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ΠΡΟΛΟΓΟ 

  

 Η παξνύζα δηδαθηνξηθή εξγαζία είλαη κηα πξνζπάζεηα δηεξεύλεζεο ηεο επίδξαζεο 

ηεο πξνζζήθεο βηνθαπζίκσλ ζηηο ηδηόηεηεο ησλ θαύζηκσλ κεηαθνξώλ. Τν κνλαδηθό 

βηνθαύζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ Ειιάδα είλαη ην βηνληήδει (Fatty Acid Methyl Esters- 

FAME) σο ππνθαηάζηαην ηνπ ληήδει. Η ύπαξμε ηεο κεζαλόιεο ζην βηνληήδει σο 

πεηξειατθό πξντόλ κεηώλεη ηνλ αλαλεώζηκν ραξαθηήξα ηνπ θαπζίκνπ. Εμεηάζηεθε ε 

παξαγσγή ησλ FAEE κε πηζαλή αληηθαηάζηαζε ησλ FAME ζην ληήδει. Επηπιένλ 

δηεξεπλήζεθε ε επίδξαζε ηεο εηζαγσγήο ηεο αηζαλόιεο ζηε ζύζηαζε ησλ βελδηλώλ. Σηόρνο 

ήηαλ ε εηζαγσγή βηνζπζηαηηθώλ ζηε βελδίλε, ώζηε λα κεησζεί ην πνζνζηό ησλ νξπθηώλ 

θαπζίκσλ θαη λα αληηθαηαζηαζεί ν κεζπιν-ηξηηνηαγήο-βνπηπιαηζέξαο (MTBE). Τα 

πξνβιήκαηα πνπ εκθαλίζηεθαλ κε ηελ εηζαγσγή ηεο αηζαλόιεο ζηε βελδίλε (αύμεζε ηεο 

ηάζεο αηκώλ, παξαθξάηεζε λεξνύ) αληηκεησπίζηεθαλ κε ηνλ αίζπιν-ηξηηνηαγή-

βνπηπιαηζέξα (ETBE), πνπ είλαη θαηά πεξίπνπ 47% V/V αλαλεώζηκνο θαη πξνέξρεηαη από 

αηζαλόιε. Αθνινύζσο, κειεηήζεθε έλα πβξηδηθό θαύζηκν πνπ πξνέθπςε κεηά ηελ 

πδξνγνλνεπεμεξγαζία ηξνθνδνζίαο - 100% ρξεζηκνπνηεκέλσλ καγεηξηθώλ ειαίσλ σο 

ππνθαηάζηαην ηνπ ληήδει. Η δηεξγαζία απαηηεί αξθεηό πδξνγόλν. Τν πδξνγόλν πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ αλαλεώζηκν θαη πξνέθπςε από ειεθηξόιπζε ηνπ λεξνύ κε ειηαθή 

ελέξγεηα. Η παξαγσγή ηνπ θαπζίκνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ Πηινηηθή κνλάδα ηνπ ΕΚΕΤΑ.  

Η δηαηξηβή εθπνλήζεθε ζην Εξγαζηήξην Τερλνινγίαο Καπζίκσλ θαη Ληπαληηθώλ ηεο 

Σρνιήο Φεκηθώλ Μεραληθώλ ηνπ Ε.Μ.Π. θαη ε πιηθνηερληθή ππνδνκή ηνπ εξγαζηεξίνπ 

απνηέιεζε ηε βάζε γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ.  

Από ηε κεξηά κνπ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ όινπο όζνπο ζπλέβαιιαλ ζηελ 

πξαγκαηνπνίεζε θαη νινθιήξσζε ηεο δηαηξηβήο.  

Επραξηζηώ εθ βαζέσλ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θ. Δεκήηξην Καξώλε γηα ηελ 

νπζηαζηηθή θαζνδήγεζε πνπ είρα θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηεο δηεμαγσγήο ηεο δηαηξηβήο. Οη 

γλώζεηο ηνπ θαη ε ππνζηήξημή ηνπ ήηαλ ζεκαληηθή βνήζεηα γηα ηελ επηηπρή εθπόλεζε ηεο 

δηαηξηβήο.  

Επίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηα ππόινηπα κέιε ηεο ηξηκεινύο ζπκβνπιεπηηθήο 

επηηξνπήο. Τνλ Δηεπζπληή ηνπ Εξγαζηεξίνπ, Καζεγεηή θ. Επξηπίδε Λόε θαη ηνλ Καζεγεηή 

θ. Φάλε Ζαλλίθν γηα ηελ ππνζηήξημε, ηηο επνηθνδνκεηηθέο ζπκβνπιέο θαη ηνλ πνιύηηκν 

ρξόλν πνπ αθηέξσζαλ θαζ΄ όιε ηε δηάξθεηα ηεο δηεμαγσγήο ηεο δηαηξηβήο. 

Επηπιένλ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Δξ Γεώξγηνπ Αλαζηόπνπινπ θαη ηελ Υπαηία 

Ζαλλίθνπ γηα ηελ ζπλερή ππνζηήξημή θαη ηηο ρξήζηκεο ζπκβνπιέο θαη ππνδείμεηο ηνπο.  

Τνπο ζπλαδέιθνπο Δξ Αιέμαλδξν Δειεγηάλλε, Δξ Γηώξγν Νηόλην, Μαίξε Αηδέκε,  

Αληώλε Αλαζηαζάθν, Γηώξγν Τδακαιή, θαζώο θαη ηα ππόινηπα κέιε θαη ζπλεξγάηεο ηνπ 

εξγαζηεξίνπ γηα ηελ άςνγε ζπλεξγαζία  θαη ηε ζπλερή βνήζεηα όια απηά ηα ρξόληα.  

 

Δέζπνηλα Φείιαξε 

Αζήλα, Οθηώβξηνο 2014 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



I 

 

Περίληψη 

 

Σχκθσλα κε ην πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην θαη κε ηηο Δπξσπατθέο Οδεγίεο  2009/28/ΔΚ θαη 

2009/30/ΔΚ θξίλεηαη ππνρξεσηηθή ε πξνζζήθε βηνθαπζίκσλ ζηα θαχζηκα κεηαθνξψλ.  Τν ζέκα 

ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο ήηαλ ε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο πξνζζήθεο βηνθαπζίκσλ ζηηο 

ηδηφηεηεο ησλ θαπζίκσλ κεηαθνξψλ. Σχκθσλα κε ηελ Δπξσπατθή Οδεγία 2009/28/EK ππάξρεη 

ππνρξέσζε κέρξη ην 2020 ππνθαηάζηαζεο ηνπ 10% ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ κε αλαλεψζηκα 

ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ, ψζηε λα κεησζνχλ νη εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά 

20% ζπγθξηηηθά κε ηηο εθπνκπέο ηνπ 1990. Τν πιάλν απηφ είλαη γλσζηφ σο 20-20-20. Τν θχξην 

βηνθαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν είλαη ην βηνληήδει σο ππνθαηάζηαην ηνπ 

ληήδει θίλεζεο. Σηελ εκπνξηθά δηαζέζηκε βελδίλε ζηελ Διιάδα δελ πξνζηίζεηαη θαλέλα 

βηνζπζηαηηθφ. 

Η δηδαθηνξηθή δηαηξηβή πεξηιακβάλεη ηξία θεθάιαηα. Τν πξψην θεθάιαην πεξηιακβάλεη 

ηελ δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο ησλ βηνθαπζίκσλ ζηηο ηδηφηεηεο ησλ βελδηλψλ. Τα βηνζπζηαηηθά 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ε αηζαλφιε (EtOH) θαη  ν αηζπιν-ηξηηνηαγήο-βνπηπιαηζέξαο 

(ETBE) ζε αξρηθά κίγκαηα βελδηλψλ, κε ζχζηαζε πνπ πξνζνκνηάδεη ηηο εκπνξηθέο βελδίλεο. Σηε 

ζπλέρεηα, αθνχ θαηαγξάθεθε ε επίδξαζε ησλ βηνζπζηαηηθψλ ζηηο ηδηφηεηεο ησλ αξρηθψλ 

κηγκάησλ έγηλε ε πξνζζήθε ησλ βηνζπζηαηηθψλ ζε κίγκαηα κε ζχζηαζε πνιχ θνληά ζε απηήλ 

ησλ εκπνξηθψλ βελδηλψλ (95 RON, 100 RON) ρεηκεξηλψλ θαη ζεξηλψλ πξνδηαγξαθψλ. Η 

ζχζηαζε γηα ηηο εκπνξηθέο βελδίλεο πξνζδηνξίζηεθε ζε ζπλεξγαζία κε ην Γηπιηζηήξην 

Αζπξφππξγνπ ησλ ΔΛΠΔ. Τα θαχζηκα βάζεο πνπ παξαζθεπάζηεθαλ είραλ αξηζκνχο νθηαλίνπ 

κηθξφηεξνπο απφ ην θαηψηεξν φξην ηεο πξνδηαγξαθήο ηνπ Δπξσπατθνχ Πξνηχπνπ EN 228:2012. 

Σηφρνο ηεο πξνζζήθεο ησλ νμπγνλνχρσλ πξνζζέησλ ήηαλ ε βειηίσζε ησλ αξηζκψλ νθηαλίνπ 

ησλ θαπζίκσλ. 

Τα ζπζηαηηθά ησλ αξρηθψλ κηγκάησλ ήηαλ θιάζκα αλακφξθσζεο, θαηαιπηηθήο 

ππξφιπζεο θαη ηζνκεξηζκνχ, δίλνληαο πεξηζζφηεξν ‘πνιηθέο’ (πςειφ πνζνζηφ θιαζκάησλ 

αλακφξθσζεο θαη θαηαιπηηθήο ππξφιπζεο) θαη ιηγφηεξν ‘πνιηθέο’ βελδίλεο (πςειφ πνζνζηφ 

θιάζκαηνο ηζνκεξηζκνχ). Τν αληηθείκελν ηεο έξεπλαο ήηαλ λα θαηαγξάςεη ηελ επίδξαζε ησλ 

νμπγνλνχρσλ πξνζζέησλ ζηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ βελδηλψλ. Η αηζαλφιε πξνζηέζεθε 

ζε πνζνζηφ απφ 0 έσο 10% V/V κε βήκα πξνζζήθεο 1% V/V θαη ην ETBE απφ 0 έσο 20% V/V 

κε πνζνζηφ πξνζζήθεο 5% V/V. 

Η εμέηαζε ησλ δπαδηθψλ κηγκάησλ κε EtOH έδεημε φηη ε πξνζζήθε 2.5% V/V αηζαλφιεο 

δελ άιιαμε ην πξνθίι ηεο θακπχιεο απφζηαμεο παξά ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ ‘αδεφηξνπσλ’ 

ειαρίζηνπ. Αιιαγή ζεκεηψζεθε κεηά απφ 5% V/V πξνζζήθεο αηζαλφιεο, δίλνληαο  κέγηζηε 

απφθιηζε γηα 7.5 - 10% V/V πξνζζήθε αηζαλφιεο. Η κεγαιχηεξε απφθιηζε απφ ην πξνθίι 

απφζηαμεο ηεο βελδίλεο βάζεο ζεκεηψζεθε γηα ηηο βελδίλεο κε πςειφ πνζνζηφ αξσκαηηθψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ. Η εκθάληζε ηνπ ‘αδεφηξνπνπ’ θαηλνκέλνπ αλάκεζα ζηνπο πδξνγνλάλζξαθεο 

ηεο βελδίλεο θαη ηελ ΔtOH ήηαλ έληνλε θαη νδήγεζε ζηελ αχμεζε ηεο πηεηηθφηεηαο ηνπ 

θαπζίκνπ. Η ΔtOH δεκηνπξγεί. κε ηνπο πδξνγνλάλζξαθεο κηθξνχ κνξηαθνχ βάξνπο δεζκνχο 

Van der Waals Η αηζαλφιε παξαζχξεηαη θαη βξάδεη ζε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία (πεξίπνπ 

69°C) ζπγθξηηηθά κε ην ζεκείν βξαζκνχ ηεο πνπ είλαη πεξίπνπ 79°C. Σεκεηψζεθε απφθιηζε ζην 

δείθηε Δ70 κεηά ηελ πξνζζήθε 5% V/V αηζαλφιεο ζηε βελδίλε. Η αλάθηεζε ζηνπο 70°C ήηαλ 

ζεκαληηθά κεγαιχηεξε γηα ηηο αξσκαηηθέο βελδίλεο, πεξίπνπ 25%, απμάλνληαο ζεκαληηθά ηελ 

αλάθηεζε ζην εχξνο αλάθηεζεο απφ 10-40% V//V ηεο θακπχιεο απφζηαμεο. Μεηά ηελ 

πξνζζήθε αηζαλφιεο επεξεάζηεθε ειάρηζηα ν δείθηεο Δ100, ελψ ν Δ150 ζρεδφλ θαζφινπ. 



II 

 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά ε 10% V/V πξνζζήθε ΔΤΒΔ ζηε βελδίλε βάζεο έδεημε φηη ν 

ΔΤΒΔ βνεζάεη ζηελ πηεηηθνπνίεζε ησλ βαξχηεξσλ πδξνγνλαλζξάθσλ. Η ζπκπεξηθνξά είλαη 

εληνλφηεξε ζηηο κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο ΔΤΒΔ (π.ρ 20% V/V). Ο ΔΤΒΔ δελ ζρεκαηίδεη 

αδεφηξνπα κε ηνπο πδξνγνλάλζξαθεο ηεο βελδίλεο αιιά επεξεάδεη ηελ πηεηηθφηεηα ησλ αξρηθψλ 

κηγκάησλ. Σεκεηψζεθε αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ δείθηε Δ100. Ο ETBE επεξέαζε ην εχξνο 

αλάθηεζεο ηεο θακπχιεο απφζηαμεο 40-70% αθνχ έδεημε φηη Ο ΔΤΒΔ ζπκπαξαζχξεη ηνπο 

βαξχηεξνπο πδξνγνλάλζξαθεο (ζεκείν βξαζκνχ ETBE: 72°C). Η απφθιηζε απφ ην πξνθίι 

απφζηαμεο ηεο βελδίλεο βάζεο ήηαλ έληνλε ζηηο αξσκαηηθέο βελδίλεο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά ε 

πξνζζήθε ΔΤΒΔ ζηηο βελδίλεο κε πςειφ πνζνζηφ Isomerate (π.ρ 40% V/V) νδήγεζε ζε πην 

νκαιή θακπχιε απφζηαμεο ιφγσ ηεο θαιήο νκνγελνπνίεζεο ηνπ κίγκαηνο βελδίλεο- ΔΤΒΔ 

(φκνηαο θχζεο). 

Σηελ πεξίπησζε ηνπ ηξηαδηθνχ κίγκαηνο παξαηεξήζεθε ελδηάκεζε ζπκπεξηθνξά 

ζπγθξηηηθά κε ηα δπαδηθά κίγκαηα (βελδίλεο- EtOH θαη βελδίλεο – ETBE) γηα ηνπο δείθηεο Δ70 

θαη Δ100 ελψ δελ κεηαβιήζεθε ν δείθηεο Δ150. 

Δπηπιένλ εμεηάζηεθε ε πηεηηθφηεηα ησλ κηγκάησλ κε βάζε ηελ ηάζε αηκψλ κε ηε 

κέζνδν Reid (Reid Vapour Pressure - RVP). Σεκεηψζεθε ζεκαληηθφ πνζνζηφ αχμεζεο ηεο 

ηάζεο αηκψλ γηα ηηο αξσκαηηθέο βελδίλεο. Μεηά ηελ πξνζζήθε 7.5% V/V EtOHs  ην πνζνζηφ 

αχμεζεο ήηαλ π.ρ γηα ηηο Β2 θαη Β3 έθηαζε ην 21% θαη 14% αληηζηνίρσο, ελψ γηα ηηο 

ηζνπαξαθηληθέο βελδίλεο π.ρ Β6 θαη Β5 ζεκεηψζεθε αχμεζε 10% θαη 11% αληηζηνίρσο. 

Η πξνζζήθε ηνπ ΔΤΒΔ νδήγεζε ζε κείσζε ηεο RVP. Η κείσζε ήηαλ ζεκαληηθφηεξε 

ζηηο ηζνπαξαθηληθέο βελδίλεο, φπνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ θαιή νκνγελνπνίεζε ηνπ κίγκαηνο  

βελδίλε – ETBE, κηθξφηεξε πηψζε ζεκεηψζεθε ζηηο αξσκαηηθέο βελδίλεο. 

Η αληηθξνηηθφηεηα ησλ ‘αξρηθψλ’ κηγκάησλ βελδηλψλ εμεηάζηεθε κέζσ ησλ αξηζκψλ 

νθηαλίνπ RON, MON. Η κεγαιχηεξε πνζνζηηαία αχμεζε ζεκεηψζεθε γηα ηηο βελδίλεο κε ηνπο 

ρακειφηεξνπο αξηζκνχο νθηαλίνπ π.ρ ηζνπαξαθηληθέο βελδίλεο Β7. Η πξνζζήθε ηνπ ΔΤΒΔ 

νδήγεζε ζε αχμεζε θαη ησλ δπν αξηζκψλ RON, MON. Μεηά ηελ πξνζζήθε ηνπ ΔΤΒΔ, ε 

αχμεζε ηνπ MON ήηαλ κεγαιχηεξε ζπγθξηηηθά κε ηελ αχμεζε πνπ πξνθάιεζε ε EtOH θαη 

δηθαηνινγείηαη απφ ην κεγαιχηεξν αξηζκφ MON ηνπ ΔΤΒΔ (EtOH: RON: 112 MON: 95) 

(ETBE: RON: 112 MON: 97).  Η θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά ζεκεηψζεθε ζην ηξηαδηθφ κίγκα 

(βελδίλε/ EtOH/ ETBE) ζε ηζνπαξαθηληθή βελδίλε, φπνπ ν αξηζκφο RON απμήζεθε ζεκαληηθά 

(~ κέρξη 6 κνλάδεο), θαη ν MON (~ κέρξη 3.5 κνλάδεο). Μεηά ηελ πξνζζήθε ησλ νμπγνλνχρσλ 

πξνζζέησλ ε επαηζζεζία ησλ βελδηλψλ απμήζεθε θαη δηθαηνινγείηαη απφ ην γεγνλφο φηη ηα 

νμπγνλνχρα πξφζζεηα έρνπλ πςειή επαηζζεζία EtOH:17 κνλάδεο θαη ETBE:15 κνλάδεο. 

Όκνηα ζπκπεξάζκαηα πξνέθπςαλ θαη ζηηο εκπνξηθέο βελδίλεο κεηά ηελ πξνζζήθε 

βηνζπζηαηηθψλ. Τα απνηειέζκαηα ήηαλ ηα αθφινπζα: 

Η EtOH θαη ν ETBE ζπκβάιινπλ ζηελ αχμεζε ησλ δπν αξηζκψλ νθηαλίνπ (RON, MON) 

ησλ βελδηλψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν ETBE εκθαλίδεηαη λα έρεη ειαθξψο θαιχηεξε αληηθξνηηθή 

ηθαλφηεηα απφ ηελ EtOH έρνληαο πάληα ηελ ίδηα πεξηεθηηθφηεηα ζε νμπγφλν ζην ηειηθφ κίγκα. 

Η αχμεζε ζηνλ αξηζκφ RON ιφγσ ηεο πξνζζήθεο αηζαλφιεο θαη ETBE είλαη κεγαιχηεξε ηεο 

αληίζηνηρεο αχμεζεο ζηνλ αξηζκφ MON. Η πξνζζήθε ΔΤΒΔ νδεγεί ζε κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

αχμεζεο ηνπ αξηζκνχ MON ζπγθξηηηθά κε ηελ EtOH. Η EtOH θαη ν ETBE έρνπλ πςειή 

επαηζζεζία κε απνηέιεζκα λα απμάλνπλ ηελ επαηζζεζία ησλ βελδηλψλ. 

Η πξνζζήθε ηεο αηζαλφιεο απμάλεη ηελ πηεηηθφηεηα ησλ βελδηλψλ. Η αηζαλφιε 

ζρεκαηίδεη αδεφηξνπα ειαρίζηνπ κε ηνπο ειαθξχηεξνπο πδξνγνλάλζξαθεο ηεο βελδίλεο 

απμάλνληαο ζεκαληηθά ηελ ηάζε αηκψλ ησλ ηειηθψλ βελδηλψλ.  Πεξηζζφηεξν δξαζηηθνί είλαη νη 

νιεθηληθνί θαη νη αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο. Η ηάζε αηκψλ απμάλεη κέρξη 4% V/V EtOH 
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ζην κίγκα θαη ζηε ζπλέρεηα ζηαζεξνπνηείηαη. Δπνκέλσο ε ζχζηαζε ηεο βελδίλεο βάζεο  

θαζνξίδεη ηελ επίδξαζε ηνλ νμπγνλνχρσλ ζπζηαηηθψλ. Η πξνζζήθε αηζαλφιεο κπνξεί λα 

απμήζεη ηελ ηάζε αηκψλ ζε ηέηνην βαζκφ πνπ ε νμπγνλνχρα βελδίλε λα κελ πιεξνί ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ πξνηχπνπ EN 228:2012. Δπηηξέπεηαη πνζνζηφ πξνζζήθεο κέρξη 10% V/V ζηηο 

εκπνξηθέο βελδίλεο ζχκθσλα κε ην Δπξσπατθφ Πξφηππν EN 228:2012. Οξίδεηαη ζπληειεζηήο 

απφθιηζεο (waiver) ηεο ηάζεο αηκψλ γηα ηηο ζεξηλέο βελδίλεο ψζηε λα πιεξνχλ ηηο πξνδηαγξαθέο 

ηνπ πξνηχπνπ αθφκε θαη κεηά ηελ 10% V/V πξνζζήθε αηζαλφιεο . 

Απφ ηελ άιιε κεξηά ε πξνζζήθε ETBE έρεη ζεηηθή επίδξαζε ζηελ πηεηηθφηεηα ησλ 

βελδηλψλ θαζψο κεηψλεη ηελ ηάζε αηκψλ. Η πξνζζήθε ETBE βνεζάεη ζην λα αλαζηαιεί ελ κέξεη 

ε δπζκελήο επίπησζε ηεο πξνζζήθεο αηζαλφιεο, νδεγψληαο ζε πεξηνξηζκφ ηεο ηάζεο αηκψλ ηνπ 

ηειηθνχ κίγκαηνο. 

Η αχμεζε ηεο πηεηηθφηεηαο ησλ εκπνξηθψλ κηγκάησλ κεηά ηελ πξνζζήθε ηεο αηζαλφιεο 

επηβεβαηψζεθε θαη απφ ην πξνθίι ηεο θακπχιεο απφζηαμεο. Η πξνζζήθε ηεο αηζαλφιεο δελ 

επεξεάδεη ην αξρηθφ ζεκείν βξαζκνχ αιιά επεξεάδεη αξλεηηθά ηε κεησπηθή πηεηηθφηεηα ησλ 

βελδηλψλ, απμάλνληάο ηελ. Αηηία είλαη ηα αδεφηξνπα ειαρίζηνπ πνπ ζρεκαηίδεη ε EtOH κε ηνπο 

πδξνγνλάλζξαθεο ηεο βελδίλεο. Απηή ε ζπκπεξηθνξά ηεο αηζαλφιεο επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηνλ 

φγθν αλάθηεζεο ζηνπο 70 °C (δείθηεο Δ70) φπνπ απμάλεηαη ζεκαληηθά. Σε θάπνηεο πεξηπηψζεηο 

ε αχμεζε ηνπ E70 είλαη ηέηνηα πνπ ππεξβαίλεη ην κέγηζην επηηξεπηφ φξην. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε πξνζζήθε ETBE επεξεάδεη ειαθξά ηε κέζε πηεηηθφηεηα ησλ 

βελδηλψλ ελψ αθήλεη αλεπεξέαζηε ηε κεησπηθή πηεηηθφηεηα, φπσο άιισζηε θαίλεηαη απφ ηελ 

αχμεζε ηνπ φγθνπ αλάθηεζεο ζηνπο 100 °C (E100). Η πξνζζήθε ηνπ ΔΤΒΔ απμάλεη θπξίσο ηελ 

πηεηηθφηεηα γηα ην εχξνο απφζηαμεο πδξνγνλαλζξάθσλ απφ 40-80%V/V αλάθηεζεο ρσξίο λα 

επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ κεησπηθή πηεηηθφηεηα ηεο θακπχιεο απφζηαμεο. Φπζηθά. ε πξνζζήθε 

ETBE βνεζάεη ζηε δηαηήξεζε ησλ κηγκάησλ βελδίλεο – EtOH – ETBE εληφο ησλ νξίσλ πνπ 

ζέηεη ην πξφηππν EN 228:2012. 

Σην 2
ν 

Κεθάιαην ηεο δηδαθηνξηθή δηαηξηβήο εμεηάζηεθε έλα άιιν ‘αλαλεψζηκν’ θαχζηκν 

απφ ρξεζηκνπνηεκέλα καγεηξηθά έιαηα κε ηε ηερλνινγία ηεο θαηαιπηηθήο 

πδξνγνλνεπεμεξγαζίαο. Η παξαγσγή ηνπ θαπζίκνπ έγηλε ζηελ πηινηηθή κνλάδα ηνπ 

Δξγαζηεξίνπ Πεξηβαιινληηθψλ Καπζίκσλ θαη Υδξνγνλαλζξάθσλ (ΔΠΚΥ) ηνπ ΔΚΔΤΑ κε 

ηξνθνδνζία ρξεζηκνπνηεκέλα καγεηξηθά έιαηα - (UCO). Σπλνιηθά παξήρζεζαλ 2 ton θαπζίκνπ 

απφ UCO, πνπ είρε ζπγθεληξσζεί απφ εζηηαηφξηα ηεο Θεζζαινλίθεο. Η θαηαιπηηθή 

πδξνγνλνεπεμεξγαζία είλαη κηα δηεξγαζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλαβάζκηζε ησλ 

πεηξειατθψλ θιαζκάησλ πξηλ γίλνπλ ηειηθά πξντφληα. Η δηεξγαζία πξνζαξκφζηεθε ψζηε λα 

κεηαηξέπεη  απνηειεζκαηηθά ην απφβιεην ηεγαλέιαην ζε πνιχ ρξήζηκν ππνθαηάζηαην ηνπ 

ληήδει θαη ε θαηλνηνκία βξίζθεηαη ζηε 100% ρξήζε θαζαξνχ ηεγαλέιαηνπ. Δπίζεο, ην πδξνγφλν 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ 100% αλαλεψζηκν κέζσ ειεθηξφιπζεο κε ρξήζε ειηαθήο ελέξγεηαο. 

Ο ζρεδηαζκφο γηα ηελ έληαμή ηνπ HUCO ζηελ Διιεληθή Αγνξά θαπζίκσλ θαηά ηε ρεηκεξηλή θαη 

ζεξηλή πεξίνδν πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ην Δξγαζηήξην Τερλνινγίαο Καπζίκσλ θαη Ληπαληηθψλ 

ηνπ ΔΜΠ. Δπίζεο κειεηήζεθε ε κειινληηθή έληαμή ηνπ HUCO ζηηο ήδε ππάξρνπζεο κνλάδεο 

πδξνγνλνεπεμεξγαζίαο ηνπ δηπιηζηεξίνπ ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ ζπζηαηηθφ ηνπ ληήδει.  

Σηελ Πηινηηθή Μνλάδα ηνπ ΔΚΔΤΑ δηαρσξίζηεθε ην πξντφλ ηεο πδξνγνλνεπεμεξγαζίαο 

ησλ UCO, θάησ απφ ζπλζήθεο πςειήο πίεζεο θαη ρακειήο ζεξκνθξαζίαο (HPLT), ζε αέξην θαη 

πγξφ πξντφλ. Τν αέξην πξντφλ ήηαλ πδξνγφλν, κεζάλην, πξνπάλην θαη πδξφζεην. Τν πγξφ πξντφλ 

(Hydroprocessed Used Cooking Oils - HUCO) ήηαλ ην 97.5% ηεο ηξνθνδνζίαο, φπνπ 10% ηνπ 

πξντφληνο ήηαλ λεξφ, ιφγσ ηεο πδξνγνλναπνμπγφλσζεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηεξγαζίαο, 

απνδίδνληαο ηειηθά 87.75% m/m- νξγαληθφ πξντφλ. 
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Σηελ πξψηε θάζε ησλ δνθηκψλ ε ηξνθνδνζία ηεο πηινηηθήο κνλάδαο ηνπ ΔΚΔΤΑ είρε 

εχξνο απφζηαμεο απφ 286 έσο 740 °C. Μεηά ηελ πδξνγνλνεπεμεξγαζία ην πγξφ νξγαληθφ πξντφλ 

(HUCO) είρε ρακειφηεξν εχξνο απφζηαμεο:  127 – 570 °C.  Η ζχζηαζε ηνπ HUCO (1
ε
 παξηίδα) 

ήηαλ n-C17, n-C18, κε ιφγν  C17/C18 ίζν κε 1.37, δείρλνληαο ηελ θπξηαξρία ηεο αληίδξαζεο 

απνθαξβνμπιίσζεο θαη απνθαξβνλπιίσζεο έλαληη ηεο πδξνγνλαπννμπγφλσζεο. Τν HUCO ηεο 

Πηινηηθήο Μνλάδαο ηνπ ΔΚΔΤΑ κε εχξνο βξαζκνχ 127- 570 °C, θιαζκαηψζεθε ζην 

Δξγαζηήξην Τερλνινγίαο Καπζίκσλ θαη Ληπαληηθψλ ζχκθσλα κε ηελ πξφηππε κέζνδν ASTM 

D2892, ψζηε λα απνκνλσζεί ην ηκήκα ηνπ νξγαληθνχ πξντφληνο πνπ αληηζηνηρεί ζην πεηξέιαην. 

Η θιαζκάησζε ηνπ νξγαληθνχ πξντφληνο έγηλε αλά ~ 20 °C.  

Η αμηνιφγεζε ησλ θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ησλ θιαζκάησλ (κέρξη ηνπο 400 °C) πνπ 

πξνέθπςαλ έδεημε φηη ην πξνθίι ηεο ππθλφηεηαο θαη ηνπ ημψδνπο ήηαλ φκνην κε ηνπ αξγνχ 

πεηξειαίνπ. Παξνπζηάζηεθε πξφβιεκα ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζείνπ. Τν πξνθίι ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζείνπ ήηαλ δηαθνξεηηθφ απφ ην πξνθίι ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ ιφγσ ηεο 

δηαθνξεηηθήο θχζεο ηεο ηξνθνδνζίαο θαη ηεο ζεηνχρνπ έλσζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

πξνζηαζία ηνπ θαηαιχηε. Τν ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο πνπ πξνηάζεθε ήηαλ 160 – 380 °C ηνπ 

HUCO. Τν θαχζηκν δελ κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί απηνχζην ιφγσ ησλ άζρεκσλ ηδηνηήησλ  

ςπρξήο ξνήο (CFPP: 7 °C). Τν θαχζηκν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ζπζηαηηθφ ηνπ ληήδει 

θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο.  

Αθνχ πξνζδηνξίζηεθαλ νη βέιηηζηεο ζπλζήθεο ηεο δηεξγαζίαο ζηελ Πηινηηθή Μνλάδα 

ηνπ ΔΚΔΤΑ παξαζθεπάζηεθε θαχζηκν κε εχξνο απφζηαμεο 160 – 380 °C, κε ρακειή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν (2.6 mg/kg). Παξφια απηά νη ηδηφηεηεο ςπρξήο ξνήο ήηαλ πςειέο. Με 

ζηφρν ηελ παξαζθεπή θαπζίκνπ πνπ λα είλαη θαηάιιειν γηα ην ρεηκψλα θαη ην θαινθαίξη ζηνλ 

Διιαδηθφ ρψξν πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηα αθφινπζα: 

Παξαζθεπάζηεθαλ κίγκαηα απηνχ ηνπ HUCO κε ληήδει (ULSD) ψζηε λα βειηησζνχλ νη 

ηδηφηεηεο ςπρξήο ξνήο. Δπηπιένλ, παξαζθεπάζηεθαλ κίγκαηα HUCO κε ‘θαηψηεξεο πνηφηεηαο’ 

κεζαία απνζηάγκαηα π.ρ Light Cycle Oil (LCO) θαη Low Cetane Number Gasoil (LCN). Σηφρνο 

ηεο παξαζθεπήο ησλ κηγκάησλ ήηαλ ε βειηίσζε ησλ άζρεκσλ ηδηνηήησλ ςπρξήο ξνήο ηνπ 

HUCO θαη ζπγρξφλσο ε αλαβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο αλάθιεμεο ησλ LCO, LCN, ψζηε απηά ηα 

ρακειήο πνηφηεηαο δηπιηζηεξηαθά πξντφληα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Η πξνζζήθε 20%V/V HUCO 

ζε ληήδει νδήγεζε ζε ζεξηλφ θαχζηκν κε CFPP: 4°C θαη κε δείθηε θεηαλίνπ ζηηο 68 κνλάδεο, 

αθνχ ην HUCO είρε δείθηε θεηαλίνπ ζηηο 96 κνλάδεο. 

Αθνινχζσο ζρεκαηίζηεθαλ δπαδηθά κίγκαηα HUCO κε LCN, LCO, κε βήκα πξνζζήθεο 

10%V/V HUCO. Η ππθλφηεηα ησλ δπαδηθψλ κηγκάησλ κεηψζεθε κε γξακκηθφ ηξφπν. Τν 

ημψδεο, νη ηδηφηεηεο ςπρξήο ξνήο, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο απφζηαμεο θαη ν δείθηεο θεηαλίνπ δελ 

κεηαβιήζεθαλ κε γξακκηθφ ηξφπν. Η πξνζζήθε 30-50% V/V HUCO ζην LCN έδσζε απνδεθηέο 

ηηκέο ζχκθσλα κε ην EN 590:2013. Δλψ, απαηηήζεθε πξνζζήθε 60-70% V/V HUCO ζε LCO 

ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο ππθλφηεηαο ηνπ LCO. Τα ραξαθηεξηζηηθά ηεο απφζηαμεο γηα ηα κίγκαηα 

gasoil LCN – HUCO ήηαλ ζχκθσλα κε ηα φξηα ζην ΔΝ 590:2013, θαη ην πξνθίι ηεο απφζηαμεο  

αθνινπζνχζε ηε ζηγκνεηδή κνξθή. Τν πξνθίι απφζηαμεο ησλ κηγκάησλ LCO – HUCO απείρε 

αηζζεηά απφ ηελ ζηγκνεηδή κνξθή, αθνχ ην πξνθίι ηεο απφζηαμεο ηνπ LCO απέρεη απφ ην 

πξνθίι ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ (ζρεδφλ επζεία γξακκή). 

Σηα κίγκαηα HUCO - LCO κέρξη 40% V/V πξνζζήθεο HUCO παξαηεξήζεθαλ 

ρακειφηεξεο ηηκέο ζηηο ηδηφηεηεο ςπρξήο ξνήο ησλ κηγκάησλ ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο ησλ θαζαξψλ 

ζπζηαηηθψλ. Σηα δπαδηθά κίγκαηα HUCO – LCN, κεηά απφ 40% πξνζζήθε HUCO ζε LCN, 

ζεκεηψζεθε κεηαβνιή απφ -16 °C ζε +4 °C, παξαζθεπάδνληαο θαχζηκν ζεξηλήο πεξηφδνπ. 
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Δπηπιένλ, ε πξνζζήθε 23%V/V HUCO ζην LCN κε αξηζκφ θεηαλίνπ ζηηο 37.5 κνλάδεο, 

νδήγεζε ζε βειηίσζε ηνπ αξηζκνχ θεηαλίνπ ζηελ απνδεθηή ηηκή  ησλ 51 κνλάδεο ζχκθσλα κε 

ην ΔΝ590:2013. Σηελ πεξίπησζε ηνπ  LCO απαηηήζεθε κεγαιχηεξε πνζφηεηα 36%V/V HUCO 

ψζηε λα θηάζεη ζηηο 51 κνλάδεο. 

Αθνινχζσο δηεξεπλήζεθαλ ηξηαδηθά κίγκαηα HUCO - LCO - LCN ψζηε απφ ηε κηα 

πιεπξά λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα κηθξφηεξε πνζφηεηα HUCO, ιφγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο 

δηαζεζηκφηεηαο ηνπ HUCO ζηελ Διιάδα θαη επηπιένλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα πξντφληα 

θαηψηεξεο πνηφηεηαο ηνπ δηπιηζηεξίνπ π.ρ LCO, LCN.  Σχκθσλα κε ηα καζεκαηηθά κνληέια 

αλάκεημεο θιαζκάησλ ηνπ δηπιηζηεξίνπ (Linear and non-Linear Programming model) θαη ζε 

ζπκθσλία κε ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ ζέηεη ην EN 590:2013 πξνηάζεθαλ ηα αθφινπζα πνζνζηά 

(40%V/V HUCO- 50%V/V LCN- 10%V/V LCO) (35%V/V HUCO- 60%V/V LCN- 5%V/V 

LCO) (40%V/V HUCO- 50%V/V LCN- 10%V/V LCO) (40%V/V HUCO- 45%V/V LCN- 

15%V/V LCO). Τα κίγκαηα παξαζθεπάζηεθαλ θαη ήηαλ θαχζηκα ζεξηλψλ πξνδηαγξαθψλ. 

Παξαπέξα εμεηάζηεθε θαη άιινο ηξφπνο βειηίσζεο ησλ ςπρξψλ ηδηνηήησλ ηνπ HUCO 

ψζηε λα πξνθχςεη θαχζηκν ρεηκεξηλψλ θαη ζεξηλψλ πξνδηαγξαθψλ. Σηελ Πηινηηθή κνλάδα 

Υδξνγνλνεπεμεξγαζίαο ηνπ ΔΚΔΤΑ δνθηκάζηεθε ε ζπλ-επεμεξγαζία (co-processing) βαξένο 

gasoil (HGO) κε UCO. Τν θαχζηκν πνπ πξνέθπςε ραξαθηεξίζηεθε σο πβξηδηθφ θαχζηκν. 

Μειινληηθφο ζηφρνο είλαη ε έληαμε ηνπ UCO ζηηο κνλάδεο ηνπ δηπιηζηεξίνπ γηα απηφ θαη 

πξνηάζεθε ε ζπλ-επεμεξγαζία κε HGO φπνπ παξνπζηάδεη φκνηα δνκή. 

Η δηαζεζηκφηεηα ησλ UCO ζηελ Διιάδα είλαη πεξηνξηζκέλε. Δπηπιένλ, πςειά πνζνζηά 

UCO ζηε κνλάδα πδξνγνλναπνζείσζεο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ πξφβιεκα ζηε δξαζηηθφηεηα 

ηνπ θαηαιχηε. Τν λεξφ κπνξεί λα θαιχςεη ηηο ελεξγέο πεξηνρέο ηνπ θαηαιχηε κεηψλνληαο ηελ 

πδξνγνλναπνζείσζε ηεο ηξνθνδνζίαο θαη ηελ κεηαηξνπή ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ζε αιθάληα. Με 

βάζε ηνπο παξαπάλσ πεξηνξηζκνχο απνθαζίζηεθε λα εμεηαζηεί ε πδξνγνλνεπεμεξγαζία κηθξήο 

αλαινγίαο (5% V/V UCO) ρξεζηκνπνηεκέλνπ ηεγαλειαίνπ (95% V/V HGO - 5% V/V UCO) 

ζην βαξχ gasoil. Σχκθσλα κε ηελ πξνηεηλφκελε λέα ηερλνινγία γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ηειηθνχ 

θαπζίκνπ, ην πβξηδηθφ θαχζηκν (95% HGO – 5% UCO) αλακείρζεθε κε 50% V/V 

πδξνγνλναπνζεησκέλν LGO, φπσο ζπκβαίλεη ζήκεξα ζην δηπιηζηήξην θαη ζηε ζπλέρεηα ζην 

πξντφλ απηφ πξνζηέζεθε βηνληήδει (FAME) ζε πνζνζηφ πνπ απαηηείηαη γηα λα πιεξσζνχλ νη 

αλάγθεο βηνθαπζίκνπ ζχκθσλα κε ηελ ππάξρνπζα λνκνζεζία κέρξη 7% V/V. Τν λέν ‘πβξηδηθφ’ 

ληήδει, πςειήο αεηθνξηθφηεηαο δελ παξνπζίαζε θακία ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε απφ ην 

θαχζηκν αλαθνξάο (50% V/V HGO – 50% V/V LGO) έρνληαο ηελ ίδηα πεξηεθηηθφηεηα 

θαπζίκνπ βηνινγηθήο πξνέιεπζεο (7%V/V). Τν θαχζηκν ήηαλ ‘ζεξηλψλ’ πξνδηαγξαθψλ (CFPP= 

-2° C) θαη ήηαλ ζχκθσλν κε ηηο πξνδηαγξαθέο ΔΝ590:2013. 

Σην ηειεπηαίν κέξνο ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο (3ν Κεθάιαην) εμεηάζηεθε ε παξαγσγή 

βηνθαπζίκσλ κε κεηεζηεξνπνίεζε ειαίσλ κε ρξήζε θαηαιχηε θαη αιθνφιεο. Μέρξη ζήκεξα ζε 

βηνκεραληθή θιίκαθα παξάγνληαη κεζπιεζηέξεο ιηπαξψλ νμέσλ (FAME). Η αιθνφιε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε κεζαλφιε θαη είλαη πξντφλ δηυιηζηεξηαθήο πξνέιεπζεο. Η κεζαλφιε έρεη 

θαηεγνξεζεί γηα ηνμηθφηεηα θαη κφιπλζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ, κεηψλνληαο ηνλ αλαλεψζηκν 

ραξαθηήξα ηνπ βηνθαπζίκνπ. Σηελ παξνχζα εξγαζία επηρεηξήζεθε ε παξαγσγή ησλ 

αηζπιεζηέξσλ ιηπαξψλ νμέσλ (Fatty Acid Ethyl Esters - FAEE), ρξεζηκνπνηψληαο σο αιθνφιε 

αηζαλφιε, αλαλεψζηκε κε ηνμηθή θαη βηνδηαζπψκελε αιθνφιε. Η αμηνιφγεζε ησλ FAEE έγηλε 

κε ην Δπξσπατθφ Πξφηππν EN14214:2012 πνπ ηζρχεη γηα ηνπο FAME ιφγσ ηεο έιιεηςεο 

πξνηχπνπ ζηελ πεξίπησζε ησλ FAEE, αθνχ ε παξαγσγή ηνπο βξίζθεηαη ζε εξγαζηεξηαθφ 

επίπεδν. 
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Έγηλε ε παξαγσγή FAEE κε δηεξγαζία κεηεζηεξνπνίεζεο ζε κνλφ θαη δηπιφ ζηάδην. Η 

κεηεζηεξνπνίεζε ζε δχν ζηάδηα πεξηειάκβαλε δπν ζπλερφκελεο αληηδξάζεηο κεηεζηεξνπνίεζεο 

κε αθαίξεζε ηεο γιπθεξηληθήο θάζεο απφ ην 1
ν
 ζηάδην θαη ζπγρξφλσο πξνζζήθεο λένπ 

δηαιχκαηνο αηζαλφιεο - θαηαιχηε. Τα έιαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ εμεπγεληζκέλα 

εδψδηκα (νμχηεηα < 0.5mg KOH/g): ειηέιαην θαη ζνγηέιαην. Σε επφκελν ζηάδην δνθηκάζηεθαλ 

θαη άιια έιαηα φπσο ππξελέιαην θαη ρξεζηκνπνηεκέλα καγεηξηθά ειαία (Used Cooking Oils 

(UCO)). Σηφρνο ηεο έξεπλαο ήηαλ ν πξνζδηνξηζκφο ησλ βέιηηζησλ ζπλζεθψλ γηα ηελ παξαγσγή 

FAEE. Η παξαγσγή ησλ FAEE είλαη δχζθνιε ππφζεζε θαη έρεη πεξηνξηζηεί ζε εξγαζηεξηαθφ 

θαη πηινηηθφ επίπεδν. 

Σπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνλνχ θαη δηπινχ ζηαδίνπ κεηεζηεξνπνίεζεο 

δηαπηζηψζεθαλ ηα εμήο: 

 Με ηηο δπν ηερλνινγίεο παξαγσγήο νη FAEE απφ ειηέιαην έδσζαλ ζηε βέιηηζηε 
αλαινγία αηζαλφιεο κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο ζπγθξηηηθά κε ηνπο FAEE 

απφ ζνγηέιαην. 

 Με κεηεζηεξνπνίεζε ζε δχν ζηάδηα, ζηε βέιηηζηε αλαινγία αηζαλφιεο 9:1, κε θαηαιχηε 

0.7% m/m CH3ONa, ζηνπο 78°C, παξαηεξήζεθε ε κέγηζηε αλάθηεζε ζε κάδα 

πξντφληνο: 95 g γηα FAEE απφ ζνγηέιαην θαη 86 g γηα FAEE απφ ειηέιαην. 

 Οη αλαθηήζεηο ζε κάδα πξντφληνο FAEE απφ ειηέιαην ήηαλ πάληα κηθξφηεξεο απφ ην 
ζνγηέιαην, δείρλνληαο κεγαιχηεξεο απψιεηεο θαηά ηελ δηεξγαζία παξαγσγήο. Οη 

απψιεηεο ζρεηίδνληαη κε ηελ πθή ησλ γαιαθησκάησλ πνπ ζρεκαηίδνληαη θαηά ηελ 

παξαγσγή, ην πξνθίι ησλ ιηπαξψλ νμέσλ ηνπ ειαίνπ θαη ηνλ ηχπν ηνπ θαηαιχηε. 

 Μηα νκνηφηεηα ζηηο δπν ηερληθέο κεηεζηεξνπνίεζεο είλαη φηη ζηελ αλαινγία αηζαλφιεο 
πξνο έιαην 15:1 ζεκεηψζεθε ε κηθξφηεξε αλάθηεζε εζηέξσλ, θάηη πνπ δηθαηνινγείηαη 

απφ ηνλ εγθισβηζκφ ηεο ειεχζεξεο γιπθεξφιεο ζηελ θάζε ησλ FAEE, επεξεάδνληαο ηελ 

απφδνζε ζε εζηέξεο θαη ζε κάδα. Η επαθή ησλ FAEE κε ην λεξφ δεκηνπξγεί πνιιά 

γαιαθηψκαηα πνπ καξηπξνχλ ηελ παξνπζία ‘ειεχζεξεο’ γιπθεξφιεο. 

 

Έρνληαο σο ζηφρν ηε δηεξεχλεζε ησλ νκνγελψλ βαζηθψλ θαηαιπηψλγηα 

κεηεζηεξνπνίεζε ζε δχν ζηάδηα έγηλε ζχγθξηζε ησλ πδξνμεηδίσλ θαη αιθνμεηδίσλ Na θαη K 

(NaOH, KOH, CH3ONa) ζε εδψδηκα ή κε έιαηα (π.ρ ειηέιαην, ππξελέιαην θαη ρξεζηκνπνηεκέλν 

καγεηξηθφ έιαην (UCO)). Σηφρνο ήηαλ ε επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ θαη ζπγρξφλσο νηθνλνκηθφηεξνπ 

θαηαιχηε γηα ηελ παξαγσγή FAEE κε κειινληηθή βηνκεραληθή εθαξκνγή. Πξνέθπςε ην 

ζπκπέξαζκα φηη γηα θάζε έιαην ηζρχνπλ δηαθνξεηηθέο βέιηηζηεο ζπλζήθεο πνπ εμαξηψληαη απφ 

ηνλ ηχπν ηνπ θαηαιχηε. Η δηεξγαζία παξαγσγήο ησλ FAEE είλαη ηδηαηηέξσο επαίζζεηε. 

 Σηελ πεξίπησζε ηνπ ειηέιαηνπ νη βέιηηζηεο ζπγθεληξψζεηο ήηαλ 0.7% m/m KOH, 0.7% 

m/m CH3ONa θαη 0.4% m/m NaOH. Οη βέιηηζηεο κνξηαθέο αλαινγίεο αηζαλφιεο πξνο έιαην 

ήηαλ 9:1 κε θαηαιχηεο NaOH θαη CH3ONa. Με θαηαιχηε  KOH απαηηήζεθε κηα κεγαιχηεξε 

κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο/ έιαην 12:1. Οη θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ FAEE απφ ειηέιαην 

κε θαηαιχηε 0.7% m/m KOH θαη 0.4% m/m NaOH  ήηαλ απνδεθηέο ζχκθσλα κε ην EN 

14214:2012, αιιά νη απψιεηεο πξντφληνο ήηαλ ζεκαληηθέο. Σεκεηψζεθαλ βέιηηζηεο ηηκέο ζηηο 

ηδηφηεηεο ςπρξήο ξνήο ησλ FAEE απφ ειηέιαην (CFPP = -12 °C) κε θαηαιχηε 0.7% m/m 

CH3ONa. 

Αθνινχζσο εμεηάζηεθε ε παξαγσγή FAEE απφ ππξελέιαην. Νέεο βέιηηζηεο αλαινγίεο 

βξέζεθαλ γηα ηελ παξαγσγή FAEE απφ ππξελέιαην κηαο θαη ην πξνθίι ηνπ ειαίνπ ήηαλ 

δηαθνξεηηθφ. Οη βέιηηζηεο αλαινγίεο θαηαιχηε ήηαλ 0.8% m/m KOH, 0.7% m/m NaOH θαη 

0.8% m/m CH3ONa. Οη βέιηηζηεο κνξηαθέο αλαινγίεο αηζαλφιεο πξνο έιαην ήηαλ 12:1 κε 
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θαηαιχηε 0.8% m/m KOH θαη κε θαηαιχηε 0.7% m/m NaOH θαη 0.7% m/m CH3ONa ήηαλ 9:1, 

κε πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο ~98% m/m. Σεκεηψζεθε κεησκέλε αλάθηεζε πξντφληνο πεξίπνπ 

75g. Σηελ πεξίπησζε ησλ FAEE απφ ππξελέιαην, βέιηηζηνο θαηαιχηεο ήηαλ 0.7% m/m 

CH3ONa, κε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο ηδηνηήησλ ςπρξήο ξνήο (CFPP = -5 °C). 

Σηελ πεξίπησζε ησλ FAEE απφ ρξεζηκνπνηεκέλν καγεηξηθφ έιαην, κε κεηεζηεξνπνίεζε 

ζε δχν ζηάδηα, νη απνδφζεηο ζε εζηέξεο ήηαλ κηθξφηεξεο ηνπ θαηψηεξνπ απνδεθηνχ νξίνπ 

(96.5% m/m) ζχκθσλα κε ην ΔΝ 14214:2012, κε ρακειή αλάθηεζε ζε κάδα FAEE ~ 75g. 

Δμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη ε παξαγσγή FAEE κε κεηεζηεξνπνηήζε ζε δχν ζηάδηα έρεη 

κηθξφηεξν θφζηνο ζε ζρέζε κε ηε κεηεζηεξνπνίεζε ζε έλα ζηάδην. Απαηηείηαη κηθξφηεξε 

αλαινγία αηζαλφιεο θαη κηθξφηεξνο ρξφλνο αληίδξαζεο. Τν ζηάδην ηνπ εμεπγεληζκνχ απνηειεί 

ηνλ πεξηνξηζηηθφ παξάγνληα ηεο δηεξγαζίαο, αθνχ θαζνξίδεη ηελ ηειηθή αλάθηεζε ζε εζηέξεο 

θαη κάδα πξντφληνο.  

Σηηο βέιηηζηεο ζπλζήθεο παξαγσγήο FAEE γηα εδψδηκα έιαηα, δνθηκάζηεθε άιιε 

ηερληθή εμεπγεληζκνχ. Σηφρνο ήηαλ ε κείσζε ησλ ζαπψλσλ θαη ησλ γαιαθησκάησλ πνπ 

δεκηνπξγνχληαη θαηά ην ζηάδην ηνπ εμεπγεληζκνχ κε λεξφ. Τν ζηάδην ηνπ εμεπγεληζκνχ είλαη ην 

πεξηνξηζηηθφ ζηάδην ηεο δηεξγαζίαο. Η ελαιιαθηηθή ηερληθή εμεπγεληζκνχ είλαη ν μεξφο 

εμεπγεληζκφο φπνπ κεηψλεηαη ν φγθνο ησλ απνβιήησλ θαη ην θφζηνο ηεο δηεξγαζίαο (π.ρ λεξφ, 

ζέξκαλζε). 

Γνθηκάζηεθε ινηπφλ ε ρξήζε απνξξνθεηηθνχ κέζνπ - φμηλνπ θσζθνξηθνχ λαηξίνπ 

(Na2HPO4). Τα έιαηα πνπ δνθηκάζηεθαλ ήηαλ ζνγηέιαην θαη ειηέιαην. Τα πεηξάκαηα έδεημαλ φηη 

ν μεξφο εμεπγεληζκφο σο ηξφπνο εμεπγεληζκνχ ησλ FAEE δελ κείσζε ην θφζηνο ηεο δηεξγαζίαο. 

Τν απνξξνθεηηθφ κέζν ιφγσ ηεο επαθήο κε ηελ αηζαλφιε δηαιχζεθε θαη δελ 

επαλαρξεζηκνπνηήζεθε. Η δηεξγαζία απνκφλσζεο ηνπ απνξξνθεηηθνχ κέζνπ ήηαλ επίπνλε θαη 

αχμεζε ηα ζηάδηα ηνπ εμεπγεληζκνχ. 

Άιιν κεηνλέθηεκα ηνπ μεξνχ εμεπγεληζκνχ ήηαλ ε θαθή απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

κεζφδνπ ζηελ απνκάθξπλζε ησλ κεηάιισλ. Σηνπο FAEE παξέκεηλαλ ίρλε ησλ κεηάιισλ θαιίνπ 

(K) θαη λαηξίνπ (Na) απφ ηνλ θαηαιχηε, μεπεξλψληαο ην απνδεθηφ φξην φπσο νξίδεηαη ζην ΔΝ 

14214 (K + Na < 5 mg/kg). Με ηνλ πγξφ εμεπγεληζκφ, ε απνκάθξπλζε ησλ κεηάιισλ (K, Na) κε 

ην λεξφ ήηαλ απνηειεζκαηηθή. Οη ππφινηπεο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο, κε εμαίξεζε ηε 

ζπγθέληξσζε κεηάιισλ, ήηαλ ζχκθσλεο κε ηε πξνδηαγξαθή EN 14214:2012. 

Οη παξαπάλσ βέιηηζηεο ζπλζήθεο κπνξνχλ εχθνια λα αιιάμνπλ αλάινγα ηελ πνηφηεηα 

ησλ πξψησλ πιψλ (π.ρ ηξνθνδνζία, θαζαξφηεηα αληηδξαζηεξίσλ), ηελ πξνζνρή ηνπ εξεπλεηή 

θαηά ην ζηάδην ηνπ εμεπγεληζκνχ θαη ηηο ζπλζήθεο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε δηεξγαζία 

παξαγσγήο ησλ FAEE. Τν πεξηνξηζηηθφ ζηάδην ηεο δηεξγαζίαο είλαη ην ζηάδην ηνπ εμεπγεληζκνχ 

κέζσ εθπιχζεσλ κε λεξφ φπνπ κηα εληνλφηεξε αλάδεπζε θαηά ηελ πξψηε επαθή κε ην ‘ριηαξφ’ 

λεξφ (50 °C) κπνξεί λα κεηψζεη ηελ ηειηθή αλάθηεζε ζε πξντφλ θαηά 50% θαη λα επεξεάζεη 

ζεκαληηθά θαη ηελ θαζαξφηεηα ησλ FAEE. Η επαηζζεζία ηεο δηεξγαζίαο είλαη έλαο απφ ηνπο 

ιφγνπο πνπ ε παξαγσγή FAEE δελ έρεη εθαξκνζηεί ζε βηνκεραληθφ επίπεδν (θφζηνο αηζαλφιεο, 

δηαιπηηθή ηθαλφηεηα ηεο αηζαλφιεο, ζρεκαηηζκφο ζηαζεξψλ γαιαθησκάησλ). Γηα απηφ 

πξνηείλεηε ε ζπλέρηζε ησλ δνθηκψλ ζε κεγάιν εχξνο δηαθνξεηηθψλ ειαίσλ, ψζηε λα 

πξνζδηνξηζηεί έλα πξσηφθνιιν εξγαζίαο φπσο επίζεο θαη ε επαλαιεςηκφηεηα ηεο ηερλνινγίαο 

ηνπ πγξνχ εμεπγεληζκνχ. 

Αθνινχζσο, ζα πξέπεη λα δνθηκαζηνχλ δηαθνξεηηθέο ηερληθέο εμεπγεληζκνχ FAEE. 

Σηφρνο είλαη ηα ειάρηζηα γαιαθηψκαηα θαη ε κηθξφηεξε απψιεηα κάδαο FAEE. Θα ήηαλ 

ζθφπηκν λα δηεξεπλεζεί θαηάιιειν πξνζξνθεηηθφ πιηθφ πνπ λα είλαη αλζεθηηθφ ζηελ παξνπζία 

αηζαλφιεο θαη λα ζπιιέγεη απνηειεζκαηηθά φιεο ηηο επηκνιχλζεηο. Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα 
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δηεξεπλεζεί ε ζηεξεά θαηάιπζε κε θαηάιιεινπο θαηαιχηεο γηα ηελ παξαγσγή FAEE. Απηή ε 

δηεξγαζία ζα κείσλε ζεκαληηθά ην θφζηνο ηεο παξαγσγήο ιφγσ ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηνπ 

θαηαιχηε, κε ιηγφηεξν φγθν απνβιήησλ αθνχ δελ ζα ππάξρεη επαθή κε λεξφ.   
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 Abstract 

 

The subject of the assignment is the influence of biofuels addition in the properties of 

commercial fuels. The addition of biofuels is obligatory in accordance with the Protocol of Kioto 

and the European Directives 2009/28/EC and 2009/30/EC. The 10% V/V replacement of fossil 

fuels by 2020 in transport sector is mandatory. Thus, the investigation for renewable fuels and 

their incorporation in fossil fuel composition may be necessary. The biofuels mainly used in 

Greece is biodiesel as a substitute in diesel. Furthermore, the biofuels influence on 

physicochemical properties of commercial fuels should be thoroughly examined.  

The thesis comprises three parts. The first chapter is exclusively for gasoline fuel. It is the 

first time in Greece where the biocomponents for gasoline will be investigated. At present, the 

composition of gasoline isn’t comprised of biofuels. The investigation includes the addition of 

bio-ethanol (EtOH) and bio- Ethyl-tert-butyl Ether (ETBE) in the ‘Initial’ samples which 

simulate gasoline’s composition and then, in the ‘commercial’ gasolines (95RON, 100 RON). 

The recipe for the composition of ‘commercial’ gasolines was supplied by the Refinery of 

Aspropyrgos in Greece. The first part was done in order to record the grade of biofuels influence 

on the properties, and then having that knowledge, the investigation was expanded in the 

commercial fuels. 

In the first set of experiments, ‘initial’ gasolines were prepared. Their components were 

Reformate, FCC and Isomerate fractions in particular percentages, giving more ‘polar’ (a higher 

content of Reformate and FCC fractions) and ‘less’ polar gasolines (a higher content of 

isomerate fraction). The objective of the research was to record the change of physicochemical 

properties with the bio-oxygenates addition in a composition which ‘simulates’ commercial 

gasoline and simultaneously, to record the main tendency (percentage of change) in every 

physicochemical property. The incorporation of bio- EtOH and ETBE in commercial gasoline is 

demanded by the last version of European Standard EN228:2012, allowing up to 10%V/V of 

EtOH in gasoline composition and increasing the oxygen content limit to 3.7%w/w in 

comparison to 2.7%w/w which was in the previous version of European Standard EN228:2008. 

Afterwards, commercial gasolines 95 RON and 100 RON were prepared for ‘summer’ and 

‘winter’ period. 

In the samples prepared, bio-components were added such as EtOH in the range of 0-

10%V/V and ETBE from 0 to 20% V/V separately and in common use, forming binary and 

ternary systems correspondingly.  

The samples were assessed by the European Standard EN 228:2012. The volatility of the 

gasolines was examined by the distillation profile, the Reid Vapor Pressure (RVP), the 

Driveability Index, and the Indices E70, E100, E150. Additionally, the octane numbers were 

determined, since the bio-components (EtOH, ETBE) were mainly used for upgrading the 

ignition quality of gasolines which at the same time drive to fewer emissions. 

 

The first results, as derived from the ‘Initial’ gasolines: 

 The addition of 5-10%V/V EtOH in gasolines significantly changed the distillation profile 
by the minimum azeotrope’s formation which is a deviation from Raoult’s Law. The grade 

of divergence from the distillation profile of the ‘initial’ gasoline (without oxygenates) was 

dependent on the type of gasoline. It was noticed a stronger deviation for the more ‘polar’ 

gasoline. That could be justified by the Van der Waals bonds between the low boiling-point 

polar compounds and EtOH, forming minimum azeotropes. Through azeotropes, the EtOH 
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is driven from liquid to vapor phase easier, increasing the volatility. The same tendency was 

recorded by the index E70. The volume of sample which was recovered at 70°C was larger, 

showing that the presence of EtOH increased the volatility. The indices E100, E150 were not 

influenced by the ethanol addition. 

 In the case of ETBE – gasoline systems, ETBE didn’t form azeotropes with hydrocarbons in 
gasoline. It was noticed that the significant addition of 10-20%V/V ETBE assisted the 

volatility of the ‘heavier’ hydrocarbons, affecting the profile of distillation. The deviation 

from the ‘Initial’ gasoline’s profile was more severe for ‘polar’ gasolines, affecting severely 

the E100 index.  

 In ternary systems EtOH-ETBE-gasoline, an intermediate behavior was noticed compared to 

binary systems. The distillation profile and the Indices E70, E100 values were between the 

initial profile (without bio-oxygenates) and the profile of binary systems EtOH- gasoline, 

showing a milder influence and less volatility. 

 The volatility of samples was examined by Reid Vapor Pressure (RVP). The maximum 
increase of RVP was noticed in ethanol- gasoline systems at 7.5% V/V EtOH addition. A 

maximum percentage increase (ΔRVP) was noticed for ‘polar’ gasolines, whose RVP values 

were rather small, but the small values were able to be raised. The lower RVP values are 

justified by the high percentage of Reformate fractions and FCC fractions. 

 The ETBE addition decreased the RVP value, especially for gasolines with a high content of 
isomerate compounds. 

 In ternary systems gasoline- EtOH- ETBE an intermediate behavior was observed showing 
that the ETBE could be a good stabilizer for the EtOH addition, suppressing the increase of 

RVP. 

 Furthermore, the Anti-Knocking behavior was assessed by octane numbers RON, MON. 

The addition of EtOH and ETBE increased the octane numbers of gasolines. The maximum 

increase was for the less ‘polar’ gasolines, whose initial octane numbers were lower. 

 The addition of EtOH and ETBE increased the sensitivity of gasoline, as justified by the 
sensitivity of oxygenates EtOH: RON: 112 MON: 95 ETBE: RON: 112 MON: 97. 

 

The results, as derived from the ‘commercial’ gasolines were: 

 The bio-oxygenates in gasoline influenced the physicochemical properties in a similar 
way, as observed in the ‘initial’ samples. Moreover, it was noticed that ETBE in the 

commercial gasolines increased more MON number, while EtOH increased RON 

number, so the combination of EtOH and ETBE is suggested. 

 The RVP value of gasoline - EtOH mixtures was dramatically increased up to 4% V/V 

EtOH addition. Then, the RVP was leveled off (stable) from 4% to 10%V/V EtOH 

addition,. In the case of ‘summer’ grade gasolines, the ‘Waiver’ was used according to 

European Standard EN 228:2012. 

 The type of gasoline defines the water tolerance. It was revealed that a ‘polar’ gasoline 
has a higher water tolerance, especially in hot climatic conditions of ~ 20°C compared to 

cold conditions as ~ 0°C. 

 

Summarizing, the optimum concentration of bio-oxygenates in commercial gasolines for 

Greece is the addition of  5% V/V EtOH and 5% V/V ETBE according to EN 228:2012. 
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In the second chapter of the thesis another ‘alternative’ fuel was examined as a ‘renewable’ 

substitute for diesel. It was Hydroprocessed Used Cooking Oils (HUCOs) which has a similar 

composition to diesel. The used cooking oils were collected and hydroprocessed at low 

temperature and high pressure conditions (350°C, 1200psig, LHSV: 1hR-1, H2/Oil: 4000scfb) in 

a Pilot Unit of Chemical Process and Energy Resources Institute (CPERI) in Thessaloniki. Then, 

the hydroprocessed product was examined as a fuel by the Laboratory of Fuels and Lubricants in 

NTUA. The innovation of the project was the ‘Sustainable’ character of the raw product, Used 

Cooking Oil -UCO and the renewable way for producing Hydrogen through Electrolysis by 

using solar energy. The physicochemical properties of HUCO were measured and the plan for its 

further use as a commercial fuel (in a standalone mode) or as a substitute was organized by 

NTUA. The target was the production of a renewable fuel, which could be used all over the year 

in Greece. The HUCO was fractioned in NTUA Laboratory. Its distillation profile was in the 

range of 127-570°C. The fractionation of HUCO was necessary, so as to isolate the fraction 

which belongs to diesel fuel from 180 to 360°C. The fraction from 127 to 150°C was isolated in 

ambient pressure, while the isolation of fraction 180-360°C was done in reduced pressure for 

avoiding being the sample pyrolysed, by the Test Method ASTM D 2892. 

HUCO has a high cetane number approximating to 100 units, and it is known as a ‘cetane 

booster’. Also, it has a low density and ‘poor’ cold flow properties. Both properties limit 

HUCO’s individual use as a commercial fuel. The HUCO in a pure form was assessed by the 

Technical Specification EN15940:2012. The only unpredictable properties were the distillation 

profile of the fuel and the cold flow properties. Their improving were done by blends with 

petroleum products. For facing these problems HUCO could be used as a substitute in petroleum 

blends. The blends were assessed by EN 590:2013. For avoiding the problem with the cold flow 

properties, mixtures with ULSD diesel and poor quality middle distillates were prepared. A 

‘summer’ grade fuel was prepared allowing 20%V/V HUCO in ULSD diesel (80%V/V). That 

‘summer’ grade fuel was used to set in motion a garbage truck in Thessaloniki, without 

problems. 

Another way for improving the cold flow properties of HUCO was by blends with ‘low’ 

quality middle petroleum distillates such as Light Cycle Oil (LCO), Low Cetane Number diesel 

(LCN) to upgrade them and to improve its properties. Thus, at an initial stage, binary systems 

were prepared and then ternary systems, in order to reduce the HUCO’s participation due to the 

limited availability of HUCO in Greece. The designated fuels (LCO, LCN) suffer from low 

cetane number, but they could improve ‘HUCO’s’ cold flow properties also to improve 

themselves by HUCO’s properties. The blending of 60%V/V LCN diesel - 40%V/V HUCO is 

recommended and in line with the EN590:2013, giving a cetane number at 75 units. On the other 

hand, the availability of Used Cooking Oils in Greece is limited, and LCO should be used in fuel 

composition since its use is cost-effective for the refinery. Thus, in ternary systems (HUCO – 

LCN - LCO), the composition of 35% V/V HUCO – 60% V/V LCN - 5% V/V LCO is 

recommended by linear and non-linear models. The suggested mixture was prepared and it was 

in accordance with EN590:2013. 

As a continuation of experiments, the blending formation drove to ‘summer’ grade fuels. In 

the presence of HUCO, the samples were dedicated only to the summer period. In the Pilot Plant 

of CPERI in Thessaloniki was developed another technology ‘Co-Processing’. The target of the 

technology was to produce a fuel for the winter and summer period. ‘Co-Processing’ was a 

promising method for an improvement of cold flow properties for the HUCO blends. The 

petroleum products and vegetable oils were hydroprocessed ‘in common’ at LTHP conditions.  A 
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particular blending of 95% V/V Heavy Gasoil (HGO) – 5% V/V Used Cooking Oils (UCOs) was 

‘Co-Processed’. The capacity of the pilot plant didn’t allow a higher percentage of UCO. The 

deoxygenation of triglycerides creates water which deactivates the catalyst. The produced 

organic fuel was mixed with Light Atmospheric Gasoil (LGO) at an appropriate analogy, 

simulating the refinery process to produce automotive diesel. That produced fuel has a renewable 

character, containing a percentage of residual biomass. Additionally, in the final mixture, 

traditional biodiesel ‘FAME’ was added in order to reach the specification of 7%V/V biofuels in 

automotive diesel, as stipulated in European Standard EN 590:2013. The fuel was defined as 

‘Sustainable Diesel’ and it was comprised of the HUCO (residual biomass) and the ‘traditional 

biodiesel’ – Fatty Acid Methyl Esters. 

The third part of thesis includes the Fatty Acid Ethyl Esters production (FAEE) as another 

bio-component for diesel. It is a more environmentally friendly fuel by removing methanol from 

processing (FAME). Methanol is a petroleum product, whereas ethanol is a non-toxic, 

biodegradable, and renewable alcohol. The produced FAEEs were evaluated by the European 

Standard EN14214:2012 which is exclusively for FAME assessment. Currently, there isn’t 

available a standard for FAEE estimation. 

At First, edible oils were examined in a one-step transesterification with based homogeneous 

catalysts such as alkoxides (sodium methoxide - CH3ONa) and sodium hydroxide (NaOH). The 

oils checked were soybean and sunflower, widely available in Greece. They were supplied by a 

local grocery. The results of produced FAEE were mediocre. The ester content, density, 

viscosity, carbon residue, water content, acidity values were acceptable but the free and bonded 

glycerol, oxidation stability, mass recovery were not in line with EN 14214:2012 and far away 

from the corresponding mass recovery in the case of FAME. Afterwards, Used Cooking Oils 

were examined and they were treated in the same process, but the physicochemical properties of 

produced FAEE deviated from the EN 14214:2012. The principle which dominates is that the 

quality of raw product defines the quality of produced biodiesel – FAEE. 

For these reasons a two-step transesterification process was examined for FAEE production, 

in order to accelerate the reaction to the right side, eliminating the intermediate products. The 

catalysts used were NaOH, KOH, CH3ONa at various concentrations in edible and non-edible 

oils (soybean, sunflower, used cooking oils). Different molar ratios of ethanol towards oil were 

examined in the range of 6:1 - 15:1. The optimum molar concentration of ethanol/ oil and the 

appropriate type of basic homogeneous catalyst at an optimal concentration were determined for 

producing FAEE in accordance to EN 14214:2012. The double step of transesterification for 

FAEE production is recommended because that technology improves the mass recovery of 

FAEE, the ester content, yielding a total glycerol content at 0.25 w/w. Through the set of 

experiments it was revealed that the type of oil affects the mass recovery. Additionally, the 

double step of transesterification was estimated as a cost-effective processing. The double step 

transesterification demands a lower molar ratio of ethanol to oil than a single-step 

transesterification and simultaneously, a lower reaction time, yielding better ester and mass 

recovery. 

The process for FAEE production is enough difficult, because of the dissolving function of 

ethanol. The presence of ethanol doesn’t allow the separation of FAEE and glycerol phase. As 

well as, in the purification stage are being created emulsions. The ‘purification’ stage of FAEE 

includes rinsing with ‘warm’ water, likewise as in the case of FAME. For FAEE production, 

traces of free glycerol were remained in FAEE phase (upper). Also, emulsions were created by 

the presence of intermediate products, which are signs of incomplete transesterification reaction, 
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due to the first contact with water. Furthermore, through experiments it was revealed that the 

intensity of mixing FAEE with water was important. A vigorous mixing increased the emulsions, 

reducing the mass recovery of FAEE. In the ‘purification stage’, the presence of emulsions led 

easier FAEE to the water phase. 

In order to avoid the contact with water and many downsides in down-stream processing 

(emulsions formation, wastewater treatment, energy for heating at 50°C) an alternative 

purification pathway was examined. Dry purification with ‘absorbent’ material was used, but 

traces from the absorbent and from catalyst were remained in FAEE composition, such as 

sodium and potassium metals, exceeding the specification limit in EN14214:2012. Also, the 

separation of FAEE from absorbent material was enough difficult, because traces of ethanol 

might have been remained in FAEE, leading to dissolution of absorbent material. 

Summarizing, the production of FAEE is difficult, not only the cost of ethanol is rather high, 

but the process is also demanding. The plant units for FAME production are suitable for FAEE 

production, but the production of FAEE needs further investigation because it isn’t defined a 

protocol for the process. The results of the investigation showed that the optimum catalyst for 

FAEE production was sodium methoxide (CH3ONa), producing less emulsions. As well as, 

‘water’ washing is recommended as an ‘optimum’ method for purification. In the close future, 

solid catalysts should be investigated for a more environmentally friendly and cost-effective 

solution, without water contact and wastes with a more rapid processing. 

Concluding, the addition of bio-components in commercial fuels is limited by the technical 

specifications in European Standards EN 228:2012 for the gasoline fuel and EN 590:2013 for the 

diesel fuel. According to the target of 2020 for 10%V/V replacement of fossil fuels by bio-fuels, 

their presence in commercial fuels may be obligatory. At present in Greece, only 7% V/V of 

‘traditional’ biodiesel or ‘FAME’ is used in commercial diesel. In gasoline, bio- EtOH or other 

‘renewable’ components aren’t being used. That condition creates environmental problems since 

the ‘transport factor’ in Greece is mainly based on gasoline usability. The widely used oxygenate 

component in refinery is Methyl tert-boutyl Ether (MTBE), which is dependent on methanol, 

which has a non- renewable character, being not biodegradable and environmentally friendly. 
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Προτάσεις για Περαιτέρω Έρεσνα 

 Σηε παξνύζα δηδαθηνξηθή εξγαζία έγηλε κηα πξνζπάζεηα δηεξεύλεζεο ηεο πξνζζήθεο 

βηνθαπζίκσλ ζηηο ηδηόηεηεο ησλ θαύζηκσλ κεηαθνξώλ. Τν κνλαδηθό βηνθαύζηκν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ Ειιάδα είλαη ην βηνληήδει (Fatty Acid Methyl Esters, FAME) σο 

ππνθαηάζηαην ηνπ ληήδει. Η ύπαξμε ηεο κεζαλόιεο ζηνπο FAME πνπ είλαη πεηξειατθό 

πξντόλ κεηώλεη ζε έλα βαζκό ηνλ αλαλεώζηκν ραξαθηήξα ηνπ θαπζίκνπ. Επίζεο ζα πξέπεη λα 

ζεκεησζεί ην γεγνλόο όηη ην θύξην θαύζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ Ειιάδα είλαη ε 

βελδίλε. Η βελδίλε πνπ δηαθηλείηαη ζηελ ειιεληθή αγνξά δελ πεξηέρεη θαλέλα βηνζπζηαηηθό. 

Σύκθσλα κε ηελ Επξσπατθή Οδεγία 2009/28/EC ππάξρεη ε ππνρξέσζε ππνθαηάζηαζεο ηνπ 

10% ησλ νξπθηώλ θαπζίκσλ κε αλαλεώζηκα θαύζηκα ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξώλ, κέρξη ην 

2020, ώζηε λα κεησζνύλ νη εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σύκθσλα κε ην 

Επξσπατθό Πξόηππν EN 228:2012, ε κέγηζηε πεξηεθηηθόηεηα ηεο αηζαλόιεο ζηελ βελδίλε 

είλαη 10% V/V θαη ην κέγηζην όξην ηνπ ζπλνιηθνύ νμπγόλνπ θηάλεη ζην 3.7% m/m. Σην 

κέιινλ, ε ρξήζε ηεο βηναηζαλόιεο ζηε ζύζηαζε ησλ εκπνξηθώλ βελδηλώλ αλακέλεηαη λα 

είλαη ππνρξεσηηθή. Σύκθσλα κε ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνύζαο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο ε 

θαζαξή ρξήζε ηεο αηζαλόιεο δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα. Η αηζαλόιε ζρεκαηίδεη αδεόηξνπα 

ειαρίζηνπ κε ηνπο πδξνγνλάλζξαθεο ηεο βελδίλεο, απμάλνληαο ηελ ηάζε αηκώλ. Αθόκε ε 

ύπαξμε ηεο αηζαλόιεο ζηε βελδίλε απμάλεη ηελ παξαθξάηεζε λεξνύ πνπ είλαη κεγαιύηεξε 

θαηά ηνπο ζεξηλνύο κήλεο. Τα πξνβιήκαηα πνπ δεκηνύξγεζε ε πξνζζήθε ηεο αηζαλόιεο ζηε 

βελδίλε αληηκεησπίζηεθαλ κε ηε ρξήζε ηνπ αίζπιν-ηξηηνηαγνύο- βνπηπι-αηζέξα (ή ETBE). Ο 

ETBE πξνέξρεηαη από ηελ αληίδξαζε ηνπ ηζν-βνπηπιελίνπ κε ηελ αηζαλόιε. Ο ETBE δελ 

δεκηνπξγεί αδεόηξνπα κε ηνπο πδξνγνλάλζξαθεο ηεο βελδίλεο, δελ έρεη αλνρή ζε λεξό, 

κεηώλεη ηε ηάζε αηκώλ. Από ηελ άιιε πιεπξά, βειηηώλεη εμίζνπ ζεκαληηθά ηνπο αξηζκνύο 

νθηαλίνπ RON, MON θαη απμάλεη ην πνζνζηό ηνπ νμπγόλνπ ζην ηειηθό θαύζηκν, θάηη πνπ 

νδεγεί ζε ηέιεηα θαύζε θαη ιηγόηεξεο εθπνκπέο. Ο ETBE είλαη θαηά 47% αλαλεώζηκν 

ζπζηαηηθό θαη πξνέξρεηαη από ηελ αηζαλόιε. Μειινληηθόο ινηπόλ ζηόρνο είλαη ε 

νινθιεξσηηθή αληηθαηάζηαζε ηνπ MTBE, πνπ πεξηέρεη κεζαλόιε θαη είλαη ηνμηθή γηα ηα 

ππόγεηα ύδαηα. Σην κέιινλ ζα πξέπεη λα δηεξεπλεζεί θαη άιιν βηνζπζηαηηθό πνπ λα είλαη 

ηζάμην ηνπ ETBE θαη λα πξνέξρεηαη από ηελ αηζαλόιε θαη λα δξα ζπλδπαζηηθά κε απηήλ. 

 Τν βηνζπζηαηηθό πνπ πξνηείλεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε ζύζηαζε ηεο βελδίλεο είλαη 

ν ηξηηνηαγήο άκπιν αηζπι-αηζέξαο (tert-amylethyl ether - TAEE). Ο TAEE πξνέξρεηαη από 

ηελ αληίδξαζε ηνπ ίζν- ακπιελίνπ (tertiary amylene) κε ηελ αηζαλόιε. Τν ζεκείν βξαζκνύ 

ηνπ TAEE είλαη  ζηνπο 116 °C. Με βάζε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ETBE είλαη πηζαλό ν TAEE λα 

επεξεάδεη ηνπο βαξύηεξνπο πδξνγνλάλζξαθεο ηεο βελδίλεο. Υπάξρεη ε πηζαλόηεηα 

αλάπηπμεο δπλάκεσλ Van der Waals αλάκεζα ζηνλ TAEE θαη ζηνπο πδξνγνλάλζξαθεο, 

ζπκπαξαζύξνληάο ηνπο ζηελ αέξηα θάζε, δηεπθνιύλνληαο έηζη ηελ πηεηηθνπνίεζή ηνπο. 

Επηπιένλ ν TAEE έρεη αξηζκνύο νθηαλίνπ RON:105 θαη MON:95 θαη ζα ζπκβάιεη ζηελ 

αύμεζε ηεο αληηθξνηηθόηεηαο ηεο βελδίλεο, αθνύ ιόγσ ηεο κηθξήο πεξηεθηηθόηεηαο ζε 

νμπγόλν κπνξεί λα πξνζηεζεί ζηε βελδίλε ζε ζεκαληηθό πνζνζηό. 

 Μέζα από ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο δηαπηζηώζεθε όηη 

ην πδξνγνλνεπεμεξγαζκέλν ηεγαλέιαην (HUCO) σο αλαλεώζηκν ππνθαηάζηαην ηνπ ληήδει 

κπνξεί λα δώζεη θαύζηκν ζεξηλώλ πξνδηαγξαθώλ. Τν ζπκπέξαζκα απηό πξνέθπςε από ηα 

κίγκαηα ηνπ HUCO κε ηα πεηξειατθά πξντόληα. Επίζεο, ε έληαμε ελόο κηθξνύ πνζνζηνύ ηνπ 

HUCO ζηηο κνλάδεο πδξνγνλναπνζείσζεο ηνπ HGO έδσζε πβξηδηθό θαύζηκν, αθνύ πεξηείρε 

ππνιιεηκαηηθή βηνκάδα, όπνπ όηαλ ρξεζηκνπνηήζεθε σο ζπζηαηηθό αλάκεημεο γηα ηελ 

παξαγσγή ληήδει έδσζε πάιη θαύζηκν ζεξηλώλ πξνδηαγξαθώλ. Πξνηείλεηαη ινηπόλ ε 

ζπλεπεμεξγαζία ηνπ HUCO  κε gasoil ρακειήο πνηόηεηαο (Low Cetane Number Gasoil). Με 

απηόλ ηνλ ηξόπν ζα βειηησζεί ε πνηόηεηα αλάθιεμεο ηνπ gasoil ιόγσ ηεο παξαθηληθήο βάζεο 
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ηνπ HUCO, αιιά θαη νη ςπρξέο ηδηόηεηεο ηνπ HUCO ιόγσ ηεο ύπαξμεο αξσκαηηθώλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ ζηε ζύζηαζε ηνπ gasoil. Φπζηθά, απαηηείηαη δηεξεύλεζε ώζηε λα 

πξνζδηνξηζηνύλ νη βέιηηζηεο ζπλζήθεο δηεξγαζίαο θαη ν βέιηηζηνο θαηαιύηεο. 

 Σε απηή ηε δηαηξηβή κειεηήζεθαλ νη αηζπιεζηέξεο ησλ ιηπαξώλ νμέσλ (FAEE) σο 

ππνθαηάζηαην ηνπ ληήδει θίλεζεο. Η αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ έδεημε όηη ε 

παξαγσγή ησλ FAEE εμαξηάηαη από ην ηύπν ηεο δηεξγαζίαο π.ρ κνλνύ ή δηπινύ ζηαδίνπ 

κεηεζηεξνπνίεζεο, ηηο ζπλζήθεο ηεο δηεξγαζίαο θαη ηελ πνηόηεηα ηεο πξώηεο ύιεο. Οη FAEE 

πνπ παξάρζεθαλ ζηηο βέιηηζηεο ζπλζήθεο ηεο δηεξγαζίαο έδσζαλ ηηο θαιύηεξεο 

θπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο. Η πνηόηεηα ησλ παξαγόκελσλ FAEE εμαξηάηαη θαη από ηελ 

ηερληθή εμεπγεληζκνύ. Ο πγξόο εμεπγεληζκόο κε ‘ριηαξό’ λεξό (~50°C) νδήγεζε ζε πιήξε 

δηάιπζε ησλ γαιαθησκάησλ θαη ηελ απνηειεζκαηηθή απνκάθξπλζε ησλ ελδηάκεζσλ 

πξντόλησλ κεηεζηεξνπνίεζεο όπσο θαη ησλ ηρλώλ ηνπ θαηαιύηε. Τν πξντόλ ήηαλ ζε 

ζπκθσλία κε ην Επξσπατθό Πξόηππν EN 14214:2012. Από ηελ άιιε πιεπξά, ε επαθή κε ην 

λεξό όπσο θαη κε ηα πξνζξνθεηηθά πιηθά νδήγεζε ζε ζεκαληηθέο απώιεηεο FAEE. Σηελ 

πεξίπησζε ησλ FAEE από ειηέιαην, κε θαηαιύηε 0.7% m/m CH3ONa θαη ζε κνξηαθή 

αλαινγία αηζαλόιεο πξνο έιαην 9/1, βξέζεθε όηη ε πεξηεθηηθόηεηα ζε εζηέξεο ήηαλ 97.83% 

m/m θαη ε αλάθηεζε ζε πξντόλ ήηαλ κόλν 86g. Πνζόηεηα ησλ FAEE εγθισβίζηεθε ζηνπο 

ζάπσλεο θαη ζηα γαιαθηώκαηα θαη απνκαθξύλζεθε κε ηηο εθπιύζεηο κε λεξό. Η κεησκέλε 

αλάθηεζε ζε πξντόλ (FAEE) απνηειεί ζεκαληηθό εκπόδην γηα ηελ παξαγσγή FAEE ζε 

βηνκεραληθό επίπεδν. 

 Νέεο ηερληθέο έρνπλ πξνηαζεί γηα ηελ παξαγσγή FAEE ώζηε λα κεηώζνπλ ηηο 

απώιεηεο ζε πξντόλ π.ρ ε ηερλνινγία ησλ κεκβξαλώλ. Οη ηερληθέο απηέο είλαη ππό 

δηεξεύλεζε γηα ηελ παξαγσγή FAEE, αθνύ απαηηείηαη κεγάιν πιήζνο πεηξακάησλ ώζηε λα 

νξηζηεί πξσηόθνιιν δηεξγαζίαο παξαγσγήο FAEE από δηάθνξεο πξώηεο ύιεο.  Σηε ηερληθή 

ησλ κεκβξαλώλ δελ ππάξρεη επαθή ηνπ βηνληήδει κε λεξό. Επίζεο δελ ππάξρνπλ θαηλόκελα 

θαηαθξάηεζεο ησλ FAEE ζηελ επηθάλεηα ησλ κεκβξαλώλ ζε ζύγθξηζε κε όηη ζπκβαίλεη ζηα 

απνξξνθεηηθά κέζα. Η ηερληθή ησλ κεκβξαλώλ δηαρσξίδεη ην γαιαθηνπσκαηνπνηεκέλν 

έιαην από ην βηνληήδει θαη ππόζρεηαη ηηο κηθξόηεξεο απώιεηεο ζπγθξηηηθά κε ηηο 

παξαδνζηαθέο ηερληθέο εμεπγεληζκνύ. Επίζεο ζπζηήλεηαη ε δηεξεύλεζε ηεο παξαγσγήο 

FAEE κέζσ ηεο εηεξνγελνύο θαηάιπζεο. Θα πξέπεη λα βξεζεί ζηεξεόο θαηαιύηεο πνπ λα 

είλαη απνηειεζκαηηθόο γηα ηε πιήξε κεηαηξνπή ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ζε εζηέξεο θαη επίζεο, 

λα είλαη αλζεθηηθόο ζηε ύπαξμε ηρλώλ αηζαλόιεο. Η επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ ζηεξενύ 

θαηαιύηε ζα κεηώζεη ην θόζηνο ηεο δηεξγαζίαο παξαγσγήο FAEE. Η αληηθαηάζηαζε ησλ 

FAME κε FAEE ζα ήηαλ επνηθνδνκεηηθή ιόγσ ηεο εηζαγσγήο ηεο αηζαλόιεο ζηε δηεξγαζία 

παξαγσγήο βηνληήδει κε ην ηειηθό θαύζηκν λα έρεη 100% αλαλεώζηκν ραξαθηήξα. 
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Κεθάιαην 1  

Βελδίλε  

 

 

1 Οξηζκόο  

 ‘Βεκγίκδ’ παναηηδνίγεηαζ μπμζμδήπμηε πηδηζηυ ιίβια οδνμβμκακενάηςκ 

(πεηνεθαζμεζδέξ) πνμμνζγυιεκμ βζα ηδκ θεζημονβία ηςκ ηζκδηήνςκ εζςηενζηήξ ηαφζδξ ιε 

επζααθθυιεκδ ακάθθελδ βζα ηδκ πνμχεδζδ ηςκ μπδιάηςκ. Πνμένπεηαζ  απυ ηδκ ηθαζιαηζηή 

απυζηαλδ ημο ανβμφ πεηνεθαίμο. Μεηά ηδκ απυζηαλδ αημθμοεμφκ άθθεξ δζενβαζίεξ υπςξ 

ζζμιενζζιυξ, ακαιυνθςζδ, αθηοθίςζδ, πμο έπμοκ ςξ ζηυπμ ηδκ αθθαβή ηδξ ιμνθήξ ηδξ 

αθοζίδαξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ιε ζηυπμ ηδκ εκίζποζδ ηδξ ακηζηνμηζηυηδηαξ ηδξ αεκγίκδξ. 

Δπζπθέμκ, βίκεηαζ πνμζεήηδ πνμζεέηςκ π.π απμννοπακηζηά, υπςξ ηαζ ζοζηαηζηχκ π.π 

αζεακυθδξ (EtOH)  ηαζ αζεοθμ-ηνζημηαβήξ αμοηοθμ- αζεένα (ETBE) απυ ακακεχζζιεξ πνχηεξ 

φθεξ ιε ζημπυ κα βίκεζ απελάνηδζδ απυ ηα μνοηηά ηαφζζια, δίκμκηαξ ακακεχζζιμ 

παναηηήνα ζηδ αεκγίκδ υπςξ επζαάθθεζ ημ Δονςπασηυ Πνυηοπμ EN228:2012. 

  Οζ αεκγίκεξ ζε έκα ζφβπνμκμ δζοθζζηήνζμ πανάβμκηαζ απυ ακάιζλδ πνμσυκηςκ πμο 

πνμένπμκηαζ απυ δζάθμνεξ δζενβαζίεξ. Οζ αεκγίκεξ είκαζ ιίβιαηα οδνμβμκακενάηςκ ιε υνζα 

απυζηαλδξ ζηδκ πενζμπή 30 ςξ 210 °C. Σα ζοζηαηζηά πμο ακαιζβκφμκηαζ βζα ηδκ παναζηεοή 

ηςκ αεκγζκχκ πνμένπμκηαζ ηονίςξ απυ ιμκάδεξ ιεηαηνμπήξ ηαζ ζε ιζηνυ ιυκμ πμζμζηυ απυ 

αηιμζθαζνζηή απυζηαλδ. Ο ζηυπμξ είκαζ δ παναζηεοή εκυξ ηεθζημφ πνμσυκημξ πμο εα έπεζ 

ζηακμπμζδηζηή ζοιπενζθμνά υηακ πνδζζιμπμζδεεί ζε έκα υπδια οπυ δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ 

μδήβδζδξ. Με δεδμιέκμ υηζ δ κάθεα πμο πανάβεηαζ ιε αηιμζθαζνζηή απυζηαλδ έπεζ πμθφ 

παιδθή ακηζηνμηζηή ζηακυηδηα, δ πμζυηδηα ηδξ κάθεαξ πμο πνμζηίεεηαζ ζηδ αεκγίκδ είκαζ 

πμθφ ιζηνή ηαζ βίκεηαζ ιυκμ βζα κα έπεζ ημ ηαφζζιμ ηδκ απαζημφιεκδ ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα. 

Σμ αμοηάκζμ πμο έπεζ πμθφ ηαθυ ανζειυ μηηακίμο πνδζζιμπμζείηαζ ιυκμ ημ πεζιχκα θυβς ηδξ 

ορδθήξ ηάζδξ αηιχκ. 

 Σα ηθάζιαηα ακαιυνθςζδξ έπμοκ πμθφ ηαθή ακηζηνμηζηή ζηακυηδηα ηαζ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαηά ηυνμκ βζα ηδκ παναζηεοή αεκγίκδξ ορδθμφ ανζειμφ μηηακίμο. Σμ 

ιεζμκέηηδιά ημοξ είκαζ δ αολδιέκδ πενζεηηζηυηδηά ημοξ ζε ανςιαηζηέξ εκχζεζξ πμο είκαζ 

ακεπζεφιδηεξ θυβς ημλζηυηδηαξ (αεκγυθζμ) ηαζ ορδθυηενςκ εηπμιπχκ ηαηά ηδ πνήζδ ημοξ 

ζε ηζκδηήνεξ. Γζ' αοημφξ ημοξ θυβμοξ οπάνπεζ ηάζδ πενζμνζζιμφ ηδξ πνήζδξ ημοξ βζα ηδκ 

παναβςβή αεκγίκδξ. 

 Σα πνμσυκηα πονυθοζδξ έπμοκ ζηακμπμζδηζηή ακηζηνμηζηή ζηακυηδηα ηαζ ιπμνμφκ κα 

ακηζηαηαζηήζμοκ ζε ζδιακηζηυ ααειυ ηα πνμσυκηα ακαιυνθςζδξ. Σμ ιεζμκέηηδιά ημοξ 

είκαζ δ αολδιέκδ πενζεηηζηυηδηά ημοξ ζε μθεθίκεξ. Οζ μθεθίκεξ είκαζ αζηαεείξ εκχζεζξ ιε 

αολδιέκδ ηάζδ βζα ζοιπφηκςζδ ηαζ πμθοιενζζιυ ηαζ δδιζμονβία αδζαθφηςκ ημιιζςδχκ 

εκχζεςκ. Φαίκεηαζ δδθαδή υηζ αολδιέκδ πνήζδ πνμσυκηςκ πονυθοζδξ δδιζμονβεί 

πνμαθήιαηα ζηδκ παναβςβή αεκγίκδξ ορδθήξ ζηαεενυηδηαξ. 

 Σα πνμσυκηα ηςκ δζενβαζζχκ αθηοθίςζδξ ηαζ ζζμιενζζιμφ αμδεμφκ ζδιακηζηά ζηδκ 

ακηζιεηχπζζδ ημο πνμαθήιαημξ ηδξ παναβςβήξ αεκγίκδξ ιε ηαθή ακηζηνμηζηή ζηακυηδηα ηαζ 

ζηαεενυηδηα. Σα πνμσυκηα αοηά είκαζ ηονίςξ ζζμπαναθίκεξ. Με ηδ πνήζδ ημοξ πενζμνίγεηαζ 

ηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε ανςιαηζηά ημο ηεθζημφ ηαοζίιμο. Βέααζα δ δζαεεζζιυηδηά ημοξ δεκ 

είκαζ ιεβάθδ ηαζ δε ιπμνμφκ κα ακηζηαηαζηήζμοκ ηα άθθα ζοζηαηζηά ακάιζλδξ ζε ιεβάθμ 

πμζμζηυ.  

 φιθςκα ιε ηδκ ακαημίκςζδ 25/2014 ηδξ Eurostat δ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ 

ιεζχεδηε πενίπμο 8% ζηζξ 28 πχνεξ ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ (EU28) ζημ πνμκζηυ δζάζηδια 

2006 έςξ 2012, ιε ηδκ πονδκζηή εκένβεζα ηαζ ηζξ ακακεχζζιεξ πδβέξ κα απμηεθμφκ πενίπμο 

50% ηδξ εβπχνζαξ παναβυιεκδξ εκένβεζαξ ζηδ EU28. Σμ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ παναβςβήξ 

(πενίπμο 29%) ακηζζημζπμφζε ζηδκ παναβςβή πονδκζηήξ εκένβεζαξ (Γαθθία, Βέθβζμ, 
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Γενιακία, Οοββανία, μοδδία Ζκςιέκμ Βαζίθεζμ), αημθμοεεί δ παναβςβή ακακεχζζιςκ 

πδβχκ (πενίπμο 22%), ιεηά ηα ζηενεά ηαφζζια (πενίπμο 21%), θοζζηυ αένζμ (πενίπμο 17%) 

ηαζ ηέθμξ ανβυ πεηνέθαζμ (πενίπμο 10%). ηδ Δθθάδα δ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ ιεζχεδηε 

πενίπμο 14,4% ημ δζάζηδια 2006 έςξ 2012. Ζ ηαηακμιή ηδξ εκένβεζαξ είκαζ: πενίπμο  8% 

εκένβεζα απυ ζηενεά ηαφζζια, 0.1% απυ μνοηηυ πεηνέθαζμ ηαζ 2.3% απυ ακακεχζζιεξ πδβέξ 

(π.π αζμιάγα, οδνμδθεηηνζηή εκένβεζα, βεςεενιζηή, αζμθζηή ηαζ δθζαηή εκένβεζα).  (Allen T., 

2014) Ζ ιείςζδ ηδξ  ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο ζηδκ Δθθάδα ζοκδέεηαζ ιε ηδκ μζημκμιζηή 

ηνίζδ, επζπνμζεέηςξ δ ζοκεπήξ αφλδζδ ζηζξ εεκζηέξ ηζιέξ ανβμφ πεηνεθαίμο, ημ Δονςπασηυ 

Διπάνβημ ζημ Ηναηζκυ ανβυ πεηνέθαζμ, δ ζδιακηζηή ιείςζδ ημο εζζμδήιαημξ ηςκ Δθθήκςκ 

Καηακαθςηχκ, ηαζ δ αφλδζδ ημο Δζδζημφ Φυνμο Καηακάθςζδξ (ΔΦΚ) ηςκ ηαοζίιςκ 

απμηεθμφκ ηζξ ηφνζεξ αζηίεξ ηδξ ιεζςιέκδξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιςκ. φιθςκα ιε ηα 

απμηεθέζιαηα ηδξ Hellastat AU δ ηαηακάθςζδ ηαοζίιςκ είκαζ ζε ζοκεπυιεκδ πηχζδ απυ ημ 

2009. Ο ΔΦΚ έπεζ αολδεεί ηαηά 87% απυ ημ 2009 εχξ ημ 2012.  

 ηδκ Δθθάδα δζαηίεεκηαζ επίζδια ηνεζξ ηφπμζ αεκγζκχκ υθεξ αιυθοαδεξ. Οζ αεκγίκεξ 

αοηέξ είκαζ δ απθή αιυθοαδδ (Unleaded 95 RON), δ αιυθοαδδ ορδθμφ ανζειμφ μηηακίμο 

(Super Unleaded 100 RON) ηαζ δ αεκγίκδ ιε οπμηαηάζηαημ ιμθφαδμο (Lead Replacement 

Petrol, LRP). Ζ αεκγίκδ ιε πνυζεεημ ιμθφαδμο έπεζ απμζονεεί μνζζηζηά απυ ηδκ αβμνά ηδκ 

1/1/2002. Ζ απθή αιυθοαδδ αεκγίκδ πνέπεζ κα ζηακμπμζεί ηζξ πνμδζαβναθέξ ημο εονςπασημφ 

πνμηφπμο EN 228:2012.  

 

1.1 Πξόζζεηα 

 Σα μνβακμιεηαθθζηά πνυζεεηα ζηζξ αεκγίκεξ αεθηζχκμοκ ζδιακηζηά ημκ ανζειυ 

μηηακίμο. Οζ εκχζεζξ αοηέξ δζαζπχκηαζ ζηδκ ηαηάθθδθδ εενιμηναζία ζημκ ηφηθμ ηδξ 

ηαφζδξ ιέζα ζημκ ηζκδηήνα, ιε απμηέθεζια ημκ ζπδιαηζζιυ ζςιαηζδίςκ ηαηαθοηζηά 

εκενβχκ μλεζδίςκ ημο ιεηάθθμο. 

 Μέπνζ ημ 2002 επζηνεπυηακ δ πνήζδ ηςκ αηυθμοεςκ μνβακμιεηαθθζηχκ πνμζεέηςκ: 

ηεηνααζεοθζμφπμξ ιυθοαδμξ (ΣΔL), ηαεχξ μ ηεηναιεεοθζμφπμξ (ΣΜL) ηαζ μ 

δζιεεοθμδζαζεοθζμφπμξ ιυθοαδμξ. Ζ πνήζδ αθηοθαθμβμκζδίςκ, υπςξ ημο δζανςιμαζεακίμο ή 

ιίβια ημο ιε ημ δζπθςνμαζεάκζμ, ζημ πνυζεεημ ήηακ απαναίηδηδ, βζαηί ιέζς αοηχκ μ 

ιυθοαδμξ απμιαηνφκεηαζ απυ ημ εάθαιμ ηαφζδξ ιε ηδ ιμνθή ηςκ πηδηζηχκ αθμβμκζδίςκ 

ημο. 

 Ζ ηαηάνβδζδ ημο ιμθφαδμο πναβιαημπμζήεδηε επίζδια ηδκ 1-1-2012 ζε υθδ ηδκ 

Δονχπδ. Ο ιυθοαδμξ έπεζ ανκδηζηή επίδναζδ ζηδκ οβεία, ηαεχξ επίζδξ έπμοιε ηδκ απυεεζδ 

ημο ιμθφαδμο ζημκ εάθαιμ ηαφζδξ ηαζ ηδκ δδθδηδνίαζδ ηςκ ηαηαθοηζηχκ ιεηαηνμπέςκ. 

Όθα ηα παναπάκς μδήβδζακ ζηδκ παφζδ ηδξ πνήζδξ αθηοθίςκ ημο ιμθφαδμο. Σμ ιέεοθμ-

πεκηαδζέκοθμ-ηνζηαναμκοθζμφπμ-ιαββάκζμ (ΜΜΣ) ηαζ ημ θεννμηέκζμ 

(δζηοηθμπεκηαδζεκοθζμφπμξ ζίδδνμξ) είκαζ πνυζεεηα βζα ηδκ αεθηίςζδ ημο ανζειμφ 

μηηακίμο. Μπμνεί κα έπμοκ δείλεζ ηαθή ακηζηνμηζηή ζοιπενζθμνά δεκ έπμοκ ηφπεζ εονείαξ 

εθανιμβήξ θυβς πνμαθδιάηςκ απμεέζεςκ ζημκ εάθαιμ ηαφζδξ ηαζ ημοξ ζπζκεδνζζηέξ, 

ημλζηυηδηαξ, θεμνχκ ηαζ ορδθμφ ηυζημοξ.  ημ Δονςπασηυ Πνυηοπμ EN228:2012 μνίγεηαζ 

δ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ ημο επζηνεπυιεκμο ιαββακίμο ηαζ MMT ζηα 2 ηαζ 6 mg/ Kg 

ακηζζημίπςξ. 

  Ανηεηά μνβακζηά ακηζηνμηζηά πνυζεεηα έπμοκ ακαπηοπεεί ηαζ ακηζηαηαζηήζεζ ηζξ 

εκχζεζξ ημο ιμθφαδμο. Ανπζηά πνδζζιμπμζήεδηακ εκχζεζξ υπςξ ανςιαηζηέξ αιίκεξ, 

αγςημφπεξ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ, μλοβμκμφπεξ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ ηαζ ζςδζμφπεξ εκχζεζξ. 

Ωζηυζμ, μ πθέμκ ζδιακηζηυηενμξ ακηζηαηαζηάηδξ ηςκ μνβακμιεηαθθζηχκ εκχζεςκ είκαζ μζ 

αθημυθεξ ηαζ μζ αζεένεξ. Οζ αθημυθεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ είκαζ δ ιεεακυθδ (MeOH), δ 

αζεακυθδ (EtOH), δ ζζμπνμπακυθδ (IPA), δ ηνζημηαβήξ αμοηακυθδ (TBA) ηαζ ηα ιίβιαηά 

ημοξ. Οζ αζεένεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ είκαζ μ ιεεοθμ-ηνζημηαβήξ-αμοηοθαζεέναξ (ΜΣΒΔ), μ 
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αζεοθμ-ηνζημηαβήξ-αμοηοθαζεέναξ (ΔΣΒΔ), μ ηνζημηαβήξ-αιοθμ-ιεεοθαζεέναξ (ΣΑΜΔ) ηαζ 

ηα ιίβιαηά ημοξ. Οζ μλοβμκμφπεξ εκχζεζξ ειθακίγμοκ ημ πθεμκέηηδια ηςκ ιεζςιέκςκ 

εηπμιπχκ αενίςκ, ηςκ ιεζςιέκςκ απμεέζεςκ ζημκ ηζκδηήνα ηαζ ιπμνμφκ κα πνμέθεμοκ απυ 

ακακεχζζιεξ πνχηεξ φθεξ. (ημφνκαξ ., 2007), (Othmer, 1994), (Speight, 2002),  (Lucas, 

2000,U.S.A.).  

 

1.2 Ηδηόηεηεο Βελδηλώλ 

Ζ αεκγίκδ είκαζ έκα ιίβια απυ πμθθά δζαθμνεηζηά ζοζηαηζηά, ηαεέκα απυ ηα μπμία 

έπεζ ηζξ δζηέξ ημο ζδζυηδηεξ. Οζ οδνμβμκάκεναηεξ πμο πενζέπμκηαζ ζηδ αεκγίκδ είκαζ ηδξ 

ηάλδξ C4 ςξ C12. Οζ ζδζυηδηεξ ηςκ αεκγζκχκ είκαζ ζοκάνηδζδ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηαζ ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε ηάεε ζοζηαηζηυ. 

Ζ αεκγίκδ πνέπεζ κα ελαηιίγεηαζ εφημθα ηαζ δ θθυβα κα δζαδίδεηαζ μθμηθδνςηζηά 

ζημκ ηφθζκδνμ, ιεηά ηδκ έκανλδ ηδξ θθυβαξ απυ ημκ ζπζκεδνζζηή. Έκανλδ ηδξ ηαφζδξ πνζκ 

απυ ημκ ζπζκεδνζζηή ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ζμαανέξ γδιζέξ ζημοξ ηοθίκδνμοξ ηαφζδξ. Σα 

πνμαθήιαηα πμο ιπμνμφκ κα πνμηφρμοκ ηαηά ηδκ θεζημονβία ημο ηζκδηήνα είκαζ ηαηανπάξ 

ημ «ηηφπδια» ημο ηζκδηήνα (knock), ηαηά ημ μπμίμ ηα αένζα ζημκ εάθαιμ ηαφζδξ 

ζοιιεηέπμοκ ζε πνμθθμβζηέξ ακηζδνάζεζξ πνμημφ δ θθυβα ηδξ ηαφζδξ δζαποεεί ζε αοηά, ιε 

απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ηδξ πίεζδξ ζημκ εάθαιμ. Αηυιδ, ιπμνεί κα ζοιαεί πνμακάθθελδ 

(pre-ignition) ημο ιίβιαημξ ζημ εάθαιμ ηαφζδξ πνμπμνεουιεκδ ηδξ ακάθθελδξ απυ ημκ 

ζπζκεδνζζηή, ιε απμηέθεζια ηδ δδιζμονβία ιίαξ ακελέθεβηηδξ θθυβαξ ζημκ εάθαιμ. Σέθμξ, 

οπάνπεζ δ πενίπηςζδ δζαθείρεςκ ημο ηζκδηήνα (misfire) υπμο θυβς εθθζπμφξ ιίβιαημξ 

ιεζχκεηαζ δ απυδμζδ ημο ηζκδηήνα ηαζ οπάνπεζ πενίπηςζδ αθάαδξ ημο ηζκδηήνα ηαζ ημο 

ηαηαθφηδ. Δπζπθέμκ, πνέπεζ κα είκαζ πδιζηά ζηαεενή, κα ιδκ ειθακίγεζ ημιιζχδδ ή άθθδ 

πμθοιενζηά ηαηάθμζπα ηαζ κα ιδκ πενζέπεζ επζιμθοκηέξ ή κενυ ζημ ιίβια. (Karonis D,  

2008), (Othmer, 1994), (Lucas, 2000,U.S.A.).  

 

1.2.1 Αληηθξνηηθόηεηα Βελδηλώλ  

Ζ πζμ ααζζηή ζδζυηδηα ηςκ αεκγζκχκ είκαζ δ ακηζηνμηζηυηδηα ηαζ ιεηνάηαζ ιε ημκ 

αξηζκό νθηαλίνπ. Ζ ακηζηνμηζηυηδηα ελανηάηαζ απυ δφμ πανάβμκηεξ, ημ είδμξ ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ ηαζ ηα παναηηδνζζηζηά ημο ηζκδηήνα.  

ημ ζζμμηηάκζμ (2,2,4 ηνζιέεοθμ πεκηάκζμ), πμο πανμοζζάγεζ ηαθή ακηζηνμηζηή 

ζοιπενζθμνά, δυεδηε μ ανζειυξ 100, εκχ ζημ η-επηάκζμ, πμο πανμοζζάγεζ άζπδιδ 

ζοιπενζθμνά, δυεδηε μ ανζειυξ 0. Έηζζ, μ ανζειυξ μηηακίμο είκαζ ημ επί ημζξ εηαηυ 

ηαη’υβημ πμζμζηυ ζζμμηηακίμο ζε ιίβια ημο ιε η-επηάκζμ πμο πανμοζζάγεζ ηδκ ίδζα 

ζοιπενζθμνά ιε ημ οπμ δμηζιή ηαφζζιμ υηακ δμηζιαζηεί ζημκ πνυηοπμ ηζκδηήνα CFR.  

Ζ ιέηνδζδ ημο ανζειμφ μηηακίμο ηςκ αεκγζκχκ βίκεηαζ ιε δφμ δζαθμνεηζηέξ 

ιεευδμοξ, ιε ημκ ενεοκδηζηυ ανζειυ μηηακίμο (Research Octane Number – RON) ηαζ ιε ηδκ 

ιέεμδμ ημο ηζκδηήνα (Motor Octane Number – MON). Ζ πνχηδ ιέεμδμξ δίκεζ 

απμηεθέζιαηα ζε ήπζεξ ζοκεήηεξ μδήβδζδξ ηαζ παιδθέξ ζηνμθέξ, εκχ δ δεφηενδ ζε ορδθέξ 

ζηνμθέξ ηαζ ιεηαααηζηέξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ. Δπζπθέμκ, μνίγεηαζ μ Γείηηδξ 

Ακηζηνμηζηυηδηαξ (Antiknock Index – AI): 

ΑI = 0.5∙(RON+MON)  (Δλίζςζδ 1.1) 

 Ζ δζαθμνά ιεηαλφ RON ηαζ ΜΟΝ μκμιάγεηαζ εοαζζεδζία ηδξ αεκγίκδξ ηαζ 

ακηζπνμζςπεφεζ ηδκ εοαζζεδζία ηδξ ακηζηνμηζηήξ ζηακυηδηαξ ημο ηαοζίιμο ζηζξ ιεηααμθέξ 

ηςκ ζοκεδηχκ θεζημονβίαξ ημο ηζκδηήνα. ηδκ Δονχπδ ακαθένμκηαζ πςνζζηά μζ ανζειμί 

RΟΝ ηαζ ΜΟΝ, εκχ ζηζξ ΖΠΑ πνδζζιμπμζείηαζ μ Γείηηδξ Ακηζηνμηζηυηδηαξ. 

Οζ ιέεμδμζ ιέηνδζδξ ημο ανζειμφ μηηακίμο είκαζ μζ ASTM D-2699 (ΔΝ ISO 5164) 

βζα ημκ RON ηαζ ASTM D-2700 (EN ISO 5163) βζα ημκ ΜΟΝ. Γζα ηα ιίβια 
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οδνμβμκακενάηςκ πμο πανμοζζάγμοκ ανζειμφξ μηηακίμο πάκς απυ 100 ή ηάης απυ 0, έπεζ 

πνμηαεεί μ ηφπμξ:  

Οctane Number = 100 + (Performance Number – 100)/3    (Δλίζςζδ 1.2) 

 Ακάθμβα ιε ημ είδμξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ, επδνέαγεηαζ ηαζ δ ακηζηνμηζηυηδηα ηςκ 

αεκγζκχκ. Ζ ζεζνά ηαηάηαλδξ ηδξ ακηζηνμηζηυηδηαξ ηςκ μνβακζηχκ εκχζεςκ είκαζ: 

Ανςιαηζηά > Ηζμπαναθίκεξ > Ναθεέκζα > Οθεθίκεξ > Παναθίκεξ 

Ζ αφλδζδ ηδξ αθοζίδαξ ηςκ παναθζκζηχκ εκχζεςκ αολάκεζ ηδκ ηάζδ βζα ηηφπδια 

ζημκ ηζκδηήνα, ηαεχξ ηαζ δ αφλδζδ ημο ααειμφ ημνεζιμφ ηςκ ανςιαηζηχκ δαηηοθίςκ. Απυ 

ηδκ άθθδ, μ ζζμιενζζιυξ ηςκ παναθζκζηχκ εκχζεςκ ηαζ δ πνμζεήηδ ανςιαηζημφ δαηηοθίμο 

ζηζξ παναθζκζηέξ εκχζεζξ αολάκεζ ηδκ ακηζηνμηζηή ζηακυηδηα, ηαεχξ ηαζ δ αθηοθίςζδ ηςκ 

ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ.  

Πανάθθδθα, μζ δζαηθαδζζιέκεξ ηαζ ζοκηαηηζηά ζοιπαβείξ παναθίκεξ πανμοζζάγμοκ 

ιεβαθφηενδ ακηζηνμηζηυηδηα απυ ηζξ θζβυηενμ δζαηθαδζζιέκεξ ηαζ εοεείαξ αθοζίδαξ 

ζζμιενείξ ημοξ. Δπζπθέμκ δ πανμοζία ιεεοθίμο, ακηί άθθμο αθηοθίμο ζηζξ δζαηθαδχζεζξ 

αολάκεζ ημκ ανζειυ μηηακίμο. 

Ζ ακηζηνμηζηυηδηα ηςκ μθεθζκχκ ελανηάηαζ απυ ημ ααειυ δζαηθάδςζήξ ημοξ. Γζα 

ζζμιενείξ μθεθίκεξ, αοηέξ ιε ηδ ιεβαθφηενδ ηφνζα αθοζίδα πανμοζζάγμοκ ηδ παιδθυηενδ 

ακηζηνμηζηυηδηα. Αφλδζδ ημο ιήημοξ ηδξ αθοζίδαξ αολάκεζ ημκ ανζειυ μηηακίμο. ηζξ 

δζμθεθίκεξ θαίκεηαζ υηζ μζ ζογοβείξ δζπθμί δεζιμί πνμζδίδμοκ ιεβαθφηενδ ακηζηνμηζηυηδηα 

απυ ημοξ δζαδμπζημφξ ή ημοξ ιειμκςιέκμοξ. Σα καθεέκζα πανμοζζάγμοκ ακηίζημζπδ 

ζοιπενζθμνά ιε ηζξ παναθίκεξ. Ζ αφλδζδ ημο ιεβέεμοξ ημο δαηηοθίμο ηαζ δ πνμζεήηδ 

πθεονζηήξ αθοζίδαξ ιεζχκεζ ηδκ ακηζηνμηζηυηδηα. Ναθεέκζα ιε δφμ δζαηθαδχζεζξ ζημ ίδζμ 

άημιμ άκεναηα ημο δαηηοθίμο ειθακίγμοκ ζπεηζηά ορδθή ακηζηνμηζηυηδηα. 

Οζ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ ειθακίγμοκ ιζηνή ηάζδ βζα ηηφπδια, θυβς ηδξ ζηαεενυηδηαξ 

ημο ανςιαηζημφ δαηηοθίμο ηαζ ηδξ ακηίζηαζήξ ημο ζηδκ αοηακάθθελδ θυβς ζοιπίεζδξ. Ζ 

αφλδζδ ημο ιήημοξ ημο οπμηαηαζηάηδ ζημκ ανςιαηζηυ δαηηφθζμ ιεζχκεζ ημκ ανζειυ 

μηηακίμο. Αφλδζδ ημο ααειμφ δζαηθάδςζδξ ημο οπμηαηαζηάηδ αολάκεζ ημκ ανζειυ 

μηηακίμο. ηδκ πενίπηςζδ ανςιαηζηχκ ιε δφμ οπμηαηαζηάηεξ, εκχζεζξ ιε δζάηαλδ ιέηα- 

πανμοζζάγμοκ ορδθυηενδ ακηζηνμηζηυηδηα απυ ηζξ υνεμ- ηαζ πάνα- ζζμιενείξ ημοξ. 

 Πένα απυ ημ είδμξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ηαζ μ ζπεδζαζιυξ ημο ηζκδηήνα επδνεάγεζ 

ηδκ ακηζηνμηζηή ζηακυηδηα ηςκ αεκγζκχκ, ηαεχξ ημ ηηφπδια είκαζ πδιζηή ακηίδναζδ ηαζ 

επδνεάγεηαζ απυ ηδ εενιμηναζία ηαζ ημ πνυκμ ηδξ ακηίδναζδξ. Έηζζ, ορδθέξ ζπέζεζξ 

ζοιπίεζδξ, ηαεοζηένδζδ ζημκ πνμκζζιυ ακάθθελδξ, ορδθέξ εενιμηναζίεξ ροηηζηχκ ιέζςκ, 

πενίζζεζα ή έθθεζρδ ιίβιαημξ, ηαεχξ ηαζ εκαπμεέζεζξ ζημκ εάθαιμ ηαφζδξ αολάκμοκ ηδκ 

ηάζδ βζα ηηφπδια, εκχ δ αφλδζδ ηδξ ηφναδξ ηαηά ηδ νμή, δ ακαηφηθςζδ ηςκ αενίςκ, δ 

ρφλδ ημο αένα, ηα ιεβάθα φρδ ηαζ δ αολδιέκδ οβναζία ιεζχκμοκ ηδκ ηάζδ.  

 

1.2.2 Πηεηηθόηεηα 

Ζ πηδηζηυηδηα είκαζ απυ ηζξ ζδιακηζηυηενεξ ζδζυηδηεξ ηςκ αεκγζκχκ, ηαεχξ 

επδνεάγεζ ηδ θεζημονβία ημο ηζκδηήνα, υπςξ ηδκ εοημθία εηηίκδζδξ ημο ηζκδηήνα, ημ νοειυ 

πνμεένιακζδξ, ηδκ αηιυζθναλδ, ημ ζπδιαηζζιυ πάβμ ζημκ ηζκδηήνα ηαεχξ ηαζ ηδκ ηάζδ βζα 

ακάιζλδ ημο ηαοζίιμο ιε ημ θζπακηζηυ ημο ηζκδηήνα ηαζ ηδκ αθθμίςζδ ηςκ ζδζμηήηςκ ημο 

δεφηενμο. Ζ πηδηζηυηδηα ιεηνάηαζ ιε ηνεζξ δζαθμνεηζημφξ ηνυπμοξ, ηςκ ηάζε αηκώλ (Reid 

Vapor Pressure – ASTM D-323, EN 13016), ηδκ θακπύιε απόζηαμεο (ASTM D-86, EN 

ISO 3405) ηαζ ημκ ιόγν αηκώλ-πγξνύ (ASTM D-2533). Μέζς ηςκ ηνζχκ αοηυκ ιεευδςκ 

ιπμνμφκ κα ιεθεηδεμφκ ηα παναηηδνζζηζηά ηςκ αεκγζκχκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ 

πηδηζηυηδηα ηαζ κα πνμαθεθεεί δ απυδμζδ μδδβδζζιυηδηαξ.  ημ Δζηυκα 1.1 δίκεηαζ δ 

ζοζπέηζζδ ημο ζδιείμο αναζιμφ ιε ημ ιήημξ ηδξ ακεναηζηήξ αθοζίδαξ ηαζ ηςκ δεζιχκ πμο 

ακαπηφζζμκηαζ ζημ ιυνζμ, επδννεάγμκηαξ ηδκ πηδηζηυηδηα ηδξ έκςζδξ. 
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Δηθόλα 1.1: οζπέηζζδ ηςκ ζδιείςκ γέζεςξ ιε ημ ιέβεεμξ ηςκ ακεναηζηχκ αθοζίδςκ ηαζ 

ηςκ δεζιχκ ζημ ιυνζμ 
 

1.2.2.1 Κακπύιε Απόζηαμεο 

Ζ αεκγίκδ είκαζ ιίβια πμθθχκ ζοζηαηζηχκ, ιε απμηέθεζια κα ιδκ ειθακίγεηαζ έκα 

ζδιείμ αναζιμφ, αθθά ιία ηαιπφθδ ιε ανπζηυ ηαζ ηεθζηυ ζδιείμ αναζιμφ. Ζ ιεηςπζηή 

πηδηζηυηδηα ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ εοημθία εηηίκδζδξ ηαζ ιε ηα πνμαθήιαηα αηιυθναλδξ ημο 

ηζκδηήνα, υπςξ ηαζ ιε πνμαθήιαηα ροπνήξ εηηίκδζδξ ή/ηαζ ιε πνμαθήιαηα ορδθήξ 

εηπμιπήξ αένζςκ νφπςκ. Ζ πηδηζηυηδηα ημο ιέζμο ηθάζιαημξ ζπεηίγεηαζ ιε ημ νοειυ 

εένιακζδξ ημο ηζκδηήνα ηαζ ημ ζπδιαηζζιυ πάβμο, εκχ δ πηδηζηυηδηα μονάξ πενζθαιαάκεζ 

ηα ζοζηαηζηά πμο έπμοκ ορδθά ζδιεία αναζιμφ ηαζ πανμοζζάγμοκ ορδθυ εενιζηυ 

πενζεπυιεκμ ηαεχξ επίζδξ δ πηδηζηυηδηα μονάξ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ελαηιίζεζξ άηαοζηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ. Μενζηά απυ αοηά ηα ζοζηαηζηά ιπμνεί κα πενάζμοκ ιέζς ηςκ 

εθαηδνίςκ ζηδκ εθαζμθεηάκδ, ηαζ κα αθθάλμοκ πνμξ ημ πεζνυηενμ ηζξ ζδζυηδηεξ ημο 

θζπακηζημφ. Δπίζδξ ιενζηά απυ αοηά ηα ζοζηαηζηά κα ιδκ ηαμφκ πθήνςξ ηαζ κα αολήζμοκ 

ηζξ απμεέζεζξ ζημ εάθαιμ ηαφζδξ.  

 

 Έηζζ, θαίκεηαζ πςξ δ ηαιπφθδ απυζηαλδξ πνέπεζ κα ανίζηεηαζ εκηυξ μνίςκ βζα κα 

ιδκ ειθακίγμκηαζ πνμαθήιαηα ζημκ ηζκδηήνα (Δζηυκα 1.2). Μέζς ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ 

μνίγμκηαζ μζ δείηηεξ Δ70, Δ100 ηαζ Δ150 πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα (front-

end volatility), ηδκ πηδηζηυηδηα ημο ιέζμο ηθάζιαημξ (mid-range volatility) ηαζ ηδκ 

πηδηζηυηδηα μονάξ (back-end volatility), ακηίζημζπα, ηαζ ανίζημκηαζ εκηυξ πνμδζαβναθχκ 

πμο μνίγμκηαζ απυ ημ πνυηοπμ ΔΝ 228.  

Απυ ηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ οπμθμβίγεηαζ ηαζ μ δείηηδξ μδδβδζζιυηδηαξ 

(Driveability Index – DI): 

DI = 1.5∙T10 + 3∙T50 + T90  (Δλίζςζδ 1.3) 

Γεκζηά, ηαφζζια ιε ηζιή DI ιζηνυηενδ απυ 570, βζα Σ ζε 
μ
C (1200 υηακ T είκαζ ζε 

o
F), 

πανέπμοκ ηαθυ νοειυ εένιακζδξ ημο ηζκδηήνα.  
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Δηθόλα 1.2: Σοπζηή ηαιπφθδ απυζηαλδξ αεκγίκδξ 

1.2.2.2 Τάζε Αηκώλ 

Ζ αεκγίκδ είκαζ ιίβια πμθθχκ ζοζηαηζηχκ, δεκ ιπμνεί κα πνμζδζμνζζηεί δ ηάζδ 

αηιχκ ηδξ υπςξ ζε ιία απθή έκςζδ. Ο παναδμζζαηυξ ηνυπμξ ιέηνδζδξ ηδξ ηάζδξ αηιχκ ηςκ 

αεκγζκχκ είκαζ ηαηά Reid ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ ASTM D-323. ηδ ιέεμδμ αοηή μ θυβμξ 

αηιχκ-οβνμφ είκαζ 4:1, ηαζ δ εενιμηναζία 37.8 °C (100 °F). Σμ δείβια αθμφ έπεζ ροπεεί 

ημπμεεηείηαζ ζε ιεηαθθζηυ οπμδμπέα ηαζ ζοκδέεηαζ ιε ημ εάθαιμ ηδξ αένζαξ θάζδξ πμο είκαζ 

ζοκδεδειέκμξ ιε ιακυιεηνμ. Ζ ζοζηεοή ημπμεεηείηαζ ζε εενιμζηαηδιέκμ θμοηνυ ηαζ 

ακαηζκείηαζ πενζμδζηά ιέπνζ κα ζηαεενμπμζδεεί δ έκδεζλδ ημο ιακυιεηνμο ηαζ ακαθένεηαζ 

ζακ ηάζδ αηιχκ ηαηά Reid (Reid Vapor Pressure, RVP).  

Σα ηεθεοηαία πνυκζα έπμοκ ακαπηοπεεί εκαθθαηηζηέξ ιέεμδμζ ηδξ ASTM D-323, μζ 

μπμίεξ δίκμοκ απμηεθέζιαηα ζοιααηά ιε αοηέξ ηδξ ηεπκζηήξ ηαηά Reid (πνδζζιμπμζμφκ 

εενιμηναζία 37.8 °C – 100 °F ηαζ θυβμ αηιχκ-οβνμφ 4:1) αθθά πνδζζιμπμζμφκ πμθφ ιζηνή 

πμζυηδηα δείβιαημξ (θζβυηενμ απυ 5 ml) ηαζ ζε ανηεηέξ πενζπηχζεζξ δεκ είκαζ οπμπνεςηζηή 

δ ρφλδ ημο δείβιαημξ πνζκ ηδ ιέηνδζδ. Με αάζδ ημ εονςπασηυ πνυηοπμ EN 228, δ ηάζδ 

αηιχκ πνμζδζμνίγεηαζ ιε ηδ ιέεμδμ EN 13016-1.  

 

1.2.2.3 Λόγνο Αηκώλ-Υγξνύ 

 Ο θυβμξ αηιχκ οβνμφ πνμζδζμνίγεζ ημκ υβημ ηδξ αεκγίκδξ πμο ελαηιίγεηαζ απυ 

ζοβηεηνζιέκδ πμζυηδηα οβνμφ ζε αηιμζθαζνζηή πίεζδ ηαζ ζε ζοβηεηνζιέκδ εενιμηναζία. Ο 

θυβμξ αηιχκ οβνμφ έπεζ ζδζαίηενδ ζδιαζία, ζδίςξ ζε ζοκεήηεξ ορδθήξ εενιμηναζίαξ 

πενζαάθθμκημξ (αηιυθναλδ). Υνδζζιμπμζείηαζ δ ιέεμδμξ ASTM D-2533. Μενζηέξ θμνέξ 

εκδζαθένεζ δ εενιμηναζία ζηδκ μπμία επζηοβπάκεηαζ έκαξ ζοβηεηνζιέκμξ θυβμξ αηιχκ 

οβνμφ. ηδκ πενίπηςζδ αοηή ιεηνζέηαζ μ θυβμξ αηιχκ οβνμφ ζε δζάθμνεξ εενιμηναζίεξ ηαζ 

πανάζζεηαζ ηαιπφθδ εενιμηναζίαξ-θυβμο αηιχκ-οβνμφ ηαζ δ απαζημφιεκδ εενιμηναζία 

ανίζηεηαζ απυ αοηήκ ηδκ ηαιπφθδ. 

Ζ ηάζδ αηιχκ ηαζ μ θυβμξ αηιχκ – οβνμφ ζπεηίγμκηαζ ηονίςξ ιε ημ πνυαθδια 
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αηιυθναλδξ ημο ηζκδηήνα ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ, βζα ημ θυβμ αοηυ πνέπεζ κα ανίζημκηαζ 

εκηυξ ηςκ μνίςκ πμο επζαάθθμκηαζ απυ ηδ κμιμεεζία ηαζ είκαζ ζοκάνηδζδ ηςκ 

ηθζιαημθμβζηχκ ζοκεδηχκ ηδξ πενζμπήξ. Ζ ηάζδ αηιχκ ζπεηίγεηαζ άιεζα ιε ηδκ ιεηςπζηή 

πηδηζηυηδηα ηαζ ιε πνμαθήιαηα αηιυθναλδξ ηαζ εηπμιπήξ οδνμβμκακενάηςκ. Μέζς ηδξ 

ηάζδξ αηιχκ ηαζ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ έπμοιε ημκ Γείηηδ Αηιυθναλδξ (Vapour Lock 

Index – VLI) ζφιθςκα ιε ημ πνυηοπμ ΔΝ 228:  

VLI = 10∙RVP + 7∙E70  (Δλίζςζδ 1.4) 

Ζ ηζιή ημο VLI δεκ ανίζηεηαζ ιεηαλφ ηάπμζςκ μνίςκ, εηηυξ απυ ηδκ μιάδα 

ιεηαααηζηχκ αεκγζκχκ πμο ηυηε δ ιέβζζηδ ηζιή ημο είκαζ 1050 – 1250, ακάθμβα ιε ημ είδμξ 

ηδξ αεκγίκδξ. Ο δείηηδξ VLI ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ εοημθία μδήβδζδξ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ 

ηαεχξ ελανηάηαζ απυ ηδκ ηάζδ αηιχκ (RVP) ηαζ ηδκ ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα (E70) ημο 

ηαοζίιμο.  

 

1.2.3 Ππθλόηεηα – Ημώδεο 

Ζ ιέηνδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ πναβιαημπμζείηαζ ιε ηδ ιέεμδμ δμηζιήξ ASTM D–7042 

(EN ISO 12185). Ζ ποηκυηδηα ακαθένεηαζ πάκηα ζημοξ 15 °C. Οζ ιμκάδεξ ηδξ ποηκυηδηαξ 

ζημ SI είκαζ kg/m
3 
ή g/ml. ` 

Παναθίκεξ < Οθεθίκεξ < Ναθεέκζα < Ανςιαηζηά 

Ζ ποηκυηδηα ακαθένεηαζ βεκζηά ζημοξ 15 
o
C, αθθά πένα απυ ημκ θυβμ ηδξ ιάγαξ ημο 

ηαοζίιμο πνμξ ημκ υβημ ημο, μνίγμκηαζ ημ ζπεηζηυ εζδζηυ αάνμξ (Specific Gravity – SG), πμο 

είκαζ ημ πδθίημ ηδξ ποηκυηδηαξ ημο δείβιαημξ πνμξ ημο κενμφ ζηδκ ίδζα εενιμηναζία (60 
o
F) 

ηαζ ημ αάνμξ API πμο μνίγεηαζ: 

API
SG F

( )
.

.  


1415
1315

60

 (Δλίζςζδ 1.5) 

Σμ ζλχδεξ επδνεάγεζ ηδ νμή ιέζς ηςκ ιεηνδηζηχκ δζαθναβιάηςκ, ηαεχξ μ ανζειυξ 

Reynolds είκαζ ζοκάνηδζδ ηαζ ημο ζλχδμοξ. Όιςξ μ ζοκηεθεζηήξ νμήξ ιέζς ηςκ 

δζαθναβιάηςκ είκαζ πενίπμο ζηαεενυξ υηακ μ ανζειυξ Reynolds είκαζ πάκς απυ ιζα 

ζοβηεηνζιέκδ ηζιή ηζ επεζδή βζα ημοξ πενζζζυηενμοξ ηζκδηήνεξ μ ανζειυξ Reynolds είκαζ 

πάκς απυ αοηυ ημ υνζμ, δεκ παναηδνμφκηαζ πνμαθήιαηα βζα ηζξ ζοκήεεζξ ηζιέξ ηφιακζδξ ημο 

ζλχδμοξ. Ακ υιςξ αολδεεί οπεναμθζηά ημ ζλχδεξ ηυηε δ νμή παφεζ κα είκαζ ηοναχδδξ, ηαζ ημ 

ορδθυ ζλχδεξ δεκ επζηνέπεζ νμή ηδξ απαζημφιεκδξ πμζυηδηαξ ηαοζίιμο ηαζ έηζζ 

δδιζμονβείηαζ θηςπυ ιίβια. Σμ ζλχδεξ ηςκ αεκγζκχκ ιεηνζέηαζ ιε ηδ ιέεμδμ EN ISO 3104 

(ASTM D-445), δ μπμία ιεηνά ηζκδιαηζηυ ζλχδεξ. Μεηνζέηαζ μ πνυκμξ πμο ηάκεζ κα ηνέλεζ 

ιζα ζοβηεηνζιέκδ πμζυηδηα ημο δείβιαημξ ιέζς ζοβηεηνζιέκμο ηνζπμεζδμφξ θυβς 

αανφηδηαξ, οπυ ζηαεενή εενιμηναζία. Σμ ζλχδεξ ηςκ αεκγζκχκ, πμο δεκ απμηεθεί 

πνμδζαβναθή ζφιθςκα ιε ημ εονςπασηυ πνυηοπμ EN 228, ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 0.5 ηαζ 0.6 cSt 

ζε ζοκήεδ εενιμηναζία. 

 

1.2.4 Σύζηαζε 

 Ζ πενζεηηζηυηδηα ζηζξ ηαηδβμνίεξ οδνμβμκακενάηςκ είκαζ ζδιακηζηή βζαηί ιέζς 

αοηήξ ιπμνεί κα βίκεζ δ εηηίιδζδ ηδξ ηάζδξ ηδξ αεκγίκδξ βζα ζπδιαηζζιυ ημιιζςδχκ μοζζχκ 

ηαζ απμεέζεςκ. Ζ πζμ απθή ιέεμδμξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ 

δζαθυνςκ ηφπςκ οδνμβμκακενάηςκ είκαζ δ ΔΝ ISO 22854. Ζ ιέεμδμξ δμηζιήξ 

πνδζζιμπμζείηε βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ηδξ αεκγίκδξ ζηζξ δζάθμνεξ 

ηαηδβμνίεξ οδνμβμκακενάηςκ αθθά πανέπεζ ηαζ ηδκ δοκαηυηδηα βζα θεπημιενή 

πνμζδζμνζζιυ ηςκ ηαηδβμνζχκ οδνμβμκακενάηςκ ζηδκ πενζμπή C4 – C11. Σμ εονςπασηυ 

πνυηοπμ EN 228 εέηεζ ιέβζζημ υνζμ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ 35% 

η.υ., ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα ζε αεκγυθζμ 1% η.υ., πενζεηηζηυηδηα ζε μθεθζκζημφξ 

οδνμβμκάκεναηεξ 18% η.υ. Έκα ηοπζηυ πνςιαημβνάθδια αεκγίκδξ ηαηδβμνζμπμίδζδξ 
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οδνμβμκακενάηςκ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 1.3 πμο αημθμοεεί 

 

 

 
Δηθόλα 1.3: Υνςιαημβνάθδια ειπμνζηήξ αεκγίκδξ 

 

1.2.5 Γηάβξωζε θαη Φεκηθή Σηαζεξόηεηα 

 Ζ ζηαεενυηδηα ζηδκ μλείδςζδ ιζαξ αεκγίκδξ ελανηάηαζ άιεζα απυ ηδ ζφζηαζή ηδξ 

ηαζ ιεηνάηαζ ιε ηδ ιέεμδμ ASTM D-525 (EN ISO 7536). Οζ μθεθζκζηέξ ηαζ δζμθεθζκζηέξ 

εκχζεζξ, πμο πνμένπμκηαζ απυ δζενβαζίεξ πονυθοζδξ, πανμοζζάγμοκ ιζηνυηενδ ζηαεενυηδηα 

ζε ζφβηνζζδ ιε ηζξ παναθζκζηέξ ηαζ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ. Οζ εκχζεζξ αοηέξ πανάβμοκ επίζδξ 

ημιιζχδεζξ μοζίεξ, θυβς μλείδςζδξ ηαζ πμθοιενζζιμφ, μζ μπμίεξ είκαζ αδζάθοηεξ ζημ 

ηαφζζιμ ιε απμηέθεζια ηδ δδιζμονβία απμεέζεςκ ζημ ζφζηδια ηνμθμδμζίαξ ημο ηζκδηήνα 

ηαζ ζηζξ ααθαίδεξ. Ζ ιέεμδμξ πμο πνμζδζμνίγεζ ηζξ δοκδηζηέξ ημιιζχδεζξ μοζίεξ είκαζ δ 

ASTM D-873 (EN ISO 6246). Ζ μλείδςζδ εοκμείηαζ απυ ηδκ πανμοζία εεζμφπςκ ηαζ 

αγςημφπςκ εκχζεςκ ηαζ ηαηαθφεηαζ απυ μνζζιέκα ιέηαθθα, υπςξ μ παθηυξ, ιε απμηέθεζια 

ηδκ ακάβηδ κα απμθεφβεηαζ δ πνήζδ ημοξ ζηα ζοζηήιαηα ηαοζίιμο.  

 Ζ δζάανςζδ πμο επένπεηαζ απυ ημ ηαφζζιμ πνμηαθεί θεμνέξ ζημ ζφζηδια ηαοζίιμο, 

εκχ ηα ιέηαθθα πμο απμζπχκηαζ ιπμνμφκ κα θεζημονβήζμοκ ςξ ηαηαθφηεξ μλείδςζδξ. Ζ 

δζάανςζδ είκαζ ζοκάνηδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ημο ηαοζίιμο ζε κενυ, μλοβμκμφπα 

ζοζηαηζηά, εεζμφπεξ εκχζεζξ ηαζ ακηζδζαανςηζηά πνυζεεηα ηαζ ιεηνάηαζ ιε ηδκ ιέεμδμ 

ASTM D-130 (EN ISO 2160).  

 

1.2.6 Πεξηεθηηθόηεηα ζε Νεξό 

Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ ιζαξ αεκγίκδξ απμηεθεί ιία αηυια ζδιακηζηή ζδζυηδηα ημο 

ηαοζίιμο ηαζ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ δζάανςζδ ημο ηζκδηήνα. Ζ πανμοζία ημο κενμφ ζηδκ αεκγίκδ 

ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ δζάανςζδ ηαζ θεμνά ζημ ζφζηδια ηνμθμδμζίαξ, ηαεχξ ηαζ 

ζπδιαηζζιυ πάβμο ζηδ δζηθείδα ημο ελαενζςηή, ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ, εκχ ακηίεεηα 

ιπμνεί κα μδδβήζεζ ηαζ ζε ρφλδ ημο άηαοζημο ιίβιαημξ ηαζ κα ιεζχζεζ ημ ηηφπδια. Ζ 

δζαθοηυηδηα ημο κενμφ ζηδ αεκγίκδ ιεζχκεηαζ ιε αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ανςιαηζηά 
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H – C – C – OH 

H – H – H – OH 

H – H – H – OH 

– –
––

ηαζ αολάκεζ ιε ηδ εενιμηναζία ηαζ ιεηνάηαζ ιε ηδκ ιέεμδμ Karl Fisher. (ημφνκαξ ., 2007), 

(Κανχκδξ Γ., 2007), (Othmer, 1994) 

 

1.2.7 Πεξηεθηηθόηεηα ζε Θείν 

 φιθςκα ιε ηδκ ιέεμδμ EN ISO 20884 πνέπεζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ ηςκ 

αεκγζκχκ κα είκαζ πμθφ παιδθή ιε ιέβζζημ επζηνεπηυ υνζμ ηα 10 mg/kg. Ζ πανμοζία ημο 

εείμο είκαζ ακεπζεφιδηδ βζα πενζααθθμκηζημφξ θυβμοξ ηζ επεζδή ζοιαάθθεζ ζημ ζπδιαηζζιυ 

απμεέζεςκ ζημ εάθαιμ ηαφζδξ. Σμ εείμ ανίζηεηαζ ζηδ αεκγίκδ ζηδ ιμνθή ιενηαπηακχκ, 

ζμοθθζδίςκ, δζζμοθθζδίςκ ηαζ εεζμθαζκίςκ. Λυβς ηδξ πμθφ παιδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε εείμ 

υπςξ απαζημφκ μζ πνμδζαβναθέξ, υθα ηα ηθάζιαηα πμο πνδζζιμπμζεί ημ δζοθζζηήνζμ βζα ηδκ 

παναβςβή ηδξ αεκγίκδξ πνέπεζ κα οπμζημφκ έκημκδ απμεείςζδ. Οζ ιενηαπηάκεξ, ηα 

ζμοθθίδζα, δζζμοθθίδζα απμιαηνφκμκηαζ εκηεθχξ ιε ηδκ απμεείςζδ ηςκ ζοζηαηζηχκ. 

 

1.2.8 Θεξκνγόλνο Γύλακε 

Ζ εενιμβυκμξ δφκαιδ εκυξ ηαοζίιμο δίκεζ ημ πμζυ ηδξ εενιυηδηαξ πμο 

απεθεοεενχκεηαζ ηαηά ηδκ ηαφζδ ηδξ ιμκάδαξ ιάγαξ ημο ηαοζίιμο. Ακάθμβα ιε ηδ θφζδ 

ηςκ οδναηιχκ πμο πανάβμκηαζ ηαηά ηδκ ηαφζδ, δ εενιμβυκμξ δφκαιδ ακαθένεηαζ ςξ 

ακχηενδ (οδναηιμί ζε οβνή ηαηάζηαζδ) ηαζ ςξ ηαηχηενδ (οδναηιμί ζε αένζα ηαηάζηαζδ). 

ηδκ πνάλδ ιεηνζέηαζ δ ακχηενδ εενιμβυκμξ δφκαιδ ιε ηδ ιέεμδμ ISO 1928 (ASTM D-

240). Ζ εενιμβυκμξ δφκαιδ ηδξ αεκγίκδξ πανά ημ βεβμκυξ υηζ δεκ απμηεθεί πνμδζαβναθή 

ζφιθςκα ιε ημ εονςπασηυ πνυηοπμ EN 228 έπεζ ζδζαίηενδ ζδιαζία βζαηί δίκεζ ηδ αάζδ βζα 

ημκ οπμθμβζζιυ ημο ααειμφ απυδμζδξ ηαζ ηδξ μζημκμιίαξ ηαοζίιμο. Ζ ακχηενδ εενιμβυκμξ 

δφκαιδ ηςκ αεκγζκχκ πμο δεκ πενζέπμοκ μλοβμκμφπα πνυζεεηα είκαζ πενίπμο 43 MJ/kg. 

 

1.3 Ζ Βηναηζαλόιε ωο Καύζηκν Βελδηλνθηλεηήξωλ 

Ζ αζεακυθδ (αζεοθζηή αθημυθδ) είκαζ έκα ηαεανυ, άπνςιμ οβνυ ιε ιζα 

παναηηδνζζηζηή, εοπάνζζηδ ιονςδζά. ε αναζυ δζάθοια έπεζ ιζα βθοηζά βεφζδ, αθθά ζηδ πζμ 

ζοιποηκςιέκδ ιμνθή ηδξ έπεζ βεφζδ πμο πνμηαθεί ιζα αίζεδζδ ηαρίιαημξ.  

Ο Μμνζαηυξ ηδξ ηφπμξ είκαζ:                                CH3CH2OH 

                                       

 

 

 

 

Ζ αζεακυθδ (EtOH) ή αζεοθζηή αθημυθδ είκαζ ημ δεφηενμ ιέθμξ ηδξ ζεζνάξ ηςκ 

ηεημνεζιέκςκ ιμκμζεεκχκ αθημμθχκ. Υνδζζιμπμζείηε εηηεκχξ απυ ηδ αζμιδπακία ςξ 

δζαθφηδξ, παναζζημηηυκμ, απυ ηδ γοεμπμζία ηαζ ηζξ αζμιδπακίεξ πμηχκ, ςξ ακηζπδηηζηυ, απυ 

ηδκ πεηνμ-αζμιδπακία ηαζ ςξ ηαφζζιμ. Σα ηεθεοηαία πνυκζα έπεζ ακαπηοπεεί δ πνήζδ ηδξ 

αζεακυθδξ απυ γφιςζδ ςξ πνυζεεημ ηδξ αεκγίκδξ πνμξ αφλδζδ ημο ανζειμφ μηηακίμο ηαζ 

ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ αενίςκ νφπςκ.  

 

1.3.1 Ηδηόηεηεο 

Ζ αζεοθζηή αθημυθδ (EtOH), ηάης απυ ηζξ ζοκήεεζξ ζοκεήηεξ, είκαζ έκα πηδηζηυ, 

εφθθεηημ, άπνςιμ οβνυ. Οζ θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ ηδξ ζδζυηδηεξ ελανηχκηαζ ηονίςξ ζηδκ 

φπανλδ ηδξ οδνμλοθμιάδαξ. Ζ μιάδα ημο οδνμλοθίμο πνμηαθεί πυθςζδ ζημ ιυνζμ ιε 

απμηέθεζια ηδκ ειθάκζζδ δεζιχκ οδνμβυκμο ιεηαλφ ηςκ ιμνίςκ ηδξ αζεακυθδξ. Οζ δφμ 

αοηέξ ζδζυηδηεξ πνμηαθμφκ ηζξ δζαθμνέξ πμο παναηδνμφκηαζ ιεηαλφ ηςκ αθημμθχκ παιδθμφ 

ιμνζαημφ αάνμοξ απυ ημοξ οδνμβμκάκεναηεξ ίζμο ιμνζαημφ αάνμοξ.  

Ζ αζεακυθδ έπεζ:  
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Μμνζαηυ αάνμξ:                46.07 

Ποηκυηδηα (20 
μ
C):          789 g/cm

3
 

διεζμ Σήλδξ:                   -114 °C 

διείμ Εέζδξ:                   78.3 °C 

 

1.3.2 Τξόπνη Παξαγωγήο Αηζαλόιεο  

1.3.2.1 Βηνκεραληθή Αηζαλόιε (EtOH) 

 Ζ αζεακυθδ πανάβεηαζ ζηδ αζμιδπακία είηε ζοκεεηζηά απυ ημ αζεοθέκζμ ή ςξ 

παναπνμσυκ απυ δζάθμνεξ δζενβαζίεξ ή ςξ πνμσυκ αθημμθζηήξ γφιςζδξ απυ ζαηπανυηεοηθα, 

ζηάνζ ή ηοηηανίκδ. Ζ πνχηδ ζοκεεηζηή αζεακυθδ απυ αζεοθέκζμ έβζκε βζα πνχηδ θμνά ημ 

1828 ζημ ενβαζηήνζμ ημο Michael Faraday ζημ Cambridge. 

 

Παναηάης ακαθένμκηαζ μζ αζμιδπακζημί ιέεμδμζ παναβςβήξ ηδξ αζεακυθδξ: 

 Έκκεζε ελπδάηωζε (Δζηεξνπνίεζε – Υδξόιπζε) αηζπιελίνπ 

Καηά ηδκ ιέεμδμ αοηή πανάβεηαζ αζεακυθδ απυ αζεοθέκζμ ιε ηδ πνήζδ εεζζημφ μλέμξ 

ζε ιία δζαδζηαζία ηνζχκ αδιάηςκ: 

 

1. Ακηίδναζδ αζεοθεκίμο ιε ποηκυ εεζζηυ μλφ βζα ηδκ παναβςβή εεζζημφ αζεοθεζηένα 

ηαζ εεζζημφ δζαζεοθεζηένα: 

CH2=CH2 + H2SO4 → CH3CH2OSO3H 

2 CH2=CH2 + H2SO4 → (CH3CH2O)2SO2 

 

2. Τδνυθοζδ ηςκ εεζζηχκ αζεεθεζηένςκ ζε αζεακυθδ: 

CH3CH2OSO3H + H2O → CH3CH2OH + H2SO4 

(CH3CH2O)2SO2 + 2 H2O → 2 CH3CH2OH + H2SO4 

(CH3CH2O)2SO2 + CH3CH2OH → CH3CH2OSO3H + (CH3CH2)2O 

 

3. Δπακαζοιπφηκςζδ ημο εεζζημφ μλέμξ: 

Ζ ηνμθμδμζία οδνμβμκακενάηςκ πενζέπεζ 35 – 95 % αζεοθέκζμ. Σα οπυθμζπα αένζα 

είκαζ ιεεάκζμ ηαζ αζεάκζμ. Οζ αηυνεζημζ οδνμβμκάκεναηεξ είκαζ ακεπζεφιδημζ ηαεχξ δ 

πανμοζία ημοξ μδδβεί ζημ ζπδιαηζζιυ δεοηενεουκηςκ αθημμθχκ. 

 

 Άκεζε ελπδάηωζε αηζπιελίνπ 
Ζ ζημζπεζμιεηνζηή ελίζςζδ βζα ηδκ εκοδάηςζδ αζεοθεκίμο ζε αένζα θάζδ, πάκς ζε 

υλζκμ ηαηαθφηδ θςζθμνζημφ μλέμξ ζοκμρίγεηαζ αημθμφεςξ: 

C2H4 + H2O ↔  CH3CH2OH 

 Γζαζεοθαζεέναξ ιπμνεί κα παναπεεί απυ ηδκ αθημυθδ ή αημθμφεςξ μ αζεέναξ ιπμνεί 

κα εκοδαηςεεί ζε αζεακυθδ: 

2CH3CH2OH   ↔  (CH3CH2)2O + H2O 

 Ζ αηεηαθδετδδ πανάβεηαζ απυ ηδκ ακηίδναζδ εκοδάηςζδξ αηεηοθεκίμο πμο 

ανίζηεηαζ ζηδκ ηνμθμδμζία: 

                                                   C2H2                       CHCHO 

 Ζ αηεηαθδετδδ είκαζ ακεπζεφιδηδ ηαεχξ μδδβεί ζημ ζπδιαηζζιυ ηνμημκαθδετδδξ: 

 

2 CH3CHO → CH3CH(OH)CH2CHO → CH3CH=CHCHO + H2O 

 Οζ αθδεφδεξ ιπμνμφκ κα ακηζδνάζμοκ ιε οδνμβυκμ πνμξ ζπδιαηζζιυ αθημμθχκ: 

CH3CHO + H2 → CH3CH2OH 

CH3CH=CHCHO → 2 H2 + C4H9OH 
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 Ο ηαηαθφηδξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ είκαζ ζηενεμπμζδιέκμ θςζθμνζηυ μλφ επί 

οπμζηνχιαημξ βδξ δζαηυιςκ. 

Ζ άιεζδ εκοδάηςζδ ημο αζεοθεκίμο είκαζ δ πζμ εονεία πνδζζιμπμζμφιεκδ 

αζμιδπακζηή ιέεμδμξ παναζηεοήξ αζεακυθδξ.  

- Δκοδάηςζδ ημο αζεοθεκίμο ιε πνήζδ αναζχκ μλέςκ 

- Δκοδάηςζδ ημο αζεοθαζεένα 

- Τδνυθοζδ ημο αζεοθεζηένα 

Καηά ηδκ οδνυθοζδ ημο εεζχδμοξ αζεοθεζηένα ιε ηαηαθφηδ εεζζηυ ανβίθζμ βίκεηαζ 

έιιεζδ εκοδάηςζδ ημο αζεοθεκίμο: 

2 C2H4 + SO2 + H2O → (C2H5O)2SO 

(C2H5O)2SO + 2 H2O → 2 C2H5OH + H2SO3 

- Τδνμβυκςζδ ηδξ αηεηαθδεΰδδξ 

- Ολείδςζδ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ 

 

 Μέζω αεξίνπ ζύλζεζεο 

Σμ αένζμ ζφκεεζδξ, ιίβια CO/H2, πνμένπεηαζ απυ ημ θοζζηυ αένζμ ηαζ ιπμνεί κα 

δχζεζ ιεεακυθδ. Σμ ιυνζμ ηδξ ιεεακυθδξ οθίζηαηαζ ηαναμκοθίςζδ πνμξ μλζηυ μλφ ημ μπμίμ 

εζηενμπμζείηαζ ιε αζεοθζηή αθημυθδ ηαζ ηαηυπζκ οδνμβμκμθφεηαζ πνμξ δφμ ιυνζα αζεακυθδξ:  

 

CO + H2 → CH3OH 

CH3OH + CO → CH3COOH 

CH3COOH+CH3CH2OH↔ CH3COOCH2CH3 + H2O 

CH3COOCH2CH3 + 2H2↔2CH3CH2OH 

 

1.3.2.2 Βην- Αηζαλόιε Αιθννιηθή δύκωζε (Fermentation of ethanol)  

 Ζ EtOH πανάβεηαζ απυ ηδ γφιςζδ ηςκ ζαηπάνςκ. Ζ αζεακυθδ πμο πνδζζιμπμζείηαζ 

ζηδ πμημπμζία, ηαεχξ ηαζ δ πθεζμκυηδηα αοηήξ πμο πνμμνίγεηαζ βζα αζμιδπακζηή πνήζδ 

πανάβεηαζ ιε αοηήκ ηδκ δζαδζηαζία. Σα απθά ζάηπανα είκαζ δ πνχηδ φθδ. Ζ γοιάζδ, έκα 

έκγοιμ ηδξ γφιδξ, ιεηαηνέπεζ ηα απθά ζάηπανα ζε αζεακυθδ ηαζ δζμλείδζμ ημο άκεναηα.  

Ζ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα ηδξ αζεακυθδξ πμο πανάβεηαζ ζήιενα πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηαφζζιμ, 

(Δζηυκα 1.4). 

Σα ζδιακηζηυηενα αήιαηα παναβςβήξ αζμ-αζεακυθδξ (EtOH) είκαζ ηα ελήξ:  

1) Άθεζδ (Milling): Σμ ηαθαιπυηζ (ηνζεάνζ, ή ζζηάνζ) εα πενάζεζ ανπζηά απυ ημοξ 

ιφθμοξ, μζ μπμίμζ εα ημ αθέζμοκ ηαζ εα ημ ιεηαηνέρμοκ ζε ιζα θεπηή ζηυκδ.  

2) Ρεοζημπμίδζδ (Liquefaction): Ζ ζηυκδ αοηή εα ακαιζπεεί ιε κενυ ηαζ άθθα-αιοθάζδ 

ηαζ εα πενάζεζ απυ ημοξ θμφνκμοξ υπμο οπάνπεζ άιοθμ οβνμπμζδιέκμ. Οζ θμφνκμζ 

δμοθεφμοκ ιεηαλφ εκυξ ζηαδίμο ορδθήξ εενιμηναζίαξ (120-150 °C) ηαζ εκυξ 

ζηαδίμο παιδθυηενδξ εενιμηναζίαξ (95 °C). Αοηέξ μζ ορδθέξ εενιμηναζίεξ 
ιεζχκμοκ ηα επίπεδα ααηηδνζδίςκ ηαηά ηδ θάζδ ηδξ πμθημπμίδζδξ.  

 



 

 

12 

 

 
Δηθόλα 1.4: Παβηυζιζα ηαηακμιή ηδξ αζεακυθδξ ακά πνήζδ 

3) αηπανμπμίδζδ (Saccharification): ηδ ζοκέπεζα μ πμθηυξ πμο έπεζ δδιζμονβδεεί 

ζημοξ θμφνκμοξ εα ροπεεί ηαζ έκα δεφηενμ έκγοιμ (βθοημ-αιοθάζδ) εα πνμζηεεεί 

βζα κα ιεηαηνέρεζ ημ νεοζημπμζδιέκμ άιοθμ ζε γοιχζζια ζάηπανα.  

4) Εφιςζδ (Fermentation): Ζ γφιδ εα πνμζηεεεί ζηδ ζοκέπεζα ζημ πμθηυ βζα κα 

γοιςεμφκ ηα ζάηπανα ηαζ κα ιεηαηναπμφκ ζε αζεακυθδ ηαζ δζμλείδζμ ημο άκεναηα.  

5) Απυζηαλδ (Distillation): Ο γοιςιέκμξ πμθηυξ πενζέπεζ πενίπμο 10% αθημυθδ ηαεχξ 

επίζδξ ηαζ υθα ηα ιδ-γοιχζζια ζηενεά απυ ημ ηαθαιπυηζ ηαζ ηα ηφηηανα γφιδξ. Απυ 

ημ πμθηυ αοηυ, ιέζς ημο ζοζηήιαημξ απυζηαλδξ εα δζαπςνζζηεί δ αθημυθδ απυ ηα 

ζηενεά ηαζ ημ κενυ.  

6) Αθφβνακζδ (Dehydration): Ζ αθημυθδ ζηδ ζοκέπεζα εα πενάζεζ ιέζς εκυξ 

ζοζηήιαημξ αθφβνακζδξ υπμο ημ οπυθμζπμ κενυ εα αθαζνεεεί. Σμ πνμσυκ ηδξ 

αθημυθδξ ζε αοηή ηδ θάζδ ηαθείηαζ άκοδνδ αζεακυθδ.  

7) Νυεεοζδ (Denaturing): Ζ αζεακυθδ πμο εα πνδζζιμπμζδεεί ςξ ηαφζζιμ κμεεφεηαζ ιε 

έκα ιζηνυ πμζμζηυ (πενίπμο 1% η.υ.) ηάπμζμο πνμσυκημξ, υπςξ δ αεκγίκδ ή μ αζεέναξ 

ΔΣΒΔ (αζεοθζηυξ ηνζημηαβήξ αμοηοθαζεέναξ) βζα κα βίκεζ αηαηάθθδθδ βζα πμηά. Αοηή 

δ δζαδζηαζία είκαζ απαναίηδηδ βζα δαζιμθμβζημφξ ζημπμφξ, ηαεχξ δ αζεακυθδ πμο 

πνμμνίγεηαζ βζα ηαφζζιμ έπεζ άθθδ θμνμθμβζηή ιεηαπείνζζδ απυ αοηή πμο 

πνμμνίγεηαζ βζα ηδκ πμημπμζία. 

8) Τπμπνμσυκηα (Co – Products): Γφμ είκαζ ηα ααζζηά οπυ-πνμσυκηα πμο 

δδιζμονβμφκηαζ ηαηά ηδ παναβςβή ηδξ αζεακυθδξ: δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ 

απυζηαβια ζζηανζμφ. Σμ δζμλείδζμ ημο άκεναηα εηπέιπεηαζ ζε ιεβάθεξ πμζυηδηεξ 

ηαηά ηδ θάζδ ηδξ γφιςζδξ ηαζ πμθθέξ εβηαηαζηάζεζξ παναβςβήξ αζεακυθδξ 

ζοθθέβμοκ ημ δζμλείδζμ ημο άκεναηα, ημ ηαεανίγμοκ απυ μπμζμδήπμηε οπυθμζπμ 

αθημυθδξ, ημ ζοιπζέγμοκ ηαζ ημ πςθμφκ βζα πνήζδ ζηδκ πμημπμζία. Σμ απυζηαβια 

ημο ζζηανζμφ, οβνυ ηαζ λδνυ, είκαζ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε πνςηεΐκδ ηαζ άθθεξ 

ενεπηζηέξ μοζίεξ ηαζ είκαζ έκα πμθφ ηαθυ ζοζηαηζηυ βζα γςζηέξ ηνμθέξ.  
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 Πεγέο παξαγωγήο Βην-Αηζαλόιεο 

Ζ EtOH ιπμνεί κα παναπεεί απυ ιία πθδεχνα αβνμηζηχκ πνμσυκηςκ, υπςξ 

δδιδηνζηά (grains), γαπανμηάθαιμ (sugar cane) ηαζ ηεφηθα (beets), θνμφηα (fruits) ηαζ 

ηονυβαθα (whey). Δπζπθέμκ, οπάνπεζ ηαζ δ ζηνμθή ηδξ ένεοκαξ ζηδκ παναβςβή αζεακυθδξ 

απυ απμννίιιαηα. Σα πνμακαθενεέκηα αβνμηζηά πνμσυκηα παναηηδνίγμκηαζ ςξ ηνυθζια 

ορδθήξ αλίαξ, εκχ άθθα, υπςξ ππ. δ παηάηα, είκαζ αζφιθμνδ βζα ηδκ παναβςβή 

αζμαζεακυθδξ θυβς ηδξ παιδθήξ απυδμζήξ ηδξ ζε αζεακυθδ ηαζ ηδκ ορδθή ηζιήξ ζηα 

ιεηαθμνζηά. Ζ πνήζδ ηδξ αζμαζεακυθδξ ελανηάηαζ απυ ηδκ δζαεεζζιυηδηα ηαζ ημ ηυζημξ ηςκ 

πνχηςκ οθχκ, ηδκ δζαεεζζιυηδηα ηαζ ημ ηυζημξ παναβςβήξ αζεοθεκίμο ηαζ ηδκ πμθζηζηή ημο 

ηνάημοξ.  

Ζ αζεακυθδ ιπμνεί κα παναπεεί ιέζς ηδξ αθημμθζηήξ γφιςζδξ απυ πνχηεξ φθεξ πμο 

πενζέπμοκ ζάηπανα ή εκχζεζξ πμο ιπμνμφκ κα ιεηαηναπμφκ ζε ζάηπανα. Οζ πνχηεξ φθεξ 

πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ παναβςβή ηδξ αζμαζεακυθδξ ιπμνμφκ κα ηαλζκμιδεμφκ ζε 

ηνεζξ ηαηδβμνίεξ, ζάηπανα, άιοθμ ηαζ ηοηηανζκμφπα οθζηά.   

 

   Σάθραξα 

Ζ παναβςβή αζμαζεακυθδξ απυ ηα ζάηπανα ακήηεζ ζηδκ πνχηδ βεκζά αζμηαοζίιςκ 

(1
st
 Generation of biofuels). Σα ζάηπανα ιεηαηνέπμκηαζ ιε γφιςζδ ζε αζεακυθδ. Οζ πνχηεξ 

φθεξ πενζθαιαάκμοκ ζάηπανα απυ γαπανμηάθαιμ ηαζ ηεφηθα, ιεθάζζα ηαζ θνμφηα. Ζ 

ιεθάζζα απμηεθεί ηδκ πθευκ πζμ απμδμηζηή πνχηδ φθδ βζα ηδκ άιεζδ παναβςβή, αθθά δ 

ένεοκα έπεζ επζδείλεζ ζηακμπμζδηζηά απμηεθέζιαηα βζα ηδκ παναβςβή απυ γαπανμηάθαιμ. Σμ 

ιεζμκέηηδια είκαζ πςξ ημ γαπανμηάθαιμ απμηεθεί ιία απυ ηζξ πθεμκ ορδθά ενεπηζηέξ 

ηνμθέξ ηαζ δ πνήζδ ημο ςξ πνχηδ φθδ βζα ηαφζζιμ ίζςξ οπμηζιήζεζ ηδκ αλία ημο.  

Καηά ηδκ γφιςζδ ηςκ ζαηπάνςκ, μζ πνχηεξ φθεξ αθήκμκηαζ ζε πενζαάθθμκ ιε 

παιδθή ζοβηέκηνςζδ μλοβυκμο. Συηε, αθμφ μζ πνχηεξ φθεξ ημκζμπμζδεμφκ χζηε κα είκαζ πζμ 

εφημθδ δ ελαβςβή ηςκ ζαηπάνςκ ημοξ, ηνμθμδμημφκηαζ ζημοξ γοιμιφηδηεξ ζε ακαενυαζμ 

εάθαιμ. Καηά ηδ γφιςζδ, μζ ιφηδηεξ ιεηαηνέπμοκ εκγοιζηά ηα ζάηπανα (C6H12O6) ζε 

αζεακυθδ (C2H5OH), ιε ηαοηυπνμκδ παναβςβή βαθαηηζημφ μλέμξ, οδνμβυκμο ηαζ δζμλεζδίμο 

ημο άκεναηα (CO2). 

 

 Άκπιν 
Οζ αιοθμφπεξ πνχηεξ φθεξ, π.π ηα δδιδηνζαηά, δ παηάηα, ακήημοκ ζηδ δεφηενδ βεκζά 

αζμηαοζίιςκ (2
nd

 Generation of biofuels). Οζ πνχηεξ φθεξ πνέπεζ κα οπμζημφκ οδνυθοζδ, βζα 

ηδκ παναβςβή ζαηπάνςκ, ιε ηδ πνήζδ εκγφιςκ ηνζεανζμφ ή ιμφπθαξ. Όηακ παναπεμφκ ηα 

ζάηπανα, ηυηε ιε ηδ πνήζδ γοιμιοηήηςκ είκαζ δοκαηή δ ιεηαηνμπή ημοξ ζε αζεακυθδ. Σμ 

άιοθμ ιεηαηνέπεηαζ ζε αζεακυθδ ιέζς ηδξ ελίζςζδξ:  

 

 
 

Σμ άιοθμ ιεηαηνέπεηαζ εκγοιαηζηά ζε βθοηυγδ είηε ιε δζάζηαζδ απυ ημοξ αθαζημφξ 

ηςκ δδιδηνζαηχκ, είηε ιε ιοηδηχδδ αιοθάζδ. Ζ παναβχιεκδ δεληνυγδ ιεηαηνέπεηαζ ιε 

γφιςζδ ζε αζεακυθδ, πανμοζία ηςκ γοιμιδηφηςκ, πανάβςκηαξ CO2 ςξ παναπνμσυκ. Άθθα 

παναπνμσυκηα ελανηχκηαζ απυ ηζξ πνχηεξ φθεξ ηαζ ημκ ηφπμ ηδξ δζενβαζίαξ.  

 Ζ παναβςβή αζμαζεακυθδξ απυ άιοθμ βίκεηαζ ιε δφμ ηνυπμοξ, ιε οβνυ άθεζια (wet 

milling) ηαζ ιε λδνυ άθεζια (dry milling). Καηά ημ οβνυ άθεζια, μζ πνχηεξ φθεξ 

δζαπμηίγμκηαζ ζημ κενυ, πανμοζία εεζζημφ μλέμξ, ιε ζημπυ ημκ δζαπςνζζιυ ημο πθμφζζμο ζε 

άιοθμ εκδμζπενιίμο, απυ ηδκ θφηνα πμο είκαζ πθμφζζα ζε πνςηεΐκεξ ηαζ ημκ θθμζυ πμο είκαζ 
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πθμφζζμξ ζε ίκεξ. Καηά ημ οβνυ άθεζια πανάβμκηαζ ανηεηά παναπνμσυκηα πένα απυ ηδκ 

αζεακυθδ. ε ακηίεεζδ, ζηδ δζενβαζία λδνήξ άθεζδξ μζ αηαηένβαζημζ ζπυνμζ αθέεμκηαζ ζε 

ιμνθή ηυηηςκ, ιε απμηέθεζια δ δζαδζηαζία κα έπεζ ιζηνυηενμ ηυζημξ επέκδοζδξ ηαζ 

θζβυηενα παναπνμσυκηα. 

 Σα πνμσυκηα πμο πανάβμκηαζ ιαγί ιε ηδκ αζμαζεακυθδ ηαηά ηδκ οβνή άθεζδ 

απμηεθμφκηαζ απυ έθαζμ ηαθαιπμηζμφ, βθμοηέκδ, αιοθμφπεξ εκχζεζξ, δεληνίκδ ηαζ 

βθοηακηζηέξ μοζίεξ υπςξ θνμοηηυγδ ηαζ ζζνυπζ ηαθαιπμηζμφ. Σμ ηφνζμ πνμσυκ ηδξ λδνήξ 

άθεζδξ είκαζ δ DDG (Dry Distillers Grain), έκα ζκχδεξ οπυθεζιια πθμφζζμ ζε πνςηεΐκεξ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ ςξ γςμηνμθή.  

 

 Κπηηαξηλνύρα πιηθά 

Ζ παναβςβή EtOH απυ ηοηηανζκμφπεξ πνχηεξ φθεξ, υπςξ λφθμ ηαζ οπμθείιιαηα ηδξ 

αβνμηζηήξ αζμιδπακίαξ, απαζηεί ηδκ ιεηαηνμπή ηδξ ηοηηανίκδξ ζε ζάηπανα, ηονίςξ ιε 

ακυνβακα μλέα. Σμ άιοθμ ηαζ δ ηοηηανίκδ είκαζ ηαζ ηα δφμ πμθοιενή ηδξ βθοηυγδξ, αθθά δ 

οδνυθοζδ ηδξ ηοηηανίκδξ ζε ζάηπανα είκαζ δφζημθμ κα επζηεοπεεί. Αοηυ μθείθεηαζ ζηδ δμιή 

ηδξ ηοηηανίκδξ, δ μπμία είκαζ πζμ ηνοζηαθθζηή ηαζ πνμζηαηεφεζ ημοξ εζςηενζημφξ δεζιμφξ 

απυ ηδκ οδνυθοζδ. Καηά ηδ δζενβαζία, ηα οδαηζηά δζαθφιαηα ηςκ ακυνβακςκ μλέςκ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ οδνυθοζδ ηδξ ηοηηανίκδξ πνμξ βθοηυγδ, ηαηαζηνέθμοκ έκα ιένμξ 

ηςκ ζαηπάνςκ, ηονίςξ ηζξ πεκηυγεξ. Μία δεφηενδ ιέεμδμξ παναβςβήξ αζεακυθδξ απυ 

ηοηηανίκδ, είκαζ ιέζς ηδξ εκγοιαηζηήξ οδνυθοζδξ.  

Ζ παναβςβή EtOH έπεζ βκςνίζεζ ναβδαία αφλδζδ ηα ηεθεοηαία πνυκζα. ηζξ Ζ.Π.Α. 

ανηεηέξ εηαζνίεξ αζπμθμφκηαζ ιε ηδκ αθημμθζηή γφιςζδ αζυιαγαξ πνμξ παναβςβή 

αζμαζεακυθδξ. ηδκ Δονχπδ, ηάπμζεξ πχνεξ υπςξ Βέθβζμ, Γαθθία, Ηηαθία, Οθθακδία 

πνδζζιμπμζμφκ ζε ιεβάθμ ααειυ ηδκ αθημμθζηή γφιςζδ βζα ηδκ αζμιδπακζηή παναβςβή ηδξ 

αζεακυθδξ, εκχ άθθεξ υπςξ Αββθία, ηαζ Γενιακία επζιέκμοκ ζηδκ ζοκεεηζηή παναβςβή 

αζεακυθδξ. Ζ Ηαπςκία πνδζζιμπμζεί ηαζ ημοξ δφμ ηφπμοξ παναβςβήξ, εκχ ζηδ Βναγζθία, 

υπμο δ αζεακυθδ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ηαφζζιμ έκακηζ ηδξ αεκγίκδξ, ηα πνμβνάιιαηα πνήζδξ 

αζεακυθδξ ςξ ηαφζζιμ, έπμοκ ηεκηνίζεζ ημ εκδζαθένμκ ηδκ οθδθίμο βζα ηδκ παναβςβή ηδξ 

αζμαζεακυθδξ ιέζς ηδξ αθημμθζηήξ γφιςζδξ. (Γζιμοπυπμοθμξ), (Othmer, 1994), (Guffey 

F.D., 2002), (Cardona C. A., 2007),  (EFOA,  2006). 

Ζ παναζηεοή ηαζ δ ηαφζδ ηδξ αζεακυθδξ δεκ αολάκεζ ηζξ εηπμιπέξ αενίςκ ημο 

εενιμηδπίμο, ιε δεδμιέκμ υηζ ημ εηπειπυιεκμ δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαηά ηδκ ηαφζδ ηδξ, 

επζζηνέθεζ ηαηά ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ημο ζηα θοηά. Έπεζ ήδδ ανπίζεζ κα πνδζζιμπμζείηαζ 

αζμαζεακυθδ δεφηενδξ βεκζάξ, δ μπμία παναζηεοάγεηαζ απυ ημοξ λοθχδδξ ζζημφξ ηςκ θοηχκ, 

ηα άπονα, ηθπ, πνδζζιμπμζχκηαξ ςξ ιέζμκ ηδκ εκγοιζηή ηεπκμθμβία. Ζ παναβςβζηή 

δζαδζηαζία αοηή ανίζηεηαζ αηυιδ ζε κδπζαηά αήιαηα, αθθά εθπίγεηαζ ζημ ιέθθμκ κα είκαζ δ 

ηφνζα παναβςβήξ αζμαζεακυθδξ. Οζ ηοπζηή δζενβαζία βζα ηδκ παναβςβή ηδξ αζεακυθδξ 

θαίκεηαζ ζημ πήια 1.5. 

 

1.3.2.3 Ζ Φξήζε ηεο Βηναηζαλόιεο ωο Καύζηκν 

Ζ EtOH έπεζ ηαθφηενδ ζπέζδ άκεναηα πνμξ οδνμβυκμ, δδθ. C:H = 1:3, ζε ζπέζδ ιε 

ηδ αεκγίκδ C:H = 1:1,8, εκχ δεκ είκαζ ημλζηή υπςξ ηα μνοηηά οβνά ηαφζζια. Ζ πνχηδ πχνα 

πμο πνδζζιμπμίδζε ηδ αζμαζεακυθδ ζακ ηαφζζιμ ΜΔΚ ζε εονεία ειπμνζηή ηθίιαηα ήηακ δ 

Βναγζθία, ιε πνχηδ φθδ ημ γαπανμηάθαιμ. ηαδζαηά δ πνήζδ ηδξ επεηηάεδηε ηαζ ζε άθθεξ 

πχνεξ ιε πνςηαβςκζζηή ηδξ ΖΠΑ απυ πνχηδ φθδ παναβςβήξ ημ ηαθαιπυηζ, εκχ ζδιακηζηυξ 

πνήζηδξ ακαδεζηκφεηαζ ηαζ δ ΔΔ ιε πνχηεξ φθεξ ηα ζζηδνά ηαζ ηα γαπανυηεοηθα.  
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Δηθόλα 1.5:  Σοπζηέξ δζενβαζίεξ παναβςβήξ αζεακυθδξ 

 

Ζ πνήζδ ηδξ αζεακυθδξ ζακ ηαφζζιμ ΜΔΚ, άνπζζε ιε ζζπονή μζημκμιζηή αμήεεζα 

απυ ηδκ ηοαένκδζδ ηδξ Βναγζθίαξ, ηυζμ βζα ηδκ παναβςβή ημο γαπανμηάθαιμο, υζμ ηαζ βζα 

ηδ ζηήνζλδ ηδξ αζμιδπακίαξ παναβςβήξ ηδξ αζμαζεακυθδξ. Ζ πναηηζηή αοηή ζοκεπίγεηαζ ηαζ 

ζήιενα ζηζξ ΖΠΑ, υπμο επί πμθθά πνυκζα επζδμημφκηαζ βεκκαζυδςνα απυ ημ ηνάημξ μζ 

παναβςβμί ηδξ αζμαζεακυθδξ. Ζ ΔΔ εθάνιμζε ηδκ ίδζα πμθζηζηή μζημκμιζηήξ επζδυηδζδξ βζα 

πμθθά πνυκζα, πανυθμ πμο ηεθεοηαία ιεηαηνέπεζ αοηή ηδκ πμθζηζηή ηςκ επζδμηήζεςκ ζε 

απθή κμιζηή οπμπνέςζδ βζα πνήζδ ηδξ αζμαζεακυθδξ, πςνίξ ηζξ επζδμηήζεζξ. 

Οζ Δονςπασηέξ πνμδζαβναθέξ ηδξ αζεακυθδξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ηαφζζιμ ζε 

ιίβιαηα ιε αεκγίκδ θαίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 1.1. 

Πένακ ηδξ ηαεανήξ αζμαζεακυθδξ (Δ100), ζηδκ Δονςπασηή αβμνά, αθθά ηαζ ζηδ 

Βναγζθία ηαζ ζηζξ ΖΠΑ, οπάνπεζ ηαζ δεφηενμξ ηφπμξ ηαοζίιμο ιε αζμαζεακυθδ, βκςζηυξ ςξ 

Δ85, μ μπμίμξ απμηεθείηαζ απυ ιίβια αζμαζεακυθδξ 85% V/V ηαζ 15% αιυθοαδδ αεκγίκδ. Οζ 

Δονςπασηέξ πνμδζαβναθέξ αοημφ ημο ηαοζίιμο δίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 1.2. Ο ηφπμξ αοηυξ 

πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ απυ μπήιαηα ζηα μπμία έπμοκ οπμζηεί ηαηάθθδθεξ ιεηαηνμπέξ, 

βκςζηά ςξ Flexi-fuel vehicles (FFV). Σμ E85 απαζηεί ιεηαηνμπέξ ζημ ηφηθςια ημο 

ηαοζίιμο ηαζ ημκ ηζκδηήνα, ελαζηίαξ ηδξ δζαανςηζηυηδηαξ ηδξ αζεακυθδξ ηαζ ηςκ πεζνυηενςκ 

ζδζμηήηςκ ηδξ ζηδκ ροπνή εηηίκδζδ. 

Σμ κμιμεεηζηυ πθαίζζμ βζα ηδκ εζζαβςβή ηςκ ακακεχζζιςκ πδβχκ εκένβεζαξ ζηδκ 

αβμνά πενζθαιαάκεζ ηδκ μδδβία ηδξ Δονςπασηήξ έκςζδξ 2009/28/ΔΚ, υπμο εζζάβεηαζ ζηυπμξ 

βζα ηδκ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ ηςκ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο (GHG) ζημκ ημιέα ηςκ 

ιεηαθμνχκ. Έηζζ, οζμεεηείηαζ δ ακακεχζζιδ εκένβεζα ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ υπςξ: ζηδκ 

παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ηαζ ζημκ ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ. 
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Πίλαθαο 1.1: Πνμδζαβναθέξ ηδξ αζμαζεακυθδξ (Δ100), ΔΝ 15376 

Ηδζυηδηα Μμκάδεξ Όνζα Μέεμδμξ 

  min. max.  

Αζεακυθδ + Τρδθυηενεξ ημνεζιέκεξ 

αθημυθεξ 

 

% (m/m) 98.7 – 

ΔΝ 15721 

Τρδθυηενεξ ημνεζιέκεξ (C3-C5) 

ιμκμαθημυθεξ 

 

% (m/m) – 2.0 

ΔΝ 15721 

Μεεακυθδ % (m/m) – 1.0 ΔΝ 15721 

Πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ 

 

% (m/m) – 0.300 

ΔΝ 15489 

ΔΝ 15692 

Ακυνβακμ Υθχνζμ mg/l 

 

6.0 ΔΝ 15492 

Πενζεηηζηυηδηα ζε εεζζηά mg/kg – 4.0 ΔΝ 15492 

Πενζεηηζηυηδηα ζε Υαθηυ 

 

mg/kg – 0.100 

ΔΝ 15488 

ΔΝ 15837 

Ολφηδηα (ςξ Ολζηυ Ολφ) % (m/m) – 0.007 ΔΝ 15491 

Ζθεηηνζηή Αβςβζιυηδηα ιS/cm – 2.5 ΔΝ 15938 

Οπηζηή Διθάκζζδ  Clear and Bright ΔΝ 15769 

Πενζεηηζηυηδηα ζε Φχζθμνμ 

 

mg/l – 0.15 

ΔΝ 15487 

ΔΝ 15837 

Αδζάθοηα mg/100ml – 10.0 ΔΝ 15691 

Πενζεηηζηυηδηα ζε Θείμ 

 

 

mg/kg – 10.0 

ΔΝ 15485 

ΔΝ 15486 

ΔΝ 15837 

 

 Ζ πανμφζα μδδβία εεζπίγεζ ημζκυ πθαίζζμ βζα ηδκ πνμχεδζδ ηδξ εκένβεζαξ απυ 

ακακεχζζιεξ πδβέξ. Θέηεζ οπμπνεςηζημφξ εεκζημφξ ζηυπμοξ βζα ημ ζοκμθζηυ ιενίδζμ 

εκένβεζαξ απυ ακακεχζζιεξ πδβέξ ζηζξ ιεηαθμνέξ ηαζ ηακυκεξ βζα ημζκά ένβα ιεηαλφ ηναηχκ 

ιεθχκ ηαζ ιε ηνίηεξ πχνεξ. Καεζενχκεζ ηέθμξ ηνζηήνζα αεζθμνίαξ ημο πενζαάθθμκημξ βζα ηα 

αζμηαφζζια ηαζ ηα αζμνεοζηά. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, μνίγεζ υηζ ημ 20% ηδξ μθζηήξ ηαηακάθςζδξ 

εκένβεζαξ εα ηαθφπηεηαζ απυ αζμηαφζζια, ιε 10% ζημκ ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ, αηυιδ 

ιείςζδ ηςκ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο (GHG) πενίπμο 65% ιέπνζ ημ 2020 ζοβηνζηζηά ιε ημ 

2009. Ζ ιείςζδ ηςκ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο (GHG) εα βίκεζ ζηαδζαηά 50% ημ 2017 ηαζ 

60% ημ 2018, π.π ηα ενβμζηάζζα ήηακ οπμπνεςιέκα ημ 2013 κα έπμοκ ιείςζδ 35% GHG 

ζοβηνζηζηά ιε ηζξ εηπμιπέξ ημο 2009. 

Ζ μδδβία ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ βζα ηδκ πμζυηδηα ηςκ ηαοζίιςκ Fuel Quality 

Directive - FQD – 2009/30/EC (πμο απμηεθεί ηνμπμπμίδζδ ηδξ μδδβίαξ 98/70/EC) μνίγεζ ηα 

ηεπκζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ηαοζίιςκ ιεηαθμνχκ, ζημπεφεζ ζηδκ αεθηίςζδ ηδξ 

αηιμζθαζνζηήξ πμζυηδηαξ ηαζ ηδκ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο, ιέζς 

πενζααθθμκηζηχκ πνμηφπςκ βζα ηα ηαφζζια. 

Ζ μδδβία ακαθένεζ υηακ ηα ηαφζζια πμο πνμένπμκηαζ απυ πνχηεξ φθεξ εκηυξ ηδξ 

ημζκυηδηαξ εα πνέπεζ κα ζοιιμνθχκμκηαζ πνμξ ηζξ ημζκμηζηέξ πενζααθθμκηζηέξ απαζηήζεζξ 

βζα ηδκ βεςνβία, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ απαζηήζεςκ βζα ηδκ πνμζηαζία ηδξ πμζυηδηαξ 

ηςκ οπυβεζςκ ηαζ ηςκ επζθακεζαηχκ οδάηςκ ηαζ ηζξ ημζκςκζηέξ απαζηήζεζξ. ηδκ μδδβία 

επζηνέπεηαζ δ ακάιζλδ αζεακυθδξ έςξ ηαζ 10 % V/V (Δ10). Σμκίγεηαζ επίζδξ υηζ δεκ εα 

πνέπεζ κα απεζθείηαζ δ αεζθμνία ηαζ δ αζμπμζηζθυηδηα ημο πθακήηδ, χζηε ηα ακακεχζζια κα 

ιδκ δδιζμονβμφκ πνμαθήιαηα ακηαβςκζζιμφ ιε ηα ηνυθζια (Fuel versus Food). ηζξ 17-10-



 

 

17 

 

2012 δ Δονςπασηή Δπζηνμπή δδιμζίεοζε πνυηαζδ χζηε κα πενζμνζζηεί δ εηιεηάθθεοζδ ημο 

εδάθμοξ βζα ηδκ παναβςβή αζμηαοζίιςκ ηαζ υνζζε υηζ ζημ 10% ηδξ ακακεχζζιδξ εκένβεζαξ 

πμο εα πνδζζιμπμζδεεί ζημ ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ, 5% εα είκαζ απυ έθαζα 1
δξ

 βεκζάξ ηαζ 5% 

2
δξ

 βεκζάξ (εκαθθαηηζηέξ πδβέξ). 

