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Ζ παξνχζα Πηπρηαθή Δξγαζία αλαθέξεηαη ζηελ παξαγσγή βηνθαπζίκσλ θαη 
ζηε ρξήζε ηνπο ζε δηαθνξέο εθαξκνγέο.   

΢ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη κηα εηζαγσγή ζηα βηνθαχζηκα θαη ζηηο αλαλεψζηκεο 
πεγέο ελέξγεηαο. 

΢ην δεχηεξν Κεθάιαην αλαθεξφκαζηε ζηα είδε ησλ βηνθαχζηκσλ αλαιπηηθά,ζηνλ 
νξηζκφ βηνκάδαο ζηε παξαγσγή ησλ βηνθαχζηκσλ ζε Διιάδα, Δπξσπαηθή Έλσζε θαη 
Παγθφζκηα θιίκαθα θαη ηελ ρξήζε απηψλ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. 

΢ην ηξίην Κεθάιαην αλαπηχζζεηαη ε παξαγσγηθή δηαδηθαζία ησλ βηνθαχζηκσλ 
γηα θαζέλα απφ ην βηνθαχζηκα πνπ αλαπηχμακε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην.αλαιχνπκε 
θάζε παξαγσγηθή δηαδηθαζία, δηαδηθαζίεο κεηεζηεξνπνίεζεο, ηελ επίδξαζε 
παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ζηελ παξαγσγή ηνπο θαη  ηελ ζεξκνγφλνπ 
δχλακεο ησλ βηνθαπζίκσλ. 

΢ην ηέηαξην Κεθάιαην κειεηάηαη ν ηερλνινγηθφο εμνπιηζκφο κηαο κνλάδαο 
παξαγσγήο. Ο θχξηνο εμνπιηζκφο φπσο ν βηναληεδξαζηήξαο, ε δηάηαμε εμεγεχληζκνπ 
ηεο πξψηεο χιεο θαη ηηο δεμακελέο απνζήθεπζεο. Ο δεπηεξεχσλ εμνπιηζκφο  έλα 
ζεκαληηθφ θνκκάηη ηνπ βνεζεηηθνχ εμνπιηζκνχ είλαη ν αεξνζπκπηεζηήο θαη ηα ινηπά 
ηκήκαηα φπσο αληιίεο, βάλεο θαη ηα ινηπά εμαξηήκαηα.  

Σν πέκπην Κεθάιαην αλαθέξεηαη ζηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο απφ ηελ 
παξαγσγή ησλ βηνθαχζηκσλ φπσο βηνληήδει θαη βηναηζαλφιε.Σν θαηλφκελν ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ ηηο εθπνκπέο ξχπσλ φπσο κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ινηπνχο ξχπνπο. 
Αθφκα ζηηο επηπηψζεηο απφ ηελ ρξήζε ησλ βηνθαχζηκσλ, αιιά θαη γηα ηα πιενλεθηήκαηα 
απφ ηελ ρξήζε απηψλ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. 

Σν ηειεπηαίν θεθάιαην είλαη ηα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηα ζέκαηα πνπ 
πξαγκαηεπζήθακε ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα ηεο πηπρηαθήο καο εξγαζίαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 
 

    1 Δηζαγσγή 

 
 
 

Ζ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε,ε ελεξγεηαθή αζθάιεηα,ε πεξηνξηζκέλε πνζφηεηα 
ελεξγεηαθψλ απνζεκάησλ θαη ε  αχμεζε  ηεο ηηκήο ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ 
εληείλνπλ ηνλ πξνβιεκαηηζκφ γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο 
παγθφζκηαο θνηλφηεηαο  κειινληηθά. Ζ απμεκέλε θαηαλάισζε νξπθηψλ 
θαπζίκσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ κεγέζπλζε ηνπ θιάδνπ ησλ κεηαθνξψλ 
απνηεινχλ κηα απφ ηηο θχξηεο αηηίεο ησλ θιηκαηνινγηθψλ αιιαγψλ θαη ηεο 
αχμεζεο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, έλα απφ ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, πνπ 
είλαη ππεχζπλν γηα ηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε. Ζ Δπξσπατθή Έλσζε  
πξνέβε ζε κέηξα γηα ηελ κείσζε ηνπ CO2 θαη ηελ κεξηθή ππνθαηάζηαζε ησλ 

νξπθηψλ θαπζίκσλ απφ λέα ελαιιαθηηθά θαχζηκα κε ηελ ππνγξαθή δηαθφξσλ 
ζπλζεθψλ θαη ηελ ζπκκεηνρή ησλ θξαηψλ. 

Ζ εμάληιεζε ησλ ζπκβαηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο,απνζέκαηα αξγνχ 
πεηξειαίνπ, θπζηθνχ αεξίνπ θαη ζηεξεψλ θαπζίκσλ,θαη ε αχμεζε ησλ ηηκψλ 
ησλ θαπζίκσλ απηψλ  νθείιεηαη  ζην  δηπιαζηαζκφ  ηνπ πιεζπζκνχ ηεο  γεο  
θαη ηελ  ηαπηφρξνλε αχμεζε ησλ θαηά θεθαιήλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ. 
Γεδνκέλσλ ησλ παξαπάλσ, ην πξφβιεκα νινέλα θαη ζα εληείλεηαη κε ηελ 
πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Δθηφο φκσο απφ ην πξφβιεκα ελεξγεηαθψλ απνζεκάησλ, ε 
ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο είλαη αλαζηαιηηθφο παξάγνληαο γηα ηε ζπλερφκελε 
θαη αιφγηζηε ρξήζε ησλ ζπκβαηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο. 

Σα θηλνχκελα κέζα κεηαθνξάο εθπέκπνπλ πνιινχο ξχπνπο φπσο CO, 
άθαπζηνπο πδξνγνλάλζξαθεο HC, νμείδηα ηνπ αδψηνπ NOx , κηθξνζσκαηίδηα 

(Particulate Matter PM), ηα νπνία είλαη πνιχ επηβιαβήο γηα ην πεξηβάιινλ. Με 
ηελ ρξήζε ησλ θαπζίκσλ απηψλ  απειεπζεξψλεηαη αέξην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 
(CO2) ην νπνίν φκσο δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηνπο ξχπνπο, αιιά ζηα αέξηα 

πνπ επζχλνληαη γηα ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Σν θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ .Σν θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη κηα 

απφ ηηο ζνβαξφηεξεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ηεο εθπνκπήο αέξησλξχπσλ, 
πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ θαχζε ησλ ζπκβαηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο. Φαηλφκελν 
ηνπ ζεξκνθεπίνπ νλνκάδεηαη ε θπζηθή δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία νη αθηίλεο ηνπ 
ειίνπ παγηδεχνληαη θαη αληαλαθιψληαη ζηε Γε κε ηε βνήζεηα θάπνησλ 
ζπγθεθξηκέλσλ αεξίσλ, φπσο ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα( CO2), ην φδνλ (O3), 

ηνπο ρισξνθζνξάλζξαθεο (CFS), ην κεζάλην (CH4). Σν "Φαηλφκελν 

Θεξκνθεπίνπ" απνηειεί κηα θπζηθή δηεξγαζία πνπ εμαζθαιίδεη ζηε Γε κηα 

ζεξκνθξαζία επηθάλεηαο εδάθνπο γχξσ ζηνπο 15 ν  C. ΋κσο ηα ηειεπηαία 
ρξφληα ιέγνληαο "Φαηλφκελν Θεξκνθεπίνπ" δελ αλαθεξφκαζηε ζηε θπζηθή 
δηεξγαζία, αιιά ζηελ έμαξζε απηήο, ιφγσ ηεο ξχπαλζεο ηεο αηκφζθαηξαο απφ 
ηηο αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο  (βηνκεραλίεο,  απηνθίλεηα  θ.ά.). Οη  
ηειεπηαίεο  έρνπλ  απμήζεη ζεκαληηθά ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ αεξίσλ ησλ 
θαηψηεξσλ ζηξσκάησλ ηεο αηκφζθαηξαο ("αέξηα ζεξκνθεπίνπ") κε απνηέιεζκα 
ηελ αχμεζε ηεο απνξξνθφκελεο αθηηλνβνιίαο θαη ηελ επαθφινπζε 
ζεξκνθξαζηαθή κεηαβνιή. Τπνινγίδεηαη φηη ε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο Γεο έρεη 

απμεζεί θαηά 0,5 κε 0,6 
ν C απφ ην 1880, ιφγσ ηεο έμαξζεο ηνπ θαηλνκέλνπ θαη 

κέρξη ην έηνο 2100, εάλ δελ ιεθζνχλ κέηξα, ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζα είλαη 

απφ 1,5 έσο 4,5ν C. 
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Η ζηξνθή ζηηο ελαιιαθηηθέο Μνξθέο Δλέξγεηαο 

 
 

Αλάινγα κε ην είδνο ηνπ θαπζίκνπ ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη, 
δηαθνξνπνηείηαη θαη ε δηαδηθαζία απειεπζέξσζεο ησλ ξχπσλ ζηελ αηκφζθαηξα. 
Δλδεηθηηθά, θαηά ηελ θαχζε  ηνπ  μχινπ,  ηα  ζσκαηίδηα  πνπ  εθπέκπνληαη  ζηελ  
αηκφζθαηξα  επηδξνχλ αξλεηηθά ζηελ αλζξψπηλε πγεία. Σν δηνμείδην ηνπ ζείνπ 
πνπ απειεπζεξψλεηαη θαηά ηελ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ηνπ θάξβνπλνπ ή ηνπ 
πεηξειαίνπ δεκηνπξγεί ηελ φμηλε βξνρή. Σέινο, ε θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία 
πδξνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ είλαη ζπλπθαζκέλε πνιιέο θνξέο κε ηελ κεηαθίλεζε 
ρηιηάδσλ αλζξψπσλ θαη ηελ θαηαζηξνθή κεγάιεο έθηαζεο δαζψλ. 

Οη ζπληζηψζεο απηήο ηεο θαηάζηαζεο νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ε 
ρξήζε ελαιιαθηηθψλ αλαλεψζηκσλ  πεγψλ  ελέξγεηαο  είλαη  απαξαίηεηε. Χο 
Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) έρνπλ νξηζηεί νη ελεξγεηαθέο πεγέο, νη 
νπνίεο ππάξρνπλ ελ αθζνλία ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ. Οη ΑΠΔ πξαθηηθά είλαη 
αλεμάληιεηεο, ε ρξήζε ηνπο δελ ξππαίλεη ην πεξηβάιινλ, ελψ ε αμηνπνίεζή ηνπο 
πεξηνξίδεηαη κφλνλ απφ ηελ αλάπηπμε αμηφπηζησλ θαη νηθνλνκηθά απνδεθηψλ 
ηερλνινγηψλ πνπ ζα έρνπλ ζαλ ζθνπφ ηελ δέζκεπζε ηνπ δπλακηθνχ ηνπο. Σν 
ελδηαθέξνλ γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ηερλνινγηψλ απηψλ, εκθαλίζζεθε αξρηθά κεηά 
ηελ πξψηε πεηξειατθή θξίζε ηνπ 1974 θαη παγηψζεθε κεηά ηε ζπλεηδεηνπνίεζε 
ησλ παγθφζκησλ ζνβαξψλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ ηελ ηειεπηαία 
δεθαεηία. Γηα πνιιέο ρψξεο, νη ΑΠΔ απνηεινχλ κηα εγρψξηα πεγή ελέξγεηαο κε 
επλντθέο πξννπηηθέο ζπλεηζθνξάο ζην ελεξγεηαθφ ηνπο ηζνδχγην, ζπκβάιινληαο 
ζηε κείσζε ηεο εμάξηεζεο απφ ην αθξηβφ εηζαγφκελν πεηξέιαην θαη ζηελ  
ελίζρπζε ηεο αζθάιεηαο ηνπ ελεξγεηαθνχ  ηνπο  εθνδηαζκνχ. Παξάιιεια, 
ζπκβάιινπλ ζηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο, θαζψο έρεη πιένλ 
δηαπηζησζεί φηη ν ελεξγεηαθφο ηνκέαο είλαη ν θιάδνο πνπ επζχλεηαη θαηά θχξην 
ιφγν γηα ηε ξχπαλζε ηνπ. Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο είλαη νη εμήο : 

Η Ηιηαθή Δλέξγεηα. Γηα ηελ ειηαθή ελέξγεηα  ππάξρνπλ  δχν  εηδψλ 
ζπζηήκαηα κεηαηξνπήο. Απηά πνπ ηε κεηαηξέπνπλ ζε ζεξκφηεηα,   θαη 
ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ θαη ηε κεηαηξνπή ηνπ ζε 
αηκφ γηα ηελ θίλεζε ηνπξκπίλσλ θαη απηά πνπ ηελ κεηαηξέπνπλ ζε ειεθηξηθή 
ελέξγεηα κε  ηε  ρξήζε  θσηνβνιηατθψλ  θπςειψλ  ή  ζπζηνηρηψλ. Απηή ε 
ηερλνινγία πνπ εκθαλίζηεθε ζηηο αξρέο ηνπ 1970 ζηα δηαζηεκηθά πξνγξάκκαηα 
ησλ ΖΠΑ έρεη κεηψζεη ην θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ κε απηφλ ηνλ ηξφπν 
απφ $300 ζε $4 ην Watt. Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο 
ζε αγξνηηθέο θαη απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο φπνπ ε ζχλδεζε κε ην δίθηπν είλαη 
πνιχ αθξηβή. Αλ θαη φιε ε γε δέρεηαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ε πνζφηεηά ηεο 
εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηε γεσγξαθηθή ζέζε, ηελ εκέξα,  ηελ  επνρή θαη ηε 
λεθνθάιπςε. Γηα παξάδεηγκα, ε έξεκνο  δέρεηαη πεξίπνπ ην δηπιάζην πνζφ 
ειηαθήο ελέξγεηαο απφ άιιεο πεξηνρέο. 
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Η Δλέξγεηα ησλ ζαιαζζώλ θαη ησλ σθεαλώλ.  
 
Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο γίλεηαη:: 
 
Α). Απφ ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ θπκάησλ. Ζ 
θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ θπκάησλ κπνξεί λα πεξηζηξέςεη κηα ηνπξκπίλα. Ζ 
αλπςσηηθή θίλεζε ηνπ θχκαηνο πηέδεη ηνλ αέξα πξνο ηα πάλσ, κέζα ζην 
ζάιακν θαη ζέηεη ζε πεξηζηξνθηθή θίλεζε ηελ ηνπξκπίλα έηζη ψζηε ε γελλήηξηα 
λα παξάγεη ξεχκα. Απηφο είλαη έλαο κφλν ηχπνο εθκεηάιιεπζεο ηεο ελέξγεηαο 
ησλ θπκάησλ. Ζ παξαγφκελε ελέξγεηα είλαη ζε ζέζε λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο 
κηαο νηθίαο, ελφο θάξνπ, θ.ι.π. 
Β). Απφ ηηο παιίξξνηεο κε ηελ βνήζεηα ηεο θίλεζεο λεξφκπισλ. Ζ αμηνπνίεζε ηεο 
παιηξξντθήο ελέξγεηαο ρξνλνινγείηαη απφ εθαηνληάδεο ρξφληα πξηλ, αθνχ κε ηα 
λεξά πνπ δεζκεχνληαλ ζηηο εθβνιέο πνηακψλ απφ ηελ παιίξξνηα, θηλνχληαλ 
λεξφκπινη. Ο ηξφπνο είλαη απιφο: Σα εηζεξρφκελα λεξά ηεο παιίξξνηαο ζηελ 
αθηή θαηά ηελ πιεκκπξίδα κπνξνχλ λα παγηδεπηνχλ ζε θξάγκαηα, νπφηε θαηά 
ηελ άκπσηε, ηα απνζεθεπκέλα λεξά ειεπζεξψλνληαη θαη θηλνχλ πδξνζηξφβηιν, 
φπσο ζηα πδξνειεθηξηθά εξγνζηάζηα. Σα πιένλ θαηάιιεια κέξε γηα ηελ 
θαηαζθεπή ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο είλαη νη ζηελέο εθβνιέο πνηακψλ. Ζ 
δηαθνξά κεηαμχ ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ θαηά ηελ άκπσηε θαη ηελ πιεκκπξίδα 
πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 10 κέηξα. ΢ήκεξα, νη κηθξνί ζηαζκνί παξαγσγήο 
ειεθηξηθήο  ελέξγεηαο  απφ  ην  ζαιαζζηλφ  λεξφ  βξίζθνληαη  ζε  πεηξακαηηθφ 
ζηάδην. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα παξαρζεί είλαη ηθαλή λα θαιχςεη 
ηηο αλάγθεο κηαο πφιεο κέρξη θαη 240 ρηιηάδσλ θαηνίθσλ.Ο πξψηνο παιηξξντθφο 
ζηαζκφο θαηαζθεπάζζεθε ζηνλ πνηακφ La Rance ζηηο αθηέο ηεο Βνξεηνδπηηθήο 
Γαιιίαο ην 1962 θαη νη πδξνζηξφβηινί ηνπ κπνξνχλ λα παξάγνπλ ειεθηξηθή 
ελέξγεηα θαζψο ην λεξφ θηλείηαη θαηά ηε κηα ή ηελ άιιε θαηεχζπλζε. Άιινη ηέηνηνη 
ζηαζκνί ιεηηνπξγνχλ ζηε Ρσζία, ζηε ζάιαζζα Barents θαη ζηνλ θφιπν Fuhdy 
ηεο Νέαο ΢θσηίαο. 
Γ).  Απφ  ηηο  ζεξκνθξαζηαθέο    δηαθνξέο  ηνπ  ζαιαζζηλνχ  λεξνχ. Ζ  ζεξκηθή 
ελέξγεηα ησλ σθεαλψλ κπνξεί επίζεο λα αμηνπνηεζεί κε ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο 
δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπ ζεξκφηεξνπ επηθαλεηαθνχ λεξνχ θαη ηνπ 
ςπρξφηεξνπ λεξνχ ηνπ ππζκέλα. Ζ δηαθνξά απηή πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 
3,5 °C. 
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Η Αηνιηθή Δλέξγεηα, ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο πνπ  
ππάξρεη  ζηηο θηλνχκελεο κάδεο ηνπ αέξα, ζε κεραληθή ελέξγεηα, απνδηδφκελε 
κέζσ ελφο πεξηζηξεθφκελνπ άμνλα πνπ ηειηθά, κέζσ κηαο ειεθηξνγελλήηξηαο 
κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηζκφ. Τπνινγίδεηαη φηη ζην 25 % ηεο επηθάλεηαο ηεο 
γεο επηθξαηνχλ άλεκνη κέζεο εηήζηαο ηαρχηεηαο πάλσ απφ5,1 m/sec, ζε χςνο 

10m απφ ην έδαθνο. ΋ηαλ νη άλεκνη πλένπλ κε ηαρχηεηα κεγαιχηεξε απφ απηή 

ηελ ηηκή, ηφηε ην αηνιηθφ δπλακηθφ ηνπ ηφπνπ ζεσξείηαη εθκεηαιιεχζηκν θαη νη 
απαηηνχκελεο εγθαηαζηάζεηο κπνξνχλ λα θαηαζηνχλ νηθνλνκηθά βηψζηκεο, 
ζχκθσλα κε ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα. Άιισζηε ην θφζηνο θαηαζθεπήο ησλ 
αλεκνγελλεηξηψλ έρεη κεησζεί ζεκαληηθά θαη κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ε αηνιηθή 
ελέξγεηα δηαλχεη ηελ "πξψηε" πεξίνδν σξηκφηεηαο, θαζψο είλαη πιένλ 
αληαγσληζηηθή ησλ ζπκβαηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο. ΢ήκεξα, ε εθκεηάιιεπζε ηεο 
αηνιηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά κε κεραλέο πνπ κεηαηξέπνπλ 
ηελ ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ ζε ειεθηξηθή θαη νλνκάδνληαη αλεκνγελλήηξηεο. 
Τπάξρνπλ δχν εηδψλ αλεκνγελλήηξηεο, απηέο κε θαηαθφξπθν άμνλα θαη απηέο κε 
νξηδφληην άμνλα. ΢ηελ παγθφζκηα αγνξά έρνπλ επηθξαηήζεη νη αλεκνγελλήηξηεο 
νξηδφληηνπ άμνλα ζε πνζνζηφ 90 %. Ζ ηζρχο ηνπο κπνξεί λα μεπεξλά ηα 500 
KW θαη κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ θαηεπζεία ζην ειεθηξηθφ δίθηπν ηεο ρψξαο. 
Έηζη κηα ζπζηνηρία πνιιψλ  αλεκνγελλεηξηψλ, πνπ νλνκάδεηαη αηνιηθφ πάξθν, 
κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζαλ κηα κνλάδα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢ηελ 
Διιάδα απφ ην 1982, πνπ εγθαηαζηάζεθε απφ ηε ΓΔΖ ην πξψην αηνιηθφ πάξθν 
ζηελ Κχζλν, κέρξη θαη ζήκεξα έρνπλ θαηαζθεπαζζεί ζηελ Άλδξν, ζηελ Δχβνηα, 
ζηε Λήκλν, Λέζβν, Υίν, ΢άκν θαη ζηελ Κξήηε εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηνλ άλεκν ζπλνιηθήο ηζρχνο πάλσ απφ 30 Μεγαβάη. 

  Σα πδξνειεθηξηθά ζπζηήκαηα,ηα νπνία εθκεηαιιεχνληαη ηελ πδξνδπλακηθή   
ελέξγεηα  κε ηελ βνήζεηα πδξνζηξνβίισλ. Δίλαη ε πην αλαπηπγκέλε  απφ ηηο ΑΠΔ 
γηαηί   παξνπζηάδεη θαη ηα  πεξηζζφηεξα πιενλεθηήκαηα. Σν λεξφ ζηε θχζε, φηαλ 
βξίζθεηαη ζε πεξηνρέο κε κεγάιν πςφκεηξν, έρεη δπλακηθή ελέξγεηα ε νπνία 
κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή φηαλ ην λεξφ ξέεη πξνο ρακειφηεξεο πεξηνρέο. Με ηα 
πδξνειεθηξηθά έξγα (πδαηνηακηεπηήξαο,θξάγκα, θιεηζηφο αγσγφοπηψζεσο, 
πδξνζηξφβηινο, ειεθηξνγελλήηξηα, δηψξπγα θπγήο) γίλεηαη δπλαηή ε 
εθκεηάιιεπζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ λεξνχ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 
ην νπνίν δηνρεηεχεηαη πξνο θαηαλάισζε κέζσ ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ. Φπζηθά, 
κφλν ζε πεξηνρέο κε ζεκαληηθέο πδαηνπηψζεηο, πινχζηεο   πεγέο θαη θαηάιιειε 
γεσινγηθή δηακφξθσζε είλαη δπλαηφλ λα θαηαζθεπαζζνχλ πδαηνηακηεπηήξεο. 
΢πλήζσο,ε ελέξγεηα πνπ ηειηθψο  παξάγεηαη κε ηνλ ηξφπν απηφ, ρξεζηκνπνηείηαη 
κφλν ζπκπιεξσκαηηθά κε άιιεο ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο, ζε ψξεο αηρκήο. 
΢ηε ρψξα καο ε πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα ηθαλνπνηεί πεξίπνπ ην 
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10%  ησλ  ελεξγεηαθψλ  καο  αλαγθψλ.  Σα  πιενλεθηήκαηα  απφ  ηε  ρξήζε 

πδξαπιηθήο ελέξγεηαο είλαη αξρηθά κία "θαζαξή" θαη αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο, 
κε ηα γλσζηά πιενλεθηήκαηα. Δπίζεο κέζσ ησλ πδαηνηακηεπηήξσλ δίλεηαη ε 
δπλαηφηεηα λα ηθαλνπνηεζνχλ θαη άιιεο αλάγθεο, φπσο χδξεπζε, άξδεπζε, 
αλάζρεζε ρεηκάξξσλ, δεκηνπξγία πγξνηφπσλ, αλαςπρή, αζιεηηζκφο θαη ηέινο 
είλαη δπλαηφλ λα ηεζεί ακέζσο ζε ιεηηνπξγία απφ ηε ζηηγκή πνπ ζα δεηεζεί. 
Τπάξρνπλ βέβαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηα νπνία είλαη ην κεγάιν θφζηνο 
θαηαζθεπήο ησλ θξαγκάησλ θαη ε πεξηβαιινληηθή αιινίσζε  ζηελ πεξηνρή ηνπ 
πδαηνηακηεπηήξα. 
     Κπςέιεο θαπζίκσλ κε ρξήζε πδξνγόλνπ. Σν πδξνγφλν ζεσξείηαη σο ην 
ηδαληθφ θαχζηκν δηφηη έρεη πςειή ζεξκνγφλν δχλακε, ην πξντφλ ηεο θαχζεο ηνπ 
είλαη θαζαξφ λεξφ θαη κπνξεί λα κεηαθέξεηαη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο κε 
κεδεληθέο απψιεηεο. Σν πδξνγφλν θπξίσο παξάγεηαη απφ θπζηθφ αέξην κε ηελ 
επίδξαζε πδξαηκψλ. Πην θηιηθφο ηξφπνο παξαγσγήο φκσο πξνο ην πεξηβάιινλ 
είλαη κε ειεθηξφιπζε ηνπ λεξνχ. Σε δεθαεηία ηνπ 1960 ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
θπςέιεο θαπζίκσλ γηα έλα δηαζηεκηθφ πξφγξακκα ησλ ΖΠΑ θαη ηφηε άξρηζε λα 
εθθξάδεηαη ην ελδηαθέξνλ γηα απηή ηελ κνξθή ελέξγεηαο. Ζ ρξήζε θαπζίκσλ πνπ 
πεξηέρνπλ πδξνγφλν πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε ελφο κεηαζρεκαηηζηή θαπζίκνπ 
πνπ λα εμάγεη απφ ην θαχζηκν ην πδξνγφλν.Τπάξρνπλ ηξηψλ εηδψλ 
κεηαζρεκαηηζηέο, ν κεηαζρεκαηηζηήο αηκνχ, κεξηθήο νμείδσζεο θαη ν 
απηνζεξκηθφο. Γεληθά ινηπφλ νη θπςέιεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην πδξνγφλν σο 
θαχζηκν κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θίλεζε νρεκάησλ κε κεδεληθέο 
εθπνκπέο θαπζαεξίσλ θαη κεγαιχηεξεο απνδφζεηο ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά 
νρήκαηα θαη κε ην ίδην θφζηνο θαηαζθεπήο. 
      Γεσζεξκηθή Δλέξγεηα, πξνέξρεηαη απφ λεξφ κεηεσξηθήο ή επηθαλεηαθήο 
πξνέιεπζεο πνπ θαηεηζδχεη ζηνππέδαθνο, ζεξκαίλεηαη θαη εγθισβίδεηαη γηα 
έλα επαλέιζεη ζηελ επηθάλεηα είηε ηπραία , είηε εμαλαγθαζκέλα κε γεσηξήζεηο. 
Σν γεσζεξκηθφ δπλακηθφ θάζε πεξηνρήο ζρεηίδεηαη κε ηηο γεσινγηθέο θαη 
γεσηεθηνληθέο ζπλζήθεο ηεο. Απνηειεί ήπηα θαη ζρεηηθά αλαλεψζηκε ελεξγεηαθή 
πεγή πνπ κε ηα ζεκεξηλά ηερλνινγηθά δεδνκέλα κπνξεί λα θαιχςεη ζεκαληηθέο 
ελεξγεηαθέο αλάγθεο. Ζ θχξηα θαηάηαμε ησλ γεσζεξκηθψλ πεδίσλ γίλεηαη κε 
βάζε  ηε  ζεξκνθξαζία  ηνπο.  Πεδία  ρακειήο  ή  κέζεο  ζεξκνθξαζίαο  (50  – 
150°C) αμηνπνηνχληαη ζηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ζε νηθηζκνχο, ζεξκνθήπηα, 
αιιά θαη κηθξέο βηνκεραληθέο κνλάδεο. Πεδία πςειήο ζεξκνθξαζίαο (άλσ ησλ 
150°C) είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ. Οη 
γεσζεξκηθέο κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο είλαη ηδηαίηεξα 
νηθνλνκηθέο θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο έρεη κηθξή πεξηβαιινληηθή επίδξαζε. 
Παξάγνπλ κφλν ην 1/6 ηνπ CO2 απφ φηη ζα παξήγαγε κηα κνλάδα ίζεο 
δπλακηθφηεηαο πνπ ιεηηνπξγεί κε θπζηθφ αέξην. 
       Αμηνπνίεζε  ηεο  βηνκάδαο,  ε  νπνία  παξάγεηαη  σο  απνηέιεζκα  ηηο 
θσηνζπλζεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ησλ θπηηθψλ νξγαληζκψλ νη νπνίνη 
κεηαζρεκαηίδνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα κε κία ζεηξά δηεξγαζηψλ. Σα ηειεπηαία 
έηε  ε  βηνκάδα  ζπκκεηέρεη  κε  απμαλφκελν  πνζνζηφ  ζηε  θάιπςε  ησλ 
ελεξγεηαθψλ  αλαγθψλ  παγθνζκίσο.  Απνηειεί  ινηπφλ  κηα  ζηαζεξή  πεγή 
ελέξγεηαο ε νπνία είλαη δπλαηφλ λα ζπκβάιιεη ζηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ 
αλαγθψλ. 
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Πιενλεθηήκαηα θαη αλαζηαιηηθνί παξάγνληεο ρξήζεο ησλ ΑΠΔ 

 
 
 

Οη  ΑΠΔ έρνπλ πνιιά αλακθηζβήηεηά πιενλεθηήκαηα, αιιά δελ ζηεξνχληαη 
κεηνλεθηεκάησλ. 
 
Σα θχξηα πιενλεθηήκαηα ησλ ΑΠΔ: 
 

  Δίλαη πξαθηηθά αλεμάληιεηεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ηεο 
εμάξηεζεο απφ ηνπο ζπκβαηηθνχο ελεξγεηαθνχο πφξνπο νη νπνίνη κε ην πέξαζκα 
ηνπ ρξφλνπ εμαληινχληαη. 

  Δίλαη εγρψξηεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ζπλεηζθέξνπλ ζηελ ελίζρπζε ηεο 
ελεξγεηαθήο αλεμαξηεζίαο θαη ηεο αζθάιεηαο ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ ζε 
εζληθφ επίπεδν. 

  Δίλαη γεσγξαθηθά δηεζπαξκέλεο θαη νδεγνχλ ζηελ απνθέληξσζε ηνπ 
ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. Έηζη, δίλεηε ε δπλαηφηεηα λα θαιχπηνληαη νη 
ελεξγεηαθέο αλάγθεο ζε ηνπηθφ θαη πεξηθεξεηαθφ επίπεδν, αλαθνπθίδνληαο ηα 
ζπζηήκαηα ππνδνκήο ελψ παξάιιεια κεηψλνληαη νη απψιεηεο κεηαθνξάο 
ελέξγεηαο. 

  Γίλνπλ ηε δπλαηφηεηα επηινγήο ηεο θαηάιιειεο κνξθήο ελέξγεηαο πνπ είλαη 
πξνζαξκνζκέλε  ζηηο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε (π.ρ.  ειηαθή ελέξγεηα γηα ζεξκφηεηα 
ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ έσο αηνιηθή ελέξγεηα γηα ειεθηξνπαξαγσγή), 
επηηπγράλνληαο πην νξζνινγηθή ρξεζηκνπνίεζε ησλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ. 

  Έρνπλ ζπλήζσο ρακειφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο, ην νπνίν επηπιένλ δελ επεξεάδεηαη 
απφ ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο δηεζλνχο νηθνλνκίαο θαη εηδηθφηεξα ησλ ηηκψλ ησλ 
ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. 

  Οη  επελδχζεηο  ησλ  ΑΠΔ  είλαη  εληάζεσο  εξγαζίαο, δεκηνπξγψληαο  πνιιέο 
ζέζεηο εξγαζίαο ηδηαίηεξα ζε ηνπηθφ επίπεδν. 

  Μπνξνχλ λα  απνηειέζνπλ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ππξήλα γηα ηελ 
αλαδσνγφλεζε  ππνβαζκηζκέλσλ, νηθνλνκηθά θαη  θνηλσληθά, πεξηνρψλ  θαη 
πφιν  γηα  ηελ ηνπηθή  αλάπηπμε, κε ηελ  πξνψζεζε επελδχζεσλ πνπ 
ζηεξίδνληαη ζηε ζπκβνιή ησλ ΑΠΔ (π.ρ. θαιιηέξγεηεο ζεξκνθεπίνπ κε 
γεσζεξκηθή ελέξγεηα). 

  Δίλαη θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ θαη ηνλ άλζξσπν θαη ε αμηνπνίεζή ηνπο είλαη 
γεληθά απνδεθηή απφ ην θνηλφ. 

Δθηφο απφ ηα παξαπάλσ πιενλεθηήκαηα νη ΑΠΔ παξνπζηάδνπλ θαη 
νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ δπζρεξαίλνπλ ηελ αμηνπνίεζε θαη ηαρεία αλάπηπμή 
ηνπο: 
 

  Σν δηεζπαξκέλν δπλακηθφ ηνπο είλαη δχζθνιν λα ζπγθεληξσζεί ζε κεγάια 
κεγέζε ηζρχνο ψζηε λα κεηαθεξζεί θαη λα απνζεθεπζεί. 

  Έρνπλ  ρακειή  ππθλφηεηα  ηζρχνο  θαη  ελέξγεηαο θαη ζπλεπψο γηα κεγάιε 
παξαγσγή απαηηνχληαη ζπρλά εθηεηακέλεο εγθαηαζηάζεηο. 

  Παξνπζηάδνπλ ζπρλά δηαθπκάλζεηο ζηε δηαζεζηκφηεηά ηνπο πνπ κπνξεί λα 
είλαη κεγάιεο δηάξθεηαο απαηηψληαο ηελ εθεδξεία άιισλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ 
ή γεληθά δαπαλεξέο κεζφδνπο απνζήθεπζεο. 

  Ζ  ρακειή  δηαζεζηκφηεηά ηνπο ζπλήζσο νδεγεί ζε ρακειφ ζπληειεζηή 
ρξεζηκνπνίεζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ εθκεηάιιεπζήο ηνπο. 

  Σν θφζηνο επέλδπζεο αλά κνλάδα εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ζε ζχγθξηζε κε ηηο 
ζεκεξηλέο ηηκέο ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ παξακέλεη αθφκε πςειφ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

 
Γεληθά γηα ηα βηνθαύζηκα 

 
2.1 Oξηζκόο βηoθαπζiκσλ 

 
    Βηνθαχζηκα νλνκάδνληαη ηα θαχζηκα εθείλα ζηεξεά, πγξά ή αέξηα ηα νπνία 
πξνέξρνληαη απφ ηε βηνκάδα-νξγαληζκνί πνπ δνχζαλ πξφζθαηα ή ηα 
κεηαβνιηθά ππνπξντφληα ηνπο (φπσο είλαη ηα πεξηηηψκαηα απφ αγειάδεο) ην 
βηνδηαζπψκελν δειαδή θιάζκα πξντφλησλ ή απνβιήησλ δηαθφξσλ 
αλζξψπηλσλ ή δσηθψλ δξαζηεξηνηήησλ.Θεσξνχληαη αλαλεψζηκα θαχζηκα θαη 
θαηά ηελ θαχζε ηνπο εθπέκπνπλ πεξίπνπ ίζεο πνζφηεηεο δηνμεηδίνπ ηνπ 
άλζξαθα (CO2) κε ηα αληίζηνηρα πεηξειατθήο πξνέιεπζεο. Δπεηδή φκσο είλαη 

νξγαληθήο πξνέιεπζεο ν άλζξαθαο ηνλ νπνίν πεξηέρνπλ έρεη δεζκεπηεί θαηά 
ηελ αλάπηπμε ηεο νξγαληθήο χιεο απφ ηελ αηκφζθαηξα ζηελ νπνία 
επαλέξρεηαη κεηά ηελ θαχζε θαη έηζη ην ηζνδχγην εθπνκπψλ ζε φιν ηνλ θχθιν 
δσήο ηνπ βηνθαπζίκνπ είλαη ζεσξεηηθά κεδεληθφ. ΢χκθσλα κε ηελ Οδεγία ηεο 
Δ.Δ. 2003/30/ΔΚ, Ν 3423/05 γηα ηελ πξνψζεζε ησλ θαζαξφηεξσλ θαπζίκσλ 
θαη νρεκάησλ  ζηηο  νδηθέο  κεηαθνξέο  είρε  ηεζεί  σο  ζηφρνο  κέρξη  ην 
2010, ην 5,75% ησλ θαπζίκσλ ησλ κεηαθνξψλ λα απνηειείηαη απφ 
βηνθαχζηκα. Έηζη, κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ νη παξαθάησ ζηφρνη: 
 
1) Μείσζε  ηεο  ξχπαλζεο  ηεο  αηκφζθαηξαο  θαη  θάπνηα  άιια θαηλφκελα 
φπσο απηά ηεο αηζαινκίριεο θαη ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε. 
2) Ο πεξηνξηζκφο ηεο εμάξηεζεο απφ ην πεηξέιαην. 
3) Ζ αλάπηπμε λέσλ γεσξγηθψλ θαη βηνκεραληθψλ επελδχζεσλ 
4) Ζ εηζαγσγή ελαιιαθηηθψλ γεσξγηθψλ θαιιηεξγεηψλ 
 

 
 
 
     2.2  Υαξαθηεξηζηηθά  βηνθαπζίκσλ 

 
Σα βηνθαχζηκα πξνεξρφκελα απφ νξγαληθά πξντφληα,ζεσξνχληαη 

αλαλεψζηκα θαχζηκα.Χο αλαλεψζηκα θαχζηκα,πξέπεη λα έρνπλ ην 
ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ρακειφηεξσλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζην 
ζπλνιηθφ θχθιν δσήο ηνπο ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά νξπθηά θαχζηκα, 
ζηνηρείν πνπ εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ πξνέιεπζή ηνπο, ηε ρξήζε ηνπο αιιά 
θαη ηα ηνλ ηξφπν παξαγσγήο ηνπο θαη δηαλνκήο ηνπο. 
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    Καηά ηελ θαχζε ηνπο ηα θαχζηκα απηά εθπέκπνπλ πεξίπνπ ίζεο πνζφηεηεο   
δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) κε ηα πξντφληα πεηξειατθήο πξνέιεπζεο, 

επεηδή φκσο είλαη νξγαληθήο πξνέιεπζεο ν άλζξαθαο ηνλ νπνίν πεξηέρνπλ 
έρεη δεζκεπηεί θαηά ηελ αλάπηπμε ηεο νξγαληθήο χιεο  απφ ηελ αηκφζθαηξα, 
ζηελ νπνία επαλέξρεηαη κεηά ηελ θαχζε θαη έηζη ην ηζνδχγην εθπνκπψλ ζε 
φιν ηνλ θχθιν δσήο ησλ βηνθαπζίκσλ είλαη ζεσξεηηθά κεδεληθφ. ΢ηελ πξάμε, 
επεηδή θαηά ηελ παξαγσγή θαη δηαθίλεζε ηεο πξψηεο χιεο αιιά θαη ησλ 
ίδησλ  ησλ  βηνθαπζίκσλ  ππεηζέξρνληαη  θαη  άιιεο δξαζηεξηφηεηεο θαηά ηηο 
νπνίεο παξαγφκελεο εθπνκπέο (CO2) ην ηειηθφ φθεινο απφ ηα θαχζηκα 

απηά κπνξεί λα είλαη πνιχ κεγάιν έσο κεδακηλφ. Γηα  λα  απνθαλζεί  θαλείο 
γηα ηα πεξηβαιινληηθά νθέιε θάπνηνπ βηνθαπζίκνπ πξέπεη λα 
πξαγκαηνπνηήζεη εμεηδηθεπκέλε αλάιπζε θχθινπ. 
 
 
 
 
 

2.3  Οξηζκόο  βηνκάδαο  
 
Με ηνλ φξν βηνκάδα νλνκάδνπκε νπνηνδήπνηε πιηθφ παξάγεηαη απφ 
δσληαλνχο νξγαληζκνχο (φπσο είλαη ην μχιν θαη άιια πξντφληα ηνπ δάζνπο, 
ππνιείκκαηα θαιιηεξγεηψλ, θηελνηξνθηθά απφβιεηα,απφβιεηα βηνκεραληψλ 
ηξνθίκσλ θ.ιπ.) θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν γηα παξαγσγή 
ελέξγεηαο. ΢χκθσλα κε ηνλ Ο.Ο.΢.Α. βηνκάδα νλνκάδεηαη φ,ηη πξνέξρεηαη 
άκεζα ή έκκεζα (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θηελνηξνθηθψλ πξντφλησλ θαη 
ησλ ηξνθίκσλ) απφ ηε θσηνζχλζεζε ησλ θπηψλ. 
 
΢πγθεθξηκέλα: 
1). Φπηηθέο χιεο πνπ πξνέξρνληαη είηε απφ θπζηθά νηθνζπζηήκαηα, φπσο ηα            
απηνθπή θπηά θαη δάζε, είηε απφ ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο (έηζη νλνκάδνληαη 
ηα θπηά πνπ θαιιηεξγνχληαη εηδηθά κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή βηνκάδαο γηα 
παξαγσγή ελέξγεηαο) γεσξγηθψλ θαη δαζηθψλ εηδψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ην 
ζφξγν ην ζαθραξνχρν, ην θαιάκη, ν επθάιππηνο θαη άιια. 
2). Τπνπξντφληα θαη θαηάινηπα θπηηθήο,δσηθήο, δαζηθήο  θαη αιηεπηηθήο 
παξαγσγήο φπσο γηα παξάδεηγκα ηα άρπξα, ζηειέρε αξαβφζηηνπ, ζηειέρε 
βακβαθηάο, θιαδνδέκαηα, θιαδηά δέλδξσλ, θχθε, θηελνηξνθηθά απφβιεηα, 
θιεκαηίδεο θαη άιια. 
3). Τπνπξντφληα  πνπ  πξνέξρνληαη  απφ ηελ  κεηαπνίεζε  ή επεμεξγαζία 
ησλ πιηθψλ απηψλ, φπσο ηα ειαηνππξελφμπια, ππνιείκκαηα εθθνθθηζκνχ 
βακβαθηνχ, ην πξηνλίδη θαη άιια.
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4). Αζηηθά θαη αγξνηηθά απφβιεηα βηνινγηθήο πξνέιεπζεο. 
Βαζηθφ  πιενλέθηεκα  ηεο  βηνκάδαο,είλαη  φηη  είλαη  αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο θαη 
φηη παξέρεη ελέξγεηα απνζεθεπκέλε κε ρεκηθή κνξθή. Ζ αμηνπνίεζή ηεο κπνξεί λα 
γίλεη κε κεηαηξνπή ηεο ζε κεγάιε πνηθηιία πξντφλησλ, κε δηάθνξεο κεζφδνπο θαη ηε 
ρξήζε ζρεηηθά  απιήο  ηερλνινγίαο.  ΢αλ  πιενλέθηεκά  ηεο,  θαηαγξάθεηαη θαη ην 
γεγνλφο φηη θαηά ηελ παξαγσγή θαη ηελ κεηαηξνπή ηεο δελ δεκηνπξγνχληαη 
νηθνινγηθά θαη πεξηβαιινληνινγηθά πξνβιήκαηα. Απφ ηελ άιιε, ζαλ κνξθή 
ελέξγεηαο ε βηνκάδα ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιπκνξθία, ρακειφ ελεξγεηαθφ 
πεξηερφκελν, ζε ζχγθξηζε κε ηα νξπθηά θαχζηκα, ιφγσ ρακειήο ππθλφηεηαο θαη/ή 
πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε λεξφ, επνρηθφηεηα, κεγάιε δηαζπνξά, θιπ. Σα 
ραξαθηεξηζηηθά απηά ζπλεπάγνληαη πξφζζεηεο, ζε ζρέζε κε ηα νξπθηά  θαχζηκα,  
δπζθνιίεο  ζηε  ζπιινγή,  κεηαθνξά  θαη απνζήθεπζή ηεο. ΢αλ ζπλέπεηα, ην θφζηνο 
κεηαηξνπήο ηεο ζε πην εχρξεζηεο κνξθέο ελέξγεηαο παξακέλεη πςειφ. ΢ηελ 
παξαθάησ εηθφλα βιέπνπκε ηνπο παγθφζκηνπο πφξνπο βηνελέξγεηαο (εηθ 1).  

 
 
 
 
 
 
 

 

Δηθόλα 1:Παγθφζκηνη Πφξνη Βηνελέξγεηαο (www.biofuels.gr)
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Ζ βηνκάδα απνηειεί κία δεζκεπκέλε θαη απνζεθεπκέλε κνξθή ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο θαη είλαη απνηέιεζκα ηεο θσηνζπλζεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο 
ησλ θπηηθψλ νξγαληζκψλ. Ζ Αξρή Γηαηήξεζεο ηεο Δλέξγεηαο εθαξκφδεηαη θαη 
ζηε πεξίπησζε ηεο βηνκάδαο. 

΢πγθεθξηκέλα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπο ηα θπηά δεζκεχνληαο ηελ 
ειηαθή ελέξγεηα κε ηε θσηνζχλζεζε, ηελ απνζεθεχνπλ ζηε ζπλέρεηα ζηα 
ζψκαηά ηνπο κε ηε κνξθή, πιένλ, ηεο ρεκηθήο ελέξγεηαο.Αλαιπηηθφηεξα νη 
ρισξνπιάζηεο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα πνπ θηάλεη ζε απηά σο 
θσο, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα πνπ παίξλνπλ  απφ  ηνλ  αέξα  θαη  ην  λεξφ  
πνπ  απνξξνθνχλ  απφ  ηελ πγξαζία ηνπ ρψκαηνο γηα λα θαηαζθεπάζνπλ κία 
ζεηξά ρεκηθψλ ελψζεσλ πνπ θαινχληαη πδξνγνλάλζξαθεο. ΢‟απηνχο ηνπο 
πδξνγνλάλζξαθεο  απνζεθεχεηαη  ε  ειηαθή  ελέξγεηα  σο  ρεκηθή. Μέξνο 
απηήο ηεο ελέξγεηαο κεηαθέξεηαη ζηα δψα, φηαλ απηά ηξψλε ηα θπηά. Έηζη νη 
δσληαλνί ή νη λεθξνί νξγαληζκνί ζεσξνχληαη απνζήθεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο. 
Σελ ελέξγεηα απηή κπνξεί ν άλζξσπνο λα αληιήζεη κε δηάθνξεο κεζφδνπο, νη 
νπνίεο ζπλερψο εμειίζζνληαη θαη λα ηε κεηαηξέςεη ζε κνξθέο πην εχρξεζηεο 
γηα απηφλ ιχλνληαο θαηά έλα κέξνο ην ελεξγεηαθφ ηνπ πξφβιεκα θαη 
πξνζηαηεχνληαο ην πεξηβάιινλ. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα βιέπνπκε ηε βηνκάδα 
σο αλαλεψζηκε θαη θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ (εηθ 2).  
 
 
 
 

 

Δηθόλα 2: Βηνκάδα ε πην ζεκαληηθή πεγή ελέξγεηαο. Αλαλεψζηκε θαη θηιηθή πξνο ην 

πεξηβάιινλ.(www.biofuels.gr) 
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Ζ ρξήζε ηεο βηνκάδαο σο πεγή ελέξγεηαο δελ είλαη λέα. Γεληθά κεηά ηελ 

ελεξγεηαθή θξίζε ηνπ 1973, ε βηνκάδα άξρηζε λα παίδεη φιν θαη 
ζεκαληηθφηεξν ξφιν ζηελ θάιπςε ησλ παγθφζκησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ. ΢ε 
απηήλ, εμάιινπ, ζπγθαηαιέγνληαη ηα θαπζφμπια θαη νη μπιάλζξαθεο πνπ κέρξη 
ην ηέινο ηνπ πεξαζκέλνπ αηψλα θάιππηαλ ην 97% ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ 
ηεο ρψξαο.΢πλνςίδνληαο, ε βηνκάδα απνηειεί κία ζεκαληηθή αλεμάληιεηε 
θαη αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ θαη είλαη δπλαηφ  
λα  ζπκβάιιεη  ζηε  ελεξγεηαθή  επάξθεηα  αληηθαζηζηψληαο ζπλερψο ηα 
ζπλερψο εμαληινχκελα απνζέκαηα νξπθηψλ θαπζίκσλ (πεηξέιαην, 
άλζξαθαο, θπζηθφ αέξην θαη άιια).  

 
  
2.4 Βηνθαύζηκα ζηελ Διιάδα 

 

   Ζ εγρψξηα παξαγσγή ελέξγεηαο, ζηεξίδεηαη θαηά 82% ζηνλ ρακειήο 

πνηφηεηαο παξαγφκελν ιηγλίηε, ζηνλ νπνίν ζηεξίδεηαη ην 64% ηεο παξαγσγήο 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ηεο ρψξαο (ΗΑΔ, 2002). Αλ θαη ε πνιηηεία ζηεξίδεη ηε 

ρξήζε αεξίνπ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο 

βαζίδεηαη αθφκα ζηελ ρξήζε ιηγλίηε, ελψ λέεο κνλάδεο παξαγσγήο έρνπλ 

αδεηνδνηεζεί λα θάλνπλ ρξήζε ιηγλίηε, κε ηελ πξνυπφζεζε λα κελ 

μεπεξαζηνχλ ηα επηηξεπφκελα φξηα εθπνκπήο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, 

πνπ έρνπλ ζεζπηζηεί γηα ηε ρψξα.Ζ ελέξγεηα πνπ πξνέξρνληαλ απφ 

αλαλεψζηκεο πεγέο ην 1998 ζηελ Διιάδα απνηεινχζε ην 5% ηεο ζπλνιηθά 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο, πνπ αλέξρεηαη ζε 1,35 Mtoe, ή ην 2,8% απηήο, αλ 

εμαηξεζεί ην πνζνζηφ ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ κεγάια 

πδξνειεθηξηθά έξγα. Σελ ίδηα ρξνληά ε ελέξγεηα πνπ παξήρζε απφ βηνκάδα 

απνηέιεζε ην 67% ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο ζην Α.Π.Δ. δειαδή πεξίπνπ 

907 Mtoe, θαη πξνεξρφηαλ θπξίσο απφ ηελ ρξήζε ηνπ μχινπ. Ζ νηθηαθή 

ρξήζε ηνπ μχινπ αληηπξνζψπεπε πεξίπνπ ην 77% ηεο ππνινγηζζείζαο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ βηνκάδα θαη αλεξρφηαλ πεξίπνπ ζηνπο 702 

Mtoe, ελψ ε βηνκεραληθή ρξήζε ηεο βηνκάδαο αληηζηνηρνχζε ζηελ παξαγσγή 

205 Mtoe πεξίπνπ, θαη πξνεξρφηαλ θπξίσο απφ ηελ εθκεηάιιεπζε 

ππνιεηκκάησλ μπιείαο, ππνιεηκκάησλ απφ εθθνθθηζηήξηα βακβαθηνχ, θινηψλ 

ξπδηνχ θαη άρπξνπ. ΢πλνιηθά κέρξη ην 1999 είραλ θαηαγξαθεί 60 

επηρεηξήζεηο πνπ ιεηηνπξγνχλ βαζηδφκελεο ζηελ ρξήζε βηνκάδαο , ζηηο νπνίεο 

ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη εθείλεο πνπ επεμεξγάδνληαη αζηηθά ιχκαηα ή 

βηναέξην πνπ παξάγεηαη απφ Υ.Τ.Σ.Α. γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. 

  Ζ ζπκβνιή ησλ Α.Π.Δ. ζηελ εγρψξηα παξαγσγή ελέξγεηαο ήηαλ θαηά 

πνζνζηφ 5,2% ή 1,46 Mtoe ην έηνο 2000 (Κ.Α.Π.Δ., 2002). ΢ηα πιαίζηα ηεο 

Διιεληθήο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο έρεη ηεζεί ζαλ ζηφρνο ε παξαγσγή   

ειεθηξηθήο   ελέξγεηαο   απφ αλαλεψζηκεο πεγέο, ελ γέλεη, ζε πνζνζηφ 20,1% 

κέρξη ην έηνο 2010. Χζηφζν αθφκα ε δηαδηθαζία αδεηνδφηεζεο γηα 

εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο είλαη ηδηαίηεξα 

πνιχπινθή.Σν Κέληξν Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (Κ.Α.Π.Δ.) είλαη ην 

εζληθφ θέληξν γηα ηηο Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (Α.Π.Δ.), ηελ 

Οξζνινγηθή Υξήζε Δλέξγεηαο (Ο.Υ.Δ.) θαη ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο (Δ.Δ.). 

Με ηνπο Νφκνπο 2244/94 θαη 2702/99 ην Κ.Α.Π.Δ. νξίζζεθε σο ην Δζληθφ 

΢πληνληζηηθφ Κέληξν ζηνπο ηνκείο δξαζηεξηφηεηάο ηνπ. Ο θχξηνο ζθνπφο ηνπ 

είλαη ε πξνψζεζε ησλ εθαξκνγψλ Α.Π.Δ/Ο.Υ.Δ./Δ.Δ.ζε εζληθφ θαη δηεζλέο 
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επίπεδν, θαζψο θαη ε θάζε είδνπο ππνζηήξημε δξαζηεξηνηήησλ ζηνπο 

παξαπάλσ ηνκείο ζπλππνινγίδνληαο ηηο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο.΢πγθεθξηκέλα ην Κ.Α.Π.Δ. αζρνιείηαη κε ηελ κειέηε ηεο εθαξκνγήο 

δηαθφξσλ λέσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζηνλ ειιεληθφ ρψξν.Ζ έξεπλα αθνξά ην 

παξαγσγηθφ δπλακηθφ, ηνλ  απαξαίηεην  ηερλνινγηθφ  εμνπιηζκφ  θαη  ηα  

νηθνλνκηθά  ραξαθηεξηζηηθά  ηεο ρξήζεο απηψλ ησλ λέσλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ. 

Ηδηαίηεξα ππνζρφκελεο ελεξγεηαθέο πεγέο ζηελ Διιάδα απνηεινχλ ε ειηαθή θαη 

ε αηνιηθή ελέξγεηα ιφγσλ ησλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ ζην 

ρψξν.Γηάθνξα  νηθνλνκηθά  θίλεηξα δίλνληαη ζήκεξα απφ ηελ θπβέξλεζε κε 

απψηεξν ζθνπφ λα πξνσζεζνχλ νη δηάθνξεο αλαλεψζηκέο πεγέο ελέξγεηαο 

ζηελ ρψξα καο. Σα δηάθνξα νηθνλνκηθά θίλεηξα δίλνληαη κε ηελ κνξθή είηε 

άκεζσλ επηδνηήζεσλ ή κε ηελ κνξθή θνξνινγηθψλ ειαθξχλζεσλ ελψ 

πξνζπάζεηεο γίλνληαη έηζη ψζηε λα κεησζεί ην θφζηνο εθκεηάιιεπζεο ησλ 

αλαλεψζηκσλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ. ΢ηε παξαθάησ εηθφλα βιεπνπκε ηηο θχξηεο 

Διιεληθέο κνλάδεο παξαγσγήο βηνληίδει (εηθ 3). 
 

 

Δηθόλα 3:Κχξηεο Διιεληθέο κνλάδεο παξαγσγήο βηνληίδει (www.cres.gr) 

Απφ ην ζχλνιν ηεο παξαγφκελεο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο, ελέξγεηαο ζηελ 

Διιάδα ην 67% πξνέξρεηαη απφ εθκεηάιιεπζε ηεο βηνκάδαο. Σν κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ηεο ρξεζηκνπνηνχκελεο βηνκάδαο, πεξίπνπ 74% ,απνηεινχλ 

πνζφηεηεο μχινπ, πνπ θαίγνληαη απ‟ επζείαο, γηα ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο ζε 

επίπεδν νηθίαο. Σν ππφινηπν 26% ηεο παξαγφκελεο απφ ηελ βηνκάδα 

ελέξγεηαο πξνήιζε απφ θαχζε παξαπξντφλησλ  μπιείαο,  δηαθφξσλ  

θαιιηεξγεηψλ  θαη  αγξφβηνκεραληψλ,  φπσο επίζεο θαη απφ ην βίναέξην πνπ 

παξάγεηαη ζε Υ.Τ.Σ.Α. θαηά ηελ επεμεξγαζία αζηηθψλ ιπκάησλ. ΢ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα βιέπνπκε ηηο κεγαιχηεξεο εηαηξίεο παξαγσγήο βηνθαπζηκνπ 
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ζηελ Διιάδα ζε ηφλνπο.(πηλ1) 

 

Πίλαθαο 1:Δηαηξίεο παξαγσγήο βηνθαπζίκνπ ζηελ Διιάδα (www.biofuels.gr) 

 

Δηαηξίεο Βηνθαπζίκσλ Παξαγσγή 

(Σόλνη) 

ΔΛΒΗ.ΚΗΛΚΗ΢ 41.000 

Π.Ν Πέηνο Πάηξα  24.000 

VEST OIL    8.000 

Διίλ Βηνθαπζηκα   5.000 

Μχινη ΢φγηα   4.000 

Βηνληήδει   1.500 

 

 

 

 

 

 
 
2.5 Θεηηθά ζεκεία γηα ηελ αλάπηπμε ηεο αγνξάο βηνληίδει ζηελ Διιάδα. 
 

