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Εργαστήριο Ανανεώσιµων και Βιώσιµων Ενεργειακών Συστηµάτων

Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος

Πολυτεχνείο Κρήτης



ΑντικείµενοΑντικείµενο µελέτηςµελέτης

ΑνάλυσηΑνάλυση κύκλουκύκλου ζωήςζωής ((ΑΚΖΑΚΖ) ) βιοαιθανόληςβιοαιθανόλης
παραγοµένηςπαραγοµένης απόαπό ζαχαρότευτλαζαχαρότευτλα τηςτης ευρύτερηςευρύτερης
περιοχήπεριοχή τηςτης ΘεσσαλίαςΘεσσαλίας

ΣκοπόςΣκοπός µελέτηςµελέτης

ΕκτίµησηΕκτίµηση τωντων περιβαλλοντικώνπεριβαλλοντικών επιπτώσεωνεπιπτώσεων πουπου
συνδέονταισυνδέονται µεµε τητη διαδικασίαδιαδικασία παραγωγήςπαραγωγής τηςτης
βιοαιθανόληςβιοαιθανόλης

Εργαστήριο Ανανεώσιµων και Βιώσιµων Ενεργειακών Συστηµάτων

Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος
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ΒασικέςΒασικές έννοιεςέννοιες

�� ΕνεργειακέςΕνεργειακές ΚαλλιέργειεςΚαλλιέργειες: : ΚαλλιέργειεςΚαλλιέργειες πουπου τατα τελικάτελικά προϊόνταπροϊόντα

τουςτους χρησιµοποιούνταιχρησιµοποιούνται ωςως πρώτηπρώτη ύληύλη γιαγια παραγωγήπαραγωγή βιοκαυσίµωνβιοκαυσίµων

((βιοντήζελβιοντήζελ, , βιοαιθανόληβιοαιθανόλη), ), γιαγια παραγωγήπαραγωγή ηλεκτρικήςηλεκτρικής καικαι θερµικήςθερµικής

ενέργειαςενέργειας..

�� ΑνάλυσηΑνάλυση ΚύκλουΚύκλου ΖωήςΖωής ((ΑΚΖΑΚΖ): ): ΕργαλείοΕργαλείο εκτίµησηςεκτίµησης

περιβαλλοντικώνπεριβαλλοντικών επιπτώσεωνεπιπτώσεων πουπου συνδέονταισυνδέονται µεµε προϊόνταπροϊόντα, , 

διεργασίεςδιεργασίες, , δραστηριότητεςδραστηριότητες, , προσδιορίζονταςπροσδιορίζοντας καικαι

ποσοτικοποιώνταςποσοτικοποιώντας ενέργειαενέργεια καικαι υλικάυλικά πουπου χρησιµοποιούνταιχρησιµοποιούνται καικαι

απόβλητααπόβλητα πουπου δηµιουργούνταιδηµιουργούνται..

�� SimaProSimaPro 7.0: 7.0: ΛογισµικόΛογισµικό πρόγραµµαπρόγραµµα γιαγια εκτίµησηεκτίµηση καικαι ανάλυσηανάλυση

περιβαλλοντικώνπεριβαλλοντικών επιπτώσεωνεπιπτώσεων πουπου σχετίζονταισχετίζονται µεµε όλαόλα τατα στάδιαστάδια

ζωήςζωής ενόςενός προϊόντοςπροϊόντος

Εργαστήριο Ανανεώσιµων και Βιώσιµων Ενεργειακών Συστηµάτων
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ΒιοαιθανόληΒιοαιθανόλη

�� ΑιθυλικήΑιθυλική αλκοόληαλκοόλη ((CC22HH55OHOH))

�� ΆχρωµοΆχρωµο, , διαυγέςδιαυγές βιοαποικοδοµήσιµοβιοαποικοδοµήσιµο υγρόυγρό, , χαµηλήςχαµηλής τοξικότηταςτοξικότητας

�� ΒιοκαύσιµοΒιοκαύσιµο –– υποκατάστατουποκατάστατο τηςτης βενζίνηςβενζίνης

�� ΠαράγεταιΠαράγεται µεµε αλκοολικήαλκοολική ζύµωσηζύµωση σακχαρούχωνσακχαρούχων καικαι κυτταρινούχωνκυτταρινούχων
υλικώνυλικών

�� ΠρώτηΠρώτη ύληύλη: : ζαχαρότευτλαζαχαρότευτλα, , σόργοςσόργος, , σιτάρισιτάρι, , καλαµπόκικαλαµπόκι, , ξύλοξύλο κκ..άά..