 

Πίλαθαο 1.2: Πνμδζαβναθέξ ηδξ αζμαζεακυθδξ Δ85, ΔΝ 15293 

Ηδζυηδηα Μμκάδεξ Όνζα Μέεμδμξ 

  min. max.  

Ανζειυξ Οηηακίμο. RON  104.0 – ΔΝ ISO 5164 

Ανζειυξ Οηηακίμο. MON  88.0 2.0 ΔΝ 15721 

Ποηκυηδηα. 15 °C kg/m
3
 760.0 800.0 EN ISO 12185 

Ολεζδςηζηή ηαεενυηδηα min. 360 – EN ISO 7536 

Κμιιζχδδ mg/ 100 ml – 5 EN ISO 6246 

Γζάανςζδ πάθηζκμο εθάζιαημξ Καηάηαλδ Class 1 EN ISO 2160 

Μεεακυθδ % (V/V) – 1.0 ΔΝ 1601 

Πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ 

% (m/m) – 0.400 ΔΝ 15489 

ΔΝ 15692 

Ακυνβακμ Υθχνζμ mg/kg – 6.0 ΔΝ 15492 

Πενζεηηζηυηδηα ζε εεζζηά mg/kg – 4.0 ΔΝ 15492 

Πενζεηηζηυηδηα ζε Υαθηυ 

mg/kg – 0.10 ΔΝ 15488 

ΔΝ 15837 

Ολφηδηα (Ωξ Ολζηυ Ολφ) % m/m – 0.005 EN 15491 

Ζθεηηνζηή Αβςβζιυηδηα ιS/cm – 2.5 DIN 51627-4 

pHe  6.5 9.0 EN 15490 

Κμνεζιέκεξ ιμκμ-αθημυθεξ  (C3-

C5) 

% V/V – 6.0 EN 1601 

Αζεένεξ (C 5) % V/V – 7.7 EN 1601 

Οπηζηή Διθάκζζδ  Clear and Bright ΔΝ 15769 

Πενζεηηζηυηδηα ζε Φχζθμνμ 

mg/l – 0.15 ΔΝ 15487 

ΔΝ 15837 

Αδζάθοηα mg/100ml – 10.0 ΔΝ 15691 

Πενζεηηζηυηδηα ζε Θείμ 

mg/kg – 10.0 ΔΝ 15485 

ΔΝ 15486 

 

Σα πενζζζυηενα πναηήνζα αεκγίκδξ ζηδκ ΔΔ ήδδ πνμζθένμοκ ημ E5 (5% V/V 

αζμαζεακυθδ). Σα ηονζυηενα αζμηαφζζια ζε πνήζδ ζηδκ Δονςπασηή Αβμνά είκαζ δ EtOH ηαζ 

ημ ETBE (πανάβςβμ ηδξ αζεακυθδξ - Ethyl tert-butyl Ether), ημο μπμίμο ημ αμοηοθζηυ ηιήια 

ημο ιμνίμο ημο πανάβεηαζ απυ μνοηηά ηαφζζια (~40% ακακεχζζιμ). 

Μέπνζ ζήιενα δ αβμνά ηδξ Δθθάδαξ δεκ έπεζ οπμδεπηεί ηδκ αζμαζεακυθδ. Γεκ βίκεηαζ 

παναβςβή ή εζζαβςβή αζμαζεακυθδξ βζα πνήζδ ςξ ηαφζζιμ ιεηαθμνχκ, ιυκμ βζα ηδκ 

παναζηεοή αθημμθμφπςκ πμηχκ ηαζ θανιάηςκ. 

φιθςκα ιε ηδκ Δονςπασηή μδδβία 2003/30/EC, ιέπνζ ημ ηέθμξ ημο 2010, έπνεπε κα 

οπμηαηαζηαεεί ημ 5.75% V/V ηδξ εβπχνζαξ αεκγίκδξ απυ EtOH ή απυ άθθμ ζοιααηυ 

ακακεχζζιμ ηαφζζιμ. ηυπμξ ηδξ μδδβίαξ ήηακ δ ζηακμπμίδζδ ηςκ δεζιεφζεςκ ημο 

πνςηυημθθμο ημο Κζυημ, ζηδκ θζθζηή πνμξ ημ πενζαάθθμκ αζθάθεζα ακεθμδζαζιμφ, ηαζ ζηδκ 

δζαζθάθζζδ ηδξ αβνμηζηήξ παναβςβήξ. 
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ηδκ Δθθάδα δεκ έπεζ επζηεοπεεί αοηή δ ακηζηαηάζηαζδ, πανυθμ πμο ζφιθςκα ιε ημ 

κυιμ 4062/2012 δυεδηακ ηίκδηνα βζα ηδκ ακάπηολδ αζμηαοζίιςκ. Ανπζηά δυεδηακ ζημοξ 

αβνυηεξ επζπμνδβήζεζξ ακά ζηνέιια αβνμηζηήξ ηαθθζένβεζαξ, επζπθέμκ ηα αζμηαφζζια δεκ 

οπυηεζκηαζ ζημ θυνμ μνοηημφ ηαοζίιμο ηαζ ηα δζοθζζηήνζα οπμπνεχκμκηαζ κα 

πνδζζιμπμζήζμοκ υθμ ημ αζμκηήγεθ πμο εα παναπεεί. ήιενα, ηα αζμηαφζζια οπυηεζκηαζ ζε 

Δζδζηυ Φυνμ Καηακάθςζδξ, δ δζαηίκδζή ημοξ παναημθμοεείηαζ απυ ηζξ ηεθςκεζαηέξ ανπέξ 

ηαζ πνέπεζ κα πθδνμφκ ζοβηεηνζιέκεξ πνμδζαβναθέξ πμζυηδηαξ, εεζιμεεηδιέκεξ απυ ημ 

Ακχηαημ Υδιζηυ οιαμφθζμ (ΑΥ). 

ηδ αεθηζζημπμίδζδ, ζοιπθήνςζδ ηαζ επζηαζνμπμίδζδ ημο κμιζημφ πθαζζίμο  

ζοιπενζθαιαάκεηαζ δ ηνμπμπμίδζδ ηαζ απθμπμίδζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ ηαηακμιήξ ημο 

αζμκηίγεθ (ηνμπμπμίδζδ ημο άνενμο 15Α ημο κυιμο 3054/2002 ιε ημ άνενμ 34 ημο κυιμο 

4062/2012). Δπζπθέμκ ζοιπενζθαιαάκεηαζ δ  εκενβμπμίδζδ δζαηάλεςκ βζα ηα ηνζηήνζα 

αεζθμνίαξ αζμηαοζίιςκ ηαζ αζμνεοζηχκ υπςξ ηαζ δ  ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ ηςκ αενίςκ ημο 

εενιμηδπίμο απυ ηδκ πνήζδ ηαοζίιςκ ζφιθςκα ιε ημ κυιμ 4062/2012, εκζςιαηχκμκηαξ ηζξ 

ακηίζημζπεξ απαζηήζεζξ ηςκ Οδδβζχκ 2009/28/ ΔΚ (RED) ηαζ 2009/30/ΔΚ (FQD). 

Δπζπθέμκ αεθηζχκεηαζ ηαζ ζοιπθδνχκεηαζ ημ κμιζηυ πθαίζζμ πμο πενζθαιαάκεζ 

ζπέδζμ ηδξ Κμζκήξ Τπμονβζηήξ Απυθαζδξ ιε ημ Δεκζηυ φζηδια Αεζθμνίαξ Βζμηαοζίιςκ 

ηαζ Βζμνεοζηχκ. Ζ ιεεμδμθμβία οπμθμβζζιμφ ηδξ ιείςζδξ ηςκ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο βζα 

ηα ζοιααηζηά ηαφζζια εηηνειεί απυ ηδκ Δονςπασηή Δπζηνμπή ηαζ απμηεθεί απαναίηδημ 

ζημζπείμ βζα ηδκ εκενβμπμίδζδ ηςκ ζπεηζηχκ δζαηάλεςκ ημο κέμο άνενμο 15Β ημο κυιμο 

3054/2002 πμο πνμζηέεδηε ιε ημκ κυιμ 4062/2012 

 Ζ Δεκζηή Έηεεζδ ζφιθςκα ιε ημ άνενμ 19(2) ηδξ Οδδβίαξ 2009/28/ ΔΚ έπεζ βίκεζ 

απμδεηηή. 

φιθςκα ιε ηδκ Δεκζηή Έηεεζδ εεςνμφκηαζ αεζθυνεξ μζ ηαθθζένβεζεξ: Ζθίακεμο, 

Δθαζμηνάιαδξ ηαζ υβζαξ ζε επηά (7) πενζθένεζεξ βζα παναβςβή αζμκηίγεθ, αηυιδ 

εεςνμφκηαζ επίζδξ αεζθυνεξ βζα ηδκ παναβςβή αζμαζεακυθδξ ηαθθζένβεζεξ Ανααυζζημο ηαζ 

ζηανζμφ ζε μηηχ (8) πενζθένεζεξ ζφιθςκα ιε ηδκ Οδδβία 2009/28/ ΔΚ. Σέθμξ δ 

μθμηθήνςζδ ημο κμιζημφ πθαζζίμο  πενζθαιαάκεζ ημ Πθδνμθμνζαηυ φζηδια FUELSTATS. 

ηδκ πανμφζα δδιμζζμκμιζηή ηαηάζηαζδ είκαζ πμθφ δφζημθδ δ εθανιμβή 

θμνμθμβζηχκ ή άθθςκ μζημκμιζηχκ ηζκήηνςκ. Σμ πζμ πζεακυκ είκαζ κα αθμνμφκ αζμηαφζζια 

2
δξ

 βεκζάξ (απυ απυαθδηα ηαζ ηοηηανζκμφπα) ηαζ 3
δξ

 βεκζάξ (απυ θφηδ ηαζ άθβεξ), υπςξ 

ζοκέαδ ηαζ ιε ηα 1
δξ

 βεκζάξ, υηακ λεηίκδζακ. Σμ ηίκδηνμ ηδξ πνήζδξ αζμηαοζίιςκ 2
δξ

 ηαζ 3
δξ

 

βεκζάξ είκαζ δ δζπθή πνμζιέηνδζδ (double counting) ςξ πνμξ ημοξ ζηυπμοξ ηδξ Οδδβίαξ 

2009/28/ΔΚ. 

ημ ιέθθμκ πνμαθέπεηαζ πέδζμ Οδδβίαξ ηνμπμπμίδζδξ ηςκ RED ηαζ FQD απυ ηδκ 

Δονςπασηή Δπζηνμπή (Οδδβία Indirect Land Use Change - ILUC ).  Σα αζμηαφζζια ηδξ 1
δξ

 

βεκζάξ ζοιιεηέπμοκ ιυκμ ςξ 5% ημο ζηυπμο πνήζδξ (10% εχξ ημ 2020), ημ οπυθμζπμ 5% 

πνμένπεηαζ απυ 2
δξ

 βεκζάξ (υπμο ιεηνμφκ δζπθά) ηαζ 3
δξ

 βεκζάξ (υπμο ιεηνμφκ ηεηναπθά) 

αζμηαφζζια. Πνμαθέπεηαζ κα δδιζμονβδεεί πανάβμκηαξ εηπμιπχκ ILUC πμο εα πνμζηίεεηαζ 

ζηζξ εηπμιπέξ GHG (ζδζαίηενα ιεβάθμξ βζα ημοξ εθαζμφπμοξ ζπυνμοξ ηαζ ημοξ ηαεζζηά ιδ 

αεζθυνμοξ) ηαζ ιεηααζαάγμκηαζ ανηεηέξ ανιμδζυηδηεξ ημο ζοιαμοθίμο ζηδκ Δονςπασηή 

Δπζηνμπή. 

ημοξ ιεθθμκηζημφξ ζηυπμοξ ζοιπενζθαιαάκεηαζ δ ζοιπθήνςζδ ημο εεζιζημφ 

πθαζζίμο ιε εέιαηα υπςξ ζδζμπαναβςβή ηαζ ζδζμηαηακάθςζδ αζμηαοζίιςκ (Γήιμζ, Ηδζχηεξ), 

εζζαβςβή αζμκηίγεθ ζημ πεηνέθαζμ Θένιακζδξ (ηεπκζηέξ πνμδζαβναθέξ), ημ αδεζμδμηζηυ 

πθαίζζμ ζοθθμβήξ πνδζζιμπμζδιέκςκ θοηζηχκ εθαίςκ/ ηδβακέθαζςκ/ γςσηχκ θζπχκ πνμξ 

επακαπνδζζιμπμίδζδ βζα ηδκ παναβςβή αζμκηίγεθ. (Εαπανυπμοθμξ, 2013) 
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1.4  ΔΤΒΔ 

1.4.1 Γεληθά 

Ο αζεοθμ-ηνζημηαβήξ-αμοηοθαζεέναξ (ethyl tert-butyl ether – ETBE) είκαζ μλοβμκμφπμ 

πνυζεεημ ηςκ αεκγζκχκ ηαζ πνμένπεηαζ απυ ηδκ ακηίδναζδ ηδξ αζεακυθδξ ιε ημ 

ζζμαμοηοθέκζμ. Οζ μλοβμκμφπεξ εκχζεζξ, αζεένεξ, πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ πνυζεεηα ηςκ 

αεκγζκχκ βζα πενίπμο 30 πνυκζα, ζε πμζμζηυ έςξ ηαζ 15 %  η.μ, ηαζ ανίζημκηαζ ζε πθήνδ 

ακαιζλζιυηδηα ιε ηδκ αεκγίκδ ηαζ ηδκ ηαηαζηεοή ηςκ ηζκδηήνςκ. Ο ΔΣΒΔ πνδζζιμπμζήεδηε 

βζα πνχηδ θμνά ζηδ Γαθθία ημ 1992 ηαζ έηημηε έπεζ ανεζ εονεία εθανιμβή ςξ πνυζεεημ ηςκ 

αεκγζκχκ ζηδκ Δονςπασηή Έκςζδ.  

Ο ΔΣΒΔ είκαζ ιία δζαοβήξ, άπνςιδ έςξ εθαθνχξ ηίηνζκδ έκςζδ ιε ηδκ 

παναηηδνζζηζηή μζιή ηςκ αζεένςκ. Ο ΔΣΒΔ ακήηεζ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ αζμηαοζίιςκ ηαζ 

απμηεθείηαζ απυ 47 % V/V EtOH ηαζ 53 % V/V ζζμ-αμοηοθέκζμ. Ζ EtOH ιπμνεί κα παναπεεί 

είηε ιε αθημμθζηή γφιςζδ ζαηπάνςκ ή ηοηηανίκδξ ή ζοκεεηζηά απυ ημ αζεοθέκζμ. Σμ 

ζζμαμοηοθέκζμ πνμένπεηαζ απυ ηζξ δζενβαζίεξ ηδξ ηαηαθοηζηήξ πονυθοζδξ ή δζενβαζίεξ 

αθοδνμβυκςζδξ ή/ηαζ αθοδάηςζδξ.  

Ο ΔΣΒΔ έπεζ ακηζηαηαζηήζεζ ημκ ΜΣΒΔ ςξ μλοβμκμφπμ πνυζεεημ ηςκ αεκγζκχκ ηαζ 

ιπμνεί κα ακαιζπεεί ιε ηδκ αεκγίκδ ζε πμζμζηυ έςξ ηαζ 15 % V/V, εκχ ηαοηυπνμκα ιεζχκεζ 

ημ πμζμζηυ αζεακυθδξ πμο ακαιζβκφεηαζ ιε ηδ αεκγίκδ. Σα πθεμκεηηήιαηα ημο ΔΣΒΔ έκακηζ 

ημο ΜΣΒΔ ηαζ ηδξ αζεακυθδξ ημκ ηαεζζημφκ πζμ πνμζζηυ απυ ηζξ πεηνεθασηέξ εηαζνίεξ ςξ 

πνυζεεημ βζα αφλδζδ ημο ανζειμφ μηηακίμο ηδξ αεκγίκδξ ηαζ ιείςζδξ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ ηαζ ζηνμθήξ ηδξ παναβςβήξ αεκγίκδξ πνμξ ηα αζμηαφζζια. Ο ΔΣΒΔ 

πανμοζζάγεζ ιεζςιέκδ δζαθοηυηδηα ζημ κενυ απυ υηζ μ ΜΣΒΔ ηαεχξ ηαζ ιεβαθφηενδ 

ακαιζλζιυηδηα ιε ηδ αεκγίκδ. Όζμκ αθμνά ηδκ αζεακυθδ, μ ΔΣΒΔ δεκ πανμοζζάγεζ 

αγευηνμπμ ιε ηδκ αεκγίκδ, μπυηε ηαζ ακαιζβκφμκηαζ πθήνςξ ζακ απθυξ οδνμβμκάκεναηαξ, 

εκχ δ αζεακυθδ πανμοζζάγεζ αγευηνμπμ ηαηά ηδκ ακάιζλδ. Δπζπθέμκ, δ ηάζδ αηιχκ 

ακάιζλδξ δεκ είκαζ δζαθμνεηζηή απυ ηδκ ακαιεκυιεκδ, μπυηε μ ΔΣΒΔ δεκ πανμοζζάγεζ 

πνμαθήιαηα ιεβαθφηενδξ ηάζδξ αηιχκ ηαζ άνα πνμαθήιαηα αηιυθναλδξ ηαζ 

εθαπζζημπμίδζδξ ηδξ πνήζδξ αμοηακίμο ζηδ αεκγίκδ. Σέθμξ, ςζηυζμ, δ ακμπή ζε κενυ ημο 

ΔΣΒΔ ζε ζπέζδ ιε ηδξ αζεακυθδξ ελανηάηαζ απυ ηδ ζφζηαζδ ημο ιίβιαημξ. Πανυθα αοηά, μ 

ΔΣΒΔ πνέπεζ κα ηναηάηε λδνυ ιε ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ ίζδ ιε 0,5 % V/V. 

Υαναηηδνζζηζηά ημο ΔΣΒΔ πανμοζζάγμκηαζ παναηάης: [EFOA, June 2006]  

Μμνζαηυ αάνμξ:                102.18 

Ποηκυηδηα (20 
μ
C):           0.745 g/cm

3
 

διεζμ Σήλδξ:                   -94 °C 

διείμ Εέζδξ:                   72 °C  

Σάζδ Αηιχκ:        28 mPa∙s 

1.4.2 Παξαγωγή 

Ζ ηφνζα ακηίδναζδ παναβςβήξ ETBE είκαζ: 

 
                                            EtOH        Ηζμαμοηοθέκζμ                    ΔΣΒΔ 

Ζ αζμιδπακζηή παναβςβή πνμτπμεέηεζ ηδκ ακηίδναζδ ημο ζζμαμοηοθεκίμο πμο 

πανάβεηαζ απυ ηδκ δζενβαζία ηαηαθοηζηήξ πονυθοζδξ (FCC) ιε ηδκ EtOH πμο 

πνμένπεηαζαπυ ακακεχζζιεξ πδβέξ, υπςξ δ αθημμθζηή γφιςζδ ζαηπάνςκ. Ζ υθδ δζενβαζία 

βίκεηαζ ζε ακηζδναζηήνα ζηενεάξ ηθίκδξ πμο αημθμοεείηαζ απυ ζηήθδ ηαηαθοηζηήξ 

απυζηαλδξ, ζφιθςκα ιε ηδ δζενβαζία CD-ETBE, ηαζ μ ηαηαθφηδξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ είκαζ 
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ζμκημεκαθθαηηζηή νδηίκδ πμο έπεζ οπμζηεί μλίκζζδ. Πένα απυ ηδ ζοβηεηνζιέκδ δζενβαζία, 

οπάνπμοκ ηζ άθθεξ ιέεμδμζ, δ ηεπκμθμβία υιςξ ηαζ μζ πνχηεξ φθεξ παναιέκμοκ μζ ίδζεξ. 

(Othmer, 1994), ((EFOA), 2007)  

 

1.5 Δπίδξαζε ηεο πξνζζήθεο νμπγνλνύρωλ ζπζηαηηθώλ ζηε βελδίλε 

Ζ ζδέα ηδξ πνήζδξ ηδξ αζεακυθδξ ηαζ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ ςξ ηαφζζιμ βζα ημοξ 

ηζκδηήνεξ εζςηενζηήξ ηαφζεςξ δεκ είκαζ ηαζκμφνβζα. Ο Nicolaus Otto πνδζζιμπμίδζε EtOH 

ζηδκ αίηδζδ απμκμιήξ δζπθχιαημξ εονεζζηεπκίαξ βζα ηδκ πνχηδ ιδπακή εζςηενζηήξ ηαφζδξ 

ημ 1860, αθμφ δ αεκγίκδ δεκ είπε αηυιδ ακαηαθοθεεί. Ζ απυδμζδ ηδξ αεκγίκδξ έκακηζ ηδξ 

αζεακυθδξ μδήβδζε ζηδκ εηηυπζζδ ηδξ αζεακυθδξ ςξ οπμηαηάζηαημ αεκγίκδξ, αθθά πανέιεκε 

δ ζδέα πνήζδξ ηδξ αζεακυθδξ ςξ ηαφζζιμ ή ςξ επζπθέμκ ζοζηαηζηυ ηδξ αεκγίκδξ. Ζ πνήζδ 

μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ ζηδ αεκγίκδ μδδβεί ζηδ ιείςζδ ηδξ εενιμβυκμο δφκαιδξ ημο 

ηαοζίιμο θυβς ηδξ πανμοζίαξ μλοβυκμο ηαζ θοζζηά οπάνπμοκ αθθδθεπζδνάζεζξ ημοξ ιε ηα 

οθζηά ημο ζοζηήιαημξ ηνμθμδμζίαξ ημο ηαοζίιμο. 

 Οζ εκχζεζξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ βζα ηδκ παναβςβή 

αεκγίκδξ είκαζ αθημυθεξ ηαζ αζεένεξ. Οζ αθημυθεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ είκαζ: ιεεακυθδ 

(MeOH), αζεακυθδ (EtOH), ζζμπνμπακυθδ (ΗΡΑ), ηνζημηαβήξ αμοηακυθδ (TBA) ηαζ ιίβιαηά 

ημοξ. Οζ αζεένεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ είκαζ: ιεεοθμ-ηνζημηαβήξ-αμοηοθαζεέναξ (ΜΣΒΔ), 

ηνζημηαβήξ-αιοθμ-ιεεοθαζεέναξ (ΣΑΜΔ), αζεοθμ-ηνζημηαβήξ αμοηοθαζεέναξ (ΔΣΒΔ) ηαζ 

ιίβιαηά ημοξ. 

Έκα ζδιακηζηυ πθεμκέηηδια πμο έπεζ δ πνήζδ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ έκακηζ ηςκ 

ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ είκαζ μζ πενζμνζζιέκεξ ημοξ εηπμιπέξ ζε δζμλείδζμ ημο άκεναηα 

ηαεχξ ηαζ δ δοκαηυηδηά ημοξ κα πνμέθεμοκ απυ ακακεχζζιεξ πνχηεξ φθεξ. Ηδζαίηενα 

ζδιακηζηή είκαζ δ ένεοκα πάκς ζηδκ παναζηεοή μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ απυ ακακεχζζιεξ 

θοζζηέξ πνχηεξ φθεξ. Γζ’ αοημφξ ημοξ θυβμοξ, δ παναβςβή μλοβμκμφπςκ ηαοζίιςκ έπεζ ηφπεζ 

ζδζαίηενδξ πνμζμπήξ απυ ηδ Γζεεκή Δπζηνμπή Δκένβεζαξ (International Energy Agency, IEA). 

ηδκ Δονςπασηή Έκςζδ επζηνέπεηαζ δ πνήζδ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ πμο έπμοκ 

ζδιείμ γέζδξ ηαηχηενμ απυ ηδκ πνμδζαβναθή ημο ηεθζημφ ζδιείμο γέζδξ ηςκ αεκγζκχκ. Οζ 

αζεένεξ εα πνέπεζ κα πενζέπμοκ πενζζζυηενα απυ 5 άημια άκεναηα ζημ ιυνζμ. Ζ 

επζηνεπυιεκδ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβμκμφπα ζοζηαηζηά ελανηάηαζ απυ ημκ ηφπμ ημο 

μλοβμκμφπμο ηαζ ηοιαίκεηαζ ζηδκ πενζμπή 3% (ιεεακυθδ) ςξ 15% (αζεένεξ). 

 

Πίλαθαο 1.3: Ηδζυηδηεξ Ολοβμκμφπςκ οζηαηζηχκ 

 MeOH EtOH IPA ΣΒΑ ΜΣΒΔ ΔΣΒΔ ΣΑΜΔ 

Ποηκυηδηα (kg/m
3
) 796 794 789 791 747 746 770 

Γζαθοηυηδηα ζε κενυ 100 100 100 100 1.4 0.6 0.4 

Σάζδ Αηιχκ (kPa) 31.7 17.2 8.8 8.8 55.2 30.2 10.3 

Ανζειυξ Οηηακίμο- 

RON 

112 112 99 117 110 112 108 

Ανζειυξ Οηηακίμο- 

MON 

91 95 90 105 101 97 96 

Θενιμβυκμξ Γφκαιδ 

(ΚJ/kg) 

19934 26749 30936 33215 35122 36495 36495 

 Ζ πνήζδ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ ζε ακαθμβίεξ ιεβαθφηενεξ απυ ηζξ 

πνμακαθενεείζεξ απαζηεί ηνμπμπμζήζεζξ ηςκ μπδιάηςκ. Αοηέξ μζ ηνμπμπμζήζεζξ 

πενζθαιαάκμοκ ιεηααμθέξ ζημ ζφζηδια ηνμθμδμζίαξ χζηε κα θαιαάκεηαζ ζμαανά οπυρδ ημ 

μλοβυκμ ημο ηαοζίιμο ηαεχξ ηαζ ζηα οθζηά ηαηαζηεοήξ χζηε κα ιδκ παναηδνμφκηαζ 

πνμαθήιαηα πνμζαμθήξ ημοξ απυ ηα μλοβμκμφπα ζοζηαηζηά. 

Ζ πνμζεήηδ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ επδνεάγεζ ηδκ πηδηζηυηδηα ηαζ ηδκ επίδναζδ 
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ηδξ οβναζίαξ ζημ ηαφζζιμ, ιε απμηέθεζια ζε πμθθέξ πχνεξ μζ δφμ ηαηδβμνίεξ αεκγζκχκ κα 

ιδ εεςνμφκηαζ εκαθθάλζιεξ. Ζ αζoιάγα ειθακίγεζ πάκηα ιζηνυηενδ εκενβεζαηή ποηκυηδηα 

απυ ημοξ οδνμβμκάκεναηεξ, επεζδή πενζέπεζ μλοβυκμ. Ζ πνήζδ αζεακυθδξ ή/ηαζ μλοβμκμφπςκ 

ζοζηαηζηχκ, υπςξ ημκ ΔΣΒΔ, ζηδ αεκγίκδ πανμοζζάγεζ ηάπμζα πθεμκεηηήιαηα, υπςξ αφλδζδ 

ημο ανζειμφ μηηακίμο, ιείςζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ ηαζ ηδξ ακμπήξ ζε κενυ ηαζ ιείςζδ ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε αεκγυθζμ ηαζ ηςκ αθααενχκ αενίςκ πμο επζαανφκμοκ ηδκ αηιυζθαζνα. 

 ημκ Πίκαηα 1.4 δίκμκηαζ μζ πδιζημί ηφπμζ ηςκ αζεένςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα 

ηδκ παναβςβή ηδξ αεκγίκδξ. 

 

Πίλαθαο 1.4: Υδιζημί ηφπμζ αζεένςκ 

Αζεέναξ Υδιζηυξ Σφπμξ 

 

MTBE CH3COCH3

CH3

CH3  
 

ETBE CH3COCH2CH3

CH3

CH3  
 

TAME CH3CH2COCH3

CH3

CH3  
 

1.6 Δπίδξαζε ηεο Πξνζζήθεο Ομπγνλνύρωλ ζηηο Ηδηόηεηεο ηεο Βελδίλεο 

1.6.1 Αξηζκόο Οθηαλίνπ 

Μία ζδιακηζηή ζδζυηδηα ηςκ αεκγζκχκ είκαζ μ ανζειυξ μηηακίμο, ηαεχξ ηαζ δ 

εοαζζεδζία ημο ηαοζίιμο. Σα μλοβμκμφπα ζοζηαηζηά, αζεένεξ ηαζ αθημυθεξ, άνπζζακ κα 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ ιεηά ηδκ ηαηάνβδζδ ηςκ μνβακμιεηαθθζηχκ εκχζεςκ ημο 

ιμθφαδμο, πνμξ αφλδζδ ημο ανζειμφ μηηακίμο ιε ζημπυ ηδκ ηήνδζδ ηδξ παναβυιεκδξ 

αεκγίκδξ εκηυξ ηςκ πνμδζαβναθχκ βζα ηζξ ορδθέξ ζπέζεζξ ζοιπίεζδξ ηςκ ηζκδηήνςκ. Σα 

μλοβμκμφπα ζοζηαηζηά έπμοκ ορδθμφξ ανζειμφξ μηηακίμο ηαζ ανζειμφξ μηηακίμο ακάιζλδξ, 

υιςξ δ εοαζζεδζία πμο ειθακίγμοκ ηα μλοβμκμφπα ζοζηαηζηά είκαζ ιεβάθδ, ιε απμηέθεζια 

κα ιδκ είκαζ εφημθμ κα ηδνδεμφκ ηα υνζα πμο μνίγμκηαζ απυ ηζξ πνμδζαβναθέξ. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, δ δζαθμνά ιεηαλφ RON ηαζ ΜΟΝ ηςκ αθημμθχκ είκαζ ιεβάθδ επεζδή δ 

ιέηνδζδ ημο ΜΟΝ έπεζ ζηαεενή εενιμηναζία εζζαβςβήξ ημο ιίβιαημξ ηαζ δεκ επζηνέπεζ κα 

θακμφκ ηα πθεμκεηηήιαηα πμο πνμζθένεζ δ βνήβμνδ ελάηιζζή ημοξ, ρφπμκηαξ ηαοηυπνμκα 

ημκ αένα. 

1.6.2 Πηεηηθόηεηα 

Ζ πηδηζηυηδηα είκαζ αηυιδ ιία ζδζυηδηα πμο επδνεάγεζ ηδκ ακαιζλζιυηδηα ηςκ 

ιζβιάηςκ αεκγίκδξ – μλοβμκμφπςκ. Ζ πανμοζία αθημμθχκ ηαζ ζδζαίηενα ηδξ ιεεακυθδξ 

ιπμνεί κα έπεζ δναιαηζηέξ επζπηχζεζξ ζηδκ ηάζδ αηιχκ ηδξ αεκγίκδξ. Ανηεηά απυ ηα 

μλοβμκμφπα ζοζηαηζηά πμο πνμζηίεεκηαζ ζηδ αεκγίκδ έπμοκ ηδκ ηάζδ κα ζπδιαηίγμοκ 

αγευηνμπα ιε ημοξ εθαθνμφξ οδνμβμκάκεναηεξ ηδξ αεκγίκδξ, ιεηααάθθμκηαξ έηζζ ηδκ ηάζδ 

αηιχκ. Ζ EtOH ζπδιαηίγεζ αγευηνμπα ιε οδνμβμκάκεναηεξ ζδιείμο αναζιμφ απυ 30°C έςξ 

120°C ηαζ παναηδνείηαζ πηχζδ ημο ζδιείμο αναζιμφ ημο ιίβιαημξ αεκγίκδξ- EtOH πενίπμο 

42 έςξ 47°C ζε ζφβηνζζδ ιε ημ ζδιείμ αναζιμφ ηδξ ηαεανήξ EtOH. (Δζηυκα 1.6) Ηδζαίηενα 

δ ιεεακυθδ αολάκεζ πμθφ ηδκ ηάζδ αηιχκ ημο ιίβιαημξ, ηάκμκηαξ έηζζ απαβμνεοηζηή ηδ 

πνήζδ αμοηακίμο ζακ ζοζηαηζηυ ακάιζλδξ βζα ηδ αεκγίκδ (ημ αμοηάκζμ έπεζ πμθφ ηαθή 

ακηζηνμηζηή ζοιπενζθμνά). Ζ πνήζδ η-αμοηακυθδξ ζακ ζοκδζαθφηδ ιαγί ιε ιεεακυθδ, 
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ιεζχκεζ ηδκ αφλδζδ ζηδ ηάζδ αηιχκ πμο πνμηαθεί δ ιεεακυθδ. (Δζηυκα 1.7) ημ Δζηυκα 1.8 

θαίκεηαζ υηζ μζ αζεένεξ (ETBE: αίεοθμ ηνζημηαβήξ αμοηοθμ-αζεέναξ, TAME: ηνζημηαβήξ 

άιοθμ ιεεοθ-αζεέναξ, TAEE: ηνζημηαβήξ άιοθμ αζεοθ-αζεέναξ, DIPE: δζ-ζζμπνμποθ-

αζεέναξ) είκαζ ιδ-πμθζηέξ εκχζεζξ ζοβηνζηζηά ιε ηζξ αθημυθεξ ιζηνμφ ιμνζαημφ αάνμοξ, δεκ 

ζπδιαηίγμοκ αγευηνμπα ηαζ δεκ ζοιαάθμοκ ζηδκ αφλδζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ. Ζ πνήζδ EΣΒΔ 

ακηίεεηα, ιεζχκεζ ηδκ ηάζδ αηιχκ ηδξ αεκγίκδξ ηάηζ πμο δζεοημθφκεζ ηδ πνήζδ αολδιέκδξ 

πμζυηδηαξ αμοηακίμο. Ζ ιεηααμθή ηδξ ηάζδξ αηιχκ ηδξ αεκγίκδξ θυβς ηδξ πνμζεήηδξ 

EΣΒΔ θαίκεηαζ ζημ Δζηυκα 1.8. (Pospíšil M., 2007) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 1.6: Δπίδναζδ ημο πενζεπυιεκμο ηδξ αζεακυθδξ ζε ιίβιαηα ιε ημνεζιέκμοξ 

οδνμβμκάκεναηεξ ζημ ζπδιαηζζιυ ημο αγευηνμπμο 

Δίκαζ πμθφ ζδιακηζηυ κα ημκζζηεί υηζ δ πνμζεήηδ ζοκ-δζαθοηχκ υπςξ MTBE, ETBE 

δεκ αολάκεζ ηδκ ηάζδ αηιχκ ηςκ ιζβιάηςκ EtOH- αεκγίκδξ. ηδκ πναβιαηζηυηδηα, δ 

πανμοζία ημοξ (MTBE, ETBE) ιπμνεί κα ιεζχζεζ ηδκ ηάζδ αηιχκ ιέπνζ 2-3 KPa βζα 

πνμζεήηδ 5 % V/V EtOH ηαζ 5 % V/V ETBE ζηδ αεκγίκδ. (Δζηυκα 1.9) (Pospíšil M., 2007) 

Καεχξ ιεβαθχκεζ ημ ιμνζαηυ αάνμξ ηδξ αθημυθδξ δ επίδναζδ βίκεηαζ θζβυηενμ 

ζδιακηζηή ηαζ επδνεάγεζ ορδθυηενα ζδιεία ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ. Οζ αζεένεξ δεκ 

επδνεάγμοκ ηάπμζμ ζοβηεηνζιέκμ ηιήια ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ, αθθά ακάθμβα ιε ημκ 

ηφπμ ημο αζεένα ηαζ ηδξ αεκγίκδξ ιπμνεί κα ηάκεζ υθδ ηδ αεκγίκδ πενζζζυηενμ ή θζβυηενμ 

πηδηζηή. ηδκ Δζηυκα 1.10 θαίκεηαζ δ ιεηααμθή ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ιζαξ αεκγίκδξ 

θυβς ηδξ πνμζεήηδξ 5%, 10% V/V EtOH. ημ Δζηυκα 1.11 δίκεηαζ ημ πνμθίθ ηδξ ηαιπφθδξ 

απυζηαλδξ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 5% V/V ETBE ηαζ 5% V/V EtOH αθθά ηαζ ιυκμ 10% V/V 

ETBE πανμοζζάγμκηαξ απυηθζζδ απυ ημ πνμθίθ απυζηαλδξ ηδξ ηοπαίαξ ζοιααηζηήξ αεκγίκδξ 

ζημ εφνμξ 50% -80% ακάηηδζδξ. (Pospíšil M., 2007) 
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Δηθόλα 1.7: Δπίδναζδ ηςκ C1-C4 αθημμθχκ (MeOH: Μεεακυθδ, EtOH: Αζεακυθδ, IPA: 

Ηζμ-πνμπμοθζηή Αθημυθδ,  TBA: ηνζημηαβήξ-αμοηοθζηή αθημυθδ) ζηδ ηάζδ αηιχκ ηςκ 

ιζβιάηςκ ιε αεκγίκδ   

1.6.2.1 Απνθιίζεηο από λόκν Raoult – Σρεκαηηζκόο Αδεόηξνπνπ βελδίλεο- EtOH 

Σμ αγευηνμπμ ιίβια ειθακίγεηαζ υηακ ηα ιυνζα δφμ ή πενζζζυηενςκ μοζζχκ δεκ 

δζαπςνίγμκηαζ ιε απθή απυζηαλδ μφηε ιε δζαδμπζηέξ απθέξ απμζηάλεζξ, ηαεχξ δ οβνή ηαζ δ 

αένζα θάζδ έπεζ ηδκ ίδζα ζφζηαζδ. Ζ ζφζηαζδ ηςκ αηιχκ ηαζ ηδξ οβνήξ θάζδξ εκυξ 

ιίβιαημξ ιπμνεί κα εηθναζηεί ιέζς ηδξ μθζηήξ πίεζδξ ημο ιίβιαημξ: 
sat

iiii PxPy     

υπμο yi, xi δ ζφζηαζδ ηδξ αένζαξ ηαζ ηδξ οβνήξ θάζδξ, ακηίζημζπα, ηδξ μοζίαξ 

 P δ μθζηή πίεζδ ημο ιίβιαημξ 

 βi μ ζοκηεθεζηήξ εκενβυηδηαξ ηδξ μοζίαξ 

Pi
sat

 δ πίεζδ ημνεζιμφ ηδξ μοζίαξ 

  

ηα ζοζηήιαηα πμο πανμοζζάγμοκ ζδακζηή ζοιπενζθμνά μ ζοκηεθεζηήξ εκενβυηδηαξ ηςκ 

μοζζχκ είκαζ ίζμξ ιε ηδ ιμκάδα, ιε απμηέθεζια δ ελίζςζδ κα βίκεηαζ: 
sat

iiii PxPPy    

δ μθζηή πίεζδ είκαζ ημ άενμζζια ηςκ ιενζηχκ πζέζεςκ ηςκ ζοζηαηζηχκ: 

       

  

 

Σα ζοζηήιαηα πμο πανμοζζάγμοκ ιδ ζδακζηή ζοιπενζθμνά, εκδέπεηαζ μ ζοκηεθεζηήξ 

εκενβυηδηαξ κα είκαζ ιζηνυηενμξ ηδξ ιμκάδαξ (βi<1), μπυηε ηαζ ημ ζφζηδια πανμοζζάγεζ 

ανκδηζηή απυηθζζδ απυ ημ κυιμ ημο Raoult ή κα είκαζ ιεβαθφηενμξ ηδξ ιμκάδαξ (βi>1), 

EtOH (% V/V) 


i

iPP



 

 

24 

 

μπυηε πανμοζζάγεζ εεηζηή απυηθζζδ. Όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ ακχηενδ βναιιή, δ απυηθζζδ είκαζ 

ηυζμ ιεβάθδ, χζηε δ P πανμοζζάγεζ ιέβζζημ ηαζ ζημ ζδιείμ αοηυ παναηδνείηαζ αγευηνμπμ, 

υπμο xi = yi.  

                    
 

Δηθόλα 1.8: οζπέηζζδ ακάιεζα ζηα ζδιεία αναζιμφ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ, αζεένςκ ηαζ 

αθημμθχκ ιε ηδκ ηάζδ αηιχκ 

 
 

Δηθόλα 1.9: Δπίδναζδ ημο ETBE ζηδ ηάζδ αηιχκ (RVP) ηςκ ιζβιάηςκ EtOH- αεκγίκδξ 

Σεκείν Βξαζκνύ (°C) 
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Δηθόλα 1.10:  Μεηααμθή ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ηδξ αεκγίκδξ θυβς ηδξ πνμζεήηδξ EtOH 

 
Δηθόλα 1.11: Μεηααμθή ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ηδξ αεκγίκδξ θυβς ηδξ πνμζεήηδξ  

αζεακυθδξηαζ ETBE 

Ζ εεηζηή απυηθζζδ απυ ημ κυιμ ημο Raoult ζδιαίκεζ ηδκ ειθάκζζδ εθαπίζημο ζηα 

δζαβνάιιαηα Σ-x-y, εκχ δ ανκδηζηή απυηθζζδ ζδιαίκεζ ηδκ ειθάκζζδ ιεβίζημο. Αλίγεζ κα 

ζδιεζςεεί πςξ ημ αγευηνμπμ ηείκεζ ζημ ζδιείμ γέζεςξ ημο ζοζηαηζημφ ιε ημ ιζηνυηενμ 

ζδιείμ αναζιμφ, βζα ηα ζοζηήιαηα πμο ειθακίγμοκ εθάπζζημ, εκχ ημ ακηίεεημ ζοιααίκεζ βζα 
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ηα ζοζηήιαηα πμο ειθακίγμοκ ιέβζζημ, ηαεχξ αολάκεηαζ δ δζαθμνά ζημ ζδιείμ αναζιμφ 

ηςκ ζοζηαηζηχκ. (Δζηυκα 1.12) 

 
Δηθόλα 1.12: Γζάβναιια εενιμηναζίαξ- φζηαζδξ βζα δοαδζηυ αγευηνμπμ ιίβια. Οιμβεκέξ 

ιίβια ιε αγευηνμπμ εθάπζζηδξ εενιμηναζίαξ 
 

Ακ ηαζ ημ αγευηνμπμ ιίβια έπεζ γεζεμζημπζηή ζοιπενζθμνά ηαεανήξ πδιζηήξ 

έκςζδξ, ηα ζοζηαηζηά ημο δζαθφιαημξ δεκ έπμοκ ακηζδνάζεζ ιεηαλφ ημοξ πνμξ ζπδιαηζζιυ 

ζηαεενήξ πδιζηήξ έκςζδξ. Αοηυ απμδεζηκφεηαζ ιε ηδκ ιεηααμθή ηδξ αγεμηνμπζηήξ ζφζηαζδξ 

ιε ηδκ αφλδζδ ή ιείςζδ ηδξ ελςηενζηήξ πίεζδξ (Δζηυκα 1.12). Σα αγεμηνμπζηά ιίβιαηα δεκ 

δφκαηαζ κα δζαπςνζζημφκ ιε απθή απυζηαλδ, αθθά πνδζζιμπμζμφκηαζ άθθεξ ηεπκζηέξ υπςξ δ 

αγεμηνμπζηή απυζηαλδ ή απμζηάλεζξ ιε ηδ αμήεεζα πδιζηχκ ακηζδναζηδνίςκ ηαηά ηζξ μπμίεξ 

αθθάγεζ δ οβνή θάζδ ημο ιίβιαημξ ιε απμηέθεζια ηδκ αθθαβή ηδξ αένζα θάζδξ θυβς ηδξ 

ιεηααμθήξ ηδξ πηδηζηυηδηαξ ηάεε ζοζηαηζημφ (extractive distillation, reactive distillation).    

Σα ζοζηήιαηα Βεκγίκδξ – EtOH πανμοζζάγμοκ εεηζηή απυηθζζδ απυ ημ κυιμ ημο 

Raoult, ιε απμηέθεζια ηδκ ειθάκζζδ εθαπίζημο ζηα δζαβνάιιαηα Σ-x-y, υπςξ 

πανμοζζάγεηαζ ζημ παναπάκς ζπήια ηαζ αφλδζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ (Δζηυκα 1.13). Βέααζα, 

θυβς ημο ζδιείμο αναζιμφ ηδξ αζεακυθδξ ηαζ ηςκ ιμνζαηχκ αθθδθεπζδνάζεςκ ιεηαλφ 

αζεακυθδξ ηαζ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ηδξ αεκγίκδξ, ειθακίγεηαζ ‘plataeu’ ζηζξ ηαιπφθεξ 

απυζηαλδξ ηςκ ιζβιάηςκ Βεκγίκδξ – EtOH, ημ μπμίμ αολάκεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε αζεακυθδ π.π 25% V/V EtOH.(Δζηυκα 1.13) 

 

1.6.3 Ππθλόηεηα 

Ζ ποηκυηδηα ιίβιαημξ παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ επζθμβή ηδξ πνήζδξ μλοβμκμφπςκ 

ζοζηαηζηχκ. Οζ αθημυθεξ δεκ ειθακίγμοκ βναιιζηή ακάιζλδ ημο υβημο ηαηά ηδκ ακάιζλήξ 

ημοξ ιε ηδ αεκγίκδ ηαζ έηζζ ημ ηεθζηυ ιίβια έπεζ ιεβαθφηενμ υβημ, απυ αοηυκ πμο 

οπμθμβίγεηαζ απυ ηα βναιιζηά ζοζηήιαηα. Ζ πνμζεήηδ αθημμθχκ ζακ ζοζηαηζηά ακάιζλδξ 

έπεζ ιδ αενμζζηζηή επίδναζδ, ηαεχξ μ υβημξ ημο ηεθζημφ ιίβιαημξ ιπμνεί κα είκαζ 

ιεβαθφηενμξ απυ ημ άενμζζια ηςκ υβηςκ ηςκ ανπζηχκ ζοζηαηζηχκ. Έηζζ, δ ποηκυηδηα ημο 

ηεθζημφ ιίβιαημξ είκαζ ιζηνυηενδ απυ αοηήκ πμο οπμθμβίγεηαζ ιε βναιιζηή ακάιζλδ. Γζα 

πανάδεζβια, δ 5% η-αμοηακυθδ έπεζ ποηκυηδηα ακάιζλδξ 750 Kg/ml ακηί βζα 785 Kg/ml πμο 

είκαζ δ ηακμκζηή ηζιή. Αοηή δ ζοιπενζθμνά δεκ παναηδνείηαζ ιε ημοξ αζεένεξ. Ζ ποηκυηδηα 
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έπεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηζξ ζδζυηδηεξ ηζξ αεκγίκδξ, δζυηζ δ πανμπή ζημκ ηζκδηήνα είκαζ 

μβημιεηνζηή, εκχ δ ακηίδναζδ ηαφζδξ είκαζ ιαγζηή. Δπζπθέμκ, θυβς ηδξ πανμοζίαξ 

μλοβυκμο ζηζξ αθημυθεξ ηαζ ημοξ αζεένεξ δ εενιμβυκμξ δφκαιδ ημο ιίβιαημξ είκαζ 

ιζηνυηενδ απυ εηείκδ ηδξ αεκγίκδξ πςνίξ μλοβμκμφπα πνυζεεηα ηαζ μ πνυκμξ πνμεένιακζδξ 

ημο ηζκδηήνα είκαζ ιεβαθφηενμξ υηακ πνδζζιμπμζείηαζ ηαηαθοηζηυξ ιεηαηνμπέαξ, αθθά 

ακηζζηαειίγμκηαζ απυ ηδκ αφλδζδ ημο ανζειμφ μηηακίμο ηαζ ηδκ μζημκμιία ημο ηαοζίιμο 

πμο επζηοβπάκεηαζ θυβς ηδξ πνήζδ αολδιέκςκ ζπέζεςκ ζοιπίεζδξ ζημκ ηζκδηήνα. 

 
Δηθόλα 1.13: Δπίδναζδ ηδξ αφλδζδξ ημο πμζμζημφ ηδξ αζεακυθδξ ζηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ 

ζημ ιίβια αεκγίκδ/ αζεακυθδ 
 

1.6.4 Γηαιπηόηεηα ζην Νεξό 

Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ ηςκ ιζβιάηςκ αεκγίκδξ – μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ 

επδνεάγεζ υπζ ιυκμ ημ ηαφζζιμ, αθθά ηαζ ημκ ηζκδηήνα. Οζ αθημυθεξ είκαζ πθήνςξ 

ακαιίλζιεξ ιε ημ κενυ ιε απμηέθεζια κα δζαπςνίγμκηαζ ζε δφμ θάζεζξ υηακ ένπμκηαζ ζε 

επαθή ιαγί ημο. Οζ αζεένεξ, βεκζηά, εεςνείηαζ υηζ ειθακίγμοκ ιεβαθφηενδ ακμπή ζε κενυ, 

αθθά δεκ παφεζ κα πνμηαθείηαζ ημ θαζκυιεκμ ημο δζαπςνζζιμφ ηςκ θάζεςκ. Συζμ δ 

ιεεακυθδ υζμ ηαζ δ αζεακυθδ είκαζ πθήνςξ ακαιίλζιεξ ιε ημ κενυ, ηαζ απμιαηνφκμκηαζ απυ 

ηδ αεκγίκδ ακ έθεμοκ ζε επαθή ιαγί ημο. Ο δζαπςνζζιυξ δίκεζ ιία ηάης ζηζαάδα πθμφζζα ζε 

αθημυθδ, ηαζ ιία πάκς ζηζαάδα πμο απμηεθείηαζ ιυκμ απυ ηδ αεκγίκδ. Σα ακεπζεφιδηα 

απμηεθέζιαηα αοημφ ημο δζαπςνζζιμφ είκαζ: Ο δζαπςνζζιυξ ηδξ αθημυθδξ απυ ηδ αεκγίκδ 

ιεζχκεζ ημκ ανζειυ μηηακίμο ηδξ αεκγίκδξ ηαζ ιπμνεί κα ηδ εέζεζ εηηυξ πνμδζαβναθχκ. 

Αηυιδ ιπμνεί κα δδιζμονβήζεζ πνμαθήιαηα δζάανςζδξ ημο ηζκδηήνα, εκχ ηαοηυπνμκα ημ 

ζφζηδια αθημυθδξ – κενμφ πμο δδιζμονβείηαζ είκαζ αανφηενμ ηδξ αεκγίκδξ, ιε απμηέθεζια 

κα εζζένπεηαζ ζηδ δελαιεκή ηαοζίιμο ηαζ κα ηνμθμδμηεί ημκ ηζκδηήνα, ιε απμηέθεζια ηδκ 

παφζδ ηδξ θεζημονβίαξ ημο. Σα ιίβιαηα αζεακυθδξ ιε αεκγίκδ έπμοκ ιεβαθφηενδ ακμπή απυ 

ηα ακηίζημζπα ιεεακυθδξ/αεκγίκδξ. Ζ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ιεζχκεζ ηδκ ακμπή ημο 

ιίβιαημξ ζε κενυ. Αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ηδξ αεκγίκδξ ζε ανςιαηζηά αολάκεζ ηδκ 

ακμπή ζε κενυ. Ζ πανμοζία ζοκδζαθφηδ έπεζ επίζδξ εεηζηή επίδναζδ, υπςξ ηαζ δ πνμζεήηδ 

ηαηαθθήθςκ επζθακεζαηά εκενβχκ εκχζεςκ. 

 

1.6.5 Δπίδξαζε ηεο Φξήζεο Ομπγνλνύρωλ ζηε Λεηηνπξγία ηωλ Ορεκάηωλ 

 Δίκαζ ζδιακηζηυ υιςξ κα δζαπζζηςεεί μ ααειυξ πμο ηα μλοβμκμφπα ζοζηαηζηά 

πανμοζζάγμοκ επίζδξ ηαθή ζοιπενζθμνά, υηακ πνδζζιμπμζδεμφκ ζε πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ. 

Δνεοκδηζηυ πνυβναιια ημο Coordinating Research Council έδεζλε υηζ δ πνήζδ μλοβμκμφπςκ 

ζοζηαηζηχκ ζηδ αεκγίκδ αφλδζε ηδ ζοιπενζθμνά ημοξ ζημ δνυιμ. 
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(http://www.crcao.org/about/index.html) 

 Ζ πνήζδ ΜΣΒΔ έδςζε ελ ίζμο ηαθά απμηεθέζιαηα ηυζμ ζε ήπζεξ υζμ ηαζ ζε έκημκεξ 

ζοκεήηεξ μδήβδζδξ.  

 Ζ ιεεακυθδ πανμοζίαζε πνυαθδια ζε ορδθέξ ζηνμθέξ ημο ηζκδηήνα. 

 Ζ πνήζδ μλοβμκμφπςκ έδςζε ηαφζζια ιε ηαθφηενδ ζοιπενζθμνά απυ ηα 
οδνμβμκακεναηζηά ηαφζζια, υηακ ηα ηαφζζια αάζδξ πενζείπακ 10% μθεθίκεξ. Γζα 

ηαφζζια αάζδξ ιε 20% μθεθίκεξ παναηδνήεδηε ημ αηνζαχξ ακηίεεημ. 

 ε ζηαεενέξ ζηνμθέξ, ηα ηαφζζια ιε μλοβμκμφπα έδεζλακ εθαθνχξ ηαηχηενδ 

ζοιπενζθμνά απυ ηα οδνμβμκεναηζηά ηαφζζια.  

 Ζ πνήζδ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ ζε πμζμζηυ ιέπνζ 20% V/V ζε αεκγίκεξ ιε 
παιδθυ ανζειυ μηηακίμο έπεζ εεηζηά απμηεθέζιαηα. 

 Ζ δοκαηυηδηα παναβςβήξ ακακεχζζιμο- ΔΣΒΔ απυ αζεακυθδ είκαζ ζδζαζηένςξ 
εοενβεηζηή, αθμφ μ ΔΣΒΔ πανμοζζάγεζ ορδθή ακηζηνμηζηυηδηα, δεκ ζπδιαηίγεζ 

αγευηνμπμ ιε ηζξ αεκγίκεξ,  δεκ πανμοζζάγεζ πνμαθήιαηα ζημοξ ηζκδηήνεξ. 

οβηεηνζιέκα, ιε ηδκ πνμζεήηδ αζεακυθδξ ζημ ηαφζζιμ παναηδνήεδηε ιείςζδ ηςκ 

απμεέζεςκ ζηδκ ηεθαθή ημο ηοθίκδνμο ηαζ ζηζξ ααθαίδεξ. 

 Ζ πνμζεήηδ μλοβμκμφπςκ ιπμνεί κα δοζπενάκεζ ηδκ εοημθία εηηίκδζδξ ζε παιδθέξ 
εενιμηναζίεξ. 

 Ο πνυκμξ εένιακζδξ ημο ηζκδηήνα πμο δεκ έπεζ ηαηαθοηζηυ ιεηαηνμπέα (άνα ηαζ 

αζζεδηήνα ηδξ ζπέζδξ αένα-ηαοζίιμο) είκαζ ιεβαθφηενμξ υηακ πνδζζιμπμζδεεί 

ηαφζζιμ πμο πενζέπεζ ηάπμζμ μλοβμκμφπμ ζοζηαηζηυ.  

 Ζ πνμζεήηδ αθημμθχκ ζοκήεςξ αολάκεζ ηδ ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα ημο ηαοζίιμο, 
ηάηζ πμο επζηείκεζ ηα πνμαθήιαηα αηιυθναλδξ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ. Όπςξ έπεζ 

ήδδ ακαθενεεί, δ πνήζδ αθημμθχκ αολάκεζ ημ θυβμ αηιχκ οβνμφ, ηάηζ πμο έπεζ 

άιεζδ ζπέζδ ιε ηα πνμαθήιαηα αηιυθναλδξ. Οζ ζπέζεζξ οπμθμβζζιμφ ημο θυβμο 

αηιχκ οβνμφ απυ ηδκ ηάζδ αηιχκ ηαζ ζδιεία ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ δε ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ πενίπηςζδ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ αθημυθεξ, εκχ δεκ οπάνπεζ 

πνυαθδια υηακ πνδζζιμπμζείηαζ ΜΣΒΔ.  

 Σα ηαφζζια ιε μλοβμκμφπα ζοζηαηζηά έπμοκ παιδθυηενδ εενιμβυκμ δφκαιδ απυ ηα 
ζοιααηζηά ηαφζζια, μπυηε εα ήηακ ακαιεκυιεκμ κα πανμοζζάγεηαζ ιεζςιέκδ 

μζημκμιία ηαοζίιμο απυ ηδ πνήζδ ημοξ. ηδκ πνάλδ υιςξ, δ ιεζςιέκδ αοηή 

μζημκμιία ηαοζίιμο ακηζζηαειίγεηαζ απυ ημκ αολδιέκμ ααειυ απυδμζδξ θυβς 

ηαφζδξ ζε πενζμπή θηςπυηενμο ιίβιαημξ.  

 Ζ ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα ζε EtOH ηαζ ΔΣΒΔ ιεηααάθθεηαζ ακάθμβα ιε ηδ πχνα ηαζ 

ηδκ κμιμεεζία, αθθά ζφιθςκα ιε ηδ εονςπασηυ πνυηοπμ ΔΝ 228 δ ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα 

ζε EtOH ηαζ ΔΣΒΔ είκαζ 5 % V/V ηαζ 15 % V/V ακηίζημζπα. Ωζηυζμ, δ πενζεηηζηυηδηα ηαζ 

δ πνήζδ ηςκ μλοβμκμφπςκ πμζηίθεζ ηυζμ ζηα πθαίζζα ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ, υζμ ηαζ ζηζξ 

οπυθμζπεξ πχνεξ. ηδ μοδδία βίκεηαζ πνήζδ ιυκμ EtOH ζε πενζεηηζηυηδηα 5 % V/V (Δ5), 

εκχ ζηδκ Ηζπακία ηαζ ζηδκ Γαθθία βίκεηαζ πνήζδ ιυκμ ΔΣΒΔ. Οζ Ζ.Π.Α. πνδζζιμπμζμφκ 

ηονίςξ αεκγίκεξ ιε πενζεηηζηυηδηα 10 % V/V αζεακυθδξ (Δ10), εκχ ζηδκ Βναγζθία μζ 

αεκγίκεξ πμζηίθμοκ, ηαεχξ βίκεηαζ πνήζδ είηε αεκγζκχκ ιε 20 – 25 % V/V αζεακυθδξ είηε 

πνδζζιμπμζείηαζ άκοδνδ αζεακυθδ ςξ ηαφζζιμ.  

ηδκ αζαθζμβναθία οπάνπμοκ ηαζ μζ ακηίεεηεξ απυρεζξ, ζπεηζηά ιε ηδκ πνήζδ ηδξ 

αζεακυθδξ. Ζ μιάδα ημο R.K. Niven ελέηαζε ηδκ πνήζδ ηδξ αζεακυθδξ ζακ ηαφζζιμ- 

ζοζηαηζηυ ηδξ αεκγίκδξ, ζε πμζμζηυ 10% V/V (Δ10) ηαζ 85% V/V, (Δ85). Καηέθδλακ ζε ιδ 

πνμζδμηχιεκμ ζοιπέναζια, δδθαδή υηζ βζα ημ Δ10 είκαζ αιθζζαδημφιεκμ ημ πθεμκέηηδια 

ηςκ θζβυηενςκ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο (GHG), αθμφ ζδιεζχεδηε αφλδζδ ζηζξ εηπμιπέξ 

αηεηαθδετδδξ, ιζαξ ηανηζκμβυκμο έκςζδξ, αφλδζδ ηςκ NOx, μδδβχκηαξ αημθμφεςξ ζε 
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θςημπδιζηυ κέθμξ (Ο3), αηυιδ αφλδζδ THC, ηςκ ημλζηχκ εηπμιπχκ ηαζ ηςκ εηηυξ 

ιεεακίμο μνβακζηχκ εκχζεςκ. Έπμκηαξ ιεβαθφηενμ ηίκδοκμ εκζςιάηςζδξ κενμφ ζημ 

ηαφζζιμο (ιζηνυηενδ επζθακεζαηή ηάζδ ηαηά ηδκ ακάιεζλδ ηδξ αζεακυθδξ ιε ημ κενυ), 

πνμηαθχκηαξ ιέπνζ ηαζ δζάανςζδ (π.π δελαιεκήξ απμεήηεοζδξ). Αηυιδ δ επαθή ηςκ 

οπυβεζςκ ή επζθακεζαηχκ κενχκ ιε ημ μλοβμκμφπμ ηαφζζιμ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε αφλδζδ 

ηδξ δζαθοηυηδηαξ επζαθααχκ ζοζηαηζηχκ ηδξ αεκγίκδξ ζημ κενυ π.π αεκγυθζμ, ημθμουθζμ, 

αίεοθμ-αεκγυθζμ, λοθυθζμ (Benzene, Toluene, Ethyl-benzene, Xylene - BTEX) 

ηαεοζηενυκηαξ ηδκ αζμαπμδμζζιυηδηα. ε ακηίεεζδ ημ Δ85, πνμζθένεζ ζδιακηζηή ιείςζδ 

ηςκ νφπςκ, πανυθα αοηά απμηεθεί ζδιακηζηυ ηίκδοκμ βζα ηδκ αζμπμζηζθυηδηα ημο πθακήηδ.  

(Niven R.K., 2004), (ημφνκαξ ., 2007), (Γ. Κανχκδξ, 2007),  (Othmer K., 1994), (Speight 

G.J., 2002) (Perry R. H., 1977),  (Basshuysen R., 2009),  (Οζημκμιίδδξ Γ. Γ., 2010),  

(Πμθοιέκδξ . Α., 2007), (Tassios D. P., 2001). 

 ηδκ ενβαζία ηδξ μιάδαξ ημο Γ. Καναααθάηδ  (Karavalakis G., 2012) ελεηάζηδηε δ 

επίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ (10% V/V, 20% V/V, 50% V/V, 85% V/V) ζε δομ 

ηφπμοξ αεκγζκχκ (CARB2 - 11% V/V MTBE), CARB3 -5.7% V/V αζεακυθδ) ζηζξ εηπμιπέξ 

αοημηζκήηςκ παθαζυηενςκ ηαζ κευηενςκ (1984-2007). Γζαπζζηχεδηε υηζ μζ εηπμιπέξ THC, 

NMHC, CO ιεζχεδηακ (ιε ιμκαδζηή ελαίνεζδ ημοξ THC, NMHC βζα ημ Δ85 υπμο 

ζδιείςζε αφλδζδ). Οζ εηπμιπέξ ηςκ NOx αολήεδηακ βζα ηδκ πενίπηςζδ ηςκ παθαζυηενςκ 

αοημηζκήηςκ ηαζ ιεζχεδηακ βζα ηα κεχηενα (2007). Αοηή δ ηάζδ ιπμνεί κα δζηαζμθμβδεεί 

απυ ηδκ αναίςζδ ημο ιίβιαημξ αένα-ηαοζίιμο, ιεηά ηδκ πνμζεήηδ μλοβμκμφπςκ πνμζεέηςκ 

ηαζ ηδκ αδοκαιία ηςκ παθαζυηενςκ αοημηζκήηςκ κα πνμζανιμζημφκ ζε αοηή ηδκ αθθαβή. Σα 

κευηενα αοημηίκδηα είκαζ θζβυηενμ εοαίζεδηα ζε αοηέξ ηζξ αθθαβέξ ηαζ πνμζανιυγμοκ 

εφημθα ηδκ ακαθμβία αένα/ ηαοζίιμο ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ηδξ αζεακυθδξ. Οζ εηπμιπέξ CO2 

δεκ ζδιείςζακ ηάπμζα ηάζδ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά μζ ιδ εεζιμεεηδιέκεξ εηπμιπέξ, υπςξ 

αηεηαθδεΰδδ ηαζ θμνιαθδεΰδδ αολήεδηακ, ζδζαζηένςξ βζα ηδκ αεκγίκδ Δ85. Αηυιδ μζ 

εηπμιπέξ BTEX ιεζχεδηακ ιε ηδκ αφλδζδ ημο πμζμζημφ ηδξ αζεακυθδξ (π.π Δ85 βζα ημ 

αοημηίκδημ 2007 Chevrolet Silverado). Ζ μζημκμιία ηαοζίιμο ιεζχεδηε ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 

αζεακυθδξ θυβς ηδξ ιζηνυηενδξ εκενβεζαηήξ ποηκυηδηαξ ημο μλοβμκμφπμο ηαοζίιμο. 

οκμρίγμκηαξ, δ επίδναζδ ηδξ αζεακυθδξ ζηζξ εηπμιπέξ ελανηάηαζ απυ πμθθμφξ πανάβμκηεξ: 

π.π ηδκ ηεπκμθμβία ημο αοημηζκήημο, ημ πμζμζηυ ηδξ αζεακυθδξ ζημ ηαφζζιμ, ηδκ εοαζζεδζία 

ηςκ δζαθμνεηζηχκ μπδιάηςκ ζηζξ αθθαβέξ ημο πενζεπυιεκμο ηδξ αζεακυθδξ, ηζξ 

αθθδθεπζδνάζεζξ ιε ηζξ άθθεξ ζδζυηδηεξ ημο ηαοζίιμο, υπςξ πηδηζηυηδηα. (Karavalakis G., 

2012) 

Μζα αηυιδ ένεοκα πναβιαημπμζήεδηε βζα ηδκ επίδναζδ ηςκ μλοβμκμφπςκ ζηδκ 

αεκγίκδ (υπςξ ιεεακυθδ, αζεακυθδ, πνμπακυθδ, αμοηακυθδ ηαζ πεκηακυθδ). Σα 

απμηεθέζιαηα έδεζλακ ιείςζδ CO, THC ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ ‘ηαεανή’ αεκγίκδ, δ πηχζδ 

ήηακ ιεβαθφηενδ υζμ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ αζεακυθδξ ήηακ ζημ ιίβια. Οζ εηπμιπέξ ηςκ NO 

ήηακ ιεβαθφηενεξ απυ ηδξ ‘ηαεανήξ’ αεκγίκδξ. Αηυιδ δ πνμζεήηδ αθημμθχκ ιεβαθφηενμο 

ιμνζαημφ αάνμοξ (π.π αμοηακυθδξ) μδήβδζακ ζε ορδθυηενεξ εηπμιπέξ ζοβηνζηζηά ιε ηζξ 

αθημυθεξ ιζηνυηενμο ιμνζαημφ αάνμοξ, ιε ελαίνεζδ ηζξ εηπμιπέξ CO. (Gravalos I., 2013) 

Ζ πνμζεήηδ ηδξ αζεακυθδξ ηαζ ημο ETBE πνμζθένεζ ηένδμξ ζημ δζοθδζηδνίμ ηαζ 

ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ ηςκ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο (GHG). Μεθεηήεδηε δζελμδζηά μ 

ηφηθμξ γςήξ ηδξ αζεακυθδξ ηαζ ημο ETBE (LCA). Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηζξ ηνμπμπμζήζεζξ 

πμο πνέπεζ κα βίκμοκ ζηδκ παναβςβή ημο δζοθδζηδνίμο, υηακ ακηζηαηαζηαεεί πμζμζηυ 

αεκγίκδξ ιε EtOH ηαζ ETBE, π.π θυβς ηδξ πηχζδξ ηδξ ηάζδξ αηιχκ ηδξ αεκγίκδξ ιεηά ηδκ 

πνμζεήηδ ημο ETBE επζηνέπεηαζ δ πνμζεήηδ αμοηακίμο, αηυιδ δ πνμζεήηδ ημο ETBE 

θυβς ημο ορδθμφ ανζειμφ μηηακίμο (RON, MON) μδδβεί ζε αθθαβή ημο πμζμζημφ ημο 

ηθάζιαημξ Reformate. Απαζηείηαζ θμζπυκ κέμ ζζμγφβζμ ιάγαξ βζα ηδκ ιμκάδα ακαιυνθςζδξ 

(reformer), π.π  κέμζ οπμθμβζζιμί βζα ηαφζζιμ, αηιυ, ηαζ δθεηηνζηυ νεφια. Ζ δζαδζηαζία ηδξ 
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πνμζεήηδξ μλοβμκμφπςκ πνυζεεηςκ μδδβεί ζε ηνμπμπμζήζεζξ ζηδ ιμκάδα ηαηαθοηζηήξ 

ακαιυνθςζδξ αθμφ ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ζε θζβυηενμ έκημκεξ ζοκεήηεξ πίεζδξ ηαζ 

εενιμηναζίαξ, αηυιδ ιζηνυηενμ πμζμζηυ εα πνδζζιμπμζδεεί ζηδκ ηεθζηή ακάιεζλδ. 

διακηζηυ ηένδμξ ανέεδηε απυ ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ιε ΔΣΒΔ, αθμφ πνμζηέεδηε αμοηάκζμ 

ηαζ ήηακ ιζηνυηενεξ μζ απαζημφιεκεξ πμζυηδηεξ Reformate. Πανάθθδθα, έπμοιε πνμαάδζζια 

ημο ETBE ζηζξ εηπμιπέξ GHG απυ ημ δζοθζζηήνζμ, θυβς ημο ορδθμφ ανζειμφ RON ηαζ ηδξ 

ιζηνυηενδξ RVP. (Croezen H., 2009),  (Croezen H., 2007)  

 

1.7 Πεηξακαηηθή Γηαδηθαζία 

1.7.1 Μέζνδνη 

1.7.1.1 Κακπύιε Απόζηαμεο 

Ζ ιέεμδμξ πνμζδζμνζζιμφ ηδξ πηδηζηυηδηαξ ηςκ αεκγζκχκ αλζμθμβείηαζ ιέζς ηδξ 

ηαιπφθδξ απυζηαλδξ. Καηά ηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πνδζζιμπμζήεδηε δ ιδ – αοηυιαηδ 

ζοζηεοή απυζηαλδξ MDF ηδξ Precision Scientific ζφιθςκα ιε ηδκ ιέεμδμ ASTM D–86 (ΔΝ 

ΗSO 3405). οθθέβμκηαζ 100 mL δείβιαημξ ιε ηδ αμήεεζα μβημιεηνζημφ ηοθίκδνμο ίδζμο 

υβημο ηαζ εβπφμκηαζ ζε ηθαζιαηήνα υβημο 250 mL. Ο ηθαζιαηήναξ εενιαίκεηαζ ιε ηδ 

αμήεεζα ακηίζηαζδξ ηαζ ημ δείβια ηαοζίιμο απμζηάγεζ οπυ αηιμζθαζνζηή πίεζδ. Οζ αηιμί 

ημο ηαοζίιμο δζένπμκηαζ ιέζς εκυξ ζςθήκα, ζημκ μπμίμ εζζένπεηαζ δ άηνδ ημο ηθαζιαηήνα, 

ημκ ζοιποηκςηή, υπμο ρφπμκηαζ ιε ηδ αμήεεζα θμοηνμφ ηαζ ζηδκ άθθδ άηνδ ημο ζςθήκα 

ανίζηεηαζ μ μβημιεηνζηυξ ηφθζκδνμξ ιε ημκ μπμίμ ζοθθέπεδηε ημ δείβια. Ζ εενιμηναζία ημο 

ακηζζηάηδ νοειίγεηαζ έηζζ χζηε ημ ιίβια κα απμζηάγεζ ιε νοειυ 4 -5 mL/min.  Ζ ιέηνδζδ 

ηδξ εενιμηναζίαξ ακάηηδζδξ ημο δείβιαημξ ακαβκςνίγεηαζ ιε ηδ αμήεεζα εκυξ εενιμιέηνμο 

οδνανβφνμο πμο ημπμεεηείηαζ ζηδκ άκς εζμπή ημο ηθαζιαηήνα ζε ηάεεηδ ηθίζδ, ιε ηδκ 

ανπή ημο αμθαμφ ημο οδνανβφνμο κα ανίζηεηαζ ηάης απυ ηδκ βναιιή πμο μνίγεηαζ απυ ημκ 

ζςθήκα ημο ηθαζιαηήνα. Σμ εενιυιεηνμ ζημκ ηθαζιαηήνα ηαζ μ ζςθήκαξ ζημκ ζςθήκα 

ζοιπφηκςζδξ εκχκμκηαζ ιε ηδ αμήεεζα θεθθμφ ηαζ ηοθίβμκηαζ ιε θφθθα αθμοιζκυπανημο βζα 

ιυκςζδ. Καηά ηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία βίκεηαζ ηαηαβναθή ηςκ παναηάης ιεηνήζεςκ: 

 

 Ανπζηυ διείμ Εέζεςξ (Initial Boiling Point – ΗΒP) είκαζ δ εενιμηναζία ζηδκ μπμία 

παναηδνείηαζ δ πηχζδ ηδξ πνχηδξ ζηαβυκαξ αεκγίκδξ απυ ημκ ζοιποηκςηή ζημκ 

μβημιεηνζηυ ηφθζκδνμ. Ζ εενιμηναζία ηαηαβνάθεηαζ ιε αηνίαεζα 0.5 °C ηαζ ελανηάηαζ 

απυ ηδκ εενιμηναζία ημο πχνμο, ημ νφειυ εένιακζδξ ηαζ ηδκ εενιμηναζία ημο 

ζοιποηκςηή.  

 Θενιμηναζίεξ απυζηαλδξ είκαζ μζ εενιμηναζίεξ υπμο απμζηάγεζ ζοβηεηνζιέκμ πμζμζηυ 
ημο δείβιαημξ ηδξ αεκγίκδξ. Ζ εενιμηναζία ηαζ μ υβημξ δείβιαημξ ηαηαβνάθμκηαζ ιε 

αηνίαεζα 0.5 °C ηαζ 0.5 mL ακηίζημζπα. Καηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ απυζηαλδξ, ιεηά ημ ΑΕ, 

μ ζοιποηκςηήξ αημοιπά ζημ εζςηενζηυ ημίπςια ημο μβημιεηνζημφ ηοθίκδνμο.  

 Σεθζηυ διείμ Εέζεςξ (Final Boiling Point – FBP) είκαζ δ ορδθυηενδ εενιμηναζία 
αναζιμφ πμο παναηδνείηαζ ηαηά ηδκ απυζηαλδ.  

 Σεθζηυξ υβημξ ακάηηδζδξ (Recovery) είκαζ μ ηεθζηυξ υβημξ ημο δείβιαημξ πμο 
ακαηηήεδηε ηαηά ηδκ απυζηαλδ, εκχ ημ οπυθεζιια (Residue) είκαζ μ υβημξ ημοξ 

δείβιαημξ πμο πανέιεζκε ζημκ ηθαζιαηήνα ςξ αανφηενμ ζοζηαηζηυ ημο δείβιαημξ. 

ηδκ Δζηυκα 1.14 θαίκεηαζ δ δζάηαλδ ηδξ ζοζηεοήξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ 

απυζηαλδ ηςκ δεζβιάηςκ. 
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1) Λμοηνυ ρφλδξ, 2) Οπέξ ελαενζζιμφ, 3) Θενιακηήναξ, 4) Πνμζηαηεοηζηυ ηάθοιια, 5) Κεναιζηέξ πθάηεξ, 6) 

Κθαζιαηήναξ, 7)  Θενιυιεηνμ, 8) Κάθοια θμοηνμφ, 9) ηοπυπανημ, 10) Βάζδ ζηήνζλδξ, 11) Οβημιεηνζηυξ 

ηφθζκδνμξ, 12) ςθήκαξ αενίςκ.  

Δηθόλα 1.14: οζηεοή Απυζηαλδξ 
 

1.7.1.2 Τάζε Αηκώλ 

Ζ πηδηζηυηδηα ηςκ αεκγζκχκ ηαεμνίγεηαζ, απυ ηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ, απυ ηδ ηάζδ 

αηιχκ.  Ζ ιέηνδζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ ηςκ δεζβιάηςκ αεκγίκδξ έβζκε ιε ηδ αμήεεζα ημο 

μνβάκμο Minivap VPxpert ηδξ Grabner Instruments (Δζηυκα 1.15), ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ 

ASTM D–323 (ΔΝ 13016), ηαηά ηδκ μπμία οπμθμβίγεηαζ δ ηάζδ αηιχκ (Reid vapour 

pressure – RVP) ζημοξ 37,8 °C.  

Καηά ηδ ιέηνδζδ ηςκ δεζβιάηςκ, 1 mL δείβιαημξ εβπφεηαζ ιε ηδ αμήεεζα 

παθζκδνμιζηήξ ακηθίαξ, πζζημκζμφ ιε εκζςιαηςιέκμ αζζεδηήνα πίεζδξ, ζε ιεηαθθζηυ 

ηοθζκδνζηυ εάθαιμ μθζηήξ πςνδηζηυηδηαξ 5 mL. Όηακ μθμηθδνςεεί δ έβποζδ ημο δείβιαημξ, 

δ ααθαίδα ημο δμπείμο ζθναβίγεηαζ ηαζ μ εάθαιμξ, ιε ηδ αμήεεζα ημο πζζημκζμφ, 

εηημκχκεηαζ ζηα 5 mL, εκχ ημ δείβια παναιέκεζ ζε ζοκεήηεξ ηεκμφ. Ζ εενιμηναζία ημο 

εαθάιμο ιέηνδζδξ εθέβπεηαζ ιε ηδ αμήεεζα εενιμδθεηηνζηή ιμκάδα ορδθήξ ζζπφμξ ηαζ 

ιεηνάηαζ ιε ηδ αμήεεζα εκυξ Platimum RTD αζζεδηήνα αηνζαείαξ. Μεηά ηδκ ελζζμννυπδζδ 

ηδξ εενιμηναζίαξ, ιεηνάηαζ δ ηάζδ αηιχκ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ειθακίγμκηαζ ζηδκ μευκδ 

ημο μνβάκμο. Ζ ιέηνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ εθέβπεηαζ ιε αηνίαεζα 0,1 
μ
C ηαζ δ πίεζδ ιε 

αηνίαεζα 0.1 kPa. Ζ πίεζδ εθέβπεηαζ ιε αανυιεηνμ οδνανβφνμο. Καηά ηδκ ακάθοζδ ημο 

δείβιαημξ, δίκμκηαζ μζ ηζιέξ Absolute Saturated Vapour Pressure ηαζ Dried Vapour Pressure 

Equivallent χζηε κα αθαζνεεεί δ πενζεηηζηυηδηα ημο εβηθςαζζιέκμο κενμφ ηαζ αένα. 

 

1.7.2  Πνηνηηθή θαη Πνζνηηθή Αλάιπζε 

Ζ ακάθοζδ ηαζ πμζμηζημπμίδζδ ηςκ δεζβιάηςκ αεκγίκδξ έβζκε ιέζς ημο ακαθοηζημφ 

μνβάκμο GS-1000 ηδξ PetroSpec, ημ μπμίμ πνδζζιμπμζεί ιία ακαθοηζηή θαζιαημζημπζηή 

ηεπκζηή ιε αάζδ ηδξ αηηζκμαμθία ημο ιέζμο οπενφενμο. Ζ πμζμηζημπμίδζδ βίκεηαζ ιε αάζδ 

ηδκ πμζυηδηα αηηζκμαμθίαξ πμο απμννμθάηαζ, δ μπμία είκαζ ακάθμβδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο 

ζοζηαηζημφ ζημ πνμξ ιέηνδζδ δείβια. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιέηνδζδξ, δ εενιμηναζία ημο 

μπηζημφ ζοζηήιαημξ πνέπεζ κα ιέκεζ ζηαεενή ηαζ ιεηαλφ 15 – 32 
μ
C, ημ μπμίμ επζηοβπάκεηαζ 

πάνζξ ζημ εενιμδθεηηνζηυ ζφζηδια εθέβπμο ημ μπμίμ απαζηεί έκα ελςηενζηυ ζφζηδια 
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απαβςβήξ εενιυηδηαξ, ημ μπμίμ ρφπεζ ή εενιαίκεζ ημ μπηζηυ ζφζηδια ακάθμβα ιε ηζξ 

ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ. Σμ ζφζηδια εθέβπμο πενζθαιαάκεζ έκακ αβςβυ εενιυηδηαξ, 

ακειζζηήνεξ, εενιμιμκςηζηυ ηαζ ηα πηενφβζα ρφλδξ. 

 

 
Δηθόλα 1.15: οζηεοή Σάζδξ Αηιχκ (Minivap VPxpert) 

Ζ ζοζηεοή GS-1000 ηδξ PetroSpec (πήια 1.16) πνμζδζμνίγεζ ημοξ ανζειμφξ 

μηηακίμο RON αάζεζ ηδξ ιεευδμο ASTM D2699 (EN ISO 5164) ηαζ MON ζφιθςκα ιε ηδ 

ιέεμδμ ΑSTM D2700 (ΔΝ ISO 5163). Ζ ζοκμθζηή ζοβηέκηνςζδ ζε ανςιαηζημφξ, 

μθεθζκζημφξ ηαζ ημνεζιέκμοξ οδνμβμκάκεναηεξ βίκεηαζ ιε αάζδ ηδ ιέεμδμ ASTM D1319 

ηαζ ημο αεκγμθίμο αάζεζ ηδξ ιεευδμο ASTM D6277a. Ζ πενζεηηζηυηδηα ηςκ μλοβμκμφπςκ 

ζοζηαηζηχκ ηαζ ημο μθζημφ μλοβυκμο ζημ δείβια πνμζδζμνίγεηαζ ιε αάζδ ηδ ιέεμδμ ASTM 

D5845.  
 

1.7.3 Ππθλόηεηα – Ημώδεο 

Ζ ιέηνδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ έβζκε ιε ηδ ιέεμδμ EN ISO 12185 ιε ηδ πνήζδ ηδξ 

ζοζηεοήξ SVM 3000 Stabinger Viscometer ηδξ Anton Paar. Ζ ζοζηεοή SVM 3000 

πνμζδζμνίγεζ ζηδκ ίδζα εενιμηναζία ηδ ηζιή ημο δοκαιζημφ ζλχδμοξ (δ) ζε mPa∙s (cP), ηδξ 

ποηκυηδηαξ (ν) ζε g/cm
3
 (Kg/m

3
) ηαζ ηδκ ηζιή ημο ηζκδιαηζημφ ζλχδμοξ (v) ζε mm

2
/s (cSt) 

ιε ηδ δζαίνεζδ ημο δοκαιζημφ ζλχδμοξ πνμξ ηδκ ποηκυηδηα ημο δείβιαημξ ζηδκ ίδζα 

εενιμηναζία. Γζα ηδκ ιέηνδζδ ημο ζλχδμοξ EN ISO 3104, δ ζοζηεοή SVM 3000, 

πνδζζιμπμζεί έκα ηεθί ζλχδμοξ πμο απμηεθείηαζ απυ 2 πενζζηνεθυιεκμοξ μιμαλμκζημφξ 

ηοθίκδνμοξ. 

 

 
Δηθόλα 1.16: οζηεοή GS-1000 ηδξ PetroSpec 
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Ο ελςηενζηυξ ηφθζκδνμξ (ζςθήκαξ) πενζζηνέθεηαζ ιε ζοκεπή πενζζηνμθζηή ηαπφηδηα, 

εκχ μ εζςηενζηυξ ηφθζκδνμξ (νυημναξ) παιδθήξ ποηκυηδηαξ παναιέκεζ ζηαεενυξ ζημκ 

άλμκα, θυβς ηςκ θοβμηέκηνςκ δοκάιεςκ ημο δείβιαημξ ορδθυηενδξ ποηκυηδηαξ, ηαζ ζηδκ 

δζαιήηδ εέζδ ημο ιε ηδ αμήεεζα εκυξ ιαβκήηδ ηαζ εκυξ δαπηοθζδζμφ απυ ιαθαηυ ζίδδνμ. Ο 

ιαβκήηδξ ημο νυημνα πνμηαθεί δζκμννεφιαηα ζημ πάθηζκμ πενίαθδια ιε απμηέθεζια ημ 

ζλχδεξ κα ιεηνάηαζ ιέζς ηδξ ηαπφηδηαξ πενζζηνμθήξ ημο νυημνα ςξ ημ απμηέθεζια απυ ηδκ 

ζζμννμπία ιεηαλφ ηδξ νμπήξ ηίκδζδξ απυ ηζξ ζλχδεζξ δοκάιδξ ηαζ ηδξ νμπήξ οζηένδζδξ ηςκ 

δζκμννεοιάηςκ. Ζ πενζζηνμθζηή ηαπφηδηα ημο νυημνα ιεηνάηαζ ιε ηδ αμήεεζα εκυξ 

δθεηηνμκζημφ ζοζηήιαημξ εθέβπμο (Αζζεδηήναξ επίδναζδξ Hall – Hall effect sensor) 

ιεηνχκηαξ ηδκ ζοπκυηδηα ημο πενζζηνεθυιεκμο ιαβκδηζημφ πεδίμο. Ζ δζάηαλδ ημο 

ζοζηήιαημξ ιέηνδζδξ ζλχδμοξ θαίκεηαζ ζημ Δζηυκα 1.17 πμο αημθμοεεί.    

Ζ ιέηνδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ βίκεηαζ ιε ηδ αμήεεζα ρδθζαημφ ακαθοηή πμο 

πνδζζιμπμζεί έκακ ηαθακημφιεκμ ζςθήκα ζε ζπήια U ηαζ έκα ζφζηδια δθεηηνμκζηήξ 

δζέβενζδξ ηαζ ιέηνδζδξ ηδξ ζοπκυηδηαξ. Ζ εενιμηναζία εθέβπεηαζ ιε ηδ αμήεεζα εκυξ 

πάθηζκμο πενζαθήιαημξ πμο πενζαάθεζ ημοξ ζςθήκεξ ιέηνδζδξ ζλχδμοξ ηαζ ποηκυηδηαξ.  

Γζα ηδ δζελαβςβή ηάεε ιέηνδζδξ, πνδζζιμπμζήεδηακ 5 mL δείβιαημξ ηαζ εβπφεδηακ 

πενίπμο 3 mL ζημ υνβακμ ιέηνδζδξ. Οζ εενιμηναζίεξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ μζ ιεηνήζεζξ 

είκαζ 0 
o
C ηαζ 15 

o
C ηαζ ιεηνήεδηακ ημ δοκαιζηυ ζλχδεξ, ημ ηζκδιαηζηυ ζλχδεξ ηαζ δ 

ποηκυηδηα ηάεε δείβιαημξ. 
 

 

 
Δηθόλα 1.17: Ζ δζάηαλδ ημο ζοζηήιαημξ ιέηνδζδξ ζλχδμοξ 
 

1.8 Πεηξακαηηθή  Γηαδηθαζία 

 Ζ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πςνίγεηαζ ζε δομ ιένδ, ημ πνχημ ιένμξ πενζθαιαάκεζ 

‘ανπζηά’ ιίβιαηα ιε ηνία ηαφζζια αάζδξ (ηθάζιαηα Reformate, FCC, ηαζ Isomerate) ιε 

δζαθμνεηζηά θοζζημπδιζηά παναηηδνζζηζηά (π.π πηδηζηυηδηα, ποηκυηδηα, ανζειυ μηηακίμο) 

πμο πνμιδεεφηδηακ απυ ημ Γζοθζζηήνζμ Αζπνμπφνβμο ηςκ Δθθδκζηχκ Πεηνεθαίςκ. Με 

αάζδ ημκ Πίκαηα 1.5 πμο αημθμοεεί δίκεηαζ ημ πνμθίθ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ηαεεκυξ 

ζοζηαηζημφ, ιε ημ ηθάζια ζζμιενζζιμφ κα έπεζ ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ζζμπαναθζκχκ, ημ 

ηθάζια ηαηαθοηζηήξ πονυθοζδξ νεοζημπμζδιέκδξ ηθίκδξ (HCN FCC) κα έπεζ ορδθυ 

πμζμζηυ μθεθζκχκ ηαζ ανςιαηζηχκ ηαζ ηέθμξ, ημ ηθάζια Reformate κα έπεζ ορδθυ πμζμζηυ 

ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ. Οζ ανζειμί μηηακίμο RON ηςκ ‘ανπζηχκ’ ιζβιάηςκ 

αεκγζκχκ πμο παναζηεοάζηδηακ ήηακ ιζηνυηενμζ απυ 95, ηαζ δ ηάζδ αηιχκ (RVP) ήηακ ζημ 

εφνμξ 45 έςξ 60 KPa (Class A) ιε ηδ αεκγίκδ Β7 ιε 40 % V/V πνμσυκ Ηζμιενζζιμφ υπμο είπε 

ηδκ ορδθυηενδ Σάζδ Αηιχκ (RVP: 54.1 KPa). ηα ‘ανπζηά’ ιίβιαηα αεκγζκχκ έβζκε 

πνμζεήηδ αζεακυθδξ (EtOH) ηαζ αίεοθμ-tert αμοηοθμαζεένα (ETBE), χζηε κα αεθηζςεεί μ 

ανζειυξ μηηακίμο ηαζ κα ακηζηαηαζηαεεί έκα ιένμξ ημο μνοηημφ ηαοζίιμο ιε ακακεχζζιεξ 

πνχηεξ φθεξ. 
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 Σμ δεφηενμ ιένμξ ηδξ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ πενζθαιαάκεζ ηα ‘Διπμνζηά 

Γείβιαηα’ πμο παναζηεοάζηδηακ ιε ηα δζαεέζζια ζοζηαηζηά ακάιεζλδξ ημο Γζοθζζηδνίμο 

Αζπνμπφνβμο ηςκ Δθθδκζηχκ Πεηνεθαίςκ, χζηε κα πνμζμιμζςεμφκ ηα δείβιαηα ιε ηδ 

ζφζηαζδ ηςκ ειπμνζηχκ αεκγζκχκ π.π ‘απθή’ αιυθοαδδ ηαζ ‘Super’ ιε αάζδ ημκ ανζειυ 

μηηακίμο ηαζ πεζιενζκή ή εενζκή ιε αάζδ ηδ ηάζδ αηιχκ. Ζ ζφζηαζδ ηςκ αεκγζκχκ δυεδηε 

απυ ημ  Γζοθζζηδνίμ Αζπνμπφνβμο, ηα ζοζηαηζηά ακάιεζλδξ πενζεθάιαακακ μλοβμκμφπμ 

πνυζεεημ tert-αιοθμ ιεεοθ-αζεέναξ (ΣΑΜΔ), πνμσυκ ζζμιενζζιμφ ηαζ κάθεα αηιμζθαζνζηήξ 

απυζηαλδξ (LSR), έπμκηαξ ζδζαζηένςξ ορδθέξ ηζιέξ ηάζδξ αηιχκ, απυ ηδκ άθθδ ιενζά ημ 

πνμίυκ ακαιυνθςζδξ ηαζ ημ αανφ πνμσυκ ηδξ ηαηαθοηζηήξ πονυθοζδξ δζαεέημοκ παιδθέξ 

ηζιέξ ηάζδξ αηιχκ ηαζ ημ πνμσυκ αθηοθίςζδξ εκδζάιεζδ ηζιή, δ πμζυηδηα πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε απυ ηάεε ζοζηαηζηυ ζημ ηεθζηυ ιίβια, έδςζε αεκγίκδ ζφιθςκδ ιε ημ 

Δονςπασηυ Πνυηοπμ EN228:2012. (Πίκαηαξ 1.10) Οζ αεκγίκεξ πμο παναζηεοάζηδηακ 

πςνίζηδηακ ζε ‘πεζιενζκέξ’ ηαζ ‘εενζκέξ’ ιε ανζειμφξ μηηακίμο RON ιζηνυηενμοξ απυ 95 

ηαζ 100 πμο ακηζζημζπμφκ ζηδκ αιυθοαδδ ηαζ ζηδ ‘ζμφπεν’ αιυθοαδδ. (Πίκαηαξ 1.12) 

ηυπμξ ήηακ δ πνμζεήηδ μλοβμκμφπςκ πνμζεέηςκ υπςξ αζεακυθδ (EtOH), ηαζ αίεοθμ-tert 

αμοηοθμαζεέναξ (ETBE), χζηε κα αεθηζςεεί δ ακηζηνμηζηυηδηα ηςκ ηαοζίιςκ ιε 

ακακεχζζιεξ πνχηεξ φθεξ. 

 

1.8.1 Μέξνο Α - Παξαζθεπή ‘αξρηθώλ’ κηγκάηωλ βελδηλώλ 

Γζα ηδκ πνμεημζιαζία ηςκ δεζβιάηςκ πνδζζιμπμζήεδηακ ηα ηθάζιαηα ηαηαθοηζηήξ 

ακαιυνθςζδξ κάθεαξ (Reformate), ζζμιενζζιμφ κάθεαξ (Isomerate) ηαζ ηδξ ηαηαθοηζηήξ 

πονυθοζδξ νεοζημπμζδιέκδξ ηθίκδξ (FCC), πμο παναπςνήεδηακ απυ ημ δζοθζζηήνζμ ημο 

μιίθμο Eθθδκζηχκ Πεηνεθαίςκ (Όιζθμξ ΔΛΠΔ) ημο Αζπνμπφνβμο. Σα μλοβμκμφπα 

πνυζεεηα EtOH ηαζ ΔΣΒΔ ήηακ πνμιήεεζα ημο Δνβαζηδνίμο Σεπκμθμβίαξ Καοζίιςκ ηαζ 

Λζπακηζηχκ ημο Δ.Μ.Π. Με ηδ πνήζδ ηςκ παναπάκς ηαοζίιςκ παναζηεοάζεδηακ 7 εζδχκ 

ηαφζζια αάζδξ (B1 – B7): 

40 % V/V Reformate + 40 % V/V FCC + 20 % V/V Isomerate (B1) 

50 % V/V Reformate + 30 % V/V FCC + 20 % V/V Isomerate (B2) 

30 % V/V Reformate + 50 % V/V FCC + 20 % V/V Isomerate (B3) 

35 % V/V Reformate + 45 % V/V FCC + 20 % V/V Isomerate (B4) 

30 % V/V Reformate + 45 % V/V FCC + 25 % V/V Isomerate (B5) 

35 % V/V Reformate + 35 % V/V FCC + 30 % V/V Isomerate (B6) 

30 % V/V Reformate + 30 % V/V FCC + 40 % V/V Isomerate (B7) 

Οζ ζδζυηδηεξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηδξ αεκγίκδξ (HCN FCC, Reformate, Isomerate) ηαζ ηςκ 

μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ υπςξ πνμηφπημοκ απυ ηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ, ηδ ηάζδ αηιχκ, 

ηδκ ποηκυηδηα, ηα ζλχδδ ηαζ ηδκ ακάθοζδ ημο PetroSpec θαίκμκηαζ ζημοξ πίκαηεξ 1.5 ηαζ 

1.6. Οζ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ ηςκ ηονίςκ ζοζηαηζηχκ ηςκ ηαοζίιςκ θαίκμκηαζ ζημ 

Γζάβναιια 1.1 ηαζ ημ πνμθίθ οδνμβμκακενάηςκ ηςκ ηαοζίιςκ ζημκ Πίκαηα 1.5 πμο 

αημθμοεεί.  

Πίλαθαο 1.5:Πνμθίθ οδνμβμκακεναηςκ Καοζίιςκ 

Τύπνο Υδξνγνλαλζξάθωλ Τύπνο Καπζίκνπ 

 

Κθάζια 

Ηζμιενζζιμφ HCN FCC 

Κθάζια 

Ακαιυνθςζδξ 

Ναθεέκζα 12.90 15.24 0.63 

ζζμ-Παναθίκεξ 68.94 - 14.15 

η-Παναθίκεξ 8.7 35.70 3.20 

Ανςιαηζηά 9.46 24.64 80.78 

ηοηθμ-Οθεθίκεξ - 5.14 - 

Οθεθίκεξ - 19.22 - 
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Γηάγξακκα 1.1: Καιπφθεξ απυζηαλδξ ηαοζίιςκ 

Παναζηεοάζεδηακ ηαζ ιεθεηήεδηακ ιε αάζδ ηα ηαφζζια αάζδξ (Β1-Β7) δοαδζηά ιίβιαηα 

αεκγζκχκ ιε αζεακυθδ (EtOH) ή ΔΣΒΔ, ηαζ αημθμφεςξ ηνζαδζηά ιίβιαηα αεκγζκχκ πμο 

πενζείπακ ηζξ αεκγίκεξ αάζεζξ ιαγί ιε EtOH ηαζ ΔΣΒΔ. Οζ ζοζηάζεζξ ηςκ ιζβιάηςκ βζα 

δοαδζηά ηαζ ηνζαδζηά ιίβιαηα είκαζ: 

 Βελδίλε - EtOH 

97.5 % V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 2.5 % V/V ΔtOH 

95 % V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 5 % V/V ΔtOH 

92.5 % V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 7.5 % V/V ΔtOH 

90 % V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 10 % V/V ΔtOH 

 Βελδίλε - ΔΤΒΔ 

95 % V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 5 % V/V ΔTBE 

90 % V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 10 % V/V ΔTBE 

80 % V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 20 % V/V ΔTBE 

 Βελδίλε – EtOH - ΔΤΒΔ 

92 % V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 2 % V/V ΔtOH + 6 % V/V ETBE 

93 % V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 3 % V/V ΔtOH + 4 % V/V ETBE 

84 % V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 4 % V/V ΔtOH + 12 % V/V ETBE 

86 % V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 6 % V/V ΔtOH + 8 % V/V ETBE 

94.5 % V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 1 % V/V ΔtOH + 4.5 % V/V ETBE 

96 % V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 2 % V/V ΔtOH + 2 % V/V ETBE 

85 % V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 3 % V/V ΔtOH + 12 % V/V ETBE 

89 % V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 5 % V/V ΔtOH + 6 % V/V ETBE 

  

 Οζ ζδζυηδηεξ ηςκ αεκγζκχκ αάζδξ (Β1-Β7) υπςξ πνμηφπημοκ απυ ηδκ πμζμηζηή ηαζ 

πμζμηζηή ακάθοζδ θαίκμκηαζ ζημκ παναηάης πίκαηα 1.8. Δπζπθέμκ, ζημ Γζάβναιια 1.2 
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απεζημκίγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ ηςκ αεκγζκχκ αάζδξ, ηαεχξ ηαζ ηα ζδιεία Δ70, Δ100 

ηαζ Δ150.  

 

Πίλαθαο 1.6: Ηδζυηδηεξ ζοζηαηζηχκ ηαοζίιςκ 

οζηαηζηά Καοζίιςκ 

Γζοθζζηδνζαηά Κθάζιαηα 

Ακαιυνθςζδξ 

(Reformate) HCN FCC 

Ηζμιενζζιμφ 

(Isomerate) 

Μέεοθμ-ηνζημηαβήξ 

αμοηοθ-αζεέναξ (MTBE) 

(% V/V) 0 0.3 1.1 

Σνζημηαβήξ-άιοθμ- 

ιεεοθαζεέναξ (TAME) 

(% V/V) 0 0.2 0 

Οθζηυ Ξοθυθζμ (% V/V) 17.4 6.2 2.9 

Σμθμουθζμ (% V/V) 22.9 4.3 2.0 

O (% m/m) 0.62 0.18 0.34 

Οθεθίκεξ (%V/V) 0.0 19.8 4.0 

Κμνεζιέκμζ 

Τδνμβμκάκεναηεξ (%V/V) 21.9 53.0 81.7 

Ανςιαηζημί 

Τδνμβμκάκεναηεξ (%V/V) 74.4 26.1 12.3 

Βεκγυθζμ (%V/V) 0.51 0.97 0.33 

 

Ηδζυηδηεξ 

Ακαιυνθςζδξ 

(Reformate) HCN FCC 

Ηζμιενζζιμφ 

(Isomerate) 

Ανζειυξ Οηηακίμο - RON 103.0 89.8 85.7 

Ανζειυξ Οηηακίμο - MON 92.1 79.9 83.3 

Σάζδ Αηιχκ (Reid Vapour 

Pressure- RVP) (kPa) 46.1 24.9 93.9 

Γείηηδξ Αηιυθναλδξ 

(Vapour Lock Index- VLI) 503 273.5 1478 

Ποηκυηδηα ν15
 o

C  

(Kg/m
3
) 824.0 748.7 679.3 

E70 (% V/V) 6 3.5 77 

E100 (% V/V) 20 60 88 

Δ150 (% V/V) 80 95 95 

Γείηηδξ Οδδβζζζιυηδηαξ 

(Driveability Index- DI) 

(°C) 676.5 530 337 

 

Πίλαθαο 1.7: Ηδζυηδηεξ μλοβμκμφπςκ πνμζεέηςκ 

Ηδζυηδηεξ 

Ολοβμκμφπα Πνυζεεηα 

EtOH ETBE 

Ανζειυξ Οηηακίμο - RON 112 112 

Ανζειυξ Οηηακίμο - MON 95 97 

Σάζδ Αηιχκ (Reid Vapour 

Pressure- RVP) (kPa) 19.6 35.1 

Ποηκυηδηα 15°C  (kg/m
3
) 793.1 747.7 

διείμ Εέζεςξ (°C) 77 72 
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Πίλαθαο 1.8: Ηδζυηδηεξ ηαοζίιςκ αάζεζξ. 

Ηδζυηδηεξ Καοζίιςκ B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 

Ανζειυξ Οηηακίμο - 

RON 94.1 95.1 92.8 93.6 92.6 93.5 92.1 

Ανζειυξ Οηηακίμο - 

MON 84.1 84.9 83.0 83.8 83.3 84.4 84.0 

Σάζδ Αηιχκ (Reid 

Vapour Pressure- RVP) 

(kPa) 45.4 44.0 45.4 44.6 48.5 52.6 54.1 

Γείηηδξ Αηιυθναλδξ 

(Vapour Lock Index- 

VLI) 559 542 524 530 611 680 737 

Ποηκυηδηα 

(kg/m
3
) 772.9 772.2 760.6 760.1 751.6 752.9 743.6 

E70 (% V/V) 15 14.5 10 12 18 22 28 

E100 (% V/V) 45 42 48 46 52 52 59 

Δ150 (% V/V) 85 85 88 88 89 89 90 

Γείηηδξ Οδδβζζζιυηδηαξ 

(Driveability Index- DI) 

(°C) 569.5 571.5 569.5 571.0 540.5 537.5 505.5 

 

Σύζηαζε Καπζίκωλ B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 

Ναθεέκζα 8.93 7.47 10.39 9.66 10.27 9.42 9.92 

ζζμ-Παναθίκεξ 19.45 20.86 18.03 18.74 21.48 25.63 31.82 

η-Παναθίκεξ 17.30 14.05 20.55 18.93 19.20 16.23 15.15 

Ανςιαηζηά 44.06 49.67 38.45 41.25 37.69 39.74 35.41 

ηοηθμ-Οθεθίκεξ 2.06 1.54 2.57 2.31 2.31 1.80 1.54 

Οθεθίκεξ 7.69 5.77 9.61 8.65 8.65 6.73 5.77 

Ξοθυθζμ (% V/V) 10.1 10.9 9.0 9.3 8.7 9.1 8.3 

Σμθμουθζμ (% V/V) 11.1 12.8 9.3 11.9 9.0 9.8 8.6 

O% (m/m) 0.14 0.28 0.12 0.08 0.11 0.34 0.15 

Οθεθίκεξ (%V/V) 5.0 3.0 7.7 6.9 7.0 5.3 5.0 

Κμνεζιέκμζ 

Τδνμβμκάκεναηεξ 

(%V/V) 52.3 50.0 54.0 51.7 55.7 54.3 59.1 

Ανςιαηζημί 

Τδνμβμκάκεναηεξ 

(% V/V) 41.9 45.6 37.5 40.8 36.6 38.8 35.0 

Βεκγυθζμ (%V/V) 0.80 0.80 0.83 0.80 0.80 0.69 0.69 
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Γηάγξακκα 1.2: Καιπφθεξ απυζηαλδξ ηαοζίιςκ αάζδξ (Β1-Β7) 
 

1.8.2 Γηεξεύλεζε Δπηπηώζεωλ ηεο Φξήζεο ηωλ Ομπγνλνύρωλ Πξόζζεηωλ ωο 

Σπζηαηηθό ηωλ ‘απιώλ κηγκάηωλ’ Βελδηλώλ 

 

1.8.2.1 Πηεηηθόηεηα 

1.8.2.1.1 Κακπύιεο Απόζηαμεο 

Ζ ηαιπφθδ απυζηαλδξ απμηεθεί έκα πμθφ ζδιακηζηυ παναηηδνζζηζηυ ηδξ αεκγίκδξ, 

ηαεχξ ιέζς αοηήξ ιπμνμφκ κα ελαπεμφκ ζοιπενάζιαηα υζμκ αθμνά ηδκ πηδηζηυηδηα ηδξ 

αεκγίκδξ (ιεηςπζηή, ιεζαίςκ απμζηαβιάηςκ ηαζ μονάξ), ηαεχξ επίζδξ πνμζδζμνίγεζ ηδ 

ζοιπενζθμνά ημο ηαοζίιμο ζημκ ηζκδηήνα. Οζ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ ηςκ αεκγζκχκ αάζδξ, 

ηςκ δοαδζηχκ ηαζ ηςκ ηνζαδζηχκ ιζβιάηςκ πμο παναζηεοάζηδηακ ανίζημκηαζ ζημ 

Πανάνηδια Α (Γζαβνάιιαηα Α1-Α21).  

Με αάζδ ηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ δ πηδηζηυηδηα ηςκ αεκγζκχκ ιπμνεί κα 

αλζμθμβδεεί ιε αάζδ ημοξ αηυθμοεμοξ δείηηεξ:  

 Γείηηδξ Οδδβζζζιυηδηαξ (DI)     ηαζ  

 Δ70, Δ100, Δ150 

Ο DI ζπεηίγεηαζ ιε ηζξ εενιμηναζίεξ ακάηηδζδξ 10, 50, 90% V/V αεκγίκδξ.  

 Οζ δείηηεξ Δ70, Δ100 ηαζ Δ150 πανμοζζάγμοκ ημ πμζμζηυ % V/V πμο ακαηηήεδηε 

ηαηά ηδκ απυζηαλδ ζε εενιμηναζίεξ 70 °C, 100 °C ηαζ 150 °C, ακηίζημζπα, ηαζ πνέπεζ κα 

ανίζημκηαζ ιέζα ζε ζοβηεηνζιέκα υνζα, ζφιθςκα ιε ημ πνυηοπμ αεκγζκχκ ηδξ Δονςπασηήξ 

Έκςζδξ EN 228:2012, βζα πενζεηηζηυηδηα ζε μθζηυ μλοβυκμ 2.7% m/m O ιε ιέβζζηδ 

πενζεηηζηυηδηα ζε αζεακυθδ 5% V/V EtOH. 

Δ70: 20 – 48 % V/V (Κθάζεζξ Α ηαζ Β) 

                                     22 – 50 % V/V (Κθάζεζξ C, C1, D, D1, E, E1, F ηαζ F1) 

                                         Δ100: 46 – 71 % V/V 

                                         Δ150:    >75 % V/V 
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Οζ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ ηςκ αεκγζκχκ αάζδξ υπςξ θαίκμκηαζ ζημ Γζάβναιια 1.2, 

αημθμοεμφκ ηδ ζζβιμεζδή ιμνθή, υπςξ ζοιααίκεζ ιε ηζξ ειπμνζηέξ αεκγίκεξ. Ζ ιεβάθδ 

πενζεηηζηυηδηα ζε Isomerate ιεζχκεζ ηδκ ηθίζδ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ηςκ ιέζςκ 

ηθαζιάηςκ- δ αεκγίκδ απμζηάγεζ (ανάγεζ) ζε ιζηνυηενδ εενιμηναζία (π.π Β7), εκχ ακηίεεηδ 

ζοιπενζθμνά παναηδνήεδηε ιεηά ηδκ αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ηςκ αεκγζκχκ ζε FCC ηαζ 

Reformate (αανέςκ ηθαζιάηςκ).  

Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ απυ ημ Γζάβναιια 1.2, δ πηδηζηυηδηα μονάξ δεκ ειθακίγεζ ιεβάθδ 

απυηθζζδ ιεηαλφ ηςκ δεζβιάηςκ ηαοζίιςκ αάζδξ. H αφλδζδ ηδξ ιεηςπζηήξ πηδηζηυηδηαξ 

αολάκεζ ηδκ πζεακυηδηα ειθάκζζδξ αηιυθναλδξ, ηαεχξ ηαζ ηζξ απχθεζεξ ηςκ πηδηζηυηενςκ 

ζοζηαηζηχκ θυβς ελάηιζζδξ. Ζ αεκγίκδ Β3, ειθακίγεζ ορδθυηενμ IBP, θυβς ηδξ αολδιέκδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε ηθάζια FCC.  

Ζ πηδηζηυηδηα ηςκ αεκγζκχκ αάζδξ αλζμθμβείηαζ ιε αάζδ ηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ. 

Απυ ηδκ ηθίζδ ηςκ ηαιποθχκ απυζηαλδξ, ιπμνεί κα εζπςεεί πςξ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε πηδηζηυηενα ζοζηαηζηά (Isomerate) ηαζ ιείςζδ ηςκ ανςιαηζηχκ ηαζ 

μθεθζκζηχκ ζοζηαηζηχκ δ ηθίζδ ιεζχκεηαζ, δείπκμκηαξ εοημθυηενμ αναζιυ,  ηονίςξ ζημ 

δζάζηδια 60 – 150 °C. Ζ αεκγίκδ Β7 (Γζάβναιια 1.2) πανμοζζάγεζ ηδ ιέβζζηδ πηδηζηυηδηα, 

θυβς ηδξ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζημ πηδηζηυηενμ ζοζηαηζηυ- 40η.μ% V/V. Isomerate. 

Ο Γείηηδξ Οδδβδζζιυηδηαξ (DI) δεκ απμηεθεί ζδζυηδηα ζημ Δονςπασηυ Πνυηοπμ EN 

228:2012, είκαζ ζδζυηδηα ηαηά ημ Αιενζηακζηυ Πνυηοπμ ASTM D 4814.Ο δείηηδξ ελεηάγεηαζ 

ζηα ‘ανπζηά’ ιίβιαηα αεκγζκχκ χζηε κα πνμζδζμνζζηεί δ ιεηααμθή ημο δείηηδ ιεηά ηδκ 

πνμζεήηδ ηςκ μλοβμκμοπςκ ζηζξ αεκγζκεξ. Γεκ ελεηάγεηαζ ζημ δεφηενμξ ιένμξ παναζηεοήξ 

ηςκ Διπμνζηχκ αεκγζκχκ. 

Ζ αφλμοζα ζεζνά ημο DI ηςκ αεκγζκχκ αάζδξ είκαζ: 

DI: Β7 < Β6 < Β5 < Β3 = Β1 < Β4 < Β2 

 Ζ ιεθέηδ ηςκ ηαιποθχκ απυζηαλδξ ηαζ ηα ζοιπενάζιαηα πμο ελάβμκηαζ 

επαθδεεφμκηαζ ηαζ ιέζς ηςκ δεζηηχκ Δ70 ηαζ Δ100. Ζ θείκμοζα ζεζνά ηςκ Δ70 ηαζ Δ100 

είκαζ: 

 

Δ70 : Β7 > Β6 > Β5 > Β1 > Β2 > Β4 > Β3 

E100: Β7 > Β6 = Β5 > Β3 > Β4 > Β1 > Β2 

Δ150: Β7 > Β6 = Β5 > Β4 = Β3 > Β2 = Β1 

  

 ηα Γζαβνάιιαηα Α1 – Α21 ημο Πανανηήιαημξ Α πανμοζζάγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ 

απυζηαλδξ ηςκ αεκγζκχκ Β1–Β7, ηαζ ηα ιίβιαηα πμο παναζηεοάζηδηακ ιε ηδκ πνμζεήηδ 

EtΟΖ, ΔΣΒΔ ηαζ EtΟΖ/ ΔΣΒΔ. 

 

 Γπαδηθό κίγκα Βελδίλεο / EtOH 

Παναηδνχκηαξ ηζξ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ ηςκ αεκγζκχκ ακάιεζλδξ- δζαβνάιιαηα 
Πανανηήιαημξ Α, ιπμνεί κα ελαπεεί ημ ζοιπέναζια υηζ δ αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε 

EtOH αολάκεζ ηδκ πηδηζηυηδηα ηςκ αεκγζκχκ.  

Παναηάης παναηίεεκηαζ μζ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ δφμ αεκγζκχκ (δζαβνάιιαηα 1.3, 

1.4), ιίαξ παιδθήξ ηαζ ιίαξ ορδθήξ πηδηζηυηδηαξ (Β3 ηαζ Β6 ακηίζημζπα). Ζ πνμζεήηδ 2.5 

% (V/V) EtOH δεκ επδνέαζε ζδιακηζηά ηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ηδξ αεκγίκδξ. 

Παναηδνχκηαξ υιςξ ζοκμθζηά ηζξ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ ημο Πανανηήιαημξ Α, δ πνμζεήηδ 

2.5 % V/V EtOH ιπμνεί κα αολήζεζ ηδκ πηδηζηυηδηά ηδξ απυ 3 έςξ 12 % V/V, ακάθμβα ιε 

ηδκ ζφζηαζδ ηδξ αεκγίκδξ. Έκημκδ αθθαβή παναηδνείηαζ ιε ηδκ πνμζεήηδ 5% V/V ιέπνζ 10 

% V/V ΔtΟΖ. (Γζάβναιια 1.3, Γζάβναιια 1.4).  
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Γηάγξακκα 1.3: Δπίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ ζηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ηδξ αεκγίκδξ 

Β3  
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Γηάγξακκα 1.4: Δπίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ ζηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ηδξ αεκγίκδξ 

Β6 (Γζάβναιια Α6, ημο Πανανηήιαημξ Α) 

 Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ απυ ηα δζαβνάιιαηα ημο Πανανηήιαημξ Α, δ πνμζεήηδ 5 % V/V 

EtΟΖ ιεηααάθεζ ηδκ ηθίζδ αθθά πςνίξ δναιαηζηέξ αθθαβέξ, εζδζηά ζηζξ αεκγίκεξ ιε παιδθή 

πηδηζηυηδηα, εκχ μζ αεκγίκεξ ορδθήξ πηδηζηυηδηαξ πανμοζζάγμοκ πζμ μιαθή ιεηααμθή ζηδκ 

ηθίζδ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ (π.π Β4, Β7 ακηζζημίπςξ). Ακάθμβα ιε ηδκ ζφζηαζδ ηδξ 
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αεκγίκδξ αάζδξ ηαζ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 2.5% V/V παναηδνήεδηε αφλδζδ ζηδκ ακάηηδζδ 

ηαοζίιμο απυ 3-12%. Ζ αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε EtOH απυ 7.5 εχξ 10 % V/V 

μδήβδζε ζε ιεβάθδ ιεηααμθή ζηδκ ηθίζδ ηδξ ηαιπφθδξ ζηζξ αεκγίκεξ παιδθήξ ηαζ ορδθήξ 

πηδηζηυηδηαξ.  

H EtOH ζε πνμζεήηδ πενίπμο 5 έςξ 10 % V/V ζπδιαηίγεζ έκημκα αγευηνμπμ 

εθαπίζημο ιε ηδκ αεκγίκδ, αθθάγμκηαξ ζδιακηζηά ηδκ πηδηζηυηδηα ημο δείβιαημξ π.π 

Γζάβναιια 1.4. Ζ αεκγίκδ δεκ έπεζ έκα ζηαεενυ ζδιείμ γέζεςξ, αθθά έκα εφνμξ αναζιμφ, 

εκχ ακηίεεηα, δ EtOH πανμοζζάγεζ έκα ζηαεενυ ζδιείμ αναζιμφ ζημοξ 77 °C. Οζ 

δζαιμνζαηέξ δοκάιεζξ ιεηαλφ ηςκ ιμνίςκ ηδξ αζεακυθδξ ηαζ ηςκ ιμνίςκ ηδξ αεκγίκδξ (ιε 

ζδιεία αναζιμφ απυ 30-120°C), π.π ηςκ μθεθζκχκ ηαζ ηςκ ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ, 

είκαζ ζζπονέξ. Οζ ζζπονέξ αοηέξ δζαιμνζαηέξ δοκάιεζξ είκαζ δεζιμί οδνμβυκμο ηαζ αζεεκείξ 

δοκάιεζξ Van der Waals, ιεηαλφ ηδξ οδνμλοθμιάδαξ ηδξ αζεακυθδξ ηαζ ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ ηδξ αεκγίκδξ (ιζηνμφ ιμνζαημφ αάνμοξ). Έηζζ δ ηαιπφθδ απυζηαλδξ 

ιεηαημπίγεηαζ (δελζά), ειθακίγμκηαξ πθαηχ ημκηά ζημοξ 70 °C. Σα ιυνζα ηδξ αζεακυθδξ 

ένπμκηαζ ημκηά ιε ηα ιυνζα ηςκ ζοζηαηζηχκ ηδξ αεκγίκδξ ηαζ ζοκαπμζηάγμοκ ζε ημκηζκή 

εενιμηναζία ιε ηδκ εενιμηναζία αναζιμφ ηδξ αζεακυθδξ ζε ζηαεενή ακαθμβία 

(αγευηνμπμ). Ζ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ειθακίγεζ πθαηχ έςξ υημο απμζηάλεζ δ αζεακυθδ ηαζ ηα 

ιυνζα πμο αθθδθεπζδνμφκ ιε αοηήκ, αθήκμκηαξ ακεπδνέζημ ημ ηθάζια μονάξ ηδξ ηαιπφθδξ. 

Ακάθμβεξ παναηδνήζεζξ δυεδηακ ζηδκ ενβαζία ηδξ μιάδαξ ημο P. Rosca ζε αεκγίκδ 

(40% FCC- 40% Reformate- 20% Isomerate) πνμζηέεδηακ 2, 4, 6, 7, 10% V/V αθημυθεξ 

(MeOH: Μεεακυθδ, EtOH, ζζμ-πνμπακυθδ (i-Propanol), ηνζημηαβήξ αμοηακυθδ (t- Butanol), 

ηαζ ζζμ-αμοηακυθδ (i- Butanol)) ηαζ ζδιεζχεδηε υηζ αολάκμκηαξ ημ ζδιείμ αναζιμφ ηδξ 

αθημυθδξ αολάκεηαζ ηαζ δ αγεμηνμπζηή πενζμπή, π.π βζα ηδκ MeOH (Ε: 64,07°C), δ 

αγεμηνμπζηή πενζμπή ήηακ 0-35 (% V/V ακάηηδζδ), εκχ βζα ηδκ i- Butanol (Ε: 107,7°C) 

ήηακ 0-60 (η.μ% V/V ακάηηδζδ). Ζ πενζμπή ημο αγευηνμπμο επδνεάγεζ ηδκ ιεηαααηζηή 

πενζμπή, πζμ βνήβμνμ γέζηαια, μιαθυηενδ μδήβδζδ, ελμζημκμιχκηαξ ηαφζζιμ ηαζ έπμκηαξ 

ηαθή απυδμζδ ηζκδηήνα. ηδκ ίδζα ενβαζία επζζδιάκεδηε δ εενιμηναζία πμο ακηζζημζπεί 

ζηδκ ακάηηδζδ ηςκ 50 ml (Σ50) ζοκανηήζεζ ηδξ πνμζεήηδξ αθημυθδξ ηαζ ημ ηαηά πυζμ 

επδνεάγεζ ημ πνμθίθ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ. Γζα ηδκ πενίπηςζδ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ ηαζ 

ιεεακυθδξ ημ Σ50 ήηακ εηηυξ ηδξ αγεμηνμπζηήξ πενζμπήξ, ηαζ εκηυξ ηδξ ιεηαααηζηήξ 

πενζμπήξ. ηζξ οπυθμζπεξ αθημυθεξ ζοκέαδ ημ ακηίεεημ, δείπκμκηαξ ιζηνυηενδ ιείςζδ ημο 

Σ50 ιέπνζ 6% V/V πνμζεήηδξ αθημυθδξ, μιαθυηενδ πηχζδ ηδξ ηαιπφθδξ, ιεηά απυ 6% 

V/V πνμζεήηδξ δ πηχζδ ήηακ έκημκδ. Δπίζδξ ημ Σ10 ήηακ ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ ζηδκ 

αγεμηνμπζηή πενζμπή, εκχ ημ Σ90 επδνεάζηδηε έκημκα απυ ηδκ πμζυηδηα ηδξ αθημυθδξ ηαζ 

ημ ζδιείμ γέζεςξ ηδξ. Οζ ζζπονζζιμί επζαεααζχεδηακ απυ ημκ δείηηδ μδδβδζζιυηδηαξ, πμο 

ελανηάηαζ απυ ηδκ πμζυηδηα ηδξ αθημυθδξ ηαζ ημ πμζμζηυ ημο μλοβυκμο ζημ πνυζεεημ, ηαζ 

απυ ημκ δείηηδ αηιυθναλδξ (VLI),  πνμηείκμκηαξ ηδκ πνήζδ ιεβαθφηενμο ζδιείμο γέζεςξ 

αθημυθεξ, ιε ελαίνεζδ ηδκ αζεακυθδ βζα ηζξ πεζιενζκέξ αεκγίκεξ. (Rosca P., 2006)   

Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηα δζαβνάιιαηα ημο Πανανηήιαημξ Α ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ, 

ημ ιεζαίμ ηθάζια ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ηαζ έκα ιεβάθμ ιένμξ ημο ιεηςπζημφ ηθάζιαημξ 

(υπζ ηυζμ ημ IBP) επδνεάγεηαζ απυ ηδκ πανμοζία ηδξ αζεακυθδξ ηαζ ηδκ δδιζμονβία 

αγευηνμπμο, έπμκηαξ ζοιθςκία ιε ηδκ ενβαζία ημο  (Rosca P., 2006) ημ ηθάζια μονάξ ιέκεζ 

ακεπδνέαζημ αηυια ηαζ ιεηά 10% V/V EtOH, δίκμκηαξ ζπεδυκ ζηαεενή ηζιή βζα ημ Δ150, 

πςνίξ κα αθθάγεζ ημ Σ90 (Γζαβνάιιαηα 1.11, 1.20, 1.25 - Πανανηήιαημξ Γ) .  

Όπςξ πανμοζζάζηδηε απυ ηδκ CONCAWE Fuels and Emissions Management Group 

(CONCAWE, 1999) δ ειθάκζζδ ημο αγευηνμπμο ήηακ ειθακήξ ιέπνζ ηδκ πνμζεήηδ 10% 

EtOH. Παναηδνήεδηε θμζπυκ βναιιζηή αφλδζδ ζηδκ ακάηηδζδ ζημοξ 70 °C ιεηά ηδκ 

πνμζεήηδ 5% EtOH πμο ζοκεπίζηδηε ιε ιεζςιέκμ νοειυ ιέπνζ 10%. Δλεηάζηδηε αηυιδ δ 

ιεηααμθή ηδξ ακάηηδζδξ ζημοξ 100 °C, υπμο δ δζαζπμνά ηςκ ηζιχκ ήηακ ιζηνυηενδ. Σμ 
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αγευηνμπμ πμο ζπδιαηίγεηαζ ακάιεζα EtOH/αεκγίκδ απμζηάγεζ ζημ εφνμξ 60-70 °C. Έηζζ ημ 

Δ70 ζημ ιίβια αζεακυθδξ (7% V/V)- αεκγίκδξ εα πανμοζζάγεζ δζαθμνά ζοβηνζηζηά Δ100 ηαζ 

Δ150. Όηακ ημ πμζμζηυ ηδξ αζεακυθδξ αολήεδηε πάκς απυ 10 % V/V, μζ δεζιμί οδνμβυκμο 

ακάιεζα ζηα ιυνζα ηδξ αζεακυθδξ ήηακ ζζπονμί ιε απμηέθεζια κα παναιέκμοκ ηα ιυνζα ηδξ 

αζεακυθδξ ζηδκ οβνή θάζδ ζε εενιμηναζίεξ ορδθυηενεξ απυ 70 °C. Καεχξ υιςξ δ 

εενιμηναζία αολάκεηαζ πακς απυ 70 °C ηα ιυνζα ηδξ αζεακυθδξ εα ακαβηαζημφκ κα 

ακαιζβπεμφκ ιε ημ ηαφζζιμ επδννεάγμκηαξ έηζζ ημκ δείηηδ Δ100. 

 ηδ αζαθζμβναθία ακαθένεηαζ δ ειθάκζζδ αγευηνμπμο ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ηδξ αεκγίκδξ ζε ανςιαηζηά ηαζ μθεθίκεξ (Silva, 2005). Οζ μθεθίκεξ, θυβς 

ημο δζπθμφ δεζιμφ ζημ ιυνζυ ημοξ, ειθακίγμοκ ορδθυηενδ πμθζηυηδηα απυ ηζξ παναθίκεξ, ιε 

απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ηδξ ζζπφμξ ημο δεζιμφ οδνμβυκμο ιεηαλφ ημο οδνμβμκάκεναηα ηαζ 

ηδξ αζεακυθδξ. Δπζπθέμκ, μζ ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ πενζέπμοκ δζπθμφξ δεζιμφξ 

(ορδθήξ πμθζηυηδηαξ- θαζκυιεκμ ζοκημκζζιμφ), αθθδθεπζδνχκηαξ ζζπονά ιε ηα άημια 

μλοβυκμο ημο ηαναμλοθίμο ηδξ αζεακυθδξ.  

 Μεθεηχκηαξ ηα δζαβνάιιαηα ημο Πανανηήιαημξ Α, επαθδεεφμκηαζ μζ εηηζιήζεζξ ηδξ 

αζαθζμβναθίαξ, υζμκ αθμνά ημκ ζοζπεηζζιυ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ηδξ αεκγίκδξ ζηα ζοζηαηζηά 

ηδξ ηαζ ηδκ EtOH. Δίκαζ ειθακέξ υηζ μζ αεκγίκεξ Β1, Β2, Β4, πενζεηηζηυηδηαξ ζε Reformate: 

40 %, 50%, 35% V/V ακηίζημζπα, ειθάκζζακ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ 

ζημ ηεθζηυ ιίβια ιεβαθφηενδ απυηθζζδ ζοβηνζηζηά ιε ηζξ αεκγίκεξ ιε ορδθυ πμζμζηυ 

Isomerate, ειθακίγμκηαξ εκημκυηενα ημκ ζπδιαηζζιυ αγευηνμπμο. Με ηδκ αφλδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο Reformate ήηακ έκημκμξ μ ζπδιαηζζιυξ ημο αγευηνμπμο. Απυ ηδκ άθθδ 

ιενζά, μζ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ ηςκ αεκγζκχκ ιε πενζεηηζηυηδηα 30 – 40 % Isomerate, 

παναηδνήεδηε υηζ δεκ ειθακίζακ ιεβάθδ απυηθζζδ απυ ηζξ αεκγίκεξ αάζδξ. Σμ ορδθυ 

πμζμζηυ ηθάζιαημξ Isomerate, απμηεθείηαζ απυ πηδηζημφξ παναθζκζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ, 

ιεζχκμκηαξ έηζζ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ημο ηεθζημφ ηαοζίιμο ζε ανςιαηζηά ηαζ μθεθίκεξ, 

ιεζχκμκηαξ αημθμφεςξ ηδκ αθθδθεπίδναζδ ιε ηδκ EtOH. Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια είκαζ 

μζ αεκγίκεξ B3 (50% V/V FCC) ηαζ Β2 (50% V/V Reformate). Οζ ζζπονμί δεζιμί ακάιεζα 

ζηδκ EtOH ηαζ ζημοξ πμθζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ, επδννέαζακ ιε πανυιμζμ ηνυπμ ηα 

παναηηδνζζηζηά ηδξ απυζηαλδξ. Ζ ίδζα ηάζδ ηαηαβνάθεηαζ ηαζ απυ ημκ δείηηδ 

μδδβδζζιυηδηαξ (DI) ζοκανηήζεζ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε μλοβυκμ (% m/m Ο). Ο δείηηδξ 

μδδβδζζιυηδηαξ, ζφιθςκα ιε ηδκ Δλίζςζδ 1.3, επδννεάγεηαζ απυ ηδκ εενιμηναζία 

ακάηηδζδξ ηςκ 10%, 50% ηαζ 90%. ηα Γζαβνάιιαηα 1.5, 1.6 παναηδνήεδηε δ πηχζδ ημο 

θυβς ηδξ αφλδζδξ ηδξ πηδηζηυηδηαξ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ αζεακυθδξ ζημοξ δομ ηφπμοξ 

αεκγζκχκ Β2 ηαζ Β6. 

 Γζα ηα Γζαβνάιιαηα Β1–Β7 βίκεηαζ δ ιεθέηδ ηδξ μδδβδζζιυηδηαξ ιε ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ζε O % m/m ηδξ ηεθζηήξ αεκγίκδξ, ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ETOH, ETBE, ή ηαζ 

ηα δομ ιαγί. 

Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ βζα ηάεε δείβια δίκεηαζ απυ ημκ ιαεδιαηζηυ ηφπμ: 

 

Ο% m/m 100
)()(











ETBEETBEEtOHEtOHίί

ETBEETBEOETBEEtOHEtOHOEtOH

xxx

yxyx







 (Δλίζςζδ 1. 6) 

υπμο: ίx , EtOHx , x  είκαζ μζ πενζεηηζηυηδηεξ ημο ιίβιαημξ ζε αεκγίκδ αάζδξ, EtOH 

ηαζ ΔΣΒΔ ακηίζημζπα. EtOHOy  , ETBEOy   είκαζ μζ πενζεηηζηυηδηεξ ζε μλοβυκμ βζα ηα 

ζοζηαηζηά EtOH ηαζ ΔΣΒΔ ακηίζημζπα.  ί , EtOH , E είκαζ μζ ποηκυηδηεξ ηςκ 

αεκγζκχκ αάζδξ, ηδξ αζεακυθδξ ηαζ ημο ΔΣΒΔ ακηίζημζπα ζημοξ 15 
o
C. 

Οζ ποηκυηδηεξ ηςκ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ είκαζ EtOH = 793.1 kg/m
3
 ηαζ E = 

747.7 kg/m
3
 (Πίκαηαξ 1.4). 
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Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ ζε ηάεε δείβια έβζκε οπμθμβζζηζηά, ιε αάζδ ηδκ 

Δλίζςζδ 1.6, αθθά εθέβπεδηε ηαζ ιέζς ηδξ πμζμηζηήξ ηαζ πμζμηζηήξ ακάθοζδξ ιε ηδ 

ζοζηεοή οπένοενδξ θαζιαημζημπίαξ PetroSpec GS-1000, ααειμκμιδιέκδ βζα ειπμνζηά 

δείβιαηα αεκγζκχκ.  

Όπςξ είκαζ θμβζηυ, δ αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ηδξ αζεακυθδξ ζημ ιίβια, μδήβδζε 

ζε αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο μθζημφ μλοβυκμο. Ζ αφλδζδ ημο μλοβυκμο ζημ ιίβια  

ιεζχκεζ, υπςξ θαίκεηαζ ιέζς ηςκ δζαβναιιάηςκ (Πανάνηδια Β) ημκ Γείηηδ 

Οδδβδζζιυηδηαξ, αθμφ αολάκεηαζ δ πηδηζηυηδηα ημο δείβιαημξ. Οζ ιζηνυηενεξ ηζιέξ 

παναηδνήεδηακ ζηζξ αεκγίκεξ ιε ορδθή ζοβηέκηνςζδ ζε Isomerate (π.π Β5, Β6).  Απθά ζε 

ηυζμ παιδθμφξ δείηηεξ μδδβδζζιυηδηαξ (π.π Β5 έθηαζε ζημοξ 510°C ), οπάνπεζ μ ηίκδοκμξ 

αηιυθναλδξ. 

Σα απμηεθέζιαηα ηδξ ακάθοζδξ ηδξ πηδηζηυηδηαξ ιέζς ηδξ ηαιποθδξ απυζηαλδξ 

μθμηθδνχκμκηαζ ιε ηδκ ακάθοζδ ηςκ δεζηηχκ Δ70, Δ100 ηαζ Δ150 βζα ηζξ αεκγίκεξ ιε ηδκ 

πνμζεήηδ αζεακυθδξ (Γζαβνάιιαηα Πανανηήιαημξ Γ). Ζ αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ηδξ 

αζεακμθδξ αολάκεζ ημ ιέζμ ηθάζια πηδηζηυηδηαξ ηαζ πνμηαθεί ιεηααμθή ηςκ ηζιχκ Δ70, 

Δ100 ηαζ Δ150. Πζμ ακαθοηζηά, μζ ηζιέξ Δ70, Δ100 ηαζ Δ150 ιεηααάθθμκηαζ ζφιθςκα ιε ημκ 

παναηάης πίκαηα (Πίκαηαξ 1.9).   
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Γηάγξακκα 1.5: Μεηααμθή ημο Γείηηδ Οδδβδζζιυηδηαξ ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ 

βζα ηδ αεκγίκδ Β2 Γζάβναιια Β2, ημο Πανανηήιαημξ Β 
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Γηάγξακκα 1.6: Μεηααμθή ημο Γείηηδ Οδδβδζζιυηδηαξ ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ 

βζα ηδ αεκγίκδ Β6 (Γζάβναιια Β6, ημο Πανανηήιαημξ Β) 
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Γηάγξακκα 1.7: Μεηααμθή ημο Γείηηδ Οδδβδζζιυηδηαξ ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ 

βζα ηδ αεκγίκδ Β5 (Γζάβναιια Β5, ημο Πανανηήιαημξ Β) 
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Πίλαθαο 1.9: Μεηααμθή (δζαθμνά ζε %) ημο πμζμζημφ % V/V ακάηηδζδξ ηςκ ηζιχκ Δ70, 

Δ100 ηαζ Δ150 ηςκ αεκγζκχκ.  

Βελδίλε E70 E100 E150 

97.5% V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 2.5% V/V EtOH 3 – 12 0 – 2 0 – 4 

95% V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 5% V/V EtOH 9 – 28 0 – 6 0 – 3 

92.5% V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 7.5% V/V EtOH 13 – 23 1 – 5 0.5 – 4 

90% V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 10% V/V EtOH 17.5 – 25 1 – 5 0 – 4 

95 % V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 5 % V/V ETBE 1 - 7 0 – 8 0 – 4 

90 % V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 10 % V/V ETBE 2 – 5.5 3 – 18 0 – 6 

80% V/V. Βεκγίκδ Βάζδξ + 20 % V/V ETBE 1 – 11 6 – 16 0.5 – 6 

92% V/V. Βεκγίκδ Βάζδξ + 2 % V/V EtOH + 6 % V/V 

ETBE 1 – 6 1 – 7.5 0 – 3 

93% V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 3 % V/V EtOH + 4 % V/V 

ETBE 1 – 15 2 – 11 0 – 3 

84% V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 4 % V/V EtOH + 12 % V/V 

ETBE 8 – 15 6 – 17 0 – 3.5 

86% V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 6 % V/V EtOH + 8η.μ% V/V 

ETBE 11 – 23 6 – 12 1.5 – 4 

94.5  % V/V. Βεκγίκδ Βάζδξ + 1 % V/V EtOH + 4.5η.μ% 

V/V ETBE 0 – 8 1 – 5 0 – 3 

96% V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 2 % V/V EtOH + 2 % V/V 

ETBE 2 – 11 1 – 7 0 – 2.5 

85% V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 3 % V/V EtOH + 12 % V/V 

ETBE 2.5 – 15 3.5 – 11 1 – 4.5  

89% V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 5 % V/V EtOH + 6 % V/V 

ETBE 9 – 19  4.5 – 10  0 – 4  

 

Ζ ηζιή ημο δείηηδ Δ70 επδνεάγεηαζ απυ ηδκ πνμζεήηδ ηδξ αζεακυθδξ ηαζ ηδκ 

ζφζηαζδ ηδξ αεκγίκδξ, θυβς ηδξ αθθδθεπίδναζδξ ηδξ αζεακυθδξ ιε ηα ζοζηαηζηά ηδξ 

αεκγίκδξ αάζδξ. Γζα δεδμιέκδ πμζυηδηα αζεακυθδξ, δ ιεβαθφηενδ ιεηααμθή ζδιεζχκεηαζ 

ζηζξ αεκγίκεξ ιε ορδθά πμζμζηά ανςιαηζηχκ ηαζ μθεθζκζηχκ, πμθζηχκ δδθαδή 

οδνμβμκακενάηςκ (π.π αεκγίκδ Β1). (Γζαβνάιιαηα 1.8, 1.9) 

 Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ απυ ηα παναπάκς δζαβνάιιαηα βζα ηδκ αεκγίκδ Β1 (40% 

Reformate, 40% FCC, 20% Isomerate), δ αφλδζδ ηδξ πμζυηδηαξ αζεακυθδξ μδδβεί ζε 

αφλδζδ ηδξ ηζιήξ Δ70 ζε υθα ηα δοαδζηά ιίβιαηα αεκγζκχκ. Ζ πνμζεήηδ ηαζ δ αφλδζδ ηδξ 

πμζυηδηαξ αζεακυθδξ ζημ ιίβια ηδξ αεκγίκδξ αολάκεζ ηδκ πηδηζηυηδηα ημο ιέζμο 

ηθάζιαημξ. Ζ ηζιή Δ100 επδνεάγεηαζ ζε ιζηνυηενμ ααειυ, ιε απμηέθεζια κα εεςνείηαζ πςξ 

δ EtOH δεκ επδνεάγεζ ημ ιέζμ ηθάζια ηδξ αεκγίκδξ. Ζ παναηήνδζδ αοηή είκαζ ζε ζοιθςκία 

ιε ημ πνμθίθ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ηαζ ηδκ ηζιδ ημο δείηηδ DI. Οζ αθθδθεπζδνάζεζξ 

ιεηαλφ αζεακυθδξ ηαζ αανφηενςκ οδνμβμκακενάηςκ ηδξ αεκγίκδξ δεκ είκαζ ζζπονέξ, ζε 

ζφβηνζζδ ιε ημοξ εθαθνφηενμοξ οδνμβμκακενάηεξ. ημοξ 100 °C ακαιέκεηαζ κα έπεζ 

ελαηιζζεεί πθήνςξ δ EtOH απυ ημ δείβια, βζα αοηυ άθθςζηε επδνεάγεηαζ θζβυηενμ, υπμο μζ 

υβημζ ακάηηδζδξ ηοιάκεδηακ βφνς απυ ιζα ιέζδ ηζιή. (Γζάβναιια 1.10) 

ηδκ πενίπηςζδ ηςκ πηδηζηχκ αεκγζκχκ (Β5, Β6, Β7) παναηδνήεδηε δ ίδζα ηάζδ 

(υιςξ ιε ιζηνυηενδ ιεηααμθή ημο Δ100). Σέθμξ, μ δείηηδξ Δ150 παναιέκεζ πναηηζηά 

αιεηάαθδημξ, μπυηε ηαζ εεςνείηαζ πςξ δ πνμζεήηδ αζεακυθδξ δεκ επδνεάγεζ ημ ηθάζια 

μονάξ. Ζ πνμζεήηδ αζεακυθδξ αηυιδ ηαζ ζηδκ ιζηνή ζοβηέκηνςζδ 2.5% V/V αμήεδζε ηζξ 
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αεκγίκεξ Β1, Β3 κα ζηακμπμζμφκ ημ απμδεηηυ εφνμξ ζφιθςκα ιε ημ εονςπαίηυ πνυηοπμ 

EN228:2012 βζα ημκ δείηηδ Δ70, ημ Β2 πνεζάζηδηε 7.5% V/V EtOH βζα κα δχζεζ ηζιέξ 

ζφιθςκεξ ιε ηδκ πνμδζαβναθή. Ζ πνμζεήηδ 2.5% V/V EtOH έδςζε ζηζξ αεκγίκεξ Β1, Β2, 

Β3 απμδεηηέξ ηζιέξ βζα ημκ δείηηδ Δ100. Όθεξ μζ αεκγίκεξ ήηακ απμδεηηέξ βζα ημκ δείηηδ 

Δ150. Φοζζηά ηα δείβιαηα ιε πνμζεήηδ ιεβαθφηενδ απυ 5% V/V EtOH, λεπενκμφκ ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ- 2.7% V/V, ζημ 10 % V/V EtOH υθα ηα δείβιαηα ήηακ ζφιθςκα 

ιε ημ EN228:2012 ιε ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ- 3.7% V/V, ιε ελαίνεζδ ηζξ 

αεκγίκεξ Β1, Β3 υπμο πθδνμφκ ημ υνζμ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 7.5 % V/V EtOH. 
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Γηάγξακκα 1.8: Μεηααμθή ημο Γείηηδ Δ70 ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ βζα ηδ αεκγίκδ 

Β1 (Γζάβναιια Γ1, ημο Πανανηήιαημξ Γ) 
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Γηάγξακκα 1.9: Μεηααμθή ημο Γείηηδ Δ70 ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ βζα ηδ αεκγίκδ 

Β3 (Γζάβναιια Γ7, ημο Πανανηήιαημξ Γ 
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Γηάγξακκα 1.10: Μεηααμθή ημο Γείηηδ Δ100 ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ βζα ηδ 

αεκγίκδ Β1 (Γζάβναιια Γ2, ημο Πανανηήιαημξ Γ) 
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Γηάγξακκα 1.11: Μεηααμθή ημο Γείηηδ Δ150 ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ βζα ηδ 

αεκγίκδ Β1 (Γζάβναιια Γ3, ημο Πανανηήιαημξ Γ) 

Ακάθμβα ζοιπενάζιαηα έπμοκ δδιμζζεοηεί απυ ηδκ μιάδα ηςκ Zlata Muzikova et 

al., μζ μπμίμζ ελέηαζακ αεκγίκεξ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 5% ηαζ 10% V/V EtOH. Παναηήνδζακ 

θμζπυκ υηζ μ ζπδιαηζζιυξ αγευηνμπμο ήηακ πζμ έκημκμξ ζημ 10% V/V πνμζεήηδξ αζεακυθδξ. 

Γζαπζζηχεδηε υηζ δ πνμζεήηδ 10% V/V EtOH επδνέαζε ζδιακηζηά ημ ανπζηυ ηιήια ηδξ 

ηαιπφθδξ, ζοβηεηνζιέκα ηδκ πενζμπή ηςκ 50 °C – 70 °C ζπδιαηίγμκηαξ ημ αγεμηνμπζηυ 

πθαηχ (azeotropic plataeu).  Όπςξ δζαπζζηχεδηε ζηα πεζνάιαηα ηςκ ενεοκδηχκ, δ ζφζηαζδ 

ηδξ αεκγίκδξ ήηακ ζδιακηζηή. Ζ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ημνεζιέκςκ ζοζηαηζηχκ 

ζημ ιίβια αεκγίκδξ ιε 5% V/V EtOH,  μδήβδζε ζε ιεβαθφηενδ αφλδζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ. 

Αοηή δ ζοιπενζθμνά εα πνέπεζ κα οπμθμβζζηεί απυ ημ δζοθζζηήνζμ, αθμφ δ ηάζδ ηδξ 
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πεηνεθασηήξ αζμιδπακίαξ είκαζ δ ιείςζδ ημο πμζμζημφ ηςκ αθηεκίςκ ηαζ ηςκ ανςιαηζηχκ 

οδνμβμκακενάηςκ ζηδκ αεκγίκδ. Ο δείηηδξ Δ70 αολήεδηε απμ πενίπμο 5% εχξ πενίπμο 10% 

βζα  πνμζεήηδ αζεακυθδξ έςξ 10% V/V.  (Mužíková Z., 2009) 

Όιμζα απμηεθέζιαηα ανέεδηακ ηαζ απυ ηδκ μιάδα Eliana Weber de Menezes et al. 

πμο ελέηαζακ δομ ηφπμοξ αεκγζκχκ ιε δζαθμνεηζηυ πμζμζηυ ανςιαηζηχκ οδνμβμκαενάηςκ 

(38,5% ηαζ 26,9% V/V ακηίζημζπα). Οζ ιεηνήζεζξ έδεζλακ ημκ ζπδιαηζζιυ ημο αγευηνμπμο 

ζε δομ ζοβηεκηνχζεζξ 4% ηαζ 7% EtOH, ιε εκημκυηενμ ζπδιαηζζιυ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ 

ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ανςιαηζηά αεκγίκδξ. Μεηά ηδκ ακάηηδζδ ημο 55% V/V 

ηαοζίιμο, δεκ παναηδνήεδηε ηαιία δζαθμνά ιε ηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ημο ‘ηαεανμφ’ 

ηαοζίιμο, αημθμοεχκηαξ υιμζα ηθίζδ, αθμφ υθδ δ αζεακυθδ είπε ήδδ απμζηάλδ ζημοξ 

πενίπμο 90 °C. ηδ Βναγζθία δ πνμζεήηδ άκοδνδξ αζεακυθδξ δεκ πενζμνίγεηαζ απυ ηδ 

ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ υπςξ ζοιααίκεζ ζηζξ εονςπασηέξ αεκγίκεξ (2.7% m/m Ο), 

αθθά απυ ιζα ιέβζζηδ μβημιεηνζηή πενζεηηζηυηδηα 20±1% V/V Σμ μβημιεηνζηυ πμζμζηυ 

ζηζξ αεκγίκεξ ηδξ Βναγζθίαξ πμζηίθθεζ, ακάθμβα ηδκ επμπή ηαζ ημκ ηφπμ ηδξ ηαθθζένβεζαξ βζα 

ηδκ παναβςβή ηδξ αζεακυθδξ. Φοζζηά, πμζμζηά πμο λεπενκμφκ ημ 30% V/V αζεακυθδξ ζημ 

ηαφζζιμ απαζημφκ ηδκ ηνμπμπμίδζδ ημο ηζκδηήνα. Ζ αεκγίκδ ιε ημ ορδθυηενμ πμζμζηυ 

ημνεζιέκςκ οδνμβμκακενάηςκ έδςζε ηδκ ιεβαθφηενδ ακάηηδζδ ηαοζίιμο, αθήκμκηαξ 

εθάπζζημ οπυθεζιια (Menezes, 2006). Ξακά, δ πνμζεήηδ ηδξ αζεακυθδξ πάκς απυ 10% V/V 

μδδβεί ζε ζζπονμφξ δεζιμφξξ οδνμβυκμο ακάιεζα ζηα ιυνζα ηδξ αζεακυθδξ, δζαπςνίγεηαζ 

απυ ηδκ αεκγίκδ, ζπδιαηίγμκηαξ λεπςνζζηή θάζδ.   

Ζ αφλδζδ ηδξ πηδηζηυηδηαξ ιε ηαοηυπνμκδ πνμζεήηδ απυ 2,5% έςξ 10% V/V EtΟΖ 

επαθδεεφεηαζ ιέζς ημο δείηηδ DI ηςκ δοαδζηχκ ιζβιάηςκ, υπμο ηαζ παναηδνείηαζ έκημκδ 

ιείςζδ ηδξ ηζιήξ ημο δείηηδ θυβς ηδξ αολδιέκδξ πηδηζηυηδηαξ ηςκ δεζβιάηςκ. ε δομ 

ηφπμοξ αεκγζκχκ, ιε πμθθμφξ ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ (πενίπμο 33% V/V) ηαζ 

ζζμπαναθίκεξ (πενίπμο 48% V/V) ηαζ αηυιδ ιζα αεκγίκδ (δεφηενδ), ιε ιεβάθμ πμζμζηυ 

ζζμπαναθζκχκ (πενίπμο 57% V/V) ηαζ καθεεκίςκ (πενίπμο 17% V/V), πνμζηέεδηακ 

μλοβμκμφπα πνυζεεηα (MTBE, ETBE, EtOH) ηαζ ιδ (μλοβμκμφπα πνυζεεηα (ζζμμηηάκζμ, 

ημθμουθζμ)). Μέζα απυ ηα πνμθίθ ηςκ ηαιπφθςκ απυζηαλδξ παναηδνήεδηε υηζ δ αεκγίκδ 

αάζδξ ιε ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ πανμοζίαζε παιδθυηενδ 

εενιμηναζία βζα ηδκ ακάηηδζδ ημο 10%, ζοβηνζηζηά ιε ηδκ αεκγίκδ ιε ορδθυ πμζμζηυ 

ζζμπαναθζκχκ υπμο ημ Σ10 ηαζ ημ Σ90 ήηακ ανηεηά μιμζυιμνθα ζφιθςκα ιε ηδκ 

βναιιζηυηδηα ημο πνμθίθ απυζηαλδξ ηδξ αεκγίκδξ αάζδξ. Ζ πνμζεήηδ ηδξ αζεακυθδξ 

αθθαλε ζδιακηζηά ημ πνμθίθ απυζηαλδξ ηςκ ζοκεεηζηχκ αεκγζκχκ ιέζς ημο ζπδιαηζζιμφ 

αγευηνμπμο, ηάηζ πμο δεκ ειθακίζηδηε ζηδκ πνμζεήηδ ηςκ αζεένςκ (MTBE, ETBE), 

έπμκηαξ εθάπζζηδ απυηθζζδ απυ ηδκ ζζβιμεζδή ιμνθή ηδξ αεκγίκδξ αάζδξ ηαζ ηαευθμο 

δζαθμνά ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ηςκ ιδ-μλοβμκμφπςκ πνμζεέηςκ. (Silva, 2005).  

Δπίζδξ δ μιάδα ημο  (Andersen V.F., 2010), ελέηαζε ιίβιαηα αεκγίκδξ ιε 5-85% V/V 

αθημυθεξ (ιεεακυθδ (MeOH), αζεακυθδ (EtOH), 1- πνμπακυθδ (1-propanol), 2-πνμπακυθδ 

(2-propanol), 1- αμοηακυθδ (1-butanol), 2-αμοηακυθδ (2-butanol), ζζμ-αμοηακυθδ (i-butanol), 

ηνζημηαβήξ (tert-) αμοηακυθδ (t-butanol)) ηαζ ηαηέθδλε ζημ ζοιπέναζια, υηζ ιίβια δομ 

αθημμθχκ ζηδ αεκγίκδ - 10% MeOH ηαζ 10% 1-butanol, πμο ζοκδοάγεζ δομ παναιέηνμοξ: 

πμθζηυηδηα ηαζ πηδηζηυηδηα, ήηακ πενζζζυηενμ απμηεθεζιαηζηυ. Ζ MeOH είκαζ ανηεηά 

πηδηζηή ηαζ πμθζηή εκχ 1-butanol είκαζ εθάπζζηα πηδηζηή αθημυθδ ηαζ θζβυηενμ πμθζηή. 

Όπςξ θάκδηε, ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ημο ζοκδοαζιμφ μλοβμκμφπςκ πνμζεέηςκ δ ηαιπφθδ 

απυζηαλδξ απείπε εθάπζζηα απυ ημ πνμθίθ ηδξ αεκγίκδ αάζδξ, έπμκηαξ ζαθχξ ηαθφηενδ 

ιμνθή ζοβηνζηζηά ιε ηδκ πνμζεήηδ ιεβάθδξ ζοβηέκηνςζδξ ηαεανήξ αθημυθδξ - 20% V/V 

MeOH, χζηε κα επζηεοπεεί ημ ίδζμ πμζμζηυ πνμζεήηδξ μλοβυκμο. Αοηή δ ζοιπενζθμνά 

ιπμνεί κα ελδβδεεί απυ ημ βεβμκυξ υηζ ζηα πνχηα αήιαηα ηδξ απυζηαλδξ, ημ αγευηνμπμ 

ζπδιαηίγεηαζ απυ ηδκ ιεεακυθδ, ιέπνζ εηεί δ ηαιπφθδ ιμζάγεζ ιε ηδκ ηαιπφθδ Μ20. Αθμφ 
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θφβεζ υθδ δ MeOH, ζπδιαηίγεηαζ κέμ αγευηνμπμ (1-butanol) επδνεάγμκηαξ έηζζ ημ οπυθμζπμ 

ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ. Ζ μιάδα πνμηείκεζ ημκ ζοκδοαζιυ 10% EtOH- 10% 1-butanol βζα 

ημοξ ίδζμοξ θυβμοξ. Ζ εκαθθαηηζηή πνυηαζδ ηςκ δομ πνμζεέηςκ ίζςξ εα ιπμνέζεζ κα 

αλζμπμζδεεί ζημ ιέθθμκ, αθμφ εα απαζηδεεί ακηζηαηάζηαζδ ιεβαθφηενμο ιένμοξ ηςκ 

μνοηηχκ ηαοζίιςκ, έηζζ απμθεφβεηαζ δ ηαεανή πνήζδ 20%  EtOH. (Andersen V.F., 2010),  

(Petre, 2008) 

 Γπαδηθό κίγκα Βελδίλεο/ ΔΤΒΔ  

Ο  ΔΣΒΔ ακαιζβκφεηαζ πθήνςξ ιε ηδκ αεκγίκδ- δεκ δδιζμονβμφκηαζ μζ ζζπονμί δεζιμί 

οδνμβυκμο αεκγίκδξ – ΔΣΒΔ, δεκ αθθάγεζ έηζζ ηδ ιμνθή ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ, 

ζοβηνζηζηά ιε ηδκ πνμζεήηδ ηδξ αζεακυθδξ ηαζ ημκ ζπδιαηζζιυ ημο αγευηνμπμο εθαπίζημο 

πμο παναηδνήεδηε. Ο ΔΣΒΔ ειθακίγεζ ζδιείμ γέζεςξ ζημοξ 72 °C (Πίκαηαξ 1.4). Όπςξ 

θαίκεηαζ ζημ παναπάκς Γζάβναιια 1.12 (Πανάνηδια Α) ηςκ ηαιποθχκ απυζηαλδξ ηςκ 

αεκγζκχκ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ΔΣΒΔ ζε πμζμζηυ 5, 10 ηαζ 20 % V/V, μζ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ 

ιεηαημπίγμκηαζ ειθακίγμκηαξ ‘πθάηςια’, ηονίςξ ζημ 40% ηαζ 70% V/V εφνμξ ακάηηδζδξ, 

ζοβηνζηζηά πάκηα ιε ηζξ ηαιπφθεξ ηςκ ηαοζίιςκ αάζδξ. Έηζζ, ακ βίκεζ ιία ζφβηνζζδ ιεηαλφ 

ηςκ δοαδζηχκ ιζβιάηςκ EtOH- αεκγίκδξ ηαζ  ΔΣΒΔ- αεκγίκδξ  δ ακάιεζλδ ιε ΔtΟΖ ειθάκζζε 

ζδιακηζηή απυηθζζδ (ιεβάθμ πθαηχ) απυ ηδκ ηαιπφθδ ημο ηαφζζιμο αάζδξ, πμο εζηζάγεηαζ 

ζημ εφνμξ απυ 10-40% ακάηηδζδξ, επδνεάγμκηαξ ηαζ ημ ανπζηυ ζδιείμ γέζεςξ ημο 

ηαοζίιμο, εκχ δ ακάιεζλδ ιε ΔΣΒΔ επδνεάγεζ ηονίςξ ημ εφνμξ ημο 40-70% ακάηηδζδξ, 

υπςξ θαίκεηαζ ζημ Πανάνηδια Α αθήκμκηαξ ακεπδνέαζημ ημ ανπζηυ εφνμξ αναζιμφ ημο 

ηαοζίιμο.   
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Γηάγξακκα 1.12: Δπίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ ETBE ζηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ηδξ αεκγίκδξ Β2 

(Γζάβναιια Α5, ημο Πανανηήιαημξ Α) 

Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ ηςκ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ δζαθμνμπμζείηαζ, αθμφ δ 

EtOH πενζθαιαάκεζ 34.9 % m/m Ο, εκχ μ ΔΣΒΔ 15.7 % m/m Ο (Menezes, 2006). Ζ 

επίδναζδ ημο ΔΣΒΔ ζηδκ αεκγίκδ είκαζ ιζηνυηενδ θυβς ημο ιζηνμφ πμζμζημφ ηαηά αάνμξ 

μλοβυκμο αθθά ηαζ ηδξ ζηενεμδμιήξ ημο ιμνίμο ημο. Σμ μλοβυκμ δεκ ανίζηεηαζ ζηδκ άηνδ 
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ιζαξ οδνμλοθμιάδαξ, αθθά ζοκδεδειέκμ ιε έκακ ηνζημηαβή άκεναηα πμο «ζθναβίγεζ» ηαηά 

ιία έκκμζα ημ μλοβυκμ  ηαζ δεκ είκαζ εφημθμ κα αθθδθεπζδνάζεζ ιε ηα ιυνζα ηδξ αεκγίκδξ. 

Πνέπεζ κα ημκζζεεί πςξ ημ plateau (πθαηχ) - δ ιείςζδ ηδξ ηθίζδξ ηςκ ηαιποθχκ, 

υπςξ ειθακίζηδηε ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ δοαδζηχκ ιζβιάκηςκ Βεκγίκδ/ ΔΣΒΔ, εθαηηχκεηαζ 

ηαεχξ βίκεηαζ ιεηάααζδ ζηζξ πζμ πηδηζηέξ αεκγίκεξ π.π Β5, Β6, Β7 (Γζαβνάιιαηα 1.13, 1.14). 

Ζ μιάδα ηδξ Mužíková Z., ελέηαζε ηδκ πνμζεήηδ 10% V/V ΔΣΒΔ ζηδκ αεκγίκδ ηαζ 

δζαπίζηςζε ηδκ ιείςζδ ηςκ εενιμηναζζχκ ακάηηδζδξ ημο ιεζαίμο ηιήιαημξ ηδξ ηαιπφθδξ 

απυζηαλδξ (40- 70% V/V) ιε πηχζδ 6 °C- 10 °C. (Mužíková Z., 2009).  

Δπίζδξ, δ μιάδα ηδξ Eliana Weber de Menezes et al. ελέηαζε ηα πνμθίθ ηςκ 

ηαιποθχκ απυζηαλδξ, ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 5% V/V ηαζ 17% V/V, ΔΣΒΔ ζε δφμ ηφπμοξ 

αεκγζκχκ. Αοημί παναηήνδζακ, υζμ ακαθμνά ημ πνμθίθ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ, υηζ 

εθάπζζηεξ δζαθμνέξ ζημ ανπζηυ ζδιείμ αναζιμφ ηςκ ιζβιαηςκ ηαζ ζημ εφνμξ ιέπνζ 30% V/V 

ακάηηδζδξ ηαοζίιμο ζδιεζχεδηακ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, δ πνμζεήηδ ημο ETBE ιείςζε ηδκ 

πηδηζηυηδηα ηςκ εθαθνφηενςκ ηθαζιάηςκ, ηάηζ πμο επζαεααζχεδηε απυ ηδκ πηχζδ ηδξ 

ηάζδξ αηιχκ. Σμ εφνμξ 30-80% V/V ακάηηδζδξ ηαοζίιμο επδνεάζηδηε αθμφ ζδιεζχεδηακ 

ιζηνυηενεξ εενιμηναζίεξ ακάηηδζδξ, υζμ ιεβαθφηενδ ήηακ δ πνμζεήηδ ημο ΔΣΒΔ. Αηυιδ 

θάκδηε υηζ μ ΔΣΒΔ αμδεάεζ ηδκ ελάηιζζδ ηςκ αανφηενςκ ηθαζιάηςκ ηδξ αεκγίκδξ, ηάηζ πμο 

είκαζ ζδζαζηένςξ ςθέθζιμ βζα ημκ ηζκδηήνα. Φοζζηά δ ηαιπφθδ ιε ηδκ πνμζεήηδ ETBE 

αημθμοεεί ημ ζζβιμεζδέξ ηδξ ηαιπφθδξ ημο ηαφζζιμο αάζδξ. Αηυιδ ζδιείςζακ υηζ ηυζμ δ 

ΔtOH υζμ ηαζ μ ETBE αμδεμφκ ζηδκ ηέθεζα ελάηιζζδ ηςκ αανφηενςκ οδνμβμκακενάηςκ. 

Έκα ζδιακηζηυ πθεμκέηηδια βζα ηδκ πνήζδ ημο ETBE ήηακ δ ιεζςιέκδ ηάζδ αηιχκ, 

ιεζχκμκηαξ έηζζ ηζξ εηπμιπέξ ηςκ πηδηζηχκ μνβακζηχκ εκχζεςκ (VOCs). 

 ηδκ ενβαζία ημο  (Petre, 2008) ελεηάζηδηακ δομ ηφπμζ αεκγζκχκ, υπμο πνμζηέεδηακ 

δζάθμνμζ αζεένεξ (ιέεοθμ-ηνζημηαβήξ αμοηοθ-αζεέναξ (MTBE), αίεοθμ-ηνζημηαβήξ αμοηοθ-

αζεέναξ (ETBE), ηνζημηαβήξ άιοθμ ιεεοθ-αζεέναξ (TAME), ηνζημηαβήξ άιοθμ αζεοθμ-

αζεέναξ TAEE) ηαζ ζοβηνίεδηε δ δνάζδ ημοξ, ζηυπμξ ήηακ δ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ απυ ηα 

μπήιαηα, ιέζς ηδξ ακηζηαηάζηαζδξ ηαφζζιμο ηαζ ιέζς ηδξ ηεθεζυηενδξ ηαφζδξ ιε ηδκ 

πνήζδ μλοβμκμφπςκ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, μ MTBE έδεζλε ηδκ πεζνυηενδ ζοιπενζθμνά, αθμφ 

ηαηαβνάθδηε έκημκδ ελάηιζζδ ζε υθδ ηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ, πανάβμκηαξ ιζα πμθφ 

πηδηζηή αεκγίκδ (oxy-refolmulated gasoline). Απυ ηδκ άθθδ ιενζά μ ETBE, δεκ επδνέαζε 

ζπεδυκ ηαευθμο ηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ιέπνζ ημοξ 70 °C, δίκμκηαξ ηδκ ελάηιζζδ ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ ζημ οπυθμζπμ ηιήια ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ, ακελανηήηςξ ηδξ 

ζφζηαζδξ ηδξ αεκγίκδξ. Ο TAME δεκ εοκυδζε ημκ δείηηδ Δ70, αθθά ημκ δείηηδ Δ100. Σέθμξ 

μ TAEE εοκυδζε εθάπζζηα ημοξ δείηηεξ Δ70, Δ100, αθθά πμθφ πενζζζυηενμ ημκ Δ150. 

Δπμιέκςξ πνμηείκεηαζ μ ΔΣΒΔ, ιζαξ ηαζ μδήβδζε ζηδκ ελάηιζζδ ηςκ αανφηενςκ 

οδνμβμκακενάηςκ, έπεζ ακεκεχζζιμ παναηηήνα ηαζ εκζζπφεζ ημκ ανζειυ μηηακίμο ηδξ 

αεκγίκδξ. ηδκ ενβαζία ανέεδηακ ιαεδιαηζηέξ ζπέζεζξ πμο πνμζδζμνίγμοκ ημοξ δείηηεξ 

πηδηζηυηδηαξ ηςκ αεκγζκχκ- RVP, E70, E100, E150.  (Petre, 2008) ηδ πανμφζα ενβαζζα 

παναηδνήεδηε ιέζα απυ ηα Γζαβνάιιαηα 1.13, 1.14, πςξ ζε αεκγίκδ αάζδξ ιε ορδθυ 

πμζμζηυ Isomerate (Β7), δ πνμζεήηδ 20% ETBE πνμηάθεζε εθάπζζηδ αθθαβή ηδξ 

ιεηςπζηήξ πηδηζηυηδηαξ, εκχ ιεηά ημ 40% ακάηηδζδξ (ιεηά ημοξ 70 °C) παναηδνήεδηε πζμ 

μιαθή απυηθζζδ απυ ημ πνμθίθ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ημο ηαοζίιμο αάζδξ ζε ζφβηνζζδ 

ιε ηδ αεκγίκδ Β5. Ο ΔΣΒΔ θυβς ηδξ δμιήξ ημο, αθθδθεπζδνά ιε ηζξ ζζμπαναθίκεξ, έπμκηαξ 

πθήνδξ ακάιεζλδ, αμδεχκηαξ ηδκ πηδηζημπμίδζδ ηςκ αανφηενςκ ηθαζιάηςκ υπςξ θαίκεηαζ 

ζηζξ Β6, Β7.  (de Menezes E.W., 2006) Μεβαθφηενδ αφλδζδ πηδηζηυηδηαξ παναηδνήεδηε βζα 

ηζξ πενζζζυηενμ πμθζηέξ αεκγίκεξ (Β1, Β2), αθμφ μζ παναθζκζηέξ αεκγίκεξ είπακ πζμ μιαθή 

αθθαβή ηδξ ηαιπφθδξ (π.π Β6, Β7). 
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Γηάγξακκα 1.13: Δπίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ ETBE ζηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ηδξ αεκγίκδξ Β7 

(Γζάβναιια Α20, ημο Πανανηήιαημξ Α) 
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Γηάγξακκα 1.14: Δπίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ ETBE ζηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ηδξ αεκγίκδξ Β5 

(Γζάβναιια Α14, ημο Πανανηήιαημξ Α) 

Ζ μιάδα ηδξ  Z. Muzikova et al. ελέηαζε ηα μλοβμκμφπα πνυζεεηα ζε δομ ηαφζζια, 

αολάκμκηαξ ααειζαία ηδκ αημνεζηυηδηα ηαζ ημ πμζμζηυ ζζμπαναθζκχκ ζηδ ζφζηαζδ ηςκ 

ηαοζίιςκ, ελεηάγμκηαξ ζοβπνυκςξ ηζξ ιεηααμθέξ ηςκ θοζζημπδιζηχκ ζδζυηδηςκ ηςκ 
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ηαοζίιςκ. Καηέθδλε θμζπυκ ζημ ζοιπέναζια υηζ μ ETBE πνμηαθεί ηδκ ιζηνυηενδ απυηθζζδ 

απυ ηδκ ηαιπφθδ ηδξ αεκγίκδξ αάζδξ, ηονίςξ ζημ ιεζαίμ ηιήια ηδξ ηαιπφθδξ, ιεζςιέκδ 

αφλδζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ ζοβηνζηζηά ιε ηδκ πνμζεήηδ ηδξ αζεακυθδξ, επδννεάγμκηαξ 

εθάπζζηα ημ ανπζηυ ζδιείμ αναζιμφ.  (Mužíková Z., 2009) 

Πανυιμζμ απμηέθεζια δζαηοπχεδηε ηαζ απυ ηδκ μιάδα ημο da Silva et al., αοημί 

οπμζηήνζλακ υηζ ηαφζζια ιε ορήθδ ζφζηαζδ ζε ζζμπαναθίκεξ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ETBE 

πανμοζίαζακ πζμ μιαθή ηαιπφθδ ζφιθςκα ιε ηδκ ηαιπφθδ ηδξ αάζδξ - ζοβηνζηζηά ιε ηα 

δοαδζηά ιίβιαηα EtOH- αεκγίκδ, ηαζ πζμ αεθηζςιέκα απμηεθέζιαηα ζοβηνζηζηά ιε αεκγίκεξ 

ορδθήξ ζφζηαζδξ ζε ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ, υπςξ επζαεααζχεδηε ηαζ απυ ηζξ 

ηάζεζξ αηιχκ ηςκ δοαδζηχκ ιζβιάηςκ ηαζ ηζξ ακηίζημζπεξ ζηαεενέξ Henry.  (da Silva R. C. 

R., 2006) 

Αηυιδ αζαθζμβναθζηά έπεζ δζενεοκδεεί δ επίδναζδ ηςκ μλοβμκμφπςκ αεκγζκχκ ζηδκ 

ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο, ιζαξ ηαζ έπμοκ ιεζςιέκδ εκενβεζηή ποηκυηδηα (Gross heating value). 

Βνέεδηε θμζπυκ υηζ δ ηαηακάθςζδ αεκγίκδξ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 20% αζεακυθδξ αολάκεηαζ 

πενίπμο 7,5% , ηάηζ πμο δζηαζμθμβείηαζ ηαζ απυ ηζξ εκεαθπίεξ ηαφζδξ ηςκ μλοβμκμφπςκ 

ηαοζίιςκ (ΓcomH ethanol = - 30 MJ/ Kg ηαζ ΓcomH gasoline= - 47 MJ/ Kg). ηδκ πενίπηςζδ υιςξ 

ηδξ πνμζεήηδξ  ETBE, δ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο αολήεδηε ζε ιζηνυηενμ ααειυ πενίπμο 5% 

(Cataluña R., 2008). 

Ζ ιεθέηδ ηςκ ηαιποθχκ απυζηαλδξ ηςκ αεκγζκχκ αάζδξ ιε ETBE ζοκδοάγεηαζ ιε ηδ 

ιεθέηδ ημο δείηηδ DI ηςκ αεκγζκχκ αοηχκ (Δλίζςζδ 1.3). Όπςξ θαίκεηαζ απυ ηα 

δζαβνάιιαηα ημο Πανανηήιαημξ Β, ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ημο ΔΣΒΔ ζηδκ 

αεκγίκδ, ιεζχκεηαζ μ δείηηδξ DI, δδθαδή αολάκεηαζ δ πηδηζηυηδηα ηςκ αεκγζκχκ. Ζ ιείςζδ 

ημο DI είκαζ θμβζηή, ηαεχξ επδνεάγεηαζ ημ ιεζαίμ ηθάζια ηδξ απυζηαλδξ. O δείηηδξ DI βζα 

ηδκ αεκγίκδ Β2 ήηακ (571.5
 o

C) υπμο ιεηά υιςξ ηδκ πνμζεήηδ 20 % V/V ΔΣΒΔ έβζκε 

πενίπμο  551.5 °C,εκχ δ Β3 είπε  DI (569.5 °C) ηαζ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 5% V/V ΔΣΒΔ έβζκε 

πενίπμο 545.5 °C (Γζάβναιια 1.12). Ζ πηχζδ ημο δείηηδ ήηακ ζδιακηζηή ιεηά ηδκ 

πνμζεήηδ 20% ETBE, ηαζ ζοβηνίζζιδ ιε ηδκ πνμζεήηδ αζεακυθδξ. (Γζαβνάιιαηα 1.15, 

1.16) Με αάζδ ημοξ δείηηεξ Δ70, Δ100 ηαζ Δ150, επαθδεεφεηαζ υηζ μ ΔΣΒΔ δεκ ιεηααάθθεζ 

αζζεδηά ηδκ ιμνθή ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ηδξ αεκγίκδξ. Παναηδνχκηαξ ηα δζαβνάιιαηα 

ημο Πανανηήιαημξ Γ ηαζ ημκ Πίκαηα 1.9, δ ιεβαθφηενδ ιεηααμθή παναηδνήεδηε ζημκ 

δείηηδ Δ100, πμο υπςξ εζπχεδηε ακςηένς, επδνεάγεηαζ ζε ιεβαθφηενμ ααειυ απυ ημκ 

ΔΣΒΔ ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ EtOH, εκχ επδνεάγεζ εθάπζζηα έςξ ηαευθμο ημ Δ150, έπμκηαξ 

πανυιμζα ζοιπενζθμνά ιε ηδκ EtOH.  

Ο δείηηδξ Δ70 αολήεδηε ιεηά ηδκ ιεβάθδ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ΔΣΒΔ ζηδκ 

αεκγίκδ. Ζ πζμ ιεβάθδ ιεηααμθή παναηδνήεδηε βζα ηδκ αεκγίκδ Β3. (Γζάβναιια 1.17) Ζ 

αεκγίκδ Β3 έπεζ ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηθάζιαημξ απυ ηδκ ηαηαθοηζηή πονυθοζδ- FCC, 

πανμοζζάγμκηαξ ορδθυ ανπζηυ ζδιείμ αναζιμφ, δίκμκηαξ ηθίζδ ζηδκ ιμνθή ηδξ ηαιπφθδξ 

απυζηαλδξ, επδνεάγμκηαξ έηζζ ημ δείηηδ Δ70. Παναηδνήεδηε αηυιδ υηζ δ πηδηζηυηδηα ηςκ 

Β5, Β6 ηαζ Β7, ιεηά ηδκ ζδιακηζηή πνμζεήηδ ΔΣΒΔ, επδνέαζε ημ Δ70 ζε ιζηνυ ααειυ. 

(Γζαβνάιιαηα 1.17, 1.18) 

Ο δείηηδξ Δ100 επδννεάγεηαζ ζε ιεβαθφηενμ ααειυ απυ ηδκ πνμζεήηδ ΔΣΒΔ 

ζοβηνζηζηά ιεηά ηδκ % V/V πνμζεήηδ EtOH (Πίκαηαξ 1.9). Ο δείηηδξ Δ150 παναιέκεζ 

ακεπδνέαζημξ, αθμφ ζημοξ 150 °C έπεζ ελαηιζζηεί υθμξ μ ΔΣΒΔ. Ο δείηηδξ Δ70 έβζκε 

απμδεηηυξ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ιεβαθφηενδξ πμζυηδηαξ απυ 10% V/V ETBE ζηδκ αεκγίκδ 

αάζδξ, ηάηζ πμο βζα ηζξ αεκγίκεξ Β1, Β4, δεκ ήηακ εθθζηηυ. Οζ δείηηεξ Δ100 ηαζ Δ150, έβζκακ 

απμδεηημί ζφιθςκα ιε ημ EN 228, ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 5 % V/V ETBE. Φοζζηά ζηδκ ηεθζηή 

αλζμθυβδζδ ηςκ δεζβιάηςκ εα πνέπεζ κα οπμθμβζζηεί ηαζ μ πενζμνζζιυξ βζα ημ ιέβζζημ μθζηυ 

μλοβυκμ (%Ο) ηςκ αεκγζκχκ ζφιθςκα ιε ημ EN228:2012. Ζ μθζηή ζοβηέκηνςζδ ζε μλοβυκμ 

έπεζ ιέβζζημ υνζμ ημ %Ο: 3.7% V/V επζηνέπμκηαξ ηδκ πνμζεήηδ 20% V/V ΔΣΒΔ. 
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Γηάγξακκα 1.15: Μεηααμθή ημο Γείηηδ Οδδβδζζιυηδηαξ ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ 

βζα ηδ αεκγίκδ Β3 (Γζάβναιια Β3, ημο Πανανηήιαημξ Β) 

 

 
Γηάγξακκα 1.16: Μεηααμθή ημο Γείηηδ Οδδβδζζιυηδηαξ ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ 

βζα ηδ αεκγίκδ Β6  (Γζάβναιια Β6, ημο Πανανηήιαημξ Β) 
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Γηάγξακκα 1.17: Μεηααμθή ημο Γείηηδ Δ70 ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ βζα ηδ 

αεκγίκδ Β3 (Γζάβναιια Γ7, ημο Πανανηήιαημξ Γ) 
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Γηάγξακκα 1.18: Μεηααμθή ημο Γείηηδ Δ70 ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ βζα ηδ 

αεκγίκδ Β5 (Γζάβναιια Γ13, ημο Πανανηήιαημξ Γ) 
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Γηάγξακκα 1.19: Μεηααμθή ημο Γείηηδ Δ100 ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ βζα ηδ 

αεκγίκδ Β5 (Γζάβναιια Γ14, ημο Πανανηήιαημξ Γ) 
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Γηάγξακκα 1.20: Μεηααμθή ημο Γείηηδ Δ150 ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ βζα ηδ 

αεκγίκδ Β5 (Γζάβναιια Γ15, ημο Πανανηήιαημξ Γ) 
 

 Τξηαδηθό κίγκα Βελδίλεο/ EtOH / ETBE 

 Παναζηεοάζηδηακ ηνζαδζηά ιίβιαηα ιε εφνμξ πμζμζημφ EtOH απυ 1 % έςξ 6 % 

V/V ηαζ ΔΣΒΔ απυ 2 % έςξ 12 % V/V. H ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ 

επδννεάγεηαζ απυ ηδκ EtOH θυβς ηςκ αγευηνμπςκ πμο ζπδιαηίγμκηαζ, ηαζ ηδξ αφλδζδξ ηδξ 

ηάζδξ αηιχκ. Ζ EtOH ηαζ μ ΔΣΒΔ έπμοκ δζαθμνεηζηή πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ, δνμφκ 

αενμζζηζηά επδνεάγςκηαξ ηζξ οπυθμζπεξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ. 
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ηα Γζαβνάιιαηα (Α1-Α21) ημο Πανανηήιαημξ Α θαίκμκηαζ μζ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ 

βζα ηα ηνζαδζηά ιίβιαηα. Ζ ειθάκζζδ ‘plateau’ παναηδνείηαζ ιυκμ ζηζξ ορδθέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ αζεακυθδξ (ζημ ηνζαδζηυ ιίβια 86 % V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 6 % V/V ΔtOH + 

8 % V/V ΔΣΒΔ). ηδ ιέθεηδ ηςκ δοαδζηχκ ιζβιάηςκ Βεκγίκδξ/ΔtΟΖ, δ ειθάκζζδ πθαηχ 

πανμοζζάζηδηε ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 5 % V/V EtΟΖ - ζημ εφνμξ ακάηηδζδξ απυ 10% εςξ 

40% V/V ηονίςξ (επίδναζδ αγευηνμπμο εθαπίζημο EtOH- οδνμβμκακενάηςκ). ημ 

δζάβναιια πμο αημθμοεεί θαίκεηαζ δ έκημκδ ειθάκζζδ plataeu ζηδκ αεκγίκδ αάζδξ Β3, ιε 

ιεβάθδ πενζεηηζηυηδηα ζε ηθάζια FCC. Απυ ημ δζάβναιια παναηδνείηαζ υηζ δ αεκγίκδ ιε 

ηδκ ιζηνυηενδ ζοβηέκηνςζδ μλοβυκμο έπεζ ηδκ ιζηνυηενδ πηδηζηυηδηα π.π 96% V/V Βεκγίκδ 

Βάζδξ - 2% V/V EtOH - 2% V/V ETBE. Ζ ειθάκζζδ  plataeu ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ηςκ 

μλοβμκμφπςκ ήηακ έκημκδ ζηζξ αεκγίκεξ αάζδξ Β1-Β4. Αηυιδ μζ αεκγίκεξ ιε πανυιμζα 

ζοβηέκηνςζδ μλοβυκμο 92% V/V Β3- 2% V/V EtOH - 6% V/V ETBE, 93% V/V Βεκγίκδ 

Βάζδξ - 3% V/V EtOH - 4% V/V ETBE, πανμοζίαζακ υιμζμ πνμθίθ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ. 

φιθςκα ιε ηδ αζαθζμβναθία ακάιεζα ζηδκ EtOH ηαζ ζημκ ETBE ζπδιαηίγεηαζ αγευηνμπμ, 

χζηε κα δεζιεφεηαζ πμζυηδηα αζεακυθδξ ηαζ κα παναιέκεζ ιζηνυηενδ πμζυηδηα EtOHξ 

δζαεέζζιδ βζα κα ακηζδνάζεζ ιε ημοξ οδνμβμκάκεναηεξ ιζηνμφ ιμνζαημφ αάνμοξ ζηδ 

ζφζηαζδ ηδξ αεκγίκδξ. (de Menezes E.W., 2006) 
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Γηάγξακκα 1.21: Δπίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ 

ηδξ αεκγίκδξ Β3 (Γζάβναιια Α9, ημο Πανανηήιαημξ Α) 

 Ζ πνμζεήηδ αζεακυθδξ ηαζ ΔΣΒΔ επδνεάγεζ ιε δζαθμνεηζηυ ηνυπμ ηάεε αεκγίκδ 

αάζδξ (Β1 – Β7) ηαζ μζ ηεθζηέξ ζδζυηδηεξ ελανηχκηαζ απυ ηδ ζφζηαζδ ηδξ αεκγίκδξ ηαεχξ ηαζ 

απυ ηδκ πμζυηδηα ηάεε ζοζηαηζημφ ζημ ιίβια. ηα ηνζαδζηά ιίβιαηα παναηδνήεδηε πςξ δ 

φπανλδ ηςκ μλοβμκμφπςκ πνμζεέηςκ αολάκεζ ηδκ πηδηζηυηδηα ηςκ ιζβιάηςκ ακαθμβζηά. 

Δίκαζ θμβζηυ θμζπυκ δ αφλδζδ ημο πμζμζημφ ηδξ αζεακυθδξ κα επδνεάγεζ έκημκα ημ ζοκμθζηυ 

πμζμζηυ μλοβυκμο ημο ιίβιαημξ θυβς ημο 34,8% m/m O ζημ ιυνζμ ηδξ αζεακυθδξ, 

ζοβηνζηζηά ιε ημ 15,7% m/m O ζημ ETBE. Σμ πνμθίθ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ (Γζάβναιια 

1.22) ηςκ ηνζαδζηχκ ιζβιάηςκ δζαθμνμπμζείηαζ ζημ εφνμξ 10%- 40% V/V ακάηηδζδξ, 

ειθακίγμκηαξ ηδκ ειθάκζζδ ημο αγευηνμπμο εθαπίζημο ζε ιζηνυηενδ ηθίιαηα (ηονίςξ ζηδκ 

ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ 6%). Κάηζ ακάθμβμ ζδιεζχεδηε ηαζ ζηα δοαδζηά ιίβιαηα 

ιε 5 % V/V EtOH. Αηυιδ, απυ ηζξ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ ημο Πανανηήιαημξ Α βζα ηα 
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ηνζαδζηά ιίβιαηα θάκδηε πςξ αηυιδ ηαζ ζηζξ ιζηνέξ ζοβηέκηνςζεζξ αζεακυθδξ- (πενίπμο 3% 

V/V) ηαζ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζε ETBE (12% V/V), παναηδνήεδηε πάθζ αφλδζδ ηδξ 

πηδηζηυηδηαξ ημο δείβιαημξ, αθμφ ζδιεζχεδηε ιείςζδ ηδξ ηθίζδξ ηδξ ηαιπφθδξ, ακάθμβδ 

ζοιπενζθμνά ιε ηα δοαδζηά ιίβιαηα ETBE- αεκγίκδξ, πςνίξ υιςξ κα ειθακίγεηαζ ‘plataeu’ 

υπςξ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ (> 5 % V/V) αζεακυθδξ.  