΢εκαληηθφηεξν παξάγνληα γηα ηελ αλαπηπμε ηεο αγνξαο βηνληίδει ζηελ 

Διιάδα ζα απνηειέζεη ε θαιή ελεκέξσζε φισλ ησλ ελδηαθεξνκέλσλ κεξψλ 

φπσο ηα ζπνξέιαηνπξγεία,ην αγξνηηθφ δπλακηθφ ηεο ρψξαο, νη εηαηξίεο 

παξαγσγήο αλαλεψζηκσλ θαπζίκσλ θαηνη εηαηξείεο πεηξειαηνεηδψλ. Μεγάιε 

ζεκάζηα έρεη θαη ε δξαζηεξηφηεηα ζην αληηθείκελν ησλ βηνθαπζίκσλ ηεο 

Δξεπλεηηθήο θνηνλφηεηαο ηεο ρψξαο πνπ θαηα θχξην ιφγν απνηειείηαη απν ηα 

Διιεληθά Παλεπηζηήκηα θαη άιινπο θνξείο φπσο ην ΗΣΔ(Ίδξπκα Σερλνινγίαο 

θαη Έξεπλαο). Κάπνηνη  πνζνηηθνί  θαη  πνηνηηθνί  παξάγνληεο  πνπ  επλννχλ  

ηελ  αλάπηπμε  ηεο  αγνξάο βηνληίδει ζηελ Διιάδα νπσο αλαιχζεθαλ είλαη 

ζπλνπηηθά: 
 
1)H πςειή δπλακηθφηεηα ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο βηνληήδει 
 
2)Πνηθηιία πξψησλ πιψλ απφ παξαδνζηαθέο θαιιηέξγεηεο 
 
3)Δλζαξξπληηθέο απνδφζεηο λέσλ ελεξγεηαθψλ θαιιηεξγεηψλ 
 
4)Απνθνξνιφγεζε παξαγψκελσλ πνζνηήησλ Βηνληίδει 
 
5)Γπλαηφηεηα εηζαγσγψλ πξψησλ πιψλ απφ ηηο γεηηνληθέο Βαιθαληθέο 

ρψξεο ζε ρακειέο ηηκέο 

 
2.6 Αξλεηηθά ζεκεία γηα ηελ αλάπηπμε ηεο αγνξάο 
βηνληίδει ζηελ Διιάδα 
 
   Σν ζεκαληηθφηεξν ίζσο κεηνλέθηεκα απνηέιεί ε πεξηνξηζκέλε δπλαηφηεηα γηα 
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εγρψξηα παξαγσγή πξψησλ πιψλ, ιφγσ ησλ δπζκελψλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ 

θαη πνηφ ζπγθεθξηκέλα ηνχ ζεξκνχ θιίκαηνο ην νπνίν απαηηεί άξδεπηηθά έξγα 

θαηη ην νπνίν αλεβάδεη ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο, θαη ζε ζπλδχαζκφ κε ην 

πςειφ θφζηνο αγξνηηθήο παξαγσγήο ζηελ ρψξα καο ζπγθξηλφκελν κε ηηο 

αληαγσληζηηθέο αγνξέο πξψησλ πιψλ ησλ Βαιθαληθψλ ρσξψλ, θαζηζηνχλ ηελ 

επέλδπζε ζε κία ελεξγεηαθή θαιιηέξγεηα ζηελ Διιάδα φρη ηφζν αζθαιή θαη 

ζπκθέξνπζα γηα έλαλ επελδπηή. ΢έ λνκηθφ επίπεδν ε επηινγή κηαο εηήζηαο 

θαηαλνκήο απνθνξνινγνπκέλσλ πνζνηήησλ βηνληίδει, θαη ε απνπζία ελφο 

καθξνεηνχο ζρεδίνπ θαη εμαζθάιηζεο λνκηθά κηαο εηαηξίαο ζηελ θαηαλνκή   

απνθνξνινγνπκέλσλ πνζνηήησλ βηνληίδει δεκηνπξγεί αλαζθάιεηα θαη αζέκηην 

αληαγσληζκφ ζηελ αγνξά. ΢ε ηερληθφ επίπεδν ε αδπλακία εψο ηψξα λα 

θαιπθζνχλ ηα πξφηππα ΔΛΟΣ EN 14214 γηα ην βηνληίδει θαη ΔΛΟΣ ΔΝ 590 γηα 

ηα κείγκαηα έσο θαη 5% ζε βηνληίδει θαζψο θαη αδπλακία ρξήζεο θαζαξνχ 

βηνληήδει ζηηο κεηαθνξέο απνηεινχλ κεηνλέθηεκα. 

   Σέινο ε Διιεληθή αγνξά πεηξειαίνπ είλαη ηδηαίηεξε, δεδνκέλνπ φηη ηδησηηθά 

επηβαηηθά πεηξειαηνθίλεηα απηνθίλεηα θαη ειαθξά νρήκαηα δελ επηηξέπεηαη λα 

θπθινθνξνχλ ζηακεγάια αζηηθά θέληξα ηεο Αζήλαο θαη ηεο Θεζ/λίθεο. 

Δπνκέλσο, ε δήηεζε ζε πεηξέιαηνθίλεζεο ή θαη βηνληίδει είλαη κεησκέλε. 
 

 
 
2.7 Βηνθάπζηκα ζηελ παγθόζκηα αγνξά 
 

 Οη Βξαδηιία θαη Ζ.Π.Α. παξάγνπλ ην 72% πεξίπνπ ηεο βηναηζαλφιεο ηνπ 

πιαλήηε  κε ηελ  ελ ιφγσ βηνκεραλία λα γλσξίδεη  ξαγδαία αλάπηπμε.Ήδε 

αθνχγνληαη πξνηάζεηο γηα δεκηνπξγία θαξηέι βηναηζαλφιεο απφ ηηο δχν ρψξεο 

αληίζηνηρνπ κε ηνλ ΟΠΔΚ (Οξγαληζκφο Πεηξειαηνπαξαγσγψλ Κξαψλ).΢ηε 

παξαθάησ εηθφλα βιέπνπκε ηελ παξαγσγή βηναηζαλφιεο ζε ρηιηάδεο ηφλνπ 

παγθνζκίσο(εηθ4). 
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Δηθόλα 4:Παξαγσγή βηναηζαλφιεο (Λπρλαξάο Β. 2006) 

 
 
 
 
   Δπίζεο,ζε ρψξεο φπσο ε Κίλα θαη ε Ηλδία έρνπλ επίζεο μεθηλήζεη 

ηεξάζηηα πξνγξάκκαηα αλάπηπμεο ηεο βηνκεραλίαο βηναηζαλφιεο.Πξφζθαηα 
θαη ε ξσζηθή θπβέξλεζε αλαθνίλσζε πξφγξακκα αλάπηπμεο ηεο 
βηνκεραλίαο βηναηζαλφιεο, επηδνηψληαο ηελ θαηαζθεπή 30 λέσλ 
εξγνζηαζίσλ ζπλνιηθήο εηήζηαο δπλακηθφηεηαο 2.000.000 ηφλσλ. 

΢ηελ Δπξψπε, ε Γεξκαλία, ε Γαιιία, ε ΢νπεδία θαη ε Ηζπαλία είλαη 
θπξίσο νη ρψξεο πνπ παξάγνπλ βηναηζαλφιε, αιιά θαιχπηνπλ κφλν έλα 
κηθξφ κέξνο ηεο παγθφζκηαο αγνξάο. Ζ παξαγσγή βηναηζαλφιεο απμάλεηαη 
κε πνιχ γξήγνξνπο ξπζκνχο. 

Οζνλ αθνξά ηε Βξαδηιία,  απφ ηε δεθαεηία ηνπ ‟60 ε αηζαλφιε ήηαλ έλα 
παξαπξντφλ ηεο βηνκεραλίαο δάραξεο ην νπνίν απνθαζίζηεθε λα 
αμηνπνηεζεί. Έηζη, ην ελεξγεηαθφ ζαχκα ζηα βηνθαχζηκα μεθηλά ην 1973, φηαλ 
ν ηφηε δηθηάηνξαο ζηξαηεγφο Γθάηδει, ιφγσ ηεο πεηξειατθήο θξίζεο 
(εκπάξγθν ΟΠΔΚ) θαη ηεο εθηφμεπζεο ησλ ηηκψλ πεηξειαίνπ παγθνζκίσο, 
δεκηνχξγεζε ην 30εηέο πξφγξακκα ππνθαηάζηαζεο ηεο βελδίλεο απφ 
βηναηζαλφιε. Σφηε δφζεθαλ γελλαίεο επηδνηήζεηο θαη ρξεκαηνδφηεζε ηελ 
θαηαζθεπή εξγνζηαζίσλ παξαγσγήο βηναηζαλφιεο, εγθαηέζηεζε αληιίεο 
βηναηζαλφιεο ζε φια ηα πξαηήξηα θαπζίκσλ ηεο ρψξαο θαη έδσζε 
θνξνινγηθά θίλεηξα γηα ηα αιθννινθίλεηα νρήκαηα. Πξνθαλψο ηα 
απνηειέζκαηα είλαη ζεακαηηθά δηφηη ε θπβέξλεζε έρεη αλαθνηλψζεη φηη ράξε 
ζηελ αηζαλφιε θαη ζηελ αχμεζε ηεο εγρψξηαο παξαγσγήο πεηξειαίνπ, ε 
Βξαδηιία ζηακαηά πιένλ ηελ εηζαγσγή πεηξειαίνπ θαη θαζίζηαηαη ελεξγεηαθά 
απηφλνκε. ΢ήκεξα, πεξηζζφηεξα απφ ηα κηζά απηνθίλεηα πνπ θπθινθνξνχλ 
ζηε ρψξα είλαη αιθννινθίλεηα, ελψ ηα ππφινηπα θαηαλαιίζθνπλ κίγκα 
βελδίλεο-αιθνφιεο ζε αλαινγία 75%-25% αληίζηνηρα. Ζ θαιιηέξγεηα ηνπ 
δαραξνθάιακνπ αλακέλεηαη λα δηπιαζηαζηεί ηελ επφκελε δεθαεηία. ΢ηελ 
εηθφλα 5 βιέπνπκε ηελ παγθφζκηα παξαγσγή βηνληίδει θαη ζηελ εηθφλα 6 ηελ 
παγθφζκηα παξαγσγή βηναηζαλφιεο. 
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Δηθόλα 5:ΠαγθφζκηαΠαξαγσγεΒηνληίδει(ΑλαγλσζηφπνπινοΥ.2006) 
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      Δηθόλα 6:Παγθφζκηα Παξαγσγή Βηναηζαλφιεο (Αλαγλσζηφπνπινο Υ. 2006) 
 

        

        

 

Ζ Δπξσπατθή Έλσζε είλαη καθξάλ ν θχξηνο παξαγσγφο βηνληίδει ζε 
παγθφζκην επίπεδν. Ζ παγθφζκηα παξαγσγή βηνληίδει ην 2005 ήηαλ 
πεξίπνπ4 Μt.Ζ παξαγσγή βηνληίδει ζηελ Δ.Δ. παξνπζίαζε κέζε εηήζηα 
αχμεζε 34,5% θαηά ηελ πεξίνδν 1992-2003, ε νπνία αληηζηνηρεί ζε επίπεδν 
παξαγσγήο 26 θνξέο κεγαιχηεξν απφ απηφ ηνπ 1992.Σν 2006 ε παξαγσγή 
βηνληίδει ζηελ Δ.Δ. αλήιζε ζε 4.890.000 ηφλνπο (εηθ5) ζεκεηψλνληαο αχμεζε 
54% ζε ζρέζε κε ην 2005. Ζ Γεξκαλία παξάγεη ην κηζφ βηνληίδει ηεο 
Δπξψπεο (54%) θαη κέξνο ηνπ δηαηίζεηαη ζε 1.900 πξαηήξηα θαπζίκσλ, ελψ 
κεγάιεο παξαγσγνί είλαη ε Γαιιία θαη ε Ηηαιία. ΢ήκεξα ζηελ ΔΔ ιεηηνπξγνχλ 
πεξίπνπ 200 εξγνζηάζηα παξαγσγήο βηνληίδει κε δπλακηθφηεηα παξαγσγήο 
πνπ μεπεξλά ηνπο 10.000.000 ηφλνπο. ΢χκθσλα κε ηνπο ζηφρνπο ηεο 
Κνκηζηφλ, ε Δπξσπατθή Έλσζε ζα πξέπεη λα θαηαλαιψλεη 11.000.000 ηφλνπο 
βηνληίδει κέρξη ην 2010 θαη δηπιάζηα πεξίπνπ πνζφηεηα κέρξη ην 2020. 

΢ηηο Ζ.Π.Α. πνπ είλαη ε δεχηεξε παξαγσγφο βηνληίδει ζε παγθφζκην 
επίπεδν, ε παξαγσγή απφ 25 εθαηνκκχξηα γαιφληα ην 2004 18-πιαζηάζηεθε 
ζηα 450 εθαηνκκχξηα γαιφληα ην 2007. ΢ρεηηθά κε ηε βηνκεραλία ζηηο 
Ζ.Π.Α.,ιεηηνπξγνχλ 45 κνλάδεο παξαγσγήο βηνληίδει, ελψ άιιεο 54 
βξίζθνληαη ππφ θαηαζθεπή.  Ζ  δπλακηθφηεηα  ηεο  βηνκεραλίαο  παξαγσγήο 
βηνληίδει ησλ Ζ.Π.Α. ζήκεξα ππνινγίδεηαη ζηα 1,85 δηο γαιφληα. Μάιηζηα 
κεγάιεο εηαηξείεο πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηελ παξαγσγή βηναηζαλφιεο, 
ζηξέθνληαη πιένλ θαη ζηελ παξαγσγή βηνληίδει. Σν 30% ησλ Ακεξηθάλσλ 
αγξνηψλ ρξεζηκνπνηεί ήδε έλα πνζνζηφ βηνληίδει ζηα θαχζηκα ησλ 
αγξνηηθψλ νρεκάησλ ηνπο. 

 
 

 

 
2.8 Βηνθάπζηκα ζηελ Δπξώπε 
 

Ζ θαιιηέξγεηα βηνθαπζίκσλ ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε,(γηα πεξηζζφηεξα 
ζηνηρεία βιέπε πηλαθα 2,3 εηθφλεο 8,9 γηα ηελ παξαγσγε θαη ηελ θαηαλάισζε 
βηνθαπζίκσλ ζηε Δπξψπε) ζην βαζκφ ζηνλ νπνίν ζηνρεχεη επίζεκα έσο ην 
2020, ζα έρεη σο ζπλέπεηαδξακαηηθέο απμήζεηο ζηηο ηηκέο ησλ ηξνθίκσλ θαη 
απψιεηα ηεξάζηησλ εθηάζεσλ θαιιηεξγήζηκσλ εδαθψλ θαη δαζηθψλ 
εθηάζεσλ, ζχκθσλα κε απνηειέζκαηα έξεπλαο ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Δπξσπατθήο 
Πεξηβαιινληηθήο Πνιηηηθήο (IEEP).Ζ Δπξσπατθή Έλσζε ζηνρεχεη σο ην 
2020, ην 10% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο θαπζίκσλ λα θαιχπηεηαη απφ 
βηνθαχζηκα.Ο ζηφρνο απηφο φκσο, ίζσο απνδεηρηεί θαηαζηξνθηθφο.    
΢χκθσλα κε εθηηκήζεηο ηεο έξεπλαο ηνπ IEEP, αλ ηα θξάηε-κέιε 
πξνζπαζήζνπλ λα επηηχρνπλ απηφ ην ζηφρν ηνπ 10%, ζα ππάξμεη απψιεηα 
θαιιηεξγήζηκσλ εδαθψλ  έθηαζεο αλάινγεο  ηνπ  Βειγίνπ ή ηεο Ηξιαλδίαο. 
   Σα ζπκβαηηθά βηνθαχζηκα, αλ ηα θξάηε ηεο Δ.Δ. ζπλερίζνπλ ηελ ίδηα 
πνιηηηθή,  ζα  θαιχπηνπλ ην 8,8% ηεο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηηο 

κεηαθνξέο ην 2020. Δπηπιένλ, πνζνζηφ άλσ ηνπ 90% ζα πξνέξρνληαη 
απφ αληηθαηάζηαζε θαιιηεξγεηψλ ηξνθίκσλ. Ζ έξεπλα αλαθέξεη φηη, ηα 
επξσπατθά θξάηε δελ έρνπλ ιάβεη ππφςε  φζν  ζα  έπξεπε  ηηο έκκεζεο  θαη  
άκεζεο  ζπλέπεηεο  απφ  ηε ρξήζε βηνθαπζίκσλ. Οη ζεκαληηθφηεξεο απφ 
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απηέο είλαη: 
 
1)ε απψιεηα ηεξάζηησλ δαζηθψλ εθηάζεσλ θαη ε έκκεζε αιιαγή ρξήζεο 
γεο  (Indirect Land Use Change ILUC), ε εθηφπηζε δειαδή θαη κεηαηφπηζε 
θαιιηεξγεηψλ   πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζνχλ κε  θαιιηέξγεηεο βηνθαπζίκσλ, κε 
απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ   δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα  
2) ε απψιεηα θαιιηεξγήζηκσλ εδαθψλ πνπ ηψξα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 
παξαγσγή ηξνθίκσλ, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ησλ ηηκψλ ηξνθίκσλ ζε 
επξσπατθφ θαη παγθφζκην επίπεδν, 
3) ε  εξεκνπνίεζε  ησλ  πεξηνρψλ ιφγσ ησλ  κνλνθαιιηεξγεηψλ 
βηνθαπζίκσλ, κέζσ ηεο ππνβάζκηζεο ησλ γαηψλ 
4)   ε εληνλφηεξε ρξήζε ρεκηθψλ κε φ,ηη απηφ ζπλεπάγεηαη, 
5) ε επηβάξπλζε  ησλ  πδάηηλσλ  πφξσλ ιφγσ ησλ ηεξάζηησλ πνζνηήησλ 
λεξνχ πνπ απαηηνχληαη γηα ηηο θαιιηέξγεηεο απηέο. 

 
΋κσο, ε ζπλνιηθή ππνβάζκηζε ρισξίδαο θαη παλίδαο, ε καθξνπξφζεζκε 

αχμεζε ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ θαη ε αχμεζε ησλ ηηκψλ ησλ ηξνθίκσλ εμαηηίαο 
ηεο πηψζεο ηεο παξαγσγήο ηνπο, θαίλεηαη φηη πξνζθξνχνπλ πάλσ ζε 
ηεξάζηηα επηρεηξεκαηηθά ζπκθέξνληα. ΢χκθσλα κε έθζεζε ηεο ActionAid 
Hellas,«Ο ζηφρνο ηνπ 10% δελ είλαη ν κφλνο ιφγνο αχμεζεο ηεο 
θαηαλάισζεο βηνθαπζίκσλ ζηελ ΔΔ. Σν 2006, ππνινγίζηεθε κε 
ζπληεξεηηθνχο ππνινγηζκνχο  φηη  ε  βηνκεραλία  βηνθαπζίκσλ  ηεο  ΔΔ, 
ππνζηεξηδφηαλ απφ νηθνλνκηθά θίλεηξα αμίαο 4,4 δηζεθαηνκκπξίσλ επξψ. 
Τπνζέηνληαο φηη ζα δηαηεξεζεί ην ίδην χςνο επηδνηήζεσλ, ε βηνκεραλία ζα 
επηδνηεζεί κε πεξίπνπ 13,7 δηζεθαηνκκχξηα επξψ ην ρξφλν, γηα λα επηηχρεη ην 
ζηφρν ηνπ 2020».Σελ ίδηα ζηηγκή,ε Δπξσπατθή  Δπηηξνπή  ηεξεί  ζηγή  ηρζχνο 
ζρεηηθά κε ην πνηεο εηαηξίεο πεξηιακβάλνληαη ζηα εθηά ππφ έγθξηζε απφ  ηηο  
Βξπμέιιεο ζρέδηα, γηα  αλάπηπμε  θαιιηεξγεηψλ βηνθαπζίκσλ ζηελ Δπξσπατθή 
Έλσζε Δπηπιένλ, ην IEEP θαηαθξίλεη ηελ πνιηηηθή πνιιψλ θξαηψλ ηεο Δ.Δ. 
λα πξνζπαζνχλ λα επηηχρνπλ ην ζηφρν ηνπ 10% σο πνζνζηφ ελέξγεηαο πνπ 
ζα θαιχπηεη ηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ, κέζσ εθηεηακέλσλ εηζαγσγψλ απφ 
θξάηε ηεο Αθξηθήο, ηεο Αζίαο θαη ηεο Λαηηληθήο Ακεξηθήο, αληί λα  
πξνσζήζνπλ λέεο ηερλνινγίεο θαη θαηλνηνκίεο   θηιηθέο πξνο  ην πεξηβάιινλ. 

Οη καθξνπξφζεζκεο ζπλέπεηεο ηεο επίηεπμεο ηνπ 10%, ζα είλαη 
ηζνδχλακεο  κε  ηελ  εηζαγσγή  26  εθαηνκκπξίσλ  λέσλ  νρεκάησλ ζηνπο  
επξσπατθνχο  δξφκνπο,  ελψ  ζχκθσλα  κε  εθηηκήζεηο  ηεο ActionAid ην 
2009, πηζαλή επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ ηνπ 10% απφ ηα θξάηε κέιε ηεο Δ.Δ., 
ζα έρεη σο απνηέιεζκα 100 εθαηνκκχξηα πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη ζηνλ 
θφζκν, λα ππνθέξνπλ απφ  έιιεηςε ηξνθίκσλ.  
 

http://www.actionaid.org/
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Πίλαθαο 2: Παξαγσγή βηνληήδει ζηελ ΔΔ (www.cres.gr) 

 
 

 

 

Παξαγσγή 2009 Παξαγώγε 2010 ζε ηόλνπο 

Απζηξία 310 289 

Βέιγην 416 435 

Βνπιγαξία 25 30 

Κύπξνο 9 6 

Σζερία 164 181 

Γαλία/΢νπεδία 233 246 

Δζζνλία 24 3 

Φίιαλδία 220 288 

Γαιιία 1 959 1 910 

Γεξκαλία 2 539 2 861 

Διιάδα 77 33 

Οπγθαξία 133 149 

Ιξιαλδία 17 28 

Ιηαιία 737 706 

Λεηνλία 44 43 

Ληζνπαλία 98 85 

Λνπμεκβνύξγν 0 0 

Μάιηα 1 0 

Οιιαλδία 323 368 

Πνισλία 332 370 

Πνξηνγαιία 250 289 

Ρνπκαλία 29 70 

΢ινβαθία 101 88 

΢ινβελία 9 22 

Ιζπαλία 859 925 

Ηλσκέλν Βαζίιεην 137 145 

΢πλνιό 9.046 9.570 
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Πίνακας 3:Καηαλάισζε βηνληίδει ζηελ ΔΔ (www.cres.gr) 

 

 

 
 
 

 

 

   Θέζε Υώξα Καηαλαισζε ζε ηόλνπο 

1 Γεξκαλία 24477983 

2 Γαιιία 2020690 

3 Ηλσκέλν Βαζίιεην 691335 

4 Ιηαιία 557280 

5 Ιζπαλία 519000 

6 Πνισλία 340560 

7 Οιιαλδία 202000 

8 Απζηξία 186640 

9 Πνξηνγαιία 143846 

10 ΢νπεδία 129888 

11 Βέιγην 86150 

12 Οπγθαξία 81001 

13 Σζερία 75784 

14 Διιάδα 75680 

15 Ρνπκαλία 60202 

16 ΢ινβαθία 53075 

17 Ληζνπαλία 45765 

18 Λνπμεκβνύξγν 41448 

19 Ιξιαλδία 40005 

20 Βνπιγαξία 29412 

21 ΢ινβελία 22256 

22 Κύπξνο 14190 

23 Φηιαλδία 11442 

24 Δζζνλία 2778 

25 Λεηηνλία 1928 

26 Μάιηα 964 

27 Γαλία 0 

 ΢ύλνιν ΔΔ 7911302 
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Δηθόλα 8:Δηζαγσγέο Βηνληίδει ζηελ ΔΔ ( www.cres.gr)   
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Δηθόλα 9:  Παξαγσγή, θαηαλάισζε, εηζαγσγέο βηνληίδει ζηελ ΔΔ 2006-2012.΢ηνλ 
άμνλα y έρνπκε εθαηηνκχξηα ιίηξα θαη ζηνλ άμνλα ρ έηε. (www.biofuels.gr) 

 



26 

 

2.9 Υξήζε ησλ βηνθαπζίκσλ σο ελαιιαθηηθή ιύζε γηα ηελ παξαγσγή 
ελέξγεηαο 

΢πκπαξαγσγή Ζιεθηξηζκνχ Θεξκφηεηαο (΢ΖΘ-δηαδηθαζία ή Combined Heat 
Power (CHP) ή Cogeneration Process) νλνκάδεηαη ε ηαπηφρξνλε παξαγσγή 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη αμηνπνηήζηκεο ζεξκφηεηαο κέζσ ηεο ίδηαο δηεξγαζίαο. 
Δπίζεο, ζπλδπάδνληαο θαη κία κεραλή απνξξφθεζεο είλαη δπλαηή θαη ε αλάπηπμε 
ελφο ζπζηήκαηνο ηξηπαξαγσγήο ή, αιιηψο, ΢πκπαξαγσγήο Θεξκφηεηαο Φχμεο θαη 
Ζιεθηξηζκνχ (CHCP-Combined Heat Cooling and Power) κέζσ ηνπ νπνίνπ κέξνο 
ηεο παξαρζείζαο ελέξγεηαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ςχμε ή θιηκαηηζκφ).Ζ 
ηερλνινγία ΢πκπαξαγσγήο Ζιεθηξηζκνχ θαη Θεξκφηεηαο κπνξεί λα εθαξκνζηεί 
επξχηαηα. ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ζπληειεί ζηελ εμνηθνλφκεζε ζεκαληηθψλ 
ρξεκαηηθψλ πνζψλ κέζσ ηεο κεησκέλεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ πνπ επηηπγράλεηαη. 
Ζ ζπλνιηθή απφδνζε ησλ δηαηάμεσλ ζπκπαξαγσγήο ηείλεη νξηζκέλεο θνξέο κέρξη ην 
90%, αλαιφγσο ηνπ ζπζηήκαηνο ζην νπνίν  εθαξκφδεηαη.Καηά ηε ιεηηνπξγία ελφο 
ζπκβαηηθνχ ζεξκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ, κεγάια πνζά ζεξκφηεηαο απνβάιινληαη ζην 
πεξηβάιινλ είηε κέζσ ησλ ςπθηηθψλ θπθισκάησλ (ζπκππθλσκάησλ αηκνχ, πχξγσλ 
ςχμεο, ςπγείσλ λεξνχθηλεηήξσλ diesel.)είηε κέζσησλ θαπζαεξίσλ (αεξηνζηξνβίισλ, 
εκβνινθφξσλ θηλεηήξσλ). 

Ζ αλάπηπμε ζεξκφηεηαο πξαγκαηνπνηείηαη, ζπλήζσο, απφ ηα θαπζαέξηα ησλ 
ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο.Τπάξρνπλ δπν ηξφπνη εθκεηάιιεπζεο ηεο αλαθηεκέλεο 
ζεξκφηεηαο απφ ηα θαπζαέξηα ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ: 

1. Ζ απεπζείαο ρξήζε ηνπο γηα παξνρή ζεξκφηεηαο ζε δηάθνξεο δηεξγαζίεο ηεο ηδίαο 
βηνκεραληθήο κνλάδαο. 

2. Ζ έκκεζε ρξήζε ηνπο κε ηε βνήζεηα ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο γηα ηελ παξαγσγή 
αηκνχ ή ζεξκνχ λεξνχ. Ο αηκφο πνπ ιακβάλεηαη κπνξεί λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο γηα 
ζέξκαλζε εζσηεξηθψλ ρψξσλ, γηα βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο ή γηα αχμεζε ηεο 
απφδνζεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο (κε ρξήζε ζπζηεκάησλ 
ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ αεξηνζηξνβίινπ/αηκνζηξνβίινπ). Σν ζεξκφ λεξφ πνπ δχλαηαη 
λα παξαρζεί ρξεζηκνπνηείηαη είηε γηα ηε ζέξκαλζε εζσηεξηθψλ ρψξσλ είηε ζε 
θαηάιιειεο βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο.Έηζη, ελψ νη ζπκβαηηθνί ζηαζκνί 
ειεθηξνπαξαγσγήο έρνπλ βαζκφ απφδνζεο 30-45 %, ν βαζκφο απφδνζεο ησλ 
ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο θπκαίλεηαη ζην 80-85 %. Δπίζεο, εθηηκάηαη φηη κε 
ρξήζε δηαηάμεσλ ΢ΖΘ κεηψλεηαη θαηά, πεξίπνπ, 40 % ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζε 
ζρέζε κε ηνλ ζπκβαηηθφ ηξφπν παξαγσγήο ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε 
μερσξηζηέο κνλάδεο. Ζ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ πνπ επηηπγράλεηαη κε 
ηελ ζπκπαξαγσγή, ζπληειεί γεληθά ζηε κείσζε θαη ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ. ΢ε 
νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο είλαη ελδερφκελε ε αχμεζε ησλ ξχπσλ ζε ηνπηθή θιίκαθα, 
γεγνλφο ην νπνίν επηβάιιεη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ επηινγή ηνπ είδνπο ηεο κνλάδαο 
θαη ηνπ πξφζζεηνπ εμνπιηζκνχ ηεο. 
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Παξαγσγή ζεξκόηεηαο από βηνθαύζηκν (βηναέξην) 

Σν βηνθαχζηκν κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο, θαπζηήξεο ή 

αεξηνζηξφβηινπο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζεξκφηεηαο. Μέζσ ηεο 

δηάηαμεο πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν, θαζίζηαηαη δπλαηή ε 

ειεθηξνπαξαγσγή απφ βηναέξην. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ θαχζε 

ηνπ βηνινγηθνχ αεξίνπ ρξεζηκνπνηείηαη πξνο θάιπςε ησλ ηδίσλ αλαγθψλ ηεο 

εγθαηάζηαζεο θαη ην πιεφλαζκα κπνξεί λα πσιείηαη ζηε ΓΔΖ.Καζ‟ φιε ηε δηαδηθαζία 

παξάγεηαη ζεξκφηεηα ε νπνία κπνξεί επίζεο λα αμηνπνηεζεί ζηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ 

αλαγθψλ ηεο εγθαηάζηαζεο, ζηε ζέξκαλζε/ςχμε ησλ ρψξσλ θαη ζηελ παξαγσγή αηκνχ. 

Ζ ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη ζα κπνξνχζε λα θαιχςεη  αλάγθεο βηνκεραληψλ, 

βηνηερληψλ, κηθξψλ θαη  κεγάισλ επηρεηξήζεσλ πνπ  απαηηνχλ ζεξκηθά θνξηία γηα ηελ 

παξαγσγηθή ηνπο δηαδηθαζία. Έλα άιιν πεδίν είλαη ε ζέξκαλζε θηηξίσλ θαη θαηνηθηψλ κε 

ηε δεκηνπξγία δηθηχνπ ηειεζέξκαλζεο. Ζ θάιπςε ηδίσλ αλαγθψλ παξνπζηάδεη ην 

πιενλέθηεκα ηεο κείσζεο ησλ ζπλνιηθψλ εθπεκπφκελσλ απφ ηελ εγθαηάζηαζε 

ξχπσλ.Απηή ε αξρή ιεηηνπξγίαο έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηε ζπλήζε  πξαθηηθή, φπνπ γηα 

ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε ειεθηξηζκφ θαη ζεξκφηεηα αγνξάδεηαη ελέξγεηα απφ ην 

δίθηπν θαη ε ζεξκφηεηα παξάγεηαη ηνπηθά απφ ηελ θαχζε ζε έλαλ ιέβεηα θ.ιπ.Σα 

ζπζηήκαηα ζπλδπαζκέλεο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο παξάγνπλ 

ηαπηφρξνλα ειεθηξηθή θαη ζεξκηθή ελέξγεηα ζε έλα εληαίν, νινθιεξσκέλν ζχζηεκα. Ζ 

ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ αλαθηάηαη ζε έλα ηέηνην ζχζηεκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε 

ζέξκαλζε ή ςχμε ζηε βηνκεραλία ή ηα θηίξηα.Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκφηεηαο πνπ ζε 

άιιε πεξίπησζε ζα ραλφηαλ, νδεγεί ζε  ζπλνιηθή απφδνζε απηψλ ησλ νινθιεξσκέλσλ 

ζπζηεκάησλ πνιχ   κεγαιχηεξε  απφ απηή  ησλ  κεκνλσκέλσλ ζπζηεκάησλ. Ζ ζπλνιηθή 

απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο πξνθχπηεη απφ κηα αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ κεκνλσκέλσλ 

βαζκψλ απφδνζεο ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξνπαξαγσγήο θαη αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο. 

Γεδνκέλνπ φηη απφ έλα ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο πξνθχπηνπλ δχν ή πεξηζζφηεξα 

ρξεζηκνπνηήζηκα ελεξγεηαθά πξντφληα, ν θαζνξηζκφο ηνπ ζπλνιηθνχ βαζκνχ απφδνζεο 

ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη πην ζχλζεηνο απ' φηη ζηα απιά ζπζηήκαηα.Σν βηναέξην 

κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν κεηαθνξψλ, κεηά ηελ δηαδηθαζία ηνπ 

θαζαξηζκνχ, δειαδή ηελ απνκάθξπλζε ησλ ζσκαηηδίσλ, H2S, NH3, H2O θαη ηελ 

αλαβάζκηζή ηνπ, δειαδή ηελ απνκάθξπλζε CO2  θαη πξνζζήθε πξνπαλίνπ. Υξήζε ηνπ 

βηναεξίνπ σο θαχζηκν κεηαθνξψλ απαληάηαη ζηε ΢νπεδία, Διβεηία, Γαιιία θαη Γεξκαλία 

ελψ ζηε ΢νπεδία θαη ζηε Γεξκαλία, ην βηναέξην δηνρεηεχεηαη θαη ζην δίθηπν ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ ΠΑΡΑΓΧΓΗ΢ ΒΙΟΚΑΤ΢ΙΜΧΝ 

 

 

3.1 Δηζαγσγή 

΢χκθσλα κε ηελ νδεγία 2003/30/ΔΚ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ζηα θξάηε-κέιε ηεο 
βηνθαχζηκα ζεσξνχληαη ηα αθφινπζα πξντφληα : 

 

 

1. Βηνληίδει 

2. Βηναηζαλφιε 

3. Βηνκεζάλην 

4. Βηναέξην 

5. Βηνκεζαλφιε 

6. Βηνδηκεζπιαηζέξαο 

7. Βην-ΔΣΒΔ (αηζπινηξηηνβνπηπιαηζέξαο) 

8. Βην-ΜΣΒΔ (κεζπινηξηηνβνπηπιαηζέξαο) 

9. ΢πλζεηηθά βηνθαχζηκα 

10. Βηνπδξνγφλν 

11.Καζαξά θπηηθά έιαηα 
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΢ηελ παξαθάησ εηθφλα βιέπνπκε ην δηάγξακκα ηεο θάζεηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο 
(εηθ.10). 

 

Δηθόλα 10:Γηάγξακκα Παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο (www.agroenergy.com) 

 

3.2 Γηαδηθαζία παξαγσγήο (βηνληίδει ,βηναηζαλόιεο θαη βηνκεζαλίνπ) 

 

Βηνθαύζηκα  πξώηεο γεληάο 

 

Σα βηνθαχζηκα πξψηεο γεληάο ή ηππηθά βηνθαχζηκα ζεσξνχληαη ηα θαχζηκα ηα νπνία 
παξάγνληαη κε ζπκβαηηθέο κεζφδνπο.Σα βηνθαχζηκα πξψηεο γεληάο αθνξνχλ αθελφο ην 
βηνληίδει, ην νπνίν παξάγεηαη απφ θπηηθά έιαηα, φπσο ζπφξνη ειίαλζνπ, ηα νπνία κε κηα 
απιή ρεκηθή αληίδξαζε, ηελ εζηεξνπνίεζε, κεηαηξέπνληαη ζε βηνληίδει θαη αθεηέξνπ ζηε 
βηναηζαλφιε, ε νπνία παξάγεηαη απφ αιθννιηθή δχκσζε ζαθραξνχρσλ θαη ακπινχρσλ 
θπηψλ, φπσο ηα ζηηεξά, ηα δαραξφηεπηια, ην δαραξνθάιακν θαη άιια θπηά. Σα 
βηνθαχζηκα πξψηεο γεληάο βξίζθνληαη ζε άκεζν αληαγσληζκφ κε ηελ αγνξά ησλ 
ηξνθίκσλ, αιιά θαη κε ηηο αγνξέο ησλ δσνηξνθψλ θαη ησλ βηνκεραληθψλ πιηθψλ. 
Χζηφζν, ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο δελ είλαη νηθνλνκηθά βηψζηκα ρσξίο επηδφηεζε. 
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Βηνθαύζηκα  δεύηεξεο γεληάο 

Σα βηνθαχζηκα δεχηεξεο γεληάο παξάγνληαη κε πξσηνπνξηαθέο δηεξγαζίεο θαη απφ 
πεξηζζφηεξνπο ηχπνπο βηνκάδαο απφ φηη ηα βηνθαχζηκα πξψηεο γεληάο.Σα βηνθαχζηκα 
δεχηεξεο γεληάο (2G) πεξηιακβάλνπλ ηε βηνκάδα απνβιήησλ, ηνπο κίζρνπο ηνπ ζίηνπ, 
ηνπ θαιακπνθηνχ, ηνπ μχινπ,θαη άιισλ ζπγθνκηδψλ. Υξεζηκνπνηνχλ ηε βηνκάδα ζηελ 
πγξή ηερλνινγία . Δπηπιένλ, πξνθχπηνπλ θαη απφ ηελ αεξηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο κε ηελ 
νπνία παξάγνληαη ε βηνκεζαλφιε (biomethanol) DMF, ην βην-DME (βηνδηκεζπιαηζέξαο), 
ην diesel Fisher Tropsch (βηνβελδίλε, θεξνδίλε), ην ληίδει βηνπδξνγφλνπ (diesel 
biohydrogen), oη βηναιθνφιεο θαη ην μχιηλν ληίδει. Παξάγνληαη κε ηε κεηαηξνπή ηεο 
ιηγλν-θπηηαξηλνχραο βηνκάδαο ζε αηζαλφιε θαη ζπλζεηηθφ βηνληίδει. Παξάγνληαη απφ 
κεγαιχηεξν θάζκα πξψησλ πιψλ, φπσο γεσξγηθά θαη δαζηθά είδε θαη ππνιείκκαηα 
φπσο άρπξν, θιαδνδέκαηα θαη μχιν. Θεσξνχληαη πεξηζζφηεξν θηιηθά πξνο ην 
πεξηβάιινλ απφ ηα πξνεγνχκελα δηφηη πξνέξρνληαη απφ πξψηεο χιεο πνπ είλαη είηε 
ππνιεηκκαηηθέο κνξθέο είηε θπηηθά είδε πνπ κπνξνχλ λα εθκεηαιιεπηνχλ ιηγφηεξν  
γφληκα εδάθε,θαζψο θαη ρακειήο πνηφηεηαο λεξφ, φπσο ην λεξφ πνπ έρεη 
ρξεζηκνπνηεζεί ζε εξγνζηάζηα ή θηελνηξνθηθέο κνλάδεο, θαη έρνπλ πεξηνξηζκέλεο 
απαηηήζεηο ζε ιηπάζκαηα – θπηνθάξκαθα. Χζηφζν ην θφζηνο παξαγσγήο βηνθαπζίκσλ 
δεχηεξεο γεληάο παξακέλεη αθφκα ζε ζρεηηθά πςειά επίπεδα. 

 

Βηνθαύζηκα  ηξίηεο  γεληάο 

Σα βηνθαχζηκα ηξίηεο γεληάο (ή βηνθαχζηκα αιγψλ) είλαη βηνθαχζηκα ηα νπνία παξάγνληαη 
απφ ηα πςειά αέξηα ηεο Παξάγνπλ 30 θνξέο πεξηζζφηεξε πεηξνρεκηθήο βηνκεραλίαο 
(άιγε). ελέξγεηα αλά ζηξέκκα απφ ηηο ζπγθνκηδέο εδάθνπο, φπσο ε ζφγηα. Σα  ηειεπηαία  
ρξφληα  παξαηεξείηαη  απμεκέλν  ελδηαθέξνλ  γηα  ηα άιγε θαιιηέξγεηαο (algaculture). Σν 
πιενλέθηεκά ηνπο έλαληη ησλ άιισλ θαπζίκσλ είλαη ε βηνδηάζπαζή ηνπο θαη ε κηθξή 
επηβάξπλζε ζην πεξηβάιινλ. 

 

3.2.1 Bηνληίδει  

Οξηζκόο βηνληίδει 

Σν βηνληίδει είλαη κεζπιεζηέξαο βηνινγηθήο πξνέιεπζεο, πνηφηεηαο ληίδει, ν νπνίνο 
παξάγεηαη θπξίσο απφ ειαηνχρνπο ζπφξνπο (ειίαλζνο, ειαηνθξάκβε, ζφγηα, 
βακβαθφζπνξνο θ.α.) αιιά θαη απφ δσηθά ιίπε θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε κφλν 
ηνπ ή ζε κίγκα κε ληίδει ζε πεηξειαηνθηλεηήξεο σο ππνθαηάζηαην ηνπ πεηξειαίνπ ληίδει. 
Δίλαη γλσζηφ θαη σο FAME (Fatty Acid Methyl Esters). Δίλαη θαχζηκν θηιηθφ πξνο ην 
πεξηβάιινλ. 
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Γηαδηθαζία  παξαγσγήο  

Ο θχξηνο ηξφπνο παξαγσγήο ηνπ βηνληίδει είλαη ε κεηεζηεξνπνίεζε ησλ θπηηθψλ 
ειαίσλ (ηξηγιπθεξίδηα) κία ζρεηηθά απιή βηνκεραληθή δηαδηθαζία πνπ ηα κεηαηξέπεη ζε 
εζηέξεο ηξηγιπθεξηδίσλ κε κεζαλφιε ή αηζαλφιε. Οη θαζαξνί εζηέξεο ηξηγιπθεξηδίσλ 
είλαη άξηζηα ππνθαηάζηαηα ηνπ πεηξειαίνπ ρσξίο λα ρξεηάδεηαη θακία κεηαηξνπή ζηε 
κεραλή. Με θάπνηεο κεηαηξνπέο ζηε κεραλή είλαη δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 
απεπζείαο θαη ηα θαζαξά ηξηγιπθεξίδηα (ρσξίο δειαδή λα έρνπλ κεηαηξαπεί ζε 
εζηέξεο. Γηα ηελ παξαγσγή βηνληίδει ρξεζηκνπνηνχληαη, φπσο αλαθέξζεθε 
παξαπάλσ, ζπνξέιαηα (θξακβέιαην, ειηέιαην, ζνγηέιαην, βακβαθέιαην) ελψ είλαη 
δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη κεηαρεηξηζκέλα θπηηθά έιαηα (ηεγαλέιαηα) ή δσηθά 
ιίπε.Σα έιαηα πνπ απνηεινχλ ηελ πξψηε χιε δηεζνχληαη θαη πθίζηαληαη κία 
πξνθαηαξθηηθή επεμεξγαζία ψζηε λα αθαηξεζεί ην λεξφ θαη κνιπζκαηηθνί παξάγνληεο 
θαη ζηε ζπλέρεηα αλακηγλχνληαη κε κία αιθνφιε ζπλήζσο κεζαλφιε θαη έλαλ θαηαιχηε 
(ζπλήζσο πδξνμείδην  ηνπ  λαηξίνπ  ή  ηνπ  θαιίνπ). Ο  θαηαιχηεο  δηαζπά  ηα κφξηα 
ηνπ ειαίνπ ζε κεζπιεζηέξεο ιηπαξψλ νμέσλ θαη γιπθεξφιε. Ζ βηνκεραληθή παξαγσγή 
ηνπ βηνληίδει πξνζθέξεη επίζεο δχν πνιχηηκα ππνπξντφληα: ηε γιπθεξίλε πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη ζηε θαξκαθνβηνκεραλία (θαιιπληηθά) θαη ηε ζπκππθλσκέλε 
δσνηξνθή πνπ παξάγεηαη απφ ηα θπηηθά ππνιείκκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 
ζχλζιηςε ησλ ειαηνχρσλ ζπφξσλ. Ζ πψιεζε ησλ παξαπάλσ ππνπξντφλησλ 
απνηειεί ζεκαληηθή νηθνλνκηθή παξάκεηξν ηεο παξαγσγήο βηνληίδει.Αλ θαη είλαη ε 
πξψηε χιε γηα ηελ παξαγσγή βηνληίδει θαη βηνιηπαληηθψλ, ηα ρξεζηκνπνηεκέλα 
καγεηξηθά έιαηα θαηαιήγνπλ ζηνλ λεξνρχηε, αληί λα αλαγελλψληαη, θαζψο ε 
αλαθχθισζή ηνπο δελ  είλαη ππνρξεσηηθή απφ ηελ ηζρχνπζα λνκνζεζία. Διαηφιαδν, 
ππξελέιαην, θαιακπνθέιαην, ειηέιαην, βακβαθέιαην, ξππνγφλα «θακέλα» ιάδηα 
θαηαιήγνπλ ζην απνρεηεπηηθφ δίθηπν ή ζηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο 
απνξξηκκάησλ, πξνθαιψληαο δεκηέο ζηηο ππνδνκέο. Απφ  ηελ  απφξξηςε  ησλ  
καγεηξηθψλ  ιαδηψλ  θξάδνπλ  ηα απνρεηεπηηθά δίθηπα, κε απνηέιεζκα ε ΔΤΓΑΠ λα 
μνδεχεη εθαηνληάδεο ρηιηάδεο επξψ εηεζίσο γηα ηελ απφθξαμή ηνπο, ελψ θαη ζηηο 
κνλάδεο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ ησλ αζηηθψλ ιπκάησλ δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα, 
εθφζνλ κπινθάξνπλ ηελ αεξφβηα δηαδηθαζία.Ζ θαηαλάισζε βξψζηκσλ ιαδηψλ ζηελ 
Διιάδα ππνινγίδεηαη ζε 470.000 ηφλνπο εηεζίσο, σζηφζν δελ αλαθηάηαη νχηε ην 4% 
απηήο ηεο πνζφηεηαο, ζχκθσλα κε ηηο εηαηξείεο νη νπνίεο δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηνλ 
ηνκέα.Σα ιάδηα πνπ πεηάκε ζηνλ λεξνρχηε καο θαη θαηά ζπλέπεηα ζηελ απνρέηεπζε, 
ζα θαηαιήμνπλ είηε ζε θάπνηα βηνινγηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο ιπκάησλ, είηε ζηνλ 
πδξνθφξν νξίδνληα, εμεγεί ν ρεκηθφο-κεραληθφο θαη δηεπζχλσλ ζχκβνπινο  ηεο 
εηαηξείαο ζπιινγήο   ρξεζηκνπνηεκέλσλ  καγεηξηθψλ ειαίσλ Revive, θ.Θεφδσξνο 
Γεξάθεο.Σν ιάδη έρεη ηελ ηδηφηεηα λα απιψλεηαη ζε έλα ιεπηφ ζηξψκα θαη λα θαιχπηεη 
ηεξάζηηεο πνζφηεηεο λεξνχ. Σν λεξφ θάησ απφ ην ιάδηζηακαηάεη  λα  νμπγνλψλεηαη κε 
απνηέιεζκα λα ζηακαηνχλ νη αεξφβηεο δηαδηθαζίεο. Απηφ έρεη δπζκελέζηαηε επίδξαζε 
ζηνπο βηνινγηθνχο θαζαξηζκνχο, αιιά θαη γεληθφηεξα ζην νηθνζχζηεκα. Ζ εηαηξεία 
Revive ηδξχζεθε ην 2006 θαη δξαζηεξηνπνηείηαη ζηε ζπιινγή ησλ ρξεζηκνπνηεκέλσλ 
καγεηξηθψλ ιαδηψλ (ηεγαλέιαηα), ηα νπνία απνηεινχλ ηελ πξψηε χιε γηα ηε 
βηνκεραλία παξαγσγήο βηνληίδει. Πεξηζζφηεξεο απφ 2.500 επηρεηξήζεηο παλειιαδηθά, 
δηαθφξσλ θαηεγνξηψλ, φπσο εζηηαηφξηα, ηαβέξλεο, μελνδνρεία, catering θαη    
λνζνθνκεία, ζπλεξγάδνληαη κε ηελ εηαηξεία. Σν 2006 ε Revive ζπλέιεμε 70.000 ιίηξα 
ηεγαλειαίσλ γηα λα ζπλερίζεη κε 750.000 ιίηξα ην 2007, 1,2 εθαη. ιίηξα ην 2008, 1,6 
εθαη.  ιίηξα  ην  2009 θαη, φπσο  ιέεη  ν  θ.  Γεξάθεο,  ην  2010 αλακέλεηαη λα 
μεπεξάζεη ηα 2 εθαη. ιίηξα.Οια ηα θπηηθά ιάδηα είλαη θαηάιιεια γηα ηελ παξαγσγή 
βηνληίδει. ΢ηελ Δπξψπε ην πην  ζπλεζηζκέλν  είλαη  ην  θξακβέιαην,  ζηελ Ακεξηθή ην 
ζνγηέιαην θαη ζηελ Αζία ην παικέιαην (θνηληθέιαην).΢ηελ Διιάδα ρξεζηκνπνηείηαη ην 
ειηέιαην, ην βακβαθέιαην, ην αξαβνζηηέιαην, θαζψο  θαη  ην ειαηφιαδν. ΢εκεησηένλ φηη 
ηα κεραλέιαηα (νξπθηά ιηπαληηθά) αλαθπθιψλνληαη κε δηαθνξεηηθή δηαδηθαζία θαη δελ 
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πξέπεη λα ηα αλακεηγλχνπκε κε ηα ιάδηα θπηηθήο πξνέιεπζεο. Σα καγεηξηθά απηά 
ιάδηα κεηαηξέπνληαη ζε βηνληίδει θαη βηνιηπαληηθά, πνπ είλαη πην θηιηθά γηα ην 
πεξηβάιινλ, αθνχ ξππαίλνπλ ιηγφηεξν απφ ηα ζπκβαηηθά.Ζ Revive ζπιιέγεη 
ρξεζηκνπνηεκέλα καγεηξηθά έιαηα, κεηαμχ άιισλ, απφ ην Πξνεδξηθφ Μέγαξν, ηνπο 
δήκνπο Διιεληθνχ θαη Αιίκνπ, απφ αιπζίδεο ζνχπεξ κάξθεη θαη εζηίαζεο θ.ά. Γηα 
θάζε ιίηξν καγεηξηθνχ ιαδηνχ απφ ηα λνηθνθπξηά, απνδίδνληαη ηξία ιεπηά ηνπ επξψ 
ζηελ Πεξηβαιινληηθή Οξγάλσζε WWF Διιάο.Απφ ην 2010 ε Revive παξαδίδεη ηα 
ηεγαλέιαηα ζην κεγαιχηεξν θαη πιένλ ζχγρξνλν εξγνζηάζην παξαγσγήο βηνληίδει 
ζηελ Διιάδα ηεο  εηαηξείαο  G  F  ENERGY  AEBE,  ην  νπνίν  βξίζθεηαη  ζην ΢νπζάθη 
Αγίσλ Θενδψξσλ Κνξηλζίαο.Σα πεξηβαιινληηθά νθέιε απφ ηε ρξήζε ηνπ βηνληίδει 
είλαη πνιιά. Μείσζε ηεο εθπεκπφκελεο αηζάιεο θαη ηνπ παξαγφκελνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 
ζείνπ. Δπίζεο, ζεκαληηθή κείσζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (ιφγσ ηνπ αλαλεψζηκνπ 
ραξαθηήξα ηνπ βηνληίδει), κε ζπλέπεηα ηελ άκβιπλζε ηνπ Φαηλνκέλνπ ηνπ 
Θεξκνθεπίνπ. 

 

΢ηάδηα παξαγσγήο βηνληίδει 

 Φάζε μήξαλζεο ζπνξέιαησλ. 

 Φάζε ηξνθνδνζίαο κεζαλφιεο θαηαιχηε. 

 Φάζε αληίδξαζεο (κεηεζηεξνπνίεζε). 

 Καζαξηζκνί βηνληίδει. 

 Απνκάθξπλζε γιπθεξίλεο-κεζαλφιεο-ζαπνπληψλ απφ ην βηνληίδει. 

 Φπγνθέληξεζε βηνληίδει. 

 Ξήξαλζε-ςχμε βηνληίδει-απφζηαμε κεζαλφιεο. 

 Καζαξηζκφο γιπθεξίλεο. 

 Απφζηαμε κεζαλφιεο. 

 Γηάζπαζε ζαπψλσλ ζε ιηπαξά νμέα. 

 Απνκάθξπλζε πγξαζίαο-ππνιείκκαηα κεζαλφιεο. 

 Γηαηήξεζε αηκψλ κεζαλφιεο. 

 ΢πκπχθλσζε ζε ζπκππθλσηέο θαη αλάθηεζή ηεο. 

 Κιαζκαηηθή απφζηαμε θαη αλάθηεζή ηεο 

 

Δπεηδή ε δηαδηθαζία είλαη απιή, βηνληίδει είλαη δπλαηφ λα παξαρζεί ζε πνιιέο 
εγθαηαζηάζεηο απφ κνλάδεο κηθξήο θιίκαθαο (αγξνθηήκαηα) κε εκεξήζηα παξαγσγή 
50-500 ιίηξσλ εκεξεζίσο έσο θαη κνλάδεο βηνκεραληθήο θιίκαθαο πνπ   
επεμεξγάδνληαη 100000 ηφλνπο ή θαη πεξηζζφηεξν.Απηφ θάλεη δπλαηή ηελ παξαγσγή 
ζε ηνπηθφ επίπεδν, κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο ζρεκάησλ ζπλεηαηξηζηηθήο παξαγσγήο 
κεηαμχ πξνκεζεπηψλ πξψηεο χιεο έσο θαη κεγάισλ βηνκεραληθψλ ζρεκάησλ. Ζ 
Δπξσπατθή Έλσζε (Δ.Δ.25) είλαη ν θχξηνο παξαγσγφο βηνληίδει ζε παγθφζκην 
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επίπεδν.΢ηελ Δπξψπε, 70%,ηνπ εκπνξηθά παξαγφκελνπ  βηνληίδει πξνέξρεηαη απφ 
ειαηνθξάκβε, ελψ ην ππφινηπν παξάγεηαη απφ ειίαλζν θαη άρξεζηα θπηηθά θαη 
δσηθά έιαηα  (απφ   ηε  βηνκεραλία   ηξνθίκσλ).  Τπάξρνπλ   πεξίπνπ  40 κνλάδεο 
επεμεξγαζίαο ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε, νη νπνίεο εληνπίδνληαη θπξίσο ζηε  
Γεξκαλία,  ηελ Ηηαιία,  ηελ  Απζηξία,  ηε Γαιιία θαη ηε ΢νπεδία. Απφ ηηο παξαγσγέο 
ρψξεο εγεηηθφ ξφιν θαηέρεη  ε  Γεξκαλία.Σν  2006  ε  παξαγσγή  βηνληίδει  ηεο  Δ.Δ. 
ππεξέβε ηνπο 3.180 ηφλνπο ζεκεηψλνληαο αχμεζε 86% ζε ζρέζε κε ην 
πξνεγνχκελν έηνο. Ζ παξαγσγή βηνληίδει αλά εθηάξην εμαξηάηαη απφ ηελ πξψηε 
χιε(ιεπηνκέξεηέο αθινπζνχλ γηα ηελ πξψηε χιε ζηνλ πίλαθα 5). Καηά κέζν φξν 
ζηελ Δπξψπε παξάγνληαη πεξίπνπ 1230 ιίηξα αλά εθηάξην. Μφλν κε θάπνηεο 
κέηξηεο βειηηψζεηο ζηελ εηήζηα παξαγσγή αλακέλεηαη, φηη πξνθεηκέλνπ ην βηνληίδει 
λα αληηθαηαζηήζεη ην ζπκβαηηθφ ληίδει σο ην 2010 ζα ρξεηαζηεί ην 15% ηεο 
θαιιηεξγήζηκεο γεο πνζνζηφ πνπ ππεξβαίλεη απηφ πνπ ήδε ρξεζηκνπνηείηαη γηα 
ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο. Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζνχλ νη ζηφρνη ηεο Δπξσπατθήο 
Έλσζεο αλακέλεηαη λα ππάξμεη κεγαιχηεξε πξνψζεζε ησλ ελεξγεηαθψλ 
θαιιηεξγεηψλ θαη ρξήζε απνζεκαηηθήο γεο ελψ πηζαλή είλαη επίζεο θαη ε αχμεζε 
ηεο εηζαγσγήο θνηληθέιαηνπ. 

