δ. Τελικό προϊόν 15 θμζρεσ ςτο κόςτοσ παραγωγισ μείον 
αποςβζςεισ και τόκοι 

Γ. Μετρθτά ςτο ταμείο 
20 θμζρεσ ςτο ετιςιο κόςτοσ παραγωγισ 
μείον πρϊτεσ φλεσ και άλλα εφόδια, 
αποςβζςεισ και τόκοι 

Δ. Λογαριαςμοί Πλθρωτζοι 90 θμζρεσ ςτο ετιςιο κόςτοσ πρϊτων 
υλϊν και λοιπϊν εφοδίων 

 

Πίνακασ 10 – 3 

Ετιςιο Κόςτοσ Παραγωγισ για το Πρϊτο Ζτοσ Λειτουργίασ 

Περιγραφι Κόςτοσ (€) 

Ρρϊτεσ φλεσ και λοιπά εφόδια 9.860.525 

Ανκρϊπινο δυναμικό 2.320.500 

Γενικά ζξοδα 3.106.715 

Ζξοδα μάρκετινγκ 2.844.633 

Χρθματοοικονομικά ζξοδα (τόκοι) Ρερίοδοσ χάριτοσ 

Αποςβζςεισ 20.292.102 

Συνολικό κόςτοσ 38.424.476 

 

 

Με βάςθ τα ςτοιχεία των παραπάνω πινάκων γίνεται ο υπολογιςμόσ του κακαροφ 

κεφαλαίου κίνθςθσ με τον τρόπο που περιγράφκθκε προθγουμζνωσ. 
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Πίνακασ 10 – 4 

Τπολογιςμόσ Κεφαλαίου Κίνθςθσ 

Περιγραφι Κόςτοσ (€) 

Ελάχιςτοσ 
Αρικμόσ 
Θμερϊν 

Κάλυψθσ  

΢υντελεςτισ 
Κφκλου 

Εργαςιϊν 

Απαιτιςεισ 
Πρϊτου Ζτουσ 

(2017) 

  Α Χ Τ Β 

Ι. ΣΡΕΧΟΝ ΕΝΕΡΓΘΣΙΚΟ       9.439.873 

Α. Λογαριαςμοί Ειςπρακτζοι 18.132.374 60 6 3.022.062 

Β. Αποκζματα       5.958.264 

α. Ρρϊτθ φλθ 6.313.725 250 1,44 4.384.532 

β. Χθμικά 3.264.600 90 4 816.150 

γ. Μζςα ατομικισ προςταςίασ 6.200 120 3 2.067 

δ. Τελικό προϊόν 18.132.374 15 24 755.516 

Γ. Μετρθτά ςτο ταμείο 8.271.849 20 18 459.547 

ΙΙ. ΣΡΕΧΟΝ ΠΑΘΘΣΙΚΟ       2.465.131 

Α. Λογαριαςμοί Πλθρωτζοι 9.860.525 90 4 2.465.131 

ΙΙΙ. ΚΑΘΑΡΟ ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΚΙΝΘ΢Θ΢ (I-II)       6.974.742 

ΙV. ΢ΤΝΟΛΙΚΟ  ΚΟ΢ΣΟ΢ ΠΑΡΑΓΩΓΘ΢       38.424.476 

Μείον: Ρρϊτεσ φλεσ & λοιπά εφόδια       9.860.525 

              Αποςβζςεισ       20.292.102 

              Τόκοι 0     0 

        8.271.849 

V. ΑΠΑΙΣΟΤΜΕΝΑ ΜΕΣΡΘΣΑ       459.547 

  

 

10.1.3 ΢υνολικό Κόςτοσ Επϋνδυςησ 

 

Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί το ςυνολικό κόςτοσ επζνδυςθσ κα είναι το άκροιςμα του πάγιου 

ενεργθτικοφ και του κεφαλαίου κίνθςθσ και φαίνεται ςτο παρακάτω πίνακα. 

Πίνακασ 10 – 5 

΢υνολικό Κόςτοσ Επζνδυςθσ 

Περιγραφι Κόςτοσ (€) Ποςοςτό 

1. Ράγιο Ενεργθτικό 205.661.021 97% 

2. Κακαρό Κεφάλαιο Κίνθςθσ 6.974.742 3% 

Σφνολο 212.635.763 100% 
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 10.2 Φρηματοδότηςη Επενδυτικού ΢χεδύου 

 

Θ χρθματοδότθςθ του επενδυτικοφ ςχεδίου κα προζλκει από τρεισ πθγζσ: 

 Επιχοριγθςθ από τον Αναπτυξιακό Νόμο υπ’ αρικ. 3908/2011 «Ενίςχυςθ Ιδιωτικϊν 

Επενδφςεων για τθν Οικονομικι Ανάπτυξθ, τθν Επιχειρθματικότθτα και τθν 

Ρεριφερειακι ςυνοχι» (ΦΕΚ Α’ 8) 

 Ιδία κεφάλαια από τουσ κφριουσ μετόχουσ τθσ επιχείρθςθσ 

 Μακροπρόκεςμοσ δανειςμόσ 

Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί ο αναπτυξιακόσ νόμοσ για τθν περιοχι του Κιλκίσ (Ηϊνθ Γ) 

παρζχει τισ εξισ δυνατότθτεσ ενιςχφςεων: 

▫ Φορολογικι απαλλαγι που ςυνίςταται ςτθν απαλλαγι από τθν καταβολι φόρου 

ειςοδιματοσ επί των πραγματοποιοφμενων προ φόρων κερδϊν, τα οποία 

προκφπτουν με βάςθ τθ φορολογικι νομοκεςία, από το ςφνολο των 

δραςτθριοτιτων τθσ επιχείρθςθσ, φψουσ 100%. 

▫ Επιχοριγθςθ που ςυνίςταται ςτθ δωρεάν παροχι από το Δθμόςιο χρθματικοφ 

ποςοφ για τθν κάλυψθ τμιματοσ των ενιςχυόμενων δαπανϊν του επενδυτικοφ 

ςχεδίου και προςδιορίηεται ωσ ποςοςτό αυτϊν, φψουσ 30%. 

Από τισ δφο εναλλακτικζσ ενιςχφςεισ κα επιλεχκεί θ επιχοριγθςθ ποςοςτοφ 30%. 

Ρροχπόκεςθ για τθν παραπάνω ενίςχυςθ είναι το ποςοςτό των ιδίων κεφαλαίων να είναι 

κατ’ ελάχιςτον 25%. Το ςχζδιο των χορθγοφμενων ποςϊν ενίςχυςθσ για επενδυτικά ςχζδια 

που υπερβαίνουν τα 50.000.000 € είναι το εξισ: 

 Μζχρι 50.000.000 ευρϊ παρζχεται το 100% του κατά περίπτωςθ ανϊτατου ορίου 

περιφερειακισ ενίςχυςθσ.  