ημ Γζάβναιια 1.22 πμο αημθμοεεί θαίκεηαζ δ δζαθμνεηζηή ιμνθή-plataeu πμο 

ζπδιαηίγεηαζ. ηδ αεκγίκδ Β6 πμο πενζείπε ορδθυ πμζμζηυ Isomerate (30% V/V), δεκ 

παναηδνήεδηε έκημκμξ ζπδιαηζζιυξ plataeu, αηυιδ ηαζ βζα πνμζεήηδ 6 % V/V αζεακυθδξ 

ζηα δείβιαηα, ζφιθςκα ιε ηδκ ζοιπενζθμνά ηςκ δοαδζηχκ. ηα ηνζαδζηά δείβιαηα 

παναηδνήεδηε αθθαβή ηδξ ηθίζδξ, πνμξ ημ ζδιείμ αναζιμφ ημο ETBE (72°C). Ζ ιζηνυηενδ 

πηδηζηυηδηα ήηακ πζμ ειθακήξ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ αεκγίκδξ Β7 (40% V/V Isomerate).  
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86% Β6 + 6% EtOH + 8% ETBE

94,5% Β6 + 1% ΔtOH + 4,5% ETBE

96% Β6 + 2% ΔtOH + 2% ETBE

85% Β6 + 3% ΔtOH + 12% ETBE

89% B6 + 5% ΔtOH + 6% ETBE

 
Γηάγξακκα 1.22: Δπίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ 

ηδξ αεκγίκδξ Β6 (Γζάβναιια Α18, ημο Πανανηήιαημξ Α) 

 

ηα ηνζαδζηά ιίβιαηα πμο εημζιάζηδηακ πνμζδζμνίζηδηε μ δείηηδξ μδδβδζζιυηδηαξ 

(DI). Ζ ζοκεπήξ αφλδζδ ημο πμζμζημφ μλοβυκμο ζημ ηεθζηυ ιίβια μδήβδζε ζε ιείςζδ ημο 

δείηηδ π.π DI: Β3 (569,5 °C) ιεζχεδηε ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 6 % V/V EtOH ηαζ 8 % V/V 

ETBE έθηαζε ημοξ (505 °C). Γζα ηα δείβιαηα ιε ορδθή πηδηζηυηδηα Β6, Β7, π.π DI: Β7 ιε 

DI: 505.5 °C μδδβήεδηε ζημοξ 472 °C, χζηε κα οπάνπεζ μ ηίκδοκμξ αηιυθναλδξ, θυβς 
ελάηιζζδξ ηδξ αεκγίκδξ ηαζ ζοβπνυκςξ αφλδζδ ηςκ εηπμιπχκ  Volatile Organic Compounds 

– VOCs. (CONCAWE, 2006), (Niven, 2005).. 

Ζ ιεθέηδ ηδξ πηδηζηυηδηαξ ιέζς ημο δείηηδ E70 έδςζε ηα αηυθμοεα ζοιπενάζιαηα: 

δ πνμζεήηδ ιέπνζ 5 % V/V αζεακυθδξ δεκ επδννεάγεζ ηδκ ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα ηδξ 

ηαιπφθδξ απυζηαλδξ, ηαζ εθάπζζηα ημ ανπζηυ ηιήια ημο ιέζμο ηθάζιαημξ, ηάηζ ακάθμβμ ιε 

ηα δοαδζηά, αηυιδ ημ πνμθίθ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ (ιεζαίμ ηιήια ηδξ ηαιπφθδξ) δεκ 

ιεηααάθθεηαζ ζδιακηζηά βζα πενζεηηζηυηδηα ETBE ιέπνζ 10%,. ημ Γζάβναιια 1.23,  

θαίκεηαζ υηζ μζ ακαηηήζεζξ ηςκ ηνζαδζηχκ δεζβιάηςκ ζημοξ 70 °C ήηακ ζε εκδζάιεζεξ ηζιέξ 

ζοβηνζηζηά ιε ηα δοαδζηά ιίβιαηα. ηζξ αεκγίκεξ Β1-Β5, μ δείηηδξ Δ70 ήηακ εηηυξ 

πνμδζαβναθήξ, βζα ηδκ ιζηνή ζοβηέκηνςζδ ζε μλοβμκμφπα πνυζεεηα, π.π  94,5 % V/V 
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αεκγίκδ- 1 % V/V  EtOH- 4,5 % V/V ETBE, ηάηζ πμο δεκ ζζπφεζ βζα ηζξ Β6, Β7. (Γζάβναιια 

1.23) 

ηα ηνζαδζηά ιίβιαηα παναηδνήεδηε υηζ μ δείηηδξ Δ100 επδννεάγεηαζ ηονίςξ απυ 

ηδκ πανμοζία ημο ETBE, ζε πενζεηηζηυηδηεξ ιεβαθφηενεξ απυ 10 % V/V. Όπςξ άθθςζηε 

θαίκεηαζ ζημ Γζάβναιια 1.24 πμο αημθμοεεί, δ πηδηζηυηδηα αολάκεζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο μλοβυκμο, πάθζ ζε εκδζάιεζεξ ηζιέξ ζοβηνζηζηά ιε ηα δοαδζηά ιίβιαηα. 

Όπςξ θαίκεηαζ ζημ Γζάβναιια 1.24, δ πνμζεήηδ αζεακυθδξ δεκ επζδνά ζημ δείηηδ Δ100. Ο 

δείηηδξ Δ150 δεκ επδννεάζηδηε ηαευθμο (Γζάβναιια 1.25). Φοζζηά δ ζοιπενζθμνά ηςκ 

ιζβιάηςκ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ηςκ μλοβμκμφπςκ (αζεακυθδξ ηαζ ΔΣΒΔ) ελανηάηαζ ηονίςξ 

απυ ηδκ ζφζηαζδ ηδξ αεκγίκδξ αάζδξ, επδννεάγμκηαξ έηζζ ημκ ζπδιαηζζιυ ηαζ ηδκ έηηαζδ 

ημο αγευηνμπμο πμο ειθακίγεηαζ ηονίςξ ζημοξ 50-70 °C. Δπίζδξ, ζηα ιίβιαηα EtOH / 

αεκγίκδξ,  θυβς ηδξ έκημκα επίπεδδξ ιμνθήξ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ (ζε αοηή ηδκ πενζμπή) 

αημθμοεεί έκημκδ άκμδμξ επδννεάγμκηαξ ημ E100 ζε ηάπμζμ ααειυ, αθμφ έπεζ ελαηιζζηεί δ 

EtOH (CONCAWE, Volatility and vehicle driveability performance of ethanol/gasoline 

blends: a literature review, October 2009). 

 Αλίγεζ κα ακαθενεεί ιζα ‘εκαθθαηηζηή’ πνμζεήηδ πνμζεέημο (μλοβμκμφπμο) ζε 

αεκγίκεξ: ηαηά ηδκ παναβςβή ΔΣΒΔ απυ EtOH ζπδιαηίγεηαζ αγευηνμπμ ιίβια ΔΣΒΔ/EtOH. 

Όπςξ δδιμζζεφηδηε απυ ηδκ μιάδα Eliana Weber de Menezes et. al δ πνμζεήηδ 5% V/V ηαζ 

13% V/V ημο αγευηνμπμο ιίβιαημξ EtOH/ ETBE ζε επζθεβιέκα ιίβιαηα αεκγζκχκ δεκ 

επδννέαζε ημ πνμθίθ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ημο ηαοζίιμο αάζδξ, αθήκμκηαξ 

ακεπδνέαζημ ημ πμζμζηυ ακάηηδζδξ ηςκ εθαθνφηενςκ ηαζ αανφηενςκ ηθαζιάηςκ. Σα 

πνμθίθ ηςκ ηαιπφθςκ απυζηαλδξ έδεζλακ υηζ αολάκμκηαξ ηδκ πνμζεήηδ ημο αγευηνμπμο 

ιίβιαημξ ζηζξ αεκγίκεξ, ιεζχκεηαζ δ εενιμηναζία ακάηηδζδξ ημο ηαοζίιμο αολάκμκηαξ ηδκ 

ελάηιζζή ημο. Πανυθα αοηά, δ πνμζεήηδ ημο αγευηνμπμο ηαζ ημο ΔΣΒΔ άθθαλακ εθάπζζηα 

ηα παναηηδνζζηζηά ηςκ ηαιποθχκ απυζηαλδξ, έπμκηαξ ιεβάθδ μιμζυηδηα ιε ηδκ ηαιπφθδ 

απυζηαλδξ ηδξ ηφνζαξ αεκγίκδξ. Τπμζηήνζλακ επζπνυζεεηα ηδκ πνμζεήηδ ημο αγευηνμπμο 

ιίβιαημξ, έπμκηαξ ςξ ζηυπμ ηδκ αεθηίςζδ ημο ηζκδηήνα ηαζ ηζξ ιεζςιέκεξ εηπμιπέξ ιε ηδκ 

πνήζδ ακακεχζζιςκ ηαοζίιςκ, θαιαάκμκηαξ οπυρδ υηζ δ πνμζεήηδ αζεακυθδξ αθθάγεζ 

έκημκα ηδκ πηδηζηυηδηα ηςκ αεκγζκχκ ηαζ θυβς ηδξ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε μλοβυκμ 

λεπενκάεζ εφημθα ημ υνζμ 2.7% V/V Ο ζημ EN 228:2008. (Menezes, 2006) Άθθδ 

δδιμζζεοιέκδ ενβαζία απυ ηδκ μιάδα Z. Muzikova et. al επζαεααίςζε ημκ παναπάκς 

ζζπονζζιυ ιε πανυιμζα απμηεθέζιαηα. Σμ αγευηνμπμ ιίβια 5% EtOH- 10%  ETBE μδήβδζε 

ζε ιείςζδ ημο αγεμηνμπζημφ θαζκμιέκμο ακάιεζα ζηδκ αεκγίκδ- EtOH. (Mužíková Z., 2009)  

Ακάθμβα ζοιπενάζιαηα δζαπζζηχεδηακ ηαζ απυ ηδκ μιάδα (Mihaela Neagu Petre P. 

R.-E. et al., 2011.). Παναηδνήεδηε 3% αφλδζδ ζημ Δ70 ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 15% ETBE, 

δίκμκηαξ 6% αφλδζδ βζα ημ Δ100 πςνίξ ηδκ ειθάκζζδ αγεμηνμπζημφ θαζκμιέκμο. Ζ αφλδζδ 

ηδξ πηδηζηυηδηαξ ημο ηαοζίιμο είκαζ ζδζαζηένςξ επζεοιδηή βζαηί οπμδδθχκεζ εφημθδ 

εηηίκδζδ, μζημκμιία ηαοζίιμο βζα ιζηνέξ απμζηάζεζξ, ηαζ ιζηνυηενδ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο. 

Σμ βεβμκυξ υηζ μ ETBE δεκ επδννεάγεζ ηδκ γχκδ ιέπνζ ημοξ 70 °C, ιεζχκεζ ηδκ ηάζδ αηιχκ, 

δίκεζ ηδκ δοκαηυηδηα ζηδκ πεηνεθασηή αζμιδπακία κα πνδζζιμπμζεί ιένμξ ημο αμοηακίμο C4 

ηαζ ηςκ εθαθνφηενςκ οδνμβμκακενάηςκ, ηάκεζ εθηοζηζηή ηδκ πνήζδ ημο ηαζ ζδζαζηένςξ ακ 

πνμένπεηαζ απυ αζμ-αζεακυθδ (Neagu, 2008). 
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Γηάγξακκα 1.23: Μεηααμθή ημο Γείηηδ Δ70 ιε ηδ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ βζα ηδ 

αεκγίκδ Β2 
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Γηάγξακκα 1.24: Μεηααμθή ημο Γείηηδ Δ100 ιε ηδ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ βζα ηδ 

αεκγίκδ Β3 
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Γηάγξακκα 1.25: Μεηααμθή ημο Γείηηδ Δ150 ιε ηδ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ βζα ηδ 

αεκγίκδ Β3 

 

1.8.2.1.2 Τάζε Αηκώλ  

 Ζ ηάζδ αηιχκ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα ημο ηαοζίιμο ηαζ ζπεηίγεηαζ 

ιε ηδκ ζηακυηδηα ηδξ αεκγίκδξ κα ελαηιίγεηαζ ζε ζοκήεεζξ ζοκεήηεξ, ακηζιεηςπίγμκηαξ 

πνμαθήιαηα ροπνήξ εηηίκδζδξ ηαζ πνμαθήιαηα αηιυθναλδξ ημο ηζκδηήνα. φιθςκα ιε ημ 

πνυηοπμ ΔΝ 228:2012, ακάθμβα ιε ηδκ ηαηάηαλδ ηδξ αεκγίκδξ ζε ηάεε ιία απυ ηζξ 10 

ηθάζεζξ, ηα υνζα ηδξ ηάζδξ αηιχκ ηοιαίκμκηαζ υπςξ θαίκεηαζ παναηάης:  

Κθάζδ Α: 45.0 – 60.0 ΚPa 

Κθάζδ B: 45.0 – 70.0 ΚPa 

Κθάζδ C/C1: 50.0 – 80.0 ΚPa 

Κθάζδ D/D1: 60.0 – 90.0 ΚPa 

Κθάζδ E/E1: 65.0 – 95.0 ΚPa 

Κθάζδ F/F1: 70.0 – 100.0 ΚPa 

Δηηυξ απυ ηδκ ηάζδ αηιχκ πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ μ δείηηδξ αηιυθναλδξ VLI (Vapour Lock 

Index) πμο δίκεηαζ απυ ημκ ηφπμ:  

VLI= 10*VP + 7*E70   (Δλίζςζδ 1.7) 

υπμο: VP δ ηάζδ αηιχκ ηδξ αεκγίκδξ, ζε kPa, E70 ημ πμζμζηυ ακάηηδζδξ % V/V ζημοξ 70 

°C. 

Με ημκ ηνυπμ αοηυ δφκαηαζ κα ιεθεηδεμφκ ηα ιίβιαηα ηαοζίιςκ πμο 

παναζηεοάζεδηακ ςξ πνμξ ηδκ πηδηζηυηδηά ημοξ ηαζ κα εηηζιδεεί δ πζεακυηδηα ειθάκζζδξ 

πνμαθδιάηςκ αηιυθναλδξ ημο ηζκδηήνα ή πνμαθήιαηα ηαηά ηδκ εηηίκδζδ, ηδκ 

πνμεένιακζδ ημο ηζκδηήνα ή αηυια ηαζ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ηαζ ιεηαθμνά ημο ηαοζίιμο. 

Σα δζαβνάιιαηα ημο Πανανηήιαημξ Γ (Γ1-Γ7) ηαζ Δ (Δ1-Δ7) αθμνμφκ ηδκ ιεηααμθή ηδξ 

ηάζδξ αηιχκ RVP ηαζ ημο δείηηδ αηιυθναλδξ VLI ζοκανηήζεζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο 

μλοβμκμφπμο ζοζηαηζημφ ηαζ ηδξ ζοκμθζηήξ πμζυηδηαξ μλοβυκμο ζημ ιίβια.  

Παναηδνχκηαξ ηα δείβιαηα αάζδξ (Β1 – Β7), θαίκεηαζ υηζ ηα Β1 – Β4, απμηεθμφκηαζ 

απυ 20 % V/V Isomerate, πανμοζζάγμοκ παναπθήζζεξ ηζιέξ ηάζδξ αηιχκ, ιε απμηέθεζια ηα 

απμηεθέζιαηα ημο RVP ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ απυζηαλδξ κα ζοιθςκμφκ ςξ πνμξ ηδκ 

παναπθήζζα πηδηζηυηδηα ηςκ δεζβιάηςκ αοηχκ. Σμ ηαφζζιμ Β3 έπεζ ιζηνυηενδ ακάηηδζδ 



 

 

61 

 

ζημοξ 70 °C, θυβς ηδξ αολδιέκδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε (50% V/V) FCC. Σμ ίδζμ ζζπφεζ ηαζ βζα 

ημ Β4. H ηζιή ημο RVP δεκ είκαζ βναιιζηή ζοκάνηδζδ ηςκ ηαεανχκ ηαοζίιςκ αάζδξ: δ 

δζαιυνθςζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ επδνεάγεηαζ εηηυξ απυ ηα ζοζηαηζηά ηαζ ηδκ % V/V 

πενζεηηζηυηδηα ζε ηαφζζια αάζδξ απυ ηζξ αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλφ ηςκ ιμνίςκ. Απυ ηδκ 

άθθδ, ηα δείβιαηα αάζδξ Β5 – Β7, υπμο αολάκεηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε Isomerate, 

πανμοζζάγμοκ αολδιέκδ ηάζδ αηιχκ. Μέζς ημο δείηηδ VLI βίκεηαζ επίζδξ ειθακήξ δ 

δζαθμνά ηδξ επίδναζδξ ηςκ ηαοζίιςκ αάζδξ ζηδκ δζαιυνθςζδ ηδξ πηδηζηυηδηαξ ημο 

ηεθζημφ ιίβιαημξ ημο ηαοζίιμο. Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ απυ ηδκ Δλίζςζδ 1.4 ημο VLI, μ 

οπμθμβζζιυξ ημο δείηηδ βίκεηαζ ιε αάζδ ηδκ RVP ηαζ ημκ δείηηδ Δ70, πμο ηαθφπηεζ ηδκ 

ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα ηαζ ηδκ ανπή ηδξ πηδηζηυηδηαξ ημο ιέζμο ηθάζιαημξ. Απυ ημκ 

Πίκαηα 1.8, θαίκεηαζ υηζ ηα δείβιαηα Β1 – Β4 δεκ πανμοζζάγμοκ ηυζμ παναπθήζζα ηζιή VLI, 

ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ ηζιή RVP. διακηζηυ νυθμ ηαηέπεζ  δ πενζεηηζηυηδηα ζε ηθάζιαηα 

Reformate ηαζ FCC: ημ FCC δίκεζ ιζηνυηενμ υβημ ακάηηδζδξ ζημοξ 70 °C, ιεζχκμκηαξ ημκ  

δείηηδ πμο επδννεάγεηαζ ζδιακηζηά απυ ημ RVP. Σμ δείβια Β1 έπεζ ηζιή παναπθήζζα ιε ημ 

Β2, υπμο οπενζζπφεζ ημ Reformate, εκχ Β3 ηαζ Β4 δζαθένμοκ εθάπζζηα πμο δζηαζμθμβείηαζ 

απυ ηδκ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε FCC. 

Οζ ηζιέξ ημο VLI βζα ηζξ αεκγίκεξ αάζδξ Β1 – Β7 είκαζ: 

 

B7 > B6 > B5 > B1 > B2 > B4 > B3 

 Οζ ηζιέξ ημο VLI βζα ηα Β5 – Β7 παναιέκμοκ ορδθέξ, επζαεααζχκμκηαξ ηα 

απμηεθέζιαηα υζμκ αθμνά ηδκ πηδηζηυηδηα ηςκ αεκγζκχκ αοηχκ, δεδμιέκςκ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ηδξ απυζηαλδξ ηαζ ηδξ ηάζδξ αηιχκ. 

 

 Γπαδηθά κίγκαηα βελδίλεο/ EtOH  

 Ζ ιεθέηδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ έβζκε βζα ηα δοαδζηά ιίβιαηα Γεζβιάηςκ Βάζδξ/ EtOH, 

ηαεχξ 

ιεθεηήεδηε ηαζ δ ιεηααμθή ηδξ ηζιήξ RVP ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε EtOH, 

υπςξ ηαζ ηδκ ζοβηέκηνςζδ μλοβυκμο ζημ ιίβια.     

H πνμζεήηδ αζεακυθδξ ζηα δείβιαηα αάζδξ επίθενε αφλδζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ ημο 

ζοκμθζημφ ιίβιαημξ, αθθά ιε ηδκ πνμεήηδ EtOH ζε πμζμζηυ ορδθυηενμ ημο 7.5 % V/V 

παναηδνήεδηε ιείςζδ. 

Καηά ηδκ δνάζδ ηδξ αζεακυθδξ ζε ορδθά πμζμζηά (> 10% V/V), ηα ιυνζα ηδξ 

αζεακυθδξ αθθδθεπζδνμφκ ιεηαλφ ημοξ ιε δεζιμφξ οδνμβυκμο. Αοηυ μδδβεί ζηδκ παναιμκή 

ηδξ αζεακυθδξ ζηδκ οβνή θάζδ ηαζ ανβυηενα ημ δζαπςνζζιυ ηδξ, πμο μδδβεί ζηδκ πηχζδ ηδξ 

ηάζδξ αηιχκ  (CONCAWE, 2009),  (Pumphrey, 1999). ηζξ ιζηνέξ ζοβηεκηνχζεζξ EtOH μζ 

δεζιμί πμο δδιζμονβμφκηαζ ακάιεζα ζημοξ οδνμβμκάκεναηεξ (ιζηνμφ ιμνζαημφ αάνμοξ) ηαζ 

ζηα ιυνζα ηδξ αζεακυθδξ είκαζ αζεεκείξ, ηαζ μδδβμφκ ηδκ EtOH ζηδκ αένζα θάζδ 

(CONCAWE, October 2009),  (J.A. Pumphrey, 1999). 

Έπεζ ακαθενεεί ζηδ αζαθζμβναθία υηζ μ ζπδιαηζζιυξ αγευηνμπμο, εοκμείηαζ απυ ηδκ 
αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ανςιαηζηά ηαζ μθεθίκεξ. Ζ ηάζδ αηιχκ είκαζ ιζηνυηενδ 

ζοβηνζηζηά ιε ηζξ αεκγίκεξ ιε ορδθυ πμζμζηυ ημο ηθάζιαημξ ημο Isomerate υπμο 

παναηδνήεδηε ιεβαθφηενδ αφλδζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, δ ενβαζία ηδξ 

μιάδαξ Zlata Muzikova et al. ηυκζζε υηζ δ αφλδζδ αημνεζηυηδηαξ ηδξ αεκγίκδξ (αημνέζημζ 

οδνμβμκάκεναηεξ/ ημνεζιέκμζ οδνμβμκάκεναηεξ = πενίπμο 0,8%) μδήβδζε ζε αφλδζδ ηδξ 

ηάζδξ αηιχκ (πενίπμο  1KPa) εκχ δ ηάζδ αηιχκ ιεηά ηδκ αφλδζδ ημο ηθάζιαημξ Isomerate 

(1≤ζζμπαναθίκεξ/ n- αθηάκζα≤ 4) αολήεδηε ζηαεενά πενίπμο 6-8 KPa. 

Όπςξ θαίκεηαζ απυ ηα αηυθμοεα Γζαβνάιιαηα 1.26, 1.27 δ ηάζδ αηιχκ ηςκ Β2, Β5 

αεκγζκχκ (25% V/V Isomerate), αολήεδηε ιε ηδκ πνμζεήηδ αζεακυθδξ, ζε ιεβαθφηενμ 

ααειυ (πμζμζηυ αφλδζδξ) βζα ηδκ Β2 ζοβηνζηζηά ιε ηδκ Β5, πανυθμ πμο δ ηεθζηή ηάζδ 
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αηιχκ ήηακ ιεβαθφηενδ βζα ηδκ Β5, θυβς ηδξ ιεβαθφηενδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε Isomerate 

(25% V/V). Σα πεζνάιαηα πμο πναβιαημπμζήεδηακ έδεζλακ υηζ ημ πμζμζηυ αφλδζδξ πμο 

ζδιεζχεδηε ζηζξ αεκγίκεξ ήηακ βζα Β2, Β3 πενίπμο 21% ηαζ 14% ακηζζημίπςξ, εκχ βζα ηδκ 

αεκγίκδ Β7 ημ πμζμζηυ αφλδζδξ ήηακ 18%, βζα ηδκ Β6 πενίπμο 10% ηαζ Β5 πενίπμο 11%. 

πεηζηά ιε ημκ δείηηδ αηιυθναλδξ (VLI) δ ιεβαθφηενδ πνμζεήηδ αζεακυθδξ 

μδήβδζε ζε ιεβαθφηενδ ηζιή ζηζξ αεκγίκεξ ιε ιεβαθφηενμ πμζμζηυ Isomerate π.π Β5. 

φιθςκα ιε ηδκ Δλίζςζδ 1.7, δ ηάζδ αηιχκ δζαδναιαηίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ιε ιεβαθφηενμ 

ζοκηεθεζηή (*10) ζοβηνζηζηά ιε ημκ δείηηδ Δ70 (*7), αοηυ άθθςζηε δζηαζμθμβεί ηδκ 

παναπάκς δζαπίζηςζδ. ηζξ αεκγίκεξ ιε ορδθά πμζμζηά ζε ηθάζια Reformate ηαζ FCC (π.π 

Β1-Β4) παναηδνήεδηε ιζηνή ιεηααμθή ζε ιεβάθδ πνμζεήηδ 10% V/V EtOH (π.π Β4), ζηδκ 

ηεθζηή ηζιή ημο δείηηδ αηιυθναλδξ, ζοβηνζηζηά ιε ηζξ πενζζζυηενμ πηδηζηέξ αεκγίκεξ πμο 

έδςζακ ζδιακηζηή ιεηααμθή ζηδκ ηζιή ημο δείηηδ. (Γζαβνάιιαηα 1.28, 1.29) 
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Γηάγξακκα 1.26: Μεηααμθή ηδξ Σάζδξ Αηιχκ ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ βζα ηδ 

αεκγίκδ Β2 (Γζάβναιια Γ2, ημο Πανανηήιαημξ Γ) 

Ζ ενβαζία ηδξ μιάδαξ ηδξ  Z. Mužíková έδεζλε  ηδκ επίδναζδ ηδξ ζφζηαζδξ ηδξ 

αεκγίκδξ ζηδκ ηάζδ αηιχκ. Δλέηαζε ηδκ επίδναζδ πμο έπεζ δ πνμζεήηδ (5- 10% V/V) EtOH 

ζηδκ ηάζδ αηιχκ ηδξ αεκγίκδξ, ηαεχξ ηαζ ηδκ ελάνηδζδ απυ ηδκ ζφζηαζδξ ηδξ αεκγίκδξ. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, δ παιδθυηενδ αφλδζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ ιεηά απυ 5% V/V EtOH ήηακ 0.85 

KPa, πμο ακηζζημζπμφζε ζε ζφζηαζδ ιε θυβμ αηυνεζηςκ οδνμβμκακενάηςκ/ ημνεζιέκςκ 

οδνμβμκακενάηςκ ίζμ ιε 0,8, εκχ ιεβαθφηενδ αφλδζδ πενίπμο 5 KPa ζδιεζχεδηε βζα θυβμ 

αηυνεζηςκ οδνμβμκακενάηςκ/ ημνεζιέκςκ οδνμβμκακενάηςκ ίζμ ιε 0,18, ιε ιεβαθφηενμ 

πμζμζηυ ημνεζιέκςκ οδνμβμκακενάηςκ ζηδκ ζφζηαζδ ηδξ αεκγίκδξ. Ζ ηάζδ αηιχκ ζε 

ημνεζιέκμ ηαφζζιμ (100% ζζμπαναθίκεξ) ιε πνμζεήηδ (5% V/V) EtOH, αολήεδηε ηαηά 8 

KPa. ε επυιεκμ ημιιάηζ ηδξ ενβαζίαξ αλζμθμβήεδηε δ επίδναζδ ημο ηφπμο ηςκ 

ημνεζιέκςκ οδνμβμκακενάηςκ ζημ ηαφζζιμ αάζδξ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ (5% V/V) 

αζεακυθδξ, ςξ ζοκάνηδζδ ημο θυβμο ζζμπαναθζκχκ πνμξ ελάκζμ. Καηέθδλακ ζημ 

ζοιπέναζια υηζ δ αφλδζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ δεκ επδνεάγεηαζ απυ ημ είδμξ ηςκ ημνεζιέκςκ 

οδνμβμκακενάηςκ, δείπκμκηαξ υηζ δ ηάζδ αηιχκ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 5% V/V EtOH 

ζδιείςζε ζηαεενή αφλδζδ 6-8 KPa. (Mužíková Z., 2009)  
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Γηάγξακκα 1.27: Μεηααμθή ηδξ Σάζδξ Αηιχκ ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ βζα ηδ 

αεκγίκδ Β5 (Γζάβναιια Γ5, ημο Πανανηήιαημξ Γ) 
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Γηάγξακκα 1.28: Μεηααμθή ημο Γείηηδ Αηιυθναλδξ (VLI) ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε 

μλοβυκμ βζα ηδ αεκγίκδ Β2 (Γζάβναιια Δ2, ημο Πανανηήιαημξ Δ) 



 

 

64 

 

750

752

754

756

758

760

762

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

V
L

I

Ο (% m/m)

Β5

B5-EtOH

B5-ETBE

B5-EtOH-ETBE

 
Γηάγξακκα 1.29: Μεηααμθή ημο Γείηηδ Αηιυθναλδξ (VLI) ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε 

μλοβυκμ βζα ηδ αεκγίκδ Β5 (Γζάβναιια Δ5, ημο Πανανηήιαημξ Δ) 

Ζ πνμζεήηδ ηδξ αζεακυθδξ ζε ορδθά πμζμζηά πενζβνάθδηε ηαθά ηαζ ιε ηδκ 

ιαεδιαηζηή ελίζςζδ Wilson, πμο απεοεφκεηαζ ζε ιδ ζδακζηά ιίβιαηα, αθμφ ηα δζαθφιαηα 

αζεακυθδξ/ αεκγίκδξ ιπμνμφκ κα ακηζιεηςπζζημφκ ηαζ ζακ ρεοδμδζθαζζηά (Pumphrey, 

1999). ηδκ ενβαζία, δ πνμζεήηδ ηδξ αζεακυθδξ ελεηάζηδηε ιυκμ ιέζς ηδξ ηάζδξ αηιχκ 

ζημοξ 37.8°C ιζβιάηςκ αεκγίκδξ ιε ιζηνμφ ιμνζαημφ αάνμοξ αθημυθεξ (ιεεακυθδ, 
αζεακυθδ, ζζμ-αμοηακυθδ ηαζ ζζμπνμπακυθδ). ε υθα ηα ζοζηήιαηα, δζαπζζηχεδηε υηζ δ 

ηάζδ αηιχκ ηδξ αεκγίκδξ αολήεδηε ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ηςκ μλοβμκμφπςκ ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα, 

ιεζχεδηε ζε παναηηδνζζηζηή ζοβηέκηνςζδ βζα ηάεε αθημυθδ, π.π  (10%)  βναιιμιμνζαηή 

ακαθμβία βζα ηδκ πενίπηςζδ ηδξ αζεακυθδξ, δείπκμκηαξ ηδκ επίδναζδ ζηδ ιεηςπζηή 

πηδηζηυηδηα ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ιεηά ηδκ αφλδζδ ημο πμζμζημφ μλοβυκμο. ηδκ 

ενβαζία ηδξ μιάδαξ ημο Brand, δζαπζζηχεδηε δ αφλδζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ ηδξ αεκγίκδξ ιέπνζ 

πενίπμο  4% V/V πνμζεήηδξ αζεακυθδξ, αθθά ορδθυ πμζμζηυ πνμζεήηδξ - 15% V/V 

αζεακυθδξ μδήβδζε ζε ζδιακηζηή πηχζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ. διεζχεδηε μ νοειυξ ιείςζδξ 

ηδξ ηάζδξ αηιχκ ιε νοειυ 0.159 KPa/°C ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 15-25% V/V αζεακυθδξ, εκχ 

βζα ημ εφνμξ 25-30% V/V αζεακυθδξ μ νοειυξ πηχζδξ ηδξ ηάζδξ αηιχκ ιεζχεδηε αηυιδ 

πενζζζυηενμ 0,110 KPa/°C, δείπκμκηαξ ηδ ζηεκή ζπέζδ ακάιεζα ζηδκ ηάζδ αηιχκ ηαζ ημκ 

δζαπςνζζιυ ημο αζεακμθζημφ πενζεπμιέκμο. (Aleme H.G., 2009),  (Pumphrey, 1999). ηδκ 

πανμφζα ενβαζία, δ πνμζεήηδ 2.5 έςξ 10 % V/V αζεακυθδξ ζηζξ αεκγίκεξ Β1-Β3 μδήβδζε ζε 

αφλδζδ ηδξ ηάζδ αηιχκ (αγευηνμπα θαζκυιεκα), εκχ βζα ηζξ αεκγίκεξ Β4- Β7 ζδιεζχεδηε 

αφλδζδ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 2,5 έςξ 7,5 % V/V αζεακυθδξ. Ζ πνμζεήηδ 10% V/V αζεακυθδξ 

ζηζξ αεκγίκεξ Β4- Β7 μδήβδζε ζε πηχζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ, θυβς ηςκ αθθδθεπζδνάζεςκ 

ακάιεζα ζηα ιυνζα ηδξ αζεακυθδξ.  

Αηυιδ δ μιάδα  R. Da Silva et al. παναηήνδζε πανυιμζα απμηεθέζιαηα:  δ 

πνμζεήηδ 5% V/V EtOH μδήβδζε ζε ιεβαθφηενδ αφλδζδ πενίπμο 10% ζηδκ αεκγίκδ ιε 

ορδθυ πμζμζηυ απυ παναθίκεξ- αθηάκζα, ζζμ- ηαζ ηοηθμαθηάκζα, έπμκηαξ ανπζηά ιζηνή ηάζδ 

αηιχκ- RVP: 28 KPa ζε 37 KPa, ζοβηνζηζηά ιε ηδκ αεκγίκδ ιε ορδθυ πμζμζηυ ανςιαηζηχκ 

ηαζ ορδθυηενδ RVP - 33% V/V υπμο απυ RVP: 47 KPa αολήεδηε ζηα 53 KPa, δίκμκηαξ 

πενίπμο 6% αφλδζδ. Ζ ίδζα ηάζδ επζαεααζχεδηε ηαζ απυ ημοξ ζοκηεθεζηέξ Henry, έπμκηαξ 
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ηζιή ζηαεενάξ (Κ) βζα ημ ηαφζζιμ ιε ημνεζιέκμοξ οδνμβμκάκεναηεξ  ίζμ ιε 180, εκχ βζα ημ 

ανςιαηζηυ 160. (da Silva R., 2005)  

φιθςκα ιε ηδκ δδιμζζεοιέκδ ενβαζία ηδξ μιάδαξ Eliana Weber de Menezes et.al, δ 

πενζεηηζηυηδηα ζε ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ επδνεάγεζ (ακαθμβζηή αφλδζδ) ηδκ ηεθζηή 

ηζιή ηδξ ηάζδξ αηιχκ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ (2, 4, 5, 7% V/V) αζεακυθδξ. Ζ επίδναζδ είκαζ ζε 

ιεβαθφηενμ ααειυ ζοβηνζηζηά ιε ηδκ πνμζεήηδ (2, 5, 8, 10, 13% V/V) αγευηνμπμο ιίβιαημξ 

EtOH/ ETBE, ή ηδκ πνμζεήηδ (2, 5, 10, 15, 17% V/V) ETBE, υπςξ ήδδ θάκδηε απυ ημ 

πνμθίθ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ, ιζηνυηενδ εενιμηναζία ακάηηδζδξ θυβς ζπδιαηζζιμφ 

αγευηνμπμο εθαπίζημο.  ε αοηήκ ηδκ ενβαζία παναηδνήεδηε ιεβαθφηενδ αφλδζδ ηδξ ηάζδξ 

αηιχκ ζηδ αεκγίκδ ιε ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ (ηαζ 

ιζηνυηενδ RVP), ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ημνεζιέκδ ζε οδνμβμκάκεναηεξ αεκγίκδ. Σμκίζηδηε 

αηυιδ απυ ημοξ ενεοκδηέξ, υηζ δ εζζαβςβή μλοβμκμφπςκ αολάκεζ ηδκ εκεαθπία ελάηιζζδξ 

ημο δείβιαημξ, δοζημθεφμκηαξ ηδκ ελάηιζζδ ηδξ αεκγίκδξ ηαζ μδδβχκηαξ ζε ιεβαθφηενδ 

ιαγζηή ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ζημκ ηζκδηήνα. Μεηά ηδκ πνμζεήηδ 7% V/V αζεακυθδξ δ 

ηάζδ αηιχκ ιεζχεδηε ζδιακηζηά θυβς ηδξ αθθδθεπίδναζδξ ηςκ ιμνίςκ αζεακυθδξ ιε 

δεζιμφξ οδνμβυκμο. 

Mέβζζηδ RVP ζδιεζχεδηε βζα 7.5 % V/V πνμζεήηδ αζεακυθδξ, αημθμφεςξ 

ζδιεζχεδηε ιείςζδ βζα 10 % V/V πνμζεήηδ αζεακυθδξ. Ζ δζαθμνά ιε ηα αζαθζμβναθζηά 

δεδμιέκα βζα ημ ιέβζζημ πμζμζηυ αζεακυθδξ ζημκ ζπδιαηζζιυ αγευηνμπμο εθαπίζημο, 

ζπεηίγεηαζ ιε ηζξ δζαθμνεηζηέξ ζοζηάζεζξ ηςκ αεκγζκχκ αάζδξ.  

ηδκ ενβαζία ηδξ μιάδαξ Andersen V.F., πνμηείκεηαζ δ πνήζδ ηδξ αζεακυθδξ ζακ 

μλοβμκμφπμ πνυζεεημ ζηδκ αεκγίκδ, χζηε κα ακηζηαηαζηδεεί πθήνςξ δ ιεεακυθδ πμο είκαζ 

πμθφ πηδηζηή ηαζ πμθζηή αθημυθδ, ηαζ ζπδιαηίγεζ αγευηνμπα ιε ημοξ οδνμβμκάκεναηεξ ηδξ 

αεκγίκδξ. Βέααζα, δ αφλδζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ηδξ αζεακυθδξ θαίκεηαζ υηζ 

ελανηάηαζ άιεζα απυ ηδκ ζφζηαζδ ηδξ αεκγίκδξ. Μεβαθφηενδ αφλδζδ παναηδνήεδηε ζηζξ 

αεκγίκεξ ιε παιδθή ηάζδ αηιχκ ηαζ ζε αεκγίκεξ ιε ιεβάθδ ζοβηέκηνςζδ ημνεζιέκςκ 

οδνμβμκακενάηςκ, ηάηζ πμο ζοιθςκεί ηαζ ιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ. Ζ 

ορδθυηενδ ηάζδ αηιχκ ζδιεζχεδηε ιεηά ηδκ πνμζεήηδ (5-10% V/V) αζεακυθδξ. Πανυθα 

αοηά υιμζα ζοιπενζθμνά παναηδνήεδηε ηαζ ιε ηδκ πνμζεήηδ (5-10% V/V) πνμπακυθδ ηαζ 

t-αμοηακυθδ, εκχ μζ θζβυηενεξ πμθζηέξ αθημυθεξ (1-αμοηακυθδ, 2- αμοηακυθδ, i- 

αμοηακυθδ), μδήβδζακ ζε ιείςζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ, ζε υπμζα ζοβηέκηνςζδ ηαζ ακ 

πνμζηέεδηακ. ηδκ ενβαζία πνμηείκεηαζ ιζα εκαθθαηηζηή θφζδ χζηε κα πνδζζιμπμζδεεί 

ιεβαθφηενμ πμζμζηυ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ υπςξ δ ακακεχζζιδ αζεακυθδ. Ζ αμοηακυθδ 

ηαζ δ πνμπακυθδ είκαζ ηαηάθθδθα ζοζηαηζηά ακάιεζλδξ ιε ηδκ αζεακυθδ ιε πμζμζηυ 

πνμζεήηδξ (10- 30% V/V), θυβς ηδξ ιζηνυηενδξ επίδναζδξ ζηδκ ηάζδ αηιχκ. Φοζζηά ζε 

ιεβαθφηενα πμζμζηά πνμζεήηδξ (70- 85% V/V) ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ ανηεηά παιδθέξ 

ηζιέξ πνμηαθχκηαξ πνμαθήιαηα ηαηά ηδκ ελάηιζζδ ημο ηαοζίιμο. Γζα αοηυ απυ ημοξ 

ενεοκδηέξ πνμηείκεηαζ δ πνήζδ δομ αθημμθχκ χζηε κα δχζεζ ηάζδ αηιχκ ημκηά ζηδκ ηζιή 

ηδξ αεκγίκδξ αάζδξ (EtOH- 1-αμοηακυθδ). (Andersen V.F., 2010) ηδκ πανμφζα ενβαζία ςξ 

ζοζηαηζηυ ακάιεζλδξ πνδζζιμπμζήεδηε o ETBE, ιε ημκηζκή ποηκυηδηα ζηδκ αεκγίκδ, ιε 

ορδθυ ανζειυ μηηακίμο, πμο δεκ ειθακίγεζ αγευηνμπα ιε ημοξ οδνμβμκάκεναηεξ ηδξ 

αεκγίκδξ αάζδξ εκχ ζοπνυκςξ ιπμνεί κα παναπεεί απυ ηδκ αζεακυθδ ςξ ακακεχζζιμ 

ζοζηαηζηυ.  

ε δδιμζζεοιέκδ ενβαζία ημο M. Petre, δυεδηακ ηα ιαεδιαηζηά ιμκηέθα πμο 

πνμζδζμνίγμοκ: ηδκ ηάζδ αηιχκ ηαηά Reid (RVP), ημοξ δείηηεξ Δ70, VLI, ζακ ζοκάνηδζδ 

ημο ηφπμο ηδξ αθημυθδξ πμο πνμζηίεεηαζ ηαζ ημο πμζμζημφ πνμζεήηδξ (2-10η.μ% V/V). 

Δλεηάζηδηακ θμζπυκ μζ αηυθμοεεξ αθημυθεξ: ιεεακυθδ (0-5,8% m/m O), αζεακυθδ (0-4% 

m/m O), ζζμ-πνμπακυθδ (0-3,1% m/m O), t-αμοηακυθδ (0-2,5% m/m O). Σα ιμκηέθα 

πνμζμιμίαζακ ηδκ ελάνηδζδ ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ αεκγζκχκ ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ πνμζεήηδξ 
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αθημυθδξ ιε πμθοςκοιζηή ιαεδιαηζηή ελίζςζδ. Ζ ιέβζζηδ απυηθζζδ ιεηαλφ εεςνδηζηχκ 

ηαζ πεζναιαηζηχκ ηζιχκ ζδιεζχεδηε βζα ημκ δείηηδ Δ70 ιεηά ηδκ πνμζεήηδ αζεακυθδξ 

πενίπμο πενίπμο 1.41%, εκχ ιζηνυηενδ δζαηφιακζδ πενίπμο 0.8%) ζδιεζχεδηε βζα ηδκ RVP 

ηαζ αηυιδ ιζηνυηενδ δζαηφιακζδ ζδιεζχεδηε ζημκ δείηηδ  VLI, πενίπμο 0.2%, δείπκμκηαξ 

έηζζ υηζ μ δείηηδξ Δ70 είκαζ δφζημθμ κα πνμαθεθεεί ιε ιαεδιαηζηά ιμκηέθα αθμο εηηυξ ημο 

βεβμκυημξ υηζ δ πνμζεήηδ EtOH (πενίπμο 2,5%η.α Ο), αφλδζε έκημκα ηδκ πηδηζηυηδηα ημο 

ηαοζίιμο, δ ζφζηαζδ ημο ηαοζίιμο παίγεζ αηυιδ ζδιακηζηυ νυθμ, αθμφ ειθακίγμκηαζ 

θαζκυιεκα ζοκένβεζαξ ηαζ ακηαβςκζζιμφ πμο δεκ βίκεηαζ κα πνμαθεθεμφκ βζα ηάεε ηαοζίιμ, 

αθμφ ιέπνζ ηαζ επζανάδοκζδ μλείδςζδξ ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ζε ηαφζζια ιε ορδθυ 

πμζμζηυ ημνεζιέκςκ οδνμβμκακενάηςκ, υπμο δνμφκ ςξ παβίδεξ ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ. Σμ 

θαζκυιεκμ ηδξ ζοκένβεζαξ θαίκεηαζ έκημκα ζηα ιίβιαηα αζεακυθδξ- αεκγίκδξ ζημκ ανζειυ 

μηηακίμο MON (ορδθέξ εενιμηναζίεξ).  (Andrae J.C.G., 2008) Σέθμξ δ ηαεανυηδηα ηδξ 

αθημυθδξ- αζεακυθδξ είκαζ ζδιακηζηή αθμφ ιπμνεί κα δζαθμνμπμζήζεζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ 

ιαεδιαηζηχκ ιμκηέθςκ ιε ηζξ πεζναιαηζηέξ ιεηνήζεζξ. (Petre M.N., 2010),  (Foong T. M., 

2014) 

Μεηά απυ πεζναιαηζηέξ ιεηνήζεζξ ηαζ εεςνδηζημφξ οπμθμβζζιμφξ βζα ηδκ 

ηαηαθθδθυηδηα ηςκ ιζβιάηςκ EtOH/ αεκγίκδξ ζε αεκγζκμηζκδηήνεξ, δζαπζζηχεδηε υηζ 

οπάνπμοκ δζαθμνέξ ςξ πνμξ ηδκ απυδμζδ ημο ηζκδηήνα πμο πζεακυκ μθείθμκηαζ ζηδκ 

ηαεανυηδηα ηδξ αζεακυθδξ. Ζ πνμζεήηδ ηδξ αζεακυθδξ ζηδκ αεκγίκδ είκαζ ςθέθζιδ αθμφ 

μδδβεί ζε θεζημονβία ιε θηςπυ ιίβια αένα/ηαοζίιμο, αεθηζχκεζ ηδκ ηαφζδ, ιεζχκμκηαξ έηζζ 

ηζξ εηπμιπέξ CO. πεηζηά ιε ηζξ εηπμιπέξ NOx, δ αφλδζδ ημο πμζμζημφ αζεακυθδξ μδδβεί 

ζε ιείςζδ ηςκ NOx, θυβς ηδξ ιεβαθφηενδξ εκεαθπίαξ ελάηιζζδξ ηδξ αζεακυθδξ ζοβηνζηζηά 

ιε ηδκ αεκγίκδ, ιεζχκμκηαξ έηζζ ηδκ ιέβζζηδ εενιμηναζία ζημ εζςηενζηυ ημο ηοθίκδνμο. Ζ 

αφλδζδ υιςξ ηδξ ζοιπίεζδξ ζημκ εάθαιμ ηαφζδξ, μδδβεί ζε αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ 

αφλδζδ ηςκ NOx. Έηζζ δ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ αζεακμθδξ ζηδκ αεκγίκδ ανέεδηε κα είκαζ ημ 

7.5% V/V ιέζς πεζναιαηζηχκ απμηεθεζιάηςκ. οβπνυκςξ, μζ εεςνδηζημί οπμθμβζζιμί 

έδεζλακ ακμπή ιέπνζ 16.5% V/V, ιε ηδκ απυηθζζδ εεςνδηζηχκ ηαζ πεζναιαηζηχκ ιεηνήζεςκ 

κα δζηαζμθμβείηαζ απυ ημοξ ενεοκδηέξ θυβς ηδξ ηαεανυηδηα ηδξ αζεακυθδξ, υπμο βζα ημοξ 

ιαεδιαηζημφξ οπμθμβζζιμφξ εεςνήεδηε 99.9%η.α, ζηδκ πναβιαηζηυηδηα υιςξ ήηακ  

πενίπμο 96% V/V (Bayraktar, 2005).  

Μέζα απυ ηα απμηεθέζιαηα ζηδκ πανμφζα ενβαζία, ηα ‘ανπζηά’ δείβιαηα αάζδξ 

ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 2.5%  V/V αζεακυθδξ έβζκακ απμδεηηά ζφιθςκα ιε ηδκ ηαηδβμνία Α 

(45-60KPa). Σo δείβια ( Β7) ιε ορδθυ πμζμζηυ (40 % V/V) Isomerate λεηίκδζε ιε ορδθή 

RVP:54.1 KPa δίκμκηαξ ηζξ ορδθυηενεξ ηζιέξ ηάζδξ αηιχκ ιε ιέβζζηδ ηζιή RVP:63,6 KPa, 

πμο ακηζζημζπεί ζε πνμζεήηδ 7.5 % V/V αζεακυθδξ. Σμ πμζμζηυ αφλδζδξ ηδξ RVP βζα ηζξ 

αεκγίκεξ ιε ορδθή ζοβηέκηνςζδ ζηα ηθάζιαηα FCC ηαζ Reformate (Β1-Β5) ήηακ 

ιεβαθφηενμ ζοβηνζηζηά ιε ηζξ αεκγίκεξ ιε ορδθυ πενζεπυιεκμ ζε ηθάζια Isomerate (B6, B7).  

  

 Γπαδηθό κίγκα Βελδίλεο/ EΤΒΔ 

Παναηδνχκηαξ ηα Γζαβνάιιαηα Γ1 – Γ7 θαίκεηαζ πςξ δ πνμζεήηδ ΔΣΒΔ ιεζχκεζ 

ηδκ ηάζδ αηιχκ ηδξ αεκγίκδξ, δ αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ΔΣΒΔ μδδβεί ζε 

ζηαεενμπμίδζδ ηδξ RVP βφνς απυ ιία ηζιή βζα πενζεηηζηυηδηα ζε ΔΣΒΔ άκς ημο 5% V/V, 

ακάθμβα ιε ηδκ ζφζηαζδ ηδξ αεκγίκδξ. Όπςξ θαίκεηαζ απυ ηα Γζαβνάιιαηα Γ1 – Γ7, δ 

πνμζεήηδ 5% V/V ΔΣΒΔ μδδβεί ζε ιείςζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ, βζα ηζξ θζβυηενμ πηδηζηέξ - Β1, 

Β2, Β3, Β4 πενίπμο 10%, εκχ εκημκυηενδ ιείςζδ βζα ηζξ αεκγίκεξ ιε ορδθυ ηθάζια ζε 

Isomerate θηάκεζ πενίπμο  13% (Γζαβνάιιαηα 1.30, 1.31).  

Όιμζα ζοιπενζθμνά παναηδνήεδηε ζε υθεξ ηζξ ‘ανπζηέξ’ αεκγίκεξ π.π μζ Β1-Β5 

ηαηαηάβπεδηακ ζηδκ ηθάζδ Α- ‘εενζκέξ’ αεκγίκεξ (RVP: 45-60 KPa), μζ αεκγίκεξ Β6 - Β7 

είπακ ορδθυ πμζμζηυ ηθάζιαημξ Isomerate ιε ηάζδ αηιχκ Β6 (RVP: 52.6 KPa) ηαζ δ Β7 
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(RVP: 54.1 KPa) ηαηαηάβπεδηακ ζηδκ ηθάζδ C- ‘πεζιενζκέξ’ αεκγίκεξ. Πανυθα αοηά ιεηά 

ηδκ πνμζεήηδ 5-20% V/V ETBE ζδιεζχεδηε πηχζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ ιε πζμ έκημκδ ζηζξ 

πενζζζυηενμ ανςιαηζηέξ αεκγίκεξ. οκμρίγμκηαξ, μ ΔΣΒΔ δεκ ζπδιαηίγεζ αγευηνμπμ ιίβια 

ιε ηδ αεκγίκδ, ιεζχκεζ ηδκ πηδηζηυηδηα ηδξ αεκγίκδξ, ηάηζ πμο ζοιθςκεί ηαζ ιε ημ πνμθίθ 

ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ, πςνίξ κα επδννεάγεζ ηδκ ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα ιε ηδκ 

αολακυιεκδ πνμζεήηδ ημο ζημ ηαφζζιμ αάζδξ, αθθά ηονίςξ επδννεάγμκηαξ ημ ιεζαίμ 

ηθάζια ηδξ απυζηαλδξ, δίκμκηαξ απυηθζζδ (plataeu) βζα ηδκ ακάηηδζδ ζημοξ 100 °C  (Eliana 

Weber de Menezes, 2006). 

Ζ μιάδα  R. da Silva et al. δζαπίζηςζε δζαθμνεηζηή ελάνηδζδ ιε αολακυιεκδ 

πνμζεήηδ ΔΣΒΔ ζε δομ ηφπμοξ αεκγίκδξ αάζδξ, δ πνχηδ ιε ορδθή ζοβηέκηνςζδ 

ανςιαηζηχκ (πενίπμο 33%) ηαζ δ δεφηενδ ιε ορδθυ πμζμζηυ ημνεζιέκςκ 

οδνμβμκακενάηςκ, π.π καθεεκίςκ (17%) ηαζ ζζμπαναθζκχκ (πενίπμο 57%). Ζ αολακυιεκδ 

πνμζεήηδ ΔΣΒΔ (5 - 25% V/V) ζημ ηαφζζιμ ιε ιεβάθμ πμζμζηυ ανςιαηζηχκ 

οδνμβμκακενάηςκ μδδβεί ζε ιείςζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ, εκχ ημ ζζμπαναθζκζηυ ηαφζζιμ έδεiλε 

εθάπζζηδ αφλδζδ απυ ηδκ ηάζδ αηιχκ ημο ηαοζίιμο αάζδξ ιεηά ηδκ η.μπνμζεήηδ 15% V/V 

ETBE. ηδκ ενβαζία ελεηάζηδηε πανάθθδθα ηαζ δ δνάζδ ημο MTBE ζημοξ δομ ηφπμοξ 

αεκγζκχκ, μδδβχκηαξ ζε αφλδζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ, ιε εκημκυηενδ αφλδζδ ζηδκ 

ζζμπαναθζκζηή αεκγίκδ. Ζ μιάδα ελέηαζε αηυιδ ηζξ ζηαεενέξ ημο Henry ζημοξ 37,8°C 

(KHenry: KPa/ volumetric fraction) ηαζ ηα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ βζα ημκ MTBE 

ορδθυηενεξ ηζιέξ ζδιεζχεδηακ ζοβηνζηζηά ιε ημ ETBE, εκχ ηαηαβνάθδηε μιμθςκία ηαζ ιε 

ηζξ ηζιέξ ηδξ ηάζδξ αηιχκ ηςκ μλοβμκμφπςκ αεκγζκχκ. Ο ζοκδοαζιυξ EtOH ηαζ MTBE εα 

πνέπεζ κα απμθεφβεηαζ θυβς ηςκ απςθεζχκ HC, ελαζηίαξ ηδξ εοημθυηενδξ ελάηιζζδξ ημο 

ηαοζίιμο ηαηά ηδκ ιεηαθμνά ημο ζηδκ ακηθία ή απυ ηδκ δελαιεκή απμεήηεοζδξ π.π υηακ ημ 

αοημηίκδημ είκαζ αηίκδημ.  (Silva, 2005) 

Ο ζοκδοαζιυξ EtOH ηαζ MTBE εα πνέπεζ κα απμθεφβεηαζ ζπεηζηά ιε ηζξ εηπμιπέξ 

ηςκ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο. ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ορδθχκ ηαποηήηςκ μζ εηπμιπέξ ηδξ 

αηεηαθδεΰδδξ ηαζ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ αολάκμκηαζ θυβς μλείδςζδξ ηδξ αζεακυθδξ ηαζ ημο 

MTBE ζηδκ επζθάκεζα ημο ηαηαθοηζημφ ιεηαηνμπέα. Πανυθα αοηά, δ αζεακυθδ δίκεζ 

ιεβαθφηενδ ιείςζδ ηςκ εεζιμεεηδιέκςκ εηπμιπχκ, πςνίξ ημκ ηίκδοκμ ιυθοκζδξ ηςκ 

οπυβεζςκ ηαζ επζθακεζαηχκ κενχκ, ζοβηνζηζηά ιε ημκ MTBE θυβς ηδξ ημλζηυηδηαξ ηδξ 

ιεεακυθδξ, βζα αοηυ ηαζ πνμηείκεηαζ δ πνήζδ ηδξ αζεακυθδξ ηαζ δ ιεθθμκηζηή 

ακηζηαηάζηαζδ ημο MTBE, ίζςξ ιε ημκ ETBE. (Song C.-L., 2006) 

Μία αηυια έκδεζλδ ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ πηδηζηυηδηαξ ζοκανηήζεζ ημο ΔΣΒΔ είκαζ δ 

ηζιή ημο δείηηδ αηιυθναλδξ- VLI. Ο δείηηδξ ζε ηάεε ιίβια ιεηααάθθεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ημο 

ΔΣΒΔ. Σα δείβιαηα Β1- Β4 έπμοκ ιζηνή ηάζδ αηιχκ θυβς ζφζηαζδξ. Δπίζδξ, δ επίδναζδ 

ηδξ πνμζεήηδξ (5-20η.μ% V/V) ETBE ζημκ δείηηδ Δ70 ελανηάηαζ απυ ημκ ηφπμ ηδξ αεκγίκδξ 

ηαζ ημ ‘πθάηςια’ πμο εα ζπδιαηζζηεί ζημοξ 100 °C. Ο δείηηδξ VLI βζα ηζξ Β1, Β2 ιεζχεδηε, 

αθμφ ζδιεζχεδηε ιείςζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ πμο έπεζ ιεβαθφηενμ ζοκηεθεζηή (*10) 

ζοβηνζηζηά ιε ημκ Δ70 (*7). Ο Δ70 αολήεδηε ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 10-20% ΔΣΒΔ: αοηυ 

δζηαζμθμβείηαζ απυ ημ πνμθίθ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ, (Γζαβνάιιαηα Α2, Α5) υπμο ημ 

‘πθάηςια’ ήηακ ιζηνυηενμ ζοβηνζηζηά ιε ηδκ πνμζεήηδ αζεακυθδξ, ηαζ δ δζαθμνά άββζγε 

ιεβαθφηενμ εφνμξ (30-70 % V/V ακάηηδζδξ). ηδ αεκγίκδ Β5 αολήεδηε ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ 

πνμζεήηδξ ETBE, έπμκηαξ ηδκ επίδναζδ ημο δείηηδ Δ70 (Γζάβναιια Α14), εκχ μζ  Β6 ηαζ 

Β7 ζηαεενμπμζμφκηαζ βφνς απυ ιζα ιέζδ, εθάπζζηα ορδθυηενδ απυ εηείκδ ημο ηαοζίιμο 

αάζδξ, ιε ιεβαθφηενδ αφλδζδ ζε ιεβάθδ (20% V/V) πνμζεήηδ ETBE. (Γζαβνάιιαηα 1.32, 

1.33) 

Με αάζδ ηδκ δδιμζζεοιέκδ ενβαζία ηδξ μιάδαξ ημο Luis Miguel Rodriquez- Anton, 

δ επίδναζδ ημο ΔΣΒΔ ζηδκ πηδηζηυηδηα ηδξ αεκγίκδξ βζα ηα εθαθνφηενα ηθαζιαηα είκαζ 

ακηίεεηδ απυ ηδκ δνάζδ ηδξ αζεακυθδξ ιέπνζ πενίπμο 50% V/V ακάηηδζδ, βζα αοηυ ηαζ δ 
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πνμζεήηδ ημο ΔΣΒΔ είκαζ ςθέθζιδ ζηα ιίβιαηα EtOH/ αεκγίκδξ. Ζ ιείςζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ 

ηςκ ιζβιάηςκ είκαζ ακάθμβδ ηδξ μβημιεηνζηήξ πνμζεήηδξ ETBE.  (Rodriquez- Anton L. M., 

2013), (Silva, 2005) 

Ακάθμβδ ενβαζία ηδξ CDTECH έπεζ οπμζηδνίλεζ ηδκ οπενμπή ηδξ πνήζδξ ΔΣΒΔ 

ζοβηνζηζηά ιε ηδκ EtOH ζηδκ αεκγίκδ, ιζαξ ηαζ μδδβεί ζε ιζηνυηενδ ηάζδ αηιχκ, έπμκηαξ 

ορδθυ ανζειυ μηηακίμο, ηαζ ιπμνεί κα αμδεήζεζ ζηδκ ακηζηαηάζηαζδ ηςκ ανςιαηζηχκ 

οδνμβμκακενάηςκ. Ο ΔΣΒΔ έπεζ ιζηνυηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ ζοβηνζηζηά ιε ηδκ 

EtOH ηαζ εκενβεζαηή ποηκυηδηα (BTU value). Ζ πνήζδ ημο ΔΣΒΔ μδήβδζε ζε ιείςζδ ηςκ 

εεζιμεεηδιέκςκ ηαζ ιδ εηπμιπχκ πενίπμο 6% VOC, 13% CO, 2% NOx, υπςξ ηαζ ιείςζδ 

ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ (PM) ηαζ ηςκ (Cl
-1

) (17%). Αηυιδ ζηδκ ζοβηεηνζιέκδ 

ενβαζία ημκίζηδηε δ ιεζςιέκδ δζαθοηυηδηα ημο ΔΣΒΔ ζημ κενυ (πενίπμο 1.1%) ζε ζφβηνζζδ 

ιε ηδκ EtOH (100%).  ((CDTECH), 2009) 
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Γηάγξακκα 1.30: Μεηααμθή ηδξ Σάζδξ αηιχκ ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ βζα ηδ 

αεκγίκδ Β1 (Γζάβναιια Γ1, ημο Πανανηήιαημξ Γ) 

οκμρίγμκηαξ, δ πνμζεήηδ ημο ΔΣΒΔ ιεζχκεζ ακαθμβζηά ηδκ πηδηζηυηδηα ηςκ 

αεκγζκχκ αάζδξ, ηάηζ πμο απαζηεί πνμζμπή, ιζαξ ηαζ δ ιείςζδ ηδξ ιεηςπζηήξ πηδηζηυηδηαξ 

ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε πνμαθήιαηα ροπνήξ εηηίκδζδξ. Παναηδνήεδηε υηζ δ 20% V/V 

πνμζεήηδ ETBE μδήβδζε ζε ιεβαθφηενδ πηχζδ ηδξ RVP ηςκ πενζζζυηενμ πηδηζηχκ 

αεκγζκχκ π.π Β6 (52.6KPa ζε 44.8KPa), Β7 (54.1KPa ζε 47.6 KPa) ζε ζφβηνζζδ ιε Β2 

(44KPa ζε 44.9 KPa) ηαζ Β3 (45.4KPa ζε 43.3 KPa). (Πίκαηεξ Ζ1-Ζ7)   

Ο ηφνζμξ ζηυπμξ ηςκ πεηνεθασηχκ αζμιδπακζχκ είκαζ δ πνήζδ μλοβμκμφπςκ 

πνμζεέηςκ χζηε κα ακηζηαηαζηήζμοκ ιένμξ ανςιαηζηχκ ηαζ κα αολήζμοκ ημκ ανζειυ 

μηηακίμο (Silva, 2005),  (Dabbagh, 2013) 

 

 Τξηαδηθό κίγκα Βελδίλεο/ ΔtOH/ ETBE 

Παναηδνχκηαξ ηα δζαβνάιιαηα ηςκ Πανανηδιάηςκ Γ ηαζ Δ ηαεχξ ηαζ ημοξ πίκαηεξ 

ημο Πανανηήιαημξ Ζ, βζα ηα ηνζαδζηά ιίβιαηα Βεκγίκδξ/ EtOH/ ΔΣΒΔ, θαίκεηαζ πςξ ιε ηδκ 

αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε μλοβυκμ, δ ηζιή ηδξ ηάζδξ αηιχκ δεκ αημθμφεδζε ιία 

ζηαεενή ακμδζηή ή ηαεμδζηή πμνεία, υπςξ παναηδνήεδηε ζηα δοαδζηά ιίβιαηα αεκγίκδξ, 
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αθθά παναηδνήεδηε αφλδζδ ή ιείςζδ ηδξ ηζιήξ ημο RVP, ζοκανηήζεζ ηδξ αφλδζδξ ζε 

EtOH, ΔΣΒΔ ή ηδξ ζοκμθζηήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε μλοβυκμ.  
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Γηάγξακκα 1.31: Μεηααμθή ηδξ Σάζδξ αηιχκ ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ βζα ηδ 

αεκγίκδ Β7 (Γζάβναιια Γ7, ημο Πανανηήιαημξ Γ) 
 

 
Γηάγξακκα 1.32: Μεηααμθή ημο Γείηηδ Αηιυθναλδξ (VLI) ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε 

μλοβυκμ βζα ηδ αεκγίκδ Β1(Γζάβναιια Δ1, ημο Πανανηήιαημξ Δ) 
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Γηάγξακκα 1.33: Μεηααμθή ημο Γείηηδ Αηιυθναλδξ (VLI) ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε 

μλοβυκμ βζα ηδ αεκγίκδ Β7(Γζάβναιια Δ7, ημο Πανανηήιαημξ Δ) 

 

Παναηδνήεδηε πςξ δ αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε EtOH ζε ηζιέξ ιεβαθφηενεξ 

απυ 4 % V/V επέθενε ζδιακηζηή αφλδζδ ηδξ ηζιήξ RVP. Ζ επίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ ΔΣΒΔ 

ήηακ ζδιακηζηά ιζηνυηενδ, μδδβχκηαξ ζε ιείςζδ ζηδκ RVP ζηζξ ιεβάθεξ πενζεηηζηυηδηεξ 

(12% V/V), δείπκμκηαξ υηζ ζηα ηνζαδζηά ιίβιαηα δ ηζιή ηδξ ηάζδξ αηιχκ ηαεμνίγεηαζ απυ ημ 

πμζμζηυ ηδξ αζεακυθδξ (> 4% m/m). Ζ ηεθζηή ηζιή ηδξ ηάζδξ αηιχκ επδνεάγεηαζ εηηυξ απυ 

ηα μλοβμκμφπα ζοζηαηζηά ηαζ απυ ηδκ ζφζηαζδ ηςκ αεκγζκχκ. Παναηδνήεδηε υηζ ιεηά ηδκ 

πνμζεήηδ 3 % V/VEtOH ηαζ 12 % V/V ETBE  ζδιεζχεδηακ ηα αηυθμοεα: Β7- RVP: 54.1 

KPa ζε 55 KPa, Β5- RVP: 48.5 KPa ζε 47.9 KPa, Β4- RVP: 44.6 KPa ζε 44 KPa, Β3- RVP: 

45.4 KPa ζε 48.5 KPa, Β2- RVP: 44 KPa ζε 46.4 KPa, Β1- RVP: 45.4 KPa ζε 49.6 KPa. 

Φαίκεηαζ επμιέκςξ δ πηχζδ πμο ζδιεζχκεηαζ ζηδκ RVP ζηζξ αεκγίκεξ ιε ημ ορδθυ πμζμζηυ 

Isomerate, οπενηενεί επμιέκςξ δ δνάζδ ημο 12 % V/V ETBE έκακηζ ημο 3 % V/VEtOH. Ζ 

δνάζδ υιςξ 3 % V/V αζεακυθδξ έπεζ επίδναζδ ζηα ηαφζζια ιε ορδθυ πμζμζηυ Reformate, 

FCC αολάκμκηαξ ηδκ RVP αηυιδ ηαζ ιε ηδκ πανμοζία 12 % V/V ETBE. 

Όιμζα ιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ηάζδξ αηιχκ, είκαζ ηαζ ηα απμηέθεζιαηα ημο δείηηδ 

αηιυθναλδξ (VLI) ζοκανηήζεζ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ηςκ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ. Απυ ηα 

Γζαβνάιιαηα Δ1 – Δ7 θαίκεηαζ πςξ μζ ηζιέξ ημο VLI ηςκ ηνζαδζηχκ ιζβιάηςκ είκαζ ιεηαλφ 

ηςκ ηζιχκ ηςκ δοαδζηχκ ιζβιάηςκ ηαζ ηςκ αεκγζκχκ αάζδξ. Ζ πανμοζία ημο ΔΣΒΔ ζηα 

ηνζαδζηά ιίβιαηα αεκγίκδξ μδήβδζε ζε ιείςζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ απυ ηδκ ακηίζημζπδ ηζιή ηςκ 

αεκγζκχκ ηςκ δοαδζηχκ ιζβιάηςκ Βεκγίκδ/  ΔtΟΖ, αηυιδ ηαζ ζηζξ ιεβάθεξ ζοβηεκηνχζεζξ 

μλοβυκμο π.π 6% EtOH- 8% ΔΣΒΔ. 

ηδκ αεκγίκδ Β3- (RVP: 45.4 KPa) παναηδνήεδηε υηζ δ ηάζδ αηιχκ ηςκ ιζβιάηςκ ιε 

ορδθέξ πενζεηηζηυηδηεξ ζε ΔΣΒΔ ηαζ παιδθέξ ζε EtOH (< 4% V/V), π.π 85%Β3- 3% EtOH-

12% ΔΣΒΔ, έδςζε αφλδζδ ηδξ RVP: 48.5KPa, εκχ βζα 84%Β3- 4% EtOH-12% ΔΣΒΔ έδςζε 

ιεβαθφηενδ αφλδζδ ηδξ RVP: 48.9 KPa, δείπκμκηαξ ηδκ επίδναζδ ηδξ αφλδζδξ 1% V/V 

EtOH. (Γζάβναιια 1.35) 

ηδκ πενίπηςζδ ηδξ αεκγίκδξ Β4 (48.5 KPa), ιε ηδκ πνμζεήηδ μλοβμκμφπςκ 

ζοζηαηζηχκ π.π 85% Β4- 3% EtOH-12% ΔΣΒΔ, ζδιεζχεδηε ιείςζδ ηδξ RVP, ίζδ ιε 44 

KPa. Όιςξ, ζε ιζηνή αφλδζδ ηδξ αζεακυθδξ ηαηά 1η.μ% V/V, 84% Β4- 4% EtOH-12% 
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ΔΣΒΔ, δ ηζιή ηδξ RVP: αολήεδηε ζηα 47.2 KPa, δείπκμκηαξ ηδκ δνάζδ ηδξ αζεακυθδξ, 

ζοβηνζηζηά ιε ηδ αεκγίκδ Β3. (Γζάβναιια 1.36) 
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Γηάγξακκα 1.34: Μεηααμθή ηδξ Σάζδξ αηιχκ ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ βζα ηδ 

αεκγίκδ Β7(Γζάβναιια Γ7, ημο Πανανηήιαημξ Γ) 

Αημθμφεςξ, δ ζφβηνζζδ ιε ηδ αεκγίκδ Β5 (48,5 KPa) επζαεααζχκεζ ηζξ ιέπνζ ηχνα 

οπμεέζεζξ. ηδκ αεκγίκδ Β5 – αφλδζδ ημο ηθάζιαημξ Isomerate (25% V/V), ζηδκ πενίπηςζδ 

πνμζεήηδξ 3% V/V EtOH-12% V/V ΔΣΒΔ, δ ηάζδ αηιχκ ιεζχκεηαζ ζηα RVP: 47.9 KPa, 

εκχ δ πνμζεήηδ 4% V/V EtOH - 12% V/V ΔΣΒΔ μδήβδζε ζε ιηνή αφλδζδ ζηα RVP: 

49.4KPa αηιχκ. (Γζάβναιια 1.27) 

Ζ ιεβάθδ ζοβηέκηνςζδ μλοβμκμφπςκ πνυζεεηςκ ιε 6% EtOH-8% ΔΣΒΔ ζηζξ 

αεκγίκεξ B1-B7, μδήβδζε ζε ιεβαθφηενδ αφλδζδ ηδξ RVP ζηζξ αεκγίκεξ ιε ορδθυ πμζμζηυ 

Reformate, FCC : π.π Β6- RVP: 52.6 KPa ζε 53,6 KPa, Β5- RVP: 48.5 KPa ζε 49 KPa, Β4- 

RVP: 44.6 KPa ζε 52.1 KPa, ηαζ Β3- RVP: 45.4 KPa ζε 49.6 KPa, Β2- RVP: 44 KPa ζε 49.4 

KPa, Β1- RVP: 45.4 KPa ζε 51.2 KPa, δείπκμκηαξ ηδκ ζδιακηζηή επίδναζδ ημο ορδθμφ 

πμζμζημφ ηδξ αζεακυθδξ (πενίπμο 3.5 % m/m Ο) ζηδκ RVP. Ζ δνάζδ ημο 8 % V/V ETBE 

είκαζ ζδιακηζηή ζηζξ Β6, Β5. (Γζαβναιιαηα) 

Άθθδ δδιμζζεοιέκδ ενβαζία ηδξ  (Petre, 2008) ελέηαζε δομ ηφπμοξ αεκγζκχκ ιεηά 

ηδκ πνμζεήηδ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ: ιζηνμφ ιμνζαημφ αάνμοξ αθημυθεξ (2-10% V/V) 

ηαζ αζεένεξ (4-15% V/V). Γζαπίζηςζε υηζ μλοβμκμφπα πνυζεεηα υπςξ μζ αζεένεξ 

πανμοζζάγμοκ ηαθφηενδ ζοιπενζθμνά απυ ηζξ ιζηνμφ ιμνζαημφ αάνμοξ αθημυθεξ, 

ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ΔtΟΖ. Αθμφ μζ αζεένεξ δεκ ζπδιαηίγμοκ αγευηνμπα εθαπίζημο ιε ημοξ 

οδνμβμκάκεναηεξ ηδξ αεκγίκδξ, ηαζ ακάθμβα ιε ημ ιμνζαηυ ημοξ αάνμξ (ημ ζδιείμ αναζιμφ) 

επδνεάγμοκ δζαθμνεηζηά ηδκ πηδηζηυηδηά ηδξ αεκγίκδξ, υπςξ άθθςζηε θάκδηε απυ ηζξ 

ηαιπφθεξ απυζηαλδξ ηςκ ιζβιάηςκ. Αοηή δ δζαπίζηςζδ ζοιθςκεί ηαζ ιε ηα ζοιπενάζιαηα 

ηδξ πανμφζαξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ αθμφ δ πνμζεήηδ ETBE δεκ μδήβδζε ζε ζπδιαηζζιυ 

αγεμηνυπςκ αθθά ζε ιείςζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ, δείπκμκηαξ ηδκ εοενβεηζηή δνάζδ ημο ETBE 

ζηα ιίβιαηα αεκγίκδξ- EtOH. Ζ μιάδα ζφβηνζκε ημκ ETBE ιε ημκ MTBE, δ πνμζεήηδ ημο 

MTBE μδήβδζε ζε πζμ πηδηζηή αεκγίκδ επδννεάγμκηαξ ηδκ ακάηηδζδ ζημοξ 70 °C, δίκμκηαξ 

πνμαάδζζια ζημκ ETBE. Ζ μιάδα ελέηαζε παναπένα ηδκ πνμζεήηδ ηςκ μλοβμκμφπςκ 

πνμζεέηςκ (EtOH, ETBE) ιε ζηυπμ ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ηθάζιαημξ ανςιαηζηχκ ηαζ 
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μθεθζκχκ ιε μλοβμκμφπα πνυζεεηα ζηζξ εονςπασηέξ αεκγίκεξ ςξ ιζα πζμ μζημθμβζηή θφζδ. 

Γζαπίζηςζακ θμζπυκ υηζ μ ζοκδοαζιυξ ημοξ ήηακ ςθέθζιμξ, ζδιεζχεδηε αφλδζδ ημο MON 

ηδξ αεκγίκδξ ιε ηδκ πνήζδ  ETBE ηαζ ημο ανζειμφ RON ιε ηδκ πνμζεήηδ EtOH, 

ζηακμπμζχκηαξ ημ υνζμ ημο EN228:2009 2.7% O η.α (Petre, 2008) 
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Γηάγξακκα 1.35: Μεηααμθή ηδξ Σάζδξ αηιχκ ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ βζα ηδ 

αεκγίκδ Β3(Γζάβναιια Γ3, ημο Πανανηήιαημξ Γ) 
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Γηάγξακκα 1.36: Μεηααμθή ηδξ Σάζδξ αηιχκ ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ βζα ηδ 

αεκγίκδ Β4 (Γζάβναιια Γ4, ημο Πανανηήιαημξ Γ). 

H ενβαζία ηδξ μιάδαξ ηδξ  Z. Mužíková ελέηαζε ηδκ ηαοηυπνμκδ πνμζεήηδ 10% 

V/V ΔΣΒΔ ηαζ 5% V/V EtOH ζε δομ ηφπμοξ αεκγίκδξ ιζα πεζιενζκή- ιε RVP: 68.2KPa ηαζ 
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ιζα εενζκή, ιε RVP: 55.3KPa. Ζ πνμζεήηδ ηδξ αζεακυθδξ μδήβδζε ζε αφλδζδ 5.9 KPa ηαζ 

7.6 KPa βζα ηδκ πεζιενζκή ηαζ ηδκ εενζκή ακηζζημίπςξ (ιεβαθφηενδ αφλδζδ ζηδκ θζβυηενμ 

πηδηζηή αεκγίκδ). Ζ πνμζεήηδ 5% V/V ΔΣΒΔ μδήβδζε ζε ιείςζδ ηδξ αφλδζδξ ηδξ ηάζδξ 

αηιχκ ηαηά πενίπμο 1.3 KPa ηαζ πενίπμο 2 KPa βζα ημ πεζιενζκυ ηαζ ημ εενζκυ ηαφζζιμ 

ακηζζημίπςξ. ηδκ πενίπηςζδ ηδξ 10% V/V πνμζεήηδξ ΔΣΒΔ ζδιεζχεδηε ιείςζδ ηδξ 

αφλδζδξ ηαηά 2.7 KPa ηαζ 3.7 KPa. Σμκίζηδηε δ ιείςζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ ηςκ ιζβιάηςκ 

αεκγίκδξ- αζεακυθδξ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ΔΣΒΔ, αηυιδ ηαζ ζημ ιζηνυ πμζμζηυ πνμζεήηδξ 

(5% V/V ΔΣΒΔ) ιε ιείςζδ πενίπμο  2 KPa, ηάηζ πμο επζηνέπεζ πνήζδ ιεβαθφηενμο 

πμζμζημφ EtOH, ζηακμπμζχκηαξ πάκηα ημ EN228. (Mužíková Z., 2009) Όιμζα ηάζδ 

ζδιεζχεδηε ζηδ πανμφζα δζαηνζαή βζα ηζξ θζβυηενεξ πηδηζηέξ αεκγίκεξ (π.π Β3) ηαζ 

πενζζζυηενμ πηδηζηέξ (π.π Β6). 

 

1.8.2.1.3 Αληηθξνηηθόηεηα 

 διακηζηή ζδζυηδηα ηςκ αεκγζκχκ είκαζ δ ακηζηνμηζηή ημοξ ζηακυηδηα, δ μπμία 

ζπεηίγεηαζ ηονίςξ ιε ηδκ ειθάκζζδ «ηηοπήιαημξ» ζημκ ηζκδηήνα. Ζ ακηζηνμηζηή ζηακυηδηα 

ηςκ αεκγζκχκ εηθνάγεηαζ ιέζς ηςκ ανζειχκ μηηακίμο RON (ενεοκδηζηυξ ανζειυξ μηηακίμο) 

ηαζ ΜΟΝ (ανζειυξ μηηακίμο ηζκδηήνα), μζ δομ ιέεμδμζ ακηζηνμηζηυηδηαξ δζαθένμοκ ζηζξ 

ζοκεήηεξ μδήβδζδξ, ζημ θμνηίμ ηζκδηήνα, ζηζξ ζηνμθέξ ημο ηζκδηήνα ηαζ ζηδκ εενιμηναζία 

εζζαβςβήξ ημο ιίβιαημξ αένα-ηαοζίιμο. Σμ Δονςπασηυ Πνυηοπμ ΔΝ 228 ακαθένεζ πςξ μζ 

ανζειμί RON ηαζ ΜΟΝ ηςκ αεκγζκχκ πνέπεζ κα έπμοκ εθάπζζηδ ηζιή 95,0 ηαζ 85,0 

ακηίζημζπα.   

Όπςξ θαίκεηαζ απυ Γζαβνάιιαηα Ε1 – Ε14 ημο Πανανηήιαημξ Ε ηαζ απυ ημοξ 

πίκαηεξ ημο Πανανηήιαημξ Ζ. Ζ ακηζηνμηζηυηδηα ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ζφζηαζδ ηςκ ηαοζίιςκ 

αάζδξ, αθθά ηαζ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ηςκ μλοβμκμφπςκ πνμζεέηςκ.  

Ο εεςνδηζηυξ οπμθμβζζιυξ ημο ανζειμφ μηηακίμο βίκεηαζ ιέζς ηδξ ζπέζδξ: 

  iiM ONBIxONBI  (Δλίζςζδ 1.8) 

 

υπμο ΟΝΒΗΜ μ ζοκηεθεζηήξ ακάιζλδξ ανζειμφ μηηακίμο ημο ηεθζημφ ιίβιαημξ 

 xi δ ηαη’υβημκ ακαθμβία ημο ζοζηαηζημφ i 

 ΟΝΒΗi μ ζοκηεθεζηήξ ακάιζλδξ ανζειμφ μηηακίμο ημο ζοζηαηζημφ i 

Οζ ζοκηεθεζηέξ ακάιζλδξ ανζειμφ μηηακίμο δίκμκηαζ απυ ημκ Πίκαηα 16.3 ηδξ αζαθζμβναθίαξ  

(Κανχκδξ Γ., 2007). 

Γζα ηζξ αεκγίκεξ αάζδξ Β1 – Β7 πμο ιεθεηήεδηακ ζηδκ πανμφζα ενβαζία, 

οπμθμβίζεδηακ μζ ανζειμί μηηακίμο. Απυ ημοξ παναπάκς πίκαηεξ αθέπμοιε υηζ δ ζζπφεζ δ 

ακζζυηδηα, υζμκ αθμνά ηδκ ακηζηνμηζηυηδηα ηςκ αεκγζκχκ αάζδξ: 

 

RON 

Β7 < Β5 < Β3 < Β6 < Β4 < Β1 < Β2 

 
ΜΟΝ 

Β3 < Β5 < Β4 < Β7 < Β1 < Β6 < Β2 

 

(RΟΝ+ΜΟΝ)/2  

Β7 < Β5 < Β3 < Β6 < Β4 < Β1 < Β2 

 

 Απυ ηζξ παναπάκς αφλμοζεξ ζεζνέξ πμο αθμνμφκ ημοξ ανζειμφξ μηηακίμο 

παναηδνείηαζ υηζ μ ηεθζηυξ ανζειυξ μηηακίμο (RON, MON ή/ηαζ (RΟΝ+ΜΟΝ)/2) ιίαξ 

αεκγίκδξ ελανηάηαζ απυ ημοξ ακηίζημζπμοξ ανζειμφξ μηηακίμο ηςκ ηαοζίιςκ αάζδξ απυ ηα 
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μπμία απμηεθείηαζ. Με αάζδ ημκ Πίκαηα 1.3 αθέπμοιε υηζ δ ακηίζημζπδ αφλμοζα ζεζνά ηςκ 

ηαοζίιςκ αάζδξ υζμκ αθμνά ημοξ ανζειμφξ μηηακίμο είκαζ:   

RON                               Isomerate < FCC < Reformate 

ΜΟΝ                                     FCC < Isomerate < Reformate 

(RΟΝ+ΜΟΝ)/2                      Isomerate < FCC < Reformate 

 

Ζ αφλδζδ ημο ανζειμφ μηηακίμο αημθμοεεί ηαηανπήκ ηδκ αφλδζδ ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε Reformate, υπμο ειθακίγεζ ημοξ ορδθυηενμοξ ανζειμφξ μηηακίμο. Έηζζ δ 

αφλδζδ ημο RON ηαζ ημο δείηηδ ακηζηνμηζηυηδηαξ (RON+MON)/2 ηςκ αεκγζκχκ αάζδξ 

βίκεηαζ ιε αφλδζδ ημο πμζμζημφ ζε Reformate απυ 30 % V/V ζε 50 % V/V, εκχ ηαοηυπνμκα 

αολάκεηαζ ηαζ ημ πμζμζηυ ημο FCC. Ο ανζειυξ ΜΟΝ πανμοζζάγεζ ιία δζαθμνμπμίδζδ, 

ηαεχξ δ αφλδζδ ημο ανζειμφ αημθμοεεί ηδκ αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε Reformate ηαζ 

ιεηά ζε Isomerate, ηαεχξ ημ ηθάζια FCC έπεζ ιζηνυηενμ ανζειυ ΜΟΝ. Βέααζα, αλίγεζ κα 

ημκζζεεί πςξ υζμκ αθμνά ημκ ανζειυ ROΝ, μζ αεκγίκεξ αάζδξ Β5 ηαζ Β3, υπςξ ηαζ μζ Β4 ηαζ 

Β6, πανμοζζάγμοκ παναπθήζζεξ ηζιέξ, ηάηζ πμο πζεακυηδηα μθείθεηαζ ζηδκ ζφζηαζή ημοξ, 

αθμφ μζ αεκγίκεξ αοηέξ έπμοκ ηδκ ίδζα ζφζηαζδ ζε Reformate ηαζ παναπθήζζα ζφζηαζδ ζε 

FCC. 

Όπςξ πανμοζζάγεηαζ ζημκ Πίκαηα 1.5, αημθμοεχκηαξ ημ πνυηοπμ ΔΝ 228, μζ 

αεκγίκεξ αάζδξ είπακ ανζειμφξ μηηακίμο ιζηνυηενμοξ απυ RON: 95 ηαζ ΜΟΝ: 85 , ιε 

ελαίνεζδ ηδ αεκγίκδ αάζδξ Β2 ιε ανζειυ μηηακίμο RON: 95,1 ηαζ MON: 84,9. 

 

 Γπαδηθό κίγκα Βελδίλεο / EtOH 

 Μεθεηήεδηε δ επίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ ζηδκ ηεθζηή ηζιή ημο ανζειμφ 

μηηακίμο βζα ηα δοαδζηά ιίβιαηα Βεκγίκδ/ EtOH. Ζ ιεηααμθή ηςκ ηζιχκ RΟΝ ηαζ ΜΟΝ 

ζοκανηήζεζ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε EtOH θαίκεηαζ ζηα δζαβνάιιαηα ημο Πανανηήιαημξ Ε 

(Ε1-Ε14). 

Ζ αφλδζδ ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξζηδκ αεκγίκδ μδδβεί ζηδ ιεηααμθή ηςκ ανζειχκ 

μηηακίμο RON ηαζ ΜΟΝ (δζαβνάιιαηα Ε1 – Ε14). Όζμκ αθμνά ημκ ανζειυ RON, δ 

πνμζεήηδ αζεακυθδξ απυ 2,5 % V/V ζε 10 % V/V έδςζε αφλδζδ ηδξ ηζιήξ ημο RON δ 

μπμία θοζζηά ελανηάηαζ απυ ηδ ζφζηαζδ ηδξ αεκγίκδξ αάζδξ. Ζ αφλδζδ ημο ανζειμφ 

μηηακίμο RON είκαζ ιεβαθφηενδ ζηζξ αεκγίκεξ αάζδξ ιζηνμφ ανζειμφ μηηακίμο, αολδιέκμ 

πμζμζηυ ζε Isomerate, ιε ιεηααμθή ημο RON (ζε ιμκάδεξ αφλδζδξ): π.π B7πενίπμο  3,5, 

ιεβαθφηενδ απυ υηζ ηςκ αεκγζκχκ Β1 ηαζ Β2 (πενίπμο 2,3), εκχ βζα ημκ ανζειυ ΜΟΝ: Β2 

πενίπμο 0,4 ηαζ βζα ηδκ B7πενίπμο  0,5. Ο ανζειυξ ΜΟΝ πανμοζζάγεζ εθάπζζηδ αφλδζδ ηαζ 

ζηαεενμπμζείηαζ βφνς απυ ιία ιέζδ ηζιή (Γζαβναιιαηα Ε1 – Ε4). Ζ ιεηααμθή ημο ΜΟΝ 

είκαζ ανηεηά ιζηνυηενδ ζε ζφβηνζζδ ιε εηείκδξ ημο RON ηαζ έηζζ ιπμνεί κα επζαεααζςεεί 

πςξ δ EtOH δεκ επδνεάγεζ ζε ιεβάθμ ααειυ ημ MON, ακελανηήηςξ μοζζαζηζηά ζφζηαζδξ  

(Dimitrios Karonis, 2008). Ζ επίδναζδ ηδξ EtΟΖ ιπμνεί κα δζηαζμμβδεεί απυ ημκ ορδθυ 

ανζειυ μηηακίμο RON ζηζξ 112 ιμκάδεξ ηαζ ιζηνυηενμ MON: 95. Γζα ημκ δείηηδ 
ακηζηνμηζηυηδηαξ- (RON+MON)/2 παναηδνήεδηε αφλδζδ (ζε ιμκάδεξ) ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 

- 10 % V/V ΔtΟΖ ςξ ελήξ: B1 ηαζ B2πενίπμο  1,3, B3 πενίπμο 2, B4, B5 ηαζ B6 πενίπμο 1,3 

, ηέθμξ B7 πενίπμο 1,2.  

ε ιζα δδιμζζεοιέκδ ενβαζία ηδξ μιάδαξ ημο  Foong T.M., ηαηαβνάθδηε δ επίδναζδ 

ηδξ αζεακυθδξ ιε ηα ζοζηαηζηά ηςκ αεκγζκχκ ζημοξ ανζειμφξ μηηακίμο (RON, MON). ηδκ 

ενβαζία ημκίζηδηε θμζπυκ ημ θαζκυιεκμ ζοκένβεζαξ ακάιεζα ζηδκ αζεακυθδ ηαζ ζημ 

ζζμμηηάκζμ, επηάκζμ, πμο μδήβδζε ζε ζδιακηζηή αφλδζδ ημο ανζειμφ RON, λεπενκχκηαξ 

(ζηδκ πενίπηςζδ ημο ζζμμηηακίμο) ημκ ανζειυ μηηακίμο ηδξ ηαεανήξ αζεακυθδξ, ζε ιζηνυ 

πμζμζηυ (40η.μ% V/V) πνμζεήηδξ. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά ηαηαβνάθδηε απυ ηδκ μιάδα, ημ 

θαζκυιεκμ ακηαβςκζζιμφ ακάιεζα ζηδκ αζεακυθδ ηαζ ημ ημθμουθζμ, μδδβχκηαξ έηζζ ζηδκ 
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βεκίηεοζδ υηζ μ ακηαβςκζζιυξ ηδξ αζεακυθδξ ιε ηα ανςιαηζηά, πενζμνίγεζ ημ θαζκυιεκμ 

ζοκένβεζαξ ηδξ αζεακυθδξ ιε ηζξ παναθίκεξ. Δπμιέκςξ, έκαξ ανζειυξ μηηακίμο εα ιπμνεί κα 

επζηεοπεεί ιε ιίβιαηα αζεακυθδξ ιε αεκγίκδ- ορδθμφ πενζεπμιέκμο ζε παναθίκεξ, 

πνδζζιμπμζχκηαξ ιζηνυ πμζμζηυ ανςιαηζηχκ (π.π ημθμουθζμ)  (Foong T. M., 2014),  

(Andrae J.C.G., 2008) 

Ζ εοαζζεδζία ηδξ αεκγίκδξ μνίγεηαζ ςξ δ δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ ηζιχκ RON ηαζ ΜΟΝ 

εκυξ ηαοζίιμο, ηαεχξ μζ ανζειμί μηηακίμο RON ηαζ ΜΟΝ ακαθένμκηαζ ζε δζαθμνεηζηέξ 

ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ ημο ηζκδηήνα, επζεοιδηή θμζπυκ είκαζ δ ζηαεενυηδηα ημο ηαοζίιμο, δ 

εθαπζζημπμίδζδ ηδξ Δοαζζεδζίαξ. Παναηδνήεδηε υηζ ιε ηδκ πνμζεήηδ 10% V/V αζεακυθδξ 

ζηδ αεκγίκδ δ Δοαζζεδζία ημο ηαοζίιμο αολήεδηε ςξ ελήξ: B1 πενίπμο 1.2% ηαζ B2 

πενίπμο 1.18%  B3 πενίπμο 1.17%, B4 πενίπμο 1.22%, B5 πενίπμο 1.2% ηαζ B6 πενίπμο 

1.2% , ηέθμξ B7 πενίπμο 1.3%. Παναηδνήεδηε θμζπυκ υηζ ιε ηδκ πνμζεήηδ αζεακυθδξ 

αολήεδηε δ εοαζζεδζία ηςκ αεκγζκχκ ιε πανυιμζμ ηνυπμ ηάηζ πμο δζηαζμθμβείηαζ θυβς ηδξ 

εοαζζεδζίαξ ηδξ αζεακυθδξ RON:112 ηαζ ΜΟΝ: 95. 

Ζ ζφζηαζδ ημο ηαοζίιμο αάζδξ είκαζ ζδιακηζηή, αθμφ ηαεμνίγεζ ημκ ανπζηυ ανζειυ 

μηηακίμο. Όπςξ θαίκεηαζ απυ ηα Γζαβνάιιαηα 1.37, 1.38, βζα ηδκ αεκγίκδ Β2 μ ανζειυξ 

μηηακίμο ανπίγεζ απυ 95 ιμκάδεξ, εκχ βζα ηδκ Β7 απυ ηζξ 92 ιμκάδεξ. Ζ ηθίζδ ηδξ αφλδζδξ 

ήηακ ιεβαθφηενδ βζα ηδκ αεκγίκδ Β7 (40 % V/V ζζμπαναθίκεξ). Απυ ηα Γζαβνάιιαηα 1.39, 

1.40 θαίκεηαζ δ εθάπζζηδ επίδναζδ ηδξ αζεακυθδξ ζημκ ανζειυ MON ζηζξ αεκγίκεξ Β2, Β7, 

υπμο ζηαεενμπμζμφκηαζ βφνς απυ ιζα ιέζδ ηζιή, ηάηζ πμο δζηαζμθμβείηαζ αθμφ μ ΜΟΝ: 95.  

Ο ακηαβςκζζιυξ ακάιεζα ζηδκ  αζεακυθδ ηαζ ζηδκ ορδθή ζοβηέκηνςζδ ανςιαηζηχκ ζηδκ 

αεκγίκδ υζμ ακαθμνά ημκ ανζειυ MON ήηακ ζδιακηζηυξ. Ζ ιζηνυηενδ αφλδζδ ημο MON 

παναηδνήεδηε ζηδκ αεκγίκδ Β2 (50% Reformate).  

Ζ πνμζεήηδ ηδξ αζεακυθδξ αολάκεζ ημοξ ανζειμφξ μηηακίμο ηςκ ιζβιάηςκ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ηαζ ηα εέηεζ εκηυξ πνμδζαβναθχκ. Σα ηαφζζια Β3 – Β7 ηίεεκηαζ εκηυξ ηςκ 

απαζημφιεκςκ πνμδζαβναθχκ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 7.5 % V/V αζεακυθδξ, εκχ μζ αεκγίκεξ Β1 

ηαζ Β2 είπακ ήδδ αολδιέκμοξ ανζειμφξ μηηακίμο.  

Αλίγεζ αηυιδ κα ημκζζηεί υηζ δ πνμζεήηδ (2-7% V/V) EtOH ζε αεκγίκεξ ιε ορδθυ 

πμζμζηυ ημνεζιέκςκ οδνμβμκακενάηςκ (ιε ζζμπαναθίκεξ πενίπμο  60% V/V), υπςξ 

ιεθεηήεδηε απυ ηδκ μιάδα ηδξ Eliana Weber de Menezes et al., 2006, μδήβδζε ζε 

ιεβαθφηενδ αφλδζδ ζημκ ανζειυ μηηακίμο RON, ηαζ εθάπζζηδ ζημ MON ζοβηνζηζηά ιε ηζξ 

αεκγίκεξ ιε ορδθυ πμζμζηυ (πενίπμο 40% V/V) ζε ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ, πανυθμ 

πμο είπακ ιεβαθφηενμ ανζειυ μηηακίμο (98.5) έκακηζ 96.1. Ζ πνμζεήηδ ηςκ μλοβμκμφπςκ 

πνμζεέηςκ ζε ζζμπαναθζκζηέξ αεκγίκεξ μδήβδζε ζε ορδθυηενδ ακηζηνμηζηυηδηα (RON, 

MON, δείηηδ ακηζηνμηζηυηδηαξ) ζοβηνζηζηά ιε ηζξ ανςιαηζηέξ αεκγίκεξ. Φοζζηά ζηδκ 

ενβαζία ημκίζηδηε υηζ ημ μλοβμκμφπμ πνυζεεημ ιε ηδκ ιεβαθφηενδ επίδναζδ ήηακ δ 

αζεακυθδ, επδννεάγμκηαξ ηονίςξ ημκ ανζειυ RON, ηαζ ζπεδυκ ηαευθμο ημκ MON.   

Αοηυ ημ ζοιπέναζια ήηακ ακάθμβμ ιε ημκ ζζπονζζιυ ηδξ μιάδαξ ημο  Rosangelo da 

Silva et al., 2005, μζ μπμίμζ ελέηαζακ ζζμπαναθζκζηέξ αεκγίκεξ (πενίπμο 60%) (RON= 82) ηαζ 

ανςιαηζηέξ αεκγίκεξ (πενίπμο 30%) (RON= 98) ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 25% V/V EtOH ηαζ 

ζδιείςζακ αφλδζδ, ιε RON= 152 (αφλδζδ 49%) βζα ηζξ ζζμπαναθζκζηέξ ζε ζφβηνζζδ ιε 

RON= 122 βζα ηζξ ανςιαηζηέξ αεκγίκεξ. Ζ πνμζεήηδ 25% V/V αζεακυθδξ ζε ζζμπαναθζκζηή 

αεκγίκδ μδήβδζε ζε ορδθυηενεξ ηζιέξ RON, λεπενκχκηαξ αηυιδ ηαζ ηζξ ανςιαηζηέξ αεκγίκεξ 

πμο ανπζηά λεηίκδζακ ιε ορδθυηενεξ ηζιέξ. Οζ ενεοκδηέξ ηυκζζακ υηζ δ αζεακυθδ επδννεάγεζ 

ημκ ανζειυ RON, ζοβηνζηζηά ιε ηα οπυθμζπα μλοβμκμφπα ή ιδ μλοβμκμφπα πνυζεεηα υπςξ 

είκαζ  (MTBE, ETBE, ζζμμηηάκζμ ηαζ ημθμουθζμ) (Silva, 2005) 

ηα απμηεθέζιαηα ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ δ αφλδζδ ημο RON, ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 

10% EtOH ζηδκ Β7, ήηακ πενίπμο 3.2 ιμκάδεξ, εκχ ζηδκ Β2 ήηακ πενίπμο  2.2 ιμκάδεξ. Σα 

απμηεθέζιαηα ήηακ ζφιθςκα ιε ηδκ αζαθζμβναθία, επζαεααζχκμκηαξ ηζξ δνάζεζξ ζοκένβεζαξ 
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ηαζ ακηαβςκζζιμφ ηαηά ηδκ επίδναζδ ηδξ αζεακυθδξ ιε ημοξ δζαθμνεηζημφξ 

οδνμβμκάκεναηεξ ζηδκ αεκγίκδ. 
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Γηάγξακκα 1.37: Μεηααμθή ημο ανζειμφ μηηακίμο RON ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ 

βζα ηδ αεκγίκδ Β2 (Γζάβναιια Ε3, ημο Πανανηήιαημξ Ε) 
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Γηάγξακκα 1.38: Μεηααμθή ημο ανζειμφ μηηακίμο RON ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ 

βζα ηδ αεκγίκδ Β7 (Γζάβναιια Ε13, ημο Πανανηήιαημξ Ε) 
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Γηάγξακκα 1.39: Μεηααμθή ημο ανζειμφ μηηακίμο ΜON ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ 

βζα ηδ αεκγίκδ Β2 (Γζάβναιια Ε2, ημο Πανανηήιαημξ Ε) 

 

83,5

84,0

84,5

85,0

85,5

86,0

86,5

87,0

87,5

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

M
O

N

O (% m/m)

B7

EtOH

ETBE

EtOH+ETBE

 
Γηάγξακκα 1.40: Μεηααμθή ημο ανζειμφ μηηακίμο ΜON ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ 

βζα ηδ αεκγίκδ Β7 (Γζάβναιια Ε14, ημο Πανανηήιαημξ Ε) 

 

 Γπαδηθό κίγκα Βελδίλεο / EΤΒΔ 

ημ Πανάνηδια Ε δίκμκηαζ μζ ιεηααμθέξ ημο RΟΝ ηαζ ΜΟΝ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε ETBE.  

Όπςξ θαίκεηαζ απυ ηα δζαβνάιιαηα ημο Πανανηήιαημξ  Ε, δ αφλδζδ ηδξ πνμζεήηδξ 

ΔΣΒΔ ζημ ιίβια αεκγίκδξ αολάκεζ ηυζμ ημ RON, υζμ ηαζ ημ ΜΟΝ ημο ηεθζημφ ιίβιαημξ. 

Πζυ ακαθοηζηά, δ αφλδζδ ημο  ΔΣΒΔ ζε πμζμζηυ 20% V/V αολάκεζ ημ RON ηαηά ηζξ 
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αηυθμοεεξ ιμκάδεξ: Β1 (πενίπμο 5), Β2 (πενίπμο 4.7), Β3 (πενίπμο 6), Β4 (πενίπμο 5), εκχ 

ζηζξ Β5 (πενίπμο 6), Β6 (πενίπμο 5), Β7 (πενίπμο 6). Ο ανζειυξ ΜΟΝ αολάκεηαζ ιε ηδκ 

αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ΔΣΒΔ ςξ ελήξ: Β1 (πενίπμο 2.7), Β2 (πενίπμο 2.8), Β3 

(πενίπμο 4), Β4 (πενίπμο 3), εκχ ζηζξ Β5 (πενίπμο 3.6), Β6 (πενίπμο 3), Β7 (πενίπμο 3.5). Ζ 

πνμζεήηδ 20% V/V ETBE μδδβεί ζε αφλδζδ ημο MON ζοβηνζηζηά ιε ηδκ πνμζεήηδ 10% 

V/V EtOH, ηάηζ πμο δζηαζμθμβείηαζ απυ ημκ ανζειυ μηηακίμο MON: 97 ημο ETBE ζε 

ζφβηνζζδ ιε ημκ ανζειυ MON: 95 ηδξ αζεακυθδξ. Σμ μθζηυ μλοβυκμ ζημ ιίβια ιεηά ηδκ 

πνμζεήηδ 10% V/V EtOH ήηακ 3.67 Ο% m/m (ιέζδ ηζιή), ιεβαθφηενμ ζοβηνζηζηά ιεηά ηδκ 

πνμζεήηδ 20% ETBE πμο ζζμδοκαιεί ιε 3.11 Ο% m/m (ιέζδ ηζιή). Δπμιέκςξ, δ 

ιεβαθφηενδ αφλδζδ ημο MON, ιε ηδκ πνήζδ ημο ΔΣΒΔ δζηαζμθμβείηαζ απυ ηδ έζης θίβμ 

ιεβαθφηενδ ηζιή ημο MON (97) ζοβηνζηζηά ιε ηδκ αζεακυθδ (95), αηυιδ ακαιζβκφεηαζ 

ζηακμπμζδηζηά ιε ηδκ ζφζηαζδ ηςκ αεκγίκςκ πμο πενζέπμοκ πενζεηηζηυηδηα ζε ηθάζια 

ζζμπαναθζκχκ, εκζζπφμκηαξ ηδκ δνάζδ ηςκ ζζμπαναθζκχκ. 

Αηυιδ, δ Δοαζζεδζία ηςκ ιζβιάηςκ Βεκγίκδξ/ ΔΣΒΔ αημθμοεεί ηδκ ίδζα ηάζδ υπςξ 

ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ πνμζεήηδξ  αζεακυθδξ ζημ ιίβια, αολάκμκηαξ ηδκ εοαζζεδζία ηςκ 

μλοβμκμοπςκ ιζβιάηςκ. Οζ αεκγίκεξ  αολδιέκδξ πηδηζηυηδηαξ δδθαδή ιε ορδθυ πμζμζηυ 

Isomerate ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 20% V/V ETBE πανμοζζάγμοκ αφλδζδ ηδξ Δοαζζεδζίαξ ςξ 

ελήξ: Β5 (πενίπμο 1.27%), Β6 (πενίπμο 1.25%), Β7 (πενίπμο 1.32%). Οζ αεκγζκεξ ιε ορδθά 

πμζμζηά ζε μθεθζκζημφξ ηαζ ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 20% V/V 

ETBE πανμοζζάγμοκ αφλδζδ ηδξ εοαζζεδζίαξ ζηα αημθμοεα πμζμζηά: Β1 (πενίπμο 1.19%), 

Β2 (πενίπμο 1.21%), Β3 (πενίπμο 1.21%), Β4 (πενίπμο 1.22%). 

Με αάζδ ηδκ αζαθζμβναθία ηαζ ηδκ ενβαζία ηςκ Eliana Weber de Menezes et al., 

2006  ακαθένεδηε πςξ δ πνμζεήηδ 2- 17% V/V  ΔΣΒΔ ηαζ δ 2- 13% V/V πνμζεήηδ ημο 

αγεμηνυπμο ιίβιαημξ EtOH/ ETBE, έδεζλε ιζηνυηενδ ηάζδ κα αολήζεζ ημκ ανζειυ RON ηςκ 

ιζβιάηςκ ζοβηνζηζηά ιε ηδκ 2-7 % V/V πνμζεήηδ αζεακυθδξ. ηδκ πενίπηςζδ ηδξ 

πνμζεδηδξ 2- 17% V/V  ΔΣΒΔ ζδιεζχεδηε αεθηίςζδ ζημοξ ανζειμφξ MON, ηάηζ πμο 

επζαεααζχεδηε ηαζ απυ ηδκ πανμφζα δζδαηημνζηή δζαηνζαή. διεζχεδηε υηζ δ αφλδζδ ζημκ 

ανζειυ μηηακίμο RON ζηδκ ζζμπαναθζκζηή αεκγίκδ ήηακ ζδιακηζηυηενδ έκακηζ ηδξ 

ανςιαηζηήξ αεκγίκδξ. Ζ αζεακυθδ έδςζε ιεβαθφηενδ ηζιή ζημκ δείηηδ ακηζηνμηζηυηδηαξ. 

 Κάηζ ακάθμβμ επζαεααζχεδηε ηαζ απυ ηδκ μιάδα ημο (Silva, 2005), πμο παναηήνδζακ 

ηδκ ιζηνή οπενμπή ημο ETBE, ζδζαζηένςξ ζηδκ πενίπηςζδ ημο ανζειμφ MON. Αηυιδ ζηδκ 

ενβαζία ημκίγεηαζ υηζ δ δνάζδ ημο ETBE, είκαζ ηαθφηενδ ζε ζπέζδ ιε ημ MTBE. Σα ιδ-

μλοβμκμφπα ζοζηαηζηά (ζζμμηηάκζμ, ημθμουθζμ) δζαπζζηχεδηε υηζ πνμζθένμοκ ιζηνυηενμ 

ηένδμξ. ε ζοιθςκία ιε αοηήκ ηδκ παναηήνδζδ είκαζ ηα απμηεθέζιαηα αοηήξ ηδξ πανμφζαξ 

δζδαηημνζηδξ ενβαζίαξ. Ζ πνμζεήηδ 10%V/V ETBE αεθηίςζε πενζζζυηενμ ημκ ανζειυ 

MON ζοβηνζηζηά ιε 10% EtOH, π.π Β1 (1.3 έκακηζ 0.5) ηαζ Β6 (1 έκακηζ 0.7).  

 ηδκ έηεεζδ ηδξ  Catalytic Distillation Technology – CDTECH ηνίκεηαζ δ πνήζδ ημο 

bio- ETBE ζηα ειπμνζηά ηαφζζια ςξ εοενβεηζηή. Αημιδ ημκίγεηαζ ημ ηένδμξ ζημκ ανζειυ 

μηηακίμο ιεηά απυ πνήζδ 12% V/V bio- ETBE, ακηζηαηαζηχκηαξ ηνεζξ θμνέξ πενζζζυηενα 

ανςιαηζηά ζηζξ αεκγίκεξ εονςπασηχκ πνμδζαβναθχκ. Αοηή δ ακηζηαηαζηαζδ μδδβεζ ζε 

ζδιακηζηά πμζμζηά ιείςζδξ εεζιμεεηδιέκςκ ηαζ ιδ νφπςκ: πενίπμο 6% VOC, 13% CO, 

πενίπμο 2% NOx, PM. ((CDTECH), 2010), ((CDTECH), 2009) 

 

 Τξηαδηθό κίγκα Βελδίλεο/ ΔtOH/ ETBE 

Μέζα απυ ηαζ ηα δζαβνάιιαηα ημο Πανανηήιαημξ Ε βζα ηα ηνζαδζηά ιίβιαηα Βεκγίκδξ / 

EtOH / ΔΣΒΔ, βζκεηαζ ειθακέξ υηζ δ αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε μλοβυκμ επζθένεζ ιία 

ζηαεενή ακμδζηή πμνεία ηςκ ανζειχκ μηηακίμο. Όπςξ ήδδ ακαθφεδηε ζηζξ παναβνάθμοξ 

§1.1.3 ηαζ §1.2.3 δ ηαοηυπνμκδ πνμζεήηδ EtOH ηαζ ΔΣΒΔ μδδβεί ζημ ζπδιαηζζιυ ιζβιάηςκ 

ιε εκδζάιεζεξ ζδζυηδηεξ απυ ηα δοαδζηά ιίβιαηα Βεκγίκδ/EtOH ηαζ Βεκγίκδ/ΔΣΒΔ. Ζ 
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πνμζεήηδ υιςξ ηςκ μλοβμκμφπςκ αολάκεζ ηδκ εοαζζεδζία ηςκ ηαοζίιςκ πμο δζηαζμθμβείηαζ 

απυ ηδκ ορδθή εοαζζεδζία ηδξ αζεακυθδξ (RON=112, MON=95, εοαζζεδζία=17) ηαζ ημο 

ΔΣΒΔ (RON=112, MON=97, εοαζζεδζία=15) (Dimitrios Karonis, 2008). 

ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ηνζαδζηχκ ιζβιάηςκ, δ επίδναζδ ηάεε μλοβμκμφπμο πνμζεέημο 

ήηακ δζαθμνεηζηή. ηδκ πενίπηςζδ ημο ανζειμφ μηηακίμο, μ ΔΣΒΔ πνμζθένεζ ζηδκ αφλδζδ 

ημο ROΝ αθθά ηαζ ημο ΜΟΝ, ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ΔtΟΖ πμο ιεηάααθθε εθάπζζηα ημκ ανζειυ 

ΜΟΝ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 10 % V/V (πενίπμο 0,35%). Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ απυ ηα 

δζαβνάιιαηα Ε1 – Ε14, δ αφλδζδ ηδξ ζοκμθζηήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε μλοβυκμ ζημ ιίβια 

μδδβεί ζε αφλδζδ ηςκ ανζειχκ μηηακίμο. Ζ αολδζδ ηςκ ανζειςκ μηηακζςκ απυ ηα 

μλοβμκμοπα πνμζεεηα ελανηάηαζ απυ ηδκ πμζμηζηή ζφζηαζδ ηδξ αεκγίκδξ. Υαναηηδνζζηζηυ 

παναδεζβια ηα αημθμοεα ιίβιαηα: 84 % V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 4 % V/V EtOH + 12 % V/V 

ETBE ηαζ 85 % V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 3 % V/V EtOH + 12 % V/V ETBE.  

 Παναηδνήεδηε θμζπυκ υηζ δ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ αζεακυθδξ ηαηά 1 % V/V, 

επέθενε ζηδκ Β7 ιζηνή αφλδζδ ζημκ ανζειυ ROΝ (πενίπμο 0,2) ηαζ ηαευθμο ζημ ΜΟΝ ζηζξ 

ιζηνέξ ζοβηεκηνχζεζξ.  ηδκ πενίπηςζδ ηδξ αεκγίκδξ Β2 δ ηζιή ημο RON αολήεδηε (πενίπμο 

2,1), ηαζ μ MON (πενίπμο 1,7). Παναηδνήεδηε δ ιεβαθφηενδ επίδναζδ ηδξ αζεακυθδξ ζημκ 

ανζειυ RON. Δπίζδξ δ επίδναζδ ημο ΔΣΒΔ ζημ ΜΟΝ ήηακ ζδιακηζηή. 

Αηυιδ, παναηδνήεδηε βζα ηζξ αεκγίκεξ Β1- Β7 δ αηυθμοεδ αφλδζδ ζημκ ανζειυ 

RON ηαζ MON ζε ορδθή ζοβηέκηνςζδ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ π.π 86 % V/V Βεκγίκδ 

Βάζδξ + 6 % V/V EtOH + 8 % V/V ETBE, θμζπυκ: πενίπμο απυ 1.045% έςξ 1.055% εκχ 

ζημκ ανζειυ MON: πενίπμο απυ 1.020%, έςξ 1.028% . Παναηδνήεδηε δ ίδζα ηάζδ, υπςξ ηαζ 

ζηα δοαδζηά απθά ζε ζοκδοαζιυ, δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ αζεακυθδξ, μδήβδζε ζε αφλδζδ ημο 

ανζειμφ RON, αημθμφεςξ δ ζοβηέκηνςζδ ημο ETBE μδήβδζε ζε αφλδζδ ημο ανζειμφ 

MON. 

οβηνίκμκηαξ ηζξ ηζιέξ ηδξ αφλδζδξ ηςκ ανζειχκ μηηακίμο ιεηαλφ ηςκ δοαδζηχκ ηαζ 

ηνζαδζηχκ ιζβιάηςκ, θαίκεηαζ πςξ μ ΔΣΒΔ επζθένεζ πανυιμζα αφλδζδ είηε υηακ 

πνδζζιμπμζείηαζ ιυκμ ημο, είηε ζε ιίβια ιαγί ιε EtOH (Γζάβναιια 1.40). Παναηδνήεδηε 

πςξ δ ιεηααμθή ημο ΜΟΝ είκαζ ιεβαθφηενδ ζοβηνζηζηά ιε ηδκ αφλδζδ πμο παναηδνείηαζ 

απυ ημ ίδζμ πμζμζηυ μλοβυκμο ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ πνμζεήηδξ EtOH. οκμρίγμκηαξ ιπμνεί 

κα εζπςεεί πςξ μ ζοκδοαζιυξ ηδξ αζεακυθδξ ηαζ ημο ΔΣΒΔ θαίκεηαζ υηζ επδνεάγεζ εεηζηά 

ηδκ αφλδζδ ημο RON ηαζ ημο ΜΟΝ π.π Β7 (Γζαβνάιιαηα 1.38, 1.40).   

 Δπζπθέμκ, ιεθεηήεδηε δ Δοαζζεδζία υθςκ ηςκ ηνζαδζηχκ ιζβιάηςκ ηαζ 

παναηδνήεδηε πςξ δ αφλδζδ ηςκ μλοβμκμφπςκ πνμζεέηςκ αολάκεζ ηδκ εοαζζεδζία ηςκ 

ηαοζίιςκ. ηα ηνζαδζηά ιίβιαηα παναηδνήεδηε δ αηυθμοεδ αφλδζδ ηδξ εοαζζεδζίαξ ιεηά 

ηδκ πνμζεήηδ ηςκ μλοβμκμφπςκ ζε δζάθμνα πμζμζηά: 

B1 πενίπμο  1.1-1.28%, B2 πενίπμο  1.09-1.31%, B3 πενίπμο  1.08-1.25%, B4 πενίπμο  1.05-

1.25%, B5 πενίπμο  1.08-1.31%, B6 πενίπμο  1.08-1.31% B7 πενίπμο  1.1-1.37%. 

 ηδκ πενίπηςζδ ηςκ αεκγζκχκ ιε ημ ιζηνυηενμ πμζμζηυ ηςκ δομ μλοβμκμφπςκ 

πνμζεέηςκ, υπςξ 96 % V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 2 % V/V EtOH + 2 % V/V ETBE π.π Β1, 

παναηδνήεδηε δ ιζηνυηενδ αφλδζδ ημο ανζειμφ RON ηαζ ημο MON πενίπμο 1.7 ηαζ 

πενίπμο 0.8 ιμκάδεξ ακηζζημίπςξ. Ζ ιεβαθφηενδ αφλδζδ ζδιεζχεδηε ζημ ιίβια 84 % V/V 

Βεκγίκδ Βάζδξ + 4 % V/V EtOH + 12 % V/V ETBE ιε αφλδζδ ημο RON ηαζ ημο MON 

πενίπμο 5.5 ηαζ πενίπμο 2.7 ιμκάδεξ. Ζ εοαζζεδζία αολήεδηε ακηίζημζπα απυ 1.1% έςξ 

1.3%. Δπμιέκςξ, δ εοαζζεδζία ηςκ ηαοζίιςκ αολάκεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ πνμζεήηδξ 

μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ, ηάηζ πμο ζοιθςκεί ιε ηα ζοιπενάζιαηα ηδξ ενβαζίαξ ηδξ μιάδαξ 

ημο  Γ. Κανχκδ. (Karonis D, 2008)  

Ζ ιέβζζηδ αφλδζδ ζε ROΝ ηαζ MON ζδιεζχεδηε βζα ηδκ αηυθμοεδ ακαθμβία ηςκ 

αζμζοζηαηζηςκ  υπςξ : 84 % V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 4 % V/V EtOH + 12 % V/V ETBE (ιέζδ 

ηζιή μλοβυκμο 3.3%η.α Ο). Σδκ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ ζε μλοβυκμ ηδκ είπε ημ ηνζαδζηυ 
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δείβια: 86 % V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 6 % V/V EtOH + 8 % V/V ETBE (ιέζδ ηζιή μλοβυκμο 

3.43%η.α Ο). Παναηδνείηαζ έηζζ δ εοενβεηζηή επίδναζδ ημο 12% V/V ETBE ζημοξ ανζειμφξ 

ROΝ ηαζ ζδζαζηένςξ ημο MON.  

Ζ αφλδζδ ηςκ ανζειχκ μηηακίςκ ηςκ ηνζαδζηχκ ιζβιάηςκ ήηακ παναπθήζζα ιε ηδκ 

ζοιπενζθμνά ημο ETBE ζηα δοαδζηά ιίβιαηα. Μεηά ηδκ πνμζεήηδ 20% V/V ETBE 

ζδιεζχεδηε ζηα ιίβιαηα αεκγίκδξ / 20% V/V ETBE δ αηυθμοεδ αφλδζδ ζε ιμκάδεξ 

ανζειμφ μηηακίμο:  

ROΝ: B1 πενίπμο  5, B2 πενίπμο  4.7, B3 πενίπμο  5.8, B4 πενίπμο  5.1, B5 πενίπμο  6.05, 

B6 πενίπμο  5.03, B7 πενίπμο  5.97  

MON: B1πενίπμο  2.73, B2πενίπμο  2.83, B3πενίπμο  3.9, B4πενίπμο  3.1, B5πενίπμο  3.6, 

B6πενίπμο  2.8, B7πενίπμο  3.5,  

Γζα ηα ηνζαδζηά ιζβιάηα πμο παναζηεοάζηδηακ ζδιεζχεδηακ ηα αηυθμοεα:  

ROΝ: B1 πενίπμο 2- 6, B2 πενίπμο 2- 7, B3 πενίπμο 1.9-  6.1, B4 πενίπμο  1.1- 4,9, B5 

πενίπμο  2- 6, B6 πενίπμο  2.5- 5.4, B7 πενίπμο 2.2- 6.1, 

MON: B1 πενίπμο 1- 3.2, B2 πενίπμο  1.2- 2.2, B3 πενίπμο 1.2- 3.7%, B4 πενίπμο  1.3- 2.7, 

B5 πενίπμο  1- 3.4, B6 πενίπμο  0.7- 2.49, B7 πενίπμο  0.95- 3.1. 

Ζ ηαοηυπνμκδ πνμζεήηδ αζεακυθδξ ηαζ ΔΣΒΔ πνμηαθεί αφλδζδ ηςκ ανζειχκ 

μηηακίμο ηςκ αεκγζκχκ ηαζ ηζξ εκηάζζεζ εκηυξ πνμδζαβναθχκ, ιε ελαίνεζδ ζηδκ ιζηνή 

πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβμκμφπα πνυζεεηα (96% V/V -2% V/V EtOH- 2% V/V ETBE) (ιέζδ 

ηζιή μλοβυκμο 1.05% m/m Ο), υζμκ ακαθμνά ηζξ πηδηζηέξ αεκγίκεξ Β5, Β6, Β7. Ζ πνμζεήηδ 

EtOH/ ETBE αολάκεζ ηυζμ ημ RON, υζμ ηαζ ημ MON ζε υθεξ μζ αεκγίκεξ πμο 

παναζηεοάζηδηακ. Ζ ιεβαθφηενδ αφλδζδ παναηδνήεδηε βζα ιεβάθδ πενζεηηζηυηδηα ζε 

αζεακυθδ ηαζ ΔΣΒΔ, ηυζμ βζα RΟΝ υζμ ηαζ βζα ΜΟΝ- 84 % V/V Βεκγίκδ Βάζδξ + 4 % V/V 

EtOH + 12 % V/V ETBE (ιέζδ ηζιή μλοβυκμο 3.3% m/m Ο).  

Σμ ενεοκδηζηυ εκδζαθένμκ έπεζ ζηναθεί ζηδκ ακάπηολδ ιεευδςκ οπμθμβζζιμφ ημο 

ανζειμφ μηηακίμο ιε ηδ πνήζδ ‘ΝΔΤΡΩΝΗΚΏΝ ΓΗΚΣΤΩΝ’ (Nikos Pasadakis, 2006). Με 

αάζδ ηδκ δδιμζζεοιέκδ ένεοκα ηδξ (Neagu, 2008) δ πνμζεήηδ ηςκ μλοβμκμφπςκ πνμζεέηςκ 

υπςξ αθημμθχκ, ηαζ αζεένςκ ζηδκ αεκγίκδ έδεζλε, υηζ δ πνμζεήηδ αζεένςκ βζα ηδκ αεθηίςζδ 

ημο ανζειμφ MON ήηακ πζμ απμηεθεζιαηζηή, εκχ βζα ηδκ αεθηίςζδ ημο ανζειμφ RON ήηακ 

πνμηζιυηενδ δ πνήζδ αζεακυθδξ, αημθμφεςξ ETBE ηαζ ηέθμξ MTBE. Δηζζ, μζ μλοβμκμφπεξ 

αεκγίκεξ ιε αζεένεξ πανμοζίαζακ ορδθυηενεξ ηζιέξ ηςκ δομ ανζειχκ μηηακίμο, ζοβηνζηζηά 

ιε ηζξ αθημυθεξ ιζηνμφ ιμνζαημφ αάνμοξ, υπςξ δ αζεακυθδ.  

φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ, δ πνμζεήηδ ηςκ δομ 

μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ ζε παναθζκζηέξ αεκγίκεξ μδδβεί ζε ιεβαθφηενδ αφλδζδ ημο 

ανζειμφ μηηακίμο (RON, MON), θαιαάκμκηαξ οπυρζκ ηα θαζκυιεκα ζοκένβεζαξ ηαζ 

ακηαβςκζζιμφ ιεηαλφ ηςκ μλοβμκμφπςκ πνμζεέηςκ ηαζ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηδξ αεκγίκδξ. Αοηή 

δ παναηήνδζδ ζοιθςκεί ιε ηδκ πνυηαζδ ηδξ ενβαζίαξ ηδξ μιάδαξ Eliana Weber de Menezes 

et al., υπμο ηαζ ημ υηζ δ πνμζεήηδ ημο αγευηνμπμο ETBE/ EtOH μδδβεί ζε αφλδζδ ημο RON, 

MON, ηαζ ημο δείηηδ ακηζηνμηζηυηδηαξ, ζε ιεβαθφηενμ ααειυ απυ ημ ηαεανυ ETBE, ιεηα 

ηδκ έκημκδ αφλδζδ πμο ηαηαβνάθδηε ζηζξ ζζμπαναθζκζηέξ αεκγίκεξ. Με αάζδ ηδκ ζοκμθζηή 

αλζμθυβδζδ ηςκ μλοβμκμφπςκ πνμζεέηςκ δζαπζζηχεδηε ζηδκ ενβαζία υηζ ημ αγευηνμπμ 

ETBE/EtOH είκαζ δ ηαθφηενδ επζθμβή, αθμφ δεκ ζπδιαηίγεζ αγευηνμπα ιε ημοξ 

οδνμβμκάκεναηεξ ηδξ αεκγίκδξ εκχ πενζέπεζ αζεακυθδ ιε ορδθυ ανζειυ μηηακίμο, ηαζ ορδθή 

πενζεηηζηυηδηα μλοβυκμο- μδδβχκηαξ ζε ηέθεζα ηαφζδ ημο ιίβιαημξ, έπμκηαξ ζοβπνυκςξ 

ιζηνυηενμ ηυζημξ αθμφ δεκ απαζηεί δζενβαζία ελεοβεκζζιμφ ζοβηνζηζηά ιε ημ ‘ηαεανυ’ 

ΔΣΒΔ ηαζ ηδκ ‘ηαεανή’ αζεακυθδ.  

ε  υιμζα ζοιπενάζιαηα ηαηέθδλακ ηαζ δ μιάδα ημο  da. Silva, ιε ηδκ πνήζδ ημο 

αγευηνμπμο ETBE/ EtOH βζα ηδκ παναζηεοή αεκγίκδξ πνμδζαβναθχκ EN228. Ζ μιάδα 

ηυκζζε ημ αγευηνμπμ ιίβια ETBE/ EtOH πανμοζζάγεζ εκδζάιεζδ ζοιπενζθμνά ακάιεζα ζηα 
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ιίβιαηα αεκγίκδξ/EtOH ηαζ αεκγίκδξ/ETBE, ηενδίγμκηαξ ζοβπνυκςξ ιζηνυηενδ πηδηζηυηδηα, 

πςνίξ ημκ ζπδιαηζζιυ αγευηνμπμο, ιζηνυηενδ δζαθοηυηδηα ζημ κενυ ζοβηνζηζηά ιε ηδκ 

αζεακυθδ, ηαζ απυ ηδκ άθθδ, ορδθμφξ ανζειμφξ μηηακίμο, ιε ιζηνυηενμ ηυζημξ ζοβηνζηζηά 

ιε ηδκ πνήζδ ημο ηαεανμφ ETBE.  (da Silva R., 2006) Φοζζηά εα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ μζ 

μλοβμκμφπεξ αεκγίκεξ αολάκμοκ ηδκ εζδζηή ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο πενίπμο 2.7% m/m 

(g/KWh). Πζμ ζοβηεηνζιέκα δ πνμζεήηδ 30% V/V αζεακυθδξ ζε αεκγίκδ μδήβδζε ζε 

αφλδζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ πενίπμο 12% (ζημζπεζμιεηνζηή ακαθμβία αένα/ ηαοζίιμο- ιμνζαηή 

ζοβηέκηνςζδ O ζηα ηαοζαένζα (0.48%)), εκχ δ πνμζεήηδ 30% ETBE μδήβδζε ζε 6% 

αφλδζδ (Cataluña R., 2008). 

 

1.8.3 Μέξνο Β - Γηεξεύλεζε  Δπηπηώζεωλ ηεο Φξήζεο ηωλ Ομπγνλνύρωλ Πξόζζεηωλ 

ωο Σπζηαηηθό ηωλ Δκπνξηθώλ Βελδηλώλ  

 

1.8.3.1 Παξαζθεπή Δκπνξηθώλ Βελδηλώλ 

  ηυπμξ ηδξ ενβαζίαξ ήηακ κα δζενεοκδεεί δ επίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ ηδξ αζεακυθδξ 

ηαζ ημο ETBE ζηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ αεκγζκχκ. Παναζηεοάζηδηακ ηέζζενα ηαφζζια αάζδξ πμο 

ηάθοπηακ ηα παναηηδνζζηζηά ηςκ αεκγζκχκ πμο δζαηίεεκηαζ ζηδκ αβμνά ηδ πεζιενζκή ηαζ ηδ 

εενζκή πενίμδμ. Λυβς ηδξ δζεεκμφξ ηάζδξ βζα ακηζηαηάζηαζδ ημο ΜΣΒΔ θυβς πνμαθδιάηςκ 

επζιυθοκζδξ οπμβείςκ οδάηςκ. Έκαξ απυ ημοξ ααζζημφξ ζηυπμοξ ηδξ ενβαζίαξ είκαζ κα 

δζενεοκδεεί ηαζ δ δοκαηυηδηα πνήζδξ ημο ETBE ςξ εκαθθαηηζηυ ημο MTBE.  (Deeb R.A., 

2000), (U.S. Department of Agriculture, 1997), (U.S. Department of Agriculture, 1997) 

Σα ααζζηά δζοθζζηδνζαηά ηθάζιαηα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ήηακ αοηά πμο 

πνδζζιμπμζεί ημ Γζοθζζηήνζμ Αζπνμπφνβμο ηςκ ΔΛΠΔ βζα ηδκ παναζηεοή ηςκ αεκγζκχκ πμο 

δζαεέηεζ ζηδκ αβμνά, ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα ηα ελήξ ηθάζιαηα: 

 Πνμσυκ Ακαιυνθςζδξ (Reformate) 

 Πνμσυκ Ηζμιενζζιμφ (Isomerate) 

 Νάθεα Καηαθοηζηήξ Πονυθοζδξ (FCC HDT C6+) 

 Μίβια C5 Raffinate – TAME – Reformate 

 Απμεεζςιέκδ Δθαθνζά Νάθεα (Light Straight Run) 

 Πνμσυκ Αθηοθίςζδξ (Alkylate) 
 

Πίλαθαο 1.10: Ηδζυηδηεξ ζοζηαηζηχκ αεκγζκχκ αάζδξ 

Τύπνο 

θιάζκαηνο 

RVP (kPa) 

( 37.8 °C) 

 

Ππθλόηεηα 

(15 °C) 

(Kg/m
3
) RON MON 

O 

(%m/m)  

Reformate 35.8 822.4 102.2 91.7 0.6 

FCC C6+ 24.9 748.1 92.6 82.2 0.14 

Isomerate 92.6 674.8 86.4 82.2 0.29 

Alkylate 49.7 705.3 98.4 91.3 0.35 

C5Raffinate + TAME + Reformate 89.3 733.4 99.7 89.7 1.82 

FCC C5Raffinate 124.2 651.1 94.5 88.1 0.75 

LSR 88.8 664.1 77.1 78.3 2.62 

 Ζ ποηκυηδηα, δ ηάζδ αηιχκ, δ πμζυηδηα ακάθθελδξ, ηαζ ημ ζοκμθζηυ μλοβυκμ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ ακάιεζλδξ, θαίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 1.10 πμο αημθμοεεί. Οζ ηάζεζξ αηιχκ ημο 
πνμσυκημξ ζζμιενζζιμφ, ημο ΣΑΜΔ ηαζ ηδξ εθαθνζάξ κάθεαξ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ απυζηαλδξ 

(LSR) ηοιάκεδηακ ζε επίπεδα ηδξ ηάλεςξ ηςκ 90 kPa, ορδθή ηζιή βζα ζοζηαηζηυ αεκγίκδξ, 

πμο υιςξ είκαζ δζαπεζνίζζιδ ηαεχξ μζ πμζυηδηεξ πμο απαζημφκηαζ απυ ηα πνμσυκηα αοηά δεκ 
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είκαζ ιεβάθεξ, αμδεχκηαξ ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ ηζξ αεκγίκεξ πεζιενζκχκ πνμδζαβναθχκ. Σέθμξ 

ηα πνμσυκηα ακαιυνθςζδξ ηαζ ηαηαθοηζηήξ πονυθοζδξ ειθακίγμοκ παιδθέξ ηζιέξ ηάζδξ 

αηιχκ (πενίπμο 35 kPa) βζ' αοηυ ηαζ απμηεθμφκ αενμζζηζηά ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηδξ 

ηεθζηήξ ζφζηαζδξ ημο ιείβιαημξ, ηαεχξ ένπμκηαζ κα ακηζζηαειίζμοκ ηζξ ορδθέξ ηζιέξ ηςκ 

εθαθνφηενςκ ζοζηαηζηχκ δζαηδνχκηαξ ημ ιείβια εκηυξ πνμδζαβναθχκ ζφιθςκα ιε ημ EN 

228:2012. 

 Σα ααζζηά δζοθζζηδνζαηά ηθάζιαηα παναπςνήεδηακ απυ ημ Γζοθζζηήνζμ 

Αζπνμπφνβμο ηςκ ΔΛΠΔ. Υνδζζιμπμζχκηαξ ηα ακςηένς ζοζηαηζηά ζε ηαηάθθδθεξ 

ακαθμβίεξ ακάιζλδξ παναζηεοάζηδηακ ηαφζζια αάζδξ πμο ηάθοπηακ ηα παναηηδνζζηζηά 

ηυζμ ηδξ αεκγίκδξ 95 RON υζμ ηαζ ηδξ αεκγίκδξ 100 RON.  

Παναζηεοάζηδηακ ηα ελήξ ιίβιαηα: 

 Βεκγίκδ 95 RON πεζιενζκχκ πνμδζαβναθχκ (95RW) 

 Βεκγίκδ 95 RON εενζκχκ πνμδζαβναθχκ (95RS) 

 Βεκγίκδ 100 RON πεζιενζκχκ πνμδζαβναθχκ (100RW) 

 Βεκγίκδ 100 RON εενζκχκ πνμδζαβναθχκ (100RS) 

 

Πίλαθαο 1.11: Ακαθμβίεξ ηςκ ααζζηχκ δζοθζζηδνζαηχκ ηθαζιάηςκ ζηα ηαφζζια αάζδξ 

Σφπμξ Κθάζιαημξ  95 RW 95 RS 100 RW 100 RS 

Isomerate  30 21 10 
 

Reformate  15 20 16 20 

FCC HDT C6+ 10 28 4 15 

C5Raffinate + TAME + 

Reformate  
35 25 65 48 

Light Straight Run (LSR)  10 6 - - 

Alkylate  - - 5 17 

φκμθμ 100 100 100 100 

 Οζ ακαθμβίεξ ακάιζλδξ ηςκ ααζζηχκ δζοθζζηδνζαηχκ ηθαζιάηςκ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ παναζηεοή ηςκ ηαοζίιςκ αάζδξ επζθέπεδηακ ζε ζοκενβαζία ιε 

ηδκ Δθθδκζηά Πεηνέθαζα ΑΔ ηαζ δ ζφζηαζδ ηςκ ηεθζηχκ ηαοζίιςκ θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 

1.11. Λυβς ηδξ αδοκαιίαξ πνήζδξ αμοηακίμο βζα ηδκ παναζηεοή ηςκ ηαοζίιςκ αάζδξ, 

πνδζζιμπμζήεδηε θίβμ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα απυ ηα πζμ πηδηζηά ζοζηαηζηά (Isomerate, LSR, 

ιίβια TAME) βζα κα επζηεοπεμφκ ηα επζεοιδηά παναηηδνζζηζηά πηδηζηυηδηαξ ηςκ ηαοζίιςκ 

αάζδξ. Οζ ααζζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ηαοζίιςκ αάζδξ δίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 1.12. διεζχκεηαζ 

υηζ μ ανζειυξ μηηακίμο ηςκ ηαοζίιςκ αάζδξ ήηακ ηαηχηενμξ ηδξ ακηίζημζπδξ πνμδζαβναθήξ 

(95 RON ηαζ 100 RON ακηίζημζπα). Ζ αζεακυθδ ηαζ μ ETBE είκαζ ζοζηαηζηά πμο αολάκμοκ 

ημκ ανζειυ μηηακίμο ηαζ δ πνμζεήηδ ημοξ ζημ ηαφζζιμ αάζδξ εα αολήζεζ ημοξ ακηίζημζπμοξ 

ανζειμφξ μηηακίμο ηςκ ηεθζηχκ ιζβιάηςκ. 

 Όπςξ θαίκεηαζ απυ ημκ Πίκαηα 1.12, μζ ζδζυηδηεξ ηςκ ηαοζίιςκ αάζδξ πθδνμφκ ηζξ 

ααζζηέξ πνμδζαβναθέξ πμο πνμαθέπεζ ημ πνυηοπμ EN 228:2012, εηηυξ ημο ανζειμφ μηηακίμο 

ηαζ εκημπίγεηαζ ιζα ιζηνή οπένααζδ ημο μνίμο ηδξ ηάζδξ αηιχκ βζα ηα δείβιαηα εενζκχκ 

πνμδζαβναθχκ (100 RS- 62,3 KPa). Λυβς ηδξ πνήζδξ ζοζηαηζημφ ακάιζλδξ (C5 Raffinate – 

TAME – Reformate) πμο πενζέπεζ πμζμζηυ αζεένα (TAME) υθα ηα ηαφζζια αάζδξ 

πενζέπμοκ μλοβυκμ. ημ Γζάβναιια 1.41 δίκμκηαζ μζ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ ηςκ ηεζζάνςκ 

ηαοζίιςκ αάζδξ. 

 

1.8.3.2 Δκπνξηθέο Βελδίλεο κε EtOH – ETBE 

 ηυπμξ ηδξ Γζδαηημνζηήξ Δνβαζίαξ ήηακ δ δζενεφκδζδ ηδξ επίπηςζδξ ηδξ πνμζεήηδξ  

αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ ειπμνζηχκ αεκγζκχκ. Υνδζζιμπμζήεδηακ ηα ηέζζενα 
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ηαφζζια αάζδξ πμο πνμακαθένεδηακ ηαζ ζηα μπμία πνμζηέεδηε αζεακυθδ ηαζ/ή ETBE ζε 

ακαθμβίεξ έςξ 10% (V/V) βζα ηδκ EtOH ηαζ έςξ 20% (V/V) βζα ημ ETBE. Με αοηυκ ημκ 

ηνυπμ ηαθφπημκηαζ υθεξ μζ επζηνεπυιεκεξ ακαθμβίεξ πνμζεήηδξ πμο ακαθένμκηαζ ζηδκ 

ηεθεοηαία ακαεεχνδζδ ημο εονςπασημφ πνμηφπμο EN 228 βζα ηδκ αιυθοαδδ αεκγίκδ (EN 

228:2012). φιθςκα ιε αοηήκ ηδκ ακαεεχνδζδ δ ιέβζζηδ επζηνεπηή πενζεηηζηυηδηα ηςκ 

αεκγζκχκ ζε μλοβυκμ αολάκεζ ζε 3.7% (m/m) απυ 2.7% (m/m) πμο ίζποε ιέπνζ πνζκ ηδκ 

ακαεεχνδζδ. Με ηδκ ακαεεχνδζδ αοηή δίκεηαζ δ δοκαηυηδηα αφλδζδξ ημο πμζμζημφ 

πνήζδξ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ ζηδκ αιυθοαδδ αεκγίκδ. Ο ααζζηυξ ζπεδζαζιυξ βζα ηδ 

δδιζμονβία ηςκ ιζβιάηςκ αεκγίκδξ – EtOH – ETBΔ θαίκεηαζ ζημοξ Πίκαηεξ 1.13, 1.14, 1.15 

βζα ημοξ δομ ηφπμοξ αεκγζκχκ. Ζ πνμζεήηδ αζεακυθδξ έβζκε ιε αήια 1% (V/V) εκχ δ 

ακηίζημζπδ πνμζεήηδ ημο ETBE ιε αήια 2.5% (V/V). Όζμ αολάκεζ δ ακαθμβία ηςκ 

μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ ζημ ηεθζηυ ιίβια, ηυζμ αολάκεζ ηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ημο ηεθζημφ 

ιίβιαημξ ζε μλοβυκμ. Έηζζ, είκαζ δεδμιέκμ υηζ έκαξ ανζειυξ ιζβιάηςκ πενζέπεζ μλοβυκμ πμθφ 

πάκς απυ ημ ιέβζζημ επζηνεπηυ 3.7% (m/m). Έβζκε οπμθμβζζιυξ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε 

μλοβυκμ ηςκ πνμξ δζενεφκδζδ ιζβιάηςκ, ιε ζηυπμ ημκ εκημπζζιυ αοηχκ πμο ζηακμπμζμφζακ 

ηδκ απαίηδζδ ημο πνμηφπμο EN 228:2012 βζα πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ ηάης απυ 3,7% 

(m/m). Σα δείβιαηα πμο είπακ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ ορδθυηενδ ημο επζηνεπημφ δεκ 

παναζηεοάζηδηακ, εηηυξ ηάπμζςκ ζοβηεηνζιέκςκ πμο ελεηάζηδηακ βζα κα θακεί δ επίδναζδ 

ηδξ πνμζεήηδξ μλοβμκμφπςκ ζε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ χζηε κα οπάνπμοκ δζαεέζζια 

ζημζπεία ζε πενίπηςζδ πμο ιεθθμκηζηά επζηναπεί δ αφλδζδ ηδξ πνήζδξ ημοξ πάκς απυ ηα 

ζδιενζκά δεδμιέκα. 

 

1.8.4 Πηεηηθόηεηα  

ημ ζδιείμ αοηυ εα ήηακ ζηυπζιμ κα βίκεζ ακαθμνά ζπεηζηά ιε ηδκ ζζπφμοζα πνμδζαβναθή 

ΔΝ 228:2012 βζα ηζξ αεκγίκεξ. Ζ πνμδζαβναθή αοηή, ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ πνμδβμφιεκδ ΔΝ 

228:2008, δζαπςνίγεζ ηα ηαφζζια ζε δφμ ηαηδβμνίεξ. Μζα ηαηδβμνία απμηεθμφκ ηα ηαφζζια 

ιε πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ 2,7% m/m, δζαηδνχκηαξ υθμοξ ημοξ πενζμνζζιμφξ ηδξ ΔΝ 

228:2008, ιε ιμκαδζηή δζαθμνά υηζ δεκ ηαεμνίγμκηαζ ιειμκςιέκα μζ ιέβζζηεξ 

πενζεηηζηυηδηεξ ζηα δζάθμνα μλοβμκμφπα πνυζεεηα αθθά απυ ηδκ ζηζβιή πμο πθδνείηαζ μ 

πενζμνζζιυξ ημο μλοβυκμο, δ ζφζηαζδ ημο δείβιαημξ ιπμνεί κα δζαθμνμπμζείηαζ εθεφεενα. 

ηδ δεφηενδ ηαηδβμνία πενζθαιαάκμκηαζ ηα ηαφζζια ιε πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ έςξ ηαζ 

3,7% m/m, ηα μπμία ηαοηυπνμκα δζέπμκηαζ απυ πενζμνζζιμφξ ζπεηζηά ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα 

ημοξ ζηα μλοβμκμφπα ζοζηαηζηά. ημ ΔΝ 228:2012 πενζθαιαάκμκηαζ πίκαηεξ πμο αθμνμφκ 

ηδ ιζηνή πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ 2,7% m/m ιε ιέβζζηδ ηζιή αζεακυθδξ 5% V/V, αθμφ δ 

εθανιμβή είκαζ ζε ιεηαααηζηυ ζηάδζμ. Δπίζδια ζημκ Δθθαδζηυ Υχνμ δεκ ηοηθμθμνεί 

‘ειπμνζηή’ αεκγίκδ ιε EtOH. 

Ζ ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ είκαζ μ άλμκαξ βφνς απυ ημκ μπμίμ ηζκείηαζ δ 

ακάθοζδ ηαζ δ πανμοζίαζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ. 

φιθςκα ιε ημ EN 228:2008 μζ ηθάζεζξ ιε ηα ακηίζημζπα υνζα βζα ηαφζζια 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε μλοβυκμ 2.7 % m/m είκαζ: 

 Δ70 
Κθάζδ Α, Β : 20-48 % V/V 

Κθάζδ C/C1, D/D1, E/E1, F/F1 : 22-50 % V/V 

 Δ100 

Κθάζδ Α, Β, C/C1, D/D1, E/E1, F/F1: 46-71 % V/V 

 Δ150 
Κθάζδ Α, Β, C/C1, D/D1, E/E1, F/F1: 75 % V/V (εθάπζζηδ) 
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φιθςκα ιε ημ EN 228:2012 βζα ηαφζζια ιε πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ 3.7 % m/m 

μζ ηθάζεζξ ηαζ ηα ακηίζημζπα υνζα είκαζ: 

 Δ70 

Κθάζδ Α,Β : 22-50 % V/V 

Κθάζδ C/C1, D/D1, E/E1, F/F1 : 24-52 % V/V 

 Δ100 
Κθάζδ Α, Β, C/C1, D/D1, E/E1, F/F1: 46-72 % V/V 

 Δ150 
Κθάζδ Α, Β, C/C1, D/D1, E/E1, F/F1: εθάπζζηδ 75 % V/V 

ημοξ Πίκαηεξ 1.13, 1.14 δίκεηαζ ημ ζοκμθζηυ μλοβυκμ ηςκ ιζβιάηςκ πμο παναζηεοάζηδηακ. 

Με ημκ ιπθέ πνςιαηζζιυ ζδιεζχκμκηαζ ηα δείβιαηα πμο είκαζ απμδεηηά ζφιθςκα ιε ημ 

πνυηοπμ EN 228:2008, ιε ηίηνζκμ πνχια ζδιεζχκμκηαζ ηα απμδεηηά ιίβιαηα ιε ημ EN 

228:2012, εκχ ιε ημκ ηυηηζκμ πνςιαηζζιυ δίκμκηαζ ηα δείβιαηα πμο είκαζ εηηυξ 

πνμδζαβναθχκ. 
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Γηάγξακκα 1.41: Καιπφθεξ απυζηαλδξ ηαοζίιςκ αάζδξ 
 

1.8.4.1 Απόζηαμε 

 Ζ απυζηαλδ υπςξ ήδδ εζπχεδηε απμηεθεί ζδζυηδηα ιέζς αοηήξ βίκεηαζ δ 

ηαηδβμνζμπμίδζδ ηςκ ηαοζίιςκ ςξ πνμξ ηδκ πηδηζηυηδηά ημοξ. Ζ αεκγίκδ πενζέπεζ πμθθέξ 

δζαθμνεηζηέξ εκχζεζξ, δεκ έπεζ έκα ζοβηεηνζιέκμ ζδιείμ αναζιμφ, αθθά ιζα ηαιπφθδ δ 

μπμία ηαθφπηεζ ημ εφνμξ απυζηαλδξ απυ 30 °C έςξ 210 °C πενίπμο. Ζ πενζμπή αναζιμφ ηδξ 

αεκγίκδξ ελανηάηαζ απυ ηδ ζφζηαζή ηδξ. Οζ αεκγίκεξ πενζέπμοκ πάνα πμθθά ζοζηαηζηά ηζ 

έηζζ ειθακίγμοκ μιαθέξ ηαιπφθεξ αναζιμφ, αηυιδ ηαζ ακ πνδζζιμπμζδεεί ζηήθδ ιε ορδθυ 

ααειυ δζαπςνζζιμφ. Γεκ έπεζ πμθφ ιεβάθδ ζδιαζία μ "ηέθεζμξ" δζαπςνζζιυξ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ ιζαξ αεκγίκδξ, ηαεχξ δ ζοιπενζθμνά ηδξ ζε έκακ ηζκδηήνα δεκ έπεζ κα ηάκεζ ιε 

αοηυκ ηαεεαοηυ ημ δζαπςνζζιυ, αθθά ιε ημ ζφκμθμ ηςκ ζοζηαηζηχκ. 

 Οζ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ ηςκ αεκγζκχκ δεκ είκαζ πάκηα ίδζεξ, ηαεχξ ημ ζπήια ηδξ 

ηαιπφθδξ ελανηάηαζ απυ ηδ ζφζηαζδ ηδξ αεκγίκδξ. Τπάνπεζ πενίπηςζδ δ αεκγίκδ κα πενζέπεζ 

ζοζηαηζηά πμο απμζηάγμοκ ζε ιία ζηεκή πενζμπή, μπυηε δ ηαιπφθδ απυζηαλδξ εα έπεζ 

πεπθαηοζιέκδ ιμνθή. Μπμνεί υιςξ κα πενζέπεζ ζε ιεβάθμ πμζμζηυ ζοζηαηζηά ιε παιδθή 



 

 

85 

 

πηδηζηυηδηα ηαζ ζοζηαηζηά ιε ορδθή πηδηζηυηδηα, μπυηε δ ηαιπφθδ πανμοζζάγεζ απυημιδ 

αφλδζδ ζημ ιέζμ πενίπμο ηδξ. Ζ ζοιπενζθμνά ζηδκ μδήβδζδ αεκγζκχκ πμο ειθακίγμοκ 

ηέημζεξ "ιδ ηοπζηέξ" ηαιπφθεξ απυζηαλδξ, ιπμνεί κα δζαθένεζ ζδιακηζηά απυ αοηή ηςκ 

ηοπζηχκ αεκγζκχκ. 

Πίλαθαο 1.12: Ηδζυηδηεξ ηςκ ηαοζίιςκ αάζδξ 

Ηδζυηδηεξ Μμκάδα 95RW 95RS 100RW 100 RS 

Μέεμδμζ 

Γμηζιήξ 

Ποηκυηδηα kg/m
3
 720.8 736.5 737.9 745.6 EN ISO 12185 

RON 

 

92.2 93.1 98.1 98.3 EN ISO 5164 

MON 

 

85.2 84.6 88.2 87.9 EN ISO 5163 

Ανςιαηζηά % V/V 26.3 30.3 33.2 33.2  

Οθεθίκεξ % V/V 7.3 10.5 9.8 10.3  

Βεκγυθζμ  % V/V 0.60 0.63 0.49 0.52  

Σάζδ Αηιχκ, 37.8 °C kPa 75.0 50.9 75.0 62.3  

Απυζηαλδ °C 

    

 

ΑΕ 

 

35.8 37.5 39.1 37.2 EN ISO 3405 

5 

 

43.6 52.4 46.3 51.9  

10 

 

47.8 56.8 51.1 58.5 EN ISO 3406 

50 

 

73.9 92.9 88.3 98.1 EN ISO 3407 

90 

 

143.9 155.2 150.6 158.5 EN ISO 3408 

95 

 

166.2 175.8 164.4 171.4  

ΣΕ 

 

180.9 180 192.5 180.6  

E70 % V/V 45.9 28.3 35.0 22.8 EN ISO 3410 

E100 % V/V 68.7 55.8 58.0 45.7  

E150 % V/V 92.8 87.3 89.7 86.0  

TAME % V/V 6.85 4.89 12.72 9.39  

Ολοβυκμ % m/m 0.65 0.50 1.18 0.90 EN 1601 

 Ζ πνήζδ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ ζηδ αεκγίκδ ιπμνεί κα ιεηααάθεζ ηαζ ηδκ 

ηαιπφθδ απυζηαλήξ ηδξ. Οζ αθημυθεξ πμο ζπδιαηίγμοκ αγευηνμπα εθαπίζημο ιε ηα 

ζοζηαηζηά ημο ηαοζίιμο ιπμνμφκ κα ηδ ιεηααάθθμοκ ζδιακηζηά. Καεχξ ιεβαθχκεζ ημ 

ιμνζαηυ αάνμξ ηδξ αθημυθδξ δ επίδναζδ βίκεηαζ θζβυηενμ ζδιακηζηή ηαζ επδνεάγεζ 

ορδθυηενα ζδιεία ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά μζ αζεένεξ δεκ επδνεάγμοκ 

ηάπμζμ ζοβηεηνζιέκμ ηιήια ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ, αθθά ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ ημο αζεένα 

ηαζ ηδξ αεκγίκδξ ιπμνεί κα ηάκεζ υθδ ηδ αεκγίκδ πενζζζυηενμ ή θζβυηενμ πηδηζηή. 

Πίλαθαο 1.13: Πενζεηηζηυηδηεξ μλοβυκμο ζηζξ  αεκγίκεξ 95RS 
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(%
 V

/V
) 

Πεξηεθηηθόηεηα ζε ΔΤΒΔ (% V/V) 

 
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 

0 0.65 1.05 1.41 1.79 2.17 2.55 2.92 3.3 3.68 

1 0.99 1.37 1.75 2.13 2.51 2.89 3.27 3.64 4.02 

2 1.34 1.72 2.09 2.47 2.85 3.23 3.61 3.99 4.36 

3 1.68 2.06 2.44 2.82 3.19 3.57 3.95 4.33 4.7 

4 2.02 2.4 2.78 3.16 3.53 3.91 4.29 4.66 5.04 

5 2.36 2.74 3.12 3.5 3.87 4.25 4.63 5 5.38 

6 2.71 3.08 3.46 3.84 4.21 4.59 4.97 5.34 5.72 

7 3.05 3.42 3.8 4.18 4.55 4.93 5.3 5.68 6.06 

8 3.39 3.76 4.14 4.52 4.89 5.27 5.64 6.02 6.39 

9 3.73 4.1 4.48 4.85 5.23 5.6 5.98 6.35 6.73 

10 4.07 4.44 4.82 5.19 5.57 5.94 6.32 6.69 7.07 
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Πίλαθαο 1.14: Πενζεηηζηυηδηεξ μλοβυκμο ζηζξ  αεκγίκεξ 95RW 
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) 

Πεξηεθηηθόηεηα ζε ΔΤΒΔ (% V/V) 

 
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 

0 0.50 0.89 1.25 1.63 2.01 2.39 2.77 3.14 3.52 

1 0.84 1.22 1.59 1.97 2.35 2.73 3.10 3.48 3.86 

2 1.18 1.56 1.93 2.31 2.69 3.06 3.44 3.82 4.2 

3 1.52 1.9 2.27 2.65 3.03 3.4 3.78 4.16 4.54 

4 1.86 2.23 2.61 2.99 3.36 3.74 4.12 4.5 4.87 

5 2.20 2.57 2.95 3.32 3.7 4.08 4.46 4.83 5.21 

6 2.53 2.91 3.29 3.66 4.04 4.42 4.79 5.17 5.55 

7 2.87 3.25 3.62 4.00 4.38 4.75 5.13 5.5 5.88 

8 3.21 3.58 3.96 4.34 4.71 5.09 5.46 5.84 6.22 

9 3.54 3.92 4.3 4.67 5.05 5.42 5.8 6.18 6.55 

10 3.88 4.26 4.63 5.01 5.38 5.76 6.13 6.51 6.89 

ημοξ Πίκαηεξ 1.15, 1.16 δίκεηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ βζα 100 RON βζα ημοξ δομ 

ηφπμοξ ‘εενζκήξ’ ηαζ ‘πεζιενζκήξ ’ αεκγίκδξ. 

 

Πίλαθαο 1.15: Πενζεηηζηυηδηεξ μλοβυκμο ζηζξ  αεκγίκεξ 100RS  

Π
εξ

ηε
θ

η
ηθ

ό
η
ε

η
α

 ζ
ε 

Α
ηζ

α
λ
ό
ι
ε

 

(%
 V

/V
) 

Πεξηεθηηθόηεηα ζε ΔΤΒΔ (% V/V) 

 
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 

0 0.90 1.28 1.62 1.98 2.35 2.71 3.07 3.44 3.80 

1 1.23 1.59 1.95 2.32 2.68 3.04 3.40 3.77 4.13 

2 1.56 1.92 2.28 2.65 3.01 3.37 3.73 4.1 4.46 

3 1.89 2.25 2.61 2.97 3.34 3.70 4.06 4.43 4.79 

4 2.22 2.58 2.94 3.3 3.67 4.03 4.39 4.76 5.12 

5 2.55 2.91 3.27 3.63 4.00 4.36 4.72 5.09 5.45 

6 2.88 3.24 3.60 3.96 4.32 4.69 5.05 5.41 5.78 

7 3.2 3.57 3.93 4.29 4.65 5.02 5.38 5.74 6.11 

8 3.53 3.89 4.26 4.62 4.98 5.34 5.71 6.07 6.44 

9 3.86 4.22 4.58 4.95 5.31 5.67 6.04 6.4 6.76 

10 4.19 4.55 4.91 5.27 5.64 6.00 6.36 6.73 7.09 

 

Πίλαθαο 1.16: Πενζεηηζηυηδηεξ μλοβυκμο ζηζξ  αεκγίκεξ 100RW   
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) 

Πεξηεθηηθόηεηα ζε ΔΤΒΔ (% V/V) 

 
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 

0 1.18 1.57 1.90 2.25 2.61 2.97 3.33 3.69 4.05 

1 1.51 1.87 2.22 2.58 2.94 3.30 3.66 4.02 4.38 

2 1.84 2.2 2.55 2.91 3.27 3.63 3.99 4.35 4.71 

3 2.17 2.53 2.88 3.24 3.6 3.96 4.32 4.67 5.03 

4 2.50 2.85 3.21 3.57 3.93 4.29 4.64 5.00 5.36 

5 2.83 3.18 3.54 3.9 4.26 4.61 4.97 5.33 5.69 

6 3.15 3.51 3.87 4.23 4.58 4.94 5.3 5.66 6.02 

7 3.48 3.84 4.2 4.55 4.91 5.27 5.63 5.99 6.34 

8 3.81 4.17 4.52 4.88 5.24 5.6 5.95 6.31 6.67 

9 4.14 4.49 4.85 5.21 5.57 5.92 6.28 6.64 7.00 

10 4.46 4.82 5.18 5.53 5.89 6.25 6.61 6.97 7.32 
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 Γπαδηθά κίγκαηα Δκπνξηθώλ βελδηλώλ/ EtOH  

ηα πθαίζζα ηδξ Γζδαηημνζηήξ Δνβαζίαξ πναβιαημπμζήεδηακ ιεηνήζεζξ 

πνμζδζμνζζιμφ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ζηα δείβιαηα αεκγζκχκ πμο παναζηεοάζηδηακ 

ακαιζβκφμκηαξ ηα ηαφζζια αάζδξ ιε EtOH ηαζ ETBE ζηζξ ακαθμβίεξ πμο πνμέηοπηε ηαφζζιμ 

ιε πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ έςξ (3,7% m/m). ηα Γζαβνάιιαηα 1.42 ηαζ 1.43 θαίκμκηαζ μζ 

ηαιπφθεξ απυζηαλδξ ηςκ δοαδζηχκ ιζβιάηςκ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ηδξ αζεακυθδξ. Όζμ 

ιεβαθφηενδ είκαζ δ πενζεηηζηυηδηα ηδξ αεκγίκδξ ζε EtOH ηυζμ εκημκυηενδ είκαζ δ αθθμίςζδ 

ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ζε ζπέζδ ιε αοηήκ ηδξ ηαεανήξ αεκγίκδξ. Απυ ηδ ζηζβιή πμο ηα 

αγευηνμπα έπμοκ απμιαηνοκεεί εκηεθχξ, δ απυζηαλδ ζοκεπίγεζ ιε ημοξ αανφηενμοξ 

οδνμβμκάκεναηεξ ηδξ αεκγίκδξ ηαζ δ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ζημ αανφηενμ ιένμξ ηδξ είκαζ 

μοζζαζηζηά δ ίδζα ιε ηδκ ακηίζημζπδ ηδξ ηαεανήξ αεκγίκδξ. 

 Μεηά ηδκ πνμζεήηδ αζεακυθδξ ζηζξ αεκγίκεξ εενζκχκ πνμδζαβναθχκ παναηδνήεδηε 

δ ίδζα ηάζδ: ιεηαηυπζζδ ηδξ ιεηςπζηήξ πηδηζηυηδηαξ πνμξ παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ θυβς 

ημο ζπδιαηζζιμφ αγεμηνυπςκ εθαπίζημο ιεηαλφ ηδξ αζεακυθδξ ηαζ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ 

ηδξ αεκγίκδξ. Ζ ιεηααμθή ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ θυβς ηδξ πνμζεήηδξ  αζεακυθδξ δείπκεζ 

κα είκαζ εθαθνχξ ιεβαθφηενδ βζα ηα δείβιαηα εενζκχκ πνμδζαβναθχκ, πανά ημ βεβμκυξ υηζ 

ηα δείβιαηα αοηά δεκ έπμοκ ορδθή πηδηζηυηδηα. Σμ ηαφζζιμ αάζδξ εενζκχκ πνμδζαβναθχκ 

έπεζ ορδθυηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε μθεθζκζημφξ ηαζ ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ, μζ μπμίμζ 

θυβς ημο πζμ πμθςιέκμο παναηηήνα ημοξ (ζε ζπέζδ ιε ηζξ εθαθνέξ ζζμπαναθίκεξ πμο 

ανίζημκηαζ ζε ιεβαθφηενδ ακαθμβία ζημ ηαφζζιμ αάζδξ πεζιενζκχκ πνμδζαβναθχκ) έπμοκ 

ιεβαθφηενδ ηάζδ ζπδιαηζζιμφ αγεμηνυπςκ ιε ηδκ EtOH.  (da Silva R., 2005) 

Αηυιδ, ζφιθςκα ιε ηδκ αζαθζμβναθία δ πνμζεήηδ (5-25% V/V) EtOH ζηδκ αεκγίκδ 

πανμοζζάγεζ υιμζμ πνμθίθ απυζηαλδξ ιε ηδκ ιεεακυθδ, πςνίξ κα επδνεάγεζ ημ ανπζηυ 

ζδιείμ αναζιμφ πανά ιυκμ ημ εφνμξ απυζηαλδξ απυ 10-40% V/V. Γζα ημ πμζμζηυ 

πνμζεήηδξ (10-25% V/V) δ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ηζκείηαζ ζηαδζαηά πνμξ ηδκ αεκγίκδ αάζδξ, 

υζμ ακαθμνά ημ ημιιάηζ ηδξ πηδηζηυηδηαξ μονάξ. Μεβαθφηενεξ πνμζεήηεξ π.π 50 % V/V ή 

85% V/V μδδβμφκ ζε ηαιπφθδ απυζηαλδξ υιμζα ιε ηδξ ηαεανήξ EtOH. (Andersen V.F., 

2010) 

Ακηίζημζπδ είκαζ ηαζ δ ιεηααμθή ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ θυβς ηδξ πνμζεήηδξ  

αζεακυθδξ βζα ηα δείβιαηα αεκγίκδξ ορδθμφ ανζειμφ μηηακίμο (100 RON). Σα ακηίζημζπα 

δζαβνάιιαηα θαίκμκηαζ ζημ Πανάνηδια Ζ (Γζαβνάιιαηα Ζ1, Ζ2). (de Menezes E.W., 2006) 

 

 Γπαδηθά κίγκαηα Δκπνξηθώλ βελδηλώλ / ETBE  
 Ζ πνμζεήηδ ιυκμ ETBE δεκ έπεζ ηυζμ ζδιακηζηή επίδναζδ ζηδκ ηαιπφθδ 

απυζηαλδξ υζμ δ EtOH. Σμ Γζάβναιια 1.44 δείπκεζ ηδ ιεηααμθή ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ 

ηδξ αεκγίκδξ εενζκχκ πνμδζαβναθχκ. Ζ επίδναζδ ημο ΔΣΒΔ ήηακ ζπεδυκ ιδδεκζηή ζημ 

ανπζηυ ηιήια ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ηδξ αεκγίκδξ, εκχ ανπίγεζ κα ειθακίγεηαζ 

δζαθμνμπμίδζδ ηαζ ζηζξ αεκγίκεξ ηςκ εενζκχκ πνμδζαβναθχκ, ηαζ δ παναιυνθςζδ πμο 

πνμηαθεί ειθακίγεηαζ ζε εενιμηναζίεξ ιεβαθφηενεξ ηςκ 80 °C πενίπμο. 
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Γηάγξακκα 1.42: Δπίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ ζηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ηδξ 

αεκγίκδξ 95RW 

  

 

 Πζμ ζοβηεηνζιέκα ηαζ υπςξ θαίκεηαζ ζημ Γζάβναιια 1.44, ζε εενιμηναζίεξ ζηδ 

γχκδ 80 έςξ 140 °C ειθακίγεηαζ ιία αφλδζδ ηδξ πηδηζηυηδηαξ ημο δείβιαημξ πμο βίκεηαζ 

ειθακήξ απυ ηδκ εθαθνζά ιείςζδ ηςκ εενιμηναζζχκ απυζηαλδξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηδξ 

αεκγίκδξ. Ζ ιεηααμθή αοηή ηςκ εενιμηναζζχκ απυζηαλδξ είκαζ ηαηά πμθφ ιζηνυηενδ απυ 

αοηήκ ηδξ αζεακυθδξ ζηδ ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα ηδξ αεκγίκδξ, είκαζ υιςξ ακηζθδπηή. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, μζ αθθδθεπζδνάζεζξ ηαζ μζ δζαιμνζαηέξ δοκάιεζξ πμο ακαπηφζζμκηαζ ιεηαλφ 

ηςκ ιμνίςκ ημο ΔΣΒΔ ηαζ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ είκαζ αζεεκείξ ηαζ δεκ μδδβμφκ ζημ 

ζπδιαηζζιυ αγεμηνυπςκ, υπςξ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ αζεακυθδξ, θαίκεηαζ υηζ δ ελάηιζζδ ημο 

ETBE ζοιπαναζφνεζ ιε θοζζηυ ηνυπμ (πςνίξ κα ζπδιαηίγεζ αγευηνμπα) έκα ιένμξ απυ ημοξ 

αανφηενμοξ οδνμβμκάκεναηεξ πμο πενζέπμκηαζ ζημ ιίβια. Όζμκ αθμνά ηζξ αζεεκέζηενεξ 

αθθδθεπζδνάζεζξ πμο πνμηφπημοκ ιεηαλφ ημο ΔΣΒΔ ηαζ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ζε ζπέζδ ιε 

ηδκ EtOH αοηέξ μθείθμκηαζ ζηδκ απμοζία πμθςιέκμο μλοβυκμο (υπςξ ζοιααίκεζ ζηζξ 

εθαθνέξ αθημυθεξ) ηαεχξ ημ μλοβυκμ ηςκ αζεένςκ είκαζ ζοκδεδειέκμ ιε ηνζημηαβέξ άημιμ 

άκεναηα ηαζ ςξ εη ημφημο δεκ ειθακίγμκηαζ ζδζαίηενεξ δοκάιεζξ. 
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Γηάγξακκα 1.43: Δπίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ ζηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ηδξ 

αεκγίκδξ 95RS 

  

 Δθαθνζά ιεηααμθή ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ζημ ιέζμ ηαζ αανφηενμ ηθάζια ηδξ 

αεκγίκδξ παναηδνήεδηε ιε ηδ αεκγίκδ πεζιενζκχκ πνμδζαβναθχκ (95 RW) ςξ ηαοζίιμο 

αάζδξ. Ζ ιεηααμθή αοηή απεζημκίγεηαζ ζημ Γζάβναιια 1.45. 

 Με αάζδ ηα αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα δ EtOH πνμηαθεί έκημκδ αθθαβή ζημ πνμθίθ 

ηδξ ηαιπφθδξ ζοβηνζηζηά ιε άθθα ζοζηαηζηά πμο δμηζιάζηδηακ υπςξ ETBE, MTBE, 

ζζμμηηάκζμ, ημθμουθζμ. (da Silva R., 2005)  

Ακηίζημζπδ είκαζ ηαζ δ ιεηααμθή ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ θυβς ηδξ πνμζεήηδξ ETBE βζα ηα 

δείβιαηα αεκγίκδξ ορδθμφ ανζειμφ μηηακίμο (100 RON). Σα ακηίζημζπα δζαβνάιιαηα 

θαίκμκηαζ ζημ Πανάνηδια Ζ (Γζάβναιια Ζ3, Ζ4). 

 

 Τξηαδηθά κίγκαηα Δκπνξηθώλ βελδηλώλ/ EtOH/ ETBE 

ηα πθαίζζα ηδξ ενβαζίαξ δζενεοκήεδηε δ απυ ημζκμφ πνμζεήηδ EtOH ηαζ ETBE 

ζηζξ ζδζυηδηεξ δεζβιάηςκ αεκγίκδξ. Σα πενζζζυηενα απυ ηα ιίβιαηα πμο παναζηεοάζηδηακ 

πενζείπακ EtOH ηαζ ETBE. Ζ απυ ημζκμφ πνμζεήηδ ηαζ ηςκ δφμ ζοζηαηζηχκ έπεζ ςξ 

απμηέθεζια κα ειθακίγμκηαζ ζηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ηυζμ ηα παναηηδνζζηζηά πμο 

απμδίδμκηαζ ζηδκ EtOH υζμ ηαζ ηα παναηηδνζζηζηά πμο απμδίδμκηαζ ζημ ΔΣΒΔ. 

Γζα κα βίκεζ πζμ εφημθα ηαηακμδηή αοηή δ επίδναζδ, μ ζπμθζαζιυξ εα ααζζζηεί ζηα 

Γζαβνάιιαηα 1.46 ηαζ 1.47 πμο δίκμοκ ηδ ιεηααμθή ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ηςκ δεζβιάηςκ 

95RW ηαζ 95RS ακηίζημζπα ιε 4% αζεακυθδ (ιζηνυ πμζμζηυ πνμζεήηδξ), ηαζ επζπθέμκ 

πνμζεήηδ ETBE ζε δζάθμνεξ ακαθμβίεξ. Καζ ζηα δφμ δζαβνάιιαηα, ιε ιαφνδ δζαηεημιιέκδ 

βναιιή ειθακίγεηαζ δ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ημο ακηίζημζπμο ηαοζίιμο αάζδξ. 
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Γηάγξακκα 1.44: Δπίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ ETBE ζηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ηδξ αεκγίκδξ 

95RS 

Με αάζδ ηζξ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ παναηδνμφκηαζ ηαζ μζ δφμ επζδνάζεζξ πμο έπμοκ 

ήδδ ακαθενεεί. Ζ πνχηδ επίδναζδ ειθακίγεηαζ ζηδ ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα ημο δείβιαημξ 

πμο είκαζ απμηέθεζια ηδξ επίδναζδξ ηδξ αζεακυθδξ, ηαεχξ παναηδνήεδηε εθαθνζά 

ιεηαηυπζζδ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ πνμξ παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ. Ζ δεφηενδ επίδναζδ 

ειθακίγεηαζ ζε έκα ιεβάθμ εφνμξ εενιμηναζζχκ απυ 70 ιέπνζ 140 °C ηαζ μοζζαζηζηά 

ακηζζημζπεί ζηδκ επίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ ΔΣΒΔ ζημ δείβια. Απυ ηα δζαβνάιιαηα θαίκεηαζ 

πςξ ημ ιίβια πμο πενζέπεζ ηαζ EtOH πανμοζζάγεζ ζοκδοαζηζηά ηαζ ηζξ δφμ ιεηααμθέξ ζηδκ 

ηαιπφθδ ημο ιε ζδιακηζηή δζαθμνά υιςξ ζηδκ έκηαζδ ημο θαζκμιέκμο. 

Ακαθοηζηυηενα ημ εφνμξ εενιμηναζζχκ πμο πανμοζζάγεζ ηδκ παναιυνθςζδ έπεζ 

δζεονοκεεί χζηε κα  ηαθφπηεζ ημ άενμζζια ηςκ επζιένμοξ εενιμηναζζχκ, αθθά δ αφλδζδ ηδξ 

ακάηηδζδξ βζα δεδμιέκδ εενιμηναζία πανμοζζάγεζ αζζεδηά ιζηνυηενδ ιεηααμθή. Ζ 

πζεακυηενδ ελήβδζδ ηδξ ιεζςιέκδξ επίδναζδξ, ηονίςξ ηδξ αζεακυθδξ, αθμνά ημ ζπδιαηζζιυ 

αγευηνμπμο ιεηαλφ EtOH ηαζ ETBE. Με αοηυκ ημκ ηνυπμ δεζιεφεηαζ ιένμξ ηδξ αζεακυθδξ 

μπυηε ιέκεζ θζβυηενδ αζεακυθδ δζαεέζζιδ βζα κα ζπδιαηίζεζ αγευηνμπα ιε ημοξ 

οδνμβμκάκεναηεξ ηδξ αεκγίκδξ. Λζβυηενδ δζαεέζζιδ EtOH ζδιαίκεζ θζβυηενα αγευηνμπα 

(οπεκεοιίγεηαζ πςξ είκαζ αγευηνμπα εθαπίζημο), μπυηε δ παναιυνθςζδ ζηδκ ηαιπφθδ 

απυζηαλδξ είκαζ ιζηνυηενδ. (de Menezes E.W., 2006) 

Δκδζαθένμκ έπεζ δ πενίπηςζδ πνήζδξ αζεακυθδξ ζε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ. Σα 

Γζαβνάιιαηα 1.48 ηαζ 1.49 δίκμοκ ηδ ιεηααμθή ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ βζα ηα δείβιαηα 

95RW ηαζ 95RS ακηίζημζπα ιε 10% V/V αζεακυθδ ηαζ ιεηααθδηέξ πενζεηηζηυηδηεξ ζε 

ETBE. διεζχκεηαζ υηζ υθα αοηά ηα δείβιαηα έπμοκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ πμο 

οπενααίκεζ ημ ιέβζζημ επζηνεπηυ 3.7% m/m ζφιθςκα ιε ημ πνυηοπμ EN 228:2012, υιςξ, 

έπεζ εκδζαθένμκ κα θακεί δ ιεηααμθή ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ. Όπςξ θαίκεηαζ απυ αοηά ηα 

δφμ δζαβνάιιαηα, παναηδνείηαζ δζαθμνμπμίδζδ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ηυζμ ζημ ημιιάηζ 

ηδξ ιεηςπζηήξ πηδηζηυηδηαξ (επίδναζδ ηδξ αζεακυθδξ), υζμ ηαζ ζημ ημιιάηζ ηδξ ιέζδξ 
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πηδηζηυηδηαξ (επίδναζδ ημο ETBE). ηδκ πενίπηςζδ ημο πζμ πηδηζημφ πεζιενζκμφ δείβιαημξ 

(95RW), οπάνπεζ ειθακήξ δζάηνζζδ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ζε δφμ ιένδ. ημ πνχημ ιένμξ 

ηονζανπεί δ επίδναζδ ηδξ αζεακυθδξ πμο ζπδιαηίγεζ αγευηνμπα ιε ημοξ οδνμβμκάκεναηεξ 

ηδξ αεκγίκδξ ηαζ ιεηαημπίγεζ ηδ ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα πνμξ παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ 

ελάηιζζδξ. Λυβς ημο ορδθμφ πμζμζημφ αζεακυθδξ ζημ δείβια (10% V/V), οπάνπεζ 

δζαεέζζιδ ανηεηή EtOH βζα κα ζπδιαηίζεζ αγευηνμπα ηυζμ ιε ημ ETBE υζμ ηαζ ιε ημοξ 

οδνμβμκάκεναηεξ ηδξ αεκγίκδξ ηαζ κα αθθμζχζεζ έηζζ ηδ ιμνθή ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ. 

Αθμφ απμιαηνοκεεί υθδ δ αζεακυθδ, απμιέκμοκ ηα αανφηενα ηθάζιαηα ηδξ αεκγίκδξ, υπμο 

βίκεηαζ ειθακήξ δ επίδναζδ ημο ETBE, υπμο υζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ πενζεηηζηυηδηά ημο ζημ 

ηεθζηυ ιίβια ηυζμ αμδεάεζ κα ελαηιζζηεί εοημθυηενα ημ ιέζμ πνμξ αανφ ηθάζια ηδξ 

αεκγίκδξ. φιθςκα ιε ηδκ αζαθζμβναθία δ πνμζεήηδ ημο αγευηνμπμο EtOH / ETBE μδήβδζε 

ζε ιζηνυηενδ απυηθζζδ απυ ημ πνμθίθ απυζηαλδξ ημο ηαοζίιμο αάζδξ, αθμφ 

πανμοζζάζηδηε ιζα εκδζάιεζδ ζοιπενζθμνά ακάιεζα ζηα δοαδζηά ιίβιαηα, έπμκηαξ 

πθεμκεηηήιαηα ςξ πνμξ ηδκ πηδηζηυηδηα ιεηά ηδκ ακάιεζλδ ιε ηδκ EtOH, ημοξ ορδθμφξ 

ανζειμφξ μηηακίμο ιεηά ηδκ ακάιεζλδ ιε ΔΣΒΔ ηαζ πανάθθδθα ηδκ ιείςζδ ημο ηυζημοξ ηδξ 

δζενβαζίαξ (δεκ απαζηείηαζ πεναζηένς ελεοβεκζζιυξ ζημ αγευηνμπμ). (da Silva R., 2006) 
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Γηάγξακκα 1.45: Δπίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ ETBE ζηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ηδξ αεκγίκδξ 

95RW 

Με αάζδ ημ εονςπασηυ πνυηοπμ EN228:2012, δ πηδηζηυηδηα ηςκ αεκγζκχκ εθέβπεηαζ 

ιέζς ζοβηεηνζιέκςκ ζδιείςκ πμο αθμνμφκ πμζμζηυ ελάηιζζδξ ζε ζοβηεηνζιέκεξ 

εενιμηναζίεξ, υπςξ πνμζδζμνίγμκηαζ ιε ηδ ιέεμδμ EN ISO 3405. Σα ζδιεία εθέβπμο υπςξ 

ακαθένεδηε ζηδκ εκυηδηα 4.1.1 είκαζ ημ πμζμζηυ ελάηιζζδξ ζημοξ 70 °C (Δ70), ημ πμζμζηυ 

ελάηιζζδξ ζημοξ 100 °C (Δ100) ηαζ ημ πμζμζηυ ελάηιζζδξ ζημοξ 150 °C (Δ150). 

ημ Πανάνηδια Ζ δίκμκηαζ μζ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ ηςκ αεκγζκχκ 100 RW ηαζ 100RS 

ιε ζηαεενή πενζεηηζηυηδηα ζε EtOH - 4% ηαζ 10% V/V EtOH ιε ιεηααμθή ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ETBE. Σα ακηίζημζπα δζαβνάιιαηα θαίκμκηαζ ζημ Πανάνηδια Ζ 

(Γζαβνάιιαηα Ζ5 έςξ Ζ8). 
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Γηάγξακκα 1.46: Δπίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ ETBE ζηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ηδξ αεκγίκδξ 

95RW ιε 4% EtOH 
 

 Σρνιηαζκόο E70 γηα ηα ηξηαδηθά κίγκαηα Δκπνξηθώλ Γεηγκάηωλ/ EtOH /ETBE 

 Καζ ηα δφμ ζοζηαηζηά πμο ακαιζβκφμκηαζ ιε ηδ αεκγίκδ (EtOH ηαζ ETBE) αολάκμοκ 

ηδκ πενζεηηζηυηδηα ηδξ αεκγίκδξ ζε μλοβυκμ. Δπμιέκςξ, παναηδνχκηαξ ηδ ιεηααμθή ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ηςκ δεζβιάηςκ ζε μλοβυκμ θαίκεηαζ ειιέζςξ δ επίδναζδ ηαζ ηδξ αζεακυθδξ 

ηαζ ημο ETBE. ημ Γζάβναιια 1.51 θαίκεηαζ δ ιεηααμθή ημο E70 ζοκανηήζεζ ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε μλοβυκμ βζα ηα δείβιαηα ιε αάζδ ημ ηαφζζιμ 95RW. Ωξ δεφηενδ 

πανάιεηνμξ πνδζζιμπμζείηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε ETBE. H πνμζεήηδ αζεακυθδξ αολάκεζ ημ 

ηθάζια E70 (ζημκ μνζγυκηζμ άλμκα αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε μλοβυκμ ζδιαίκεζ 

αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε EtOH), αθμφ ημ ETBE θαίκεηαζ ζηζξ ακηίζημζπεξ μιάδεξ 

δεζβιάηςκ, εκχ ημ ETBE έπεζ ηδκ ηάζδ κα ιεζχκεζ εθαθνά ημ ηθάζια E70. 

 Έηζζ, δ απυ ημζκμφ πνήζδ ηαζ ηςκ δφμ μλοβμκμφπςκ έπεζ ιζα εοκμσηή ηάζδ, αθμφ ημ 

ETBE ηείκεζ κα ακαζνέζεζ ζε ηάπμζμ ααειυ ηδκ ανκδηζηή επίδναζδ πμο έπεζ δ πνμζεήηδ 

EtOH.  (CONCAWE, 2009) 

 Ζ επίδναζδ ηςκ αζεένςκ ελανηάηαζ απυ ημ είδμξ ηαζ απυ ημ πμζμζηυ πνμζεήηδξ ηςκ 

αζεένςκ. Αηυιδ, ημ εφνμξ ηδξ ηαιπφθδξ πμο επδνεάγεζ ελανηάηαζ απυ ημ ζδιείμ αναζιμφ 

ηςκ αζεένςκ, π.π 10% V/V MTBE (πενίπμο  55 °C) επδννεάγεζ αζζεδηά ημ Δ70, δίκμκηαξ 

ιέπνζ 10% αφλδζδ ηδξ ελάηιζζδξ. Ο  ETBE ανάγεζ ζημοξ πενίπμο 72 °C, μπυηε επδνεάγεζ 

εθάπζζηα ημ Δ70, δίκμκηαξ ιέβζζηδ απυηθζζδ 3% V/V, εκχ μ  TAME έπεζ ζδιείμ αναζιμφ 

πενίπμο 86 °C, δεκ επδνεάγεζ ημ Δ70 πανα ιυκμ ζπεηζηά θίβμ ημ εφνμξ απυ 100 °C ιέπνζ 150 

°C, ζδιεζχκμκηαξ βζα ημ Δ100, αφλδζδ ηδξ ελάηιζζδξ ηαηά 3,5%. (Petre M. N., 2011) 
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Γηάγξακκα 1.47: Δπίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ ETBE ζηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ηδξ αεκγίκδξ 

95RS ιε 4% EtOH  
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Γηάγξακκα 1.48: Δπίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ ETBE ζηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ηδξ αεκγίκδξ 

95RW ιε 10% EtOH 
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Γηάγξακκα 1.49: Δπίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ ETBE ζηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ηδξ αεκγίκδξ 

95RS ιε 10% EtOH 

 Ακηίζημζπδ ζοιπενζθμνά πανμοζζάγμοκ ηαζ ηα ιίβιαηα ιε ηαφζζιμ αάζδξ ημ δείβια 

εενζκχκ πνμδζαβναθχκ 95RS, πμο απεζημκίγμκηαζ ζημ Γζάβναιια 1.51. Δδχ, ημ ζφκμθμ ηςκ 

δεζβιάηςκ ανίζηεηαζ εκηυξ πνμδζαβναθήξ ςξ πνμξ ημ ηθάζια E70. Σμ δείβια εενζκχκ 

πνμδζαβναθχκ 95RS έπεζ ιεζςιέκδ πηδηζηυηδηα ζε ζπέζδ ιε ημ δείβια πεζιενζκχκ 

πνμδζαβναθχκ 95RW, έηζζ, πανά ηδκ αφλδζδ ηδξ πηδηζηυηδηαξ θυβς ηδξ πνμζεήηδξ  

αζεακυθδξ ηα δείβιαηα παναιέκμοκ εκηυξ πνμδζαβναθχκ. 

Ακηίζημζπεξ παναηδνήζεζξ ζζπφμοκ ηαζ βζα ηα δείβιαηα ορδθμφ ανζειμφ μηηακίμο 

100RW ηαζ 100RS, ηα δζαβνάιιαηα ηςκ μπμίςκ θαίκμκηαζ ζηα Γζαβνάιιαηα 1.52 ηαζ 1.53. 

 

 Σρνιηαζκόο E100 γηα ηα ηξηαδηθά κίγκαηα Δκπνξηθώλ Γεηγκάηωλ/ EtOH /ETBE 

Σμ ηθάζια E100 ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ πηδηζηυηδηα ημο ιέζμο ηθάζιαημξ ηδξ αεκγίκδξ 

(ιέζδ πηδηζηυηδηα). ηα  Γζαβνάιιαηα 1.54 ηαζ 1.55 πμο αημθμοεμφκ απεζημκίγεηαζ δ 

επίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζημ ηθάζια E100 βζα ηα δείβιαηα ιε ηαφζζιμ 

αάζδξ ημ 95RW ηαζ 95RS ακηίζημζπα. 

