
∆υνατότητες∆υνατότητες ενεργειακήςενεργειακής αξιοποίησηςαξιοποίησης βιοαερίουβιοαερίου απόαπό

αστικάαστικά στερεάστερεά απορρίµµατααπορρίµµατα

ΕφαρµογήΕφαρµογή στονστον ΧΥΤΑΧΥΤΑ ΤαγαράδωνΤαγαράδων

ΧριστόδουλοςΧριστόδουλος ΧατζηδηµούλαςΧατζηδηµούλας, , 

∆ιευθυντής∆ιευθυντής ΛειτουργίαςΛειτουργίας & & ΣυντήρησηςΣυντήρησης



ΤοΤο πρόβληµαπρόβληµα τωντων ΑστικώνΑστικών ΣτερεώνΣτερεών ΑπορριµµάτωνΑπορριµµάτων

((ΑΣΑΑΣΑ))

ΣυγκέντρωσηΣυγκέντρωση τουτου πληθυσµούπληθυσµού σεσε αστικάαστικά κέντρακέντρα µεµε

περιορισµένεςπεριορισµένες δυνατότητεςδυνατότητες εξεύρεσηςεξεύρεσης χώρωνχώρων διάθεσηςδιάθεσης..

ΈλλειψηΈλλειψη αρχικούαρχικού καικαι ολοκληρωµένουολοκληρωµένου σχεδιασµούσχεδιασµού διαχείρισηςδιαχείρισης

ΕπικέντρωσηΕπικέντρωση τωντων δραστηριοτήτωνδραστηριοτήτων αντιµετώπισηςαντιµετώπισης τωντων

επιπτώσεωνεπιπτώσεων σταστα υγράυγρά ((στραγγίσµαταστραγγίσµατα) ) καικαι αέριααέρια ((βιοαέριοβιοαέριο) ) 

απόβλητααπόβλητα..

ΧώροιΧώροι απόθεσηςαπόθεσης χωρίςχωρίς υποδοµήυποδοµή –– προσωρινήπροσωρινή επίλυσηεπίλυση τουτου

προβλήµατοςπροβλήµατος..



ΟιΟι επιπτώσειςεπιπτώσεις

ΠαραγωγήΠαραγωγή υγρώνυγρών αποβλήτωναποβλήτων ((στραγγίσµαταστραγγίσµατα))

�� ΡύπανσηΡύπανση υδροφόρουυδροφόρου ορίζονταορίζοντα

�� ΜείωσηΜείωση αποθεµάτωναποθεµάτων πόσιµουπόσιµου νερούνερού

ΈκλυσηΈκλυση βιοαερίουβιοαερίου

�� ∆ύο∆ύο βασικέςβασικές διαδικασίεςδιαδικασίες παραγωγήςπαραγωγής: : αερόβιααερόβια καικαι αναερόβιααναερόβια

�� ΒασικάΒασικά συστατικάσυστατικά: : µεθάνιοµεθάνιο (45 (45 –– 55%) 55%) καικαι διοξείδιοδιοξείδιο τουτου άνθρακαάνθρακα

(35 (35 –– 40%)40%)

�� ΚίνδυνοιΚίνδυνοι πυρκαγιώνπυρκαγιών καικαι εκρήξεωνεκρήξεων

�� ΣυµµετοχήΣυµµετοχή στοστο φαινόµενοφαινόµενο τουτου θερµοκηπίουθερµοκηπίου ((τοτο µεθάνιοµεθάνιο είναιείναι 21 21 

φορέςφορές πιοπιο ενεργόενεργό απόαπό τοτο διοξείδιοδιοξείδιο τουτου άνθρακαάνθρακα))



Φωτιά στον ΧΥΤΑ Ταγαράδων (Ιούλιος 2006)



Στραγγίσµατα στον ΧΥΤΑ Ταγαράδων



ΤοΤο θεσµικόθεσµικό πλαίσιοπλαίσιο

ΥποχρεωτικήΥποχρεωτική συλλογήσυλλογή ((µέσωµέσω κατάλληλουκατάλληλου δικτύουδικτύου) ) καικαι