 Από 50.000.000 ευρϊ μζχρι 100.000.000ευρϊ παρζχεται το 50% του κατά 

περίπτωςθ ανϊτατου ορίου περιφερειακισ ενίςχυςθσ. 

 Από τα 100 εκ. ευρϊ και άνω παρζχεται το 30% του κατά περίπτωςθ ανϊτατου 

ορίου περιφερειακισ ενίςχυςθσ. 

Ζτςι για το υπό εξζταςθ επενδυτικό πλάνο των 212.635.763 € θ κρατικι επιχοριγθςθ κα 

είναι: 

 



158 
 

Πίνακασ 10 – 6 

Κρατικι Επιχοριγθςθ Επενδυτικοφ ΢χεδίου 

Σμιμα Ποςοςτό (%) Επιχοριγθςθ (€) 

1. < 50.000.000  100 15.000.000 

2. 50.000.000 - 100.000.000 50 7.500.000 

3. > 100.000.000 30 10.137.219 

Σφνολο 32.637.219 

 

Θ ςυνολικι επιχοριγθςθ από τον αναπτυξιακό νόμο κα ανζρχεται ςε 32.637.219 € ι ςε 

ποςοςτό 15 % επί του ςυνολικοφ κόςτουσ επζνδυςθσ. 

Σε ποςοςτό 59% (125.000.000) θ επζνδυςθ κα χρθματοδοτθκεί με τραπεηικό δανειςμό με 

προνομιακοφσ όρουσ πιο ςυγκεκριμζνα με ςτακερό ετιςιο επιτόκιο 6% με περίοδο 

αποπλθρωμισ 10 χρόνια και περίοδο χάριτοσ 2 χρόνια.  

Το υπόλοιπο 26% τθσ χρθματοδότθςθσ κα προζρχεται από ιδία κεφάλαια του επενδυτι 

ζτςι ϊςτε να καλφπτεται και θ προχπόκεςθ του αναπτυξιακοφ νόμου. Οι πθγζσ 

χρθματοδότθςθσ με τα αντίςτοιχα ποςά παρουςιάηονται ςτον παρακάτω πίνακα: 

Πίνακασ 10 – 7 

Πθγζσ Χρθματοδότθςθσ 

Περιγραφι Ποςοςτό (%) Ποςό (€) 

1. Μετοχικό κεφάλαιο 26% 54.998.544 

2. Τραπεηικό δανειςμόσ 59% 125.000.000 

3. Κρατικι Επιχοριγθςθ 15% 32.637.219 

    

Ο τόκοσ του δανείου υπολογίηεται με βάςθ ετιςιο ςτακερό ονομαςτικό επιτόκιο 6%, ενϊ θ 

περίοδοσ αποπλθρωμισ κα είναι 8 χρόνια με περίοδο χάριτοσ δφο ετϊν από τθν λιψθ του 

δανείου. Θ ετιςια δόςθ υπολογίηεται με βάςθ τον τφπο: 

               

Ππου        i: επιτόκιο δανείου ίςο με 6% 
                N: αρικμόσ περιόδων τοκιςμοφ 8 ζτθ 
                A: ετιςια δόςθ 
                P: παροφςα αξία 

(Α ΢,i%,N): ςυντελεςτισ ανάκτθςθσ κεφαλαίου ίςοσ με  
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Στο παρακάτω πίνακα παρουςιάηεται θ ςυνολικι εξυπθρζτθςθ του δανείου για ςυντελεςτι 

ανάκτθςθσ κεφαλαίου ίςο με 0,161. 

 

Πίνακασ 10 – 8 

Εξυπθρζτθςθ Δανείου 

Ζτοσ 
Ετιςια Δόςθ (€) 

Α 
Σόκοσ (€) 
Σ=0,06*Τ 

Χρεολφςιο 
(€) Χ=Α-Σ 

Ανεξόφλθτο Τπόλοιπο          
Τ= Κεφάλαιο - Χ 

2016 
Ρερίοδοσ Χάριτοσ 

125.000.000 

2017 125.000.000 

2018 20.125.000 7.500.000 12.625.000 112.375.000 

2019 20.125.000 6.742.500 13.382.500 98.992.500 

2020 20.125.000 5.939.550 14.185.450 84.807.050 

2021 20.125.000 5.088.423 15.036.577 69.770.473 

2022 20.125.000 4.186.228 15.938.772 53.831.701 

2023 20.125.000 3.229.902 16.895.098 36.936.603 

   

 

10.3 ΢υνολικό Κόςτοσ Παραγωγόσ 

 

Σθμαντικόσ παράγοντασ για τθν εξαςφάλιςθ τθσ βιωςιμότθτασ τθσ υπό εξζταςθ μονάδασ 

είναι θ εκτίμθςθ του ετιςιου κόςτουσ παραγωγισ. Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί αυτό 

περιλαμβάνει τα κόςτθ των πρϊτων υλϊν, του ανκρϊπινου δυναμικοφ, των γενικϊν 

εξόδων, των εξόδων μάρκετινγκ αλλά και το χρθματοοικονομικό κόςτοσ και τισ αποςβζςεισ. 

Στον παρακάτω πίνακα παρουςιάηεται θ διαχρονικι εξζλιξθ του ςυνολικοφ κόςτουσ 

παραγωγισ. 
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Πίνακασ 10 – 9 

Διαχρονικι Εξζλιξθ ΢υνολικοφ Κόςτουσ Παραγωγισ 
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Π
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2017 9.860.525 2320500 3.106.715 2.844.633 0 20.292.102 38.424.476 

2018 10.660.760 2366910 3.168.850 3.089.234 7.500.000 20.292.102 47.077.855 

2019 11.525.840 2414248 3.232.227 3.337.460 6.742.500 20.292.102 47.544.377 

2020 12.461.016 2462533 3.296.871 3.604.374 5.939.550 20.292.102 48.056.447 

2021 13.471.965 2511784 3.362.809 3.895.521 5.088.423 20.292.102 48.622.604 

2022 14.564.821 2562020 3.430.065 4.208.716 4.186.228 20.292.102 49.243.951 

2023 15.746.215 2613260 3.498.666 4.547.156 3.229.902 20.292.102 49.927.301 

   

Στον επόμενο πίνακα γίνεται εκτίμθςθ για τθν διαχρονικι εξζλιξθ των αναγκϊν τθσ μονάδασ 

ςε κακαρό κεφάλαιο κίνθςθσ για όλα τα εξεταηόμενα ζτθ. 
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Πίνακασ 10 – 10 

Διαχρονικι Εξζλιξθ Απαιτιςεων ςε Κακαρό Κεφάλαιο Κίνθςθσ

Biobutanol Α.Β.Ε.Ε 
Απαιτιςεισ (€) 

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Ι. ΣΡΕΧΟΝ ΕΝΕΡΓΘΣΙΚΟ 

Α. Λογαριαςμοί Ειςπρακτζοι 3.022.062 4.464.292 4.542.046 4.627.391 4.721.750 4.825.308 4.939.200 