 

Πίλαθαο 4:Οη  απνδφζεηο  ηνπ βηνληίδει ζε  θηιά  αλά  ζηξέκκα αλάινγα κε ην είδνο    
θαιιηέξγεηαο(www.cres.gr) 

Βηνθαχζηκν Πξψηε χιε Απφδνζε Απφδνζε 

(Κηιά / ζηξέκκα) 

Απφδνζε 

(Λίηξα/ζηξέκκα) 

Βηνληήδει Ζιίαλζνο 120-210 40-70 43-75 

 ΢φγηα 160-240 27-41 29-44 

 Βακάθη 120-160 17-23 18-25 

 

 

Πιενλεθηήκαηα ρξήζεο βηνληίδει 

Χο  πξντφλ  αλαλεψζηκσλ  πεγψλ  ελέξγεηαο  ην  βηνληίδει παξνπζηάδεη ηα παξαθάησ 
πιενλεθηήκαηα : 

  Δίλαη θαζαξφ, κε ηνμηθφ, βηναπνηθνδνκήζηκν θαχζηκν. 

  Γελ   πεξηέρεη   αξσκαηηθέο   ελψζεηο   θαη   νη   εθπνκπέο  ησλ ξππαληψλ νμεηδίνπ 
ηνπ ζείνπ, κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, άθαπζησλ πδξνγνλαλζξάθσλ θαη αηζάιεο πνπ 
πξνέξρνληαη απφ ηελ θαχζε ηνπ ζηηο κεραλέο ληίδει είλαη πνιχ ρακειέο. Ζ παξνπζία 
ηνπ ζείνπ ζηα θαχζηκα επζχλεηαη γηα ηα νμείδηα ηνπ ζείνπ (SOx) ζηα θαπζαέξηα ηα 
νπνία απνηεινχλ έλαλ απφ ηνπο θπξηφηεξνπο ξχπνπο ηνπ ληίδει. ΢ην βηνληίδει ε 
πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν είλαη πάξα πνιχ κηθξή, ζρεδφλ κεδεληθή. 

  Πεξηέρεη αξθεηφ νμπγφλν (πεξίπνπ 10% θ.β.) πνπ θαζηζηά ηελ θαχζε ηνπ ιηγφηεξν 
αηειή, κε απνηέιεζκα ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ θαπζαεξίσλ ζε κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα 
(CO), ζε άθαπζηνπο πδξνγνλάλζξαθεο (Ζ/C) θαη ζε αηζάιε λα είλαη πνιχ κηθξφηεξε 
απφ φηη ζην ζπκβαηηθφ ληίδει. 
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  Γελ  απμάλεη  ηα  επίπεδα  ηνπ  δηνμεηδίνπ  ηνπ  άλζξαθα  (CO2) ζηελ αηκφζθαηξα, 
ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη θαη‟ επέθηαζε γηα ηηο 
θιηκαηηθέο αιιαγέο ζηνλ πιαλήηε. Μειέηεο γηα ην βηνληίδει δείρλνπλ φηη, βάζεη ησλ 
ππαξρνπζψλ κεζφδσλ επεμεξγαζίαο, νη εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 
κπνξνχλ λα κεησζνχλ απφ 40-60% (ρξεζηκνπνηψληαο σο πξψηε χιε ηελ 
ειαηνθξάκβε). Ζ πνζφηεηα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ απειεπζεξψλεηαη θαηά ηε 
δηάξθεηα ηεο θαχζεο αθνκνηψλεηαη ζηε ζπλέρεηα απφ ην θπηφ θαηά ηε θσηνζχλζεζε. 
Οη απνηειεζκαηηθέο ηερλνινγίεο επεμεξγαζίαο, πνπ αλαπηχζζνληαη ζήκεξα, 
αλακέλεηαη λα νδεγήζνπλ ζε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ έσο 
θαη 90% ηα επφκελα ρξφληα. 

  Δκθαλίδεη παξφκνηεο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο κε ην ζπκβαηηθφ ληίδει, ελψ ζε 
θάπνηεο πεξηπηψζεηο έρεη θαη θαιχηεξα ραξαθηεξηζηηθά απφ απηφ, φπσο κεγαιχηεξν 
ζεκείν αλάθιεμεο, νπφηε είλαη αζθαιέζηεξν ζηε ρξήζε, κηθξφηεξε πνζφηεηα ζείνπ, 
αιιά κεγαιχηεξε ιηπαληηθή ηθαλφηεηα ιφγσ ηνπ νμπγφλνπ πνπ πεξηέρεη θαη 
κεγαιχηεξν αξηζκφ θεηαλίνπ. Ο κεγαιχηεξνο αξηζκφο θεηαλίνπ  πνπ  παξνπζηάδεη  ην  
βηνληίδει  έλαληη  ηνπ  ζπκβαηηθνχ ληίδει αληηζηαζκίδεη ην γεγνλφο φηη θαηά ηελ θαχζε 
ηνπ ην βηνληίδει απειεπζεξψλεη ελέξγεηα κηθξφηεξε απφ ηελ ελέξγεηα πνπ 
απειεπζεξψλεη ην ζπκβαηηθφ. 

  Ζ απφδνζε ελφο πεηξειαηνθηλεηήξα πνπ θηλείηαη κε θαζαξφ ληίδει θπκαίλεηαη 
ηνπιάρηζηνλ ζηα επίπεδα ηνπ ζπκβαηηθνχ ληίδει. 

Μάιηζηα, ην βηνληίδει είλαη θαηάιιειν γηα ηνπο ήδε ππάξρνληεο πεηξειαηνθηλεηήξεο, 
φπνπ δελ ρξεηάδεηαη λα γίλεη ζρεδφλ θακία κεηαηξνπή αθφκα θαη αλ ρξεζηκνπνηεζεί 
ακηγέο βηνληίδει. 

  

 

3.2.2 Bηναηζαλόιε 

 

 Οξηζκόο  βηναηζαλόιεο  

Σν πξψην βηνθαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο ππνθαηάζηαην ηεο βελδίλεο ζε 
θηλνχκελα νρήκαηα είλαη ε βηναηζαλφιε. Ζ βηναηζαλφιε παξάγεηαη θπξίσο απφ ηελ 
αιθννιηθή δχκσζε ηεο δάραξεο. Μπνξεί επίζεο λα ζπληεζεί βηνκεραληθά απφ ηελ 
ρεκηθή αληίδξαζε ηνπ αηζπιελίνπ κε ηνλ αηκφ.Οη θχξηεο πεγέο δάραξεο πνπ  
απαηηνχληαη γηα ηελ  παξαγσγή αηζαλφιεο πξνέξρνληαη απφ ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο. 
Οη θαιιηέξγεηεο απηέο κπνξεί λα είλαη ην ζφξγν, ηα ηεχηια, ην θαιακπφθη, ην ζηηάξη, ην 
άρπξν ην μχιν ηηηάο θαη άιισλ δέληξσλ, ην πξηνλίδη, ν κίζραλζνο, ε αγξηαγθηλάξα θαη 
άιιεο. Παξάιιεια, βξίζθνληαη ζε εμέιημε έξεπλεο ζρεηηθά κε ηελ αμηνπνίεζε ησλ 
δεκνηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ γηα ηελ παξαγσγή  βηναηζαλφιεο. Ζ Βξαδηιία θαη νη 
Ζ.Π.Α είλαη παξαδνζηαθά, νη θχξηνη παξαγσγνί βηναηζαλφιεο θαη σο πξψηε χιε 
ρξεζηκνπνηνχλ δαραξνθάιακν θαη θαιακπφθη. ΢ηελ Δπξψπε, ε εκπνξηθή παξαγσγή 
ηεο βηναηζαλφιεο ζηεξίδεηαη ζε ζαθραξνχρα, θπηηαξηλνχρα θαη ακπινχρα θπηά φπσο 
ην  ζηηάξη (50%), ην θξηζάξη (20%), θαη ην  δαραξφηεπηιν  (30%) θαζψο επίζεο θαη ην 
γιπθφ ζφξγν, ην άρπξν θαη άιια. Σν 2005, ε παξαγσγή βνηναηζαλφιεο ζηελ Δ.Δ. 
ππεξέβεη  ηα 910 εθαηνκκχξηα ιίηξα,  ζεκεηψλνληαο  αχμεζε  73%  ζε  ζχγθξηζε  κε  
ην  2004.  Σα θχξηα επξσπατθά θέληξα παξαγσγήο βξίζθνληαη ζηελ Ηζπαλία, ηε 
Γεξκαλία, ηελ ΢νπεδία θαη ηε Γαιιία. ΢ηελ Διιάδα δελ έρνπλ αλαπηπρζεί αθφκε 
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κνλάδεο παξαγσγήο βηναηζαλφιεο(ην θφζηνο παξαγσγήο ηεοβηναηζαλφιεο απφ 
δηαθνξεηηθέο πξψηεο χιεο ζηνλ πίλαθα 6). 

 

 Γηαδηθαζία  παξαγσγήο  

Ζ επεμεξγαζία γηα ηελ παξαγσγή αηζαλφιεο εμαξηάηαη απφ ηελ πξψηε χιε .΋ηαλ 
ρξεζηκνπνηείηαη ζαθραξψδεο πξψηε χιε, φπσο ηα δαραξφηεπηια, νη θαξπνί 
ζπλζιίβνληαη θαη κνπζθεχνληαη πξνθεηκέλνπ λα δηαρσξηζηεί ην ζαθραξψδεο 
ζπζηαηηθφ ηνπο. ΢ηε ζπλέρεηα, ζηνλ πνιηφ πξνζηίζεηαη καγηά γηα ηε δχκσζε ησλ 
ζαθράξσλ θαη ηελ παξαγσγή αιθνφιεο θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. ΢ηε ζπλέρεηα, ην 
πγξφ θιάζκα δηπιίδεηαη γηα ηελ παξαγσγή αηζαλφιήο ζηελ απαηηνχκελε 
ζπγθέληξσζε. ΋ηαλ ε αηζαλφιε πξφθεηηαη λα αλακηρζεί κε βελδίλε, ην   ππνιεηπφκελν 
λεξφ αθαηξείηαη γηα ηελ παξαγσγή «άλπδξεο» αηζαλφιεο. ΋ηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη 
δεκεηξηαθά σο πξψηε χιε, ε δηαδηθαζία παξαγσγήο μεθηλά κε ηνλ δηαρσξηζκφ, ηνλ 
θαζαξηζκφ θαη ηελ άιεζε ησλ θαξπψλ. Ακπιάζεο (έλδπκα) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 
κεηαηξνπή ησλ ακχισλ ζε δπκψζηκα ζάθραξα. Απφ απηφ ην ζεκείν θαη κεηά, ε 
επεμεξγαζία είλαη παξφκνηα κε απηή ησλ ζαθραξνχρσλ εηδψλ, αλ θαη ζπλήζσο      
ρξεζηκνπνηνχληαη νξπθηά  θαχζηκα (ζπλήζσο θπζηθφ αέξην) γηα ηελ παξαγσγή ηεο 
ζεξκφηεηαο επεμεξγαζίαο. Ζ δηαδηθαζία κεηαηξνπήο ησλ θαξπψλ ζε αηζαλφιε 
απνδίδεη αθφκε νξηζκέλα ππνπξντφληα , φπσο δσνηξνθέο πινχζηεο ζε πξσηεΐλεο 
(μεξέο δχκεο ζηηαξηνχ πνηνπνηψλ,  DDGS) θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, γιπθαληηθά, 
αλάινγα κε ηελ ζπγθεθξηκέλε πξψηε χιε θαη ηελ επεμεξγαζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Ζ 
παξαγσγή βηναηζαλφιεο απαηηεί πην πνιχπινθε  επεμεξγαζία ζε ζρέζε κε ην 
βηνληίδει θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ ιακβάλεη ρψξα ζε βηνκεραληθή θιίκαθα. ΢πλήζσο νη 
εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο βηναηζαλφιεο απνδίδνπλ κεηαμχ 60.000 θαη 200.000 
ηφλσλ εηήζηα. Γηα λα θαιπθζνχλ νη αλάγθεο ηνπο, απαηηείηαη κεγάιε πνζφηεηα 
πξψησλ πιψλ θαη θαηά ζπλέπεηα, κεγάιε έθηαζε θαιιηεξγήζηκεο γεο. Καηά κέζν  φξν  
ζηελ  Δπξψπε  παξάγνληαη  πεξίπνπ  2.790 ιίηξα αλά εθηάξην (7,0 κεηξηθνί ηφλνη 
ζπφξνη αλά εθηάξην θαη 400 ιίηξα αλά κεηξηθφ ηφλν). Αλακέλεηαη φηη πξνθεηκέλνπ ε 
βηναηζαλφιε λα αληηθαηαζηήζεη ην 5% ησλ αλαγθψλ ζε πεηξέιαην κέρξη ην 2010, 
απαηηείηαη ην 5% ηεο θαιιηεξγήζηκεο γεο, πνζνζηφ πνπ θαζηζηά πηζαλή ηελ επίηεπμε 
ηνπ ζηφρνπ γηα ηε βηναηζαλφιε. 

 

Πιενλεθηήκαηα  ρξήζεο ηεο βηναηζαλόιεο  

Ζ αηζαλφιε ή αηζπιηθή αιθνφιε (C2H5OH) : 

  Δίλαη έλα άρξσκν δηαπγέο πγξφ, βηναπνηθνδνκήζηκν, ρακειήο ηνμηθφηεηαο θαη 
πξνθαιεί πνιχ κηθξή πεξηβαιινληηθή κφιπλζε αλ ραζεί ζην πεξηβάιινλ. Μειέηεο γηα 
ηε βηναηζαλφιε δείρλνπλ φηη, βάζεη ησλ ππαξρνπζψλ κεζφδσλ επεμεξγαζίαο, νη 
εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ κπνξνχλ λα κεησζνχλ απφ 20-40% 
(ρξεζηκνπνηψληαο σο πξψηε χιε ηα ζηηεξά). Ζ βηναηζαλφιε απφ δαραξφηεπηια νδεγεί 
ζε  κείσζε  θαηά  40-55%.  Καηά  ηελ  ηέιεηα θαχζε ηεο, παξάγεηαη δηνμείδην ηνπ 
άλζξαθα (CO2) θαη λεξφ. Δίλαη θαζαξφηεξν θαχζηκν απφ ηα αληίζηνηρα ζπκβαηηθά, 
κεηψλνληαο πνιιέο εθπνκπέο φπσο απηέο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) θαη ηνπ 
ζείνπ (SO2), κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO) αιιά θαη πηεηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ.   
Οη   ξππάλζεηο   ησλ   πδάησλ   έρνπλ   κηθξήο δηάξθεηαο  δπζκελή  πεξηβαιινληηθά  
απνηειέζκαηα  πνπ  δηαξθνχλ κεξηθέο ψξεο, ελψ εθείλεο ησλ πεηξειαηνεηδψλ 
δηαξθνχλ κεξηθά έηε. ΋ζνλ αθνξά ηνπο θηλδχλνπο ξχπαλζεο ησλ ζαιαζζψλ είλαη 
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νπζηαζηηθά αλχπαξθηνη, ιφγσ ηεο παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο επί ηφπνπ κεηψλνληαο 
ηηο αλάγθεο θαη ηνπο θηλδχλνπο κεηαθνξάο 

  Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί, είηε σο έρεη, είηε ζε πξφζκημε κε ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα 
ζηνπο βελδηλνθηλεηήξεο θαη πεηξειαηνθηλεηήξεο. Απνηειεί θαχζηκν πςεινχ αξηζκνχ 
νθηαλίσλ θαη ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πξφζζεην αχμεζεο ηνπ 
αξηζκνχ νθηαλίσλ ηεο βελδίλεο. Μίγκαηα βηναηζαλφιεο κέρξη 25% κε βελδίλε θαη κέρξη 
15% κε πεηξέιαην  ρξεζηκνπνηνχληαη ρσξίο κεηαηξνπή ηνπ θηλεηήξα, ελψ απιή 
βηναηζαλφιε ρξεζηκνπνηείηαη ζε βελδηλνθηλεηήξεο κε κηθξέο κεηαηξνπέο θαζψο θαη ζε 
θηλεηήξεο ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο. ΢πγθεθξηκέλα, δχλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε κίγκα 
5% κε βελδίλε ζχκθσλα κε ην Δπξσπατθφ πξφηππν πνηφηεηαο ΔΝ 228. Ζ ρξήζε 
ηέηνηνπ κίγκαηνο δελ απαηηεί κεηαηξνπή ηνπ θηλεηήξα. Αλακεκηγκέλε κε βελδίλε, 
πσιείηαη επξχηαηα ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο αθνχ νη θηλεηήξεο ησλ ζπκβαηηθψλ 
νρεκάησλ δελ απαηηνχλ κεηαηξνπή γηα λα θηλεζνχλ κε Δ10. Σν Δ10 είλαη ην 
ζπλεζέζηεξν κίγκα, απνηεινχκελν απφ 10% αηζαλφιε θαη 90% βελδίλε. Ζ ρξήζε ηνπ, 
κάιηζηα, δελ επεξεάδεη ηελ εγγχεζε ηνπ νρήκαηνο. Δπηπξφζζεηα, ε βηναηζαλφιε 
κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε θηλεηήξεο αληί ηνπ πεηξειαίνπ ληίδει, αλακεηγλπφκελε κε 
εηδηθφ πξφζζεην, πνπ ζπκβάιιεη ζηελ επθνιία έλαξμεο θαχζεο (απηαλάθιεμε κε 
ζπκπίεζε). 

  Δπηηπγράλεη, αθφκε, ηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ θαχζηκνπ κίγκαηνο ζε νμπγφλν, κε ηελ 
αλάκεημή ηεο κε ηελ βελδίλε, κε απνηέιεζκα κηα πην νινθιεξσκέλε θαχζε θαη 
ζπλεπψο κεησκέλεο εθπνκπέο επηθίλδπλσλ θαπζαεξίσλ. 

  Μπνξεί  εχθνια  λα  παξαρζεί  ζε  πεξηνρέο  πνπ  δηαζέηνπλ  ή παξάγνπλ 
ζάθραξα, άκπιν θαη θπηηαξηλνχρεο νπζίεο, απνθεληξψλνληαο έηζη ηελ παξαγσγή θαη 
δηάζεζε ησλ θαπζίκσλ. ΢πκβάιιεη έηζη θαη ζηελ ελίζρπζε ηεο πεξηθεξεηαθήο 
αλάπηπμεο, ζηε δεκηνπξγία λέσλ ζέζεσλ εξγαζίαο ζηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο θαη 
ζπλεπψο  ζηε  ζπγθξάηεζε  ηνπ  αγξνηηθνχ  πιεζπζκνχ  ζηηο  εζηίεο ηνπ. 

  Δμαζθαιίδεη ζεκαληηθέο πξνυπνζέζεηο γηα εληαηηθνπνίεζε ηεο γεσξγίαο, 
απμάλνληαο  ηαπηφρξνλα  θαη  ηελ νηθνλνκηθή απνδνηηθφηεηα   ησλ   θαιιηεξγνχκελσλ   
εθηάζεσλ.   Μάιηζηα   ε παξαγφκελε αλά ζηξέκκα ή εθηάξην πνζφηεηα βηναηζαλφιεο 
ζπγθξηηηθά κε άιια βηνθαχζηκα, είλαη πνιχ κεγαιχηεξε θαη επηηπγράλεηαη ζε πνιιέο 
πεξηπηψζεηο κε κεησκέλεο ή κεδεληθέο αδσηνχρεο ιηπάλζεηο, νη νπνίεο είλαη 
ελεξγεηνβφξεο θαη ξππνγφλεο. Tα ππνπξντφληα πνπ ιακβάλνληαη θαηά ηελ παξαγσγή 
ηεο βηναηζαλφιεο έρνπλ κεγάιε νηθνλνκηθή αμία θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θαχζε ζε 
ιέβεηεο, παξαγσγή βηναεξίνπ, ζαλ ιίπαζκα ή δσνηξνθή θαη ζηε ρεκηθή βηνκεραλία, 
κεηψλνληαο έηζη ζεκαληηθά ην θφζηνο παξαγσγήο. 

 Μεηαγγίδεηαη ηαρχηεξα θαη νη θίλδπλνη αηπρεκάησλ θαη ππξθαγηψλ είλαη θαηά πνιχ 
κεησκέλνη, έλαληη ηεο βελδίλεο θαη ηνπ πεηξειαίνπ. 
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Πίλαθαο5:Δθηηκψκελν θφζηνο παξαγσγήο Βηναηζαλφιεο απφ δηάθνξεο πξψηεο χιεο.& 
Παξαγφκελα βηνθαχζηκα απφ δηάθνξα θπηά-απνδφζεηο αλά ζηξέκκα ζε ζπφξν θαη έιαην.( 
Riley C. 2006) 

Πξψηε χιε Κφζηνο 
(Δχξσ/Μ3) 

Απφδνζε 

(θηιά /ζηξεκα) 

Απφδνζε  

 ζε Βηνθαχζηκν 

(ιίηξα /ζηξέκα) 

Σεχια 230-530 6000 600 

΢ηηάξη 600 150-800 45-240 

΢φξγν Γιχθν 155-230 7000-10000 675-900 

Αξαβφζηηνο 230-250 900 270 

 

3.2.3 Βηνκεζάλην 

Οη θχξηεο πξψηεο χιεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή βηνκεζαλίνπ 
κέζσ αλαεξφβηαο ρψλεπζεο (ΑΥ) είλαη νη εμήο: αζηηθά θαη θηελνηξνθηθά ζηεξεά 
απνξξίκκαηα, ππνιείκκαηα ηξνθίκσλ απφ νηθηαθέο ή εκπνξηθέο εγθαηαζηάζεηο, 
θεπεπηηθά ή γεσπνληθά απνξξίκκαηα. Δπηπιένλ, γηα ηε δηαδηθαζία ΑΥ κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη  εμεηδηθεπκέλα είδε, φπσο  ρφξην  λνκήο.  Ζ θνηλή πξψηε χιε 
είλαη ηα αζηηθά ζηεξεά απφβιεηα, φπνπ ε ΑΥ ελζσκαηψλεηαη ζηελ δηαδηθαζία 
επεμεξγαζίαο απνβιήησλ. Οη ππφινηπεο  πεγέο  απνξξηκκάησλ  είλαη  θαηά  θαλφλα, 
πεξηζζφηεξν δηαζθνξπηζκέλεο θαη είλαη πηζαλφλ  λα ππάξρνπλ δπζθνιίεο ζηελ 
ζπιινγή ησλ απνξξηκκάησλ.(ζηνλ πίλαθα 7 ζα δνχκε ηηο εθπνκπέο ξχπσλ 
δηαθφξσλ βηνθαπζίκσλ) 

 Γηαδηθαζία  παξαγσγήο  

Τπάξρνπλ ηξία ζηάδηα ζηελ παξαγσγή ηνπ βηνκεζαλίνπ : 

α . Ζ πξν-επεμεξγαζία γηα ηελ δηαινγή θαη ηελ πξνεηνηκαζία ησλ απνξξηκκάησλ. 

β.  Ζ ρψλεπζε, θαηά ηελ νπνία ην πιηθφ δηαζπάηαη γηα ηελ παξαγσγ βηναεξίνπ 

γ.  Ζ αλαβάζκηζε, θαηά ηελ νπνία ην αθαηέξγαζην βηναέξην αλαβαζκίδεηαη κέζσ ηεο 
αθαίξεζεο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη άιισλ κνιπζκαηηθψλ παξαγφλησλ, γηα ηελ 
παξαγσγή θαπζίκνπ κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε κεζάλίν (πεξίπνπ 95% πεξηεθηηθφηεηα 
ζε κεζάλην).Ζ  δηαδηθαζία  ηεο  ρψλεπζεο  δηαξθεί  πεξίπνπ  15-20  εκέξεο,αλάινγα κε 
ηελ πξψηε χιε θαη ηελ ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Ζ πνζφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ 
βηναεξίνπ θαη ην επίπεδν κεζαλίνπ ζην βηναέξην εμαξηάηαη ηφζν απφ ηελ πξψηε χιε, φζν 
θαη απφ ηελ ηερλνινγία κεηαηξνπήο. Γεληθφηεξα, ηα αζηηθά θαη θηελνηξνθηθά απφβιεηα 
παξάγνπλ ιηγφηεξν αέξην απφ ηα ππνιείκκαηα ηξνθίκσλ. Μηα θνηλή κνλάδα ρψλεπζεο 
πνπ επεμεξγάδεηαη αζηηθά απφβιεηα παξάγεη 100m3  κεζαλίνπ αλά ηφλν απνβιήησλ, 
ελψ κηα εμεηδηθεπκέλε κνλάδα επεμεξγαζίαο δηαθφξσλ απνβιήησλ παξάγεη πεξίπνπ 
300m3 κεζαλίνπ αλά ηφλν απνβιήησλ.Δθηφο ηνπ βηναεξίνπ, ε δηαδηθαζία ηεο ΑΥ 
πξνζθέξεη επίζεο, έλα ζηεξεφ θαη πγξφ πιηθφ ην νπνίν απνηειεί εμαηξεηηθφ ιίπαζκα. Σν 
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πιηθφ απηφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ εδάθνπο θαη 
ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ ιηπαζκάησλ πνπ ζηεξίδνληαη ζε νξπθηά ζπζηαηηθά. 

Πιενλεθηήκαηα  ρξήζεο  ηνπ  βηνκεζαλίνπ  

 Γηα ην βηνκεζάλην, νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα είλαη θαηά 20% ρακειφηεξεο ζε 
ζχγθξηζε κε ηε βελδίλε θαη πεξίπνπ 5% ρακειφηεξεο ζε ζχγθξηζε κε ην ληίδει. 

 To βηνκεζάλην είλαη αλαλεψζηκν θαχζηκν. 

 Με ηελ επεμεξγαζία νξγαληθψλ απνβιήησλ απνκαθξχλεηαη κία ελ δπλάκεη πεγή 
εθπνκπήο κεζαλίνπ, ε νπνία πξνθχπηεη, φηαλ ηα ελ ιφγσ απφβιεηα απνζπληίζεληαη κε 
θπζηθφ ηξφπν. 

 ΋ηαλ  ηα  δχν  παξαπάλσ  ζηνηρεία  ζπλδπαζηνχλ  θαη ην βηνκεζάλην εμεηαζηεί επί ηνπ 
θχθινπ δσήο - κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηηο  εθπνκπέο  αεξίσλ  ηνπ  ζεξκνθεπίνπ θαηά 
100%  θαη  άλσ. Αλάινγα κε ηελ πξψηε χιε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή 
βηνκεζαλίνπ, ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θπκαίλεηαη απφ 75% (εάλ 
ρξεζηκνπνηεζνχλ αζηηθά απφβιεηα) έσο θαη 200% (εάλ ρξεζηκνπνηεζνχλ πγξά 
θηελνηξνθηθά απφβιεηα). 

Πίλαθαο6:΢χγθξηζε ελέξγεηαο θαη εθπνκπψλ βηνθαπζίκσλ/νξπθηψλ θαπζίκσλ (Αλαγλσζηφπνπινο X. 
2006) 

Βηνθαχζηκν Καηαλάισζε 
θαπζίκνπ 

Λίηξα/100 ρικ 

ΝΟ % 

Αλα φρεκα 

Γξακ/ρικ 

CO αλα 

 ΋ρεκα 

Γξαλ/ρικ 

HC αλα 

 ΋ρεκα 

Γξαλ/ρικ 

PM  αλα 

 ΋ρεκα 

Γξαλ/ρικ 

Βηνληήδει 5-10% +4-6% -3% -6.8% -3% 

Βηναηζαλφιε 50% +3-4% -4,5% -8.9% -4% 

Βηνκεζάλην 25%  -5% -7.4% + 2.3% -2.1% 

. 

 

 Βηναέξην 

Σν βηναέξην είλαη έλα θαχζηκν αέξην ην νπνίν παξάγεηαη απφ βηνκάδα ή θαη απφ ην 
βηναπνηθνδνκήζηκν θιάζκα απνβιήησλ, θηελνηξνθηθψλ θπξίσο φπσο είλαη ηα ιχκαηα 
ησλ ρνηξνζηαζίσλ θαη πηελνηξνθίσλ ην νπνίν έρεη ηε δπλαηφηεηα λα θαζαξηζηεί ψζηε 
λα επηηεπρζεί πνηφηεηα αληίζηνηρε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Πξφθεηηαη, γηα ην πξντφλ 
αλαεξφβηαο ρψλεπζεο νξγαληθψλ απνξξηκκάησλ (βηνκεραληθψλ, αζηηθψλ) 
αλαβαζκίδεηαη κε θαηάιιειεο ηερληθέο ζε 95% κεζάλην θαη κπνξεί ζηε ζπλέρεηα, λα 
ρξεζηκνπνηεζεί ζε νρήκαηα πνπ ιεηηνπξγνχλ κε θπζηθφ αέξην. Δπίζεο, ην 
παξαγφκελν βηναέξην κπνξεί λα θαεί ζε ιέβεηεο, εηδηθέο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο 
ή εηδηθέο ζηξνβηινκεραλέο γηα ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο ή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.΢ηελ  
πεξίπησζε  ησλ  θηελνηξνθηθψλ  απνβιήησλ,  ε  παξαγσγή ηνπ  βηναεξίνπ  ιακβάλεη  
ρψξα  ζε  εηδηθέο  εγθαηαζηάζεηο, απινχζηεξεο ή ζπλζεηφηεξεο, αλάινγα κε ην είδνο 
ηεο εθαξκνγήο. ΢‟απηέο ηηο εγθαηαζηάζεηο, εθηφο απφ ην βηναέξην, παξάγεηαη θαη 
νξγαληθφ ιίπαζκα πνιχ θαιήο πνηφηεηαο ηνπ νπνίνπ ε δηάζεζε ζηελ αγνξά  κπνξεί  
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λα  ζπκβάιιεη  ζηελ  νηθνλνκηθή  βησζηκφηεηα  κηαοηέηνηαο εθαξκνγήο.΢ηελ  Διιάδα  
ζήκεξα,  ππάξρνπλ  πεξίπνπ  33.000 αγειαδνηξνθηθέο  κνλάδεο  κε  723.000  δσηθφ  
πιεζπζκφ,36.000 ρνηξνηξνθηθέο κνλάδεο κε 970.000 δσηθφ πιεζπζκφ, 100 
ζθαγεία,2.700 ειαηνηξηβεία, 25 ππξελειαηνπξγεία θαη έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο 
βηνκεραληθψλ ηξνθίκσλ. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ, ην βηναέξην 
παξάγεηαη ζηνπο Υψξνπο Τγεηνλνκηθήο Σαθήο Απνξξηκκάησλ (ΥΤΣΑ). Ζ κάζηεπζε 
ηνπ κπνξεί λα αξρίζεη κεηά απφ ην δεχηεξν ή ηξίην ρξφλν ηεο απφζεζεο απηψλ ησλ 
απνξξηκκάησλ θαη εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα ηνπο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε 
πνζφηεηα ηνπ βηναεξίνπ πνπ καζηεχεηαη εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα 
ησλ   απνηηζέκελσλ  απνξξηκκάησλ ζε νξγαληθά πιηθά, θαζψο θαη απφ ηελ πνηφηεηα 
ηνπ πιηθνχ επηθάιπςεο ησλ ζηξψζεσλ. Απηφ ζα πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πην 
ζηεγαλφ, ψζηε   λα   επηηπγράλεηαη ε αλαεξφβηα ρψλεπζε, εκπνδίδνληαο, ηαπηφρξνλα, 
ηελ απαέξσζε ηνπ παξαγφκελνπ βηναεξίνπ. 

Βηνκεζαλόιε 

Ολνκάδεηαη ε κεζαλφιε ε νπνία παξάγεηαη απφ βηνκάδα. 

 Βηνκεζπιαηζέξαο 

Ολνκάδεηαη ν δηκεζπιαηζέξαο ν νπνίνο παξάγεηαη απφ βηνκάδα. 

Βην-ΔΣΒΔ  (αηζπινηξηηνβνπηπιαηζέξαο) 

Ολνκάδεηαη ην θαχζηκν ην νπνίν παξάγεηαη απφ βηνκεζαλφιε. Σν θαη‟ φγθνλ   
πνζνζηφ   βην-ΔΣΒΔ, ην νπνίν ππνινγίδεηαη σο βηνθαχζηκν αλέξρεηαη ζε 47%. 

 Βην-ΜΣΒΔ  (κεζπινηξηηνβνπηπιαηζέξαο) 

Ολνκάδεηαη ην θαχζηκν ην νπνίν παξάγεηαη απφ βηνκεζαλφιε. Σν θαη‟φγθνλ 
πνζνζηφ βην-ΜΣΒΔ πνπ ππνινγίδεηαη σο βηνθαχζηκν αλέξρεηαη ζε 36%. 

 

΢πλζεηηθά  βηνθαύζηκα 

Ολνκάδνληαη νη ζπλζεηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο ,κείγκαηα ζπλζεηηθψλ πδξνγνλαζξάθσλ 
πνπ έρνπλ παξαρζεί απφ βηνκάδα. 

  

Βηνπδξνγόλν  

Ολνκάδεηαη ην πδξνγφλν ην νπνίν παξάγεηαη απφ βηνκάδα ή απφ βηναπνηθνδνκήζηκν 
θιάζκα απνβιήησλ 

 
3.3.1 Μέζνδνη παξαγσγήο βηνθαπζηκνπ  
 

Ζ αληίδξαζε κεηεζηεξνπνίεζεο πξνρσξά κε ηνλ θαηαιχηε ή ρσξίο θαλέλα 
θαηαιχηε κε ηε   ρξήζε θχξησλ ή δεπηεξεπφλησλ κνλνυδξηθψλ αιεηθαηηθψλ αιθννιψλ 
πνπ  έρνπλ  1–8 άηνκα άλζξαθα. Τπάξρνπλ δηάθνξεο δηαδηθαζίεο κεηεζηεξνπνίεζεο 
πνπ κπνξνχλ λα ελσζνχλ γηα λα ζπλζέζνπλ ην βηνληίδει: (α) φμηλν θαηαιπκέλεο 
κέζνδνη κεηεζηεξνπνίεζεο, (β) αιθαιηθέο θαηαιπηηθέο κέζνδνη κεηεζηεξνπνίεζεο, (γ) 
έλδπκν θαηαιπηηθέο κέζνδνη κεηεζηεξνπνίεζεο θαη (δ) νη κε-θαηαιπηηθέο κέζνδνη 
κεηεζηεξνπνίεζεο. Μεηαμχ ησλ αιθννιψλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ 
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αληίδξαζε κεηεζηεξνπνίεζεο είλαη ε κεζαλφιε, ε αηζαλφιε, ε πξνπαλφιε, ε 
βνπηαλφιε θαη ε ακπιηθή αιθνφιε. Ζ κεζαλφιε θαη ε αηζαλφιε είλαη νη πην ζπρλά 
ρξεζηκνπνηνχκελεο. Ζ κεζαλφιε είλαη πξνηηκφηεξε ιφγσ ηνπ ρακειφηεξνπ θφζηνπο 
ηεο θαη ησλ θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ πιενλεθηεκάησλ ηεο (πνιηθή θαη θνληχηεξε 
αιπζίδα αιθνφιεο). Ο πίλαθαο 8 παξνπζηάδεη ζχγθξηζε ησλ δηάθνξσλ κεζφδσλ 
κεηεζηεξνπνίεζεο κε κεζαλφιε. 

 

Πίλαθαο 7:΢χγθξηζε ησλ δηάθνξσλ κεζφδσλ κεηεζηεξνπνίεζεο κε κεζαλφιε  

( Αλαγλσζηφπνπινο Υ. 2006) 

 
 

    Μέζνδνο Θεξκνθξαζία  

Αληίδξαζεο (Κ) 

ΥξφλνοΑληίδξαζεο (min) 

΋μηλεΚαηαιπηηθή 
Γηαδηθαζία 

 303-338 60-360 

ΣξηθζνξηνχραΒφξην-
κεζαλφιε 

360-390 20-50 

Μεζνμείδην ηνπ λαηξίνπ 293-298 4-6 

Με-θαηαιπηηθή ή  

ππεξθίζηκε κεζαλφιε 

523-573 6-12 

Καηαιπηηθήππεξθίζηκε 
κεζαλφιε 

523-573 0,5-1,5 

 
Triacylglycerols (θπηηθά έιαηα θαη ιίπε) είλαη εζηέξεο ησλ καθξηψλ αιπζίδσλ 

θαξβνμπιηθψλ νμέσλ πνπ ζπλδπάδνληαη κε ηε γιπθεξίλε. Σα θαξβνμπιηθά νμέα 

{R-C(=O)-O-H} κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ ζε κεζπιηθνχο εζηέξεο {R-C(=O)-O-

CH3} απφ ηε δξάζε ελφο παξάγνληα κεηεζηεξνπνίεζεο. Οη παξάκεηξνη πνπ 

έρνπλ επηπηψζεηο ζην ζρεκαηηζκφ κεζπιηθνχ εζηέξα είλαη ε ζεξκνθξαζία 

αληίδξαζεο, ε πίεζε, ε κνξηαθή αλαινγία, ε  πεξηεθηηθφηεηα ζε χδσξ, θαη  ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ειεχζεξν ιηπαξφ νμχ. Παξαηεξήζεθε φηη ε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο αληίδξαζεο είρε κηα επλντθή επηξξνή ζηελ παξαγσγή ηεο 

κεηαηξνπήο εζηέξα. Ζ παξαγσγή ηνπ αιθπιηθνχ εζηέξα απμήζεθε φηαλ απμήζεθε 

ε κνξηαθή αλαινγία ιαδηνχ-αιθνφιεο.Ζ κεηεζηεξνπνίεζε απνηειείηαη απφ 

δηάθνξεο δηαδνρηθέο, αληηζηξέςηκεο αληηδξάζεηο. Σν ηξηγιπθεξίδην κεηαηξέπεηαη 

ζηαδηαθά ζε δηγιπθεξίδην, κνλνγιπθεξίδην, θαη, ηειηθά, ηε γιπθεξίλε ζην νπνίν 1 

mol ησλ αιθπιηθψλ εζηέξσλ αθαηξείηαη ζε θάζε βήκα.  

Ο ζρεκαηηζκφο ησλ αιθπιηθψλ εζηέξσλ απφ κνλνγιπθεξίδηα ζεσξείηαη ην βήκα 

πνπ θαζνξίδεη ην πνζνζηφ αληίδξαζεο, δεδνκέλνπ φηη ηα κνλνγιπθεξίδηα είλαη ε 

ζηαζεξφηεξε ελδηάκεζε έλσζε. 
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         3.3.2 Καηαιπηηθέο κέζνδνη κεηεζηεξνπνίεζεο 
 

Σα θπηηθά έιαηα κπνξνχλ λα κεηεζηεξενπνηεζνχλ κε ηε ζέξκαλζε ηνπο κε κηα 
κεγάιε πεξίζζεηα άλπδξεο κεζαλφιεο θαη ελφο θαηαιχηε. 

Ζ αληίδξαζε κεηεζηεξνπνίεζεο κπνξεί λα θαηαιπζεί απφ ηα αιθάιηα, ηα νμέα, ή 
ηα έλδπκα. Γηάθνξεο κειέηεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξα 
έιαηα σο πξψηε χιε, δηάθνξεο αιθνφιεο (κεζαλφιε, αηζαλφιε, βνπηαλφιε), θαζψο 
επίζεο θαη δηάθνξνπο θαηαιχηεο,ζπκπεξηιακβαλνκέλσλνκνγελψλ φπσο ην 
πδξνμείδην ηνπ λαηξίνπ (NaOH), ην πδξνμείδην ηνπ θαιίνπ (KOH), θαη ην ζεηηθφ νμχ 
(H2SO4), θαη εηεξνγελψλ φπσο lipases (έλδπκα απνηθνδφκεζεο ιηπψλ), νμείδην ηνπ 
αζβεζηίνπ (CaO) θαη νμείδην ηνπ καγλεζίνπ (MgO). 

 Γχν απφ ηνπο πην ζπλεζηζκέλνπο θαηαιχηεο νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 
αληίδξαζε κεηεζηεξενπνίεζεο είλαη NaOH θαη KOH. Απηνί νη θαηαιχηεο ιεηηνπξγνχλ 
αληηδξψληαο κε ηελ αιθνφιε ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε πνπ δίλεηαη παξαθάησ 
 
 

CH3OH + NaOH → CH3O-Na + H2O 

 
Παξφκνηα κε ην H2O ην νπνίν απνηειείηαη απφ H+ θαη OH–, ην CH3O- Na κπνξεί 

λα ζεσξεζεί φηη απνηειείηαη απφ ην CH3Ο- θαη Na+ .CH3O είλαη ην είδνο πνπ 
αληηηίζεηαη ηελ  νκάδα  ηνπ  εζηέξα ζην  κφξην γιπθεξίλεο κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν 
(θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 11) 

 
 

 

Δηθόλα 11:Αιθνμείδην + Σξηγιπθεξίδηα  Μεζπιεζηέξεο + Αληψλ ηξηγιπθεξηδίσλ  

( Κ.Α.Π.Δ.1998) 

 

Δλψ ην κφξην εζηέξα είλαη πιήξεο κεηά απφ απηήλ ηελ αληίδξαζε, ην αληφλ 

ηξηγιπθεξηδίσλ ρξεηάδεηαη λα πάξεη έλα πξσηφλην γηα λα δψζεη έλα ζηαζεξφ 

πξντφλ (ηξηγιπθεξηδίσλ ζε απηή ηελ πεξίπησζε). Δάλ απηφ ην πξσηφλην 

ιακβάλεηαη απφ ηελ κεζαλφιε, ηφηε ν θαηαιχηεο αιθνμεηδίνπ ζα παξαρζεί 

φπσο παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ζηελ εηθφλα 12. Γηάθνξεο άιιεο αληηδξάζεηο 

ζα κπνξνχζαλ λα ππάξμνπλ φπνπ ζα επέηξεπαλ ζην αληφλ ηξηγιπθεξηδίνπ λα 

πάξεη έλα πξσηφλην απφ ηα ειεχζεξα ιηπαξά νμέα θαη ην λεξφ. Ζ παξνπζία 
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λεξνχ έρεη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηε κεηεζηεξενπνίεζε επεηδή ην αληφλ 

ηξηγιπθεξηδίσλ ζα αληηδξάζεη κε ην λεξφ γηα λα δηακνξθψζεη ην OH-, ην 

νπνίν κπνξεί λα  ζπκπεξηθεξζεί  κε  παξφκνην  ηξφπν  κε  ην  CH3-O-  αιιά  

κεζπιεζηέξεο. 

 

 

Δηθόλα 12 Τδξνμείδην + Αιθαιηθνί εζηέξεο Διεχζεξα ιηπαξά νμέα ( Κ.Α.Π.Δ. 1998). 
 
 

     Σα ειεχζεξα ιηπαξά νμέα κπνξνχλ λα αληηδξάζνπλ κε Na+ θαη λα παξαρζεί 

ζαπνχλη. Ζ παξνπζία κηθξήο πνζφηεηαο λεξνχ ζην ζχζηεκα είλαη επηηξεπηή, 

επεηδή ην R-O- είλαη ηζρπξφηεξε βάζε ζε ζρέζε κε ην OH- έηζη ε ηαρχηεηα ηεο 

αληίδξαζε  κεηεζηεξενπνίεζεο είλαη πςειφηεξε ζε ζρέζε κε απηήλ ηεο 

«ζαπσλνπνίεζεο» ηεο γιπθεξίλεο φπνπ νδεγεί ζε ειεχζεξα ιηπαξά νμέα. Ζ 

ηζνξξνπία ηεο αθφινπζεο αληίδξαζεο (ζρεκαηηζκφο ησλ ειεχζεξσλ ιηπαξψλ 

νμέσλ απφ ηνλ εζηέξα) είλαη κεηαηνπηζκέλε ζηελ αξηζηεξή πιεπξά.Χο 

απνηέιεζκα ηνπ αξγνχ ξπζκνχ αληίδξαζεο, κφλν πνιχ κηθξά πνζά 

ειεχζεξσλ ιηπαξψλ νμέσλ παξάγνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αληίδξαζεο 

κεηεζηεξενπνίεζεο φηαλ ε αληίδξαζε πξαγκαηνπνηείηαη ρσξίο λεξφ. Δπηπιένλ 

επεηδή ην ΟΖ- είλαη αζζελέζηεξε βάζε ζε ζρέζε κε ην R-O- νη νκάδεο ηνπ εζηέξα 

ζηα κφξηα ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ζα αληηδξάζνπλ ιηγφηεξν κε ην OH- απφ φηη κε ην 

R-O-.΋ηαλ είλαη πεξηζζφηεξνο ν θαηαιχηεο (ή λεξφ) επαξαπάλσ αληίδξαζε 

γίλεηαη επηθξαηέζηεξε θαη πξνθαιεί ηνλ εληζρπκέλν ζρεκαηηζκφ κνλφ- θαη 

δηγιπθεξηδίσλ κνξίσλ αληί ησλ αληηδξάζεσλ κε φιεο ηηο δπλαηέο ζέζεηο ζην 

κφξην ηεο γιπθεξίλεο. Καηά ζπλέπεηα,ε επίδξαζε κεγάιεο πνζφηεηαο θαηαιχηε ή 

κεγάιεο πνζφηεηαο λεξνχ νδεγεί ζην ίδην απνηέιεζκα, δειαδή, εληζρπκέλνο 
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ζρεκαηηζκφο αλεπηζχκεησλ κνλφ θαη δηγιπθεξηδίσλ θαζψο επίζεο θαη ησλ 

ειεχζεξσλ ιηπαξψλ νμέσλ.Μεγάιε πνζφηεηα θαηαιχηε κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζην ζρεκαηηζκφ ζαπνπληψλ φηαλ νη ζπλζήθεο εληζρχνπλ ηελ παξαγσγή ησλ 

ειεπζέξσλ ιηπαξψλνμέσλ. 

 

3.3.3 Όμηλν-Καηαιπκέλεο  Μέζνδνη  Μεηεζηεξνπνίεζεο 

    ΢ηηο θχξηεο φμηλν-θαηαιπκέλεο κέζνδνη κεηεζηεξνπνίεζεο ρξεζηκνπνηείηαη 

κεζαληθφ ζεηηθφ νμχ,  ζηδεξνχρν άιαο ζεηηθνχ νμένο, ζνπιθνληθφ νμχ, κεζαλνιηθφ 

πδξνριψξην, θαη κεζαλνιηθφ ηξηθζνξηνχρν βφξην. Σν ζεηηθφ νμχ, ην πδξνρισξηθφ 

νμχ, θαη ην ζνπιθνληθφ νμχ πξνηηκψληαη ζπλήζσο σο φμηλνη θαηαιχηεο. Ο 

θαηαιχηεο δηαιχεηαη ζηε κεζαλφιε κε ην έληνλε αλάδεπζε ζε έλαλ κηθξφ 

αληηδξαζηήξα. Σν έιαην κεηαθέξεηαη ζηνλαληηδξαζηήξα βηνληίδει θαη έπεηηα 

ην κίγκα θαηαιπηψλ/αιθνφιεο αληιείηαη ζην έιαην.Ζ δηαδηθαζία κεηεζηεξνπνίεζεο 

θαηαιχεηαη απφ ην Bronsted νμέα, θαηά πξνηίκεζε απφ ηα ζνπιθνληθά θαη ζεηηθά 

νμέα. Απηνί νη θαηαιχηεο δίλνπλ πνιχ πςειέο παξαγσγέο ζηνπο αιθπιηθνχο 

εζηέξεο, αιιά νη αληηδξάζεηο είλαη αξγέο. Ζ κνξηαθή αλαινγία αιθνφιεο/θπηηθνχ 

ειαίνπ είλαη έλαο απφ ηνπο θχξηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε 

κεηεζηεξνπνίεζε. Ζ πεξίζζεηα αιθνφιεο επλνεί ην ζρεκαηηζκφ ησλ αιθπιηθψλ 

εζηέξσλ.Αθ' εηέξνπ, έλα ππεξβνιηθφ πνζφ αιθνφιεο θαζηζηά ηελ απνθαηάζηαζε 

ηεο γιπθεξίλεο δχζθνιε, έηζη ψζηε ε ηδαληθή αλαινγία αιθνφιεο/ειαίνπ πξέπεη 

λα θαζηεξσζεί εκπεηξηθά, εμεηάδνληαο θάζε κεκνλσκέλε  δηαδηθαζία. Ζ εηθφλα 13 

παξνπζηάδεη ην κεραληζκφ φμηλν-θαηαιπκέλεο εζηεξνπνίεζεο ησλ ιηπαξψλ 

νμέσλ. Σν αξρηθφ βήκα είλαη ε πξνζζήθε πξσηνλίνπ ζην νμχ  γηα λα δψζεη 

έλα ηφλ νμνλίνπ (1), ην νπνίν κπνξεί λα ππνβιεζεί ζε κηα αληίδξαζε 

αληαιιαγήο κε κηα αιθνφιε γηα λα ζρεκαηηζηεί ην ελδηάκεζν (2), θαη απηφ κπνξεί 

ζηε ζπλέρεηα λα ράζεη έλα  πξσηφλην  γηα  λα γίλεη  έλαο  εζηέξαο  (3).  Κάζε  

βήκα  ζηε δηαδηθαζία απηή είλαη αληηζηξέςηκν, αιιά παξνπζία κηαο κεγάιεο 

πεξίζζεηαο αιθνφιεο,   ην ζεκείν  ηζνξξνπίαο ηεο αληίδξαζεο κεηαηνπίδεηαη έηζη 

ψζηε ε εζηεξνπνίεζε πξνρσξά νπζηαζηηθά ζηελ νινθιήξσζε. 
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Δηθόλα 13: Μεραληζκφο φμηλν-θαηαιπκέλεο εζηεξνπνίεζεο ησλ ιηπαξψλ νμέσλ.( Κ.Α.Π.Δ.1998) 

 

Ζ εηθφλα 14  παξνπζηάδεη ην κεραληζκφ ηεο φμηλν-θαηαιπκέλεο κεηεζηεξνπνίεζεο ησλ 

θπηηθψλ ειαίσλ. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ε αξρηθή πξνζζήθε πξσηνλίνπ ηνπ εζηέξα 

αθνινπζείηαη απφ ηελ πξνζζήθε ηνπ αληαιιάμηκεο αιθνφιεο γηα λα δψζεη ην 

ελδηάκεζν (4), ην νπνίν κπνξεί λα ρσξηζηεί κέζσ ηεο εηδηθήο κεηάβαζεο (5) γηα λα 

δψζεη ηνλ εζηέξα (6). 

 

Δηθόλα 14:Μεραληζκφο φμηλν-θαηαιπκέλεο κεηεζηεξνπνίεζεο ησλ θπηηθψλ ειαίσλ 
(Κ.Α.Π.Δ1998). 
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3.3.4 Αιθαιηθέο Καηαιπηηθέο Μέζνδνη Μεηεζηεξνπνίεζεο 
 

΢ηελ αιθαιηθή θαηαιπηηθή κέζνδν κεηεζηεξνπνίεζεο κε κεζαλφιε, ν θαηαιχηεο 
(KOH ή NaOH) δηαιχεηαη ζηε κεζαλφιε κε έληνλε αλάδεπζε ζε έλαλ κηθξφ 
αληηδξαζηήξα. Σν έιαην κεηαθέξεηαη ζε έλαλ αληηδξαζηήξα βηνληίδει θαη έπεηηα ην 
κίγκα θαηαιχηε/αιθνφιεο αληιείηαη ζην έιαην. Σν ηειηθφ κίγκα αλαδεχεηαη έληνλα γηα 
2 ψξεο ζε 340Κ ζε πίεζε. Μηα επηηπρεκέλε αληίδξαζε κεηεζηεξνπνίεζεο δεκηνπξγεί 
δχν πγξέο θάζεηο: εζηέξα θαη αθαηέξγαζηε γιπθεξίλε.  

Ζ αιθαιηθφ-θαηαιπκέλε κεηεζηεξνπνίεζε ησλ θπηηθψλ ειαίσλ πξνρσξά 
γξεγνξφηεξα απφ ηελ φμηλν-θαηαιπκέλε αληίδξαζε. Σν πξψην βήκα είλαη ε 
αληίδξαζε ηεο βάζεο κε ηελ αιθνφιε,παξάγνληαο αιθνμείδην θαη πξσηνληνδνηνχκελν 
θαηαιχηε. Ζ επίζεζε ησλ ειεθηξνληνδσηψλ ηνπ αιθνμεηδίνπ ζηελ θαξβνλπιηθή νκάδα 
ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ παξάγεη έλαλ ηεηξαεδξηθφ κεζάδνληα, απφ ην νπνίν 
δηακνξθψλνληαη ν αιθπιηθφο εζηέξαο θαη ην αληίζηνηρν αληφλ δηγιπθεξηδίνπ. 
Γηγιπθεξίδηα θαη κνλνγιπθεξίδηα κεηαηξέπνληαη απφ ηνλ ίδην κεραληζκφ ζε έλα κίγκα 
αιθπιηθψλ εζηέξσλ θαη γιπθεξίλεο. Αιθαιηθά  αιθνμείδηα κεηάιισλ (σο CH3ΟNa 

γηα ηε κεζαλφιπζε) είλαη νη πην ελεξγνί θαηαιχηεο δεδνκέλνπ φηη δίλνπλ πνιχ πςειέο 
παξαγσγέο (> 98%) ζε ζχληνκα ρξνληθά δηαζηήκαηα αληίδξαζεο (30 ιεπηά) 
αθφκα θη αλ εθαξκφδνληαη ζε ρακειέο κνξηαθέο ζπγθεληξψζεηο  (0,5  mol%).  
Δληνχηνηο,  απαηηνχλ  ηελ  απνπζία χδαηνο, ε νπνία ηνπο θαζηζηά αθαηάιιεινπο γηα 
ηηοηππηθέοβηνκεραληθέοδηαδηθαζίεο. 

