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Summary 

The aim of this PhD thesis is the exploitation of the olive sector residues as a feedstock for bioenergy 

and added-value products. Olive sector residues consist of mainly agricultural residues such as olive 

tree prunings (OTP), olive leaves and agro-industrial residues such as olive pomace and vegetation 

water. The PhD focuses mainly on the valorization pathways of OTP as it is the most unexploited 

biomass resource from the above. The untapped potential of such agricultural residue is evident from 

the fact that, only in Greece, annually more than 2 Million dry tons of OTP are either burned in open 

fires or mulched onto soil. The former damages unconditionally the environment, whereas the latter 

possess risks of transmitting plant diseases through the soil. The aim of the thesis was to address the 



whole value chain, starting from the field and the harvesting of such agricultural residue, through its 

haulage and storage, up to its pretreatment into hog fuel or pellets and finally its validation via its 

conversion into bioenergy or other added value products e.g. particleboards, thus offering a holistic 

view of OTP valorization. 

The thesis commences with a thorough assessment of biomass availability from the olive sector in 

Greece. Protocols were developed in order to conduct initial on-field measurements of OTP. The 

measurements were performed at various geographical locations and involving different olive tree 

varieties in order to provide a robust foundation for estimating the national OTP potential. Building 

upon this data, the research supported the development of a GIS-based tool that empowered users to 

estimate the OTP potential within their desired sourcing radius. This tool facilitates informed 

decision-making regarding OTP utilization in specific regions. Through field measurements and the 

development of a GIS tool, the study estimates the available OTP to be around 2 dry Mt annually. 

This substantial biomass resource, primarily treated as waste through open-field burning, presents a 

significant opportunity for bioenergy production and the development of a circular economy in the 

olive sector. The research emphasizes the importance of accurate biomass assessment to guide 

efficient harvesting and logistics strategies. 

Continuously, the thesis delves into the logistics of harvesting and transporting OTP. It details a two-

year mechanized harvesting campaign in central Greece. In total, for both years, the harvesting 

campaign lasted for 20 days where around 81 ha of olive groves were harvested, that amounted to 252 

dry tonnes of harvested prunings. The aim was to evaluate an agricultural residue mobilization value 

chain in terms of performance, economics and fuel analyses of the harvested OTP. Via detailed 

monitoring, the present thesis compares the harvesting demonstration results for both years. In brief, 

the average material capacity increased from 2.2 dry t/h (first year) to 2.4 dry t/h (second year), 

whereas the corresponding harvesting and haulage costs of these harvesting campaigns were 

calculated at 62.3 €/t (dry basis) and 63.7 €/t (dry basis), with an estimated commercial operation cost 

at 46.0 €/t (dry basis). The study results that mechanized harvesting of OTP is economically feasible 

and environmentally friendly, especially when strategically planned and optimized. 

Moreover, the research further examines the impact of storage of OTP hog fuel on the solid biofuel 

itself. Through the thesis, the monitoring of feedstock losses during a five-month storage period was 

performed, by comparing two storage solutions: i) uncovered, open-air storage and ii) fleece-covered 

open-air storage. For this task, two identical conical piles of harvested OTP were built and monitored 

for calculating the changes in dry matter and energy value of the stored material over time. One pile 

was left uncovered, while the other was covered with a breathable fleece. For each pile, net bags were 

used in order to obtain samples for analysis. Overall, the covered pile showed improved storage 

performance than the uncovered pile, with the latter one getting more influenced by weather 

conditions. The covered pile presented i) lower dry matter losses after five months of storage with an 

average value of 1.1% compared to 4.6% of the uncovered pile; ii) stable moisture content throughout 

the storage period at around 10%, compared to the fluctuating moisture content of the uncovered pile 

from 11% to 24%; and finally, iii) recoverable energy gain with an average pile value of 12.1% 

compared to recoverable energy loss of 5.1% in the uncovered pile after the storage period. The 

results demonstrate that covering piles with fleece significantly reduces dry matter losses and 

preserves fuel quality, offering a cost-effective storage solution for OTP-based value chains. 