Β. Αποκζματα 5.958.264 6.741.143 7.217.192 7.732.213 8.289.572 8.892.570 9.545.010 

Γ. Μετρθτά ςτο ταμείο 459.547 895.833 873.691 850.185 825.474 799.279 771.610 

Δ. Σφνολο Τρζχοντοσ Ενεργθτικοφ 9.439.873 12.101.268 12.632.929 13.209.789 13.836.797 14.517.158 15.255.820 

ΙΙ. ΣΡΕΧΟΝ ΠΑΘΘΣΙΚΟ 

Α. Λογαριαςμοί Ρλθρωτζοι 2.465.131 2.665.190 2.881.460 3.115.254 3.367.991 3.641.205 3.936.554 

ΙΙΙ. ΚΑΘΑΡΟ ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΚΙΝΘ΢Θ΢ (I-II) 6.974.742 9.436.078 9.751.469 10.094.535 10.468.806 10.875.953 11.319.266 

ΙV. ΢ΤΝΟΛΙΚΟ  ΚΟ΢ΣΟ΢ ΠΑΡΑΓΩΓΘ΢ 38.424.476 47.077.855 47.544.377 48.056.447 48.622.604 49.243.951 49.927.301 

Μείον: Πρϊτεσ φλεσ & λοιπά εφόδια 9.860.525 10.660.760 11.525.840 12.461.016 13.471.965 14.564.821 15.746.215 

               Αποςβζςεισ 20.292.102 20.292.102 20.292.102 20.292.102 20.292.102 20.292.102 20.292.102 

               Σόκοι 0 7.500.000 6.742.500 5.939.550 5.088.423 4.186.228 3.229.902 

  8.271.849 8.624.994 8.983.935 9.363.778 9.770.114 10.200.800 10.659.082 

V. ΑΠΑΙΣΟΤΜΕΝΑ ΜΕΣΡΘΣΑ 459.547 895.833 873.691 850.185 825.474 799.279 771.610 
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10.4 Ανϊλυςη Λογιςτικών Καταςτϊςεων 

 

Στθ ςυνζχεια κα παρουςιαςτοφν οι λογιςτικζσ καταςτάςεισ τθσ υπό εξζταςθ μονάδασ για 

τθν πλθρζςτερθ αξιολόγθςθ του επενδυτικοφ ςχεδίου. Οι λογιςτικζσ καταςτάςεισ που κα 

αναλυκοφν είναι: 1) Θ Κατάςταςθ Αποτελεςμάτων Χριςθσ 2) Ο Ρίνακασ Χρθματικϊν ΢οϊν 

3) Ο Ιςολογιςμόσ. 

 

10.4.1 Κατϊςταςη Αποτελεςμϊτων Φρόςησ 

 

Θ Κατάςταςθ Αποτελεςμάτων Χριςθσ εμφανίηει το αποτζλεςμα που παρουςιάηει θ 

επιχείρθςθ ςτθ διάρκεια μιασ περιόδου και υπολογίηεται το κακαρό κζρδοσ ι θ ηθμία που 

διαμορφϊνεται. Ο φορολογικόσ ςυντελεςτισ των εταιριϊν με τθν ιςχφουςα νομοκεςία 

είναι 20%. 

Πίνακασ 10 – 11 

Εκτίμθςθ Καταςτάςεων Αποτελεςμάτων Χριςθσ 

Biobutanol Α.Β.Ε.Ε 
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Ποςό (€) Ποςό (€) Ποςό (€) Ποςό (€) Ποςό (€) Ποςό (€) Ποςό (€) 

Ρωλιςεισ 57.351.476 62.282.945 67.287.499 72.668.831 78.538.739 84.853.141 91.676.540 

Μείον:               
Κόςτοσ Ραραγωγισ 

38.424.476 47.077.855 47.544.377 48.056.447 48.622.604 49.243.951 49.927.301 

Μικτό Κζρδοσ 18.927.000 15.205.090 19.743.123 24.612.384 29.916.135 35.609.190 41.749.239 

Μείον:                
Φόροσ Ειςοδιματοσ 

3.785.400 3.041.018 3.948.625 4.922.477 5.983.227 7.121.838 8.349.848 

Κακαρό Κζρδοσ 15.141.600 12.164.072 15.794.498 19.689.907 23.932.908 28.487.352 33.399.391 

 

 

10.4.2 Πύνακασ Σαμειακών Ροών 

 

Ο Ρίνακασ Ταμειακϊν ΢οϊν αποτυπϊνει τισ ςυνολικζσ ταμειακζσ ειςροζσ και εκροζσ, τισ 

πθγζσ και τισ τοποκετιςεισ κεφαλαίων κακιςτϊντασ τον αναγκαίο για τον χρθματοδοτικό 

ςχεδιαςμό. Το κόςτοσ λειτουργίασ είναι το κόςτοσ παραγωγισ μειοφμενο κατά τισ  

αποςβζςεισ και τουσ τόκουσ. Το αποκεματικό ορίηεται ωσ το 5% επί των κακαρϊν κερδϊν 
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ενϊ τα μερίςματα ωσ το 4% επί του μετοχικοφ κεφαλαίου, τα αποτελζςματα 

παρουςιάηονται ςτο παρακάτω πίνακα: 
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Πίνακασ 10 – 12 

Εκτίμθςθ Χρθματικϊν Ροϊν 

Biobutanol Α.Β.Ε.Ε 

2015-2016 
Καταςκευαςτικι 

Περίοδοσ 
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Ποςό (€) Ποςό (€) Ποςό (€) Ποςό (€) Ποςό (€) Ποςό (€) Ποςό (€) Ποςό (€) 

Α. Χρθματικζσ Ροζσ 212.635.763 57.351.476 62.282.945 67.287.499 72.668.831 78.538.739 84.853.141 91.676.540 

1. Σφνολο Χρθματικϊν Ρόρων 212.635.763 0 0 0 0 0 0 0 

2. Ζςοδα από Ρωλιςεισ 0 57.351.476 62.282.945 67.287.499 72.668.831 78.538.739 84.853.141 91.676.540 

Β. Χρθματικζσ Εκροζσ 205.661.021 23.280.518 43.546.538 46.004.904 48.644.363 51.504.268 54.576.321 57.886.090 

1. Σφνολο Ράγιου Ενεργθτικοφ 205.661.021 0 0 0 0 0 0 0 

2. Κόςτοσ Λειτουργίασ   18.132.374 19.285.753 20.509.774 21.824.795 23.242.079 24.765.621 26.405.297 

3. Φόροσ Ειςοδιματοσ   3.785.400 3.041.018 3.948.625 4.922.477 5.983.227 7.121.838 8.349.848 

4. Τοκοχρεολφςια 0 0 20.125.000 20.125.000 20.125.000 20.125.000 20.125.000 20.125.000 