Σα πενζζζυηενα δείβιαηα ζηακμπμζμφκ ηδκ πνμδζαβναθή ιέβζζηδξ απμδεηηήξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε μλοβυκμ 3.7% m/m. Δπίζδξ ζηακμπμζμφκ ηδκ απαίηδζδ βζα ιέβζζημ 

απμδεηηυ ηθάζια Δ100 72% V/V. Έκαξ ιζηνυξ ανζειυξ δεζβιάηςκ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ 

ζε ETBE οπενααίκεζ ημ ιέβζζημ επζηνεπηυ υνζμ (ηα δείβιαηα 4% EtOH - 12.5% ETBE ηαζ 

4% EtOH - 15% ETBE). Δπίζδξ, δείβιαηα ιε πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ άκς ημο 3,7% m/m 

έπμοκ ηθάζια E100 πάκς απυ 72% V/V. ε ακηίεεζδ ιε ηδκ παναηήνδζδ βζα ημ ηθάζια 

Δ70, ηα δείβιαηα πμο έπμοκ ορδθυ ηθάζια E100 είκαζ αοηά πμο έπμοκ ορδθή 

πενζεηηζηυηδηα ETBE. Αοηυ ένπεηαζ ζε ζοιθςκία ιε ηζξ παναηδνήζεζξ ςξ πνμξ ηδκ 

επίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ ETBE ζημ ζφκμθμ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ υπμο είπε θακεί πςξ ημ 

ETBE αμδεά κα απμζηάλεζ ημ ιέζμ ηθάζια ηδξ αεκγίκδξ ζε παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ. Ωξ 

πνμξ ημ ηθάζια εενζκχκ πνμδζαβναθχκ 95RS, υπςξ θαίκεηαζ ζημ Γζάβναιια 1.55, ημ 
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ζφκμθμ ηςκ δεζβιάηςκ ζηακμπμζεί ηδκ απαίηδζδ ημο πνμηφπμο EN 228:2012 βζα ιέβζζημ 

απμδεηηυ ηθάζια E100 72% V/V. Σμ δείβια ‘εενζκχκ’ πνμδζαβναθχκ έπεζ παιδθυηενδ 

πηδηζηυηδηα, μπυηε πανά ηδκ πνμζεήηδ αζεακυθδξ ηαζ ETBE δεκ παναηδνείηαζ οπένααζδ 

ημο απμδεηημφ μνίμο ζε ηαιία πενίπηςζδ.  
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Γηάγξακκα 1.50: Δπίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζημ ηθάζια E70 ηδξ 

αεκγίκδξ 95RW 
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Γηάγξακκα 1.51: Δπίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζημ ηθάζια E70 ηδξ 

αεκγίκδξ 95RS 
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Γηάγξακκα 1.52: Δπίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζημ ηθάζια E70 ηδξ 

αεκγίκδξ 100RW 
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Γηάγξακκα 1.53: Δπίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζημ ηθάζια E70 ηδξ 

αεκγίκδξ 100RS 

Ακηίζημζπεξ παναηδνήζεζξ ζζπφμοκ ηαζ βζα ηα δείβιαηα ορδθμφ ανζειμφ μηηακίμο 

100RW ηαζ 100RS, ηα δζαβνάιιαηα ηςκ μπμίςκ θαίκμκηαζ ζηα Γζαβνάιιαηα 1.56 ηαζ 1.57 

ακηίζημζπα. ηδκ πενίπηςζδ ημο δείβιαημξ πεζιενζκχκ πνμδζαβναθχκ 100RW υθα ηα 

δείβιαηα ανίζημκηαζ εκηυξ ηςκ απμδεηηχκ μνίςκ, εκχ ζηδκ πενίπηςζδ ημο δείβιαημξ 

εενζκχκ πνμδζαβναθχκ οπάνπμοκ δείβιαηα (παιδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε EtOH ηαζ ETBE) 

πμο έπμοκ ηθάζια E100 ηάης απυ ημ εθάπζζημ απμδεηηυ υνζμ (46% V/V), (Γζάβναιια 

1.57). 
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Γηάγξακκα 1.54: Δπίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζημ ηθάζια E100 ηδξ 

αεκγίκδξ 95RW 
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Γηάγξακκα 1.55:  Δπίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζημ ηθάζια E100 ηδξ 

αεκγίκδξ 95RS 
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Γηάγξακκα 1.56:  Δπίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζημ ηθάζια E100 ηδξ 

αεκγίκδξ 100RW 
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Γηάγξακκα 1.57:  Δπίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζημ ηθάζια E100 ηδξ 

αεκγίκδξ 100RS  
 

1.8.4.2 Τάζε Αηκώλ 

 Όπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί ζηδκ εκυηδηα 4.1.2 ζφιθςκα ιε ημ πνυηοπμ ΔΝ 228:2012 

πνμαθέπμκηαζ ακχηενα ηαζ ηαηχηενα υνζα βζα ηδκ ηζιή ηδξ ηάζδξ αηιχκ ακάθμβα ιε ηδκ 
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ηθάζδ ζηδκ μπμία ακήηεζ. ηδκ Δθθάδα πνδζζιμπμζμφκηαζ: δ ηθάζδ Α (45 – 60 kPa) βζα ηδ 

‘εενζκή’ πενίμδμ ηαζ δ ηθάζδ C/C1 (50 – 80 kPa) βζα ηδ ‘πεζιενζκή’ πενίμδμ. 

 Γζα κα ακηζιεηςπζζηεί ημ πνυαθδια ηδξ αφλδζδξ ηδξ ηάζδξ αηιχκ ηδξ αεκγίκδξ θυβς 

ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ, δ ηεθεοηαία ακαεεχνδζδ ημο πνμηφπμο EN228:2012 πνμαθέπεζ 

ηδ δζαθμνμπμίδζδ ηςκ μνίςκ ηδξ ηάζδξ αηιχκ ζηδκ πενίπηςζδ πμο πνδζζιμπμζείηαζ EtOH 

ςξ ζοζηαηζηυ ακάιζλδξ ιε πνήζδ ζοκηεθεζηχκ πνμζαφλδζδξ (waiver). Οζ ηζιέξ ηςκ 

ζοκηεθεζηχκ πνμζαφλδζδξ αθμνμφκ απμηθεζζηζηά ημ ιέβζζημ υνζμ ηδξ ηάζδξ αηιχκ βζα ηδκ 

ηθάζδ Α, δδθαδή αοηή ηςκ ‘εενζκχκ’ πνμδζαβναθχκ, ακάθμβα ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε 

EtOH. 

 Μεηνήεδηε δ ηάζδ αηιχκ βζα υθεξ ηζξ ακαθμβίεξ EtOH ηαζ ETBE πμο έπμοκ 

ακαθενεεί, ηαζ υπζ ιυκμ βζα υζεξ ακαθμβίεξ δ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ ήηακ ηάης απυ 

3,7% m/m. (Γζάβναιια 1.58) 

 Γπαδηθά κίγκαηα Δκπνξηθώλ βελδηλώλ / EtOH  

Σμ Γζάβναιια 1.59 δείπκεζ ηδκ επίδναζδ αζεακυθδξ ζηδκ ηάζδ αηιχκ ηςκ ηαοζίιςκ 

αάζδξ. Παναηδνείηαζ υηζ ιε ηδκ πνμζεήηδ αζεακυθδξ δ ηάζδ αηιχκ αολάκεζ ζε υθα ηα 

δείβιαηα. Ζ ηάζδ αηιχκ είκαζ ζδιακηζηή ιέπνζ ημ πμζμζηυ ηδξ αζεακυθδξ κα θηάζεζ ζημ 4% 

V/V ηαζ απυ εηεί ηαζ πένα παναηδνείηαζ ζηαεενμπμίδζδ ζε υθμ ημ θάζια ζοβηεκηνχζεςκ 

πμο ιεηνήεδηε (έςξ 10% V/V). Παναηδνείηαζ επίζδξ πςξ δ αφλδζδ ηδξ ηάζδξ αηιχκ είκαζ 

ζδιακηζηυηενδ βζα ηδ αεκγίκδ 95 RON ζε ζπέζδ ιε ηδ αεκγίκδ 100 RON ηυζμ βζα ηδ 

‘πεζιενζκή’ υζμ ηαζ βζα ηδ ‘εενζκή’ πενίμδμ. Αοηή δ παναηήνδζδ ζπεηίγεηαζ ιε ηδ ζφζηαζδ 

ηδξ εηάζημηε αεκγίκδξ. Σμ ζδιακηζηυ ζοιπέναζια έπεζ κα ηάκεζ ιε ηδ δοζημθία πνήζδξ 

ιυκμ αζεακυθδξ ςξ ζοζηαηζηυ ακάιζλδξ ηςκ αεκγζκχκ, ηαεχξ είκαζ πμθθέξ μζ πενζπηχζεζξ 

ζηζξ μπμίεξ ημ ιίβια αεκγίκδξ – EtOH έπεζ ηάζδ αηιχκ ορδθυηενδ ημο ιέβζζημο επζηνεπημφ 

μνίμο, αηυιδ ηαζ ιε ηδ πνήζδ ημο ζοκηεθεζηή πνμζαφλδζδξ (waiver) πμο πνμηείκεζ ημ 

πνυηοπμ EN 228:2012.  

 Ζ ιεηααμθή ηδξ ηάζδξ αηιχκ ζε ζοκάνηδζδ ηαζ ιε ηδκ επζηνεπηή δζυνεςζδ βζα ηα 

δείβιαηα ‘εενζκχκ’ πνμδζαβναθχκ θαίκεηαζ ζημ Γζάβναιια 1.59. Δίκαζ θακενυ υηζ δ 

ιεηααμθή ηδξ ηάζδξ αηιχκ βζα ημ ‘εενζκυ’ δείβια 95 RON είκαζ ηαηά πμθφ ιεβαθφηενδ ηδξ 

αφλδζδξ βζα ημ ‘εενζκυ’ δείβια 100 RON, υπμο ηαζ λεηζκάεζ ιε ιζηνυηενδ ηζιή ηάζδξ αηιχκ. 

Ζ ζδιακηζηή δζαθμνμπμίδζδ ιεηαλφ ηςκ δφμ ηαοζίιςκ είκαζ δ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε 

TAME ημο δείβιαημξ 100 RON (πενίπμο 48 % V/V), δ παιδθή ημο πενζεηηζηυηδηα ζε C6  

οδνμβμκάκεναηεξ (πενίπμο 15% V/V) ηαζ δ ζπεηζηά ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε C5 παναθίκεξ 

(ηθάζια C5 Raffinate) (πενίπμο 17% V/V) ζε ζπέζδ ιε ημ δείβια 95 RON. φιθςκα ιε ηδκ 

αζαθζμβναθία έπεζ παναηδνδεεί υηζ δ αφλδζδ είκαζ ιεβαθφηενδ ζηα δείβιαηα πμο λεηζκμφκ ιε 

παιδθυηενδ ηζιή ηάζδξ αηιχκ (RVP).  (da Silva R., 2005) 

 Ζ πνμζεήηδ απμηθεζζηζηά αζεακυθδξ ζηζξ αεκγίκεξ ακαιέκεηαζ κα δδιζμονβήζεζ 

πνυαθδια ζηδκ ηάζδ αηιχκ, ζδίςξ ζηδ εενζκή πενίμδμ. Φαίκεηαζ επίζδξ πςξ δ ζφζηαζδ ηδξ 

αεκγίκδξ δζαδναιαηίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ηαεχξ δ πενζεηηζηυηδηα ζηζξ δζάθμνεξ μιάδεξ 

οδνμβμκακενάηςκ μδδβεί ζε δζαθμνμπμίδζδ υπζ ςξ πνμξ ηδκ ηάζδ αφλδζδξ ηδξ ηάζδξ 
αηιχκ, αθθά ςξ πνμξ ημ ιέβεεμξ αοηήξ ηδξ αφλδζδξ. Ωζηυζμ ζηδκ βεκζηυηενδ πνμζπάεεζα 

πμο βίκεηαζ βζα πνήζδ αζμηαοζίιςκ απυ ακακεχζζιεξ πδβέξ εκένβεζαξ, δδιζμονβήεδηε ιζα 

ηνμπμπμίδζδ ηςκ πνμδζαβναθχκ βζα ηδκ πνήζδ αζεακυθδξ ςξ πνυζεεημ. Έηζζ, ηα ακχηενα 

υνζα επεηηείκμκηαζ αενμζζηζηά ακάθμβα ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ημο ηαοζίιμο ζε EtOH, ηάηζ 

πμο απεοεφκεηαζ ζηζξ αεκγίκεξ ‘εενζκχκ’ πνμδζαβναθχκ (Class A). 
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Γηάγξακκα 1.58: Μεηααμθή ηδξ ηάζδξ αηιχκ ηςκ ηαοζίιςκ αάζδξ θυβς ηδξ πνμζεήηδξ 

αζεακυθδξ 

 Σα πμζά πνμζαφλδζδξ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ παναηάης Πίκαηα 1.17. 

 

Πίλαθαο 1.17: οζπεηζζιυξ Πενζεηηζηυηδηαξ ζε αζεακυθδ (%η.μ) ιε ημ ακχηαημ υνζμ ηδξ 

ηάζδξ αηιχκ βζα ηδκ ηθάζδ Α 

 

Πενζεηηζηυηδηα ζε αζεακυθδ (%η.μ) 

Πμζυ πμο αενμίγεηαζ ζημ ακχηαημ υνζμ ηδξ 

ηάζδξ αηιχκ (KPa) 
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 Ο θυβμξ πμο δδιζμονβήεδηε δ ηνμπμπμίδζδ είκαζ υηζ δ πνμζεήηδ ηδξ αζεακυθδξ 

αολάκεζ ηδκ ηάζδ αηιχκ ηςκ δεζβιάηςκ, εέημκηάξ ηα εηηυξ πνμδζαβναθχκ. Με αοηυκ ημκ 

ηνυπμ εοκμείηαζ δ πνήζδ ηδξ αζεακυθδξ βζα οπμηαηάζηαζδ ηςκ ηαοζίιςκ ιεηαθμνχκ. 
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Γηάγξακκα 1.59: Μεηααμθή ηδξ ηάζδξ αηιχκ ηςκ ηαοζίιςκ αάζδξ εενζκχκ πνμδζαβναθχκ 

θυβς ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ 
 

 Γπαδηθά κίγκαηα Δκπνξηθώλ βελδηλώλ / ETBE 

 Ο ηαεανυξ ΔΣΒΔ έπεζ ηάζδ αηιχκ 30.6 kPa ζημοξ 37.8 °C, ηζιή πενίπμο δζπθάζζα 

ηδξ ακηίζημζπδξ ηδξ αζεακυθδξ. Σμ Γζάβναιια 1.60 απεζημκίγεζ ηδκ επίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ 

ιυκμ ETBE ζηδκ ηάζδ αηιχκ ηςκ ηαοζίιςκ αάζδξ. Όπςξ παναηδνείηαζ δ ηάζδ αηιχκ 

ιεζχκεηαζ ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ ηαζ ιάθζζηα, δ ιείςζδ είκαζ ιεβαθφηενδ βζα ηα ιίβιαηα 

ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ETBE. Ο ETBE είκαζ αζεέναξ πμο δεκ πενζέπεζ "πμθςιέκμ" 
άημιμ μλοβυκμο. Έηζζ, ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ αζεακυθδ δε ζπδιαηίγεζ αγευηνμπα ιε ηα 

οπυθμζπα ζοζηαηζηά ηδξ αεκγίκδξ, αθθά ακαιζβκφεηαζ ιαγί ημοξ ζπεδυκ ζδακζηά. Απμηέθεζια 

ηδξ ακάιζλδξ αοηήξ είκαζ δ παναζηεοή δεζβιάηςκ ιε παιδθέξ ηζιέξ ηάζδξ αηιχκ. Μζα 

ζδζυηδηα πμο πνδζζιεφεζ ζημκ πενζμνζζιυ ηδξ αφλδζδξ πμο πνμηαθεί δ EtOH ζηδκ ηάζδ 

αηιχκ υπςξ εα ακαθοεεί παναηάης. 

 Ζ πνμζεήηδ αζεένςκ υπςξ ETBE, TAME μδήβδζε ζε ζδιακηζηή πηχζδ ηδξ ηάζδξ 

αηιχκ, δ μπμία εκζζπφεηαζ απυ ηδκ αφλδζδ ημο πμζμζημφ ηςκ αζεένςκ, δίκμκηαξ ηδκ 

δοκαηυηδηα πνμζεήηδξ θεδκυηενςκ ζοζηαηζηχκ ζηδκ αεκγίκδ π.π αμοηάκζμ ηαζ ιεζχκμκηαξ 

ζοβπνυκςξ ηζξ απχθεζεξ VOC.  (Petre M. N., 2011) 

 

 Τξηαδηθά κίγκαηα Δκπνξηθώλ βελδηλώλ / EtOH / ETBE 

Ζ απυ ημζκμφ πνμζεήηδ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζηα δείβιαηα αεκγίκδξ έπεζ ςξ 

απμηέθεζια κα ειθακίγεηαζ ηαζ δ επίδναζδ ηδξ αζεακυθδξ ηαζ ημο ETBE. Σα Γζαβνάιιαηα 

1.61- 1.64 δίκμοκ ηδ ιεηααμθή ηδξ ηάζδξ αηιχκ θυβς ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ ηαζ ETBE 

βζα ημ ζφκμθμ ηςκ ηαοζίιςκ αάζδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ηαζ βζα υθεξ ηζξ ακαθμβίεξ 

αζεακυθδξ ηαζ ETBE (έςξ 10% V/V EtOH ηαζ έςξ 20% V/V ΔΣΒΔ). Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζε 

ζοιθςκία ιε υηζ θάκδηε ζηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ ιυκμ EtOH ηαζ ιυκμ ETBE, δ αφλδζδ ηδξ 
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πενζεηηζηυηδηαξ ζε EtOH αολάκεζ ηδκ ηάζδ αηιχκ ημο δείβιαημξ εκχ απυ ηδκ άθθδ δ  

αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ΔΣΒΔ εθαηηχκεζ ηδκ ηάζδ αηιχκ ημο ιίβιαημξ. Ζ 

ζοκδοαζηζηή δνάζδ ηδξ αζεακυθδξ ηαζ ημο ETBE έπεζ ςξ απμηέθεζια μζ ηζιέξ ηδξ ηάζδξ 

αηιχκ ηςκ ιζβιάηςκ κα ηοιαίκμκηαζ ιεηαλφ αοηχκ πμο ειθακίγμκηαζ ιε ηδκ απμηθεζζηζηή 

πνμζεήηδ αζεακυθδξ ηαζ ΔΣΒΔ. Ζ βεκζηή ηάζδ πμο παναηδνείηαζ είκαζ ηδξ αφλδζδξ ηδξ 

ηάζδξ αηιχκ ζε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ EtOH ηαζ δ ζηαεενμπμίδζδ ηδξ ηζιήξ βζα 

ζοβηεκηνχζεζξ EtOH απυ 4% έςξ 10% V/V. Σδκ ίδζα ζηζβιή, δ πνμζεήηδ ημο ETBE ιεζχκεζ 

ηδκ ηάζδ αηιχκ ηαζ αοηυ θαίκεηαζ ηαεανά ζηα Γζαβνάιιαηα 1.61 – 1.64, υπμο βζα ηδκ ίδζα 

πενζεηηζηυηδηα ζε EtOH, ηα δείβιαηα ιε ορδθυηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε ETBE ειθακίγμοκ 

παιδθυηενεξ ηζιέξ ηάζδξ αηιχκ.  

ηδκ πενίπηςζδ ηςκ εενζκχκ δεζβιάηςκ (Γζαβνάιιαηα 1.63 ηαζ 1.64) είκαζ 

εκδζαθένμκ κα θακεί δ επίδναζδ πμο έπεζ δ πνμζεήηδ ETBE ζε ιίβιαηα πμο πενζέπμοκ 

αζεακυθδ, ακ θδθεεί οπυρδ ηαζ δ επζηνεπηή απυηθζζδ (waiver) ζφιθςκα ιε ημ πνυηοπμ EN 

228:2012. ηδκ πενίπηςζδ ημο δείβιαημξ 95 RON, δ πνμζεήηδ 2.5% V/V ETBE ζε 

ζοκδοαζιυ ιε ηδκ επζηνεπηή απυηθζζδ δίκεζ ηδ δοκαηυηδηα ζηα ιίβιαηα κα ζηακμπμζμφκ ημ 

ιέβζζημ επζηνεπηυ ηδξ ηάζδξ αηιχκ. Όθα ηα δείβιαηα ιε πενζεηηζηυηδηα ζε ETBE απυ 5% 

V/V ηαζ πάκς ανίζημκηαζ εκηυξ ηδξ πνμδζαβναθήξ. ηδκ πενίπηςζδ ημο δείβιαημξ 100 RON, 

δ πνήζδ ηδξ απμδεηηήξ απυηθζζδξ (Waiver) ηαεζζηά απμδεηηά υθα ηα δείβιαηα, 

ακελανηήηςξ ηδξ πνήζδξ ή ιδ ETBE. 

ηδκ πενίπηςζδ ηςκ δεζβιάηςκ πεζιενζκχκ πνμδζαβναθχκ (Class C), παναηδνείηαζ 

οπένααζδ ημο ιέβζζημο επζηνεπημφ μνίμο ηςκ 80 kPa βζα ημ ηαφζζιμ αάζδξ 95RW ζηα 

δείβιαηα ιε πενζεηηζηυηδηα ζε EtOH πάκς απυ 2% V/V ηαζ πςνίξ ηαευθμο 

ΔΣΒΔ.(Γζάβναιια 1.61) Ζ πνμζεήηδ ΔΣΒΔ (> 2.5% V/V) επζηνέπεζ ζε υθα ηα δείβιαηα κα 

ηαθφπημοκ ημ ιέβζζημ επζηνεπηυ υνζμ ηδξ πνμδζαβναθήξ. (Γζάβναιια 1.61) 

ηα Γζαβνάιιαηα 1.63, 1.64 βζα ηζξ ‘εενζκέξ’ αεκγίκεξ έβζκε δ πνμζεήηδ ηδξ 

ηαιπφθδξ ‘Waiver’ υπςξ επζηνέπεζ ημ EN 228:2012. ηδ αεκγίκδ 100RS παναηδνήζαιε υηζ 

ηαζ πςνίξ ηδκ πνμζεήηδ ημο ETBE, μζ ηάζεζξ αηιχκ ήηακ απμδεηηέξ. ηδκ πενίπηςζδ υιςξ 

ηδξ  95RS απαζηείηαζ δ πνμζεήηδ 2.5% V/V ETBE. Μεηά ηδκ πνμζεήηδ 4% V/V αζεακυθδξ 

δ ηάζδ αηιχκ δζαηδνείηαζ ζηαεενή βζα υθεξ ηζξ αεκγίκεξ 95 ηαζ 100 ‘εενζκέξ’ ηαζ 

‘πεζιενζκέξ’. 

Με ζηυπμ ηδ δζενεφκδζδ ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ ζηδκ ηάζδ αηιχκ ηςκ 

δζοθζζηδνζαηχκ ηθαζιάηςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ παναβςβή αεκγίκδξ ιεηνήεδηε δ 

ηάζδ αηιχκ αοηχκ ηςκ ηθαζιάηςκ ιε ηδκ πνμζεήηδ αζεακυθδξ. Δπεζδή ηα ααζζηά 

δζοθζζηδνζαηά ηθάζιαηα έπμοκ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζηδκ ηάζδ αηιχκ υπςξ δίκεηαζ ζημκ 

Πίκαηα 1.11. Tμ Γζάβναιια 1.65 απεζημκίγεζ ηδ δζαθμνά ηδξ ηάζδξ αηιχκ ηςκ δεζβιάηςκ ιε 

EtOH (ΓRVP) ςξ πνμξ ηδκ ηζιή ηδξ ηάζδξ αηιχκ ημο εηάζημηε ηαεανμφ δζοθζζηδνζαημφ 

ηθάζιαημξ. 

Όπςξ θαίκεηαζ ζημ Γζάβναιια 1.65, δ ηάζδ ιεηααμθήξ ηδξ ηάζδξ αηιχκ ζοκανηήζεζ 

ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε EtOH είκαζ ακηίζημζπδ βζα υθα ηα ηθάζιαηα: δ ηάζδ αηιχκ αολάκεζ 

έςξ ημ 4% V/V αζεακυθδξ ηαζ απυ εηεί ηαζ πένα ζηαεενμπμζείηαζ. Παναηδνμφκηαζ υιςξ 

δζαθμνέξ ζηα επίπεδα ιεηααμθήξ. 

Σμ αανφ ηθάζια ηδξ ηαηαθοηζηήξ πονυθοζδξ FCC (FCC HDT C6+) ειθακίγεζ ηδ 

ιεβαθφηενδ αφλδζδ ζηδκ ηάζδ αηιχκ ζηα 11 kPa (πενίπμο 55% αφλδζδ). Αημθμοεεί ημ 

ηθάζια ακαιυνθςζδξ (Reformate) πμο πανμοζζάγεζ ηαζ αοηυ ιέβζζηδ αφλδζδ ηδξ ηάζδξ 

αηιχκ, θηάκμκηαξ ημκηά ζηα 11 kPa (πενίπμο 48% αφλδζδ). Αημθμοεμφκ ημ πνμσυκ 

αθηοθίςζδξ (Alkylate) ιε ιέβζζηδ αφλδζδ βφνς ζηα 9 kPa (πενίπμο 25% αφλδζδ), δ 

απμεεζςιέκδ εθαθνζά κάθεα (Light Straight Run) ιε ιέβζζηδ αφλδζδ πενίπμο 8.5 kPa 

(πενίπμο 11% αφλδζδ) ηαζ ημ πνμσυκ ζζμιενζζιμφ ιε ιέβζζηδ αφλδζδ πενίπμο 7.8 kPa 

(πενίπμο 9% αφλδζδ). Ζ ιζηνυηενδ αφλδζδ ζηδκ ηζιή ηδξ ηάζδξ αηιχκ ιεηνήεδηε βζα ημ 
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ιίβια TAME (C5 Raffinate – TAME – Reformate) βφνς ζηα 6,5 kPa (πενίπμο 10% αφλδζδ). 

Οζ δζαθμνμπμζήζεζξ αοηέξ έπμοκ κα ηάκμοκ ηονίςξ ιε ημ είδμξ ηςκ ιμνίςκ πμο πενζέπεζ ηάεε 

ηθάζια. Σα πζμ "πμθςιέκα" ιυνζα υπςξ μζ μθεθίκεξ ηαζ ηα ανςιαηζηά πμο πενζέπμκηαζ 

ηονίςξ ζηα ηθάζιαηα FCC HDT C6+ ηαζ Reformate πανμοζζάγμοκ ορδθυηενδ ιεηααμθή 

ζηδκ ηάζδ αηιχκ. Σα ιυνζα αοηά ζπδιαηίγμοκ εοημθυηενα αγευηνμπα ιε ηδκ αζεακυθδ θυβς 

ηδξ φπανλδξ ηςκ π-δθεηηνμκίςκ ηαζ έηζζ παναηδνείηαζ έκημκδ ιεηααμθή ζηδκ ηάζδ αηιχκ. 

Οζ ζζμπαναθίκεξ ηςκ Isomerate ηαζ Alkylate ειθακίγμοκ ιζηνυηενδ ηάζδ ζπδιαηζζιμφ 

αγεμηνυπςκ άνα ηαζ παιδθυηενδ ιεηααμθή ζηδκ ηάζδ αηιχκ. (Petre M.N., 2011) 

 Οζ ιεβαθφηενμο ιμνζαημφ αάνμοξ ζζμπαναθίκεξ ημο Alkylate (ηονίςξ C8), 

ειθακίγμοκ ιεβαθφηενδ ιεηααμθή ηδξ ηάζδξ αηιχκ ζε ζπέζδ ιε ηζξ ιζηνυηενμο ιμνζαημφ 

αάνμοξ παναθίκεξ ημο Isomerate (C5, C6) ηαζ δζηαζμθμβείηαζ απυ ημ βεβμκυξ υηζ μνβακζηά 

ιυνζα πμο ηαηαθαιαάκμοκ ιεβαθφηενμ ειααδυκ επζθακείαξ, εα δδιζμονβμφκ πενζζζυηενμοξ 

δεζιμφξ Van der Waals ιε ημοξ οδνμβμκάκεναηεξ ιζηνμφ ιμνζαημφ αάνμοξ ζοβηνζηζηά ιε ηα 

ιζηνυηενα ιυνζα (π.π ζζμ-μηηακίμο έκακηζ ελακίμο) αολάκμκηαξ ηδ ηάζδ αηιχκ. 

(www.uiowa.edu, 2006) Σμ ιίβια TAME πενζέπεζ ημκ ηνζημηαβή αιοθμ ιεεοθαζεένα 

(TAME), εθαθνέξ παναθίκεξ, εθαθνέξ μθεθίκεξ πμο δεκ ιεηαηνάπδηακ ηαηά ηδκ ακηίδναζδ 

(ιδ εκενβά αιοθέκζα) ηαεχξ ηαζ ημοξ ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ ημο Reformate πμο 

πνμζηίεεηαζ βζα ζηαεενμπμίδζδ. Δίκαζ πζεακυκ μ TAME (πενζέπεηαζ ζε ακαθμβία πενίπμο 

20%) κα ζπδιαηίγεζ αγευηνμπμ ιε ηδκ EtOH (υπςξ ηαζ μ ETBE), κα ηδ δεζιεφεζ ιε αοηυκ 

ημκ ηνυπμ ηαζ κα ιδκ ηδξ επζηνέπεζ ημ ζπδιαηζζιυ αγεμηνυπςκ ιε ημοξ οδνμβμκάκεναηεξ 

πμο αολάκμοκ ηεθζηά ηδκ ηάζδ αηιχκ ημο ιίβιαημξ. 
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Γηάγξακκα 1.60: Μεηααμθή ηδξ ηάζδξ αηιχκ ηςκ ηαοζίιςκ αάζδξ θυβς ηδξ πνμζεήηδξ 
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Γηάγξακκα 1.61: Μεηααμθή ηδξ ηάζδξ αηιχκ ιε πνμζεήηδ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζημ δείβια 
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Γηάγξακκα 1.62: Μεηααμθή ηδξ ηάζδξ αηιχκ ιε πνμζεήηδ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζημ δείβια 
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Γηάγξακκα 1.63: Μεηααμθή ηδξ ηάζδξ αηιχκ ιε πνμζεήηδ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζημ δείβια 
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Γηάγξακκα 1.64: Μεηααμθή ηδξ ηάζδξ αηιχκ ιε πνμζεήηδ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζημ δείβια 

100RS 

 

1.8.4.3 Αληηθξνηηθόηεηα 

 Τξηαδηθά κίγκαηα Δκπνξηθώλ βελδηλώλ/ EtOH/ ETBE 

 ηα Γζαβνάιιαηα 1.66 ηαζ 1.67 απεζημκίγεηαζ δ ιεηααμθή ημο ανζειμφ μηηακίμο 

RON ζοκανηήζεζ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε EtOH ηαζ ETBE βζα ηα δφμ ηαφζζια αάζδξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ ιε ζηυπμ ηδκ παναζηεοή αεκγίκδξ ιε RON 95. Δίκαζ ειθακέξ υηζ ζε υθεξ 
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ηζξ πενζπηχζεζξ δ αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ηαζ ζηα δφμ μλοβμκμφπα ζοζηαηζηά μδδβεί ζε 

αφλδζδ ημο RON ημο ακηίζημζπμο ηαοζίιμο αάζδξ. ηδκ πενίπηςζδ ημο ηαοζίιμο 95RW 

πμο είπε ηδ παιδθυηενδ ηζιή RON (92.2) δ επζεοιδηή ηζιή 95 RON θαίκεηαζ κα 

επζηοβπάκεηαζ ιε πνμζεήηδ 7% V/V EtOH ή ιε πνμζεήηδ 7.5% V/V ETBE, ζε πενίπηςζδ 

πνήζδξ αοημφζζςκ μλοβμκμφπςκ. (Γζάβναιια 1.66) 

H EtOH ηαζ ημ ΔΣΒΔ πνμηαθμφκ αφλδζδ ημο ανζειμφ μηηακίμο RON. To ΔΣΒΔ ηαζ 

δ EtOH πνμηαθμφκ έκημκδ αφλδζδ ζηζξ αεκγίκεξ πεζιενζκήξ πενζυδμο. (Γζαβνάιιαηα 1.66, 

1.68) Σμ βεβμκυξ αοηυ πζεακχξ δζηαζμθμβείηαζ απυ ηδκ δζαθμνεηζηυηδηα ηςκ ζοζηάζεςκ ηςκ 

δφμ αεκγζκχκ αάζδξ. Δπακαθαιαάκεηαζ υηζ δ αεκγίκδ αάζδξ πεζιενζκχκ πνμδζαβναθχκ έπεζ 

ιεβαθφηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε ζζμπαναθίκεξ ζε ζπέζδ ιε ηδ αεκγίκδ ηαθμηαζνζκχκ 

πνμδζαβναθχκ πμο πενζέπεζ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα πνμσυκημξ ακαιυνθςζδξ, ανςιαηζηχκ 

οδνμβμκακενάηςκ. ε δδιμζζεοιέκδ ενβαζία ηδξ μιάδαξ ημο  Foong T. M., ηαηαβνάθδηε δ 

επίδναζδ ηδξ αζεακυθδξ ιε ηα ζοζηαηζηά ηςκ αεκγζκχκ ζημοξ ανζειμφξ μηηακίμο (RON, 

MON). Παναηδνήεδηακ θμζπυκ θαζκυιεκα ζοκένβεζαξ ακάιεζα ζηδκ αζεακυθδ ηαζ ζημ 

ζζμμηηάκζμ, επηάκζμ, πμο μδήβδζακ ζε ζδιακηζηή αφλδζδ ημο ανζειμφ RON, λεπενκχκηαξ 

(ζηδκ πενίπηςζδ ημο ζζμμηηακίμο) ημκ ανζειυ μηηακίμο ηδξ ηαεανήξ αζεακυθδξ, ζε ιζηνυ 

πμζμζηυ (40 % V/V) πνμζεήηδξ. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά ηαηαβνάθδηε απυ ηδκ μιάδα, ημ 

θαζκυιεκμ ακηαβςκζζιμφ ακάιεζα ζηδκ αζεακυθδ ηαζ ημ ημθμουθζμ, πενζμνίγμκηαξ ημ 

θαζκυιεκμ ζοκένβεζαξ ηδξ αζεακυθδξ ιε ηζξ παναθίκεξ. (Foong T. M., 2014),  (Andrae 

J.C.G., 2008) 
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Γηάγξακκα 1.65: Μεηααμθή ηδξ ηάζδξ αηιχκ ηςκ ααζζηχκ δζοθζζηδνζαηχκ ηθαζιάηςκ 
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Γηάγξακκα 1.66: Μεηααμθή ημο RON ιε ηδκ πνμζεήηδ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζημ δείβια 
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Γηάγξακκα 1.67: Μεηααμθή ημο RON ιε ηδκ πνμζεήηδ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζημ δείβια 
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Γηάγξακκα 1.68: Μεηααμθή ημο RON ιε ηδκ πνμζεήηδ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζημ δείβια 
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Γηάγξακκα 1.69: Μεηααμθή ημο RON ιε ηδκ πνμζεήηδ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζημ δείβια 
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Παναηάης παναηίεεηαζ ημ δζάβναιια ημο ανζειμφ μηηακίμο ηζκδηήνα (ΜΟΝ) 

ζοκανηήζεζ ιε ηδκ πνμζεήηδ ηςκ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ. 
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Γηάγξακκα 1.70: Μεηααμθή ημο MON ιε ηδκ πνμζεήηδ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζημ δείβια 
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Γηάγξακκα 1.71: Μεηααμθή ημο MON ιε ηδκ πνμζεήηδ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζημ δείβια 
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Γηάγξακκα 1.72: Μεηααμθή ημο MON ιε ηδκ πνμζεήηδ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζημ δείβια 
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Γηάγξακκα 1.73: Μεηααμθή ημο MON ιε ηδκ πνμζεήηδ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζημ δείβια 

100RS 

 Tα μλοβμκμφπα πνυζεεηα, EtOH ηαζ ΔΣΒΔ, αολάκμοκ ημκ ανζειυ μηηακίμο ηζκδηήνα 

MON. Δπίζδξ δζαπζζηχκεηαζ δ ηάζδ ημο ΔΣΒΔ κα αεθηζχκεζ εκημκυηενα ημκ ανζειυ 

μηηακίμο ηζκδηήνα βζα ορδθυηενεξ πενζεηηζηυηδηεξ ζε EtOH, πένακ ημο 4% V/V 

πνμζεήηδξ. Αηυιδ δζαπζζηχκεηαζ υηζ ηα θαζκυιεκα ζοκένβεζαξ ακάιεζα ζηδκ EtOH ηαζ 

ζηδκ πνμζεήηδ ιέπνζ 10% V/V ΔΣΒΔ δεκ ήηακ έκημκα, αθμφ δ ηαιπφθδ πανμοζζάγεζ ιζα 

εθάπζζηδ ακμδζηή ηθίζδ. Απυ ηδκ άθθδ ημ ΔΣΒΔ ζοκεπίγεζ κα επζδνά ζδιακηζηά ηαζ πάκηα 

αολδηζηά ζηα δείβιαηα ζε υθμ ημ θάζια ηςκ ακαθμβζχκ. Σμ βεβμκυξ ηδξ εκημκυηενδξ 
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επίδναζδξ ημο ΔΣΒΔ ζε ζπέζδ ιε ηδκ EtOH ζηα ζοβηεηνζιέκα δείβιαηα πεζιενζκχκ 

πνμδζαβναθχκ, υπςξ ακαθένεδηε ηαζ βζα ημκ ενεοκδηζηυ ανζειυ μηηακίμο, ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ 

δζαθμνμπμίδζδ ηςκ αεκγζκχκ αάζδξ ζηδκ ζφζηαζδ ημοξ. 

Ζ παναηήνδζδ πμο ζζπφεζ ηυζμ βζα ηζξ αεκγίκεξ 95 RON υζμ ηαζ βζα ηζξ αεκγίκεξ 100 RON 

είκαζ πςξ: ηυζμ δ EtOH υζμ ηαζ μ ETBE αολάκμοκ πενζζζυηενμ ημ RON ηαζ θζβυηενμ ημ 

MON, έπμκηαξ ιέβζζηδ αφλδζδ ζηζξ πεζιενζκέξ αεκγίκεξ. (Γζαβνάιιαηα 1.70, 1.72) Αοηυ 

δζηαζμθμβείηαζ απυ ημ βεβμκυξ υηζ μ ανζειυξ μηηακίμο RON είκαζ βζα ηδκ EtOH: 112 ηαζ βζα 

ημκ ETBE:112, εκχ βζα ημκ MON είκαζ βζα ηδκ EtOH: 95 ηαζ βζα ημκ ETBE: 97. διακηζηή 

αφλδζδ ζδιεζχεδηε βζα πνμζεήηδ 10% V/V EtOH ηαζ 20% V/V ETBE ιε ζδζαίηενδ αφλδζδ 

ζηζξ 95 RW. Ζ πνμζεήηδ ETBE έπεζ θίβμ ηαθφηενδ ηάζδ αφλδζδξ ηςκ ανζειχκ μηηακίμο 

MON ζε ζπέζδ ιε ηδκ EtOH, δίκμκηαξ ορδθυ πμζμζηυ αφλδζδξ ηονίςξ ζηζξ ζζμπαναθζκζηέξ 

αεκγίκεξ. (da Silva R., 2006) Ζ εοαζζεδζία ιζαξ αεκγίκδξ είκαζ δ δζαθμνά RON – MON. Όζμ 

ιεβαθφηενδ είκαζ αοηή δ δζαθμνά, ηυζμ πζμ δζαθμνεηζηή ακαιέκεηαζ κα είκαζ δ ζοιπενζθμνά 

ηδξ ακηίζημζπδξ αεκγίκδξ ζε δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ μδήβδζδξ. 
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Γηάγξακκα 1.74: Μεηααμθή ηδξ εοαζζεδζίαξ ιε ηδκ πνμζεήηδ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζημ 

δείβια 95RW 

Ζ δζαθμνά αοηή δεκ πνέπεζ κα είκαζ ιεβάθδ, βζα ηδ αεκγίκδ 95 RON είκαζ 10 

(ζφιθςκα ηαζ ιε ημ πνυηοπμ EN 228), εκχ βζα ηδ αεκγίκδ 100 RON δ ιέβζζηδ επζηνεπηή 

ηζιή ηδξ εοαζζεδζίαξ είκαζ 13 (RON 100, MON 87). Ζ ιεηααμθή ηδξ εοαζζεδζίαξ 

ζοκανηήζεζ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε EtOH ηαζ ETBE δίκεηαζ ζηα Γζαβνάιιαηα 1.74 – 1.77. 

Δίκαζ ειθακέξ πςξ υζμ αολάκεζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε EtOH ηαζ ETBE αολάκεζ ηαζ δ ηζιή ηδξ 

εοαζζεδζίαξ ηςκ αεκγζκχκ. Αοηυ μθείθεηαζ ζηδ ζδιακηζηή δζαθμνά ζηδκ ηζιή RON ηαζ 

MON ηςκ ίδζςκ ηςκ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ, πμο είκαζ 112 ηαζ 95 βζα ηδκ EtOH ηαζ 112 

ηαζ 97 βζα ημκ ETBE ακηίζημζπα. Αοηή δ δζαθμνά ζηδκ εοαζζεδζία απμηεθεί ηαζ έκα 

ζδιακηζηυ ιεζμκέηηδια ηδξ πνήζδξ ηςκ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ, πμο εκχ ιπμνμφκ εφημθα 

κα αολήζμοκ ημ RON ιζαξ αεκγίκδξ, δεκ έπμοκ ηδκ ίδζα απμηεθεζιαηζηυηδηα ηαζ ζημ MON. 
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Γηάγξακκα 1.75: Μεηααμθή ηδξ εοαζζεδζίαξ ιε ηδκ πνμζεήηδ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζημ 

δείβια 95RS 
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Γηάγξακκα 1.76: Μεηααμθή ηδξ εοαζζεδζίαξ ιε ηδκ πνμζεήηδ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζημ 

δείβια 100RW 

Ζ πνμζεήηδ ηςκ μλοβμκμφπςκ πνμζεέηςκ είηε αζεακυθδξ είηε ΔΣΒΔ αολάκεζ ηδκ 

εοαζζεδζία, ηάηζ πμο δεκ είκαζ επζεοιδηυ, θυβς ηςκ πνμαθδιάηςκ πμο εα δδιζμονβήζεζ 

ηαηά ηδκ μδήβδζδ, ςξ ιδ ζηαεενυ ηαφζζιμ. Έπεζ δζαπζζηςεεί υηζ δ πνμζεήηδ ιεβάθμο 

πμζμζημφ ΔΣΒΔ μδδβεί ζε ιεβαθφηενδ εοαζζεδζία ζοβηνζηζηά ιε έκα ιζηνυηενμ πμζμζηυ 

πνμζεήηδξ ή ηαιίαξ πνμζεήηδξ. (Karonis D., 2008)  
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1.8.4.4 Αλνρή ζε Νεξό  

 Μία ζδιακηζηή πανάιεηνμξ πμο δζαθμνμπμζεί ηζξ αθημυθεξ απυ ημοξ αζεένεξ ηαζ 

δοζπεναίκεζ ηδ πνήζδ ημοξ ςξ ζοζηαηζηά ακάιζλδξ ηςκ αεκγζκχκ είκαζ δ ακαιζλζιυηδηά ημοξ 

ιε ημ κενυ. Ζ EtOH ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ είκαζ πθήνςξ ακαιίλζιδ ιε ημ κενυ, εκχ μ 

ETBE έπεζ πμθφ ιζηνή δζαθοηυηδηα ζημ κενυ (0.5% ζημοξ 20 °C). Σμ πνυαθδια ηδξ 

ακαιζλζιυηδηαξ ηδξ αζεακυθδξ ιε ημ κενυ ιπμνεί κα είκαζ πμθφ ηνίζζιμ ζε πενζπηχζεζξ ζηζξ 

μπμίεξ οπάνπεζ ηίκδοκμξ ακάιζλδξ ηδξ αεκγίκδξ ιε κενυ, ηαεχξ δ EtOH εα δζαπςνζζηεί ηαζ 

εα πενάζεζ ζηδκ οδαηζηή θάζδ, αθθμζχκμκηαξ έηζζ υπζ ιυκμ ηδ ζφζηαζδ ημο ηαοζίιμο, αθθά 

ιεζχκμκηαξ ηαοηυπνμκα ημκ ανζειυ μηηακίμο, ηαεχξ έκα ζοζηαηζηυ ορδθμφ ανζειμφ 

μηηακίμο εα απμιαηνοκεεί απυ ηδ θάζδ ημο ηαοζίιμο ηαζ εα πενάζεζ ζηδκ οδαηζηή θάζδ. 

(de Oliveira E., 1997) 

 Έπεζ δζαπζζηςεεί υηζ ηα πενζζζυηενμ πμθζηά ζοζηαηζηά ηδξ αεκγίκδξ (ανςιαηζηά ηαζ 

μθεθίκεξ) είκαζ αοηά ιε ηδ ιεβαθφηενδ ηάζδ παναηνάηδζδξ κενμφ, δείπκμκηαξ  ορδθυηενδ 

παναηνάηδζδ ζηα ηθάζιαηα ακαιυνθςζδξ (Reformate) ηαζ ηαηαθοηζηήξ πονυθοζδξ (FCC 

Gasoline).  (Mueller S.A., 2009) 

 ημ πανεθευκ, οπήνπακ ακδζοπίεξ βζα ηδκ πζεακυηδηα απμννυθδζδξ οβναζίαξ απυ 

ηδκ αηιυζθαζνα ηςκ ιζβιάηςκ αεκγίκδξ – EtOH πμο εα ιπμνμφζε κα πνμηαθέζεζ 

δζαπςνζζιυ θάζεςκ. Γεκζηά, βζα ηάεε θίηνμ ιίβιαημξ πνεζάγμκηαζ εθάπζζηεξ ζηαβυκεξ 

πνμηεζιέκμο κα πνμηθδεεί μ δζαπςνζζιυξ. Γζα κα απμννμθήζεζ υιςξ ημ ιίβια αεκγίκδξ – 

EtOH αοηήκ ηδκ πμζυηδηα απυ ηδκ αηιυζθαζνα (ιε ζπεηζηή οβναζία ζημ 70%) εα 

πνεζαγυηακ εηαημκηάδεξ ιένεξ. Πανυθα αοηά υιςξ, δ ακμπή ζε κενυ ηδξ αζεακυθδξ ηαζ ηςκ 

ιζβιάηςκ αεκγίκδξ – αζεακυθδξ απαζηεί εζδζηέξ δζαδζηαζίεξ δζαπείνζζδξ. (Johansen T., 2009) 
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Γηάγξακκα 1.77: Μεηααμθή ηδξ εοαζζεδζίαξ ιε ηδκ πνμζεήηδ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζημ 
δείβια 100RS 

 Ο δζαπςνζζιυξ ημο κενμφ είκαζ ακαιθζζαήηδηα ημ ζμαανυηενμ ηεπκζηυ πνυαθδια 

πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηα ιίβιαηα αεκγίκδξ – EtOH. Γζα ηδκ απμθοβή πζεακμφ δζαπςνζζιμφ 

θάζδξ ηα πενζζζυηενα δζοθζζηήνζα δεκ ιεηαθένμοκ ηέημζα ιίβιαηα ιέζς αβςβχκ. Ζ EtOH 

ζοκήεςξ πνμζηίεεηαζ ζηδ αεκγίκδ ζημκ ηεθζηυ πνμμνζζιυ ηδξ πνμηεζιέκμο κα ιεζςεεί δ 

έηεεζδ ζημ κενυ πμο ιπμνεί κα εζζέθεεζ ζηζξ οπμδμιέξ ηςκ ζοζηδιάηςκ ιεηαθμνάξ ηαζ 

απμεήηεοζδξ. (Mueller S.A., 2009), (Rajan S., 1983)  
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 Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ακμπήξ ηδξ αεκγίκδξ ζε κενυ έβζκακ ιεηνήζεζξ ηυζμ ζε 

παιδθή εενιμηναζία (πενίπμο 4 °C) υζμ ηαζ ζε ζπεηζηά ορδθή εενιμηναζία (πενίπμο 30 

°C). Σμ Γζάβναιια 1.78 απεζημκίγεζ ηδκ επίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ ζηδκ ακμπή ζε 

κενυ ηςκ ηεζζάνςκ ηαοζίιςκ αάζδξ ζηδκ ορδθή εενιμηναζία, εκχ ημ Γζάβναιια 1.79 

απεζημκίγεζ ηδκ ακμπή ζε κενυ ζηδ παιδθή εενιμηναζία. Καζ ζηα δφμ δείβιαηα 

απεζημκίγμκηαζ ηα ηαφζζια  αάζδξ ιυκμ ιε αζεακυθδ ηαζ πςνίξ ETBE. Ο θυβμξ είκαζ υηζ ζε 

υζεξ ιεηνήζεζξ έβζκακ ζε δείβιαηα πμο πενζείπακ ηαζ αζεακυθδ ηαζ ETBE δεκ 

πανμοζζάζηδηε μοζζαζηζηά ηαιία δζαθμνά ζε ζπέζδ ιε ηα δείβιαηα ίδζαξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε 

αζεακυθδ πμο δεκ πενζείπακ ηαευθμο ETBE. Φάκδηε απυ ηζξ ιεηνήζεζξ υηζ μ ETBE έπεζ 

παναπθήζζα ζοιπενζθμνά ιε αοηήκ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ηδξ αεκγίκδξ ηαζ δεκ επδνεάγεζ 

ηδκ ακμπή ηςκ δεζβιάηςκ ζε κενυ. (Mužíková Z., 2009) 
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Γηάγξακκα 1.78:  Ακμπή ηςκ ηαοζίιςκ αάζδξ ζε κενυ ζοκανηήζεζ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε 

αζεακυθδ (εενιμηναζία 30 °C) 

 Όπςξ δείπκμοκ ηα Γζαβνάιιαηα 1.78, 1.79 δ αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε EtOH 

επζηνέπεζ ζημ ηαφζζιμ κα ηαηαηναηά πενζζζυηενμ κενυ (ιεβαθφηενδ ακμπή ζε κενυ). Ζ 

αφλδζδ ηδξ ακμπήξ ζε κενυ ελδβείηαζ απυ ηδκ πθήνδ ακαιζλζιυηδηα ηδξ αζεακυθδξ ιε ημ 

κενυ. Ακ ζοβηνζεμφκ μζ ηζιέξ θαίκεηαζ ηαεανά υηζ δ ηάζδ ηαηαηνάηδζδξ κενμφ είκαζ 

ορδθυηενδ ζε ορδθή εενιμηναζία. Αοηυ ζδιαίκεζ πςξ ηαεχξ ημ δείβια ρφπεηαζ ιεζχκεηαζ 

δ ακμπή ημο ζε κενυ. Ζ ιείςζδ ηδξ ακμπήξ ζε κενυ ζδιαίκεζ υηζ ζε παιδθυηενεξ 

εενιμηναζίεξ ημ κενυ ηείκεζ κα δζαπςνζζηεί απυ ημ ιίβια αεκγίκδξ – αζεακυθδξ ηαζ κα 

ζπδιαηίζεζ λεπςνζζηή ζηζαάδα. Αοηυ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ πνυαθδια θεζημονβίαξ ημο 

ηζκδηήνα ζε πενίπηςζδ πμο δζαπςνζζηεί κενυ ζημ ηάης ιένμξ ημο δμπείμο ηαοζίιμο ημο 

μπήιαημξ. οκμρίγμκηαξ, δ πνμζεήηδ αζεακυθδξ επδνεάγεζ ηδκ ηάζδ παναηνάηδζδξ κενμφ 

απυ ημ ιίβια αεκγίκδξ – αζεακυθδξ. Ζ παναηνάηδζδ κενμφ μθείθεηαζ ζηδκ πθήνδ 

ακαιζλζιυηδηα ηδξ αζεακυθδξ ιε ημ κενυ. Γζαπζζηχεδηε υηζ δ ηάζδ παναηνάηδζδξ κενμφ 

αολάκεζ εθαθνά ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ δείβια πμο έπεζ 

παναηναηήζεζ κενυ ιπμνεί κα δζαπςνίζεζ ιένμξ ημο ζε πενίπηςζδ πμο εηηεεεί ζε παιδθή 
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εενιμηναζία. Πανάθθδθα, δ φπανλδ ημο ETBE δε θάκδηε κα επδνεάγεζ ηδκ ηάζδ 

παναηνάηδζδξ κενμφ ζε ιεηνήζζιμ ααειυ. 
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Γηάγξακκα 1.79:  Ακμπή ηςκ ηαοζίιςκ αάζδξ ζε κενυ ζοκανηήζεζ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε 

αζεακυθδ (εενιμηναζία 4 °C) 
 

1.8.5 Σπλνιηθά Σπκπεξάζκαηα 1
νπ

 Κεθαιαίνπ 

ε αοηυ ημ ηεθάθαζμ ιεθεηήεδηε δ επίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ μλοβμκμφπςκ 

ζοζηαηζηχκ ζηζξ ζδζυηδηεξ ηδξ αεκγίκδξ. Σα μλοβμκμφπα πνυζεεηα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ 

ήηακ δ αζμ-αζεακυθδ (EtOH) ηαζ μ ΔΣΒΔ. Ζ πνμζεήηδ ηδξ αζεακυθδξ ηαζ ημο ΔΣΒΔ έδεζλε 

κα ιεηααάθεζ ηζξ ζδζυηδηεξ ηδξ αεκγίκδξ, επδνεάγμκηαξ ηονίςξ ηδκ πηδηζηυηδηα, αολάκμκηαξ 

πανάθθδθα ηδκ ακηζηνμηζηυηδηα ημο ηαοζίιμο. 

Παναζηεοάζηδηακ ‘ανπζηά’ ιίβιαηα αεκγζκχκ Β1-Β7 ζημ Δνβαζηήνζμ Σεπκμθμβίαξ 

Καοζίιςκ ηαζ Λζπακηζηχκ πμο πνμέηορακ ιεηά ηδκ ακάιζλδ ηςκ ηθαζιάηςκ ηαηαθοηζηήξ 

ακαιυνθςζδξ κάθεαξ (Reformate), ηαηαθοηζηήξ πονυθοζδξ νεοζημπμζδιέκδξ ηθίκδξ (FCC) 

ηαζ ζζμιενζζιμφ κάθεαξ (Isomerate). ηυπμξ ηδξ δζενεφκδζδξ ηδξ πνμζεήηδξ αζμζοζηαηζηχκ 

ζηζξ αεκγίκεξ ήηακ δ ακηζηαηάζηαζδ ημο MTBE ιε μλοβμκμοπα πνυζεεηα υπςξ EtOH, 

ETBE.  Σα ανπζηά ιίβια παναζηεοάζηδηακ ιε ζημπυ κα ηαηαβναθεί δ επίδναζδ ηςκ 

μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ ζηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ αεκγζκχκ χζηε ανβυηενα κα πνμζηεεμφκ δ 

EtOH ηαζ μ ETBE ηαζ ζηζξ ειπμνζηέξ αεκγίκεξ. Δπίζδξ μζ ανζειμί μηηακίμο ηςκ ανπζηχκ 

ιζβιάηςκ ήηακ ιζηνυηενμζ απυ 95RON. Ζ πνμζεήηδ ηςκ μλοβμκμφπςκ αεθηίςζε ημοξ 

ανζειμφξ μηηακίμο.  

Οζ ζοζηάζεζξ ηςκ δοαδζηχκ ιζβιάηςκ ηςκ αεκγζκχκ Β1–Β7 πμο ελεηάζηδηακ ιε 

πνμζεήηδ EtΟΖ ηαζ ΔΣΒΔ ήηακ ζηζξ αηυθμοεεξ πενζεηηζηυηδηεξ: 2.5, 5, 7.5 ηαζ 10 % V/V 

αζεακυθδξ ηαζ 5, 10 ηαζ 20 % V/V ΔΣΒΔ. Δπζπθέμκ παναζηεοάζηδηακ ηαζ ηνζαδζηά ιίβιαηα 

αεκγίκδξ, ιε ηαοηυπνμκδ πνμζεήηδ  EtOH ηαζ ΔΣΒΔ. ηδκ πανμφζα δζδαηημνζηή δζαηνζαή 

ελεηάζηδηε δ επίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ ηςκ μλοβμκμφπςκ πνυζεεηςκ ζηζξ θοζζημπδιζηέξ 

ζδζυηδηεξ ηςκ ‘ανπζηχκ’ ιζβιάηςκ αεκγζκχκ. 



 

 

116 

 

Ζ ιεθέηδ ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ δοαδζηχκ ηαζ ηνζαδζηχκ ιζβιάηςκ πενζεθάιαακε ηδκ 

ελέηαζδ ηδξ πηδηζηυηδηαξ ιέζς ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ιε ηδ ιέεμδμ ΔΝ ΗSO 3405 

(ASTM D–86) ηαζ ηδξ ηάζδξ αηιχκ RVP ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ ΔΝ 13016-1 (ASTM D–

323). Πναβιαημπμζήεδηε πμζμηζηή ηαζ πμζμηζηή ακάθοζδ ηςκ ιζβιάηςκ ιε ηδ πνήζδ ηδξ 

ζοζηεοήξ GS-1000 ηδξ PetroSpec, ςξ πνμξ ηδκ εηηίιδζδ ηςκ ανζειχκ μηηακίμο, ηδκ 

ζφζηαζδ ηςκ αεκγζκχκ ζε μθζηυ μλοβυκμο, πμζμζηυ μλοβμκμφπςκ πνμζεέηςκ. Καηά ηδκ 

ακάθοζδ, έβζκε ζοβηνζηζηή ιεθέηδ ηςκ οπυ ελέηαζδ ζδζμηήηςκ αάζεζ ημο Δονςπασημφ 

Πνμηφπμο ΔΝ 228:2012. 

Μέζς ημο πνμθίθ ηςκ ηαιποθχκ απυζηαλδξ, ιεθεηήεδηακ: μζ Γείηηεξ Δ70, Δ100 ηαζ 

Δ150, ηαζ μ Γείηηδξ DI. Καηά ηδκ ακάθοζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ παναηδνήεδηε υηζ:  

 H πνμζεήηδ 2.5 - 10 % V/V EtOH, μδήβδζε ζε αφλδζδ ηδξ πηδηζηυηδηαξ υπςξ 

θάκδηε απυ ηα παιδθυηενα ζδιεία αναζιμφ- ιείςζδ ηδξ ηθίζδξ ηδξ ηαιπφθδξ, 

ηονίςξ ζηζξ ιδ πηδηζηέξ αεκγίκεξ, ιε ορδθυ πμζμζηυ ηθάζιαημξ FCC, Reformate, 

(π.π Β1-Β4) ειθακίγμκηαξ ‘plateau’ θυβς ημο αγευηνμπμο θαζκμιέκμο, βζα ημ εφνμξ 

ακάηηδζδξ 10-40 % V/V (πενίπμο 70 
o
C). 

 ηα δοαδζηά ιίβιαηα Βεκγίκδξ/ ΔΣΒΔ δεκ ειθακίζηδηε μ ζπδιαηζζιυξ ‘plateau’, 
ηαεχξ δεκ ζπδιαηίζηδηε αγευηνμπμ ιε ηδκ αεκγίκδ. Παναηδνήεδηε αφλδζδ ηδξ 

πηδηζηυηδηαξ βζα ημ εφνμξ ακάηηδζδξ 40-70% V/V, επδνεάγμκηαξ ημκ δείηηδ Δ100. 

Ζ αφλδζδ ηδξ πηδηζηυηδηαξ ήηακ έκημκδ ζηζξ αεκγίκεξ ιε ορδθυ πμζμζηυ Isomerate. 

 Καηά ηδ ιεθέηδ ηςκ ηνζαδζηχκ ιζβιάηςκ έβζκε ειθακέξ πςξ δ ηαοηυπνμκδ πνμζεήηδ 
EtOH ηαζ ΔΣΒΔ πνμηαθεί αφλδζδ ηδξ πηδηζηυηδηαξ ημο ιίβιαημξ, πςνίξ ηδκ 

ειθάκζζδ ‘plateau’ ζηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ, δείπκμκηαξ εκδζάιεζδ ζοιπενζθμνά 

ζοβηνζηζηά ιε ηα δοαδζηά ιίβιαηα. 

 O δείηηδξ Δ70 ιεηααθήεδηε ηονίςξ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ  2.5- 10% V/V EtOH ηαηά 

7.5 – 21 ιμκάδεξ.  

 O δείηηδξ Δ100 ιεηααθήεδηε ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 5 - 20 % V/V EΣΒΔ ηαηά 4 – 11 

ιμκάδεξ. 

 ηα ηνζαδζηά ιίβιαηα δ ιεηααμθή ηςκ δεζηηχκ ήηακ εκδζάιεζδ: Δ70 ήηακ  6.5 – 17 
ιμκάδεξ ηαζ ημο Δ100 ήηακ 3 – 11.5 ιμκάδεξ. 

 Ζ ηάζδ αηιχκ (RVP) είκαζ άθθμξ ηνυπμξ ελέηαζδξ ηδξ πηδηζηυηδηαξ ηςκ ιζβιάηςκ. 
Ζ πνμζεήηδ 2.5 - 10 % V/V EtOH μδήβδζε ζε αφλδζδ ηδξ RVP ηςκ ιζβιάηςκ, ιε 

ιεβαθφηενμ πμζμζηυ αφλδζδξ ζηζξ Β1-Β4 (πενίπμο 21%). Οζ Β5 - Β7 έδςζακ ηζξ 

ιεβαθφηενεξ ηεθζηέξ ηζιέξ, αθμφ λεηίκδζακ απυ ορδθυηενεξ ηζιέξ. 

 Ο ΔΣΒΔ ιεζχκεζ ηδκ ηάζδ αηιχκ ηςκ αεκγζκχκ (πενίπμο 13%), δείπκμκηαξ ιέβζζηδ 

πηχζδ ζηζξ αεκγίκεξ ιε ορδθυ πμζμζηυ Isomerate, θυβς υιμζαξ θφζδξ ημο ETBE ιε 

ηδκ ζφζηαζδ ηςκ αεκγζκχκ ιε ορδθυ πμζμζηυ ηθάζιαημξ Isomerate (π.π Β6, Β7). 

 ηα ηνζαδζηά ιίβιαηα παναηδνήεδηε υηζ δ ζοβηέκηνςζδ ηάεε μλοβμκμφπμο 
ζοζηαηζημφ επδνεάγεζ λεπςνζζηά ηδκ πηδηζηυηδηα ημο ιίβιαημξ. Ζ πνμζεήηδ 3 % 

V/V αζεακυθδξ μδήβδζε ζε αφλδζδ (ακ ηαζ ιζηνή) ζηζξ αεκγίκεξ ιε ορδθυ 

πενζεπυιεκμ ζε ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ, εκχ ζηζξ αεκγίκεξ ιε ορδθυ ηθάζια 

Isomerate εκημπίζηδηε ζδιακηζηή δζαθμνά βζα ιζα ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ >4 % 

V/V αζεακυθδξ. Ζ ηαοηυπνμκδ πνμζεήηδ ΔΣΒΔ ιεηνίαζε ηδκ αφλδζδ, αθθά δ 

επίδναζδ ημο ήηακ ιέηνζα αηυιδ ηαζ βζα πνμζεήηδ 12 % V/V ΔΣΒΔ. Οπυηε μ 

ζοκδοαζιυξ έδεζλε κα είκαζ απμηεθεζιαηζηυξ, ςξ ηνυπμξ ακηζιεηχπζζδξ ημο 

αγευηνμπμο θαζκμιέκμο, επζηνέπμκηαξ ζοβπνυκςξ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ αζεακυθδξ, 

δίκμκηαξ έκα ακακεχζζιμ ηαφζζιμ ιε ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε Ο % m/m. 

 Ζ ακηζηνμηζηυηδηα απμηεθεί ζδιακηζηή ζδζυηδηα βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ αεκγζκχκ. Ζ 
ακηζηνμηζηή ζοιπενζθμνά, ελεηάζηδηε ιέζς ηςκ ανζειχκ μηηακίμο RΟΝ ηαζ ΜΟΝ. 
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ηδκ ενβαζία δζαπζζηχεδηε υηζ δ EtOH ηαζ μ ETBE αολάκμοκ ημκ ανζειυ μηηακίμο 

RON, αθθά μ ΔΣΒΔ αολάκεζ πενζζζυηενμ ημκ ανζειυ ΜΟΝ.  Ζ αφλδζδ ημο μθζημφ Ο 

% m/m ζημ ιίβια μδήβδζε ζε ορδθή ακηζηνμηζηή ζοιπενζθμνά. 

 Ζ πνμζεήηδ EtOH ζε ιίβιαηα ιε ορδθυ πμζμζηυ Isomerate μδήβδζε ζε ιεβαθφηενδ 

αφλδζδ ηςκ ανζειχκ RON, ηαζ MON δείπκμκηαξ θαζκυιεκα ζοκένβεζαξ αζεακυθδξ- 

ημνεζιέκςκ οδνμβμκακενάηςκ υπμο εκζζπφμοκ ημοξ ανζειμφξ μηηακίμο, απυ ηδκ 

άθθδ ιενζά δ ιζηνυηενδ αφλδζδ ζηζξ πμθζηέξ αεκγίκεξ δζηαζμθμβείηαζ απυ ηα 

θαζκυιεκα ακηαβςκζζιμφ ιεηαλφ EtOH ηαζ ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ, πμο 

πενζμνίγμοκ ηδκ αφλδζδ. 

 Ζ αφλδζδ ημο μθζημφ μλοβυκμο ζηα ιίβιαηα ηςκ αεκγζκχκ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ηςκ 
μλοβμκμφπςκ πνμζεέηςκ αφλδζε ηδκ εοαζζεδζία ηςκ ηεθζηχκ ηαοζίιςκ, ηάηζ πμο 

ήηακ ακαιεκυιεκμ αθμφ δ εοαζζεδζία ηδξ αζεακυθδξ είκαζ 33 ιμκάδεξ ηαζ ημο  ETBE 

16 ιμκάδεξ. 

Αημθμφεςξ αθμφ δζενεοκήεδηε δ επίδναζδ ηςκ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ ζηα 

‘ανπζηά’ ιίβιαηα αεκγζκχκ δδιζμονβήεδηακ ηέζζενζξ (4) ειπμνζηέξ αεκγίκεξ 

πνδζζιμπμζχκηαξ ςξ ζοζηαηζηά ακάιζλδξ ηα ααζζηά δζοθζζηδνζαηά ηθάζιαηα πμο 

πνδζζιμπμζεί ημ Γζοθζζηήνζμ Αζπνμπφνβμο ηςκ ΔΛΠΔ. Σα ηαφζζια παναζηεοάζηδηακ έηζζ 

χζηε μζ ζδζυηδηέξ ημοξ κα ακηζζημζπμφκ ιε ηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ αεκγζκχκ πςνίξ MTBE, χζηε κα 

ελεηαζηεί δ οπμηαηάζηαζή ημο MTBE ιε αζεακυθδ ηαζ ETBE. ηα ηαφζζια οπήνπε μλοβυκμ 

θυβς υηζ δ ζφζηαζή ημοξ είπε ηθάζια ηνζημηαβήξ άιοθμ ιεεοθ-αζεέναξ (ΣΑΜΔ). Σα 

ηαφζζια αάζδξ ήηακ δφμ ‘εενζκχκ’ πνμδζαβναθχκ ηαζ δφμ ‘πεζιενζκχκ’ πνμδζαβναθχκ ιε 

ζηυπμ αεκγίκεξ 95 RON ηαζ 100 RON ακηίζημζπα. Οζ αεκγίκεξ είπακ ανζειμφξ μηηακίμο 

παιδθυηενμοξ ηςκ ακηίζημζπςκ πνμδζαβναθχκ (95, 100) βζα κα θακεί δ επίδναζδ ηδξ πνήζδξ 

ηδξ αζεακυθδξ ηαζ ημο ΔΣΒΔ ζηδ ιεηααμθή ημο ανζειμφ μηηακίμο. 

ηα ηαφζζια αάζδξ πνμζηέεδηε EtOH ηαζ ETBE ζε ακαθμβίεξ έςξ 10 % V/V 

αζεακυθδ ηαζ έςξ 20 % V/V ETBE. ε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ θήθεδηε οπυρδ δ 

πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ ηςκ δεζβιάηςκ κα ζηακμπμζεί ηζξ απαζηήζεζξ ημο ακαεεςνδιέκμο 

πνμηφπμο EN 228:2012 πμο επζηνέπεζ ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ 3.7 % m/m. 

Σα ηφνζα ζοιπενάζιαηα απυ ηδκ εηηέθεζδ ημο ένβμο ηαζ ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ είκαζ ηα ελήξ: 

 Ζ EtOH ηαζ μ ETBE ζοιαάθθμοκ ζηδκ αφλδζδ ημο ανζειμφ μηηακίμο ηςκ αεκγζκχκ. 

 Ο ETBE ειθακίγεηαζ κα έπεζ εθαθνχξ ηαθφηενδ ακηζηνμηζηή ζηακυηδηα απυ ηδκ 
αζεακυθδ. 

 Ζ αφλδζδ ζημ RON θυβς ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ ηαζ ETBE είκαζ πάκηα 

ιεβαθφηενδ ηδξ ακηίζημζπδξ αφλδζδξ ζημ MON. 

 Ζ πνμζεήηδ αζεακυθδξ ηαζ ETBE ζηδ αεκγίκδ αολάκεζ ηδκ εοαζζεδζία ηςκ ηεθζηχκ 
ιζβιάηςκ. 

 Ζ αφλδζδ ηδξ εοαζζεδζίαξ αολάκεζ υζμ αολάκεζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε EtOH ηαζ 
ETBE. 

 Ζ πνμζεήηδ αζεακυθδξ αολάκεζ ζδιακηζηά ηδκ πηδηζηυηδηα ηςκ αεκγζκχκ. 

 Ζ ηάζδ αηιχκ αολάκεζ ιέπνζ 4 % V/V αζεακυθδξ ζημ ιίβια ηαζ ζηδ ζοκέπεζα 
ζηαεενμπμζείηαζ. 

 Ζ πνμζεήηδ ETBE έπεζ εεηζηή επίδναζδ ζηδκ πηδηζηυηδηα ηςκ αεκγζκχκ ηαεχξ ηδ 
ιεζχκεζ. 

 Ζ ζοιπενζθμνά ημο ιίβιαημξ αεκγίκδξ – ETBE είκαζ ζπεδυκ ζδακζημφ ιίβιαημξ. 

 Ζ πνμζεήηδ ETBE αμδεά ζημ κα ακαζηαθεί εκ ιένεζ δ δοζιεκήξ επίπηςζδ ηδξ 
πνμζεήηδξ αζεακυθδξ. 
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 Ζ πνμζεήηδ αζεακυθδξ επδνεάγεζ ανκδηζηά ηδ ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα ηςκ αεκγζκχκ, 

αολάκμκηάξ ηδκ. 

 Ζ επίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ επδνεάγεζ ηονίςξ ημ ηθάζια E70 πμο ημ 
αολάκεζ. 

 Ζ πνμζεήηδ ETBE επδνεάγεζ εθαθνά ηδ ιέζδ πηδηζηυηδηα ηςκ αεκγζκχκ εκχ αθήκεζ 
ακεπδνέαζηδ ηδ ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα. 

 Ζ πνμζεήηδ ETBE αμδεά ζημκ πενζμνζζιυ ηδξ αφλδζδξ ηδξ ιεηςπζηήξ πηδηζηυηδηαξ 

θυβς ηδξ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ ηαζ ζηδ δζαηήνδζδ ηςκ ιζβιάηςκ αεκγίκδξ – 

αζεακυθδξ – ETBE εκηυξ ηςκ μνίςκ πμο εέηεζ ημ πνυηοπμ EN 228:2012. 

 Ζ πνμζεήηδ αζεακυθδξ επδνεάγεζ ηδκ ηάζδ παναηνάηδζδξ κενμφ απυ ημ ιίβια 
αεκγίκδξ – αζεακυθδξ. 

 Ζ ηάζδ παναηνάηδζδξ κενμφ αολάκεζ εθαθνά ιε αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. Αοηυ 
ζδιαίκεζ υηζ δείβια πμο έπεζ παναηναηήζεζ κενυ ιπμνεί κα δζαπςνίζεζ ιένμξ ημο ζε 

πενίπηςζδ πμο εηηεεεί ζε παιδθή εενιμηναζία. 

 Ο ETBE δε θάκδηε κα επδνεάγεζ ηδκ ηάζδ παναηνάηδζδξ κενμφ ζε ιεηνήζζιμ 
ααειυ. 

 

 οκμπηζηά, υπςξ θάκδηε απυ ηζξ ιεηνήζεζξ ηαζ ηδκ επελενβαζία ημοξ, δ πνήζδ 

απμηθεζζηζηά αζεακυθδξ ςξ ζοζηαηζηυ ακάιζλδξ ηςκ αεκγζκχκ ηνίκεηαζ πνμαθδιαηζηή ηαεχξ 

ειθακίγμκηαζ ζδιακηζηά πνμαθήιαηα πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ αολδιέκδ πηδηζηυηδηα (ηάζδ 

αηιχκ, ηαιπφθδ απυζηαλδξ) ηαζ ηδκ ηάζδ παναηνάηδζδξ κενμφ. Σμ πνυαθδια ηδξ 

αολδιέκδξ πηδηζηυηδηαξ είκαζ πμθφ ζμαανυ ζηζξ εενιέξ πχνεξ ηδξ Μεζμβείμο θυβς ηδξ 

ζδιακηζηήξ ζοιαμθήξ ηςκ πηδηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ ζημ θαζκυιεκμ ηδξ θςημπδιζηήξ 

νφπακζδξ. 

 Ζ πνήζδ ETBE είηε ςξ απμηθεζζηζηυ μλοβμκμφπμο πνυζεεημ είηε ςξ 

ζοιπθδνςιαηζηυ ηδξ αζεακυθδξ αμδεά κα ακηζιεηςπζζημφκ ζε ζδιακηζηυ ααειυ ηα 

πνμαθήιαηα αολδιέκδξ πηδηζηυηδηαξ πμο πνμηαθεί δ πνήζδ ηδξ αζεακυθδξ ςξ ζοζηαηζηυ 

ακάιζλδξ ηδξ αεκγίκδξ. Δπμιέκςξ, πνμηείκεηαζ δ πνήζδ ηνζαδζηχκ ιζβιάηςκ αεκγίκδξ – EtOH 

– ETBE πενζεηηζηυηδηαξ ζε EtOH έςξ 5 % V/V ηαζ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ETBE βφνς ζημ 5 % 

V/V, ηαεχξ ηα ιίβιαηα πμο πνμηφπημοκ απυ ακάιζλδ ηςκ ζοζηαηζηχκ ζε αοηήκ ηδκ πενζμπή 

ακαθμβζχκ ζηακμπμζμφκ ημ ζφκμθμ ηςκ πνμδζαβναθχκ ανζειμφ μηηακίμο ηαζ πηδηζηυηδηαξ 

ηαζ ηαοηυπνμκα έπμοκ ζπεηζηά παιδθή ηάζδ παναηνάηδζδξ κενμφ. 
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Παξάξηεκα Δ 
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2. Κεθάιαην 2 

πλζεηηθό Νηήδει (Synthetic Diesel) 

 

ΜΔΡΟ Α 

2.1 Οξηζκόο 

Σμ ζοκεεηζηυ κηήγεθ είκαζ έκα είδμξ κηήγεθ ημ μπμίμ πανάβεηαζ απυ ακακεχζζιεξ  

πνχηεξ φθεξ ηαζ  είκαζ ‗πδιζηά υιμζμ‘ ιε ημ πεηνεθασηυ κηήγεθ. Απμηεθείηαζ απυ ιαηνζέξ 

αθοζίδεξ οδνμβμκακενάηςκ, ηαζ ιπμνεί κα ακαιζπεεί ιε ημ πεηνεθασηυ κηήγεθ ζε 

μπμζαδήπμηε ακαθμβία βζα πνήζδ ςξ ηαφζζιμ ιεηαθμνχκ. Ζ ηεπκμθμβία ημο ζοκεεηζημφ 

κηήγεθ ακαθένεηαζ ζοπκά ςξ ηεπκμθμβία ακακεχζζιμο κηήγεθ. Σμ ζοκεεηζηυ κηήγεθ δεκ 

πνέπεζ κα ζοβπέεηαζ ιε ημ ―παναδμζζαηυ‖ FAME (αζμκηήγεθ) ημ μπμίμ είκαζ ανηεηά 

δζαθμνεηζηυ πδιζηά ηαζ πανάβεηαζ ιέζς ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ ιεηεζηενμπμίδζδξ ζε ακηίεεζδ 

ιε ημ ζοκεεηζηυ κηήγεθ (‗green diesel‘) πμο πανάβεηαζ ιέζς οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ζε 

ζοκεήηεξ παιδθήξ εενιμηναζίαξ ηαζ ορδθήξ πίεζδξ (LTHP). (. ημφνκαξ, 2007), (Knothe, 

2010). 

 

2.1.1 Μέζνδνη Παξαγσγήο πλζεηηθνύ Νηήδει 

Τπάνπμοκ δφμ ιέεμδμζ παναβςβήξ ζοκεεηζημφ κηήγεθ. Ζ πνχηδ ιέεμδμξ είκαζ δ 

οδνμβμκμεπελενβαζία θοηζηχκ εθαίςκ ή γςζηχκ θζπχκ. Ζ οδνμβμκμεπελενβαζία ιπμνεί κα 

εθανιμζηεί ζηζξ ίδζεξ εβηαηαζηάζεζξ ιε ηδκ επελενβαζία ημο πεηνεθασημφ κηήγεθ. Ζ δεφηενδ 

ιέεμδμξ παναβςβήξ ‗ζοκεεηζημφ‘ κηήγεθ πενζθαιαάκεζ ηδ ιενζηή ηαφζδ ιζαξ πδβήξ 

αζμιάγαξ βζα κα παναπεεί αένζμ ζφκεεζδξ (ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ οδνμβυκμ) ηαζ έπεζηα 

ηδ πνήζδ ηδξ ακηίδναζδξ Fischer-Tropsch βζα κα παναπεμφκ ζφκεεημζ οδνμβμκάκεναηεξ. 

Αοηή δ δζαδζηαζία ηαθείηαζ ζοκήεςξ δζαδζηαζία BTL (biomass-to-liquids) 

(http://www.energystocksblog.com/2009/01/19/renewable-diesel-primer/). 

Ζ Neste Oil ίδνοζε ημ 2007 ζημ Porvoo ηδξ Φζθακδίαξ ημ πνχημ ενβμζηάζζμ βζα ηδκ 

ειπμνζηή παναβςβή πνμσυκημξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ, έπμκηαξ απυδμζδ 190000 ton/yr. 

Γεφηενμ ενβμζηάζζμ δδιζμονβήεδηε ζηδκ ίδζα πενζμπή ημ 2009, έπμκηαξ ηδκ ίδζα 

δοκαιζηυηδηα (190000 ton/yr). Ζ εηαζνεία επεηηάεδηε ημ 2010 ζηδ ζβηαπμφνδ ηαζ ημ 2011 

ζημ Rotterdam ηδξ Οθθακδίαξ, ιε απυδμζδ 800000 ton/yr. ηζξ ΖΠΑ δ εηαζνεία Dynamic 

Fuels  ίδνοζε to 2010 ενβμζηάζζμ ζημ Geismar ηδξ Louisiana ζοκμθζηήξ παναβςβήξ 220000 

ton/yr. Ζ εηαζνεία Valero ζηδ Louisiana ηςκ ΖΠΑ έπεζ εηήζζα παναβςβή 625000 ton/yr 

παναθζκζημφ ακακεχζζιμο ηαοζίιμο απυ λεπςνζζηέξ εβηαηαζηάζεζξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ. 

Δπίζδξ δ εηαζνεία Amyris έπεζ παναβςβή 90000 ton/yr ζε παναθζκζηυ ηαφζζιμ, 

πνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ εβηαηαζηάζεζξ αζμηεπκμθμβίαξ (απυ ζάηπανα ζε οδνμβμκάκεναηεξ) 

πανάβμκηαξ παναθζκζηυ ηαφζζιμ. Πεναζηένς, μζ εηαζνείεξ Galp ηαζ Petrobras έπμοκ 

ακαημζκχζεζ ζοκενβαζία βζα παναβςβή 250000 ton/yr παναθζκζημφ ηαοζίιμο. Σμ ζπέδζμ 

πενζθαιαάκεζ ηδκ παναβςβή θμζκζηέθαζμο ζηδ Βναγζθία (300000 ton/yr) ηαζ ηδκ επελενβαζία 

ημο εθαίμο κα βίκεηαζ ζηζξ εβηαηαζηάζεζξ ηδξ Petrobras. Ζ απυ ημζκμφ επελενβαζία (co-

processing) πεηνεθασημφ gasoil ηαζ γςζημφ θίπμοξ (crude) εθανιυγεηαζ ζημ δζοθζζηήνζμ ηδξ 

Conoco Phillips ζημ Cork ηδξ Ηνθακδίαξ, ζηζξ εβηαηαζηάζεζξ ηδξ BP ζημ Bulwer ζηδκ 

Αοζηναθία ηαζ επίζδξ ζηδκ μοδδία (Global Biofuels Center) ζημ Preem. Σμ ηεθζηυ ηαφζζιμ 

πενζέπεζ 20% οδνμβμκμεπελενβαζιέκα γςζηά θίπδ ηαζ πςθείηαζ ηάης απυ ηδκ μκμιαζία 

‗Evolution Diesel‘. Ζ δοκαιζηυηδηα ημο πνμσυκημξ ακένπεηαζ ζημοξ 90000 ton/yr. (Aatola H., 

2008) Ζ δζενβαζία ηδξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ έπεζ ςξ πνχηδ φθδ ‗ηαεανυ‘ αζμ-έθαζμ ηαζ ημ 

οδνμβμκμεπελενβαζιέκμ πνμσυκ είκαζ ζοβηνίζζιμ ςξ πνμξ ηδκ πμζυηδηά ημο ιε ημ κηήγεθ 

ηίκδζδξ, έπμκηαξ αέθηζζηεξ ηζιέξ βζα ηζξ ροπνέξ ζδζυηδηεξ νμήξ. (Aatola H, 2008), 

(http://www.uop.com/hydroprocessing-ecofining/) 

ηδκ Δζηυκα 2.1 απεζημκίγεηαζ ιζα δζαδζηαζία αζμιδπακζηήξ παναβςβήξ ζοκεεηζημφ κηήγεθ.   
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Δηθόλα 2.1: Γζαδζηαζία αζμιδπακζηήξ παναβςβήξ ζοκεεηζημφ πεηνεθαίμο 

 

Ζ οδνμβμκμεπελενβαζία είκαζ δ δζαδζηαζία ηδξ ακηίδναζδξ εκυξ ηνμθζημφ 

οπμθείιιαημξ ιε οδνμβυκμ ηάης απυ ζοκεήηεξ ορδθήξ εενιμηναζίαξ ηαζ ορδθήξ πίεζδξ 

έηζζ χζηε κα αθθάλεζ δ πδιζηή δμιή ημο ηνμθζημφ οπμθείιιαημξ. Με ηδκ ηεπκμθμβία αοηή, 

ηα θζπίδζα ηςκ ηνμθζηχκ οπμθεζιιάηςκ ιεηαηνέπμκηαζ ζε οδνμβμκάκεναηεξ ηδξ πενζμπήξ 

ηςκ ιέζςκ ηθαζιάηςκ ημο πεηνεθαίμο, ιε ζδζυηδηεξ παναπθήζζεξ αοηχκ ημο πεηνεθασημφ 

κηήγεθ. Ωξ παναπνμσυκ ηδξ δζενβαζίαξ πανάβεηαζ πνμπάκζμ.  

Ζ οδνμβμκμεπελενβαζία είκαζ ιζα δζαδζηαζία απαναίηδηδ βζα υθα ηα δζοθζζηήνζα πμο 

πανάβμοκ ηαφζζια ιεηαθμνχκ. Ζ οδνμβμκμεπελενβαζία πνδζζιμπμζείηαζ ανπζηά βζα κα 

αθαζνέζεζ εηενμάημια ηαζ ιέηαθθα. Οζ αοζηδνέξ πνμδζαβναθέξ βζα ηα ηαφζζια (π.π., 

πενζεηηζηυηδηα εείμο ζε κηήγεθ ηαζ αεκγίκδ), δ επελενβαζία ανβμφ πεηνεθαίμο παιδθήξ 

πμζυηδηαξ ηαζ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε εείμ, δ ακάβηδ βζα ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ απυ ηα 

δζοθζζηήνζα (π.π., ιείςζδ μλεζδίςκ εείμο ηαζ αγχημο) ηαζ δ αολδιέκδ ηαηακάθςζδ αεκγίκδξ 

ηαζ κηήγεθ είκαζ  πανάβμκηεξ πμο ιεηαθνάγμκηαζ ζε ορδθυηενδ γήηδζδ βζα 

οδνμβμκμεπελενβαζία ((http://www.hydrocarbonpublishing.com/ReportP/ht.php),  (Šimáček 

P., 2009), (Helwani Z., 2009),  (Lapuerta M, 2011)). 

Δηηυξ απυ ηδκ οδνμβμκμεπελενβαζία, δ δεφηενδ ιέεμδμξ παναβςβήξ ‗ζοκεεηζημφ‘ 

κηήγεθ πενζθαιαάκεζ ηδκ ηαφζδ εκυξ μνβακζημφ οθζημφ (π.π. άκεναηαξ, αζμιάγα), 

απμδίδμκηαξ δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ κενυ (πθήνδξ ηαφζδ), ή ιενζηχξ ζε ιμκμλείδζμ ημο 

άκεναηα ηαζ οδνμβυκμ. Ζ ιενζηή μλείδςζδ (ΡΟΥ), ή ακηίδναζδ αενζμπμίδζδξ, 

πναβιαημπμζείηαζ πενζμνίγμκηαξ ηδκ πμζυηδηα μλοβυκμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαφζδξ. Σμ 

πνμηφπημκ ιίβια ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα ηαζ οδνμβυκμο ηαθείηαζ αένζμ ζφκεεζδξ (Syngas) 

ηαζ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ πνχηδ φθδ βζα ηδκ παναβςβή πμθθχκ μνβακζηχκ εκχζεςκ, 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ ηαοζίιςκ ιεηαθμνχκ (http://www.energystocksblog.com 

/2009/01/19/renewable-diesel-primer/). Σμ Syngas ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ 

παναβςβή ιεβάθςκ αθοζίδςκ οδνμβμκακενάηςκ ιέζς ηδξ ακηίδναζδξ Fischer-Tropsch 

(FT). Ζ ακηίδναζδ FT, πμο επζκμήεδηε απυ ημοξ βενιακμφξ πδιζημφξ Franz Fischer ηαζ Hans 

Tropsch ηδκ δεηαεηία ημο '20, πνδζζιμπμζήεδηε απυ ηδ Γενιακία ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 

Γεφηενμο Παβηυζιζμο Πμθέιμο, βζα κα παναπεμφκ ζοκεεηζηά ηαφζζια βζα πμθειζηέξ 

εθανιμβέξ. Σα ηεθεοηαία πνυκζα έπεζ επακέθεεζ ζημ πνμζηήκζμ θυβς ηδξ δοκαηυηδηαξ κα 

ιεηαηνέπεζ ημ θοζζηυ αένζμ, ημκ άκεναηα, ή ηδ αζμιάγα ζε οβνά ηαφζζια ιεηαθμνχκ. Οζ 

δζενβαζίεξ αοηέξ ακαθένμκηαζ ακηίζημζπα ςξ ιεηαηνμπή αενίμο ζε οβνυ (Gas to Liquid 

GTL), άκεναηαξ ζε  οβνυ (Coal to Liquid CTL), ηαζ αζμιάγα ζε οβνυ (Biomass to Liquid 
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BTL), ηαζ ηα πνμηφπημκηα ηαφζζια παναηηδνίγμκηαζ ςξ ‗ζοκεεηζηά ηαφζζια‘ 

(http://www.energystocksblog.com/2009/01/19/renewable-diesel-primer/).  (Δζηυκα 2.2) 

Σμ ηαφζζιμ πμο πανάβεηαζ ιέζς ηδξ ηεπκμθμβίαξ BTL έπεζ έκα μοζζχδεξ 

πθεμκέηηδια ζε ζπέζδ ιε ηζξ ηεπκμθμβίεξ παναβςβήξ ιεεοθεζηένςκ θζπανχκ μλέςκ 

(FAME). Οζ πνχηεξ φθεξ ηδξ  δζενβαζίαξ ηδξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ηαζ ηδξ παναβςβήξ 

FAME πενζμνίγμκηαζ ηονίςξ ζηα θζπίδζα ηαζ ζε ηνμθζηά οπμθείιιαηα, χζηε κα ζηακμπμζμφκ 

πθήνςξ ηδκ Δονςπασηή Πνμδζαβναθή EN14214, απμηεθχκηαξ υιςξ ιζηνυ ημιιάηζ ηδξ 

παβηυζιζα δζαεέζζιδξ αζμιάγαξ. Σμ BTL είκαζ δ ιυκδ ηεπκμθμβία παναβςβήξ 

‗ακακεχζζιμο‘ πεηνεθαίμο ιε ηδ δοκαηυηδηα ιεηαηνμπήξ εκυξ εονέμξ θάζιαημξ 

οπμθεζιιαηζηήξ αζμιάγαξ (http://www.energystocksblog.com/2009/01/19/renewable-diesel-

primer/). 

 
Δηθόλα 2.2: Παναβςβή οβνμφ μνβακζημφ πνμσυκημξ απυ αένζμ ζφκεεζδξ (Syngas) 

 

2.2 Τδξνγνλνεπεμεξγαζία Φπηηθώλ Διαίσλ 

Ζ πνμμπηζηή πνήζδξ θοηζηχκ εθαίςκ ςξ έκα εκαθθαηηζηυ ηαφζζιμ κηήγεθ 

πενζμνίγεηαζ απυ ημ ιεβάθμ ζλχδεξ ημοξ. Έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ανηεηέξ δζαδζηαζίεξ βζα ηδ 

ιείςζδ ημο ζλχδμοξ, υπςξ δ αναίςζδ θοηζηχκ εθαίςκ ιε ηαφζζιμ κηήγεθ, δ πονυθοζδ, δ 

ιεηεζηενμπμίδζδ, δ βαθαηηςιαημπμίδζδ. Σα ηεθεοηαία πνυκζα δ ηεπκμθμβία ηδξ 

οδνμβμκμεπελενβαζίαξ έπεζ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ ιεηαηνμπή θνέζηςκ θοηζηχκ εθαίςκ 

αθθά ηαζ  απμαθήηςκ υπςξ πνδζζιμπμζδιέκα ιαβεζνζηά έθαζα (Used Cooking Oils) ζε 

ηαφζζια.  Όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Eζηυκα 2.3 ηα δφμ ηφνζα πνμσυκηα πμο πανάβμκηαζ είκαζ έκα 

οβνυ πνμσυκ (ημ μπμίμ ζηδκ ζοκέπεζα εα οπμζηεί ηθαζιαηζηή απυζηαλδ) ηαζ έκα αένζμ 

πνμσυκ, ημ μπμίμ πενζέπεζ ηονίςξ Ζ2 ηαζ CO2, CO, ηαεχξ ηαζ ιζηνέξ πμζυηδηεξ πνμπακίμο, 

ιεεακίμο, αζεακίμο.  

 
Δηθόλα 2.3: πδιαηζηή απεζηυκζζδ ηδξ δζενβαζίαξ ηδξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ 

 

Κάης απυ ορδθέξ πζέζεζξ οδνμβυκμο, ημοθάπζζημκ 3 ΜPa ηαζ εενιμηναζίεξ απυ 

300–360 °C, ηα θοηζηά έθαζα ιεηαηνέπμκηαζ ζε παναθίκεξ δίκμκηαξ ςξ παναπνμσυκηα κενυ, 

πνμπάκζμ ηαζ αένζα COx. Δκδζάιεζα πνμσυκηα υπςξ ηα ιμκμβθοηενίδζα, ηα δζβθοηενίδζα, μζ 

ηεηυκεξ ηαζ μζ αθδεΰδεξ ζπδιαηίζηδηακ ζημ ανπζηυ ζηάδζμ ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα 
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οδνμβμκχεδηακ ή δζαζπάζηδηακ  (Guzman A., 2010). Οζ ηαηαθφηεξ πμο ζοκήεςξ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ οδνμβμκμεπελενβαζία είκαζ NiMo, CoMo, NiW/β-Al2O3 (Šimáček 

P., 2009),  (Sebos I., 2009).  

Ο ιδπακζζιυξ ηδξ ακηίδναζδξ είκαζ πενίπθμημξ ηαζ απμηεθείηαζ απυ ιζα ζεζνά 

δζαδμπζηχκ αδιάηςκ, εη ηςκ μπμίςκ ημ βνδβμνυηενμ είκαζ δ ιεηαηνμπή ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ 

ζε θζπανά μλέα. Οζ ηνεζξ ααζζηέξ ακηζδνάζεζξ πμο ζοιααίκμοκ ηαηά ηδκ 

οδνμβμκμεπελενβαζία ηαζ μδδβμφκ ζηδκ αθαίνεζδ ημο μλοβυκμο (deoxygenation) ηαζ ζηδ 

ιεηαηνμπή ζε αθηάκζα είκαζ:  (Bezergianni S. D., 2010)  (Mikulec J., 2010),  (Huber G. W., 

2007) 

 Ζ οδνμβμκαπμμλοβυκςζδ (HDO), δ μπμία έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ 
απμιάηνοκζδ ηςκ αηυιςκ μλοβυκμο απυ ηζξ ηαναμλοθζηέξ μιάδεξ, πανάβμκηαξ κενυ. 

 Ζ οδνμβμκμαπμηαναμλοθίςζδ (HDC- dCO2), δ μπμία μδδβεί ζηδκ ελάθεζρδ 

ηςκ ηαναμλοθζηχκ μιάδςκ πανάβμκηαξ δζμλεζδίμ ημο άκεναηα. 

  Ζ οδνμβμκμαπμηαναμκοθίςζδ (HDC- dCO) δ μπμία μδδβεί ζηδκ ελάθεζρδ 
ηςκ ηαναμλοθζηχκ μιάδςκ  πανάβμκηαξ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα. 

Καηά ηδκ οδνμβμκμεπελενβαζία, ηα ηνζβθοηενίδζα οθίζηακηαζ ηζξ παναηάης ακηζδνάζεζξ: 

 Κμνεζιυξ δζπθχκ δεζιχκ (οδνμβυκςζδ) 

 Αθαίνεζδ εηενμαηυιςκ 
Ζ αθαίνεζδ ηςκ εηενμαηυιςκ πενζθαιαάκεζ ηδκ απμιάηνοκζδ ημο μλοβυκμο ηαζ ηδκ ιείςζδ 

ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε εείμ ηαζ άγςημ. Ζ απμιάηνοκζδ ημο μλοβυκμο βίκεηαζ ιε δφμ 

δζαδζηαζίεξ: ηδκ οδνμβμκμαπμμλοβυκςζδ ηαζ ηδκ οδνμβμκμαπμηαναμλοθίςζδ. 

Ζ Δζηυκα 2.4 απεζημκίγεζ ημκ ημνεζιυ ηςκ δζπθχκ δεζιχκ ηαζ ηζξ ηνεζξ πζεακέξ 

ακηζδνάζεζξ αθαίνεζδξ ημο μλοβυκμο απυ έκα ηνζβθοηενίδζμ. 

 Ζ οδνμβμκμαπμμλοβυκςζδ (HDO), υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ ακηίδναζδ I. Έκα 

ιυνζμ ηνζβθοηενζδίμο ιεηαηνέπεηαζ ζε 3 αθοζίδεξ (ίδζμ ανζειυ αηυιςκ άκεναηα ιε ηδκ 

αθοζίδα ημο θζπανμφ μλέμξ), παναθζκζηχκ ιμνίςκ, 1 πνμπάκζμ ηαζ 6 H2O. 

 Ζ οδνμβμκμαπμηαναμλοθίςζδ (HDC - dCO2), επίζδξ θαιαάκεζ πχνα ηαηά 
ηδκ ακηζδνάζδ II, υπμο ημ μλοβυκμ ζπδιαηίγεζ δζμλείδζμ ημο άκεναηα. 

 Ζ οδνμβμκμαπμηαναμκοθίςζδ (HDC - dCO), υπμο ημ μλοβυκμ ζπδιαηίγεζ 
ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα (ακηίδναζδ III).  

ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ακηζδνάζεςκ II ηαζ III μ ανζειυξ ηςκ αηυιςκ άκεναηα ζηδκ 

ζπδιαηζγυιεκδ ακεναηζηή αθοζίδα ηςκ παναθζκζηχκ ιμνίςκ είκαζ ηαηά έκακ άκεναηα 

θζβυηενμ απυ ημκ ανζειυ ηςκ ακενάηςκ πμο οπήνπακ ζηδκ αθοζίδα ημο θζπανμφ μλέμξ 

(Toth C., 2009).  

 

 
Δηθόλα 2.4: Ακηζδνάζεζξ αθαίνεζδξ ημο μλοβυκμο ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ ιέζς 

οδνμβμκμεπελενβαζίαξ 

 

Δπίζδξ πναβιαημπμζμφκηαζ μζ αηυθμοεεξ πανάπθεονεξ ακηζδνάζεζξ πμο 

ηαηακαθχκμοκ οδνμβυκμ ιεζχκμκηαξ ηδκ ιενζηή ημο πίεζδ: 

 

 

 CO +H2O ↔ CO2+H2 (Water Gas Shift - WGS) 
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 CH4+H2O ↔ CO+ 3H2 (Methanation - Μεεακίςζδ) 
 

Ζ εζηυκα 2.4 δείπκεζ ηζξ δζαθμνέξ ηςκ ακηζδνάζεςκ, μζ μπμίεξ είκαζ: 

 Ζ ακηίδναζδ HDO απαζηεί πενζζζυηενμ οδνμβυκμ απυ ηζξ οπυθμζπεξ ακηζδνάζεζξ 

Καηά ηδκ οδνμβμκμαπμηαναμλοθίςζδ ηαζ οδνμβμκμηαναμκοθίςζδ μ ανζειυξ ηςκ αηυιςκ 

άκεναηα ζηδ ζπδιαηζγυιεκδ αθοζίδα είκαζ ιζηνυηενμξ απυ αοηυκ ηδξ αθοζίδαξ ημο θζπανμφ 

μλέμξ. Αοηυ ζοκεπάβεηαζ ιζηνυηενδ απυδμζδ ηαζ ορδθυηενεξ εηπμιπέξ δζμλεζδίμο ημο 

άκεναηα. ηδκ ακηίδναζδ οδνμβμκαπμμλοβυκςζδξ μ ανζειυξ ηςκ αηυιςκ άκεναηα ζηδ 

ζπδιαηζγυιεκδ αθοζίδα είκαζ ίζμξ ιε εηείκμκ ηδξ αθοζίδαξ ημο θζπανμφ μλέμξ. Οζ παναπάκς 

ιδπακζζιμί (οδνμβμκμαπμηαναμλοθίςζδ, οδνμβμκμαπμηαναμκοθίςζδ) αολάκμοκ ηδκ 

παναβςβή αενίςκ ιεζχκμκηαξ ηδκ ιενζηή πίεζδ ημο οδνμβυκμο, ηάηζ πμο πενζμνίγεζ ηδκ 

παναβςβή παναθζκχκ υζμο ή ηαηά έκα ιζηνυηενμο ανζειμφ αηυιςκ άκεναηα ζε ζπέζδ ιε ημ 

θζπανυ μλφ. ((Lapuerta M, 2011)), (Sankaranarayanan T.M., 2011), (Veriansyah B., 2012) 

 Καηά ηδκ ακηίδναζδ HDO, πένα απυ ημ ηφνζμ πνμσυκ, ζπδιαηίγεηαζ ηαζ κενυ ημ 
μπμίμ ιπμνεί εφημθα κα δζαπςνζζηεί ιε δζαπςνζζιυ θάζεςκ ηαζ δεκ πνμηαθεί 

πενζααθθμκηζηά πνμαθήιαηα, αθάπηεζ υιςξ ημκ ηαηαθφηδ  (Sankaranarayanan T.M., 2011) 

Ζ δζάνηεζα ηάεε ακηίδναζδξ ελανηάηαζ απυ ημκ ηαηαθφηδ ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ ηδξ 

δζενβαζίαξ. Ζ αθοζίδα ηςκ ηνζχκ ακενάηςκ (ιυνζμ ηνζβθοηενζδίμο) ζηδ δζαδζηαζία 

παναβςβήξ ‗green diesel‘ απεθεοεενχκεζ πνμπάκζμ, ημ μπμίμ ιπμνεί κα ακαηηδεεί εφημθα 

ηαζ ιπμνεί κα είκαζ έκα πμθφηζιμ ακακεχζζιμ πνμσυκ LPG. Σμ μλοβυκμ ζηδκ πνχηδ φθδ 

απμιαηνφκεηαζ είηε ςξ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα είηε ςξ δζμλείδζμ ημο άκεναηα είηε ςξ κενυ. 

Δπζπθέμκ, πναβιαημπμζείηαζ ημνεζιυξ ηςκ μθεθζκχκ ηαζ έηζζ πανάβεηαζ έκα ζηαεενυ, 

παναθζκζηυ πνμσυκ.  

Ζ επίδναζδ ηδξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ζηα θοηζηά έθαζα έπεζ κα ηάκεζ ιε ηδκ 

απμιάηνοκζδ ημο μλοβυκμο. ηα ηνζβθοηενίδζα (ή ηνζ-εζηένεξ ηδξ βθοηενυθδξ) ημ μλοβυκμ 

είκαζ μ ζφκδεζιμξ ιεηαλφ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ηδξ βθοηενίκδξ. Δπμιέκςξ δ απμιάηνοκζδ 

ημο μλοβυκμο  ηαηά ηδκ οδνμβμκμεπελενβαζία έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ δδιζμονβία 

παναθζκχκ ιεβάθδξ αθοζίδαξ ζημ εφνμξ αναζιμφ ημο κηήγεθ. Ζ πμζυηδηα ακάθθελδξ 

(ανζειυξ ηεηακίμο) είκαζ ζδιακηζηά ορδθυηενδ απυ υηζ απαζηείηαζ ιε αάζδ ημ πνυηοπμ EN 

590 ηαζ εθάιζθθδ ιε ημ ηαφζζιμ πμο πνμένπεηαζ απυ ηδ δζενβαζία Fisher – Tropsch  (Naik 

S.N., 2010,14). 

Σα οδνμβμκμεπελενβαζιέκα θοηζηά έθαζα  (HVO) είκαζ ιίβιαηα παναθζκζηχκ 

οδνμβμκακενάηςκ ηαζ δεκ πενζέπμοκ εείμ ηαζ ανςιαηζηά. Οζ ροπνέξ ζδζυηδηεξ ηςκ HVO 

ιπμνμφκ κα πνμζανιμζημφκ χζηε κα ζηακμπμζμφκ ημοξ ηακμκζζιμφξ, νοειίγμκηαξ ηδκ 

δνζιφηδηα ηδξ δζαδζηαζίαξ ή πνμζεέημκηαξ ηαηαθοηζηέξ δζενβαζίεξ. Ο ανζειυξ ηεηακίμο ηςκ 

HVO είκαζ πμθφ ορδθυξ, (Mikkonen S., 2008) ηαζ άθθεξ ζδζυηδηεξ είκαζ πανυιμζεξ ιε 

εηείκεξ ηςκ gas –to– liquid (GTL) ηαζ biomass-to-liquid (BTL) ηαοζίιςκ κηήγεθ πμο 

πανάβμκηαζ απυ ηδξ δζενβαζία Fischer – Tropsch. 

 

2.2.1 Δμέηαζε πλζεθώλ Τδξνγνλνεπεμεξγαζίαο – Δπίδξαζε ζηηο Αληηδξάζεηο 

Απνμπγόλσζεο (DHO, dCO2, dCO) 

ηδκ ενβαζία ηςκ Jozef Mikulec et.al.  ελεηάζηδηε δ επίδναζδ ηςκ παναιέηνςκ  ηδξ 

δζενβαζίαξ ζηδ ιεηαηνμπή ημο ηναιαέθαζμο ηαζ ζημ είδμξ ηςκ πνμσυκηςκ πμο πανάπεδηακ. 

Ζ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ιε ζηαεενή πίεζδ οδνμβυκμο, μδήβδζε ζε αφλδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ παναθζκχκ ιε ιεζςιέκμ ηαηά έκα άημιμ άκεναηα, ζε ζπέζδ ιε ηδκ 

πνχηδ φθδ, ηάηζ πμο έδεζλε ηδκ ηονζανπία ημο ιδπακζζιμφ ηδξ απμηαναμλοθίςζδξ. Δπίζδξ 

δζαπζζηχεδηε υηζ δ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ μδδβεί ζε αφλδζδ ηςκ ιυκμ-ανςιαηζηχκ ηαζ 

μθεθζκχκ. Ζ αφλδζδ ηδξ πίεζδξ ημο οδνμβυκμο ζε ζηαεενή εενιμηναζία, μδήβδζε ζηδκ 

ηονζανπία ηδξ οδνμβμκμαπμμλοβυκςζδξ, ηάηζ πμο πενζμνίγεζ αζζεδηά ημκ ζπδιαηζζιυ 

μθεθζκχκ ηαζ δεκ αββίγεζ ζδιακηζηά ημκ ζπδιαηζζιυ ανςιαηζηχκ. Αηυιδ δ ιείςζδ ηδξ 
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ηαπφηδηαξ πχνμο ακηζδναζηήνα (LHSV) μδδβεί ζε ηαθή ιεηαηνμπή ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ ζε 

ιεζαία απμζηάβιαηα, αθμφ αολήεδηε μ πνυκμξ παναιμκήξ ζηδ ιμκάδα 

οδνμβμκμεπελενβαζίαξ, π.π. δ οδνμβμκμαπμμλοβυκςζδ απαζηεί πενζζζυηενμ πνυκμ 

ζοβηνζηζηά ιε ηδκ απμηαναμλοθίςζδ, βζα αοηυ μ ιεβαθφηενμξ πνυκμξ παναιμκήξ ηαεμνίγεζ 

ηα ηεθζηά πνμσυκηα ηδξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ. Σμκίζηδηε αηυιδ υηζ δ αφλδζδ ημο αένζμο 

ηθάζιαημξ: CO2, CO, CH4, πνμπάκζμ, αζεάκζμ, πνμποθέκζμ, απμηεθεί πενζμνζζηζηυ 

πανάβμκηα ηδξ δζενβαζίαξ, ιεζχκμκηαξ ηδκ ιενζηή πίεζδ ημο οδνμβυκμο, επδνεάγμκηαξ ηδκ 

ιεηαηνμπή. (Mikulec J., 2010). 

 Οζ ζοκεήηεξ ηδξ δζενβαζίαξ ηαεμνίγμοκ ημκ ηφπμ ηςκ πνμσυκηςκ, ζφιθςκα ιε ηδκ 

ενβαζία ηςκ George W. Huber et.al., πμο αλζμθμβμφκ ηδκ ακηίδναζδ πμο επζηναηεί ηάεε 

θμνά απυ ημ θυβμ ηςκ παναθζκχκ n-C17/n-C18 πμο ζπδιαηίγμκηαζ. Ζ εενιμηναζία ηςκ 350 

°C μδήβδζε ζε πθήνδ ιεηαηνμπή ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ ημο δθζέθαζμο ζε αθηάκζα. Ζ 

ιεηαηνμπή ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ ζε αθηάκζα ζηα ιίβιαηα ιε gasoil απυζηαλδξ οπυ ηεκυ 

(Heavy Vacuum Gasoil-HVGO) αολήεδηε ηαηά ~10% (ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ηαεανή 

ηαηάζηαζδ ημο εθαίμο) θυβς ηδξ αναίςζδξ ημο πμζμζημφ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ, 

επζηνέπμκηαξ ηδκ αφλδζδ ηδξ ηαπφηδηαξ νμήξ ζημκ ακηζδναζηήνα. Ζ ηονζανπία ηςκ 

ιδπακζζιχκ απμηαναμλοθίςζδξ ηαζ απμηαναμκοθίςζδξ αολήεδηε ιεηά ηδκ αφλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηαζ ηδκ ζοβηέκηνςζδ ημο δθζέθαζμο ζηα ιίβιαηα ιε HVGO, πανυθα αοηά ζηδ 

αζαθζμβναθία δεκ δζαπςνίγμκηαζ μζ νοειμί απμηαναμλοθίςζδξ ηαζ απμηαναμκοθίςζδξ, αθθά 

ακηζιεηςπίγμκηαζ ζακ έκαξ ιδπακζζιυξ, απμδίδμκηαξ n-C17 παναθίκεξ ηαζ απθχξ 

δζαπςνίγμκηαζ απυ ηδκ οδνμβμκμαπμμλοβυκςζδ, πμο απμδίδεζ n-C18 παναθίκεξ.  (Huber G. 

W., 2007),  (Z. Helwani, 2009)  

Όπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί, δ ηαηαθοηζηή οδνμβμκμεπελενβαζία απμηεθεί ιζα απυ ηζξ 

ααζζηυηενεξ δζενβαζίεξ ηςκ δζοθζζηδνίςκ ηαεχξ μδδβεί ζηδκ απμιάηνοκζδ εηενμαηυιςκ (S, 

N, O), ζημκ ημνεζιυ ηςκ μθεθζκχκ ηαζ ηςκ ανςιαηζηχκ δεζιχκ, ηαεχξ ηαζ ζηδ δζάζπαζδ 

αανζχκ ιμνίςκ ζε εθαθνφηενα. ηα παναπνμσυκηα ηδξ δζενβαζίαξ ζοβηαηαθέβμκηαζ CO2, 

H2O πμο επδνεάγμοκ ηδκ δζενβαζία.  Ζ μιάδα ηδξ . Μπεγενβζάκκδ ελέηαζε ηδκ επίδναζδ 

ηςκ παναπνμσυκηςκ ημο CO2, H2O ζηδκ ηαηαθοηζηή οδνμβμκμεπελενβαζία gasoil 

πνμηεζιέκμο κα αλζμθμβδεεί δ ζοκ-επελενβαζία αανέμξ gasoil (Heavy Gasoil) ιε 

πνδζζιμπμζδιέκμ ιαβεζνζηυ έθαζμ (απμλοβυκςζδ οβνήξ αζμιάγαξ). Έηζζ έβζκε απυ ημοξ 

ενεοκδηέξ ηεπκδηή πνμζεήηδ CO2, H2O. Σμ CO2 ηαζ ημ H2O ζπδιαηίγμκηαζ ιέζς ηδξ 

ακηίδναζδξ απμηαναμλοθίςζδξ ηαζ οδνμβμκoαπμoλοβυκςζδξ ζηδκ ηαηαθοηζηή 

οδνμβμκμεπελενβαζία gasoil. Ωξ ηαηαθφηδξ πνδζζιμπμζήεδηε CoMo/Al2O3. Ζ αλζμθυβδζδ 

ηςκ απμηεθεζιάηςκ έδεζλε υηζ δ πνμζεήηδ H2O δεκ δνα ακαζηαθηζηά ηαεχξ ζοιαάθεζ 

εεηζηά ζηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ εηενμαηυιςκ πμο είκαζ μ ηφνζμξ ζηυπμξ ηδξ 

οδνμβμκμεπελενβαζίαξ. Ακηίεεηα δ πνμζεήηδ CO2 επδνεάγεζ ανκδηζηά ηζξ ακηζδνάζεζξ 

ηαηαθοηζηήξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ηαεχξ ζοιαάθεζ ανκδηζηά ζηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ 

εηενμαηυιςκ, δε αμδεά ζηδ δζάζπαζδ αανζχκ ηθαζιάηςκ ζε εθαθνφηενα, δεκ επδνεάγεζ 

υιςξ ηδκ απυδμζδ ζε κηήγεθ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ. Πζεακή αζηία είκαζ υηζ ημ H2 πμο 

πνμμνζγυηακ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ εηενμαηυιςκ ηαηακαθχκεηαζ ζηζξ πανάπθεονεξ 

ακηζδνάζεζξ (Water Gas Shift(WGS) ηαζ Methanation). (. Μπεγενβζάκκδ, 2013) 

Ζ ιεηαηνμπή ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ ημο εθαίμο ζε αθηάκζα ηαζ δ αθαίνεζδ ηςκ 

εηενμβεκχκ αηυιςκ (S, N, O), ιπμνεί κα βίκεζ ιέζς ηδξ οδνμβμκμπονυθοζδξ, ιε ηαηαθφηεξ 

οδνμβμκμπονυθοζδξ (π.π. CoMo/Al2O3), απμδίδμκηαξ ακακεχζζιμ ηαφζζιμ, υιςξ 

απμθεφβεηαζ ςξ ‗ηεπκζηή‘ βζαηζ πενζμνίγεζ ηδκ απυδμζδ ζε κηήγεθ (C17, C18). Έπεζ 

δζαπζζηςεεί απυ ηδκ μιάδα ηδξ . Μπεγενβζάκκδ υηζ δ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ δνά 

εοενβεηζηά ζηδκ οδνμβμκμπονυθοζδ πνδζζιμπμζδιέκςκ ιαβεζνζηχκ εθαίςκ μδδβχκηαξ 

βνδβμνυηενα ζηδκ αθαίνεζδ ηςκ S, N, ζοβηνζηζηά ιε ηζξ ακηζδνάζεζξ ηδξ 

οδνμβμκμεπελενβαζίαξ (οδνμβμκμαπμμλοβυκςζδ). Ζ αφλδζδ ημο πμζμζημφ ημο θοηζημφ 

εθαίμο ζηδ ηνμθμδμζία εθαίμο/gasoil μδδβεί ζε αφλδζδ ηδξ πονυθοζδξ ηςκ ιμνίςκ ηςκ 
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οδνμβμκακενάηςκ. (Bezergianni S., 2009), (Lappas A.A.L., 2009) Ζ πονυθοζδ μδήβδζε ζε 

ζδιακηζηή αφλδζδ ηδξ αημνεζηυηδηαξ ηαζ πενζμνζζιυ ζηδκ απυδμζδ κηήγεθ. Δπίζδξ 

αολήεδηακ ηα αένζα πνμσυκηα ιεζχκμκηαξ ηδ ιενζηή πίεζδ ημο οδνμβυκμο. Ζ φπανλδ 

πνμσυκηςκ υπςξ CO2 ηαζ CO ζημκ ακηζδναζηήνα μδήβδζε ζε ηαηακάθςζδ οδνμβυκμο ιέζς 

ηςκ πανάπθεονςκ ακηζδνάζεςκ (ιεεακίςζδ (methanation), Water Gas Shift), ηάηζ πμο δεκ 

είκαζ επζεοιδηυ ακ ζηυπμξ είκαζ δ παναβςβή αζμ-κηήγεθ (C17, C18), αθμφ ιεζχκεζ ηδκ 

έκηαζδ ηδξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ. (Bezergianni S., 2009), (Lapuerta M, 2011), 

(Sankaranarayanan T.M., 2011), (Veriansyah B., 2012) 

Αηυιδ έπεζ ηαηαβναθεί απυ ηδκ ίδζα μιάδα (Bezergianni S.) υηζ ιέπνζ 15% V/V 

πνμζεήηδξ δθζέθαζμο ζηδκ ηνμθμδμζία, δεκ επδννεάγεζ ηδκ απμεείςζδ ημο αανέμξ gasoil 

ηαζ ζοβπνυκςξ ηδ ιεηαηνμπή ηςκ εζηενζηχκ μιάδςκ ζε οδνμβμκάκεναηεξ. Ωξ ηνμθμδμζία 

ελεηάζηδηακ πνδζζιμπμζδιέκα ιαβεζνζηά έθαζα, δείπκμκηαξ υηζ δ ηαθφηενδ απυδμζδ ζε 

ζοκεεηζηυ κηήγεθ επεηεφπεδ ζε ιέηνζα πίεζδ, ηαεχξ δ ιεβαθφηενδ πίεζδ μδήβδζε ζε 

ακηζδνάζεζξ πονυθοζδξ αολακμκηαξ ημ πμζμζηυ ηδξ κάθεαξ ηζ έηζζ βζα ιεβάθμ θυβμ H2/έθαζμ 

ιεζχεδηε δ ιεηαηνμπή ζε κηήγεθ. ε αοηήκ ηδκ ενβαζία ημκίζηδηε δ επίδναζδ ημο πνυκμο 

παναιμκήξ ηδξ ηνμθμδμζίαξ ζημκ ακηζδναζηήνα, αθμφ ιέηνζεξ ηζιέξ ηαπφηδηαξ πχνμο 

(LHSV) αμήεδζακ ηδκ ιεηαηνμπή ηςκ ιαβεζνζηχκ εθαίςκ ζε ακακεχζζιμ κηήγεθ. Σα 

απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ πναβιαημπμζήεδηε 99% απμιάηνοκζδ S, N, ηαζ (>90%) 

απμιάηνοκζδ O (Bezergianni S.,2011), δείπκμκηαξ πάθζ υηζ δ ακηίδναζδ ηδξ 

οδνμβμκμαπμμλοβυκςζδξ απαζηεί πενζζζυηενμ πνυκμ. (Bezergianni S., 2009)   

ηυπμξ ηδξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ είκαζ δ αθαίνεζδ ηςκ εηενμαηυιςκ ηαζ δ 

παναβςβή n-C17 ηαζ n-C18, πμο ζπεηίγεηαζ ηαζ ιε ηδκ εκενβυηδηα ημο ηαηαθφηδ. ηδκ 

ενβαζία ηδξ μιάδαξ ηςκ Kubička D. et. al., ελεηάζηδηε δ επίδναζδ ηδξ  εείςζδξ ή ιδ ημο 

ηαηαθφηδ ζηδκ πνμηεναζυηδηα ηςκ ακηζδνάζεςκ απμμλοβυκςζδξ. Έβζκε πνήζδ δζ-ιέεοθμ-δζ-

ζμοθθζδίμο (DMDS) χζηε κα δζαηδνδεεί δ εκενβυηδηά ημο ηαηαθφηδ. ηδκ πενίπηςζδ ηδξ 

απμοζίαξ DMDS μ θυβμξ n-C18/n-C17 ηοιάκεδηε πενίπμο απυ 3 εχξ 4, δδθαδή δ 

οδνμβμκαπμμλοβυκςζδ ήηακ 3 ιέπνζ 4 θμνέξ ηαπφηενδ, ζοβηνζηζηά ιε ηδκ 

οδνμβμκμαπμηαναμλοθίςζδ. ηδκ πενίπηςζδ ηδξ πνμζεήηδξ DMDS μ θυβμξ C18/C17 ήηακ 

πενίπμο 1.  Ζ πανμοζία ηςκ εεζμφπςκ εκχζεςκ αολάκεζ ηδκ μλφηδηα ημο ηαηαθφηδ ηαζ ηζξ 

ακηζδνάζεζξ πονυθοζδξ μπυηε ηαζ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε n-C17  παναθίκεξ. Οζ ακεναημφπεξ 

απμεέζεζξ απυ ηζξ ακηζδνάζεζξ πονυθοζδξ, δ πανμοζία ζυκηςκ θςζθυνμο, ηαζ αθηαθζηχκ 

ιεηάθθςκ, ηαζ μζ εκενβέξ πενζμπέξ ιεζςιέκδξ μλφηδηαξ, μδδβμφκ ζε ιεζςιέκδ απμλοβυκςζδ 

ηδξ ηνμθμδμζίαξ. (Kubička D., 2011)    

 

2.2.2 Σερλνινγία Τδξνγνλνεπεμεξγαζίαο – Δπίδξαζε Καηαιύηε ζην Πξνθίι ησλ 

Πξντόλησλ ηεο Τδξνγνλνεπεμεξγαζίαο  

 Ζ ηεπκμθμβία ηδξ ηαηαθοηζηήξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ηςκ πνδζζιμπμζδιέκςκ 

ιαβεζνζηχκ εθαίςκ - (UCO) ακαπηφπεδηε ηαζ εθανιυζηδηε ζηδκ Πζθμηζηή ιμκάδα 

Τδνμβμκμεπελενβαζίαξ ημο Δνβαζηδνίμο Πενζααθθμκηζηχκ Καοζίιςκ ηαζ 

Τδνμβμκακενάηςκ (ΔΠΚΤ) ημο ΔΚΔΣΑ. Ζ ενεοκδηζηή μιάδα ημο ΔΚΔΣΑ ακέπηολε 

ζφζηδια βζα ηδκ ζοθθμβή ηςκ ιαβεζνζηχκ εθαίςκ ζε ζοκενβαζία ιε ημ Γήιμ Θεζζαθμκίηδξ 

ηαζ ημ ζφθθμβμ ηςκ εζηζαηυνςκ Θεζζαθμκίηδξ υπμο πενζεθάιαακε 23 εζηζαηυνζα (Ένβμ 

biofuels2g ζηα πθαίζζα ημο Πνμβνάιιαημξ LIFE). Ζ ηεπκμθμβία είκαζ ηαζκμηυιμξ θυβς ηδξ 

θφζδξ ηδξ πνχηδξ φθδξ. Ζ ηνμθμδμζία ηδξ ιμκάδαξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ήηακ 100% 

πνδζζιμπμζδιέκα ιαβεζνζηά έθαζα. Σα πνδζζιμπμζδιέκα ιαβεζνζηά έθαζα 

οδνμβμκμεπελενβάζηδηακ ζε ορδθέξ πζέζεζξ ηαζ ζε εενιμηναζίεξ ιζηνυηενεξ απυ 350 °C 

ηαζ ιεηαηνάπδηακ ζε οπμηαηάζηαημ ημο κηήγεθ, πμο εεςνείηαζ ςξ αζμηαφζζιμ θυβς ηδξ 

ορδθήξ αζμθμβζηήξ ζδιαζίαξ ηςκ πνδζζιμπμζδιέκςκ ιαβεζνζηχκ εθαίςκ, υπμο υπζ ιυκμ δεκ 

επζαανφκμοκ ημ πενζαάθθμκ ςξ οπμθεζιιαηζηή αζμιάγα ιε ορδθή ζοβηέκηνςζδ εθεφεενςκ 

θζπανχκ μλέςκ, αθθά ιεηαηνέπμκηαζ ζε ηάηζ πνήζζιμ υπςξ είκαζ ημ οπμηαηάζηαημ ημο 
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κηήγεθ.  Πανήπεδζακ ζοκμθζηά 2 ton ηαοζίιμο πνδζζιμπμζδιέκα ιαβεζνζηά έθαζα (Used 

Cooking Oils – UCO)  Ζ ηεπκμθμβία πενζεθάιαακε ηδκ ηαηαθοηζηή οδνμβμκμεπελενβαζία 

ηςκ UCO πνδζζιμπμζχκηαξ οδνμβυκμ ιέζς δθεηηνυθοζδξ κενμφ ιε πνήζδ δθζαηήξ 

εκένβεζαξ, απμδίδμκηαξ ακακεχζζιμ ηαφζζιμ. οκμθζηά πανήπεδζακ 2110 lt biodiesel-2G  

ηαζ απαζηήεδηε ζοκμθζηυξ υβημξ δθζαημφ οδνμβυκμο (H2) 243m
3
, ιε απυδμζδ 92%V/V 

ιεηαηνμπήξ ηςκ UCOs ζε biodiesel-2G. Ζ μθζηή δζαδζηαζία παναβςβήξ ηαζ ηαηακάθςζδξ 

ημο biodiesel-2G μδήβδζε ζε ζοκμθζηή ιείςζδ ημο αενίμο ημο εενιμηδπίμο CO2 ηαηά 15% 

ιεηά ηαζ ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ παναβςβήξ ημο οδνμβυκμο ιέζς δθεηηνυθοζδξ ιε πνήζδ 

δθζαηήξ εκένβεζαξ. (http://www.sustaindiesel.gr/index.php/dimosieuseis) Ζ δζενβαζία 

εκζζπφεζ ηδκ πενζθένεζα αθμφ δδιζμονβεί κέεξ εέζεζξ ενβαζίαξ ζηζξ ημπζηέξ ημζκυηδηεξ. 

Απαζηείηαζ πνμζςπζηυ ηαζ μ ακάθμβμξ ελμπθζζιυξ βζα ηδκ ζοθθμβή ηςκ UCO, ηδκ ιεηαθμνά 

ημο ζηζξ ιμκάδεξ ημο δζοθζζηδνίμο ηαζ βζα ηδκ ηεθζηή ιεηαηνμπή ηςκ UCOs ζε ηαφζζιμ. Σμ 

παναβυιεκμ πνμσυκ έπεζ άζπδιεξ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ, ηάηζ πμο πενζμνίγεζ ηδκ αοημφζζα 

πνήζδ ημο ςξ ηαφζζιμ. Γζα αοηυ ημ θυβμ πνμηάεδηε δ πνήζδ ημο ζε ιίβιαηα ιε κηήγεθ. Σμ 

biodiesel-2G  πνδζζιμπμζήεδηε βζα κα ηζκήζεζ απμννζιιαημθυνμ ημο Γήιμο Θεζζαθμκίηδξ. 

Ζ ακαθμβία ιίβιαημξ 50% V/V biodiesel-2G - 50% V/V κηήγεθ ήηακ ημ ηαφζζιμ ημο 

απμννζιιαημθυνμο  απμηθεζζηζηά ηαηά ημοξ εενζκμφξ ιήκεξ. (http://www.biofuels2g.gr.) 

Ζ ηαηαθοηζηή οδνμβμκμεπελενβαζία είκαζ ιζα πεηνεθασηή δζενβαζία πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ ζημ δζοθζζηήνζμ βζα ηδκ ακααάειζζδ ηςκ πεηνεθασηχκ ηθαζιάηςκ πνζκ 

βίκμοκ πνμσυκηα. Απθά δ δζενβαζία πνμζανιυζηδηε ζηζξ ηαηάθθδθεξ ζοκεήηεξ πίεζδξ ηαζ 

εενιμηναζίαξ χζηε κα ιεηαηνέπεζ  απμηεθεζιαηζηά ημ απυαθδημ ηδβακέθαζμ ζε πμθφ 

πνήζζιμ αζμ-κηήγεθ. Ζ ηαζκμημιία ηδξ δζενβαζίαξ ανίζηεηαζ ζηδ 100% πνήζδ ‗ηαεανμφ‘ 

ηδβακεθαίμο. ηδ δζενβαζία πνδζζιμπμζήεδηε ςξ ηαηαθφηδξ μ δζ-ιεηαθθζηυξ ηαηαθφηδξ 

NiMO-Al2O3. Ο ζοβηεηνζιέκμξ ηαηαθφηδξ είκαζ ειπμνζηυξ ηαηαθφηδξ 

οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ  βζα απμηεθεζιαηζηή ηαζ βνήβμνδ ιεηαηνμπή 

ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ ζε κηήγεθ αθθά ηαζ ζε ιίβιαηα Πεηνεθαίμο/ Δθαίμο. Όιμζα 

ζοιπενάζιαηα βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ ηαηαθοηχκ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ηαζ αέθηζζηδξ 

παναβςβήξ κηήγεθ έπμοκ πνμηφρεζ ηαζ απυ ηδκ μιάδα ηςκ Layman's, 2010. 

Ο ιδπακζζιυξ ηδξ παναβςβήξ αθηακίςκ ιε οδνμβμκμεπελενβαζία έπεζ απαζπμθήζεζ 

ηδκ ενεοκηζηή ημζκυηδηα. Οζ οδνμβμκάκεναηεξ πανάβμκηαζ απυ αθεζθαηζηέξ αθοζίδεξ 

ιεεοθεζηένςκ ιέζς ηνζχκ ‗πανάθθδθςκ‘ ιμκμπαηζχκ υπμο μζ αθημυθεξ ηαζ ηα ηαναμλοθζηά 

μλέα (free fatty acids - ffa) είκαζ ηα εκδζάιεζα πνμσυκηα ηδξ δζενβαζίαξ. Καηά ημ 1
μ
 

‗ιμκμπάηζ‘: Οζ αθημυθεξ πμο ζπδιαηίγμκηαζ είκαζ ιζηνμφ ιμνζαημφ αάνμοξ αθημυθεξ π.π. 

ιεεακυθδ θυβς οδνμβμκυθοζδξ (hydrogenolysis) ημο δεζιμφ C-O (ζ δεζιμφ) ημο 

ηαναμλοθίμο. Ζ αθοδάηςζδ (dehydration) ηδξ αθημυθδξ απμδίδεζ αθηέκζα ηα μπμία 

οδνμβμκχκμκηαζ αιέζςξ δίκμκηαξ αθηάκζα. Καηά ημ 2
μ
 ‗ιμκμπάηζ‘ δ ακηίδναζδ δζάζπαζδξ 

ημο εζηένα (de-esterification) ιπμνεί κα δχζεζ ηαναμλοθζηά μλέα ηαζ ιεεακυθδ. Γζα κα βίκεζ 

αοηή δ ακηίδναζδ απαζηείηαζ κενυ, πμο πζεακυκ πνμένπεηαζ απυ ημ πνχημ ζηάδζμ 

(αθοδάηςζδ ηςκ αθημμθχκ). Σα ηαναμλοθζηά μλέα είηε οδνμβμκμαπμλοβςκυκμκηαζ δίκμκηαξ 

αθημυθδ ηαζ κενυ ή απμηαναμλοθζχκμκηαζ, ιεηαηνέπμκηαζ ζε αθηέκζα ηαζ αημθμοεεί δ 

άιεζδ οδνμβυκςζή ημοξ ζε αθηάκζα, ιε έκα άημιμ άκεναηα θζβυηενμ. ηδκ πενίπηςζδ 

παναβςβήξ αθημυθδξ έπμοκ ημκ ίδζμ ανζειυ αηυιςκ ιε ημ 1
μ
 ‗ιμκμπάηζ‘ Αημθμφεςξ, ζημ 3

μ
 

‗ιμκμπάηζ‘  ιπμνεί κα βίκεζ δ άιεζδ απμηαναμλοθίςζδ ηςκ εζηένςκ ζε αθηέκζα, π.π. απυ ημ 

δεηαεπηακζηυ ιεεοθεζηένα κα παναπεεί ελέκζμ ή απυ ημ δεηαελακζηυ ιεεοθεζηένα κα 

παναπεεί πεκηέκζμ, ζε αοηυ ημ ζηάδζμ πανάβεηαζ ιεεάκζμ ηαζ δζμλείδζμ ημο άκεναηα. Σα 

‗ιμκμπάηζα‘ ημο ιδπακζζιμφ ζοκδέμκηαζ ιε ημκ ηφπμ ημο ηαηαθφηδ. ε  αλζμθυβδζδ 

πανάθθδθα ιε ημκ ιδπακζζιυ δομ ειπμνζηχκ δζιεηαθθζηχκ ηαηαθφηχκ  NiMo/Al2O3, 

CoMo/Al2O3, μ NiMo έδεζλε λακά ηδκ ηαθφηενδ ζοιπενζθμνά ζηδ ιεηαηνμπή ηςκ 

ηνζβθοηενζδίςκ ζοβηνζηζηά ιε ημκ CoMo, ζε ιζηνυηενδ εενιμηναζία 275 °C έκακηζ 300 °C 

ακηζζημίπςξ. (Senol O.I., 2005) 
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Ζ μιάδα ηςκ Sankaranarayanan T.M., et al. οδνμβμκμεπελενβάζηδηε ιίβιαηα 80% 

gasoil (Straight Run Gasoil) - 20% δθζέθαζμ. Οζ ενεοκδηέξ ελέηαζακ ηδκ επίδναζδ ημο ηφπμο 

ημο ηαηαθφηδ ζηδκ ιεηαηνμπή ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ ζε αθηάκζα. Ο ηαηαθφηδξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ NiO(3%) - MoO3(12%) – β-Al2O3 ιε εκζςιαηςιέκμ γευθζεμ (beta 

zeolite (beta zeolite - BEA) ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ (0%, 15%, 30% m/m). Ζ μιάδα 

πνδζζιμπμίδζε ηνμπμπμζδιέκμ ηαηαθφηδ NiO(3%) - MoO3(12%) – β-Al2O3 

εκζςιαηχκμκηαξ  0, 15, 30% W/W beta zeolite (BEA) πμο είπε οπμζηεί εείςζδ, ζε 320 °C, 7 

MPa, ιε ηαπφηδηα πχνμο WHSV: 2h
-1

, ηαζ δζαπίζηςζε ιέβζζηδ οδνμβμκμαπμμλοβυκςζδ ιε 

15% BEA δίκμκηαξ n-C18 οδνμβμκάκεναηεξ. Ζ ενιδκεία αοηήξ ηδξ ζοιπενζθμνάξ δεκ ήηακ 

λεηάεανδ, αθμφ δομ πανάθθδθεξ δνάζεζξ έθααακ ιένμξ, μλφηδηα ηαηαθφηδ ηαζ οδνμβυκςζδ, 

επζηαπφκμκηαξ ηδκ ακηίδναζδ ηδξ οδνμβμκμαπμμλοβυκςζδξ HDO, δίκμκηαξ n-C18. 

Πανάθθδθα, ελέηαζακ ηδκ πνμζεήηδ 10% V/V ‗ηαεανμφ‘ εθασημφ μλέμξ ηυζμ ζημ gasoil 

υζμ ηαζ ζημ ιίβια 80% gasoil (straight run gasoil) - 20% δθζέθαζμ οπυ ηδκ πανμοζία δζ-

ιεηαθθζημφ ηαηαθφηδ  NiO(3%) - MoO3(12%) -  β-Al2O3- BEA. H πνμζεήηδ 10% 

εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ζε gasoil έδεζλε υηζ  ηα εθεφεενα θζπανά μλέα ήηακ ηα εκδζάιεζα 

πνμσυκηα βζα ηδκ ιεηαηνμπή ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ ζε αθηάκζα αηυιδ ηαζ ζε ήπζεξ ζοκεήηεξ 

π.π. 30 bar ηαζ 320 °C. Ζ ιεηαηνμπή υιςξ π.π. ημο ζηεαηζημφ μλέμξ ήηακ εοημθυηενδ 

ζοβηνζηζηά ιε ημ ιυνζμ ημο ηνζβθοηενζδίμο υπμο δζαζπάηαζ ζηαδζαηά ζε ιυκμ, δί- 

βθοηενίδζα.  ηδκ πενίπηςζδ ημο ιίβιαημξ 80% gasoil (straight run gasoil) - 20% δθζέθαζμ 

δεκ ζδιεζχεδηε δζαθμνά ζημκ θυβμ C18/C17 δείπκμκηαξ υηζ νοειμί πονυθοζδξ ηαζ 

οδνμβυκςζδξ είκαζ υιμζμζ βζα ημοξ εζηένεξ ηαζ ηα μλέα ηαζ υηζ ηα εθεφεενα θζπανά μλέα 

είκαζ ηα εκδζάιεζα πνμσυκηα ηυζμ ζημ gasoil υζμ ηαζ ζηα ιίβιαηα 80% gasoil (straight run 

gasoil) - 20% δθζέθαζμ. ηδκ ενβαζία ζπμθζάζηδηε υηζ δ παναβςβή ηονίςξ n-C18 αφλδζε 

ηδκ απυδμζδ ζε gasoil, αθθά απαζηήεδηε πενζζζυηενμ οδνμβυκμ, αολάκμκηαξ ημ ηυζημξ ηδξ 

δζενβαζίαξ. Απυ ηδκ μιάδα δεκ ηαεμνίζηδηε ηζ εα ήηακ ηαθφηενμ (μζημκμιζηυηενμ), n-C18 ή 

n-C17. 

Οζ ενεοκδηέξ εέθδζακ κα ιεθεηήζμοκ ημκ ιδπακζζιυ (εκδζάιεζα ζηάδζα) ηδξ 

ιεηαηνμπήξ ζε αθηάκζα, ηαζ ζζπονίζηδηακ υηζ δ απμμλοβυκςζδ επζηναηεί ιέζς ζπδιαηζζιμφ 

εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ, υπςξ απμδείηηδηε ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 10% εθασημφ μλέμξ ζημ 

ιίβια 80% gasoil (Straight Run Gasoil) - 20% δθζέθαζμ υπμο δεκ ζδιεζχεδηε δζαθμνά. Ο 

νοειυξ ζπδιαηίζιμφ  n-C18 ηαζ n-C17 είκαζ ίδζμξ βζα ημοξ εζηένεξ ηαζ ηα εθεφεενα θζπανά 

μλέα. Σα εθεφεενα θζπανά μλέα ιε ηδκ ζεζνά ημοξ ιπμνμφκ κα οδνμβμκμαπμμλοβμκςεμφκ, 

ζπδιαηίγμκηαξ ζακ εκδζάιεζμ πνμσυκ αθημυθδ (ιε ίδζμ ανζειυ ακενάηςκ), είηε κα 

απμηαναμλοθζςεμφκ (dCO2) ιέζς πονυθοζδξ ηςκ δεζιχκ – C (O) - C17, δίκμκηαξ ηαηά έκα 

ιζηνυηενμ ανζειυ αηυιςκ άκεναηα. ηζξ υλζκεξ πενζμπέξ ημο ηαηαθφηδ, δ αθημυθδ 

ιεηαηνέπεηαζ ζε μθεθίκδ, άιεζα υιςξ οδνμβμκχκεηαζ δίκμκηαξ n-C18, αοηυξ μ ιδπακζζιυξ 

δείπκεζ ηδκ ζοκήπανλδ ηδξ πονυθοζδξ θυβς ‗ορδθήξ μλφηδηαξ‘ ηαζ ζοβπνυκςξ ηδξ 

οδνμβυκςζδξ. Ο ιδπακζζιυξ δζηαζμθμβεί ηδκ αφλδζδ ημο πμζμζημφ ηςκ  n-C18, ιεηά ηδκ 

πνήζδ ημο υλζκμο ηαηαθφηδ υπςξ NiO(3%) - MoO3- (12%) Al2O3 ιε 15% m/m BEA. ε 

πανάπθεονμ ζηάδζμ, δ μθεθίκδ πμο ζπδιαηίζηδηε εα ιπμνμφζε κα πονμθοεεί ιε ζπδιαηζζιυ 

ηαναμκοθζηχκ ζυκηςκ, μδδβχκηαξ ζε n-C15. Πανυθα αοηά, δεκ παναηδνήεδηακ n-C15 

παναθίκεξ, δείπκμκηαξ υηζ δ οδνμβυκςζδ ηςκ μθεθζκχκ ήηακ βνδβμνυηενδ απυ ηδκ 

πονυθοζδ ζηζξ ζοκεήηεξ ημο πεζνάιαημξ. Δπίζδξ, δ πανμοζία ηςκ ηαναμκοθζηχκ ζυκηςκ εα 

ιπμνμφζε κα μδδβήζεζ ζε ζζμπαναθίκεξ, πμο δεκ παναηδνήεδηακ πάθζ ζημ ηεθζηυ πνμσυκ. 

Αηυιδ ημκίζηδηε υηζ μφηε ζηεαηζηή αθημυθδ ανέεδηε, πζεακυκ θυβς ηδξ άιεζδξ ιεηαηνμπήξ 

ηδξ. Αηυιδ, ιζα άθθδ πζεακυηδηα ιπμνεί κα είκαζ δ δζάζπαζδ  ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ ζημκ 

δεζιυ  – Ο – C(O)-C17, ηαζ δ άιεζδ οδνμβυκςζδ  χζηε κα παναπεεί C18 αθημυθδ, δ μπμία 

αημθμφεςξ ιεηαηνέπεηαζ ζε C18 παναθίκδ (οδνμβμκυθοζδ). Ζ ιεηαηνμπή αοηή ήηακ ανηεηά 

δφζημθδ, αθμφ απαζηήεδηε ιεβαθφηενδ εκένβεζα βζα ηδκ δζάζπαζδ ημο δεζιμφ -Ο-C(O), 

ζοβηνζηζηά ιε ημκ δεζιυ (C-C).  (Sankaranarayanan T.M., 2011),  (Mikulec J., 2010) 
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Ο ηφπμξ ημο ηαηαθφηδ παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδ δζενβαζία ηδξ 

οδνμβμκμεπελενβαζίαξ, αθμφ ηαεμνίγεζ ηα πνμσυκηα. φιθςκα ιε ηδ δδιμζζεοιέκδ ενβαζία 

ηδξ μιάδαξ . Μπεγενβζάκκδ ελεηάζηδηακ ηνεζξ (3) ηαηαθφηεξ ιε ζηυπμ ηδκ εφνεζδ ηδξ 

αέθηζζηδξ απυδμζδξ ζε κηήγεθ: α) ηαηαθφηδξ οδνμβυκςζδξ (hydrotreating catalyst), α) 

ηαηαθφηδξ εθαθνζάξ οδνμβμκμπονυθοζδξ, ηαζ β) ηαηαθφηδξ έκημκδξ οδνμβμκμπονυθοζδξ, 

έπμκηαξ ςξ ηνμθμδμζία πνδζζιμπμζδιέκα ιαβεζνζηά έθαζα ζημοξ 370 °C. Ζ εενιμηναζία  

δμηζιήξ ήηακ ζημοξ 370°C, χζηε κα είκαζ ζφιθςκδ ιε ημ εφνμξ θεζημονβίαξ ηαζ ηςκ ηνζχκ 

ηαηαθοηχκ.  Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ μ ηαηαθφηδξ οδνμβυκςζδξ ήηακ μ πζμ 

απμηεθεζιαηζηυξ, δίκμκηαξ ηδ ιεβαθφηενδ ιεηαηνμπή ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ ηαζ ηδκ ηαθφηενδ 

εηθεηηζηυηδηα ζε κηήγεθ (ακάηηδζδ ~83% V/V). Δπίζδξ αοηυξ μ ηαηαθφηδξ έδεζλε ηδ 

ιεβαθφηενδ απμιάηνοκζδ εηενμαηυιςκ, ηαζ ιεζςιέκμ δείηηδ ανςιίμο (έκδεζλδ 

αημνεζηυηδηαξ).  (Bezergianni S., 2012) Οζ αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ βζα ημκ ηαηαθφηδ NiMO-

Al2O3 πνμζδζμνίζηδηακ ζημοξ 350 °C, 1200 psig, ηαπφηδηα πχνμο - LHSV 1 hr
-1

, εκχ ημ 

ηθάζια H2/έθαζμ ήηακ ζηα 4000 scfb, απμδίδμκηαξ ηονίςξ κηήγεθ ηίκδζδξ. (Bezergianni S., 

2009),  (Bezergianni S., 2011), (Šimáček P., 2008). ε ορδθυηενδ πίεζδ πναβιαημπμζήεδηακ 

ακηζδνάζεζξ πονυθοζδξ, πανάβμκηαξ εθαθνφηενα πνμσυκηα. Ζ ηαπφηδηα πχνμο (LHSV) δνα 

ζοιπθδνςιαηζηά αθμφ ηαεμνίγεζ ηδ ιεηαηνμπή ηαζ ημ πνυκμ γςήξ ημο ηαηαθφηδ. 

Τρδθυηενμξ πνυκμξ παναιμκήξ ηδξ ηνμθμδμζίαξ ζημκ ακηζδναζηήνα (1,5h
-1

 LHSV) 

αεθηίςζε ηδκ ιεηαηνμπή ζε κηήγεθ αθθά ιεβάθμξ πνυκμξ παναιμκήξ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε 

πονυθοζδ ηαζ δδθδηδνίαζδ ημο ηαηαθφηδ.  (Bezergianni S., 2011) 

Ζ ενβαζία ηδξ μιάδαξ ημο B. Veriansyah απμηάθορε υηζ μ δζ-ιεηαθθζηυξ ηαηαθφηδξ 

NiMO/Al2O3 ήηακ μ αέθηζζημξ βζα παναβςβή ημνεζιέκςκ οδνμβμκακενάηςκ, ζε ζοκεήηεξ 

ακάθμβεξ ιε ηδκ ζφζηαζδ ηδξ ηνμθμδμζίαξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, έπμκηαξ θυβμ: (ηαηαθφηδ- 

NiMO/Al2O3)/έθαζμ ίζμ ιε 0,088, 400 °C, 9,2 MPa, ηα ηνζβθοηενίδζα ιεηαηνάπδηακ ζε 

ιεβαθφηενμ πμζμζηυ αθηακίςκ C17 ηαζ C18 (~ 82%), ζοβηνζηζηά ιε ημοξ άθθμοξ ηαηαθφηεξ 

πμο δμηζιάζηδηακ: υπςξ Ni, Pd, CoMo/Al2O3. Ο ηαηαθφηδξ CoMo/Al2O3, ςξ πενζζζυηενμ 

υλζκμξ ηαηαθφηδξ, μδήβδζε ζε ζζμιενζζιυ ηςκ αθηακίςκ ηαζ ζε ακηζδνάζεζξ πονυθοζδξ, 

αολάκμκηαξ ηα εθαθνφηενα πνμσυκηα υπςξ κάθεα, ιεζχκμκηαξ ημ πμζμζηυ ακάηηδζδξ 

κηήγεθ. (Veriansyah B., 2012),  (Hancsυη J., 2010) 

ηδκ ενβαζία ηδξ μιάδαξ ημο F. Pinto, ελεηάζηδηε δ οδνμβυκςζδ εκυξ απυαθδημο, 

‗ιδ ελεοβεκζζιέκμο πονδκέθαζμο (crude olive pomace oil)‘, ιε ηδ ηεπκζηή ‗δζπθμφ ζηαδίμο‘ 

βζα ηδκ παναβςβή ακακεχζζιμο κηήγεθ. Υνδζζιμπμζήεδηε ηαηαθφηδξ CoMo/Al2O3 ζε αοηυκ 

ημκ ηφπμ ημο απμαθήημο εθαίμο ηαζ πναβιαημπμζήεδηε δ ιεβαθφηενδ ιεηαηνμπή ζε αθηάκζα 

ιε ηδκ ηεπκζηή ηδξ πονυθοζδξ - οδνμβυκςζδξ. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ ημ ζηάδζμ 

πονυθοζδξ πνζκ ηδκ οδνμβυκςζδ ήηακ απμηεθεζιαηζηυ, αολάκμκηαξ ημ πμζμζηυ ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ ημο ιεζαίμο ηθάζιαημξ (C17, C18), ιεζχκμκηαξ ζδιακηζηά ημ οπυθεζιια 

ηδξ δζενβαζίαξ. Ζ αφλδζδ ηςκ εκχζεςκ ιζηνυηενμο ιμνζαημφ αάνμοξ ηαζ δ ιείςζδ ημο 

οπμθείιιαημξ ιέζς ηδξ δζενβαζίαξ ηςκ δομ ζηαδίςκ, ιπμνεί κα αλζμπμζδεεί βζα ηδκ 

δζαπείνζζδ απμαθήηςκ εθαίςκ ηαζ κα πνμζθένεζ ζδιακηζηυ ηένδμξ ζημ δζοθζζηήνζμ. (Pinto 

F., 2013) 

Οζ ζοκεήηεξ ημο πεζνάιαημξ ηαζ μ ηφπμξ ημο ηαηαθφηδ ηαεμνίγμοκ ημκ ιδπακζζιυ 

ηδξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ. Με αάζδ ηδ αζαθζμβναθία αέθηζζημξ ηαηαθφηδξ 

οδνμβμκμεπελενβαζίαξ είκαζ μ δζιεηαθθζηυξ NiMo/Al2O3 βζα ηδκ παναβςβή C17, C18.  

(Bezergianni S., 2012), (Bezergianni S., 2011) Ζ εθαθνζά αφλδζδ ηδξ μλφηδηάξ ημο ζε 

πνχηδ θάζδ εα επζηαπφκεζ ηζξ ακηζδνάζεζξ απμηαναμλοθίςζδξ, απμδίδμκηαξ ηονίςξ C17 

οδνμβμκάκεναηεξ. Γμηζιάζηδηε  εκημκυηενδ μλφηδηα ημο ηαηαθφηδ υπμο ηαζ άθθαλε ημ 

πνμθίθ ηςκ πνμσυκηςκ. Έκαξ ‗ηνμπμπμζδιέκμξ‘ ηαηαθφηδξ πνμηείκεηαζ ζηδκ ενβαζία ημο S. 

Kovács. Υνδζζιμπμζήεδηε ηαηαθφηδξ υπμο πναβιαημπμίδζε πανάθθδθα ιε ηδκ 

οδνμβμκμεπελενβαζία ηαζ ζζμιενζζιυ, έπμκηαξ ςξ ζηυπμ ηδκ παναβςβή κηήγεθ ιε 

αεθηζςιέκεξ ηζιέξ ροπνχκ ζδζμηήηςκ. Καφζζιμ πμο απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ ιεβάθεξ 
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ημνεζιέκεξ αθοζίδεξ C17, C18, έπεζ άζπδιδ ζοιπενζθμνά ζηα ροπνά ηθίιαηα. 

Υνδζζιμπμζήεδηε μ ηαηαθφηδξ NiMO/Al2O3 ιε εκζζποιέκδ εζδζηή επζθάκεζα ιε θευνζμ 

(NiMO/Al2O3/F), δίκμκηαξ υλζκδ ζοιπενζθμνά. Αοηυξ μ ηφπμξ ημο ηαηαθφηδ εκίζποζε ηδκ 

ακηίδναζδ ζζμιενζζιμφ, δίκμκηαξ ζοβπνυκςξ ημνεζιέκεξ αθοζίδεξ αθηακίςκ, αεθηζχκμκηαξ 

ηζξ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ. Σα πνμσυκηα δεκ πενζείπακ ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ, ηάηζ 

πμο ζοιαάθθεζ εεηζηά ζημκ πενζμνζζιυ ηςκ εηπμιπχκ νφπςκ. (Kovács S., 2011). 

οιπεναίκεηαζ θμζπυκ υηζ ζε ηάεε πμζυηδηα ηνμθμδμζίαξ απαζηείηαζ δ ηαηάθθδθδ 

ηεπκζηή, δζενεφκδζδ αέθηζζηςκ ζοκεδηχκ θεζημονβίαξ, ηφπμο ηαηαθφηδ ακάθμβα ηα 

επζεοιδηά πνμσυκηα. 

 

2.2.3 Γηαθνξέο Τδξνγνλνεπεμεξγαζκέλσλ Eιαίσλ (Hydroprocessed Vegetable Oils - 

HVO) θαη FAME  

Σα ακακεχζζια ηαφζζια ιπμνμφκ κα απμηεθέζμοκ ζδιακηζηή εκαθθαηηζηή θφζδ 

έκακηζ ηςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ ζημκ ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ, δδιζμονβχκηαξ ζοβπνυκςξ 

μζημκμιζηέξ θφζεζξ ζηα παναδμζζαηά δζοθζζηήνζα.  

Ζ παναδμζζαηή ιέεμδμξ βζα ηδκ παναβςβή εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ κηήγεθ είκαζ 

ιέζς ιεηεζηενμπμίδζδξ ιε ιεεακυθδ βζα κα παναπεμφκ ιεεοθεζηένεξ θζπανχκ μλέςκ (Fatty 

Acid Methyl Esters – FAME) ηαζ βθοηενυθδ ςξ παναπνμσυκ. Ζ παναπεείζα βθοηενυθδ 

απαζηεί επζπθέμκ ζηάδζα ελεοβεκζζιμφ χζηε κα έπεζ πνήζδ ζημκ πχνμ ημκ θανιάηςκ ηαζ 

ηαθθοκηζηχκ, έπμκηαξ έηζζ πενζμνζζιέκδ γήηδζδ (Holmgren J., 2007),  (Endisch M.). 

Ζ ζημζπεζμιεηνία ηδξ αιθίδνμιδξ ακηίδναζδξ ιεηεζηενμπμίδζδξ (υπμο 1 

βναιιμιυνζμ ηνζβθοηενζδίμο απαζηεί 3 βναιιμιυνζα ιεεακυθδξ) είκαζ δ παναηάης: 

     
Δηθόλα 2.5: Ακηίδναζδ Μεηεζηενμπμίδζδξ Δθαίςκ 

 

Πενίπμο 8% ημο υβημο ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ είκαζ βθοηενυθδ. Ζ πμζυηδηα ηςκ 

FAME ακηζηαημπηνίγεζ ηδκ πμζυηδηα ηδξ πνχηδξ φθδξ. Οζ θεδκέξ πνχηεξ φθεξ πενζέπμοκ 

ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ, πνμηαθχκηαξ έηζζ ανηεηέξ δοζημθίεξ 

ζηδκ δζενβαζία ελαζηίαξ ηςκ ακηζδνάζεςκ ζαπςκμπμίδζδξ. Οζ ηαζκμφνζεξ ιμκάδεξ 

παναβςβήξ FAME πενζθαιαάκμοκ ηεπκμθμβία βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ 

μλέςκ  (Holmgren J., 2007) 

Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, δ ηεπκζηή ηδξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ (hydroprocessing), 

αθαζνεί ηα εηενμάημια (S, N, O) ιέζς ηδξ ακηίδναζδξ ιε οδνμβυκμ, πανάβμκηαξ έκα ηαεανά 

παναθζκζηυ πνμσυκ. Έηζζ, παιδθήξ πμζυηδηαξ πνχηεξ φθεξ, ιε ορδθυ πενζεπυιεκμ εθεφεενςκ 

θζπανχκ μλέςκ, ιπμνμφκ κα επελενβαζημφκ ηαηά ηδκ παναβςβή ημο ακακεχζζιμο κηήγεθ 

πςνίξ ηα πνμαθήιαηα πμο πνμηαθμφκηαζ ζηδκ παναβςβή ημο FAME: (Δζηυκα 2.6) 

 

Σνζβθοηενίδζα + H2                diesel + H2O/CO2 + Πνμπάκζμ                ( Δλζζςζδ 2.1) 

Σα οδνμβμκμεπελενβαζιέκα θοηζηά έθαζα δεκ έπμοκ πενζμνζζιυ πμζυηδηαξ ηδξ 

πνχηδξ φθδξ, ιπμνμφκ κα παναπεμφκ απυ πμθθά ηαζ δζαθμνεηζηά θοηζηά έθαζα, πςνίξ 

πενζμνζζιυ. Απυαθδηα γςζηά θίπδ ιπμνμφκ επίζδξ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζακ πνχηδ φθδ βζα 

ηδκ παναβςβή οδνμβμκμεπελενβαζιέκςκ ιαβεζνζηχκ εθαίςκ Hydroprocessed Vegetable Oils  

(HVO).  
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Δηθόλα 2.6: Μεηαηνμπή ηνζβθοηενζδίςκ ζε οδνμβμκάκεναηεξ ιέζς ηδξ 

οδνμβμκμεπελενβαζίαξ  (Huber G. W., 2007) 

 

2.3 Πιενλεθηήκαηα θαη Μεηνλεθηήκαηα Τδξνγνλνεπεμεξγαζίαο (Hydroprocessed 

Vegetable oils)  

Σα πθεμκεηηήιαηα ηδξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ παναβςβή  

ιεεοθεζηένςκ θζπανχκ μλέςκ (FAME) ((Alexander Guzman, 2010)):  

1. Σμ παναβυιεκμ πνμπάκζμ είκαζ πνμηζιυηενμ απυ ημ παναπνμσυκ βθοηενυθδ  

2. Σμ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ ηςκ οδνμβμκμεπελενβαζιέκςκ εθαίςκ είκαζ ιεβαθφηενμ 

ηαζ ηαηά υβημ ηαζ ηαηά ιάγα ζοβηνζηζηά ιε ημοξ FAME ηαζ ιζηνυηενμ ζοβηνζηζηά ιε 

ημ ειπμνζηυ κηήγεθ. ηδκ ηαηά υβημ εηηίιδζδ δ ιζηνυηενδ ποηκυηδηα ηςκ HVO 

ηαεμνίγεζ ηδκ δζαθμνά ιε ημ κηήγεθ. ε ακηίεεζδ, ημ ηαηά αάνμξ εκενβεζαηυ 

πενζεπυιεκμ ιπμνεί κα δζηαζμθμβδεεί απυ ημ πμζμζηυ ημο οδνμβυκμο ζηα HVOs πμο 

ακένπεηαζ ζημ 15,2% η.α, ζοβηνζηζηά ιε ημ 13,5% m/m ημο κηήγεθ.  

3.  Ο ανζειυξ ηεηακίμο είκαζ ιεβαθφηενμξ  

4. Σμ ηυζημξ επέκδοζδξ ηαζ ημ θεζημονβζηέξ ηυζημξ είκαζ παιδθυηενα, ιζαξ ηαζ ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί μ οπάνπμκ ελμπθζζιυξ ημο δζοθζζηδνίμο.   

5. Οζ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ ελανηχκηαζ άιεζα απυ ημκ ηφπμ ημο ηαηαθφηδ ηαζ απυ ηζξ 

ζοκεήηεξ ηδξ δζενβαζίαξ ((Seppo Mikkonen, 2008)). 

6. Τρδθή μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα υιμζα ιε ημ κηήγεθ ηίκδζδξ. 

7. Σα HVOs έπμοκ υιμζα πδιζηή δμιή ιε ημ κηήγεθ, δεκ πενζέπμοκ επζηίκδοκεξ 

επζιμθφκζεζξ ζοβηνζηζηά ιε ημοξ ιεεοθεζηένεξ θζπανχκ μλέςκ πμο ιπμνμφκ κα έπμοκ 

εκδζάιεζα πνμσυκηα υπςξ ιυκμ, δζ, ηνζ-βθοηενίδζα. Έηζζ δεκ οπάνπεζ ηίκδοκμξ 

ηαηααφεζζδξ ζηζξ παιδθέξ εενιμηναζίεξ. 

8. Ζ ιζηνυηενδ ποηκυηδηα ηςκ HVOs ιπμνεί κα απμηεθέζεζ πθεμκέηηδια βζα ημ 

δζοθζζηήνζμ, ιζαξ ηαζ ιπμνεί κα ακαιείλεζ ηαηχηενδξ πμζυηδηαξ πνμσυκηα χζηε κα 

πνμηφρεζ πεηνέθαζμ ζφιθςκμ ιε ημ εονςπασηυ πνυηοπμ EN590. ηα ιίβιαηα δ 

ποηκυηδηα ζοιπενζθένεηαζ ιε βναιιζηυ ηνυπμ. 

9. Γεκ έπεζ παναηδνδεεί ηίκδοκμξ βζα αναίςζδ ημο εθαίμο ιε ηαφζζιμ πμο δεκ έπεζ ηαεί 

ζημκ ηζκδηήνα. (Mikkonen S. H. T., 2012) 

10. Με ηδ πνήζδ ηςκ HVOs ειθακίγεηαζ ιζηνή ηάζδ ζπδιαηζζιμφ επζηαείζεςκ ζημκ 

εβποηήνα ηαοζίιμο. Δπίζδξ, ηα απμννοπακηζηά, ακηζαθνζζηζηά πνυζεεηα, μζ 

ακαζημθείξ δζάανςζδξ είκαζ ημζκά ιε ηα πνυζεεηα ημο κηήγεθ ηίκδζδξ. (Mikkonen S. 

H. T., 2012) 

11. Σα παναθζκζηά ηαφζζια πμο πνμένπμκηαζ απυ ηδκ οδνμβμκμεπελενβαζία ή ηδκ απυ 

ημζκμφ επελενβαζία εθαίμο ιε gasoil πνμηείκμκηαζ απυ ηζξ αοημηζκδημαζμιδπακίεξ, 

θυβς ηδξ παναθζκζηήξ θφζδξ ηςκ ηαοζίιςκ, ηδξ  ορδθήξ ζοιααηυηδηαξ ιε ημ κηήγεθ 

ηίκδζδξ ηαζ ηδκ μιμζυηδηα ζημ ζφζηδια ιεηαθμνάξ, υπμο μζ αζμ-παναθίκεξ είκαζ 

ηαηάθθδθεξ βζα ιίβιαηα ιε κηήγεθ ιέπνζ 7% V/V  (Mikkonen S. H. T., 2012)  
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οκμρίγμκηαξ, ημ πνμσυκ ηδξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ βκςζηυ ηαζ ςξ ‗green‘ diesel ή 

ζοκεεηζηυ κηήγεθ έπεζ ζοιααηυηδηα ιε κηήγεθ ηίκδζδξ, ορδθή εκενβεζαηή ποηκυηδηα (~44 

MJ/kg), παιδθή εζδζηή ποηκυηδηα (~780 kg/m
3
), ορδθή ζηαεενυηδηα απμεήηεοζδξ ηαζ 

παιδθέξ εηπμιπέξ ηαηά ηδκ ηαφζδ. Οζ ροπνέξ ζδζυηδηεξ ημο πνμσυκημξ ιπμνμφκ κα 

αεθηζςεμφκ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ δζενβαζίαξ, δίκμκηαξ εοεθζλία ζημκ παναβςβυ ηυζμ βζα 

ηδκ πμζυηδηα ηδξ ηνμθμδμζία υζμ βζα ηδκ πνμζανιμβή ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ ζηζξ επμπζαηέξ 

ζοκεήηεξ. Ζ αλζμθυβδζδ ημο ηφηθμο γςήξ (Life Cycle Assessment) ημο green diesel έδεζλε 

66-84% ηαζ 41-85% ηένδμξ απυ ηα μνοηηά ηαφζζια ηαζ απυ ηζξ εηπμιπέξ ακηζζημίπςξ, π.π. 

βζα έκα ηυκμ green diesel ηαηακαθχκεζξ θζβυηενδ ακακεχζζιδ ηνμθμδμζία ζοβηνζηζηά ιε ημκ 

άθθμκ ηφπμ ζοκεεηζημφ πεηνεθαίμο BTL, υηακ μ οπμθμβζζιυξ βίκεζ ακά ηυκμ ακακεχζζιδξ 

ηνμθμδμζίαξ. Γζα αοηυ πνμηείκεηαζ δ ζοκέπζζδ ηδξ ένεοκαξ βζα αοηήκ ηδκ ηεπκμθμβία χζηε 

κα εκζςιαηςεεί ζηδκ αζμιδπακζηή παναβςβή. Ζ πνήζδ ημο FAME ζημ κηήγεθ ηίκδζδξ θυβς 

ποηκυηδηαξ (880 kg/m
3
) πενζμνίγεζ ηδκ πνήζδ ηαηχηενδξ πμζυηδηαξ ιεζαίμο ηθάζιαημξ π.π. 

gasoil ηαηαθοηζηήξ πονυθοζδξ FCC (Light Cycle Oil), ζε ακηίεεζδ ιε ημ green diesel (~790 

kg/m
3
) επζηνέπμκηαξ ηδκ ακάιεζλδ ηαζ ηδκ αλζμπμίδζδ ημοξ πνμζθένμκηαξ ηένδμξ ζηδ 

αζμιδπακία. (Kalnes T., 2008 )   

Δπίζδξ ημ οδνμβυκμ πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ οδνμβμκμεπελενβαζία είκαζ άιεζα 

δζαεέζζιμ βζα ημ δζοθζζηήνζμ, ηαζ υθα ηα παναβυιεκα πνμσυκηα είκαζ εκχζεζξ πμο ζοκζζημφκ 

θοζζμθμβζηά πνμσυκηα δζοθζζηδνίμο ηαζ δεκ απαζημφκ ηάπμζα ζδζαίηενδ ιεηαπείνζζδ  

(Holmgren J., 2007).  φιθςκα ιε ένεοκα ηδξ θζθακδζηήξ εηαζνείαξ Neste Oil έκα ζδιακηζηυ 

πθεμκέηηδια ηςκ οδνμβμκμεπελενβαζιέκςκ εθαίςκ είκαζ υηζ παναηηδνίγμκηαζ ςξ θοζζηά 

αεθηζςηζηά ημο ανζειμφ ηεηακίμο πμο μδδβμφκ ζε ‗βναιιζηή‘ αεθηίςζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο 

ηαοζίιμο. Δλέηαζακ πεναζηένς ηεπκδηά αεθηζςηζηά υπςξ είκαζ ημ 2-ethyl hexyl nitrate ηαζ 

δζαπίζηςζακ πενζμνζζιέκδ δνάζδ, ιε ιέβζζηδ αεθηίςζδ 4 ιμκάδςκ.  (Mikkonen S., 2008),  

(Bell A., 2007) 

Αηυιδ μζ αοημηζκδημαζμιδπακίεξ εκζζπφμοκ ηδκ παναπάκς δζαπίζηςζδ θέβμκηαξ υηζ 

δ απυδμζδ ημο ηζκδηήνα αεθηζχκεηαζ ιυκμ ιε ηδκ πνήζδ ηςκ θοζζηχκ αεθηζςηζηχκ. Αηυιδ 

ζηδκ ίδζα ενβαζία ημκίγεηαζ υηζ μ παναηηδνζζιυξ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ 

οδνμβμκμεπελενβαζιέκςκ εθαίςκ δεκ ιπμνεί κα βίκεζ ιε ημ δείηηδ ηεηακίμο, πανυθμ πμο 

έπεζ ηδκ ίδζα πδιζηή δμιή ιε ημ πεηνέθαζμ, αθμφ μ ηφπμξ (ιαεδιαηζηή ζπέζδ) πμο 

πνμζδζμνίγεζ ημκ δείηηδ απεοεφκεηαζ ζε ειπμνζηά ηαφζζια πεηνεθαίμο πςνίξ αεθηζςηζηά, ιε 

αθοζίδεξ οδνμβμκακενάηςκ C12-C22. Σα οδνμβμκμεπελενβαζιέκα θοηζηά ηαζ 

πνδζζιμπμζδιέκα ιαβεζνζηά έθαζα έπμοκ έκα πενζμνζζιέκμ εφνμξ C15-C18. (Mikkonen S., 

2008) 

Φοζζηά οπάνπμοκ ηαζ ιεζμκεηηήιαηα ζηδ πνήζδ ηςκ HVO, ηαεχξ μζ ροπνέξ 

ζδζυηδηεξ ζε ηαφζζιμ πςνίξ  ζζμιενζζιυ είκαζ εηηυξ ηςκ μνίςκ ημο EN590. Σα HVO έπμοκ 

παιδθή ποηκυηδηα ηαζ ζλχδεξ, πνμηαθχκηαξ ιζηνυηενδ απυδμζδ ζημκ ηζκδηήνα ηαζ 

ιεβαθφηενδ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο. Ο ζζμιενζζιυξ ηςκ HVO δεκ έπεζ επίδναζδ ζηδκ 

ποηκυηδηα ημο ηαοζίιμο επεζδή δ δζενβαζία αθθάγεζ ιυκμ ημ ζπήια ηςκ ιμνίςκ, αθήκμκηαξ 

ίδζα ηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ. Ζ δζενβαζία ημο ζζμιενζζιμφ μδδβεί ζε ιείςζδ ηαηά ιενζηέξ 

ιμκάδεξ ημο ανζειμφ ηεηακίμο. 

ηδκ ένεοκα ηδξ Neste Oil μ ζζμιενζζιυξ έδςζε πμθφ ζηακμπμζδηζηή ζοιπενζθμνά 

ζηζξ παιδθέξ εενιμηναζίεξ (-40°C) ηαζ ανζειυ ηεηακίμο 75. Δλαζηίαξ ηδξ παναθζκζηήξ θφζδξ 

ηςκ HVO, δ θζπακηζηή ζηακυηδηα ημο ηαοζίιμο ήηακ ιεζςιέκδ θυβς ηδξ έθθεζρδξ ηςκ 

εεζμφπςκ ηαζ μλοβμκμφπςκ εκχζεςκ ηαζ αεθηζχεδηε ιε ηδκ πνήζδ πνμζεέηςκ. Αηυιδ 

μπμζαδήπμηε ακάιεζλδ ιε FAME ιπμνεί κα δδιζμονβήζεζ πνμαθήιαηα ηαηά ηδκ 

απμεήηεοζδ, ιζαξ ηαζ ηα  HVO δεκ είκαζ ηαθμί δζαθφηεξ βζα ημοξ FAME, ηάηζ πμο πνέπεζ κα 

οπμθμβζζηεί ηαηά ηδκ δδιζμονβία ιζβιάηςκ πεηνεθαίμο – HVO - FAME ηαζ ηδκ απμεήηεοζή 

ημοξ. ε ιίβιαηα ιε ιέπνζ 7% V/V FAME δ πνμζεήηδ HVO είκαζ ακεηηή, πεναζηένς 

πνμζεήηδ ιπμνεί κα δδιζμονβήζεζ ηαηααφεζζδ (Mikkonen S., 2008), (Lapuerta M, 2011). 
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Θα πνέπεζ αηυιδ κα ημκζζηεί υηζ ηυζμ μζ ζοκεήηεξ ηδξ δζενβαζίαξ υζμ ηαζ δ θφζδ ημο 

ηαηαθφηδ ηαεμνίγμοκ ηδκ πμζυηδηα ηςκ πνμσυκηςκ. 

Ζ ηαηαθοηζηή οδνμβμκμεπελενβαζία θοηζηχκ εθαίςκ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ημο 

μλοβυκμο είκαζ ιζα οπμζπυιεκδ πνμμπηζηή βζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ιεβαθφηενςκ ακαθμβζχκ 

ακάιεζλδξ εθαίςκ. Ζ δζαδζηαζία ηδξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ είκαζ βκςζηή ηαζ ηαπεία 

δζαεέζζιδ. (Endisch M., 2011) 

φιθςκα ιε ημοξ εονςπασημφξ ηακμκζζιμφξ είκαζ υθμ ηαζ ιεβαθφηενδ δ 

ακαβηαζυηδηα εκζςιάηςζδξ ακακεχζζιςκ πδβχκ εκένβεζαξ ζηα ηαφζζια ιεηαθμνχκ. 

Ακαθμβίεξ ακάιζλδξ ιεβαθφηενεξ απυ 7% V/V FAME ζε κηήγεθ ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ 

πνμαθήιαηα ζηα αοημηίκδηα ελαζηίαξ ημο πδιζημφ παναηηήνα ηςκ ιεεοθεζηένςκ 

(πμθζηυηδηα) αθθά ηαζ ορδθυηενμο ζλχδμοξ δδιζμονβχκηαξ επζηαείζεζξ ζημκ ηζκδηήνα. Σμ 

ακακεχζζιμ κηήγεθ δεφηενδξ βεκζάξ ιέζς ηδξ αενζμπμίδζδξ αζμιάγαξ, βκςζηυ ηαζ ςξ Btl – 

diesel (Biomass to Liquid) δεκ είκαζ άιεζα ειπμνζηά δζαεέζζιμ. Όθεξ μζ πνμζπάεεζεξ 

παναβςβήξ ηαοζίιμο απυ αζμιάγα ιέζς ηδξ δζενβαζίαξ Fischer Tropsch είκαζ αηυιδ ζε 

πζθμηζηή ηθίιαηα. (http://www.greencarcongress.com/biomasstoliquids_btl/). 

Υαναηηδνζζηζηή είκαζ δ πνμζπάεεζα ηδξ British Airways πμο εα θεζημονβήζεζ ιέπνζ ημ 2017 

ενβμζηάζζμ παναβςβήξ ηδνμγίκδξ απυ δεφηενδξ βεκζάξ αζμιάγαξ ιέζς ηδξ δζενβαζίαξ 

Fischer Tropsch. (GreenSky London) (http://www.imeche.org/news/engineering/british-

airways-to-build-waste-to-jet-fuel-plant-160414-02)  

ημκ Πίκαηα 2.1 πμο αημθμοεεί πανμοζζάγμκηαζ μζ δζαθμνέξ (πθεμκεηηήιαηα-

ιεζμκεηηήιαηα) ηςκ ηνζχκ ηφπςκ ηαοζίιςκ ειπμνζηχκ ηαζ ιδ: πεηνεθασηυ κηήγεθ, πνχηδξ 

βεκζάξ αζμηαφζζια ηαζ δεφηενδξ βεκζάξ αζμηαφζζια.  (Naik S.N., 2010) 

Ζ πνμζεήηδ ημο FAME πενζμνίγεηαζ ζημ 7% V/V ζφιθςκα ιε ημ ΔΝ590:2013. 

Τρδθυηενδ ακαθμβία π.π. 10% V/V πνμξ ημ πανυκ απμθεφβεηαζ, ιε ζηυπμ ηδκ ζηαεενυηδηα 

ημο ηαοζίιμο, ηδκ ζςζηή δζαζπμνά ημο ηαοζίιμο ζημκ ηζκδηήνα θυβς ηδξ αφλδζδξ ημο 

ζλχδμοξ ημο ηαοζίιμο ιεηά ηδκ ακάιεζλδ ιε FAME, πνμηαθχκηαξ επζηαείζεζξ ζημκ 

ηζκδηήνα, αναίςζδ ημο θαδζμφ ηδξ ιδπακήξ, είηε αηυιδ ηαζ ημκ ζπδιαηζζιυ ζγήιαημξ  

(Mikkonen S., 2008). 

Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, ηα οδνμβμκμεπελενβαζιέκα θοηζηά έθαζα (HVO) ιπμνμφκ κα 

ακαιεζπεμφκ ιε κηήγεθ ηίκδζδξ θυβς ηδξ υιμζαξ πδιζηήξ δμιήξ αεθηζχκμκηαξ ηδκ πμζυηδηα 

ημο ηαοζίιμο, ηδ θεζημονβία ηδξ ιδπακήξ ιε ζδιακηζηή ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ. Σα 

οδνμβμκμεπελενβαζιέκα θοηζηά έθαζα (HVO) έπμοκ αολδιέκμ ανζειυ ηεηακίμο ηαζ 

ιεζςιέκμ ανςιαηζηυ πενζεπυιεκμ, μδδβχκηαξ έηζζ ζε πθήνδ ηαφζδ. Ζ ακάιεζλδ ιπμνεί κα 

πανάβεζ ηαφζζια πμο ζοιθςκμφκ ιε ηα ακηίζημζπα πνυηοπα βζα ηα ειπμνζηά ηαφζζια - 

κηήγεθ υπςξ ημ ΔΝ590 ηαζ ημ ΑSTM D975  (Mikkonen S., 2008),  (Stumborg M., 1996),  

(Lapuerta M, 2011). Ζ πνήζδ θμζπυκ ηςκ οδνμβμκμεπελενβαζιέκςκ θοηζηχκ εθαίςκ (HVOs) 

ςξ ‗ηαεανυ‘ ειπμνζηυ ηαφζζιμ ζε θεςθμνεία ηαζ μπήιαηα μνοπείςκ ιπμνεί κα απμηεθέζεζ 

εκαθθαηηζηή θφζδ χζηε κα ιεζςεμφκ μζ εηπμιπέξ ηαζ κα αεθηζςεεί δ πμζυηδηα ημο αένα ηδξ 

πενζμπήξ. ε ηάεε πενίπηςζδ εα πνέπεζ κα ημκζζηεί υηζ δ 100% πνήζδ ηςκ 

οδνμβμκμεπελενβαζιέκςκ θοηζηχκ εθαίςκ (HVO) ιπμνεί κα απαζηεί κα βίκμοκ 

ηνμπμπμζήζεζξ ζημ ζφζηδια έβποζδξ ημο ηαοζίιμο, θυβς ηδξ ορδθυηενδξ ηζιήξ ημο ανζειμφ 

ηεηακίμο ηαζ ηδξ παιδθυηενδξ ποηκυηδηαξ ηςκ οδνμβμκμεπελενβαζιέκςκ θοηζηχκ εθαίςκ, 

χζηε κα βίκεζ πθήνδξ πνήζδ ηςκ πθεμκεηηδιάηςκ ημο ηαοζίιμο ηαζ κα αολδεεί δ απυδμζδ 

ημο ηζκδηήνα.  

Ζ πνήζδ ηςκ αζμηαοζίιςκ έπεζ πμθθά πθεμκεηηήιαηα υπςξ δοκαηυηδηα εβπχνζαξ 

παναβςβήξ, ιεζςιέκεξ εηπμιπέξ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο, ιεζςιέκδ ελάνηδζδ απυ 

πεηνεθασηά ηαφζζια, ζοκηεθχκηαξ έηζζ ζηδκ πνυμδμ ηςκ αβνμηζηχκ μζημκμιζχκ  (Huber G. 

W., 2007). Γζα αοημφξ ημοξ θυβμοξ δ Δονςπασηή Δπζηνμπή έπεζ εέζεζ ςξ ζηυπμ υηζ ημ 2020 

ηα αζμηαφζζια εα απμηεθμφκ ημ 10% ηςκ ηαοζίιςκ ιεηαθμνάξ ζηδκ Δονςπασηή Έκςζδ 

(http://europa.eu/legislation_summaries/energy/renewable_energy/en0009_en.htm)(Toth C., 
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2009). Ζ παναβςβή αζμκηήγεθ ιέζς ιεηεζηενμπμίδζδξ ηςκ θοηζηχκ εθαίςκ είκαζ ιέπνζ 

ζηζβιήξ δ ηφνζα ιέεμδμξ παναβςβήξ αζμηαοζίιμο απυ θοηζηά έθαζα. Αοηή δ ιέεμδμξ έπεζ 

πμθθά πθεμκεηηήιαηα, πανυθα αοηά πνέπεζ κα ηαηαζηεοαζημφκ ηαζκμφνζα ενβμζηάζζα 

παναβςβήξ αζμκηήγεθ, ηα μπμία απαζημφκ ιεβάθεξ επεκδφζεζξ ηεθαθαίςκ. Ζ μζημκμιζηή 

αλζμθυβδζδ ηδξ παναβςβήξ αζμκηήγεθ ελανηάηαζ απυ ημ ηυζημξ ηδξ πνχηδξ φθδξ ηαζ ηδκ 

πχθδζδ ημο παναπνμσυκημξ ηδξ βθοηενυθδξ, θοζζηά δ αολδιέκδ παναβςβή αζμκηήγεθ εα 

πνμηαθέζεζ ιείςζδ ζηδκ ηζιή ηδξ βθοηενυθδξ.  Ζ παναβςβή αζμηαοζίιςκ υπςξ ημ ‗green 

diesel‘ ηάκεζ πνήζδ ηςκ ήδδ οπανπυκηςκ πεηνεθασηχκ δζοθζζηδνίςκ. Ζ πνήζδ ηςκ ήδδ 

οπανπμοζχκ οπμδμιχκ βζα ηδκ παναβςβή αζμηαοζίιςκ εα απαζηήζεζ πμθφ θζβυηενεξ 

επεκδφζεζξ ηεθαθαίςκ. Απμδίδμκηαξ ακακεχζζιμ ηαφζζιμ, έπμκηαξ ςξ πνχηδ φθδ έθαζα 

παιδθήξ πμζυηδηαξ ‗απυαθδηα‘, (πνδζζιμπμζδιέκα ιαβεζνζηά έθαζα) υπμο ηα αθηάκζα πμο 

πανάβμκηαζ ιέζς ηδξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ έπμοκ ορδθή πμζυηδηα, ιε ανζειυ ηεηακίμο 

πάκς απυ 98. (Βμκυνηαξ Α., 2013)  

 

2.3.1 Μείσζε Δθπνκπώλ από ηε Υξήζε HVO 

Ζ πνήζδ οδνμβμκμεπελενβαζιέκςκ θοηζηχκ εθαίςκ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε 

ζδιακηζηή ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ CO, NOπ ηαζ οδνμβμκακενάηςκ (Total Hydrocarbon 

Emissions, ΣΖC) πςνίξ ηαιία ιεηαηνμπή ζημκ ηζκδηήνα ή ζηα ζοζηήιαηα εθέβπμο. 