After having secured the supply of OTP, the current thesis investigates the conversion of OTP into 

solid biofules such as pellets and their validation at commercial applications. At first the pelletization 

process is described in detail. The production cost of pellets amount to 80 €/t, whereas the energy 

consumptions to produce one dry ton of OTP pellet amount to 1,340 kWh primary energy. Then the 



fuel properties of OTP pellets and hog fuel are analyzed, revealing their potential as industrial solid 

biofuels. In general, OTP fuels have a good energy content but differ to forest biomass in terms of 

higher ash content (at 5.5% (dry basis)). Thus, this type of biomass requires boilers with higher 

requirements in the systems dedicated to ash removal and mainly, based on fuel properties, addresses 

the industrial fuel market. Continuously, the research validated the use of OTP fuels in commercial 

boilers, comparing their performance and emissions to conventional fuels such as sunflower husk 

pellets and exhausted olive cake. More specifically, OTP pellets were validated at a 1.2 MWth 

biomass boiler of a greenhouse, on a 0.5 MWth biomass boiler of an olive mill and finally, at a 1 

MWe biomass gasifier in operating conditions. In all three tests, the efficiency of the conversion 

technology was calculated along with the performance of emissions tests. The performance of the 

OTP fuels was compared with the reference fuels used at these industries. For example, in the first 

case, OTP pellets slightly decreased the boiler’s efficiency by 3.5 percentage points compared to the 

reference fuel. The loss of efficiency was mostly related to the increased energy density of the OTP 

pellets compared to the sunflower pellets (24.8% higher). The higher energy density led to the 

decrease of the feeding rate by the boiler operator. However, the setting of the boiler was not 

optimum, thus higher losses were observed (high flue gas temperature). Apart from the slightly 

decreased efficiency, the emissions for OTP pellets were lower for CO, NOx and CO2. On the other 

hand, OGC emissions were much higher with OTP pellets compared to SH pellets. With both fuels, 

the boiler emissions were within the MCPD limits for NOx and SO2 emissions. However, dust 

emissions were high for both fuels. Overall, the results of the emission measurement campaigns 

highlighted the importance of choosing a modern combustion system, compatible with this type of 

biofuels that has all the necessary automations that will ensure a high efficiency and low emissions 

(e.g. automated control with lamda sensors, cyclone/ESP) and ease of use (automatic ash extraction). 

Adding to that, the fuel properties of the olive tree prunings are similar and, in some cases, even better 

than other industrial fuels. 

The thesis further evaluates the economic feasibility of different olive tree pruning exploitation 

concepts, including the establishment of Integrated Biomass Logistic Centers (IBLCs), by meaning 

new business activities that could be implemented by agro-industries of the sector. Such concepts 

include: i) harvesting and selling OTP hog fuel in local industrial consumers; ii) producing OTP 

pellets and selling to the market; and iii) generating electricity from OTP in a power plant and selling 

it to the grid. A detailed cost analysis and discounted cash flow analysis were performed for each 

concept. The results indicate that the power plant concept, with guaranteed demand and fixed tariffs 

for electricity, is the most economically viable option, offering a sustainable and profitable way to 

valorize OTP. 

 

Apart from bioenergy, the current thesis investigates the feasibility of producing particleboards from 

OTP, partially substituting conventional wood. The study evaluates the mechanical and physical 

properties of the produced particleboards, comparing them to commercial wood-based panels. 

More specifically, the mechanical properties of the panels were reduced by increasing the content of 

OTP. On the other hand, particleboard properties such as the formaldehyde emissions of the boards, 

along with the thickness swelling were reduced by increasing the substitution level, which makes the 

panels safer in terms of indoor pollution and human health and more consumer friendly, and attractive 

for the market. The results demonstrate that OTP can replace up to 40% of wood in particleboard 

production without compromising quality, offering a sustainable alternative and addressing timber 

shortages.  



Further to the pilot production of particleboards, the current thesis explores the valorization of olive 

sector residues, such as olive mill wastewater (OMW), olive leaves, exhausted olive cake and two-

phase/ three-phase pomace into added-value products like phenols. The research investigates the 

extraction and identification of phenols from the above-mentioned feedstock performed at 

laboratory tests in WFBR (Wageningen Food & Biobased Research, the Netherlands). The extracted 

phenols were investigated for their potential applications in cosmetics, pharmaceuticals, and 

nutraceuticals. The study investigates various extraction methods and solvents, emphasizing the 

importance of selecting appropriate techniques for maximizing phenol recovery and quality and 

discusses identified barriers and supportive policies for their commercialization. 