5. Τακτικό Αποκεματικό   757.080 608.204 789.725 984.495 1.196.645 1.424.368 1.669.970 

6. Μερίςματα   605.664 486.563 631.780 787.596 957.316 1.139.494 1.335.976 

Γ. Σαμειακό Τπόλοιπο (Α-Β) 6.974.742 34.070.958 18.736.407 21.282.595 24.024.467 27.034.471 30.276.821 33.790.450 

Δ. ΢υςςωρευμζνο Σαμειακό      
Τπόλοιπο 

6.974.742 41.045.700 59.782.107 81.064.703 105.089.170 132.123.642 162.400.462 196.190.912 
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10.5.3 Ιςολογιςμόσ 

 

Ο ιςολογιςμόσ απεικονίηει τθ χρθματοοικονομικι κατάςταςθ τθσ επιχείρθςθσ μια δεδομζνθ 

χρονικι ςτιγμι βαςικι λογιςτικι ιςότθτα ςτθν οποία ςτθρίηεται είναι θ εξισ: 

                                

Ωσ Ενεργθτικό ορίηεται το ςφνολο των οικονομικϊν αγακϊν που ανικουν κατά κυριότθτα 

ςτθν επιχείρθςθ από τα οποία προςδοκόνται μελλοντικά οφζλθ και θ τιμι τουσ μπορεί να 

προςδιοριςκεί αντικειμενικά. Τα ςτοιχεία του ενεργθτικοφ ομαδοποιοφνται με κριτιριο τθν 

ρευςτότθτα, δθλαδι τθ ταχφτθτα μετατροπισ τουσ ςε χριμα. Οι ομάδεσ είναι εξισ:  

 Κυκλοφοροφν ενεργθτικό, είναι τα ςτοιχεία του ενεργθτικοφ που προβλζπεται να 

ρευςτοποιθκοφν εντόσ μιασ λογιςτικισ χριςεωσ ι εντόσ τθσ περιόδου που 

μεςολαβεί από τθν αγορά των εμπορευμάτων μζχρι τθν πϊλθςθ τουσ (λειτουργικό 

κφκλωμα). 

 Πάγιο ενεργθτικό, είναι τα ςτοιχεία ενεργθτικοφ που αποκτϊνται για μακροχρόνια 

χριςθ και θ επιχείρθςθ πρόκειται να ζχει οφζλθ ςε επόμενεσ λογιςτικζσ χριςεισ. 

 Μεταβατικοί λογαριαςμοί ενεργθτικοφ περιλαμβάνονται προκαταβλθκζντα ζξοδα 

και ζςοδα χριςεωσ ειςπρακτζα. 

Ωσ Ρακθτικό ορίηεται το ςφνολο των υποχρεϊςεων τθσ επιχείρθςθσ προσ τρίτουσ και προσ 

τουσ φορείσ τθσ επιχειριςεωσ των οποίων το ποςό μπορεί να προςδιοριςκεί αντικειμενικά. 

Οι υποχρεϊςεισ προσ τρίτουσ ομαδοποιοφνται με κριτιριο το χρόνο κατά των οποίων 

πρζπει να εξοφλθκοφν ωσ εξισ:  

 Βραχυπρόκεςμεσ υποχρεϊςεισ, αποτελοφνται από τισ υποχρεϊςεισ που λιγουν 

εντόσ τθσ επόμενθσ λογιςτικισ χριςθσ ι εντόσ ενόσ λειτουργικοφ κυκλϊματοσ. 

 Μακροπρόκεςμεσ υποχρεϊςεισ, αποτελοφνται από τισ υποχρεϊςεισ που ο χρόνοσ 

λιξθσ τουσ είναι μεγαλφτεροσ από μία λογιςτικι χριςθ ι ζνα λειτουργικό κφκλωμα. 

Τζλοσ Κακαρι κζςθ είναι το ςφνολο των υποχρεϊςεων τθσ επιχείρθςθσ προσ τουσ φορείσ- 

επιχειρθματίεσ ι διαφορετικά τα ποςά που ειςζφεραν οι επιχειρθματίεσ ςτθν επιχείρθςθ 

είτε με τθ μορφι κεφαλαίου είτε με τθ μορφι αδιανζμθτων κερδϊν. 

Στουσ πίνακεσ που ακολουκοφν παρουςιάηονται οι εκτιμϊμενοι ιςολογιςμοί τθσ 

“Biobutanol Α.Β.Ε.Ε” για τα εξεταηόμενα ζτθ. 
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Πίνακασ 10 – 13 

Εκτιμϊμενοι Ιςολογιςμοί 

Biobutanol Α.Β.Ε.Ε 
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Ποςό (€) Ποςό (€) Ποςό (€) Ποςό (€) Ποςό (€) Ποςό (€) Ποςό (€) 

Ι. Ενεργθτικό 

Α. Πάγιο Ενεργθτικό 

1. Ρροπαραγωγικζσ Δαπάνεσ 257.270             

2. Ράγιεσ Επενδφςεισ 205.403.751             

Ράγιο Ενεργθτικό Ακροιςτικά 205.661.021 185.368.919 165.076.817 144.784.715 124.492.612 104.200.510 83.908.408 

Μείον: Συνολικζσ Αποςβζςεισ 20.292.102 20.292.102 20.292.102 20.292.102 20.292.102 20.292.102 20.292.102 

΢φνολο 185.368.919 165.076.817 144.784.715 124.492.612 104.200.510 83.908.408 63.616.306 

Β. Κυκλοφοροφν Ενεργθτικό 

1. Αποκζματα 5.958.264 6.741.143 7.217.192 7.732.213 8.289.572 8.892.570 9.545.010 

2. Ρελάτεσ 3.022.062 4.464.292 4.542.046 4.627.391 4.721.750 4.825.308 4.939.200 

3. Διακζςιμα 459.547 895.833 873.691 850.185 825.474 799.279 771.610 

΢φνολο 9.439.873 12.101.268 12.632.929 13.209.789 13.836.797 14.517.158 15.255.820 

Γ. Ιςοηφγιο Μετρθτών 41.045.700 59.782.107 81.064.703 105.089.170 132.123.642 162.400.462 196.190.912 

΢ΤΝΟΛΟ ΕΝΕΡΓΘΣΙΚΟΤ 235.854.492 236.960.192 238.482.346 242.791.572 250.160.949 260.826.028 275.063.038 

ΙΙ. Πακθτικό 

Α. Βραχυπρόκεςμεσ Υποχρεώςεισ 

1. Ρρομθκευτζσ 2.465.131 2.665.190 2.881.460 3.115.254 3.367.991 3.641.205 3.936.554 

2. Υποχρεϊςεισ από φόρουσ & τζλθ 3.785.400 3.041.018 3.948.625 4.922.477 5.983.227 7.121.838 8.349.848 

3. Μερίςματα Ρλθρωτζα 605.664 486.563 631.780 787.596 957.316 1.139.494 1.335.976 

