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Απαβμνεφεηαζ δ ακηζβναθή, απμεήηεοζδ ηαζ δζακμιή ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ, ελ 

μθμηθήνμο ή ηιήιαημξ αοηήξ, βζα ειπμνζηυ ζημπυ.  Δπζηνέπεηαζ δ ακαηφπςζδ, 

απμεήηεοζδ ηαζ δζακμιή βζα ζημπυ ιδ ηενδμζημπζηυ, εηπαζδεοηζηήξ ή ενεοκδηζηήξ θφζδξ, 

οπυ ηδκ πνμτπυεεζδ κα ακαθένεηαζ δ πδβή πνμέθεοζδξ ηαζ κα δζαηδνείηαζ ημ πανυκ 

ιήκοια.  Δνςηήιαηα πμο αθμνμφκ ζηδ πνήζδ ηδξ ενβαζίαξ βζα ηενδμζημπζηυ ζημπυ 

πνέπεζ κα απεοεφκμκηαζ πνμξ ημκ ζοββναθέα. 

Οζ απυρεζξ ηαζ ηα ζοιπενάζιαηα πμο πενζέπμκηαζ ζε αοηυ ημ έββναθμ εηθνάγμοκ ημκ 

ζοββναθέα ηαζ δεκ πνέπεζ κα ενιδκεοεεί υηζ ακηζπνμζςπεφμοκ ηζξ επίζδιεξ εέζεζξ ημο 

Δεκζημφ Μεηζυαζμο Πμθοηεπκείμο. 
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ΠΡΟΛΟΓΟ 
 

Σμ πανυκ ζφββναιια απμηεθεί ζφκμρδ ηδξ ενεοκδηζηήξ ιμο δναζηδνζυηδηαξ ζημ 

Δνβαζηήνζμ Σεπκμθμβίαξ Καοζίιςκ ηαζ Λζπακηζηχκ ηδξ Ακχηαηδξ πμθήξ Υδιζηχκ 

Μδπακζηχκ ημο Δεκζημφ Μεηζυαζμο Πμθοηεπκείμο, ζημ πθαίζζμ ηδξ απυηηδζδξ 

δζδαηημνζημφ δζπθχιαημξ. Ζ δζδαηημνζηή δζαηνζαή εηπμκήεδηε ηαηά ηδκ πενίμδμ Ημοκίμο 

2013 – Οηηχανζμο 2018 οπυ ηδκ επίαθερδ ημο Ακαπθδνςηή Καεδβδηή η. Γ. Κανχκδ. 

Θα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ζδζαίηενα ημοξ Καεδβδηέξ η. Δ. Λυδ ηαζ η. Φ. Εακκίημ, ιέθδ ηδξ 

ηνζιεθμφξ ζοιαμοθεοηζηήξ επζηνμπήξ, βζα ηδκ αιένζζηδ ζοιπανάζηαζή ημοξ ζε 

επζζηδιμκζηυ ηαζ πνμζςπζηυ επίπεδμ ηαηά ηδκ εηπυκδζδ ηδξ δζαηνζαήξ. 

Θενιέξ εοπανζζηίεξ μθείθμκηαζ ζημοξ δζδάηημνεξ ηη. Γ. Ακαζηυπμοθμ, Τ. Εακκίημο, Π. 

πμζκά ηαζ Γ. Νηυκημ βζα ηδ αμήεεζά ημοξ ηαζ ηδ ζοκενβαζία ημοξ ζε ηάεε πηοπή ηδξ 

ένεοκάξ ιμο. Οζ ζογδηήζεζξ ιαγί ημοξ οπήνλακ βζα ιέκα πδβή έιπκεοζδξ αθθά ηαζ 

ροπμθμβζηήξ ζηήνζλδξ. 

Δοπανζζηχ επίζδξ ημοξ οπμρήθζμοξ δζδάηημνεξ Μ. Αηγέιδ, Υ. Σζεζιεθή ηαζ Θ. Σονμαμθά 

υπςξ επίζδξ ηαζ ημ πνμζςπζηυ ημο ενβαζηδνίμο βζα ηδκ ηαεδιενζκή, άρμβδ ζοκενβαζία. 

Σέθμξ, εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς λεπςνζζηά ημκ επζαθέπμκηα Καεδβδηή, η. Γ. Κανχκδ, βζα 

ηδκ ακάεεζδ ημο εέιαημξ ηαζ ηδ ζοκεπή ημο ζηήνζλδ ζε ηάεε αήια ηδξ ένεοκάξ ιμο. Ζ 

επζζηδιμκζηή ημο βκχζδ, δ ειπεζνία ημο αθθά ηαζ δ εκενβή ημο ζοιιεημπή ζηδκ 

ενεοκδηζηή δζαδζηαζία οπήνλακ ηάεε ζηζβιή απθυπενα ζηδ δζάεεζή ιμο ςξ απαναίηδηα 

εθυδζα βζα ηδκ εηπυκδζδ ηδξ πανμφζαξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ. 

Κθείκμκηαξ εέθς κα εοπανζζηήζς ημοξ βμκείξ ιμο, άηδ ηαζ Γζάκκα ηαζ ημκ αδενθυ ιμο 

Δννίημ πμο ιε ζηδνίγμοκ ζε ηάεε ιμο πνμζπάεεζα ιε υθεξ ημοξ ηζξ δοκάιεζξ, υπςξ επίζδξ 

ηαζ ηδ μθία πμο ηαεδιενζκά ζηάεδηε δίπθα ιμο ηαηά ηδ δζάνηεζα αοηήξ ηδξ πνμζπάεεζαξ. 

 

 

Εάπμξ-ζάβημξ Ζναηθήξ 

Αεήκα, Απνίθζμξ 2019 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 

Ζ πανμφζα δζδαηημνζηή δζαηνζαή αθμνά ζηδ ιεθέηδ ηςκ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ 

ζοιααηζηχκ ηαζ εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ ηαζ ηςκ ιζβιάηςκ ημοξ, ηαεχξ ηαζ ηδκ επίδναζδ 

εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ (μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ ηαζ παναθζκζηχκ κηίγεθ) ζηζξ εηπμιπέξ 

ηαοζαενίςκ πεζναιαηζημφ κηζγεθμηζκδηήνα. Ηδζαίηενδ έιθαζδ δυεδηε ζηδκ ακάπηολδ 

ζηναηδβζηχκ ακάιζλδξ ηέημζςκ εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ ιε ζοιααηζηυ πεηνέθαζμ, 

θαιαάκμκηαξ πάκηα οπυρδ ηα ζδζαίηενα παναηηδνζζηζηά ημοξ. Ο απχηενμξ ζηυπμξ αοηήξ 

ηδξ ιεθέηδξ ήηακ κα δζενεοκδεμφκ ιέεμδμζ εκζςιάηςζδξ αοηχκ ηςκ εκαθθαηηζηχκ (ηαζ 

δοκδηζηά ακακεχζζιςκ) ζοζηαηζηχκ ζηα ιίβιαηα ηαοζίιςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζημοξ 

ζφβπνμκμοξ αθθά ηαζ ιεθθμκηζημφξ κηζγεθμηζκδηήνεξ, πενζμνίγμκηαξ ηαοηυπνμκα ηζξ 

εηπμιπέξ ηαοζαενίςκ ηαζ ηδκ ελάνηδζδ απυ μνοηηέξ πδβέξ εκένβεζαξ. Σμ ηείιεκμ 

πςνίγεηαζ ζε 4 ααζζηά εειαηζηά ιένδ. 

 

ημ ππώηο μέπορ πενζθαιαάκμκηαζ ααζζηέξ βκχζεζξ, εκχ επίζδξ βίκεηαζ ακαθμνά ηαζ 

επελήβδζδ ηςκ ααζζηχκ εκκμζχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδ δζαηνζαή, χζηε δ ακάβκςζδ 

ημο ηεζιέκμο κα είκαζ ηαηά ημ δοκαηυκ αοηυκμιδ, πςνίξ κα πνεζάγεηαζ μ ακαβκχζηδξ κα 

ακαηνέπεζ ζοκεπχξ ζε άθθα εβπεζνίδζα ή ζοββνάιιαηα. ημ πνχημ ιένμξ παναηίεεκηαζ 

επίζδξ απμηεθέζιαηα ηαζ ζοιπενάζιαηα πμο έπμοκ πνμηφρεζ απυ ηδ δζεεκή ενεοκδηζηή 

πνμζπάεεζα ηςκ ηεθεοηαίςκ δεηαεηζχκ. Σμ πνχημ ιένμξ πενζθαιαάκεζ 4 Κεθάθαζα. 

 ημ Κεθάθαζμ 1 βίκεηαζ ιζα ααζζηή εζζαβςβή ζηδ πνήζδ ημο πεηνεθαίμο ηαζ ζηζξ 

ααζζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ κηίγεθ ζακ ηαφζζια ιεηαθμνχκ. 

 ημ Κεθάθαζμ 2 πανμοζζάγμκηαζ ααζζηέξ ανπέξ βφνς απυ ηδκ ηαφζδ, υπςξ επίζδξ 

ηαζ ααζζημί ιδπακζζιμί ζπδιαηζζιμφ νφπςκ ζημοξ ηζκδηήνεξ κηίγεθ. 

 ημ Κεθάθαζμ 3 παναηίεεκηαζ θυβμζ πμο ηαηέζηδζακ ακαβηαία ηδκ ακάπηολδ ηδξ 

ένεοκαξ βφνς απυ ηα εκαθθαηηζηά ηαζ ακακεχζζια ηαφζζια. Δπίζδξ βίκεηαζ ιζα 

ζφκημιδ πανμοζίαζδ ηςκ εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζημ 

πθαίζζμ ηδξ πανμφζαξ δζαηνζαήξ. 

 ημ Κεθάθαζμ 4 πενζβνάθεηαζ δ δζάνενςζδ ηδξ πανμφζαξ ενεοκδηζηήξ πνμζπάεεζαξ 

ηαζ μ πχνμξ πμο ηαθφπηεζ ζε ζπέζδ ιε ηδ δζεεκή ένεοκα βφνς απυ ημ ακηζηείιεκμ. 

 

Σμ δεύηεπο μέπορ πενζθαιαάκεζ ηα Κεθάθαζα 5 ηαζ 6 ζηα μπμία πενζβνάθεηαζ ακαθοηζηά δ 

πεζναιαηζηή ιεεμδμθμβία ηαζ μ ελμπθζζιυξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ πενάηςζδ ηδξ 

πανμφζαξ δζαηνζαήξ. 

 ημ Κεθάθαζμ 5 πενζθαιαάκμκηαζ ακαθοηζηά υθεξ μζ ζοζηεοέξ ηαζ μζ ακηίζημζπεξ 

πνυηοπεξ ιέεμδμζ βζα ηδ ιέηνδζδ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ ηςκ ηαοζίιςκ. 

 ημ Κεθάθαζμ 6 βίκεηαζ ιζα πανμοζίαζδ ηδξ πεζναιαηζηήξ δζάηαλδξ ημο 

κηζγεθμηζκδηήνα πμο ζηεβάγεηαζ ζημ Δνβαζηήνζμ Σεπκμθμβίαξ Καοζίιςκ ηαζ 

Λζπακηζηχκ ημο Δ.Μ.Π., ηαεχξ επίζδξ ηαζ ακαθοηζηά δ δζαδζηαζία ιε ηδκ μπμία 

πναβιαημπμζμφκηαζ μζ ιεηνήζεζξ εηπμιπχκ ηαοζαενίςκ ηαζ ηαηακάθςζδξ 

ηαοζίιμο. 
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ημ ηπίηο μέπορ πενζθαιαάκμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηαζ μ ζπμθζαζιυξ ηςκ πεζναιάηςκ πμο 

δζελήπεδζακ ηαηά ηδ δζάνηεζα αοηήξ ηδξ ενεοκδηζηήξ πνμζπάεεζαξ. Λυβς ηδξ θφζδξ ημο 

ακηζηεζιέκμο, δ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία μθμηθδνχεδηε ζε έκα δζάζηδια πέκηε πενίπμο 

εηχκ, ηαηά ημ μπμίμ έθααακ πχνα αθθαβέξ ελμπθζζιμφ, πνχηςκ οθχκ ηαζ ακηζδναζηδνίςκ. 

Σα απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ ακά ηεθάθαζμ ζακ αοηυκμιεξ εκυηδηεξ. 

 ημ Κεθάθαζμ 7 βίκεηαζ ανπζηά ιζα πνμηαηανηηζηή ιεθέηδ ζοζπεηίζεςκ ηςκ 

θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ δζαθυνςκ ζοιααηζηχκ ηαζ εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ πμο 

ηαθφπημοκ έκα ιεβάθμ εφνμξ εθανιμβχκ. Ακαπηφζζεηαζ επίζδξ ιζα ζπέζδ 

οπμθμβζζιμφ ημο ανζειμφ ηεηακίμο καοηζθζαηχκ ηαοζίιςκ απυ ηζξ θοζζημπδιζηέξ 

ημοξ ζδζυηδηεξ. Σέθμξ, πανμοζζάγεηαζ ιζα ζοβηνζηζηή ιεθέηδ ηςκ ιεευδςκ EN 

16144 (ASTM D7170) ηαζ EN 16715 (ASTM D7668) βζα ηδ ιέηνδζδ ημο ανζειμφ 

ηεηακίμο ηαοζίιςκ κηίγεθ. 

 ημ Κεθάθαζμ 8 πενζθαιαάκεηαζ ιζα ζοβηνζηζηή ιεθέηδ ηδξ αζεακυθδξ ηαζ 

αμοηακυθδξ ζακ ακακεχζζια μλοβμκμφπα ζοζηαηζηά ζε ιίβιαηα ιε κηίγεθ ηίκδζδξ. 

Σα ιίβιαηα πμο ιεθεηήεδηακ ηαηαζηεοάζηδηακ ιε ηέημζμ ηνυπμ χζηε κα 

παναηηδνίγμκηαζ απυ ηδκ ίδζα πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ, ιε πνήζδ είηε αζεακυθδξ 

είηε αμοηακυθδξ. Αλζμθμβήεδηακ ηυζμ μζ επζδνάζεζξ ηςκ δομ αθημμθχκ ζηζξ 

θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ηεθζηχκ ιζβιάηςκ, υζμ ηαζ δ επίδναζή ημοξ ζηζξ 

εηπμιπέξ ηαοζαενίςκ ηαζ ηδκ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ζημκ πεζναιαηζηυ 

κηζγεθμηζκδηήνα ημο ενβαζηδνίμο. 

 ημ Κεθάθαζμ 9 πανμοζζάγεηαζ ιζα ιεθέηδ ιζβιάηςκ εκυξ ακακεχζζιμο 

παναθζκζημφ ηαοζίιμο πμο πνμένπεηαζ απυ οδνμβμκμεπελενβαζιέκα ηδβακέθαζα, 

ιε ζοιααηζηυ κηίγεθ ηίκδζδξ. Υνδζζιμπμζήεδηακ πμζμζηά ακάιζλδξ ημο 

αζμηαοζίιμο έςξ 40% ηαη’ υβημ ηαζ αλζμθμβήεδηακ μζ επζδνάζεζξ ημο ζηζξ 

θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ιζβιάηςκ ηαεχξ ηαζ ζηζξ εηπμιπέξ ηαοζαενίςκ ηαζ 

ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ημο πεζναιαηζημφ κηζγεθμηζκδηήνα. 

 ημ Κεθάθαζμ 10 πανμοζζάγεηαζ ιζα πνυηαζδ ζηναηδβζηήξ ακάιζλδξ πμο ζοκδοάγεζ 

ηδ πνήζδ ακακεχζζιςκ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ (αμοηακυθδ) ηαζ ακακεχζζιμο 

παναθζκζημφ ηαοζίιμο ιε ζοιααηζηυ κηίγεθ ηίκδζδξ. ημπυξ ήηακ δ ακάδεζλδ ηςκ 

εεηζηχκ επζδνάζεςκ ηδξ ηάεε ηαηδβμνίαξ ακακεχζζιμο ηαοζίιμο, ηαζ δ 

αθθδθελμοδεηένςζδ ηςκ ανκδηζηχκ ημοξ επζπηχζεςκ, ηυζμ ζηζξ θοζζημπδιζηέξ 

ζδζυηδηεξ ηςκ ηεθζηχκ ιζβιάηςκ, υζμ ηαζ ζηζξ εηπμιπέξ ηαοζαενίςκ ημο 

κηζγεθμηζκδηήνα. Καεχξ ημ παναθζκζηυ ηαφζζιμ εδχ πνδζζιμπμζήεδηε ζακ 

αεθηζςηζηυ ανζειμφ ηεηακίμο, ζημ Κεθάθαζμ 10 πανμοζζάγμκηαζ ζακ ιέηνμ 

ζφβηνζζδξ ηαζ μζ επζδνάζεζξ εκυξ ζοιααηζημφ πνυζεεημο αεθηζςηζημφ ηεηακίμο (2-

ethylhexyl nitrate) ζε ιίβιαηα αμοηακυθδξ/κηίγεθ. 

 ημ Κεθάθαζμ 11 πανμοζζάγεηαζ έκα μλοβμκμφπμ ζοζηαηζηυ ορδθήξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε μλοβυκμ, μ μπμίμξ απακηάηαζ ζπακζυηενα ζηδ αζαθζμβναθία 

(δζαζεοθεζηέναξ ημο ηαναμκζημφ μλέμξ – diethyl carbonate). Γζα κα ελαπεμφκ 

ζοβηνίζζια απμηεθέζιαηα ζε ζπέζδ ιε πνήζδ πζμ δδιμθζθχκ μλοβμκμφπςκ 

ζοζηαηζηχκ υπςξ δ αμοηακυθδ, ηα ιίβιαηα πνμεημζιάζηδηακ ηαηά ακηζζημζπία ιε 

ηδ θμβζηή ημο ηεθαθαίμο 10, πνδζζιμπμζχκηαξ ηζ εδχ έκα παναθζκζηυ ηαφζζιμ ζακ 

αεθηζςηζηυ ηεηακίμο, πνμενπυιεκμ απυ οδνμβμκμεπελενβαζία θοηζηχκ εθαίςκ. Κζ 
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εδχ αλζμθμβήεδηακ μζ επζδνάζεζξ ζηζξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ηεθζηχκ 

ιζβιάηςκ ηαζ ζηζξ εηπμιπέξ ηαοζαενίςκ ηαζ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ημο 

κηζγεθμηζκδηήνα. 

 

Σμ πανυκ ζφββναιια ηθείκεζ ιε ημ ηέηαπηο μέπορ ζημ μπμίμ βίκεηαζ ιζα επζζηυπδζδ ηςκ 

ζοιπεναζιάηςκ ηδξ ένεοκαξ ακά αοηυκμιδ εκυηδηα αθθά ηαζ ζοκμθζηά. Δπίζδξ, 

παναηίεεκηαζ πνμηάζεζξ βζα ιεθθμκηζηή ένεοκα πμο ιπμνεί κα δζεονφκεζ ηδ βκχζδ βφνς 

απυ ημ ακηζηείιεκμ ιε απχηενμ ζηυπμ ηδκ επζηοπή εκζςιάηςζδ εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ 

ζηα ηαφζζια ιεηαθμνχκ ημο αφνζμ. 

οκμπηζηά, ανέεδηε πςξ ηυζμ ηα μλοβμκμφπα ζοζηαηζηά υζμ ηαζ ηα παναθζκζηά ηαφζζια 

ιπμνμφκ κα δνάζμοκ εοενβεηζηά υζμκ αθμνά ζηζξ εηπμιπέξ νφπςκ ηςκ κηζγεθμηζκδηήνςκ 

υηακ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε παιδθέξ ακαθμβίεξ. Oζ αθθμζχζεζξ πμο πνμηαθμφκ αοηέξ μζ δφμ 

ηαηδβμνίεξ εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ ζηζξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ηεθζηχκ ιζβιάηςκ 

ιπμνμφκ κα πενζμνζζημφκ ηαηά ηδκ ηαοηυπνμκδ πνήζδ ημοξ ζε πνμζεηηζηά ζπεδζαζιέκα 

ηνζαδζηά ιίβιαηα ιε ζοιααηζηυ κηίγεθ. Απυ αοηή ηδ ζηναηδβζηή ακάιζλδξ πνμηφπημοκ 

ιίβιαηα ιε ορδθυηενμ ακακεχζζιμ πενζεπυιεκμ ηαζ παναπθήζζεξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ 

ιε αοηέξ ηςκ ζφβπνμκςκ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ, ηα μπμία ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ 

άιεζα ηαζ πςνίξ ηδκ ακάβηδ ιεηαηνμπχκ ή νοειίζεςκ ζημκ ηζκδηήνα. 

Κνίκεηαζ ιεβάθδξ ζδιαζίαξ δ ζοκέπζζδ ηδξ ένεοκαξ βφνς απυ ηδ πνήζδ μλοβμκμφπςκ 

ζοζηαηζηχκ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε μλοβυκμ (υπςξ μ δζαζεοθεζηέναξ ηαναμκζημφ 

μλέμξ ή μ δζιεεοθεζηέναξ ηαναμκζημφ μλέμξ) ηαζ παναθζκζηχκ ηαοζίιςκ (ζζμιενζςιέκςκ 

ή ιδ) ζε ηνζαδζηά ιίβιαηα ιε ζοιααηζηυ κηίγεθ ηαηά ηδ πνήζδ ζε ιζα εονεία πμζηζθία 

οθμπμζήζεςκ κηζγεθμηζκδηήνςκ. Δπίζδξ, ζδιακηζηή ηνίκεηαζ δ ζοκέπζζδ ηδξ ένεοκαξ βφνς 

απυ ιεευδμοξ παναζηεοήξ ηέημζςκ εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ πνμηεζιέκμο κα ελαζθαθζζηεί 

δ μζημκμιζηή αζςζζιυηδηα ηδξ παναβςβήξ ημοξ, ηαζ ζε πμζυηδηεξ πμο δοκδηζηά κα 

ηαθφπημοκ ιζα εκδεπυιεκδ ιεθθμκηζηή γήηδζδ. 
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ABSTRACT 
 

The present doctoral thesis concerns the study of the physicochemical properties of fossil 

and alternative fuels and their mixtures, as well as the impact of alternative fuels 

(oxygenates and paraffinic fuels) on the exhaust emissions of a stationary diesel engine. 

Special emphasis has been placed on the development of mixing strategies of such 

alternative fuels and conventional diesel, with respect to their unique characteristics. The 

ultimate goal of this study was to investigate ways that can facilitate the integration of these 

alternative (and potentially renewable) components on fuel blends to be used in 

contemporary and future compression ignition engines, reducing exhaust emissions and 

dependence on fossil energy sources. The text is divided into 4 main parts.  

 

In the first part, basic knowledge is provided and the basic concepts of the dissertation are 

mentioned and explained, so that the reading of the text is as autonomous as possible 

without the need for the reader to constantly refer to other textbooks or writings. The first 

part also includes results and conclusions that have emerged from the international research 

effort during the last decades. The first part contains 4 chapters. 

 Chapter 1 is a basic introduction to crude oil and the basic properties of diesel fuel 

used in the transport sector. 

 Chapter 2 presents basic principles of combustion as well as basic mechanisms of 

pollutant formation in diesel engines. 

 Chapter 3 lists the reasons that have led to the development of research related to 

alternative and renewable fuels. A brief presentation of the alternative fuels used in 

the present thesis is also given. 

 Chapter 4 describes the structure of this research effort and presents the state of the 

art on the topic. 

 

The second part includes two chapters which present information about the experimental 

methodology and the equipment used for the completion of the present dissertation. 

 Chapter 5 presents all devices and their corresponding standard methods for 

measuring the physicochemical properties of fuels. 

 Chapter 6 presents in detail the experimental setup of the diesel engine housed in the 

Fuels and Lubricants Technology Laboratory of National Technical University of 

Athens, as well as the procedure for the measurement of exhaust emissions and fuel 

consumption. 

 

The third part includes the results of the experiments conducted during this research effort 

as well as comments on the findings. Due to the nature of the subject, the experimental 

process was completed over a period of about five years, during which changes in 

instrumentation, raw materials and reagents occurred, as is expected to happen in an active 

research laboratory. The results are presented per chapter as autonomous units. 

 Chapter 7 involves a preliminary study of the physicochemical properties of various 

conventional and alternative fuels covering a wide range of applications. Also, an 
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equation to predict the ignition quality of marine distillates based on their 

physicochemical properties is developed. Finally, a comparative study of the 

methods EN 16144 (ASTM D7170) and EN 16715 (ASTM D7668) for measuring 

the cetane number of diesel fuels is presented. 

 Chapter 8 includes a comparative study of ethanol and n-butanol as renewable 

oxygenates for diesel fuels. They were studied in blends with exactly the same 

oxygen content (obtained with the use of either alcohol), in order to investigate their 

impact on both exhaust emissions and physicochemical properties, for each target 

oxygen concentration. The effects of both alcohols on physicochemical properties of 

the final blends, as well as their impact on exhaust emissions and fuel consumption 

of a stationary diesel engine were evaluated. 

 Chapter 9 evaluates the effects of a paraffinic diesel derived from hydrotreating of 

used cooking oil (HUCO) in blends with conventional diesel fuel. HUCO 

concentrations up to 40% v/v were studied and its impact on the physicochemical 

properties of the blends as well as exhaust emissions and fuel consumption of a 

stationary diesel engine were evaluated. The mixing strategy for this work was 

developed to investigate the effects of the paraffinic nature of this fuel, apart from 

its very high cetane number. For this reason, a high cetane number diesel was used 

as base fuel, mitigating the effect of HUCO as cetane booster. 

 Chapter 10 presents a blending strategy using blends of n-butanol and HUCO with 

conventional diesel fuel. The aim was to combine the positive effects of each 

renewable fuel and also counterbalance their negative effects on physicochemical 

properties and exhaust emissions of the diesel engine. Because HUCO was mainly 

used as a cetane improver, n-butanol/diesel blends were also studied using 2-

ethylhexyl nitrate (EHN), a widely used cetane booster, as a measure of comparison. 

 Chapter 11 presents a study on diethyl carbonate (DEC), a promising oxygenate, 

rarely found in the literature. To obtain comparable results with respect to the use of 

more popular oxygenated components such as n-butanol, the blends were prepared 

according to the blending strategy of Chapter 10, using a commercial paraffinic fuel 

derived from hydrotreating vegetable oils (HVO) as cetane improver. Here again, 

the effects on blend’s physicochemical properties and engine’s exhaust emissions 

and fuel consumption were assessed. 

 

This thesis concludes with the fourth part, which provides a summary of the research 

findings per chapter as well as overall. It also includes suggestions for future research that 

can expand the knowledge on the subject, with the ultimate goal of successfully integrating 

alternative fuels into tomorrow's transport fuels.  

In summary, it has been found that both oxygenates and paraffinic fuels can reduce diesel 

emissions when used in low proportions. The impact on the final blends’ physicochemical 

properties caused by these two categories of alternative fuels can be mitigated with 

simultaneous use of both oxygenates and paraffinic fuels in carefully designed ternary 

blends with conventional diesel fuel. This mixing strategy results in blends with higher 

renewable content and similar physicochemical properties to those of conventional diesel 
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fuel, which can be used directly and without the need for any modifications or adjustments 

to the engine. 

It is of great importance to further investigate the use of oxygenates characterized by high 

oxygen content (such as diethyl carbonate or dimethyl carbonate) and paraffinic fuels 

(isomerized or not) in ternary blends with conventional diesel fuel in a wide variety of 

diesel engines. It is also important further developing processes for production of such 

alternative fuels in order to ensure the economic viability of their production and in 

quantities that can meet future demand. 
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1. Πεηνέθαζμ 
 

1.1. Ανβυ πεηνέθαζμ 

 

Ο υνμξ ανβυ πεηνέθαζμ ακαθένεηαζ ζε έκα ζφκεεημ ιίβια οδνμβμκακενάηςκ πμο ανίζηεηαζ 

ζημ οπέδαθμξ ζε οβνή ιμνθή. ηδκ πζμ βεκζηή ημο έκκμζα ημ ανβυ πεηνέθαζμ είκαζ οβνυ, 

πμο ακηθείηαζ απυ ηάπμζμ αάεμξ ιέζς βεςηνήζεςκ. Σμ ανβυ πεηνέθαζμ πμο απακηάηαζ ζημ 

οπέδαθμξ εκημπίγεηαζ ηονίςξ ζημοξ πυνμοξ ηςκ ζγδιαημβεκχκ πεηνςιάηςκ. Τπυ ηακμκζηέξ 

ζοκεήηεξ, ημ ανβυ πεηνέθαζμ ιεηακαζηεφεζ εθεφεενα ιέπνζξ υημο ζηαιαηήζεζ ζε ηάπμζμ 

οπυβεζμ ειπυδζμ ή παβζδεοηεί. 

Ζ θέλδ πεηνέθαζμ πνμένπεηαζ απυ ηζξ θέλεζξ πέηνα ηαζ έθαζμ ηαζ πνδζζιμπμζήεδηε βζα 

πνχηδ θμνά απυ ημ Γενιακυ μνοηημθυβμ George Bauer (οπμβνάθμκηαξ ςξ Georgius 

Agricola), πμο πενζέβναρε ηδκ απυθδρδ ηαζ ηδκ επελενβαζία ζε ιζα πναβιαηεία ημο, πμο 

δδιμζζεφεδηε ημ 1556 [1]. Ζ πνήζδ υιςξ ημο πεηνεθαίμο απυ ημκ άκενςπμ θεάκεζ πμθφ 

παθζά, ιέπνζ ηδκ πνμσζημνία. Πνζκ απυ 5.000 ημοθάπζζημκ πνυκζα, μζ μοιένζμζ, μζ 

Αζζφνζμζ ηαζ μζ Βααοθχκζμζ πνδζζιμπμίδζακ ηζξ ιεβάθεξ επζθακεζαηέξ δζαννμέξ 

πεηνεθαίμο ζημ Υζη ημο Δοθνάηδ, εκχ πνήζδ ηαηά δζαθυνμοξ ηνυπμοξ πανυιμζςκ 

δζαννμχκ είκαζ βκςζηή ζε πμθθά ιένδ ηδξ Μεζμπμηαιίαξ ηαζ ηςκ βεζημκζηχκ πενζμπχκ, 

πμο πενζαάθμοκ ηδκ Ακαημθζηή ιεζυβεζμ. ηδκ ανπαζυηδηα δ Νεηνά Θάθαζζα ήηακ 

βκςζηή ιε ηδκ μκμιαζία Αζθαθηίηζξ Λίικδ, θυβς ημο διζζηενεμφ πεηνεθαίμο πμο έαβαζκε 

ζηζξ αηηέξ ηδξ απυ οπμανφπζεξ δζαννμέξ [2]. 

Οζ ηάημζημζ ηςκ ηάης πενζμπχκ ημο Σίβνδ ηαζ ημο Δοθνάηδ πνδζζιμπμζμφζακ ζηενεά 

πανάβςβα (αζημοιέκζα) ή ηδκ άζθαθημ ιε πμθθμφξ ηνυπμοξ, επεζδή οπήνπε έθθεζρδ 

θοζζηήξ πέηναξ ηαζ λοθείαξ. Οζ ακαζηαθέξ ζηδ μφζα ημο Ηνάκ ηαζ ζηδκ Οον ημο Ηνάη 

απμηάθορακ υηζ μζ ηάημζημζ ακαηάηεοακ ηα αζημοιέκζα ιε άιιμ ηαζ ζκχδδ οθζηά ηαζ ηα 

πνδζζιμπμζμφζακ ζηδκ ηαηαζηεοή ανδεοηζηχκ ηάθνςκ ηαζ ακαπςιάηςκ ζηα εηηεηαιέκα 

ζοζηήιαηα άνδεοζδξ ηδξ πενζμπήξ. Δίκαζ βκςζηυ επίζδξ, υηζ βζκυηακ πνήζδ ημο πεηνεθαίμο 

ιε ηδ ιμνθή ημκζάιαημξ πθίκεςκ, ηαεχξ ηαζ ζημ ηαθαθάηζζια ηςκ πθμίςκ ηαζ ζηδκ 

ηαηαζηεοή ηςκ δνυιςκ. Σμ πεηνέθαζμ ημ πνδζζιμπμζμφζακ επίζδξ ζηα πνχιαηα, ζηδκ 

ηαηαζηεοή αδζάανμπδξ ράεαξ ηαζ αδζάανμπςκ ηαθαεζχκ ηαζ ζακ ζοβημθθδηζηυ ζηα 

ιςζασηά ηαζ ζηζξ έκεεηεξ εζςηενζηέξ δζαημζιήζεζξ, ηαεχξ ηαζ ζηδκ ηαηαζηεοή πμθειζηχκ 

ενβαθείςκ. Ήηακ πμθφ βκςζηυ ζηδ ιαβεία ηαζ ηδκ ζαηνζηή, υπμο πνδζίιεοε ζακ ηαεανηζηυ, 

ζακ οβνυ εκηνζαχκ ηαζ ζηζξ απμθοιάκζεζξ [3]. 

Μέπνζ ηζξ ανπέξ ημο 19μο αζχκα δ πνήζδ ημο θςηζζηζημφ πεηνεθαίμο ζηζξ ΖΠΑ ανζζηυηακ 

ζημ ίδζμ επίπεδμ πενίπμο, πμο ηδκ είπακ αθήζεζ μζ ανπαίμζ Έθθδκεξ ηαζ μζ Ρςιαίμζ. Ζ 

αολακυιεκδ ακάπηολδ ηςκ αζηζηχκ ηέκηνςκ ηαζ ηδξ αζμιδπακίαξ, πμο ζοκμδεφηδηε απυ 

αφλδζδ ηςκ ακαβηχκ βζα θςηζζιυ ηαζ θζπακηζηά, πνμηάθεζε ηδκ ακάβηδ κέςκ 

ακαγδηήζεςκ βζα πνυζεεηεξ πδβέξ πνχηςκ οθχκ, ηαεχξ μζ θάθαζκεξ πμο εδνεφμκηακ 

εκηαηζηά βζα ημ θάδζ ημοξ είπακ βίκεζ πθέμκ ζπάκζεξ. Πανάθθδθα, βφνς ζηα ιέζα ημο 19μο 

αζχκα λεηίκδζε ηαζ δ παναβςβή ηδνμγίκδξ απυ λδνή απυζηαλδ βαζακενάηςκ [4]. 

Ζ Βζμιδπακζηή Δπακάζηαζδ δδιζμονβμφζε ζοκεπχξ αολακυιεκδ ακάβηδ βζα θεδκυηενεξ 

ηαζ πενζζζυηενμ πνμζζηέξ πδβέξ θζπακηζηχκ ηαζ θςηζζηζηχκ ιέζςκ ηαζ θυβς ηςκ ακαβηχκ 

αοηχκ πναβιαημπμζήεδηε δ πνχηδ βεχηνδζδ εζδζηά βζα ηδκ ακαγήηδζδ ανβμφ πεηνεθαίμο. 



4 

 

Ζ πνχηδ βεχηνδζδ πμο πναβιαημπμζήεδηε απυ ημκ Έκηβμοζκ Νηνέζη (Edwin Laurentine 

Drake, βκςζηυ ηαζ ςξ ―Colonel‖ Drake – ―οκηαβιαηάνπδξ‖ Νηνέδη) ζηδ δοηζηή 

Πεκζοθαάκζα ηαζ μθμηθδνχεδηε ημκ Αφβμοζημ ημο 1859 θηάκμκηαξ αάεμξ 21 ιέηνςκ, 

άκμζλε ημκ δνυιμ ζηδ ζφβπνμκδ αζμιδπακία ημο πεηνεθαίμο ηαζ ηδ ζφβπνμκδ αζμιδπακζηή 

επμπή. Μέζα ζε ζφκημιμ πνμκζηυ δζάζηδια, απυ ηα απμζηαηηήνζα βαζακενάηςκ πμο 

οπήνπακ ηυηε, άνπζζε δ επελενβαζία θεδκμφ ανβμφ πεηνεθαίμο απυ ηα οπυβεζα απμεέιαηα. 

Ζ ακαηάθορδ κέςκ πεηνεθασηχκ πεδίςκ, πνζκ απυ ημκ 20μ αζχκα, επεηηάεδηε ηαζ ηάθορε 

14 πμθζηείεξ ηςκ ΖΠΑ, απυ ημ Γμοασυιζκβη ςξ ημ Σέλαξ. Σδκ ίδζα πενίμδμ πεδία 

πεηνεθαίμο ακαηαθφθεδηακ ζηδκ Δονχπδ ηαζ ηδκ Άπς Ακαημθή [5]. 

Με ηδκ ανπή ημο 20μφ αζχκα πμο παναηηδνίγεηαζ απυ ηδκ ειθάκζζδ ημο αοημηζκήημο ηαζ 

ηδ ναβδαία ελάπθςζδ ηςκ Μδπακχκ Δζςηενζηήξ Καφζδξ (ΜΔΚ) πμο πνδζζιμπμζμφκ οβνά 

ηαφζζια, δ (βκςζηή ηαζ ςξ ―δεφηενδ‖) Βζμιδπακζηή Δπακάζηαζδ είπε πνμπςνήζεζ ηυζμ 

πμθφ, χζηε ημ επελενβαζιέκμ πεηνέθαζμ βζα θςηζζηζηή πνήζδ έπαοζε κα έπεζ πνςηεφμοζα 

ζδιαζία ηαζ έηζζ, ηα πνμσυκηα ηδξ αζμιδπακίαξ ημο πεηνεθαίμο ακαδείπεδηακ ςξ ηονίανπδ 

πδβή εκένβεζαξ ακά ημκ ηυζιμ. ήιενα ημ ανβυ πεηνέθαζμ απμηεθεί ζδιακηζηή πνχηδ φθδ 

ηαζ ζηδ αζμιδπακία ηςκ πεηνμπδιζηχκ, αθθά αηυια ηδ ιεβαθφηενδ εθανιμβή ανίζηεζ ζηδκ 

παναβςβή εκένβεζαξ, δ μπμία είκαζ ζοκοθαζιέκδ ιε ηάεε παναβςβζηή δζαδζηαζία ηςκ 

ζφβπνμκςκ ημζκςκζχκ. 

 

1.2. Πεηνέθαζμ κηίγεθ 

 

Σμ πεηνέθαζμ κηίγεθ, ή πεηνέθαζμ εζςηενζηήξ ηαφζδξ, είκαζ ημ ηαφζζιμ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ ζημοξ ηζκδηήνεξ εζςηενζηήξ ηαφζδξ ζημοξ μπμίμοξ δ ακάθθελδ 

επζηοβπάκεηαζ ιε ζοιπίεζδ ιίβιαημξ αένα ηαζ ηαοζίιμο (ηζκδηήνεξ ακάθθελδξ ζοιπίεζδξ – 

compression ignition engines). Οζ ηζκδηήνεξ αοημί είκαζ εονέςξ βκςζημί ςξ ηζκδηήνεξ 

κηίγεθ απυ ημ υκμια ημο Γενιακμφ Rudolf Diesel πμο ηαημπφνςζε ιε εονεζζηεπκία ημκ 

πνχημ ηζκδηήνα ακάθθελδξ ζοιπίεζδξ [6]. Ζ πνήζδ ημο δεκ πενζμνίγεηαζ βζα ηδκ παναβςβή 

ιδπακζηήξ ζζπφμξ ζακ ηαφζζιμ κηζγεθμηζκδηήνςκ (ζημοξ μπμίμοξ μθείθεζ ηαζ ηδκ μκμιαζία 

ημο) αθθά πνδζζιμπμζείηαζ επίζδξ ηαζ ζε θέαδηεξ ηαζ εενιάζηνεξ βζα ηδκ ηάθορδ ακαβηχκ 

εένιακζδξ. 

Ζ ανπζηή πνήζδ ηςκ ιέζςκ απμζηαβιάηςκ ημο ανβμφ πεηνεθαίμο ήηακ βζα ηδκ παναζηεοή 

αενίμο βζα ημκ θςηζζιυ πυθεςκ. Ζ ναβδαία ελάπθςζδ ημο κηζγεθμηζκδηήνα υιςξ, έδςζε 

ζφκημια έκακ πζμ ζοβηεηνζιέκμ νυθμ ζηα ιέζα απμζηάβιαηα. Σα πνυκζα έςξ ημ ηέθμξ ημο 

Α΄ Παβημζιίμο Πμθέιμο δεκ επέθενακ ζδιακηζηέξ αθθαβέξ ζημοξ ηζκδηήνεξ κηίγεθ, πμο 

ήηακ αανείξ ηαζ ανβυζηνμθμζ ηαζ πνδζζιμπμζμφκηακ ζε αζμιδπακζηέξ εβηαηαζηάζεζξ, 

ζζδδνμδνυιμοξ ηαζ πθμία. Οζ ηζκδηήνεξ αοημί δεκ είπακ ζδζαίηενεξ απαζηήζεζξ πμζυηδηαξ 

ημο ηαοζίιμο. Όιςξ, δ πενζμνζζιέκδ δζαεεζζιυηδηα αεκγίκδξ ζηδ Γενιακία ιεηά ημ 1918, 

έδςζε χεδζδ ζηδκ ακάπηολδ κηζγεθμηζκδηήνςκ βζα πνήζδ ζε μδζηέξ ιεηαθμνέξ (MAN, 

Daimler-Benz). ηα πνυκζα ημο Β΄ Παβημζιίμο Πμθέιμο, μζ Γενιακμί ζηδνίπηδηακ ανηεηά 

ζημοξ ηζκδηήνεξ κηίγεθ, πνδζζιμπμζχκηαξ ημοξ αηυια ηαζ ζηδκ αενμπμνία (αμιαανδζζηζηά 

αενμζηάθδ Jungers).  Σα πνυκζα πμο αημθμφεδζακ επέθενακ πεναζηένς αεθηίςζδ ζημοξ 

ηζκδηήνεξ κηίγεθ, πμο είπε ζακ απμηέθεζια ηδκ παναβςβή ηαπφζηνμθςκ ηζκδηήνςκ πμο 

ιπμνμφζακ κα απμδχζμοκ πενζζζυηενδ ζζπφ [7]. 
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Ζ ακάπηολδ ηςκ ηαπφζηνμθςκ ηζκδηήνςκ έεεζε αοζηδνυηενεξ πνμδζαβναθέξ ζηδκ 

πμζυηδηα ημο ηαοζίιμο πμο πνδζζιμπμζμφζακ. Οζ πνχηεξ απαζηήζεζξ ήηακ δ πνήζδ 

ηαοζίιςκ ιε παιδθυηενμ ζλχδεξ ηαζ πενζμνζζιυ ηςκ οπμθεζιιάηςκ απυζηαλδξ πμο 

πνμζηίεμκηακ ζημ ηαφζζιμ. Οζ ηαπφζηνμθμζ ηζκδηήνεξ έεεζακ επίζδξ ημ εέια ηδξ 

πμζυηδηαξ ακάθθελδξ ημο ηαοζίιμο, ηαεχξ μθμέκα ηαζ θζβυηενμξ πνυκμξ είκαζ δζαεέζζιμξ 

βζα ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ ηαφζδξ υζμ αολάκμκηαζ μζ ζηνμθέξ ημο ηζκδηήνα. Έηζζ, ηα 

ηαφζζια πμο είπακ ζηακμπμζδηζηή ζοιπενζθμνά ζημοξ αανείξ ανβυζηνμθμοξ ηζκδηήνεξ 

απμδεζηκφμκηακ πμθθέξ θμνέξ ακαπμηεθεζιαηζηά ζηδκ εηηίκδζδ ηςκ ηαπφζηνμθςκ 

ηζκδηήνςκ, ηαεχξ ηαζ ζηδ θεζημονβία ημοξ οπυ ζοκεήηεξ ορδθμφ θμνηίμο [7]. 

Ζ πμζυηδηα ακάθθελδξ εκυξ ηαοζίιμο παναηηδνζγυηακ ανπζηά απυ ημκ δείηηδ κηίγεθ, πμο 

είκαζ ζοκάνηδζδ ημο εζδζημφ αάνμοξ ηαζ ημο ζδιείμο ακζθίκδξ. Λυβς υιςξ ηδξ 

ακαπμηεθεζιαηζηυηδηαξ αοημφ ημο ειπεζνζημφ δείηηδ κα πνμζδζμνίζεζ ηδκ πμζυηδηα ημο 

ηαοζίιμο, εζζήπεδηε δ ιέεμδμξ οπμθμβζζιμφ ημο ανζειμφ ηεηακίμο ζε πνυηοπμ ηζκδηήνα. 

Λυβς ηδξ ιζηνήξ αηνίαεζαξ ηδξ ιεευδμο ημο ανζειμφ ηεηακίμο ηαζ ημο ηυζημοξ ηδξ, 

πνδζζιμπμζήεδηε μ δείηηδξ ηεηακίμο ζακ ιία πμθφ ζηακμπμζδηζηή εηηίιδζδ ημο ανζειμφ 

ηεηακίμο. Πανάθθδθα έπμοκ ακαπηοπεεί ηαζ πεζναιαηζηέξ ιέεμδμζ πμο ααζίγμκηαζ ζε 

εαθάιμοξ ηαφζδξ ζηαεενμφ υβημο ηαζ διζειπεζνζηέξ ζοζπεηίζεζξ βζα κα αλζμθμβδεεί δ 

πμζυηδηα ακάθθελδξ ηςκ ηαοζίιςκ κηίγεθ, ζηζξ μπμίεξ εα βίκεζ ακαθοηζηή ακαθμνά ζε 

επυιεκμ ηεθάθαζμ [8]. 