ελεγχόµενηελεγχόµενη καύσηκαύση τουτου βιοαερίουβιοαερίου ((σεσε ειδικούςειδικούς πυρσούςπυρσούς))

ΥποχρεωτικήΥποχρεωτική αξιοποίησηαξιοποίηση, , όπουόπου είναιείναι εφικτόεφικτό, , µεµε::

�� ΠαραγωγήΠαραγωγή ηλεκτρικήςηλεκτρικής ενέργειαςενέργειας ((µηχανέςµηχανές αερίουαερίου ήή αεριοστρόβιλοιαεριοστρόβιλοι))

�� ΠαραγωγήΠαραγωγή θερµικήςθερµικής ενέργειαςενέργειας ((λέβητεςλέβητες))

�� ΣυµπαραγωγήΣυµπαραγωγή ηλεκτρικήςηλεκτρικής καικαι θερµικήςθερµικής ενέργειαςενέργειας



ΑδειοδοτικήΑδειοδοτική διαδικασίαδιαδικασία

ΡυθµιστικήΡυθµιστική ΑρχήΑρχή ΕνέργειαςΕνέργειας ((ΡΑΕΡΑΕ) ) –– ΥπουργείοΥπουργείο ΑνάπτυξηςΑνάπτυξης

�� ΆδειαΆδεια ΠαραγωγήςΠαραγωγής ΗλεκτρικήςΗλεκτρικής ΕνέργειαςΕνέργειας

�� ΆδειαΆδεια ΠαραγωγήςΠαραγωγής ΘερµικήςΘερµικής ΕνέργειαςΕνέργειας

ΠροέγκρισηΠροέγκριση ΧωροθέτησηςΧωροθέτησης

�� ΣύµφωνηΣύµφωνη γνώµηγνώµη φορέωνφορέων ((ΑρχαιολογίαΑρχαιολογία, , ∆ασαρχείο∆ασαρχείο, , ΝοµΝοµ. . 

ΑυτοδιοίκησηΑυτοδιοίκηση))

ΆδειαΆδεια ΕγκατάστασηςΕγκατάστασης

�� ΜελέτηΜελέτη ΠεριβαλλοντικώνΠεριβαλλοντικών ΕπιπτώσεωνΕπιπτώσεων –– ΥΠΕΧΩ∆ΕΥΠΕΧΩ∆Ε

�� ΜελέτηΜελέτη ∆ιασύνδεσης∆ιασύνδεσης –– ∆ΕΣΜΗΕ∆ΕΣΜΗΕ, , ∆ΕΗ∆ΕΗ

ΠολεοδοµικήΠολεοδοµική ΆδειαΆδεια

ΜελέτηΜελέτη ΠυροπροστασίαςΠυροπροστασίας

ΑυτοψίαΑυτοψία τήρησηςτήρησης περιβαλλοντικώνπεριβαλλοντικών όρωνόρων

ΆδειαΆδεια ΛειτουργίαςΛειτουργίας



ΣχηµατικόΣχηµατικό διάγραµµαδιάγραµµα αξιοποίησηςαξιοποίησης βιοαερίουβιοαερίου

Ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος

∆ευτερεύον

οριζόντιο δίκτυο

Φρεάτιο άντλησης

Πρωτεύον

οριζόντιο δίκτυο

Generating setGenerating set

Gas collection pipeGas collection pipe

VentilatorVentilator

and filter unitand filter unit

Επεξεργασί

α-

αφύγρανση

βιοαερίου
TransformerTransformer



ΒιοαέριοΒιοαέριο

ΕτήσιαΕτήσια παραγωγήπαραγωγή 4,54,5mm33/t /t απορριµµάτωναπορριµµάτων

ΠαραγωγήΠαραγωγή µεταβλητήµεταβλητή, , ανάλογαανάλογα µεµε τηντην πάροδοπάροδο τουτου χρόνουχρόνου

ΜέσοΜέσο ενεργειακόενεργειακό περιεχόµενοπεριεχόµενο (~ 5(~ 5--66kWh/NmkWh/Nm33))
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ΕνεργειακήΕνεργειακή αξιοποίησηαξιοποίηση βιοαερίουβιοαερίου

