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ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ  ΚΑΙ  ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΕΣ  ΠΗΓΕΣ  ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 



ΦΥΤΙΚΑ ΕΛΑΙΑ 

ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ 

ΖΩΙΚΑ ΛΙΠΗ 

ΕΛΑΙΟΥΧΟΙ ΣΠΟΡΟΙ 
(Βαμβάκι, Ηλίανθος, Σόγια, Ελαιοκράμβη κ. ά.) 

ΡΟΗ ΒΙΟΜΑΖΑΣ 

Τα φυτικά έλαια περιέχουν τριγλυκερίδια (TG) 
σε ποσοστό μεγαλύτερο από 98% 

Όταν σε κάποιο φυτικό έλαιο ή ζωικό λίπος 
προστεθεί αλκοόλη και κατάλληλος καταλύτης 

τότε τα τριγλυκερίδια μετατρέπονται σε 
 αλκοολεστέρες λιπαρών οξέων (βιοντίζελ) 

και σε γλυκερίνη (παραπροϊόν) 

[Μέθοδος μετεστεροποίησης] 
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ΦΥΤΙΚΑ ΕΛΑΙΑ 

ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ 

ΖΩΙΚΑ ΛΙΠΗ 

ΕΛΑΙΟΥΧΟΙ ΣΠΟΡΟΙ 
(Βαμβάκι, Ηλίανθος, Σόγια, Ελαιοκράμβη κ. ά.) 

ΡΟΗ ΒΙΟΜΑΖΑΣ 

  Εστέρες λιπαρών οξέων 
  με αλκοόλες 

  μικρού μοριακού βάρους 
Ως αλκοόλη χρησιμοποιείται 

 συνήθως η μεθανόλη (CH3OH) 

Μεθυλεστέρες ή Βιοντίζελ 

C2H5

(CH2)7COOH3C

COOH3C
Μεθυλεστέρας 

Λινολενικού οξέος 

Μεθυλεστέρας Λαυρικού οξέος 

CH3(CH2)7 (CH2)11COOH3C

Μεθυλεστέρας Ερουκικού οξέος 
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ΑΝΤΙΔΡΑΣΗ  ΜΕΤΕΣΤΕΡΟΠΟΙΗΣΗΣ 
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 έλαιο βιοντίζελ 

γλυκερίνη 

(CH3OH) 
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ΑΝΤΙΔΡΑΣΗ  ΜΕΤΕΣΤΕΡΟΠΟΙΗΣΗΣ 
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 έλαιο βιοντίζελ 

γλυκερίνη 
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Εφαρμογή βιοντίζελ: 
 

Το βιοντίζελ έχει παρόμοιες φυσικοχημικές ιδιότητες  
με το πετρελαϊκό (συμβατικό) ντίζελ κίνησης και θέρμανσης 

και είναι πλήρως συμβατό και αναμίξιμο με αυτό 
σε οποιαδήποτε αναλογία. 

Έτσι, το βιοντίζελ θεωρείται ως ένα άριστο υποκατάστατο  
του συμβατικού ντίζελ  

και μπορεί να χρησιμοποιείται αυτούσιο ή σε μίγματα με αυτό  
στις ήδη υπάρχουσες πετρελαιομηχανές. 

      AGROENERGY 



Τα έλαια που δεν έχουν μετατραπεί σε βιοντίζελ  
δεν χαρακτηρίζονται από τις προδιαγραφές ως βιοντίζελ  

και η χρήση τους σε κινητήρες ντίζελ πρέπει να αποφεύγεται.  
Ακόμη και σε μικρές περιεκτικότητες έως και 10-20% στο ντίζελ  

τα φυτικά έλαια προκαλούν μακροπρόθεσμα  
αποθέσεις στους κινητήρες,  

κόλλημα δακτυλίων στεγανότητας,  
πήξη των λιπαντικών  

και μειώνουν τη διάρκεια χρήσης του κινητήρα. 
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Το κόστος του βιοντίζελ: 
 

Η τιμή της πρώτης ύλης,  
δηλαδή του φυτικού ελαίου και του ζωικού λίπους,  

συμμετέχει από 65% έως 85% στο κόστος του βιοντίζελ,  
ανάλογα με την διεργασία - τεχνολογία που χρησιμοποιείται  

στην παραγωγική διαδικασία  
και τη δυναμικότητα της μονάδας παραγωγής του. 

Το μεταποιητικό κόστος της πρώτης ύλης σε βιοντίζελ κυμαίνεται 
από 80 - 200 € για κάθε τόνο βιοντίζελ. 
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Η ενέργεια που παράγεται από την καύση του βιοντίζελ  
είναι 2,4 φορές μεγαλύτερη από την ενέργεια που απαιτείται  

για την παραγωγή του. 
 

Για κάθε λίτρο βιοντίζελ εξοικονομούνται  
2,8 κιλά διοξειδίου του άνθρακα  

που θα προερχόταν από την καύση ορυκτού ντίζελ. 
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ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ 

  Προϊόν ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (φυτικών ελαίων, ζωικών λιπών). 
  Καθαρό, μη τοξικό, βιοαποικοδομήσιμο καύσιμο.  
  Δεν περιέχει αρωματικές ενώσεις. 
  Πολύ χαμηλές εκπομπές SOx, CO, HC, αιθάλης και σωματιδίων. 
  Η καύση του δεν αυξάνει την περιεκτικότητα της ατμόσφαιρας σε CO2. 
  Παρόμοιες φυσικοχημικές ιδιότητες με το συμβατικό ντίζελ. 
  Μεγαλύτερο σημείο ανάφλεξης, μεγαλύτερος αριθμός κετανίου, μικρότερη ποσότητα θείου  
    και καλύτερες λιπαντικές ικανότητες από το συμβατικό ντίζελ. 
  Κατάλληλο για τις ήδη υπάρχουσες πετρελαιομηχανές. 
  Συμβάλλει στη μείωση της εξάρτησης της χώρας από τις εισαγωγές συμβατικού πετρελαίου. 
  Αποτελεί ένα όχημα εναλλακτικής αγροτικής πολιτικής. Δημιουργεί νέες ευκαιρίες για 
    τους αγρότες, τη μεταποίηση και τη βιομηχανία. 
  Η αξιοποίηση των ελαιούχων αποβλήτων, υπολειμμάτων και παραπροϊόντων  
    μονάδων μεταποίησης αγροτικών προϊόντων και άλλων βιομηχανικών μονάδων,  
    με την εφαρμογή νέων διεργασιών παραγωγής βιοντίζελ,  
    ενισχύει τη βιωσιμότητα των επιχειρήσεων  
    υπέρ της παραγωγής φθηνού προϊόντος (βιοντίζελ δεύτερης γενιάς) σε τοπικό επίπεδο  
    και υπέρ της προστασίας του περιβάλλοντος. 
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ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ 

      AGROENERGY 

Εκπομπή  Β100  Β20 

Μονοξείδιο του άνθρακα (CO)  - 48% - 12% 

Άκαυστοι Υδρογονάνθρακες (HC)  - 67% - 20% 

Σωματίδια (PM)  - 47% - 12% 

Οξείδια του αζώτου (NOx)  +10%  + 2% 

Οξείδια του θείου (SOx) -100% - 20% 

Τοξικά και αρωματικά αέρια -  60% έως - 90% - 12% έως - 20% 

Πίνακας:  Εκπομπές Β100 (100% βιοντίζελ)  
                 και μίγμα Β20 (20% βιοντίζελ και 80% ντίζελ)  
                 σε σύγκριση με το συμβατικό ντίζελ 



ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ 

  Μικρότερη θερμογόνος δύναμη (κατά 6%) και υψηλότερο ιξώδες από το συμβατικό ντίζελ. 
  Μικρή αύξηση των εκπομπών Nox. 
  Παραγωγή crude γλυκερίνης και χρήση μεθανόλης. 
  Υψηλό κόστος σε σχέση με το συμβατικό ντίζελ. 
  Αλόγιστη χρήση βρώσιμων ελαίων από τρίτες χώρες για την παραγωγή του. 
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ΔΙΕΡΓΑΣΙΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ 

◊ ΕΝΖΥΜΙΚΕΣ 

◊ ΜΗ ΚΑΤΑΛΥΤΙΚΕΣ - ΘΕΡΜΙΚΕΣ 

◊ ΚΑΤΑΛΥΤΙΚΕΣ 
1. Χρήση Ομογενών Καταλυτών (Συμβατικές διεργασίες) 

2. Χρήση Ετερογενών Καταλυτών 

           α) Βασικών (π.χ. NaOH , KOH , CH3ONa) 

           β) Όξινων (π.χ. H2SO4)  

           Σε υψηλές θερμοκρασίες έως και 350oC 

           Χρήση Λιπασών (π.χ. από τον Candida Antarctica) , T = 30oC 

   Συνήθης μοριακή αναλογία αλκοόλης/ελαίου = 6/1, μεθανόλη, Τ = 62oC 

   Συνήθης μοριακή αναλογία αλκοόλης/ελαίου = 30/1, μεθανόλη, Τ = 62oC 

           α) Βασικών (π.χ. CaO , MgO , Ca(OH)2 , Mg(OH)2) 

           β) Όξινων (π.χ. NaX , ETS-10) 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΚΛΑΣΙΚΩΝ ΣΥΜΒΑΤΙΚΩΝ ΔΙΕΡΓΑΣΙΩΝ 

     ΧΡΗΣΗ ΟΜΟΓΕΝΩΝ ΒΑΣΙΚΩΝ ΚΑΤΑΛΥΤΩΝ 

     ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΡΩΤΗΣ ΥΛΗΣ 

     Φυτικό έλαιο απαλλαγμένο από υγρασία (< 0,05%) και οξύτητα (< 0,05%), 
      δηλαδή πρώτη ύλη υψηλού κόστους. 

     ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 

  Όξινα λάδια 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΚΛΑΣΙΚΩΝ ΣΥΜΒΑΤΙΚΩΝ ΔΙΕΡΓΑΣΙΩΝ 

     ΧΡΗΣΗ ΟΜΟΓΕΝΩΝ ΒΑΣΙΚΩΝ ΚΑΤΑΛΥΤΩΝ 

     ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΡΩΤΗΣ ΥΛΗΣ 

     Φυτικό έλαιο απαλλαγμένο από υγρασία (< 0,05%) και οξύτητα (< 0,05%), 
      δηλαδή πρώτη ύλη υψηλού κόστους. 

     ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 

     Τα ελεύθερα λιπαρά οξέα αντιδρούν με τον καταλύτη (π.χ. NaOH) 
      και σχηματίζουν σαπούνια και νερό. 

RCOOH  +  NaOH                  RCOONa  +  H2O   

     Το νερό (της πρώτης ύλης και το παραγόμενο) υδρολύει τους εστέρες 
      προς σχηματισμό οξέων.   

RCOOR’  +  H2O                       RCOOH  +  R’OH   

RCOOCH3  +  H2O                      RCOOH  +  CH3OH   

      AGROENERGY 



ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΚΛΑΣΙΚΩΝ ΣΥΜΒΑΤΙΚΩΝ ΔΙΕΡΓΑΣΙΩΝ 

     ΧΡΗΣΗ ΟΜΟΓΕΝΩΝ ΒΑΣΙΚΩΝ ΚΑΤΑΛΥΤΩΝ 

     ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΡΩΤΗΣ ΥΛΗΣ 

     Φυτικό έλαιο απαλλαγμένο από υγρασία (< 0,05%) και οξύτητα (< 0,05%), 
      δηλαδή πρώτη ύλη υψηλού κόστους. 

     ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 

     Τα ελεύθερα λιπαρά οξέα αντιδρούν με τον καταλύτη (π.χ. NaOCH3) 
      και σχηματίζουν σαπούνια και μεθανόλη. 

RCOOH  +  NaOCH3                       RCOONa  +  CH3OH   

      AGROENERGY 



ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΚΛΑΣΙΚΩΝ ΣΥΜΒΑΤΙΚΩΝ ΔΙΕΡΓΑΣΙΩΝ 

     ΧΡΗΣΗ ΟΜΟΓΕΝΩΝ ΒΑΣΙΚΩΝ ΚΑΤΑΛΥΤΩΝ 

     ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΡΩΤΗΣ ΥΛΗΣ 

     Φυτικό έλαιο απαλλαγμένο από υγρασία (<0,05%) και οξύτητα (<0,05%), 
      δηλαδή πρώτη ύλη υψηλού κόστους. 

     ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 

  Όξινα λάδια 

  Δύσκολη απομάκρυνση του καταλύτη από το τελικό προϊόν 

  Ακάθαρτη γλυκερίνη 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΚΛΑΣΙΚΩΝ ΣΥΜΒΑΤΙΚΩΝ ΔΙΕΡΓΑΣΙΩΝ 

     ΧΡΗΣΗ ΟΜΟΓΕΝΩΝ ΟΞΙΝΩΝ ΚΑΤΑΛΥΤΩΝ 

     ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΡΩΤΗΣ ΥΛΗΣ 

     Φυτικό έλαιο απαλλαγμένο από υγρασία (< 0,05%) 

     ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 

  Διάβρωση του εξοπλισμού 

  Δύσκολη απομάκρυνση του καταλύτη από το τελικό προϊόν 

  Μεγάλοι χρόνοι αντίδρασης 

  Μεγάλη περίσσεια μεθανόλης 

      AGROENERGY 



Η ΤΥΠΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ 

Έλαιο 

Μεθανόλη Καταλύτης 

Αντιδραστήρας 

Ανάμιξη 
Βιοντίζελ  

(Μη Καθαρό) 

Νερό 

Βιοντίζελ 

Ξήρανση 

Καθαρισμός 

Γλυκερίνη 

Ανάκτηση 
Μεθανόλης 

62o C / 1 Bar 

100 kg. 

23 kg. 

1 kg. 

100 kg. 

100 kg. 

23 kg. 

12 kg. 
11 kg. 
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Χρήση ομογενών βασικών καταλυτών 
Κλασική μέθοδος 

Μεθανόλη (6:1) 

ΚΟΗ (1% κ.β.), Τ=62οC 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ ΣΕ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΚΛΙΜΑΚΑ (ΕΜΠ) 

Χρόνος αντίδρασης: 2 h 
        Πίεση: 1 bar 

Πρώτες ύλες:  Ραφιναρισμένα ή Εξουδετερωμένα Σπορέλαια (π.χ. Βαμβακέλαιο) 
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Εύκολος - γρήγορος διαχωρισμός 
Βιοντίζελ / Γλυκερίνης 

Μη καθαρή Γλυκερίνη  

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ ΣΕ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΚΛΙΜΑΚΑ (ΕΜΠ) 
Χρήση ομογενών βασικών καταλυτών 

Κλασική μέθοδος 
Πρώτες ύλες:  Ραφιναρισμένα ή Εξουδετερωμένα Σπορέλαια (π.χ. Βαμβακέλαιο) 
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Απομάκρυνση Γλυκερίνης Συλλογή Βιοντίζελ 

Όγκος Αντιδραστήρα:  20 lt 
Αλκοόλη:  CH3OH (6:1) 
Καταλύτης:  ΚΟΗ (1% κ.β.) 
Θερμοκρασία:  62 - 64οC 

Ημιπιλοτικά Πειράματα  
των 10 - 15 lt 

 
Πρώτες ύλες 

Ραφιναρισμένα ή Εξουδετερωμένα 
Σπορέλαια (π.χ. Βαμβακέλαιο) 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ ΣΕ ΗΜΙΠΙΛΟΤΙΚΗ ΚΛΙΜΑΚΑ (ΕΜΠ) 
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ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΝΕΩΝ ΧΗΜΙΚΩΝ ΔΙΕΡΓΑΣΙΩΝ  
ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ ΑΠΟ ΒΙΟΜΑΖΑ 

 ΚΑΙ ΟΙ ΧΡΗΣΕΙΣ ΤΟΥ ΣΤΗΝ ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΑΓΟΡΑ 

ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ 

Χρηματοδότηση :  Γ.Γ.Ε.Τ. 
Πρόγραμμα :  Γ΄ Κ.Π.Σ. / Επιχειρησιακό Πρόγραμμα / Μέτρο 5 / Δράση 4.5.1 /   
    Πράξη ΣΠ-Ε: Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας και Εξοικονόμηση Ενέργειας  
Κωδικός Έργου :  Ε3 
Συμμετέχοντες :  Ε.Μ.Π., Γ.Π., Ε.Κ.Ε.ΤΑ, ΕΛ.ΠΕ., Μ.Ο., ΜΙΝΕΡΒΑ, Μ.Σ., Δ.Ε.Η. 
Διάρκεια :  3  έτη  
Έναρξη :  1  Μαρτίου 2004 

 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ ΣΕ ΠΙΛΟΤΙΚΗ ΚΛΙΜΑΚΑ (ΕΜΠ) 

ΣΤΟΧΟΙ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 
 Ανάπτυξη τεχνογνωσίας παραγωγής και διάθεσης βιοντίζελ από ελληνικές 

πρώτες ύλες που είναι διαθέσιμες ή μπορεί να παραχθούν. 
 Δυνατότητα εφαρμογών ευρείας έκτασης του ελληνικού βιοντίζελ.  
 Διερεύνηση της οικονομικότητας και του κόστους παραγωγής βιοντίζελ στην 

Ελλάδα. 
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Η ΠΙΛΟΤΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ (ΕΜΠ) 
• Λειτουργία από Φεβρουάριο 2005 
• 70 kg Biodiesel/Batch | 1 βαρέλι/ημέρα 
• Βαμβακέλαιο, Ηλιέλαιο, Σογιέλαιο, Φοινικέλαιο, Κραμβέλαιο 
• Παραγόμενο Βιοντίζελ σύμφωνα με το ΕΝ-14214 
• Σχεδιασμός και υποδομή για διπλασιασμό δυναμικότητας 
• Δυνατότητα ενσωμάτωσης των νέων διεργασιών 
• Παραγωγή 30 βαρελιών [6 τόνων] βιοντίζελ 
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Property Unit min max Biodiesel 

Ester content %(m/m) 96.5 - 98.58 

Density at 15oC kg/m3 860 900 883 

Viscosity at 40oC mm2/s 3.5 5 4.2 

Flash point oC 120 - 172 

Sulphur content mg/kg - 10 7 

Cetane number 51 - 52.03 

Water content mg/kg - 500 335 

Copper strip corrosion (3h at 50oC) Rating Class1 Class 1 1a 

Oxidation stability 110oC                             Hours 6 - 6.9 

Acid value mgKOH/g - 0.5 0.15 

Iodine value griodine/100gr - 120 105.6 

Linolenic acid methyl ester % (m/m) - 12 0.2 

Polyunsaturated methyl esters % (m/m) - 1 0 

Monoglyceride content % (m/m) - 0.8 0.6 

Diglyceride content % (m/m) - 0.2 0.07 

Triglyceride content % (m/m) - 0.2 0 

Group metals (Ca, Mg) mg/kg - 5 < 0.6/< 0.05 

Group metals (Na, K) mg/kg - 5 0.08 / 0.15 

Phosphorus content mg/kg - 10 0.5 

ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΤΟΥ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΟΥ ΣΤΗΝ ΠΙΛΟΤΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ 
ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΟ ΕΝ-14214 

Πλήρης χαρακτηρισμός του βιοντίζελ από ΕΜΠ / ΜΟ / ΕΛΠΕ / ΜΙΝΕΡΒΑ 
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ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ ΑΠΟ ΠΡΩΤΕΣ ΥΛΕΣ 
ΧΑΜΗΛΟΥ Ή ΑΡΝΗΤΙΚΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ (ΕΜΠ) 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΝΕΩΝ ΔΙΕΡΓΑΣΙΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ 

ΧΡΗΣΗ ΣΤΕΡΕΩΝ ΕΤΕΡΟΓΕΝΩΝ ΚΑΤΑΛΥΤΩΝ 

• ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ ΣΕ ΕΝΑ ΣΤΑΔΙΟ  
 ΑΠΟ ΟΠΟΙΑΔΗΠΟΤΕ ΦΥΤΙΚΑ ΛΑΔΙΑ 
 [ΜΠΡΟΥΤΑ, ΟΞΙΝΑ (π.χ. 10 wt.%), ΥΠΕΡΟΞΙΝΑ (π.χ. 60 wt.%), 

ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΛΑΔΙΑ ΚΑΚΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ (ΕΣΤΙΑΤΟΡΙΟΥ) κ.ά.] 
 ΚΑΙ ΑΠΟ ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΖΩΙΚΑ ΛΙΠΗ 
 (HAS – νέος βασικός καταλύτης – ΕΜΠ)  

• ΕΣΤΕΡΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΛΙΠΑΡΩΝ ΟΞΕΩΝ ΟΞΙΝΩΝ ΚΑΙ 
 ΥΠΕΡΟΞΙΝΩΝ ΕΛΑΙΩΝ & ΛΙΠΩΝ, ΟΛΕΪΝΩΝ κ.ά. 
 (Προ-επεξεργασία όξινων ελαιούχων υλών με δυνατότητα 

μετατροπής τους στις ήδη υπάρχουσες - συμβατικής 
τεχνολογίας - μονάδες παραγωγής βιοντίζελ) 

• Χαμηλότερο μεταποιητικό κόστος, χαμηλότερο κόστος τελικού 
προϊόντος, περιβαλλοντικά οφέλη 
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ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ ΑΠΟ ΕΛΑΙΟΥΧΕΣ ΥΛΕΣ 
ΧΑΜΗΛΟΥ Ή ΑΡΝΗΤΙΚΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ (ΕΜΠ) 

 ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ ΧΩΡΙΣ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΚΑΤΑΛΥΤΗ (ΘΕΡΜΙΚΑ) 
 ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΣΤΕΡΕΩΝ ΕΤΕΡΟΓΕΝΩΝ ΚΑΤΑΛΥΤΩΝ  
  HAS - ένας τυπικός ετερογενής βασικός καταλύτης 

• ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΚΟ ΕΥΡΟΣ 170 - 210οC  

• ΜΟΡΙΑΚΗ ΑΝΑΛΟΓΙΑ ΜΕΘΑΝΟΛΗΣ/ΕΛΑΙΟΥ = 6/1 

• ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ ΚΑΤΑΛΥΤΗ 1% κ.β. ΤΗΣ ΠΟΣΟΤΗΤΑΣ ΤΟΥ ΕΛΑΙΟΥ 

• ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΑΣ ΠΛΗΡΟΥΣ ΑΝΑΔΕΥΣΗΣ ΔΙΑΛΕΙΠΟΝΤΟΣ ΕΡΓΟΥ 
ΥΨΗΛΩΝ ΠΙΕΣΕΩΝ 

• ΧΡΗΣΗ ΦΡΕΣΚΟΥ ΚΑΙ ΜΟΡΦΟΠΟΙΗΜΕΝΟΥ ΚΑΤΑΛΥΤΗ 

• ΡΑΦΙΝΕ ΚΑΙ ΟΞΙΝΟ (οξύτητας 9,5% κ.β.) ΒΑΜΒΑΚΕΛΑΙΟ 

• ΔΙΑΦΟΡΑ ΦΥΤΙΚΑ ΕΛΑΙΑ, ΡΑΦΙΝΑΡΙΣΜΕΝΑ Ή ΜΗ 

• ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΛΑΔΙΑ ΚΑΚΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ (ΕΣΤΙΑΤΟΡΙΟΥ) 

• ΑΚΑΤΕΡΓΑΣΤΑ ΚΑΙ ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΖΩΙΚΑ ΛΙΠΗ 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΝΕΩΝ ΔΙΕΡΓΑΣΙΩΝ  
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ GV-01

RV-01

NV-01

N2

GR-01

P

GFM-01

R-01

V-14

V-15

E-10

T
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ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ ΑΠΟ ΕΛΑΙΟΥΧΕΣ ΥΛΕΣ 
ΥΨΗΛΗΣ ΟΞΥΤΗΤΑΣ (ΕΜΠ) 

 
 ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΣΤΕΡΕΩΝ ΕΤΕΡΟΓΕΝΩΝ ΚΑΤΑΛΥΤΩΝ  
  Υπερόξινη ρητίνη - ένας τυπικός ετερογενής όξινος καταλύτης 

• ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΚΟ ΕΥΡΟΣ 70 - 120οC  

• ΜΟΡΙΑΚΕΣ ΑΝΑΛΟΓΙΕΣ ΜΕΘΑΝΟΛΗΣ/ΕΛΑΙΟΥ = 6/1 ΚΑΙ ΜΕΘΑΝΟΛΗΣ/FFAs = 10/1 

• ΑΝΑΚΙΝΟΥΜΕΝΟΙ ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΕΣ ΠΛΗΡΟΥΣ ΑΝΑΔΕΥΣΗΣ ΔΙΑΛΕΙΠΟΝΤΟΣ ΕΡΓΟΥ 
ΚΑΙ ΚΛΙΝΗΣ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ 

• ΧΡΗΣΗ ΦΡΕΣΚΟΥ ΚΑΙ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΜΕΝΟΥ ΚΑΤΑΛΥΤΗ 

• ΦΥΤΙΚΑ ΕΛΑΙΑ ΚΑΙ ΖΩΙΚΑ ΛΙΠΗ ΜΕ ΟΞΥΤΗΤΕΣ ΠΑΝΩ ΑΠΟ 5% 
• ΕΛΕΥΘΕΡΑ ΛΙΠΑΡΑ ΟΞΕΑ ΠΟΥ ΠΡΟΚΥΠΤΟΥΝ ΑΠΟ ΑΠΟΣΤΑΞΗ 
• ΜΙΓΜΑΤΑ ΕΛΕΥΘΕΡΩΝ ΛΙΠΑΡΩΝ ΟΞΕΩΝ ΠΟΥ ΠΡΟΚΥΠΤΟΥΝ ΑΠΟ ΤΗ 

ΔΙΑΣΠΑΣΗ ΤΗΣ ΑΚΑΤΕΡΓΑΣΤΗΣ ΓΛΥΚΕΡΙΝΗΣ 
• ΟΛΑ ΤΑ ΜΙΓΜΑΤΑ ΕΛΑΙΩΝ, ΛΙΠΩΝ ΚΑΙ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ, ΜΕ ΟΠΟΙΑΔΗΠΟΤΕ 

ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΣΕ ΕΛΕΥΘΕΡΑ ΛΙΠΑΡΑ ΟΞΕΑ 

 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΝΕΩΝ ΔΙΕΡΓΑΣΙΩΝ  
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ 

      AGROENERGY 



ΕΝΖΥΜΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ ΑΠΟ ΕΛΑΙΟΥΧΕΣ ΥΛΕΣ 
ΡΑΦΙΝΑΡΙΣΜΕΝΕΣ (ΕΜΠ) 

 
 ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΣΤΕΡΕΩΝ ΕΤΕΡΟΓΕΝΩΝ ΚΑΤΑΛΥΤΩΝ  
  CALB - ένα ένζυμο (λιπάση) 

• ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΚΟ ΕΥΡΟΣ 35 - 50οC  

• ΜΟΡΙΑΚΗ ΑΝΑΛΟΓΙΑ ΜΕΘΑΝΟΛΗΣ/ΕΛΑΙΟΥ = 3/1 

• ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ ΚΑΤΑΛΥΤΗ 4% κ.β. ΤΗΣ ΠΟΣΟΤΗΤΑΣ ΤΟΥ ΜΙΓΜΑΤΟΣ  

• ΑΝΑΚΙΝΟΥΜΕΝΟΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΑΣ ΔΙΑΛΕΙΠΟΝΤΟΣ ΕΡΓΟΥ 

• ΧΡΗΣΗ ΦΡΕΣΚΟΥ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΟΥ ΚΑΤΑΛΥΤΗ 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΝΕΩΝ ΔΙΕΡΓΑΣΙΩΝ  
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ 

     M 7  

 
 3 
                                                       ΤC               8                                   9 
 
 
       
  4 
 6          1 

             220 V ~                       5 2 

Διάταξη για τη μεθανόλυση βαμβακελαίου  

1. Αντιδραστήρας-σφαιρική φιάλη των 50 mL,  
2. Θερμαινόμενο υδατόλουτρο,  3. Θερμοστοιχείο,  
4. Θερμοστάτης 20-90οC,  5. Ηλεκτρική αντίσταση,  
6. Παροχή δικτύου,  7. Ηλεκτροκινητήρας 0-1000 rpm,  
8. Έδρανο στήριξης,  9. Διωστήρας στήριξης,  
10. Μεταλλικό στήριγμα διάταξης. 
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ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ ΟΞΙΝΟΥ ΒΑΜΒΑΚΕΛΑΙΟΥ (ΕΜΠ) 

GV-01

RV-01

NV-01

N2

GR-01

P

GFM-01

R-01

V-14

V-15

E-10

T

 ΠΕΙΡΑΜΑ ΣΤΟΥΣ 200οC 

• ΜΟΡΙΑΚΗ ΑΝΑΛΟΓΙΑ ΝΕΡΟΥ/ΕΛΑΙΟΥ = 5/1 

• ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΑΣ ΠΗΡΟΥΣ ΑΝΑΔΕΥΣΗΣ 
ΔΙΑΛΕΙΠΟΝΤΟΣ ΕΡΓΟΥ ΥΨΗΛΩΝ ΠΙΕΣΕΩΝ 

ΥΔΡΟΛΥΣΗ 
ΡΑΦΙΝΕ ΒΑΜΒΑΚΕΛΑΙΟΥ 

 ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΤΟΥΣ 170ο, 180ο ΚΑΙ 190οC 

• ΔΙΑΦΟΡΕΣ ΜΟΡΙΑΚΕΣ ΑΝΑΛΟΓΙΕΣ ΝΕΡΟΥ/ΕΛΑΙΟΥ 

Πορεία της οξύτητας της θερμικής υδρόλυσης ραφινέ βαμβακελαίου  
για διάφορες θερμοκρασίες 
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Ο ΚΑΤΑΛΥΤΗΣ HAS 

( ) ( ) ( ) ( )2x 31-x 2 x 2
Mg Al OH CO mH O    μ ε

   0
≤x≤0,5⋅

Βασικός στερεός, μη διαλυτός στο μίγμα, καταλύτης, 
ο οποίος αποτελείται από Μαγνήσιο (Mg) και Αργίλιο (Al) 

σε οποιαδήποτε μοριακή αναλογία Mg:Al ≥ 1 (1:1, 2:1, 3:1, 4:1) 
και συμπίπτει στον τύπο 

Οι κύριες αντιδράσεις που καταλύονται ταυτόχρονα,  
σε ένα στάδιο, από τον καταλύτη 

Magnesium-Aluminium-Hydroxide-Carbonate (Mg-Al-OH-CO3), 
κάτι που αποτελεί τον βασικό στόχο της διατριβής, 

είναι η μετεστεροποίηση των γλυκεριδίων (TGs, DGs, MGs), 
και η εστεροποίηση των ελεύθερων λιπαρών οξέων  (FFAs) 
με μικρού μοριακού βάρους και ευθείας ανθρακικής αλυσίδας 

μονοσθενείς αλκοόλες, π.χ. τη μεθανόλη (CH3OH). 