The final chapter summarizes the main conclusions of the thesis highlighting the potential of an 

agricultural residue, such as OTP, as a valuable resource for bioenergy and added-value products. 

The research emphasizes on the importance of efficient harvesting, storage, and processing 

techniques to maximize the benefits of OTP utilization. In this light, the current thesis researches the 

whole OTP valorization value chain by also providing key-information and ready-to-implement 

solutions for addressing unexploited biomass resources such as OTP. The study also identifies areas 

for future research, such as fuel mixtures of OTP with other unexploited biomass feedstock, 

exploitation of OTP with alternative biomass conversion technologies along with the integration of 

carbon capture and storage technologies and/or biochar production, and production of other 

biochemicals (5-HMF, furfural, tetrahydrofuran) from OTP. By addressing these aspects, the research 

contributes to the advancement of a circular economy and sustainable development in the olive 

sector, with the aim of exploiting all the residues of the sector towards bioenergy and added-value 

products production. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



΢φνοψη 
΢τόχοσ αυτισ τθσ διδακτορικισ διατριβισ είναι θ αξιοποίθςθ των υπολειμμάτων του κλάδου τθσ 

ελιάσ ωσ πρϊτθ φλθ για τθν παραγωγι βιοενζργειασ και προϊόντων προςτικζμενθσ αξίασ. Σα 

υπολείμματα του κλάδου τθσ ελιάσ αποτελοφνται κυρίωσ από αγροτικά υπολείμματα, όπωσ τα 

κλαδζματα ελιάσ (OTP), τα ωφλλα ελιάσ, και από αγροτοβιομθχανικά υπολείμματα, όπωσ ο 

διωαςικόσ/τριωαςικόσ ελαιοπυρινασ και ο κατςίγαροσ. Η παροφςα διδακτορικι διατριβι 

επικεντρϊνεται κυρίωσ ςτισ οδοφσ αξιοποίθςθσ του OTP, κακϊσ αποτελεί τον πιο αναξιοποίθτο 

πόρο βιομάηασ από τα παραπάνω. Η αναξιοποίθτθ δυνατότθτα αυτοφ του αγροτικοφ υπολείμματοσ 

είναι εμωανισ από το γεγονόσ ότι, μόνο ςτθν Ελλάδα, ετθςίωσ περιςςότεροι από 2 εκατομμφρια 

ξθροί τόνοι OTP είτε καίγονται ςε ανοιχτζσ ωωτιζσ είτε τεμαχίηονται και εναποκζτονται ςτο ζδαωοσ. 

Σο πρϊτο καταςτρζωει ανεξζλεγκτα το περιβάλλον, ενϊ το δεφτερο ενζχει κινδφνουσ μετάδοςθσ 

ωυτικϊν αςκενειϊν μζςω του εδάωουσ. ΢τόχοσ τθσ διατριβισ ιταν να αντιμετωπίςει ολόκλθρθ τθν 

αλυςίδα αξίασ, ξεκινϊντασ από τον αγρό και τθ ςυγκομιδι των αγροτικϊν υπολειμμάτων, μζςω τθσ 

μεταωοράσ και αποκικευςισ τουσ, μζχρι τθν προεπεξεργαςία τουσ ςε χφδθν καφςιμο ι pellets και 

τζλοσ τθν επικφρωςι τουσ μζςω τθσ μετατροπισ τουσ ςε βιοενζργεια ι άλλα προϊόντα 

προςτικζμενθσ αξίασ, π.χ. μοριοςανίδεσ, προςωζροντασ ζτςι μια ολιςτικι ανάλυςθ τθσ αξιοποίθςθσ 

του OTP. 

Η διατριβι ξεκινά με μια διεξοδικι αξιολόγθςθ τθσ διακεςιμότθτασ βιομάηασ από τον κλάδο τθσ 

ελιάσ ςτθν Ελλάδα. Αναπτφχκθκαν πρωτόκολλα για τθ διεξαγωγι αρχικϊν μετριςεων πεδίου του 

OTP. Οι μετριςεισ πραγματοποιικθκαν ςε διάωορεσ γεωγραωικζσ τοποκεςίεσ και περιλάμβαναν 

διαωορετικζσ ποικιλίεσ ελιάσ, προκειμζνου να παράςχουν μια ιςχυρι βάςθ για τθν εκτίμθςθ του 