Γηάθνξεο ιεπηνκεξείο ζπληαγέο  έρνπλ  δνζεί  γηα  ηελ  θαηαιπηηθή 
κεηεζηεξνπνίεζε κε κεζνμείδην ηνπ λαηξίνπ. Ζ κεζνδνινγία κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί αξθεηά θαη ζε κεγάιε θιίκαθα αλ ρξεηαζηεί. Ζ αληίδξαζε κεηαμχ ηνπ 
κεζνμεηδίνπ ηνπ λαηξίνπ ζηε κεζαλφιε θαη ελφο θπηηθνχ ειαίνπ είλαη πνιχ γξήγνξε. 
Έρεη απνδεηρζεί φηη ηα ηξηγιπθεξίδηα κπνξνχλ λα κεηεζηεξενπνηεζνχλ ηειείσο ζε 2–
5 ιεπηά ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. Σν αληφλ κεζνμεηδίνπ παξαζθεπάδεηαη κε ηε 
δηάιπζε ησλ θαζαξψλ κεηάιισλ ζε άλπδξε κεζαλφιε. Σν κεζνμείδην ηνπ λαηξίνπ 
(0,5–2 Μ) ζε κεζαλφιε επηδξά ζηε κεηεζηεξνπνίεζε ησλ  ηξηγιπθεξηδίσλ πνιχ  πην  
γξεγνξφηεξα απφ άιινπο παξάγνληεο κεηεζηεξνπνίεζεο. ΢ηηο ηζνδχλακεο κνξηαθέο 
ζπγθεληξψζεηο κε ίδηα δείγκαηα ηξηγιπθεξηδίσλ, ην κεζνμείδην ηνπ θαιίνπ επηδξά 
ζηελ πιήξε εζηεξνπνίεζε πην γξεγνξφηεξα απφ φηη ην κεζνμείδην ηνπ λαηξίνπ. 
Λφγσ ησλ θηλδχλσλ ζην ρεηξηζκφ ηνπ κεηαιιηθνχ θαιίνπ, ην νπνίν έρεη πνιχ πςειή 
ζεξκφηεηα ζηελ αληίδξαζε κε ηε κεζαλφιε, είλαη πξνηηκφηεξν λα ρξεζηκνπνηεζεί ην 
κεζνμείδην ηνπ λαηξίνπ ζηε κεζαλφιε. Ζ αληίδξαζε είλαη γεληθά πηναξγή κε ηηο 
αιθνφιεο κεγαιχηεξνπ κνξηαθνχ βάξνπο. ΋πσο κε ηελ φμηλε θαηάιπζε, νη αδξαλείο 
δηαιχηεο πξέπεη λα πξνζηεζνχλ γηα λα δηαιχζνπλ ηα απιά ιηπίδηα 
πξνηνχλαπξνρσξήζεηεκεζαλφιπζε. 
 
 

3.3.5 Έλδπκν-Καηαιπηηθέο Μέζνδνη Μεηεζηεξνπνίεζεο 
 

     Σν βηνληίδει κπνξεί λα ιεθζεί απφ ην έλδπκν ή ηηο βηνθαηαιπηηθέο κεζφδνπο 
κεηεζηεξνπνίεζεο. Ζ κεηεζηεξνπνίεζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ρεκηθά ή 
ελδπκαηηθά. ΢ε πξφζθαηε εξγαζία ηξία δηαθνξεηηθά έλδπκα απνηθνδφκεζεο ιηπψλ 
(chromobacterium viscosum, candida rugosa, θαη ρνηξηλφ πάγθξεαο)  θαιχθζεθαλ 
γηα κηα  αληίδξαζε  κεηεζηεξνπνίεζεο  ηνπ  ειαίνπ  jatropha  ζε  έλα ζχζηεκα ρσξίο 
δηαιχηε γηα λα παξαγάγνπλ ην βηνληίδει  κφλν ηα έλδπκα  απνηθνδφκεζεο  ιηπψλ  
απφ  ην  C. viscosum. Βξέζεθε λα δίλνπλ ηελ αμηφινγε παξαγσγή. Ζ αδξαλνπνίεζε 
ηνπ ελδχκνπ απνηθνδφκεζεο ιηπψλ ( C. viscosum) ζε celite-545 ελίζρπζε ηελ 
παξαγσγή βηνληίδει ζην 71% απφ ην 62% ηεο απφδνζεο κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο 
ειεχζεξεο ζπληνληζκέλεο ελδπκηθήο πξνεηνηκαζίαο κε ρξφλν δηαδηθαζίαο 8 σξψλ 
ζε 113Κ. Σν αθηλεηνπνηεκέλν έλδπκν απνηθνδφκεζεο ιηπψλ C. viscosum κπνξεί λα 
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ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αηζαλφιπζε ηνπ ειαίνπ. Φάλεθε φηη ε αθηλεηνπνίεζε ησλ 
ελδχκσλ απνηθνδφκεζεο ιηπψλ θαη ε βειηηζηνπνίεζε ηεο θαηάζηαζεο ηεο  
κεηεζηεξνπνίεζεο  νδήγεζαλ ζηελ επαξθή παξαγσγή ηνπ βηνληίδει ζηελ 
πεξίπησζε ηεο έλδπκν- βαζηζκέλεο δηαδηθαζίαο.  
    Αλ θαη νη έλδπκν-θαηαιπκέλεο δηαδηθαζίεο κεηεζηεξνπνίεζεο δελ αλαπηχζζνληαη 
αθφκα εκπνξηθά, λέα απνηειέζκαηα έρνπλ αλαθεξζεί ζε  πξφζθαηα  άξζξα  θαη  ζε  
δηπιψκαηα  επξεζηηερλίαο.  Οη  θνηλέο πηπρέο απηψλ ησλ κειεηψλ ζπληζηψληαη ζηε 
βειηηζηνπνίεζε ησλ φξσλ αληίδξαζεο (δηαιχηεο, ζεξκνθξαζία, pH, ηχπνο 
κηθξννξγαληζκνχ πνπ παξάγεη ην έλδπκν, θ.ιπ.) πξνθεηκέλνπ λα θαζηεξσζνχλ ηα 
θαηάιιεια ραξαθηεξηζηηθά γηα κηα βηνκεραληθή εθαξκνγή. Δληνχηνηο, νη παξαγσγέο 
αληίδξαζεο θαζψο επίζεο θαη νη ρξφλνη αληίδξαζεο είλαη αθφκα δπζκελείο έλαληη 
ησλ βαζηθφ-θαηαιπκέλσ ζπζηεκάησλ αληίδξαζεο.Λφγσ ηεο έηνηκεο δηαζεζηκφηεηάο 
ηνπο θαη ηεο επθνιίαο κε  ηηο νπνίεο κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ, ηα πδξνιπηηθά 
έλδπκα έρνπλ εθαξκνζηεί  επξέσο ζηελ νξγαληθή ζχλζεζε.  

 
 

3.3.6 Με-Καηαιπηηθέο Μέζνδνη Μεηεζηεξνπνίεζεο 
 

 
3.3.6.1   Παξαγσγή βηνληίδει κε ηε δηαδηθαζία ζπλδηαιύηε ΒΙΟΧ 

 
Ζ δηαδηθαζία ΒΗΟΥ (ζπλδηαιχηεο) είλαη κηα λέα θαλαδηθή δηαδηθαζία πνπ 

αλαπηχζζεηαη αξρηθά απφ ηνλ θαζεγεηή Γαβίδ Boocock ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηνπ 
Σνξφληνπ πνπ έρεη πξνζειθχζεη ηελ ηδηαίηεξε πξνζνρή. Ο Γξ Boocock έρεη 
κεηαζρεκαηίζεη ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο κέζσ ηεο επηινγήο ησλ  αδξαλψλ δηαιπηψλ 
πνπ παξάγνπλ έλα πινχζην-ιάδη ελφο ζπζηήκαηνο κηαο θάζεο. Απηή ε αληίδξαζε 
νινθιεξψλεηαη πάλσ απφ 99% ζε δεπηεξφιεπηα ζε ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο, 
έλαληη ησλ πξνεγνχκελσλ δηαδηθαζηψλ πνπ απαηηνχζαλ αξθεηέο ψξεο. Ζ BIOX είλαη 
επηρείξεζε αλάπηπμεο ηερλνινγίαο πνπ είλαη κηα θνηλνπξαμία ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηνπ 
ηδξχκα θαηλνηνκηψλ ηνπ Σνξφλην θαη ηεο επηρείξεζεο Μάληηζνλ. Ζ  θαηνρπξσκέλε 
κε δίπισκα επξεζηηερλίαο δηαδηθαζία παξαγσγήο ηνπ BIOX κεηαηξέπεη πξψηα ηα 
ειεχζεξα ιηπαξά νμέα (FFA) (κέζσ ηεο φμηλεο εζηεξνπνίεζεο) ζην 10% ηεο 
πεξηεθηηθφηεηαο ησλ FFA θαη έπεηηα ηα ηξηγιπθεξίδηα (κέζσ ηεο κεηεζηεξνπνίεζεο), 
κέζσ ηεο πξνζζήθεο ελφο ζπλ-δηαιχηε, ζε δχν ζηάδηα, εληαίαο θάζεο, ζπλερήο 
δηαδηθαζία ζηηο αηκνζθαηξηθέο πηέζεηο θαη ηηο ζεξκνθξαζίεο ζρεδφλ-πεξηβάιινληνο. Ο 
δηαιχηεο έπεηηα αλαθπθιψλεηαη θαη επαλαρξεζηκνπνηείηαη ζπλερψο ζηε δηαδηθαζία. 
Σν κνλαδηθφ ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηεο δηαδηθαζίαο BIOX είλαη φηη ρξεζηκνπνηεί 
αδξαλείο δηαιχηεο ζε κηα κνλφδξνκε αληίδξαζε πνπ δηαξθεί κφλν δεπηεξφιεπηα ζε 
ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη αηκνζθαηξηθή πίεζε. Οη ππεχζπλνη γηα ηελ αλάπηπμε 
ζηνρεχνπλ λα παξαγάγνπλ ην βηνληίδει πνπ έρεη αληαγσληζηηθφ θφζηνο κε ην 
πεηξνληίδει. Ζ δηαδηθαζία BIOX ρεηξίδεηαη φρη κφλν ηηο πξψηεο χιεο ηξνθνδνζίαο πνπ 
βαζίδνληαη ζην ζηηάξη αιιά θαη ηα καγεηξηθά ιίπε, φπσο θαη ηα δσηθά ιίπε.Ζ 
δηαδηθαζία BIOX ρξεζηκνπνηεί έλαλ δηαιχηε ηεηξαπδξνθνπξάλην,γηα λα  
δηαιπηνπνηήζεη ηε κεζαλφιε.Οη επηινγέο ζπλδηαιπηψλ έρνπλ σο ζθνπφ λα 
ππεξληθήζνπλ ηνπο αξγνχο ρξφλνπο αληίδξαζεο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ 
εμαηξεηηθά ρακειή δηαιπηφηεηα ηεο αιθνφιεο ζηε θάζε ηνπ ηξηγιπθεξηδίνπ. Σν 
απνηέιεζκα είλαη κηα γξήγνξε αληίδξαζε, ηεο ηάμεο 5–10 ιεπηψλ, θαη θαλέλα 
ππφιεηκκα θαηαιπηψλ είηε ζηνλ εζηέξα, είηε ζηε θάζε γιπθεξίλεο. 
 
 

3.3.6.2 Τπεξθξίζηκε κεηεζηεξνπνίεζε  αιθνόιεο 

 
  ΢ηελ ζπκβαηηθή κεηεζηεξνπνίεζε ησλ δσηθψλ ιηπψλ θαη ησλ θπηηθψλ ειαίσλ 
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γηα ηελ παξαγσγή ηνπ βηνληίδει, ηα ειεχζεξαιηπαξά νμέα θαη ην χδσξ δεκηνπξγνχλ 
πάληα αξλεηηθά απνηειέζκαηα δεδνκέλνπ φηη ε παξνπζία ειεχζεξσλ ιηπαξψλ νμέσλ 
θαη χδαηνο πξνθαιεί ην ζρεκαηηζκφ ζαπνπληψλ, θαηαλαιψλεη φιν ην θαηαιχηε, θαη 
κεηψλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ θαηαιπηψλ, φια απηά νδεγνχλ ζε κηα ρακειή 
κεηαηξνπή. Ζ αληίδξαζε κεηεζηεξνπνίεζεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί  
ρξεζηκνπνηψληαο είηε βαζηθνχο είηε  φμηλνπο θαηαιχηεο, αιιά απηέο νη δηαδηθαζίεο 
απαηηνχλ ην ζρεηηθά ρξνλνβφξν θαη πεξίπινθν ρσξηζκφ ηνπ πξντφληνο θαη ηνπ 
θαηαιχηε, ην νπνίν νδεγεί ζε κεγάιεο δαπάλεο παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο 
ελέξγεηαο. Γηα λα αληηκεησπίζνπλ απηά ηα πξνβιήκαηα, νη Kusdiana, Saka θαη 
Demirbas έρνπλ πξνηείλεη φηη ηα θαχζηκα βηνληίδει κπνξνχλ λα πξνεηνηκαζηνχλ απφ 
ην θπηηθφ έιαην κέζσ κε-θαηαιπηηθήο κεηεζηεξνπνίεζεο κε ηελ ππεξθξίζηκε 
κεζαλφιε (SCM). Μηα λέα δηαδηθαζία παξαγσγήο θαπζίκσλ βηνληίδει έρεη αλαπηπρζεί 
κε ηε κε-θαηαιπηηθή ππεξθξίζηκε κέζνδν κεζαλφιεο. Ζ ππεξθξίζηκε κεζαλφιε 
ζεσξείηαη φηη κπνξεί λα ιχζεη ηα πξνβιήκαηα πνπ ζπλδένληαη κε ηε δηθαζηθή θχζε 
ησλ θαλνληθψλ κηγκάησλ κεζαλφιεο/ειαίνπ κε ηε δηακφξθσζε κηαο εληαίαο θάζεο 
σο απνηέιεζκα ηεο ρακειφηεξεο αμίαο ηεο δηειεθηξηθήο ζηαζεξάο ηεο κεζαλφιεο 
ζηελ ππεξθξίζηκε πεξηνρή. Καηά ζπλέπεηα, ε αληίδξαζε είλαη πιήξεο ζε πνιχ 
ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Έλαληη ησλ θαηαιπηηθψλ δηαδηθαζηψλ δηά ηεο 
βαξνκεηξηθήο πίεζεο, ε δηαδηθαζία ηεο ππεξθξίζηκεο κεζαλφιεο είλαη κε-θαηαιπηηθή, 
πεξηιακβάλεη έλαλ πνιχ απινχζηεξν θαζαξηζκφ ησλ πξντφλησλ, έρεη ρακειφηεξν 
ρξφλν αληίδξαζεο, είλαη θηιηθφηεξε πξνο ην πεξηβάιινλ, θαη απαηηεί ηε ρακειφηεξε 
ελεξγεηαθή ρξήζε. Δληνχηνηο, ε αληίδξαζε απαηηεί ζεξκνθξαζίεο απφ 525–675 Κ 
θαη πηέζεηο 35–60 MPa.Ζ ζηνηρεηνκεηξηθή αλαινγία γηα ηελ αληίδξαζε ηεο 
κεηεζηεξνπνίεζεο απαηηεί 3 mol αιθνφιεο θαη 1 mol ηξηγιπθεξηδίνπ γηα λα παξάγεη 3 
mol εζηέξα ιηπαξνχ νμένο θαη 1 mol γιπθεξίλεο. Οη πςειέο κνξηαθέο αλαινγίεο 
νδεγνχλ ζηε κεγαιχηεξε  παξαγσγή  εζηέξα  ζε  πην  ζχληνκν  ρξνληθφ δηάζηεκα. ΢ε 
κηα κειέηε, ηα θπηηθά έιαηα κεηεζηεξνπνηήζεθαλ απφ 1:6 ζε 1:40 κνξηαθέο αλαινγίεο 
θπηηθνχ ειαίνπ-αιθνφιεο ζηνπο θαηαιπηηθνχο θαη εμαηξεηηθά θξίζηκεο ζπλζήθεο 
αιθνφιεο.Ζ εηθφλα 15 παξνπζηάδεη ηε ζπλερή δηαδηθαζία παξαγσγήο βηνληίδει δχν-
ζηαδίσλ κε ην ππνθξίζηκν χδσξ θαη ηελ ππεξθξίζηκε κεζαλφιε. ΢ε πξψην ζηάδην ηα 
ηξηγιπθεξίδηα πδξνιχνληαη γξήγνξα ζε ειεχζεξα ιηπαξά νμέα ζε πίεζε 10 MPa θαη 
ζεξκνθξαζία 445 Κ. ΋ηαλ ε πίεζε κεηψλεηαη ην κίγκα ρσξίδεηαη ακέζσο ζε δχν 
θάζεηο θαη ε θάζε χδαηνο κπνξεί λα ρσξηζηεί γηα λα αλαθηήζεη ηε γιπθεξίλε. Ζ 
κεζαλφιε γίλεηαη ππεξθξίζηκε ζε πίεζε 10 MPa θαη ζεξκνθξαζία 445 Κ, θαη ηνλ 
γξήγνξν ζρεκαηηζκφ έγθαηξεο ππεξθξίζηκεο θαηάζηαζεο ησλ κεζπιηθψλ εζηέξσλ 
απφ ηα ιηπαξά νμέα. Ο πίλαθαο 9 παξνπζηάδεη ηηο ζπγθξίζεηο κεηαμχ ηεο κεζφδνπ 
θαηαιπηηθήο κεζαλφιεο θαη  ηεο κεζφδνπ ππεξθξίζηκεο κεζαλφιεο γηα ην βηνληίδει 
απφ ηα θπηηθά έιαηα κέζσ ηεο κεηεζηεξνπνίεζε.Ζ δηαδηθαζία ππεξθξίζηκεο 
κεζαλφιεο είλαη κε-θαηαιπηηθή,  πεξηιακβάλεη  ηνλ  απινχζηεξν  θαζαξηζκφ  θαη έρεη 
ρακειφηεξν ρξφλν αληίδξαζεο. Δπνκέλσο, ε κέζνδνο ππεξθξίζηκεο κεζαλφιεο ζα 
ήηαλ απνηειεζκαηηθφηεξε θαη πην απνδνηηθή απφ ηελ θνηλή εκπνξηθή δηαδηθαζία. 
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Δηθφλα 15:΢πλερήο δηαδηθαζία παξαγσγήο βηνληίδει κε ην ππνθξίζηκν χδσξ θαη ηα 

ππεξθξίζηκα ζηάδηα κεζαλφιεο. (Λπρλαξάο Β. 2006) 

 

 

 

 

΢πγθξίζεηο κεηαμχ ηεο κεζφδνπ θαηαιπηηθήο κεζαλφιεο (MeOH) θαη ηεο 

κεζφδνπ ππεξθξίζηκεο κεζαλφιεο (SCM) γηα ην βηνληίδει απφ θπηηθά έιαηα 

κέζσ κεηεζηεξνπνίεζεο. 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο8:Καηαιπηηθή    κεηεζηεξνπνίεζε    ππεξθξίζηκεο κεζαλφιεο( Λπρλαξάο Β. 2006) 
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 Γηαδηθαζία 
θαηαιπηηθήο MeOH 

SCM κέζνδνο 

Μεζπιίσζε ηνπ κέζνπ Μεζαλφιε Μεζαλφιε 

Καηαιχηεο 

Θεξκνθξαζία  αληίδξαζεο 

Αιθάιηα (NaOH ήKOH) 

303–338 

Καλέλα 

 

523–573 

(K) 

Πίεζε αληίδξαζεο (MPa) 

 

0.1 

 

10–25 

Υξφλνο αληίδξαζεο (min) 60–360 7–15 

Παξαγσγή κεζπιηθνχ 
εζηέξα(wt%) 
Αθαίξεζε γηα ηνλ 

96 

 

Μεζαλφιε, 

98 

 

Μεζαλφιε 
θαζαξηζκφ 

 

 

 

Διεχζεξα ιηπαξά νμέα 

θαηαιχηεο,γιπθεξίλε, 

ζαπνχληα  

΢απσλνπνηεκέλα 

 

 

 

 

Μεζπιηθνί 
 

Μπξσδηά απφ ηελ εμάηκηζε 

πξντφληα 

Μπξσδηά ζαπνπληψλ 

εζηέξεο,χδσξ 

Δπράξηζηε 
κπξσδηά 

 
 
 

Καηαιπηηθή κεηεζηεξνπνίεζε ππεξθξίζηκεο κεζαλφιεο πξαγκαηνπνηείηαη  ζε  έλαλ  
ιέβεηα  πηέζεσο  παξνπζία  1–5% NaOH, CaO, θαη MgO σο θαηαιχηεο ζε 520 Κ. ΢ηελ 
κέζνδν θαηαιπηηθήο κεηεζηεξνπνίεζεο ππεξθξίζηκεο κεζαλφιεο, ε κεηαηξνπή αλέξρεηαη 
ζε 60–90% γηα ην πξψην ιεπηφ. Ζ αληίδξαζε κεηεζηεξνπνίεζεο ηνπ αθαηέξγαζηνπ 
ειαίνπ ηνπ ζηλαπφζπνξνπ κε ηελ ππεξθξίζηκε/ππνθξίζηκε κεζαλφιε παξνπζία κηαο  
ζρεηηθά  ρακειήο  πνζφηεηαο  (1%)  ηνπ  NaOH πξαγκαηνπνηήζεθε επηηπρψο, θαηά ηελ 
νπνία δελ εκθαλίζηεθε ζρεκαηηζκφο ζαπνπληψλ. 
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3.3.7 Δπίδξαζε δηάθνξσλ παξακέηξσλ ζηελ παξαγσγή ηνπ βηνληίδει 

     Οη παξάκεηξνη πνπ έρνπλ επηπηψζεηο ζην ζρεκαηηζκφ κεζπιηθνχ εζηέξα είλαη ε  ζεξκνθξαζία  
αληίδξαζεο, ε πίεζε, ε κνξηαθή αλαινγία, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε χδσξ, θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε 
ειεχζεξν ιηπαξφ νμχ.Δίλαη εκθαλέο φηη ζηηο ππνθξίζηκεο θαηαζηάζεηο ηεο  αιθνφιεο, ην πνζνζηφ 
αληίδξαζεο είλαη ηφζν ρακειφ θαη απμαλφκελν βαζκηαία φζν απμάλεηαη είηε ε πίεζε είηε ε 
ζεξκνθξαζία. Οη ζεκαληηθφηεξεο κεηαβιεηέο πνπ έρνπλ επηπηψζεηο ζηελ παξαγσγή κεζπιηθνχ 
εζηέξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αληίδξαζεο κεηεζηεξνπνίεζεο είλαη ε  κνξηαθή  αλαινγία  ηεο  
αιθνφιεο  ζην θπηηθφ έιαην θαη ε ζεξκνθξαζία αληίδξαζεο.  

 
 

 

3.3.8 Δπίδξαζε ηεο κνξηαθήο αλαινγίαο 
 

    Ζ παξαγσγή ηνπ αιθπιηθνχ εζηέξα απμήζεθε φηαλ απμήζεθε ε κνξηαθή αλαινγία ηνπ ειαίνπ 
ζηελ αιθνφιε. ΢ηελ ππεξθξίζηκε κέζνδν κεηεζηεξνπνίεζεο αιθνφιεο, ε παξαγσγή ηεο 
κεηαηξνπήο απμάλεηαη 50–95% ζηα πξψηα 10 ιεπηά. Τςειφηεξεο κνξηαθέο αλαινγίεο είραλ ζαλ 
απνηέιεζκα ηε κεγαιχηεξε παξαγσγή εζηέξα ζε πην ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Σα θπηηθά έιαηα 
κεηεζηεξνπνηήζεθαλ 1:6–1:40 κνξηαθέο αλαινγίεο θπηηθνχ ειαίνπ–αιθνφιεο ζηηο θαηαιπηηθέο θαη 
ππεξθξίζηκεο ζπλζήθεο αιθνφιεο. Ζ εηθφλα 16 παξνπζηάδεη ηελ επίδξαζε ηεο κνξηαθήο 
αλαινγίαο ηνπ θπηηθνχ ειαίνπ ζηε κεζαλφιε ζηελ παξαγσγή ηνπ κεζπιηθνχ εζηέξα. ΋πσο 
θαίλεηαη ζην ζρήκα, ην ειαηνδνρείν βακβαθφζπνξσλ κεηεζηεξνπνηείηαη ζηη κνξηαθέο αλαινγίεο 
κεζαλφιεο–θπηηθνχ ειαίνπ 1:1, 1:3, 1:9,–1:20 θαη 1:40 ζηηο ππνθξίζηκεο θαη ηηο SCM ζπλζήθεο.  

 

 

Δηθόλα 16:Δπίδξαζε ηεο κνξηαθήο αλαινγίαο ηνπ θπηηθνχ ειαίνπ ζηε κεζαλφιε ζηελ παξαγσγή ηνπ 
κεζπιηθνχ εζηέξα.Θεξκνθξαζία: 513Κ δείγκα:  κεζπιεζηέξαο  απφ  ην  πεηξέιαην 

βακβαθφζπνξσλ.΢ηνλ άμνλα y έρνπκε απφδνζε κεζεζηέξα θαη ζηνλ ρ ρξφλν.( ΜC Kentry P. 2001) 

3.3.9 Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 
 
    Παξαηεξήζεθε φηη ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο αληίδξαζεο, εηδηθά ζηηο   ππεξθξίζηκεο 
ζπλζήθεο, είρε  κηα επλντθή επηξξνή ζηελ παξαγσγή ηεο κεηαηξνπήο εζηέξα.΢ηελ 
αιθαιηθή(NaOH ή KOH) αληίδξαζε κεηεζηεξνπνίεζεο, ε ζεξκνθξαζία πνπ δηαηεξείηαη απφ 
ηνπο εξεπλεηέο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δηαθνξεηηθψλ ζηαδίσλ θπκαίλεηαη κεηαμχ 318 θαη 338 
Κ. Σν ζεκείν βξαζκνχ ηεο κεζαλφιεο είλαη 337,9 Κ. Ζ πςειφηεξε ζεξκνθξαζία ζα εμαηκίζεη 



 

51 

 

ηελ αιθνφιε θαη ζα νδεγήζεη ζε πνιχ κηθξφηεξε παξαγσγή. Μηα κειέηε έδεημε φηη ζε 
ζεξκνθξαζία πςειφηεξε απφ 323 Κ αζθείηαη αξλεηηθή επίδξαζε ζηελ παξαγσγή 
πξντφλησλ γηα ην θαζαξφ ιάδη, αιιά έρεη ζεηηθή επίδξαζε γηα ηα πεηξειαηνεηδή απφβιεηα κε 
ηα πςειφηεξα ημψδε.  Ζ εηθφλα 17 παξνπζηάδεη ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ηεο ζρέζεο 
κεηαμχ ηνπ  ρξφλνπ αληίδξαζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο. Παξαηεξήζεθε φηη ε αχμεζε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο αληίδξαζεο, εηδηθά ζηηο ππεξθξίζηκεο ζεξκνθξαζίεο, είρε κηα επλντθή επηξξνή 
ζηε κεηαηξνπή εζηέξα. 
 

 

Δηθόλα17:Αιιαγέο ζην πνζνζηφ παξαγσγήο ησλ κεζπιηθψλ εζηέξσλ φπσο ζπκπεξηθέξεηαη κε ηελ 
ππνθξίζηκε θαη ππεξθξίζηκε κεζαλφιε ζε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ 
αληίδξαζεο.Μνξηαθή αλαινγία ηνπ θπηηθνχ ειαίνπ ζε κεζπιηθή αιθνφιε 1:41.Γείγκα: έιαην. ΢ηνλ άμνλα y 
έρνπκε απφδνζε κεζεζηέξα θαη ζηνλ άμνλα x ρξφλν ( Mc Kentry P. 2001) 

 
 

3.3.10 Δπίδξαζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ύδαηνο θαη ηνπ ειεύζεξνπ  ιηπαξνύ   νμένο   
(FFA)   ζηελ   παξαγσγή βηνληίδει 

 
΢ηε δηαδηθαζία ηεο κεηεζηεξνπνίεζεο, ην θπηηθφ έιαην πξέπεη λα έρεη έλαλ αξηζκφ 

νμχηεηαο ιηγφηεξν απφ 1 θαη φια ηα πιηθά πξέπεη λα είλαη νπζηαζηηθά άλπδξα. Δάλ ν 
αξηζκφο νμχηεηαο είλαη κεγαιχηεξνο απφ 1, πεξηζζφηεξν NaOH ή KOH εγρέεηαη γηα λα 
εμνπδεηεξψζεη ηα ειεχζεξα ιηπαξά νμέα. Σν λεξφ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ην ζρεκαηηζκφ 
ζαπνπληψλ θαη άθξηζκαΣα ζαπνχληα πνπ πξνθχπηνπλ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ κηα 
αχμεζε ζην ημψδεο, ηνλ ζρεκαηηζκφ δειαηίλαο θαη αθξίζκαηνο, θαη λα θαηαζηήζνπλ 
δχζθνιν ην ρσξηζκφ ηεο γιπθεξίλεο.  

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε χδσξ είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζε κηα ηππηθή θαηαιπηηθή 
κεηεζηεξνπνίεζε ηνπ θπηηθνχ ειαίνπ. ΢ε κηα ηππηθή κεηεζηεξνπνίεζε ησλ ιηπψλ θαη ησλ 
θπηηθψλ ειαίσλ γηα ηελ παξαγσγή  βηνληίδει,  ηα  ειεχζεξα  ιηπαξά  νμέα  θαη  ην  χδσξ 
παξάγνπλ πάληα αξλεηηθά απνηειέζκαηα δεδνκέλνπ φηη ε παξνπζία ειεχζεξσλ ιηπαξψλ 
νμέσλ θαη χδαηνο πξνθαιεί ην ζρεκαηηζκφ ζαπνπληψλ, θαηαλαιψλεη ηνλ θαηαιχηε, θαη 
κεηψλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα θαηαιπηψλ. Ζ παξνπζία χδαηνο θαη FFA ζηελ πξψηε χιε 
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πξνθαινχλ ην ζρεκαηηζκφ ζαπνπληψλ θαη κηα κείσζε ζηελ παξαγσγή ηνπ αιθπιηθνχ 
εζηέξα, θαηαλαιψλνπλ ηνλ θαηαιχηε θαη κεηψλνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ. 
΢πγρξφλσο ε παξνπζία χδαηνο είρε κηα ζεηηθή επίδξαζε ζηελ παξαγσγή ησλ κεζπιηθψλ 
εζηέξσλ φηαλ αληηθαηαζηάζεθε ε κεζαλφιε ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ απφ ηελ ππεξθξίζηκε 
κεζαλφιε. Ζ παξνπζία χδαηνο είρε ακειεηέα επίδξαζε ζηε κεηαηξνπή ελψ 
ρξεζηκνπνηνχζε σο θαηαιχηε ην έλδπκν απνηθνδφκεζεο ιηπψλ.  

΢ηηο ζπκβαηηθέο θαηαιπκέλεο κεζφδνπο, ε παξνπζία χδαηνο έρεη αξλεηηθά 
απνηειέζκαηα ζηηο παξαγσγέο ησλ κεζπιηθψλ εζηέξσλ. Δληνχηνηο, ζε κηα κειέηε ε 
παξνπζία χδαηνο είρε ζεηηθέο επηπηψζεηο ζην ζρεκαηηζκφ ησλ κεζπιηθψλ εζηέξσλ ζηελ 
ππεξθξίζηκε κέζνδν κεζαλφιεο. Ζ εηθφλα 18 παξνπζηάδεη ηηο κεηαβνιέο γηα ηηο παξαγσγέο 
ησλ κεζπιηθψλ εζηέξσλ σο ζπλάξηεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζρέζε κε ην λεξφ ζηελ 
κεηεζηεξνπνίεζε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ. Ζ εηθφλα 19 παξνπζηάδεη ηηο κεηαβνιέο γηα ηηο 
παξαγσγέο ησλ  κεζπιηθψλ  εζηέξσλ σο ζπλάξηεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζρέζε κε ην  
ειεχζεξν ιηπαξφ νμχ ζηελ παξαγσγή βηνληίδει.  

 
 
 

 

Δηθόλα 18:Παξαγσγή ησλ κεζπιηθψλ εζηέξσλ σο ζπλάξηεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζρέζε κε ην λεξφ 
ζηε κεηεζηεξνπνίεζε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ.΢ηνλ άμνλα y έρνπκε  κεζεζηέξα θαη ζηνλ ρ πεξηεθηεθφηεηα ζε 
λεξφ.( Mc Kentry P.2001) 
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Δηθόλα19:  Παξαγσγή ησλ κεζπιηθψλ εζηέξσλ σο ζπλάξηεζε ηεο  πεξηεθηηθφηεηαο ζε  ζρέζε κε ην 
ειεχζεξν  ιηπαξφ  νμχ ζηελ παξαγσγή βηνληίδει.(McKentryP.2001). 
 
 

         3.3.11 Δπίδξαζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε θαηαιύηεο 
 
 

Ζ εηθφλα 20  παξνπζηάδεη ηε ζρέζε κεηαμχ ηνπ ρξφλνπ αληίδξαζεο θαη ηεο πεξηεθηηθφηεηαο 
ζε θαηαιχηε. Μπνξεί λα βεβαησζεί φηη ην CaO κπνξεί λα επηηαρχλεη ηε κεηαηξνπή κεζπιηθνχ 
εζηέξα απφ ειηέιαην ζε ζεξκνθξαζία 525 Κ θαη πίεζε 24 MPa αθφκα θη  αλ πξνζηέζεθε 
έλα κηθξφ πνζνζηφ θαηαιχηε (0,3% ηνπ ειαίνπ). Ζ ηαρχηεηα ηεο κεηεζηεξνπνίεζεο πξνθαλψο 
βειηηψζεθε θαζψο ε αλαινγία ηνπ CaO απμήζεθε απφ 0,3% ζε 3%. Δληνχηνηο, ε πεξαηηέξσ 
αχμεζε ηεο αλαινγίαο ηνπ CaO ζε 5% νδήγεζε ζε ιίγε αχμεζε ζηελ παξαγσγή κεζπιηθνχ 
εζηέξα.  

 

Δηθόλα 20:Δπίδξαζε ηεο  αλαινγίαο ηνπ  CaO  ζηελ παξαγσγή κεζπιηθνχ εζηέξα. Θεξκνθξαζία:   
525 Κ κνξηαθή αλαινγία ηεο κεζαλφιεο ζην ειηέιαην ΢ηνλ άμνλα y έρνπκε απφδνζε κεζεζηέξα θαη ζηνλ 
ρ ρξφλν.( Mc Knetry P. 2001) 

 

3.4  Αλάιπζε ηεο ζεξκνγόλνπ δύλακεο ησλ βηνθαπζίκσλ 
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΢ε πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ελαιιαθηηθά θαχζηκα, πξέπεη λα θαζνξηζηεί ην 

ελεξγεηαθφ ηνπο πεξηερφκελν. ΋ηαλ ππάξρνπλ εηζαγσγέο (θαηαλαιψζεηο) ζεξκφηεηαο κε ηε 
κνξθή αηκνχ, απαηηείηαη ε κέηξεζε ηεο ξνήο ηνπ αηκνχ κε ην  ίδην πξφηππν πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηηο εμαγσγέο αηκνχ. Ζ αθξηβήο εθηίκεζε ηεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο 
νξηζκέλσλ ελαιιαθηηθψλ θαπζίκσλ (φπσο ηα αθαηέξγαζηα αζηηθά απφβιεηα) είλαη 
εμαηξεηηθά δχζθνιε. ΋ηαλ ε αβεβαηφηεηα ζηε κέηξεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 
ππεξβαίλεη ην ± 2%, ζα πξέπεη λα εμεηαζηνχλ κέζνδνη έκκεζνπ ππνινγηζκνχ, 
ρξεζηκνπνηψληαο γηα παξάδεηγκα ηε “κέζνδν ησλ απσιεηψλ” ζε ζπλδπαζκφ κε κηα 
αμηφπηζηε κέηξεζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο, πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε αβεβαηφηεηα 
θάησ απφ ± 2%. ΢ηε “κέζνδν ησλ απσιεηψλ”, αζξνίδνληαη φιεο νη πηζαλέο απψιεηεο ηεο 
εγθαηάζηαζεο ΢ΖΘ, γηα παξάδεηγκα απψιεηεο θαπλνδφρνπ, απψιεηεο πεξηβιήκαηνο, θιπ. 
΢πλήζσο, νη απψιεηεο κπνξνχλ λα εθηηκεζνχλ ζε πνζνζηφ ± 5%, νπφηε αλ νη απψιεηεο 
αληηπξνζσπεχνπλ ην 40% ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο, ε ζπλνιηθή αβεβαηφηεηα ζηνλ 
πξνζδηνξηζκφ ηεο απφδνζεο ζα είλαη ±2%. (Ζ κέζνδνο εμεγείηαη ζην πξφηππν “BS 845: 
Part 2: 1987”, ή ζε ηζνδχλακεο κεζφδνπο DIN ή ASME). Δλαιιαθηηθά, κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηείηαη ε πςειφηεξε ηηκή ηνπ εχξνπο αβεβαηφηεηαο. 

 

Θεξκνγόλνο Γύλακε Δλαιιαθηηθώλ Καπζίκσλ. 

Γηα ζηεξεά θαη πγξά θαχζηκα, ε ζεξκνγφλνο δχλακε πνπ πξνζδηνξίδεηαη ζην εξγαζηήξην 
κε ηε ρξήζε ζεξκηδφκεηξνπ ηχπνπ νβίδαο (bomb calorimeter) αληηζηνηρεί ηελ αλψηεξε 
ζεξκνγφλν δχλακε (GCV) ζε ζηαζεξφ φγθν. Γηα ηα ζηεξεά θαχζηκα, απηφ πξαγκαηνπνηείηαη 
ελ γέλεη ζε θαχζηκα πνπ έρνπλ ππνζηεί μήξαλζε κε αέξα (δειαδή έλα δείγκα ηνπ θαπζίκνπ 
πνπ έρεη αθεζεί λα μεξαζεί ζε ηζνξξνπία κε ην πεξηβάιινλ ηνπ, ζε μεξφ θαη θαιά 
αεξηδφκελν πεξηβάιινλ). Δπεηδή ε ελαπνκέλνπζα (εγγελήο) πγξαζία ζην δείγκα έρεη 
επίπησζε ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο, ε πγξαζία πξνζδηνξίδεηαη ρσξηζηά 

κέζσ μήξαλζεο ηνπ δείγκαηνο ζηνπο 105C ζε θιίβαλν κέρξηο φηνπ λα κελ πθίζηαηαη 
πεξαηηέξσ απψιεηα βάξνπο. ΢ηε ζπλέρεηα εθαξκφδεηαη έλαο ζπληειεζηήο δηφξζσζεο ψζηε 
λε πξνθχςεη ε αλψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε ηνπ θαπζίκνπ ζε μεξή βάζε. Γηα αέξηα 
θαχζηκα, ε ζεξκνγφλνο δχλακε πνπ πξνζδηνξίδεηαη ζην εξγαζηήξην κε ηε ρξήζε 
ζεξκηδφκεηξνπ αεξίσλ θαπζίκσλ αληηζηνηρεί ζηελ αλψηεξε ζεξκνγφλν δχλακε ζε ζηαζεξή 
πίεζε. Με ηηο εμειηγκέλεο ηερληθέο αλάιπζεο αεξίσλ πνπ είλαη δηαζέζηκεο, ν ππνινγηζκφο 
ηεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο αεξίνπ θαπζίκνπ, κε βάζε ηηο ηππηθέο ηηκέο ησλ ζεξκνγφλσλ 
δπλάκεσλ ησλ ζπζηαηηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ αεξίνπ θαπζίκνπ, έρεη αληηθαηαζηήζεη ζε κεγάιν 
βαζκφ ηε ρξήζε ζεξκηδνκεηξεηψλ αεξίσλ θαπζίκσλ.Ζ δηάθξηζε κεηαμχ αλψηεξεο (GCV) θαη 
θαηψηεξεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο (NCV) είλαη ζεκαληηθή. Καηά ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

αλψηεξεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο, ηα πξντφληα ηεο θαχζεο ςχρνληαη έσο ηνπο 15C. Απηφ 
ζεκαίλεη φηη ην ζχλνιν ζρεδφλ ησλ πδξαηκψλ, είηε ζρεκαηίδνληαη απφ ηελ θαχζε ηνπ 
πδξνγφλνπ εληφο ηνπ θαπζίκνπ ή κε ηελ εμάηκηζε ηεο πγξαζίαο ηνπ θαπζίκνπ, 
ζπκππθλψλεηαη ζε πγξφ λεξφ. Απηή ε ζπκπχθλσζε απειεπζεξψλεη ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα, 
ε νπνία πεξηιακβάλεηαη σο εθ ηνχηνπ ζηελ αλψηεξε ζεξκνγφλν δχλακε. Οη ππνζηεξηθηέο 
ηεο θαηψηεξεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο ηζρπξίδνληαη φηη επεηδή ε ελ ιφγσ ιαλζάλνπζα 
ζεξκφηεηα δελ κπνξεί λα αλαθηεζεί ζε εγθαηαζηάζεηο θαχζεο, φπσο νη ιέβεηεο, ζα πξέπεη 
λα αθαηξείηαη. Απηφ νδεγεί ζηελ θαηψηεξε ζεξκνγφλν δχλακε, ε νπνία είλαη πεξηζζφηεξν 
αληηπξνζσπεπηηθή ηεο ζεξκφηεηαο πνπ παξάγεηαη ζηελ πξάμε θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 
θαχζεο. Ζ δηαθνξά κεηαμχ αλψηεξεο (GCV) θαη θαηψηεξεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο (NCV) 
εμαξηάηαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε πγξαζία θαη πδξνγφλν. Γηα ην θπζηθφ 
αέξην, ην νπνίν είλαη μεξφ θαη απνηειείηαη θπξίσο απφ κεζάλην (25% πδξνγφλν θαη 75% 
άλζξαθα θαηά βάξνο), ε θαηψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε είλαη πεξίπνπ 10% κηθξφηεξε απφ 
ηελ αλψηεξε ζεξκνγφλν δχλακε. Γηα ηα πεξηζζφηεξα μεξά θαχζηκα ε δηαθνξά είλαη 
κηθξφηεξε απφ 10%, θαηά θαλφλα 4% - 6% γηα ην θάξβνπλν θαη ηα πεηξειατθά θαχζηκα, 
αιιά κπνξεί λα είλαη πνιχ κεγαιχηεξε γηα ηα θαχζηκα πνπ πεξηέρνπλ κεγάιν πνζνζηφ 
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πγξαζίαο. Γηα ην μχιν πνπ πεξηέρεη 60% πγξαζία, ν ιφγνο  ηεο θαηψηεξεο ζεξκνγφλνπ 
δχλακεο ηνπ μχινπ πξνο ηελ αληίζηνηρε ηηκή ηεο αλψηεξεο (NCV / GCV) είλαη πεξίπνπ 0,75. 

Πξνζδηνξηζκόο Θεξκνγόλνπ Γύλακεο Δλαιιαθηηθώλ Καπζίκσλ. 

Γηα ηα αέξηα ελαιιαθηηθά θαχζηκα, ζπλίζηαηαη ε ζπλερήο αλάιπζε ηνπ αεξίνπ θαπζίκνπ κε 
ρξσκαηνγξάθν ή ηζνδχλακν φξγαλν, θάλνληαο ρξήζε ηερληθψλ επεμεξγαζίαο 
πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζηνηρεηνκεηξηθήο αλάιπζεο θαη ηεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο. ΢ηελ 
πεξίπησζε πνπ γίλεηαη αθαίξεζε ηεο πγξαζίαο απφ ην δείγκα πξηλ απφ ηελ αλάιπζε, 
πξέπεη λα γίλεη θαη πνζνηηθνπνίεζε ηεο πγξαζίαο ψζηε λα πξνζδηνξηζηεί ε ζεξκνγφλνο 
δχλακε ζε ζπλζήθεο “θαχζεο” (as-fired). ΢ε πεξίπησζε απνπζίαο ζπλερνχο αλάιπζεο, 
πξέπεη λα ιακβάλνληαη δείγκαηα απφ ηε γξακκή ηξνθνδνζίαο γηα εξγαζηεξηαθή αλάιπζε κε 
επαξθή ζπρλφηεηα ψζηε λα δηαηεξείηαη έλα αμηφπηζην αξρείν κε ηηο ηηκέο ηεο ζεξκνγφλνπ 
δχλακεο. Γηα ζηεξεά θαη πγξά ελαιιαθηηθά θαχζηκα, ε ζεξκνγφλνο δχλακε πξέπεη λα 
θαζνξίδεηαη κέζσ ζεξκηδνκεηξίαο ρξεζηκνπνηψληαο δείγκαηα πνπ έρνπλ ζπιιερζεί θαη 
πξνεηνηκαζηεί ζχκθσλα κε ηα θαηάιιεια πξφηππα. Απαηηείηαη επίζεο ν πξνζδηνξηζκφο ηεο 
πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ θαπζίκνπ ζε πγξαζία ζε ζπλζήθεο “θαχζεο”. Δθηηκάηαη φηη ε 
αληηπξνζσπεπηηθή δεηγκαηνιεςία νξηζκέλσλ ελαιιαθηηθψλ ζηεξεψλ θαπζίκσλ παξνπζηάδεη 
ζεκαληηθέο πξαθηηθέο δπζθνιίεο. Χζηφζν, αθφκε θαη αλ είλαη απνδεθηή κία απφ ηηο 
ελαιιαθηηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ, απαηηείηαη έλα ππνζηεξηθηηθφ 
ζχζηεκα δεηγκαηνιεςίαο θαη αλάιπζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θαζνξηζκνχ ηεο 
πεξηεθηηθφηεηαο ζε πγξαζία. Γηα ηα ζηεξεά θαη πγξά θαχζηκα, κηα ελαιιαθηηθή ιχζε ζηε 
ζεξκηδνκεηξία, ε νπνία σζηφζν επίζεο ζηεξίδεηαη ζηε αληηπξνζσπεπηηθή δεηγκαηνιεςία, 
είλαη ε ζηνηρεηνκεηξηθή αλάιπζε ηνπ θαπζίκνπ. Απηφ απαηηεί ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 
πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ θαπζίκνπ ζε άλζξαθα, πδξνγφλν, ζείν, νμπγφλν θαη άδσην. Ζ αλάιπζε 
πνπ πξνθχπηεη κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα ρξεζηκνπνηεζεί κε κηα εκπεηξηθή αλαιπηηθή ζρέζε 
γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αλψηεξεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο ηνπ θαπζίκνπ ζε μεξή βάζε 
(GCVdry).Μηα ηέηνηα αλαιπηηθή ζρέζε, ε νπνία έρεη πηνζεηεζεί επξέσο γηα ηα βηνθαχζηκα, έρεη 
δεκνζηεπηεί ζην βηβιίν “Coal Conversion Systems: Technical Data Book” (1978) απφ ην 
Ακεξηθάληθν Ηλζηηηνχην Σερλνινγίαο Φπζηθνχ Αεξίνπ (US Institute of Gas Technologies - 
IGT). Παξφιν πνπ ε αλαιπηηθή ζρέζε αξρηθά πξνήιζε απφ ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηνλ 
άλζξαθα, έρεη δψζεη απνδεθηά απνηειέζκαηα γηα έλα επξχ θάζκα αλζξαθνχρσλ πιηθψλ, 
ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο βηνκάδαο θαη άιισλ θαπζίκσλ. 

GCVdry, MJ/kg = 0,341C + 1,322H – 0,12(O+N) + 0,0686S - 
         - 0,0153Ash 

 GCVdry, = αλψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε ηνπ θαπζίκνπ ζε μεξή βάζε 

 C = πεξηεθηηθφηεηα θαηά βάξνο (%) ηνπ μεξνχ θαπζίκνπ ζε άλζξαθα 

 H = πεξηεθηηθφηεηα θαηά βάξνο (%) ηνπ μεξνχ θαπζίκνπ ζε πδξνγφλν 

 O = πεξηεθηηθφηεηα θαηά βάξνο (%) ηνπ μεξνχ θαπζίκνπ ζε νμπγφλν 

 N = πεξηεθηηθφηεηα θαηά βάξνο (%) ηνπ μεξνχ θαπζίκνπ ζε άδσην 

 S = πεξηεθηηθφηεηα θαηά βάξνο (%) ηνπ μεξνχ θαπζίκνπ ζε ζείν 

 Ash = πεξηεθηηθφηεηα θαηά βάξνο (%) ηνπ μεξνχ θαπζίκνπ ζε ηέθξα. 

Γηα ηα ζηεξεά ελαιιαθηηθά θαχζηκα, ηδηαίηεξα ηε βηνκάδα, ππάξρεη δεκνζηεπκέλνο έλαο 
ηεξάζηηνο φγθνο δεδνκέλσλ. Ζ Δξεπλεηηθή Δπηηξνπή Βηνκεραληθψλ θαη Αζηηθψλ 
Απνβιήησλ ηνπ Ακεξηθάληθνπ ΢πιιφγνπ Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ (American Society of 
Mechanical Engineers - ASME) δεκνζίεπζε δχν εθζέζεηο ην 1974 θαη ην 1978. Ζ εξγαζία 
απηή επεθηάζεθε ην 1986 ππφ ηελ αηγίδα θαη ρξεκαηνδφηεζε ηνπ Γξαθείνπ Σερλνινγίαο 
Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο ηνπ Τπνπξγείνπ Δλέξγεηαο ησλ ΖΠΑ, παξέρνληαο 
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πιεξνθνξίεο γηα πεξηζζφηεξεο απφ 600 νπζίεο ζηελ έθζεζε κε ηίηιν “Thermodynamic Data 
for Biomass Conversion and Waste Incineration” απφ ην Δπηζηεκνληθφ Ηλζηηηνχην Ζιηαθήο 
Δλέξγεηαο (Solar Energy Research Institute), πνπ δεκνζηεχζεθε αξγφηεξα απφ ηελ ASME. 
Ζ έθζεζε απηή κπνξεί λα βξεζεί ζην Γξαθείν Δπηζηεκνληθήο θαη Σερληθήο Πιεξνθφξεζεο 
(OSTI) ηνπ Τπνπξγείνπ Δλέξγεηαο ησλ ΖΠΑ. 

 

Δθθξάζεηο Θεξκνγόλνπ Γύλακεο Δλαιιαθηηθώλ Καπζίκσλ θαη Μεηαηξνπέο 

Ζ αλψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε ζε ζπλζήθεο “θαχζεο” (as fired) (GCVaf), ιακβάλεη 
ππφςε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε πγξαζία ζηα φξηα ηεο εγθαηάζηαζεο ΢ΖΘ. 
΢πρλά ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο αλψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε “παξαιαβήο” (as-received) 
(GCVar), ελλνψληαο ηελ αλψηεξε ζεξκνγφλν δχλακε ηνπ δείγκαηνο ηνπ θαπζίκνπ πνπ 
παξαιακβάλεηαη ζην εξγαζηήξην (πξηλ απφ θάζε επεμεξγαζία) θαη πνπ ιακβάλεη ππφςε ηελ 
πεξηεθηηθφηεηα απηνχ ζε πγξαζία. Αλ ζεσξήζνπκε φηη δελ ππάξρεη θακία δηαθνξά ζηελ 
πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία κεηαμχ ησλ απνζεκάησλ θαη ηνπ δείγκαηνο ηνπ εξγαζηεξίνπ, νη 
δχν ηηκέο ηεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο είλαη παλνκνηφηππεο. Γηα ιφγνπο ζπλέπεηαο κε ηελ 
ππφινηπε βηβιηνγξαθία, ε παξαπάλσ ζεψξεζε αλαγλσξίδεηαη σο ζσζηή θαη ζα γίλεηαη 
ρξήζε ηεο ζχληκεζεο GCVar (αλψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε “παξαιαβήο”) αληί γηα GCVaf. 
(αλψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε ζε ζπλζήθεο “θαχζεο”) Ζ πιεηνλφηεηα ησλ αλαιπηηθψλ 
πξνζδηνξηζκψλ γηα ηα  ζηεξεά θαχζηκα πξαγκαηνπνηνχληαη ζε δείγκαηα πνπ έρνπλ ππνζηεί 
μήξαλζε κε αέξα κέρξη λα θζάζνπλ ζε ηζνξξνπία κε ηελ αηκφζθαηξα ηνπ εξγαζηεξίνπ. Αλ 
θαη ηα ελ ιφγσ απνηειέζκαηα αλαθέξνληαη ζε ζπλζήθεο μήξαλζεο κε αέξα (air-dried – ad), 
ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο είλαη αλαγθαίν λα κεηαηξαπνχλ ζε άιιεο βάζεηο, φπσο γηα 
παξάδεηγκα ζε μεξή βάζε (dry), ζε μεξή βάζε ρσξίο ηέθξα (dry ash-free – daf) ή, ζπάληα 
γηα ηε βηνκάδα, ζε μεξή βάζε ρσξίο αλφξγαλεο νπζίεο (dry mineral matter-free – dmmf). 

Ζ αλψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε “παξαιαβήο” (GCVar ) κπνξεί λα ππνινγηζηεί αλ είλαη 
γλσζηή ε αλψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε ζε μεξή βάζε (GCVdry ) ή ζε μεξή βάζε ρσξίο 
ηέθξα (GCVdaf ) σο εμήο: 

  GCVar = GCVdry × (100 – m) / 100 

  GCVdry = GCVdaf × (100 - Ashdry) / 100 

΋πνπ:        m = πεξηεθηηθφηεηα θαηά βάξνο (%) ηνπ θαπζίκνπ ζε πγξαζία (“παξαιαβή”) = 
100 ×  βάξνο πγξαζίαο / (βάξνο μεξνχ θαπζίκνπ + βάξνο πγξαζίαο) 

Ashdry = πεξηεθηηθφηεηα θαηά βάξνο (%) ηνπ θαπζίκνπ ζε ηέθξα (ζε μεξή βάζε) 

Δπεηδή, φκσο, ε αμηνιφγεζε θαη ε ππνβνιή εθζέζεσλ γηα εγθαηαζηάζεηο ΢ΖΘ απαηηεί, 
βάζεη ηεο νδεγίαο ηεο ΔΔ, ηελ ρξήζε ηεο θαηψηεξεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο (NCV), πξέπεη λα 
θαζίζηαηαη δπλαηή ε κεηαηξνπή ησλ ηηκψλ απφ ηε κία βάζε ζηελ άιιε. 

