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Δπραξηζηίεο 

Ζ ζοβηεηνζιέκδ δζπθςιαηζηή ενβαζία πναβιαημπμζήεδηε βζα ημ δζαηιδιαηζηυ 

ιεηαπηοπζαηυ πνυβναιια ζπμοδχκ «Παναβςβή ηαζ Γζαπείνζζδ Δκένβεζαξ» οπυ ηδκ 

επμπηεία ημο ηαεδβδηή η. Διιακμοήθ Κμφηζμο. Θα ήεεθα κα εηθνάζς ηζξ εενιέξ 

εοπανζζηίεξ ιμο πνμξ ημ πνμζςπζηυ ημο ενβαζηδνίμο, ημκ Λάγανμ Καναμβθάκμβθμο, ημκ 

Γδιήηνζμ Κμοθθά ηαζ ηδ ΢μθία Παπαδάηδ. ΢διακηζηή ήηακ ηαζ δ ζοιαμθή ηδξ 

Υνζζηίκαξ Σζζυδναξ ηαζ ημο Γζχνβμο Λφηνα ημο ενβαζηδνίμο «Ονβακζηήξ Υδιζηήξ 

Σεπκμθμβίαξ» βζα ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ ενβαζίαξ. Σέθμξ, εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ηδκ 

μιάδα ημο ενβαζηδνίμο «Καοζίιςκ ηαζ Λζπακηζηχκ» ηαεχξ επίζδξ ηαζ ημκ η. Κμννέ 

Γδιήηνζμ πμο ιε αμήεδζακ κα πναβιαημπμζήζς μνζζιέκεξ πεζναιαηζηέξ ιεηνήζεζξ 

(εενιμβυκμ δφκαιδ ηαζ πηδηζηά, TGA) ζηα ακηίζημζπα ενβαζηήνζα.   
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΢ύλνςε 

 

Σα θζαάδζα Πμζεζδςκίαξ ζπδιαηίγμκηαζ απυ ημ εκδδιζηυ βζα ηδκ Μεζυβεζμ εαθάζζζμ 

αββεζυζπενια Posidonia Oceanica, ζε αάεδ απυ 1m έςξ 40m. Ζ Πμζεζδςκία απμηεθεί 

ζδιακηζηυ αζμθμβζηυ δείηηδ αθμφ είκαζ εοαίζεδηδ ζηδ νφπακζδ, απμηεθεί ηαηαθφβζμ 

πμθθχκ ρανζχκ, πχνμ ακαπαναβςβήξ, απυεεζδξ αοβχκ ηαζ πνμζηαζίαξ απυ εδνεοηέξ, 

εκχ ηα θζαάδζα πμο ζπδιαηίγεζ θεζημονβμφκ ςξ «παβίδεξ» αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ, 

απμηεθχκηαξ θοζζηά θίθηνα ηαεανζζιμφ ηαζ ζοιαάθθμκηαξ ζηδκ ακαηφηθςζδ ηςκ 

ενεπηζηχκ ζημζπείςκ ημο ζγήιαημξ ηαζ ηδξ ζηήθδξ ημο κενμφ. Σα οπμθείιιαηα ηδξ 

Πμζεζδςκίαξ πμο λεανάγμκηαζ ζηζξ παναθίεξ πανυθμ πμο δζαηνίκμκηαζ απμ αλζυθμβμ 

εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ ηαζ εα ιπμνμφζακ κα αλζμπμζδεμφκ βζα ηδκ παναβςβή 

αζμηαοζίιμο, παναιέκμοκ έςξ ζήιενα ακεηιεηάθθεοηα. Έηζζ, πεναζηένς ένεοκα πμο εα 

ζηυπεοε ζηδ δζενεφκδζδ ηδξ ζφζηαζδξ, ηςκ ζδζμηήηςκ ηαζ ηδξ αλζμπμίδζδξ ηδξ 

Πμζεζδςκίαξ ςξ πνχηδ φθδ βζα ηδκ παναβςβή εκενβεζαηχκ πνμσυκηςκ ηνίκεηαζ ζδζαίηενα 

οπμζπυιεκδ ηαζ εκδζαθένμοζα. 

 Ζ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία έπεζ ζακ ζηυπμ κα ελεηάζεζ ηδ δοκαηυηδηα 

εηιεηάθθεοζδξ  ηδξ Πμζεζδςκίαξ πνμξ παναβςβή εκένβεζαξ ή εκενβεζαηχκ πνμσυκηςκ, 

ιέζς εενιμπδιζηχκ ιεευδςκ. 

 

΢ηδ δζπθςιαηζηή αοηή ενβαζία  πναβιαημπμζήεδηακ μζ ελήξ πεζναιαηζηέξ ιεηνήζεζξ: 

 

1. Καεανζζιυξ ηδξ πνχηδξ φθδξ 

2. Ξήνακζδ ζημοξ  65
μ
 C 

3. Μέηνδζδ ηδξ οβναζίαξ 

4. Μέηνδζδ ηέθναξ ζε λδνή αάζδ 

5. Άθεζδ ηδξ πνχηδξ φθδξ 

6. Κμζηίκδζδ 

7. Μέηνδζδ ηέθναξ ζηδκ ημζηζκδζιέκδ πνχηδ φθδ 

8. Μέεμδμξ TGA (Θενιμαανοιεηνζηή Ακάθοζδ) 

9. Μέηνδζδ εενιμβυκμο δφκαιδξ ηαζ πηδηζηχκ Πμζεζδςκίαξ 

΢ηδκ πανμφζα ενβαζία ιεθεηήεδηακ μζ πδιζηέξ ηαζ εενιμπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηδξ 

Πμζεζδςκίαξ, μζ πζεακμί ηνυπμζ εηιεηάθθεοζδξ ημο εκενβεζαημφ ηδξ πενζεπμιέκμο ιε 

πνήζδ εενιμπδιζηχκ ιεευδςκ ηαζ ημ ηυζημξ ιζαξ ηέημζαξ δζενβαζίαξ. 
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Πεξίιεςε 

 

΢ηδ ζοβηεηνζιέκδ δζπθςιαηζηή ενβαζία επζδζχηεηαζ κα ιεθεηδεεί ημ εαθάζζζμ θοηυ  

Posidonia Oceanica ςξ πνμξ ηδκ μζημθμβζηή ζδιαζία ημο ηαζ ηδ δοκαηυηδηα πνήζδξ ημο 

ςξ πνχηδ φθδ βζα ηδκ παναβςβή εκένβεζαξ ηαζ αζμηαοζίιςκ. 

 

΢ημ Κεθάθαζμ 1 ακαθένεηαζ δ μζημθμβζηή ζδιαζία ηδξ Πμζεζδςκίαξ, μζ πενζααθθμκηζηέξ 

ζοκεήηεξ πμο εοκμμφκ ηδκ ακάπηολή ηδξ , πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ημ νοειυ ακάπηολδξ 

ημο θοημφ, ηαεχξ ηαζ δ εεκζηή ηαζ ημζκμηζηή κμιμεεζία πμο αθμνά ηδκ πνμζηαζία ηςκ 

θζααδζχκ Πμζεζδςκίαξ. Αημθμοεεί παναηηδνζζιυξ ηαζ πανάεεζδ ηδξ πδιζηήξ ζφζηαζδξ 

ηαζ εενιμπδιζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ημο θοημφ, υπςξ αοηά ηαηαβνάθμκηαζ ζηδ θζβμζηή 

μιμθμβμοιέκςξ αζαθζμβναθία. Ακαθένμκηαζ, επίζδξ, ζδιακηζημί πανάβμκηεξ πμο 

ηαεμνίγμοκ ηδκ εκενβεζαηή αλζμπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ, εκχ βίκεηαζ εηηεκήξ ακαθμνά ζηζξ 

εενιμπδιζηέξ ιεηαηνμπέξ ηδξ. Σέθμξ, παναηίεεκηαζ ηεπκμμζημκμιζηά ζημζπεία πμο 

αθμνμφκ ηδ εενιμπδιζηή επελενβαζία αζμιάγαξ πανυιμζςκ παναηηδνζζηζηχκ ιε ηδκ 

Πμζεζδςκία, ιε αάζδ αζαθζμβναθζηέξ πδβέξ. 

 

΢ημ Κεθάθαζμ 2 ακαθένμκηαζ ακαθοηζηά μζ ιέεμδμζ πνμηαηενβαζίαξ πμο εθανιυζηδηακ 

ζημ πθαίζζμ ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ, ηα πνυηοπα πμο αημθμοεήεδηακ, δ ανπή πζζς απυ 

ηάεε πεζναιαηζηή δζαδζηαζία, ηαεχξ ηαζ βίκεηαζ πενζβναθή ηςκ μνβάκςκ ηαζ ημο 

ελμπθζζιμφ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηζξ ιεηνήζεζξ.   

 

΢ημ Κεθάθαζμ 3 παναηίεεκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ πεζναιαηζηχκ δζαδζηαζζχκ πμο 

πναβιαημπμζήεδηακ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ακαθένεηαζ δ απχθεζα ιάγαξ πμο 

παναηδνήεδηε ηαηά ημκ ηαεανζζιυ ηαζ ηδκ λήνακζδ ζημοξ 65 
μ
C ηδξ πνχηδξ φθδξ, 

ηαηαβνάθμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ιεηνήζεςκ οβναζίαξ ηαζ ηέθναξ ζε λδνή αάζδ, 

εκχ ακαθένμκηαζ ηαζ πθδνμθμνίεξ ηαζ παναηδνήζεζξ ζπεηζηέξ ιε ηζξ δζαδζηαζίεξ  άθεζδξ 

ηαζ ημζηίκδζδξ. Αημθμοεεί ιέηνδζδ ηδξ ηέθναξ ζηδκ ημζηζκδζιέκδ πθέμκ πνχηδ φθδ, 

ηαεχξ ηαζ μζ πμθφ ζδιακηζηέξ ιεηνήζεζξ ηδξ ιεευδμο TGA ηαζ ηδξ εενιμβυκμο δφκαιδξ 

ηαζ πηδηζηχκ ηδξ Πμζεζδςκίαξ. 

 

Σέθμξ, ζημ Κεθάθαζμ 4 είκαζ ζοβηεκηνςιέκα ηα ζοιπενάζιαηα πμο πνμηφπημοκ απυ ηδκ 

ηάεε επζιένμοξ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πμο πναβιαημπμζήεδηε, εκχ επζπεζνείηαζ ηαζ ιία 

βεκζηή επζζηυπδζδ ηαζ ηεθζηή αλζμθυβδζδ ζπεηζηά ιε ηδκ εκενβεζαηή αλζμπμίδζδ ηδξ 

Πμζεζδςκίαξ.  
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POST-GRADUATE THESIS: «Characterization and Pretreatment of  the Seaweed 

Posidonia Oceanica for the Production of  Energy Products 

with the use of Thermochemical Processes»  

STUDENT: Benos Vasilis 

SUPERVISOR: Emmanouel Koukios, Professor, Chemical Engineering NTUA 

ACADEMIC YEAR: 2014-15 

 

 

 

Abstract 

 

Posidonia meadows are molded from the endemic plant of the Mediterranean Sea 

Posidonia Oceanica, that grows in depths from 1 m to 40 m. Posidonia constitutes an 

important biomarker given the fact that it is sensitive to water pollution, it makes up 

refugee for many fishes, breeding space, deposition for eggs and protection from 

predators, while in the same time it‘s meadows work as floating particle traps, creating 

natural cleaning filters and contributing in the recycling of the sediment and water 

nutrients. Posidonia remnants that are washed away at the shores although they are 

characterized by high energy content and could be utilized in the production of biofuel, 

remain unexploited until today. Therefore, further research which would aim in the 

investigation of the composition, properties and use of Posidonia as feedstock for the 

production of energy products, is judged as especially promising and interesting.  

 

In this master thesis the following experiments have been carried out: 

 

1. Washing of Posidonia for the removal of sand and other impurities 

2. Drying at 65 
μ
 C 

3. Humidity measurement 

4. Measurement of ash in dry basis 

5. Milling 

6. Wobbling 

7. Measurement of ash after the wobbling of Posidonia 

8. TGA method  

9. Measurement of Heating Value and Volatiles content 

In the present diploma thesis the chemical and thermochemical properties of Posidonia, 

possible ways to exploit the energy content using thermochemical methods and the total 

cost of such methods were considered and analysed. 
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Summary 

 

In this diploma thesis is attempted the study of the sea plant Posidonia Oceanica in 

regards to it‘s ecological importance and the potentiality of use as feedstock for the 

production of energy and biofuels.  

 

In Chapter 1 the ecological importance of Posidonia, the environmental conditions that 

favor it‘s growth, informations about the growth rate of the plant, as well as the national 

and community laws in regard to Posidonia meadows protection are reported. 

 

In Chapter 2 are analytically described the pretreatment methods which were applied in 

this diploma thesis, the standards that were used, the principles behind every 

experimental procedure, as well as the instruments and the equipment that were used in 

the measurements. 

 

In Chapter 3 are listed the results of the experimental procedures which were carried out.  

 

Finally, in Chapter 4 are gathered the conclusions that result from each individual 

experimental process that was carried out and a general overview and final evaluation of 

the energy development of Posidonia is attempted. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1: Οξηζκόο, ραξαθηεξηζηηθά θαη ζηνηρεία γηα ηελ 

Posidonia Oceanica 

 

1.1  Ληβάδηα Πνζεηδσλίαο (Posidonia Oceanica) 

 

Οζ εάθαζζεξ απμηεθμφκ οδάηζκα μζημζοζηήιαηα ηα μπμία παναηηδνίγμκηαζ απυ πμζηζθία 

ζοκεδηχκ ζε υθδ ηδκ έηηαζδ ηαζ ημ αάεμξ ημοξ. Ζ πμθοιμνθία ηςκ ζοκεδηχκ μδδβεί 

ζηδκ ακάπηολδ ελαζνεηζηήξ πμζηζθίαξ μζημζοζηδιάηςκ ζηα μπμία γμοκ μνβακζζιμί 

πνμζανιμζιέκμζ ζηζξ ζδζαζηενυηδηεξ ηαζ απαζηήζεζξ ημο ηάεε πενζαάθθμκημξ. Σέημζα 

μζημζοζηήιαηα, ζδζαίηενδξ ζδιαζίαξ, πμο απακημφκ ηονίςξ ζε ιαθαηυ αθθά ηαζ ζηθδνυ 

οπυζηνςια είκαζ ηα θζαάδζα Πμζεζδςκίαξ.   

Σα θζαάδζα Πμζεζδςκίαξ ζπδιαηίγμκηαζ απυ ημ εκδδιζηυ βζα ηδκ Μεζυβεζμ εαθάζζζμ 

αββεζυζπενια Posidonia Oceanica, ζε αάεδ απυ 1m έςξ 40m. Σμ βέκμξ Posidonia ακήηεζ 

ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ εαθάζζζςκ θακενυβαιςκ, πμο ανζειεί 60 είδδ παβημζιίςξ. Ζ 

εβηαηάζηαζδ ηςκ θζααδζχκ Πμζεζδςκίαξ ζημ αοευ αημθμοεεί ιζα αθθδθμοπία ζοκεδηχκ 

ηαζ πνμτπμεέζεςκ. Πνχημ ζηάδζμ είκαζ δ φπανλδ ή δ ειθάκζζδ ζε ηάπμζμ αιιχδδ αοευ 

ημο εαθάζζζμο αββείμζπενιμο Cymodocea nodosa, ημ μπμίμ ελαπθχκεηαζ ζηδκ εονφηενδ 

πενζμπή ηαζ ζοκηεθεί ζημκ ειπθμοηζζιυ ημο οπμζηνχιαημξ ιε μνβακζηέξ μοζίεξ. ΢ηδκ 

ζοκέπεζα απμημιιέκεξ δέζιεξ δ ζπένιαηα ηδξ Πμζεζδςκίαξ αζπιαθςηίγμκηαζ απυ ηα 

θοθθχιαηα ημο Cymodocea nodosa ηαζ αθαζηάκμοκ δδιζμονβχκηαξ ηοηθζηέξ απμζηίεξ 

ιε ηδ ιμνθή αηηυθδξ. Με ζοκεπή πανάθθδθδ ακάπηολδ, δ Πμζεζδχκζα ακηαβςκίγεηαζ ημ 

Cymodocea nodosa ηαζ ζημ ηέθμξ ημ ελαθακίγεζ. Με πανυιμζμ ιδπακζζιυ βίκεηαζ ηαζ μ 

επμζηζζιυξ ηδξ Πμζεζδχκζαξ ζε αναπχδδ αοεμφξ. ΢ηζξ πενζπηχζεζξ υπμο οπάνπεζ θεπηυ 

ζηνχια άιιμο, δ ζηαεενμπμίδζδ βίκεηαζ απυ θφηδ ηαζ ζδζαίηενα απυ ημ νμδμθφημξ 

Jania rubens. Γεκζηά ηα θφηδ θεζημονβμφκ ςξ αιιμπαβίδα, δζυηζ ημ ζοζζςνεοιέκμ ίγδια 

ηαεζζηά αδφκαηδ ηδκ επζαίςζδ ημοξ ιε απμηέθεζια ηα θφηδ κα ιεηαηνέπμοκ ημ 

οπυζηνςια ζε πενζαάθθμκ ηαηάθθδθμ βζα ημκ επμζηζζιυ ηδξ Πμζεζδςκίαξ.  [1] 
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Δηθόλα 1.1. Γάζμξ Πμζεζδςκίαξ. 

 

Γκςζηυ ηαζ ςξ «βναζίδζ ημο Πμζεζδχκα», ημ είδμξ Posidonia Oceanica απακηάηαζ ιυκμ 

ζηδ Μεζυβεζμ εάθαζζα ηαζ ηζξ παναηείιεκεξ αηηέξ ημο Αηθακηζημφ (ζηα υνζα δδθαδή 

ηδξ ιεζμβεζαηήξ αζμβεςβναθζηήξ γχκδξ) ηαζ πμοεεκά αθθμφ ζημκ ηυζιμ. Σμ βεβμκυξ 

αοηυ ηαεζζηά ημ είδμξ ειαθδιαηζηυ βζα ημοξ θαμφξ ηδξ Μεζμβείμο – έκα οπμεαθάζζζμ 

ακηίζημζπμ ηδξ εθζάξ. 

Δηεί υπμο μζ ζοκεήηεξ ημ επζηνέπμοκ, ηα θζαάδζα ηδξ πμζεζδςκίαξ ιεβαθχκμοκ 

ακεκυπθδηα, ιεηαηνέπμκηαξ ημοξ ιμκυημκμοξ αιιχδεζξ αοεμφξ ζε ηαηαπνάζζκεξ μάζεζξ 

γςήξ. Δηαημκηάδεξ θοηά ποηκά παναηεηαβιέκα ζημ ηάεε ηεηναβςκζηυ ιέηνμ, 

δζαιμνθχκμοκ πμθφπθμηα οπμανφπζα ημπία δζηηήξ θφζδξ βζα ημοξ εαθάζζζμοξ 

ηαημίημοξ: απνμζπέθαζηεξ γμφβηθεξ βζα ημοξ ιεβάθμοξ ηαζ αζθαθή ηαηαθφβζα βζα ημοξ 

ιζηνμφξ. Σμ βεβμκυξ αοηυ ηαεζζηά ηα θζαάδζα ηδξ πμζεζδςκίαξ πμθφηζια ακαπαναβςβζηά 

πεδία βζα πενζζζυηενα απυ 80 είδδ ρανζχκ, εθυζμκ εδχ μζ πζεακυηδηεξ επζαίςζδξ ηςκ 

κεανχκ απμβυκςκ αολάκμκηαζ ηαηαηυνοθα. Δπζπθέμκ, πενζζζυηενα απυ 400 είδδ θοηχκ 

ηαζ 500 είδδ αζπμκδφθςκ (επζκυδενια, ιαθάηζα, ηκζδυγςα, ζθμοββάνζα, οδνυγςα, 

ανουγςα, αζηίδζα, πμθφπαζημζ, ηθπ) έπμοκ ακαθενεεί έςξ ζήιενα ζηα θζαάδζα ηδξ 

πμζεζδςκίαξ. 
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Ακ ηαζ μζ ρανάδεξ ηδκ απμηαθμφκ «θοηζάδα», δ πμζεζδςκία είκαζ έκα Φακενυβαιμ 

Αββεζυζπενιμ θοηυ πμο αζμθμβζηά ηαζ ελεθζηηζηά απέπεζ πμθφ απυ ηα θφηδ: ηα 

ηεθεοηαία είκαζ ανπέβμκμζ ηαζ ζπεηζηά απθμί θςημζοκεεηζημί μνβακζζιμί πμο οπήνλακ 

ακέηαεεκ οδνυαζμζ, εκχ δ πμζεζδςκία είκαζ έκα ελεθζηηζηά ιεηαβεκέζηενμ θοηυ, μζ 

πενζαίμζ πνυβμκμζ ημο μπμίμο πνεζάζηδηε κα πενάζμοκ ιέζα απυ ιία ιαηνυπνμκδ ηαζ 

πμθφπθμηδ ελεθζηηζηή δζαδζηαζία βζα κα επακαπμζηίζμοκ ημκ οπμανφπζμ ηυζιμ - έκα 

θοηζηυ ακηίζημζπμ δδθαδή ηςκ εαθάζζζςκ εδθαζηζηχκ. Έκαοζια βζα ηδκ επζζηνμθή 

αοηή, θαίκεηαζ πςξ ήηακ δ ζηαδζαηή άκμδμξ ηδξ ζηάειδξ ηδξ εάθαζζαξ πενίπμο πνζκ 100 

εηαημιιφνζα πνυκζα. Αδζάρεοζημζ ιάνηονεξ ηδξ πενζαίαξ ηαηαβςβήξ ηδξ πμζεζδςκίαξ 

είκαζ άθθςζηε μζ νίγεξ, ηα θφθθα, ηα άκεδ ηαζ μζ ηανπμί ηδξ, υθα αζμθμβζηά 

παναηηδνζζηζηά πμο απμοζζάγμοκ πθήνςξ απυ ηα θφηδ ηαζ ημ εαθάζζζμ πενζαάθθμκ 

βεκζηυηενα. Ζ Πμζεζδςκία θφεηαζ ζε αάεδ απυ 2-3 ιέηνα έςξ ηαζ 50 ιέηνα, ηάηζ πμο 

ελανηάηαζ απυ ηδ εμθενυηδηα ηςκ κενχκ ηδξ πενζμπήξ. Σμ ιήημξ ημκ θφθθςκ ηδξ θηάκεζ 

ηαζ ηα 2 ιέηνα εκχ μ ηανπυξ ηδξ, πμο επζπθέεζ, έπεζ μκμιαζηεί απυ ημοξ ρανάδεξ ςξ 

«εθζά ηδξ εάθαζζαξ».  [2] 

 

 

 

1.2  Πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο γηα ηελ αλάπηπμε Πνζεηδσλίαο 

 

Οζ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ πμο εοκμμφκ ηδκ εβηαηάζηαζδ, ηδκ δζαηήνδζδ ηαζ 

επέηηαζδ εκυξ θζααδζμφ Πμζεζδςκίαξ ζε ιζα πανάηηζα πενζμπή είκαζ δ επανηήξ 

δζείζδοζδ θςηυξ, πμο ηαεμνίγεζ ηαζ ηδ ααεοιεηνζηή ημο ηαηακμιή, δ ηαηάθθδθδ δμιή 

ζγήιαημξ ημο αοεμφ ηαζ δ ζπεηζηά ήπζα έηεεζδ ηδξ πενζμπήξ ζημκ ηοιαηζζιυ. Δπζπθέμκ, 

ηα θζαάδζα ακηέπμοκ ζδιακηζηά ζηζξ ιεηααμθέξ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ζηζξ ηζκήζεζξ ημο 

κενμφ, είκαζ υιςξ εσαίζθηηα ζηις μεηαβολές ηης αλαηόηηηας και ηης ρύπανζης. Ο 

νοειυξ αφλδζδξ εκυξ θζααδζμφ Πμζεζδςκίαξ είκαζ ελαζνεηζηά ανβυξ ηαζ είκαζ πενίπμο 2 

εηαημζηά εηδζίςξ.  [3] 
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Δηθόλα 1.2. Πμζεζδςκία. 

 

Ζ πμζεζδςκία είκαζ έκα πμθφ εηθεηηζηυ είδμξ ιε αοζηδνέξ μζημθμβζηέξ απαζηήζεζξ (δζαφ- 

βεζα, μθζβμηνμθζζιυξ, ηαθή ακακέςζδ ηςκ οδάηζκςκ ιαγχκ, απμοζία νφπςκ η.α.). Ζ πα- 

νμοζία εκυξ οβζμφξ θζααδζμφ πμζεζδςκίαξ ιανηονά ηδ ζηαεενυηδηα ηαζ πμζυηδηα ημο πα- 

νάηηζμο πενζαάθθμκημξ. Ηδακζηά, πνμηζιάεζ εενιμηναζίεξ ιεηαλφ 17-24 
μ
C ηαζ 

αθαηυηδηα 38-39 ‰ ηαζ δεκ επζαζχκεζ ζε πενζμπέξ υπμο μζ πανάιεηνμζ αοηέξ 

πανμοζζάγμοκ ιεβάθεξ δζαηοιάκζεζξ (π.π. εηαμθέξ πμηαιχκ, ηθεζζημί ηυθπμζ), εκχ 

πενζμνζζιέκδ είκαζ δ πανμοζία ηδξ ζε πμθφ ακμζηηέξ (εηηεεεζιέκεξ) αηηέξ. Όπςξ ηαζ 

ηάεε θοηυ, δ πμζεζδςκία πνεζάγεηαζ θςξ. ΢ηδ εάθαζζα, ηα ακαβηαία αοηά επίπεδα 

δθζμθάκεζαξ ελαζεεκμφκ ιεηά ηα πνχηα 30-40 ιέηνα πενίπμο, εέημκηαξ ημκ ηονζυηενμ 

πενζμνζζηζηυ πανάβμκηα ελάπθςζδξ ηςκ θζααδζχκ. ΢ε ζοκεήηεξ ελαζνεηζηήξ δζαφβεζαξ -

πμο δεκ ζπακίγμοκ ζδζαίηενα ζηδκ ακαημθζηή θεηάκδ ηδξ Μεζμβείμο- ημ ααεφηενμ υνζμ 

ηςκ θζααδζχκ ιεηαημπίγεηαζ αηυια ααεφηενα. Σμ οδνμδοκαιζηυ ηαεεζηχξ ιζαξ αηηήξ 

εεςνείηαζ επίζδξ ηαεμνζζηζηυξ θοζζηυξ πανάβμκηαξ πανμοζίαξ, ελάπθςζδξ ηαζ δμιήξ 

(«μζημιμνθήξ») ηςκ θζααδζχκ. 

Οζ δζαοβείξ ηαζ ηαηά ηακυκα μθζβμηνμθζηέξ εθθδκζηέξ εάθαζζεξ επζηνέπμοκ ηδκ εονεία 

ελάπθςζδ ηςκ θζααδζχκ ζε υθεξ ηζξ αηηέξ ηδξ πχναξ, ιε ηδκ ελαίνεζδ ηςκ εηαμθζηχκ 

πενζμ πχκ ηαζ ηςκ πμθφ ηθεζζηχκ ηυθπςκ (π.π. Δθεοζίκαξ ηαζ Γέναξ). ΢ημ Βυνεζμ Αζβαίμ 

ημ ααεφηενμ υνζμ ελάπθςζήξ ηδξ ζοκήεςξ εκημπίγεηαζ ζηα ~30ι, εκχ ζηζξ κυηζεξ αηηέξ 

ημο Αζβαίμο ηαζ ημ Λζαοηυ ιπμνεί κα λεπενκάεζ ημ αάεμξ ηςκ 45ι.  [2] 
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1.3  Οηθνινγηθή ζεκαζία ηεο Πνζεηδσλίαο 

 

Ζ Πμζεζδςκία, υπςξ ηαζ αθθά εαθάζζζα θακενυβαια, ζπδιαηίγμοκ εηηεκή θζαάδζα ζημκ 

αιιχδδ ποειέκα. Ζ δζαθμνά ηςκ θζααδζχκ Πμζεζδςκίαξ ιε αοηά ηςκ οπμθμίπςκ 

θακενυβαιςκ έβηεζηαζ ζηδκ ποηκυηδηα ηαζ ηδκ πμθοπθμηυηδηα αοηχκ, ηάηζ πμο 

πνμζδίδεζ ζηδκ Πμζεζδςκία ηδ ιμκαδζηή ηδξ μζημθμβζηή ζδιαζία.   

Σμ βεβμκυξ υηζ ηάπμζμζ ημθοιαδηέξ ηείκμοκ  κα δοζακαζπεημφκ ζηδ εέα ηδξ πμζεζδςκί- 

αξ είκαζ ιάθθμκ πανάδμλμ δεδμιέκδξ ηδξ ηενάζηζαξ μζημθμβζηήξ ζδιαζίαξ ηδξ. Σα 

θζαάδζα ηδξ ζοκζζημφκ έκα ιμκαδζηυ εαθάζζζμ μζημζφζηδια ιε παναβςβζηυηδηα 

εθάιζθθδ αοηήξ ηςκ δαζχκ ημο Αιαγμκίμο ηαζ ηςκ πανάηηζςκ οβνμηυπςκ. Γεζιεφμοκ 

ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ CO2, ειπθμοηίγμοκ ηα κενά ηαζ ηδκ αηιυζθαζνα ιε μλοβυκμ, 

πανέπμοκ ηαηαθφβζμ ηαζ ηυπμ ακαπαναβςβήξ βζα πμθοάνζειμοξ εαθάζζζμοξ μνβακζ- 

ζιμφξ, ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ ηαζ πμθθά ειπμνζηά είδδ, ηαζ πνμζηαηεφμοκ ημ αοευ ηαζ 

ηζξ αηηέξ απυ ηδ δζάανςζδ. Δηαημκηάδεξ είδδ αζπυκδοθςκ ηαζ ρανζχκ ανίζημοκ 

ηαηαθφβζμ ακάιεζα ζημ ποηκυ θφθθςια ημοξ, ηνέθμκηαζ ηαζ ακαπανάβμκηαζ. 

Δπζπνυζεεηα, έπμοκ ορδθή πνςημβεκή παναβςβή, ηαεχξ ηα θφθθα Πμζεζδςκίαξ 

ακακεχκμκηαζ ζοκεπχξ πνμζθένμκηαξ έηζζ ηενάζηζεξ πμζυηδηεξ μνβακζηήξ φθδξ ζημ 

μζημζφζηδια, άθεμκμ μλοβυκμ, ιέζς ηδξ θςημζφκεεζδξ ηαζ δεζιεφμκηαξ ηενάζηζεξ 

πμζυηδηεξ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα.  [2] 

 

 

Δηθόλα 1.3. Κάεε ηεηναβςκζηυ ιέηνμ εκυξ οβζμφξ θζααδζμφ πανάβεζ ιέπνζ 20 θίηνα 

μλοβυκμο ηδκ διένα. 
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΢ηα θζαάδζα Πμζεζδςκίαξ ανίζημοκ ηαηαθφβζμ πάκς απυ 300 είδδ πθςνίδαξ ηαζ 1000 

είδδ πακίδαξ. Απμηεθεί ηαηαθφβζμ πμθθχκ ρανζχκ, πχνμ ακαπαναβςβήξ, απυεεζδξ 

αοβχκ ηαζ πνμζηαζίαξ απυ εδνεοηέξ. Σμ ζδιακηζηυηενμ υθςκ υιςξ είκαζ δ θεζημονβζά 

ημο ςξ «ανεθμκδπζαηυξ ζηαειυξ» πμθθχκ πεθαβζηχκ εζδχκ, ζδιακηζηχκ ηαζ βζα ηδκ 

αθζεία. Γδθαδή έκα ιένμξ, υπμο μ βυκμξ ιπμνεί κα ακαπηοπεεί πνμζηαηεοιέκμξ ζε 

ιεβάθμ ααειυ απυ ηοιαηζζιμφξ, νεφιαηα ηαζ εδνεοηέξ.  [4] 

Οζ μνβακζζιμί πμο γμοκ πνμζημθθδιέκμζ πάκς ζηα θφθθα ηαζ ηα νζγχιαηα ηδξ 

Πμζεζδςκίαξ απμηεθμφκ ηδκ πμθοπθδεέζηενδ μιάδα, απυ άπμρδ αζμπμζηζθυηδηαξ. 

Δπζηναημφκ αζαεζημθζεζηά νμδμθφηδ πμο ζπδιαηίγμοκ ηνμφζηεξ ηαεχξ ηαζ ημ 

ζηνςιαηυιμνθμ θαζμθφημξ Myrionema orbicularis. Νδιαημθυνα θαζμθφηδ 

πανμοζζάγμκηαζ ζε αθεμκία ηδκ άκμζλδ, εκχ ημ ηαθμηαίνζ ηαζ ημ θεζκυπςνμ επζηναημφκ 

ηα νμδμθφηδ. Σα επίθοηα είκαζ θζβυηενα ζηα πεζιενζκά θφθθα ηδξ Πμζεζδςκίαξ. Απυ ηα 

γχα πμο ηζκμφκηαζ ακάιεζα ζηα θφθθα ηδξ Πμζεζδςκίαξ είκαζ ημ παναηηδνζζηζηυ δίεονμ 

ιαθάηζμ Propeamussium Byalinum , ημ μπζζεμανάβπζμ ιαθάηζμ Asplysiella virescens, ηα 

πνμζμανάβπζα Cantharibus exasperatus, ηαεχξ ηαζ δζάθμνα ράνζα υπςξ Chromis 

Chromis ηαζ Sarpa sarpa, δζάθμνα είδδ ηδξ μζημβέκεζαξ Syngnathidae (υπςξ μζ 

ζππυηαιπμζ) ηαζ ηονίςξ ηανηζκμεζδή υπςξ ημθοιαδηζηά δεηάπμδα (βανίδεξ). Σα 

ιζηνμζημπζηά γχα πμο ηζκμφκηαζ ακάιεζα ζηα επίθοηα είκαζ ηονίςξ πνςηυγςα, 

κδιαηχδεζξ ηαζ ηςπήπμδα.  [1] 

Δπζπθέμκ, ηα θζαάδζα θεζημονβμφκ ςξ «παβίδεξ» αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ, απμηεθχκηαξ 

θοζζηά θίθηνα ηαεανζζιμφ ηαζ ζοιαάθθμκηαξ ζηδκ ακαηφηθςζδ ηςκ ενεπηζηχκ 

ζημζπείςκ ημο ζγήιαημξ ηαζ ηδξ ζηήθδξ ημο κενμφ. Ζ Πμζεζδςκία ζοιαάθθεζ ιε ηνεζξ 

ηνυπμοξ ζημ κα έπμοιε εεηζηυ ζζμγφβζμ ζγήιαημξ ζηδκ πενζμπή, δδθαδή απυεεζδ άιιμο: 

ζοβηναηεί ημ ίγδια ιέζς ημο ζοζηήιαημξ νζγχκ ηδξ, επεζδή θφεηαζ ζηδκ γχκδ εναφζδξ 

ηαζ απυζαεζδξ ημο ηφιαημξ ζοιαάθθεζ ζηδκ απμννυθδζδ ιένμοξ ηδξ εκενβείαξ ημο 

ηφιαημξ ζοβηναηχκηαξ πανάθθδθα ίγδια ιεηαλφ ηςκ θοθθςιάηςκ ηαζ ηέθμξ, δ απυεεζδ 

ηςκ θοθθςιάηςκ ημο ζηδκ παναθία αεθηζχκεζ ηδ ζοκεηηζηυηδηα ζηαεενμπμζχκηαξ ημ 

ίγδια ηαζ ηαηά ζοκέπεζα πνμζηαηεφεζ ηδκ παναθία απυ ιεθθμκηζηή δζάανςζδ. Σα 

ακαπχιαηα πμο «πηίγμοκ» μζ νίγεξ ζε ζοκδοαζιυ ιε ημ ποηκυ ηαζ ακεεηηζηυ θφθθςια 

ηδξ πμζεζδςκίαξ, θεζημονβμφκ ςξ πακίζπονμζ ηοιαημεναφζηεξ, απμννμθχκηαξ έκα 

ζδιακηζηυ πμζμζηυ ηδξ πνμζπίπημοζαξ ηοιαηζηήξ εκένβεζαξ ζηδκ πανάηηζα γχκδ. Οζ 
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πενζζζυηενεξ αιιχδεζξ παναθίεξ ηςκ ιεζμβεζαηχκ αηηχκ μθείθμοκ ηδκ φπανλή ημοξ ζηδ 

θοζζηή δνάζδ ηςκ θζααδζχκ.  [4]   

Ζ πμζεζδςκία απμηεθεί ζδιακηζηυ αζμθμβζηυ δείηηδ αθμφ είκαζ εοαίζεδηδ ζηδ νφπακζδ, 

ηαζ μπμζαδήπμηε δζαηαναπή ζημ εαθάζζζμ πενζαάθθμκ έπεζ επζπηχζεζξ ζημ μζημζφζηδια 

ηδξ. ΢οβηεηνζιέκα εεςνείηαζ δείηηδξ ηαθήξ μζημθμβζηήξ πμζυηδηαξ, ηαθήξ ακακέςζδξ 

οδάηςκ ηαζ ζηαεενχκ ζοκεδηχκ αθαηυηδηαξ (37-29 %μ).  [3] 

Σα πζμ επεηηαιέκα θζαάδζα Πμζεζδςκίαξ ανίζημκηαζ ζημ Ηυκζμ πέθαβμξ ηαζ ζηδ Γοηζηή 

Δθθάδα βεκζηυηενα, ηαεχξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ οπυθμζπδ Δθθάδα παναηηδνίγεηαζ απυ 

ιζηνυηενμοξ ηοιαηζζιμφξ, ιεβαθφηενδ δζαφβεζα ηςκ κενχκ ηαζ πζμ ήπζα αθζεοηζηή 

δναζηδνζυηδηα. Πανυθμ πμο απμηεθμφκ ιυθζξ ημ 1% ηδξ πνςημβεκμφξ παναβςβήξ ζηδ 

εάθαζζα, απμεδηεφμοκ ζημ ίγδια ημ 12% ηδξ παβηυζιζαξ παναβςβήξ άκεναηα ηςκ 

ςηεακχκ. Δκ ηαηαηθείδζ ηα θζαάδζα Πμζεζδςκίαξ δεκ έπμοκ ιυκμ ηεναζηία μζημθμβζηή 

ζδιαζία βζα ηζξ εάθαζζεξ, αθθά ιπμνμφκ κα απμηεθέζμοκ ηαζ πυθμ έθλδξ ημο 

ηαηαδοηζημφ ημονζζιμφ, ζδζαίηενα ζε πενζμπέξ υπμο δεκ οπάνπμοκ έκημκμζ βεςθμβζημί 

ζπδιαηζζιμί ή αναπχδεξ οπυζηνςια (κμιυξ Ζθείαξ). Δκδεζηηζηά ακαθένεηαζ ημ 

πανάδεζβια ηδξ Ibiza ζηδκ Ηζπακία υπμο έπεζ ανεεεί ημ ιεβαθφηενμ θζαάδζ Πμζεζδςκίαξ 

ζηδ Μεζυβεζμ (>80Km). 

΢ηδκ Δονςπασηή Έκςζδ (Οδδβία 92/43/EOK) ηα θζαάδζα ηδξ πμζεζδςκίαξ εεςνμφκηαζ 

μζηυημπμζ πνμηεναζυηδηαξ ηαζ βζα ηδκ πνμζηαζία ημοξ πνμαθέπεηαζ δ έκηαλή ημοξ στο 

εονςπασηυ μζημθμβζηυ Natura 2000. Δηηυξ απυ ηδκ πμζεζδςκία μζ εθθδκζηέξ εά- 

θαζζεξ θζθμλεκμφκ ηζ άθθα 4 είδδ εαθαζζίςκ θακενυβαιςκ πμο επίζδξ ζπδιαηίγμοκ 

οπμεαθάζζζα θζαάδζα, ακ ηαζ ζοκήεςξ ιζηνυηενδξ έηηαζδξ ηαζ δοκαιζηήξ.  [4] 
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1.4   Παξάγνληεο πνπ επηδξνύλ αξλεηηθά ζηελ αλάπηπμε ηεο     

Πνζεηδσλίαο 

 

Γοζηοπχξ, ηα θζαάδζα ηςκ θακενυβαιςκ ακαπηφζζμκηαζ ζε πανάηηζεξ πενζμπέξ ιε 

ιεβάθδ γήηδζδ απυ ημκ άκενςπμ. Πανυθμ πμο ηφνζα αίηζα ηαηαζηνμθήξ αοηχκ ηςκ 

θζααδζχκ είκαζ μ εοηνμθζζιυξ ηαζ δ πδιζηή νφπακζδ εκ ημφηδξ ηα πανάηηζα ένβα, μ 

ειπθμοηζζιυξ παναθζχκ ιε άιιμ, δ άθιδ απυ ηδ θεζημονβία ιμκάδςκ αθαθάηςζδξ, μζ 

εηααεφκζεζξ, ηα αβηονμαυθζα ηαζ δ αθζεία ηναηχκ είκαζ ιενζηέξ αηυια απεζθέξ. 