Π.χ. για μοριακή αναλογία    Mg : Al 2 :1= προκύπτει ο HAS-2: 
( ) 24 2 32

Mg Al OH CO mH O⋅

Η κρυσταλλική δομή του: 

         OH-       

Mg2+, Al3+       

         OH-       

CO3
2-, H2O                                               7,63 Å 

         OH-       

Mg2+, Al3+                                                       4,77 Å 

         OH-       

CO3
2-, H2O                                             

Θερμική ανάλυση: Το περιεχόμενο νερό (12%) απομακρύνεται μετά τους 180οC  
                           μέχρι τους 300οC. Η κρυσταλλική δομή παραμένει αμετάβλητη  
                           μέχρι τους 350οC. Ο κρύσταλλος αρχίζει να αποδομείται στους  
                           350οC με την απομάκρυνση H2O και CO2, οπότε σχηματίζεται  
                           στερεό MgO-Al2O3 που παραμένει σταθερό μέχρι τους 800oC.  
                           Στους 900οC έχουν σχηματιστεί MgO και MgAl2O4. 
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Ο ΚΑΤΑΛΥΤΗΣ HAS 

Επίδραση της περιεκτικότητας σε υγρασία στη δράση του HAS  

Αποτελέσματα πειραμάτων μετεστεροποίησης ραφιναρισμένου βαμβακελαίου στους 210οC, 
με μοριακή αναλογίας μεθανόλης/ελαίου ίσης με 6:1, 
παρουσία και σημαντικής ποσότητας νερού (3% κ.β. της ποσότητας του ελαίου). 
O καταλύτης χρησιμοποιήθηκε σε ποσοστό 1% κ.β. της ποσότητας του ελαίου. 
Δείγματα συλλέχθηκαν μετά από 1,5 και 3 ώρες. 

Από την ανάλυση των δειγμάτων υπολογίστηκε πλήρης μετατροπή των τριγλυκεριδίων  
και παραγωγή εστέρων (απόδοση) 86,3% μετά από χρόνο 3 ωρών.  
Από τα αποτελέσματα του πειράματος φαίνεται το πλεονέκτημα του καταλύτη να μην επηρεάζεται  
από την περιεκτικότητα της πρώτης ύλης σε υγρασία. 
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Ο ΚΑΤΑΛΥΤΗΣ HAS 

Επίδραση της περιεκτικότητας σε ελεύθερα λιπαρά οξέα στη δράση του HAS  

Αποτελέσματα πειραμάτων μετεστεροποίησης ραφιναρισμένου βαμβακελαίου στους 210οC, με χρήση του HAS.  

Χρόνος (h) TGs (% κ.β.) DGs (% κ.β.) MGs (% κ.β.) MEs (% κ.β.) 

0 95,0 4,6 0,4 0,0 

1,5 4,5 7,5 15,3 72,7 

3 1,6 4,5 13,5 80,4 

Αποτελέσματα πειραμάτων μετεστεροποίησης όξινου βαμβακελαίου στους 210οC, με χρήση του HAS. 

Χρόνος (h) TGs (% κ.β.) DGs (% κ.β.) MGs (% κ.β.) FFAs (% κ.β.) MEs (% κ.β.) 

0 80,0 7,0 3,5 9,5 0,0 

1,5 1,6 5,8 14,0 3,1 75,5 

3 0,6 3,4 13,2 3,0 79,8 

ραφινέ βαμβακέλαιο όξινο βαμβακέλαιο 
(οξύτητα 9,5% κ.β.) 

Ο HAS δεν επηρεάζεται από  
την παρουσία ελεύθερων λιπαρών 
οξέων στην πρώτη ύλη. 

Ο HAS λειτουργεί συνεργικά  
με την οξύτητα.  

Ο HAS καταλύει παράλληλα  
με τη μετεστεροποίηση  
και την αντίδραση της 
εστεροποίησης. 
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Ο ΚΑΤΑΛΥΤΗΣ HAS 

Η δράση του HAS στη μετεστεροποίηση υπερόξινων φυτικών ελαίων, 
τηγανελαίου και αποβλήτου ζωικού λίπους 
  
1ο πείραμα: Μετεστεροποίηση υπερόξινου βαμβακελαίου (οξύτητας 43% κ.β. και υγρασίας 3,5% κ.β.), 
                   στους 210οC, με μοριακή αναλογίας μεθανόλης/ελαίου ίσης με 6:1. 
                   Δείγματα συλλέχθηκαν μετά από 1,5 και 3 ώρες. 
Αποτελέσματα: Πλήρης μετατροπή των TGs και παραγωγή εστέρων (απόδοση) πάνω από 75% μετά τις 3 ώρες. 
                      Ο HAS δεν επηρεάζεται από οποιαδήποτε περιεκτικότητα σε ελεύθερα λιπαρά οξέα. 
                      Η οξύτητα μειώθηκε στο 8,1% κ.β. 

2ο πείραμα: Μετεστεροποίηση χρησιμοποιημένου λαδιού εστιατορίου, οξύτητας 2,7% κ.β., 
                   στους 200οC, με μοριακή αναλογίας μεθανόλης/ελαίου ίσης με 6:1. 
                   Δείγμα συλλέχθηκε μετά από 3 ώρες. 
                   Μετά έγινε απομάκρυνση της γλυκερίνης και προσθήκη και άλλης μεθανόλης σε αναλογία 6:1  
                   και νέου καταλύτη (μισή ποσότητα). Έγινε παράταση της αντίδρασης για άλλες 3 ώρες. 
Αποτελέσματα: Πλήρης μετατροπή των TGs και παραγωγή εστέρων (απόδοση) περίπου 98% κ.β.. 
                       
2ο πείραμα: Μετεστεροποίηση αποβλήτου μη επεξεργασμένου ζωικού λίπους, υγρασίας 45% κ.β., 
                   στους 210οC, με μοριακή αναλογίας μεθανόλης/ελαίου ίσης με 6:1. 
                   Δείγματα συλλέχθηκαν μετά από 1,5 και 3 ώρες. 
                   Μετά έγινε απομάκρυνση της γλυκερίνης και προσθήκη και άλλης μεθανόλης σε αναλογία 6:1  
                   και νέου καταλύτη (μισή ποσότητα). Έγινε παράταση της αντίδρασης για άλλες 3 ώρες. 
Αποτελέσματα: Πλήρης μετατροπή των TGs και παραγωγή εστέρων (απόδοση) περίπου 94% κ.β. 
                      Οι συγκεντρώσεις των DGs και MGs έπεσαν, από 3,16% κ.β. και 13,24% κ.β. αντίστοιχα μετά  
                      τις πρώτες 3 ώρες, σε 0,32% κ.β. και 3,84% κ.β. αντίστοιχα μετά τις επόμενες 3 ώρες. 
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Ο ΚΑΤΑΛΥΤΗΣ HAS 

Επεξεργασία της γλυκερίνης που παράγεται από την κλασική διεργασία 
 Απομάκρυνση της περίσσειας της αλκοόλης (μεθανόλης) από τη γλυκερινική στοιβάδα.  
 Εξουδετέρωση του βασικού ομογενούς καταλύτη με οξύ ή του όξινου ομογενούς καταλύτη με 

βάση. 
 Απομάκρυνση των αλάτων που προκύπτουν από την εξουδετέρωση του καταλύτη. 
 Με την προσθήκη του πυκνού οξέος πραγματοποιείται και διάσπαση των σαπώνων, οπότε 

προκύπτουν ελεύθερα λιπαρά οξέα. Άρα απαιτείται, στη συνέχεια, και απομάκρυνση των 
ελεύθερων λιπαρών οξέων.  

 Απομάκρυνση της υγρασίας και των ανεπιθύμητων υπολειμμάτων. 

Επεξεργασία της γλυκερίνης που παράγεται με χρήση του HAS 
 Απομάκρυνση της περίσσειας της αλκοόλης (μεθανόλης) 

από τη γλυκερινική στοιβάδα.  

Ο HAS δεν αντιδρά με τα FFAs της πρώτης ύλης,  
άρα η γλυκερίνη δεν περιέχει σαπούνια. 
Ο HAS είναι ετερογενής, οπότε απομακρύνεται εύκολα  
χωρίς εξουδετέρωση. 
Η απομάκρυνση από τη γλυκερίνη υπολειμμάτων 
μεθυλεστέρων, μεθανόλης και άλλων ουσιών (γλυκεριδίων) 
μπορεί να γίνει με χρήση ενεργού άνθρακα. 

Ακατέργαστη 
Γλυκερίνη 

Κλασικής Διεργασίας 

Ακατέργαστη 
Γλυκερίνη 

Νέας Διεργασίας 
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ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΓΛΥΚΕΡΙΝΗΣ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ  
ΤΗΣ ΝΕΑΣ ΔΙΕΡΓΑΣΙΑΣ ΜΕ ΤΟΝ HAS (ΕΜΠ) 

Crude Glycerin 
Κλασικής Μεθόδου 

Glycerin 
Νέας Διεργασίας 
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Ο ΚΑΤΑΛΥΤΗΣ CALB (CANDIDA ANTARCTICA LIPASE B) 

Ακινητοποιημένη λιπάση Β του μικροοργανισμού Candida Antarctica  
(Νοvozym 435). 

Ο φορέας ακινητοποίησης είναι σφαιρίδια μακρόπορης ακρυλικής ρητίνης. 
Τα μόρια της λιπάσης Β είναι προσδεμένα με ομοιοπολική σύνδεση  

πάνω στην επιφάνεια των σφαιριδίων της ρητίνης. 

Η λιπάση Β έχει μοριακό βάρος 33000 g/mol. 

Η καταλυτική της δράση οφείλεται σε μία δραστική τριάδα αμινοξέων,  
που αποτελούν το ενεργό κέντρο του ενζύμου, 

το οποίο βρίσκεται στο μέσο μιας εκτεταμένης υδρόφοβης επιφάνειας, 
η οποία βοηθά στην πρόσδεση των υδρόφοβων τμημάτων  
των υποστρωμάτων (των γλυκεριδίων και μεθυλεστέρων). 