ΠροϋποθέσειςΠροϋποθέσεις εκµετάλλευσηςεκµετάλλευσης

�� ΚαταλληλότηταΚαταλληλότητα ((πρώτηπρώτη ύληύλη -- τεχνολογίατεχνολογία))

�� ΕπαρκήςΕπαρκής ποσότηταποσότητα ((οικονοµικότηταοικονοµικότητα))

�� ΤεχνογνωσίαΤεχνογνωσία ((υλοποίησηυλοποίηση –– λειτουργίαλειτουργία))

ΑξιολόγησηΑξιολόγηση τουτου δυναµικούδυναµικού βιοαερίουβιοαερίου

�� ∆ηµιουργία∆ηµιουργία µαθηµατικώνµαθηµατικών µοντέλωνµοντέλων

προσοµοίωσηςπροσοµοίωσης

�� ΑνάλυσηΑνάλυση ελεύθεραελεύθερα εκλυόµενουεκλυόµενου βιοαερίουβιοαερίου

απόαπό τηντην επιφάνειαεπιφάνεια

�� ΑνιχνευτικέςΑνιχνευτικές γεωτρήσειςγεωτρήσεις καικαι δοκιµαστικήδοκιµαστική

άντλησηάντληση 2 2 µηνώνµηνών



ΤεχνογνωσίαΤεχνογνωσία ΙΙ

ΈργαΈργα διαχείρισηςδιαχείρισης
βιοαερίουβιοαερίου

�� ΕνδεχόµενηΕνδεχόµενη αραίωσηαραίωση / / 
πύκνωσηπύκνωση δικτύουδικτύου ανάανά
τοµέατοµέα ((εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό
τατα απορρίµµατααπορρίµµατα))

�� ΕυελιξίαΕυελιξία ρύθµισηςρύθµισης
δικτύουδικτύου ––
αποµόνωσηςαποµόνωσης
επιµέρουςεπιµέρους περιοχώνπεριοχών

�� ΚαταγραφήΚαταγραφή υγρασίαςυγρασίας
εντόςεντός τηςτης
απορριµµατικήςαπορριµµατικής µάζαςµάζας

�� ΠαρακολούθησηΠαρακολούθηση
χρονικήςχρονικής εξέλιξηςεξέλιξης
σύστασηςσύστασης βιοαερίουβιοαερίου



ΤεχνογνωσίαΤεχνογνωσία ΙΙΙΙ

ΚατασκευήΚατασκευή δικτύουδικτύου συλλογήςσυλλογής βιοαερίουβιοαερίου

�� ΑσφάλειαΑσφάλεια ((αποφυγήαποφυγή εισόδουεισόδου αέρααέρα στοστο δίκτυοδίκτυο))

�� ΑντοχήΑντοχή ((ειδικόςειδικός σχεδιασµόςσχεδιασµός γιαγια τηντην αποφυγήαποφυγή τάσεωντάσεων λόγωλόγω καθιζήσεωνκαθιζήσεων))

�� ΜείωσηΜείωση κόστουςκόστους

�� ΕλαχιστοποίησηΕλαχιστοποίηση απωλειώναπωλειών γιαγια τηντην µεγιστοποίησηµεγιστοποίηση ανάκτησηςανάκτησης βιοαερίουβιοαερίου

�� ΕτοιµότηταΕτοιµότητα γιαγια τηντην αντιµετώπισηαντιµετώπιση πυρκαγιώνπυρκαγιών



ΤεχνογνωσίαΤεχνογνωσία ΙΙΙΙΙΙ

ΚατασκευήΚατασκευή σταθµούσταθµού συµπαραγωγήςσυµπαραγωγής

�� ∆ιαβρωτική∆ιαβρωτική φύσηφύση αερίουαερίου -- υγρασίαυγρασία ((ανάγκηανάγκη

προεπεξεργασίαςπροεπεξεργασίας))

�� ΦιλοσοφίαΦιλοσοφία σχεδιασµούσχεδιασµού τουτου σταθµούσταθµού

�� ΑντιµετώπισηΑντιµετώπιση υψηλώνυψηλών θερµοκρασιώνθερµοκρασιών περιβάλλοντοςπεριβάλλοντος