Ζ πμζυηδηα ακάθθελδξ ηςκ ηαοζίιςκ κηίγεθ ζηζξ δεηαεηίεξ ημο ΄50 ηαζ ημο ΄60 ήηακ 

απυθοηα ζηακμπμζδηζηή. Οζ πνμδζαβναθέξ άνπζζακ κα εέημοκ ζηεκυηενμοξ  πενζμνζζιμφξ 

ζηδ δζαηφιακζδ ημο ζλχδμοξ, ζηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ ηαζ ακεπζεφιδηεξ μοζίεξ (κενυ, 

οπυζηδια, ηέθνα), εκχ δ ηαιπφθδ απυζηαλδξ πνδζζιμπμζμφηακ πενζζζυηενμ βζα κα 

ηαηαηάλεζ ηα πνμσυκηα ζε ηαηδβμνίεξ, πανά βζα κα παναηηδνίζεζ ηδκ πμζυηδηά ημοξ [7]. 

Σμ πνυαθδια ημο δζαπςνζζιμφ ηνοζηάθθςκ παναθίκδξ ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ μδήβδζε 

ζηδ εέζπζζδ πνμδζαβναθχκ βζα ηζξ παιδθέξ εενιμηναζίεξ. Σμ ζδιείμ ευθςζδξ ηαζ ημ 

ζδιείμ νμήξ πνδζζιμπμζήεδηακ ανπζηά, ζακ έκδεζλδ ηδξ πνχηδξ ειθάκζζδξ παναθζκχκ ηαζ 

παφζδξ ηδξ ζηακυηδηαξ νμήξ ημο ηαοζίιμο ακηίζημζπα. Λυβς ηςκ δζαθμνεηζηχκ πεζιενζκχκ 

ηαζ εενζκχκ απαζηήζεςκ, άνπζζακ κα δζαηζκμφκηαζ δζαθμνεηζηέξ πμζυηδηεξ ηαοζίιςκ ακά 

επμπή. Ζ φπανλδ πενζμπχκ ιε πμθφ παιδθέξ εενιμηναζίεξ (ηακδζκααζηέξ Υχνεξ, 

Κακαδάξ, Βυνεζεξ ΖΠΑ) μδήβδζε ζηδ πνήζδ πνμζεέηςκ πμο πενζυνζγακ ημκ δζαπςνζζιυ 

παναθίκδξ απυ ημ ηαφζζιμ, ηζ επέηνεπακ ηδ πνήζδ ημο ηαοζίιμο ζε παιδθέξ 

εενιμηναζίεξ. Με ηδκ πάνμδμ ηςκ πνυκςκ, ημ ζδιείμ ευθςζδξ ηαζ ημ ζδιείμ νμήξ 

απμδείπηδηακ ακαπμηεθεζιαηζηά ζηδκ πνυαθερδ ηςκ ζδζμηήηςκ νμήξ ζε παιδθέξ 

εενιμηναζίεξ, ηζ έηζζ εζζήπεδηε ιία κέα ιέεμδμξ ιέηνδζδξ, ημ ζδιείμ απυθναλδξ ροπνμφ 

θίθηνμο (Cold Filter Plugging Point, CFPP) δ μπμία πνμζμιμζάγεζ ηαθφηενα ηδκ 

πναβιαηζηή ζοιπενζθμνά ημο ηαοζίιμο ηαηά ηδ πνήζδ ημο ζε ηζκδηήνα [7]. 

Οζ ζδιενζκέξ ηάζεζξ πενζθαιαάκμοκ εονφηενδ πνήζδ πνμζεέηςκ ζημ κηίγεθ ηίκδζδξ. Σα 

αεθηζςηζηά νμήξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηυζμ ημοξ πεζιενζκμφξ υζμ ηαζ ημοξ εενζκμφξ ιήκεξ, 

εκχ αεθηζςηζηά ημο ανζειμφ ηεηακίμο πνδζζιμπμζμφκηαζ υηακ ηα ηαφζζια δεκ πθδνμφκ ηζξ 

πνμδζαβναθέξ ηδξ αβμνάξ, είηε θυβς πνήζδξ καθεεκζημφ ανβμφ πεηνεθαίμο είηε θυβς 

πνήζδξ πονμθοιέκςκ gasoil ζακ πνχηεξ φθεξ. Αοηά ηα πνυζεεηα εεςνμφκηαζ πθέμκ ααζζηά 

ζοζηαηζηά ακάιζλδξ ημο ζδιενζκμφ κηίγεθ, πμο αμδεμφκ ηα δζοθζζηήνζα κα νοειίγμοκ ηδκ 
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πμζυηδηα ηςκ πνμσυκηςκ χζηε κα ζηακμπμζμφκ ηζξ απαζηήζεζξ ηδξ αβμνάξ ηαζ πνμδζαβναθέξ 

πμο επζαάθθμκηαζ απυ ηδ κμιμεεζία [7]. 

Πενεηαίνς επελενβαζία ηςκ πνμσυκηςκ ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί χζηε κα 

ηαηαζηεοαζημφκ ηαφζζια ορδθχκ απαζηήζεςκ. Σα πθεμκεηηήιαηα πμο ιπμνεί κα 

επζηεοπεμφκ ηαζ απυ ηδ πνήζδ ηαηαθθήθςκ πνμζεέηςκ είκαζ, ιεηαλφ άθθςκ: 

 Καθφηενδ ζοιπενζθμνά ημο ηαοζίιμο ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ. 

 Δοημθυηενδ εηηίκδζδ ημο ηζκδηήνα. 

 Πενζμνζζιυξ ηδξ θεμνάξ ηαζ θναβήξ ηςκ αηνμθοζίςκ ηςκ εβποηήνςκ ηαοζίιμο. 

 Πενζμνζζιυξ ηδξ θεμνάξ ημο ζοζηήιαημξ πνμζαβςβήξ ηαοζίιμο ορδθήξ πίεζδξ. 

 Πενζμνζζιυξ ηςκ εηπειπυιεκςκ νφπςκ. 

 Μείςζδ ημο εμνφαμο ηαηά ηδ θεζημονβία ημο ηζκδηήνα. 

 Μεζςιέκδ ηάζδ αθνζζιμφ πμο επζηνέπεζ ηαπφηενμ ακεθμδζαζιυ. 

 Πζμ απμδεηηή μζιή ημο ηαοζίιμο. 

Οζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ζδιενζκχκ ηαοζίιςκ κηίγεθ ηαεμνίγμκηαζ απυ ηζξ 

εηάζημηε πνμδζαβναθέξ ηαζ ηαηά ηδκ παναβςβή ημοξ πνέπεζ κα ζοκοπμθμβζζημφκ ανηεημί 

πανάβμκηεξ: ημπζημί πενζμνζζιμί, πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ, επζηνεπυιεκα υνζα κενμφ, 

οπμζηήιαημξ ηαζ μλφηδηαξ, ηέθνα ηαζ ελακενάηςια, ηακμκζζιμί αζθαθείαξ ηαζ 

πενζααθθμκηζημί πενζμνζζιμί. Όθμζ αοημί μζ έθεβπμζ πμζυηδηαξ πνέπεζ κα πνμζηεεμφκ ζηδ 

ααζζηή απαίηδζδ ηςκ ηαηαζηεοαζηχκ ηζκδηήνςκ βζα έκα ηαφζζιμ ιε ζηαεενή ηαζ 

ζηακμπμζδηζηή ζοιπενζθμνά ηαηά ηδ πνήζδ ημο ιε βκχιμκα ηεπκμθμβζημφξ, μζημκμιζημφξ 

ηαζ πενζααθθμκηζημφξ υνμοξ. 

ηδκ Δονςπασηή Έκςζδ ανίζηεηαζ ζε ζζπφ ημ πνυηοπμ EN 590 βζα ηα ηαφζζια 

αοημηίκδζδξ [9]. Οζ ααζζηέξ πανάιεηνμζ πμο μνίγμκηαζ απυ ημ πνυηοπμ βζα ηα πεηνέθαζα 

ηίκδζδξ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 1. Οζ απαζηήζεζξ βζα ηζξ ζδζυηδηεξ ημο πεηνεθαίμο 

ηίκδζδξ ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ ελανηχκηαζ απυ ηδ γχκδ ηθίιαημξ ζηδκ μπμία 

πνδζζιμπμζείηαζ ημ εηάζημηε ηαφζζιμ. ημκ Πίκαηα 2 πανμοζζάγμκηαζ ηα υνζα ημο CFPP 

βζα εφηναηα ηθίιαηα. Ζ Δθθάδα ακήηεζ ζημκ ηφπμ Α ηαηά ηδ εενζκή πενίμδμ (01/04 έςξ 

30/09) ηαζ ζημκ ηφπμ C ηαηά ηδ πεζιενζκή πενίμδμ (01/10 έςξ 31/03). 
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Πίλαθαο 1: Βαζηθέο πξνδηαγξαθέο πεηξειαίνπ θίλεζεο ζύκθσλα κε ην πξόηππν EN 590 [9]. 

ΙΓΙΟΣΗΣΑ ΜΟΝΑΓΔ 
ΟΡΙΑ 

ΜΔΘΟΓΟ 
min max 

Ανζειυξ Κεηακίμο  51.0 - 

EN ISO 5165 

EN 15195 

EN 16144 

Γείηηδξ Κεηακίμο  46.0 - EN ISO 4264 

Ποηκυηδηα, 15°C kg/m
3
 820.0 845.0 

EN ISO 3675 

EN ISO 12185 

Πμθοηοηθζημί Ανςιαηζημί Τδνμβμκάκεναηεξ % m/m - 8.0 EN 12916 

Πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ mg/kg - 10.0 

EN ISO 20846 

EN ISO 20884 

EN ISO 13032 

διείμ Ακάθθελδξ °C 55.0 - EN ISO 2719 

Ακεναημφπμ Τπυθεζιια % m/m - 0.30 EN ISO 10370 

Πενζεηηζηυηδηα ζε Σέθνα % m/m - 0.010 EN ISO 6245 

Πενζεηηζηυηδηα ζε Νενυ mg/kg - 200 EN ISO 12937 

Πενζεηηζηυηδηα ζε FAME % v/v - 7.0 ΔΝ 14078 

Ολεζδςηζηή ηαεενυηδηα 
g/m

3
 - 25 EN ISO 12205 

h 20 - EN 15751 

οκμθζηή Δπζιυθοκζδ mg/kg - 24 EN ISO 12662 

Γζάανςζδ Υάθηζκμο Δθάζιαημξ (3h, 50 °C)  Κθάζδ 1
1
 EN ISO 2160 

Λζπακηζηή Ηηακυηδηα, WSD 1.4 ζημοξ 60°C ιm - 460 EN ISO 12156-1 

Ηλχδεξ, 40°C mm
2
/s 2.000 4.500 EN ISO 3104 

Απυζηαλδ, 250°C % v/v - 65 
EN 3405 

EN 3924 
Απυζηαλδ, 350°C % v/v 85 - 

Απυζηαλδ, 95% v/v °C - 360 
1
Ονζαηή ιεηααμθή πνχιαημξ ημο πάθηζκμο εθάζιαημξ. 

 

 

Πίλαθαο 2: Πξνδηαγξαθέο ηνπ CFPP γηα πεηξέιαην θίλεζεο εύθξαησλ θιηκάησλ ζύκθσλα κε 

ην πξόηππν EN 590 [9]. 

ΙΓΙΟΣΗΣΑ ΜΟΝΑΓΔ 
ΟΡΙΑ 

ΜΔΘΟΓΟ 
Σύπνο A Σύπνο B Σύπνο C Σύπνο D Σύπνο E Σύπνο F 

CFPP C, max. +5 0 -5 -10 -15 -20 
EN 166 

EN 16329 
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2. Κζκδηήναξ κηίγεθ 
 

2.1. Ηζημνζηή ακαδνμιή 

 

Ο ηζκδηήναξ κηίγεθ εκηάζζεηαζ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ εενιζηχκ ιδπακχκ, υπμο δ πδιζηή 

εκένβεζα ημο ηαοζίιμο ιεηαηνέπεηαζ ζε εενιυηδηα (ιέζς ηδξ ηαφζδξ) ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζε 

ιδπακζηυ ένβμ. Υαναηηδνίγεηαζ ςξ ιδπακή εζςηενζηήξ ηαφζδξ (ΜΔΚ), επεζδή ηα πνμσυκηα 

ηδξ ηαφζδξ απμηεθμφκ ημ ενβαγυιεκμ ιέζμ βζα ηδκ παναβςβή ηδξ ιδπακζηήξ ζζπφμξ, ζε 

ακηίεεζδ ιε ηζξ ιδπακέξ ελςηενζηήξ ηαφζδξ, ζηζξ μπμίεξ ηα πνμσυκηα ηδξ ηαφζδξ 

ιεηαθένμοκ ηδ εενιυηδηα ζε έκα δζαθμνεηζηυ νεοζηυ (ιέζς εκαθθάηηδ), ημ μπμίμ 

απμηεθεί ηαζ ημ ενβαγυιεκμ ιέζμ. 

ηδκ ηαηδβμνία ηςκ ιδπακχκ εζςηενζηήξ ηαφζδξ ακήημοκ μζ ειαμθμθυνμζ ηζκδηήνεξ ηαζ 

μζ εενιζηέξ ζηνμαζθμιδπακέξ, ιε ημκ υνμ «ΜΔΚ» κα έπεζ επζηναηήζεζ ζπεδυκ απμηθεζζηζηά 

βζα ηδκ πνχηδ ηαηδβμνία. Οζ ειαμθμθυνεξ ΜΔΚ πςνίγμκηαζ, ιεηαλφ άθθςκ, ιε ηνζηήνζμ 

ημκ ηνυπμ ακάθθελδξ ημο ηαοζίιμο ζε ηζκδηήνεξ ακάθθελδξ ιε ζοιπίεζδ ή αοηακάθθελδξ 

(compression ignition ή diesel) ηαζ ζε ηζκδηήνεξ ακάθθελδξ ιε ζπζκεήνα (spark ignition ή 

otto) [6]. ημ πθαίζζμ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ πναβιαημπμζήεδηακ εηηεηαιέκεξ δμηζιέξ 

ηαοζίιςκ ζε ηζκδηήνα κηίγεθ. 

Απυ ηδκ εθεφνεζή ημο (ημ 1892 απυ ημκ Γενιακυ ιδπακζηυ Rudolf Diesel) έςξ ηαζ 

ζήιενα, δ ελέθζλδ ημο κηζγεθμηζκδηήνα έπεζ ζδιεζχζεζ ηενάζηζα πνυμδμ. Νέα ζοζηήιαηα 

ηαζ ηεπκζηέξ έβποζδξ (π.π. ζοζηήιαηα ημζκμφ μπεημφ – common rail) επζηοβπάκμοκ ηδκ 

εζζαβςβή ημο ηαοζίιμο ζημκ ηφθζκδνμ ζε πζέζεζξ έςξ ηαζ 2000 bar (ζε αοηυ έπμοκ 

ζοιαάθθεζ ηαεμνζζηζηά ηαζ μζ ελεθίλεζξ ζηζξ επζζηήιεξ ηςκ οθζηχκ ηαζ ηςκ δθεηηνμκζηχκ), 

αεθηζχκμκηαξ ημκ ααειυ δζάζπαζδξ ημο ζπνέζ ηαοζίιμο ηαζ ηδκ ακάιζλή ημο ιε ημκ αένα 

ιέζα ζημκ ηφθζκδνμ, δφμ ζδιακηζημφξ πανάβμκηεξ βζα ηδκ μιαθυηενδ ηαφζδ [10]. 

Πανάθθδθα, δ ηαεμθζηή πθέμκ εθανιμβή ηδξ οπενπθήνςζδξ (ζοκδεέζηενα ζηνμαζθμ-

οπενπθήνςζδξ) ζημοξ ηζκδηήνεξ κηίγεθ έπεζ μδδβήζεζ ζε ζδιακηζηή αφλδζδ ηδξ 

παναβυιεκδξ ζζπφμξ πςνίξ ζδζαίηενδ ιεηααμθή ζημκ υβημ ειαμθζζιμφ ημοξ [11]. 

ηδ ζφβπνμκδ επμπή, μ ηζκδηήναξ κηίγεθ είκαζ δ πνμηζιδηέα θφζδ (ακάιεζα ζηζξ 

ειαμθμθυνεξ ΜΔΚ) βζα εθανιμβέξ ιεζαίαξ ηαζ ιεβάθδξ ηθίιαηαξ (θμνηδβά, 

ζζδδνυδνμιμζ, καοηζηή πνυςζδ, δθεηηνμπαναβςβή). Σαοηυπνμκα, ζδιεζχκεηαζ ζοκεπήξ 

αφλδζδ ημο πμζμζημφ ημο ζηδκ ακηαβςκζζηζηή αβμνά ηςκ επζααηδβχκ αοημηζκήηςκ, ημ 

μπμίμ έπεζ ηαηαζηεί πανυιμζμ ιε αοηυ ημο αεκγζκμηζκδηήνα [12]. Σμ ηονζυηενμ 

πθεμκέηηδια ημο ηζκδηήνα κηίγεθ είκαζ μ ορδθυξ ααειυξ απυδμζδξ, βεβμκυξ πμο ημκ 

ηαεζζηά πνμηζιδηέμ απυ άθθεξ εενιζηέξ ιδπακέξ ζε πμθθέξ εθανιμβέξ. οβηεηνζιέκα, μ 

ααειυξ απυδμζδξ ζφβπνμκςκ ηζκδηήνςκ κηίγεθ ιπμνεί κα λεπενάζεζ ημ 40% ζε εθανιμβέξ 

μπδιάηςκ ηαζ αηυια ηαζ ημ 50% ζε εθανιμβέξ καοηζηήξ πνυςζδξ ή παναβςβήξ δθεηηνζηήξ 

εκένβεζαξ ιε δίπνμκμοξ αναδφζηνμθμοξ ηζκδηήνεξ [13] (μ ιέβζζημξ ααειυξ απυδμζδξ πμο 

έπεζ επζηεοπεεί έςξ ζήιενα απυ ηζκδηήνα κηίγεθ είκαζ 54.4% [14]). οκεπχξ, μζ 

κηζγεθμηζκδηήνεξ παναηηδνίγμκηαζ απυ παιδθυηενδ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ηαζ άνα 

ιεζςιέκεξ εηπμιπέξ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα (CO2) ζε ζπέζδ ιε ημοξ αεκγζκμηζκδηήνεξ 

ακηίζημζπδξ ζζπφμξ, ζε υθμ ημ θάζια ηδξ θεζημονβίαξ ημοξ ηαζ ηαε’ υθδ ηδ δζάνηεζα γςήξ 

ημοξ. 
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2.2. Λεζημονβία 

 

Ο ηζκδηήναξ κηίγεθ ακήηεζ ζηδκ εονφηενδ ηαηδβμνία ηςκ ειαμθμθυνςκ ΜΔΚ, ζηζξ μπμίεξ 

ημ παναβυιεκμ ιδπακζηυ ένβμ πνμένπεηαζ απυ ηδκ παθζκδνυιδζδ ημο ειαυθμο ιεηαλφ ημο 

Άκς Νεηνμφ διείμο (ΑΝ) ηαζ ημο Κάης Νεηνμφ διείμο (ΚΝ), ιέζα ζημκ ηφθζκδνμ. 

Ο πχνμξ ιεηααθδημφ υβημο πμο μνίγεηαζ απυ ημκ ηφθζκδνμ ηαζ ημ έιαμθμ, μκμιάγεηαζ 

εάθαιμξ ηαφζδξ, ηαζ μ ιέβζζημξ υβημξ (υηακ ημ έιαμθμ ανίζηεηαζ ζημ ΚΝ) μκμιάγεηαζ 

υβημξ ειαμθζζιμφ. ηζξ ειαμθμθυνεξ ΜΔΚ, υθεξ μζ ααζζηέξ εενιμδοκαιζηέξ δζενβαζίεξ 

(ζοιπίεζδ, ηαφζδ, εηηυκςζδ) θαιαάκμοκ πχνα ιέζα ζημκ ηφθζκδνμ. 

διακηζηυ ημιιάηζ ζηζξ ειαμθμθυνεξ ΜΔΚ απμηεθεί δ δζαδζηαζία ηδξ εκαθθαβήξ ηςκ 

αενίςκ, ηαηά ηδκ μπμία ηα ηαοζαένζα, αθμφ έπμοκ απμδχζεζ ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ 

εκένβεζάξ ημοξ βζα ηδκ παναβςβή ηδξ ιδπακζηήξ ζζπφμξ, εα πνέπεζ κα απμιαηνοκεμφκ απυ 

ημκ ηφθζκδνμ, ηαζ μ ηεθεοηαίμξ κα πθδνςεεί ιε ηαζκμφνζα βυιςζδ. Ζ εκαθθαβή ηςκ αενίςκ 

ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ιε πνήζδ ααθαίδςκ εζζαβςβήξ ηαζ ελαβςβήξ, ζηδκ πενίπηςζδ 

ηςκ ηεηνάπνμκςκ ηζκδηήνςκ, είηε ιε εονίδεξ ζηα ημζπχιαηα ημο ηοθίκδνμο ή/ηαζ ιε 

ζοκδοαζιυ ααθαίδςκ, ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ δίπνμκςκ ηζκδηήνςκ. ηζξ ιένεξ ιαξ, μζ 

ηεηνάπνμκμζ ηζκδηήνεξ ιμκμπςθμφκ ζηζξ εθανιμβέξ ιεζαίμο ιεβέεμοξ (επζααηδβά 

αοημηίκδηα, ηζκδηήνεξ ιζηνχκ ζηαθχκ, θμνηδβά, θεςθμνεία, δθεηηνμπαναβςβά γεφβδ, 

αβνμηζηά ιδπακήιαηα) εκχ μζ δίπνμκμζ ηζκδηήνεξ ζπεδυκ ιμκμπςθμφκ ζηζξ εθανιμβέξ 

ιεβάθμο ιεβέεμοξ (πνυςζδ ιεβάθςκ πθμίςκ, ιεβάθμζ ζηαειμί παναβςβήξ δθεηηνζηήξ 

εκένβεζαξ) εκχ ανίζημοκ πνήζδ ηαζ ζε εθανιμβέξ πμθφ ιζηνήξ ηθίιαηαξ υπςξ ιζηνέξ 

ιμημζοηθέηεξ ή ενβαθεία (πμνημημπηζηά, αθοζμπνίμκα) θυβς ηδξ ορδθήξ ζζπφμξ πνμξ 

αάνμξ πμο έπμοκ. 

ηδκ Δζηυκα 1 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηέζζενζξ θάζεζξ θεζημονβίαξ εκυξ ηεηνάπνμκμο 

κηζγεθμηζκδηήνα άιεζδξ έβποζδξ. 

Σμ ααζζηυ ζημζπείμ ηςκ κηζγεθμηζκδηήνςκ, είηε ζηδκ ηεηνάπνμκδ, είηε ζηδ δίπνμκδ εηδμπή 

ημοξ, είκαζ μ ηνυπμξ ιε ημκ μπμίμ επζηοβπάκεηαζ δ ακάθθελδ. Έηζζ, εκχ ζημοξ 

αεκγζκμηζκδηήνεξ βζα κα δμεεί δ ανπζηή εκένβεζα πμο πνεζάγεηαζ βζα κα λεηζκήζμοκ μζ 

ακηζδνάζεζξ ηδξ ηαφζδξ βίκεηαζ δ πνήζδ ηάπμζμο ελςηενζημφ πανάβμκηα 

(ζπζκεδνζζηήξ/ιπμογί), ζημκ ηζκδηήνα κηίγεθ δ ανπζηή εκένβεζα δίκεηαζ ιέζς ηδξ 

αδζαααηζηήξ ζοιπίεζδξ ημο αένα πμο ανίζηεηαζ ιέζα ζημκ ηφθζκδνμ, ηαηά ηδκ ηίκδζδ ημο 

ειαυθμο απυ ημ ΚΝ ζημ ΑΝ. 

Έκα αηυιδ ααζζηυ ζημζπείμ ηδξ θεζημονβίαξ ηςκ κηζγεθμηζκδηήνςκ είκαζ δ ζπέζδ 

ζοιπίεζήξ ημοξ. Χξ ζπέζδ ζοιπίεζδξ μνίγεηαζ μ θυβμξ ημο υβημο ημο εαθάιμο ηαφζδξ 

υηακ ημ έιαμθμ ανίζηεηαζ ζημ ΚΝ πνμξ ημκ υβημ ημο εαθάιμο ηαφζδξ υηακ ημ έιαμθμ 

ανίζηεηαζ ζημ ΑΝ. Με ηδκ αφλδζδ ηδξ ζπέζδξ ζοιπίεζδξ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία ημο 

αένα ζημ ηέθμξ ημο πνυκμο ηδξ ζοιπίεζδξ, ιε απμηέθεζια κα επζηοβπάκεηαζ ορδθυηενδ 

εενιζηή απυδμζδ ηαζ ηαθφηενδ μζημκμιία ηαοζίιμο. Δκχ μζ κηζγεθμηζκδηήνεξ 

πνδζζιμπμζμφκ ορδθέξ ζπέζεζξ ζοιπίεζδξ χζηε κα επζηοβπάκεηαζ δ ορδθή εενιμηναζία 

ημο αένα πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ αοηακάθθελδ ημο κηίγεθ, μζ αεκγζκμηζκδηήνεξ 

πνδζζιμπμζμφκ παιδθέξ ζπέζεζξ ζοιπίεζδξ βζα κα απμθεοπεεί δ αοηακάθθελδ ηδξ αεκγίκδξ 

πμο εα πνμηαθέζεζ ηδκ ακεπζεφιδηδ ειθάκζζδ ηηοπήιαημξ (knock) ζημκ ηζκδηήνα [10]. 
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Δηθόλα 1: Οη ηέζζεξηο θάζεηο ιεηηνπξγίαο ελόο ηεηξάρξνλνπ θηλεηήξα ληίδει άκεζεο έγρπζεο 

[7]. 

 

Οζ ορδθέξ ζπέζεζξ ζοιπίεζδξ πμο είκαζ ακαπυζπαζηεξ απυ ηδ θεζημονβία ημο 

κηζγεθμηζκδηήνα απαζημφκ ηαζ ορδθέξ πζέζεζξ ρεηαζιμφ ημο ηαοζίιμο ιέζα ζημκ 

ηφθζκδνμ, αθμφ δ πμζυηδηα ημο ζπνέζ ημο ηαοζίιμο ελανηάηαζ απυ ημκ θυβμ ηδξ πίεζδξ 

ρεηαζιμφ πνμξ ηδκ πίεζδ πμο επζηναηεί ιέζα ζημκ ηφθζκδνμ [6]. Γζα ημκ θυβμ αοηυκ, 

ζημοξ ηζκδηήνεξ κηίγεθ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοζηήιαηα πνμζαβςβήξ ημο ηαοζίιμο ορδθήξ 

πίεζδξ πμο ιπμνεί κα θηάκεζ ηαζ ηα 2000 bar χζηε κα δζαζθαθζζηεί μ μιμζυιμνθμξ 

δζαζημνπζζιυξ ηςκ ζηαβμκζδίςκ ημο ηαοζίιμο ιέζα ζηδ ιάγα ημο αένα ηαζ κα αολδεεί δ 

επζθάκεζα εκαθθαβήξ εενιυηδηαξ απυ ημκ αένα ζημ ηαφζζιμ [10]. 

 

2.3. Καφζδ ζημκ ηζκδηήνα κηίγεθ 

 

Όπςξ έπεζ ακαθενεεί, μζ ηζκδηήνεξ κηίγεθ ακαννμθμφκ πάκηα ζηέημ αηιμζθαζνζηυ αένα ηαζ 

αθμφ ημκ ζοιπζέζμοκ, εζζάβμοκ ζημκ ηφθζκδνμ οπυ ορδθυηαηδ πίεζδ ημ ηαφζζιμ, ημ μπμίμ 

είκαζ αανφηενμ ηδξ αεκγίκδξ, (ηαηά ηακυκα ηαφζζια θζβυηενμ πηδηζηά ηαζ θηδκυηενα) υπςξ 

εθαθνφ gasoil, αανφ gasoil, ιέπνζ ηαζ ιαγμφη, μπυηε ηαζ πναβιαημπμζείηαζ αοηακάθθελδ. 

Ζ ηαφζδ ζε έκακ ηζκδηήνα κηίγεθ είκαζ έκα ζδζαίηενα ζφκεεημ θαζκυιεκμ, απμηεθμφιεκμ 

απυ ιία ζεζνά θοζζηχκ ηαζ πδιζηχκ δζενβαζζχκ, μζ μπμίεξ επδνεάγμκηαζ απυ ηζξ 

ζπεδζαζηζηέξ ηαζ θεζημονβζηέξ παναιέηνμοξ ημο ηζκδηήνα [15]. Καεμνζζηζηήξ ζδιαζίαξ βζα 

ημκ ιδπακζζιυ ηδξ ηαφζδξ είκαζ δ δζαδζηαζία ηδξ έβποζδξ. ηδκ Δζηυκα 2 απεζημκίγεηαζ δ 

έβποζδ ηαζ δ ακάπηολδ ηςκ δεζιχκ ημο ηαοζίιμο εκηυξ ημο ηοθίκδνμο ζε έκα ηζκδηήνα 

κηίγεθ άιεζδξ έβποζδξ [16]. 

 



12 

 

 
Δηθόλα 2: Έγρπζε θαη δέζκεο θαπζίκνπ εληόο θπιίλδξνπ ληηδεινθηλεηήξα κε ή ρσξίο αθηηληθή 

ζπζηξνθή [16]. 

 

Πνμξ ημ ηέθμξ ηδξ θάζδξ ζοιπίεζδξ ηαζ ιε ημ έιαμθμ βφνς απυ ημ ΑΝ, ημ ηαφζζιμ 

εβπέεηαζ εκηυξ ημο ηοθίκδνμο ιε πμθφ ορδθή πίεζδ. Έηζζ, ακαπηφζζεηαζ ζηαδζαηά δ δέζιδ 

ημο ηαοζίιμο (είηε ιε αηηζκζηή ζοζηνμθή είηε πςνίξ, ακάθμβα ιε ηδ ζπεδίαζδ ημο εαθάιμο 

ηαφζδξ, Δζηυκα 2), αημθμοεμφιεκδ απυ ηδ δζάζπαζή ημο ζε ζηαβμκίδζα, ηδκ αηιμπμίδζή 

ημοξ ηαζ ηδκ ακάιζλδ ιε ημκ πενζαάθθμκηα αένα, ηζξ πνμθθμβζηέξ ακηζδνάζεζξ έςξ ηαζ ηδκ 

έκανλδ ηδξ ακάθθελδξ (θοζζηή ηαζ πδιζηή πνμεημζιαζία). Σμ ζηάδζμ ακάιεζα ζηδκ έκανλδ 

ηδξ έβποζδξ ηαζ ηδκ έκανλδ ηδξ ηαφζδξ μκμιάγεηαζ ―ηαεοζηένδζδ ακάθθελδξ‖ (Ignition 

Delay – ID) [10]. 

Ζ αοηακάθθελδ ημο ηαοζίιμο πνμηαθείηαζ ελαζηίαξ ηδξ ορδθήξ πίεζδξ ηαζ εενιμηναζίαξ 

πμο επζηναημφκ εκηυξ ημο ηοθίκδνμο. Σα επυιεκα δφμ ζηάδζα ηδξ ηαφζδξ είκαζ ημ ζηάδζμ 

ηδξ ακελέθεβηηδξ (ή πνμακαιειζβιέκδξ) ηαφζδξ ηαζ ημ ζηάδζμ ηδξ εθεβπυιεκδξ ηαφζδξ. 

ηδκ Δζηυκα 3 πανμοζζάγεηαζ έκα ηοπζηυ δζάβναιια ημο νοειμφ έηθοζδξ εενιυηδηαξ (rate 

of heat release), υπμο ιπμνμφκ κα δζαηνζεμφκ ηα δφμ πνμακαθενεέκηα ζηάδζα ηαφζδξ 

(ζηάδζμ πνμακαιειζβιέκδξ ηαφζδξ – premixed combustion phase ηαζ ζηάδζμ εθεβπυιεκδξ 

ηαφζδξ – mixing-controlled combustion phase) ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδ βςκία ζηνμθάθμο 

(crank angle) [17]. 

Καηά ημ ζηάδζμ ηδξ πνμακαιειζβιέκδξ ηαφζδξ (premixed combustion) δ πμζυηδηα ημο 

ηαοζίιμο πμο έπεζ πνμθάαεζ κα πνμεημζιαζηεί θοζζηά ηαζ πδιζηά ηαηά ηδκ ηαεοζηένδζδ 

ακάθθελδξ ηαίβεηαζ απυημια. Ο νοειυξ έηθοζδξ εενιυηδηαξ (ηαεμνζγυιεκμξ απυ ημκ 

νοειυ ηςκ πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ) ζε αοηυ ημ ζηάδζμ είκαζ πμθφ ορδθυξ (Δζηυκα 3), 

μδδβχκηαξ ζε απυημιδ αφλδζδ ηδξ πίεζδξ ηοθίκδνμο ηαζ πνμηαθχκηαξ ημ παναηηδνζζηζηυ 

ευνοαμ (ηαφζδξ) ηςκ ηζκδηήνςκ κηίγεθ (ηνμηάθζζια). Ζ έκηαζδ αοημφ ημο ζηαδίμο 

ελανηάηαζ ζδιακηζηά απυ ηδκ ηαεοζηένδζδ ακάθθελδξ (ignition delay), δ μπμία 

ηαεμνίγεηαζ απυ ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ έβποζδξ, ηζξ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ εκηυξ ημο 

εαθάιμο ηαφζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζά ηδξ ηαζ ηδκ πμζυηδηα ακάθθελδξ ημο ηαοζίιμο. 

ημ ζηάδζμ ηδξ ηαφζδξ δζάποζδξ (mixing-controlled combustion), δ έηθοζδ εενιυηδηαξ 

ελεθίζζεηαζ ιε μιαθυηενμ ηνυπμ (Δζηυκα 3) ζε ζπέζδ ιε ημ πνμδβμφιεκμ ζηάδζμ ηαζ 

εθέβπεηαζ ζπεδυκ απμηθεζζηζηά απυ ημ νοειυ ακάιζλδξ ημο ηαοζίιμο ιε ημκ αένα. Αοηυξ μ 

νοειυξ ιπμνεί κα εθεβπεεί ιέζς ημο ακηίζημζπμο νοειμφ έβποζδξ ηαζ βζ’ αοηυ ζημ 

ζοβηεηνζιέκμ ζηάδζμ δ ηαφζδ παναηηδνίγεηαζ ςξ εθεβπυιεκδ [10]. 
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Δηθόλα 3: Ρπζκόο έθιπζεο ζεξκόηεηαο ζε θηλεηήξα ληίδει άκεζεο έγρπζεο [17]. 

 

Σέθμξ, δφμ ααζζηά παναηηδνζζηζηά ηδξ ηαφζδξ ζημοξ ηζκδηήνεξ κηίγεθ είκαζ αθεκυξ δ 

έκημκδ εηενμβέκεζα ημο ιίβιαημξ (ζηνςιάηςζδ), ζε ακηίεεζδ ιε ημοξ αεκγζκμηζκδηήνεξ ή 

ημοξ ηζκδηήνεξ πνμακαιειζβιέκδξ ηαφζδξ (HCCI) [10,11], ηαζ αθεηένμο δ ιεβάθδ 

πενίζζεζα αένα αηυια ηαζ ζηα ορδθά θμνηία (ζε ιυκζιεξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ), υπμο 

δδθαδή ημ ιίβια είκαζ πάκηα ζοκμθζηά πηςπυ. Δλαίνεζδ ζηδκ ηεθεοηαία παναηήνδζδ 

απμηεθεί δ ιεηαααηζηή θεζημονβία ζηνμαζθμ-οπενπθδνςιέκςκ ηζκδηήνςκ κηίγεθ, υπμο 

οπάνπεζ πζεακυηδηα ημ ιίβια κα ηαηαζηεί ζοκμθζηά πθμφζζμ, ζδζαίηενα ηαηά ηδ θάζδ 

οζηένδζδξ ημο οπενπθδνςηή (turbocharger lag) [15]. 

Κνμοζηζηά θαζκυιεκα (ηηφπδια – knocking) ζημκ ηζκδηήνα κηίγεθ είκαζ δοκαηυκ κα 

πνμηθδεμφκ απυ ιεβάθδ ηαεοζηένδζδ ακάθθελδξ ημο ηαοζίιμο. Αοηυ ζοιααίκεζ δζυηζ υζμ 

επζιδηφκεηαζ ημ πνχημ ζηάδζμ ηδξ θοζζηήξ ηαζ πδιζηήξ πνμεημζιαζίαξ, επζπθέμκ ηαφζζιμ 

ζοκεπίγεζ κα εβπέεηαζ ζημκ ηφθζκδνμ ιε απμηέθεζια υηακ ηεθζηά λεηζκήζεζ ημ ζηάδζμ ηδξ 

ακελέθεβηηδξ (πνμακαιειζβιέκδξ) ηαφζδξ κα ηαεί λαθκζηά ιεβαθφηενδ πμζυηδηα 

μδδβχκηαξ ζε πζμ απυημιδ αφλδζδ ηδξ πίεζδξ. Δίκαζ πνμθακέξ υηζ ηέημζα θαζκυιεκα πνέπεζ 

κα απμθεφβμκηαζ βζα ημκ πενζμνζζιυ ηδξ ηαηαπυκδζδξ ηςκ ιδπακζηχκ ιενχκ ηαζ ηδκ 

ελαζθάθζζδ μιαθήξ θεζημονβίαξ, πανά ημ βεβμκυξ υηζ δ θεζημονβία ιε αοηέξ ηζξ δοζιεκείξ 

ζοκεήηεξ κα απμδεζηκφεηαζ εοκμσηή βζα ημκ ααειυ απυδμζδξ [10]. ηδκ Δζηυκα 4 θαίκεηαζ 

δ ιεβαθφηενδ ηαεοζηένδζδ ακάθθελδξ ηαζ δ ορδθυηενδ ηεθζηή πίεζδ βζα ηαφζδ ιε 

ηηφπδια ζε ζπέζδ ιε ηδκ μιαθή ηαφζδ ζε έκακ ηζκδηήνα κηίγεθ [7]. 

Έκαξ αηυια θυβμξ πμο είκαζ επζεοιδηή δ ηαπεία αοηακάθθελδ ζημοξ ηζκδηήνεξ κηίγεθ 

(εζδζηά ζηα ιεηαθμνζηά ιέζα) είκαζ δ εοημθία ροπνήξ εηηίκδζδξ ζδζαίηενα ηάης απυ 

δφζημθεξ ζοκεήηεξ (παιδθή εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ). 
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Δηθόλα 4. Πηέζεηο εληόο θπιίλδξνπ ληηδεινθηλεηήξα άκεζεο έγρπζεο γηα νκαιή θαύζε θαη 

θαύζε κε θηύπεκα (knocking) [7]. 

 

2.4. πδιαηζζιυξ νφπςκ ζημκ ηζκδηήνα κηίγεθ 

 

Οζ αηιμζθαζνζημί νφπμζ είκαζ είηε θοζζηέξ είηε ηεπκδηέξ μοζίεξ ζημκ αένα πμο ζε επανηείξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ ζδιακηζηά πνμαθήιαηα ζημοξ ακενχπμοξ, ζηα 

γχα, ζηδ αθάζηδζδ ηαζ ζηα μζημδμιζηά ένβα. Οζ ηονζυηενμζ νφπμζ πμο εηπέιπμκηαζ απυ 

ημοξ ηζκδηήνεξ κηίγεθ είκαζ ηα ζςιαηίδζα, ηα μλείδζα ημο αγχημο, ημ ιμκμλείδζμ ημο 

άκεναηα ηαζ μζ δζάθμνμζ οδνμβμκάκεναηεξ (άηαοζημζ ηαζ ιενζηά μλεζδςιέκμζ) [18]. Οζ 

εηπμιπέξ αοηέξ είκαζ ακεπζεφιδηεξ είηε θυβς άιεζδξ ημλζηυηδηαξ, είηε θυβς ζοιιεημπήξ 

ημοξ ζημκ ηφηθμ ηςκ θςημπδιζηχκ ακηζδνάζεςκ ζπδιαηζζιμφ αζεαθμιίπθδξ, είηε θυβς 

ζπδιαηζζιμφ υλζκδξ ανμπήξ [7]. 

Ζ ζοκεζζθμνά ηςκ ιεηαθμνζηχκ ιέζςκ (αενμπμνία, καοηζθία, ζζδδνυδνμιμζ ηαζ μδζηέξ 

ιεηαθμνέξ) ζηζξ ζοκμθζηέξ εηπμιπέξ ζηδκ Δονχπδ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 5 [19]. Οζ ηφνζεξ 

πδβέξ CO ηαζ οδνμβμκακενάηςκ είκαζ ηα μπήιαηα ιε αεκγζκμηζκδηήνα, μζ εηπμιπέξ NOx 

μθείθμκηαζ ηυζμ ζηα αεκγζκμηίκδηα υζμ ηαζ ζηα κηζγεθμηίκδηα μπήιαηα, εκχ μζ εηπμιπέξ 

ζςιαηζδίςκ μθείθμκηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ζηα μπήιαηα ιε ηζκδηήνεξ κηίγεθ [20]. 

Γζα κα ελαζθαθζζημφκ ηα παιδθά υνζα εηπμιπχκ απυ ηα μπήιαηα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

εονέςξ ζηζξ ιεηαθμνέξ, έπμοκ εεζπζζηεί πνυηοπα πμο ηαεμνίγμοκ ηα επζηνεπηά υνζα βζα 

ηάεε νφπμ. Δζδζηά βζα ηα επζααηζηά μπήιαηα, πμο είκαζ ηαζ ηα πενζζζυηενα ζε ανζειυ, 

μνίγμκηαζ ζοκεπχξ αοζηδνυηενεξ Δονςπασηέξ μδδβίεξ. Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια 

απμηεθμφκ ηα ιέηνα βζα ηα κηζγεθμηίκδηα επζααηζηά μπήιαηα πμο παναηίεεκηαζ ζημκ 

Πίκαηα 3 [21]. 
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Δηθόλα 5: πλεηζθνξά κέζσλ κεηαθνξάο ζηηο εθπνκπέο ξύπσλ ζηελ Δπξώπε [19]. 

 

 

Πίλαθαο 3: Όξηα εθπνκπώλ ξύπσλ επξσπατθώλ πξνδηαγξαθώλ Euro από ην 1992 σο 

ζήκεξα [21]. 

Ππόηςπο Υπονολογία 
CO HC HC+NOx NOx ωμαηίδια ωμαηίδια 

g/km #/km 

Euro 1 Ημφθζμξ 1992 2.72 - 0.97 - 0.14 - 

Euro 2, IDI Ηακμοάνζμξ 1996 1 - 0.7 - 0.8 - 

Euro 2, DI* Ηακμοάνζμξ 1996 1 - 0.9 - 0.1 - 

Euro 3 Ηακμοάνζμξ 2000 0.64 - 0.56 0.5 0.05 - 

Euro 4 Ηακμοάνζμξ 2005 0.5 - 0.3 0.25 0.025 - 

Euro 5a επηέιανζμξ 2009 0.5 - 0.23 0.18 0.005 - 

Euro 5b επηέιανζμξ 2011 0.5 - 0.23 0.18 0.005 6∙10
11

 

Euro 6 επηέιανζμξ 2014 0.5 - 0.17 0.08 0.005 6∙10
11

 

*Μέπνζ 30 επηειανίμο 1999. Μεηά απυ αοηήκ ηδκ διενμιδκία, μζ ηζκδηήνεξ άιεζδξ έβποζδξ (Direct 

Injection, DI) εα πνέπεζ κα πθδνμφκ ηα πνυηοπα ηςκ ηζκδηήνςκ έιιεζδξ έβποζδξ (Indirect Diesel Injection , 

IDI). 

 

Οζ πζέζεζξ πμο αζημφκ ηα εονςπασηά πνυηοπα βζα παιδθυηενεξ εηπμιπέξ ακαβηάγμοκ ηζξ 

αζμιδπακίεξ μπδιάηςκ κα ζπεδζάγμοκ ελεθζβιέκμοξ ηζκδηήνεξ, εκχ πανάθθδθα ιεθεηχκηαζ 

πζεακέξ αθθαβέξ ζηα ηαφζζια, ιε απχηενμ ζημπυ κα πθδνμφκηαζ ηα απαζημφιεκα ιέηνα. 

Όπςξ θαίκεηαζ απυ ηδκ Δζηυκα 6 [19], μζ δζανηείξ πζέζεζξ απμθένμοκ ηανπμφξ ηαεχξ υπςξ 

βίκεηαζ ακηζθδπηυ μζ εηπμιπέξ ηςκ δζάθμνςκ νφπςκ αημθμοεμφκ ιζα πηςηζηή ηάζδ. 
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Δηθόλα 6: Δθπνκπέο ξύπσλ ηνπ ηνκέα ησλ κεηαθνξώλ ζηελ Δπξώπε θαηά ηηο ηειεπηαίεο ηξεηο 

δεθαεηίεο [19]. 

