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Περύληψη 

 

κοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ διερεφνθςθ τυχόν 

ςυςχετίςεων μεταξφ των φυςικοχθμικϊν ιδιοτιτων βιοντιηελ, το οποίο παράγεται 

από διαφορετικά ζλαιαφυτικισ ι ηωικισ προζλευςθσ, με  ςτατιςτικι επεξεργαςία 

των τιμϊν των φυςικοχθμικϊν ιδιοτιτων αυτϊν.  

Από προθγοφμενθ ερευνθτικι δραςτθριότθτα του εργαςτθρίου ΜΕΚ του ΕΜΠ *1+ 

είχαν ςυλλεγεί από τθ βιβλιογραφία τιμζσ για όλεσ τισ ιδιότθτεσ βιοντιηελ 

διάφορων προελεφςεων και είχαν υπολογιςτεί οι αντίςτοιχεσ μζςεσ τιμζσ τουσ. 

τισ τιμζσ αυτζσ ζγινε ςτατιςτικι επεξεργαςία και διερευνικθκε εάν υπάρχει ι όχι 

κάποια ςυςχζτιςθ μεταξφ τουσ, κακϊσ και ο βακμόσ ςυςχζτιςισ τουσ. Παράλλθλα 

εξετάςτθκε αν και κατά πόςο ιςχφουν οι εξαρτιςεισ μεταξφ των φυςικοχθμικϊν 

ιδιοτιτων από τα χαρακτθριςτικά των μεκυλεςτζρων λιπαρϊν οξζων,(FAME) που 

περιζχουν τα βιοτιηελ. 

 

 

Λζξεισ κλειδιά: Βιοντιηελ, Φυτικά Ζλαια, Ηωικά Λίπθ, Φυςικοχθμικζσ ιδιότθτεσ, 

Στατιςτικι Επεξεργαςία. 
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ΚΕΥΑΛAIΟ 1: Ανανεώςιμεσ πηγϋσ 

ενϋργειασ και Βιοκαύςιμα 

 

 

 

 

 

1.1 Ειςαγωγό 

 

Θ παραγωγι και θ κατανάλωςθ ενζργειασ αποτελοφν πολφπλοκα ηθτιματα, τα 

οποία πρζπει να αντιμετωπίηονται με υπευκυνότθτα και προςοχι, κακϊσ ζχουν 

οικονομικζσ, περιβαλλοντικζσ και κοινωνικζσ προεκτάςεισ. Οι πιο πρόςφατεσ 

μελζτεσ επιςθμαίνουν μια ςυνεχϊσ αυξανόμενθ απόκλιςθ μεταξφ των επιπζδων 

κατανάλωςθσ ενζργειασ, αλλά και τθσ πρόςβαςθσ ςε διάφορουσ πόρουσ, ςε 

ανεπτυγμζνεσ και προθγμζνεσ χϊρεσ ςε ςφγκριςθ με το μζςο όρο του παγκόςμιου 

πλθκυςμοφ, που παραμζνει ςε χαμθλά επίπεδα κατανάλωςθσ ενζργειασ ι άλλων 

πόρων. 

Σα ορυκτά καφςιμα αποτελοφν τθν πιο διαδεδομζνθ πθγι ενζργειασ, κακϊσ 

παρουςιάηουν πολλά πλεονεκτιματα, όπωσ το χαμθλό κόςτοσ εξόρυξθσ, θ ευκολία 

χριςθσ και θ αυξθμζνθ διακεςιμότθτα. Επίςθσ οι υποδομζσ και οι κλάδοι 

εφοδιαςμοφ των ορυκτϊν καυςίμων είναι ανεπτυγμζνοι ςε ολόκλθρο τον κόςμο. 

Ζτςι, θ χριςθ και θ κατανάλωςθ των ορυκτϊν καυςίμων (άνκρακασ, πετρζλαιο, 

φυςικό αζριο) αυξικθκε, καταλαμβάνοντασ τθ δεκαετία του ’90 το 80% τθσ 

παγκόςμιασ κατανάλωςθσ ενζργειασ. Είναι ενδιαφζρον ότι μζχρι το 2020 θ χριςθ 

των ορυκτϊν καυςίμων αναμζνεται να αυξθκεί περιςςότερο από ό,τι θ ςυνολικι 

κατανάλωςθ. [3,49] 

Αυτι θ τεράςτια εξάρτθςθ από τα ορυκτά καφςιμα, θ οποία οδθγεί ςε ςθμαντικά 

ενεργειακά και περιβαλλοντικά προβλιματα μπορεί να μειωκεί μζςω τθσ 

αξιοποίθςθσ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ.  
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1.2 Ανανεώςιμεσ πηγϋσ ενϋργειασ 

 

1.2.1 Οριςμόσ 

Ανανεϊςιμεσ Πθγζσ Ενζργειασ (ΑΠΕ) είναι οι μθ ορυκτζσ ανεξάντλθτεσ πθγζσ 

ενζργειασ, δθλαδι θ αιολικι, θ θλιακι και θ γεωκερμικι ενζργεια, θ ενζργεια 

κυμάτων, θ παλιρροϊκι ενζργεια, θ υδραυλικι ενζργεια, τα αζρια τα εκλυόμενα 

από χϊρουσ υγειονομικισ ταφισ, από εγκαταςτάςεισ βιολογικοφ κακαριςμοφ και τα 

βιοαζρια, όπωσ ορίηει θ ΟΔΘΓΛΑ 2001/77/ΕΚ. [2] 

ε κάκε περίπτωςθ οι ΑΠΕ ζχουν μελετθκεί ωσ λφςθ ςτο πρόβλθμα τθσ 

αναμενόμενθσ εξάντλθςθσ των (μθ ανανεϊςιμων) αποκεμάτων ορυκτϊν καυςίμων 

και αποτελοφν τθ βάςθ του μοντζλου οικονομικισ ανάπτυξθσ τθσ πράςινθσ 

οικονομίασ και κεντρικό ςθμείο εςτίαςθσ τθσ ςχολισ των οικολογικϊν οικονομικϊν, 

θ οποία ζχει κάποια επιρροι ςτο οικολογικό κίνθμα. [2,3] 

 

1.2.2 Κύριεσ μορφϋσ ΑΠΕ 

 

 Θλιακι ενζργεια 

Είναι θ κφρια μορφι ΑΠΕ, μιασ και με εξαίρεςθ τθ γεωκερμία και τθν παλιρροϊκι 

ενζργεια, όλεσ οι υπόλοιπεσ αποτελοφν ζμμεςθ θλιακι ενζργεια. Οι περιςςότερεσ 

χριςεισ τθσ αφοροφν κερμικζσ εφαρμογζσ (όπωσ θλιακοί κερμοςίφωνεσκαι 

φοφρνοι), ενϊ μια ακόμθ ςθμαντικι χριςθ τθσ είναι ςτθν παραγωγι θλεκτριςμοφ.  

 Αιολικι ενζργεια 

Χρθςιμοποιικθκε παλιότερα για τθν άντλθςθ νεροφ από πθγάδια κακϊσ και για 

μθχανικζσ εφαρμογζσ. Χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςιμερα για θλεκτροπαραγωγι.  

 Υδραυλικι ενζργεια 

Είναι τα γνωςτά υδροθλεκτρικά ζργα, που ςτο πεδίο των ιπιων μορφϊν ενζργειασ 

εξειδικεφονται περιςςότερο ςτα μικρά υδροθλεκτρικά. Είναι θ πιο διαδεδομζνθ 

μορφι ανανεϊςιμθσ ενζργειασ. 

 Βιομάηα 

Χρθςιμοποιεί τουσ υδατάνκρακεσ των φυτϊν (κυρίωσ αποβλιτων τθσ βιομθχανίασ 

ξφλου, τροφίμων και ηωοτροφϊν και τθσ βιομθχανίασ ηάχαρθσ) με ςκοπό τθν 

αποδζςμευςθ τθσ ενζργειασ που δεςμεφτθκε από το φυτό κατά τθ φωτοςφνκεςθ. 

Είναι μια πθγι ενζργειασ με πολλζσ δυνατότθτεσ και εφαρμογζσ, που κα 

χρθςιμοποιθκεί ευρζωσ ςτο μζλλον, είτε για άμεςθ παραγωγι ενζργειασ, είτε ωσ 

βιοκαφςιμο. 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CF%83%CE%AF%CF%86%CF%89%CE%BD%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%85%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CE%BF%CE%BC%CE%AC%CE%B6%CE%B1
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 Γεωκερμικι ενζργεια 

Προζρχεται από τθ κερμότθτα που παράγεται από τθ ραδιενεργό αποςφνκεςθ των 

πετρωμάτων τθσ γθσ. Είναι εκμεταλλεφςιμθ εκεί όπου θ κερμότθτα αυτι ανεβαίνει 

με φυςικό τρόπο ςτθν επιφάνεια, π.χ. ςτουσ κερμοπίδακεσ ι ςτισ πθγζσ ηεςτοφ 

νεροφ. Μπορεί να χρθςιμοποιθκεί είτε απευκείασ για κερμικζσ εφαρμογζσ, είτε για 

τθν παραγωγι θλεκτριςμοφ. [3,4] 

 

 Ενζργεια από τθ κάλαςςα 

Ενζργεια από παλίρροιεσ: Εκμεταλλεφεται τθ βαρφτθτα του Ιλιου και τθσ ελινθσ, 

που προκαλεί ανφψωςθ τθσ ςτάκμθσ του νεροφ. Εφαρμογζσ ςτθν Αγγλία, ςτθ 

Γαλλία και ςτθ Ρωςία. 

Ενζργεια από κφματα: Εκμεταλλεφεται τθν κινθτικι ενζργεια των κυμάτων τθσ 

κάλαςςασ. 

Ενζργεια από τουσ ωκεανοφσ: Εκμεταλλεφεται τθ διαφορά κερμοκραςίασ ανάμεςα 

ςτα ςτρϊματα του ωκεανοφ, κάνοντασ χριςθ κερμικϊν κφκλων. Βρίςκεται ςτο 

ςτάδιο τθσ ζρευνασ. *3,4+ 

Θ Εικόνα 1.1 παρουςιάηει τθ διείςδυςθ των ΑΠΕ ςτο ενεργειακό μίγμα τθσ 

παγκόςμιασ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, ενϊ επίςθσ παρατίκεται και θ 

ςυμμετοχι τθσ κάκε μορφισ ενζργειασ ςτθ ςυνολικι παραγωγι των ΑΠΕ. 

 

 

Εικόνα 1.1: υμμετοχό των ΑΠΕ ςτην παγκόςμια παραγωγό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ και η 
επιμϋρουσ κατανομό των πηγών ενϋργειασ το 2015 [1] 

 

 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B5%CF%89%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1_%CE%B1%CF%80%CF%8C_%CF%84%CE%B7_%CE%B8%CE%AC%CE%BB%CE%B1%CF%83%CF%83%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1_%CE%B1%CF%80%CF%8C_%CF%80%CE%B1%CE%BB%CE%AF%CF%81%CF%81%CE%BF%CE%B9%CE%B5%CF%82&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1_%CE%B1%CF%80%CF%8C_%CE%BA%CF%8D%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1&action=edit&redlink=1
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1.3 Βιομϊζα 

 

Ο όροσ βιομάηαχρθςιμοποιείται για να υποδθλϊςει: [6] 

α) τα υλικά ι καλφτερα τα υποπροϊόντα και κατάλοιπα τθσ φυςικισ, ηωικισ, 

δαςικισ, γεωργικισ ι και αλιευτικισ παραγωγισ.  

β) τα υποπροϊόντα τα οποία προζρχονται από τθ βιομθχανικι επεξεργαςία των 

υλικϊν αυτϊν.  

γ) τα αςτικά λφματα και ςκουπίδια.  

δ) τισ φυςικζσ φλεσ που προζρχονται είτε από φυςικά οικοςυςτιματα π.χ., αυτοφυι 

φυτά/δάςθ, είτε από τεχνθτζσ φυτείεσ αγροτικοφ ι δαςικοφ τφπου.  

Ζτςι θ βιομάηα μπορεί να οριςτεί ωσ το ςφνολο 

τθσ φλθσ που ζχει βιολογικι (οργανικι) 

προζλευςθ. Θ ενζργεια τθσ βιομάηασ 

(βιοενζργεια ι πράςινθ ενζργεια) είναι 

δευτερογενισ θλιακι ενζργεια, που 

μεταςχθματίηεται από τα φυτά μζςω τθσ 

φωτοςφνκεςθσ. Πιο ςυγκεκριμζνα, θ βιομάηα 

είναι ανανεϊςιμθ, με τθν ζννοια ότι 

μεταςχθματίηεται, καταςτρζφεται και 

αναπαράγεται. [5,6] 

Πρόκειται για τθν πιο παλιά και διαδεδομζνθ ανανεϊςιμθ πθγι ενζργειασ. Μετά 

τθν ενεργειακι κρίςθ του 1973, θ βιομάηα άρχιςε να παίηει όλο και ςθμαντικότερο 

ρόλο ςτθν κάλυψθ των παγκόςμιων ενεργειακϊν αναγκϊν (κζρμανςθσ, ψφξθσ, 

θλεκτριςμοφ) και ςτθν παραγωγι υγρϊν βιοκαυςίμων (βιοαικανόλθ, βιοντιηελ 

κ.α.).  

ιμερα, κεωρείται μια ςπουδαία πθγι ενζργειασ, θ οποία είναι δυνατόν να 

ςυμβάλλει ςτθν ενεργειακι επάρκεια μετά τθν εξάντλθςθ των αποκεμάτων του 

αργοφ πετρελαίου, του ορυκτοφ άνκρακα και του φυςικοφ αερίου. Οι 

αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ παράγουν περίπου το ζνα τρίτο τθσ ενζργειάσ τουσ από 

βιομάηα. τθν Ελλάδα, οι κυριότερεσ εφαρμογζσ αφοροφν ςε παραγωγι κερμικισ 

ενζργειασ ςε γεωργικζσ και δαςικζσ βιομθχανίεσ, ςε κζρμανςθ ςτον οικιακό τομζα, 

ενϊ ζχει ξεκινιςει και θ παραγωγι βιοντιηελ. [5] 
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1.4 Βιοκαύςιμα 

 

Ολόκλθροσ ο ανεπτυγμζνοσ κόςμοσ 

χαρακτθρίηεται από αυξθμζνθ κατανάλωςθ 

ορυκτϊν καυςίμων και ενζργειασ, οδθγϊντασ 

ςε ςθμαντικζσ κλιματολογικζσ μεταβολζσ. 

υγκεκριμζνα ο τομζασ των μεταφορϊν 

ςυμμετζχει ςε ποςοςτό μεγαλφτερο του 30% 

ςτθ ςυνολικι ενεργειακι κατανάλωςθ τθσ 

Ε.Ε. και ευκφνεται ςε μεγάλο βακμό για το 

φαινόμενο του κερμοκθπίου. Σο πρόβλθμα 

τθσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ, τα ςυνεχϊσ 

μειοφμενα ενεργειακά αποκζματα, κακϊσ 

και οι αυξθμζνεσ τιμζσ των ςυμβατικϊν καυςίμων κακιςτοφν απαραίτθτθ τθ χριςθ 

εναλλακτικϊν και ανανεϊςιμων καυςίμων, με ςκοπό τθν υποκατάςταςθ του 

πετρελαίου και των προϊόντων του.[7,8] 

Θ Ε.Ε., ςε μια προςπάκεια μείωςθσ τθσ εξάρτθςθσ από το πετρζλαιο, ζχει κζςει 

ςυγκεκριμζνουσ ςτόχουσ ςχετικά με τθν ανάπτυξθ του τομζα των βιοκαυςίμων. Θ 

πρϊτθ κοινοτικι οδθγία, 2003/30/ΕΚ υποδείκνυε ςτα κράτθ μζλθ το υποχρεωτικό 

ποςοςτό βιοκαυςίμου να ανζρχεται ςε 5,75% ωσ το 2010. Θ επόμενθ οδθγία 

2009/28/ΕΚ ςτόχευε ςτθν ζνταξθ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ ςτο 

ενεργειακό μίγμα ςε ποςοςτό 20% ωσ το 2020 και υποδείκνυε 10% ςυμμετοχι του 

βιοκαυςίμου ςτον τομζα των μεταφορϊν. Με τθ κζςπιςθ των παραπάνω οδθγιϊν θ 

Ε.Ε. ςτοχεφει ςτθ μείωςθ τθσ εξάρτθςθσ τθσ Ε.Ε. από ειςαγωγζσ ορυκτϊν καυςίμων, 

διαςφαλίηοντασ το ενεργειακό ιςοηφγιο τθσ χϊρασ και δθμιουργϊντασ προοπτικζσ 

ανάπτυξθσ τθσ αγροτικισ και ενεργειακισ οικονομίασ. [9] 

Αυτι θ κεςμοκετθμζνθ προςπάκεια ζνταξθσ των βιοκαυςίμων ςτο ενεργειακό 

μίγμα των κρατϊν μελϊν, ςυνζβαλε ςτθν διεφρυνςθ τθσ αγοράσ των βιοκαυςίμων. 

Ο κλάδοσ των βιοκαυςίμων οδθγεί ςε ςθμαντικι ανάπτυξθ των μικρομεςαίων 

επιχειριςεων, κακϊσ και βιομθχανιϊν, όπωσ θ χαρτοβιομθχανία και θ βιομθχανία 

ηάχαρθσ, οι οποίεσ μποροφν να παράγουν βιοκαφςιμα από ενδιάμεςα προϊόντα ι 

παραπροϊόντα τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ τουσ. Θ χριςθ τθσ βιοαικανόλθσ, ωσ 

πρόςκετο ςτθ βενηίνθ βοθκά ςτθ βελτίωςθ των ιδιοτιτων τθσ και ςτθν ενίςχυςθ του 

τομζα. Παρόλα αυτά, το μεγαλφτερο κίνθτρο για τθν ανάπτυξθ των βιοκαυςίμων 

είναι θ αποφορολόγθςι τουσ ςε ςφγκριςθ με τα ςυμβατικά ορυκτά καφςιμα. [10] 

 

  



 

11 

 

 

 

 

 

ΚΕΥΑΛAIΟ 2: Βιοντόζελ 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 Γενικϊςτοιχεύα 

 

Ζνα πολλά υποςχόμενο βιοκαφςιμο, 

παραπλιςιο και άριςτο υποκατάςτατο του 

ςυμβατικοφ πετρελαίου ντιηελ, είναι το 

βιοντιηελ , το οποίο προζρχεται από 

ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ (βιομάηα) όπωσ 

είναι τα φυτικά ζλαια και τα ηωικά λίπθ. 

Χρθςιμοποιείται ευρφτατα ςε όλθ τθν Ευρϊπθ, 

ενϊ ςτισ ΘΠΑ θ χριςθ του είναι ςυνεχϊσ 

αυξανόμενθ. Κεωρείται ωσ το πλζον 

διαδεδομζνο βιοκαφςιμο το οποίο μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί τόςο αυτοφςιο όςο και ςε 

διάφορεσ αναλογίεσ ςε μίγματα με το ςυμβατικό ντιηελ. τθν Ευρϊπθ, θ χριςθ 

βιοκαυςίμων ςτα καφςιμα κίνθςθσ αρχικά ζγινε ςε ποςοςτό τουλάχιςτον 2 % τθν 

1/1/2006, ενϊ ςτθ ςυνζχεια αυξικθκε ςε ποςοςτό 5.75 % τθν 31/12/2010, με βάςθ 

τθν οδθγία 2003/30/ΕC τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ. Πρακτικά αυτό ςθμαίνει ότι το 

βιοντιηελ προςτίκεται ςτο ντιηελ κίνθςθσ τουλάχιςτον ςτα ποςοςτά αυτά, αφοφ 

μιασ και είναι το μόνο χρθςιμοποιοφμενο βιοκαφςιμο που προςφζρεται για ανάμιξθ 

με το ςυμβατικό ντιηελ. *11,12] 
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2.2 Οριςμόσ βιοντόζελ 

 

Ωσ βιοντιηελ (πετρζλαιο βιολογικισ προζλευςθσ), καλοφνται οι μεκυλεςτζρεσ 

λιπαρϊν οξζων (fattyacidmethylesters- FAME) που παράγονται από φυτικά ι/ και 

ηωικά ζλαια και λίπθ και ζχουν ποιότθτα πετρελαίου ντιηελ, για χριςθ ωσ 

βιοκαφςιμο *15]. 

Ο τεχνικόσ οριςμόσ του βιοντιηελ είναι ζνα καφςιμο κατάλλθλο για χριςθ ςε 

κινθτιρεσ ανάφλεξθσ με ςυμπίεςθ (ντθηελοκινθτιρεσ), προερχόμενο από 

μονοαλκυλοεςτζρεσ λιπαρϊν οξζων από βιολογικά προερχόμενα ζλαια ι λίπθ, 

περιλαμβανομζνων φυτικϊν ελαίων και ηωικϊν λιπϊν. Σα μίγματα ορίηονται με το 

πρόκεμα «Β» ακολουκοφμενο από ζναν αρικμό που υποδθλϊνει τθν 

περιεκτικότθτα ςε βιοντιηελ *16]. 

Θ ASTM (AmericanSocietyforTestingandMaterials) ορίηει το βιοντιηελ ωσ 

μονοαλκυλοεςτζρεσ μακριϊν αλυςίδων λιπαρϊν οξζων προερχόμενων από 

ανανεϊςιμεσ πρϊτεσ φλεσ λιπϊν, όπωσ τα φυτικά ζλαια ι τα ηωικά λίπθ. Σο 

πρόκεμα «βιο» αντιπροςωπεφει τθν ανανεϊςιμθ και βιολογικι πθγι ςε αντίκεςθ 

με το παραδοςιακό πετρελαϊκισ βάςθσ καφςιμο ντιηελ. Ο όροσ «ντιηελ» 

αναφζρεται ςτθ χριςθ του ςτουσ κινθτιρεσ ντιηελ *17]. 