Οη αθφινπζεο κεηαηξνπέο απαηηνχλ γλψζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ θαπζίκνπ ζε πδξνγφλν, 
ηέθξα θαη πγξαζία: 

  GCVdry = NCVdry + (2,442 × 8,936 × Hdry) / 100 

  NCVdry = GCVdry - (2,442 × 8,936 × Hdry) / 100 

  NCVar = NCVdry × (100 – m) / 100 – 2,442 × m / 100 

  NCVdry = NCVdaf × (100 – Ashdry) /100 

΋πνπ: 
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 GCV = αλψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε, MJ/kg 

 NCV = θαηψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε, MJ/kg 

 m = πεξηεθηηθφηεηα θαηά βάξνο (%) ηνπ θαπζίκνπ ζε πγξαζία (“παξαιαβή”) 

 Hdry = πεξηεθηηθφηεηα θαηά βάξνο (%) ηνπ θαπζίκνπ ζε πδξνγφλν (ζε μεξή βάζε) 

 2,442 = ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα εμάηκηζεο ηνπ λεξνχ ζηνπο 25C, MJ/kg 

 8,936 = kg λεξνχ πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ θαχζε 1-kg πδξνγφλνπ 

. 
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  ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4   

   Σερλνινγηθόο εμνπιηζκόο γηα ηελ παξαγσγή βηνθαπζίκσλ 

 

 

      4.1 Δηζαγσγή  

 

Ζ ηερλνινγία κπνξεί λα κεηαηξαπεί απφ ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ πξνβιήκαηνο ζε θαζνξηζηηθφ 
ζηνηρείν ηεο ιχζεο. Ζ πξάζηλε αλάπηπμε δελ ρξεηάδεηαη ιηγφηεξε ή  πην πξσηφγνλε ηερλνινγία. 
Οη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο παιηέο ηερλνινγίεο δελ είλαη πεξηβαιινληηθά θηιηθέο, αθνχ πζηεξνχλ 
ζηελ εμνηθνλφκεζε πφξσλ θαη ζηελ απνζχλδεζε. Δίλαη αλαγθαία ζήκεξα ε άκεζε ηερλνινγηθή 
αληηκεηψπηζε παγθφζκησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ φπσο ε θιηκαηηθή αιιαγή, ε 
αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε, ε νμίληζε θαη δηάβξσζε ησλ εδαθψλ, ε εμάληιεζε θαη ξχπαλζε ησλ 
πδαηηθψλ πφξσλ, ε αχμεζε ηεο πνζφηεηαο θαη επηθηλδπλφηεηαο ησλ απνβιήησλ. Υάξε ζηελ 
ρξήζε βειηησκέλσλ θαη απνδνηηθφηεξσλ ηερλνινγηψλ κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ ρακειφηεξεο 
εηζξνέο πιηθψλ θαη ελέξγεηαο θαη ρακειφηεξεο εθξνέο ξχπσλ. Γεληθά, ν ηξφπνο εθκεηάιιεπζεο 
ησλ θπζηθψλ πφξσλ ζπλδέεηαη άκεζα κε ην είδνο ηεο ρξεζηκνπνηνχκελεο ηερλνινγίαο. Ήπηεο 
ηερλνινγίεο είλαη φζεο εμαζθαιίδνπλ αλαλεσζηκφηεηα ησλ πφξσλ θαη πξνζηαζία ηνπ 
πεξηβάιινληνο, ελψ δελ δεκηνπξγνχλ θνηλσληθνχο θηλδχλνπο, φπσο π.ρ. θαηαζηξνθηθά 
αηπρήκαηα. Σν ηειεπηαίν ραξαθηεξηζηηθφ επηδέρεηαη δηαθνξεηηθέο εξκελείεο, π.ρ. ε πιεηνςεθία 
ησλ νηθνινγηθψλ θηλεκάησλ ζεσξεί φηη ε ππεξβνιηθή ζπγθέληξσζε εμνπζίαο απφ ηνπο 
ηερλνθξάηεο απνηειεί θνηλσληθφ θίλδπλν. Ζ νξζνινγηθή ρξήζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ θαη ε 
ρξεζηκνπνίεζε επηφηεξσλ ηερλνινγηψλ είλαη ζε έλα βαζκφ δήηεκα νηθνλνκηθφ, δηφηη απμάλεηαη 
ζεκαληηθά ην θφζηνο εθκεηάιιεπζεο, άξα θαη ην θφζηνο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο, θαζηζηψληαο 
ηελ αλάπηπμε πην αθξηβή. Ζ πιηθή βάζε κηαο ηέηνηαο εμέιημεο πξνθχπηεη κε επηηαρπλφκελν 
ξπζκφ, κέζσ λέσλ πξντφλησλ πνπ επηηξέπνπλ παξαγσγή θηιηθφηεξε πξνο ην πεξηβάιινλ. 
Παξαδείγκαηα απνηεινχλ νη θαζαξφηεξεο ηερλνινγίεο παξαγσγήο ελέξγεηαο, βηνκεραληθψλ θαη 
αγξνηηθψλ πξντφλησλ, νη δηάθνξεο αληηξξππαληηθέο ηερλνινγίεο, ε αλαθχθισζε ζηεξεψλ, 
πγξψλ θαη αέξησλ απνβιήησλ, ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, λεξνχ θαη άιισλ θπζηθψλ πφξσλ, ε 
ππνθαηάζηαζε επηθίλδπλσλ ή ηνμηθψλ πξντφλησλ, ε ππνθαηάζηαζε κε αλαγθαίσλ κεηαθνξψλ 
κέζσ πιεξνθνξηθήο θαη ηειεπηθνηλσληψλ. Σερλνινγίεο αηρκήο, φπσο ε βηνηερλνινγία ή ηα λέα 
πιηθά κπνξνχλ, κε θαηάιιειε πνιηηηθή, λα εμππεξεηήζνπλ ην ηξίπηπρν  αεηθνξία-
αληαγσληζηηθφηεηα- απαζρφιεζε. ΢εκαληηθέο πεξηβαιινληηθέο βειηηψζεηο ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ 
πξνέθπςαλ απφ ηερληθέο ιχζεηο, φπσο ε ππνθαηάζηαζε νπζηψλ πνπ θαηαζηξέθνπλ ην 
ζηξαηνζθαηξηθφ φδνλ, ε ακφιπβδε βελδίλε, νη θαηαιπηηθνί κεηαηξνπείο, ε κεηάβαζε απφ 
θάξβνπλν θαη πεηξέιαην ζε θπζηθφ αέξην, ρσξίο λα επεξεαζηνχλ αξλεηηθά ηα επίπεδα δσήο. 
΢ηελ εηθφλα 21 θαίλνληαη νη ελαιιαθηηθνί ηξφπνη παξαγσγήο ελέξγεηαο. 
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Δηθόλα 21:Δλαιιαθηηθνί ηξφπνη παξαγσγήο ελέξγεηαο (agroenergy.com) 

 

4.2 Κύξηνο εμνπιηζκόο κνλάδαο παξαγσγήο βηνθαπζίκνπ 
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Γηα ηελ παξαγσγή βηνθαχζηκνπ απφ κία κνλάδα παξαγσγήο βηνκεραληθνχ κεγέζνπο 
ρξεηάδεηαη ν θαηάιιεινο εμνπιηζκφο γηα απηή ηελ δηαδηθαζία ζην παξαθάησ θεθάιαην ζα 
δνχκε ηνλ θχξην εμνπιηζκφ ηεο κνλάδαο.(κνλάδα παξαγσγήο βηνθαπζίκνπ εηθφλα 22) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

                          Δηθόλα 22:  Μνλάδα παξαγσγήο βηνθαπζίκνπ.( www.biofuels.gr) 

     

  Μηα ηέηνηα κνλάδα παξαγσγήο ζηνλ θχξην εμνπιηζκφ ηεο πξέπεη λα έρεη ηα εμήο ψζηε λα έρνπκε 
ην ζσζηφ απνηέιεζκα βάζε ησλ επξσπατθψλ πξνηχπσλ γηα ηα πεηξειαηνεηδή. 

1)  Αληηδξαζηήξαο απφ εηδηθφ ράιπβα γηα κεγάιε αληνρή ζηηο ζεξκνθξαζίεο θαη ηηο πηέζεηο, φπνπ 
είλαη βαζηθφ κέξνο ηεο εγθαηάζηαζεο εθεί γίλεηαη φιε ε δηαδηθαζία παξαγσγήο βηνθαπζίκνπ 
απφ ηελ βηνκάδα πνπ ππάξρεη ζηε κνλάδα καο 

2)  Γηάηαμε εμεπγεληζκνχ θαη πιχζεο ηνπ πξντφληνο  επίζεο ην ηειεπηαίν ηκήκα ηεο είλαη γηα ηελ 
μήξαλζε ηνπ βηνθαπζίκνπ φπνπ είλαη θαη ε ηειεπηαία ζηάζε ηνπ θχξηνπ εμνπιηζκνχ πξηλ ηελ 
απνζήθεπζε ηνπ πξντφληνο βηνθαπζίκνπ. 

3)  Γεμακελέο απνζήθεπζεο ηνπ βηνθαπζίκνπ. 

 

Σψξα ζα δψζνπκε κηα πιήξε εηθφλα θαη ηερληθά ραξαθηεξίζηεθα ησλ παξαπάλσ γηα ηελ 
θαιχηεξε θαηαλφεζε.   

 

 

4.2.1   Σκήκα αληηδξαζηήξα  κνλάδαο παξαγσγήο βηνθαπζίκνπ  
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Βηναληηδξαζηήξαο (ή ρσλεπηήο) 
Σηο  θχξηεο  δηαηάμεηο  ηεο  κνλάδαο  απνηεινχλ  νη  αληηδξαζηήξεο  ρψλεπζεο,  φπνπ  

ζαπξαγκαηνπνηείηαη ε απνζχλζεζε ηεο πξψηεο χιεο, απνπζία νμπγφλνπ, θαη ζα παξάγεηαη 
βηνθαχζηκν. Ζ αλαεξφβηα ρψλεπζε ζα ιακβάλεη ρψξα ζε δχν ζηάδηα, γηα θαιχηεξν έιεγρν 
ηεο δηεξγαζίαο θαη κεγαιχηεξε παξαγσγή βηνθαπζηκνπ. ΢ηνπο αληηδξαζηήξεο αλαεξφβηαο 
ρψλεπζεο ζα παξάγεηαη ζπλερψο βηναέξην ρσξίο δηαθνπή γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπο κε 
πξψηε χιε θαη ηελ απνκάθξπλζε ησλ ήδε ρσλεπκέλσλ πιηθψλ. Έηζη παξάγεηαη κηα 
ζηαζεξή θαη πξνβιέςηκε πνζφηεηα βηναεξίνπ θαη ρσλεπκέλνπ ππνιείκκαηνο.Οη 
αληηδξαζηήξεο ρψλεπζεο πξψηνπ ζηαδίνπ δηαζέηνπλ ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο κε πξψηε χιε 
θαη ζπζηήκαηα εμαγσγήο ηνπ παξαγφκελνπ βηναεξίνπ θαη ηεο κεξηθψο ρσλεκέλεο πξψηεο 
χιεο πξνο ηνλ αληηδξαζηήξα ρψλεπζεο δεχηεξνπ ζηαδίνπ. Ο αληηδξαζηήξαο ρψλεπζεο 
δεχηεξνπ ζηαδίνπ ζα δηαζέηεη ζχζηεκα επηθνηλσλίαο κε ηνπο αληηδξαζηήξεο ρψλεπζεο 
πξψηνπ ζηαδίνπ θαη ην δίθηπν εμφδνπ ηνπ βηναεξίνπ πξνο ηε κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο 

(Μ.Δ.Κ.). Οη αληηδξαζηήξεο ρψλεπζεο ζα είλαη κνλσκέλνη θαη ζεξκαηλφκελνη.5.500  m3,  
δηακέηξνπ 19,5 m θαη χςνπο 18,5 m, ν θαζέλαο, απφ εληζρπκέλν ζθπξφδεκα, εμσηεξηθά 
ζεξκηθά κνλσκέλνη θαη εζσηεξηθά ζα θέξνπλ γπάιηλε επίζηξσζε. Δθεί ε ρψλεπζε ζα 

πξαγκαηνπνηείηαη ζηε κεζνθηιηθή δψλε (πεξίπνπ ζηνπο42νC). Οη αληηδξαζηήξεο ζα είλαη 
εθνδηαζκέλνη κε δηάηαμε κεραληθήο αξγήο αλάδεπζεο(δχν πηεξπγίσλ), ν άμνλαο ησλ 
νπνίσλ ζα είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζηελ θνξπθή ηνπ θάζε αληηδξαζηήξα. Απηή ε δηάηαμε ζα 
αλαδεχεη ηελ πθηζηάκελε βηνκάδα θαη ηελ εηζεξρφκελε πξψηε χιε κε ζθνπφ ηελ 
νκνγελνπνίεζε ηνπ κείγκαηνο θαη ηελ θαιχηεξε εμέιημε ηεο δηεξγαζίαο ρψλεπζεο. Σν 
ππφζηξσκα (βηνινγηθή κάδα) ησλ αληηδξαζηήξσλ ρψλεπζεο πξψηνπ ζηαδίνπ νδεγείηαη 
κέζσ θιεηζηνχ θπθιψκαηνο ζηνπο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο, φπνπ ζεξκαίλεηαη θαη 
επαλαπξνσζείηαη ζηνπο αληηδξαζηήξεο. Καη νη δχν αληηδξαζηήξεο ζα δηαζέηνπλ δηαηάμεηο 
πξνζζήθεο θαη αθαίξεζεο πγξνχ, ζε πεξίπησζε πνπ απηφ απαηηείηαη γηα ηε βειηίσζε ηεο 
δηαδηθαζίαο ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο.Σν ξεχκα εμφδνπ απφ ηνπο αληηδξαζηήξεο ρψλεπζεο 
πξψηνπ ζηαδίνπ νδεγείηαη ζηνλ αληηδξαζηήξα ρψλεπζεο δεπηέξνπ ζηαδίνπ, ν νπνίνο ζα 
είλαη θαηαζθεπαζκέλνο, ζηε βάζε θαη ζηα πιεπξηθά ηνπ ηνηρψκαηα, απφ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα, ζα έρεη ρσξεηηθφηεηα 5.800  m3, θαη  ζα είλαη  εθνδηαζκέλνο κε  δχν  
κεραληθέο  δηαηάμεηο  αλάκημεο, πνπ  ζα ηίζεληαη ζε ιεηηνπξγία κε αζπλερή ηξφπν. 
Δμσηεξηθά ζα είλαη επηθαιπκκέλνο κε θχιια ζηδήξνπ θαη ελδηακέζσο (δηάθελν 
ζθπξνδέκαηνο θαη θχιισλ ζηδήξνπ) κε ζεξκνκφλσζε, ψζηε ε δηεξγαζία ηεο αλαεξφβηαο 
ρψλεπζεο λα κπνξεί λα ζπλερηζηεί απξφζθνπηα ζηηο κεζφθηιεο  ή  ζεξκφθηιεο  ζπλζήθεο  
ιεηηνπξγίαο. Δπηπιένλ, ζα δηαζέηεη εηδηθή νξνθή δηπιήο κεκβξάλεο   ζπλνιηθνχ φγθνπ 

2.500 m3, φπνπ ζα απνζεθεχεηαη ην παξαγφκελν βηνθαπζηκν. ΢ηελ εηθφλα 23 θαίλεηαη κηα 
δηάηαμε αληηδξαζηήξσλ κνλάδαο βηνθαπζίκσλ. 
 

 

 

 

 

 

 



 

62 

 

 

                       Δηθόλα 23: Γηάηαμε Αληηδξαζηήξσλ Μνλάδαο Βηνθαπζηκσλ ( www.biofuels.gr) 

 

 
Σύπνη αληηδξαηήξσλ 
Οη αληηδξαζηήξεο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε νξηζκέλεο γεληθέο θαηεγνξίεο αλάινγα κε: (1) 
ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο,(2) ηνλ αξηζκφ ησλ θάζεσλ πνπ ζπλππάξρνπλ  ζηνλ  αληηδξαζηήξα,  
(3)  ηα  πξφηππα  ξνήο  θαη  αλάκημεο,  θαη  (4)  ηε κεηαβνιή ή φρη ηεο ζεξκνθξαζίαο. 
 
Αληηδξαζηήξεο ΢πλερνύο, Ηκη-ζπλερνύο θαη Αζπλερνύο Λεηηνπξγίαο 
 
Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ηξνθνδνζίαο ησλ αληηδξψλησλ θαη απνκάθξπλζεο ησλ πξντφλησλ, νη 
ρεκηθνί αληηδξαζηήξεο δηαθξίλνληαη ζε αληηδξαζηήξεο ζπλερνχο, εκηζπλερνχο θαη αζπλερνχο 
ιεηηνπξγίαο. ΢ηνπο αληηδξαζηήξεο αζπλερνχο ιεηηνπξγίαο ηα αληηδξψληα θαη πξντφληα ηεο 
αληίδξαζεο παξακέλνπλ ζηνλ αληηδξαζηήξα ρσξίο λα έρνπκε νπνηαδήπνηε εθξνή ή εηζξνή 
κάδαο ζηνλ αληηδξαζηήξα. Μεηά ην ηέινο ηεο αληίδξαζεο, ην ηειηθφ αληηδξψλ κίγκα 
απνκαθξχλεηαη, θαη ζηε  ζπλέρεηα ν αληηδξαζηήξαο θνξηψλεηαη κε λέν αληηδξψλ πιηθφ. ΢ηνπο 
αζπλερείο αληηδξαζηήξεο νη ζπλζήθεο ηεο αληίδξαζεο (ζπγθέληξσζε, ζεξκνθξαζία ή θαη πίεζε 
ησλ αληηδξψλησλ), είλαη δπλαηφ λα κεηαβάιινληαη κε ην ρξφλν, πνπ ζεκαίλεη φηη ε ιεηηνπξγία 
ηνπ αληηδξαζηήξα ζα είλαη δπλακηθή. 
΢ηνπο αληηδξαζηήξεο ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο, ηα αληηδξψληα ηξνθνδνηνχληαη ζπλερψο ζηελ 
είζνδν ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηα πξντφληα απνκαθξχλνληαη επίζεο ζπλερψο. Ζ ιεηηνπξγία ησλ 
ζπλερψλ αληηδξαζηήξσλ κπνξεί λα είλαη κφληκε ή δπλακηθή. ΢ηνπο ζπλερείο αληηδξαζηήξεο 
κφληκεο ιεηηνπξγίαο ε εηζξνή κάδαο ζηνλ αληηδξαζηήξα είλαη ζηαζεξή θαη ίζε κε ηελ εθξνή 
κάδαο απ‟ απηφλ. Αληίζεηα, ζηνπο ζπλερείο αληηδξαζηήξεο δπλακηθήο ιεηηνπξγίαο ε εηζξνή 
κάδαο δελ είλαη ζηαζεξή θαη γεληθά δελ είλαη ίζε κε ηελ εθξνή κάδαο απφ ηνλ αληηδξαζηήξα. 
΢πλήζσο, νη ζπλερείο αληηδξαζηήξεο ιεηηνπξγνχλ ζηε κφληκε θαηάζηαζε, θαη πην ζπάληα (π.ρ. 
ζηάδην εθθίλεζεο (startup), ή δηαθνπήο (shutdown) ε ιεηηνπξγία ηνπο είλαη δπλακηθή. 
Πνιιέο θνξέο ε ιεηηνπξγία ησλ αληηδξαζηήξσλ κπνξεί λα είλαη εκη-ζπλερήο. ΢ηελ πεξίπησζε 
απηή, ν αληηδξαζηήξαο θνξηψλεηαη αξρηθά κ‟ έλα ή πεξηζζφηεξα ζπζηαηηθά, ελψ  ηα  ππφινηπα  
αληηδξψληα  πξνζηίζεληαη ζπλερψο ζηνλ αληηδξαζηήξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αληίδξαζεο, κε ή 
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ρσξίο ηαπηφρξνλε απνκάθξπλζε ησλ πξντφλησλ ηεο αληίδξαζεο απφ ηνλ αληηδξαζηήξα. 
Πνιιέο νξγαληθέο ζπλζέζεηο   (αινγνλψζεηο, ληηξψζεηο θιπ.) ηεινχληαη κε ηνλ ηξφπν απηφ. Οη 
αληηδξαζηήξεο εκηζπλερνχο ιεηηνπξγίαο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζηηο πεξηπηψζεηο εθείλεο, 
πνπ ζέινπκε λα δηαηεξήζνπκε ηε ζπγθέληξσζε ελφο αληηδξαζηεξίνπ ρακειή, ψζηε λα 
επηηχρνπκε θαιχηεξν έιεγρν ηεο ζεξκνθξαζίαο (ιφγσ ηνπ πςεινχ ζεξκνηνληζκνχ ηεο 
αληίδξαζεο) ή θαη λα ειαηηψζνπκε ηελ παξαγσγή αλεπηζχκεησλ παξαπξντφλησλ. 
 
 
Οκνγελείο θαη Δηεξνγελείο Αληηδξαζηήξεο 
 
Αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ θάζεσλ πνπ ζπλππάξρνπλ ζηνλ αληηδξαζηήξα, νη ρεκηθνί 
αληηδξαζηήξεο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε νκνγελείο θαη εηεξνγελείο. ΢ηνπο νκνγελείο 
αληηδξαζηήξεο ηα αληηδξψληα θαη ηα πξντφληα ηεο αληίδξαζεο ζρεκαηίδνπλ κία θαη κφλν 
νκνγελή θάζε. Αληίζεηα, ζηνπο εηεξνγελείο αληηδξαζηήξεο, δχν ή θαη πεξηζζφηεξεο θάζεηο 
ζπλππάξρνπλ ζην ρψξν ηνπ αληηδξαζηήξα. Γηα παξάδεηγκα, έλαο ζηεξεφο θαηαιχηεο  θαη  κηα  
αέξηα  ή  πγξή  θάζε  απνηεινχλ  έλα  εηεξνγελέο  ζχζηεκα.  Οη εηεξνγελείο αληηδξαζηήξεο 
κπνξεί λα είλαη θαηαιπηηθνί ή κε θαηαιπηηθνί. Γηα παξάδεηγκα,  νη  θιίβαλνη  ηεο  ηζηκεληνπνηίαο,  
νη αληηδξαζηήξεο αεξνπνίεζεο ηνπ άλζξαθα, είλαη εηεξνγελείο κε θαηαιπηηθνί   αληηδξαζηήξεο.Ζ 
χπαξμε δχν ή πεξηζζφηεξσλ θάζεσλ ζηνλ αληηδξαζηήξα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε 
θπζηθψλ θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο κάδαο, ζεξκφηεηαο θαη νξκήο, ηα νπνία ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ 
ζνβαξά ππφςε ζηελ αλάιπζε θαη ζρεδηαζκφ ελφο ρεκηθνχ αληηδξαζηήξα. 
 
 
Αληηδξαζηήξεο Πιήξνπο Αλάκημεο θαη Αληηδξαζηήξεο Δκβνιηθήο Ρνήο 
 
Αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο ξνήο θαη αλάκημεο πνπ επηθξαηνχλ ζηνλ αληηδξαζηήξα, νη ρεκηθνί 
αληηδξαζηήξεο δηαθξίλνληαη ζε αληηδξαζηήξεο πιήξνπο αλάκημεο θαη ζε αληηδξαζηήξεο 
εκβνιηθήο ξνήο (απνπζία νπνηαζδήπνηε αλάκημεο). Οη δχν παξαπάλσ ηαμηλνκήζεηο 
πεξηγξάθνπλ ηηο δχν αθξαίεο ηδαληθέο θαηαζηάζεηο αλάκημεο ζηνπο ρεκηθνχο αληηδξαζηήξεο. 
Πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ε θαηάζηαζε αλάκημεο ζ‟ έλαλ βηνκεραληθφ αληηδξαζηήξα είλαη 
δπλαηφ λα πεξηγξάθεηαη απφ θάπνην κνληέιν πνπ δελ αθνινπζεί αθξηβψο ηηο παξαπάλσ 
αθξαίεο ηδαληθέο θαηαζηάζεηο. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο, νη κε ηδαληθέο ζπλζήθεο αλάκημεο ζηνλ 
αληηδξαζηήξα αλαιχνληαη κε ηε βνήζεηα ηεο ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο ησλ ρξφλσλ παξακνλήο 
ηνπ αληηδξψληνο ξεπζηνχ ζηνλ αληηδξαζηήξα. 
΢ηνπο ηδαληθνχο αληηδξαζηήξεο πιήξνπο αλάκημεο, ε ζπγθέληξσζε ησλ αληηδξψλησλ θαη 
πξντφλησλ είλαη αλεμάξηεηε ηνπ ρψξνπ ηνπ αληηδξαζηήξα. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηε ζεξκνθξαζία 
ηνπ αληηδξψληνο κίγκαηνο. Αληίζεηα, ζηνπο ηδαληθνχο αληηδξαζηήξεο θαζφινπ αλάκημεο έλαο 
ζηνηρεηψδεο φγθνο ηνπ αληηδξψληνο ξεπζηνχ θηλείηαη δηακέζνπ ηνπ ρψξνπ ηνπ αληηδξαζηήξα 
ρσξίο θαζφινπ λα αλακηγλχεηαη κε ηνπο γεηηνληθνχο ζηνηρεηψδεηο φγθνπο ηνπ θηλνχκελνπ 
ξεπζηνχ. ΢πλζήθεο πιήξνπο αλάκημεο κπνξεί λα επηηχρνπκε ζε αληηδξαζηήξεο ζπλερνχο, 
εκηζπλερνχο θαη ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο κε ηε ρξεζηκνπνίεζε θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο 
αλάδεπζεο. Αληίζεηα, ζπλζήθεο εκβνιηθήο ξνήο επηηπγράλνπκε ζε απισηνχο αληηδξαζηήξεο 
ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο φηαλ ε ξνή ηνπ αληηδξψληνο κίγκαηνο δηακέζνπ ηνπ απινχ είλαη 

ηπξβψδεο, δειαδή ν αξηζκφο Reynolds είλαη ζαθψο κεγαιχηεξνο απφ 2.0×10
3
. 

 
 
Ιζνζεξκνθξαζηαθνί θαη Με Ιζνζεξκνθξαζηαθνί Αληηδξαζηήξεο 
 
Απφ άπνςε κεηαβνιήο ή φρη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αληηδξψληνο κίγκαηνο ζηνλ αληηδξαζηήξα, 
δηαθξίλνπκε ηνπο αληηδξαζηήξεο ζε ηζνζεξκνθξαζηαθνχο, φηαλ ε ζεξκνθξαζία παξακέλεη 
ακεηάβιεηε, θαη ζε κε ηζνζεξκνθξαζηαθνχο, φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ αληηδξψληνο κίγκαηνο 
κεηαβάιιεηαη ρξνληθά ή κε ηελ απφζηαζε. Oη κε ηζνζεξκνθξαζηαθνί αληηδξαζηήξεο κπνξεί λα 
ιεηηνπξγνχλ αδηαβαηηθά ή κε ελαιιαγή ζεξκφηεηαο.Ζ ελαιιαγή ηεο ζεξκφηεηαο ζηνπο 
ηζνζεξκνθξαζηαθνχο θαη ζηνπο κε ηζνζεξκνθξαζηαθνχο, κε αδηαβαηηθνχο αληηδξαζηήξεο γίλεηαη 
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κε ηε βνήζεηα ελφο ςπθηηθνχ ή ζεξκαληηθνχ, αλάινγα κε ην ζεξκνηνληζκφ ηεο αληίδξαζεο. ΢ηηο 
πεξηπηψζεηο απηέο, ν αληηδξαζηήξαο ιεηηνπξγεί θαη ζαλ ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο. ΢ηνπο κε 
ηζνζεξκνθξαζηαθνχο αληηδξαζηήξεο ε ζεξκνθξαζία κεηαβάιιεηαη κε ην ρξφλν 
(π.ρ.,αληηδξαζηήξεο αζπλερνχο ιεηηνπξγίαο),ή κε ηελ απφζηαζε (π.ρ., απισηνχο αληηδξαζηήξεο 
ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο). ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο, ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ε επίδξαζε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο επί ηεο ζηαζεξάο ρεκηθήο ηζνξξνπίαο ηεο αληίδξαζεο, ηεο ηαρχηεηαο ηεο 
αληίδξαζεο θαη ησλ θπζηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ αληηδξψληνο κίγκαηνο. Ζ κεηαβνιή ηεο 
ζεξκνθξαζίαο ηνπ αληηδξψληνο κίγκαηνο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ ηαπηφρξνλε επίιπζε ησλ 
εμηζψζεσλ κάδαο θαη ελέξγεηαο πνπ δηέπνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ρεκηθνχ αληηδξαζηήξα. 
 
 
Σύπνη Υεκηθώλ Αληηδξαζηήξσλ 
 
Οη πξνεγνχκελεο ηαμηλνκήζεηο πεξηιακβάλνπλ ηνπο πεξηζζφηεξνπο ηχπνπο βηνκεραληθψλ 
αληηδξαζηήξσλ. Απφ άπνςε θπζηθνχ ζρεδηαζκνχ, νη ρεκηθνί αληηδξαζηήξεο δηαθξίλνληαη ζε 
αληηδξαζηήξεο αλάδεπζεο, απισηνχο αληηδξαζηήξεο, απισηνχο αληηδξαζηήξεο ζηαζεξήο 
θιίλεο, αληηδξαζηήξεο ξεπζηνζηεξεήο θιίλεο, πεξηζηξεθφκελνπο θιηβάλνπο θιπ. ΢ηε ζπλέρεηα, 
πεξηγξάθνληαη ελ ζπληνκία νξηζκέλνη ραξαθηεξηζηηθνί ηχπνη ρεκηθψλ αληηδξαζηήξσλ, ηνπο 
νπνίνπο ιεπηνκεξψο ζα κειεηήζνπκε ζηα επφκελα θεθάιαηα ηνπ βηβιίνπ. 
 
 
 
Αληηδξαζηήξεο Αζπλερνύο Λεηηνπξγίαο θαη Πιήξνπο Αλάκημεο 
 
Γεληθά νη αληηδξαζηήξεο αζπλερνχο ιεηηνπξγίαο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα αληηδξάζεηο πνπ 
ηεινχληαη ζε πγξή θάζε. Δπεηδή ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ησλ αζπλερψλ αληηδξαζηήξσλ είλαη 
ζπλήζσο πςειφηεξν ηνπ θφζηνπο ησλ αληηδξαζηήξσλ ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο, νη αληηδξαζηήξεο 
απηνί ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζηελ παξαγσγή κηθξψλ πνζνηήησλ εηδηθψλ πξντφλησλ, γηα 
παξάδεηγκα θάξκαθα, πνιπκεξή, πξντφληα δχκσζεο, θιπ. Οη αληηδξαζηήξεο αζπλερνχο 
ιεηηνπξγίαο είλαη θπιηλδξηθά δνρεία ηα νπνία θέξνπλ ζχζηεκα αλάδεπζεο θαη εμσηεξηθφ καλδχα 
ή/θαη εζσηεξηθή ζπείξα ζέξκαλζεο – ςχμεο. Σν αληηδξψλ κίγκα αλαδεχεηαη ζπλερψο, έηζη ψζηε 
ε ζπγθέληξσζε ησλ αληηδξψλησλ θαη ε ζεξκνθξαζία λα είλαη αλεμάξηεηεο ηεο ζέζεο ζηνλ 
αληηδξαζηήξα. 
Ο πιήξεο θχθινο ιεηηνπξγίαο ελφο αζπλερνχο αληηδξαζηήξα πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα 
επηκέξνπο ζηάδηα: 

           1.Φφξησζε ηνπ αληηδξαζηήξα κε ηα αληηδξψληα πιηθά 
           2.Σέιεζε ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο (-ζεσλ) 
           3 Απνκάθξπλζε ησλ πξντφλησλ ηεο αληίδξαζεο 
           4.Καζαξηζκφο θαη πξνεηνηκαζία ηνπ αληηδξαζηήξα 

 
 
 
Αληηδξαζηήξεο Ηκη-ζπλερνύο Λεηηνπξγίαο θαη Πιήξνπο Αλάκημεο 
 
Οη αληηδξαζηήξεο εκη-ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο (Semi-Batch Reactors) έρνπλ ην πιενλέθηεκα ηνπ 
θαινχ ειέγρνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αληηδξψληνο κίγκαηνο θαη παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα 
πεξηνξηζκνχ ηεο παξαγσγήο αλεπηζχκεησλ παξαπξντφλησλ. Οη αληηδξαζηήξεο απηνί είλαη 
θπιηλδξηθά δνρεία πιήξνπο αλάδεπζεο θαη ιεηηνπξγνχλ θάησ απφ ρξνληθά κεηαβαιιφκελεο 
ζπλζήθεο.(θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 24) 
Ζ εκη-ζπλερήο ιεηηνπξγία ελφο αληηδξαζηήξα κπνξεί λα νθείιεηαη: 
 

           1.΢ηε  ζπλερή  απνκάθξπλζε  ησλ  πξντφλησλ  ηεο  αληίδξαζεο 
 2.΢ηε ζπλερή    πξνζζήθε    ελφο    ή    πεξηζζφηεξσλ    αληηδξαζηεξίσλ    ζηνλ   αληηδξαζηήξα. 
 3.΢ηε   ζπλερή   πξνζζήθε   αληηδξαζηεξίσλ   θαη   ηαπηφρξνλε   απνκάθξπλζε πξντφλησλ απφ 

ηνλ αληηδξαζηήξα. 
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΢ε φιεο ηηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο ν ξπζκφο εηζαγσγήο κάδαο ζην ζχζηεκα δελ είλαη ίζνο κε 
ην ξπζκφ απνκάθξπλζεο κάδαο απ‟ απηφ. Οη αληηδξαζηήξεο εκη-ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο 
ραξαθηεξίδνληαη γηα ηνπο ζρεηηθά ρακεινχο ξπζκνχο παξαγσγήο θαη ην πςειφ θφζηνο 
ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

 

Δηθόλα 24: Ζκη-ζπλερήο αληηδξαζηήξαο ( Αλαγλσζηφπνπινο X. 2006) 

 

Αληηδξαζηήξεο ΢πλερνύο Λεηηνπξγίαο θαη Πιήξνπο Αλάκημεο 
Οη αληηδξαζηήξεο ηνπ ηχπνπ απηνχ (Continuous Stirred Tank Reactor) ιεηηνπξγνχλ 

ζπλήζσο ζηε κφληκε θαηάζηαζε πνπ ζεκαίλεη φηη ε εηζξνή κάδαο ζηνλ αληηδξαζηήξα είλαη  
ζηαζεξή  θαη  ίζε  κε  ηελ  εθξνή  κάδαο  απ‟  απηφλ(ζηελ εηθφλα 25 βιέπνπκε ην ζρήκα ησλ 
αληηδξαζηήξσλ).  Οη  ζπγθεληξψζεηο  ησλ αληηδξψλησλ θαη ησλ πξντφλησλ, φπσο επίζεο ε 
ζεξκνθξαζία ηνπ αληηδξψληνο κίγκαηνο, είλαη αλεμάξηεηεο ηεο ζέζεο ηνπο ζην ρψξν ηνπ 
αληηδξαζηήξα. Ζ ζεξκνθξαζία θαη νη ζπγθεληξψζεηο  φισλ  ησλ  ζπζηαηηθψλ  ζηελ  έμνδν  ηνπ  
αληηδξαζηήξα  είλαη  ίδηεο  κε εθείλεο   πνπ   επηθξαηνχλ   κέζα   ζηνλ   αληηδξαζηήξα.    

Σν   ηδαληθφ   απηφ   κνληέιν αληηδξαζηήξα είλαη θαηάιιειν γηα ηε δηεμαγσγή ρεκηθψλ 
αληηδξάζεσλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζε πγξή θάζε. Γηα αληηδξάζεηο ζε αέξηα θάζε, πιήξεο 
αλάκημε ησλ αληηδξαζηεξίσλ είλαη πην δχζθνιν λα επηηεπρζεί. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο, δηαηάμεηο 
αληηδξαζηήξσλ εκβνιηθήο ξνήο κε αλαθχθισζε κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα 
πξνζεγγίζνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ αληηδξαζηήξσλ ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο θαη πιήξνπο 
αλάκημεο 

 

Δηθόλα 25: Αληηδξαζηήξεο ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο: (α) απισηφο αληηδξαζηήξαο, (β) ξνή κέζα απφ 
αλαδπφκελν αληηδξαζηήξα.(Αλαγλσζηφπνπινο X. 2006) 

 

 
 
 
 
 

΢πζηνηρία Αληηδξαζηήξσλ ΢πλερνύο Λεηηνπξγίαο θαη Πιήξνπο Αλάκημεο 
 
΢ε πνιιέο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο φηαλ ν απαηηνχκελνο φγθνο ηνπ αληηδξαζηήξα είλαη κεγάινο 
ή ε αληίδξαζε είλαη ηζρπξά εμψζεξκε ή θαη γηα άιινπο ιφγνπο (θαιχηεξε αλάκημε, θαιχηεξνο 
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έιεγρνο ησλ ζπλζεθψλ αληίδξαζεο), είλαη πξνηηκφηεξν λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κία ζπζηνηρία 
αληηδξαζηήξσλ (Continuous Stirred Tank Reactor Train. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ην ξεχκα 
εμφδνπ ελφο αληηδξαζηήξα απνηειεί ην ξεχκα εηζφδνπ (ηξνθνδνζία) ηνπ επφκελνπ 
αληηδξαζηήξα. 
 

 
Αληηδξαζηήξεο Δκβνιηθήο Ρνήο (Plug Flow Reactor) 

 
Οη αληηδξαζηήξεο απηνί νλνκάδνληαη θαη απισηνί αληηδξαζηήξεο εκβνιηθήο ξνήο, ιφγσ ηεο 
θπζηθήο ηνπο δηακφξθσζεο (απινί) θαη ησλ ζπλζεθψλ ξνήο (εκβνιηθήο ξνήο). ΢ηνπο 
αληηδξαζηήξεο εκβνιηθήο ξνήο νη ζπγθεληξψζεηο ησλ αληηδξαζηεξίσλ θαη ε ζεξκνθξαζία 
κεηαβάιινληαη θαηά ηελ αμνληθή θαηεχζπλζε, αιιά είλαη αλεμάξηεηεο ηεο αθηηληθήο ζέζεο ηνπο 
ζηνλ αληηδξαζηήξα (επηθξαηνχλ νκνηφκνξθεο ζπλζήθεο ζε κία δηαηνκή ηνπ αληηδξαζηήξα). Σν 
ηδαληθφ απηφ κνληέιν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ αλάιπζε ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο απισηνχ 
νκνγελνχο αληηδξαζηήξα (χπαξμε κίαο κφλν θάζεο)ή ελφο απισηνχ εηεξνγελνχο αληηδξαζηήξα 
(χπαξμε δχν θάζεσλ ελφο θαηαιχηε θαη κηαο πγξήο ή αέξηαο θάζεο 
 
 
Δηεξνγελείο Αληηδξαζηήξεο 
 
   ΢ηνπο παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθνχο ηχπνπο ρεκηθψλ αληηδξαζηήξσλ ζα κπνξνχζε θαλείο λα 
πξνζζέζεη ηνπο εηεξνγελείο αληηδξαζηήξεο ξεπζηνζηεξεάο θιίλεο (fluidized bed reactors), θαη 
αληηδξαζηήξεο ζηαζεξήο θιίλεο (fixed bed reactors). Οη αληηδξαζηήξεο ξεπζηνζηεξάο θιίλεο 
κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζπλερψο ή αζπλερψο. Σα πξφηππα αλάκημεο θαη ξνήο ζηνπο 
αληηδξαζηήξεο απηνχο είλαη ζχλζεηα. 
    Έηζη, ε καζεκαηηθή αλάιπζε ηέηνησλ αληηδξαζηήξσλ είλαη αξθεηά πεξίπινθε. Οη θαηαιπηηθνί 
αληηδξαζηήξεο ξεπζηνζηεξεάο θιίλεο έρνπλ πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο, πξάγκα πνπ πεξηνξίδεη 
ηε ρξεζηκνπνίεζή ηνπο ζε κεγάιεο θιίκαθαο δηεξγαζίεο. 
Σα θχξηα πιενλεθηήκαηα ησλ αληηδξαζηήξσλ απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη: 
• Γελ   ππάξρνπλ   κεγάιεο   ζεξκνθξαζηαθέο    δηαθνξέο   ζηελ   θιίλε,   δειαδή επηηπγράλνπκε 
άξηζην έιεγρν ηεο ζεξκνθξαζίαο. 
• Ζ  απνκάθξπλζε  θαη  αλαγέλλεζε  ηνπ  θαηαιχηε  κπνξεί  λα  γίλεη  ρσξίο  λα  ζηακαηήζεη ε        
ιεηηνπξγία ηνπ αληηδξαζηήξα. 
 

 

4.2.2 ΢ηάδην εμεπγεληζκνύ βηνληίδει – απνκάθξπλζεο παξαπξντόλησλ 

 

 Ζ δηαδηθαζία εμεπγεληζκνχ είλαη παξά πνιχ ζεκαληηθή ζηελ παξαγσγή ηνπ βηνθαπζηκνπ 
γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί απηή ε δηαδηθαζία έρνπκε κηα δηάηαμε κε θπγνθεληξηθνχο 
δηαρσξηζηέο Καηά ηε θπγνθεληξηθή θαηαθάζηζε ε θηλεηήξηα δχλακε ηνπ δηαρσξηζκνχ δελ 
είλαη ε βαξχηεηα (φπσο ζηελ πξνεγνχκελε αιιά ε θπγφθεληξνο δχλακε, πνπ είλαη θαηά 
πνιχ ηζρπξφηεξε απφ απηή. Οη θπγνθεληξηθνί δηαρσξηζηέο (ή ηαμηλνκεηέο) παξνπζηάδνπλ 
νξηζκέλα πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηνπο δηαρσξηζηέο ζηεξεψλ πνπ ιεηηνπξγνχλ  απιά  
κε ηελ επίδξαζε ηεο βαξχηεηαο, φπσο π.ρ.  είλαη  απνηειεζκαηηθφηεξνη  γηα  ην δηαρσξηζκφ 
ησλ ιεπηνκεξψλ ζσκαηηδίσλ απφ ηα πγξά (ή ησλ κηθξψλ ζηαγφλσλ απφ ηα αέξηα) θαη 
έρνπλ πνιχ κηθξφηεξν κέγεζνο γηα θαζνξηζκέλε (αληίζηνηρε) δπλακηθφηεηα, ζε ζρέζε κε ηηο 
ζπζθεπέο απιήο θαηαθάζηζεο, επνκέλσο πξνηηκψληαη ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ζηεξενχ-
πγξνχ δηαρσξηζκνχ ηεο βηνκεραληθήο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο.Σν απνηέιεζκα ηεο 
εθαξκνγήο ηεο θπγνθέληξηζεο είλαη ε αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ δηαρσξηζκνχ, ζε 
ζχγθξηζε κε ηελ εθαξκνγή ηεο απιήο θαηαθάζηζεο, φπνπ ην πεδίν βαξχηεηαο είλαη 
νκνηνγελέο (G = mg). ΢ηνπο θπγνθεληξηθνχο δηαρσξηζηέο (ή ηαμηλνκεηέο) ηα ζσκαηίδηα 
θηλνχληαη ππφ ηελ επίδξαζε ηεο ζρεηηθήο δχλακεο δηαρσξηζκνχ αθηηλσηά πξνο ηα έμσ, 
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δει. θαηά ηε δηεχζπλζε ηεο απνκάθξπλζεο απφ ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο, ελψ ζην πεδίν ηεο 
βαξχηεηαο θάζεηα πξνο ηα θάησ. 

    Φπγνθέληξηζε είλαη ε δηαδηθαζία δηαρσξηζκνχ εηεξνγελψλ ζπζηεκάησλ, π.ρ. 
ζηεξενχ/πγξνχ (αησξεκάησλ), ή πγξνχ/πγξνχ (γαιαθησκάησλ), κε ηε βνήζεηα (εθαξκνγή) 
ελφο πεδίνπ θπγνθεληξηθψλ δπλάκεσλ. Σα κεραλήκαηα κέζα ζηα νπνία ιακβάλεη ρψξα, 
νλνκάδνληαη θπγφθεληξνη (centrifuges) θαη απνηεινχληαη απφ έλα πεξηζηξεθφκελν 
θπιηλδξηθφ ξφηνξα (άμνλα), πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζ‟ έλα νκναμνληθφ θπιηλδξηθφ πιαίζην 
θαη κπνξεί λα έρεη δηάηξεηα ή κε ηνηρψκαηα. Οη θπγφθεληξεο δεκηνπξγήζεθαλ κε ζθνπφ λα 
επηηεπρζεί πςειφηεξε ηαρχηεηα δηαρσξηζκνχ ησλ εηεξνγελψλ ζπζηεκάησλ, ζε ζχγθξηζε 
κε απηή πνπ επηηπγράλεηαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο θαηαθάζηζεο (ή δηήζεζεο), πνπ ιεηηνπξγνχλ 
απιά κε ηελ επίδξαζε ηεο βαξχηεηαο. 

    
  ΢ηηο θπγφθεληξεο θαηαθάζηζεο (κε κε-δηάηξεηα ηνηρψκαηα) ε ιεηηνπξγία ηνπο είλαη 

απιή, θαζψο ν δηαρσξηζκφο πνπ ιακβάλεη ρψξα είλαη παξφκνηνο κε ηελ (απιή) 
θαηαθάζηζε, κε ηε δηαθνξά φηη ε θηλεηήξηα  δχλακε  ζηελ  πεξίπησζε  απηή  δελ  ζα  είλαη  
ε βαξχηεηα, αιιά ε θπγνθεληξηθή δχλακε. Ζ βαξχηεξε θάζε (π.ρ. ηα ζηεξεά) 
πξνζθνιιάηαη ζηα πεξηζηξεθφκελα ηνηρψκαηα ηνπ ξφηνξα ζρεκαηίδνληαο έλα ζηξψκα 
(ιάζπεο), ελψ ε ειαθξφηεξε θάζε (π.ρ. λεξφ) κεηαθηλείηαη θνληά ζηνλ άμνλά ηνπ θαη 
απνκαθξχλεηαη κε ηελ ππεξρείιηζε (΢ρήκα 18.1). 

΢ηηο θπγφθεληξεο δηήζεζεο (πνπ έρνπλ  δηάηξεηα  ηνηρψκαηα), ν δηαρσξηζκφο  
(θπγνθεληξηθή δηήζεζε) αθνινπζεί ηηο ίδηεο βαζηθέο αξρέο κε ηε δηήζεζε, κε ηε δηαθνξά 
φκσο φηη ζηελ πεξίπησζε απηή ε θηλεηήξηα δχλακε (δηαθνξά πίεζεο), αληηθαζίζηαηαη απφ 
ηε θπγνθεληξηθή δχλακε. Οη ζπζθεπέο απηέο ζα εμεηαζηνχλ ζην θεθάιαην ηεο δηήζεζεο. 

Οη θπξηφηεξνη ηχπνη θπγνθέληξσλ θαηαθάζηζεο ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε βηνκεραλία, δηαθέξνπλ σο πξνο ην ζρήκα (θπιηλδξηθφ, θσληθφ) θαη 
ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ξφηνξα (νξηδφληηα, θαηαθφξπθε), θαζψο επίζεο θαη ζηνλ ηξφπν 
απνκάθξπλζεο ησλ ζηεξεψλ. Ζ θπιηλδξηθή δηάηαμε (tubular) παξάγεη γεληθά αξθεηά 
δηαπγέο πγξφ, αιιά ην ζηξψκα ησλ ζηεξεψλ πνπ δηαρσξίδεηαη, πεξηέρεη αξθεηά κεγάιε  
πνζφηεηα  λεξνχ.  Σν  αληίζεην  ζπκβαίλεη  κε  ηηο  θσληθέο δηαηάμεηο.  Οη  θπξηφηεξνη  ηχπνη  
ησλ θπγνθεληξηθψλ  δηαρσξηζηψλ,  πνπ  ρξεζηκνπνηνχληαη  θπξίσο  γηα ην δηαρσξηζκφ δχν 
κε-αλακημίκσλ πγξψλ, είλαη νη απινεηδείο θπγνθεληξηθέο ζπζθεπέο θαη νη θπγνθεληξηθέο 
ζπζθεπέο κε δίζθνπο. 

 
 
.      ΢πζθεπέο θπγόθεληξεο θαηαθάζηζεο  

 
Ζ απινεηδήο (ή απινθφξνο) θπγφθεληξνο πγξνχ-πγξνχ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 18.2. Σν 

δνρείν είλαη ςειφ θαη ζηελφ, δηακέηξνπ 100-150 mm θαη πεξηζηξέθεηαη κέζα ζε έλα ζηαζεξφ 
πεξίβιεκα κε πεξίπνπ 1500 rpm. Ζ ηξνθνδνζία εηζέξρεηαη κέζα απφ έλα ζηαζεξφ 
αθξνθχζην, πνπ βξίζθεηαη ζηνλ ππζκέλα ηνπ δνρείνπ θαη δηαρσξίδεηαη εμαηηίαο ηεο 
θπγνθέληξηζεο ζε δχν νκφθεληξα ζηξψκαηα πγξνχ κέζα ζην δνρείν (αλάινγα κε ηελ 
ππθλφηεηά ηνπο), ηα νπνία απνκαθξχλνληαη απφ θαηάιιειεο (δηαθνξεηηθέο) εμφδνπο κε ηε 
βνήζεηα βαιβίδσλ θαη  θξαγκάησλ.  Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ρξήζεο ησλ κεραλεκάησλ 
απηψλ κπνξεί λα ζεσξεζεί ε εθαξκνγή ηνπο ζηα ειαηνηξηβεία δχν θάζεσλ γηα ην δηαρσξηζκφ 
ηνπ ιαδηνχ απφ ην λεξφ.(ζηελ παξαθάησ εηθφλα 26 βιέπνπκε ην ζρέδην ηεο θζγνθεληξηθήο 
θαηαθάζηζεο) 
 
 



 

68 

 

 

Δηθόλα 26:Απινεηδήο θπγφθεληξε. (Αλαγλσζηφπνπινο Υ. 2006) 

 
 
Ζ θπγφθεληξνο κε δίζθνπο (ε ζρεκαηηθή απεηθφληζε αθνινπζεί ζηελ εηθφλα 27 αλαιπηηθά ηα 
κέξε ηεο ζπζθεπήο) (disc centrifuge) ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσογηα ηνλ απνηειεζκαηηθφ 
δηαρσξηζκφ γαιαθησκάησλ ζε δχν θάζεηο (π.ρ. ζηε βηνκεραλία γάιαθηνο), δει. ζην 
βαξχηεξν (λεξφ) θαη ζην ειαθξχηεξν (θξέκα, ιηπαξά) πγξφ, θαζψο επίζεο γεληθφηεξα ζε 
βηνηερλνινγηθέο εθαξκνγέο, π.ρ. δηαρσξηζκφο ησλ θπηηάξσλ ηνπ δπκνκχθεηα απφ ην 
ζξεπηηθφ δηάιπκα (broth) παξαγσγήο ηνπ. Ζ ζπζθεπή απηή απνηειείηαη απφ έλα δνρείν 
ζρεηηθά κηθξνχ πιάηνπο, κε επίπεδν ππζκέλα θαη θσληθή θνξπθή, δηακέηξνπ 200-500 mm, 
πνπ πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ έλα θαηαθφξπθν άμνλα. Μέζα ζην δνρείν ππάξρνπλ δίζθνη 
ηνπνζεηεκέλνη ν έλαο θνληά ζηνλ άιιν, νη νπνίνη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη θψλνη 
κεηαιιηθνχ ειάζκαηνο πνπ βξίζθνληαη ν έλαο πάλσ ζηνλ άιιν. Οη δίζθνη απηνί 
πεξηιακβάλνπλ θαηάιιειεο δηφδνπο επηθνηλσλίαο, κέζσ ησλ νπνίσλ δηέξρεηαη ην πγξφ θαη 
πεξηζηξέθνληαη καδί κε ην δνρείν. Ζ  ηξνθνδνζία  εηζέξρεηαη  απφ πάλσ  πξνο ηνλ ππζκέλα 
ηεο ζπζθεπήο θαη ξέεη κέζα απφ ηηο δηφδνπο πξνο ηα επάλσ θαη γχξσ απφ ηνπο δίζθνπο. 
Σν βαξχηεξν πγξφ κεηαθηλείηαη πξνο ηα έμσ θαη πξνο ηα θάησ, ελψ ην ειαθξχηεξν πγξφ πξνο 
ην θέληξν ηνπ δνρείνπ θαη πξνο ηα πάλσ, νπφηε ζρεκαηίδνληαη δχν ζηξψκαηα πγξνχ, πνπ 
εθξέενπλ πξνο ρσξηζηά ζηφκηα εμφδνπ. 
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                        Δηθόλα 27 :Φπγφθεληξε κε δίζθνπο.(Αλαγλσζηφπνπινο Υ. 2006) 

 
 
΢ηηο θπγφθεληξεο κε δίζθνπο ε δηεπηθάλεηα κεηαμχ ησλ δχν πγξψλ πθίζηαηαη ζεκαληηθή 

δηαηκεηηθή ηάζε, επεηδή ε κία θάζε ξέεη πξνο ηε κία θαηεχζπλζε θαη ε άιιε πξνο ηελ 
αληίζεηε. Ζ δηάηκεζε απηή βνεζά ζεκαληηθά ζηελ θαηαζηξνθή ησλ γαιαθησκάησλ. ΢ηελ 
πεξίπησζε απηή, φπσο θαη κε ηηο δεμακελέο θαηαθάζηζεο ηχπνπ lamella, κε ηελ παξνπζία 
ησλ δίζθσλ επηηπγράλεηαη ζεκαληηθή αχμεζε ηεο δηεπηθάλεηαο θπγνθέληξηζεο (ή θαηαθάζηζεο 
αληίζηνηρα). Αλ ην πγξφ ηξνθνδνζίαο πεξηέρεη επίζεο κηθξέο ζπγθεληξψζεηο ζηεξεψλ, ηφηε 
απηά ζα ζπζζσξεχνληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ δνρείνπ, νπφηε ζα πξέπεη λα απνκαθξχλνληαη 
πεξηνδηθά. Απηφ κπνξεί λα γίλεη κε ηε δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραλήκαηνο, αλνίγνληαο 
ην δνρείν θαη απνκαθξχλνληαο ηα ζηεξεά. 

΋ηαλ  φκσο  ην  πγξφ  ηξνθνδνζίαο  πεξηέρεη  ζηεξεά  ζε  κεγαιχηεξν πνζνζηφ, ηφηε  
ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ θαηάιιειεο δηαηάμεηο γηα ηελ απηφκαηε απνκάθξπλζή ηνπο, θαζψο 
νη πνζφηεηεο ησλ ζπζζσξεπκέλσλ ζηεξεψλ ζα είλαη ζεκαληηθέο ζηελ πεξίπησζε απηή. Γηα 
ην ιφγν απηφ ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ δνρείνπ (ζηε κέγηζηε δηάκεηξφ ηνπ) ππάξρεη κία νκάδα 
απφ κηθξέο ηξχπεο ή αθξνθχζηα εθθέλσζεο, δηακέηξνπ  3  mm  πεξίπνπ,  νπφηε  ηα  ζηεξεά  
πνπ  εθηνμεχνληαη  πξνο ηελ πεξηθέξεηα ηνπ δνρείνπ, εμέξρνληαη ζπλερψο (ή πεξηνδηθψο, 
ειεγρφκελα απφ θαηάιιειεο βαιβίδεο) απφ ηα αθξνθχζηα, καδί φκσο κε αξθεηή πνζφηεηα 
ηνπ θαζαξηζκέλνπ πγξνχ, ην νπνίν ζα πξέπεη λα αλαθπθιψλεηαη ζηε ζπζθεπή, ψζηε λα 
απμάλεηαη ε ζπγθέληξσζε ησλ ζηεξεψλ  

Οη απινεηδείο θπγφθεληξεο θαη νη θπγφθεληξεο κε δίζθνπο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα 
ηελ απνκάθξπλζε κηθξψλ ζπγθεληξψζεσλ ζηεξεψλ απφ ιηπαληηθά ιάδηα, πγξά δηεξγαζηψλ, 
κειάλεο, ή απφ πνηά, ηα νπνία ζα πξέπεη λα είλαη ηειείσο θαζαξά (γηα ηελ θαηαλάισζή 
ηνπο).Απνκαθξχλνπλ επίζεο δειαηηλψδε ή ιαζπψδε ζηεξεά, πνπ κπνξνχλ λα 
δεκηνπξγήζνπλ απφθξαμε ζ‟έλα θίιηξν,δει. ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ κέζνδνο πξνθαηεξγαζίαο 
ηεο δηήζεζεο. 
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      Εικόνα 28:Φπγφθεληξε κε δίζθνπο θαη αθξνθχζηα εθθέλσζεο.(Αλαγλσζηφπνπινο Υ.) 