εκνικοφ δυναμικοφ OTP. Με βάςθ αυτά τα δεδομζνα, θ ζρευνα υποςτιριξε τθν ανάπτυξθ ενόσ 

εργαλείου GIS, το οποίο επιτρζπει ςτουσ χριςτεσ να εκτιμιςουν το δυναμικό OTP εντόσ τθσ 

επικυμθτισ ακτίνασ ςυλλογισ. Αυτό το εργαλείο διευκολφνει τθ λιψθ τεκμθριωμζνων αποωάςεων 

ςχετικά με τθ χριςθ του OTP ςε ςυγκεκριμζνεσ περιοχζσ. Μζςω μετριςεων πεδίου και τθσ 

ανάπτυξθσ του GIS εργαλείου, θ μελζτθ εκτιμά ότι το διακζςιμο OTP είναι γφρω ςτουσ 2 ξθροφσ Mt 

ετθςίωσ. Αυτόσ ο ςθμαντικόσ πόροσ βιομάηασ, ο οποίοσ αντιμετωπίηεται κυρίωσ ωσ απόβλθτο μζςω 

τθσ καφςθσ ςε ανοιχτό πεδίο, αποτελεί ςθμαντικι ευκαιρία για τθν παραγωγι βιοενζργειασ και τθν 

ανάπτυξθ μιασ κυκλικισ οικονομίασ ςτον κλάδο τθσ ελιάσ. Η παροφςα διατριβι τονίηει τθ ςθμαςία 

τθσ ακριβοφσ εκτίμθςθσ τθσ βιομάηασ για τον κακοριςμό αποτελεςματικϊν ςτρατθγικϊν 

ςυγκομιδισ και διαχείριςθσ. 

΢τθ ςυνζχεια, θ διατριβι εμβακφνει ςτθ διαχείριςθ τθσ ςυγκομιδισ και τθσ μεταωοράσ των 

κλαδεμάτων ελιάσ (OTP). Περιγράωει λεπτομερϊσ μια διετι εκςτρατεία μθχανοποιθμζνθσ 

ςυλλογισ ςτθν κεντρικι Ελλάδα. ΢υνολικά, και για τα δφο ζτθ, θ εκςτρατεία ςυλλογισ διιρκεςε 20 

θμζρεσ, όπου ςυλλζχκθςαν περίπου 81 εκτάρια ελαιϊνων, που αντιςτοιχοφςαν ςε 252 ξθροφσ 

τόνουσ υπολειμμάτων OTP. ΢τόχοσ ιταν να αναπτυχκεί και να αξιολογθκεί μια αλυςίδα αξίασ 

κινθτοποίθςθσ αγροτικϊν υπολειμμάτων ωσ προσ τθν απόδοςθ, τα οικονομικά και τισ αναλφςεισ 

καυςίμου του OTP που ςυλλζγεται. Μζςω λεπτομεροφσ παρακολοφκθςθσ, θ παροφςα διατριβι 

ςυγκρίνει τα αποτελζςματα τθσ μθχανοποιθμζνθσ ςυλλογισ και για τα δφο ζτθ. Εν ςυντομία, θ 

μζςθ απόδοςθ τθσ μθχανοποιθμζνθσ ςυλλογισ αυξικθκε από 2,2 ξθροφσ τόνουσ/ϊρα (πρϊτο ζτοσ) 

ςε 2,4 ξθροφσ τόνουσ/ϊρα (δεφτερο ζτοσ), ενϊ το αντίςτοιχο κόςτοσ ςυγκομιδισ και μεταωοράσ 

υπολογίςτθκε ςε 62,3 €/t (ξθρά βάςθ) και 63,7 €/t (ξθρά βάςθ), με εκτιμϊμενο κόςτοσ εμπορικισ 

λειτουργίασ τα 46,0 €/t (ξθρά βάςθ). Η μελζτθ διαπιςτϊνει ότι θ μθχανοποιθμζνθ ςυλλογι είναι 



οικονομικά εωικτι και ωιλικι προσ το περιβάλλον, ειδικά όταν ςχεδιάηεται ςτρατθγικά και 

βελτιςτοποιείται ανά περίπτωςθ και περιοχι ςυλλογισ. 