 

2.4.1. ςιαηίδζα 

 

Ζ εηπμιπή ζςιαηζδίςκ απμηεθεί ζδζαίηενμ βκχνζζια ηςκ ηζκδηήνςκ κηίγεθ (ζε ακηίεεζδ ιε 

ημοξ αεκγζκμηζκδηήνεξ), δ μπμία βίκεηαζ ακηζθδπηή απυ ημ παναηηδνζζηζηυ ιαφνμ ηαπκυ 

πμο παναηδνείηαζ ζηδκ ελάηιζζδ. Γεκζηά μ ηαπκυξ ηαηδβμνζμπμζείηαζ ςξ ελήξ, ακάθμβα ιε 

ηδκ απυπνςζή ημο [10]: 

 Λεοηυξ ηαπκυξ, πμο απμηεθείηαζ απυ άηαοζηα ζηαβμκίδζα ηαοζίιμο ηαζ οδναηιμφξ. 

 Γαθάγζμξ ηαπκυξ, πμο απμηεθείηαζ απυ άηαοζηα ζηαβμκίδζα οδνμβμκακενάηςκ (HC) 

πνμενπυιεκα απυ ημ ηαφζζιμ ηαζ ημ θζπακηζηυ. 

 Μαφνμξ ηαπκυξ, πμο απμηεθείηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ απυ ζςιαηίδζα αζεάθδξ 

(ζςιαηίδζα ζηενεμφ άκεναηα). 

ε αοηυ ημ ζδιείμ βίκεηαζ ηαζ μ δζαπςνζζιυξ ακάιεζα ζηζξ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ 

(Particulate Matter - PM) ηζκδηήνςκ κηίγεθ ηαζ ηδκ αζεάθδ πμο απμηεθεί ιένμξ αοηχκ, 

ζδιεζχκμκηαξ υηζ ζηδκ πανμφζα ενβαζία ιεθεημφκηαζ μζ πνχηεξ. Οζ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ 

απμηεθμφκηαζ απυ δφμ ζοζηαηζηά [10]: 

 Σμ μνβακζηυ ηθάζια (δζαθοηέξ μνβακζηέξ εκχζεζξ – Soluble Organic Fraction – 

SOF), πμο είκαζ ηονίςξ HC μζ μπμίμζ πνμένπμκηαζ απυ ημ ηαφζζιμ ηαζ ημ θζπακηζηυ 

ηαζ 
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 Σδκ αζεάθδ (υπμο επί αοηήξ πνμζνμθάηαζ ημ μνβακζηυ ηθάζια), πμο απμηεθείηαζ 

απυ ζηενευ άκεναηα ηαζ ακηζζημζπεί ζημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηςκ ζοκμθζηχκ 

ζςιαηζδίςκ. 

Ο ζπδιαηζζιυξ ηδξ αζεάθδξ ζημοξ ηζκδηήνεξ κηίγεθ μθείθεηαζ ζηδ ημπζηή πονυθοζδ ημο 

ηαοζίιμο ζε πενζμπέξ εκηυξ ημο εαθάιμο ηαφζδξ µε ζπεηζηή ακεπάνηεζα μλοβυκμο, µε 

ορδθή εενιμηναζία (ιεηαλφ 1000 ηαζ 2800 Κ) ηαζ πμθφ πθμφζζεξ ζε ηαφζζιμ. Δίκαζ 

δδθαδή έκα έκημκα ημπζηυ θαζκυιεκμ ηαζ ζπεηίγεηαζ άιεζα µε ημκ ορδθυ ααειυ 

εηενμβέκεζαξ ημο ιίβιαημξ αένα-ηαοζίιμο εκηυξ ημο ηοθίκδνμο. Έηζζ, ορδθυξ νοειυξ 

ζπδιαηζζιμφ αζεάθδξ εκημπίγεηαζ ζημκ πονήκα ηδξ δέζιδξ ημο ηαοζίιμο (ζδζαίηενα ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ηδξ έβποζδξ εκχ ζηδ ζοκέπεζα ιεζχκεηαζ) [10], ηαεχξ ηαζ ηαηά ηδκ 

πνυζηνμοζδ ηδξ ζηα ημζπχιαηα ημο εαθάιμο ηαφζδξ (θαζκυιεκμ ζδζαίηενα έκημκμ ηαηά ηδ 

ιεηαααηζηή θεζημονβία ημο ηζκδηήνα [15]. 

Ο ζπδιαηζζιυξ ηδξ αζεάθδξ πενκάεζ απυ δφμ ζηάδζα (βέκκδζδ ηαζ ιεβέεοκζδ ζςιαηζδίςκ) 

µε ηεθζηέξ δζαζηάζεζξ ηδξ ηάλδξ ηςκ 100 nm. Ζ ααζζηυηενδ θεζημονβζηή πανάιεηνμξ πμο 

επδνεάγεζ ημκ ζπδιαηζζιυ ηδξ αζεάθδξ (ζε ιυκζιεξ ζοκεήηεξ) είκαζ ημ θμνηίμ ημο ηζκδηήνα 

(ή αθθζχξ μ θυβμξ ζζμδοκαιίαξ ηαοζίιμο-αένα), µε ηδκ αφλδζδ ημο μπμίμο εβπέεηαζ 

πενζζζυηενμ ηαφζζιμ εκηυξ ημο εαθάιμο ηαφζδξ, εκχ μ εκαπμιέκςκ πνυκμξ (πμο είκαζ 

δζαεέζζιμξ βζα ηδκ μλείδςζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ αζεάθδξ) ιεηά ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ ηαφζδξ 

ιεζχκεηαζ [10]. 

 

2.4.2. Μμκμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ οδνμβμκάκεναηεξ 

 

Σμ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα είκαζ έκα άμζιμ ηαζ άπνςιμ αένζμ πμο υηακ εζζπκέεηαζ 

δζααζαάγεηαζ απυ ημοξ πκεφιμκεξ ζημ αίια, έπεζηα εκχκεηαζ ιε ηδκ αζιμζθαζνίκδ ηαζ 

ακαζηέθθεζ ηδκ ζηακυηδηά ηδξ κα ιεηαθένεζ μλοβυκμ ζημοξ ζζημφξ. ε ορδθέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ζημκ αένα, ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ αζθολία, κα επδνεάζεζ ηδ θεζημονβία 

δζάθμνςκ μνβάκςκ ηαζ κα εθαηηχζεζ ηα ακηακαηθαζηζηά [22,23]. 

Οζ οδνμβμκάκεναηεξ είκαζ εκχζεζξ (ζοκήεςξ παναθίκεξ, μθεθίκεξ, ανςιαηζημί 

οδνμβμκάκεναηεξ ηαζ θζβυηενμ αηεηοθέκζα [10]) πμο ιπμνεί κα είκαζ ημλζηέξ, εκχ ιπμνμφκ 

κα πνμηαθέζμοκ ακαπκεοζηζηά πνμαθήιαηα εκχ ζοιιεηέπμοκ ηαζ ζηδ δδιζμονβία ημο 

υγμκημξ ζηδκ ηνμπυζθαζνα, ημ μπμίμ ζοιαάθθεζ ζηδ δδιζμονβία ημο θςημπδιζημφ κέθμοξ 

(ζε ακηίεεζδ ιε ημ υγμκ πμο ανίζηεηαζ ζηδ ζηναηυζθαζνα πμο πνμζηαηεφεζ ηδ Γδ απυ ηδκ 

οπενζχδδ αηηζκμαμθία ημο ήθζμο) [24,25]. 

Ο ζπδιαηζζιυξ ηυζμ ημο CO υζμ ηαζ ηςκ HC είκαζ απμηέθεζια ηδξ αηεθμφξ ηαφζδξ ημο 

ηαοζίιμο. ημοξ ηζκδηήνεξ κηίγεθ, μζ πενζμπέξ ιέζα ζημκ ηφθζκδνμ υπμο ημ ιίβια 

ηαείζηαηαζ πθμφζζμ (υπςξ ζημ ηέκηνμ ημο ζπνέζ ηαηά ηδκ έβποζδ, ή ζηα ημζπχιαηα ημο 

ηοθίκδνμο) είκαζ αοηέξ ζηζξ μπμίεξ εοκμείηαζ μ ζπδιαηζζιυξ ημοξ. 

Οζ εηπμιπέξ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα (CO) ηαζ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ (HC), είκαζ 

αέααζα πμθφ παιδθυηενεξ ζημοξ ηζκδηήνεξ κηίγεθ απυ αοηέξ ζημοξ αεκγζκμηζκδηήνεξ [7,10]. 

Αοηυ μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ μζ αεκγζκμηζκδηήνεξ θεζημονβμφκ ζημζπεζμιεηνζηά, δδθαδή 

πνδζζιμπμζμφκ αηνζαχξ ημκ απαζημφιεκμ αένα βζα ηδκ πθήνδ ηαφζδ υθμο ημο ηαοζίιμο, 

εκχ μζ ηζκδηήνεξ κηίγεθ θεζημονβμφκ πάκηα ζηδκ πενζμπή ημο θηςπμφ ιίβιαημξ, δδθαδή 

πνδζζιμπμζμφκ πενζζζυηενμ αένα απυ υζμ απαζηείηαζ βζα ηδκ πθήνδ ηαφζδ υθμο ημο 

ηαοζίιμο. Δλαίνεζδ απμηεθεί δ θεζημονβία οπυ ιεηαααηζηέξ ζοκεήηεξ ζημοξ ζηνμαζθμ-
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οπενπθδνςιέκμοξ κηζγεθμηζκδηήνεξ υπμο δ οζηένδζδ ημο οπενπθδνςηή (turbocharger lag) 

μδδβεί ζε πζμ πθμφζζμ ιίβια απυ ημ επζεοιδηυ [15]. 

 

2.4.3. Ολείδζα ημο αγχημο 

 

Σα μλείδζα ημο αγχημο (NOx) απμηεθμφκ ημκ ζδιακηζηυηενμ αένζμ νφπμ ηςκ ηζκδηήνςκ 

κηίγεθ (ελίζμο ζδιακηζηυξ είκαζ ηαζ βζα ημοξ αεκγζκμηζκδηήνεξ), βεβμκυξ ημ μπμίμ 

απμηοπχκεηαζ ηαζ ζηα υνζα εηπμιπχκ πμο ακαθφεδηακ ζηδκ πνμδβμφιεκδ πανάβναθμ. Σμ 

ζφκμθμ ηςκ ΝOx απανηίγεηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ απυ ιμκμλείδζμ (ΝΟ) ηαζ δζμλείδζμ ημο 

αγχημο (ΝΟ2), εκχ οπάνπμοκ ηαζ ίπκδ άθθςκ μλεζδίςκ (π.π. Ν2Ο5) [10]. Χζηυζμ, ημ ΝΟ 

απμηεθεί πενζζζυηενμ απυ ημ 90% ηςκ ζοκμθζηχκ ΝΟx εκχ ημ ΝΟ2 εκημπίγεηαζ ζε 

αλζυθμβα πμζμζηά (πενίπμο 10-25%) µυκμ ηαηά ηδ θεζημονβία ηςκ ηζκδηήνςκ κηίγεθ ζε 

(πμθφ) παιδθά θμνηία, υπμο οπάνπεζ ιεβάθδ πενίζζεζα αένα. Έηζζ, ζηα ιεζαία ηαζ ορδθά 

θμνηία, ηαεχξ ηαζ ηαηά ηδ ιεηαααηζηή θεζημονβία ηςκ ηζκδηήνςκ κηίγεθ (υπμο μ θυβμξ 

αένα-ηαοζίιμο είκαζ ζπεηζηά παιδθυξ), ημ πμζμζηυ ημο ΝΟ2 είκαζ εθάπζζημ ηαζ ιπμνεί κα 

αιεθδεεί [10,11]. 

ε ακηίεεζδ µε ημοξ άθθμοξ αένζμοξ νφπμοξ ηςκ ηζκδηήνςκ κηίγεθ, δδθαδή ημοξ άηαοζημοξ 

οδνμβμκάκεναηεξ (ΖC) ηαζ ημ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα (CO) μζ μπμίμζ ζπδιαηίγμκηαζ 

ελαζηίαξ ηδξ αηεθμφξ μλείδςζδξ ημο ηαοζίιμο, ημ ΝΟ (ή ηα ΝΟx) πνμένπμκηαζ απυ ηδ 

πδιζηή ακηίδναζδ ημο αγχημο (πμο πενζέπεηαζ ζημκ αένα) µε ημ μλοβυκμ ημο αένα ζηζξ 

ζοκεήηεξ ορδθήξ πίεζδξ ηαζ εενιμηναζίαξ πμο ακαπηφζζμκηαζ εκηυξ ημο ηοθίκδνμο. Σνεζξ 

είκαζ μζ ιδπακζζιμί ζπδιαηζζιμφ ημο ΝΟ εκηυξ ημο εαθάιμο ηαφζδξ [6]: 

 Ο εενιζηυξ (thermal), 

 Ο άιεζμξ (prompt ή Fenimore) ηαζ 

 Ο μθεζθυιεκμξ ζημ πενζεπυιεκμ άγςημ ημο ηαοζίιμο (fuel bound). 

Κονίανπμξ ιδπακζζιυξ είκαζ μ πνχημξ, εκχ μζ άθθμζ δφμ εεςνμφκηαζ δεοηενεφμκηεξ. Σμ 

άιεζμ ΝΟ ζπδιαηίγεηαζ εκηυξ ηδξ θθυβαξ απυ εκχζεζξ πμο πνμηφπημοκ απυ ηδκ ακηίδναζδ 

ημο αγχημο ημο αένα µε ημοξ οδνμβμκάκεναηεξ ημο ηαοζίιμο ηαηά ηζξ πνμθθμβζηέξ 

ακηζδνάζεζξ ζε πενζμπέξ πμθφ πθμφζζεξ ζε ηαφζζιμ [6]. Ο ηνίημξ ιδπακζζιυξ πανάβεζ ΝΟ 

(ΝΟx) απυ αγςημφπεξ εκχζεζξ πμο πενζέπμκηαζ ζημ ηαφζζιμ (π.π. αιιςκία ηαζ δζάθμνεξ 

άθθεξ αιίκεξ) ηαζ απμηηάεζ ζδιαζία µυκμ ζηα πμθφ αανζά ηθάζιαηα ημο πεηνεθαίμο (π.π. 

αοηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε δίπνμκμοξ αναδφζηνμθμοξ ηζκδηήνεξ κηίγεθ). 

Όζμκ αθμνά ζημκ ηονίανπμ ιδπακζζιυ, ημ εενιζηυ ΝΟ ζπδιαηίγεηαζ ζηζξ πενζμπέξ ορδθχκ 

εενιμηναζζχκ, μζ μπμίεξ πνμένπμκηαζ απυ ηδκ ηαφζδ ιζβιάηςκ αένα-ηαοζίιμο ημκηά ζηδ 

ζημζπεζμιεηνία [6,10]. Ο παναηηήναξ ζπδιαηζζιμφ ημο ΝΟ είκαζ έκημκα ημπζηυξ (θυβς ημο 

ιεβάθμο ααειμφ εηενμβέκεζαξ ημο αενίμο) ηαζ μζ ηνεζξ ααζζηέξ πανάιεηνμζ πμο ημκ 

επδνεάγμοκ είκαζ: 

 Ζ εενιμηναζία ημο αενίμο, 

 Ζ δζαεεζζιυηδηα μλοβυκμο εκηυξ ημο εαθάιμο ηαφζδξ ηαζ 

 Ο πνυκμξ παναιμκήξ ημο αενίμο ζε δεδμιέκμ εενιμηναζζαηυ εφνμξ. 

Ζ ελάνηδζδ απυ ηδ εενιμηναζία είκαζ δ πζμ ζζπονή ηαζ είκαζ εηεεηζημφ ηφπμο, µε 

απμηέθεζια μζ ορδθέξ εενιμηναζίεξ κα μδδβμφκ ζε ορδθμφξ νοειμφξ ζπδιαηζζιμφ ΝΟ. 

Χζηυζμ, ηαηά ηδ θάζδ ηδξ εηηυκςζδξ (υπμο δ εενιμηναζία εκηυξ ημο ηοθίκδνμο 
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ιεζχκεηαζ ζδιακηζηά), μ νοειυξ ηςκ ακηζδνάζεςκ ζπδιαηζζιμφ ημο ΝΟ εθαπζζημπμζείηαζ, 

µε απμηέθεζια δ ζοβηέκηνςζή ημο κα ζηαεενμπμζείηαζ ζε µία ηεθζηή ηζιή πμο εθέβπεηαζ 

απυ ηδ πδιζηή ηζκδηζηή ηςκ ακηζδνάζεςκ (ηαζ υπζ ηδ πδιζηή ζζμννμπία) [10]. Σμ άθθμ 

ζοζηαηζηυ ηςκ ΝΟx, ημ ΝΟ2, ζπδιαηίγεηαζ µέζς μλείδςζδξ ημο ΝΟ ζε πενζμπέξ 

παιδθυηενδξ εενιμηναζίαξ. 

Οπμζεζδήπμηε πανειαάζεζξ ζηζξ ζπεδζαζηζηέξ ή θεζημονβζηέξ παναιέηνμοξ ημο ηζκδηήνα 

πμο επζθένμοκ ιείςζδ ηδξ ιέβζζηδξ εενιμηναζίαξ ηαφζδξ (π.π. ακαηοηθμθμνία 

ηαοζαενίςκ ή ιζηνή πνμπμνεία έβποζδξ) μδδβμφκ ζε ζδιακηζηή ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ 

ΝΟx.Σαοηυπνμκα αέααζα παναηδνείηαζ αφλδζδ ηςκ εηπμιπχκ αζεάθδξ, θυβς ηδξ ακηίεεηδξ 

ελάνηδζδξ ηςκ εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ ηαζ ηςκ εηπμιπχκ ΝΟx ζε έκακ ηζκδηήνα κηίγεθ 

(θαζκυιεκμ πμο ζηδ δζεεκή αζαθζμβναθία ακαθένεηαζ ςξ "NOx-PM trade-off"). 

 

 





21 

 

3. Δκαθθαηηζηά ηαφζζια 
 

Υνδζζιμπμζχκηαξ ημκ υνμ «εκαθθαηηζηά ηαφζζια» μνίγεηαζ ιία ηαηδβμνία ηαοζίιςκ 

ζοιπθδνςιαηζηή ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ «ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ» (ηα μπμία είκαζ μνοηηήξ 

πνμέθεοζδξ). ηδκ πενίπηςζδ ηςκ οβνχκ ηαοζίιςκ ζοιααηζηά ηαφζζια απμηεθμφκ ηα 

πνμσυκηα απυζηαλδξ ημο ανβμφ πεηνεθαίμο, υπςξ ημ πεηνέθαζμ κηίγεθ, δ αεκγίκδ, δ 

ηδνμγίκδ, δ κάθεα αθθά ηαζ αανφηενα οπμθεζιιαηζηά ηαφζζια πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ηονίςξ ζηδ καοηζθία. Πμθθέξ θμνέξ, ακ ηαζ θακεαζιέκα, ιε ημκ υνμ «εκαθθαηηζηά 

ηαφζζια», εκκμμφκηαζ ηαζ ηαφζζια ηα μπμία πανάβμκηαζ απυ ακακεχζζιεξ πδβέξ (ηα μπμία 

απμηαθμφκηαζ ηαζ «ακακεχζζια ηαφζζια» ή «αζμηαφζζια»), ζοπκά αλζμπμζχκηαξ 

δζαθμνεηζηέξ ηεπκμθμβίεξ παναζηεοήξ υπςξ επίζδξ ηαζ ηαφζζια ηςκ μπμίςκ δ ζφζηαζδ ηαζ 

θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηέξ ημοξ εκίμηε δζαθένμοκ ζδιακηζηά απυ αοηέξ ηςκ ακηίζημζπςκ 

«ζοιααηζηχκ» ηαοζίιςκ. ηδ δζεεκή αζαθζμβναθία μζ υνμζ «εκαθθαηηζηά ηαφζζια», 

«αζμηαφζζια» ηαζ «ακακεχζζια ηαφζζια» δεκ είκαζ λεηάεανα μνζζιέκμζ εκχ πμθθέξ θμνέξ 

ιπμνεί κα πνδζζιμπμζμφκηαζ ιε ηαοηυζδιδ ζδιαζία [26]. 

Ζ ακάβηδ πνήζδξ εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ απμηέθεζε βζα πνχηδ θμνά εέια ζογήηδζδξ 

πμθθέξ δεηαεηίεξ πνζκ, ιε αθμνιή ηδκ πεηνεθασηή ηνίζδ ηδξ δεηαεηίαξ ημο ’70. Απυ ηυηε, δ 

ημπζηή αηιμζθαζνζηή νφπακζδ ηςκ ιεβάθςκ αζηζηχκ ηέκηνςκ ηαζ ημ θαζκυιεκμ ημο 

εενιμηδπίμο πμο αθμνά μθυηθδνδ ηδκ οθήθζμ θεζημφνβδζακ ηαζ αοηά ζακ ζδιακηζημί 

παναηζκδηέξ βζα ηδκ ακάπηολδ ηδξ ένεοκαξ ηςκ αζμηαοζίιςκ ηαζ ηδκ πνμχεδζδ ηδξ πνήζδξ 

ημοξ ιέζς ηδξ εοαζζεδημπμίδζδξ ηαζ ηδξ κμιμεεζίαξ. 

 

 
Δηθόλα 7: Πξόβιεςε ηεο παγθόζκηαο δήηεζεο ζε ελέξγεηα κέρξη ην 2040, αλά θαηεγνξία 

πεγώλ ελέξγεηαο [27]. 

 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα ένεοκεξ πμθθχκ μνβακζζιχκ πνμαθέπμοκ ζδιακηζηή αφλδζδ ηδξ 

παβηυζιζαξ γήηδζδξ ζε εκένβεζα ηζξ επυιεκεξ δεηαεηίεξ (Δζηυκα 7) [27,28,29,30,31]. Όπςξ 

θαίκεηαζ, ηφνζα πδβή εκένβεζαξ ζε αοηυ ημ δζάζηδια εα ζοκεπίζμοκ κα είκαζ ηα μνοηηά 

ηαφζζια, ημ θοζζηυ αένζμ ηαζ μ βαζάκεναηαξ. Σα μνοηηά ηαφζζια εα παναιείκμοκ δ πζμ 
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ζδιακηζηή πδβή εκένβεζαξ ζηζξ ιεηαθμνέξ, ςζηυζμ δ επάνηεζα ημο ζοιααηζημφ πεηνεθαίμο 

είκαζ πζεακυ κα απμηεθέζεζ έκα πνμαθδιαηζηυ γήηδια. 

Ακ θδθεμφκ οπ’ υρζκ μζ πνμαθέρεζξ βζα αφλδζδ ηδξ εκενβεζαηήξ γήηδζδξ ζηα επυιεκα 

πνυκζα αθθά ηαζ ηδκ ακαιεκυιεκδ ηονίανπδ εέζδ ηςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ, μζ 

ακενςπμβεκείξ εηπμιπέξ πνυηεζηαζ κα αολδεμφκ ανηεηά, ζοκεπίγμκηαξ κα επζδεζκχκμοκ ηα 

ήδδ μναηά αηιμζθαζνζηά πνμαθήιαηα. 

Σμ πνυαθδια ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ είκαζ πζμ ζδιακηζηυ ηαζ πζμ μναηυ ζηα ιεβάθα 

αζηζηά ηέκηνα ζε υθδ ηδκ οδνυβεζμ, αθθά ηαζ ζε ιεβάθεξ αζμιδπακζηέξ πενζμπέξ, υπμο δ 

πηςπή πμζυηδηα ημο αένα εέηεζ ζε ηίκδοκμ ηδ δδιυζζα οβεία αθθά ηαζ ηδ θφζδ. διακηζηυ 

νυθμ ζημ πνυαθδια παίγμοκ υπζ ιυκμ ηα αανέα μπήιαηα (heavy duty) αθθά επίζδξ ηαζ ηα 

ιζηνυηενα ηαζ επζααηδβά μπήιαηα (light duty, passenger cars) ηονίςξ ζηζξ αζηζηέξ πενζμπέξ 

[6]. 

Ζ ακάβηδ πνήζδξ αζμηαοζίιςκ ζηζξ ΜΔΚ ηςκ αοημηζκμφιεκςκ μπδιάηςκ, πνμηφπηεζ απυ 

ηδκ ορδθή ζοκεζζθμνά ημο ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ ζηζξ εηπμιπέξ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο, 

μζ μπμίεξ απμηεθμφκ ζδιακηζηυ ιένμξ ηςκ ζοκμθζηχκ (Δζηυκα 8) [19]. Σα εκαθθαηηζηά 

ηαφζζια παίγμοκ ζδζαίηενμ νυθμ ζημκ ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ ζημκ μπμίμ ιμκμπςθμφκ ηα 

οβνά ηαφζζια θυβς ηδξ ορδθήξ ημοξ ζοβηέκηνςζδξ ζε εκένβεζα (ορδθή εενιμβυκμξ 

δφκαιδ). Ζ ακάβηδ βζα παναβςβή ορδθήξ ιδπακζηήξ ζζπφμξ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ιεβάθδ 

απαζημφιεκδ αοημκμιία υπςξ επίζδξ  ηαζ μ πενζμνζζιέκμξ δζαεέζζιμξ πχνμξ βζα 

απμεήηεοζδ ηςκ ηαοζίιςκ ηαεζζημφκ άθθεξ ηεπκμθμβίεξ (δθζαηή εκένβεζα, θοζζηυ αένζμ, 

ηορέθεξ οδνμβυκμο) ακαπμηεθεζιαηζηέξ ζε εθανιμβέξ απυ ιζηνά επζααηδβά αοημηίκδηα 

έςξ θμνηδβά, αενμπθάκα ηαζ πθμία. 

 

 
Δηθόλα 8: Πξνβιέςεηο δήηεζεο ζε ελέξγεηα αλά ηνκέα, πεξηνρή, θαη θαηεγνξία πεγώλ 

ελέξγεηαο κέρξη ην 2040 [30]. 

 

Έηζζ θμζπυκ, ημοθάπζζημκ ιέπνζ κέεξ ηεπκμθμβίεξ κα ςνζιάζμοκ ζε ααειυ πμο κα 

εθανιμζημφκ ζηδκ ηαεδιενζκυηδηα, ηα εκαθθαηηζηά ηαφζζια είκαζ έκα πμθφ ζδιακηζηυ 
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πεδίμ ένεοκαξ ηαζ ακάπηολδξ πνμηεζιέκμο κα ιεζςεεί μ νοειυξ εηπμιπχκ CO2 ζε 

παβηυζιζα ηθίιαηα ηαζ κα ακαημοθζζηεί δ ημπζηή αηιμζθαζνζηή νφπακζδ ηςκ ιεβάθςκ 

αζηζηχκ ηέκηνςκ ζε μθυηθδνμ ημκ ηυζιμ. 

 

3.1. Ολοβμκμφπεξ εκχζεζξ 

 

Χξ μλοβμκμφπεξ εκχζεζξ (πμθθέξ θμνέξ ακαθενυιεκεξ ηαζ ςξ μλοβμκςηέξ – oxygenates) 

ιπμνμφκ κα εεςνδεμφκ μπμζεζδήπμηε εκχζεζξ μζ μπμίεξ πνμζεέημοκ μλοβυκμ ζημ ίδζμ ημ 

ηαφζζιμ. Έηζζ θμζπυκ ιε ημκ υνμ αοηυκ ηαηά ηακυκα ακαθενυιαζηε ζε πδιζηέξ εκχζεζξ μζ 

μπμίεξ πενζέπμοκ μλοβυκμ ζημ ιυνζυ ημοξ. Ολοβμκςηέξ ιπμνμφκ κα απμηεθμφκ ηαηδβμνίεξ 

μνβακζηχκ εκχζεςκ υπςξ μζ εζηένεξ, μζ αθημυθεξ, αζεένεξ, ηαναμκζηά μλέα, αθδεΰδεξ ηαζ 

ηεηυκεξ, δδθαδή μνβακζηέξ εκχζεζξ μζ μπμίεξ πενζέπμοκ άκεναηα, οδνμβυκμ ηαζ μλοβυκμ. 

Δονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκμζ μλοβμκςηέξ ζήιενα είκαζ ημ αζμκηίγεθ (αθηοθεζηένεξ θζπανχκ 

μλέςκ) πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζημοξ ηζκδηήνεξ κηίγεθ ηαζ δ αζεακυθδ πμο πνδζζιμπμζείηαζ 

ζημοξ αεκγζκμηζκδηήνεξ, ηονίςξ ςξ ακακεχζζια ηαφζζια. 

Καηά ηδ δεηαεηία ημο 1970, δ ιεεακυθδ ηαζ δ αζεακυθδ εεςνμφκηακ μζ ηαθφηενεξ 

μλοβμκμφπεξ εκχζεζξ βζα ηδ πνήζδ ςξ πνυζεεηα ζημ κηίγεθ ελαζηίαξ ηδξ ιεβάθδξ 

δζαεεζζιυηδηαξ, ημο ιζηνμφ ηυζημοξ, ηδξ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε μλοβυκμ ηαζ ηδξ 

ζοιααηυηδηαξ ζημοξ ηζκδηήνεξ κηίγεθ πςνίξ ηδκ απαίηδζδ ηνμπμπμζήζεςκ, πανά ηδκ 

πενζμνζζιέκδ ακαιζλζιυηδηα πμο ειθάκζγακ ιε ηα ηαφζζια κηίγεθ, ημκ ιζηνυ ανζειυ 

ηεηακίμο ηαζ ηδκ ορδθή οβνμζημπζηή ημοξ ηάζδ [32,33]. Σα ιίβιαηα ημοξ ιε ημ κηίγεθ 

ειθακίγμοκ πνμαθήιαηα δζαπςνζζιμφ θάζεςκ, ζδίςξ υηακ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ιεβάθεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ή υηακ ιεζχκεηαζ δ εενιμηναζία ημο ιίβιαημξ, ιε απμηέθεζια κα 

ζπδιαηίγμοκ θάζεζξ πθμφζζεξ ζε ιεεακυθδ ή αζεακυθδ πμο εα ιπμνμφζακ κα πνμηαθέζμοκ 

πνμαθήιαηα ζηδ θεζημονβία ημο ηζκδηήνα [34,35]. Γζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ημο πνμαθήιαημξ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ πνυζεεηα βζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ ακαιζλζιυηδηαξ ηαζ ημο ανζειμφ ηεηακίμο 

ηςκ ιζβιάηςκ ηδξ ιεεακυθδξ ή ηδξ αζεακυθδξ ιε ημ κηίγεθ. Ζ πνήζδ μλοβμκμφπςκ 

εκχζεςκ ιε πνυζεεηα αμήεδζε ζηδ δδιζμονβία μιμβεκχκ ιζβιάηςκ ηαζ ιείςζε πεναζηένς 

ηζξ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ απυ ημοξ κηζγεθμηζκδηήνεξ θυβς ηδξ αφλδζδξ ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ μλοβυκμο ζημ ηαφζζιμ [35,36]. 

Οζ μλοβμκςηέξ ζοκήεςξ έπμοκ εοενβεηζηή επίδναζδ υηακ ακαιζβκφμκηαζ ιε αεκγίκεξ, 

επεζδή ιπμνμφκ κα αολήζμοκ ημκ ανζειυ μηηακίμο ημο ηεθζημφ ιίβιαημξ επζηνέπμκηαξ 

ζημοξ ηζκδηήνεξ Otto κα θεζημονβήζμοκ ιε ιεβαθφηενεξ ζπέζεζξ ζοιπίεζδξ ηαζ άνα 

ιεβαθφηενμ εενιζηυ ααειυ απυδμζδξ. Απυ ηδκ άθθδ, δ πνήζδ ημοξ ζε ηζκδηήνεξ 

ακάθθελδξ ζοιπίεζδξ πενζμνίγεηαζ απυ ηδκ πμθφ παιδθή πμζυηδηα ακάθθελήξ ημοξ πμο 

πνμηαθεί έκημκα ανκδηζηή επίδναζδ ζημκ ανζειυ ηεηακίμο ημο ιίβιαημξ [37]. ε βεκζηέξ 

βναιιέξ μζ μλοβμκμφπεξ εκχζεζξ πμο ιπμνμφκ κα θεζημονβήζμοκ εοενβεηζηά ζε ηζκδηήνεξ 

ακάθθελδξ ιε ζπζκεήνα, επζδνμφκ ανκδηζηά ζε ιίβιαηα πμο πνμμνίγμκηαζ βζα ηζκδηήνεξ 

ακάθθελδξ ζοιπίεζδξ. ημ πθαίζζμ ηδξ πανμφζαξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ ιεθεηήεδηε δ 

πνήζδ μλοβμκςηχκ ζε ηζκδηήνα ακάθθελδξ ζοιπίεζδξ. 

Ζ πνήζδ μλοβμκςηχκ ζε ιίβιαηα ιε ζοιααηζηά ηαφζζια κηίγεθ έπεζ δείλεζ επακεζθδιιέκα 

υηζ ιπμνεί κα ιεζχζεζ ζδιακηζηά ηζξ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ πμο απμηεθμφκ ζδιακηζηυ 

ιεζμκέηηδια ηςκ ηζκδηήνςκ κηίγεθ [37]. Ο αηνζαήξ ιδπακζζιυξ ιείςζδξ ηςκ εηπμιπχκ 
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ζςιαηζδίςκ ιε ηδ πνήζδ μλοβμκςηχκ ζημ ηαφζζιμ δεκ είκαζ αηυιδ βκςζηυξ, ςζηυζμ 

ηάπμζμ ζοιπέναζια ιπμνεί κα ελαπεεί εάκ θάαμοιε οπυρδ ημοξ ιδπακζζιμφξ ζπδιαηζζιμφ 

ηδξ αζεάθδξ πμο έπμοκ ήδδ ακαθενεεί παναπάκς, υπςξ δ ακεπάνηεζα μλοβυκμο [38]. 

Ακεπάνηεζα μλοβυκμο ιπμνεί κα παναηδνδεεί ηαηά ηδκ ανπή ημο ρεηαζιμφ ζημ ηέκηνμ ηδξ 

δέζιδξ ημο ηαοζίιμο (υηακ αηυια δεκ οπάνπεζ έκημκμξ ζηνμαζθζζιυξ ιέζα ζημκ ηφθζκδνμ, 

μ μπμίμξ εα ιπμνμφζε κα πνμάβεζ ηδκ ακάιζλδ ημο ηαοζίιμο ιε ημ πενζεπυιεκμ ζημκ αένα 

μλοβυκμ) υπςξ επίζδξ ηαζ ηαηά ηδκ πνυζηνμοζδ ηδξ δέζιδξ ηαοζίιμο ζηα ημζπχιαηα ημο 

ηοθίκδνμο. Δίκαζ θμζπυκ θακενυ υηζ αθμφ δ ημπζηή ακεπάνηεζα ζε μλοβυκμ εκημπίγεηαζ ζε 

πενζμπέξ υπμο αηυια μ αέναξ δεκ έπεζ πνμθάαεζ κα εζζπςνήζεζ, ηυηε δ πνμζεήηδ μλοβυκμο 

ζημ ηαφζζιμ ιπμνεί κα ιεζχζεζ δναζηζηά ημκ ζπδιαηζζιυ ηέημζςκ γςκχκ ηάηζ ημ μπμίμ ιε 

ηδ ζεζνά ημο ιπμνεί κα ιεζχζεζ ημκ νοειυ ζπδιαηζζιμφ αζεάθδξ. 

Παθζυηενεξ ηαζ πνυζθαηεξ ένεοκεξ δείπκμοκ υηζ δ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ απυ 

ηζκδηήνεξ κηίγεθ ελανηάηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ημο ηαοζίιμο ζε 

μλοβυκμ, εκχ θαίκεηαζ επίζδξ πςξ ζδιακηζηή ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ ιπμνεί κα επζηεοπεεί 

αηυια ηαζ ιε ιζηνή ζοβηέκηνςζδ μλοβυκμο [39,36]. 

ε βεκζηέξ βναιιέξ, ιζα μλοβμκμφπα έκςζδ πμο πνμμνίγεηαζ βζα ηζκδηήνεξ κηίγεθ εα πνέπεζ 

κα ιπμνεί κα πανέπεζ  ζηακή ζοβηέκηνςζδ μλοβυκμο ζημ ηεθζηυ ιίβια πςνίξ κα αθθάγεζ 

δναιαηζηά ηζξ οπυθμζπεξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ, έηζζ χζηε κα ελαζθαθίγεηαζ δ μιαθή 

θεζημονβία ημο ηζκδηήνα ιε υζμ ημ δοκαηυκ θζβυηενεξ ακαβηαίεξ ιεηαηνμπέξ. Με αοηυ ημκ 

ηνυπμ ιπμνεί κα επζηεοπεεί υπζ ιυκμ δ αζθαθήξ εθανιμβή ζε ζφβπνμκμοξ ηαζ παθζυηενμοξ 

ηζκδηήνεξ, αθθά ηαζ κα πνμαπεεί δ πνήζδ ημο ζε υζμ ημ δοκαηυκ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηςκ 

ηζκδηήνςκ πμο ανίζημκηαζ ζήιενα ζε θεζημονβία. 

Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ απυ ηδ δζεεκή αζαθζμβναθία, πμθθέξ μλοβμκμφπεξ εκχζεζξ έπμοκ 

ιεθεηδεεί ζημ πθαίζζμ ιείςζδξ ηςκ εηπμιπχκ ηζκδηήνςκ κηίγεθ [38,40,20], υιςξ 

πανάβμκηεξ υπςξ ημ ηυζημξ παναζηεοήξ, ηακμκζζιμί αζθαθείαξ ηαζ δ δοκαηυηδηα 

παναβςβήξ ιε ηνυπμ χζηε κα ιεζχκεηαζ ημ ακεναηζηυ ημοξ απμηφπςια (αζμηαφζζια, 

«πνάζζκεξ» ιέεμδμζ παναζηεοήξ) ακαδεζηκφμοκ ηάπμζεξ απυ αοηέξ ζε πζμ εθηοζηζηέξ 

οπμρδθίμοξ βζα πνήζδ ζε ιίβιαηα ηαοζίιςκ κηζγεθμηζκδηήνςκ. 

ημ πθαίζζμ ηδξ πανμφζαξ ένεοκαξ ιεθεηήεδηακ πεζναιαηζηά δ αζεακυθδ, δ αμοηακυθδ 

ηαεχξ ηαζ μ δζαζεοθεζηέναξ ημο ηαναμκζημφ μλέμξ (DEC) ζακ πζεακέξ μλοβμκμφπεξ 

εκχζεζξ ζε ιίβιαηα ιε ζοιααηζηυ πεηνέθαζμ, ζημκ κηζγεθμηζκδηήνα ημο Δνβαζηδνίμο 

Σεπκμθμβίαξ Καοζίιςκ ηαζ Λζπακηζηχκ. 

 

3.1.1. Βζμκηίγεθ 

 

Σμ αζμκηίγεθ είκαζ αζμηαφζζιμ, παναβυιεκμ απυ αζμιάγα, υπςξ θοηζηά έθαζα ηαζ γςζηά 

θίπδ. οβηεηνζιέκα, αζμκηίγεθ απμηεθμφκ μζ αθηοθεζηένεξ θζπανχκ μλέςκ (fatty acid 

esters), ακ ηαζ ζοκδείγεηαζ μ υνμξ κα ακαθένεηαζ ζημοξ ιεεοθεζηένεξ πμο πνμένπμκηαζ απυ 

μνβακζηά έθαζα. Σμ αζμκηίγεθ είκαζ ζζμδφκαιμ ημο ζοιααηζημφ μνοηημφ κηίγεθ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ ςξ ηχνα ζε ηζκδηήνεξ κηίγεθ ηαζ ιπμνεί είηε κα πνδζζιμπμζείηαζ 

αοημφζζμ, είηε ζε ηάπμζα ακαθμβία ιαγί ιε ημ μνοηηυ πεηνέθαζμ. Σμ αζμκηίγεθ ζοκήεςξ 

πανάβεηαζ ιέζς ηδξ ακηίδναζδξ θζπανχκ μλέςκ ιε ιζα αθημυθδ (υπςξ δ αζεακυθδ ή δ 

ιεεακυθδ, πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ), πανμοζία ηάπμζμο ηαηαθφηδ (ζοκήεςξ αάζδ). 

Αοηή δ ακηίδναζδ ιεηεζηενμπμίδζδξ δίκεζ ςξ πνμσυκηα αζεοθεζηένεξ (Fatty-Acid Ethyl 
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Esters, FAEE) ή ιεεοθεζηένεξ (Fatty-Acid Methyl Esters, FAME) θζπανμφ μλέςξ 

ακηίζημζπα, ηα μπμία απμηεθμφκ ηαζ ηζξ πδιζηέξ μκμιαζίεξ ημο αζμκηίγεθ, ηαζ βθοηενυθδ 

(επίζδξ απμηαθμφιεκδ ςξ βθοηενίκδ) πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ παναβςβή ζαπμοκζχκ. 

οκδεέζηενα πνδζζιμπμζμφιεκδ αθημυθδ βζα ηδκ ακηίδναζδ ιεηεζηενμπμίδζδξ είκαζ δ 

ιεεακυθδ, πμο έπεζ παιδθυηενμ ηυζημξ, είκαζ πζμ δναζηζηή απυ ηδκ αζεακυθδ ηαζ ημ 

αζμκηίγεθ πμο πανάβεηαζ (FAME) πανμοζζάγεζ ιεβαθφηενδ πηδηζηυηδηα, παναηηδνζζηζηυ 

πμθφ επζεοιδηυ βζα ημοξ ηζκδηήνεξ εζςηενζηήξ ηαφζδξ [41]. 

Σα ζοκδεέζηενα πνμαθήιαηα ηαηά ηδ πνήζδ ημο αζμκηίγεθ ςξ ηαφζζιμ έπμοκ ζπέζδ ιε ηδ 

νεοζηυηδηά ημο ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ πενζαάθθμκημξ, ηδκ ακημπή ημο ζηδκ μλείδςζδ 

ηαζ ηδκ έηθοζδ μλεζδίςκ ημο αγχημο (NOx). 

Οζ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ ημο αζμκηίγεθ βεκζηά οπμααειίγμκηαζ υζμ ιεβαθχκεζ ημ ιήημξ 

ηδξ ακεναηζηήξ αθοζίδαξ ηαζ υζμ ιζηναίκεζ μ ααειυξ αημνεζηυηδηάξ ημο. Με αάζδ ηδ 

δζαεέζζιδ ηεπκμθμβία, δ αεθηίςζδ ηςκ ζδζμηήηςκ ροπνήξ νμήξ επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ 

ακάιζλδ ιε ζοιααηζηυ κηίγεθ, ιε ηδ πνήζδ πνυζεεηςκ πμο ςξ ηχνα πνδζζιμπμζμφκηακ βζα 

ζοιααηζηυ κηίγεθ, ιε ηδκ ακάπηολδ ηαζκμφνζςκ πνυζεεηςκ εζδζηά ζπεδζαζιέκςκ βζα 

αζμκηίγεθ, ιε ηδ πνήζδ αθημμθχκ ιεβάθδξ ακεναηζηήξ αθοζίδαξ ηαηά ηδ ιεηεζηενμπμίδζδ 

ηαζ ιε ηδ δζάζπαζδ ηδξ ηνοζηάθθςζδξ [42]. 

Ζ ακημπή ζηδκ μλείδςζδ (oxidative stability) είκαζ ιζα ζδζυηδηα πμο επδνεάγεζ ημ ηεθζηυ 

ηαφζζιμ. Σμ αζμκηίγεθ είκαζ εοπαεέξ ζηδκ μλείδςζδ υηακ εηηίεεηαζ ζημκ αηιμζθαζνζηυ 

αένα. Σμ πνυαθδια ηδξ μλείδςζδξ έπεζ βίκεζ ακηζηείιεκμ ζδιακηζηήξ ένεοκαξ ιέπνζ ζήιενα 

[41]. Έπεζ ανεεεί υηζ ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ μλείδςζδξ ημο ηαοζίιμο θαιαάκεζ πχνα 

ηαηά ηδ ιαηνυπνμκδ απμεήηεοζή ημο. Ζ έηεεζδ ζημκ αηιμζθαζνζηυ αένα, ζημ  θςξ, αθθά 

ηαζ δ φπανλδ ιεηάθθςκ ηαζ ορδθχκ εενιμηναζζχκ δζεοημθφκμοκ ηδκ μλείδςζδ. Ζ 

πνμζεήηδ ακηζμλεζδςηζηχκ ηυζμ θοζζηήξ υζμ ηαζ ζοκεεηζηήξ πνμέθεοζδξ ιεθεηχκηαζ βζα 

ηδ αεθηίςζδ ηδξ ακημπήξ ημο αζμκηίγεθ ζηδκ μλείδςζδ. 

