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Το πρόβληµα

Κατά τη διαδικασία κοπής και κατεργασίας του µαρµάρου στις 

µονάδες επεξεργασίας του, παράγεται ως παραπροϊόνπαραπροϊόν µεγάλη 

ποσότητα λάσπης ((µουργκάναµουργκάνα)).

Το παραπροϊόν αυτό µετά από µια αρχική αποµάκρυνση νερού 

απορρίπτεταιαπορρίπτεται.  Η συνήθης πρακτική είναι να θάβεταιθάβεται σε µη 

καλλιεργήσιµες εκτάσεις.

Η διαδικασία αυτή συνεπάγεται:

σηµαντική χρηµατική επιβάρυνση (αγορά γης, µεταφορικά)

περιβαλλοντικές επιπτώσεις λόγω µεταβολής της σύστασης 
του εδάφους. 



Σκοπός της µελέτης

Ο προσδιορισµός του βέλτιστου τρόπου διαχείρισης των 

υγρών αποβλήτων µονάδων επεξεργασίας µαρµάρων

Η “µουργκάναµουργκάνα”, η οποία αποτελείται κυρίως από λεπτόκοκκο 
CaCOCaCO33, είναι πρώτη ύλη για πλακίδια, ζωοτροφές, χρώµατα κλπ. 

∆ιερευνάται λοιπόν η οικονοµικότητα µιας µονάδας παραγωγής 
CaCOCaCO33 από “µουργκάνα”.



Περιεχόµενα

∆ιαθεσιµότητα πρώτης ύλης

Συλλογή αντιπροσωπευτικών δειγµάτων και ανάλυση πρώτης ύλης

Χρήσεις προϊόντος

Σχεδιασµός µονάδας απόληψης σκόνης CaCO3

Μελέτη οικονοµικότητας

Συµπεράσµατα

Προτάσεις - Σχόλια



∆ιαθεσιµότητα πρώτης ύλης
950,000m3 παραγόµενο µάρµαρο στην Ελλάδα, µε ολοένα αυξανόµενη τάση

Στο νοµό Θεσσαλονίκης λειτουργούν σήµερα 7 κύριες µονάδες κατεργασίας 

µαρµάρων, οι οποίες παράγουν “µουργκάνα” περιεκτικότητας 

περίπου 20% σε νερό.

Η συνολική ποσότητα των αποβλήτων, που προέρχονται από µονάδες που βρίσκονται 

σε µια περιοχή ακτίνας 30 km, εκτιµάται σε 150150 tntn//dayday. 

Με την προϋπόθεση ότι το προϊόν CaCO3 έχει τα κατάλληλα ποιοτικά χαρακτηριστικά και 

ανταγωνιστική τιµή, η ζήτησηζήτηση της εγχώριας αγοράς είναι τόσο µεγάλη ώστε δεν υπάρχειδεν υπάρχει

πρόβληµα διάθεσής του.