 

2.3 Ιςτορικό αναδρομό 

 

Εξετάηοντασ το παρελκόν τθσ παραγωγισ του βιοντιηελ παρατθροφμε ότι αυτό δεν 

είναι ζνα καινοφργιο καφςιμο, αφοφ οι πρϊτεσ ενζργειεσ ζγιναν το 1981 ςτθ Νότια 

Αφρικι. τθν Ευρϊπθ, οι χϊρεσ μεγαλφτερθσ παραγωγισ είναι θ Αυςτρία και θ 

Γερμανία. τθν Αυςτρία, θ παραγωγι του πρϊτου βιοντιηελ πραγματοποιικθκε ςε 

μια πιλοτικι μονάδα το 1985, ενϊ το 1990 ξεκίνθςε θ εμπορευματοποίθςι του. Σο 

1991 το πρϊτο βιοντιηελ ζγινε ευρζωσ αποδεκτό εξαςφαλίηοντασ υψθλι ποιότθτα 

καυςίμου. Θ πρϊτθ φλθ που χρθςιμοποιικθκε για τθν παραγωγι του βιοντιηελ 

ιταν κυρίωσ το ζλαιο ελαιοκράμβθσ, που κεωρείται ιδανικι πρϊτθ φλθ για το 

ευρωπαϊκό κλίμα. Επίςθσ χρθςιμοποιικθκε το θλιζλαιο, κυρίωσ ςτθ Γαλλία και τθν 

Λταλία. ε άλλεσ περιοχζσ χρθςιμοποιικθκε το φοινικζλαιο (Μαλαιςία) και το 

ςογιζλαιο (Αμερικι). *12] 
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2.4 Μϋθοδοσ παραγωγόσ 

 

2.4.1 Μετεςτεροπούηςη 

 

Σζςςερισ είναι οι μζκοδοι που ζχουν διερευνθκεί για τθ μείωςθ του υψθλοφ 

ιξϊδουσ των φυτικϊν ελαίων, προκειμζνου να καταςτεί δυνατι θ χριςθ τουσ ςε 

κοινοφσ κινθτιρεσ ντιηελ χωρίσ λειτουργικά προβλιματα: ανάμειξθ με ντιηελ, 

πυρόλυςθ, μικρογαλακτωματοποίθςθ (ανάμειξθ και με διαλφτθ) και 

μετεςτεροποίθςθ *13+. Θ μετεςτεροποίθςθ είναι θ πιο κοινι μζκοδοσ. Θ αντίδραςθ 

μετεςτεροποίθςθσ οδθγεί ςε προϊόντα, που είναι γνωςτά ωσ βιοντιηελ, δθλαδι, 

αλκυλεςτζρεσ των ελαίων και των λιπϊν.  

Οι ςυνθκζςτερα παραςκευαηόμενοι εςτζρεσ είναι μεκυλεςτζρεσ, κυρίωσ επειδι θ 

μεκανόλθ είναι θ λιγότερο ακριβι αλκοόλθ, αν και υπάρχουν εξαιρζςεισ ςε 

οριςμζνεσ χϊρεσ, όπωσ θ Βραηιλία, που θ αικανόλθ είναι θ λιγότερο ακριβι. Εκτόσ 

από τθν μεκανόλθ και τθν αικανόλθ, ζχει διεξαχκεί ζρευνα ςε εςτζρεσ φυτικϊν 

ελαίων και ηωικϊν λιπϊν με άλλεσ χαμθλοφ μοριακοφ βάρουσ αλκοόλεσ για πικανι 

παραγωγι βιοντιηελ.Ωςτόςο, αλλαγζσ ςτθ διαδικαςία τθσ αντίδραςθσ πρζπει ςυχνά 

να γίνουν, λόγω τθσ παρουςίασ νεροφ ι ελεφκερων λιπαρϊν οξζων (FFA). Σο γενικό 

ςχιμα τθσ αντίδραςθσ μετεςτεροποίθςθσ δίνεται αναλυτικότερα ςτθν Εικόνα 2.1. 

 

 

Εικόνα 2.1: Αντύδραςη μετεςτεροπούηςησ [12] 

 

Οι δι- και μονο- αλκυλογλυκερόλεσ (DAG και MAG) ςχθματίηονται ωσ ενδιάμεςα 

ςτθν αντίδραςθ μετεςτεροποίθςθσ.  
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Θ Εικόνα 2.2 απεικονίηει ποιοτικά τθ μετατροπι ςε ςχζςθ με τον χρόνο αντίδραςθσ 

για μια αντίδραςθ μετεςτεροποίθςθσ, λαμβάνοντασ υπόψθ τισ ενδιάμεςεσ δι-και 

μονοαλκυλογλυκερόλεσ. Πιο ςυγκεκριμζνα, δείχνει τισ ςχετικζσ ςυγκεντρϊςεισ του 

φυτικοφ ελαίου (τριγλυκεριδίων), των ενδιάμεςων δι-και μονοαλκυλογλυκερολϊν, 

κακϊσ και του παραγόμενου μεκυλεςτζρα. 

 

Εικόνα 2.2: Ποιοτικό απόδοςη τησ μετατροπόσ που λαμβϊνει χώρα ςε μια αντύδραςη 
μετεςτεροπούηςησ [14] 

 

Γενικϊσ, θ μετεςτεροποίθςθ μπορεί να πραγματοποιθκεί χρθςιμοποιϊντασ ωσ 

καταλφτθ βάςθ ι οξφ. Ωςτόςο, ςε ομογενι κατάλυςθ, θ χριςθ αλκαλικοφ καταλφτθ 

(υδροξείδιο νατρίου ι καλίου, ι τα αντίςτοιχα αλκοξείδια) είναι μια πολφ ταχφτερθ 

διαδικαςία από τθν όξινθ κατάλυςθ.  

τθ μετεςτεροποίθςθ για να επιτφχουμε τθ μζγιςτθ απόδοςθ, θ αλκοόλθ κα πρζπει 

να είναι χωρίσ υγραςία και θ περιεκτικότθτα του ελαίου ςε FFA κα πρζπει να είναι 

μικρότερθ από 0,5%. Θ απουςία τθσ υγραςίασ ςτθν αντίδραςθ μετεςτεροποίθςθσ 

είναι ςθμαντικι, διότι ςφμφωνα με τθν εξίςωςθ (παρουςιάηεται για μεκυλεςτζρεσ) 

 

R-COOCH3 + H2O → R-COOH + CH3OH (R = αλκφλιο) 

 

μπορεί να ςυμβεί υδρόλυςθ των ςχθματιηόμενων αλκυλεςτζρων ςε FFA. [14] 
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2.5 Αγορϊ βιοντόζελ 

 

Σο βιοντιηελ και θ βιοαικανόλθ αποτελοφν το μεγαλφτερο μζροσ τθσ αγοράσ 

βιοκαυςίμων. Θ Ε.Ε. καταλαμβάνει τθν πρϊτθ κζςθ ςτθν παραγωγι και χριςθ 

βιοντιηελ παγκοςμίωσ, κατζχοντασ ποςοςτό μεγαλφτερο του 85% τθσ παγκόςμιασ 

παραγωγισ. Πάνω από το 50% του ποςοςτοφ αυτοφ ανικει ςτθ Γερμανία, τόςο ωσ 

προσ τθν παραγωγι όςο και ωσ προσ τθ χριςθ. Θ αγορά του βιοντιηελ αυξάνεται με 

εκκετικοφσ ρυκμοφσ. Σθ δεκαετία 1993-2003 δεκαπλαςιάςτθκε θ παραγωγι 

βιοντιηελ, ενϊ το 2004 θ κατανάλωςθ του βιοντιηελ ανιλκε ςε 2.000.000 τόνουσ 

και ςτα 1,5 ×109 €. Ο ρυκμόσ ανάπτυξθ τθσ αγοράσ βιοντιηελ εκτιμάται ςτο 8%, 

αλλά κα υπαγορευκεί κυρίωσ από τθ ςτρατθγικι τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ ςχετικά 

με τισ ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ. Εξαιρετικά ςθμαντικόσ αναμζνεται να είναι ο 

ρόλοσ τθσ βιομάηασ. Βαςικό εμπόδιο όμωσ ςτθ διάδοςθ χριςθσ των βιοκαυςίμων 

είναι το υψθλό κόςτοσ παραγωγισ τουσ. *19,20+ 

 

2.6 Φαρακτηριςτικϊ οχημϊτων/κινητόρων που 

επηρεϊζονται από το βιοντόζελ 

 

 Όχθμα 

 

Αρκετά χαρακτθριςτικά λειτουργίασ του οχιματοσ επθρεάηονται από τισ ιδιότθτεσ 

και τθν ποιότθτα του καυςίμου που χρθςιμοποιείται. Ζτςι, με τθν ανάμιξθ του 

βιοντιηελ ςτο ντιηελ κίνθςθσ, υπάρχει ζνασ αρικμόσ χαρακτθριςτικϊνπου κα 

πρζπει να μελετθκοφν με κατάλλθλεσ δράςεισ ζρευνασ και ανάπτυξθσ: [11,14] 

 

 ε πρϊτθ φάςθ κα πρζπει να μελετθκεί το ςφςτθμα παροχισ καυςίμου, 

αναφορικά με τθ ςτακερότθτα ςε μακροχρόνια αποκικευςθ (αποφυγι 

φαινομζνων γιρανςθσ του καυςίμου, δθμιουργίασ επικακιςεων, βιολογικισ 

ανάπτυξθσ), τθ ςυμβατότθτα υλικϊν ρεηερβουάρ, ςτεγανοποιθτικϊν, 

τςιμουχϊν, ελαςτικϊν ςωλινων, ςωλθνϊςεων, φίλτρων καυςίμου και 

αντλιϊν καυςίμου. 

 

 Επίςθσ κα πρζπει να μελετθκοφν τα χαρακτθριςτικά απόδοςθσ, καφςθσ και 

εκπομπϊν ςε όλο το πεδίο λειτουργίασ των χρθςιμοποιοφμενων 

τεχνολογιϊν κινθτιρων, θ επίδραςθ ςτθν αναπτυςςόμενθ ροπι, ειδικι 

κατανάλωςθ καυςίμου, εκπομπζσ CO2 (Tank-to-Wheel), εκπομπζσ ρφπων 
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οχιματοσ (NOx, HC, CO, PM), χαρακτθριςτικϊν ψυχρισ εκκίνθςθσ, 

απόδοςθσ κατά τθ κερμι λειτουργία και κορφβου. 

 

 Παράλλθλα, κα πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ θ ςυμβατότθτα με τθν 

υπάρχουςα τεχνολογία κινθτιρων, κακϊσ και το δυναμικό για νζεσ 

τεχνολογίεσ κινθτιρων, όπωσ θ αργι ομογενοποίθςθ (latehomogenisation) 

κ.τ.λ. [11,14] 

 

 Κινθτιρασ 

 

Όςον αφορά τον κινθτιρα, κα πρζπει να μελετθκοφν οι επικακιςεισ ςτουσ 

εγχυτιρεσ και ςτο κάλαμο καφςθσ, οι επιδράςεισ ςτισ τριβζσ κακϊσ και θ ςυναφισ 

με αυτό ςυμβατότθτα με το λάδι λίπανςθσ του κινθτιρα, που ςυνειςφζρουν 

ςθμαντικά ςτθ ςυνολικι αξιοπιςτία και διάρκεια ηωισ του. 

Θ μελζτθ των επιδράςεων ςτα ςυςτιματα μετεπεξεργαςίασ καυςαερίου είναι 

μεγάλθσ ςθμαςίασ. Θ επίτευξθ και διατιρθςθ των χαμθλϊν εκπομπϊν τθσ 

Νομοκεςίασ εξαρτάται από τθν απόδοςθ, ευςτάκεια και διάρκεια ηωισ των 

ςυςτθμάτων αντιρρφπανςθσ, που περιλαμβάνουν τουσ οξειδωτικοφσ καταλυτικοφσ 

μετατροπείσ (κιν. Diesel), τθν απόδοςθ και χαρακτθριςτικά αναγζννθςθσ των 

ςυςτθμάτων φίλτρου αικάλθσ (κιν. Diesel), τισ εξελιγμζνεσ τεχνολογίεσ τριοδικοφ 

καταλυτικοφ μετατροπζα (βενηινοκινθτιρεσ), τισ τεχνολογίεσ καταλυτικϊν 

μετατροπζων αποκικευςθσ NOx και τθν απόδοςθ των αιςκθτιρων λάμδα και NOx 

ςτα διαφορετικισ χθμικισ ςφςταςθσ περιβάλλοντα που δθμιουργοφνται ςτα 

καυςαζρια των αυτοκινιτων με τθ χριςθ βιοκαυςίμων (βενηινοκινθτιρεσ απ’ 

ευκείασ ζγχυςθσ και Diesel). 

Όςον αφορά τα ίδια τα οχιματα, τα καφςιμα που χρθςιμοποιοφνται κα πρζπει να 

επιτρζπουν αποδεκτι οδθγθςιμότθτα ςε όλο το πεδίο λειτουργίασ, αλλά και να 

πλθροφν τισ απαιτιςεισ αςφάλειασ και υγιεινισ όςον αφορά τθν τοξικότθτα των 

ςυςτατικϊν, το ςθμείο ανάφλεξθσ, τθν τάςθ ατμϊν, κτλ. *13,14,21] 

Θ Εικόνα 2.3 παρουςιάηει ζναν οδικό χάρτθ των ςτόχων διείςδυςθσ των 

βιοκαυςίμων ςτα αντίςτοιχα μίγματα καυςίμων ςτισ μεταφορζσ. 
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Εικόνα 2.3: Οδοχϊρτησ που περιλαμβϊνει του ςτόχουσ για την αύξηςη τησ διεύςδυςησ 
των βιοκαυςύμων ςτισ μεταφορϋσ [13] 

 

τον οδικό αυτό χάρτθ ζχει ςθμειωκεί ο ςτόχοσ του 5.75% το 2010 (EU-Dir 

2003/30/EC), 10 % ωσ μερίδιο των βιοκαυςίμων ςτθν κατανάλωςθ βενηίνθσ και 

ντιηελ κίνθςθσ ςτισ μεταφορζσ ζωσ το 2020, ςτόχοσ που πρζπει να υλοποιθκεί κατά 

οικονομικϊσ ςυμφζροντα τρόπο (Οδθγία 2009/28/ΕΚ) και για το 2030 ο ςτόχοσ του 

οράματοσ του BIOFRAC. 

Θ ανάπτυξθ του οδικοφ χάρτθ βαςίςτθκε ςτθν παραδοχι ότι το ςθμαντικότερο 

ποςοςτό των βιοκαυςίμων κα καταναλίςκεται από κινθτιρεσ diesel, ϊςτε να 

ιςοςκελιςτεί το ελλειμματικό ιςοηφγιο τθσ Ευρϊπθσ ςε ντιηελ κίνθςθσ. Θ παραδοχι 

αυτι μπορεί να ποςοτικοποιθκεί ωσ εξισ: 75% τθσ ςυνολικισ ποςότθτασ 

βιοκαυςίμων για τθν Ευρϊπθ το 2030 κα πρζπει να είναι βιοντιηελ ι βιοκαφςιμο 

για κινθτιρεσ dieselκαι το υπόλοιπο 25% βιοκαφςιμο για βενηινοκινθτιρεσ. Βζβαια 

αυτι θ πρόβλεψθ αντανακλά τθν εξζλιξθ τθσ ηιτθςθσ, και θ ικανοποίθςι τθσ 

προχποκζτει ότι κα διαςφαλιςτεί θ διακεςιμότθτα ωσ πρϊτθσ φλθσ ςτα εργοςτάςια 

των απαιτοφμενων τφπων βιομάηασ, θ ανάπτυξθ εξελιγμζνων τεχνολογιϊν 

μετατροπισ κτλ *13,21]. 
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ΚΕΥΑΛAIΟ 3: Καλλιϋργειεσ και 

φυτϊ για παραγωγό Βιοντόζελ 

 

 

 

 

 

 

3.1 Πρώτεσ ύλεσ για την παραγωγό βιοντόζελ 

 

ε γενικζσ γραμμζσ το βιοντιηελ είναι δυνατό να παραχκεί με χριςθ οποιουδιποτε 

προϊόντοσ φυτικισ ι ηωικισ προζλευςθσ, το οποίο προθγουμζνωσ ζχει υποςτεί 

κατάλλθλθ επεξεργαςία ϊςτε να προκφψει ζνα ζλαιο ι λίποσ. Ζτςι, οι πρϊτεσ φλεσ 

που μπορεί να χρθςιμοποιθκοφν είναι πάρα πολλζσ, ςτθν πράξθ όμωσ αρκετζσ εξ 

αυτϊν αποδεικνφονται ακατάλλθλεσ. Σα κριτιρια που πρζπει να λαμβάνονται 

υπόψθ κατά τθν επιλογι τθσ πρϊτθσ φλθσ είναι τα ακόλουκα: [23] 

 Θ διακεςιμότθτα των πρϊτων υλϊν  

 Θ απόδοςθ πρϊτων υλϊν (για τθν παραγωγι ικανοποιθτικισ ποςότθτασ 

ελαίου)  

 Σο κόςτοσ των πρϊτων υλϊν  

 Σζλοσ, θ ποιότθτα πρϊτων υλϊν (για τθν καλι ποιότθτα του ελαίου και κατά 

ςυνζπεια του παραγόμενου βιοντιηελ)  

 

τισ ακόλουκεσ ενότθτεσ κα παρουςιαςτοφν  τα ζλαια των οποίων τα 

παραγόμεναβιοντιηελ κα εξεταςτοφν ςτο πλαίςιο τθσ παροφςασ διπλωματικισ 

εργαςίασ. Σα ζλαια χωρίςτθκαν ςε τρεισ κφριεσ κατθγορίεσ τα ενεργειακά φυτά, τα 

χρθςιμοποιθμζνα βρϊςιμα ζλαια και τα λίπθ ηωικισ προζλευςθσ. 
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3.2 Ενεργειακϊ φυτϊ και δϋντρα 

 

Ακολοφκωσ γίνεται παρουςίαςθ των κυριότερων ενεργειακϊν φυτϊνπου 

χρθςιμοποιοφνται ςτθν παγκόςμια βιομθχανία παραγωγισ βιοντιηελ.  

 Ελαιοκράμβθ (Rapeseed) 

Θ ελαιοκράμβθ είναι ετιςιο πλατφφυλλο φυτό που 

ανικει ςτθν οικογζνεια των ςταυρανκϊν. 

Πολλαπλαςιάηεται με ςπόρο και καλλιεργείται 

ςυνικωσ ςαν πρϊτθ υλθ για τθν παραγωγι ελαίου και 

ςε μικρότερθ ζκταςθ για τα φφλλα τθσ (ανκρϊπινθ 

κατανάλωςθ, ηωοτροφι, λίπανςθ). Θ ελαιοκράμβθ 

καλλιεργείται ςτισ περιςςότερεσ χϊρεσ τθσ Ευρϊπθσ, 

ςτον Καναδά, ςτθ Ρωςία και γενικά ςε χϊρεσ με 

εφκρατο κλίμα. Κεωρείται παγκοςμίωσ ωσ το τρίτο ςθμαντικότερο ελαιοπαραγωγό 

φυτό, μετά τθν ςόγια και τον φοίνικα. Οι τεχνικζσ καλλιζργειασ είναι όμοιεσ με 

εκείνεσ των χειμερινϊν ςιτθρϊν *23].  

 

 Βαμβάκι(Cottonseed) 

Σο βαμβάκι ζχει 20% περιεκτικότθτα ςε ζλαιο και εξαιτίασ του 

υψθλοφ αρικμοφ ιωδίου είναι από τα πιο κατάλλθλα για τθν 

παραςκευι βιοντιηελ. Καλλιεργείται ςτθν Λνδία, Πακιςτάν, 

Κίνα και Βραηιλία και κατζχει τθν τζταρτθ κζςθ (από πλευράσ 

ςοδειάσ) μετά τθ ςόγια, το φοινικζλαιο και τθν ελαιοκράμβθ 

[24,25].  

 

 Ηλίανκοσ(Sunflower) 

Ο θλίανκοσ είναι μονοετισ καλλιζργεια, κατάγεται από τθν Κ. και Ν. Αμερικι και 

μεταφζρκθκε ςτθν Ευρϊπθ από Λςπανοφσ εξερευνθτζσ. Θ καλλιζργεια του, ζγινε 

ιδιαίτερα δθμοφιλισ το 18ο αιϊνα. Θ Ρωςία παράγει τισ 

μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ θλιόςπορου και ακολουκοφν θ 

Ανατολικι Ευρϊπθ, θ Αργεντινι και θ ΕΕ. Πιο ςυγκεκριμζνα 

θ ΕΕ παράγει 2,7 εκατ. τόνουσ θλιόςπορου/ζτοσ, ενϊ 

ειςάγει 1,6 εκατ. τόνουσ. Θ Λταλία που είναι θ τρίτθ 

μεγαλφτερθ παραγωγόσ χϊρα βιοντιηελ ςτθν Ευρϊπθ, 

χρθςιμοποιεί ωσ πρϊτθ φλθ, κυρίωσ θλίανκο *26].  
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 όγια (Soybean) 

Θ ςόγια καλλιεργείται ςτθν Ανατολικι Αςία, ςτισ Θ.Π.Α. και ςτθ 

Βόρεια Λατινικι Αμερικι, ενϊ δεν ευδοκιμεί ςτθν Κεντρικι και 

Βόρεια Ευρϊπθ. Θ απόδοςθ τθσ ςε ζλαιο είναι μόλισ 12% και για 

αυτό δεν ςυμπεριλαμβάνεται ςτα πιο αποδοτικά φυτά για τθν 

παραγωγι ελαίων. Ζνα ακόμθ μειονζκτθμα τθσ, ωσ πρϊτθ φλθ για 

τθν παραγωγι βιοντιηελ, είναι οι πολλζσ και ςθμαντικζσ 

εναλλακτικζσ τθσ χριςεισ. Παρ' όλα αυτά αποτελεί τθν κφρια πρϊτθ 

φλθ για παραγωγι βιοντιηελ ςτισ Θ.Π.Α. λόγω τθσ τεράςτιασ 

παραγωγισ του φυτοφ ςτθν ςυγκεκριμζνθ χϊρα *24,27].  

 

 Ρετςινολαδιά (Castor) 

 

Θ ρετςινολαδιά είναι φυτό πολυετζσ, αλλά 

καλλιεργείται ωσ ετιςιο φυτό επειδι είναι πολφ 

ευαίςκθτο ςτον παγετό. τα τροπικά κλίματα μπορεί να 

φκάςει ωσ καi 12 m φψοσ. Οι ςπόροι, οι βλαςτοί και τα 

φφλλα του είναι δθλθτθριϊδθ. Καλλιεργείται από 

αρχαιοτάτων χρόνων ςτθν Λνδία για τουσ ςπόρουσ του, 

που περιζχουν 50-55% λάδι. Οι μζςεσ αποδόςεισ είναι 

90-270 κιλά ςπόρου/ςτρ. Θ παγκόςμια παραγωγι ςε ρετςινόλαδο (καςτορζλαιο) ι 

κικινζλαιο φκάνει το ενα εκατομμφριο τόνουσ. Οι χϊρεσ με τθν μεγαλφτερθ 

παραγωγι είναι θ Λνδία, θ Κίνα, θ Βραηιλία και οι χϊρεσ τθσ πρϊθν οβ. Ζνωςθσ 

[29,30].  