Ζ αθυβζζηδ δζάεεζδ αζηζηχκ, βεςνβζηχκ ηαζ αζμιδπακζηχκ θοιάηςκ, ηαεχξ ηαζ ηάεε 

άθθδ ακενχπζκδ δναζηδνζυηδηα πμο άιεζα ή έιιεζα αολάκεζ ηδ εμθενυηδηα ημο κενμφ 

(π.π. ζπεομηαθθζένβεζεξ, πανάηηζα ένβα) ζοκζζημφκ ηζξ πθέμκ δζαδεδμιέκεξ απεζθέξ βζα ηα 

εαθάζζζα θζαάδζα.  [2]  

Δπζπθέμκ, δ αθζεία ιε ζονυιεκα ή άθθα ενβαθεία πμο δναζηδνζμπμζμφκηαζ πάκς ή 

ημκηά ζημκ ποειέκα (αζκηγυηναηα, ιδπακυηναηα, βνζ-βνζ) ηαζ δ ακελέθεβηηδ αβηο- 

νμαμθία ζηαθχκ απμηεθμφκ ηζξ ζδιακηζηυηενεξ αζηίεξ ιδπακζηήξ δζαηάναλδξ ηαζ 

οπμαάειζζδξ ηςκ θζααδζχκ ηαζ ηςκ αζμημζκμηήηςκ ημοξ. Γεδμιέκςκ αοηχκ ηςκ πζέζεςκ 

ηαζ ημο ανβμφ νοειμφ αφλδζδξ ημο θοημφ, ηα εαθάζζζα θζαάδζα (ηδξ πμζεζδςκίαξ 

πενζθαιαακμιέκδξ) ζοννζηκχκμκηαζ ιε νοειμφξ πμο ακένπμκηαζ παβημζιίςξ ζημ 2-5% 

ακά έημξ υηακ ημ ακηίζημζπμ πμζμζηυ ζοννίηκςζδξ ηςκ ηνμπζηχκ δαζχκ είκαζ 0,5% ακά 

έημξ. Ο νοειυξ ακάπηολδξ ηδξ Πμζεζδςκζίαξ δεκ λεπενκά ηα 2-3 εηαημζηά ημ πνυκμ. 

΢οκεπχξ, ιία «ημφθα» πμο λενζγχκεηαζ απυ ιία άβηονα πνεζάγεηαζ δεηαεηίεξ βζα κα 

επακέθεεζ εκχ έκα θζαάδζ πμο ηαηαζηνέθεηαζ απυ ιία ηνάηα ιπμνεί κα πνεζαζηεί αζχκεξ. 

 Δηθόλα 1.4. Ζ πανάκμιδ ηναηαθζεία ιπμνεί κα ηαηαζηνέρεζ              

ζδιακηζηέξ εηηάζεζξ ηςκ θζααδζχκ πμζεζδςκίαξ. 
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1.5 Καηαγξαθή θαη κειέηε ιηβαδηώλ Πνζεηδσλίαο 

 

Πανυηζ ηαηά ηζξ ηεθεοηαίεξ δεηαεηίεξ ηα θζαάδζα πμζεζδςκίαξ έπμοκ ιεθεηδεεί εκηα- 

ηζηά ηαζ έπεζ ακαβκςνζζηεί δ ορδθή μζημθμβζηή ζδιαζία ημοξ, άβκςζηδ παναιέκεζ δ 

αηνζαήξ έηηαζδ ηαζ ηαηακμιή ημοξ ζε ιεζμβεζαηυ επίπεδμ. Σμ βεβμκυξ αοηυ δοζπεναί- 

κεζ ζδιακηζηά ηδκ εηηίιδζδ ηδξ μζημθμβζηήξ ημοξ ηαηάζηαζδξ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα, ηδ 

θήρδ μοζζαζηζηχκ ιέηνςκ βζα ηδ δζαπείνζζδ ηαζ πνμζηαζία ημοξ. 

΢ηδκ Δθθάδα ζοβηεηνζιέκα, πανυηζ έπεζ δμεεί ζδζαίηενδ αανφηδηα ζηδ πανημβνά- 

θδζδ ηςκ θζααδζχκ ςξ μζημηυπςκ πνμηεναζυηδηαξ, μζ εζδζημί εηηζιμφκ υηζ πενίπμο 

ημ 80% ηςκ θζααδζχκ ηδξ πχναξ παναιέκεζ αηυια απανημβνάθδημ. H εθθδκζηή επζζηδ- 

ιμκζηή ημζκυηδηα ηαηααάθθεζ ζδιακηζηέξ πνμζπάεεζεξ βζα ημκ εκημπζζιυ ηαζ ηδ παν- 

ημβνάθδζδ ηςκ θζααδζχκ, ιε ηδκ αλζμπμίδζδ ζφβπνμκςκ ηεπκμθμβζηχκ ιεευδςκ πμο 

ζοκδοάγμοκ ηδκ αενμθςημβνάθδζδ αηηχκ, ηδ πνήζδ δπμαμθζζηζηχκ ζοζηδιάηςκ, ηδκ 

μπηζηή ηαηαβναθή ιε αοηυκμιδ ηαηάδοζδ ή/ηαζ οπμανφπζεξ ηάιενεξ (ROVs, AUVs) 

ηαζ ηδ πνήζδ ιμκηέθςκ πνυαθερδξ δοκδηζηήξ ηαηακμιήξ.  [2] 

 

 

 

1.6  Καζεζηώο Πξνζηαζίαο ηεο Poseidonia Oceanica 

• ΢οκεήηδ ηδξ Βένκδξ, Πανάνηδια I : Άιεζα πνμζηαηεουιεκμ είδμξ πθςνίδαξ. 

 

• Δονςπασηή Οδδβία Οζημηυπςκ 92/43/ CEE ηδξ 21/05/1992 ηαζ ιεηαβεκέζηενδ 

πνμζανιμβή 97/62/ CE ηδξ 27/11/1997, πενζθαιαάκμοκ ηδκ πνμζηαζία ηδξ Posidonia 

oceanica ςξ μζηυημπμξ πνμηεναζυηδηαξ 1120. 

 

• ΢οκεήηδ ηδξ Βανηεθχκδξ : Πανάνηδια II ακαθένεζ ηδκ Posidonia oceanica ςξ 

ηζκδοκεφμκ είδμξ. 

 

• Αθζεοηζηή κμιμεεζία: ΢φιθςκα ιε ημκ Κακμκζζιυ (ΔΚ) 1626/94 ημο ΢οιαμοθίμο 

ηδξ 27/6/94 βζα ηδ εέζπζζδ ηεπκζηχκ ιέηνςκ δζαηήνδζδξ ηςκ αθζεοηζηχκ πυνςκ ζηδ 

Μεζυβεζμ, απαβμνεφεηαζ δ πνήζδ ζονυιεκςκ ενβαθείςκ πάκς απυ εαθάζζζα θζαάδζα 

Πμζεζδςκίαξ. 

 

• ΢οκεήηδ ημο Alghero (1995). 

 

• Κυηηζκδ αίαθμξ Μεζμβείμο.  [4] 
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1.7   Δζληθή θαη Κνηλνηηθή Ννκνζεζία 

 

Ο Μεζμβεζαηυξ Κακμκζζιυξ βζα ηδκ αθζεία (Δ.Κ. 1967/2006) ακαβκςνίγμκηαξ ηδ ζδια-

ζία ηςκ θζααδζχκ πμζεζδςκίαξ, απαβμνεφεζ ηδκ άζηδζδ αθζείαξ «ιε δίπηοα ηνάηαξ, 

δνάβεξ, πεγυηναηεξ (=αζκηγυηναηεξ) ή πανυιμζα δίπηοα» (άνενμ 4, παν. 1) πάκς ζε αοηά, 

ηαεχξ ηαζ ζε υθεξ ηζξ πενζμπέξ πμο έπμοκ μνζζηεί βζα ηδκ πνμζηαζία ημοξ. Ωξ απυννμζα 

ημο ηακμκζζιμφ αοημφ, ηαζ δεδμιέκδξ ηδξ εθθζπμφξ βκχζδξ ηδξ πναβιαηζηήξ ηαηακμιήξ 

ηςκ θζααδζχκ ζηα εθθδκζηά κενά, απμθαζίζηδηε μ πενζμνζζιυξ πνήζδξ ζονυιεκςκ 

αθζεοηζηχκ ενβαθείςκ ζε αάεδ ιζηνυηενα ηςκ 50 ιέηνςκ. Γεκ θείπμοκ ςζηυζμ μζ 

ζοπκέξ, εκίμηε ζοζηδιαηζηέξ, πανααάζεζξ. 

΢ηδ πχνα ιαξ, πενίπμο ημ 20% ηδξ ζοκμθζηήξ έηηαζδξ ηςκ θζααδζχκ πμζεζδςκίαξ 

πνμζηαηεφεηαζ ηαεχξ έπεζ εκηαπεεί ζημ εονςπασηυ μζημθμβζηυ δίηηομ Natura 2000. 

Δπζπθέμκ, δ εθανιμβή ηδξ Οδδβίαξ 91/271/ΔΟΚ βζα ηδκ επελενβαζία ηςκ αζηζηχκ θο- 

ιάηςκ αεθηίςζε ζδιακηζηά ηδκ πμζυηδηα (ηαζ ηαηά ζοκέπεζα δζαφβεζα) ηςκ πανάηηζ- 

ςκ οδάηςκ ζηα αζηζηά ηέκηνα ηδξ πχναξ, επζηνέπμκηαξ ηδ δοκαηυηδηα ζηαδζαηήξ 

ακάηαιρδξ ηςκ παναηείιεκςκ θζααδζχκ. Παναιέκεζ ςζηυζμ δ απεζθή ηςκ δζάζπαν- 

ηςκ ζδιεζαηχκ πδβχκ νφπακζδξ ηαζ ηςκ πμθθχκ παναεενζζηζηχκ ηέκηνςκ ιε εθθζ- 

πείξ (ή απμφζεξ) ιμκάδεξ αζμθμβζηήξ επε λενβαζίαξ θοιάηςκ. 

Σέθμξ, ημ Δζδζηυ Πθαίζζμ Υςνμηαλζημφ ΢πεδζαζιμφ ηαζ Αεζθυνμο Ακάπηολδξ βζα 

ηζξ Τδαημηαθθζένβεζεξ (ΦΔΚ 2505/2011) απαβυνεοζε ηδκ εβηαηάζηαζδ οδαημηαθ- 

θζενβδηζηχκ ιμκάδςκ πάκς απυ ή ημκηά ζε θζαάδζα πμζεζδςκίαξ ηαζ άθθςκ θζααδζχκ 

εαθάζζζςκ θακενυβαιςκ (π.π. Cymodocea nodosa, Zostera spp.). 

Πανυηζ μ Μεζμβεζαηυξ Κακμκζζιυξ, ιέζς ημο Δονςπασημφ Σαιείμο Αθζείαξ ηαζ ημο 

Δπζπεζνδζζαημφ Πνμβνάιιαημξ Αθζείαξ (ΔΠΑΛ 2007-2013 ηαζ ΔΠΑΛ 2014-2020), 

πνμαθέπεζ ηδκ μζημκμιζηή εκίζποζδ ηςκ Κναηχκ Μεθχκ βζα ηδκ πθήνδ πανημβνά- 

θδζδ ηςκ θζααδζχκ ηαζ ηδκ ηάθορδ άθθςκ ζπεηζηχκ οπμπνεχζεςκ (π.π. δδιζμονβία δζ- 

ηηφμο πνμζηαηεουιεκςκ πενζμπχκ, πςνζηή ηαηαβναθή ημναθθζμβεκχκ αοεχκ ηαζ ηνα- 

βάκςκ η.α.), ημ εθθδκζηυ ηνάημξ ζηαεενά επζθέβεζ κα αβκμεί αοηέξ ηαζ άθθεξ ελαζνε- 

ηζηήξ ζδιαζίαξ δζαηάλεζξ. Γίκεηαζ εκ ηέθεζ ζαθέξ υηζ δ δζαθφθαλδ ημο πθμφημο ηςκ 

εθθδκζηχκ εαθαζζχκ ζημκηάθηεζ ζε ααεφηαημ έθθεζιια πμθζηζηήξ αμφθδζδξ.  [2] 
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1.8   Υαξαθηεξηζκόο θαη ζύζηαζε ηεο Posidonia Oceanica 

 

Μέπνζ ζήιενα, δεκ οπάνπμοκ δζαεέζζια ζηδ αζαθζμβναθία πθήνδ δεδμιέκα ηαζ ζημζπεία 

ζπεηζηά ιε ηδ πδιζηή ζφζηαζδ ηδξ Πμζεζδςκίαξ. Αηυια πενζζζυηενμ, δ πζεακή πνήζδ 

ηδξ ζακ ιζα πδβή θζβκμηοηηανζκμφπςκ ζκχκ βζα ηδκ παναβςβή πμθημφ ηαζ πανηζμφ δεκ 

έπεζ πμηέ δμηζιαζηεί. ΢ε ιζα απυ ηζξ εθάπζζηεξ ιεθέηεξ πμο έπμοκ πναβιαημπμζδεεί 

δδιζμονβήεδηε πμθηυξ Πμζεζδςκίαξ, μ μπμίμξ ζηδ ζοκέπεζα παναηηδνίζηδηε ηαζ 

αλζμθμβήεδηε ςξ πνμξ ημ ααειυ απυδμζδξ, ημκ ανζειυ η, ημ ααειυ πμθοιενζζιμφ (DP) 

ηαζ ηδ πδιζηή ζφζηαζδ (οπυθμζπμ θζβκίκδξ, μθμηοηηανίκδξ, ηοηηανίκδξ ηαζ 

εηποθζζιάηςκ). Δπίζδξ, μζ θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ ζδζυηδηεξ θφθθςκ απυ Πμζεζδςκία, 

πανάθθδθα ιε ηδ πδιζηή ηδξ ζφζηαζδ,  ιεθεηήεδηακ ηαζ ζοβηνίεδηακ ιε άθθεξ 

λοθχδεζξ ηαζ ιδ λοθχδεζξ πδβέξ. 

΢ακ πνχηδ φθδ πνδζζζιμπμζήεδηακ ιπάθεξ Πμζεζδςκίαξ, μζ μπμίεξ ζοθθέπεδηακ ζημ 

Μμκαζηήνζ ημκ Αφβμοζημ ημο 2007. Αημθμφεδζε λήνακζή ημοξ ζε θοζζηέξ ζοκεήηεξ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο ΢επηειανίμο ημο 2007 (ιέζδ ζπεηζηή οβναζία = 65%, ιέζδ 

εενιμηναζία = 25 
μ
C). Οζ ιπάθεξ Πμζεζδςκίαξ πθφεδηακ πνμηεζιέκμο κα απμιαηνοκεεί 

πνμζημθθδιέκδ άιιμξ ηαζ ακεπζεφιδηεξ πνμζιίλεζξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα λδνάκεδηακ λακά 

ηάης απυ ηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ. Έπεζηα, έβζκε μ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ πδιζηήξ ζφζηαζδξ ηςκ 

ιπαθχκ Posidonia Oceanica. Ζ αλζμθυβδζδ ηςκ εηποθζζιάηςκ πναβιαημπμζήεδηε ζε 

δζαθμνεηζηά οβνά  ζφιθςκα ιε ημζκχξ πνδζζιμπμζμφιεκα πνυηοπα. Πζμ ζοβηεηνζιέκα 

εθανιυζηδηακ ηα πνυηοπα: ροπνμφ ηαζ εενιμφ κενμφ (T207 cm – 08), δζαθφιαημξ 1 % 

NaOH (Σ212 om – 07) ηαζ αζεακυθδξ – ημθμοέκζμο (T204 cm – 07). H πενζεπυιεκδ 

ηέθναξ (T211 om – 07) πνμζδζμνίζηδηε ηαζ δ ακάθοζδ ημο ιεηαθθζημφ ηθάζιαημξ 

πναβιαημπμζήεδηε ζηδκ οπδνεζία ‘‘Service Central d’Analyse – Vernaison 

(CNRS)”. Σα πμζμζηά θζβκίκδξ, μθμηοηηανίκδξ, ηοηηανίκδξ, ηαεχξ ηαζ μ ανζειυξ η, 

επίζδξ εηηζιήεδηακ πνδζζιμπμζχκηαξ ακηίζημζπα ηζξ αηυθμοεεξ πνυηοπεξ ιεευδμοξ: 

T222 om-06, method of Wise et al. (1946), T203 cm-99 and T236 om-06. Οπςξ 

πνμηάεδηε απυ ηα δζάθμνα πνυηοπα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ, υθα ηα πεζνάιαηα 

επακαθείθεδηακ εζξ δζπθμφκ ηαζ δ δζαθμνά ηςκ δφμ ιεηνήζεςκ ήηακ εκηυξ ημο 

πεζναιαηζημφ θάεμοξ 5 %. 
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Ζ πδιζηή ζφζηαζδ ηδξ Posidoneia Oceanica παναηείεεηαζ ζημκ Πίκαηα 1.1 πμο 

αημθμφεεί: 

Πίλαθαο 1.1. Υεκηθή ζύζηαζε Πνζεηδσλίαο 

Πνζνζηά ζε %  

(w/w ζε ζρέζε κε πξώηε ύιε μεξάο 

βάζεο) (%) 

Μπάιεο Πνζεηδσλίαο 

Δηποθίζιαηα ροπνμφ κενμφ 7,3 

Δηποθίζιαηα εενιμφ κενμφ 12,2 

Δηποθίζιαηα 1% NaOH 16,5 

Δηποθίζιαηα αζεακυθδξ-ημθμοέκζμο 10,7 

Σέθνα 12 

Λζβκίκδ 29,8 

Οθμηοηηανίκδ 61,8 

Κοηαννίκδ 40 

 

΢ημκ Πίκαηα 1.2 πμο αημθμοεεί παναηίεεηαζ δ πδιζηή ζφζηαζδ δζαθυνςκ 

ηοηηανζκμφπςκ αζμιαγχκ: 

 

Πίλαθαο 1.2. Υεκηθή ζύζηαζε θπηαξξηλνύρσλ βηνκαδώλ 

 C.W. H.W. A.B. 
1% 

NaOH 
Ash Hol. Lign. Hemi. Cell. 

Wood: Brutia pine 2.2 2.8 1.94 16.1 0.4 75.5 26.1 28.5 47 

Wood: Pine 

pinaster 
n.d. 2 1–2.6 

7.9–

10.3 

0.3–

0.5 
69–67 26–28 13. 7 56 

Eucalyptus 

globulus 
n.d. 2.8 1.15 12.42 0.6 80.5 19.9 27.7 53 

Olive wood 15.5 17 10.4 30.0 1.4 65.83 15.64 24.33 41.5 

Holm Oak 

(Quercus ilex) 
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 71.2 16.3 28.3 43 

Prosopis alba n.d. 4.7 4.65 20.8 n.d. 63.6 19.3 22.0 42 
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Chamaecytisus n.d. 3 3.43 16.1 n.d. 75.3 14.8 31.7 44 

Phragmites n.d. 5.4 6.36 34.7 n.d. 64.1 23.6 24.4 40 

Retama 

monosperma 
n.d. 3.8 5.03 16.9 n.d. 71.7 21.5 29.0 43 

Arundo donax n.d. 6.7 9.2 n.d. 4.8 61.2 20.9 32.1 29.2 

Banana pseudo-

stems 
n.d. 5.4 2.7 n.d. 14 65.2 12.7 25.2 40 

Paulownia fortuna n.d. 9.6 5.5 31.5 n.d. 70.7 22.4 33.3 37 

Wheat straw 5.8–11 14 
4.6–

9.2 

41–

42.8 
4–9 n.d. 11–21 

21–

28.5 
33–45.5 

Rice dishes 10.6 13 
4.6–

5.7 
49.1 13–20 n.d. 

11–

13.5 

13–

26.2 
42–49.8 

Barley fodder 16 16 4.7 47 4.9–7 n.d. 7–18 24.5 34–48 

Rye straw 8.4 9.4 
3.2–

5.2 
37.4 4–4.3 n.d. 

18.5–

19 

23–

30.5 
55 

Oat straw 13.2 15 4.4 41.8 7–7.5 n.d. 
11–

19.6 
16–27 37–53.6 

Sorghum stalks n.d. 21.7 7.99 41.6 4.85 71.7 13.4 29.3 42 

Amaranth 23.5 28 2.51 46.8 12 58.4 13.2 26.1 32 

Orache 4.6 6.5 1.87 27.5 2 74.9 19.5 38.8 36 

Jerusalem 

artichoke 
26.6 31 2.86 48.5 3 51.6 14.7 23.1 29 
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Cynara 

cardunculus L. 
n.d. 10 6 n.d. 8 64 20 26 38 

Miscanthus 

sinensis 
n.d. 9.1 3.1 n.d. 0.7 72.5 19.9 30.3 42 

Kenaf (Hibiscus 

cannabinus) 
n.d. n.d. n.d. n.d. 1.7–5 n.d. 

14.5–

18.7 
n.d. 31–39 

 

Ο Πίκαηαξ 1.1 δείπκεζ υηζ δ Πμζεζδςκία παναηηδνίγεηαζ απυ ζπεηζηά ορδθά πμζμζηά 

εηποθζζιάηςκ, εζδζηά ηα εηποθίζιαηα αζεακυθδξ-ημθμοεκίμο ( 10,7 %). Ζ ζφβηνζζδ ιε 

ημκ Πίκαηα 2.2 μδδβεί ζε ανηεηέξ παναηδνήζεζξ ζε ζπέζδ ιε ηα πμζμηά ηςκ 

εηποθζζιάηςκ. Έηζζ, ζε ροπνυ ηαζ εενιυ κενυ δ πμζυηδηα ηςκ εηποθζζιάηςκ βζα ηδκ 

Πμζεζδςκία είκαζ ιεβαθφηενδ ζοβηνζηζηά ιε ηα εηποθίζιαηα πμο απακηχκηαζ ζημ 

ζηθδνυ ηαζ ιαθαηυ λφθμ, εκχ είκαζ πενίπμο ζηα ίδζα επίπεδα ιε ηα εηποθίζιαηα πμο 

ζοκακηχκηαζ ζε πδβέξ ιδ πνμενπυιεκεξ απυ λφθμ. Σα εηποθίζιαηα 1 % NaOH (16,5 %) 

είκαζ πανυιμζα ιε εηέζκα ηςκ πδβχκ λφθμο, θζβυηενμ απυ 20 %, υιςξ ζε παιδθυηενα 

επίπεδα απυ εηείκα ηςκ εηήζζςκ θοηχκ. Σέθμξ, ημ πμζμζηυ εηποθζζιάηςκ αζεακυθδξ-

ημθμοέκζμο είκαζ ζπεηζηά ορδθυ, ακ ηαζ ζημκ ίδζμ ααειυ ιε ηα εηήζζα θοηά ηαζ ηζξ 

αβνμηζηέξ ηαθθζένβεζεξ.  

Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηα δμιζηά ζοζηαηζηά, δ θζβκίκδ ζηδκ οπυ ελέηαζδ Πμζεζδςκία 

ανέεδηε κα είκαζ ανηεηά ορδθή (29 %), ζοβηνζκυιεκδ ιε ηοπζηά πμζμζηά πμο 

απακηχκηαζ ζηα εηήζζα θοηά, ηζξ πδβέξ λφθμο ηαζ ιδ λφθμο πμο είκαζ ημκηά ζημ 20 %. Ζ 

πενζεπυιεκδ θζβκίκδ ζηδκ Πμζεζδςκία είκαζ ημκηά ιε αοηήκ ημο ιαθαημφ λφθμο. Καηά 

πανυιμζμ ηνυπμ, ηα πμζμζηά ηδξ μθμηοηηανίκδξ ηαζ ηοηαννίκδξ βζα ηδκ Posidoneia 

Oceanica ανέεδηακ πανυιμζα ιε εηείκα πμο ζοκακηχκηαζ ζηδ αζμιάγα λφθζκδξ 

πνμέθεοζδξ ηαζ ζηα θοηά ιδ λφθμο.  
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΢ε υ,ηζ αθμνά ηχνα ηδκ πενζεπυιεκδ ηέθνα, αοηή είκαζ ανηεηά ορδθή βζα ηδκ 

Πμζεζδςκία ηαζ ζοβηνίζζιδ ιε αοηή ηδξ ιπακακζάξ ηαζ ημο αιάνακεμο πμο επζδεζηκφμοκ 

ηα ιεβαθφηενα πμζμζηά ηέθναξ, υπςξ ηαηαβνάθεηαζ ζηδ αζαθζμβναθζα. Αοηυ μθείθεηαζ 

ζηδ πδιζηή ζφζηαζδ ημο οδάηζκμο πενζαάθθμκημξ ζημ μπμίμ ιεβαθχκεζ δ Πμζεζδςκία 

ή/ηαζ ζηδ ιυθοκζδ ηςκ ιπαθχκ Πμζεζδςκίαξ απυ άιιμ, αηυια ηζ ακ είπε πνμδβδεεί 

επζιεθεξ πθφζζιυ ημοξ πνζκ ηδκ ακάθοζδ. ΢ημκ Πίκαηα 1.3 πμο αημθμοεεί θαίκεηαζ δ 

ζημζπεζαηή ακάθοζδ ηςκ ιπαθχκ Πμζεζδςκίαξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ 

ιεθέηδ: 

Πίλαθαο 1.3. ΢ηνηρεηαθή αλάιπζε Πνζεηδσλίαο ζε μεξή βάζε 

΢ηνηρεία Πνζνζηό ( % ) 

Si 17,7 

Ca 9,12 

Mg 3,89 

Fe 3,78 

Cu <100 ppm 

K 2,04 

P 0,12 

S 1,92 

C <0,3  

Cl 0,72 

Na 2,49 

Απόιπηε ηηκή πεξηερόκελνπ ππξηηίνπ ζηελ πξώηε ύιε 

Si 2,13 

 

Δίκαζ πνμθακέξ πςξ ημ πονίηζμ είκαζ επζηναηέξ ζηδκ Posidoneia Oceanica (απυθοημ 

πενζεπυιεκμ 2,1 % w/w ζηδκ πνχηδ φθδ). Αοηυ ημ ζδιακηζηυ πμζμζηυ πονζηίμο εα 

επζδνάζεζ ανκδηζηά ζηδ δζαδζηαζία πδιζηήξ ακάηηδζδξ ηαζ επμιέκςξ εα ιπμνμφζε κα 

απμηεθέζεζ ζμαανυ ιεζμκέηηδια, θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηδ δζαηίιδζδ ημο ζοβηεηνζιέκμο 

οδνυαζμο θοημφ ζημ νεφια παναβςβήξ πανηζμφ. Παν‘ υθ‘ αοηά, πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ 

βζα ημ βεβμκυξ αοηυ είκαζ πζεακυ κα εοεφκεηαζ πζεακή ιυθοκζδ ηδξ πνχηδξ φθδξ ιε 

άιιμ.  [5], [6], [7]  
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1.9   Θεξκνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη θηλεηηθή ζεξκηθήο απνδόκεζεο 

Πνζεηδσλίαο 

 

Σα παναηηδνζζηζηά ηδξ εενιζηήξ απμδυιδζδξ ηδξ Posidoneia Oceanica έπμοκ ιεθεηδεεί 

ζε μνζζιέκεξ ένεοκεξ πμο έπμοκ πναβιαημπμζδεεί. Οζ δμηζιέξ ηςκ δεζβιάηςκ έβζκακ ζε 

εενιμζηαειζηή ακάθοζδ (TGA) ζε αδνακείξ ηαζ μλεζδςηζηέξ αηιυζθαζνεξ. Οζ ηζκδηζημί 

πανάιεηνμζ ηδξ δζαδζηαζίαξ εενιζηήξ απμδυιδζδξ πνμζδζμνίζηδηακ πνδζζιμπμζχκηαξ 

έκα ιμκηέθμ ζεζνάξ n–ακηζδνάζεςκ. Ζ ιέεμδμξ Coats-Redfern πνδζζιμπμζήεδηε βζα κα 

ελδβδεμφκ μζ πζεακμί ιδπακζζιμί απμδυιδζδξ. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ δ 

Πμζεζδςκία απμηεθεί ιία εθηοζηζηή εκαθθαηηζηή βζα ηδκ παναβςβή εκένβεζαξ. 

Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ηα πδιζηά, θοζζηά ηαζ θαζιαημζημπζηά παναηηδνζζηζηά 

δζαθμνεηζηχκ πανηίδςκ Πμζεζδςκίαξ πμο λεανάζηδηακ ζνδκ παναθία πνμζδζμνίζηδηακ 

απυ ημκ Cocozza et al. Βνέεδηε υηζ ημ ζκχδεξ ημιιάηζ ηςκ ηαηαθμίπςκ Πμζεζδςκίαξ 

ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζακ αζμηαφζζιμ ζφιθςκα ιε ηδκ Καηχηενδ Θενιμβυκμ 

Γφκαιή ημοξ δ μπμία ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 13.6 ηαζ 15.7 MJ/kg, εκχ ηα θοθθχδδ 

ηαηάθμζπα δεκ είκαζ ηαηάθθδθα βζα ακάηηδζδ εκένβεζαξ επεζδή δ Καηχηενδ Θενιμβυκμξ 

Γφκαιή ημοξ ανέεδηε βφνς ζηα 10 MJ/kg.  

Δκχ ανηεηά ηαφζζια πνμενπυιεκα απυ οδάηζκδ αζμιάγα έπμοκ θάαεζ εηηεηαιιέκδ 

ένεοκα, δ εκενβεζαηή εηηίιδζδ ηδξ Posidoneia Oceanica δεκ έπεζ ιεθεηδεεί θεπημιενχξ. 

΢ε υ,ηζ αθμνά ηδ εενιζηή απμδυιδζδ ηδξ Πμζεζδςκίαξ δεκ οπάνπμοκ θεπημιενείξ 

πθδνμθμνίεξ ζηδ αζαθζμβναθία. Έηζζ, πναβιαημπμζήεδηε απυ ημκ ζοβηεηνζιέκμ 

ενεοκδηή ιζα ααεζά ακάθοζδ ηδξ εενιζηήξ απμδυιδζδξ ηδξ Πμζεζδςκίαξ ζε αδνακείξ 

αθθά ηαζ μλεζδςηζηέξ αηιυζθαζνεξ. Πνμζδζμνίζηδηακ μζ ηζκδηζημί πανάιεηνμζ ηςκ 

δζαθμνεηζηχκ ααζζηχκ ζηαδίςκ ηδξ απμδυιδζδξ, εκχ επίζδξ ζογδηήεδηακ ηαζ μζ 

πζεακμί ιδπακζζιμί ηδξ. 

Ζ πνχηδ φθδ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδ ιεθέηδ ζοθθέπεδηε απυ ηδκ πενζμπή Chott-

Meriem – Sousse ζηδκ ακαημθζηή αηηή ηδξ Σοκδζίαξ. Σα δείβιαηα πθφεδηακ πνμζεηηζηά 
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ιε απμζηαβιέκμ κενυ βζα κα απμιαηνοκεεί δ άιιμξ ηαζ ακεπζεφιδηα ζςιαηίδζα ηαζ ιεηά 

ζηέβκςζακ ζε θοζζηέξ ζοκεήηεξ.  

΢ηδ ζοκέπεζα, έβζκε πνμζεββζζηζηή ηαζ απυθοηδ ακάθοζδ πνμηεζιέκμο κα εηηζιδεμφκ ηα 

παναηηδνζζηζηά ηδξ αζμιάγαξ. Δπζπθέμκ, μζ εενιακηζηέξ ηζιέξ ηςκ δεζβιάηςκ 

ιεηνήεδηακ πνδζζιμπμζχκηαξ έκα αδζαααηζηυ εενιζδυιεηνμ μλοβυκμο ηφπμο μαίδαξ 

(Prolabo). Σα απμηεθέζιαηα ζοκμρίγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 1.4:  

 

Πίλαθαο 1.4. Υαξαθηεξηζηηθά Πνζεηδσλίαο 

Απόιπηε αλάιπζε (%) ζε πγξή βάζε 

C H O N S Na K 

58,9 8,3 31,3 1,3 0,20 0,049 0,07 

Πξνζεγγηζηηθή αλάιπζε (%) ζε πγξή βάζε 
Θεξκνγόλνο Γύλακε 

(MJ/kg) 

Τγξαζία VM FC Σέθξα 

Αλώηεξε 

Θεξκνγόλνο 

Γύλακε 

Καηώηεξε 

Θεξκνγόλνο 

Γύλακε 

7,4 66,6 23,8 2,2 18,9 17,6 

 

Ζ εενιζηή ζοιπενζθμνά ηδξ αζμιάγαξ Πμζεζδςκίαξ ιεθεηήεδηε πνδζζιμπμζχκηαξ έκα 

εενιμγοβυ CAHN 121. Σα πεζνάιαηα έβζκακ ζε αηιυζθαζνεξ αγχημο ηαζ μλεζδςηζημφ 

ιέζμο, ζε εενιμηναζίεξ απυ δςιαηίμο ιέπνζ ημοξ 900  
μ
C, ιε έκα νοειυ νμήξ αενίμο 12 

NL/h ηαζ ιε ζοκεπή νοειυ εένιακζδξ 5 °Cmin-1.  

Σμ Γζάβναιια 1.1 πμο αημθμοεεί δείπκεζ ηδκ απχθεζα ιάγαξ (TG) ηαζ ηζξ παναβχβμοξ 

ηςκ ηαιπφθςκ TG (DTG) πμο πνμέηορακ ηαηά ηδκ πονυθδζδ ηδξ Πμζεζδςκίαξ ζε 

αδνακή αηιυζθαζνα ηαζ ιε νοειυ εένιακζδξ 5 °C/min:  
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Γηάγξακκα 1.1. Θεξκνζηαζκηθή αλάιπζε ηεο Πνζεηδσλίαο ζε αδξαλή αηκόζθαηξα 

 

 

΢ημ παναπάκς δζάβναιια θαίκμκηαζ μζ ηαθά δζαπςνζζιέκεξ πενζμπέξ βζα ηδκ 

απεθεοεενςζδ ηδξ πενζεπυιεκδξ οβναζίαξ, ημ ζηάδζμ απμπηδημπμίδζδξ ηαζ μ 

ζπδιαηζζιυξ απακεναηχιαημξ. Δζδζηυηενα, ημ DTG ηδξ Πμζεζδςκίαξ πανμοζζάγεζ ιζα 

ακφρςζδ ζηζξ παιδθέξ εενιμηναζίεξ (257 °C) ηαζ ιζα ημνοθή ζημοξ 290 °C. Ζ πδιζηή 

ζφζηαζδ ηδξ Πμζεζδςκίαξ απυ αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα, θαίκεηαζ κα απμηεθείηαζ απυ 

διζηοηηανίκεξ (21.8%), ηοηηανίκδ (40%), θζβκίκδ (29.8%) ηαζ άθθεξ εκχζεζξ. Αοηή δ 

ζφζηαζδ είκαζ ζε ζοιθςκία ιε ηδκ DTG ηαιπφθδ υπμο δ ηφνζα εενιζηή απμδυιδζδ 

ακηαπμηνίκεηαζ ζηδκ απμζφκεεζδ ηδξ ηοηηανίκδξ. 

Σμ Γζάβναιια 1.2 δείπκεζ ημ TG ηαζ DTG πνμθίθ ηδξ Πμζεζδςκίαξ ηάης απυ μλεζδςηζηή 

αηιυζθαζνα ιε νοειυ εένιακζδξ 5 °C/min. Οζ ηαιπφθεξ εενιζηέξ απμδυιδζδξ δείπκμοκ 
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υηζ φζηενα απυ ηδκ απεθεοεένςζδ ηδξ οβναζίαξ δ εενιζηή απμδυιδζδ ηδξ Πμζεζδςκίαξ 

είπε δφμ δζαθμνεηζηέξ δζενβαζίεξ: ημ ζηάδζμ απμπηδημπμίδζδξ ζοκέαδ ιεηαλφ ζημοξ  180 

ηαζ 340 °C, εκχ μ ζπδιαηζζιυξ απακεναηχιαημξ ζοκέαδ ιεηά ημοξ 340 °C.  

 

Γηάγξακκα 1.2. Θεξκνζηαζκηθή αλάιπζε ηεο Πνζεηδσλίαο ζε νμεηδσηηθή 

αηκόζθαηξα 

 

 

΢φιθςκα ιε ημκ Orfao et al, ημ θαζκυιεκμ ηδξ απχθεζαξ ιάγαξ ζε πνχηδ θάζδ 

πνμηθήεδηε ηονίςξ απυ ημ ζοκδοαζιυ ηδξ μθζηήξ απμζφκεεζδξ ηδξ διζηοηηανίκδξ ηαζ 

ιενζηχξ απυ ηδκ απμζφκεεζδ ηδξ θζβκίκδξ, εκχ ζε δεφηενδ θάζδ δ απχθεζα ιάγαξ ήηακ 

απυνμζα ηδξ απμζφκεεζδξ ηδξ εκαπμιείκμοζαξ θζβκίκδξ ηαζ ηδξ ακάθθελδξ ηςκ 

οπμθεζιιάηςκ ελακεναηχιαημξ.  [8], [9], [10], [11], [12]   
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1.10 Δλέξγεηα από βηνκάδα 

 

Με ημκ υνμ αζμιάγα εκκμμφιε υθδ ηδκ μνβακζηή φθδ πμο πνμένπεηαζ απυ ηα θοηά 

ζοιπενζθαιαάκμκηαξ ηα άθβδ, ηα δέκηνα ηαζ ηζξ θοηείεξ. Βζμιάγα είκαζ δ θοηζηή φθδ πμο 

πνμένπεηαζ απυ ηδ δζαδζηαζία ηδξ θςημζφκεεζδξ υηακ ζοκηεθείηαζ δ ακηίδναζδ ιεηαλφ 

CO2, κενμφ ηαζ δθζαημφ θςηυξ ηαζ πανμοζία πθςνμθφθθδξ χζηε κα παναπεμφκ 

οδαηάκεναηεξ πμο είκαζ ημ ααζζηυ δμιζηυ ζημζπείμ ηδξ αζμιάγαξ. Ζ παναβςβή ηδξ 

βίκεηαζ ζφιθςκα ιε ηδκ ακηίδναζδ: 

 

CO2 + H2O +θςξ + πθςνμθφθθδ → (CH2O) + O2 

 

Σοπζηά ιε ηδκ θςημζφκεεζδ ιεηαηνέπεηαζ θζβυηενμ απυ ημ 1% ηδξ δζαεέζζιδξ, 

απμεδηεοιέκδξ δθζαηήξ εκένβεζαξ ζε πδιζηή εκένβεζα. Ζ δθζαηή εκένβεζα ιέζς ηδξ 

θςημζφκεεζδξ απμεδηεφεηαζ ζημοξ πδιζημφξ δεζιμφξ ηςκ δμιζηχκ ιενχκ ηδξ αζμιάγαξ. 

Δάκ δ αζμιάγα ηαηενβαζηεί απμηεθεζιαηζηά, είηε πδιζηά, είηε αζμθμβζηά απμζπχκηαξ 

ηδκ εκένβεζα πμο είκαζ απμεδηεοιέκδ ζημοξ πδιζημφξ δεζιμφξ ηδξ ηαζ δ πνμηφπημοζα 

εκένβεζα ακηζδνάζεζ ιε ημ μλοβυκμ, ηυηε ζοκηεθείηαζ μλείδςζδ ημο άκεναηα ηαζ 

πανάβεηαζ CO2 ηαζ κενυ. Ζ δζαδζηαζία είκαζ ηοηθζηή ηαεχξ ημ CO2 είκαζ ηυηε δζαεέζζιμ 

κα πανάβεζ ηαζκμφνζα αζμιάγα. 