�� ΑντιµετώπισηΑντιµετώπιση ενδεχόµενουενδεχόµενου µείωσηςµείωσης τηςτης ποιότηταςποιότητας

βιοαερίουβιοαερίου

�� ΎπαρξηΎπαρξη εναλλακτικώνεναλλακτικών λύσεωνλύσεων γιαγια περιβαλλοντικούςπεριβαλλοντικούς

λόγουςλόγους



ΛειτουργίαΛειτουργία σταθµούσταθµού αξιοποίησηςαξιοποίησης βιοαερίουβιοαερίου

ΕµπειρίαΕµπειρία στηνστην µακρόχρονηµακρόχρονη χρήσηχρήση τουτου εξοπλισµούεξοπλισµού ((µηχανώνµηχανών, , 

δικτύουδικτύου συλλογήςσυλλογής, , βοηθητικώνβοηθητικών συστηµάτωνσυστηµάτων, , συµπυκνωτώνσυµπυκνωτών))

ΒέλτιστηΒέλτιστη ρύθµισηρύθµιση ((ποιότηταποιότητα / / ποσότηταποσότητα) ) τουτου δικτύουδικτύου

αναρρόφησηςαναρρόφησης

ΠρογραµµατισµόςΠρογραµµατισµός συντήρησηςσυντήρησης / / προληπτικήπροληπτική συντήρησησυντήρηση γιαγια τηντην

αύξησηαύξηση τηςτης διαθεσιµότηταςδιαθεσιµότητας τουτου σταθµούσταθµού συµπαραγωγήςσυµπαραγωγής

ΕπιλογήΕπιλογή κατάλληλουκατάλληλου προσωπικούπροσωπικού

καικαι εκπαίδευσήεκπαίδευσή τουτου

ΒέλτιστηΒέλτιστη σχέσησχέση επιπέδουεπιπέδου

αυτοµατισµώναυτοµατισµών / / προσωπικούπροσωπικού



ΜΟΝΑ∆Α ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ ΤΗΣ ΗΛΕΚΤΩΡ ΑΕ ΑΠΌ ΤΟ

ΒΙΟΑΕΡΙΟ ΤΟΥ ΧΥΤΑ ΤΑΓΑΡΑ∆ΩΝ

Εγκαταστηµένη ισχύς 5 MW

Η µονάδα είναι ικανή να καλύψει τις ανάγκες ηλεκτροδότησης

5.000 νοικοκυριών.

Η µονάδα µπορεί να δώσει ζεστό νερό για την θέρµανση των

δηµοσίων κτιρίων του ∆.∆. Ταγαράδων.

Καταναλώνει (καίει) περίπου 3.000 κ.µ. βιοαερίου την ώρα.



Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας

Το εργοστάσιο ξεκίνησε την λειτουργία του τον Νοέµβριο του

2006 και µέχρι σήµερα έχει την εξής παραγωγή;

2006: 1.244.400 kWhr

2007: 32.874.567 kWhr

2008: 35.433.201 kWhr

2009: 34.105.704 kWhr



ΚίνδυνοιΚίνδυνοι πουπου πρέπειπρέπει νανα ληφθούνληφθούν υπόψηυπόψη

ΤεχνικοίΤεχνικοί

�� ∆ιαθεσιµότητα∆ιαθεσιµότητα βιοαερίουβιοαερίου ((εκτίµησηεκτίµηση τηςτης ποιότηταςποιότητας καικαι τηςτης
ποσότηταςποσότητας τουτου βιοαερίουβιοαερίου))

�� ΕξασφάλισηΕξασφάλιση τηςτης κατάλληληςκατάλληλης τεχνογνωσίαςτεχνογνωσίας στηνστην κατασκευήκατασκευή καικαι
λειτουργίαλειτουργία µέσωµέσω τηςτης επιλογήςεπιλογής κατάλληλωνκατάλληλων συνεργασιώνσυνεργασιών))

�� ΕτοιµότηταΕτοιµότητα γιαγια τηντην αντιµετώπισηαντιµετώπιση απρόβλεπτωναπρόβλεπτων συµβάντωνσυµβάντων
((πυρκαϊέςπυρκαϊές στουςστους ΧΧ..∆∆..ΑΑ., ., πλαγιολισθήσειςπλαγιολισθήσεις, , κατολισθήσειςκατολισθήσεις, , κκ..αα.).)