Επιπλζον, θ διατριβι εξετάηει περαιτζρω τον αντίκτυπο τθσ αποκικευςθσ του OTP (τεμαχιςμζνθ 

μορωι) ςτισ ιδιότθτεσ του ίδιου ςτερεοφ βιοκαυςίμου. Μζςω τθσ διατριβισ, πραγματοποιικθκε θ 

παρακολοφκθςθ των απωλειϊν ξθρισ φλθσ κατά τθ διάρκεια μιασ πεντάμθνθσ περιόδου 

αποκικευςθσ, ςυγκρίνοντασ δφο τρόπουσ αποκικευςθσ: i) ακάλυπτθ αποκικευςθ ςε ανοιχτό χϊρο 

και ii) αποκικευςθ ςε ανοιχτό χϊρο καλυμμζνθ με αναπνζοντα μουςαμά (fleece). 

Καταςκευάςτθκαν και παρακολουκικθκαν δφο πανομοιότυποι κωνικοί ςωροί από OTP για τον 

υπολογιςμό των μεταβολϊν ςτθν ξθρι φλθ και τθν ενεργειακι αξία του αποκθκευμζνου υλικοφ με 

τθν πάροδο του χρόνου. Ο ζνασ ςωρόσ αωζκθκε ακάλυπτοσ, ενϊ ο άλλοσ καλφωκθκε με ζνα 

αναπνζοντα μουςαμά. Για κάκε ςωρό, χρθςιμοποιικθκαν ςάκοι για τθ λιψθ δειγμάτων για 

ανάλυςθ κακόλθ τθ διάρκεια αποκικευςθσ. ΢υνολικά, ο καλυμμζνοσ ςωρόσ παρουςίαςε 

βελτιωμζνθ απόδοςθ αποκικευςθσ από τον ακάλυπτο ςωρό, ο οποίοσ επθρεάςτθκε πολφ 

περιςςότερο από τισ καιρικζσ ςυνκικεσ. Ο καλυμμζνοσ ςωρόσ παρουςίαςε i) χαμθλότερεσ 

απϊλειεσ ξθρισ φλθσ μετά από πζντε μινεσ αποκικευςθσ με μζςθ τιμι 1,1 % ςε ςφγκριςθ με 4,6 % 

του ακάλυπτου ςωροφ, ii) ςτακερι περιεκτικότθτα ςε υγραςία κακ' όλθ τθ διάρκεια τθσ περιόδου 

αποκικευςθσ περίπου ςτο 10 %, ςε ςφγκριςθ με τθν κυμαινόμενθ περιεκτικότθτα ςε υγραςία του 

ακάλυπτου ςωροφ από 11 % ζωσ 24 % και τζλοσ, iii) ανακτϊμενo ενεργειακό κζρδοσ με μζςθ τιμι 

ςωροφ 12,1 % ςε ςφγκριςθ με τθν απϊλεια ενζργειασ 5,1 % ςτον ακάλυπτο ςωρό, μετά τθν περίοδο 

αποκικευςθσ. Σα αποτελζςματα δείχνουν ότι θ κάλυψθ των ςωρϊν με fleece μειϊνει ςθμαντικά τισ 

απϊλειεσ ξθράσ φλθσ και διατθρεί τθν ποιότθτα του καυςίμου, προςωζροντασ μια οικονομικά 

αποδοτικι λφςθ αποκικευςθσ για τισ αλυςίδεσ αξίασ που βαςίηονται ςε υπολείμματα κλαδζματοσ 

ελιάσ (OTP). 

Αωοφ εξαςωαλίςτθκε θ προμικεια OTP, θ παροφςα διατριβι διερευνά τθ μετατροπι του OTP ςε 

ςτερεά βιοκαφςιμα, όπωσ τα pellets, και τθν επικφρωςι τουσ ςε εμπορικζσ/ βιομθχανικζσ 

εωαρμογζσ. Αρχικά, περιγράωεται λεπτομερϊσ θ διαδικαςία παραγωγισ pellets. Σο κόςτοσ 

παραγωγισ των pellets ανζρχεται ςε 80 €/t, ενϊ θ κατανάλωςθ ενζργειασ για τθν παραγωγι ενόσ 

ξθροφ τόνου pellet από OTP ανζρχεται ςε 1.340 kWh πρωτογενοφσ ενζργειασ. ΢τθ ςυνζχεια, 

αναλφονται οι ιδιότθτεσ των καυςίμων των pellets και του hog fuel (χφδθν) από OTP, 