Ζ εκενβεζαηή αλία εκυξ ζοβηεηνζιέκμο ηφπμο αζμιάγαξ ελανηάηαζ απυ ηζξ πδιζηέξ ηαζ 

θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ιμνίςκ απ‘ ηα μπμία ζοκηίεεηαζ. Σμ ακενχπζκμ είδμξ επί πζθζεηίεξ 

εηιεηαθθεουηακ ηδκ εκένβεζα πμο είκαζ απμεδηεοιέκδ ζ‘ αοημφξ ημοξ πδιζημφξ δεζιμφξ 

ιε ημ κα πνδζζιμπμζεί ηδ αζμιάγα ςξ ηαφζζιμ ηαζ ηνεθυιεκμξ απυ ηα θοηά βζα ημ 

ενεπηζηυ ημοξ πενζεπυιεκμ ζε ζάηπανα ηαζ άιοθμ. ΢ηδ πζμ πνυζθαηδ ζζημνία δ 

απμθζεςιέκδ αζμιάγα ελμνφπηδηε βζα κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ ηάναμοκμ ηαζ πεηνέθαζμ. 

Ωζηυζμ, πνεζάγμκηαζ εηαημιιφνζα πνυκζα βζα κα ιεηαηναπεί δ αζμιάγα ζε μνοηηά 

ηαφζζια, ηα μπμία δεκ ακακεχκμκηαζ ζηα πθαίζζα ιζαξ πνμκζηήξ ηθίιαηαξ πμο ημ 
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ακενχπζκμ είδμξ εα ιπμνμφζε κα αλζμπμζήζεζ. Με ηδ ηαφζδ ηςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ 

πνδζζιμπμζείηαζ δ απμθζεςιέκδ αζμιάγα πμο ιεηαηνέπεηαζ ζε δζμλείδζμ ημο άκεναηα, ημ 

μπμίμ ιε ηδ ζεζνά ημο ζοιαάθεζ ζημ θαζκυιεκμ ημο εενιμηδπίμο ηζ έηζζ ελακηθείηαζ έκαξ 

ιδ ακακεχζζιμξ θοζζηυξ πυνμξ. Με ηδ ηαφζδ ηδξ <<πνυζθαηδξ>> αζμιάγαξ δεκ 

πνμζηίεεηαζ ηαζκμφνζμ δζμλείδζμ ημο άκεναηα ζηδκ αηιυζθαζνα δζυηζ δ ακαθφηεοζδ ηαζ 

ζοβημιζδή ηδξ ελαζθαθίγεζ ηδκ απμννυθδζδ ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ηαζ ηδκ 

επζζηνμθή ημο ζ‘ έκα κέμ ηφηθμ ακάπηολδξ. 

Έκαξ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ πμο ζοπκά πανααθέπεηαζ ζε ζπέζδ ιε ηδ πνήζδ ηδξ 

αζμιάγαξ ςξ ιέζμ ελάθεζρδξ ηδξ παβηυζιζαξ οπενεένιακζδξ είκαζ μ πνυκμξ οζηένδζδξ 

ιεηαλφ ηδξ ζηζβιζαίαξ απεθεοεένςζδξ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα απυ ηδκ ηαφζδ μνοηηχκ 

ηαοζίιςκ ηαζ ηδξ ηεθζηήξ ημο πνυζθδρδξ ςξ αζμιάγα, βεβμκυξ πμο απαζηεί ανηεηά 

πνυκζα. Έκα απυ ηα δζθήιιαηα ημο ακαπηοβιέκμο ηυζιμο είκαζ δ ακάβηδ κα 

ακαβκςνίζεζ αοηυ ημ πνυκμ οζηένδζδξ ηαζ κα θάαεζ ηδκ ακάθμβδ δνάζδ χζηε κα ημκ 

ιεηνζάζεζ. Σέθμξ δ ηαηακάθςζδ ηςκ πυνςκ αζμιάγαξ ςξ ηαφζζιμ πνήγεζ ηαζ ηα ακάθμβα 

πνμβνάιιαηα ακαθφηεοζήξ ηδξ χζηε κα απμηεθεί έκακ ακακεχζζιμ θοζζηυ πυνμ.  [13], 

[14] 

 

 

 

1.11 Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά βηνκάδαο 

 

Ακελανηήηςξ ηδξ πδβήξ πνμέθεοζήξ ηδξ, μζ δζενβαζίεξ ιεηαηνμπήξ ηδξ αζμιάγαξ ζε 

εκένβεζα επδνεάγμκηαζ απυ ηα θοζζημπδιζηά παναηηδνζζηζηά ηδξ. Οζ ζδζυηδηεξ πμο 

εεςνμφκηαζ πενζζζυηενμ ηαεμνζζηζηέξ είκαζ: 

· Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία 

· Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε ηέθνα 

· Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε πηδηζηά ζηενεά 

· Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε αθηαθζηά ιέηαθθα 

· Ζ εενιμβυκμξ δφκαιδ 

· Ζ ποηκυηδηα   

[15] 
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1.11.1   Πεξηεθηηθόηεηα ζε πγξαζία 

 

Πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία μνίγεηαζ ςξ δ πμζυηδηα κενμφ πμο ανίζηεηαζ ζηδ αζμιάγα 

ηαζ ιεηνάηαζ ςξ πμζμζηυ επί ημο αάνμοξ ημο οθζημφ. Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία έπεζ 

πμθφ ααζζηή επίδναζδ ζηδκ εκενβεζαηή ιεηαηνμπή ηδξ αζμιάγαξ, είηε πνυηεζηαζ βζα 

εενιμπδιζηή ιεηαηνμπή, είηε βζα αζμπδιζηή. Γζα κα βίκεζ ακηζθδπηή δ επίδναζδ ηδξ 

ζοβηεηνζιέκδξ ζδζυηδηαξ ζηδ πμζυηδηα ηδξ αζμιάγαξ ζδιεζχκεηαζ υηζ δ αφλδζή ηδξ απυ 

ημ 0 ιέπνζ ημ 40% ιεζχκεζ ηδ εενιμβυκμ δφκαιή ηδξ ηαηά 66%. Ζ οβναζία ιπμνεί κα 

ηοιαίκεηαζ απυ θζβυηενμ ημο 10%, βζα ηάπμζα αβνμηζηά οπμθείιιαηα υπςξ ημ άπονμ ηαζ 

ηα ηζυθθζα, ιέπνζ πάκς απυ 60% π.π. βζα ηδ ααβάζζδ. Σμ λφθμ, ημ μπμίμ είκαζ ααζζηή 

πδβή ιεβάθςκ πμζμηήηςκ αζμιάγαξ, έπεζ ηαηά ιέζμ υνμ οβναζία ιεηαλφ 40% ιε 50%. Ζ 

αζμιάγα πμο πνμένπεηαζ απυ ηηδκμηνμθζηά απυαθδηα υπςξ δ ημπνζά ή απυ μνβακζηά 

απυαθδηα υπςξ ημ ηονυβαθα έπεζ βεκζηά πμθφ ορδθή οβναζία, βεβμκυξ πμο ηδ ηαεζζηά 

εοημθυηενδ ζηδ ιεηαθμνά ηδξ ιέζς ακηθζχκ. 

Ζ ζφβποζδ ζηδ πνήζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε οβναζία πνμένπεηαζ απυ ημοξ 

δζαθμνεηζημφξ ηνυπμοξ πμο ιπμνεί κα εηθναζηεί: είηε ζε οβνή αάζδ ή ζε λδνή αάζδ. 

Καεχξ δ οβναζία επζδνά ζδιακηζηά ζηζξ δζενβαζίεξ εκενβεζαηήξ ιεηαηνμπήξ ηδξ 

αζμιάγαξ, δ αάζδ επί ηδξ μπμίαξ ιεηνάηαζ πνέπεζ κα δδθχκεηαζ πάκηα λεηάεανα. Ο 

ζοπκυηενμξ ηνυπμξ έηθναζδξ ηδξ οβναζίαξ ηδξ αζμιάγαξ είκαζ ζε οβνή αάζδ. 

Οζ αζμπδιζηέξ δζενβαζίεξ (ακαενυαζα πχκεοζδ) απαζημφκ οθζηά ιε ορδθή πενζεηηζηυηδηα 

ζε οβναζία χζηε κα επζηφπμοκ ηδκ απμδμηζηή ιεηαηνμπή ημοξ ζε εκένβεζα, ζε ακηίεεζδ 

ιε ηζξ εενιμπδιζηέξ (ηαφζδ) υπμο δ ορδθή οβναζία έπεζ ανκδηζηή επίδναζδ ζηδκ 

εκενβεζαηή απυδμζή ημοξ. Ζ αενζμπμίδζδ, ακ ηαζ ηαηαηάζζεηαζ ζηζξ εενιμπδιζηέξ 

δζενβαζίεξ, απαζηεί ηάπμζα οβναζία απυ ηδκ πνχηδ φθδ, ηαεχξ ιε ημκ ηνυπμ αοηυ 

αολάκεηαζ δ πενζεηηζηυηδηά ημο ζε οδνμβυκμ ζημ ηεθζηυ πνμσυκ (αένζμ ζφκεεζδξ). 

Καεχξ ημ οδνμβυκμ εηθφεζ ζδιακηζηή εκένβεζα ηαηά ηδ ηαφζδ ημο, είκαζ επζεοιδηυ ζε 

υζμ ημ δοκαηυκ ιεβαθφηενδ ακαθμβία ζημ αένζμ ζφκεεζδξ. Δηηζιάηαζ υηζ αζμιάγα ιε 
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πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία ιζηνυηενδ απυ 30% αολάκεζ εθάπζζηα, ιυκμ, ηδ ζοκμθζηή 

απυδμζδ.  [15] 

 

 

1.11.2   Πεξηεθηηθόηεηα ζε ηέθξα 

 

Ζ πμζυηδηα ηαζ δ ζφζηαζδ ηδξ ηέθναξ (ζηάπηδ) ζηδ αζμιάγα ελανηάηαζ απυ πμθθμφξ 

πανάβμκηεξ ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ είκαζ δ πνμέθεοζδ ηδξ αζμιάγαξ, μζ ζοκεήηεξ 

ηαθθζένβεζαξ ηαζ ζοθθμβήξ ηδξ, ημ είδμξ ηδξ θίπακζδξ ηδξ ηαθθζένβεζαξ, ηδκ απμεήηεοζή 

ηδξ ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ ιεηαθμνάξ ηδξ. ΢διακηζηυξ είκαζ ηαζ μ νυθμξ ηδξ πνμεπελενβαζίαξ 

ηδξ αζμιάγαξ πνζκ ηδκ εζζαβςβή ηδξ ζηδ δζενβαζία ιεηαηνμπήξ ηδξ ζε ηαφζζια ή 

εκένβεζα. Ζ πθεζμρδθία ηςκ παναπάκς παναβυκηςκ είκαζ δζαπεζνίζζιδ, μπυηε είκαζ 

πζεακή δ ιείςζδ ορδθχκ ηζιχκ ηέθναξ ζε απμδεηηυ επίπεδμ. Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε ηέθνα 

ιπμνεί κα είκαζ παναηηδνζζηζηή είηε ηδξ ίδζαξ ηδξ αζμιάγαξ είηε κα ιεηααάθθεηαζ ηαηά ηδ 

ζοθθμβή, ιεηαθμνά, απμεήηεοζδ ηαζ επελενβαζία ηδξ. ΢οκεπχξ, δ ηζιή ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε ηέθνα ιπμνεί κα ιεηααάθθεηαζ ζδιακηζηά απυ ηδ ιζα πδβή αζμιάγαξ 

ζηδκ άθθδ. ΢ε ηάεε πενίπηςζδ, ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε ηέθνα έπεζ ανκδηζηή επίπηςζδ 

ζηδκ εκενβεζαηή αλζμπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ. 

Ο ααζζηυηενμξ θυβμξ βζα ημκ μπμίμ είκαζ επζεοιδηή δ θζβυηενδ ηέθνα έπεζ κα ηάκεζ ιε 

ηδκ επίδναζή ηδξ ζημ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ ηδξ αζμιάγαξ. ΢ε ακηζζημζπία ιε ηδκ 

οβναζία, ηαεχξ δ ηέθνα είκαζ έκαξ ηνυπμξ εηηίιδζδξ ηδκ ιδ ηαφζζιδξ ακυνβακδξ φθδξ 

ηδξ αζμιάγαξ, επζδνά ζδιακηζηά ζημ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκυ ηδξ. Βαζζηά αοηέξ μζ δομ 

πανάιεηνμζ εοεφκμκηαζ πενζζζυηενμ βζα ηζξ δζαθμνμπμζήζεζξ ηδξ εκένβεζαξ 

ηάεε αζμιάγαξ: εάκ ηέθνα ηαζ οβναζία δεκ θδθεμφκ οπυρδ, ηυηε μζ πενζζζυηενεξ πδβέξ 

αζμιάγαξ εα έπμοκ παναπθήζζμ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ. Γζα κα βίκεζ πναηηζηά 

ηαηακμδηή δ επίδναζδ ηδξ ηέθναξ, εηηζιάηαζ πςξ ημ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ 

οπμθεζιιαηζηήξ θοηζηήξ αζμιάγαξ ιε ιδδεκζηή ηέθνα ηαζ οβναζία είκαζ πενίπμο 4,7 

kWh/kg. Δάκ δ οβναζία αολδεεί ζημ 15% ηαζ δ ηέθνα παναιείκεζ ζημ ιδδέκ, ημ 

εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ ιεζχκεηαζ ζηζξ 4,2 kWh/kg. Ακ ζηδ ηεθεοηαία πενίπηςζδ 

αολδεεί ηαζ δ ηέθνα ζημ 2% οπάνπεζ πεναζηένς ιείςζδ ημο πενζεπμιέκμο ζηα 3,9 

kWh/kg. Σέθμξ, αζμιάγα ιε οβναζία 15% ηαζ ηέθνα 10% έπεζ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ 
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πενίπμο 3,6 kWh/kg. Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε ηέθνα πνέπεζ κα 

ζοβηνίκεηαζ βζα οθζηά ιε ηδκ ίδζα οβναζία. 

΢ε πμθθέξ δζενβαζίεξ εκενβεζαηήξ αλζμπμίδζδξ αζμιάγαξ δεκ είκαζ ιυκμ δ πμζυηδηα ηδξ 

ηέθναξ πμο έπεζ ζδιαζία αθθά, επίζδξ ηαζ δ πδιζηήξ ηδξ ζφζηαζδ, ηαεχξ δ ηέθνα 

ζοκεπάβεηαζ ηδκ παναβςβή απμαθήημο πμο πνέπεζ κα επελενβαζηεί ηαζ κα 

απμιαηνοκεεί. Ζ ζφζηαζδ ηδξ ηέθναξ επδνεάγεζ ηζξ εενιμπδιζηέξ δζενβαζίεξ 

ιεηαηνμπήξ (ηαφζδ, αενζμπμίδζδ, πονυθοζδ) ελαζηίαξ ηςκ ορδθχκ εενιμηναζζχκ πμο 

ακαπηφζζμκηαζ. Ζ ηδβιέκδ ηέθνα, πμο ιπμνεί κα πνμηφρεζ ακαθυβςξ ηδξ πδιζηήξ 

ζφζηαζδξ ηδξ ηέθναξ, απμιαηνφκεηαζ ηαζ ζοθθέβεηαζ δφζημθα ηαζ ιπμνεί κα 

δδιζμονβήζεζ επζηαείζεζξ ζε ηιήιαηα ημο ιδπακμθμβζημφ ελμπθζζιμφ, αολάκμκηαξ ηα 

ηυζηδ ζοκηήνδζδξ, ημ ηυζημξ θεζημονβίαξ ηαζ ηεθζηά, μθυηθδνδ ηδκ επέκδοζδ. Μυκμ 

οπυ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ ηαζ βζα επζθεβιέκεξ πνχηεξ φθεξ ιπμνεί κα πνμηφρεζ ηέθνα 

ζηακή κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ πνήζζιμ παναπνμσυκ ηαζ κα έπεζ ειπμνζηή αλία. 

΢ε δζενβαζίεξ αζμπδιζηήξ ιεηαηνμπήξ μζ ιδπακζζιμί επίδναζδξ ηδξ ηέθναξ δεκ έπμοκ 

λεηαεανζζεεί πθήνςξ. Δκημφημζξ, έπεζ απμδεζπεεί υηζ ακυνβακα ζοζηαηζηά ιπμνμφκ κα 

δνάζμοκ ακαζηαθηζηά ζηδ γφιςζδ ηδξ αζμιάγαξ ηαεχξ ηαζ ζηδκ ακαενυαζα πχκεοζδ 

απμαθήηςκ. 

Όζμκ αθμνά ηα pellets αζμιάγαξ, έπεζ δζαηοπςεεί επίζδια δ ακάβηδ βζα ελαζνεηζηά 

παιδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ηέθνα pellets χζηε κα ηαθφπημοκ ηζξ εεκζηέξ ηαζ 

εονςπασηέξ πνμδζαβναθέξ πμζυηδηαξ. Όζμ θζβυηενδ δ ηέθνα ηυζμ ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ 

ζηάπηδξ πανάβμκηαζ ζηα μζηζαηά ζοζηήιαηα εένιακζδξ πνμξ υθεθμξ ηδξ εοημθίαξ ηςκ 

ηαηακαθςηχκ. ΢ε πενίπηςζδ πμο ηα pellets πανάβμκηαζ απυ ηαεανή λοθεία δεκ είκαζ 

δφζημθμ κα επζηεοπεμφκ ηα παιδθά πμζμζηά ηέθναξ, ηαεχξ ηαζ ημ ίδζμ ημ ηαεανυ λφθμ 

πενζέπεζ εθάπζζηδ ηέθνα (θζβυηενμ απυ 1%). Ακηζεέηςξ, ηα πενζζζυηενα αβνμηζηά 

οπμθείιιαηα έπμοκ πμθφ ιεβαθφηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε ηέθνα, βζ‘ αοηυ ηαζ είκαζ 

ακαβηαία δ εέζπζζδ πνμηφπςκ βζα ηα αβνμηζηά pellets πμο εα θαιαάκμοκ οπ‘ υρζκ ημκ 

πενζμνζζιυ αοηυ.  [15] 
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1.12 Γηεξγαζίεο ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο βηνκάδαο 

 

Μυκμ θίβμζ ηφπμζ αζμιάγαξ, υπςξ ημ λφθμ, ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ απεοεείαξ ιέζς 

ηαφζδξ βζα παναβςβή εκένβεζαξ. ΢οκήεςξ απαζηείηαζ δ επελενβαζία ηαζ μ ελεοβεκζζιυξ 

ηδξ αζμιάγαξ βζα ηδ ιεηαηνμπή ηδξ ζε πνήζζιμ ηαφζζιμ. Γζαηνίκμκηαζ δφμ ηαηδβμνίεξ 

δζενβαζζχκ εκενβεζαηήξ αλζμπμίδζδξ ηδξ αζμιάγαξ : μζ εενιμπδιζηέξ (λδνέξ) ηαζ μζ 

αζμπδιζηέξ (οβνέξ). Κφνζμζ πανάβμκηεξ πμο ηαεμνίγμοκ ηδ ιέεμδμ είκαζ δ ζπέζδ C/N ηαζ 

δ πενζεπυιεκδ οβναζία ηδξ αζμιάγαξ ηαηά ηδ ζοθθμβή ηδξ.  

Οζ εενιμπδιζηέξ δζενβαζίεξ πενζθαιαάκμοκ ακηζδνάζεζξ πμο ελανηχκηαζ απυ ηδ 

εενιμηναζία. Υνδζζιμπμζμφκηαζ βζα είδδ αζμιάγαξ ιε ζπέζδ C/N > 30 ηαζ οβναζία <50 

%. Οζ εενιμπδιζηέξ δζενβαζίεξ δζαηνίκμκηαζ ζηζξ παναηάης ηαηδβμνίεξ:  

1. Ζ απ‘ εοεείαξ ηαφζδ (ή ζοκδοαζιέκδ ηαφζδ ιε ηάπμζμ μνοηηυ ηαφζζιμ) , δ  oπμία 

απμηεθεί ημκ ανπαζυηενμ ηνυπμ εκενβεζαηήξ εηιεηάθθεοζδξ ηδξ αζμιάγαξ.  

2. Ζ αενζμπμίδζδ, ζηδκ μπμία ημ ηεθζηυ πνμσυκ είκαζ ημ αζμαένζμ. Καηά ηδκ  δζενβαζία 

αοηή, πνδζζιμπμζμφκηαζ εζδζημί ακηζδναζηήνεξ, μζ μπμίμζ εενιαίκμοκ ηδ αζμιάγα ζε 

πενζαάθθμκ θηςπυ ζε μλοβυκμ ηαζ ζε εενιμηναζία πενί ημοξ 850 °C. Ακαθυβςξ ιε ηδκ 

εθανιμγυιεκδ ηεπκμθμβία, ιπμνεί κα δχζεζ ζπεδυκ ηδ ιζζή εενιζδζηή αλία ημο θοζζημφ 

αενίμο.  

3. Ζ πονυθοζδ, δ μπμία απμηεθεί ιζα απθή ηαζ παθζά ιέεμδμ. Ζ αζμιάγα  εενιαίκεηαζ ζε 

ορδθέξ εενιμηναζίεξ απμοζία αένα, πςνίξ κα ηαεί βζα παναβςβή ζηενεχκ, οβνχκ ηαζ 

αενίςκ ηαοζίιςκ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, επζδζχηεηαζ δ αζμιάγα κα ιεηαηναπεί ζε οβνυ 

πονυθοζδξ, ημ αζμέθαζμ ημ μπμίμ ιπμνεί κα αλζμπμζδεεί βζα παναβςβή δθεηηνζζιμφ ηαζ 

εενιυηδηαξ. Με ηδκ ίδζα δζενβαζία, ιπμνμφκ κα παναπεμφκ δζάθμνα πνμσυκηα υπςξ 

οβνή θαζκυθδ, ηυθθεξ, ιμκςηζημί αθνμί η.α.  

Οζ αζμπδιζηέξ δζενβαζίεξ είκαζ απμηέθεζια ιζηνμαζαηήξ δνάζδξ. Δθανιυγμκηαζ ζε είδδ 

αζμιάγαξ πμο παναηηδνίγμκηαζ απυ θυβμ C/N < 30 , πανμοζζάγμοκ ορδθυ πμζμζηυ 

οβναζίαξ, άκς ηςκ 50 % ηαζ είκαζ μζ ελήξ:  
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1. Ζ ακαενυαζα πχκεοζδ, υπμο ηα απμννίιιαηα ηαζ ηα δζάθμνα θφιαηα ιε ακαενυαζεξ 

δζαδζηαζίεξ πανάβμοκ αζμαένζμ (ηονίςξ ιεεάκζμ ηαζ CO2 ).  

2. Ζ αθημμθζηή γφιςζδ, υπμο πανάβεηαζ ηονίςξ αζμαζεακυθδ ιε γφιςζδ ηςκ  

αιοθμφπςκ, ηοηαννζκμφπςκ ηαζ ζαηπανμφπςκ ζοζηαηζηχκ ηαζ δζαπςνζζιυξ ηδξ απυ ηα 

θμζπά ζοζηαηζηά ιε απυζηαλδ.  

3. Ζ ιεηεζηενμπμίδζδ, δ μπμία είκαζ ιζα πδιζηή επελενβαζία ηςκ εθαίςκ βζα ηδκ 

παναβςβή αζμκηίγεθ. [16], [17] 

 

 

 

1.13   Θεξκνρεκηθέο κεηαηξνπέο βηνκάδαο 

 

1.13.1  Άκεζε θαύζε ηεο βηνκάδαο 

Ζ ηαφζδ ηδξ αζμιάγαξ είκαζ έκα ζφκμθμ ελχεενιςκ πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηςκ μπμίςκ δ πδιζηή εκένβεζα ηδξ αζμιάγαξ ιεηαηνέπεηαζ ζε εενιζηή. Ζ πδιζηή 

εκένβεζα ηδξ αζμιάγαξ έπεζ παναπεεί ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ θςημζφκεεζδξ ηαζ ιε ηδκ 

πνμζθμνά ηδξ δθζαηήξ εκένβεζαξ. Ωξ ηαφζδ ιπμνεί κα μνζζηεί ηάεε ηαπεία μλείδςζδ απυ 

ηδκ μπμία πανάβεηαζ εενιυηδηα. Πνμηεζιέκμο δ ηαφζδ κα θάαεζ πχνα είκαζ απαναίηδηα  

ηα παναηάης ηνία ζοζηαηζηά ζηδ ζςζηή ακαθμβία :  

 

1. Ομπγόλν  

 

2. Θεξκόηεηα  

 

3. Καύζηκε βηνκάδα  
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Δηθόλα 1.5: ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε ησλ ηξηώλ απαξαίηεησλ ζπζηαηηθώλ 

πξνθεηκέλνπ ε δηεξγαζία ηεο θαύζεο λα ιάβεη ρώξα. 

 

Πνμηεζιέκμο κα λεηζκήζεζ δ ηαφζδ ηδξ αζμιάγαξ εα πνέπεζ δ εενιμηναζία ηδξ κα 

οπεναεί ιία ζοβηεηνζιέκδ εενιμηναζία, εενιμηναζία ακάθθελδξ πμο είκαζ δζαθμνεηζηή 

βζα ηάεε ηφπμ ηαφζζιδξ αζμιάγαξ. Ζ αζμιάγα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαφζδξ δζένπεηαζ απυ 

ηα παναηάης ηνία ζηάδζα ακάθμβα ιε ηζξ επζηναημφζεξ εενιμηναζίεξ ηα μπμία υιςξ 

ιπμνεί κα είκαζ αθθδθεπζηαθοπηυιεκα ηαζ κα θαιαάκμοκ πχνα ηαοηυπνμκα :  

 

1. Ξήξαλζε  

 

2. Απνπηεηηθνπνίεζε - Ππξόιπζε  

 

3. Καύζε ζηεξεώλ εμαλζξαθσκάησλ  

 

΢ηδκ Δζηυκα 1.6 πανμοζζάγεηαζ δ ιείςζδ ημο υβημο εκυξ ιζηνμφ ζςιαηζδίμο αζμιάγαξ 

ηαεχξ δζένπεηαζ απυ ηα επζιένμοξ ζηάδζα ηδξ ηαφζδξ: 
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Δηθόλα 1.6 : Μεηαβνιή ηνπ όγθνπ ζσκαηηδίνπ βηνκάδαο θαηά ηελ εμέιημε ηεο 

θαύζεο 

 

 

Γζα ιζα ηοπζηή ζφκεεζδ αζμιάγαξ δ ακηίδναζδ ηαφζδξ εα ιπμνμφζε κα πενζβναθεί απυ 

ηδκ παναηάης ελίζςζδ :  

CH1,44O0,66+θ1,03(Ο2 +3,76Ν2) → CO2 + 0,72H2O + (θ – 1)Ο2 + θ3,87Ν2 (-439KJ/kmol) 

 

Πεξηγξαθή επηκέξνπο ζηαδίσλ θαύζεο 

 

1. Ξήξαλζε  

Καεχξ δ εενιμηναζία ηδξ αζμιάγαξ αολάκεηαζ ηαζ ιέπνζ ημοξ 100 
μ
C θαιαάκεζ πχνα δ 

λήνακζή ηδξ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ λήνακζδξ, δ πενζεπυιεκδ οβναζία ηδξ αζμιάγαξ 

αθθάγεζ ηαηάζηαζδ, ιεηαηνέπεηαζ ζε οδναηιμφξ ηαζ εβηαηαθείπεζ ηδ αζμιάγα. Ζ θοζζηή 

δζενβαζία ηδξ ελάηιζζδξ απμννμθά εενιυηδηα πμο έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ζημ εάθαιμ ηαφζδξ ηαζ ηδκ επαηυθμοεδ ιείςζδ ηδξ ηαπφηδηαξ 

δζελαβςβήξ ηςκ ακηζδνάζεςκ ηαφζδξ. ΢ηδκ πενίπηςζδ ηαφζδξ λοθχδμοξ αζμιάγαξ βζα 

πανάδεζβια δ δζενβαζία ηδξ ηαφζδξ δε ιπμνεί κα δζαηδνδεεί υηακ ζημ εάθαιμ ηαφζδξ 

ηνμθμδμηείηαζ αζμιάγα ιε πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία πάκς απυ 60 % η.α. ΢ε αοηή ηδκ 

πενίπηςζδ δ απαίηδζδ ζε εενιζηή εκένβεζα βζα ηδ εένιακζδ ηαζ ελάηιζζδ ηςκ 

πενζεπυιεκςκ πμζμηήηςκ κενμφ είκαζ ηυζμ ιεβάθδ πμο δ εενιμηναζία ζημ εάθαιμ 

ηαφζδξ πέθηεζ ηάης απυ ημ εενιμηναζζαηυ υνζμ πμο απαζηείηαζ βζα κα θάαμοκ πχνα μζ 
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ακηζδνάζεζξ μλείδςζδξ – ηαφζδξ ηαζ παναηδνείηαζ ζαήζζιμ ηδξ θθυβαξ ηαζ δζαημπή ηδξ 

ηαφζδξ. 

 

 

2. Απνπηεηηθνπνίεζε - Ππξόιπζε  

Καηά ηδ δζάνηεζα αοημφ ημο ζηαδίμο πναβιαημπμζείηαζ δ εενιζηή απμδυιδζδ ηδξ 

αζμιάγαξ ηαζ δ απεθεοεένςζδ πηδηζηχκ αενίςκ. ΢ηζξ εζηυκεξ 2.3 ηαζ 2.4 πανμοζζάγεηαζ 

δ ζοιπενζθμνά ηδξ αζμιάγαξ ηαεχξ αολάκμοιε ηδ εενιμηναζία ιε νοειυ 10 
μ
C/min ηαζ 

βζα ηέζζενα δζαθμνεηζηά είδδ αζμιάγαξ : έθαημ, ζδιφδα, μλζά, αηαηία. Παναηδνμφιε υηζ 

ηα δζαθμνεηζηά είδδ αζμιάγαξ πανμοζζάγμοκ πανυιμζα ζοιπενζθμνά ιε εθάπζζηεξ 

δζαθμνέξ. ΢ηδκ ανπή ηαεχξ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία θαιαάκεζ πχνα δ λήνακζδ ηδξ 

αζμιάγαξ. ΢ημοξ 473 Κ ανπίγεζ απεθεοεένςζδ ηςκ πηδηζηχκ αενίςκ απυ ηδ αζμιάγα ηαζ 

μ νοειυξ έηθοζδξ αοηχκ ηςκ αενίςκ αολάκεζ ηαεχξ αολάκεζ δ εενιμηναζία. ΢ηζξ 

ηαιπφθεξ παναηδνμφιε δφμ ημπζηά ιέβζζηα. Σμ πνχημ ημπζηυ ιέβζζημ μθείθεηαζ ζηδ 

εενιζηή απμδυιδζδ ηδξ διζηοηηανίκδξ εκχ ημ δεφηενμ ζε ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ 

μθείθεηαζ ζηδ εενιζηή απμδυιδζδ ηδξ ηοηηανίκδξ. Ζ δζαθμνμπμίδζδ ζηζξ ηαιπφθεξ 

μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ δ ζδιφδα δ μλζά ηαζ δ αηαηία πενζέπμοκ πενζζζυηενδ 

διζηοηηανίκδ απυ ημ έθαημ δζαιμνθχκμκηαξ έηζζ αοηυ ημ ημπζηυ ιέβζζημ ημκηά ζημοξ 

573Κ. Σμ έθαημ απυ ηδκ άθθδ πανμοζζάγεζ ιεβαθφηενμ ημπζηυ ιέβζζημ ημκηά ζημοξ 

640Κ. ΢ημοξ 673 Κ ηα πενζζζυηενα πηδηζηά αένζα έπμοκ εβηαηαθείρεζ ηδ αζμιάγα. 

Πανυθα αοηά ζηδκ πενζμπή ιεηαλφ 673 Κ – 773 Κ παναηδνμφιε ιία ιζηνή έηθοζδ 

αενίςκ πμο μθείθεηαζ ζηδ εενιζηή απμδυιδζδ ηδξ θζβκίκδξ. ΢ηζξ εζηυκεξ 1.7 ηαζ 1.8 πμο 

αημθμοεμφκ πανμοζζάγεηαζ δ ελέθζλδ ηδξ απμπηδηζημπμίδζδξ ηαεχξ αολάκεηαζ δ 

εενιμηναζία ηδξ αζμιάγαξ (ίδζεξ ηζιέξ ημο άλμκα π ηαζ βζα ηα δφμ δζαβνάιιαηα). 
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Δηθόλα 1.7: Πνζνζηηαία κείσζε ηνπ βάξνπο βηνκάδαο ζπλαξηήζεη ηεο αύμεζεο 

ζεξκνθξαζίαο 

 

 

Δηθόλα 1.8: Ρπζκόο πνζνζηηαίαο κείσζεο βάξνπο βηνκάδαο ζπλαξηήζεη ηεο αύμεζεο 

ζεξκνθξαζίαο 
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3. Καύζε ζηεξεώλ εμαλζξαθσκάησλ  

Μεηά ημ ζηάδζμ ηδξ απμπηδηζημπμίδζδξ ηδξ αζμιάγαξ αημθμοεεί δ ηαφζδ – μλείδςζδ 

ηςκ ζηενεχκ ελακεναηςιάηςκ πμο έπμοκ απμιείκεζ ηαζ πμο απμηεθμφκ ημ 10 % - 20 % 

ημο ανπζημφ αάνμοξ ηδξ αζμιάγαξ. Δίκαζ πμθφ ζδιακηζηυ κα επζηεοπεεί δ μθμηθήνςζδ 

ηδξ ηαφζδξ ηςκ ζηενεχκ ελακεναηςιάηςκ εζδάθθςξ πνμηφπημοκ ανηεηά ζδιακηζηέξ 

ακεπζεφιδηεξ ζοκέπεζεξ. Καη‘ ανπάξ πνμηαθείηαζ ζδιακηζηή ιείςζδ ζημ ααειυ 

απυδμζδξ ηδξ ιμκάδαξ ηαφζδξ. Αηυιδ, ιεβάθα πμζμζηά άηαοζηςκ ζςιαηζδίςκ ζηδκ 

ηέθνα πμο παναζφνμκηαζ απυ ηα ηαοζαένζα δδιζμονβμφκ πνυαθδια ζηδ θεζημονβία ηςκ 

εκαθθαηηχκ εενιυηδηαξ, ηαζ ηςκ θίθηνςκ ηαεανζζιμφ ηςκ ηαοζαενίςκ. Δπίζδξ δ 

ιεβάθδ πενζεηηζηυηδηα άηαοζηςκ ζςιαηζδίςκ ζηδ ηέθνα ( πάκς απυ 6 % ) δοζημθεφεζ 

πμθφ ηδ ιεηέπεζηα δζάεεζδ ηδξ ηέθναξ πμο πανάβεηαζ απυ ηδ ιμκάδα ΢ημ παναηάης 

ζπήια απεζημκίγμκηαζ ηα ζηάδζα απυ ηα μπμία δζένπεηαζ δ αζμιάγα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

ηαφζδξ ηδξ ηαζ δ εενιυηδηα πμο πανάβεηαζ – απμννμθάηαζ ζε ηάεε έκα απυ αοηά ηα 

ζηάδζα. 

 

Δηθόλα 1.9: Έθιπζε - απνξξόθεζε ζεξκόηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ επηκέξνπο 

ζηαδίσλ ηεο θαύζεο 

[18] 
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Παξάκεηξνη θαύζεο 

 

Μέγεζνο ζσκαηηδίσλ βηνκάδαο 

Σμ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηδξ αζμιάγαξ επδνεάγεζ ηδκ ηαπφηδηα μθμηθήνςζδξ ηδξ 

ηαφζδξ. Όζμ ιεβαθφηενεξ είκαζ μζ δζαζηάζεζξ ηςκ ζςιαηζδίςκ πμο δζμπεηεφμοιε ζημκ 

ακηζδναζηήνα ηυζμ πενζζζυηενμξ πνυκμξ πνεζάγεηαζ βζα ηδκ ηαφζδ ημοξ. Δάκ βζα 

πανάδεζβια εεςνήζμοιε ιία μνζζιέκδ ιάγα πνζμκζδζμφ πμο ημ δζμπεηεφμοιε ζε έκα 

εάθαιμ ηαφζδξ, δ ηαφζδ αοηήξ ηδξ πμζυηδηαξ εα μθμηθδνςεεί πμθφ πζμ βνήβμνα απυ 

ημ ακ δζμπεηεφαιε ηδκ ίδζα ιάγα αθθά ζε ιμνθή εκυξ ζοιπαβμφξ λφθμο. Αοηυ μθείθεηαζ 

ζηδκ αολδιέκδ επζθάκεζα επαθήξ ιεηαλφ ηαφζζιδξ αζμιάγαξ ηαζ αένα ηαφζδξ. 

 

Πεξηερόκελν ζε πγξαζία ηεο βηνκάδαο 

Σμ πενζεπυιεκμ ζε οβναζία ηδξ αζμιάγαξ επδνεάγεζ ηδ εενιμβυκμ δφκαιδ αοηήξ δδθαδή 

ηδκ ζηακυηδηα ηδξ αζμιάγαξ κα πανάβεζ εενιζηή εκένβεζα ηαηά ηδκ ηαφζδ ηδξ. Όηακ δ 

αζμιάγα πενζέπεζ αολδιέκα πμζμζηά οβναζίαξ ηυηε δ ηαηχηενδ εενιμβυκμξ δφκαιή ηδξ 

είκαζ ιεζςιέκδ ηαεχξ μζ πενζεπυιεκεξ πμζυηδηεξ κενμφ απμννμθμφκ εενιζηή εκένβεζα 

πνμηεζιέκμο κα πενάζμοκ ζηδκ αένζα θάζδ. ΢ηδκ πενίπηςζδ πμο μ εάθαιμξ ηαφζδξ 

ηνμθμδμηείηαζ ιε αζμιάγα ιε παιδθή πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία – ορδθή εενιμβυκμ 

δφκαιδ, εα πνέπεζ κα πνμαθέπμκηαζ δζαηάλεζξ ρφλδξ ημο εαθάιμο ηαφζδξ χζηε δ 

οπεναμθζηή αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ κα ιδκ πνμηαθέζεζ θεμνέξ. ΢ηδκ πενίπηςζδ πμο 

μ εάθαιμξ ηαφζδξ ηνμθμδμηείηαζ ιε αζμιάγα ιε ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία – 

παιδθή εενιμβυκμ δφκαιδ ηυηε εα πνέπεζ ηα ημζπχιαηα ημο ακηζδναζηήνα κα είκαζ 

ιμκςιέκα χζηε κα απμθεοπεεί δ πηχζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηάης απυ ιία μνζζιέκδ ηζιή 

πμο ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ηδ δζαημπή ηδξ δζαδζηαζίαξ. Ζ ιυκςζδ επζηοβπάκεηαζ ιε 

πονίιαπεξ εζςηενζηέξ επεκδφζεζξ πμο ζημπεφμοκ ζηδ δζαηήνδζδ ηδξ εενιυηδηαξ πμο 

έπεζ παναπεεί ζημ εζςηενζηυ ημο ακηζδναζηήνα. ΢οκεπχξ έκαξ ακηζδναζηήναξ ηαφζδξ 

ζπεδζάγεηαζ κα δέπεηαζ αζμιάγα ιε πενζεπυιεκμ ζε οβναζία πμο ιπμνεί κα ηοιαίκεηαζ ζε 

έκα μνζζιέκμ εφνμξ. Όηακ βζα πανάδεζβια δ πενζεπυιεκδ οβναζία ηδξ εζζενπυιεκδξ 

αζμιάγαξ είκαζ πάκς απυ 60 % ηυηε είκαζ πμθφ δφζημθμ κα δζαηδνδεεί δ ζοκέπεζα ηδξ 

δζαδζηαζίαξ ηαφζδξ. 
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Πεξηερόκελν ηέθξαο 

Ζ αζμιάγα πενζέπεζ δζάθμνεξ πνμζιίλεζξ πμο δεκ έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα ηαμφκ ηαζ ζημ 

ηέθμξ ηδξ ηαφζδξ ειθακίγμκηαζ ιε ηδ ιμνθή ηδξ ηέθναξ. Γεκζηά μζ πμζυηδηεξ ηέθναξ 

πμο πνμηφπημοκ είκαζ ακεπζεφιδηεξ ηαεχξ δδιζμονβμφκ ηδκ ακάβηδ φπανλδξ 

ηαηάθθδθςκ δζαηάλεςκ βζα ημκ δζαπςνζζιυ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηέθναξ πμο παναζφνμκηαζ 

απυ ηδ νμή ηςκ ηαοζαενίςκ. Ζ ηέθνα πμο πενζέπεηαζ ζηδ λοθχδδ αζμιάγα πνμένπεηαζ 

απυ ηζξ πμζυηδηεξ πχιαημξ ηαζ ζηυκδξ πμο έπμοκ απμννμθδεεί απυ ημ θθμζυ ημο 

δέκηνμο. Δπίζδξ, έκα ιζηνυηενμ πμζμζηυ ηέθναξ πνμένπεηαζ απυ ηα άθαηα πμο 

απμννμθμφκηαζ ιέζς ηςκ νζγχκ, ηαηά ηδκ πενίμδμ ηδξ ακάπηολδξ ημο δέκηνμο. Γζα 

πανάδεζβια, ηα ηζζπξ πμο πνμένπμκηαζ απυ ημ ημιιάηζ ημο θθμζμφ εκυξ δέκηνμο έπμοκ 

πενζεηηζηυηδηα 6 % ζε ηέθνα εκχ ηα ηζζπξ πμο πνμένπμκηαζ απυ ιάγα ζημ εζςηενζηυ 

εκυξ ημνιμφ πενζέπμοκ 0,25 % ηέθνα. Ζ ηέθνα ηδξ λοθχδμοξ αζμιάγαξ πενζέπεζ επίζδξ 

ιζηνέξ πμζυηδηεξ αανέςκ ιεηάθθςκ αθθά ζε πμζμζηυ ιζηνυηενμ ηςκ οπυθμζπςκ 

ζηενεχκ ηαοζίιςκ. Έκα παναηηδνζζηζηυ ηδξ ηέθναξ είκαζ υηζ είκαζ ηαηυξ αβςβυξ 

εενιυηδηαξ. Έηζζ βζα πανάδεζβια ζηα ζοζηήιαηα ηαφζδξ ιε ζπάνα μζ εενιμιμκςηζηέξ 

ζδζυηδηεξ ηδξ ηέθναξ πνμζηαηεφμκ ηδκ ίδζα ηδ ζπάνα απυ ηζξ ορδθέξ εενιμηναζίεξ. Σα 

άθαηα πμο πενζέπμκηαζ ζηδκ ηέθνα, πμο ζοκήεςξ ααζίγμκηαζ ζε εκχζεζξ ημο ηαθίμο ηαζ 

ημο καηνίμο πνμζδίδμοκ ιία ημθθχδδ οθή ζηδκ ηέθνα ζε αολδιέκεξ εενιμηναζίεξ, πμο 

δδιζμονβμφκ πνμαθήιαηα επζηαείζεςκ ζημοξ εκαθθάηηεξ εενιυηδηαξ ημο θέαδηα. Αλίγεζ 

κα ακαθενεεί πςξ δ πενζεηηζηυηδηα ζε ηάθθζμ ηδξ λοθχδμοξ αζμιάγαξ είκαζ 10 θμνέξ 

παιδθυηενδ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε ηάθζμ ημο άπονμο.  

