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Το Εργαστήριο Ατµοκινητήρων και Λεβήτων του ΕΜΠ σε συνεργασία µε το Ινστιτούτο Χηµικών 
∆ιεργασιών και Ενεργειακών Πόρων του Εθνικού Κέντρου Έρευνας και Τεχνολογικής Ανάπτυξης 
(Ι∆ΕΠ-ΕΚΕΤΑ) εκτίµησε τους δείκτες εκποµπών ανά τύπο καυσίµου και τεχνολογία καύσης σχετικά µε 
κάποιες από τις διαθέσιµες τεχνολογίες θέρµανσης που χρησιµοποιούνται στην Ελληνική αγορά. 

Ο τοµέας των κτηρίων αποτελεί έναν από τους µεγαλύτερους καταναλωτές ενέργειας στη χώρα 
µας µαζί µε τον τοµέα των µεταφορών. Τα κτήρια στην Ελλάδα ευθύνονται για το 36 % της συνολικής 
ενεργειακής κατανάλωσης ενώ, κατά την περίοδο 2000–2005, αύξησαν την ενεργειακή τους κατανάλωση 
κατά 24% φθάνοντας τα 8,54 Mtoe, που αποτελεί µία από τις µεγαλύτερες αυξήσεις ενεργειακής 
κατανάλωσης κτηρίων στην Ευρώπη [1].  

Ιδιαίτερα στις µέρες µας, η εξοικονόµηση ενέργειας και η ορθολογικότερη χρήση αυτής, µέσα 
στο πλαίσιο της αύξησης της τιµής των καυσίµων- ειδικά του πετρελαίου θέρµανσης- και της γενικής 
οικονοµικής κρίσης λαµβάνει πλέον πολύ σηµαντικές τεχνοοικονοµικές αλλά και κοινωνικές διαστάσεις. 
Μέσα σε αυτές τις οικονοµικές συνθήκες παρατηρείται τα τελευταία χρόνια µια σηµαντική αύξηση της 
χρήσης της βιοµάζας αλλά και άλλων εναλλακτικών µορφών ενέργειας για την κάλυψη των αναγκών 
θέρµανσης χώρων και παραγωγή ζεστού νερού χρήσης (ζ.ν.χ.). 

Στις περισσότερες δυτικοευρωπαϊκές χώρες η χρήση βιοµάζας για την κάλυψη των αναγκών 
θέρµανσης χώρων και παραγωγή ζ.ν.χ. χρονολογείται από τη δεκαετία του 1980. Τις προηγούµενες 
δεκαετίες η κύρια µορφή βιοµάζας που χρησιµοποιούνταν σε κατοικίες για θέρµανση χώρων και 
παραγωγή ζ.ν.χ. ήταν στη µορφή καυσόξυλων (log wood). 
Ωστόσο, τα τελευταία χρόνια η χρήση εξευγενισµένων καυσίµων βιοµάζας στην Ευρώπη όπως πελέτες 
(pellets) και µπριγκέτες (briquettes) έχει αυξηθεί σηµαντικά. Επίσης, χρησιµοποιούνται σχίζες ξύλου 
(wood chips) ή πριονίδι (sawdust), παρόλο που αυτά χρησιµοποιούνται κυρίως σε γεωργικές κατοικίες ή 
µεγάλης κλίµακας πολυκατοικίες. 
Στον οικιακό τοµέα, εγκαθίστανται πλήθος διαφορετικών τεχνολογιών καύσης όπως λέβητες, σόµπες και 
τζάκια σε µία ποικιλία µοντέλων και αρχών σχεδιασµού.  
Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται µια αύξηση των εγκαταστάσεων στις οποίες τοποθετείται µια 
δεξαµενή αποθήκευσης θερµότητας (buffer) σε σειρά µε το λέβητα ξύλου ή πελετών ξύλου. Αυτό έχει 
σαν αποτέλεσµα, µέσω κατάλληλης διαστασιολόγησης του συστήµατος παραγωγής θερµότητας (π.χ. 
λέβητας ξύλου), να είναι δυνατή η εγκατάσταση µικρότερης ισχύος λέβητα. Σε αυτή την περίπτωση ο 
λέβητας µπορεί να καλύψει ένα µέρος µόνο του φορτίου αιχµής ενώ το υπόλοιπο καλύπτεται από την 
αποθηκευµένη ενέργεια στη δεξαµενή. Ο συνδυασµός αυτού του τύπου εγκατάστασης µε τελευταίας 
τεχνολογίας λέβητα ξύλου ή πέλετ (µεταβαλλόµενου φορτίου) µπορεί να εξοικονοµήσει από 10% έως 
και το 30% της ενέργειας για θέρµανση χώρων και παραγωγή ζ.ν.χ..  
 