 

 Φοίνικασ(Palm) 

Ο φοίνικασ βρίςκεται ςτθ κορυφι των ελαιοπαραγωγικϊν φυτϊν με απόδοςθ 595 

L/ςτρ. Χρθςιμοποιείται κυρίωσ για τθν 

παραςκευι ςαπουνιϊν, κεριϊν, μαργαρίνθσ και 

μαγειρικϊν ελαίων. Σο βιοντιηελ που 

παράγεται από φοινικζλαιο παρουςιάηει 

ςθμαντικά προβλιματα όςον αφορά τθν 

ςυμπεριφορά του ςε χαμθλζσ κερμοκραςίεσ με 

αποτζλεςμα να αποφεφγεται θ χριςθ του ςε 

χϊρεσ με ψυχρό κλίμα. Σο φοινικζλαιο αποτελεί 

τθν κφρια πρϊτθ φλθ για τθν παραγωγι βιοντιηελ ςτθν Μαλαιςία *31].  
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 Ελιά(Olive) 

Θ ελιά είναι ζνα αεικαλζσ δζντροαπό το γζνοσ των καρποφόρων δζντρων τθσ 

οικογζνειασ των Ελαιοειδϊν, το οποίο ςυναντάται κατά 

κόρον ςτθν Ελλάδα. Θ ελιά είναι γνωςτι από τουσ 

αρχαιότατουσ χρόνουσ, και πικανότατα κατάγεται από το 

χϊρο τθσ ανατολικισ Μεςογείου. Ο καρπόσ τθσ ελιάσ 

ωριμάηει ςτα μζςα προσ τζλθ του φκινοπϊρου, οπότε και 

ξεκινάει θ ςυγκομιδι τθσ. Σο ελαιόλαδο αποτελεί 

απαραίτθτο ςυςτατικό τθσ κακθμερινισ διατροφισ, ενϊ 

υπάρχουν και άλλεσ χριςεισ του, όπωσ θ παραγωγι ςαπουνιοφ. [23] 

Θ ςφνκεςθ του ελαιόλαδου ςε λιπαρά οξζα, όπωσ και των άλλων φυτικϊν λαδιϊν, 

εξαρτάται από τθν ποικιλία, τισ κλιματολογικζσ ςυνκικεσ τθσ περιοχισ όπου 

καλλιεργοφνται τα δζνδρα. Σο ελαιόλαδο είναι, κυρίωσ, μείγμα εςτζρων τθσ 

γλυκερίνθσ (τριγλυκερίδια) με ανϊτερα λιπαρά οξζα (ακόρεςτα και κορεςμζνα).Σα 

κφρια γλυκερίδια του ελαιόλαδου είναι αυτά του ελαϊκοφ οξζοσ, τα οποία 

ξεπερνοφν το 70-80% του βάρουσ του λαδιοφ. [17] 

Σο βιοντιηελ με επεξεργαςία ελαιολάδου μειϊνει τα παραγόμενα τοξικά αζρια και 

εν γζνει τθν περιβαλλοντικι μόλυνςθ που προκφπτει από το ςυμβατικό 

ντιηελ.Επίςθσ το βιοντιηελ από ελαιόλαδο ζχει το υψθλότερο ενεργειακό 

περιεχόμενο 120.000 BTU/gal από κάκε εναλλακτικό καφςιμο και επίςθσ βοθκά 

ςθμαντικά ςτθ λίπανςθ, θ οποία μειϊνει το κόςτοσ ςυντιρθςθσ και τισ 

προκαλοφμενεσ φκορζσ ςτον κινθτιρα. [23] 

 

 

 

 Καρφδα(Coconut) 

χετικά με τθν παραγωγι λαδιοφ από τθν καρφδα (Cocosnucifera), θ ψίχα αρχικά 

αποξθραίνεται μζχρι θ υγραςία να φκάςει 5-7%. τθ 

ςυνζχεια από τθν αποξθραμζνθ ψίχα (copra) λαμβάνεται 

το λάδι. Απαιτοφνται 5.000 καρφδεσ για τθν παραγωγισ 1 

τόνου copra. Από ζνα κιλό αποξθραμζνθσ καρυδόψιχασ 

παραλαμβάνονται 650 g λαδιοφ. Κφριεσ παραγωγοί χϊρεσ 

είναι οι Λνδονθςία, Φιλιππίνεσ, Λνδία και Βραηιλία. [24] 
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 Κρότωνασ (Croton)  

Ο κρότωνασ είναι από τα δθμοφιλζςτερα φυτά εςωτερικοφ 

χϊρου, κυρίωσ για τα πολφ εντυπωςιακά χρϊματα ςτο 

φφλλωμα του, τα οποία είναι πράςινα αλλά κακϊσ 

ωριμάηουν αλλάηουν χρϊμα. Ζχουν ςαρκϊδθ υφι και 

ανάλογα με τθν ποικιλία ζχουν διάφορα ςχιματα και 

μζγεκοσ. Ο πολλαπλαςιαςμόσ του γίνεται πολφ εφκολα με 

ξυλϊδθ μοςχεφματα. Σο φυτό προζρχεται από τα εξωτικά 

νθςιά του Ειρθνικοφ και τθ Μαλαιςία. [23] 

 

 

 Γιατρόφα (Jatropha) 

Θ γιατρόφα είναι ζνα ανκοφόρο δθλθτθριϊδεσ φυτό 

που ανικει ςτθν οικογζνεια των Euphorbiaceae, ςτθν 

οποία περιλαμβάνονται περίπου 170 είδθ χυμωδϊν 

φυτϊν, δζντρων και κάμνων ενϊ θ πλειοψθφία 

αυτϊν είναι αμερικάνικθσ προζλευςθσ. Θ γιατρόφα 

είναι κάμνοσ με μεγάλουσ ελαιοφχουσ ςπόρουσ 

περιεκτικότθτασ ςε λάδι μζχρι 40% και μπορεί να 

αποτελζςει πρϊτθ φλθ για τθν παραγωγι βιοντιηελ. [24] 

 

 Φιςτίκι (Peanut) 

Σο φιςτικί ι θ αραχίδα, το γνωςτό αράπικο φιςτίκι, είναι μονοετισ καλλιζργεια και 

κατάγεται από τθ Βραηιλία. Οι Μνκασ καλλιεργοφςαν το 

φυτό από το 3000 π.Χ. τθν Ευρϊπθ ιλκε από τουσ 

πρϊτουσ Λςπανοφσ και Πορτογάλουσ εξερευνθτζσ και 

ςτθ ςυνζχεια διαδόκθκε ςτισ υπόλοιπεσ χϊρεσ. ε 

πολλζσ χϊρεσ, όπωσ θ Κίνα, θ Λνδία, θ Δ. Αφρικι, θ 

Λαπωνία, θ Κορζα και οι ΘΠΑ είναι ζνα από τα 

κυριότερα ελαιοφχα φυτά μεγάλθσ καλλιζργειασ. [20] 

τθν Ελλάδα όπωσ και ςε όλεσ τισ μεςογειακζσ χϊρεσ 

όπου ευδοκιμεί θ ελιά, θ αραχίδα χάνει τθ ςθμαςία τθσ ωσ πθγι βρϊςιμου λαδιοφ, 

επειδι θ υπεροχι του ελαιόλαδου είναι μεγάλθ. τθν Ελλάδα καλλιεργοφνται μόνο 

45.000 ςτρζμματα, μολονότι οι ςυνκικεσ τθσ χϊρασ μασ είναι ιδανικζσ για τθν 

αραχίδα. Σα ςπζρματα τθσ αραχίδασ περιζχουν 48-58% λάδι και θ απόδοςθ τθσ 

καλλιζργειασ ςε βιοκαφςιμο ξεπερνά τα 100 lt/ςτρζμμα. Μάλιςτα, ο Ροφντολφ 

Ντιηελ χρθςιμοποίθςε το φυςτικζλαιο ωσ καφςιμο για τθ λειτουργία του ομϊνυμου 

κινθτιρα. [28 
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 Δζντρο Neem 

Σο δζντρο Neem (Azadirachtaindica) είναι αυτοφυζσ ςτθ 

τροπικι νοτιοανατολικι Αςία. Είναι ταχείασ ανάπτυξθσ, 

μπορεί να επιβιϊςει ςτθ ξθραςία και ςτα φτωχά εδάφθ 

και διατθρεί τα φφλλα του όλο το χρόνο. Σο φψοσ που 

φκάνει είναι μζχρι 30 μζτρα με φυλλϊδθ διαςπορά 

κλαδιϊν.Θ πιο ςθμαντικι χριςθ του neem είναι θ 

καταπολζμθςθ διαφόρων αςκενειϊν ςε καλλιζργειεσ και ςτθν απομάκρυνςθ των 

εντόμων.[20] 

 Κανόλα(Canola) 

Θ κανόλα (canadianoillowacid) αποτελεί ποικιλία τθσ ελαιοκράμβθσ. Από αυτι n 

ποικιλία ελαιοκράμβθσ παράγεται το ομϊνυμο 

βρϊςιμο λάδι. Θ κατανάλωςι του κεωρείται αςφαλισ 

από τον άνκρωπο και τα ηϊα, μιασ και πρόςφατεσ 

μελζτεσ ζδειξαν ότι μπορεί θ κατανάλωςι του μπορεί 

να μειϊςει το λίποσ τθσ κοιλιάσ και επίςθσ να 

προςτατζψει τθν υγείασ τθσ καρδιάσ. Αποτελεί επίςθσ 

πθγι παραγωγισ βιοντιηελ όπωσ όλα τα φυτικά 

ζλαια.Θ κανόλα παράγεται κυρίωσ ςτον Καναδά και 

ςτθ Κίνα.[20] 

 

 Καουτςοφκ(rubber) 

Σο καουτςοφκ είναι φυςικό πολυμερζσ προϊόν που 

παράγεται ακατζργαςτο από διάφορα τροπικά φυτά τα 

καουτςουκόδενδρα, επίςθσ λζγεται και ελαςτικό κόμμι. 

υνικωσ ςυναντάται ςε δζντρα τθσ Άπω Ανατολισ. Σο 

καουτςοφκ είναι ακόρεςτοσ υδρογονάνκρακασ με 

μοριακό βάροσ πάνω από 100.000 (Da) και είναι πολυμερζσ του ιςοπρενίου. 

[28] 

 

 Ινδικι οξιά(Karanja) 

 

Θ Λνδικι οξιά είναι ζνα αποβαλλόμενο δζντρο, το οποίο μπορεί να φκάςει 

τα 15–25 μζτρα, και ανικει ςτθν οικογζνεια Fabaceae. Θ προζλευςι του 

είναι από τθν Λνδία, αλλά μεγαλϊνει ευρζωσ ςτθ Νοτιοανατολικι Αςία. 

Μεγαλϊνει ςυχνά ςε ξθρζσ περιοχζσ και χρθςιμοποιείται για λόγουσ 

εξωραϊςμοφ ωσ ανεμοφράκτθσ ι για τθ ςκιά που προςφζρει και για τθ 

λίπανςθ του εδάφουσ που είναι φτωχό ςε κρεπτικζσ ουςίεσ. Αν και όλο το 

φυτό είναι τοξικό, ο χυμόσ από το φυτό, κακϊσ επίςθσ και το ζλαιό του, 
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είναι αντιςθπτικά. Σο ςπορζλαιο του χρθςιμοποιείται ωσ πετρζλαιο λαμπτιρων, 

ςτθν ςαπωνοποιία, ωσ λιπαντικό και ςτθν παραγωγι βιοντιηελ. Επίςθσ ζχει 

εξαιρετικζσ φωτοπροςτατευτικζσ ιδιότθτεσ, μιασ και απορροφά ζνα μζροσ τθσ 

υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ χάρθ ςτθν υψθλι περιεκτικότθτα του ςε φλαβονοειδι, 

όπωσ θ πονγκαμόλθ. [24] 

 

 Κενταφριο(SafflowerιCarthamustinctorius) 

Σο κενταφριο είναι ζνα ετιςιο φυτό τθσ οικογζνειασ των 

ςυνκζτων, θ οποία περιλαμβάνει 500 περίπου είδθ 

Κενταφριασ ςε όλο τον κόςμο, ενϊ ςτθν Ελλάδα ζχουν 

αναφερκεί περιςςότερα από 70 είδθ του φυτοφ. Φφεται ς’ 

όλθ τθν Ευρϊπθ και είναι διαδεδομζνο ςτισ καλλιζργειεσ 

των ςιτθρϊν και τουσ χζρςουσ αγροφσ. Σο φψοσ που 

φτάνει κυμαίνεται από 30 ζωσ 60 εκατοςτά. Σα άνκθ 

χρθςιμοποιοφνται ςυχνά ςαν προςκετικό αφεψθμάτων, 

ςτα οποία δίνουν ευχάριςτθ όψθ. Οι νεαροί βλαςτοί του 

φυτοφ είναι βρϊςιμοι. Θ μπλε χρωςτικι ουςία που λαμβάνεται από τα άνκθ 

χρθςιμοποιείται για τον χρωματιςμό ηάχαρθσ και γλυκιςμάτων. [24] 

 

 Mahua 

Σο δζντρο Mahua απαντάται κυρίωσ ςτα δάςθ τθσ 

κεντρικισ και βόρειασ Λνδίασ. Αναπτφςςεται γριγορα και το 

φψοσ του φτάνει περίπου ςτα 20 μζτρα. Καλλιεργείται ςε 

κερμζσ και υγρζσ περιοχζσ, ενϊ κάκε δζντρο παράγει 

περίπου 20 ωσ 200 ςπόρουσ ετθςίωσ. Σο λίποσ (ςτερεό ςε 

κερμοκραςία περιβάλλοντοσ) χρθςιμοποιείται για τθ 

φροντίδα του δζρματοσ, για τθν παραςκευι ςαπουνιϊν και 

απορρυπαντικϊν, αλλά και ωσ καφςιμο. Σα υπολείμματα των ςπόρων φςτερα από 

τθν εκχφλιςθ του ελαίου αποτελοφν καλό λίπαςμα. [20] 

 

 

 Ρφηι(Ricebran) 

Σο ρφηι καλλιεργείται αποκλειςτικά για τθν παραςκευι 

καρποφ για ανκρϊπινθ κατανάλωςθ. Πρόκειται για 

μονοκοτυλιδονο φυτό τθσ οικογζνειασ των Ποοειδϊν με 

καταγωγι από τθν τροπικι και υποτροπικι Νότια Αςία 

και τθν Αφρικι. Σα υποπροϊόντα τθσ επεξεργαςίασ του 

ρυηιοφ και τα υπολείμματα τθσ καλλιζργειασ 

χρθςιμοποιοφνται για βιομθχανικζσ και άλλεσ χριςεισ. Σο ρυηζλαιο παράγεται από 
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τα πίτυρα του ρυηιοφ (Ricebran) και ζχει αρκετζσ ενδιαφζρουςεσ χριςεισ.Σα πίτυρα 

προκφπτουν μετά τθν αποπιτφρωςθ, μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για ηωοτροφι 

ενϊ αν απομακρυνκοφν τα ζμβρυα από αυτά, είναι δυνατό να εξαχκείλάδι. Σο 

ρυηζλαιο είναι ιδιαίτερα πλοφςιο ςε λινολεϊκό και ολεϊκό οξφ και φυτοςτερόλεσ ςε 

βιταμίνθ Ε και ςτθ ςφνκετθ ουςία gammaoryzanol. Σο ςυγκεκριμζνο ζλαιο δφναται 

να χρθςιμοποιθκεί ςε ςυνδυαςμό με άλλα αικζρια ζλαια για τθν παραςκευι 

καλλυντικϊν και ςαπουνιϊν. [23,24] 

 

 Φουντουκιά(Hazelnut) 

Θ φουντουκιά είναι αγγειόςπερμο, δικότυλο, φυλλοβόλο φυτό και ανικει ςτθν 

τάξθ των Φθγωδϊν (Fagales) και ςτθν οικογζνεια των θμυδοειδϊν (Betulaceae). Σα 

είδθ τθσ είναι ψθλά δζντρα που φτάνουν ςε φψοσ και τα 35 μζτρα ι κάμνοι με 

φψοσ 3-4 μζτρα. Οι φουντουκιζσ είναι αυτοφυείσ και άγριεσ 

ι καλλιεργοφνται, για τουσ νόςτιμουσ καρποφσ τουσ τα 

φουντοφκια. Θ φουντουκιά είναι ανκεκτικι ςε χαμθλζσ 

κερμοκραςίεσ, ιδιαίτερα οι καμνϊδεισ ποικιλίεσ. 

Αναπτφςςεται ςχετικά γριγορα και προτιμά τα υγρά και 

δροςερά μζρθ. Σα φουντοφκια είναι κρεπτικά, πλοφςια ςε 

πρωτεΐνεσ και ανόργανα ςτοιχεία. 

 

 Καλαμπόκι(Corn) 

Είναι ςιτθρό τθσ οικογζνειασ των Ποοειδϊν (Poaceae) ι Αγρωςτωδϊν (Gramineae) 

και κατάγεται από τθν Αμερικάνικθ ιπειρο όπου ιδθ πριν από 5.500 χρόνια το 

καλλιεργοφςαν οι Μνκασ, οι Μάγια και οι Αητζκοι. 

Θ Ελλθνικι ονομαςία του, «αραβόςιτοσ», 

ςθμαίνει «ο ςίτοσ (ςιτάρι) των Αράβων» και 

ειςιχκθ ςτθν Ελλάδα το 1600 από τθ Βόρεια 

Αφρικι. Είναι ετιςιο, ψθλό φυτό με χοντρό 

όρκιο και ςυμπαγι βλαςτό, ςτενά και μακριά 

φφλλα ςε ςχιμα ςπακιοφ και κυματιςτά άκρα. 

Ο καρπόσ του αραβοςίτου είναι καρφοψθ, δθλαδι είδοσ ξθροφ καρποφ, 

μονόςπερμου, με πολφ λεπτό περικάρπιο που περιβάλλει το ςπζρμα. Παρότι το 

καλαμπόκι είναι βαςικι πθγι διατροφισ ςε πολλζσ χϊρεσ, θ κρεπτικι του αξία 

είναι μικρότερθ απ’ ότι ςτα άλλα ςιτθρά. τθ διατροφι επίςθσ χρθςιμοποιείται και 

το λάδι του καλαμποκιοφ, το γνωςτό αραβοςιτζλαιο. Οι κόκκοι του καλαμποκιοφ, 

με κατάλλθλθ επεξεργαςία, μπορεί να γίνουν και αλκοόλθ βιομθχανικισ χριςθσ. 

Όμωσ χριςιμα είναι και τα μθ φαγϊςιμα μζρθ. Ζτςι από το καλάμι φτιάχνεται χαρτί 

και χαρτόνι. Οι άξονεσ των ςπαδίκων μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςαν καφςιμο 

(ςυνικωσ ςε φωτιά) και ςτθν παραγωγι διαφόρων διαλυτϊν χριςιμων ςτθ 

βιομθχανία. Σα υπολείμματα από τθν κατεργαςία του καλαμποκιοφ αποτελοφν και 

μια από τισ ςθμαντικότερεσ πθγζσ βιομάηασ. Σο καλαμπόκι και θ καλλιζργειά του 

είναι διαδεδομζνθ παγκοςμίωσ. Οι Θ.Π.Α ζχουν τθ μεγαλφτερθ παραγωγι ςτον 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B3%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CF%8C%CF%83%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%84%CF%8C
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CE%B7%CE%B3%CF%8E%CE%B4%CE%B7&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CF%85%CE%B4%CE%BF%CE%B5%CE%B9%CE%B4%CE%AE&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%AD%CE%BD%CF%84%CF%81%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%AC%CE%BC%CE%BD%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%81%CF%80%CF%8C%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CF%89%CF%84%CE%B5%CE%90%CE%BD%CE%B5%CF%82
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CE%B9%CF%84%CE%B7%CF%81%CF%8C&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BF%CE%BF%CE%B5%CE%B9%CE%B4%CE%AE
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B3%CF%81%CF%89%CF%83%CF%84%CF%8E%CE%B4%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BC%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%8A%CE%BD%CE%BA%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%AC%CE%B3%CE%B9%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B6%CF%84%CE%AD%CE%BA%CE%BF%CE%B9
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%B9%CF%84%CE%AC%CF%81%CE%B9
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CF%81%CE%B1%CE%B2%CE%B5%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CF%8C%CF%81%CE%B5%CE%B9%CE%B1_%CE%91%CF%86%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CF%8C%CF%81%CE%B5%CE%B9%CE%B1_%CE%91%CF%86%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CF%8C%CF%81%CE%B5%CE%B9%CE%B1_%CE%91%CF%86%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%80%CE%B1%CE%B8%CE%AF
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%98%CF%81%CE%B5%CF%80%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BE%CE%AF%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%AC%CE%B4%CE%B9
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CE%B1%CE%B2%CE%BF%CF%83%CE%B9%CF%84%CE%AD%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB%CE%BA%CE%BF%CF%8C%CE%BB%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CE%BC%CE%B9
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CF%81%CF%84%CE%AF
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A7%CE%B1%CF%81%CF%84%CF%8C%CE%BD%CE%B9&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%B9%CE%AC
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B1%CE%BB%CF%8D%CF%84%CE%B7%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CE%BF%CE%BC%CE%AC%CE%B6%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97.%CE%A0.%CE%91
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κόςμο με 285 εκατομμφρια τόνουσ ετθςίωσ. Ακολουκοφν θ Κίνα, θ Βραηιλία και το 

Μεξικό. 

 

 

 Λινάρι(Linseed) 

Σο λινάρι είναι μονοετισ καλλιζργεια και κατάγεται από τθν Μεςόγειο. 

Καλλιεργείται κυρίωσ ςε Ευρϊπθ, Καναδά 

Αργεντινι και ΘΠΑ, για τθν ίνα και τον ςπόρο του. 

Οι μζςεσ αποδόςεισ τθσ καλλιζργειασ ςε ςπόρο 

είναι περίπου 100-400 Kg ςπόρου/ςτρ., ενϊ θ 

απόδοςθ του ςπόρου ςε λάδι κυμαίνεται μεταξφ 

34-37% κ.β. [24] 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.1: Διϊφορα ενεργειακϊ φυτϊ και λύπη που μπορούν να χρηςιμοποιηθούν για 
την παραγωγό βιοντόζελ 

 

 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%AF%CE%BD%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CF%81%CE%B1%CE%B6%CE%B9%CE%BB%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CE%BE%CE%B9%CE%BA%CF%8C
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3.3 Φρηςιμοποιημϋνα βρώςιμα ϋλαια (τηγανϋλαια) 

 

Σαχρθςιμοποιθμζνα βρϊςιμα ζλαια (τθγανζλαια – wastecookingoil) αποτελοφν μια 

εναλλακτικι πρϊτθ φλθ για τθν παραγωγι βιοντιηελ. υνικωσ ςυλλζγονται από 

μεγάλεσ μονάδεσ εςτίαςθσ, π.χ. 

ξενοδοχειακζσ μονάδεσ, εςτιατόρια, 

νοςοκομεία και ςτρατόπεδα. Θ χριςθ 

τουσ ςτθν βιομθχανία παραγωγισ 

βιοντιηελ, όχι μόνο μειϊνει το 

ςυνολικό κόςτοσ παραγωγισ του 

τελικοφ προϊόντοσ, αλλά θ ςυλλογι 

τουσ λφνει πολλά περιβαλλοντικά 

προβλιματα, όπωσ *22,32,33]:  

Σα χρθςιμοποιθμζνα λάδια αποβάλλονται οριςτικά από τθ διατροφικι αλυςίδα, με 

αποτζλεςμα τθν αποφυγι επαναχρθςιμοποίθςθσ τουσ μετά από παράνομθ 

επεξεργαςία, αλλά και ειςαγωγι τουσ ςτθν τροφικι αλυςίδα μζςω των ηωοτροφϊν. 