Σα εηθουιεκα μλείδζα ημο αγχημο απυ ηδ πνήζδ αζμκηίγεθ απμηεθμφκ έκα ειπυδζμ ζηδκ 

ελάπθςζή ημο ζημκ ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ. Μέπνζ ζηζβιήξ ημ πνυαθδια ακηζιεηςπίγεηαζ ιε 

εζδζηέξ νοειίζεζξ ηυζμ ζηδκ πνμπμνεία ακάθθελδξ, υζμ ηαζ ζημκ πνμκζζιυ ηαζ πίεζδ ημο 

ρεηαζιμφ ιέζα ζημκ ηφθζκδνμ. Ζ πνήζδ ηδξ ακαηοηθμθμνίαξ ηαοζαενίςκ (Exhaust Gas 

Recirculation, EGR) έπεζ ιεθεηδεεί επίζδξ ζε δζάθμνα ιίβιαηα αζμκηίγεθ βζα ηδκ επίδναζδ 

ζηδ ιείςζδ ηςκ NOx. Γζάθμνα πνυζεεηα αεθηζςηζηά ημο ανζειμφ ηεηακίμο υπςξ ημ EHN 

(ethyl-hexyl-nitrate) ή ημ DTBP (di-tert-butyl peroxide) δείπκμοκ εεηζηά απμηεθέζιαηα, 

υπςξ επίζδξ ηαζ δ ακάιζλδ ιε ηαφζζια παιδθμφ ανςιαηζημφ πενζεπμιέκμο [41]. 

 

3.1.2. Αζεακυθδ 

 

Ζ αζεακυθδ (ethanol) είκαζ μνβακζηή πδιζηή έκςζδ ιε ιμνζαηυ ηφπμ C2H6O. Απμηεθείηαζ 

απυ ιζα αζεοθμιάδα (C2H5) ηαζ ιζα οδνμλοθμιάδα (OH). Ζ αζεακυθδ ακήηεζ ζηδκ μιυθμβδ 

ζεζνά ηςκ αθηακμθχκ, δδθαδή ηςκ άηοηθςκ ημνεζιέκςκ ιμκμαθημμθχκ. Έπεζ έκα 

ζζμιενέξ μιυθμβδξ ζεζνάξ, ημκ δζιεεοθαζεένα (CH3OCH3). 

Ζ αζεακυθδ ήηακ βκςζηή ςξ μζκμπκεοιαηχδεξ πμηυ ηαζ ςξ είδμξ ηαοζίιμο ήδδ απυ ημκ 

15μ αζχκα, ςζηυζμ δ ζζημνία ηδξ ςξ ηαφζζιμ ηζκδηήνςκ λεηζκά ημ 1826. Ζ πνχηδ πνήζδ 

ζζημνζηά ηδξ αζεακυθδξ ήηακ δ ηνμθμδμζία εκυξ απυ ημοξ πνχημοξ ηζκδηήνεξ ημ 1826 απυ 

ημκ Samuel Morey. Αημθμοεεί ημ 1876, υηακ μ εθεονέηδξ ηδξ ηεηνάπνμκδξ ιδπακήξ 
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εζςηενζηήξ ηαφζδξ, Nicolaus Otto, πνδζζιμπμζεί αζεακυθδ ζημκ πνχζιμ ηζκδηήνα ημο πμο 

εα απμηεθέζεζ αάζδ βζα ημοξ ζφβπνμκμοξ [43]. 

Ζ αζεακυθδ πνδζζιμπμζμφκηακ επίζδξ ςξ ηαφζζιμ θςηζζιμφ ζηδ δεηαεηία ημο 1850, αθθά 

δ πνήζδ ηδξ πενζμνίζηδηε υηακ θμνμθμβήεδηε βζα ηδκ εκίζποζδ ηςκ εζυδςκ βζα ημκ 

ειθφθζμ πυθειμ. Ζ πνήζδ ηδξ υιςξ ςξ ηαφζζιμ ζοκεπίζηδηε ακελάνηδηα ημο θυνμο, έηζζ 

ημ 1896 μ Henry Ford ηαηαζηεοάγεζ ημ Model Α πμο πνδζζιμπμζεί απμηθεζζηζηά αζεακυθδ 

ηαζ ανβυηενα ημ 1908 ημ Model T. Σμ αοημηίκδημ αοηυ θεζημονβμφζε είηε ιε αζεακυθδ είηε 

ιε αεκγίκδ είηε ιε ιίβια αοηχκ [43]. 

Καηά ηδ δεηαεηία ημο 1920 ηαζ 1930 πναβιαημπμζμφκηαζ πζμ εηηεκείξ ιεθέηεξ βφνς απυ 

ηδκ ακάιζλδ αζεακυθδξ ηαζ αεκγίκδξ ηαεχξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Β’ Παβημζιίμο πμθέιμο 

δ ακάβηδ βζα ηαθφηενα ηαζ πενζζζυηενα ηαφζζια ήηακ ιεβάθδ. Συηε δζαπζζηχκεηαζ ηαζ 

εθανιυγεηαζ δ ακάιζλδ ηδξ αζεακυθδξ ιε ηδ αεκγίκδ ςξ εκζζποηζηυ ανζειμφ μηηακίμο, 

αεθηζχκμκηαξ ηδκ απυδμζδ ηςκ ηζκδηήνςκ. 

Ζ ζδιενζκή αζμιδπακία αζεακυθδξ λεηίκδζε ηδ δεηαεηία ημο 1970 υηακ δ ηζιή ηςκ 

ηαοζίιςκ ιε αάζδ ημ ανβυ πεηνέθαζμ αολήεδηε ηαζ μζ πενζααθθμκηζηέξ ακδζοπίεξ πμο 

αθμνμφζακ ηδ αεκγίκδ ιε ιυθοαδμ εκηάεδηακ. Γδιζμονβήεδηε έκημκα δ ακάβηδ βζα ιία 

εκαθθαηηζηή θφζδ ηαζ αοηή ήηακ δ αζεακυθδ. Σμ ηαθαιπυηζ έβζκε δ ηονίανπδ πνχηδ φθδ 

βζα ηδκ παναβςβή ηδξ, θυβς ηδξ αθεμκίαξ ηαζ ηδξ εοημθίαξ ιεηαζπδιαηζζιμφ ημο ζε 

αθημυθδ. Οζ ηναηζηέξ επζπμνδβήζεζξ ηαζ δ κμιμεεζία ζοκέααθακ ζηδ δζαηήνδζδ ηδξ 

παναβςβήξ ηδξ πανά ηζξ δζαηοιάκζεζξ ηςκ ηζιχκ ηδ δεηαεηία ημο 1980. Απυ εηεί ηαζ πένα 

δ εηηυλεοζδ ηςκ ηζιχκ ημο πεηνεθαίμο μδδβεί ζζβά ζζβά ζηδκ υθμ ηαζ πενζζζυηενδ 

οπμηαηάζηαζδ ηδξ αεκγίκδξ απυ ηδκ αζεακυθδ. 

Ζ αζεακυθδ απμηεθεί ζηζξ ιένεξ ιαξ ημ πζμ δδιμθζθέξ ακακεχζζιμ αθημμθμφπμ ηαφζζιμ, 

ηαεχξ πανάβεηαζ απυ ηδκ απθή γφιςζδ θοζζηχκ ζαηπάνςκ (γαπανμηάθαια, γαπανυηεοηθα 

ηαζ ιεθάζεξ), απυ άιοθμ (ηαθαιπυηζ ή ζζηάνζ) ηαζ απυ ηοηηανζκμφπμ αζμιάγα (θφθθα 

ηαθαιπμηζμφ, άπονα ηαζ λφθα). Ζ πζμ ζοκδεζζιέκδ πνχηδ φθδ βζα ηδκ παναβςβή 

αζεακυθδξ είκαζ ηα γαπανμηάθαια ηαζ ηα γαπανυηεοηθα, ηαεχξ ηαζ ημ άιοθμ ηαθαιπμηζμφ 

[44]. Ζ αδοκαιία ηδξ, υιςξ, κα δδιζμονβήζεζ μιμβεκή ιίβιαηα ιε ημ κηίγεθ μδδβεί, υπςξ 

ακαθένεδηε ηαζ πζμ πάκς, ζηδκ ειθάκζζδ δζαθμνεηζηχκ θάζεςκ ζημ ηεθζηυ ηαφζζιμ. Ζ 

ακαιζλζιυηδηα ηδξ αζεακυθδξ ζημ κηίγεθ ααζίγεηαζ ζημ είδμξ ηςκ πενζεπυιεκςκ 

οδνμβμκακενάηςκ ημο ηαοζίιμο αάζδξ, ζηδκ πενζεηηζηυηδηα ηδξ αζεακυθδξ ζημ ιίβια 

(ιεβάθδ πενζεηηζηυηδηα ζε αζεακυθδ δδιζμονβεί πνμαθήιαηα δζαπςνζζιμφ θάζεςκ) ηαζ δ 

εενιμηναζία ημο ηεθζημφ ηαοζίιμο [34,45]. Ζ ιείςζδ ηςκ ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ 

ζημ κηίγεθ επζδεζκχκεζ ημ πνυαθδια ηδξ ακαιζλζιυηδηαξ, εκχ πανάθθδθα ζε παιδθέξ 

εενιμηναζίεξ ημ ηαφζζιμ ηείκεζ κα δζαπςνίγεηαζ ζε δζαθμνεηζηέξ θάζεζξ. 

Ζ άκοδνδ αζεακυθδ ιπμνεί κα δζαιμνθχζεζ μιμβεκή δζαθφιαηα ιε κηίγεθ ζε εενιυ 

πενζαάθθμκ, αθθά έπεζ δζαπζζηςεεί υηζ ζε εενιμηναζίεξ ηάης ηςκ 10 C πνμηαθείηαζ μ 

δζαπςνζζιυξ ηδξ απυ ημ ηαφζζιμ αάζδξ [45]. Γζα ηδ ζηαεενμπμίδζδ ηςκ ιζβιάηςκ 

αζεακυθδξ – κηίγεθ ζε υθα ηα εφνδ εενιμηναζζχκ ηαζ οβναζίαξ, είκαζ απαναίηδηδ δ 

ακάιζλδ ιε ηαηάθθδθα πνυζεεηα. Οζ πζμ ημζκέξ δζαδζηαζίεξ ζηαεενμπμίδζδξ ααζίγμκηαζ ζε 

δφμ πνυζεεηα, ηζξ επζθακεζμδναζηζηέξ μοζίεξ (βαθαηηςιαημπμζδηέξ) πμο δζαιμνθχκμοκ 

ζηαεενά βαθαηηχιαηα, ηαζ ημοξ ζοκδζαθφηεξ πμο αμδεμφκ ζηδ δδιζμονβία μιμβεκχκ 

δζαθφιαηςκ [46,47,48,36]. Όζμκ αθμνά ηεπκμθμβίεξ πμο δεκ αθμνμφκ ζημ ηαφζζιμ αθθά 
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ζημκ ίδζμ ημκ ηζκδηήνα, ιπμνεί κα επζζηναηεοηεί δ ελαενίςζδ ηδξ αζεακυθδξ πνζκ ηδκ 

είζμδυ ηδξ ζημκ ηφθζκδνμ, ζηδκ πμθθαπθή εζζαβςβήξ (fumigation). 

 

3.1.3. 1- αμοηακυθδ 

 

Ζ  1-αμοηακυθδ (ή ηακμκζηή αμοηακυθδ) είκαζ μνβακζηή πδιζηή έκςζδ, πμο πενζέπεζ 

άκεναηα, οδνμβυκμ ηαζ μλοβυκμ, ιε πδιζηυ ηφπμ C4H10O. Δίκαζ ιζα πνςημηαβήξ αθημυθδ 

ιε ηέζζενα άημια άκεναηα ακά ιυνζμ ηαζ ηα αηυθμοεα έλζ ζζμιενή: 

 2-αμοηακυθδ ή δεοηενμηαβήξ αμοηακυθδ ιε ζοκηαηηζηυ ηφπμ CH3CH2CH(OH)CH3 

ηαζ δφμ μπηζηά ζζμιενή. 

 Μεεοθμ-1-πνμπακυθδ (ζζμαμοηακυθδ), ιε ζοκηαηηζηυ ηφπμ (CH3)2CHCH2OH. 

 Μεεοθμ-2-πνμπακυθδ ή ηνζημηαβήξ αμοηακυθδ, ιε ζοκηαηηζηυ ηφπμ (CH3)3COH. 

 1-ιεεμλοπνμπάκζμ ή ιεεοθμπνμποθαζεέναξ, ιε ζοκηαηηζηυ ηφπμ 

CH3CH2CH2ΟCH3. 

 2-ιεεμλοπνμπάκζμ ή ζζμπνμποθμιεεοθαζεέναξ, ιε ζοκηαηηζηυ ηφπμ 

(CH3)2CHΟCH3. 

 Αζεομλοαζεάκζμ ή δζαζεοθαζεέναξ, ιε ζφκημιμ ζοκηαηηζηυ ηφπμ CH3CH2ΟCH2CH3. 

ηδκ πανμφζα δζδαηημνζηή ένεοκα ιεθεηήεδηακ ιίβιαηα 1-αμοηακυθδξ ιε ζοιααηζηά 

ηαφζζια κηίγεθ υζμκ αθμνά ζηζξ θοζζημπδιζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ ηαζ ζηζξ εηπμιπέξ νφπςκ 

απυ ηζκδηήνα κηίγεθ. Γζα θυβμοξ ζοκημιίαξ, ζημ ελήξ ιε ημκ υνμ «αμοηακυθδ» εα εκκμείηαζ 

δ «1-αμοηακυθδ» πθδκ ηςκ πενζπηχζεςκ υπμο επζζδιαίκεηαζ δζαθμνεηζηά. 

Οζ αθημυθεξ ιε ιεβαθφηενεξ αθοζίδεξ, υπςξ είκαζ δ αμοηακυθδ, ειθακίγμοκ ζδζαίηενμ 

εκδζαθένμκ βζα ηδ πνήζδ ημοξ ςξ εκαθθαηηζηά ηαφζζια ζημοξ ηζκδηήνεξ κηίγεθ. Σα 

πθεμκεηηήιαηα πμο ειθακίγμοκ, ζοβηνζηζηά ιε ηζξ αθημυθεξ πμο έπμοκ ιζηνέξ αθοζίδεξ 

(υπςξ δ ιεεακυθδ ηαζ δ αζεακυθδ), είκαζ μ ορδθυηενμξ ανζειυξ ηεηακίμο, δ ηαθφηενδ 

ακαιζλζιυηδηα ιε ημ κηίγεθ, μ θζβυηενμ οβνμζημπζηυξ παναηηήναξ (ιε απμηέθεζια κα 

πνμηαθμφκ θζβυηενα πνμαθήιαηα δζάανςζδξ), ημ ορδθυηενμ ζδιείμ ακάθθελδξ, ηαζ 

ζπεηζηά ορδθυηενδ εενιμβυκμξ δφκαιδ [37]. Ζ αμοηακυθδ απμηεθεί έκα πμθθά 

οπμζπυιεκμ εκαθθαηηζηυ αζμηαφζζιμ ηαεχξ μζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηέξ ηδξ, υπςξ ημ 

ζλχδεξ ηαζ μ ανζειυξ ηεηακίμο, είκαζ πζμ ημκηά ζε αοηέξ ημο ζοιααηζημφ κηίγεθ, ζε ζπέζδ 

ιε ηδ ιεεακυθδ ηαζ ηδκ αζεακυθδ [49,37]. Χζηυζμ, δ πενζεηηζηυηδηά ηδξ ζε μλοβυκμ είκαζ 

ανηεηά ιζηνυηενδ ζε ζπέζδ ιε άθθεξ μλοβμκμφπεξ εκχζεζξ ιζηνυηενμο ιμνζαημφ αάνμοξ 

(υπςξ βζα πανάδεζβια δ αζεακυθδ), ιε απμηέθεζια κα πνεζάγεηαζ κα ακαιζπεεί ζε 

ορδθυηενεξ ακαθμβίεξ ιε ημ κηίγεθ πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί δ ίδζα πενζεηηζηυηδηα 

μλοβυκμο ζημ ηεθζηυ ιίβια [36]. 

Σμ αολακυιεκμ εκδζαθένμκ βζα ηδ πνήζδ ηδξ αμοηακυθδξ ςξ έκα εκαθθαηηζηυ ηαφζζιμ απυ 

ηα ηέθδ ηδξ δεηαεηίαξ ημο 1990, μδήβδζε ζηδκ ένεοκα βζα ηδ αεθηίςζδ ηςκ δζενβαζζχκ 

παναβςβήξ αζμαμοηακυθδξ ςξ μζημκμιζηά απμδμηζηυηενεξ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ 

πεηνμπδιζηέξ δζαδζηαζίεξ [50]. Ζ παναβςβή ηδξ αμοηακυθδξ ιέζς ιζηνμαζαηήξ γφιςζδξ 

απμηεθεί ιζα βκςζηή δζενβαζία. Ζ γφιςζδ ABE (Acetone – Butanol – Ethanol) 

πναβιαημπμζείηαζ απυ ααηηήνζα ημο βέκμοξ Clostridium (ηονίςξ Clostridium 

acetobutylicum), ιέζς ηδξ έηηνζζδξ εκγφιςκ πμο δζεοημθφκμοκ ηδ δζάζπαζδ ηςκ 

πμθοιενχκ οδαηακενάηςκ ζε ιμκμιενή [51,52]. Ζ δζενβαζία αοηή απμηεθεί ιζα απυ ηζξ 
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παθαζυηενεξ ακαενυαζεξ γοιχζεζξ ζηδ αζμιδπακία ηαζ ηαηαηάζζεηαζ δεφηενδ ζε ηθίιαηα 

παναβςβήξ, ιεηά ηδκ παναβςβή αζεακυθδξ απυ ημκ γοιμιφηδηα Saccharomyces cerevisiae 

[53]. Οζ αζμηεπκμθμβζηέξ ένεοκεξ έπμοκ μδδβήζεζ ζε ιεβάθεξ ηαζκμημιίεξ ζηδκ ακάπηολδ 

βεκεηζηά ηνμπμπμζδιέκςκ ιζηνμαζαηχκ ζηεθεπχκ ιε ακημπή ζηδκ ημλζηυηδηα ηδξ 

αμοηακυθδξ, ιε απμηέθεζια κα αολάκεηαζ ζδιακηζηά δ απυδμζδ ηδξ γφιςζδξ ABE [54]. 

 

3.1.4. Γζαζεοθεζηέναξ ημο ηαναμκζημφ μλέμξ 

 

Ο δζαζεοθεζηέναξ ημο ηαναμκζημφ μλέμξ (diethyl carbonate – DEC) είκαζ έκαξ εζηέναξ 

ηαναμκζημφ μλέμξ ηαζ αζεακυθδξ ιε ζοκηαηηζηυ ηφπμ C5H10O3. ε εενιμηναζία δςιαηίμο 

(25°C) είκαζ δζαθακέξ, εφθθεηημ οβνυ ιε ζζπονή μζιή ηαζ εθαθνά ημλζηυηδηα [55]. ακ 

δζαθφηδξ, ανίζηεζ εθανιμβή ζηδ αζμιδπακία βζα ηδκ παναβςβή πθαζηζηχκ, θανιάηςκ, 

ααθχκ ηαζ θζπαζιάηςκ, πνδζζιμπμζείηαζ ςξ δθεηηνμθφηδξ ιπαηανζχκ ζυκηςκ θζείμο, εκχ 

ιπμνεί κα θεζημονβήζεζ ηαζ ςξ μλοβμκςηήξ ηυζμ ζε ιίβιαηα ιε αεκγίκδ υζμ ηαζ ιε κηίγεθ 

[56]. Ακαιζβκφεηαζ εφημθα ιε ημ κηίγεθ δδιζμονβχκηαξ ζηαεενά ιίβιαηα πμο δεκ 

ειθακίγμοκ πνμαθήιαηα δζαπςνζζιμφ θάζεςκ [55]. Σμ ααζζηυ πθεμκέηηδια ηδξ πνήζδξ 

ημο ςξ μλοβμκςηήξ είκαζ δ ορδθή ηαηά ιάγα πενζεηηζηυηδηά ημο ζε μλοβυκμ (40.6%). 

Μεθέηεξ πνήζδξ ημο ςξ μλοβμκςηή ζε κηζγεθμηζκδηήνεξ έπμοκ δείλεζ ιείςζδ ζηζξ εηπμιπέξ 

ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα, μλεζδίςκ ημο αγχημο ηαζ εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ 

[57,58,59,60,55]. Ζ ορδθή πενζεηηζηυηδηά ημο ζε μλοβυκμ επζηνέπεζ ηδ πνήζδ ημο ζε 

ιζηνυηενεξ ακαθμβίεξ ζε ζπέζδ ιε άθθμοξ μλοβμκςηέξ πνμηεζιέκμο δ ηαηά ιάγα 

πενζεηηζηυηδηα ημο μλοβυκμο ημο ηεθζημφ ιίβιαημξ κα είκαζ ανηεηά ορδθή χζηε κα 

επζηεοπεεί ζηακή ιείςζδ ηςκ νφπςκ. Ζ ακάβηδ βζα ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ DEC ζε ιίβιαηα 

ιε κηίγεθ ζοκεπάβεηαζ επίζδξ ηδκ εθαπζζημπμίδζδ ηςκ ιεηααμθχκ πμο παναηδνμφκηαζ ζηζξ 

θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ηαοζίιμο. 

Ζ πνήζδ ημο DEC έπεζ ιεθεηδεεί ηαζ ζε ιίβιαηα ιε αενμπμνζηά ηαφζζια επεζδή ιπμνεί κα 

αμδεήζεζ ζηδ νφειζζδ ηδξ πηδηζηυηδηαξ ηαζ ημο ζδιείμο ακάθθελδξ ιζβιάηςκ ααζζζιέκςκ 

ζηδκ ηδνμγίκδ [61]. 

Καηά ηδκ επαθή ημο ιε ημ έδαθμξ, μ DEC δζαζπάηαζ ζε αζεακυθδ ηαζ δζμλείδζμ ημο 

άκεναηα, δφμ ζοζηαηζηά ιε ιζηνή έςξ ιδδαιζκή επζηζκδοκυηδηα ηυζμ βζα ημκ άκενςπμ υζμ 

ηαζ βζα ημ πενζαάθθμκ. 

ηδ αζαθζμβναθία ακαθένμκηαζ δζάθμνεξ ιέεμδμζ βζα ηδκ παναβςβή δζαζεοθεζηένα ημο 

ηαναμκζημφ μλέμξ [62,63,56]: 

 Ακηίδναζδ θςζβεκίμο ηαζ αζεακυθδξ (δ πζμ παθζά βκςζηή ιέεμδμξ πμο πθέμκ έπεζ 

απμννζθεεί θυβς ηδξ εη θφζεςξ ημλζηυηδηάξ ηδξ). 

 Αζεακυθοζδ μονίαξ. 

 Καναμκοθίςζδ αζεακυθδξ πνδζζιμπμζχκηαξ δζμλείδζμ ημο άκεναηα. 

 Ολεζδςηζηή ηαναμκοθίςζδ αζεακυθδξ. 

 φκεεζδ DEC απυ DMC. 

 Ακηίδναζδ κζηνχδμοξ αζεοθεζηένα (C2H5ONO) ηαζ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα. 

διακηζηυ εκδζαθένμκ πανμοζζάγμοκ μζ ιέεμδμζ ηαηά ηζξ μπμίεξ δεζιεφεηαζ ιμκμλείδζμ ή 

δζμλείδζμ ημο άκεναηα, ηαεζζηχκηαξ ημκ DEC ςξ «πνάζζκμ» ζοζηαηζηυ, αθμφ ιπμνεί κα 

παναζηεοάγεηαζ ηναηχκηαξ ιεζςιέκμ απμηφπςια άκεναηα. Όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 9, 
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ηέημζεξ ιέεμδμζ παναζηεοήξ DEC απμηημφκ μθμέκα ηαζ πενζζζυηενμ ενεοκδηζηυ 

εκδζαθένμκ ηα ηεθεοηαία πνυκζα [56]. 

 

 
Δηθόλα 9: Δξεπλεηηθό ελδηαθέξνλ γηα δηάθνξεο κεζόδνπο παξαζθεπήο DEC ησλ ηειεπηαίσλ 

ρξόλσλ, ζπλαξηήζεη ησλ δεκνζηεύζεσλ θαη ησλ βηβιηνγξαθηθώλ παξαπνκπώλ [56]. 

 

3.2. Παναθζκζηά ηαφζζια 

 

Όπςξ πνμηφπηεζ απυ ηα παναπάκς, μζ πνμζπάεεζεξ βζα ηδκ εκζςιάηςζδ αζμηαοζίιςκ ζημκ 

ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ έπμοκ δχζεζ ιέπνζ ζηζβιήξ ιάθθμκ πενζμνζζιέκα απμηεθέζιαηα, πμο 

ιπμνμφκ κα ζοκμρζζημφκ ςξ επί ημ πθείζημκ ζηδκ πνμζεήηδ αζμαζεακυθδξ ζε αεκγίκεξ ηαζ 

πνμζεήηδ FAME ζηα ηαφζζια κηίγεθ. Σμ γδημφιεκμ απμηέθεζια ζηδκ Δονχπδ (ημ μπμίμ 

είκαζ δ αφλδζδ ηδξ ζοιιεημπήξ ακακεχζζιςκ ηαοζίιςκ ζημ 10% ςξ πνμξ ημ εκενβεζαηυ 

πενζεπυιεκμ ςξ ημ 2020, ζημοξ ημιείξ ηςκ ιεηαθμνχκ ηαζ ηςκ ζοβημζκςκζχκ) ιμζάγεζ 

δφζημθμ κα επζηεοπεεί ιε ηδ πνήζδ αζεακυθδξ ηαζ FAME, πανά ηζξ ζδιακηζηυηαηεξ 

ενεοκδηζηέξ πνμζπάεεζεξ ηςκ ηεθεοηαίςκ δεηαεηζχκ. Έηζζ, ζηδκ Δονςπασηή Έκςζδ, δ 

πνμζεήηδ αοηχκ ηςκ δομ δδιμθζθχκ αζμηαοζίιςκ πενζμνίγεηαζ ζε 10% ηαη’ υβημ 
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αζεακυθδξ ζηζξ αεκγίκεξ ηαζ 7% ηαη’ υβημ FAME ζηα ηαφζζια κηίγεθ, χζηε κα 

ελαζθαθίγεηαζ δ απνμαθδιάηζζηδ θεζημονβία ηςκ μπδιάηςκ ζε ηίκδζδ [64]. 

ε υηζ αθμνά ζηα ηαφζζια κηίγεθ, δ πενεηαίνς εκζςιάηςζδ ακακεχζζιςκ εκενβεζαηχκ 

πδβχκ ζηα ηαφζζια ημο ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ακ πένα απυ ημ 

FAME πνδζζιμπμζδεμφκ ζοιπθδνςιαηζηά ή ελμθμηθήνμο δζαθμνεηζηά ακακεχζζια 

ηαφζζια, ζοκήεςξ απμηαθμφιεκα ςξ «παναθζκζηά κηίγεθ». Πνυηεζηαζ βζα ηαφζζια πμο 

ιπμνμφκ κα παναπεμφκ απυ πνχηεξ φθεξ ακακεχζζιδξ πνμέθεοζδξ ηαζ ηςκ μπμίςκ δ 

ζφζηαζδ είκαζ παναθζκζηή, δίκμκηάξ ημοξ ζδιακηζηά πνμηενήιαηα βζα πνήζδ ζε ηζκδηήνεξ 

ακάθθελδξ ιε ζοιπίεζδ. 

Σα παναθζκζηά ηαφζζια (ζηδ δζεεκή αζαθζμβναθία πνδζζιμπμζείηαζ επίζδξ μ υνμξ 

«ζοκεεηζηά» ηαφζζια) είκαζ εκαθθαηηζηά ηαφζζια έημζια πνμξ πνήζδ ζηδ εέζδ ημο 

ζοιααηζημφ κηίγεθ (drop-in substitutes). Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ ημ παναθζκζηυ κηίγεθ ιπμνεί κα 

δζακειδεεί πνδζζιμπμζχκηαξ ημ ήδδ οπάνπμκ δίηηομ ακεθμδζαζιμφ, εκχ ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί ζημοξ ηζκδηήνεξ κηίγεθ αοημφζζμ, πςνίξ ηαιία ιεηαηνμπή κα ηνίκεηαζ 

απαναίηδηδ [26]. Σμ παναθζκζηυ κηίγεθ ιπμνεί κα παναπεεί είηε απυ μνοηηέξ πδβέξ είηε απυ 

ακακεχζζιεξ πςνίξ κα επδνεάγεηαζ δ ηεθζηή ημο ζφζηαζδ ζδιακηζηά, ζε ακηίεεζδ ιε ημ 

FAME [65]. ε βεκζηέξ βναιιέξ ηα παναθζκζηά κηίγεθ παναηηδνίγμκηαζ απυ πμθφ ορδθυ 

ανζειυ ηεηακίμο, ιδδεκζηή πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ, απμοζία ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ, εκχ 

μζ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ ημοξ ιπμνμφκ κα νοειίγμκηαζ εθανιυγμκηαξ ζζμιενίςζδ ηςκ 

παναθζκχκ ζε ααειυ πμο πμζηίθθεζ ακάθμβα ιε ημ επζεοιδηυ απμηέθεζια. Οζ οπυθμζπεξ 

θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηέξ ημοξ ανίζημκηαζ ανηεηά ημκηά ζε αοηέξ ημο ζοιααηζημφ κηίγεθ. 

Μεζμκεηηήιαηα υπςξ δ εθαθνά ιζηνυηενδ ζοβηέκηνςζδ εκένβεζαξ ακά υβημ (δ 

ζοβηέκηνςζδ εκένβεζαξ ακά ιάγα ηαοζίιμο είκαζ ςζηυζμ εθαθνχξ ορδθυηενδ ζε ζπέζδ ιε 

ημ ζοιααηζηυ κηίγεθ) ηαζ δ ιεζςιέκδ θζπακηζηή ζηακυηδηα, είκαζ είηε ιζηνήξ ζδιαζίαξ ζηδκ 

πνχηδ πενίπηςζδ, είηε ιπμνμφκ εφημθα ηαζ απμηεθεζιαηζηά κα ακηζιεηςπζζημφκ ιε πνήζδ 

πνυζεεηςκ, ζηδ δεφηενδ. 

Σα παναθζκζηά ηαφζζια ιπμνμφκ κα παναπεμφκ ιε ηζξ ελήξ ααζζηέξ δζαδζηαζίεξ: 

 φκεεζδ απυ θοζζηυ αένζμ (gas-to-liquids, GTL). 

 φκεεζδ απυ βαζάκεναηα (coal-to-liquids, CTL). 

 φκεεζδ απυ ακακεχζζιεξ πδβέξ, ιέζς αενζμπμίδζδξ αζμιάγαξ (biomass-to-liquids, 

BTL). 

 φκεεζδ απυ ακακεχζζιεξ πδβέξ ιέζς οδνμβμκμεπελενβαζίαξ θζπανχκ μλέςκ. 

ακ αζμηαφζζιμ, ημ BTL ανίζηεηαζ αηυια ζε ζηάδζμ ακάπηολδξ, εκχ δ ιέεμδμξ ηδξ 

οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ανίζηεζ ήδδ ειπμνζηή εθανιμβή [26,66]. ηδκ Δονχπδ, ημ 2016 

ηέεδηε ζε ζζπφ ημ πνυηοπμ EN 15940 πμο αθμνά ζηζξ ζδζυηδηεξ παναθζκζηχκ ηαοζίιςκ 

κηίγεθ βζα ημκ ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ [67]. 

ημ πθαίζζμ ηδξ πανμφζαξ ένεοκαξ, ιεθεηήεδηακ παναθζκζηά ηαφζζια ζε ιίβιαηα ιε 

ζοιααηζηυ πεηνέθαζμ ηίκδζδξ είηε ζε ηνζαδζηά ιίβιαηα ιε πεηνέθαζμ ηίκδζδξ ηαζ 

μλοβμκμφπα ζοζηαηζηά. οβηεηνζιέκα, πνδζζιμπμζήεδηε έκα παναθζκζηυ ηαφζζιμ πμο 

πνμένπεηαζ απυ οδνμβμκμεπελενβαζία πνδζζιμπμζδιέκςκ ιαβεζνζηχκ εθαίςκ (hydrotreated 

used cooking oil – HUCO) ηαζ έκα παναθζκζηυ ηαφζζιμ ειπμνζηήξ πνμέθεοζδξ 

πνμενπυιεκμ απυ οδνμβμκμεπελενβαζία θοηζηχκ εθαίςκ (hydrotreated vegetable oil – 

HVO). O Πίκαηαξ 4 ζοκμρίγεζ ηζξ ααζζηέξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ δομ παναθζκζηχκ 
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αζμηαοζίιςκ ζε ζπέζδ ιε έκα εκδεζηηζηυ ζοιααηζηυ κηίγεθ παιδθμφ εείμο (ultra-low sulfur 

diesel – ULSD). Ζ ααζζηή ημοξ δζαθμνά ςξ πνμξ ηδ ζφζηαζδ έβηεζηαζ υηζ ημ πνχημ 

απμηεθεί πνμσυκ ημο πνχημο ζηαδίμο ηδξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ςξ 

εη ημφημο απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ ηακμκζηέξ παναθίκεξ, εκχ ημ δεφηενμ έπεζ οπμζηεί ηαζ 

ζζμιενίςζδ πνμηεζιέκμο κα δδιζμονβδεμφκ δζαηθαδχζεζξ (branching) ηςκ παναθζκχκ 

αεθηζχκμκηαξ έηζζ ηζξ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ. 

Σμ HUCO παναζηεοάζηδηε ζημ Δεκζηυ Κέκηνμ Ένεοκαξ & Σεπκμθμβζηήξ Ακάπηολδξ 

(ΔΚΔΣΑ). Ζ ιέεμδμξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ παναζηεοή ημο, ακαπηφπεδηε ηαζ 

οθμπμζήεδηε ζηδκ πζθμηζηή ιμκάδα οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ημο Ηκζηζημφημο Υδιζηχκ 

Γζενβαζζχκ ηαζ Δκενβεζαηχκ Πυνςκ (ΗΓΔΠ) ημο ΔΚΔΣΑ, ζημ πθαίζζμ ημο ενεοκδηζημφ 

πνμβνάιιαημξ BIOFUELS-2G LIFE+ [68]. 

Σμ HVO παναπςνήεδηε απυ ηδκ εηαζνία Neste Oyj ηαζ απμηεθεί ηδκ ειπμνζηή ηδξ πνυηαζδ 

βζα έκα παναθζκζηυ ηαφζζιμ πμο πανάβεηαζ απυ οδνμβμκμεπελενβαζία θοηζηχκ εθαίςκ ηαζ 

γςζηχκ θζπχκ, εκχ έπεζ οπμζηεί ηαζ ζζμιενίςζδ βζα ηδ αεθηίςζδ ηςκ ροπνχκ ημο 

ζδζμηήηςκ. Ζ ειπμνζηή ημο μκμιαζία είκαζ Neste MY Renewable Diesel™. 

 

Πίλαθαο 4: ύγθξηζε θπζηθνρεκηθώλ ηδηνηήησλ ελόο ηππηθνύ ULSD θαη δπν παξαθηληθώλ 

ληίδει, ηνπ HUCO (ρσξίο ηζνκεξίσζε) θαη ηνπ HVO (έρεη ππνζηεί ηζνκεξηζκό). 

Ιδιόηηηα ULSD HUCO HVO Μονάδερ 
όπια EN 590 

όπια EN 15940 

(κλάζη A) 
Μέθοδορ 

μέηπηζηρ 
min max min max 

Ποηκυηδηα (15 °C) 830.8 790.8 778.5 kg/m
3
 820.0 845.0 765.0 800.0 EN ISO 12185 

Ηλχδεξ (40 °C) 4.255 3.780 2.8353 mm
2
/s 2.00 4.50 2.00 4.50 ASTM D7042 

IBP 182 255 180 °C     EN ISO 3405 

T10
1
 255 292 249 °C     EN ISO 3405 

T50
1
 297 298 276 °C     EN ISO 3405 

T90
1
 351 311 289 °C     EN ISO 3405 

T95
1
 361 322 293 °C  360  360 EN ISO 3405 

FBP 373 349 305 °C     EN ISO 3405 

DCN 60.3 102.7 78.3  51.0  70.0  ASTM D7170 

CCI 65.2 95.6 67.9  46.0    EN ISO 4264 

CFPP -8 21 -8 °C  -5  -5 EN 116 

Πενζεηηζηυηδηα ζε 

εείμ 
1.0 2.6 1.2 mg/kg  10.0   EN ISO 20846 

Μμκμανςιαηζηά 7.4 0.6 6.7 % w/w     EN 12916 

Γζανςιαηζηά 0.5 0.0 0.4 % w/w     EN 12916 

Σνζ+ ανςιαηζηά 0.0 0.0 0.0 % w/w     EN 12916 

Πμθοανςιαηζηά 0.5 0.0 0.5 % w/w  8.0   EN 12916 

οκμθζηά ανςιαηζηά 7.9 0.6 7.2 % w/w    1.0 EN 12916 

διείμ ακάθθελδξ 68.0 >100 68.0 °C 55.0  55.0  EN ISO 2719 

Ακχηενδ εενιμβυκμξ 

δφκαιδ 
46.1 46.7 46.2 MJ/kg     

ASTM D240 

Καηχηενδ εενιμβυκμξ 

δφκαιδ 
43.3 43.7 43.4 MJ/kg     

ASTM D240 

1
Θενιμηναζία ακάηηδζδξ εηάζημηε μβημιεηνζημφ πμζμζημφ 
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4. Γζάνενςζδ ηδξ πανμφζαξ ένεοκαξ 
 

Όπςξ θαίκεηαζ απυ ηζξ πνμδβμφιεκεξ παναβνάθμοξ, δ ακάβηδ εφνεζδξ ζοιπθδνςιαηζηχκ 

πδβχκ εκένβεζαξ βζα ηδκ παναβςβή οβνχκ ηαοζίιςκ ιε ακακεχζζιμ παναηηήνα έπεζ 

απαζπμθήζεζ ηδκ ενεοκδηζηή ημζκυηδηα εδχ ηαζ δεηαεηίεξ. Πανά ηδκ εκηαηζηή ενεοκδηζηή 

πνμζπάεεζα υιςξ, δ εθανιμβή θφζεςκ ανίζηεηαζ ζε πενζμνζζιέκμ επίπεδμ υζμκ αθμνά ζημ 

ηαφζζιμ, ζε ακηίεεζδ ιε θφζεζξ πμο αθμνμφκ ζημκ ηζκδηήνα (ηεπκμθμβίεξ υπςξ δ 

ακαηοηθμθμνία ηαοζαενίςκ ή ζοζηήιαηα ιεηεπελενβαζίαξ ηαοζαενίςκ απμηεθμφκ πθέμκ 

ηαεζενςιέκεξ ηεπκζηέξ βζα ηδ ιείςζδ ηςκ εηπειπυιεκςκ νφπςκ απυ ηζξ ΜΔΚ). 

Ζ ένεοκα ζημκ ημιέα ηςκ ακακεχζζιςκ ηαοζίιςκ βζα ηζκδηήνεξ ακάθθελδξ ιε ζοιπίεζδ 

έπεζ πθέμκ επεηηαεεί ηυζμ ζηδ πνήζδ κέςκ ηαοζίιςκ (υπςξ παναθζκζηά ηαφζζια ή 

δζάθμνεξ μλοβμκμφπεξ εκχζεζξ) υζμ ηαζ ζηδ πνδζζιμπμίδζδ βκςζηχκ ζοζηαηζηχκ πμο 

ανπζηά πνμμνζγυηακ βζα πνήζδ ζε αεκγζκμηζκδηήνεξ (ιεεακυθδ, αζεακυθδ ηθπ). Ζ δζεεκήξ 

επζζηδιμκζηή ημζκυηδηα έπεζ ηαηαθένεζ κα ακαδείλεζ ηδκ επίδναζδ (ηυζμ εεηζηή υζμ ηαζ 

ανκδηζηή) πμθθχκ εκαθθαηηζηχκ ζοζηαηζηχκ ζηζξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ιζβιάηςκ ημοξ 

ιε ζοιααηζηά ηαφζζια κηίγεθ. Γζα πανάδεζβια, ηάπμζα ζοζηαηζηά υπςξ μζ αθημυθεξ ιζηνμφ 

ιμνζαημφ αάνμοξ ιπμνμφκ κα αμδεήζμοκ ζηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ, αθθά δ 

εεηζηή ημοξ επίδναζδ ιεζχκεηαζ ζδιακηζηά θυβς ηδξ ανκδηζηήξ ημοξ επίδναζδξ ζηδκ 

πμζυηδηα ακάθθελδξ ημο ηεθζημφ ιίβιαημξ. Άθθα ζοζηαηζηά υπςξ ηα παναθζκζηά ηαφζζια 

ιπμνμφκ κα αολήζμοκ ζδζαίηενα ημκ ανζειυ ηεηακίμο ημο ηεθζημφ ιίβιαημξ, αθθά αοηυ δεκ 

έπεζ πάκηα εεηζηά απμηεθέζιαηα ζηζξ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ. 

Ο ηφνζμξ υβημξ ηδξ δζεεκμφξ ενεοκδηζηήξ δναζηδνζυηδηαξ ηςκ ηεθεοηαίςκ εηχκ αθμνά ζηδ 

ιεθέηδ ζοβηεηνζιέκςκ ζοζηαηζηχκ ακάιζλδξ ζε ιίβιαηα ιε ζοιααηζηά πεηνεθασηά κηίγεθ, 

ακαδεζηκφμκηαξ ηάεε θμνά ηα πνμηενήιαηα ηαζ ιεζμκεηηήιαηα ηδξ πνήζδξ ημο εηάζημηε 

ζοζηαηζημφ. ε πμθθέξ ενβαζίεξ βίκεηαζ ιζα πνμζπάεεζα εθαπζζημπμίδζδξ ηςκ 

παναηδνδεέκηςκ ιεζμκεηηδιάηςκ ή ηδξ ιεβζζημπμίδζδξ ηςκ ςθεθεζχκ, επζζηναηεφμκηαξ 

ηαηάθθδθεξ νοειίζεζξ ζημκ ηζκδηήνα (υπςξ αθθαβή ηδξ ακαθμβίαξ ηδξ ακαηοηθμθμνίαξ 

ηαοζαενίςκ ή δ ιεηααμθή ηδξ πνμπμνείαξ έβποζδξ ημο ηαοζίιμο). Χζηυζμ δ ζηναηδβζηή 

δδιζμονβίαξ πζμ πενίπθμηςκ ιζβιάηςκ υπμο ηα δζάθμνα εκαθθαηηζηά ζοζηαηζηά 

«ζοιπθδνχκμοκ» ημ έκα ημ άθθμ ελμοδεηενχκμκηαξ ανκδηζηέξ επζπηχζεζξ είηε 

δδιζμονβχκηαξ «πναβιαηζηά» ηαφζζια, πμο παθζυηενμζ ηζκδηήνεξ πμο αηυια ανίζημκηαζ 

ζε πνήζδ ιπμνμφκ άιεζα κα πνδζζιμπμζήζμοκ, δεκ έπεζ βκςνίζεζ ζδιακηζηή ακάπηολδ, 

πζεακχξ θυβς ηδξ δζεπζζηδιμκζηήξ θφζδξ ηδξ. 

Ζ πανμφζα ένεοκα έπεζ επζηεκηνςεεί ζηδ ζοκδοαζηζηή ιεθέηδ ηςκ επζδνάζεςκ 

ζοβηεηνζιέκςκ εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ ζηζξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ιζβιάηςκ ημοξ ιε 

ζοιααηζηά κηίγεθ ηδξ εθθδκζηήξ αβμνάξ. Ανπζηά ιεθεηήεδηακ μζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ 

πθήεμοξ ηαοζίιςκ κηίγεθ ηδξ εθθδκζηήξ αβμνάξ, δζαθυνςκ εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ υπςξ 

επίζδξ ηαζ ιεηαλφ ημοξ ιζβιάηςκ. Οζ ζοζπεηζζιμί ιεηαλφ ηςκ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ 

πμο πνμέηορακ οπήνλακ δ αάζδ βζα ημκ ιεηέπεζηα ζπεδζαζιυ ζηναηδβζηχκ ακάιζλδξ ιε 

ζημπυ ηδκ αφλδζδ ημο ακακεχζζιμο πενζεπμιέκμο ζηα ηαφζζια ηςκ ιεηαθμνχκ 

κηζγεθμηζκδηήνςκ, ηδ δδιζμονβία ηαοζίιςκ υζμ πζμ ημκηά βίκεηαζ ζηα ζζπφμκηα πνυηοπα 

(υπςξ ημ EN590) ηαζ ηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ νφπςκ. Ηδζαίηενδ έιθαζδ δυεδηε ζηδ 
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ιεθέηδ ηδξ πμζυηδηαξ ακάθθελδξ ηςκ ηαοζίιςκ πμο απμηεθεί ηνίζζιδ ζδζυηδηα ιε ειθακή 

επζννμή ζηα ηαοζαένζα ηςκ κηζγεθμηζκδηήνςκ ηαζ ζηδ θεζημονβία ημοξ βεκζηυηενα. 