Η απόσβεση όµως µιας τέτοιας επένδυσης δεν εξαρτάται µόνο από την εξοικονόµηση ενέργειας αλλά και 
από το προφίλ χρήσης. Όπως και να έχει τέτοιες λύσεις µεγιστοποιούν τα περιβαλλοντικά οφέλη τέτοιων 
σύγχρονων συστηµάτων εξοικονόµησης ενέργειας. 
 
Το διοξείδιο του άνθρακα (CO2) είναι ένα από τα  κύρια προϊόντα της καύσης. Ωστόσο, σε αντίθεση µε 
τα ορυκτά καύσιµα, οι εκποµπές CO2 από την καύση βιοµάζας θεωρούνται ουδέτερες ως προς το 
Φαινόµενο του Θερµοκηπίου καθώς η ποσότητα του CO2 που σχηµατίζεται κατά τη διεργασία της 
καύσης µπορεί να δεσµευτεί εκ νέου από τα φυτά κατά την ανάπτυξής τους. Απαραίτητη προϋπόθεση για 
αυτή τη θεώρηση είναι η αειφόρος διαχείριση των πηγών βιοµάζας (δάση, γεωργικές εκτάσεις). Οι 
κανονισµοί της Ευρωπαϊκής Ένωσης για τα δάση και τη γεωργία θεωρείται ότι διασφαλίζουν σε µεγάλο 
ποσοστό την αειφόρα παραγωγή βιοµάζας. Εποµένως, για τα συστήµατα θέρµανσης από βιοµάζα, οι 
εκποµπές CO2 µπορούν να θεωρηθούν µηδενικές. 
Όµως είναι σηµαντικό να υπογραµµιστεί ότι και οι µικρής κλίµακας εγκαταστάσεις καύσης βιοµάζας 
µπορεί να αποτελέσουν αθροιστικά µια κύρια πηγή εκποµπών ρύπων σε αστικές και περιαστικές 
περιοχές, λόγω συγκέντρωσης ισχύος. Οι συγκεντρώσεις αζώτου (N), θείου (S) και χλωρίου (Cl) σε 
διάφορα είδη βιοµάζας είναι πολύ σηµαντικές και µπορεί να προκαλέσουν, κατά την καύση της εν λόγω 
βιοµάζας, εκποµπές αζωτοξειδίων (NOx), διοξείδιο του θείου (SO2) και υδροχλωρίου (HCl) και 
αυξηµένες εκποµπές χλωριωµένων αρωµατικών ενώσεων όπως διοξίνες (PCDD) και φουράνες (PCDF). 
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Η χρήση καθαρής ξυλείας ή πελετών από καθαρό ξύλο µειώνει στο ελάχιστο τις εκποµπές αυτού του 
είδους, σε αντίθεση µε τη χρήση νοθευµένου ξύλου ή άλλων ειδών βιοµάζας στην περίπτωση των οποίων 
οι εκποµπές µπορεί να αυξηθούν έως και 1000 φορές.  
Άλλοι ρύποι οι οποίοι δύνανται να σχηµατίζονται κατά τη καύση, είναι αιωρούµενα σωµατίδια (PM), 
µονοξείδιο του άνθρακα (CO), πτητικοί υδρογονάνθρακες (VOC) και πολυκυκλικοί αρωµατικοί 
υδρογονάνθρακες (PAH). Αυτοί οι ρύποι επηρεάζονται κυρίως από την τεχνολογία καύσης και τις 
φυσικές ιδιότητες του καυσίµου (όπως περιεχόµενη υγρασία, ανόργανα κ.α.). Η χρήση παλαιότερης 
τεχνολογίας κλειστών εστιών καύσης πόσο µάλλον ανοικτών εστιών (τζάκια) έχει σαν αποτέλεσµα τις 
πολλαπλάσιες εκποµπές αιωρούµενων σωµατιδίων και των υπόλοιπων προϊόντων της ατελούς καύσης µε 
άµεση συνέπεια την υποβάθµιση της ποιότητας της ατµόσφαιρας. 
Στο ∆ιάγραµµα 1 παρουσιάζονται οι δείκτες εκποµπών (π.χ. mg/kWhth) ανά τύπο καυσίµου και ιδιαίτερα 
στην περίπτωση της χρήσης βιοµάζας και ανά διαθέσιµη τεχνολογία.  
Λόγω ελλιπών στοιχείων από µετρήσεις σε εγκαταστάσεις στην Ελλάδα, τα δεδοµένα που 
χρησιµοποιήθηκαν προέκυψαν από βιβλιογραφική επισκόπηση εργαστηριακών και επί τόπου µετρήσεων 
σε εγκαταστάσεις σε άλλες Ευρωπαϊκές Χώρες. Για την περίπτωση της Ελλάδας θα µπορούσαν να 
ληφθούν δυσµενέστερες τιµές από αυτές που παρουσιάζονται παρακάτω, εάν ληφθεί υπόψη η διάθεση 
στην αγορά µη πιστοποιηµένων προϊόντων (εστίες καύσης) αλλά και το γεγονός της χρήσης 
ακατάλληλης καύσιµης ύλης σε πάσης φύσεως εγκαταστάσεις. 