Τον κύριο ρόλο στην καταλυτική δράση παίζει  
η πυρηνόφιλη σερίνη.  

 Το ενεργό κέντρο αποτελείται από δύο κανάλια.  
Στο ένα κανάλι προσδένεται η ακυλομάδα του υποστρώματος,  

ενώ στο άλλο κανάλι προσδένεται το αλκοολικό τμήμα του υποστρώματος.  

Οι κύριες αντιδράσεις που καταλύονται ταυτόχρονα,  
είναι η μετεστεροποίηση των γλυκεριδίων (TGs, DGs, MGs), 
και η εστεροποίηση των ελεύθερων λιπαρών οξέων  (FFAs). 

Πρωτεϊνικό μόριο 
της CALB  

Ηλεκτρονική 
μικροφωτογραφία 
των σφαιριδίων  

του ενζύμου 
Novozym 435  
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Ο ΚΑΤΑΛΥΤΗΣ CALB (CANDIDA ANTARCTICA LIPASE B) 

Παράμετροι της ενζυμικής μετεστεροποίησης με χρήση της CALB 

 Το είδος και η σύσταση του ελαίου.  

 Η ποσότητα της αλκοόλης (μοριακή αναλογία αλκοόλης/ελαίου). 

 Η παρουσία ή η απουσία νερού. 

 Η παρουσία ή η απουσία οργανικού διαλύτη.  

 Η επίδραση της θερμοκρασίας στην αντίδραση της αλκοόλυσης. 

 Η ποσότητα και το είδος του ενζύμου. 

 Η επίδραση της παραγόμενης γλυκερίνης. 
Fresh Methanol 

Vegetable 
Oil 

Final 
Product 

Glycerin 

Water 
circulation 
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• Πλήρης αυτοματοποίηση  
   μέσω PC 
• 24ωρη λειτουργία 
• Παροχές από 10 – 500 g/h 
• Συνεχής λειτουργία  
   για μελέτη του καταλύτη    
   από τον Απρίλιο του 2006 
• Όξινο λάδια 
  (Βαμβακέλαιο, Ηλιέλαιο  
   Κραμβέλαιο, Φοινικέλαιο) 

ΗΜΙ-ΠΙΛΟΤΙΚΗ ΚΛΙΜΑΚΑ ΝΕΑΣ ΔΙΕΡΓΑΣΙΑΣ ΜΕ ΤΗ ΡΗΤΙΝΗ 
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ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΥΠΟΔΟΜΗ ΤΗΣ ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ                            
ΣΤΟ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ 
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Πολυετής ερευνητική & επιστημονική εμπειρία στην παραγωγή, 
ανάπτυξη και διαχείριση του βιοντίζελ και των παραπροϊόντων του 

στη Μονάδα Μηχανικής Διεργασιών Υδρογονανθράκων και 
Βιοκαυσίμων της Σχολής Χημικών Μηχανικών του ΕΜΠ. 

•  Πλήρης ανάπτυξη και βελτιστοποίηση της κλασικής μεθόδου 
 και των συμβατικών διεργασιών παραγωγής βιοντίζελ. 
•  Ανάπτυξη νέων διεργασιών παραγωγής βιοντίζελ δεύτερης και  
 τρίτης γενιάς. 

•  Επεξεργασία και πλήρης διαχείριση όλων των πρώτων υλών 
 παραγωγής βιοντίζελ. 

•  Τεχνογνωσία πρόσθετων βελτίωσης των ιδιοτήτων του βιοντίζελ. 

•  Πλήρης πιστοποίηση του βιοντίζελ σύμφωνα με το EN-14214. 

•  Αναμόρφωση και εκμετάλλευση της Crude Γλυκερίνης. 



•  Παραγωγή βιοντίζελ με τη χρήση της κλασικής μεθόδου. 
•    Εφαρμογή των συμβατικών και νέων διεργασιών - τεχνολογιών 
 παραγωγής βιοντίζελ. 
•  Ανάπτυξη κάθετου μοντέλου παραγωγής, εκμετάλλευσης,  
 επεξεργασίας και γενικότερης διαχείρισης κάθε είδους βιομάζας 
 για την παραγωγή βιοντίζελ. 
•  Πλήρης διεισδυτικότητα στον πρωτογενή τομέα. 
•  Διαχείριση πρώτων υλών και τελικών προϊόντων. 
•  Βελτίωση των συμβατικών τεχνολογιών παραγωγής βιοντίζελ  
 για την υποδοχή των νέων διεργασιών. 
•  Δυνατότητα κατασκευής και εγκατάστασης όλων των μονάδων   
 της κάθετης παραγωγικής διαδικασίας. 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ ΣΤΟ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ 

Η εταιρεία αναλαμβάνει τις μελέτες, τον σχεδιασμό, την αδειοδότηση, 
την κατασκευή και εγκατάσταση καθώς και τη συνεχή υποστήριξη  
όλων των διεργασιών της διαδικασίας παραγωγής του βιοντίζελ, 

από τις πρώτες ύλες μέχρι το τελικό προϊόν. 
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Στην Ευρώπη έχει δρομολογηθεί η υποχρεωτική χρήση  
υγρών και αερίων βιοκαυσίμων στα καύσιμα κίνησης  

σε ποσοστό τουλάχιστον 2 % από 1/1/2006,  
με στόχο την αύξησή τους σε ποσοστό 5,75 % μέχρι 31/12/2010,  

με βάση την οδηγία 2003/30/ΕC της Ευρωπαϊκής Επιτροπής,  
η οποία προτείνει συμμετοχή των βιοκαυσίμων στην αγορά 

καυσίμων σε ποσοστό τουλάχιστον 10% έως το 2020.  
Στα ποσοστά αυτά το βιοντίζελ υποκαθιστά 

το συμβατικό ντίζελ,  
ενώ η βιοαιθανόλη τη βενζίνη.  
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Η στρατηγική της ΕΕ που υιοθετήθηκε τον Φεβρουάριο του 2006 
για τα βιοκαύσιμα βασίζεται στο σχέδιο για εκμετάλλευση της 

βιομάζας, το οποίο υιοθετήθηκε το Δεκέμβριο του 2005  
και έχει αναπτυχθεί σε επτά άξονες πολιτικής:  

α) υποκίνηση της ζήτησης βιοκαυσίμων,  
β) κατάκτηση περιβαλλοντικών οφελών,  

γ) ανάπτυξη της παραγωγής και διανομής βιοκαυσίμων,  
δ) επέκταση των προμηθειών πρώτων υλών,  

ε) ενίσχυση των εμπορικών ευκαιριών,  
στ) υποστήριξη των αναπτυσσόμενων χωρών και  

ζ) υποστήριξη προγραμμάτων έρευνας και ανάπτυξης.  
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Στην Ελλάδα, με νόμο που ψηφίστηκε  
το Νοέμβριο του 2005 (ν.3423/2005)  

εναρμονίζεται η Εθνική Νομοθεσία προς την Κοινοτική Οδηγία.  

      AGROENERGY 

Τα βασικότερα σημεία του νόμου είναι:  
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Ο καθορισμός της συμμετοχής των βιοκαυσίμων  
και των άλλων ανανεώσιμων καυσίμων στην ελληνική αγορά.  

Η θέσπιση της Άδειας Διάθεσης Βιοκαυσίμων για τις επιχειρήσεις 
που επιθυμούν να δραστηριοποιηθούν στην παραγωγή και  

την εμπορία βιοκαυσίμων στη χώρα μας.  
Ο κάτοχος της σχετικής άδειας θα έχει το δικαίωμα παραγωγής  
ή εισαγωγής αυτούσιων βιοκαυσίμων και άλλων ανανεώσιμων 

καυσίμων και της διάθεσής τους εντός της Ελληνικής Επικράτειας. 

Η κατάρτιση του «Προγράμματος Κατανομής  
Ποσοτήτων Βιοκαυσίμων».  

Σε κάθε συμμετέχοντα στο Πρόγραμμα παρέχεται η δυνατότητα  
και παράλληλα επιβάλλεται η υποχρέωση διάθεσης στην ελληνική 

αγορά συγκεκριμένης ποσότητας βιοκαυσίμων. 

Η ρύθμιση θεμάτων σχετικά με την ανάμιξη των βιοκαυσίμων με τα 
αντίστοιχα συμβατά προϊόντα διύλισης του αργού πετρελαίου,  

την εξασφάλιση της διάθεσης των βιοκαυσίμων στην ελληνική αγορά, 
καθώς και θεμάτων που άπτονται της ποιότητας και της διακίνησης 

των βιοκαυσίμων στη χώρα μας.  



Η Κοινοτική Οδηγία στοχεύει στην ικανοποίηση των δεσμεύσεων 
του πρωτοκόλλου του Κυότο σχετικά με τις κλιματικές αλλαγές  

και την αντιμετώπιση του φαινομένου του θερμοκηπίου,  
στην ασφάλεια του εφοδιασμού κατά τρόπο φιλικό προς το 

περιβάλλον και στην προώθηση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 
στις μεταφορές.  

Σύμφωνα με την Ευρωπαϊκή Επιτροπή (EC),  
οι μεταφορές στην Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ) ευθύνονται για το 

21% των εκπομπών αερίων που συμβάλουν στην αύξηση  
της θερμοκρασίας του πλανήτη μας (φαινόμενο του θερμοκηπίου)  

και το ποσοστό αυτό μεγαλώνει.  
Την ίδια στιγμή, η ΕΕ αποτελεί  

τον μεγαλύτερο εισαγωγέα ενέργειας στον κόσμο 
χρησιμοποιώντας το 17% περίπου της παγκόσμιας ενέργειας.  
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Οι επενδύσεις ανάπτυξης και υλοποίησης έργων παραγωγής 
βιοντίζελ ενισχύονται μέσα από τον Αναπτυξιακό Νόμο,  

ο οποίος προβλέπει ελάχιστη επιδότηση 30%, η οποία υπό 
προϋποθέσεις μπορεί να φθάσει στο 55% της συνολικής επένδυσης. 

Το ελάχιστο ποσοστό της ιδίας συμμετοχής ανέρχεται  
στο 25% της επένδυσης.  