 

Πεξηερόκελν ζε πηεηηθά ζπζηαηηθά ηεο βηνκάδαο 

Σα πηδηζηά ζοζηαηζηά ηδξ αζμιάγαξ ακαθμβμφκ πενίπμο ζημ 70 % - 85 % ηδξ ζοκμθζηήξ 

ιάγαξ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ πμχδδξ αζμιάγαξ ηαζ ημ 60 % - 80 % ηδξ ζοκμθζηήξ ιάγαξ 

ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ λοθχδμοξ αζμιάγαξ ηαζ αοηά ηα πμζμζηά οπμθμβζζιέκα ζε λδνή 

αάζδ – πςνίξ κα θαιαάκμοιε οπυρδ δδθαδή ημ πενζεπυιεκμ ζε οβναζία ηδξ αζμιάγαξ. 

Αοηυ έπεζ ςξ ζοκέπεζα ζηα πνχηα ζηάδζα ηδξ ηαφζδξ ημ 80 % ημο αάνμοξ ηδξ αζμιάγαξ 

κα ιεηαηναπεί ζε δζάθμνα αένζα εκχ ιυκμ ημ 20 % ημο αάνμοξ ηδξ αζμιάγαξ κα 

ηαηαθήλεζ ζηα ηεθεοηαία ζηάδζα ηδξ ηαφζδξ, ζε ζηενεά ελακεναηχιαηα. Μία ιεβάθδ 

πενζεηηζηυηδηα ηδξ ηαφζζιδξ αζμιάγαξ ζε πηδηζηά ζδιαίκεζ υηζ ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ 
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εκένβεζαξ ημο ηαοζίιμο εθεοεενχκεηαζ βνήβμνα ζηδκ αένζα θάζδ. Έηζζ, μ εάθαιμξ 

ηαφζδξ πνέπεζ κα δζαιμνθχκεηαζ ηαηαθθήθςξ χζηε κα ελαζθαθίγεζ ηδκ πθήνδ ηαφζδ 

ηςκ αενίςκ αοηχκ. Αθθά ηαζ δ νμή ημο αένα ηαφζδξ εα πνέπεζ κα πνμζανιυγεηαζ 

πανέπμκηαξ ιεβαθφηενδ πανμπή ιάγαξ ζηδ δεοηενμαάειζα νμή αένα βζα ηδκ ηαφζδ ηςκ 

πηδηζηχκ. 

 

Πεξίζζεηα αέξα 

Γζα ιία δεδμιέκδ πμζυηδηα αζμιάγαξ πνεζάγεηαζ ιία ζοβηεηνζιέκδ πμζυηδηα αένα, 

δδθαδή μλοβυκμο, βζα ηδ ζημζπεζμιεηνζηή ηαφζδ ηδξ. ΢ε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ μ θυβμξ 

αένα (θ) ζζμφηαζ ιε 1. ΢ηδκ πενίπηςζδ πμο πανέπμοιε πενζζζυηενμ αένα απυ ημ 

ζημζπεζμιεηνζηυ ηυηε ζηα ηαοζαένζα εα οπάνπμοκ πμζυηδηεξ μλοβυκμο ηαζ μ θυβμξ αένα 

(θ) θαιαάκεζ ηζιέξ ιεβαθφηενδξ ηδξ ιμκάδμξ. Γζα πανάδεζβια υηακ θ = 2 ηυηε βζα ηδκ 

ηαφζδ ηδξ αζμιάγαξ πανέπεηαζ πμζυηδηα αένα δζπθάζζα απυ ηδ ζημζπεζμιεηνζηά 

απαναίηδηδ.  

 

Πεξηβαιινληηθνί παξάκεηξνη  

Γεκζηά ιία ηαφζδ ιε ορδθυ ααειυ απυδμζδξ απαζηεί :  

 

1. Τρδθή εενιμηναζία ηαφζδξ  

 

2. Δπανηή πενίζζεζα μλοβυκμο  

 

3. Δπανηή πνυκμ ηαφζδξ  

 

4. Δπανηή ακάιεζλδ ηαφζζιδξ αζμιάγαξ ηαζ αένα ηαφζδξ  

 

Οζ παναπάκς ζοκεήηεξ ελαζθαθίγμοκ παιδθέξ εηπμιπέξ ζε CO ηαζ άηαοζηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ. Ο ζηυπμξ ηάεε ζοζηήιαημξ ηαφζδξ αζμιάγαξ είκαζ δ ιεβαθφηενδ 

δοκαηή αλζμπμίδζδ ημο δζαεέζζιμο ηαοζίιμο πμο ζδιαίκεζ ηαφζδ ιε ορδθυ ααειυ 

απυδμζδξ. Όηακ μ ααειυξ απυδμζδξ ηδξ ηαφζδξ είκαζ παιδθυξ ηυηε έπμοιε ιεβαθφηενδ 

πενζααθθμκηζηή επζαάνοκζδ.  [18] 
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΢πκπεξαζκαηηθά γηα ηελ θαύζε 

Δκ ζοβηνίζεζ ιε ηζξ οπυθμζπεξ εενιμπδιζηέξ ιεευδμοξ αλζμπμίδζδξ αζμιάγαξ 

(αενζμπμίδζδ, πονυθοζδ) δ ηαφζδ είκαζ δ πζμ δμηζιαζιέκδ ιέεμδμξ βζα ηδκ παναβςβή 

εενιυηδηαξ ηαζ δθεηηνζζιμφ. ΢ηζξ ιένεξ ιαξ δ ζοκηνζπηζηή πθεζμρδθία ηςκ ιμκάδςκ εκ 

θεζημονβία αλζμπμζμφκ ηδ αζμιάγα, ιέζς ηαφζδξ. Οζ εηπμιπέξ ηαοζαενίςκ ιίαξ ιμκάδαξ 

ηαφζδξ αζμιάγαξ μθείθμκηαζ ζε δφμ ηφνζμοξ θυβμοξ :  

 

1. ΢ηδ ιδ μθμηθήνςζδ ηδξ ηαφζδξ πμο μδδβεί ζηδκ εηπμιπή άηαοζηςκ ζοζηαηζηχκ 

υπςξ CO, αζεάθδξ ηαζ πμθοανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ (ΡΑΖ). Οζ εηπμιπέξ αοηήξ 

ηδξ ηαηδβμνίαξ δφκαηαζ κα ιεζςεμφκ ηάπςξ απυ ηδ αεθηζζημπμίδζδ ημο ζπεδζαζιμφ ημο 

εαθάιμο ηαφζδξ.  

 

2. Λυβς ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ηδξ αζμιάγαξ ζε ζημζπεία υπςξ N, K, Cl, Ca, Na, Mg, P ηαζ 

S μζ ιμκάδεξ ηαφζδξ αζμιάγαξ εηθφμοκ ζπεηζηά ιεβάθεξ πμζυηδηεξ NOx ηαζ 

αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ. Οζ εηπμιπέξ αοηήξ ηδξ ηαηδβμνίαξ ιπμνμφκ κα ιεζςεμφκ ιε 

ηδκ ηαηάθθδθδ ημπμεέηδζδ ηνμθμδμζίαξ αένα ηαζ ηαοζίιμο (air staging) χζηε κα ιδκ 

ακένπεηαζ δ εενιμηναζία ηδξ δζενβαζίαξ ζε πμθφ ορδθά επίπεδα, ηα μπμία εοκμμφκ ημοξ 

ιδπακζζιμφξ ζπδιαηζζιμφ ΝΟx.  [18]  

 

Δπηινγή ηερλνινγίαο θαύζεο 

Γζα ηδκ επζθμβή ηδξ ηαηάθθδθδξ ηεπκμθμβίαξ ηαφζδξ πμο πνέπεζ κα εθανιμζηεί ζε ιία 

δθεηηνμπαναβςβυ ιμκάδα ηαφζδξ αζμιάγαξ πνέπεζ κα ελεηαζημφκ ηα παναηάης ηέζζενα 

γδηήιαηα :  

 

1. Σμ ηυζημξ ηαηαζηεοήξ ηδξ ιμκάδαξ  

 

2. Σα παναηηδνζζηζηά ηδξ δζαεέζζιδξ ηαφζζιδξ αζμιάγαξ  

 

3. Οζ εηθουιεκμζ νφπμζ  

 

4. Ζ εενιμηναζία ημο αηιμφ πμο πνέπεζ κα πανάβεηαζ  
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΢ηδκ πανμφζα πανάβναθμ εα βίκεζ ιία πενζβναθή ηςκ παναπάκς γδηδιάηςκ ηαζ εα 

ζοβηνζεμφκ μζ πνμμπηζηέξ ηδξ ηαφζδξ αζμιάγαξ ζε :  

 

 Ακηζδναζηήνεξ ηαφζδξ ηφπμο ζπάναξ  

 

 Ακηζδναζηήνεξ ηαφζδξ ηφπμο ακαανάγμοζαξ νεοζημπμζδιέκδξ ηθίκδξ (BFB)  

 

 Ακηζδναζηήνεξ ηαφζδξ ηφπμο ηοηθμθμνμφζαξ νεοζημπμζδιέκδξ ηθίκδξ (CFB)  

 

Κόζηνο θαηαζθεπήο ηεο κνλάδαο  

Ζ εηηίιδζδ ημο ηυζημοξ ηαηαζηεοήξ ιίαξ ιμκάδαξ ηαφζδξ αζμιάγαξ είκαζ ιία πμθφ 

δφζημθδ δζαδζηαζία απυ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ μπμίαξ ελανηάηαζ εάκ ημ ζπέδζμ βζα ηδκ 

ηαηαζηεοή ηδξ αζμιάγαξ εα θάαεζ ηδκ απαζημφιεκδ πνδιαημδυηδζδ. Ζ έθθεζρδ 

ηαηακυδζδξ ηςκ ζδζαίηενςκ παναηηδνζζηζηχκ ηςκ δζαεέζζιςκ ηεπκμθμβζχκ ηαζ ηςκ 

παναιέηνςκ πμο επδνεάγμοκ ηδ θεζημονβία ημοξ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε θακεαζιέκεξ 

εηηζιήζεζξ :  

 

 ημο ανπζημφ ηυζημοξ εβηαηάζηαζδξ ηδξ ιμκάδαξ  

 

 ημο ααειμφ απυδμζδξ ηδξ ιμκάδαξ  

 

 ηδξ ηαηακάθςζδξ δθεηηνζηήξ ζζπφμξ βζα ηδ θεζημονβία ηδξ ιμκάδαξ  

 

 ηδξ ιέζδξ εηήζζαξ δζαεεζζιυηδηαξ ηδξ ιμκάδαξ  

 

 ημο ηυζημοξ ζοκηήνδζδξ ηδξ ιμκάδαξ  

 

Μία θακεαζιέκδ εηηίιδζδ ημο ηυζημοξ ηδξ ιμκάδαξ επζθέβμκηαξ ηδ ιδ αέθηζζηδ 

ηεπκμθμβία ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζηδ ιδ πνδιαημδυηδζδ ηδξ ιμκάδαξ, ή ζηδκ ηαηαζηεοή 

ιίαξ μζημκμιζηά ιδ αζχζζιδξ ιμκάδαξ, ή ζηδ ιδ δζαηήνδζδ ηδξ αζςζζιυηδηαξ ηδξ 

ιμκάδαξ υηακ μζ ζοκεήηεξ αβμνάξ ιεηααθδεμφκ. Γζα πανάδεζβια, μζ δζαηάλεζξ ηφπμο 
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ζπάναξ έπμοκ βεκζηά παιδθυηενμ ηυζημξ εβηαηάζηαζδξ – θεζημονβίαξ απυ ηζξ δζαηάλεζξ 

ηφπμο ακαανάγμοζαξ νεοζημπμζδιέκδξ ηθίκδξ. Γζα ηδ ζςζηή επζθμβή υιςξ ηδξ 

ηαηάθθδθδξ ηεπκμθμβίαξ εα πνέπεζ κα βίκεζ ιία ακάθοζδ ηφηθμο γςήξ ηςκ ζοκμθζηχκ 

δαπακχκ μθυηθδνδξ ηδξ ιμκάδαξ.  

Καηά ημ ζπεδζαζιυ εκυξ θέαδηα πνέπεζ κα θαιαάκμκηαζ οπ‘ υρδ ηαζ κα ακηζιεηςπίγμκηαζ 

ηέζζενα ακεπζεφιδηα θαζκυιεκα πμο θαιαάκμοκ πχνα ηαζ πμο επδνεάγμοκ ηδ 

θεζημονβία ηςκ ακηζδναζηήνςκ ηαφζδξ αζμιάγαξ :  

 

 Ολείδςζδ ηςκ ιεηαθθζηχκ επζθακεζχκ ημο ακηζδναζηήνςκ  

 

 Απυεεζδ αηαεανζζχκ ζημοξ εκαθθάηηεξ εενιυηδηαξ απυ ημ θζχζζιμ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ ηέθναξ  

 

 Γζάανςζδ ηςκ ιεηαθθζηχκ επζθακεζχκ ημο ακηζδναζηήνα  

 

 Πονμζοζζςιάηςζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηέθναξ  

 

Τπάνπμοκ δζάθμνεξ πνμζεββίζεζξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ απυ δζαθμνεηζημφξ 

ηαηαζηεοαζηέξ βζα ηδ ιεηνίαζδ ηςκ παναπάκς θαζκμιέκςκ. Όπςξ βζα πανάδεζβια 

δζαηάλεζξ βζα ημκ απμηεθεζιαηζηυ έθεβπμ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο εαθάιμο ηαφζδξ, 

αολδιέκμ ιέβεεμξ οπενεενιακηήνςκ, εβηαηάζηαζδ πνμδβιέκςκ ζοζηδιάηςκ 

ηαεανζζιμφ ζημ εζςηενζηυ ημο ακηζδναζηήνα, αολδιέκμ πάπμξ ηςκ ζςθήκςκ ηςκ 

εκαθθαηηχκ εενιυηδηαξ, πνήζδ κέςκ ακεεηηζηχκ ζηδ δζάανςζδ οθζηχκ. Όθμζ μζ 

πνμακαθενεέκηεξ ηνυπμζ πμο αολάκμοκ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηαζ ημ υνζμ γςήξ ιίαξ 

δζάηαλδξ έπμοκ ςξ απμηέθεζια κα αολάκμοκ ζδιακηζηά ηαζ ημ ηυζημξ ηαηαζηεοήξ. 

Ο ζπεδζαζηήξ – ηαηαζηεοαζηήξ ιίαξ ιμκάδαξ ηαφζδξ αζμιάγαξ πνέπεζ κα βκςνίγεζ ηα 

ζδζαίηενα παναηηδνζζηζηά ηαφζδξ ηαζ ηα πνμαθήιαηα πμο εζζάβεζ ηάεε είδμξ αζμιάγαξ. 

Δάκ δεκ αλζμθμβδεμφκ ζςζηά μζ δζαεέζζιεξ ηεπκμθμβίεξ δ επζθμβή ιπμνεί κα ααζζζηεί 

εζθαθιέκα ιυκμ ζηδκ μζημκμιζηυηενδ δοκαηή πνμζέββζζδ. Ακεπανηήξ έθεβπμξ ηςκ 

ηεζζάνςκ θαζκμιέκςκ πμο ακαθένεδηακ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ηδξ 

δζαεεζζιυηδηαξ ηαζ ημο ααειμφ απυδμζδ ηδξ ιμκάδαξ ηαεχξ ηαζ ηδκ αφλδζδ ημο 
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ηυζημοξ ζοκηήνδζδξ. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ δ ιμκάδα ηαείζηαηαζ θζβυηενμ ηενδμθυνα ή 

αηυιδ ηαζ γδιζμβυκα.  [18], [19] 

 

 

 

1.13.2   Θεξκνρεκηθή αεξηνπνίεζε 

Γεληθά 

Ζ ιεηαηνμπή ηδξ αζμιάγαξ ιέζς αενζμπμίδζδξ ζε έκα ηαηάθθδθμ βζα πνήζδ αένζμ 

ηαφζζιμ, αολάκεζ ζδιακηζηά ηδ δοκδηζηή αλζμπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ ςξ ακακεχζζιδ πδβή 

εκένβεζαξ. Ζ παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ηάκμκηαξ πνήζδ ηεπκμθμβζχκ 

αενζμπμίδζδξ αζμιάγαξ αθμνά ηζξ ακαπηοβιέκεξ πχνεξ, δζυηζ αοηή δ ιέεμδμξ ζοβηνζηζηά 

ιε ηδκ ηαφζδ μνοηηχκ ηαοζίιςκ (ή αηυια ηαζ αζμιάγαξ) είκαζ πζμ θζθζηή πνμξ ημ 

πενζαάθθμκ, αθθά ηαζ ηζξ ακαπηοζζυιεκεξ πχνεξ, θηςπέξ ζε μνοηηά ηαφζζια, δζυηζ έηζζ 

ιπμνεί κα παναπεεί δθεηηνζηή εκένβεζα απυ δζάθμνεξ παιδθμφ ηυζημοξ ιμνθέξ 

αζμιάγαξ ζε απμιαηνοζιέκεξ πενζμπέξ απυ ιμκάδεξ ιζηνήξ εβηαηεζηδιέκδξ ζζπφμξ.  

Θενιμπδιζηή αενζμπμίδζδ μκμιάγμοιε ηδ ιεηαηνμπή ηδξ αζμιάγαξ ζε αένζμ ηαφζζιμ ιε 

εένιακζδ, πανέπμκηαξ θζβυηενμ μλοβυκμ απυ ημ ζημζπεζμιεηνζηά απαζημφιεκμ βζα ηδκ 

ηαφζδ ηδξ. Σμ αένζμ πμο πανάβεηαζ ιπμνεί κα ηοπμπμζδεεί ζε πμζυηδηα ηαζ είκαζ πζμ 

εφημθμ ζηδ πνήζδ ηαζ ηδκ απμεήηεοζή ημο απυ ηδκ ανπζηή ιμνθή αζμιάγαξ. Ο 

ζοκμθζηυξ ααειυξ απυδμζδξ ηδξ ιεηαηνμπήξ ηδξ αζμιάγαξ ζε εκένβεζα πνδζζιμπμζχκηαξ 

ηδ ιέεμδμ ηδξ αενζμπμίδζδξ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 75 % – 80 %.  [20] 

 

Πεξηγξαθή ιεηηνπξγίαο ελόο αληηδξαζηήξα αεξηνπνίεζεο 

΢ημοξ ηοπζημφξ ακηζδναζηήνεξ αενζμπμίδζδξ θαιαάκμοκ πχνα μζ παναηάης δζενβαζίεξ 

ζε ζοβηεηνζιέκεξ εενιμηναζίεξ δ ηάεε ιία :  

 

 Ξήνακζδ (έςξ 150 
o
C)  

 

 Πονυθοζδ (150 
o
C – 700 

o
C)  

 

 Καφζδ (700 
o
C – 1500 

o
C)  
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 Αενζμπμίδζδ (800 
o
C – 1100 

o
C)  

 

Ζ πνχηδ, δ δεφηενδ ηαζ δ ηέηανηδ δζενβαζία απμννμθμφκ εενιυηδηα δ μπμία 

πνμζθένεηαζ απυ ηδκ ελχεενιδ δζενβαζία ηδξ ηαφζδξ. Πζμ ακαθοηζηά :  

 

Ξήξαλζε : Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ λήνακζδξ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία ηδξ αζμιάγαξ ηαζ 

απμαάθθεηαζ δ οβναζία ηδξ ηαεχξ εηθφμκηαζ αηιμί.  

 

Ππξόιπζε : Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πονυθοζδξ βίκεηαζ εένιακζδ ηδξ αζμιάγαξ απμοζία 

μλεζδςηζημφ ιέζμο ηαζ επζηοβπάκεηαζ δζαπςνζζιυξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο ζε αένζα, οβνά 

ηαζ ζηενεά πανάβςβα :  

 

 Δθαθνά αένζα (H2, CO, CO2, H2O, CH4), πηδηζημί οδνμβμκάκεναηεξ ηαζ πίζζεξ 

ζε αένζα θάζδ ηονίςξ ηδξ 1δξ ηαζ 2δξ ηαηδβμνίαξ.  

 

 Δλακενάηςια : ζηενευ πμνχδεξ οπυθεζιια πμο απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ 

άκεναηα.  

 

 Πίζζεξ ζε οβνή θάζδ ηονίςξ ηδξ 3δξ ηαζ 4δξ ηαηδβμνίαξ : Πμθοανςιαηζηέξ 

εκχζεζξ πμο ζπδιαηίγμκηαζ ηαηά ηδ εένιακζδ ηαζ δζάζπαζδ ααζζηχκ ζοζηαηζηχκ 

ηδξ αζμιάγαξ (υπςξ ηοηηανίκδ, διζηοηηανίκδ ηαζ θζβκίκδ ). Απμηεθμφκηαζ απυ 

μνβακζηέξ ηαζ ακυνβακεξ μοζίεξ ιε ιμνζαηά αάνδ ιεβαθφηενα απυ ημ αάνμξ ημο 

αεκγεκίμο (Μ.Β αεκγεκίμο = 78). Δίκαζ ιαφνεξ, πδηηέξ, δζαανςηζηέξ μοζίεξ ιε 

ορδθυ ζδιείμ αναζιμφ ηαζ ιπμνμφιε κα ηζξ ηαηαηάλμοιε ζε ηέζζενεζξ 

ηαηδβμνίεξ :  

 

1δ Καηδβμνία: ιεζηηέξ μλοβμκμφπεξ εκχζεζξ (υπςξ μνβακζηά μλέα, αθδεΰδεξ, ηεηυκεξ) 

πμο ζπδιαηίγμκηαζ ζημοξ 400 
o
C – 500 

o
C ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ πονυθοζδξ  

 

2δ Καηδβμνία: θαζκμθζηέξ εκχζεζξ πμο ζπδιαηίγμκηαζ βφνς ζημοξ 600 
o
C ηαηά ηδ 

δζαδζηαζία ηδξ πονυθοζδξ  
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3δ Καηδβμνία: πανάβςβα ημο ιεεοθίμο πμο ζπδιαηίγμκηαζ ζημοξ 800 
o
C ηαηά ηδ 

δζαδζηαζία ηδξ αενζμπμίδζδξ  

 

4δ Καηδβμνία: εκχζεζξ πμο πνμένπμκηαζ απυ ηδ δζάζπαζδ ηςκ παναβχβςκ ημο ιεεοθίμο 

ηδξ πνμδβμφιεκδξ ηαηδβμνίαξ ηαζ ζπδιαηίγμκηαζ βφνς ζημοξ 900 
o
C ηαηά ηδ δζαδζηαζία 

ηδξ αενζμπμίδζδξ. 

 

Οζ ιέεμδμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ημκ πενζμνζζιυ ηςκ πζζζχκ ιπμνμφκ κα πςνζζημφκ 

ζε ηνεζξ ηαηδβμνίεξ :  

 

1. Γζάζπαζδ ηςκ πδιζηχκ δεζιχκ ηςκ πζζζχκ ηαζ ακαζπδιαηζζιυξ άθθςκ εκχζεςκ 

υπςξ CO ηαζ Ζ2 ( εενιζηή δζάζπαζδ, δζάζπαζδ ιε πθάζια, δζάζπαζδ ιε ηαηαθφηδ ).  

 

2. Απμιάηνοκζδ ηςκ πζζζχκ ιε ιδπακζηυ ηνυπμ.  

 

3. Απμιάηνοκζδ ηςκ πζζζχκ ιε θοζζηυ ηνυπμ (δθεηηνμζηαηζηά θίθηνα, 

πενζζηνεθυιεκμζ δζαπςνζζηέξ ζςιαηζδίςκ, ηοηθχκεξ, θίθηνα, δζαηάλεζξ πθφζδξ ιε κενυ, 

δζαηάλεζξ πθφζδξ ιε θάδζ).  

 

Καύζε : Ζ ηαφζδ (μλείδςζδ) ηδξ αζμιάγαξ πανάβεζ υθδ ηδ εενιζηή εκένβεζα πμο 

απαζηείηαζ βζα ηζξ οπυθμζπεξ εκδυεενιεξ ακηζδνάζεζξ. Σα αένζα πανάβςβα ηδξ ηαφζδξ 

υπςξ θαίκεηαζ ηαζ απυ ηζξ ακηζδνάζεζξ ηαφζδξ παναηάης είκαζ CO, CO2 ηαζ H2O.  

C + O2 ↔ CO2 ( - 393,77 kJ/mol C)  

C + 1/2 O2 ↔ CO (- 109 kJ/mol C)  

Ζ2 + ½ Ο2 ↔ Ζ2Ο ( - 742 kJ/mol H2) 

 

Αεξηνπνίεζε : Ζ αενζμπμίδζδ πενζθαιαάκεζ ιία ζεζνά απυ εκδυεενιεξ ακηζδνάζεζξ πμο 

εκενβεζαηά οπμζηδνίγμκηαζ απυ ηδ δζενβαζία ηδξ ηαφζδξ. ΢οκεπχξ δ εενιμηναζία 

ιεζχκεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αενζμπμίδζδξ. ΢οκμθζηά ημ ζηενευ ηαφζζιμ 

ιεηαηνέπεηαζ ηονίςξ ζε ζηαεενά αένζα ( CO, H2, CO2, H2O ηαζ CH4), άθθεξ ακυνβακεξ 

εκχζεζξ ιε ζοβηεκηνχζεζξ ηδξ ηάλδξ ηςκ ppmv ( H2S, COS, HCl, NH3, HCN), εκχζεζξ 
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αανέςκ οδνμβμκακενάηςκ (πίζζεξ), εκχ απμιέκεζ ηάπμζμ πμζμζηυ ζηενεμφ 

ελακεναηχιαημξ ηαζ ηέθναξ ( ηονίςξ ιεηαθθζηά ακυνβακα ζοζηαηζηά). ΢ηδκ 

αενζμπμίδζδ πνμζηίεεηαζ ιζηνή πμζυηδηα μλοβυκμο (πενίπμο 20-50 % ημο 

ζημζπεζμιεηνζηά απαζημφιεκμο αένα βζα ηδκ πθήνδ ηαφζδ). Ζ αενζμπμίδζδ εεςνείηαζ 

πθήνδξ (100 % ιεηαηνμπή άκεναηα) υηακ υθα ηα ζημζπεία (εηηυξ ηςκ ακυνβακςκ) είκαζ 

ζηδκ ίδζα θάζδ, ηδκ αένζα. Οζ ααζζηυηενεξ ακηζδνάζεζξ αενζμπμίδζδξ αζμιάγαξ είκαζ μζ 

πνχηεξ δφμ ηαζ αημθμοεμφκ ηαζ άθθεξ : 

 

 Δηενμβεκήξ ακηίδναζδ ιεηαηυπζζδξ ( water – gas reaction ). Μενζηή μλείδςζδ 

ημο άκεναηα ιε αηιυ μ μπμίμξ ιπμνεί κα πνμένπεηαζ απυ οδναηιμφξ ημο αένα 

εζζυδμο ή απυ ηα πανάβςβα ηδξ πονυθοζδξ ηαζ ηαφζδξ.  

            C + Ζ2Ο Ζ2 + CO ( + 131,38 kJ/mol C )  

 Ακηίδναζδ boudouard ( boudouard reaction). Σμ δζμλείδζμ ημο άκεναηα ακηζδνά 

ιε ηα οπμθείιιαηα άκεναηα βζα παναβςβή ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα.  

      C + CΟ2 ↔ 2CO ( + 172,58 kJ/mol C )  

 Ακηίδναζδ ιεηαηυπζζδξ ( shift conversion ). Αοηή δ ακηίδναζδ θαιαάκεζ πχνα ζε 

εενιμηναζίεξ άκς ηςκ 700 
o
C ηαζ ιεηά απυ έκα ζοβηεηνζιέκμ πνμκζηυ δζάζηδια 

ημ παναβυιεκμ αένζμ θαιαάκεζ ιία ζφκεεζδ ζζμννμπίαξ. Κάης απυ αοηή ηδ 

εενιμηναζία μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο παναβυιεκμο αενίμο δε 

ιεηααάθθμκηαζ.  

      CΟ + Ζ2Ο ↔ Ζ2 + CO2 ( - 41,98 kJ/mol CΟ )  

 Ακηίδναζδ ζπδιαηζζιμφ ιεεακίμο ( methanation).  

      C + 2Ζ2 ↔ CΖ4 ( - 74,90 kJ/mol C ) 

 

Δπίζδξ, θαιαάκμοκ πχνα ηαζ μζ παναηάης ακηζδνάζεζξ αθθά ζε ιζηνυηενδ ηθίιαηα:  

 

 C +2H2O ↔ CO2 + 2H2 (+ 88 kJ/mol C)  

 

 CH4 + H2O ↔ CO + 3H2 (+ 205 kJ/mol CH4)  
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Όθεξ μζ παναπάκς ακηζδνάζεζξ είκαζ αιθίδνμιεξ ηαζ ιπμνμφκ κα ελεθζπεμφκ είηε 

πνμξ ηα δελζά είηε πνμξ ηα ανζζηενά ακάθμβα ιε ηζξ ζοκεήηεξ εενιμηναζίαξ, πίεζδξ 

ηαζ ζοβηέκηνςζδξ ακηζδνχκηςκ ζημζπείςκ πμο επζηναημφκ. ΢οκεπχξ ημ παναβυιεκμ 

αένζμ απυ αενζμπμίδζδ αζμιάγαξ απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ έκα ιίβια CO, CO2, CH4, 

H2 ηαζ H2O ( ηαζ Ν2 ακ πνδζζιμπμζήζμοιε αένα ςξ ιέζμ αενζμπμίδζδξ) ιε ηδκ 

ηεθζηή ζφκεεζδ ημο κα ελανηάηαζ απυ ηδκ πνχηδ φθδ, ηζξ ζοκεήηεξ αενζμπμίδζδξ ηαζ 

ηδ εενιμηναζία ζηδκ μπμία βίκεηαζ δ δζενβαζία. Μία ηοπζηή ζφκεεζδ αενίμο 

αενζμπμίδζδξ πανμοζζάγεηαζ ζημκ Πίκαηα 1.6. ΢ηδκ πνχηδ πενίπηςζδ 

αενζμπμζμφκηαζ λφθα ιε 20 % οβναζία ηαζ ζηδ δεφηενδ ηάναμοκμ ιε 7 % οβναζία. 

 

                   Πίλαθαο 1.6 : Σππηθή ζύλζεζε αεξίνπ αεξηνπνίεζεο 

΢πζηαηηθό ΢ύλζεζε % θαη’ όγθν 

 Αέξην από μύια Αέξην από θάξβνπλα 

Άγςημ (Ν2) 
50-54  

 
            55-65  

Γζμλείδζμ ημο άκεναηα (CO2)         17-22              28-32  

Μμκμλείδζμ ημο άκεναηα (CO)          9-15                1-3  

Τδνμβυκμ (H2)         12-20               4-10  

Μεεάκζμ (CH4)           2-3                0-2  

Θενιμβυκμξ Γφκαιδ (MJ/m
3
)          5-5,9             4,5-5,6  

 

Ακαθυβςξ ημ ιέζμ αενζμπμίδζδξ, ηζξ ζοκεήηεξ ηαζ ημκ ηνυπμ αενζμπμίδζδξ πμο εα 

πνδζζιμπμζήζμοιε ιπμνμφιε κα επζηφπμοιε αένζμ αενζμπμίδζδξ δζαθμνεηζηήξ 

εενιμβυκμο δφκαιδξ. Όηακ πνδζζιμπμζμφιε αένα ςξ ιέζμ αενζμπμίδζδξ ηυηε 

πνμηφπηεζ αένζμ παιδθήξ εενιμβυκμο δφκαιδξ (4–6 MJ/Nm
3
 ) θυβς ημο αγχημο. 

Όηακ πνδζζιμπμζμφιε μλοβυκμ ηυηε πνμηφπηεζ αένζμ ιεβαθφηενδξ εενιμβυκμο 

δφκαιδξ (10–15 MJ/Nm
3
 ) εκχ ιπμνμφιε κα αολήζμοιε αηυιδ πενζζζυηενμ ηδ 

εενιμβυκμ δφκαιδ ακ πνδζζιμπμζήζμοιε ιείβια μλοβυκμο ηαζ αηιμφ (13–20 

MJ/Nm
3
 ). Σέθμξ ακ πνδζζιμπμζήζμοιε οδνμβυκμ θαιαάκμοιε αένζμ ιε ηδκ 

ορδθυηενδ δοκαηή εενιμβυκμ δφκαιδ (40 MJ/Nm
3

 ). 
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Απυ υθα ηα παναπάκς πενζζζυηενμ πνδζζιμπμζείηαζ μ αέναξ ςξ ιέζμ αενζμπμίδζδξ 

θυβς ημο ζδιακηζηά ιζηνυηενμο ηυζημοξ. Ζ εενιζηή ημο υιςξ αλία δεκ είκαζ ανηεηά 

ορδθή χζηε κα δζηαζμθμβεί ηδκ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ βζα ηδκ ζοιπίεζή ημο ή ηδκ 

ηαηαζηεοή εζδζηχκ ζςθδκχζεςκ (ηα μπμία εθαπζζημπμζμφκ ηζξ δζαννμέξ) βζα ηδ 

ιεηαθμνά ημο, υπςξ ημο θοζζημφ αενίμο. Ζ ηαηακάθςζδ δδθαδή ημο αενίμο είκαζ πζμ 

ζοιθένμοζα υηακ βίκεηαζ ζημ ζδιείμ ζημ μπμίμ πανάβεηαζ. Δάκ ημ αένζμ αενζμπμίδζδξ 

πμο πνμηφπηεζ είκαζ ιέζδξ ή ορδθήξ εενιμβυκμο δφκαιδξ, ιπμνεί εηηυξ απυ ηαφζζιμ κα 

πνδζζιμπμζδεεί ηαζ βζα ηδκ παναβςβή πδιζηχκ μοζζχκ υπςξ ημ ιεεάκζμ ηαζ δ ιεεακυθδ.  

Οζ πενζζζυηενεξ ακηζδνάζεζξ πμο ζοκηεθμφκηαζ ηαηά ηδ αενζμπμίδζδ είκαζ εκδυεενιεξ 

έηζζ δζαηνίκμοιε ημοξ ακηζδναζηήνεξ αενζμπμίδζδξ μζ μπμίμζ πανέπμοκ ηδκ ακαβηαία 

εενιυηδηα απμηθεζζηζηά απυ ηδκ ηαφζδ ηςκ ακηζδνχκηςκ ζοζηαηζηχκ, υπςξ ζοιααίκεζ 

ακ ημ μλεζδςηζηυ ιέζμ είκαζ αέναξ ή μλοβυκμ ηαζ αοημφξ πμο θαιαάκμοκ εενιυηδηα ηαζ 

απυ ελςηενζηή πδβή, ακ πνδζζιμπμζμφιε ηαζ αηιυ. ΢ηδκ πνχηδ πενίπηςζδ μζ 

ακηζδναζηήνεξ μκμιάγμκηαζ αοημεενιζημί (πζμ ζοκδεζζιέκδ πενίπηςζδ) ηαζ ζηδ δεφηενδ 

πενίπηςζδ αθθμεενιζημί.  [20] 

 

Υαξαθηεξηζηηθά θαπζίκνπ θαηάιιεινπ γηα αληηδξαζηήξεο 

αεξηνπνίεζεο 

Τγξαζία: Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία ηδξ αζμιάγαξ εα πνέπεζ κα είκαζ ιεηαλφ 10 % - 

15 % ημο αάνμοξ ηδξ, πνζκ ηδκ αενζμπμίδζδ. Όηακ δ εζζαβυιεκδ αζμιάγα πενζέπεζ 

αολδιέκα πμζμζηά οβναζίαξ (π.π άκς ημο 30 %) ηυηε πανμοζζάγμκηαζ δοζημθίεξ ηαηά 

ηδκ ακάθθελή ηδξ εκχ παναηδνείηαζ ηαζ ιείςζδ ηδξ εενιμβυκμο δφκαιδξ ημο 

παναβυιεκμο αενίμο. Αοηυ μθείθεηαζ εκ ιένεζ ζηδκ ακάβηδ κα ελαηιζζηεί δ επζπθέμκ 

οβναζία πνζκ ηδκ έκανλδ ηςκ επυιεκςκ δζενβαζζχκ ηαφζδξ ηαζ αενζμπμίδζδξ. Αηυιδ, 

ορδθέξ πενζεηηζηυηδηεξ ζε οβναζία ιεζχκμοκ ηδ εενιμηναζία πμο επζηναηεί ζηδ γχκδ 

ηαφζδξ ιε απμηέθεζια κα ιεζχκεηαζ δ έηθοζδ αενίςκ ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ 

πονυθοζδξ ηαζ ζοκεπχξ δ πμζυηδηα ημο CO πμο πενζέπεηαζ ζημ παναβυιεκμ αένζμ κα 

είκαζ ιεζςιέκδ. Βέααζα, ορδθέξ πενζεηηζηυηδηεξ ζε οβναζία εκζζπφμοκ ηδκ παναβςβή Ζ2 

δ μπμία ιε ηδ ζεζνά ηδξ εκζζπφεζ ηδκ παναβςβή CH4. Παν‘ υθδ υιςξ ηδκ αφλδζδ ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ημο παναβυιεκμο αενίμο ζε Ζ2 ηαζ CH4 δ εενιμβυκμξ δφκαιή ημο 

ειθακίγεηαζ ιεζςιέκδ ιε αφλδζδ ηδξ οβναζίαξ ηδξ εζζαβυιεκδξ αζμιάγαξ. Γζα ημοξ 
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παναπάκς θυβμοξ επζδζχηεηαζ δ ιείςζδ ηδξ οβναζίαξ ηδξ εζζαβυιεκδξ αζμιάγαξ ιε 

λδνακηέξ πμο πνδζζιμπμζμφκ ηδκ απμννζπηυιεκδ εενιυηδηα απυ ηα ηαοζαένζα ηαζ ηα 

ζοζηήιαηα ρφλδξ ηδξ ιδπακήξ. Οζ αηιμί πμο εηθφμκηαζ απυ ηδ αζμιάγα ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ λήνακζδξ πενζέπμοκ δζάθμνεξ πηδηζηέξ μνβακζηέξ εκχζεζξ, ηονίςξ 

ηενπέκζα. Γζ‘ αοηυ ημ θυβμ είκαζ απαναίηδηδ δ επελενβαζία αοηχκ ηςκ αηιχκ πνζκ 

εθεοεενςεμφκ ζηδκ αηιυζθαζνα. 