 
΢ηηο θπγφθεληξεο ζπζθεπέο κε αθξνθχζηα εθθέλσζεο (νπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 28) ηα 

ζηεξεά εγθαηαιείπνπλ ην δνρείν θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνχ θαη ζπλεπψο κεηαθέξνπλ 
(απνκαθξχλνπλ) ηαπηφρξνλα αξθεηά ζεκαληηθέο πνζφηεηεο πγξνχ.Δπνκέλσο,γηα ην 
δηαρσξηζκφ ηνπ ηδήκαηνο ηξνθνδνζίαο ζε έλα θιάζκα δηαπγνχο πγξνχ θαη ζε έλα βαξχ, 
ζρεηηθά μεξφ ίδεκα, ηα θαζηδάλνληα ζηεξεά ζα πξέπεη λα κεηαθηλεζνχλ κεραληθά απφ ην πγξφ 
θαη λα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα απνζηξαγγηζηνχλ, ελψ βξίζθνληαη αθφκε ππφ ηελ επίδξαζε 
ηεο θπγφθεληξεο δχλακεο. Έλα παξάδεηγκα δηαρσξηζηή ηνπ ηχπνπ απηνχ απνηειεί ε 
θπγφθεληξνο κε ειηθνεηδή κεηαθνξέα, ζηνλ νπνίν ζπκβαίλεη έλαο ζπλδπαζκφο ησλ 
πιενλεθηεκάησλ ησλ δχν πξνεγνπκέλσλ ηχπσλ θπγνθέληξσλ.Ζ ζπζθεπή απηή απνηειείηαη 
απφ έλα θπιηλδξηθφ δνρείν κε θσληθφ άθξν, πνπ πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ έλα νξηδφληην 
άμνλα ηξνθνδνζία γίλεηαη κέζσ θεληξηθνχ (αμνληθνχ) ζσιήλα θαη ηα ζηεξεά  
ζπγθεληξψλνληαη  ιφγσ  ηεο  θπγνθέληξηζεο  ζηελ  εζσηεξηθή  επηθάλεηα  ηνπ  δνρείνπ.  Έλαο 
ειηθνεηδήο κεηαθνξέαο,(θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 29) ν νπνίνο πεξηζηξέθεηαη κε κηθξφηεξε 
ηαρχηεηα θαη κε αληίζεηε θνξά απφ ην δνρείν, κεηαθηλεί ηα ζηεξεά πξνο ηελ άθξε ηνπ δνρείνπ 
ζε θαηάιιεια αλνίγκαηα εμφδνπ, ελψ ε απνκάθξπλζε ηνπ (θαζαξηζκέλνπ) πγξνχ, πνπ ξέεη ζε 
κηα ζπεηξνεηδή δηαδξνκή ελάληηα ζηελ θίλεζε ηνπ κεηαθνξέα, γίλεηαη απφ δηαθνξεηηθά 
αλνίγκαηα, αληίζεηα ηνπνζεηεκέλα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Δηθόλα 29:Φπγφθεληξνο (decanter) θαηαθάζηζεο ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο κε ειηθνεηδή κεηαθνξέα (1), 

φπνπ (2) είλαη ε ηξνθνδνζία ηνπ αξρηθνχ (πξνο επεμεξγαζία) αησξήκαηνο θαη (3) ε κεηαθνξά 
(απνκάθξπλζε) ησλ ζηεξεψλ.(Αλαγλσζηφπνπινο Υ. 2006) 
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Ζ πξαθηηθή ιεηηνπξγία ησλ ζπζθεπψλ απηψλ απαηηεί ηα ζηεξεά λα είλαη βαξχηεξα απφ 
ην πγξφ θαη λα κελ αησξνχληαη μαλά ππφ ηελ επίδξαζε ηνπ κεηαθνξέα. ΢πλήζσο φκσο, ην 
πγξφ πνπ εθξέεη απφ ηηο ζπζθεπέο απηέο δελ είλαη ηειείσο απαιιαγκέλν απφ ηα ζηεξεά θαη 
επνκέλσο, κπνξεί λα ρξεηαζηεί πεξαηηέξσ θαζαξηζκφο ηνπ. Οη θπγνθεληξηθέο ζπζθεπέο κε 
ειηθνεηδή κεηαθνξέα θαηαζθεπάδνληαη κε δνρεία δηακέηξνπ 100-1400 mm θαη κπνξνχλ λα 
δηαρσξίζνπλ κεγάιεο  πνζφηεηεο πιηθψλ (1-50 tn/h ζηεξεψλ, αλάινγα κε ην κέγεζφο ηνπο). 
Βξίζθνπλ ζεκαληηθέο εθαξκνγέο ζην δηαρσξηζκφ ιεπηφθνθθσλ ζηεξεψλ  απφ ηα  πγξά, ζηελ 
αθπδάησζε ιαζπψλ (αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ζηεξεψλ απφ 1-2% αξρηθά, ζε 20% 
πεξίπνπ  ηειηθά),   ζπλήζσο κε ηελ ηαπηφρξνλε πξνζζήθε θαηαιιήισλ (ζεηηθά θνξηηζκέλσλ) 
πνιπειεθηξνιπηψλ, νπφηε πθίζηαληαη πξνθαηαξθηηθή θξνθίδσζε, ελψ ρξεζηκνπνηνχληαη 
επίζεο θαη ζαλ ηαμηλνκεηέο ζηεξεψλ. 

Ο ρξφλνο παξακνλήο ησλ ζηεξεψλ κέζα ζηε θπγφθεληξε ηζνχηαη κε ην πειίθν ηνπ 
φγθνπ ηνπ πγξνχ ζην  δνρείν  (V)  πξνο ηελ νγθνκεηξηθή  παξνρή  Q  (t=V/Q).  ΢ηελ  πξάμε  
φκσο βξέζεθε, φηη ν ρξφλνο παξακνλήο ζηηο θπγφθεληξεο κε κεηαθνξέα είλαη πνιχ 
κηθξφηεξνο,κε απνηέιεζκα ηνλ ειιηπή δηαρσξηζκφ ησλ ζηεξεψλ. Γηα ην ιφγν απηφ 
ηνπνζεηνχληαη νξηζκέλα πηεξχγηα ζηνλ αμνληθφ κεηαθνξέα, πνπ βειηηψλνπλ ηελ απφδνζε 
ηνπ δηαρσξηζκνχ, θαζψο κε ηελ αμνληθή ξνή πνπ επηηπγράλεηαη, ην νξηαθφ ζηξψκα βξίζθεηαη 
ζε ζπλζήθεο ζηξσηήο ξνήο θαη ε θαηαθάζηζε είλαη κε-παξεκπνδηδφκελε. ΢ηελ εηθφλα 30 
θαίλεηαη ελαο νξηδφληηα θπγφθεληξνο κε ληχκπαλν θαη ζηελ εηθφλα 30 θαίλεηαη ε δηάηαμε 
εμεπγεληζκνχ ζε βηνκεραληθή κνλάδα. 
 
 
 
 
 

 

Εικόνα 30:Οξηδφληηα θπγφθεληξνο κε ηχκπαλν (Riley C. 2002) 
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Δηθόλα 31:Γηάηαμε εμεπγεληζκνχ ζε βηνκεραληθή κνλάδα( www.biofuels.gr) 

 

      Ζ μήξαλζε είλαη κηα δηαδηθαζία θξίζηκε γηα ην πξντφλ καο ρσξίο απηήλ δελ ζα 
κπνξέζνπκε λα ην απνζεθεχζνπκε νπφηε λα βγεη θαη ζην εκπφξην.Δπηηπγράλεηαη κε ηελ 
ρξήζε ελφο ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο  φπνπ ςχρεηαη ην ηειηθφ πξντφλ ψζηε λα απνζεθεπηεί  
ρξεζηκνπνηνχκε έλα πιαθνεηδή ελαιιάθηε. Ο πιαθνεηδήο ελαιιάθηεο (plate-and-frame 
heat exchanger) αλαγλσξίδεηαη θαη κε νξηζκέλνπο επηπιένλ φξνπο φπσο επίπεδνο 
ελαιιάθηεο, ελαιιάθηεο  πιαθψλ, ελαιιάθηεο πιαθψλ θαη πιαηζίνπ ή ζηεγαλνπνηεκέλνο 
ελαιιάθηεο (gasketed).Ο πξψηνο πιαθνεηδήο ελαιιάθηεο ζρεδηάζηεθε θαη θαηαζθεπάζηεθε  
ην 1923 απφ ηνλ Dr.Richard Seligman, ηδξπηή ηεο εηαηξίαο Aluminum Plant and Vessel 
Company Ltd., επξχηαηα γλσζηή ζήκεξα σο APV.  Έλαο ζχγρξνλνο πιαθνεηδήο 
ελαιιάθηεο απεηθνλίδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα θαη απνηειείηαη απφ κία ζεηξά πνιχ 
ιεπηψλ κεηαιιηθψλ πιαθψλ (6) νξζνγσληθνχ ζρήκαηνο (5), κνλσκέλεο ζηελ εμσηεξηθή 
ηνπο πεξίκεηξν κε ρξήζε ειαζηηθνχ παξεκβχζκαηνο (11), νη νπνίεο ζπγθξαηνχληαη κέζα 
ζε έλα κεηαιιηθφ πιαίζην (1). Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζρεκαηίδνληαη επίπεδεο ραιχβδηλεο 
δηαβάζεηο ξνήο. Ζ κία απφ ηηο δχν ξάβδνπο ηνπ πιαηζίνπ (3), δηαζέηεη θαηάιιειεο 
ππνδνρέο κε ζχξεο ζχλδεζεο (12) γηα ηα ξεχκαηα ξνήο, ελψ ε δεχηεξε είλαη κεηαθηλνχκελε 
θαη ηνπνζεηείηαη αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ πιαθψλ.Δπηπιένλ ην πιαίζην δηαζέηεη 
νδεγεηηθέο  ξάβδνπο  (2,7)  νη  νπνίεο  επηηξέπνπλ  ηε ζσζηή θαη επζπγξακκηζκέλε 
ηνπνζέηεζε ησλ πιαθψλ. Γηα ην ζθνπφ απηφ νη πιάθεο ηνπ ελαιιάθηε δηαζέηνπλ κία 
εγθνπή ζην κέζν θάζε πιεπξάο ηνπο, ψζηε λα πξνζαξκφδνληαη  ζηηο  νδεγεηηθέο  ξάβδνπο.  
Σν  ζχλνιν  ησλ  πιαθηδίσλ  θαη  ηνπ πιαηζίνπ ζπζθίγγεηαη κε ρξήζε θνριηψλ κεγάινπ 
κήθνπο (8), δηαζθαιίδνληαο ηελ θαιχηεξε απνκφλσζε ησλ ζρεκαηηζκέλσλ θαλαιηψλ ηνπ 
ελαιιάθηε. ΢ε πεξίπησζε πνπ ν αξηζκφο ησλ πιαθψλ μεπεξάζεη κία ηηκή αλάινγε κε ην 
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κέγεζνο ηνπ ελαιιάθηε, ηφηε ρξεζηκνπνηείηαη ζπλδεηηθή κεηαιιηθή πιάθα (9) θαη νδεγφο- 
ζπλδεηήξαο (10) γηα ηελ απνθπγή θάκςεο ηεο θάησ ξάβδνπ. 

  Γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο ηέηνηνπ ηχπνπ ελαιιάθηε, ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο κέηαιια 
πνπ κπνξνχλ λα ππνζηνχλ ςπρξή θαηεξγαζία. Σα πιένλ ζπλεζηζκέλα είλαη ν αλνμείδσηνο 
ράιπβαο (AISI 304, AISI 306, AISI 316) θαη ην ηηηάλην. ΢ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο 
ρξεζηκνπνηνχληαη θξάκαηα (Incoloy 825, Inconel 625, Hastelloy C-276), ελψ ζε 
πεξηπηψζεηο δηαβξσηηθψλ ξεπζηψλ πξνηηκφηεξν είλαη νη πιάθεο λα είλαη απφ γξαθίηε ή 
πνιπκεξηθά πιηθά. Σα παξεκβχζκαηα πνπ ηνπνζεηνχληαη σο ζθξαγίζκαηα αλάκεζα ζηηο 
πιάθεο είλαη θαηαζθεπαζκέλα ζπλήζσο απφ ειαζηηθφ βνπηηιίνπ ή ειαζηηθφ ληηξηιίνπ. 
Οξηζκέλα άιια ζπκπηεζηά πιηθά πνπ πξννξίδνληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο είλαη ην 
λενπξέλην, ην Hypalon θαη ην Viton. 

 

Εικόνα 31:Πλακοειδήρ εναλλάκηηρ(www.cres.g 

 
Σν θπξηφηεξν πιενλέθηεκα ηνπ πιαθνεηδνχο ελαιιάθηε είλαη φηη παξνπζηάδεη 

επειημία σο πξνο ηελ κεηαβνιή ηνπ αξηζκνχ ησλ πιαθψλ ηνπ. Έηζη ζε πεξίπησζε πνπ 
παξαζηεί αλάγθε, ε νιηθή επηθάλεηα κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κπνξεί λα απμεζεί 
πξνζζέηνληαο ηνλ απαηηνχκελν αξηζκφ πιαθψλ. Γηα φινπο απηνχο ηνπο ιφγνπο ν 
ελαιιάθηεο ηχπνπ πιαθψλ κε παξεκβχζκαηα βξίζθεη εθαξκνγή ζε πνιιά πεδία, κεξηθά 
απφ νπνία είλαη: 

          1)Ζ βηνκεραλία ηξνθίκσλ (θπξίσο γηα ηελ παζηεξίσζε πξντφλησλ) 
          2)Σα ζπζηήκαηα ςχμεο (θαηεγνξίεο ςπγείσλ, air-condition) 
          3)Σα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο (θηηξίσλ, μελνδνρείσλ) 
          4)Οη ζηαζκνί παξαγσγήο θαη ζπκπαξαγσγήο ελέξγεηαο 
       5)Οη λαπηηθέο εθαξκνγέο 

     6)Ζ ρεκηθή βηνκεραλία (πεηξνρεκηθά,ιηπαληηθά ή θαη αέξηα πξντφληα) 
     7)Οη κνλάδεο αλαθχθισζεο (π.ρ. ραξηηνχ) 

Οη ζεκεξηλνί ελαιιάθηεο πιαθψλ δηαηίζεληαη απφ πιήζνο πξνκεζεπηψλ πνπ 
δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηνλ εμνπιηζκφ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, νη νπνίνη δηαζέηνπλ κεγάιε 
πνηθηιία πξντφλησλ γηα θάζε   εθαξκνγή. Τπάξρνπλ πνιιέο επηινγέο αλαθνξηθά κε ην 
κέγεζνο ηνπ ελαιιάθηε, ηα πιηθά θαηαζθεπήο θαη ηε κνξθή ησλ πηπρψζεσλ ή ησλ ζεκείσλ 
εηζφδνπ ησλ ξεπζηψλ.Ωζηφζν, ε αληνρή ηνπ πιηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα παξέκβπζκα, 
δελ αληέρεη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη πηέζεηο θαη ην γεγνλφο απηφ απνηειεί ην βαζηθφ 
πεξηνξηζκφ ζηε ρξεζηκνπνίεζε ελφο πιαθνεηδνχο ελαιιάθηε. Σν αλψηαην φξην ησλ 
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ζεξκνθξαζηψλ θπκαίλεηαη ζηνπο 250
ν
C, ελψ ε πίεζε ιεηηνπξγίαο πεξηνξίδεηαη ζηα 3 MPa, 

επνκέλσο ν πιαθνεηδήο ελαιιάθηεο θξίλεηαη αθαηάιιεινο γηα ρξήζε ζε ηέηνηεο 
πεξηπηψζεηο. Ζ πηψζε πίεζεο είλαη γεληθφηεξα ην ζεκείν πνπ δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή 
ζηνλ ζρεδηαζκφ ησλ ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο θαη ζε θακία πεξίπησζε δελ πξέπεη λα 
μεπεξλά ην αλψηαην φξην πνπ θαζνξίδεηαη γηα θάζε ηχπν ελαιιάθηε. Γηα ην ιφγν απηφ 
θαηαζθεπάζηεθε ν πιαθνεηδήο ελαιιάθηεο κε ζπγθνιιεκέλεο πιάθεο (brazed  plate  heat  
exchanger), ν νπνίνο φκσο θνζηίδεη επηπιένλ 25-30%. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη 
ελαο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο. 

 

 

Εικόνα31:Δλαιιάθηεο ζεξκφηεηαο(www.sres.gr) 

 

 

4.2.3 Γεμακελέο απνζήθεπζεο ηνπ βηνθαπζίκνπ    

Οη δεμακελέο απνζήθεπζεο ηνπ βηνθαπζίκνπ ζα είλαη ρσξεηηθφηεηαο γηα κία βηνκεραληθή 
παξαγσγή ηνπιάρηζηνλ 300 ηφλσλ (3ηεκ  ρ  100 ηφλνπο).Ζ θάζε κία δεμακελή ζα πξέπεη λα 
είλαη νξηδφληηα θπιηλδξηθήο δηακέηξνπ πεξίπνπ 3,5 κέηξα θαη κήθνπο 10 κέηξα κε ζνισηνχο 
ππζκέλεο πεξίβιεκα ησλ δεμακελψλ είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ ραιχβδηλα ειάζκαηα 
πάρνπο 6mm .Ζ δεμακελή ζα είλαη κε δηπιά ηνηρψκαηα ζχκθσλα κε φζα πξνβιέπνληαη 
απφ ηνπο επξσπατθνχο θαλνληζκνχο αζθαιείαο.Ζ απφζηαζε κεηαμχ ησλ δχν ηνηρσκάησλ 
ζα πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 50mm. Ζ θάζε δεμακελή Θα θέξεη πάλσ ζηελ νξνθή ηεο 
αλζξσπνζπξίδα γηα ηελ πξφζβαζε ζην εζσηεξηθφ ηεο,ζηφκην πξνζαγσγήο βηνθαπζηκνπ 
απφ ηελ κνλάδα παξάγσγεο θαη ζηφκην εμαεξηζκνχ.  ΢ην θάησ κέξνο ηεο ζην ρακειφηεξν 
ζεκείν ζα πξέπεη λα ππάξρεη ζηφκην αδεηάζκαηνο θαζψο θαη ζηφκην παξνρήο βηνθαπζίκνπ 
πξνο ην ζηαζκφ δηάζεζεο θαπζίκνπ(αληιία θαπζίκνπ). Σν δηάθελν κεηαμχ ησλ δχν 
ηνηρσκάησλ αθήλεηαη θελφ ψζηε ζε πεξίπησζε δηαξξνήο ην θαχζηκν λα κελ δηαρπζεί ζην 
πεξηβάιινλ αιιά λα παξακείλεη εληφο ηεο δεμακελήο.Οη δεμακελέο πξέπεη λα βαθηνχλ κε 
εηδηθφ αζηάξη γηα ηελ πξνζηαζία ηνπο απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Ζ αληιία θαχζηκνπ 
ζπλδέεηαη κε ηελ δεμακελή θαη κε έλα κεηξεηή ψζηε λα κπνξνχκε λα ειέγμνπκε ηελ 
ηξνθνδνζία θαη ηελ παξνρή ηνπ θαχζηκνπ απφ ηηο δεμακελέο. 
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Εικόνα 32 :Φπγνθεληξηθή αληιία (www.bioenergy.org)                                                                                                              

 

Ζ θπγνθεληξηθή αληιία είλαη ην πιένλ δηαδεδνκέλν κεράλεκα κε ηελ βνήζεηα ηνπ 
νπνίνπ πξνζηίζεηαη ελέξγεηα θαηά ηελ ξνή ηνπ ξεπζηνχ απφ ηελ αμνληθή πεξηνρή πξνο ηελ 
πεξηθέξεηα(εηθφλεο 32 ,33 κηα θπγνθεληξηθή αληιία). Ζ πξνζηηζέκελε ελέξγεηα απμάλεη, ζηελ 
γεληθφηεξε πεξίπησζε, ηφζν ηελ ζηαηηθή πίεζε φζν θαη ηελ απφιπηε ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ. 
΢ηελ παξαθάησ ζρεκαηηθή παξάζηαζε δηαθξίλνπκε ηα θχξηα κέξε κηαο αληιίαο, ηελ 
πηεξσηή θαη ην θέιπθνο: 

  

Εικόνα 33:Σσέδιο από θςγοκενηπική ανληία (www.bioenergy.org) 

 
 
 
Σα  βαζηθά  εμαξηήµαηα  µηαο  θπγνθεληξηθήο  αληιίαο είλαη  ην θέιπθνο, ε θιάληδα ζηνµίνπ 
εηζφδνπ, ην ζηξνθείν θαη ν άμνλαο ηεο αληιίαο πνπ δίλεη ηελ θίλεζε ζην ζηξνθείν µε ην 
νπνίν είλαη ζηεξεά ζπλδεδεµέλνο. Ο άμνλαο ηεο αληιίαο ζηεξίδεηαη ζπλήζσο ζε δχν ηξηβείο. 
Ο άμνλαο δηαπεξλά ην πίζσ µέξνο ηνπ θειχθνπο φπνπ ζηεγαλνπνηείηαη γηα λα µε δηαξξέεη 
ην πγξφ πνπ βξίζθεηαη ππφ πίεζε µέζα ζην θέιπθνο ή γηα λα µελ εηζρσξήζεη αέξαο, νπφηε 
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δεµηνπξγνχληαη αλσµαιίεο ζηε ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο θαη ν βαζµφο απφδνζεο µεηψλεηαη 
θαηά πνιχ. Σν βαζηθφ εμάξηεµα ηεο ζηεγαλνπνηήζεσο είλαη ε ζαιαµάζηξα, πνπ 
ηνπνζεηείηαη ππφ µνξθή δαθηπιίσλ. Γηα ηε ζηεγαλνπνίεζε ε ζαιαµάζηξα ζθίγγεηαη µε ην 
ζηππηνζιίπηε. ΢ηελ εηθφλα 34 θαίλνληαη ηα κέξε θαη ε νλνκαζία ηνπο κηαο θπγνθεληξηθήο 
αληιίαο. 
 
.  

 

Εικόνα 34:Οη νλνµαζίεο ησλ βαζηθψλ εμαξηεµάησλ απφ ηα νπνία απνηειείηαη ε 
θπγνθεληξηθή αληιία:  01  -  "Ο"  δαθηπιίδη,  02  -  ∆αθηχιηνο  πδξνιηπάλζεσο ηεο 
ζαιαµάζηξαο, 03  -  ΢ηππηνζιίπηεο,04 - ∆ηαζθνξπηζηήο, 05 - Κνπδηλέην, 06 - Άμνλαο αληιίαο, 
07 - Κάιπµµα ξνπιεµάλ, 08 - ΢θήλα ζχλδεζεο ηεο αληιίαο µε ηνλ θηλεηήξα, 09 - ΢ηήξηγµα 
αληιίαο, 10 - Μπίιηα ξνπιεµάλ, 11 - Κάιπµµα ξνπιεµάλ,12 - Μπνπδφλη µε θνξµφ θαη 
πεξηθφριην, 13 - ΢αιαµάζηξα, 14 - Κάιπµµα ζαιαµάζηξαο, 15 - Σάπα θειχθνπο, 16 - 
Φιάληδα ζηνµίνπ εηζφδνπ, 17 - Παμηµάδη ζηξνθείνπ, 18 - ΢θήλα ζχλδεζεο ηνπ ζηξνθείνπ µε ηνλ 
άμνλα, 19 – ΢ηξνθείν. (www.bioenergy.org) 

 
 
 Σν θέιπθνο ηεο θπγνθεληξηθήο αληιίαο(απεηθφληζε ηνπ θειχθνπο ζηελ εηθφλα 35) έρεη 
ζπεηξνεηδέο ζρήµα,θαη ην ζηξνθείν ηνπνζεηείηαη έηζη ψζηε ην πγξφ, ην νπνίν θεχγεη απφ ην 
ζηξνθείν ππφ ηελ επίδξαζε ηεο θπγφθεληξεο δχλαµεο θαη σζείηαη πξνο ηε ρνάλε 
θαηάζιηςεο, λα θηλείηαη ζε αγσγφ µε δηαηνµή ζπλερψο απμαλφµελε. Ζ πξννδεπηηθή 
αχμεζε ηεο δηαηνµήο ηνπ αγσγνχ ηνπ θειχθνπο είλαη ηέηνηα ψζηε ε παξνρή αλά µνλάδα 
επηθάλεηαο λα είλαη πεξίπνπ ζηαζεξή ζε φιε ηε δηαδξνµή ηνπ πγξνχ µέζα ζην θέιπθνο. 
Καη' απηφ ηνλ ηξφπν ε ηαρχηεηα θίλεζεο ηνπ πγξνχ ειαηηψλεηαη πξννδεπηηθά θαη ε θηλεηηθή 
ηνπ ελέξγεηα µεηαηξέπεηαη ζε ζηαηηθή πίεζε µε φζν ην δπλαηφ µηθξφηεξεο απψιεηεο. Ζ 
ειάηησζε απηή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ πγξνχ µεηά ηελ έμνδν απφ ην ζηξνθείν ηεο αληιίαο είλαη 
απαξαίηεηε, γηαηί αλ ην πγξφ νδεγεζεί ζην ζσιήλα θαηάζιηςεο µε ηελ ηαρχηεηα πνπ έρεη 
θαηά ηελ έμνδν απφ ην ζηξνθείν, νη απψιεηεο ηξηβψλ ζα είλαη πνιχ κεγάιεο. 
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Εικόνα 35: Σν  θέιπθνο  ηεο  θπγνθεληξηθήο  αληιίαο (www.bioenergy.org)  

 
Σα ζηξνθεία µίαο θπγνθεληξηθήο αληιίαο ρσξίδνληαη ζε ηξία βαζηθά είδε: 1) θιεηζηά,2) 
εµίθιεηζηα θαη 3) αλνηθηά.Οη αληιίεο µε θιεηζηά ζηξνθεία(απεηθνλείδεηαη ζηελ εηθφλα 36 
θιείζην ζηξνθείν) απνηεινχληαη απφ  δχν  δίζθνπο θαη  ηα  πηεξχγηα βξίζθνληαη αλάµεζα 
ηνπο.Ο έλαο δίζθνο έρεη ζην θέληξν µία νπή γηα ηελ είζνδν ηνπ λεξνχ θαηά ηελ 
αλαξξφθεζε ζηα πηεξχγηα. Οη αληιίεο απηνχ ηνπ είδνπο έρνπλ θαιχηεξεο απνδφζεηο θαη 
δίλνπλ πςειφηεξεο πηέζεηο ζηελ έμνδν ηεο αληιίαο ζπγθξηηηθά µε ηα δχν επφµελα είδε, 
αιιά δπζθνιεχεηαη ε µεηαθνξά ησλ μέλσλ θεξηψλ πιψλ. 
 
 

 

Εικόνα 36:Αληιία κε θιεηζηφ ζηξνθείν (www.bioenergy.org) 

Σν ζηξνθείν ηνπ εµίθιεηζηνπ ηχπνπ(εηθφλα 37) απνηειείηαη απφ έλα δίζθν. Σα 

πηεξχγηα είλαη ηνπνζεηεµέλα ζηε µία πιεπξά ηνπ δίζθνπ θαη απφ ην µέξνο ηεο 

αλαξξφθεζεο ηνπ λεξνχ,.Μεηνλέθηεµα ησλ ζηξνθείσλ απηψλ είλαη φηη δελ έρνπλ ηε 

ζηεγαλφηεηα µεηαμχ πηεξπγίσλ θαη ηνηρψµαηνο ηνπ ζψµαηνο ηεο αληιίαο. Γηα ην ιφγν 

απηφ, νη αληιίεο απηέο έρνπλ θαηά θαλφλα µηθξφηεξν βαζµφ απφδνζεο απφ φηη νη 

αληιίεο µε θιεηζηά ζηξνθεία. Πιενλέθηεµα φµσο, είλαη ε εχθνιε θαη γξήγνξε 

πξφζβαζε θαζαξηζµνχ ησλ ζηεξεψλ ζσµάησλ ζηελ είζνδν ησλ ζηξνθείσλ. 
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Εικόνα 37:Σν ζηξνθείν ηνπ εµίθιεηζηνπ δίζθνπ (www.bioenergy.org) 

 
      
 
 

Οη αληιίεο µε αλνηθηά ηα ζηξνθεία (εηθφλα 38) είλαη απιέο ζηελ θαηαζθεπή, έρνπλ 
µεγάια θελά µεηαμχ ησλ πηεξπγίσλ θαη αθήλνπλ λα πεξάζνπλ ρσξίο ηδηαίηεξα 
πξνβιήµαηα μέλεο θεξηέο χιεο πνπ πεξηέρνληαη απφ αθάζαξηα λεξά. Ο βαζµφο 
απφδνζεο απηψλ είλαη µηθξφηεξνο ησλ άιισλ εηδψλ, ιφγσ ηεο δηαξξνήο ξεπζηνχ απφ ηε 
ζάιπηγγα πξνο ην ζηφµην αλαξξφθεζεο. ΢ηελ εηθφλα 39 απεηθνλίδεηαη έλα αληιηνζηάζην. 
 
 

 

Εικόνα 38:Οη αληιίεο µε αλνηθηά ηα ζηξνθεία. ( www.bioenergy.org) 
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Εικόνα 39:Αληιηνζηάζην κνλάδαο.(www.biofuels.gr). 

 

4.3 Βνεζεηηθόο Δμνπιηζκόο 

 

     Μηα ζχληνκε ιίζηα ησλ ζεκαληηθφηεξσλ ζπζθεπψλ πνπ απνηεινχλ ηνλ εμνπιηζκφ ηεο 
κνλάδαο δίλεηαη παξαθάησ. 

 

4.3.1 Αεξνζπκπηεζηήο (θνκπξεζεξ) 

 

΢ε θάζε βηνκεραλία θαη γεληθά ζε θάζε ρψξν φπνπ απαηηείηαη πεπηεζκέλνο αέξαο, 
ππάξρεη ε κνλάδα παξαγσγήο ηνπ αέξα (αεξνζπκπηεζηήο), ν ρψξνο απνζήθεπζεο 
(αεξνθπιάθην) θαη ε επεμεξγαζία – θαζαξηζκφο απηνχ (μεξαληήο – θίιηξα γξακκήο), πνπ 
εμαξηάηαη απφιπηα απφ ηελ εθαξκνγή φπνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί πξψηνη αεξνζπκπηεζηέο 
πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαγσγή πεπηεζκέλνπ αέξα, ήηαλ νη εκβνινθφξνη θαη ελ 
ζπλερεία νη πηεξπγηνθφξνη. Με θαιχπηνληαο φκσο ζσζηά ηηο αλάγθεο ηεο βηνκεραλίαο, 
ήξζαλ ζην πξνζθήλην θαη απφ ηφηε θαζηεξψζεθαλ απφιπηα νη θνριηνθφξνη αεξνζπκπηεζηέο 
(4 – 500 Kw, 5 – 15 bar). Οη θνριηνθφξνη αεξνζπκπηεζηέο απεπζχλνληαη ζηε ζπληξηπηηθή 
πιεηνςεθία ησλ εθαξκνγψλ, φπνπ ρξεηαδφκαζηε έλαλ αεξνζπκπηεζηή αμηφπηζην, 
νηθνλνκηθφ, κε αξθεηά κεγάια δηαζηήκαηα ζπληήξεζεο, θαιή πνηφηεηα παξαγνκέλνπ αέξα 
θαη δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγεί,αλ ρξεηάδεηαη, 24 ψξεο ην εηθνζηηεηξάσξν,7 εκέξεο ηελ 
εβδνκάδα. 
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1. Καη αξράο είλαη αζφξπβνη ζπγθξηλφκελνη κε ηνπο αληίζηνηρνπο εκβνινθφξνπο, κε 
ιηγφηεξα θηλνχκελα κέξε, κηθξφηεξεο θζνξέο, κεγαιχηεξα δηαζηήκαηα ζπληήξεζεο.  
2. Μηθξφηεξε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ιφγσ άκεζεο κεηαθνξάο ησλ ζεξκηθψλ ηνπο 
θνξηίσλ απφ ην ιάδη πξνο ην ςπγείν θαη απμεκέλε αμηνπηζηία.  

3. Οη θνριηνθφξνη δελ απαηηνχλ εηδηθή εγθαηάζηαζε ή ζηγαζηήξεο ή εηδηθά αληηθξαδαζκηθά 
ζηηοζσιελψζεηο.  
4. Καηά θαλφλα νη θνριηνθφξνη είλαη πνην απνδνηηθνί απφ ηνπο εκβνινθφξνπο, κε 
απνηέιεζκα ηελ νηθνλνκηθφηεξε ιεηηνπξγία ηνπο. Γελ έρνπλ ηξηβφκελα κέξε, δηφηη νη θνριίεο 
ζπκπίεζεο ζηεξίδνληαη ζε ξνπιεκάλ (ηξηβή θπιίζεσο), ζε αληίζεζε κε ηνπο εκβνινθφξνπο 
φπνπ ηα πηζηφληα θηλνχληαη κέζα ζε έκβνια (ηξηβή νιηζζήζεσο) θαη ε θζνξά ηνπο μεθηλάεη 
απφηνμεθίλεκαηεοιεηηνπξγίαοηνπο.  
 5. Ο παξαγφκελνο αέξαο είλαη πνην θαζαξφο (ιηγφηεξν κεηαθεξφκελν ιάδη) κε 
ζηαζεξφηεξε πίεζε (DP ≤ 0,5 bar) ελψ ζηνπο εκβνινθφξνπο ε δηαθνξά κεηαμχ min θαη max 
πίεζεο. 

Γηα ηνπο αλσηέξσ ιφγνπο νη θνριηνθφξνη έρνπλ επηθξαηήζεη απφιπηα ζηελ αγνξά, 
φπνπ απαηηείηαη αέξαο ζε πίεζε 5 – 15 bar θαη παξνρή κεγαιχηεξε ησλ 500 lit/min. Δθηφο 
ησλ αλσηέξσ ηχπσλ, ππάξρνπλ θαη νη Turbo compressors, νη νπνίνη πξνο ην παξφλ 
απεπζχλνληαη ζε ιίγνπο, κεγάινπο θαηαλαισηέο κε κεγάιεο παξνρέο θαη γηα απηφ δελ ζα 
αζρνιεζνχκε κε απηνχο ηψξα. Ξεθηλψληαο ινηπφλ απφ ηνλ αεξνζπκπηεζηή, ζα 
παξνπζηάζνπκε φζν πην απιά θαη θαηαλνεηά γίλεηαη, ηηο βαζηθέο αξρέο ιεηηνπξγίαο ελφο 
θνριηνθφξναεξνζπκπηεζηή.  
 
Λεηηνπξγία θνριηνθφξνπ  
 
Ο αέξαο εηζέξρεηαη κέζσ ηνπ θίιηξνπ αέξνο θαη ηεο βαιβίδνο εηζαγσγήο, ζην κπινθ ησλ 
θνριηψλ (θεθαιή) . Ζ βαιβίδα εηζαγσγήο ξπζκίδεη ηελ πνζφηεηα ηνπ αέξα πνπ ζα εηζέιζεη 
ζηελ θεθαιή, γηα ηελ παξαγσγή πεπηεζκέλνπ αέξα Γχν ζπλεξγαδφκελνη (ζαλ νδνλησηνί 
ηξνρνί ) θνριίεο, θιεηζκέλνη απφ ην θέιπθνο, απνηεινχλ ην ζάιακν ζπκπίεζεο ηνπ 
θνριηνθφξνπ αεξνζπκπηεζηή. Καζψο νη θνριίεο πεξηζηξέθνληαη, ην ζεκείν επαθήο ησλ 
ινβψλ θηλείηαη θαηά ηξφπν πνπ ε επαθή κε ην άλνηγκα αλαξξνθήζεσο θφβεηαη θαη ν αέξαο 
εγθισβίδεηαη. Καηά ηε ζπλέρηζε ηεο πεξηζηξνθήο, ν ρψξνο κεηαμχ ησλ ινβψλ κηθξαίλεη θαη 
έηζη δεκηνπξγείηαη ε ζπκπίεζε ηνπ αέξα. ΋ηαλ ε θάζε ηεο ζπκπίεζεο έρεη νινθιεξσζεί, ην 
κίγκα ηνπ πεπηεζκέλνπ αέξα θαη ηνπ ειαίνπ νδεγείηαη ζηνλ ρψξν ηνπ ειαηνδηαρσξηζηήξα, 
φπνπ ην ιάδη δηαρσξίδεηαη απφ ηνλ πεπηεζκέλν αέξα. Ζ δηαδηθαζία δηαρσξηζκνχ, έρεη δχν 
θάζεηο. ΢ηελ πξψηε θάζε, ν πεπηεζκέλνο αέξαο δηαρσξίδεηαη απφ ην ιάδη, κε 
θπγνθεληξηζκφ. ΢ε δεχηεξε θάζε, ην ζηνηρείν ηνπ δηαρσξηζηήξα αλαιακβάλεη λα 
απνκαθξχλεη ην ππφινηπν ιάδη, κε απνηέιεζκα ην πνζνζηφ δηαθεχγνληνο ειαίνπ λα είλαη 
ηεο ηάμεσο ηνπ 2 - 4 mg/m3 αέξνο. Απφ ην ειαηνδνρείν, ην δεζηφ ιάδη, νδεγείηαη ζην 
ςπγείν, ςχρεηαη θαη κέζσ ηνπ ζεξκνζηάηε θαη ηνπ θίιηξνπ ειαίνπ, επηζηξέθεη ζην κπινθ 
ησλ θνριηψλ. Δάλ ην ιάδη δελ είλαη δεζηφ (πεξίπνπ 73 0C) , ηφηε ν ζεξκνζηάηεο νδεγεί ην 
ιάδη πξνο ηελ θεθαιή θαη φρη πξνο ην ςπγείν, έηζη ψζηε ν αεξνζπκπηεζηήο λα θζάζεη 
γξήγνξα ζηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο. Ζ θπθινθνξία ηνπ ειαίνπ δηαηεξείηαη 
απφ ηελ δηαθνξά ηεο πίεζεο αλάκεζα ζην ειαηνδνρείν θαη ηελ κνλάδα ζπκπίεζεο (θεθαιή). 
Γηα ηελ εγγχεζε ηεο ζπλερφκελεο θπθινθνξίαο ηνπ ειαίνπ, ππάξρεη ε βαιβίδα ειαρίζηεο 
πηέζεσο-αληεπηζηξνθήο , ε νπνία εκπνδίδεη ηελ πηψζε πηέζεσο ζην ειαηνδηαρσξηζηήξα. 
Σέινο πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη ε παξνπζία ηνπ ειαίνπ έρεη ζθνπφ:  

1.λα ιηπαίλεηηα ηξηβφκελα κέξε                                
2.λα κεηαθέξεη ηα ζεξκηθά θνξηία πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηε ζπκπίεζε, πξνο ην ςπγείν 
3.λα ζθξαγίδεη ηα θελά κεηαμχ ησλ θνριηψλ ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζπκπίεζε  
4.λα πξνζηαηεχεη ηηο κεηαιιηθέο επηθάλεηεο  
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Κχθισκα πεπηεζκέλνπ αέξα  

Ο απειιαγκέλνο απφ ην ιάδη αέξαο αέξαο νδεγείηαη ζηνλ κεηαςχθηε, φπνπ ε 
ζεξκνθξαζία ηνπ πέθηεη, θαηεβαίλεη ην Dew Point θαη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο πγξαζίαο 
(πεξίπνπ 65%) ζπκππθλψλεηαη (πγξνπνηείηαη).Σα ζπκππθλψκαηα ελ ζπλερεία, 
απνκαθξχλνληαη απηφκαηα κέζσ ηνπ θπγνθεληξηθνχ δηαρσξηζηήξα ζπκππθλσκάησλ θαη 
ηεο απηφκαηεο απνζηξάγγηζεο.Ο αεξνζπκπηεζηήο πξνζηαηεχεηαη απφ ηελ ππεξβνιηθή 
πίεζε: 1νλ κε ηνλ πηεζνζηάηε αζθαιείαο θαη κεραληθά κε ηελ βαιβίδα αζθαιείαο, πνπ 
αλνίγεη πάλσ απφ κηα ζπγθεθξηκέλε  ηηκή.  
 
Σξφπνο ιεηηνπξγίαο  

΋ηαλ ν αεξνζπκπηεζηήο είλαη ζηακαηεκέλνο, ε βαιβίδα εηζαγσγήο είλαη θιεηζηή. ΋ηαλ 
μεθηλάεη ν αεξνζπκπηεζηήο, κηθξή πνζφηεηα αέξα εηζέξρεηαη ζηνλ ρψξν ησλ θνριηψλ κέζσ 
κίαο βαιβίδνο by pass. ΋ηαλ ε πίεζε ζην κπινθ ησλ θνριηψλ αλέβεη, ηφηε ε πίεζε ηνπ αέξα 
αλνίγεη ηε βαιβίδα εηζαγσγήο, γηα λα αξρίζεη νπζηαζηηθά ε δηαδηθαζία ζπκπίεζεο θαη 
παξαγσγήο πεπηεζκέλνπ αέξα. Ζ βαιβίδα εηζαγσγήο ιεηηνπξγεί απηφκαηα, παίξλνληαο 
εληνιή απφ ηνλ πηεζνζηάηε ιεηηνπξγίαο. ΋ηαλ ν αεξνζπκπηεζηήο θηάζεη ζηελ ηειηθή 
επηζπκεηή πίεζε Ρ max, ε βαιβίδα εηζαγσγήο θιείλεη θαη ν αεξνζπκπηεζηήο έξρεηαη ζηελ 
θαηάζηαζε off load. ΋ηαλ ν αεξνζπκπηεζηήο ιεηηνπξγεί ρσξίο θνξηίν (off load), ε βαιβίδα 
εηζαγσγήο είλαη θιεηζηή θαη ν αεξνζπκπηεζηήο δελ παξάγεη πεπηεζκέλν αέξα. Σελ ίδηα 
ζηηγκή, εθηνλψλεηαη ν αέξαο απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ κεραλήκαηνο θαη ε θαηαλάισζε πέθηεη 
ζην 20% πεξίπνπ ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα. Μφιηο ε πίεζε πέζεη ζην 
θάησ πξνθαζνξηζκέλν φξην Ρ min, αλνίγεη μαλά ε βαιβίδα εηζαγσγήο θαη ν 
αεξνζπκπηεζηήο λα αξρίζεη πάιη λα παξάγεη πεπηεζκέλν αέξα (on load ιεηηνπξγία).Αλ δελ 
ππάξρεη θαηαλάισζε θαη επνκέλσο ε πίεζε δελ πέζεη θάησ απφ ην Ρ min, ηφηε κεηά απφ 
έλα πξνθαζνξηζκέλν (ξπζκηδφκελν), ρξνληθφ δηάζηεκα, ν αεξνζπκπηεζηήο ζα ζηακαηήζεη 
απηφκαηα. Ο αλσηέξσ ηξφπνο ιεηηνπξγίαο αλαθέξεηαη ζηελ θιαζηθή νδήγεζε ελφο 
θνριηνθφξνπ αεξνζπκπηεζηή. ΢ήκεξα ν ζχγρξνλνο ηξφπνο νδήγεζεο είλαη κε INVERTER. 
(αεξνζπκπηεζηήο κεηαβιεηήο ηαρχηεηνο).  

Οη δηαθνξέο ηνπο είλαη νπζηαζηηθέο θαη πεξηγξάθνληαη ζηε ζπλέρεηα. Υαξαθηεξηζηηθά 
εθθίλεζεο αεξνζπκπηεζηή κε παξαδνζηαθφ ζχζηεκα Αζηέξνο – Σξηγψλνπ Δίλαη ε πην 
δηαδεδνκέλε κέζνδνο εθθίλεζεο 
 
- Καη‟ αξράο ν θηλεηήξαο εθθηλεί κε Αζηέξα, φπνπ ην ξεχκα εθθίλεζεο είλαη 2,7 θνξέο πάλσ 
απφ ην νλνκαζηηθφ.   

- Ζ ξνπή ηνπ θηλεηήξα είλαη κφλν ην 1/3 ηεο νλνκαζηηθήο ξνπήο θαη απηφ ηνλ θαηαπνλεί 
ηδηαίηεξα.  
 
- ΢ηελ ζπλέρεηα, ζηελ ζέζε Σξίγσλν, ην ξεχκα εθθίλεζεο εθηηλάζζεηαη ζηηγκηαία, 4 θνξέο 
επί ην νλνκαζηηθφ θνξηίν, έσο φηνπ επαλέιζεη ζην θαλνληθφ, κεηά απφ αξθεηά 
δεπηεξφιεπηα. Φπζηθφ ινηπφλ επαθφινπζν ηνπ αλσηέξσ ζπζηήκαηνο είλαη ε ηδηαίηεξα 
απμεκέλε θαηαλάισζε ξεχκαηνο θαηά ηελ εθθίλεζε, νη κεγάιεο θαηαπνλήζεηο ηνπ θηλεηήξα 
θαη ηεο θεθαιήο θαζψο θαη ε εκθάληζε πνιχ ρακειψλ ηηκψλ ζπλεκηηφλνπ, κε απνηέιεζκα 
ηηο κεγαιχηεξεο ρξεψζεηο απφ ηελ ΓΔΖ. Αληηζέησο, κε ην ζχζηεκα Inverter ππάξρεη νκαιή 
εθθίλεζε θαη δελ ππάξρνπλ θνξπθέο ξεχκαηνο εθθίλεζεο, δηφηη ν θηλεηήξαο μεθηλάεη απφ 
πνιχ ρακειά θαη αλαπηχζζεη αξγά ηηο ζηξνθέο ηνπ. (Διαρηζηνπνίεζε θζνξψλ – 
θαηαλάισζεο ξεχκαηνο. Με ην ζχζηεκα ινηπφλ Inverter, νη ζηξνθέο ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα 
απμνκεηψλνληαη ζπλερψο, κε θπζηθφ επαθφινπζν ηελ αληίζηνηρε κεηαβνιή ησλ ζηξνθψλ 
ηεο θεθαιήο, άξα θαη ηνπ παξαγφκελνπ αέξα. Ο παξαγφκελνο φγθνο ηνπ πεπηεζκέλνπ 
αέξα (παξνρή), πξνζαξκφδεηαη ζπλερψο θαη είλαη πάληα απηφο πνπ δεηάεη ε θαηαλάισζε. 
Ζ αθξηβήο ζρέζε κεηαμχ ηεο απαηηνχκελεο παξνρήο θαη ηεο αληίζηνηρεο θαηαλάισζεο 
ελέξγεηαο είλαη ην απνηέιεζκα ηεο ρξήζεο ηνπ Inverter.  
 
Πιενλεθηήκαηα ησλ αεξνζπκπηεζηψλ κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ (Inverter)  
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1. Αθξηβήο παξνρή πεπηεζκέλνπ αέξα κέζσ ηεο ζπλερνχο κεηαβνιήο ηαρχηεηνο, ψζηε λα 
αθνινπζεί αθξηβψο ηηο αλάγθεο ηεο θαηαλάισζεο.  

2.Γελ ππάξρνπλ δηαζηήκαηα ιεηηνπξγίαο ελ θελψ (ζπαηάιε ελέξγεηαο).  

3.Διεχζεξε επηινγή πίεζεο δηθηχνπ κεηαμχ 5 θαη 13 bar.  

4.΢ηαζεξή πίεζε δηθηχνπ (κέζσ ηεο κεηαβνιήο ησλ ζηξνθψλ). Με ηνλ ηξφπν απηφ ε max 
πίεζε κεηψλεηαη, κε απνηέιεζκα ηελ κεγάιε νηθνλνκία ξεχκαηνο. Δίλαη γλσζηφ φηη ε κείσζε 
θαηά 1 bar ηεο max πίεζεο ιεηηνπξγίαο, επηθέξεη κείσζε 7 – 8% ηεο ζπλνιηθήο 
θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο απφ ηνπο αεξνζπκπηεζηέο.  

5.Μείσζε ησλ θαηαπνλήζεσλ ηνπ θηλεηήξα θαη ηεο θεθαιήο ηνπ αεξνζπκπηεζηή, κε 
απνηέιεζκα ην κεγάισκα ησλ δηαζηεκάησλ ζπληήξεζεο θαη επνκέλσο ηελ κείσζε ησλ 
θζνξψλ θαη ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο.  

 

4.3.2 Λνηπόο βνεζεηηθόο εμνπιηζκόο 

 

Μετατξνπείο πίεζεο  (Pressure  transmitters or  transducers –  Honeywell): Οη 
κεηαηξνπείο πίεζεο είλαη ζπζθεπέο πνπ έρνπλ ζαλ ζηφρν ηε κέηξεζε θαη κεηάδνζε ελφο 
ζήκαηνο πίεζεο απφ ην ζεκείν εθαξκνγήο ηνπ πξνο ην ζχζηεκα απηνκαηηζκνχ ηεο 
κνλάδαο. Οη ζπλήζεηο ηχπνη βαζίδνληαη ζηελ εθαξκνγή κηαο ζπγθεθξηκέλεο πίεζεο ζηνλ 
έλα θιάδν κίαο γέθπξαο Wheatstone. Δπνκέλσο ε έμνδνο ηνπ αηζζεηήξα είλαη κία 
ζπλάξηεζε ηεο εθαξκνδφκελεο ηάζεο ζηα άθξα ηεο γέθπξαο θαη ηεο πίεζεο εηζφδνπ πνπ 
δηαηαξάζζεη ηελ ηζνξξνπία ζηε γέθπξα αιιάδνληαο θάπνηα αληίζηαζε. Ζ ηάζε πνπ 
εθαξκφδεηαη ζηε γέθπξα είλαη 24V. Απηή κεηαηξέπεηαη ζε ζήκα ζηελ έμνδν πνπ βξίζθεηαη 
ζηελ πεξηνρή 4-20mΑ (ή 0-5V). Ζ αθξίβεηα ηνπ νξγάλνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 
θαηλνκέλσλ ηεο κε- γξακκηθφηεηαο θαη ηεο πζηέξεζεο, είλαη ηεο ηάμεο ηνπ ±0.5%. Δπίζεο, 
ην φξγαλν ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα αζζελέο ξεχκα (offset) πνπ είλαη θαη ην ζήκα εμφδνπ ζε 
κεδεληθή είζνδν. Σν offset θαζψο θαη ε απφθιηζε απφ ηελ νλνκαζηηθή επαηζζεζία έρνπλ 
ιεθζεί ππφςε γηα ηε ιήςε ησλ ηηκψλ απφ ην ινγηζκηθφ. Δλαο κεηξαηξνπέαο πίεζεο 
θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 40. 

 

Εικόνα 40:Μεηαηξνπέαο πίεζεο.(www.ecotec.gr) 

Ρπζκηζηέο καζιθήο ξνήο ζεξκηκήο αγσγηκφηεηαο (Thermal mass flow controllers – Brooks): 
Ο ηχπνο απηφο ηνπ ξπζκηζηή καδηθήο παξνρήο απνηειείηαη απφ δχν μερσξηζηά ηκήκαηα. Σν 
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πξψην ηκήκα είλαη ε κεηξεηηθή ζπζθεπή πνπ απνηειείηαη απφ ην θχξην θαλάιη ηεο ξνήο θαη 
έλα παξάιιεια ηνπνζεηεκέλν ηξηρνεηδή ζσιήλα απφ φπνπ δηέξρεηαη έλα κηθξφ ηκήκα ηεο 
παξνρήο. Σν ζήκα εμφδνπ παξάγεηαη απφ ηε κέηξεζε ηεο δηαθνξάο ηεο ζεξκνθξαζίαο 
ζηνλ ηξηρνεηδή ζσιήλα πξηλ θαη κεηά απφ κία ειαθξή ζέξκαλζε ηνπ αεξίνπ. Σν δεχηεξν 
ηκήκα είλαη κηα ξπζκηζηηθή βάλα πνπ ξπζκίδεη ηελ παξνρή ζην ζχζηεκα. Σππηθφ ζήκα 
εμφδνπ ηνπ νξγάλνπ είλαη ηα 0-5VDC. Δλαο Ρπζκηζηήο καζιθήο ξνήο ζεξκηκήο 
αγσγηκφηεηαο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 41. 

 

 

 

 

Εικόνα 41:Ρπζκηζηέο καδηθήο ξνήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο.(www.ecotec.gr) 

 

 

Μεηξεηηθφ νιηθήο παξνρήο (Wet test meter – Ritter): Σν κεηξεηηθφ απηφ απνηειείηαη απφ 
έλα θνίιν πεξίβιεκα πιεξσκέλν κε πγξφ κέζα ζην νπνίν πεξηζηξέθεηαη έλα θνίιν 
ηχκπαλν κε πηεξχγηα ην νπνίν ρσξίδεηαη ζε δηακεξίζκαηα. Ζ δηέιεπζε ηνπ αεξίνπ δηακέζνπ 
ηνπ κεηξεηηθνχ πξνθαιεί ηελ πεξηζηξνθή ηνπ ηχκπαλνπ.Σν  ηχκπαλν είλαη  
θαηαζθεπαζκέλν θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε φηαλ ην πεξίβιεκα είλαη γεκηζκέλν κε πγξφ κέρξη 
έλα  πξνθαζνξηζκέλν ζεκείν,  θάζε δηακέξηζκα λα γεκίδεη θαη λα αδεηάδεη θαηά ηελ 
πεξηζηξνθή. Ζ ζπζθεπή πεξηιακβάλεη επίζεο έλαλ σξνινγηαθφ κεηξεηή θαη έλα εηδηθφ 
κεηαηξνπέα πνπ ζηέιλεη ζηνλ ππνινγηζηή 1000 παικνχο αλά πεξηζηξνθή ηνπ ηχκπαλνπ. Ο 
ππνινγηζηήο  κεηξάεη  ηνπο  παικνχο απηνχο  θαη  έηζη  ππνινγίδεη  ηε  δηεξρφκελε παξνρή. 
΢ηελ εηθφλα 42 θαίλεηαη έλα κεηξεηηθφ νιηθήο παξνρήο. 
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           Εικόνα 42:Μεηξεηηθφ νιηθήο παξνρήο.(www.ecotec.gr) 

 

 

Θεξκνδεχγε:Σα ζεξκνδεχγε (εηθφλα 43) είλαη δηκεηαιιηθέο επαθέο νη νπνίεο φηαλ βξεζνχλ 
ζε δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία δεκηνπξγνχλ κηα ζεξκνειεθηξηθή ηάζε αλάινγε πξνο ηε 
ζεξκνθξαζία επαθήο. Σν ζήκα εμφδνπ δελ είλαη γξακκηθή εμάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Ζ 
ζχλδεζε ηνπ ζεξκνδεχγνπο  ζε νπνηαδήπνηε κεηξεηηθή  ζπζθεπή  δεκηνπξγεί δχν  
επηπιένλ επαθέο ζηα  ζεκεία ηεξκαηηζκνχ (ζπλήζσο κε ραιθφ) θαη ε πξαγκαηηθή 
ζεξκνειεθηξηθή ηάζε πξέπεη λα δηνξζσζεί κε έλα παξάγνληα πνπ είλαη ζπλάξηεζε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο επαθήο. Απηή είλαη γλσζηή σο δηφξζσζε ςπρξήο επαθήο θαη ιακβάλεηαη 
ππφςε  ζην ινγηζκηθφ.  

 

                                                   Εικόνα 43:Θεξκνδεχγε.(www.ecotec.gr) 
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       Ρπζκηζηηθέο βάλεο (Pressure/Level controlling valves – Badger): Οη ξπζκηζηηθέο βάλεο 
(εηθφλα 44)  έρνπλ  ηε  δπλαηφηεηα  λα  ιακβάλνπλ  νπνηαδήπνηε  ελδηάκεζε  θαηάζηαζε 
κεηαμχ πιήξνπο αλνίγκαηνο θαη πιήξνπο θιεηζίκαηνο. Αλάινγα κε θάπνην ζήκα ειέγρνπ, 
πνπ ζηηο πλεπκαηηθέο βάλεο είλαη έλα ζήκα πίεζεο, ην ζήκα απηφ ελεξγεί επί ελφο 
δηαθξάγκαηνο ην νπνίν είλαη απεπζείαο ζπλδεδεκέλν κε ην έιαζκα πνπ αλνηγνθιείλεη ην 
ζηφκην ηεο βάλαο. Ζ πνζφηεηα ηεο ξνήο πνπ δηέξρεηαη απφ ηε βάλα εμαξηάηαη απεπζείαο 
απφ ηελ πίεζε ηνπ ζήκαηνο ηνπ αέξα φηαλ ε δηαθνξά πίεζεο ζηα άθξα ηεο παξακέλεη 
ζηαζεξή. Ζ πίεζε απηή αζθεί κηα δχλακε ζηε κηα πιεπξά ηνπ δηαθξάγκαηνο θαη ζπκπηέδεη 
ην ειαηήξην πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλν ζηελ απέλαληη πιεπξά. ΢ε κηα air-to-open βάλα, ε 
δχλακε πνπ αζθεί ην ειαηήξην ζην δηάθξαγκα ηείλεη λα θιείζεη ηε βάλα θαη ε δχλακε 
απφ ηελ πίεζε ηνπ αέξα ηείλεη λα ηελ αλνίμεη. ΢ε κηα air-to-close βάλα ζπκβαίλεη 
αθξηβψο ην αληίζεην. Σν θαλνληθφ εχξνο ειέγρνπ γηα κηα ξπζκηζηηθή βάλα ειεθηξηθήο 
ιεηηνπξγίαο είλαη 4-20mA. Ο κεηαηξνπέαο Η/Ρ κεηαηξέπεη απηφ ην ειεθηξηθφ ζήκα ζε έλα 
ηζνδχλακν ζήκα αέξα. 