�� ΤέλειαΤέλεια καύσηκαύση: : CC22HH55OH + 30OH + 3022 →→ 2CO2CO22 + 3H+ 3H22OO

�� ΕλάχιστηΕλάχιστη περιβαλλοντικήπεριβαλλοντική µόλυνσηµόλυνση

�� ΕΕ10: 10: ΣυνηθέστεροΣυνηθέστερο µίγµαµίγµα (10% (10% βιοαιθανόληβιοαιθανόλη, 90% , 90% βενζίνηβενζίνη))

Εργαστήριο Ανανεώσιµων και Βιώσιµων Ενεργειακών Συστηµάτων

Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος

Πολυτεχνείο Κρήτης



ΠεριβαλλοντικάΠεριβαλλοντικά οφέληοφέλη βιοκαυσίµωνβιοκαυσίµων
ΠΗΓΗΠΗΓΗ: : ΚΑΠΕΚΑΠΕ

�� ΚαύσιµαΚαύσιµα ουδέτεραουδέτερα σεσε COCO22

�� ΘετικήΘετική συνεισφοράσυνεισφορά στοστο

φαινόµενοφαινόµενο τουτου θερµοκηπίουθερµοκηπίου

�� ΠροστασίαΠροστασία απόαπό τητη διάβρωσηδιάβρωση

τουτου εδάφουςεδάφους

�� ΧαµηλέςΧαµηλές εισροέςεισροές σεσε

φυτοφάρµακαφυτοφάρµακα καικαι λιπάσµαταλιπάσµατα

�� ΕκµετάλλευσηΕκµετάλλευση εδαφώνεδαφών µεµε

χαµηλήχαµηλή γονιµότηταγονιµότητα

Εργαστήριο Ανανεώσιµων και Βιώσιµων Ενεργειακών Συστηµάτων

Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος
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ΚοινωνικάΚοινωνικά καικαι οικονοµικάοικονοµικά οφέληοφέλη
ΠΗΓΗΠΗΓΗ: : ΚΑΠΕΚΑΠΕ

�� ΠροσφοράΠροσφορά εναλλακτικώνεναλλακτικών λύσεωνλύσεων καλλιέργειαςκαλλιέργειας

�� ΕνδυνάµωσηΕνδυνάµωση γεωργικούγεωργικού χώρουχώρου –– ενίσχυσηενίσχυση

αγροτικούαγροτικού εισοδήµατοςεισοδήµατος

�� ΕνίσχυσηΕνίσχυση τηςτης περιφέρειαςπεριφέρειας καικαι τωντων λιγότερολιγότερο

αναπτυγµένωναναπτυγµένων περιοχώνπεριοχών

�� ΣταδιακήΣταδιακή απεξάρτησηαπεξάρτηση απόαπό τατα ορυκτάορυκτά καύσιµακαύσιµα

�� ΕξασφάλισηΕξασφάλιση αειφόρουαειφόρου περιφερειακήςπεριφερειακής ανάπτυξηςανάπτυξης
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ΠαραγωγήΠαραγωγή βιοαιθανόληςβιοαιθανόλης
ΠΗΓΗΠΗΓΗ: : ΚΑΠΕΚΑΠΕ

�� 2%2% τηςτης παγκόσµιαςπαγκόσµιας αγοράςαγοράς βενζίνηςβενζίνης

�� ΠαγκόσµιαΠαγκόσµια παραγωγήπαραγωγή: : ~~ 37*1037*1099 λίτραλίτρα

�� ΒραζιλίαΒραζιλία: : ~~ 17*1017*1099 λίτραλίτρα

�� ΗΠΑΗΠΑ:: ~~ 14*1014*109 9 λίτραλίτρα

�� ΚίναΚίνα: : ~~ 5*105*109 9 λίτραλίτρα

�� ΕΕ..ΕΕ..2525 :: ~~ 750*10750*1066 λίτραλίτρα

�� ΕλλάδαΕλλάδα: : ΕλπιδοφόραΕλπιδοφόρα µηνύµαταµηνύµατα απόαπό τηντην ΕλληνικήΕλληνική