Επίςθσ επιλφονται και άλλα προβλιματα που μπορεί να δθμιουργοφςαν τα 

ςυγκεκριμζνα λάδια ωσ υγρά απόβλθτα. Παράλλθλα όμωσ αίρονται οι 

προβλθματιςμοί ςχετικά με το γεγονόσ τθσ παραγωγισ βιοντιηελ από πρϊτθ φλθ 

ανταγωνιςτικι με τισ πρϊτεσ φλεσ παραγωγισ τροφίμων, τακτικι θ οποία κεωρείται 

ότι ανεβάηει τισ τιμζσ των τροφίμων.[32,33] 

 

3.4 ΖωικϊΛύπη 

 

Εκτόσ από τα φυτικά ζλαια, μία εξαιρετικι πθγι πρϊτων υλϊν για τθν παραγωγι 

βιοντιηελ αποτελοφν τα χαμθλισ ποιότθτασ και αξίασ λίπθ και ζλαια.Θ 

ςυγκεκριμζνθ κατθγορία περιλαμβάνει ηωικά λίπθ που μποροφν να ανακτθκοφν 

από ηωικά υποπροϊόντα ςφαγείου, τα οποία προκφπτουν από τθν διαδικαςία 

πλιρουσ απολίπωςθσ των ηωϊν. [34] 

Οι πιο ςθμαντικζσ πθγζσ των λιπϊν είναι τα βοοειδι (Beeftallow), οι χοίροι (Lard), 

τα αιγοπρόβατα και τα πουλερικά (Chicken), και πιο ςπάνια το λίποσ ψαριϊν (Fish). 

Κατά μζςο όρο τα ηωικά υποπροϊόντα από τα βοοειδι περιζχουν 5% υποδόριο 

λίποσ και 3.5% ενδομυϊκό λίποσ, από τουσ χοίρουσ 6% υποδόριο και 4.5% ενδομυϊκό 

λίποσ, από τα αιγοπρόβατα 3% υποδόριο και 3,1% ενδομυϊκό λίποσ και από τα 

πουλερικά 1,4 -1.6% ενδομυϊκό λίποσ Από τα δφο είδθ λίπουσ, το μεγαλφτερο μζροσ 

του υποδόριου χρθςιμοποιείται κυρίωσ ςτθν βιομθχανία τροφίμων (αλλαντικά, 

κ.α.), ενϊ το ενδομυϊκό λίποσ μπορεί να ανακτθκεί με τθ μζκοδο τθσ 

αδρανοποίθςθσ (rendering) από τα ηωικά υποπροϊόντα, όπωσ τα ςπλάχνα και τα 

αποβαλλόμενα ηωικά υποπροϊόντα, με ςτόχο τθν παραγωγι βιοντιηελ. Σα λίπθ 
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αυτά ζχουν υψθλι οξφτθτα (μεγαλφτερθ του 10% κ.β.), και επομζνωσ υψθλι 

περιεκτικότθτα ςε ελευκζρα λιπαρά οξζα. Οι ςυγκεκριμζνεσ πρϊτεσ φλεσ μποροφν 

να μετατραποφν ςε βιοντιηελ μόνο μζςω ςυνδυαςμοφ τθσ εςτεροποίθςθσ και τθσ 

μετεςτεροποίθςθσ και των νζων διεργαςιϊν παραγωγισ βιοντιηελ.[34] 

 

Ο Πίνακασ 3.1 παρουςιάηει τθν απόδοςθ και τθν περιεκτικότθτα ςε λάδι οριςμζνων 

από τα ςυνθκζςτερα ενεργειακά φυτά και ζλαια. Επίςθσ περιλαμβάνει τθν τυπικι 

ςφνκεςθ λιπαρϊν οξζων των κυριότερων φυτικϊν ελαίων και ηωικϊν λιπϊν. 

 

 

Πύνακασ 3.1: Απόδοςη και περιεκτικότητα ςε λϊδι οριςμϋνων φυτών και ελαύων [23,29] 

Ζλαιο/Φυτό 
Απόδοςθ ςε 

ςπόρο (t/ha) 

Περιεκτικότθτα ςε 

λάδι (%) 

Απόδοςθ ςε 

λάδι (t/ha) 

Καρφδα (Coconut) 4.17 36 1.5 

Βαμβάκι (Cotton) 1.2 15-25 0.29 

Λινάρι (Linseed) 1.8 30-48 0.70 

Φοινικζλαιο (Oilpalm) 30 26 7.8 

Ελιά (Olive) 1.0-12.5 40 0.4 - 5.0 

Ελαιοκράμβθ (Rapeseed) 2.0 - 3.5 30-50 1.26 

Κενταφριο (Safflower) 1.8 18-50 0.63 

Σόγια (Soybean) 2.1 18-24 0.38 

Θλίανκοσ (Sunflower) 2.5 - 3.2 35-52 0.88-1.67 

Γιατρόφα (Jatropha) - 
πόροσ: 35 - 40  

1.59 
Κουκοφτςι: 50- 60 

Καςτορζλαιο (Castor) - 53 1.19 

Καλαμπόκι (Corn) - 35-48 - 
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ΚΕΥΑΛAIΟ 4: Ιδιότητεσ βιοντόζελ 

και οι μϋθοδοι μϋτρηςόσ τουσ 

 

 

 

4.1 Προδιαγραφϋσ βιοντόζελ 

 

Οι προδιαγραφζσ για το βιοντιηελ κακορίηονται από το EN 14214 που είναι ζνα 

ευρωπαϊκό πρότυπο που περιγράφει τισ απαιτιςεισ και τισ μεκόδουσ δοκιμϊν για 

τουσ μεκυςλεςτζρεσ, δθλαδι τον πιο κοινό τφπο βιοντιηελ.Θ τρζχουςα ζκδοςθ του 

προτφπου, είναι διακζςιμθ από το Φεβρουάριο του 2013 (EN14214:2012) και 

αντικακιςτά το EN 14214:2008 που είχε δοκεί ςτθ δθμοςιότθτα το Νοζμβριο του 

2008.Επιπλζον, υπάρχουν διαφορζσ μεταξφ των εκνικϊν εκδόςεων του προτφπου 

ΕΝ 14214,ανάλογα με τισ κλιματικζσ ςυνκικεσ κάκε χϊρασ. Σο πρότυπο ΕΝ είναι 

βαςιςμζνο ςτο προγενζςτερο γερμανικό πρότυπο DIN 51606. Σο αντίςτοιχο 

Αμερικάνικο Πρότυπο είναι το ASTM 5671. Σα μίγματα χαρακτθρίηονται ωσ "Β", 

ακολουκοφμενα από ζναν αρικμό που υποδθλϊνει το ποςοςτό βιοντιηελ. Για 

παράδειγμα: B100 είναι κακαρό βιοντιηελ, B99 είναι 99% βιοντιηελ, 1% ντιηελ, B20 

είναι 20% βιοντιηελ και 80% ντιηελ, κοκ. [16] 

Σο Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΝ δίνει όλα τα ςχετικά χαρακτθριςτικά, τισ απαιτιςεισ και 

τισ μεκόδουσ δοκιμισ για τουσ μεκυλεςτζρεσ λιπαρϊν οξζων (FAME), οι οποίοι είναι 

ευρφτερα διαδεδομζνοι αυτι τθ ςτιγμι και είναι απαραίτθτο για να κακορίςει το 

προϊόν που πρόκειται να χρθςιμοποιθκεί ωσ καφςιμο κινθτιρωνντιηελ. Θ πιο 

ςθμαντικι παράμετροσ που άλλαξε ςτο νζο πρότυπο ςε ςχζςθ με το προθγοφμενο 

πρότυπο είναι θ οξειδωτικι ςτακερότθτα που αυξικθκε ςε 8 ϊρεσ, αντί 6 ωρϊν που 

ιταν θ προθγοφμενθ προδιαγραφι. Επίςθσ μειϊκθκε θ περιεκτικότθτα ςε 

μονογλυκερίδια από 0,8 ςε 0,7%. [12,16] 

OΠίνακασ 4.1 παρουςιάηει όλεσ τισ προδιαγραφζσ του Βιοντιηελ ςφμφωνα με το 

πρότυπο ΕΝ 14214:2012. Επίςθσ δίνονται οι μονάδεσ μζτρθςθσ κάκε παραμζτρου, θ 

μζγιςτθ και θ ελάχιςτθ τιμι και το αντίςτοιχο πρότυπο τθσ κάκε μεκόδου μζτρθςθσ 
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Πύνακασ 4.1: Ευρωπαώκϋσ προδιαγραφϋσ Βιοντόζελ κατϊ ΕΝ 14214:2012 [16] 

Παράμετροσ 
Μονάδα 

Μζτρθςθσ 

Όρια Μζκοδοι 
Μζτρθςθσ Ελάχιςτο Μζγιςτο 

Περιεκτικότθτα ςε Εςτζρεσ % (m/m) 96.5 - EN 14103 

Πυκνότθτα ςτουσ 15°C kg/m3 860 900 
EN ISO 3675 

EN ISO 12185 

Ιξϊδεσ ςτουσ 40°C mm2/s 3.50 5.00 EN ISO 3104 

θμείο Ανάφλεξθσ °C 101 - 
EN ISO 3679 
EN ISO 2719 

Θείο mg/Kg - 10.0 
ΕΝ ISO 20846 
EN ISO 20884  
EN ISO 13032 

Ανκρακοφχο Τπόλειμμα 
(επί 10% 

υπολείμματοσαποςτάξεωσ) 
% (m/m) - 0.30 EN ISO 10370 

Αρικμόσ Κετανίου  51.0  EN ISO 5165 

Σζφρα % (m/m) - 0.02 ISO 3987 

Νερό mg/kg - 500 EN ISO 12937 

Αιωροφμενα ςωματίδια mg/kg - 24 EN 12662 

Διάβρωςθ χάλκινου 
ελάςματοσ (3h ςτουσ50°C) 

(κατάταξθ) Κλάςθ 1 EN ISO 2160 

Οξειδωτικι τακερότθτα, 
110°C 

hours 8.0 - EN 14112 

Αρικμόσ Οξφτθτασ mg KOH/g - 0.5 EN 14104 

Αρικμόσ Ιωδίου  - 120 
EN 14111 
ΕΝ 16300 

Περιεκτικότθτα ςε 
μεκυλεςτζρεσλινολενικοφ 

οξφ 
% (m/m) - 12 EN 14103 

Περιεκτικότθτα ςε 
μεκυλεςτζρεσ με ≥ 4 

διπλοφσ δεςμοφσ 
% (m/m) - 1 EN15779 

Περιεκτικότθτα ςε 
μεκανόλθ 

% (m/m) - 0.2 EN 14110 

Περιεκτικότθτα ςε μονο-
γλυκερίδια 

% (m/m) - 0.7 EN 14105 

Περιεκτικότθτα ςε δι-
γλυκερίδια 

% (m/m) - 0.2 EN 14105 

Περιεκτικότθτα ςε τρι-
γλυκερίδια 

% (m/m) - 0.2 EN 14105 

Ελεφκερθ γλυκερίνθ % (m/m) - 0.02 
EN14105 
EN 14106 

υνολικι γλυκερίνθ % (m/m) - 0.25 EN 14105 

Μζταλλα (Na + K) mg/kg - 5.0 
EN 14108 
EN 14109 

Αλκαλικζσ  Γαίεσ    (Ca +Mg) mg/kg - 5.0 EN 14538 

Περιεκτικότθτα ςε 
φϊςφορο 

mg/kg - 4.0 
EN 14107 

FprEN 16294 
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4.2 Μετρούμενεσ ιδιότητεσ βιοντόζελ 

 

 

4.2.1 Πυκνότητα και ιξώδεσ 

 

Θ ςθμαςία μζτρθςθσ τθσ πυκνότθτασ και του ιξϊδουσ είναι μεγάλθ, καταρχάσ 

επειδι πολφ μεγάλεσ ι πολφ μικρζσ τιμζσ τθσ πυκνότθτασ οδθγοφν ςε απϊλεια 

ιςχφοσ λόγω τθσ αναποτελεςματικότθτασ ςτθν αντλία ζγχυςθσ τθσ μθχανισ και κατά 

δεφτερον θ γνϊςθ αυτϊν των τιμϊν βοθκάει ςτθν προςδιοριςμό και άλλων 

φυςικοχθμικϊν ιδιοτιτων του καυςίμου, όπωσ θ λιπαντικι ικανότθτα, θ ποιότθτα 

ανάφλεξθσ, οι ιδιότθτεσ ροισ ςε χαμθλζσ κερμοκραςίεσ ενϊ επίςθσ από τθν 

πυκνότθτα μποροφμε να λάβουμε πλθροφορίεσ και για τθ ςφςταςθ του καυςίμου. 

Θ μζτρθςθ τθσ πυκνότθτασ και του ιξϊδουσ μπορεί να γίνει με τισ μεκόδουσ EN ISO 

12185 και EN ISO 3104 αντίςτοιχα, ενϊ μια ενδεικτικι ςυςκευι μζτρθςθσ είναι θ 

SVM 3000 StabingerViscometer τθσ AntonPaar (Εικόνα4.1). Θ ςυςκευι SVM 3000 

προςδιορίηει τθν τιμι του δυναμικοφ ιξϊδουσ (θ) ςε mPa·s (cP) και τθσ πυκνότθτασ 

(ρ) ςε g/cm3 (Kg/m3) του δείγματοσ ςτθν ίδια κερμοκραςία, ενϊ μπορεί να 

υπολογίςει και τθν τιμι του κινθματικοφ ιξϊδουσ (v) ςε mm2/s (cSt) με τθ διαίρεςθ 

του δυναμικοφ ιξϊδουσ προσ τθν πυκνότθτα του δείγματοσ ςτθν ίδια κερμοκραςία 

[35]. 

 

ν = θ/ρ 

 

Σα αποτελζςματα που λαμβάνονται από τθν ςυγκεκριμζνθ μζκοδο εξαρτϊνται από 

τθν ςυμπεριφορά του δείγματοσ για αυτό είναι προτιμότερο θ μζκοδοσ αυτι να 

εφαρμόηεται ςε υγρά ςτα οποία οι διατμθτικζσ τάςεισ είναι αναλογικζσ (Νευτωνικι 

ςυμπεριφορά ροισ). 

Θ ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ μπορεί να εφαρμοςτεί ςε ζνα μεγαλφτερο εφροσ υλικϊν, 

ιξϊδουσ, πυκνότθτασ και κερμοκραςιϊν *36]. Οι μετριςεισ πραγματοποιοφνται 

ςτουσ 40 οC και ςτουσ 15 oC και τα αποτελζςματα αφοροφν το δυναμικό ιξϊδεσ, το 

κινθματικό ιξϊδεσ και τθν πυκνότθτα κάκε δείγματοσ. 
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Εικόνα4.1: υςκευό SVM 3000 Stabinger Viscometer [37] 

 

4.2.2 ημεύο Θόλωςησ 

 

Σο ςθμείο κόλωςθσ (CloudPoint - CP) είναι θ υψθλότερθ κερμοκραςία ςτθν οποία 

παρατθρείται διαχωριςμόσκρυςτάλλων παραφίνθσ από το καφςιμο, όταν αυτό 

ψυχκεί κάτω από ειδικζσ ςυνκικεσ (ASTM D2500). Θ μζκοδοσ δίνει τα πιο 

απαιςιόδοξα αποτελζςματα, κακϊσ θ εμφάνιςθ των πρϊτωνκρυςτάλλων δεν 

περιορίηει τθ δυνατότθτα ροισ του καυςίμου. [12] 

 

4.2.3 ημεύο Ροόσ 

 

Σο ςθμείο ροισ (PourPoint - PP) δίνει τθ κερμοκραςία ςτθν οποία ο διαχωριςμόσ 

παραφίνθσ είναι τόςο ζντονοσπου δεν επιτρζπει ςτο καφςιμο να είναι ρευςτό, όταν 

ψυχκεί κάτω από ειδικζσ ςυνκικεσ (ASTMD-97). H μζκοδοσ ζχει πολφ μικρι 

ακρίβεια και ευρζα όρια επαναλθψιμότθτασ καιαναπαραγωγιςιμότθτασ. 

Σο πρόβλθμα με το ςθμείο κόλωςθσ και το ςθμείο ροισ είναι ότι δίνουν δφο 

ακραίεσκερμοκραςίεσ. Σο ςθμείο κόλωςθσ υποεκτιμά τισ ιδιότθτεσ ψυχρισ ροισ 

του καυςίμου, ενϊαντίκετα το ςθμείο ροισ τισ υπερεκτιμά. Ζτςι υπάρχουν 

περιπτϊςειστα καφςιμα να είναι λειτουργικά ςε κερμοκραςίεσ χαμθλότερεσ του 

ςθμείου κόλωςθσ, αλλά να παφουν να είναι ςε κερμοκραςίεσ υψθλότερεσ του 

ςθμείου ροισ. αν όριο λειτουργικότθτασ ορίηεται θχαμθλότερθ κερμοκραςία ςτθν 

οποία παρατθρείται ικανοποιθτικι λειτουργία του κινθτιρα. [38] 
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Εικόνα 4.2: Οργανολογύα για τη μϋτρηςη του ςημεύου ροόσ (αριςτερϊ) και του ςημεύου 
θόλωςησ (δεξιϊ) [38] 

 

4.2.4 ημεύο Απόφραξησ Χυχρού Υύλτρου 

 

Θ αδυναμία του ςθμείου κόλωςθσ και του ςθμείου ροισ να προβλζψουν τθν 

ικανότθτα ροισ ςε χαμθλζσ κερμοκραςίεσ ζκανε επιτακτικι τθν ανάγκθ φπαρξθσ 

μίασ δυναμικισ μεκόδου δοκιμισ που κα προςομοιάηει τισ πραγματικζσ ςυνκικεσ 

λειτουργίασ. Σο ςθμείο απόφραξθσ ψυχροφ φίλτρου χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςτθν 

Ευρϊπθ γι' αυτό το ςκοπό και είναι πολφ ςθμαντικό για τα καφςιμα ντιηελ, κακϊσ 

το ςθμείο αυτό βρίςκεται ςυνικωσ πολφ κοντά ςτο ςθμείο όπου ςταματάει θ 

ςωςτι λειτουργία του καυςίμου.  

Θ μζκοδοσ ΕΝ 116 που μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τον προςδιοριςμό του 

ςθμείου απόφραξθσ ψυχροφ φίλτρου (ColdFilterPluggingPoint – CFPP). τθ μζκοδο 

αυτι, το καφςιμο εξαναγκάηεται να περάςει από ζνα φίλτρο κακϊσ ψφχεται. Θ 

διαδικαςία αυτι επαναλαμβάνεται κακϊσ το δείγμα ψφχεται για κάκε ζνα βακμό 

Κελςίου κάτω από τθν κερμοκραςία ςτθν οποία γίνεται ο πρϊτοσ ζλεγχοσ. Ο 

ζλεγχοσ ςυνεχίηεται εωςότου το ποςό των κρυςτάλλων παραφίνθσ που ζχουν 

διαχωριςτεί από το διάλυμα είναι επαρκζσ για να ςταματιςουν ι να επιβραδφνουν 

τθν ροι .Μετριζται θ τελευταία κερμοκραςία ςτθν οποία ποςότθτα 20 ml καυςίμου 

μπορεί να περάςει μζςω του φίλτρου ςε λιγότερο από 60 sec, κάτω από τισ 

ςυνκικεσ τθσ μεκόδου. Μια ςυςκευι μζτρθςθσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ φαίνεται 

ςτθνΕικόνα 4.3. 

Όλα τα καφςιμα ντιηελ περιζχουν παραφίνεσ, οι οποίεσ ςε κανονικζσ κερμοκραςίεσ 

βρίςκονται ςε υγρι μορφι μζςα ςτο διάλυμα. Θ παραφίνθ είναι ζνα ςθμαντικό 

ςτοιχείο ςτο καφςιμο, κακϊσ του αποδίδει μεγάλο αρικμό κετανίου. ε χαμθλζσ 
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κερμοκραςίεσ όμωσ θ παραφίνθ κρυςταλλϊνει και μπορεί να φράξει τα φίλτρα 

καυςίμου τθσ μθχανισ *38]. 

 

 

Εικόνα 4.3: Όργανο μϋτρηςησ του ςημεύου απόφραξησ ψυχρού φύλτρου (CFPP) [12] 

 

4.2.5 Αριθμόσ κετανύου 

 

Σο κετάνιο είναι θ ζνωςθ με χθμικό τφπο n-C16H34, που ςφμφωνα με τθν 

ονοματολογία IUPAC ονομάηεται και δεκαεξάνιο. Ο αρικμόσ κετανίου είναι ζνδειξθ 

τθσ ευκολίασ ανάφλεξθσ ενόσ καυςίμουςε ςυνκικεσ λειτουργίασ ενόσ 

κινθτιραdiesel. Όςο υψθλότεροσ είναι ο αρικμόσ κετανίου, τόςο ευκολότερθ είναι θ 

ανάφλεξθ και κατ’επζκταςθμικρό χρόνο κακυςτζρθςθσ ανάφλεξθσ [11]. 

Αντιςτοίχωσ, ζνα καφςιμο με χαμθλό αρικμό κετανίου αντιςτζκεται ςτθν 

αυτανάφλεξθ και ζχει μεγαλφτερο χρόνο κακυςτζρθςθσ ανάφλεξθσ.*45] 

Σο ευρωπαϊκό πρότυπο EN 590 ντιηελ κίνθςθσ ορίηει ωσ ελάχιςτο αρικμό κετανίου 

το 51. Βζβαια ςε οριςμζνεσ αγορζσ διατίκενται καφςιμα με υψθλότερουσ αρικμοφσ 

κετανίου, κανονικά καφςιμα "ανϊτερθσ ποιότθτασ" με πρόςκετουσ κακαριςτικοφσ 

παράγοντεσ. *46] 

Για τον προςδιοριςμό του αρικμοφ κετανίου θ προδιαγεγραμμζνθ μζκοδοσ 

μζτρθςισ του είναι το γερμανικό πρότυπο DIN 51773 ςε πρότυπθ μθχανι 

(μονοκφλινδροσ κινθτιρασ Diesel τθσ BASF). Χρθςιμοποιοφνται πρότυπα καφςιμα 

γνωςτοφ αρικμοφ κετανίου και, με τον κινθτιρα να ρυκμίηεται κάκε φορά ςτισ 

ονομαςτικζσ ςυνκικεσ λειτουργίασ του, καταγράφεται θ παροχι αζρα για κάκε 

καφςιμο. Από τθ διαδικαςία αυτι προκφπτει θ καμπφλθ βακμονόμθςθσ, θ 

οποίαςυνδζει το μετροφμενο μζγεκοσ (παροχι αζρα) με τον αρικμό κετανίου. τθ 

ςυνζχεια πραγματοποιείται μζτρθςθ των αγνϊςτων καυςίμων και μζςω τθσ 

καμπφλθσ βακμονόμθςθσ αντιςτοιχίηεται θ εκάςτοτε παροχι αζρα με τον αρικμό 

κετανίου του εκάςτοτε καυςίμου. [11, 46] 
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4.2.6 Θερμογόνοσ δύναμη 

 

Σο ποςό τθσ κερμότθτασ που παράγεται κατά τθν τζλεια καφςθ μιασ μονάδασ 

καυςίμου ονομάηεται κερμαντικι ικανότθτα. Είναι εξαιρετικά ςθμαντικι ιδιότθτα  

του καυςίμου, αφοφ κακορίηει το ποςό τθσ ενζργειασ που κα παραχκεί όταν το 

καφςιμο αυτό χρθςιμοποιθκεί ςε μια μθχανι. Θ τιμι τθσ για  τα πετρελαιοειδι 

βρίςκεται ςτο εφροσ 9500 kcal/h ωσ 11000 kcal/h. [11, 12] 

Ωσ κερμογόνοσ ικανότθτα ενόσ καυςίμου ορίηεται το ποςό τθσ κερμότθτασ που 

εκλφεται ςτο περιβάλλον από τθν καφςθ ενόσ kgκαυςίμου, όταν τα αντιδρϊντα 

(καφςιμο και οξυγόνο ι αζρασ) βρίςκονται ςε κερμοκραςία 25 οC και πίεςθ 1 atm. 