Συλλογή και ανάλυση δειγµάτων
Χηµική ανάλυση τυπικού δείγµατος

ουσία: CaCΟ3 ΜgCΟ3 SiΟ2 άλλα

%κ.β.: 95.4 4.1 0.2 0.3 

∆ιάµετρος κόκκων
µm

Κατανοµή
κόκκων, %

00 - 40 95.0

60 - 160 1.7

40 - 60 3.0

> 160 0.3

Κοκκοµετρία τυπικού δείγµατος µετά τον ξηραντήρα 



Χρήσεις CaCO3 ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά του

Μέγεθος
κόκκων, µm

Χρήσεις

2000 – 100 Αδρανή για στέγες κατοικιών, σκυρόδεµα
800 – 300 Καθαρισµός υδάτων

500 – 20 Υαλουργία και χηµικές βιοµηχανίες, άµµος 
ορνιθοτροφείων

≤ 2 Βελτιωτικό εδαφών, χαρτοβιοµηχανίες

≈ 1 Πληρωτικό υλικό

Χρήση Κοκκοµετρία Σύσταση / Άλλα 
Χαρακτηριστικά

Πληρωτικό υλικό ≈1µm -

Χαρτοβιοµηχανία 30 - 98% < 2µm 95 - 97% CaCO3

Τσιµεντοβιοµηχανία - > 65% CaCO3, < 5% MgCO3

Βελτιωτικό εδαφών ≈2µm pH ≈6

Συµπλήρωµα ζωοτροφών < 30µm 98 - 98.5% CaCO3

Καθαρισµός υδάτων 300 - 800µm 85 - 95% CaCO3, < 5% ΜgCO3

Υαλουργία - > 54.85% CaCO3, < 0.1% υγρασία

Μέγεθος
κόκκων, µm

Χρήσεις

2000 – 100 Αδρανή για στέγες κατοικιών, σκυρόδεµα
800 – 300 Καθαρισµός υδάτων

500 – 20 Υαλουργία και χηµικές βιοµηχανίες, άµµος 
ορνιθοτροφείων

≤ 2 Βελτιωτικό εδαφών, χαρτοβιοµηχανίες

≈ 1 Πληρωτικό υλικό



∆ιάγραµµα ροής της Μονάδας

Η βασική συσκευή είναι ο ξηραντήρας



ΣεΣε πιλοτικό ξηραντήρα µε: πιλοτικό ξηραντήρα µε: 
Οµορροή στερεού - αέρα
Κλίση τύµπανου: 2%
Ταχύτητα περιστροφής τύµπανου: 2 rpm
Θερµοκρασία αέρα: 1800C 

ΜετρήθηκανΜετρήθηκαν
Χρόνος παραµονής
Ποσοστό υγρασίας τελικού προϊόντος

ΥπολογίσθηκανΥπολογίσθηκαν
Ο µέσος συντελεστής µεταφοράς θερµότητας
Η κρίσιµη υγρασία του υλικού 
Τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά του βιοµηχανικούβιοµηχανικού ξηραντήρα

Σχεδιασµός του ξηραντήρα



Μελέτη Οικονοµικότητας 

Εξετάσθηκαν δύοδύο σενάρια 

Σενάριο 1Σενάριο 1
∆ηµιουργία µιαςµιας µεγάλης κεντρικής µονάδας στην περιοχή όπου 
βρίσκονται οι µονάδες επεξεργασίας µαρµάρου, που θα συλλέγει και θα 
επεξεργάζεται τη “µουργκάνα” όλων των µονάδων της περιοχής. 
Η µονάδα θεωρείται ότι λειτουργεί σε 2424ωρη βάση.

Σενάριο 2Σενάριο 2
∆ηµιουργία πολλών µικρώνπολλών µικρών µονάδων επιτόπιαςεπιτόπιας κατεργασίας 
εγκατεστηµένων στους χώρους των µονάδων επεξεργασίας µαρµάρου. 
Η µονάδα θεωρείται ότι λειτουργεί επί 8ωρο.



Μελέτη Οικονοµικότητας 

Ως κριτήριο για την οικονοµικότητα επελέγη το Κέρδος ΕγχειρήµατοςΚέρδος Εγχειρήµατος, V, V

∆εδοµένα
∆ιάρκεια ζωής της εγκατάστασης = 10χρόνια
Συντελεστής γραµµικής απόσβεσης = 10%
Συντελεστής απόσβεσης για φορολογικούς σκοπούς = 10%
Ενιαίος φορολογικός συντελεστής = 40%
Αποδεκτή απόδοση κεφαλαίου = 10%

Η τιµή αγοράς της πρώτης ύλης µπορεί να θεωρηθεί µηδενικήµηδενική. 

Στο Σενάριο 1Σενάριο 1 στο κόστος συµπεριλαµβάνονται τα µεταφορικάµεταφορικά της πρώτης ύλης. 

Εξετάσθηκε το ενδεχόµενο αγοράς της πρώτης ύληςαγοράς της πρώτης ύλης έναντι µικρού τιµήµατος, το 
ύψος του οποίου καθορίζεται µε οικονοµικά κριτήρια. 



Μελέτη Οικονοµικότητας

ΤαΤα στάδια που ακολουθήθηκαν για τους υπολογισµούς ήταν:στάδια που ακολουθήθηκαν για τους υπολογισµούς ήταν:

Υπολογισµός του πάγιου κόστους και των λειτουργικών εξόδων των 

συσκευών.

Με βάση το µηχανολογικό εξοπλισµό εκτιµάται η συνολική πάγια 

επένδυση και οι συνολικές δαπάνες λειτουργίας.

Εκτίµηση των εσόδων για τη συγκεκριµένη κάθε φορά δυναµικότητα.