ΒιοµηχανίαΒιοµηχανία ΖάχαρηςΖάχαρης

Εργαστήριο Ανανεώσιµων και Βιώσιµων Ενεργειακών Συστηµάτων
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ΠαραγωγήΠαραγωγή βιοαιθανόληςβιοαιθανόλης στηνστην ΕΕ..ΕΕ ((tntn/year)/year)
ΠΗΓΗΠΗΓΗ: : BIOFUELS BAROMETERBIOFUELS BAROMETER

Εργαστήριο Ανανεώσιµων και Βιώσιµων Ενεργειακών Συστηµάτων
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ΠαραγωγήΠαραγωγή βιοαιθανόληςβιοαιθανόλης στηνστην ΕΕ..ΕΕ (2004 (2004 καικαι 2005)2005)
ΠΗΓΗΠΗΓΗ: : BIOFUELS BAROMETERBIOFUELS BAROMETER

Εργαστήριο Ανανεώσιµων και Βιώσιµων Ενεργειακών Συστηµάτων
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ΠαραγωγήΠαραγωγή βιοαιθανόληςβιοαιθανόλης απόαπό τεύτλατεύτλα

ΓιαΓια τηντην εξαγωγήεξαγωγή τουτου ζαχαρώδηςζαχαρώδης χυµούχυµού απόαπό τατα τεύτλατεύτλα
ακολουθούνταιακολουθούνται τατα εξήςεξής στάδιαστάδια::

�� ΠαραλαβήΠαραλαβή, , πλύσιµοπλύσιµο, , τεµαχισµόςτεµαχισµός τεύτλωντεύτλων

�� ΕκχύλισηΕκχύλιση πρώτωνπρώτων υλώνυλών, , παραγωγήπαραγωγή σακχαρούχουσακχαρούχου
διαλύµατοςδιαλύµατος, , κατόπινκατόπιν ακολουθούνακολουθούν τατα στάδιαστάδια τουτου::

�� ΚαθαρισµόςΚαθαρισµός τουτου σακχαρούχουσακχαρούχου διαλύµατοςδιαλύµατος απόαπό ξένεςξένες
ουσίεςουσίες

�� ΖύµωσηΖύµωση σακχαρούχουσακχαρούχου διαλύµατοςδιαλύµατος

�� ΑπόσταξηΑπόσταξη, , παραγωγήπαραγωγή αιθανόληςαιθανόλης

�� ΑφυδάτωσηΑφυδάτωση, , παραγωγήπαραγωγή άνυδρηςάνυδρης αιθανόληςαιθανόλης

Εργαστήριο Ανανεώσιµων και Βιώσιµων Ενεργειακών Συστηµάτων

Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος

Πολυτεχνείο Κρήτης



ΟιΟι ενεργειακέςενεργειακές απαιτήσειςαπαιτήσεις γιαγια τοτο στάδιοστάδιο επεξεργασίαςεπεξεργασίας τωντων τεύτλωντεύτλων

παρουσιάζονταιπαρουσιάζονται στονστον παρακάτωπαρακάτω πίνακαπίνακα

Εργαστήριο Ανανεώσιµων και Βιώσιµων Ενεργειακών Συστηµάτων

Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος

Πολυτεχνείο Κρήτης

∆ιεργασία Απαιτούµενη ενέργεια 

Πλυντήριο  

Τεύτλων 

32.565 kJ 

Τεµαχισµός 16.315 kJ 

Εκχύλιση 514, 57 MJ 

Καθαρισµός 

Χυµού 

1591,62 MJ 

Ζύµωση 

Απόσταξη 

Αφυδάτωση 

6100 MJ 

 



ΠαραδοχέςΠαραδοχές::

ΓιαΓια τιςτις διεργασίεςδιεργασίες κατάκατά τοτο στάδιοστάδιο τηςτης καλλιέργειαςκαλλιέργειας

∆ιεργασίες Μηχανήµατα που 

χρησιµοποιήθηκαν από 

την βιβλιοθήκη του 

Simapro  

Αριθµός χρήσης ανά στρέµµα 

 