τα προϊόντα τθσ καφςθσ εμφανίηεται και το νερό, λόγω του υδρογόνου που 

υπάρχει ςτο καφςιμο. Όταν το νερό ςυμπυκνωκεί, αποδίδοντασ τθ λανκάνουςα 

κερμότθτα ατμοποίθςισ του, προκφπτει θ ανϊτερθ κερμογόνοσ δφναμθ του 

καυςίμου. Όταν το νερό βρίςκεται ςτα καυςαζρια ςε κατάςταςθ ατμοφ, και άρα δεν 

ζχει αποδϊςει τθ λανκάνουςα κερμότθτα υγροποίθςισ του, προκφπτει θ κατϊτερθ 

κερμογόνοσ δφναμθ. [11,12] 

Θ Εικόνα 4.4 παρουςιάηει ζνα κερμιδόμετρο καφςεωσ SYSTEM C200 με το οποίο 

μπορεί να προςδιοριςτεί θ κερμογόνοσ δφναμθ. 

 

 

Εικόνα 4.4: Θερμιδόμετρο καύςεωσ SYSTEMC200 για τη μϋτρηςη τησ θερμογόνου 
δύναμησ [12] 

 

4.2.7 Περιεκτικότητα ςε νερό 

 

Θ ςυγκεκριμζνθ προδιαγραφιείναι ςθμαντικι γιατί το νερό αποτελεί τον κυριότερο 

λόγο ανάπτυξθσ μικροβίων, ακόμθ και ςε ελάχιςτεσ ποςότθτεσ. Νερό ςτο δείγμα 

(WaterContent) μπορεί να οδθγιςει ςε διάβρωςθ τθσ δεξαμενισ, να ςυμμετάςχει 

ςτο ςχθματιςμό γαλακτωμάτων, κακϊσ και ςε υδρόλυςθ ι υδρολυτικι οξείδωςθ. 

Σο ςχθματιηόμενο ίηθμα μπορεί να μειϊςει τθ ροι του ελαίου από τθ δεξαμενι 
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προσ το κάλαμο καφςθσ. Μζροσ του νεροφ που περιζχεται ςτο βιοντιηελ (και γενικά 

ςτα καφςιμα) είναι υπόλειμμα από τθν επεξεργαςία του, ενϊ το υπόλοιπο μπορεί 

να αποκτικθκε κατά τθν αποκικευςθ του καυςίμου, λόγω του φαινομζνου τθσ 

ςυμπφκνωςθσ που λαμβάνει χϊρα μζςα ςτισ δεξαμενζσ. [39] 

Είναι ςθμαντικό θ ποςότθτα του νεροφ να μθν ξεπερνάει το όριο που κζτουν οι 

προδιαγραφζσ για το εκάςτοτε καφςιμο, αφοφ μπορεί να δθμιουργιςει πολφ 

ςοβαρά προβλιματα, όπωσ το να μειϊςει το χρόνο ηωισ των φίλτρων (που 

ςυγκρατοφν τα αιωροφμενα ςωματίδια), να προκαλζςει βλάβεσ ςτα εξαρτιματα 

του κινθτιρα, πχ. ςτο διωςτιρα, ι ακόμα και παφςθ λειτουργίασ του κινθτιρα. [39] 

 

 

Εικόνα 4.5: υςκευό 831 Titrino τησ Metrohm για τησ περιεκτικότητασ ςε νερό ενόσ 
δεύγματοσ βιοντόζελ [39] 

 

4.2.8 Περιεκτικότητα ςε θεύο 

 

Θ περιεκτικότθτα ςε κείο (SulphurContent) είναι μια από τισ ςθμαντικότερεσ 

ιδιότθτεσ που επθρεάηουν τα περιβαλλοντικά χαρακτθριςτικά των κινθτιρων 

ντιηελ. Θ περιεκτικότθτα ςε κείο επθρεάηει όχι μόνο τισ εκπομπζσ ςωματιδίων από 

τουσ κινθτιρεσ, αλλά επίςθσ και τθν απόδοςθ του καταλυτικοφ ςυςτιματοσ που 

χρθςιμοποιείται για να μειϊςει τισ εκπομπζσ NOx. [40] 

Ο προςδιοριςμόσ του κείου γίνεται ςφμφωνα με το πρότυπο EN ISO 20846. Σο 

πρότυπο αυτό ορίηει μια μζκοδο με χριςθ υπεριϊδουσ φκοριςμοφ και είναι 

κατάλλθλο για τον προςδιοριςμό κείου ςε βενηίνεσ κίνθςθσ, ςυμπεριλαμβανομζνων 

αυτϊν που περιζχουν ζωσ και 2,7% (m/m) οξυγόνο, και των καυςίμων ντιηελ, 

ςυμπεριλαμβανομζνων και αυτϊν που περιζχουν ζωσ και 5% (V/V) λιπαρά οξζα 

μεκυλεςτζρων (FAME), με περιεκτικότθτα κείου από 3mg/kg (ppm) ζωσ 500mg/kg.  

Πζρα από αυτζσ τισ εκπομπζσ, τα πετρελαϊκισ βάςθσ καφςιμα ντιηελ αποτελοφν 

κφρια πθγι άλλων αζριων ρυπαντϊν ςυμπεριλαμβανομζνων των μονοξειδίου του 

άνκρακα (CO), οξειδίων του αηϊτου (NOx), οξειδίων του κείου (SOx), 
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ςωματιδίων(ΡΜ) και πτθτικϊν οργανικϊν ενϊςεων (VOCs). Ζτςι θ προςκικθ 

βιοντιηελ το οποίο είναι χαμθλισ περιεκτικότθτασ ςε κείο, προςτίκεται ςε όλο και 

μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ ςτα μίγματα με το ντιηελ για να μειωκοφν οι εκπομπζσ των 

οξειδίων του κείου. [40] 

 

4.2.9 Αριθμόσ οξύτητασ 

 

Νζα και χρθςιμοποιθμζνα πετρελαϊκά προϊόντα μποροφν να εμπεριζχουν όξινα 

ςυςτατικά τα οποία είναι παρόντα ωσ πρόςκετα ι ωσ υποβακμιςμζνα προϊόντα που 

δθμιουργικθκαν κατά τθ χριςθ τουσ. Επίςθσ θ παρουςία ελεφκερων λιπαρϊν 

οξζων που δθμιουργοφνται κατά τθ διάςπαςθ του βιοντιηελ αυξάνει τθν οξφτθτά 

του. Θ παρουςία των ελεφκερων λιπαρϊν οξζων (FFA) μποροφν να προκαλζςουν 

διάβρωςθ των μερϊν τθσ μθχανισ. Ο αρικμόσ οξφτθτασ αυξάνει με το χρόνο, όςο το 

καφςιμο υποβακμίηεται λόγω τθσ επαφισ με νερό ι αζρα.Θ εφρεςθ τθσ οξφτθτασ 

των μιγμάτων (AcidValue)γίνεται με τθ μζκοδο που ορίηει το Ευρωπαϊκό Πρότυπο 

ΕΝ 14104. Αυτι θ μζκοδοσ καλφπτει τον προςδιοριςμό όξινων ι βαςικϊν 

ςυςτατικϊν ςτα πετρελαϊκά προϊόντα. Θ ποςότθτα αυτϊν, μπορεί να προςδιοριςτεί 

με τιτλοδότθςθ. [40] 

 

4.2.10 Οξειδωτικό ςταθερότητα 

 

Θ ςτακερότθτα (αντίςταςθ ςτθν οξείδωςθ) ζχει νόθμα μόνο για το βιοντιηελ, και 

όχι για τα υπόλοιπα καφςιμα. Οι μεκυλεςτζρεσ λιπαρϊν οξζων είναι ςχετικά 

αςτακείσ κατά τθ φφλαξι τουσ, όπωσ και όλα τα φυςικά ζλαια και λίπθ, τα οποία 

οξειδϊνονται από το οξυγόνο τθσ ατμόςφαιρασ. Οι ουςίεσ που παράγονται κατ’ 

αυτόν τον τρόπο μποροφν να προκαλζςουν ηθμιά ςτον κινθτιρα. Θ υποβάκμιςθ του 

καυςίμου δεν είναι ο μόνοσ λόγοσ που θ οξείδωςθ είναι ανεπικφμθτθ. Οι 

αντιδράςεισ οξείδωςθσ και τα παραπροϊόντα τθσ (οξζα, καρβονφλια, αιωροφμενα 

ςωματίδια) ευκφνονται για εναποκζςεισ ςτο ςφςτθμα ψεκαςμοφ, καταςτροφι των 

φίλτρων και διάβρωςθ των εξαρτθμάτων του κινθτιρα. Για αυτό το λόγο θ 

οξειδωτικι ςτακερότθτα είναι ζνα ςθμαντικό κριτιριο για το βιοντιηελ και 

κακορίηεται κατά τθν διεργαςία παραγωγισ του. Θ μζτρθςθ τθσ ςτακερότθτασ του 

κακαροφ βιοντιηελ και των μιγμάτων του ςτθν οξείδωςθ γίνεται με το Πρότυπο EN 

14112. [41] 

τθν Εικόνα 4.6 φαίνεται μια ςυςκευι Rancimat για τθ μζτρθςθ τθσ οξειδωτικισ 

ςτακερότθτασ του βιοντιηελ. Θ αρχι λειτουργίασ του οργάνου Rancimat για τθ 

μζτρθςθ τθσ οξειδωτικισ ςτακερότθτασ. Παροχι κακαροφ αζρα διοχετεφεται ςτο 

δείγμα, το οποίο ζχει αποκτιςει ςυγκεκριμζνθ κερμοκραςία. Σα πτθτικά ςυςτατικά 

που απελευκερϊνονται κατά τθ διάρκεια τθσ οξειδωτικισ διεργαςίασ, μαηί με τον 



 

38 

αζρα, διοχετεφονται ςε δοχείο το οποίο περιζχει νερό HPLC (υπερκακαρό νερό, δφο 

φορζσ απιονιςμζνο) και είναι εξοπλιςμζνο με θλεκτρόδιο για τθ μζτρθςθ τθσ 

ειδικισ αγωγιμότθτασ (conductivity). Σο θλεκτρόδιο είναι ςυνδεδεμζνο με ςυςκευι 

μζτρθςθσ και καταγραφισ, θ οποία υποδεικνφει το τζλοσ τθσ περιόδου οξείδωςθσ 

(“inductionperiod”), όταν θ ειδικι αγωγιμότθτα αρχίςει να αυξάνεται με ταχφ 

ρυκμό. Θ επιταχυνόμενθ αυτι αφξθςθ οφείλεται ςτθν απόςπαςθ των πτθτικϊν 

καρβοξυλικϊν οξζων που παράγονται κατά τθ διάρκεια τθσ οξειδωτικισ διεργαςίασ 

και ςτθν απορρόφθςι τουσ από το νερό. τθν περίπτωςθ του βιοντιηελ, τα πτθτικά 

λιπαρά οξζα που παράγονται κατά τθν διάρκεια τθσ μζτρθςθσ είναι το οξικό οξφ και 

το μυρμθκικό οξφ. [41] 

Σο βιοντιηελ υποβακμίηεται 4 φορζσ πιο γριγορα από το πετρζλαιο κίνθςθσ, άρα 

κατά τθν ανάμιξθ των δφο καυςίμων πρζπει να προςτεκεί μικρό ποςοςτό βιοντιηελ, 

ϊςτε να μθ ‘μολφνει’ όλο το μίγμα (επειδι βρίςκεται ςε πολφ μικρζσ ποςότθτεσ). Θ 

κερμοκραςία που χρθςιμοποιείται γενικά για τθ μζκοδο Rancimat (110 °C) 

κεωρείται αρκετά υψθλι και δεν αντανακλά λοιπόν τισ πραγματικζσ ςυνκικεσ 

οξείδωςθσ. 

 

 

Εικόνα 4.6: Όργανο Rancimat για τη μϋτρηςη τησ οξειδωτικόσ ςταθερότητασ μιγμϊτων 
βιοντόζελ ό καθαρού βιοντόζελ [41] 
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4.2.11 Προςδιοριςμόσελεύθερησ και ςυνολικόσ γλυκερόλησκαι 

γλυκεριδύων 

 

Σο Ευρωπαϊκό Πρότυπο EN 14105 ορίηει μία μζκοδο για τον προςδιοριςμό τθσ 

ελεφκερθσ γλυκερόλθσ (Freeglycerol (%) w/w) και τθν περιεκτικότθτα των 

υπολειμματικϊν μόνο- (Mono-glyceride % w/w), δί- (Di-glyceride % w/w) και 

τριγλυκεριδίων(Tri-glyceride % w/w) ςτουσ μεκυλεςτζρεσ λιπαρϊν οξζων (FAME) οι 

οποίοι προορίηονται ωσ πρόςκετα ςε ορυκτά ζλαια. Σο πρόβλθμα τθσ 

ςυγκεκριμζνθσ μεκόδου είναι ότι δεν είναι κατάλλθλθ για βιοντιηελ που 

προζρχεται ινδικι καρφδα ι φοινικοπυρινζλαιο, λόγω επικάλυψθσ των κορυφϊν 

τουσ. Ο προςδιοριςμόσ των ςτοιχείων αυτϊν γίνεται με χριςθ ςυςκευισ αζριασ 

χρωματογραφίασ (Εικόνα 4.7). Ο προςδιοριςμόσ γίνεται με μετατροπι τθσ 

γλυκερόλθσ και των μόνο- και διγλυκεριδίων ςε πιο πτθτικά (λιγότερο πολωμζνα) 

παράγωγα με τθν παρουςία πυριδίνθσ και Ν-μζκυλ-Ν-

τριμεκυλςιλυλοτριφκοροακεταμίδιο (MSTFA). Θ ποςοτικοποίθςθ γίνεται με τθν 

παρουςία δφο εςωτερικϊν προτφπων: με τθν 1,2,4 – βουτανοτριόλθ για τον 

προςδιοριςμό τθσ ελεφκερθσ γλυκερόλθσ και με τθν τριεπτανοϊκιγλυκερόλθ 

(tricapin) για τον προςδιοριςμό των γλυκεριδίων (μόνο-, δι- και τρι-). Με τθ χριςθ 

κακενόσ από αυτάπαράγονται δφο πρότυπα διαλφματα.[42,43] 

 

4.2.12 Προςδιοριςμόσ εςτϋρων και μεθυλεςτϋρωνλινολενικού 

οξϋοσ 

 

Μια ακόμθ παράμετροσ χαρακτθριςμοφ τθσ ποιότθτασ του βιοντιηελ είναι ο 

προςδιοριςμόσ τθσ περιεκτικότθτάσ του ςε εςτζρεσ (EsterContent) και ςε 

μεκυλεςτζρεσλινολενικοφ οξζοσ, μια μζτρθςθ που γίνεται ςφμφωνα με το 

Ευρωπαϊκό Πρότυπο EN 14103. Σο πρότυπο αυτό είναι κατάλλθλο για βιοντιηελ του 

οποίου οι μεκυλεςτζρεσ(FAME)  ζχουν από 14 ζωσ 24 άτομα άνκρακα (C14 – C24). 

Ο προςδιοριςμόσ γίνεται με τθ χριςθ αζριασ χρωματογραφίασ (Εικόνα 4.7) και θ 

ποςοτικοποίθςθ με εςωτερικι βακμονόμθςθ και χριςθ διαλφματοσ 

δεκαεπτανοϊκοφμεκυλεςτζρα. Για τθν προετοιμαςία του δείγματοσ ηυγίηονται με 

ακρίβεια περίπου 250mg ςε φιαλίδιο των 10ml και ζπειτα προςτίκενται 5ml του 

διαλφματοσ δεκαεπτανοϊκοφμεκυλεςτζρα. [44,45] 

Οι ςυνκικεσ διεξαγωγισ τθσ αζριασ χρωματογραφίασ πρζπει να είναι τζτοιεσ ϊςτε 

να είναι ξεκάκαρεσ οι κορυφζσ των μεκυλεςτζρων του λιγνοκθρικοφ οξζοσ (C24) και 

του νευρονικοφ οξζοσ (C24:1). Εάν βρεκοφν άλλεσ κορυφζσ ανάμεςα ςτο λινολενικό 

οξφ (C18:3) και το νευρονικό οξφ (C24:1)υπάρχει πικανότθτα παρουςίασ ιχκυζλαιου 

ςτο δείγμα. Όςον αφορά τθν επαναλθψιμότθτα, θ απόλυτθ διαφορά δφο 

ανεξάρτθτων δειγμάτων δεν πρζπει να ξεπερνά τθν τιμι του 1,6% (m/m) για τθν 

περιεκτικότθτα ςε εςτζρεσ και τθν τιμι του0,1%(m/m) για τθν περιεκτικότθτα ςε 
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μεκυλεςτζρεσλινολενικοφ οξζοσ πάνω από μία φορά ςτισ 20. Αντίςτοιχα για τθν 

αναπαραγωγιςιμότθτα δφο δειγμάτων θ απόλυτθ διαφορά τουσ δεν κα πρζπει να 

ξεπερνά τθν τιμι του 3,1% (m/m) για τθν περιεκτικότθτα ςε εςτζρεσ και τθν τιμι τθσ 

ςχζςθσ 0,311xL + 0,02% (m/m), όπου L ο μζςοσ όροσ των αποτελεςμάτων των δφο 

δειγμάτων, για τ τθν περιεκτικότθτα ςε μεκυλεςτζρεσλινολενικοφ οξζοσ πάνω από 

μία φορά ςτισ 20. [44,45] 

 

 

Εικόνα 4.7: υςκευό αϋριασ χρωματογραφύασ (gaschromatography -GC) [45] 

 

4.2.13 Απόςταξη 

 

Θ μζκοδοσ που χρθςιμοποιείται ςυνικωσ είναι θ ΕΝ ΛSO 3405 με χριςθ αυτόματθσ 

ςυςκευισ απόςταξθσ (optidistdistillation). φμφωνα με τθ μζκοδο, το προσ εξζταςθ 

δείγμα καυςίμου κατατάςςεται ςε μία από τισ πζντε ομάδεσ υγρϊν ςφμφωνα με 

τθν ςφςταςι του, τθν τάςθ ατμϊν και το αρχικό ι τελικό ςθμείο ηζςεωσ. Θ επιλογι 

του προγράμματοσ και άλλων παραμζτρων γίνονται πριν τθν εκκίνθςθ του 

πειράματοσ. Κατά τθν πειραματικι διαδικαςία γίνεται καταγραφι των παρακάτω 

μετριςεων: Αρχικό θμείο Ηζςεωσ (InitialBoilingPoint – ΛΒP) είναι θ κερμοκραςία 

ςτθν οποία παρατθρείται θ πτϊςθ τθσ πρϊτθσ ςταγόνασ δείγματοσ από τον 

ςυμπυκνωτι ςτον ογκομετρικό κφλινδρο. Κερμοκραςίεσ απόςταξθσ είναι θ 

κερμοκραςίεσ όπου αποςτάηει ςυγκεκριμζνο ποςοςτό του δείγματοσ του καυςίμου. 

Καταγράφονται οι κερμοκραςίεσ για ανακτθκζν ποςοςτό 10 – 95% δείγματοσ. 

Σελικό θμείο Ηζςεωσ (FinalBoilingPoint – FBP) είναι θ υψθλότερθ κερμοκραςία που 

παρατθρείται κατά τθν απόςταξθ. Μετά το πζρασ τθσ απόςταξθσ, το δείγμα ζχει 

ατμοποιθκεί πλιρωσ και θ κερμοκραςία φτάνει ςτθ μζγιςτθ τιμι τθσ, το FBP. 

Σελικόσ όγκοσ ανάκτθςθσ (Recovery) είναι ο τελικόσ όγκοσ του δείγματοσ που 

ανακτικθκε κατά τθν απόςταξθ και το υπόλειμμα (Residue) αποτελεί ο όγκοσ του 

δείγματοσ που παρζμεινε ςτον κλαςματιρα. [47]  
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ΘΕικόνα 4.8 παρουςιάηει μια ςυςκευι αυτόματθσ απόςταξθσ τθσ εταιρίασ Optidist, 

με τθν οποία είναι δυνατό να διεξαχκοφν οι μετριςεισ ςχετικά με τθν απόςταξθ του 

βιοντιηελ. 

 

 

Εικόνα 4.8: Αυτόματη ςυςκευό απόςταξησ (Optidistdistillation) [47] 

 

4.2.14 ημεύο ανϊφλεξησ 

 

Ωσ ςθμείο ανάφλεξθσ (flashpoint) ορίηεται θ χαμθλότερθ κερμοκραςία τθσ 

εξεταηόμενθσ ποςότθτασ, διορκωμζνθ ςτθ βαρομετρικι πίεςθ των 101,3kPa, ςτθν 

οποία θ εφαρμογι μίασ πθγισ κερμότθτασ προκαλεί τθν ανάφλεξθ του ατμοφ του 

δείγματοσ και τθν διάδοςθ τθσ φλόγασ ςτθν επιφάνεια του ρευςτοφ, κάτω από τισ 

ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ του πειράματοσ. [51] 

Θ αρχι τθσ μεκόδου ΕΝ ISO 2719 είναι θ ακόλουκθ. Θ απαιτοφμενθ ποςότθτα 

δείγματοσ τοποκετείται ςτο δοχείο δοκιμισ (Εικόνα 4.9) τθσ ςυςκευισ Pensky – 

Martens και κερμαίνεται ϊςτε να υπάρχει μια ςτακερι αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ 

με ςυνεχι ανάδευςθ. Μια πθγι ανάφλεξθσ κατευκφνεται από ζνα άνοιγμα ςτο 

καπάκι του δοχείου δοκιμισ ανά ςτακερά κερμοκραςιακά διαςτιματα με 

ταυτόχρονθ διακοπι τθσ ανάδευςθσ. Ο ρυκμόσ τθσ παροχισ κερμότθτασ πρζπει να 

είναι τζτοιοσ ϊςτε θ κερμοκραςία του δείγματοσ να αυξάνεται ςφμφωνα με το 

κερμόμετρο κατά 1,0 οC/min με 1,5 οC/min και να διατθρείται αυτόσ ο ρυκμόσ κακ’ 

όλθ τθ διάρκεια του πειράματοσ ενϊ ο ρυκμόσ ανάδευςθσ περίπου 250 r/min. 