ΟικονοµικοίΟικονοµικοί

�� ∆ιαθεσιµότητα∆ιαθεσιµότητα οικονοµικώνοικονοµικών πόρωνπόρων –– υψηλόυψηλό αρχικόαρχικό κόστοςκόστος ––
καθυστερήσειςκαθυστερήσεις µηµη προβλέψιµεςπροβλέψιµες

�� ΑπαιτήσειςΑπαιτήσεις γιαγια επιπρόσθετεςεπιπρόσθετες επενδύσειςεπενδύσεις

ΘεσµικοίΘεσµικοί

�� ΜηχανισµοίΜηχανισµοί κινήτρωνκινήτρων

�� ΊδρυσηΊδρυση βιώσιµωνβιώσιµων µικτώνµικτών σχηµάτωνσχηµάτων εκµεταλλεύσεωςεκµεταλλεύσεως ((PPP)PPP)

�� ΕγγυηµένηΕγγυηµένη τιµήτιµή πώλησηςπώλησης ηλεκτρικήςηλεκτρικής ενέργειαςενέργειας

�� ΓραφειοκρατικάΓραφειοκρατικά εµπόδιαεµπόδια καικαι µηµη προβλέψιµεςπροβλέψιµες καθυστερήσειςκαθυστερήσεις



ΗΗ ΜΕΚΜΕΚ ((ΙΙΙΙ.1.1) ) –– λειτουργίαλειτουργία µεµε βιοαέριοβιοαέριο

ΦτωχόΦτωχό καύσιµοκαύσιµο::

�� ΗΗ παρουσίαπαρουσία COCO22 επηρεάζειεπηρεάζει τηντην καύσηκαύση, , καθώςκαθώς επιβραδύνειεπιβραδύνει τοντον

ρυθµόρυθµό διάδοσηςδιάδοσης τουτου µετώπουµετώπου τηςτης φλόγαςφλόγας, , κατάκατά συνέπειασυνέπεια κατάκατά τηντην

περίοδοπερίοδο εκτόνωσηςεκτόνωσης παρατηρούνταιπαρατηρούνται υψηλότερεςυψηλότερες θερµοκρασίεςθερµοκρασίες

καυσαερίωνκαυσαερίων καικαι χαµηλότερηχαµηλότερη αποδοτικότητααποδοτικότητα..

�� ΗΗ παρουσίαπαρουσία COCO22 επηρεάζειεπηρεάζει τηντην καύσηκαύση, , καθώςκαθώς ελαττώνειελαττώνει τηντην τάσητάση

τουτου µίγµατοςµίγµατος γιαγια προανάφλεξηπροανάφλεξη ((πειράκιαπειράκια).).

ΚακόΚακό καύσιµοκαύσιµο::

�� ΜειωµένηΜειωµένη ζωήζωή λιπαντικώνλιπαντικών..

�� ΑυξηµένοΑυξηµένο κόστοςκόστος λιπαντικώνλιπαντικών ((πιοπιο εξελιγµέναεξελιγµένα))

�� ΠαρΠαρ’’ όλαόλα αυτάαυτά επικαθίσειςεπικαθίσεις καικαι αυξηµένεςαυξηµένες

φθορέςφθορές



ΗΗ ΜΕΚΜΕΚ ((ΙΙΙΙ.2) .2) –– προβλήµαταπροβλήµατα συντήρησηςσυντήρησης



ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα ((ΙΙ))

ΟΟ σταθµόςσταθµός συµπαραγωγήςσυµπαραγωγής στοστο ΧΧ..ΥΥ..ΤΤ..ΑΑ.. ΤαγαράδωνΤαγαράδων, , 

εγκατεστηµένηςεγκατεστηµένης ισχύοςισχύος 55MWMWee, , λειτουργείλειτουργεί απόαπό τοτο 20020066 µεµε µέσηµέση

διαθεσιµότηταδιαθεσιµότητα > 85%.> 85%.