αποκαλφπτοντασ τισ δυνατότθτζσ τουσ ωσ βιομθχανικά ςτερεά βιοκαφςιμα. ΢ε γενικζσ γραμμζσ, τα 

καφςιμα από υπολείμματα κλαδζματοσ ελιάσ ζχουν καλι ενεργειακι περιεκτικότθτα, αλλά 

διαωζρουν από τθ δαςικι βιομάηα ωσ προσ τθν υψθλότερθ περιεκτικότθτα ςε τζωρα, θ οποία 

ανζρχεται ςε 5,5% (ξθρι βάςθ). Ζτςι, αυτόσ ο τφποσ βιομάηασ απαιτεί λζβθτεσ με υψθλότερεσ 

απαιτιςεισ ςτα ςυςτιματα που προορίηονται για τθν απομάκρυνςθ τθσ τζωρασ και, κυρίωσ, με 

βάςθ τισ ιδιότθτεσ του καυςίμου, απευκφνεται ςτθν αγορά βιομθχανικϊν καυςίμων. 

΢τθ ςυνζχεια, θ διατριβι επικφρωςε τθ χριςθ OTP ςε βιομθχανικοφσ λζβθτεσ, ςυγκρίνοντασ τθν 

απόδοςθ και τισ εκπομπζσ τουσ με ςυμβατικά καφςιμα, όπωσ pellets από ωλοιό θλίανκου και 

πυρθνόξυλο. Πιο ςυγκεκριμζνα, τα pellets OTP δοκιμάςτθκαν ςε ζναν λζβθτα βιομάηασ 1,2 MWth 

ενόσ κερμοκθπίου, ςε ζναν λζβθτα βιομάηασ 0,5 MWth ενόσ ελαιοτριβείου και τζλοσ, ςε ζναν 

αεριοποιθτι βιομάηασ 1 MWe ςε ςυνκικεσ λειτουργίασ. Και ςτισ τρεισ δοκιμζσ, υπολογίςτθκε θ 

απόδοςθ τθσ καφςθσ/ αεριοποίθςθσ, ενϊ μετρίκθκαν και οι εκπομπζσ και ςυγκρίκθκαν με τα 

καφςιμα αναωοράσ που χρθςιμοποιοφνται ςτισ εν λόγω βιομθχανίεσ. Πιο ςυγκεκριμζνα, ςτθν 

πρϊτθ περίπτωςθ, τα pellets OTP μείωςαν ελαωρϊσ τθν απόδοςθ του λζβθτα κατά 3,5 ποςοςτιαίεσ 



μονάδεσ ςε ςφγκριςθ με το καφςιμο αναωοράσ. Η απϊλεια απόδοςθσ ςχετίηεται κυρίωσ με τθν 

αυξθμζνθ ενεργειακι πυκνότθτα των pellets OTP ςε ςφγκριςθ με τα pellets θλίανκου (24,8% 

υψθλότερθ). Η υψθλότερθ ενεργειακι πυκνότθτα οδιγθςε ςτθ μείωςθ του ρυκμοφ τροωοδοςίασ 

από τον χειριςτι του λζβθτα. Ωςτόςο, θ ρφκμιςθ του λζβθτα δεν ιταν θ βζλτιςτθ, επομζνωσ 

παρατθρικθκαν μεγαλφτερεσ απϊλειεσ (υψθλι κερμοκραςία καυςαερίων). Εκτόσ από τθν 

ελαωρϊσ μειωμζνθ απόδοςθ, οι εκπομπζσ CO, NOx και CO2 ιταν χαμθλότερεσ για τα pellets OTP. 

Αντικζτωσ, οι εκπομπζσ αζριοu οργανικoοφ άνκρακα (OGC) ιταν πολφ υψθλότερεσ με τα pellets 

OTP ςε ςφγκριςθ με τα pellets θλίανκου. Και με τα δφο καφςιμα, οι εκπομπζσ του λζβθτα ιταν 

εντόσ των ορίων MCPD για τισ εκπομπζσ NOx και SO2. Ωςτόςο, οι εκπομπζσ ςκόνθσ ιταν υψθλζσ και 

για τα δφο καφςιμα. ΢υνολικά, τα αποτελζςματα των μετριςεων των εκπομπϊν ανζδειξαν τθ 