Θχαμθλότερθ κερμοκραςία ςτθν οποία θ εφαρμογι πθγισ ανάφλεξθσ οδθγεί ςτθν 

ανάφλεξθ του ατμοφ του δείγματοσ και τθν διάδοςθ τθσ φλόγασ ςτθν επιφάνεια του 

ρευςτοφ, καταγράφεται ωσ το ςθμείο ανάφλεξθσ ςτθν βαρομετρικι πίεςθ του 

περιβάλλοντοσ. [51] 
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Εικόνα 4.9: Αυτόματη ςυςκευό μϋτρηςησ (Pensky – Martens) του ςημεύου ανϊφλεξησ 
[51] 

 

4.2.15 Λιπαντικό ικανότητα 

 

Πολλά επιμζρουσ εξαρτιματα του ςυςτιματοσ ζγχυςθσ καυςίμου ενόσ 

ντθηελοκινθτιραόπωσ οι αντλίεσ και οι εγχυτιρεσ ουςιαςτικά λιπαίνονται από το 

ίδιο το καφςιμο. Επομζνωσ θαπρόςκοπτθ λειτουργία ενόσ ντθηελοκινθτιρα 

εξαρτάται και από τθ λιπαντικι ικανότθτα τουκαυςίμου ντιηελ κακϊσ πολλζσ 

περιπτϊςεισ πρόωρθσ φκοράσ των παραπάνω εξαρτθμάτωνζχουν αποδοκεί ςτθν 

ζλλειψθ αυτισ τθσ ιδιότθτασ. *55+ 

H άριςτθ λιπαντικι ικανότθτα του βιοντιηελ - και γενικά των οξυγονοφχων ενϊςεων 

-κακϊσ και θ ευεργετικι δράςθ αυτοφ ςτα χαρακτθριςτικά του ςυμβατικοφ ντιηελ 

ζχουνμελετθκεί εξονυχιςτικά. Θ προςκικθ τουσ ακόμα και ςε ςυγκζντρωςθ τθσ 

τάξθστων 0.15 % μπορεί να βελτιϊςει δραματικά τισ τριβολογικζσ ιδιότθτεσ του 

πετρελαϊκοφντιηελ. τουσ μεκυλεςτζρεσ θ ικανότθτα λίπανςθσ παρζχεται 

κυρίωσαπό τθν ομάδα - COOCH3. Αναφορικά λοιπόν με τθν λιπαντικι ικανότθτα 

μεκυλεςτζρων που παριχκθςαν τόςο από φυτικάζλαια όςο και από κακαρά λιπαρά 

οξζα βρζκθκε ότι οι πρϊτοι διακζτουν καλφτερατριβολογικά χαρακτθριςτικά. [55] 

ε μια προςπάκεια να ςυςχετιςτοφν άλλεσ ποιοτικζσ παράμετροι -πζραν του 

προφίλ τωνλιπαρϊν οξζων - με τθ μειωμζνθ φκορά αναφζρεται ότι κετικό ρόλο 

διαδραματίηει θαυξθμζνθ ςυγκζντρωςθ μονογλυκεριδίων, ενϊ γενικότερα 

υποςτθρίχκθκεότι οι διαφοροποιιςεισ ςτθ λιπαντικι ικανότθτα του βιοντιηελ 

ςυνδζονται καλλίτερα με τθνοξφτθτα (περιεκτικότθτα FFA) παρά με το προφίλ των 

λιπαρϊν οξζων. 
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Θ λιπαντικι ικανότθτα του Ντιηελ προςδιορίηεται μζςω τθσ μζτρθςθσ των 

χαρακτθριςτικϊνπρόλθψθσ φκοράσ με χριςθ εξζδρασ υψθλϊν ςυχνοτιτων 

παλινδρόμθςθσ HFRR (HighFrequencyReciprocatingRig) ςφμφωνα με τθν πρότυπθ 

μζκοδο ISO 12156-1. Σοαποτζλεςμα που δίνεται είναι θ διορκωμζνθ - ωσ προσ τθν 

πρότυπθ τάςθ ατμϊν του νεροφ ςε1.4kPa - διάμετροσ φκοράσ (WS 1.4) εκφραςμζνθ 

ςε μικρόμετρα (μm) και ςυνιςτά τθλιπαντικι ικανότθτα του καυςίμου. Οι 

παράμετροι τθσ δοκιμαςτικισ μεκόδου είναι τζτοιεσϊςτε να προςομοιάηουν 

ςυνκικεσ οριακισ λίπανςθσ. Ωσ εκ τοφτου το ιξϊδεσ διαδραματίηειδευτερεφον ρόλο 

ςτθ λιπαντικι ικανότθτα του Ντιηελ. Θ προδιαγραφι τθσ λιπαντικισικανότθτασ 

ςφμφωνα με το πρότυπο EN590 για το Ντιηελ κίνθςθσ κακορίηεται ωσ μζγιςτθςτα 

460 μm (Αντίςτοιχθ προδιαγραφι ASTM D975: 520 μm) [55]. Ακολοφκωσ ο Πίνακασ 

4.2 παρουςιάηει τθ λιπαντικι ικανότθτα μιγμάτων ντιηελ με διάφορουσ τφπουσ 

βιοντιηελ ςε περιεκτικότθτα 2% κ.β. [48] 

 

Πύνακασ 4.2: Λιπαντικό ικανότητα μύγματοσ ντόζελ με περιεκτικότητα ςε βιοντόζελ 2% 
κ.β. [48] 

Καφςιμο WS 1.4 (μm) 

Ντιηελ βάςθσ 735 

Βιοντιηελ από θλίανκο 429 

Βιοντιηελ από καλαμπόκι 366 

Βιοντιηελ από canola 351 

Βιοντιηελ από ςόγια 375 

Εξευγενιςμζνο βιοντιηελ από θλίανκο 528 

Εξευγενιςμζνο βιοντιηελ από καλαμπόκι 567 

Εξευγενιςμζνο βιοντιηελ από canola 543 

Εξευγενιςμζνο βιοντιηελ από ςόγια 540 

 

 

 

4.2.16 Αριθμόσ Ιωδύου 
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Ο αρικμόσ ιωδίου (Iodinenumber) περιγράφει το περιεχόμενο του καυςίμου ςε 

ακόρεςτα λιπαρά οξζα και εξαρτάται αποκλειςτικά από τθν προζλευςθ των φυτικϊν 

ελαίων. Επειδι από τθν κζρμανςθ των ακόρεςτων λιπαρϊν οξζων πολυμερίηονται 

τα γλυκερίδια, είναι απαραίτθτοσ ο περιοριςμόσ των ακόρεςτων λιπαρϊν οξζων. Σο 

φαινόμενο αυτό του πολυμεριςμοφ των γλυκεριδίων οδθγεί ςτο ςχθματιςμό 

αποκζςεων ι ςτθν αποικοδόμθςθ των λιπαντικϊν, αυξάνοντασ ζτςι τον αρικμό των 

διπλϊν δεςμϊν ςτθν υδρογνανκρακικι αλυςίδα των λιπαρϊν οξζων. Κατά 

ςυνζπεια, ίςωσ είναι καλφτερο να περιοριςτεί το περιεχόμενο ςε πολυακόρεςτα 

λιπαρά οξζα, όπωσ  το λινολεικό οξφ, παρά να περιοριςτεί ο βακμόσ ακορεςτότθτασ 

με τον αρικμό ιωδίου. *46,1] 
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ΚΕΥΑΛAIΟ 5: Τπολογιςτικό  μϋροσ 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1 ΕΙΑΓΨΓΗ 

 

τθν παροφςα ενότθτα κα παρουςιαςτοφν τα πειραματικά δεδομζνα που αφοροφν 

ςτισ ιδιότθτεσ των φυτικϊν ελαίων και ηωικϊν λιπϊν που κα αναλυκοφν ςτα 

επόμενα κεφάλαια. Σα δεδομζνα αυτά προζρχονται από προθγοφμενθ ερευνθτικι 

δραςτθριότθτα του εργαςτθρίου ΜΕΚ του ΕΜΠ *1+, όπου ζγινε λεπτομερισ 

ςτατιςτικι ζρευνα προκειμζνου να προςδιοριςτοφν οι μζςεσ τιμζσ των ιδιοτιτων 

των πιο διαδεδομζνων βιοντιηελ.Για το ςκοπό αυτόςυλλζχκθκαν απότθν διακζςιμθ 

διεκνι βιβλιογραφία(από περίπου 750 επιςτθμονικά άρκρα και 

δθμοςιεφςεισ)ςτοιχεία για τισ φυςικο-χθμικζσ ιδιότθτεσ και τθν ςφςταςθ ςε λιπαρά 

οξζα φυτικϊν ελαίων που αποτελοφν πρϊτθ φλθ για τθν παραςκευι βιοντιηελ. τθ 

ςυνζχεια ζγινε μια ςτατιςτικι ανάλυςθ με βάςθ τισ αναφερόμενεσ μετριςεισ από 

κάκε άρκρο. υνολικά παρουςιάηονται ςτοιχεία για βιοντιηελ από 22 φυτικά 

ζλαια(βρϊςιμα και μθ) και 4 ηωικά λίπθ. Από τθν ανάλυςθ προζκυψαν μζςεσ τιμζσ 

και τυπικζσ αποκλίςεισ για 16 φυςικο-χθμικζσ ιδιότθτεσ.τα κεφάλαια που  

ακολουκοφν κα γίνει ανάλυςθ και επεξεργαςία ςε 10 απόαυτζσ τισ φυςικο-χθμικζσ 

ιδιότθτεσ,ςε εκείνεσ δθλαδι που κρίκθκαν ςθμαντικότερεσ και υπιρχαν πλιρθ 

ςτοιχεία. 
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Πύνακασ 5.1: Παρουςύαςη του μϋςου όρου των μετρούμενων ιδιοτότων των υπό μελϋτη 
μεθυλεςτϋρων [1] 

 
 
biodiesel 
from: 

CN 
Density

(kg/m
3
) 

LHV 

(kJ/kg) 

HHV 

(kJ/kg) 

Viscosity

(mm
2
/s @ 

40°C) 

FlashP

oint 

(°C) 

IN 

PourP

oint(°C

) 

Cloud

Point(

°C) 

CFP 

Point(

°C) 

Coconut 61,02 870,78 35985,00 38983,00 2,78 127,67 7,80 -3,75 -1,20 -4,67 

Beeftallo
w 

60,92 874,34 37221,67 40039,43 4,83 157,24 54,62 10,00 13,79 12,20 

Palm 61,20 874,73 37077,61 39986,56 4,61 161,93 52,66 11,80 13,30 11,42 

Mahua 56,88 874,52 36878,50 40176,00 5,06 150,57 70,75 4,00 4,00 _ 

Lard     _ 873,05 36910,00 39950,00 4,89 153,50 64,50 11,00 15,00 9,00 

Neem 54,16 876,23 37155,00 39959,00 4,72 162,50 86,33 6,08 11,55 _ 

Chicken 57 876,25 37610,00 39886,50 4,81 162,17 78,73 4,40 7,53 2,67 

Olive 58,90 881,20 37290,00 40278,60 5,05 171,00 80,33 -5,00 -2,00 -5,25 

Hazelnut 53,8 877,86 37230,00 39800,00 4,55 163,50 92,50 -14,00 -12,00 -10,23 

Castor 42,08 917,57 37630,00 39902,00 14,52 160,92 85,17 -23,38 -15,07 5,92 

Karanja 55,38 882,84 36490,00 40275,00 5,04 163,59 85,45 2,51 7,64 -7,00 

WasteCoo
king 

56,19 880,57 37882,06 39803,23 4,75 161,69 85,20 -0,29 5,25 -2,84 

Ricebran 55,66 878,65 38051,36 40377,00 4,72 158,50 99,00 -0,90 5,70 -1,19 

Jatropha 56,34 880,92 38044,25 40474,00 4,70 157,78 91,80 -0,86 5,00 0,25 

Peanut 54,90 882,90 38050,00 39926,67 4,77 174,50 80,50 -2,70 4,33 16,30 

Cottonsee
d 

53,27 879,02 38174,17 40481,00 4,70 165,38 105,70 -0,24 1,17 4,75 

Rapeseed 54,08 882,16 37623,57 40332,74 4,63 164,44 111,65 -9,74 -3,31 -11,34 

Canola 54,82 881,59 37980,00 39973,00 4,40 158,97 103,96 -8,00 -1,75 -8,75 

Corn 52,48 882,18 38602,00 40190,00 4,32 165,67 120,00 -5,29 -3,00 -7,50 

Soybean 51,78 882,80 37752,63 40022,18 4,29 158,73 125,96 -2,95 0,14 -3,64 

Rubber 50,40 882,29 37822,80 40350,00 4,79 158,33 139,65 -7,00 3,63 -1,00 

Sunflower 51,88 882,88 37798,60 39998,24 4,53 172,03 128,59 -3,77 0,93 -3,50 

Safflower 51,82 883,83 38144,25 40154,17 4,10 169,85 136,68 -8,14 -4,91 -8,33 

Croton 50,60 883,23 37823,33 40280,00 4,48 174,50 142,00 -6,33 -4,00 11,00 
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Πύνακασ 5.2: Παρουςύαςη τησ τυπικόσ απόκλιςησ των μετρούμενων ιδιοτότων των υπό 
μελϋτη μεθυλεςτϋρων [1] 

 

Fish 51 887,30 38800,00 40552,43 4,30 162,60 142,60 -4,00 -0,30 -3,00 

Linseed 51,33 891,52 37827,50 40409,00 4,06 170,29 184,51 -8,00 -1,67 -7,67 

Μζςοσ 

όροσ 
53,74 882,34 37693,65 40147,39 5,03 163,46 103,93 -2,95 1,55 -0,91 

 

 

 

biodiesel 

 from: 

CN 
Density 

(kg/m
3
) 

LHV 

(kJ/kg) 

HHV 

(kJ/kg) 

Viscosity 

(mm
2
/s) 

@ 40°C 

FlashPoint 

(°C) 
IN 

PourPoint 

(°C) 

CloudPoint 

(°C) 

CFP 

Point 

(°C) 

Coconut 6,460 4,711 921,605 1369,045 0,260 29,066 2,547 1,155 3,899 0,577 

Beeftallow 5,551 3,816 274,329 215,910 0,502 8,581 10,302 2,075 1,792 2,320 

Palm 4,904 4,099 855,209 688,719 0,612 17,303 5,596 2,394 2,295 4,643 

Mahua 6,068 7,539 52,748 878,427 0,542 24,158 13,081 2,160 1,000 - 

Lard - 2,253 - 212,132 0,109 9,192 11,377 - - 4,243 

Neem 3,609 6,025 - 642,339 0,418 14,434 10,970 3,506 1,792 - 

Chicken 5,657 6,370 - 405,172 0,497 9,824 1,301 1,817 1,253 0,577 

Olive 2,007 1,556 - 1048,403 0,394 6,481 3,215 1,732 0,000 3,775 

Hazelnut 1,697 15,220 - 468,935 0,911 30,769 2,121 1,414 3,818 5,437 

Castor 6,83 6,98 242,69 1926,00 1,78 37,49 3,31 3,97 12,46 18,48 

Karanja 2,489 5,496 426,088 671,751 0,597 14,702 2,250 3,392 4,327 - 

WasteCooking 3,903 5,990 1088,491 606,780 0,460 19,013 17,085 5,522 5,102 3,310 

Ricebran 2,843 6,529 956,192 1259,061 0,559 19,506 5,398 4,686 4,316 3,891 

Jatropha 5,486 5,714 1335,103 1201,000 0,439 23,251 13,029 2,734 4,771 2,408 

Peanut 2,782 2,621 - 205,264 0,255 5,897 15,058 8,386 3,808 0,577 

Cottonseed 2,745 5,485 1134,790 435,107 0,878 13,958 - 4,115 4,355 2,500 

Rapeseed 3,322 4,058 662,863 742,797 0,371 15,519 7,381 3,387 2,403 5,869 

Canola 3,365 3,508 860,252 149,562 0,254 13,958 4,594 2,633 1,369 3,271 

Corn 2,640 5,282 69,296 825,651 0,270 5,888 16,862 2,532 1,633 3,209 

Soybean 3,930 5,119 944,032 671,321 0,372 19,518 6,901 2,742 2,035 3,368 

Rubber 1,137 4,374 806,870 1018,234 0,632 24,755 6,152 1,265 1,475 - 

Sunflower 4,726 4,698 894,968 646,916 0,511 7,972 2,125 2,315 2,371 1,968 

Safflower 2,525 5,212 861,956 644,379 0,122 17,634 5,731 2,925 1,700 2,082 

Croton 5,657 4,947 1577,839 - 0,280 20,506 - 4,619 - - 

Fish 1,520 7,153 1131,371 954,651 0,335 8,812 13,813 0,000 2,411 3,707 

Linseed 4,243 3,614 1713,425 676,425 0,204 5,600 17,942 4,243 2,007 1,708 
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5.2 τατιςτικό Ανϊλυςη- υςχετύςεισ 

 

Πολλζσ φορζσ παρατθρϊντασ τθ γραφικι απεικόνιςθ των δεδομζνων είναι δυνατό 

να διαπιςτϊςουμε ότι κάποια ομαλι καμπφλθ κα μποροφςε να χαραχκεί ανάμεςα 

από τα ςθμεία, ι καλφτερα να προςαρμοςτεί ςε αυτά. τθν περίπτωςθ αυτι θ 

καμπφλθ κα μποροφςε να κεωρθκεί ότι αποτελεί τθν πιο «αντιπροςωπευτικι» 

απεικόνιςθ των μεμονωμζνων ςθμείων πάνω ςτο διάγραμμα, ενϊ θ αναλυτικι τθσ 

ζκφραςθ αν μποροφςε να προςδιοριςτεί, κα αποτελοφςε μια «αντιπροςωπευτικι» 

ςυναρτθςιακι ςυςχζτιςθ των δεδομζνων. 

τισ περιπτϊςεισ που θ ομαλι καμπφλθ είναι ευκεία τότε υπάρχει γραμμικι 

εξάρτθςθ μεταξφ των εξεταηόμενων μεγεκϊν, ενϊ ςτισ άλλεσ, εφόςον υπάρχει μια 

τζτοια καμπφλθ, θ εξάρτθςθ είναι μθ γραμμικι.  

 Θ ςτατιςτικι παρζχει τρόπουσ προςδιοριςμοφ τθσ καλφτερθσ ςυναρτθςιακισ 

ςχζςθσ μεταξφ των εξεταηόμενων  μεγεκϊν. Θ διαδικαςία προςδιοριςμοφ αυτισ τθσ 

ςυνάρτθςθσ λζγεται προςαρμογι. *50] 

Μια μθ γραμμικι εξάρτθςθ μπορεί να είναι είτε πολυωνυμικι, όταν θ ςυνάρτθςθ 

που προκφπτει είναι πολυϊνυμο κάποιου βακμοφ, είτε ζχει κάποια ειδικι μορφι, 

πχ εκκετικι, λογαρικμικι κτλ. Θ ςυνάρτθςθ που προκφπτει από τθν προςαρμογι 

κακϊσ και θ καμπφλθ θ οποία τθν απεικονίηει ονομάηονται αντίςτοιχα, ςυνάρτθςθ 

και καμπφλθ αναδρομισ.  

Θ ζννοια του όρου αναδρομι (regression) είναι θ εξισ: επανερχόμενοι ςτθν 

καμπφλθ αναδρομισ προκειμζνου να προβλζψουμε τθν τιμι 𝑦 κ του μεγζκουσ y, θ 

οποία αντιςτοιχεί ςε μια δεδομζνθ τιμι του xk του μεγζκουσ x. Σο κζμα που 

αντιμετωπίηεται ςτθν πράξθ ςε κάκε περίπτωςθ αλλθλοεξάρτθςθσ μεγεκϊν, είναι 

το πϊσ κα γίνει θ προςαρμογι τθσ καμπφλθσ ςτα διάςπαρτα ςτθ γραφικι 

απεικόνιςθ ςθμεία. [50] 

Προκειμζνου να εφαρμοςτοφν αναλυτικζσ μζκοδοι για το ςκοπό αυτό, κα πρζπει ο 

ενδιαφερόμενοσ, ςτθν περίπτωςθ που εμπλζκονται δυο μόνο μεταβλθτζσ να ορίςει 

ποια είναι θ ανεξάρτθτθ και ποια θ εξαρτθμζνθ μεταβλθτι.  

τθν δικι μασ περίπτωςθ εκλζξαμε κάκε φορά μια φυςικοχθμικι ιδιότθτα ωσ 

ανεξάρτθτθ μεταβλθτι και προςπακιςαμε να βροφμε εάν υπάρχει κάποια 

ςυςχζτιςθ με κάκε μια από τισ υπόλοιπεσ, ωσ εξαρτθμζνεσ. Πιο ςυγκεκριμζνα 

προςπακιςαμε να βροφμε μια ςυνάρτθςθ τθσ μορφισ x = g(y).  

Θ διαςπορά των δεδομζνων όμωσ ζχει ωσ ςυνζπεια θ αντιςτροφι τθσ g(y) ωσ g-1 να 

μθ ςυμπίπτει με τθν y = f(x), άρα g-1≠f, ι κάποια από τισ δυο να μθν υπάρχει. Για το 

λόγο αυτό ζγινε και θ «αντίςτροφθ» ςυςχζτιςθ. Δθλαδι αφοφ διερευνικθκε εάν 

υπάρχει ςυςχζτιςθ μεταξφ μιασ φυςικοχθμικισ ιδιότθτασ (ανεξάρτθτθσ) και μιασ 

άλλθσ ωσ εξαρτθμζνθσ, μετά θ ανεξάρτθτθ κεωρικθκε εξαρτθμζνθ και θ 
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εξαρτθμζνθ ωσ ανεξάρτθτθ και ςτθ ςυνζχεια ζγινε ζλεγχοσ για τθν φπαρξθ τθσ 

αντίςτροφθσ ςυνάρτθςθσ αναδρομισ.  

Σα αποτελζςματα, όπωσ ιταν αναμενόμενο, ζδειξαν ότι πολλζσ φορζσ ενϊ υπιρχε θ 

«ορκι» ςυνάρτθςθ αναδρομισ, δεν υπιρχε θ «ανάςτροφθ». Επίςθσ, όταν υπιρχαν 

και οι δυο,οι καμπφλεσ αναδρομισ ιταν εν γζνει διαφορετικζσ μεταξφ τουσ.  