Β. Μακροχρόνιεσ Υποχρεώςεισ 

1. Τραπεηικό Δάνειο 125.000.000 112.375.000 98.992.500 84.807.050 69.770.473 53.831.701 36.936.603 

΢ΤΝΟΛΟ ΠΑΘΘΣΙΚΟΤ 131.856.195 118.567.771 106.454.364 93.632.377 80.079.008 65.734.239 50.558.981 

ΙΙΙ. Κακαρι Θζςθ 

1. Μετοχικό Κεφάλαιο 54.998.544 54.998.544 54.998.544 54.998.544 54.998.544 54.998.544 54.998.544 

2. Κρατικι επιχοριγθςθ 32.637.219 32.637.219 32.637.219 32.637.219 32.637.219 32.637.219 32.637.219 

3. Τακτικό Αποκεματικό 757.080 608.204 789.725 984.495 1.196.645 1.424.368 1.669.970 

4. Υπόλοιπο Κερδϊν εισ Νζο 15.605.454 30.148.455 43.602.494 60.538.936 81.249.533 106.031.659 135.198.325 

(Κζρδθ Χριςθσ εισ Νζο) 15.605.454 14.543.001 29.059.493 31.479.443 49.770.090 56.261.569 78.936.756 

΢ΤΝΟΛΟ ΚΑΘΑΡΘ΢ ΘΕ΢Θ΢ 103.998.297 118.392.421 132.027.982 149.159.195 170.081.941 195.091.790 224.504.057 

΢φνολο Πακθτικοφ & Κακαρισ Θζςθσ 235.854.492 236.960.192 238.482.346 242.791.572 250.160.949 260.826.028 275.063.038 
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10.5 Φρηματοοικονομικό Αξιολόγηςη Επϋνδυςησ   

 

Θ χρθματοοικονομικι αξιολόγθςθ του επενδυτικοφ ςχεδίου είναι το κυρίαρχο κριτιριο 

υλοποίθςισ του. Αυτι κακορίηει το πόςο εφικτό και ρεαλιςτικό είναι το ςχζδιο βρίςκοντασ 

εναλλακτικζσ οδοφσ για τθν αφξθςθ τθσ κερδοφορίασ. Οι πιο κοινζσ μζκοδοι αξιολόγθςθσ 

που χρθςιμοποιοφνται ςτισ αναλφςεισ των επενδυτικϊν ςχεδίων είναι: 

 Μζκοδοσ Επανείςπραξθσ του Κόςτουσ Επζνδυςθσ 

 Μζκοδοσ Κακαρισ Ραροφςασ Αξίασ 

 Μζκοδοσ Εςωτερικοφ Συντελεςτι Απόδοςθσ 

Στισ επόμενεσ παραγράφουσ εφαρμόηονται οι παραπάνω μζκοδοι αξιολόγθςθσ για το υπό 

εξζταςθ επενδυτικό ςχζδιο. 

 

10.5.1 Μϋθοδοσ Επανεύςπραξησ του Κόςτουσ Επϋνδυςησ 

 

Θ μζκοδοσ Επανείςπραξθσ του Κόςτουσ Επζνδυςθσ προςδιορίηει τθν χρονικι περίοδο που 

απαιτείται ϊςτε οι κακαρζσ ωφζλειεσ να γίνουν μεγαλφτερεσ από το αρχικό κεφάλαιο του 

ςυνολικοφ κόςτουσ επζνδυςθσ, δθλαδι το χρονικό διάςτθμα ανάκτθςθσ τθσ επζνδυςθσ. 

Πςο μικρότεροσ είναι ο χρόνοσ ανάκτθςθσ τόςο μικρότεροσ ο κίνδυνοσ τθσ επζνδυςθσ. 

Βζβαια θ μζκοδοσ κεωρεί τισ κακαρζσ ταμειακζσ ροζσ ενιαίεσ χωρίσ να ςυνυπολογίηει τον 

χρόνο πραγματοποίθςισ τουσ γι’ αυτό κα πρζπει αν ςυνδυάηεται με άλλεσ μεκόδουσ και να 

μθν αποτελεί μοναδικό κριτιριο αξιολόγθςθσ. Θ κακαρι ταμειακι ροι προκφπτει από τον 

τφπο: 

                                            

Τα αποτελζςματα που προκφπτουν παρουςιάηονται ςτουσ παρακάτω πίνακεσ. 
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Πίνακασ 10 – 14 

Τπολογιςμόσ Κακαρϊν Κερδϊν Εεπιχείρθςθσ (ςε ευρϊ) 

Ζτοσ 
Πωλιςεισ 

(Α) 

Κόςτοσ 
Παραγωγισ 

(Β) 
Σόκοι (Γ) 

Κζρδθ προ 
Φόρων 

(Α)-(Β)+(Γ) 
Φόροσ 

Κακαρά 
Κζρδθ 

2017 57.351.476 38.424.476 0 18.927.000 3.785.400 15.141.600 

2018 62.282.945 47.077.855 7.500.000 22.705.090 4.541.018 18.164.072 

2019 67.287.499 47.544.377 6.742.500 26.485.623 5.297.125 21.188.498 

2020 72.668.831 48.056.447 5.939.550 30.551.934 6.110.387 24.441.547 

2021 78.538.739 48.622.604 5.088.423 35.004.558 7.000.912 28.003.646 

2022 84.853.141 49.243.951 4.186.228 39.795.418 7.959.084 31.836.334 

2023 91.676.540 49.927.301 3.229.902 44.979.141 8.995.828 35.983.313 

  

Πίνακασ 10 – 15 

Τπολογιςμόσ Κακαρϊν Σαμειακϊν Ροϊν Επιχείρθςθσ (ςε ευρϊ) 

Ζτοσ 
Κακαρά Κζρδθ 

(Α) 
Αποςβζςεισ (Β) ΚΣΡ (Α)+(Β) Ακροιςτικι ΚΣΡ 

2017 15.141.600 20.292.102 35.433.702 35.433.702 

2018 18.164.072 20.292.102 38.456.174 73.889.876 

2019 21.188.498 20.292.102 41.480.600 115.370.476 

2020 24.441.547 20.292.102 44.733.649 160.104.125 

2021 28.003.646 20.292.102 48.295.748 208.399.874 

2022 31.836.334 20.292.102 52.128.437 260.528.310 

2023 35.983.313 20.292.102 56.275.415 316.803.725 

  

Βάςει των ςτοιχείων των παραπάνω πινάκων προκφπτει το ςυμπζραςμα ότι θ περίοδοσ 

επανείςπραξθσ του ςυνολικοφ κόςτουσ επζνδυςθσ είναι 5 χρόνια και 1 μινασ. Ριο 

αναλυτικά τα 208.399.874 ευρϊ κα ανακτθκοφν τα πρϊτα 5 χρόνια ενϊ τα υπόλοιπα 

4.235.889 ςτον  πρϊτο μινα του ζκτου ζτουσ.      