ηδκ ενβαζία ηδξ μιάδαξ ημο M. Stumborg επζζδιάκεδηε δ εοενβεηζηή δνάζδ ηςκ 

οδνμβμκμεπελενβαζιέκςκ εθαίςκ απυ ηναιαέθαζμ ςξ ‗θοζζηά‘ αεθηζςηζηά ημο ανζειμφ 

ηεηακίμο. ηδκ ενβαζία ζοβηνίεδηε δ απυδμζδ ημο ηζκδηήνα ηαζ μζ εηπμιπέξ: 100% 

ηαεανμφ κηήγεθ αθθά ηαζ ιζβιάηςκ πεηνεθαίμο ιε (8 - 20% V/V) οδνμβμκμεπελενβαζιέκα 

έθαζα (ςξ ‗θοζζηυ‘ πνυζεεημ ημο ανζειμφ ηεηακίμο) ηαζ ιε (0.13 – 0.20% η.μ) ζοκεεηζηυ 

πνυζεεημ DH-3. Ζ ζφζηαζδ ημο κηήγεθ αάζδξ ηαεμνίγεζ ηζξ εηπμιπέξ βζα αοηυ ηαζ 

ελεηάζηδηακ δομ ηφπμζ κηήγεθ, ιε ορδθή ζοβηέκηνςζδ ζε ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ 

(45% η.μ) ηαζ ιε ορδθυηενμ πμζμζηυ ζε παναθζκζημφξ (24% V/V) υπμο ηαζ ζημοξ δομ 

ηφπμοξ έβζκε πνμζεήηδ HVO ηαζ DH-3. Μεβαθφηενδ ιείςζδ ηςκ εεζιμεεηδιέκςκ ηαζ ιδ 

εηπμιπχκ πναβιαημπμζήεδηε ζηα ιίβιαηα ηςκ πνμζεέηςκ (HVO ηαζ DH-3) ιε ημ κηήγεθ ιε 

ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ. ηα ιίβιαηα ιε ημ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ανςιαηζηά 

κηήγεθ ηαηαβνάθδηε ιείςζδ ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα (CO2) ιέπνζ 11%, εκχ ηα μλείδζα 

ημο αγχημο (ΝΟx) πανμοζίαζακ ιζηνή ιείςζδ (πενίπμο 4%). ημ παναθζκζηυ πεηνέθαζμ δ 

ιείςζδ ηςκ ΝΟx έθηαζε ημ 13% έπμκηαξ ςξ πνυζεεημ HVO. Οζ εηπμιπέξ ηςκ ΝΟx 

ελανηχκηαζ απυ ημκ ηζκδηήνα ηαζ απυ ηζξ ζοκεήηεξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ ακάθθελδξ π.π. δ 

εενιμηναζία πμο ακαπηφζζεηαζ ζημκ ηζκδηήνα. διακηζηή ιείςζδ ζδιεζχεδηε ζηζξ 

εηπμιπέξ ηςκ άηαοζηςκ οδνμβμκακενάηςκ δίκμκηαξ 10% ιείςζδ  βζα ημ παναθζκζηυ 

ηαφζζιμ ηαζ ιέπνζ 60% ιείςζδ βζα ημ ηαφζζιμ ιε ημ ορδθυ πενζεπυιεκμ ζε ανςιαηζημφξ 

οδνμβμκάκεναηεξ. ημ παναθζκζηυ ηαφζζιμ ζδιεζχεδηε αφλδζδ ζηζξ εηπμιπέξ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ, ηάηζ πμο δεκ παναηδνήεδηε ζημ ανςιαηζηυ. Τπάνπεζ δζαθμνά ζηδκ ποηκυηδηα 

ηςκ ηαοζίιςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ηαζ βεκζηά μζ θζβυηενεξ εηπμιπέξ ζημ ανςιαηζηυ 

ηαφζζιμ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ιεζςιέκδ ηαηακάθςζδ, θυβς ηδξ ποηκυηδηαξ ημο ηαοζίιμο. Ζ 

πνήζδ ηςκ οδνμβμκμεπελενβαζιέκςκ εθαίςκ ακηζηαεζζηά πθήνςξ ηα ζοκεεηζηά πνυζεεηα, 

ζοκεζζθένμκηαξ βναιιζηά ζηδ αεθηίςζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο (M. Stumborg, 1996). 
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Πίλαθαο 2.1:  Γζαθμνέξ ειπμνζηχκ ηαζ ακακεχζζιςκ ηαοζίιςκ 

 Πεηνεθασηά πνμσυκηα Πνχηδξ βεκζάξ 

ηαφζζια 

Γεφηενδξ βεκζάξ 

αζμηαφζζια 

Σνμθμδμζία Ανβυ πεηνέθαζμ Φοηζηά έθαζα Φηδκή, άθεμκδ ηαζ ιδ 

εδχδζιδ αζμιάγα 

 Εάπανδ  

 Καθαιπυηζ  

Πνμσυκηα Βεκγίκδ FAME Τδνμκμεπελενβαζιέκμ 

έθαζμ 

Κδνμγίκδ Βζμκηήγεθ  

Νηήγεθ Αζεακυθδ  

Καφζζια αενμπμνίαξ   

Μεζμκεηηήιαηα Μείςζδ ηςκ 

πεηνεθασηχκ 

απμεειάηςκ 

Πενζμνζζιέκδ 

ηνμθμδμζία 

Τρδθέξ ηζιέξ ζηζξ 

ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ 

Πενζααθθμκηζηή 

ιυθοκζδ – νφπακζδ  

Γζαιάπδ ηνυθζιμ - 

ηαφζζιμ 

 

Οζημκμιζηά 

πνμαθήιαηα 

Μενζηή ακάιζλδ ιε 

ζοιααηζηά ηαφζζια 

 

Οζημθμβζηά 

πνμαθήιαηα 

  

Πθεμκεηηήιαηα  Φζθζηυ ζημ 

πενζαάθθμκ 

Έθθεζρδ ακηαβςκζζιμφ 

ιε ηνυθζια 

 Οζημκμιζηή 

αζθάθεζα 

Φζθζηυ ζημ πενζαάθθμκ 

 Κμζκςκζηή 

Αζθάθεζα 

Οζημκμιζηά Βζχζζιδ 

Σεπκμθμβία ζε 

δζοθζζηήνζμ 

 

ε άθθδ ενβαζία ηςκ Mikulec J. et.al. δζαπζζηχεδηε υηζ δ πνμζεήηδ 5% V/V αζμ-

ζοζηαηζηχκ υπςξ οδνμβμκμεπελενβαζιέκςκ θοηζηχκ εθαίςκ ηαζ γςζηχκ θζπχκ) ή αηυιδ δ 

5% πνμζεήηδ FAME απυ ηναιαέθαζμ μδήβδζε ζε ζδιακηζηή ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ 

ζοβηνζηζηά ιε ημ κηήγεθ αάζδξ (αηιμζθαζνζηήξ απυζηαλδξ). Δπζπθέμκ ημκίζηδηε υηζ μζ 

εηπμιπέξ ηςκ μλεζδίςκ αγχημο ελανηχκηαζ απυ ηδκ εενιμηναζία πμο ακαπηφζζεηαζ ζημ 

εάθαιμ ηαφζδξ, δ μπμία ελανηάηαζ απυ ημ θμνηίμ πμο εθανιυγεηαζ ζημκ ηζκδηήνα: υζμ 

ιεβαθφηενμ ηυζμ αολάκμκηαζ ηαζ μζ εηπμιπέξ. διακηζηή ιείςζδ παναηδνήεδηε ζηζξ ιδ 

εεζιμεεηδιέκεξ εηπμιπέξ υπςξ VOCs, αθδεΰδεξ ιεηά ηδκ πνήζδ ηςκ αζμ-ζοζηαηζηχκ 

(Mikulec J., 2010). 

φιθςκα ιε ηδκ ενβαζία ηδξ Neste Oil, δ πνήζδ ηςκ οδνμβμκμεπελενβαζιέκςκ 

εθαίςκ (HVO) δίκεζ ηδκ δοκαηυηδηα ιείςζδξ ηςκ εηπμιπχκ CO, THC, NOx ηαζ ηςκ 

εηπμιπχκ ηαπκμφ, πςνίξ αθθαβέξ ζημκ ηζκδηήνα, υιμζα ζοιπενάζιαηα ιε ηζξ πνμδβμφιεκεξ 

ακαθμνέξ. Ζ ιείςζδ ηςκ CO, THC δεκ ήηακ ηυζμ ζδιακηζηή υζμ ηςκ NOx. Έηζζ, ιε 

ζηαεενυ ημκ πνυκμ έβποζδξ ηαοζίιμο ζημκ ηζκδηήνα, δ πνήζδ 100% HVO μδήβδζε ζε 

ιείςζδ 6% NOx ηαζ 35% ημο ηαπκμφ ζε ζφβηνζζδ ιε ημ κηήγεθ ηίκδζδξ. Με 

αεθηζζημπμίδζδ ηςκ παναιέηνςκ έβποζδξ ηαοζίιμο ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιεβαθφηενδ 

ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ. Έπμκηαξ ςξ ζηαεενή πανάιεηνμ ηδκ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο, ηα 

HVO, ηαζ ηα ιίβιαηα κηήγεθ EN590 - 30% V/V HVO έδςζακ ζδιακηζηή ιείςζδ ζηζξ 

εηπμιπέξ ΝΟx, ηαπκμφ, 16% ηαζ 23% ακηζζημίπςξ, ζε ζφβηνζζδ ιε ημ ηαεανυ κηήγεθ. Ζ 

ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ιε αάζδ ηδ εενιζηή απυδμζδ ημο ηαοζίιμο ηαηά ιάγα (mass based 
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effective heating value) ιεζχεδηε, εκχ αολήεδηε βζα ηδκ εενιζηή απυδμζδ ηαηά υβημ 

(volumetric based effective heating value), ιζαξ ηαζ δ έβποζδ ημο ηαοζίιμο δζανηεί 

πενζζζυηενμ βζα κα δχζεζ ηδκ ίδζα απυδμζδ. Ζ πνμπμνεία ή δ ηαεοζηένδζδ έβποζδξ 

ηαοζίιμο ιπμνεί κα ηαεανίζεζ ηζξ εηπμιπέξ NOx π.π. δ ηαεοζηένδζδ έβποζδξ ιπμνεί κα 

ιεζχζεζ ηα NOx, αθθά δ ηαηακάθςζδ εα αολδεεί (Aatola H., 2008),  (Mikkonen S. H. T., 

2012) 

Δπίζδξ ζηδκ ενβαζία ηςκ Lapuerta M. et.al., δζαπζζηχεδηε υηζ αολάκμκηαξ ημ 

πμζμζηυ ημο HVO ζηα ιίβιαηα ιε κηήγεθ ηίκδζδξ, ιεζχεδηε δ ηάζδ βζα ζπδιαηζζιυ ηαπκμφ 

(soot tendency) ιέπνζ ηαζ 39%. Αοηή δ ηάζδ θάκδηε κα είκαζ βναιιζηή ηαζ εφημθα ελδβείηαζ 

απυ ηδκ έθθεζρδ ηςκ πνμδνυιςκ εκχζεςκ ζπδιαηζζιμφ ηαπκμφ, υπςξ είκαζ μζ ανςιαηζημί 

οδνμβμκάκεναηεξ ηαζ μζ μθεθίκεξ, μδδβχκηαξ αημθμφεςξ ζε ζδιακηζηή ιείςζδ ηςκ 

αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ, ηάηζ πμο εα μδδβήζεζ ζε ηένδμξ απυ ηδκ ιδ ζοπκή 

ακηζηαηάζηαζδ ηςκ θίθηνςκ  (Lapuerta M, 2011) 

Έπμοκ βίκεζ δμηζιέξ ηαζ ιε ηαφζζιμ ‗GTL‘ ζδιεζχκμκηαξ υιμζα ιείςζδ εηπμιπχκ. 

Δπζπθέμκ δμηζιάζηδηακ ζοζηήιαηα ιίβιαημξ -GTL/FAME ιέπνζ 7% V/V FAME. 

Βεθηζχεδηε δ θζπακηζηή ζηακυηδηα ημο ηαοζίιμο (πνήζδ FAME) ηαζ δ ηαηάζηαζδ ημο 

ηζκδηήνα. (de Goede S., 2013)  

 

2.4 Πξόηππν CEN/TS 15940 Παξαθηληθώλ Καπζίκσλ 

φιθςκα ιε ημοξ ηακμκζζιμφξ ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ μζ πνμδζαβναθέξ βζα ηα 

‗ακακεχζζια‘ ηαφζζια κηήγεθ δίκμκηαζ απυ ημ πνυηοπμ CEN/TS 15940:2012 πμο 

πενζθαιαάκεζ ηζξ ηεπκζηέξ πνμδζαβναθέξ βζα ηα οδνμβμκμεπελενβαζιέκα θοηζηά έθαζα ηαζ 

θίπδ ηαεχξ ηαζ βζα ηα ηαφζζια πμο πνμένπμκηαζ απυ ημ αένζμ ζφκεεζδξ (Biomass To Liquid) 

ιέζς ηδξ δζενβαζίαξ Fisher-Torpsch. 

Σμ CEN/TS 15940:2012 ακηζηαεζζηά ημ CWA 15940:2009 ηαζ πενζέπεζ 

πνμδζαβναθέξ βζα ‗ακακεχζζια‘ ηαφζζια κηήγεθ ιέζς ηδξ δζενβαζίαξ Fischer- Tropsch, 

ηαφζζια GTL, BTL, CTL ή απυ οδνμβμκμεπελενβαζιέκα θοηζηά έθαζα ηαζ γςζηά θίπδ 

(HVO). Ζ παθαζυηενδ έηδμζδ δεκ επζηνέπεζ ηδκ πνήζδ FAME. Ζ ηεπκζηή πνμδζαβναθή 

πενζβνάθεζ απαζηήζεζξ ηαζ ιεευδμοξ εθέβπμο βζα παναθζκζηά ηαφζζια πμο πενζέπμοκ ιέπνζ 

7% V/V FAME, βζα πνήζδ ζε κηδγεθμηίκδηα μπήιαηα. Ο εονςπασηυξ ζοιαμθζζιυξ βζα ηα 

ηαφζζια είκαζ ‗XTL/HVO‘, υπμο XTL απεοεφκεηαζ ζηα ζοκεεηζηά ηαφζζια GTL (Gas To 

Liquid), BTL(Biomass To Liquid), CTL (Coal To Liquid). Σμ εονςπασηυ πνυηοπμ EN 14214 

δεκ απεοεφκεηαζ ζηα ‗παναθζκζηά‘ ηαφζζια (Hydroprocessed Vegatable oil - HVO). Σμ 

οδνμβμκμεπελενβαζιέκμ πνμσυκ (HVO) απμηεθείηαζ απυ οδνμβμκάκεναηεξ, παναπθήζζαξ 

πδιζηήξ ζφζηαζδξ ιε ημ πεηνεθασηυ κηήγεθ. Σμ οδνμβμκμεπελενβαζιέκμ πνμσυκ (ιεηά απυ 

ζηάδζμ ζζμιενζζιμφ) δζαθένεζ  απυ ημ κηήγεθ ηίκδζδξ ζφιθςκα ιε ημ EN 590:2013 ζηδκ 

ποηκυηδηα, υπμο είκαζ παιδθυηενδ απυ ηδκ ηαηχηενδ απμδεηηή ηζιή (820 kg/m
3
), ζοιθςκεί 

υιςξ ιε ημ Αιενζηακζηυ πνυηοπμ ASTM D975. 

ημ EN 590:2013 δεκ μνζμεεηείηαζ μ ηφπμξ ηςκ ακακεχζζιςκ πδβχκ, μφηε 

πνμζδζμνίγεηαζ δ ηεπκμθμβία παναβςβήξ ημο, αθήκμκηαξ ηδ δοκαηυηδηα ζημοξ παναβςβμφξ 

(fuel company) κα επζθέλμοκ ημ ακακεχζζιμ ηαφζζιμ πμο εα πνδζζιμπμζήζμοκ. Ζ κμιμεεζία 

εέηεζ πενζμνζζηζημφξ υνμοξ  ζπεηζηά ιε ηδκ αεζθμνία ηδξ ηνμθμδμζίαξ, ηδκ πμζυηδηα ηδξ 

αζμεκένβεζαξ, ηζξ εηπμιπέξ ηςκ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο (GHG), ηαζ ηδκ πμζυηδηα ημο 

ηεθζημφ πνμσυκημξ υπμο ζπεηίγεηαζ ηυζμ ιε ηζξ εηπμιπέξ υζμ ηαζ ηεπκζηή ζοιααηυηδηα ιε 

ημοξ ηζκδηήνεξ ηςκ μπδιάηςκ. Ζ μδδβία 2009/30/EC μνίγεζ ηζξ απαζηήζεζξ βζα ηδκ πμζυηδηα 

ηαοζίιμο πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ οβεία, ημ πενζαάθθμκ, ηαζ ηδκ ηεπκμθμβία ημο ηζκδηήνα ηαζ 

πνμζδζμνίγεζ ζηυπμοξ βζα ηδκ ιείςζδ ηςκ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο (GHG). Ζ μδδβία 

2009/30/EC επζηνέπεζ ςξ ακχηενμ υνζμ 7% V/V FAME ζημ κηήγεθ, ζφιθςκα ιε ηδ 

θεζημονβζηυηδηα ηςκ ηζκδηήνςκ (απυδμζδ). Γεκ οπάνπεζ πενζμνζζιυξ ζημκ ηφπμ ηςκ 

ακακεχζζιςκ ζοζηαηζηχκ ζφιθςκα ιε ημ EN590, βζα αοηυ επζηνέπεηαζ μ ζοκδοαζιυξ 
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FAME ηαζ HVO. Σμ FAME εα πνέπεζ κα αλζμθμβείηαζ ζφιθςκα ιε ημ EN 14214 πνζκ ηδκ 

ακάιεζλή ημο ιε ημ κηήγεθ ηίκδζδξ, π.π. δ φπανλδ ιεηάθθςκ υπςξ ηαζ δ μλεζδςηζηή 

ζηαεενυηδηα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζήξ. Θα πνέπεζ αηυιδ κα πνμζδζμνζζηεί ηνυπμξ 

πμζμηζημπμίδζδξ ηςκ HVO, ίζςξ ιε πνήζδ ναδζμσζμηυπςκ 
14

C. 

Ο θυβμξ φπανλδξ ημο CEN/TS 15940 είκαζ βζα κα ηαεμνίζεζ ηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ 

παναθζκζηχκ ηαοζίιςκ ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ‗ηαεανή‘ ιμνθή π.π. ζηα ιέζα 

ιαγζηήξ ιεηαθμνάξ (π.π. θεςθμνεία), θαίκεηαζ επμιέκςξ δ απυηθζζδ ηςκ FAME ηαζ HVO. 

Πνέπεζ αηυιδ κα ημκζζηεί υηζ υηακ ημ HVO πμο πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ζοζηαηζηυ (ακακεχζζιμ) 

ζημ κηήγεθ ηίκδζδξ, δεκ πνεζάγεηαζ κα οπαημφεζ ζημ CEN/TS 15940, επεζδή είκαζ απμθφηςξ 

ακαιίλζιμ ιε ημ κηήγεθ ηίκδζδξ, ημ ηεθζηυ ιίβια εα πνέπεζ κα ζοιθςκεί ιε ημ EN 590, χζηε 

κα ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηεθζηή πνήζδ. 

Σμ CEN/TS 15940  μνίγεζ δφμ ηάλεζξ παναθζκζηχκ ηαοζίιςκ: ορδθμφ ηαζ ηακμκζημφ 

ανζειμφ ηεηακίμο (Πίκαηαξ 2.2.) 

 

Πίλαθαο 2.2: Σεπκζηή Πνμδζαβναθή CEN/TS 15940:2012  

Ηδζυηδηεξ Μμκάδεξ 
Class Α Class Β 

Μέεμδμξ 

Δθέβπμο 

min max min max 
 

Ανζειυξ Κεηακίμο 
 

70.0 - 51.0 - 
EN ISO 5165 EN 

15195 

Ποηκυηδηα  kg/m
3
 765.0 800.0 780.0 810.0 

EN ISO 3675    

EN ISO 12185 

διείμ ακάθθελδξ °C >55 - >55 - EN ISO 2719 

Ηλχδεξ mm
2
/s 2.00 4.50 2.00 4.50 EN ISO 3104 

Απυζηαλδ - ακάηηδζδ 

95% V/V ζημοξ 
°C - 360 - 360 EN 3405 

Λζπακηζηή ζηακυηδηα, 

δζμνεςιέκδ δζάιεηνμξ 

θεμνάξ (wsd 1,4) 

(60
 
°C) 

ιm - 460 - 460 EN ISO 12156-1 

Πενζεηηζηυηδηα ζε 

FAME 
% V/V - 7.0 - 7.0 EN 14078 

Πενζεηηζηυηδηα ζε 

Ανςιαηζηά 
% m/m - 1.0 - 1.0 

EN 12916      SIS 

155116 

Πενζεηηζηυηδηα ζε 

Θείμ 
mg/kg - 5.0 - 5.0 

EN ISO 20846  

EN ISO 20884 

Δλακενάηςια 

(ζημ 10 % V/V 

οπυθεζιια απυζηαλδξ) 

% m/m - 0.30 - 0.30 EN ISO 10370 

Πενζεηηζηυηδηα ζε 

Σέθνα 
% m/m - 0.01 - 0.01 EN ISO 6245 

Πενζεηηζηυηδηα ζε 

Νενυ 
mg/kg - 200 - 200 EN ISO 12937 

οκμθζηή επζιυθοκζδ mg/kg - 24 - 24 EN 12662 

Γζάανςζδ πάθηζκμο 

εθάζιαημξ (3h, 50
 
°C) 

Καηάηαλδ Class 1  Class 1  EN ISO 2160 

Ακημπή ζηδκ 

μλείδςζδ 

g/m
3
 - 25 - 25 EN ISO 12205 

hr 20 - 20  - EN 15751 
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Ζ ζοβηεηνζιέκδ πνμδζαβναθή εβηνίεδηε απυ ηδκ CEN (European Committee for 

Standardization) ζηζξ 9/7/2012 βζα πνμζςνζκή πνήζδ. Ζ δζάνηεζα ζζπφμξ ηδξ έπεζ πενζμνζζηεί 

ζηα ηνία πνυκζα. Μεηά ηα δφμ πνυκζα πνήζδξ ηδξ, εα γδηδεεί απυ ηα ιέθδ ηδξ CEN κα 

ηαηαεέζμοκ ηα ζπυθζα ημοξ, ηονίςξ βζα ημ ακ ημ CEN/TS ιπμνεί κα ιεηαηναπεί ζε 

Δονςπασηυ πνυηοπμ. Σα ιέθδ ηδξ CEN είκαζ οπμπνεςιέκα κα ακαημζκχζμοκ ημ CEN/TS 

υπςξ ημ πνυηοπμ ΔΝ, ηάκμκηάξ ημ CEN/TS δζαεέζζιμ άιεζα ζε εονςπασηυ επίπεδμ ζηδκ 

ηαηάθθδθδ ιμνθή. 

Σα παναθζκζηά ηαφζζια δε ζοιθςκμφκ πνμζςνζκά ιε ηζξ πνμδζαβναθέξ ΔΝ 590. Οζ 

ηονζυηενεξ δζαθμνέξ πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ ποηκυηδηα, ζηδ ιμνθή ηδξ ηαιπφθδ απυζηαλδξ, 

ζηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ, ζηδκ πενζεηηζηυηδηα ηςκ ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ ηαζ 

ζημκ ανζειυ ηεηακίμο. Δπζπνυζεεηα, έπμοκ ορδθή πμζυηδηα, ηάκμοκ ηαεανή ηαφζδ ηαζ ζηδκ 

μοζία δεκ πενζέπμοκ ηαευθμο εείμ ηαζ ανςιαηζηά. Σμ παναθζκζηυ κηήγεθ ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί ζε ιδπακέξ κηίγεθ ιεζχκμκηαξ ηζξ εηπμιπέξ. 

 Σα υνζα ημο CFPP βζα ηα εφηναηα ηθίιαηα εθέβπμκηαζ ιε αάζδ ημ πνυηοπμ ΔΝ 

590:2013. Γδθαδή, βζα ηδκ Δθθάδα ηαζ βεκζηά βζα ιεζμβεζαηέξ πχνεξ εα πνέπεζ κα ηδνείηαζ 

δ Class Α βζα ηδκ ηαθμηαζνζκή πενίμδμ (CFPP < 5°C) ηαζ δ Class C βζα ηδκ πεζιενζκή 

πενίμδμ (CFPP < -5°C). 

 

2.5 Βειηίσζε ησλ Ιδηνηήησλ ησλ Τδξνγνλνεπεμεξγαζκέλσλ Φπηηθώλ Διαίσλ 

(HVOs) ή Απνβιήησλ Διαίσλ (HUCOs) κέζσ Αλάκεημεο κε ‘πκβαηηθά’ 

Καύζηκα 

Σα οδνμβμκμεπελενβαζιέκα θοηζηά έθαζα (HVOs) απμηεθμφκηαζ απυ ιαηνζέξ 

αθοζίδεξ ημνεζιέκςκ οδνμβμκακενάηςκ, βζα αοηυ ηαζ παναηηδνίγμκηαζ ςξ ‗παναθζκζηά‘ 

ηαφζζια. Απυ ηδ ιζα πθεονά, αοηή δ πδιζηή δμιή αεθηζχκεζ ηδκ πμζυηδηα ακάθθελήξ ημοξ 

ηαζ ηα παναηηδνίγεζ ςξ ‗αεθηζςηζηά ημο ανζειμφ ηεηακίμο – Cetane boosters‘, ιε  παιδθή 

ποηκυηδηα πςνίξ εείμ, άγςημ ηαζ ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, 

έπμοκ άζπδιεξ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ, ειπμδίγμκηάξ ηδκ αοηυκμιδ πνήζδ ημοξ ςξ ηαφζζια. 

Δκαθθαηηζηή θφζδ αεθηίςζδξ ηςκ ζδζμηήηςκ ροπνήξ νμήξ ηςκ HVOs είκαζ ιέζς ιζβιάηςκ 

ιε ‗ζοιααηζηυ‘ κηήγεθ ή ιε κηήγεθ παιδθήξ πμζυηδηαξ (ορδθήξ ζοβηέκηνςζδ ανςιαηζηχκ), 

αεθηζχκμκηαξ ηδκ πμζυηδηα ακάθθελήξ ημοξ. 

Ζ μιάδα ηςκ Lapuerta M. et.al., ελέηαζε ηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ ιζβιάηςκ ιεηά ηδκ 

πνμζεήηδ ημο οδνμβμκμεπελενβαζιέκμο ζμβζέθαζμο (Soybean Hydroprocessed oil) ζε 

κηήγεθ ηίκδζδξ ‗πεζιενζκχκ‘ πνμδζαβναθχκ (ULSD). Σα οδνμβμκμεπελενβαζιέκα έθαζα πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ είπακ θυβμ n-C17/n-C18 ίζμ ιε 1,28, δείπκμκηαξ ημ πνμαάδζζια ηδξ 

ακηίδναζδξ οδνμβμκμαπμηαναμλοθίςζδξ ηαζ οδνμβμκμαπμηαναμκοθίςζδξ (HDC) 

ζοβηνζηζηά ιε ηδκ οδνμβμκμαπμμλοβυκςζδ (HDO). Παναζηεοάζηδηακ ιίβιαηα 10% έςξ 

75% V/V HVO ιε ULSD ηαζ μζ θοζζημπδιζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ αλζμθμβήεδηακ. Ζ ποηκυηδηα 

ιεηααθήεδηε ιε βναιιζηυ ηνυπμ ιε ηδκ πνμζεήηδ HVO ζημ κηήγεθ. Σμ ζλχδεξ δεκ 

ιεηααθήεδηε ιε βναιιζηυ ηνυπμ. Σμ ζλχδεξ ηςκ HVO ήηακ ηαηά 18% ορδθυηενμ απυ ημ 

κηήγεθ ηίκδζδξ. ηδκ ενβαζία ζπμθζάζηδηε υηζ δ απυηθζζδ απυ ηδ βναιιζηυηδηα ιεηά ηδκ 

πνμζεήηδ ημο ακακεχζζιμο HVO ήηακ ιζηνυηενδ ζοβηνζηζηά ιε ηδκ πνμζεήηδ ημο 

παναδμζζαημφ αζμκηήγεθ ‗ιεεοθεζηένςκ θζπανχκ μλέςκ - FAME‘. Ζ απυηθζζδ αοηή ιπμνεί 

κα δζηαζμθμβδεεί απυ ημ βεβμκυξ ηδξ ιείςζδξ ηςκ εκδμιμνζαηχκ αθθδθεπζδνάζεςκ, ζηδκ 

πενίπηςζδ ημο παναδμζζαημφ ‗αζμκηήγεθ‘, ηάηζ πμο δεκ ζζπφεζ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ HVOs, 

θυβς ηδξ υιμζαξ θφζδξ ηςκ ζοζηαηζηχκ (ιδ-πμθζηέξ αθοζίδεξ οδνμβμκακενάηςκ) ηαζ ηδξ 

έθθεζρδξ ηςκ πμθζηχκ μιάδςκ ημο μλοβυκμο. Φοζζηά, δ αδοκαιία ηςκ δοαδζηχκ ιζβιάηςκ 

εα πνέπεζ κα δζμνεςεεί ιε πνήζδ αεθηζςηζηχκ ροπνχκ ζδζμηήηςκ, αθμφ μζ ροπνέξ ζδζυηδηεξ 

απμηεθμφκ ημ ηφνζμ ιεζμκέηηδια ηδξ πνμζεήηδξ HVO. Ζ αεθηίςζδ ηςκ ροπνχκ ζδζμηήηςκ 

ελανηάηαζ απυ ηδ ζφζηαζδ ημο HVO (Lapuerta M., 2011) Απυ ηδκ ίδζα μιάδα 
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παναζηεοάζηδηακ ηνζαδζηά ζοζηήιαηα κηήγεθ- HVO- αζμκηήγεθ, ιε ζηυπμ κα αολδεεί ημ 

ακακεχζζιμ πμζμζηυ ηαζ κα ακηζηαηαζηαεεί ιεβαθφηενμ πμζμζηυ μνοηημφ ηαοζίιμο ηαζ 

επζπθέμκ κα  αεθηζςεεί δ θζπακηζηή ζηακυηδηα ημο κηήγεθ (πνήζδ αζμκηήγεθ), πςνίξ ηδ πνήζδ 

‗ζοκεεηζηχκ‘ πνμζεέηςκ. Παναηδνήεδηε ιείςζδ ζηζξ εηπμιπέξ ηςκ αζςνμφιεκςκ 

ζςιαηζδίςκ, (Lapuerta M., 2013), ηαζ αφλδζδ ζηδκ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο, π.π. 50% V/V 

HVOs ζημ ιίβια ιε κηήγεθ, μδήβδζε ζε αφλδζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ πενίπμο 3%.  (Lapuerta 

M, 2011) 

ηδκ ενβαζία ηδξ μιάδαξ ηςκ Mikkonen S. et. al. παναζηεφάζηδηακ ιίβιαηα κηήγεθ - 

HVO (70% V/V κηήγεθ/30% V/V HVO), ηαζ ελεηάζηδηακ ςξ πνμξ ηζξ θοζζημπδιζηέξ 

ζδζυηδηεξ, ηζξ εηπμιπέξ ηαζ ηδκ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ιεηά ηδκ (30% V/V) οπμηαηάζηαζδ  

ημο κηήγεθ. Απυ ημοξ ενεοκδηέξ πνμηείκεηαζ δ οπμηαηάζηαζδ ημο μνοηημφ ηαοζίιμο ηαηά 

30% V/V ιε HVO  αθμφ μδήβδζε ζε ζδιακηζηή ιείςζδ ζηζξ εηπμιπέξ: αζςνμφιεκςκ 

ζςιαηζδίςκ (θυβς ηδξ έθθεζρδξ ιμκμανςιαηζηχκ ηαζ πμθοανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ  

θυβς ημο  HVO) ζοβηνζηζηά ιε ημ κηήγεθ, ιείςζδ ηςκ άηαοζηςκ οδνμβμκακενάηςκ (Total 

Hydrocarbons – THC) (πενίπμο 14%), ηαζ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα - CO (πενίπμο 15%). Ζ 

ηαηακάθςζδ ημο ηαοζίιμο ιεηά ηδκ οπμηαηάζηαζδ ηαηά 30% V/V ιε HVO αολήεδηε ιυθζξ 

0,8%. (Mikkonen S., 2008) 

Έκα ηνζαδζηυ ηαφζζιμ πνμηάεδηε απυ ηδ Neste Oil. Παναζηεοάζηδηακ ηνζαδζηά 

ιίβιαηα κηήγεθ – αζμκηήγεθ - HVO, χζηε ηα ακακεχζζια ηαφζζια κα ακηζηαηαζηήζμοκ ημ 

μνοηηυ ηαφζζιμ. Σμ κηήγεθ έπεζ υιμζα θφζδ ιε ημ οδνμβμκμεπελενβαζιέκμ πνμσυκ (HVO), 

μπυηε πνέπεζ πνχηα κα ακαιεζβκφμκηαζ κηήγεθ - HVO ηαζ κα αημθμοεεί δ ακάιεζλδ ιε ημοξ 

ιεεοθεζηένεξ θζπανχκ μλέςκ (FAME), δ μπμία δεκ πνέπεζ κα λεπενκάεζ ημ 7 % V/V. Σμ 

πνυαθδια ηδξ πνμζεήηδξ ημο παναδμζζαημφ αζμκηήγεθ - FAME είκαζ δ φπανλδ 

επζιμθφκζεςκ ζηδκ ζφζηαζή ημο, επζηαπφκμκηαξ ηδκ ηαηααφεζζδ ηαζ ημκ δζαπςνζζιυ ημο 

αζμκηήγεθ ζημ ηνζαδζηυ ζφζηδια. O νοειυξ δζαπςνζζιμφ ημο FAME ελανηάηαζ απυ ηδκ 

ζφζηαζδ ημο κηήγεθ (π.π. ορδθυ πμζμζηυ ανςιαηζηχκ), απυ ημκ πνυκμ απμεήηεοζδξ, ηζξ 

ηθζιαημθμβζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ είκαζ ακαπυθεοηημξ. 

Ζ πνήζδ ηςκ ιζβιάηςκ κηήγεθ – οδνμβμκμεπελενβαζιέκςκ ιαβεζνζηχκ έθαζςκ 

(HUCOs), (ζε ιμκυ ζηάδζμ επελενβαζίαξ πςνίξ ζζμιενζζιυ- ‗White Diesel‘) πνμηείκεηαζ 

ζηδκ ενβαζία ηδξ . Μπεγενβζάκκδ,  (Bezergianni S., 2013), ςξ έκαξ εκαθθαηηζηυξ ηνυπμξ 

αεθηίςζδξ ηςκ ζδζμηήηςκ ροπνήξ νμήξ ημο οδνμβμκμεπελενβαζιέκμο πνμσυκημξ (HUCO) ιε 

CFPP ~ 20 °C ηαζ ζοβπνυκςξ, εηιεηάθθεοζδξ ηςκ πθεμκεηηδιάηςκ ημο (ορδθυ ανζειυ 

ηεηακίμο) αεθηζχκμκηαξ ηδκ πμζυηδηα εκυξ παιδθμφ ανζειμφ ηεηακίμο  πεηνεθαίμο. 

2.6 Γηεξγαζία πλ-Δπεμεξγαζίαο (Co-processing) Πεηξειαίνπ/ Τδξνγνλνεπεμεξγα-

ζκέλνπ Μαγεηξηθνύ Διαίνπ  

2.6.1 Φαηλόκελα Αληαγσληζκνύ ή πλέξγεηαο αλάκεζα ζηελ Τδξνγνλναπννμπγόλσζε 

θαη Τδξνγνλνεπεμεξγαζία Mηγκάησλ κε ηελ Σερληθή ‘Co-Processing’ 

Έκαξ αηυιδ ηνυπμξ παναβςβήξ ακακεχζζιμο ιεζαίμο απμζηάβιαημξ (C17, C18) 

είκαζ δ ‗απυ ημζκμφ‘ επελενβαζία αανέμξ πεηνεθαίμο ιε θοηζηά έθαζα. Μέζς ηδξ ζοκ-

επελενβαζίαξ βίκεηαζ ζοβπνυκςξ απμεείςζδ (de-sulfurization) ημο gasoil ηαζ απμμλοβυκςζδ 

(de-oxygenation) ημο θοηζημφ εθαίμο. Ζ ζοκ-επελενβαζία θοηζηχκ εθαίςκ ιε gasoil εα 

ιπμνμφζε κα εκηαπεεί ζημ δζοθζζηήνζμ, αθμφ οπάνπμοκ μζ ιμκάδεξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ. 

Καηά ηδκ δζάνηεζα αοηήξ ηδξ δζενβαζίαξ δομ ιδπακζζιμί ηονζανπμφκ: οδνμβμκμεπελενβαζίαξ 

βζα ηδ ιεηαηνμπή ηςκ θοηζηχκ εθαίςκ ηαζ οδνμβμκμαπμεείςζδξ ημο αανέμξ gasoil. Ζ ζοκ-

επελενβαζία είκαζ απμηεθεζιαηζηή υηακ μζ ιδπακζζιμί δνμοκ πανάθθδθα, θεάκμκηαξ ζηδ 

ιέβζζηδ απυδμζδ. Ζ ζοκ-επελενβαζία θοηζημφ εθαίμο ιε πεηνέθαζμ δίκεζ ηαθφηενα 

απμηεθέζιαηα απμμλοβυκςζδξ ηαζ ιεηαηνμπήξ ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ ζε αθηάκζα (C17, C18 

οδνμβμκάκεναηεξ), ζοβηνζηζηά ιε ηδκ οδνμβμκμεπελενβαζία ιυκμ ημο εθαίμο. Καηά ηδκ 

δζάνηεζα ηδξ ζοκ-επελενβαζίαξ αναζχκεηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ 
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ημο εθαίμο ειπμδίγμκηαξ ηζξ ακηζδνάζεζξ πονυθοζδξ, πανάβμκηαξ πνμσυκ C15 - C18. Αηυιδ 

δ φπανλδ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ δδιζμονβεί ‗ημπζηά‘ υλζκεξ πενζμπέξ ζημ ιίβια 

εθαίμο-πεηνεθαίμο ηαζ αμδεάεζ ηδκ δζάζπαζδ ηςκ εεζμφπςκ εκχζεςκ ιε δφζημθδ δμιή. 

(Rana B.S., 2013) 

ηδκ ενβαζία ηδξ μιάδαξ ηδξ . Μπεγενβζάκκδ et.al. πνμηείκεηαζ δ ‗απυ ημζκμφ‘ 

οδνμβμκμ- επελενβαζία πεηνεθαίμο ιε θοηζηυ έθαζμ (Co-processing), δίκμκηαξ ιεβαθφηενδ 

απυδμζδ ζε «οανζδζηυ» ηαφζζιμ, έπμκηαξ δφζημθδ ηνμθμδμζία ιε ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε 

θζπανά μλέα. Ζ ηεπκμθμβία ηδξ ηαηαθοηζηήξ οδνμβμκμπονυθοζδξ ζε ζοκδοαζιυ ιε 

οδνμβμκμεπελενβαζία ηαζ ζζμιενζζιυ έδςζε ηαφζζιμ ιε αεθηζςιέκεξ ροπνέξ ζδζυηδηεξ. 

(Bezergianni S., 2013) 

Οζ ιδπακζζιμί απμλοβυκςζδξ (dO) ηαζ οδνμβμκμαπμεείςζδξ (HDS) ζηα ιίβιαηα 

gasoil - θοηζηχκ εθαίςκ ιε ηδκ ‗ηεπκμθμβία‘ ηδξ απυ-ημζκμφ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ έπμοκ 

ιεθεηδεεί. Όπςξ πανμοζζάζηδηε απυ ηδκ μιάδα ηςκ Sankaranarayanan T.M. et.al., ιίβια 

gasoil - 20% V/V δθζεθαίμο οδνμβμκμεπελενβάζηδηε ιε ηδκ ηεπκμθμβία ‗Co-processing‘. Ζ 

αθαίνεζδ ηςκ αηυιςκ εείμο επδνεάζηδηε εθάπζζηα απυ ηδκ πανμοζία ημο εθαίμο. Ζ ιζηνή 

δζαθμνά πμο εκημπίζηδηε δζηαζμθμβήεδηε απυ ημκ ζπδιαηζζιυ κενμφ πάκς ζηδκ επζθάκεζα 

ημο ηαηαθφηδ, χζηε κα ηαθοθεμφκ εκενβέξ πενζμπέξ ημο ηαηαθφηδ ιε ημ ζυκ μλοβυκμο ιεηά 

ηδκ οδνμβμκμαπμμλοβυκςζδ ημο εθαίμο. Δπζπθέμκ, δζαπζζηχεδηε απυ ημοξ ενεοκδηέξ υηζ ημ 

είδμξ ημο ηαηαθφηδ ηαεμνίγεζ ημοξ ιδπακζζιμφξ ηδξ ‗απυ ημζκμφ‘ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ 

π.π. δ πνμζεήηδ 15% Βeta Εeolite (ΒΔΑ) ζηδκ επζθάκεζα ημο ηαηαθφηδ  NiO(3%)-

MoO(12%)- β- Al2O3, αμήεδζε ζηδκ ιεηαηνμπή ζε οδνμβμκάκεναηεξ n-C18 ηαζ ζοβπνυκςξ 

επζηάποκε ηδκ οδνμβμκμαπμεείςζδ ημο gasoil (HDS). Ζ μιάδα εέθμκηαξ κα ελεηάζεζ ηδκ 

επίδναζδ ημο κενμφ πμο εθεοεενχκεηαζ απυ ηδκ απμμλοβυκςζδ ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ πάκς 

ζηδκ επζθάκεζα ημο ηαηαθφηδ, εηηυξ ηδξ πνμζεήηδξ 20% V/V εθαίμο ελέηαζε ηαζ ηδκ 

πνμζεήηδ 10% εθασημφ μλέμξ ζημ gasoil, δζαπζζηχκμκηαξ αφλδζδ ημο νοειμφ ηδξ 

ακηίδναζδξ HDS, εζδζηά ζηζξ ορδθέξ πζέζεζξ. Σμ κενυ πμο ζπδιαηίζηδηε απυ ηδκ ιεηαηνμπή 

ημο 10% V/V εθασημφ μλέμξ ζε αθηάκζα ήηακ ζαθχξ θζβυηενμ ζοβηνζηζηά ιε ημ 20% V/V 

θοηζηυ έθαζμ, ηαζ δ δναζηζηυηδηα ημο ηαηαθφηδ ζε αοηήκ ηδκ ηνμθμδμζία ήηακ ιεβαθφηενδ 

μδδβχκηαξ ζε ορδθή HDS. (Sankaranarayanan T.M., 2011) 

Δπζπνυζεεηα, ζηδκ ενβαζία ηςκ Huber G.W. et.al. δυεδηε δζαθμνεηζηή ενιδκεία 

ιεηά ηδ δζαπίζηςζδ υηζ μ νοειυξ ιεηαηνμπήξ ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ ζε αθηάκζα ήηακ 

ιεβαθφηενμξ, ζοβηνζηζηά ιε ημκ νοειυ απμεείςζδξ, οπμδεζηκφμκηαξ υηζ ηα έθαζα εα πνέπεζ 

κα εζζάβμκηαζ ζημκ ακηζδναζηδνα ανβυηενα απυ ημ gasoil (π.π. ζημοξ 350 °C), αθμφ δ 

ιεηαηνμπή ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ ημο δθζέθαζμο ήηακ 100% (ζηδ αέθηζζηδ εενιμηναζία), εκχ 

βζα ημκ ίδζμ πνυκμ επελενβαζίαξ δ αθαίνεζδ S ήηακ 41%. Ζ ακάιεζλδ ημο δθζέθαζμο ιε ημ 

κηήγεθ ηίκδζδξ δεκ ιείςζε ηαευθμο ηδκ απμιάηνοκζδ εείμο, ζοιπεναίκμκηαξ υηζ 

πναβιαημπμζμφκηαζ μζ ακηζδνάζεζξ ζε δζαθμνεηζηέξ πενζμπέξ ζηδκ επζθάκεζα ημο ηαηαθφηδ. 

Ζ επζθμβή ηδξ εζζαβςβήξ ημο εθαίμο ελανηάηαζ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ ηδξ 

ηνμθμδμζίαξ, ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο εθαίμο ζημ ιίβια ηαζ ηδ εενιμηναζία ημο ακηζδναζηήνα. 

Έηζζ, δ πνμζεήηδ εθαίμο ζημ gasoil (π.π. 5% V/V πνμζεήηδξ εθαίμο) απέδςζε παναθίκεξ 

C15-C18. Σα εθεφεενα θζπανά μλέα ημο εθαίμο αναζχεδηακ, απμθεφβμκηαξ ηζξ ακηζδνάζεζξ 

πονυθοζδξ ηαζ πμθοιενζζιμφ, απμδίδμκηαξ ημνεζιέκμοξ οδνμβμκάκεναηεξ. Όπςξ 

δζαπζζηχεδηε, έκα ιεβαθφηενμ πμζμζηυ εθαίμο ηαζ ιζα ορδθυηενδ εενιμηναζία αφλδζε ηδκ 

απμηαναμκοθίςζδ, υπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί παναπάκς, αολάκμκηαξ ημ αένζμ πνμσυκ ηαζ 

ιεζχκμκηαξ ημ πμζμζηυ ημο ιεζαίμο απμζηάβιαημξ (Veriansyah B., 2012).  

Ηδζαίηενμ εκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ δ ‗ζοκ-επελενβαζία‘ ιίβιαημξ θοηζημφ εθαίμο 

(10% m/m ηναιαέθαζμ) ιε εθαθνφ πεηνέθαζμ (90% m/m Light Gas Oil), θηάκμκηαξ ζε 95% 

απυδμζδ ιε ελαζνεηζηέξ ηζιέξ ζδζμηήηςκ ροπνήξ νμήξ (CFPP < -20 °C). Ο ιδπακζζιυξ πμο 

αημθμοεείηαζ είκαζ υιμζμξ ιε ημ ιίβια θοηζηυ έθαζμ/ αανφ gasoil. Ανπζηά βίκεηαζ δ δζάζπαζδ 

ηςκ εζηενζηχκ δεζιχκ, αημθμοεεί δ άιεζδ οδνμβυκςζή ημοξ, ηαζ ζοβπνυκςξ βίκεηαζ δ 
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οδνμβυκςζδ ηςκ μθεθζκζηχκ δεζιχκ ζηδκ επζθάκεζα ημο ηαηαθφηδ NiMo/Al2O3. Οζ 

ζοκεήηεξ ηδξ δζενβαζίαξ ήηακ πίεζδ 5 MPa ζε εενιμηναζζαηυ εφνμξ απυ 350 έςξ 380 °C.  

(Walendziewski J., 2009),  (Chen S., 2012) Ο ιδπακζζιυξ άθθαλε ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ 

πνμζεήηδξ 20% m/m ηναιαέθαζμο ηαζ 80% m/m Light Gas Oil ηαζ πενζεθάιαακε ήπζα 

οδνμβμκμπονυθοζδ ιε ζζμιενζζιυ ζε αοηέξ ηζξ ζοκεήηεξ. Οζ ηζιέξ ηςκ ζδζμηήηςκ ροπνήξ 

νμήξ αολήεδηακ (π.π. CFPP > 0°C) ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ιζηνυηενδ πνμζεήηδ 10% m/m 

ηναιαέθαζμο. Ζ ιεηαηνμπή ζε αθηάκζα έθηαζε ζημ 95%, έπμκηαξ ηαηαθφηδ 

οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ιε ιέηνζα δναζηζηυηδηα βζα πονυθοζδ ηαζ ζζμιενζζιυ, ηάηζ πμο είπε 

έκημκδ επίδναζδ ζηζξ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ (π.π. CFPP). (Walendziewski J., 2009) 

φιθςκα ιε ηα αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα ζημ ιίβια αανφ gasoil (HGO) - θοηζηά έθαζα, ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ηδξ απυ ημζκμφ επελενβαζίαξ (co-processing) οπήνλακ θαζκυιεκα ζοκένβεζαξ 

ζοβηνζηζηά ιε έκα εθαθνφ gasoil, υπςξ θαίκεηαζ απυ ηδκ αφλδζδ ημο θυβμο  H/C. Όζμ 

ιεβαθφηενδ είκαζ πενζεηηζηυηδηα εθαίμο ζημ ιίβια ηυζμ ιεβαθφηενδ δ ιεηαηνμπή, αοηυ ίζςξ 

έπεζ κα ηάκεζ ιε ηδκ μιμζυηδηα ακάιεζα ζηα ιεβαθμιυνζα ημο θοηζημφ εθαίμο ιε ηα 

ιεβαθμιυνζα ημο gasoil (HGO). (Chen S., 2012) 

ε πανυιμζα ζοιπενάζιαηα ζπεηζηά ιε ηδκ πνμηεναζυηδηα ηςκ ακηζδνάζεςκ ζηδκ 

ηεπκμθμβία Co-processing ηαηέθδλε δ μιάδα ημο Ν. Παπαβζακκάημο, ημκίγμκηαξ υηζ μ 

νοειυξ απμεείςζδξ (HDS) ημο gasoil επδννεάγεηαζ απυ ημκ ηφπμ ημο ηαηαθφηδ ηαζ ημ 

ιδπακζζιυ απμιάηνοκζδξ ημο εείμο πμο πμζηίθεζ ακάθμβα ημκ ηαηαθφηδ. Παναηδνήεδηε υηζ 

μ ιδπακζζιυξ δεκ επδνεάγεηαζ απυ ηδκ πνμζεήηδ ελεοβεκζζιέκμο εθαίμο (ιέπνζ 10% V/V 

θμζκζηέθαζμο) ηαζ εθαίμο ορδθήξ μλφηδηαξ (Acid Vegetable Oil) ζημ gasoil, δείπκμκηαξ υηζ 

ηα ηνζβθοηενίδζα ιεηαηνέπμκηαζ ανπζηά ζε εθεφεενα θζπανά μλέα ηαζ αημθμφεςξ ζε αθηάκζα. 

ηδκ ενβαζία έβζκε ζφβηνζζδ ηςκ δομ δζαθμνεηζηχκ ηαηαθοηχκ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ 

NiMo/Al2O3 ηαζ CoMo/Al2O3 ζπεηζηά ιε ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηά ημοξ ζηδκ απμιάηνοκζδ 

ηςκ εηενμαηυιςκ (S, O). Ο πνχημξ έδεζλε εηθεηηζηυηδηα βζα ηδκ οδνμβμκμαπμμλοβυκςζδ 

(HDO), εκχ μ δεφηενμξ βζα ηδκ οδνμβμκμαπμηαναμλοθίςζδ/ οδνμβμκμαπμηαναμκοθίςζδ. Ο 

CoMo/Al2O3 έδεζλε δζαθμνά ακάιεζα ζημκ νοειυ απμμλοβυκςζδξ ηαζ αθαίνεζδξ εείμο. Ζ 

δζαθμνεηζηή δνάζδ ηςκ ηαηαθοηχκ δζηαζμθμβήεδηε απυ ημοξ δζαθμνεηζημφξ ιδπακζζιμφξ 

αθαίνεζδξ εείμο. Παναηδνήεδηε θμζπυκ υηζ μ CoMo/Al2O3 πνμηζιάεζ ηδκ άιεζδ 

απμιάηνοκζδ εείμο, εκχ μ NiMo/Al2O3 πνμηζιάεζ άθθδ ηεπκζηή: ανπζηά ημ ζηάδζμ ηδξ 

οδνμβυκςζδξ ηδξ έκςζδξ ηαζ ιεηά ηδξ απμιάηνοκζδξ ημο εείμο. Σα άημια εείμο ηαζ 

μλοβυκμο έπμοκ ημ ίδζμ ιέβεεμξ, μπυηε ηαηά ηδκ άιεζδ αθαίνεζδ επζηναημφκ 

ακηαβςκζζηζηέξ ηάζεζξ πάκς ζηζξ εκενβέξ πενζμπέξ ημο CoMo/Al2O3. (Papayannakos N., 

2014),  (Satyarthi J.K., 2014). 

ηδκ ενβαζία ηδξ μιάδαξ ημο Α. Λάππα (Lappas A.A.L. et.al) δζαπζζηχεδηε υηζ δ 

ζοκεπελενβαζία ιίβιαημξ gasoil ηεκμφ (VGO), (πμο είπε ζε πνμδβμφιεκμ ζηάδζμ 

οδνμβμκμεπελενβαζηεί) ιε δθζέθαζμ ζηδκ πζθμηζηή ιμκάδα ημο ΔΚΔΣΑ μδήβδζε ζε 

ζδιακηζηή αφλδζδ ημο θυβμο H/C. Δπζπθέμκ, μζ δμηζιέξ πμο έβζκακ ζε ιίβιαηα  (70% V/V 

VGO - 30% V/V δθζέθαζμ) έδεζλακ ηδκ ιεβαθφηενδ αφλδζδ ημο θυβμο H/C, δείπκμκηαξ υηζ δ 

ζοκ-επελενβαζία ανπζηά ιεηαηνέπεζ ηα ιεβαθμιυνζα ημο δθζέθαζμο ζημ ιίβια. Δπίζδξ, εκχ δ 

αθαίνεζδ ημο μλοβυκμο έβζκε εφημθα, δ αθαίνεζδ ημο εείμο ημο αανέμξ gasoil, πμο δεκ είπε 

οδνμβμκμεπελενβαζηεί ζε πνμδβμφιεκμ ζηάδζμ, δεκ πναβιαημπμζήεδηε ηαζ δ απμιάηνοκζδ 

ημο αγχημο ήηακ ακεπδνέαζηδ. Οζ εεζμφπεξ εκχζεζξ ημο VGO (π.π. ζμοθθίδζα, 

αεκγμεεζμθαίκζα, εεζμθαίκζα) απαζημφκ εζδζημφξ ηαηαθφηεξ βζα οδνμβμκμαπμεείςζδ (HDS) 

ηαζ οδνμβμκμαπαγχηςζδ (HDN). (Lappas A.A.L., 2009) 

ηδ ηεπκζηή ‗Co-processing‘ δ οδνμβμκμαπμεείςζδ ημο gasoil πναβιαημπμζείηαζ 

πανάθθδθα ιε ηδκ απμμλοβυκςζδ ημο εθαίμο βζα ηδκ παναβςβή οανζδζημφ ηαοζίιμο. Ζ 

ιεηαηνμπή ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ ημο εθαίμο ζε αθηάκζα (n-C17 ηαζ n-C18) επζηαπφκεηαζ αθμφ 

δ ζοβηέκηνςζδ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ αναζχκεηαζ, ιεζχκμκηαξ ηδκ μλφηδηα υπςξ 

ιεθεηήεδηε απυ ηδκ μιάδα ημο Rana B.S. et.al.. Πζμ ζοβηεηνζιέκα δ μιάδα ελέηαζε ηδκ 
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οδνμβμκμεπελενβαζία ιίβιαημξ πνδζζιμπμζδιέκςκ θοηζηχκ έθαζςκ - gasoil, πανάθθδθα ιε 

ηδκ οδνμβμκμαπμεείςζδ (HDS), έπμκηαξ ορδθά πμζμζηά πνμζεήηδξ εθαίμο (>25% m/m) ζε 

δομ δζαθμνεηζηήξ μλφηδηαξ ηαηαθφηεξ: Ni-W (ζε θμνέα ζίθζηαξ - αθμοιίκαξ) ηαζ Ni-Mo (ζε 

θμνέα β-αθμοιίκαξ). Ζ μλφηδηα ημο ηαηαθφηδ ηαευνζζε ηα ζηάδζα ηδξ απμμλοβυκςζδξ 

(deoxygenation) ηαζ ηα ηεθζηά πνμσυκηα. Απμδείηηδηε υηζ δ απμμλοβυκςζδ ήηακ 

πενζζζυηενμ απμηεθεζιαηζηή ζημκ ηαηαθφηδ Ni-Mo, ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ (π.π. 380 °C 

απμδίδμκηαξ C17/C18 ~ 1). Ζ πνμζεήηδ ημο εθαίμο δε ιείςζε ηδ δζενβαζία ηδξ 

οδνμβμκμαπμεείςζδξ   ημο πεηνεθαίμο. Οζ ενεοκδηέξ ζζπονίζηδηακ είηε υηζ δ απμμλοβυκςζδ  

βίκεηαζ ζε δζαθμνεηζηέξ πενζμπέξ ζοβηνζηζηά ιε ηδκ οδνμβμκμαπμεείςζδ, είηε υηζ μ ανζειυξ 

ηςκ εκενβχκ πενζμπχκ ήηακ ανηεηά ιεβαθυξ, ηζ έηζζ μζ δομ ακηζδνάζεζξ έβζκακ ηαοηυπνμκα. 

Ο νοειυξ οδνμβμκμαπμεείςζδξ  αολήεδηε θυβς ηδξ αναίςζδξ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ημο 

εθαίμο ηαζ ηδξ αφλδζδξ ηδξ μλφηδηαξ θυβς ηδξ φπανλδξ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ, 

δίκμκηαξ ζδιακηζηή απμιάηνοκζδ S ζημοξ 380 °C. (Rana B.S., 2013) 

Ζ μιάδα ηςκ Rana B.S. et. al. ελέηαζε ηαζ ορδθυηενμ εφνμξ εενιμηναζζχκ 320 °C – 

350°C, υπμο ηα απμηεθέζιαηα δεκ άθθαλακ, δίκμκηαξ πενίπμο 9 θμνέξ ιζηνυηενδ εκένβεζα 

εκενβμπμίδζδξ βζα ηδκ οδνμβμκμαπμεείςζδ ζοβηνζηζηά ιε ηδκ απμμλοβυκςζδ. (Rana B. S., 

2013). Γεκζηά δ δζενβαζία ηδξ οδνμβμκμαπμμλοβυκςζδξ ημο εθαίμο απαζηεί ανηεηυ πνυκμ 

βζα αοηυ ηαζ επζθέβεηαζ ιέηνζα ηζιή ζηδκ ηαπφηδηα πχνμο ηαζ εενιμηναζία ζημοξ 350°C 

χζηε κα αολδεεί δ απυδμζδ ζε ιεζαία απμζηάβιαηα (C15 - C18) υπςξ έδεζλε δ 

οδνμβμκμεπελενβαζία θοηζηχκ εθαίςκ. (Rana B. S., 2013), (Chen, 2012) φιθςκα ιε ηα 

παναπάκς αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα, παναηδνήεδηε ζηδκ ενβαζία υηζ ζημοξ 300°C δ 

απμεείςζδ δεκ επζαναδφκεδηε απυ ηδκ πανμοζία ηςκ ιαβεζνζηχκ εθαίςκ, έπμκηαξ 

KHDS=3.86 S
-1

> KHDO= 1.24 S
-1 

Μζα ιζηνυηενδ εενιμηναζία απυ 320 °C ηαζ έκαξ ιζηνυηενμ 

πνυκμ παναιμκήξ ιπμνεί κα επζαναδφκμοκ ηδκ οδνμβμκμαπμεείςζδ. Αηυιδ, ιζηνέξ 

δζαθμνέξ ζδιεζχεδηακ ζημοξ νοειμφξ αθαίνεζδξ εείμο ηαζ μλοβυκμο βζα εενιμηναζίεξ 

οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ζημ εφνμξ 324 έςξ 350 °C. (Rana B. S., 2013)  

 

Μέξνο Β 

Πεηξακαηηθά Γεδνκέλα - Αλάιπζε Απνηειεζκάησλ  
 

2.7 Μεγηζηνπνίεζε ηεο Απόδνζεο Νηήδει από Υξεζηκνπνηεκέλα Μαγεηξηθά Έιαηα 

κέζσ Τδξνγνλνεπεμεξγαζίαο - Αλάιπζε Φπζηθνρεκηθώλ Ιδηνηήησλ   

Σμ ΔΚΔΣΑ έπεζ δομ ιμκάδεξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ, ιζα ιμκάδα ιζηνήξ ηθίιαηαξ 

οδνμβμκμαπμεείςζδξ/ οδνμβμκμδζάζπαζδξ κηήγεθ ηαζ gasoil, υπμο εηεί πναβιαημπμζμφκηαζ 

υθεξ μζ δμηζιέξ ςξ πνμξ ηζξ παναιέηνμοξ ηδξ δζενβαζίαξ π.π. ζοκεήηεξ 

οδνμβμκμεπελενβαζίαξ (πίεζδ, εενιμηναζία), ηαηαθφηδ, ηαζ ιζα Πζθμηζηή Μμκάδα 

Τδνμβυκςζδξ ηθαζιάηςκ πεηνεθαίμο HDS. Ζ HDS απμηεθείηαζ απυ ημ ζφζηδια 

ηνμθμδμζίαξ, ημ ζφζηδια ακηίδναζδξ ηαζ ημ ζφζηδια δζαπςνζζιμφ πνμσυκηςκ, υπμο βίκεηαζ 

εθανιμβή ηςκ αέθηζζηςκ ζοκεδηχκ ηδξ ιζηνήξ ιμκάδαξ, ιεζχκμκηαξ ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ ηα 

έλμδα ηδξ δζενβαζίαξ (οδνμβυκμ, ηαηαθφηδ). Σμ ηεθζηυ πνμσυκ ηδξ Πζθμηζηήξ Μμκάδαξ 

ζηάθεδηε ζημ Δνβαζηήνζμ Σεπκμθμβίαξ Καοζίιςκ ηαζ Λζπακηζηχκ ημο ΔΜΠ (Δ.Σ.Κ.Λ) 

χζηε κα ιεηνδεμφκ μζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο πνμσυκημξ. Μεηά ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ 

δεζβιάηςκ ζφιθςκα ιε ημ EN590:2013 αημθμοεμφκ πνμηάζεζξ βζα ηδκ αεθηίςζήξ ημοξ.  

ηδκ Πζθμηζηή Μμκάδα Τδνμβυκςζδξ ηθαζιάηςκ πεηνεθαίμο ημ πνμσυκ ηδξ 

οδνμβμκμεπελενβαζίαξ δζαπςνίγεηαζ ζε δμπείμ ηάης απυ ζοκεήηεξ ορδθήξ πίεζδξ ηαζ 

εενιμηναζίαξ (HPLT) ζε αένζμ ηαζ οβνυ πνμσυκ. Σμ αένζμ πνμσυκ είκαζ οδνμβυκμ, ιεεάκζμ, 

COX ηαζ οδνυεεζμ. Σμ οβνυ πνμσυκ είκαζ ημ 97,5% ηδξ ηνμθμδμζίαξ, 10% ημο πνμσυκημξ είκαζ 

κενυ, απυ ηδκ ακηίδναζδ ηδξ οδνμβμκμαπμμλοβυκςζδξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ δζενβαζίαξ, 

απμδίδμκηαξ ηεθζηά 87,75% m/m μνβακζηυ πνμσυκ, υπςξ θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 2.3 πμο 

αημθμοεεί. 
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Σμ πνμσυκ πμο πανεθήθεδ απυ ημ ΔΚΔΣΑ ήηακ αοηυ πμο πανάπεδηε ζηδ θάζδ 

δμηζιχκ βζα ηδκ εφνεζδ ηςκ αέθηζζηςκ ζοκεδηχκ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ‗ηαεανμφ‘ 

πνδζζιμπμζδιέκμο ιαβεζνζημφ εθαίμο. Σμ οδνμβμκμεπελενβαζιέκμ πνμσυκ ηδξ ιμκάδαξ ζηδκ 

πενίμδμ ηςκ δμηζιχκ είπε εφνμξ αναζιμφ 127 – 570 °C ηαζ ήηακ εηηυξ ημο εφνμοξ 

απυζηαλδξ ημο κηήγεθ (160 - 380 °C). Σμ πνμσυκ ηθαζιαηχεδηε ζημ Δ.Σ.Κ.Λ ζφιθςκα ιε 

ηδκ πνυηοπδ ιέεμδμ ASTM D2892-05, πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ απυζηαλδ ανβμφ 

πεηνεθαίμο ιε ζηυπμ ηδκ εηηίιδζδ ηδξ ειπμνζηήξ ημο αλίαξ. Ζ δζαδζηαζία πενζβνάθεζ ηδκ 

απυζηαλδ ανβμφ πεηνεθαίμο οπυ αηιμζθαζνζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ οπυ ζοκεήηεξ ‗ηεκμφ‘ ιε 

ηεθζηυ ηθάζια απυζηαλδξ ημοξ 400 °C (Atmospheric Equivalent Temperature - AET). Ζ 

ιεηαηνμπή ηδξ παναηδνμφιεκδξ εενιμηναζίαξ ελάηιζζδξ οπυ ζοκεήηεξ ηεκμφ ζε 

αηιμζθαζνζηή πίεζδ οπμθμβίγεηαζ ζφιθςκα ιε ιαεδιαηζημφξ ηφπμοξ υπςξ μνίγμκηαζ ζηδ 

ιέεμδμ δμηζιήξ ASTM D1160-13 (Atmospheric Equivalent Temperature - AET). Ζ ιέεμδμξ 

δμηζιήξ ASTM D2892-05 πνδζζιμπμζεί ζηήθδ απυζηαλδξ ιε ορδθή δζαπςνζζηζηή ζηακυηδηα 

14-18 εεςνδηζηχκ ααειίδςκ ηαζ θυβμ ακαννμήξ 5:1, βζα αοηυ ηαζ δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ 

ζηήθδξ ακαθένεηαζ ςξ 15/5. Οζ απμδυζεζξ ζε % ιάγα (% m/m) ηαζ % υβημ (% V/V) 

οπμθμβίγμκηαζ απυ ηα δεδμιέκα ηδξ απυζηαλδξ ηαζ ακαθένμκηαζ ιε ±0.1% εκχ μζ 

εενιμηναζίεξ ελάηιζζδξ δίκμκηαζ ιε ±0.5 °C  (Πίκαηαξ 2.3) Σα ηθάζιαηα πμο πανήπεδζακ 

ιε ηδκ απυζηαλδ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ είηε ιυκα ημοξ ςξ ηαφζζια ή ζε ζοκδοαζιυ 

ιε άθθα ηθάζιαηα. Σμ εθαθνφηενμ ημιιάηζ ημο δείβιαημξ 127-150 °C δζαπςνίζηδηε οπυ 

ζοκεήηεξ αηιμζθαζνζηήξ πίεζδξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ημ οπυθμζπμ ηαφζζιμ, οπυ ζοκεήηεξ 

‗ηεκμφ‘ ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ ASTM D2892-05 βζα κα απμθεοπεεί ηοπυκ πονυθοζδ ημο 

μνβακζημφ πνμσυκημξ. ηυπμξ ηδξ ηθαζιάηςζδξ ήηακ δ δζενεφκδζδ ηδξ δοκαηυηδηαξ 

παναβςβήξ ακακεχζζιμο οπμηαηάζηαημο ημο κηήγεθ απυ ημ πνμσυκ ηδξ 

οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ηςκ ιαβεζνζηχκ εθαίςκ ιέζς ηδξ απμιάηνοκζδξ ηςκ εθαθνφηενςκ 

ηαζ ηςκ αανφηενςκ ζοζηαηζηχκ πμο είπακ πνμηφρεζ απυ ηα ζηάδζα ηδξ 

οδνμβμκμεπελενβαζίαξ. 

φιθςκα ιε ηδκ αζαθζμβναθία, δ δζενβαζία ηδκ απμμλοβυκςζδξ (deoxygenation) αζμ-

εθαίμο απμδίδεζ 81% m/m ηαζ  ορδθυηενμ πμζμζηυ ζφιθςκα ιε ηδκ ηαηά υβημ εηηίιδζδ 

92% V/V. Ακάθμβδ απυδμζδ έπεζ δ δζενβαζία ηαζ ιε ηνμθμδμζία ζοιααηζημφ πεηνεθαίμο ιε 

15-20% m/m ιεεοθεζηένεξ (FAME). Σμ οδνμβμκμεπελενβαζιέκμ μνβακζηυ πνμσυκ (HVO) 

έπεζ ορδθυηενδ εκενβεζαηή ποηκυηδηα ηαηά αάνμξ ζοβηνζηζηά ιε ημοξ ιεεοθεζηένεξ 

θζπανχκ μλέςκ. Λυβς ηδξ παναθζκζηήξ δμιήξ ημο ιπμνεί κα εεςνδεεί ςξ ζοζηαηζηυ 

αεθηίςζδξ ημο ανζειμφ ηεηακίμο (Cetane Booster). Δπζπθέμκ μζ ιμκάδεξ 

οδνμβμκμεπελενβαζίαξ οπάνπμοκ ήδδ ζημ δζοθζζηήνζμ, μπυηε ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ 

είηε ιε ηαεανυ έθαζμ είηε ιίβια εθαίμο/gasoil. (Chen S., 2012) 

Όπςξ θαίκεηαζ απυ ηζξ ηζιέξ ημο Πίκαηα 2.3, ημ ηφνζμ ηιήια ημο παναπεέκημξ απυ ημ 

ΔΚΔΣΑ ηαοζίιμο ήηακ ζημ εφνμξ απυζηαλδξ ημο κηήγεθ ηίκδζδξ. Ο ηφνζμξ θυβμξ ηδξ 

ηθαζιάηςζδξ ήηακ μ δζαπςνζζιυξ ηςκ εθαθνφηενςκ ηθαζιάηςκ (υπςξ δ κάθεα) ηαζ ηςκ 

αανφηενςκ ηθαζιάηςκ (υπςξ ημ gasoil ηεκμφ). Γζα κα ιεζςεεί δ πζεακυηδηα πονυθοζδξ ημο 

πνμσυκημξ ιεηά ηδκ απμιάηνοκζδ ημο εθαθνφηενμο ηθάζιαημξ (ιέπνζ 150 °C), δ 

ηθαζιάηςζδ ζοκεπίζηδηε ζε ιεζςιέκδ πίεζδ ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ δμηζιήξ ASTM 

D2892-05 ηαζ ιε δζαπςνζζιυ ηάεε 20 °C. 

ημ Γζάβναιια 2.1 πανμοζζάγεηαζ δ πνμζμιεζςιέκδ - ηθαζιαηζηή απυζηαλδ ηδξ 

ηνμθμδμζίαξ ηδξ πζθμηζηήξ ιμκάδαξ (286 – 740 °C) ηαζ ημο οβνμφ μνβακζημφ πνμσυκημξ ιεηά 

ηδκ οδνμβμκμεπελενβαζία (127 – 570 °C). (Πίκαηαξ 2.3) Δίκαζ θακενυ υηζ ημ πνμθίθ 

απυζηαλδξ ημο πνμσυκημξ είκαζ εενιμηναζζαηά ανηεηά παιδθυηενμ απυ ηδκ ηνμθμδμζία, 

ιζαξ ηαζ ημ ηφνζμ ιένμξ απμζηάγεζ ζημ εενιμηναζζαηυ εφνμξ ημο κηήγεθ (180 - 360 °C). Απυ 

ημ ηθάζια ημο πνμσυκημξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ αθαζνέεδηακ ηα εθαθνφηενα ( <150 °C) ηαζ 

ηα αανφηενα ηθάζιαηα (>380 °C). 
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ημκ Πίκαηα 2.4 δίκεηαζ δ ζφζηαζδ ημο οδνμβμκμεπελενβαζιέκμο πνμσυκημξ ημ 

πμζμζηυ ηςκ ζζμ-παναθζκχκ ηαζ ηςκ ηακμκζηχκ n-παναθζκχκ. Με αάζδ ηζξ πνμδβμφιεκεξ 

παναηδνήζεζξ, ημ πμζμζηυ ηάεε ηφπμο οδνμβμκακενάηα ελανηάηαζ απυ ηζξ ζοκεήηεξ ηδξ 

ακηίδναζδξ. Σμ πμζμζηυ ζζμ-παναθζκχκ/ n-παναθζκχκ δείπκεζ πμζυξ ιδπακζζιυξ ηαηά ηδκ 

δζάνηεζα ηδξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ πνμδβείηαζ, οδνμβμκμαπμμλοβυκςζδ, απμηαναμλοθίςζδ 

ή απμηαναμκοθίςζδ. Ζ φπανλδ ζηδ πδιζηή ζφζηαζδ ημο οδνμβμκμεπελενβαζιέκμο 

πνμσυκημξ οδνμβμκακενάηςκ ιε πενζηηυ ανζειυ αηυιςκ άκεναηα (υπςξ C17, C15), 

απμηαθφπηεζ ηδκ φπανλδ ηςκ δζενβαζζχκ ηδξ απμηαναμκοθίςζδξ ηαζ απμηαναμλοθίςζδξ, 

εκχ δ φπανλδ γοβμφ ανζειμφ αηυιςκ άκεναηα π.π. C18 δείπκεζ ηδκ ηονζανπία ηδξ 

οδνμβμκμαπμμλοβυκςζδξ. 

ηδκ πανμφζα ενβαζία ημ πμζμζηυ (C17/C18) οπμθμβίγεηαζ ζημ 1,37, δείπκμκηαξ ηδκ 

ηονζανπία ηδξ απμηαναμλοθίςζδξ - απμηαναμκοθίςζδξ, υπςξ θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 2.4 πμο 

αημθμοεεί. 

 

Πίλαθαο 2.3: Φοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηδξ ηνμθμδμζίαξ ηαζ ημο οβνμφ μνβακζημφ πνμσυκημξ 

Ηδζυηδηα Mμκάδα Σνμθμδμζία Πνμσυκ Μέεμδμξ 

Ποηκυηδηα kg/m
3
 898.4 777.0 EN ISO 12185 

Θείμ mg/kg 21960.0 53.7 EN ISO 20846 

Άγςημ mg/kg 543.9 0.0 ASTM D5373 

Τδνμβυκμ % m/m 11.43 14.60 ASTM D5373 

Άκεναηαξ % m/m 74.08 84.49 ASTM D5373 

Ολοβυκμ % m/m 12.24 0,90 ASTM D5373 

Γείηηδξ Γζάεθαζδξ   1.45614 1.42863 ASTM D6591 

Ανζειυξ Βνςιίμο   31.5  ASTM D1159 

Γείηηδξ Βνςιίμο    177.3 ASTM D2710 

Απυζηαλδ °C   ASTM D2887 

IBP  286.6 127.2  

5%  519.8 216.6  

10%  543.0 271.8  

20%  596.8 288.8  

30%  601.0 302.2  

40%  603.6 305.2  

50%  607.4 314.6  

60%  609.2 319.6  

70%  610.4 339.4  

80%  611.4 398.4  

90%  612.8 459.4  

95%  622.2 476.6  

FBP  739.8 570.4  
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Γηάγξακκα 2.1: Πνμθίθ απυζηαλδξ ηνμθμδμζίαξ ηαζ οβνμφ πνμσυκημξ ιεηά ηδκ 

οδνμβμκμεπελενβαζία 

 

Πίλαθαο 2.4: Πνμθίθ πνμσυκημξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ πνδζζιμπμζδιέκςκ ιαβεζνζηχκ 

εθαίςκ 

 

Τδνμβμκάκεναηεξ 

 

n - Παναθίκεξ 

 

 

Ίζμ-Παναθίκεξ 

 

C15 7.8 0.0 

C16 7.0 5.9 

C17 41.8 5.0 

C18 30.6 1.0 

 

Αημθμφεςξ, ηα ηθάζιαηα πμο πνμέηορακ (ακά πενίπμο 20 °C) ακαιείπεδηακ ιεηαλφ 

ημοξ χζηε κα παναπεεί ηαφζζιμ ζημ εφνμξ αναζιμφ ημο κηήγεθ ηίκδζδξ (180 - 360 °C), ηαζ 

ελεηάζηδηακ ςξ πνμξ ηζξ ααζζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ ζφιθςκα ιε ημ Δονςπασηυ Πνυηοπμ 

EN590. (Πίκαηαξ 2.5) 

Όπςξ ακαθένεδηε πνμδβμοιέκςξ, ημ οβνυ πνμσυκ ηδξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ 

ηθαζιαηχεδηε ζε ηθάζιαηα ιζηνμφ εενιμηναζζαημφ εφνμοξ, επεζδή μ ζηυπμξ ηδξ 

ηθαζιάηςζδξ ήηακ δ ιεβζζημπμίδζδ ηδξ παναβςβήξ οπμηαηάζηαημο ημο κηήγεθ ηίκδζδξ 

(180 °C – 360 °C). Ζ ηθαζιάηςζδ πναβιαημπμζήεδηε ιέπνζ ημοξ 400 °C, ηαζ ημ αανφηενμ 

ηιήια παναηηδνίζηδηε ςξ οπυθεζιια ηδξ ηθαζιαηζηήξ απυζηαλδξ. Σα απμηεθέζιαηα ηςκ 

απμδυζεςκ ηαηά αάνμξ ηαζ ηαηά υβημ (m/m ηαζ V/V) θαίκμκηαζ ζημ Γζάβναιια 2.2. 

Ζ ποηκυηδηα, ημ ζλχδεξ ηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ ημο οδνμβμκμεπελενβαζιέκμο 

πνμσυκημξ πανμοζζάγμκηαζ ζηα Γζαβνάιιαηα 2.3, 2.4, 2.5 ακηζζημίπςξ. Σμ πνμθίθ ηδξ 

ποηκυηδηαξ είκαζ ακηίζημζπμ ιε ημ πνμθίθ ποηκυηδηαξ ημο ανβμφ πεηνεθαίμο. Όιμζα 

ζοιπενζθμνά έδεζλε ηαζ ημ πνμθίθ ζλχδμοξ υπμο ηα ζοζηαηζηά ορδθυηενμο ζδιείμο γέζεςξ 

είπακ ηα ιεβαθφηενα ζλχδδ. 
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Πίλαθαο 2.5: Ηδζυηδηεξ ηςκ πνμσυκηςκ ηδξ ηθαζιαηζηήξ απυζηαλδξ 

 

Κθάζια 

διείμ 

Βναζιμφ 

(°C) 

 

Απυδμζδ 

(% V/V) 

 

Απυδμζδ 

(% m/m) 

 

Ποηκυηδηα 

(kg/m
3
, 15 

°C) 

 

Ηλχδεξ 

(mm
2
/s,  

40 °C ) 

 

 

Θείμ 

(mg/kg) 

 

 

Νενυ 

(mg/kg) 

 

 

Γείηηδξ 

Γζάεθαζδξ 

1 30–100 3.1 2.8 720.2 0.67 82.8 608 1.4168 

2 100–150 3.8 3.6 763.2 1.26 58.9 593 1.4280 

3 150– 240 2.0 2.0 785.3 1.77 38.6 899 1.4381 

4 240–265 4.5 4.4 788.4 2.56 34.6 146 1.4407 

5 265–285 30.9 30.4 791.1 3.24 39.2 51 1.4423 

6 285–310 28.9 28.8 801.0 4.11 48.4 20 1.4471 

7 310–330 3.5 3.6 823.2 6.36 52.2 50 1.4573 

8 330–360 3.5 3.6 835.4 8.76 54.4 72 1.4636 

9 360–380 2.7 2.8 843.5 12.39 56.8 – 1.4671 

10 380–400 4.6 4.8 847.1 16.33 60.8 – 1.4698 

11 +400 12.4 13.2 853.9 38.13 88.4 – 1.4722 
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Γηάγξακκα 2.2: οβηεκηνςηζηέξ απμδυζεζξ οδνμβμκμεπελενβαζιέκμο πνμσυκημξ ιεηά ηδκ 

ηθαζιαηζηή απυζηαλδ 

 

ηδκ πενίπηςζδ υιςξ ημο εείμο, ημ πνμθίθ ήηακ δζαθμνεηζηυ. Αοηυ απμδίδεηαζ ζημ 

βεβμκυξ υηζ ημ εείμ ηδξ ηνμθμδμζίαξ δεκ πνμένπεηαζ απυ εεζμφπεξ εκχζεζξ πμο είκαζ θοζζηά 

ζοζηαηζηά ηδξ ηνμθμδμζίαξ, αθθά απυ ηδκ πνμζεήηδ ημο δζ-ιεεοθμ-δζ-ζμοθθζδίμο (DMDS), 

πμο απαζηείηαζ βζα κα δζαηδνήζεζ ηδκ εκενβυηδηα ημο ηαηαθφηδ. Σμ DMDS ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηδξ δζενβαζίαξ απμιαηνφκεηαζ ηαεχξ απμεεζχκεηαζ πνμξ ιεεάκζμ ηαζ H2S. 

Σα ηφνζα ζοζηαηζηά ημο οδνμβμκμεπελενβαζιέκμο πνμσυκημξ ανίζημκηαζ ζημ εφνμξ 

265 – 310 °C, απμηεθχκηαξ ημ 59,2% m/m ημο ζοκμθζημφ πνμσυκημξ. Ακ υιςξ οπμθμβζζηεί 

υθμ ημ εενιμηναζζαηυ εφνμξ ηςκ ‗ιεζαίςκ‘ απμζηαβιάηςκ (180 °C – 360 °C), ηυηε ημ 

πμζμζηυ αολάκεηαζ ζημ 75,6% m/m ημο ζοκμθζημφ πνμσυκημξ. Σμ αανφηενμ ηθάζια ηδξ 

απυζηαλδξ (380 – 400 °C) δε πνδζζιμπμζήεδηε ζακ ζοζηαηζηυ ακάιεζλδξ επεζδή υπζ ιυκμ 

είπε ορδθυ ζλχδεξ, αθθά είπε ηαζ πμθφ άζπδιεξ ροπνέξ ζδζυηδηεξ ηαεχξ ζηενεμπμζήεδηε 

(έπδλε) ζε ορδθέξ ζπεηζηά εενιμηναζίεξ. (Πίκαηαξ 2.6) 
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Γηάγξακκα 2.3: Καηακμιή ποηκυηδηαξ ημο οδνμβμκμεπελενβαζιέκμο πνμσυκημξ ιεηά ηδκ 

ηθαζιαηζηή απυζηαλδ 
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Γηάγξακκα 2.4: Καηακμιή ζλχδμοξ ημο οδνμβμκμεπελενβαζιέκμο πνμσυκημξ ιεηά ηδκ 

ηθαζιαηζηή απυζηαλδ 

Βαζζγυιεκμζ ζηζξ πνμδβμφιεκεξ παναηδνήζεζξ εημζιάζηδηακ ηέζζενα δζαθμνεηζηά 

ηαφζζια ιεηά απυ ακάιεζλδ ηςκ εκδζάιεζςκ πνμσυκηςκ ηδξ ηθαζιαηζηήξ απυζηαλδξ, ζηα 

αηυθμοεα εενιμηναζζαηά εφνδ: 160 – 360 °C, 160 – 380 °C, 240 – 360 °C, 240 – 380 °C. 

Σα ηαφζζια ακαθφεδηακ ςξ πνμξ ηζξ ααζζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ ηαζ αλζμθμβήεδηακ ιε αάζδ ημ 

Δονςπασηυ Πνυηοπμ ΔΝ590. Σα απμηεθέζιαηα θαίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 2.6. 

Ζ πηδηζηυηδηα ημο κηήγεθ είκαζ ηνίζζιδ πανάιεηνμξ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ πμζυηδηάξ 

ημο. Ζ πηδηζηυηδηα ηςκ κηήγεθ πνμζδζμνίγεηαζ ιε ηα ιέεμδμ EN ISO 3405 πμο είκαζ 

ακηίζημζπδ ηδξ ηθαζζζηήξ ιεευδμο ASTM D86. Σμ εενιμηναζζαηυ εφνμξ απυζηαλδξ δίκεζ 

ζδιακηζηέξ πθδνμθμνίεξ βζα ηδ ζφζηαζδ ημο ηαοζίιμο, ηαζ ηδ ζοιπενζθμνά ημο ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδκ απμεήηεοζδξ ηαζ ηδξ πνήζδξ ημο. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά ηα δεδμιέκα ηδξ 
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απυζηαλδξ δεκ είκαζ ανηεηά βζα κα δχζμοκ ζδιακηζηέξ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηδκ ζφζηαζδ 

ηαζ ηδκ πμζυηδηα ημο ηαοζίιμο, επεζδή ημ ζδιείμ αναζιμφ ηςκ δζάθμνςκ ηφπςκ 

οδνμβμκακενάηςκ ελανηάηαζ ηονίςξ απυ ημ ιέβεεμξ ημο ιμνίμο, δδθαδή ηδ ιμνζαηή ιάγα, 

ηαζ θζβυηενμ απυ ημκ ηφπμ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ. Ζ πηδηζηυηδηα μονάξ ημο ηαοζίιμο 

ζοζπεηίγεηαζ ιε ηζξ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ απυ ημοξ κηδγεθμηζκδηήνεξ (CONCAWE, 1999). 

Γζα αοηυ δ Δονςπασηή Νμιμεεζία εέηεζ ιέβζζημ εενιμηναζζαηυ υνζμ βζα ηδκ 95% ακάηηδζδ 

ηαοζίιμο ημοξ 360 °C. 
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Γηάγξακκα 2.5: Καηακμιή ζοβηέκηνςζδξ εείμο ημο οδνμβμκμεπελενβαζιέκμο πνμσυκημξ 

ιεηά ηδκ ηθαζιαηζηή απυζηαλδ 

 

Σα παναηηδνζζηζηά ηδξ απυζηαλδξ ζοζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ πμζυηδηα ακάθθελδξ ημο 

ηαοζίιμο, αθμφ μ δείηηδξ ηεηακίμο οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ ποηκυηδηα ηαζ ηα δεδμιέκα ηδξ 

ηαιπφθδξ απυζηαλδξ (Σ10, Σ50, Σ90). Οζ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ ηςκ ηεζζάνςκ ηαοζίιςκ 

θαίκμκηαζ ζημ Γζάβναιια 2.6. Οζ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ αοηχκ ηςκ ηαοζίιςκ ήηακ 

παναπθήζζεξ ιε ηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ημο ειπμνζημφ πεηνεθαίμο ηίκδζδξ, έπμκηαξ υιμζμ 

πνμθίθ. Σα ηαφζζια πμο είπακ ημ απυζηαβια ιε ημ ιζηνυηενμ ζδιείμ αναζιμφ (160 – 240 

°C) είπακ παιδθυηενδ ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα, ζοβηνζηζηά ιε ηα ηαφζζια πμο δεκ είπακ αοηυ 

ημ εενιμηναζζαηυ εφνμξ απυζηαλδξ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, ηα ηαφζζια ιε ημ ορδθυ ζδιείμ 

αναζιμφ (360 – 380 °C) είπακ ορδθυηενδ πηδηζηυηδηα μονάξ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ Γζάβναιια 

2.6. ηα ηέζζενα δείβιαηα πμο δμηζιάζηδηακ δ εενιμηναζία βζα ηδκ ακάηηδζδ 95% V/V 

ήηακ ηάης απυ ημ ιέβζζημ επζηνεπυιεκμ υνζμ ηςκ 360 °C ζφιθςκα ιε ημ Δονςπασηυ 

Πνυηοπμ EN 590. 

Ζ ποηκυηδηα είκαζ ζδιακηζηή πανάιεηνμξ βζα ηδκ απμηεθεζιαηζηή πνήζδ ηςκ 

ηαοζίιςκ ζημοξ  κηδγεθμηζκδηήνεξ. Όπςξ θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 2.6, υθα ηα ηαφζζια πμο 

παναζηεοάζηδηακ είπακ πμθφ παιδθή ποηκυηδηα, ζδιακηζηά ιζηνυηενδ απυ ημ εθάπζζημ 

υνζμ ηδξ πνμδζαβναθήξ EN 590 (820 kg/m
3
). Άθθςζηε δ παιδθή ποηκυηδηα είκαζ έκδεζλδ 

ημο ορδθμφ παναθζκζημφ πενζεπμιέκμο ηςκ ηαοζίιςκ  (Hochart, et al., 2000)  (CONCAWE, 

1999)  (Watanabe, Tahara, Tamanouchi, & Iida, 1998). Σα ηαφζζια ζηδκ ενβαζία 

αλζμθμβήεδηακ ιε ημ εονςπασηυ πνυηοπμ ΔΝ590:2013. Σμ 2012 έβζκε απμδεηηή δ 

εονςπασηή ηεπκζηή πνμδζαβναθή βζα ηα οδνμβμκμεπελενβαζιέκα πνμσυκηα CEN/TS 

15940:2012, δείπκμκηαξ υηζ ηαζ ηα ηέζζενα ηαφζζια είκαζ απμδεηηά (ιε ελαίνεζδ ημ 

αανφηενμ ηθάζια 240 - 380 πμο έπεζ ποηκυηδηα 801,9 kg/m
3
). Αηυιδ ηαζ ηα ηέζζενα 

ηαφζζια ήηακ απμδεηηά υζμ ακαθμνά ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε ανςιαηζημφξ 
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οδνμβμκάκεναηεξ, υπμο ζφιθςκα ιε ημ Πίκαηα 2.2 είκαζ 1% m/m. ημ CEN/TS 15940:2012 

δεκ οπάνπμοκ πνμδζαβναθέξ βζα ηζξ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ. Σα ηέζζενα ηαφζζια είπακ 

ορδθέξ ηζιέξ, ηαεζζηχκηαξ δφζημθδ ηδκ πνήζδ ημοξ αηυιδ ηαζ ημοξ εενζκμφξ ιήκεξ ζημκ 

εθθαδζηυ πχνμ. Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ ήηακ ορδθή βζα ηα ηέζζενα ηαφζζια, αθθά ημ 

πνμσυκ ήηακ απυ ηδκ θάζδ δμηζιχκ ηδξ Πζθμηζηήξ Μμκάδαξ ημο ΔΚΔΣΑ, υπμο ζηυπμξ ζε 

πνχηδ θάζδ ήηακ δ ιεηαηνμπή ηδξ οπμθεζιιαηζηήξ αζμιάγαξ ζε οπμηαηάζηαημ ημο κηήγεθ.   
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 Γηάγξακκα 2.6: Καιπφθεξ απυζηαλδξ ηςκ ιζβιάηςκ απυ ηδκ ηθαζιαηζηή απυζηαλδ 

 

Ζ πμζυηδηα ακάθθελδξ είκαζ επίζδξ ζδιακηζηή ζδζυηδηα αθμφ επδνεάγεζ ηδκ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα ηαζ ηζξ εηπμιπέξ ημο ηζκδηήνα  (CONCAWE, 1999),  (Karonis D., 

2003). Ο ανζειυξ ηεηακίμο είκαζ δ πζμ βκςζηή ηαζ απμδεηηή ιέεμδμξ βζα ηδκ ιέηνδζδ ηδξ 

πμζυηδηαξ ακάθθελδξ. Δκαθθαηηζηά, υηακ δεκ είκαζ δζαεέζζιμξ μ πνυηοπμξ ηζκδηήναξ 

πνδζζιμπμζείηαζ μ δείηηδξ ηεηακίμο, ιζα ειπεζνζηή πανάιεηνμξ πμο οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ 

ποηκυηδηα ηαζ παναηηδνζζηζηά ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ημο ηαοζίιμο, πμο δίκεζ ιζα ηαθή 

εηηίιδζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο. ηζξ ιεηνήζεζξ δζαπζζηχεδηε υηζ μζ δείηηεξ ηεηακίμο απυ ηα 

ηέζζενα ηαφζζια ήηακ ανηεηά ορδθμί. Πζμ ζοβηεηνζιέκα ζφιθςκα ιε ηδκ ιέεμδμ ASTM 

D976 μζ ηζιέξ πμο οπμθμβίζηδηακ ήηακ ζημ εφνμξ 70 – 71.3. φιθςκα ιε ηδκ ιέεμδμ EN 

ISO4264 (ASTM D4737) μζ ηζιέξ ηςκ δεζηηχκ ήηακ ζημ εφνμξ 85 – 87.2. Καζ ζηζξ δομ 

πενζπηχζεζξ μζ ηζιέξ ήηακ ζδιακηζηά ορδθυηενεξ απυ ηδκ εθάπζζηδ ηζιή 46, υπςξ έπεζ 

μνζζεεί ζημ EN590:2013. Πάθζ μζ ορδθέξ ηζιέξ ηςκ δεζηηχκ ηεηακίμο δείπκμοκ ηδκ 

παναθζκζηή αάζδ ημο ηαοζίιμο, υπςξ άθθςζηε δζαπζζηχεδηε ηαζ απυ ηδκ ποηκυηδηα. Ο 

ανζειυξ ηεηακίμο ζηα 4 ηαφζζια δεκ ιεηνήεδηε αθμφ ημ 2010 πμο πναβιαημπμζήεδηακ μζ 

ιεηνήζεζξ δεκ ήηακ δζαεέζζιδ δ ζοζηεοή ιέηνδζδξ ανζειμφ ηεηακίμο Fuel Injection Tester 

(FIT) ζημκ ελμπθζζιυ ημο Δνβαζηδνίμο Σεπκμθμβίαξ Καοζίιςκ ηαζ Λζπακηζηχκ. Άθθδ 

έκδεζλδ ημο ορδθμφ παναθζκζημφ πενζεπμιέκμο ηςκ ηαοζίιςκ είκαζ μζ ηζιέξ ηςκ ζδζμηήηςκ 

ροπνήξ νμήξ. Σμ  EN 590 εέηεζ εθάπζζημ υνζμ βζα ημ ζδιείμ απυθναλδξ ροπνμφ θίθηνμο 
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(CFPP), ιε αάζδ ηζξ εεκζηέξ ηθζιαηζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ ηδκ επμπζηυηδηα (πεζιενζκυ ή εενζκυ 

ηαφζζιμ). ηα ανηηζηά ηθίιαηα, απαζηείηαζ επίζδξ ηαζ ημ ζδιείμ ευθςζδξ.  Γζα πανάδεζβια, 

βζα ηδκ πενίπηςζδ ηδξ Δθθάδαξ, ημ υνζμ ημο CFPP είκαζ +5 °C βζα ηα ‗εενζκά‘ ηαφζζια 

(Class A) ηαζ -5 °C βζα ηα πεζιενζκά ηαφζζια (Class C). 

Όπςξ θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 2.6 ημ CFPP ηςκ ηεζζάνςκ ηαοζίιςκ ήηακ ακάιεζα ζημ 

+7 °C έςξ + 9 °C, λεπενκχκηαξ ηδκ ορδθυηενδ απμδεηηή ηζιή. Σμ ζδιείμ νμήξ ηαζ ευθςζδξ 

ηςκ ηαοζίιςκ ήηακ επίζδξ ανηεηά ορδθά π.π. ζδιείμ νμήξ βζα ημ ηαφζζιμ 240 – 380 °C: 10 

°C. Αοηά ηα απμηεθέζιαηα είκαζ ζε ζοιθςκία ιε ηζξ πνμδβμφιεκεξ παναηδνήζεζξ, ζπεηζηά 

ιε ημ παναθζκζηυ πενζεπυιεκμ ηςκ ηεζζάνςκ ηαοζίιςκ. Άθθςζηε μζ ηζιέξ ηςκ ζδζμηήηςκ 

ροπνήξ νμήξ είκαζ ημ ακηίηζιμ βζα ηδκ ηαθή πμζυηδηα ακάθθελδξ, ζακ απμηέθεζια ημο 

ορδθμφ παναθζκζημφ πενζεπμιέκμο. 

Σμ ζλχδεξ είκαζ άθθδ ηνίζζιδ ζδζυηδηα πμο πνέπεζ κα αημθμοεεί ημ Δονςπασηυ 

Πνυηοπμ, αθμφ επδνεάγεζ ηζξ νεμθμβζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ηαοζίιμο, ηδ δζακμιή ηαζ ηδκ έβποζδ 

ημο ηαοζίιμο, επμιέκςξ ηαζ ηδ θεζημονβία ημο ηζκδηήνα. Σμ ζλχδεξ ηαεμνίγεζ ημ ιέβεεμξ 

ηςκ ζηαβμκζδίςκ ημο εηκεθχιαημξ, ηάηζ πμο επδνεάγεζ ηδ δζαζπμνά ηαζ ηδ δζείζδοζδ ηαζ ημκ 

αημιζζιυ ηαηά ηδκ έβποζδ ημο ηαοζίιμο. ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ηεζζάνςκ ηαοζίιςκ 

(Πίκαηα 2.6) ηα ζλχδδ ανέεδηακ ζημ εφνμξ απυ 3,60 ιέπνζ 4,08 mm
2
/s,  ηαζ εκηυξ ηςκ μνίςκ 

ημο EN 590 απυ 2 - 4.5 mm
2
/s. 

Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ είκαζ ιζα πμθφ ζδιακηζηή ζδζυηδηα πμο επδνεάγεζ ηα 

πενζααθθμκηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ζφβπνμκςκ ηζκδηήνςκ. Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ υπζ 

ιυκμ επδνεάγεζ ηζξ εηπμιπέξ ηςκ ζςιαηζδίςκ, αθθά ηαζ ηδκ εκενβυηδηα ημο ηαηαθοηζημφ 

ιεηαηνμπέα, πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα ιεζχζεζ ηζξ εηπμιπέξ ηςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο - 

NOx. Αοηυξ άθθςζηε είκαζ μ θυβμξ ηδξ ιείςζδξ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ημο εείμο ζφιθςκα ιε 

ηδκ ηεθεοηαία έηδμζδ ημο EN 590 ηαζ ημο Euro 5. Σα ηέζζενα ηαφζζια πμο 

παναζηεοάζηδηακ ηαζ αλζμθμβήεδηακ είπακ πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ ζημ εφνμξ απυ 43.9 

ιέπνζ 46.5 mg/kg, οπενααίκμκηαξ ημ υνζμ ηδξ πνμδζαβναθήξ ηςκ 10 mg/kg (Πίκαηαξ 2.6). 

Αοηυ είκαζ έκα ζδιακηζηυ ιεζμκέηηδια ηδξ δζενβαζίαξ, ημ μπμίμ εα πνέπεζ κα οπμθμβζζηεί, 

αθμφ ημ εείμ δεκ πνμένπεηαζ απυ ηδκ θφζδ ηςκ πνδζζιμπμζδιέκςκ εθαίςκ, αθθά απυ ηδκ 

πνμζεήηδ DMDS ζηδκ ηνμθμδμζία χζηε κα δζαηδνδεεί δ εκενβυηδηα ημο ηαηαθφηδ 

ζηαεενή. Σμ πνυαθδια ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε εείμ επζθφεηαζ ζημ ζηάδζμ ηδξ παναβςβήξ ημο 

ηαοζίιμο, υηακ πναβιαημπμζμφκηαζ μζ ακηζδνάζεζξ ιεηαηνμπήξ ηδξ ηνμθμδμζίαξ. Ζ 

ζοβηεηνζιέκδ ζεζνά ιεηνήζεςκ αθμνμφζε δείβια πμο παναζηεοάζηδηε ζηα πνχηα ζηάδζα 

ηδξ παναβςβήξ οπμηαηάζηαηςκ ημο κηήγεθ απυ οδνμβμκμεπελενβαζία ηδβακεθαίςκ, υπμο 

ζηυπμξ ήηακ δ αλζμθυβδζδ ηδξ δοκαηυηδηαξ ιεηαηνμπήξ ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ ζε 

οδνμβμκάκεναηεξ ηαζ θζβυηενμ δ δοκαηυηδηα απμεείςζδξ. Όπςξ εα θακεί ζηδ ζοκέπεζα ημο 

ηεθαθαίμο, ηα οπυθμζπα ηαφζζια πμο πανήπεδζακ ζημ ΔΚΔΣΑ ηαζ απεζηάθδζακ βζα 

αλζμθυβδζδ δεκ είπακ πνυαθδια ςξ πνμξ ηδκ πενζεηηζηυηδηά ημοξ ζε εείμ. 

Πανά ημ βεβμκυξ υηζ δεκ οπάνπεζ πνμδζαβναθή ζημ πνυηοπμ EN 590 βζα ηδκ ακχηενδ 

εενιμβυκμ δφκαιδ (Gross Calorific Value), ηαζ ζηα ηέζζενα ηαφζζια ιεηνήεδηακ ορδθέξ 

ηζιέξ, ιεβαθφηενεξ απυ 46.2 MJ/ kg. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ ηα ηαφζζια έπμοκ ορδθή εκενβεζαηή 

ποηκυηδηα ηαζ ορδθυ θυβμ H/C. Σμ πμζμζηυ ημο μλοβυκμο ηδξ ηνμθμδμζίαξ έπεζ ιεζςεεί 

ζδιακηζηά ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμμλοβυκςζδξ (deoxygenation) ηαζ ςξ εη ημφημο δ 

εενιμβυκμξ δφκαιδ είκαζ ορδθή. 
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Πίλαθαο 2.6: Ηδζυηδηεξ ηςκ ιζβιάηςκ απυ ηδκ ηθαζιαηζηή απυζηαλδ ζημ εενιμηναζζαηυ εφνμξ ημο κηήγεθ 

Ηδζυηδηα 

Δφνμξ (°C) 160 – 360 160 – 380 240 – 360 240 – 380 

Όνζα 
Μέεμδμξ 

Γμηζιήξ 
Απυδμζδ (% V/V) 73.4 76.1 71.3 74.0 

Απυδμζδ (% m/m) 72.8 75.6 70.8 73.6 

Μμκάδα     min. max.  

Γείηηδξ Κεηακίμο  86.8 85.0 85.7 87.2 46 – EN ISO 4264 

Ποηκυηδηα  kg/m
3
 798.2 800.8 799.1 801.9 820 845 EN ISO 12185 

Ηλχδεξ  mm
2
/s 3.69 3.93 3.81 4.08 2 4.5 EN ISO 3104 

Πμθοηοηθζημί Ανςιαηζημί Yδνμβμκάκεναηεξ % m/m – – – – – 8 EN 12916 

Πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ mg/kg 43.9 44.4 46.5 44.6 – 10 EN ISO 20846  

διείμ ακάθθελδξ °C 72 76 84 85 55 – EN ISO 2719 

Ακεναημφπμ Τπυθεζιια 

(10% Τπυθεζιια Απυζηαλδξ) 
% m/m 0.058 0.050 0.055 0.055 – 0.3 EN ISO 10370 

Πενζεηηζηυηδηα ζε Σέθνα % m/m – – – – – 0.01 EN ISO 6245 

Πενζεηηζηυηδηα ζε Νενυ mg/kg 70 65 48 62 – 200 EN ISO 12937 

Γζάανςζδ Υάθηζκμο Δθάζιαημξ (3 h, 50 °C) Καηάηαλδ 1 1 1 1 class 1 EN ISO 2160 

Απυζηαλδ        EN ISO 3405 

IBP  210 226 252 256     

10  279 280 284 284     

20  284 285 288 289     

50  294 295 296 297     

65  298 301 300 303 250 –   

85  310 319 314 326 – 350   

90  318 329 320 334     

95  328 340 329 344 – 360   

FBP  338 354 341 358     

CFPP °C 7 8 8 9   EN 116 

διείμ Θυθςζδξ °C 0 0 1 2   EN 3015 

διείμ Ρμήξ °C -5 -3 0 10   ISO 3016 

Ακχηενδ Θενιμβυκμξ Γφκαιδ MJ/kg 46.75 46.20 46.60 46.39   ISO 1928 
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Ζ ζφζηαζδ ημο κηήγεθ είκαζ απυ ηα ηφνζα παναηηδνζζηζηά πμο ζδιακηζηά 

επδνεάγμοκ ηδκ πμζυηδηα ακάθθελδξ ημο ηαοζίιμο, αθθά επίζδξ ηαζ άθθεξ ζδιακηζηέξ 

ζδζυηδηεξ υπςξ είκαζ δ ποηκυηδηα, ημ ζλχδεξ, ηαζ μζ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ. Σμ EN 590:2009 

υνζγε ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ πμθοανςιαηζηχκ (δζ, ηνζ, +) οδνμβμκακενάηςκ ζημ 11% m/m, 

ζφιθςκα υιςξ ιε ηδκ ηεθεοηαία έηδμζδ ημο ΔΝ590:2013 δ πενζεηηζηυηδηα ηςκ 

πμθοανςιαηζηχκ ιεζχεδηε ζημ 8% m/m Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ πμθοανςιαηζηχκ 

οδνμβμκακενάηςκ οπμθμβίγεηαζ ιέζς ηδξ ιεευδμο EN 12916, πνδζζιμπμζχκηαξ οβνή 

πνςιαημβναθία ορδθήξ απυδμζδξ (HPLC). Καηά ηδ ιέηνδζδ οπμθμβίζηδηε ηαζ δ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ ιμκμανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ ιδ 

ακζπκεφζζιεξ ηζιέξ πμθοανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ. Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ιμκυ-

ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ ανέεδηε κα είκαζ ιζηνυηενδ απυ 3% m/m, δείπκμκηαξ 

απυθοηδ ζοιθςκία ιε ημ ΔΝ 590. Αοηά ηα απμηεθέζιαηα ήηακ ζε ζοιθςκία ιε ηδκ 

αζαθζμβναθία, υπμο ημκίγεηαζ υηζ ηαφζζια ιεηά απυ ηδκ δζενβαζία ηδξ 

οδνμβμκμεπελενβαζίαξ πενζέπμοκ ορδθυ πμζμζηυ παναθζκζηχκ οδνμβμκακενάηςκ, ηονίςξ 

ημνεζιέκεξ n-παναθίκεξ .(Bezergianni, 2013) 

Με αάζδ ηα παναπάκς απμηεθέζιαηα, δ ακάιεζλδ ηςκ πνμσυκηςκ ηθαζιαηζηήξ 

απυζηαλδξ ημο οδνμβμκμεπελενβαζιέκμο πνμσυκημξ ζημ εενιμηναζζαηυ εφνμξ απυζηαλδξ 

ημο πεηνεθαίμο (160 – 380 °C) πνμηείκεηαζ κα ζοιπενζθδθεεί ζακ ζοζηαηζηυ ημο ηεθζημφ 

ηαοζίιμο βζα ηδκ παναβςβή ‗εενζκμφ΄ ηαοζίιμο.  

 

2.8 Παξαζθεπή Μηγκάησλ Πεηξειαίνπ Κίλεζεο κε ‘Καζαξό’ Πξντόλ 

Τδξνγνλνεπεμεξγαζίαο (Hydroprocessed Used Cooking Oil – HUCO) / Αλάιπζε 

Φπζηθνρεκηθώλ Ιδηνηήησλ 

Με αάζδ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ παναβνάθμο 2.7 δζαπζζηχκεηαζ υηζ ημ HUCO ηδξ 

ιμκάδαξ ημο ΔΚΔΣΑ δεκ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί αοημφζζμ ςξ ηαφζζιμ θυβς ηςκ ορδθχκ 

ηζιχκ ζηζξ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ. Δπζπθέμκ, ζφιθςκα ιε ηδκ Δονςπασηή Οδδβία 

2009/28/EC οπάνπεζ οπμπνέςζδ ιέπνζ ημ 2020 ακηζηαηάζηαζδξ ημο 10% ηςκ μνοηηχκ 

ηαοζίιςκ ιε ακακεχζζια ζημκ ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ, χζηε κα ιεζςεμφκ μζ εηπμιπέξ ηςκ 

αενίςκ ημο εενιμηδπίμο ηαηά 20% ζοβηνζηζηά ιε ηζξ εηπμιπέξ ημο 1990. Σμ πθάκμ αοηυ 

είκαζ βκςζηυ ςξ 20-20-20. Έπμκηαξ ςξ αάζδ ηα παναπάκς, ζοκεπίζηδηε δ ένεοκα ςξ 

αημθμφεςξ: Ανπζηά παναζηεοάζηδηακ ιίβιαηα HUCO ηδξ Πζθμηζηήξ Μμκάδαξ ημο ΔΚΔΣΑ 

(HUCO) ιε gasoil (ULSD) ηαζ ιίβιαηα HUCO ιε ‗ηαηχηενδξ πμζυηδηαξ‘ ιεζαία 

απμζηάβιαηα π.π. Light Cycle Oil (LCO) ηαζ Low Cetane Number diesel. ηυπμξ ηδξ 

παναζηεοήξ ηςκ ιζβιάηςκ ήηακ δ αεθηίςζδ ηςκ άζπδιςκ ζδζμηήηςκ ροπνήξ νμήξ ημο 

HUCO  ηαζ ζοβπνυκςξ, επζηοβπάκεηαζ δ αφλδζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο ημο ιίβιαημξ απυ ηδκ 

δνάζδ ημο HUCO επζηνέπμκηαξ ηδ πνήζδ ζοζηαηζηχκ ιε ιζηνυ ανζειυ ηεηακίμο υπςξ είκαζ 

LCO, LCN. H αλζμθυβδζδ ηςκ ιζβιάηςκ έβζκε ιε αάζδ ημ Δονςπασηυ Πνυηοπμ EN 

590:2013.  

Ανπζηά παναζηεοάζηδηακ ιίβιαηα ειπμνζημφ κηήγεθ, πμο πνμιδεεφηδηε απυ ηα 

Δθθδκζηά Πεηνέθαζα, ιε πνμσυκ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ιαβεζνζηχκ εθαίςκ (Hydroprocessed 

Used Cooking Oil - HUCO) απυ ηδκ πζθμηζηή ιμκάδα ημο ΔΚΔΣΑ, χζηε ημ ηεθζηυ ηαφζζιμ 

κα είκαζ ζφιθςκμ ιε ημ Δονςπασηυ Πνυηοπμ  EN 590:2013. Όπςξ θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 

2.7, ζε αοηή ηδκ ‗πανηίδα‘ HUCO επζηεφπεδηε μ ζηυπμξ παναβςβήξ ηαοζίιμο ιε πμθφ 
παιδθή πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ (2.7 mg/kg), είπε υιςξ ορδθέξ ηζιέξ ζηζξ ζδζυηδηεξ ροπνήξ 

νμήξ. Παναζηεοάζηδηακ ιίβιαηα πμο πενζείπακ πνμσυκ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ απυ 10% έςξ 

90%, ιε 10% V/V αήια πνμζεήηδξ, ηαθφπημκηαξ υθδ ηδκ πενζμπή ακάιεζα ζημ ΄ηαεανυ΄  

πνμσυκ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ηαζ ημ ΄ηαεανυ΄ κηήγεθ. Οζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ ημ 

πνμθίθ απυζηαλδξ ηςκ δομ ζοζηαηζηχκ θαίκμκηαζ ζημ Πίκαηα 2.7 πμο αημθμοεεί. Όθεξ μζ 

θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ (ποηκυηδηα, παναηηδνζζηζηά απυζηαλδξ, δείηηδξ ηεηακίμο, ζλχδεξ, 

ροπνέξ ζδζυηδηεξ) ιεηνήεδηακ ζφιθςκα ιε ηζξ πνυηοπεξ δζαδζηαζίεξ πμο ηαεμνίγεζ ημ EN 

590:2013. Ζ πανηίδα HUCO είπε εφνμξ απυζηαλδξ 255 – 345 °C, εκηυξ ημο εφνμοξ 
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απυζηαλδξ ημο ζοιααηζημφ κηήγεθ (160 – 378 °C), ζφιθςκα ιε ηδκ αηιμζθαζνζηή απυζηαλδ 

ηαηά EN ISO 3405. 

Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηζξ ηζιέξ ηςκ ζδζμηήηςκ ημο πνμσυκημξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ 

ιαβεζνζηχκ εθαίςκ ηαζ ημο κηήγεθ ηίκδζδξ  υπςξ θαίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 2.7, είκαζ θακενυ 

πςξ μζ ροπνέξ ζδζυηδηεξ εα πνέπεζ κα αεθηζςεμφκ, αοηυ άθθςζηε είκαζ ημ ειπυδζμ βζα ηδκ 

ειπμνζηή ημοξ πνήζδ. Δκαθθαηηζηή θφζδ απμηεθεί δ ακάιεζλδ ιε πεηνέθαζμ, 

παναηάιπημκηαξ έηζζ έκα δεφηενμ ζηάδζμ επελενβαζίαξ, ημκ ζζμιενζζιυ πμο ακαιθζζαήηδηα 

αολάκεζ ζδιακηζηά ημ ηυζημξ ηδξ δζενβαζίαξ, απαζηχκηαξ δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ 

πενζζζυηενμ ‗υλζκμοξ‘ ηαηαθφηεξ, πάκμκηαξ ζοβπνυκςξ ημ πθεμκέηηδια ηδξ ορδθήξ 

απυδμζδξ ηςκ ιεζαίςκ απμζηαβιάηςκ θυβς ηςκ ακηζδνάζεςκ πονυθοζδξ. 

Ζ ποηκυηδηα ηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ ηςκ ιζβιάηςκ HUCO - κηήγεθ είπε 

βναιιζηή ζοιπενζθμνά, ηαζ μζ ηζιέξ είπακ ακάθμβδ ζπέζδ ιε ηδκ % V/V πνμζεήηδ HUCO. 

Ζ ποηκυηδηα είκαζ ιζα ζδζυηδηα πμο ζφιθςκα ιε ηδ αζαθζμβναθία ιεηααάθθεηαζ βναιιζηά 

ηαηά ηδκ ακάιζλδ (Lois E, 1991) (Γζάβναιια 2.7) 

Όπςξ θαίκεηαζ ζημ δζάβναιια 2.8 ημ ζλχδεξ ηςκ ιζβιάηςκ κηήγεθ - HUCO δε 

ιεηααάθθεηαζ ιε βναιιζηυ ηνυπμ. Ζ απυηθζζδ ηςκ ηζιχκ είκαζ ιζηνή ιζαξ ηαζ μζ ηζιέξ ηςκ 

ηονίςκ ζοζηαηζηχκ (HUCO, πεηνέθαζμ) δεκ απέπμοκ πμθφ. Μδ βναιιζηή ιεηααμθή έδεζλακ 

ηα παναηηδνζζηζηά απυζηαλδξ, μ δείηηδξ ηεηακίμο ηαζ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ (Γζάβναιια 

2.9 ηαζ 2.10). ηδκ πενίπηςζδ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ απυζηαλδξ ηςκ ιζβιάηςκ υπμο 

αλζμθμβήεδηακ ζφιθςκα ιε ημ Δονςπασηυ Πνυηοπμ  EN 590:2013, μζ εενιμηναζίεξ 

ακάηηδζδξ βζα υθα ηα ιίβιαηα ήηακ ακάιεζα ζηζξ εενιμηναζίεξ ακάηηδζδξ ηςκ ααζζηχκ 

ζοζηαηζηχκ υπςξ θαίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 2.7, ιάθθμκ πθδζζέζηενα ζημ κηήγεθ, αηυιδ ηαζ ζε 

ιεβάθα πμζμζηά πνμζεήηδξ πνμσυκημξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ιαβεζνζηχκ εθαίςκ.  

Οζ ηζιέξ ηδξ εενιμηναζίαξ ήηακ ζφιθςκεξ ιε ημ EN 590 βζα ακάηηδζδ 65%, 85%, 

95% V/V. (Γζάβναιια 2.10) Δπζπνμζεέηςξ, υπςξ θάκδηε απυ ηδκ απυζηαλδ ηςκ ιζβιάηςκ, 

δ πνμζεήηδ ημο πνμσυκημξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ιαβεζνζηχκ εθαίςκ  πνμηάθεζε 

πενζζζυηενμ οπυθεζιια ηαζ ιεζςιέκμ ηεθζηυ ζδιείμ αναζιμφ ζηα ιίβιαηα. Φοζζηά, ζηζξ 

ιεβάθεξ πενζεηηζηυηδηεξ HUCO, θυβς ηδξ ζδιακηζηήξ πμζυηδηαξ οπμθείιιαημξ, δ 

ακάηηδζδ πνμσυκημξ ήηακ ζδιακηζηά ιεζςιέκδ.   

Θα πνέπεζ αηυιδ κα ημκζζηεί υηζ ζδιακηζηυ πθεμκέηηδια ηςκ HUCO ήηακ δ 

ηαθφηενδ πμζυηδηα ακάθθελδξ υπςξ άθθςζηε θάκδηε, ιεηά ηδκ % V/V πνμζεήηδ HUCO 

ζημ κηήγεθ. Όζμ ορδθυηενμ ημ πμζμζηυ πνμζεήηδξ ηυζμ ηαθφηενδ δ ηζιή ημο δείηηδ 

ηεηακίμο. (Γζάβναιια 2.11) Ο δείηηδξ ηεηακίμο οπμθμβίζηδηε ιε ηδκ ιέεμδμ δμηζιήξ EN 

ISO 4264 (ASTM D4737) ηαζ ιε ηδ ιέεμδμ δμηζιήξ ASTM D976. 

Οζ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ ηςκ ιζβιάηςκ ηαεμνίγμοκ ημ πμζμζηυ (% V/V) πνμζεήηδξ 

HUCO, αθμφ ιεηά ηδκ 20% V/V πνμζεήηδξ HUCO μζ ροπνέξ ζδζυηδηεξ θηάκμοκ ηδκ 

πνμδζαβναθή ηςκ ‗εενζκχκ‘ Δθθδκζηχκ Καοζίιςκ (ζδιείμ ευθςζδξ: 6°C, ζδιείμ νμήξ: 2°C, 

ζδιείμ απυθναλδξ ροπνμφ θίθηνμο (CFPP):  4°C. (Γζάβναιια 2.9) 

 

2.9  Αλαβάζκηζε Μεζαίσλ Απνζηαγκάησλ Υακειήο Πνηόηεηαο κεηά ηελ Αλάκεημε 

κε  Πξντόλ Τδξνγνλνεπεμεξγαζίαο Μαγεηξηθώλ Διαίσλ (HUCO)   

ακ ζοκέπεζα ηδξ πνμδβμφιεκδξ παναβνάθμο δδθαδή ηδξ ακάιζλδξ πνμσυκημξ 

οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ιαβεζνζηχκ εθαίςκ ιε κηήγεθ, ελεηάζηδηε παναπένα δ ακααάειζζδ 
ιεζαίςκ ηθαζιάηςκ ‗παιδθήξ πμζυηδηαξ‘ ιε πνήζδ ημο πνμσυκημξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ 

ιαβεζνζηχκ εθαίςκ, χζηε κα αεθηζςεεί δ πμζυηδηα ακάθθελδξ ηςκ ηαοζίιςκ ιε πνήζδ 

θοζζηχκ αεθηζςηζηχκ. Σα ιεζαία ηθάζιαηα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ήηακ δομ: έκα gasoil 

παιδθμφ ανζειμφ ηεηακίμο (Low Cetane Number - LCN) ηαζ έκα gasoil ιμκάδαξ 

ηαηαθοηζηήξ πονυθοζδξ FCC- (Light Cycle Oil - LCO). πδιαηίζηδηακ δοαδζηά ιίβιαηα – 

πνμσυκημξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ιαβεζνζηχκ εθαίςκ - HUCO ιε ηα δομ ιεζαία ηθάζιαηα 

(LCN, LCO). Ζ πνμζεήηδ ημο πνμσυκημξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ιαβεζνζηχκ εθαίςκ 

(HUCO) έβζκε ιε αήια 10%, ηαθφπημκηαξ ημ εφνμξ απυ 100% παιδθήξ πμζυηδηαξ ιεζαίμ 
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ηθάζια ιέπνζ 100% HUCO. Ζ ζφζηαζδ ηδξ πανηίδαξ ημο πνμσυκημξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ 

ιαβεζνζηχκ εθαίςκ (HUCO) απυ ηδκ Πζθμηζηή ιμκάδα Τδνμβμκμεπελενβαζίαξ ημο ΔΚΔΣΑ, 

θαίκεηαζ ζημ Πίκαηα 2.8. 

Οζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ηνζχκ ηαοζίιςκ αάζδξ θαίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 2.8. 

Δπζπθέμκ δίκμκηαζ ηαζ μζ ιέεμδμζ δμηζιήξ ζφιθςκα ιε ηζξ μπμίεξ ελεηάζηδηακ ηαζ 

αλζμθμβήεδηακ ηα ηαφζζια. Οζ ζδζυηδηεξ ήηακ εηηυξ ηςκ πνμδζαβναθχκ ημο Δονςπασημφ 

Πνμηφπμο EN 590:2013 βζα αοηυ ηα ηαφζζια δεκ ιπμνμφζακ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζε 

ηαεανή ηαηάζηαζδ ζακ ειπμνζηά κηήγεθ. διακηζηή ζδζυηδηα βζα ηδκ αλζμθυβδζδ εκυξ 

ηαοζίιμο είκαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ. Σα παιδθήξ πμζυηδηαξ ιεζαία απμζηάβιαηα LCN, 

LCO είπακ ορδθέξ πενζεηηζηυηδηεξ ζε εείμ 140 ηαζ 850 mg/kg ακηζζημίπςξ, απέπμκηαξ 

ζδιακηζηά απυ ημ ακχηενμ υνζμ ηςκ 10 mg/kg, υπςξ μνίγεηαζ ζημ EN 590:2013, δεκ ήηακ 

εφημθδ δ εφνεζδ πεηνεθασηχκ ηθαζιάηςκ παιδθμφ εείμο. 

Αλίγεζ κα ημκζζηεί υηζ δ οδνμβμκμαπμεείςζδ (HDS) ηςκ παιδθήξ πμζυηδηαξ 

απμζηαβιάηςκ υπςξ ημ LCO έπεζ ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ ηαηά ηδκ οδνμβμκμεπελενβαζία 

ιζβιάηςκ εθαίςκ/gasoil ιζαξ ηαζ απμηεθεί ηδκ πζμ επίπμκδ δζαδζηαζία ζημ δζοθζζηήνζμ, θυβς 

ηδξ ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ οπμηαηαζηδιέκςκ δζ-αεκγμεεζμθαζκίςκ ζημ LCO (substituted 

dibenzothiophenes).  

ηδκ ενβαζία ηδξ μιάδαξ ημο  Azizi N. Et. al., πναβιαημπμζήεδηε ιε επζηοπία δ 

οδνμβμκμαπμεείςζδ ημο LCO πμο είκαζ ιζα δφζημθδ δζενβαζία ηαζ ελεηάζηδηακ δομ 

ειπμνζημί ηαηαθφηεξ: CoMo ηαζ NiMo ζε δζάθμνα οπμζηνχιαηα, θζβυηενμ ή πενζζζυηενμ 

υλζκα [π.π. Al2O3 (ιέηνζαξ μλφηδηαξ), alumina coated zeolite (ACZ) ιε έκημκδ υλζκδ 

ζοιπενζθμνά), ηαζ ιδ πμθζηέξ εκχζεζξ παιδθήξ μλφηδηαξ (π.π. TiO2, Power Activated 

Carbon)]. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ ζηα ιδ πμθζηά οπμζηνχιαηα μζ ηαηαθφηεξ CoMo 

ηαζ NiMo έδςζακ ηδ ιεβαθφηενδ απμιάηνοκζδ εείμο, π.π. ιε ηαηαθφηδ CoMo δ 

πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ ιεζχεδηε απυ πενίπμο 2.7% m/m (27.000 mg/kg S) ζε 12 mg/kg S 

(ζημοξ 350 °C, ιε θζβυηενεξ ακηζδνάζεζξ πονυθοζδξ ζοβηνζηζηά ιε ηα υλζκα οπμζηνχιαηα, 

ιε ηνμθμδμζία ιε πενζεηηζηυηδηα 70% V/V ζε ανςιαηζηέξ εκχζεζξ). Ζ δζενβαζία ηδξ 

οδνμβμκμαπμεείςζδξ βζα δφζημθδ ηνμθμδμζία π.π. LCO, SGO, LCGO πνμζμιμζχκεηαζ ιε 

ηζκδηζηά ιμκηέθα υπςξ ιεθεηήεδηε απυ ηδκ μιάδα ηςκ de la Paz-Zavala C. et. al., 2013. 

Πναβιαημπμίδζακ δμηζιέξ ιε ηνεζξ ηαηαθφηεξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ζε εενιμηναζίεξ 340 

– 370 °C, ηαπφηδηα πχνμο 0.7 - 1.5h
-1

, πίεζδ 60 - 80 kg/cm
2
. Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ 

ιεζχεδηε απυ πενίπμο 1% m/m (10.000 mg/kg S) ζε 10 mg/kg S. ηζξ ιμκάδεξ ημο 

δζοθδζηδνίμο ημ ιίβια LCO/ HUCO ιπμνεί κα οδνμβμκμαπμεεζςεεί ηαζ κα ιεηαηναπεί ζε 

ακακεχζζιμ οπμηαηάζηαημ. Ζ ακάιεζλδ ιε ζοζηαηζηυ ιζηνήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε εείμ 

(HUCO) δεκ απμηεθεί θφζδ. 
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Γηάγξακκα 2.7: Ποηκυηδηα ηςκ ιζβιάηςκ ζακ ζοκάνηδζδ ηδξ πνμζεήηδξ (% V/V) HUCO 
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Πίλαθαο 2.7: Ηδζυηδηεξ οδνμβμκμεπελενβαζιέκςκ ιαβεζνζηχκ έθαζςκ (HUCO) ηαζ πεηνεθαίμο 

Ηδζυηδηα Μμκάδα 
Πνμσυκ 

Τδνμβμκμεπελενβαζίαξ 

Νηήγεθ 

Κίκδζδξ 

Όνζα EN590 Μέεμδμξ 

Γμηζιήξ min. max. 

Ανζειυξ Κεηακίμο (DCN)  96.9  51  EN 16144 

Γείηηδξ Κεηακίμο  95.6 59.0 46  EN ISO 4264 

Ποηκυηδηα 15 °C kg/m
3
 790.8 828.0 820 845 EN ISO 12185 

Ηλχδεξ 40 °C mm
2
/s 3.78 3.19 2 4.5 EN ISO 3104 

Πμθοηοηθζημί Ανςιαηζημί Τδνμβμκάκεναηεξ % m/m – 2.1  8 EN 12916 

Πενζεπυιεκμ ζε Θείμ mg/kg 2.6 7.8  10 EN ISO 20846 

διείμ Ακάθθελδξ °C >100 68 55  EN ISO 2719 

Πενζεηηζηυηδηα ζε Σέθνα % m/m 0.002   0.01 EN ISO 6245 

Πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ mg/kg 22 200  200 EN ISO 12937 

Ακεναημφπμ Τπυθεζιια % m/m 0.019   0.3 EN ISO 10370 

Λζπακηζηή Ηηακυηδηα (wsd1.4) ζημοξ  60 °C  ιm 518   460 EN ISO 12156-1 

Γζάανςζδ Υάθηζκμο Δθάζιαημξ (3h ζε 50 °C) Καηάηαλδ 1A  Class 1A EN ISO 2160 

Απυζηαλδ      EN ISO 3405 

Ακάηηδζδ ζημοξ 250 °C  % V/V – 28.4 65   

Ακάηηδζδ ζημοξ 350 °C % V/V 96.3 91.2  85  

95% (V/V) Ακάηηδζδ ζημοξ °C 321.5 363  360  

Τπυθεζιια % V/V 3.2 1.8    

IBP °C 255 185    

10% °C 292 222    

50% °C 298 280    

90% °C 311 340    

95% °C 344 363    

FBP °C 345 378    

διείμ Θυθςζδξ °C 24 2   EN 3015 

διείμ Ρμήξ °C 19 -3   ISO 3016 

CFPP °C 20 -2   EN 116 
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Γηάγξακκα 2.9: Μεηααμθή ηςκ ζδζμηήηςκ ροπνήξ νμήξ ηςκ ιζβιάηςκ ζακ ζοκάνηδζδ ηδξ 

πνμζεήηδξ (% V/V) HUCO 
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Γηάγξακκα 2.10: Πνμθίθ απυζηαλδξ ηςκ ιζβιάηςκ ζακ ζοκάνηδζδ ηδξ πνμζεήηδξ (% V/V) 
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Γηάγξακκα 2.11: Γείηηδξ ηεηακίμο ηςκ ιζβιάηςκ ζακ ζοκάνηδζδ ηδξ πνμζεήηδξ (% V/V) 
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Πίλαθαο 2.8: Φοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηαοζίιςκ αάζδξ 

 

Ηδζυηδηα 

 

Μμκάδα 

 

HUCO 

 

LCN 

 

LCO 

Όνζα EN 590 Μέεμδμξ 

Γμηζιήξ min. max. 

Ανζειυξ Κεηακίμο (DCN)  102.7 37.5 27.7 51  EN 16144 

Γείηηδξ Κεηακίμο  96.0 42.6 33.2 46  EN ISO 4264 

Ποηκυηδηα 15 °C  kg/m
3
 790.8 862.2 911.0 820 845 EN ISO 12185 

Ηλχδεξ 40 °C  mm
2
/s 3.78 2.82 3.53 2.0 4.5 EN ISO 3104 

Ανςιαηζημί 

Τδνμβμκάκεναηεξ 

% m/m      EN 12916 

Μυκμ % m/m 0.6 43.4 20.6    

Γζ % m/m – 5.2 32.4    

Σνζ
+
 % m/m – 0.1 8.9    

Πυθο % m/m – 5.3 41.3  8 EN 12916 

Πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ mg/kg 2.6 140 850  10 EN ISO 20846 

διείμ Ακάθθελδξ °C >100 84 73 55  EN ISO 2719 

Ακεναημφπμ Τπυθεζιια % m/m 0.010 0.020 0.200  0.3 EN ISO 10370 

Πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ mg/kg 22.0    200 EN ISO 12937 

Λζπακηζηή Ηηακυηδηα 

WSD1.4 ζε 60 °C  

ιm 518    460 EN ISO 

12156-1 

Πενζεηηζηυηδηα ζε Σέθνα %m/m 0.002 0.002 0.005  0.01 EN ISO 6245 

Οθζηή Δπζιυθοκζδ mg/kg 6.0 4.2 8.6  24 EN 12662 

Γζάανςζδ Υάθηζκμο 

Δθάζιαημξ (3h ζε 50 °C)  

 1A 1A 1A Class 1A EN ISO 2160 

Απυζηαλδ       EN ISO 3405 

Τπυθεζιια % V/V 3.2 1.6 2.0    

IBP  °C 254.7 200.2 184.5    

10%  °C 291.5 228.1 228.9    

50%  °C 297.7 266.4 288.4    

90%  °C 311.1 310.7 370.2    

95%  °C 321.5 328.2 382.1    

FBP  °C 345.2 347.1 389.3    

Ακάηηδζδ ζημοξ 250 °C  % V/V – 31.4 29.2  65  

Ακάηηδζδ ζημοξ 350 °C  % V/V 96.3 98.1 80.2 85   

95% (V/V) ακάηηδζδ °C 321.5 328.2 382.1  360  

διείμ Θυθςζδξ °C 24 -17 3   EN 3015 

διείμ Ρμήξ °C 19 -18 -2   ISO 3016 

CFPP  °C 20 -16 4   EN 116 

Ακχηενδ Θενιμβυκμξ 

Γφκαιδ  

 

MJ/kg 

 

46.65 

     

ISO 1928 

 

2.9.1 Υαξαθηεξηζκόο ησλ Μηγκάησλ Τδξνγνλνεπεμεξγαζκέλσλ Μαγεηξηθώλ Διαίσλ 

(HUCO) κε Υακειήο Πνηόηεηαο Μεζαία Απνζηάγκαηα 

Παναζηεοάζηδηακ δοαδζηά ιίβιαηα πνμσυκημξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ιαβεζνζηχκ 

εθαίςκ (HUCO) ιε παιδθήξ πμζυηδηαξ gasoil (LCN) ηαζ light cycle oil (LCO) ιε αήια 10%. 

Οζ ζδζυηδηεξ ηςκ ιζβιάηςκ εθέπεδζακ ηαζ αλζμθμβήεδηακ ιε αάζδ ημ Δονςπασηυ Πνυηοπμ 

ΔΝ 590. Μζα ζδιακηζηή ζδζυηδηα βζα ημκ μνζζιυ εκυξ ηαοζίιμο ςξ ειπμνζηυ είκαζ δ 

πηδηζηυηδηα, υπςξ αλζμθμβείηαζ  απυ ηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ. Ζ ηαιπφθδ απυζηαλδξ δίκεζ 

ηδ εενιμηναζία ζηδκ μπμία ελαηιίγεηαζ πμζυηδηα ηαοζίιμο ζε αηιμζθαζνζηή πίεζδ 

αολάκμκηαξ ααειζαία ηδ εενιμηναζία. Έηζζ δ πηδηζηυηδηα δείπκεζ πυζμ αανφ ή εθαθνφ είκαζ 

έκα ηαφζζιμ - ηα εθαθνφηενα ηθάζιαηα απαζημφκηαζ βζα ηδκ εηηίκδζδ ημο ηζκδηήνα - ηα 
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αανφηενα ηθάζιαηα  πνμηαθμφκ πνμαθήιαηα ιδ ηαφζδξ, απμεέζεζξ ζημκ ηζκδηήνα, 

αναζχκμοκ επίζδξ ημ θζπακηζηυ ηαζ αολάκμοκ ηζξ εηπμιπέξ ηαοζαενίςκ. Ζ πδιζηή ζφζηαζδ 

ημο HUCO  πνμζδζμνίγεζ ημ ζδιείμ αναζιμφ ηςκ ζοζηαηζηχκ πμο πενζέπεζ. Σμ πνμθίθ 

απυζηαλδξ ημο HUCO ήηακ ηαηά ~80% επίπεδμ, απμζηάγμκηαξ ζημ εφνμξ 255 – 345 °C 

(Γζάβναιια 2.12). Σμ εφνμξ απυζηαλδξ ήηακ ζημ εφνμξ αναζιμφ ημο κηήγεθ ηίκδζδξ, ηαζ δ 

ιμνθή ηδξ ηαιπφθδξ ελδβείηαζ απυ ηδκ φπανλδ ιζηνμφ εφνμοξ οδνμβμκακενάηςκ C16 έςξ 

C18, ελδβχκηαξ ημ ιζηνυ εφνμξ απυζηαλδξ ηαζ ηδκ επίπεδδ ιμνθή ηδξ ηαιπφθδξ, απέπμκηαξ 

έηζζ ζδιακηζηά απυ ημ πνμθίθ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ εκυξ ειπμνζημφ κηήγεθ. Όπςξ 

θαίκεηαζ ζημ Γζάβναιια 2.12 ημ HUCO ηαζ ημ LCN έπμοκ ιζηνυηενδ πηδηζηυηδηα μονάξ. Σμ 

LCO είπε ορδθυ ηεθζηυ ζδιείμ αναζιμφ ηαζ ημ πνμθίθ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ημο LCO 

δεκ αημθμοεεί ηδ ζζβιμεζδή ιμνθή ηςκ ηαοζίιςκ π.π. LCN. Αηυιδ ηα παναηηδνζζηζηά 

απυζηαλδξ ημο HUCO δίκμοκ ηδ δοκαηυηδηα ακάιεζλδξ ιε αανφηενα ζοζηαηζηά (ιδ 

πνήζζια) ιε ζηυπμ ημ ζπδιαηζζιυ απμδεηημφ ηαοζίιμο. ημ Γζάβναιια 2.12 πμο αημθμοεεί 

θαίκεηαζ ημ πνμθίθ απυζηαλδξ ηςκ ηαοζίιςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ. Σμ LCO είκαζ 

αανφηενμ ηαφζζιμ υπςξ θαίκεηαζ απυ ηδκ ακάηηδζδ 95% V/V ημο ηαοζίιμο ηαζ ημ ηεθζηυ 

ζδιείμ αναζιμφ, 382 °C ηαζ 389 °C ακηζζημίπςξ, λεπενκχκηαξ ηζξ απμδεηηέξ ηζιέξ ημο 

EN590:2013. Δπίζδξ ημ πνμθίθ απυζηαλδξ ημο LCO απέπεζ ζδιακηζηά απυ ημ πνμθίθ ημο 

LCN.  (Γζαβνάιια 2.12) 

 ηα Γζαβνάιιαηα 2.13, 2.14 δίκμκηαζ  μζ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ ηςκ ιζβιάηςκ LCO 

ηαζ LCΝ  ιε HUCO, ιε αήια 10%, ηαθφπημκηαξ ημ εφνμξ 100% HUCO ιέπνζ 100% LCO 

ηαζ 100% LCΝ ακηζζημίπςξ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ απμζηάλεςκ ηςκ ιζβιάηςκ 

παναηδνήεδηε υηζ ημ οπυθεζιια απυζηαλδξ αολήεδηε ζδιακηζηά, ακαθμβζηά ιε ηδκ 

πνμζεήηδ HUCO, υπςξ ιεηνήεδηε ιε ηδκ ιέεμδμ δμηζιήξ EN ISO 3405, αολάκμκηαξ ημ 

οπυθεζιια απυζηαλδξ απυ 1.6% ζε 4.8% V/V ιεηά ηδκ ζηαδζαηή πνμζεήηδ  HUCO. Μζα 

πανυιμζα παναηήνδζδ οπήνλε ηαζ βζα ημ LCO, δίκμκηαξ οπυθμζπμ ακάιεζλδξ 1.8% V/V 

ακάηηδζδξ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ  10% (V/V) HUCO ηαζ θηάκμκηαξ ζημ 4% V/V  ιεηά ηδκ  

πνμζεήηδ90% HUCO. Πανυθα αοηά εα πνέπεζ κα ημκζζηεί υηζ δεκ οπάνπεζ υνζμ βζα ημ 

οπυθεζιια ηδξ απυζηαλδξ ηςκ ιεζαίςκ απμζηαβιάηςκ ζημ εονςπασηυ πνυηοπμ EN 590. 

φιθςκα ιε ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ απυζηαλδξ ηαζ ηα υνζα ζημ εονςπασηυ πνυηοπμ EN590, 

ηα ιίβιαηα LCN – HUCO ήηακ απμθφηςξ απμδεηηά, εκχ ηα ιίβιαηα  LCO – HUCO, ήηακ 

εηηυξ βζα ηδκ εενιμηναζία ακάηηδζδξ 95% V/V ημο ηαοζίιμο (Γζάβναιια 2.14). Όπςξ 

θαίκεηαζ ζημ Γζάβναιια 2.13, ημ πνμθίθ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ιέπνζ ηδκ 30% V/V 

πνμζεήηδ HUCO, ήηακ πανάθθδθμ ιε ημ πνμθίθ ημο ‗ηαεανμφ‘ LCN, αημθμοεχκηαξ ηδκ 

ζζβιμεζδή ιμνθή, αολάκμκηαξ υιςξ ηδκ πνμζεήηδ HUCO απέπεζ αζζεδηά. Δπίζδξ, ημ 

πνμθίθ ηςκ ιζβιάηςκ LCO – HUCO απέπεζ απυ ηδκ ζδακζηή ζζβιμεζδή ηαιπφθδ απυζηαλδξ, 

υπςξ ακηζζημζπεί ζε ειπμνζηυ κηήγεθ ηαζ δ ιμνθή ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ αεθηζχκεηαζ 

ιεηά ηδκ 60-80% V/V πνμζεήηδξ HUCO. (Γζάβναιια 2.14) Αηυιδ ζημ Γζάβναιια 2.15 

δίκεηαζ δ εενιμηναζία ακάηηδζδξ ημο 95% V/V ηςκ ιζβιάηςκ, δείπκμκηαξ υηζ ημ LCO-

HUCO απέπεζ απυ ηδ ιέβζζηδ επζηνεπυιεκδ εενιμηναζία ηςκ 360 °C. 

Ζ ποηκυηδηα είκαζ ζδζυηδηα απαναίηδηδ βζα ημκ παναηηδνζζιυ ηςκ ειπμνζηχκ 

ηαοζίιςκ, ιζαξ ηαζ είκαζ έκαξ δείηηδξ βζα ημ παναθζκζηυ ή ανςιαηζηυ πενζεπυιεκμ. Ζ 

ποηκυηδηα ημο HUCO ήηακ 790.8 kg/m
3
 ζημοξ 15 °C. Θα πνέπεζ κα ημκζζηεί υηζ αοηυ ημ 

πνμσυκ δεκ πενζέπεζ ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ, μζ μπμίμζ μδδβμφκ ζε αφλδζδ ηδξ 
ποηκυηδηαξ, ηάηζ πμο ζοιθςκεί απμθφηςξ ηαζ ιε ηα παιδθά ζδιεία αναζιμφ ζημ ηέθμξ ηδξ 

ηαιπφθδξ απυζηαλδξ (πηδηζηυηδηα μονάξ), έπμκηαξ ζακ ηεθζηυ ζδιείμ αναζιμφ ημοξ 346 °C, 

εκχ έκα ζοιααηζηυ κηήγεθ ηίκδζδξ έπεζ ηεθζηυ ζδιείμ αναζιμφ πενί ημοξ 380 °C. 

Σμ HUCO ήηακ εηηυξ ηδξ ηαηχηενδξ ηζιήξ ημο μνζμεεηδιέκμο εφνμοξ βζα ηδκ 

ποηκυηδηα ζφιθςκα  ιε ημ εονςπασηυ πνυηοπμ ΔΝ 590:2013. Σμ HUCO εα ιπμνμφζε κα 

πνδζζιμπμζδεεί ςξ ζοζηαηζηυ ακάιεζλδξ βζα ηδκ παναζηεοή ηςκ ειπμνζηχκ ηαοζίιςκ. Ζ 

ιζηνή ποηκυηδηα ημο HUCO επζηνέπεζ ηδκ ακάιεζλδ ιε αανφηενα πεηνεθασηά ηθάζιαηα, 

χζηε ηα ηεθζηά ηαφζζια κα είκαζ ζφιθςκα ιε ημ EN590:2013. Δπζπθέμκ, δ ιζηνή ποηκυηδηα 
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ημο HUCO επζηνέπεζ ηδκ ακάιεζλδ ηαζ ιε FAME, χζηε ημ ηεθζηυ ηαφζζιμ gasoil- HUCO- 

FAME κα είκαζ ζε ζοιθςκία ιε ημ EN590:2013. Ζ ποηκυηδηα ημο LCN ζημοξ 15 °C, 

ανέεδηε 862.2 kg/m
3
, λεπενκχκηαξ ημ ακχηενμ υνζμ ημο ΔΝ 590:2013. Μεηά ηδκ πνμζεήηδ 

υιςξ 30% έςξ 50% HUCO δ ποηκυηδηα ιεζχεδηε ζε απμδεηηέξ ηζιέξ. ηδκ πενίπηςζδ ημο 

LCO πμο έπεζ ποηκυηδηα ανηεηά ορδθυηενδ 911 kg/m
3
, απαζηήεδηε πνμζεήηδ απυ 60% έςξ 

70% χζηε ημ ιίβια κα ανεεεί εκηυξ πνμδζαβναθήξ.  
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Γηάγξακκα 2.12: Καιπφθεξ απυζηαλδξ ηςκ ηαοζίιςκ αάζδξ 

 

Αηυιδ υζμ ιεβαθφηενδ ήηακ δ πνμζεήηδ  HUCO ζηα ιίβιαηα ηυζμ ιζηνυηενδ ήηακ 

δ ποηκυηδηα ηςκ ιζβιάηςκ. Ζ ποηκυηδηα ιεζχεδηε ιε βναιιζηυ ηνυπμ, έπμκηαξ ζοκηεθεζηή 

ζοζπέηζζδξ R
2
=0,998 βζα ηα ιίβιαηα πμο ζπδιαηίζηδηακ ηαζ βζα ημοξ δομ ηφπμοξ ιεζαίςκ 

ηθαζιάηςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ. (ημφνκαξ ., 2007) (Γζάβναιια 2.16) 

Σμ ζλχδεξ απμηεθεί άθθδ ζδιακηζηή πανάιεηνμξ επεζδή ζπεηίγεηαζ ιε ηδ ιεηαθμνά 

ημο ηαοζίιμο ηαζ ηδκ έβποζή ημο. ημοξ ηζκδηήνεξ κηήγεθ ημ ηαφζζιμ εβπφεηαζ ζε 

ζοιπζεζιέκμ αένα ηαζ αημιμπμζείηαζ. Ζ αημιμπμίδζδ ημο ηαοζίιμο ζπεηίγεηαζ ιε ημ ζλχδεξ, 

ιζαξ ηαζ ιζα ορδθή ηζιή μδδβεί ζε ιδ ηαθή ακάιεζλδ ημο ηαοζίιμο ιε ημκ αένα, μδδβχκηαξ 

ανβυηενα ζε απμεέζεζξ ζημκ ηζκδηήνα, επδνεάγμκηαξ ηδκ απυδμζδ ημο ηζκδηήνα, βζα αοημφξ 

ημοξ θυβμοξ εα πνέπεζ μζ ηζιέξ ημο ζλχδμοξ κα είκαζ ζφιθςκεξ ιε ημ μνζμεεηδιέκμ εφνμξ ζημ 

EN 590. ε ενβαζία ηςκ J. Mikulec et al.,  ιεθεηήεδηακ μζ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ  πεηνεθαίμο 

ηαζ ηςκ ιζβιάηςκ: πεηνεθαίμ- HVO ηαζ πεηνεθαίμ- HVO- FAME, αθμφ μζ εηπμιπέξ αοηέξ 

ζπεηίγμκηαζ ιε ημ ζλχδεξ. Σμ ζλχδεξ δείπκεζ ηδκ φπανλδ ηςκ ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ, 

πμο είκαζ μζ πνυδνμιεξ εκχζεζξ ηςκ ζςιαηζδίςκ. Ζ πανμοζία ηςκ αζμ-ζοζηαηζηχκ ζε κηήγεθ 

υπςξ HVO ή αηυιδ μ ζοκδοαζιυξ HVO ιε ‗παναδμζζαηυ αζμκηήγεθ‘ (FAME απυ 

ηναιαέθαζμ) απέδςζε ιεζςιέκεξ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ ηαζ ιεζςιέκεξ εηπμιπέξ μλεζδίςκ 

ημο αγχημο, ιμκμλεζδίμο άκεναηα ηαζ άηαοζηςκ οδνμβμκακενάηςκ: NOx, CO, HC. Οζ ηζιέξ 

ήηακ υιμζεξ ιε ηζξ ηζιέξ ημο  ηαεανμφ κηήγεθ. Οζ ιδ εεζιμεεηδιέκεξ εηπμιπέξ υπςξ 

πηδηζημί μνβακζημί οδνμβμκάκεναηεξ - VOCs, αθδετδεξ, ιεζχεδηακ ζδιακηζηά ιε ηδκ 

πανμοζία ηςκ αζμζοζηαηζηχκ. Ζ φπανλδ ιζαξ ιζηνήξ ζοβηέκηνςζδξ αζμζοζηαηζηχκ ζημ 
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πεηνέθαζμ πενίπμο 5%V/V μδδβεί ζε ιείςζδ ηςκ εεζιμεεηδιέκςκ ηαζ ιδ εηπμιπχκ  

(Mikulec J., 2010) Ζ έθθεζρδ ηςκ ανςιαηζηχκ ηαζ πμθοανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ ζηδκ 

πδιζηή ζφζηαζδ ηςκ αζμζοζηαηζηχκ ιπμνεί κα ελδβήζεζ ηζξ παιδθέξ ηζιέξ ηςκ 

εεζιμεεηδιέκςκ ηαζ ιδ εηπμιπχκ (Stumborg M., 1996). 
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Γηάγξακκα 2.13: Καιπφθεξ απυζηαλδξ ιζβιάηςκ ιε LCΝ ζακ ζοκάνηδζδ ηδξ πνμζεήηδξ 

(% V/V) HUCO  

 

φιθςκα ιε ημκ Πίκαηα 2.8, ημ ζλχδεξ ημο HUCO ήηακ 3.78 mm
2
/s, εκηυξ ημο 

επζηνεπυιεκμο εφνμοξ 2.0- 4.5 mm
2
/s,  Οζ ηζιέξ ζλχδμοξ βζα ημ LCN ήηακ 2.82 mm

2
/s εκχ 

βζα ημ LCO ήηακ 3.53 mm
2
/s. Ζ πνμζεήηδ HUCO ιε αήια 10% (V/V) ζε  LCN, μδήβδζε ζε 

αφλδζδ απυ 2.82  ζε 3.61 mm
2
/s, εκχ δ πνμζεήηδ ζε  LCO μδήβδζε ζε αφλδζδ απυ 3.53 ζε 

3.71 mm
2
/s υπςξ θαίκεηαζ ζημ Γζάβναιια 2.17 πμο αημθμοεεί. Πανυθα αοηά μζ ηζιέξ είκαζ 

εκηυξ ημο εφνμοξ απυ 2 έςξ 4.5 mm
2
/s. Οζ ηζιέξ ημο ζλχδμοξ δεκ έπμοκ βναιιζηή ζπέζδ ιε 

ηδκ πνμζεήηδ HUCO ζηα ιίβιαηα.  Ζ αφλδζδ ημο ζλχδμοξ δεκ ήηακ βναιιζηή, υπςξ 

ακαθένεδηε ηαζ ζηδκ πανάβναθμ 2.8, αθθά επεζδή δ δζαθμνά ημο ζλχδμοξ ζηα ααζζηά 

ηαφζζια ήηακ ιζηνή ηαζ εκηυξ ημο απμδεηημφ εφνμοξ ζφιθςκα ιε ημ ΔΝ590, δ απυηθζζδ 

απυ ηδκ βναιιζηυηδηα δεκ ήηακ μναηή. Ζ ιεηααμθή ημο ζλχδμοξ δεκ ήηακ βναιιζηή ιε ηδκ 

αφλδζδ ημο πμζμζημφ ημο HUCO ηαζ δ παναηήνδζδ δζηαζμθμβείηαζ απυ ηδκ δζαθμνεηζηή 

ζφζηαζδ ηςκ ηαοζίιςκ, ιζαξ ηαζ δ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ανςιαηζηχκ ηαζ 

πμθοανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ μδήβδζε ζε ιεβαθφηενδ απυηθζζδ απυ ηδκ 

βναιιζηυηδηα (π.π. εκημκυηενδ απυηθζζδ ζημ LCO). (Semwal P. G., 1995),  (Claudy P., 

1993) (Γζάβναιια 2.17) 
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Γηάγξακκα 2.14: Καιπφθδ απυζηαλδξ  ιζβιάηςκ ιε LCO ζακ ζοκάνηδζδ ηδξ πνμζεήηδξ 

(% V/V) HUCO 
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Γηάγξακκα 2.15: Θενιμηναζίεξ ακάηηδζδξ 95% V/V ιζβιάηςκ ιε LCN ηαζ ιε LCO ζακ 

ζοκάνηδζδ ηδξ πνμζεήηδξ (% V/V) HUCO 
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Οζ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ είκαζ πμθφ ζδιακηζηέξ βζα ηδ θεζημονβζηυηδηα ημο 

ηαοζίιμο. Οζ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ ελανηχκηαζ απυ ηδ πδιζηή ζφζηαζδ ημο ηαοζίιμο ηαζ 

απυ ημ ααειυ αημνεζηυηδηαξ, ημ ιήημξ ηδξ ακεναηζηήξ αθοζίδαξ ηαζ ημκ\ ααειυ 

δζαηθάδςζδξ. Σα υνζα ηςκ ροπνχκ ζδζμηήηςκ ελανηχκηαζ απυ ηζξ ηθζιαηζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ 

απυ ηδκ επμπζηυηδηα, έηζζ ημ ηαφζζιμ ηαηαηάζζεηαζ ζακ εενζκυ ηαζ ζακ πεζιενζκυ. Οζ 

ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ πνμζδζμνίγμκηαζ ιε ηνία ζδιεία: ζδιείμ απυθναλδξ ροπνμφ θίθηνμο 

(CFPP), ζδιείμ ευθςζδξ, ζδιείμ νμήξ. Σμ ζδιείμ ευθςζδξ ημο ηαοζίιμο πνμζδζμνίγεηαζ ιε 

αάζδ ηδ ιέεμδμ δμηζιήξ EN 23015, εκχ ημ ζδιείμ νμήξ πνμζδζμνίγεηαζ ζφιθςκα ιε ηδ 

ιέεμδμ ISO 3016. Οζ δομ ιέεμδμζ έπμοκ επακαθδρζιυηδηα ±2 °C ηαζ ±3 °C ακηζζημίπςξ. Ζ 

ιέηνδζδ ημο CFPP, έπεζ επακαθδρζιυηδηα (±1.7 °C), επζπθέμκ δ ιέεμδμξ ημο CFPP είκαζ 

δοκαιζηή ιέεμδμξ βζα αοηυ ηαζ πνμηείκεηαζ αθμφ πνμζμιμζχκεζ ηζξ πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ 

ζημκ ηζκδηήνα ζοβηνζηζηά ιε ημ ζδιείμ νμήξ ηαζ ευθςζδξ πμο είκαζ ζηαηζηέξ ιέεμδμζ. Οζ 

ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ ημο οδνμβμκμεπελενβαζιέκμο HUCO ήηακ άζπδιεξ, λεπενκχκηαξ ηαζ 

ημοξ 20 °C, πενζμνίγμκηαξ ηδκ πνήζδ ημο ςξ ηαφζζιμ, αηυιδ ηαζ ζε εφηναηα ηθίιαηα ηαηά 

ημοξ εενζκμφξ ιήκεξ. Οζ ροπνέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ιζβιάηςκ αολήεδηακ ζδιακηζηά ιεηά ηδκ 

πνμζεήηδ ημο HUCO, ηάηζ πμο ιπμνεί κα δζηαζμθμβδεεί απυ ημ ορδθυ παναθζκζηυ πμζμζηυ. 

Ζ πνμζεήηδ ημο HUCO ζημ LCΝ μδήβδζε ζηαδζαηά ζηδκ αφλδζδ ημο CFPP απυ -16°C 

ζημοξ +18°C (Γζάβναιια 2.18), εκχ βζα ημ LCO δ αφλδζδ ήηακ απυ 4°C έςξ 18°C 

(Γζάβναιια 2.19). 

ηα ιίβιαηα ημο LCO - HUCO παναηδνήεδηε υηζ δ πνμζεήηδ 10-40% V/V HUCO 

ζημ LCO μδήβδζε ζε ζδιακηζηή ιείςζδ ηςκ ροπνχκ ζδζμηήηςκ (εοηδηηζηυ ζδιείμ), 

δείπκμκηαξ υηζ επζηναηεί ημ ‗εενιμδοκαιζηυ θαζκυιεκμ‘ ηδξ ηαπείκςζδξ ημο ζδιείμο πήλεςξ 

ηαεμνίγμκηαξ ηδκ ζοιπενζθμνά ημο ηαοζίιμο (Freezing Point Depression). Ζ πηχζδ ηςκ 

ροπνχκ ζδζμηήηςκ εκυξ δζαθφιαημξ πμο πενζέπεζ ιζηνμφ ιεβέεμοξ ιυνζα ιεηά ηδκ δζάθοζδ 

μοζζχκ ιε ιεβάθα ιυνζα, δείπκεζ ηδκ φπανλδ θοζζημπδιζηχκ θαζκμιέκςκ ηαζ απμδίδεηαζ 

ζηζξ δζαθμνέξ ζηδκ αθθδθεπίδναζδ ακάιεζα ζηα ηυζμ δζαθμνεηζηά είδδ ιμνίςκ (π.π. 

εενιυηδηα ακάιεζλδξ), ηάηζ πμο είκαζ έκημκμ ζηδκ εκηνμπία ακάιεζλδξ ζηζξ ιαηνζέξ, 

εοέθζηηεξ ακεναηζηέξ αθοζίδεξ. (Huggins M.L., 1941),  (Mirante F.I.C., 2001) Ζ ηάζδ αοηή 

δεκ παναηδνήεδηε ζημ LCN, πζεακυκ θυβς ηδξ δζαθμνεηζηήξ ζφζηαζδξ ηςκ LCO ηαζ 

HUCO. Γζαπζζηχεδηε θμζπυκ υηζ δ πνμζεήηδ ιέπνζ 40% V/V HUCO ζε LCO ηαφζζιμ 

μδήβδζε ζε ζδιακηζηά παιδθυηενεξ ηζιέξ απυ ηζξ ανπζηέξ ηςκ ροπνχκ ζδζμηήηςκ ηαζ ιε ηζξ 

ηνεζξ ιεευδμοξ πνμζδζμνζζιμφ. Ζ επίδναζδ ηδξ ζφζηαζδξ ημο LCO ζηαιάηδζε ζηζξ ορδθέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ πνμζεήηδξ HUCO, υπμο μζ αθθδθεπζδνάζεζξ ηςκ ιμνίςκ ημο HUCO ήηακ 

ζζπονέξ. 

Σα απμηεθέζιαηα ημο CFPP, έδεζλακ επζηνεπυιεκεξ ηζιέξ βζα εενζκυ ηαφζζιμ ιε 40% 

πνμζεήηδ HUCO ζε LCN, LCO. (Γζαβνάιιαηα 2.18 ηαζ 2.19) 

Ο ανζειυξ ηεηακίμο δείπκεζ ηδκ πμζυηδηα ακάθθελδξ ημο ηαοζίιμο. Ο ανζειυξ 

ηεηακίμο ιεηνήεδηε ζφιθςκα ιε ημ εονςπασηυ πνυηοπμ EN 590:2013 αάζεζ ηδξ ιεευδμο 

δμηζιήξ EN 16144. Δκαθθαηηζηά, πένακ ημο ανζειμφ ηεηακίμο δ πμζυηδηα ακάθθελδξ ημο 

ηαοζίιμο ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί ιε ημκ δείηηδ ηεηακίμο, πμο απαζηεί ηδκ ποηκυηδηα ημο 

ηαοζίιμο ζημοξ 15 °C ηαζ ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ απυζηαλδξ ημο ηαοζίιμο. Ο δείηηδξ 

ηεηακίμο οπμθμβίζηδηε ιε δομ ιεευδμοξ: EN ISO 4264 ηαζ  ASTM D976. Ζ ιέεμδμξ EN 

ISO 4264 πνδζζιμπμζεί ελίζςζδ ηεζζάνςκ ιεηααθδηχκ, ααζίγεηαζ ζηδκ ποηκυηδηα ηαζ ζηα 
παναηηδνζζηζηά ηδξ απυζηαλδξ, εκχ δ ASTM D976 πνδζζιμπμζεί ελίζςζδ δομ ιεηααθδηχκ 

(ηδκ ποηκυηδηα ηαζ Σ50), πμο είκαζ ηαζ δ παθαζυηενδ ιέεμδμξ εηηίιδζδξ ημο δείηηδ 

ηεηακίμο, (έπμκηαξ ζοζπεηζγυιεκμ εφνμξ ιε ημκ ανζειυ ηεηακίμο 30-60, ηαζ δ ιέεμδμξ 

δμηζιήξ EN ISO 4264 έπεζ εφνμξ δμηζιήξ απυ 32 ιέπνζ 56,5). Ο ανζειυξ ηεηακίμο ιεηνήεδηε 

ιε ηδκ ιέεμδμ δμηζιήξ EN 16144. 

Ο ανζειυξ ηαζ μ δείηηδξ ηεηακίμο ήηακ ανηεηά ορδθμί βζα ημ HUCO. Ο ανζειυξ 

ηεηακίμο ιεηνήεδηε 102.7 εκχ μ δείηηδξ ηεηακίμο οπμθμβίζηδηε ζε 96.0 ηαζ 76.7 ιμκάδεξ ιε 

πνήζδ ηςκ ιεευδςκ EN ISO 4264 and ASTM D976 ακηίζημζπα. Παναηδνήεδηε αηυιδ υηζ δ 
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πνμζεήηδ ημο HUCO ζημ LCO ηαζ ζημ LCN, έδςζε ηζιέξ ακάθμβεξ ιε ηδκ πνμζεήηδ. 

φιθςκα ιε ηδκ αζαθζμβναθία δ πνμζεήηδ ζοκεεηζηχκ αεθηζςηζηχκ ημο ανζειμφ ηεηακίμο 

μδήβδζε ζε ιέβζζηδ αφλδζδ ηςκ 4 ιμκάδςκ ακελανηήηςξ ηδξ πμζυηδηαξ, δίκμκηαξ έκημκμ 

πθάηςια (Plateau) ζηδκ ακηίζημζπδ ηαιπφθδ απυζηαλδξ. (Mikkonen S., 2008) 

Δπζπνμζεέηςξ μζ αοημηζκδημαζμιδπακίεξ οπμζηδνίγμοκ ηδ πνήζδ ηςκ 

οδνμβμκμεπελενβαζιέκςκ εθαίςκ ςξ ‗θοζζηά‘ αεθηζςηζηά ημο ανζειμφ ηεηακίμο επεζδή 

επζηοβπάκμοκ ηαθφηενδ απυδμζδ (Mikkonen S., 2008). Δπίζδξ, μ ανζειυξ ηεηακίμο ζηα 

ιίβιαηα ιε HUCO αολήεδηε ζπεδυκ βναιιζηχξ ζηδκ πενίπηςζδ ημο  LCN, δίκμκηαξ 

ζοκηεθεζηή ζοζπέηζζδξ R
2
: 0.997. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά δ πνμζεήηδ HUCO ζε LCO, 

μδήβδζε ζε ιδ βναιιζηή αφλδζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο, υπςξ θαίκεηαζ ζημ Γζάβναιια 2.20. 

φιθςκα ιε ηζξ ιεηνήζεζξ, μ ανζειυξ ηεηακίμο αολήεδηε ζε ιεβαθφηενμ ααειυ απυ ημ 

δείηηδ ηεηακίμο, υπςξ άθθςζηε θαίκεηαζ ζηα Γζαβνάιιαηα 2.21, 2.22. Δπζπθέμκ, μ δείηηδξ 

ηεηακίμο υπςξ οπμθμβίζηδηε ιε ηδκ ιέεμδμ δμηζιήξ EN ISO 4264 έδςζε ημκηζκέξ ηζιέξ ιε 

ημκ ανζειυ ηεηακίμο, ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ιέεμδμ δμηζιήξ ASTM D976. Θα πνέπεζ κα ημκζζηεί 

υηζ δ ιέεμδμξ δμηζιήξ EN ISO 4264 είκαζ κευηενδ ηαζ απεοεφκεηαζ ζε πενζζζυηενμ 

ζφβπνμκα ηαφζζια, εκχ δ ιέεμδμ δμηζιήξ ASTM D976 απεοεφκεηαζ ζε ηαφζζια πμο ηονίςξ 

πνμένπμκηαζ απυ ηδκ αηιμζθαζνζηή απυζηαλδ. (Totten G.E., 2003) 
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Γηάγξακκα 2.16: Μεηααμθή ηδξ ποηκυηδηαξ ζακ ζοκάνηδζδ ηδξ πνμζεήηδξ (% V/V) 

HUCO 
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Γηάγξακκα 2.17: Μεηααμθή ημο ζλχδμοξ ζακ ζοκάνηδζδ ηδξ πνμζεήηδξ (% V/V) HUCO 
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Γηάγξακκα 2.18: Μεηααμθή ηςκ ζδζμηήηςκ ροπνήξ νμήξ  ιζβιάηςκ ιε LCN ζακ ζοκάνηδζδ 

ηδξ πνμζεήηδξ (% V/V) HUCO 
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Γηάγξακκα 2.19: Μεηααμθή ηςκ ζδζμηήηςκ ροπνήξ νμήξ ιζβιάηςκ ιε LCO ζακ ζοκάνηδζδ 

ηδξ πνμζεήηδξ (% V/V) HUCO 

ηυπμξ ηδξ πνμζεήηδξ HUCO ήηακ ηα παιδθήξ πμζυηδηαξ ιεζαία απμζηάβιαηα κα 

απμηηήζμοκ απμδεηηέξ ηζιέξ πμζυηδηαξ ακάθθελδξ, δδθαδή ανζειυ ηεηακίμο ημοθάπζζημκ 51 

ιμκάδεξ. ηδκ πενίπηςζδ ημο LCN, πμο έπεζ ανζειυ ηεηακίμο 37.5, ημ ηαηχηενμ υνζμ ηδξ 

πνμδζαβναθήξ  επζηεφπεδηε ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 23% V/V HUCO ζημ ηεθζηυ ιίβια. ηδκ 

πενίπηςζδ ημο παιδθήξ πμζυηδηαξ LCO, ημ μπμίμ έπεζ ανζειυ ηεηακίμο 27.7, δ απαζημφιεκδ 

πμζυηδηα  HUCO ζημ ιίβια ήηακ 36% V/V HUCO. (Γζάβναιια 2.20) 
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Γηάγξακκα 2.20: Μεηααμθή ημο ανζειμφ ηεηακίμο ηςκ ιζβιάηςκ ιε LCN ηαζ LCO ζακ 

ζοκάνηδζδ ηδξ πνμζεήηδξ (% V/V) HUCO 
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Γηάγξακκα 2.21: Μεηααμθή ημο δείηηδ ηεηακίμο ηςκ ιζβιάηςκ ιε LCN ζακ ζοκάνηδζδ ηδξ 

πνμζεήηδξ (% V/V) HUCO 

 

Ζ επζθμβή ηδξ ηαηάθθδθδξ ηνμθμδμζίαξ απμηεθεί έκα απυ ηα ζδιακηζηά αήιαηα ζηδ 

αεθηζζημπμίδζδ ηδξ δζαπείνδζδξ ηςκ δζοθζζηδνίςκ. Κάεε δζοθζζηήνζμ ζπεδζάγεηαζ βζα κα 

δζαπεζνίγεηαζ ζοβηεηνζιέκμοξ ηφπμοξ πεηνεθαίμο ιε ζοβηεηνζιέκεξ ζδζυηδηεξ. Γζα αοηυ μζ 

δζαθμνεηζημί ηφπμζ ανβμφ πεηνεθαίμο (crude oil) εα πνέπεζ κα ακαιεζβκφμκηαζ ηαηάθθδθα βζα 

κα δχζμοκ ηδκ ηνμθμδμζία ημο δζοθδζηδνίμο. Αοηή δ ενβαζία ιπμνεί κα βίκεζ πεζναιαηζηά 

αθθά απαζηεί πνυκμ ηαζ έπεζ ορδθυ ηυζημξ. Έπεζ ακαπηοπεεί ηαηάθθδθμ ιμκηέθμ βζα κα 

οπμθμβίζεζ ημ αέθηζζημ πμζμζηυ ακάιεζλδξ ανβχκ πεηνεθαίςκ, χζηε κα παναπεεί ζημ ηέθμξ 

ηαηάθθδθδ ηνμθμδμζία βζα ημ ηάεε δζοθζζηήνζμ. Σμ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ πνδζζιμπμζεί 

βναιιζηέξ ηαζ ιδ βναιιζηέξ ελζζχζεζξ βζα κα παναηηδνίζεζ ηα πεηνέθαζα ηαζ κα 

πνμζδζμνίζεζ ημ πμζμζηυ ακάιεζλήξ ημοξ. Σα επζθεβιέκα πεηνέθαζα εα πνέπεζ κα έπμοκ 

ηαηάθθδθεξ ζδζυηδηεξ χζηε κα είκαζ ζε ζοιθςκία ιε ημοξ πενζμνζζιμφξ ηςκ ιμκάδςκ ημο 

δζοθδζηδνίμο. Οζ ηφνζεξ ζδζυηδηεξ πμο πνέπεζ κα θδθεμφκ οπυρδ είκαζ μζ ηαιπφθεξ 

απυζηαλδξ, ημ εζδζηυ αάνμξ, ημ εείμ, ημ ζλχδεξ, δ ηάζδ αηιχκ, ημ ζδιείμ νμήξ δ 

πενζεηηζηυηδηα ζε ιέηαθθα ηαζ ζε άγςημ. Γζα κα πνμζδζμνζζηεί δ αέθηζζηδ ηνμθμδμζία 

ακαπηφζζμκηαζ ιαεδιαηζηά ιμκηέθα πμο πενζέπμοκ δζαθμνεηζηά ηιήιαηα: ημκ παναηηδνζζιυ 

ημο ανβμφ πεηνεθαίμο, ηδκ αέθηζζηδ ακάιεζλδ ηςκ πεηνεθασηχκ απμζηαβιάηςκ ηαζ ηδ 

ιμκηεθμπμίδζδ ηςκ ιμκάδςκ ημο δζοθδζηδνίμο. Σα βναιιζηά ηαζ ιδ βναιιζηά ιμκηέθα πμο 

ακαπηφπεδηακ βζα εθαθνζά δ αανέα πεηνέθαζα ααζίζηδηακ ζε πθήεμξ ιεηνήζεςκ αοημφζζςκ 

ανβχκ πεηνεθαίςκ είηε ιζβιάηςκ ημοξ. Οζ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ υπςξ ποηκυηδηα, δ 

πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ, δ πενζεηηζηυηδηα ζε ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ, ζε παναθίκεξ, 

άγςημ, αζθαθηέκζα, μλφηδηα, αανέα ιέηαθθα ιεηααάθθμκηαζ βναιιζηά. Ζ ακάιεζλδ 

πνμσυκηςκ είκαζ ιζα ζδιακηζηή δζενβαζία βζα ηδκ θεζημονβία ημο δζοθδζηδνίμο, αθμφ 

οπάνπμοκ πμθθά εκδζάιεζα πνμσυκηα. οβηεηνζιέκα βζα ηδκ παναβςβή πεηνεθαίμο οπάνπμοκ 

ανηεημί πενζμνζζιμί. (ημφνκαξ ., 2007) 
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Γηάγξακκα 2.22: Μεηααμθή ημο δείηηδ ηεηακίμο ηςκ ιζβιάηςκ ιε LCO ζακ ζοκάνηδζδ ηδξ 

πνμζεήηδξ (% V/V) HUCO 

 

Ανηεημί ενεοκδηέξ έπμοκ ακαπηφλεζ ζοζηήιαηα πμο ααζίγμκηαζ ζε κεονςκζηά δίηηοα 

ιε πνήζδ ιαεδιαηζηχκ ιμκηέθςκ υπμο νοειίγμκηαζ απμηεθεζιαηζηά μζ δζενβαζίεξ ημο 

δζοθδζηδνίμο. Γζα ημ ζηάδζμ ηδξ ακάιεζλδξ νεοιάηςκ παναβςβήξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ιδ-

βναιιζηά ιμκηέθα πνμβναιιαηζζιμφ (non-linear Programming Models). (Ganji H., 2010) 

Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια είκαζ δ μιάδα ημο Alves JCL., υπμο ιεθέηδζε ηζκδηζηά 

ιμκηέθα πμο ζοκδοάγμοκ ιε βναιιζηυ ηαζ ιδ βναιιζηυ ηνυπμ αάζεζξ δεδμιέκςκ.  Ζ μιάδα 

πνμζδζυνζζε ημ ζδιείμ ακάθθελδξ ηαζ ημκ ανζειυ ηεηακίμο πνδζζιμπμζχκηαξ ημ πνυβναιια 

Support Vector Regression (SVR) έπμκηαξ ηαθή ακηζζημίπζζδ ιε ημ Αιενζηακζηυ Πνυηοπμ 

ASTM βζα ηζξ ακηίζημζπεξ ζδζυηδηεξ.  (Alves JCL., 2012) Μδ βναιιζηά ιμκηέθα πνμηάεδηακ 

ηαζ απυ ηδκ μιάδα ημο Wenkai Li et.al βζα ιεβαθφηενδ αηνίαεζα ζοβηνζηζηά ιε ηα βναιιζηά 

ιμκηέθα. (Li W., 2005),  (Mendeza C.A., 2005) 

ηδκ πανμφζα δζδαηημνζηή δζαηνζαή, έπμκηαξ ςξ ζηυπμ ηδ δζενεφκδζδ ηδξ ζοιθςκίαξ 

ακάιεζα ζημοξ ιαεδιαηζημφξ οπμθμβζζιμφξ ηαζ ζηα ενβαζηδνζαηά πεζνάιαηα, 

πνδζζιμπμζήεδηακ ιαεδιαηζημί οπμθμβζζιμί βζα κα πνμζδζμνζζημφκ ηα πμζμζηά ακάιεζλδξ 

ηάεε ζοζηαηζημφ (HUCO, LCN, LCO). Ζ δζαδζηαζία ήηακ υιμζα ιε ηδκ δζενβαζία ημο 

δζοθδζηδνίμο βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ηαηάθθδθδξ ηνμθμδμζίαξ ή ηδξ ηαηάθθδθδξ 

ακάιεζλδξ ηςκ πνμίυκηςκ ηάεε ιμκάδαξ βζα ηδκ παναζηεοή ηςκ ηεθζηχκ  ‗ειπμνζηχκ‘ 

ηαοζίιςκ. Λαιαάκμκηαξ οπυρζκ ηάεε θμνά ημοξ πενζμνζζιμφξ ζηζξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ 

ζφιθςκα ιε ημ Δονςπασηυ Πνυηοπμ EN 590:2013. Αημθμφεςξ, επζθέπηδηακ ηέζζενα 

ηνζαδζηά ιίβιαηα πμο παναζηεοάζηδηακ ηαζ αλζμθμβήεδηακ ζφιθςκα ιε ημ Δονςπασηυ 

Πνυηοπμ EN 590:2013. (ημφνκαξ ., 2007) 

 

οκμπηζηά, μζ πενζμνζζιμί βζα ηα ιίβιαηα είκαζ: 

 Ποηκυηδηα: 820 – 845 kg/m
3
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 Ηλχδεξ: 2 – 4.5 mm
2
/s 

 CFPP:  -5 – +5 °C (Κθάζεζξ C ηαζ A ακηζζημίπςξ, εθανιυζζιεξ ηζιέξ βζα ηδκ 

πεζιενζκή ηαζ ηδκ ηαθμηαζνζκή πενίμδμ ζηδκ Δθθάδα) 

 Ανζειυξ Κεηακίμο: 51 min 

 Πενζεηηζηυηδηα ζε Πμθοανςιαηζημφξ Τδνμβμκάκεναηεξ: 8% m/m 

Όπςξ ημκίζηδηε πνμδβμοιέκςξ, δ πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ ηςκ παιδθήξ πμζυηδηαξ 

ιεζαίςκ ηθαζιάηςκ (LCN, LCO), ήηακ εηηυξ ημο μνίμο ηςκ 10 mg/kg. Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε 

εείμ πανυηζ απμηεθεί έκα ζμαανυ εέια βζα υθα ηα ηαφζζια ιεηαθμνχκ, δεκ εθήθεδ οπυρδ 

ζε αοηή ηδ ζεζνά πεζναιάηςκ, επεζδή ζηυπμξ ήηακ κα αλζμθμβδεεί δ δοκαηυηδηα πνήζδξ ημο 

HUCO ςξ ζοζηαηζημφ ακάιζλδξ πμθφ ορδθμφ ανζειμφ ηεηακίμο ηαζ δεκ ήηακ εθζηηυ κα 

ανεεμφκ ιεζαία ηθάζιαηα παιδθμφ ανζειμφ ηεηακίμο πμθφ παιδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε 

εείμ. ηδκ πνάλδ υιςξ, ηα δζοθζζηήνζα έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα οπμαάθθμοκ ζε έκημκδ 

οδνμβμκμεπελενβαζία ηα ιεζαία ηθάζιαηα ορδθμφ εείμο, ηα μπμία αημθμφεςξ ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ζακ ζοζηαηζηά ακάιεζλδξ βζα ηδκ παναβςβή κηήγεθ, ζε ζοιθςκία ιε ημ 

υνζμ ηςκ 10 mg/kg.  

Βαζζγυιεκμζ ζηζξ πνμδβμφιεκεξ παναηδνήζεζξ, έβζκακ οπμθμβζζιμί ζε ιζα 

πνμζπάεεζα κα πνμζδζμνζζηεί ιζα πενζμπή θεζημονβίαξ υπμο υθεξ μζ πανάιεηνμζ (πθδκ ημο 

εείμο) εα είκαζ εκηυξ πνμδζαβναθήξ.  Σα απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ ζημ Γζάβναιια 2.23. 

Σμ πμθφβςκμ πμο ζπδιαηίγεηαζ είκαζ δ πενζμπή θεζημονβίαξ βζα ηα ιίβιαηα  HUCO ιε LCN 

ηαζ LCO ιε απμδεηηέξ ηζιέξ ζδζμηήηςκ. ε ηάεε πενίπηςζδ δ ηφνζα ηάζδ είκαζ δ 

εθαπζζημπμίδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο HUCO ζημ ηεθζηυ ιίβια, επεζδή αοηυ ημ ηαφζζιμ δεκ εα 

είκαζ δζαεέζζιμ ζε ιεβάθεξ πμζυηδηεξ, αθμφ πανάβεηαζ απυ οδνμβμκμεπελενβαζία 

ιαβεζνζηχκ εθαίςκ. Σα πθεμκεηηήιαηα ζηδκ θεζημονβζηυηδηα ημο ηζκδηήνα, ζπεηζηά ιε ηδκ 

πμζυηδηα ημο HUCO ζημ ηεθζηυ ιίβια είκαζ μ ορδθυξ ανζειυξ ηεηακίμο ηαζ ημ ιδδεκζηυ 

πενζεπυιεκμ ζε πμθοανςιαηζημφξ ηαζ ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ, θαιαάκμκηαξ οπυρδ 

υηζ ημ LCO έπεζ ορδθυ πενζεπυιεκμ ζε πμθοανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ ηαζ ανηεηά 

παιδθυ ανζειυ ηεηακίμο (27.7). Γζα αοηυ ηαζ ημ LCO είκαζ έκα ανηεηά δφζημθμ ζοζηαηζηυ 

ακάιεζλδξ βζα ηδκ παναβςβή κηήγεθ ηίκδζδξ. 

Απυ ηδκ άθθδ ιενζά ημ CFPP ημο HUCO δδιζμονβεί πνμαθήιαηα ζηδκ 

θεζημονβζηυηδηα ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ. Οζ ηζιέξ ηςκ ροπνχκ ζδζμηήηςκ, CFPP, ζδιείμ 

ευθςζδξ, ζδιείμ νμήξ ελανηχκηαζ απυ ηζξ εεκζηέξ ηθζιαηζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ ηδκ επμπζηυηδηα 

(πεζιενζκή ή εενζκή πενίμδμξ). Γζα πανάδεζβια, μζ ηζιέξ ημο  (CFPP) υπςξ μνίγμκηαζ ζημ EN 

590 είκαζ βζα ηα εφηναηα ηθίιαηα ηδκ εενζκή πενίμδμξ  +5 °C (Class A) ηαζ βζα ηδκ πεζιενζκή 

πενίμδμ -5 °C (Class C). Όπςξ θαίκεηαζ ζημ Γζαβνάιιαηα 2.18, 2.19 δ παναβςβή πεζιενζκμφ 

ηαοζίιμο ιεηά ηδκ πνμζεήηδ HUCO ζηα ιεζαία απμζηάβιαηα (LCN, LCO) δεκ ήηακ 

δοκαηή, αθμφ ιπμνεί κα αημθμοεμφζακ ημ εθάπζζημ υνζμ ηδξ απμδεηηήξ ηζιήξ -5 °C, αθθά 

δεκ πθδνμφζακ ηζξ οπυθμζπεξ ζδζυηδηεξ ημο EN 590:2013. Ζ παναβςβή ημο εενζκμφ 

ηαοζίιμο ήηακ δοκαηή ζφιθςκα ιε ημοξ ιαεδιαηζημφξ οπμθμβζζιμφξ ιε ζοκδοαζιυ ηςκ 

παναηάης πμζμζηχκ ηςκ ηαοζίιςκ αάζδξ: π.π. 40% V/V HUCO - 50% V/V LCN - 10% 

V/V LCO, 35% V/V HUCO - 60% V/V LCN - 5% V/V LCO, 40% V/V HUCO - 45% V/V 

LCN - 15% V/V LCO. Σα απμηεθέζιαηα ηςκ οπμθμβζζιχκ έδεζλακ υηζ ημ HUCO ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί ςξ ζοζηαηζηυ ακάιζλδξ ηαηά ηδ εενζκή πενίμδμ. Ζ πζμ δφζημθδ πανάιεηνμξ 

βζα κα πνμαθεθεεί είκαζ ημ πνμθίθ απυζηαλδξ ημο ηαοζίιμο. Σα παναηηδνζζηζηά απυζηαλδξ 
πνμζδζμνίγμκηαζ ιε ηδ ιέεμδμ δμηζιήξ EN ISO 3405 ηαζ υπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί ιαξ 

δίκμοκ ζδιακηζηέξ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ ζφζηαζδ ημο ηαοζίιμο, ηδκ ζοιπενζθμνά ημο ηαηά 

ηδκ απμεήηεοζδ ηαζ ηδκ πνήζδ ημο. Ζ πηδηζηυηδηα μονάξ  έπεζ ζοζπεηζζηεί ιε αολδιέκεξ 

εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ απυ ημοξ ηζκδηήνεξ κηήγεθ. Σα ιίβιαηα πμο λεπέναζακ ημ υνζμ ηδξ 

95% V/V ακάηηδζδξ ηαοζίιμο ζημοξ 360 °C ημο EN 590 ηαζ ζπεηίγμκηαζ άιεζα ιε 

αολακυιεκεξ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ είκαζ ηα ιίβιαηα ιε 80% LCO ή πενζζζυηενμ. Σα 

πνμηεζκυιεκα ιίβιαηα παναζηεοάζηδηακ ηαζ αλζμθμβήεδηακ ζηδκ Παναβναθμ 2.9.1.1 πμο 

αημθμοεεί. 
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Γηάγξακκα 2.23: Πενζμπή θεζημονβίαξ βζα ηα ηνζαδζηά ιίβιαηα HUCO – LCN  – LCO 

 

2.9.2 Σξηαδηθά Μίγκαηα / Δμέηαζε Φπζηθνρεκηθώλ Ιδηνηήησλ 

 Ζ ηφνζα ηάζδ ηαηά ημ ζπδιαηζζιυ εκυξ ηνζαδζημφ ιίβιαημξ HUCO – LCN – LCO 

είκαζ δ εθαπζζημπμίδζδ ημο HUCO ζημ ηεθζηυ ιίβια, αθμφ δ δζαεεζζιυηδηα ηδξ πνχηδξ 

φθδξ - HUCO είκαζ πενζμνζζιέκδ ηαζ δ ηαηά ημ δοκαηυκ ιεβζζημπμίδζδ ηδξ πνήζδξ ημο 

LCO. Σα πθεμκεηηήιαηα πμο πνμζθένεζ ημ HUCO ηαηά ηδκ ακάιζλδ είκαζ μ ορδθυξ ανζειυξ 

ηεηακίμο ηαζ ημ ιδδεκζηυ ημο πενζεπυιεκμ ζε ανςιαηζηά, δ ιζηνή ποηκυηδηα, πμο 

ζοιαάθθεζ εεηζηά ζηδ δοκαηυηδηα πνμζεήηδξ ημο LCO, πμο έπεζ ορδθυ ανςιαηζηυ 

πενζεπυιεκμ, παιδθυ ανζειυ ηεηακίμο ηαζ ορδθή ποηκυηδηα. 