ςθμαςία τθσ επιλογισ ενόσ ςφγχρονου ςυςτιματοσ καφςθσ, ςυμβατοφ με αυτόν τον τφπο 

βιοκαυςίμων, που διακζτει όλουσ τουσ απαραίτθτουσ αυτοματιςμοφσ που κα εξαςωαλίηουν υψθλι 

απόδοςθ και χαμθλζσ εκπομπζσ (π.χ. αυτοματοποιθμζνοσ ζλεγχοσ με αιςκθτιρεσ λάμδα, κυκλϊνασ, 

ESP ωίλτρα) και ευκολία ςτθ χριςθ (αυτόματθ εξαγωγι τζωρασ). Επιπλζον, οι ιδιότθτεσ των 

καυςίμων από τα υπολείμματα κλαδζματοσ ελιάσ είναι παρόμοιεσ και, ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ, 

ακόμθ και καλφτερεσ από άλλα βιομθχανικά καφςιμα. 

Η διατριβι αξιολογεί περαιτζρω τθν οικονομικι ςκοπιμότθτα διαωορετικϊν ςεναρίων 

εκμετάλλευςθσ των υπολειμμάτων κλαδζματοσ ελιάσ, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ δθμιουργίασ 

Ολοκλθρωμζνων Κζντρων Εωοδιαςτικισ Βιομάηασ (IBLCs), με τθν ζννοια των νζων επιχειρθματικϊν 

δραςτθριοτιτων που κα μποροφςαν να εωαρμοςτοφν από αγροτοβιομθχανίεσ του κλάδου. Σζτοια 

ςενάρια περιλαμβάνουν: i) τθ ςυγκομιδι και πϊλθςθ hog fuel (χφδθν καφςιμο) από OTP ςε 

τοπικοφσ βιομθχανικοφσ καταναλωτζσ, ii) τθν παραγωγι pellets από OTP και πϊλθςθ ςτθν αγορά 

και iii) τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ από OTP ςε μονάδα παραγωγισ ενζργειασ και τθν 

πϊλθςι τθσ ςτο δίκτυο. Για κάκε ςενάριο πραγματοποιικθκε λεπτομερισ ανάλυςθ κόςτουσ και 

ανάλυςθ ταμειακϊν ροϊν. Σα αποτελζςματα δείχνουν ότι το ςενάριο τθσ μονάδασ παραγωγισ 

ενζργειασ, με εγγυθμζνθ ηιτθςθ και ςτακερι τιμι πϊλθςθσ για τθν θλεκτρικι ενζργεια, είναι θ 

οικονομικά βιϊςιμθ επιλογι, προςωζροντασ ζναν βιϊςιμο και κερδοωόρο τρόπο για τθν 

αξιοποίθςθ του OTP. 

Εκτόσ από τθ βιοενζργεια, θ παροφςα διατριβι διερευνά και τθ δυνατότθτα παραγωγισ 

μοριοςανίδων από υπολείμματα κλαδζματοσ ελιάσ, υποκακιςτϊντασ εν μζρει το ςυμβατικό ξφλο. Η 

μελζτθ αξιολογεί τισ μθχανικζσ και ωυςικζσ ιδιότθτεσ των παραγόμενων μοριοςανίδων, 

ςυγκρίνοντάσ τεσ με τισ εμπορικζσ μοριοςανίδεσ. Οι μθχανικζσ ιδιότθτεσ των πάνελ μειϊκθκαν με 

τθν αφξθςθ του επιπζδου υποκατάςταςθσ με OTP. Αντικζτωσ, οι ιδιότθτεσ των μοριοςανίδων, όπωσ 

οι εκπομπζσ ωορμαλδεψδθσ των ςανίδων, μαηί με το πάχοσ διόγκωςθσ, μειϊνονται με τθν αφξθςθ 

του επιπζδου υποκατάςταςθσ, γεγονόσ που κακιςτά τα πάνελ αςωαλζςτερα όςον αωορά τθ 

ρφπανςθ εςωτερικϊν χϊρων και τθν ανκρϊπινθ υγεία και πιο ωιλικά προσ τον καταναλωτι και 

ελκυςτικά για τθν αγορά. Σα αποτελζςματα δείχνουν ότι τα υπολείμματα κλαδζματοσ ελιάσ 

μποροφν να αντικαταςτιςουν ζωσ και το 40% του ξφλου ςτθν παραγωγι μοριοςανίδων χωρίσ να 

διακυβεφεται θ ποιότθτα, προςωζροντασ μια βιϊςιμθ εναλλακτικι λφςθ και αντιμετωπίηοντασ τθν 

ζλλειψθ ξυλείασ. 