 

 

∆ιάγραµµα 1: ∆είκτες εκποµπών ανά τύπο καυσίµου και τεχνολογίας θέρµανσης.                
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Οι τιµές του διαγράµµατος δίδονται στον Πίνακα 1 καθώς και ο συντελεστής συµπεριφοράς (COP) ή ο βαθµός απόδοσης της κάθε τεχνολογίας (ως προς την 
κατώτερη θερµογόνο ικανότητα). Τα πρωτογενή στοιχεία για τους υπολογισµούς του ∆ιαγράµµατος 1 καθώς και του Πίνακα 1 που αφορούν τα συστήµατα 
θέρµανσης µε ορυκτά ή ανανεώσιµα καύσιµα, ελήφθησαν από τη πηγή [2], ενώ τα πρωτογενή στοιχεία που αφορούν στα συστήµατα θέρµανσης µε 
ηλεκτρική ενέργεια ελήφθησαν από τη βιβλιογραφία, όπως περιγράφεται στις παραδοχές των υπολογισµών στο τέλος της µελέτης. 
 
Πίνακας 1:.∆είκτες εκποµπών ανά τύπο καυσίµου και τεχνολογία θέρµανσης / Βαθµός απόδοσης & συντελεστής συµπεριφοράς ανά τεχνολογία θέρµανσης.  
 