 Παναζηεοάζηδηακ ηα ηνζαδζηά ιίβιαηα έπμκηαξ ςξ ζηυπμ ημκ πενζμνζζιυ ζηδ πνήζδ 

ημο HUCO, θυβς ηδξ πενζμνζζιέκδξ δζαεεζζιυηδηάξ ημο ζημκ εθθαδζηυ πχνμ ηαζ ζοβπνυκςξ 

ηδκ πνδζζιμπμίδζδ ηςκ ηαηχηενδξ πμζυηδηαξ ιεζαίςκ απμζηαβιάηςκ ημο δζοθζζηδνίμο. Σα 

ηνζαδζηά ιίβιαηα πμο εημζιάζηδηακ ήηακ : 40%V/V HUCO- 45%V/V LCN- 15%V/V LCO, 

35%V/V HUCO- 60%V/V LCN- 5%V/V LCO, 40%V/V HUCO- 50%V/V LCN- 10%V/V 

LCO. ηα ιίβιαηα πμο εημζιάζηδηακ αλζμθμβήεδηε ημ πνμθίθ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ηςκ 

ιζβιάηςκ ηαζ ιεηνήεδηακ μζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ  ιζβιάηςκ υπςξ δ ποηκυηδηα, ημ 

ζλχδεξ, ημ CFPP ηαζ μ ανζειυξ ηεηακίμο. Οζ ζδζυηδηεξ ηςκ ηνζαδζηχκ ιζβιάηςκ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ήηακ εκηυξ πνμδζαβναθχκ ΔΝ 590:2013 βζα ‗εενζκυ‘ ηαφζζιμ ιε ελαίνεζδ 

ημ ιίβια - 40% HUCO- 45% LCN-15% LCO πμο οπενααίκεζ ημ υνζμ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 

πμθοανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ υπςξ ακαθφεηαζ ηαζ παναηάης. (Πίκαηαξ 2.9) 

Όπςξ θαίκεηαζ απυ ηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ζημ Γζάβναιια 2.24, ηα ηνζαδζηά 

ιίβιαηα απμζηάγμοκ ζημ εφνμξ ημο κηήγεθ ηίκδζδξ ηαζ ημ εενιμηναζζαηυ πνμθίθ αημθμοεεί 

ηδκ ζζβιμεζδή ιμνθή. Ζ εενιμηναζία ακάηηδζδξ 95% V/V ανέεδηε κα  είκαζ ζημοξ 324 – 

325 °C, εκηυξ πνμδζαβναθήξ, εκχ ημ ηεθζηυ ζδιείμ αναζιμφ ήηακ πενίπμο 350 °C. Ο 

ζοκδοαζιυξ ηςκ ηνζχκ ζοζηαηζηχκ μδήβδζε ζε απμδεηηά απμηεθέζιαηα, ςξ πνμξ ηδκ 

ηαιπφθδ απυζηαλδξ πενζθαιαάκμκηαξ 5 - 15% V/V LCO, ζοβηνζηζηά ιε ημ απμδεηηυ 

δοαδζηυ ιίβια 90% V/V HUCO - 10% V/V LCO. Ο ηεθζηυξ υβημξ ακάηηδζδξ βζα ημ 

ηνζαδζηυ ιίβια ήηακ πενίπμο 98% V/V εκχ βζα ημ δοαδζηυ 90% V/V HUCO - 10% V/V LCO 

ήηακ ιυκμ 95% V/V. Αλίγεζ κα ακαθενεεί υηζ δεκ οπάνπεζ πνμδζαβναθή βζα ημ πμζμζηυ ημο 
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οπμθείιιαημξ απυζηαλδξ ζημ πνυηοπμ EN 590:2013. ημ ιίβια 40% HUCO - 45% LCN -

15% LCO παναηδνήεδηε 0.3% m/m οπένααζδ ημο ιέβζζημο μνίμο ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 

πμθοανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ αθθά δ απυηθζζδ είκαζ πμθφ ιζηνή ζε ζπέζδ ιε ημ 

ζφκμθμ ηςκ ζδζμηήηςκ πμο αλζμθμβήεδηακ ηαζ ζίβμονα εκηυξ ηςκ απμδεηηχκ μνίςκ 

ζφιθςκα ιε ηδκ ακαπαναβςβζζζιυηδηα ηδξ ιεευδμο δμηζιήξ. Οπυηε ηαζ ηα ηνία ηνζαδζηά 

ιίβιαηα πμο παναζηεοάζηδηακ έπμκηαξ 5-15% V/V LCO εεςνμφκηαζ απμδεηηά βζα ηαφζζια 

εενζκχκ πνμδζαβναθχκ. Τπεκεοιίγεηαζ υηζ ηα ηαφζζια αοηά δεκ πθδνμφκ ηδκ ηνίζζιδ 

πνμδζαβναθή ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε εείμ υπςξ ελδβήεδηε ακςηένς θυβς έθθεζρδξ LCN, 

LCO ιζηνήξ πενζεηηζηυηδηαξ. 
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Γηάγξακκα 2.24: Καιπφθεξ απυζηαλδξ ηνζαδζηχκ ιζβιάηςκ HUCO – LCN – LCO 

 

2.10 Ιδηόηεηεο Πξντόληνο πλελεπεμεξγαζίαο (Co-processing) Μίγκαηνο Μαγεηξηθώλ 

Διαίσλ - Κιάζκαηνο Βαξένο Αηκνζθαηξηθνύ Gasoil 

ημκ Δθθαδζηυ πχνμ ημ κηήγεθ ηαθφπηεζ ημ 1/3 ηδξ εκένβεζαξ ιεηαθμνχκ 

ηαεζζηχκηαξ ζδιακηζηή μπμζαδήπμηε πνμζπάεεζα αεθηίςζδξ ημο αεζθμνζημφ ημο παναηηήνα. 

Ζ πνχηδ πνμζπάεεζα αφλδζδξ ηδξ αεζθμνζηυηδηαξ ημο κηήγεθ ζημκ εθθαδζηυ πχνμ έβζκε ιε 

ηδκ ακάιζλδ ημο πεηνεθασημφ κηήγεθ ιε ημ ‗παναδμζζαηυ‘ αζμκηήγεθ FAME (πμο πανάβεηαζ 

απυ εζηένεξ θζπανχκ μλέςκ) ηαζ πανμοζζάγεζ ανηεηά ηεπκζηά ηαζ μζημκμιζηά πνμαθήιαηα. 

Σμ ‗ειπμνζηυ‘ κηήγεθ πμο ηοηθμθμνεί ζημκ εθθαδζηυ πχνμ έπεζ 7% V/V FAME. ε αοηήκ ηδ 

δζδαηημνζηή δζαηνζαή αλζμθμβείηαζ ςξ οπμηαηάζηαημ ημο κηήγεθ ημ πνμσυκ 

οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ιαβεζνζηχκ εθαίςκ ςξ πνυζεεημ ορδθήξ αζμθμβζηήξ αλίαξ αθμφ 

πνμένπεηαζ απυ οπμθεζιιαηζηή αζμιάγα. Οζ θοζζημπδιζηέξ ημο ζδζυηδηεξ πενζμνίγμοκ ηδκ 

αοημφζζα πνήζδ ημο ςξ ‗ειπμνζηυ‘ ηαφζζιμ ηαζ επζηνέπμοκ ηδκ πνήζδ ημο ζε ιίβιαηα ιε 

κηήγεθ ηαηά ημοξ εενζκμφξ ιήκεξ ζημκ εθθαδζηυ πχνμ. ηυπμξ ηδξ ένεοκαξ ήηακ δ έκηαλή 

ημο ‗οανζδζημφ‘ ηαοζίιμο ζηδκ ιμκάδα ημο δζοθζζηδνίμο, δ ιέβζζηδ πνήζδ ηδξ 

οπμθεζιιαηζηήξ αζμιάγαξ ηαζ δ ηοηθμθμνία ζημκ εθθαδζηυ πχνμ ηαηά ηδκ πεζιενζκή ηαζ ηδκ 

εενζκή πενίμδμ. 
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Ζ κέα ηεπκμθμβία ααζίγεηαζ ζηδκ ζοκ-οδνμβμκμπελενβαζία (Co-Processing) 

πεηνεθασηχκ ηθαζιάηςκ ιε οπμθεζιιαηζηή αζμιάγα (π.π. ηδβακέθαζα). Ζ δζενβαζία 

παναβςβήξ ημο ζηδνίγεηαζ ζηδκ ζοκεπελενβαζία πεηνεθασηχκ ηθαζιάηςκ ηαζ 

πνδζζιμπμζδιέκςκ ηδβακεθαίςκ ηαζ εζδζηυηενα ηδξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ιίβιαημξ κηήγεθ 

ιε πνδζζιμπμζδιέκμ ηδβακέθαζμ. Σμ ‗οανζδζηυ‘ κηήγεθ 2
δξ

 βεκζάξ ιε πνήζδ ακακεχζζιςκ 

πδβχκ εκένβεζαξ (ΑΠΔ) εεςνείηαζ ηαφζζιμ ορδθήξ ‗αεζθμνζηυηδηαξ‘ θυβς ηδξ 

οπμθεζιιαηζηήξ αζμιάγαξ πμο πενζέπεζ ηαζ παναηηδνίγεηαζ ςξ SustainDiesel. Ζ παναβςβή 

ημο ‗οανζδζημφ‘ κηήγεθ απαζηεί ιεβάθεξ πμζυηδηεξ οδνμβυκμο. Σμ οδνμβυκμ ηδξ δζενβαζίαξ 

πανάβεηαζ απυ αεζθμνζηέξ ηεπκμθμβίεξ ιέζς δθεηηνυθοζδξ κενμφ ιε πνδζζιμπμίδζδ 

δθζαηήξ εκένβεζαξ. Ζ αλζμθυβδζδ ημο οανζδζημφ κηήγεθ ςξ πνμξ ηα πενζααθθμκηζηά μθέθδ 

ημο ζε ζπέζδ ιε ημ ζοιααηζηυ κηήγεθ πναβιαημπμζήεδηε ζημ Δνβαζηήνζμ Δθανιμζιέκδξ 

Θενιμδοκαιζηήξ (ΔΔΘ) ημο ΑΠΘ.  (http://www.sustaindiesel.gr/index.php/dimosieuseis) 

ηδκ Πζθμηζηή Μμκάδα ημο ΔΚΔΣΑ οδνμβμκμεπελενβάζηδηε ‗απυ ημζκμφ‘ ιίβια 

πνδζζιμπμζδιέκμο ιαβεζνζημφ εθαίμο ιε αανφ αηιμζθαζνζηυ gasoil (HGO). ηυπμξ ήηακ δ 

παναβςβή εκυξ ‗οανζδζημφ‘ ηαοζίιμο ζφιθςκα ιε ημ Δονςπασηυ Πνυηοπμ EN 590:2013. 

Αημθμφεςξ δζενεοκήεδηε δ δοκαηυηδηα έκηαλδξ ημο πνδζζιμπμζδιέκμο ιαβεζνζημφ εθαίμο 

ζηζξ ιμκάδεξ ημο δζοθζζηδνίμο χζηε κα παναπεεί ημ ‗αεζθυνμ‘ ηαφζζιμ, αθμφ οπμθεζιιαηζηή 

αζμιάγα εα έπεζ ακηζηαηαζηήζεζ μνοηηυ ηαφζζιμ. Ο ηνυπμξ παναβςβήξ ημο ‗αεζθυνμο‘ 

ηαοζίιμο εα αημθμοεεί ηδκ δζενβαζία παναβςβήξ ημο ‗ειπμνζημφ‘ κηήγεθ. 

ηδκ πνχηδ θάζδ ηςκ δμηζιχκ ελεηάζηδηε ζηδκ Πζθμηζηή Μμκάδα ημο ΔΚΔΣΑ δ 

πανάθθδθδ οδνμβμκμεπελενβαζία ιίβιαημξ πεηνεθασημφ κηήγεθ ηαζ αζμιάγαξ ζε ιμνθή 

ηδβακεθαίμο ανπίγμκηαξ απυ ηδκ ακαθμβία 70% V/V gasoil αηιμζθαζνζηήξ απυζηαλδξ 

(Heavy Gasoil - HGO) - 30% V/V UCOs  χζηε κα ηαεμνζζημφκ μζ ζοκεήηεξ ηδξ δζενβαζίαξ 

βζα ηδκ παναβςβή ημο οανζδζημφ ηαοζίιμο. 

 Σμ πνμσυκ ηδξ ‗απυ ημζκμφ‘ επελενβαζίαξ αλζμθμβήεδηε ζφιθςκα ιε ημ EN 

590:2013. Σμ εφνμξ απυζηαλδξ ημο πνμσυκημξ ήηακ εηηυξ ημο εφνμοξ απυζηαλδξ ημο 

πεηνεθαίμο (238 – 400 °C). ημ Δνβαζηήνζμ Σεπκμθμβίαξ Καοζίιςκ ηαζ Λζπακηζηχκ ημο 

ΔΜΠ (Δ.Σ.Κ.Λ.) πναβιαημπμζήεδηε μ δζαπςνζζιυξ ημο πνμσυκημξ οπυ ζοκεήηεξ ηεκμφ χζηε 

κα απμθεοπεεί μ ηίκδοκμξ πονυθοζδξ. Σμ πνμσυκ ζοκεπελενβαζίαξ δζαπςνίζηδηε ζε δομ 

ηθάζιαηα ιέπνζ πενίπμο  370 °C ηαζ έκα ιέπνζ 380 °C ιε απυδμζδ 73.3% m/m  ηαζ 82.7 % 

m/m ακηζζημίπςξ. 

ημκ Πίκαηα 2.10 θαίκμκηαζ μζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο πνμσυκημξ 

ζοκεπελενβαζίαξ ςξ πνμσυκ ηδξ πζθμηζηήξ ιμκάδαξ ηαζ ηςκ δομ ηθαζιάηςκ ημο (~370 °C, 

~380 °C) ιεηά ηδκ απυζηαλδ οπυ ηεκυ. Σα δομ ‗οπυ ηεκυ‘ ηθάζιαηα πμο εθήθεδζακ ιπμνεί 

κα αεθηίςζακ ηζξ ζδζυηδηέξ ημο ανπζημφ ηαοζίιμο, αθθά πάθζ ήηακ εηηυξ ημο εονςπασημφ 

πνμηφπμο EN 590:2013. 

 

2.10.1 Παξαζθεπή Σξηαδηθώλ Μίγκαηα (Πξντόλ πλ-Δπεμεξγαζίαο (~380  C)/ HC 

Kerosene/ LCN) - Αλάιπζε Φπζηθνρεκηθώλ Ιδηνηήησλ 

Σα ιίβιαηα ηαοζίιςκ πμο παναζηεοάζηδηακ είπακ ςξ ζοζηαηζηά: ημ ηθάζια ~380 

°C ημο πνμσυκημξ ζοκεπελενβαζίαξ HGO/UCO, ηδνμγίκδ οδνμβμκμπονυθοζδξ (HCK), gasoil 

παιδθμφ ανζειμφ ηεηακίμο (LCN). 

 
φιθςκα ιε ημ Δονςπασηυ Πνυηοπμ EN590:2013 οπάνπμοκ μζ αηυθμοεμζ πενζμνζζιμί:  

Ποηκυηδηα: 820 – 845 kg/m
3
 

Ηλχδεξ: 2 – 4.5 mm
2
/s 

CFPP: -5°C - +5°C (εθανιυζζιμ υνζμ βζα ηδκ ‗πεζιενζκή‘ ηαζ ‗εενζκή‘ πενίμδμ ζηδκ Δθθάδα) 

Ανζειυξ Κεηακίμο: 51 (εθάπζζημ) 

διείμ Ακάθθελδξ: 55 °C (εθάπζζημ) 
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Δπεζδή ηυζμ ημ ηθάζια ~380 °C υζμ ηαζ ημ LCN είπακ πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ 

ορδθέξ, ημ εείμ δεκ εθήθεδ οπυρδ ζηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ ηαοζίιςκ. Ο θυβμξ 

είκαζ δ αδοκαιία εφνεζδξ gasoil παιδθμφ ανζειμφ ηεηακίμο ιε πμθφ παιδθή πενζεηηζηυηδηα 

ζε εείμ, πμο ακηζιεηςπίγεηαζ ιε εκημκυηενδ οδνμβμκμηαηενβαζία ζημ δζοθζζηήνζμ.  
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Γηάγξακκα 2.25:Καιπφθεξ απυζηαλδξ πνμσυκημξ ζοκεπελενβαζίαξ (70% HGO: 30% UCO) 

ηαζ ηςκ ηθαζιάηςκ ~ 370°C  ~380°C. 
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Γηάγξακκα 2.26: Καιπφθεξ απυζηαλδξ πνμσυκημξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ  ~380°C, LCN, 

HC ηδνμγίκδ 
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Μζα δφζημθδ πανάιεηνμξ βζα κα πνμαθεθεεί είκαζ ημ πνμθίθ ηδξ απυζηαλδξ ημο 

ηαοζίιμο. Ζ απυζηαλδ ιε ηδ ιέεμδμ EN ISO 3405 δίκεζ ζδιακηζηέξ πθδνμθμνίεξ βζα ηδ 

ζφζηαζδ ηαζ ηδ ζοιπενζθμνά ημο ηαοζίιμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ ηαζ ηδξ 

πνήζδξ ημο. Ζ πηδηζηυηδηα μονάξ ζπεηίγεηαζ ιε αολδιέκεξ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ απυ ημοξ 

ηζκδηήνεξ κηήγεθ. Όπςξ θαίκεηαζ απυ ημκ Πίκαηα 2.10, ηα ηθάζιαηα ~370 °C ηαζ ~380 °C 

είπακ ακάηηδζδ 95%V/V ορδθυηενδ απυ 360 °C, 363 °C ηαζ 372 °C ακηζζημίπςξ. Όπςξ 

θαίκεηαζ δ ακάηηδζδ 95%V/V ημο ηθάζιαημξ ~370 °C, είκαζ πμθφ ημκηά ζημ υνζμ ηδξ 

πνμδζαβναθήξ, ζηα υνζα ηδξ επακαθδρζιυηδηαξ ηδξ ιεευδμο. Όιςξ ημ ηθάζια ~380 °C ιε 

απυδμζδ 82.7% m/m επί ημο ανπζημφ ηαοζίιμο επζθέπηδηε ζοβηνζηζηά ιε ημ ηθάζια ηςκ 

~370 °C πμο είπε ακάηηδζδ 73.3% m/m, ιζαξ ηαζ ιπμνεί κα ιεβζζημπμζήζεζ ηδκ πζεακή 

πνήζδ ημο πνμσυκημξ ζοκεπελενβαζίαξ HGO/UCO. 

Δπεζδή ημ ηθάζια ~380 °C ημο πνμσυκημξ ζοκεπελενβαζίαξ HGO/UCO είπε ορδθή 

ηζιή CFPP, ηέεδηε ανπζηά ςξ ζηυπμξ δ παναβςβή κηήγεθ εενζκχκ πνμδζαβναθχκ, μπυηε ημ 

απαζημφιεκμ πμζμζηυ ηδξ ηδνμγίκδξ οδνμβμκμπονυθοζδξ ζημ ηεθζηυ ιίβια (60%V/V ~380 

°C, 25%V/V LCN, 15%V/V HCK) κα είκαζ 15% V/V, βζα κα επζηεοπεεί ημ υνζμ ηςκ +5 °C, 

υπςξ θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 2.12. Γζα εενζκυ ηαφζζιμ ιε CFPP ζημοξ 0 °C, ημ απαζημφιεκμ 

πμζμζηυ πνμζεήηδξ ηδξ ηδνμγίκδξ οδνμβμκμπονυθοζδξ αολήεδηε, απαζηχκηαξ πνμζεήηδ 

ηδνμγίκδξ πενίπμο 29% V/V Όηακ ζηυπμξ είκαζ δ παναζηεοή ηαοζίιμο πεζιενζκχκ 

πνμδζαβναθχκ, δ απαζημφιεκδ πμζυηδηα ηδνμγίκδξ βζα αοηή ηδκ πενίπηςζδ είκαζ ζδιακηζηά 

ορδθυηενδ, χζηε κα επζηεοπεεί ημ εθάπζζημ απαζημφιεκμ υνζμ βζα CFPP ζημοξ -5 °C, 

απαζηχκηαξ πνμζεήηδ ~50% V/V χζηε θηάζεζ ημ CFPP ζημοξ -7 °C. Αοηά ηα απμηεθέζιαηα 

είκαζ ιζα ηαεανή έκδεζλδ υηζ ηα πνμσυκηα ζοκεπελενβαζίαξ HGO/UCO ή ηα ιίβιαηά ημοξ 

είκαζ πνμηζιυηενμ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ ηαηά ηδκ εενζκή πενίμδμ. Γζαθμνεηζηά 

απαζηείηαζ δ πνμζεήηδ ιεβαθφηενδξ πμζυηδηαξ ηδνμγίκδξ ζημηεθζηυ ιίβια. Ζ πνμζεήηδ 

ηδνμγίκδξ αολάκεζ ημ ηυζημξ παναβςβήξ ημο ηαοζίιμο. 

 Γζα ηδκ επζαεααίςζδ ηςκ εεςνδηζηχκ οπμθμβζζιχκ (ημφνκαξ ., 2007) 

παναζηεοάζηδηακ ηέζζενα ηνζαδζηά ιίβιαηα (~380 °C, LCN, HCK) πεζιενζκχκ ηαζ εενζκχκ 

πνμδζαβναθχκ. Γφμ απυ ηα ηαφζζια πμο παναζηεοάζηδηακ ήηακ πεζιενζκά ηαφζζια ηαζ ηα 

άθθα δομ ήηακ εενζκά ηαφζζια (Πίκαηαξ 2.12). Όπςξ θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 2.12 πμο 

αημθμοεεί ηα παναηηδνζζηζηά ηςκ ηαοζίιςκ ήηακ εκηυξ ηςκ πνμδζαβναθχκ ημο Δονςπασημφ 

Πνμηφπμο EN590. Οζ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ πμο εηθνάζηδηακ ιε αάζδ ηζξ ηζιέξ ημο  CFPP, 

ήηακ μνζαηά εηηυξ πνμδζαβναθήξ βζα ηα ορδθά πμζμζηά ημο ηθάζιαημξ ~380 °C (70-15-15). 

Αοηυ ιπμνεί κα δζηαζμθμβδεεί απυ ημ ορδθυ πμζμζηυ ημο ηθάζιαημξ ~ 380 °C ζημ ηεθζηυ 

ηαφζζιμ, ηάηζ πμο υπςξ θαίκεηαζ επδνέαζε ανκδηζηά ηαζ ηδκ πηδηζηυηδηα μονάξ ημο 

ηαοζίιμο. 

Σμ πνμθίθ απυζηαλδξ ηςκ ιζβιάηςκ έδεζλε υηζ δ πηδηζηυηδηα μονάξ, βζα δομ απυ ηα 

ηέζζενα ιίβιαηα ήηακ εηηυξ ηδξ πνμδζαβναθήξ, λεπενκχκηαξ ηδκ εενιμηναζία ηςκ 360 °C, 

ςξ ιέβζζηδ βζα ηδκ ακάηηδζδ 95% ημο ηαοζίιμο ζφιθςκα ιε ημ εονςπασηυ πνυηοπμ EN 

590:2013. Γζα ημ εενζκυ ηαφζζιμ (70-15-15), δ εενιμηναζία ακάηηδζδξ 95% ήηακ 362 °C, 

μνζαηά απμδεηηή, θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηαζ ηδκ επακαθδρζιυηδηα ηδξ ιεευδμο. Ζ πανμοζία 

ζοζηαηζηχκ ορδθμφ ζδιείμο αναζιμφ μδήβδζε ζηδκ αφλδζδ ηδξ μονάξ απυζηαλδξ. Αηυιδ, 

ημ πνμθίθ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ηςκ ιζβιάηςκ ήηακ δζαθμνεηζηυ (Γζάβναιια 2.24), ιδκ 
έπμκηαξ ηδκ ζζβιμεζδήξ ιμνθή εκυξ ειπμνζημφ κηήγεθ ηίκδζδξ. Σμ ηθάζια ηδξ ηδνμγίκδξ 

οδνμβμκμπονυθοζδξ (ΑΕ 170 °C), επδνέαζε ηδ ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα, εκχ ημ ηθάζια  

~380°C επδνέαζε ηδκ πηδηζηυηδηα μονάξ (95% 362 °C). 
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Πίλαθαο 2.9: Φοζζημπδιζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ηνζαδζηχκ ιζβιάηςκ 

Ηδζυηδηεξ/ 

οζηαηζηυ (% V/V) 
Μμκάδα Μίβια 1 Μίβια 2 Μίβια 3 

Όνζα Μέεμδμξ 

Γμηζιήξ min max 

HUCO  40 35 40    

LCN  45 60 50    

LCO  15 5 10    

Ανζειυξ Κεηακίμο (DCN)  58.1 56.8 59.4 51.0 – EN 16144 

Γείηηδξ Κεηακίμο  56.9 56.0 57.8 46.0 – EN ISO 4264 

Ποηκυηδηα (15 °C ) kg/m
3
 841.1 839.7 838.5 820.0 845.0 EN ISO 12185 

Ηλχδεξ (40 °C) mm
2
/s 3.27 3.15 3.23 2.00 4.50 EN ISO 3104 

Ανςιαηζημί 

Τδνμβμκάκεναηεξ 

% m/m      EN 12916 

Μυκμ % m/m 22.3 25.9 23.1    

Γζ % m/m 7.0 5.2 5.9    

Σνζ+ % m/m 1,3 1.0 1.0    

Πυθο % m/m 8.3 6.2 6.9 – 8.0 EN 12916 

διείμ Ακάθθελδξ °C 88.0 90.0 90.0 55.0 – EN ISO 2719 

Απυζηαλδ       EN ISO 3405 

Ακάηηδζδ ζημοξ 250 °C % V/V 9.6 14.0 10.2 – 65  

Ακάηηδζδ ζημοξ 350 °C % V/V 98.6 97.4 98.2 85 –  

95% (V/V) ακάηηδζδ  ζημοξ °C 324.1 324.1 324.8 – 360  

Σεθζηυ διείμ Βναζιμφ 

(FBP) 

°C 347.6 350.4 347.7    

Τπυθεζιια % V/V 1.2 1.6 1.6    

διείμ ευθςζδξ °C 5 2 3 –  EN 3015 

διείμ  Ρμήξ °C 5 2 5 –  ISO 3016 

CFPP °C 2 -1 2 -5 +5 EN 116 
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Πίλαθαο 2.10: Ηδζυηδηεξ ημο ηαοζίιμο (70/30)  ηαζ ηςκ απμζηαβιάηςκ ηδξ ηθαζιαηζηήξ απυζηαλδξ 

Ηδζυηδηα 

Δφνμξ (°C) 
οκμθζηυ 

Πνμσυκ 
– 370 – 380 

Όνζα 

Μέεμδμξ 

Γμηζιήξ 

Απυδμζδ (% V/V)  72.7 82.4  

Απυδμζδ (% m/m)  73.3 82.7 min max  

Ανζειυξ Κεηακίμο (DCN)  73.0 71.0 71.3 51 – EN 16144 

Γείηηδξ Κεηακίμο  72.4 72.5 72.8 46 – EN ISO 4264 

Ποηκυηδηα kg/m
3
 835.5 828.8 835.4 820 845 EN ISO 12185 

Ηλχδεξ mm
2
/s 6.31 4.85 5.13 2 4.5 EN ISO 3104 

Πμθοηοηθζημί Ανςιαηζημί  

Τδνμβμκάκεναηεξ 
% m/m 3.4 3.6 3.7 – 8 EN 12916 

Πενζεηηζηυηδηα ζε Θείμ mg/kg 76.4 43.9 46.5 – 10 EN ISO 20846 

διείμ Ακάθθελδξ °C 88 84 85 55 – EN ISO 2719 

Ακεναημφπμ Τπυθεζιια  % m/m 0.078 0.065 0.065 – 0.3 EN ISO 10370 

Πενζεηηζηυηδηα ζε Σέθνα % m/m – – – – 0.01 EN ISO 6245 

Πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ mg/kg 70 63 62 – 200 EN ISO 12937 

Απυζηαλδ       EN ISO 3405 

IBP  238 248 248    

10  291 284 288    

50  330 311 315    

65  347 321 325 250 –  

85  377 344 350 – 350  

90  385 353 360    

95  397 363 372 – 360  

FBP  400 372 383    

Ακάηηδζδ % V/V 96.5 97.9 97.5    

Τπυθεζιια % V/V 2.8 1.3 1.6    

διείμ Θυθςζδξ °C 16 10 12   EN 3015 

διείμ Ρμήξ °C 15 10 10   ISO 3016 

CFPP °C 16 10 11 -5 +5 EN 116 
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Πίλαθαο 2.11: Φοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ gasoil παιδθμφ ανζειμφ ηεηακίμο (LCN), ηδνμγίκδξ οδνμβμκμπονυθοζδξ (HCK) ηαζ 

ηθάζιαημξ (~380 °C) απυ ζοκεπελενβαζία 70% V/V HGO/30% V/V UCO 

Ηδζυηδηα Μμκάδα LCN HCK 
Κθάζια 

~380 °C  

Όνζα Μέεμδμξ 

Γμηζιήξ min max 

Ανζειυξ Κεηακίμο (DCN)  37.2 43.8 71.3 51 – EN 16144 

Γείηηδξ Κεηακίμο  42.6 39.1 72.8 46 – EN ISO 4264 

Ποηκυηδηα 15 °C kg/m
3
 862.2 799.6 835.4 820 845 EN ISO 12185 

Ηλχδεξ 40 °C  mm
2
/s 2.82 1.29 5.13 2 4.5 EN ISO 3104 

Πμθοηοηθζημί Ανςιαηζημί  

Τδνμβμκάκεναηεξ 
% m/m 7.4 0.0 3.7 – 8 EN 12916 

Πενζεηηζηυηδηα ζε Θείμ mg/kg 140.0 0.5 46.5 – 10 EN ISO 20846 

διείμ Ακάθθελδξ °C 74 52 85 55 – EN ISO 2719 

Ακεναημφπμ Τπυθεζιια  % m/m 0.038 0.005 0.025 – 0.3 EN ISO 10370 

Πενζεηηζηυηδηα ζε ηέθνα % m/m – – – – 0.01 EN ISO 6245 

Πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ mg/kg 80 76 62 – 200 EN ISO 12937 

Απυζηαλδ       EN ISO 3405 

IBP  200 170 248    

10  228 175 288    

50  266 183 315    

65  278 187 325 250 –  

85  302 196 350 – 350  

90  310 200 360    

95  328 205 372 – 360  

FBP  347 213 383    

Ακάηηδζδ % V/V 97.8 98.6 97.5    

Τπυθεζιια % V/V 1.6 0.7 1.6    

διείμ Θυθςζδξ °C -17  12   EN 3015 

διείμ Ρμήξ °C -18  10   ISO 3016 
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Γηάγξακκα 2.27: Πνμθίθ απυζηαλδξ ηςκ ηεθζηχκ ιζβιάηςκ ηθάζιαημξ ~380 °C πνμσυκημξ 

ζοκεπελενβαζίαξ HGO/UCO, ηδνμγίκδξ οδνμβμκμπονυθοζδξ ηαζ gasoil παιδθήξ πμζυηδηαξ  

 

Βαζζγυιεκμζ ζηζξ παναπάκς παναηδνήζεζξ δ επζθμβή ημο ηθάζιαημξ ~380 °C, ιεηά 

ηδκ ηθαζιάηςζδ ημο πνμσυκημξ ζοκεπελενβαζίαξ 70% V/V HGO/30% V/V UCO  ιπμνεί κα 

μδδβήζεζ ζε ηαφζζιμ ημκηζκυ ζηζξ πνμδζαβναθέξ, αθθά απαζηείηαζ δ φπανλδ εθαθνφηενςκ 

ζοζηαηζηχκ υπςξ π.π. ηδνμγίκδξ, ή εθαθνφηενμο κηήγεθ, χζηε κα παναπεεί ηαφζζιμ εκηυξ 

ημο EN 590:2013. Απυ ημ Γζάβναιια 2.27 ζοιπεναίκεηαζ υηζ ηα παναηηδνζζηζηά απυζηαλδξ 

αοηχκ ηςκ ηαοζίιςκ απέπμοκ απυ ηδ ιμνθή εκυξ ‗ειπμνζημφ‘ ηαοζίιμο. 

Μζα εκαθθαηηζηή θφζδ ιπμνεί κα είκαζ δ απυ ημζκμφ οδνμβμκμεπελενβαζία ηςκ 

πνδζζιμπμζδιέκςκ εθαίςκ ιε gasoil παιδθήξ πηδηζηυηδηαξ μονάξ, χζηε κα πενζμνζζημφκ ηα 

ορδθά ζδιεία αναζιμφ ηαζ μζ ορδθέξ ηζιέξ ζηζξ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ. 

Βεθηίςζδ ηςκ ζδζμηήηςκ ροπνήξ νμήξ εα ιπμνμφζε κα πναβιαημπμζδεεί ιε πνήζδ 

ιζηνυηενδξ πμζυηδηαξ UCO ζημ ιίβια ιε HGO, οπμθμβίγμκηαξ ζοβπνυκςξ ημ δζπθυ 

πμζμζηυ αεζθμνζηυηδηαξ ηδξ οπμθεζιιαηζηήξ αζμιάγαξ. 

 

2.11 Παξαγσγή Τβξηδηθνύ Βην-ληήδει ζην Γηπιηζηήξην - πλνιηθή Αμηνιόγεζε 

Καπζίκνπ Τςειήο Αεηθνξηθόηεηαο  

Σμ επυιεκμ ζηάδζμ δμηζιχκ ηδξ Πζθμηζηήξ Μμκάδαξ ημο ΔΚΔΣΑ πενζεθάιαακε  ηδ 

ιεθέηδ ζοκ-οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ημο πεηνεθασημφ ηθάζιαημξ ιε έκα ιζηνυηενμ πμζμζηυ 

πνμζεήηδξ ηδβακεθαίμο χζηε κα αεθηζςεμφκ μζ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ ημο ‗οανζδζημφ‘ 

ηαοζίιμο. ηυπμξ ήηακ δ έκηαλδ ημο οανζδζημφ ηαοζίιμο ζηδ ιμκάδα ημο δζοθζζηδνίμο βζα 

αοηυ πνμηάεδηε δ ιεθέηδ ηδξ ζοκ-οδνμβμκμεπελενβαζίαξ αανέμξ gasoil (HGO) ιε 

ηδβακέθαζμ (UCO),  ηαεχξ δ μιάδα ηςκ Δθθδκζηχκ Πεηνεθαίςκ έηνζκε ςξ πζμ πζεακυ ηνυπμ 

εκζςιάηςζδξ ημο πνδζζιμπμζδιέκμο ιαβεζνζημφ εθαίμο (ηδβακεθαίμο) ιέζς ηδξ ζοκ-

επελενβαζίαξ ημο ιε ημ αανφ αενζέθαζμ. Σμ πνμσυκ ηδξ ζοκ-επελενβαζίαξ αανέμξ gasoil 

(HGO) ηαζ ηδβακεθαίμο (UCO) απμηεθεί έκα οδνμβμκμεπελενβαζιέκμ οανζδζηυ ηαφζζιμ 

υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 2.7 ιε ιζηηή πνμέθεοζδ π.π. μνοηηήξ απυ HGO ηαζ αζμθμβζηήξ 

απυ UCO. ημ δζοθζζηήνζμ, δ παναζηεοή ημο ηεθζημφ κηήγεθ απαζηεί ηδκ ακάιεζλδ ημο 

αανέμξ gasoil (HGO) ιε ημ εθαθνφ gasoil (LGO), χζηε ημ ηαφζζιμ κα είκαζ ζε ζοιθςκία ιε 

ημ EN 590:2013. ηδκ πενίπηςζδ ηδξ έκηαλδξ ηδξ οπμθεζιιαηζηήξ αζμιάγαξ ζημ αανφ gasoil 
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απαζηείηαζ δ δζενεφκδζδ ηδξ αέθηζζηδξ ακαθμβίαξ ακάιεζλδξ ημο LGO. Σμ ηεθζηυ κηήγεθ εα 

πνέπεζ κα είκαζ πεζιενζκχκ ηαζ εενζκχκ πνμδζαβναθχκ ηαζ εα πνέπεζ κα πενζέπεζ 7% V/V 

αζμηαφζζιμ. Σμ πμζμζηυ πνμζεήηδξ αζμηαοζίιςκ ζηα ηαφζζια ιεηαθμνάξ αολάκεηαζ 

ζοκεπχξ. φιθςκα ιε ηδκ μδδβία 2009/28/EΚ ιέπνζ ημ 2020 ζηυπμξ είκαζ δ 10% V/V 

ακηζηαηάζηαζδ ηςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ ιε ακακεχζζια ηαφζζια ζημκ ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ. 

Ζ ζοκφπανλδ ημο ‗παναδμζζαημφ‘ αζμκηήγεθ FAME ιε ημ οδνμβμκμεπελενβαζιέκμ 

πνμσυκ (UCO) εα εκζζπφζεζ ημκ ακακεχζζιμ παναηηήνα ημο κηήγεθ. Αηυιδ ημ HUCO έπεζ 

δζπθή αζμθμβζηή αλία θυβς ηδξ οπμθεζιιαηζηήξ ημο πνμέθεοζδξ χζηε ανβυηενα κα 

ζηακμπμζήζεζ ημοξ εονςπασημφξ ζηυπμοξ. Σμ ηεθζηυ πνμσυκ εα απμηεθεί ημ κέμ κηήγεθ 

ορδθήξ αεζθμνζηυηδηαξ πμο απμηεθεί ηαζ ημ γδημφιεκμ αοηήξ ηδξ εκυηδηαξ (Sustaindiesel). 

 
Δηθόλα 2.7: Γζαδζηαζία Παναβςβήξ Τανζδζημφ Καοζίιμο - κηήγεθ ηίκδζδξ ορδθήξ 

αεζθμνζηυηδηαξ (ηαφζζιμ SustainDiesel) 

 

2.12 Παξαγσγή πβξηδηθνύ θαπζίκνπ από ζπλ-επεμεξγαζία βαξένο gasoil (HGO) – 

ηεγαλειαίνπ (UCO) 

Γζα ηδκ παναζηεοή ημο ορδθήξ αεζθμνζηυηδηαξ ηαοζίιμο πνδζζιμπμζήεδηακ 

ζοζηαηζηά ηαεανά δζοθζζηδνζαηήξ παναβςβήξ ηα μπμία δζέεεζακ ηα ΔΛΠΔ, αθθά ηαζ 

ζοζηαηζηά πμο πανήπεδζακ ζηδκ Πζθμηζηή ιμκάδα Τδνμβμκμεπελενβαζίαξ ημο ΔΚΔΣΑ. Σμ 

ηαφζζιμ ακαθμνάξ ήηακ ιίβια οδνμβμκμαπμεεζςιέκμο αανέμξ gasoil (HGO) ιε  

οδνμβμκμαπμεεζςιέκμ εθαθνφ gasoil ηαζ αζμκηήγεθ υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 2.7. Σμ 

οδνμβμκμαπμεεζςιέκμ εθαθνφ gasoil ή HDT-LGO ηαζ ημ FAME ήηακ πνμζθμνά ημο 

δζοθζζηδνίμο ηςκ ΔΛΠΔ ζηδ Θεζζαθμκίηδ. Σμ HDT-LGO είκαζ ζοζηαηζηυ ακάιεζλδξ βζα 

ηδκ παναβςβή ημο κηήγεθ ηίκδζδξ ηδξ αβμνάξ ηαζ εα πνδζζιμπμζδεεί ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ 

πμο εζζαπεεί  οπμθεζιιαηζηή αζμιάγα ςξ ζοζηαηζηυ ακάιεζλδξ. ημκ Πίκαηα 2.13 δίκμκηαζ 

ηα ζοζηαηζηά ακάιεζλδξ ηαζ δ πνμέθεοζή ημοξ. 

Απυ ηδκ άθθδ ιενζά ημ οδνμβμκμαπμεεζςιέκμ HGO ηαζ ημ οδνμβμκμαπμεεζςιέκμ 

ιίβια HGO – UCO πανάπεδηε ιέζς ηδξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ζημ ΔΠΚΤ/ΔΚΔΣΑ. Σμ 

ΔΠΚΤ/ΔΚΔΣΑ έπεζ δομ ιμκάδεξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ηδκ ιζηνή ιμκάδα υπμο 

αλζμθμβμφκηαζ μζ ζοκεήηεξ ηαζ μζ ακαθμβίεξ HGO- ηδβακέθαζμο ηαζ ηδκ πζθμηζηή ιμκάδα 

ιεβάθδξ ηθίιαηαξ οδνμβμκμαπμεείςζδξ (HDS) υπμο εηεί βίκεηαζ δ παναβςβή ημο 

οδνμβμκμεπελενβαζιέκμο ηαοζίιμο. (Δζηυκα 2.8) Ζ δοκαιζηυηδηα ηδξ ΖDS είκαζ ιεβάθδ 

(~14 lit ηνμθμδμζίαξ διενδζίςξ). ηδ ιεβάθδ Πζθμηζηή ιμκάδα έβζκε δ οδνμβμκμαπμεείςζδ 

ημο ιίβιαημξ HGO-UCO αθθά ηαζ δ οδνμβμκμαπμεείςζδ ημο HGO πμο απμηεθεί ημ ηαφζζιμ 

ακαθμνάξ. Σα δομ ζοζηαηζηά πανάπεδηακ ηάης απυ ηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ ηαζ ίδζμοξ ηαηαθφηεξ 

ζηδκ Πζθμηζηή ιμκάδα. Ζ δοκαιζηυηδηα ηδξ πζθμηζηήξ ιμκάδαξ (HDS) ημο ΔΚΔΣΑ  

επζηνέπεζ ηδκ παναβςβή ηςκ δομ ζοζηαηζηχκ ακάιεζλδξ βζα ημ κέμ οανζδζηυ ηαφζζιμ ορδθήξ 

αεζθμνζηυηδηαξ. Όπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί πνμδβμοιέκςξ (Δζηυκα 2.3) δ HDS απμηεθείηαζ 

απυ ημ ζφζηδια ηνμθμδμζίαξ, ημ ζφζηδια ακηίδναζδξ ηαζ ημ ζφζηδια δζαπςνζζιμφ 

πνμσυκηςκ. Ζ ιμκάδα HDS θαίκεηαζ ζηδκ παναηάης Δζηυκα 2.8. Ζ απμιάηνοκζδ ημο κενμφ 

πμο παναβεηαζ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ (οδνμβμκμαπμμλοβυκςζδ) 

βίκεηαζ άιεζα βζα κα ιδκ ιεζςεεί δ πμζυηδηα ημο ηαοζίιμο. 

Ζ δζαεεζζιυηδηα ηςκ UCO ζηδκ Δθθάδα είκαζ πενζμνζζιέκδ. Δπζπθέμκ, ορδθά 

πμζμζηά UCO ζηδκ Πζθμηζηή ιμκάδα οδνμβμκμαπμεείςζδξ ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ 

πνυαθδια ζηδ δναζηζηυηδηα ημο ηαηαθφηδ. Σμ κενυ ιπμνεί κα ηαθφρεζ ηζξ εκενβέξ πενζμπέξ 

ημο ηαηαθφηδ ιεζχκμκηαξ ηδκ οδνμβμκμαπμεείςζδ ηδξ ηνμθμδμζίαξ ηαζ ηδκ ιεηαηνμπή ηςκ 
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ηνζβθοηενζδίςκ ζε αθηάκζα. Με αάζδ ημοξ παναπάκς πενζμνζζιμφξ απμθαζίζηδηε κα 

ελεηαζηεί δ οδνμβμκμεπελενβαζία ιζηνήξ ακαθμβίαξ (5% V/V UCO) πνδζζιμπμζδιέκμο 

ηδβακεθαίμο (95% V/V HGO - 5% V/V UCO) ζημ αανφ gasoil. Σμ πνμσυκ ιεηά ηδκ 

επελενβαζία απμηεθείηαζ απυ δφμ θάζεζξ (μνβακζηή ηαζ οδαηζηή) υπμο ηαζ πναβιαημπμζείηαζ 

δζαπςνζζιυξ ζε απμζηαηηζηή ζηήθδ. (Δζηυκα 2.3) Οζ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ πμο 

οζμεεηήεδηακ βζα ηδκ παναβςβή ζηδκ ιμκάδα HDS ήηακ μζ αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ 

υπςξ αοηέξ ανέεδηακ ζε πνμδβμφιεκμ ζηάδζμ ημο ένβμο ηαζ ήηακ: Σ = 350 C, P = 812 psig, 
ηαπφηδηα πχνμο LHSV = 1 hr

-1
 ηαζ H2/Oil = 3000 scfh. Γζα ηδκ παναβςβή πνδζζιμπμζήεδηε 

μ ηαηαθφηδξ οδνμβμκμαπμεείςζδξ NiMo πμο ηνίεδηε ςξ αέθηζζημξ ζε πνμδβμφιεκμ ζηάδζμ 

ημο ένβμο.  

Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πεζναιάηςκ αοηήξ ηδξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ ιεθεηήεδηακ μζ 

θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο 100% V/V οδνμβμκμεπελενβαζιέκμο HGO ηαζ ημο 

οδνμβμκμεπελενβαζιέκμο ιίβιαημξ 95% V/V HGO+5% V/V UCO χζηε κα πνμζδζμνζζημφκ 

μζ δζαθμνέξ ηςκ δομ οδνμβμκμεπελενβαζιέκςκ πνμσυκηςκ απυ ηδκ πανμοζία 5% V/V UCO. 

Σμ HUCO έπεζ ορδθυ ανζειυ ηεηακίμο ηαζ αεθηζχκεζ ζδιακηζηά ηδκ πμζυηδηα ακάθθελδξ 

ηςκ ηαοζίιςκ αθθά επδνεάγεζ ανκδηζηά ηζξ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ, ηαεζζηχκηαξ αδφκαηδ 

ηδκ αοημφζζα πνήζδ ημο υπςξ είδαιε ζηδκ Πανάβναθμ 2.7. Ζ φπανλή ημο ζε ιίβιαηα ιε 

ιεζαία ηθάζιαηα απυζηαλδξ δδιζμονβεί ηαφζζια βζα ημοξ εενζκμφξ ιήκεξ ζημκ εθθαδζηυ 

πχνμ. Με αάζδ ημκ Πίκαηα 2.14 θαίκεηαζ υηζ δ φπανλδ ημο ηδβακέθαζμο ζηδ δζενβαζία ηδξ 

ζοκεπελενβαζίαξ μδήβδζε ζε αφλδζδ ημο ανζειμφ ηαζ ημο δείηηδ ηεηακίμο ζοβηνζηζηά ιε 

ηδκ οδνμβμκμεπελενβαζία ημο 100% V/V HGO. Δπίζδξ, ιεζχεδηε δ ηζιή ηδξ ποηκυηδηαξ 

πμο δζηαζμθμβείηαζ απυ ηδκ φπανλδ ηςκ παναθζκχκ. (ημφνκαξ ., 2007)  διεζχεδηε 

ιείςζδ ηαζ ζημ ζλχδεξ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 5% V/V UCO, δ ηζιή ημο ζλχδμοξ δεκ απμηεθεί 

παναηηδνζζηζηή ζδζυηδηα βζα ημκ ηαεμνζζιυ ημο ηφπμο ημο ηαοζίιμο δδθαδή πυζμ 

παναθζκζηυ ή πυζμ ανςιαηζηυ είκαζ. (ημφνκαξ ., 2007) 

Παναηδνήεδηε αηυιδ υηζ ημ ανπζηυ ζδιείμ αναζιμφ ημο 95% V/V HGO+5% V/V 

UCO ήηακ ζδιακηζηά ιζηνυηενμ ηαζ δζηαζμθμβείηαζ απυ ημ βεβμκυξ υηζ δ φπανλδ εθαίμο 

αμδεάεζ ηδκ πονυθοζδ ημο ιίβιαημξ. (Huber G. W., 2007), (Mikulec J., 2010) Σα οπυθμζπα 

παναηηδνζζηζηά απυζηαλδξ δεκ ζδιείςζακ ζδιακηζηή δζαθμνά απυ ηα παναηηδνζζηζηά ημο 

‗ηαεανμφ‘ HGO. Ζ πενζεηηζηυηδηα εείμο ημο 95%V/V HGO+5%V/V UCO αολήεδηε 

δείπκμκηαξ υηζ δ απoλοβυκςζδ ημο UCO πενζμνίγεζ ‗εκ ιένεζ‘ ηδκ απμεείςζδ (HDS) ημο 

HGO αθμφ μζ δομ δζενβαζίεξ δνμοκ ακηαβςκζζηζηά ςξ πνμξ ηδκ ηαηακάθςζδ H2, αθθά δ 

πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ είκαζ ιζηνυηενδ απυ 10 mg/kg ηαζ ζφιθςκδ ιε ημ EN590:2013. Ζ 

ιείςζδ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ δζ, ηνζ- ανςιαηζηχκ ζηδκ πενίπηςζδ ημο 95%V/V 

HGO+5%V/V UCO δζηαζμθμβείηαζ απυ αναίςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ δζ, ηνζ- ανςιαηζηχκ 

ημο HGO θυβς ηδξ ιδδεκζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ζε δζ, ηνζ- ανςιαηζηά ημο UCO. Δπίζδξ, δ 

ιζηνή ζοβηέκηνςζδ ημο UCO (5% V/V) δεκ επδνέαζε ηζξ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ υπςξ 

θάκδηε απυ ηζξ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ CFPP. ημ Γζάβναιια 2.28 πμο αημθμοεεί θαίκεηαζ 

υηζ δ δζαθμνμπμίδζδ ηςκ ηαιπφθςκ απυζηαλδξ HGO ηαζ HGO+UCO ήηακ ζημ ανπζηυ 

ζδιείμ αναζιμφ ιέπνζ ηαζ ηδκ 5% V/V ακάηηδζδ, αημθμφεςξ ημ πνμθίθ ηςκ ηαιπφθςκ 

απυζηαλδξ ήηακ υιμζμ δείπκμκηαξ υηζ δ πνμζεήηδ ιζηνμφ πμζμζημφ 5%V/V UCO ζημ HGO 

δεκ επδνέαζε ηδκ πηδηζηυηδηα μονάξ ημο HGO ηαηά ηδκ δζάνηεζα ζοκεπελενβαζίαξ ημοξ. 
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Δηθόλα 2.8: Πζθμηζηή ιμκάδα οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ιεβάθδξ ηθίιαηαξ HDS 

 

2.13 Αλάκημε Τβξηδηθνύ Καπζίκνπ (95% V/V HGO + 5% V/V UCO), 

Τδξνγνλαπνζεησκέλνπ Διαθξνύ gasoil (LGO) θαη Βηνληήδει (FAME) 

Σμ αεζθυνμ κηήγεθ ηίκδζδξ απμηεθείηαζ απυ έκα ιίβια οδνμβμκμαπμεεζςιέκμο 

οανζδζημφ ηαοζίιμο (95% V/V HGO + 5% V/V UCO) ιαγί ιε οδνμβμκαπμεεζςιέκμ LGO 

ηαζ FAME, υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 2.7. ηυπμξ είκαζ δ έκηαλδ ζηζξ ιμκάδεξ ημο 

δζοθζζηδνίμο υθμ ηαζ ιεβαθφηενδξ πμζυηδηαξ UCO. Ζ πζεακή εκζςιάηςζδ ημο UCO ζημ 

κηήγεθ ηίκδζδξ ζδιαίκεζ ηδκ απελάνηδζδ απυ ηα μνοηηά ηαφζζια ηαζ ζοβπνυκςξ, πνμηφπηεζ 

ηαφζζιμ ορδθήξ αζμθμβζηήξ αλίαξ αθμφ πνμένπεηαζ απυ οπμθεζιιαηζηή αζμιάγα.  

Γζα ηδκ παναβςβή ημο κέμο οανζδζημφ ηαοζίιμο - κηήγεθ ηίκδζδξ ορδθήξ 

αεζθμνζηυηδηαξ (ηαφζζιμ SustainDiesel) εα πνέπεζ κα ακαιζπεμφκ ακηίζημζπα ημ 

οδνμβμκμεπελενβαζιέκμ οανζδζηυ ηθάζια, ημ οδνμβμκμαπμεεζςιέκμ LGO ηαζ FAME, χζηε 

ημ ηεθζηυ κηήγεθ ηίκδζδξ κα πενζέπεζ 7% V/V αζμηαφζζια. Ζ ακαθμβία ακάιζλδξ ημο 

οδνμβμκμαπμεεζςιέκμο LGO (πμο δυεδηε απυ ηα ΔΛΠΔ) ιε ημ οανζδζηυ ηαφζζιμ απυ ηδκ 

ζοκεπελενβαζία HGO + 5% V/V UCO, έβζκε αάζεζ ηςκ πμζμηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ημο 

ιίβιαημξ ηαζ ημ πνυηοπμ ΔΝ590:2013. Έκα απυ ημοξ ζηυπμοξ αοηήξ ηδξ δζδαηημνζηήξ 

δζαηνζαήξ ήηακ δ εφνεζδ ηδξ ακαθμβίαξ ακάιζλδξ ιεηαλφ οδνμβμκμαπμεεζςιέκμο LGO ηαζ 

οανζδζημφ ηαοζίιμο ιε ζηυπμ ηδκ επίηεολδ ηςκ πνμδζαβναθχκ πμο απαζηεί ημ πνυηοπμ EN 

590:2013. ημκ Πίκαηα 2.16 δίκμκηαζ μζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ακάιεζλδξ 

ηαζ ηςκ ιζβιάηςκ οανζδζημφ ηαοζίιμο - LGO. ημ Γζάβναιια 2.29 δίκμκηαζ ηα 

παναηηδνζζηζηά ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ βζα ηα ηέζζενα ιίβιαηα ημο οανζδζημφ ηαοζίιμο 

ιε ημ οδνμβμκμαπμεεζςιέκμ LGO. Σα ιίβιαηα ιε πμζμζηυ ακάιεζλδξ απυ 40%  V/V έςξ 

60% V/V οανζδζημφ ηαοζίιμο έδεζλακ εενιμηναζία ηδξ 95% V/V ακάηηδζδξ ορδθυηενδ 

απυ ημοξ 360°C πμο είκαζ ημ εθάπζζημ υνζμ ζφιθςκα ιε ημ EN590:2013. Σμ ιίβια 50% V/V 

HGO-UCO+50% V/V LGO είπε εενιμηναζία ακάηηδζδξ 363.5 °C, εκχ δ ακαθμβία 

ακάιεζλδξ 40% V/V HGO-UCO+60% V/V LGO είπε εενιμηναζία 361.2 °C. Οζ ηζιέξ είκαζ 

απμδεηηέξ ζφιθςκα ιε ηδκ επακαθδρζιυηδηα ηδξ ιεευδμο δμηζιήξ EN ISO 3405. 

Οζ ηνίζζιεξ ζδζυηδηεξ ςξ πνμξ ημ ΔΝ590:2013 είκαζ μζ ζδζυηδηεξ ροπνέξ νμήξ ηαζ 

ζοβηεηνζιέκα ημ CFPP (C) ηαζ ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ. Ζ 

εενιμηναζία ηδξ 95% V/V ακάηηδζδξ (max 360 C) είκαζ ιδ πνμαθέρζιδ ζδζυηδηα. Με 

αάζδ ηα απμηεθέζιαηα υπςξ δίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 2.15 ηαζ θαιαάκμκηαξ οπυρδ υηζ μ 

ζηυπμξ ημο δζοθζζηδνίμο είκαζ δ πνήζδ ιέβζζημο πμζμζημφ HGO ηαζ άνα οανζδζημφ 

ηαοζίιμο πνμηείκεηαζ δ ακαθμβία 50% V/V / 50% V/V οδνμβμκμαπμεεζςιέκμο LGO/ 

οανζδζημφ ηαοζίιμο 
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Πίλαθαο 2.12: Φοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ιζβιάηςκ (~380°C, ηδνμγίκδξ ηαηαθοηζηήξ πονυθοζδξ, gasoil παιδθήξ πμζυηδηαξ) 

Ηδζυηδηα 

οζηαηζηυ 70-15-15 60-25-15 40-20-40 35-30-35 

Όνζα Μέεμδμξ 

Γμηζιήξ 

Κθάζια ~380 °C 70% 60% 40% 35% 

LCN 15% 25% 20% 30% min max 

 HCK 15% 15% 40% 35%   

Ανζειυξ Κεηακίμο (DCN)  59.9 58.2 57.6 56.3 51 – EN 16144 

Γείηηδξ Κεηακίμο  58.7 56.6 57.1 55.7 46 – EN ISO 4264 

Ποηκυηδηα kg/m
3
 834.2 836.8 826.6 831.1 820 845 EN ISO 12185 

Ηλχδεξ  mm
2
/s 3.65 3.45 2.39 2.42 2 4.5 EN ISO 3104 

Πμθοηοηθζημί Ανςιαηζημί  

Τδνμβμκάκεναηεξ 
% m/m 4.4 4.9 3.6 4.2 – 8 EN 12916 

Πενζεηηζηυηδηα ζε Θείμ mg/kg 42.3 38.0 26.4 25.1 – 10 EN ISO 20846 

διείμ Ακάθθελδξ °C 69 68 66 69 55 – EN ISO 2719 

Ακεναημφπμ Τπυθεζιια  % m/m 0.053 0.050 0.035 0.035 – 0.3 EN ISO 10370 

Πενζεηηζηυηδηα ζε Σέθνα % m/m – – – – – 0.01 EN ISO 6245 

Πενζεηηζηυηδηα ζε Νενυ mg/kg 75 76 62 70 – 200 EN ISO 12937 

Απυζηαλδ °C       EN ISO 3405 

IBP  178 176 174 174    

10  214 208 204 206    

50  298 296 276 278    

65  318 316 304 302 250 –  

85  346 343 340 338 – 350  

90  353 350 350 350    

95  362 359 358 364 – 360  

FBP  379 376 370 378    

Ακάηηδζδ % V/V 97.8 97.4 98.4 98.6    

Τπυθεζιια % V/V 2.8 2.1 1.0 0.9    

διείμ Θυθςζδξ °C +8 +6 0 +1   EN 3015 

διείμ Ρμήξ °C +4 +5 -6 -6   ISO 3016 

CFPP °C +6 +5 -5 -4 -5 +5 EN 116 
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Πίλαθαο 2.13: οζηαηζηά ηαζ πνμέθεοζδ βζα ηδκ παναβςβή ηαοζίιμο ακαθμνάξ ηαζ κέμο 

ηαοζίιμο ορδθήξ αεζθμνζηυηδηαξ 

 οζηαηζηυ παναβςβήξ ηαοζίιμο 

ακαθμνάξ  

Πνμιήεεζα 

απυ ΔΛΠΔ 

Παναβςβή ζημ 

ΔΠΚΤ/ΔΚΔΣΑ 

οζηαηζηά 

παναβςβήξ 

ηαοζίιμο 

ακαθμνάξ  

Τδνμβμκμαπμεεζςιέκμ αανφ gasoil 

ή HDT-HGO  
  

Τδνμβμκαπμεεζςιέκμ εθαθνφ gasoil 

ή HDT-LGO  
  

Βζμκηήγεθ FAME   

οζηαηζηά 

παναβςβήξ 

κέμο ηαοζίιμο 

ορδθήξ 

αεζθμνζηυηδηαξ  

Τδνμβμκμεπελενβαζιέκμ οανζδζηυ 

ηαφζζιμ  
  

Τδνμβμκαπμεεζςιέκμ εθαθνφ gasoil 

ή HDT-LGO  
  

 

Βζμκηήγεθ FAME  
  

 

Πίλαθαο 2.14: Φοζζημπδιζηέξ Ηδζυηδηεξ HGO ηαζ 95%V/VHGO+ 5% V/V UCO 

Ηδζυηδηα  Μμκάδα HGO  HGO-UCO Μέεμδμξ 

Γείηηδξ Κεηακίμο  

 

63.8 66.3 EN ISO 4264 

Ανζειυξ Κεηακίμο  

 

63 65.5  

Ποηκυηδηα 15 °C kg/m
3
 837.0 834.3 EN ISO 12185 

Ηλχδεξ 40 °C mm
2
/s 4.8 4.6 EN ISO 3104 

Ανςιαηζημί Τδνμβμκάκεναηεξ % m/m     EN 12916 

Μμκμ  

 

17.69 18.93  

Γζ  

 

1.78 0.91  

Σνζ+ 

 

0.8 0  

Πενζεηηζηυηδηα ζε Θείμ  mg/kg 2.9 9.4 EN ISO 20846 

διείμ Ακάθθελδξ °C 77 60 EN ISO 2719 

Πενζεηηζηυηδηα ζε Νενυ  mg/kg     EN ISO 12937 

Λζπακηζηή Ηηακυηδηα ιm 505 478 EN ISO 12156-1 

Ακημπή ζηδκ Ολείδςζδ min 114.5 131.4 ΔΝ 16091 

Απυζηαλδ °C     EN ISO 3405 

IBP 

 

200.6 162.3  

10% 

 

251.9 258  

50% 

 

313.4 314.4  

90% 

 

356.4 360  

95% 

 

369.1 375.3  

FBP 

 

377.4 379.1  

CFPP °C 6 7 EN 116 

 

Σμ ιίβια 50/50 είκαζ ηαφζζιμ εενζκχκ πνμδζαβναθχκ (CFPP= -2 C). Σμ πνυαθδια 
ηςκ άζπδιςκ ζδζμηήηςκ ροπνήξ νμήξ ιπμνεί κα ακηζιεηςπζζηεί απμηεθεζιαηζηά ιε ηδκ 

πνήζδ πνμζεέηςκ ή αεθηζςηζηχκ ηςκ ροπνχκ ζδζμηήηςκ. Ζ ακαθμβία αοηή είκαζ εκηυξ ηςκ 

ακαθμβζχκ οδνμβμκμαπμεεζςιέκμο LGO/HGO πμο εθανιυγεηαζ ζημ δζοθζζηήνζμ. ημκ 

Πίκαηα 2.15 δίκεηαζ δ ζφβηνζζδ ακάιεζα ζημ αεζθυνμ ηαφζζιμ ηαζ ημ ηαφζζιμ ακαθμνάξ. 

Σα ηαφζζια δζαθμνμπμζμφκηαζ ζηδκ φπανλδ 5% V/V UCO ζηδκ ηνμθμδμζία. Οζ ζδζυηδηεξ 

είκαζ υιμζεξ ηαζ ημ αεζθυνμ ηαφζζιμ  έπεζ εθάπζζηα πζμ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ (8 

mg/kg), ιζηνυηενδ ζοβηέκηνςζδ πμθφ- ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ ηαζ θίβμ ορδθυηενδ 

ιυκμ- ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ 



229 

 

 

 

ζοιααίκμοκ πανάθθδθα δ απμλοβυκςζδ ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ ηαζ δ οδνμβμκμαπμεείςζδ ηδξ 

ηνμθμδμζίαξ. Παναηδνήεδηακ ιζηνέξ ιεηααμθέξ ζηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ ηαοζίιςκ, ηάηζ πμο 

δείπκεζ υηζ μ νοειυξ απμλοβυκςζδξ είκαζ υιμζμξ ιε ημ νοειυ απμεείςζδξ.  Σα ηεθζηά 

ηαφζζια ήηακ εκηυξ ηςκ μνίςκ ημο EN590:2013. 

Καεχξ ημ 5% V/V ημο οανζδζημφ ηαοζίιμο πνμένπεηαζ απυ ηδβακέθαζμ, ημ 2.5% V/V 

ημο ιίβιαημξ 50/50 οδνμβμκμαπμεεζςιέκμο LGO/ οανζδζημφ ηαοζίιμο έπεζ αζμθμβζηή 

πνμέθεοζδ. Ζ αζμιάγα (ηδβακέθαζμ) πμο πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ οπμθεζιιαηζηή, μπυηε ημ 

πμζμζηυ αοηυ δζπθαζζάγεηαζ ζφιθςκα ιε ηδκ Δονςπασηή Οδδβία 2009/28/EΚ. Έηζζ ημ 

ιίβια 50/50 οδνμβμκμαπμεεζςιέκμο LGO/ οανζδζημφ ηαοζίιμο εεςνείηαζ υηζ έπεζ πμζμζηυ 

αζμθμβζηήξ πνμέθεοζδξ 5% V/V. Όπςξ θαίκεηαζ ζημ Γζάβναιια 2.29 ημ ηαφζζιμ έπεζ 

ζζβιμεζδέξ πνμθίθ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ. Μεθθμκηζηυξ ζηυπμξ είκαζ δ αφλδζδ ημο πμζμζημφ 

ηςκ αζμηαοζίιςκ ζηα ηαφζζια ηίκδζδξ, θηάκμκηαξ ημ 10% V/V ςξ ημ 2020. ημ EN 

590:2013 δεκ μνίγεηαζ δ πνμέθεοζδ ηςκ αζμηαοζίιςκ, μπυηε εα ιπμνμφζακ κα ζοκοπάνλμοκ 

HUCO ιε παναδμζζαηυ αζμκηήγεθ, αηνζαχξ υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 2.7. Ζ Δθθδκζηή 

κμιμεεζία επζαάθθεζ ζήιενα ηδ πνήζδ αζμκηήγεθ FAME ζημ κηήγεθ ηίκδζδξ ζε πμζμζηυ 7% 

V/V. Σμ  ηαφζζιμ ορδθήξ αεζθμνζηυηδηαξ πνέπεζ κα πενζέπεζ 7% αζμηαφζζιμ, μπυηε 

απμθαζίζηδηε κα πνδζζιμπμζδεεί ηαζ αζμκηήγεθ FAME ζε ακαθμβία 2% V/V. 
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Γηάγξακκα 2.28: Καιπφθεξ απυζηαλδξ HGO οδνμβμκμεπελενβαζίαξ  ηαζ ιίβιαημξ 

HGO+UCO οδνμβμκμεπελενβαζίαξ 
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Γηάγξακκα 2.29: Καιπφθεξ απυζηαλδξ ιζβιάηςκ οανζδζημφ ιε οδνμβμκμαπμεεζςιέκμ LGO 

 

Πίλαθαο 2.15: Ηδζυηδηεξ Σεθζηχκ Καοζίιςκ 

Ηδζυηδηα  Μμκάδα  

Καφζζιμ 

Τρδθήξ 

Αεζθμνζηυηδηαξ 

Καφζζιμ 

Ακαθμνάξ 
Μέεμδμξ 

Γείηηδξ Κεηακίμο  

 

59.1 58.3 EN ISO 4264 

Ανζειυξ Κεηακίμο  

 

56.7 55.7 EN 16144 

Ποηκυηδηα 15 °C kg/m
3
 825.8 829.2 EN ISO 12185 

Ηλχδεξ 40 °C mm
2
/s 3.00 3.07 EN ISO 3104 

Ανςιαηζημί Τδνμβμκάκεναηεξ  % m/m 

  

EN 12916 

Μμκμ  

 

18.42 16.90  

Γζ  

 

1.17 1.52  

Σνζ+  

 

0.05 0.43  

Πμθο  

 

1.22 1.95  

Πενζεηηζηυηδηα ζε Θείμ  mg/kg 8.2 5.8 EN ISO 20846 

διείμ Ακάθθελδξ  °C 61.0 62.0 EN ISO 2719 

Πενζεηηζηυηδηα ζε Νενυ  mg/kg 100 60 EN 16144 

Απυζηαλδ  °C 

  

EN ISO 3405 

IBP  

 

166.2 165.5  

10%  

 

216.8 215.2  

50%  

 

278.6 281.7  

90%  

 

280.6 360.0  

95%  

 

353.2 353.0  

FBP  

 

372.8 372.0  

Απυζηαβια ζημοξ 250 °C  % V/V 26.8 25.8  

Απυζηαβια ζημοξ 350 °C  % V/V 94.2 94.0  
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Πίλαθαο 2.16: οβηνζηζηυξ πίκαηαξ παναηηδνζζηζηχκ ιζβιάηςκ οδνμβμκμαπμεεζςιέκμο LGO - οανζδζημφ ηαοζίιμο ζε δζάθμνα πμζμζηά οανζδζημφ 

ηαοζίιμο (% V/V) 

Ηδζυηδηα Μμκάδα 

Τδν/κμ 

LGO 

Τανζδζηυ 

ηαφζζιμ 

Πμζμζηυ οανζδζημφ ηαοζίιμο (% V/V) 
Όνζα EN 

590 

Μέεμδμξ 

60% 50% 40% 35%  

      min max 

Γείηηδξ Κεηακίμο   57.2 66.3 57.7 60.3 63.4 58.9 51  - EN ISO 4264 

Ανζειυξ Κεηακίμο  53.1 65.5 60.1 58.7 56.7 56.2 46 - EN 16144 

Ποηκυηδηα (15 °C) kg/m
3
 814.3 834.3 826.6 824.5 822.5 821.4 820   845 EN ISO 12185 

Ηλχδεξ (40 °C) cSt 2.07 4.6 3.26 3.03 2.79 2.65 2.0   4.5 EN ISO 3104 

Ανςιαηζημί Τδνμβμκάκεναηεξ % m/m       - 8 EN 12916 

Μμκμ   18.67 17.69 18.07 18.17 18.27 18.32    

Γζ   1.49 1.78 1.67 1.67 1.61 1.59    

Σνζ+  0.11 0.80 0.53 0.46 0.39 0.36    

Πενζεηηζηυηδηα ζε Θείμ  mg/kg  7.6 9.4 8.7 8.5 8.3 8.2 - 10 EN ISO 20846 

διείμ Ακάθθελδξ °C 61 60 60 60 60 59 - 55 EN ISO 2719 

Απυζηαλδ °C         EN ISO 3405 

IBP °C 164.0 162.3 163.1 165.2 161.4 159.1    

10%  209.0 258.0 228.2 222.7 205.3 213.4    

20%  224.3 281.7 249.0 243 239.1 233.0    

50%  250.3 314.4 286.4 278.7 271.8 268.8    

60%  256.3 322.7 297.4 290.8 283.1 280.5    

65%  259.5 327.3 304.0 297.6 289.7 285.7 250 -  

80%  270.0 342.9 326.2 321.0 313.9 304.3    

85%  274.9 350.4 335.4 331.7 325.9 317.7 - 350  

90%  280.6 360 349.8 345.5 341.8 336.1    

95%  288.0 375.3 365.3 363.5 361.2 358.7 - 360  

FBP  298.9 379.1  370.2 372.3 364.7    

διείμ Θυθςζδξ °C -23 7.5 1 -1 -3 -5   EN 3015 

διείμ Ρμήξ °C -32 1 -9 -12 -15 -17   ISO 3016 

CFPP °C -26 7 0 -2 -5 -7 -5  +5 EN 116 
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2.14 πλνιηθά πκπεξάζκαηα 2
νπ

 Κεθαιαίνπ 

ε αοηυ ημ ηεθάθαζμ ελεηάζηδηε έκα άθθμ ‗ακακεχζζιμ‘ ηαφζζιμ ιέζς ηδξ 

ηεπκμθμβίαξ ηδξ ηαηαθοηζηήξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ. Υνδζζιμπμζδιέκα ιαβεζνζηά έθαζα - 

(UCO) απμηέθεζακ ηνμθμδμζία ζηδκ Πζθμηζηή ιμκάδα Τδνμβμκμεπελενβαζίαξ ημο 

ΔΠΚΤ/ΔΚΔΣΑ. οκμθζηά πανήπεδζακ 2 ton ημο ηαοζίιμο απυ UCO, πμο είπε 

ζοβηεκηνςεεί απυ εζηζαηυνζα ηδξ Θεζζαθμκίηδξ. ηδ δζενβαζία πνδζζιμπμζήεδηε έκαξ 

ειπμνζηυξ ηαηαθφηδξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ NiMO - Al2O3 βζα απμηεθεζιαηζηή ιεηαηνμπή 

ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ ή ηαζ ιζβιάηςκ gasoil/ηδβακεθαίςκ. Οζ αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ βζα ημκ 

ηαηαθφηδ NiMO - Al2O3 πνμζδζμνίζηδηακ ζε: T = 350 °C, p = 1200 psig, LHSV = 1 hr
-1

, 

εκχ ημ ηθάζια H2/oil = 4000 scfb, απμδίδμκηαξ ηονίςξ ιεζαία ηθάζιαηα - κηήγεθ ηίκδζδξ. 

Σμ πνμσυκ ηδξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ δζαπςνίζηδηε ζε δμπείμ ηάης απυ ζοκεήηεξ ορδθήξ 

πίεζδξ ηαζ παιδθήξ εενιμηναζίαξ (HPLT) ζε αένζμ ηαζ οβνυ πνμσυκ. Σμ αένζμ πνμσυκ ήηακ 

οδνμβυκμ, ιεεάκζμ, πνμπάκζμ ηαζ οδνυεεζμ. Σμ οβνυ πνμσυκ ήηακ ημ 97.5% ηδξ ηνμθμδμζίαξ, 

10% ημο οβνμφ πνμσυκημξ ήηακ κενυ, θυβς ηδξ οδνμβμκμαπμμλοβυκςζδξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα 

ηδξ δζενβαζίαξ, απμδίδμκηαξ ηεθζηά 87.75% m/m - μνβακζηυ πνμσυκ. 

Ζ αλζμθυβδζδ ηςκ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ ημο μνβακζημφ πνμσυκημξ 

οδνμβμκμεπελενβαζίαξ πναβιαημπμζήεδηε ζημ Δνβαζηήνζμ Σεπκμθμβίαξ Καοζίιςκ ηαζ 

Λζπακηζηχκ (Δ.Σ.Κ.Λ) ημο ΔΜΠ. Σα δείβιαηα αλζμθμβήεδηακ ζημ Δ.Σ.Κ.Λ ηαηά πανηίδεξ 

ακάθμβα ηδκ παναβςβή ηδξ Πζθμηζηήξ ιμκάδαξ Τδνμβμκμεπελενβαζίαξ ημο ΔΠΚΤ/ΔΚΔΣΑ. 

Ζ οδνμβμκμεπελενβαζία εθαίςκ απμηεθεί δζενβαζία παθαζυηενδ ηδξ 

ιεηεζηενμπμίδζδξ. Ζ ηαζκμημιία ανίζηεηαζ ζηδκ οδνμβμκμεπελενβαζία 100% 

πνδζζιμπμζδιέκμο ιαβεζνζημφ εθαίμο (Used Cooking Oil - UCO) (δεφηενδξ βεκζάξ 

αζμηαφζζιμ). 

Ζ ζφζηαζδ ημο οδνμβμκμεπελενβαζιέκμο πνμσυκημξ ήηακ n-C17, n-C18, ιε θυβμ  C17/C18 

ίζμ ιε 1.37, δείπκμκηαξ ηδκ ηονζανπία ηδξ ακηίδναζδξ απμηαναμλοθίςζδξ. 

 Ζ πνχηδ πανηίδα πνμσυκημξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ (HUCO) απυ ηδκ Πζθμηζηή ιμκάδα 
Τδνμβμκμεπελενβαζίαξ ημο ΔΚΔΣΑ είπε εφνμξ αναζιμφ 127 – 570 °C, εηηυξ ημο 

εφνμοξ απυζηαλδξ ημο κηήγεθ (180 – 360 °C, μπυηε ηθαζιαηχεδηε ζε ηθάζιαηα ζηεκχκ 

πενζμπχκ αναζιμφ ζφιθςκα ιε ηδκ πνυηοπδ ιέεμδμ ASTM D2892. Ζ ηθαζιάηςζδ ημο 

πνμσυκημξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ πναβιαημπμζήεδηε ζημ Δ.Σ.Κ.Λ.. Απυ ηα 

απμηεθέζιαηα ηδξ ηθαζιάηςζδξ πνμέηορακ ηα ελήξ ζοιπενάζιαηα: 

 Ζ ποηκυηδηα ηαζ ημ ζλχδεξ ηςκ ηθαζιάηςκ ήηακ υιμζμ ιε ημ πνμθίθ ηδξ 
ηαιπφθδξ ημο ανβμφ πεηνεθαίμο. ηδκ πενίπηςζδ υιςξ ημο εείμο ημ πνμθίθ ήηακ 

δζαθμνεηζηυ θυβς ηδξ πνμζεήηδξ DMDS ζηδκ ηνμθμδμζία βζα ηδ δζαηήνδζδ ηδξ 

εκενβυηδηαξ ημο ηαηαθφηδ. Σμ εείμ ημο πνμσυκημξ ήηακ ορδθυ, ηάηζ πμο 

αεθηζζημπμζήεδηε ζηα επυιεκα ζηάδζα παναβςβήξ πνμσυκημξ 

οδνμβμκμεπελενβαζίαξ HUCO.  

 Μεηά ηδκ ακάιεζλδ ηςκ ηθαζιάηςκ, ζπδιαηίζηδηακ ηέζζενα ηαφζζια ιε 
πενζμπέξ αναζιμφ 160 – 360 °C, 160 – 380 °C, 240 – 360 °C, 240 – 380 °C. Ο 

έθεβπμξ ηςκ ζδζμηήηςκ ζφιθςκα ιε ημ εονςπασηυ πνυηοπμ EN590 έδεζλε υηζ ηα 

παναηηδνζζηζηά απυζηαλδξ βζα ηα ηέζζενα ηαφζζια ήηακ απμδεπηά, ιε ορδθή 

πενζεηηζηυηδηα υιςξ ζε εείμ (44mg/kg), ηαζ ορδθέξ ηζιέξ ροπνχκ ζδζμηήηςκ 

(CFPP) (7°C). ηυπμξ ζηδ θάζδ δμηζιχκ ήηακ δ ιεηαηνμπή ηςκ βθοηενζδίςκ ημο 

ηδβακέθαζμο ζε παναθίκεξ ηαζ υπζ δ ζοβηέκηνςζδ ζε εείμ ημο πνμσυκημξ. 

 Πνμηείκεηαζ δ πνδζζιμπμίδζδ ημο ηθάζιαημξ 160-380°C πμο ιπμνεί κα 

πνμζηεεεί ζε ζοιααηζηυ κηήγεθ ηαηά ημοξ εενζκμφξ ιήκεξ. ηυπμξ ηδξ πνμζεήηδξ 

ήηακ δ αλζμπμίδζδ ηδξ ορδθήξ πμζυηδηαξ ακάθθελδξ (ορδθυξ δείηηδξ ηεηακίμο) 

ημο ηθάζιαημξ 160 – 380 °C επζηνέπμκηαξ ηδκ ακάιεζλδ ιε παιδθήξ πμζυηδηαξ 

κηήγεθ, ιε ζηυπμ ηδκ αεθηίςζδ ηςκ ροπνχκ ζδζμηήηςκ νμήξ ημο HUCO. 

 Μεηά ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ αέθηζζηςκ ζοκεδηχκ, δ δεφηενδ πανηίδα ηδξ Πζθμηζηήξ 
Μμκάδαξ Τδνμβμκμεπελενβαζίαξ ημο ΔΚΔΣΑ ήηακ HUCO  ζημ εφνμξ απυζηαλδξ ημο 

κηήγεθ (160 – 380 °C) ιε παιδθή πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ (ηάης απυ 3 mg/kg) αθθά 
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ορδθέξ ηζιέξ ζηζξ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ (CFPP = 20 °C). Γζα ηδκ αεθηίςζδ ηςκ ροπνχκ 

ζδζμηήηςκ έβζκε ακάιεζλδ ιε ζοιααηζηυ κηήγεθ ηίκδζδξ (ULSD) ιε αήια πνμζεήηδξ 

10% V/V HUCO. Βνέεδηε υηζ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 20% V/V ‗ηαεανυ‘ HUCO ζε 

ζοιααηζηυ πεηνέθαζμ πνμέηορε εενζκυ ηαφζζιμ ιε CFPP: 4°C, πθήνςξ απμδεηηυ 

ζφιθςκα ιε ημ EN590:2013. 

 Δπζπθέμκ ελεηάζηδηε δ δοκαηυηδηα αεθηίςζδξ ηςκ ζδζμηήηςκ ροπνήξ νμήξ ημο HUCO 
gasoil παιδθήξ πμζυηδηαξ (LCN) ηαζ gasoil απυ ιμκάδα ηαηαθοηζηήξ πονυθοζδξ FCC 

(LCO). ηυπμξ ήηακ δ ακααάειζζδ ηςκ ‗παιδθήξ πμζυηδηαξ‘ ιεζαίςκ απμζηαβιάηςκ ιε 

HUCO ορδθμφ ανζειμφ ηεηακίμο. Παναζηεοάζηδηακ δοαδζηά ιίβιαηα HUCO ιε LCN, 

LCO, ιε αήια πνμζεήηδξ 10% V/V HUCO. 

 Ζ ποηκυηδηα ηςκ δοαδζηχκ ιζβιάηςκ ιεζχεδηε ιε βναιιζηυ ηνυπμ ιεηά ηδκ 
πνμζεήηδ HUCO. Σμ LCN ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 30-50% V/V HUCO έδςζε 

απμδεηηέξ ηζιέξ ζφιθςκα ιε ημ EN 590:2013, εκχ ημ αανφηενμ πνμσυκ LCO 

πνεζάζηδηε 60-70% V/V HUCO πνμζεήηδ χζηε ημ ηαφζζιμ κα πθδνμί ηδκ 

Δονςπασηή Πνμδζαβναθή ΔΝ 590:2013. 

 Σμ ζλχδεξ, μζ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ, ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ απυζηαλδξ, μ δείηηδξ 

ηαζ μ ανζειυξ ηεηακίμο δεκ ιεηααθήεδηακ ιε βναιιζηυ ηνυπμ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 

% V/V HUCO. 

 ηδκ πενίπηςζδ ημο πνμζδζμνζζιμφ ηδξ ποηκυηδηαξ ηςκ ιζβιάηςκ HUCO-LCN 
ηαζ HUCO-LCO απαζηήεδηε πνμζεήηδ 30-50% V/V HUCO ζε LCN ηαζ 

ιεβαθφηενδ πνμζεήηδ 60-70% V/V HUCO ζε LCO χζηε δ ποηκυηδηα ηςκ 

ηεθζηχκ ιζβιάηςκ κα είκαζ ζε ζοιθςκία ιε ημ εονςπασηυ πνυηοπμ EN 590:2013. 

Όιςξ μζ ηζιέξ ημο ζλχδμοξ βζα υθα ηα ιίβιαηα ήηακ ζημ εφνμξ 2.0 - 4.5 mm
2
/s 

υπςξ μνίγεηαζ ζημ EN 590:2013. Αηυιδ ηδκ 95%V/V ακάηηδζδ ζηδκ 

εενιμηναζία ηςκ 360°C επζηεφπεδηε βζα υθα ηα ιίβιαηα HUCO-LCN ηαζ βζα 

ηακέκα ιίβια HUCO-LCO υπμο έδςζακ ορδθυηενεξ ηζιέξ πηδηζηυηδηαξ μονάξ. 

Πζμ ζοβηεηνζιέκα, δ πνμζεήηδ 0-30%V/V HUCO ζε LCN δεκ επδνέαζε ημ 

πνμθίθ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ, υπμο ήηακ ζπεδυκ πανάθθδθμ ιε ημ πνμθίθ ημο 

ηαεανμφ LCN. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, ημ πνμθίθ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ημο 

LCO δεκ είπε ζ-ιμνθή ηαζ αεθηζχεδηε ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 60-80% V/V HUCO, 

αθθά ήηακ εηηυξ δ εενιμηναζία βζα ηδκ 95%V/V ακάηηδζδ ζφιθςκα ιε ημ EN 

590:2013.   

 Όζμκ ακαθμνά ηδκ πμζυηδηα ακάθθελδξ υπςξ δίκεηαζ ιε ημκ ανζειυ ηεηακίμο δ 
πνμζεήηδ 23%V/V HUCO ζε LCN έδςζε απμδεηηυ ηαφζζιμ ζηζξ 51 ιμκάδεξ, 

υπςξ μνίγεηαζ ζημ ΔΝ 590:2013  εκχ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα πνμζεήηδξ HUCO 

36%V/V HUCO απαζηήεδηε ζηδκ πενίπηςζδ ημο LCO χζηε ημ ηεθζηυ ηαφζζιμ 

κα έπεζ ανζειυ ηεηακίμο ζηζξ 51 ιμκάδεξ. 

 ε ηάεε πενίπηςζδ, μζ δζαεέζζιεξ πμζυηδηεξ ημο HUCO ζηδκ Δθθάδα Υχνμ δεκ 
ακαιέκεηαζ κα είκαζ ζδιακηζηέξ. Απυ ηδκ πθεονά ημο δζοθζζηδνίμο πμο πζεακυκ 

κα είκαζ μ πχνμξ ζημκ μπμίμ εα βίκεζ δ παναβςβή ηαζ ακάιζλδ ημο HUCO, ζηυπμξ 

είκαζ δ δοκαηυηδηα πνδζζιμπμίδζδξ ηςκ ιεζαίςκ απμζηαβιάηςκ ‗παιδθήξ 

πμζυηδηαξ‘. Σμ ηεθζηυ ειπμνζηυ ηαφζζιμ πνμηφπηεζ πάκηα ιεηά ηδκ ακάιεζλδ ηςκ 

πνμσυκηςκ ηςκ ιμκάδςκ ημο δζοθζζηδνίμο. Ζ ακάιεζλδ ηςκ πνμσυκηςκ 

πναβιαημπμζείηαζ ζφιθςκα ιε ιαεδιαηζημφξ οπμθμβζζιμφξ χζηε ημ ηεθζηυ 

ηαφζζιμ κα είκαζ ζε ζοιθςκία ιε ηζξ ζζπφμοζεξ πνμδζαβναθέξ. Σα ιαεδιαηζηά 

ιμκηέθα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ είκαζ βναιιζηά ηαζ ιδ βναιιζηά. 

Υνδζζιμπμζχκηαξ ιμκηέθα εηηίιδζδξ ζδζμηήηςκ, πνμηάεδηακ μζ αηυθμοεεξ 

ακαθμβίεξ: (40% V/V HUCO- 50% V/V LCN- 10% V/V LCO), (35% V/V 

HUCO- 60% V/V LCN- 5% V/V LCO), (40% V/V HUCO- 50% V/V LCN- 10% 

V/V LCO), (40% V/V HUCO- 45% V/V LCN- 15% V/V LCO). Σμ πνμθίθ ηδξ 

ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ηςκ ηαοζίιςκ είκαζ δφζημθμ κα πνμαθεθεεί ιε αάζδ ηα 

ιαεδιαηζηά ιμκηέθα. Γζα αοηυ ηα ηαφζζια παναζηεοάζηδηακ ηαζ αλζμθμβήεδηακ 
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ιε αάζδ ημ EN 590:2013.. Ζ εενιμηναζία ηδξ 95% V/V ακάηηδζδξ ήηακ 

ιζηνυηενδ απυ 360°C υπςξ μνίγεηαζ ζημ Δονςπασηυ Πνυηοπμ ΔΝ 590:2013. Οζ 

ιεηνήζεζξ ηςκ οπυθμζπςκ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ ηαοζίιςκ ήηακ ζε ζοιθςκία 

ιε ημ Δονςπασηυ Πνυηοπμ ΔΝ 590:2013. Σα ηαφζζια αλζμθμβήεδηακ ςξ εενζκχκ 

πνμδζαβναθχκ. 

 Πένακ ηδξ επελενβαζίαξ ηαζ πνήζδξ πνμσυκημξ απυ 100% ηδβακέθαζα, ελεηάζηδηε ηαζ δ 
δοκαηυηδηα ζοκεπελεννβαζίαξ (co-processing) gasoil ιε ηδβακέθαζα. ηδκ πζθμηζηή 

ιμκάδα Τδνμβμκμεπελενβαζίαξ ημο ΔΚΔΣΑ δμηζιάζηδηε δ παναβςβή ημο οανζδζημφ 

ηαοζίιμο  ιε ζηυπμ ηδ δζενεφκδζδ ηδξ έκηαλδξ ηςκ HUCO ζηζξ ιμκάδεξ 

οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ημο δζοθζζηδνίμο. Ανπζηά οδνμβμκμεπελενβάζηδηε ιίβια 70% 

V/V αανφ gasoil (Heavy Atmospheric Gasoil - HGO) ηαζ 30% V/V πνδζζιμπμζδιέκα 

ιαβεζνζηά έθαζα (UCO). ηυπμξ ήηακ δ εφνεζδ ηδξ αέθηζζηδξ ζοβηέκηνςζδξ% V/V 

HUCO ζε αανφ πεηνέθαζμ ζε ‗απυ ημζκμφ‘ επελενβαζία χζηε ημ ηεθζηυ ηαφζζιμ κα είκαζ 

ζφιθςκμ ιε ημ EN 590:2013. 

 Σμ πνμσυκ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ είπε εφνμξ απυζηαλδξ απυ 238 – 400 °C. ηαζ 
ήηακ εηηυξ ημο εφνμοξ απυζηαλδξ εκυξ ‗ζοιααηζημφ‘ κηήγεθ. Γζα αοηυ 

ηθαζιαηχεδηε ιέπνζ ημοξ ~370°C ηαζ ~ 380°C, πάθζ υιςξ δ ακάηηδζδ 95% V/V 

ήηακ εηηυξ ημο μνίμο ηςκ 360 °C υπςξ μνίγεηαζ ζημ ΔΝ 590:2013. 

 Παναζηεοάζηδηακ ηέζζενα ηνζαδζηά ηαφζζια ιε ακάιεζλδ ιε εθαθνφηενα 

ζοζηαηζηά υπςξ gasoil παιδθμφ ανζειμφ ηεηακίμο –(LCN) ηαζ ηδνμγίκδ 

οδνμβμκμπονυθοζδξ (HCK). Σα ηαφζζια πμο παναζηεοάζηδηακ ήηακ ζε 

ζοιθςκία ιε ηα ιαεδιαηζηά ιμκηέθα ακάιεζλδξ πνμσυκηςκ πμο ζζπφμοκ ζημ 

δζοθζζηήνζμ βζα ηδκ παναζηεοή ειπμνζηχκ ηαοζίιςκ ζφιθςκα ιε ηα Δονςπασηά 

Πνυηοπα ηαζ ιε ημ εθάπζζημ ηυζημξ. Παναζηεοάζηδηακ δομ εενζκά ηαφζζια ηαζ 

δομ πεζιενζκά ηαφζζια: 70% V/V HUCO -15% V/V LCN - 15% V/V HCK, 60% 

V/V HUCO V/V- 25%  V/V LCN - 15% V/V V/V HCK, 40% V/V HUCO - 20% 

V/V LCN - 40% V/V HCK, 35% V/V HUCO - 30% V/V LCN - 35% V/V HCK. 

 Σμ ιίβια 70% V/V HUCO -15% V/V LCN - 15% V/V HCK έδςζε θίβμ 
ορδθυηενδ ηζιή βζα ηδκ 95% V/V ακάηηδζδ ζημοξ 362 °C, δ μπμία είκαζ μνζαηά 

απμδεηηή ζφιθςκα ιε ηδκ επακαθδρζιυηδηα ηδξ ιεευδμο. Οζ ζδζυηδηεξ ροπνήξ 

νμήξ ήηακ ορδθέξ βζα ημ ιίβια 70% V/V HUCO -15% V/V LCN - 15% V/V 

HCK αθθά απμδεηηέξ ζφιθςκα ιε ηδκ επακαθδρζιυηδηα ηδξ ιεευδμο ΔΝ 116. 

Σμ ηαφζζιμ ήηακ εενζκχκ πνμδζαβναθχκ (CFPP=+6°C).  

 Σα ηαφζζια πμο παναζηεοάζηδηακ είπακ πνμθίθ απυζηαλδξ πμο δεκ 
αημθμοεμφζε ηδκ ζζβιμεζδή ιμνθή ηςκ ειπμνζηχκ ηαοζίιςκ. 

 ηα πθαίζζα ηδξ ιεθέηδξ ζοκ-οδνμβμκμεπελενβαζίαξ πεηνεθασημφ ηθάζιαημξ ιε 
πνδζζιμπμζδιέκμ ιαβεζνζηυ έθαζμ (ηδβακέθαζμ - UCO) επζθέπεδηε ηεθζηά δ ακαθμβία 

πνμζεήηδξ 5% V/V ηδβακεθαίμο ζε 95% V/V αανφ gasoil. Ζ επζθμβή αοηή έβζκε έπεζηα 

απυ ζογδηήζεζξ ηαζ ιε ημοξ Μδπακζημφξ ηςκ Δθθδκζηχκ Πεηνεθαίςκ ςξ πζμ πζεακυξ 

ηνυπμξ εκζςιάηςζδξ ημο ηδβακεθαίμο ζημ δζοθζζηήνζμ. Σμ ζηεπηζηυ ήηακ υηζ μζ ιαηνζέξ 

αθοζίδεξ ηςκ ηδβακεθαίςκ πνμζεββίγμοκ ηαθφηενα ηζξ ιαηνέξ αθοζίδεξ ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ ημο αανέμξ gasoil, ζε ζπέζδ ιε ηζξ ιζηνυηενεξ αθοζίδεξ ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ ημο light gasoil.  

 φιθςκα ιε ηδκ πνμηεζκυιεκδ κέα ηεπκμθμβία βζα ηδκ παναβςβή ημο ηεθζημφ 

‗ειπμνζημφ‘ ηαοζίιμο, ημ οανζδζηυ ηαφζζιμ (95% V/V HGO - 5% V/V UCO) 

ακαιείπεδηε ιε 50% V/V οδνμβμκμαπμεεζςιέκμ εθαθνφ gasoil (LGO), υπςξ ζοιααίκεζ 

ζήιενα ζημ δζοθζζηήνζμ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζημ πνμσυκ αοηυ πνμζηέεδηε αζμκηήγεθ 

(FAME) ζε πμζμζηυ πμο απαζηείηαζ βζα κα ζηακμπμζδεμφκ μζ απαζηήζεζξ πνμζεήηδξ 

αζμηαοζίιςκ ζφιθςκα ιε ηδκ οπάνπμοζα κμιμεεζία (ιέπνζ 7% V/V). 

 Σμ κέμ οανζδζηυ κηήγεθ ορδθήξ αεζθμνζηυηδηαξ δεκ πανμοζίαζε ηαιία ζδιακηζηή 
δζαθμνμπμίδζδ απυ ημ ηαφζζιμ ακαθμνάξ (κηήγεθ αβμνάξ) βζα ηδκ ίδζα πενζεηηζηυηδηα 
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ηαοζίιμο αζμθμβζηήξ πνμέθεοζδξ (7% V/V), ηαζ ήηακ ζφιθςκμ ιε ηζξ πνμδζαβναθέξ 

ΔΝ590:2013 ημο κηήγεθ ηίκδζδξ βζα ηδκ παναβςβή ‗εενζκμφ‘ ηαοζίιμο (CFPP = -2 °C). 
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3 Κεθάιαην 3 

Βηνληήδει- Αηζπιεζηέξεο Ληπαξώλ Ομέσλ (Fatty Acid Ethyl Esters) 

 

3.1 Δηζαγσγή: Τη είλαη ην Βηνληήδει; 

 Σα θχξηα ζπζηαηηθά ησλ θπηηθψλ ειαίσλ θαη δσηθψλ ιηπψλ είλαη ηα ηξηγιπθεξίδηα 

(TAG). Υεκηθψο ηα TAG είλαη εζηέξεο ιηπαξψλ νμέσλ (FFA) κε γιπθεξφιε (1,2,3-

πξνπαλνηξηφιε) ή αιιηψο ηξη-εζηέξεο ιηπαξψλ νμέσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, κέζσ ηεο 

αληίδξαζεο κεηεζηεξνπνίεζεο, έλα κφξην ηξη-γιπθεξηδίνπ δηαζπάηαη θαη ειεπζεξψλεη ηξία 

κφξηα εζηέξσλ ιηπαξψλ νμέσλ θαη έλα κφξην γιπθεξφιεο. Ο κεραληζκφο ραξαθηεξίδεηαη κε 

βάζε ηελ αιθνφιε πνπ ρξεζηκνπνηείηε θάζε θνξά π.ρ έρνληαο σο αιθνφιε ηε κεζαλφιε, ν 

κεραληζκφο νλνκάδεηαη κεζαλφιπζε, ελψ κε αιθνφιε αηζαλφιε ν κεραληζκφο νλνκάδεηαη 

αηζαλφιπζε. (Δηθφλα 3.1) Σα ηξη-γιπθεξίδηα (TAG) ησλ θπηηθψλ ειαίσλ θαη δσηθψλ ιηπψλ 

πεξηέρνπλ αξθεηά δηαθνξεηηθά ιηπαξά νμέα (FFA). πλήζσο, δηαθνξεηηθά FFA κπνξνχλ λα 

ζπλδένληαη κε έλα κφξην γιπθεξφιεο. (Πίλαθαο 3.1) 

 

Πίλαθαο 3.1:  Σππηθά ιηπαξά νμέα (FA) ζην βηνληήδει.  

Κνηλή νλνκαζία 

πζηεκαηηθή 

Ολνκαζία 

πληνκo-

γξαθία 

Μνξηαθφο 

Σχπνο 

Μνξηαθφ 

Βάξνο 

(g/mol) 

Γαθληθφ νμχ Γσδεθαληθφ νμχ 12:0 C12H24O2 200,32 

Μπξηζηηθφ νμχ Γεθαηεηξαληθφ νμχ 14:0 C14H28O2 228,38 

Μπξηζηειατθφ 

νμχ 

cis-9- 

Γεθαηεηξεληθφ νμχ 14:1 C14H26O2 226,26 

Παικηηηθφ νμχ Γεθαεμαληθφ νμχ 16:0 C16H32O2 256,43 

Παικηηειατθφ 

νμχ 

cis-9- Γεθαεμεληθφ 

νμχ 16:1 C16H30O2 254,42 

ηεαηηθφ Ομχ Γεθανθηαληθφ νμχ 18:0 C18H36O2 284,48 

Διατθφ νμχ 

cis-9- 

Γεθανθηεληθφ νμχ 18:1 C18H34O2 282,47 

Ληλειατθφ νμχ 

cis-9,12- 

Γεθανθηαδηεληθφ 

νμχ 18:2 C18H32O2 280,46 

Ληλνιεληθφ νμχ 

cis-9,12,15- 

Γεθανθηαηξηεληθφ 

νμχ 18:3 C18H30O2 278,44 

Αξαρηδνληθφ 

νμχ Δηθνζαληθφ νμχ 20:0 C20H40O2 312,54 

Δηθνζελντθφ νμχ 

cis-11-Δηθνζεληθφ 

νμχ 20:1 C20H38O2 310,53 

Βαρεληθφ νμχ Δηθνζηδηαληθφ νμχ 22:0 C22H44O2 340,60 

Δξνπθίθν νμχ 

cis-13-

Δηθνζηδηεληθφ νμχ 22:1 C22H42O2 338,58 

 

 Γηα ηελ παξαγσγή βηνληήδει, ηα θπηηθά ή δσηθά ιίπε ππνβάιινληαη ζε κία ρεκηθή 

αληίδξαζε πνπ νλνκάδεηαη κεηεζηεξνπνίεζε (trans-esterification). ε απηή ηελ αληίδξαζε, ην 
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θπηηθφ έιαην ή ην δσηθφ ιίπνο αληηδξά ππφ ηελ παξνπζία ελφο θαηαιχηε (φμηλνπ ή βαζηθνχ) 

κε κηα αιθνφιε κηθξνχ κνξηαθνχ βάξνπο (κεζαλφιε ή αηζαλφιε) γηα λα δψζεη ηνπο 

αληίζηνηρνπο αιθπιεζηέξεο, κεζπιεζηέξεο ιηπαξψλ νμέσλ (Fatty Acid Methyl Esters) κε 

αιθνφιε-κεζαλφιε θαη αηζπιεζηέξεο ιηπαξψλ νμέσλ (Fatty Acid Ethyl Esters) κε αιθνφιε 

αηζαλφιε.  (Korus R.A., 1983) 

 

 
Δηθόλα 3.1:  Αληίδξαζε  κεηεζηεξνπνίεζεο. Σν R1,R2,R3 κπνξεί λα αληηζηνηρεί ζε δηάθνξεο 

αιπζίδεο ιηπαξψλ νμέσλ. Ζ αιθνφιε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή βηνληήδει είλαη 

ζπλήζσο ε κεζαλφιε (R '= CH3) 

Σν βηνληήδει κπνξεί λα παξαρζεί απφ κηα κεγάιε πνηθηιία πξψησλ πιψλ. Απηέο νη 

πξψηεο χιεο πεξηιακβάλνπλ ηα πην θνηλά θπηηθά έιαηα (π.ρ., ζνγηέιαην, βακβαθέιαην, 

θνηληθέιαην, θπζηηθέιαην, θξακβέιαην canola, ειηέιαην, θαξδακέιαην, θαξπδέιαην) θαη ηα 

δσηθά ιίπε (ζπλήζσο ζηεαηέιαηα) θαζψο θαη απφβιεηα έιαηα (π.ρ., ρξεζηκνπνηεκέλα 

καγεηξηθά έιαηα (ή ηεγαλέιαηα)). Ζ επηινγή ηεο πξψηεο χιεο εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ 

απφ ηε γεσγξαθία. Αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζε θαη ηελ πνηφηεηα ηεο πξψηεο χιεο, κπνξεί λα 

είλαη απαξαίηεηεο νξηζκέλεο αιιαγέο ζηελ δηαδηθαζία παξαγσγήο. 

Σν βηνληήδει κπνξεί λα αλακηρζεί κε ην πεηξειατθφ ληήδει ζε φιεο ηηο πηζαλέο 

αλαινγίεο. ε πνιιέο ρψξεο, απηφ έρεη νδεγήζεη ζηε  ρξήζε κηγκάησλ βηνληήδει κε ληήδει 

αληί ρξήζεο ακηγνχο βηνληήδει. πρλά ηα κίγκαηα κε ληήδει δειψλνληαη κε αθξσλχκηα φπσο 

Β20, ην νπνίν ππνδειψλεη έλα κίγκα ληήδει κε 20% βηνληήδει. 

Ζ κεζαλφιε ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ αιθνφιε γηα ηελ παξαγσγή βηνληήδει επεηδή είλαη 

ε πην θζελή αιθνφιε, ζπγθξηηηθά κε άιιεο αιθνφιεο, φπσο ε αηζαλφιε ή ε ηζνπξνπαλφιε 

πνπ κπνξνχλ επίζεο λα δψζνπλ βηνληήδει. 

Σν βηνληήδει παξνπζηάδεη πιενλεθηήκαηα ζε ζχγθξηζε κε ην ληήδει: 

 Παξαγσγή ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκνπο - εγρψξηνπο ελεξγεηαθνχο πφξνπο, 

κεηψλνληαο έηζη ηελ εμάξηεζε απφ ην πεηξέιαην. 

 Βηνδηαζπαζηκφηεηα. 

 Μείσζε ησλ πεξηζζφηεξσλ εθπνκπψλ θαπζαεξίσλ (κε εμαίξεζε ηα νμείδηα ηνπ 

αδψηνπ, NOx). 

 Τςειφηεξν ζεκείν αλάθιεμεο, πνπ νδεγεί ζε πην αζθαιή ρεηξηζκφ θαη απνζήθεπζε. 

 Δμαηξεηηθή ιηπαληηθή ηθαλφηεηα, γεγνλφο πνπ απνθηά φιν θαη κεγαιχηεξε 

ζπνπδαηφηεηα κε ηελ επέθηαζε ηεο ρξήζεο ληήδει ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν, 

ηα νπνία έρνπλ κεησκέλε ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ ηε ιηπαληηθή ηθαλφηεηα. Ζ 

πξνζζήθε βηνληήδει ζε ρακειά επίπεδα (1-2%) απνθαζηζηά ηα επίπεδα ηεο 

ιηπαληηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ θαπζίκνπ. 

Κάπνηα πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ην βηνληήδει είλαη:  

 Ζ εγγελήο πςειφηεξε ηηκή ηνπ, ε νπνία ζε πνιιέο ρψξεο, αληηζηαζκίδεηαη απφ 

λνκνζεηηθά θαη θαλνληζηηθά θίλεηξα ή κε επηδνηήζεηο κε ηε κνξθή κεησκέλσλ θφξσλ 

θαηαλάισζεο.  

 Ζ ειαθξά αχμεζε ησλ εθπνκπψλ θαπζαεξίσλ NOx. 

 Ζ ζηαζεξφηεηα ηνπ φηαλ εθηίζεηαη ζε αέξα θαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο (ζηαζεξφηεηα 

έλαληη ηεο νμεηδψζεσο). 

 Οη ηδηφηεηεο ςπρξήο ξνήο πνπ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο ζηηο ρψξεο κε πην ςπρξφ 

θιίκα. 
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 Ζ πςειφηεξε ηηκή κπνξεί επίζεο λα αληηζηαζκίδεηαη (κεξηθψο) απφ ηε ρξήζε 

ιηγφηεξν δαπαλεξψλ πξψησλ πιψλ, ην νπνίν έρεη πξνθαιέζεη αλάπηπμε ελδηαθέξνληνο γηα 

πιηθά φπσο ηα ρξεζηκνπνηεκέλα έιαηα (π.ρ., ρξεζηκνπνηεκέλα καγεηξηθά έιαηα). 

 

3.1.1 Καιιηέξγεηεο γηα Παξαγσγή Βηνληήδει  

ήκεξα ην βηνληήδει πξψηεο γεληάο παξάγεηαη θπξίσο απφ ειαηνχρνπο ζπφξνπο 

θαιιηεξγεηψλ, φπσο ε ειαηνθξάκβε, ε ζφγηα θαη ν ειίαλζνο, απφ δέλδξα, φπσο ν θνίληθαο 

θαη ε θαξχδα, αιιά κπνξεί λα παξαρζεί θαη απφ ζάκλνπο, φπσο ε jatropha θαη ε jojoba. Σα 

παξαγφκελα θπηηθά έιαηα κεηαηξέπνληαη κε θαηάιιειε επεμεξγαζία ζε βηνληήδει. 

 

Πίλαθαο 3.2: Ζ πεξηεθηηθφηεηα ησλ δηαθφξσλ ζπφξσλ ζε έιαην 

 

πφξνη θαη άιιεο πξψηεο χιεο 

Έιαην (%m/m) 

Σππηθή Διάρηζηε Μέγηζηε 

Αξαρίδα 47.5 36.1 44.4 

φγηα 17.5 16.0 19.4 

Διαηνθξάκβε 39 40 43 

Ζιίαλζνο 42 36.2 43.9 

Βακβάθη - 13 18 

Απνμεξακέλε Καξχδα (Corpa) 63.5 - - 

πφξνη θνίληθα 46 - - 

Ληλάξη 37 29.7 38.5 

Ρεηζηλνιαδηά 47 45 46 

Καιακπφθη (ζπφξνη) 48 35 - 

Αγξηαγθηλάξα - 15 25 

πφξνη θαπλφθπησλ - 38 40 

Σνκαηφζπνξνο 30 - - 

Jatropha - - 40 

 

ρεηηθά κε ηελ παγθφζκηα παξαγσγή, ηα ηειεπηαία 10 ρξφληα ε παξαγσγή ηνπ 

ζνγηέιαηνπ θαη ηνπ θνηληθέιαηνπ έρνπλ ζρεδφλ δηπιαζηαζηεί, θπξηαξρψληαο ζηελ παγθφζκηα 

αγνξά. Καηά ηελ ίδηα πεξίνδν ε παξαγσγή ηνπ θξακβέιαηνπ θαη ηνπ ειηειαίνπ έρνπλ 

κεηαβιεζεί ειάρηζηα. (http://www.Fediol.eu/) ηελ Δηθφλα 3.2 θαη ζηελ Δηθφλα 3.3 δίλεηαη ε 

εμέιημε ηεο παγθφζκηαο Δπξσπατθήο Παξαγσγή θαη Καηαλάισζεο Βηνληήδει, θαζψο θαη ε 

πξψηε χιε παξαγσγήο. ηελ Δηθφλα 3.4 θαίλεηαη φηη ηελ εξρφκελε δεθαεηία ζα απμεζεί ε 

παξαγσγή βηνληήδει απφ ηεγαλέιαηα. (www.globalbiofuelscenter.com) 

Αθνινχζσο ζπλνςίδνληαη ηα θπξηφηεξα ειαηνχρα θπηά πνπ θαιιηεξγνχληαη παγθνζκίσο, ηα 

νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ή δνθηκάδνληαη γηα ελεξγεηαθνχο ζθνπνχο. 

 

 Διαηνθξάκβε (Oilseed rape, rapeseed Oil)  

Ζ ειαηνθξάκβε είλαη θαιιηέξγεηα πνπ ζπλαληάηαη θπξίσο ζην βφξεην ηκήκα ηεο 

εχθξαηεο δψλεο. Σα είδε πνπ θαιιηεξγνχληαη ζήκεξα αλήθνπλ ζην γέλνο Brassica θαη είλαη 

θπξίσο ηα Brassica napus (ρεηκεξηλή ειαηνθξάκβε) θαη Brassica rapa. Ζ ειαηνθξάκβε είλαη 

κία απφ ηηο παιαηφηεξεο θαιιηέξγεηεο θαη θαηάγεηαη απφ ηελ Ν.Α. Δπξψπε. Γηαθξίλεηαη ζε 

ρεηκεξηλέο θαη εαξηλέο πνηθηιίεο. ηε Ν. Δπξψπε θπξηαξρνχλ νη ρεηκεξηλέο πνηθηιίεο ελψ 

ζηνλ Καλαδά θαιιηεξγνχληαη κφλν νη εαξηλέο. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζπφξνπ ζε ιάδη είλαη 

πεξίπνπ 40%. (Demirbas, 2009),  (Issariyakul T., 2014) 
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Δηθόλα 3.2: Δμέιημε ηεο Δπξσπατθήο Παξαγσγήο θαη Καηαλάισζεο Βηνθαπζίκσλ  

(www.globalbiofuelscenter.com) 

 

Δηθόλα 3.3: Δμέιημε ηεο Δπξσπατθήο παξαγσγήο βηνληήδει (billion Tones)  (EU, 2013) 

Καιιηεξγείηαη θπξίσο ζηελ Δ.Δ (θεληξηθή θαη βφξεηα Δπξψπε). Άιιεο ρψξεο πνπ 
θαιιηεξγνχλ ηελ ειαηνθξάκβε ζε κεγάιε έθηαζε είλαη ε Κίλα, ε Ηλδία, ν Καλαδάο θαη ε 

Απζηξαιία. Ζ Δ.Δ είλαη απηάξθεο ζε θξακβέιαην (canola). Παξάγεη 5,5 εθαη. ηφλνπο 

θξακβέιαηνπ, νη νπνίνη θαηαλαιψλνληαη εληφο ηεο ΔΔ. Σν θξακβέιαην είλαη ε θαηεμνρήλ 

πξψηε χιε ηνπ Δπξσπατθνχ βηνληήδει. 

 

 

2
εο

 Γεληάο 

FAME από Φνηληθέιαην 

FAME από Φπηηθά Έιαηα Δηζαγσγήο ζηελ Δπξώπε 

 

FAME από απόβιεηα 

 FAME από Φπηηθά Έιαηα  

 FAME από Φπηηθά Έιαηα Δπξσπατθήο Καιιηέξγεηαο 

 

2
εο

 Γεληάο 

FAME από Φνηληθέιαην 

FAME από Φπηηθά Έιαηα Δηζαγσγήο ζηελ Δπξώπε 

 

FAME από ηεγαλέιαηα 

 FAME από Φπηηθά Έιαηα Παγθόζκηαο Πξνέιεπζεο 

 
FAME από Φπηηθά Έιαηα Δπξσπατθήο Καιιηέξγεηαο 
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Δηθόλα 3.4: Διαηνθξάκβε  

ηελ Διιάδα άξρηζε λα θαιιηεξγείηαη ειαηνθξάκβε ηα ηειεπηαία ρξφληα, γηα ηε 

ρξήζε ηνπ θξακβέιαηνπ ζηελ παξαγσγή βηνληήδει. ηε  ρψξα καο ε απφδνζε ζε ζπφξν 

θπκαίλεηαη απφ 50-350 θηιά/ζηξέκκα πνπ ζπλεπάγεηαη κέγηζηε παξαγσγή βηνθαπζίκνπ πεξί 

ηα 120 ιίηξα/ζηξέκκα. Ζ θαιιηέξγεηα παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα θαηά ηε ζπγθνκηδή (κηθξή 

πεξίνδνο ζπγθνκηδήο θαη ηίλαγκα ζπφξσλ). χκθσλα κε ηα πξψηα απνηειέζκαηα, ε 

ειαηνθξάκβε ελδείθλπηαη γηα θαιιηέξγεηα κφλν ζηε  βφξεηα Διιάδα. Κξίζηκν ζεκείν γηα ηελ 

επηηπρία ηεο θαιιηέξγεηαο είλαη ν ζσζηφο ρξφλνο ζπνξάο, δηφηη ε φςηκε ζπνξά νδεγεί ζε 

απνηπρία. (http://www.soya-mills.gr/en/products/fat-and-seed-oils#soyielaio) 

 

 Ζιίαλζνο (Sunflower)  

 Ο ειίαλζνο (Helianthus annuus) είλαη κνλνεηήο θαιιηέξγεηα, θαηάγεηαη απφ ηελ 

Κεληξηθή θαη Νφηηα Ακεξηθή θαη κεηαθέξζεθε ζηελ Δπξψπε απφ ηζπαλνχο εμεξεπλεηέο. Ζ 

θαιιηέξγεηα ηνπ ειίαλζνπ έγηλε δεκνθηιήο ην 18
ν
 αηψλα. Ο ζπφξνο ηνπ ειίαλζνπ πεξηέρεη 

30%- 45% έιαην. (Issariyakul T., 2014) 

 Ζ Ρσζία παξάγεη ηηο κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο ειηφζπνξνπ θαη αθνινπζείηαη απφ ηελ 

Αλαηνιηθή Δπξψπε, ηελ Αξγεληηλή θαη ηελ ΔΔ. Οη ρψξεο πνπ εμάγνπλ ηηο κεγαιχηεξεο 

πνζφηεηεο ειηέιαηνπ είλαη ε Αξγεληηλή, νη ΖΠΑ θαη ε Αλαηνιηθή Δπξψπε. Ζ ΔΔ παξάγεη 2,7 

εθαη. ηφλνπο ειηφζπνξνπ/έηνο θαη εηζάγεη 1,6 εθαη. ηφλνπο. 

 Ζ Ηηαιία πνπ είλαη ε ηξίηε κεγαιχηεξε παξαγσγφο βηνληήδει ζηελ Δπξψπε, 

ρξεζηκνπνηεί ζαλ πξψηε χιε θπξίσο ειίαλζν, κε ην 10% ηεο παξαγσγήο βηνληήδει ηεο Δ.Δ 

λα πξνέξρεηαη απφ ην ζπγθεθξηκέλν θπηφ. 

 ηε  ρψξα καο ε απφδνζε ζε ζπφξν θπκαίλεηαη απφ 100-400 θηιά/ζηξέκκα (μεξηθή ή 

πνηηζηηθή) νπφηε ε κέγηζηε  παξαγσγή ζε βηνθαχζηκν αλά ζηξέκκα είλαη πεξίπνπ 150 ιίηξα. 

Σεξάζηηεο θαηαζηξνθέο πξνθαινχληαη ζηελ παξαγσγή (κείσζε σο 80%) απφ ηα πνπιηά θαη 

ρξεηάδεηαη ιήςε θαηάιιεισλ κέηξσλ. χκθσλα κε ηα κέρξη ζηηγκήο απνηειέζκαηα, είλαη ε 

θαηαιιειφηεξε θαιιηέξγεηα γηα παξαγσγή βηνληήδει ζηελ Διιάδα. (http://www.soya-

mills.gr/en/products/fat-and-seed-oils#soyielaio), (http://esse-community.eu/articles/biofuels-

production-in-greece/) 
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Δηθόλα 3.5: Ζιίαλζνο  

 Σόγηα (Soybean Oil) 

 Ζ ζφγηα (Glycine max) είλαη κία απφ ηηο παιαηφηεξεο κνλνεηείο θαιιηέξγεηεο, 

θαηάγεηαη απφ ηελ αλαηνιηθή Αζία θαη αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ ςπραλζψλ. Σν ζνγηέιαην 

απνηειεί ην 19,5% ηνπ ζπφξνπ. (Issariyakul T., 2014) 

 

 
Δηθόλα 3.6: φγηα 

 H ζφγηα απνηειεί ηε δεχηεξε κεγαιχηεξε, κεηά ην θαιακπφθη ζνδεηά ησλ ΖΠΑ, κε 

αμία πεξίπνπ 26,8 δηζ. δνιάξηα. Ζ Βξαδηιία θαη ε Αξγεληηλή είλαη νη κεγαιχηεξνη παξαγσγνί 

κεηά ηηο ΖΠΑ θαη ηελ Κίλα. ήκεξα, ε ΔΔ παξάγεη κφλν ην 5% ηεο ζφγηαο πνπ ρξεηάδεηαη 

γηα θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηεο ζε φινπο ηνπο ηνκείο (θπξίσο θηελνηξνθία), ελψ ην 95% (15 

εθαη. ηφλνη) εηζάγεηαη. 

 

 Φνίληθαο (Palm) 

 Ο θνίληθαο (Elaeis guineensis) θαιιηεξγείηαη ζε ηξνπηθέο ρψξεο θαη παξάγνληαη 200 

θηιά θνηληθειαίνπ αλά ζηξέκκα. Λφγσ ηεο πςειήο δήηεζεο ηνπ πξντφληνο ζηελ παγθφζκηα 

αγνξά, ζήκεξα γίλεηαη έλα ηεξάζηην πεξηβαιινληηθφ έγθιεκα ζηηο αλαπηπζζφκελεο ηξνπηθέο 
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ρψξεο (Μαιαηζία, Ηλδνλεζία) φπνπ θαηαζηξέθνληαη ηξνπηθά δάζε γηα λα θαιιηεξγεζεί ν 

θνίληθαο. 

 

 
Δηθόλα 3.7: Φνηληθέιαην 

 Απφ ηνλ θαξπφ ηνπ θνίληθα ιακβάλνληαη δχν είδε ειαίσλ. Σν θνηληθέιαην (palm oil, 

ζθνχξν θίηξηλν έσο θίηξηλν-θφθθηλν ρξψκα κε άξσκα βηνιέηαο θαη γιπθηά γεχζε), ην νπνίν 

πξνέξρεηαη απφ ηε ζάξθα ηνπ θαξπνχ θαη ην έιαην πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνπο ζπφξνπο ηνπ 

θαξπνχ (palm kernel oil, ιεπθφ ή θίηξηλν κε επράξηζηε νζκή θαη γεχζε. Ζ ζχλζεζή ηνπ 

ηειεπηαίνπ κνηάδεη κε απηή ηνπ ειαίνπ απφ θαξχδα). Σν θνηληθέιαην είλαη πξσηνγελέο πιηθφ 

θαη δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απεπζείαο γηα ηελ παξαγσγή βηνληήδει θαη πξέπεη πξψηα 

λα επεμεξγαζηεί ή θαη λα επαλεπεμεξγαζηεί. Ζ Μαιαηζία παξάγεη ην κηζφ πεξίπνπ 

θνηληθέιαην ηνπ πιαλήηε. (http://www.iisd.org/gsi/sites/default/files/bf_eupalmoil.pdf) 

 

3.1.2 Μεηεζηεξνπνίεζε ησλ Φπηηθώλ Διαίσλ θαη Εσηθώλ Ληπώλ 

 Σα θπηηθά έιαηα θαη ηα δσηθά ιίπε κεηεζηεξνπνηνχληαη ζε αιθπιεζηέξεο ιηπαξψλ 

νμέσλ, ψζηε λα κεησζεί ην θηλεκαηηθφ ημψδεο ηνπ ειαίνπ, παξάγνληαο αιθπιεζηέξεο κε 

θηλεκαηηθφ ημψδεο πνιχ θνληηλφ ζε απηφ ηνπ ληήδει. Σν πςειφ ημψδεο ησλ ειαίσλ θαη ιηπψλ 

νδεγεί ζε ιεηηνπξγηθά πξνβιήκαηα ζηνλ θηλεηήξα ληήδει, φπσο ελαπνζέζεηο. Παξά ην 

γεγνλφο φηη ππάξρνπλ θηλεηήξεο θαη θαπζηήξεο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηέηνηνπ 

είδνπο έιαηα, ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ θηλεηήξσλ απαηηνχλ θαχζηκα ρακειφηεξνπ 

ημψδνπο. 

 

3.2 Παξαγσγή Βηνληήδει 

3.2.1 Ζ Αληίδξαζεο Μεηεζηεξνπνίεζεο 

 Σέζζεξηο είλαη νη κέζνδνη πνπ έρνπλ δηεξεπλεζεί γηα ηε κείσζε ηνπ πςεινχ ημψδνπο 

ησλ θπηηθψλ ειαίσλ, πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί δπλαηή ε ρξήζε ηνπο ζε πεηξειαηνθηλεηήξεο 

ρσξίο ιεηηνπξγηθά πξνβιήκαηα: 

 

 Αλάκεημε κε ληήδει 

 Θεξκηθή Ππξφιπζε 

 Μηθξνγαιαθησκαηνπνίεζε (αλάκεημε κε δηαιχηε) 

 Μεηεζηεξνπνηήζε (Broge, 2002) 
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 Ζ κεηεζηεξνπνίεζε είλαη ε πην θνηλή κέζνδνο. Ζ αληίδξαζε κεηεζηεξνπνίεζεο 

νδεγεί ζε πξντφληα, πνπ είλαη γλσζηά σο αιθπιεζηέξεο ιηπαξψλ νμέσλ ησλ ειαίσλ θαη 

ιηπψλ.  

 Οη ζπλεζέζηεξα παξαζθεπαδφκελνη εζηέξεο είλαη κεζπιεζηέξεο, θπξίσο επεηδή ε 

κεζαλφιε είλαη ε πην θζελή αιθνφιε, αλ θαη ππάξρνπλ εμαηξέζεηο ζε νξηζκέλεο ρψξεο. ηε  

Βξαδηιία, γηα παξάδεηγκα, ε αηζαλφιε είλαη ιηγφηεξν αθξηβή απφ ηε κεζαλφιε. Δθηφο απφ ηε 

κεζαλφιε θαη ηελ αηζαλφιε, εξεπλήζεθαλ εζηέξεο θπηηθψλ ειαίσλ θαη δσηθψλ ιηπψλ κε 

άιιεο (ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο) αιθνφιεο γηα παξαγσγή αιθπιεζηέξσλ ιηπαξψλ νμέσλ 

θαη πεξαηηέξσ αμηνινγήζεθαλ νη θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηέο ηνπο. (Πίλαθαο 3.3)  

 

Πίλαθαο 3.3:  Ηδηφηεηεο ησλ C1-C4 αιθννιψλ 

 

 

 

Μνξηαθφο Σχπνο 

 

Μνξηαθφ 

Βάξνο 

εκείν 

Βξαζκνχ 

(°C) 

εκείν 

ηήμεο 

(°C) 

Ππθλφηεηα 

(kg/m
3
) 

Μεζαλφιε CH3OH 32.042 65 -93.9 791.4 

Αηζαλφιε C2H5OH 46.069 78.5 -117.3 789.3 

1-Πξνπαλφιε C3H7OH 60.096 97.4 -126.5 803.5 

2-Πξνπαλφιε 

(ηζν-πξνπαλφιε) 

 

CH3CH(OH)CH3 

 

60.096 

 

82.4 

 

-89.5 

 

785.5 

1-Βνπηαλφιε  CH3CH2CH2CH2OH 74.123 117.2 -89.5 809.8 

2-Βνπηαλφιε CH3CH2CH(OH)CH3 74.123 99.5 - 808.0 

2-Μέζπιν-1-

Πξνπαλφιε 

(ηζν- βνπηαλφιε) 

 

(CH3)2CHCH2OH 

 

74.123 

 

 

108 

 

 

- 

 

 

801.8 

2-Μέζπιν-2-

Πξνπαλφιε 

(tert- βνπηαλφιε) 

 

(CH3)3COH 

 

74.123 

 

82.3 

 

25.5 

 

788.7 

 

 Δθηφο απφ θπηηθά έιαηα θαη δσηθά ιίπε, άιια πιηθά, φπσο είλαη ηα ρξεζηκνπνηεκέλα 

καγεηξηθά έιαηα (Used Cooking Oil – UCO ηεγαλέιαηα), κπνξνχλ επίζεο λα είλαη θαηάιιεια 

γηα ηελ παξαγσγή βηνληήδει. Ζ αληίδξαζε αιθαιηθήο κεηεζηεξνπνίεζεο δίλεηαη 

αλαιπηηθφηεξα ζηελ Δηθφλα 3.9 πνπ αθνινπζεί. 

 Ζ αιθαιηθή κεηεζηεξνπνίεζε φπσο δίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3.10 αθνξά ηελ αληίδξαζε 

κεηαμχ βάζεο θαη αιθνφιεο πξνο ζρεκαηηζκφ αιθνμεηδίνπ θαη πξσηνληνκέλνπ θαηαιχηε 

(βήκα 1). Αθνινπζεί ε ππξελφθηιε επίζεζε ηνπ αιθνμεηδίνπ ζηηο θαξβνλπιηθέο νκάδεο ηνπ 

ηξηγιπθεξηδίνπ πξνο αλάπηπμε ηνπ ηεηξαεδξηθνχ ελδηάκεζνπ  (βήκα 2), απφ ην νπνίν 

πξνέξρεηαη ν αιθπιεζηέξαο θαη ην αληίζηνηρν αληφλ (βήκα 3). Σν αληφλ ζπκκεηέρεη ζηελ 

απνπξσηνλίσζε ηνπ θαηαιχηε (βήκα 4) βειηηψλνληαο ηε δξαζηηθφηεηα ηνπ, έηζη ψζηε απηφο 

λα αληηδξάζεη κε έλα δεχηεξν κφξην αιθνφιεο μεθηλψληαο έλαλ λέν θαηαιπηηθφ θχθιν. 

(Boocock D.G.B., 1998) 

 Σα δη- θαη κφλν- γιπθεξίδηα, γλσζηά θαη σο δη- αιθπινγιπθεξφιεο (DAG) θαη κφλν- 

αιθπινγιπθεξφιεο (MAG) ζρεκαηίδνληαη σο ελδηάκεζα πξντφληα ζηελ αληίδξαζε 

κεηεζηεξνπνίεζεο. ηελ Δηθφλα 3.10 απεηθνλίδεηαη πνηνηηθά ε κεηαηξνπή ζε ζρέζε κε ηνλ 

ρξφλν αληίδξαζεο γηα ηελ αληίδξαζε κεηεζηεξνπνίεζεο. Ζ κεηεζηεξνπνίεζε κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ρξεζηκνπνηψληαο σο θαηαιχηε βάζε ή νμχ. Ωζηφζν, ζε νκνγελή 

θαηάιπζε, ε ρξήζε αιθαιηθνχ θαηαιχηε (πδξνμείδην λαηξίνπ ή θαιίνπ, ή ηα αληίζηνηρα 

αιθνμείδηα) είλαη ηαρχηεξε δηαδηθαζία απφ ηελ φμηλε θαηάιπζε. 
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Δηθόλα 3.8: Σα ηξία ζηάδηα ηεο αληίδξαζεο κεηεζηεξνπνηήζεο 

 

 
Δηθόλα 3.9: Ππξελφθηιε πξνζβνιή ηεο θαξβνλπιηθήο νκάδαο ηνπ ηξηγιπθεξηδίνπ απφ ην 

βαζηθφ αιθαιηθφ θαηαιχηε 
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 Δθηφο απφ ηνλ ηχπν ηνπ θαηαιχηε (αιθαιηθφο ή φμηλνο), νη παξάκεηξνη ηεο 

θαηαιπφκελεο αληίδξαζεο κεηεζηεξνπνίεζεο πνπ κειεηήζεθαλ θαη επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα 

ηνπ παξαγφκελνπ βηνληήδει, είλαη: ε γξακκνκνξηαθή αλαινγία αιθνφιεο σο πξνο ην θπηηθφ 

έιαην, ε ζεξκνθξαζία, ν ρξφλνο ηεο αληίδξαζεο, ν βαζκφο ηνπ εμεπγεληζκνχ ηνπ θπηηθνχ 

ειαίνπ, ε πγξαζία θαη ε ζπγθέληξσζε FFA (Freedman B. E.,1984). ηε  κεηεζηεξνπνίεζε 

γηα λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε  απφδνζε, ε αιθνφιε ζα πξέπεη λα είλαη ρσξίο πγξαζία θαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ειαίνπ ζε FFA ζα πξέπεη λα είλαη < 1% m/m. Ζ χπαξμε πγξαζίαο 

πξνθαιεί θαηλφκελα πδξφιπζεο ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ηνπ ειαίνπ θαη ησλ ζρεκαηηδφκελσλ 

εζηέξσλ, νδεγψληαο ζε κηθξέο αλαθηήζεηο, ειεπζεξψλνληαο ιηπαξά νμέα.  (Gerpen J.V., 

2005)  

R-COOCH3 + H2O → R-COOH + CH3OH (R = αιθχιην)      (Δμίζσζε 3.1) 

 Με βάζε ηε βηβιηνγξαθία ε κεηεζηεξνπνίεζε κπνξεί λα νινθιεξσζεί ζε ρακειή 

ζεξκνθξαζία π.ρ ζηνπο 32 °C, ππφ ηελ παξνπζία αιθαιηθνχ θαηαιχηε (ΝaΟΖ ή NaOMe), 

απνδίδνληαο αλάθηεζε ζε εζηέξεο 99% m/m έρνληαο ρξφλν αληίδξαζεο ηηο 4 ψξεο. 

Αιιάδνληαο ηελ ζεξκνθξαζία ηεο αληίδξαζεο κεηεζηεξνπνίεζεο, κε αιθνφιε (κεζαλφιε, 

αηζαλφιε, βνπηαλφιε) ζε γξακκνκνξηαθή αλαινγία αιθνφιεο πξνο έιαην 3:1 - 6:1, ζην 

ζεκείν βξαζκνχ ησλ αληίζηνηρσλ αιθννιψλ (60 °C, 75 °C, 114 °C) θαη κε πιήξσο 

εμεπγεληζκέλα έιαηα (FFA<0,5% m/m), ε αληίδξαζε νινθιεξψζεθε ζε 1 ψξα, δίδνληαο 

κεζπι-, αηζπι, ή βνπηπι-εζηέξεο. Αθφκε ζηελ ίδηα εξγαζία δηεξεπλήζεθε ε πνζφηεηα ηνπ 

θαηαιχηε (0,5% m/m θαη 1% m/m) έρνληαο αιθαιηθφ θαηαιχηε - NaOH, CH3ONa, 

απνδίδνληαο κέγηζηε  κεηαηξνπή ζε ζπλζήθεο 6:1 κε 0,5% CH3ONa. Ίδην βαζκφ κεηαηξνπήο 

έδσζε θαη ν θαηαιχηεο- NaOH, αιιά κε κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε 1% m/m. Ζ κνξηαθή 

αλαινγία αηζαλφιεο/έιαην 3:1, δελ ήηαλ αξθεηή γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο αληίδξαζεο. ηελ 

εξγαζία ηνλίζηεθε φηη ηα αιθνμείδηα ησλ αιθαιηθψλ κεηάιισλ είλαη πεξηζζφηεξν δξαζηηθά 

απφ ηα αιθαιηθά πδξνμείδηα, θαη νδεγνχλ ζε ζεκαληηθή απφδνζε ζε εζηέξεο ζε πεξίζζεηα 

αιθνφιεο (Freedman B. E., 1984).  

 Οη παξάκεηξνη (60 °C ζεξκνθξαζία αληίδξαζεο θαη 6:1 γξακκνκνξηαθή αλαινγία 

κεζαλφιεο: έιαην) έρνπλ απνηειέζεη βάζε γηα κία πξφηππε αληίδξαζε κεηεζηεξνπνίεζεο 

ζηελ πεξίπησζε ηεο κεζαλφιεο. Άιιεο αιθνφιεο (φπσο είλαη ε αηζαλφιε θαη ε βνπηαλφιε) 

απαηηνχλ πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο (75 θαη 114 °C, αληίζηνηρα) γηα βέιηηζηε  κεηαηξνπή 

(Freedman B. E., 1984). Θα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ηα αιθνμείδηα αιθαιηθψλ κεηάιισλ δελ 

ειεπζεξψλνπλ λεξφ ζην ζχζηεκα ηεο αληίδξαζεο, πξνζηαηεχνληαο έηζη ηφζν ην έιαην φζν 

θαη ηνπο παξαγφκελνπο εζηέξεο απφ πηζαλέο πδξνιχζεηο. 

Ζ αληίδξαζε ησλ πδξνμεηδίσλ αιθαιηθψλ κεηάιισλ κε ηελ αιθνφιε, νδεγεί ζηελ παξαγσγή 

λεξνχ ζην ζχζηεκα ηεο αληίδξαζεο θαηά ηελ παξαζθεπή ηνπ αιθννιηθνχ δηαιχκαηνο. Οη 

θαηαιχηεο- πδξνμείδηα αιθαιηθψλ κεηάιισλ είλαη πγξνζθνπηθνί (χπαξμε πδξνμεηδίνπ ζην 

κφξην). 

R'ΟΖ + ΥΟΖ → R'OX + H2O   (R '= αιθχιην, Υ = Νa ή Κ)     (Δμίζσζε 3.2) 

 Θα πξέπεη λα ιεθζνχλ πξνθπιάμεηο, φπσο θάιπςε κε άδσην, γηα λα απνθεπρζεί ε 

επαθή ησλ πδξνμεηδίσλ κε ηελ πγξαζία ηεο αηκφζθαηξαο. Ζ ρξήζε ησλ αιθνμεηδίσλ 

αιθαιηθψλ κεηάιισλ σο θαηαιχηεο κεηεζηεξνπνίεζεο, ιφγσ ηεο κεγάιεο κεηαηξνπήο ησλ 

ηξηγιπθεξηδίσλ θαη ηεο κε χπαξμεο λεξνχ ζην ζχζηεκα, νδεγεί ζε γιπθεξφιε κεγαιχηεξεο 

θαζαξφηεηαο ζπγθξηηηθά κε ηα πδξνμείδηα ησλ κεηάιισλ. 
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Πίλαθαο 3.4: Φπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο FAME απφ ειαηνχρνπο ζπφξνπο θαη δσηθά ιίπε 

Πξψηε Ύιε 

εκείν 

Σήμεο 

Αζαπσλν

πνίεηα + 

Νεξφ 

Ππθλφηεηα 

(15 °C) 

Ημψδεο (40 

°C) 

Αξηζκφο 

Κεηαλίνπ 

Θεξκνγφλνο 

Γχλακε 

εκείν 

Αλάθιεμεο 

Αξηζκφο 

απσλνπνί-

εζεο 

Αξηζκφο 

Ησδίνπ 

 

(°C) (%  m/m) (kg/m
3
) (mm

2
/s) 

 

(MJ/kg) (°C) 

  Canola – 0.85 911.5 34.72 37.6 39.7 246 189.8 – 

νγηέιαην 22–27 0.77 913.8 28.87 37.9 39.6 254 195.3 128–143 

Ζιηέιαην 16–20 0.65 916.1 35.84 37.1 39.6 274 193.14 125–140 

Φνηληθέιαην 42–45 0.03 918 44.79 42.0 

 

267 208.63 48–58 

Φπζηηθέιαην 26–32 – 902.6 39.60 41.8 39.8 271 191.5 84–100 

Αξαβνζηηέιαην 14–21 1.67 909.5 30.75 37.6 39.5 277 183.06 103–128 

Rice bran 24–28 2.73 918.5 36.68 – – – 201.27 90–108 

εζακέιαην 21–24 – 913.3 36.00 41.8 39.4 260 196.5 103–116 

Βακβαθέιαην 32–38 – 914.8 33.50 – 39.4 234 198.5 103–115 

Jatropha 31 0.16 940.0 33.90 – 38.65 225 200.8 82–98 

Neem 35–36 2.16 918.5 50.30 – – – 209.66 65–80 

Karanja 30–31 0.72 936.5 43.61 – – – 188.5 81–90 

Mahua 23–31 

 

960.0 24.50 – 36.0 232 190.5 58–70 

Ληλέιαην 19–21 0.64 923.6 25.75 34.6 39.3 241 187.63 – 

Φνηληθνππξε-  

λέιαην 20–24 2.74 918.0 27.26 – – – 267.56 7.5–10.5 

Καζηνξέιαην 3 0.41 955.0 251.2 42.3 37.4 – 191.08 83–86 

Καπλέιαην 16–18 – 917.5 27.70 – – – 191.5 125–154 

Βνδηλφ Λίπνο – 0.84 – 45.34 – – – 198 – 

Τπφιεηκκα 

Μαξγαξίλεο 41 0.68 – 132.1 – – – 198.36 – 
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Δηθόλα 3.10: Πνηνηηθή απφδνζε ηεο αληίδξαζεο κεηεζηεξνπνίεζεο.  (Gerpen J.V., 2005) 

  

3.2.1.1 Μεραληζκόο Κηλεηηθήο Αληίδξαζεο Μεηεζηεξνπνίεζεο- Τερλνινγίεο 

Παξαγσγήο- Μεζαλόιπζεο / Αηζαλόιπζεο 

 Ζ κεηεζηεξνπνίεζε είλαη κία αλαζηξέςηκε αληίδξαζε: ε ζρεκαηηδφκελε γιπθεξφιε 

δελ είλαη αλακίμηκε κε ην πξντφλ, νδεγψληαο ζε έλα ζχζηεκα δχν θάζεσλ. Ζ 

κεηεζηεξνπνίεζε ηνπ ζνγηέιαηνπ κε κεζαλφιε ή 1-βνπηαλφιε έρεη αλαθεξζεί φηη 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ςεπδν-πξψηεο ηάμεσο ή δεπηέξαο ηάμεσο θηλεηηθή, αλάινγα κε ηε 

κνξηαθή αλαινγία ηεο αιθνφιεο πξνο ζνγηέιαην- π.ρ 30:1 γηα ςεπδν-πξψηεο ηάμεσο, 6:1 γηα 

δεπηέξαο ηάμεσο, έρνληαο θαηαιχηε NaOBu, ελψ ε αληίζηξνθε αληίδξαζε ήηαλ δεπηέξαο 

ηάμεσο  (Freedman B. B., 1986). Ωζηφζν, ε θηλεηηθή πνπ είρε αλαθεξζεί αξρηθψο, ήηαλ εθ 

λένπ αληηθείκελν έξεπλαο, απφ ηελ νπνία πξνέθπςαλ δηαθνξέο (Mittelbach M., 1990). Ζ 

κεζαλφιπζε ηνπ ειηέιαηνπ ζε γξακκνκνξηαθή αλαινγία (αιθνφιεο/ειηέιαην: 3:1) 

αλαθέξζεθε φηη αξρίδεη κε δεπηέξαο ηάμεσο θηλεηηθή θαη ζηε  ζπλέρεηα ν ξπζκφο κεηψλεηαη 

ιφγσ ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηεο γιπθεξφιεο (Mittelbach, 1990). ε δεκνζηεπκέλε εξγαζία ηνπ  

Krishnan D., κειεηήζεθε ν κεραληζκφο ηεο κεζαλφιπζεο ζε καγεηξηθφ έιαην απφ 

θνηληθέιαην. Με ηελ εμίζσζε ηνπ Arrhenius πξνζδηνξίζηεθε ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ζηνλ ξπζκφ ηεο αληίδξαζεο. Σν ηειηθφ βηνληήδει είρε πεξηεθηηθφηεηα ζε κεζπιεζηέξεο 

90.5% m/m, 1% m/m κνλν-γιπθεξίδηα (MG), 3.1 % m/m δη-γιπθεξίδηα (DG) θαη 5.4 % m/m 

ηξη-γιπθεξίδηα (TG). Οη αληίζηνηρεο ελέξγεηεο ελεξγνπνίεζεο 1.9 (MG) < 1.93 (DG) < 2.58 

(TG), δείρλνπλ φηη ε κεηαηξνπή ησλ TG ζε κεζπιεζηέξεο ιηπαξψλ νμέσλ απαηηεί κεγαιχηεξε 

ελέξγεηα γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί.  (Krishnan D., 2012) 

 Αλάινγα απνηειέζκαηα απφ ηελ κειέηε ηεο θηλεηηθήο ηεο κεζαλφιπζεο θξακβέιαηνπ 

έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ νκάδα ηνπ  Islam Md.S.et.al.. Ζ νκάδα ηφληζε φηη ν κεραληζκφο ηεο 

κεζαλφιπζεο δηαδξακαηίδεηαη ζηελ δηεπηθάλεηα ειαίνπ θαη κεζαλφιεο θαη είλαη έλα 

ειεγρφκελν θαηλφκελν αλάκεζα ζηε  κεηαθνξά κάδαο θαη ζηνλ κεραληζκφ ηεο θηλεηηθήο. Σα 

πεηξάκαηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηνπο 60 °C, φπνπ νη ζπληειεζηέο ηεο θηλεηηθήο (kinetic 

coefficients) είραλ ηε κεγαιχηεξε ηηκή. Σα ζηάδηα ηεο κεηαηξνπήο είραλ θηλεηηθή δεχηεξεο 

ηάμεο (second order), κε ζεηξά ζπληειεζηψλ θηλεηηθήο: 0,001 (TG→DG) < 0.003 
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(DG→MG) < 0.009 (MG →G), δίλνληαο αθφκε ηηο αθφινπζεο ηηκέο ζπληειεζηψλ θηλεηηθήο 

γηα ηηο αληίζηξνθεο αληηδξάζεηο:  0,0003 (DG→TG) < 0.0213 (MG→DG) < 2 (G→MG), 

θαηαιήγνληαο ζην φηη ε κεηαηξνπή ησλ δη-γιπθεξηδίσλ ζε ηξη-γιπθεξίδηα έρεη ηελ κηθξφηεξε 

πηζαλφηεηα λα ζπκβεί.  (Islam Md.S., 2012) 

 Ζ θαηαιπφκελε κεηεζηεξνπνίεζε ειηέιαηνπ κειεηήζεθε απφ ηελ νκάδα ηνπ S.Z. 

Hassan, (Hassan S.Z., 2013 κεηαβάιινληαο ηελ κνξηαθή αλαινγία κεζαλφιεο πξνο έιαην, 

ηελ ζεξκνθξαζία ηεο αληίδξαζεο θαη ηελ πνζφηεηα ηνπ θαηαιχηε, θαηαγξάθνληαο έηζη ηελ 

δηαθχκαλζε ζηηο ζπγθεηξψζεηο ησλ MG, DG, TG. Ζ νκάδα ππνζηήξημε  φηη ε ζπλνιηθή 

αληίδξαζε κεηεζηεξνπνίεζεο απνηειείηαη απφ ηξεηο αλαληηζηξεπηέο αληηδξάζεηο δεχηεξεο 

ηάμεο, φπσο εθθξάζηεθαλ κε καζεκαηηθά κνληέια, έρνληαο θαιή ζπκθσλία κε ηα 

πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα. Οη θχξηεο επηδξάζεηο ήηαλ ε αχμεζε ησλ κεζπιεζηέξσλ ιηπαξψλ 

νμέσλ, κε ηαπηφρξνλε κείσζε ησλ MG, DG, TG, φηαλ απμήζεθε ε κνξηαθή αλαινγία 

κεζαλφιεο, ε ζεξκνθξαζία θαη ε πνζφηεηα ηνπ θαηαιχηε. Ζ ζπγθέληξσζε ησλ DG θαη TG 

επεξξεάδεηαη κε ηελ αθφινπζε ζεηξά: πνζφηεηα θαηαιχηε > κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο > 

ζεξκνθξαζία. Γηα ηα MG ε ζεηξά ήηαλ δηαθνξεηηθή, κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο > 

ζεξκνθξαζία > πνζφηεηα θαηαιχηε. Σνλίζηεθε ινηπφλ φηη ε κνξηαθή αλαινγία κεζαλφιεο 

ήηαλ ζεκαληηθή γηα ηελ αχμεζε ησλ FAME θαη ηε κείσζε ησλ MG, DG, TG. Ζ πνζφηεηα 

ηνπ θαηαιχηε δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν. Ζ νκάδα ηζρπξίδεηαη φηη έλα πνζνζηφ 

κεγαιχηεξν απφ 40% εμαξηάηαη απφ ηνλ θαηαιχηε γηαηε κεηαηξνπή ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ζε 

FAME, ελψ ε ζεξκνθξαζία ζηε κεζαλφιπζε έδσζε ηελ κηθξφηεξε επίδξαζε, κε εμαίξεζε ηα 

MG. 

 ηελ πεξίπησζε ηεο αηζαλφιπζεο δελ ππάξρεη αξθεηή βηβιηνγξαθία ζρεηηθά κε ηνλ 

κεραληζκφ ηεο αληίδξαζεο. χκθσλα κε ηηο δεκνζηεπκέλεο εξγαζίεο πνπ αζρνινχληαη κε 

ηνπο κεραληζκνχο θηλεηηθήο ε παξαγσγή ησλ κεζπιεζηέξσλ ιηπαξψλ νμέσλ αθνινπζεί 

ζηγκνεηδή κνξθή γηα ηελ παξαγσγή φπσο θαη ηεο γιπθεξφιεο (S- shape). (Noureddini H., 

1997) Αξρηθά, ν ξπζκφο ηεο αληίδξαζεο είλαη αξθεηά αξγφο, αθνινχζσο παξαηεξείηαη 

αχμεζε θαη ζην ηέινο ν ξπζκφο κεηψλεηαη μαλά – ζηάδην ηζνξξνπίαο (εηδηθά ζηηο ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο ηεο αληίδξαζεο). Ο κεραληζκφο ηεο αληίδξαζεο κεηεζηεξνπνίεζεο γηα θπηηθά 

έιαηα απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα ζηάδηα: ειεγρφκελε πεξηνρή απφ θαηλφκελα κεηαθνξάο 

κάδαο, πνπ αθνινπζείηαη απφ κηα θηλεηηθά ειεγρφκελε πεξηνρή, θαη ηέινο πεξηνρή 

ηζνξξνπίαο- αξγφο ξπζκφο ιφγσ ηεο ελεξγνπνίεζεο ηεο αληίζηξνθεο αληίδξαζεο. Οη 

αληηδξάζεηο είλαη αλάζηξνθεο, δεχηεξεο ηάμεο, θαη δηαπηζηψζεθε φηη ε παξάπιεπξε 

αληίδξαζε κεηαηξνπήο ηξηγιπθεξηδίσλ δελ επεξξέαζε ηελ θηλεηηθή ησλ ππφινηπσλ 

αληηδξάζεσλ. (Poljanšek I., 2011), (Klofutar B.) 

 ηελ πεξίπησζε ηεο αηζαλφιπζεο ε ειεγρφκελε πεξηνρή κεηαθνξάο κάδαο δελ 

ππάξρεη, αθνχ ε αλάκεημε ησλ αληηδξψλησλ είλαη ηθαλή λα νδεγήζεη ηελ αληίδξαζε ζε 

νκνγελή θάζε απφ ηελ έλαξμε θηφιαο ηεο αληίδξαζεο. Παξαηεξήζεθε ινηπφλ φηη ην αξγφ 

ζηάδην-κεηαθνξά κάδαο δελ ππάξρεη, ε ζηγκνεηδήο κνξθή παξαγσγήο αηζπιεζηέξσλ ιηπαξψλ 

νμέσλ απφ ειηέιαην έρεη αιιάμεη θαη ε θηλεηηθή, επεξξεάδεηαη άκεζα απφ ηελ ζεξκνθξαζία 

(έληνλε αχμεζε ζηνπο 50 °C). χκθσλα κε απηέο ηηο ππνζέζεηο, ε νκάδα ηνπ  Ahiekpor J.C., 

εμέηαζε ηελ αηζαλφιπζε αθαηέξγαζηνπ θνηληθνππξελειαίνπ (1% KOH, κνξηαθή αλαινγία 

αηζαλφιεο - 1:5, 90 min) θαη δηαηχπσζε φηη ν κεραληζκφο ηεο αληίδξαζεο ήηαλ δεχηεξεο 

ηάμεο. Απφ ηηο ζηαζεξέο ηνπ ξπζκνχ ηεο αληίδξαζεο πξνέθπςε ην ζπκπέξαζκα φηη νη 

αληηδξάζεηο πξνο ηα δεμηά είλαη ζεκαληηθά πην γξήγνξεο ζπγθξηηηθά κε απηέο πξνο ηα 

αξηζηεξά. Πην ζπγθεθξηκέλα, TG ζε DG, ε πξνο ηα δεμηά αληίδξαζε είλαη 160 θνξέο πην 

γξήγνξε, DG ζε MG ε δεμηά είλαη 736 θνξέο πην γξήγνξε θαη  MG ζε G είλαη 28 θνξέο πην 

γξήγνξε. Γηα απηφ ε πξνο ηα δεμηά αληίδξαζε είλαη ε γξεγνξφηεξε. (Ahiekpor J. C., 2010) 

 Ζ νκάδα ησλ K. Komers et al εμέηαζε ην κεραληζκφ ηεο κεζαλφιπζεο ιακβάλνληαο 

ππφςε θαη ηελ αληίδξαζε ζαπσλνπνίεζεο. Σν θπηηθφ έιαην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο πιηθφ 
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έλαξμεο θαη ε κεζαλφιε δελ είλαη θαιά αλακίμηκα κεηαμχ ηνπο. Σα θαηλφκελα 

αλακημηκφηεηαο ζπληεινχλ ζε κία θαζπζηέξεζε ζην ζρεκαηηζκφ κεζπιεζηέξσλ, ζπγρξφλσο 

ππάξρνπλ θαη παξάπιεπξεο αληηδξάζεηο. Ο ζρεκαηηζκφο γιπθεξφιεο απφ ηξη-γιπθεξίδηα 

(TG) πξνρσξά ζηαδηαθά κέζσ ησλ δη- θαη κφλν-γιπθεξηδίσλ (DG, MG), κε έλα κφξην 

αιθπιεζηέξα ιηπαξνχ νμένο λα ζρεκαηίδεηαη ζε θάζε ζηάδην. Ο ζρεκαηηζκφο ηεο 

γιπθεξφιεο απφ MG, πξνρσξά πην γξήγνξα απφ ηνλ ζρεκαηηζκφ DG πξνο MG.  (Hajek M., 

2012) ηελ εξγαζία ηεο νκάδαο ηνπ K. Komers, κειεηήζεθε ην θηλεηηθφ κνληέιν ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ ηνπ αιθνμεηδίνπ κέζσηεο κεζαλφιπζεο, ζπγρξφλσο ζην κνληέιν 

ελζσκαηψζεθε ε παξάπιεπξε αληίδξαζε ηεο ζαπσλνπνίεζεο, ιακβάλνληαο ππφςε ηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ θαηαιχηε. Αθφκε έγηλαλ ππνζέζεηο γηα ηζνζεξκηθή, κίαο θάζεο αληίδξαζε, 

ζε  αληηδξαζηήξα δηαιείπνληνο έξγνπ, φπνπ κφλν νη αληηδξάζεηο ζπκβαίλνπλ. (Komers K., 

2001)  

 Ζ πξνζζήθε ζπλ-δηαιπηψλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο κάδαο 

απνηειεί ιχζε γηα ηελ παξαγσγή FAME, π.ρ ε πξνζζήθε ηεηξαυδξνθνπξάληνπ (THF) ή 

κεζπιν-ηξηηνηαγνχο βνπηπιαηζέξα (ΜΣΒΔ), ζηελ αληίδξαζε κεζαλφιπζεο,  αλαθέξεηαη θαη 

απφ ηελ νκάδα ηνπ Gerpen J.V.(Gerpen J.V., 2005) φηη επηηαρχλεη ζεκαληηθά ηελ 

κεζαλφιπζε ησλ θπηηθψλ ειαίσλ σο απνηέιεζκα ηεο κεγαιχηεξεο δηάιπζεο ηεο κεζαλφιεο 

ζην έιαην, ζε πνζνζηφ ζπγθξίζηκν κε εθείλν ηεο ηαρχηεξεο βνπηαλφιπζεο, ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη θαηά ην αξρηθφ ζηάδην ηεο αληίδξαζεο ε δεκηνπξγία εληαίαο θάζεο. Ζ ηερληθή 

απηή είλαη εθαξκφζηκε γηα ρξήζε θαη κε άιιεο αιθνφιεο, φπσο θαη γηα ηελ θαηαιπφκελε κε 

νμχ πξνεπεμεξγαζία ησλ ρακειήο πνηφηεηαο πξψησλ πιψλ (πςειέο ζε FFA). (Zhou W., 

2003) Ζ επηινγή ηνπ ζπλ-δηαιχηε γίλεηαη κε βάζε ην ζεκείν βξαζκνχ ηνπ, πνπ ζα πξέπεη λα 

είλαη θνληά ζε απηφ ηεο αιθνφιεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θάζε θνξά. Δπηπιένλ, κπνξεί λα 

ππάξρνπλ νξηζκέλνη θίλδπλνη πνπ λα ζπλδένληαη κε ηνπο πην θνηλά ρξεζηκνπνηνχκελνπο 

ζπλδηαιχηεο, ΣΖΡ θαη ΜΣΒΔ (Gerpen J. V., 2005). ηελ πεξίπησζε ηεο παξαγσγήο FAEE, 

ιφγσ ηεο πνιχ θαιήο δηαιπηηθήο ηθαλφηεηαο ηεο αηζαλφιεο δελ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο 

ζπλ-δηαιχηεο (αθφκε θαη ζε ηξνθνδνζία κε πςειφ ημψδεο π.ρ θαζηνξέιαην). χκθσλα κε ηε 

βηβιηνγξαθία, ε ρξήζε ζπλ-δηαιπηψλ π.ρ. CO2, εμάλην ρξεζηκνπνηείηαη κνλάρα ζηηο κε-

θαηαιπηηθέο αληηδξάζεηο ζε ππεξθξίζηκεο ζπλζήθεο παξαγσγήο FAEE. ε απηέο ηηο 

ζπλζήθεο ε αηζαλφιε απνθηά πδξνθνβηθφ ραξαθηήξα, θαη αλακηγλχεηαη θαιά κε ην έιαην. 

ηφρνο ηεο πξνζζήθεο ησλ ζπλδηαιπηψλ είλαη λα  κεησζεί ην πςειφ θφζηνο ηεο δηεξγαζίαο 

(αληηδξαζηήξαο PAAR), αθνχ ε δηεξγαζία κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε ιηγφηεξν έληνλεο 

ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο. (Li Q., 2013) 

 Ζ επηηάρπλζε ηεο κεηεζηεξνπνηήζεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί θαη κε άιινπο 

ηξφπνπο: κε αθηηλνβφιεζε ηεο αληίδξαζεο κε ρξήζε κηθξνθπκαηηθήο αθηηλνβνιίαο, έρνληαο 

σο θαηαιχηε θαξβίδην ηνπ βνξίνπ (B4C), έλαλ κε δηαβξσηηθφ θαηαιχηε, κεγηζηνπνηψληαο 

ηελ παξαγσγή FAME, κε ειάρηζηα FFA θαη ζάπσλεο κέζα κφιηο ζε 2 min (Breccia A., 

1999). ε φκνηα ζπκπεξάζκαηα έρεη θαηαιήμεη θαη ε νκάδα  Barnard T.M., ρξεζηκνπνηψληαο 

αληηδξαζηήξα ζπλερνχο ξνήο - CSTR γηα ηελ παξαγσγή ηνπ βηνληήδει κέζσ ηεο 

κηθξνθπκαηηθήο αθηηλνβνιίαο, φπνπ απνδείθηεθε λα είλαη νηθνλνκηθφηεξε ελεξγεηαθά ιχζε 

ζπγθξηηηθά κε ηελ παξαδνζηαθή ηερληθή ηεο ζέξκαλζεο. (Barnard T.M., 2007) Όκνηα 

ζπκπεξηθνξά παξαηεξείηαη θαη ζηελ πεξίπησζε παξαγσγήο FAEE, φπνπ ε κηθξνθπκαηηθή 

αθηηλνβνιία αχμεζε ηνλ ξπζκφ ηεο αληίδξαζεο ζε κεγαιχηεξν ξπζκφ ζπγθξηηηθά κε ηελ 

κεραληθή αλάδεπζε. ηελ πεξίπησζε φκσο ηεο κεζαλφιπζεο ηα γαιαθηψκαηα πνπ 

ζρεκαηίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάδεπζεο δηαρσξίδνληαη απζφξκεηα κφιηο απηή 

ζηακαηήζεη, ζε FAME θαη γιπθεξφιε. ηελ πεξίπησζε ησλ FAEE ν δηαρσξηζκφο είλαη πνιχ 

πην αξγφο θαη ιφγσ ηεο παξνπζίαο αηζαλφιεο θαη ζηηο δπν θάζεηο θαη πνηέ δελ είλαη πιήξεο. 

(Li Q., 2013) 
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 Άιιε ηερλνινγία γηα ηελ παξαγσγή βηνληήδει κε νηθνλνκηθφ ηξφπν είλαη κέζσ 

ππεξήρσλ. Όπσο θάλεθε, ε αηζαλφιπζε απαηηεί ιηγφηεξν ρξφλν ζπγθξηηηθά κε ηελ 

κεζαλφιπζε, ιφγσ ηεο θαιήο αλάκεημεο αηζαλφιεο- ειαίνπ, αιιά δίλεη κηθξφηεξε απφδνζε 

ζε εζηέξεο θαη κάδα φκνηα κε ηελ ‘ζεξκηθή’ κεηεζηεξνπνίεζε, απιά νινθιεξψλεηαη ζε 

κηθξφηεξν ρξφλν (30 min). ηελ πεξίπησζε πςειήο ζπγθέληξσζεο θσζθνιηπηδίσλ ζην έιαην 

ε αηζαλφιε έρεη κεησκέλε δπλαηφηεηα λα ηα εζηεξνπνηήζεη ζπγθξηηηθά κε ηε κεζαλφιε κε 

ηελ ηερληθή ησλ ππεξήρσλ, θαη παξακέλνπλ ζην βηνληήδει σο επηκνιπληέο κεηψλνληαο ηελ 

απφδνζε. (Stavarache C., 2003). Ζ ρξήζε ησλ νκνγελψλ θαηαιπηψλ βξίζθεη βηνκεραληθή 

εθαξκνγή, κε θχξηα ρξήζε ησλ αιθνμεηδίσλ (π.ρ CH3ONa). Σν θφζηνο ησλ νκνγελψλ 

θαηαιπηψλ θαη ε δπζθνιία απνκάθξπλζήο ηνπο απφ ην βηνληήδει, νδεγεί ηνπο επηζηήκνλεο 

ζε έξεπλα γηα εηεξνγελείο θαηαιχηεο, φπνπ φρη κφλν ζα απνκαθξχλνληαη κε απιφ 

θηιηξάξηζκα ηνπ βηνληήδει, αιιά ζα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα επαλαρξεζηκνπνίεζεο. ηελ 

εξγαζία ηεο νκάδαο ηνπ Sercheli R. et. al, δνθηκάζηεθε σο θαηαιχηεο κεηεζηεξνπνίεζεο 

γνπαληδίλε, εκπνηηζκέλε ζηνπο πφξνπο κε-δηαιπηνχ νξγαληθνχ θνξέα (πνιπζηπξφιην θαη 

δεφιηζνο), κε ζθνπφ λα εκπνδηζηνχλ θαηλφκελα ‘leaching’. Ζ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

θαηαιχηε έγηλε 9 θνξέο, νδεγψληαο αθφκε θαη ηα FFA  ησλ ιηπψλ ζε πνζνζηφ FFA < 1% 

m/m. (Sercheli R., 1999) Σα ζπζηήκαηα απηά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα κεγαιχηεξε 

επθνιία αλάθηεζεο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηνπ θαηαιχηε, ρσξίο λα επεξεάδνληαη απφ ηελ 

πνηφηεηα ηεο αιθνφιεο. 

 

3.2.1.2 Βηνκεραληθή Παξαγσγή FAME / Πξόηαζε γηα Παξαγσγή FAEE 

 Γηα ηελ κεηεζηεξνπνίεζε κε νκνγελή αιθαιηθφ θαηαιχηε, ζηελ Δηθφλα 3.12 δίλεηαη 

έλα ζρεκαηηθφ δηάγξακκα ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ εκπιέθνληαη ζηελ παξαγσγή βηνληήδει απφ 

πξψηεο χιεο πνπ πεξηέρνπλ ρακειά επίπεδα ειεχζεξσλ ιηπαξψλ νμέσλ. Απηέο 

πεξηιακβάλνπλ ην ζνγηέιαην, ην θξακβέιαην, θαη ρξεζηκνπνηεκέλα καγεηξηθά έιαηα (Used 

Cooking Oils - UCOs) πνπ πξνέξρνληαη απφ εζηηαηφξηα. Αιθνφιε, θαηαιχηεο θαη έιαην 

ηνπνζεηνχληαη ζε έλαλ αληηδξαζηήξα θαη αλαδεχνληαη γηα ~ 1 ψξα ζηνπο 60 °C. Οη 

κηθξφηεξεο κνλάδεο ρξεζηκνπνηνχλ αληηδξαζηήξεο κε ζπλερνχο ξνήο- Batch, αιιά νη 

κεγαιχηεξεο κνλάδεο (> 4 εθαηνκκχξηα ιίηξα/ έηνο) ρξεζηκνπνηνχλ δηαδηθαζίεο ζπλερνχο 

ξνήο, αληηδξαζηήξεο ζπλερνχο αλάδεπζεο (CSTR) ή αληηδξαζηήξεο εκβνιηθήο ξνήο (plug 

flow reactors)  (Gerpen J.V., 2005), (Assman G., 1996). Με βάζε ηε βηβιηνγξαθία 

αθνινπζνχληαη ηα αθφινπζα ζηάδηα: H αληίδξαζε γίλεηαη ζπλήζσο ζε δχν ζηάδηα. Καηά ην 

πξψην ζηάδην ηεο αληίδξαζεο κεηεζηεξνπνίεζεο πξνζηίζεηαη ζην έιαην ην 80% m/m ηεο 

ζπλνιηθήο πνζφηεηαο ηεο αιθνφιεο θαη ην 50% m/m ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο ηνπ 

θαηαιχηε. 

 Ζ κεηεζηεξνπνίεζεο πξαγκαηνπνηείηαη ζε αληηδξαζηήξα ζπλερνχο ξνήο CSTR. ηε  

ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηείηαη ζηάδην απνκάθξπλζεο ηεο γιπθεξφιεο. Σν δεχηεξν ζηάδην 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε δεχηεξν αληηδξαζηήξα CSTR. ε απηφ ην ζηάδην πξνζηίζεηαη ην 

ππφινηπν 20% m/m ηεο ζπλνιηθήο αιθνφιεο θαη 50% m/m ηνπ ζπλνιηθνχ θαηαιχηε. Σν 

δηπιφ ζχζηεκα παξέρεη πιήξε αληίδξαζε κε ρξήζε ιηγφηεξεο αιθνφιεο ζε ζρέζε κε ηα 

ζπζηήκαηα κνλνχ ζηαδίνπ. (Gerpen J.V., 2005) 

 Λφγσ ηεο ρακειήο δηαιπηφηεηαο ηεο γιπθεξφιεο ζηνπο εζηέξεο, ν δηαρσξηζκφο ησλ 

θάζεσλ εκθαλίδεηαη γξήγνξα θαη κπνξεί λα επηηεπρζεί είηε κε κηα δεμακελή θαζίδεζεο ή κε 

κία θπγφθεληξν. Ζ πεξίζζεηα κεζαλφιεο ηείλεη λα δξα σο δηαιχηεο θαη κπνξεί λα 

επηβξαδχλεη ην δηαρσξηζκφ. H πεξίζζεηα κεζαλφιεο ζπλήζσο δελ απνκαθξχλεηαη θαηά ηε 

ξνή ηεο αληίδξαζεο, κέρξη ηνλ δηαρσξηζκφ γιπθεξφιεο θαη κεζπιεζηέξσλ, ιφγσ ηεο 

αλεζπρίαο γηα πηζαλή αλαζηξνθή ηεο αληίδξαζεο κεηεζηεξνπνίεζεο. Μπνξεί λα πξνζηεζεί 

λεξφ ζην κίγκα ηεο αληίδξαζεο κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο κεηεζηεξνπνίεζεο γηα λα 

βειηησζεί ν δηαρσξηζκφο ηεο γιπθεξφιεο. (Gerpen J.V., 2005),  (Stidham W.D., 2000) 
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Δηθόλα 3.11: Γηάγξακκα ηεο ξνήο ηεο δηαδηθαζίαο γηα ηελ παξαγσγή βηνληήδει. (Gerpen 

J.V., 2005) 

 Δξγαζίεο ησλ Saka S. (Saka S., 1999) θαη  Kusdiana D. (Kusdiana D., 2001) 

ππνζηήξημαλ φηη ν θαηαιχηεο δελ απαηηείηαη λα βξίζθεηαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο (300-350 

°C), φκσο απαηηείηαη κεγάιε κνξηαθή αλαινγία κεζαλφιεο 42:1, θαη έρνληαο ρξφλν 

αληίδξαζεο κφιηο 120 sec. Φπζηθά, νη εξεπλεηέο ζρνιίαζαλ φηη είλαη πηζαλά θαη ελδηάκεζα 

πξντφληα ηεο αληίδξαζεο κεηεζηεξνπνίεζεο. 

 Δπίζεο, ε νκάδα ησλ Kreutzer et.al πεξηέγξαςε πψο νη πςειφηεξεο πηέζεηο θαη 
ζεξκνθξαζίεο (90 bar, 240 °C) κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ κεηεζηεξνπνίεζε ησλ ιηπψλ, ρσξίο 

πξνεγνχκελε αθαίξεζε ή κεηαηξνπή ησλ ειεχζεξσλ ιηπαξψλ νμέσλ. Ωζηφζν, νη 

πεξηζζφηεξεο κνλάδεο παξαγσγήο βηνληήδει ρξεζηκνπνηνχλ ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, 

πηέζεηο θνληά ζηελ αηκνζθαηξηθή, θαη κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο αληίδξαζεο, γηα λα κεηψζνπλ 

ην θφζηνο ηνπ εμνπιηζκνχ.  (Kreutzer, 1984) 

 Δπηζηξέθνληαο ζηελ Δηθφλα 3.11, κεηά απφ δηαρσξηζκφ ηεο γιπθεξφιεο, νη 

κεζπιεζηέξεο εηζέξρνληαη ζε έλα ζηάδην εμνπδεηέξσζεο θαη έθπιπζεο ηεο πεξίζζεηαο ηεο 

κεζαλφιεο. Πξνζηίζεηαη αξαηφ πδαηηθφ δηάιπκα νμένο (π.ρ 1% θ.ν H2SO4) ζην παξαγφκελν 

βηνληήδει γηα λα εμνπδεηεξψζεη νπνηνδήπνηε ππνιεηπφκελν θαηαιχηε θαη λα ρσξίζεη 

ζάπσλεο πνπ κπνξεί λα έρνπλ ζρεκαηηζηεί θαηά ηελ αληίδξαζε. Οη ζάπσλεο ζα αληηδξάζνπλ 

κε ην νμχ γηα λα δψζνπλ πδαηνδηαιπηά άιαηα θαη FFA ζχκθσλα κε ηελ αθφινπζε εμίζσζε: 

 

R-COONa + HAc → R-COOH + NaAc         (Δμίζσζε 3.3) 

(άπσλαο Ναηξίνπ+ Ομχ → Ληπαξφ Ομχ + Άιαο) 

 

Μεηά ηε δηαδηθαζία ηεο πιχζεο, ίρλε λεξνχ κπνξνχλ λα απνκαθξπλζνχλ απφ ην βηνληήδει 

κε κηα γξήγνξε δηαδηθαζία μήξαλζεο ππφ θελφ. 

 Ζ πνζφηεηα γιπθεξφιεο πνπ εγθαηαιείπεη ην δηαρσξηζηήξα δελ είλαη εμεπγεληζκέλε: 

πεξηέρεη γιπθεξφιε, νξηζκέλε απφ ηελ πεξίζζεηα κεζαλφιεο θαη ην πιείζηνλ ηνπ θαηαιχηε, 

θαζψο θαη ζάπσλεο. ε απηή ηε κνξθή, ε γιπθεξφιε έρεη κηθξή αμία θαη ε δηάζεζε ηεο 

κπνξεί λα είλαη δχζθνιε. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε κεζαλφιε κεηψλεη ηελ πνηφηεηα ηεο 
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γιπθεξίλεο ψζηε λα αληηκεησπίδεηαη σο επηθίλδπλν απφβιεην. Σν πξψην βήκα γηα ηνλ 

εμεπγεληζκφ ηεο γιπθεξφιεο είλαη ζπλήζσο ε πξνζζήθε νμένο γηα λα δηαρσξηζηνχλ νη 

ζάπσλεο ζε ειεχζεξα ιηπαξά νμέα θαη άιαηα. Σα FFA δελ είλαη δηαιπηά ζηε  γιπθεξφιε θαη 

αλέβνπλ ζηελ επηθάλεηα φπνπ κπνξνχλ λα αθαηξεζνχλ θαη λα αλαθπθισζνχλ. Μεηά ηελ 

νμείδσζε θαη ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ FFA, ε κεζαλφιε πνπ πεξηέρεηαη ζηε γιπθεξφιε 

αθαηξείηαη κε κία δηαδηθαζία πνπ ιακβάλεη ρψξα ππφ θελφ. ε απηφ ην ζεκείν, ε γιπθεξφιε 

ζα πξέπεη λα έρεη θαζαξφηεηα ~85%. ηε  ζπλέρεηα, ε δηαδηθαζία εμεπγεληζκνχ ηεο 

γιπθεξφιεο αλεβάδεη ηελ θαζαξφηεηα ηεο ζε επίπεδα έσο 99,5 κε 99,7%, κε ρξήζε 

απφζηαμεο ππφ θελφ ή δηαδηθαζηψλ αληαιιαγήο ηφλησλ. χκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία, ε πην 

ζπλεζηζκέλε επηινγή γηα ηνλ εμεπγεληζκφ είλαη ε πξνζζήθε σο θαηαιχηε ηεο αληίδξαζεο 

κεηεζηεξνπνίεζεο KOH θαη H3PO4 ψζηε λα παξαρζνχλ θσζθνξηθά άιαηα θαιίνπ ηα νπνία 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ιίπαζκα. (Mittelbach M., 1998), (Gerpen J.V., 2005) 

 Ζ κεζαλφιε, ε νπνία αθαηξείηαη απφ ηνλ κεζπιεζηέξα θαη απφ ηηο πνζφηεηεο 

γιπθεξφιεο, ζπιιέγεη ην λεξφ πνπ κπνξεί λα έρεη εηζέιζεη ζηε  δηαδηθαζία. Απηφ ην λεξφ ζα 

πξέπεη λα αθαηξεζεί κε κία ζηήιε απφζηαμεο, πξηλ ε κεζαλφιε επηζηξέςεη ζηε  δηεξγαζία. 

Απηφ ην βήκα είλαη πην δχζθνιν αλ ε αιθνφιε, φπσο είλαη ε αηζαλφιε ή ε ηζνπξνπαλφιε, 

ζρεκαηίδεη αδεφηξνπν κίγκα κε ην λεξφ. ε απηή ηελ πεξίπησζε, ρξεζηκνπνηείηαη έλαο 

κνξηαθφο εζκφο γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ λεξνχ, απμάλνληαο θπζηθά ην θφζηνο ηεο 

δηεξγαζίαο. 

 ηελ πεξίπησζε ηεο αηζαλφιπζεο ε δηαδηθαζία πνπ πξνηείλεηαη είλαη φκνηα, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ίδηεο εγθαηαζηάζεηο κε ηνπο FAME γηα ηελ παξαγσγήο FAEE. Σν δηπιφ 

ζηάδην κεηεζηεξνπνίεζεο πξνηείλεηαη έρνληαο αιθνμείδην σο θαηαιχηε π.ρ CH3ONa, κε 

απνκάθξπλζε γιπθεξφιεο ψζηε λα επηηαρπλζεί ε δεμηά αληίδξαζε πξνο ηα πξντφληα. 

(Mendow G., 2011) Αθφκε, ε κέζνδνο εμεπγεληζκνχ πνπ ζπλίζηαηαη είλαη κε πγξφ 

εμεπγεληζκφ, θάλνληαο εθπιχζεηο κε απηνληζκέλν λεξφ.  (Mendow G., 2012) Ο εμεπγεληζκφο 

γηα ηελ παξαγσγή FAEE είλαη επίπνλνο, αθνχ θαηά ηελ επαθή κε ην λεξφ ζρεκαηίδνληαη 

ζάπσλεο θαη γαιαθηψκαηα, δπζθνιεχνληαο ηνλ δηαρσξηζκφ FAEE- γιπθεξφιεο, νδεγψληαο 

ζεκαληηθή πνζφηεηα FAEE ζηελ θάζε ηεο γιπθεξφιεο, απνδίδνληαο κηθξφηεξε αλάθηεζε. 

(Cernoch M., 2010) ηελ εξγαζία ηεο νκάδαο ησλ Korus R.A. et.al. εμεηάζηεθε ε παξαγσγή 

FAEE απφ θξακβέιαην, ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ, κε θαηαιχηεο 0,5% m/m CH3ONa θαη 

1% m/m ΚOΖ θαη ζε 50% θαη 100% πεξίζζεηα αηζαλφιεο αληηζηνίρσο. ηελ εξγαζία 

ηνλίζηεθε φηη ην αξρηθφ ζηάδην ηεο αληίδξαζεο ζα πξέπεη λα έρεη έληνλε αλάδεπζε κε 

ειάρηζην παθιαζκφ (Splashing), ψζηε ην κίγκα ηεο αληίδξαζεο λα γίλεη άκεζα νκνγελέο. 

Αθφκε δφζεθε έκθαζε ζηελ αλάδεπζε ηνπ κίγκαηνο θαηά ηελ επαθή κε ην λεξφ, φπνπ ζα 

πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη ήπηα αλάδεπζε, ψζηε λα κεησζεί ν ζρεκαηηζκφο ζαπψλσλ θαη 

γαιαθησκάησλ.  (Korus R. A., 1983) 

 

3.2.1.3 Όμηλε Μεηεζηεξνπνίεζε  

 Απαηηνχληαη εηδηθέο δηαδηθαζίεο, εάλ ην έιαην ή ην ιίπνο πεξηέρεη ζεκαληηθέο 

πνζφηεηεο ειεχζεξσλ ιηπαξψλ νμέσλ. Υξεζηκνπνηεκέλα καγεηξηθά έιαηα ζπλήζσο 

πεξηέρνπλ 2-7% FFA, ελψ ηα δσηθά ιίπε πεξηέρνπλ 5-30% FFA. Υακειήο πνηφηεηαο πξψηεο 

χιεο, φπσο είλαη ηα ιίπε απφ ιηπνζπιιέθηεο (trap grease) θαη κπνξoχλ λα πιεζηάζνπλ ην 

100% FFA. (Gerpen J.V., 2005) ηελ εξγαζία ηνπ M.J. Haas, ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

παξαπξντφλ ηεο βηνκεραλίαο ζαπψλσλ. Σν πξντφλ πνπ πεξηείρε ζάπσλεο, λεξφ θαη έιαην, 

κεηά απφ μήξαλζε, ζαπσλνπνίεζε, εζηεξνπνηήζεθε κε κε νξγαληθφ νμχ ζαλ θαηαιχηε, 

απαηηψληαο ηεξάζηηα πνζφηεηα κεζαλφιεο, θάηη πνπ πξέπεη λα αμηνινγεζεί αθνχ απμάλεη 

ζεκαληηθά ην θφζηνο ηεο δηεξγαζίαο. (Haas M.J., 2002)  

ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ππάξρεη κεγάιε ζπγθέληξσζε FFA θαη πγξαζίαο ζηελ πξψηε 

χιε- έιαην, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο φμηλνο θαηαιχηεο φπσο ην ζεηηθφ νμχ γηα λα 
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εζηεξνπνηήζεη ηα FFAs ζε κεζπιεζηέξεο, ρξεζηκνπνηψληαο κεγάιε αλαινγία αιθνφιεο. Έρεη 

παξαηεξεζεί βηβιηνγξαθηθά φηη ε αηζαλφιε νδεγεί ζε πην γξήγνξε πηψζε ησλ FFA 

ζπγθξηηηθά κε ηε κεζαλφιε, φπσο θαίλεηαη ζηελ  Δμίζσζε 3.4  (Canakci M., 2001): 

 

R-COOH + R΄ OH ↔ R-COOR΄ + H2O               (Δμίζσζε 3.4) 

(Ληπαξφ Ομχ+ Αιθνφιε ↔ Αιθπιεζηέξαο+ Νεξφ) 

 

 
Δηθόλα 3.12: Αληίδξαζε φμηλεο κεηεζηεξνπνίεζεο  

 Ζ δηαδηθαζία ηεο φμηλεο κεηεζηεξνπνίεζεο δίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3.12. 

 ηελ Δηθφλα 3.13 δίλεηαη ε ζπλνιηθή δηαδηθαζία παξαγσγήο FAME απφ θπηηθά έιαηα 

θαη αλαθπθισκέλα ιίπε κέζσ βαζηθήο ηερλνινγίαο κεηεζηεξνπνίεζεο. 

 Αλάινγα κε ην πεξηερφκελν ζε FFA κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πεξηζζφηεξα 

ζηάδηα εζηεξνπνίεζεο, π.ρ δηπιφ ζηάδην απαηηείηαη γηα ηα δσηθά ιίπε (yellow grease, brown 

grease) θηάλνληαο ζε νμχηεηα ιηγφηεξε απφ 2 mg KOH/g. Ζ δηαδηθαζία ηεο εζηεξνπνίεζεο 

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί θαη κε φμηλεο ξεηίλεο κέζσ ηνληναληαιιαγήο (παθησκέλν πιηθφ 

ζε γπάιηλε ζηήιε). (Jeromin L., 1987) Αθνινχζσο, έρνληαο εζηεξνπνηήζεη ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ησλ FFA ζην έιαην (FFA< 1%), αθνινπζεί ην δεχηεξν ζηάδην, ηεο 

κεηεζηεξνπνίεζεο ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ, κε ρξήζε κηθξφηεξεο κνξηαθήο ζπγθέληξσζεο 

αιθνφιεο θαη ρξήζε αιθαιηθνχ θαηαιχηε. Ζ έξεπλα έδεημε φηη ην κεζνμείδην ηνπ λαηξίνπ 

είλαη ν πεξηζζφηεξν απνηειεζκαηηθφο θαηαιχηεο- CH3ONa, γηα ηελ παξαγσγή 

κεζπιεζηέξσλ ιηπαξψλ νμέσλ (FAME). (Canakci M., 2001) 

 ε εξγαζία ηεο νκάδαο ηνπ Q. Li (Li Q., 2013) ζεκεηψζεθε ε αξλεηηθή επίδξαζε ηεο 

παξνπζίαο λεξνχ ζην ζχζηεκα κηαο φμηλεο θαηαιπφκελεο αληίδξαζεο. Ζ χπαξμε 15% V/V 

λεξνχ ζην ζχζηεκα  νδεγεί ζε κείσζε ηεο απφδνζεο κέρξη 40%, θαη ε παξνπζία λεξνχ 7,5 % 

γξακκνκνξηαθά νδεγεί ζε 30% κείσζε ηεο θαηαιπηηθήο δξαζηεξηφηεηαο. (Hu C.W., 1993) 

3.3  Σύγθξηζε Ηδηνηήησλ ησλ Αηζπιεζηέξσλ Ληπαξώλ Ομέσλ (FAEE) ζε ζρέζε κε 

ηνπο Μεζπιεζηέξεο Ληπαξώλ Ομέσλ (FAME) (Hamelinck C. S., 2007) 

3.3.1 Οη FAEE σο Καύζηκν 

 Οη αηζπιεζηέξεο έρνπλ παξφκνηα ρεκηθή ζπκπεξηθνξά ζε ζχγθξηζε κε ηνπο 

αληίζηνηρνπο κεζπιεζηέξεο. Αλ θαη ζε ακθφηεξεο ηηο πεξηπηψζεηο, ε ηερλνινγία πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηε δηεξγαζία είλαη παξφκνηα, νη εζηέξεο πνπ πξνθχπηνπλ ζα έρνπλ 

θάπνηεο δηαθνξέο ζρεηηθά κε ηηο παξακέηξνπο πνηφηεηαο κε βάζε ην EN14214:2012. 
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Παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνληαη άκεζα απφ ηε ρξήζε ηεο αηζαλφιεο γηα ηελ παξαγσγή  

βηνληήδει είλαη: (Li Q., 2013) 

 Ημψδεο: αλακέλεηαη λα είλαη πςειφηεξν ζε ζχγθξηζε κε απηφ ησλ κεζπιεζηέξσλ, 
ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο αλζξαθηθήο αιπζίδαο. Ζ ηηκή ηνπ ημψδνπο ησλ αηζπιεζηέξσλ 

εμαξηάηαη απφ ην ιάδη γηα παξάδεηγκα νη αηζπιεζηέξεο απφ θαζηνξέιαην μεπεξλνχλ 

ην αλψηεξν φξην ηνπ ΔΝ14214  

 

 
Δηθόλα 3.13: Γηεξγαζία παξαγσγήο FAME απφ θπηηθά έιαηα θαη θαηψηεξεο πνηφηεηαο 

πξψηεο χιεο (π.ρ αλαθπθισκέλα ιίπε). (www.afdc.energy.gov/pdfs/biodiesel)  

 Ππθλφηεηα: κηθξέο έσο ακειεηέεο δηαθνξέο ππάξρνπλ αλάκεζα ζηνπο κεζπιεζηέξεο 
θαη αηζπιεζηέξεο. 

 εκείν Αλάθιεμεο: πςειφηεξν ζε ζρέζε κε ηνπο κεζπιεζηέξεο, αιιά ζηελ 
πξαγκαηηθφηεηα εμαξηάηαη απφ ηελ δηεξγαζία εμεπγεληζκνχ ησλ αηζπιεζηέξσλ θαη 

ηελ απνκάθξπλζε ηεο αηζαλφιεο. 

 Υαξαθηεξηζηηθά Απφζηαμεο: Θα δηαθέξνπλ απφ ηνπο κεζπιεζηέξεο αθνχ νη 

αηζπιεζηέξεο έρνπλ κεγαιχηεξα ζεκεία βξαζκνχ, ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο αλζξαθηθήο  

αιπζίδαο.  

 Αλζξαθνχρν ππφιεηκκα: αλακέλεηαη λα είλαη ζηα ίδηα επίπεδα  

 Ομεηδσηηθή ζηαζεξφηεηα: αλακέλνληαη ζπγθξίζηκεο ή αθφκε θαη ειαθξψο 
πςειφηεξεο ζηαζεξφηεηεο νμεηδψζεσο ησλ αηζπιεζηέξσλ. 

ΒΗΟΝΤΖΕΔΛ 
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 Ηδηφηεηεο ςπρξήο ξνήο: Οη FAEE αλακέλεηαη λα έρνπλ βειηησκέλεο ηδηφηεηεο ςπρξήο 
ξνήο ζπγθξηηηθά κε ηνπο FAΜE (CFPΡ/PP/CP).  

 

3.3.2 Δπηδξάζεηο ησλ FAEE ζηνλ θηλεηήξα  

 Ζ ηερλνινγία ηεο παξαγσγήο ησλ FAEE είλαη ππφ εμέηαζε, αθνχ δελ ππάξρεη αθφκε 

εκπνξηθή παξαγσγή αηζπιεζηέξσλ. Σα κέρξη ηψξα πεηξάκαηα γίλνληαη ζε εξγαζηεξηαθφ 

επίπεδν ή ζε πηινηηθέο κνλάδεο εξγνζηαζίσλ. Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ FAEE σο θαχζηκν έρεη 

δνθηκαζηεί ζε θηλεηήξεο, ψζηε λα πξνζδηνξηζηεί ν ζρεκαηηζκφο εμαλζξαθψκαηνο (Coking) 

θαη ε θζνξά ζηνλ θηλεηήξα. Δπίζεο, εμεηάζηεθε θαχζηκν- FAEE απφ ρξεζηκνπνηεκέλα 

καγεηξηθά έιαηα  (Breccia A., 1999). ε εξεπλεηηθφ πξφγξακκα ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Idaho 

δνθηκάζηεθε ν  πδξνγνλσκέλνο αηζπιεζηέξαο απφ ζνγηέιαην (HySEE), σο θαχζηκν πνπ 

ππέζηε δφθηκε αληνρήο ζε θηλεηήξα γηα ρξνληθή πεξίνδν 300 h. ην ηέινο ηεο δνθηκήο, ν 

θηλεηήξαο απνζπλαξκνινγήζεθε θαη επηζεσξήζεθε γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ρξήζεο ηνπ 

θαπζίκνπ θαη ηεο επίδξαζεο ζηα δηάθνξα κέξε ηνπ θηλεηήξα. ε ζχγθξηζε κε ην ζπκβαηηθφ 

ληήδει, ε ρξήζε ηνπ HySEE αχμεζε ηνλ ζρεκαηηζκφ θσθ θαηά έλα ζπληειεζηή 3, ελψ ην 

ζπκβαηηθφ ληήδει έδσζε ζρεκαηηζκφ θσθ κε ζπληειεζηή 2, αιιά εμαθνινπζεί λα ζεσξείηαη 

ρακειφ. Ηζρχο θηλεηήξα θαη ξνπή κεηψλνληαη ην θαζέλα θαηά πεξίπνπ 5% ζε ζρέζε κε ην 

ληήδει. Παξαηεξήζεθε αθφκε φηη ε κέζε θαηαλάισζε θαπζίκνπ κε βάζε ηε κάδα ήηαλ 

πεξίπνπ 7% πςειφηεξε. (Peterson C.L., 1995) Οη δηαθνξέο ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη 

ζηελ ηζρχ αληηθαηνπηξίδνπλ ηηο δηαθνξέο ζηε  ζεξκνθξαζία ηεο θαχζεο θαη ζηελ ππθλφηεηα 

κεηαμχ ησλ δχν θαπζίκσλ. Δπίζεο, νη εθπνκπέο πδξνγνλαλζξάθσλ, κνλνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα θαη νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ κεηψζεθαλ ζεκαληηθά κεηά ηελ ρξήζε ησλ FAEE.  