ηδ ζοκέπεζα ιεθεηήεδηακ ιίβιαηα ζοιααηζηχκ κηίγεθ ιε ηάπμζα εκαθθαηηζηά ηαφζζια 

ηςκ ηαηδβμνζχκ ηςκ μλοβμκςηχκ (αζεακυθδ, αμοηακυθδ) ηαζ ηςκ παναθζκζηχκ ηαοζίιςκ 

(HUCO) ιε ζημπυ ηδκ ηαοημπμίδζδ ηαζ ηδκ πμζμηζημπμίδζδ ηςκ επζδνάζεχκ ημοξ ζημκ 

ηζκδηήνα κηίγεθ ημο Δνβαζηδνίμο Σεπκμθμβίαξ Καοζίιςκ ηαζ Λζπακηζηχκ. Σα 

ζοιπενάζιαηα πμο πνμέηορακ απυ αοηυ ημ ζηάδζμ ηδξ ένεοκαξ ακέδεζλακ ηα πνμηενήιαηα 

ηαζ ιεζμκεηηήιαηα ζηδκ πνμζπάεεζα εκζςιάηςζδξ ηέημζςκ ηαοζίιςκ (ηα μπμία 

πανμοζζάγμοκ ζδιακηζηέξ ζδζαζηενυηδηεξ υζμκ αθμνά ζηζξ θοζζημπδιζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ). 

Με αάζδ ηα παναπάκς, λεηίκδζε μ ζπεδζαζιυξ πζμ πενίπθμηςκ ζηναηδβζηχκ ακάιζλδξ 

εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ ιε ζοιααηζηά κηίγεθ. Μεθεηήεδηακ θμζπυκ ιίβιαηα πμο 

ζοκδφαγακ μλοβμκμφπεξ εκχζεζξ ηαζ ακακεχζζια παναθζκζηά ηαφζζια ή/ηαζ εονέςξ 

πνδζζιμπμζμφιεκα πνυζεεηα ιε ζημπυ ηδκ πνυηαζδ ηεθζηχκ ηαοζίιςκ ηςκ μπμίςκ μζ 

θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ανίζημκηαζ πμθφ ημκηά ζηα ζζπφμκηα πνυηοπα, παναηηδνίγμκηαζ 

απυ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε αζμηαφζζια, ιπμνμφκ κα θεζημονβήζμοκ ζημοξ 

κηζγεθμηζκδηήνεξ πςνίξ ηνμπμπμζήζεζξ ή νοειίζεζξ ηαζ ιεζχκμοκ ηζξ εηπμιπέξ νφπςκ. 

ε βεκζηέξ βναιιέξ, θαίκεηαζ πςξ δ δδιζμονβία πνμζεηηζηά ζπεδζαζιέκςκ ιζβιάηςκ ιπμνεί 

κα αμδεήζεζ ζδιακηζηά ζηδκ άιεζδ εκζςιάηςζδ ηςκ ακακεχζζιςκ πδβχκ εκένβεζαξ ζηα 

ηαφζζια ηςκ ιεηαθμνχκ πανάθθδθα ιεζχκμκηαξ ημοξ εηπειπυιεκμοξ νφπμοξ ηςκ 

κηζγεθμηζκδηήνςκ. 

 

 



 

 

 

 

 

ΜΔΡΟ ΓΔΤΣΔΡΟ – ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ 
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5. Φοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ 
 

Όπςξ έπεζ ακαθενεεί, μζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ηαοζίιςκ παίγμοκ ζδιακηζηυηαημ 

νυθμ ηυζμ ζηδ θεζημονβία υζμ ηαζ ζηζξ εηπμιπέξ ηαοζαενίςκ ηςκ ηζκδηήνςκ. Καεχξ μζ 

ηζκδηήνεξ ελεθίζζμκηαζ ηεπκμθμβζηά (ορδθυηενεξ ζπέζεζξ ζοιπίεζδξ, ζοζηήιαηα έβποζδξ 

ηαοζίιμο ημζκμφ μπεημφ, ακαηοηθμθμνία ηαοζαενίςκ, ζοζηήιαηα ιεηεπελενβαζίαξ 

ηαοζαενίςκ ηθπ), ηα ηνζηήνζα πμο πνέπεζ κα πθδνμί ημ ηαφζζιμ αθθάγμοκ, αημθμοεχκηαξ 

ηδκ ηάζδ ακάπηολδξ ηςκ ηζκδηήνςκ. Δηηυξ αοημφ, δ οπμαάειζζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο αένα 

ζηα ιεβάθα αζηζηά ηέκηνα, δ νφπακζδ ηδξ αηιυζθαζναξ ηαζ ημ θαζκυιεκμ ημο εενιμηδπίμο 

απμηεθμφκ πνμαθήιαηα ηςκ μπμίςκ ηα απμηεθέζιαηα βίκμκηαζ μθμέκα ηαζ πζμ έκημκα 

ηαεχξ δ πνήζδ ηςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ απμηεθεί αηυια ηαζ εα ζοκεπίζεζ κα απμηεθεί έκα 

ζδιακηζηυ πμζμζηυ ηδξ παβηυζιζαξ ηαηακάθςζδξ εκένβεζαξ (Δζηυκεξ 7 ηαζ 8). 

Γζα κα ηαθοθεμφκ μζ απαζηήζεζξ ηςκ κέςκ ηζκδηήνςκ αθθά ηαζ βζα κα ιεηνζαζημφκ ηα 

πνμαθήιαηα ηδξ νφπακζδξ ημο πενζαάθθμκημξ απυ ηζξ εηπμιπέξ ημο ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ 

(πμο ααζίγεηαζ ζηα οβνά ηαφζζια), έπμοκ εεζπζζηεί πνυηοπα ηαζ ηακμκζζιμί πμο 

ελαζθαθίγμοκ ηδ ζςζηή θεζημονβία ηςκ ηζκδηήνςκ, εέημοκ μθμέκα ηαζ πζμ αοζηδνμφξ 

πενζμνζζιμφξ ζηζξ εηπμιπέξ ηαοζαενίςκ (Πίκαηαξ 3) εκχ ηαοηυπνμκα πνμάβμοκ ηδ πνήζδ 

αζμηαοζίιςκ ζηζξ ειαμθμθυνεξ ΜΔΚ ηυζμ ζημκ ημιέα ηςκ πενζαίςκ υζμ ηαζ ζηςκ 

εαθάζζζςκ ιεηαθμνχκ [9,69]. 

Γίκεηαζ θακενυ θμζπυκ πςξ μζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ηαοζίιμο εα πνέπεζ κα 

ιεθεηχκηαζ ιε βκχιμκα ηυζμ ηζξ εηπμιπέξ νφπςκ, υζμ ηαζ ηζξ ηεπκζηέξ πνμδζαβναθέξ ηςκ 

ηζκδηήνςκ πμο αοηυ ηαθείηαζ κα ηνμθμδμηήζεζ. 

ηδκ πανμφζα ένεοκα, ιεθεηήεδηακ δζελμδζηά μζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ιζαξ ιεβάθδξ 

βηάιαξ ιεζαίςκ απμζηαβιάηςκ ανβμφ πεηνεθαίμο ηδξ εθθδκζηήξ αβμνάξ υπςξ επίζδξ ηαζ 

εκδζάιεζςκ νμχκ εθθδκζηχκ δζοθζζηδνίςκ. Μεθεηήεδηε επίζδξ δ επίδναζδ εκαθθαηηζηχκ 

ηαοζίιςκ ζηζξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ιζβιάηςκ μνοηηχκ πεηνεθαίςκ ιε μλοβμκμφπεξ 

εκχζεζξ, παναθζκζηά κηίγεθ, αεθηζςηζηά πνυζεεηα ή ηαζ ζοκδοαζιμφξ αοηχκ. Όπςξ 

ακαθένεδηε ζε πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ, μ ζηυπμξ ήηακ δ δδιζμονβία ηαηά ημ δοκαηυκ 

«πναβιαηζηχκ» ηαοζίιςκ πμο ιπμνμφκ κα απμηεθέζμοκ εθανιυζζιεξ πνμηάζεζξ βζα ηα 

ηαφζζια ηςκ κηζγεθμηζκδηήνςκ ημο αφνζμ αθθά ηαζ ημο ζήιενα. 

Οζ ιεηνήζεζξ ηςκ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ πναβιαημπμζήεδηακ ζημ Δνβαζηήνζμ 

Σεπκμθμβίαξ Καοζίιςκ ηαζ Λζπακηζηχκ ηδξ ζπμθήξ Υδιζηχκ Μδπακζηχκ ημο Δεκζημφ 

Μεηζυαζμο Πμθοηεπκείμο. Μεηνήζεζξ οβνήξ πνςιαημβναθίαξ ορδθήξ πίεζδξ (high 

pressure liquid chromatography – HPLC) ηαεχξ ηαζ ζοβηνζηζηέξ ιεηνήζεζξ πμζυηδηαξ 

ακάθθελδξ πναβιαημπμζήεδηακ ζημ Υδιείμ ημο Γζοθζζηδνίμο ηδξ Δθεοζίκαξ ηςκ 

Δθθδκζηχκ Πεηνεθαίςκ. 

οβηεηνζιέκα, ιεηνήεδηακ μζ ελήξ ζδζυηδηεξ: 

 Ποηκυηδηα 

 Ηλχδεξ 

 Πηδηζηυηδηα (απυζηαλδ) 

 Πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ 

 διείμ ακάθθελδξ 

 οιπθδνςιαηζηυξ ανζειυξ ηεηακίμο (derived cetane number – DCN) 
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 διείμ ευθςζδξ 

 διείμ νμήξ 

 διείμ απυθναλδξ ροπνμφ θίθηνμο (cold filter plugging point – CFPP) 

 Πενζεηηζηυηδηα ζε ανςιαηζηά (ιε πνήζδ HPLC) 

 

5.1. Ποηκυηδηα ηαζ Ηλχδεξ 

 

Ζ ποηκυηδηα ημο ηαοζίιμο είκαζ ιζα ααζζηή ζδζυηδηα ηςκ ηαοζίιςκ κηίγεθ απυ ηδκ μπμία 

ιπμνμφκ κα ελαπεμφκ πνήζζια ζοιπενάζιαηα ςξ πνμξ ηδ ζφζηαζδ ημο ηαοζίιμο. Ζ 

ποηκυηδηα έπεζ άιεζδ ζπέζδ ιε ημ είδμξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ πμο πενζέπμκηαζ ζημ 

ηαφζζιμ, υπςξ επίζδξ ηαζ ιε ημκ ανζειυ ηςκ αηυιςκ ημο άκεναηα ζημ ιυνζμ. Όζμκ αθμνά 

ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ οδνμβμκακενάηςκ, ιεβαθφηενδ ποηκυηδηα πανμοζζάγμοκ μζ 

ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ, αημθμοεμφκ μζ καθεεκζημί, εκχ ιζηνυηενδ ποηκυηδηα 

πανμοζζάγμοκ μζ παναθζκζημί [7]. 

Σμ ζλχδεξ ημο ηαοζίιμο είκαζ ιζα πμθφ ζδιακηζηή ζδζυηδηα πμο έπεζ άιεζδ επίδναζδ ηυζμ 

ζηδκ απαναίηδηδ θίπακζδ ηςκ ηζκμφιεκςκ ιενχκ ζημ ζφζηδια ηνμθμδμζίαξ ηςκ 

κηζγεθμηζκδηήνςκ (υπςξ ακαθένεδηε, μζ πζέζεζξ ρεηαζιμφ πμο πανέπμοκ μζ ζφβπνμκεξ 

ακηθίεξ ηαοζίιμο ηςκ κηζγεθμηζκδηήνςκ ιπμνεί κα θηάκμοκ ηαζ ηα 2000 bar) υζμ ηαζ ζηδκ 

πμζυηδηα ημο εηκεθχιαημξ (ζπνέζ) ρεηαζιμφ εκηυξ ημο ηοθίκδνμο [70]. 

 

 
Δηθόλα 10: Ψεθηαθό ππθλόκεηξν/ημσδόκεηξν SVM 3000 Stabinger Viscometer. 

 

Ζ ποηκυηδηα ζημ πθαίζζμ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ ιεηνήεδηε ιε ηδκ πνυηοπδ ιέεμδμ EN 

ISO 12185 (ιέεμδμξ ηαθακηεουιεκμο ζςθήκα ζπήιαημξ U), εκχ ημ ζλχδεξ ιε ηδκ πνυηοπδ 
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ιέεμδμ ASTM D7042 (ιέηνδζδ δοκαιζημφ ζλχδμοξ ηαζ οπμθμβζζιυξ ηζκδιαηζημφ ζλχδμοξ 

ιε αάζδ ηδκ ποηκυηδηα ηαζ ημ δοκαιζηυ ζλχδεξ), ιε πνήζδ ημο ρδθζαημφ 

ποηκυιεηνμο/ζλςδμιέηνμο SVM 3000 Stabinger Viscometer ηδξ εηαζνίαξ Anton Paar 

(Δζηυκα 10). 

 

5.2. Πηδηζηυηδηα 

 

Σα παναηηδνζζηζηά πηδηζηυηδηαξ εκυξ ηαοζίιμο κηίγεθ, εηθνάγμκηαζ ζε υνμοξ 

εενιμηναζίαξ ζηδκ μπμία απμζηάγμοκ ζοβηεηνζιέκεξ πμζυηδηεξ (ιεηνδιέκεξ ηαη’ υβημ) 

απυ έκα δείβια ημο ηαοζίιμο, οπυ εθεβπυιεκδ εένιακζδ ηαζ εκηυξ πνυηοπδξ ζοζηεοήξ. Ζ 

απυζηαλδ ιπμνεί κα βίκεζ ιε πμθθέξ ιεευδμοξ, ιε πζμ ζοκδεζζιέκδ ηδκ EN ISO 3405 

(ακηίζημζπδ ιε ηδκ ASTM D86). 

Μέζς ηδξ απυζηαλδξ ιπμνμφκ κα ελαπεμφκ ζδιακηζηά ζοιπενάζιαηα ζπεηζηά ιε άθθεξ 

ααζζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ηαοζίιμο υπςξ ημ ζλχδεξ, δ ποηκυηδηα, ημ ζδιείμ ακάθθελδξ, δ 

εενιμηναζία αοηακάθθελδξ ηαζ δ πμζυηδηα ακάθθελδξ [7]. Καεχξ δ απυζηαλδ είκαζ μ 

δνυιμξ ιε ημκ μπμίμ ημ δζοθζζηήνζμ λεπςνίγεζ ηα νεφιαηα απυ ηα μπμία ιε ακάιζλδ 

παναζηεοάγμκηαζ ηα ηεθζηά πνμσυκηα, απμηεθεί έκα ααζζηυ ενβαθείμ εθέβπμο ηδξ πμζυηδηαξ 

ημο ηαοζίιμο. 

Χζηυζμ δ απυζηαλδ ιπμνεί κα δχζεζ εκδζαθένμοζεξ πθδνμθμνίεξ ηαζ βζα ηδ ζφζηαζδ 

ζοιααηζηχκ ηαζ εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ ηαζ ιζβιάηςκ ημοξ. ηδκ Δζηυκα 11 θαίκμκηαζ 

εκδεζηηζηά ηαιπφθεξ απυζηαλδξ εκυξ ηοπζημφ μνοηημφ πεηνεθαίμο ηίκδζδξ, εκυξ 

παναθζκζημφ κηίγεθ ηαζ εκυξ ιίβιαημξ πεηνεθαίμο ηίκδζδξ/αμοηακυθδξ [71]. 

 

 
Δηθόλα 11: Κακπύιεο απόζηαμεο ληίδει θίλεζεο, παξαθηληθνύ ληίδει θαη κίγκαηνο 

ληίδει/βνπηαλόιεο [71]. 
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Ζ απυζηαλδ ηςκ δεζβιάηςκ πναβιαημπμζήεδηε ζηδ ζοζηεοή αηιμζθαζνζηήξ απυζηαλδξ ηδξ 

Precision Scientific ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ EN ISO 3405 (ακηίζημζπδ ηδξ ASTM D86) πμο 

απεζημκίγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 12. 

 

 
Δηθόλα 12: Ζ ζπζθεπή αηκνζθαηξηθήο απόζηαμεο. 

 

5.3. Πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ 

 

Ζ πενζεηηζηυηδηα ημο ηαοζίιμο ζε εείμ, ελανηάηαζ απυ ημ είδμξ ημο ανβμφ πεηνεθαίμο απυ 

ημ μπμίμ πνμήθεε. Σμ εείμ πενζέπεηαζ ζημ ηαφζζιμ ζακ εηενμάημιμ ζημοξ 

οδνμβμκάκεναηεξ, ηαζ ιπμνεί κα ανίζηεηαζ εκςιέκμ είηε ζε εοεφβναιιδ αθοζίδα είηε ζε 

δαηηφθζμ. 

Ζ ζοκμθζηή πενζεηηζηυηδηα ηςκ κηίγεθ ζε εείμ ιπμνεί κα πνμζδζμνζζηεί ιε θεμνζζιυ ζημ 

οπενζχδεξ (UV Fluorescence) υπμο ημ SO2 πμο πανάβεηαζ ηαηά ηδκ ηαφζδ εκενβμπμζείηαζ 

ιε οπενζχδδ αηηζκμαμθία ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιεηνάηαζ δ έκηαζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ηαηά ηδ 

ιεηάααζδ απυ ηδκ εκενβυ ηαηάζηαζδ ζηδ ζοκήεδ (EN ISO 20846, ASTM D5453) ή ιε 

θεμνζζιυ αηηζκχκ X, υπμο ημ δείβια αμιαανδίγεηαζ ιε αηηίκεξ X ηαζ ιεηνάηαζ δ 

αηηζκμαμθία ιεηάπηςζδξ ημο εκενβμφ εείμο ζηδ ζοκήεδ ηαηάζηαζδ (EN ISO 20847, 

ASTM D4294). 
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Δηθόλα 13: Ο εμνπιηζκόο ηεο κεζόδνπ EN ISO 20847 γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό πςειώλ 

πεξηεθηηθνηήησλ ζε ζείν. 

 

Ζ ιείςζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε εείμ βίκεηαζ ιε ηαηενβαζία ημο ηαοζίιμο ζε ιμκάδεξ 

οδνμβμκμαπμεείςζδξ, μζ μπμίεξ πνέπεζ κα επζηφπμοκ ορδθυηενμοξ ααειμφξ ιεηαηνμπήξ βζα 

κα ιπμνέζμοκ κα επζηφπμοκ ηα αοζηδνά υνζα πμο ζζπφμοκ (10 mg/kg). Ζ απμεείςζδ 

απμηεθεί ιζα δζαδζηαζία πμο βίκεηαζ μθμέκα ηαζ πζμ δφζημθδ, ακάθμβα ιε ημ πυζμ παιδθή 

είκαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ ημο ηεθζημφ ηαοζίιμο πμο πνέπεζ κα επζηεοπεεί. Αοηυ 

ζοιααίκεζ επεζδή ζηα ηεθεοηαία ζηάδζα ηδξ απμεείςζδξ πνέπεζ κα απμιαηνοκεεί ημ εείμ 

απυ ηα οπμηαηεζηδιέκα δζαεκγμεεζμθαίκζα πμο ειθακίγμοκ ημκ ιζηνυηενμ ααειυ 

ιεηαηνμπήξ ζε δπζυηενεξ ζοκεήηεξ ηαηενβαζίαξ. 

Σα καοηζθζαηά ηαφζζια πμο ελεηάζηδηακ, ιεηνήεδηακ ιε ηδ ιέεμδμ EN ISO 20847 

(Δζηυκα 13) εκχ ηα ηαφζζια πμθφ παιδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε εείμ (ULSD) ιεηνήεδηακ 

ιε ηδ ιέεμδμ EN ISO 20846 (Δζηυκα 14). 

 

5.4. Πενζεηηζηυηδηα ζε ανςιαηζηά 

 

Ο υνμξ ανςιαηζηυηδηα πενζθαιαάκεζ ημ ζφκμθμ ηςκ εκχζεςκ πμο οπάνπμοκ ζημ κηίγεθ ηαζ 

πενζθαιαάκμοκ ημοθάπζζημκ έκακ ανςιαηζηυ δαηηφθζμ ζημ ιυνζυ ημοξ. ηα ηαφζζια κηίγεθ 

πενζθαιαάκμκηαζ οδνμβμκάκεναηεξ ιε 10 ςξ 20 άημια άκεναηα, επμιέκςξ μζ εκχζεζξ πμο 

έπμοκ ανςιαηζηυ δαηηφθζμ έπμοκ ηαζ έκα ηιήια ιδ ανςιαηζηυ (παναθζκζηυ ή καθεεκζηυ). 

ε ιζηνέξ ακαθμβίεξ ιπμνεί κα οπάνλμοκ ιυνζα ιε δφμ ή ηαζ ηνεζξ ανςιαηζημφξ 

δαηηοθίμοξ. 
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Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ανςιαηζηά πναβιαημπμζήεδηε πνδζζιμπμζχκηαξ 

οβνή πνςιαημβναθία ορδθήξ πίεζδξ (high pressure liquid chromatography – HPLC) 

ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ EN 12916. 

 

 
Δηθόλα 14: Ο εμνπιηζκόο ηεο κεζόδνπ EN ISO 20846 γηα ηε κέηξεζε πεξηεθηηθόηεηαο ζε ζείν 

θαπζίκσλ ULSD. 

 

5.5. διείμ ακάθθελδξ 

 

Σμ ζδιείμ ακάθθελδξ (flash point – FP) μνίγεηαζ ςξ δ παιδθυηενδ εενιμηναζία ζηδκ 

μπμία ακαθθέβμκηαζ μζ αηιμί ημο ηαοζίιμο ιε πνμζαβςβή υηακ αοηυ εενιαίκεηαζ ηάης απυ 

πνυηοπεξ ζοκεήηεξ. Σμ FP ζπεηίγεηαζ ιε ηδ ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα ημο ηαοζίιμο, δίκμκηαξ 

πθδνμθμνίεξ βζα ηδ ζφζηαζή ημο υζμκ αθμνά ζηα εθαθνφηενα ζοζηαηζηά. Απμηεθεί ιζα 

ζδιακηζηή ζδζυηδηα πμο έπεζ κα ηάκεζ ιε ηδκ αζθάθεζα ηαηά ηδ ιεηαθμνά, απμεήηεοζδ ηαζ 

πνήζδ ημο ηαοζίιμο, εκχ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ηαζ βζα ημκ εκημπζζιυ επζιμθφκζεςκ 

ημο ηαοζίιμο κηίγεθ ιε εθαθνφηενα ζοζηαηζηά (βζα πανάδεζβια αεκγίκδ) [7]. 

Σμ FP ιεηνήεδηε πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ αοηυιαηδ ζοζηεοή ηδξ εηαζνίαξ Scavini (Δζηυκα 

15) πμο θεζημονβεί ιε αάζδ ηδ ιέεμδμ EN ISO 2719 (ASTM D93). φιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ, 

ημ δείβια εζζάβεηαζ ζε εζδζηυ ηθεζζηυ δμπείμ υπμο ηαζ εενιαίκεηαζ εκχ ακαδεφεηαζ 
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ζοκεπχξ βζα κα ελαζθαθζζηεί δ μιμζυιμνθδ εενιμηναζία ζημ ζφκμθμ ηδξ ιάγαξ ημο. Ζ 

εενιμηναζία ημο δείβιαημξ παναημθμοεείηαζ απυ εενιμζημζπείμ πμο ανίζηεηαζ αοεζζιέκμ 

ζημ δείβια. Μυθζξ δ εενιμηναζία ημο δείβιαημξ ακέθεεζ ηαηά έκα ααειυ, ακμίβεζ εζδζηή 

μπή ζημ πάκς ιένμξ ημο δμπείμο ηαζ εζζάβεηαζ ζημ πχνμ ιζα πδβή ακάθθελδξ (ιπμνεί κα 

είκαζ θθυβα ή δθεηηνζηή ακηίζηαζδ) βζα ζφκημιμ πνμκζηυ δζάζηδια. ημ δμπείμ οπάνπεζ 

αζζεδηήναξ ακίπκεοζδξ ηδξ ακάθθελδξ, μπυηε ηαζ υηακ αοηή ζοιαεί, ημ FP ηαεμνίγεηαζ απυ 

ηδ εενιμηναζία πμο είπε ημ δείβια υηακ μζ αηιμί ημο ηεθζηά ακαθθέπεδηακ ιε ηδκ 

εζζαβςβή ηδξ πδβήξ ακάθθελδξ. 

 

 
Δηθόλα 15: Ζ ζπζθεπή κέηξεζεο ηνπ ζεκείνπ αλάθιεμεο. 

 

5.6. Δπζθακεζαηή ηάζδ 

 

ημ πθαίζζμ ηδξ πανμφζαξ ένεοκαξ έβζκε ιζα πνμζπάεεζα βζα ηδ ιεθέηδ ηδξ επίδναζδξ ηδξ 

επζθακεζαηήξ ηάζδξ ηςκ ηαοζίιςκ ζηζξ οπυθμζπεξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ. Ζ επζθακεζαηή 

ηάζδ ιεηνήεδηε ζημοξ 25 C, 40 C ηαζ 60 C πνδζζιμπμζχκηαξ ηδ ιέεμδμ δαηηοθίμο Du 

Noüy. Υνδζζιμπμζήεδηε έκαξ γοβυξ Du Noüy ηδξ εηαζνίαξ KRÜSS (μ μπμίμξ θεζημονβεί 

ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ ASTM D1331) ηαζ έκα αοημζπέδζμ ζφζηδια νφειζζδξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ημο δείβιαημξ ζημκ δεζβιαημθμνέα ηδξ ζοζηεοήξ πμο  πενζθαιαάκεζ έκα 

θμοηνυ κενμφ ιε πνμζανιμζιέκδ ακηθία βζα ηδκ ακαηοηθμθμνία (Δζηυκα 16). 
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Δηθόλα 16: Ζ δηάηαμε κέηξεζεο ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο κε ηε κέζνδν Du Noüy. 

 

5.7. Φοπνέξ ζδζυηδηεξ 

 

Οζ ροπνέξ ζδζυηδηεξ εκυξ κηίγεθ ηίκδζδξ απμηεθμφκ ααζζηέξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ πμο 

έπμοκ κα ηάκμοκ ιε ηδ ζοιπενζθμνά ημο ηαοζίιμο ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ηαζ ηδ πνήζδ 

ζημκ ηζκδηήνα. Όπςξ ακαθένεδηε πνμδβμοιέκςξ, ημ ζδιείμ ευθςζδξ (cloud point – CP) 

ηαζ ημ ζδιείμ νμήξ (pour point – PP) παναηηδνίγμοκ ηδ ζοιπενζθμνά ημο ηαοζίιμο ηαηά 

ηδκ απμεήηεοζδ οπυ παιδθέξ εενιμηναζίεξ, εκχ ημ ζδιείμ απυθναλδξ ροπνμφ θίθηνμο 

(cold filter plugging point – CFPP) παναηηδνίγεζ ηδ θεζημονβζηυηδηα ημο ηαοζίιμο ηαηά ηδ 

πνήζδ ζε ηζκδηήνα οπυ παιδθέξ εενιμηναζίεξ. 

ημ πθαίζζμ ηδξ πανμφζαξ ένεοκαξ πνδζζιμπμζήεδηακ μζ ηθαζζζηέξ ιέεμδμζ ιέηνδζδξ CP 

(EN 23015) ηαζ PP (ISO 3016) αθθά πενζζζυηενδ έιθαζδ δυεδηε ζηδ ιέηνδζδ ημο CFPP 

ιε ηδ ιέεμδμ EN 116, δ μπμία πνμζμιμζάγεζ ηαθφηενα ηδ ζοιπενζθμνά ημο ηαοζίιμο οπυ 

πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ. οβηεηνζιέκα πνδζζιμπμζήεδηε ημ υνβακμ FPP 5Gs ηδξ εηαζνίαξ 

ISL πμο θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 17. 

Καηά ηδ ιέεμδμ EN 116, ημ ηαφζζιμ ελακαβηάγεηαζ κα πενάζεζ απυ έκα θίθηνμ ηαεχξ 

ρφπεηαζ. Μεηνάηαζ δ παιδθυηενδ εενιμηναζία ζηδκ μπμία 20 ml ηαοζίιμο ιπμνμφκ κα 

πενάζμοκ ιέζς ημο θίθηνμο ζε θζβυηενμ απυ 60 sec, ηάης απυ ηζξ ζοκεήηεξ ηδξ ιεευδμο 

[7]. 
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Δηθόλα 17: Ζ ζπζθεπή γηα ηε κέηξεζε ηνπ CFPP. 

 

5.8. Ανζειυξ ηεηακίμο 

 

Ζ πμζυηδηα ακάθθελδξ ηςκ ηαοζίιςκ κηίγεθ απμηεθεί ιζα ζδζυηδηα ζδζάγμοζαξ ζδιαζίαξ, 

αθμφ επζδνά ηαεμνζζηζηά ζηδ θεζημονβία, ηδκ εοημθία ροπνήξ εηηίκδζδξ (cold starting), 

ημκ ευνοαμ ηαζ ηζξ εηπμιπέξ ηαοζαενίςκ ηςκ κηζγεθμηζκδηήνςκ. ε βεκζηέξ βναιιέξ ςξ 

πμζυηδηα ακάθθελδξ μνίγεηαζ δ εοημθία ιε ηδκ μπμία αοηακαθθέβεηαζ ημ ηαφζζιμ ιεηά ηδκ 

έβποζή ημο ζημκ ηφθζκδνμ, εκχ δ ηαε’ εαοηυ ζδζυηδηα μκμιάγεηαζ Ανζειυξ Κεηακίμο 

(cetane number – CN) [7]. 

Γζάθμνεξ ιέεμδμζ έπμοκ ακαπηοπεεί βζα ηδ ιέηνδζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο ηςκ ηαοζίιςκ 

κηίγεθ, δ ααζζηυηενδ υιςξ (δ μπμία απμηεθεί ηαζ ζδιείμ ακαθμνάξ βζα ιεηαβεκέζηενεξ 

ιεευδμοξ) είκαζ δ ISO 5165 (ASTM D613). ε αοηή ηδ ιέεμδμ πνδζζιμπμζείηαζ πνυηοπμξ 

ηζκδηήναξ «Cooperative Fuel Research» (CFR) ηδξ εηαζνίαξ Waukesha ηαζ μ μπμίμξ είκαζ 

δοκαηυκ κα θεζημονβεί ιε δζαθμνεηζηέξ ζπέζεζξ ζοιπίεζδξ. Ο ανζειυξ ηεηακίμο ημο πνμξ 

ελέηαζδ δείβιαημξ πνμζδζμνίγεηαζ θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηδκ ηαεοζηένδζδ ακάθθελήξ ημο 

ζε ζπέζδ ιε εηείκδ 2 ηαοζίιςκ ακαθμνάξ ιε βκςζημφξ ανζειμφξ ηεηακίμο. Ζ ζπέζδ 

ζοιπίεζδξ νοειίγεηαζ ιε έκα ααειμκμιδιέκμ πεζνμηνμπυ έηζζ χζηε κα επζηεοπεεί δ ίδζα 

ηαεοζηένδζδ ακάθθελδξ ιεηαλφ ημο ελεηαγυιεκμο δείβιαημξ ηαζ ηςκ 2 ηαοζίιςκ 

ακαθμνάξ. Οζ δζαθμνεηζηέξ νοειίζεζξ ημο πεζνμηνμπμφ επζηνέπμοκ ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο 

ανζειμφ ηεηακίμο ημο δείβιαημξ, ιε πανειαμθή [72]. 
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ηδκ Δονχπδ, δ παναπθήζζα ιέεμδμξ DIN EN 16906 βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο ανζειμφ 

ηεηακίμο πνδζζιμπμζεί έκα πνυηοπμ ηζκδηήνα BASF. Συζμ μ ηζκδηήναξ CFR υζμ ηαζ μ 

BASF έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα ιεηααάθθμοκ ηδ ζπέζδ ζοιπίεζδξ πνμηεζιέκμο δ 

ηαεοζηένδζδ ηδξ ακάθθελδξ κα παναιέκεζ ζηαεενή, ςζηυζμ μ ηζκδηήναξ CFR ημ ηάκεζ 

ιεηααάθθμκηαξ ηδ θοζζηή (μβημιεηνζηή) ζπέζδ ζοιπίεζδξ, εκχ μ BASF ιεηααάθθεζ ηδκ 

πμζυηδηα ηδξ ιάγαξ ημο αένα πμο εζζένπεηαζ ζημκ ηφθζκδνμ, ηναηχκηαξ ζηαεενή ηδ 

θοζζηή ζπέζδ ζοιπίεζδξ [73,74]. 

Σμ ηυζημξ απυηηδζδξ ηςκ πνυηοπςκ ηζκδηήνςκ, ημ ηυζημξ ηςκ ηαοζίιςκ ακαθμνάξ, αθθά 

ηαζ δ πνμκμαυνα θφζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ ιέηνδζδξ, δδιζμφνβδζακ ηδκ ακάβηδ βζα 

ακάπηολδ άθθςκ ιεευδςκ πμο κα πανέπμοκ ζηακμπμζδηζηά απμηεθέζιαηα ιε ιεζςιέκμ 

ηυζημξ απυηηδζδξ ηαζ θεζημονβίαξ ηαζ ζε θζβυηενμ πνυκμ. 

Έηζζ δδιζμονβήεδηακ ιέεμδμζ ζηζξ μπμίεξ ημ ηαφζζιμ εζζένπεηαζ ζε έκα εάθαιμ ηαφζδξ 

ζηαεενμφ υβημο (constant volume combustion chamber – CVCC) πθδνςιέκμ ιε πνυηοπμ 

αένα ηαφζδξ ζε ορδθή πίεζδ ηαζ εενιμηναζία (πνμζμιμζάγμκηαξ έηζζ ηζξ ζοκεήηεξ εκυξ 

πναβιαηζημφ ηοθίκδνμο κηζγεθμηζκδηήνα ζημ ηέθμξ ηδξ θάζδξ ζοιπίεζδξ) υπμο ηαζ 

αοηακαθθέβεηαζ, εκχ ιεηνάηαζ δ ηαεοζηένδζδ ακάθθελήξ ημο ιέζς ηαηάθθδθςκ 

αζζεδηήνςκ ιέζα ζημκ εάθαιμ ηαφζδξ, ή/ηαζ άθθεξ ιεηααθδηέξ υπςξ δ ηαεοζηένδζδ ηδξ 

ηαφζδξ (combustion delay – CD, δ μπμία μνίγεηαζ ςξ δ δζάνηεζα ιεηαλφ ηδξ έκανλδξ ηδξ 

έβποζδξ ηαζ ημο πνμκζημφ ζδιείμο υπμο δ πίεζδ ηαηά ηδκ ηαφζδ θηάκεζ ζημ ιζζυ ημο 

ιέβζζημφ ηδξ [75]). ηδ ζοκέπεζα, ιέζς ειπεζνζηχκ ελζζχζεςκ πμο έπμοκ πνμηφρεζ απυ 

ιεηνήζεζξ ζε πναβιαηζηυ πνυηοπμ ηζκδηήνα βζα ιέηνδζδ ανζειμφ ηεηακίμο, απυ ηζξ 

παναπάκς ηζιέξ πνμηφπηεζ ημ απμηέθεζια, ημ μπμίμ μκμιάγεηαζ «ζοιπθδνςιαηζηυξ» 

ανζειυξ ηεηακίμο (derived cetane number – DCN) βζα ημκ θυβμ υηζ ςξ «ανζειυξ ηεηακίμο» 

έπεζ μνζζηεί ημ απμηέθεζια πμο δίκμοκ μζ ιέεμδμζ πμο πνδζζιμπμζμφκ ηζκδηήνεξ CFR ή 

BASF. 

Όπςξ ακαθένεδηε πνμδβμοιέκςξ, δζάθμνεξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ηαοζίιςκ (υπςξ 

ποηκυηδηα, ζλχδεξ, πηδηζηυηδηα) ιπμνμφκ κα πνμζθένμοκ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε 

δζάθμνα παναηηδνζζηζηά ημοξ, πςνίξ κα ελαζνείηαζ ηαζ δ πμζυηδηα ακάθθελδξ. Έηζζ θμζπυκ 

έπμοκ ακαπηοπεεί δζάθμνεξ διζειπεζνζηέξ ελζζχζεζξ πμο ααζίγμκηαζ ζε απμηεθέζιαηα 

ακαθφζεςκ «νμοηίκαξ» πνμηεζιέκμο κα ελαπεεί ηάπμζμ ζοιπέναζια βζα ηδκ πμζυηδηα 

ακάθθελδξ ηςκ ηαοζίιςκ κηίγεθ. Οζ ελζζχζεζξ αοηέξ πνδζζιμπμζμφκηαζ εδχ ηαζ πμθθά 

πνυκζα, εκχ πμθθέξ θμνέξ ακαπηφζζμκηαζ, αεθηζζημπμζμφκηαζ ηαζ ανίζημοκ πνήζδ ζηδ 

αζμιδπακία ημο πεηνεθαίμο υηακ μ πνυκμξ βζα ηδ ιέηνδζδ αηυια ηαζ ημο DCN δεκ επανηεί 

εκχ δ αηνίαεζα δεκ είκαζ πνχηζζηδξ ζδιαζίαξ [76]. Σμ απμηέθεζια ηέημζςκ ιεευδςκ 

μκμιάγεηαζ δείηηδξ ηεηακίμο (cetane index – CI).  Απυ ημ 1982, δ ASTM (American 

Society for Testing and Materials) έηακε ιζα πνμζπάεεζα βζα κα ηαεζενχζεζ ιζα ιέεμδμ 

πνυαθερδξ ημο ανζειμφ ηεηακίμο [7]. Ζ πνμζπάεεζα αοηή έδςζε ιζα ελίζςζδ (δ μπμία 

πνδζζιμπμζείηαζ ζηζξ ιεευδμοξ ASTM D4737 & EN ISO 4264), πμο πνδζζιμπμζεί ηνία 

ζδιεία ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ηαζ ηδκ ποηκυηδηα ημο ηαοζίιμο [77]. 

ημ πθαίζζμ ηδξ πανμφζαξ ένεοκαξ πνδζζιμπμζήεδηακ μζ πεζναιαηζηέξ δζαηάλεζξ πμο 

πενζβνάθμκηαζ απυ ηζξ ιεευδμοξ EN 16144 (ASTM D7170) ηαζ ASTM D7668 μζ μπμίεξ 

πνδζζιμπμζμφκ ηδκ πνμζέββζζδ ημο εαθάιμο ηαφζδξ ζηαεενμφ υβημο [78,79]. 
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5.8.1. Μέεμδμξ EN 16144 (ASTM D7170) 

 

Ζ ηφνζα ιέεμδμξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδ ιέηνδζδ ημο DCN ζημ πθαίζζμ ηδξ 

πανμφζαξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ ήηακ δ EN 16144 (ASTM D7170). Ζ ζοβηεηνζιέκδ 

ιέεμδμξ ακήηεζ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ ιεευδςκ πμο πνδζζιμπμζμφκ εάθαιμ ηαφζδξ 

ζηαεενμφ υβημο πνμηεζιέκμο κα ιεηνδεεί δ ηαεοζηένδζδ ακάθθελδξ (ζε ms) ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα ιε ιζα απθή ειπεζνζηή ελίζςζδ πνμηφπηεζ ημ απμηέθεζια ημο DCN. Ζ ααζζηή 

ζοζηεοή ιέηνδζδξ μκμιάγεηαζ Fuel Ignition Tester (FIT) ηαζ ηαηαζηεοάγεηαζ απυ ηδκ 

εηαζνία Waukesha Engine Dresser, Inc. Ζ πεζναιαηζηή δζάηαλδ ηδξ ιεευδμο (Δζηυκα 18), 

πενζθαιαάκεζ ηδ ααζζηή ζοζηεοή ηαζ πενζθενεζαηά αμδεδηζηά ζοζηήιαηα βζα ηδκ πανμπή 

πνυηοπμο αένα ηαφζδξ, ζοιπζεζιέκμο αένα βζα ημ πκεοιαηζηυ ζφζηδια ρεηαζιμφ, πανμπή 

ροηηζημφ ιέζμο βζα ηδκ ρφλδ ηδξ ηεθαθήξ ρεηαζιμφ ηαζ δθεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή βζα ημκ 

έθεβπμ ηδξ ζοζηεοήξ ιέζς ηαηάθθδθμο θμβζζιζημφ. 

Σμ πνμξ ελέηαζδ δείβια εζζένπεηαζ ζηo δμπείμ ηαοζίιμο (fuel sample reservoir) ηαζ απυ 

εηεί πνμςεείηαζ πνμξ ηδκ ακηθία ηαοζίιμο ορδθήξ πίεζδξ ηφπμο Bosch (fuel pump) ιε 

πνήζδ πεπζεζιέκμο αένα παιδθήξ πίεζδξ (P2, 6-10 bar) απυ ηδκ πκεοιαηζηή πανμπή αένα 

(pneumatic air supply) ηαζ δζα ιέζμο ηδξ πκεοιαηζηήξ ααθαίδαξ απυπθοζδξ ηαοζίιμο 

(sample waste flush valve). 

Ο εάθαιμξ ηαφζδξ ζηαεενμφ υβημο πθδνχκεηαζ ιε πνυηοπμ αένα ηαφζδξ ορδθήξ πίεζδξ 

(28-30 bar). Καεχξ ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ δ πίεζδ ζημ εζςηενζηυ ημο εαθάιμο ηαφζδξ 

πνέπεζ κα είκαζ 24.0 ± 0.2 bar, οπάνπεζ ζηδκ εζζαβςβή ημο εαθάιμο δθεηηνζηή αάκα (V4) δ 

μπμία ιέζς ηαζ ημο δθεηηνμκζημφ ζοζηήιαημξ εθέβπμο ζηαιαηά ηδκ εζζαβςβή ιυθζξ δ 

πίεζδ ζημ εζςηενζηυ ημο εαθάιμο (ιεηνμφιεκμξ απυ ημκ αζζεδηήνα πίεζδξ P1), θηάζεζ 

ζηδκ πνμαθεπυιεκδ ηζιή. Ακηίζημζπα, εάκ θυβς εένιακζδξ ημο αένα ηαφζδξ δ πίεζδ ζημ 

εζςηενζημφ ημο εαθάιμο αολδεεί ζδιακηζηά, ακμίβεζ δ δθεηηνζηή αάκα ελυδμο (V5) 

επακαθένμκηαξ ηδκ πίεζδ ζημ πνμηαεμνζζιέκμ εφνμξ. 

Ζ εενιμηναζία ζημ εζςηενζηυ ημο εαθάιμο ηαφζδξ υπςξ ιεηνάηαζ απυ ημ εενιμζημζπείμ 

T1, εα πνέπεζ κα ανίζηεηαζ ζημοξ 510 ± 50 C. Ζ εενιμηναζία ηςκ ημζπςιάηςκ ημο 

εαθάιμο ηαφζδξ υπςξ ιεηνάηαζ απυ ημ εενιμζημζπείμ T2, νοειίγεηαζ απυ ημκ πνήζηδ ηαζ 

ζηαεενμπμζείηαζ ιέζς δθεηηνζηχκ ακηζζηάζεςκ (E1) ηαζ ημο δθεηηνμκζημφ ηοηθχιαημξ 

εθέβπμο ηδξ ζοζηεοήξ, εκχ απμηεθεί ιζα απυ ηζξ ααζζηέξ παναιέηνμοξ νφειζζδξ ηαηά ηδ 

δζαδζηαζία ηδξ ααειμκυιδζδξ. 

Οζ εενιμηναζίεξ ηαοζίιμο (εενιμζημζπείμ T3) ηαζ οβνμφ ρφλδξ (εενιμζημζπείμ T4) πνέπεζ 

ηαζ αοηέξ κα ανίζημκηαζ ζε ηάπμζα υνζα, επεζδή υιςξ ιεηά ηδκ ανπζηή εβηαηάζηαζδ ηαζ 

νφειζζδ ηδξ δζάηαλδξ μζ ιεηααμθέξ ημοξ είκαζ ζπεηζηά ιζηνέξ ακάθμβα ιε ηδκ επμπή, δεκ 

οπάνπεζ ηάπμζμ ηφηθςια εθέβπμο βζα ηδκ επζαμθή ηςκ μνίςκ (35 ± 2 C βζα ημ ηαφζζιμ, 

30.0 ± 0.5 C βζα ημ οβνυ ρφλδξ) αθθά αοηέξ νοειίγμκηαζ απυ ημκ πνήζηδ. Ζ εενιυηδηα 

πμο εηθφεηαζ απυ ημκ εενιαζκυιεκμ εάθαιμ ηαφζδξ ανηεί βζα κα θένκεζ ηδ εενιμηναζία 

ηαοζίιμο ζηα απαναίηδηα επίπεδα πςνίξ πενεηαίνς εκένβεζεξ, εκχ δ εενιμηναζία T4 

εθέβπεηαζ απυ ημκ πνήζηδ ιέζς ηδξ εενιμηναζίαξ T5 ηδξ ζοζηεοήξ θμοηνμφ ρφλδξ 

(circulation coolant system), δ μπμία ιπμνεί κα πνεζάγεηαζ ηαεδιενζκά ιζηνμνοειίζεζξ βζα 

κα ακηζζηαειζζημφκ μζ επζπηχζεζξ ηςκ εενιμηναζζαηχκ ιεηααμθχκ ακάθμβα ιε ηδκ επμπή 

ή αηυια ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιέναξ. 
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Δηθόλα 18: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο ηεο κεζόδνπ EN 16144 

[78]. 