 

Βαθµός 
απόδοσης/ 
συντελεστής 
συµπεριφοράς 

CO
2
 

(gr/kWhth) 
CO 

(gr/kWhth) 

NOx ως 
ισοδύναµο 

NO
2
 

(mg/kWhth) 

SOx ως 
ισοδύναµο 

SO
2
 

(mg/kWhth) 

PM10 
(mg/kWhth) 

PCDD/F 
(ng/kWhth) 

NMVOC 
(mg/kWhth) 

PAH 
(mg/kWhth) 

Συνήθης λέβητας 
πετρελαίου 

0,87 296 0,17 300 48 13,1 n/a n/a n/a 

Λέβητας Φ.Α. 
Συνήθης 

0,87 216 0,13 90 n/a 2,1 n/a n/a n/a 

Λέβητας Φ.Α. 
Συµπύκνωσης 

0,98 191 0,11 80 n/a 1,8 n/a n/a n/a 

Αντλία θερµότητας 
Ζώνη Β 

3,00 283 n/a 313 943 74,3 n/a n/a n/a 

Αντλία θερµότητας 
Ζώνη Γ 

2,75 308 n/a 341 1029 81,1 n/a n/a n/a 

Ηλεκτρικός 
λέβητας 

1,00 848 n/a 939 2829 223,0 n/a n/a n/a 

Τζάκι ανοιχτού 
θαλάµου 

0,25  58 1152 144 2160,0 1,0 2880,0 2,9 

Τζάκι κλειστού 
θαλάµου 
(Ενεργειακό) 

0,5  29 576 72 1080,0 0,5 1440,0 1,4 

Λέβητας βιοµάζας 
(Pellet ξύλου) 

0,75  1,4 312,0 48,0 144,0 0,3 28,8 0,0 

 
Σηµείωση: n/a: µη διαθέσιµο. 
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Στο ∆ιάγραµµα 2, παρουσιάζονται οι δείκτες εκποµπών πολυκυκλικών αρωµατικών υδρογονανθράκων 
(ΡΑΗ) για διαφορετικής τεχνολογίας σόµπα ξύλου και διαφορετικών χαρακτηριστικών ξύλου. Τα 
πρωτογενή στοιχεία ελήφθησαν από την βιβλιογραφία [3]. 

 
 
∆ιάγραµµα 2:  ∆είκτες εκποµπών πολυκυκλικών αρωµατικών υδρογονανθράκων (ΡΑΗ) για διαφορετικής 

τεχνολογίας σόµπα ξύλου και διαφορετικών χαρακτηριστικών ξύλου. [3] 
 
Τα αποτελέσµατα τα οποία παρουσιάζονται σε αυτή τη µελέτη ισχύουν για τις παραδοχές που 
παρατίθενται στο τέλος του κειµένου. 
 
Στο ∆ιάγραµµα 3, παρουσιάζονται οι δείκτες εκποµπών διοξινών και φουρανίων (PCCD/Fs) για 
διαφορετικής ποιότητας ξύλου σε ίδιας τεχνολογίας σόµπας ξύλου. Τα πρωτογενή στοιχεία για τους 
υπολογισµούς του εν λόγω διαγράµµατος ελήφθησαν από την βιβλιογραφία [3]. 
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∆ιάγραµµα 3: ∆είκτες εκποµπών διοξινών και φουρανίων (PCCD/Fs) για διαφορετικής ποιότητας ξύλου 

σε ίδιας τεχνολογίας σόµπας ξύλου. 
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Συµπεράσµατα: 
 

� Η εκτεταµένη χρήση βιοµάζας εντός αστικών περιοχών σε υποκατάσταση υφιστάµενων 

τεχνολογιών θέρµανσης µπορεί να οδηγήσει σε αυξηµένες συγκεντρώσεις σωµατιδίων στην 

ατµόσφαιρα. Η ένταση του φαινοµένου αναµένεται να είναι πολλαπλάσια όταν γίνεται 

εκτεταµένη χρήση τζακιών ανοιχτού τύπου. 

� Η καύση ακατάλληλης ξυλείας, απορριµµάτων και άλλων ακατάλληλων καυσίµων θα πρέπει να 

αποφεύγεται σε οικιακές εστίες διότι ενδέχεται να οδηγήσει σε αύξηση των εκπεµπόµενων 

συγκεντρώσεων ρυπαντών όπως PAH, PCDD/Fs [4], [5], [6], [7].  