 

Σέθξα: Ωξ ηέθνα μνίγμκηαζ ηα ζηενεά ιδ μνβακζηά ζοζηαηζηά ηδξ αζμιάγαξ πμο 

παναιέκμοκ ιεηά ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ ηαφζδξ. Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε ηέθνα πμζηίθεζ 

ακάθμβα ιε ημ είδμξ ηδξ αζμιάγαξ απυ 0,1 % ζηα λφθα ιέπνζ ηαζ 15 % ζε μνζζιέκεξ 

πενζπηχζεζξ αζμιάγαξ αβνμηζηήξ πνμέθεοζδξ. ΢ε ακηζδναζηήνεξ αενζμπμίδζδξ 

ζοκζζηάηαζ κα είκαζ θζβυηενμ απυ 5 %. Ο ζπεδζαζιυξ ημο ακηζδναζηήνα ηαζ ζδίςξ ημ 

ζφζηδια ζοθθμβήξ ηαζ απμιάηνοκζδξ ηδξ ηέθναξ, εα πνέπεζ κα θαιαάκεζ οπυρδ ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ηέθναξ ηδξ αζμιάγαξ πμο πνυηεζηαζ κα πνδζζιμπμζδεεί. Ζ πδιζηή 

ζφκεεζδ ηδξ ηέθναξ έπεζ ιεβάθδ ζδιαζία δζυηζ ηαεμνίγεζ ημ ζδιείμ ηήλδξ. Ακ δ 

εενιμηναζία ηαφζδξ οπεναεί ημ ζδιείμ ηήλδξ ηδξ ηέθναξ ηυηε δδιζμονβμφκηαζ 

ακεπζεφιδηεξ επζηαείζεζξ ζημ πχνμ ημο ακηζδναζηήνα. 

 

Μέγεζνο ζσκαηηδίσλ εηζεξρόκελεο βηνκάδαο: Σμ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηδξ 

αζμιάγαξ πμο ηνμθμδμημφιε ημκ ακηζδναζηήνα αενζμπμίδζδξ ζοκήεςξ ηοιαίκεηαζ 

ιεηαλφ 20 - 80 mm ηαζ ελανηάηαζ απυ ηδ δζάιεηνμ ηδξ εζηίαξ ημο ακηζδναζηήνα. Δάκ ηα 

ζςιαηίδζα αζμιάγαξ είκαζ ιεβαθφηενςκ δζαζηάζεςκ ηυηε δοζπεναίκμοκ ημ ζφζηδια 

ηνμθμδμζίαξ εκχ ακ είκαζ ιζηνυηενςκ ηυηε δεκ επζηνέπμοκ ηδ δδιζμονβία απαναίηδηςκ 

βζα ηδ θεζημονβία ημο ακηζδναζηήνα, πεναζιάηςκ αένα.  

 

Ππθλόηεηα ζσκαηηδίσλ εηζεξρόκελεο βηνκάδαο: Γεκζηά παναηδνμφκηαζ ιεβάθεξ 

δζαηοιάκζεζξ ποηκυηδηαξ ζηα είδδ αζμιάγαξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα αενζμπμίδζδ ( 

100 – 1000 kg/m
3
 ) πμο ελανηάηαζ ηαζ απυ ημκ ηνυπμ πμο δζαηίεεηαζ δ αζμιάγα (ζε ηζζπξ, 

ζε δέιαηα, πφια). Όηακ δ αζμιάγα δζαηίεεηαζ ζε ιζηνή ποηκυηδηα ηυηε δδιζμονβμφκηαζ 

δοζπένεζεξ ζηδκ απμεήηεοζδ, ιεηαθμνά ηαζ βεκζηά ζημ πεζνζζιυ ηδξ. Δπίζδξ, αζμιάγα 
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ιζηνήξ ποηκυηδηαξ ζοπκά μδδβεί ζε ιδ μθμηθδνςιέκδ αενζμπμίδζδ ηαζ ιε αοηυκ ημκ 

ηνυπμ ζε πενζμνζζιυ ηςκ δοκαημηήηςκ ημο ακηζδναζηήνα.  

 

Πηεηηθά: Βζμιάγα ιε ορδθή πενζεηηζηυηδηα πηδηζηχκ είκαζ πζμ δναζηζηή ηαζ 

ιεηαηνέπεηαζ εοημθυηενα ζε αένζα ηαφζζια, είκαζ δδθαδή ηαηάθθδθδ βζα αενζμπμίδζδ, 

υιςξ ημ αένζμ ηαφζζιμ πμο πανάβεηαζ δζαηνίκεηαζ απυ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε πίζζεξ 

πμο δοζπεναίκεζ ημκ ηαεανζζιυ ημο.  [20] 

 

 

 

1.13.3   Ππξόιπζε 

Πονυθοζδ μκμιάγμοιε ηδ εενιμπδιζηή δζάζπαζδ ηδξ αζμιάγαξ ζε δζάθμνα πνήζζια 

πανάβςβα ηδξ, είηε ιε ηδκ μθζηή απμοζία μλεζδςηζημφ ιέζμο είηε ιε πμθφ πενζμνζζιέκδ 

πνήζδ εκυξ μλεζδςηζημφ ιέζμο ηυζμ πμο κα ιδκ επζηνέπμκηαζ ακηζδνάζεζξ αενζμπμίδζδξ 

ηδξ αζμιάγαξ κα θάαμοκ πχνα. Αοηή είκαζ ηαζ δ ααζζηή δζαθμνά ηδξ πονυθοζδξ απυ ηδ 

δζενβαζία ηδξ αενζμπμίδζδξ ηαεχξ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ αενζμπμίδζδξ θαιαάκμοκ πχνα 

πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηδξ αζμιάγαξ ιε έκα ιέζμ πμο εζζάβμοιε ζημκ 

ακηζδναζηήνα ηαζ πμο ημ μκμιάγμοιε μλεζδςηζηυ ιέζμ. Δπίζδξ, δ πονυθοζδ ηδξ 

αζμιάγαξ πναβιαημπμζείηαζ ιέζα ζε έκα εφνμξ εενιμηναζζχκ απυ 300 
μ
C έςξ 650 

μ
C 

εκχ μζ ακηζδνάζεζξ αενζμπμίδζδξ ζοιααίκμοκ ιεηαλφ 800 
μ
C ηαζ 1000 

μ
C. Καηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ πονυθοζδξ, ιεβάθα, ζφκεεηα ιυνζα οδνμβμκακενάηςκ δζαζπχκηαζ ζε 

ζπεηζηά ιζηνυηενα ηαζ απθμφζηενα ιυνζα αενίςκ, οβνχκ ηαζ ζηενεχκ μοζζχκ. 

Γεκζηά, δ δζαδζηαζία ηδξ πονυθοζδξ ιπμνεί κα πενζβναθεί ςξ δ εένιακζδ αζμιάγαξ 

απμοζία μλεζδςηζημφ ιέζμο. Ζ εένιακζδ – αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ πνέπεζ κα βίκεηαζ 

ιε έκα ζοβηεηνζιέκμ νοειυ ιέπνζ έκα άκς υνζμ εενιμηναζίαξ πμο μκμιάγεηαζ 

εενιμηναζία πονυθοζδξ. ΢ε αοηή ηδ εενιμηναζία δ αζμιάγα πνέπεζ κα παναιείκεζ βζα 

έκα ζοβηεηνζιέκμ πνμκζηυ δζάζηδια.  

Ανπζηά, ιέζς ηδξ πονυθοζδξ, δ αζμιάγα δζαζπάηαζ ζε δζάθμνα αένζα ηαζ ζηενεά 

ελακεναηχιαηα. Σα αένζα πμο πανάβμκηαζ ανπζηά, ζοιιεηέπμοκ ζε πεναζηένς 

ακηζδνάζεζξ είηε ιεηαλφ ημοξ είηε ιε ηδ ζηενεή αζμιάγα ιε απμηέθεζια ημ ζπδιαηζζιυ 

απθμφζηενςκ αενίςκ υπςξ CO, CO2, H2 ηαζ CH4, δζάθμνςκ οβνχκ μοζζχκ ηαζ ζηενεχκ 
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ελακεναηςιάηςκ. Γζα πανάδεζβια μζ αηιμί πμο εηθφμκηαζ ανπζηά απυ ηδ αζμιάγα 

δζαζπχκηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζε ιζηνυηενα ιυνζα CO ηαζ CO2. Πζμ ζοβηεηνζιέκα ηα 

πνμσυκηα ηδξ πονυθοζδξ ιπμνμφκ κα πςνζζημφκ ζηζξ ηνεζξ ηαηδβμνίεξ πμο 

πενζβνάθμκηαζ παναηάης. Οζ ζπεηζηέξ πμζυηδηεξ αοηχκ ηςκ πνμσυκηςκ ελανηχκηαζ απυ 

δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ υπςξ βζα πανάδεζβια μ νοειυξ αφλδζδξ ηδξ εενιυηδηαξ ηαζ δ 

ηεθζηή εενιμηναζία πονυθοζδξ.  [21] 

 

 

 

Πεξηγξαθή ηεο εμέιημεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ππξόιπζεο 

Ζ πονυθοζδ ιπμνεί κα πςνζζηεί ζηα παναηάης ηέζζενα ζηάδζα ηα μπμία θαιαάκμοκ 

πχνα ζε ζοβηεηνζιέκεξ πενζμπέξ εενιμηναζζχκ μζ μπμίεξ επζηαθφπημκηαζ:  

 

1. Ξήξαλζε (έσο 100 
ν
C)  

Καηά ηα πνχηα ζηάδζα ηδξ εένιακζδξ, δ αζμιάγα πάκεζ ηδκ οβναζία ηδξ ηαζ αοηυ 

επζηαπφκεζ ηδ ιεηάδμζδ ηδξ εενιυηδηαξ πνμξ ημ εζςηενζηυ ηδξ αζμιάγαξ.  

 

2. Αξρηθό ζηάδην ππξόιπζεο (100 
ν
C – 300 

ν
C)  

΢ε αοηυ ημ ζηάδζμ βίκεηαζ αθοδάηςζδ ηδξ αζμιάγαξ ηαζ απεθεοεενχκμκηαζ πμζυηδηεξ 

κενμφ ηαζ αένζα ιε παιδθυ ιμνζαηυ αάνμξ υπςξ CO ηαζ CO2.  

 

3. Δλδηάκεζν ζηάδην ππξόιπζεο (200 
ν
C – 600 

ν
C)  

΢ε αοηυ ημ ζηάδζμ πναβιαημπμζμφκηαζ μζ πνςημαάειζεξ ακηζδνάζεζξ ηδξ πονυθοζδξ. Δδχ 

ιεβάθα ιυνζα αζμιάγαξ δζαζπχκηαζ ιε απμηέθεζια κα πανάβεηαζ ημ ιεβαθφηενμ 

πμζμζηυ ηςκ αηιχκ πμο έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα ζοιποηκςεμφκ ζημ ζηάδζμ ηδξ 

ζοιπφηκςζδξ ιεηά ημκ ακηζδναζηήνα χζηε κα παναπεεί ημ έθαζμ πονυθοζδξ. 

Πανάβμκηαζ επίζδξ ηαζ πμζυηδηεξ ζηενεχκ ελακεναηςιάηςκ ηαζ αενίςκ πμο δε βίκεηαζ 

κα ζοιποηκςεμφκ.  
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4. Σειηθό ζηάδην ππξόιπζεο (300 
ν
C – 900 

ν
C)  

΢ε αοηυ ημ ζηάδζμ θαιαάκμοκ πχνα δεοηενμβεκείξ ακηζδνάζεζξ δζάζπαζδξ ηςκ αενίςκ ιε 

ζπεηζηά ιεβάθμ ιμνζαηυ αάνμξ πμο έπμοκ ζπδιαηζζεεί απυ ημ πνμδβμφιεκμ ζηάδζμ ηαζ 

ζπδιαηίγμκηαζ ζηενεά ελακεναηχιαηα ηαζ αένζα ιε ιζηνυηενμ ιμνζαηυ αάνμξ πμο δε 

βίκεηαζ κα ζοιποηκςεμφκ ηαζ κα πανάβμοκ έθαζμ πονυθοζδξ. Δπίζδξ πνέπεζ κα 

ζδιεζςεεί υηζ μζ ορδθέξ εενιμηναζίεξ πονυθοζδξ (άκς ηςκ 600 
μ
C) εοκμμφκ ημ 

ζπδιαηζζιυ ημο οδνμβυκμο.  [21] 

 

 

 

Πξντόληα γξήγνξεο ππξόιπζεο ( fast pyrolysis ) 

 

1. ΢ηεξεά εμαλζξαθώκαηα  

Σα ζηενεά ελακεναηχιαηα πμο πανάβμκηαζ ηαηά ηδ βνήβμνδ πονυθοζδ είκαζ ζε ιμνθή 

ιαφνςκ, ιζηνυημηηςκ ζςιαηζδίςκ ( ζηυκδ ). Ζ παναβςβή ημοξ ηαηά ηδ βνήβμνδ 

πονυθοζδ ιπμνεί κα θάαεζ ηάπμζεξ δζαηοιάκζεζξ. Μία ιέζδ ηζιή ηαζ βζα ηδκ πενίπηςζδ 

λοθχδμοξ αζμιάγαξ είκαζ 14 % ημο ανπζημφ αάνμοξ ηδξ αζμιάγαξ. Απμηεθμφκηαζ ηονίςξ 

απυ άκεναηα (85 %) αθθά πενζέπμοκ επίζδξ πμζυηδηεξ μλοβυκμο, οδνμβυκμο, αγχημο 

ηαζ εείμο ακαθυβςξ ηδξ ζφκεεζδξ ηδξ αζμιάγαξ πμο πονμθφεηαζ. ΢ε ακηίεεζδ ιε ηα 

μνοηηά ηαφζζια, δ αζμιάγα πενζέπεζ πμθφ ιζηνέξ πμζυηδηεξ ακυνβακδξ ηέθναξ ημ 

ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ μπμίαξ ηαηαθήβεζ κα εκζςιαηχκεηαζ ζηα ζηενεά ελακεναηχιαηα. 

Ζ ηαηχηενδ εενιμβυκμξ δφκαιδ ηςκ ζηενεχκ ελακεναηςιάηςκ αζμιάγαξ ιπμνεί κα 

θεάζεζ ηα 32 MJ/kg, ζδιακηζηά ιεβαθφηενδ απυ αοηή ηδξ ανπζηήξ αζμιάγαξ ή ηςκ 

οβνχκ πνμσυκηςκ ηδξ πονυθοζδξ. Σα ζηενεά ελακεναηχιαηα ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ απυ ηα εενιμηήπζα ηαζ ζε δζάθμνεξ ηαθθζένβεζεξ δέκηνςκ. Ζ ηζιή ημο 

ζηζξ αβμνέξ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 300 – 750 $ / ηυκμ. Μία ηοπζηή ζφκεεζδ ζηενεχκ 

ελακεναηςιάηςκ πανμοζζάγεηαζ ζημκ Πίκαηα 1.7: 
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Πίλαθαο 1.7: Σππηθή ζύλζεζε ζηεξεώλ εμαλζξαθσκάησλ 

΢πζηαηηθό ΢ύλζεζε % θαηά βάξνο 

Άκεναηαξ  83 

Τδνμβυκμ 3 

Ολοβυκμ 11 

Άγςημ  0,3 

Σέθνα 2,7 

Κ.Θ.Γ. (MJ/Kg) 32 

 

 

2. Έιαην ππξόιπζεο  

Σμ ηφνζμ πνμσυκ ηδξ βνήβμνδξ πονυθοζδξ αζμιάγαξ είκαζ ημ έθαζμ πονυθοζδξ, έκα 

οδνμδζαθοηυ οβνυ, πνχιαημξ ζημφνμ ηαθέ ημ μπμίμ έπεζ ιία παναηηδνζζηζηή έκημκδ 

μζιή πανυιμζα ιε αοηή ημο ηαπκμφ απυ λφθα πμο ηαίβμκηαζ. Ζ παναβςβή ημο εθαίμο 

πονυθοζδξ ααζίγεηαζ ζηδκ ηαπεία αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηδξ αζμιάγαξ δ μπμία 

αημθμοεείηαζ απυ ιία ηαπεία ρφλδ ηςκ αενίςκ πμο πανάβμκηαζ. Ακαθυβςξ ηδξ ιεευδμο 

βνήβμνδξ πονυθοζδξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ ημ είδμξ ηδξ αζμιάγαξ πμο πονμθφεηαζ, 

ζοκήεςξ πανάβεηαζ ιία πμζυηδηα εθαίμο πονυθοζδξ πμο ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 65 - 75 % 

ημο ανπζημφ αάνμοξ ηδξ αζμιάγαξ. Ζ ηαηχηενδ εενιμβυκμξ δφκαιδ ημο εθαίμο 

πονυθοζδξ ηοιαίκεηαζ απυ 13 έςξ 18 MJ/kg υηακ δ ηαηχηενδ εενιμβυκμξ δφκαιδ ηδξ 

ανπζηήξ αζμιάγαξ είκαζ ιεηαλφ 19,5 ηαζ 21 MJ/kg.  

Σμ έθαζμ πονυθοζδξ απμηεθείηαζ απυ πενζζζυηενεξ απυ 300 δζαθμνεηζηέξ μνβακζηέξ 

πδιζηέξ εκχζεζξ μζ μπμίεξ ζπδιαηίγμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ακηζδνάζεςκ πονυθοζδξ. 

Πανάβεηαζ ιε ηαπεία ηαζ ηαοηυπνμκδ δζάζπαζδ ηδξ ηοηηανίκδξ, ηδξ διζηοηηανίκδξ ηαζ 

ηδξ θζβκίκδξ πμο είκαζ ηα ααζζηά δμιζηά ζοζηαηζηά ηδξ αζμιάγαξ (μνβακζηά πμθοιενή). 

Οζ ζδιακηζηυηενεξ μιάδεξ πδιζηχκ εκχζεςκ πμο ειθακίγμκηαζ ζημ ηεθζηυ πνμσυκ είκαζ 

μζ αθδεΰδεξ (15 % η.α.), ηα ηαναμλοθζηά μλέα (12 % η.α.), μζ οδαηάκεναηεξ (8 % η.α), μζ 

θαζκυθεξ (3 % η.α.), μζ θμονθμονάθεξ (2 % η.α.), μζ αθημυθεξ (3 % η.α) ηαζ μζ ηεηυκεξ( 3 

% η.α). Σμ έθαζμ πονυθοζδξ πενζέπεζ επίζδξ ιμνζαηά εναφζιαηα ηοηηανίκδξ, 

διζηοηηανίκδξ ηαζ θζβκίκδξ ηα μπμία δζέθοβακ απυ ημ πενζαάθθμκ ηδξ πονυθοζδξ. 

Σμ έθαζμ πονυθοζδξ πανμοζζάγεζ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ απυ ηα οπυθμζπα οβνά, μνοηηά 

ηαφζζια. Σα ζδζαίηενα παναηηδνζζηζηά ημο εθαίμο πονυθοζδξ απμδίδμκηαζ ζηδκ ορδθή 
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πενζεηηζηυηδηά ημο ζε μλοβυκμ ( > 40 % ηαηά αάνμξ ) πμο μθείθεηαζ ζηζξ πμζυηδηεξ 

μλοβυκμο πμο πενζέπμκηαζ ζηδ αζμιάγα πμο πονμθφεηαζ. Ζ ζημζπεζχδεζξ ζφκεεζδ ημο 

εθαίμο πονυθοζδξ έπεζ ιεβάθεξ μιμζυηδηεξ ιε ηδ ζφκεεζδ ηδξ ανπζηήξ αζμιάγαξ απυ ηδκ 

μπμία πνμένπεηαζ. Σμ έθαζμ πονυθοζδξ πενζέπεζ ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ κενμφ, πμο 

πνμένπμκηαζ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ηδξ ανπζηήξ αζμιάγαξ ζε οβναζία ηαεχξ ηαζ απυ 

πμζυηδηεξ κενμφ πμο ζπδιαηίγμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ακηζδνάζεςκ πονυθοζδξ. Μία 

ζοκήεεζξ πενζεηηζηυηδηα κενμφ ζημ έθαζμ πονυθοζδξ είκαζ 25 % ηαηά αάνμξ. 

Έκα παναηηδνζζηζηυ ημο εθαίμο πονυθοζδξ είκαζ υηζ δεκ ιπμνεί κα ακαιεζπεεί άιεζα ιε 

άθθα οβνά μνοηηά ηαφζζια δζυηζ θαιαάκεζ πχνα δζαπςνζζιυξ θάζεςκ θυβς ηδξ ορδθήξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ημο ζε κενυ. Λυβς ηδξ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ημο εθαίμο πονυθοζδξ 

ζε μλοβυκμ ηαζ κενυ δ εενιμβυκμξ δφκαιή ημο είκαζ 40 – 50 % παιδθυηενδ απυ ηδ 

εενιμβυκμ δφκαιδ ηςκ οπμθμίπςκ οβνχκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ. Δπίζδξ βζα ημοξ ίδζμοξ 

θυβμοξ, ημ έθαζμ πονυθοζδξ πανμοζζάγεζ ιεβαθφηενδ μλφηδηα, PH = 2,5. Σέθμξ ημ έθαζμ 

πονυθοζδξ δεκ είκαζ έκα πδιζηά ζηαεενυ πνμσυκ πνάβια πμο ζδιαίκεζ υηζ δ πδιζηή ημο 

ζφκεεζδ αθθάγεζ ςξ ζοκάνηδζδ ημο πνυκμο. Γζα ημκ πενζμνζζιυ αοηχκ ηςκ αθθαβχκ 

ζοκήεςξ απμεδηεφεηαζ ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ, ηαηά ημ ιέηνμ ημο δοκαημφ. Έπεζ 

απμδεζπεεί υηζ ηα αθηαθζηά ιέηαθθα πμο πενζέπμκηαζ ζηα ελακεναηχιαηα θεζημονβμφκ 

ςξ ηαηαθφηεξ ζε ακηζδνάζεζξ πμθοιενζζιμφ ιεηαλφ δζαθυνςκ ζοζηαηζηχκ ημο εθαίμο 

πονυθοζδξ. Γζ‘ αοηυ πάκηα ζημπεφεηε μ πενζμνζζιυξ ηςκ ελακεναηςιάηςκ ζημ 

παναβυιεκμ έθαζμ πονυθοζδξ. Γζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ πδιζηήξ ζηαεενυηδηαξ ημο εθαίμο 

πονυθοζδξ ζοπκά πνμζηίεεκηαζ αθημυθεξ ή άθθμζ δζαθφηεξ. Πανυθα αοηά μ πνυκμξ 

απμεήηεοζδξ ημο εθαίμο πονυθοζδξ πενζμνίγεηαζ πενίπμο ζημοξ 6 ιήκεξ. Ζ ηζιή ημο ζηζξ 

αβμνέξ είκαζ πενίπμο 480 $ / ηυκμ. ΢ημοξ παναηάης πίκαηεξ πανμοζζάγμκηαζ ηα 

ηονζυηενα παναηηδνζζηζηά ημο εθαίμο πονυθοζδξ. 
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Πίλαθαο 1.8: Σππηθή ζύλζεζε ειαίνπ ππξόιπζεο 

΢πζηαηηθό ΢ύλζεζε % θαηά βάξνο 

Άκεναηαξ  32-58 

Τδνμβυκμ 5-8,6 

Ολοβυκμ 35-60 

Άγςημ  0-0,3 

Σέθνα 0-0,2 

Κ.Θ.Γ. (MJ/Kg) 13-18 

 

 

Πίλαθαο 1.9: Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ειαίνπ ππξόιπζεο ελ ζπγθξίζεη κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεηξειαίνπ diesel 

΢οβηνζηζηυξ πίκαηαξ Έθαζμ πονυθδζδξ Πεηνέθαζμ Diesel 

Κ.Θ.Γ. (MJ/Kg) 
  

13-18 
43,3 

Πενζεπυιεκμ ζε οβναζία (% η.α.)          15-35 0 

PH 2-3,7 5 

Πενζεπυιεκμ ζε ζςιαηίδζα (% η.α.) 0,1-1 0 

Ηλχδεξ (cSt) 60 
μ
C 8 6 

Σέθνα (% η.α.) 0,01-0,04 0,01 

Ποηκυηδηα (kg/lit) 25 
μ
C 1,2 0,84 

Θενιμηναζία ακάθθελδξ 48-55 35-60 

 

 

3. Αέξηα ππξόιπζεο  

Καηά ηδκ ανπζηή δζάζπαζδ ηςκ ζφκεεηςκ μνβακζηχκ ιμνίςκ ηδξ αζμιάγαξ 

πανάβμκηαζ δζάθμνα αένζα πμο ιεηέπεζηα έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα ζοιποηκςεμφκ 

ζημ ζηάδζμ ηδξ ρφλδξ ηαζ απμηεθμφκηαζ απυ ιυνζα ιε ιεβάθμ ιμνζαηυ αάνμξ ηαζ 

ιενζηά άθθα αένζα πμο δε βίκεηαζ κα ζοιποηκςεμφκ ηαηά ηδ δζενβαζία ηδξ ρφλδξ ηαζ 

απμηεθμφκηαζ απυ ιυνζα ιε παιδθυ ιμνζαηυ αάνμξ υπςξ CO2, CO, Ζ2, CH4, C2H6, 

C2H4 ηαζ C3H8 (πνςημβεκή αένζα). Δπίζδξ ηαηά ηζξ δεοηενεφμοζεξ δζαζπάζεζξ – 

ακηζδνάζεζξ ηςκ αενίςκ πανάβμκηαζ επζπνυζεεηα αένζα πμο επίζδξ δε βίκεηαζ κα 
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ζοιποηκςεμφκ ηαηά ηδ δζενβαζία ηδξ ρφλδξ. Αοηά ηα αένζα μκμιάγμκηαζ 

δεοηενμβεκή αένζα. Σμ ηεθζηυ παναβυιεκμ αένζμ πονυθοζδξ είκαζ έκα ιείβια απυ 

πνςημβεκή ηαζ δεοηενμβεκή αένζα. Ζ ηαηχηενδ εενιμβυκμξ δφκαιδ ηςκ πνςημβεκχκ 

αενίςκ είκαζ πενίπμο 11 MJ/Nm
3
 εκχ δ εενιμβυκμξ δφκαιδ ηςκ δεοηενμβεκχκ 

αενίςκ είκαζ πενίπμο 20 MJ/Nm
3
 αθθά αέααζα δ παναβςβή ημοξ ιεζχκεζ ηδκ 

παναβςβή ημο εθαίμο πονυθοζδξ. Δπίζδξ, εηηυξ απυ αένζα πμο δφκαηαζ κα ηαμφκ 

πμθθέξ θμνέξ, ακάθμβα ιε ηδ ιέεμδμ πονυθοζδξ, πενζέπμκηαζ ηαζ δζάθμνα αδνακή 

αένζα, υπςξ άγςημ, πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδ δζαδζηαζία ηδξ νεοζημπμίδζδξ. Ζ 

παναβςβή ηςκ αενίςκ πονυθοζδξ ελανηάηαζ απυ ηδ ιέεμδμ πονυθοζδξ ηαζ ηδ 

αζμιάγα πμο πνδζζιμπμζμφιε ηαζ ηοιαίκεηαζ απυ 10 % - 20 % ημο ανπζημφ αάνμοξ 

ηδξ αζμιάγαξ. Μία ηοπζηή ζφκεεζδ αενίμο πονυθοζδξ πανμοζζάγεηαζ ζημκ Πίκαηα 

1.10:  [21] 

 

Πίλαθαο 1.10: Σππηθή ζύλζεζε αεξίνπ ππξόιπζεο (πνπ δε γίλεηαη λα 

ζπκππθλσζεί) 

΢πζηαηηθό ΢ύλζεζε % θαηά βάξνο 

CO 15 

CO2 28 

Ζ2 6,5 

CH4 3,5 

CXHY 2 

N2 45 

Κ.Θ.Γ. (MJ/Kg) 7,5-10 
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Πίλαθαο 1.11: Σν επηδησθόκελν πξντόλ ππξόιπζεο θαζνξίδεη ηηο ζπλζήθεο 

ππξόιπζεο - είδνο ππξόιπζεο 

Δπηδησθόκελν 

πξντόλ  

 

Μέγηζηε 

ζεξκνθξαζία  

 

Ρπζκόο κεηάδνζεο 

ζεξκόηεηαο  

 

Γηάξθεηα 

παξακνλήο αεξίσλ 

κέζα ζηνλ 

αληηδξαζηήξα  

 

Κάναμοκμ  

 

Υαιδθή  

 

Υαιδθυξ  

 

Μεβάθδ  

 

Έθαζμ πονυθοζδξ  

 

Υαιδθή  

(500 
μ
C)  

Τρδθυξ  

 

Μζηνή  

 

Αένζμ πονυθοζδξ  

 

Τρδθή  

 

Υαιδθυξ  

 

Μεβάθδ  

 

 

 

Πίλαθαο 1.12: ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο ησλ θπξηόηεξσλ δηεξγαζηώλ ππξόιπζεο 

Δίδνο ππξόιπζεο  

 

Υξόλνο 

παξακνλήο  

 

Ρπζκόο 

αύμεζεο 

ζεξκόηεηαο  

 

Σειηθή 

ζεξκνθξαζία 

ππξόιπζεο (
o
C)  

 

Πξντόληα  

 

Ακεναημπμίδζδ  

(Carbonization)  

Ζιένεξ  

 

Πμθφ παιδθυξ  

 

400  

 

1.΢ηενεά 

ελακεναηχιαηα  

 

΢οιααηζηή 

πονυθοζδ  

(Conventional)  

5 – 30 min  

 

Υαιδθυξ  

 

600  

 

1.΢ηενεά 

ελακεναηχιαηα  

2.Έθαζμ 

πονυθοζδξ  

3.Αένζμ 

πονυθοζδξ  

Γνήβμνδ  

(fast)  

0,5 - 5 sec  

 

Πμθφ ορδθυξ  

 

650  

 

1.Έθαζμ 

πονυθοζδξ  

 

Flash pyrolysis – 

liquid  

 

<1 sec  

 

Τρδθυξ  

 

< 650  

 

1.Έθαζμ 

πονυθοζδξ  

 

Flash pyrolysis – 

gas  

 

<1 sec  

 

Τρδθυξ  

 

< 650  

 

1.Υδιζηά  

2.Αένζμ 

πονυθοζδξ  



 63 

Ultra rapid 

pyrolysis  

 

< 0,5 sec  

 

Πμθφ ορδθυξ  

 

1000  

 

1.Υδιζηά  

2.Αένζμ 

πονυθοζδξ  

Πονυθοζδ ηεκμφ  

Vacuum pyrolysis  

2 – 30 sec  

 

Μέηνζμξ  

 

400  

 

1.Έθαζμ 

πονυθοζδξ  

 

Τδνμπονυθοζδ  

Hydro - pyrolysis  

< 10 sec  

 

Τρδθυξ  

 

< 500  

 

1.Έθαζμ 

πονυθοζδξ  

 

Μεεακμπονυθοζδ  

Methano-pyrolysis  

< 10 sec  

 

Τρδθυξ  

 

> 700  

 

1.Υδιζηά  
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1.14   ΢ύγθξηζε ηερλνινγηώλ αμηνπνίεζεο βηνκάδαο 

Πνμδβμοιέκςξ, πενζβνάθδηακ μζ ηφνζεξ εενιμπδιζηέξ δζενβαζίεξ εκενβεζαηήξ 

αλζμπμίδζδξ αζμιάγαξ. Ακαηεθαθαζχκμκηαξ, ιπμνμφιε κα ζοκμρίζμοιε ηζξ 

εενιμπδιζηέξ δζενβαζίεξ αλζμπμίδζδξ αζμιάγαξ ζημκ Πίκαηα 1.13:   

 

Πίλαθαο 1.13: Θεξκνρεκηθέο δηεξγαζίεο αμηνπνίεζεο βηνκάδαο 

Θεξκνρεκηθή 

δηεξγαζία  

κεηαηξνπήο  

Παξνρή νμπγόλνπ  

 

Θεξκνθξαζηαθό 

εύξνο (
ν
C)  

 

Κύξηα πξντόληα  

 

Αενζμπμίδζδ  

 

Λζβυηενδ απυ ηδκ 

απαζημφιεκδ 

ζημζπεζμιεηνζηή  

 

800 - 1200  

 

Θενιυηδηα  

Αένζμ αενζμπμίδζδξ  

Δλακεναηχιαηα  

Καφζδ  

 

΢ε πενίζζεζα  

 

800 - 1200  

 

Θενιυηδηα  

 

Πονυθοζδ  

 

Πθήνδξ απμοζίαξ  

 

300 - 600  

 

Θενιυηδηα  

Έθαζμ πονυθοζδξ  

Δλακεναηχιαηα  

 

 

Πίλαθαο 1.14: ΢ύγθξηζε ηερλνινγηώλ αμηνπνίεζεο βηνκάδαο 

 
Ωξηκόηεηα  

ηερλνινγίαο  

Οηθνλνκηθή  

απόδνζε  

Πεξηβαιινληηθή 

επηβάξπλζε  

 

Γηαζέζηκε  

αγνξά  

Δγθαηεζηεκέλε 

ηζρύο  

 

Καφζδ  

(Θένιακζδ)  

+ + +  

 

€  

 

+ + +  

 

+ + +  

 

+ + +  

 

Καφζδ  

(Ζθεηηνζζιυξ)  

+ + (+)  

 

€ €  

 

+ + (+)  

 

+ + +  

 

+ +  

 

Αενζμπμίδζδ  

 

+ (+)  

 

€ € €  

 

+ (+ +)  

 

+ + +  

 
 

Πονυθοζδ  

 

(+)  

 

€ € € €  

 

(+ + +)  

 

+ + (+)  
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Όπνπ: Κίηξηλν = Αέξηα κηθξώλ κνξίσλ 

Μαύξν = Δμαλζξαθώκαηα 

Μπιε =λ εξό 

Κόθθηλν = Οξγαληθά έιαηα 

 

Δηθόλα 1.10: Πξντόληα από δηαθνξεηηθέο ζεξκνρεκηθέο δηεξγαζίεο 

 

Συζμ δ αενζμπμίδζδ υζμ ηαζ δ πονυθοζδ είκαζ εενιμπδιζηέξ δζενβαζίεξ επελενβαζίαξ 

αζμιάγαξ πμο έπμοκ ςξ απμηέθεζια ηδκ παναβςβή νεοζηχκ ηαοζίιςκ. Απυ ηδκ 

αενζμπμίδζδ πνμηφπηεζ αένζμ ηαφζζιμ εκχ απυ ηδκ πονυθοζδ πνμηφπηεζ οβνυ ηαφζζιμ. 

Ζ αθήεεζα είκαζ, υηζ ημ αένζμ αενζμπμίδζδξ ηαζ ημ έθαζμ πονυθοζδξ έπμοκ μνζζιέκεξ 

μιμζυηδηεξ υπςξ βζα πανάδεζβια ηδ δοκαηυηδηα εκενβεζαηήξ ημοξ αλζμπμίδζδξ ζε 

δζαηάλεζξ ιε ορδθυ ααειυ απυδμζδξ ( ζε αενζμζηνυαζθμοξ ή ζε ιδπακέξ εζςηενζηήξ 
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ηαφζδξ ) ηαζ ηδ δοκαηυηδηα πνήζδξ ημοξ ςξ πνχηδ φθδ βζα ηδκ παναβςβή άθθςκ 

ηαοζίιςκ ή πδιζηχκ μοζζχκ ιεβαθφηενδξ ειπμνζηήξ αλίαξ.  

Οζ δφμ δζενβαζίεξ υιςξ πανμοζζάγμοκ ηαζ μνζζιέκεξ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ υπςξ βζα 

πανάδεζβια ηδκ ηεπκμθμβζηή ςνζιυηδηα ηδξ παναβςβζηήξ ημοξ δζαδζηαζίαξ. Ακ, υπςξ 

ακαθένεδηε παναπάκς, δ αενζμπμίδζδ εεςνείηαζ ακαδουιεκδ ηεπκμθμβία ηαζ ζοβηνζηζηά 

ιε ηδκ ηαφζδ θζβυηενμ χνζιδ, ηυηε δ πονυθοζδ εα πνέπεζ κα εεςνείηαζ υηζ ελαημθμοεεί 

κα είκαζ ζημ ζηάδζμ ηδξ πεζναιαηζηήξ εθανιμβήξ ηδξ. Δλαημθμοεμφκ κα οπάνπμοκ 

μνζζιέκμζ ημιείξ πμο πνέπεζ κα ενεοκδεμφκ πενζζζυηενμ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ 

πονυθοζδξ. Σμ πζμ ζδιακηζηυ ζε αοηή ηδ ιέεμδμ είκαζ δ επίηεολδ ιζαξ ηαθήξ πμζυηδηαξ 

ημο εθαίμο πονυθοζδξ πμο πανάβεηαζ. Σμ έθαζμ πονυθοζδξ υπςξ έπεζ ακαθενεεί δεκ 

είκαζ ιία πδιζηά ζηαεενή μοζία αθθά ηα παναηηδνζζηζηά ημο αθθάγμοκ ιε ηδκ πάνμδμ 

μνζζιέκςκ ιδκχκ. Δπίζδξ, έπεζ έκημκα υλζκμ παναηηήνα ηαζ ζοκεπχξ μζ ιδπακέξ 

εζςηενζηήξ ηαφζδξ ζηζξ μπμίεξ ηνμθμδμηείηαζ εα πνέπεζ κα έπμοκ ηζξ ηαηάθθδθεξ 

ηαηαζηεοαζηζηέξ δζαιμνθχζεζξ. Αηυιδ θυβς ημο υλζκμο παναηηήνα ημο εθαίμο 

πονυθοζδξ δ απμεήηεοζδ ηαζ ιεηαθμνά ημο απαζημφκ ηζξ ακάθμβεξ πνμζανιμβέξ. 

Έκα ααζζηυ ζημζπείμ πμο παίγεζ ηαεμνζζηζηυ νυθμ ζηδ ζφβηνζζδ ηςκ δφμ δζενβαζζχκ 

είκαζ ημ βεβμκυξ υηζ δ αενζμπμίδζδ είκαζ βεκζηά πζμ εκενβμαυνα απυ ηδ δζενβαζία ηδξ 

πονυθοζδξ αζμιάγαξ. Αοηυ έπεζ ςξ ζοκέπεζα μζ δζαηάλεζξ αενζμπμίδζδξ κα απαζημφκ 

ιεβαθφηενμ ηυζημξ βζα ηδκ εβηαηάζηαζδ ηαζ θεζημονβία ημοξ. Δπίζδξ ημ παναβυιεκμ 

αένζμ αενζμπμίδζδξ πνέπεζ κα ηαηακαθχκεηαζ απυ ηδκ ίδζα ηδ ιμκάδα αενζμπμίδζδξ 

αιέζςξ ιεηά ηδκ παναβςβή ημο δζυηζ δ ιεηαθμνά ημο ηαζ δ απμεήηεοζή ημο δεκ 

μζημκμιζηά δοκαηή. Ακηίεεηα ημ έθαζμ πονυθοζδξ πανέπεζ ηδ δοκαηυηδηα ιεηαθμνάξ ηαζ 

απμεήηεοζδξ ηαζ ζοκεπχξ ημ ιένμξ ηδξ παναβςβήξ ημο κα δζαθένεζ απυ ημ ιένμξ ηδξ 

ηαηακάθςζήξ ημο.  [22], [23] 
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1.15   Σερλννηθνλνκηθά ζηνηρεία 

 

Οζ ηαεμνζζηζημί πανάβμκηεξ μζ μπμίμζ πνέπεζ κα θδθεμφκ οπυρδ βζα ημ ζπεδζαζιυ ιζαξ 

εενιμπδιζηήξ ιμκάδαξ επελενβαζίαξ Πμζεζδςκίαξ πνμξ παναβςβή αλζμπμζήζζιμο 

ηαοζίιμο είκαζ δ ζοκμθζηέξ επεκδφζεζξ ηεθαθαίμο (TCI), ηα ιεηααθδηά θεζημονβζηά 

ηυζηδ, ηα ζηαεενά θεζημονβζηά ηυζηδ ηαζ δ εθάπζζηδ ηζιή πχθδζδξ ημο παναβυιεκμο 

ηαοζίιμο. Παναηάης, πανμοζζάγεηαζ ιε πενζεηηζηυ ηνυπμ ηάεε έκαξ απυ ημοξ ηνίζζιμοξ 

αοημφξ πανάβμκηεξ.  [29]  

 

 

 

1.16.1    ΢πλνιηθέο   επελδύζεηο θεθαιαίνπ 

 

΢ηδκ πανμφζα πανάβναθμ ζοκμρίγμκηαζ ηα ηυζηδ αβμνάξ ηαζ εβηαηάζηαζδξ ημο 

ελμπθζζιμφ ηαζ πενζβνάθεηαζ πςξ ηα ζοκμθζηά εβηαηεζηδιέκα ηυζηδ (TIC) βζα ημ 

ενβμζηάζζμ απμηεθμφκ ηδ αάζδ βζα ημκ ηαεμνζζιυ ηςκ ζοκμθζηχκ επεκδφζεςκ 

ηεθαθαίμο (TCI). 