Όργωµα Tillage, ploughing/CH U 1 

Σπορά Planting/CH U 1 

Άρδευση Irrigating/CH U 1 

Λίπανση - Ζιζανιοκτόνα fertilizing, by broadcaster/ 

CH U 

6 

Όργωµα Tillage, harrowing, by 

spring tine harrow/CH U 

1 

Συγκοµιδή Harvesting, by complete 

harvester, beers/CH U 

1 

 
Εργαστήριο Ανανεώσιµων και Βιώσιµων Ενεργειακών Συστηµάτων

Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος
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Α̟αραίτηταΑ̟αραίτητα θρε̟τικάθρε̟τικά συστατικάσυστατικά γιαγια τηντην σωστήσωστή ανά̟τυξηανά̟τυξη

τωντων ζαχαρότευτλωνζαχαρότευτλων

Θρεπτικά Ποσότητα ανά 

εκτάριο 

Ζιζανιοκτόνα Ποσότητα ανά 

εκτάριο 

Νερό 4500 L Maneb 1,0000 kg 

Λιπάσµατα  Desmedipham 0,0233 kg 

Άζωτο (N) 12 kg Phenmedipham 0,0233 kg 

Κάλιο (K2O) 20 kg Ethofusanate 0,0233 kg 

Φώσφορος (P2O5) 10 kg Metamitron 0,2470 kg 

  Parafinic oil 0,3500 kg 

  Haloxyphop 0,0133 kg 

  Methidathion 0,2000 kg 

 

Εργαστήριο Ανανεώσιµων και Βιώσιµων Ενεργειακών Συστηµάτων

Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος

Πολυτεχνείο Κρήτης



ΜεταφοράΜεταφορά

�� ΜιαΜια µέσηµέση απόστασηαπόσταση 65 65 km km µεταξύµεταξύ τόπουτόπου

παραγωγήςπαραγωγής καικαι εργοστασίουεργοστασίου βιοαιθανόληςβιοαιθανόλης

θεωρήθηκεθεωρήθηκε. . ΩςΩς µέσοµέσο µεταφοράςµεταφοράς θεωρήσαµεθεωρήσαµε

αγροτικούςαγροτικούς ελκιστήρεςελκιστήρες καικαι µικράµικρά φορτηγάφορτηγά. . 

Εργαστήριο Ανανεώσιµων και Βιώσιµων Ενεργειακών Συστηµάτων

Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος

Πολυτεχνείο Κρήτης



∆ένδρο∆ένδρο όλωνόλων τωντων διεργασιώνδιεργασιών ̟ου̟ου λαµβάνουνλαµβάνουν χώραχώρα στηνστην

̟αραγωγή̟αραγωγή βιοαιθανόληςβιοαιθανόλης α̟όα̟ό ζαχαρότευτλαζαχαρότευτλα

Εργαστήριο Ανανεώσιµων και Βιώσιµων Ενεργειακών Συστηµάτων

Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος

Πολυτεχνείο Κρήτης



Α̟οτελέσµαταΑ̟οτελέσµατα

ΠεριβαλλοντικήΠεριβαλλοντική ε̟ιβάρυνσηε̟ιβάρυνση κατάκατά τοτο στάδιοστάδιο καλλιέργειαςκαλλιέργειας

Εργαστήριο Ανανεώσιµων και Βιώσιµων Ενεργειακών Συστηµάτων

Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος

Πολυτεχνείο Κρήτης

Θρεπτικά Περιβαλλοντικό φορτίο (100 %) 

Άζωτο (N) 63,7 

Φώσφορος (P2O5) 18,2 

Κάλιο (K2O) 11,1 

Σπόροι σακχαρότευτλου 2,5 

Ζιζανιοκτόνα 4,5 

Μηχανήµατα Περιβαλλοντικό φορτίο (100 %) 

Όργωµα 10,4 

Σπορά 9,4 

Άδρευση 24,0 

Λίπανση 14,1 

2
ο
 όργωµα   2,2 

Συγκοµιδή 39,6 

 



ΠεριβαλλοντικήΠεριβαλλοντική ε̟ιβάρυνσηε̟ιβάρυνση όλωνόλων τωντων διεργασιώνδιεργασιών γιαγια τηντην