Ο Αναπτυξιακός Νόμος είναι σε συνεχή ισχύ  
και αιτήσεις κατατίθενται καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. 
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Η πρώτη ύλη για την 
παραγωγή του  

παράγεται και αποβάλλεται 
σε τοπικό επίπεδο 

Νέες ή ήδη υπάρχουσες 
καλλιέργειες μπορούν  
να χαρακτηριστούν  

ενεργειακές,  
ενισχύοντας έτσι  

την αγροτική οικονομία 

Το βιοντίζελ μπορεί να αποτελέσει ένα όχημα εναλλακτικής αγροτικής πολιτικής 
και προϊόν αξιοποίησης της απόβλητης και υπολειμματικής ελαιούχου βιομάζας 

Ευκαιρίες για  
νέες επενδύσεις και θέσεις εργασίας 

Ελάττωση της εξάρτησης από τις 
εισαγωγές ορυκτών καυσίμων 

Προστασία του περιβάλλοντος και του υδροφόρου ορίζοντα 

Επιβάλλεται η αύξηση της χρήσης του βιοντίζελ 

Οι απόβλητες και υπολειμματικές 
ελαιούχες ύλες περιέχουν ενέργεια η 

οποία πρέπει να αποδοθεί στην κοινωνία 

Παραγωγή ενέργειας 
από βιομάζα που διαφορετικά μολύνει 



Στην Ελλάδα  
το βιοντίζελ μπορεί να βοηθήσει την ανάπτυξη 

της αγροτικής οικονομίας 

Κλασσικά φυτά 
(καπνός, βαμβάκι κ.ά.), 

στα οποία στηριζόταν έως 
τώρα η αγροτική παραγωγή 

σε μεγάλο βαθμό,  
πρέπει να μειωθούν δραστικά 

Στη θέση τους μπορούν να 
καλλιεργηθούν φυτά που αποδίδουν 

μεγαλύτερο εισόδημα στον αγρότη, 
χωρίς την ανάγκη της επιδότησης, 

με την προϋπόθεση, όμως, ότι 
 ολόκληρο το φυτό θα οδηγείται  

σε ενεργειακή χρήση 
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Η πίτα μπορεί 
να αξιοποιηθεί ως 
άριστη ζωοτροφή 
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Ο ηλίανθος, η σόγια,  
η ελαιοκράμβη και  
άλλα ελαιούχα φυτά, 
αποτελούν μία καλή  

εναλλακτική λύση 
για την παραγωγή 

 βιοντίζελ 
από ενεργειακά φυτά 



Έτσι μπορούν να αναπτυχθούν και κτηνοτροφικές μονάδες  
στην περιοχή του εργοστασίου, αφού εκτός των άλλων  

θα έχουν τη δυνατότητα να προμηθεύονται φτηνότερη ζωοτροφή, 
που θα είναι και καλύτερη, ιδίως αν προέρχεται  

από μη μεταλλαγμένες πρώτες ύλες,  
κάτι που μπορεί να εξασφαλιστεί αφού ο ελαιούχος σπόρος  

θα παράγεται σε τοπικό επίπεδο.  
Από τα απόβλητα των κτηνοτροφικών μονάδων  

μπορεί να παραχθεί βιοαέριο,  
ικανό να καλύψει ενεργειακές ανάγκες του εργοστασίου και όχι μόνο.  
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Η πίτα μπορεί 
να αξιοποιηθεί ως 
άριστη ζωοτροφή 

Το ξυλώδες τμήμα  
του φυτού  

μπορεί να οδηγηθεί  
στην παραγωγή θερμικής  
και ηλεκτρικής ενέργειας 
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Ο ηλίανθος, η σόγια,  
η ελαιοκράμβη και  
άλλα ελαιούχα φυτά, 
αποτελούν μία καλή  

εναλλακτική λύση 
για την παραγωγή 

 βιοντίζελ 
από ενεργειακά φυτά 



Εκτός από τα υπολείμματα των γεωργικών καλλιεργειών  
και της επεξεργασίας γεωργικών προϊόντων,  

αξιόλογη στερεή βιομάζα αποτελούν  
και τα υπολείμματα των δασικών καλλιεργειών,  

καθώς και τα υπολείμματα της συγκομιδής  
ελαιόδεντρων αλλά και εσπεριδοειδών.  

Η αξιοποίηση όλων αυτών των υπολειμμάτων  
για την παραγωγή ενέργειας  

συνεπάγεται διπλό όφελος για τον παραγωγό:  
Τον απαλλάσσει από τα μεγάλα προβλήματα  

που προκαλούν στα χωράφια όταν μένουν και σαπίζουν σε αυτά  
και επιπλέον ωφελείται οικονομικά  

από τη μετατροπή τους σε ενέργεια.  
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Η πίτα μπορεί 
να αξιοποιηθεί ως 
άριστη ζωοτροφή 

Το ξυλώδες τμήμα  
του φυτού  

μπορεί να οδηγηθεί  
στην παραγωγή θερμικής  
και ηλεκτρικής ενέργειας 

Κάθετη επιχειρηματική δράση  
σε συνεργασία με τον πρωτογενή τομέα 

Σημαντική αύξηση  
και του αγροτικού εισοδήματος 

Ανάλογη αξιοποίηση μπορεί να γίνει και 
στα φυτά από τα οποία παράγεται η 

βιαιθανόλη 
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Ο ηλίανθος, η σόγια,  
η ελαιοκράμβη και  
άλλα ελαιούχα φυτά, 
αποτελούν μία καλή  

εναλλακτική λύση 
για την παραγωγή 

 βιοντίζελ 
από ενεργειακά φυτά 



Μία επιχειρηματική δράση, λοιπόν, που προτείνουμε 
συνίσταται στην παραγωγή, εκμετάλλευση  

και γενικότερη διαχείριση της βιομάζας στο σύνολό της  
για την παραγωγή βιοκαυσίμων και άλλων προϊόντων,  
έχοντας ως αιχμή την ανάπτυξη εργοστασίου παραγωγής 
βιοντίζελ, με πρώτη ύλη φυτικά έλαια που θα προέρχονται  
από αντίστοιχες ενεργειακές καλλιέργειες ελαιούχων φυτών 
που θα γίνονται στην ευρύτερη περιοχή του εργοστασίου.  

Άλλες πρώτες ύλες, οι οποίες πρέπει και μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν με τη βοήθεια νέων διεργασιών παραγωγής 
βιοντίζελ δεύτερης γενιάς, είναι φυτικά λάδια και ζωικά λίπη 

χαμηλού κόστους, όπως τα όξινα χρησιμοποιημένα λίπη και έλαια 
(τηγανέλαια), απόβλητα λάδια και λίπη κακής ποιότητας,  

λιπαρά οξέα, ολεΐνες κ.ά.. 

      AGROENERGY 

ΚΑΘΕΤΗ ΕΠΙΧΕΙΡΗΜΑΤΙΚΗ ΔΡΑΣΗ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ 1ης ΓΕΝΙΑΣ 



ΜΕΡΟΣ ΤΟΥ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΡΟΗΣ  
ΤΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗΣ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ 

Καλλιέργειες 
Ενεργειακών φυτών 

Στερεή βιομάζα 
(ξυλώδες τμήμα του φυτού) 

Ελαιούχοι σπόροι 
(ηλίανθου, κράμβης, σόγιας) 

Υποδοχή 
σπόρων 

(ξήρανση κλπ) 

Αποθήκευση 
σπόρων 

Πίτα 
(με λίγο λάδι) 

Πίτα 
(χωρίς λάδι) 

Φυτικό έλαιο 
(μπρούτο) 

Φυτικό έλαιο 
(αποκομμιωμένο 
εξουδετερωμένο) 

Αποθήκευση 
ελαίου 

Βιοντίζελ 

Γλυκερίνη 
(ακατέργαστη) 

Γλυκερίνη 
(ημικατεργασμένη) 

Σπορελαιουργείο 
(εξαγωγή λαδιού) 

Μονάδα 
εκχύλισης 

Αποθήκευση 
πίτας 

Ημιραφιναρία 

Μονάδα 
παραγωγής 

βιοντίζελ 

Αποθήκευση 
βιοντίζελ 

 
Αντλία 
ελαίου 

 
Αντλία 

βιοντίζελ 

Αποθήκευση 
γλυκερίνης 

Μονάδα 
καθαρισμού 
γλυκερίνης 

      AGROENERGY 



ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΟ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΗΛΙΑΝΘΟΥ 

+ 

10.000 
στρέμματα 

3.500 tn 
σπόρος 

1.400.000 € 

1.600 tn 
πίτα 

1.400 tn 
λάδι 

1.350 tn 
βιοντίζελ 

2.500 tn  
στερεή βιομάζα 

280.000 € 1.400.000 € 

1.180.000 € 

1.350.000 € 

1.450.000 lt 
βιοντίζελ 

250.000 € 

       Καλλιεργητικό κόστος: 50 €/στρέμμα + ενοίκιο       =  - 100 €/στρέμμα  

       Έσοδα μεταποιητικής δράσης - μεταποιητικά κόστη  : + 193 €/στρέμμα  
       Έσοδα πρωτογενούς δράσης (από πώληση σπόρων) : + 140 €/στρέμμα  

+ 
σιτάρι / βρώμη 
κριθάρι / βίκος 

ή  
κτηνοτροφικό 
μπιζέλι / ρεβίθι 

Κόστος παραγωγής σπόρου 
285 € / tn σπόρου 

      AGROENERGY 



ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΟ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΗΛΙΑΝΘΟΥ 

+ 

10.000 
στρέμματα 

3.500 tn 
σπόρος 

1.500.000 € 

1.600 tn 
πίτα 

1.400 tn 
λάδι 

1.350 tn 
βιοντίζελ 

2.500 tn  
στερεή βιομάζα 

280.000 € 1.400.000 € 

1.180.000 € 

1.350.000 € 

1.450.000 lt 
βιοντίζελ 

250.000 € 

       Καλλιεργητικό κόστος: 50 €/στρέμμα + ενοίκιο       =  - 100 €/στρέμμα  

       Έσοδα μεταποιητικής δράσης - μεταποιητικά κόστη  : + 193 €/στρέμμα  
       Έσοδα πρωτογενούς δράσης (από πώληση σπόρων) : + 150 €/στρέμμα  

+ 
σιτάρι / βρώμη 
κριθάρι / βίκος 

ή  
κτηνοτροφικό 
μπιζέλι / ρεβίθι 

Κόστος παραγωγής σπόρου 
285 € / tn σπόρου 

      AGROENERGY 



ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΟ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΗΛΙΑΝΘΟΥ 

+ 

10.000 
στρέμματα 

4.000 tn 
σπόρος 

1.600.000 € 

1.800 tn 
πίτα 

1.600 tn 
λάδι 

1.550 tn 
βιοντίζελ 

3.000 tn  
στερεή βιομάζα 

315.000 € 1.630.000 € 

1.350.000 € 

1.550.000 € 

1.685.000 lt 
βιοντίζελ 

300.000 € 

       Καλλιεργητικό κόστος: 50 €/στρέμμα + ενοίκιο       =  - 100 €/στρέμμα  

       Έσοδα μεταποιητικής δράσης - μεταποιητικά κόστη  : + 225 €/στρέμμα  
       Έσοδα πρωτογενούς δράσης (από πώληση σπόρων) : + 160 €/στρέμμα  

+ 
σιτάρι / βρώμη 
κριθάρι / βίκος 

ή  
κτηνοτροφικό 
μπιζέλι / ρεβίθι 

Κόστος παραγωγής σπόρου 
250 € / tn σπόρου 

      AGROENERGY 



ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΟ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΗΛΙΑΝΘΟΥ 

+ 

10.000 
στρέμματα 

4.000 tn 
σπόρος 

1.720.000 € 

1.800 tn 
πίτα 

1.600 tn 
λάδι 

1.550 tn 
βιοντίζελ 

3.000 tn  
στερεή βιομάζα 

315.000 € 1.630.000 € 

1.350.000 € 

1.550.000 € 

1.685.000 lt 
βιοντίζελ 

300.000 € 

       Καλλιεργητικό κόστος: 50 €/στρέμμα + ενοίκιο       =  - 100 €/στρέμμα  

       Έσοδα μεταποιητικής δράσης - μεταποιητικά κόστη  : + 225 €/στρέμμα  
       Έσοδα πρωτογενούς δράσης (από πώληση σπόρων) : + 172 €/στρέμμα  

+ 
σιτάρι / βρώμη 
κριθάρι / βίκος 

ή  
κτηνοτροφικό 
μπιζέλι / ρεβίθι 

Κόστος παραγωγής σπόρου 
250 € / tn σπόρου 

      AGROENERGY 



ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΗΛΙΑΝΘΟΥ - ΒΑΜΒΑΚΙΟΥ 

 Ηλίανθος   

    1 στρέμμα 400 kg σπόρος 
180 kg πίτα 

160 kg λάδι 169 lt βιοντίζελ 

 195 € 

x 0,40 € 

160 € +     96 € (επίδομα ανεργίας) = 256 € 
- 100 € (κόστος καλλιέργειας) 

156 € 

 Βαμβάκι   

    1 στρέμμα 350 kg σύσπορο 
130 kg πίτα 

21 kg λάδι 23 lt βιοντίζελ 

 45 € 

x 0,30 € 

105 € + 50 € (επιδ.) + 96 € (επίδομα ανεργίας) = 246 € 

71 € 
- 175 € (κόσ. καλ.) 

300 kg στερεή βιομάζα 

30 € 

 (+  30 €  =  225 €) 

 (+  20 €  =  65 €) 

200 kg στερεή βιομάζα 

20 € 

      AGROENERGY 



Ταυτόχρονα με την εγκατάσταση του εργοστασίου,  
η επιχείρηση πρέπει να σχεδιάσει και να πραγματοποιήσει 

καλλιεργητικά πειράματα, με επιστημονική μεθοδολογία  
και σε ευρεία έκταση, χρησιμοποιώντας πολλές ποικιλίες  

διαφόρων φυτών, όχι μόνο ελαιούχων, 
σε διάφορες περιοχές και με διάφορες καλλιεργητικές φροντίδες 

οι οποίες θα έχουν σχέση με τη στρεμματική απόδοση,  
την οικονομικότητα της καλλιέργειας  

αλλά και την προστασία του περιβάλλοντος. 
Πρέπει να δοκιμαστούν εφαπτόμενες καλλιέργειες 

με στόχο τη μέγιστη πρόσοδο των εκτάσεων σε ετήσια βάση 
και τη δυνατότητα το χωράφι να εμπλουτίζεται ή να ξεκουράζεται. 

Η αξιολόγηση των πειραματικών δεδομένων  
θα οδηγήσει στα πρώτα ασφαλή συμπεράσματα  

μετά από δύο ή τρία χρόνια τουλάχιστον,  
οπότε και θα προταθούν  

τα καλλιεργητικά μοντέλα και οι ποικιλίες των φυτών  
που είναι κατάλληλα για κάθε περιοχή.  

      AGROENERGY 



Πολλές περιοχές εμφανίζονται ως ιδανικές 
για μεγάλες στρεμματικές αποδόσεις σε λάδι, 

όχι μόνο για τον ηλίανθο,  
αλλά και για την ελαιοκράμβη και για άλλα φυτά. 

Στις ποτιστικές περιοχές μπορεί να αναπτυχθεί  
και η σόγια, που είναι ψυχανθές φυτό, 

ενώ η πίτα της αποτελεί ζωοτροφή  
υψηλής διατροφικής αξίας. 

      AGROENERGY 



Παράλληλα, πρέπει να διερευνηθεί η αξιοποίηση  
της διαθέσιμης στερεής βιομάζας της περιοχής και όχι μόνο. 

Πρέπει να προσδιοριστούν τα διαδοχικά στάδια  
επεξεργασίας της βιομάζας, 

οι δυνατότητες εκμετάλλευσής της, 
το είδος και το μέγεθος  

του απαιτούμενου μηχανολογικού εξοπλισμού,  
η διαχείριση των προϊόντων της επεξεργασίας, 

οι τρόποι με τους οποίους θα αξιοποιείται η παραγόμενη ενέργεια  
και άλλα. 

      AGROENERGY 



Σημαντική είναι η μελέτη που αφορά στον  
τρόπο συμμετοχής των αγροτών στην επιχειρηματική δράση.  
Μόνο όταν ο αγρότης γίνει ένας σύγχρονος επιχειρηματίας  
ο οποίος δεν θα παραδίδει τη σοδειά του για να εισπράξει 

την επιδότηση, όπως έκανε μέχρι τώρα,  
αλλά θα αξιοποιεί το χωράφι του με στόχο  

τη μέγιστη πρόσοδο σε ετήσια βάση 
και την προστασία του περιβάλλοντος και της δικής του υγείας 

και ο οποίος θα συνεργάζεται με το μεταποιητικό τομέα 
και ακόμα περισσότερο θα συμμετέχει σε αυτόν, 

δηλ. θα συμμετέχει στη διαχείριση ολόκληρης της βιομάζας  
που ο ίδιος παράγει,  

από την πρωτογενή παραγωγή μέχρι τη μεταποίηση  
και τη διάθεση των τελικών προϊόντων,  
στα πλαίσια μιας σύγχρονης, υγιούς και  

κάθετης επιχειρηματικής δράσης,  
μόνο τότε μπορούν να προκύψουν βιώσιμες λύσεις  

και θα μπορούμε να μιλάμε για πραγματική  
ανάπτυξη της αγροτικής μας οικονομίας. 

      AGROENERGY 



Ένα εργοστάσιο, που προτείνουμε, περιλαμβάνει: 

α) Μονάδα υγρής αδρανοποίησης ζωικών υποπροϊόντων σφαγείων 
 και ρευστοποίησης του περιεχόμενου λίπους  
δυναμικότητας 11.500 τόνων πρώτης ύλης / έτος, 

από την οποία θα παράγονται 5.500 τόνοι ζωικού λίπους / έτος. 

β) Μονάδα εξευγενισμού (ραφινερία)  
φυτικών ελαίων, απόβλητων φυτικών ελαίων και ζωικών λιπών 

δυναμικότητας 16.000 τόνων πρώτης ύλης / έτος 
[5.500 τόνοι ζωικού λίπους από την προηγούμενη μονάδα 

+ 10.500 τόνοι μπρούτων φυτικών ελαίων, τηγανέλαιων, ζωικών λιπών κ.ά.  
από το εμπόριο], 

από την οποία θα παράγονται 15.000 τόνοι ελαιούχου ύλης / έτος. 

γ) Μονάδα προεπεξεργασίας υπερόξινων ελαιούχων υλών  
(φυτικών ελαίων και ζωικών λιπών, ολεϊνών, λιπαρών οξέων κ.ά.) 

δυναμικότητας 10.000 τόνων / έτος. 

δ) Μονάδα παραγωγής βιοντίζελ δυναμικότητας 30.000 τόνων / έτος. 

      AGROENERGY 

ΜΙΑ ΑΛΛΗ ΕΠΙΧΕΙΡΗΜΑΤΙΚΗ ΠΡΟΤΑΣΗ  
ΚΑΘΕΤΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ 2ης ΓΕΝΙΑΣ 



      AGROENERGY 

ΜΕΡΟΣ ΤΗΣ ΚΑΘΕΤΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗΣ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ 

11.500 τόνοι  
ζωικών υποπροϊόντων 

5.500 τόνοι 
ζωικού λίπους 

ΑΔΡΑΝΟΠΟΙΗΤΗΣ 
ΡΕΥΣΤΟΠΟΙΗΤΗΣ 

(εξαγωγή λίπους) 

3.100 τόνοι  
κρεατάλευρου 

ΡΑΦΙΝΕΡΙΑ 
(Αποφωσφάτωση 
Εξουδετέρωση 

Ξήρανση) 

10.500 τόνοι  
μπρούτων φυτικών ελαίων, 

τηγανέλαιων, 
άλλων αποβλήτων ελαίων, 

ζωικών λιπών, 
αποβλήτων ζωικών λιπών 

(από το εμπόριο) 

15.000 τόνοι 
ελαιούχου ύλης 

ΜΟΝΑΔΑ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 
ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ 

Γλυκερίνη 
(ακατέργαστη) 

15.000 τόνοι 
ραφινέ φυτικού ελαίου 

και ζωικού λίπους 
(από εμπόριο) 

30.000 τόνοι 
βιοντίζελ 



Καλλιέργειες 
Ενεργειακών φυτών 

Στερεή βιομάζα 
(ξυλώδες τμήμα του φυτού) 

Ελαιούχοι σπόροι 
(ηλίανθου, κράμβης, σόγιας) 

Υποδοχή 
σπόρων 

(ξήρανση κλπ) 

Αποθήκευση 
σπόρων 

Πίτα 
(με λίγο λάδι) 