 

υντελεςτόσ πολλαπλού προςδιοριςμού R2 

 

Σο R2 παίρνει τιμζσ ςτο διάςτθμα  0–1 και αποτελεί ζνα δείκτθ του πόςο τα 

πειραματικά ςθμεία βρίςκονται επί τθσ ευκείασ αναδρομισ. Όπωσ είναι εμφανζσ αν 

R2 = 1, τότε θ μθ ερμθνεφςιμθ διακφμανςθ είναι μθδζν και κατά ςυνζπεια όλα τα 

πειραματικά ςθμεία κείνται επί τθσ ευκείασ αναδρομισ. [50] 

 

Συπικό απόκλιςη 

 

Θ διακφμανςθ μζτρα τθ διαςπορά γφρω από τον μζςο ςε όρουσ των τετραγϊνων 

των αποκλίςεων των επιμζρουσ τιμϊν. Με άλλα λόγια θ διακφμανςθ δεν 

εκφράηεται ςτισ ίδιεσ μονάδεσ ςτισ οποίεσ μετριοφνται οι αποκλίςεισ και ωσ εκ 

τοφτου δεν μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ μζτρο ςφγκριςθσ αυτϊν. Ωςτόςο αν 

πάρουμε τθ κετικι τετραγωνικι ρίηα τθσ διακφμανςθσ κα ζχουμε τισ αποκλίςεισ ςτισ 

ίδιεσ μονάδεσ ςτισ οποίεσ μετριοφνται οι τιμζσ τθσ μεταβλθτισ. Σο μζγεκοσ αυτό 

ονομάηεται τυπικι απόκλιςθ και αποτελεί τθν πιο ςθμαντικι παράμετρο μιασ 

κατανομισ. [50] 

Συπικι απόκλιςθ(standarddeviation)είναι θ κετικι τετραγωνικι ρίηα τθσ 

διακφμανςθσ και ςυμβολίηεται με s. 
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ΚΕΥΑΛAIΟ 6: Παρουςύαςη και 

ςχολιαςμόσ αποτελεςμϊτων 

 

 

 

 

 

 

 

 

τισ ακόλουκεσ ενότθτεσ κα παρουςιαςτοφν τα διαγράμματα των δεδομζνων που 

παρατζκθκαν ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο και ο ςχολιαςμόσ κάκε γραφικισ 

απεικόνιςθσ για τισ ςυςχετίςεισ που προζκυψαν.  

 

 

 

6.1 Αριθμόσ Κετανύου 

 

Θ ςυγκεκριμζνθ ιδιότθτα χαρακτθρίηει τθν ποιότθτα ανάφλεξθσ ςτον 

ντθηελοκινθτιρα. Όπωσ αναλφκθκε ςε προθγοφμενο κεφάλαιο, όςο μεγαλφτεροσ 

είναι ο αρικμόσ κετανίου (CN) τόςο μικρότερθ θ κακυςτζρθςθ ανάφλεξθσ. Ο CN 

εξαρτάται κυρίωσ από το ζλαιο που ζχει παραχκεί το βιοντιηελ. Ζτςι υπάρχει 

αφξθςθ του CN με τθν αφξθςθ του μικουσ τθσ ανκρακικισ αλυςίδασ και μείωςθ με 

αφξθςθ του βακμοφ ακορεςτότθτασ των λιπαρϊν οξζων που ςυνκζτουν το 

βιοντιηελ. 
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Διϊγραμμα 6.1: υςχϋτιςη του μϋςου αριθμού κετανύου με τη μϋςη πυκνότητα των υπό 
μελϋτη Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 

 

 

 

το διάγραμμα (6.1) που παρουςιάηει τθ ςυςχζτιςθ του μζςου αρικμοφ κετανίου με 

τθ μζςθ πυκνότθτα των υπό μελζτθ Βιοντιηελ φυτικϊν ελαίων και λιπϊν, 

παρατθροφμε ότι υπάρχει μζτρια ζωσ ικανοποιθτικι ςυςχζτιςθ μεταξφ του αρικμοφ 

κετανίου και τθ πυκνότθτασ. Πιο ςυγκεκριμζνα θ ςυςχζτιςθ αυτι είναι αρνθτικι, 

πράγμα το οποίο μπορεί να αποδοκεί ςτο γεγονόσ ότι όςο μεγαλϊνει ο αρικμόσ CN 

(μείωςθ του βακμοφ ακορεςτότθτασ), μειϊνεται αντίςτοιχα και θ πυκνότθτα του 

βιοντιηελ, θ οποία με τθ ςειρά τθσ ζχει κετικι εξάρτθςθ με το βακμό 

ακορεςτότθτασ.  

 

y = -1,7627x + 977,67
R² = 0,7004

s=4,83
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Διϊγραμμα 6.2: υςχϋτιςη του μϋςου αριθμού κετανύου με το μϋςο όρο ιξώδουσ των υπό 
μελϋτη Βιοντόζελφυτικών ελαύων και λιπών 

 

το διάγραμμα 6.2 παρατθροφμε αρχικά ιςχυρι ςυςχζτιςθ μεταξφ του αρικμοφ 

κετανίου με το ιξϊδεσ, ςτθ ςυνζχεια όμωσ πρζπει να λάβουμε υπόψθ ότι το τυπικό 

ςφάλμα που υπολογίςτθκε είναι ςχετικά μεγάλο (0,47). Παρόλα αυτά ςτθ 

ςυςχζτιςθ φαίνεται να υπάρχει μια «κετικι τάςθ» (δθλαδι όςο αυξάνεται ο CN 

τόςο αυξάνεται και το ιξϊδεσ), λόγω του γεγονότοσ ότι και τα 2 μεγζκθ ζχουν κετικι 

εξάρτθςθ από το μικοσ τθσ ανκρακικισ αλυςίδασ.  

 

 

Διϊγραμμα 6.3:υςχϋτιςη του μϋςου αριθμού κετανύου με τον μϋςο αριθμό ιωδύου των 
υπό μελϋτηΒιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 
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Από το  διάγραμμα 6.3 παρατθροφμε ιςχυρι αρνθτικι ςυςχζτιςθ ανάμεςα ςε 

αρικμό κετανίου και ΛΝ λόγω τθσ αντίκετθσ εξάρτθςθσ των δυο μεγεκϊν από το 

βακμό ακορεςτότθτασ. 

 

 

Διϊγραμμα 6.4: υςχϋτιςη του μϋςου αριθμού κετανύου με την μϋςη θερμοκραςύα 
ημεύου Ροόσ  των υπό μελϋτη Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 

 

Από  διάγραμμα 6.4 παρατθροφμε αςκενι ζωσ μζτρια ςυςχζτιςθανάμεςα ςτον 

αρικμό κετανίου και το ςθμείο ροισ με ςχετικά μεγάλο τυπικό ςφάλμα. Παρόλα 

αυτά μποροφμε να ποφμε ότι θ ςυςχζτιςθ είναι κετικι, πράγμα αναμενόμενο λόγω 

του γεγονότοσ ότι και τα δυο μεγζκθ εξαρτϊνται κετικά από το μικοσ τθσ 

ανκρακικισ αλυςίδασ και αρνθτικά από το βακμό ακορεςτότθτασ. 

 

 

 

6.2 Πυκνότητα 

 

Θ πυκνότθτα είναι από τισ πιο ςθμαντικζσ ιδιότθτεσ ενόσ βιοντιηελ, μιασ και 

επθρεάηει τθν ιςχφαλλά και τισ εκπομπζσ ρφπων του κινθτιρα. Με δεδομζνο ότι θ 

αντλία ζγχυςθσ λειτουργεί ογκομετρικά,υψθλότερθ πυκνότθτα ςθμαίνει ότι 

ψεκάηεται μεγαλφτερθ μάηα καυςίμου,άρα υπάρχει διαφοροποίθςθ του λόγου 

ιςοδυναμίασ αζρα-καυςίμου,με επίδραςθ τόςο ςτθν παραγόμενθ ιςχφ όςο και 

ςτουσ ρφπουσ. [1,51,54] 
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Διϊγραμμα 6.5: υςχϋτιςη τησ μϋςησ πυκνότητασ με τον μϋςο αριθμό κετανύου των υπό 
μελϋτη Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 

 

Από το διάγραμμα 6.5 παρατθροφμε αρνθτικι ςυςχζτιςθ ςε ικανοποιθτικό βακμό, 

ανάμεςα ςε πυκνότθτα και αρ. κετανίου για του ίδιουσ λόγουσ που αναλφκθκαν ςτο 

Διάγραμμα 6.1. 

 

Διϊγραμμα 6.6: υςχϋτιςη τησ μϋςησ πυκνότητασ με τη μϋςη κατωτϋρα 
/ανωτϋραθερμογόνο δύναμη των υπό μελϋτη Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 
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Από το διάγραμμα 6.6 παρατθροφμε ικανοποιθτικι γραμμικι ςυςχζτιςθ μεταξφ 

πυκνότθτασ και κατϊτερθσ κερμογόνου δφναμθσ, ενϊ  δεν ςυμβαίνει το ίδιο με το 

ανϊτερθ κερμογόνο δφναμθ.  

το ςθμείο αυτό πρζπει να αναφερκεί ότι για λόγουσ προςαρμογισ των καμπυλϊν 

ζχουν εξαιρεκεί από τισ ςυςχετίςεισ οι τιμζσ του καςτορζλαιου, του λινζλαιου και 

του karanja. 

 

 

 

Διϊγραμμα 6.7: υςχϋτιςη τησ μϋςησ πυκνότητασ με το μϋςο μϋςο ςημεύο ανϊφλεξησ 
των υπό μελϋτη Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 

 

Από το διάγραμμα 6.7 διαπιςτϊνεται ότι υπάρχει ικανοποιθτικι πολυωνυμικι 

ςυςχζτιςθ ανάμεςα ςε πυκνότθτα και ςθμείο ανάφλεξθσ. Ζτςι ζχουμε κετικι 

ςυςχζτιςθ γιατί όςο οδθγοφμαςτε ςε μεγαλφτερεσ ανκρακικζσ αλυςίδεσ (αφξθςθ 

πυκνότθτασ) τόςο μειϊνεται και θ πτθτικότθτα του βιοντιηελ και κατά ςυνζπεια το 

ςθμείο ανάφλεξισ του.(Εχει εξαιρεκεί από τισ ςυςχετίςεισ θ τιμι του καςτορζλαιου) 
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Διϊγραμμα 6.8: υςχϋτιςη τησ μϋςησ πυκνότητασ με το μϋςο αριθμό ιωδύου των υπό 
μελϋτη Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 

 

Από το διάγραμμα 6.8 διαπιςτϊνεται ότι ανάμεςα ςε πυκνότθτα και ΛΝ υπάρχει 

γραμμικι ςυςχζτιςθ. Πιο ειδικά θ ςυςχζτιςθ είναι κετικι μιασ και υπάρχει ςαφισ 

κετικι εξάρτθςθ και των δυο ιδιοτιτων από το βακμό ακορεςτότθτασ των λιπαρϊν 

οξζων που απαρτίηουν το βιοντιηελ. .(Εχει εξαιρεκεί από τισ ςυςχετίςεισ θ τιμι του 

καςτορζλαιου) 

 

 

Διϊγραμμα 6.9: υςχϋτιςη τησ μϋςησ πυκνότητασ με το μϋςοςημεύο ροόσ των υπό 
μελϋτη Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 
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Από το  διάγραμμα 6.9 διαπιςτϊνεται ότι υπάρχει μζτρια αρνθτικι γραμμικι 

ςυςχζτιςθ ανάμεςα ςε πυκνότθτα και ςθμείο ροισ και μάλιςτα με ςχετικά μεγάλο 

τυπικό ςφάλμα. Αυτό το γεγονόσ μπορεί να αποδοκεί ςτο ότι και οι δυο ιδιότθτεσ 

ζχουν αντίκετθ εξάρτθςθ από το βακμό ακορεςτότθτασ.  

 

 

Διϊγραμμα 6.10: υςχϋτιςη τησ μϋςησ πυκνότητασ με το μϋςο ςημεύο θόλωςησ των υπό 
μελϋτη Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 

 

το διάγραμμα 6.10 παρατθροφμε μζτρια γραμμικι αρνθτικι  ςυςχζτιςθ μεταξφ 

ςθμείου κόλωςθσ και πυκνότθτασ, λόγω τθσ αντίκετθσ εξάρτθςθσ των ιδιοτιτων 

από το βακμό ακορεςτότθτασ.(Από τθν παραπάνω ςυςχζτιςθ εξαιρζκθκαν 

ταδεδομζνα του ελαίου καρφδασ, και του φουντουκζλαιου.)  

 

 

6.3 Θερμογόνοσ δύναμη 

 

Όπωσ αναλφκθκε και προθγοφμενα, το βιοντιηελ ζχει μικρότερθ κερμογόνο δφναμθ 

από το ςυμβατικό ντιηελ, το οποίο αποδίδεται ςτθν αυξθμζνθ περιεκτικότθτά του 

ςε O2 (περίπου 10-12%). Όςο μεγαλφτερθ είναι θ ανκρακικι αλυςίδα τόςο το 

κλάςμα μάηασ του Ο2 μειϊνεται και, κατ’επζκταςθ, αυξάνεται θ κερμογόνοσ 

δφναμθ. *55+. Επίςθσ επίδραςθ ςτθ κερμογόνο δφναμθ ζχει και ο βακμόσ 

ακορεςτότθτασ των λιπαρϊν οξζων, μιασ και οι κορεςμζνοι υδρογονάνκρακεσ ζχουν 

y = -0,6232x + 552,37
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το μζγιςτο δυνατό αρικμό ατόμων Θ ςτο μόριο τουσ. υνεπϊσ όςο μεγαλφτεροσ 

είναι ο βακμόσ ακορεςτότθτασ τόςο μικρότερθ είναι θ κερμογόνοσ δφναμθ. 

ε πρϊτθ φάςθ ζγινε προςπάκεια ςυςχζτιςθσ τθσ κατϊτερθσ (LHV) με τθν ανϊτερθ 

κερμογόνο δφναμθ (HHV) των διαφόρων βιοντιηελ που εξετάςτθκαν. Όπωσ 

φαίνεται όμωσ και ςτο ςυγκεντρωτικό πίνακα υπιρξε αςκενισ γραμμικι ςυςχζτιςθ, 

μιασ και βρζκθκε ςυντελεςτισ προςδιοριςμοφ R2 = 0,35. Σο γεγονόσ αυτό μπορεί να 

αποδοκεί ςτισ διαφορετικζσ περιεκτικότθτεσ ςε H2O των καυςίμων κακϊσ και ςτον 

αρικμό ατόμων Θ ςτο μόριό τουσ.  

 

 

 

 

Διϊγραμμα 6.11 υςχϋτιςη τησ μϋςησ  κατωτϋρασ θερμογόνου δύναμησ με τη μϋςη 
πυκνότητα των υπό μελϋτη Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 

 

Από το διάγραμμα 6.11 παρατθροφμε κετικι ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ LHV και τθσ 

πυκνότθτασ. Σο αποτζλεςμα αυτό αντιτίκεται ςτο κεωρθτικά αναμενόμενο που κα 

ιταν αρνθτικι ςυςχζτιςθ λόγω και τθσ αντίκετθσ εξάρτθςθσ από το βακμό 

ακορεςτότθτασ.(Εχουν εξαιρεκεί από τισ ςυςχετίςεισ οι τιμζσ του 

καςτορζλαιου,τουλινζλαιου και του karanja.) 
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Διϊγραμμα 6.12: υςχϋτιςη τησ μϋςησ κατωτϋρασ θερμογόνου δύναμησ με το μϋςο 
αριθμού ιωδύου των υπό μελϋτη Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 

 

 

Διϊγραμμα 6.13: υςχϋτιςη τησ μϋςησ ανωτϋρασ θερμογόνου δύναμησ με το μϋςο 
αριθμού ιωδύου των υπό μελϋτη Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 

 

Από τα δεδομζνα των παραπάνω διαγραμμάτων(6.12-6.13) εξαιρζκθκε το ζλαιο 

karanja. Και ςτα 2 διαγράμματα παρατθροφμε κετικι ςυςχζτιςθ μεταξφ των LHV, 

HHV και IN. Και ςε αυτι τθν περίπτωςθ δεν επαλθκεφεται θ κεωρθτικά 

αναμενόμενθ αρνθτικι ςυςχζτιςθ, μιασ και ο αρικμόσ ιωδίου είναι ζνασ δείκτθσ του 
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βακμοφ ακορεςτότθτασ ο οποίοσ είναι αντιςτρόφωσ ανάλογοσ τθσ κερμογόνου 

δφναμθσ.  

 

6.4 Ιξώδεσ 

 

Σο ιξϊδεσ είναι ςθμαντικι ιδιότθτα του καυςίμου μιασ και επθρεάηει τθ διάςπαςθ 

ςε ςταγονίδια τθσ δζςμθσ του καυςίμου κατά τον ψεκαςμό του ςε κάλαμο καφςθσ. 

Κατά ςυνζπεια ζχει επίπτωςθ και ςτθν κακυςτζρθςθ ανάφλεξθσ κακϊσ και ςτον 

ςχθματιςμό καταλοίπων τθσ καφςθσ. Καφςιμα με υψθλό ιξϊδεσ απαιτοφν 

προκζρμανςθ πριν τον ψεκαςμό τουσ. Ζτςι το ιξϊδεσ ζχει ιςχυρι κετικι εξάρτθςθ 

από τθ μοριακι δομι και το μικοσ τθσ ανκρακικισ αλυςίδασ *48+ και αρνθτικι 

εξάρτθςθ από το βακμό ακορεςτότθτασ των υδρογονανκράκων. *55+ 

 

 

Διϊγραμμα 6.14: υςχϋτιςη του μϋςου ιξώδουσ με τη μϋςηπυκνότητα των υπό μελϋτη 
Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 

 

Από το διάγραμμα 6.14 παρατθροφμε μζτρια κετικι ςυςχζτιςθ μεταξφ των 

ιδιοτιτων ιξϊδουσ και πυκνότθτασ, αντίκετα με τθ κεωρία που δθλϊνει ότι οι δυο 

ιδιότθτεσ ζχουν αντίκετθ εξάρτθςθ από το βακμό ακορεςτότθτασ. Σο γεγονόσ αυτό 

ίςωσ να οφείλεται ςτθ διαςπορά των τιμϊν, μιασ και ςτθν αντίςτροφθ ςυςχζτιςθ 

(density – viscosity), όπου είχε παρατθρθκεί αςκενισ αρνθτικι ςυςχζτιςθ, όπωσ 

ιταν και αναμενόμενο. ε εκείνθ τθν περίπτωςθ λόγω του μικροφ ςυντελεςτι 
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προςδιοριςμοφ R2, θ ςυςχζτιςθ δεν ςυμπεριλιφκθκε ςτθν αξιολόγθςθ των 

δεδομζνων και ςτθν παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων.  

Επίςθσ το ιξϊδεσ δεν εμφάνιςε κάποια άλλθ ςυςχζτιςθ ςε ικανοποιθτικό βακμό με 

κάποια από τισ υπόλοιπεσ ιδιότθτεσ. 

 

6.5 ημεύο ανϊφλεξησ 

 

Σο ςθμείο ανάφλεξθσ ςχετίηεται με τθν πτθτικότθτα του καυςίμου και για το λόγο 

αυτό είναι ζνασ πολφ ςθμαντικόσ δείκτθσ που εκφράηει το βακμό επικινδυνότθτασ 

του κάκε καυςίμου κατά τθ χριςθ του και τθ διαχείριςι του. Σο ςθμείο ανάφλεξθσ 

ζχει κετικι εξάρτθςθ από μικοσ τθσ ανκρακικισ αλυςίδασ, ζτςι τα βιοντιηελ ζχουν 

γενικά υψθλό ςθμείο ανάφλεξθσ. *48+ 

 

 

Διϊγραμμα 6.15: υςχϋτιςη του μϋςου ςημεύου ανϊφλεξησ με το μϋςο αριθμό ιωδύου των 
υπό μελϋτη Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 

 

το διάγραμμα 6.15 παρατθροφμε ικανοποιθτικι κετικι ςυςχζτιςθ μεταξφ των δυο 

ιδιοτιτων(Flashpoint-IN), το οποίο ιταν αναμενόμενο μιασ καιοι δυο εξαρτϊνται 

κετικά από το μικοσ τθσ ανκρακικισ αλυςίδασ. 

(Από τθν ςυςχζτιςθ εξαιρζκθκαν το φυςτικζλαιο και το rubber.) 
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6.6 Αριθμόσ ιωδύου 

 

Ο αρικμόσ ιωδίου ςχετίηεται με το βακμό ακορεςτότθτασ κακϊσ και με τον αρικμό 

των διπλϊν δεςμϊν ςτθν ανκρακικι αλυςίδα του καυςίμου. 

 

 

Διϊγραμμα 6.16: υςχϋτιςη του μϋςου αριθμού ιωδύου με το μϋςο αριθμό κετανύου των 
υπό μελϋτη Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 

 

Από το διάγραμμα 6.16 παρατθροφμε ότι υπάρχει ιςχυρι γραμμικι αρνθτικι 

ςυςχζτιςθ μεταξφ ΛN και CN, όπωσ ιταν αναμενόμενο από τθ κεωρία λόγω τθσ 

αντίκετθσ εξάρτθςθσ και των 2 μεγεκϊν από το βακμό ακορεςτότθτασ. 

(Από τα παραπάνω δεδομζνα ζχουν εξαιρεκεί οι τιμζσ για το λαρδί και το 

καςτορζλαιο.) 
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Διϊγραμμα 6.17: υςχϋτιςη του μϋςου αριθμού ιωδύου με τη μϋςη πυκνότητα των υπό 
μελϋτη Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 

 

το διάγραμμα 6.17 (ΛΝ-πυκνότθτα) παρατθροφμε ικανοποιθτικι κετικι γραμμικι 

ςυςχζτιςθ μεταξφ των δυο ιδιοτιτων λόγω τθσ κετικισ εξάρτθςθσ από το βακμό 

ακορεςτότθτασ. (Από τα  δεδομζνα ζχει εξαιρεκεί το καςτορζλαιο.) 

 

 

 

 

Διϊγραμμα 6.18: υςχϋτιςη του αριθμού ιωδύου με τη μϋςη θερμογόνο δύναμη των υπό 
μελϋτη Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 
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το  διάγραμμα 6.18παρατθροφμε μζτρια λογαρικμικι ςυςχζτιςθ μεταξφ των εν 

λόγω ιδιοτιτων. τθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ και θ κατϊτερθ και θ ανϊτερθ 

κερμογόνοσ δφναμθ ςυςχετίηονται με ανάλογο τρόπο. Επίςθσ ο βακμόσ 

ακορεςτότθτασ επθρεάηει αντίκετα τισ τιμζσ των ιδιοτιτων (IN-LHV/HHV), παρόλο 

που κάτι τζτοιο δεν παρουςιάηεται ςτθν παραπάνω ςυςχζτιςθ. 

 

 

Διϊγραμμα 6.19: υςχϋτιςη του αριθμού ιωδύου με το μϋςο ιξώδεσ των υπό μελϋτη 
Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 

 

Από το διάγραμμα 6.19(IN-Viscosity) παρατθροφμε αςκενι ζωσ μζτρια αρνθτικι 

ςυςχζτιςθ μεταξφ των δυο ιδιοτιτων, όπωσ ακριβϊσ προζβλεπε και θ κεωρία, λόγω 

τθσ αντίκετθσ εξάρτθςθσ τουσ από το βακμό ακορεςτότθτασ. (Από τθν ανάλυςθ 

εξαιρζκθκαν τα δεδομζνα για το ζλαιο καρφδασ και το καςτορζλαιο.) 