̟αραγωγή̟αραγωγή βιοαιθανόληςβιοαιθανόλης

Εργαστήριο Ανανεώσιµων και Βιώσιµων Ενεργειακών Συστηµάτων

Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος

Πολυτεχνείο Κρήτης

∆ιεργασία Περιβαλλοντικό φορτίο (100 %) 

Καλλιέργεια ζαχαρότευτλου 33,6 

-Θρεπτικά 2,71 

-Μηχανήµατα 30,9 

Μεταφορά 8,53 

Εργοστάσιο παραγωγής βιοαιθανόλης 57,9 

-∆ιάχυση 3,68 

- Καθαρισµός χυµού 12,9 

- Ζύµωση 

Απόσταξη 

Αφυδάτωση 

 

 

40,9 

 



ΡαβδόγραµµαΡαβδόγραµµα κυριώνκυριών ̟εριβαλλοντικών̟εριβαλλοντικών ε̟ι̟τώσεωνε̟ι̟τώσεων

̟ροερχοµένων̟ροερχοµένων α̟όα̟ό τατα τρίατρία στάδιαστάδια ̟αραγωγής̟αραγωγής βιοαιθανόληςβιοαιθανόλης

χρησιµο̟οιώνταςχρησιµο̟οιώντας τηντην µέθοδοµέθοδο EcoEco--Indicator 99Indicator 99

Εργαστήριο Ανανεώσιµων και Βιώσιµων Ενεργειακών Συστηµάτων

Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος

Πολυτεχνείο Κρήτης



ΡαβδόγραµµαΡαβδόγραµµα τωντων ̟εριβαλλοντικών̟εριβαλλοντικών ε̟ι̟τώσεωνε̟ι̟τώσεων τωντων τριώντριών

σταδίωνσταδίων ̟αραγωγής̟αραγωγής βιοαιθανόληςβιοαιθανόλης χρησιµο̟οιώνταςχρησιµο̟οιώντας τηντην µέθοδοµέθοδο

EcoEco--Indicator 99Indicator 99
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Συµ̟εράσµαταΣυµ̟εράσµατα-- συζήτησησυζήτηση

�� ΤοΤο κύριοκύριο φορτίοφορτίο περιβαλλοντικώνπεριβαλλοντικών επιπτώσεωνεπιπτώσεων

προέρχεταιπροέρχεται απόαπό τοτο στάδιοστάδιο επεξεργασίαςεπεξεργασίας τουτου

ζαχαρότευτλουζαχαρότευτλου ακολουθούµενοακολουθούµενο απόαπό τοτο στάδιοστάδιο

καλλιέργειαςκαλλιέργειας. . ΤοΤο στάδιοστάδιο τηςτης µεταφοράςµεταφοράς

συνεισφέρεισυνεισφέρει σεσε µικρόµικρό ποσοστόποσοστό..

ΤρόποιΤρόποι αντιµετωπίσειςαντιµετωπίσεις: : 

�� ΑντικατάστασηΑντικατάσταση τωντων συµβατικώνσυµβατικών καυσίµωνκαυσίµων µεµε

βιοαιθανόληβιοαιθανόλη καικαι γιαγια τατα τρίατρία στάδιαστάδια
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ΜιαΜια ακόµαακόµα σηµατικήσηµατική περιβαλλοντικήπεριβαλλοντική παράµετροςπαράµετρος

είναιείναι ηη εκποµπήεκποµπή ανόργανωνανόργανων σωµατιδίωνσωµατιδίων. . ΓιαΓια τηντην

µείωσηµείωση τουςτους µπορούνµπορούν νανα χρησιµοποιηθούνχρησιµοποιηθούν::

�� µηχανηµάτωνµηχανηµάτων νέαςνέας τεχνολογίαςτεχνολογίας στοστο στάδιοστάδιο

καλλιέργειαςκαλλιέργειας καικαι µεταφοράςµεταφοράς

�� χρησιµοποίησηχρησιµοποίηση φίλτρωνφίλτρων στοστο εργοστάσιοεργοστάσιο

παραγωγήςπαραγωγής
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ΕυχαριστούµεΕυχαριστούµε ̟ολύ̟ολύ γιαγια τηντην

̟ροσοχή̟ροσοχή σαςσας
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