Σα ηυζηδ ηεθαθαίμο βζα ηάεε πενζμπή ημο ενβμζηαζίμο ααζίγμκηαζ ζε ζημζπεία απυ 

πνμδβμφιεκεξ πδβέξ πενζθαιαάκμκηαξ ζπεδζαζηζηέξ ακαθμνέξ NREL, δζηαζμπάνμπμοξ 

ηεπκμθμβίαξ, πνμιδεεοηέξ αζμιδπακζημφ ελμπθζζιμφ, ηυζηδ οπμθμβζζιέκα απυ ηδκ 

Harris Group Inc., απυ αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα ηαζ απυ ημ θμβζζιζηυ εηηίιδζδξ 

ηυζημοξ Aspen Icarus Process Evaluator 2006.5. Σα ηυζηδ αβμνάξ βζα ημκ ελμπθζζιυ ηαζ 

μζ πανάβμκηεξ εβηαηάζηαζδξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα οπμθμβζζηεί ημ ηυζημξ 

εβηαηάζηαζδξ ημο ελμπθζζιμφ. Ο Πίκαηαξ 1.15 πανμοζζάγεζ ιία ζφκμρδ ηςκ ζοκμθζηχκ 

ηυζηςκ αβμναζιέκμο ελμπθζζιμφ (TPEC), ηςκ παναβυκηςκ εβηαηάζηαζδξ (finstallation) 

ηαζ ημ TIC βζα ηάεε πενζμπή ημο ενβμζηαζίμο. 
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Πίλαθαο 1.15. ΢ύλνςε ησλ ζπλνιηθώλ θόζησλ αγνξαζκέλνπ εμνπιηζκνύ, ησλ 

παξαγόλησλ εγθαηάζηαζεο θαη ησλ ζπλνιηθώλ θόζησλ εγθαηάζηαζεο (2011$) 

 

Process Area TPEC (MM$)  f Installation TIC (MM$) 

A100
a
: Feed Handling and 

Preparation 
$0.1 2.00 $0.2 

A200: Gasification $21.8 2.32 $50.5 

A300: Synthesis Gas 

Cleanup and Syngas 

Compression 

$36.4 1.94 $70.7 

A400: Acid Gas Removal 

and Methanol Synthesis 
$16.4 2.28 $37.3 

A500: Methanol 

Conditioning  
$1.3 2.65 $3.4 

A1400: Methanol to High-

Octane Gasoline Synthesis 
$18.0 2.15 $38.7 

A1500: Product Recovery $2.4 2.23 $5.4 

A600: Steam System and 

Power Generation  
$22.8 1.68 $38.1 

A700: Cooling Water and 

Other Utilities 
$3.1 2.25 $7.0 

ISBL (Areas A100-A500, 

A1400, A1500) 
$96.3 2.14 $206.1 

OSBL (Areas A600, A700) $25.8 1.74 $45.1 

Total $122.2 2.06 $251.2 

a Investment costs for feed handling and drying are included in the per-unit woody 

feedstock price. Only costs associated with cross-flow dryers are included here. 

 

Σα έιιεζα ηυζηδ (ζηαεενά ηυζηδ επεκδφζεςξ ηεθαθαίμο ιδ ιεηαπμίδζδξ) 

οπμθμβίγμκηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ πανάβμκηεξ πμο ααζίγμκηαζ ζημ ζοκμθζηυ άιεζμ ηυζημξ 

(TDC). Οζ πανάβμκηεξ αοημί ζοκμρίγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 1.16 ζακ πμζμζηά ημο TPEC, 
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ημο ζοκμθζημφ άιεζμο ηυαζημοξ (TDC) ηαζ ηςκ ζηαεενχκ επεκδφζεςκ ηεθαθαίμο 

(FCI), πμο είκαζ ίζα ιε ημ άενμζζια ημο TDC ηαζ ηςκ ζοκμθζηχκ έιιεζςκ ηυζηςκ. Με 

ημ ζοκμθζηυ οπμθμβζζιέκμ ηυζημξ εβηαηάζηαζδξ ηαζ ηζξ οπμεέζεζξ βζα ηα έιιεζα ηυζηδ 

ηαζ ημο ηεθαθαίμο ηίκδζδξ, ιπμνμφκ κα οπμθμβζζημφκ ηα FCI ηαζ TCI. Ο Πίκαηαξ 1.17 

πανμοζζάγεζ ιία ζφκμρδ αοηχκ ηςκ οπμθμβζζιχκ. [24], [25], [26] 

 

Πίλαθαο 1.16. Παξάγνληεο θόζηνπο γηα ηα έκκεζα θόζηε 

 

Indirect Costs % of TPEC % of TDC* % of FCI* 

Prorated expenses 21.2 10.0 6.3 

Home office and 

construction fees 
42.5 20.0 12.5 

Field expenses 21.2 10.0 6.3 

Project contingency 21.2 10.0 6.3 

Other costs (start-up 

and permits) 
21.2 10.0 6.3 

Total indirect costs 127.4 60.0 37.5 

Working capital   5.0 

* Percentages of TDC and FCI exclude land purchase cost. 
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Πίλαθαο 1.17. Φύιιν εξγαζίαο θόζηνπο ζρεδίνπ 

 

Total purchased 

equipment cost 

(TPEC) 

 

$122,168,355 

Installation factor 2.056 

Total installed cost (TIC) $251,231,890 

Other direct costs  

Site development 4.0% of ISBL $8,245,850 

Total direct costs (TDC)  $259,477,740 

Indirect costs % of TDC (ex Land  

Prorated expenses 10.0% $25,947,774 

Home office and 

construction fees 
20.0% $51,895,548 

Field expenses 10.0% $25,947,774 

Project contingency 10.0% $25,947,774 

Other costs (start-up and 

permits) 
10.0% $25,947,774 

Total indirect costs 60.0% $155,686,644 

Fixed capital investment 

(FCI)  
$415,164,385 

Land (not depreciated) $1,610,000 

Working capital 5.0% of FCI (ex Land) $20,758,219 

Total capital investment 

(TCI) 

 

$437,532,604 

TCI / TPEC 3.581 

FCI Lang Factor = FCI / 

ISBL TPEC 
4.310 

TCI Lang Factor = TCI / 

ISBL TPEC 
4.542 
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1.15.2     Μεηαβιεηά ιεηηνπξγηθά θόζηε 

Τπάνπμοκ δφμ είδδ θεζημονβζηχκ ηυζηςκ – ιεηααθδηά ηαζ ζηαεενά. Οζ πανάβναθμζ πμο 

αημθμοεμφκ πανμοζζάγμοκ οπμεέζεζξ ηαζ οπμθμβζζηζηέξ πνμζεββίζεζξ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ημο ιεηααθδημφ ηαζ ζηαεενμφ θεζημονβζημφ ηυζημοξ πμο ζπεηίγεηαζ ιε 

ηδκ παναβςβή εενιμπδιζηήξ αζεακυθδξ. Ζ αάζδ βζα ηα ιεηααθδηά θεζημονβζηά ηυζηδ 

πμο θαιαάκμκηαζ οπ‘ υρζκ ζε αοηή ηδκ ακάθοζδ ζοκμρίγεηαζ ζημκ Πίκαηα 1.18. [27], 

[28]  

 

Πίλαθαο 1.18. ΢ύλνςε ησλ κεηαβιεηώλ ιεηηνπξγηθώλ θόζησλ 

 

Variable 
Information and Operating Cost (cost 

year in parentheses) 

Gasifier bed material 

Synthetic olivine and MgO. Initial fill then 

a replacement rate of 0.01 wt% of 

circulation or 7.2 wt% per day of total 

inventory. Delivered to site by truck with 

self-contained pneumatic unloading 

equipment. Disposal by landfill. 

Olivine price: $172.90/ton (2004) [48]. 

MgO price: $365/ton (2004) [49]. 

Tar reformer catalyst 

To determine the amount of catalyst 

inventory, the tar reformer was sized for a 

gas hourly space velocity (GHSV) of 

2,476/h based on the operation of the tar 

reformer at NREL‘s TCPDU. GHSV is 

measured at standard temperature and 

pressure. Initial fill then a replacement rate 

of 0.15 wt% of catalyst inventory per 

day. 

Price: $17.64/lb (2007) based on NREL 

calculations using metals pricing and 

costs for manufacturing processes. 

Methanol synthesis catalyst 

Initial fill then replaced every 4 years based 

on expected catalyst lifetime. 

Catalyst inventory based on GHSV of 

8,000/h. 

Price: $9.69/lb (2011) [5]. 
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DME synthesis catalyst 

Initial fill then replaced every 4 years based 

on expected catalyst lifetime. 

Catalyst inventory based on GHSV of 

605/h. 

Price: $10.30/lb (2011) [5]. 

Beta-zeolite catalyst 

Initial fill then replaced every 3 years based 

on expected catalyst lifetime. 

Catalyst inventory based on total gasoline 

productivity of 0.14 kg/kg-cat/h. 

Price: $30.80/lb (2011) based on cost 

survey from manufacturers. 

Zinc oxide catalyst 

Initial fill then replaced every 5 years based 

on expected catalyst lifetime. 

Catalyst inventory based on GHSV of 

4,280/h. 

Price: $4.67/lb (2005) [50]. 

Solids disposal Price: $36/tonne (1998) [8]. 

Diesel fuel 

Usage: 10 gal/h plant-wide use. 

2012 price projection: $21.29/MMBtu 

(2009) [44] = $2.86/gal at 0.85 specific 

gravity [(corrected to 2007 currency by 

EIA index (where 2007 = 106.2, 2009 = 

109.8)]. 

Water makeup Price: $0.22/tonne (2001) [8] = $0.20/ton. 

Chemicals 

Boiler feed water chemicals—Price: 

$1.40/lb (1991) [18]. 

Cooling tower chemicals—Price: $1.00/lb 

(1999) [18]. 

LO-CAT chemicals—Price: $408/ton sulfur 

produced (2009) from NREL/Harris 

Group Inc. estimates based on other 

projects. 

Selective amine makeup—Price: 

$16.94/million lb acid gas removed (2010). 

Wastewater 

Most wastewater is cleaned using an RO 

system and recycled. The balance of 

the wastewater is sent to off-site treatment 

facility. 

Price: $0.53/tonne (2001) [8]. 
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Note: Costs shown in Table 35 were updated to 2011 dollars using an inorganic cost 

index [51]. Values used: 1991 = 125.6; 1998 = 148.7; 1999 = 149.7; 2001 = 158.4; 2004 

= 172.8; 2007 = 203.3; 2010 = 233.9.; 2011 = 249.3; 2014 = 280.2 (extrapolated).. 

1.15.3     ΢ηαζεξά ιεηηνπξγηθά θόζηε 

 

΢ημ ζδιείμ αοηυ ιεθεηχκηαζ ηα ζηαεενά θεζημονβζηά ηυζηδ ημο ενβμζηαζίμο, ηα μπμία 

πενζθαιαάκμοκ ημοξ ιζζεμφξ ηςκ οπαθθήθςκ ηαζ ηα ηένδδ, ηα επενάκς βεκζηά έλμδα, ηα 

ηυζηδ ζοκηήνδζδ ηδξ ιμκάδαξ, ηδκ αζθάθεζα ηαζ ημοξ θυνμοξ (εηηυξ απυ ημοξ θυνμοξ 

εζζμδήιαημξ). Σα ζηαεενά θεζημονβζηά ηυζηδ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε αοηή ηδκ 

ακάθοζδ παναηίεεκηαζ ζημκ Πίκαηα 1.19 (ηυζηδ ενβαζίαξ) ηαζ ζημκ Πίκαηα 1.20 (άθθα 

ζηαεενά ηυζηδ). 

 

Πίλαθαο 1.19. Κόζηε κηζζώλ ππαιιήισλ ηνπ εξγνζηαζίνπ 

 

Position Title Salary (2011) 
Number of 

Positions 
Total Cost (2011) 

Plant manager $161,362 1 $161,362 

Plant engineer $76,839 1 $76,839 

Maintenance 

supervisor 
$62,569 1 $62,569 

Laboratory manager $61,471 1 $61,471 

Shift supervisor $52,690 5 $263,448 

Lab technician $43,908 2 $87,816 

Maintenance 

technician 
$43,908 16 $702,527 

Shift operators $43,908 20 $878,159 

Yard employees $30,736 12 $368,827 

Clerks and 

secretaries 
$39,517 3 $118,551 

Total Salaries 

(2011) 
  $2,781,567 
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Note: Labor costs are indexed, if necessary, to values from the U.S. Bureau of Labor 

Statistics (http://data.bls.gov/cgi-bin/srgate CEU3232500008) 

Δπεζδή μζ ιζζεμί πμο ακαβνάθμκηαζ παναπάκς δεκ πενζθαιαάκμοκ ηένδδ, εθανιυγεηαζ 

έκαξ βεκζηυξ πανάβμκηαξ οπενάκς βεκζηχκ ελυδςκ. Οζ πανάβμκηεξ βζα ηα άθθα ζηαεενά 

ηυζηδ ζημκ Πίκαηα 1.20 επίζδξ πενμθαιαάκμοκ βεκζηή ζοκηήνδζδ ενβμζηαζίμο, 

αζθάθεζα ενβμζηαζίμο, οπδνεζίεξ επζζηάηδ,επζημζκςκίεξ η.η.θ.  [25], [26], [27]  

 

Πίλαθαο 1.20. Άιια ζηαζεξά ιεηηνπξγηθά θόζηε 

 

Cost Item Factor Cost 

Benefits and general 

overhead 
90.0% of total salaries $2,503,411 

Maintenance 
3.0% of fixed capital 

investment (FCI*) 
$12,454,932 

Insurance and taxes 
0.7% of fixed capital 

investment (FCI*) 
$2,906,151 

Total Other Fixed 

Operating Costs (2011) 
 $17,864,493 

* Percentages of FCI exclude land purchase cost. 

 

 

 

1.15.4     Διάρηζηε ηηκή πώιεζεο θαπζίκνπ 

Μυθζξ πνμζδζμνζζημφκ ημ ηυζημξ ηεθαθαίμο ηαζ ηα θεζημονβζηά ηυζηδ, 

πναβιαημπμήεδηε έκαξ οπμθμβζζιυξ νοειμφ πνμελμθθδιέκδξ πνδιαηζηήξ νμήξ 

επζζηνμθήξ (DCFROR) βζα κα ηαεμνζζηεί δ εθάπζζηδ ηζιή πχθδζδξ ηαοζίιμο (MFSP) 

πμο ζηακμπμζεί ηζξ ακαβηαίεξ μζημκμιζηέξ παναιέηνμοξ. Ζ ηζιή ημο (MFSP) 

ακηζπνμζςπεφεζ ηδκ εθάπζζηδ ηζιή πχθδζδξ αεκγίκδξ ορδθχκ μηηακίςκ εεςνχκηαξ 

δζάνηεζα γςήξ ενβμζηαζίμο ηα 30 πνυκζα ηαζ 40 % πνδιαημδυηδζδ ηδξ ηαεανήξ αλίαξ 

ηηήιαημξ  ιε 10 % ζοκηεθεζηή εζςηενζηήξ απυδμζδξ ηαζ ημ οπυθμζπμ 60 % ημο πνέμοξ 

πνδιαημδμημφιεκμ ιε ηυημ 8 %.  
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Ζ ζοκμθζηή παναβςβή εκένβεζαξ πνδζζιμπμζείηαζ ανπζηά βζα κα πνμζδζμνζζηεί δ ηζιή 

αβμνάξ ημο ενβμζηαζίμο ζε έκα ηυζημξ ακά αάζδ εκένβεζαξ (π.π. $/MMBtu) 

πνδζζιμπμζχκηαξ υθα ηα πνμσυκηα ζημκ οπμθμβζζιυ. Ζ Καηχηενδ Θενιμβυκμξ Γφκαιδ 

(LHV) ηςκ ακελάνηδηςκ πνμσυκηςκ πνδζζιμπμζήεδηε ζηδ ζοκέπεζα βζα κα οπμθμβζζηεί 

ημ μβημιεηνζηυ ηυζημξ ηςκ ηαοζίιςκ ηαζ ημ ακά Kwh ηυζημξ ηδξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ. 

Αοηή δ πνμζέββζζδ ηαηακέιεζ έκα ακαθμβζηυ ιένμξ ημο ηεθαθαίμο ηαζ ηςκ θεζημονβζηχκ 

ηυζηςκ βζα ημ ενβμζηάζζμ ζε ηάεε έκα απυ ηα ηφνζα πνμσυκηα. Ζ αεκγίκδ ορδθχκ 

μηηακίςκ ηαη‘ μοζίακ είκαζ ημ ιυκμ πνμσυκ ζε αοηή ηδ ιεθέηδ. ΢ε αοηυ ημ ζεκάνζμ αάζδξ 

δ εθάπζζηδ ηζιή πχθδζδξ βζα ηδ αεκγίκδ ορδθχκ μηηακίςκ πνμζδζμνίζηδηε ζηα $3.25 

ακά βαθυκζ ιίβιαημξ απμεέιαημξ (ή $3.41/GGE) ημ 2011 ζε αιενζηακζηά δμθθάνζα. 

Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ αάζδ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζημκ οπμθμβζζιυ ημο GGE 

θήθεδηε απυ ημ GREET, 116,090 BTU/gal (LHV) βζα ιίβια απμεέιαημξ αεκγίκδξ. Ζ 

Καηχηενδ Θενιμβυκμξ Γφκαιδ βζα ηδ αεκγίκδ ορδθχκ μηηακίςκ πμο πανήπεδηε ζε 

αοηή ηδ ιεθέηδ είκαζ 111,560 BTU/gal (LHV).  

Ζ ηζιή ηςκ ηθαζιάηςκ πμο ακαιζβκφμκηαζ πνμξ παναβςβή αεκγίκδξ είκαζ ζοκάνηδζδ 

ηςκ ζδζμηήηςκ ημοξ (π.π. ανζειυξ μηηακίμο). Κθάζιαηα ιε ορδθυ πενζεπυιεκμ ζε 

μηηάκζα ηείκμοκ κα έπμοκ ορδθή ηζιή ζπεηζηά ημκηά ιε ηδκ ηζιή ημο ηεθζημφ ηαοζίιμο. 

Ζ πζεακή ορδθή ηζιή ηςκ ηθαζιάηςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζακ πνχηδ φθδ βζα ηδκ 

παναβςβή αεκγίκδξ πμο ακαθένμκηαζ ζε αοηή ηδ ιεθέηδ δε θαιαάκμκηαζ οπυρδ ζημκ 

οπμθμβζζιυ ημο MFSP. [29] 
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1.16 Καηαλνκή ησλ ιηβαδηώλ Πνζεηδσλίαο ζηε Μεζόγεην θαη ηελ 

Διιάδα 

 

Ζ Δζηυκα 1.11 δείπκεζ ηδκ ηαηακμιή ηδξ Πμζεζδςκίαξ ηαηά ιήημξ ηςκ αηημβναιιχκ ηδξ 

Μεζμβείμο:  

 

Δηθόλα 1.11: Καηακμιή Πμζεζδςκίαξ ζηδ Μεζυβεζμ 
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Ακηίζημζπα, ζημκ Πίκαηα 1.21 ακαθένεηαζ ακαθοηζηά δ έηηαζδ ηδξ Πμζεζδςκίαξ ηαηά 

ιήημξ ηδξ Μεζμβείμο:  

 

Πίλαθαο 1.21: Έηηαζδ ηδξ Πμζεζδςκίαξ ηαηά ιήημξ ηδξ Μεζμβείμο 

 

 Μεζόγεηνο  Γπηηθή ιεθάλε Αλαηνιηθή ιεθάλε 

Μήθνο 

αθηνγξακκήο (km) 
46,000 11,621  (25%) 34,379  (75%)   

Μήθνο 

αθηνγξακκήο κε    

P. Oceanica (km) 

11,907 6,201  (14%) 5,706  (12%) 

Μήθνο 

αθηνγξακκήο 

ρσξίο P. Oceanica 

(km) 

12,622 3,925  (9%) 8,697  (19%) 

Μήθνο 

αθηνγξακκήο 

ρσξίο επαξθή 

ζηνηρεία (km) 

21,471 1,494  (3%) 19,977  (43%) 

΢πλνιηθή έθηαζε 

ηεο P. Oceanica 

(ha) 

1,224,707 510,715  (41.7%) 713,992  (58.3%) 
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Δηθόλα 1.12: Πανμφζα ηαηακμιή ηςκ θζααδζχκ Πμζεζδςκίαξ ζηδκ Ακαημθζηή Μεζυβεζμ 

 

 

[30] 
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Δζδζηυηενα, ζε υηζ αθμνά ηδκ Δθθάδα, δ P. Oceanica ακαπηφζζεηαζ εονέςξ ηαηά ιήημξ 

ηδξ πθεζμρδθίαξ ηςκ δπεζνςηζηχκ αηηχκ ηαζ βφνς απυ ηα εθθδκζηά κδζζά ηαθφπημκηαξ 

44,939 ha, υιςξ ιυκμ έκα ηιήια αοηχκ ηςκ θζααδζχκ έπεζ πανημβναθδεεί ιέπνζ ζήιενα.  

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2ν 

ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

 

2.1 Γηάγξακκα ξνήο πξνθαηεξγαζίαο ηεο Poseidonia Oceanica 
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΢εκείσζε: ΢ημ παναπάκς δζάβναιια νμήξ πενζέπμκηαζ ηαζ αζμπδιζηέξ πεζναιαηζηέξ 

δζαδζηαζίεξ μζ μπμίεξ πναβιαημπμζήεδηακ απυ ημ ζοιθμζηδηή Μπυγεξ Γζάκκδ ζημ 

πθαίζζμ ηδξ δζηήξ ημο δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ. Ο θυβμξ πμο πενζθαιαάκμκηαζ ηαζ αοηέξ 

ζημ δζάβναιια νμήξ είκαζ χζηε κα οπάνπεζ ιζα πζμ μθμηθδνςιέκδ ηαζ ζαθήξ εζηυκα ηςκ 

ζοκμθζηχκ δζενβαζζχκ πνμηαηενβαζίαξ ηδξ Πμζεζδςκίαξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ. 

 

Πνχηδ Ύθδ 

(Poseidonia 

Oceanica) 

Έηπθοζδ 

πνχηδξ φθδξ 

Ξήνακζδ ζημοξ 65
μ
C βζα 1 

ιένα 

Δπζπθευκ 

εκδζάιεζεξ 

πθφζεζξ βζα 

πεναζηένς 

ηαεανζζιυ 

Εφβζζδ Μέηνδζδ 

ηέθναξ 

 

Μέηνδζδ 

οβναζίαξ 

 

 

Άθεζδ ζε ιφθμ 

 

Εφβζζδ 

 

΢αηπα-

νμπμίδζδ 

 

DNS 

 

Kjedahl 

 

Κμζηίκδζδ 

 

Εφβζζδ 

 

Μέηνδζδ 

οβναζίαξ 

 

Μέηνδζδ 

ηέθναξ 

 

΢αηπανμ-

πμίδζδ 

 

Gluco Test 

 

DNS 

 

Kjedahl 

 

TGA 

 

Μέηνδζδ 

εενιμβυκμο 
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2.2 Μέζνδνη πξνθαηεξγαζίαο 

 

2.2.1 Καζαξηζκόο ηεο πξώηεο ύιεο   

Σμ πνχημ ζηάδζμ ηδξ πνμηαηενβαζίαξ πενζθάιαακε ημκ ηαεανζζιυ ηδξ Πμζεζδςκίαξ απυ 

άθαηα, πνμζιίλεζξ ιε άθθα οθζηά, άιιμ η.η.θ. Ζ πνχηδ φθδ πμο πνδζζιμπμζήεδηε 

πνμενπυηακ ηονίςξ απυ αηηέξ ηδξ Ραθήκαξ ηαζ έκα ιζηνυ ιένμξ απυ παναθίεξ ημο 

Ημκίμο. Κάεε θμνά γοβίγμηακ πενίπμο 1 - 2,5 kg πνχηδξ φθδξ Πμζεζδςκίαξ ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα ημπμεεημφκηακ ζε ημοαά ιε κενυ υπμο αημθμοεμφζε ακάδεοζδ βζα 15 θεπηά. 

Πναβιαημπμζήεδηακ 3 πθφζεζξ ακά πανηίδα, εκχ έβζκακ ηαζ εκδζάιεζεξ πθφζεζξ ηςκ 5-

10 θεπηχκ βζα πζμ εηηεκή ηαεανζζιυ.  

 

 

2.2.2 Ξήξαλζε ζηνπο 65
ν
 C ηεο πξώηεο ύιεο 

Ύζηενα απυ ημ ζηάδζμ ηδξ έηπθοζδξ αημθμφεδζε λήνακζδ ζημοξ 65
μ
 C ηδξ Poseidonia 

Oceanica, πνμηεζιέκμο κα ελαηιζζηεί ημ πενζεπυιεκμ κενυ ηαζ ηοπυκ πηδηζηά. Ζ λήνακζδ 

δζήνηδζε 24 χνεξ ζε θμφνκμ.  
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Δηθόλα 2.1 : Ο θμφνκμξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ λήνακζδ ζημοξ 65
μ
 C. 

2.2.3 Μέηξεζε ηεο πγξαζίαο 

Μία απυ ηζξ πνχηεξ ιεηνήζεζξ πμο έβζκακ βζα ηδ Poseidonia Oceanica ήηακ δ ιέηνδζδ 

ηδξ πενζεπυιεκδξ οβναζζάξ ηδξ αηαηένβαζηδξ πνχηδξ φθδξ. Σνία δείβιαηα 

ημπμεεηήεδηακ ζε θμφνκμ ζε εενιμηναζία 105 
μ
C ηαζ αθέεδηακ εηεί βζα 24 χνεξ. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, εθανιυζηδηε δ ιέεμδμξ D-3173. Σμ δείβια αθμφ ημπμεεηδεεί ζε ιζα 

ηάρμοθα απυ πμνζεθάκδ δ μπμία έπεζ αάεμξ 22 mm ηαζ δζάιεηνμ 44 mm ζηδ ζοκέπεζα 

εζζάβεηαζ ζε έκα θμφνκμ βζα κα λδνακεεί ηαζ κα απμιαηνοκεεί υθδ δ οβναζία ημο. Ο 

θμφνκμξ πνέπεζ κα έπεζ μιμζυιμνθδ εενιμηναζία ζε υθα ηα ιένδ ημο δ μπμία κα 

ηοιαίκεηαζ απυ 104 
μ
C έςξ 110 

μ
C. Δπζπνμζεέηςξ, δ πυνηα ημο θμφνκμο εα πνέπεζ κα 

δζαεέηεζ ιία ηνφπα δζαιέηνμο 3,2 mm ζημ ηάης ιένμξ ηδξ βζα κα επζηνέπεζ ηδκ εθεφεενδ 

νμή αένα ιέζα ζημ πχνμ ημο θμφνκμο.  

Ζ αηνζαήξ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πμο αημθμοεήεδηε είκαζ δ ελήξ:  

 Ανπζηά, γοβίζηδηε δ ηάρμοθα ζε γοβυ αηνζαείαξ ιε εοαζζεδζία 0,0001 g ηαζ ηαζ 

ηαηαβνάθδηε δ ιάγα ηδξ. 

 ΢ηδ ζοκέπεζα, ημ δείβια ημπμεεηήεδηε ιέζα ζηδκ ηάρμοθα ηαζ ιεηνήεδηε επίζδξ 

δ ιάγα ημο. 

 Σμ δείβια ιε ηδκ ηάρμοθα εζζήπεδ ζημκ πνμεενιαζιέκμ θμφνκμ δζαιέζμο ημο 

μπμίμο πενκά λδνυξ αέναξ ηαζ μ θμφνκμξ παναιέκεζ ηθεζζηυξ βζα 24 h. 

 Μεηά ηδκ πάνμδμ ηςκ 24 h μ θμφνκμξ άκμζλε ηαζ παναθήθεδηε δ ηάρμοθα ιε ημ 

δείβια, υπμο ζηδ ζοκέπεζα ημ δείβια γοβίζηδηε ζημ γοβυ αηνζαείαξ ηαζ 

ζδιεζχεδηε δ ιάγα ημο. Ο οπμθμβζζιυξ ηδξ οβναζίαξ έβζκε ιε ηδκ ελίζςζδ 2.1:  

Τγξαζία δείγκαηνο (%) = [(Α – Β) / Α] x 100        (2.1) 

Όπμο: 

Α = ιάγα ανπζημφ δείβιαημξ (g) 
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Β = ιάγα δείβιαημξ ιεηά ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ λήνακζδξ (g) 

                  

                         Δηθόλα 2.2 : Ο θμφνκμξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ 

οβναζίαξ ζημοξ 105 
μ
C. 

 

 

 

 

3.2.4 Μέηξεζε ηέθξαο ζε μεξή βάζε 

Πναβιαημπμζήεδηε ιέηνδζδ ηδξ ηέθναξ ηδξ λδνάξ πθέμκ πνχηδξ φθδξ ζε θμφνκμ ζημοξ 

600
μ
 C βζα 24 χνεξ. Έηζζ, πνμζδζμνίζηδηε ημ πμζμζηυ ηςκ πενζεπυιεκςκ άηαοζηςκ 

μοζζχκ ζηδκ Poseidonia Oceanica. Δθανιυζηδηε δ ιέεμδμξ D – 3174 δ μπμία ηαεμνίγεζ 

ημ ακυνβακμ ιένμξ ηδξ πνχηδξ φθδξ, δδθαδή ηδκ ηέθνα. Ανπζηά, γοβίγεηαζ δ 

πμνζεθάκζκδ ηάρμοθα δ μπμία έπεζ αάεμξ 22 mm ηαζ δζάιεηνμ 44 mm ζε γοβυ αηνζαείαξ 

ιε εοαζζεδζία 0,0001 g . ΢ηδ ζοκέπεζα, ημπμεεηείηαζ δείβια ιάγαξ πενίπμο 1 g ζηδκ 

ηάρμοθα δ μπμία έπεζηα εζζάβεηαζ ζε θμφνκμ ημο μπμίμο δ εενιμηναζία νοειίγεηαζ 

ζημοξ 600
μ
 C ιε επανηήξ ηοηθμθμνία ημο αένα. Ζ ηάρμοθα ιε ημ δείβια παναιέκμοκ 

ζημ θμφνκμ βζα 24 h. Μεηά, απμιαηνφκεηαζ δ ηάρμοθα ιε ημ δείβια ηαζ γοβίγεηαζ. Ζ 

ηέθνα οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ 2.2:  
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Σέθξα (%) = [(Α – Β) / C] x 100        (2.2) 

Όπμο: 

Α = δ ιάγα ηδξ ηάρμοθαξ ιε ηδκ ηέθνα (g) 

Β = δ ιάγα ηδξ άδεζαξ ηάρμοθαξ (g) 

C = δ ιάγα ημο ανπζημφ δείβιαημξ (g) 

 

 

 

3.2.5 Άιεζε ηεο πξώηεο ύιεο 

Ζ εθάηηςζδ ιεβέεμοξ είκαζ ιία δζενβαζία πμο ζοκακηάηαζ πμθφ ζοπκά ζε ηάπμζα θάζδ 

ημο ηοηθχιαημξ πνμπαναζηεοή -ηαηενβαζία ηδξ πνχηδξ φθδξ - παναβςβή ημο ηεθζημφ 

πνμσυκημξ ζηδ ιεηαθθμονβζηή ηαζ πδιζηή αζμιδπακία. ΢ηυπμζ ηδξ εθάηηςζδξ ιεβέεμοξ 

ηςκ οθζηχκ είκαζ: 

  δ αφλδζδ ηδξ εζδζηήξ επζθάκεζαξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ιε απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ηδξ 

ηαπφηδηαξ ηςκ πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ (π.π. αζμιδπακία ηζζιέκημο, 

πονμιεηαθθμονβζηέξ - οδνμ-ιεηαθθμονβζηέξ ηαηενβαζίεξ), 

  δ απμδέζιεοζδ ηαζ δζαπςνζζιυξ ηςκ ζςιαηζδίςκ δζαθμνεηζηχκ οθζηχκ 

  δ ηαθφηενδ ακάιζλδ, μιμβεκμπμίδζδ ηαζ αεθηίςζδ ζδζμηήηςκ δζαθυνςκ πδιζηχκ 

πνμσυκηςκ (π.π. πνχιαηα, πθαζηζηά, θζπάζιαηα). 

Βαζζημί πανάιεηνμζ πμο θαιαάκμκηαζ οπυρδ ηαηά ημκ ζπεδζαζιυ ηςκ ζοζηεοχκ 

εθάηηςζδ ιεβέεμοξ είκαζ ημ ιέβεεμξ ηδξ ηνμθμδμζίαξ, ηα γδημφιεκα ημηημιεηνζηά 

ιεβέεδ ημο πνμσυκημξ ηαζ δ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ. ΢ε πμθθέξ πενζπηχζεζξ δεκ ανηεί δ 

ιείςζδ ημο ιεβέεμοξ ηάης απυ έκα μνζζιέκμ υνζμ αθθά ηαζ δ παναβςβή (ή ηαζ απμθοβή 

παναβςβήξ) ζοβηεηνζιέκςκ ημηημιεηνζηχκ ηθαζιάηςκ (π.π. απμθοβή παναβςβήξ πμθφ 

ρζθμιενμφξ πνμσυκημξ ακεπζεφιδημο ζηδκ πονμιεηαθθμονβζηή αζμιδπακία). Ζ εθάηηςζδ 

ιεβέεμοξ είκαζ ελαζνεηζηά εκενβμαυνα δζενβαζία. Γζ' αοηυ πνεζάγεηαζ ζοβηεηνζιέκδ 
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ιεθέηδ ζε ηάεε πενίπηςζδ ημο ηοηθχιαημξ ηαηάηιδζδξ, ηδξ επζθμβήξ ηςκ ηαηάθθδθςκ 

ζοζηεοχκ ηθπ χζηε δ δζενβαζία κα βίκεηαζ ιε ημ εθάπζζημ δοκαηυ ηυζημξ. 

΢ε ηάεε ηφηθςια εθάηηςζδξ ιεβέεμοξ πενζέπεηαζ απαναίηδηα ηαζ δ θάζδ ημο εθέβπμο 

ηςκ απμηεθεζιάηςκ, δ ιέηνδζδ δδθαδή ημο ιεβέεμοξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ημο πνμσυκημξ ηδξ 

ηαηάηιδζδξ. Ο έθεβπμξ αοηυξ ηαζ δ ηαλζκυιδζδ ηςκ πνμσυκηςκ βίκεηαζ ζοκήεςξ ιε ηδκ 

ιέεμδμ ηδξ ημζηίκδζδξ. 

Καηάηιδζδ είκαζ δ δζενβαζία εθάηηςζδξ ημο ιεβέεμοξ ζηενεχκ ζςιαηζδίςκ. 

Πναβιαημπμζείηαζ ιε ηδκ εθανιμβή ιδπακζηχκ δοκάιεςκ ζηα ζηενεά ζςιαηίδζα ιε 

απμηέθεζια ηδκ δζάζπαζδ ηδξ ζοκμπήξ ημοξ (εναφζδ) ηαζ ηδκ παναβςβή κέςκ 

ζςιαηζδίςκ ιε ιζηνυηενμ ιέβεεμξ (ηαζ άνα ιεβαθφηενδ εζδζηή επζθάκεζα). Ακάθμβα ιε 

ημκ ηνυπμ πμο εθανιυγμκηαζ μζ ιδπακζηέξ δοκάιεζξ δζαθμνμπμζμφκηαζ μζ ζοκεήηεξ 

ηαζ μζ ακηίζημζπεξ ζοζηεοέξ ηαηάηιδζδξ. Οζ δοκάιεζξ ηδξ ηαηάηιδζδξ ιπμνεί κα είκαζ 

δοκάιεζξ εθίρδξ, ηνμφζδξ, ηνζαήξ, δζάηιδζδξ (ζοκήεςξ αέααζα μζ δοκάιεζξ αοηέξ 

ζοκοπάνπμοκ ηαζ δ ζοζηεοή παναηηδνίγεηαζ απυ ημκ ηονίανπμ ηφπμ ηδξ εκαζημφιεκδξ 

δφκαιδξ). Κάεε ζοζηεοή έπεζ πνμδζαβναθέξ πενζμπχκ ιεβέεμοξ ηνμθμδμζίαξ - 

πνμσυκημξ ηαζ θυβμ εθάηηςζδξ ιεβέεμοξ, ακηίζημζπα (ζοκήεςξ 4/1 βζα ηδκ πμκδνυημηηδ 

εναφζδ ιέπνζ 15/1 βζα ηδκ θεπηυημηηδ). Πνμζδζμνίγμκηαζ δδθαδή μζ ζοκεήηεξ 

απμδμηζηήξ θεζημονβίαξ ηάεε ζοζηεοήξ ηαηάηιδζδξ. 

Ύζηενα απυ ηδκ λήνακζδ ηδξ Πμζεζδςκίαξ αημθμφεδζε άθεζδ ζε ιφθμ πνμηεζιέκμο κα 

πνμηφρεζ έκα πζμ εοημθμδμφθεοημ οθζηυ ηαθφηενδξ ημηημιεηνίαξ ηαζ μιμζμβέκεζαξ. Ο 

ιφθμξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζημ ενβαζηήνζμ ήηακ μ FRITSCH V2A 4300.00.  
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                         Δηθόλα 2.3 : Ο ιφθμξ FRITSCH V2A 4300.00.  

2.2.6 Κνζθίλεζε 

Ζ ηαηάηιδζδ ηςκ αημθμοεείηαζ, απυ ηαλζκυιδζδ βζα ημκ δζαπςνζζιυ ηαηά ιέβεεμξ ημο 

πνμσυκημξ ηδξ ηαηάηιδζδξ. Μζα απυ ηζξ ιεευδμοξ ηαλζκυιδζδξ είκαζ ηαζ δ ημζηίκζζδ, 

πμο επζηοβπάκεηαζ ιε ηδ δζμπέηεοζδ οθζημφ πάκς απυ δζάηνδηδ επζθάκεζα (ηυζηζκμ). 