 

10.5.2 Μϋθοδοσ Καθαρόσ Παρούςασ Αξύασ 

 

Θ Κακαρι Ραροφςα Αξία είναι το ςυνολικό προεξοφλθμζνο κζρδοσ δθλαδι το άκροιςμα 

των προεξοφλθμζνων κακαρϊν ταμειακϊν ροϊν κατά τθ διάρκεια ηωισ του επενδυτικοφ 

ςχεδίου αφαιρϊντασ το κόςτοσ επζνδυςθσ και προκφπτει προεξοφλϊντασ ςτο παρόν τισ 
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κακαρζσ ταμειακζσ ροζσ για κάκε ζτοσ με ςυντελεςτι προεξόφλθςθσ τθν ελάχιςτθ 

αποδεκτι απόδοςθ (μζςο ςτακμικό κόςτοσ κεφαλαίου). Ο υπολογιςμόσ τθσ γίνεται με βάςθ 

τθν ακόλουκθ ςχζςθ:    

    ∑
    

      

 

   

    

Ππου, ΚΡΑ: Κακαρι Ραροφςα Αξία 
            ΚΤ΢τ: Κακαρι Ταμειακι ΢οι ςτθν περίοδο τ 
               KE: Κόςτοσ Επζνδυςθσ 
                 κ: Μζςο Στακμικό Κόςτοσ Κεφαλαίου (ελάχιςτθ αποδεκτι απόδοςθ) 
                 ν: Αρικμόσ Ρεριόδων  
 

Πταν θ ΚΡΑ είναι τουλάχιςτον ίςθ ι μεγαλφτερθ από μθδζν τότε το επενδυτικό ςχζδιο 

κρίνεται αποδεκτό ενϊ ςε διαφορετικι περίπτωςθ απορρίπτεται. Στο παρόν ςχζδιο επειδι 

οι μελλοντικζσ κακαρζσ ταμειακζσ ροζσ είναι άνιςεσ μεταξφ τουσ θ πιο πάνω ςχζςθ παίρνει 

τθ μορφι: 

                   

Ππου ο ΣΡΑκ,ν είναι ο ςυντελεςτισ παροφςασ αξίασ και υπολογίηεται από τθ ςχζςθ: 

       
 

      
 

Το Μζςο Στακμικό Κόςτοσ Κεφαλαίου (κ) λαμβάνεται υπόψθ ωσ 9% κακϊσ είναι το 

άκροιςμα του κόςτουσ κεφαλαίου (6%) και του εκτιμϊμενου επενδυτικοφ κινδφνου (3%). 

Στον παρακάτω πίνακα γίνεται θ ανάλυςθ των όςων περιγράφθκαν ανωτζρω. 

Πίνακασ 10 – 16 

Τπολογιςμόσ Παροφςασ Αξίασ (ςε ευρϊ) 

Ζτοσ ΚΣΡ ΢ΠΑ9%,ν Παροφςα Αξία 

2017 35.433.702 0,9174 32.507.983 

2018 38.456.174 0,8417 32.367.792 

2019 41.480.600 0,7722 32.030.634 

2020 44.733.649 0,7084 31.690.445 

2021 48.295.748 0,6499 31.388.923 

2022 52.128.437 0,5963 31.082.484 

2023 56.275.415 0,5470 30.784.579 

΢υνολικι Προφςα Αξία 221.852.840 
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Επομζνωσ βάςει του αποτελζςματοσ του πίνακα προκφπτει ότι: 

ΚΡΑ = 221.852.840 - 212.635.763 = 9.217.077 

Συνεπϊσ θ ΚΡΑ είναι κετικι, ΚΡΑ>0, οπότε το επενδυτικό ςχζδιο κρίνεται αποδεκτό. 

 

10.5.3 Μϋθοδοσ Εςωτερικού ΢υντελεςτό Απόδοςησ 

  

Ο Εςωτερικόσ Συντελεςτισ Απόδοςθσ (ΕΣΑ) ι Internal Rate of Return (IRR) ορίηεται ωσ το 

επιτόκιο ςτο οποίο μθδενίηεται θ κακαρι παροφςα αξία ι διαφορετικά είναι το επιτόκιο 

εκείνο που θ ςυνολικι παροφςα αξία των κακαρϊν ταμειακϊν ροϊν ιςοφται με τθν 

παροφςα αξία τθσ επζνδυςθσ. Θ μακθματικι ςχζςθ είναι θ ακόλουκθ: 

∑            

 

   

     

Για τον υπολογιςμό του ΕΣΑ τα βιματα που ακολουκοφνται είναι τα εξισ: 

1. Υπολογιςμόσ των ετιςιων κακαρϊν ταμειακϊν ροϊν 

2. Οι κακαρζσ ταμειακζσ ροζσ προεξοφλοφνται ςτο παρόν με ζνα χαμθλότερο (IRR1) 

και ζνα υψθλότερο (IRR2) επιτόκιο από αυτό του μζςου ςτακμικοφ κόςτουσ 

κεφαλαίου που χρθςιμοποιικθκε ςτθν μζκοδο κακαρισ παροφςασ αξίασ μζχρι οι 

ΚΡΑ να ζχουν διαφορετικά πρόςθμα οπότε και ο ΕΣΑ κα βρίςκεται ανάμεςα ςτα 

δφο επιτόκια. 

3. Ο ακριβισ ΕΣΑ δίνεται από τθ ςχζςθ: 

         
                

         
 

Ππου, ΘΚΡΑ: θ κετικι ΚΡΑ (χαμθλότερο επιτόκιο προεξόφλθςθσ) και ΑΚΡΑ: θ αρνθτικι ΚΡΑ 

(υψθλότερο επιτόκιο προεξόφλθςθσ). Στο πίνακα 10 - 16 γίνεται ο υπολογιςμόσ τθσ 

παροφςασ αξίασ για επιτόκια 8%, 10%, 11%. 
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Πίνακασ 10 – 17 

Τπολογιςμόσ Παροφςασ Αξίασ (ςε ευρϊ) 

Ζτοσ ΚΣΡ 

Επιτόκιο Προεξόφλθςθσ 

8% 10% 11% 

΢ΠΑ8%,ν ΠΑ (€) ΢ΠΑ10%,ν ΠΑ (€) ΢ΠΑ11%,ν ΠΑ (€) 

2017 35.433.702 0,9259 32.808.983 0,9091 32.212.456 0,9009 31.922.254 

2018 38.456.174 0,8573 32.969.971 0,8264 31.781.962 0,8116 31.211.893 

2019 41.480.600 0,7938 32.928.638 0,7513 31.164.989 0,7312 30.330.257 

2020 44.733.649 0,7350 32.880.568 0,6830 30.553.684 0,6587 29.467.440 

2021 48.295.748 0,6806 32.869.275 0,6209 29.987.860 0,5935 28.661.176 

2022 52.128.437 0,6302 32.849.757 0,5645 29.425.143 0,5346 27.869.991 

2023 56.275.415 0,5835 32.836.164 0,5132 28.878.186 0,4817 27.105.527 

Συνολικι Παροφςα Αξία    230.143.356   214.004.281   206.568.539 

 