Με τη βοήθεια των συντελεστών υπολογίζονται τα καθαρά κέρδη

Εκτίµηση των οικονοµικών κριτηρίων µε βάση τους γνωστούς 

τύπους.



Μελέτη Οικονοµικότητας
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Κατανοµή δαπανών

Ετήσιες δαπάνες

Μεταφορικά
22%

Εργατικά
32%

Λοιπά 
λειτουργικά 

έξοδα
24%

Αποσβέσεις
22%

Το υψηλό κόστος των µεταφορικών, περιορίζει την ακτίνα συλλογής Το υψηλό κόστος των µεταφορικών, περιορίζει την ακτίνα συλλογής της της 
µουργκάνας στα 30µουργκάνας στα 30kmkm, δηλαδή, δηλαδή στο νοµό Θεσσαλονίκης.στο νοµό Θεσσαλονίκης.



Κατανοµή δαπανών
Μηχανολογικός εξοπλισµός

Κόσκινα
8%

Ανεµιστήρας
2%

Ιµάντας
15%Φούρνος

20%
Ξηραντήρας

23%Κυκλώνες
32%

Οι κυκλώνες και ο ξηραντήρας αποτελούν το 55% του κόστους του Οι κυκλώνες και ο ξηραντήρας αποτελούν το 55% του κόστους του 
µηχανολογικού εξοπλισµού. µηχανολογικού εξοπλισµού. 
Το κόστος των υπολοίπων συσκευών δεν επηρεάζεται έντονα από τη Το κόστος των υπολοίπων συσκευών δεν επηρεάζεται έντονα από τη 
δυναµικότηταδυναµικότητα



Οικονοµικά στοιχεία
ΓιαΓια ηµερήσια δυναµικότητα 110ηµερήσια δυναµικότητα 110tn tn και και s = 21s = 21€/€/tntn

Μέγεθος Τιµή Εξίσωση 

Πάγια επένδυση, ΙF 930 k€ - 

Έσοδα από πωλήσεις, S 770 k€/yr - 

Καθαρά κέρδη, P 120 k€/yr P = R - e ΙF - (R - d ΙF)t 

Κέρδος εγχειρήµατος, V 30 k€/yr V = P - im ΙF - i ΙW 

Αξία εγχειρήµατος, W 210 k€ 
1 (1 )
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Χρόνος εξόφλησης κεφαλαίου, POT 4 yr F

F

IPOT
P eI

=
+

 

Ρυθµός απόδοσης κεφαλαίου, ROI 0.11 yr-1 
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Εσωτερικό επιτόκιο, τ 19% 
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Συµπεράσµατα

ΑξιόλογεςΑξιόλογες προοπτικές για τη δηµιουργία µιας τέτοιας µονάδαςπροοπτικές για τη δηµιουργία µιας τέτοιας µονάδας

Θετικό κέρδος εγχειρήµατος.

Θετική αξία εγχειρήµατος.

Η απόδοση µε βάση την αρχική επένδυση, ROI, είναι µεγαλύτερη 

από την ελάχιστη αποδεκτή απόδοση κεφαλαίων, im.

Μικρός χρόνος εξόφλησης κεφαλαίου, POT.

Το εσωτερικό επιτόκιο, τ, είναι µεγαλύτερο από την ελάχιστη 

αποδεκτή απόδοση κεφαλαίων, im.



Προτάσεις – Σχόλια

∆ηµιουργία αυτόνοµης κεντρικής µονάδαςαυτόνοµης κεντρικής µονάδας που θα 
“εξυπηρετεί” τις µονάδες µιας περιοχής ακτίνας 30km

Βέλτιστη δυναµικότητα µονάδας : 110 tntn//dayday

Μέγιστη τιµή αγοράς της µουργκάνας : 1.3 €/€/tntn

Τα αποτελέσµατα της εργασίας αναµένεται να συµβάλλουν στην 
ορθολογικήορθολογική διαχείρισηδιαχείριση των υγρών αποβλήτων µονάδων 
επεξεργασίας µαρµάρων και τη µείωση των περιβαλλοντικών 
επιπτώσεων. 

Στο όφελος από τη δηµιουργία µονάδων αξιοποίησης αποβλήτων 
πέρα από το στενό οικονοµικό κέρδος πρέπει να συνυπολογίζει 
και το “κοινωνικό κέρδοςκοινωνικό κέρδος” από τη διατήρηση ενός καθαρού 
περιβάλλοντος.
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