 

Όηακ δ δζάηαλδ θηάζεζ ζε εενιμηναζζαηή ζζμννμπία ηαζ υθεξ μζ ιεηνμφιεκεξ εκδείλεζξ 

ανίζημκηαζ εκηυξ μνίςκ (P1, P2, T2, T3, T4), λεηζκάεζ δ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία ηαηά ηδκ 

μπμία μ πκεοιαηζηυξ εκενβμπμζδηήξ (actuator) δίκεζ ηδκ απαναίηδηδ χεδζδ ζηδκ ακηθία 

ηαοζίιμο ορδθήξ πίεζδξ (fuel pump) βζα κα ζπνχλεζ ημ ηαφζζιμ δζα ιέζμο ημο εβποηήνα 

(nozzle) ζημκ εάθαιμ ηαφζδξ. Ζ πίεζδ ρεηαζιμφ νοειίγεηαζ ιέζς ζζπονμφ εθαηδνίμο ημ 

μπμίμ πζέγεζ ηδ αεθυκα ημο εβποηήνα ζθναβίγμκηαξ έηζζ ηδκ μπή ρεηαζιμφ. Ζ πίεζδ ημο 

ηαοζίιμο πνέπεζ κα θηάζεζ έκα ζοβηεηνζιέκμ επίπεδμ (ακάθμβα ιε ηδκ ηάζδ ημο 

εθαηδνίμο) πνμηεζιέκμο κα ακαζδηςεεί δ αεθυκα ηαζ κα επζηναπεί δ έβποζδ ημο ηαοζίιμο 

ιέζα ζημκ εάθαιμ ηαφζδξ. Μεηααάθθμκηαξ ηδκ μβημιεηνζηή πανμπή ηδξ ακηθίαξ ιέζς ηδξ 

μδμκηςηήξ νάαδμο (rack), ιεηααάθθεηαζ ηαζ δ δζάνηεζα ημο ρεηαζιμφ (Δζηυκα 19) δ μπμία 

εα πνέπεζ κα ηοιαίκεηαζ ζηα 5.00 ± 0.25 ms ηαζ ηαεμνίγεηαζ απυ ηδ δζάνηεζα (ακζπκεφεηαζ 

απυ ημκ αζζεδηήνα N1) πμο δ αεθυκα ημο εβποηήνα έιεζκε ακαζδηςιέκδ. 
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Δηθόλα 19: Ρύζκηζε ηεο δηάξθεηαο ςεθαζκνύ ηεο ζπζθεπήο FIT ηεο κεζόδνπ EN 16144 [78]. 

 

Μζηνή πενίζζεζα ηαοζίιμο απμαάθθεηαζ ιεηά απυ ηάεε ρεηαζιυ ιέζς ηδξ ααθαίδαξ 

απυπθοζδξ ηαοζίιμο ηαζ ηαηαθήβεζ ζημ δμπείμ ζοθθμβήξ απμαθήηςκ (sample waste drain). 

Μυθζξ ημ ηαφζζιμ εζζέθεεζ ζημκ εάθαιμ ηαφζδξ αοηακαθθέβεηαζ ιεηά απυ ημ πέναξ ηδξ 

ηαεοζηένδζδξ ακάθθελδξ, δ μπμία ιεηνάηαζ ςξ δ πνμκζηή δζάνηεζα ιεηαλφ ηδξ έκανλδξ ηδξ 

έβποζδξ (ηαεμνίγεηαζ απυ ημ ακαζήηςια ηδξ αεθυκαξ πμο ακζπκεφεηαζ απυ ημκ αζζεδηήνα 

N1) ηαζ ηδκ έκανλδ ηδξ ηαφζδξ (ηαεμνζγυιεκδ απυ ηδκ αφλδζδ ηδξ πίεζδξ πμο ακζπκεφεηαζ 

απυ ημκ αζζεδηήνα ορδθμφ νοειμφ δεζβιαημθδρίαξ P1). Ζ Δζηυκα 20 πανμοζζάγεζ ηζξ 

ηαιπφθεξ πανμπήξ ηαοζίιμο ηαζ ηδκ αφλδζδ ηδξ πίεζδξ υπςξ ιεηνχκηαζ απυ ηδ ζοζηεοή 

FIT. Δπζζδιαίκμκηαζ δ πνμκζηή ζηζβιή ρεηαζιμφ (start of injection), δ δζάνηεζα έβποζδξ 

(injection period), δ πνμκζηή ζηζβιή έκανλδξ ηδξ ηαφζδξ (start of combustion) ηαζ δ 

πενίμδμξ ηαεοζηένδζδξ ακάθθελδξ (ignition delay). Ζ εθαθνζά πηχζδ ηδξ πίεζδξ πμο 

παναηδνείηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ρεηαζιμφ έπεζ κα ηάκεζ ιε ηδκ ρφλδ πμο πναβιαημπμζείηαζ 

ζημ εζςηενζηυ ημο εαθάιμο ηαφζδξ θυβς ηδξ απμννυθδζδξ εκένβεζαξ απυ ημ εζζενπυιεκμ 

ηαφζζιμ ηαηά ηδ θοζζηή ηαζ πδιζηή πνμεημζιαζία, υπςξ έπεζ ακαθενεεί ζε πνμδβμφιεκμ 

ηεθάθαζμ. 
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Δηθόλα 20: Γηάγξακκα κεηαβνιήο πίεζεο θαη ξπζκνύ έγρπζεο θαπζίκνπ ηεο ζπζθεπήο FIT 

[78]. 

 

Μεηά ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ ηαφζδξ, ηα ηαοζαένζα μδδβμφκηαζ ζημ πενζαάθθμκ (exhaust 

ventilation) ιέζς ηδξ δθεηηνζηήξ αάκαξ ελαβςβήξ (V5) ηαζ θνέζημξ αέναξ ηαφζδξ 

εζζένπεηαζ ζημκ εάθαιμ ιέζς ηδξ δθεηηνζηήξ αάκαξ εζζαβςβήξ (V4) πνμηεζιέκμο κα 

πναβιαημπμζδεεί μ επυιεκμξ ρεηαζιυξ. 

Ζ ζοζηεοή πναβιαημπμζεί 2 ρεηαζιμφξ πνμηεζιέκμο κα δχζεζ ημ πνυκμ ζημκ πεζνζζηή κα 

πνμζανιυζεζ ηδ δζάνηεζα ημο ρεηαζιμφ ιέζς ηδξ μδμκηςηήξ νάαδμο, ακάθμβα ιε ημ 

ζλχδεξ ηαζ ηδκ ποηκυηδηα ημο ελεηαγυιεκμο ηαοζίιμο. ηδ ζοκέπεζα, πναβιαημπμζμφκηαζ 

25 ρεηαζιμί εη ηςκ μπμίςκ πνμηφπηεζ μ ιέζμξ υνμξ ηδξ ηαεοζηένδζδξ ακάθθελδξ (mean 

ignition delay) ζε ms, απυ ημκ μπμίμ ηαεμνίγεηαζ μ ζοιπθδνςιαηζηυξ ανζειυξ ηεηακίμο 

(DCN) ιέζς ηδξ Δλίζςζδξ 1. 

 

     
     

  
      Δμίζσζε 1 
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5.8.2. Μέεμδμξ EN 16715 (ASTM D7668 & IP 615) 

 

Ζ ιέεμδμξ EN 16715 (ASTM D7668 & IP 615) είκαζ ηαζ αοηή ιία ιέεμδμξ ιέηνδζδξ 

ααζζζιέκδ ζε εάθαιμ ηαφζδξ ζηαεενμφ υβημο (Δζηυκα 21), δ μπμία πνδζζιμπμζεί ηδκ 

ζοζηεοή CID 615 (cetane ignition delay) ηδξ PAC LP. Ζ ααζζηή ηδξ δζαθμνά ζε ζπέζδ ιε 

ηδ ζοζηεοή FIT ηδξ ιεευδμο ASTM D7170, έβηεζηαζ ζημ υηζ δεκ πνδζζιμπμζεί ηθαζζζηή 

ακηθία ηαοζίιμο ορδθήξ πίεζδξ, αθθά ααζίγεηαζ ζε οδναοθζηή ακηθία (hydraulic pump) 

ηαζ πμθθαπθαζζαζηή πίεζδξ (pressure multiplier) βζα κα μδδβήζεζ ημ ηαφζζιμ ζημκ 

δθεηηνμκζηυ εβποηήνα (N1) οπυ πίεζδ 1000 ± 15 bar. Δπίζδξ, δ δζάνηεζα ηδξ έβποζδξ 

ηαοζίιμο μνίγεηαζ απυ ηδ ζοζηεοή, ζε έκα εφνμξ απυ 2.0 έςξ 2.7 ms. 

 

 
Δηθόλα 21: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο ηεο κεζόδνπ EN 16715 

[79]. 

 

Πνμθακχξ αθμφ βεκζηά δ οθμπμίδζδ ηςκ δφμ ζοζηεοχκ είκαζ δζαθμνεηζηή, λεηζκχκηαξ απυ 

ηδκ ίδζα ηδ βεςιεηνία ηςκ εαθάιςκ ηαφζδξ, είκαζ ακαιεκυιεκμ κα δζαθένμοκ ανηεηά ηαζ 

μζ δζάθμνεξ πανάιεηνμζ πμο μνίγμκηαζ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ ιεευδμοξ, υπςξ δ εενιμηναζία 

ημο ροηηζημφ ιέζμο, δ δζάνηεζα έβποζδξ, δ πίεζδ ηαζ εενιμηναζία ημο αένα ηαφζδξ ζημ 

εζςηενζηυ ημο εαθάιμο ηθπ. Σμ ααζζηυ ζημζπείμ δζαπςνζζιμφ ηςκ δφμ ιεευδςκ υζμκ 

αθμνά ζηδ δζαδζηαζία ιέηνδζδξ, είκαζ ημ ζφζηδια ρεηαζιμφ ηαοζίιμο. ηδ ζοζηεοή FIT 

απαζηείηαζ μ πεζνζζηήξ κα εηηεθεί ιζηνμνοειίζεζξ πεζνμηίκδηα, εκχ δ δζάηαλδ ρεηαζιμφ 
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ηαοζίιμο ηδξ ζοζηεοήξ CID 615 επζηνέπεζ ηδκ αοημιαημπμζδιέκδ θεζημονβία ζε ζηαεενέξ 

ζοκεήηεξ. Ο Πίκαηαξ 5 ζοκμρίγεζ ηζξ ααζζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ δφμ ιεευδςκ. 

 

Πίλαθαο 5: Βαζηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ κεζόδσλ EN 1675 θαη EN 16144. 

Παπάμεηποι λειηοςπγίαρ PAC CID 510 FIT 

Μέεμδμξ ASTM D7668, EN 1675, IP 615 ASTM D7170, EN 16144 

Δφνμξ ιέηνδζδξ DCN 30-70 35-59.6 

Δφνμξ ιέηνδζδξ DCN ιε ορδθή 

αηνίαεζα 
39-67 35-59.6 

Μεηνμφιεκεξ ζδζυηδηεξ ID, CD ID 

Όβημξ εαθάιμο ηαφζδξ 0.473 ± 0.005 L 0.60 ± 0.03 L 

Πίεζδ εαθάιμο ηαφζδξ 20.0 ± 0.2 bar 24.0 ± 0.2 bar 

Θενιμηναζία ημζπχιαημξ εαθάιμο 

ηαφζδξ 
560.0–640.0 C max 590.0 C 

Θενιμηναζία ροηηζημφ ιέζμο 50 ± 2 C 30.0  ± 0.5 C 

Γζάνηεζα έβποζδξ 2.0-2.7 ms 4.0-6.0 ms 

Απαζημφιεκδ πμζυηδηα δείβιαημξ 370 mL 220 mL 

οζηαηζηά ηφνζαξ ααειμκυιδζδξ 
η-δεηαελάκζμ, 

επηαιεεοθμεκκεάκζμ 

η-επηάκζμ (ηαεανυηδηα 

≥99.5%) 

Απαζημφιεκεξ επακαθήρεζξ ηφνζαξ 

ααειμκυιδζδξ 
1 3 

Καφζζια δεοηενεφμοζαξ ααειμκυιδζδξ 
ιεεοθμηοηθμελάκζμ 

(ηαεανυηδηα ≥99%) 

ιεεοθμηοηθμελάκζμ 

(ηαεανυηδηα ≥99%) 

Απαζημφιεκεξ επακαθήρεζξ 

δεοηενεφμοζαξ ααειμκυιδζδξ 
2 2 

 

Έκα άθθμ ζδιακηζηυ ζδιείμ ζημ μπμίμ δ ιέεμδμξ EN 16715 δζαπςνίγεηαζ απυ ηδκ EN 

16144, έπεζ κα ηάκεζ ιε ημκ ηνυπμ ελαβςβήξ ημο απμηεθέζιαημξ. Ζ ζοζηεοή CID 615 

πνδζζιμπμζεί ηυζμ ηδκ ηαεοζηένδζδ ακάθθελδξ (ID) υζμ ηαζ ηδκ ηαεοζηένδζδ ηαφζδξ 

(CD) βζα κα δχζεζ ημ DCN ιέζς ηδξ Δλίζςζδξ 2, εκχ δ ζοζηεοή FIT πνδζζιμπμζεί ιυκμ 

ημ ID (Δλίζςζδ 1). 

 

             
      

  
  
      

  
  
       

   
  
       

   
 Δμίζσζε 2 

 

Ζ ηαιπφθδ ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ πίεζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα εκυξ ηφηθμο ηαφζδξ, 

πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 22, ιαγί ιε ημ δθεηηνμκζηυ ζήια (παθιζηή απυηνζζδ) 

εκενβμπμίδζδξ ημο εβποηήνα, ηαζ ηα ιεηνμφιεκα ιεβέεδ ID ηαζ CD. 

 



53 

 

 
Δηθόλα 22: Μεηαβνιή ηεο πίεζεο θαη ζήκα ειέγρνπ ελεξγνπνίεζεο ηνπ εγρπηήξα ηεο ζπζθεπήο 

CID 615 [79]. 
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6. Ζ πεζναιαηζηή δζάηαλδ ημο ηζκδηήνα 
 

Όπςξ ακαθένεδηε ζε πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ, δ ιεθέηδ ηςκ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ ηςκ 

ζοιααηζηχκ ηαζ εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηςκ ιζβιάηςκ ημοξ, είκαζ 

απαναίηδηδ πνμηεζιέκμο κα είκαζ δοκαηυκ κα ζπεδζαζημφκ μθμηθδνςιέκεξ πνμηάζεζξ πμο 

κα ηαεζζημφκ εθζηηή ηδκ εκζςιάηςζδ ηςκ εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ ζημοξ ηζκδηήνεξ ημο 

ζήιενα ηαζ ημο αφνζμ. 

Πανυθα αοηά, δ ιεθέηδ ηςκ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ, δεκ πανέπεζ πναβιαηζηέξ 

πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ημοξ εηπειπυιεκμοξ νφπμοξ, ηδκ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ή ηδκ 

μιαθυηδηα θεζημονβίαξ εκυξ ηζκδηήνα κηίγεθ. Έηζζ θμζπυκ, πναβιαημπμζήεδηε ηαζ δ 

απαναίηδηδ αλζμθυβδζδ ηςκ ηαοζίιςκ πμο ιεθεηήεδηακ (ζοιααηζηχκ ηαζ εκαθθαηηζηχκ), 

ζηδκ πεζναιαηζηή δζάηαλδ ημο κηζγεθμηζκδηήνα, ζημ Δνβαζηήνζμ Σεπκμθμβίαξ Καοζίιςκ 

ηαζ Λζπακηζηχκ. 

ημ πθαίζζμ ηδξ πεζναιαηζηήξ αλζμθυβδζδξ ζημκ κηζγεθμηζκδηήνα, εθέβπεδηε δ μιαθή 

θεζημονβία ημο ηζκδηήνα, εκχ πανάθθδθα ιεηνήεδηακ μζ εηπμιπέξ νφπςκ ηαζ δ 

ηαηακάθςζή ημο ηαηά ηδ θεζημονβία ιε ζοιααηζηά ηαφζζια ή επζθεβιέκα ιίβιαηα ιε 

ζοιααηζηά ηαζ εκαθθαηηζηά ηαφζζια. 

 

6.1. Δλμπθζζιυξ 

 

Ο ελμπθζζιυξ ζοκίζηαηαζ ζημκ ίδζμ ημκ κηζγεθμηζκδηήνα ηαζ ηζξ πενζθενεζαηέξ δζαηάλεζξ βζα 

ημκ έθεβπμ θεζημονβίαξ, ηδκ επζαμθή ηςκ θμνηίςκ, ηδ ιέηνδζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο 

ηαζ ηδ ιέηνδζδ ηςκ αένζςκ εηπμιπχκ ηαζ εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ. 

 

6.1.1. Κζκδηήναξ κηίγεθ 

 

Ζ δζάηαλδ ημο ηζκδηήνα απμηεθεί ιζα μθμηθδνςιέκδ οθμπμίδζδ γεφβμοξ βεκκήηνζαξ 

νεφιαημξ ηαζ κηζγεθμηζκδηήνα (diesel generator) ηαζ ηαηαζηεοάζηδηε απυ ηδκ εηαζνία 

Lister-Petter. Απμηεθείηαζ απυ έκα κηζγεθμηζκδηήνα ζογεοβιέκμ ιε ιμκμθαζζηή βεκκήηνζα 

νεφιαημξ ηαζ ημκ απαναίηδημ δθεηηνμκζηυ ελμπθζζιυ εθέβπμο βζα ηδ νφειζζδ ημο θμνηίμο 

(νφειζζδ ηδξ πανμπήξ ηαοζίιμο) χζηε μζ ζηνμθέξ ημο ηζκδηήνα (ηαζ ηδξ βεκκήηνζαξ) κα 

ιέκμοκ ζηαεενέξ ζηζξ 1500 rpm (έηζζ ελαζθαθίγεηαζ ηαζ δ απαζημφιεκδ ζοπκυηδηα ημο 

εκαθθαζζυιεκμο νεφιαημξ) ηαεχξ δ νμπή ημο ηζκδηήνα ιεηααάθθεηαζ ακάθμβα ιε ημ 

δθεηηνζηυ θμνηίμ πμο επζαάθθεηαζ ζηδ βεκκήηνζα. 

Ο κηζγεθμηζκδηήναξ είκαζ ηεηνάπνμκμξ, άιεζδξ έβποζδξ, αηιμζθαζνζηήξ ακαπκμήξ, 

οδνυροηημξ ιε δομ ηοθίκδνμοξ ζε ζεζνά. Ο Πίκαηαξ 6 πενζθαιαάκεζ ηεπκζηά 

παναηηδνζζηζηά ημο δθεηηνμπαναβςβμφ γεφβμοξ, εκχ ζηδκ Δζηυκα 23 θαίκμκηαζ ηα ααζζηά 

ελανηήιαηα ηδξ δζάηαλδξ. 
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Πίλαθαο 6: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειεθηξνπαξαγσγνύ δεύγνπο. 

Παπάμεηποι Σιμή 

Φεηαζιυξ Άιεζμξ 

Ανζειυξ ηοθίκδνςκ 2, ζε ζεζνά 

Ακαπκμή Φοζζηή 

Γζάιεηνμξ ηοθίκδνμο 86.0 mm 

Γζαδνμιή ειαυθμο 80.0 mm 

οκμθζηυξ ηοαζζιυξ 0.93 lt 

πέζδ ζοιπίεζδξ 18.5:1 

Σαπφηδηα πενζζηνμθήξ 1500 rpm 

Φφλδ Τδνυρολδ ιε ροβείμ κενμφ ηαζ αεκηζθαηέν 

Πνμδζαβναθέξ εηπμιπχκ EU Stage 3A 

Σφπμξ βεκκήηνζαξ Brushless (πςνίξ ρήηηνεξ) 

οπκυηδηα εκαθθαζζυιεκμο νεφιαημξ 50 Hz 

Μέβζζηδ δθεηηνζηή ζζπφξ βεκκήηνζαξ 5.6 kW 

 

 
Δηθόλα 23: Ζ πεηξακαηηθή δηάηαμε ηνπ θηλεηήξα. Γηαθξίλνληαη ν θηλεηήξαο (Α), ε γελλήηξηα 

(Β), ην ζύζηεκα ειεθηξνληθνύ ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα (Γ), ην ζεξκνζηνηρείν ηεο πνιιαπιήο 

εμαγσγήο (Γ), ν ζεξκαηλόκελνο θαζεηήξαο δεηγκαηνιεςίαο (Δ), ε ζεξκαηλόκελε γξακκή (Ε), 

ν αλαιπηήο θαπζαεξίσλ (Ζ), ν δπγόο κέηξεζεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ (Θ), ην δνρείν 

πιήξσζεο θαπζαεξίσλ (Η), ν κεηξεηήο όγθνπ ηεο δηάηαμεο κέηξεζεο εθπνκπώλ ζσκαηηδίσλ 

(Κ). 

 

6.1.2. Ροειζζηήξ θμνηίμο 

 

Ζ νφειζζδ ημο θμνηίμο, υπςξ ακαθένεδηε, πναβιαημπμζείηαζ ιέζς ημο δθεηηνζημφ 

θμνηίμο πμο επζαάθθεηαζ ζηδ βεκκήηνζα ημο δθεηηνμπαναβςβμφ γεφβμοξ. Οζ ζηνμθέξ 
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ηζκδηήνα ηαζ βεκκήηνζαξ παναιέκμοκ ζηαεενέξ ιέζς ημο δθεηηνμκζημφ ζοζηήιαημξ 

εθέβπμο ηθεζζημφ ανυπμο (έηζζ ελαζθαθίγεηαζ ηαζ δ ζηαεενυηδηα ηδξ ζοπκυηδηαξ ηδξ 

εκαθθαζζυιεκδξ ηάζδξ), μπυηε δ νφειζζδ ημο θμνηίμο επζθένεζ ιεηααμθέξ ζηδκ 

απαζημφιεκδ νμπή απυ ημκ ηζκδηήνα. Καεχξ ιεβαθφηενδ δθεηηνζηή ζζπφξ γδηείηαζ απυ ηδ 

βεκκήηνζα, δ απαζημφιεκδ νμπή ζηνέρδξ ημο νυημνά ηδξ αολάκεηαζ, μπυηε ιεβαθφηενδ 

πανμπή ηαοζίιμο απαζηείηαζ απυ ημκ ηζκδηήνα πνμηεζιέκμο αοηυξ κα δζαηδνήζεζ ηδκ 

ηαπφηδηά ημο ηςκ 1500 rpm. 

Ζ νφειζζδ ημο θμνηίμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πεζναιάηςκ πναβιαημπμζήεδηε ιε ημκ 

νοειζζηή θμνηίμο (load bank) K490 ηδξ εηαζνίαξ Avtron (Δζηυκα 24). Πνυηεζηαζ βζα 

νοειζζηή ςιζημφ θμνηίμο ιμκμθαζζημφ εκαθθαζζυιεκμο νεφιαημξ (AC resistive load 

bank) ιε ζηακυηδηα ιέβζζηδξ θυνηζζδξ 10 kw ζε αήιαηα ηςκ 0.25 kw. 

 

 
Δηθόλα 24: Ο ξπζκηζηήο σκηθνύ θνξηίνπ ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο γηα ηελ επηβνιή θνξηίνπ 

ζηε γελλήηξηα θαη θαηά ζπλέπεηα, ζηνλ θηλεηήξα. 

 

6.1.3. Εοβυξ ιέηνδζδξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο 

 

Ζ ιέηνδζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο ημο κηζγεθμηζκδηήνα πναβιαημπμζήεδηε ιε αάζδ 

ηδ ιάγα ημο ηαοζίιμο ηαζ υπζ ημκ υβημ. Με αοηυ ημκ ηνυπμ ιπμνμφκ αηνζαέζηενα κα 

εκημπζζημφκ πζεακέξ δζαθμνέξ ζηδκ απυδμζδ ημο ηζκδηήνα ιε ημ εηάζημηε ηαφζζιμ, 

θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηαζ ηδ εενιμβυκμ δφκαιδ ημο ηαοζίιμο (δ μπμία πανέπεηαζ ζε 

ιμκάδεξ εκένβεζαξ ακά ιάγα ηαοζίιμο), πςνίξ κα εζζάβεηαζ επζπθέμκ ζθάθια βζα ηδ 

ιεηαηνμπή ηδξ μβημιεηνζηήξ πανμπήξ ηαοζίιμο ζε ιαγζηή, ηαζ παναηάιπημκηαξ ηζξ 

ιεηααμθέξ ποηκυηδηαξ ηςκ δζαθυνςκ ηαοζίιςκ θυβς ηςκ εενιμηναζζαηχκ ιεηααμθχκ 

πμο επζαάθθμοκ μζ επμπέξ ηαζ μζ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ. 
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Ζ ιέηνδζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο έβζκε πνδζζιμπμζχκηαξ έκακ ρδθζαηυ γοβυ 

δζαηνζηζηήξ ζηακυηδηαξ 100 βναιιανίςκ, πάκς ζημκ μπμίμ ημπμεεημφκηακ ημ δμπείμ 

ηαοζίιμο απυ ημ μπμίμ ηνμθμδμημφκηακ μ ηζκδηήναξ. 

 

 
Δηθόλα 25: Ο δπγόο κέηξεζεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ κε ηελ απηνζρέδηα βάζε ζηήξημεο ησλ 

αγσγώλ πξνζαγσγήο θαη επηζηξνθήο ηνπ θαπζίκνπ. 

 

Ζ Δζηυκα 25 πανμοζζάγεζ ηδ δζάηαλδ ημο γοβμφ βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ 

ηαοζίιμο. Όπςξ θαίκεηαζ, έπεζ ηαηαζηεοαζηεί ηαζ ιζα αοημζπέδζα αάζδ ζηήνζλδξ πάκς 

ζηδκ μπμία ζηδνίγμκηαζ μζ αβςβμί πνμζαβςβήξ ηαζ επζζηνμθήξ ημο ηαοζίιμο πνμηεζιέκμο 

αοημί κα ιδκ εθάπημκηαζ ζημ δμπείμ επδνεάγμκηαξ ηζξ ιεηνήζεζξ. 

 

6.1.4. Ακαθοηήξ ηαοζαενίςκ 

 

Ο ακαθοηήξ ηαοζαενίςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ηαηαζηεοάζηδηε απυ ηδκ εηαζνία Kane 

International Limited (Δζηυκα 26). Ζ πνμζαβςβή ηςκ ηαοζαενίςκ ζημκ ακαθοηή 

πναβιαημπμζήεδηε ιέζς εενιαζκυιεκμο ηαεεηήνα δεζβιαημθδρίαξ ηαζ εενιαζκυιεκδξ 

βναιιήξ χζηε ηα ηαοζαένζα κα ηδνμφκηαζ ζε εενιμηναζίεξ ορδθυηενεξ ηςκ 100 C ηαζ 

έηζζ κα απμθεοπεεί δ οβνμπμίδζδ ηςκ οδναηιχκ πμο πανάβμκηαζ ηαηά ηδκ ηαφζδ. Ζ 

απμθοβή ηδξ οβνμπμίδζδξ είκαζ ιεβάθδξ ζδιαζίαξ ιένμξ ζοζηαηζηχκ ηςκ ηαοζαενίςκ 

(υπςξ ηα μλείδζα ημο αγχημο) δζαθφμκηαζ ζημ κενυ ηαζ δεκ ακζπκεφμκηαζ απυ ημκ ακαθοηή 

πνμηαθχκηαξ έηζζ ζδιακηζηυ ζθάθια ζηζξ ιεηνήζεζξ. 

Οζ οδναηιμί απμιαηνφκμκηαζ απυημια ιέζς λδνακηήνα μ μπμίμξ ανίζηεηαζ ζηδκ είζμδμ 

ημο ακαθοηή ηαζ ηνμθμδμηείηαζ ιε ηαοζαένζμ απυ ηδ εενιαζκυιεκδ βναιιή. ηδ ζοκέπεζα 
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ημ ηαοζαένζμ πενκάεζ απυ 2 κενμπαβίδεξ ηαζ 3 θίθηνα ζςιαηζδίςκ (ιε μθμέκα ηαζ 

ιεζμφιεκμ πμνχδεξ) χζηε κα ελαζθαθζζηεί δ ηαεανυηδηα ηςκ αζζεδηδνίςκ ημο ακαθοηή. 

ημκ Πίκαηα 7 πανμοζζάγμκηαζ δ δζαηνζηζηή ζηακυηδηα, ημ εφνμξ ιέηνδζδξ ηαζ ημ ζθάθια 

ιέηνδζδξ ημο ακαθοηή. 

 

 
Δηθόλα 26: Ο αλαιπηήο θαπζαεξίσλ Kane Quintox 9106. 

 

Πίλαθαο 7: Πξνδηαγξαθέο κέηξεζεο ηνπ αλαιπηή θαπζαεξίσλ. 

Μεηπούμενο 

μέγεθορ 

Γιακπιηική 

ικανόηηηα 
Δύπορ μέηπηζηρ Ακπίβεια μέηπηζηρ Μέθοδορ μέηπηζηρ 

Θενιμηναζία 

ηαοζαενίςκ 
0.1 °C 0 – 1100 °C 1.0 °C ± 0.3% 

Θενιμζημζπείμ 

ηφπμο Κ 

CO 1 ppm 0 – 2000 ppm 

± 5 ppm βζα <100 ppm 

± 5% βζα >100 ppm ηαζ <2000 

ppm 

± 10% βζα >2000 ppm 

Αζζεδηήναξ 

οπένοενδξ 

αηηζκμαμθίαξ 

CO2 0.1% 0 – 10% ± 5% 

Αζζεδηήναξ 

οπένοενδξ 

αηηζκμαμθίαξ 

HC 1 ppm 0 – 5000 ppm ± 5% 

Αζζεδηήναξ 

οπένοενδξ 

αηηζκμαμθίαξ 

NO 1 ppm 0 – 1000 ppm 

± 5 ppm βζα <100 ppm 

± 5% βζα >100 ppm ηαζ <1000 

ppm 

± 10% βζα >1000 ppm 

Ζθεηηνμπδιζηυξ 

αζζεδηήναξ 

NO2 1 ppm 0 – 100 ppm 
± 5 ppm βζα <100 ppm 

± 10% βζα >100 ppm 

Ζθεηηνμπδιζηυξ 

αζζεδηήναξ 
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6.1.5. Γζάηαλδ ιέηνδζδξ εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ 

 

Οζ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ απμηεθμφκ παναηηδνζζηζηυ βκχνζζια ηςκ κηζγεθμηζκδηήνςκ ηαζ 

ζοκεπχξ επίηαζνμ ακηζηείιεκμ ιεθέηδξ ηςκ ενεοκδηχκ πμο αζπμθμφκηαζ ιε ηα ηαφζζια, ημκ 

ζπεδζαζιυ ηζκδηήνςκ ηαζ ημκ ζπεδζαζιυ ζοζηδιάηςκ ιεηεπελενβαζίαξ ηαοζαενίςκ. Καηά 

ηδκ εηπυκδζδ ηδξ πανμφζαξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ δυεδηε ζδζαίηενδ ζδιαζία ζηδ ιείςζδ 

ηςκ εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ ιέζς πνήζδξ εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ ζε ιίβιαηα ιε 

ζοιααηζηυ κηίγεθ. 

Ζ οθμπμίδζδ ηδξ πεζναιαηζηήξ δζάηαλδξ βζα ηδ ιέηνδζδ ηςκ εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ απυ 

κηζγεθμηζκδηήνεξ, έπεζ πναβιαημπμζδεεί ζημ Δνβαζηήνζμ Σεπκμθμβίαξ Καοζίιςκ ηαζ 

Λζπακηζηχκ ζημ πθαίζζμ παθαζυηενςκ ενεοκδηζηχκ δναζηδνζμηήηςκ. Πνυηεζηαζ βζα ιζα 

ιέεμδμ ααζζζιέκδ ζηδ ιέηνδζδ ηδξ ιάγαξ ηςκ ζςιαηζδίςκ πμο ιπμνμφκ κα 

ηαηαηναηδεμφκ απυ θίθηνμ. ημ πθαίζζμ ηδξ πανμφζαξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ έβζκε ιζα 

πνμζπάεεζα ηνμπμπμίδζδξ ηδξ πεζναιαηζηήξ δζάηαλδξ ιε ζημπυ ηδ αεθηίςζδ ηδξ 

ζηαεενυηδηαξ ηςκ ιεηνήζεςκ ηαζ ηδκ ακίπκεοζδ ιζηνχκ δζαθμνχκ ζηζξ εηπμιπέξ 

ζςιαηζδίςκ απυ ηδ πνήζδ ηαοζίιςκ ιε παναπθήζζα ζφζηαζδ. 

Σα ααζζηά ζημζπεία ηδξ δζάηαλδξ είκαζ μ ηαεεηήναξ δεζβιαημθδρίαξ, μζ αβςβμί 

ακαννυθδζδξ ηαοζαενίμο, μ οπμδμπέαξ ημο θίθηνμο, μ ιεηνδηήξ υβημο ηςκ δζενπυιεκςκ 

ηαοζαενίςκ, μζ απαναίηδηεξ κενμπαβίδεξ ηαζ θίθηνα βζα ηδκ πνμζηαζία ημο ιεηνδηή υβημο, 

ηαζ ηέθμξ δ ακηθία ηεκμφ πμο ακαθαιαάκεζ ηδκ ακαννυθδζδ ηαοζαενίςκ. διακηζηυ νυθμ 

ζηδ δζαδζηαζία ιέηνδζδξ παίγμοκ ηαζ μ θμφνκμξ λήνακζδξ ηςκ θίθηνςκ ζςιαηζδίςκ ηαζ μ 

ακαθοηζηυξ γοβυξ ορδθήξ αηνίαεζαξ βζα ηδ ιέηνδζδ ημο ιζηημφ αάνμοξ ηαζ ημο απυαανμο 

ηςκ θίθηνςκ, απυ ηα μπμία πνμηφπηεζ δ ιάγα ηςκ ζςιαηζδίςκ βζα ηδκ ηάεε ιέηνδζδ. 

Σα ααζζηά ζδιεία ηδξ ανπζηήξ δζάηαλδξ πμο έπνεπε κα αεθηζςεμφκ, ζοκμρίγμκηαζ ςξ ελήξ: 

 Ο οπμδμπέαξ ημο θίθηνμο ανζζηυηακ ημπμεεηδιέκμξ πάκς ζημκ ίδζμ ημκ ηαεεηήνα 

δεζβιαημθδρίαξ, ιε απμηέθεζια ημ θίθηνμ (ιζηνμσκχκ βοαθζμφ, ηαηαζηεοαζιέκμ 

απυ ηδκ εηαζνία Whatman) κα ανίζηεηαζ εηηεεεζιέκμ ζε νμή ηαοζαενίςκ πμθφ 

ορδθήξ εενιμηναζίαξ (ζημ πθήνεξ θμνηίμ δ εενιμηναζία ηαοζαενίςκ αββίγεζ ημοξ 

400 C), πμο έθηακε ζηα θεζημονβζηά ημο υνζα (πενίπμο 500 C). 

 Αζηάεεζα ηςκ ιεηνήζεςκ πνμηαθμφζε δ ηοπαία απμηυθθδζδ ημιιαηζχκ αζεάθδξ 

απυ ηα εζςηενζηά ημζπχιαηα ηδξ ελάηιζζδξ (ηα μπμία έπμοκ ανηεηά ιεβάθδ ιάγα ζε 

ζπέζδ ιε αοηήκ ηςκ ζςιαηζδίςκ πμο θοζζμθμβζηά ηαηαηναημφκηαζ απυ ημ θίθηνμ 

ηαηά ηδκ έηααζδ ημο πεζνάιαημξ). Ζ απμηυθθδζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ έπεζ κα ηάκεζ 

ηαζ ιε ημκ ανζειυ ηςκ ηοθίκδνςκ, ηαεχξ ζημοξ δζηφθζκδνμοξ ηζκδηήνεξ μζ παθιμί 

ηςκ ηαοζαενίςκ είκαζ πμθφ πζμ έκημκμζ απυ υηζ π.π. ζε ηεηναηφθζκδνμοξ ηζκδηήνεξ. 

 Σα πμθφ ιζηνήξ δζαιέηνμο ζςιαηίδζα δεκ ιπμνμφζακ εφημθα κα ηαηαηναηδεμφκ 

απυ ημ θίθηνμ εάκ δεκ πενάζμοκ πνχηα απυ ηα ζηάδζα ηδξ πονήκςζδξ (nucleation) 

ηαζ ηδξ ζοζζχνεοζδξ (accumulation) ηα μπμία πναβιαημπμζμφκηαζ ζοκήεςξ ζε 

παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ. 

Γζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ηςκ παναπάκς πνμαθδιάηςκ ηεθζηά ημπμεεηήεδηε ιεηαλφ ηδξ 

ελάηιζζδξ ηαζ ημο οπμδμπέα ημο θίθηνμο έκα εκδζάιεζμ δμπείμ πθήνςζδξ ηαοζαενίςκ 

(buffer). ημ δμπείμ δ εζζαβςβή ηςκ ηαοζαενίςκ πναβιαημπμζείηαζ ζε δζαθμνεηζηυ φρμξ 

απυ ηδκ ακαννυθδζδ πμο μδδβεί ηα ηαοζαένζα ζημκ οπμδμπέα ημο θίθηνμο (Δζηυκα 27).  
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οκμπηζηά, δ πνήζδ ημο buffer αμήεδζε ζηδ αεθηίςζδ ηδξ πεζναιαηζηήξ δζάηαλδξ ζηα ελήξ 

ζδιεία: 

 Ζ εενιμηναζία ηςκ ηαοζαενίςκ πμο «αθέπεζ» ημ θίθηνμ ιεζχκεηαζ, ζε επίπεδα 

ηάης ηςκ 100 C. 

 Ζ έκηαζδ ηςκ παθιχκ ηδξ ελαβςβήξ ημο δζηφθζκδνμο ηζκδηήνα ιεζχκεηαζ αζζεδηά, 

δδιζμονβχκηαξ ιζα πζμ μιαθή νμή ηςκ ηαοζαενίςκ ζημ ζδιείμ ημο θίθηνμο. 

 Λυβς ημο δζαθμνεηζημφ φρμοξ ακαννυθδζδξ ηαοζαενίςκ ιέζα ζημ buffer (Δζηυκα 

27), ηα ιεβάθα ημιιάηζα αζεάθδξ πμο απμημθθχκηαζ απυ ημ εζςηενζηυ ηδξ 

ελάηιζζδξ πέθημοκ πνμξ ηα ηάης ηαζ δεκ ηαηαθήβμοκ ζημ θίθηνμ. 

 Δκζζπφμκηαζ ηα ζηάδζα ηδξ πονήκςζδξ ηαζ ζοζζχνεοζδξ πνμζμιμζάγμκηαξ ηζξ 

δζενβαζίεξ ζηζξ μπμίεξ οπυηεζκηαζ ηα ζςιαηίδζα ιε ηδκ έηθοζή ημοξ ζηδκ 

αηιυζθαζνα. 

 

 
 

Δηθόλα 27: Σν δνρείν buffer πνπ ζρεδηάζηεθε γηα ηελ πεηξακαηηθή δηάηαμε κέηξεζεο 

εθπνκπώλ ζσκαηηδίσλ. 

 

Όπςξ είκαζ θακενυ, μ υβημξ ημο buffer ηαζ ημ φρμξ ζημ μπμίμ βίκεηαζ δ εζζαβςβή ηαζ δ 

ακαννυθδζδ ηςκ ηαοζαενίςκ παίγμοκ ζδιακηζηυηαημ νυθμ ζημ ηεθζηυ απμηέθεζια ηςκ 

ιεηνήζεςκ ηαζ βζα αοηυ ημκ θυβμ πναβιαημπμζήεδηακ δμηζιέξ ιε έκα ηοπζηυ ULSD 

πνμηεζιέκμο δ ηαζκμφνζα δζάηαλδ κα νοειζζηεί ηαηάθθδθα χζηε κα αεθηζςεεί υζμ βίκεηαζ δ 

πμζυηδηα ηςκ απμηεθεζιάηςκ. 

Ζ δζάηαλδ ιέηνδζδξ ηςκ αένζςκ εηπμιπχκ ηαζ ηςκ εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ πμο ανίζηεηαζ 

ζημ Δνβαζηήνζμ Σεπκμθμβίαξ Καοζίιςκ ηαζ Λζπακηζηχκ, πανμοζζάγεηαζ ζπδιαηζηά ζηδκ 

Δζηυκα 28. 
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Δηθόλα 28: Ζ πεηξακαηηθή δηάηαμε κέηξεζεο αέξησλ εθπνκπώλ θαη εθπνκπώλ ζσκαηηδίσλ ηνπ Δξγαζηεξίνπ Σερλνινγίαο Καπζίκσλ θαη 

Ληπαληηθώλ. 
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6.2. Γζαδζηαζία 

 

Ζ ιέηνδζδ ηςκ αένζςκ εηπμιπχκ ηαζ ηςκ εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ ηζκδηήνςκ είκαζ ιζα 

δζαδζηαζία επίπμκδ ηαζ πνμκμαυνα, εκχ ειπενζέπεζ ανηεηέξ πνμηθήζεζξ ζε ζπέζδ π.π. ιε ηζξ 

ιεηνήζεζξ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ ηαοζίιςκ. Αοηυ ζοιααίκεζ επεζδή ζηδκ πενίπηςζδ 

ηςκ ιεηνήζεςκ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ έπμοκ ακαπηοπεεί πνυηοπεξ ιέεμδμζ ιε ηζξ 

μπμίεξ δζαζθαθίγεηαζ δ ζηαεενυηδηα ηςκ απμηεθεζιάηςκ, εκχ ηα ζπεηζηά ιεβέεδ ηδξ 

επακαθδρζιυηδηαξ (repeatability) ηαζ ακαπαναβςβζιυηδηαξ (reproducibility) ηςκ 

πεζναιάηςκ είκαζ βκςζηά ιέζς ελζζχζεςκ πμο έπμοκ ακαπηοπεεί ιε ηδκ εηάζημηε πνυηοπδ 

ιέεμδμ. Ζ εθανιμβή πνυηοπςκ ιεευδςκ ηαηά ηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία ελαζθαθίγεζ 

απμηεθέζιαηα ζοβηνίζζια ακελανηήηςξ ημο ενεοκδηζημφ πνμζςπζημφ, ηδξ επμπήξ ημο 

πνυκμο ή ηδξ πενζμπήξ ημο ηυζιμο υπμο θαιαάκεζ πχνα ιζα ιέηνδζδ. Ακηίεεηα, ζηδκ 

πενίπηςζδ ηδξ ιέηνδζδξ αένζςκ εηπμιπχκ ηαζ εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ ηζκδηήνςκ, ημ 

πεζναιαηζηυ απμηέθεζια ηαζ δ αηεναζυηδηά ημο ελανηχκηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ απυ ημκ 

ζπεδζαζιυ, ηδ δζαδζηαζία ιε ηδκ μπμία πναβιαημπμζείηαζ ημ πείναια ηαζ ηδκ πμζυηδηα 

εηηέθεζδξ ημο πεζνάιαημξ απυ ημ ενεοκδηζηυ πνμζςπζηυ. 

Βαζζηέξ πανάιεηνμζ πμο ιπμνμφκ κα επδνεάζμοκ ημ απμηέθεζια είκαζ: 

 Οζ πενζαάθθμοζεξ ζοκεήηεξ (εενιμηναζία, ζπεηζηή οβναζία ηαζ πίεζδ 

πενζαάθθμκημξ). 

 Ζ αηνζαήξ δζαδζηαζία ιε ηδκ μπμία εηηεθείηαζ ηάεε ενβαζία (επίηεολδ ζηαεενχκ 

ζοκεδηχκ, μθμηθδνςιέκδ απυπθοζδ ημο πνμδβμφιεκμο ηαοζίιμο πνζκ ηδ δμηζιή 

ιε ημ επυιεκμ ηαφζζιμ, ζςζηή ζοκηήνδζδ ημο ηζκδηήνα ηαζ ημο ακαθοηή 

ηαοζαενίςκ, δζάνηεζα δεζβιαημθδρίαξ εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ, ζςζηή λήνακζδ ηαζ 

γφβζζδ ηςκ θίθηνςκ ηθπ). 

Όπςξ βίκεηαζ θακενυ, ζημ πθαίζζμ ιζαξ εηηεηαιέκδξ πνμκζηά ενεοκδηζηήξ δναζηδνζυηδηαξ, 

ηάπμζεξ πανάιεηνμζ ιπμνμφκ κα ιέκμοκ ζηαεενέξ εκχ άθθεξ υπζ (βζα πανάδεζβια, μζ 

ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ δεκ ιπμνμφκ κα ιέκμοκ ζηαεενέξ ζε υθδ ηδ δζάνηεζα ημο έημοξ). Γζα ημκ 

θυβμ αοηυκ, δ πανμφζα ένεοκα δζελήπεδ ζε δζαηνζηά ζηάδζα, έηζζ χζηε ηάεε αήια κα 

ακήηεζ ζε έκα εκζαίμ ενεοκδηζηυ ζπέδζμ, ηναηχκηαξ υιςξ ηαοηυπνμκα αοηυκμιμ παναηηήνα 

χζηε κα ιπμνεί κα ιεθεηδεεί ηαζ λεπςνζζηά απυ ημ ζφκμθμ ζακ ιμκάδα. 