Επιπλζον τθσ πιλοτικισ παραγωγισ μοριοςανίδων, θ παροφςα διατριβι διερευνά τθν αξιοποίθςθ 

των υπολειμμάτων του κλάδου τθσ ελιάσ, όπωσ τα λφματα των ελαιοτριβείων (OMW), τα ωφλλα 

ελιάσ, το πυρθνόξυλο και το διωαςικό/τριωαςικό ελαιοπυρινα ςε προϊόντα προςτικζμενθσ αξίασ 

όπωσ οι ωαινόλεσ. Η ζρευνα διερευνά τθν εκχφλιςθ και τον προςδιοριςμό των ωαινολϊν από τισ 

προαναωερκείςεσ πρϊτεσ φλεσ που πραγματοποιικθκαν ςε εργαςτθριακζσ δοκιμζσ ςτο WFBR 



(Wageningen Food & Biobased Research, Ολλανδία). Οι εξαγόμενεσ ωαινόλεσ διερευνικθκαν για τισ 

πικανζσ εωαρμογζσ τουσ ςε καλλυντικά, ωαρμακευτικά και διατροωικά προϊόντα. Η μελζτθ αναλφει 

διάωορεσ μεκόδουσ εκχφλιςθσ και διαλφτεσ, τονίηοντασ τθ ςθμαςία τθσ επιλογισ κατάλλθλων 

τεχνικϊν για τθ μεγιςτοποίθςθ τθσ ανάκτθςθσ και τθσ ποιότθτασ τθσ ωαινόλθσ, κακϊσ και 

αναδεικνφει τα εμπόδια και τισ απαιτοφμενεσ υποςτθρικτικζσ πολιτικζσ για τθν 

εμπορευματοποίθςι τουσ. 

Σο τελευταίο κεωάλαιο ςυνοψίηει τα κφρια ςυμπεράςματα τθσ διατριβισ, επιςθμαίνοντασ τισ 

δυνατότθτεσ ενόσ αγροτικοφ υπολείμματοσ όπωσ το OTP ωσ πολφτιμου πόρου για βιοενζργεια και 

προϊόντα προςτικζμενθσ αξίασ. Η ζρευνα δίνει ζμωαςθ ςτθ ςθμαςία των αποτελεςματικϊν 

τεχνικϊν ςυλλογισ, αποκικευςθσ και επεξεργαςίασ για τθ μεγιςτοποίθςθ των οωελϊν από τθ 

χριςθ του OTP. Τπό αυτό το πρίςμα, θ παροφςα διατριβι ερευνά ολόκλθρθ τθν αλυςίδα 

αξιοποίθςθσ του OTP παρζχοντασ επίςθσ βαςικζσ πλθροωορίεσ και ζτοιμεσ προσ εωαρμογι λφςεισ 

που αωοροφν αναξιοποίθτουσ πόρουσ βιομάηασ όπωσ το OTP. Η μελζτθ προςδιορίηει επίςθσ τομείσ 

για μελλοντικι ζρευνα, όπωσ μείγματα καυςίμων OTP με άλλεσ αναξιοποίθτεσ πρϊτεσ φλεσ 

βιομάηασ, εναλλακτικζσ τεχνολογίεσ μετατροπισ OTP μαηί με τθν ενςωμάτωςθ τεχνολογιϊν 

δζςμευςθσ και αποκικευςθσ άνκρακα ι/και παραγωγι biochar (βιοεξανκράκωμα), κακϊσ και 

παραγωγι άλλων βιοχθμικϊν (5-HMF, ωουρωουράλθ, τετραχδροωουράνιο) από το OTP. 

Εξετάηοντασ αυτζσ τισ πτυχζσ, θ ζρευνα ςυμβάλλει ςτθν πρόοδο μιασ κυκλικισ οικονομίασ και 

βιϊςιμθσ ανάπτυξθσ ςτον κλάδο τθσ ελιάσ, με ςτόχο τθν αξιοποίθςθ όλων των υπολειμμάτων του 

κλάδου για παραγωγι βιοενζργειασ και προςτικζμενθσ αξίασ προϊόντα. 