Σμ άκμζβια ηςκ ανμπίδςκ ηδξ επζθάκεζαξ ηαεμνίγεζ ηα ιέβεεμξ ηςκ δζενπυιεκςκ ηαζ ιδ 

ηειαπίςκ. Ζ πζεακυηδηα δζέθεοζδξ ιέζα απυ ηα ακμίβιαηα (ανμπίδεξ) ελεηάγεηαζ 

ζηαηζζηζηά. Ζ δζάζηαζδ ηδξ ανμπίδαξ ηαεμνίγεζ ημ εθάπζζημ ιέβεεμξ αοημφ πμο δεκ 

δζένπεηαζ, πμο είκαζ βκςζηυ ςξ οπυθεζιια ηαζ ημ ιέβζζημ ηςκ δζενπυιεκςκ ηειαπίςκ 

(ημζηίκζζια ή πέναζια). Με ηδκ επακάθδρδ αοηήξ ηδξ ενβαζίαξ θαιαάκμκηαζ μιάδαξ 

ηειαπίςκ, ηα ημηημιεηνζηά ηθάζιαηα, ιε υνζα ιεβέεμοξ πμο ηαεμνίγμκηαζ απυ ηζξ 

δζαζηάζεζξ ηςκ ακηίζημζπςκ ανμπίδςκ. Σα ηυζηζκα πμο ημ άκμζβια ηςκ ανμπίδςκ ημοξ 

είκαζ ιζηνυηενμ απυ ιζζή ίκηζα, παναηηδνίγμκηαζ ιε ημκ ανζειυ mesh, πμο θακενχκεζ 

ημκ ανζειυ ηςκ ανμπίδςκ ζε ιζα ίκηζα (2,54 cm). Γζα ηυζηζκα ιε ιεβαθφηενα ακμίβιαηα, 

πνμηζιυηενδ είκαζ δ έηθναζδ ημο "ηαεανμφ ακμίβιαημξ".  
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΢οκήεςξ, έκα μνζζιέκμ οθζηυ ιπμνεί κα παναηηδνζζεεί ιε ιζα βεκζηή ζοκάνηδζδ 

ηαηακμιήξ ιεβέεμοξ f(dk), ιζαξ ζοκάνηδζδξ δδθαδή πμο εα εηθνάγεζ ηδκ ηαηακμιή ημο 

ιεβέεμοξ ηςκ ηυηηςκ ημο οθζημφ: 

 

D = f (dk )         

ή 

R = f dk  

υπμο dk ημ ιέβεεμξ ακμίβιαημξ ηδξ ανμπίδαξ ημο ηυζηζκμο, D ημ πμζμζηυ % ημο αάνμοξ 

ηςκ ζςιαηζδίςκ πμο πέναζακ απυ ημ ηυζηζκμ ςξ πνμξ ημ ζοκμθζηυ οθζηυ βζα ημζηίκζζδ, 

ηαζ R ημ πμζμζηυ % ημο αάνμοξ ηςκ ζςιαηζδίςκ πμο πανέιεζκακ ζημ ηυζηζκμ), ςξ πνμξ 

ημ ζοκμθζηυ οθζηυ βζα ημζηίκζζδ. Ζ αενμζζηζηή ηαιπφθδ ηαηακμιήξ είκαζ ημ πμζμζηυ 

ημο οθζημφ πμο δζένπεηαζ απυ ημ ηυζηζκμ, ή αοημφ πμο παναιέκεζ (R), πμο ζοκδέεηαζ ιε 

ημ D ιε ηδ ζπέζδ: D + R = 100 ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδκ dK. 

΢ηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή, δ αθεζιέκδ πνχηδ φθδ (379,4 gr) πέναζε ζε ιδπάκδια 

ημζηίκδζδξ πνμηεζιέκμο κα δζαπςνζζηεί ζε πενζμπέξ δζαθμνεηζηήξ ημηημιεηνίαξ. Σμ 

ιδπάκδια ημζηίκδζδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε απμηεθμφηακ απυ 4 ηυζηζκα: L > 800 ιm, 

500 ιm < L < 800 ιm, 125 ιm < L < 500 ιm ηαζ L < 125 ιm.  

 

Δηθόλα 2.4 : Σμ ιδπάκδια ημζηίκδζδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζημ ενβαζηήνζμ. 
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2.2.7 Μέηξεζε ηέθξαο ζηελ θνζθηλεζκέλε πξώηε ύιε 

Ζ ηέθνα ιεηνήεδηε ηαζ αθμφ δ πνχηδ φθδ πςνίζηδηε ζε ηθάζιαηα ιέζς ημζηίκδζδξ. 

Με ημκ ηνυπμ αοηυ πνμζδζμνίζηδηε δ ηέθνα ηςκ ηθάζιάηςκ δζαθμνεηζηήξ ημηημιεηνίαξ 

ζε λδνή αάζδ. Αημθμοεήεδηε ημ πνυηοπμ D – 3174  αηνζαχξ υπςξ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ 

ιέηνδζδξ ηέθναξ ηδξ αηαηένβαζηδξ πνχηδξ φθδξ. 

 

 

 

3.2.8 Μέζνδνο TGA (Θεξκνβαξπκεηξηθή Αλάιπζε) 

Με ηδ ιέεμδμ TGA πναβιαημπμζείηαζ ζοκεπήξ ηαηαβναθή ηδξ ιάγαξ ημο δείβιαημξ ςξ 

ζοκάνηδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ (ή ημο πνυκμο) υηακ ημ δείβια εενιαίκεηαζ ζε ιζα 

εθεβπυιεκδ αηιυζθαζνα. ΢οκήεςξ δ εενιμηναζία ημο δείβιαημξ αολάκεηαζ βναιιζηά ιε 

ημκ πνυκμ. 

Ζ ιέεμδμξ πνδζζιμπμζείηαζ α) βζα ηδκ ιεθέηδ ηδξ ζηαεενυηδηαξ ηαζ ηδξ εενιζηήξ 

δζάζπαζδξ ηςκ οθζηχκ, ηαεχξ αοηά εενιαίκμκηαζ ηάης απυ δζάθμνεξ ζοκεήηεξ ηαζ α) 

βζα ηδκ ιεθέηδ ηδξ ηζκδηζηήξ ηςκ θοζζημπδιζηχκ δνάζεςκ ηαηά ηδκ εενιζηή 

ηαηαπυκδζδ εκυξ δείβιαημξ. 

Πνμηφπημοκ ζοιπενάζιαηα βζα ηδκ εενιμηναζία ηαζ ημκ πνυκμ (ζε ζζμεενιμηναζζαηή 

ηαηαπυκδζδ) πναβιαημπμίδζδξ ιζαξ πδιζηήξ ακηίδναζδξ (πμζμηζηή ιεθέηδ) ηαζ ηζξ 

πμζυηδηεξ ηςκ ζςιάηςκ πμο ακηέδναζακ (πμζμηζηυξ πνμζδζμνζζιυξ). 

 

ΟΡΓΑΝΟΛΟΓΗΑ ΘΔΡΜΟΒΑΡΤΜΔΣΡΗΚΖ΢ ΑΝΑΛΤ΢Ζ΢ 

  Δοαίζεδημξ ακαθοηζηυξ γοβυξ. 

  Φμφνκμξ. 

  ΢φζηδια δζααίααζδξ αενίμο πμο ελαζθαθίγεζ αδνακή (ή ζε μνζζιέκεξ 

πενζπηχζεζξ δναζηζηή αηιυζθαζνα). 

  ΢φζηδια εθέβπμο θεζημονβζηχκ παναιέηνςκ ηαζ επελενβαζίαξ δεδμιέκςκ (Ζ/Τ). 
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΢ε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ οπάνπεζ δ δοκαηυηδηα εκαθθαβήξ απυ αένζμ ζε αένζμ. 

΢διακηζηέξ πανάιεηνμζ ζηδκ TGA είκαζ μζ ελήξ: ανπζηή ηαζ ηεθζηή εενιμηναζία ημο 

θμφνκμο, νοειυξ εένιακζδξ ημο δείβιαημξ, πνυκμξ ζζμεενιμηναζζαηήξ ηαηαπυκδζδξ, 

πενζαάθθμκ αενίμο, πμζυηδηα δείβιαημξ. 

 

Ακαθοηζηυξ Εοβυξ 

  Απμηεθεί ημ ηονζυηενμ ηιήια εκυξ TG. 

  Δοαζζεδζία: Σάλδ ημο ιg. 

  ΢οκήεδ δείβιαηα: 10-50 mg. Μέβζζηδ πμζυηδηα δείβιαημξ: 1 g 

  Κονζυηενμξ ιδπακζζιυξ γφβζζδξ: Μδδεκζημφ ζδιείμο. Ζ δζάηαλδ πενζθαιαάκεζ 

ακηίαανμ, δθεηηνζηυ ηζκδηήνα ηαζ θςημηφηηανμ. Αθθαβή ιάγαξ → Δηηνμπή 

άλμκα γοβμφ ζε ζπέζδ ιε ηδκ ανπζηή εέζδ → Ακίπκεοζδ απυ θςημηφηηανμ → 

Δκενβμπμίδζδ δθεηηνζημφ ηζκδηήνα βζα ηδκ επακαθμνά ημο άλμκα ημο γοβμφ 

ζηδκ ζζμννμπία → Καηακάθςζδ νεφιαημξ ακάθμβδ ηδξ δζαθμνάξ αάνμοξ. 

 

Φμφνκμξ 

  Καηάηαλδ: Ακάθμβα ιε ηδκ εενιμηναζία/ οθζηυ ηαηαζηεοήξ ημοξ: Φμφνκμζ έςξ 

1000oC (απυ παθαγία)- Φμφνκμζ έςξ 1600 
μ
C (απυ πονίιαπα οθζηά, π.π. 

αθμφιζκα). 

  Σμ δείβια εα πνέπεζ κα ανίζηεηαζ ζε πενζμπή μιμζυιμνθδξ εενιμηναζζαηήξ 

γχκδξ. 

  Πνμζηαζία ιδπακζζιμφ γφβζζδξ απυ εενιυηδηα ηαζ δζαανςηζηά αένζα (π.π. Cl2) 

πμο εηθφμκηαζ ηαηά ηδκ απμζφκεεζδ ημο δείβιαημξ → Γζέθεοζδ αδνακμφξ 

αενίμο ζημκ πχνμ ημο ιδπακζζιμφ γφβζζδξ. 

  ΢ηδκ πενζμπή ημο θμφνκμο ιπμνεί κα δζμπεηεφεηαζ αδνακέξ (ανβυ, άγςημ) ή  

 μλεζδςηζηυ (αέναξ, μλοβυκμ) αένζμ ή κα ανίζηεηαζ οπυ ζοκεήηεξ ηεκμφ. 
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ΘΔΡΜΟΓΡΑΦΖΜΑΣΑ 

 

  TG εενιμβνάθδια: Μεηααμθή ιάγαξ ημο δείβιαημξ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδκ 

εενιμηναζία ή ημκ πνυκμ ακάθοζδξ. 

  Γζαθμνζηυ TG (DTG) εενιμβνάθδια: Πνχηδ πανάβςβμξ ηδξ ηαιπφθδξ αάνμοξ: 

Ροειυξ ιεηααμθήξ αάνμοξ ηαηά ηδκ εένιακζδ ημο. 
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ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ: ΘΔΡΜΟΓΡΑΦΖΜΑ ΑΠΟ΢ΤΝΘΔ΢Ζ΢ Ca2C2Ο4 · H2O ΢Δ 

ΑΓΡΑΝΖ ΑΣΜΟ΢ΦΑΗΡΑ 

 

 

 
ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΩΝ ΔΝΑΡΞΖ΢ ΚΑΗ ΛΖΞΖ΢ ΣΖ΢ 

ΑΝΣΗΓΡΑ΢Ζ΢ 
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ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΔ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ TGA 

 

Απμηεθέζιαηα TGA: Φοζζημπδιζηά θαζκυιεκα ηαηά ηδ εενιζηή ηαηαπυκδζδ εκυξ 

δείβιαημξ ηαζ θαζκυιεκα ιεηαθμνάξ ιάγαξ ηαζ εενιυηδηαξ. Σα ηεθεοηαία πνέπεζ κα 

εθαπζζημπμζδεμφκ. Οζ πεζναιαηζηέξ πανάιεηνμζ ηδξ TGA είκαζ: 

  Γείβια: Πμζυηδηα, ημηημιεηνία, ποηκυηδηα πθδνχζεςξ. 

  Υςκεοηήνζμ. 

  Αένζμ θμφνκμο. 

  Ροειυξ εένιακζδξ. 

  Βαειμκυιδζδ εενιμηναζίαξ ηαζ αάνμοξ. 

 

 

 

1. ΣΟ ΓΔΗΓΜΑ 

  Ηζπονά εκδυεενιεξ ή ελχεενιεξ ακηζδνάζεζξ πνμηαθμφκ απμηθίζεζξ ιεηαλφ 

εενιμηναζίαξ δείβιαημξ ηαζ εενιμηναζίαξ θμφνκμο πμο έπεζ πνμβναιιαηζζηεί. 

Οζ απμηθίζεζξ αολάκμκηαζ ιε ηδκ πμζυηδηα ημο δείβιαημξ. 

  Τθζηά ιε ιζηνή εενιμπςνδηζηυηδηα: ΢ηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ ιεβάθδξ 

πμζυηδηαξ δείβιαημξ → ΢πδιαηζζιυξ ααειίδςκ εενιμηναζίαξ (ακμιμζυιμνθδ 

ηαηακμιή εενιμηναζίαξ). Υνήζδ ηδξ ιζηνυηενδξ δοκαηήξ πμζυηδηαξ εάκ 

οπάνπεζ μιμζμβέκεζα. 

  Κμηημιεηνία: Μζηνή ημηημιεηνία → Μεβάθμξ θυβμξ επζθάκεζαξ πνμξ υβημ → 

Έκημκδ εενιζηή απμζημδυιδζδ δείβιαημξ. 

  Σμπμεέηδζδ δείβιαημξ: Αναζή: Υαιδθή εενιζηή αβςβζιυηδηα θυβς φπανλδξ 

εοθάηςκ αένα ιεηαλφ ζηνςιάηςκ ημο οθζημφ. Ποηκή: Πανειπυδζζδ ελυδμο 

εηθουιεκςκ αενίςκ. 
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2. ΣΟ ΥΩΝΔΤΣΖΡΗΟ 

 

  Δπζεοιδηά ηα πςκεοηήνζα ιε επίπεδμ ποειέκα απυ οθζηά ιε ηαθή εενιζηή 

αβςβζιυηδηα. 

  Αδνακή πςκεοηήνζα: Όπζ αθθδθεπίδναζδ ιε ηα δείβιαηα. Πανάδεζβια: Όπζ 

πςκεοηήνζα απυ αθμφιζκα ηαηά ηδκ ιεθέηδ δεζβιάηςκ ηζζιέκημο (δδιζμονβεί 

εοηδηηζηά ιίβιαηα). 

  Ακμζπηά, ηθεζζηά (ηφπμο θααονίκεμο) ηαζ εκδζάιεζμο ηφπμο πςκεοηήνζα: 

Δπδνεάγμοκ ηζξ TGA ηαιπφθεξ. 

 

 

3. ΔΗΓΟ΢ ΚΑΗ ΡΟΖ ΑΔΡΗΟΤ 

 

  Γοκαηυηδηα ακάθοζδξ ζε ορδθέξ πζέζεζξ, οπυ ηεκυ ηαζ ζε αηιμζθαζνζηή πίεζδ 

(δ πζμ ζοκδεζζιέκδ πενίπηςζδ). 

  Αδνακή αένζα (Ar, N2, He), δναζηζηά αένζα (O2, CO2, αέναξ). 

4. ΡΤΘΜΟ΢ ΘΔΡΜΑΝ΢Ζ΢ 

 

  Απαζηείηαζ εενιζηή ζζμννμπία ημο δείβιαημξ ιε ημκ θμφνκμ. Π.π. Μεβάθεξ 

απμηθίζεζξ υηακ ζοκδοάγμοιε ιεβάθμ ιέβεεμξ δείβιαημξ ιε ορδθυ νοειυ 

εένιακζδξ. 

  Θενιμπνμβναιιαηζζιυξ: Γναιιζηή αφλδζδ εενιμηναζίαξ, ζζμεενιμηναζζαηή 

δζαηήνδζδ, εκαθθαζζυιεκα ζηάδζα, άθιαηα ακυδμο ηδξ εενιμηναζίαξ. 

  ΢ε πενζμπέξ πμο έκα ιίβια οθζηχκ ανπίγεζ κα δζαζπάηαζ ιε ιζηνέξ δζαθμνέξ 

εενιμηναζίαξ δζάζπαζδξ ιεζχκμοιε ημκ νοειυ εένιακζδξ → ορδθή 

δζαπςνζζηυηδηα θαζκμιέκςκ. 
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ΒΑΘΜΟΝΟΜΖ΢Ζ ΜΑΕΑ΢ – ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ΢ 

 

  Βαειμκυιδζδ ιάγαξ: Με πνήζδ πνυηοπςκ αανχκ πμο ζοκμδεφμοκ ημκ 

εενιμγοβυ. 

  Βαειμκυιδζδ εενιμηναζίαξ: Με πνήζδ παναηηδνζζηζηήξ εενιμηναζίαξ Curie 

πνυηοπςκ (ζζδδνμιαβκδηζηχκ) δεζβιάηςκ ηαηά ASTM. Ανπζηυ αάνμξ: 

Πναβιαηζηυ αάνμξ + ιαβκδηζηή έθλδ. ΢ηδκ εενιμηναζία Curie: Μείςζδ αάνμοξ 

θυβς απχθεζαξ ιαβκδηζηχκ ζδζμηήηςκ. ΢φβηνζζδ εενιμηναζίαξ βναθήιαημξ ιε 

εενιμηναζία ηαηά ASTM ηαζ οπμθμβζζιυξ εενιμηναζζαηήξ δζυνεςζδξ. 

*Αοευνιδηδ ιαβκήηζζδ ζζδδνμιαβκδηζηχκ οθζηχκ: Αθθδθεπίδναζδ αημιζηχκ 

ιαβκδηζηχκ δζπυθςκ (θυβς αζφγεοηηςκ δθεηηνμκίςκ ζηα 3d ηνμπζαηά) ηαζ 

πνμζακαημθζζιυξ ηαηά πανάθθδθμ ηαζ μιυννμπμ ηνυπμ. Αφλδζδ εενιμηναζίαξ → 

Αφλδζδ εενιζηήξ ηίκδζδξ αηυιςκ → Γοζημθία εοεοβνάιιζζδξ ηςκ αημιζηχκ 

ιαβκδηζηχκ νμπχκ ζηζξ ιαβκδηζηέξ πενζμπέξ → Απμπνμζακαημθζζιυξ ιαβκδηζηχκ 

δζπυθςκ. 

 

 

 

ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ TGA 

 

  Ακάθοζδ ζηενεχκ ηαοζίιςκ: Τβναζία, πηδηζηά (ακάθοζδ ζε αδνακή 

αηιυζθαζνα), ηέθναξ (ακάθοζδ ζε μλεζδςηζηή αηιυζθαζνα). 

  Υαναηηδνζζιυξ πμθοιενχκ: Θενιζηή ζηαεενυηδηα, εηηίιδζδ πνυκμο γςήξ 

πνμσυκηςκ, ηζκδηζηή απμζφκεεζδξ, πενζεπυιεκδ οβναζία ηαζ πηδηζηά. 

  Μεθέηδ ακηίζηαζδξ οθζηχκ ζε μλεζδςηζηυ πενζαάθθμκ. 

  Δηηίιδζδ εενιζηήξ ζηαεενυηδηαξ οθζηχκ. 

  Δηηίιδζδ αενίςκ εηπμιπχκ απυ πηδηζηά οβνά. 

 

 

Τ 
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2.2.9 Μέηξεζε ζεξκνγόλνπ δύλακεο Poseidonia Oceanica 

Γζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ εενιμβυκμο δφκαιδξ ηδξ Πμζεζδςκίαξ εθανιυζηδηε δ ιέεμδμξ D – 

240. Με ηδ ιέεμδμ αοηή ηαεμνίγεηαζ δ ακχηενδ εενιμβυκμξ δφκαιδ, δδθαδή δ 

πμζυηδηα ηδξ εκένβεζαξ πμο απεθεοεενχκεηαζ υηακ ιζα πμζυηδηα ηαφζζιδξ φθδξ ηαεί 

ηαζ υθα ηα πνμσυκηα ηδξ ηαφζδξ είκαζ αένζα εηηυξ απυ ημ κενυ πμο είκαζ ημ ιυκμ ημ 

μπμίμ ζοιποηκχκεηαζ ζε οβνή θάζδ. Σμ ηαφζζιμ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ιπμνεί κα είκαζ ζε 

οβνή ή ζηενεά ιμνθή ηαζ πενζέπεζ ιυκμ άκεναηα, οδνμβυκμ, άγςημ ηαζ εείμ. Σα 

πνμσυκηα ηδξ ηαφζδξ είκαζ ηα αηυθμοεα αένζα: δζμλείδζμ ημο άκεναηα (CO2), μλείδζα ημο 

αγχημο (NOx), δζμλείδζμ ημο εείμο (SO2) ηαζ κενυ ζε οβνή ιμνθή. Ζ δζαδζηαζία αοηή 

πνμαθέπεζ ανπζηή εενιμηναζία ημο ηαοζίιμο ηαζ ημο μλοβυκμο ζημοξ 25 
μ
C ηαζ πίεζδ 1 

atm, εκχ δ ηεθζηή εενιμηναζία είκαζ δ εενιμηναζία ηςκ πνμσυκηςκ ηδξ ηαφζδξ.  

Ζ ζοζηεοή απμηεθείηαζ απυ ηα αηυθμοεα ζημζπεία: 

 Όθιμξ ηαφζδξ: Έπεζ εζςηενζηυ υβημ 350 ± 50 ml ηαζ πνέπεζ κα ηαηαζηεοάγεηαζ 

απυ οθζηά πμο δεκ επδνεάγμκηαζ πμο δεκ επδνεάγμκηαζ απυ ηδ δζαδζηαζία ηδξ 

ηαφζδξ ηαζ κα είκαζ ζπεδζαζιέκμξ ιε ηέημζμ ηνυπμ, χζηε υθα ηα οβνά πνμσυκηα 

ηδξ ηαφζδξ κα ακαηηχκηαζ πθήνςξ ιε ημ ηαεάνζζια ηδξ εζςηενζηήξ επζθάκεζαξ. 

Γεκ πνέπεζ κα οπάνπεζ δζαννμή αενίςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιέηνδζδξ ηαζ μ 

υθιμξ πνέπεζ κα ακηέπεζ οδνμζηαηζηή πίεζδ ηδξ ηάλδξ ηςκ 20 Mpa. 

 Γμπείμ εενιζδυιεηνμο: Πνυηεζηαζ βζα έκα ιεηαθθζηυ δμπείμ (ζοκήεςξ απυ παθηυ 

ή μνείπαθημ) ημ μπμίμ είκαζ ηαθοιιέκμ ιε εζςηενζηή επίζηνςζδ ηαζ ιε ηζξ 

ελςηενζηέξ επζθάκεζεξ πμθφ ηαθά βοαθζζιέκεξ. Μέζα ζημ δμπείμ αοηυ αοείγεηαζ 

πθήνςξ μ υθιμξ ηαφζδξ ηαζ βειίγεηαζ ιε 2L απεζηαβιέκμ κενυ. Δπζπθέμκ, είκαζ 

ακαβηαία δ φπανλδ ιζαξ ζοζηεοήξ ακάδεοζδξ ημο κενμφ, χζηε κα ακαδεφεηαζ 

επανηχξ ηαζ ιε ζηαεενή ηαπφηδηα. ΢οκεπήξ ακάδεοζδ βζα 10 min δεκ αολάκεζ ηδ 

εενιμηναζία ημο εενιζδυιεηνμο πάκς απυ 0,01 
μ
C. 

 Κάδμξ εενιζδυιεηνμο: Απμηεθείηαζ απυ δζπθυ ημίπςια ηαζ ιέζα ζε αοηυ 

ημπμεεηείηαζ ημ δμπείμ εενιζδυιεηνμο βζα κα πνμζηαηεφεηαζ απυ νεφιαηα αένα. 

Ζ απυζηαζδ ηςκ ημζπςιάηςκ ημο δμπείμο απυ ημκ ηάδμ πνέπεζ κα είκαζ πενίπμο 

10mm βζα κα ειπμδίγεηαζ δ δζάδμζδ ηδξ εενιυηδηαξ. 
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 Θενιζδυιεηνμ: Σα εενιυιεηνα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ζημ εενιζδυιεηνμ ηαζ ζημκ ηάδμ ιπμνεί κα είκαζ δζαθμνεηζηχκ 

ηφπςκ: α) οβνά εενιυιεηνα, α) εενιυιεηνα Beckman ηαζ β) άθθα εενιυιεηνα ιε 

αηνίαεζα ηδξ ηάλδξ ηςκ 0,001 
 μ

C. Σα εενιυιεηνα πνέπεζ κα ακαηζκχκηαζ 

εθαθνχξ πνζκ απυ ηάεε ακάβκςζδ πνμηεζιέκμο κα απμθεφβμκηαζ ζθάθιαηα απυ 

ηδκ πνμζηυθθδζδ ημο ιδκίζημο ημο οδνανβφνμο, εζδζηά υηακ δ εενιμηναζία 

πέθηεζ. 

 ΢φνια ακάθθελδξ: Υνδζζιμπμζείηαζ ζφνια ιήημοξ 100 mm ηαζ ιε δζάιεηνμ 0,16 

mm απυ ζίδενμ ή ηνάια κζηεθίμο – πνςιίμο. Δπζπθέμκ, ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί ζφνια απυ πθαηίκα ή παθθάδζμ δζαιέηνμο 0,10 mm ημ μπμίμ 

πανέπεζ ζηαεενή πμζυηδηα εκένβεζαξ. ΢ηζξ ιεηνήζεζξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ 

ζημ ενβαζηήνζμ, πνδζζιμπμζήεδηε ηαζ κήια ακάθθελδξ ιήημοξ 4 ζκηζχκ ηδξ 

PARR ημ μπμίμ δέκεηαζ ζημ ζφνια ακάθθελδξ. 

 ΢οζζςνεοηήξ ακάθθελδξ: Ο ζοζζςνεοηήξ ακάθθελδξ πανέπεζ 6 – 16 V 

εκαθθαζζυιεκμο ή ζοκεπμφξ νεφιαημξ ζημ ζφνια ακάθθελδξ. Υνδζζιμπμζείηαζ 

επίζδξ αιπενυιεηνμ ή εζδζηυ θςξ βζα κα δείπκεζ ηδ δζέθεοζδ νεφιαημξ. 

 Εοβυξ: Γζα ηδ γφβζζδ ηςκ δεζβιάηςκ πνδζζιμπμζείηαζ γοβυξ ιε εοαζζεδζία 0,0001 

g πμο πνέπεζ κα εθέβπεηαζ πενζμδζηά. 

Ζ δζαδζηαζία πμο αημθμοεείηαζ βζα ηδκ πνμεημζιαζία ηδξ ιέηνδζδξ ηδξ Ακχηενδξ 

Θενιμβυκμο Γφκαιδξ είκαζ δ αηυθμοεδ: 

 Εοβίγμκηαζ 0,5 g δείβιαημξ ημ μπμίμ ημπμεεηείηαζ ζε ιζα ηάρμοθα ηαζ εζζάβεηαζ 

απεοεείαξ ζημκ υθιμ ηαφζδξ μ μπμίμξ ηθείκεηαζ. 

 ΢ηδ ζοκέπεζα, αημθμοεεί δέζζιμ εκυξ κήιαημξ ακάθθελδξ ιε έκα ηυιπμ πάκς ζημ 

ζφνια ακάθθελδξ. Σμ κήια πνέπεζ κα εθάπηεηαζ ζημ δείβια. 

 Γέιζζια ημο υθιμο ιε μλοβυκμ: Γζααζαάγεηαζ μλοβυκμ απυ ηδκ μαίδα ημο υθιμο 

ιε ανβυ νοειυ βζα κα απμθεοπεεί εηηίκαλδ ημο δείβιαημξ, πςνίξ κα δζχπκεηαζ μ 

ανπζηά πενζεπυιεκμξ αέναξ, ιέπνζ δ πίεζδ κα θηάζεζ ηζξ 25 atm. Έηζζ, μ υθιμξ 
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πενζέπεζ ανηεηυ μλοβυκμ βζα ηδκ πθήνδ ηαφζδ ημο δείβιαημξ. Δπζπθέμκ, δ 

ιέεμδμξ αοηή ελαζθαθίγεζ ανηεηυ άγςημ βζα ηδκ πθήνδ μλείδςζδ ημο εείμο πμο 

πενζέπεηαζ ζημκ άκεναηα. 

 Νενυ ημο δμπείμο ημο εενιζδυιεηνμο: Γειίγεηαζ ημ δμπείμο ημο εενιζδυιεηνμο 

ιε κενυ ηυζμ, υζμ πνεζάγεηαζ βζα κα ηαθοθεεί μ υθιμξ. Ζ πμζυηδηα ημο κενμφ 

ιεηνζέηαζ ιε μβημιεηνζηή θζάθδ ηαζ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ δ πμζυηδηα 

αοηή είκαζ 2 θίηνα. 

 Ρεφια ακάθθελδξ: Υνδζζιμπμζείηαζ ζοζζςνεοηήξ ή ιεηαζπδιαηζζηήξ ιε 

δθεηηνεβενηζηή δφκαιδ ιζηνυηενδ ηςκ 12 V.  

Ζ δζαδζηαζία ηδξ ιέηνδζδξ είκαζ δ ελήξ: αθμφ ημπμεεηδεεί μ υθιμξ ιεξ ζημ δμπείμ ιε ημ 

κενυ, εκχκεηαζ ημ ηαθχδζμ πμο εα δχζεζ νεφια βζα ηδκ ακάθθελδ ηαζ ημπμεεηείηαζ ημ 

ηάθοιια ημο ηάδμο, μ ακαδεοηήναξ ηαζ ημ εενιυιεηνμ. Γίκεηαζ νεφια ζημ ζφζηδια 

ακάδεοζδξ ηαζ ακαιέκεηαζ βζα 5 min δ ζηαεενμπμίδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. Ζ ηζιή αοηή 

ηναηάηαζ ςξ ανπζηή εενιμηναζία. Μεηά ημ πέναξ ηςκ 5 min, δίκεηαζ νεφια απυ ημ 

ιεηαζπδιαηζζηή ιέπνζ κα δζαπζζηςεεί πςξ δ εενιμηναζία ανπίγεζ κα ακεααίκεζ. 

Ακαιέκεηαζ δ ζηαεενμπμίδζή ηδξ βζα κα ηαηαβναθεί δ ηεθζηή εενιμηναζία. Ακ δ 

εενιμηναζία δεκ ακεααίκεζ 0,1 ααειυ ηδξ ηθίιαηαξ ημο εενιυιεηνμο ζηδ δζάνηεζα ημο 

εκυξ θεπημφ, ηυηε ηναηείηαζ δ πνμδβμφιεκδ ηζιή ζακ ηεθζηή εενιμηναζία. Όηακ 

μθμηθδνςεεί δ ηαηαβναθή ηςκ εενιμηναζζχκ, ηθείκμοκ μζ ζπεηζημί δζαηυπηεξ πανμπήξ 

νεφιαημξ ηαζ ακμίβεηαζ δ ααθαίδα ημο υθιμο, πνμηεζιέκμο κα θφβμοκ ηα αένζα πνμσυκηα 

ηδξ ηαφζδξ. Μεηά λεαζδχκεηαζ ημ ηαπάηζ ηαζ ελεηάγεηαζ ακ ζημ εζςηενζηυ ημο υθιμο ηαζ 

ηδξ ηάρμοθαξ οπάνπμοκ ίπκδ άηαοζηδξ μοζίαξ. Ακ οπάνπμοκ ηυηε δ δζαδζηαζία 

αηονχκεηαζ ηαζ πνέπεζ κα επακαθδθεεί. Έπεζηα απυ ημ ηέθμξ ημο πεζνάιαημξ μ υθιμξ 

ηαεανίγεηαζ ιε ηαεανυ κενυ. Ο οπμθμβζζιυξ ηδξ ακχηενδξ εενιμβυκμο δφκαιδξ βίκεηαζ 

ιε αάζδ ηδκ ελίζςζδ 2.3:  

 

ΑΘΓ (kcal/g) = (mλεξνύ x Cpλεξνύ) x (ΓΣ)/mδεηγ = 1347 x (Σηει – Σαξρ) / mδεηγ        (2.3) 

 



 98 

Όπμο: 

mκενμφ x Cpκενμφ = 1347. 

ΓΣ = δ δζαθμνά εενιμηναζίαξ ιεηαλφ ηδξ ανπζηδξ εενιμηναζίαξ πμο ηαηαβνάθεηαζ ηαζ 

ηδξ ηεθζηήξ εενιμηναζίαξ υηακ έπεζ ζηαεενμπμζδεεί. 

mδεζβιαημξ = δ ιάγα ημο δείβιαημξ πμο γοβίγεηαζ πνζκ ηδ ιέηνδζδ (g). 

Ζ ηαηχηενδ εενιμβυκμξ δφκαιδ οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ 2.4:  

ΚΘΓ (kcal/g) = ΑΘΓ – (572 x 9 Ζ)        (2.4) 

Όπμο: 

Ζ = % η.α. οδνμβυκμ ηαζ πνμηφπηεζ απυ ηδ ζημζπεζαηή ακάθοζδ. 

 

 

 

2.2.10 Μέηξεζε πηεηηθώλ νπζηώλ 

Με ηδ ιέεμδμ D3175 πνμζδζμνίγεηαζ ημ πμζμζηυ ηςκ αένζςκ πνμσυκηςκ ημο δείβιαημξ, 

ιε ελαίνεζδ ημοξ οδναηιμφξ, ηα μπμία απεθεοεενχκμκηαζ ηάης απυ ζοβηεηνζιέκεξ 

ζοκεήηεξ ιέηνδζδξ. Δζδζηυηενα, μζ πηδηζηέξ εκχζεζξ ηαεμνίγμκηαζ ιέζς ηδξ απχθεζαξ 

ημο αάνμοξ ημο ηαοζίιμο ηαηά ηδ εένιακζή ημο ηαζ αθαζνχκηαξ ημ πμζμζηυ ηδξ 

οβναζίαξ πμο έπεζ ιεηνδεεί ζηδ ιέεμδμ ιέηνδζδξ οβναζίαξ. 

Ζ ζοζηεοή απμηεθείηαζ απυ ηα αηυθμοεα ζημζπεία: 

 Υςκεοηήνζ απυ πθαηίκα ή κζηέθζμ – πνχιζμ: είκαζ εζδζηυ δμπείμ πμο ιμζάγεζ ιε 

πςκί, ηθεζζηυ ζημ ηάης ιένμξ, ημ μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ βζα εένιακζδ δζάθμνςκ 

οθζηχκ ηαζ δζαεέηεζ ηαπάηζ. Ζ δζάιεηνυξ ημο πνέπεζ κα είκαζ απυ 25 ιέπνζ 35 mm 

ηαζ ημ φρμξ ημο απυ 30 έςξ 35 mm. 

 Κάεεημ δθεηηνζηυ θμφνκμ: νοειίγεηαζ κα έπεζ εενιμηναζία 950 ± 20 
μ
C ζημ 

πςκεοηήνζμ δ μπμία ιεηνζέηαζ ιε ηδ αμήεεζα εενιμζημζπείμο. 
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Ζ δζαδζηαζία ιέηνδζδξ ηςκ πηδηζηχκ εκχζεςκ είκαζ δ αηυθμοεδ:  

 Ανπζηά ημ δείβια βίκεηαζ ζηυκδ ιε δζάιεηνμ 250 pm.  

 Εοβίγεηαζ 1 g δείβιαημξ ζε πςκεοηήνζμ πθαηίκαξ ημ μπμίμ ηθείκεζ ιε ημ ηαπάηζ 

ηαζ εζζάβεηαζ απεοεείαξ ζημ εάθαιμ ημο θμφνκμο μ μπμίμξ δζαηδνείηαζ ζε 

εενιμηναζία 950 ± 20 
μ
C. Ζ νφειζζδ ηδξ εενιμηναζίαξ εκηυξ ηςκ 

πνμακαθενεέκηςκ μνίςκ είκαζ ηνίζζιδ. 

 Ύζηενα απυ 2 – 3 min εθέβπεηαζ ημ ηαπάηζ ημο πςκεοηδνίμο βζα κα δζαπζζηςεεί 

ακ είκαζ ζθναβζζιέκμ ζςζηά. Ο έθεβπμξ ημο πςκεοηδνίμο ιπμνεί κα βίκεζ ιε ηδ 

αμήεεζα εκμξ ηαενέθηδ πμο οπάνπεζ πάκς απυ ημ θμφνκμ. Ακ είκαζ ακαβηαίμ, 

επακαημπμεεηείηαζ ημ ηαπάηζ βζα ηδκ πνμζηαζία απυ ηδκ είζμζμ ημο αένα ζημ 

πςκεοηήνζμ. Αοηυ πναβιαημπμείηαζ υζμ πζμ βνήβμνα βίκεηαζ ακεαάγμκηαξ ημ 

πςκεοηήνζμ ζηδκ ημνοθή ημο εαθάιμο ημο θμφνκμο, επακαημπμεεηείηαζ ημ 

ηαπάηζ ηαθφηενα, ζθναβίγεηαζ ημ πςκεοηήνζμ ηαζ εζζάβεηαζ πάθζ ζηδ γχκδ ηςκ 

950
 μ
C.  

 Αθμφ εενιακεεί ζοκμθζηά αηνζαχξ βζα 7 min, απμιαηνφκεηαζ ημ πςκεοηήνζμ απυ 

ημ θμφνκμ ηαζ πςνίξ κα δζαηαναπεεί ημ ηαπάηζ, αθήκεηαζ κα ηνοχζεζ.  

 Αθμφ ροπεεί αημθμοεεί γφβζζδ. Ζ πενζεηηζηυηδηα % ηδξ απχθεζαξ αάνμοξ ιείμκ 

ηδκ οβναζία ζζμδοκαιεί ιε ημ πηδηζηυ πενζεπυιεκμ. Ο οπμθμβζζιυξ ηδξ % 

απχθεζαξ αάνμοξ βίκεηαζ ιε αάζδ ηδκ ελίζςζδ 2.5: 

% απώιεηα βάξνπο = C = [(A – B) / A] x 100        (2.5) 

Όπμο: 

Α = αάνμξ ημο δείβιαημξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε 

Β = αάνμξ ημο δείβιαημξ ιεηά ηδ εένιακζδ 

Ο οπμθμβζζιυξ ημο % πηδηζημφ πενζεπμιέκμο βίκεηαζ ιε ηδκ ελίζςζδ 2.6:  

% πηεηηθό πεξηερόκελν = C – D        (2.6) 

Όπμο: 

C = δ % απχθεζα αάνμοξ 

D = δ % οβναζία 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3ν 

ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΩΝ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΩΝ 

 

3.1 Καζαξηζκόο ηεο πξώηεο ύιεο 

Σα απμηεθέζιαηα ημο ηαεανζζιμφ ηδξ Πμζεζδςκίαξ θαίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.1 πμο 

αημθμοεεί: 

Πίλαθαο 3.1. Καζαξηζκόο Πξώηεο Ύιεο 

 Παξηίδα 1 Παξηίδα 2 Παξηίδα 3 Παξηίδα 4 Παξηίδα 5 ΢πλνιηθά 

Πνζόηεηα 

πξώηεο 

ύιεο πξηλ 

ηηο πιύζεηο 

(kg) 

2,04 2,02 1 1,06 2,57 8,69 

Πνζόηεηα 

πξώηεο 

ύιεο κεηά 

ηηο πιύζεηο 

(kg) 

1,02 1,06 0,49 0,30 1,32 4,19 

Απώιεηα 

(%) 
50,00 47,52 51,00 71,70 48,64 51,78 

 

΢ημ Γζάβναιια 3.1 πμο αημθμοεεί θαίκεηαζ δ ιεηααμθή απχθεζαξ πνχηδξ φθδξ ζε 

ζοκάνηδζδ ιε ηδκ ανπζηή πμζυηδηα Poseidonia Oceanica πμο πνδζζιμπμζήεδηε. 
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Γηάγξακκα 3.1 

Μεταβολή απώλειας πρώτης ύλης κατά τον καθαρισμό σε 

σσνάρτηση με την αρτική ποσότητα ποσ τρησιμοποιήθηκε

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1 1.06 2.02 2.04 2.57

kg

%
 α

π
ώ

λ
ει

α

 

 

 

 

3.2 Ξήξαλζε ζηνπο 65
ν
 C ηεο πξώηεο ύιεο 

Σα απμηεθέζιαηα ηδξ λήνακζδξ θαίκμκηαζ ζημκ παναηάης Πίκαηα 3.2: 

Πίλαθαο 3.2. Ξήξαλζε ζηνπο 65
ν
 C ηεο Poseidonia Oceanica 

Καεανυ αάνμξ πνχηδξ φθδξ πνζκ ηδκ 

λήνακζδ ζημοξ 65
μ
 C (kg) 

4,19 

Καεανυ αάνμξ πνχηδξ φθδξ ιεηά ηδκ 

λήνακζδ ζημοξ 65
μ
 C (kg) 

0,40 

Απχθεζα αάνμοξ πνχηδξ φθδξ (%) 89,20 
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3.3 Μέηξεζε ηεο πγξαζίαο 

Σα απμηεθέζιαηα θαίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.3 πμο αημθμοεεί: 

Πίλαθαο 3.3. Μέηξεζε Τγξαζίαο  

Καεανυ αάνμξ πνζκ 

ηδκ εζζαβςβή ζημ 

θμφνκμ 105
μ
 C (gr) 

1,063 1,073 1,069 

Καεανυ αάνμξ ιεηά 

ηδκ έλμδμ απυ ημ 

θμφνκμ 105
μ
 C (gr) 

0,564 0,602 0,512 

Πενζεπυιεκδ 

οβναζία (%) 
46,94% 43,90% 52,10% 

 

 

 

3.4 Μέηξεζε ηέθξαο ζε μεξή βάζε 

Πναβιαημπμζήεδηε ιέηνδζδ ηδξ ηέθναξ ηδξ λδνάξ πθέμκ πνχηδξ φθδξ ζε θμφνκμ ζημοξ 

600
μ
 C βζα 24 χνεξ. Έηζζ, πνμζδζμνίζηδηε ημ πμζμζηυ ηςκ πενζεπυιεκςκ άηαοζηςκ 

μοζζχκ ζηδκ Poseidonia Oceanica. Σα απμηεθέζιαηα ηδξ ιέηνδζδξ θαίκμκηαζ ζημκ 

Πίκαηα 3.4: 

Πίλαθαο 3.4 Μέηξεζε ηέθξαο ζε μεξή βάζε 

Καεανυ αάνμξ πνζκ 

ηδκ εζζαβςβή ζημ 

θμφνκμ 600
μ
 C (gr) 

0,9016 0,9902 1,0349 

Καεανυ αάνμξ ιεηά 

ηδκ έλμδμ απυ ημ 

θμφνκμ 600
μ
 C (gr) 

0,0950 0,1009 0,1066 

Πενζεπυιεκδ ηέθνα 

(%) 
11,08 10,70 10,83 
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3.5 Άιεζε ηεο πξώηεο ύιεο 

Ύζηενα απυ ηδκ λήνακζδ ηδξ Πμζεζδςκίαξ αημθμφεδζε άθεζδ ζε ιφθμ πνμηεζιέκμο κα 

πνμηφρεζ έκα πζμ εοημθμδμφθεοημ οθζηυ ηαθφηενδξ ημηημιεηνίαξ.  