 Παξφκνηα απνηειέζκαηα ειήθζεζαλ θαη απφ ηελ πξαγκαηνπνίεζε ελφο παιαηφηεξνπ 

πξνγξάκκαηνο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηνπ Idaho, ζρεηηθά κε ηελ παξαγσγή θαη ηε δνθηκή ησλ 

αηζπι- θαη κεζπι-εζηέξσλ (Komers K., 2001). Δπεμεξγάζηεθαλ  κεζπι-εζηέξεο θαη αηζπι-

εεζηέξεο ηεζζάξσλ αλαλεψζηκσλ θαπζίκσλ (canola, θξακβέιαην, ζνγηέιαην, θαη βφεην 

ιίπνο). Αθνινχζσο νη κεζπιεζηέξεο θαη αηζπιεζηέξεο δνθηκάζηεθαλ ζε πεηξειαηνθηλεηήξεο. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο εζηίαζαλ ζηηο δηαθνξέο κεηαμχ βηνληήδει θαη ζπκβαηηθνχ 

ληήδει, ελψ FAEE θαη FAME ιεηηνχξγεζαλ ην ίδην. Ωζηφζν, πξνέθπςε ην ζπκπέξαζκα φηη 

νη αηζπιεζηέξεο δεκηνχξγεζαλ πςειφηεξα επίπεδα αλζξαθνχρνπ ππνιείκκαηνο ζηα κπεθ, 

ζπγθξηηηθά κε ηνπο κεζπιεζηέξεο. 

 ε δνθηκή κε φρεκα ηεο Dodge πνπ ηξνθνδνηήζεθε κε αηζπιεζηέξεο πνπ 

παξήρζεζαλ απφ θξακβέιαην (Nimcevic D., 2000) θαιχθζεθε κία ζπλνιηθή απφζηαζε 

14.069 ρηιηνκέηξσλ θαη ειέρζεζαλ ε απφδνζε ηνπ θηλεηήξα θαη ε ζπκπεξηθνξά σο πξνο ηηο 

εθπνκπέο. Παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή κείσζε ησλ εθπνκπψλ πδξνγνλαλζξάθσλ, κνλνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα θαη νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ, κείσζε φκσο θαη ηεο ηζρχνο ηνπ θηλεηήξα. 

 Με βάζε ηα ζπκπεξάζκαηα ησλ παξαπάλσ εξεπλψλ, νη αηζπιεζηέξεο ησλ θπηηθψλ 

ειαίσλ νδεγνχλ ζε ζπγθξίζηκα απνηειέζκαηα κε απηά πνπ είλαη ήδε γλσζηά γηα ηνπο 

FAME. Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ ππνδεηθλχνπλ φηη ε απφδνζε ηνπ θηλεηήξα είλαη 

ζπγθξίζηκε, κε βάζε ηα ζηνηρεία πνπ ιακβάλνληαη γηα ηνπο FAME κέρξη ζηηγκήο. Φπζηθά, 

ην πιαίζην ζχγθξηζεο ήηαλ βηνληήδει (αλαλεψζηκν πεηξέιαην) κε πεηξειατθφ ληήδει θαη φρη 

FAME κε FAEE. 

 

3.3.3 Δθπνκπέο θαηά ηελ Τειηθή Φξήζε, Τνμηθόηεηα, Βηναπνηθνδνκεζηκόηεηα 

 Οη πεξηβαιινληηθέο επηδξάζεηο ηνπ βηνληήδει έρνπλ εμεηαζηεί απφ δηάθνξνπο 

εξεπλεηέο θαζψο θαη νη επηδξάζεηο ηνπ βηνληήδει ζηελ πγεία. χκθσλα κε ηελ εξγαζία ηεο 

νκάδαο ηνπ C.Peterson ην βηνληήδει είλαη κε ηνμηθφ θαη βηναπνηθνδνκήζηκν, κε απνηέιεζκα 

λα απνηειεί κηθξφηεξν ελδερφκελν θίλδπλν γηα ηα δψα, ηνπο αλζξψπνπο, θαζψο θαη γηα ην 

πδάηηλν πεξηβάιινλ. (Peterson C., 1996) (Stidham W.D., 2000). Μηα εηδηθή κειέηε έρεη 
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πξαγκαηνπνηεζεί ζηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ησλ αηζπιεζηέξσλ (FAΔE) πνπ 

πξνέξρνληαη απφ θξακβέιαην (Assman G., 1996), ελψ δνθηκέο εθπνκπψλ θαπζαεξίσλ 

δηεμήρζεζαλ ζε κεζπιεζηέξεο θαη αηζπιεζηέξεο απφ θξακβέιαην θαη πεηξειατθφ ληήδει, 

θαζψο θαη ζε κίγκαηα ηνπο. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη θαηά ηελ εμέηαζε νη εθπνκπέο 

νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ (NOx), κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO) θαη ε ππθλφηεηα αηζάιεο απφ 

ηνλ παξαγφκελν αηζπιεζηέξα απφ θξακβέιαην (RFEE) έρνπλ κηθξφηεξε αξλεηηθή επίδξαζε 

ζην πεξηβάιινλ, ζε ζχγθξηζε κε εθείλε ηνπ κεζπιεζηέξα (RFME). ε ρξήζε ηνπ 

αηζπιεζηέξα απφ θξακβέιαην (RFEE) σο θαχζηκν, νη εθπνκπέο NOx παξνπζίαζαλ αχμεζε 

θαηά 8,3% ζε ζρέζε κε εθείλεο ηνπ πεηξειατθνχ ληήδει. ηελ πεξίπησζε πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε RFEE ζε αλαινγία 25-50% κε πεηξειατθφ ληήδει, νη εθπνκπέο NOx 

κεηψλνληαη νξηαθά. ηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηεζεί σο ηξνθνδνζία θαζαξφ RFEE, νη 

εθπνκπέο ησλ άθαπζησλ HC κεηψλνληαη θαηά 53%, νη εθπνκπέο CO θαηά 7,2% θαη ε 

ππθλφηεηα ηνπ θαπλνχ θαηά 72,6% ζε ζχγθξηζε κε ηηο εθπνκπέο ηνπ ‘θαζαξνχ’ ληήδει.  

(Makareviciene V., 2003) 

 ε δεκνζηεπκέλε εξγαζία ηεο νκάδαο ηνπ Li Q. (Li Q., 2013) κεηψζεθαλ ζεκαληηθά 

νη εθπνκπέο κεηά ηελ ρξήζε ησλ FAEE, π.ρ HC (~55,6%), CO (~50,6%), NO (~11,8%), κεηά 

απφ δνθηκέο πνπ έγηλαλ ζηνπο δπν θχθινπο νδήγεζεο (Arterial, EPA). Υαξαθηεξηζηηθφ 

παξάδεηγκα ήηαλ ην θαχζηκν Β20 πνπ έδσζε ηηο ειάρηζηεο εθπνκπέο, ρσξίο ζεκαληηθή 

κείσζε ζην CO2. ηελ εξγαζία ηνλίζηεθε φηη ε εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ κεηψζεθε γηα 

ηα θαχζηκα 5-20% πξνζζήθεο FAEE ζε ληήδει π.ρ Β5 (1.16%), Β10 (1.73%), Β15 (0.55%), 

Β20 (0.36%) θαη απμήζεθε ε θαηαλάισζε γηα ηα θαχζηκα Β25 (0.52%) θαη Β30 (1.18%). (Li 

Q., 2013) 

 Με βάζε ηε βηβιηνγξαθία, ν αηζπιεζηέξαο απφ θξακβέιαην  (RFEE) είλαη πην 

γξήγνξα βηναπνηθνδνκήζηκνο ζε πδάηηλν πεξηβάιινλ, ζε ζχγθξηζε κε ηνλ κεζπιεζηέξα θαη 

αθφκα πεξηζζφηεξν ζε ζχγθξηζε κε ην πεηξειατθφ ληήδει. Καηά ηε δηάξθεηα κηαο ηππηθήο 

πεξηφδνπ 21 εκεξψλ 97.7% ηεο πνζφηεηαο ηνπ κεζπιεζηέξα θξακβειαίνπ, 98% ηνπ 

αηζπιεζηέξα θξακβειαίνπ θαη κφλν 61,3% ηνπ ληήδει, είραλ απνζπληεζεί βηνινγηθά 

(Assman G., 1996).  Έξεπλεο έρνπλ γίλεη θαη γηα αηζπιεζηέξεο απφ έιαην - ηλδηθήο νμηάο 

(pongamia)  (Kreutzer U.R., 1984). Μειεηήζεθε ε ρξήζε ηνπ αηζπιεζηέξα απφ κε βξψζηκε 

πξψηε χιε αιιά θαη ησλ κηγκάησλ κε ληήδει θαη πξνζδηνξίζηεθε ε απφδνζή ησλ 

ληεδεινθηλεηήξσλ. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ κία 65- 71% κείσζε ζηελ παξαγφκελε 

αηζάιε θαηά ηε ρξήζε θαζαξνχ αηζπιεζηέξα απφ έιαην pongamia (EEPO) ζε ζχγθξηζε κε 

κίγκα ληήδει – 10% EEPO.  

 Oη πεξηζζφηεξεο επηβιαβείο εθπνκπέο θαπζαεξίσλ κεηψλνληαη θαηά ηελ 

αληηθαηάζηαζε ηνπ ληήδει κε βηνληήδει. (Gerpen J. V., 2005).  (Knothe G., 2001) Δληνχηνηο, 

νξηζκέλα ηερληθά πξνβιήκαηα εμαθνινπζνχλ λα ζπλδένληαη κε ηελ απαηηνχκελε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ ζε νμείδηα ηνπ αδψηνπ πξνθεηκέλνπ λα αληαπνθξηζνχλ ζηνπο απζηεξνχο 

πεξηβαιινληηθνχο θαλνληζκνχο. Πξφζζεηα βειηίσζεο αξηζκνχ θεηαλίνπ νδεγνχλ ζε αχμεζε 

ησλ εθπνκπψλ NOx απφ ην ζχλεζεο ληήδει, θάηη πνπ ζα κπνξνχζε επίζεο λα είλαη ρξήζηκν 

γηα πεξαηηέξσ κείσζε ησλ εθπνκπψλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ απφ ηελ ρξήζε ηνπ βηνληήδει. 

 

3.4 Δλεξγεηαθή Απόδνζε 

 Ζ απνδνηηθή ρξήζε ηεο ελέξγεηαο, ή ε ελεξγεηαθή απφδνζε, είλαη ν ζηφρνο ησλ 

πξνζπαζεηψλ λα κεησζεί ην πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ παξνρή πξντφλησλ θαη 

ππεξεζηψλ. Ζ ελεξγεηαθή απφδνζε θαη νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο είλαη νη δχν ππιψλεο 

ηεο αεηθφξνπ ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο. ε πνιιέο ρψξεο, ε ελεξγεηαθή απφδνζε θαίλεηαη 

επίζεο λα θέξεη έλα εζληθφ φθεινο, επεηδή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα κεηψζεη ην 

επίπεδν ησλ εηζαγσγψλ ελέξγεηαο απφ ρψξεο ηνπ εμσηεξηθνχ θαη κπνξεί λα επηβξαδχλεη έηζη 

ην ξπζκφ κε ηνλ νπνίν εμαληινχληαη νη εγρψξηνη ελεξγεηαθνί πφξνη. 
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 Ζ ελεξγεηαθή απφδνζε ζηελ πεξίπησζε ησλ θαχζηκσλ νξίδεηαη σο ην θιάζκα ηεο 

ρξήζεο ηεο ελεξγείαο απφ νξπθηά θαχζηκα πνπ θαηαλαιψλεηαη, ψζηε λα παξαρζεί ελέξγεηα 

γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε κηαο δηεξγαζίαο, κε κνλάδα  [MJfossil/MJfuel] φπνπ γηα ην νξπθηφ 

ληήδει απηφ αληηζηνηρεί ζηελ πιήξε ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ ληήδει (1 MJ/MJ). (Hamelinck 

C., 2007) 

 Οη ελεξγεηαθέο απνδφζεηο ησλ FAME απφ ειαηνθξάκβε θαη θνηληθέιαην θαίλνληαη 

ζηελ Δηθφλα 3.14. Όπσο κπνξεί λα θαλεί απφ ηελ Δηθφλα 3.14, ην FAME απφ ειαηνθξάκβε 

θαη απφ θνηληθέιαην έρνπλ ζεκαληηθά πςειφηεξε ελεξγεηαθή απφδνζε απφ ην πεηξέιαην: 

αληίζηνηρα 0,42 θαη 0,20 MJfossil/MJbiodiesel ζε ζχγθξηζε κε 1,14 πνπ απαηηείηαη γηα ην 

ληήδει. Οη FAME απφ θνηληθέιαην απαηηνχλ 50% ιηγφηεξε θαηαλάισζε ζπγθξηηηθά κε 

FAME απφ θξακβέιαην. 

 

 
Δηθόλα 3.14: Δλεξγεηαθή απφδνζε ησλ επηιεγκέλσλ FAME ζε ζχγθξηζε κε ην πεηξέιαην 

 Σα απνηειέζκαηα ηεο αληηθαηάζηαζεο ηεο κεζαλφιεο απφ EtOH ζηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε ηνπ βηνληήδει απεηθνλίδεηαη ζηηο Δηθφλεο 3.15, 3.16. ηελ πεξίπησζε ηνπ βηνληήδει 

απφ ειαηνθξάκβε, ηα νθέιε ησλ FAEE ζε ζχγθξηζε κε ηνπο FAME είλαη αληίζηνηρα 12% 

θαη 23% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο απφ νξπθηά θαχζηκα. Δπίζεο ε ελεξγεηαθή 

απφδνζε FAEE ειαηνθξάκβεο κε αηζαλφιε απφ ζηηάξη έδεημε κεγαιχηεξε θαηαλάισζε 

ζπγθξηηηθά κε ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε FAEE ειαηνθξάκβεο κε EtOH απφ δαραξνθάιακν 

(Δηθφλα 3.15). Με άιια ιφγηα, ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηα νξπθηά είλαη 

δηπιάζηα φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη EtOH απφ δαραξνθάιακν, αληί ηεο EtOH απφ ζηηάξη. Όπσο 

θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3.16 γηα FAEE θνηληθειαίνπ κε EtOH απφ ζηηάξη θαη γηα ηνλ FAEE 

θνηληθειαίνπ κε EtOH απφ δαραξνθάιακν, θαηαλαιψλνληαη αληίζηνηρα 21% θαη 44% 

ιηγφηεξα νξπθηά θαχζηκα απφ φ, ηη γηα ηνλ FAME θνηληθειαίνπ. 

 

Οη θπξηφηεξεο δηαθνξέο αλάκεζα ζηνπο FAEE θαη FAME ζρεηηθά κε ηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε είλαη:  

 Ζ αληηθαηάζηαζε ηεο κεζαλφιεο απφ EtOH νδεγεί ζε άκεζν θέξδνο (ε νξπθηή 
ελέξγεηα πνπ πεξηέρεηαη ζην ηειηθφ θαχζηκν, π.ρ FAME ην πνζνζηφ ηεο κεζαλφιεο ζην 

θαχζηκν) θαη κε άκεζν (ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα λα παξαρζεί θαη λα κεηαθεξζεί ε 

νξπθηή ελέξγεηα ζην ηειηθφ θαχζηκν), φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3.16. 

 Γηα ηελ παξαγσγή ησλ FAEE απαηηνχληαη δπν ηξνθνδνζίεο, θπηηθφ έιαην θαη πξψηε 
χιε γηα ηελ παξαγσγή ηνπ θαπζίκνπ θαη ηεο αηζαλφιεο αληηζηνίρσο, απμάλνληαο ηελ 

θαηαλάισζε νξπθηψλ θαπζίκσλ: παξαγσγή ηξνθνδνζίαο, κεηαθνξά ηξνθνδνζίαο, 

παξαγσγή θαη κεηαθνξά βην-ειαίνπ θαη αηζαλφιεο. 
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Δηθόλα 3.15: Δλεξγεηαθή απφδνζε ησλ FAEE έλαληη ησλ FAME απφ ειαηνθξάκβε 

  

 
Δηθόλα 3.16: Δλεξγεηαθή απφδνζε ησλ FAEE (2

ε
 EtOH απφ ζηηάξη, 3

ε
 EtOH απφ 

δαραξνθάιακν) έλαληη ησλ FAME (1
ε
 ζηήιε) απφ θνηληθέιαην 

 Ζ παξαγσγή ησλ FAEE απαηηεί ιηγφηεξν βην-έιαην/kg biodiesel ζπγθξηηηθά κε ηνπο 
FAME. Ζ παξαγσγή ησλ FAEE απαηηεί πεξηζζφηεξε EtOH ζπγθξηηηθά κε ηελ 

κεζαλφιε (δηαθνξά ΜΒ αηζαλφιεο - κεζαλφιεο, 46 ζπγθξηηηθά κε 32). Οη FAEE 

θξακβέιαηνπ κε EtOH απφ δαραξνθάιακν έρεη ζεηηθά απνηειέζκαηα ζηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε, ζπγθξηηηθά κε ηελ αηζαλφιε πνπ πξνέξρεηαη απφ ζηηάξη. Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά ρξεηάδνληαη δπν ηξνθνδνζίεο ζπγθξηηηθά κε κηα κφλν ηξνθνδνζία πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ παξαγσγή FAME π.ρ θξακβέιαην (ε κεζαλφιε πξνέξρεηαη απφ ηα 

νξπθηά θαχζηκα). Μεγαιχηεξε ελεξγεηαθή απφδνζε έρνπλ νη FAEE θνηληθέιαηνπ κε 

EtOH απφ δαραξνθάιακν. Αθφκε νη FAEE θνηληθέιαηνπ κε EtOHαπφ ζηηάξη είραλ 

θαιχηεξε απφδνζε ζπγθξηηηθά κε FAEE θξακβέιαηνπ κε EtOHαπφ ζηηάξη. 

 

3.5 Δθπνκπέο Αεξίσλ Θεξκνθεπίνπ 

 Ζ αληηθαηάζηαζε ηεο κεζαλφιεο κε EtOH επεξεάδεη εθηφο απφ ηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε ηνπ βηνληήδει θαη ηελ ηζνξξνπία ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (GHG). 

Δμεηάζηεθαλ FAME θαη FAEE απφ δπν δηαθνξεηηθέο ηξνθνδνζίεο ειαίσλ απφ 
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θνηληθέιαην θαη θξακβέιαην κε ζηφρν ηελ επίδξαζε πνπ έρεη ν ηχπνο ηνπ ειαίνπ αιιά 

θαη ν ηχπνο ηεο αιθνφιεο ζην ηζνδχγην ησλ GHG.  Ζ αληηθαηάζηαζε ηεο κεζαλφιεο 

κε EtOH νδήγεζε ζε ζεηηθέο επηπηψζεηο ζην ηζνδχγην ησλ GHGs αιιά ζε κέηξην 

βαζκφ ζε ζχγθξηζε κε ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ βηνληήδει. Γηα ηελ παξαγσγή 

FAEE απφ θξακβέιαην ζεκεηψζεθαλ 7% θαη 13% ιηγφηεξεο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ (GHG-emissions). (Δηθφλα 3.17) Ζ EtOH πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ 

απφ ζηηάξη ή απφ δαραξνθάιακν ζπγθξηηηθά κε ηνπο FAME. ηελ πεξίπησζε ησλ 

FAEE απφ θνηληθέιαην ε κείσζε ήηαλ 9% θαη 21% αληηζηνίρσο (Δηθφλα 3.17). 

Ζ κείσζε ησλ GHG-emissions απφ ηελ αληηθαηάζηαζε ηεο κεζαλφιεο κε EtOH είλαη κέηξηα: 

 Ζ παξαγσγή ηεο κεζαλφιεο θαηέρεη ζεκαληηθφ πνζνζηφ ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο 
γηα ηελ παξαγσγή ησλ FAME, θαη κηθξφ πνζνζηφ ζηηο εθπνκπέο GHG-emissions. 

 Οη θχξηεο δξαζηεξηφηεηεο πνπ είλαη ππεχζπλεο γηα ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη ε 

δηαδηθαζία παξαγσγήο ηνπ βην-ειαίνπ θαη νη εθπνκπέο κεζαλίνπ απφ ηνπο 

κεζπιεζηέξεο θνηληθέιαηνπ (POME). Ζ δηαδηθαζία άιεζεο ηνπ θνηληθέιαηνπ (palm 

oil milling process) δεκηνπξγεί απφβιεηα πνπ θαζψο δηνρεηεχνληαη γηα επεμεξγαζία 

ζε ιίκλεο, εθπέκπεηαη κεζάλην. Οη εθπνκπέο κεζαλίνπ είλαη ηζάμηεο κε ηηο εθπνκπέο 

παξαγσγήο ηνπ βην-ειαίνπ. Σν ηζνδχγην ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ επεξεάδεηαη ζε 

κηθξφ βαζκφ απφ ηελ αληηθαηάζηαζε ηεο κεζαλφιεο κε αηζαλφιε. (Δηθφλα 3.17)  

 Οη εθπνκπέο N2O απφ ηα αδσηνχρα ιηπάζκαηα δελ κεηψλνληαη. Ζ αληηθαηάζηαζε ηεο 
κεζαλφιεο απφ ηελ EtOH απαηηεί θαη δεχηεξε ηξνθνδνζία γηα ηελ παξαγσγή ηεο 

EtOH, απμάλνληαο ηελ ρξήζε ιηπαζκάησλ. Ζ παξαγσγή EtOH απφ ζηηάξη απαηηεί 

πεξηζζφηεξν αδσηνχρν ιίπαζκα ζπγθξηηηθά κε ην δαραξνθάιακν. (Δηθφλα 3.19) 

(Hamelinck C. S. S., 2007) 

 
Δηθόλα 3.17: Δθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ επηιεγκέλσλ FAME ζε ζχγθξηζε κε ην 

ληήδει 

3.6 Οηθνλνκηθή Αλάιπζε ησλ FAEE 

 H πξψηε χιε ηνπ βην-ειαίνπ απνηειεί ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ θφζηνπο γηα ηελ 

παξαγσγή βηνληήδει θαη αγγίδεη ην 89% ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο. (Δηθφλα 3.20) Σν θφζηνο 

ηεο κεζαλφιεο απνηειεί ~4% ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο, φπσο θαη ην ελεξγεηαθφ θφζηνο. Σν 

θφζηνο επέλδπζεο (π.ρ θφζηνο εμνπιηζκνχ), ην θφζηνο εξγαζίαο, ην θφζηνο ηνπ θαηαιχηε, 

ηεο ελέξγεηαο, ηεο ζπληήξεζεο απνηεινχλ φια έλα κηθξφ θιάζκα ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο 

παξαγσγήο βηνληήδει. (Hamelinck C., 2007) ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο γηα ηελ παξαγσγή 

βηνληήδει, ην 75-80% ηνπ νιηθνχ θφζηνπο αλήθεη ζην βην-έιαην ζχκθσλα θαη κε ηηο 

δεκνζηεπκέλεο εξγαζίεο (Haas M.J., 2006),  (Zhang Y., 2003), (Korus R. A., 1983). ε απηέο 
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ηηο εξγαζίεο ηνλίζηεθε φηη ε παξαγσγή ησλ FAEE κπνξεί λα γίλεη αληαγσληζηηθή ζπγθξηηηθά 

κε ηελ παξαγσγή FAME αλ ρξεζηκνπνηεζεί θαηψηεξεο πνηφηεηαο έιαην, π.ρ 

ρξεζηκνπνηεκέλα καγεηξηθά έιαηα (UCOs). Ζ EtOH ζα πξέπεη λα είλαη άλπδξε, κπνξεί λα 

είλαη κεηνπζησκέλε, ψζηε λα εκπνδηζηεί ν ζρεκαηηζκφο γαιαθησκάησλ θαηά ηελ επαθή κε 

ην λεξφ, έρνληαο πάληνηε ήπηα αλάδεπζε, ψζηε λα εκπνδηζηνχλ νη απψιεηεο κάδαο θαη 

αλάθηεζεο FAEE. (Korus R. A., 1983) Ζ δηαθνξνπνίεζε ζην θφζηνο παξαγσγήο ησλ FAEE, 

FAME, βξίζθεηαη ζην θφζηνο ηεο αιθνφιεο, αθνχ ε ηερλνινγία παξαγσγήο ησλ 

αιθπιεζηέξσλ ιηπαξψλ νμέσλ είλαη ε ίδηα. χκθσλα ινηπφλ κε ηελ εξγαζία ηνπ Weber, 

νηθνλνκηθή ηξνθνδνζία γηα ηελ παξαγσγή ηνπ βηνληήδει ήηαλ: ην θξακβέιαην ηχπνπ Canola 

θαη ζνγηέιαην, φπνπ ηα παξαπξντφληα, φπσο ε ‘πίηηα’ ηεο ηξνθνδνζίαο (Oilseed meal), 

κπφξεζαλ λα αμηνπνηεζνχλ σο ηξνθνδνζία πςειήο πξσηετληθήο αμίαο γηα θηελνηξνθηθνχο 

ζθνπνχο.  Δπίζεο ζηελ εξγαζία  ηνπ Bam  έγηλε παξαγσγή FAEE, έρνληαο θφζηνο $2.00/ 

gallon ελψ ε παξαγσγή FAME είρε θφζηνο  $1.85/ gallon, αλάινγε ζχγθξηζε θφζηνπο 

αλαθέξζεθε θαη ζηελ εξγαζία ηνπ Korus (Korus R. A., 1983).  (Bam N.B., 1991),  (Weber 

J.A., 1993) 

 

 
Δηθόλα 3.18: Ηζνδχγην ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ηνπ FAEE ζε ζχγθξηζε κε ηνλ 

FAME απφ ειαηνθξάκβε 

 
Δηθόλα 3.19:  Ηζνδχγην εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ηνπ FAEE ζε ζχγθξηζε κε ηνλ 

FAME απφ θνηληθέιαην 
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 H εκπεηξία ζηελ παξαγσγή αηζπιεζηέξσλ ιηπαξψλ νμέσλ (FAEE) ζε κεγάιε θιίκαθα 

δελ είλαη άκεζα δηαζέζηκε. Μφλν πηινηηθήο θιίκαθαο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο έρνπλ 

ιεηηνπξγήζεη κέρξη ζηηγκήο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ηέηνηνπ είδνπο κνλάδεο παξαγσγήο 

ζεσξεηηθά ιεηηνπξγνχλ κε ηελ θιαζηθή δηαδηθαζία παξαγσγήο βηνληήδει, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ δχν ζηαδίσλ κεηεζηεξνπνίεζεο ηνπ ειαίνπ, ηνλ ηππηθφ 

θαζαξηζκφ θαη ηα ζηάδηα εμεπγεληζκνχ ηνπ παξαγφκελνπ βηνληήδει, ηελ επεμεξγαζία ηεο 

γιπθεξφιεο θαη ηελ παξαγσγή ιηπαζκάησλ σο ππνπξντφληα. 

 

 
  (α)               (β)                                                                          

Δηθόλα 3.20: ην γξάθεκα δεμηά παξίζηαηαη ην θφζηνο παξαγσγήο FAME ζε επξψ αλά 

ιίηξν βηνληήδει θαη ην πνζνζηφ επί ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο (β). ην γξάθεκα αξηζηεξά ηα 

θέξδε απφ ηελ γιπθεξίλε έρνπλ ζπλππνινγηζηεί ζην θφζηνο ηνπ βηνειαίνπ, πξνθεηκέλνπ λα 

έρνπκε κηα ζσζηή αλαπαξάζηαζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο παξαγσγήο ηνπ βηνληήδει (α)  

  

 Υξεζηκνπνηείηαη θιαζζηθή αιθαιηθή αληίδξαζε κεηεζηεξνπνίεζεο, ρξεζηκνπνηψληαο 
ΚΟΖ σο θαηαιχηε. 

 Ζ EtOH πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηεζηεξνπνίεζε ζα πξέπεη λα είλαη πςειήο 
θαζαξφηεηαο. Δπνκέλσο γηα ηνπο ππνινγηζκνχο επηιέγεηαη ε ηηκή ηεο άλπδξεο 

αιθνφιεο. 

 Σν πξφζζεην θφζηνο γηα ηελ ελέξγεηα (αλάθηεζε αηζαλφιεο θιπ.) εθηηκάηαη λα 

αλέξρεηαη ζην 5%. Πεξηζζφηεξεο επελδχζεηο αληηζηνηρνχλ ζηελ ηερλνινγία θαη ζηνλ 

επηπιένλ εμνπιηζκφ πνπ είλαη απαξαίηεηνο ζηε  κνλάδα παξαγσγήο βηνληήδει θαη αγγίδνπλ 

ην 25%. Απηέο νη επελδχζεηο αθνξνχλ θπξίσο ηελ πνξεία αλαθχθισζεο ηεο αηζαλφιεο. Ζ 

αηζαλφιε πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε πεξίζζεηα, θάηη πνπ είλαη αλαγθαίν γηα ηελ παξαγσγή ηνπ 

εζηέξα. Γηα λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί ε αηζαλφιε, ε αιθνφιε πξέπεη λα θαζαξηζηεί πάιη γηα 

λα είλαη εγγπεκέλε ε βέιηηζηε  πνηφηεηά ηεο. 

 Απαηηήζεηο ζε βηνέιαην: 1,0047 kg ειαίνπ/kg βηνληήδει ρξεζηκνπνηείηαη αληί ηνπ 
1,0053 kg ειαίνπ/kg βηνληήδει, ιφγσ ηνπ πςειφηεξνπ κνξηαθνχ βάξνπο ηεο 

αηζαλφιεο ζε ζχγθξηζε κε ηε κεζαλφιε.  

 Απαηηήζεηο ζε αιθνφιε: 0,150 kg αηζαλφιεο/kg  βηνληήδει αληί ηνπ 0,109 kg 

αηζαλφιεο/kg  βηνληήδει (Elsayed MA, 2003). Πάιη ιφγσ ηεο δηαθνξάο ζην κνξηαθφ 

βάξνο κεηαμχ κεζαλφιεο θαη αηζαλφιεο. 
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 Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο απμάλεη θαηά 5%. Ζ αλάθηεζε ηεο EtOH απαηηεί 
πεξηζζφηεξε ελέξγεηα, αθνχ έρεη πςειφηεξν ζεκείν βξαζκνχ. 

 Οη επελδπηηθέο δαπάλεο εθηηκάηαη φηη ζα απμεζνχλ θαηά 15%. Δλψ ην κεγάιν κέξνο 

ηεο παξαγσγήο ησλ FAME θαη ησλ FAEE είλαη παξφκνην, νη FAEE απαηηνχλ 

πξφζζεην εμνπιηζκφ γηα ηνλ εμεπγεληζκφ ηεο αηζαλφιεο ε νπνία αλαθηάηαη απφ ηε 

δηαδηθαζία. 

 Ζ ηηκή ηεο EtOH. 

 Ζ ηξνθνδνζία ειαίνπ γηα ηελ παξαγσγή FAEE. Γπν επηινγέο έρνπλ αλαιπζεί: α) Ζ 
ηξνθνδνζία είλαη ε ίδηα κε ηελ παξαγσγή ησλ FAME, π.ρ 85% θξακβέιαην θαη 15% 

θνηληθέιαην, θαη β) Οη ηδηφηεηεο ςπρξήο ξνήο ησλ FAEE επηηξέπνπλ κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ θνηληθέιαηνπ- 75% θξακβέιαην θαη 25% θνηληθέιαην. Μεηψλνληαο ην 

θφζηνο ηεο ηξνθνδνζίαο πνπ απνηειεί ην 89% ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο (Δηθφλα 3.21). 

 πλνςίδνληαο, ην ζπλνιηθφ θφζηνο γηα ηελ παξαγσγή ησλ FAEE είλαη ειαθξψο 

πςειφηεξν (~7,7%) απφ εθείλν ηεο παξαγσγήο ησλ FAME, 0,66€/ l έλαληη  0,61€/ l  (Elsayed 

MA, 2003). ηελ πεξίπησζε εθκεηάιιεπζεο ησλ θαιχηεξσλ ηδηνηήησλ ςπρξήο ξνήο ησλ 

FAEE, επηηξέπνληαο έλα κεγαιχηεξν θαηά 10% θιάζκα θνηληθέιαηνπ, νη δαπάλεο ζηνλ 

νινθιεξσκέλν FAEE κεηψλνληαη , απφ 7,7% ζην 4,3%, έρνληαο πάιη πςειφηεξν θφζηνο 

ζπγθξηηηθά κε ηελ παξαγσγή ησλ FAME. ηελ Δηθφλα 3.22, ε θζελφηεξε πξψηε χιε ειαίνπ 

ζην κίγκα κεηψλεη ηελ δηαθνξά θφζηνπο ησλ FAEE ζε ζχγθξηζε κε εθείλν ησλ FAME, αιιά 

ε παξαγσγή ησλ FAEE παξακέλεη πάιη πην αθξηβή. 

 Ζ ηηκή ηεο αηζαλφιεο ζε ζχγθξηζε κε ηελ κεζαλφιε είλαη ν πην ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο πνπ νδεγεί ζηε  δηαθνξά ηνπ θφζηνπο κεηαμχ ησλ FAME θαη FAEE, φπνπ νη 

ηηκέο ηεο αηζαλφιεο είλαη ζρεδφλ κεγαιχηεξεο ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή ηεο κεζαλφιεο, 

νδεγψληαο ζε νιηθή αχμεζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο ησλ FAEE.  Ζ αχμεζε ζην θφζηνο 

πξνθαιείηαη θαη απφ ηελ κεγαιχηεξε κνξηαθή ζπγθέληξσζε αηζαλφιεο ζηελ αληίδξαζε 

κεηεζηεξνπνίεζεο γηα ηελ παξαγσγή ησλ FAEE, πνπ δηθαηνινγείηαη απφ ην κεγαιχηεξν 

κνξηαθφ βάξνο ηεο αηζαλφιεο , θαη απηή ε αχμεζε δελ ηζνζηαζκίδεηαη απφ ην ιηγφηεξν βην-

έιαην/kg biodiesel πνπ απαηηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ησλ FAEE, ζπγθξηηηθά κε ηελ παξαγσγή  

FAΜE. (http://eothetis.blogspot.gr/2011/01/blog-post_7332.html), (Oxy-Fuel, 2006)   

 
Δηθόλα 3.21: (α) Κφζηνο γηα ηνπο FAME θαη FAEE. Έλα ζελάξην ζην νπνίν ε πξψηε χιε 

ειαίνπ παξακέλεη ίδηα ζπγθξίλνληαο ηελ παξαγσγή ησλ FAEE θαη ησλ FAME, (β) έλα 

ζελάξην ζην νπνίν ε πξψηε χιε έρεη πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε θνηληθέιαην (25% αληί 

γηα 15%) 



268 

 

 Οη ηηκέο ηεο κεζαλφιεο έρνπλ απμεηηθή ηάζε. Απηφ ζεκαίλεη φηη αλ νη ηηκέο ηεο 

κεζαλφιεο εμαθνινπζήζνπλ λα απμάλνληαη ηαρχηεξα απφ ηηο ηηκέο ηεο αηζαλφιεο θαηά ηα 

επφκελα ρξφληα, ε παξαγσγή ησλ FAEE κπνξεί λα απνηειέζεη κηα ελαιιαθηηθή ιχζε γηα 

ηνπο FAME απφ νηθνλνκηθή άπνςε. ε ρψξεο κε ρακειφηεξεο ηηκέο θαπζίκνπ αηζαλφιεο, 

φπσο ε Βξαδηιία, νη FAEE κπνξνχλ λα είλαη πην νηθνλνκηθνί ζε ζρέζε κε ηνπο FAME. 

Σέινο, νη FAEE έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα αιιάμνπλ ηελ πνηφηεηα ηεο ηξνθνδνζίαο (π.ρ. 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ θνηληθέιαηνπ) κέζσ θζελφηεξσλ ειαίσλ κηαο θαη έρνπλ βειηησκέλεο 

ηδηφηεηεο ςπρξήο ξνήο ζε ζχγθξηζε κε ησλ FAME. Ζ αχμεζε ζην θιάζκα ηνπ θνηληθέιαηνπ 

απφ 15% ζε 25% θαζηζηά ηνπο FAEE νηθνλνκηθφηεξνπο απφ ηνπο FAME. Ωζηφζν ε 

βειηίσζε ζηηο ηδηφηεηεο ςπρξήο ξνήο θαίλεηαη λα είλαη πεξηνξηζκέλε (Hamelinck C. S. S., 

2007). 

 πλνςίδνληαο, ε αληηθαηάζηαζε ηεο κεζαλφιεο κε ηελ EtOH έρεη ζεηηθή επίδξαζε 

ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θαη ζηηο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (GHG) ηνπ 

παξαγφκελνπ βηνληήδει. Ζ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ FAEE απφ θνηληθέιαην κε EtOH απφ 

δαραξνθάιακν έδσζε 44% κεγαιχηεξε βειηίσζε ησλ FAEE ζπγθξηηηθά κε ηνπο FAME. 

Έρνληαο σο ηξνθνδνζία θξακβέιαην θαηαγξάθεθε κφιηο 23% βειηίσζε ησλ FAEE. 

Δπηπξφζζεηα, ε αηζαλφιε απφ δαραξνθάιακν θαη έρνληαο έιαην ην θνηληθέιαην ζεκεηψζεθε 

21% κεγαιχηεξε κείσζε ηνπ θφζηνπο. Δπνκέλσο, ζα ήηαλ σθέιηκε ε ρξήζε έζησ κηθξνχ 

πνζνζηνχ θνηληθέιαηνπ ζηελ ηξνθνδνζία γηα ηελ παξαγσγή FAEE, κεηψλνληαο ζπγρξφλσο 

ην θφζηνο ηεο ηξνθνδνζίαο θαη αθνινχζσο ηεο δηεξγαζίαο. (Hamelinck C.S.S., 2007)  

 

3.7 Πξνδηαγξαθέο Βηνληήδει- Πξνζδηνξηζκόο Φπζηθνρεκηθώλ Ηδηνηήησλ 

3.7.1 Πξόηππα  

 Σν EN 14214 είλαη ην επξσπατθφ πξφηππν πνπ πεξηγξάθεη ηηο απαηηήζεηο θαη ηηο 

κεζφδνπο δνθηκψλ γηα ηνπο κεζπιεζηέξεο ιηπαξψλ νμέσλ (FAME). (Πίλαθαο 3.5) 

Σν Δπξσπατθφ Πξφηππν δίλεη φιεο ηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ηηο αληίζηνηρεο επξσπατθέο 

απαηηήζεηο θαη ηηο κεζφδνπο δνθηκήο γηα ηνπο κεζπιεζηέξεο ιηπαξψλ νμέσλ (FAME), νη 

νπνίνη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο θαχζηκν κεηαθνξψλ. 

 Σν αληίζηνηρν Ακεξηθάληθν Πξφηππν είλαη ην ASTM D5671. (Πίλαθαο 3.6) Σα 

πξφηππα ASTM θαη EN πξνηείλνπλ δχν πνιχ παξφκνηεο κεζφδνπο. Σα κίγκαηα 

ραξαθηεξίδνληαη σο "Β". αθνινπζνχκελα απφ έλαλ αξηζκφ πνπ ππνδειψλεη ην πνζνζηφ 

βηνληήδει. Γηα παξάδεηγκα: B100 είλαη θαζαξφ βηνληήδει, B99 είλαη 99% βηνληήδει, 1% 

ληήδει, B20 είλαη 20% βηνληήδει θαη 80% ληήδει. θνθ. 

3.7.1.1 Πεξηεθηηθόηεηα ζε Δζηέξεο  

 Ζ πεξηεθηηθφηεηα ησλ κεζπιεζηέξσλ πξνζδηνξίδεηαη κε βάζε ην επξσπατθφ πξφηππν 

ΔΝ 14103:2011, ελψ δελ πεξηιακβάλεηαη ζην ακεξηθαληθφ πξφηππν. Δπηηξέπεη ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ κεζπιεζηέξσλ πνπ πξννξίδνληαη γηα ρξήζε σο θαζαξφ βηνθαχζηκν ή σο 

ζπζηαηηθφ αλάκημεο κε ληήδει ζέξκαλζεο θαη θίλεζεο, θαζψο θαη ην πεξηερφκελν ζε 

κεζπιεζηέξα ιηλνιεληθνχ νμένο. Απηή ε κέζνδνο είλαη θαηάιιειε γηα FAME πνπ πεξηέρνπλ 

κεζπιεζηέξεο κεηαμχ C6 θαη C24. 

 Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο δελ απνηειεί θπζηθνρεκηθή ηδηφηεηα ηνπ βηνληήδει 

αιιά επεξεάδεη ζεκαληηθά ηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο φπσο ηελ ππθλφηεηα θαη ην ημψδεο. 

Δίλαη ζεκαληηθή παξάκεηξνο θαη δείθηεο ηεο απφδνζεο ηεο αληίδξαζεο κεηεζηεξνπνίεζεο 

θαη ηεο θαζαξφηεηαο ηνπ παξαγφκελνπ βηνληήδει. Δθηφο απφ ηελ ππθλφηεηα θαη ην ημψδεο, ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο επεξεάδεη θαη ηε ιηπαληηθή ηθαλφηεηα ηνπ θαπζίκνπ. 

πγθεθξηκέλα. νη κεζπιεζηέξεο (FAME) θαη νη αηζπιεζηέξεο (FAΔE) (Hoekman S. K.. 

2012), εληζρχνπλ ηε ιηπαληηθή ηθαλφηεηα ηνπ θαπζίκνπ, θάηη πνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηα 

ηνπο εγρπηήξεο θαη ηηο αληιίεο θαπζίκνπ. Πεξίπνπ 1% ζε βηνληήδει κπνξεί λα απνδψζεη 

θαηά 30% κεγαιχηεξε ιηπαληηθή ηθαλφηεηα. Έηζη, ε ρξήζε βηνληήδει έλαληη ηνπ ληήδει, 
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κπνξεί λα επεθηείλεη ηνλ ρξφλν δσήο ηνπ θηλεηήξα (Demirbas A., 2007).  (Dmytryshyn S.L., 

2004). 

 Δπηπιένλ κε ηελ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ βηνληήδει (θαη επνκέλσο ησλ κεζπιεζηέξσλ 

εμ’ νξηζκνχ), κεηψλεηαη θαη ε ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ θηλεηήξα ιφγσ ηεο κηθξφηεξεο 

ελεξγεηαθήο ππθλφηεηα ηνπ βηνληήδει ζε ζχγθξηζε κε ην πεηξέιαην, ιφγσ ηεο χπαξμεο 

αηφκσλ (~10%) νμπγφλνπ (Borges M. E.. 2011). 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 3.22: Υξσκαηνγξάθεκα ελφο κίγκαηνο κεζπιεζηέξσλ θξακβειαίνπ 
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Πίλαθαο 3.5: Δπξσπατθέο  πξνδηαγξαθέο γηα ην βηνληήδει, ΔΝ 14214:2012 

 

Ηδηφηεηα 

 

Μνλάδεο 

Όξηα  

Μέζνδνο min.  max. 

Μεζπιεζηέξεο % m/m 96.5 - EN 14103 

Ππθλφηεηα (15 °C) kg/m
3
 860 900 

EN ISO 3675 

EN ISO 12185 

Ημψδεο (40 °C) mm
2
/s 3.50 5.00 EN ISO 3104 

εκείν Αλάθιεμεο °C 101 – 
EN ISO 2719 

EN ISO 3679 

Θείν mg/kg – 10.0 
EN ISO 20846 

EN ISO 20884 

Δμαλζξάθσκα 

(ζε ππφιεηκκα  10 %) 
% m/m – 0.30 EN ISO 10370 

Αξηζκφο Κεηαλίνπ 
 

51.0 – EN ISO 5165 

Θεηηθή Σέθξα %m/m – 0.02 ISO 3987 

Νεξφ mg/kg – 500 EN ISO 12937 

Οιηθά ηεξεά mg/kg – 24 EN 12662 

Γηάβξσζε Υαιθνχ 

(3 hr, 50 °C) 
Καηάηαμε θιάζε 1 EN ISO 2160 

Ομεηδσηηθή ηαζεξφηεηα, 

110 °C 
hr 8.0 – EN 14112 

Αξηζκφο Ομχηεηαο mgKOH/g – 0.50 EN 14104 

Αξηζκφο Ησδίνπ g I/100 g – 120 EN 14111 

Μεζπιεζηέξεο Ληλνιεληθνχ Ομένο % m/m – 12.0 EN 14103 

Πνιπαθφξεζηνη κεζπιεζηέξεο 

(≥ 4 δηπινί δεζκνί) 
% m/m – 1 prEN 15779 

Μεζαλφιε % m/m – 0.20 EN 14110 

Μνλνγιπθεξίδηα % m/m – 0.70 EN 14105 

Γηγιπθεξίδηα % m/m – 0.20 EN 14105 

Σξηγιπθεξίδηα % m/m – 0.20 EN 14105 

Διεχζεξε Γιπθεξφιε % m/m – 0.02 
EN 14105 

EN 14106 

Οιηθή Γιπθεξφιε  % m/m – 0.25 EN 14105 

Μέηαιια Οκάδαο I (Na+K) mg/kg – 5.0 

EN 14108 

EN 14109 

EN 14538 

Μέηαιια Οκάδαο II (Ca+Mg) mg/kg – 5.0 EN 14538 

Φσζθφξνο mg/kg – 4.0 EN 14107 
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Πίλαθαο 3.6: Ακεξηθαληθέο πξνδηαγξαθέο γηα ην βηνληήδει Β100 (ASTM D5671) 

Ηδηφηεηα Μνλάδεο Μέζνδνο Grade S15 

Όξηα 

 

Grade  S500   

Όξηα 

 

Αζβέζηην θαη Μαγλήζην mg/kg EN 14538 5 max 5 max 

εκείν αλάθιεμεο °C D 93 93 min 93 min 

Έιεγρνο Αιθνφιεο     

1.Πεξηεθηηθφηεηα ζε κεζαλφιε  

κεζάλνιεο 
% V/V EN 14110 0.2 max 0.2 max 

2. εκείν Αλάθιεμεο °C D 93 130 min 130 min 

Νεξφ θαη ηδήκαηα % V/V D 2709 0.050 max 0.050 max 

Κηλεκαηηθφ ημψδεο, 40 °C mm
2
/s D 445 1.9-6.0 1.9-6.0 

Θεηηθή Σέθξα % m/m D 874 0.020 max 0.020 max 

 

Θείν mg/kg D 5453 
0.0015 

max 0.05 max 

Γηάβξσζε Διάζκαηνο Υαιθνχ  D 130 No. 3 max No. 3 max 

Αξηζκφο Κεηαλίνπ  D 613 47 min 47 min 

εκείν ζφισζεο °C D 2500 Report Report 

Αλζξαθνχρν Τπφιεηκκα % m/m D 4530 0.050 max 0.050 max 

Αξηζκφο Ομχηεηαο mg KOH/g D 664 0.50 max 0.50 max 

Διεχζεξε Γιπθεξίλε % m/m D 6584 0.020 0.020 

Οιηθή Γιπθεξίλε % m/m D 6584 0.240 0.240 

Πεξηεθηηθφηεηα ζε Φσζθφξν % m/m D 4951 0.001 max 0.001 max 

Θεξκνθξαζία απφζηαμεο 

( 90 %απφζηαγκα) °C D 1160 360 max 360 max 

Νάηξην θαη Κάιην mg/kg EN 14538 5 max 5 max 

Ομεηδσηηθή ηαζεξφηεηα hr EN 14112 3 min 3 min 

Ζ κέζνδνο ΔΝ 14103 είλαη θαηάιιειε γηα FAMEs πνπ πεξηέρνπλ ιηπαξά νμέα κεηαμχ ησλ 

C6 (κπξηζηηθφο) θαη C24 (ιηγλνθεξηθφο). Επγίδνληαη 250 mg ηνπ δείγκαηνο ζε θηαιίδηα ησλ 

10 ml θαη πξνζηίζεληαη 5 ml δεθαεπηαληθνχ κεζπιεζηέξα (C17) πνπ απνηειεί ην εζσηεξηθφ 

πξφηππν ηεο δηεξγαζίαο. Σν δείγκα είλαη πιένλ έηνηκν πξνο κέηξεζε. Απαηηνχληαη 0.1 κl γηα 

θάζε κέηξεζε. Σέινο, ιακβάλνληαη ηα ρξσκαηνγξαθήκαηα ησλ δεηγκάησλ κέζσ ηνπ 

ππνινγηζηή. (π.ρ Δηθφλα 3.22) 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε εζηέξεο πνπ εθθξάδεηαη σο πνζνζηφ ζε θιάζκα 

κάδαο, ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ Δμίζσζε 3.5: 

( )   
  100%EI EI

EI

A A C V
C
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                                           (Δμίζσζε 3.5) 

Α είλαη ην ζπλνιηθφ εκβαδφλ θνξπθήο απφ ηνλ κεζπιεζηέξα ζε C6 έσο C24:1. 

ΑΔΗ είλαη ην εκβαδφλ ηεο θνξπθήο πνπ αληηζηνηρεί ζην δεθαεπηαληθνχ κεζπιεζηέξα. 

EIC
 είλαη ε ζπγθέληξσζε (mg/ml) ηνπ δηαιχκαηνο δεθαεπηαληθνχ κεζπιεζηέξα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. 

EIV
 είλαη o φγθνο (ml) ηνπ δηαιχκαηνο δεθαεπηαληθνχ κεζπιεζηέξα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

m   είλαη ε κάδα mg ηνπ δείγκαηνο. 

Πξνζδηνξηζκφο ηνπ πεξηερνκέλνπ ιηλνιεληθνχ κεζπιεζηέξα. πνπ εθθξάδεηαη σο πνζνζηφ ζε 

θιάζκα κάδαο. ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ Δμίζσζε: 
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LA
 είλαη ην εκβαδφλ ηεο θνξπθήο πνπ αληηζηνηρεί ζην ιηλνιεληθφ κεζπιεζηέξα. 

 Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε εζηέξεο πξαγκαηνπνηήζεθε ζχκθσλα κε ηε 

κέζνδν EN 14103, ζε αέξην ρξσκαηνγξάθν DANI GC AT-WAX (Heliflex Capillary, 

Alltech), κε ζηήιε (κήθνπο 30 m, εζσηεξηθήο δηακέηξνπ 0,32 mm θαη πάρνπο 0,25κm). Ζ 

ζεξκνθξαζία έγρπζεο δείγκαηνο ήηαλ 250 °C, ελψ ε ζεξκνθξαζία αλίρλεπζεο ηφλησλ (Flame 

Ionization Detector- FID) ήηαλ ζηνπο 255 °C. Σν θέξνλ αέξην ζηε ρξσκαηνγξαθηθή αλάιπζε 

ήηαλ He κε ξπζκφ ξνήο 2 ml/min. Ζ έγρπζε ηνπ δείγκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε Split mode, 

ρξεζηκνπνηψληαο ξπζκφο 50 ml/min, κε πνζφηεηα δείγκαηνο 1κl. 

 

3.7.1.2 Ππθλόηεηα  

 Ζ ππθλφηεηα νξίδεηαη σο ε κάδα βηνληήδει αλά κνλάδα φγθνπ, ζηνπο 15 °C, ζε 

αηκνζθαηξηθή πίεζε. Γεληθά, ην βηνληήδει είλαη εζηέξεο πνπ παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθά 

κηθξφηεξε ππθλφηεηα απφ ηα θπηηθά έιαηα. (Πίλαθαο 3.7) 

Γηα ηνπο δηάθνξνπο αιθπιεζηέξεο νη νπνίνη έρνπλ ηελ ίδηα πξνέιεπζε, ε ππθλφηεηα 

κεηψλεηαη κε θζίλνπζα ζεηξά: κεζπι~ηζνπξνππι > αηζπι > 1-βνπηπι- εζηέξεο. 

 

Πίλαθαο 3.7: Ππθλφηεηα ησλ θπηηθψλ ειαίσλ θαη ησλ εζηέξσλ ηνπο ζηνπο 25 °C 

Σχπνο Διαίνπ 
Ππθλφηεηα ζε 25 °C (kg/m

3
) 

Έιαην Μεζπι- Αηζπι- 2-Πξνππι- Βνπηπι- 

Ληλαξφζπνξνο 925 887 884 888 877 

Canola 912 875 869 874 861 

Ζιηέιαην 914 882 876 - - 

Διαηνθξάκβε 908 877 873 - - 

 Γεδνκέλνπ φηη ε ππθλφηεηα ηνπ ληήδει είλαη πεξίπνπ 830 kg/m
3
, παξαηεξείηαη φηη ην 

βηνληήδει θπηηθήο πξνέιεπζεο έρεη κεγαιχηεξε ππθλφηεηα (~880 kg/m
3
). Έρνληαο ζηαζεξφ 

φγθν ζηε δεμακελή ηνπ απηνθηλήηνπ θαη ιακβάλνληαο ππφςε ηελ απμεκέλε ππθλφηεηα 

ζρεηηθά κε ηελ ππθλφηεηα ηνπ ληήδει, ε πνζφηεηα ηνπ βηνληήδει πνπ θαίγεηαη είλαη 

κεγαιχηεξε. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ην βηνληήδει έρεη κηθξφηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε (~ 

10%) ζε ζχγθξηζε κε ην ληήδει. (Hoekman S. K.. 2012). (Atadashi I.M.. 2010). 

 Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 3.24 ην εηδηθφ βάξνο ησλ εζηέξσλ ιηπαξψλ νμέσλ 

απφ ηνπο νπνίνπο απνηειείηαη ην βηνληήδει, επεξεάδεηαη αηζζεηά απφ ην κήθνο ηεο αιπζίδαο 

ηνπο θαη ην βαζκφ αθνξεζηφηεηαο. (Hoekman S. K.. 2012). (Δηθφλα 3.23) 

3.7.1.3 Ημώδεο  

 Σν θηλεκαηηθφ ημψδεο απμάλεη κε ην κήθνο ηεο αιπζίδαο είηε ηνπ ιηπαξνχ νμένο ή ηεο 

ραξαθηεξηζηηθή νκάδαο ηεο αιθνφιεο. ζε έλα ιηπαξφ εζηέξα ή ζε έλαλ αιεηθαηηθφ 

πδξνγνλάλζξαθα. ηελ Δηθφλα 3.24 θαίλεηαη φηη ε αχμεζε ηνπ κνξηαθνχ βάξνπο ησλ 

ελψζεσλ απφ ηηο νπνίεο απνηειείηαη ην βηνληήδει, ζπλεπάγεηαη αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ 

ημψδνπο, γηα ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία. Ζ κέζνδνο δνθηκήο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

ημψδνπο είλαη ε EN ISO 3104 ζχκθσλα κε ην EN 14214:2012. Σν θηλεκαηηθφ ημψδεο ησλ 

αθφξεζησλ ιηπαξψλ ελψζεσλ εμαξηάηαη απφ ηε ζέζε θαη ηνλ αξηζκφ ησλ δηπιψλ δεζκψλ, κε 

ηε ζέζε ηνπ δεζκνχ λα επεξεάδεη ιηγφηεξν ην ημψδεο ζε ζχγθξηζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ δηπιψλ 

δεζκψλ. πγθεθξηκέλα, νη δηπινί δεζκνί κεηψλνπλ ην θηλεκαηηθφ ημψδεο. 
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Δηθόλα 3.23: Δηδηθφ βάξνο ζπλαξηήζεη ηνπ κέζνπ κήθνπο ηεο αιπζίδαο θαη ηεο 

αθνξεζηφηεηαο ησλ εζηέξσλ (Hoekman S.K.. 2012) 

 
Δηθόλα 3.24: Κηλεκαηηθφ ημψδεο ζηνπο 40 °C σο ζπλάξηεζε ηνπ κνξηαθνχ βάξνπο (Μ) γηα 

κεζπιεζηέξεο ζε ινγαξηζκηθφ δηάγξακκα  (Ramírez-Verduzco L. F.. 2012) 

 Δπηπιένλ νη δηαθιαδψζεηο πνπ κπνξεί λα έρνπλ νη αιθνφιεο απφ ηηο νπνίεο 

πξνθχπηνπλ νη εζηέξεο ηνπ βηνληήδει, δελ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ην ημψδεο, ζπγθξηλφκελεο 

κε απηέο πνπ απνηεινχληαη απφ επζείεο αιπζίδεο. Διεχζεξα ιηπαξά νμέα κε χδξνμπ - νκάδεο 

παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθά πςειφηεξν ημψδεο (Knothe G., 2005). (Δηθφλα 3.28)  

 Τςειφ ημψδεο νδεγεί ζε θησρφηεξε αηνκνπνίεζε ηνπ θαπζίκνπ γεγνλφο πνπ 

επεξεάδεη ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ εγρπηήξσλ (injectors) θαπζίκνπ. Μπνξεί λα πξνθαιέζεη 

κεγαιχηεξν κέγεζνο ζηαγνληδίσλ, θησρφηεξε αηνκνπνίεζε, κηθξφηεξε γσλία ςεθαζκνχ θαη 

κεγαιχηεξε δηείζδπζε κέζα ζηνλ θχιηλδξν. Απηφ νδεγεί ζε θησρφηεξε θαχζε, πςειφηεξεο 

εθπνκπέο θαη απμεκέλε αξαίσζε ηνπ θαπζίκνπ. Δπηπιένλ, πςειφηεξε ηηκή ημψδνπο νδεγεί 

ζε αχμεζε ηνπ ρξφλνπ γηα ςεθαζκφ ηνπ θαπζίκνπ, κεησκέλν φγθν θαπζίκνπ πνπ ςεθάδεηαη 

θαη αχμεζε ηεο κεηαβιεηφηεηαο ηνπ θαπζίκνπ. Οη κεζπιεζηέξεο έρνπλ θηλεκαηηθφ ημψδεο: 3- 

5 mm
2
/s, ~10 θνξέο ιηγφηεξν απφ ην θπηηθφ έιαην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Μηθξφηεξεο ηηκέο 

ημψδνπο αλαζηέιινπλ ηελ εθλέθσζε ηνπ θαπζίκνπ ζην ζάιακν αλάθιεμεο. (Πίλαθαο 3.8) 

Ζ κέηξεζε ηεο ππθλφηεηαο, ηνπ δπλακηθνχ θαη ηνπ θηλεκαηηθνχ ημψδνπο έγηλε κε ρξήζε 

απηφκαηνπ ημσδνκέηξνπ Stabinger Viscometer SVM 3000. ηεο εηαηξείαο ANTON PAAR 

(Δηθφλα 3.30). Σν ζχζηεκα SVM 3000 δηαζέηεη δχν μερσξηζηέο θπςειίδεο ελζσκαησκέλεο 

ζηελ ίδηα κνλάδα γηα ηαπηφρξνλε κέηξεζε ηνπ δπλακηθνχ ημψδνπο θαη ηεο ππθλφηεηαο ζε 

ζεξκνθξαζίεο πνπ θπκαίλνληαη κεηαμχ –20 ºC – 100 ºC. Απφ ηηο δχν απηέο κεηξήζεηο 

ππνινγίδεη απηφκαηα ην θηλεκαηηθφ ημψδεο απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε:  
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ξ= ε /λ                    ( Δμίζσζε 3.7) 

φπνπ:  λ – ην θηλεκαηηθφ ημψδεο 

ε – ην δπλακηθφ ημψδεο 

ξ – ε ππθλφηεηα ηνπ πγξνχ 

 

Πίλαθαο 3.8: Κηλεκαηηθφ ημψδεο (40 ° C mm2 / s) ησλ θνξεζκέλσλ θαη αθφξεζησλ ιηπαξψλ 

ελψζεσλ (Knothe G.. 2005) 

Ομέα/ 

αιθνφιε/ 

εζηέξεο 

 

Κηλεκαηηθφ Ημψδεο ησλ Κνξεζκέλσλ θαη Αθφξεζησλ Ληπαξψλ Δλψζεσλ 

(40 °C) 

C10:0 C12:0 C14:0 C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C18:1-

12-OH 

TAG - - - - - 32.94 24.91 17.29 - 

Ομέα 5.63 - - - - 19.91 13.46 - - 

Αιθνφιε 8.24 - - - - 17.53 11.94 - 142.21 

Μεζπι- 1.72 2.43 3.30 4.38 5.85 4.51 3.65 3.14 15.44 

Αηζπι 1.87 2.63 3.52 4.57 5.92 4.78 4.25 3.42 - 

Πξφππι 2.30 3.04 4.05 5.30 6.78 5.44 4.39 - - 

Ηζν-πξφππι - - 3.91 5.20 - - - - - 

Βνπηπι 2.60 3.39 4.47 6.49 7.59 5.69 4.80 - - 

Ηζν-βνπηπι - 3.48 4.65 6.02 - - - - - 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Δηθόλα 3.25: Ημσδφκεηξν Stabinger SVM 3000 

 Σν θηλεκαηηθφ ημψδεο ππνινγίδεηαη κέζσ ηεο ππθλφηεηαο πνπ ιακβάλεηαη γηα έλα 

δείγκα ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία. Σα πγξά πνπ κεηξψληαη πξέπεη λα έρνπλ λεπηψληα 

ζπκπεξηθνξά. 

 Σν δείγκα εηζέξρεηαη ζηα θειηά κέηξεζεο ηεο ζπζθεπήο ηα νπνία έρνπλ γλσζηή θαη 

ζηαζεξή ζεξκνθξαζία. Σα θειηά κέηξεζεο απνηεινχληαη απφ έλα δεχγνο πεξηζηξεθφκελσλ 

νκφθεληξσλ θπιίλδξσλ θαη έλα ηαιαληεπφκελν ζσιήλα ζρήκαηνο U. Σν δπλακηθφ ημψδεο 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε κεηαβνιή ηεο πεξηζηξνθηθήο ηαρχηεηαο ηνπ εζσηεξηθνχ θπιίλδξνπ 

ππφ ηελ επίδξαζε ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο ηνπ δείγκαηνο πνπ ηνλ πεξηβάιεη. Ζ ππθλφηεηα 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ ζπρλφηεηα ηαιάλησζεο ηνπ ζσιήλα ζρήκαηνο U θαη ηειηθά ε 

ζπζθεπή ππνδεηθλχεη ην θηλεκαηηθφ ημψδεο θαη ηελ ππθλφηεηα ηνπ δείγκαηνο ζηε  



275 

 

ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία κέηξεζεο ε νπνία ζεσξείηαη ζηαζεξή κε ζρεηηθφ ζθάικα ±0.005 
ν
C. 

 

3.7.1.4 Αξηζκόο Κεηαλίνπ  

 Ζ δηαθιάδσζε θαη ην κήθνο ηεο αιπζίδαο επηδξνχλ ζηνλ αξηζκφ θεηαλίνπ. Ο αξηζκφο 

θεηαλίνπ απμάλεηαη φηαλ απμάλεηαη ην κήθνο ηεο αλζξαθηθήο αιπζίδαο θαη φζν 

ειαηηψλνληαη νη αιθπιν- ππνθαηαζηάηεο. Οη αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο πνπ απαληψληαη 

ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ζην ζπκβαηηθφ ληήδει έρνπλ ρακειφ αξηζκφ θεηαλίνπ αιιά απηφο 

απμάλεηαη κε ηελ ππνθαηάζηαζε ηεο θ-αιθπιν- πιεπξάο ηεο αλζξαθηθήο αιπζίδαο. Ζ 

κέζνδνο δνθηκήο γηα ηνλ αξηζκφ θεηαλίνπ είλαη ε EN ISO 5165. 

 
Δηθόλα 3.26: Αξηζκφο θεηαλίνπ ζπλαξηήζεη ηνπ κέζνπ κήθνπο ηεο αιπζίδαο θαη ηεο 

αθνξεζηφηεηαο ησλ εζηέξσλ (Hoekman S. K.. 2012) 

3.7.1.5 Σεκείν Aλάθιεμεο  

 Σν ζεκείν αλάθιεμεο είλαη ε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία αλαθιέγνληαη νη 

αηκνί ηνπ θαπζίκνπ κε πξνζαγσγή θιφγαο φηαλ απηφ ζεξκαίλεηαη θάησ απφ πξφηππεο 

ζπλζήθεο. Σν πεηξειατθφ ληήδει παξνπζηάδεη ζεκεία αλάθιεμεο πνπ θπκαίλνληαη κεηαμχ 

55–66 °C ελψ ε αληίζηνηρε ηηκή γηα ηε βελδίλε είλαη πεξίπνπ –40 °C. Σν βηνληήδει έρεη 

πςειφ ζεκείν αλάθιεμεο ηνπ (>150 °C) κε απνηέιεζκα λα παξνπζηάδεη επθνιφηεξε 

απνζήθεπζε θαη κεγαιχηεξε αζθάιεηα ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα θαχζηκα. Σα ρακειά 
ζεκεία αλάθιεμεο πνπ παξαηεξνχληαη θακηά θνξά ζε δηάθνξα είδε βηνληήδει, πηζαλφλ 

νθείινληαη ζε ππνιείκκαηα κεζαλφιεο, αθνχ 1% κεζαλφιεο ζην βηνληήδει κπνξεί λα 

κεηψζεη ην ζεκείν αλάθιεμεο ηνπ απφ 170 °C έσο < 40°C  (Gerpen J. V., 2005). H κέζνδνο 

δνθηκήο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζεκείνπ αλάθιεμεο είλαη: EN ISO 2719 φπσο νξίδεηαη 

ζην EN 14214:2012. Σν θαηψηεξν ζεκείν αλάθιεμεο έρεη νξηνζεηεζεί ζην επξσπατθφ 

πξφηππν EN14214 ζηνπο 101 ºC, πεξηνξίδνληαο ηελ πνζφηεηα ελαπνκέλνπζαο αιθνφιεο ζε 

πνιχ ρακειφ επίπεδν ( <0.2% m/m ). Ζ αληίζηνηρε ηηκή ζχκθσλα κε ην ASTM D6751 είλαη 

ρακειφηεξε 93 °C. (Πίλαθαο 3.4) 

 Μειεηήζεθαλ 12 δηαθνξεηηθά είδε βηνληήδει. Οη FAME πνπ πξνέξρνληαη απφ 

θνηληθέιαην είραλ ην ρακειφηεξν ζεκείν αλάθιεμεο. φπσο ήηαλ αλακελφκελν, αθνχ ε 

ζχλζεζή ηνπο πεξηιακβάλεη πεξηζζφηεξα ζπζηαηηθά (≤ C12) ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα 11 

είδε βηνληήδει. (Hoekman et. al., 2012) 
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Πίλαθαο 3.8.1: Φπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο βηνληήδει δηαθφξσλ πξνειεχζεσλ (Atadashi I.M.. 2010) 

Ομέα/ 

αιθνφιε/ 

εζηέξεο 

Κηλεκαηηθφ Ημψδεο ησλ Κνξεζκέλσλ θαη Αθφξεζησλ Ληπαξψλ Δλψζεσλ 

(40 °C) 

 

 

Μεζπιεζηέξεο 

Φπηηθψλ Διαίσλ 

Κηλεκαηηθφ 

Ημψδεο (40°) 

 

 

Αξηζκφο 

Κεηαλίνπ 

Καηψηεξε 

Θεξκνγφλνο 

Γχλακε 

(MJ/L) 

 

εκείν 

Θφισζεο 

(°C) 

 

εκείν 

Αλάθιεμεο 

(40 °C) 

 

 

 

Ππθλφηεηα 

Θείν 

(% m/m) 

 

Φηζηηθέιαην 

4.9 

(37.8 °C) 

 

54 

 

33.6 

 

5 

 

176 

 

883 

 

- 

 

νγηέιαην 

4.5 

(37.8 °C) 

 

45 

 

33.5 

 

1 

 

178 

 

885 

 

- 

 

νγηέιαην 

4.0 

(37.8 °C) 

 

45.7-56 

 

32.7 

 

- 

 

- 

880 

(15 °C) 

 

- 

 

Babassu 

3.6 

(37.8 °C) 

 

63 

 

31.8 

 

4 

 

127 

 

879 

 

- 

 

Φνηληθέιαην 

5.7 

(37.8 °C) 

 

62 

 

33.5 

 

13 

 

164 

 

880 

 

- 

 

Φνηληθέιαην 

4.3- 4.5 

(40 °C) 

 

64.3-70 

 

32.4 

 

- 

 

- 

 

872-877 (15 

°C)  

 

Ζιηέιαην 

4.6 

(37.8 °C) 

 

49 

 

33.5 

 

1 

 

183 

 

860 

 

- 

Μαγεηξηθφ Λίπνο - - - 12 96 - - 

 

Κξακβέιαην 

4.2 

(40 °C) 

 

32.8 32.8 

 

- 

 

- 

882 

(15 °C) 

 

- 

Υξεζηκνπνηεκέλν 

Κξακβέιαην 

9.48 

(30°C) 

 

36.7 

 

36.7 

 

- 

 

192 

895 

(15 °C) 0.002 

Υξεζηκνπνηεκέλν 

Καιακπνθέιαην 

6.23 

(30 °C) 

 

42.3 

 

42.3 

 

- 

 

166 

 

884 0.0013 
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3.7.1.6 Πεξηεθηηθόηεηα ζε Θείν  

 Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν επεξεάδεη φρη κφλν ηηο εθπνκπέο ζσκαηηδίσλ απφ ηνπο 

θηλεηήξεο αιιά επίζεο θαη ηελ απφδνζε ηνπ θαηαιπηηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα λα κεηψζεη ηηο εθπνκπέο NOx. Απηφο είλαη ν θπξηφηεξνο ιφγνο γηα ηελ κείσζε ηνπ ζείνπ, 

ζχκθσλα κε ηελ ηειεπηαία έθδνζε ηνπ πξνηχπνπ EN 590 θαη ην φξην εθπνκπψλ Euro5 γηα 

ηνπο ληεδεινθηλεηήξεο. Όια ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα έρνπλ πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ζην φξην 

ησλ 10 mg/kg. Καηά ην ακεξηθαληθφ πξφηππν ε S15 πξνδηαγξαθή απαηηεί πεξηεθηηθφηεηα ζε 

ζείν θάησ ηνπ 0.0015% (m/m) ή 15 mg/kg (ppmw). Ζ κέζνδνο δνθηκήο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζείνπ είλαη ε EN ISO 20884 ζχκθσλα κε ην EN ISO 14214:2012. 

 Σν ζείν είλαη ηζρπξφ δειεηήξην ηνπ θαηαιχηε θαη πεξηνξίδεη ηηο δηαζέζηκεο επηινγέο 

γηα ηνλ έιεγρν ησλ εθπνκπψλ θαη ην κέιινλ ησλ αληίζηνηρσλ θηλεηήξσλ. Σν βηνληήδει πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηελ επεμεξγαζία θπηηθψλ ειαίσλ π.ρ ζνγηέιαηνπ πεξηέρεη πνιχ ρακειή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν. Ωζηφζν ην βηνληήδει απφ δσηθά ιίπε ζπλήζσο έρεη πεξηεθηηθφηεηα 

ζείνπ ζε επίπεδα πνπ ππεξβαίλνπλ ηα ζεζπηζκέλα φξηα. 

 Ζ νκάδα ηνπ A. Demirbas εμέηαζε θαζαξφ βηνληήδει αιιά θαη κίγκαηα κε πεηξέιαην 

ζε θηλεηήξεο. Ζ πξνζζήθε ζε ρακειά επίπεδα ηνπ βηνληήδει ζην ληήδει έδεημε φηη θαζψο ην 

βηνληήδει δελ πεξηέρεη ζείν (κφλν ίρλε), νη εθπνκπέο SO2, πδξνγνλαλζξάθσλ (HC) θαη 

ζσκαηηδίσλ (PM) ήηαλ κεησκέλεο, ζπγθξηηηθά κε ηνπο αληίζηνηρνπο ζπκβαηηθνχο 

ληεδεινθηλεηήξεο. (Demirbas A., 2008) Ζ κεδεληθή ζπγθέληξσζε ζείνπ ζην βηνληήδει 

κεηψλεη ηηο εθπνκπέο SO2.(Moser BR. 2010). 

 Ζ νκάδα ηνπ S.K. Hoekman et al. (2012) αλέιπζαλ 12 απφ ηα θπξηφηεξα είδε 

βηνληήδει πνπ πξνέξρνληαη απφ θπηηθά έιαηα θαη ζηα νπνία βξέζεθαλ κεδακηλέο πνζφηεηεο 

ζείνπ ρσξίο λα παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. Οη πεξηεθηηθφηεηεο ζε ζείν 

ησλ 12 δεηγκάησλ βηνληήδει βξέζεθαλ πνιχ πην θάησ απφ ηα αληίζηνηρα φξηα θαηά ASTM 

D6751 (15 mg/kg) θαη EN 14214:2012 (10 mg/kg).  

 

3.7.1.7 Ομύηεηα  

 Δίλαη κία έλδεημε ηεο παξνπζίαο ειεχζεξσλ ιηπαξψλ νμέσλ ζηε ζχζηαζε ηνπ 

βηνληήδει πνπ ζρεκαηίζηεθαλ θαηά ηε ρεκηθή απνδφκεζε ηνπ ειαίνπ (π.ρ πδξφιπζε). Ζ 

ηηκή ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηαο εθηφο ησλ άιισλ παξακέηξσλ, θαζνξίδεη ηελ ηερλνινγία 

παξαγσγήο ηνπ βηνληήδει. Ζ κέζνδν δνθηκήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

νμχηεηαο είλαη ε EN 14104 ζχκθσλα κε ην EN 14214:2012. Οη ηηκέο νμχηεηαο ησλ θπηηθψλ 

ειαίσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ζα πξέπεη λα βξίζθνληαη εληφο 

επηζπκεηψλ νξίσλ (Ομχηεηα < 0.5% m/m) θαη ζπλεπψο λα επηηξέπνπλ ηελ άκεζε 

κεηεζηεξνπνίεζή ηνπο πξνο παξαγσγή βηνληήδει ρσξίο λα κεζνιαβήζεη πεξαηηέξσ 

εμεπγεληζκφο ηνπο. Τςειή νμχηεηα θαπζίκνπ ζπλδέεηαη κε δηάβξσζε θαη ελαπνζέζεηο ζηνλ 

θηλεηήξα. 

 Σα ιηπαξά νμέα. αληηδξνχλ κε ηνλ θαηαιχηε θαη ζρεκαηίδνπλ ζάπσλεο θαη λεξφ, ηα 

νπνία ζηε  ζπλέρεηα πξνθαινχλ ην ζρεκαηηζκφ γαιαθησκάησλ. Ζ παξνπζία γαιαθησκάησλ 

δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζηνλ εμεπγεληζκφ ηνπ βηνληήδει. Ζ παξνπζία ησλ ειεχζεξσλ 

ιηπαξψλ νμέσλ θαηαλαιψλεη ηνλ θαηαιχηε, κε απνηέιεζκα λα κελ πξαγκαηνπνηείηαη ε 

κεηαηξνπή ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ζην δηαζέζηκν ρξφλν αληίδξαζεο.  

 Ζ αξρή ηεο κεζφδνπ ζηεξίδεηαη ζηελ αληίδξαζε πιήξνπο εμνπδεηέξσζεο ελφο νμένο 

απφ κηα βάζε θαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ζπγθέληξσζεο γίλεηαη κε ηε κέηξεζε ηνπ φγθνπ ηνπ 

δηαιχκαηνο ηνπ αληηδξψληνο γλσζηήο ζπγθέληξσζεο (δηάιπκα ηηηινδφηεζεο) πνπ απαηηείηαη 

γηα λα αληηδξάζεη πιήξσο κε ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα δηαιχκαηνο ηνπ άιινπ αληηδξψληνο 

(Δηθφλα 3.28). 
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Δηθόλα 3.27: Γηάηαμε ηηηινδφηεζεο 

Σν δηάιπκα αλαδεχεηαη θαη ηηηινδνηείηαη κε αξαηφ δηάιπκα πδξνμεηδίνπ ηνπ θαιίνπ (0.1N) 

κέρξη πιήξνπο εμνπδεηέξσζεο. O αξηζκφο νμχηεηαο δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

A.Ο. = V* C* 56.1/ m                  ( Δμίζσζε 3.8) 

Όπνπ: 

V – Όγθνο δηαιχκαηνο ΚΟΖ ζε ml. πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εμνπδεηέξσζε ηνπ 

εμεηαδφκελνπ δείγκαηνο. 

C- θαλνληθφηεηα δηαιχκαηνο ΚΟΖ (ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε 0.1) 

m – Βάξνο δείγκαηνο ζε g 

 

3.7.1.8 Αλζξαθνύρν Υπόιεηκκα  

 Με ηνλ φξν αλζξαθνχρν ππφιεηκκα ή εμαλζξάθσκα ελλνείηαη ην ππφιεηκκα πνπ 

παξακέλεη απφ έλα δείγκα φηαλ απηφ ππφθεηηαη ζε ζεξκηθή απνζχλζεζε. Σν ππφιεηκκα απηφ 

αληηπξνζσπεχεη κηα πνζφηεηα βαξέσλ ζπζηαηηθψλ πνπ ππάξρνπλ ζην θαχζηκν, ηα νπνία 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαχζεο δελ νμεηδψλνληαη, πνιπκεξίδνληαη ζρεκαηίδνληαο έλα είδνο 

αηζάιεο.  

 Τπνινγίδεηαη ην πνζνζηφ ηεο κάδαο ηνπ ππνιείκκαηνο άλζξαθα ζην αξρηθφ δείγκα, 

είηε ζην ππφιεηκκα απφζηαμεο 10% (V/V). κε πξνζέγγηζε 0.01% (m/m). ρξεζηκνπνηψληαο 

ηελ Δμίζσζε 3.9. 

 

Carbon residue % (m/m) =(m3-m1)/(m2-m1)*100    (Δμίζσζε 3.9) 

Όπνπ m1 είλαη ε κάδα ηνπ άδεηνπ θηαιηδίνπ ζε γξακκάξηα.  

m2 είλαη ε κάδα ηνπ θηαιηδίνπ θαη ε κάδα ηνπ δείγκαηνο ζε γξακκάξηα. 

m3 είλαη ε κάδα ηνπ θηαιηδίνπ θαη ηνπ ππνιείκκαηνο ζε γξακκάξηα. 

 

3.7.1.9 Πεξηεθηηθόηεηα ζε Νεξό  

 Ζ παξνπζία λεξνχ ζην δείγκα κπνξεί πξνσζήζεη ηελ αλάπηπμε κηθξνβίσλ, λα 

νδεγήζεη ζε δηάβξσζε ηεο δεμακελήο, λα ζπκκεηάζρεη ζην ζρεκαηηζκφ γαιαθησκάησλ, 

θαζψο θαη ζε πδξφιπζε ή πδξνιπηηθή νμείδσζε. Σν ζρεκαηηδφκελν ίδεκα κπνξεί λα κεηψζεη 

ηε ξνή ηνπ θαπζίκνπ απφ ηε δεμακελή πξνο ην ζάιακν θαχζεο. Σν πξφηππν ΔΝ14214 νξίδεη 

σο αλψηαην φξην ηνπ πεξηερφκελνπ λεξνχ ζην βηνληήδει 500 mg/kg θαη 0.05% V/V 

ζχκθσλα κε ην πξφηππν ASTM D 6751. 

 Μέξνο ηνπ λεξνχ πνπ πεξηέρεηαη ζην βηνληήδει (θαη γεληθά ζηα θαχζηκα) είλαη 

ππφιεηκκα απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπ,  ελψ ην ππφινηπν κπνξεί λα απνθηήζεθε θαηά ηελ 

απνζήθεπζε ηνπ θαπζίκνπ. ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζπκπχθλσζεο πνπ ιακβάλεη ρψξα 

κέζα ζηηο δεμακελέο. (Jo-Han Ng. 2012).  

 Ζ κέηξεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε λεξφ γίλεηαη κε ηε κέζνδν  EN ISO 12937 κε 

θνπινκεηξηθή ηηηινδφηεζε. Ζ κέγηζηε ηηκή νξίδεηαη ζην EN 14214:2012 ζηα 500 mg/Kg. 
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Υξεζηκνπνηήζεθε ε ζπζθεπή 831 Titrino ηεο Metrohm. Ζ ζπζθεπή ιεηηνπξγεί κε βάζε ηελ 

αληίδξαζε Karl Fischer κεηξάεη πνζφηεηα λεξνχ ηεο ηάμεσο ηνπ mg/l. Με βάζε ηε 

ζηνηρεηνκεηξία ηεο αληίδξαζεο έλα mole ησδίνπ αληηδξά κε έλα mole λεξνχ. Ζ ρεκηθή 

εμίζσζε ( Δμίζσζε 3.10) κε κεζαλφιε θαη ππξηδίλε. είλαη: 

 

[C5H5NH]SO3CH3+I2+H2O+2C5H5N → [C5H5NH]SO4CH3+2[C5H5NH]I  (Δμίζσζε 3. 10) 

Σειηθά ε ζπζθεπή ππνινγίδεη ην θιάζκα κάδαο ηνπ λεξνχ (W) ζαλ πνζνζηφ % κε βάζε ηε 

ζρέζε: 

W= m2/ (m1*10
4
)                     (Δμίζσζε 3.11)   

m1: κάδα ηνπ δείγκαηνο πνπ εηζήρζεθε ζε g. 

m2: κάδα λεξνχ πνπ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ηηηινδφηεζε ζε κg. 

 
Δηθόλα 3.28: Κνπινκεηξηθή ζπζθεπή 831 Titrino ηεο Metrohm 

 

3.7.1.10 Σεκείν Απόθξαμεο Χπρξνύ Φίιηξνπ  

 Σν ζεκείν απφθξαμεο ςπρξνχ θίιηξνπ (cold filter plugging point, CFPP) είλαη ε 

ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ην θαχζηκν παχεη λα είλαη ιεηηνπξγηθφ ιφγσ ηνπ δηαρσξηζκνχ 

ζπζηαηηθψλ ηα νπνία παγψλνπλ. Ζ κέηξεζε ηνπ CFPP πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ πξφηππε 

κέζνδν EN116 ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζπζθεπή ISL FPP 5Gs. Ζ κέζνδνο επηηξέπεη ηελ ρξήζε 

ρεηξνθίλεηεο αιιά θαη απηνκαηνπνηεκέλεο ζπζθεπήο.  

 

 
Δηθόλα 3.29: Απηνκαηνπνηεκέλε ζπζθεπή κέηξεζεο CFPP 

 Φηιηξάξνληαη πεξίπνπ 50 ml ηνπ δείγκαηνο ζε ζεξκνθξαζία εξγαζηεξίνπ (Tεξγ > 15 

C). Σα δείγκα ηνπνζεηείηαη ζην δνθηκαζηηθφ ζσιήλα ηεο ζπζθεπήο θαη αζθαιίδεηαη κε ην 

εηδηθφ θαπάθη, πάλσ ζην νπνίν βξίζθεηαη ην ζηθψλην ηεο ζπζθεπήο. Σν ζεξκφκεηξν 
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ηνπνζεηείηαη πξνζεθηηθά ζην ηέινο. Ρπζκίδεηαη ε ζπζθεπή θαη γίλεηαη ε ξφθεζε θαη ε 

εθξφθεζε ηνπ δείγκαηνο ψζηε λα δηέξρεηαη δηάκεζνπ ηνπ κεηαιιηθνχ θίιηξνπ ζε ρξφλν 

κηθξφηεξν ησλ 60 sec. Καηαγξάθεηαη ε ζεξκνθξαζία CFPP. 

 

3.7.1.11 Ομεηδσηηθή Σηαζεξόηεηα  

 Σν βηνληήδει ζε αληίζεζε κε ην πεηξειατθφ ληήδει είλαη πνιχ πην εππαζέο σο πξνο 

ηελ νμεηδσηηθή ηνπ ζηαζεξφηεηα. Λφγσ ηεο δνκήο ηνπ κπνξεί εχθνια λα ππνζηεί κία 

δηαδηθαζία νμεηδσηηθήο ππνβάζκηζεο, ηδηαίηεξα αλ βξίζθεηαη ζε επαθή κε ηνλ αέξα θαη ζε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Τπάξρνπλ θαη άιινη παξάγνληεο πνπ κπνξεί λα απμήζνπλ απηή ηελ 

επαηζζεζία φπσο ε παξνπζία κεηάιισλ, λεξνχ ή άιισλ αθαζαξζηψλ θαη ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία. (Knothe, 2007) εκαληηθφο παξάγνληαο είλαη ε παξνπζία αθφξεζησλ θαη 

πνιπαθφξεζησλ ιηπαξψλ νμέσλ ζηνπο εζηέξεο ηνπ βηνληίδει. Μεγάιε δξαζηηθφηεηα 

παξνπζηάδνπλ νη αιιπιηθέο ζέζεηο δίπια θαη κεηαμχ ησλ δηπιψλ δεζκψλ.  (Refaat, 2009) Ζ 

νμεηδσηηθή ππνβάζκηζε είλαη κία ζπλερήο θαη αλαπφθεπθηε δηαδηθαζία πνπ μεθηλάεη απφ ηελ 

ζηηγκή ηεο παξαγσγήο ηνπ βηνληήδει θαη ζπλερίδεηαη θαηά ηελ απνζήθεπζε, κεηαθνξά θαη 

ρξήζε ηνπ ζηηο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο. Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε 

αιινίσζε ηεο ρεκηθήο δνκήο ηνπ θαπζίκνπ κε άκεζε αξλεηηθή επίδξαζε ζηηο ηηκέο πνιιψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ παξακέηξσλ, φπσο ην ημψδεο, ν αξηζκφο νμχηεηαο, ε ππθλφηεηα, ην 

ζεξκηθφ πεξηερφκελν θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο. (Knothe, 2007) 

 Πξαθηηθά απηέο νη αιιαγέο ζπλεπάγνληαη πξνβιήκαηα πνπ εληνπίδνληαη ζηελ 

ιεηηνπξγία ησλ κεραλψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην βηνληήδει θαη κπνξεί λα είλαη είηε ε θαθή 

απφδνζε, είηε ε άκεζε θζνξά ησλ εμαξηεκάησλ, είηε ε κεηαβνιή ηεο ζχζηαζεο ησλ 

θαπζαεξίσλ. Γηα ηελ απνθπγή ησλ παξαπάλσ αξλεηηθψλ επηπηψζεσλ ε νμεηδσηηθή 

ζηαζεξφηεηα είλαη έλα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ειέγρνληαη θαηά ηελ παξαζθεπή ηνπ 

βηνληήδει. χκθσλα κε ην πξφηππν EN14214:2012 νξίδεηαη ε κέζνδνο δνθηκήο Rancimat 

(ΔΝ 14112) σο ηξφπνο ειέγρνπ ηεο νμεηδσηηθήο ζηαζεξφηεηαο ηνπ βηνληήδει κε ειάρηζηε 

πεξίνδν επαγσγήο ηηο 8 ψξεο. 

 Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ην παξαπάλσ φξην ν πην ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο είλαη κε 

ηελ πξνζζήθε δηάθνξσλ αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ, νη νπνίεο επηκεθχλνπλ ηελ πεξίνδν 

επαγσγήο, ρσξίο φκσο λα θαηαθέξλνπλ λα εκπνδίζνπλ ηελ ηειηθή νμείδσζε ηνπ 

βηνθαπζίκνπ. Άιινη ηξφπνη ζα κπνξνχζαλ λα είλαη ε παξαζθεπή βηνληίδει κε ειεγρφκελε 

ζχζηαζε ηνπ εζηεξηθνχ ηνπ πξνθίι θαη απμεκέλν πεξηερφκελν ζε θπζηθά αληηνμεηδσηηθά, ή 

ε κίμε δηαθνξεηηθψλ βηνληίδει πξνο κίγκαηα κε βειηησκέλεο ηδηφηεηεο. 

 

 
1.Φίιηξν αέξα    2 Αληιία δηαθξάγκαηνο αεξίνπ γηα ηνλ έιεγρν ξνήο  

3 Φηαιίδην αληίδξαζεο  4 Φηαιίδην  κέηξεζεο 

5.Ζιεθηξφδην   6.πζθεπέο κέηξεζεο θαη θαηαγξαθήο 

7 Θεξκφκεηξν γηα ην καλδχα  8.Μαλδχαο ζέξκαλζεο 

Δηθόλα 3.30: Γηάηαμε ζπζθεπήο Rancimat 
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 Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο δπγίδνληαη (3±0.1 g) ζε έλα δνρείν 

αληίδξαζεο. Σνπνζεηείηαη ην δνρείν αληίδξαζεο κε ην πψκα ζθξάγηζεο κέζα ζηελ νπή πνπ 

πξννξίδεηαη γη 'απηφ, εληφο ηνπ ειαηφινπηξνπ ζέξκαλζεο ην φπνην έρεη θζάζεη ζηελ 

απαηηνχκελε ζεξκνθξαζία. Ζ κέηξεζε ησλ ελδείμεσλ ηεξκαηηζκνχ γίλεηαη φπσο ζην 

παξαθάησ ζρήκα (Δηθφλα 3.31): 

 

 
Δηθόλα 3.31: Μέηξεζε ελδείμεσλ ηεξκαηηζκνχ 

 Δλαιιαθηηθά ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ε ζπζθεπή PetroOXY– ASTM D7525. ε νπνία 

ρξεζηκνπνηεί κηα δηαθνξεηηθή θαη γξεγνξφηεξε δηαδηθαζία γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

νμεηδσηηθήο ζηαζεξφηεηαο. 

 Με ηελ ρξήζε ηεο ζπζθεπήο Petrotest PetroOXY  γίλεηαη κέηξεζε ηεο πηψζεο πίεζεο 

πνπ ζπκβαίλεη ζε πνιχ γξεγνξφηεξν ρξφλν. 

Ζ δηαδηθαζία κέηξεζεο είλαη ε εμήο: 

1. 5 ml ηνπ δείγκαηνο ηνπνζεηνχληαη ζην ζάιακν δνθηκήο. 

2. θξαγίδεηαη ην πψκα αζθαιείαο.  

3. Σν δείγκα θνξηψλεηαη κε πίεζε νμπγφλνπ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία. Ζ 

κέζνδνο απαηηεί πίεζε 700 kPa θαη ζεξκνθξαζία 140 
o
C π.ρ βηνληήδει, ληήδει. Ζ 

ζπζθεπή κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζε έλα θάζκα πηέζεσλ 0-2000 kPa θαη 

ζεξκνθξαζίαο έσο 200 
o
C. 

4. Ο ρξφλνο ηεο πηψζεο θαηά 10% ηεο πίεζεο είλαη ν ρξφλνο νμείδσζεο. Σν απνηέιεζκα 

θαηαγξάθεηαη απηφκαηα θαη εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε ηεο ζπζθεπήο. Μεηά ην πέξαο 

ηεο δηαδηθαζίαο κπνξεί λα γίλεη κεηαθνξά ηνπ απνηειέζκαηνο ζε ειεθηξνληθφ 

ππνινγηζηή. (Δηθφλα 3.33) 

Όηαλ ε ζεξκνθξαζία επαλέιζεη ζε ρακειά επίπεδα αλνίγεηαη ν ζάιακνο δνθηκήο θαη 

αθνινπζεί απνκάθξπλζε ηνπ δείγκαηνο θαη θαζαξηζκφο ηνπ ζαιάκνπ κε EtOH. 

 

 
Δηθόλα 3.32: πζθεπή PetroOXY– ASTM D 7525 
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Δηθόλα 3.33: Σξφπνο πξνζδηνξηζκνχ ηεο πηψζεο ηεο πίεζεο κε PetroOXY 

3.7.1.12 Πεξηεθηηθόηεηα ζε Μεζαλόιε   

 H πην ζπλεζηζκέλε αιθνφιε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξαγσγή βηνληήδει, είλαη ε 

κεζαλφιε, αλ θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη άιιεο αιθνφιεο, φπσο ε αηζαλφιε, 

ηζνπξνπαλφιε θαη ε βνπηαλφιε,. Ζ κεζαλφιε κπνξεί λα αθαηξεζεί απφ FAME κε πγξφ 

εμεπγεληζκφ π.ρ εθπιχζεηο κε λεξφ,  κε μεξφ εμεπγεληζκφ π.ρ ζηεξεά πξνζξνθεηηθά (π.ρ 

Magnesol), ξεηίλεο ηνληναληαιιαγήο ή αθφκε κε απφζηαμε ηνπ βηνληήδει ιφγσ ηεο 

δηαθνξάο ζεκείνπ βξαζκνχ. Τςειέο πεξηεθηηθφηεηεο κεζαλφιεο θξχβνπλ θηλδχλνπο 

αζθάιεηαο ιφγσ ηνπ πνιχ ρακεινχ ζεκείνπ αλάθιεμήο ηεο (flash point). Ζ κέζνδνο δνθηκήο 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κεζαλφιεο είλαη ε EN ISO 14110 ζχκθσλα κε ην EN 14214:2012. 

 

3.7.1.13 Αιθάιηα-Αιθαιηθέο Γαίεο  

 Ζ ζπλνιηθή πεξηεθηηθφηεηα λαηξίνπ θαη θαιίνπ είλαη 5 mg/kg ζχκθσλα κε ην EN 

ISO 14108 θαη EN ISO 14109 φπσο νξίδνληαη ζην ΔΝ14214 θαη ζην ASTM D5671 (Group 

I). Οη νπζίεο απηέο πξέπεη λα απνκαθξπλζνχλ απφ ην ηειηθφ πξντφλ (ή ηνπιάρηζηνλ κεγάιν 

κέξνο ηνπο), γηαηί επζχλνληαη γηα ηε δειεηεξίαζε ηνπ θαηαιχηε, επζχλνληαη γηα ηα πςειά 

επίπεδα ηέθξαο ζηνλ θηλεηήξα. Καηά ηελ παξαγσγή ηνπ βηνληήδει ρξεζηκνπνηνχληαη ηα 

πδξνμείδηα ηνπ λαηξίνπ θαη ηνπ θαιίνπ (NaOH, KOH) σο θαηαιχηεο. Ωο γλσζηφλ ηα 

κέηαιια κπνξνχλ λα θαηαιχζνπλ αληηδξάζεηο νμείδσζεο θαη πνιπκεξηζκνχ 

πδξνγνλαλζξάθσλ. Οκνίσο γηα ην αζβέζηην θαη ην καγλήζην (Group IΗ), κε κέγηζηε  

πεξηεθηηθφηεηα αλνρήο ζηα 5 mg/kg (EN ISO 14538). Απηά ηα κέηαιια πξνέξρνληαη απφ ηελ 

ρξήζε ζθιεξνχ χδαηνο γηα ηνλ εμεπγεληζκφ ηνπ βηνληήδει, αιιά θαη απφ ηνλ μεξφ 

εμεπγεληζκφ κε απνξξνθεηηθά κέζα (Magnesol. Trisyl).  

 Οη ζάπσλεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην αζβέζηην θαη ην καγλήζην ζρεκαηίδνπλ 

ελαπνζέζεηο θαη θξάδνπλ ηνπο εγρπηήξεο ηνπ ζπζηήκαηνο ςεθαζκνχ, κεηψλνληαο ηελ 

παξνρή ηνπ θαπζίκνπ ζηνλ ζάιακν θαχζεο κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο απφδνζεο ηνπ 

θηλεηήξα.  

Μέξνο Β 

Απνηειέζκαηα  

3.8 Πεηξακαηηθό Μέξνο 

 Ο ζθνπφο ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο ήηαλ ε δηεξεχλεζε ηεο παξαγσγήο ησλ 

αηζπιεζηέξσλ ιηπαξψλ νμέσλ (Fatty Acid Ethyl Esters - FAEE) απφ δηαθνξεηηθά έιαηα, θαη 

ν πξνζδηνξηζκφο ησλ βέιηηζησλ ζπλζεθψλ παξαγσγήο FAEE ζε εξγαζηεξηαθφ επίπεδν. Ζ 

παξαγσγή ησλ FAEE έγηλε κε νκνγελή βαζηθή θαηάιπζε θαη ε δηαδηθαζία ‘εμεπγεληζκνχ’ 

πεξηειάκβαλε εθπιχζεηο κε λεξφ. Μεηά ηελ αληίδξαζε ηεο βαζηθήο κεηεζηεξνπνίεζεο κε 

νκνγελείο θαηαιχηεο, αθνινχζεζε ν εμεπγεληζκφο ησλ παξαγφκελσλ αηζπιεζηέξσλ θαη 
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ηέινο, ε αμηνιφγεζε ησλ θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ κε ην Δπξσπατθφ Πξφηππν EN14214 πνπ 

ηζρχεη γηα ηνπο κεζπιεζηέξεο ιηπαξψλ νμέσλ (Fatty Acid Methyl Esters- FAME), αθνχ δελ 

ππάξρεη πξφηππν γηα ηνπο FAEE. Ζ ηερλνινγία παξαγσγήο ησλ FAEE έδεημε φηη ν 

εμεπγεληζκφο ησλ FAEE ήηαλ ην πεξηνξηζηηθφ ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο, επεξεάδνληαο ηελ 

πνζφηεηα θαη ηελ πνηφηεηα ησλ FAEE, θάηη πνπ θαζηζηά δχζθνιε ηελ επέθηαζε ζε 

βηνκεραληθφ επίπεδν.  

 

3.8.1 Πξνθίι Ληπαξώλ Ομέσλ Διαίσλ – Φπζηθνρεκηθέο Ηδηόηεηεο 

 Σα ειαία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ην ειηέιαην, ην ζνγηέιαην θαη 

ρξεζηκνπνηεκέλα καγεηξηθά έιαηα (Used Cooking oils -UCO) απφ 2 πεγέο. Σν πξνθίι ησλ 

ιηπαξψλ νμέσλ ησλ ειαίσλ θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.9. Σα ρξεζηκνπνηεκέλα καγεηξηθά έιαηα 

κεηά απφ ρξσκαηνγξαθηθή αλάιπζε ζπκπίπηνπλ κε ην πξνθίι ηνπ αξαβνζηηέιαηνπ θαη ηνπ 

ειαηφιαδνπ. Οη θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ ειαίσλ δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.10. 

 

3.8.2 Γηαδηθαζία Παξαγσγήο FAEE κέζσ Αληίδξαζεο Μεηεζηεξνπνίεζεο 

 Πνζφηεηα δείγκαηνο ειαίνπ (~100 g) ηνπνζεηείηαη ζε ζθαηξηθή θηάιε κε επίπεδν 

ππζκέλα (flat-bottomed). Αθνινπζεί ε δχγηζε ηεο αιθνφιεο ζε έλα πνηήξη δέζεσο αλάινγα 

κε ηελ κνξηαθή αλαινγία πνπ απαηηείηαη θάζε θνξά. Λακβάλεηαη έλα κέζν κνξηαθφ βάξνο 

ειαίνπ ίζν κε 885 g/mol. Σν κνξηαθφ βάξνο ηεο EtOHείλαη 46.07 g/mol. Γηα ζηνηρεηνκεηξηθή 

αλαινγία ειαίνπ πξνο αιθνφιε 1:3 απαηηνχληαη 15,617g EtOH. 

 Γηα αλαινγίεο 6:1, 9:1, 12:1, 15:1 νη πνζφηεηεο αηζαλφιεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ήηαλ αληίζηνηρα 31.234 g, 46.851g, 62.468 g, 78.085 g. Ζ EtOH αλακεηγλχεηαη κε ηνλ 

θαηαιχηε κέρξη ηελ δηάιπζή ηνπ, ελψ ην έιαην πξνζεξκαίλεηαη ζηνπο 70 °C. O θαηαιχηεο- 

κεζνμείδην ηνπ λαηξίνπ (CH3ONa) βξίζθεηαη ζε δηάιπκα κεζαλφιεο 30% (m/m). Οπφηε γηα 

0.7% m/m δηαιχκαηνο CH3ONa πξνθχπηεη 2.333g. Αθνινχζσο, ε ζθαηξηθή θηάιε 

ηνπνζεηήζεθε ζε ζεξκαληηθή εζηία ζε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία πεξίπνπ 75 °C. 

 Πξνθεηκέλνπ λα κελ ππάξρεη απψιεηα αηζαλφιεο (.δ.: 79°C), ζην ζηφκην ηεο 

ζθαηξηθήο θηάιεο ηνπνζεηείηαη ςπθηήξαο Liebig ζπλδεδεκέλνο κε λεξφ, ψζηε λα επηηεπρζεί 

ζπκπχθλσζε ηεο αηζαλφιεο. Ζ αλάδεπζε ήηαλ έληνλε ζηα 300 rpm, κε ρξνληθή δηάξθεηα 

αληίδξαζεο 3 hr. 

 Μεηά ην ηέινο ηεο αληίδξαζεο, ην κίγκα εγρχεηαη ζε θσληθή δηαρσξηζηηθή ρνάλε, 

φπνπ ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα (πεξίπνπ κία ψξα) δηαρσξίδεηαη ζε δχν θάζεηο: ηε θάζε 

ησλ εζηέξσλ θαη ηε θάζε ηεο γιπθεξφιεο. Αθνχ ην κίγκα δηαρσξηζηεί (Δηθφλα 3.34) γίλεηαη 

αθαίξεζε ηεο γιπθεξηληθήο θάζεο. Σν ζηάδην απηφ ηεο δηαδηθαζίαο δελ ήηαλ πάληνηε εθηθηφ 

θαζψο θάπνηεο θνξέο δεκηνπξγείην κνλνθαζηθφ κίγκα. Απηφ πξνθαιείην απφ κεγάιε 

πεξίζζεηα ηεο αηζαλφιεο, ε νπνία έρεη θαιή δηαιπηφηεηα ηφζν ζηε θάζε ησλ εζηέξσλ φζν 

θαη ζηε  θάζε ηεο γιπθεξφιεο. Ο δηαρσξηζκφο ησλ θάζεσλ επεηδή δελ έγηλε απζφξκεηα 

ιφγσ βαξχηεηαο, πξαγκαηνπνηήζεθε κεηά απφ κεξηθή αθαίξεζε ηεο αηζαλφιεο.   
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Πίλαθαο 3.9: Πξνθίι ιηπαξψλ νμέσλ ειαίνπ ζφγηαο. ειηέιαηνπ θαη ρξεζηκνπνηεκέλσλ καγεηξηθψλ ειαίσλ 

Ληπαξφ Ομχ πκβνιηζκφο νγηέιαην Ζιηέιαην 

Υξεζηκνπνηεκέλν 

Μαγεηξηθφ Έιαην 

- UCO1 

Υξεζηκνπνηεκέλν 

Μαγεηξηθφ Έιαην 

– UCO2 

Γαθληθφ 12:0 0.10 0.10 0.10 0.30 

Μπξηζηηθφ 14:0  0.10 0.10 0.10 0.10 

Παικηηηθφ 16:0  11.60 5.92 4.40 10.64 

Παικηηειατθφ 16:1  0.10 0.10 4.43 0.10 

ηεαηηθφ 18:0  3.90 1.98 10.00 3.59 

Διατθφ 18:1 23.7 44.39 33.99 76.61 

Ληλειατθφ 18:2 53.80 46.52 45.19 4.72 

Ληλνιεληθφ 18:3 5.90 0.10 1.10 1.60 

 

 

Πίλαθαο 3.10: Φπζηθνρεκηθέο Ηδηφηεηεο Πξψησλ Τιψλ 

Φπζηθνρεκηθέο 

Ηδηφηεηεο Μνλάδα  Ζιηέιαην νγηέιαην 

Υξεζηκνπνηεκέλν 

Μαγεηξηθφ Έιαην 

UCO1 

Υξεζηκνπνηεκέλν 

Μαγεηξηθφ Έιαην 

UCO2 Αηζαλφιε 

 

Μέζνδνο 

Γνθηκήο 

Ππθλφηεηα kg/m
3
 922.3 921.4 923.1 910.1 789 EN ISO 12185 

Κηλεκαηηθφ 

Ημψδεο mm
2
/s 33.64 32.63 42.89 21.23 1.5 

 

EN ISO 3104 

Αξηζκφο 

Ομχηεηαο mgKOH/g 0.3 0.25 1.12 0.93 - 

 

ΔΝ 14104 

Τγξαζία 

(mg/kg) mg/kg 336 275 525 254 1000 EN ISO 12937 
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Δηθόλα 3.34: Ο δηαρσξηζκφο ησλ θάζεσλ γιπθεξίλεο θαη εζηέξα 

 Ζ αθαίξεζε ηεο αηζαλφιεο απφ ηε θάζε ησλ εζηέξσλ έγηλε κε πεξηζηξεθφκελν 

εμαηκηζηήξα ππφ θελφ. 

 Ζ αθαίξεζε ηεο αηζαλφιεο θξχβεη θηλδχλνπο, αθνχ ε EtOH είλαη ην αληηδξψλ: κεηά 

ηελ αθαίξεζε ηεο αηζαλφιεο, ε ηζνξξνπία ηεο αληίδξαζεο κεηεζηεξνπνίεζεο ζχκθσλα κε 

ηελ αξρή ηνπ Le Chatelier (Law of action and reaction) κεηαθηλείηαη πξνο ηελ πιεπξά ησλ 

αληηδξψλησλ, δειαδή πξνο ην ζρεκαηηζκφ κνλνγιπθεξηδίσλ. 

 Ζ αθαίξεζε ηεο αηζαλφιεο πξαγκαηνπνηήζεθε κεξηθψο, ψζηε λα εκπνδηζηνχλ νη 

αληίζηξνθεο αληηδξάζεηο. Έγηλαλ δνθηκέο γηα παξάιεηςε ηνπ βήκαηνο ηεο αθαίξεζεο ηεο 

αηζαλφιεο ζηνλ εμαηκηζηήξα θαη άκεζεο έθπιπζεο κε λεξφ (ζηηο πςειέο αλαινγίεο 

αηζαλφιεο/έιαην), φκσο απηφ είρε σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ηζρπξψλ γαιαθησκάησλ, 

φπνπ ζηε ζπλέρεηα ν δηαρσξηζκφο FAEE – γαιαθησκάησλ ήηαλ αξθεηά επίπνλνο, ράλνληαο 

ζεκαληηθφ κέξνο ησλ παξαγφκελσλ αηζπιεζηέξσλ. (Δηθφλα 3.35) 

 

 
Δηθόλα 3.35: ρεκαηηζκφο γαιαθησκάησλ θαηά ηηο εθπιχζεηο 

 Σν επφκελν βήκα ηεο δηαδηθαζίαο ήηαλ νη εθπιχζεηο ηεο εζηεξηθήο θάζεο κε ζηφρν 

ηελ αθαίξεζε ησλ πδαηνδηαιπηψλ επηκνιχλζεσλ θαη ηελ απνκάθξπλζε ηρλψλ θαηαιχηε, 

αξρηθά κε απηνληζκέλν λεξφ θαη αθνινχζσο κε αξαηφ (1% V/V) φμηλν πδαηηθφ δηάιπκα, κε 

ζηφρν ηελ δηάιπζε ησλ ζαπψλσλ θαη ησλ γαιαθησκάησλ. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ εθπιχζεηο κε 

απηνληζκέλν λεξφ κε ζηφρν ηελ εμνπδεηέξσζε νμχηεηαο πνπ είρε παξακείλεη ζηνπο FAEE. 

Αθνινχζεζε αθαίξεζε ηεο πεξίζζεηαο αηζαλφιεο θαη ησλ ηρλψλ λεξνχ πνπ παξέκεηλαλ κεηά 

ηελ επαθή, κε ηε ρξήζε πεξηζηξεθφκελνπ εμαηκηζηήξα ππφ θελφ, απνδίδνληαο δηαπγή θάζε 

FAEE. (Δηθφλα 3.36) Σέινο, νη FAEE παξέκεηλαλ γηα πεξίπνπ 6 ψξεο ζε απνξξνθεηηθφ - 

αθπγξαληηθφ κέζν ζεηηθνχ λαηξίνπ (Na2SO4), ψζηε λα εμαθαληζηνχλ νπνηαδήπνηε ίρλε 

πγξαζίαο απφ ην ηειηθφ πξντφλ. 
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Δηθόλα 3.36: Βηνληήδει δηαπγέο κε λεξφ 

3.8.3 Μεραληζκόο παξαγσγήο FAEE από Έιαηα Υςειήο Σπγθέληξσζεο Διεύζεξσλ 

Ληπαξώλ Ομέσλ (>5 % m/m FFAs) Μέζσ Αληίδξαζεο Δζηεξνπνίεζεο 

 Ζ αληίδξαζε ηεο εζηεξνπνίεζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ην έιαην 

πεξηέρεη απμεκέλε ζπγθέληξσζε ειεχζεξσλ ιηπαξψλ νμέσλ FFA> 1% m/m θαη πςειφ 

πνζνζηφ πγξαζίαο (π.ρ UCO1, UCO2). 

 Ζ εμνπδεηέξσζε ηνπ ιηπαξνχ νμένο απφ ην 0.1Ν ΚΟΖ είλαη κηα αληίδξαζε 

ηζνκνξηαθή, θαηά ηε δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνχ ηνπ αξηζκνχ νμχηεηαο. (Δμίζσζε 3.12) 

 

RCOOH+ KOH             RCOO-K+ H2O           ( Δμίζσζε 3.12) 

 Δπνκέλσο γλσξίδνληαο ηνλ αξηζκφ νμχηεηαο ελφο ειαίνπ, πξνθχπηεη κηα πνιχ θαιή 

πξνζέγγηζε γηα ηελ % πεξηεθηηθφηεηα ζε FFA ζην έιαην. 

 Όηαλ ην έιαην έρεη πάλσ απφ 1 % m/m FFA έσο 5 % m/m FFA, ε δηαδηθαζία ηεο 

κεηεζηεξνπνίεζεο πξαγκαηνπνηείηαη κελ, αιιά κεγάιν κέξνο ηνπ θαηαιχηε θαηαλαιψλεηαη 

ζηελ εμνπδεηέξσζε ησλ ιηπαξψλ νμέσλ πξνο ζρεκαηηζκφ ζάπσλα. Απφ ηελ ηηκή ησλ 5% 

m/m FFA θαη άλσ, είλαη απαγνξεπηηθφ λα γίλεη ε κεηεζηεξνπνίεζε,  ρσξίο λα πξνεγεζεί 

εζηεξνπνίεζε ηνπ ειαίνπ, κέρξη ε ζπγθέληξσζε ησλ FFA λα θηάζεη ζην ~1% m/m ψζηε λα 

αθνινπζήζεη ε κεηεζηεξνπνίεζε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ (Gerpen J.V.. 2005). Ζ εζηεξνπνίεζε 

ησλ FFAs πξαγκαηνπνηείηαη κε φμηλν θαηαιχηε θαη απαηηεί κεξηθέο ψξεο αλάινγα ηελ 

πνηφηεηα ηνπ ειαίνπ. Ζ φμηλε κεηεζηεξνπνίεζε ησλ ρακειήο πνηφηεηαο ειαίσλ ελψ δείρλεη 

αλνρή σο πξνο ηηο πςειέο ζπγθεληξψζεηο FFA απνθεχγεηαη, κηαο θαη απαηηεί κέξεο γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε αληίδξαζε. Ζ φμηλε εζηεξνπνίεζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε φμηλνπο 

νκνγελείο θαη εηεξνγελείο θαηαιχηεο. (Kaya K. H.. 2012), (Farag H.A.. 2011), (Lotero E.. 

2009). 

 

3.9 Παξαγσγή Αηζπιεζηέξσλ Ληπαξώλ Ομέσλ (FAEE) κέζσ Γηεξγαζίαο Μνλνύ 

Σηαδίνπ κε Βαζηθό Καηαιύηε- Μεζνμείδην ηνπ Ναηξίνπ (CH3ONa) 

 

3.9.1 Ζιηέιαην (Sunflower Oil) 

 100 g ειηέιαηνπ αλακίρζεθαλ κε δηάιπκα πνπ πεξηείρε 31.2, 41.6, 46.9, 62.5, 78.1 g 
αηζαλφιεο (κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο/έιαην 6:1, 8:1, 9:1, 12:1, 15:1 αληηζηνίρσο) θαη 2.33 

g κεζαλνιηθνχ δηαιχκαηνο (30% m/m CH3ONa) πνπ αληηζηνηρεί ζε 0.7% m/m CH3ONa (σο 

πξνο ηε κάδα ηνπ ειαίνπ). (Πίλαθαο 3.11) 
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3.9.2 Σνγηέιαην (Soybean Oil) 

 100 g ζνγηέιαηνπ αλακίρζεθαλ κε δηάιπκα πνπ πεξηείρε 31.2, 46.9, 62.5, 78.1g 
αηζαλφιεο (ζε κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο  6:1, 9:1, 12:1, 15:1 αληηζηνίρσο) θαη 2.33 g 

κεζαλνιηθνχ δηαιχκαηνο πνπ αληηζηνηρεί ζε 0.7% m/m  CH3ONa. (Πίλαθαο 3.12) 

 

3.9.3 Φξεζηκνπνηεκέλν Μαγεηξηθό Έιαην (Used Cooking Oil - UCO 1) 

 100 g ρξεζηκνπνηεκέλνπ καγεηξηθνχ ειαίνπ- πξνθίι βακβαθέιαηνπ, αλακίρζεθαλ κε 

δηάιπκα πνπ πεξηείρε 31.2, 46.9, 62.5, 78.1g αηζαλφιεο (ζε κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο  

6:1. 9:1. 12:1. 15:1 αληηζηνίρσο) θαη 3.32 g κεζαλνιηθνχ δηαιχκαηνο (30% m/m CH3ONa) 

πνπ αληηζηνηρεί ζε 1% m/m  CH3ONa (σο πξνο ηε κάδα ηνπ ειαίνπ). (Πίλαθαο 3.13) 

 

3.9.4 Φξεζηκνπνηεκέλν Μαγεηξηθό Έιαην (Used Cooking Oil - UCO 2) 

 100 g ρξεζηκνπνηεκέλνπ καγεηξηθνχ ειαίνπ κε πξνθίι ειαηφιαδνπ αλακίρζεθαλ κε 
δηάιπκα πνπ πεξηείρε 31.2, 46.9, 62.5, 78.1 g αηζαλφιεο (ζε κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο 

6:1. 9:1. 12:1. 15:1 αληηζηνίρσο) θαη 2.33 g δηαιχκαηνο CH3ONa (1% CH3ONa σο πξνο ηε 

κάδα ηνπ ειαίνπ). (Πίλαθαο 3.14) 

 

3.9.5 Σρνιηαζκόο Απνηειεζκάησλ Μεηεζηεξνπνίεζεο Μνλνύ Σηαδίνπ   

 Ζ αλαινγία ειαίνπ - αιθνφιεο απνηειεί θαζνξηζηηθή παξάκεηξν γηα ηελ παξαγσγή 

FAEE. ηελ πεξίπησζε ηεο κεζαλφιπζεο, ε κεζαλφιε ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξίζζεηα –κε 

κνξηαθή αλαινγία 6:1 ζε δηεξγαζία ελφο ζηαδίνπ κεηεζηεξνπνίεζεο. ηελ πεξίπησζε ηεο 

αηζαλφιεο ε ειάρηζηε απνηειεζκαηηθή αλαινγία αηζαλφιεο/έιαην ήηαλ 9:1, ιφγσ ηνπ 

κεγαιχηεξνπ κνξηαθνχ βάξνπο. Οη FAEE απφ ειηέιαην ζε κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο 9:1 

έδσζαλ ηελ θαιχηεξε απφδνζε (πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο 97.4% m/m) κε αληίδξαζε ελφο 

ζηαδίνπ. Ζ κνξηαθή αλαινγία 12:1 απνδίδεη κηα θαιή πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο (~98% 

m/m), αιιά νη κεγάιεο αλαινγίεο ζε αιθνφιε πξέπεη λα απνθεχγνληαη κηαο θαη δεκηνπξγνχλ 

πνιιά πξνβιήκαηα θαηά ηνλ δηαρσξηζκφ θαη ηελ ηειηθή αλάθηεζε ησλ εζηέξσλ. ηελ 

πεξίπησζε ησλ FAEE απφ ζνγηέιαην ε βέιηηζηε  κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο / έιαην ήηαλ 

12:1, απνδίδνληαο 94% m/m πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο.  

 ηελ πεξίπησζε ησλ ρξεζηκνπνηεκέλσλ καγεηξηθψλ ειαίσλ ζε κνλφ ζηάδην 

κεηεζηεξνπνίεζεο, ε βέιηηζηε  κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο ήηαλ πάιη 12:1, δίλνληαο 

ρακειή κεηαηξνπή (~92% m/m), ιφγσ ηεο θαηψηεξεο πνηφηεηαο ηνπ ειαίνπ. Απηή ε ηηκή 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε εζηέξεο είλαη εθηφο πξνδηαγξαθήο ζχκθσλα κε ην Δπξσπατθφ Πξφηππν 

ΔΝ14214. 

 Ζ ζπγθέληξσζε θαηαιχηε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα εμεπγεληζκέλα έιαηα (ειηέιαην, 

ζνγηέιαην) έδεημε φηη ε πεξηεθηηθφηεηα 0.7% m/m CH3ONa δίλεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα 

ζπγθξηηηθά κε ηελ κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε 1% m/m ή ηηο κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο 0.3% 

m/m θαη 0.4% m/m CH3ONa. Ζ κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε θαηαιχηε (1%  m/m) επηηάρπλε 

ηηο αληηδξάζεηο ζαπσλνπνίεζεο, νδεγψληαο ζηε ζαπσλνπνίεζε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ θαη ησλ 

ειεχζεξσλ ιηπαξψλ νμέσλ ηνπ ειαίνπ. 

 Αθφκε ε χπαξμε κεγάιεο πνζφηεηαο θαηαιχηε, θαηά ηελ αληίδξαζε 

κεηεζηεξνπνίεζεο, έθαλε δπζθνιφηεξε ηελ επαθή ησλ αληηδξψλησλ. Ζ αληίδξαζε δελ 

νινθιεξψζεθε δεκηνπξγψληαο ελδηάκεζα πξντφληα, κφλν, δη, ηξη- γιπθεξίδηα πνπ θαηά ην 

ζηάδην ηνπ εμεπγεληζκνχ εκθαλίζηεθαλ σο γαιαθηψκαηα θαη ζάπσλεο. ηελ πεξίπησζε ηεο 

κηθξφηεξεο ζπγθέληξσζεο απφ 0.7% m/m CH3ONa, ν θαηαιχηεο ηεο αληίδξαζεο ήηαλ ιίγνο 

γηα λα επηηαρχλεη ηελ αληίδξαζε πξνο ηα δεμηά ρσξίο λα κείλνπλ ελδηάκεζα πξντφληα. Ζ 

αληίδξαζε κεηεζηεξνπνίεζεο δελ νινθιεξψζεθε αθήλνληαο ελδηάκεζα πξντφληα πνπ 

εκθαλίζηεθαλ ζην ζηάδην εμεπγεληζκνχ. (Γηάγξακκα 3.1) 
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Πίλαθαο 3.11: Παξαγσγή FAEE απφ ειηέιαην κε ρξήζε CH3ONa κέζσ δηεξγαζίαο ελφο ζηαδίνπ 

 

Αηζαλφιε/  

Έιαην 

 

 

CH3ONa 

(% m/m) 

 

Ππθλφηεηα 

(kg/m
3
) 

 

Ημψδεο 

(mm
2
/s) 

Πεξηερφκελν 

ζε εζηέξεο 

(% m/m) 

Αλάθηεζε ζε 

Πξντφλ 

(% m/m) 

 

H2O 

(mg/kg) 

 

Petroxy 

(min) 

 

Rancimat 

(hr) 

 

CFPP 

(°C) 

Μέζνδνο 

Γνθηκήο EN ISO 12185 EN ISO 3104 EN 14103 

 

EN ISO 12937 

 

EN 14112 EN 116 

6:1 0.70 880.5 5.63 90.95 85 250 9:08 1.68 4 

8:1 0.70 880.6 4.67 97.51 86 402 6.55 1.02 2 

9:1 0.70 880.9 4.36 97.38 86 153 7:55 1.52 1 

12:1 0.70 881.0 4.56 98.06 83 190 7:59 3.34 1 

15:1 0.70 882.1 5.66 90.47 81 230 6:54 0.63 2 

9:1 1.00 881.2 5.69 87.39 82 250 6:48 0.62 3 

6:1 1.00 881.7 4.66 93.92 81 190 7:24 1.06 3 

12:1 1.00 880.4 5.59 90.20 81 315 7:25 0.70 2 

15:1 1.00 880.5 5.63 89.30 79 290 7:01 0.65 3 

9:1 0.40 880.7 5.61 88.40 80 280 7:02 1.20 3 

9:1 0.30 881.6 5.70 87.20 75 165 6:34 1.10 6 

9:1 0.20 883.5 5.86 85.10 71 170 6:42 1.02 6 

 

Πίλαθαο 3.12: Παξαγσγή FAEE απφ ζνγηέιαην κε ρξήζε CH3ONa κέζσ δηεξγαζίαο ελφο ζηαδίνπ 

 

Αηζαλφιε/  

Έιαην 

 

 

CH3ONa 

(% m/m) 

 

Ππθλφηεηα 

(kg/m3) 

Ημψδεο 

(mm2/s) 

Πεξηερφκελν 

ζε εζηέξεο 

(% m/m) 

Αλάθηεζε 

ζε Πξντφλ 

(% m/m) 

H2O 

(mg/kg) 

Petroxy 

(min) 

Rancimat 

(hr) 

CFPP 

(°C) 

Μέζνδνο 

Γνθηκήο EN ISO 12185 EN ISO 3104 EN 14103 

 

EN ISO 12937 

 

EN 14112 EN 116 

6:1 0.70 880.8 5.50 90.95 92 454 15:52 1.97 3 

9:1 0.70 880.9 4.53 97.51 93 390 9:59 1.29 8 

12:1 0.70 881.1 4.66 97.38 91 250 9:13 1.12 4 

15:1 0.70 879.8 4.23 98.06 89 340 11:35 1.33 9 
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Πίλαθαο 3.13: Παξαγσγή FAEE απφ ρξεζηκνπνηεκέλα καγεηξηθά έιαηα (Αξαβνζηηέιαην - UCO1) κε ρξήζε CH3ONa κέζσ δηεξγαζίαο ελφο 

ζηαδίνπ 

 

 

 

Αηζαλφιε/  

Έιαην 

 

 

 

 

CH3ONa 

(% m/m) 

Ππθλφηεηα 

(kg/m
3
) 

 

Ημψδεο 

(mm
2
/s) 

Πεξηερφκελν 

ζε εζηέξεο 

(% m/m) 

Αλάθηεζε ζε 

Πξντφλ 

(% m/m) 

H2O 

(mg/kg) 

Petroxy 

(min) 

Rancimat 

(hr) 

CFPP 

(°C) 

Μέζνδνο 

Γνθηκήο EN ISO 12185 EN ISO 3104 EN 14103 

 

EN ISO 12937 

 

EN 14112 EN 116 

6:1 1 880.0 5.00 91.70 88 321 8:20 0.6 6 

9:1 1 880.3 5.03 91.60 90 198 8:05 0.5 8 

12:1 1 880.7 5.07 92.00 87 215 8:24 0.6 11 

15:1 1 880.0 5.04 91.00 86 360 8:21 0.6 12 

 

Πίλαθαο 3.14: Παξαγσγή FAEE απφ ρξεζηκνπνηεκέλα καγεηξηθά έιαηα (Ππξελέιαην – UCO2) κε ρξήζε CH3ONa κέζσ δηεξγαζίαο ελφο 

ζηαδίνπ 

 

Αηζαλφιε

/έιαην 

 

 

CH3ONa 

(% m/m) 

Ππθλφηεηα 

(kg/m
3
) 

Ημψδεο 

(mm
2
/s) 

Πεξηερφκελν 

ζε εζηέξεο 

(% m/m) 

Αλάθηεζε 

ζε Πξντφλ 

(% m/m) 

H2O 

(mg/ kg) 

Petroxy 

(min) 

Rancimat 

(h) 

CFPP 

(°C) 

Μέζνδνο 

Γνθηκήο EN ISO 12185 EN ISO 3104 EN 14103 

 

EN ISO 12937 

 

EN 14112 EN 116 

6:1 1 880.3 5.66 91.70 89 368 9:06 0.5 -4 

9:1 1 879.4 5.45 92.38 91 472 10:56 0.8 -5 

12:1 1 877.8 5.17 91.26 89 450 9:12 1.7 -5 

15:1 1 877.6 5.19 90.60 87 400 9:22 1.3 -1 

9:1 

(2 

ζηάδηα) 

 

 

1 877.0 5.12 94.72 82 468 10:58 1.7 -7 
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Γηάγξακκα 3.1: Πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο (% m/m) ζπλαξηήζεη ηεο ζπγθέληξσζεο 

θαηαιχηε CH3ONa κε κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο/έιαην:12:1 

 Όζνλ αθνξά ηελ νμεηδσηηθή ζηαζεξφηεηα ησλ FAEE πνπ παξήρζεζαλ, ζε θαλέλα 

απφ ηα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ δελ κπφξεζε λα πξνζεγγίζεη ην θαηψηεξν φξην 

ηεο πξνδηαγξαθήο ησλ 8 h, ή αθφκε θαη απηφ ησλ 6 h ζχκθσλα κε ηελ πξνεγνχκελε έθδνζε 

ηνπ πξνηχπνπ EN 14214. (Πίλαθεο 3.10 - 3.13) Ζ κέγηζηε ηηκή νμεηδσηηθήο ζηαζεξφηεηαο 

ήηαλ ζε ειηέιαην 3.34 h. Σα ειαία φπνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο πξψηε χιε είραλ πξνθίι 

ιηπαξψλ νμέσλ κε πςειή αθνξεζηφηεηα, άξα θαη κηθξή νμεηδσηηθή ζηαζεξφηεηα. Οη ηηκέο 

ήηαλ αξθεηά κηθξφηεξεο γηα ηα ρξεζηκνπνηεκέλα καγεηξηθά έιαηα (0.5 h), ιφγσ ηεο πςειήο 

αθνξεζηφηεηαο ησλ ειαίσλ κεηά ηελ ζεξκηθή θαηαπφλεζε (ηεγάληζκα). Πνιιέο εξγαζίεο 

ππάξρνπλ γηα ηελ πεξίπησζε ησλ FAME ζρεηηθά κε ηελ βειηίσζε ηεο νμεηδσηηθήο 

ηθαλφηεηαο κέζσ ρξήζεο πξνζζέησλ. (Tang H.. 2011). (de Guzman R.. 2009) ηηο εξγαζίεο 

ηνλίζηεθε φηη ηα ηερλεηά αληηνμεηδσηηθά ζε ζπγθέληξσζε κέρξη 1000 mg/kg δξνπλ αξθεηά 

απνηειεζκαηηθά, θάηη πνπ εμαξηάηαη θαη απφ ηελ ζχζηαζε ηνπ ειαίνπ. ηελ πεξίπησζε ησλ 

FAME παξαηεξήζεθαλ θαηλφκελα ζπλέξγεηαο αλάκεζα ζηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο 

αλαζηνιέσλ νμείδσζεο κε ζπγθεθξηκέλε αλαινγία απηψλ, απνδίδνληαο κεγαιχηεξε 

νμεηδσηηθή ζηαζεξφηεηα ζε ζχγθξηζε κε ηελ ρξήζε ελφο κφλν αληηνμεηδσηηθνχ πξνζζέηνπ. 

 Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ζηελ πεξίπησζε ησλ FAEE ε πνηφηεηα ηνπ ειαίνπ θαζνξίδεη 

ηε δξάζε ησλ αληηνμεηδσηηθψλ, δείρλνληαο κεγαιχηεξε αληηνμεηδσηηθή ζηαζεξφηεηα ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ παξαγφκελνπ βηνληήδει απφ εμνπδεηεξσκέλν έιαην, ζπγθξηηηθά κε ην 

εμεπγεληζκέλν έιαην θαη κε ρξεζηκνπνηεκέλν καγεηξηθφ έιαην, φπνπ θαη ζηηο δπν ηειεπηαίεο 

πεξηπηψζεηο, ηφζν ε ζεξκηθή θαηαπφλεζε (ηεγάληζκα) φζν θαη ε δηεξγαζία ηνπ εμεπγεληζκνχ 

(εθπιχζεηο) κείσζαλ ηε ζπγθέληξσζε ησλ θπζηθψλ αληηνμεηδσηηθψλ ηνπ ειαίνπ. (Ferrari R. 

Ap., 2005) Δπίζεο, ηνλίζηεθε φηη δελ παξαηεξήζεθαλ θαηλφκελα ζπλέξγεηαο ζε ζπλδπαζκφ 

ησλ ηερλεηψλ αληηνμεηδσηηθψλ π.ρ  BHT: βνπηπιν-χδξνμπηνινπφιην, BHA: βνπηπιν-

πδξνμπαληζφιε, TBHQ: ηξηηνηαγέο- βνπηπινπδξνμπθηλφλε, έρνληαο ειάρηζηε ζπγθέληξσζε 

αληηνμεηδσηηθνχ ζπζηαηηθνχ ζηα 1500 mg/kg. Ηδηαίηεξε βειηίσζε ζεκεηψζεθε απφ ην BHT 

(1500 mg/kg) ή απφ δπαδηθφ ζπλδπαζκφ BHT (1500 mg/kg)  θαη TBHQ (1500 mg/kg). 

(Domingos A.K., 2007). Ζ ρξήζε ησλ αληηνμεηδσηηθψλ ζηνπο FAEE απαηηεί παξαπέξα 

δηεξεχλεζε. 

 ηε παξνχζα δηδαθηνξηθή δηαηξηβή αμηνινγήζεθε ε νμεηδσηηθή ζηαζεξφηεηα ησλ 

FAEE πνπ παξήρζεζαλ κε ηε κέζνδν δνθηκήο Rancimat. Οκνηφηεηα παξνπζηάζηεθε ζηνπο 
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ρξφλνπο επψαζεο (Induction Time) ησλ FAEE κε ην παξαδνζηαθφ βηνληήδει (FAME). ηελ 

πεξίπησζε ησλ FAEE ζα πεξηκέλακε κηα θαιχηεξε νμεηδσηηθή ζηαζεξφηεηα ζπγθξηηηθά κε 

ηνπο FAME, ιφγσ ηνπ κεγαιχηεξνπ κήθνπο ηεο αλζξαθηθήο αιπζίδαο, αιιά δελ 

παξαηεξήζεθε δηαθνξά. 

 Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ ζε θακία πεξίπησζε δελ ππεξέβε ην φξην πνπ ζέηνπλ ηφζν 

ην Δπξσπατθφ, φζν θαη ην Ακεξηθαληθφ πξφηππν. Ο θαζαξηζκφο ησλ FAEE 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ ηερλνινγία εθπιχζεσλ κε λεξφ θαη νη FAEE πνπ παξάρζεθαλ 

είραλ ζπγθέληξσζε ζε λεξφ κηθξφηεξε απφ 500 mg/Kg . Δπίζεο, ν αξηζκφο νμχηεηαο, ηνπ 

ηειηθνχ πξντφληνο παξέκεηλε ρακειφο, θάησ απφ ην κέγηζην φξην πνπ ζέηνπλ νη 

πξνδηαγξαθέο. 

 Ζ απφδνζε ζε ηειηθφ πξντφλ (κάδα ηειηθνχ πξντφληνο) απνηειεί κεηνλέθηεκα ηεο 

παξαγσγήο ησλ FAEE κε κνλφ ζηάδην κεηεζηεξνπνίεζεο, κηαο θαη θπκάλζεθε απφ 85-90%. 

Απηφ νθείιεηαη ζε δπζθνιίεο θαηά ην δηαρσξηζκφ ησλ θάζεσλ, αιιά θαη θαηά ηε κεηαθνξά 

ησλ κηγκάησλ, δειαδή ζηε ηερλνινγία παξαγσγήο FAEE. Ζ αληίδξαζε κεηεζηεξνπνίεζεο ζε 

δηπιφ ζηάδην ίζσο απνηειεί ηε ιχζε γηα ηελ κεγαιχηεξε απφδνζε ηεο αληίδξαζεο 

κεηεζηεξνπνίεζεο ηφζν ζε πεξηερφκελν εζηέξσλ φζν θαη ζε αλάθηεζε πξντφληνο. Με βάζε 

ηε δνθηκή πνπ έγηλε ζην ρξεζηκνπνηεκέλν καγεηξηθφ έιαην - ηεγαλέιαην πνπ είρε ζαλ βάζε 

ην ειαηφιαδν, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξα ήηαλ κεγαιχηεξε ζε ζχγθξηζε κε ην κνλφ ζηάδην.  

 Ζ ζεκαληηθφηεξε δπζθνιία κε ηε ρξήζε ηεο αηζαλφιεο σο αιθνφιε ζηελ αληίδξαζε 

κεηεζηεξνπνίεζεο είλαη ε κεγάιε δηαιπηφηεηα ηεο αηζαλφιεο ζηνπο αηζπιεζηέξεο θαη ζηε  

γιπθεξφιε φπσο θάλεθε ζηηο αλαινγίεο 12:1 θαη 15:1, αθνχ δεκηνπξγήζεθε κνλνθαζηθφ 

κίγκα. ηηο πην κηθξέο αλαινγίεο π.ρ 9:1 έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηεο γιπθεξίλεο 

ζπγθξαηείηαη απφ ηελ θάζε ησλ εζηέξσλ. Δπίζεο, ε χπαξμε αηζαλφιεο ζηε  θάζε ηεο 

γιπθεξίλεο κεηψλεη ην ημψδεο ηεο. Ζ κεησκέλε πνιηθφηεηά ηεο αηζαλφιεο ζε ζχγθξηζε κε ηε 

κεζαλφιε, νδεγεί ηε γιπθεξίλε ζηε θάζε ησλ εζηέξσλ δεκηνπξγψληαο πνιιά πξνβιήκαηα 

ηφζν θαηά ηνλ εμεπγεληζκφ κε λεξφ (γαιαθηψκαηα) φζν θαη ζηε  ηειηθή πνηφηεηα-πνζφηεηα 

ηνπ βηνληήδει.  

 

3.10 Παξαγσγή Αηζπιεζηέξσλ Ληπαξώλ Ομέσλ (FAEE) κέζσ Γηεξγαζίαο Δλόο 

Σηαδίνπ -  Σύγθξηζε Οκνγελώλ Βαζηθώλ Καηαιπηώλ - Υδξνμείδην ηνπ Ναηξίνπ 

(ΝαΟΖ) θαη Μεζνμείδην ηνπ Ναηξίνπ (CH3ONa)  

 Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο ε βέιηηζηε  ζπγθέληξσζε νκνγελνχο θαηαιχηε 

κεζνμεηδίνπ ηνπ λαηξίνπ (CH3ONa), ζε εμεπγεληζκέλα έιαηα κε ρακειή νμχηεηα (<0.5%), 

βξέζεθε φηη ήηαλ 0.7% m/m ηεο πνζφηεηαο ηνπ ειαίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θάζε θνξά. Ζ 

ίδηα ζπγθέληξσζε θαηαιχηε 0.7% m/m CH3ONa δνθηκάζηεθε θαη κε άιιν νκνγελή βαζηθφ 

θαηαιχηε, ην πδξνμείδην ηνπ λαηξίνπ (NaOH). Με ζθνπφ λα εμεηαζηνχλ νη απψιεηεο ζε 

πξντφλ θαηά ηελ παξαγσγή ησλ FAEE. Οη δνθηκέο έγηλαλ ζε εμεπγεληζκέλν έιαην - ζνγηέιαην 

πνπ έδεημε ηηο κηθξφηεξεο απψιεηεο ζηελ Παξάγξαθν 3.6. Σν πξνθίι ησλ ιηπαξψλ νμέσλ 

απηνχ ηνπ ζνγηέιαηνπ  θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.15 πνπ αθνινπζεί: 

 

Πίλαθαο 3.15: Πξνθίι ιηπαξψλ νμέσλ ειαίσλ 

Ληπαξά 

Ομέα 

νγηέιαην 

(% m/m) 

Ζιηέιαην 

(% m/m) 

C16:0 9.44 5.92 

C18:0 1.06 1.98 

C18:1 32.00 44.39 

C18:2 57.00 46.52 

C18:3 0.26 0.12 
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 Ζ κεηεζηεξνπνίεζε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ πεξηιακβάλεη ηξία ζηάδηα, θάζε ζηάδην 

κπνξεί εχθνια λα πεξηγξαθεί ζαλ κηα ‘επίζεζε’ ηνπ άλζξαθα ηνπ θαξβνλπιίνπ ησλ κφλν, δη. 

ηξη-γιπθεξηδίσλ απφ ην αληφλ ηνπ αηζνμεηδίνπ (CH3CH2O
-
). 

Ζ δηάιπζε ηεο αηζαλφιεο ζην NaOH ειεπζεξψλεη λεξφ ζην ζχζηεκα. 

H3C-CH2-OH + NaOH              H3C-CH2-O
-
 Na

+ 
+H2O          (Δμίζσζε 3.13) 

 Ζ χπαξμε λεξνχ ζην ζχζηεκα νδεγεί ζε πδξφιπζε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ, αληηδξάζεηο 

ζαπσλνπνίεζεο θαη πδξφιπζε ησλ ζρεκαηηδφκελσλ εζηέξσλ. Ζ αληίδξαζε κεηαμχ ησλ 

ειεχζεξσλ ιηπαξψλ νμέσλ κε ηνλ θαηαιχηε νδεγεί ζε άιαηα ιηπαξψλ νμέσλ, 

θαηαλαιψλνληαο ηνλ θαηαιχηε, κε απνηέιεζκα λα είλαη δηαζέζηκε ζην ζχζηεκα ηεο 

αληίδξαζεο  κεησκέλε πνζφηεηα θαηαιχηε, θάηη πνπ νδεγεί ζε ειιηπή κεηεζηεξνπνίεζε ησλ 

ηξηγιπθεξηδίσλ. Με βάζε ηελ Δμίζσζε 3.13 ε πνζφηεηα ηνπ αληφληνο αηζνμεηδίνπ 

(CH3CH2O
-
) πνπ ζα ζρεκαηηζηεί, εμαξηάηαη απφ ηε ζπγθέληξσζε ηνπ θαηαιχηε. 

 Ζ παξνπζία ηνπ λεξνχ ζην ζχζηεκα ηεο αληίδξαζεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε  

ζαπσλνπνίεζε. Με βάζε ηε βηβιηνγξαθία, εμεηάζηεθαλ ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζρεκαηηζκνχ 

ζαπψλσλ θαη ν ξπζκφο θαηαλάισζεο ηνπ θαηαιχηε ζαλ ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ ηεο 

αληίδξαζεο απφ ηελ νκάδα ηνπ G. Mendow et.al. Πξαγκαηνπνηήζεθε 99% κεηαηξνπή ησλ 

ηξηγιπθεξηδίσλ ζε εζηέξεο κε ηελ δηεξγαζία δπν ζηαδίσλ κεηεζηεξνπνίεζεο γηα ηελ 

παξαγσγή FAEE, αθαίξεζε ηεο γιπθεξφιεο ζην πξψην ζηάδην θαη πξνζζήθε λένπ 

δηαιχκαηνο αηζαλφιεο- θαηαιχηε (CH3ONa) ζην δεχηεξν ζηάδην. Δμεηάζηεθαλ σο 

θαηαιχηεο ηεο αληίδξαζεο κεηεζηεξνπνίεζεο ην πδξνμείδηα ηνπ λαηξίνπ θαη ηνπ θαιίνπ 

μερσξηζηά, δπζθνιεχνληαο αξθεηά ην δηαρσξηζκφ ησλ θάζεσλ, κε ηε δεκηνπξγία 

κνλνθαζηθνχ δηαιχκαηνο. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη πδξνμείδηα, 

ε ρακειή απφδνζε δηθαηνινγείηαη απφ ηελ θαηαλάισζε ησλ θαηαιπηψλ θαη ηε κεηαηξνπή 

ηνπο ζε νξγαληθά άιαηα λαηξίνπ, ζχκθσλα κε ηελ παξάπιεπξε αληίδξαζε ζαπσλνπνίεζεο ε 

νπνία νθείιεηαη ζηελ χπαξμε λεξνχ ζην ζχζηεκα (Mendow G., 2011). Δπηπιένλ, 

δηαηππψζεθε απφ ηελ νκάδα, φηη ε χπαξμε λεξνχ ζην ζχζηεκα νδεγεί ζηελ πδξφιπζε ησλ 

ζρεκαηηδφκελσλ FAEE, αιιά θαη ζηελ πδξφιπζε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ηνπ ειαίνπ. 

 Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη νη ζάπσλεο είλαη δπν ηχπσλ: ζάπσλεο απφ ηελ αληίδξαζε ησλ  

ηξηγιπθεξηδίσλ κε ηνλ θαηαιχηε, φηαλ ν θαηαιχηεο είλαη ζε πεξίζζεηα, θαη ζάπσλεο κεηά 

ηελ εμνπδεηέξσζε ησλ ιηπαξψλ νμέσλ κε ηνλ θαηαιχηε. Οη δχν ηχπνη δε κπνξνχλ λα γίλνπλ 

δηαθξηηνί κεηαμχ ηνπο, δίλνληαο κηα άζρεκε εηθφλα ζην κεηεζηεξνπνηεκέλν κίγκα. Ζ χπαξμε 

ελδηάκεζσλ πξντφλησλ, ζαπψλσλ θαη λεξνχ νδεγεί ζην ζρεκαηηζκφ γαιαθησκάησλ 

(Kwiecien J., 2009). Ζ ζπλχπαξμε ζαπψλσλ,  ελδηάκεζσλ πξντφλησλ ηεο αληίδξαζεο, θαη 

γιπθεξφιεο ζηε θάζε ησλ FAEE νδήγεζαλ ζην ζρεκαηηζκφ γαιαθησκάησλ θαηά ηελ πξψηε 

επαθή κε λεξφ, θάηη πνπ νδήγεζε ζε ηδηαηηέξσο επίπνλν εμεπγεληζκφ θαη δχζθνιε αλάθηεζε 

ησλ FAEE φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο θαηαιχηεο ηα πδξνμείδηα ησλ αιθαιηθψλ κεηάιισλ. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε ρξήζε ησλ αιθαιηθψλ πδξνμεηδίσλ (NaOH, KOH) σο νκνγελείο 

θαηαιχηεο κεηεζηεξνπνίεζεο απνηειεί ηελ πην νηθνλνκηθή ιχζε (Brunschwig C., 2012). 

 ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία κε βαζηθφ θαηαιχηε- πδξνμείδην ηνπ λαηξίνπ (NaOH), ε 

απψιεηα κάδαο FAEE ήηαλ έληνλε, κηαο θαη πνζφηεηα εζηέξα πνπ ήηαλ εγθισβηζκέλε ζηνπο 

ζάπσλεο θαη ζηα γαιαθηψκαηα, παξαζχξζεθε ζηε θάζε ηεο γιπθεξφιεο, ππνβαζκίδνληαο 

ηαπηφρξνλα ηελ πνηφηεηά ηεο. ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο απαηηείηαη ηδηαίηεξνο εμεπγεληζκφο 

ηεο γιπθεξφιεο ψζηε λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε θαξκαθεπηηθή βηνκεραλία, ηε 

βηνκεραλία θαιιπληηθψλ, ή γηα ηελ παξαζθεπή ζαπψλσλ θαη θεξψλ.  Απαηηείηαη δηάζπαζε 

ησλ ζαπψλσλ, κε ρξήζε νξγαληθνχ ή αλφξγαλνπ νμένο (π.ρ CH3COOH, H2SO4, H3PO4), 

ψζηε λα ειεπζεξσζνχλ ηα ιηπαξά νμέα, ηα νμέα κε ηελ ζεηξά ηνπο κπνξνχλ λα 

εζηεξνπνηεζνχλ κε ρξήζε αηζαλφιεο, θαη λα γίλεη αλάθηεζε ηεο πνζφηεηαο ησλ FAEE πνπ 

παξαζχξζεθε.   
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 ε θάζε πεξίπησζε ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη ε βέιηηζηε ζπγθέληξσζε θαηαιχηε, 

αθνχ κηα κηθξή πνζφηεηα θαηαιχηε δελ νδεγεί ζε πιήξε κεηεζηεξνπνίεζε, δίλνληαο ζνιφ 

κεηεζηεξνπνηεκέλν κίγκα αληίδξαζεο, ιφγσ ηεο χπαξμεο ελδηάκεζσλ πξντφλησλ (κφλν- δη- 

ηξη-γιπθεξίδηα), θαζψο θαη κεησκέλε αλάθηεζε γιπθεξφιεο (<7% ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ), 

δείρλνληαο κεξηθή κεηαηξνπή ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ. Φπζηθά, απηέο νη παξαηεξήζεηο ήηαλ ζε 

ζπκθσλία θαη κε ηηο ηηκέο ησλ θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ πνπ ήηαλ εθηφο ησλ νξίσλ ηεο 

θιίκαθαο ηνπ Δπξσπατθνχ Πξνηχπνπ EN 14214:2012, κε πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο ~80% 

m/m θαη ηηκή ημψδνπο κεγαιχηεξε απφ 5 mm
2
/s. Δπίζεο, κηα ππεξβνιηθή πνζφηεηα 

πδξνμεηδίνπ ηνπ λαηξίνπ (NaOH), νδεγεί ζηνλ άκεζν ζρεκαηηζκφ ζαπψλσλ θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο αληίδξαζεο, αθνχ απμάλεη ην ημψδεο ησλ αληηδξψλησλ ζην ζχζηεκα ηεο 

αληίδξαζεο, κεηψλνληαο ηελ κεηαμχ ηνπο επαθή θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο αληίδξαζεο, θάηη πνπ 

νδεγεί ζε κε νινθιεξσκέλε κεηαηξνπή ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ. 

 ε αληηδηαζηνιή κε ηε δξάζε ησλ αιθαιηθψλ πδξνμεηδίσλ (NaOH), ε δξάζε ησλ 

αιθνμεηδίσλ ηνπ λαηξίνπ π.ρ κεζνμεηδίνπ ηνπ λαηξίνπ (CH3ONa) σο θαηαιχηεο αηζαλφιπζεο 

είλαη δηαθνξεηηθή. 

ηελ Δμίζσζε 3.14 θαίλεηαη ε δξάζε ηνπ CH3ONa: 

 

CH3-ONa + H3C-CH2-OΖ                  CH3-OH
 
+ H3C-CH2-O

-
  Na

+     
(Δμίζσζε 3.14)  

 Με βάζε ηελ παξαπάλσ Δμίζσζε 3.14 θαη ζε αληηδηαζηνιή κε ηελ Δμίζσζε 3.13, ε 

αληίδξαζε δελ ειεπζεξψλεη λεξφ αιιά κεζαλφιε, πξνζηαηεχνληαο ην ζχζηεκα απφ 

αλεπηζχκεηεο πδξνιχζεηο. ηνλ Πίλαθα 3.16, γίλεηαη ζχγθξηζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε 

εζηέξεο γηα ηνπο δπν θαηαιχηεο ζηελ ίδηα ζπγθέληξσζε (0.7% m/m). Οη ηηκέο ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε εζηέξεο ήηαλ πεξίπνπ 94% ζηε  κνξηαθή αλαινγία 12:1, θαη ζεκαληηθά 

κηθξφηεξε ζηελ αλαινγία 15:1, δείρλνληαο φηη ε κεγάιε κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο / 

Έιαην 15:1 νδεγεί ζηνλ εγθισβηζκφ γιπθεξφιεο ζηε θάζε ησλ εζηέξσλ, κεηψλνληαο ηελ 

απφδνζε ζηε βέιηηζηε ζπγθέληξσζε θαηαιχηε π.ρ. 0.7% m/m CH3ONa γηα ηελ παξαγσγή 

FAEE  απφ ζνγηέιαην (SoyEE). 

 

Πίλαθαο 3.16: Πεξηεθηηθφηεηα ζε αηζπιεζηέξεο απφ ζνγηέιαην (SoyEE) κε θαηαιχηε 0.7% 

m/m NaOH θαη 0.7% m/m CH3ONa ζε κνλφ ζηάδην κεηεζηεξνπνίεζεο 

Αηζαλφιε/ Έιαην 0.7% CH3ONa 0.7% NaOH 

6:1 91.70 90.20 

9:1 93.20 91.59 

12:1 94.16 93.47 

15:1 91.15 97.21 

 

 Ζ νκάδα ηνπ G. Mendow et.al. εμέηαζε παξάιιεια κε ηα πδξνμείδηα θαη ηα 

κεζνμείδηα ησλ αιθαιηθψλ κεηάιισλ (CH3ONa, CH3OK), πξνζδηνξίδνληαο ην ξπζκφ 

ζρεκαηηζκνχ ησλ ζαπψλσλ θαη ην ξπζκφ θαηαλάισζεο ηνπ θαηαιχηε θαηά ηελ εμέιημε ηεο 

αληίδξαζεο. Οη δνθηκέο ησλ εξεπλεηψλ έγηλαλ κε ειηέιαην θαη ζθνπφο ήηαλ ε ζχγθξηζε ησλ 

θαηαιπηψλ θαη ζπγρξφλσο ε παξαηήξεζε ηεο επηβξάδπλζεο ηεο κεηαηξνπήο κεηά ηελ 

χπαξμε λεξνχ ζην ζχζηεκα. Όπσο έδεημαλ ηα πεηξάκαηα, ε θαηαλάισζε ηνπ πδξνμεηδίνπ ηνπ 

λαηξίνπ ήηαλ άκεζε (~100% θαηαλάισζε), απφ ηελ αξρή ηεο αληίδξαζεο. Ο ζρεκαηηζκφο 

ζαπψλσλ ήηαλ επίζεο ηαρχο. ε αληίζεζε, ην κεζνμείδην ηνπ λαηξίνπ (CH3ONa) 

θαηαλαιψζεθε κε κηθξφηεξν ξπζκφ (~28% θαηαλάισζε) κε άκεζν δηαρσξηζκφ ηνπ 

κεηεζηεξνπνηεκέλνπ κίγκαηνο. Παξφια απηά ηα αιθαιηθά πδξνμείδηα (π.ρ NaOH, KOH) 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο γηαηί είλαη ε πην νηθνλνκηθή ιχζε, αλ θαη νη απψιεηεο ζε πξντφλ 

FAEE ήηαλ ζεκαληηθέο. Ζ δηαθνξά ησλ δπν θαηαιπηψλ σο πξνο ηα κνξηαθά βάξε ησλ 

ελψζεσλ ήηαλ ζεκαληηθή. Γηα ηελ ίδηα ζπγθέληξσζε θαηαιχηε (σο πξνο ην έιαην), ε κάδα 
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ηνπ πδξνμεηδίνπ πνπ πξνζηέζεθε ζηελ αληίδξαζε ήηαλ κεγαιχηεξε, νπφηε ζρεκαηίζηεθαλ 

πεξηζζφηεξα γαιαθηψκαηα θαη ζάπσλεο. 

 ηελ παξνχζα εξγαζία γηα ηελ πεξηεθηηθφηεηα 0.7% m/m NaOH κε ζπγθέληξσζε 

αηζαλφιεο (15:1) παξαηεξήζεθε ηθαλνπνηεηηθή αλάθηεζε εζηέξσλ, δείρλνληαο φηη ε 

ζπγθέληξσζε 0.7% m/m NaOH ήηαλ αξθεηά πςειή γηα ηε κεηαηξνπή ηνπ ζνγηέιαηνπ, φπσο 

άιισζηε θαίλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 3.15 κηαο θαη ε αξαίσζε ηνπ θαηαιχηε ζηελ πςειή 

ζπγθέληξσζε αηζαλφιεο (15:1), νδήγεζε ζε θαιχηεξε κεηαηξνπή ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ζε 

εζηέξεο (Mendow G., 2011). Δθηφο απφ ηνλ ηχπν ηνπ θαηαιχηε θαη ηε δξαζηηθφηεηά ηνπ, ε 

παξνπζία ηεο αηζαλφιεο επεξεάδεη ηελ αληίδξαζε κεηεζηεξνπνίεζεο φπσο θάλεθε απφ ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο. Γηα απηφ ην ιφγν είλαη αλαγθαίν φρη κφλν λα βξεζεί ε βέιηηζηε 

πνζφηεηα θαηαιχηε, αιιά θαη ε βέιηηζηε αλαινγία αηζαλφιεο. 

 Οη παξαηεξήζεηο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ήηαλ ζχκθσλεο  κε ηελ έξεπλα ηεο νκάδαο 

Cernoch M., 2010. Ζ ρξήζε ησλ αιθαιηθψλ πδξνμεηδίσλ σο θαηαιχηεο νδήγεζε ζε επίπνλν 

δηαρσξηζκφ αθνχ ζρεκαηίζηεθαλ θπξίσο κνλνθαζηθά κίγκαηα κεηά ηε κεηεζηεξνπνίεζε, 

θάηη πνπ δελ ζεκεηψζεθε κε ηα αιθαιηθά κεζνμείδηα, φπνπ ππήξμε άκεζνο, απζφξκεηνο 

δηαρσξηζκφο, θαη πξνηάζεθε ε ρξήζε ηνπ πδξνμεηδίνπ ηνπ λαηξίνπ σο πεξηζζφηεξν 

απνηειεζκαηηθφ, ζε ζχγθξηζε κε ην πδξνμείδην ηνπ θαιίνπ. (Cernoch M., 2010) Ζ απμεκέλε 

πνζφηεηα αηζαλφιεο ζηελ αληίδξαζε έρεη ζεηηθή επίπησζε ζηε κεηαηξνπή ησλ 

ηξηγιπθεξηδίσλ, ελψ ε απμεκέλε ζπγθέληξσζε θαηαιχηε έρεη δηθνξνχκελν απνηέιεζκα, κηαο 

θαη βνεζάεη ζηε κεηαηξνπή ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ, αιιά ζπγρξφλσο δεκηνπξγεί ζάπσλεο, 

κεηψλνληαο ηελ αλάθηεζε πξντφληνο αιιά θαη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε FAEE. Οη παξαπάλσ 

παξάκεηξνη (θαηαιχηεο, αηζαλφιε) ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

κπνξνχλ λα επηηαρχλνπλ ηελ αληίδξαζε ζαπσλνπνίεζεο θαη λα επηβξαδχλνπλ ηε 

κεηεζηεξνπνίεζε, ρσξίο ηελ παξαγσγή FAEE. Απηέο νη παξαηεξήζεηο επηβεβαηψζεθαλ κε 

καζεκαηηθά κνληέια. Σα δεδνκέλα απφ ηα πεηξάκαηα αλαιχζεθαλ κε γξακκηθή παξεκβνιή 

(multi-linear regression). H ζηαηηζηηθή αλάιπζε έδεημε ζπκθσλία αλάκεζα ζηηο πεηξακαηηθέο 

κεηξήζεηο θαη ζηα απνηειέζκαηα ηεο καζεκαηηθήο αλάιπζεο  (Cernoch M., 2009). Μέζα 

απφ ηα απνηειέζκαηα παξαηεξήζεθε φηη ην θχξην κέξνο ηνπ θαηαιχηε ζα πξέπεη λα 

ζπγθεληξψλεηαη ζηε θάζε ηεο γιπθεξφιεο, δηαθνξεηηθά ε παξνπζία ηνπ ζηε  θάζε ησλ 

εζηέξσλ ζα πξνθαιέζεη πνιιά πξνβιήκαηα, αθνχ κπνξεί λα επηηαρχλεη ηηο αλάζηξνθεο 

αληηδξάζεηο. 

 

3.10.1 Βειηηζηνπνίεζε ηεο Μνξηαθήο Αλαινγίαο Αηζαλόιεο/Έιαην  

 Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ Πίλαθα 3.16, θαίλεηαη ε αλάγθε γηα ηελ εχξεζε ηεο 

βέιηηζηεο κνξηαθήο αλαινγίαο αηζαλφιεο. Γηα παξάδεηγκα ε κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο 

6:1 νδήγεζε ζε κηθξή κεηαηξνπή ζε FAEE παξφιν πνπ ε αλαινγία ήηαλ κεγαιχηεξε απφ ηε 

ζηνηρεηνκεηξηθή (3:1). Ζ κεηαηξνπή ήηαλ αξθεηά κηθξφηεξε απφ ηελ ζεζκνζεηεκέλε 

πξνδηαγξαθή (96.5%) ζην Δπξσπατθφ Πξφηππν EN 14214:2012. Ζ αληίδξαζε 

κεηεζηεξνπνίεζεο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε έλα ζηάδην γηα ηελ παξαγσγή FAEE απφ ειηέιαην 

θαη ζνγηέιαην θαη βξέζεθε φηη ε βέιηηζηε  κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο/ ειαίνπ ήηαλ (12:1) 

κε θαηαιχηε CH3ONa (Chilari D., 2012). ην ίδην ζπκπέξαζκα θαηέιεμε θαη ε εξεπλεηηθή 

νκάδα ησλ J.M Encicar et.al νη νπνίνη εμέηαζαλ ηελ παξαγσγή FAEE απφ ρξεζηκνπνηεκέλα 

καγεηξηθά έιαηα ζηνπο 78 °C κε θαηαιχηε 1% KOH (Encicar J.M.. 2007). ηελ πεξίπησζε 

απηή ε ιίγν κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε νκνγελνχο θαηαιχηε δηθαηνινγείηαη απφ ηε ζχζηαζε 

ηνπ ειαίνπ αθνχ κεγάιε πνζφηεηα θαηαιχηε ρξεζηκνπνηήζεθε ψζηε λα εμνπδεηεξψζεη ηα 

ειεχζεξα ιηπαξά νμέα ηνπ ειαίνπ. ε αληηδηαζηνιή ε παξαγσγή FAME κε ηελ ίδηα πξψηε 

χιε απαηηεί κηα ζεκαληηθά κηθξφηεξε αλαινγία (7:1), απνδίδνληαο αλάθηεζε ζε εζηέξεο 

94% m/m (Leung D.Y.C.. 2006). 
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 ηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάζηεθε εμεπγεληζκέλν ζνγηέιαην κε θαηαιχηε NaOH 

(Πίλαθαο 3.16). ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ν δηαρσξηζκφο ησλ θάζεσλ ήηαλ απζφξκεηνο ιφγσ 

βαξχηεηαο γηα ηηο κνξηαθέο αλαινγίεο αηζαλφιεο 6:1 - 12:1. ηελ πεξίπησζε ησλ FAEE ην 

πνζνζηφ ηεο γιπθεξηληθήο θάζε ηνπ παξαπξντφληνο ηεο αληίδξαζεο αλέξρεηαη ~7% ηνπ 

ζπλνιηθνχ φγθνπ ηεο αληίδξαζεο, ελψ ζηελ πεξίπησζε ηεο παξαγσγήο FAME ε γιπθεξηληθή 

θάζε είλαη ~10% ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ. Απηή ε παξαηήξεζε επηβεβαηψλεη ηελ θαιή ζρέζε 

πνπ έρνπλ νη FAEE κε ηελ γιπθεξφιε  (Brunschwig C.. 2012) θαη επηβεβαηψζεθε θαη ζηελ 

παξνχζα εξγαζία φπνπ γιπθεξφιε έκεηλε ζηελ θάζε ησλ εζηέξσλ θαη εκθαλίζηεθε ζηε 

θάζε ησλ εθπιχζεσλ κε λεξφ. 

 εκαληηθή έξεπλα έρεη γίλεη ζε επίπεδν κηθξνζθνπίαο κε ρξήζε ‘Confocal Laser 

Scanning Microscopy (CLSM)’ ψζηε λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα ζρεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

γαιαθησκάησλ εζηέξα-γιπθεξφιεο, θαηά ηε κεηεζηεξνπνίεζε κε κηθξνχ κνξηαθνχ βάξνπο 

αιθνφιεο π.ρ κεζαλφιε, αηζαλφιε θαη κηγκάησλ αηζαλφιεο /κεζαλφιεο. Γηαπηζηψζεθε 

ινηπφλ φηη ζηελ πεξίπησζε ηεο κεζαλφιπζεο, νη ζηαγφλεο ηεο γιπθεξφιεο δηαρσξίδνληαη 

εχθνια απφ ηνπο κεζπιεζηέξεο ιηπαξψλ νμέσλ (FAME), φπνπ ην ζηαγνλίδην ηεο γιπθεξφιεο 

είλαη αξθεηά νμχ θαη απνκαθξχλεηαη εχθνια. ηελ πεξίπησζε ηεο αηζαλφιπζεο 

παξαηεξήζεθε έλαο κε θαζαξφο ζρεκαηηζκφο ησλ ζηαγφλσλ ηεο γιπθεξφιεο ζηε θάζε ησλ 

αηζπιεζηέξσλ (FAEE). Όηαλ απμήζεθε ε πνζφηεηα ηεο αηζαλφιεο ζηα κίγκαηα αηζαλφιεο/ 

κεζαλφιεο, ην ζρήκα ησλ ζηαγφλσλ ηεο γιπθεξφιεο έγηλε κε ζηαζεξφ θαη δηαζπάζηεθε, 

θαζψο ζρεκαηίζηεθε έλαο κεγάινο αξηζκφο ζηαγνληδίσλ πνπ έθαλε δχζθνιν ηνλ απζφξκεην 

δηαρσξηζκφ ιφγσ βαξχηεηαο απφ ηε θάζε ησλ εζηέξσλ. Ζ αηζαλφιε δεκηνπξγεί 

γαιαθηψκαηα. Όηαλ παξακέλεη ζην πξντφλ κηθξαίλεη ηε δηαθνξά ζηελ πνιηθφηεηα θαη ζηελ 

ππθλφηεηα αλάκεζα ζηε γιπθεξφιε θαη ζηνπο FAEE. Δπεηδή ε πνιηθφηεηα ηεο αηζαλφιεο 

είλαη κηθξφηεξε απφ ηεο κεζαλφιεο έρεη σο απνηέιεζκα κηθξέο πνζφηεηεο γιπθεξφιεο ζα 

εγθισβηζηνχλ ζηε θάζε ησλ εζηέξσλ. (Nikhom R., 2011)     

 ηε  κεγάιε αλαινγία ηεο αηζαλφιεο (15:1), ζρεκαηίζηεθε κηα θάζε, ζε ζπκθσλία 

κε ηνπο πξνεγνχκελνπο ηζρπξηζκνχο: νη δπν θάζεηο ήηαλ αλακεκηγκέλεο θαη ν δηαρσξηζκφο 

ηνπο δελ κπφξεζε λα γίλεη απζφξκεηα ιφγσ βαξχηεηαο. ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε κεξηθή αθαίξεζε ηεο αηζαλφιεο. ψζηε λα δηαρσξηζηνχλ απζφξκεηα νη 

θάζεηο, κηαο θαη ε χπαξμε ηεο αηζαλφιεο ζηε γιπθεξφιε, νδήγεζε ζε κείσζε ημψδνπο. κε 

άκεζν απνηέιεζκα ηελ αλάκεημε ηεο γιπθεξφιεο κε ηελ θάζε ησλ FAEE. Θα πξέπεη λα 

ηνληζηεί φηη ε αθαίξεζε έγηλε κεξηθψο, κηαο θαη ε πιήξεο αθαίξεζε ζα νδεγνχζε ζε 

εμαθάληζε ησλ πξψησλ πιψλ φπσο EtOH θαη ηξηγιπθεξηδίσλ. Ζ παξνπζία FAEE θαη 

γιπθεξφιεο ζην ζχζηεκα, ζα κεηαηφπηδε ηελ αληίδξαζε πξνο ηελ αξηζηεξή πιεπξά, 

νδεγψληαο ζε δηάιπζε ησλ εζηέξσλ θαη ηεο γιπθεξφιεο ζε κφλν-γιπθεξίδηα. Ζ νιηθή 

αθαίξεζε ηεο αηζαλφιεο πξνηείλεηαη ζην ηειηθφ ζηάδην ηεο παξαγσγήο βηνληήδει αθνχ 

επεξεάδεη ηελ ηηκή ηνπ ζεκείνπ αλάθιεμεο ησλ FAEE. Σν φξην είλαη 110 °C ζχκθσλα κε ην 

ΔΝ14214:2012, γηα απηφ πξνηείλεηαη ε αθαίξεζε ηεο αηζαλφιεο γηα 40 min, ζηα 3 kPa, θαη 

ζηνπο 90 °C, ψζηε λα πξνθχςνπλ ηηκέο ζεκείνπ αλάθιεμεο κεγαιχηεξεο απφ 120 °C. 

(Cernoch M.. 2009)  

 Θα πξέπεη λα δίλεηαη κεγάιε πξνζνρή ηφζν πξηλ ηελ αθαίξεζε ηεο αηζαλφιεο απφ ην 

κεηεζηεξνπνηεκέλν πξντφλ φζν θαη κεηά. Σν θαηλφκελν ηεο αλαζηξνθήο ηεο αληίδξαζεο 

ζηελ πεξίπησζε ησλ FAEE εμεηάζηεθε απφ ηελ νκάδα ησλ Hajek M.. et.al. φπνπ εμέηαζε 

FAEE απφ θξακβέιαην κε θαηαιχηεο αιθαιηθά πδξνμείδηα (NaOH, KOH) θαη δηαπίζησζε φηη 

νη απψιεηεο FAEE κε 0.87% NaOH θαη κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο 7.5:1 ήηαλ πνιιέο, θάηη 

πνπ επηβεβαηψζεθε θαη απφ ηελ παξνχζα εξγαζία αθνχ είλαη κεγάιε πνζφηεηα θαηαιχηε θαη 

ε αληίζηνηρε κεγάιε πνζφηεηα λεξνχ ζην ζχζηεκα ζίγνπξα ζα επηηαρχλεη ηηο παξάπιεπξεο 

αληηδξάζεηο ζαπσλνπνίεζεο θαη γαιαθησκαηνπνίεζεο κεηψλνληαο ηελ απφδνζε ζε εζηέξεο 

θαη ζε αλάθηεζε FAEE. Δμεηάζηεθε ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο (90 °C θαη 25 °C) ζε 
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κεηεζηεξνπνηεκέλν κίγκα πνπ είρε ήδε ππνζηεί αθαίξεζε αηζαλφιεο (de-ethanolized 

mixture) έρνληαο έληνλε αλάδεπζε. ηελ πςειή ζεξκνθξαζία (90 °C) δηαπηζηψζεθαλ 

έληνλεο ρεκηθέο αιιαγέο, φπνπ κεηά ηελ εμνπδεηέξσζε ηνπ θαηαιχηε κε CO2 δεκηνπξγήζεθε 

π.ρ Na2CO3 πνπ  έδξαζε σο θαηαιχηεο ρακειήο φκσο απνηειεζκαηηθφηεηαο. Σν ζχζηεκα 

ζέιεη λα θηάζεη ζε ρεκηθή ηζνξξνπία νπφηε θαη ελεξγνπνηεί ηηο αληίζηξνθεο αληηδξάζεηο. 

Πξαγκαηνπνηήζεθε δηάζπαζε ησλ εζηέξσλ θαη ηεο γιπθεξφιεο, δίλνληαο κφλν-γιπθεξίδηα. 

θαη δη-γιπθεξίδηα ελψ δελ παξαηεξήζεθαλ ηξη-γιπθεξίδηα επεηδή ε αληίδξαζε θάλεθε λα 

είλαη αξθεηά αξγή. ηε κηθξή ζεξκνθξαζία δελ παξαηεξήζεθε αχμεζε ησλ ελδηάκεζσλ 

πξντφλησλ ηεο αληίδξαζεο κεηεζηεξνπνίεζεο παξά ηελ χπαξμε ηνπ αζζελνχο βαζηθνχ 

θαηαιχηε Na2CO3. (Hajek M., 2012) 

 Όπσο θάλεθε κέζα απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ Πίλαθα 3.17, ε αξαίσζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο 0.7% m/m NaOH ζηε κνξηαθή αλαινγία EtOH 15:1 (απνδίδνληαο ~97% m/m 

αλάθηεζε ζε εζηέξεο), νδήγεζε ζηε δνθηκή κηαο κηθξφηεξεο ζπγθέληξσζεο 0.4% m/m 

NaOH ζην ίδην εχξνο κνξηαθψλ αλαινγηψλ EtOH (6:1- 15:1). Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 3.16 πνπ αθνινπζεί. Μέγηζηε  αλάθηεζε ζε εζηέξεο επηηεχρζεθε πάιη ζην 

(12:1) κε δηεξγαζία ελφο ζηαδίνπ, μεπεξλψληαο ην θαηψηεξν φξην ηεο πξνδηαγξαθήο (96.5%) 

ζχκθσλα κε ην πξφηππν EN 14214:2012. 

 

Πίλαθαο 3.17: Πεξηεθηηθφηεηα ζε FAEE (% m/m) απφ ζνγηέιαην (SoyEE) κε θαηαιχηε 

0.4% m/m NaOH θαη 0.7% m/m CH3ONa ζε κνλφ ζηάδην κεηεζηεξνπνίεζεο 

Αηζαλφιε/  Έιαην 0.7% NaOH 0.4% NaOH 

6:1 90.20 95.20 

9:1 91.59 96.82 

12:1 93.47 97.49 

15:1 97.21 96.91 

 

 ην Γηάγξακκα 3.2 θαη ζην Γηάγξακκα 3.3 δίλεηαη ε (% m/m) πεξηεθηηθφηεηα ζε 

εζηέξα ζπλαξηήζεη ηεο κνξηαθήο αλαινγίαο αηζαλφιεο πξνο έιαην, κε ηελ ηερλνινγία ηνπ 

κνλνχ ζηαδίνπ κεηεζηεξνπνίεζεο. Βέιηηζηε  κνξηαθή αλαινγία EtOH είλαη ε 12:1. ην 

Γηάγξακκα 3.4 δίλεηαη ε κεηαηξνπή ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ ηεο 

αληίδξαζεο (hr) ζε ζηαζεξή κνξηαθή αλαινγία EtOH πξνο έιαην (12:1), δίλνληαο βέιηηζην 

ρξφλν ηηο 3 hr. Παξαηεξήζεθε φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε FAEE ζνγηέιαηνπ ππφ ηελ παξνπζία 

0.4% m/m NaOH θαη ζε κνξηαθή αλαινγία EtOH /έιαην 12:1 ήηαλ κεγαιχηεξε ζπγθξηηηθά 

κε 0.7% m/m CH3ONa. (Γηάγξακκα 3.3) Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο ππφ ηελ παξνπζία 

0.7% m/m CH3ONa FAEE απφ ειηέιαην μεπεξλάεη ην θαηψηεξν φξην ηεο πξνδηαγξαθήο ηνπ 

πξνηχπνπ EN 14214:2012. Ζ ρξήζε ηνπ αιθαιηθνχ πδξνμεηδίνπ - NaOH, σο θαηαιχηε 

κεηεζηεξνπνίεζεο, δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα θαηά ηελ αλάθηεζε θαη ηνλ εμεπγεληζκφ ησλ 

παξαγφκελσλ FAEE. 

 Ζ νιηθή αμηνιφγεζε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ θαηαιχηε γηα ηελ παξαγσγή ησλ 

FAEE απαηηεί ηελ αμηνιφγεζε ηεο αλαθηψκελεο πνζφηεηαο γηα λα κπνξεί λα έρεη 

βηνκεραληθή εθαξκνγή. 
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0,4% m/m NaOH 0,3% m/m  NaoH

0,7% m/m NaOH 0,7% m/m CH3ONa

Όξην EN 14214:2012

 
Γηάγξακκα 3.2: Πεξηεθηηθφηεηα ζε FAEE απφ ζνγηέιαην ζπλαξηήζεη ηεο κνξηαθήο 

αλαινγίαο αηζαλφιεο ππφ ηελ επίδξαζε δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ θαηαιπηψλ 

 

 

3.10.2 Αλάθηεζε FAEE 

 χκθσλα κε ηε ζηνηρεηνκεηξία ηεο αληίδξαζεο (Δηθφλα 3.10) απαηηνχληαη ηξία (3) 

γξακκνκφξηα αηζαλφιεο θαη έλα (1) γξακκνκφξην ηξηγιπθεξηδίνπ γηα λα δψζνπλ ηξία (3) 

γξακκνκφξηα αηζπιεζηέξσλ θαη έλα (1) γξακκνκφξην γιπθεξφιεο. Όπσο έρεη εηπσζεί 

παξαπάλσ. ε αληίδξαζε απνηειείηαη απφ 3 αληίζηξνθεο αληηδξάζεηο, ζηηο νπνίεο κφλν θαη δη, 

ηξη-γιπθεξίδηα είλαη ηα ελδηάκεζα πξντφληα. Απηφ κπνξεί λα πεξηγξαθεί κε ζπλνπηηθφ ηξφπν 

απφ ηελ αθφινπζε Δμίζσζε 3.19: 

 

1 Σξη-γιπθεξίδην + 3 EtOH         3 FAEE + 1 Γιπθεξφιε   (Δμίζσζε 3.15) 

 Οη αηζπιεζηέξεο ζπγθξηηηθά κε ηνπο κεζπιεζηέξεο έρνπλ κεγαιχηεξε ζεσξεηηθή 

απφδνζε αλάθηεζεο ζε κάδα ησλ FAEE. Πην ζπγθεθξηκέλα γηα λα κεηαηξαπεί ε κνξηαθή 

αλαινγία ζε αλάθηεζε κάδαο, απφ 100 g ειαίνπ, ε κέγηζηε  ζεσξεηηθή απφδνζε FAEE είλαη 

105.2%, ελψ ε κέγηζηε  ζεσξεηηθή απφδνζε FAME είλαη 100.45% (Vicente G.. 2004),  

(Mendow G., 2011). Ζ εμήγεζε είλαη ην δηαθνξεηηθφ κνξηαθφ βάξνο: νη FAEE έρνπλ 

κεγαιχηεξν κνξηαθφ βάξνο αθνχ ε αηζαλφιε έρεη κεγαιχηεξν κνξηαθφ βάξνο ζπγθξηηηθά κε 

ηελ κεζαλφιε. Γηα απηφ απφ νηθνλνκηθή άπνςε, ε παξαγσγή ησλ FAEE ζα κπνξνχζε λα 

είλαη πην πξνζνδνθφξα γηα βηνκεραληθή παξαγσγή. Δπηπιένλ ε κεησκέλε αλάθηεζε 

γιπθεξφιεο (~7%) είλαη έλα αθφκε πιενλέθηεκα, φζν αλαθνξά ηελ δηαρείξηζε ηεο. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηα απνηειέζκαηα ηεο απφδνζεο ζε πξντφλ φπσο θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 

3.18. δηαπηζηψλεηαη φηη ην CH3ONa έδσζε κεγαιχηεξε απφδνζε ζε FAEE κηαο θαη 

ζρεκαηίζηεθαλ ιηγφηεξνη ζάπσλεο θαη γαιαθηψκαηα. 

 



298 

 

86

88

90

92

94

96

98

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Π
εξ

ηε
θ

ηη
θ

ό
ηε

ηα

ζ
ε 

εζ
ηέ

ξ
α

 (
%

m
/m

)

Αηζαλόιε/ Έιαην

FAEE από Ζιηέιαην- 0,7% m/m CH3ONa FAEE από Ζιηέιαην-1% m/m CH3ONa

FAEE από Σνγηέιαην-0,7% m/m CH3ONa FAEE από UFO1- 0,7% m/m CH3ONa

FAEE από UFO2- 0,7% m/m CH3ONa FAEE από Σζνγηέιαην-0,7% m/m ΝαΟΖ

FAEE από Σνγηέιαην-0,4% m/m ΝαΟΖ Όξην ΔΝ 14214:2012

 
Γηάγξακκα 3.3: Πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο ζε δηάθνξα έιαηα ζε κνλφ ζηάδην 
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Φξόλνο Αληίδξαζεο (hr)

FAEE από Ζιηέιαην- 0,7% m/m CH3ONa FAEE από Ζιηέιαην- 1% m/m CH3ONa

FAEE από Σνγηέιαην- 0,7% m/m CH3ONa FAEE από UFO1- 0,7% m/m CH3ONa

FAEE από UFO2- 0,7% m/m CH3ONa FAEE από Σζνγηέιαην- 0,7% m/m ΝαΟΖ

FAEE από Σνγηέιαην- 0,4% m/m ΝαΟΖ Όξην EN14214:2012

 
Γηάγξακκα 3.4: Πεξηεθηηθφηεηα ζε FAEE ζε κνλφ ζηάδην ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ ηεο 

αληίδξαζεο ζε κνξηαθή αλαινγία EtOH 12:1 
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Πίλαθαο 3.18: Αλάθηεζε (% m/m) SoyEE κε θαηαιχηε 0.7% m/mNaOH θαη 0.7% m/m 

CH3ONa ζε κνλφ ζηάδην κεηεζηεξνπνίεζεο 

Αηζαλφιε/ Έιαην  0.7% CH3ONa 0.7% NaOH 

6:1 92 50 

9:1 93 52 

12:1 91 45 

15:1 89 45 

 Θα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη φια ηα πεηξάκαηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ κέζσ 

κεηεζηεξνπνηήζεο ελφο ζηαδίνπ. Όκνηα παξαηήξεζε γηα ηε κεησκέλε αλάθηεζε FAEE 

θαηαγξάθεθε θαη απφ ηελ νκάδα ησλ M. Cernoch et.al.. ηνπο FAEE απφ θξακβέιαην κε 

θαηαιχηεο αιθαιηθά πδξνμείδηα (KOH, NaOH) παξνπζηάζηεθαλ δπζθνιίεο δηαρσξηζκνχ ηεο 

θάζεο ησλ εζηέξσλ ιφγσ ηεο χπαξμεο ζαπψλσλ θαη κνλν-γιπθεξηδίσλ ζην 

κεηεζηεξνπνηεκέλν κίγκα. Δπίζεο, έλα πνζνζηφ αηζπιεζηέξσλ εγθισβίζηεθε ζηνπο ζάπσλεο 

θαη ζηα γαιαθηψκαηα θαη κεηαθέξζεθε ζηε γιπθεξηληθή θάζε κε απνηέιεζκα λα κεησζεί ε 

αλάθηεζε πξντφληνο (Cernoch M., 2010). Γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο ζηελ παξνχζα εξγαζία 

εμεηάζηεθε θαη δηπιφ ζηάδην κεηεζηεξνπνίεζεο κε ηε βέιηηζηε ζπγθέληξσζε 0.7% m/m 

CH3ONa (φπσο πξνζδηνξίζηεθε απφ ην κνλφ ζηάδην), δείρλνληαο φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

εζηέξεο βειηηψζεθε. Δπίζεο παξαηεξήζεθε φηη ζην δηπιφ ζηάδην κεηεζηεξνπνίεζεο ηα 

γαιαθηψκαηα θαη νη ζάπσλεο θαηά ην ζηάδην ηνπ εμεπγεληζκνχ ήηαλ ζεκαληηθά ιηγφηεξα 

θεξδίδνληαο ζε αλάθηεζε ζε κάδα θαη επθνιφηεξν εμεπγεληζκφ. 

 χκθσλα κε ηα βηβιηνγξαθηθά δεδνκέλα πξνηείλεηαη ε ηερλνινγία ησλ δπν 

ζπλερφκελσλ ζηαδίσλ κεηεζηεξνπνίεζεο. Όπσο δηαπηζηψζεθε απφ ηελ νκάδα ησλ S.Olivera 

Stamenkovic et. al., κε ηε δηεξγαζία δπν ζηαδίσλ κεηεζηεξνπνίεζεο βειηηψζεθε ζεκαληηθά 

ε αλάθηεζε, μεπεξλψληαο ζε πεξηπηψζεηο ην 16% αχμεζε ζε ζχγθξηζε κε ην κνλφ ζηάδην 

(Stamenkovic O. S.. 2011). 

 Άιιε δεκνζηεπκέλε εξγαζία απφ ηνπο J.M Encicar et. al έδεημε φηη κε ηελ ηερληθή 

κεηεζηεξνπνίεζεο δχν ζηαδίσλ ε παξαγσγή FAEE απφ ρξεζηκνπνηεκέλα καγεηξηθά έιαηα 

βειηηψζεθε ε απφδνζε ζε εζηέξεο απφ 74.2% ζην 94.5%. (Encicar J.M.. 2007) 

 Ζ νκάδα ησλ Mendow G., et.al. ζεκείσζε 99% m/m ηειηθή κεηαηξνπή 

ηξηγιπθεξηδίσλ ζε FAEE κε δηεξγαζία δχν ζηαδίσλ, κε ζπλνιηθή κνξηαθή αλαινγία 

αηζαλφιεο/ έιαην 4.5: 1 (~25% V/V), κε ηελ αθφινπζε ηερλνινγία: ε αηζαλφιε είρε ρσξηζηεί 

ζηα δπν ζηάδηα σο εμήο- (15% V/V ζην 1
ν
 ζηάδην θαη 10% V/V ζην 2

ν
 ζηάδην) θαη ν 

θαηαιχηεο 50%/50% απνδίδνληαο ζπλνιηθή γιπθεξφιε ζηνπο FAEE: 0.172% m/m, 

δεηθλχνληαο ηθαλνπνηεηηθή κεηαηξνπή ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ (< 0.25% m/m) κε απηήλ ηελ 

ηερλνινγία ζχκθσλα κε ην EN 14214:2012. (Mendow G., 2011) 

 ηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάζηεθε ε δηεξγαζία κεηεζηεξνπνίεζεο δπν ζηαδίσλ 0.4% 

m/m NaOH ζηε βέιηηζηε  κνξηαθή αλαινγία (12:1) θαη βειηηψζεθε ε απφδνζε ζε κάδα 

~30% m/m. Δπηπιένλ ν ζπλνιηθφο ρξφλνο ηεο αληίδξαζεο κεηψζεθε ζεκαληηθά, ζπλνιηθά 2 

hr. Αθφκε, παξαηεξήζεθε φηη ν εμεπγεληζκφο ήηαλ αξθεηά γξήγνξνο κηαο θαη ε 

ζπγθέληξσζε ησλ γαιαθησκάησλ θαη ησλ ζαπψλσλ ήηαλ κεησκέλε. 