Έηζζ, μζ πεζναιαηζηέξ ιεηνήζεζξ ζημκ ηζκδηήνα πμο πενζθαιαάκμκηαζ ζημ εηάζημηε 

εειαηζηυ ζηάδζμ ηδξ ένεοκαξ πναβιαημπμζήεδηακ ζε ζφκημιμ πνμκζηυ δζάζηδια έηζζ χζηε 

μζ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ κα ηναημφκηαζ υζμ ημ δοκαηυκ πζμ ζηαεενέξ ηαηά ηδκ έηααζδ 

ημο πεζνάιαημξ, εκχ υπςξ είκαζ ακαιεκυιεκμ, ηα απμηεθέζιαηα ιεηαλφ ηςκ εειαηζηχκ 

ζηαδίςκ δεκ ιπμνεί κα είκαζ πμζμηζηά ζοβηνίζζια ιεηαλφ ημοξ βζαηί μζ πεζναιαηζηέξ 

εκυηδηεξ έπμοκ πεναηςεεί ζε έκα εφνμξ 5 εηχκ. 

 

6.2.1. Λεζημονβζηέξ ζοκεήηεξ κηζγεθμηζκδηήνα 

 

Σα πεζνάιαηα δζελήπεδζακ ιε ημκ κηζγεθμηζκδηήνα κα θεζημονβεί ζε ζηαεενέξ ζοκεήηεξ 

(steady state). Οζ ζηνμθέξ ημο ηζκδηήνα παναιέκμοκ ζηαεενέξ (1500 rpm) εκχ ηα θμνηία 

(επζααθθυιεκα απυ ημ load bank) ιεηααάθθμκηαζ χζηε κα ηαθφπηεηαζ υθμ ημ εφνμξ ζζπφμξ 

ηδξ δζάηαλδξ. 
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Μεβάθδξ ζδιαζίαξ είκαζ δ επίηεολδ ζζμννμπίαξ ημο ζοζηήιαημξ (εα πνέπεζ ημ ζφζηδια 

πνάβιαηζ κα θεζημονβεί ζε ζηαεενέξ ζοκεήηεξ). Έηζζ, ιεηά ηδκ εηηίκδζδ ηαζ ηδ ααζζηή 

πνμεένιακζδ ημο ηζκδηήνα, επζαάθθεηαζ απυ ημ load bank ημ απαζημφιεκμ θμνηίμ ηαζ 

παναημθμοεείηαζ δ εενιμηναζζαηή ζηάειδ ηςκ ηαοζαενίςκ ιέζς ημο εενιμζημζπείμο 

ηφπμο Κ πμο είκαζ εβηαηεζηδιέκμ ζηδκ πμθθαπθή ελαβςβήξ (Δζηυκα 28). Με ηδκ επζαμθή 

ημο θμνηίμο, δ ιάγα ημο ηζκδηήνα ηείκεζ κα ζζμννμπήζεζ πνμξ ιία δζαθμνεηζηή (ζηδκ 

πνμηεζιέκδ πενίπηςζδ ορδθυηενδ) εενιμηναζζαηή ζηάειδ δ μπμία επζδνά ζηδ θεζημονβία 

ημο (επζθένεζ αθθαβέξ ζηδ εενιμηναζία ηαοζίιμο, ζημ ζλχδεξ ημο θζπακηζημφ, ζηζξ 

εενιμηναζίεξ εκηυξ ημο εαθάιμο ηαφζδξ ηθπ). Οζ αθθαβέξ αοηέξ απμηοπχκμκηαζ ηεθζηά 

ζηδ εενιμηναζία ηςκ ηαοζαενίςκ ηαζ δ επίηεολδ ζηαεενήξ θεζημονβίαξ ημο ηζκδηήνα 

ακαβκςνίγεηαζ ςξ δ ηαηάζηαζδ ζηδκ μπμία ηα ηαοζαένζα έπμοκ θηάζεζ ζε ιζα ζηαεενή 

εενιμηναζία. 

Βαζζηυ ακηζηείιεκμ ηδξ πανμφζαξ ενεοκδηζηήξ πνμζπάεεζαξ είκαζ δ ζοβηνζηζηή 

αλζμθυβδζδ ηαοζίιςκ ιε δζαθμνεηζηή ζφζηαζδ (δζαθμνεηζηυ ηαφζζιμ αάζδξ, δζαθμνεηζηυ 

πενζεπυιεκμ εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ). Καεχξ δ αλζμθυβδζδ ιζαξ ζεζνάξ ηαοζίιςκ πμο 

ακήημοκ ζηδκ ίδζα εειαηζηή εκυηδηα είκαζ ιζα δζαδζηαζία πμο απαζηεί πμθθέξ ιένεξ βζα ηδκ 

πενάηςζή ηδξ, ηάκεζ ηδκ ειθάκζζή ημο ημ πνυαθδια ηδξ δζαηφιακζδξ ηςκ ζοκεδηχκ 

πενζαάθθμκημξ απυ ιένα ζε ιένα. 

ε βεκζηέξ βναιιέξ δ εενιμηναζία, δ ζπεηζηή οβναζία ηαζ δ πίεζδ πμο επζηναημφκ ζημκ 

πχνμ ημο ενβαζηδνίμο παναημθμοεμφκηαζ χζηε ζε πενίπηςζδ ζδιακηζηήξ απυηθζζδξ ημ 

πείναια κα αηονχκεηαζ βζα ηδκ εηάζημηε ιένα. Πανυθα αοηά, μζ ζοκεήηεξ πενζαάθθμκημξ 

ελανηχκηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ ηαζ απυ ημ ίδζμ θμνηίμ ημο ηζκδηήνα (βζα πανάδεζβια ηα πμζά 

εενιυηδηαξ πμο εηθφμκηαζ ζημκ πχνμ υηακ μ ηζκδηήναξ δμοθεφεζ ζε πθήνεξ θμνηίμ είκαζ 

πμθφ ιεβαθφηενα απυ υηακ μ ηζκδηήναξ δμοθεφεζ ζε παιδθυ θμνηίμ). Σμ βεβμκυξ αοηυ 

μδδβεί ζε ζδιακηζηή ιεηααμθή ηςκ ζοκεδηχκ υηακ αλζμθμβείηαζ έκα ηαφζζιμ ζε 

δζαθμνεηζηά θμνηία ιέζα ζηδκ ίδζα ιένα. 

Γζα κα ακηζιεηςπζζηεί ημ παναπάκς πνυαθδια, απμθαζίζηδηε ιέζα ζηδ δζάνηεζα ηδξ 

ιέναξ κα ιέκεζ ζηαεενυ ημ θμνηίμ ημο ηζκδηήνα ηαζ κα αθθάγεζ ημ ηαφζζιμ. Αοηή δ 

δζαδζηαζία απαζηεί πμθφ ιεβαθφηενεξ πμζυηδηεξ ηςκ ελεηαγυιεκςκ ηαοζίιςκ βζα κα 

ελαζθαθίγεηαζ δ πθήνδξ απυπθοζδ ημο ζοζηήιαημξ πνμζαβςβήξ ηαοζίιμο πνζκ ηδκ 

εζζαβςβή ημο επυιεκμο ηαοζίιμο. διακηζηυ πθεμκέηηδια αοηήξ ηδξ πνμζέββζζδξ είκαζ 

υηζ δ ζοβηνζηζηή αλζμθυβδζδ ηςκ ηαοζίιςκ πμο είκαζ ημ ααζζηυ ακηζηείιεκμ ένεοκαξ 

πναβιαημπμζείηαζ ζε ζηαεενυηενεξ ζοκεήηεξ, εκχ μζ απμηθίζεζξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ πμο 

πνμηφπημοκ θυβς δζαθμνεηζηχκ ζοκεδηχκ πενζαάθθμκημξ απυ ιένα ζε ιένα είκαζ πμθφ 

ιζηνέξ ζε ζπέζδ ιε ηζξ ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ πμο πνμηφπημοκ θυβς ημο δζαθμνεηζημφ θμνηίμο 

ημο ηζκδηήνα. Τπεκεοιίγεηαζ υηζ ζε ηάεε πενίπηςζδ, δ ζηαεενή θεζημονβία ημο ηζκδηήνα 

παναημθμοεείηαζ ιέζς ηδξ ηζιήξ ηδξ εενιμηναζίαξ ηςκ ηαοζαενίςκ. 

 

6.2.2. Μέηνδζδ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο 

 

Ζ ιέηνδζδ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο πναβιαημπμζήεδηε ιε αάζδ ηδ ιάγα ημο 

ηαηακαθζζηυιεκμο ηαοζίιμο ζηδ ιμκάδα ημο πνυκμο. Αθμφ μ ηζκδηήναξ θεζημονβχκηαξ ιε 

ημ ζοβηεηνζιέκμ πνμξ ελέηαζδ ηαφζζιμ θηάζεζ ζε ζηαεενέξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ, 

ηαηαβνάθεηαζ δ έκδεζλδ ημο γοβμφ (Δζηυκα 25) ηαζ λεηζκάεζ δ πνμκμιέηνδζδ ημο 
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πεζνάιαημξ. Ζ πνμκμιέηνδζδ ζηαιαηάεζ υηακ ηαηακαθςεμφκ πενίπμο 2 kg ιάγαξ 

ηαοζίιμο, χζηε ημ ζθάθια ηδξ ηαηακάθςζδξ (g/min) πμο μθείθεηαζ ζημκ γοβυ κα 

παναιέκεζ ηαηά ημ δοκαηυκ ζηαεενυ απυ ιέηνδζδ ζε ιέηνδζδ. 

 

6.2.3. Μέηνδζδ ηαοζαενίςκ ιε ημκ ακαθοηή Kane Quintox 

 

ημ πθαίζζμ ηδξ πανμφζαξ ένεοκαξ ιεηνήεδηακ ηαζ αλζμθμβήεδηακ αένζμζ νφπμζ ηαεχξ 

επίζδξ ηαζ δζμλείδζμ ημο άκεναηα (πμο ακήηεζ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ αενίςκ ημο 

εενιμηδπίμο), ηαηά ηδ θεζημονβία ημο κηζγεθμηζκδηήνα ιε ζοιααηζηά ηαφζζια ηαζ 

επζθεβιέκα ιίβιαηα ζοιααηζηχκ ηαζ εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ. 

Αθμφ μ ηζκδηήναξ θηάζεζ ζε ζηαεενέξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ ιε ημ εηάζημηε ηαφζζιμ, 

ημπμεεηείηαζ πανάθθδθα πνμξ ηδ νμή ηςκ ηαοζαενίςκ μ εενιαζκυιεκμξ ηαεεηήναξ 

δεζβιαημθδρίαξ ημο ακαθοηή Quintox ζε αάεμξ χζηε δ δεζβιαημθδρία κα πναβιαημπμζείηαζ 

ζημ ζδιείμ ηδξ πμθθαπθήξ ελαβςβήξ (Δζηυκα 23). 

Σα ηαοζαένζα μδδβμφκηαζ απυ ημκ εενιαζκυιεκμ ηαεεηήνα ζηδ εενιαζκυιεκδ βναιιή ηαζ 

απυ εηεί ζημκ λδνακηήνα ημο ακαθοηή (Δζηυκα 26) ζημκ μπμίμ ηαηαηναηείηαζ δ ιεβαθφηενδ 

πμζυηδηα κενμφ πμο οπάνπεζ ζηα πνμσυκηα ηδξ ηαφζδξ. Μεηά ημκ λδνακηήνα ηα ηαοζαένζα 

πενκμφκ δζαιέζμο παβίδαξ κενμφ ηαζ 2 θίθηνςκ ζςιαηζδίςκ ιε ζημπυ κα αθαζνεεμφκ ίπκδ 

κενμφ ηαεχξ ηαζ μ ηφνζμξ υβημξ ηςκ ζςιαηζδίςκ πμο εα ιπμνμφζακ κα δδιζμονβήζμοκ 

πνμαθήιαηα ζημκ ακαθοηή ακ ζοζζςνεοημφκ ζημ εζςηενζηυ ημο. 

ηδκ μευκδ ημο πεζνζζηδνίμο ημο ακαθοηή ειθακίγμκηαζ μζ ιεηνμφιεκεξ εκδείλεζξ, υιςξ μ 

ακαθοηήξ πνεζάγεηαζ ηάπμζμ πνυκμ χζηε ηα αζζεδηήνζά ημο κα ζηαεενμπμζδεμφκ ηαζ μζ 

ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ κα θηάζμοκ ζε ιζα ζηαεενή ηζιή, πςνίξ κα έπμοκ αφλμοζα ή θείκμοζα 

ηάζδ. Γζα ημκ θυβμ αοηυκ, μζ ηζιέξ παναημθμοεμφκηαζ βζα ηάπμζα θεπηά πνμηεζιέκμο κα 

δζαπζζηςεεί δ ζζμννμπία ημο ακαθοηή. ηδ ζοκέπεζα, εκενβμπμζείηαζ απυ ημ θμβζζιζηυ ημο 

ακαθοηή ιέζς αζφνιαηδξ ζφκδεζδξ Bluetooth δ ηαηαβναθή 10 ζοκεπυιεκςκ ιεηνήζεςκ 

πμο πναβιαημπμζμφκηαζ ζε δζάζηδια πενίπμο 2 θεπηχκ. 

Οζ ιεηνήζεζξ αοηέξ απμεδηεφμκηαζ ζε έκα οπμθμβζζηζηυ θφθθμ (excel) υπμο ηαηαβνάθεηαζ 

ηάεε ιεηνμφιεκδ πανάιεηνμξ ημο ακαθοηή βζα ηάεε ιζα απυ ηζξ 10 ζοκεπυιεκεξ ιεηνήζεζξ 

πμο πναβιαημπμζήεδηακ. 

Σα ηεθζηά απμηεθέζιαηα βζα ημ εηάζημηε ηαφζζιμ ηαζ θμνηίμ πνμηφπημοκ απυ ημκ ιέζμ 

υνμ ηςκ 10 ιεηνήζεςκ βζα ηάεε νφπμ ηαζ βζα ημ δζμλείδζμ ημο άκεναηα. 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ πναβιαημπμζείηαζ δ παναπάκς δζαδζηαζία βζα έκα 

ζοβηεηνζιέκμ θμνηίμ ηαζ υθα ηα πνμξ ελέηαζδ ηαφζζια (βζα ημοξ θυβμοξ πμο ακαθένεδηακ 

ζηδκ πανάβναθμ 6.2.1.) εκχ αημθμοεεί ηαζ δεφηενδ ιένα επακαθήρεςκ ηςκ ιεηνήζεςκ 

ημο ίδζμο θμνηίμο ιε υθα ηα ηαφζζια βζα θυβμοξ επζαεααίςζδξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ. 

 

6.2.4. Μέηνδζδ εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ 

 

Ζ ιέηνδζδ ηςκ εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ απμηεθεί ηδκ πζμ πνμκμαυνα ηαζ επίπμκδ δζαδζηαζία 

ηαηά ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ ηαοζίιςκ ζημκ κηζγεθμηζκδηήνα. Αοηυ ζοιααίκεζ θυβς ηδξ 

θφζδξ ηςκ εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ πμο ζοζζςνεφμκηαζ πάκς ζηζξ επζθάκεζεξ ηαζ ζηζξ 

εζςηενζηέξ ημζθυηδηεξ ηςκ δζαηάλεςκ ιέηνδζδξ απαζηχκηαξ ελμκοπζζηζηυ ηαεάνζζια ηαζ 

ειπμδίγμκηαξ ηδκ αοημιαημπμζδιέκδ δζαδζηαζία ζοκεπμφξ ιέηνδζδξ, ζακ ηαζ αοηή πμο 
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ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ αένζςκ νφπςκ πμο πενζβνάθδηε 

πνμδβμοιέκςξ. Δπζπθέμκ, ηα απμηεθέζιαηα ηδξ δζάηαλδξ ημο ενβαζηδνίμο πμο 

πενζβνάθδηε ζηδκ πανάβναθμ 6.1.5., ελανηχκηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ απυ ημκ ίδζμ ημκ 

ενεοκδηή πμο πναβιαημπμζεί ημ πείναια ηαζ ηδ θεπημιένεζα ιε ηδκ μπμία ηδνείηαζ δ 

δζαδζηαζία ιέηνδζδξ, βζα ημκ πενζμνζζιυ ημο ζθάθιαημξ. 

Όπςξ ζε ηάεε πενίπηςζδ, ανπζηά πνέπεζ κα δζαζθαθζζηεί δ ζηαεενή θεζημονβία ημο 

ηζκδηήνα, υπςξ πενζβνάθδηε πνμδβμοιέκςξ. Έκα ηαζκμφνζμ θίθηνμ ζςιαηζδίςκ 

ημπμεεηείηαζ ζημκ θμφνκμ λήνακζδξ χζηε κα απαθθαπεεί απυ ηδκ οβναζία πμο πζεακυκ είπε 

απμννμθήζεζ απυ ημκ πχνμ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα αθμφ γοβζζηεί ζημκ ακαθοηζηυ γοβυ, 

ημπμεεηείηαζ ζημκ εζδζηά ζπεδζαζιέκμ οπμδμπέα θίθηνμο. Ζ ααθαίδα πνμζαβςβήξ ημο 

ηαοζίιμο πνμξ ηδ δζάηαλδ ακμίβεζ ηαζ ηα ηαοζαένζα μδδβμφκηαζ δζαιέζμο ημο buffer πνμξ 

ημ ελςηενζηυ πενζαάθθμκ, ιε ζημπυ ηδκ πθήνςζδ ημο δμπείμο ηαζ ηδκ πθήνδ απυπθοζή ημο 

απυ πζεακυκ εκαπμιείκακηα ηαοζαένζα πνμδβμφιεκδξ ιέηνδζδξ. 

Αθμφ πενάζεζ ανηεηυξ πνυκμξ βζα κα ελαζθαθζζηεί ιζα ζηαεενή ηαηάζηαζδ ηδξ νμήξ 

ηαοζαενίςκ ζημ ζφζηδια, δ είζμδμξ ημο οπμδμπέα ημο θίθηνμο εκχκεηαζ ιε ηδκ έλμδμ ημο 

buffer ηαζ ηδκ ίδζα πνμκζηή ζηζβιή λεηζκάεζ δ εθεβπυιεκδ ακαννυθδζδ ιέζς ηδξ ακηθίαξ 

ηεκμφ ηαζ δ πνμκμιέηνδζδ ημο πεζνάιαημξ. Μεηά απυ ζοβηεηνζιέκμ πνυκμ, ηθείκεζ δ 

πανμπή ηαοζαενίςκ, ζηαιαηάεζ δ ακαννυθδζδ ηδξ ακηθίαξ ηαζ δ πνμκμιέηνδζδ, εκχ ημ 

θίθηνμ αθαζνείηαζ απυ ημκ οπμδμπέα ηαζ μδδβείηαζ ζημκ θμφνκμ βζα λήνακζδ ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα ζημκ ακαθοηζηυ γοβυ βζα ιέηνδζδ ημο ιζηημφ αάνμοξ. Ο ιεηνδηήξ υβημο πανέπεζ 

ηδκ ηζιή ημο ζοκμθζημφ υβημο ηςκ ηαοζαενίςκ πμο πέναζακ ηαηά ηδκ έηααζδ ημο 

πεζνάιαημξ, μπυηε δ ηζιή ηςκ εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ πνμηφπηεζ ζε ιμκάδεξ mg/m
3
. Απυ ηδ 

πνμκμιέηνδζδ πνμηφπηεζ δ πανμπή ηαοζαενίςκ ημο πεζνάιαημξ ζε lt/min χζηε κα 

επαθδεεφεηαζ δ ζςζηή θεζημονβία ηδξ δζάηαλδξ ηαζ κα ακζπκεφμκηαζ ηοπυκ θάεδ ζηδκ 

ακάβκςζδ ηςκ εκδείλεςκ ημο ιεηνδηή υβημο. 

 

 



 

 

 

 

 

ΜΔΡΟ ΣΡΗΣΟ – ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 
 

 





69 

 

7. Μεθέηδ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ 
 

Όπςξ ακαθένεδηε πνμδβμοιέκςξ, δ ιεθέηδ ηςκ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ ηςκ ηαοζίιςκ 

κηζγεθμηζκδηήνςκ απμηεθεί ιζα πνμενβαζία πμο ιπμνεί κα δχζεζ ζδιακηζηέξ πθδνμθμνίεξ 

ζπεηζηά ιε ηδκ αθθδθεπίδναζδ ηςκ ζδζμηήηςκ αμδεχκηαξ έηζζ ζημκ ζπεδζαζιυ ιζβιάηςκ 

ζοιααηζηχκ κηίγεθ ιε εκαθθαηηζηά ηαφζζια πμο κα ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ άιεζα 

ηαζ απαζηχκηαξ ημ δοκαηυκ θζβυηενεξ ηνμπμπμζήζεζξ ζημκ ηζκδηήνα. 

ημ πανυκ ηεθάθαζμ πανμοζζάγμκηαζ ανπζηά ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ιεθέηδξ ηςκ 

ζοζπεηίζεςκ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ ιζαξ εονείαξ βηάιαξ ηαοζίιςκ πμο πενζθαιαάκμοκ 

κηίγεθ ηίκδζδξ (ULSD), καοηζθζαηά κηίγεθ, ηδνμγίκεξ ηαζ παναθζκζηά ηαφζζια ηαεχξ ηαζ 

ιίβιαηα ηςκ παναπάκς. ηδ ζοκέπεζα ακαπηφζζεηαζ ιζα ελίζςζδ πνμζδζμνζζιμφ ημο DCN 

(υπςξ αοηυ πνμηφπηεζ απυ ηδ ιέεμδμ EN 16144 ιε πνήζδ ημο FIT) καοηζθζαηχκ κηίγεθ ιε 

αάζδ ηάπμζεξ ααζζηέξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ. Σέθμξ, πναβιαημπμζείηαζ ιζα ζφβηνζζδ 

ιεηαλφ ηςκ ιεευδςκ ιέηνδζδξ DCN πμο πνδζζιμπμζμφκ ηζξ ζοζηεοέξ FIT ηαζ CID 615. 

 

7.1. οζπεηζζιμί θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ 

 

Ανπζηυ αήια ηδξ πανμφζαξ ένεοκαξ ήηακ δ ιεθέηδ ηςκ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ 

δζαθυνςκ ηαοζίιςκ πμο βεκζηά ακήημοκ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ ιεζαίςκ απμζηαβιάηςκ ημο 

ανβμφ πεηνεθαίμο. Μεθεηήεδηακ ηαφζζια πμο ηαθφπημοκ ιεβάθμ εφνμξ ζηζξ ζδζυηδηεξ ηδξ 

ποηκυηδηαξ, ζλχδμοξ, πηδηζηυηδηαξ ηαζ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ανςιαηζηά. Μεηαλφ ηςκ 

ηαοζίιςκ πμο ιεθεηήεδηακ είκαζ ηαζ ηα 2 παναθζκζηά ηαφζζια πμο ακαθένεδηακ ζε 

πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ, ημ HUCO ηαζ ημ HVO. 

οκμθζηά ιεθεηήεδηακ μζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ 147 δεζβιάηςκ. Απυ ηδ αάζδ 

δεδμιέκςκ αοηή ελήπεδζακ 3 ζφκμθα, ημ πνχημ 80 δεζβιάηςκ ιε πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ 

ιζηνυηενδ ηςκ 10 ppm, ημ δεφηενμ 47 δεζβιάηςκ καοηζθζαηχκ απμζηαβιάηςκ ηαζ ημ ηνίημ 

48 δεζβιάηςκ ζηα μπμία ιεηνήεδηε ηαζ δ επζθακεζαηή ηάζδ. ημκ Πίκαηα πανανηήιαημξ 1 

πανμοζζάγμκηαζ μζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ 147 δεζβιάηςκ, εκχ ζημκ Πίκαηα 

πανανηήιαημξ 2 ακαθένμκηαζ ζοβηεκηνςηζηά μζ αφλμκηεξ ανζειμί ηςκ δεζβιάηςκ πμο 

ζοιπενζθαιαάκμκηαζ ζημ ηαεέκα απυ ηα 3 πνμακαθενεέκηα ζφκμθα. 

ημπυξ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ενβαζίαξ ήηακ δ εφνεζδ ζοζπεηίζεςκ ιεηαλφ ααζζηχκ 

θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ ηαοζίιςκ χζηε κα  απμηηδεεί δ απαναίηδηδ βκχζδ βζα ημκ 

ζπεδζαζιυ ιζβιάηςκ ζοιααηζηχκ κηίγεθ ιε εκαθθαηηζηά ηαφζζια πμο εα ανίζημκηαζ υζμ 

πζμ ημκηά βίκεηαζ ζημ πνυηοπμ EN 590, ζοιααδίγμκηαξ ιε ημ πκεφια ηδξ πανμφζαξ 

δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ βζα ηδκ πνυηαζδ «πναβιαηζηχκ» ηαοζίιςκ πμο ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ απνμαθδιάηζζηα ζε κηζγεθμηζκδηήνεξ. 

 

7.1.1. οζπεηζζιμί ποηκυηδηαξ, ζλχδμοξ, πηδηζηυηδηαξ ηαζ ανςιαηζηυηδηαξ 

 

Οζ ζδζυηδηεξ ηδξ ποηκυηδηαξ, ζλχδμοξ, πηδηζηυηδηαξ ηαζ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ανςιαηζηά 

είκαζ ζδζυηδηεξ αθθδθέκδεηεξ ιεηαλφ ημοξ. Οζ ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ 

παναηηδνίγμκηαζ απυ ορδθυηενεξ ποηκυηδηεξ ζε ζπέζδ ιε ημοξ παναθζκζημφξ, υπςξ 

ακαθένεδηε ζε πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ [7]. Δπίζδξ δ ηαιπφθδ απυζηαλδξ δείπκεζ ηδκ 
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ηαηακμιή ηδξ εενιμηναζίαξ αναζιχκ ηςκ δζαθυνςκ ζοζηαηζηχκ πμο πενζέπμκηαζ ιέζα 

ζημ κηίγεθ, ιε ηα ζοζηαηζηά πμο απμζηάγμοκ ζε ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ κα 

παναηηδνίγμκηαζ απυ ιεβαθφηενεξ ποηκυηδηεξ. Απυ ηδκ άθθδ, παναθζκζημί 

οδνμβμκάκεναηεξ ιε ιεβάθεξ αθοζίδεξ ιπμνμφκ κα παναηηδνίγμκηαζ απυ ορδθυ ζλχδεξ 

αθθά παιδθή ποηκυηδηα. 

Πανμοζζάγεζ ιεβάθμ εκδζαθένμκ δ εφνεζδ ζοζπεηίζεςκ ιεηαλφ αοηχκ ηςκ ααζζηχκ 

ζδζμηήηςκ πμο έπμοκ κα ηάκμοκ ιε ηδκ πμζμηζηή ζφζηαζδ ημο εηάζημηε ηαοζίιμο, βζαηί 

ιέζς αοηήξ ηδξ δζαδζηαζίαξ βίκεηαζ δοκαηή δ απμηεθεζιαηζηυηενδ αλζμπμίδζδ ηςκ 

δζαθυνςκ οθζηχκ πμο ανίζημκηαζ δζαεέζζια βζα ηδκ παναζηεοή πνήζζιςκ ιζβιάηςκ πμο κα 

ζοιααδίγμοκ ιε ηζξ ακάβηεξ ηςκ κηζγεθμηζκδηήνςκ πμο ανίζημκηαζ ζε πνήζδ ζήιενα. 

ηδκ πανάβναθμ αοηή πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηάπμζςκ ζοζπεηίζεςκ ζδζμηήηςκ 

80 ηαοζίιςκ ηαζ ιζβιάηςκ ημοξ ηα μπμία υθα έπμοκ ζακ ημζκυ παναηηδνζζηζηυ ηδ παιδθή 

ζοβηέκηνςζδ ζε εείμ (<10 mg/kg), δδθαδή ιπμνμφκ κα εεςνδεμφκ ULSD. 

ηδκ Δζηυκα 29 πανμοζζάγεηαζ δ ζοζπέηζζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ιε ηδ ζοκμθζηή πενζεηηζηυηδηα 

ζε ανςιαηζηά ηςκ 80 δεζβιάηςκ παιδθμφ εείμο. Όπςξ θαίκεηαζ, δ ποηκυηδηα αολάκεηαζ 

ηαεχξ αολάκεηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε ανςιαηζηά, ηάηζ πμο ένπεηαζ ζε ζοιθςκία ιε ημκ 

βεκζηυ ηακυκα υηζ μζ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ παναηηδνίγμκηαζ απυ ορδθυηενεξ ποηκυηδηεξ. 

Πανυθα αοηά, μ ααειυξ ηδξ ζοζπέηζζδξ δεκ είκαζ ορδθυξ. Αοηυ ζοιααίκεζ δζυηζ είκαζ 

δοκαηυκ εοεείεξ αθοζίδεξ ιεβάθμο ιήημοξ κα ανίζημκηαζ ζογεοβιέκεξ ιε ανςιαηζημφξ 

δαηηοθίμοξ, ηαεζζηχκηαξ ημ ιυνζμ ανςιαηζηυ, αθθά ηαοηυπνμκα ιεζχκμκηαξ ηδκ επίδναζδ 

ημο δαηηοθίμο ζηδκ ποηκυηδηά ημο θυβς ημο υηζ υπςξ πνμακαθένεδηε, μζ παναθίκεξ 

παναηηδνίγμκηαζ απυ παιδθυηενεξ ποηκυηδηεξ. 

 

 
Δηθόλα 29: πζρέηηζε ππθλόηεηαο σο πξνο ζπλνιηθά αξσκαηηθά γηα ηα δείγκαηα ULSD. 

 

Δκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ ηαζ δ ζοζπέηζζδ ημο ζλχδμοξ ιε ηδκ πηδηζηυηδηα. Καεχξ ημ 

κηίγεθ απμηεθείηαζ απυ έκα ιίβια οδνμβμκακενάηςκ ιε πμθφ ιεβάθδ πμζηζθία, μζ 

εενιμηναζίεξ ακάηηδζδξ ημο 10%, 50% ηαζ 90% υπςξ ιεηνζμφκηαζ ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ 

EN ISO 3405 (ASTM D86) ιπμνμφκ κα δχζμοκ ιζα ανπζηή εζηυκα βζα ηδ ζφζηαζή ημο, 

ακάθμβα ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα εκχζεςκ πμο απμζηάγμοκ ζε ιζα πενζμπή εενιμηναζζχκ. 

Γζα πανάδεζβια, υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 11, ημ κηίγεθ ηίκδζδξ απμηεθείηαζ απυ πμθθέξ 
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δζαθμνεηζηέξ εκχζεζξ μζ μπμίεξ απμζηάγμοκ ζε δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ, ηάηζ πμο 

απμηοπχκεηαζ ζημ εφνμξ εενιμηναζζχκ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά δ 

επίπεδδ ηαιπφθδ ημο παναθζκζημφ κηίγεθ, δείπκεζ υηζ ημ ζοβηεηνζιέκμ ηαφζζιμ απμηεθείηαζ 

απυ πμθφ θζβυηενεξ δζαθμνεηζηέξ εκχζεζξ, εκχ παναηηδνίγεηαζ απυ ιεβάθδ πενζεηηζηυηδηα 

ζε ηάπμζα έκςζδ πμο απμζηάγεζ ζηδκ πενζμπή ηςκ 300 C, υπςξ ημ δεηαεπηάκζμ (ιε ζδιείμ 

αναζιμφ ζημοξ 302 C). 

Γζα κα ιεθεηδεεί ιζα απθή ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ημο ζλχδμοξ ηαζ ηδξ πηδηζηυηδηαξ εκυξ 

ηαοζίιμο, δδιζμονβήεδηε έκα ιέβεεμξ πμο απμηοπχκεζ ηδ «ιέζδ πηδηζηυηδηα» εκυξ 

ηαοζίιμο πνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ εενιμηναζίεξ Σ10, Σ50 ηαζ Σ90. Αοηέξ μζ ηνείξ 

εενιμηναζίεξ ακάηηδζδξ είκαζ ζοκήεςξ δζαεέζζιεξ ζημ δεθηίμ ακαθφζεςκ εκυξ ηαοζίιμο 

υπμο ιπμνεί κα ιδκ ακαβνάθμκηαζ υθα ηα ζδιεία ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ηαζ επζπθέμκ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ ζακ ααζζηέξ ιεηααθδηέξ ηδξ ελίζςζδξ ημο δείηηδ ηεηακίμο 

ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ ASTM D4737 [77].  

ακ ιέζδ πηδηζηυηδηα, μνίζηδηε δ ιεηααθδηή Tm υπςξ πνμηφπηεζ απυ ηδκ Δλίζςζδ 3. 

 

                           Δμίζσζε 3 

 

Σμ ιέβεεμξ αοηυ απμηεθεί ιζα ίζςξ πμκδνμεζδή ενιδκεία ηδξ «ιέζδξ πηδηζηυηδηαξ» εκυξ 

ηαοζίιμο, αθμφ πνδζζιμπμζεί ιυκμ ηνείξ εενιμηναζίεξ ακάηηδζδξ εεςνχκηαξ υηζ ζηδ 

εενιμηναζία Σ10 απμζηάγεζ ημ 10% ημο δείβιαημξ (πμο ακηζζημζπεί ζηδ ιεηςπζηή 

πηδηζηυηδηα), ζηδ εενιμηναζία Σ90 απμζηάγεζ ημ 10% ημο δείβιαημξ (πμο ακηζζημζπεί 

ζηδκ πηδηζηυηδηα μονάξ), εκχ ημ οπυθμζπμ 80% απμζηάγεζ ζηδ εενιμηναζία Σ50. Πανυθα 

αοηά, μ ζημπυξ ηδξ Δλίζςζδξ 3 είκαζ κα δίκεζ ιζα εενιμηναζία πμο κα παναηηδνίγεζ 

ζοβηεκηνςηζηά ηδκ πηδηζηυηδηα ημο ηαοζίιμο πςνίξ κα πνεζάγμκηαζ υθα ηα ζδιεία ιζαξ 

ηαιπφθδξ απυζηαλδξ. 

 

 
Δηθόλα 30: πζρέηηζε ημώδνπο σο πξνο κέζε πηεηηθόηεηα γηα ηα δείγκαηα ULSD. 

 

Όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 30, ημ ηζκδιαηζηυ ζλχδεξ ζημοξ 40 C πανμοζζάγεζ ζδιακηζηή 

ζοζπέηζζδ ιε ηδ «ιέζδ πηδηζηυηδηα» Tm. Καφζζια πμο παναηηδνίγμκηαζ απυ ορδθυηενεξ 
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πενζεηηζηυηδηεξ ζε ηθάζιαηα πμο απμζηάγμοκ ζε ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ ειθακίγμοκ 

ηαζ ιεβαθφηενμ ζλχδεξ. Σμ βεβμκυξ αοηυ δίκεζ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ημκ ιέζμ ανζειυ 

ηςκ αηυιςκ άκεναηα ηςκ οδνμβμκακεναηζηχκ αθοζίδςκ πμο πενζέπμκηαζ ζημ ηαφζζιμ, ιε 

ιεβαθφηενα ζλχδδ κα οπμδδθχκμοκ ιεβαθφηενα ιυνζα οδνμβμκακενάηςκ ηαζ ορδθυηενεξ 

εενιμηναζίεξ αναζιμφ [7]. 

 

 
Δηθόλα 31: πζρέηηζε ππθλόηεηαο σο πξνο ημώδεο γηα ηα δείγκαηα ULSD. 

 

Ζ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ποηκυηδηαξ ηαζ ζλχδμοξ δεκ έδςζε ηάπμζμ ζδιακηζηυ απμηέθεζια, 

υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 31. Σμ βεβμκυξ αοηυ εθζζηά ηδκ πνμζμπή ζε πενίπηςζδ 

δδιζμονβίαξ ιζβιάηςκ ιε ζδζαίηενα παναηηδνζζηζηά, υπςξ βζα πανάδεζβια κηίγεθ ηίκδζδξ 

παιδθμφ ζλχδμοξ ιε ζοκεεηζηά παναθζκζηά κηίγεθ πμο παναηηδνίγμκηαζ απυ αθοζίδεξ ιε 

ιεβάθμ ανζειυ αηυιςκ άκεναηα (ηονίςξ ζηδκ πενζμπή ηςκ C16 – C18) ηαζ ηα μπμία 

παναηηδνίγμκηαζ απυ ορδθυ ζλχδεξ αθθά παιδθή ποηκυηδηα, βζαηί είκαζ πζεακυ δ 

ποηκυηδηα ημο ηεθζημφ ιίβιαημξ κα ιεζςεεί λεθεφβμκηαξ απυ ηα υνζα ημο EN 590. 

 

 
Δηθόλα 32: πζρέηηζε ππθλόηεηαο σο πξνο κέζε πηεηηθόηεηα γηα ηα δείγκαηα ULSD. 
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Ζ ιδ εφνεζδ ζοζπέηζζδξ ιεηαλφ ποηκυηδηαξ ηαζ ζλχδμοξ επζαεααζχκεηαζ ηαζ απυ ηδ 

ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ποηκυηδηαξ ηαζ Tm (Δζηυκα 32) ημ μπμίμ υπςξ θάκδηε πνμδβμοιέκςξ 

(Δζηυκα 30), πανμοζζάγεζ ζοζπέηζζδ ιε ημ ζλχδεξ. 

 

7.1.2. οζπεηζζιυξ πμζυηδηαξ ακάθθελδξ ηαζ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ 

 

διακηζηυ εκδζαθένμκ πανμοζζάγμοκ μζ ζοζπεηίζεζξ ιεηαλφ ημο DCN ηαζ ηςκ δζαθυνςκ 

θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ. Όπςξ ακαθένεδηε ζε πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ, δ πμζυηδηα 

ακάθθελδξ ηςκ κηίγεθ είκαζ ζδιακηζηυηαηδ ζδζυηδηα δ μπμία υιςξ βζα κα πμζμηζημπμζδεεί 

(ςξ ανζειυξ ηεηακίμο) πνεζάγεηαζ εβηαηεζηδιέκμ ελμπθζζιυ ιεβάθδξ αλίαξ, ζδιακηζηέξ 

πμζυηδηεξ δείβιαημξ ηαζ ακηζδναζηδνίςκ ηαεχξ ηαζ ανηεηυ πνυκμ. Οζ κέεξ CVCC ιέεμδμζ 

έπμοκ ηάκεζ ηδ ιέηνδζδ ημο DCN πζμ πνμζζηή δζαδζηαζία, πμθθέξ θμνέξ υιςξ υηακ 

οπάνπεζ ιεβάθμξ υβημξ δεζβιάηςκ πςνίξ κα απαζηείηαζ ιεβάθδ αηνίαεζα (υπςξ βζα 

πανάδεζβια ηαηά ηδκ ακάιζλδ εκδζάιεζςκ νεοιάηςκ ζημ πενζαάθθμκ ημο δζοθζζηδνίμο), 

ιζα ζπέζδ οπμθμβζζιμφ εκυξ δείηηδ ηεηακίμο ιπμνεί κα απμηηήζεζ ιεβάθδ πνδζζιυηδηα. 

Δπζπθέμκ, δ εφνεζδ ζοζπεηίζεςκ ιεηαλφ ηδξ πμζυηδηαξ ακάθθελδξ (πμο απμηεθεί 

αδζαιθζζαήηδηα ίζςξ ηδ ζδιακηζηυηενδ ζδζυηδηα ηςκ κηίγεθ) ηαζ ηςκ θοζζημπδιζηχκ 

ζδζμηήηςκ ηςκ ηαοζίιςκ κηίγεθ ιπμνεί κα δχζεζ ζδιακηζηέξ πθδνμθμνίεξ βζα ηδ 

δδιζμονβία ελεθζβιέκςκ ιζβιάηςκ βζα ημοξ κηζγεθμηζκδηήνεξ.  

Ο Πίκαηαξ 8 πανμοζζάγεζ ηα απμηεθέζιαηα εκυξ ιμκηέθμο πμθθαπθήξ παθζκδνυιδζδξ 

πνυαθερδξ ημο DCN ηςκ 80 δεζβιάηςκ ULSD, υπςξ ιεηνήεδηε ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ 

EN 16144 (ASTM D7170) πνδζζιμπμζχκηαξ ςξ ακελάνηδηεξ ιεηααθδηέξ ηζξ θοζζημπδιζηέξ 

ζδζυηδηεξ ηδξ ποηκυηδηαξ, ζλχδμοξ, πενζεηηζηυηδηαξ ζε ανςιαηζηά ηαζ πηδηζηυηδηαξ. 

 

Πίλαθαο 8: Μνληέιν πνιιαπιήο παιηλδξόκεζεο πξόβιεςεο ηνπ DCN κέζσ θπζηθνρεκηθώλ 

ηδηνηήησλ ησλ 80 θαπζίκσλ ULSD. 

R
2
 Σςπικό ζθάλμα Πληθςζμόρ Γιάζηημα εμπιζηοζύνηρ 

0.924 3.416 80 95% 

       

Μεηαβληηή ςνηελεζηήρ Σςπικό ζθάλμα P-value Κάηω 95% Άνω 95% VIF 

ηαεενά 401.472 59.279 0.000 283.272 519.672 0.000 

Ποηκυηδηα (15 C) -0.542 0.071 0.000 -0.683 -0.401 6.616 

Ηλχδεξ (40 C) -1.958 2.195 0.375 -6.335 2.419 15.612 

Μμκμανςιαηζηά 0.089 0.067 0.188 -0.044 0.223 1.759 

Γζανςιαηζηά 0.028 0.443 0.950 -0.856 0.911 3.250 

Σνζ+ ανςιαηζηά 0.757 1.524 0.621 -2.281 3.796 1.553 

Σ10 0.206 0.050 0.000 0.106 0.305 10.533 

Σ50 0.194 0.070 0.007 0.054 0.335 14.833 

Σ90 0.033 0.043 0.449 -0.054 0.120 6.572 

 

Όπςξ θαίκεηαζ απυ ημ R
2
 , ημ ιμκηέθμ πεηοπαίκεζ ανηεηά ηαθή πνυαθερδ ημο DCN. 

Χζηυζμ, ηάπμζεξ απυ ηζξ ζδζυηδηεξ δεκ ειθακίγμοκ ορδθή ζοζπέηζζδ υπςξ δείπκμοκ μζ 

ηζιέξ p-value. οβηεηνζιέκα, δ οπυεεζδ υηζ μζ ζοκηεθεζηέξ ηςκ δζανςιαηζηχκ ηαζ ηνζ+ 

ανςιαηζηχκ ιπμνμφκ κα ιδδεκζζημφκ (null hypothesis) πανμοζζάγεζ ανηεηά ορδθή 

πζεακυηδηα, ηονίςξ βζα ηα δζανςιαηζηά (p-value = 0.950) ηαζ ηα ηνζ+ ανςιαηζηά (p-value 
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= 0.621). διακηζηή είκαζ ηαζ δ πζεακυηδηα πανάθεζρδξ ηδξ πηδηζηυηδηαξ μονάξ Σ90 (p-

value = 0.449). 

Απυ ηδκ άθθδ ιενζά δ ποηκυηδηα, ηαεχξ ηαζ μζ εενιμηναζίεξ Σ10 ηαζ Σ50 δείπκμοκ κα 

παίγμοκ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ πνυαθερδ ημο DCN ιε ηζξ ηζιέξ ηςκ p-value κα απμννίπημοκ 

ηδ ιδδεκζηή οπυεεζδ (null hypothesis). 

Ζ ορδθή ζοζπέηζζδ ημο ζλχδμοξ ιε ηδκ πηδηζηυηδηα δζαθαίκεηαζ ηαζ ζημ ιμκηέθμ 

πμθθαπθήξ παθζκδνυιδζδξ ιέζς ηςκ ζοκηεθεζηχκ πθδεςνζζιμφ δζαηφιακζδξ (Variance 

Inflation Factor – VIF) πμο παίνκμοκ ορδθέξ ηζιέξ ζηζξ ιεηααθδηέξ αοηέξ. 

ημκ Πίκαηα 8 θαίκεηαζ επίζδξ πςξ υζμ ιεβαθχκεζ δ ποηκυηδηα εκυξ ηαοζίιμο, πέθηεζ δ 

πμζυηδηα ακάθθελήξ ημο, ηάηζ ημ μπμίμ οπμδδθχκεηαζ απυ ημ ανκδηζηυ πνυζδιμ ημο 

ζοκηεθεζηή ηδξ ποηκυηδηαξ, ζε υθμ ημ εφνμξ ειπζζημζφκδξ. Σμ βεβμκυξ αοηυ ένπεηαζ ζε 

ζοιθςκία ιε υζα έπμοκ εζπςεεί ςξ ηχνα, ηαεχξ βεκζηά ηαφζζια ιε ορδθή πενζεηηζηυηδηα 

ζε παναθίκεξ ηαζ άνα παιδθυηενεξ ποηκυηδηεξ, πανμοζζάγμοκ ορδθυηενμοξ DCN ζε 

ακηίεεζδ ιε ηαφζζια ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ανςιαηζηά ηα μπμία έπμοκ ορδθυηενδ 

ποηκυηδηα απυ ηζξ παναθίκεξ ηαζ επζδνμφκ ανκδηζηά ζηδκ πμζυηδηα ακάθθελδξ ημο 

ηαοζίιμο. 