 

 

Διϊγραμμα 6.20: υςχϋτιςη του αριθμού ιωδύου με το μϋςο ςημεύο ανϊφλεξησ των υπό 
μελϋτη Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 
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το  διάγραμμα 6.20 παρατθροφμε ικανοποιθτικι λογαρικμικι ςυςχζτιςθ  μεταξφ 

ΛΝ και ςθμείου ανάφλεξθσ.(Ζχουνεξαιρεκεί από τισ ςυςχετίςεισ οι τιμζσ του 

ελαιόλαδου και του φυςτικζλαιου) 

 

6.7 ημεύο ροόσ 

 

Ζνα από τα ςθμαντικότερα προβλιματα που αντιμετωπίηεται κατά τθ χριςθ του 

βιοντιηελ ςεχϊρεσ με ψυχρά κλίματα, είναι αυτό τθσ ρευςτότθτάσ του, που 

επθρεάηεται απο τισ χαμθλζσ κερμοκραςίεσ. Ζτςι οι ιδιότθτεσ ψυχρισ 

ροισ(pourpoint, cloudpoint, CFPP) είναι  δείκτεσ χαρακτθριςμοφ τθσ ςυμπεριφοράσ 

του καυςίμου ςε χαμθλζσ κερμοκραςίεσ. 

Σα βιοντιηελ γενικά ζχουν 15-25οC υψθλότερα ςθμεία ροισ, κόλωςθσ και 

απόφραξθσ ψυχροφ φίλτρου ςε ςχζςθ με το ςυμβατικό ντιηελ κίνθςθσ. Πιο ειδικά 

το ςθμείο ροισ αυξάνεται όςο μεγαλϊνει το μικοσ τθσ ανκρακικισ αλυςίδασ των 

μεκυλεςτζρων λιπαρϊν οξζων (FAME) που απαρτίηουν το βιοντιηελ. Σο ςθμείο 

ροισ επίςθσ μειϊνεται όςο περιςςότερεσ είναι οι διακλαδϊςεισ και όςο μεγαλϊνει 

ο βακμόσ ακορεςτότθτασ των FAME. Σα ίδια ιςχφουν και τισ άλλεσ ιδιότθτεσ ψυχρισ 

ροισ (cloudpoint, CFPP). 

 

 

Διϊγραμμα 6.21: υςχϋτιςη του μϋςου ςημεύου ροόσ με το μϋςο αριθμό κετανύου των 
υπό μελϋτη Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 

 

το διάγραμμα 6.21 παρατθροφμε ιςχυρι κετικι γραμμικι ςυςχζτιςθ μεταξφ των 

δυο ιδιοτιτων (PourPoint-CN), λόγω του γεγονότοσ ότι και οι δυο ζχουν όμοια 

εξάρτθςθ από το μικοσ τθσ ανκρακικισ αλυςίδασ (κετικι), από τον αρικμό των 

y = 0,4696x + 54,953
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διακλαδϊςεων τθσ ανκρακικισ αλυςίδασ (αρνθτικι) και από το βακμό 

ακορεςτότθτασ (αρνθτικι).Από τθν παραπάνω ςυςχζτιςθ εξαιρζκθκαν το ζλαιο 

καρφδασ, το λαρδί, το ελαιόλαδο και το φουντουκζλαιο. 

 

 

Διϊγραμμα 6.22: υςχϋτιςη του μϋςου ςημεύου ροόσ με τη μϋςη πυκνότητα των υπό 
μελϋτη Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 

 

Από το διάγραμμα 6.22 παρατθροφμε ιςχυρι αρνθτικι πολυωνυμικι ςυςχζτιςθ 

μεταξφ των δυο ιδιοτιτων(PourPoint-Density),γεγονόσ που ιταν  αναμενόμενο 

λόγω τθσ αντίκετθσ εξάρτθςισ τουσ από το βακμό ακορεςτότθτασ.(Ζχουν εξαιρεκεί 

coconut ,hazelnut) 

 

 

Διϊγραμμα 6.23: υςχϋτιςη του μϋςου ςημεύου ροόσ με το μϋςο αριθμό ιωδύου των υπό 
μελϋτη Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 
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το διάγραμμα 6.23παρατθροφμε μζτρια πολυωνυμικι ςυςχζτιςθ, εμφανϊσ 

αρνθτικι λόγω τθσ αντίκετθσ εξάρτθςθσ των δυο ιδιοτιτων(PourPoint-ΛΝ), από το 

βακμό ακορεςτότθτασ.(Ζχουν εξαιρεκεί φοίνικασ και λιναρόςποροσ). 

 

 

 

 

 

Διϊγραμμα 6.24: υςχϋτιςη του μϋςου ςημεύου ροόσ με το μϋςο ςημεύο θόλωςησ των υπό 
μελϋτη Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 

 

το τελευταίο διάγραμμα (6.24) τθσ ςυγκεκριμζνθσ εξεταηόμενθσ ιδιότθτασ 

παρατθροφμε κετικι ςυςχζτιςθ, γεγονόσ αναμενόμενο λόγω τθσ ςυνάφειασ των 

δυοιδιοτιτων(PourPoint-CloudPoint). 
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6.8 ημεύο θόλωςησ 

 

 

Διϊγραμμα 6.25: υςχϋτιςη του μϋςου ςημεύου θόλωςησ με το μϋςο αριθμό κετανύου 
των υπό μελϋτη Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 

 

το  διάγραμμα 6.25 παρατθροφμε μζτρια κετικι γραμμικι ςυςχζτιςθ μεταξφ των  

εξεταηόμενων ιδιοτιτων(CloudPoint-CN),λόγω τθσ ομόςθμθσ εξάρτθςισ τουσ από το 

μικοσ τθσ ανκρακικισ αλυςίδασ (κετικι), από τον αρικμό των διακλαδϊςεων τθσ 

αλυςίδασ (αρνθτικι) και από το βακμό ακορεςτότθτασ (αρνθτικι). Παρόμοια 

ςυςχζτιςθ παρατθριςαμε και μεταξφ ανάςτροφθσ ςυςχζτιςθσ(PourPoint – CN). 

(Από τθν ςυςχζτιςθ εξαιρζκθκαν το ζλαιο καρφδασ, το λαρδί και το ελαιόλαδο.) 
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Διϊγραμμα 6.10: υςχϋτιςη του μϋςου ςημεύου θόλωςησ με τη μϋςη πυκνότητα των υπό 
μελϋτη Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 

 

Από το διάγραμμα 6.26 παρατθροφμε ικανοποιθτικι πολυωνυμικι ςυςχζτιςθ 

μεταξφ ςθμείου κόλωςθσ και πυκνότθτασ,με «αρνθτικι» τάςθ λόγω τθσ αντίκετθσ 

εξάρτθςθσ των ιδιοτιτων από το βακμό ακορεςτότθτασ. (Από τθν παραπάνω 

ςυςχζτιςθ εξαιρζκθκαν τα δεδομζνα του ελαίου καρφδασ, του καςτορζλαιου και 

του λινζλαιου.) 

 

 

Διϊγραμμα 6.27: υςχϋτιςη του μϋςου ςημεύου θόλωςησ με τον μϋςο αριθμό ιωδύου των 
υπό μελϋτη Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 
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Από το  διάγραμμα  6.27παρατθροφμε μζτρια πολυωνυμικι ςυςχζτιςθ με αρνθτικι 

τάςθ λόγω τθσ αντίκετθσ εξάρτθςθσ των δυο εξεταηόμενων ιδιοτιτων(Cloudpoint – 

IN) από το βακμό ακορεςτότθτασ. Αντίςτοιχο διάγραμμα και ςυςχζτιςθ 

παρατθριςαμε και ςτο διάγραμμα Pourpoint – IN. (Από τθν ςυςχζτιςθεξαιρζκθκαν 

τα δεδομζνα του ελαίου καρφδασ και του λιναρόςπορου.) 

 

 

Διϊγραμμα 6.28: υςχϋτιςη του μϋςου ςημεύου θόλωςησ με το μϋςο ςημεύο ροόσ των υπό 
μελϋτη Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 

 

Από το διάγραμμα 6.28 παρατθροφμε ιςχυρι κετικι γραμμικι ςυςχζτιςθ μεταξφ 

των δυο ιδιοτιτων(Cloudpoint – Pourpoint), όπωσ ακριβϊσ και ςτθν αντίςτροφθ 

ςυςχζτιςθ του Pourpoint – Cloudpoint. 

 

 

 

6.9 ημεύο απόφραξησ ψυχρού φύλτρου 

 

Σο ςθμείο απόφραξθσ ψυχροφ φίλτρου δεν φαίνεται να παρουςιάηει κάποια 

ςυςχζτιςθ με τισ υπόλοιπεσ ιδιότθτεσ παρά μόνο μια αςκενι ζωσ μζτρια ςυςχζτιςθ 

με τισ παρεμφερείσ με αυτό ιδιότθτεσ, όπωσ προκφπτει χαρακτθριςτικά, ςτο 

Διάγραμμα 6.και ςτο Διάγραμμα 6..  
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Διϊγραμμα 6.29: υςχϋτιςη του μϋςου CFPP με το μϋςο ςημεύο ροόσ των υπό μελϋτη 
Βιοντόζελφυτικών ελαύων και λιπών 

 

 

 

 

Διϊγραμμα 6.30: υςχϋτιςη του μϋςου CFPP με το μϋςο ςημεύο θόλωςησ των υπό μελϋτη 
Βιοντόζελ φυτικών ελαύων και λιπών 
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6.10 υγκεντρωτικόσ πύνακασ αποτελεςμϊτων 

   
             CN Density LHV  HHV  Viscosity FlashPoint IN PourPoint CloudPoint CFP Point 

CN   0,7004/γρ. 0,390 /γρ. 0,259/γρ. 0,9675/γ' 0,31/γρ. 0,8411/γρ. 0,5537/γρ. 0,425/γρ.   

Density 0,7004/ γρ.   0,710/ γρ. 0,340/γρ. 0,3786/γρ. 0,5838/β' 0,7226/γρ. 0,5326/γρ. 0,6063/γρ.   

LHV  0,3772/γρ. 0,7154 /γρ   0,3531γρ.   0,3305/γρ. 0,6116/υπερ. 0,1034/γρ.     

HHV  0,2478 /γρ. 0,3449 /γρ. 0,3531/γρ.   0,2866/γρ. 0,3341/γρ. 0,6331/υπερ.       

Viscosity 0,3673/ γρ. 0,6843/γρ.       0,2239/γρ.   0,2186/γρ.     

FlashPoint 0,1466 /γρ. 0,1126 /γρ. 0,3305/ γρ. 0,3341γρ.     0,7707/υπερ.       

IN 0,811/ γρ. 0,7862/γρ 0,6024/λογ. 0,6182/λογ. 0,5578/γρ. 0,755/λογ.         

PourPoint 0,7898 /γρ. 0,8771/ βϋ 0,1034/ γρ.   0,2781/γρ.   0,587/γρ.   0,9047/γρ. 0,2037/γρ. 

CloudPoint 0,6137 /γρ. 0,6162/ β'     0,2687/γρ.   0,5405/β' 0,9047/γρ.   0,2207/γρ 

CFP Point             0,112/γρ. 0,5096/γρ. 0,583/γρ.   

Ο πίνακασπαρουςιάηει τουσ ςυντελεςτζσπολλαπλοφπροςδιοριςμοφ(R2) που πρόεκυψαν από τισ ςυςχετίςεισ       

Οι ιδιοτθτεσ ςτθν κάκετθςτιλθκεωροφνται ωσ ανεξάρτθτεσμεταβλθτζσ 
     

  

  δεν υπάρχειςυςχζτιςθ 
      

  

  χαμθλιςυςχζτιςθ-δεν αξιολογικθκε 
     

  

τφποσςυνάρτθςθσανάδρομθσ →    γρ: γραμμικιβϋ: δεφτερουβακμοφγ' :τρίτουβακμοφυπερ :υπερβολικιλογ:λογαρκμικι       
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χολιαςμόσ πίνακα 

υνοψίηοντασ το παρόν κεφάλαιο,παρατίκεται ο παραπάνω ςυγκεντρωτικόσ 

πίνακασ αποτελεςμάτων, ο οποίοσ περιζχει όλα τα αποτελζςματα που προζκυψαν 

από τθ διαδικαςία ςυςχζτιςθσ των φυςικοχθμικϊν ιδιοτιτων των εξεταηόμενων 

βιοντιηελ.  

τον ςυγκεκριμζνο πίνακα λοιπόν φαίνεται ςε ποιεσ περιπτϊςεισ δεν προζκυψε 

κανενόσ είδουσ ςυςχζτιςθ, ςε ποιεσ αςκενισ ςυςχζτιςθ με R2 <0.5, οι οποίεσ βζβαια 

δεν είναι και τόςο αντιπροςωπευτικζσ και χριςιμεσ για το λόγο αυτό δεν 

αξιολογικθκαν. Και τζλοσ οι περιπτϊςεισ ςυςχετίςεων με R2 >0.5, οι οποίεσ κα 

μποροφςαν να οδθγιςουν ςε αςφαλζςτερα ςυμπεράςματα και να ζχουν κάποια 

χρθςιμότθτα, για αυτό και αξιολογικθκαν και ςχολιάςτθκαν διεξοδικότερα ςτο 

παρόν κεφάλαιο. 

Για τθν καλφτερθ προςαρμογι τθσ ςυνάρτθςθσ αναδρομισ κάκε ςυςχζτιςθσ 

εξαιρζκθκαν κάποιεσ τιμζσ φυςικοχθμικϊν ιδιοτιτων οριςμζνων βιοντιηελ. ε κάκε 

ςυςχζτιςθ ιταν δυνατόν να προκφψουν ςυναρτιςεισ αναδρομισ διαφορετικοφ 

τφπου, όπωσ γραμμικι, πολυωνυμικι ι εκκετικι. 

Θ επιλογι τθσ ςυνάρτθςθσ αναδρομισ που παρουςιάςτθκε τελικά ζγινε με κριτιριο: 

i. το ςυντελεςτι πολλαπλισ αναδρομισ (R2 ) 

ii. το τυπικό ςφάλμα (s) 

iii. τθν απλότθτα τθσ ςυνάρτθςθσ (π.χ. απορρίφκθκαν πολυωνυμικζσ 

ςυναρτιςεισ μεγάλου βακμοφ) 
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6.11 υγκενρωτικόσπύνακασεξιςώςεων αναδρομόσ 

Ανεξάρτθτ
θ Ιδιότθτα 

Εξαρτθμζνθ 
Ιδιότθτα 

Εξίςωςθ Αναδρομισ 
υντελ. 

Προςδ/μοφ 
R² 

Συπικό 
φάλμα 

s 
C

N
 

Density= -1.7627CN+977.67 0,7004 4.83 
LHV=* -131,12CN+44810 0,3952 - 
HHV= -55.072CN+43121 0,259 - 

Viscoisity= 
-0.0059CN3+0.9665CN2-

52.694CN+960.77 0,9675 0.47 
FlashPoint= -1.6827CN+254.92 0,3161 - 

IN= -10.123CN+655.31 0,84114 16.83 
PourPoint= 1.3473CN-76.201 0,5537 5.07 
CloudPoint= 1.0972CN-58.206 0,425 - 

D
en

si
ty

 

CN= -0.3973Den+404.74 0,7004 2.29 
LHV= 126.79Den-73870 0,7154 338 
HHV= 46.431Den-751.55 0,3449 270 

Viscoisity= -0.0405Den+40.261 0,3786 - 
FlashPoint= -0.116Den2+205.56Den-90904 0,5838 8.58 

IN= 6.8222Den-5906 0,7226 17.39 
PourPoint= -0.6569Den+576.64 0,5326 5.43 
CloudPoint= -0,6232Den+552.37 0,6063 4.45 

LH
V

 

CN= -0.0029LHV+165.41 0,3772 - 
Density= 0.0056LHV+667.13 0,7154 2.26 

HHV= 0.3015LHV+28758 0,3531 - 
FlashPoint= 0.0085LHV-156.9 0,3305 - 

IN= 1E-132LHV29.235 0,6116 46 
PourPoint= -0.004LHV+147.88 0,1034 - 

H
H

V
 

CN= -0.0046HHV+237.93 0.2478 - 
Density= 0.0074HHV+581.73 0.3449 - 

LHV= 1.1709HHV-9341.4 0.3531 - 
Viscoisity= 0.0008HHV-26.092 0.2866 - 
FlashPoint= 0.0168HHV-511.5 0.3341 - 

IN= 7E-268HHV58.459 0.6331 33 

V
is

co
si

ty
 CN= -1.2146Visc+60.317 0.3673 - 

Density= 3.5648Visc+863.98 0.6843 4.95 
FlashPoint= 9.7055Visc+117.67 0.2239 - 
PourPoint= -1.8315Visc+6.4739 0.2186 - 
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Ανεξάρτθτθ 
Ιδιότθτα 

Εξαρτθμζνθ 
Ιδιότθτα 

Εξίςωςθ Αναδρομισ 
υντελ. 

Προςδ/μοφ 
R² 

Συπικό 
φάλμα 

s 
Fl

as
h

P
o

in
t CN= -0.1998FP+81.848 0.1466 - 

Density= 47.858ln(FP)+638.23 0.1126 - 

LHV= 38.996FP+31299 0.3305 - 

HHV= 19.898FP+36878 0.3341 - 

IN= 8E-18FP8.6229 
0.7707 27 

 ΙΝ
   

CN= -0.0802IN+62.865 0.8114 1.46 

Density= 0.1122IN+869.05 0.7862 2.2 

LHV= 777055ln(IN)+34169 0.6024 383 

HHV= 429.28ln(IN)+38175 0.6182 200 

Viscoisity= -0.0064IN+5.2894 0.5578 0.19 

FlashPoint= 12.91ln(IN)+102.96 0.755 4.55 

P
o

u
rP

o
in

t 

CN= 0.4696PP+54.953 0.7898 1.87 

Density= 0.0368PP2-0.6979PP+878.59 0.8771 14.57 

LHV= -25.862PP+37546 0.1034 - 

Viscoisity= -0.1391PP+4.7732 0.2781 - 

IN= -0.1542PP2-2.8971PP+102.4 0.587 17.19 

CloudPoint= 0.8891PP+4.1195 0.9047 2.29 

CFPP= 0.4599PP+0.9129 0.2037 - 

C
lo

u
d

P
o

in
t 

CN= 0.426CP+53.122 0.6137 2.47 

Density= -0.0327CP2-0.1403CP+882.16 0.6162 2.36 

Viscoisity= 0.0218CP+4.569 0.2687 - 

IN= -0.1932CP2-1.414CP+112.99 0.5405 18.19 

PourPoint= 1.0176CP-4.4284 0.9047 2.45 

CFPP= 0.5109CP-1.2446 0.2207 - 

C
FP

P
 IN= -1.5705CFPP+99.17 0.112 - 

PourPoint= 0.5927CFPP-2.1375 0.5096 4.79 

CloudPoint= 0.6456CFPP+3.2812 0.583 4.43 
 

(*θμείωςθ :Με κόκκινο χρϊμα επιςθμαίνονται οι ςυςχετίςεισ που δεν αξιολογικθκαν  ) 
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υμπερϊςματα 

 

Όλεσ ςχεδόν οι φυςικοχθμικζσ ιδιότθτεσ του βιοντιηελ κακορίηονται από τθ 

μοριακι δομι, το μικοσ και τισ διακλαδϊςεισ τθσ ανκρακικισ αλυςίδασ, το βακμό 

ακορεςτότθτασ, τθν φπαρξθ και τθ κζςθ των διπλϊν δεςμϊν των μορίων του 

μίγματοσ των μεκυλεςτζρων λιπαρϊν οξζων (FAME) που περιζχει. Αυτι είναι μια 

«γενικι αρχι» ςτθν οποία καταλιγουν όλοι οι ερευνθτζσ που ζχουν αςχολθκεί με 

το κζμα. Για το λόγο αυτό κα μποροφςε να υποκζςει κανείσ ότι οι φυςικοχθμικζσ 

ιδιότθτεσ του βιοντιηελ ςυςχετίηονται μεταξφ τουσ. 

Αυτόσ ιταν και ο ςκοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ. Να ερευνιςει 

δθλαδι και να επιβεβαιϊςει ςτατιςτικά τθν φπαρξθ ςυςχετίςεων ανάμεςα ςτισ 

φυςικοχθμικζσ ιδιότθτεσ του βιοντιηελ. 

Σα αποτελζςματα κρίκθκαν ικανοποιθτικά. ε πολλζσ περιπτϊςεισ βρζκθκαν 

ιςχυρζσ ςυςχετίςεισ οι οποίεσ επιβεβαιϊνουν και τθ γενικι αρχι που αναφζραμε 

προθγουμζνωσ. Οι ςθμαντικότερεσ από αυτζσ είναι: 

 Θ ςθμαντικι ςυςχζτιςθ ανάμεςα ςτισ ιδιότθτεσ του αρικμοφ κετανίου,του 

ιξϊδουσ,τθσ πυκνότθτασ και του ΛΝ. Αυτζσ οι ιδιότθτεσ είναι που 

παρουςίαςαν και τα πιο αξιόλογα αποτελζςματα ςτισ μεταξφ τουσ 

ςυςχετίςεισ. 

 Θ ςυςχζτιςθ  του ςθμείου ροισ με τθν πυκνότθτα και τον αρικμό κετανίου 

 Θ ςυςχζτιςθ του ςθμείου ανάφλεξθσ με το ΛΝ 

 Θ ιςχυρι ςυςχζτιςθ ανάμεςα ςε όλεσ τισ ιδιότθτεσ ψυχρισ ροισ 

(Pourpoint,Cloudpoint ,CFPpoint). 

Σο γεγονόσ ότι ςε αρκετζσ περιπτϊςεισ υπιρξαν αςκενείσ ι κακόλου ςυςχετίςεισ, 

μπορεί ωσ ζνα βακμό να εξθγθκεί από το ότι τα χαρακτθριςτικά των μεκυλεςτζρων 

που περιζχει το βιοντιηελ ζχουν ανταγωνιςτικι επιρροι και επθρεάηουν ςε 

διαφορετικό βακμό μια ςυγκεκριμζνθ ιδιότθτα του. 

Π.χ., το ςθμείο απόφραξθσ ψυχροφ φίλτρου (CFPpoint) δεν παρουςίαςε ςυςχζτιςθ 

με άλλεσ ιδιότθτεσ παρά μόνο με τισ ςυναφείσ με το ίδιο,υπόλοιπεσ ιδιότθτεσ 

ψυχρισ ροισ, όπωσ αναφζρκθκε προθγουμζνωσ.  

Επίςθσ θ κερμογόνοσ δφναμθ (ανϊτερθ και κατϊτερθ)  παρουςίαςε πολφ αςκενείσ 

ςυςχετίςεισ με τισ υπόλοιπεσ ιδιότθτεσ. 

Σζλοσ από τθ ςυνολικι εκτίμθςθ των αποτελεςμάτων προζκυψε ότι θ ιδιότθτα 

εκείνθ ενόσ βιοντιηελ,που παρουςιάηει τισ περιςςότερεσ και ιςχυρότερεσ 

ςυςχετίςεισ και αποτελεί το «κλειδί», για τθν ικανοποιθτικι εκτίμθςθ των 

υπολοίπων ιδιοτιτων του είναι ο αρικμόσ Λωδίου (ΛΝ). 

ε επόμενθ φάςθ κα μποροφςε να εξεταςτεί θ ςυςχζτιςθ ανάμεςα ςε ιδιότθτεσ και 

περιεκτικότθτα λιπαρϊν οξζων. 
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