Πίτα 
(χωρίς λάδι) 

Φυτικό έλαιο 
(μπρούτο) 

Φυτικό έλαιο 
(αποκομμιωμένο 
εξουδετερωμένο) 

Αποθήκευση 
ελαίου 

Βιοντίζελ 

Γλυκερίνη 
(ακατέργαστη) 

Γλυκερίνη 
(ημικατεργασμένη) 

Σπορελαιουργείο 
(εξαγωγή λαδιού) 

Μονάδα 
εκχύλισης 

Αποθήκευση 
πίτας 

Ραφιναρία 

Μονάδα 
παραγωγής 

βιοντίζελ 

Αποθήκευση 
βιοντίζελ 

 
Αντλία 
ελαίου 

 
Αντλία 

βιοντίζελ 

Αποθήκευση 
γλυκερίνης 

Μονάδα 
καθαρισμού 
γλυκερίνης 

      AGROENERGY 

1ο ΜΕΡΟΣ ΤΟΥ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΡΟΗΣ  
ΤΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗΣ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ 

 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ     
ΑΠΟ ΜΠΡΟΥΤΑ          
ΦΥΤΙΚΑ ΕΛΑΙΑ 



Τηγανέλαια, 
Απόβλητα φυτικά λάδια 

Φυτικό έλαιο 
(εξουδετερωμένο) 

Αποθήκευση 
ελαίου 

Βιοντίζελ 

Γλυκερίνη 
(ακατέργαστη) 

Γλυκερίνη 
(ημικατεργασμένη) 

Ραφιναρία 

Μονάδα 
παραγωγής 

βιοντίζελ 

Αποθήκευση 
βιοντίζελ 

 
Αντλία 
ελαίου 

 
Αντλία 

βιοντίζελ 

Αποθήκευση 
γλυκερίνης 

Μονάδα 
καθαρισμού 
γλυκερίνης 

      AGROENERGY 

2ο ΜΕΡΟΣ ΤΟΥ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΡΟΗΣ  
ΤΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗΣ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ 

 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ     
ΑΠΟ ΤΗΓΑΝΕΛΑΙΑ ΚΑΙ ΑΛΛΑ 
ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΦΥΤΙΚΑ ΛΑΔΙΑ 



Σφαγεία, 
Κρεοπωλεία Ζωικά υποπροϊόντα 

Υποδοχή 
ζωικών 

υποπροϊόντων 

Αποθήκευση 
ζωικών 

υποπροϊόντων 

Κρεατάλευρο 
(με λίγο λίπος) 

Κρεατάλευρο 
(χωρίς λίπος) 

Ζωικό λίπος 
(μπρούτο) 

Ζωικό λίπος 
(εξουδετερωμένο) 

Αποθήκευση 
λίπους 

Βιοντίζελ 

Γλυκερίνη 
(ακατέργαστη) 

Γλυκερίνη 
(ημικατεργασμένη) 

Αδρανοποίηση - 
Ρευστοποίηση 

(εξαγωγή λίπους) 

Μονάδα 
ξήρανσης 

Αποθήκευση 
κρεατάλευρου 

Ραφιναρία 

Μονάδα 
παραγωγής 

βιοντίζελ 

Αποθήκευση 
βιοντίζελ 

 
Αντλία 

βιοντίζελ 

Αποθήκευση 
γλυκερίνης 

Μονάδα 
καθαρισμού 
γλυκερίνης 

      AGROENERGY 

3ο ΜΕΡΟΣ ΤΟΥ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΡΟΗΣ  
ΤΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗΣ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ 

 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ     
ΑΠΟ ΖΩΙΚΑ ΥΠΟΠΡΟΪΟΝΤΑ 
ΚΑΙ ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΖΩΙΚΑ ΛΙΠΗ 



      AGROENERGY 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΤΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗΣ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ 

Σφαγεία, 
Κρεοπωλεία Ζωικά Υποπροϊόντα 

Μονάδα 
Αδρανοποίησης 
Ρευστοποίησης 

(εξαγωγή λίπους) 

Κρεατάλευρο 
(με λίγο λίπος) 

Μονάδα 
Ξήρανσης 

Κρεατάλευρο 
(χωρίς λίπος) 

Υποδοχή 
Ζωικών Υποπροϊόντων 

Αποθήκευση 
Κρεατάλευρου 

Αποθήκευση 
Ζωικών 

Υποπροϊόντων 

Ζωικό Λίπος 
(μπρούτο) 

Μονάδα 
Αποφωσφάτωσης 

Εξουδετέρωσης 
Ξήρανσης 

(Ραφινερία) 

Τηγανέλαια, 
Απόβλητα Φυτικά Λάδια 

Ελαιούχος Ύλη 
(ραφιναρισμένη) 

Υπερόξινες Απόβλητες Ελαιούχες Ύλες 
(υπερόξινα φυτικά λάδια και ζωικά λιπή, 

ολεΐνες, λιπαρά οξέα κ.ά.) 

Μονάδα 
Εστεροποίησης Ελεύθερων Λιπαρών Οξέων 

(Νέα διεργασία παραγωγής βιοντίζελ) 

Ελαιούχος Ύλη 
(χαμηλής οξύτητας) 

Αποθήκευση 
Λίπους 

Αποθήκευση 
Ελαιούχου Ύλης 

(ραφιναρισμένης) 

Μονάδα 
Παραγωγής 

Βιοντίζελ 

Γλυκερίνη 
(ακατέργαστη) 

Μονάδα 
Επεξεργασίας 

Γλυκερίνης 

Γλυκερίνη 
(ημικατεργασμένη) 

Βιοντίζελ 

Αποθήκευση 
Βιοντίζελ 

Αποθήκευση 
Γλυκερίνης 

Αντλία 
Βιοντίζελ 

Φυτικό Έλαιο 
(μπρούτο) 
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Πολτοποίηση και 
αρχική θέρμανση

Αδρανοποίηση και 
διάσπαση 

κυττάρων με ατμό

Οριζόντιος
φυγοκεντρικός  
διαχωριστής

Decanter

Αδρανοποίηση και 
δεύτερη κυττάρων 

διάσπαση  με 
ατμό

Ακατέργαστο
λίπος Πολτοποιημένο λίπος

Υπολείμματα
ιστών λίπους

Ρεύμα ατμού

Αναθέρμανση

Υγρασία ιστών (stickwater)
Συμπυκνώματα
Ρευστό λίπος

Κάθετος
φυγοκεντρικός 
διαχωριστής

(2ος διαχωρισμός)

Υπολείμματα
ιστών λίπους

(μορφή λάσπης)

Υγρασία ιστών (stickwater)

Κάθετος
φυγοκεντρικός 
διαχωριστής

(2ος διαχωρισμός)Απολιπομένοι
οργανικοί ιστοί

Υγρασία ιστών
(stickwater)

Επιστοφές λίπους
για αναθέρμανση

Ρεύμα ατμού

Λίπος
Στίλβωση

(Πλύσιμο με 
καυτό νερό)

Καυτό νερό

Καθαρό λίπος
προς διάθεση

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΑΔΡΑΝΟΠΟΙΗΣΗΣ ΖΩΙΚΩΝ ΥΠΟΠΡΟΪΟΝΤΩΝ  
ΚΑΙ ΡΕΥΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΟΥ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟΥ ΛΙΠΟΥΣ 
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ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΟ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΤΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

11.500 τόνοι  
ζωικών υποπροϊόντων 

5.500 τόνοι 
ζωικού λίπους 

ΑΔΡΑΝΟΠΟΙΗΤΗΣ 
ΡΕΥΣΤΟΠΟΙΗΤΗΣ 

(εξαγωγή λίπους) 

3.100 τόνοι  
κρεατάλευρου 

ΡΑΦΙΝΕΡΙΑ 
(Αποφωσφάτωση 
Εξουδετέρωση 

Ξήρανση) 

10.500 τόνοι  
μπρούτων φυτικών ελαίων, 
τηγανέλαιων, ζωικών λιπών 

15.000 τόνοι 
ελαιούχου ύλης 

ΜΟΝΑΔΑ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 
ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ 

15.000 τόνοι 
ραφινέ φυτικού ελαίου 

και ζωικού λίπους 
(από εμπόριο) 

30.000 τόνοι 
βιοντίζελ 

 x 75 €/tn 

κόστος αγοράς 
862.500 € 

 x 95 €/tn 

κόστος μετατροπής 
1.092.500 € 

έσοδα 525.000 € 

 x 300 €/tn 

κόστος αγοράς 
7.350.000 € 

 x 700 €/tn 
κόστος εξευγενισμού 

880.000 €  x 55 €/tn 

κόστος αγοράς 
16.500.000 € 

 x 1100 €/tn κόστος μετατροπής 
3.000.000 € 

 x 100 €/tn 

 x 1200 €/tn 

έσοδα 36.000.000 € Κέρδη προ φόρων: 36.000.000 – 29.685.000 = 6.315.000 € 

έσοδα 2.750.000 € 
 x 500 €/tn 

έσοδα 930.000 € 



Η επιχειρηματική αυτή δράση της εκμετάλλευσης  
ολόκληρης της βιομάζας  

που θα προέρχεται από τις καλλιεργούμενες εκτάσεις και όχι μόνο, 
 στα πλαίσια ενός βιοδιυλιστηρίου  

που μπορεί να αναπτυχθεί για το σκοπό αυτό  
σε κάθε περιοχή της χώρας μας,  

με την ουσιαστική συμμετοχή και των αγροτών, 
αποτελεί ένα πρότυπο επιχειρηματικό μοντέλο, 

 ικανό να οδηγήσει την τοπική κοινωνία  
σε οικονομική και κοινωνική άνθηση 

      AGROENERGY 



Η AGROENERGY  αναλαμβάνει 
τις σχετικές μελέτες, τον σχεδιασμό, την αδειοδότηση, 

την κατασκευή και εγκατάσταση, 
καθώς και τη συνεχή υποστήριξη του εργοστασίου,  

αποτελεί συνεχή αρωγό τεχνογνωσίας και τεχνολογίας 
και συμβάλλει στην πιστοποίηση και τη διαχείριση  

των προϊόντων και παραπροϊόντων  
της παραγωγικής διαδικασίας.  

      AGROENERGY 



ΕΥΧΑΡΙΣΤΩ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΣΟΧΗ ΣΑΣ 

Δρ. Νικόλαος Μπαράκος 

      AGROENERGY 
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