 ηνπο Πίλαθεο 3.19 θαη 3.20 δίλνληαη νη αλαθηήζεηο ζε πξντφλ (% m/m) ζε κνλφ 

ζηάδην κεηεζηεξνπνίεζεο θαη νη θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ζηηο δπν ζπγθεληξψζεηο (0.7% 

m/m NaOH, 0.4% m/m NaOH). Οη θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ήηαλ ζε ζπκθσλία κε ην 

Δπξσπατθφ Πξφηππν EN14214:2012, δελ απνηεινχλ επνκέλσο πεξηνξηζηηθφ παξάγνληα γηα 

ηελ παξαγσγή FAEE. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο γηα 0.7% m/m NaOH ήηαλ κε ζχκθσλε 

κε ηελ θαηψηεξε απνδεθηή ηηκή ηνπ νξίνπ, νπφηε ε βέιηηζηε ζπγθέληξσζε γηα ηελ παξαγσγή 

FAEE απφ εμεπγεληζκέλν έιαην - ζνγηέιαην ήηαλ 0.4% m/m NaOH.  ηνλ Πίλαθα 3.20 

θαίλεηαη ε βειηίσζε ησλ ηδηνηήησλ ςπρξήο ξνήο (CFPP) κε 0.4% m/m NaOH εληζρχνληαο 
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έηζη ην ζπκπέξαζκα φηη ζηε βέιηηζηε  ζπγθέληξσζε θαηαιχηε νη FAEE αθνινπζνχλ ην 

πξφηππν ΔΝ 14214:2012. 

 

3.10.3 Σπκπεξάζκαηα Τερλνινγίαο Μνλνύ Σηαδίνπ Μεηεζηεξνπνίεζεο 

 ηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ δπν νκνγελείο βαζηθνί θαηαιχηεο ζε 

εμεπγεληζκέλν ζνγηέιαην γηα ηελ παξαγσγή FAEE κε ηελ  ‘ηερληθή’ κνλνχ ζηαδίνπ 

κεηεζηεξνπνίεζεο. ηηο βέιηηζηεο ζπλζήθεο γηα θάζε θαηαιχηε ρσξηζηά, δειαδή 0.7% m/m 

CH3ONa θαη 0.4% m/m NaOH κε κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο 12:1. H πεξηεθηηθφηεηα ζε 

εζηέξεο ήηαλ 94.5 % m/m κε θαηαιχηε CH3ONa θαη 97 % m/m κε θαηαιχηε NaOH. ε 

αληίζεζε, ην NaOH απέδσζε κεησκέλε αλάθηεζε ζε πξντφλ, γηα απηφ ην ιφγν ε ρξήζε ηνπ 

ζε βηνκεραληθφ επίπεδν γηα ηελ παξαγσγή FAEE είλαη ππφ εμέηαζε, παξφιν πνπ είλαη ν πην 

νηθνλνκηθφο θαηαιχηεο γηα βηνκεραληθή παξαγσγή FAME. Απφ ηελ άιιε πιεπξά ην 

αιθνμείδην CH3ONa έδσζε ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε ζε εζηέξα θαη θαιχηεξε αλάθηεζε ζε 

πξντφλ κε ιηγφηεξνπο ζάπσλεο θαη γαιαθηψκαηα. 

 Δπηπξνζζέησο, άιιν πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο ηνπ αιθαιηθνχ κεζνμεηδίνπ CH3ONa 

ζαλ θαηαιχηε κεηεζηεξνπνίεζεο ζπγθξηηηθά κε ην αιθαιηθφ πδξνμείδην NaOH έρεη λα θάλεη 

κε ηελ θχζε ηνπ θαηαιχηε θαη ηελ απνζήθεπζή ηνπ. Ο θαηαιχηεο CH3ONa είλαη έηνηκνο γηα 

ρξήζε ζε δηάιπκα κεζαλφιεο, θάηη πνπ είλαη πιενλέθηεκα ζπγθξηηηθά κε ην NaOH πνπ είλαη 

ζηεξεφο θαηαιχηεο, πδξφθηινο θαη απαηηεί αξαίσζε ζηελ αηζαλφιε γηα ρξήζε.  Δπίζεο,  ε 

νκάδα ηνπ πδξνμεηδίνπ (OH
-
) ζηελ πεξίπησζε ηνπ CH3ONa κπνξεί λα εκθαληζηεί κφλν  ζαλ 

επηκφιπλζε, εκπνδίδνληαο έηζη ηνλ ζρεκαηηζκφ λεξνχ ζην ζχζηεκα ηεο αληίδξαζεο. 

Αθνινχζσο, δελ παξαηεξείηαη ζαπσλνπνίεζε θαη γαιαθησκαηνπνίεζε ησλ πξντφλησλ. 

πλνςίδνληαο, νη ζπλζήθεο κε ηελ κεγαιχηεξε αλάθηεζε ζε εζηέξεο θαη κάδα ζε κνλφ 

ζηάδην κεηεζηεξνπνίεζεο είλαη : κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο/έιαην 12:1, 80 °C, 3 h, 1 atm. 

ηελ πεξίπησζε ηνπ CH3ONa απαηηείηαη βειηίσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε εζηέξεο. Σν 

επφκελν ζηάδην ησλ δνθηκψλ πεξηειάκβαλε δηπιφ ζηάδην κεηεζηεξνπνίεζεο κε ζηφρν ηελ 

βειηίσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ εζηέξσλ θαη ηελ κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηεο 

δηεξγαζίαο. 

 

3.11 Παξαγσγή FAEE κε Μεηεζηεξνπνίεζε ζε Γύν Σηάδηα  

 Με βάζε ηα παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα, πξαγκαηνπνηήζεθαλ πεηξάκαηα γηα ηελ 

παξαγσγή αηζπιεζηέξσλ (FAEE) κε κεζνμείδην λαηξίνπ (CH3ONa), ζε δηεξγαζία δχν 

ζηαδίσλ κεηεζηεξνπνίεζεο, αθνχ ην πδξνμείδην ηνπ λαηξίνπ (NaOH) ιφγσ ηνπ δχζθνινπ 

εμεπγεληζκνχ θαη ηεο κηθξήο αλάθηεζεο κάδαο FAEE δελ θξίζεθε ζθφπηκν λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαγσγή FAEE. Οη FAEE πνπ παξαζθεπάζηεθαλ αμηνινγήζεθαλ 

κε βάζε ην Δπξσπατθφ  Πξφηππν EN 14214:2012. Σα έιαηα πνπ εμεηάζηεθαλ ήηαλ εδψδηκα - 

εμεπγεληζκέλν ειηέιαην θαη ζνγηέιαην, κε ζηφρν ηελ ειάρηζηε πεξηεθηηθφηεηα ειεχζεξσλ 

ιηπαξψλ νμέσλ θαη ην βέιηηζην πνζνζηφ ηξηγιπθεξηδίσλ (κεγάιν αξηζκφ ζαπσλνπνίεζεο), 

γηα λα κε δεκηνπξγεζνχλ πνιινί ζάπσλεο θαη γαιαθηψκαηα θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 

εμεπγεληζκνχ.  

 Σα πεηξάκαηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε θαη ζηνπο 80 ºC, κε 

δηεξγαζία δπν ζηαδίσλ. Δπηπξνζζέησο. ζην ζχζηεκα ππήξμε ζπκπχθλσζε θαη 

επαλαθπθινθνξία ηεο αηζαλφιεο, νη κνξηαθέο αλαινγίεο ηεο αηζαλφιεο πξνο ην έιαην πνπ 

εμεηάζηεθαλ ήηαλ ζην εχξνο 6:1 – 15:1 θαη ν θαηαιχηεο ήηαλ 0.7% m/m CH3ONa σο πξνο 

ηελ πνζφηεηα ηνπ ειαίνπ (Chilari D., 2012). χκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία, ζηελ πεξίπησζε 

ηνπ κνλνχ ζηαδίνπ κεηεζηεξνπνίεζεο ε βέιηηζηε  κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο ζε ζνγηέιαην 

θαη ειηέιαην ήηαλ 12:1, απνδίδνληαο FAEE ζε ζπκθσλία κε ην επξσπατθφ πξφηππν ΔΝ 

14214:2012 (Stamenkovic O. S., 2011). Βηβιηνγξαθηθά ππνζηεξίδεηαη ην δηπιφ ζηάδην 

κεηεζηεξνπνίεζεο γηα ηελ παξαγσγή FAEE, δείρλνληαο βέιηηζηε κεηαηξνπή ζε κηθξφηεξε 
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αλαινγία αηζαλφιεο πξνο έιαην (9:1). (Encicar J.M., 2007). (Mendow G., 2011). ην 

Γηάγξακκα 3.5 δίλεηαη ν ζπλνιηθφο ρξφλνο (ησλ δπν ζπλερφκελσλ αληηδξάζεσλ 

κεηεζηεξνπνίεζεο), φπνπ ν ρξφλνο είρε ηζνθαηαλεκεζεί ζηηο δπν αληηδξάζεηο κε βέιηηζηε 

κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο (9:1) γηα ην δηπιφ ζηάδην κεηεζηεξνπνίεζεο θαη (12:1) γηα ην 

κνλφ ζηάδην κεηεζηεξνπνίεζεο. 

 ηελ ηερλνινγία ηνπ δηπινχ ζηαδίνπ κεηεζηεξνπνίεζεο απαηηείηαη κηθξφηεξνο ρξφλνο 

γηα ηελ κεηαηξνπή ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ζε FAEE, ιφγσ ηεο ελίζρπζεο ηεο πξνο ηα δεμηά 

αληίδξαζεο. Μέζα απφ ηα πεηξάκαηα δηαπηζηψζεθε φηη ζηηο δπν ψξεο επηηεχρζεθε κέγηζηε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο γηα ειηέιαην θαη ζνγηέιαην. (Γηάγξακκα 3.5) 

 

 Τερληθή Βαζηθήο Μεηεζηεξνπνίεζεο Γύν Σηαδίσλ 
 Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ πξνέθπςε φηη ε βαζηθή κεηεζηεξνπνίεζε 

δχν ζηαδίσλ ππεξηεξεί ηεο αληίζηνηρεο ελφο ζηαδίνπ, ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο εθηέιεζεο ησλ 

πεηξακάησλ, αθνχ φρη κφλν βειηηψζεθε ε απφδνζε ηεο αληίδξαζεο ζε εζηέξεο θαη ε 

απφδνζε ζε πξντφλ, αιιά απαηηήζεθε κηθξφηεξε πνζφηεηα αηζαλφιεο, κεηψλνληαο ην θφζηνο 

ηεο δηεξγαζίαο γηα πεξαηηέξσ βηνκεραληθή εθαξκνγή.  Με ηε δηεξγαζία ησλ δπν ζηαδίσλ 

εληζρχεηαη ε θηλεηηθή ηεο αληίδξαζεο, ψζηε λα πξνρσξήζεη πην γξήγνξα πξνο ηα δεμηά, πξνο 

ηα πξντφληα ηεο αληίδξαζεο (Henkel Industrial Process). ην ηέινο ηνπ πξψηνπ ζηαδίνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε αθαίξεζε ηεο γιπθεξφιεο. Ζ αθαίξεζε ηεο γιπθεξφιεο εκπφδηζε ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο αληίζηξνθεο αληίδξαζεο αλάκεζα ζηε γιπθεξφιε θαη ζηνπο 

ζρεκαηηδφκελνπο αηζπιεζηέξεο, νδεγψληαο ηελ αληίδξαζε πξνο ηα αξηζηεξά, παξάγνληαο 

ελδηάκεζα πξντφληα φπσο κνλφ-γιπθεξίδηα. Γηα απηφ ε αθαίξεζε ηνπ πεξηνξηζηηθνχ 

πξντφληνο- γιπθεξφιε είλαη κηα απνηειεζκαηηθή κέζνδνο, ψζηε λα νδεγεζεί ε ηζνξξνπία ηεο 

αληίδξαζεο ζηα επηζπκεηά πξντφληα. Πην ζπγθεθξηκέλα. ζην ηέινο ηνπ πξψηνπ ζηαδίνπ ζην 

κεηεζηεξνπνηεκέλν κίγκα ζπλππάξρνπλ EtOH, ηξη, δη, κφλν-γιπθεξίδηα, γιπθεξφιε θαη 

FAEE. Έηζη, ε απνκάθξπλζε ηεο γιπθεξφιεο θαη ζπγρξφλσο ε επαλεθθίλεζε ηεο 

αληίδξαζεο κε πεξηζζφηεξε αηζαλφιε θαη θαηαιχηε, νδεγεί ην ζχζηεκα ζε δεχηεξν ζεκείν 

ηζνξξνπίαο. Σν λέν ζεκείν ηζνξξνπίαο κπνξεί λα νδεγεζεί γξεγνξφηεξα πξνο ηα δεμηά ιφγσ 

ηεο κεησκέλεο πνζφηεηαο γιπθεξφιεο θαη ηεο κεησκέλεο ζπγθέληξσζεο ελδηάκεζσλ 

πξντφλησλ.  (Mendow G., 2011). (Tsoutsos T., 2012) (Mendow G. V. N., 2011). (Berrios M. 

M. M., 2011).  

 

3.11.1 Δπίδξαζε ηεο Μνξηαθήο Αλαινγίαο Αηζαλόιεο/Έιαην 

 Λακβάλνληαο ζηαζεξή ζπγθέληξσζε θαηαιχηε -  0.7% m/m CH3ONa, ην ρξφλν ηεο 

αληίδξαζεο, ηελ ηαρχηεηα αλάδεπζεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ δηαθνξεηηθά πεηξάκαηα ζην εχξνο 

ησλ κνξηαθψλ αλαινγηψλ αηζαλφιεο 6:1 - 15:1 κέζσ κεηεζηεξνπνίεζεο δχν ζηαδίσλ κε 

βαζηθφ θαηαιχηε. Ο Πίλαθαο 3.20 δίλεη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο γηα ηηο δπν 

δηαθνξεηηθέο ηερληθέο παξαγσγήο FAEE.  Όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.21,  ηα 

απνηειέζκαηα ήηαλ ηδηαηηέξσο ηθαλνπνηεηηθά γηα ηνπο FAEE ζε δηπιφ ζηάδην 

κεηεζηεξνπνίεζεο αθφκε θαη ζηε  κηθξή αλαινγία αηζαλφιεο π.ρ αηζαλφιε/έιαην: 6:1.  

 Ζ νκάδα ηνπ G.Mendow, 2011 ηφληζε φηη ε πξφνδνο ηεο κεηεζηεξνπνίεζεο ζην 

πξψην ζηάδην ζα πξέπεη λα πεξηνξίδεηαη (< 90%), ψζηε λα παξαρζεί αξθεηή γιπθεξφιε ζην 

δεχηεξν ζηάδην γηα λα κπνξέζεη λα ππάξμεη δηαρσξηζκφο. χκθσλα κε ηα πεηξάκαηα πνπ 

πξαγκαηνπνίεζε ε νκάδα, θαηέιεμε φηη βέιηηζηε ζεξκνθξαζία γηα ηελ κεηεζηεξνπνίεζε ησλ 

ειαίσλ  π.ρ εμεπγεληζκέλν ειηέιαην θαη ιίπνο κνζραξηνχ ήηαλ: 55 °C. Ζ κεηαηξνπή ησλ 

ηξηγιπθεξηδίσλ ζην πξψην ζηάδην έθηαζε ~ 90% m/m FAEE. Έλα κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

κεηαηξνπήο ζην πξψην ζηάδην, ζα νδεγνχζε ζηνλ εγθισβηζκφ ηεο γιπθεξφιεο ζηελ θάζε 

ησλ εζηέξσλ θαηά ην δεχηεξν ζηάδην κεηεζηεξνπνίεζεο. Απηφ ζα ήηαλ εκθαλέο θαηά ηνλ 

εμεπγεληζκφ κε λεξφ ιφγσ ησλ γαιαθησκάησλ πνπ ζα ζρεκαηίδνληαλ. (Mendow G., 2011)
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Πίλαθαο 3.19: Απφδνζε (% m/m) SoyEE κε θαηαιχηε 0.7% m/m NaOH θαη 0.4% m/m NaOH ζε κνλφ ζηάδην κεηεζηεξνπνίεζεο 

 

Αηζαλφιε / Έιαην 

 

0.7% NaOH 

 

0.4% NaOH 

6:1 50 52 

9:1 52 55 

12:1 45 57 

15:1 45 52 

 

Πίλαθαο 3.20: Φπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο SoyFEE κε θαηαιχηε 0.7% m/m NaOH θαη 0.4% m/m NaOH ζε κνλφ ζηάδην κεηεζηεξνπνίεζεο 

Αηζαλφιε/ 

Έιαην 

 

Ππθλφηεηα 

(kg/ m3) 

EN ISO 12185 

 

Ημψδεο 

(mm
2
/s) 

EN ISO3104 

Αξηζκφο 

Ομχηεηαο 

(mg KOH/g) 

EN 14104 

Αλζξαθνχρν 

Τπφιεηκκα 

(% m/m) 

EN ISO 10370 

 

 

H2O 

(mg/ kg) 

EN ISO 12937 

 

 

CFPP (°C) 

EN 116 

0.7% 

NaOH 

0.4% 

NaOH 

0.7% 

NaOH 

0.4% 

ΝαΟΖ 

0.7% 

NaOH 

0.4% 

NaOH 

0.7% 

NaOH 

0.4% 

NaOH 

0.7% 

NaOH 

0.4% 

NaOH 

0.7% 

NaOH 

0.4% 

NaOH 

6:1 883.9 875.7 5.10 5.00 0.19 0.16 0.026 0.016 410 380 8 0 

9:1 881.8 882.2 4.68 4.72 0.19 0.19 0.018 0.018 390 360 4 -2 

12:1 880.5 881.2 4.58 4.61 0.23 0.20 0.010 0.010 250 200 3 -2 

15:1 880.1 881.3 4.53 4.63 0.20 0.20 0.010 0.016 320 250 1 -1 
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Φξόλνο Αληίδξαζεο (hr)

FAEE από Ζιηέιαην-
0,7% m/m CH3ONa 
Μνλό Σηάδην

FAEE από Σνγηέιαην-
0,7% m/m CH3ONa 
Μνλό Σηάδην

FAEE από Ζιηέιαην-
0,7% m/m CH3ONa 
Γηπιό Σηάδην

FAEE από Σνγηέιαην-
0,7% m/m CH3ONa 
Γηπιό Σηάδην

FAEE από Σνγηέιαην-
0,7% m/m  KOH  Γηπιό 
Σηάδην

FAEE από Ζιηέιαην-
0,7% m/m  KOH  Γηπιό 
Σηάδην

Όξην ΔΝ 14214:2012

 
Γηάγξακκα 3.5: Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε FAEE ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ ηεο αληίδξαζεο ζε 

κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο 9:1 

  Σα ζεκεία θιεηδηά πνπ παξαηεξήζεθαλ ζην δηπιφ ζηάδην κεηεζηεξνπνίεζεο 

είλαη φηη ζην ειηέιαην ε αλαινγία αηζαλφιεο/ ειαίνπ 6:1 έδσζε ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα. Σν κνλφ ζηάδην απέδσζε ηε βέιηηζηε  απφδνζε ζηε κνξηαθή αλαινγία 12:1. 

Δπίζεο ζηελ πεξίπησζε ηνπ κνλνχ ζηαδίνπ, ε κεγάιε ζπγθέληξσζε αηζαλφιεο / έιαην (15:1) 

νδήγεζε ζε κε δηαρσξηζκφ θαη αλάκεημε ησλ δπν θάζεσλ. Αθφκε ππήξμε αξαίσζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ θαηαιχηε κεηψλνληαο ηελ δξάζε ηνπ θαη ηελ ηειηθή κεηαηξνπή ησλ 

ηξηγιπθεξηδίσλ. 

 ην κνλφ ζηάδην κεηεζηεξνπνίεζεο, ζηε κηθξή κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο (6:1), ε 

παξνπζία ελδηάκεζσλ πξντφλησλ νδήγεζε ζε κεησκέλε κεηαηξνπή, ιφγσ ηεο χπαξμεο 

ελδηάκεζσλ πξντφλησλ. Δπηπξνζζέησο, ζηα θχξηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ κνλνχ ζηαδίνπ είλαη 

φηη ζηε κεγάιε ζπγθέληξσζε αηζαλφιεο/έιαην (15:1), δελ πξαγκαηνπνηήζεθε απζφξκεηα ν 

δηαρσξηζκφο (ιφγσ βαξχηεηαο), απμάλνληαο ην θφζηνο ηνπ εμεπγεληζκνχ γηα ηελ αλάθηεζε 

ησλ FAEE. Αληίζεηα, ην δηπιφ ζηάδην κεηεζηεξνπνίεζεο ζε ειηέιαην έδεημε εχθνιν 

δηαρσξηζκφ ησλ θάζεσλ αθφκε θαη ζηελ αλαινγία αηζαλφιεο / έιαην 15:1, απνδίδνληαο 

αλάθηεζε 97.2 % m/m FAEE. ην ειηέιαην ε βέιηηζηε  κεηαηξνπή βξέζεθε ζηε  κνξηαθή 

αλαινγία αηζαλφιεο / έιαην 9:1, θηάλνληαο ην  97.83 (% m/m). ηελ πεξίπησζε ηνπ 

ζνγηέιαηνπ ε βέιηηζηε κεηαηξνπή ζεκεηψζεθε γηα ηε κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο / έιαην 

9:1, δίλνληαο αλάθηεζε ζε εζηέξεο 95.91 (% m/m). Απηή ε ζπκπεξηθνξά κπνξεί λα εμεγεζεί 

σο εμήο: Οη κεγαιχηεξεο κνξηαθέο αλαινγίεο αηζαλφιεο/έιαην (12:1, 15:1) νδεγνχλ ζην 

εγθισβηζκφ ηεο γιπθεξφιεο ζηε θάζε ησλ εζηέξσλ, ιφγσ ηνπ κεησκέλνπ ημψδνπο ηεο 

γιπθεξφιεο κεηά ηελ αλάκεημε κε ηελ EtOH. ηηο κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο ππάξρεη 
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αξαίσζε ηνπ θαηαιχηε, δίλνληαο κηθξφηεξε κεηαηξνπή. Ζ κέγηζηε πεξηεθηηθφηεηα 

επηηεχρζεθε κε 0.7% m/m CH3ONa γηα ειηέιαην ζπγθξηηηθά κε ην ζνγηέιαην. (Πίλαθαο 3.20) 

 ην δηπιφ ζηάδην κεηεζηεξνπνίεζεο πξαγκαηνπνηήζεθε δπν θνξέο ε πξνζζήθε 

‘θαζαξήο θαη άλπδξεο’ γιπθεξφιεο ζην κεηεζηεξνπνηεκέλν κίγκα θάζε αληίδξαζεο. ψζηε λα 

επηηαρπλζεί ν δηαρσξηζκφο ησλ θάζεσλ ιφγσ βαξχηεηαο. ηε  δηεξγαζία ελφο ζηαδίνπ 

κεηεζηεξνπνίεζεο κε κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο 15:1 απαηηήζεθε ζηάδην κεξηθήο 

αθαίξεζεο αηζαλφιεο, αθνχ ε πεξίζζεηα δε βνήζεζε ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ θάζεσλ, θάηη πνπ 

δε ζπλέβε ζην δηπιφ ζηάδην κε ηνπο δπν ηχπνπο ειαίσλ θαη αθνινχζσο πξνζζήθε ‘θαζαξήο 

θαη άλπδξεο’ γιπθεξφιεο. Δπηπιένλ πιενλέθηεκα ηνπ δηπινχ ζηαδίνπ ζε ζρέζε κε ην κνλφ 

ζηάδην ήηαλ ε ρξεζηκνπνίεζε ιηγφηεξεο αηζαλφιεο  γηα λα νινθιεξσζεί ε αληίδξαζε, έηζη 

κε αλαινγία αηζαλφιεο 9:1 πξαγκαηνπνηήζεθε κεηαηξνπή ~98% m/m γηα ην ειηέιαην θαη 

~96% m/m γηα ην ζνγηέιαην. Αθφκε ην δηπιφ ζηάδην ηεο αληίδξαζεο έδσζε ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα αθφκε θαη ζηε κνξηαθή αλαινγία 6:1. (Πίλαθαο 3.21) 

  

Πίλαθαο 3.21: Πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο (% m/m) κε δπν ηερληθέο παξαγσγήο FAEE κε 

θαηαιχηε 0.7% m/m CH3ONa ζαλ ζπλάξηεζε ηεο κνξηαθήο αλαινγίαο αηζαλφιεο   

 

 

Αηζαλφιε/ Έιαην 

Ζιηέιαην νγηέιαην 

Μέζνδνο Γνθηκήο: EN 14103 

Μνλφ ηάδην 
Γηπιφ 

ηάδην 
Μνλφ ηάδην Γηπιφ ηάδην 

6:1 90.95 96.70 91.47 95.61 

9:1 97.38 97.83 93.20 95.91 

12:1 98.06 96.20 94.16 93.32 

15:1 90.47 97.20 91.15 92.12 

 

3.11.2 Αλάθηεζε ζε Πξντόλ FAEE κε Μεηεζηεξνπνίεζε Γύν Σηαδίσλ 

 Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ παξαγφκελσλ FAEE ζπγθξίζεθαλ κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ 

επξσπατθνχ πξνηχπνπ EN14214:2012 ππθλφηεηα, ημψδεο, νμχηεηα, CFPP, πεξηεθηηθφηεηα ζε 

εζηέξεο (% m/m). Δπηπιένλ νη ηηκέο ησλ ςπρξψλ ηδηνηήησλ φπσο εθθξάδνληαη κέζσ ηνπ 

CFPP ήηαλ ηθαλνπνηεηηθέο γηα ην ειηέιαην. Οη ηηκέο CFPP γηα ην ζνγηέιαην ήηαλ 

πςειφηεξεο, αιιά εληφο ηνπ απνδεθηνχ εχξνπο. Απηή ε ζπκπεξηθνξά κπνξεί λα εμεγεζεί 

απφ ην δηαθνξεηηθφ πξνθίι ιηπαξψλ νμέσλ ζηε ζχζηαζε ησλ δπν ειαίσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ - ειηέιαηνπ θαη ζνγηέιαηνπ. Θα πξέπεη αθφκε λα ηνληζηεί φηη ην 

πεξηνξηζηηθφ ζηάδην ζηελ παξαγσγή FAEE ήηαλ ην ζηάδην ηνπ εμεπγεληζκνχ ιφγσ ηεο 

επαθήο κε ην λεξφ θαη ηεο χπαξμεο ‘ηρλψλ’ ειεχζεξεο θαη δεζκεπκέλεο γιπθεξφιεο ζηε 

θάζε ησλ εζηέξσλ. (Πίλαθαο 3.22) 

 

Πίλαθαο 3.22: Φπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο  FAEE κε θαηαιχηε 0.7% m/m CH3ONa 

Αηζαλφιε/ 

Έιαην 

Ππθλφηεηα 

(kg/ m3) 

EN ISO 12185 

Ημψδεο (mm2/s) 

EN ISO3104 

Αξηζκφο Ομχηεηαο 

(mg KOH/g) 

EN 14104 

CFPP (°C) 

EN 116 

SunEE SoyEE SunEE SoyEE SunEE SoyEE SunEE SoyEE 

6:1 881.5 880.8 4.73 4.56 0.17 0.14 -11 -3 
9:1 880.5 880.2 4.52 4.48 0.20 0.17 -12 -4 
12:1 880.9 880.2 4.52 4.52 0.28 0.20 -9 -5 
15:1 881.3 880.8 4.67 4.62 0.31 0.28 -12 5 
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πλερφκελεο εθπιχζεηο νδήγεζαλ ζηελ απνκάθξπλζε ησλ ελδηάκεζσλ πξντφλησλ ηεο 

αληίδξαζεο απφ ηε θάζε ησλ εζηέξσλ, αιιά νδήγεζαλ θαη ζηελ απψιεηα πνζφηεηαο FAEE. 

Μέζα απφ ηα πεηξάκαηα δηαπηζηψζεθε φηη ε απφδνζε ζε πξντφλ ήηαλ θαιχηεξε ζην 

ζνγηέιαην ζπγθξηηηθά κε ην ειηέιαην (Πίλαθαο 3.23). Σν ίδην ζπκπέξαζκα εμήρζε θαη απφ ην 

κνλφ ζηάδην κεηεζηεξνπνίεζεο, δείρλνληαο φηη ε ζπκπεξηθνξά ζρεηίδεηαη κε ην πξνθίι ησλ 

ιηπαξψλ νμέσλ ησλ ειαίσλ (ηνλ αξηζκφ βξσκίνπ θαη ησδίνπ ησλ ειαίσλ δειαδή ην βαζκφ 

αθνξεζηφηεηαο ησλ ειαίσλ). Δπίζεο ζηε  κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο/έιαην 15:1 νη 

απψιεηεο κάδαο εζηέξσλ ήηαλ πεξηζζφηεξεο θαη αλεμάξηεηεο απφ ηελ ηερληθή πνπ 

αθνινπζήζεθε γηα ηελ παξαγσγή ησλ FAEE. 

 

Πίλαθαο 3.23: Αλάθηεζε ζε πξντφλ (% m/m) κε δπν ηερληθέο παξαγσγήο FAEE κε 

θαηαιχηε 0.7% m/m CH3ONa ζαλ ζπλάξηεζε ηεο κνξηαθήο αλαινγίαο αηζαλφιεο   

 

Αηζαλφιε/ Έιαην 

Ζιηέιαην νγηέιαην 

 Μνλφ ηάδην Γηπιφ ηάδην Μνλφ ηάδην Γηπιφ ζηάδην 

6:1 80 85 92 92 

9:1 75 86 93 95 

12:1 78 83 91 92 

15:1 71 81 89 88 

 

 Σν δηπιφ ζηάδην κεηεζηεξνπνίεζεο νδήγεζε πην γξήγνξα ηελ αληίδξαζε πξνο ηε 

δεμηά θαηεχζπλζε. Ζ απνκάθξπλζε ηεο γιπθεξφιεο θαη ζπγρξφλσο ε πξνζζήθε λένπ 

δηαιχκαηνο αηζαλφιεο /θαηαιχηε νδήγεζε ηελ αληίδξαζε ζε δεχηεξν ζεκείν ηζνξξνπίαο, κε 

ιηγφηεξα ελδηάκεζα πξντφληα ηεο αληίδξαζεο κεηεζηεξνπνίεζεο. Ζ χπαξμε κνλν, δη, ηξη-

γιπθεξηδίσλ νδεγεί ζε πεξηζζφηεξα γαιαθηψκαηα δεκηνπξγψληαο πξνβιήκαηα θαηά ηελ 

επαθή κε ην λεξφ. Σα γαιαθηψκαηα πνπ ζρεκαηίδνληαη εθηφο απφ φηη δηαιχνληαη δχζθνια 

ζπγθξηηηθά κε ηα γαιαθηψκαηα ησλ κεζπιεζηέξσλ, νδεγνχλ ζε κηθξφηεξε θαη θαηψηεξεο 

πνηφηεηαο αλάθηεζε FAEE.  

 Απφ ηα απνηειέζκαηα απηήο ηεο δηαηξηβήο πξνηείλεηαη βαζηθή κεηεζηεξνπνίεζε δχν 

ζηαδίσλ κε κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο/έιαην 9:1, πνπ απνδίδεη γηα ην εμεπγεληζκέλν 

ζνγηέιαην πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο 95.91% θαη αλάθηεζε πξντφληνο 95 (% m/m). Ζ 

κέηξεζε ηεο νιηθήο γιπθεξφιεο (ειεχζεξεο θαη δεζκεπκέλεο) ήηαλ 0.25% m/m. Δπίζεο, νη 

εθπιχζεηο κε λεξφ ήηαλ αξθεηέο θαη νδήγεζαλ ζε FAEE εληειψο θαζαξνχο απφ ειεχζεξε 

γιπθεξφιε. Δπίζεο ε ηηκή ηνπ CFPP ήηαλ -4 ºC, εληφο ηνπ εχξνπο -5 ºC έσο +5 ºC πνπ είλαη 

νξηνζεηεκέλν ζην πξφηππν ΔΝ14214. Φπζηθά ε ηδηφηεηα απηή κπνξεί λα βειηησζεί κε 

‘αληηπαγσηηθά’ πξφζζεηα, ψζηε λα παξαρζεί έλα πιήξσο αλαλεψζηκν βηνθαχζηκν ζεξηλψλ 

θαη ρεηκεξηλψλ πξνδηαγξαθψλ. 
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Αηζαλόιε/ Έιαην

FAEE από Ζιηέιαην- 0,7% 
m/m CH3ONa/ Γηπιό 
ζηάδην

FAEE από Σνγηέιαην-
0,7% m/m CH3ONa/ 
Μνλό ζηάδην

"FAEE από Σνγηέιαην-
0,7% m/m CH3ONa/Γηπιό 
ζηάδην

FAEE από Ζιηέιαην- 0,7% 
m/m CH3ONa/ Μνλό 
ζηάδην

FAEE από Σνγηέιαην-
0,7% m/m ΝαΟΖ/ Μνλό 
ζηάδην

FAEE από Σνγηέιαην-
0,4% m/m ΝαΟΖ/ Μνλό 
ζηάδην

 
Γηάγξακκα 3.6: Αλάθηεζε ζε πξντφλ (% m/m) κε παξαγσγή FAEE ζαλ ζπλάξηεζε ηεο 

κνξηαθήο αλαινγίαο αηζαλφιεο/έιαην   

3.12 Οκνγελείο Βαζηθνί Καηαιύηεο (NaOH, KOH, CH3ONa) γηα ηελ Παξαγσγή 

FAEE κέζσ Γηεξγαζίαο Γηπινύ Σηαδίνπ ζε Δδώδηκα θαη κε Δδώδηκα Έιαηα 

 

3.12.1 FAEE από Δδώδηκα θαη κε Δδώδηκα Έιαηα (Ζιηέιαην, Ππξελέιαηα, 

Φξεζηκνπνηεκέλα Μαγεηξηθά Έιαηα) 

 ε ζπλέρεηα ησλ πεηξακάησλ εμεηάζηεθε ην πδξνμείδην ηνπ θαιίνπ (KOH), κε ζθνπφ 

λα αμηνινγεζεί ε απφδνζή ηνπ ζηε κεηαηξνπή ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ησλ ειαίσλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, εμεηάζηεθαλ ηξεηο νκνγελείο βαζηθνί θαηαιχηεο - NaOH, KOH, CH3ONa ζε 

εμεπγεληζκέλν εδψδηκν ειηέιαην θαη κε-εδψδηκν ππξελέιαην φπσο θαη ζε ρξεζηκνπνηεκέλν 

καγεηξηθφ έιαην ρακειήο νμχηεηαο (FFA~0,6% m/m). Μηα θαηά κέζν φξν εθηίκεζε ηεο 

παξαγσγήο ππξελέιαηνπ έρεη δείμεη φηη γηα θάζε 100 ηφλνπο ειηψλ κπνξνχλ λα παξαρζνχλ 

35-45 ηφλνη ππξελέιαηνπ. Σν ππξελέιαην (Pomace Olive oil) ζπλήζσο πξνθχπηεη κεηά ηελ 

εθρχιηζε ηνπ ππξήλα κε δηαιχηε π.ρ εμάλην. Ππξελέιαην πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε 

ειεχζεξα ιηπαξά νμέα FFAs (>25% m/m) δελ είλαη βξψζηκν, γηα απηφ ρξεζηκνπνηείηαη 

επξέσο ζηε βηνκεραλία ζαπσλνπνίεζεο. Σν ππξελέιαην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε απηήλ ηελ 

εξγαζία ήηαλ βξψζηκν, ρακειήο νμχηεηαο, (< 0.5% m/m). Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε ειεχζεξα 

ιηπαξά νμέα (FFA) ήηαλ 0.12 % m/m. Σν πξνθίι ιηπαξψλ νμέσλ ηνπ ππξελέιαηνπ δίλεηαη 

ζηνλ Πίλαθα 3.24 πνπ αθνινπζεί. 

 Οη θαηαιχηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε απηή ηε ζεηξά πεηξακάησλ ήηαλ 0.7% m/m 

KOH, 0.7% m/m CH3ONa (30% δηάιπκα ζε κεζαλφιε) θαη 0.4% m/m NaOH ζε ζρέζε κε 

ηελ πνζφηεηα (% m/m) ηνπ ειαίνπ. Ζ EtOH πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ 99.9% θαζαξφηεηαο 

(πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ: 1000 mg/kg), θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ζαλ αιθνφιε 

κεηεζηεξνπνίεζεο. Αθφκε ρξεζηκνπνηήζεθε άλπδξε γιπθεξφιε (assay: 99.9%) ζην ζηάδην 

ηνπ εμεπγεληζκνχ. Ο ζπλνιηθφο ρξφλνο ηεο αληίδξαζεο ήηαλ 2hr. Ζ αληίδξαζε 
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κεηεζηεξνπνίεζεο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δπν ζπλερφκελνπο αληηδξαζηήξεο ηχπνπ  batch. ε 

θάζε ζηάδην πξαγκαηνπνηήζεθε αθαίξεζε ηεο θάζεο ηεο γιπθεξφιεο. 

 

Πίλαθαο 3.24: Πξνθίι Ληπαξψλ Ομέσλ Διαίσλ 

Ληπαξά Ομέα 

Υξεζηκνπνηεκέλν 

Μαγεηξηθφ Έιαην 

(UCO) (% m/m) 

Ππξελέιαην 

(Pomace Olive 

Oil) (% m/m) 

Ζιηέιαην 

(Sunflower Oil) 

(% m/m) 

C16:0 6.40 13.00 5.92 

C18:0 11.44 3.00 1.98 

C18;1 36.99 70.00 44.39 

C18:2 47.19 11.50 46.52 

C18:3 1.30 0.80 0.12 

 Με βάζε ηα πξνεγνχκελα απνηειέζκαηα, νη βέιηηζηεο ζπγθεληξψζεηο ήηαλ 0.7% 

m/m CH3ONa θαη 0.4% m/m NaOH αληηζηνίρσο γηα FAEE απφ ειηέιαην. Έηζη, ινηπφλ 

δηεξεπλήζεθε ε βέιηηζηε  ζπγθέληξσζε γηα ην KOH.  

 Αξρηθά δνθηκάζηεθε 1% m/m KOH ζε ειηέιαην, αιιά απνδείρζεθε πςειή 

ζπγθέληξσζε θαηαιχηε, πνπ νδήγεζε ζε ζρεκαηηζκφ κεγάιεο πνζφηεηαο ζαπψλσλ θαη 

γαιαθησκάησλ, πνπ δπζθφιεπζαλ ην δηαρσξηζκφ ησλ θάζεσλ θαη κείσζαλ ζεκαληηθά ηελ 

αλάθηεζε πξντφληνο. Γνθηκάζηεθε κηα κηθξφηεξε ζπγθέληξσζε 0.5% m/m KOH, ε νπνία 

φκσο απνδείρζεθε αλεπαξθήο γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο αληίδξαζεο, δίλνληαο πεξηεθηηθφηεηα 

ζε εζηέξεο ~80% m/m, ζεκαληηθά κηθξφηεξε απφ ηελ απαηηνχκελε (96.5% m/m). Παξφκνηα 

απνηειέζκαηα βξέζεθαλ θαη γηα 0.6% m/m KOH, φπνπ πάιη ππήξμε ζεκαληηθή απφθιηζε 

απφ ηνλ επηζπκεηφ ζηφρν. Γηα απηφ επηιέρζεθε σο βέιηηζηε πνζφηεηα θαηαιχηε 0.7% m/m 

KOH ζε ειηέιαην (νμχηεηαο <0.5% m/m) φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 3.25. 

 Απφ ηα απνηειέζκαηα θαίλεηαη φηη ε θαιχηεξε κεηαηξνπή πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

0.7% m/m CH3ONa, ηθαλνπνηψληαο ην θαηψηεξν φξην πεξηεθηηθφηεηαο ζε εζηέξεο ζχκθσλα 

κε ην πξφηππν EN14214:2012, γηα φιεο ηηο κνξηαθέο αλαινγίεο αηζαλφιεο πνπ εμεηάζηεθαλ 

(6:1-15:1). Δπίζεο ε ζπγθέληξσζε ηεο νιηθή γιπθεξφιε ήηαλ ζην 0.25%m/m. Παξφκνηα 

ζπκπεξηθνξά κε ην CH3ONa έδεημε θαη ην NaOH, ελψ γηα ην KOH ρξεηάζηεθε κεγαιχηεξε 

κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο (12:1) γηα λα κπνξέζεη λα ηθαλνπνηεζεί ε απαίηεζε ηνπ 

πξνηχπνπ EN14214:2012. Αμίδεη λα ηνληζηεί φηη ε θαζαξφηεηα ηνπ KOH ήηαλ 85% m/m, 

θάηη πνπ ίζσο δηθαηνινγεί ηελ κηθξφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο ζπγθξηηηθά κε ην NaOH. 

Γεληθά ε κηθξφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο κε θαηαιχηε ηα πδξνμείδηα ησλ αιθαιηθψλ 

κεηάιισλ, κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ πξνεηνηκαζία ηνπ δηαιχκαηνο θαηαιχηε-αηζαλφιε, θαη 

ζηελ χπαξμε λεξνχ πνπ ειεπζεξψλεηαη ζην ζχζηεκα ηεο αληίδξαζεο κεηά απφ ηελ 

αληίδξαζε ηνπ αιθαιηθνχ πδξνμεηδίνπ κε ηελ αηζαλφιε, πξνθαιψληαο πεξηζζφηεξνπο 

ζάπσλεο θαη γαιαθηψκαηα. 

 Αθνινχζσο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ πεηξάκαηα κε θαηαιχηεο NaOH θαη KOH θαη 

CH3ONa γηα ηελ παξαγσγή FAΔE απφ ππξελέιαην.  Οη ζπγθεληξψζεηο πνπ επηιέρηεθαλ σο 

βέιηηζηεο ήηαλ 0.7% m/m NaOH θαη 0.8% m/m KOH θαη 0.8% m/m CH3ONa. 

 Οη βέιηηζηεο κνξηαθέο αλαινγίεο αηζαλφιεο πξνο έιαην ήηαλ 9:1 κε θαηαιχηε 0.8% 

m/m CH3ONa θαη 0.7% m/m NaOH θαη αλαινγία 12:1 κε θαηαιχηε 0.8% m/m KOH. 

Δπίζεο, δνθηκάζηεθαλ θαη αμηνινγήζεθαλ κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο θαηαιπηψλ π.ρ 0.5, 

0.6% m/m NaOH θαη 0.6, 0.7% m/m KOH, CH3ONa. Ζ χπαξμε ζνιήο εηθφλαο ζην 

‘βηνληήδει’ θαη ν ζρεκαηηζκφο γαιαθησκάησλ θαηά ηελ επαθή κε ην λεξφ, έδεημε φηη 

ελδηάκεζα πξντφληα ηεο αληίδξαζεο έρνπλ παξακείλεη ζηνπο FAEE, θάηη πνπ επηβεβαηψζεθε 

ηφζν απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο, φζν θαη απφ ηελ αλάθηεζε πξντφληνο, ιφγσ ησλ 

πνιιψλ γαιαθησκάησλ (πεξίπνπ 45% m/m αλάθηεζε). Δπίζεο ε πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο 

ησλ FAΔE απφ ππξελέιαην κε θαηαιχηε 0.7% m/m KOH ήηαλ 93.9% m/m θαη κε θαηαιχηε 
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0.6% m/m CH3ONa ήηαλ 92% m/m αληηζηνίρσο, ελψ κε θαηαιχηε 0.6% m/m NaOH ήηαλ 

93.3% m/m, θάηη πνπ επεξέαζε θαη ηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο φπσο είλαη ην ημψδεο γηα 

απηφ θαη απνξξίθζεθαλ. Σν αλψηεξν επηηξεπηφ φξην γηα ην ημψδεο ησλ FAME ζχκθσλα κε 

ην επξσπατθφ πξφηππν ΔΝ14214:2012 είλαη 5.0 mm
2
/sec. Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ 

έδεημαλ φηη νη FAEE απφ ππξελέιαην κε θαηαιχηε NaOH είραλ ημψδεο 5.38 mm
2
/sec θαη κε 

θαηαιχηε KOH είραλ 5.46 mm
2
/sec μεπεξλψληαο ηηο επηηξεπφκελεο ηηκέο. Δπίζεο, 

δνθηκάζηεθε πςειφηεξε ζπγθέληξσζε θαηαιπηψλ π.ρ  1% m/m KOH θαη 1% m/m NaOH 

θαη 1% m/m CH3ONa, ζηηο βέιηηζηεο κνξηαθέο αλαινγίεο αηζαλφιεο γηα θάζε θαηαιχηε 

δειαδή 12:1 θαη 9:1 αληηζηνίρσο, κε ζηφρν ηελ αμηνιφγεζε ησλ παξαγφκελσλ FAEE. Ζ 

κεγαιχηεξε πνζφηεηα θαηαιχηε δεκηνχξγεζε πεξηζζφηεξνπο ζάπσλεο θαη γαιαθηψκαηα, 

δπζθνιεχνληαο ην δηαρσξηζκφ ησλ θάζεσλ κε ζεκαληηθέο απψιεηεο πξντφληνο (~25% 

απψιεηα). Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο κε θαηαιχηε 1% m/m KOH ήηαλ 84.22% m/m ελψ 

κε θαηαιχηε 1% m/m NaOH ήηαλ 96.36% m/m, θαη ηέινο κε θαηαιχηε 1% m/m CH3ONa 

ήηαλ 95% m/m. Γηαπηζηψζεθε ζπκθσλία αλάκεζα ζηε κε θαιή απφδνζε ζε εζηέξεο θαη 

ζηελ ηηκή ηνπ ημψδνπο. Με θαηαιχηε 1% m/m NaOH  ην ημψδεο ήηαλ 5.18 mm
2
/sec, κε 

θαηαιχηε 1% m/m CH3ONa ήηαλ 5.09 mm
2
/sec θαη κε 1% m/m KOH ήηαλ 5.25 mm

2
/sec, 

μεπεξλψληαο ην αλψηεξν φξην 5.00 mm
2
/sec γηα ην ημψδεο ζην επξσπατθφ πξφηππν 

EN14214:2012. 

 πλνςίδνληαο ζηνλ Πίλαθα 3.26 κε θαηαιχηε 0.7% m/m NaOH ζε ππξελέιαην 

παξήρζεζαλ FAEE κε απνδεθηή πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο, απφ 6:1 - 12:1. κε βέιηηζηε ηελ 

αλαινγία 9:1, πνπ έδσζε πξντφλ πεξηεθηηθφηεηαο ζε εζηέξεο 97.84% m/m. Με θαηαιχηε 

0.8% m/m CH3ONa παξήρζεζαλ FAEE κε πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο 97.5% m/m. ηελ 

πεξίπησζε 0.8% m/m KOH, ε κέγηζηε κεηαηξνπή ζε εζηέξεο ήηαλ 97.73% m/m, απαηηψληαο 

κεγαιχηεξε κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο 12:1, φκνηα ζπκπεξηθνξά κε ην ειηέιαην.  

 

Πίλαθαο 3.25: Πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο (% m/m) SunEE κε δηαθνξεηηθνχο νκνγελείο 

θαηαιχηεο ζαλ ζπλάξηεζε ηεο κνξηαθήο αλαινγίαο αηζαλφιεο πξνο έιαην   

Αηζαλφιε/Έιαην 0.7 % KOH 0.7 % CH3ONa 0.4 % NaOH 

6:1 93.80 96.70 95.80 

9:1 94.90 97.83 97.63 

12:1 97.60 96.20 97.59 

15:1 96.20 97.20 95.90 

  

 Με βάζε ηηο κεηξήζεηο κε δηαθνξεηηθνχο θαηαιχηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην 

ππξελέιαην ηθαλνπνηεηηθή κεηαηξνπή ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ζε FAEE έδσζε ην CH3ONa θαη 

ην NaOH, δίλνληαο απνδεθηή πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο κε κηθξή κνξηαθή αλαινγία 6:1. 

 Δπηπιένλ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ πεηξάκαηα κε ρξεζηκνπνηεκέλν καγεηξηθφ έιαην κε 

ηνπο ίδηνπο θαηαιχηεο απμάλνληαο ηελ αλαινγία αηζαλφιεο, ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί 

ζεκαληηθή κεηαηξνπή ησλ γιπθεξηδίσλ ζε FAEE. Υξεζηκνπνηήζεθε κνξηαθή αλαινγία 

αηζαλφιεο/έιαην 12:1 κε 0.7% m/m NaOH, 0.9% m/m KOH θαη 0.9% m/m CH3ONa ρσξίο 

λα επηηεπρζεί ην ειάρηζην φξην πεξηεθηηθφηεηαο ζε εζηέξεο 96.5% ζχκθσλα κε ην επξσπατθφ 

πξφηππν EN 14214:2012.  
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Πίλαθαο 3.26: Πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο (% m/m) απφ ππξελέιαην θαη ρξεζηκνπνηεκέλν 

καγεηξηθφ έιαην ζαλ ζπλάξηεζε ηεο κνξηαθήο αλαινγίαο αηζαλφιεο πξνο έιαην   

Αηζαλφιε

/ Έιαην  

Ππξελέιαην 

(Pomace Olive Oil) 

Υξεζηκνπνηεκέλν Μαγεηξηθφ Έιαην 

(Used Cooking Oil - UCO) 

Μέζνδνο Γνθηκήο EN 14103 

0.8%   

KOH 

0.7% 

NaOH 

0.7% 

CH3ONa 

0.7% 

NaOH 

0.9%  

KOH 

0.8%  

CH3ONa 

6:1 90.71 96.70 95.80 90.50 89.62 89.90 

9:1 92.20 97.84 97.50 92.22 89.80 90.52 

12:1 97.73 96.83 96.80 94.80 90.24 95.50 

15:1 96.60 92.02 95.20 90.70 88.89 84.76 

 

 Με βάζε ηε βηβιηνγξαθία, ζε αληίζεζε κε ηνπο FAEE ζηελ πεξίπησζε ησλ FAME, ν 

επξχηαηα ρξεζηκνπνηνχκελνο θαηαιχηεο είλαη ην KOH. Ο KOH δείρλεη θαιχηεξε 

ζπκπεξηθνξά ζηηο βέιηηζηεο ζπλζήθεο ζε ζχγθξηζε κε ην NaOH, ζε δηάθνξα έιαηα φπσο 

ειηέιαην ή αθφκε ζε ρξεζηκνπνηεκέλα καγεηξηθά έιαηα.   (Ruwwe J., 2008). (Vicente G., 

2004).  (Predojevic J.Z., 2008).  (Stamenkovic O. S.. 2011). Μέζα απφ ηα πεηξάκαηα ηεο 

παξνχζαο δηαηξηβήο δηαπηζηψζεθε φηη γηα ηελ παξαγσγή FAEE ε ρξήζε KOH δελ έδσζε 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. εκαληηθφ ξφιν δηαδξακάηηζε ε θαζαξφηεηα ηνπ KOH (85% 

m/m). Δπίζεο, ν εμεπγεληζκφο ήηαλ ηδηαηηέξσο επίπνλνο  ιφγσ ησλ ζαπψλσλ θαη 

γαιαθησκάησλ πνπ ζρεκαηίζηεθαλ θαη ην δχζθνιν δηαρσξηζκφ ηεο θάζεο ηνπ FAEE θαη ηεο 

γιπθεξφιεο, ιφγσ ηεο δηαθνξεηηθήο κνξθήο ησλ ζαπψλσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη κε θαηαιχηε 

ΚΟΖ.  

 Ζ νκάδα ησλ J.M Encicar et. al. εμέηαζε αιθνμείδηα θαη πδξνμείδηα αιθαιηθψλ 

κεηάιισλ ζε ρξεζηκνπνηεκέλα καγεηξηθά έιαηα, κε κνξηαθή αλαινγία EtOH 12:1 θαη 

θαηέιεμε ζε αληίζεηα ζπκπεξάζκαηα: ηελ θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά ηελ έδεημε ε ρξήζε 1% 

m/m KOH ζηνπο 78 °C. Αθφκε παξαηήξεζαλ φηη νη θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ 

παξαγφκελσλ FAΔE είραλ άκεζε ζρέζε κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο θαη δελ 

ζρεηίδνληαλ κε ηελ ηερληθή πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ παξαγσγή ησλ FAEE (Encicar J.M., 

2007). Ζ δηαθνξά κε ηελ παξνχζα εξγαζία κπνξεί λα αηηηνινγεζεί απφ ηε ρακειή 

θαζαξφηεηα ηνπ KOH πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

 Σα ζπκπεξάζκαηα ηεο νκάδαο ησλ X. Lang et.al. ήηαλ ζχκθσλα κε ηελ παξνχζα 

εξγαζία. Ζ νκάδα ρξεζηκνπνίεζε κεζνμείδηα θαη πδξνμείδηα αιθαιηθψλ κεηάιισλ κε ζηφρν 

ηελ παξαζθεπή κέζπιν, αίζπιν, 2-πξφππιν, βνχηπιν- εζηέξσλ απφ δηάθνξα έιαηα (π.ρ 

θξακβέιαην (Canola πςειήο νμχηεηαο), ιηλέιαην, θξακβέιαην θαη ειηέιαην), κε ζεξκνθξαζία 

αληίδξαζεο ζην ζεκείν βξαζκνχ ησλ αιθννιψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Έηζη θαηέιεμε ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ηφζν ηα πδξνμείδηα φζν θαη ηα κεζνμείδηα αιθαιηθψλ κεηάιισλ σο βαζηθνί 

νκνγελείο θαηαιχηεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηζάμηα γηα ηελ παξαγσγή FAME, FAEE 

αθφκε θαη ζε ρακειή ζεξκνθξαζία κεηεζηεξνπνίεζεο. Απφ ηα πεηξάκαηα δηαπηζηψζεθε φηη 

ην CH3ONa νδήγεζε πην απνηειεζκαηηθά ζηελ παξαγσγή ησλ αίζπιν, 2-πξφππιν, βνχηπιν-

εζηέξσλ (Lang X.D.A., 2001). Απηή ε παξαηήξεζε ζπκβαδίδεη κε ηηο παξαηεξήζεηο ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο ζε δηαθνξεηηθά έιαηα. 

 ηελ πεξίπησζε ησλ FAEE, ε νκάδα ησλ D.S Giordani et. al., έδσζε απνηειέζκαηα 

ζπγθξίζηκα κε ηνπο FAΜE. Έρνληαο κηθξή κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο (6:1), κε 1% KOH 

(θαζαξφηεηαο 85%), ζε κε εδψδηκν έιαην - babassu oil, κε ρξφλν αληίδξαζεο κφιηο 1 h 

(ρξφλνο ζπγθξίζηκνο κε ηελ παξαγσγή FAME), έρνληαο κεραληθή αλάδεπζε (400 rpm), ή 

αθφκε αλάδεπζε κε ρξήζε ππεξήρσλ, πξαγκαηνπνηήζεθε κεγάιε κεηαηξνπή γιπθεξηδίσλ 

99% m/m FAEE κε δχν ηερλνινγίεο θαη κε αλάθηεζε πξντφληνο 94.6% m/m FAEE. Απφ ηελ 

νκάδα πξνηείλεηαη ε αλάδεπζε κέζσ ππεξήρσλ δίλνληαο ηδηαηηέξσο ζεκαληηθή απφδνζε 
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κφιηο ζε 10 min. Απηέο νη απνδφζεηο θξίλνληαη ζεκαληηθέο θαη ζπγθξίζηκεο κε ηελ 

κεζαλφιπζε. (Giordani D.S., 2011) 

 Ζ ππεξνρή ηνπ CH3ONa γηα ηελ παξαγσγή ησλ FAEE ηνλίζηεθε ζηελ εξγαζία ηνπ 

Korus R.A. αθνχ ε αληίδξαζε κε 1% m/m KOH (θαζαξφηεηαο 85%) ζε θξακβέιαην 

ρεηκεξηλήο πεξηφδνπ απαίηεζε 100% πεξίζζεηα αηζαλφιεο (κε βάζε ηε ζηνηρεηνκεηξηθή 

αλαινγία) θαη απέδσζε πςειή κεηαηξνπή. ηελ ίδηα εξγαζία ην 0.5% m/m CH3ONa έδσζε 

ηελ ίδηα απφδνζε ζε ζχγθξηζε κε ην 1% m/m KOH κε κηθξφηεξε πνζφηεηα EtOH κφιηο 50% 

πεξίζζεηα EtOH, κεηψλνληαο ην θφζηνο ηεο δηεξγαζίαο θαη δηεπθνιχλνληαο ηνλ εμεπγεληζκφ. 

ηελ εξγαζία ηνλίζηεθε φηη ζηελ αηζαλφιπζε ε αξγή αλάδεπζε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

πξψηεο επαθήο κε ην λεξφ θαζνξίδεη ηελ πνηνηηθή θαη πνζνηηθή απφδνζε ζε FAEE. (Korus 

R.A., 1983) 

 

3.12.2 Δπίδξαζε ηεο Μνξηαθήο Αλαινγίαο ηεο Αηζαλόιεο  

 Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ εμεηάζηεθαλ ηξεηο βαζηθνί νκνγελείο θαηαιχηεο NaOH, 

KOH θαη CH3ONa. Οη κνξηαθέο αλαινγίεο αηζαλφιεο πξνο ειηέιαην, ππξελέιαην, θαη 

ρξεζηκνπνηεκέλν καγεηξηθφ έιαην ήηαλ 6:1. 9:1. 12:1. 15:1. χκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 3.26 ε 

θαιχηεξε κεηαηξνπή ηξηγιπθεξηδίσλ ζε FAEE απφ ειηέιαην πξαγκαηνπνηήζεθε κε θαηαιχηε 

0.7% m/m CH3ONa, γηα FAEE απφ ππξελέιαην κε θαπαιχηε 0.7% m/m NaOH κε βέιηηζηε  

αλαινγία αηζαλφιεο πξνο έιαην 9:1 θαη κε απφδνζε ζε εζηέξεο 96.7% m/m, θάηη πνπ 

ζπκθσλεί θαη κε βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο (Stamenkovic O. S.. 2011). (Encicar J.M., 2007). 

(Mendow G., 2011).  (Freedman B. E., 1984). 

 Ζ παξαγσγή ησλ FAΜE ζε βηνκεραληθφ επίπεδν πξαγκαηνπνηείηαη κε θαηαιχηεο 

πδξνμείδηα ησλ κεηάιισλ, αθνχ έρνπλ ην κηθξφηεξν θφζηνο. Με βάζε ηε βηβιηνγξαθία 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ αιθαιηθψλ πδξνμεηδίσλ NaOH θαη KOH. (Vicente 

G., 2004) Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ βειηίσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε εζηέξεο ππφ ηελ 

παξνπζία KOH σο θαηαιχηε. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε επεθηάζεθε ν ρξφλνο δηαρσξηζκνχ 

ησλ θάζεσλ ζηηο 24 h, ζε ζχγθξηζε κε ηελ ρξνληθή πεξίνδν ησλ 8 h πνπ ζπλήζσο 

αθηεξψλεηαη γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ θάζεσλ κε  θαηαιχηε π.ρ NaOH. Απηή ε ζπκπεξηθνξά 

κπνξεί λα αηηηνινγεζεί απφ ηελ πθή ησλ ζαπψλσλ, πνπ είλαη αξθεηά καιαθή θαη απαηηεί 

πεξηζζφηεξν ρξφλν γηα πιήξε δηαρσξηζκφ. 

 Όκνηα ζπκπεξάζκαηα, γηα ηελ παξαγσγή  FAEE απφ ζνγηέιαην δφζεθαλ  απφ ηελ 

νκάδα ησλ C. Ofori-Boateng et. al. (Ofori-Boateng C. et. al., 2012). ηελ εξγαζία ησλ 

εξεπλεηψλ έγηλε παξάηαζε ρξφλνπ γηα πιήξε δηαρσξηζκφ ησλ θάζεσλ κε  θαηαιχηε KOH 

θαη δηαπηζηψζεθε φηη ε απφδνζε ζε εζηέξεο ήηαλ κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε ην NaOH, αιιά ε 

πνηφηεηα ηνπ βηνληήδει σο πξνο ηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ήηαλ θαιχηεξε.  

 ηε δηεξγαζία δπν ζηαδίσλ κε θαηαιχηε KOH παξαηεξήζεθε ε ίδηα ηάζε ζηε  

ζπγθέληξσζε αηζαλφιεο/έιαην (15:1), φπσο θαη γηα ηα NaOH θαη CH3ONa. Ζ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο κεηψζεθε θαη απηφ αληηθαηνπηξίδεηαη ζηηο θπζηθνρεκηθέο 

ηδηφηεηεο, φπσο ην ημψδεο, δείρλνληαο φηη ίρλε ελδηάκεζσλ πξντφλησλ κεηεζηεξνπνίεζεο 

έρνπλ κείλεη ζηε  θάζε ησλ εζηέξσλ. Ζ νκάδα ηνπ B. Freedman et.al. ππνζηήξημε ηελ 

θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά ηνπ CH3ONa ζε ζχγθξηζε κε ηα NaOH θαη KOH, αθφκε θαη ζε 

κηθξή ζπγθέληξσζε 0.5% m/m CH3ONa απνδίδνληαο 96-98% εζηέξεο ζηνπο (~75 ºC),  αξθεί 

ν θαηαιχηεο λα είλαη πξνζηαηεπκέλνο απφ πγξαζία. (Freedman B., 1984),  (Korus R.A., 

1983) 

 ηα Γηαγξάκκαηα 3.7 θαη 3.8 πνπ αθνινπζνχλ θαίλεηαη φηη 0.7% m/m CH3ONa 

έδεημε πςειφηεξε δξαζηηθφηεηα ζε ζχγθξηζε κε 0.7% m/m ΚΟΖ γηα FAEE απφ ειηέιαην θαη 

ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο αληίδξαζεο. ην δηάγξακκα 3.8 θαίλεηαη φηη νη FAEE απφ ππξελέιαην 

έδεημαλ θαιχηεξε απφδνζε ζε εζηέξεο κε 0.8% m/m KOH ζε πςειφηεξε αλαινγία 

αηζαλφιεο 12:1. Αθφκε νη FAEE απφ ην ρξεζηκνπνηεκέλν καγεηξηθφ έιαην κε θαηαιχηε 
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0.9% m/m CH3ONa  ήηαλ θαηψηεξεο πνηφηεηαο, απνδίδνληαο ζηελ αλαινγία αηζαλφιεο/ 

έιαην 12:1 απφδνζε ζε εζηέξεο 95.5% m/m. 
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Αηζαλόιε/ Έιαην

FAEE από Ζιηέιαην-
0,7% m/m CH3ONa/ 
Γηπιό ζηάδην

FAEE από Σνγηέιαην-
0,7% m/m CH3ONa/ 
Γηπιό ζηάδην

FAEE από Ζιηέιαην-
0,7% m/m KOH/ 
Γηπιό ζηάδην

FAEE από Ζιηέιαην-
0,4% m/m NaOH/ 
Γηπιό ζηάδην

FAEE από Σνγηέιαην-
0,7% m/m KOH/ 
Γηπιό ζηάδην

FAEE από Σνγηέιαην-
0,4% m/m NaOH/ 
Γηπιό ζηάδην

Όξην EN 14214:2012

  
Γηάγξακκα 3.7: Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο FAEE απφ ειηέιαην θαη ζνγηέιαην ζαλ 

ζπλάξηεζε ηεο κνξηαθήο αλαινγίαο αηζαλφιεο/έιαην   

3.12.3  Φπζηθνρεκηθέο Ηδηόηεηεο ησλ FAΔE  

 Ζ ππθλφηεηα κεηξήζεθε ζηνπο 15 °C ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν δνθηκήο EN ISO 

12185 φπσο πεξηγξάθεηαη ζην επξσπατθφ πξφηππν EN14214. Ζ ππθλφηεηα είλαη ζεκαληηθή 

ηδηφηεηα γηα ηελ πνηφηεηαο αλάθιεμεο ηνπ θαπζίκνπ, ηελ αηνκνπνίεζε ηνπ θαπζίκνπ, θαη 

απνηειεί έλδεημε ηεο νινθιήξσζεο ηεο αληίδξαζεο κεηεζηεξνπνίεζεο. χκθσλα κε ηα 

απνηειέζκαηα νη FAΔE απφ ειηέιαην θαη ππξελέιαην πνπ παξήρζεζαλ ήηαλ ζην απνδεθηφ 

εχξνο 860-900 kg/m
3
 φπσο πξνζδηνξίδεηαη ζην επξσπατθφ πξφηππν. Ζ ππθλφηεηα δελ 

απνηέιεζε ηνλ πεξηνξηζηηθφ παξάγνληα ηεο δηεξγαζίαο φπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.27. 

 Σν θηλεκαηηθφ ημψδεο κεηξήζεθε ζηνπο 40 °C κε βάζε ηε κέζνδν δνθηκήο EN ISO 

3104 θαη ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ αηνκνπνίεζε, ηε δηαζπνξά ηνπ θαπζίκνπ, δηαζθαιίδνληαο 

θαιέο ζπλζήθεο ξνήο ζηηο ζσιελψζεηο θαη θαιή ζπκπεξηθνξά ζε ςπρξά θιίκαηα. Σν ημψδεο 

ησλ παξαγφκελσλ FAΔE ήηαλ αξθεηά ρακειφηεξν ζπγθξηηηθά κε ην ημψδεο ηνπ 

εμεπγεληζκέλνπ ειηέιαηνπ θαη ππξελέιαηνπ (10 θνξέο κηθξφηεξν) θαη ζχκθσλν κε ην 

απνδεθηφ εχξνο 3.5-5.0 mm
2
/s. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην εχξνο ηνπ ημψδνπο ησλ παξαγφκελσλ 

FAΔE απφ ειηέιαην κε θαηαιχηε KOH ήηαλ 4.53-4.74 mm
2
/s, κε θαηαιχηε CH3ONa ήηαλ 

4.52-4.73 mm
2
/s θαη κε θαηαιχηε NaOH ήηαλ 4.58-4.77 mm

2
/s. 

Γηα ην ππξελέιαην ήηαλ 4.96-5.82 mm
2
/s, 4.61-5.10 mm

2
/s, 4.98-5.33 mm

2
/s αληηζηνίρσο. Ζ 

ηηκή ηνπ ημψδνπο εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ηε βέιηηζηε κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο , φπσο 

θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα 3.26. Σν κηθξφηεξν ημψδεο κεηξήζεθε ζηε βέιηηζηε 

κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, κε θαηαιχηεο NaOH θαη CH3ONa βέιηηζηε 

αλαινγία αλαινγία αηζαλφεο/ έιαην ήηαλ 9:1, ελψ κε θαηαιχηε KOH βέιηηζηε κνξηαθή 



312 

 

αλαινγία αηζαλφιεο/έιαην ήηαλ 12:1 θαη απνδεθηή πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο. Δπίζεο, ν 

εγθισβηζκφο ηεο γιπθεξφιεο ζηε  θάζε ησλ εζηέξσλ θαίλεηαη ζηε κεγάιε κνξηαθή 

αλαινγία αηζαλφιεο (15:1). θαη ζηελ κεγάιε ηηκή ηνπ ημψδνπο. ηελ πεξίπησζε ηνπ 

ππξελέιαηνπ ε κηθξφηεξε ηηκή ημψδνπο θαηαγξάθεθε ζηελ αλαινγία 9:1 κε θαηαιχηε 0.7% 

m/m NaOH κε ηηκή 4.98 mm
2
/s. Σν κηθξφηεξν ημψδεο θαηαγξάθεθε κε θαηαιχηε 0.8% m/m 

CH3ONa γηα κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο/έιαην 12:1 κε ηηκή 4.61 mm
2
/s. Δπίζεο νη FAEE 

απφ ρξεζηκνπνηεκέλν καγεηξηθφ έιαην κε θαηαιχηε 0.9% m/m CH3ONa είραλ ηηο κηθξφηεξεο 

ηηκέο ημψδνπο. 
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Αηζαλόιε/ Έιαην

FAEE από Ππξελέιαην- 0,8% 
m/m KOH/ Γηπιό ζηάδην

FAEE από Ππξελέιαην- 0,7% 
m/m NaOH/ Γηπιό ζηάδην

FAEE από Ππξελέιαην- 0,7% 
m/m CH3ONa/ Γηπιό ζηάδην

FAEE από Φξεζηκνπνηεκέλν 
Μαγεηξηθό Έιαην- 0,9% m/m 
CH3ONa/ Γηπιό ζηάδην

FAEE από Φξεζηκνπνηεκέλν 
Μαγεηξηθό Έιαην- 0,9% m/m 
KOH/ Γηπιό ζηάδην

FAEE από Φξεζηκνπνηεκέλν 
Μαγεηξηθό Έιαην- 0,7% m/m 
NaOH/ Γηπιό ζηάδην

Όξην EN 14214:2012

 
Γηάγξακκα 3.8: Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο ησλ FAEE απφ Ππξελέιαην θαη 

Υξεζηκνπνηεκέλν Μαγεηξηθφ Έιαην ζαλ ζπλάξηεζε ηεο κνξηαθήο αλαινγίαο 

αηζαλφιεο/έιαην 

 Ζ νμχηεηα είλαη κηα αθφκε ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ 

βηνληήδει. Ζ κέζνδνο δνθηκήο είλαη ε EN14104. Οη ηηκέο νμχηεηαο ησλ FAEE απφ ειηέιαην 

θαη ππξελέιαην ήηαλ κηθξφηεξεο απφ ην επηηξεπφκελν αλψηεξν φξην (0.5 mg KOH/g) ζην 

επξσπατθφ πξφηππν EN14214. Τςειφηεξεο ηηκέο νμχηεηαο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ θζνξά 
ζηηο ζσιελψζεηο θαη ζηα πιαζηηθά ηκήκαηα ηνπ θηλεηήξα. 

 Οη ηδηφηεηεο ςπρξήο ξνήο εθθξάδνληαη κέζσ ηνπ CFPP κε ηε κέζνδν δνθηκήο EN 

116. Οη πεηξακαηηθέο ηηκέο ηνπ CFPP γηα ηνπο FAEE απφ ειηέιαην κε θαηαιχηε 0.7% m/m 

CH3ONa ήηαλ ζην εχξνο -12 °C - 9 °C. Δλψ γηα FAEE απφ ππξελέιαην κε θαηαιχηε 0.7% 

m/m NaOH ήηαλ ζην εχξνο απφ -6 °C έσο -1 °C, κε θαηαιχηε  0.8% m/m KOH  ήηαλ απφ  -6 

°C έσο 5 °C θαη κε θαηαιχηε 0.8% m/m CH3ONa ήηαλ απφ -5 °C έσο 1 °C. 

 Όπσο παξαηεξήζεθε πςειέο ηηκέο ημψδνπο, εθηφο ηνπ εχξνπο 2.5 - 5 mm
2
/s 

ζπκβαδίδνπλ κε ηηο πςειέο ηηκέο CFPP, δείρλνληαο έηζη φηη ελδηάκεζα πξντφληα ηεο 

αληίδξαζεο κεηεζηεξνπνίεζεο έρνπλ παξακείλεη ζηνπο FAEE θαη έρνπλ κεηψζεη ηελ 

πνηφηεηά ηνπο. Οη πςειέο ηηκέο ησλ ηδηνηήησλ ςπρξήο ξνήο ζα πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ 
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ψζηε ηα θαχζηκα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ εκπνξηθά. Απηή ε βειηίσζε ησλ ηδηνηήησλ ςπρξήο 

ξνήο κπνξεί λα επηηεπρζεί είηε κε αληηπαγσηηθά πξφζζεηα είηε κέζσ ηεο αλάκημεο κε ληήδει. 
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Αηζαλόιε/ Έιαην

FAEE από Ζιηέιαην- 0,7% 
m/m CH3ONa/ Γηπιό ζηάδην

FAEE από Σνγηέιαην- 0,7% 
m/m CH3ONa/ Γηπιό ζηάδην

FAEE από Ζιηέιαην- 0,7% 
m/m ΚΟΖ/ Γηπιό ζηάδην

FAEE από Σνγηέιαην- 0,7% 
m/m KOH/ Γηπιό ζηάδην

FAEE από Σνγηέιαην- 0,4% 
m/m NaOH/ Γηπιό ζηάδην

FAEE από Ζιηέιαην- 0,4% 
m/m NaΟΖ/ Γηπιό ζηάδην

 
Γηάγξακκα 3.9: Aλάθηεζε πξντφληνο FAEE απφ ειηέιαην θαη ζνγηέιαην ζαλ ζπλάξηεζε ηεο 

κνξηαθήο αλαινγίαο αηζαλφιεο/έιαην 

 Μηα αθφκε ζεκαληηθή ηδηφηεηα γηα ηελ ‘εκπνξηθή’ αμηνιφγεζε ησλ FAEE είλαη ην 

πνζνζηφ (% m/m) αλάθηεζεο ζε ηειηθφ πξντφλ. Σν πεξηνξηζηηθφ βήκα ζηε δηεξγαζία 

παξαγσγήο FAEE είλαη ην ζηάδην ηνπ εμεπγεληζκνχ. Μέζα απφ ηα πεηξάκαηα δηαπηζηψζεθε 

φηη νη απψιεηεο κάδαο ζην ειηέιαην ήηαλ ζεκαληηθέο θαη πεξηζζφηεξεο απφ ην ζνγηέιαην. 

Πηζαλφλ, ην λεξφ ζην ζηάδην εμεπγεληζκνχ λα παξαζχξεη ζεκαληηθή πνζφηεηα ειηέιαηνπ. Οη 

απψιεηεο κε ηηο εθπιχζεηο ζρεηίδνληαη κε ηε ζχζηαζε ηνπ ειαίνπ, πην ζπγθεθξηκέλα κε ην 

πνζνζηφ  αθνξεζηφηεηαο ησλ FAEE απφ ειηέιαην, αθνχ ην λεξφ είλαη έλα πνιηθφ κέζν 

εμεπγεληζκνχ. Με βάζε ηηο αλαθηήζεηο κάδαο ηεο Παξαγξάθνπ 8.3.2 δηαπηζηψζακε φηη νη 

FAEE απφ ειηέιαην έρνπλ κεγαιχηεξεο απψιεηεο ζρεηηθά κε ην ζνγηέιαην.  

 Θα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ην δηπιφ ζηάδην κεηεζηεξνπνίεζεο νδήγεζε ζε 

‘θσηεηλφηεξν’ ρξψκα (δηαπγέζηεξν) ησλ παξαγφκελσλ FAEE, αθνχ ζρεκαηίζηεθαλ 

ιηγφηεξνη ζάπσλεο θαη γαιαθηψκαηα, θάηη πνπ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ ηερληθή ηνπ 

εμεπγεληζκνχ θαη απαηηήζεθαλ ιηγφηεξεο εθπιχζεηο. ηα Γηαγξάκκαηα 3.9, 3.10 θαίλνληαη 

φηη ε αλάθηεζε πξντφληνο FAEE ζηε  κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο 6:1 θαη ζηε κεγάιε 

κνξηαθή αλαινγία 15:1 ήηαλ κηθξή. ηελ 6:1 ελδηάκεζα πξντφληα είραλ παξακείλεη ζηελ 

θάζε ησλ εζηέξσλ, δεκηνπξγψληαο γαιαθηψκαηα θαηά ηελ πξψηε επαθή κε ην λεξφ. ηελ 

15:1 ε χπαξμε γιπθεξφιεο ζηε θάζε δεκηνχξγεζε γαιαθηψκαηα θαηά ηελ επαθή κε ην λεξφ 

κεηψλνληαο πάιη ηελ αλάθηεζε. 

 Kαηά ηελ παξαγσγή ησλ FAEE έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ παξαζχξεηαη ζηε  

γιπθεξηληθή θάζε, ην νπνίν εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ θαηαιχηε πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. Οη 
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απψιεηεο ησλ FAEE γίλνληαη κέζσ ησλ ζαπψλσλ θαη ησλ γαιαθησκάησλ θαη κεηψλνληαη 

φζν απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία. Παξαηεξήζεθε ινηπφλ απφ ηελ νκάδα ησλ M. Cernoch et.al 

φηη νη απψιεηεο ζε εζηέξα ζηελ θάζε ηεο γιπθεξφιεο ήηαλ εληνλφηεξεο ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

NaOH ζε ζρέζε κε ην KOH θαηά ηελ αλάθηεζε ησλ FAEE (απφ θξακβέιαην), κεηά ηνλ 

θαζαξηζκφ ηεο γιπθεξίλεο. Με θαηαιχηε 0.87% m/m NaOH θαη κε ζέξκαλζε ηνπ κίγκαηνο 

(~90 °C) πξαγκαηνπνηήζεθε έλαο δεχηεξνο δηαρσξηζκφο (13% αλάθηεζε FAEE). ελψ δελ 

πξαγκαηνπνηήζεθε δηαρσξηζκφο ζηελ πεξίπησζε ηνπ KOH (3% αλάθηεζε), θάηη πνπ δείρλεη 

ηελ ειάρηζηε εγθισβηζκέλε πνζφηεηα FAEE ή θαιχηεξα ηελ πςειή δηαιπηφηεηα ησλ FAEE 

ζηελ γιπθεξηληθή θάζε ιφγσ ηεο παξνπζίαο θαηαιχηε NaOH. (Hajek M.. 2012), (Cernoch 

M., 2010).ηε παξνχζα δηδαθηνξηθή δηαηξηβή ε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ ησλ παξαγφκελσλ 

FAEE ήηαλ ζχκθσλε κε ηελ πξνδηαγξαθή ηνπ επξσπατθνχ πξφηππνπ EN14214. Σν 

πεξηερφκελν ζε λεξφ βξέζεθε απφ 200 ζε 350 mg/kg.  
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Αηζαλόιε/ Έιαην

FAEE από Ππξελέιαην-
0,8% m/m CH3ONa/ Γηπιό 
ζηάδην

FAEE από Ππξελέιαην-
0,8% m/m ΚΟΖ/ Γηπιό 
ζηάδην

FAEE από Ππξελέιαην-
0,7% m/m NaΟΖ/ Γηπιό 
ζηάδην

FAEE από Φξεζηκνπνηεκέλν 
Μαγεηξηθό Έιαην- 0,9% 
m/m CH3ONa/ Γηπιό ζηάδην

FAEE από Φξεζηκνπνηεκέλν 
Μαγεηξηθό Έιαην- 0,9% 
m/m KOH/ Γηπιό ζηάδην

FAEE από Φξεζηκνπνηεκέλν 
Μαγεηξηθό Έιαην- 0,7% 
m/m NaOH/ Γηπιό ζηάδην

 
Γηάγξακκα 3.10: Aλάθηεζε πξντφληνο FAEE απφ Ππξελέιαην θαη Υξεζηκνπνηεκέλν 

Μαγεηξηθφ Έιαην ζαλ ζπλάξηεζε ηεο κνξηαθήο αλαινγίαο αηζαλφιεο/έιαην 
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Πίλαθαο 3.27: Φπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο FAΔE 

Ζιηέιαην 

Αηζαλφιε/  

Έιαην  

Ππθλφηεηα 
(kg/ m

3
) 

Ημψδεο 
(mm

2
/sec) 

Αξηζκφο Ομχηεηαο 
(mg KOH/g) 

Αλάθηεζε Πξντφληνο 
(% m/m) 

CFPP 
(ºC) 

EN ISO 12185 EN ISO 3104 EN 14104 - EN 116 

0.7% 

KOH 

0.4% 

NaOH 

0.7% 

CH3ONa 

0.7% 

KOH 

0.4% 

ΝaΟΖ 

0.7% 

CH3ONa 

0.7% 

KOH 

0.4% 

NaOH 

0.7% 

CH3ONa 

0.7% 

KOH 

0.4% 

NaOH 

0.7% 

CH3ONa 

0.7% 

KOH 

0.4% 

NaOH 

0.7% 

CH3ONa 

6:1 882.0 882.2 881.5 4.74 4.77 4.73 0.33 0.30 0.17 65 67 85 -1 -1 -11 

9:1 880.6 880.9 880.5 4.62 4.58 4.52 0.30 0.28 0.2 80 80 86 -3 -6 -12 

12:1 880.0 880.7 880.9 4.53 4.59 4.52 0.33 0.38 0.28 75 80 83 -1 -5 -9 

15:1 880.5 880 881.3 4.53 4.66 4.67 0.45 0.39 0.31 70 65 81 -1 -1 -12 

Ππξελέιαην 

Αηζαλφιε/  

Έιαην  

Ππθλφηεηα 

(kg/ m
3
) 

Ημψδεο 

(mm
2
/sec) 

Αξηζκφο Ομχηεηαο 

(mg KOH/g) 

Αλάθηεζε Πξντφληνο  

(% m/m) 

CFPP 

(ºC) 

EN ISO 12185 EN ISO 3104 EN 14104 - EN 116 

0.8% 

KOH 

0.7% 

NaOH 

0.8% 

CH3ONa 

0.8% 

KOH 

0.7% 

ΝaΟΖ 

0.8% 

CH3ONa 

0.8% 

KOH 

0.7% 

NaOH 

0.8% 

CH3ONa 

0.8% 

KOH 

0.7% 

NaOH 

0.8% 

CH3ONa 

0.8% 

KOH 

0.7% 

NaOH 

0.8% 

CH3ONa 

6:1 879.8 876.4 875.7 5.82 5.33 5.10 0.18 0.20 0.18 55 50 55 5 -4 -3 

9:1 876.9 874.6 882.3 5.15 4.98 4.72 0.20 0.30 0.25 60 75 75 1 -6 -5 

12:1 874.4 874.9 881.2 4.96 5.06 4.61 0.23 0.32 0.32 70 75 72 -6 -6 -5 

15:1 875.5 876.7 881.5 5.12 5.17 4.63 0.30 0.30 0.32 65 70 70 -5 -1 1 

Υξεζηκνπνηεκέλν Μαγεηξηθφ Έιαην 

Αηζαλφιε/  

Έιαην  

Ππθλφηεηα 

(kg/ m
3
) 

Ημψδεο 

(mm
2
/sec) 

Αξηζκφο Ομχηεηαο 

(mg KOH/g) 

Αλάθηεζε Πξντφληνο 

(% m/m) 

CFPP 

(ºC) 

EN ISO 12185 EN ISO 3104 EN 14104 - EN 116 

0.9% 

KOH 

0.7% 

NaOH 

0.9% 

CH3ONa 

0.9% 

KOH 

0.7% 

ΝaΟΖ 

0.9% 

CH3ONa 

0.9% 

KOH 

0.7% 

NaOH 

0.9% 

CH3ONa 

0.9% 

KOH 

0.7% 

NaOH 

0.9% 

CH3ONa 

0.9% 

KOH 

0.7% 

NaOH 

0.9% 

CH3ONa 

6:1 889.3 889.1 888.9 6.25 6.23 6.19 0.38 0.26 0.24 57 57 60 5 4 5 

9:1 888.2 876.2 871.0 4.98 4.93 4.91 0.35 0.30 0.30 64 73 66 2 2 5 

12:1 880.8 880.7 880.2 4.98 4.93 4.89 0.4 0.30 0.36 64 75 71 2 2 5 

15:1 881.2 880.5 879.7 5.01 4.94 4.88 0.4 0.40 0.40 65 72 70 3 3 6 
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3.13 Παξαγσγή FAEE από Σνγηέιαην κε Οκνγελείο Βαζηθνύο Καηαιύηεο κέζσ Γύν 

Τερληθώλ Δμεπγεληζκνύ 

3.13.1 Ξεξόο θαη Υγξόο Δμεπγεληζκόο σο Τερληθέο γηα ηελ Παξαγσγή FAEE 

 Τπάξρνπλ δχν ηξφπνη γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ βηνληήδει: o πγξφο θαη ν μεξφο 

εμεπγεληζκφο. Ο ‘παξαδνζηαθφο’ πγξφο εμεπγεληζκφο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα απνκαθξχλεη 

επηκνιχλζεηο θαη ηα ελδηάκεζα πξντφληα ηεο αληίδξαζεο κεηεζηεξνπνίεζεο. ε απηή ηε 

δηεξγαζία ην λεξφ δηαρέεηαη ζε φιν ηνλ φγθν ηνπ βηνληήδει ζπγθεληξψλνληαο φιεο ηηο 

επηκνιχλζεηο.  Παξφια απηά ε δηεξγαζία έρεη κεηνλεθηήκαηα φπσο απμεκέλν θφζηνο (ιφγσ 

ηεο αλάγθεο γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ πδαηηθψλ απνβιήησλ) θαη επηπιένλ απαηηεί 

πεξηζζφηεξν ρξφλν. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ν μεξφο εμεπγεληζκφο είλαη κηα γξεγνξφηεξε 

κέζνδνο εμεπγεληζκνχ ηνπ βηνληήδει. Ο μεξφο εμεπγεληζκφο κεηψλεη ζεκαληηθά ην ρξφλν 

παξαγσγήο ηνπ βηνληήδει θαη έρεη κηθξφηεξν θφζηνο απφ ηνλ πγξφ εμεπγεληζκφ. ηε 

δηεξγαζία δελ ρξεζηκνπνηείηαη λεξφ, επνκέλσο δελ ππάξρεη ην θφζηνο γηα ηνλ θαζαξηζκφ θαη 

ηε δηάζεζε ηνπ λεξνχ. Σα πξφζηηκα είλαη ζεκαληηθά απφ ηνπο Πεξηβαιινληηθνχο 

Οξγαληζκνχο γηα ηε παξάλνκε δηάζεζε απηψλ ησλ απνβιήησλ. Γηα ηνλ μεξφ εμεπγεληζκφ 

απαηηνχληαη κηθξφηεξεο εγθαηαζηάζεηο ζπγθξηηηθά κε ηνλ πγξφ εμεπγεληζκφ. Δπηπιένλ, ε 

πξνζξνθεηηθή χιε επαλαρξεζηκνπνηείηαη θαη ε πνηφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ βηνληήδει είλαη 

θαιχηεξε κηαο θαη δελ έρεη επαθή κε ην λεξφ. ηνλ πγξφ εμεπγεληζκφ παξακέλνπλ ίρλε λεξνχ 

(πγξαζία) ζην βηνληήδει ππνβαζκίδνληαο ηελ πνηφηεηά ηνπ, θαζψο είλαη δχζθνινο ν 

θαζαξηζκφο ηνπ. Αθφκε θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ εθπιχζεσλ κε λεξφ αθαηξνχληαη ηα θπζηθά 

αληηνμεηδσηηθά.  (http://www.biodieselmagazine.com/articles/1918/a-dry-wash-approach-to-

biodiesel-purification/) 

 ηελ παξνχζα δηδαθηνξηθή δηαηξηβή πξαγκαηνπνηήζεθε μεξφο εμεπγεληζκφο  κέζσ 

ηνπ φμηλνπ θσζθνξηθνχ λαηξίνπ (Na2HPO4) πνπ απνηειείηαη απφ φμηλεο πεξηνρέο, πνπ 

δεκηνπξγνχλ δεζκνχο κε ηηο πνιηθέο ελψζεηο πνπ ππάξρνπλ ζην ‘κε εμεπγεληζκέλν’ 

βηνληήδει, φπσο κεζαλφιε, γιπθεξφιε, γιπθεξίδηα, ίρλε ζαπψλσλ θαη γαιαθησκάησλ κέζσ 

ησλ δεζκψλ πδξνγφλνπ πνπ ζρεκαηίδνληαη. Σν θπζηθφ θαηλφκελν πνπ είλαη ε πξνζξφθεζε 

ζηηο ελεξγέο πεξηνρέο, κπνξεί λα επηηαρπλζεί είηε κε πςειή ζεξκνθξαζία είηε κε επηκήθπλζε 

ηνπ ρξφλνπ επαθήο (κε έληνλε αλάδεπζε). 

 ηελ παξνχζα εξγαζία δνθηκάζηεθαλ ζην ζηάδην ηνπ εμεπγεληζκνχ πςειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο, έρνληαο σο θχξην κεηνλέθηεκα ηεο ηερλνινγίαο ηε δηάιπζε ηνπ 

πξνζξνθεηηθνχ πιηθνχ κεηά ηελ επαθή κε ηελ αηζαλφιε. Κάλνληαο δχζθνιε ηειηθά ηελ 

απνκφλσζε ηνπ βηνληήδει. Σν πξνζξνθεηηθφ πιηθφ δελ ήηαλ παθησκέλν ζε γπάιηλε ζηήιε 

(σο ζπλήζσο ζπκβαίλεη γηα ηνλ θαζαξηζκφ ησλ FAME), αιιά ήηαλ ππφ αηψξεζε. Σν κίγκα 

αλαδεχηεθε αξρηθά ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ (25 °C) θαη ε επαθή βηνληήδει - 

πξνζξνθεηηθφ πιηθφ δηήξθεζε 5 h. Ζ αλάδεπζε ήηαλ έληνλε 600 rpm, αιιά ε αλάθηεζε ζε 

εζηέξεο ήηαλ ρακειή (<80% m/m). ε κηα πςειφηεξε ζεξκνθξαζία (ζηνπο 40 °C) 

θαηαγξάθεθε ε απνκάθξπλζε ζεκαληηθήο πνζφηεηαο γιπθεξηδίσλ θαη ειεχζεξεο 

γιπθεξφιεο κε ζπλνιηθφ ρξφλν αλάδεπζεο 3 h. 

 Ζ κέζνδνο είρε ην πιενλέθηεκα ηεο απνπζίαο λεξνχ. Διαρηζηνπνίεζε ηε δεκηνπξγία 

απνβιήησλ θαη κείσζε ην ζρεκαηηζκφ γαιαθησκάησλ. Ζ θχζε ηνπ πξνζξνθεηηθνχ πιηθνχ 

είρε θαιή ζπλάθεηα κε ηηο πνιηθέο νκάδεο ησλ ελδηάκεζσλ πξντφλησλ, απαηηψληαο ιηγφηεξν 

ρξφλν γηα εμεπγεληζκφ θαη κηθξφηεξν θφζηνο.  

 χκθσλα κε δεκνζηεπκέλεο εξγαζίεο, γηα ηελ παξαγσγή FAME κε  ηνλ μεξφ 

εμεπγεληζκφ φπνπ ππάξρνπλ αξθεηέο εξγαζίεο, νη εξεπλεηέο ηζρπξίδνληαη φηη απαηηνχληαη 

ιηγφηεξα ζηάδηα, ιηγφηεξε ελέξγεηα θαη κηθξφηεξν θφζηνο. ηελ παξνχζα εξγαζία 

παξαγσγήο FAEE κε μεξφ εμεπγεληζκφ παξαηεξήζεθαλ αληίζεηα απνηειέζκαηα. 
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 Ζ νκάδα ησλ Berrios M. et. al., εμέηαζε δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο εμεπγεληζκνχ π.ρ 

πγξφ εμεπγεληζκφ θαη μεξφ εμεπγεληζκφ κε ξεηίλεο αληαιιαγήο ηφλησλ θαη ζηεξεά 

πξνζξνθεηηθά (Magnesium Silicate). Ζ αθαίξεζε ηεο γιπθεξφιεο, ησλ ζαπψλσλ θαη ηεο 

κεζαλφιεο, πξαγκαηνπνηήζεθε απνηειεζκαηηθά θαη κε ηηο ηξεηο ηερληθέο. Κακία ηερληθή δελ 

είρε επίδξαζε ζην πεξηερφκελν ζε γιπθεξίδηα, ζηελ ππθλφηεηα, ζην ημψδεο, ζηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο. Ζ πγξή κέζνδνο απνκάθξπλε ην 80% m/m ηεο γιπθεξφιεο. ιφγσ 

φκνηαο πνιηθφηεηαο. Σν πξνζξνθεηηθφ πιηθφ (Magnesol) θαη ε πγξή εθρχιηζε κε άλπδξε 

γιπθεξφιε (15% m/m κε δηπιή εθρχιηζε) απνκάθξπλαλ 90% m/m θαη 80% m/m ησλ 

ζαπψλσλ αληηζηνίρσο. Ο πγξφο εμεπγεληζκφο κέζσ ηεο πξνζζήθεο άλπδξεο γιπθεξφιεο 

ππεξηεξεί σο ηξφπνο εμεπγεληζκνχ θαη ζηελ εξγαζία ηνλίδεηαη φηη κπνξεί λα 

επαλαρξεζηκνπνηεζεί. ε θάζε πεξίπησζε είλαη αλαγθαία ε αθαίξεζε ηεο κεζαλφιεο (θπξίσο 

πξηλ ηελ πξνζζήθε ηνπ πξνζξνθεηηθνχ πιηθνχ), ψζηε λα απμεζεί ν θχθινο δσήο ηνπ 

πξνζξνθεηηθνχ πιηθνχ. (Berrios M., 2008),  (Berrios M., 2011) 

 Ζ νκάδα ησλ K.Suppalakpanya et. al., ρξεζηκνπνίεζε ηελ ηερληθή ηεο 

κηθξνθπκαηηθήο αθηηλνβνιίαο θαη κεηεζηεξνπνίεζε έλα ήδε εζηεξνπνηεκέλν θνηληθέιαην 

(FFA~ 2%), πξoηείλνληαο δηπιφ ζηάδην: ηελ πγξή εθρχιηζε θαη ηνλ μεξφ εμεπγεληζκφ 

ζπλδπαζηηθά. Σν ζηάδην ηνπ εμεπγεληζκνχ ησλ παξαγφκελσλ FAEE πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

ηελ αθφινπζε ηερληθή: αξρηθά πεξηειάκβαλε πγξή εθρχιηζε κε άλπδξε γιπθεξφιε (10% 

m/m) θαη αθνινχζσο μεξφ εμεπγεληζκφ κε (1.2% m/m ηνπ κίγκαηνο) γε δηαηνκψλ, έρνληαο 

αθαηξέζεη ηελ πεξίζζεηα αηζαλφιεο. Ζ γε δηαηνκψλ δελ επαλαρξεζηκνπνηήζεθε. Ίρλε 

αηζαλφιεο επεξξεάδνπλ ην πξνζξνθεηηθφ πιηθφ, ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ ζην ηέινο ηεο 

δηεξγαζίαο είρε εγθισβίζεη 1% m/m FAEE, ε αλάθηεζε ησλ νπνίσλ ήηαλ επίπνλε. 

(Suppalakpanya K.. 2010) 

 Πνιινί εξεπλεηέο ππνζηεξίδνπλ ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ βηνληήδει κε 2% m/m Magnesol. 

Ζ ηερλνινγία πνπ αθνινπζήζεθε απφ ηελ νκάδα ησλ Kucek K.T. et.al. πεξηειάκβαλε 

θαζαξηζκφ ηνπ βηνληήδει κε ην πξνζξνθεηηθφ πιηθφ ζην πξψην θηφιαο ζηάδην, ψζηε ζην 

ηέινο ηεο δηεξγαζίαο λα παξαρζνχλ FAEE κε ειάρηζηα ελδηάκεζα πξντφληα (κφλν, δη- ηξη- 

γιπθεξίδηα). (Kucek K.T., 2007) Ζ νκάδα ησλ Karabesko P. et.al εζηηάδεη ζηελ αληίδξαζε 

κεηεζηεξνπνίεζεο θαη ππνζηεξίδεη άιιε ηερλνινγία κε ηε ρξήζε ππεξήρσλ 

(Ultrasonication). Ζ κεηεζηεξνπνίεζε δηαξθεί κφιηο 0.5 h θαη αθνινπζεί μεξφο εμεπγεληζκφο 

κε Magnesol. (Karabesko P., 2009), (Rachimoellah H.M.). Ζ ηειηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

εζηέξεο εμαξηάηαη απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ ειαίνπ θαη φρη απφ ηελ ηερληθή εμεπγεληζκνχ, φπσο 

άιισζηε εηπψζεθε θαη παξαπάλσ. 

 Ζ εξγαζία ηνπ Brian S. Cooke αζρνιήζεθε κε ηελ παξαγσγή FAEE, πξνηείλνληαο 

ηνλ  μεξφ εμεπγεληζκφ κε Magnesium Silicate (Magnesol), δίλνληαο φκνηα απνηειέζκαηα κε 

ηνλ πγξφ εμεπγεληζκφ. ηελ εξγαζία ηνλίζηεθε ην πιενλέθηεκα ηνπ ‘μεξνχ’ εμεπγεληζκνχ. 

Παξαηεξήζεθε θαιχηεξε νμεηδσηηθή ζηαζεξφηεηα (2.25 h) κε μεξφ εμεπγεληζκφ ζπγθξηηηθά 

κε 0.49 h κε πγξφ εμεπγεληζκφ. Ζ επαθή κε ην λεξφ κπνξεί λα αθήλεη ίρλε πγξαζίαο ζηε 

θάζε ησλ FAEE, κεηψλνληαο ηελ νμεηδσηηθή ζηαζεξφηεηα. (Cooke, 2005).  (Stamenkovic O. 

S., 2011). Δλαιιαθηηθή πξφηαζε ήηαλ ε ρξήζε νμηληζκέλνπ λεξνχ κε 1% m/m θηηξηθφ νμχ 

(0.1Μ) γηα λα βειηησζεί ε νμεηδσηηθή ζηαζεξφηεηα, έρνληαο ιηγφηεξεο απψιεηεο, ιηγφηεξν 

φγθν απνβιήησλ θαη κηθξφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ψζηε λα απνθεπγρζνχλ νη πνιιέο 

εθπιχζεηο κε απηνληζκέλν λεξφ. (Serrano M., 2013) 

 ηελ παξνχζα εξγαζία ν πγξφο εμεπγεληζκφο νδήγεζε ζε παξαγσγή FAEE ζχκθσλα 

κε ην επξσπατθφ πξφηππν EN14214:2012. Ζ δηεξγαζία είρε κεηνλεθηήκαηα αθνχ απαηηήζεθε 

κεγάινο φγθνο λεξνχ γηα ηνλ εμεπγεληζκφ, ελέξγεηα γηα ηελ ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ (~50 °C) 

θαη δεκηνπξγήζεθε κεγάινο φγθνο απνβιήησλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζε βηνκεραληθή θιίκαθα 

απαηηείηαη έλα επηπιένλ ζηάδην επεμεξγαζίαο - θαζαξηζκνχ  ησλ απνβιήησλ, απμάλνληαο 

έηζη ην θφζηνο ηεο δηεξγαζίαο. ε απηήλ ηε ζεηξά πεηξακάησλ εμεηάζηεθαλ νη αθφινπζνη 
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νκνγελείο βαζηθνί θαηαιχηεο: NaOH, CH3ONa, KOH ζε εμεπγεληζκέλν ζνγηέιαην θαη 

ειηέιαην γηα ηελ παξαγσγή FAEE κέζσ δπν ηερληθψλ εμεπγεληζκνχ: μεξφ θαη πγξφ 

εμεπγεληζκφ. Ο εμεπγεληζκφο ησλ FAEE πεξηειάκβαλε  δηπιφ ζηάδην επεμεξγαζίαο: αξρηθά 

εθρπιίζεηο κε ‘άλπδξε’ γιπθεξφιε (10% V/V ηνπ ζπλνιηθνχ κίγκαηνο) θαη αθνινχζσο 

εθπιχζεηο κε λεξφ. Μεηά ην ζηάδην ηεο κεηεζηεξνπνίεζεο, ε EtOH αθαηξέζεθε κεξηθψο 

κφλν ζηε κεγάιε κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο (15:1), γηα λα κελ δηαηαξαρζεί ε ηζζνξνπία 

θαη ππνθηλεζνχλ νη αληίζηξνθεο αληηδξάζεηο, θάλνληαο αθφκε πην επίπνλν ηνλ εμεπγεληζκφ. 

3.13.2 Δπίδξαζε ηεο Μνξηαθήο Αλαινγίαο  Αηζαλόιεο/Διαίνπ γηα ηελ Παξαγσγή 

FAEE 

 Ζ κέγηζηε (% m/m) πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηηο κνξηαθέο 

αλαινγίεο 9:1 ζε ζνγηέιαην θαη ειηέιαην. (Γηαγξάκκαηα 3.11, 3.12) Ζ πεξαηηέξσ αχμεζε ζε  

κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο 15:1 δελ νδήγεζε ζε αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ εζηέξσλ, 

αιιά ζε κείσζε θαη ζηηο δπν ηερληθέο, δείρλνληαο ηελ παξνπζία ηρλψλ γιπθεξφιεο ζηε θάζε 

ησλ εζηέξσλ, ιφγσ ηεο κείσζεο ηνπ ημψδνπο ηεο γιπθεξφιεο, κεηά ηελ αλάκεημε κε ηελ 

πεξίζζεηα ηεο αηζαλφιεο. Ζ κέγηζηε πεξηεθηηθφηεηα ζε FAEE απφ ζνγηέιαην θαη ζηηο δπν 

ηερληθέο πξαγκαηνπνηήζεθε κε θαηαιχηεο 0.4% m/m NaOH θαη 0.7% m/m CH3ONa.  

Αθφκε, ε κνξηαθή αλαινγία αηζαλφεο 6:1 απέδσζε κεησκέλε πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο 

θπξίσο γηα ηνλ μεξφ εμεπγεληζκφ. Σν πξνζξνθεηηθφ πιηθφ δελ θαηάθεξε λα καδέςεη ηε 

κεγάιε ζπγθέληξσζε ελδηάκεζσλ πξντφλησλ. Ο μεξφο εμεπγεληζκφο ζην ζνγηέιαην κε 0.7% 

m/m CH3ONa έδσζε πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο 97.96% m/m ελψ ν πγξφο εμεπγεληζκφο 

95.91% m/m. Ο μεξφο εμεπγεληζκφο ζην ειηέιαην έδσζε πεξηεθηηθφηεηα 96.8% m/m θαη ν 

πγξφο 97.83% m/m. Παξαζθεπάζηεθαλ FAEE απφ ζνγηέιαην κε θαηαιχηε 0.4% m/m NaOH, 

ε κέγηζηε πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο ζεκεηψζεθε ζηνλ μεξφ εμεπγεληζκφ 97.79% m/m ζηελ 

αλαινγία 9:1, ελψ ν πγξφο απέδσζε 96.82% m/m, θνληηλέο ηηκέο θαη εληφο ηεο 

επαλαιεςηκφηεηαο ηεο κεζφδνπ. ην ειηέιαην κε θαηαιχηε 0.4% m/m NaOH, κνξηαθή 

αλαινγία αηζαλφιεο 9:1 θαη κε ηελ ηερληθή ηνπ πγξνχ εμεπγεληζκνπ ε κέγηζηε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο πνπ ζεκεηψζεθε ήηαλ 97.63% m/m. Ζ κηθξφηεξε κεηαηξνπή 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε θαηαιχηε 0.7% m/m KOH ζπγθξηηηθά κε 0.7% m/m CH3ONa θαη κε 

0.4% m/m NaOH θαη ζε κηα κεγαιχηεξε βέιηηζηε κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο 12:1. 

(Πίλαθαο 3.28) Ο μεξφο εμεπγεληζκφο FAEE απφ ζνγηέιαην κε θαηαιχηε 0.7% m/m KOH ζε 

κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο 12:1 έδσζε πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο 97.27% m/m, ελψ ν 

πγξφο 96.68%  m/m. ηελ πεξίπησζε ησλ FAEE απφ ειηέιαην κε θαηαιχηε 0.7% m/m KOH 

ν μεξφο εμεπγεληζκφο άθεζε άζρεκε εηθφλα ζηνπο FAEE δειψλνληαο ηελ χπαξμε 

ελδηάκεζσλ πξντφλησλ κεηεζηεξνπνίεζεο θαη κε νινθιεξσκέλν εμεπγεληζκφ. Δπηπιένλ ε 

αλάθηεζε ζε κάδα ήηαλ κηθξή πνπ απνηειεί ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ μεξνχ εμεπγεληζκνχ γηα 

FAEE απφ ειηέιαην κε θαηαιχηεο πδξνμείδηα ησλ κεηάιισλ. Δπίζεο, ν πγξφο εμεπγεληζκφο  

γηα FAEE απφ ειηέιαην δίλεη κηθξέο αλαθηήζεηο κάδαο. ηελ πεξίπησζε ηνπ μεξνχ 

εμεπγεληζκνχ ησλ FAEE απφ ειηέιαην κε θαηαιχηε 0.7% m/m KOH ρξεηάζηεθε 

κεγαιχηεξνο ρξφλνο αλάδεπζεο ησλ FAEE κε ην πξνζξνθεηηθφ πιηθφ ψζηε λα καδέςεη ην 

απνξξνθεηηθφ πιηθφ ηηο επηκνχλζεηο. ην ηέινο ην πξνζξνθεηηθφ πιηθφ είρε δηαιπζεί 

εληειψο θαη ε απνκφλσζε ηνπ ήηαλ πξαγκαηηθά δχζθνιε. Ζ κνλαδηθή κέηξεζε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε γηα λα αμηνινγήζεη ην πιηθφ ήηαλ ε κέηξεζε ηνπ ημψδνπο πνπ βξέζεθε 

κεγαιχηεξε απφ 5mm
2
/s. Έηζη δελ ζπλερίζηεθε ε παξαγσγή FAEE απφ ειηέιαην κε 0.7% 

m/m KOH κε μεξφ εμεπγεληζκφ (Na2HPO4). ηνλ πγξφ εμεπγεληζκφ, νη εθπιχζεηο κε λεξφ 

θαηάθεξαλ λα απνκαθξχλνπλ απνηειεζκαηηθά ηηο ‘πνιηθέο’ επηκνιχλζεηο θαη λα δψζνπλ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο 97.6% m/m. 
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Γηάγξακκα 3.11: Πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο (% m/m) κε δπν ηερληθέο εμεπγεληζκνχ κε 

θαηαιχηε 0.7% CH3ONa ζαλ ζπλάξηεζε ηεο κνξηαθήο αλαινγίαο αηζαλφιεο πξνο ην έιαην  
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Γηάγξακκα 3.12: Πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο (% m/m) κε δπν ηερληθέο εμεπγεληζκνχ ζε 

ζνγηέιαην κε θαηαιχηεο 0.7% ΚΟΖ θαη 0.4% NaOH ζαλ ζπλάξηεζε ηεο κνξηαθήο αλαινγίαο 

αηζαλφιεο πξνο ην έιαην 
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3.13.3 Δπίδξαζε ηεο Πνζόηεηαο ηνπ Καηαιύηε γηα ηελ Παξαγσγή FAEE 

 Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ θαηαιχηε επεξεάδεη ηελ ηειηθή παξαγσγή εζηέξσλ (% m/m). Οη 

επηιεγκέλεο ζπγθεληξψζεηο ήηαλ 0.4% m/m NaOH, θαη 0.7% m/m KOH θαη 0.7% m/m 

CH3ONa, ζε εμεπγεληζκέλν ζνγηέιαην θαη ειηέιαην.  (Chilari D., 2012), (Karonis D., 2013) 

Σν CH3ONa έδσζε ηελ θαιχηεξε απφδνζε ζε ρακειή αλαινγία αηζαλφιεο/έιαην 9:1 ζε 

ζρέζε κε ηα πδξνμείδηα, αιιά ε ηειηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο ήηαλ ιηγφηεξε ζπγθξηηηθά 

κε ην NaOH. Ζ ηερληθή ηνπ μεξνχ εμεπγεληζκνχ έδεημε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ζε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο κε θαηαιχηε 0.4% m/m NaOH θαη 0.7% m/m KOH κε κνξηαθή 

αλαινγία αηζαλφιεο/έιαην 9:1 θαη 12:1 αληηζηνίρσο, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηα Γηαγξάκκαηα 

3.11, 3.12. 

 Πεξαηηέξσ, ηα δείγκαηα εμεηάζηεθαλ σο πξνο ηελ ζπγθέληξσζε αιθαιηθψλ 

κεηάιισλ κε Αηνκηθή Απνξξφθεζε- Atomic Absorption Spectroscopy (AAS). Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ν πγξφο εμεπγεληζκφο νδήγεζε ζε εληειψο θαζαξφ βηνληήδει 

απαιιαγκέλν απφ αιθαιηθά κέηαιια (Na, K), ελψ ν μεξφο νδήγεζε ζε ζπγθέληξσζε 

κεηάιισλ κεγαιχηεξε απφ ην επηηξεπφκελν φξην ησλ 5 mg/kg. 

 ‘Καζαξή θαη άλπδξε’ γιπθεξφιε (99%) πξνζηέζεθε κε ζθνπφ λα παξαζχξεη απφ ηελ 

θάζε ησλ εζηέξσλ ίρλε ‘πνιηθψλ’ επηκνιπληψλ φπσο γιπθεξφιεο, ηξηγιπθεξίδηα, ζάπσλεο, 

γαιαθηψκαηα θαη ίρλε θαηαιχηε θαη λα ηα νδεγήζεη ζηε θάζε ηεο γιπθεξφιεο. Σν ζηάδην 

ηνπ δηαρσξηζκνχ ησλ θάζεσλ  δηήξθεζε 6 h κε ζθνπφ ηελ θαιχηεξε πνηφηεηα ηεο θάζεο ησλ 

εζηέξσλ θαη ηνλ επθνιφηεξν εμεπγεληζκφ (ψζηε λα ζπγθεληξσζνχλ νη επηκνιχλζεηο 

(ελδηάκεζα πξντφληα ηεο αληίδξαζεο κεηεζηεξνπνίεζεο θαη θαηαιχηεο) ζηε θάζε ηεο 

γιπθεξφιεο. Σα ίρλε αιθαιηθψλ κεηάιισλ θαηαιχηε ζην βηνληήδει κεηά ηνλ μεξφ 

εμεπγεληζκφ δελ επηηξέπνπλ ηε ρξήζε ηνπ σο θαχζηκν κεηαθνξψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηα 

δείγκαηα κε θαηαιχηε 0.4% m/m NaOH θαη 0.7% m/m CH3ONa κεηξήζεθαλ 12 mg/kg θαη 

10 mg/kg Na αληίζηνηρα, ελψ κε θαηαιχηε 0.7% m/m KOH βξέζεθαλ 8 mg/kg K, 

μεπεξλψληαο ην φξην ηεο πξνδηαγξαθήο ηνπ EN 14214:2012 γηα ηα εκπνξηθά θαχζηκα 

(K+Na< 5 mg/Kg). 

 Δπηπιένλ. ην πξνζξνθεηηθφ κέζν (Na2HPO4) δηαιχζεθε ζην ηέινο ηεο δηεξγαζίαο 

ιφγσ ηεο θαιήο δηαιπηηθήο ηθαλφηεηαο ηεο αηζαλφιεο, κε απνηέιεζκα ν δηαρσξηζκφο ηνπ 

απνξξνθεηηθνχ πιηθνχ κε ην βηνληήδει λα είλαη δχζθνινο. Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε 

πεξηειάκβαλε ηελ ςχμε ηνπ κίγκαηνο ησλ FAEE κε ην πξνζξνθεηηθφ πιηθφ πεξίπνπ ζηνπο  

(~5 °C) θαη αθνινχζσο ηε θπγνθέληξεζή ηνπ ψζηε λα επηηεπρζεί γξεγνξφηεξα ν 

δηαρσξηζκφο βηνληήδει- απνξξνθεηηθφ πιηθφ. ηε ζπλέρεηα αθνινχζεζε θηιηξάξηζκα ησλ 

FAEE θαη πεξαηηέξσ εμεπγεληζκφο πνπ πεξηειάκβαλε ηελ αθαίξεζε ηεο αηζαλφιεο. ηηο 

κεγάιεο κνξηαθέο ζπγθεληξψζεηο αηζαλφιεο (12:1, 15:1) ρξεηάζηεθε έλα επηπιένλ ζηάδην 

κεξηθήο απνκάθξπλζεο αηζαλφιεο πξηλ ηελ εηζαγσγή πξνζξνθεηηθνχ πιηθνχ ψζηε λα 

πεξηνξηζηεί ε δηάιπζε ηνπ. Όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.28 ζεκαληηθέο αλαθηήζεηο FAEE 

απφ ζνγηέιαην έγηλαλ κε θαηαιχηε NaOH θαη KOH κε ηελ ηερληθή ηνπ μεξνχ εμεπγεληζκνχ: 

π.ρ 0.4% m/m NaOH γηα αλαινγία αηζαλφιεο 9:1 κε απφδνζε ζε εζηέξεο 97,79% m/m θαη 

0.7% m/m KOH κε κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο 12:1 θαη κε απφδνζε ζε εζηέξεο 97.24% 

m/m. Κνληηλέο απνδφζεηο παξαηεξήζεθαλ θαη ζηνλ πγξφ εμεπγεληζκφ (εληφο ηεο 

επαλαιεςηκφηεηαο ηεο κεζφδνπ δνθηκήο 14105). Δπίζεο, ζηελ πεξίπησζε ησλ FAEE απφ 

ειηέιαην κε πγξφ  εμεπγεληζκφ νη πεξηεθηηθφηεηεο ζε εζηέξεο κε θαηαιχηεο ηα πδξνμείδηα 

ησλ κεηάιισλ ήηαλ πεξίπνπ 97.6% m/m. ηελ πεξίπησζε ηνπ μεξνχ εμεπγεληζκνχ ε 

ζπγθέληξσζε ησλ γαιαθησκάησλ θαη ζαπψλσλ ησλ FAEE απφ ειηέιαην κε θαηαιχηε  0.4% 

m/m NaOH θαη 0.7% m/m KOH ήηαλ δχζθνιε. Οη FAEE απφ ειηέιαην πνπ πξνέθπςαλ κε 

ηελ ηερληθή ηνπ πγξνχ εμεπγεληζκνχ θαη κε θαηαιχηε 0.7% m/m CH3ONa είραλ πςειφηεξε 

απφδνζε ζε εζηέξεο ζε ζχγθξηζε κε απηνχο πνπ πξνέθπςαλ κε μεξφ εμεπγεληζκφ. Δπίζεο 
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είραλ βειηησκέλεο ηδηφηεηεο ςπρξήο ξνήο π.ρ CFPP= -12°C. Μεηνλέθηεκα είλαη νη απψιεηεο 

ζε πξντφλ. 

 ηε κε - απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ μεξνχ εμεπγεληζκνχ έρεη θαηαιήμεη θαη ε νκάδα 

ηνπ I.M. Atadashi, νη νπνίνη εμέηαζαλ ξεηίλεο αληαιιαγήο ηφλησλ θαη πξνζξνθεηηθά πιηθά 

(Magnesol), γηα ηνλ θαζαξηζκφ FAME. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ην βηνληήδει δελ ήηαλ 

ζε ζπκθσλία κε ην επξσπατθφ πξφηππν EN14214, μεπεξλψληαο ην φξην γηα ηελ ειεχζεξε θαη 

δεζκεπκέλε γιπθεξφιε, φπνπ κφλν νη εθπιχζεηο κε λεξφ κπνξνχλ λα ηελ απνκαθξχλνπλ 

ιφγσ φκνηαο πνιηθφηεηαο. Ζ νκάδα πξφηεηλε κηα ελαιιαθηηθή ‘ηερλνινγία’ εμεπγεληζκνχ 

κέζσ κεκβξαλψλ, παξάγνληαο FAME κε ειεχζεξε γιπθεξφιε ζην απνδεθηφ εχξνο (0.0013% 

m/m), ρσξίο λα αθήλεη απφβιεηα, απνζαξξχλνληαο ηνλ πγξφ εμεπγεληζκφ θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηά ηνπ. (Atadashi I.M. A. M.. 2011)  

 πλνςίδνληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ν πγξφο εμεπγεληζκφο κε 

λεξφ νδήγεζε ζε αθαίξεζε ηρλψλ γιπθεξφιεο απφ ηελ θάζε ησλ FAEE, κε ριηαξφ λεξφ ~50 

°C θαη κε αξθεηέο ζπλερφκελεο εθπιχζεηο, έρνληαο ήπηα αλάδεπζε. Ζ ελζσκάησζε ηεο 

παξαγσγήο FAEE κε πγξφ εμεπγεληζκφ ζε βηνκεραληθφ επίπεδν απαηηεί έξεπλα, κηαο ε 

αλάθηεζε πξντφληνο FAEE είλαη κηθξή, ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη ζεκαληηθή θαη ηα 

απφβιεηα ηεο δηεξγαζίαο πνιιά. ηελ εξγαζία ηεο νκάδαο ηνπ K.Suppalakpanya, ηνλίζηεθε 

φηη θαηά ηνλ μεξφ εμεπγεληζκφ ζπγθξαηήζεθε πιηθφ ζην πξνζξνθεηηθφ πιηθφ, ε ηειηθή 

αλάθηεζε FAEE ήηαλ κφιηο 85% m/m, κε απνδεθηή πνηφηεηα FAEE πεξηεθηηθφηεηαο 97.4% 

m/m ζε εζηέξεο. Έηζη ζε θάζε ‘ηερληθή’ εμεπγεληζκνχ (μεξφο ή πγξφο εμεπγεληζκφο), ε 

ρακειή πνηφηεηα ησλ FAEE ιφγσ ηεο χπαξμεο επηκνιχλζεσλ, νδεγεί ζε κηθξή αλάθηεζε 

πξντφληνο επεξξεάδνληαο θαη ηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο π.ρ ημψδεο. (Berrios M., 2008),  

(Berrios M., 2011) 

 Ο πγξφο εμεπγεληζκφο κε ‘ριηαξφ’ λεξφ (~50°C) ζηηο βέιηηζηεο ζπλζήθεο νδήγεζε ζε 

πιήξε δηάιπζε ησλ γαιαθησκάησλ. Γηαπηζηψζεθε αθφκε φηη ζε πεξίζζεηα θαηαιχηε ε 

χπαξμε ζαπψλσλ κπνξεί λα δξάζεη ζαλ γαιαθησπνηεηήο ζηε δηεξγαζία ηεο πγξήο εθρχιηζεο 

κε λεξφ, δπζθνιεχνληαο ην δηαρσξηζκφ θαη ππνβαζκίδνληαο ην ηειηθφ πξντφλ. Μεγάινο 

αξηζκφο εθπιχζεσλ νδήγεζε ζε βηνληήδει κε ‘θσηεηλφηεξν’ ρξψκα θαη κε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

FAEE ζε ζπκθσλία κε ην EN 14214:2012. ε θάζε πεξίπησζε ζα πξέπεη λα ππνινγηζηνχλ 

θαη νη απψιεηεο κάδαο FAEE ιφγσ ησλ πνιπάξηζκσλ εθπιχζεσλ θαη ν φγθνο ησλ 

απνβιήησλ. Όκνηα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ ηερλνινγία εμεπγεληζκνχ θαη αλάθηεζεο ησλ 

FAEE επηβεβαηψζεθαλ βηβιηνγξαθηθά. Ζ πξνζζήθε 20% V/V ζεξκνχ λεξνχ (ζε ζρέζε κε 

ηελ πνζφηεηα ηνπ βηνληήδει) νδήγεζε ζε εχθνιε δηάιπζε ησλ γαιαθησκάησλ. 

Γνθηκάζηεθαλ θαη κηθξφηεξεο πνζφηεηεο αιιά ε αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ λεξνχ έδσζε 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ηε δηάιπζε ησλ γαιαθησκάησλ.  (França B. B., 2009) Ο 

πγξφο εμεπγεληζκφο κέζσ εθπιχζεσλ κε λεξφ πξνηείλεηαη γηα ηελ απνκάθξπλζε ηεο 

αηζαλφιεο απφ ηνπο FAEE, ιφγσ ηνπ πςεινχ ζπληειεζηή δηαζπνξάο ηεο αηζαλφιεο ζην λεξφ 

(ethanol distribution coefficient), φπνπ απμάλεηαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Γηαπηζηψζεθε 

νκνθσλία αλάκεζα ζηνπο πεηξακαηηθνχο θαη καζεκαηηθνχο ππνινγηζκνχο, δίλνληαο θπβηθή 

ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηνλ πγξφ εμεπγεληζκφ θαη ηελ απνκάθξπλζε EtOH. Οη απψιεηεο FAEE 

ήηαλ ζπγθξίζηκεο κε ηηο άιιεο ηερληθέο εμεπγεληζκνχ. (Follegatti-Romero L. A., 2010) 

3.13.4 Φπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο ησλ FAEE 

 Οη παξαγφκελνη FAEE εμεηάζηεθαλ σο πξνο ηηο θπζηθνρεκηθέο ηνπο ηδηφηεηεο κε 

βάζε ην Δπξσπατθφ Πξφηππν EN14214:2012 πνπ ηζρχεη γηα ηνπο κεζπιεζηέξεο ιηπαξψλ 

νμέσλ (FAME). Ζ ππθλφηεηα ησλ παξαγφκελσλ FAEE κεηξήζεθε κε βάζε ην EN 12185, ηα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη νη ηηκέο ήηαλ ζην απνδεθηφ εχξνο 860-890 kg/m
3
 θαη γηα ηηο δπν 

ηερληθέο εμεπγεληζκνχ.
  
Όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.28 νη ηηκέο ππθλφηεηαο γηα ηνλ μεξφ 

εμεπγεληζκφ ήηαλ ειάρηζηα πςειφηεξεο ζε ζχγθξηζε κε ηνλ πγξφ, αιιά απνδεθηέο γηα ηνπο 
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ηξεηο θαηαιχηεο κε δπν δηαθνξεηηθέο ηερληθέο εμεπγεληζκνχ. Ζ κηθξή κνξηαθή αλαινγία 

αηζαλφιεο 6:1 κε θαηαιχηε 0.7% m/m KOH ζε ζνγηέιαην έδσζε πξντφλ κε ηε κεγαιχηεξε 

ππθλφηεηα 891,9 kg/m
3
, ήηαλ φκσο εληφο ηνπ EN14214:2012. Με βάζε ηνλ Πίλαθα 3.28 

παξαηεξείηαη φηη ε ππθλφηεηα ηνπ ειηέιαηνπ ζε φιεο ηηο κνξηαθέο αλαινγίεο αηζαλφιεο 

/έιαην είλαη απμεκέλε ζπγθξηηηθά κε ην ζνγηέιαην. Οη ηηκέο ηεο ππθλφηεηαο εμαξηψληαη απφ 

ην πξνθίι ιηπαξψλ νμέσλ ηνπ ειαίνπ αιιά θαη απφ ην πφζν θαιφο είλαη ν  εμεπγεληζκφο. 

Ίρλε ελδηάκεζσλ πξντφλησλ ηεο κεηεζηεξνπνίεζεο επεξεάδνπλ ηελ ππθλφηεηα θαη ην ημψδεο. 

Παξνπζηάζηεθαλ κεησκέλεο αλαθηήζεηο ζε πξντφλ FAEE απφ ειηέιαην ζηηο βέιηηζηεο 

αλαινγίεο (κε θαηαιχηε 0.7% CH3ONa) ηφζν κε ηνλ πγξφ εμεπγεληζκφ φζν θαη κε ηνλ μεξφ 

εμεπγεληζκφ, 86g θαη 78g αληηζηνίρσο. Οη απψιεηεο FAEE απφ ειηέιαην ήηαλ κεγαιχηεξεο 

κε θαηαιχηεο ηα πδξνμείδηα ησλ κεηάιισλ NaOH θαη KOH θαη ζε ζπκθσλία θαη κε ηα 

βηβιηνγξαθηθά δεδνκέλα (Suppalakpanya, 2010). Γφζεθε κεγαιχηεξε έκθαζε ζηνπο FAEE 

απφ ζνγηέιαην ιφγσ κεγαιχηεξεο αλάθηεζεο κάδαο.  

 Ίδηα ζπκπεξάζκαηα πξνέθπςαλ θαη απφ ηηο ηηκέο ηνπ ημψδνπο, αθνχ ην ημψδεο ησλ 

παξαγφκελσλ FAEE ήηαλ εληφο ηνπ νξηνζεηεκέλνπ εχξνπο ζην Δπξσπατθφ Πξφηππν, απφ 

3.5 κέρξη 5 mm
2
/s. Μνλαδηθή εμαίξεζε ήηαλ νη παξαγφκελνη FAEE απφ ζνγηέιαην κε 

θαηαιχηε KOH ζηε κηθξή κνξηαθή αλαινγία EtOH (6:1), δίλνληαο πςειφ ημψδεο 6.28 

mm
2
/s, θάηη πνπ ζπκθσλεί απφιπηα κε ηελ πςειφηεξε ηηκή ηεο ππθλφηεηαο 891,9 kg/m

3
 θαη 

κε ηε κεησκέλε πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο (84% m/m). Οη πςειέο ηηκέο καξηπξνχλ ηε κε 

νινθιήξσζε ηεο αληίδξαζεο θαη ηελ χπαξμε ελδηάκεζσλ πξντφλησλ, (κφλν, δη, ηξη-

γιπθεξίδηα). Αθφκε ε ππθλφηεηα δελ δείρλεη πάληα ηελ κε νινθιήξσζε ηεο αληίδξαζεο 

κεηεζηεξνπνίεζεο. 

 Άιιε ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ FAEE σο θαχζηκν είλαη νη 

ηδηφηεηεο ςπρξήο ξνήο, φπσο εθθξάδνληαη κε ην CFPP. Ζ ηηκή ησλ ηδηνηήησλ ςπρξήο ξνήο 

εμαξηάηαη άκεζα απφ ην πξνθίι ησλ ιηπαξψλ νμέσλ ηνπ θαπζίκνπ. Παξφκνηα ζπκπεξηθνξά 

παξαηεξήζεθε θαη κε ηηο δπν κεζφδνπο εμεπγεληζκνχ. Σα θαχζηκα πνπ παξαζθεπάζηεθαλ 

ηθαλνπνηνχζαλ ην αλψηεξν φξην ηνπ εχξνπο ηεο πξνδηαγξαθήο (-5°C- +5°C) θαη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά ηελ ζεξηλή πεξίνδν. Απφ ηνλ Πίλαθα 3.28 επηβεβαηψλεηαη ε κε 

νινθιεξσκέλε κεηαηξνπή ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ζνγηέιαηνπ θαη ε χπαξμε ελδηάκεζσλ 

πξντφλησλ φπσο θαίλεηαη απφ ηελ πςειή ηηκή ηνπ CFPP (4 °C) ζηελ πεξίπησζε ηνπ μεξνχ 

εμεπγεληζκνχ. Αθφκε θαίλεηαη φηη ζηελ πεξίπησζε ησλ FAEE απφ ειηέιαην, κε θαηαιχηε 

CH3ONa, ζε κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο (9:1), κε πγξφ εμεπγεληζκφ ζεκεηψζεθε ε 

θαιχηεξε κεηαηξνπή ζε εζηέξεο (~98% m/m) θαη νη βέιηηζηεο ηηκέο ςπρξψλ ηδηνηήησλ ξνήο 

(-12 °C) θάηη πνπ δεηθλχεη φρη κφλν πιήξε κεηαηξνπή ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ αιιά θαη πνιχ 

θαιφ εμεπγεληζκφ ησλ FAEE. 

 Ζ νινθιεξσκέλε αμηνιφγεζε ησλ παξαγφκελσλ FAEE γηα βηνκεραληθή εθαξκνγή 

απαηηεί ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αλάθηεζεο ζε κάδα ηειηθνχ πξντφληνο. Με βάζε ηα 

Γηαγξάκκαηα  3.13 θαη 3.14 ν μεξφο εμεπγεληζκφο έδσζε κηθξφηεξε αλάθηεζε πξντφληνο (% 

m/m) κε κεγαιχηεξεο ηηκέο ζηηο βέιηηζηεο ζπλζήθεο, ζπγθξηηηθά κε ηνλ πγξφ εμεπγεληζκφ 

φπσο παξαηεξήζεθε ζηνπο FAEE απφ ζνγηέιαην. Δπεηδή θαη νη δχν ηερληθέο δίλνπλ ίδηα 

πεξίπνπ θαζαξφηεηα FAEE, ελδηαθέξεη ε κέγηζηε αλάθηεζε κάδαο πξντφληνο, πνπ εμαξηάηαη 

απφ ηνλ ηχπν ηνπ ειαίνπ, ηνλ θαηαιχηε, ηελ αλαινγία αηζαλφιεο θαη ηα ζηάδηα 

εμεπγεληζκνχ. ηνλ μεξφ εμεπγεληζκφ γίλεηαη πξνζξφθεζε ζεκαληηθήο πνζφηεηαο FAEE  

ζηελ επηθάλεηα ηνπ πξνζξνθεηηθνχ πιηθνχ (Na2HPO4), δείρλνληαο φηη ε επαθή κε ην λεξφ 

ζηηο βέιηηζηεο ζπλζήθεο είλαη πην απνδνηηθή ‘ηερληθή’ ζρεηηθά κε ηελ απνκάθξπλζε 

αθαζαξζηψλ θαη ησλ ηρλψλ θαηαιχηε. Δπίζεο, παξαηεξήζεθαλ ρακειέο αλαθηήζεηο 

πξντφληνο ζηε  κηθξή κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο (6:1) θαη ζηε  κεγάιε αλαινγία (15:1). 

Όκνηα ηάζε ζεκεηψζεθε θαη ζηηο δπν ηερληθέο μεξνχ ή πγξνχ εμεπγεληζκνχ θαη ζρεηίδεηαη κε 
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ην θαηά πφζν έρεη νινθιεξσζεί ε αληίδξαζε κεηεζηεξνπνίεζεο θαη θαηά πφζν ε πεξίζζεηα 

αηζαλφιεο εκπνδίδεη ηνλ απζφξκεην δηαρσξηζκφ ησλ θάζεσλ. 

 Σα πεηξάκαηα έδεημαλ φηη ε αηζαλφιπζε ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη κφλν ζηηο 

βέιηηζηεο ζπλζήθεο γηα θάζε έιαην. Μηα αιιαγή ζηηο ζπλζήθεο κεηεζηεξνπνίεζεο θαη ζηε 

ηερλνινγία παξαγσγήο κπνξεί λα επηηαρχλεη ηηο αληηδξάζεηο ζαπσλνπνίεζεο, κεηψλνληαο ηελ 

πνηφηεηά θαη ηελ πνζφηεηα ησλ παξαγφκελσλ FAEE. 

 Δπηπιένλ, θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ μεξνχ εμεπγεληζκνχ νη παξαγφκελνη FAEE είραλ 

πην θαζαξφ θαη δηαπγέο ρξψκα (colour bleaching), θάηη πνπ νθείιεηαη είηε ζην απνξξνθεηηθφ 

πιηθφ, είηε ζην γεγνλφο φηη ε επαθή κε ην λεξφ ζίγνπξα αθήλεη ίρλε λεξνχ ζην βηνληήδει 

θάηη πνπ δεκηνπξγεί ζνιφηεηα, ε νπνία θπζηθά δηνξζψλεηαη θαηά ην ζηάδην αθαίξεζεο ηεο 

αηζαλφιεο κε πεξηζηξεθφκελν εμαηκηζηήξα ππφ κεησκέλε πίεζε.  

 

3.13.5   Δηεξνγελήο Καηάιπζε κε Ομείδηα Μεηάιισλ (SrO, CaO) γηα ηελ Παξαγσγή 

FAEE 

 Ζ θαηάιπζε ρσξίδεηαη ζε ηξεηο βαζηθνχο θιάδνπο: ηελ νκνγελή, ηελ εηεξνγελή θαη 

ηελ ελδπκηθή. Ζ δηαθνξνπνίεζε έγθεηηαη ζηε θχζε ηνπ θαηαιχηε. Ζ βηνκεραληθή θαηάιπζε 

γηα ηελ παξαγσγή FAME ζπληειείηαη θαηά ην 85% πεξίπνπ κε εηεξνγελή θαη θαηά 15% κε 

νκνγελή θαηαιπηηθά ζπζηήκαηα. (http://www.agroenergy.gr/en/categories) 

 ηελ νκνγελή θαηάιπζε, ν θαηαιχηεο θαη ην αληηδξψλ κίγκα είλαη ζηελ ίδηα θάζε, 

ελψ αληίζεηα ζηελ εηεξνγελή θαηάιπζε, ν θαηαιχηεο βξίζθεηαη ζε δηαθνξεηηθή θάζε απφ ηα 

αληηδξψληα. Ο θαηαιχηεο ζπλήζσο βξίζθεηαη ζε ζηεξεά κνξθή, ελψ ηα αληηδξψληα ζε αέξηα ή 

πγξή κνξθή. Ζ εηεξνγελήο θαηάιπζε είλαη κηα ζχλζεηε δηεξγαζία ζηελ νπνία ε ρεκηθή 

αληίδξαζε πνπ ιακβάλεη ρψξα ζηελ επηθάλεηα ελφο ζηεξενχ θαηαιχηε αθνινπζεί δηαδνρηθά 

ζηάδηα πνπ πεξηιακβάλνπλ ηε δηάρπζε, πξνζξφθεζε ησλ αληηδξψλησλ θαη εθξφθεζε ησλ 

πξντφλησλ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ θαηαιχηε. Οκνίσο θαη ν ρξσκαηνγξαθηθφο δηαρσξηζκφο 

ελφο κίγκαηνο νπζηψλ είλαη κία εμίζνπ ζχλζεηε δηεξγαζία πνπ βαζίδεηαη εθηφο ησλ άιισλ 

ζηηο δηεξγαζίεο ηεο δηάρπζεο ηεο πξνζξφθεζεο θαη ηεο θαηαλνκήο κεηαμχ δχν θάζεσλ. ηελ 

ελδπκηθή θαηάιπζε, ν θαηαιχηεο είλαη έλα έλδπκν (πξσηεΐλε) θαη ε νπζία πνπ ηξνπνπνηείηαη 

(ππφζηξσκα) βξίζθεηαη ζε πγξή ή θαη ζηεξεά θάζε. Πνιιά απφ ηα παιαηφηεξα πξνβιήκαηα 

ζηελ ελδπκηθή θαηάιπζε έρνπλ ιπζεί θαη ζήκεξα ζηνλ θιάδν απηφ αλνίγεηαη έλαο λένο 

ειπηδνθφξνο νξίδνληαο. 

 ηα κεγάια πιενλεθηήκαηα ηεο νκνγελνχο θαηάιπζεο έλαληη ηεο εηεξνγελνχο είλαη ε 

πςειή δξαζηηθφηεηα θαη ε εθιεθηηθφηεηά ηεο. νβαξφ πιενλέθηεκα είλαη θαη νη ήπηεο 

ζπλζήθεο δηεμαγσγήο ησλ αληηδξάζεσλ (ρακειή πίεζε θαη ζεξκνθξαζία), έλαληη ησλ 

δξαζηηθψλ ζπλζεθψλ ηεο εηεξνγελνχο θαηάιπζεο. (http://www.agroenergy.gr/en/categories) 

 ηελ παξνχζα δηδαθηνξηθή δηαηξηβή εμεηάζηεθαλ νμείδηα ησλ κεηάιισλ (SrO, CaO) 

σο θαηαιχηεο κεηεζηεξνπνίεζεο γηα ηελ παξαγσγή FAEE. Ζ αληίδξαζε κεηεζηεξνπνίεζεο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δηπιφ ζηάδην. Ζ δηεξγαζία ηεο ζηεξεάο θαηάιπζεο πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο αηζαλφιεο/έιαην θαη κεγάιε ζπγθέληξσζε νμεηδίσλ ησλ κεηάιισλ 

ζε ζχγθξηζε κε ηελ νκνγελή θαηάιπζε, ψζηε λα επηηεπρζεί πςειή κεηαηξνπή ησλ 

ηξηγιπθεξηδίσλ ζε FAEE. (Hillion G., 2003) 

 Σα νμείδηα ησλ κεηάιισλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ CaO θαη SrO. 

Πξαγκαηνπνηήζεθε πχξσζε ησλ αιάησλ CaCO3, Sr2CO3 ζηνπο 750 °C θαη 1100 °C 

αληηζηνίρσο γηα ηελ παξαγσγή ηνπο.  Σα νμείδηα ησλ κεηάιισλ είραλ δξάζεη απνηειεζκαηηθά 

γηα ηελ παξαγσγή FAME.  (Lee H.V., 2014), (Dias A.P., 2012) Σν θφζηνο ησλ αξρηθψλ 

αιάησλ CaCO3, Sr2CO3 ήηαλ κηθξφ. Απαηηήζεθαλ φκσο έληνλεο ζπλζήθεο πχξσζεο γηα ηελ 

δηάζπαζή ηνπο θαη ηελ απνκφλσζε ησλ νμεηδίσλ ησλ κεηάιισλ CaO, SrO.  
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Πίλαθαο 3.28: Φπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο FAΔE  

Σερληθή Δμεπγεληζκνχ Σχπνο Διαίνπ 

Αηζαλφιε/  

Έιαην 

Σχπνο 

Καηαιχηε 

CH3ONa 

(% m/m) 

Ππθλφηεηα 

(kg/m
3
) 

EN ISO 12185 

Ημψδεο (mm
2
/s) 

EN ISO3104 

Πεξηεθηηθφηεηα ζε 

εζηέξεο 

(% m/m) 

EN 14103 

Αλάθηεζε 

πξντφληνο 

(% m/m) 

CFPP 

(
°
C) 

EN 116 

Τγξφο Δμεπγεληζκφο νγηέιαην 

6:1 0.70% 880.8 4.56 95.61 92 -3 

9:1 0.70% 880.2 4.48 95.91 95 -4 

12:1 0.70% 880.2 4.82 93.32 92 -5 

15:1 0.70% 880.8 4.82 92.12 88 5 

Ξεξφο Δμεπγεληζκφο νγηέιαην 

6:1 0.70% 881 5.76 89,58 70 3 

9:1 0.70% 880.8 4.62 97,96 85 -2 

12:1 0.70% 881 4.64 97,86 85 -2 

15:1 0.70% 881.2 4.83 92,05 78 -2 

Τγξφο Δμεπγεληζκφο Ζιηέιαην 

6:1 0.70% 881.5 4.73 96.70 85 -11 

9:1 0.70% 880.5 4.52 97.83 86 -12 

12:1 0.70% 880.9 4.52 96.20 83 -9 

15:1 0.70% 881.3 4.67 97.20 81 -12 

Ξεξφο Δμεπγεληζκφο Ζιηέιαην 

6:1 0.70% 880.8 4.65 95.80 75 -5 

9:1 0.70% 879.8 4.52 96.80 78 -6 

12:1 0.70% 880.5 4.53 95.20 78 -6 

15:1 0.70% 881.0 4.73 95.20 75 -5 

Σερληθή Δμεπγεληζκνχ Σχπνο Διαίνπ 

Αηζαλφιε/  

Έιαην 

Σχπνο 

Καηαιχηε 

NaOH 

(% m/m) 

Ππθλφηεηα 

(kg/m
3
) 

EN ISO 12185 

Ημψδεο (mm
2
/s) 

EN ISO3104 

Πεξηεθηηθφηεηα ζε 

εζηέξεο 

(% m/m) 

EN 14103 

Αλάθηεζε 

πξντφληνο 

(% m/m) 

CFPP 

(
°
C) 

EN 116 

Τγξφο  Δμεπγεληζκφο Ζιηέιαην 

6:1 0.4% 882.2 4.77 95.80 67 -1 

9:1 0.4% 880.9 4.58 97.63 80 -6 

12:1 0.4% 880.7 4.59 97.59 80 -5 
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15:1 0.4% 880.0 4.66 95.90 65 -1 

Σερληθή Δμεπγεληζκνχ Σχπνο Διαίνπ 

Αηζαλφιε/  

Έιαην 

Σχπνο 

Καηαιχηε 

KOH 

(% m/m) 

Ππθλφηεηα 

(kg/m
3
) 

EN ISO 12185 

Ημψδεο (mm
2
/s) 

EN ISO3104 

Πεξηεθηηθφηεηα ζε 

εζηέξεο 

(% m/m) 

EN 14103 

Αλάθηεζε 

πξντφληνο 

(% m/m) 

CFPP 

(
°
C) 

EN 116 

Τγξφο  Δμεπγεληζκφο Ζιηέιαην 

6:1 0.7% 882.0 4.84 93.80 65 -1 

9:1 0.7% 880.6 4.72 94.90 80 -3 

12:1 0.7% 880.0 4.53 97.60 75 -1 

15:1 0.7% 880.5 4.53 96.20 70 -1 

Σερληθή Δμεπγεληζκνχ Σχπνο Διαίνπ 

Αηζαλφιε/  

Έιαην 

Σχπνο 

Καηαιχηε 

NaOH 

(% m/m) 

Ππθλφηεηα 

(kg/m
3
) 

EN ISO 12185 

Ημψδεο (mm
2
/s) 

EN ISO3104 

Πεξηεθηηθφηεηα ζε 

εζηέξεο 

(% m/m) 

EN 14103 

Αλάθηεζε 

πξντφληνο 

(% m/m) 

CFPP 

(
°
C) 

EN 116 

Τγξφο Δμεπγεληζκφο νγηέιαην 

6:1 0.40% 883.9 5.01 95.20 68 2 

9:1 0.40% 881.2 4.61 96.82 85 -4 

12:1 0.40% 881.3 4.63 97.49 82 -2 

15:1 0.40% 882.2 4.72 96.91 75 -1 

Ξεξφο Δμεπγεληζκφο νγηέιαην 

6:1 0.40% 881.0 4.73 93.97 83 -2 

9:1 0.40% 881.5 4.65 97.79 81 -2 

12:1 0.40% 880.2 4.64 97.26 73 -2 

15:1 0.40% 881.7 4.97 92.54 79 -2 

Σερληθή Δμεπγεληζκνχ Σχπνο Διαίνπ 

Αηζαλφιε/  

Έιαην 

Σχπνο 

Καηαιχηε 

KOH 

(% m/m) 

Ππθλφηεηα 

(kg/m
3
) 

EN ISO 12185 

Ημψδεο (mm
2
/s) 

EN ISO3104 

Πεξηεθηηθφηεηα ζε 

εζηέξεο 

(% m/m) 

EN 14103 

Αλάθηεζε 

πξντφληνο 

(% m/m) 

CFPP 

(
°
C) 

EN 116 

Τγξφο Δμεπγεληζκφο νγηέιαην 

6:1  0.70% 883.7 4.96 92.12 60 2 

9:1 0.70% 880.9 4.67 95.91 85 -2 

12:1 0.70% 880.1 4.62 96.68 92 -3 

15:1 0.70% 882.0 4.98 93.33 85 -2 
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Ξεξφο Δμεπγεληζκφο νγηέιαην 

6:1 0.70% 891.9 6.28 84.6 60 4 

9:1 0.70% 882.0 4.79 96.23 75 -1 

12:1 0.70% 881.0 4.64 97.24 85 -1 

15:1 0.70% 881.3 4.72 96.7 80 0 
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Γηάγξακκα 3.13: Αλάθηεζε πξντφληνο FAΔE  (% m/m) απφ ζνγηέιαην θαη ειηέιαην κε μεξφ 
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Γηάγξακκα 3.14: Αλάθηεζε πξντφληνο FAΔE  (% m/m) απφ ζνγηέιαην θαη ειηέιαην κε μεξφ 

θαη πγξφ εμεπγεληζκφ 
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 Ζ ρξήζε ηνπ CaO σο θαηαιχηε κεηεζηεξνπνίεζεο γηα ηελ παξαγσγή FAEE απφ 

ειηέιαην θαη ζνγηέιαην δελ ήηαλ απνηειεζκαηηθή. Οη αλαινγίεο αηζαλφιεο/έιαην πνπ 

δνθηκάζηεθαλ ήηαλ απφ 10:1 έσο 30:1 κε ζπγθέληξσζε θαηαιχηε απφ 4% m/m εψο 6 % 

m/m. Μεηά ηελ παξαγσγή ησλ FAEE, νη πξψηεο κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη 

αμηνινγνχζαλ θάζε θνξά ηελ πνηφηεηα ηνπ βηνληήδει ήηαλ ην ημψδεο θαη ε πεξηεθηηθφηεηα 

ζε εζηέξεο. Όηαλ νη ηηκέο ήηαλ ζχκθσλεο κε ην EN 14214:2012 αθνινπζνχζε πεξαηηέξσ 

αλάιπζε ησλ θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ησλ FAEE.  Σν ημψδεο ησλ παξαγφκελσλ FAEE 

ήηαλ πνιχ πςειφ (> 5 mm
2
/s), θάηη πνπ δείρλεη ηελ χπαξμε ελδηάκεζσλ πξντφλησλ ζηελ 

αληίδξαζεο κεηεζηεξνπνίεζεο. Σα δείγκαηα δελ κεηξήζεθαλ γηα ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε 

εζηέξεο ιφγσ ηεο άζρεκεο θαηάζηαζήο ηνπο. Ζ εηθφλα ησλ δεηγκάησλ καξηπξνχζε ηελ 

χπαξμε ελδηάκεζσλ πξντφλησλ πνπ επηβεβαηψζεθε κεηά ηελ ςχμε ηνπο. 

 Αθνινχζσο δνθηκάζηεθε SrO σο θαηαιχηεο κεηεζηεξνπνίεζεο γηα ηελ παξαγσγή 

FAEE απφ ειηέιαην θαη ζνγηέιαην. Σν SrO δελ ήηαλ απνηειεζκαηηθφο θαηαιχηεο γηα FAEE 

απφ  ζνγηέιαην, αιιά γηα FAEE απφ  ειηέιαην έδσζε ηηκή ημψδνπο (ζηνπο 40 °C) κηθξφηεξε 

απφ 5 mm
2
/s κε πεξηεθηηθφηεηα φκσο ζε εζηέξεο κηθξφηεξε απφ 96.5% m/m. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, γηα ηηο βέιηηζηεο ζπλζήθεο 79°C, 1 atm, 600 rpm, γηα ρξφλν αληίδξαζεο 3h 

θαη κε 4% m/m θαηαιχηε σο πξνο ην έιαην παξαηεξήζακε ηα εμήο: Ζ κνξηαθή αλαινγία 

αηζαλφιεο / έιαην: 12:1, έδσζε ππθλφηεηα (15 °C): 890.8 kg/m
3
 , ημψδεο (40 °C): 4.95 

mm
2
/s, πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο:  83.81% m/m. Ζ κνξηαθή αλαινγία EtOH/ έιαην: 20:1, 

έδσζε ππθλφηεηα (15 °C): 883.4 kg/m
3
 , ημψδεο (40 °C): 4.71 mm

2
/s, πεξηεθηηθφηεηα ζε 

εζηέξεο 92.29 %m/m. Ζ κνξηαθή αλαινγία EtOH/ έιαην: 30:1, έδσζε ππθλφηεηα (15 °C): 

861.3 kg/m
3
 , ημψδεο (40 °C): 5.06 mm

2
/s, πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο 90.58 % m/m.  

 Αθνινχζσο δνθηκάζηεθε κίγκα θαηαιπηψλ 50% SrO - 50% CaO ζηηο βέιηηζηεο 

ζπλζήθεο 79°C, 1 atm, 600 rpm, γηα ρξφλν αληίδξαζεο 3h θαη κε 4% m/m θαηαιχηε σο πξνο 

ην έιαην. Οη FAEE είραλ ηηο αθφινπζεο ηδηφηεηεο: Ζ κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο / έιαην 

12:1, έδσζε ππθλφηεηα (15 °C): 881.8 kg/m
3
 , ημψδεο (40 °C): 5.60 mm

2
/s, πεξηεθηηθφηεηα ζε 

εζηέξεο 88.11% m/m. Ζ κνξηαθή αλαινγία EtOH/ έιαην: 20:1, έδσζε ππθλφηεηα (15 °C): 

881.4 kg/m
3
, ημψδεο (40 °C): 4.80 mm

2
/s, πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο: 93.79 %m/m. Ζ 

κνξηαθή αλαινγία EtOH/ έιαην: 30:1, έδσζε ππθλφηεηα (15 °C): 884.6 kg/m
3
, ημψδεο (40 

°C): 5.36 mm
2
/s, πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο 90.35% m/m. Μέζα απφ ηα απνηειέζκαηα 

βιέπνπκε φηη ε αλαινγία 20:1 απνδίδεη ηηο κεγαιχηεξεο αλαθηήζεηο ζε πεξηεθηηθφηεηα 

εζηέξσλ, αιιά κηθξφηεξε ηηκή απφ 96.5% m/m, κε άζρεκε εηθφλα ιφγσ ηεο χπαξμεο κνλν-

γιπθεξηδίσλ . 

 Ζ ζηεξεά θαηάιπζε δελ νδήγεζε ζε πιήξε κεηαηξνπή ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ζε FAEE 

κεγαιχηεξε απφ 93.79% m/m. Δπηπιένλ ε παξαγσγή ησλ FAEE κε ζηεξεά θαηάιπζε ήηαλ 

επίπνλε. Ζ πςειή δηαιπηηθή ηθαλφηεηα ηεο αηζαλφιεο νδήγεζε ζηε δηάιπζε ηνπ ζηεξενχ 

θαηαιχηε επηκνιχλνληαο ηνπο FAEE. Ζ απνκφλσζε ησλ FAEE πξαγκαηνπνηήζεθε κεηά απφ 

ζπλερφκελα θηιηξαξίζκαηα θαη ήηαλ επίπνλε. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο ησλ FAEE ήηαλ 

κε ηθαλνπνηεηηθή. Παξαπέξα κειέηε ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί πάλσ ζηε ζηεξεά 

θαηάιπζε. Θα πξέπεη λα βξεζεί ζηαζεξφο θαηαιχηεο πνπ λα αληέρεη ζηελ χπαξμε ηεο 

αηζαλφιεο κε κεγάιν ρξφλν δσήο. 

 

3.13.6 Δλαιιαθηηθέο Τερλνινγίεο Δμεπγεληζκνύ FAEE 

 Μηα ελαιιαθηηθή κέζνδνο εμεπγεληζκνχ ήηαλ ε φμηλε ‘γε δηαηνκψλ’ (bleaching 

earth) σο πιηθφ γηα μεξφ εμεπγεληζκφ. Ζ ιεηηνπξγία ηεο ππξηηίαο (silicates –SiO2), βαζίδεηαη 

ζηελ πνιχ θαιή ζπλάθεηα πνπ έρνπλ νη πνιηθέο ελψζεηο φπσο EtOH, ειεχζεξε γιπθεξφιε, 

κφλν, δη. ηξη-γιπθεξίδηα θαη ηα κέηαιια κε ηελ επηθάλεηα ηνπ κέζνπ. Ζ γε δηαηνκψλ 

δηαιχζεθε κεηά ηελ επαθή κε ηελ EtOH, θαη ε απνκάθξπλζή ηεο ήηαλ επίπνλε. Γηα ην 

δηαρσξηζκφ ησλ FAEE απφ ην απνξξνθεηηθφ κέζν, απαηηήζεθε ςχμε, θπγνθέληξεζε ηνπ 
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κίγκαηνο βηνληήδει - γε δηαηνκψλ, θαη ηέινο δηπιφ θηιηξάξηζκα (ππφ θελφ) γηα λα 

απνκνλσζνχλ νη FAEE.  

 Έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαη ελαιιαθηηθά πιηθά σο πξνζξνθεηηθά κέζα γηα ηελ 

παξαγσγή FAEE. Ζ εξγαζία ησλ  Faccini C.S., et.al. έδεημε ηελ ππεξνρή ηνπ θινηνχ ξπδηνχ 

(4% m/m), ζπγθξηηηθά κε ηηο άιιεο ηερλνινγίεο Magnesol (Magnesium Silicate) θαη κε αξαηφ 

πδαηηθφ δηάιπκα θσζθνξηθνχ νμένο (1% m/m H3PO4), γηα ηελ απνκάθξπλζε κεζαλφιεο, 

θαηαιχηε, θαη νιηθήο γιπθεξφιεο. Ζ εηδηθή επηθάλεηα ηνπ θινηνχ ξπδηνχ είλαη κηθξφηεξε 

απφ ην Magnesol, αιιά απνηειείηαη απφ κεγάινπο πφξνπο, επηηξέπνληαο έηζη ηελ εηζαγσγή 

ησλ επηκνιχλζεσλ ζηνπο πφξνπο θαη ηε δέζκεπζή ηνπο. (Faccini C.S., 2011) 

 Αθφκε ε νκάδα ησλ Pighinelli A.L.M.T. et.al. εμέηαζε ηελ παξαγσγή FAEE απφ 

ειηέιαην, κέζσ δηαθνξεηηθψλ ελαιιαθηηθψλ κεζφδσλ εμεπγεληζκνχ. Σελ πςειφηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο έδσζε ε ηερλνινγία ηεο απφζηαμεο κε 92.3% m/m απφδνζε 

απνκαθξχλνληαο ζάπσλεο θαη άιιεο επηκνιχλζεηο, ρσξίο ηελ χπαξμε απνβιήησλ, ελψ κε ηνλ 

πγξφ ή μεξφ εμεπγεληζκφ ε αλάθηεζε ήηαλ 84.2% θαη 84.6% m/m αληηζηνίρσο. Ζ αλάθηεζε 

κάδαο πξντφληνο ήηαλ φκνηα θαη ζηηο ηξεηο κεζφδνπο, πεξίπνπ 85% m/m. Οη απψιεηεο κάδαο 

FAEE (% m/m) απμάλνληαη φζν απμάλεηαη ε ζπγθέληξσζε ησλ ζαπψλσλ θαη ησλ 

γαιαθησκάησλ ζην βηνληήδει θαη δελ εμαξηψληαη απφ ηελ ηερληθή εμεπγεληζκνχ, ε νπνία κε 

ηελ ζεηξά ηεο θαζνξίδεη ηελ πνηφηεηα ησλ παξαγφκελσλ FAEE. (Pighinelli A.L.M.T, 2011) 

 ηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάζηεθε ε ‘φμηλε γε δηαηνκψλ’ ζε εμεπγεληζκέλν ειηέιαην 

θαη ζνγηέιαην. Έρνληαο σο ζηφρν ηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο ησλ FAEE εμεηάζηεθε 

πςειφηεξε ζεξκνθξαζία (60 °C), κε έληνλε αλάδεπζε, ψζηε λα γίλεη ζπιινγή ησλ 

επηκνιχλζεσλ. Γελ πξαγκαηνπνηήζεθε επηηπρήο εμεπγεληζκφο απνδίδνληαο πεξίπνπ 80% 

m/m FAEE θαη κηθξή αλάθηεζε πξντφληνο. Ζ ‘γε δηαηνκψλ’ δελ ήηαλ αθηλεηνπνηεκέλε ζε 

γπάιηλε ζηήιε. φπσο ζπκβαίλεη ζπλήζσο θαηά ηνλ εμεπγεληζκφ ησλ FAΜE, αιιά ήηαλ ππφ 

αηψξεζε ζην βηνληήδει ζαλ ζθφλε (flow-bleaching powder), έρνληαο επαθή γηα 1 h. 

Δπηπιένλ ζα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε ΄γε δηαηνκψλ΄ δελ κπφξεζε λα αλαθηεζεί πίζσ ψζηε λα 

επαλαρξεζηκνπνηεζεί, κεηψλνληαο ην θφζηνο ηεο δηεξγαζίαο. (Suppalakpanya K., 2010). 

 Δπηπιένλ, έγηλαλ πεηξάκαηα κε άκκν ζαιάζζεο σο πξνζξνθεηηθφ. Ζ άκκνο 

ζαιάζζεο δελ επεξεάζηεθε απφ ηελ δηαιπηηθή θχζε ηεο αηζαλφιεο θαη αλαθηήζεθε εχθνια 

κε απιφ θηιηξάξηζκα. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ζηε  βέιηηζηε κνξηαθή αλαινγία EtOH 

(9:1) ζε ζνγηέιαην ε βέιηηζηε  πεξηεθηηθφηεηα εζηέξσλ πνπ επηηεχρζεθε ήηαλ 94.5% m/m, 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ ειηέιαηνπ ε αλάθηεζε ζε εζηέξεο ήηαλ 95% m/m αιιά ε αλάθηεζε 

κάδαο πξντφληνο ήηαλ 70% m/m. Οη ηηκέο απέρνπλ απφ ην θαηψηεξν επηηξεπφκελν φξην 

96.5% m/m ηνπ επξσπατθνχ πξνηχπνπ, έηζη δελ κπνξεί λα πξνηαζεί σο απνξξνθεηηθφ κέζν 

γηα βηνκεραληθή παξαγσγή, ιφγσ ηεο κηθξήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε εζηέξεο FAEE θαη 

αλάθηεζεο ζε κάδα πξντφληνο. 

 Μηα ηερληθή πνπ έρεη πξνηαζεί θαη ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε βηνκεραληθφ 

επίπεδν είλαη ε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο ησλ κεκβξαλψλ, ρσξίο επαθή κε λεξφ θαη ρσξίο 

θαηλφκελα θαηαθξάηεζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ απνξξνθεηηθνχ κέζνπ. Απηή ε ηερληθή 

δηαρσξίδεη ην γαιαθηνπσκαηνπνηεκέλν έιαην απφ ην βηνληήδει. Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο 

ηερλνινγίαο έδεημαλ φηη ε απνκάθξπλζε ησλ κεηάιισλ (K, Na, Ca, Mg) θαη ηεο ειεχζεξεο 

γιπθεξφιεο ήηαλ κεγαιχηεξε ζπγθξηηηθά κε ηνλ πγξφ εμεπγεληζκφ. Με ηελ ηερληθή απηή δελ 

πξαγκαηνπνηήζεθε γαιαθησκαηνπνπνίεζε, έρνληαο κεγάιε εηδηθή επηθάλεηα επαθήο 

(interfacial area) γηα ηνλ εμεπγεληζκφ ηνπ βηνληήδει. (Atadashi I.M., 2010) χκθσλα κε ηνπο 

εξεπλεηέο ε ηερλνινγία ησλ κεκβξαλψλ έρεη ηηο κηθξφηεξεο απψιεηεο ζπγθξηηηθά κε ηηο 

παξαδνζηαθέο ηερληθέο εμεπγεληζκνχ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζεκεηψζεθαλ 8% m/m απψιεηεο κε 

ηηο κεκβξάλεο πνιπζνπιθφλεο (Polysulfone) έλαληη 15.2% m/m κε ηελ ηερληθή ηνπ πγξνχ 

εμεπγεληζκνχ κε απηνληζκέλν λεξφ ζηνπο 20 °C (He H.Y.. 2006). Δπίζεο, ζπζηήλεηαη ε 

ρξήζε ησλ εηεξνγελψλ θαηαιπηψλ σο ε πεξηζζφηεξν νηθνλνκηθή θαη απνηειεζκαηηθή 
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ιχζε,γηα βηνκεραληθή παξαγσγή παξφιν πνπ κπνξεί λα ζπκβεί ην θαηλφκελν δηάιπζεο ηνπ 

θαηαιχηε ‘Leaching’ (Atadashi I.M. A. M.. 2011).  

 H ηερληθή ησλ κεκβξαλψλ (κεγέζνπο: 10kDa -Ultrafiltration) δελ κπνξεί λα 

απνκαθξχλεη ηελ πεξίζζεηα ηνπ θαηαιχηε ή ησλ ειεχζεξσλ ιηπαξψλ νμέσλ (ζηαζεξή 

νμχηεηα), αθνχ ε ππθλφηεηα θαη ην ημψδεο ηνπ κε εμεπγεληζκέλνπ βηνληήδει ήηαλ φκνηα κε 

ηηο ηδηφηεηεο ηνπ θαζαξνχ (κεηά ην θηιηξάξηζκα). Ζ κεκβξάλε 10kDa  πξαγκαηνπνίεζε 

απνηειεζκαηηθά ηελ απνκάθξπλζε ησλ ζαπψλσλ θαη ηεο ειεχζεξεο γιπθεξφιεο (<0.02% 

m/m). Ζ απνκάθξπλζε ηεο γιπθεξφιεο εληζρχζεθε κε ειάρηζηε  πξνζζήθε λεξνχ, ψζηε 

ιφγσ φκνηαο πνιηθφηεηαο ησλ κνξίσλ λεξνχ-γιπθεξφιεο, λα απμεζεί ην κέγεζνο ησλ 

δηαζπαξκέλσλ ζσκαηηδίσλ γιπθεξφιεο ζην βηνληήδει θαη λα απνκαθξπλζνχλ πην γξήγνξα, 

δίλνληαο θαζαξφ βηνληήδει. (Alves M.J.. 2013) 

 ηελ παξνχζα εξγαζία ν ‘πγξφο’ εμεπγεληζκφο κέζσ εθπιχζεσλ κε  λεξφ ζηηο 

βέιηηζηεο ζπλζήθεο ηεο δηεξγαζίαο έδσζε θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Σν CH3ONa έδσζε 

φκνηα απνηειέζκαηα απφδνζεο FAEE ζηηο βέιηηζηεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ζηηο δπν ηερληθέο 

εμεπγεληζκνχ, δίλνληαο ηελ θαιχηεξε πνηφηεηα βηνληήδει ζηνλ πγξφεμεπγεληζκφ φπσο 

θαίλεηαη απφ ηηο ηηκέο ησλ θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ, δείρλνληαο ηδηαίηεξε βειηίσζε ζηηο 

ηδηφηεηεο ςπρξήο ξνήο (CFPP), θηάλνληαο ζηνπο -12 °C (Πίλαθαο 3.26). Σν ζπκπέξαζκα 

είλαη φηη ην θχξην κεηνλέθηεκα ηνπ μεξνχ εμεπγεληζκνχ είλαη ε παξακνλή ησλ ηρλψλ ηνπ 

θαηαιχηε  επηκνιχλνληάο ην βηνληήδει, παξφιν ηελ πξνζζήθε θαζαξήο, άλπδξεο 

γιπθεξφιεο κε ζηφρν ηε ζπιινγή θαηαιχηε, ζαπψλσλ, αηζαλφιεο.  

 

3.14 Σπκπεξάζκαηα 

 ηφρνο απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ ηεο Γηδαθηνξηθήο Γηαηξηβήο ήηαλ ε δηεξγαζία ηεο 

κεηεζηεξνπνίεζεο βην-ειαίσλ κε ρξήζε θαηαιχηε θαη έρνληαο σο αιθνφιε ηελ EtOH. Μέρξη 

ζήκεξα ζε βηνκεραληθή θιίκαθα παξάγνληαη κεζπιεζηέξεο ιηπαξψλ νμέσλ (FAME). 

Δπηρεηξήζεθε ε παξαγσγή ησλ αηζπιεζηέξσλ ιηπαξψλ νμέσλ (FAEE), αληηθαζηζηψληαο ηελ 

κεζαλφιε θαη ρξεζηκνπνηψληαο σο αιθνφιε ηελ EtOH, πνπ είλαη αλαλεψζηκε, κε ηνμηθή θαη 

βηνδηαζπψκελε. 

 Καηαξρήλ δνθηκάζηεθε ε δηεξγαζία κνλνχ ζηαδίνπ κεηεζηεξνπνίεζεο θαη ηα έιαηα 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ εμεπγεληζκέλα θαη εδψδηκα (νμχηεηα <0.5mg KOH/g): ειηέιαην 

θαη ζνγηέιαην. ε επφκελν ζηάδην δνθηκάζηεθαλ θαη κε εμεπγεληζκέλα έιαηα φπσο ήηαλ 

ρξεζηκνπνηεκέλα καγεηξηθά ειαία (Used Cooking Oils- UCO), δπν ηχπσλ: Used Cooking 

Oils (UCOs) απφ αξαβνζηηέιαην θαη ειαηφιαδν. Σα ρξεζηκνπνηεκέλα καγεηξηθά έιαηα είραλ 

πςειή νμχηεηα (>5mg KOH/g), εκπνδίδνληαο ηελ άκεζε κεηεζηεξνπνίεζή ηνπο. 

Πξαγκαηνπνηήζεθε ινηπφλ ζηάδην εζηεξνπνίεζεο θαη αθνινχζεζε κεηεζηεξνπνίεζε ψζηε λα 

κεηαηξαπνχλ ηα γιπθεξίδηα ζε FAEE. 

 Με δηεξγαζία κνλνχ ζηαδίνπ κεηεζηεξνπνίεζεο δνθηκάζηεθαλ δηάθνξεο 

ζπγθεληξψζεηο θαηαιχηε θαη κνξηαθέο αλαινγίεο EtOH/έιαην (6:1 – 15:1) κε ζηφρν ηελ 

εχξεζε ησλ βέιηηζησλ ζπλζεθψλ πνπ ζα επέηξεπαλ ηελ παξαγσγή FAEE, ψζηε λα είλαη ζε 

ζπκθσλία κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ πξνηχπνπ EN 14214:2012. 

 Ζ βέιηηζηε αλαινγία αηζαλφιεο/έιαην γηα FAEE απφ ειηέιαην ήηαλ 12:1. Ζ 
αλάθηεζε ζε εζηέξεο ήηαλ 98% m/m θαη ε απφδνζε ζε κάδα ήηαλ 83g ζηηο βέιηηζηεο 

ζπλζήθεο ηεο δηεξγαζίαο. 

 ηελ πεξίπησζε ηνπ ζνγηέιαηνπ ζε κνλφ ζηάδην κεηεζηεξνπνίεζεο βέιηηζηεο 
ζπλζήθεο ήηαλ ε κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο 12:1 κε 0.7% m/m CH3ONa, κε 

κηθξφηεξε απφδνζε ζε εζηέξεο 94% m/m θαη απφδνζε ζε πξντφλ 91% m/m. 

 ηελ πεξίπησζε ηνπ ζνγηέιαηνπ κε θαηαιχηε 0.4% m/m NaOH απαηηήζεθε κνξηαθή 

αλαινγία αηζαλφιεο 12:1, ζηνπο 78 °C, 1 atm, αλάδεπζε 300rpm, πνπ έδσζε 

απφδνζε ζε εζηέξεο 97.49% m/m, κε πνιχ κηθξή αλάθηεζε ζε κάδαο 50% m/m 
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ζπγθξηηηθά κε ηελ πνζφηεηα ζνγηέιαηνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ιφγσ ησλ 

γαιαθησκάησλ πνπ ζρεκαηίζηεθαλ ζην ζηάδην εμεπγεληζκνχ ησλ FAEE. 

 Ζ δηαρείξηζε ησλ κε εδψδηκσλ - ρξεζηκνπνηεκέλσλ καγεηξηθψλ ειαίσλ κε 1% m/m 
CH3ONa ζε κνλφ ζηάδην κεηεζηεξνπνίεζεο θαη ζηε βέιηηζηε κνξηαθή αλαινγία 12:1 

πξαγκαηνπνηήζεθε αλάθηεζε ζε εζηέξεο πεξίπνπ 94% m/m, κηθξφηεξε ηηκή απφ ηελ 

πξνδηαγξαθή 96.5% m/m, φπσο νξίδεηαη ζην EN 14214:2012. 

 

Έρνληαο σο ζηφρν ηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο ζε εζηέξεο θαη ζε κάδα πξντφληνο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε παξαγσγή FAEE κε δηεξγαζία δπν ζηαδίσλ κεηεζηεξνπνίεζεο. Ζ 

ηερλνινγία πεξηειάκβαλε δπν ζπλερφκελεο αληηδξάζεηο κεηεζηεξνπνίεζεο. 

 Αμηνινγήζεθαλ δηάθνξεο κνξηαθέο αλαινγίεο EtOH πξνο έιαην ζε εμεπγεληζκέλα 

έιαηα ειηέιαην θαη ζνγηέιαην (6:1 - 15:1), έρνληαο βέιηηζηε ζπγθέληξσζε θαηαιχηε 

0.7% m/m CH3ONa, 78 °C, ζε 1 atm θαη 300 rpm. Βξέζεθε φηη ε βέιηηζηε κνξηαθή 

αλαινγία αηζαλφιεο / έιαην ήηαλ  9:1, δίλνληαο απφδνζε ζε εζηέξεο 97.8% m/m γηα 

ην ειηέιαην θαη 95.91% m/m απφδνζε γηα ην ζνγηέιαην. 

 Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ζην δηπιφ ζηάδην κεηεζηεξνπνίεζεο απαηηείηαη 
κηθξφηεξε κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο/ έιαην. Ζ αλαινγία 6:1 EtOH/ έιαην έδεημε 

πςειή κεηαηξνπή ζηελ ηερληθή ησλ δπν ζηαδίσλ κεηεζηεξνπνίεζεο, κε 96.7% m/m 

θαη 95.6% m/m απφδνζε ζε εζηέξεο γηα FAEE απφ ειηέιαην θαη ζνγηέιαην 

αληηζηνίρσο. Πξνηείλεηαη ε αλαινγία 9:1 έρνληαο ζπλνιηθά ηηο βέιηηζηεο ηηκέο ζηηο 

θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο . 

 ηηο κεγάιεο κνξηαθέο αλαινγίεο αηζαλφιεο  (15:1) ην κεηεζηεξνπνηεκέλν κίγκα κε 
δηεξγαζία δηπινχ ζηαδίνπ ήηαλ πάληα δηθαζηθφ ζε ζχγθξηζε κε ην κνλφ ζηάδην, 

δίλνληαο δηαθξηηφ δηαρσξηζκφ ησλ FAEE θαη ηεο γιπθεξφιεο, θάηη πνπ δελ ζπκβαίλεη 

ζην κνλφ ζηάδην. 

 Ο ρξφλνο κεηεζηεξνπνίεζεο γηα ηε δηεξγαζία ηνπ δηπινχ ζηαδίνπ παξαγσγήο FAEE 
ήηαλ 2 h ελψ γηα ην κνλφ ζηάδην ήηαλ 3 h. Ο ρξφλνο πνπ ζπλήζσο απαηηείηαη γηα ηελ  

παξαγσγή FAME είλαη πεξίπνπ 1 h. Ζ δηαθνξά αλάκεζα ζηε κεζαλφιπζε θαη ζηελ 

αηζαλφιπζε δηθαηνινγείηαη απφ ην κεγαιχηεξν κνξηαθφ βάξνο ηεο αηζαλφιεο 

(κεγαιχηεξν κφξην) θάηη πνπ εκπνδίδεη ηελ θίλεζε ζε ζχγθξηζε κε ηελ κεζαλφιε. 

Δπίζεο, ε πνιηθφηεηα ηνπ κνξίνπ ηεο κεζαλφιεο είλαη κεγαιχηεξε ζπγθξηηηθά κε ηελ 

αηζαλφιε. Φπζηθά, ε κεγάιε δηαιπηηθή ηθαλφηεηα ηεο αηζαλφιεο δπζρεξαίλεη ηνλ 

δηαρσξηζκφ ησλ πξντφλησλ.  

 Ζ ζχγθξηζε ησλ νκνγελψλ βαζηθψλ θαηαιπηψλ πδξνμεηδίσλ ησλ κεηάιισλ θαη 

αιθνμεηδίσλ ησλ κεηάιισλ (NaOH, KOH, CH3ONa) ζε εδψδηκα ή κε έιαηα ( π.ρ 

ειηέιαην, ππξελέιαην θαη ρξεζηκνπνηεκέλν καγεηξηθφ έιαην (UCO)) έδεημε 

δηαθνξεηηθέο βέιηηζηεο ζπλζήθεο παξαγσγήο FAEE. Ζ πξψηε χιε παίδεη ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηηο αληηδξάζεηο κεηεζηεξνπνίεζεο κε EtOH. 

 ηελ πεξίπησζε ηνπ ειηέιαηνπ νη βέιηηζηεο ζπγθεληξψζεηο θαηαιχηε ήηαλ 0.7% m/m 
KOH, 0.7% m/m CH3ONa θαη 0.4% m/m NaOH. Ζ βέιηηζηε κνξηαθή αλαινγία 

αηζαλφιεο γηα ηνπο FAEE κε θαηαιχηεο  NaOH θαη CH3ONa ήηαλ 9:1 θαη γηα FAEE 

κε θαηαιχηε KOH ήηαλ 12:1. Οη θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ FAEE απφ ειηέιαην κε 

θαηαιχηεο 0.7% m/m KOH θαη 0.4% m/m NaOH  ήηαλ απνδεθηέο αιιά νη απψιεηεο 

κάδαο ήηαλ ζεκαληηθέο κε αλάθηεζε πξντφληνο πεξίπνπ 80% m/m, δείρλνληαο 

παξαπιήζηα ζπκπεξηθνξά. Οη βέιηηζηεο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο γηα FAEE απφ 

ειηέιαην κε εληππσζηαθέο ηηκέο ςπρξψλ ηδηνηήησλ ξνήο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε 

θαηαιχηε 0.7% m/m CH3ONa. 

 ηελ πεξίπησζε ησλ FAEE απφ ππξελέιαην νη βέιηηζηεο αλαινγίεο ήηαλ πςειφηεξεο 
0.8% m/m KOH θαη 0.7% m/m NaOH θαη 0.8% m/m CH3ONa σο πξνο ην έιαην. Οη 
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βέιηηζηεο κνξηαθέο αλαινγίεο αηζαλφιεο πξνο έιαην κε θαηαιχηε 0.8% m/m KOH 

ήηαλ 12:1 θαη κε θαηαιχηε 0.7% m/m NaOH θαη 0.8% m/m CH3ONa ήηαλ 9:1, 

δίλνληαο ~98% m/m κεηαηξνπή ζε εζηέξεο. Πάιη ζεκεηψζεθε κεησκέλε αλάθηεζε 

κάδαο πξντφληνο, ιφγσ ηνπ ηχπνπ ησλ θαηαιπηψλ, κε αλαθηήζεηο ζε κάδα 70% m/m 

θαη 75% m/m αληίζηνηρα. 

 Γηα ηελ παξαγσγή FAEE απφ ππξελέιαην βξέζεθε φηη ε ρείξηζηε κνξηαθή αλαινγία 
EtOH /έιαην ήηαλ 6:1 κε θαηαιχηε 0.8% m/m KOH. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηεξεο 

ήηαλ 90.7% m/m, κε πςειφ ημψδεο 5.82 mm
2
/s θαη CFPP 5°C. Με θαηαιχηε 0.7% 

m/m CH3ONa ζεκεηψζεθαλ νη βέιηηζηεο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο κε ζεκαληηθά 

ρακειέο ηηκέο ηδηνηήησλ ςπρξήο ξνήο (CFPP -5 °C). 

 ηελ πεξίπησζε FAEE απφ ρξεζηκνπνηεκέλν καγεηξηθφ έιαην νη απνδφζεηο ζε 

εζηέξεο ήηαλ κηθξφηεξεο ηνπ θαηψηεξνπ απνδεθηνχ νξίνπ (96.5% m/m) ζην 

ΔΝ14214. Ζ βέιηηζηε κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο πξνο έιαην ήηαλ 12:1, φπνπ κε 

θαηαιχηε 0.7% m/m NaOH έδσζε αλάθηεζε ζε εζηέξεο 94.8% m/m, ελψ κε 

θαηαιχηε 0.8% m/m CH3ONa ε αλάθηεζε ζε εζηέξεο έθηαζε ην 95.5% m/m. Ζ 

αλάθηεζε ζε κάδα πξντφληνο FAEE ήηαλ ρακειή 75% m/m. 

 Με βάζε ηα αλσηέξσ εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη ε παξαγσγή FAEE κε δηεξγαζία 

δηπινχ ζηαδίνπ κεηεζηεξνπνηήζεο έρεη κηθξφηεξν θφζηνο (κηθξφηεξε αλαινγία αηζαλφιεο), 

κηθξφηεξν ρξφλν αληίδξαζεο αιιά νη βέιηηζηεο ζπλζήθεο EtOH θαη θαηαιχηε εμαξηψληαη 

απφ ην πξνθίι ιηπαξψλ νμέσλ ηνπ ειαίνπ. Ζ βέιηηζηε ζπγθέληξσζε θαηαιχηε θαη ε 
βέιηηζηε κνξηαθή αλαινγία αηζαλφιεο ήηαλ φκνηεο γηα ην κνλφ θαη ην δηπιφ ζηάδην 

κεηεζηεξνπνίεζεο. Σν ζηάδην ηνπ εμεπγεληζκνχ απνηειεί ηνλ πεξηνξηζηηθφ παξάγνληα ηεο 

δηεξγαζίαο, αθνχ θαζνξίδεη ηελ ηειηθή αλάθηεζε ζε εζηέξεο θαη κάδα. 

 ε κηα  πξνζπάζεηα λα βειηησζεί ε αλάθηεζε ζε κάδα πξντφληνο δνθηκάζηεθε κηα 

άιιε ηερληθή εμεπγεληζκνχ, κε ζηφρν ηε κείσζε ησλ ζαπψλσλ θαη ησλ γαιαθησκάησλ πνπ 

δεκηνπξγνχληαη θαηά ην ζηάδην ηνπ εμεπγεληζκνχ θαηά ηελ επαθή κε ην λεξφ. Γνθηκάζηεθε 

ν μεξφο εμεπγεληζκφο (dry washing) κε ρξήζε απνξξνθεηηθνχ κέζνπ - φμηλνπ θσζθνξηθνχ 

λαηξίνπ (Na2HPO4). ηφρνο ήηαλ ε κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ απνβιήησλ θαη ηνπ θφζηνπο ηεο 

δηεξγαζίαο (π.ρ λεξφ, ζέξκαλζε).  

 Σα έιαηα πνπ δνθηκάζηεθαλ ήηαλ εδψδηκα: ζνγηέιαην θαη ειηέιαην. Οη παξαγφκελνη 

FAEE κε ηελ ηερληθή ηνπ μεξνχ εμεπγεληζκνχ έδεημαλ φκνηα ζπκπεξηθνξά κε ηνλ 

πγξφ εμεπγεληζκφ. 

  Οη βέιηηζηεο ζπγθεληξψζεηο θαηαιχηε θαη κνξηαθέο αλαινγίεο αηζαλφιεο πξνο έιαην 
ήηαλ φκνηεο κε πξηλ: 0.7% m/m CH3ONa, 0.4% m/m NaOH, κε κνξηαθή αλαινγία 9:1 

θαη 0.7% m/m KOH κε αλαινγία αηζαλφιεο 12:1, ζηνπο 78 °C, ζην ζεκείν βξαζκνχ 

ηεο αηζαλφιεο. Ζ αλαινγία EtOH 6:1 κε μεξφ εμεπγεληζκφ δελ έδσζε απνδεθηφ 

πξντφλ ζχκθσλα κε ην πξφηππν ΔΝ 14214:2012. 

 Ο μεξφο εμεπγεληζκφο σο ηξφπνο εμεπγεληζκνχ ησλ FAEE δελ κείσζε ην θφζηνο ηεο 
δηεξγαζίαο αθνχ ην απνξξνθεηηθφ κέζν ιφγσ ηεο επαθήο κε ηελ EtOH δηαιχζεθε 

θαη δελ ήηαλ επαλαρξεζηκνπνηήζηκν. 

 Ζ κέζνδνο ηνπ μεξνχ εμεπγεληζκνχ δελ ήηαλ απνηειεζκαηηθή αθνχ παξέκεηλαλ ίρλε 

ησλ θαηαιπηψλ θαιίνπ θαη λαηξίνπ ζηνπο παξαγφκελνπο FAEE, μεπεξλψληαο ην 

απνδεθηφ φξην φπσο νξίδεηαη ζην ΔΝ 14214 (K + Na < 5 mg/kg). Οη θπζηθνρεκηθέο 

ηδηφηεηεο, κε εμαίξεζε ηε ζπγθέληξσζε κεηάιισλ, ήηαλ ζχκθσλεο κε ηε 

πξνδηαγξαθή EN ISO 14214. 

 Οη βέιηηζηεο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο επηηεχρζεθαλ κε ηνλ πγξφ εμεπγεληζκφ. 
Βέιηηζηεο ζπλζήθεο γηα ηελ παξαγσγή FAEE απφ ειηέιαην θαη ζνγηέιαην 

ζεκεηψζεθαλ ζηε κνξηαθή αλαινγία EtOH/ έιαην 9:1 κε θαηαιχηε 0.7% m/m 

CH3ONa. ηνπο FAEE απφ ζνγηέιαην είρακε  ηε κεγαιχηεξε αλάθηεζε ζε κάδα. 
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ηνπο FAEE απφ ειηέιαην ζεκεηψζεθε κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε εζηέξεο θαη  

ηδηαηηέξσο ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο ζηηο ηδηφηεηεο ςπρξήο ξνήο κε CFPP= -12°C. 

 Οη παξαπάλσ βέιηηζηεο ζπλζήθεο κπνξνχλ εχθνια λα αιιάμνπλ αλάινγα ηελ 
πνηφηεηα ησλ πξψησλ πιψλ (π.ρ ηξνθνδνζία, θαζαξφηεηα αληηδξαζηεξίσλ), ηελ 

πξνζνρή ηνπ εξεπλεηή θαηά ην ζηάδην ηνπ εμεπγεληζκνχ, θαη ηηο ζπλζήθεο ηεο 

δηεξγαζίαο. Ζ επαηζζεζία ηεο δηεξγαζίαο είλαη έλαο απφ ηνπο ιφγνπο πνπ ε παξαγσγή 

FAEE δελ έρεη εθαξκνζηεί ζε βηνκεραληθφ επίπεδν (θφζηνο αηζαλφιεο, πςειή 

δηαιπηηθή ηθαλφηεηα αηζαλφιεο, ζρεκαηηζκφο ζηαζεξψλ γαιαθησκάησλ).    
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