 

   Εικόνα 44: Ρπζκηζηηθέο βάλεο. (www.ecotec.gr) 

  

 

 

 

 

Ζλεθηξηθέο βάλεο (Electric valves – Whitey): Μηα ειεθηξηθή βάλα (εηθφλα 45) είλαη ζηελ 
νπζία έλαο ειεθηξνκαγλήηεο κε ππξήλα πνπ κπνξεί λα θηλείηαη ειεχζεξα θαηά ηε 
δηεχζπλζε ηεο  βάλαο.  ΋ηαλ  ξεχκα εθαξκφδεηαη ζηε  ζπείξα (ελεξγνπνίεζε ηεο βάλαο), 
ν ππξήλαο γπξίδεη ζηελ θαλνληθή ηνπ ζέζε κε ηε βνήζεηα ελφο ειαηεξίνπ. ΢ηελ θαλνληθά 
θιεηζηή βάλα, ην ειαηήξην θξαηά ηνλ ππξήλα ζε ζέζε πνπ θιείλεη ην ζηφκην ηεο βάλαο, ελψ 
φηαλ ε βάλα είλαη αλνηρηή ην ειαηήξην ζπξψρλεη ηνλ ππξήλα καθξηά απφ ην ζηφκην. Ζ 
ειεθηξνκαγλεηηθή δχλακε δελ πξέπεη κφλν λα μεπεξλά ηε δχλακε ηνπ ειαηεξίνπ αιιά ζα 
πξέπεη λα αληηζηαζκίδεη θαη νπνηαδήπνηε άιιε δχλακε αζθείηαη απφ ην ξεπζηφ πνπ 
θηλείηαη ελάληηα.Σν κέγεζνο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο δχλακεο είλαη ζπλάξηεζε ηεο  δηακέηξνπ 
ηεο ζπείξαο, ηνπ πνζνχ ηνπ ξεχκαηνο πνπ ηελ δηαξξέεη θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ πεξηειίμεσλ. 
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Εικόνα 45:Ζιεθηξηθέο βάλεο.( www.ecotec.gr) 

 

Αληιίεο ηχπνπ ζχξηγγαο (syringe pumps – ISCO): Οη αληιίεο ηχπνπ ζχξηγγαο (εηθφλα 46) 
είλαη ηθαλέο λα επηηχρνπλ πνιχ κηθξέο θαη πνιχ ζηαζεξέο παξνρέο. Ζ πεξίνδνο ηνπ ρξφλνπ 
ζηνλ νπνίν ε αληιία κπνξεί λα ιεηηνπξγεί ζπλερψο πεξηνξίδεηαη απφ ηε ρσξεηηθφηεηα ηεο 
ζχξηγγαο θαη ην πνζφ ηεο νγθνκεηξηθήο παξνρήο. Ζ αληιία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 
ηξνθνδνζία ηνπ λεξνχ δηαζέηεη δχν θπιίλδξνπο, νη νπνίνη κπνξνχλ λα ηξνθνδνηνχλ θαη λα 
γεκίδνπλ αλεμάξηεηα. Καηά ζπλέπεηα, ε αληιία ππνζηεξίδεη ζπλερή ιεηηνπξγία κε παξνρή 
πγξνχ πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 0.001-130ml/min. Ζ αληιία ηξνθνδνζίαο ησλ νξγαληθψλ 

δηαζέηεη έλα θχιηλδξν ρσξεηηθφηεηαο 500cm.3    

 

                         Εικόνα  46:Αληιίεο ηχπνπ ζχξηγγαο. (www.ecotec.gr) 
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4.4    Αλάιπζε ηνπ κεραληζκνύ –ηερλνινγίαο θαύζεο ησλ βηνθαπζίκσλ ζηελ  
κεραλνθίλεζε. 
 
 
4.4.1 Λεηηνπξγία Μ.Δ.Κ(Βελδηλνθηλεηήξαο ΟΣΣΟ) 
  
    Ο βελδηλνθηλεηήξαο ΟΣΣΟ είλαη έλαο θηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαχζεο, ν νπνίνο 
µεηαηξέπεη ηε ζεξµηθή ελέξγεηα ηνπ θαπζίµνπ ζε θηλεηηθή ελέξγεηα. Ζ θαχζε θαη ε 
παξαγσγή ηνπ έξγνπ γίλνληαη ζε εληαίν ρψξν θαη σο εθ ηνχηνπ ν θηλεηήξαο ΟΣΣΟ(ΟΣΣΟ: 
Ο Νηθνιάνπο ΋ηην ήηαλ Γεξκαλφο εθεπξέηεο ηεο κεραλήο εζσηεξηθήο θαχζεσο, ηεο πξψηεο 

κεραλήο ζηελ νπνία ε θαχζε ησλ θαχζηκσλ γηλφηαλ ζην ζάιακν ησλ εκβφισλ).Ζ µεηαηξνπή 
ηεο ζεξµνγφλνπ δχλαµεο ηνπ θαπζίµνπ ζε µεραληθή ζηεξίδεηαη ζ‟έλαλ  απφ ηνπο λφµνπο 
ηεο θπζηθήο, ν νπνίνο, ιέγεη φηη ην αέξην ζεξµαηλφµελν δηαζηέιιεηαη ή αλ ε ζέξµαλζε ηνπ 
γίλεηαη µε ζπλζήθεο ζηαζεξνχ φγθνπ απμάλεη ε πίεζε ηνπ.  

     Έηζη, ζηηο µεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο (Μ.Δ.Κ), ε πίεζε πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε  
ζέξµαλζε ηνπ αεξίνπ, αζθείηαη θαη πάλσ ζηελ θεθαιή ελφο εµβφινπ, ην νπνίν αλαγθάδεηαη 
λα θηλεζεί θαη λα δψζεη, αθξηβψο, µε ηελ θίλεζε ηνπ απηή, επθαηξία εθηνλψζεσο ζην αέξην, 
µε απνηέιεζµα λα µεηαηξαπεί ε ζεξµηθή ζε µεραληθή ελέξγεηα.΢ηηο µεραλέο εζσηεξηθήο 
θαχζεο, ρξεζηµνπνηείηαη ζαλ εξγαδφµελν µέζν, δειαδή ζαλ νπζία πνπ ππνβάιιεηαη ζηηο 
αλαγθαίεο γηα ηε ιεηηνπξγία αιιαγέο θαηαζηάζεσο, ν αηµνζθαηξηθφο αέξαο. 
          Αλ π.ρ ζεξµάλνπµε ηνλ αέξα πνπ βξίζθεηαη µέζα ζηνλ θχιηλδξν, ζα απμεζεί ε  
ζεξµνθξαζία θαη ε πίεζε ηνπ. Ζ πίεζε ζα ελεξγήζεη πάλσ ζην έµβνιν θαη ζα ην σζήζεη 
πξνο ηα θάησ θαη έηζη ζα απνδψζεη µεραληθφ έξγν. Αληίζεηα, αλ ςχμνπµε ηνλ αέξα ζα 
επέιζεη ειάηησζε ηεο ζεξµνθξαζίαο θαη ηεο πηέζεσο ηνπ θαη έηζη ην έµβνιν ζα επαλέιζεη 
ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε.  
  ΢ηελ πξάμε βέβαηα ε ζέξµαλζε θαη ε ςχμε ηνπ αέξα πξαγµαηνπνηείηαη µε ηελ 
θαχζε νξηζµέλσλ άιισλ νπζηψλ, ησλ θαπζίµσλ, θαη µε ηελ αληηθαηάζηαζε µεηά απφ ηελ 
θαχζε ηνπ πεξηερνµέλνπ ηνπ θπιίλδξνπ, µε θαζαξφ (λέν) αέξα.  
  Σα θαχζηµα εηζάγνληαη, ζε µηα νξηζµέλε θάζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο µεραλήο, ζηνλ 
θχιηλδξν, αλαµηγµέλα µε ηνλ αέξα ή εµθπζνχληαη ή εγρχλνληαη ζηνλ αέξα πνπ ππάξρεη 
ζηνλ θχιηλδξν. Με ηελ θαχζε ησλ θαπζίµσλ µέζα ζηνλ θχιηλδξν ηεο µεραλήο 
δεµηνπξγνχληαη ηα θαπζαέξηα, πνπ έρνπλ πςειή ζεξµνθξαζία, πίεζε θαη δξνπλ πάλσ ζην 
έµβνιν. Απνηέιεζµα ηεο αζθήζεσο πηέζεσο πάλσ ζην έµβνιν, είλαη ε νπηζζνρψξεζε 
ηνπ θαη µε ηνλ ηξφπν απηφ ε παξαγσγή µεραληθνχ έξγνπ.  
  ΢ε άιιε θάζε ιεηηνπξγίαο ηεο µεραλήο επηβάιιεηαη ε έμνδνο ησλ θαπζαεξίσλ, 
πνπ  
είλαη αθφµα ζρεηηθά ζεξµά, θη έηζη απνβάιιεηαη πνζφ ζεξµφηεηαο, γηα λα 5 επαθνινπζήζεη 
λέα εηζαγσγή µίγµαηνο, (ή αέξα θαη θαπζίµνπ), θαχζε θ.η.ι. Ζ  ελέξγεηα πνπ 
απειεπζεξψλεηαη θαηά ηελ θαχζε ησλ παξαπάλσ πγξψλ ή αεξίσλ είλαη, θαηά πεξίπησζε 
θαπζίµνπ, δηαθνξεηηθή θαη αλάινγε ηνπ ρξεζηµνπνηνχµελνπ θαπζίµνπ θαη µεηξηέηαη ζε 
µνλάδεο ζεξµφηεηαο (Κcal,Υηιηνζεξµίδεο).  
  Σν ζχλνιν ησλ µνλάδσλ πνπ απειεπζεξψλεηαη θαηά ηελ θαχζε ελφο (1) 
ρηιηφγξαµµνπ θαπζίµνπ νλνµάδεηαη ζεξµφηεηα θαχζεσο ή ζε άιιε δηαηχπσζε, 
ζεξµνγφλνο δχλαµε ηνπ θαπζίµνπ. Ζ ζεξµφηεηα θαχζεσο µεηξηέηαη ζε Kcal/m3, αλ έρνπµε 
αέξην θαχζηµν, (ηα παξαπάλσ ηζρχνπλ µφλν γηα ηελ ζεσξεηηθή ιεηηνπξγία ησλ θηλεηήξσλ) 
ζηελ πξάμε έλα µφλν µέξνο εθµεηαιιεχεηαη ν θηλεηήξαο ΟΣΣΟ γηα ηελ παξαγσγή ηνπ 
έξγνπ. Απηφ είλαη πεξίπνπ ην 25%, ην ππφινηπν απνξξνθάηαη απφ ηα µέηαιια ην ζχζηεµα 
ςχμεο ηνπ θηλεηήξα, ηελ αθηηλνβνιία ηνπ θηλεηήξα, ή απάγεηαη απφ ηα αέξηα ηεο θαχζεο. 
΋ηαλ ε παξαπάλσ δηαδηθαζία νινθιεξψλεηαη ζε ηέζζεξηο θάζεηο (ρξφλνπο) ν θηλεηήξαο 
νλνµάδεηαη ηεηξάρξνλνο.  
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4.4.2 Γεληθα γηα ην CH4 Μεζάλην 

   Σν βηνκεζάλην είλαη είηε αλαβαζκηζκέλν βηναέξην απφ αλαεξφβηα ρψλεπζε είηε 
θαζαξηζκέλν αέξην ζχλζεζεο (syngas)παξαγφκελν απφ ηελ αεξηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο, 

100% αλαλεψζηκν θαχζηκν.Δπίζεο ζπκπεξηιακβάλεηαη ην κεζάλην απφ ηε δηαδηθαζία 

παξαγσγήο αεξίνπ απφ ειεθηξηθή ελέξγεηα, εθφζνλ ε εθαξκνδφκελε ειεθηξηθή 
ελέξγεηα παξάγεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ην πδξνγφλν κεηαηξέπεηαη 
βηνινγηθά ζε κεζάλην κε ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ζην ρσλεπηήξα.Γηα λα θαηαζηεί 
δπλαηή ε έγρπζε ηνπ βηναεξίνπ ζην δίθηπν ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ή ε ρξεζηκνπνίεζή ηνπ 
σο θαπζίκνπ νρεκάησλ, ζα πξέπεη λα αλαβαζκηζηεί, ην νπνίν ζεκαίλεη φηη ην δηνμείδην 
ηνπ άλζξαθα απνκαθξχλεηαη, ελψ ην πνζνζηφ ηνπ κεζαλίνπ απμάλεηαη ζπλήζσο πάλσ 
απφ ην 96% νχησο ψζηε λα πιεξνί ηηο πξνδηαγξαθέο πνηφηεηαο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. 
Γεδνκέλνπ φηη ε ελεξγεηαθή ζχλζεζε ηνπ βηνκεζαλίνπ είλαη θνληά ζην θπζηθφ αέξην, 
κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί παξνκνίσο: 

1) Έγρπζε ζην δίθηπν ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη ρξεζηκνπνίεζε ζαλ ππνθαηαζηαηφ ηνπ 
ζε νπνηαδήπνηε αλαινγία. 

2) Καχζηκν γηα ηα νρήκαηα. 

   Γεδνκέλνπ φηη ε παξαγσγή βηνκεζαλίνπ απφ ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηήζεη έλα κεγάιν εχξνο απφ πξψηεο χιεο, ηα πεξηβαιινληηθά ηνπ 
δηαπηζηεπηήξηα πνηθίιινπλ, αιιά είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξα απφ ηα νξπθηά θαχζηκα. 
Δπίζεο ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ απφ ηε ρξήζε ηνπ ππνιιείκκαηνο σο ιίπαζκα, ην 
παξαπξντφλ ηνπ βηναεξίνπ, ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαηά ηε κέηξεζε ηεο 
βησζηκφηεηαο ηνπ βηνκεζαλίνπ – Με ηε ρξήζε ηνπ ρσλεκέλνπ ππνιιείκκαηνο ζαλ 
νξγαληθφ ιίπαζκα γηα ρξήζε ζε θαιιηέξγεηεο θαη σο εδαθνβειηησηηθφ, ηα θφζηε θαη νη 
εθπνκπέο απφ ηα ηερλεηά ιηπάζκαηα ηεο ρεκηθήο βηνκεραλίαο κπνξνχλ λα κεησζνχλ. 
Σν βηνκεζάλην παξάγεηαη ζε 15 Δπξσπαïθέο ρψξεο θαη εγρέεηαη ζην δίθηπν ηνπ θπζηθνχ 
αεξίνπ ζηηο πεξηζζφηεξεο απφ απηέο. ΢ην ζχλνιν βξίζθνληαη πάλσ απφ 200 κνλάδεο 
αλαβάζκηζεο ζηελ Δπξψπε. Σν παξαγφκελν βηνκεζάλην σο επί ην πιείζηνλ 
ηξνθνδνηείηαη ζην δίθηπν ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε παξαγσγή 
ζέξκαλζεο θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ελψ ε εθαξκνγή ηνπ σο θαχζηκν γηα ηα νρήκαηα 
γίλεηαη νινέλα θαη πην δεκνθηιήο: ζηε ΢νπεδία ην βηνκεζάλην ζαλ θαχζηκν έρεη ήδε 
μεπεξάζεη ην CNG (ζπκπηεζκέλν θπζηθφ αέξην) κε κεξίδην αγνξάο 57%, ελψ ζηε 
Γεξκαλία ην πνζνζηφ ππεξδηπιαζηάζηεθε κέζα ζε έλα ρξφλν (2012), απφ 6% ζε 15%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 9:Πίλαθαο ηδηνηήησλ ησλ θπξηφηεξσλ θαπζίκσλ.( Λπρλαξάο Β.2006) 
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Σχπνο θαπζίκνπ 

 

 

MJ/L* 

 
 
 

MJ/kg 

 
 
 

Οθηάληα 
 
 

Βελδίλε 

 
 

32 

 
 

44,4 

 
 

91 

CH4          +  60%    
 
 

46 

 
 
 

108 

πξνπάλην  +  40% 
 
 

2

6,

8 

βνπηάλην 
 
 

Αηζαλφιε 

 
 

23,5 

 
 

31,1 

 
 

129 
 
 

Μεζαλφιε 

 
 

17,9 

 
 

19,9 

 
 

123 

 

Diesel(**) 

 
 

38,6 

 
 

45,4 

 
 

25 
 
 

*Μεγαηδάνπι/ιίηξν                   **Αξηζκφο θεηαλίσλ 

 

4.4.3  Μεηαηξνπή απηνθηλήηνπ από βελδίλε ζε βηνθαύζηκν 

     

 

      Ζ κεηαηξνπή ελφο απηνθηλήηνπ γηα λα ιεηηνπξγεί κε βηνθαχζηκν είλαη κηα αξθεηά 
απιή δηαδηθαζία θαη φρη ηδηαίηεξα δαπαλεξή. Σα θηη κεηαηξνπήο πνπ δηαηίζεληαη ζηελ 
αγνξά είλαη αξθεηά εμειηγκέλα θαη εθκεηαιιεχνληαη ηελ ηειεπηαία ηερλνινγία ειέγρνπ 
εθπνκπήο θαπζαεξίσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα ζχγρξνλα βελδηλνθίλεηα απηνθίλεηα. 
΋ια ηα θηη πεξηιακβάλνπλ κηα θηάιε απνζήθεπζεο πνπ ζπλήζσο ηνπνζεηείηαη ζην 
ρψξν απνζθεπψλ. 
Ζ ηειεπηαία ηερληθή είλαη ε ρξήζε κηαο δαθηπιηνεηδνχο δεμακελήο ζην ρψξν ηεο 
ξεδέξβαο. ΢ηελ εηθφλα 47 θαίλεηαη ε κεηαηξνπή ζην ρψξν ησλ απνζθεπψλ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
   
Δηθόλα 47:κεηαηξνπή ζηνλ ρψξν ησλ απνζθεπψλ.(www.ecotec.gr) 

 

     

    Σν βηνθαχζηκν δηνρεηεχεηαη κέζσ ελφο ζσιήλα, ζε πγξή θαηάζηαζε, ζην ρψξν ηνπ 

θηλεηήξα. ΢ηε ζπλέρεηα, κεηαηξέπεηαη ζε αέξην απφ κηα κνλάδα κεηαηξνπήο  θαη  

δηνρεηεχεηαη ειεγρφκελα απφ ην ζχζηεκα δηαλνκήο εηζφδνπ. Απηφ επηηπγράλεηαη 

κέζσ κηαο κνλάδαο κίμεο αεξίνπ ακέζσο πξηλ απφ ηε βαιβίδα ξχζκηζεο ηεο ξνήο ηνπ 

θαπζίκνπ ή κε κνλάδεο ςεθαζκνχ πνπ πξνζαξκφδνληαη θαηεπζείαλ ζην ζχζηεκα 

δηαλνκήο. ΋ηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ην βηνθαχζηκν, νη κνλάδεο ςεθαζκνχ ηεο βελδίλεο δελ 

ιεηηνπξγνχλ. ΢ηνλ πίλαθα ηνπ απηνθηλήηνπ ππάξρεη πάληνηε έλαο δηαθφπηεο πνπ 

επηηξέπεη ηε ρξήζε νπνηνπδήπνηε απφ ηνπο δχν ηχπνπο θαπζίκνπ. ΋ια ηα απηνθίλεηα 

http://en.wikipedia.org/wiki/Litre
http://en.wikipedia.org/wiki/Liquified_petroleum_gas
http://en.wikipedia.org/wiki/Liquified_petroleum_gas
http://en.wikipedia.org/wiki/Liquified_petroleum_gas
http://en.wikipedia.org/wiki/Diesel_fuel
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πνπ δηαηίζεληαη απηή ηε ζηηγκή έρνπλ δπλαηφηεηα ρξήζεο θαη βελδίλεο θαη πγξαεξίνπ, 

κε έλα δηαθφπηε γηα ηελ επηινγή ηνπ θαπζίκνπ πνπ ζέιεηε λα ρξεζηκνπνηήζεηε θάζε 

θνξά. Ζ αιιαγή ηνπ θαπζίκνπ κπνξεί λα γίλεη θαη θαηά ηελ νδήγεζε, ζρεδφλ ρσξίο λα 

γίλεηαη αληηιεπηή. Σα πην ζχγρξνλα ζπζηήκαηα δηνρεηεχνπλ ην αέξην ζε πγξή 

θαηάζηαζε ζην ζχζηεκα δηαλνκήο, κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ απηφ γίλεηαη ζηα ζπζηήκαηα 

κε βελδίλε.(ζηελ εηθφλα 48 ζα δνχκε αλαιπηηθά έλα ζρέδην απηνθηλήηνπ κε κεηαηξνπή 

γηα θαχζε βηνθαπζίκνπ) 
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Εικόνα 48: ΢ρεδηάγξακκα  εγθαηάζηαζεο  βηναεξίνπ  (CH4)  ζε  απηνθίλεην  Volvo  S60.  Σν 

ζρήκα,   ην   κέγεζνο   θαη   ε   ζέζε   ηεο   εηδηθήο   δεμακελήο   (εδψ   πξφθεηηαη   γηα   κπνπθάια   
– ζεκεηψλεηαη κε πξάζηλν ρξψκα) εμαξηάηαη απφ ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ κνληέινπ. (www.ecotec.gr) 

 
Ο αλεθνδηαζκφο κε βηνθαχζηκν δελ δηαξθεί παξαπάλσ απφ ηνλ αλεθνδηαζκφ κε 

βελδίλε. Ζ πίεζε ζηελ αληιία, θαηά ηε δηάξθεηά ηνπ, αγγίδεη ηα 10 bar, ελψ κέζα ζην 

ξεδεξβνπάξ ηνπ απηνθηλήηνπ ε πίεζε είλαη 5 bar, ψζηε ην πγξαέξην λα παξακέλεη ζε 

πγξή κνξθή.Αλ αλαηξέμεηε ζηε ζρεηηθή  βηβιηνγξαθία δελ ζα δπζθνιεπηείηε λα 

αλαθαιχςεηε φηη ηα απηνθίλεηα πνπ ιεηηνπξγνχλ κε βηνθαχζηκν εθπέκπνπλ θαηά 10-

20% ιηγφηεξν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2). Υακειφηεξεο είλαη επίζεο θαη νη εθπνκπέο 

ησλ ππνινίπσλ ξχπσλ, ηδηαίηεξα ησλ αξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ (κείσζε έσο 

30%),ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ (ΝΟ X) θαηά 40%, ελψ ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα 

(CO) κεηψλεηαη έσο θαη θαηά 50%. Σα πνζνζηά πνπ δίλνπλ νη δηάθνξεο κειέηεο 

πνηθίινπλ, αιιά  δελ  ππάξρεη  θακία  ακθηβνιία  φηη  ην πγξαέξην ζε ζχγθξηζε κε ηε 

βελδίλε είλαη αηζζεηά πην «θαζαξφ». Δπίζεο, ζε ζχγθξηζε κε ηνπο θηλεηήξεο diesel, 

αθφκα θαη ηνπο πην ζχγρξνλνπο, νη θηλεηήξεο πνπ θαίλε πγξαέξην έρνπλ ην κεγάιν 

πξνζφλ φηη εθπέκπνπλ ιηγφηεξα ζσκαηίδηα άλζξαθα. 

Ο νδεγφο κπνξεί αλά πάζα ζηηγκή λα επηιέμεη αλ ζέιεη λα θηλεζεί κε βελδίλε ή 

πγξαέξην, κε ην πάηεκα ελφο θνπκπηνχ ζην ηακπιφ. ΢ηελ εηθφλα 49 βιέπνπκε κεξηθά 

εμαξηήκαηα γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ απηνθηλήηνπ. 
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Εικόνα 49:Μεπικά εξαπηήμαηα για ηην ζωζηή λειηοςπγία ηος αςηοκινήηος.             
(www.ecotec.gr) 

  ΢ε πεξίπησζε, φκσο πνπ έλα απφ ηα δχν θαχζηκα ηειεηψζεη, ην πέξαζκα απφ ην 
έλα θαχζηκν ζην άιιν γίλεηαη απηφκαηα. Ζ δπλαηφηεηα ιεηηνπξγίαο είηε κε έλα 
θαχζηκν είηε κε ην άιιν, πξνζθέξεη, εθηφο ησλ άιισλ θαη απμεκέλε απηνλνκία, αθνχ 
έλα κέζν απηνθίλεην κπνξεί λα θηλεζεί κε βελδίλε γηα ηνπιάρηζηνλ 400 ρηιηφκεηξα θαη 
ζηε ζπλέρεηα γηα άιια 250 ρικ. θαίγνληαο πγξαέξην. Καηά ηε ιεηηνπξγία κε πγξαέξην 
κπνξεί λα ππάξρεη κία πνιχ κηθξή κείσζε ηεο απφδνζεο (κεηψλεηαη ε κέγηζηε ηζρχο) 
αιιά ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο απηή πνζνζηηαία είλαη πνιχ κηθξή θαη δελ 
γίλεηαη θαλ αληηιεπηή. ΢εκεηψζηε φηη ε θαηαλάισζε (ζε ιίηξα αλά 100 ρηιηφκεηξα) 
θαηά ηε ιεηηνπξγία κε πγξαέξην είλαη κεγαιχηεξε, θαζψο ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε 
ελέξγεηα (αλά κνλάδα φγθνπ) είλαη κηθξφηεξε απφ ηεο βελδίλεο.΢πκπιεξσκαηηθφ 
φθεινο γηα ηνλ θάηνρν ελφο απηνθηλήηνπ πνπ θαίεη πγξαέξην είλαη ην φηη ε θαχζε ηνπ 
CH4 δελ αθήλεη θαηάινηπα ζηνπο θπιίλδξνπο ηνπ θηλεηήξα, γεγνλφο πνπ επηδξά 
ζεηηθά ζηε δηάξθεηα δσήο ηνπ (ην ιάδη ιίπαλζεο ηεο κεραλήο κέλεη ζρεδφλ αλέπαθν 
απφ αιιαγή-ζε αιιαγή, δηαηεξψληαο ζε κεγάιν βαζκφ ηηο αξρηθέο ηνπ ιηπαληηθέο 
ηδηφηεηεο). 
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Κεθάιαην 5 
 
Βηνθαύζηκα θαη πεξηβάιινλ 

 
 

 

 

5.1 Δηζαγσγή 
 

 

 

     ΢ηελ αηκφζθαηξα ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) ζπλερψο εθπέκπεηαη θαη 
απνξξνθάηαη (εθπέκπεηαη απφ ηηο θαχζεηο - απνξξνθάηαη θαηά ηε θσηνζχλζεζε). 
Μέρξη πξηλ απφ πεξίπνπ έλαλ αηψλα, πνπ δελ ππήξρε ν ειεθηξηζκφο θαη ν φγθνο 
ησλ    πεηξειαηνθίλεησλ θαη βελδηλνθίλεησλ κεηαθνξηθψλ κέζσλ ήηαλ αηζζεηά 
κηθξφηεξνο, ην ζχλνιν ησλ εθπνκπψλ ηνπ CO2 ήηαλ θαηά πξνζέγγηζε ίζν κε απηφ 
πνπ είρε απνξξνθεζεί. Με άιια ιφγηα ε πνζφηεηα ηνπ CO2 ζηελ αηκφζθαηξα 
παξέκελε ζηαζεξή. 

Οη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο ζήκεξα, φρη κφλν εθπέκπνπλ πςειέο 
ζπγθεληξψζεηο CO2 ζηελ αηκφζθαηξα, αιιά βιάπηνπλ θαη ηελ ηθαλφηεηα ηεο γεο λα 
ην απνξξνθά δηαηαξάζζνληαο ηνλ θπζηθφ θχθιν ξνήο ελέξγεηαο θαη χιεο. Έηζη, νη 
αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο δηαηαξάζζνπλ ηνλ ιεγφκελν θχθιν ηνπ άλζξαθα κε δχν 
ηξφπνπο. 

      Απφ ηε κία πιεπξά, ε αιφγηζηε ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ ηα ηειεπηαία 
ρξφληα, έρεη απμήζεη δξακαηηθά ηηο εθπνκπέο CO2 ζηελ αηκφζθαηξα. Σα ζηνηρεία 
πνπ αθνινπζνχλ πξνέξρνληαη απφ ηελ έθζεζε ηεο Γηαθπβεξλεηηθήο Οκάδαο 
Δηδηθψλ γηα ηελ εμέιημε ηνπ θιίκαηνο (I.P.C.C.) πνπ νινθιεξψζεθε ηνλ Μάξηην 
ηνπ 2007. ΢χκθσλα κε ηελ έθζεζε απηή, ην CO2, ην κεζάλην θαη ην νμείδην ηνπ 
αδψηνπ, αέξηα πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή, έρνπλ απμεζεί ζεκαληηθά 
απφ ην 1750, σο απνηέιεζκα ηεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο. 

Σν  ζχλνιν  ηνπ  CO2  πνπ εθπέκπεηαη  θάζε  ρξφλν  είλαη  πεξίπνπ  6  κε  7 
δηζεθαηνκκχξηα ηφλνη. Απφ ηελ πνζφηεηα απηή, ε θχζε έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα 
απνξξνθά ιηγφηεξν απφ ηε κηζή. 

Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 ζηελ αηκφζθαηξα έρεη απμεζεί απφ ηηο αξρέο ηνπ αηψλα 
θαηά 27,5%. Σν πνζνζηφ CO2 ζηελ αηκφζθαηξα ην 2005 (379 ppm) ππεξβαίλεη θαηά 
πνιχ ηα θπζηθά φξηα ησλ ηειεπηαίσλ 650.000 εηψλ (180 -300 ppm).  

Ζ θπξηφηεξε πεγή αχμεζεο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα είλαη ε ρξήζε 
νξπθηψλ θαπζίκσλ. Σν πνζνζηφ ηνπ κεζαλίνπ ζηελ αηκφζθαηξα ην 2005  (1774  
ppb)  ππεξβαίλεη  θαηά  πνιχ  ην  θπζηθφ  φξην  ησλ  ηειεπηαίσλ 650.000 εηψλ (320 
- 790 ppb). Ζ θπξηφηεξε πεγή αχμεζεο ηνπ κεζαλίνπ είλαη πηζαλφηαηα ν ζπλδπαζκφο 
ησλ αλζξψπηλσλ γεσξγηθψλ δξαζηεξηνηήησλ κε ηε ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ.Ζ 
ζπγθέληξσζε ηνπ νμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ απμήζεθε απφ ηελ ηηκή ησλ 270 ppb θαηά ηελ 
πξν ηεο βηνκεραληθήο επνρή ζηελ ηηκή ησλ 319 ppb ηνπ 2005. Πνζνζηφ κεγαιχηεξν 
ηνπ ελφο ηξίηνπ ηεο αχμεζεο νθείιεηαη ζηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα θαη θπξίσο 
ζηε γεσξγία. 

Σν δεχηεξν κέξνο ηεο επέκβαζεο ηνπ αλζξψπνπ ζηνλ θχθιν ηνπ άλζξαθα,έρεη 
λα θάλεη κε ηελ θαηαζηξνθή ησλ δαζψλ θαη ηνπ θπηνπιαγθηφλ ησλ σθεαλψλ ην 
νπνίν απνηειεί ηνλ θχξην παξάγνληα δέζκεπζεο CO2 ηνπ πιαλήηε, θαζψο πξφθεηηαη 
γηα θπηηθνχο νξγαληζκνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ δηνμεηδίνπ ην άλζξαθα γηα ηε 
θσηνζχλζεζή ηνπο.Υαξαθηεξηζηηθά,   κεγάιεο   πεξηνρέο   δαζψλ,   θαη   ηδηαίηεξα   
ζηε Νφηηα Ακεξηθή θαη ζηε Ννηηναλαηνιηθή Αζία, απνςηιψζεθαλ ή θάεθαλ 
απειεπζεξψλνληαο αθφκα πεξηζζφηεξν CO2 ζηελ αηκφζθαηξα θαηά ηε δηαδηθαζία 
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απηή. Μφλν ζην ηξνπηθφ πγξφ δάζνο ηεο Ακαδνλίαο ε έθηαζε πνπ απνςηιψζεθε ην 
2004 μεπέξαζε ηα 24.000 η.ρικ. δάζνπο (πεξίπνπ ε κηζή έθηαζε ηεο Διβεηίαο). 
Πεξίπνπ 140.000 η.ρικ. δάζνπο απνςηιψλνληαη θάζε ρξφλν (έθηαζε κεγαιχηεξε 
απφ απηήλ ηεο Διιάδαο).Καηά ζπλέπεηα, νη εθπνκπέο CO2 έρνπλ απμεζεί δξακαηηθά, 
ελψ νη απνξξνθεηέο (ρισξίδα) έρνπλ κεησζεί.(βιέπε ζηελ εηθφλα 50 ην 
θαηλφκελνηνπζεξκνθεπίνπ). 

Πσο φκσο ζπλδέεηαη ε αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 
ζηελ αηκφζθαηξα κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε; ΢ε θπζηνινγηθέο 
ζπλζήθεο, έλα πνζνζηφ ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηε γε δεζκεχεηαη 
απφ ηνπο πδξαηκνχο θαη ην δηνμεηδίνπ ην άλζξαθα θαη επαλεθπέκπεηαη ζηε γε. Σν 
απνηέιεζκα απηνχ ηνπ θαηλφκελνπ είλαη ε γε λα δηαηεξείηαη ζεξκή θαη λα 
παξνπζηάδεηαη ην θαηλφκελν ηεο δσήο. Ζ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 
ζηελ αηκφζθαηξα, ζπλεπάγεηαη δέζκεπζε κεγαιχηεξνπ πνζνζηνχ ηεο ππεξηψδνπο 
αθηηλνβνιίαο θαη θαηά ζπλέπεηα κεγαιχηεξε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο 
επηθάλεηαο ηεο Γεο. Πξφθεηηαη γηα ην γλσζηφ θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 

 

 

 

Εικόνα 50:Φαηλφκελν ζεξκνθεπίνπ (www.sres.gr) 

 

 

5.1.2 Αλάιπζε θύθινπ δσήο άλζξαθα ησλ βηνθαπζίκσλ 
 

     Ζ βηνκάδα παίδεη έλα ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ 
άλζξαθα ζηελ βηφζθαηξα. Ο άλζξαθαο αλαθπθιψλεηαη βηνινγηθά φηαλ ηα θπηά,  
φπσο  π.ρ. ε  ζφγηα,  κεηαηξέπνπλ ην  αηκνζθαηξηθφ  CO2  ζε  δηάθνξα ζπζηαηηθά 
κε βάζε ηνλ άλζξαθα, κέζσ ηεο βηνζχλζεζεο. Ο άλζξαθαο απηφο ηειηθά επηζηξέθεη 
ζηελ αηκφζθαηξα, θαζψο νη νξγαληζκνί θαηαλαιψλνπλ ηα νξγαληθά ζπζηαηηθά (ηνπ 
άλζξαθα) θαη ζηελ ζπλέρεηα ηνλ εθπέκπνπλ κε ηελ δηαπλνή. Σα βηνθαχζηκα 
κεηψλνπλ ηηο θαζαξέο εθπνκπέο αηκνζθαηξηθνχ άλζξαθα κε δχν ηξφπνπο: 

 

α) ζπκκεηέρνπλ ζην ζρεηηθά γξήγνξν  ξπζκφ βηνινγηθήο αλαθχθισζεο ηνπ 
άλζξαθα πξνο ηελ αηκφζθαηξα (πνπ εθπέκπεηαη απφ ηηο κεραλέο) θαη απφ ηελ 
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αηκφζθαηξα (κέζσ ηεο θσηνζχλζεζεο)  

 

β) ππνθαζηζηνχλ ηα νξπθηά θαχζηκα. Οη εθπνκπέο άλζξαθα απφ ηα νξπθηά θαχζηκα  
ρξεηάδνληαη  εθαηνκκχξηα  ρξφληα  γηα  λα  απνκαθξπλζνχλ  απφ ηελ αηκφζθαηξα. 
Αληίζεηα ε θαχζε ησλ βηνθαπζίκσλ ζπκκεηέρεη ζε κία δηαδηθαζία φπνπ επηηξέπεη ηελ 
ζρεηηθά ηαρχηεξε αλαθχθισζε ηνπ CO2.Έηζη, έλαο απφ  ηνπο   βαζηθνχο   ζθνπνχο   
ησλ βηνθαπζίκσλ είλαη ε αληηθαηάζηαζε ησλ  νξπθηψλ θαπζίκσλ  ψζηε  λα  ππάξρεη  
κείσζε  ηνπ  CO2 ζηελ αηκφζθαηξα. 

 

5.1.3 Βηνληίδει θαη πεξηβάιινλ 
 

Κχξηα πεξηβαιινληηθά πιενλεθηήκαηα ησλ βηνειαίσλ είλαη φηη :ζεσξεηηθά κπνξεί λα 
είλαη νπδέηεξα ζε CO2,θαηά ηελ θαχζε ηνπο εθπέκπνληαη κηθξφηεξεο πνζφηεηεο 
ξχπσλ, είλαη βηναπνηθνδνκήζηκα, πξαθηηθά  δελ  παξάγνπλ  νμείδηα  ηνπ  ζείνπ  θαη  
αξσκαηηθέο (θαξθηλνγφλεο) ελψζεηο,γεληθφηεξα ηα βηνέιαηα ζπκβάιινπλ ζηελ 
αεηθνξία.Δζηηάδνληαο ζηηο θαζαξέο εθπνκπέο CO2 απφ ηε ρξήζε ηνπ βηνληίδει σο 
θαχζηκν,  δειαδή  ιακβάλνληαο  ππφςε  ην  ζχλνιν  ησλ  εθπνκπψλ  θαηά ηελ 
παξαγσγή (θαιιηέξγεηα & βηνκεραλία) θαη ηελ θαχζε, ηα απνηειέζκαηα πνηθίινπλ 
αλάινγα κε ηελ πξψηε χιε, ηε κέζνδν παξαγσγήο θαη ην είδνο ηνπ παξαγφκελνπ 
βηνληίδει. 

    Γεληθά,  βάζεη  ησλ  ππαξρνπζψλ  κειεηψλ  ζα  κπνξνχζε  λα  ιερζεί  φηη  ε 
ρξήζε Β100 (100% βηνληίδει) κπνξεί λα κεηψζεη ηηο θαζαξέο εθπνκπέο ηνπ CO2 
θαηά 78,5% , ηνπ CO θαηά 34% θαη ησλ SOx θαηά 8%, ζε ζρέζε κε ην ληίδει πνπ 
πξνέξρεηαη απφ ην αξγφ πεηξέιαην. Καη‟ αληηζηνηρία ε ρξήζε Β20 (20% βηνληίδει)  
νδεγεί ζε κείσζε θαηά 15,6% ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, 7% CO   θαη  1,6%   
ησλ SOx .(Πεγή:  N.R.E.L-National Renewable Energy Laboratory)΢ηνλ παξαθάησ 
πίλαθα 11 θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα πεξηβαιινληηθά νθέιε, φζνλ αθνξά ηηο 
εθπνκπέο αεξίσλ, απφ ηε ρξήζε βηνληίδει. 

 

Πίλαθαο 10 ΢χγθξηζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ πεηξειαίνπ θαη βηνληίδει (%)(Λπρλαξαο 

Β. 2006) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δπηπιένλ, ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ βηνληίδει ζε κηα ζπκβαηηθή πεηξειαηνθίλεηε κεραλή 
κεηψλεη νπζηαζηηθά ηηο εθπνκπέο ησλ άθαπησλ πδξνγνλαλζξάθσλ, ησλ αξσκαηηθψλ 
πδξνγνλαλζξάθσλ, ησλ ληηξσκέλνπο αξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ. Αληίζεηα, κε 
ηε ρξήζε βηνληίδει, νη εθπνκπέο ησλ νμεηδίσλ αδψηνπ (NOx)(ζηνλ πίλαθα 12 θαη 
ζηε εηθφλα 51 ζα δνχκε δηαθνξέο κε ηελ ρξήζε βηνληίδει ζε ξχπνπο) απμάλνληαη 
θαηά 13,35% ζηελ πεξίπησζε ηνπ Β100. 

    Δθπνκπέο Β20 Β100 

  C O2 -   15,6%      -78,5 

    CO       -7%      -34% 

     HC -     1,4%      -7,3% 

    SOx      -1,6%      -8% 

    NOx     +2,5% +   13,35% 
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Εικόνα 51:Γηαθνξέο ζε ξχπνπο αλάκεζα ζε ληίδει θαη βηνληίδει. ΢ηνλ άμνλα y έρνπκε 

γξακκάξηα θαη ζηνλ ρ ίππνπο ηελ ψξα.( www.agrotia.gr) 

 

 

 

Σα πνζνζηά ησλ αιιαγψλ ζηνλ θχθιν δσήο ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ 
ζεξκνθεπίνπ απφ ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ ληίδει απφ βηνληίδει θαίλνληαη ζηνλ 
παξαθάησ πίλαθα. Αμίδεη λα ζεκεηψζνπκε φηη κία έξεπλα απφ ηνλ Delucci (2003) 
δείρλεη αχμεζε ζηνλ θχθιν δσήο ησλ εθπνκπψλ, φηαλ ε πξψηε χιε είλαη ζφγηα. 
Οη άιιεο κειέηεο ζην βηνληίδει ζφγηαο παξνπζηάδνπλ κείσζε ησλ εθπνκπψλ. 
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 Πίνακας 11 Αιιαγή ζηνλ θχθιν δσήο ησλ  εθπνκπψλ ησλ  αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ αλά 
ρικ,απφ ηε ρξήζε βηνληίδει αληί πεηξειαίνπ (www.agroenergy.com) 

 

Πξψηεο χιεο    Σνπνζεζία  Αιιαγή     Πεγή 

Rapeseed  Germany -21% Armstrong and 

others 2002 

Rapeseed*  Netherlands -38%   Novem 2003 

  Soybeans* Netherlands -53%                              Novem 2003 

Soybeans* USA -78% S    heehan and 

 

Ot   hers 1998 

 Soybeans, 2015 USA 173% D   elucchi 2003 

 Tallow  Australia 55% Beer and others 

2001 

 Waste cooking oil   Αustralia -92% Beer and others 

2001 

Canola  Αustralia -54% Beer and others 

2001 

Soybean   Australia -65% Beer and others 

2001 

 

 

 

Δθηφο απφ ηε κείσζε ηεο κε ζεκεηαθήο ξχπαλζεο πνπ νθείιεηαη ζηηο εθπνκπέο 
αέξησλ ξχπσλ, ην βηνληίδει δελ πξνθαιεί ζεκαληηθή ζεκεηαθή ξχπαλζε, φπσο γηα 
παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε αηπρεκάησλ ή δηαξξνψλ πεηξειαηνεηδψλ. 
΢πγθεθξηκέλα, ηα βηνέιαηα βηναπνδνκνχληαη θαηά 80% ζε28 εκέξεο. Αλ γηα 
παξάδεηγκα γίλεη θάπνην λαπηηθφ αηχρεκα ζε ηάλθεξ πνπκεηαθέξεη βηνέιαην, ην 
δηαξξένλ έιαην ζηε ζάιαζζα θάιιηζηα ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη ηξνθή ησλ 
ςαξηψλ θαη φρη ηνμηθφ παξάγνληα φπσο ην πεηξέιαην. 

Έλα δεχηεξν θξίζηκν ζέκα απφ πεξηβαιινληηθήο άπνςεο είλαη ην ελεξγεηαθφ   
ηζνδχγην ηεο αιπζίδαο παξαγσγήο βηνληίδει,δειαδή  ηελ πνζφηεηα ελέξγεηαο 
(εηζξνέο) πνπ δαπαλάηαη θαηά ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία θαη πξνέξρεηαη απφ 
νξπθηά θαχζηκα ζε ζρέζε κε ηελ ηειηθή ελέξγεηα πνπ παξέρεη ην βηνληίδει (εθξνέο). 
΢χκθσλα  κε ηνλ Γηεζλή Οξγαληζκφ Δλέξγεηαο (Η.Δ.Α),κε ηε ζεκεξηλή πξαθηηθή 
θαηαλαιψλεηαη 1 κνλάδα νξπθηνχ θαπζίκνπ γηα λα παξαρζνχλ 3,3 κνλάδεο 
βηνληίδει,δειαδή 1 ιίηξν ληίδει γηα παξαγσγή βηνληίδει πνπ ηζνδπλακεί κε 3,3 ιίηξα 
ληίδει.΢ηελ πεξίπησζε ηεο παξαγσγήο βηνληίδει απφ ειαηνθξάκβε,ην ελεξγεηαθφ 
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ηζνδχγην ηεο παξαγσγηθήο αιπζίδαο είλαη πεξίπνπ 2 εάλ ιεθζεί ππφςε κφλν ην 
παξαγφκελν βηνληίδει. 

 

5.1.4 Βηναηζαλόιε θαη πεξηβάιινλ 
 

     Κχξηα πιενλεθηήκαηα ηεο βηναηζαλφιεο ζε ζρέζε κε ηε βελδίλε είλαη φηη 
ζεσξεηηθά κπνξεί λα είλαη νπδέηεξα ζε CO2, θαηά ηελ θαχζε ηνπο εθπέκπνληαη 
κηθξφηεξεο πνζφηεηεο ξχπσλ, είλαη βηναπνδνκήζηκε, πξαθηηθά δελ παξάγνπλ 
νμείδηα ηνπ ζείνπ, ζπκβάιιεη ζηελ αεηθνξία, δελ  πεξηέρεη  επηθίλδπλνπο  
αξσκαηηθνχο  πδξνγνλάλζξαθεο,  φπσο  γηα παξάδεηγκα βελδέλην ην νπνίν είλαη 
θαξθηλνγφλν,πιενλεθηεί θαη ζηηο εθπνκπέο κνλνμεηδίνπ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. 

Ζ κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά 50-60% πξνθχπηεηεάλ ε 
βηναηζαλφιε παξάγεηαη απφ δαραξφηεπηια θαη ζηηάξη. Δάλ ρξεζηκνπνηνχληαη 
θπηηαξηλνχρα πιηθά ε θαζαξή κείσζε κπνξεί λα είλαη κεγαιχηεξε – ίζσο θαη κέρξη 
75-80%. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί απαηηείηαη ιηγφηεξε ελέξγεηα γηα ηελ θαιιηέξγεηα 
ηέηνησλ θπηψλ θαζψο επίζεο θαη απφ ην γεγνλφο φηη θαηά ηελ θάζε ηεο παξαγσγήο 
ρξεζηκνπνηνχληαη δηεξγαζίεο ελεξγεηαθά  πην  απνδνηηθέο,  πνπ  επηηξέπνπλ  θαη  ηε  
ρξήζε  αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο.Δπίζεο  ε  ρξήζε  ηεο  βηναηζαλφιεο  σο  
θαχζηκν  νδεγεί  ζε  κείσζε  ηεο θσηνρεκηθά ζρεκαηηδφκελεο αηζαινκίριεο ζηελ 
αηκφζθαηξα.Δθηφο απφ ηε κείσζε ηεο κε ζεκεηαθήο ξχπαλζεο πνπ νθείιεηαη ζηηο 
εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ, ε βηναηζαλφιε δελ πξνθαιεί ζεκαληηθή ζεκεηαθή 
ξχπαλζε, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε αηπρεκάησλ ή δηαξξνψλ 
πεηξειαηνεηδψλ, δηφηη έρεη πνιχ ρακειή ηνμηθφηεηα ζε ζρέζε κε ηα πεηξειαηνεηδή θαη 
είλαη άκεζα βηναπνδνκήζηκε ζην λεξφ θαη ην έδαθνο.Δζηηάδνληαο ζηηο θαζαξέο 
εθπνκπέο CO2 απφ ηε ρξήζε βηναηζαλφιεο σο θαχζηκν,  δειαδή  ιακβάλνληαο  
ππφςε  ην  ζχλνιν  ησλ  εθπνκπψλ  θαηά ηελ παξαγσγή (θαιιηέξγεηα & 
βηνκεραλία) θαη ηελ θαχζε, ηα απνηειέζκαηα πνηθίινπλ αλάινγα κε ηελ πξψηε χιε 
θαη ηε κέζνδν παξαγσγήο. ΢ην κνληέιν ησλ Ζ.Π.Α., δειαδή ηελ παξαγσγή 
βηναηζαλφιεο απφ θαιακπφθη, ε κείσζε CO2 είλαη κφλν 15-25% ζε ζρέζε κε ηε 
βελδίλε. Αληηζέησο, ε αηζαλφιε πνπ παξάγεηαη  δαραξνθάιακν κε ην  βξαδηιηάληθν 
κνληέιν, ζπληειεί ζε κείσζε κέρξη θαη 90% ησλ εθπνκπψλ CO2 ζε ζρέζε κε ηε 
βελδίλε. Σέινο ε ρξήζε θπηηαξηληθήο βηναηζαλφιεο κεηψλεη ηηο εθπνκπέο CO2 θαηά 
70-90%, ελψ ζηελ πεξίπησζε πνπ θαηά ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία γίλεη θαη 
ζπκπαξαγσγή ζεξκφηεηαο – ειεθηξηζκνχ απφ ηε βηνκάδα, ηφηε νη εθπνκπέο CO2 
είλαη κεδεληθέο (100% κείσζε).Αιιαγέο ζηηο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ αλά 
ρηιηφκεηξν νρήκαηνο,σο απνηέιεζκα ηεο αληηθαηάζηαζεο ηεο βελδίλεο απφ 
βηναηζαλφιε θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα, φπνπ ηα ζηνηρεία έρνπλ ιεθζεί απφ 
πξφζθαηεο έξεπλεο(ζηνλ πίλαθα 13 ζα δνχκε ηηο αιιαγεο ζηνπο ξχπνπο κε ηελ 
ρξήζε βηνθαπζίκνπ). Ζ βηναηζαλφιε απφ ην θαιακπφθη είλαη ε ιηγφηεξν 
ηθαλνπνηεηηθή φζνλ αθνξά ηε κείσζε ησλ  εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ, ελψ 
θάπνηεο έξεπλεο ηε δείρλνπλ λα παξνπζηάδεη αχμεζε ζηηο εθπνκπέο. Σν κεγαιχηεξν 
θέξδνο ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ επηηπγράλεηαη απφ ην δαραξνθάιακν ηεο 
Βξαδηιίαο ή πξψηεο χιεο φπσο θπηηαξηληθά απφβιεηα. 
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Πίλαθαο12: Αιιαγή ζηνλ θχθιν δσήο ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ 

αλά ρικ,  απφ  ηε ρξήζε βηναηζαλφιεο αληί βελδίλεο (www.agroenergy.com) 

 

Έλα άιιν ζεκαληηθφ ζέκα είλαη ην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηεο αιπζίδαο παξαγσγήο 
βηναηζαλφιεο, δειαδή ηελ πνζφηεηα ελέξγεηαο (εηζξνέο) πνπ δαπαλάηαη θαηά ηελ 
παξαγσγηθή δηαδηθαζία θαη πξνέξρεηαη απφ νξπθηά θαχζηκα ζε ζρέζε κε ηελ ηειηθή 
ελέξγεηα πνπ παξέρεη ε αηζαλφιε (εθξνέο).Καη ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην, ην 
ακεξηθάληθν κνληέιν έρεη ηηο ρεηξφηεξεο επηδφζεηο, αθνχ θαηαλαιψλεηαη 1 κνλάδα 
νξπθηνχ θαπζίκνπ γηα λα παξαρζνχλ κφλν 1,3 κνλάδεο βηναηζαλφιεο, δειαδή 1 
ιίηξν βελδίλεο γηα παξαγσγή βηναηζαλφιεο πνπ ηζνδπλακεί κε 1,3 ιίηξα βελδίλεο. 

Ο Macedo θαη άιινη (2004) κειέηεζαλ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ηηο 
εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ γηα ηε βηναηζαλφιε απφ ην δαραξνθάιακν. Γπν 
ζελάξηα κειεηήζεθαλ, ην πξψην έιαβε ηε κέζε θαηαλάισζε ηεο ελέξγεηαο θαη ηα 
πιηθά ζηε βηνκεραλία βηναηζαλφιεο θαη ην δεχηεξν ζεψξεζε ηε βέιηηζηε πξαθηηθή 
ζηνλ ηνκέα πνπ ζπληειεί ζηηο ρακειφηεξεο εθπνκπέο. Θεψξεζαλ σο δεδνκέλν φηη 
κία απεπζείαο ζχγθξηζε αλάκεζα ζηηο κεραλέο   βηναηζαλφιεο, gasohol (βελδίλε κε 
10% βηναηζαλφιε) θαη βελδίλεο δελ είλαη εθηθηή, θαη γηα απηφ ππέζεζαλ φηη δελ 

 Πξψηεο χιεο  Σνπνζεζία   Αιιαγή   Πεγή 

΢ηηάξη     Ζλσκέλν  Βαζίιεην -47% Armstrong and 

others 2002 

 Εαραξφηεπηια   Βφξεηα Γαιιία -35% 

-56% 

Armstrong and 

others 2002 

Καιακπφθη, E90 Ζ.Π.Α.,2015 10% Delucchi 2003 

 Καιακπφθη , E10 Ζ.Π.Α. -1% Wang and others 

1999 

 Καιακπφθη, E85 Ζ.Π.Α. -14% 

-19% 

Wang and  

Others 1999 

 

Μειάζα, E85 

     

Απζηξαιία 

-51% 

-24% 

Beer and  

Others 2001 

 Τπνιιείκαηα 

      

Ξπιείαο, E85 

  Απζηξαιία -81% Beer and others 

2001 

Μειάζα, E10  Απζηξαιία 1% 

3% 

Beer and others 

2001 

 ΢άθραξα, έλπδξε 

 βηναηζαλφιε 

  Βξαδηιία -87% 

-95% 

 Macedo and 

 thers 2004 

΢άθραξα, άλπδξε 

βηναηζαλφιε 

  Βξαδηιία -91% 

-96% 

  Macedo and 

  others 2004 
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ππάξρεη αιιαγή ζηελ νηθνλνκία ησλ θαπζίκσλ φηαλ αλακηγλχεηαη  άλπδξε  
βηναηζαλφιε  ζε  βελδίλε  (Δ25  ζηε  Βξαδηιία)    κε  ηε ινγηθή φηη ε ηζνδπλακία 1:1 
είλαη απνδεθηή. Γηα ηελ έλπδξε βηναηζαλφιε, ε κειέηε  ππέζεζε  φηη  1  ιίηξν  
έλπδξεο  βηναηζαλφιεο  είλαη  ηζνδχλακν κε  0,7 ιίηξα   βελδίλεο.  Σα  θαζαξά   
απνζέκαηα  εθπνκπψλ   αεξίσλ  ζεξκνθεπίνπ θπκαίλνληαλ απφ 87% σο 96%, 
αλάινγα κε ην ζελάξην θαη ηνλ ηχπν ηεο βηναηζαλφιεο.Ζ πην πνιπδηαθεκηζκέλε 
ζπδήηεζε πάλσ ζηελ αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ 
ζεξκνθεπίνπ έιαβε ρψξα ζηηο Ζ.Π.Α.. ζρεηηθά κε ηελ  ελέξγεηα  πνπ  απαηηείηαη  γηα 
ηελ  αλάπηπμε,  ζπγθνκηδή,  κεηαθνξά  θαη απφζηαμε ζηε δηαδηθαζία παξαγσγήο 
βηναηζαλφιεο απφ θαιακπφθη. Οπζηαζηηθή ζεκαζία ζηελ ηζνξξνπία ηεο θαζαξήο 
ελέξγεηαο έρνπλ νη ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ην πψο απνδίδεη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο 
αλάκεζα ζηε βηναηζαλφιε θαη ηα παξαπξντφληα ηεο θαζψο θαη ε ρξήζε ιηπαζκάησλ, 
θπηνθαξκάθσλ θαη δηδαληνθηφλσλ. Μία κειέηε ηνπ 2002 πνπ δηελεξγήζεθε απφ ηε 
U.S Department of Agriculture (U.S.D.A) θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα φηη ε 
βηναηζαλφιε απφ θαιακπφθη παξάγεη 34% παξαπάλσ ελέξγεηα απφ απηή πνπ 
ρξεηάδεηαη γηα λα παξαρζεί (Shapouri θαη άιινη 2002).΢ε κία άιιε κειέηε ηεο 
U.S.D.A θαη πάιη, φπνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνηρεία απφ ην 2001, απηφ ην πνζνζηφ 
αλήιζε ζην 67% (Shapouri θαη άιινη 2004). 

΢ε αληίζεζε κε ηηο παξαπάλσ κειέηεο, ζχκθσλα κε ηνλ Pimentel γηα λα 
παξαρζνχλ 10,6 δηζεθαηνκκχξηα ιίηξα βηναηζαλφιεο, νη Ζ.Π.Α. ρξεζηκνπνηνχλ   
πεξίπνπ 3,3 εθαηνκκχξηα εθηάξηα  εδάθνπο, ηα νπνία απαηηνχλ θαηφπηλ νγθψδεηο 
ελεξγεηαθέο εηζαγσγέο γηα ιίπαλζε, αληηκεηψπηζεο δηδαλίσλ θαη ζπγθνκηδήο ηνπ 
θαιακπνθηνχ (Pimentel 2003). 

Οη Pimentel θαη Patzek (2005), ρξεζηκνπνηψληαο ζηνηρεία θαη απφ ηηο 50  
πνιηηείεο θαη ζπκςεθίδνληαο φιεο ηηο ελεξγεηαθέο εηζαγσγέο (ζπκπεξηιακβαλνκέλεο 
ηεο θαηαζθεπήο θαη επηζθεπήο αγξνηηθψλ κεραλεκάησλ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ δχκσζε-
απφζηαμεο) θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ε παξαγσγή βηναηζαλφιεο δελ 
παξάζρεη φθεινο θαζαξήο ελέξγεηαο. Γηαηείλνληαη φηη πηζαλφηεξα απαηηεί 
πεξηζζφηεξε  ελέξγεηα  απφ νξπθηά θαχζηκα γηα λα παξαρζεί απφ φηη ζα παξάγεη. 
΢ηνπο ππνινγηζκνχο ηνπο,  ε   παξαγσγή   βηναηζαλφιεο   απφ   θαιακπφθη   απαηηεί   
1,29   γαιφληα νξπθηψλ θαπζίκσλ αλά γαιφλη βηναηζαλφιεο πνπ ζα παξάγεηαη, θαη ε 
παξαγσγή ελφο γαινληνχ ληίδει απφ ζφγηα απαηηεί 1,27 γαιφληα απφ νξπθηά 
θαχζηκα.  