Πίλαθαο 3.5. Άιεζε πξώηεο ύιεο 

Καεανυ αάνμξ λδνάξ Πμζεζδςκίαξ πνζκ 

ηδκ άθεζδ (gr) 
400,00 

Καεανυ αάνμξ λδνάξ Πμζεζδςκίαξ ιεηά 

ηδκ άθεζδ (gr) 
379,44 

Απχθεζεξ ηαηά ηδκ άθεζδ (%) 5,14 

 

 

 

3.6 Κνζθίλεζε 

΢ηδ ζοκέπεζα, δ αθεζιέκδ πνχηδ φθδ (379,4 gr) πέναζε ζε ιδπάκδια ημζηίκδζδξ 

πνμηεζιέκμο κα δζαπςνζζηεί ζε  ηθάζιαηα δζαθμνεηζηήξ ημηημιεηνίαξ. Σα 

απμηεθέζιαηα ηδξ δζαδζηαζίαξ ημζηίκδζδξ θαίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.6: 

Πίλαθαο 3.6. Κνζθίλεζε αιεζκέλεο Πνζεηδσλίαο 

Κνθθνκεηξηθά 

θιάζκαηα 

Καζαξό βάξνο 

κεηά ηελ 

θνζθίλεζε (gr) 

D (%) R (%) 

L > 800 ιm 4,1 98,92 1,08 

800 > L > 500 ιm 116,6 68,19 30,73 

500 >  L > 125 ιm 233,0 6,77 61,41 

L < 125 ιm 25,7 0 6,77 
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3.7 Μέηξεζε ηέθξαο ζηελ θνζθηλεζκέλε πξώηε ύιε 

Ζ ηέθνα ιεηνήεδηε ηαζ αθμφ δ πνχηδ φθδ πςνίζηδηε ζε ηθάζιαηα ιέζς ημζηίκδζδξ. 

Με ημκ ηνυπμ αοηυ πνμζδζμνίζηδηε δ ηέθνα ηςκ ηθάζιάηςκ δζαθμνεηζηήξ ημηημιεηνίαξ 

ζε λδνή αάζδ. Ο Πίκαηαξ 3.7 πμο αημθμοεεί πενζέπεζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ιεηνήζεςκ 3 

δεζβιάηςκ ακά ηθάζια. 

Πίλαθαο 3.7. Σέθξα ύζηεξα από θνζθίλεζε ηεο Πνζεηδσλίαο 

Κνθθνκεηξηθό 

Κιάζκα 
Γείγκα 

Καζαξό βάξνο 

πξηλ ηελ 

εηζαγσγή ζην 

θνύξλν (gr) 

Τπόιεηκκα (gr) 

Σέθξα ζε 

μεξή βάζε 

(%) 

L<125 ιm 

1 0,5037 0,065 12,90 

2 0,5064 0,0644 12,72 

3 0,5109 0,0648 12,68 

500>L>125 ιm 

1 0,5237 0,0538 10,27 

2 0,5294 0,0540 10,20 

3 0,5120 0,0526 10,27 

800>L>500 ιm 

1 0,5825 0,6240 10,71 

2 0,5188 0,0552 10,64 

3 0,5529 0,0566 10,24 

L>800 ιm 
1 0,5324 0,0498 9,35 

2 0,5061 0,0428 8,46 
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Πίλαθαο 3.8. ΢πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα κέηξεζεο ηέθξαο αλά θιάζκα 

Κνθθνκεηξηθό Κιάζκα Σέθξα ζε μεξή βάζε (%) 

L<125 ιm 12,77 

500>L>125 ιm 10,25 

800>L>500 ιm 10,53 

L>800 ιm 8,91 

 

Γηάγξακκα 3.3. Σέθξα αλά θιάζκα 
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3.8 Μέζνδνο TGA (Θεξκνβαξπκεηξηθή Αλάιπζε) 

Πναβιαημπμζήεδηακ ιεηνήζεζξ ιε ηδ ιέεμδμ TGA ζε δείβιαηα Πμζεζδςκίαξ 

δζαθμνεηζηήξ ημηημιεηνίαξ. Σα απμηεθέζιαηα ηςκ ιεηνήζεςκ απεζημκίγμκηαζ ζηα 

δζαβνάιιαηα πμο αημθμοεμφκ:  

 

Γηαγξάκκαηα 3.4 Μέηξεζε TGA ζε δείγκαηα Πνζεηδσληαο δηαθόξσλ θιαζκάησλ 

 

Δληαίν δείγκα πξηλ ηελ θνζθίλεζε 
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800>L> 500 κm 
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500>L>125 κm 
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L<125 κm 
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3.9 Μέηξεζε ζεξκνγόλνπ δύλακεο θαη πηεηηθώλ Poseidonia Oceanica 

Σα απμηεθέζιαηα ηδξ ιέηνδζδξ εενιμβυκμο ηαζ πηδηζηχκ δεζβιάηςκ Πμζεζδςκίαξ 

δζαθμνεηζηχκ ηθαζιάηςκ παναηίεεκηαζ ζημκ Πζκαηα 3.9 πμο αημθμοεεί: 

Πίλαθαο 3.9. Μέηξεζε ζεξκνγόλνπ Poseidonia Oceanica 

Γείγκα GCV (cal/g) Πηεηηθά (% θ.β.) 

Δκζαίμ πνζκ ημζηίκδζδ 3441,64 79,98 

L>125 ιm 3378,62 77,64 

800>L>500 ιm 3754,53 78,67 

L>800 ιm 3441,64 79,98 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4ν 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

4.1 Καζαξηζκόο ηεο πξώηεο ύιεο 

Γζαπζζηχεδηε πςξ ηαηά ηδκ πθφζδ ηδξ Πμζεζδςκίαξ, πνμηεζιέκμο κα απμιαηνοκεεί δ 

πνμζημθδιιέκδ άιιμξ ηαζ άθθεξ αηαεανζίεξ , οπήνλε απχθεζα ζε πνχηδ φθδ ζε 

πμζμζηυ 51,78 %. Πνυηεζηαζ βζα ανηεηά ιεβάθμ πμζμζηυ αθμφ ζηδκ μοζία πάεδηε δ 

ιζζή πμζυηδηα ηδξ ανπζηήξ πνχηδξ φθδξ. Πνμθακχξ, ημ ηφνζμ αίηζμ ηδξ ηυζμ ιεβάθδξ 

απχθεζαξ είκαζ δ πνήζδ απθχκ ιέζςκ βζα ηδκ έηπθοζδ ηδξ Πμζεζδςκίαξ. Ζ εθανιμβή 

εκυξ ανηζυηενμο ηεπκμθμβζηά ζοζηήιαημξ πθφζδξ εα είπε ζδιακηζηά ηαθφηενα 

απμηεθέζιαηα ηαζ εα αεθηίςκε ηαηά πμθφ ηδκ απυδμζδ ηδξ δζενβαζίαξ. Άθθμξ 

πανάβμκηαξ πμο εα ιπμνμφζε κα επζδνάζεζ ανκδηζηά ζηδκ απυδμζδ ημο ηαεανζζιμφ 

είκαζ μ ηφπμξ ηδξ αιιμοδζάξ απυ ηδκ μπμία ζοθθεπεδηε δ πνχηδ φθδ. Μζα αιιμοδζά ιε 

θεπηυημηηδ άιιμ εα ζοκηεθμφζε ζηδκ αολδιέκδ πνμζηυθθδζή ηδξ ζηδκ Πμζεζδςκία ηαζ 

άνα ζηδκ αφλδζδ ηδξ δοζημθίαξ απμιάηνοκζήξ ηδξ ηαηά ηδκ έηπθοζδ. Αοηυξ υιςξ, 

είκαζ έκαξ πανάβμκηαξ πμο δεκ ιπμνεί κα πνμαθεθηεί ηαζ κα ακηζιεηςπζζηεί 

απμηεθεζιαηζηά αθμφ δ ζοθθμβή ηδξ πνχηδξ φθδξ εα πναβιαημπμζμφηακ ζε ιία εονεία 

πενζμπή παναθζχκ δίπςξ κα οπάνπεζ δ εοπένεζα επζθμβήξ ηδξ ημπμεεζίαξ ζοθθμβήξ, αθμφ 

ηάηζ ηέημζμ εα ιείςκε ανηεηά ηδκ απαζημφιεκδ πμζυηδηα Πμζεζδςκίαξ πμο εα έπνεπε κα 

ζοθθεπεεί. 

΢οιπεναζιαηζηά, απυ ημ δζάβναιια 1 θαίκεηαζ πςξ βζα πμζυηδηεξ 1 – 2,5 kg δ απχθεζα, 

εηηυξ ιζαξ ιυκμ πενζπηχζεςξ, ηοιαίκεηαζ βφνς ζημ 50 %. Άνα, δεδμιέκδξ ηδξ 

ζοβηεηνζιέκδξ ηεπκζηήξ πθφζεςξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε, πνμηφπηεζ υηζ ιυκμ δ ιζζδ ηδξ 

ανπζηήξ πμζυηδηαξ πνχηδξ φθδξ ιπμνεί κα αλζμπμζδεεί βζα πεναζηένς επελενβαζία. 
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4.2 Ξήξαλζε ζηνπο 65
ν
 C ηεο πξώηεο ύιεο 

Ύζηενα απυ ηδκ λήνακζδ ηδξ πνχηδξ φθδξ ζε θμφνκμ εενιμηναζίαξ 65
μ
 C 

παναηδνήεδηε απχθεζα αάνμοξ 89,20 %. Πνμθακχξ, δ απχθεζα αοηή μθείθεηαζ ζημ κενυ 

ηαζ ηα πηδηζηά ηα μπμία ελαηιίζηδηακ ηαηά ηδ εένιακζδ. Πνυηεζηαζ βζα ζδιακηζηή 

απχθεζα δ μπμία εα πνέπεζ κα θδθεεί οπυρδ, αθμφ δ πνχηδ φθδ ζε λδνή αάζδ δ μπμία 

απμιέκεζ είκαζ ιυθζξ 10,8 % ηδξ ανπζηήξ ζοθθεπεήζαξ πμζυηδηαξ. Πζμ απθά, ιυκμ ημ 

1/10 ηδξ ανπζηήξ ιάγαξ Πμζεζδςκίαξ ιπμνεί κα οπμζηεί πεναζηένς επελενβαζία ηαζ κα 

αλζμπμζδεεί ηαηαθθήθςξ. Σμ οπυθμζπμ είκαζ κενυ ηαζ πηδηζηά ηα μπμία είκαζ άπνδζηα ηαζ 

απμιαηνφκμκηαζ ηαηά ηδκ λήνακζδ. 

 

 

 

4.3 Μέηξεζε ηεο πγξαζίαο 

Ζ πενζεπυιεκδ οβναζία ζηδκ Πμζεζδςκία ιεηνήεδηε βφνς ζημ 47,65 %. Γεκ πνέπεζ κα 

πνμηαθεί έηπθδλδ ημ ιεβάθμ πμζμζηυ πενζεπυιεκδξ οβναζίαξ αθμφ δ Posidoneia 

Oceanica είκαζ έκα εαθάζζζμ θοηυ ηαζ ημ οδάηζκμ πενζααθθμκ ζημ μπμίμ ακαπηφζζεηαζ 

ζοκηεθεί ζημ αολδιέκμ πμζμζηυ οβναζίαξ.  Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία έπεζ πμθφ 

ααζζηή επίδναζδ ζηδκ εκενβεζαηή ιεηαηνμπή ηδξ αζμιάγαξ, είηε πνυηεζηαζ βζα 

εενιμπδιζηή ιεηαηνμπή, είηε βζα αζμπδιζηή. Όπςξ είκαζ βκςζηυ, ημ πενζεπυιεκμ ζε 

οβναζία ηδξ αζμιάγαξ επδνεάγεζ ηδ εενιμβυκμ δφκαιδ αοηήξ δδθαδή ηδκ ζηακυηδηα ηδξ 

αζμιάγαξ κα πανάβεζ εενιζηή εκένβεζα ηαηά ηδκ ηαφζδ ηδξ. . Γζα κα βίκεζ ακηζθδπηή δ 

επίδναζδ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ζδζυηδηαξ ζηδ πμζυηδηα ηδξ αζμιάγαξ ζδιεζχκεηαζ υηζ δ 

αφλδζή ηδξ απυ ημ 0 ιέπνζ ημ 40% ιεζχκεζ ηδ εενιμβυκμ δφκαιή ηδξ ηαηά 66%. ΢ηδκ 

πενίπηςζδ πμο δ αζμιάγα πενζέπεζ αολδιέκα πμζμζηά οβναζίαξ ηυηε δ ηαηχηενδ 

εενιμβυκμξ δφκαιή ηδξ είκαζ ιεζςιέκδ ηαεχξ μζ πενζεπυιεκεξ πμζυηδηεξ κενμφ 

απμννμθμφκ εενιζηή εκένβεζα πνμηεζιέκμο κα πενάζμοκ ζηδκ αένζα θάζδ. Όηακ βζα 

πανάδεζβια δ πενζεπυιεκδ οβναζία ηδξ αζμιάγαξ είκαζ πάκς απυ 60 % ηυηε είκαζ πμθφ 

δφζημθμ κα δζαηδνδεεί δ ζοκέπεζα ηδξ δζαδζηαζίαξ ηαφζδξ. Δπμιέκςξ, θυβς ημο 

ιεβάθμο πμζμζημφ πενζεπυιεκδξ οβναζίαξ δ Πμζεζδςκία δεκ απμηεθεί ηδκ ηαθφηενδ 
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δοκαηή ηαφζζιδ φθδ ηαζ έηζζ δ εκενβεζαηή αλζμπμίδζή ηδξ ιέζς ηδξ ηάοζδξ δεκ 

εκδείηκοηαζ. 

Οζ αζμπδιζηέξ δζενβαζίεξ (ακαενυαζα πχκεοζδ) απαζημφκ οθζηά ιε ορδθή πενζεηηζηυηδηα 

ζε οβναζία χζηε κα επζηφπμοκ ηδκ απμδμηζηή ιεηαηνμπή ημοξ ζε εκένβεζα, ζε ακηίεεζδ 

ιε ηζξ εενιμπδιζηέξ (ηαφζδ) υπμο δ ορδθή οβναζία έπεζ ανκδηζηή επίδναζδ ζηδκ 

εκενβεζαηή απυδμζή ημοξ. Ζ αενζμπμίδζδ, ακ ηαζ ηαηαηάζζεηαζ ζηζξ εενιμπδιζηέξ 

δζενβαζίεξ, απαζηεί ηάπμζα οβναζία απυ ηδκ πνχηδ φθδ, ηαεχξ ιε ημκ ηνυπμ αοηυ 

αολάκεηαζ δ πενζεηηζηυηδηά ημο ζε οδνμβυκμ ζημ ηεθζηυ πνμσυκ (αένζμ ζφκεεζδξ). 

Καεχξ ημ οδνμβυκμ εηθφεζ ζδιακηζηή εκένβεζα ηαηά ηδ ηαφζδ ημο, είκαζ επζεοιδηυ ζε 

υζμ ημ δοκαηυκ ιεβαθφηενδ ακαθμβία ζημ αένζμ ζφκεεζδξ. Δηηζιάηαζ υηζ αζμιάγα ιε 

πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία ιζηνυηενδ απυ 30% αολάκεζ εθάπζζηα, ιυκμ, ηδ ζοκμθζηή 

απυδμζδ.  

Απυ ηα παναπάκς πνμηφπηεζ πςξ δ πενζεπυιεκδ οβναζία ηδξ αηαηένβαζηδξ πνχηδξ φθδξ 

είκαζ ηυζδ πμο ιυκμ δ ιζζή πμζυηδηα ηδξ ανπζηήξ ζοθθεπεείζαξ ιπμνεί κα αλζμπμζδεεί 

πεναζηένς. Αοηή είκαζ ιζα ζδιακηζηή παναηήνδζδ εζδζηά ζημ ζηάδζμ ζοθθμβήξ ηδξ 

πνχηδξ φθδξ χζηε κα ελαζθαθζζηεί δ απαζημφιεκδ πμζυηδηα πνμξ ηαηενβαζία, έπμκηαξ 

ηαηά κμο πςξ δ ιζζή πενίπμο είκαζ ζηδκ μοζία ιδ εηιεηαθθεφζζιδ οβναζία ηαζ πηδηζηά. 

 

 

 

4.4 Μέηξεζε ηέθξαο ζε μεξή βάζε 

Ζ πενζεπυιεκδ ηέθνα πμο ιεηνήεδηε ζηδκ λδναιέκδ πνχηδ φθδ ακένπεηαζ ζημ 10,83 %. 

Ζ ιέηνδζδ αοηή είκαζ πμθφ ημκηά ηαζ ζοιθςκεί ιε ηδ αζαθζμβναθία, υπμο δ ηέθνα 

ανέεδηε ζε πμζμζηυ 12 % ζηδκ Πμζεζδςκία. Ζ ηζιή αοηή είκαζ ανηεηά ορδθή ηαζ 

ζοβηνίζζιδ ιε αοηή ηδξ ιπακακζάξ ηαζ ημο αιάνακεμο πμο επζδεζηκφμοκ ηα ιεβαθφηενα 

πμζμζηά ηέθναξ, υπςξ ηαηαβνάθεηαζ ζηδ αζαθζμβναθζα. Σμ ορδθυ αοηυ πμζμζηυ ηέθναξ 

μθείθεηαζ ζηδ πδιζηή ζφζηαζδ ημο οδάηζκμο πενζαάθθμκημξ ζημ μπμίμ ακαπηφζζεηαζ δ 

Πμζεζδςκία ηαζ ζηδκ πζεακή πνμζηυθθδζδ άιιμο, αηυια ηζ ακ είπε πνμδβδεεί επζιεθεξ 

πθφζζιυ πνζκ ηδ ιέηνδζδ.  

Ο ααζζηυηενμξ θυβμξ βζα ημκ μπμίμ είκαζ επζεοιδηή δ θζβυηενδ ηέθνα έπεζ κα ηάκεζ ιε 

ηδκ επίδναζή ηδξ ζημ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ ηδξ αζμιάγαξ. ΢ε ακηζζημζπία ιε ηδκ 
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οβναζία, ηαεχξ δ ηέθνα είκαζ έκαξ ηνυπμξ εηηίιδζδξ ηδκ ιδ ηαφζζιδξ ακυνβακδξ φθδξ 

ηδξ αζμιάγαξ, επζδνά ζδιακηζηά ζημ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκυ ηδξ. Βαζζηά αοηέξ μζ δομ 

πανάιεηνμζ εοεφκμκηαζ πενζζζυηενμ βζα ηζξ δζαθμνμπμζήζεζξ ηδξ εκένβεζαξ 

ηάεε αζμιάγαξ: εάκ ηέθνα ηαζ οβναζία δεκ θδθεμφκ οπυρδ, ηυηε μζ πενζζζυηενεξ πδβέξ 

αζμιάγαξ εα έπμοκ παναπθήζζμ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ. Γζα κα βίκεζ πναηηζηά 

ηαηακμδηή δ επίδναζδ ηδξ ηέθναξ, εηηζιάηαζ πςξ ημ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ 

οπμθεζιιαηζηήξ θοηζηήξ αζμιάγαξ ιε ιδδεκζηή ηέθνα ηαζ οβναζία είκαζ πενίπμο 4,7 

kWh/kg. Δάκ δ οβναζία αολδεεί ζημ 15% ηαζ δ ηέθνα παναιείκεζ ζημ ιδδέκ, ημ 

εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ ιεζχκεηαζ ζηζξ 4,2 kWh/kg. Ακ ζηδ ηεθεοηαία πενίπηςζδ 

αολδεεί ηαζ δ ηέθνα ζημ 2% οπάνπεζ πεναζηένς ιείςζδ ημο πενζεπμιέκμο ζηα 3,9 

kWh/kg. Σέθμξ, αζμιάγα ιε οβναζία 15% ηαζ ηέθνα 10% έπεζ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ 

πενίπμο 3,6 kWh/kg. Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε ηέθνα πνέπεζ κα 

ζοβηνίκεηαζ βζα οθζηά ιε ηδκ ίδζα οβναζία.  

 

 

 

4.5 Άιεζε ηεο πξώηεο ύιεο 

Καηά ηδκ άθεζδ ηδξ Πμζεζδςκίαξ πνμηεζιέκμο κα πνμηφρεζ έκα πζμ μιμβεκμπμζδιέκμ 

ηαζ θεπηυημηημ οθζηυ, πνμέηορε ιζα ιζηνή απχθεζα 5,14 %. Αοηυ είκαζ θμβζηυ ηαζ 

ακαιεκυιεκμ ακ θδθεεί οπυρδ δ ζοκμθζηή δζενβαζία ηαζ ηα ζηάδζα πναβιαημπμίδζήξ 

ηδξ. Ζ απχθεζα αοηή μθείθεηαζ ζημ υηζ φζηενα απυ ηδκ άθεζδ ηδξ πνχηδξ φθδξ ηαζ ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ηδξ ζοθθμβήξ ηδξ απυ ημ ιφθμ, έκα ιζηνυ ιένμξ ηδξ δζέθοβε ζακ ζηυκδ ζημκ 

πενζαάθθμκηα πχνμ. 

 

 

 

4.6 Κνζθίλεζε 

Καηά ηδκ ημζηίκδζδ ηδξ αθεζιέκδξ πνχηδξ φθδξ, αοηυ ημ μπμίμ παναηδνήεδηε είκαζ υηζ 

ζε ιεβαθφηενμ πμζμζηυ 60,41 % πνμέηορακ ηυηημζ ιεβέεμοξ 500 >  L > 125 ιm ηαζ 

αιέζςξ ιεηά ζε πμζμζηυ 30,73 % ηυηημζ ιεβέεμοξ 800 >  L > 500 ιm.  
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4.7 Μέηξεζε ηέθξαο ζηελ θνζθηλεζκέλε πξώηε ύιε 

Αοηυ πμο πνμηφπηεζ απυ ηα πεζναιαηζηά δεδμιέκα είκαζ πςξ οπάνπεζ ιία ηάζδ αφλδζδξ 

ημο πμζμζημφ ηδξ ηέθναξ ιε ηδ ιέζςζδ ημο ιεβέεμοξ ηδξ πνχηδξ φθδξ.  

 

 

4.8 Μέζνδνο TGA (Θεξκνβαξπκεηξηθή Αλάιπζε) 

΢ηζξ ιεηνήζεζξ TGA πμο πναβιαημπμζήεδηακ παναηδνήεδηε ιεβάθδ μιμζυηδηα ζηδ 

ζοιπενζθμνά ηαηά ηδ εενιζηή απμδυιδζδ υθςκ ηςκ δεζβιάηςκ Πμζεζδςκίαξ 

ακελανηήημο ημηημιεηνίαξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ιέπνζ 

ημοξ πενίπμο 340 
μ
C παναηδνείηαζ αολδιέκμξ νοειυξ εενιζηήξ απμδυιδζδξ βζα υθα ηα 

δείβιαηα, έπμκηαξ ςξ απμηέθεζια κα ιεζςεεί δ ανπζηή ιάγα ηαηά 43 % πενίπμο. ΢ηδ 

ζοκέπεζα ηαζ ιέπνζ ημοξ 900 
μ
C, παναηδνείηαζ ιζα πζμ μιαθή ηαζ ζπεδυκ βναιιζηή 

ιείςζδ ηδξ ιάγαξ ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ. ΢ηδ εενιμηναζία ηςκ 900 
μ
C έπεζ 

απμιείκεζ ιυθζξ ημ 18 % ηδξ ανπζηήξ ιάγαξ δείβιαημξ. Δίκαζ πμθφ πζεακυ ιε πεναζηένς 

αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ κα απέιεκε αηυια θζβυηενδ πμζυηδηα δείβιαημξ ηαζ κα 

ζοκεπίγμκηακ μζ ακηζδνάζεζξ εενιζηήξ απμδυιδζδξ. 

΢ε άθθεξ ιεθέηεξ ζπεηζηά ιε ηδ εενιζηή απμδυιδζδ ηδξ Πμζεζδςκίαξ ανέεδηε υηζ 

φζηενα απυ ηδκ απεθεοεένςζδ ηδξ οβναζίαξ δ εενιζηή απμδυιδζδ είπε δφμ 

δζαθμνεηζηέξ δζενβαζίεξ: ημ ζηάδζμ απμπηδημπμίδζδξ ζοκέαδ ιεηαλφ ζημοξ  180 ηαζ 340 

°C, εκχ μ ζπδιαηζζιυξ απακεναηχιαημξ ζοκέαδ ιεηά ημοξ 340 °C. Σα απμηεθέζιαηα 

αοηά ζοιθςκμφκ απυθοηα ιε ηζξ πανμφζεξ ιεηνήζεζξ ηαζ απμηοπχκμκηαζ θεπημιενχξ 

ζηα ακηίζημζπα δζαβνάιιαηα. Σμ θαζκυιεκμ ηδξ απχθεζαξ ιάγαξ ανπζηά πνμηθήεδηε 

ηονίςξ απυ ηδκ μθζηή απμζφκεεζδξ ηδξ διζηοηηανίκδξ ηαζ ιενζηχξ απυ ηδκ απμζφκεεζδ 

ηδξ θζβκίκδξ, εκχ δεοηενεουκηςξ δ απχθεζα ιάγαξ ήηακ απμηέθεζια ηδξ απμζφκεεζδξ 

ηδξ εκαπμιείκμοζαξ θζβκίκδξ ηαζ ηδξ ακάθθελδξ ηςκ οπμθεζιιάηςκ ελακεναηχιαημξ.  
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4.9 Μέηξεζε ζεξκνγόλνπ δύλακεο θαη πηεηηθώλ Poseidonia Oceanica 

΢φιθςκα ιε ηζξ ιεηνήζεζξ πμο έβζκακ, δ Καηχηενδ Θενιμβυκμξ Γφκαιδ ηδξ 

Πμζεζδςκίαξ ανέεδηε ίζδ ιε 3442-3755 cal/g ηαζ είκαζ ζοβηνίζζιδ ιε πμθθμφξ άθθμοξ 

ηφπμοξ αζμιάγαξ υπςξ θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 4.1 πμο αημθμοεεί: 

 

Πίλαθαο 4.1. Καηώηεξε Θεξκνγόλνο Γύλακε δηαθόξσλ ηύπσλ βηνκάδαο 

Σύπνο Βηνκάδαο 
Καηώηεξε Θεξκνγόλνο 

Γύλακε (cal/g) 

Σέθξα (%) 

Πμζεζδςκζα 3442 - 3755 10,83 

Πονήκαξ Δθζάξ 

 
3200 - 4000 

5-10 

Κμοημοηζζ Ρμδάηζκμο 

 
3500 - 4000 

0,1 

Πεθθεη Αβνζαβηζκάναξ 

 
3800 - 4000 

10 

Σζμθθζ Αιφβδαθμο 

 
4000 - 4500 

2 

Κμηζάκζα Καθαιπμηζμφ 

 
3000 - 3500 

5-7 

Πεθθεη Ξφθμο 

 
4000 - 4200 

1-2 

Σζυθθζ Ζθζυζπμνμο 

 
3200 - 3800 

5-7 

΢ηέθοθα 

 
3000 - 4000 

7-10 

Φθμζυξ Ρογζμφ 

 
3000 - 3500 15-20 

Σζυθθζ Κανοδζμφ 

 
4000 - 4200 

1 

Άπονμ 3400 2 

 

Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ δ Πμζεζδςκία απμηεθεί ιία εθηοζηζηή εκαθθαηηζηή βζα ηδκ 

παναβςβή εκένβεζαξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα δείπκμοκ υηζ ημ ζκχδεξ 

ημιιάηζ ηςκ ηαηαθμίπςκ Πμζεζδςκίαξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζακ αζμηαφζζιμ αθμφ 
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δ  Καηχηενδ Θενιμβυκμξ Γφκαιή ημο μπμία ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 13.6 ηαζ 15.7 MJ/kg, 

εκχ ζηα θοθθχδδ ηαηάθμζπα δ Καηχηενδ Θενιμβυκμξ Γφκαιή ημοξ ιεηνήεδηε βφνς 

ζηα 10 MJ/kg. ΢ημκ Πίκαηα 4.2 πμο αημθμοεεί παναηίεεηαζ δ εενιμβυκμξ δφκαιδ 

μνζζιέκςκ ηαοζίιςκ χζηε κα οπάνπεζ ιζα ζοβηνζηζηή εζηυκα ζπεηζηά ιε ηα απμηεθέ- 

ζιαηα πμο πνμέηορακ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ ιεηνήζεζξ ζηδκ Πμζεζδςκία. 

 

Πίλαθαο 4.2. Καηώηεξε Θεξκνγόλνο Γύλακε νξηζκέλσλ θαπζίκσλ 

Καύζηκν Καηώηεξε Θεξκνγόλνο Γύλακε (cal/g) 

Πμζεζδςκία  3442 - 3755 

Έθαζμ πονμθοζδξ 3105 - 4299 

΢ηενεα ελακεναηςιαηα 7643 

Πεηνεθαζμ Diesel 10342 

Αενζμ πονμθοζδξ 1791-2388 

 

Όζμκ αθμνά ηα πηδηζηά, αζμιάγα ιε ορδθή πενζεηηζηυηδηα πηδηζηχκ είκαζ πζμ δναζηζηή 

ηαζ ιεηαηνέπεηαζ εοημθυηενα ζε αένζα ηαφζζια, είκαζ δδθαδή ηαηάθθδθδ βζα 

αενζμπμίδζδ αθμφ ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ εκένβεζαξ ημο ηαοζίιμο εθεοεενχκεηαζ 

βνήβμνα ζηδκ αένζα θάζδ, υιςξ ημ αένζμ ηαφζζιμ πμο πανάβεηαζ δζαηνίκεηαζ απυ ορδθή 

πενζεηηζηυηδηα ζε πίζζεξ πμο δοζπεναίκεζ ημκ ηαεανζζιυ ημο.  

΢ηζξ ιεηνήζεζξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζημ ενβαζηήνζμ Καοζίιςκ, ηα πηδηζηά ζηδκ 

Πμζεζδςκία ακένπμκηαζ ζημ 77,64 – 79,98 % η.α. Πνυηεζηαζ βζα ανηεηά ορδθυ πμζμζηυ 

ζοβηνίζζιμ ιε αοηυ ηδξ πμχδμοξ αζμιάγαξ (70 % - 85 %), ηάηζ πμο ηαεζζηά ηδκ 

Πμζεζδςκία ηαηάθθδθδ βζα αενζμπμίδζδ.  
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 Γεληθά ΢πκπεξάζκαηα 

Απυ ηα πεζνάιαηα ηα μπμία πναβιαημπμζήεδηακ πνμηφπηεζ υηζ είκαζ εθζηηυ κα οπάνλεζ 

εκενβεζαηή αλζμπμίδζδ ημο εαθάζζζμο θοημφ Posidoneia Oceanica.  

΢φιθςκα ιε ιεθέηεξ ημο Κέκηνμο Ακακεχζζιςκ Πδβχκ Δκένβεζαξ (ΚΑΠΔ) πνμηφπηεζ, 

υηζ ιία ιέηνζα ιμκάδα αζμαενίμο ιε εζζνμή αζμιάγαξ 70-100 ηυκμοξ ακά διένα, ιπμνεί 

κα πανάβεζ 2800 - 4600 m
3
 αζμαένζμ ηδκ διένα. Αοηυ ακηζζημζπεί ζε εβηαηεζηδιέκδ ζζπφ 

3 MW  ηαζ παναβςβή εενιζηήξ εκένβεζαξ 6500 MWth ημ πνυκμ ηαζ απυ ηδκ επελενβαζία 

ηδξ θάζπδξ πνμηφπημοκ 100 ηυκμζ εδαθμαεθηζςηζηχκ. Σα ηένδδ ιυκμ απυ ηδκ πχθδζδ 

ημο νεφιαημξ ζημ δζαπεζνζζηή ημο ζοζηήιαημξ δθεηηνζζιμφ (ΓΔ΢ΜΖΔ) ακά έημξ 

οπμθμβίγμκηαζ ζε 96750 εονχ, εκχ απυ ηάεε 1 MW εβηαηεζηδιέκδξ ζζπφμξ πνμηφπημοκ 

2-3 εέζεζξ ενβαζίαξ. Σμ πναβιαηζηυ ηυζημξ επέκδοζδξ ακένπεηαζ πενίπμο ζε € 4.000-

5.500 ακά εβηαηεζηδιέκμ kWe. ΢φιθςκα ιε ημ ΔΠΑΝ, ημ ακχηαημ απμδεηηυ υνζμ 

επζθέλζιςκ δαπακχκ δεκ οπενααίκεζ ηα 1.614 € ακά εβηαηεζηδιέκμ kWe εκχ ημ ακχηαημ 

πμζμζηυ δδιυζζαξ επζπμνήβδζδξ δεκ οπενααίκεζ ημ 40% ημο ακχηαημο απμδεηημφ μνίμο 

επζθέλζιςκ δαπακχκ. 

 Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί ζημ ζδιείμ αοηυ υηζ δεκ απαζημφκηαζ έλμδα βζα ηδκ ηαθθζένβεζα 

ηδξ Πμζεζδςκίαξ, μφηε δζαεέζζιδ έηηαζδ βδξ, αθμφ πνυηεζηαζ βζα εαθάζζζμ θοηυ ηαζ μζ 

υπμζεξ πμζυηδηεξ αοημφ λεανάγμκηαζ ηαζ ζοθθέβμκηαζ  ζηζξ παναθίεξ. Απυ ηδκ άθθδ, 

θυβς ημο υηζ ημ 50 % πενίπμο ηδξ ζοθθεπεείζαξ πμζυηδηαξ πνχηδξ φθδξ δεκ 

αλζμπμζείηαζ ηαζ απμννίπηεηαζ θυβς πνμζημθθδιέκδξ άιιμο ηαζ άθθςκ αηαεανζζχκ, 

αοηυ πναηηζηά ζδιαίκεζ πςξ πνέπεζ κα ζοθθέβμκηαζ ηαεδιενζκά 140 – 200 ηυκμζ 

Πμζεζδςκίαξ απυ ηζξ αηηέξ. Ακ ζοκοπμθμβζζηεί ημ βεβμκυξ πςξ δ πενζεπυιεκδ οβναζία 

ακένπεηαζ ζημ 47,65 %, εκχ ιεηά ηδκ λήνακζδ ηδξ πνχηδξ φθδξ πάκεηαζ έκα επζπθευκ 

89,20 % ηδξ ανπζηήξ πμζυηδηαξ, ζοιπεναίκεηαζ πςξ πνέπεζ κα ζοθθέβμκηαζ ηαεδιενζκά 

αηυια πενζζζυηενμζ ηυκμζ Πμζεζδςκίαξ πνμηεζιέκμο κα πνμηφρεζ δ ακαβηαία πμζυηδηα 

ζε λδνή αάζδ πνμηεζιέκμο κα είκαζ αζχζζιδ μζημκμιζηά δ θεζημονβία ηδξ ιμκάδαξ. 

Μζα ιμκάδα αλζμπμίδζδξ ηδξ Πμζεζδςκίαξ εα ιπμνμφζε κα θηζαπηεί ζε μπμζμδήπμηε 

πενζμπή ηαηά ιήημξ ηδξ αηημβναιιήξ ηδξ Γοηζηήξ Αηηζηήξ, έηζζ χζηε κα 

εθαπζζημπμζμφκηαζ ηα έλμδα ιεηαθμνάξ ηδξ πνχηδξ φθδξ ηαζ κα ζοβηεκηνχκμκηαζ ζε έκα 

ζδιείμ μζ πμζυηδηεξ Πμζεζδςκίαξ πμο λεανάγμκηαζ ζηζξ πμθοάνζειεξ ημκηζκέξ παναθίεξ. 
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Ζ Καηχηενδ Θενιμβυκμξ Γφκαιδ ηδξ Πμζεζδςκίαξ, ζφιθςκα ιε ηζξ ιεηνήζεζξ πμο 

πναβιαημπμζήεδηακ, ανέεδηε ίζδ ιε 3442-3755 cal/g. Πνυηεζηαζ βζα ζηακμπμζδηζηή ηαζ 

απμδεηηή ηζιή πμο ηοιαίκεηαζ ζηα ίδζα επίπεδα ιε ηδ εενιμβυκμ δφκαιδ ανηεηχκ άθθςκ 

ηφπςκ αζμιάγαξ. Δκχ εα ιπμνμφζε κα πνδζζιμπμζδεεί ηάεε εενιμπδιζηή ιέεμδμξ βζα 

ηδκ εκενβεζαηή αλζμπμίδζδ ηδξ Πμζεζδςκίαξ, ημ ορδθυ πενζεπυιεκμ ηδξ ζε πηδηζηα πμο 

ηοιαίκεηαζ ζημ 77,64 – 79,98 % η.α, ηδκ ηαεζζηά ηαηάθθδθδ βζα αενζμπμίδζδ αθμφ ημ 

ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ εκένβεζαξ ημο ηαοζίιμο εθεοεενχκεηαζ βνήβμνα ζηδκ αένζα θάζδ. 

΢οιπεναζιαηζηα, ιπμνεί κα εζπςεεί πςξ απυ ηδ ζημπζά ηςκ εενιμπδιζηχκ ηαζ πδιζηχκ 

παναηηδνζζηζηχκ δ Πμζεζδςκία απμηεθεί ιία πμθφ εκδζαθένμοζα πενίπηςζδ αζμιάγαξ 

πμο πζεακή εηιεηάθθεοζδ ηδξ εα πνμζέδζδε πμθθά μθέθδ. Μέπνζ ζηζβιήξ, δεκ έπμοκ 

οπάνλεζ ζδιακηζηά αήιαηα πνμξ αοηή ηδκ ηαηεφεοκζδ, εκχ πανάθθδθα, ηαζ δ ιεθέηδ 

ηςκ ζδζμηήηςκ ημο εαθάζζζμο θοημφ δεκ έπεζ ελενεοκδεεί εζξ αάεμξ. Δίκαζ αλζμζδιείςημ 

πςξ ζε ακηίεεζδ ιε πμθθμφξ αθθμοξ ηφπμοξ αζμιάγαξ, ηα αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα 

ζπεηζηά ιε ηδκ Posidoneia Oceanica είκαζ εθάπζζηα. Πεναζηένς ιεθέηδ ηαζ πεζναιαηζηέξ 

ιεηνήζεζξ εα ήηακ επζεοιδηυ κα πναβιαημπμζδεμφκ χζηε κα είκαζ δοκαηή δ ελαβςβή 

αζθαθέζηενςκ ηαζ πζμ μθμηθδνςιέκςκ ζοιπεναζιάηςκ. 
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