� Με βάση τα παραπάνω, η επιλογή ενός περιβαλλοντικά φιλικού συστήµατος θέρµανσης πρέπει να 

είναι βασική προτεραιότητα του καταναλωτή. Η ελαχιστοποίηση των περιβαλλοντικών 

επιδράσεων µπορεί να επιτευχθεί εν µέρει µε την υποχρεωτική πιστοποίηση τόσο των 

συστηµάτων καύσης όσο και των στερεών καυσίµων. 

� Στη παρούσα µελέτη, για την εκτίµηση των εκποµπών από συστήµατα θέρµανσης µε εστία 

καύσης (λέβητες πετρελαίου, Φ.Α., βιοµάζας καθώς και σόµπες, τζάκια) χρησιµοποιήθηκαν 

βιβλιογραφικά στοιχεία. Ιδιαιτέρως στη περίπτωση της χρήσης βιοµάζας, για την αποτύπωση των 

συγκεντρώσεων των εκπεµπόµενων ρύπων στην ελληνική επικράτεια, θα πρέπει να 

πραγµατοποιηθούν µετρήσεις για µεγάλο δείγµα συνδυασµών συστήµατος καύσης και καυσίµου 

σε εργαστηριακές συνθήκες αλλά κυρίως σε υφιστάµενες εγκαταστάσεις. 
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ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 
 
Βαθµοί απόδοσης: Όλοι οι βαθµοί απόδοσης που παρουσιάζονται στον Πίνακα 1 είναι ως προς την 
κατώτερη θερµογόνο ικανότητα του καυσίµου. 
 
Κλιµατικές ζώνες:  
Οι κλιµατικές ζώνες παρουσιάζονται στον Πίνακα 2. 
 
Πίνακας 2:.Κλιµατικές ζώνες 

ΤΕΧΝΙΚΗ Ο∆ΗΓΙΑ ΤΟΥ Τ.Ε.Ε. 20701-3 

 
 
Αντλίες θερµότητας: 
Για τις αντλίες θερµότητας θεωρήθηκαν ότι είναι αντλίες 16kW µε Max LW 75°C ΕW 65°C Min LW 
65°C ΕW 55°C, ενώ για τη ζώνη Β θεωρήθηκε το κλίµα της Αθήνας, ενώ για τη ζώνη Γ της 
Αλεξανδρούπολης. 
 
Εκποµπές ηλεκτροπαραγωγής: 
Κατά τον υπολογισµό των εκποµπών CO2, NOx, SOx και σωµατιδίων PM10 σε ηλεκτρικές συσκευές 
θέρµανσης, θεωρήθηκε ότι κάθε kWhel παράγεται στο διασυνδεδεµένο σύστηµα ηλεκτρισµού της χώρας 
από το συνδυασµό διαφορετικής τεχνολογίας σταθµών παραγωγής όπως διαµορφώνεται στο 
διασυνδεδεµένο ενεργειακό µείγµα της χώρας. Σαν αναφορά για τις εκποµπές θεωρήθηκε το ενεργειακό 
µείγµα του 2010 [8]. 
 
Πίνακας 3:.Ενεργειακό µείγµα διασυνδεδεµένου συστήµατος ηλεκτροπαραγωγής το 2010 [4]. 
 