     Δπηπιένλ, ιφγσ ηεο ζρεηηθά ρακειήο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο ηεο βηναηζαλφιεο, 
πεξίπνπ ηξία  γαιφληα  ηεο βηναηζαλφιεο απαηηνχληαη  γηα λα αληηθαηαζηήζνπλ   
δχν   γαιφληα   βελδίλεο   θαη   θαηέιεμαλ   φηη   θάζε   ιίηξν βηναηζαλφιεο απαηηεί 
29% παξαπάλσ ελέξγεηα απφ νξπθηά θαχζηκα, ζε ζχγθξηζε κε απηή πνπ 
παξάγνπλ.Σν Agronne National Laboratory ππνιφγηζε φηη ε βηναηζαλφιε πνπ 
παξάγεηαη απφ θαιακπφθη κείσζε ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο νξπθηψλ θαπζίκσλ 
θαηά 26% θαη ε βηναηζαλφιε πνπ παξάγεηαη απφ θπηηαξηληθή βηνκάδα θαηά 90%. 

Οη δηαθνξέο απηέο ζην θέξδνο ή ζηελ απψιεηα ηεο θαζαξήο ελέξγεηαο πνπ  
ππνινγίδεηαη απφ ηνπο δηάθνξνπο κειεηεηέο, απνδίδνληαη ζηηο δηαθνξεηηθέο 
ππνζέζεηο πνπ γίλνληαη ζρεηηθά κε ηε ρξήζε ελέξγεηαο γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ  
θαιακπνθηνχ, ηελ παξαγσγή ληηξηθψλ ιηπαζκάησλ θαη ηελ παξαγσγή 
βηναηζαλφιεο (Wang 2005). 

     Αληηζέησο, ζην βξαδηιηάληθν κνληέιν θαηαλαιψλεηαη 1 κνλάδα νξπθηνχ θαπζίκνπ 
γηα λα παξαρζνχλ 8 κνλάδεο βηναηζαλφιεο απφ δαραξνθάιακν, κε πξννπηηθή γηα 9-
13 κνλάδεο ηζνδχλακνπ βελδίλεο φηαλ γίλεηαη αμηνπνίεζε θαη ησλ ζηεξεψλ 
παξαπξντφλησλ ηεο βηνκεραλίαο θαη ρξεζηκνπνηεζνχλ απηά γηα παξαγσγή 
ελέξγεηαο (πρ ειεθηξνπαξαγσγή, πειιέηεο θ.α). ΢ηελ θπηηαξηληθή αηζαλφιε ην 
ελεξγεηαθφ ηζνδχγην θπκαίλεηαη απφ 2 σο 36 αλάινγα κε ηε κέζνδν παξαγσγήο. 

    Αμίδεη λα γίλεη αλαθνξά θαη γηα ην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηεο παξαγσγήο 
βηναηζαλφιεο απφ γιπθφ ζφξγν. Ζ ηππηθή ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα (ελεξγεηαθέο 
εθξνέο/ελεξγεηαθέο εηζξνέο) είλαη πεξίπνπ 7, ελψ γηα ηελ πεξίπησζε πνπ γίλεηαη 
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παξαγσγή βηναηζαλφιεο απφ ηα ζάθραξα θαη ζπκπαξαγσγή ζηεξεψλ θαπζίκσλ 
(πειιέηεο) απφ ηα ππνπξντφληα ηεο θαιιηέξγεηαο (ππνιείκκαηα) ηφηε ε 
απνδνηηθφηεηα είλαη 15. 

 

          5.1.5 Άιια πεξηβαιινληηθά ζέκαηα 
 

Γηα ηελ παξαγσγή βηνθαπζίκσλ ππάξρνπλ θαη θάπνηεο παξάπιεπξεο 
πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ  δε   ζρεηίδνληαη   κε   ηελ   αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε, 
αιιά κε άιια φπσο κε ηε κφιπλζε ηνπ εδάθνπο θαη ηνπ λεξνχ. 

Τπάξρεη κεγάινο πξνβιεκαηηζκφο γηα ην ηη ζα ζπκβεί ζηελ θαηαλάισζε 
ελέξγεηαο φηαλ ην θαιακπφθη, ε δάραξε θαη ε παξαγσγή ησλ άιισλ θαξπψλ απμεζεί  
γηα  λα  θαιχςεη  ηελ  εθηελή  ρξήζε  ησλ  βηνθαπζίκσλ.  Μειέηε  ηνπ ηδξχκαηνο 
Worldwatch πνπ δεκνζηεχηεθε ηνλ Ηνχλην ηνπ 2006 δείρλεη φηη, γηα ηελ παξαγσγή 
ησλ πην επξέσο δηαζέζηκσλ βηνθαπζίκσλ ζήκεξα, ε Βξαδηιία ζα ρξεηαζηεί κφλν 
3% ηνπ γεσξγηθνχ εδάθνπο ηεο γηα λα παξάγεη ην 10% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο 
θαπζίκσλ ηεο, φκσο γηα ηελ θάιπςε ηνπ ίδηνπ πνζνζηνχ ζπλνιηθψλ θαπζίκσλ, νη  
Ζ.Π.Α. ζα  πξέπεη  λα «δεζκεχζνπλ» ην30% ηεο θαιιηεξγήζηκεο γεο ηνπο θαη ε ΔΔ 
ην 72%. Κάπνηνη ππνζηεξίδνπλ φηη ηα πην γφληκα εδάθε κε κεγάιν δείθηε 
βξνρνπηψζεσλ, είλαη απηά πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ πξψηα. ΋ζνλ αθνξά ηα 
ιηγφηεξν γφληκα θαη μεξά εδάθε πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαγσγή 
βηνθαπζίκσλ, νη απαηηήζεηο γηα ιηπάζκαηα θαη άξδεπζε ζα απμεζνχλ κεηαβάιινληαο 
έηζη ηελ ηζνξξνπία ηεο ελέξγεηαο. ΢ηελ πεξίπησζε  ηνπ  θαιακπνθηνχ,  ε  παξαγσγή  
δχλαηαη  λα απμεζεί κε ηε ρξήζε θαηλνχξγησλ πβξηδίσλ θαιακπνθηνχ, αιιά έηζη 
απμάλνληαη θαη νη απαηηήζεηο ζε ληηξηθά ιηπάζκαηα θαη δηδαληνθηφλα.Ζ επξεία θαη 
εληαηηθή θαιιηέξγεηα ησλ ελεξγεηαθψλ θπηψλ ππνζηεξίρζεθε απφ πνιινχο φηη νδεγεί 
ζε κνλνθαιιηέξγεηα, ππνβάζκηζε ησλ ρξήζεσλ γεο θαη ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηε 
βηνπνηθηιφηεηα (απνκάθξπλζε πνπιηψλ  θαη  εληφκσλ),  ζηελ  παξνρή  λεξνχ  (ιφγσ  
απμεκέλσλ  απαηηήζεσλ ζηελ άξδεπζε ησλ  ελεξγεηαθψλ   θαιιηεξγεηψλ)   θαη   ζηελ   
πνηφηεηα ηνπ εδάθνπο. Ζ κεγάιεο θιίκαθαο παξαγσγή πνπ απαηηείηαη γηα λα δψζεη 
ηθαλνπνηεηηθέο πνζφηεηεο ζπγθνκηδήο ελζαξξχλεη ηηο βηνκεραληθέο κεζφδνπο 
κνλνθαιιηέξγεηαο θαιακπνθηνχ θαη ζφγηαο κε  πεξηβαιινληηθέο παξελέξγεηεο. Ζ 
παξαγσγή θαιακπνθηνχ νδεγεί ζε κεγαιχηεξε εδαθνινγηθή δηάβξσζε απφ 
νπνηαδήπνηε ακεξηθαληθή θαιιηέξγεηα. Οη αγξφηεο ζηηο θεληξνδπηηθέο πνιηηείεο  
έρνπλ εγθαηαιείςεη ηελ ακεηςηζπνξά (ελαιιαγή θαιιηεξγεηψλ) ψζηε λα 
θαιιηεξγήζνπλ απνθιεηζηηθά θαιακπφθη θαη ζφγηα, πνπ απμάλνπλ ηε κέζε 
εδαθνινγηθή δηάβξσζε απφ 2,7 ηφλνπο/ζηξέκκα εηεζίσο ζε 19,7 ηφλνπο (Pimentel , 
1995). 

    Ζ  παξαγσγή  ζφγηαο ζηηο  Ζ.Π.Α ζπλνδεχεηαη  απφ  ηδηαίηεξα  πςειάπνζνζηά 
δηάβξσζεο, εηδηθφηεξα ζε πεξηνρέο φπνπ δελ εθαξκφδνληαη βξαρππξφζεζκνη θχθινη 
ακεηςηζπνξάο. Ζ απψιεηα εδαθηθήο θάιπςεο ππνινγίδεηαη  λα  είλαη θαηά  κέζν  φξν 
16 ηφλνπο αλά εθηάξην ζφγηαο  ζηηο δπηηθέο πεξηνρέο ησλ Ζ.Π.Α. Τπνινγίδεηαη 
επίζεο φηη ζηε Βξαδηιία θαη ηελ Αξγεληηλή ε απψιεηα γφληκνπ εδάθνπο θπκαίλεηαη 
θαηά κέζν φξν κεηαμχ 19- 30 ηφλνπο αλά εθηάξην, αλάινγα κε ηηο πξαθηηθέο 
δηαρείξηζεο, ην θιίκα θαη ηελ θιίζε. Οη γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλεο πνηθηιίεο ζφγηαο κε 
αλζεθηηθφηεηα ζε δηδαληνθηφλα έρνπλ απμήζεη ηε δπλαηφηεηα κεγαιχηεξεο 
παξαγσγήο ζφγηαο γηα ηνπο αγξφηεο, κε ζπλέπεηα πνιινί απφ απηνχο λα έρνπλ 
αξρίζεη λα θαιιηεξγνχλ ζε επαίζζεηα εδάθε, επηξξεπή ζηε δηάβξσζε (Jason, 2004). 
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     Ζ  κνλνθαιιηέξγεηα  ζφγηαο  ζηε  ιεθάλε ηνπ Ακαδνλίνπ έρεη θαηαζηήζεη άγνλν   έλα 
κεγάιν κέξνο ηνπ εδάθνπο.Σα   θησρά   εδάθε   απαηηνχλ πεξηζζφηεξε ιίπαλζε κε 
βηνκεραληθά ιηπάζκαηα ψζηε λα θηάζνπλ ζε αληαγσληζηηθά επίπεδα παξαγσγηθφηεηαο. 
΢ηε Βνιηβία, ε παξαγσγή ζφγηαο επεθηείλεηαη αλαηνιηθά ζε πεξηνρέο φπνπ ηα εδάθε 
είλαη ήδε ππνβαζκηζκέλα. Έλα εθαηνκκχξην ζηξέκκαηα ππνβαζκηζκέλσλ εδαθψλ φπνπ 
πξνεγνπκέλσο θαιιηεξγνχληαλ ζφγηα έρνπλ ηψξα αθεζεί γηα βφζθεζε βννεηδψλ 
νδεγψληαο ζε πεξαηηέξσ ππνβάζκηζε (Fearnside, 2001). 

Ζ ρξήζε ιηπαζκάησλ θαη θπηνθαξκάθσλ, πνπ βαζίδνληαη ζε ελψζεηο ηνπ αδψηνπ, 
ηνπ ζείνπ θαη ηεο ακκσλίαο απμάλεη ηελ νμχηεηα ηνπ εδάθνπο θαη ησλ λεξψλ, 
δεκηνπξγψληαο παξάιιεια ζε απηφ ζπλζήθεο επηξνθηζκνχ. Ζ εγθαηάιεηςε ηεο 
ακεηςηζπνξάο πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ, έρεη απμήζεη ηελ εππάζεηα ζηα παξάζηηα, θαη 
επνκέλσο απαηηεί πςειφηεξεο εηζξνέο θπηνθαξκάθσλ απφ ηηο πεξηζζφηεξεο 
θαιιηέξγεηεο (ζηηο Ζ.Π.Α., πεξίπνπ 41% φισλ ησλ δηδαληνθηφλσλ θαη ην 17% φισλ ησλ 
εληνκνθηφλσλ εθαξκφδεηαη ζην θαιακπφθη, Pimentel θαη Lehman, 1993). Ζ θαιιηέξγεηα 
θαιακπνθηνχ πεξηιακβάλεη γεληθά ηε ρξήζε ηνπ δηδαληνθηφλνπ Αηξαδίλε, γλσζηφ γηα 
ελδνθξηληθέο δηαηαξάμεηο. Υακειέο δφζεηο ηέηνησλ νπζηψλ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ 
πξνβιήκαηα αλάπηπμεο παξεκπνδίδνληαο ηηο νξκνληθέο ιεηηνπξγίεο ζηα βαζηθά ζεκεία 
αλάπηπμεο ελφο νξγαληζκνχ (Hayes θαη άιινη, 

2002). 

     Ζ Βξαδηιία είλαη ν κεγαιχηεξνο παξαγσγφο ηνπ δαραξνθάιακνπ ζηνλ θφζκν, θαη 
παξάγεη 60% ηεο παγθφζκηαο βηναηζαλφιεο απφ δαραξνθάιακν ην νπνίν θαιιηεξγείηαη 
ζε 3 εθαηνκκχξην εθηάξηα. Ζ κνλνθαιιηέξγεηα δαραξνθάιακνπ θαηαλαιψλεη απφ κφλε 
ηεο 13% ηεο εθαξκνγήο δηδαληνθηφλνπ ζηε ρψξα. Οη κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 
ην 2002 απφ ηo EMBRAPA (Ίδξπκα Γεσξγηθήο Έξεπλαο ηεο Βξαδηιίαο) επηβεβαίσζαλ 
ηελ κφιπλζε ησλ πδάησλ πνπ ζπλδέζεθε κε ηε ρξήζε θπηνθαξκάθσλ ζην πδξνθφξν 
νξίδνληα ηνπ Guarani, γηα ηελ θαιιηέξγεηα δαραξνθάιακνπ ζηελ επηθξάηεηα ηνπ ΢άν
 Πάνιν. 

 

5.2  Πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο ηεο ρξήζεο ηνπ βηνληήδει 
 

 

5.2.1. Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) 

 

Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα παξάγεηαη απφ ηελ αλαπλνή ησλ δψσλ θαη ησλ θπηψλ, απφ 
ηελ θαχζε θαπζίκσλ πνπ πεξηέρνπλ άλζξαθα, θαη απφ ηελ απνζχλζεζε ησλ νξγαληθψλ  
δσηθψλ  θαη  θπηηθψλ  νπζηψλ.  Δίλαη  αέξην  άρξσκν,  κε  ραξαθηεξηζηηθε κπξσδηά 
θαη 1,5 θνξέο πεξίπνπ βαξχηεξν ηνπ αέξα. Βξίζθεηαη ειεχζεξν ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα 
ζε αλαινγία πεξίπνπ 0,04 % θαη.φγθν. Γηαιχεηαη εχθνια ζην λεξφ δίλνληάο  ηνπ  κηα  
ππφμηλε  γεχζε.  Δίλαη  αδξαλέο  αέξην.  ΋ηαλ  δηαιπζεί  ζην  λεξφ ζρεκαηίδεη  ην  
αλζξαθηθφ  νμχ  ην  νπνίν  είλαη  πνιχ  αζηαζέο  θαη  δηαζπάηαη  πάιη  ζε δηνμείδην ηνπ 
άλζξαθα θαη λεξφ. (Καλογεράτος Φάνης, Διπλωματική Εργασία) 

Ζ ζεκαληηθφηεξε πεξηβαιινληηθή ηνπ επίπησζε είλαη ε ζεσξνχκελε ελίζρπζε ηνπ 
θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (ζην νπνίν έρεη γίλεη εθηελήο αλαθνξά ζην θεθάιαην 2) θαη  
επαθφινπζε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ CO2, 

ζηελ αηκφζθαηξα πξνέξρεηαη απφ ηηο εθπνκπέο ησλ νρεκάησλ. Ζ ρξήζε βηνληήδει 
επηθέξεη κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2, ε νπνία φκσο είλαη κηθξή θη φρη ηφζν 

ζεκαληηθή φζν απηή ησλ εθπνκπψλ CO,πνπ πεξηγξάθεηαη ζηε ζπλέρεηα. 
Τπελζπκίδεηαη φηη ην βηνληήδει σο θαχζηκν νξγαληθήο πξνέιεπζεο, ζεσξείηαη φηη έρεη 
κεδεληθφ ηζνδχγην ζηνλ θχθιν παξαγσγήο-θαηαλάισζήο ηνπ. 

 

 

 

5.2.2 Μνλνμείδην ηνπ Άλζξαθα (CO) 



 

103 

 

 

     Σν κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα είλαη έλα απφ ηα νμείδηα ηνπ άλζξαθα θαη παξάγεηαη απφ 
ηε κεξηθή θαχζε ηνπ άλζξαθα. Δίλαη αέξην άρξσκν θαη άνζκν. Απνηειεί κία απφ ηηο 
θχξηεο εθπνκπέο ησλ νρεκάησλ, ηα νπνία θαη απνηεινχλ ηελ θχξηα πεγή παξαγσγήο 
ηνπ (56 %). Άιιεο πεγέο παξαγσγήο CO είλαη νη βηνκεραλίεο (κεηαιινπξγία, ρεκηθέο), νη 
ππξθαγηέο ησλ δαζψλ, θαη ν θαπλφο ηνπ ηζηγάξνπ. ΢ε εζσηεξηθνχο ρψξνπο νη 
ππεχζπλεο πεγέο παξαγσγήο ηνπ είλαη θάπνηα απφ ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα (ηδάθη αεξίνπ 
ή μχισλ, θξαγκέλν άλνηγκα θακηλάδαο, ζεξκάζηξα ρψξνπ ρσξίο αεξηζκφ).Σα επίπεδα 
ηνπ CO ζηελ αηκφζθαηξα ζεσξείηαη φηη επεξεάδνληαη απφ ηε ζεξκνθξαζία αθνχ νη 
πςειφηεξεο ηηκέο ηνπ παξαηεξνχληαη ζπλήζσο ηνπο κήλεο ηνπ ρεηκψλα. Απηφ εμεγείηαη 
απφ ηε δεκηνπξγία ζηξψκαηνο ζεξκνχ αέξα θάησ απφ ην νπνίν παγηδεχνληαη νη ξχπνη 
ζε θνληηλή απφζηαζε απφ ην έδαθνο. Οη επηπηψζεηο ηνπ γηα ηελ δεκφζηα  πγεία  είλαη  
άκεζεο.  ΢ε  πςειά  επίπεδα  είλαη  δειεηεξηψδεο  αθνχ  επεξεάδεη άκεζα  ην  θεληξηθφ  
λεπξηθφ ζχζηεκα.Ηδηαίηεξα επίζεο  επεξεάδεη  αλζξψπνπο  κε θαξδηαθά πξνβιήκαηα.Σν 
CO αλήθεη ζηηο ξπζκηδφκελεο εθπνκπέο. Οη νξηαθέο ηηκέο πνπ έρνπλ ζεζπίζεη ηα  
ππνπξγεία  Τγείαο  θαη  Πξφλνηαο,  Αλάπηπμεο,  Μεηαθνξψλ  θαη  ΠΔΥΩΓΔ, γηα  ην 

ιεθαλνπέδην ηεο Αηηηθήο είλαη 20 κg/m
3 

(πξψην ζηάδην πξνεηδνπνίεζεο), 25 κg/m
3
, 

(πξψηε βαζκίδα κέηξσλ) θαη 35 κg/m
3  

(δεχηεξε βαζκίδα κέηξσλ). ΋ιεο νη ηηκέο 
είλαη κέζεο γηα δηάζηεκα 8 h. ΋πσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ ην κνλνμείδην ηνπ 
άλζξαθα είλαη πξντφλ αηεινχο θαχζεο. ΢πλεπψο, ε κεξηθή ή νιηθή ζπκκεηνρή ηνπ 
βηνληήδει ζηελ θαχζε κεηψλεη θαηά πνιχ ηηο εθπνκπέο CO, γηα ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα 
ζε νπνηεζδήπνηε ηηκέο ζηξνθψλ αλά ιεπηφ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ην πεξηερφκελν 
νμπγφλν ζην βηνληήδει είλαη κεγάιν κε απνηέιεζκα λα κε γίλεηαη αηειήο θαχζε. 
Μάιηζηα, φζν κεγαιχηεξν είλαη ην πνζνζηφ ηνπ πεηξειατθνχ ληήδει πνπ   
αληηθαζίζηαηαη   απφ   βηνληήδει,   ηφζν   πεξηζζφηεξν κεηψλνληαη νη εθπνκπέο CO. ΢ηε 
παξαθάησ εηθφλα 52 δείρλνληαη νη κεηψζεηο πνπ παξαηεξνχληαη ζηελ εθπνκπή CO, κε 
θαχζε βηνληήδει πνπ πξνέξρεηαη απφ ηξία δηαθνξεηηθά ιάδηα. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 52:Μείσζε ηνπ CO κε ηελ ρξήζε βηνθαπζίκσλ. ΢ηνλ άμνλα y έρνπκε πνζνζηφ ζε 

εθπνκπέο κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη ζηνλ άμνλα ρ έρνπκε πνζνζηφ ζε βηνληήδει. 
(www.actionnenesis.com) 

  

 5.2.3. Ομείδηα ηνπ αδώηνπ 
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Με ην γεληθφ φξν νμείδηα ηνπ αδψηνπ νξίδνληαη γεληθά νη ελψζεηο αδψηνπ κε 
νμπγφλν ζε δηάθνξεο αλαινγίεο. Οη θπξηφηεξεο θαη ζπλεζέζηεξεο ελψζεηο απφ 
απηέο είλαη ην κνλνμείδην NO θαη ην δηνμείδην ηνπ αδψηνπ NO2. Σα πεξηζζφηεξα 

απφ απηά είλαη άρξσκα θαη άνζκα. Ωζηφζν ην δηνμείδην ηνπ αδψηνπ ζε ζπλδπαζκφ κε 
ηα αησξνχκελα  ζσκαηίδηα  ζθφλεο  ηεο  αηκφζθαηξα  δηαθξίλεηαη  σο  έλα  θφθθηλν-θαθέ 
ζηξψκα πάλσ απφ πνιιέο αζηηθέο πεξηνρέο. Παξάγνληαη θαηά ηελ θαχζε ησλ θαπζίκσλ 
ζε πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Καηά ζπλέπεηα πεγέο έθιπζεο νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ είλαη 
θπξίσο ηα απηνθίλεηα, νη ζηαζκνί παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη γεληθφηεξα νη 
βηνκεραλίεο. 

Σα νμείδηα ηνπ αδψηνπ επζχλνληαη γηα ηε κφιπλζε ηεο αηκφζθαηξαο θαη κε 
έκκεζνπο ηξφπνπο δηφηη είλαη αέξηα πνιχ δξαζηηθά θαη αληηδξνχλ εχθνια κέζα ζηελ 
αηκφζθαηξα επεξεάδνληαο ηε ρεκεία ηεο θαη θαηά ζπλέπεηα ηε ζχζηαζή ηεο κε ηε 
δεπηεξνγελή δεκηνπξγία λέσλ ξχπσλ. Δίλαη ηνμηθά αέξηα θαη επηθίλδπλνη γηα ηελ πγεία 
ξχπνη,   αθνχ   πξνθαινχλ   πνιιέο   δηαηαξαρέο   ζηηο   ιεηηνπξγίεο   ηνπ   αλζξψπηλνπ 
νξγαληζκνχ. Δηδηθά, ην δηνμείδην ηνπ αδψηνπ δεκηνπξγεί αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα. Σα 
νμείδηα ηνπ αδψηνπ παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηηο αληηδξάζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη 
ζηελ αηκφζθαηξα, θαζψο ζπκκεηέρνπλ ζην ζρεκαηηζκφ ηνπ θσηνρεκηθνχ λέθνπο θαη 
ηεο φμηλεο βξνρήο. 

Σέινο ραξαθηεξίδνληαη  σο κία απφ ηηο βαζηθέο ζπληζηψζεο ηεο αιιαγήο 
ηνπ θιίκαηνο θαη ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηνλ πιαλήηε. Σα παξαπάλσ 
θαίλνληαη ζην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί (εηθφλα 53) θαη ζην νπνίν παξαηεξείηαη φηη ηα 
νμείδηα ηνπ αδψηνπ απμάλνληαη θαηά έλα πνζνζηφ 4 % πεξίπνπ κε ηε ρξήζε θαζαξνχ 
βηνληήδει απφ δσηθά ιίπε, ζε πνζνζηφ 12 % απφ ειαηνθξάκβε θαη θηάλεη ζε πνζνζηφ 
αχμεζεο 15 %, κε ηε ρξήζε  βηνληήδει  ηνπ  νπνίνπ  ε  πξψηε  χιε  είλαη  ην  ζνγηέιαην.  
Σν  πνζνζηφ  απηφ κεηψλεηαη φζν κεηψλεηαη θαη ε ζπκκεηνρή ηνπ βηνληήδει ζην κίγκα 
θαπζίκνπ ληήδει- βηνληήδει. Ζ αχμεζε απηή νθείιεηαη ζην πςειφ πεξηερφκελν ζε 
πνιπαθφξεζηα, ην νπνίν παξάγεη πεξηζζφηεξα NOx απφ άιιν πνπ πεξηέρεη πςειά 
επίπεδα θνξεζκέλσλ. 

 

 

Εικόνα 53:Γηάγξακκα αχμεζεο ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ.΢ηνλ άμνλα y έρνπκε πνζνζηφ ζε 

εθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ θαη ζηνλ άμνλα ρ έρνπκε πνζνζηφ ζε βηνληήδει. 
(www.actionnemesis.com) 

 

Οη νξηαθέο ηηκέο πνπ έρνπλ ζεζπίζεη ηα ππνπξγεία Τγείαο θαη Πξφλνηαο, Αλάπηπμεο, 
Μεηαθνξψλ θαη ΠΔΥΩΓΔ, γηα ην ιεθαλνπέδην ηεο Αηηηθήο είλαη 400 κg/m3 (πξψην 
ζηάδην πξνεηδνπνίεζεο), 500   κg/m3  (πξψηε βαζκίδα κέηξσλ) θαη 700 κg/m3 (δεχηεξε 
βαζκίδα κέηξσλ). ΋ιεο νη ηηκέο είλαη κέζεο γηα δηάζηεκα 1 h. 

 

5.2.4 Ομείδηα ηνπ ζείνπ 
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Σα νμείδηα ηνπ ζείνπ πνπ βξίζθνληαη ζηελ αηκφζθαηξα είλαη θαηά θχξην ιφγν ην 
δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2) θαη ζε κηθξφηεξν πνζνζηφ ην ηξηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO3). Καηά 
ηελ επεμεξγαζία ησλ νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ παξάγνληαη ηα ζνπιθίδηα. Έηζη δεκηνπξγνχληαη 
θαηά ηελ θαχζε θαπζίκσλ πνπ πεξηέρνπλ ζείν, φπσο ν άλζξαθαο θαη ην πεηξέιαην, θαηά 
ηε δηαδηθαζία εμαγσγήο άλζξαθα απφ ηα νξπθηά θαη θαηά ηελ παξαγσγή βελδίλεο απφ 
ην πεηξέιαην.΢ηελ αηκφζθαηξα ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ αληηδξά θαη ζρεκαηίδεη ζνπιθίδηα 
ηα νπνία είλαη επηθίλδπλα γηα ηε δεκφζηα πγεία. Δμαηηίαο ηεο δηαιπηφηεηαο ηνπ ζην λεξφ 
ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πγξαζία ηεο αηκφζθαηξαο παξάγεη φμηλεο ελψζεηο. Οη επηπηψζεηο 
ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ θαη γεληθφηεξα ησλ ζνπιθηδίσλ είλαη παξφκνηεο κε ηηο 
επηπηψζεηο ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ. Γεκηνπξγνχλ άκεζα αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα 
ζηνλ πιεζπζκφ θαη ζπλεηζθέξνπλ ζηε δεκηνπξγία ηνμηθήο βξνρήο θαη αησξνχκελσλ 
ζσκαηηδίσλ. 

Ζ αχμεζε ησλ εθπνκπψλ νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ έρεη αθνινπζήζεη ηελ αχμεζε ηεο 
ρξήζεο ησλ θαπζίκσλ θαη ηδηαίηεξα ηνπ ληήδει. Σν SO2, είλαη θπηνηνμηθφ επεηδή 
θαηαζηξέθεη ηε ρισξνθχιιε ησλ θπηψλ. Σν SO3  ελπδαηψλεηαη κε ηε βξνρή ζε H2SO4. 
Έηζη, ζρεκαηίδεηαη ε φμηλε βξνρή, ε νπνία απμάλεη ηε δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο θαη ησλ 
θηηξίσλ, ελψ πξνζβάιιεη θαη ηα θπηά. Σα νμείδηα ηνπ ζείνπ πνπ ζρεκαηίδνληαη θαηά ηελ 
θαχζε νθείινληαη ζην ζείν πνπ πεξηέρεηαη ζην θαχζηκν είηε ζε ζηνηρεηαθή κνξθή είηε ζε 
νξγαληθέο ή αλφξγαλεο ελψζεηο. Οη νξηαθέο ηηκέο SO2 πνπ έρνπλ ζεζπίζεη ηα ππνπξγεία 
Τγείαο θαη Πξφλνηαο, Αλάπηπμεο, Μεηαθνξψλ θαη ΠΔΥΩΓΔ, γηα ην ιεθαλνπέδην ηεο 
Αηηηθήο είλαη 250 κg/m3 (πξψην ζηάδην πξνεηδνπνίεζεο), 300   κg/m3  (πξψηε βαζκίδα 
κέηξσλ)  θαη  400  κg/m3   (δεχηεξε  βαζκίδα  κέηξσλ).  ΋ιεο  νη  ηηκέο  είλαη  κέζεο  γηα  
δηάζηεκα 24 h. ΋ζνλ αθνξά ζηηο εθπνκπέο, ην βηνληήδει εκθαλίδεη κεδεληθέο ηηκέο, 
ιφγσ ηεο ζρεδφλ κεδεληθήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν. Καηά ηηο πεξηπηψζεηο ρξήζεο ηνπ 
ζε κίγκαηα κε ληήδει, νη εθπνκπέο απηέο είλαη κεησκέλεο αλάινγα κε ην ξπζκφ αλάκημεο. 

 

 

5.2.5 Αηζάιε – Καπλόο – ΢σκαηίδηα 

 

            Ο φξνο αησξνχκελν ζσκαηίδην (particulate matter - PM) πεξηγξάθεη ηα δηάθνξα 
ζσκαηίδηα πνπ βξίζθνληαη ζηελ αηκφζθαηξα. ΢αλ θαπλφο νξίδνληαη ηα ζσκαηίδηα 
ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ζηαγνληδίσλ θαη εθλεθσκάησλ, πνπ βξίζθνληαη ζε αηψξεζε ζηα 
θαπζαέξηα θαη απνξξνθνχλ, δηαζινχλ ή αλαθινχλ ην θσο. ΢ηελ νπζία πξφθεηηαη γηα 
ζσκαηίδηα ειεχζεξνπ άλζξαθα (αηζάιε), ηα νπνία απνηεινχληαη θπξίσο απφ 
ζπζζσκαηψκαηα θαη αδξνκεξή κηθξφηεξσλ ζσκαηηδίσλ. Ο ζρεκαηηζκφο αηζάιεο γίλεηαη 
ζην πξψην ζηάδην ηεο θαχζεο ζηνπο θηλεηήξεο θαη νη παξάγνληεο πνπ ηνλ επεξεάδνπλ 
είλαη ν ρξφλνο ςεθαζκνχ, ε θαιή εθλέθσζε, ε θαιή αλάκημε κε ηνλ αέξα, ε πίεζε 
ςεθαζκνχ θαη ε γεσκεηξία ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο.Οη επηπηψζεηο ζηελ πγεία ηνπ 
αλζξψπνπ θαη ζηελ ηζνξξνπία ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο είλαη ζεκαληηθέο. ΢πλδένληαη 
κε αζζέλεηεο ησλ πλεπκφλσλ φπσο άζζκα, ρξφληα βξνγρίηηδα,πλεπκνληθέο   
δπζιεηηνπξγίεο.Μεηψλνπλ ηελ  νξαηφηεηα   θαη πξνθαινχλ δεκηέο ζην θπζηθφ θαη αζηηθφ 
πεξηβάιινλ. Γεκηνπξγνχλ φμηλα πνηάκηα θαη 
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ιίκλεο, δηαηαξάζζνπλ ηελ ηζνξξνπία ζε παξάθηηα χδαηα θαη γεληθά ζε θάζε επαίζζεην 
νηθνζχζηεκα. Ο θαπλφο επζχλεηαη γηα ηελ θαηαζηξνθή κλεκείσλ θαη αξραηνηήησλ αθνχ 
θαηαζηξέθεη θαη ιεθηάδεη πιηθά, φπσο ε πέηξα, απφ ηα νπνία είλαη θηηαγκέλα ηα κλεκεία. 

Οη νξηαθέο ηηκέο ζσκαηηδίσλ πνπ έρνπλ ζεζπίζεη ηα ππνπξγεία Τγείαο θαη 
Πξφλνηαο, Αλάπηπμεο, Μεηαθνξψλ θαη ΠΔΥΩΓΔ, γηα ην ιεθαλνπέδην Αηηηθήο, είλαη 250 

κg/m
3  

(πξψην ζηάδην πξνεηδνπνίεζεο), 300 κg/m
3  

(πξψηε βαζκίδα κέηξσλ) θαη 

400 κg/m
3  

(δεχηεξε βαζκίδα κέηξσλ). ΋ιεο νη ηηκέο είλαη κέζεο γηα δηάζηεκα 24 h. 
Με ηε ρξήζε ηνπ βηνληήδει νη ηηκέο απηέο κεηψζεθαλ ζηηο πεξηζζφηεξεο 
πεξηπηψζεηο,(θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 54) αθφκα θαη κε ηε ρξήζε ηεγαληζκέλσλ ιαδηψλ ή 
αθφκα θαη ζε κίγκαηα κε ληήδει. 

 

 

 

 

Εικόνα 54:Γηάγξακκα κείσζεο ησλ ζσκαηηδίσλ κε ρξήζε βηνληήδει απφ ζνγηέιαην θαη 
δσηθά ιίπε. ΢ηνλ άμνλα y έρνπκε πνζνζηφ ζε εθπνκπέο ξχπσλ θαη ζηνλ ρ έρνπκε πνζνζηφ 
ζε βηνληήδει.  (www.actionnemesis.com) 

 

 

 

 

 

5.2.6 Τδξνγνλάλζξαθεο 

 

Οη εθπνκπέο πδξνγνλαλζξάθσλ ζηελ αηκφζθαηξα, ραξαθηεξίδνληαη ζαλ κεζάλην 
θαη ζαλ πδξνγνλαλάλζξαθεο εθηφο κεζαλίνπ. Έλα κέξνο ησλ αλζξσπνγελψλ εθπνκπψλ 
πξνέξρεηαη απφ ηελ αηειή θαχζε ζε θηλεηήξεο νρεκάησλ. Οη εθπεκπφκελνη 
πδξνγνλάλζξαθεο (θπξίσο αιθάληα θαη αιθέληα) απνηεινχλ έλαλ απφ ηνπο βαζηθφηεξνπο 
παξάγνληεο  πνπ  ζπληεινχλ  ζηε  δεκηνπξγία  ηνπ  θσηνρεκηθνχ  λέθνπο.  

Σν  κεζάλην ζπκβάιιεη ηζρπξά ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Ζ ρξήζε 
βηνληήδει κεηψλεη θαηά πνιχ ηνπο εθπεκπφκελνπο πδξνγνλάλζξαθεο ζε ζρέζε κε ην 
ληήδει. Κπξηφηεξνο ιφγνο είλαη ε απμεκέλε πεξηεθηηθφηεηα ζε νμπγφλν, ε νπνία 
ειαρηζηνπνηεί ηελ έθηαζε ηεο αηεινχο θαχζεο. Σν δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί δείρλεη 
ζπγθεληξσηηθά, απηή αθξηβψο ηε κείσζε ζηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ,(εηθφλα 55 κείσζε 
ξχπσλ κε κείμε θαλνληθφ ληίδει)  ζηα ζσκαηίδηα, ζην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη 
ζηνπο πδξνγνλάλζξαθεο. 
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Εικόνα 55:Μείσζε ησλ εθπνκπψλ βηνληήδει κε αλάκεημή ηνπο θαηά έλα πνζνζηφ κε 

πεηξειατθφ   ληήδει. ΢ηνλ άμνλα y έρνπκε πνζνζηφ κείσζεο ζε εθπνκπέο θαη ζηνλ ρ έρνπκε 
πνζνζηφ ζε βηνληήδει. ( www.agroenergy.com) 

 

5.3: Αλάιπζε ησλ πιενλεθηεκάησλ ηεο ρξήζεο βηνθαπζίκσλ γηα ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο. 

 

Σα βηνθαχζηκα θαινχληαη λα δηαδξαµαηίζνπλ ζεµαληηθφ ξφινζην ζπλερψο 
µεηαβαιιφµελν γεσπνιηηηθφ ράξηε ηεο ελέξγεηαο. Ζ βηνµάδα έρεη αλαγλσξηζζεί σο 
µηα απφ ηηο πην ζεµαληηθέο αλαλεψζηµεο πεγέο ελέξγεηαο, θπξίσο ιφγσ ησλ 
πνιιαπιψλ πιενλεθηεµάησλ πνπ απνξξένπλ ηφζν απφ ηελ παξαγσγή αιιά θαη 
απφ ηελ αμηνπνίεζε ηεο γηα ελέξγεηα θαη άιια πξντφληα. Ζ ηδηαίηεξε ζεµαζία πνπ 
απνδίδεηαη ζε απηή αληαλαθιάηαη ζηα επίζεµα επξσπατθά έγγξαθα ελεξγεηαθήο 
πνιηηηθήο (Λεπθή Βίβινο, Com(1997)/599, Πξάζηλε Βίβινο COM (2000) 769, Οδεγία 
γηα ειεθηξνπαξαγσγή απφ ΑΠΔ 2001/77EC, ΢πµθσλία γηα ην Πξσηφθνιιν ηνπ 
Κηφην (UNFCC Kyoto Protocol), Οδεγία γηα Βηνθαχζηµα 2003/30/EC, Οδεγία γηα ηηο 
εθπνµπέο αεξίσλ ξχπσλ ηνπ ζεξµνθεπίνπ 2003/87/EC).Σα πιενλεθηήκαηα ησλ 
βηνθαπζηκσλ αλαιπηηθφηεξα.  

Αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο : Ζ παγθφζκηα ελεξγεηαθή ηξνθνδνζία ζήκεξα 
εμαξηάηαη ηδηαίηεξα απφ ηα νξπθηά θαχζηκα (πεηξέιαην, ιηγλίηεο, ιηζάλζξαθαο, θπζηθφ 
αέξην). ΢ε αληίζεζε κε ηα νξπθηά θαχζηκα, ην βηναέξην απφ ηε δηαδηθαζία ηεο 
αλαεξφβηαο ρψλεπζεο είλαη κνλίκσο αλαλεψζηκν, θαζψο έρεη παξαρζεί απφ βηνκάδα 
πνπ αλαθπθιψλεηαη. 

΢πκβνιή ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηεο 
παγθφζκηαο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο : Ζ ρξήζε ησλ ζηεξεψλ θαπζίκσλ, κεηαηξέπεη 
ηνλ άλζξαθα, πνπ είλαη απνζεθεπκέλνο ζηε γε, θαη ηνλ απειεπζεξψλεη σο δηνμείδην ηνπ 
άλζξαθα (CO2). Ζ αχμεζε ηεο πθηζηάκελεο ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 ζηελ αηκφζθαηξα 
πξνθαιεί ηελ παγθφζκηα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ. Ζ θαχζε ηνπ βηναεξίνπ επίζεο απειεπζεξψλεη CO2, αιιά ε θχξηα 
δηαθνξά, φηαλ ζπγθξίλεηαη κε ηα νξπθηά θαχζηκα, είλαη φηη ν άλζξαθαο ζην βηναέξην 
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ειήθζε πξφζθαηα απφ ηελ αηκφζθαηξα, απφ ηε θσηνζπλζεηηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ 
θπηψλ. Ζ παξαγσγή βηναεξίνπ κέζσ ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο κεηψλεη παξάιιεια θαη 
ηηο εθπνκπέο ηνπ κεζαλίνπ (CH4) θαη (Ν2Ο) πνπ εθιχνληαη απφ ηελ απνζήθεπζε θαη ηε 
ρξήζε ησλ δσηθήο θνπξηάο απεπζείαο σο ιίπαζκα. Αλαθνξηθά ην δπλακηθφ αεξίσλ 
θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ε ζπλεηζθνξά ηνπ κεζαλίνπ είλαη 23 θνξέο θαη ηνπ 
ληηξψδνπο νμεηδίνπ 296 θνξέο πςειφηεξεο απφ απηέο ηνπ CO2. 

Μεησκέλε εμάξηεζε απφ ηα εηζαγφκελα νξπθηά θαχζηκα : Σα νξπθηά θαχζηκα είλαη 
πεξηνξηζκέλα θαη ζπγθεληξψλνληαη ζε πνιχ ιίγεο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε. 
Απηφ, γηα ηε ρψξα καο πνπ βξίζθνληαη εθηφο απηήο ηεο πεξηνρήο, δεκηνπξγεί έλα κφληκν 
θαη κε αζθαιέο αίζζεκα εμάξηηζεο απφ ηηο εηζαγσγέο ελεξγεηαθψλ πφξσλ. Ζ αλάπηπμε 
θαη πινπνίεζε ζπζηεκάησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, φπσο είλαη ην βηναέξην απφ 
ΑΥ, ζηεξηδφκελνη ζε εζληθνχο θαη πεξηθεξεηαθνχο πφξνπο, ζα απμήζεη ηελ αεηθνξία θαη 
ηελ αζθάιεηα ηνπ εζληθνχ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ θαη ζα κεηψζεη ηελ εμάξηεζε απφ ηηο 
εηζαγσγέο ελέξγεηαο. 

΢πκβνιή ζηνπο ζηφρνπο ηεο ΔΔ γηα ηελ ελεξγεία θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ 
πεξηβάιινληνο : Οη Δπξσπατθνί ζηφρνη ηεο αλαλεψζηκεο ελεξγεηαθήο παξαγσγήο, ηεο 
κείσζεο ησλ εθπνκπψλ ΑΦΘ, θαη ηεο αεηθφξνπ δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ είλαη 
βαζηζκέλνη ζηελ απνδνρή εθ κέξνπο ησλ ρσξψλ κειψλ ηεο ΔΔ λα εθαξκφζνπλ ηα 
θαηάιιεια κέηξα γηα λα θζάζνπλ ζε απηνχο. Ζ παξαγσγή θαη ε ρξήζε ηνπ βηναεξίνπ 
παξέρνπλ ζπκκφξθσζε θαη ζηνπο ηξεηο απηνχο ζηφρνπο ζπγρξφλσο. 

Μείσζε ησλ απνβιήησλ : Έλα απφ ηα θχξηα πιενλεθηήκαηα ηεο παξαγσγήο 
βηναεξίνπ είλαη ε δπλαηφηεηα κεηαζρεκαηηζκνχ ησλ απνβιήησλ ζε ελέξγεηα. Πνιιέο 
επξσπατθέο ρψξεο αληηκεησπίδνπλ ηα ηεξάζηηα πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε κηα 
ππεξπαξαγσγή νξγαληθψλ απνβιήησλ απφ ηε βηνκεραλία, ηε γεσξγία θαη ηα 
λνηθνθπξηά. Ζ παξαγσγή βηναεξίνπ είλαη έλαο άξηζηνο ηξφπνο ζπκκφξθσζεο ζηνπο φιν 
θαη πεξηζζφηεξν πεξηνξηζηηθνχο εζληθνχο θαη επξσπατθνχο θαλνληζκνχο. Οη ηερλνινγίεο 
ηνπ βηναεξίνπ ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ απνβιήησλ θαη ησλ δαπαλψλ γηα 
ηε δηάζεζε ηνπο. 

Γεκηνπξγία λέσλ ζέζεσλ εξγαζίαο : Ζ παξαγσγή βηναεξίνπ απαζρνιεί εξγαηηθφ 
δπλακηθφ γηα ηελ παξαγσγή, ζπιινγή θαη κεηαθνξά ηεο πξψηεο χιεο, ηελ θαηαζθεπή 
ηνπ ηερληθνχ εμνπιηζκνχ, ηελ θαηαζθεπή, ιεηηνπξγία θαη ζπληήξεζε ησλ κνλάδσλ 
παξαγσγήο βηναεξίνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε αλάπηπμε ελφο εζληθνχ ηνκέα βηναεξίνπ 
ζπκβάιιεη ζηε δεκηνπξγία λέσλ επηρεηξήζεσλ, θάπνησλ κε ζεκαληηθφ νηθνλνκηθφ 
δπλακηθφ, απμάλεη ηα εηζνδήκαηα ζηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο θαη δεκηνπξγεί λέεο ζέζεηο 
εξγαζίαο 

Δπέιηθηε θαη απνδνηηθή ηειηθή ρξήζε ηνπ βηναεξίνπ : Σν βηναέξην είλαη έλαο 
επέιηθηνο ελεξγεηαθφο θνξέαο,(εηθφλα 56 αεηθφξνο θχθινο βηναεξίνπ) θαηάιιεινο γηα 
πνιιέο δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζπλδπαζκέλε παξαγσγή 
ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο (΢ΖΘ) ή αλαβαζκίδεηαη θαη ηξνθνδνηείηαη ζηα δίθηπα 
θπζηθνχ αεξίνπ, ρξεζηκνπνηείηαη σο θαχζηκν νρεκάησλ ή ζε θπςέιεο θαπζίκνπ. 
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Εικόνα 56:Ο αεηθφξνο θχθινο ηνπ βηναεξίνπ κέζσ ηεο Αλαεξφβηαο 

Υψλεπζεο(www.biofuels.gr) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

    
 
 
     Αδηακθηζβήηεηα, ην βηνληήδει είλαη έλα θαχζηκν πνπ έρεη ζεηηθέο πξννπηηθέο δηφηη 
κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο κεηαθνξέο κε ζεκαληηθά νθέιε γηα ην πεξηβάιινλ. Γελ 
κπνξεί λα ηζρπξηζηεί θαλείο φηη απνηειεί κνλαδηθή ιχζε ζην ελεξγεηαθφ πξφβιεκα νχηε 
θαλ κφλν ζηηο κεηαθνξέο. ΢ε ζπλδπαζκφ φκσο κε άιιεο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 
ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ηεο εμάξηεζεο απφ ηα νξπθηά θαχζηκα θαη ζηε κείσζε ηεο 
ξχπαλζεο θη απνηειεί κία πνιιά ππνζρφκελε ιχζε ζην πξφβιεκα εμάλιηεζεο ησλ 
ελεξγεηαθψλ απνζεκάησλ. Οη θαλνληζκνί γηα ηηο εθπνκπέο αεξίσλ γίλνληαη νινέλα θαη 
πην απζηεξνί, ζπλεπψο θάζε ρψξα πξέπεη λα κεξηκλήζεη πξνο ηελ θαηεχζπλζε κείσζήο 
ηνπο, κε ηε ρξήζε βηνθαπζίκσλ. 
   Σα παξαπάλσ φκσο δελ νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα, φηη ην βηνληήδει είλαη 
κνλνζήκαληα θαιή επηινγή, αθνχ παξφια ηα ζεηηθά ηνπ απνηειέζκαηα, ππάξρεη θαη ε 
αξλεηηθή  πιεπξά  ηνπ. ΢πλεπψο  ν  ηξφπνο  κε  ηνλ  νπνίν  ζα  επηηεπρζνχλ  ηα  
βέιηηζηα απνηειέζκαηα  γηα ηελ εθάζηνηε ρψξα, εμαξηάηαη απφ παξάγνληεο  πνπ 
αθνξνχλ ηελ νηθνλνκία   ηεο,   ηηο   ππάξρνπζεο   θαιιηεξγήζηκεο   εθηάζεηο   ηεο   θαη   
ηνλ   ηξφπν εθκεηάιιεπζήο ηνπο, είηε σο παξαδνζηαθέο θαιιηέξγεηεο, είηε σο θαιιηέξγεηεο 
θπηψλ γηα βηνθαχζηκα. 
      Σα βηνθαχζηκα 2εο Γεληάο, απηά δειαδή πνπ έρνπλ σο πξψηε χιε πιηθά πνπ δελ 
αληαγσλίδνληαη ηα ηξφθηκα, απνηεινχλ κηα νινέλα θαη απμαλνκέλε αγνξά θαη 
ζπγθαηαιέγνληαη ζηηο AΠΔ. ΢ήκεξα, πνιιά εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα θαη πηινηηθέο 
εθαξκνγέο βξίζθνληαη ζε εμέιημε, θαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ αμηνπνίεζε φζν ησλ 
δπλαηψλ πεξηζζφηεξσλ θαη δηαθνξεηηθψλ απνβιήησλ γηα ηελ παξαγσγή θαπζίκσλ 
θηιηθψλ πξνο ην πεξηβάιινλ, είλαη άθξσο ελζαξξπληηθά. 
       Πξνο ην παξφλ, βηνληίδει παξάγεηαη απφ θπηηθά έιαηα θαη δσηθά ιίπε, ελψ αηζαλφιε 
παξάγεηαη απφ δχκσζε γιπθφδεο. Βέβαηα, δηάθνξα εξγνζηάζηα ηνλ ηειεπηαίν θαηξφ, 
θπξίσο ζηελ Ακεξηθή, πξνζαλαηνιίδνληαη ζηελ αμηνπνίεζε ησλ ππνιεηκκάησλ φισλ ησλ 
εηδψλ ησλ απνξξηκκάησλ θαη απνβιήησλ πνπ πεξηέρνπλ θπηηαξίλε, θαζψο θαη 
αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο, γηα ηελ παξαγσγή βηνθαπζίκσλ. 
   Οη εθπνκπέο ηνπ βηνληήδει είλαη αξθεηά κεησκέλεο ζε ζρέζε κε εθείλεο ηνπ 
πεηξειατθνχ ληήδει, γεγνλφο πνπ ηνπ δίλεη πξνβάδηζκα θαη θάλεη ηελ αλάγθε ρξήζεο ηνπ 
αθφκα πην επηηαθηηθή, αθνχ ε αχμεζε ησλ ξχπσλ είλαη δξακαηηθή ηα ηειεπηαία έηε. ΢ε 
αληίζεζε  κε  ηα  παξαπάλσ  παξαηεξείηαη  αχμεζε  κφλν  ζηηο  εθπνκπέο  νμεηδίσλ  ηνπ 
αδψηνπ. 
   Παξφιεο φκσο ηηο ζεηηθέο ηνπ ζπλέπεηεο ην βηνληήδει δελ απνηειεί ηελ ηέιεηα ιχζε. Οη 

θαιιηέξγεηεο νη νπνίεο απαηηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ησλ πξψησλ πιψλ είλαη ηεξάζηηεο   
θαη   ε   αληηθαηάζηαζε   πνιιψλ   απφ   ηηο   παξαδνζηαθέο   θαιιηέξγεηεο   κε αληίζηνηρεο 
ελεξγεηαθέο, είλαη αλαπφθεπθηε. Με ζθνπφ κάιηζηα ηελ φιν θαη κεγαιχηεξε 
αληηθάηαζηαζε ηνπ πεηξειατθνχ ληήδει απφ βηνληήδει, νη θαιιηέξγεηο πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζα πιεζαίλνπλ, κε απνηέιεζκα γίλεηαη πεξηζζφηεξν εληαηηθή ε ρξήζε 
ιηπαζκάησλ γηα λα παξαρζεί ελέξγεηα, γεγνλφο ην νπνίν εθηφο απφ κε νηθνλνκηθφ, είλαη 
θαη επηδήκην γηα ην πεξηβάιινλ. 
      Με ιίγα ιφγηα ν ζπλνιηθφο πεξηβαιινληηθφο αληίθηππνο ηνπ βηνληήδει κπνξεί λα 
ραξαθηεξηζηεί ζεκαληηθφο, παξφιεο ηηο ζεηηθέο επηδξάζεηο ηνπ ζην πεξηβάιινλ, αλ 
ιεθζνχλ ππφςε νη ππφινηπεο πεξηβαιινληηθέο παξάκεηξνη φπσο ε νμχηεηα ησλ 
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εδαθψλ, ε ρξήζε ιηπαζκάησλ, ε απψιεηα βηνπνηθηιφηεηαο θαη ε ηνμηθφηεηα ησλ 
θπηνθαξκάθσλ.   

 Παξφηη ε Βηνκάδα θαηέρεη ηελ πξψηε ζέζε αλάκεζα ζηηο ΑΠΔ ζηελ Δπξσπατθή 
Έλσζε ησλ 27, κε πνζνζηφ άλσ ηνπ 50%, ζηελ Διιάδα βξίζθεηαη ζηελ ηειεπηαία. Ο 
ιφγνο πνπ ηα πξνεγκέλα θξάηε επέιεμαλ ηε βηνκάδα γηα θνξσλίδα ησλ ΑΠΔ, είλαη ην 
γεγνλφο φηη δεκηνπξγεί ηηο πεξηζζφηεξεο κφληκεο ζέζεηο εξγαζίαο ζε παξαγσγή θαη ζηα 
logistics θαη απνηειεί ην πιένλ ηζρπξφ αληίπαιν δένο ζην πεηξέιαην.     

      ΢ηελ Διιάδα, ε παξαγσγή βηνθαπζίκσλ 2εο Γεληάο βξίζθεηαη ζε πνιχ κηθξφ επίπεδν, 
ελψ δελ θαηάθεξε λα ελαξκνληζηεί ζηελ νδεγία ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ζπκκεηνρή 
10% ηνπ βηνληίδει ζην ζπκβαηηθφ ληίδει ην 2010. Γηα λα γίλεη εθηθηή ε ζπκκεηνρή ζε 
πνζνζηφ 20% ηνπ βηνληίδει ζην ζπκβαηηθφ ληίδει ην 2020, απαηηνχληαη πνιιέο θαη 
ζεκαληηθέο ελέξγεηεο. Μία απφ απηέο αθνξά ηελ αμηνπνίεζε ησλ ρξεζηκνπνηεκέλσλ 
βξψζηκσλ ειαίσλ, θπξίσο γηαηί ζηελ Διιάδα  πνιιέο επηρεηξήζεηο δξαζηεξηνπνηνχληαη 
ζηελ αγνξά ηνπ θαγεηνχ, ελψ ην ειαηφιαδν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο, 
έρεη πνιχ πεξηζψξηα αμηνπνίεζεο γηα ηελ παξαγσγή βηνληίδει. Παξφηη πνιιέο 
επηρεηξήζεηο δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηελ αλαθχθισζε, ηo κεγαιχηεξν πξφβιεκα έγθεηηαη 
ζηε ζπιινγή ησλ ειαίσλ, θαζψο ε ελ ιφγν αλαθχθισζε γίλεηαη ζε κηθξφ βαζκφ ζηηο 
επηρεηξήζεηο, ελψ ζε επίπεδν λνηθνθπξηψλ είλαη αλχπαξθηε. Ζ ρξήζε ησλ pellets,αλ θαη 
ζπγθξηηηθά κε ην πεηξέιαην, γηα ηε ζέξκαλζε ησλ θηηξίσλ είλαη πην νηθνλνκηθφ, γίλεηαη ζε 
πνιχ κηθξφ βαζκφ ζε επίπεδν ρψξαο, ελψ ε πξνβνιή ηνπο σο ελαιιαθηηθφ θαη 
νηθνινγηθφ θαχζηκν είλαη ειάρηζηε. Οη νπνίεο ελέξγεηεο γίλνληαη είλαη κεκνλσκέλεο θαη 
δελ απνδίδνπλ κέρξη ζηηγκήο. 
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