 

Σφμφωνα με τα αποτελζςματα που προκφπτουν από τον πίνακα: 

 Για επιτόκιο 8% θ ΚΡΑ είναι: 

              ΚΡΑ= 230.143.356 - 212.635.763 = 17.507.593 >0 

 Για επιτόκιο 10% θ ΚΡΑ είναι: 

              ΚΡΑ= 214.004.281 - 212.635.763 = 1.368.518 >0 

 Για επιτόκιο 11% θ ΚΡΑ είναι: 

              ΚΡΑ= 206.568.539 - 212.635.763 = - 6.067.224 <0 

Ζτςι από τον τφπο τθσ παρεμβολισ προκφπτει: 

         
                      

                    
       

Ο ΕΣΑ προζκυψε 10,2% ποςοςτό υψθλότερο κατά 1,2% από το επιτόκιο δανειςμοφ 

κεφαλαίων, χωρίσ τθν φπαρξθ κινδφνου απϊλειάσ τουσ (9%), επομζνωσ βάςει του κριτθρίου 

αυτοφ το ςχζδιο κρίνεται αποδεκτό.  
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10.6 Φρηματοοικονομικό Αξιολόγηςη ςε ΢υνθόκεσ Αβεβαιότητασ 

 

Κοινό χαρακτθριςτικό όλων των επενδυτικϊν ςχεδίων είναι θ φπαρξθ κινδφνου (ρίςκου) και 

αβεβαιότθτασ κακϊσ βρίςκονται ςε αλλθλεπίδραςθ με το μακροπεριβάλλον το οποίο με 

τθν πάροδο του χρόνου υπόκεινται ςε μεταβολζσ. Μεταβολζσ όπωσ θ εξζλιξθ τθσ 

τεχνολογίασ, θ πολιτικι και οικονομικι αςτάκεια και οι καιρικζσ ςυνκικεσ δφναται να 

επθρεάςουν τισ αρχικζσ εκτιμιςεισ του ςχεδίου αυξάνοντασ το βακμό αβεβαιότθτασ. Ωσ εκ 

τοφτου, ςκόπιμοσ κρίνεται ο εντοπιςμόσ των ςτοιχείων που ςυντελοφν ςτθν αφξθςθ αυτι 

ενϊ μζςω τθσ ανάλυςθσ του «Νεκροφ Σθμείου» γίνεται θ εκτίμθςθ και θ αποτίμθςθ τθσ 

αβεβαιότθτασ. 

 

10.6.1 Ανϊλυςη Νεκρού ΢ημεύου     

 

Το Νεκρό Σθμείο (Break Even Point-BEP) είναι το ςθμείο εκείνο όπου τα ςυνολικά ζςοδα 

από τισ πωλιςεισ των προϊόντων ιςοφται με τα ςυνολικά ζξοδα, μεταβλθτά και ςτακερά. 

Στο Νεκρό Σθμείο θ επιχείρθςθ ζχει μθδενικά κζρδθ και αντιςτοιχεί ςτο ελάχιςτο αποδεκτό 

βακμό απαςχόλθςθσ τθσ παραγωγικισ δυναμικότθτασ κάτω από το οποίο θ επιχείρθςθ 

παρουςιάηει ηθμιζσ. Ζτςι είναι το ςθμείο όπου: 

                                

Αλλά ιςχφει:                                                   

Οπότε για τθν “Biobutanol Α.Β.Ε.Ε” θ οποία εμπορεφεται τζςςερα προϊόντα (βουτανόλθ, 

αικανόλθ, ακετόνθ και θλεκτρικι ενζργεια) το Νεκρό Σθμείο ςε αξία κα είναι: 

             
              

                         
        

 

Στον παρακάτω πίνακα παρουςιάηονται τα ςτακερά και τα μεταβλθτά ζξοδα για τον πρϊτο 

χρόνο λειτουργίασ. 
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Πίνακασ 10 – 18 

΢τακερά και Μεταβλθτά Ζξοδα για τον Πρϊτο Χρόνο Λειτουργίασ 

Περιγραφι ΢τακερά Ζξοδα Μεταβλθτά Ζξοδα 

Ρρϊτεσ φλεσ και λοιπά εφόδια   9.860.525 

Ανκρϊπινο δυναμικό 2.320.500   

Γενικά ζξοδα 3.106.715   

Ζξοδα μάρκετινγκ   2.844.633 

Χρθματοοικονομικά ζξοδα (τόκοι) Ρερίοδοσ Χάριτοσ 
 Αποςβζςεισ 20.292.102   

Συνολικό κόςτοσ 25.719.317 12.705.159 

 

Από τθν παραπάνω ςχζςθ προκφπτει ότι το Νεκρό Σθμείο του κφκλου εργαςιϊν των 

πωλιςεων κα είναι : 

             
          

                         
          

               

Ακολοφκωσ το περικϊριο αςφαλείασ που δείχνει το μζγιςτο ποςοςτό μείωςθσ των 

πωλιςεων προτοφ θ επιχείρθςθ εμφανίςει ηθμιζσ υπολογίηεται ωσ εξισ: 

 

 

                        
                     

        
      

                                                      
                      

           
      

     

Ριο αναλυτικά για να προςεγγιςτεί το Νεκρό Σθμείο τον πρϊτο χρόνο λειτουργίασ κα 

πρζπει να επζλκει μείωςθ των πωλιςεων κατά 42%. 

Για τον προςδιοριςμό του ελάχιςτου επιπζδου απαςχόλθςθσ τθσ παραγωγικισ 

δυναμικότθτασ προτοφ θ επιχείρθςθ εμφανίςει ηθμιζσ χρθςιμοποιείται θ ςχζςθ: 
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Συμπεραςματικά προκφπτει ότι απαιτείται απαςχόλθςθ 57% τθσ παραγωγικισ 

δυναμικότθτασ ςτο οριακό επίπεδο των μθδενικϊν κερδϊν και πριν τθν εμφάνιςθ ηθμιϊν.  

Βάςει των αναλφςεων που παρουςιάςτθκαν προκφπτει το ςυμπζραςμα ότι θ εξεταηόμενθ 

επζνδυςθ εμφανίηεται ιδιαίτερα ςτακερι χωρίσ να επθρεάηεται ςε μεγάλο βακμό από τισ 

μεταβολζσ του περιβάλλοντοσ κακϊσ τα αποτελζςματα που προζκυψαν είναι ςτισ 

δυνατότθτεσ τθσ μονάδασ και κρίνονται επιτεφξιμα. 