Λιγνίτης Πετρέλαιο Φ.Α. Υδροηλεκτρικά ΑΠΕ ∆ιασυνδέσεις 
52,4% 0,2% 19,8% 12,8% 3,9% 10,9% 

 
Για το έτος αυτό, τα στοιχεία αέριων εκποµπών σταθµών ηλεκτροπαραγωγής ελήφθησαν από βάσεις 
δεδοµένων της Ευρωπαϊκής Ένωσης ([9],[10]). Λαµβάνοντας υπόψη τις εκποµπές αυτές, καθώς επίσης 
και το σύνολο της ηλεκτροπαραγωγής για την κάλυψη του συνολικού φορτίου ζήτησης της χώρας (πηγή 
[8] Α∆ΜΗΕ / Στοιχεία φόρτισης µονάδων), προέκυψαν οι συντελεστές εκποµπών οι οποίοι 
παρουσιάζονται στον Πίνακα 4. Σχετικά µε τις µονάδες φυσικού αερίου, θεωρήθηκε ότι οι εκποµπές 
σωµατιδίων και SOx είναι αµελητέες, ενώ δεν ελήφθησαν υπόψη εκποµπές σωµατιδίων πετρελαϊκών 
σταθµών και του ΑΗΣ Φλώρινας. Επίσης ως προς τις εκποµπές NOx των µονάδων φυσικού αερίου των 
ανεξάρτητων ηλεκτροπαραγωγών για τις οποίες δεν υπήρχαν στοιχεία στη βάση δεδοµένων της Ε.Ε. 
ελήφθησαν για τις µεν µονάδες ανοιχτού κύκλου 0,05 g/kWhel και για τις µονάδες συνδυασµένου κύκλου 
0,03 g/kWhel, σύµφωνα µε την πηγή [11], ενώ για τις εκποµπές CO2 σε περιπτώσεις νέων µονάδων 
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φυσικού αερίου ελήφθησαν εκτιµήσεις ειδικών συντελεστών εκποµπής. ∆εν ελήφθησαν εκποµπές για την 
εισαγόµενη ηλεκτροπαραγωγή. 
 
Πίνακας 4:.∆είκτες εκποµπών διασυνδεδεµένου συστήµατος (έτος 2010) 
 

CO2 

(g/kWhel) 
NOx 

(g/kWhel) 
SOX 

(g/kWhel) 

Σωµατίδια 
PM10 

(g/kWhel) 
848 0,939 2,829 0,223 

 
 
Θα πρέπει να αναφερθεί ότι λόγω αλλαγής του ενεργειακού µείγµατος της χώρας, αναµένεται ελαφρά 
µεταβολή των ειδικών εκποµπών που παρουσιάσθηκαν. Αυτό οφείλεται κυρίως στην αύξηση των 
µονάδων φυσικού αερίου, την αύξηση του ποσοστού των ΑΠΕ αλλά και τη µείωση της συνεισφοράς των 
υδροηλεκτρικών στην ηλεκτροπαραγωγή κατά το 2012, σε σχέση µε το 2010. Ενδεικτικά, στον πίνακα 5 
παρουσιάζεται το ενεργειακό µείγµα του διασυνδεδεµένου συστήµατος για το 2012 [11]. 
 
Πίνακας 5:.Ενεργειακό µείγµα διασυνδεδεµένου συστήµατος ηλεκτροπαραγωγής το 2012 [4]. 
 

Λιγνίτης Πετρέλαιο Φ.Α. Υδροηλεκτρικά ΑΠΕ ∆ιασυνδέσεις 
54,5% 0,2% 28,0% 7,7% 6,2% 3,5% 

 
 
Ηλεκτρικοί Λέβητες: 
Πρέπει να αναφερθεί ότι στην κατηγορία αυτή, πέρα από τους ηλεκτρικούς λέβητες, ανήκουν όλες οι 
τεχνολογίες οι οποίες µετατρέπουν την ηλεκτρική ενέργεια σε θερµότητα µε µέγιστο συντελεστή 
µετατροπής 100%. Σε αυτή την κατηγορία ανήκουν, πέραν των ηλεκτρικών λεβήτων και οι θερµοποµποί, 
αερόθερµα, πάνελ θερµότητας, καλοριφέρ λαδιού, ηλεκτρικές σόµπες, σόµπες αλογόνου κ.α. 
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