ΟιΟι εκποµπέςεκποµπές τωντων αερίωναερίων ρυπαντώνρυπαντών είναιείναι χαµηλότερεςχαµηλότερες καικαι απόαπό

τατα όριαόρια πουπου τέθηκαντέθηκαν απόαπό τοτο ΥΥ..ΠΕΠΕ..ΧΩΧΩ..∆Ε∆Ε. (. (ΈγκρισηΈγκριση

ΠεριβαλλοντικώνΠεριβαλλοντικών ΌρωνΌρων).).

ΣηµαντικόΣηµαντικό µέροςµέρος τηςτης απορριπτόµενηςαπορριπτόµενης θερµότηταςθερµότητας τουτου σταθµούσταθµού

ΗΗ//ΠΠ θαθα µπορούσεµπορούσε νανα αξιοποιαξιοποιηθείηθεί γιαγια τηντην ΤηλεθέρµανσηΤηλεθέρµανση τουτου

∆∆..∆∆. . ΤαγαράδωνΤαγαράδων

ΕπέκτασηΕπέκταση τουτου σταθµούσταθµού ((κατάκατά 22,5,5MWMWee) ) καικαι σχεδιασµόςσχεδιασµός

υλοποίησηςυλοποίησης παρόµοιπαρόµοιουου έργέργουου σστηντην ΚέρκυραΚέρκυρα (1,3(1,3MWMWee))..ΣτηνΣτην

ΑθήναΑθήνα λειτουργείλειτουργεί οο µεγαλύτεροςµεγαλύτερος σταθµόςσταθµός τηςτης ΕυρώπηςΕυρώπης ισχύοςισχύος

25 25 MWMWee



ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα ((ΙΙΙΙ))

ΗΗ αναζήτησηαναζήτηση καικαι επανεκτίµησηεπανεκτίµηση τωντων παραµέτρωνπαραµέτρων βιωσιµότηταςβιωσιµότητας

καικαι αποδοτικήςαποδοτικής λειτουργίαςλειτουργίας σταθµώνσταθµών συµπαραγωγήςσυµπαραγωγής µεµε

αξιοποίησηαξιοποίηση βιοαερίουβιοαερίου είναιείναι υποχρεωτικήυποχρεωτική απόαπό τηντην αρχήαρχή τουτου

σχεδιασµούσχεδιασµού..

ΣτουςΣτους φορείςφορείς υλοποίησηςυλοποίησης τουτου έργουέργου πρέπειπρέπει νανα

συµπεριλαµβάνονταισυµπεριλαµβάνονται αξιόπιστεςαξιόπιστες εταιρείεςεταιρείες µεµε αποδεδειγµένηαποδεδειγµένη

εµπειρίαεµπειρία στηνστην κατασκευήκατασκευή καικαι διαχείρισηδιαχείριση παρόµοιωνπαρόµοιων έργωνέργων..

ΕξασφάλισηΕξασφάλιση κοινωνικήςκοινωνικής αποδοχήςαποδοχής καικαι µακροχρόνιωνµακροχρόνιων

προοπτικώνπροοπτικών µέσωµέσω µικτούµικτού σχήµατοςσχήµατος εκµετάλλευσηςεκµετάλλευσης..

ΗΗ δηµιουργίαδηµιουργία περιφερειακώνπεριφερειακών ΧΥΤΑΧΥΤΑ διασφαλίζειδιασφαλίζει τηντην οικονοµικήοικονοµική

βιωσιµότηταβιωσιµότητα παρόµοιωνπαρόµοιων επενδύσεωνεπενδύσεων ((οικονοµίεςοικονοµίες κλίµακαςκλίµακας).).

ΗΗ αξιοποίησηαξιοποίηση τουτου βιοαερίουβιοαερίου αστικώναστικών απορριµµάτωναπορριµµάτων

αναβαθµίζειαναβαθµίζει συνολικάσυνολικά τηντην περιβαλλοντικήπεριβαλλοντική συµµόρφωσησυµµόρφωση τωντων

ΧΥΤΑΧΥΤΑ..