 

10.7 Οικονομικό Αξιολόγηςη τησ Επϋνδυςησ – Εθνικό Διϊςταςη 

 

Για να είναι ολοκλθρωμζνθ θ αξιολόγθςθ ενόσ επενδυτικοφ ςχεδίου εκτόσ από τα πικανά 

οφζλθ που κα προκφψουν ςτουσ επενδυτζσ και ςτουσ μετόχουσ, κα πρζπει να εκτιμθκοφν 

οι κετικζσ επιδράςεισ που κα αποκομίςει θ εκνικι οικονομία και θ κοινωνία τθσ χϊρασ ςτθν 

οποία κα πραγματοποιθκεί θ επζνδυςθ. Για το υπό εξζταςθ επενδυτικό ςχζδιο πιο 

ςυγκεκριμζνα: 

 Θ “Biobutanol Α.Β.Ε.Ε” κα αποτελζςει τθν πρϊτθ ελλθνικι μονάδα παραγωγισ 

βιοβουτανόλθσ, ενόσ πολλά υποςχόμενου βιοκαυςίμου ανϊτερου τθσ 

βιοαικανόλθσ, όντασ το πρϊτο βιμα για τθν ειςαγωγι αυτοφ του βιοκαυςίμου τόςο 

ςτθν ελλθνικι όςο και ςτθν ευρωπαϊκι επικράτεια. Επίςθσ θ βιοβουτανόλθ που κα 

παραχκεί όπωσ και τα παραπροϊόντα κα είναι εξελιγμζνα βιοκάυςιμα 2θσ γενιάσ 

μζςω τθσ ενεργειακισ αξιοποίθςθσ λιγνοκυτταρινοφχασ βιομάηασ, αποτελϊντασ 

εφαλτιριο για τθν επζκταςθ αυτισ τθσ τεχνολογίασ. Ζτςι κα ςυμβάλει ςτθν 

προςπάκεια τθσ χϊρασ για τθν ευκυγράμμιςθ με τουσ ςτόχουσ που ζχει θ 

Ευρωπαϊκι Κοινότθτα ςχετικά με τθ χριςθ βιοκαυςίμων, αλλά και αυτϊν που 

αφοροφν τισ μειϊςεισ εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου. 

 Θ καταςκευι και θ λειτουργία τθσ μονάδασ κα γίνει με γνϊμονα τθν προςταςία και 

το ςεβαςμό του περιβάλλοντοσ άλλωςτε θ γενικότερθ φιλοςοφία τθσ επιχείρθςθσ 
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επικεντρϊνεται ς’ αυτό το ςκοπό. Το εργοςτάςιο κα είναι ενεργειακά αυτόνομο 

ενϊ τα υγρά λφματα κα υπόκεινται ςε βιολογικό κακαριςμό. Τα προϊόντα 

προζρχονται από τθν ενεργειακι αξιοποίθςθ των ςτελεχϊν ςιτθρϊν και δεν 

δεςμεφουν βρϊςιμα ςιτθρά ι εκτάςεισ για ενεργειακζσ καλλιζργειεσ, κακιςτϊντασ 

τα απολφτωσ αποδεκτά από τθν κοινωνία. Θ αντικατάςταςθ των ςυμβατικϊν 

καυςίμων από εξελιγμζνα βιοκαφςιμα ςυμβάλει ςτθ δραςτικι μείωςθ των 

εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα ςυμβάλλοντασ ςτθ προςταςία του 

περιβάλλοντοσ. 

 Με τθ λειτουργία τθσ μονάδασ κα δθμιουργθκοφν 91 κζςεισ εργαςίασ ςτο νομό 

Κιλκίσ ςυμβάλλοντασ ζτςι ςτθν καταπολζμθςθ τθσ ανεργίασ και ςτθν περιφερειακι 

ανάπτυξθ που ζχει ανάγκθ θ χϊρα. Επίςθσ θ ςυγκομιδι των ςτελεχϊν των ςιτθρϊν 

κα αποτελζςει μια επιπλζον πθγι ειςοδιματοσ για τουσ αγρότεσ τθσ ευρφτερθσ 

περιοχισ. 

 

10.8 Θϋματα για Περαιτϋρω Έρευνα     

 

 Ο κριςιμότεροσ παράγοντασ ςτθν παραγωγι εξελιγμζνων βιοκαυςίμων είναι θ 

ζγκαιρθ και ςυνεπισ τροφοδοςία τθσ πρϊτθσ φλθσ. Στθν Ελλάδα δεν υπάρχει 

οργανωμζνο εφοδιαςτικό δίκτυο για τθν ςυγκομιδι των ςτελεχϊν των ςιτθρϊν 

μετά τθ διαδικαςία του κεριςμοφ. Αυτι γίνεται ςποραδικά με ςκοπό τθν παροχι 

άχυρου ςε κτθνοτροφικζσ μονάδεσ ενϊ ςτθν πλειονότθτα τουσ οι γεωργοί καίνε τα 

υπολείμματα αυτά. Ζτςι θ οργάνωςθ του δικτφου με τθν είςοδο ενδιάμεςων 

εταιριϊν ςυλλογισ κα πρζπει να διερευνθκεί περεταίρω κακϊσ αποτελεί 

απαραίτθτο παράγοντα για τθν ανάπτυξθ παρόμοιων μονάδων παραγωγισ 

εξελιγμζνων βιοκαυςίμων διαςφαλίηοντασ ζτςι τθν ομαλι και απρόςκοπτθ 

τροφοδοςία τθσ πρϊτθσ φλθσ. 

 Χαρακτθριςτικό τθσ παραγωγισ βιοκαυςίμων από λιγνοκυτταρινοφχα βιομάηα είναι 

θ τεχνολογία αιχμισ που χρθςιμοποιείται ςε όλα τα ςτάδια αυτισ. Ιδιαίτερα ςτθν 

παραγωγι βιοβουτανόλθσ θ επιςτθμονικι κοινότθτα ζχει ςτρζψει τθ προςοχι τθσ 

ςτθν εφρεςθ  των νζων τεχνολογιϊν ςτα ςτάδια τθσ ςακχαροποίθςθσ τθσ ηφμωςθσ 

και τθσ ανάκτθςθσ του προϊόντοσ ϊςτε να μειωκεί το κόςτοσ παραγωγισ και να 

αυξθκεί θ ανταγωνιςτικότθτά τθσ. Ζτςι ςθμαντικι για τθν οικονομικι βιωςιμότθτα 

τθσ μονάδασ είναι θ ςυνεχισ παρακολοφκθςθ του τεχνολογικοφ περιβάλλοντοσ. 
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 Ενδιαφζρον τζλοσ παρουςιάηει θ ςτάςθ του ελλθνικοφ κράτουσ και τα κίνθτρα που 

κα δϊςει ςτουσ εγχϊριουσ παραγωγοφσ βιοκαυςίμων για τθν αφξθςθ του 

ποςοςτοφ διείςδυςθσ αυτϊν με ςκοπό τθν επίτευξθ των Ευρωπαϊκϊν ςτόχων.      
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