 

7.1.3. Αλζμθυβδζδ ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ ηςκ ηαοζίιςκ 

 

H επζθακεζαηή ηάζδ είκαζ ιζα θοζζηή ζδζυηδηα ηςκ ηαοζίιςκ πμο ζοπκά πανααθέπεηαζ, 

ακηίεεηα ιε ηδκ ποηκυηδηα, ημ ζλχδεξ ή ηδκ πηδηζηυηδηα. ημ πθαίζζμ ηδξ ιεθέηδξ ηςκ 

θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ ηςκ ηαοζίιςκ, εεςνήεδηε ζηυπζιμ ημοθάπζζημκ κα βίκεζ ιζα 

πνμζπάεεζα βζα κα εθεβπεεί ακ ηαζ ηαηά πυζμ δ επζθακεζαηή ηάζδ ζπεηίγεηαζ ιε ηζξ 

οπυθμζπεξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ, ηαεχξ ηαζ πχξ ιεηααάθθεηαζ ιε ηδ εενιμηναζία, ζηδκ 

πενίπηςζδ πμθφπθμηςκ οβνχκ ιζβιάηςκ υπςξ είκαζ ηα ηαφζζια κηίγεθ. 

ηδ αζαθζμβναθία ακαθένεηαζ πςξ δ επζθακεζαηή ηάζδ ηςκ κηίγεθ ιαγί ιε ηδκ ποηκυηδηα 

ηαζ ημ ζλχδεξ παίγμοκ ζδιακηζηυ νυθμ ζημκ ζπδιαηζζιυ ζηαβμκζδίςκ (spray atomization), 

ηδ δζείζδοζδ (spray penetration) ηαζ ημ ιήημξ δζάζπαζδξ (break up length) ημο ηαοζίιμο 

ηαηά ημκ ρεηαζιυ [80,81,82]. 

Ο νυθμξ ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ θαίκεηαζ κα έπεζ ηονίςξ κα ηάκεζ ιε ημ ιέβεεμξ ηςκ 

ζηαβυκςκ ρεηαζιμφ, υπςξ επίζδξ ηαζ ιε ηδ δζάζπαζδ ηαζ ημκ ζπδιαηζζιυ ζηαβμκζδίςκ 

ηονίςξ ηδξ ελςηενζηήξ πενζμπήξ ηδξ δέζιδξ ρεηαζιμφ, ηαεχξ ζηα ζδιεία εηείκα ημ 

ηαφζζιμ δέπεηαζ δζαηιδηζηέξ ηάζεζξ απυ ημκ (ποηκυ θυβς ηδξ θάζδξ ζοιπίεζδξ) 

πενζαάθθμκηα αένα ζημκ εάθαιμ ηαφζδξ [83,84]. Ακάθμβα, δ επζθακεζαηή ηάζδ δε 

θαίκεηαζ κα επδνεάγεζ ζδιακηζηά ηδ δζείζδοζδ ηδξ δέζιδξ ρεηαζιμφ ηαεχξ ζημ ηέκηνμ 

ηδξ δέζιδξ μζ δζαηιδηζηέξ ηάζεζξ θυβς ημο αένα είκαζ ιζηνυηενδξ ζδιαζίαξ [83]. 

Ξεηζκχκηαξ απυ ηδκ παναδμπή υηζ δ επζθακεζαηή ηάζδ επδννεάγεζ ηδκ πμζυηδηα ρεηαζιμφ, 

άθθεξ ένεοκεξ έπμοκ απμδχζεζ ηδκ αφλδζδ ηςκ NOx ή ηδξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο ζε 

θαζκυιεκα πμο ιπμνεί κα ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ επζθακεζαηή ηάζδ ηςκ ηαοζίιςκ [85,86]. 

ηδκ Δζηυκα 33 πανμοζζάγμκηαζ ζοβηεκηνςηζηά μζ επζθακεζαηέξ ηάζεζξ ημο ζοκυθμο ηςκ 

48 δεζβιάηςκ (Πίκαηαξ πανανηήιαημξ 2) ζηα μπμία ιεηνήεδηε δ επζθακεζαηή ηάζδ ζε 

ηνεζξ εενιμηναζίεξ. ε βεκζηέξ βναιιέξ θαίκεηαζ πςξ δ επζθακεζαηή ηάζδ ιεηααάθθεηαζ 

ζπεδυκ βναιιζηά ιε ηδ εενιμηναζία ημοθάπζζημκ ζηδκ πενζμπή εενιμηναζζχκ πμο 

εηηεθέζηδηακ ηα πεζνάιαηα, πςνίξ δ ζοιπενζθμνά αοηή κα επδνεάγεηαζ απυ ηζξ 
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θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ηάεε ηαοζίιμο. Παναηδνχκηαξ ημ εφνμξ ηςκ ηζιχκ ηδξ 

επζθακεζαηήξ ηάζδξ ζηζξ ηνεζξ εενιμηναζίεξ, θαίκεηαζ πςξ υζμ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία 

ηυζμ πενζμνίγεηαζ ημ εφνμξ (5.35 mN/m ζημοξ 25 C, 5.07 mN/m ζημοξ 40 C, 4.73 mN/m 

ζημοξ 60 C). Σμ βεβμκυξ αοηυ μδδβεί ζημ ζοιπέναζια πςξ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ δ ηθίζδ ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ ιεζχκεηαζ εθαθνχξ, μπςζδήπμηε υιςξ 

πνεζάγμκηαζ πενζζζυηενεξ ιεηνήζεζξ ζε πενζζζυηενεξ εενιμηναζίεξ βζα κα ζηδνζπηεί αοηή 

δ παναηήνδζδ. 

 

 
Δηθόλα 33: Δπηθαλεηαθή ηάζε (γ) 48 δεηγκάησλ ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 

Ο Πίκαηαξ 9 πανμοζζάγεζ ιζα πνχηδ πνμζπάεεζα πνμζέββζζδξ ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ 

ζημοξ 40 C ιε αάζδ ηδκ ποηκυηδηα, ημ ζλχδεξ ηαζ ηδκ πηδηζηυηδηα. Όπςξ θαίκεηαζ μ 

ααειυξ ζοζπέηζζδξ δεκ είκαζ ορδθυξ, πανυθα αοηά ιεθεηχκηαξ ηα p-values ιπμνεί κα 

ελαπεεί ημ ζοιπέναζια πςξ μζ εενιμηναζίεξ Σ10 ηαζ Σ50 ιπμνμφκ κα αβκμδεμφκ. 

Ακηίεεηα, δ πηδηζηυηδηα μονάξ (Σ90) θαίκεηαζ κα παίγεζ ζδιακηζηυηενμ νυθμ, ηάηζ πμο 

ιπμνεί κα απμδμεεί ζε μθμέκα ηαζ ιεβαθφηενδ επίδναζδ ζηδκ επζθακεζαηή ηάζδ ηαεχξ 

αολάκεηαζ ημ ιμνζαηυ αάνμξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ πμο απμζηάγμοκ ζε ορδθυηενεξ 

εενιμηναζίεξ. 

 

Πίλαθαο 9: Μνληέιν πνιιαπιήο παιηλδξόκεζεο πξόβιεςεο ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο ζηνπο 40 

C κέζσ θπζηθώλ ηδηνηήησλ 48 δεηγκάησλ ληίδει. 

R
2
 Σςπικό ζθάλμα Πληθςζμόρ Γιάζηημα εμπιζηοζύνηρ 

0.546 0.823 48 95.0% 

       
Μεηαβληηή ςνηελεζηήρ Σςπικό ζθάλμα P-value Κάηω 95% Άνω 95% VIF 

ηαεενά 12.317 4.389 0.008 3.460 21.175 0.000 

Ποηκυηδηα (15 C) 11.871 5.818 0.048 0.131 23.612 1.673 

Ηλχδεξ (40 C) 0.536 0.297 0.079 -0.064 1.135 7.926 

T10 -0.000894 0.009613 0.926 -0.020 0.019 3.210 

T50 -0.022 0.017 0.207 -0.056 0.013 14.048 

T90 0.026 0.014 0.070 -0.002207 0.054 8.062 
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Δκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ ηαζ ημ εεηζηυ πνυζδιμ ζε υθμ ημ εφνμξ ειπζζημζφκδξ ηςκ 

ζοκηεθεζηχκ (εηηυξ απυ ημοξ ζοκηεθεζηέξ ηςκ Σ10 ηαζ Σ50 πμο πανμοζζάγμοκ ηαευθμο 

είηε ιζηνή ζοζπέηζζδ ακηίζημζπα) ημ μπμίμ ζδιαίκεζ πςξ αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ, ημο 

ζλχδμοξ ή ηδξ πηδηζηυηδηαξ μονάξ μδδβμφκ ζε αφλδζδ ζηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ. 

 

Πίλαθαο 10: Μνληέιν πνιιαπιήο παιηλδξόκεζεο πξόβιεςεο ηνπ DCN κέζσ θπζηθώλ 

ηδηνηήησλ 48 δεηγκάησλ ληίδει. 

R
2
 Σςπικό ζθάλμα Πληθςζμόρ Γιάζηημα εμπιζηοζύνηρ 

0.967 1.651 48 95.0% 

       
Μεηαβληηή ςνηελεζηήρ Σςπικό ζθάλμα P-value Κάηω 95% Άνω 95% VIF 

ηαεενά 317.621 8.602 0.000 300.275 334.968 0.000 

Ποηκυηδηα (15 C) -389.088 11.631 0.000 -412.544 -365.633 1.659 

T10 0.060 0.018 0.002 0.024 0.095 2.737 

T50 0.211 0.017 0.000 0.177 0.244 3.286 

Δπζθ. Σάζδ (40 C) -0.328 0.285 0.256 -0.902 0.246 1.860 

 

ε ιζα πνμζπάεεζα αλζμθυβδζδξ ηδξ επίδναζδξ ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ ζηδ θεζημονβία ηςκ 

κηζγεθμηζκδηήνςκ, δδιζμονβήεδηε έκα ιμκηέθμ πνυαθερδξ ημο DCN ιε αάζδ θοζζηέξ 

ζδζυηδηεξ ζηζξ μπμίεξ πενζθαιαάκεηαζ ηαζ δ επζθακεζαηή ηάζδ ζημοξ 40 C (Πίκαηαξ 10). Ζ 

ζηακυηδηα πνυαθερδξ ημο ιμκηέθμο ανπζηά θαίκεηαζ ζηακμπμζδηζηή (R
2
 = 0.967) αθθά 

ηεθζηά μζ ιεηααθδηέξ πμο ζοκηεθμφκ ζε αοηυ ημ απμηέθεζια θαίκεηαζ κα είκαζ πενζζζυηενμ 

δ ποηκυηδηα ηαζ μζ εενιμηναζίεξ Σ10 ηαζ Σ50, εκχ δ επζθακεζαηή ηάζδ δε θαίκεηαζ κα 

παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ (p-value = 0.256). Δπίζδξ, μ ζοκηεθεζηήξ ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ 

ηζκείηαζ ζε έκα εφνμξ απυ -0.902 έςξ +0.246 ημ μπμίμ δείπκεζ πςξ δεκ είκαζ λεηάεανμ υηζ ηα 

πζεακά μθέθδ ηδξ ιεζςιέκδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ ιπμνμφκ κα ακζπκεοεμφκ ζηδκ πμζυηδηα 

ακάθθελδξ εκυξ ηαοζίιμο. Αοηυ εα ιπμνμφζε κα μθείθεηαζ αέααζα ηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ηα 

ηαφζζια κηίγεθ βεκζηά παναηηδνίγμκηαζ απυ ζπεηζηά ημκηζκέξ ηζιέξ επζθακεζαηχκ ηάζεςκ 

[87]. Ζ οπυεεζδ αοηή εκζζπφεηαζ πενεηαίνς ακ θδθεεί οπυρδ ημ εφνμξ ηςκ ηζιχκ ηδξ 

επζθακεζαηήξ ηάζδξ (Δζηυκα 33) ζε ζοκδοαζιυ ιε ημ δείβια ηςκ 48 ηαοζίιςκ (Πίκαηαξ 

πανανηήιαημξ 2) πμο ακηζζημζπμφκ ζε έκα ηενάζηζμ εφνμξ πνήζεςκ (ULSD, παναθζκζηά, 

καοηζθζαηά) ηαζ θμζπχκ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ (Πίκαηαξ πανανηήιαημξ 1). 

 

7.2. πέζδ οπμθμβζζιμφ DCN καοηζθζαηχκ κηίγεθ 

 

ημ πθαίζζμ ιεθέηδξ ηςκ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ ηςκ ηαοζίιςκ έβζκε ιζα πνμζπάεεζα 

αλζμθυβδζδξ ηδξ πμζυηδηαξ ακάθθελδξ καοηζθζαηχκ ηαοζίιςκ πνδζζιμπμζχκηαξ ςξ πζεακέξ 

ακελάνηδηεξ ιεηααθδηέξ ηδκ ποηκυηδηα, ημ ζλχδεξ, ηδκ πηδηζηυηδηα ηαζ ημ ανςιαηζηυ 

πενζεπυιεκμ. Γζα ηδ ιεθέηδ παθζκδνυιδζδξ επζθέπεδηακ ζακ ζφκμθμ 47 καοηζθζαηά 

ηαφζζια (Πίκαηαξ πανανηήιαημξ 2) ηςκ μπμίςκ μζ ζδζυηδηεξ παναηίεεκηαζ ζημκ Πίκαηα 

πανανηήιαημξ 1. 

Ακηίζημζπμζ δείηηεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ήδδ ζημκ ημιέα ηδξ καοηζθίαξ ηαζ ιάθζζηα ημ 

πνυηοπμ ISO 8217 βζα κα καοηζθζαηά απμζηάβιαηα (ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκηαζ ζημοξ 

κηζγεθμηζκδηήνεξ πενζθενεζαηχκ ζοζηδιάηςκ ημο πθμίμο, αθθά ηαζ ζηζξ γχκεξ 

εθεβπυιεκςκ εηπμιπχκ εείμο SECA – sulfur emission control areas) πενζθαιαάκεζ 
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εθάπζζημ υνζμ βζα ημ CCI ημ μπμίμ πνμηφπηεζ απυ ηδ ιέεμδμ ASTM D4737 (EN ISO 4264) 

ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ακηίζημζπμ ημο ανζειμφ ηεηακίμο [88]. Χζηυζμ, δ ελίζςζδ 

οπμθμβζζιμφ ημο CCI, υπςξ ηαζ άθθεξ πανυιμζεξ, δδιζμονβήεδηακ ιέζς ζοζπεηίζεςκ 

ιεηαλφ ηςκ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ εκυξ ζοκυθμο ηαοζίιςκ ηαζ ηςκ ακηίζημζπςκ 

ανζειχκ ηεηακίμο ημοξ υπςξ πνμέηοπηε απυ ηδ ιέεμδμ ASTM D613. Γζα ημκ θυβμ αοηυκ, 

ηέημζεξ ελζζχζεζξ πμθθέξ θμνέξ απμηοβπάκμοκ κα πνμαθέρμοκ ζηακμπμζδηζηά ηδκ πμζυηδηα 

ακάθθελδξ ηαοζίιςκ πμο πανάβμκηαζ ιε ιμκηένκεξ ιεευδμοξ ηαζ πζεακχξ πενζθαιαάκμοκ 

ηαζ πνυζεεηα υπςξ αεθηζςηζηά ανζειμφ ηεηακίμο (cetane improvers), μλοβμκμφπεξ εκχζεζξ, 

ζοκεεηζηά ηαφζζια ηαζ αζμηαφζζια [89]. 

ημ ISO 8217 βζα ηα οπμθεζιιαηζηά ηαφζζια πενζθαιαάκεηαζ ηαζ έκαξ άθθμξ δείηηδξ βζα 

ηδκ πμζυηδηα ακάθθελδξ ηςκ ηαοζίιςκ, μ μπμίμξ ακαπηφπεδηε απυ ηδ Shell Research ηαηά 

ηδ δεηαεηία ημο 1980 πνμηεζιέκμο κα ανεεμφκ μζ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ πμζυηδηα 

ακάθθελδξ οπμθεζιιαηζηχκ ηαοζίιςκ αθθά ηαζ έκαξ ηνυπμξ πμζμηζημπμίδζδξ αοηήξ ηδξ 

πμζυηδηαξ ακάθθελδξ. Ζ ελίζςζδ πμο πανάπεδηε απυ αοηυ ημ πνυβναιια, έδςζε ημκ 

δείηηδ CCAI (calculated carbon aromaticity index) μ μπμίμξ οπμθμβίγεηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ 

ηδκ ποηκυηδηα ηαζ ημ ζλχδεξ ημο ηαοζίιμο, πμο απμηεθμφκ ζδζυηδηεξ εφημθα 

πνμζδζμνίζζιεξ [90]. Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί εδχ υηζ ημ CCAI είκαζ έκαξ αδζάζηαημξ ανζειυξ 

ακηζζηνυθςξ ακάθμβμξ απυ ημ DCN, δδθαδή δ πμζυηδηα ακάθθελδξ εκυξ ηαοζίιμο πέθηεζ 

ηαεχξ ημ CCAI αολάκεηαζ. 

ημκ Πίκαηα 11 πανμοζζάγμκηαζ μζ δείηηεξ CCI ηαζ CCAI ηαεχξ ηαζ μ ιεηνδιέκμξ DCN 

(ιέζς ηδξ ιεευδμο ASTM D7170) ηςκ 47 καοηζθζαηχκ ηαοζίιςκ πμο ιεθεηήεδηακ. 
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Πίλαθαο 11: DCN, CCI θαη CCAI ησλ 47 λαπηηιηαθώλ θαπζίκσλ πνπ κειεηήζεθαλ. 

Α/Α δείγμαηορ ζύμθωνα με ηον 

Πίνακα παπαπηήμαηορ 1 

CCI 

(ISO 4264) 

CCAI 

(Shell Research) 

DCN 

(ASTM D7170) 

1 24.7 898.7 21.5 

2 33.5 863.9 29.2 

3 57.1 788.6 59.8 

4 59.7 786.7 57.7 

5 56.9 788.7 54.3 

7 50.9 807.5 49.6 

8 44.0 825.9 42.3 

9 38.3 845.4 34.9 

10 60.3 787.9 61.3 

11 50.4 800.8 49.3 

12 40.2 833.6 34.9 

13 37.9 843.8 32.6 

14 35.7 854.2 30.3 

15 42.0 823.1 37.7 

16 47.9 808.7 46.1 

17 55.6 789.3 53.8 

18 37.4 842.7 36.8 

19 51.4 789.9 51.8 

20 38.2 837.4 38.3 

21 52.4 798.2 51.1 

22 52.0 801.1 51.4 

23 48.0 814.4 47.0 

123 45.2 805.8 51.5 

124 46.6 812.8 45.4 

125 45.8 814.0 44.2 

126 53.3 788.1 53.7 

127 45.8 816.8 45.4 

128 47.9 809.1 47.2 

129 52.0 797.9 51.1 

130 55.4 789.6 53.6 

131 50.2 803.0 47.8 

132 55.0 790.4 52.0 

133 47.7 815.9 46.7 

134 43.4 826.5 43.2 

135 38.7 836.5 39.1 

136 51.5 802.4 54.5 

137 45.4 812.6 49.8 

138 41.5 826.9 44.6 

139 38.5 836.4 41.0 

140 46.7 815.1 47.6 

141 43.7 823.9 44.5 

142 39.9 833.4 39.9 

143 66.4 772.3 62.5 

144 59.7 787.9 56.2 

145 48.8 804.1 50.3 

146 49.8 804.7 51.3 

147 48.4 802.4 49.0 
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ηδκ Δζηυκα 34 πανμοζζάγεηαζ ιζα βναιιζηή ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ημο DCN ηαζ ημο CCI ηςκ 

47 καοηζθζαηχκ ηαοζίιςκ πμο ιεθεηήεδηακ. Όπςξ πνμηφπηεζ ηαζ απυ ημ R
2
, δ ζοζπέηζζδ 

είκαζ ζηακμπμζδηζηή. Πανυθα αοηά υιςξ, υπςξ δείπκεζ δ Δζηυκα 35, ημ εφνμξ ηςκ δζαθμνχκ 

ιεηαλφ ημο CCI ηαζ ηςκ ιεηνδιέκςκ ηζιχκ ημο DCN λεπενκάεζ πμθθέξ θμνέξ ημ εφνμξ 

ακαπαναβςβζιυηδηαξ ηδξ ιεευδμο ASTM D7170. Δπίζδξ δ εοεεία πνμζανιμβήξ ημο 

ιμκηέθμο (model fit) απμηθίκεζ απυ ηδκ y = x δ μπμία μνίγεζ ημ ζδακζηυ ιμκηέθμ ηαηά ημ 

μπμίμ ημ CCI ηαοηίγεηαζ ιε ημ DCN (Δζηυκα 34). 

 

 
Δηθόλα 34: πζρέηηζε κεηαμύ DCN θαη CCI ησλ 47 λαπηηιηαθώλ θαπζίκσλ [89]. 

 

 
Δηθόλα 35: Γηαθνξέο (ππνιείκκαηα) κεηαμύ πεηξακαηηθνύ (ASTM D7170) θαη ππνινγηζκέλνπ 

(ASTM D4737) DCN γηα θάζε έλα από ηα 47 λαπηηιηαθά απνζηάγκαηα. Γείγκαηα ησλ νπνίσλ 

ην ππόιεηκκα βξέζεθε κεγαιύηεξν από ηελ αλαπαξαγσγηκόηεηα ηεο κεζόδνπ ASTM D7170, 

επηζεκαίλνληαη κε θόθθηλν ρξώκα [89]. 

 

y = 1.030x - 2.246 
R² = 0.916 
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ηδκ Δζηυκα 36 πανμοζζάγεηαζ δ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ημο DCN ηαζ ημο CCAI ηςκ 47 

καοηζθζαηχκ ηαοζίιςκ πμο ιεθεηήεδηακ. Όπςξ θαίκεηαζ, δ πνυαθερδ ημο DCN 

πνδζζιμπμζχκηαξ ημ CCAI είκαζ εθαθνχξ πζμ ζηακμπμζδηζηή ζε ζπέζδ ιε ηδκ πενίπηςζδ 

πνυαθερδξ ημο DCN πνδζζιμπμζχκηαξ ημ CCI πμο πανμοζζάζηδηε πνμδβμοιέκςξ. 

 

 
Δηθόλα 36: πζρέηηζε κεηαμύ DCN θαη CCAI ησλ 47 λαπηηιηαθώλ θαπζίκσλ [89]. 

 

ημ πθαίζζμ ηδξ ιεθέηδξ βζα ηδ ζπέζδ οπμθμβζζιμφ ημο DCN απυ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ, 

δδιζμονβήεδηε έκα ιμκηέθμ ημ μπμίμ πνδζζιμπμζεί ποηκυηδηα, ζλχδεξ, Σ50, Σ90 ηαζ 

πενζεηηζηυηδηα ζε ιμκμανςιαηζηά ζακ ακελάνηδηεξ ιεηααθδηέξ (Δλίζςζδ 4). 

 

                                                    
                               

Δμίζσζε 4 

 

Οζ θεπημιένεζεξ ημο ιμκηέθμο πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 12 εκχ μζ Δζηυκεξ 37 ηαζ 38 

πανμοζζάγμοκ βναθζηά ηδ ζοζπέηζζδ ηαζ ηζξ δζαθμνέξ ημο οπμθμβζζιέκμο απυ ημ ιμκηέθμ 

DCN ιε ημ πεζναιαηζηυ DCN πμο ιεηνήεδηε ιε αάζδ ηδ ιέεμδμ ASTM D7170. 

 

Πίλαθαο 12: Μνληέιν πνιιαπιήο παιηλδξόκεζεο πξόβιεςεο ηνπ DCN κέζσ θπζηθνρεκηθώλ 

ηδηνηήησλ 47 δεηγκάησλ λαπηηιηαθώλ απνζηαγκάησλ. 

R
2
 Σςπικό ζθάλμα Πληθςζμόρ Γιάζηημα εμπιζηοζύνηρ 

0.993 0.755 47 99.0% 

      
Μεηαβληηή ςνηελεζηήρ Σςπικό ζθάλμα P-value Κάηω 99% Άνω 99% 

ηαεενά 296.639 4.263 0.000 285.125 308.153 

Ποηκυηδηα (15 C) -314.830 5.083 0.000 -328.560 -301.100 

Ηλχδεξ (40 
o
C) 1.944 0.234 0.000 1.312 2.576 

T50 0.159 0.017 0.000 0.113 0.206 

T90 -0.072 0.011 0.000 -0.101 -0.042 

Μμκμανςιαηζηά -0.289 0.027 0.000 -0.362 -0.216 

 

y = -0.346x + 327.758 
R² = 0.926 
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Ζ ζηακυηδηα πνυαθερδξ ημο ιμκηέθμο υπςξ πενζβνάθεηαζ ζημκ Πίκαηα 12 είκαζ πμθφ 

ζηακμπμζδηζηή. οβηεηνζιέκα, έπεζ επζηεοπεεί ορδθυηαημ R
2
 εκχ ηα P-values ηςκ 

ιεηααθδηχκ απμννίπημοκ ηζξ οπμεέζεζξ ιδδεκζζιμφ ηςκ επζιένμοξ ζοκηεθεζηχκ ημοξ. 

Δπίζδξ, δ εεηζηή είηε ανκδηζηή επίδναζδ ηδξ ηάεε ζδζυηδηαξ πνμηφπηεζ ιε ζζβμονζά αθμφ 

ηα πνυζδια ηςκ ζοκηεθεζηχκ δεκ αθθάγμοκ ζε μθυηθδνμ ημ δζάζηδια ειπζζημζφκδξ. 

φιθςκα ιε ηδκ ακάθοζδ πμθθαπθήξ παθζκδνυιδζδξ, δ πενζεηηζηυηδηα ζε ανςιαηζηά, δ 

πηδηζηυηδηα μονάξ (Σ90) ηαζ δ ποηκυηδηα έπμοκ ανκδηζηή επίδναζδ ζηδκ πμζυηδηα 

ακάθθελδξ ημο ηαοζίιμο υζμ αολάκμκηαζ, εκχ ημ ζλχδεξ ηαζ δ πηδηζηυηδηα ιέζμο 

ηθάζιαημξ (T50) ειθακίγμοκ  ακηίζηνμθδ ζοιπενζθμνά. 

 

 
Δηθόλα 37: πζρέηηζε κεηαμύ πεηξακαηηθνύ θαη ππνινγηζκέλνπ DCN ησλ 47 λαπηηιηαθώλ 

απνζηαγκάησλ, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ ηεο Δμίζσζεο 4 [89]. 

 

Όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 37, δ εοεεία πνμζανιμβήξ ημο ιμκηέθμο (model fit) ηαοηίγεηαζ 

ιε ηδκ y = x ημ μπμίμ ζε ζοκδοαζιυ ιε ημ ορδθυ R
2
 δείπκεζ πςξ δ ελίζςζδ ημο ιμκηέθμο 

ιπμνεί κα δχζεζ απμηεθέζιαηα πμθφ ημκηά ζε αοηά πμο πνμζδζμνίζηδηακ πεζναιαηζηά 

ιέζς ηδξ ιεευδμο ASTM D7170. Σα ζδιεία πμο πνμηφπημοκ απυ ηδκ Δλίζςζδ 4 

ανίζημκηαζ επίζδξ εκηυξ ηςκ μνίςκ ακαπαναβςβζιυηδηαξ ηδξ ιεευδμο ASTM D7170 

(Δζηυκα 37) ηάηζ πμο απεζημκίγεηαζ ηαζ ζηδκ Δζηυκα 38 ιέζς ηςκ δζαθμνχκ ιεηαλφ 

οπμθμβζζιέκδξ ηαζ πεζναιαηζηήξ ηζιήξ ημο DCN πμο ανίζημκηαζ ζε έκα εφνμξ ±1.5. 

y = 1.000x + 0.000 
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Δηθόλα 38: Γηαθνξέο (ππνιείκκαηα) κεηαμύ πεηξακαηηθνύ (ASTM D7170) θαη ππνινγηζκέλνπ 

(Δμίζσζε 4) DCN γηα θάζε έλα από ηα 47 λαπηηιηαθά απνζηάγκαηα [89]. 

 

7.3. φβηνζζδ ιεευδςκ ιέηνδζδξ DCN ιε πνήζδ ζοζηεοχκ FIT ηαζ CID 615 

 

Όπςξ ακαθένεδηε ζε πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ, μ ανζειυξ ηεηακίμο (CN) είκαζ ιία απυ ηζξ 

πζμ ζδιακηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ηαοζίιςκ κηίγεθ υζμκ αθμνά ζηδκ πμζυηδηα ακάθθελήξ ημοξ 

ζε ηζκδηήνεξ ακάθθελδξ ιε ζοιπίεζδ. ακ ανζειυξ, πενζβνάθεζ ηδ ζοιπενζθμνά ημο 

ηαοζίιμο ηαηά ηδκ αοηακάθθελή ημο, ελανηχιεκμ ηονίςξ απυ ηδκ ηαεοζηένδζδ 

ακάθθελδξ (ID) δ μπμία μνίγεηαζ ςξ δ πνμκζηή δζάνηεζα απυ ηδκ έκανλδ ηδξ έβποζδξ ιέπνζ 

ηδκ έκανλδ ηδξ ηαφζδξ ζημκ ηφθζκδνμ [6]. 

Ο CN πνμζδζμνίγεηαζ ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ ASTM D613 αθθά ιεζμκεηηήιαηα ηδξ 

ιεευδμο πμο έπμοκ κα ηάκμοκ ιε ημ ηυζημξ ηηήζδξ ηαζ πνήζδξ ημο ελμπθζζιμφ (αθ. ηεθ. 

5.8) μδήβδζακ ζηδκ ακάπηολδ ιεευδςκ ααζζζιέκςκ ζε εαθάιμοξ ηαφζδξ ζηαεενμφ υβημο 

(CVCC), ιζα ζδέα πμο βεκζηά ηάκεζ εθζηηή ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ημο πεζναιαηζημφ ηζκδηήνα 

ιε ενβαζηδνζαηυ ελμπθζζιυ «πάβημο» (bench-top apparatus). Ακηίζημζπα, μζ δζαδζηαζίεξ 

ηςκ πεζναιάηςκ ζε CVCC ιεευδμοξ δεκ απαζημφκ ηυζδ ηεπκμβκςζία απυ ηδ ιενζά ημο 

πεζνζζηή ζε ζπέζδ ιε ηζξ ιεευδμοξ πναβιαηζημφ ηζκδηήνα, εκχ ηαοηυπνμκα ιεζχκμκηαζ ηαζ 

μζ απαζημφιεκεξ πμζυηδηεξ δείβιαημξ ηαζ πνμηφπςκ. 

Ζ ααζζηή ζδέα ηέημζςκ ιεευδςκ είκαζ κα πνμζμιμζαζημφκ μζ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ 

ζημκ ηφθζκδνμ εκυξ κηζγεθμηζκδηήνα πνζκ ηδκ έβποζδ ημο ηαοζίιμο, ζηδ ζοκέπεζα κα 

λεηζκήζεζ μ ρεηαζιυξ, κα ιεηνδεεί ημ ID ηαζ έπεζηα κα ελαπεεί μ DCN πνδζζιμπμζχκηαξ 

ιζα απθή ειπεζνζηή ελίζςζδ. Έηζζ, βζα ηδκ οθμπμίδζδ ηςκ CVCC ιεευδςκ πνεζάγεηαζ έκαξ 

εενιαζκυιεκμξ εάθαιμξ ζηαεενμφ υβημο ελμπθζζιέκμξ ιε εβποηήνα ηαοζίιμο ηαζ ηα 

απαναίηδηα αζζεδηήνζα βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ έκανλδξ ηδξ έβποζδξ ηαζ ηδξ έκανλδξ ηδξ 

ηαφζδξ. 

Ζ ζδέα ηδξ ιέηνδζδξ ημο ID βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο DCN ιε πνήζδ CVCC οπάνπεζ απυ 

ηδ δεηαεηία ημο 1930 αθθά ιεηά απυ πμθθά πνυκζα ένεοκαξ ηαζ ακάπηολδξ ηέημζεξ ιέεμδμζ 

ηεθεζμπμζήεδηακ ηαζ έβζκακ εονέςξ απμδεηηέξ [74]. ήιενα, ζηζξ επίζδιεξ ηοπμπμζδιέκεξ 

ιεευδμοξ CVCC ζοβηαηαθέβμκηαζ μζ ASTM D6890 βζα ηδ ζοζηεοή Ignition Quality Tester 
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(IQT) [91], δ ASTM D7170 βζα ηδ ζοζηεοή Fuel Ignition Tester (FIT) [78], ηαζ δ ASTM 

D7668 βζα ηδ ζοζηεοή Cetane Ignition Delay 510 (CID 510) [79]. 

Ζ πνήζδ ηέημζςκ ιεευδςκ έηακε ηδκ πεζναιαηζηή αλζμθυβδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ακάθθελδξ 

ηςκ κηίγεθ εονέςξ δζαεέζζιδ, ςζηυζμ δ πθδεχνα ηςκ ιεευδςκ βζα ηδ ιέηνδζδ ημο DCN 

ηεθζηά εζζάβεζ ιεζμκεηηήιαηα πμο έπμοκ κα ηάκμοκ ιε ηζξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηδξ δζαδζηαζίαξ 

(δζαθμνεηζηή ηοπμπμίδζδ ιε αάζδ ηδ ιέεμδμ), ημο ελμπθζζιμφ (δζαθμνεηζηέξ ζοζηεοέξ, 

ελανηήιαηα, πνυηοπα, ηεπκζηή εζδίηεοζδ) ηαζ θοζζηά ηςκ ίδζςκ ηςκ απμηεθεζιάηςκ πμο 

πάκηα αθμνμφκ ζημ DCN. Δπίζδξ ημ πνυηοπμ EN 590 δεκ πενζθαιαάκεζ αηυιδ υθεξ ηζξ 

ιεευδμοξ βζα ηδ ιέηνδζδ ημο DCN (αθ. Πίκαηαξ 1) [9]. 

Παναηάης πανμοζζάγεηαζ ιζα ιεθέηδ ζφβηνζζδξ ηςκ δφμ ιεευδςκ ASTM D7170 (EN 

16144) ηαζ ASTM D7668 (EN 16715 & IP 615) πμο πνδζζιμπμζμφκ ηα υνβακα FIT ηαζ CID 

510 ακηίζημζπα, ιε ζημπυ ηδκ ακάδεζλδ ηςκ δζαθμνχκ ημοξ ηαζ ηδκ ελαβςβή 

ζοιπεναζιάηςκ ιε βκχιμκα ημκ δνυιμ πνμξ ηδκ ακάπηολδ ιζαξ εκμπμζδιέκδξ ιεευδμο βζα 

ηδ ιέηνδζδ ημο DCN. Δίκαζ απαναίηδημ κα ακαθενεεί πςξ δ αιενζηακζηή ιέεμδμξ ASTM 

D7170 έπεζ ακαεεςνδεεί επακεζθδιιέκα ηαηά ηδκ ηεθεοηαία δεηαεηία. Οζ ακαεεςνδιέκεξ 

ιέεμδμζ πνμηείκμοκ ακακεςιέκεξ εηδμπέξ ηδξ ειπεζνζηήξ ελίζςζδξ οπμθμβζζιμφ ημο DCN 

ιέζς ημο ιεηνδιέκμο ID ζηδ δζάηαλδ ημο FIT. Δπίζδξ, δ εονςπασηή ακηίζημζπδ ιέεμδμξ 

EN 16144, πνδζζιμπμζεί ηδκ παθζυηενδ ελίζςζδ ηδξ ιεευδμο ASTM D7170 ημο 2008, δ 

μπμία έπεζ ηνμπμπμζδεεί ήδδ απυ ημ 2014 ιέκμκηαξ ςξ έπεζ ιέπνζ ζήιενα υπμο ανίζηεηαζ 

ζε ζζπφ δ ηεθεοηαία ASTM D7170 ημο 2016. 

Γζα ηδ ζοβηνζηζηή αλζμθυβδζδ ηςκ ιεευδςκ πμο αθμνμφκ ζηζξ ζοζηεοέξ FIT ηαζ CID 510 

πνδζζιμπμζήεδηε ιζα παθέηα 30 ηαοζίιςκ κηίγεθ παιδθμφ εείμο  ηδξ εθθδκζηήξ αβμνάξ 

(Πίκαηαξ 13). Σα ηαφζζια αοηά δεκ πενζέπμοκ αζμκηίγεθ (FAME) εκχ έπμοκ παναπεεί απυ 

ηοπζηέξ δζενβαζίεξ δζοθζζηδνίμο (οδνμβμκμεπελενβαζία παιδθήξ ηαζ ορδθήξ πίεζδξ ηαζ 

οδνμβμκμπονυθοζδ ορδθήξ πίεζδξ). 

Δπίζδξ πνδζζιμπμζήεδηακ ιίβιαηα 2 ηαοζίιςκ ακαθμνάξ (ηδξ εηαζνίαξ Chevron Philips 

Chemical Company, LP) ζφιθςκα ιε ημκ ζπεηζηυ πίκαηα ακάιζλήξ ημοξ απυ ημκ μπμίμ 

πνμηφπημοκ βζα ηάεε ιίβια ηαζ μ ανζειυξ ηεηακίμο CN. Σα 2 ηαφζζια ακαθμνάξ (U19 ηαζ 

Σ26) πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ δδιζμονβία ιζβιάηςκ ακαθμνάξ βκςζημφ ανζειμφ ηεηακίμο 

ηαηά ηδκ αλζμθυβδζδ ηαοζίιςκ ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ ASTM D613. Πνυηεζηαζ βζα έκα 

παιδθμφ CN (ιε ηςδζηυ U19) ηαζ έκα ορδθμφ CN (ιε ηςδζηυ Σ26) ηα μπμία ζημ πθαίζζμ 

ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ έπμοκ ακαιζπεεί ιεηαλφ ημοξ ζε αήιαηα μβημιεηνζηχκ ακαθμβζχκ 

ακά 5%, δδιζμονβχκηαξ ζοκμθζηά 11 ιίβιαηα (ιε ηςδζημφξ Ref. 1 έςξ Ref. 11). ημκ 

Πίκαηα 14 πανμοζζάγμκηαζ ηα 11 ιίβιαηα βκςζημφ ανζειμφ ηεηακίμο πμο πνμένπμκηαζ απυ 

ηδκ ακάιζλδ ηςκ 2 ηαοζίιςκ ακαθμνάξ ηδξ Chevron Philips, ηαεχξ επίζδξ ηαζ μζ ακαθμβίεξ 

ακάιζλδξ ηςκ ηαοζίιςκ U19 ηαζ T26 βζα ηδκ παναζηεοή ημο εηάζημηε δείβιαημξ. Οζ 

ζδζυηδηεξ ηςκ ηαοζίιςκ ακαθμνάξ U19 ηαζ T26 πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 

πανανηήιαημξ 3. 
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Πίλαθαο 13: Γείγκαηα ULSD πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ζύγθξηζε κεζόδσλ κέηξεζεο 

DCN. 

   Πηδηζηυηδηα  Πμζυηδηα ακάθθελδξ 

Ηδζυηδηεξ 

Ποηκυηδηα 

15°C 

(kg/m
3
) 

Ηλχδεξ 

40°C 

(mm
2
/s) 

IBP 
a 

(°C) 

T10 

(°C) 

T50 

(°C) 

T90 

(°C) 

FBP 
b 

(°C) 
 CCI DCN DCN DCN DCN 

Μέεμδμξ 
EN ISO 

12185 

ASTM 

D7042 
EN ISO 3405  

ASTM 

D4737 

(2010) 

ASTM 

D7170 

(2006) 

ASTM 

D7170 

(2008) 

ASTM 

D7170 

(2016) 

ASTM 

D7668 

(2014a) 

1 833.8 2.489 185 215 255 306 346  50.6 52.7 51.8 50.9 53.3 

2 848.9 2.503 189 220 259 309 350  45.9 43.9 43.2 43.3 46.5 

3 836.4 3.715 176 240 288 349 365  58.4 57.3 56.3 54.8 56.8 

4 822.2 2.251 163 189 253 332 362  53.1 52.2 51.3 50.4 53.1 

5 834.6 2.986 169 206 278 343 368  54.2 55.7 54.8 53.5 53.8 

6 821.5 2.270 160 201 265 338 364  56.9 57.8 56.8 55.3 57.4 

7 837.0 2.849 188 223 271 330 359  53.4 52.4 51.5 50.6 52.1 

8 838.0 4.136 149 250 296 356 369  60.2 58.6 57.6 56.0 56.3 

9 831.3 2.815 164 203 272 348 368  54.2 52.8 51.8 50.9 52.3 

10 833.5 3.079 164 208 282 343 366  55.6 55.8 54.9 53.6 57.2 

11 841.8 3.480 171 219 290 350 373  54.3 56.1 55.1 53.8 55.0 

12 833.5 3.015 152 208 281 340 365  55.4 55.7 54.7 53.4 55.9 

13 822.7 2.859 173 200 258 313 349  54.8 52.6 51.7 50.7 54.1 

14 830.0 3.956 184 245 294 350 369  63.2 60.8 59.8 57.9 61.1 

15 828.6 3.532 173 229 283 343 367  59.8 59.1 58.0 56.4 59.7 

16 819.3 2.023 150 185 242 311 356  51.7 51.4 50.5 49.7 53.5 

17 829.1 3.263 170 215 287 350 372  59.0 60.5 59.4 57.6 59.6 

18 832.2 3.329 199 239 280 349 370  58.9 57.9 56.9 55.4 59.7 

19 828.2 2.489 175 205 265 330 357  54.3 53.7 52.8 51.7 54.8 

20 815.6 1.989 161 185 242 307 349  53.2 51.1 50.2 49.5 52.5 

21 832.9 4.119 195 247 297 353 372  62.5 59.5 58.5 56.7 58.9 

22 823.3 2.720 163 191 273 351 370  56.9 54.8 53.9 52.7 55.0 

23 818.1 2.583 166 195 254 325 359  55.5 55.6 54.7 53.4 54.7 

24 831.0 2.948 180 221 274 334 361  56.4 55.8 54.9 53.5 55.6 

25 826.2 4.295 192 257 300 354 367  67.7 64.8 63.7 61.3 64.3 

26 835.0 3.471 165 223 289 346 370  57.5 56.7 55.7 54.3 56.8 

27 834.5 2.778 165 216 266 328 360  53.0 53.7 52.7 51.7 52.2 

28 831.8 2.247 164 199 254 311 354  50.1 49.2 48.4 47.9 49.4 

29 821.4 2.405 165 213 254 313 352  55.6 53.5 52.6 51.5 54.8 

30 834.5 2.896 169 214 275 338 368  54.4 54.5 53.6 52.4 52.6 
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Όπςξ θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 13, ηα 30 ηαφζζια ULSD παναηηδνίγμκηαζ απυ έκα εφνμξ 

DCN πενίπμο ±10 ιμκάδςκ βφνς απυ ημ εθάπζζημ απαζημφιεκμ ηςκ 51 πμο μνίγεζ ημ 

πνυηοπμ EN 590. Δπίζδξ, παναηηδνζζηζηά υπςξ δ ποηκυηδηα ηαζ ημ ζλχδεξ ηοιαίκμκηαζ ζε 

υθμ ημ εφνμξ πμο μνίγεηαζ απυ ημ EN 590 ηαζ ηάπμζεξ θμνέξ ηαζ εηηυξ ηςκ μνίςκ. Απυ ηδκ 

άθθδ ιενζά, ηα 11 ιίβιαηα ηςκ ηαοζίιςκ ακαθμνάξ παναηηδνίγμκηαζ απυ πμθφ πζμ 

πενζμνζζιέκμ εφνμξ ποηκυηδηαξ, ζλχδμοξ ηαζ πηδηζηυηδηαξ, εκχ μζ ανζειμί ηεηακίμο (CN) 

ηαθφπημοκ έκα ιεβάθμ εφνμξ απυ 41.7 έςξ 69.6 (Πίκαηαξ 14) ημ μπμίμ ακηζζημζπεί ζημ 

εφνμξ πμο ζοκακηάηαζ ζηα νεφιαηα εκυξ ζφβπνμκμο δζοθζζηδνίμο [92]. 

 

Πίλαθαο 14: Μίγκαηα θαπζίκσλ αλαθνξάο ηεο Chevron Philips κε γλσζηό CN. 

     Πηδηζηυηδηα  Πμζυηδηα ακάθθελδξ 

Ηδζυηδηεξ 
Κακυκαξ ακάιζλδξ 

U19 & T26 

(% v/v) 

Ποηκυηδηα 

15°C 

(kg/m
3
) 

Ηλχδεξ 

40°C 

(mm
2
/s) 

IBP
 

(°C) 

T10 

(°C) 

T50 

(°C) 

T90 

(°C) 

FBP
 

(°C) 
 CCI DCN DCN DCN DCN CN 

Μέεμδμξ U19 T26 
EN ISO 

12185 

ASTM 

D7042 
EN ISO 3405  

ASTM 

D4737 

(2010) 

ASTM 

D7170 

(2006) 

ASTM 

D7170 

(2008) 

ASTM 

D7170 

(2016) 

ASTM 

D7668 

(2014a) 

ASTM 

D613 

Ref. 1 60 40 785.4 1.529 159 174 204 265 322  54.7 46.3 45.5 45.3 45.4 41.7 

Ref. 2 55 45 786.1 1.583 158 174 210 266 317  56.4 47.9 47.1 46.7 47.7 44.5 

Ref. 3 50 50 786.8 1.637 157 177 217 268 327  58.6 50.8 50.0 49.2 50.2 47.3 

Ref. 4 45 55 787.5 1.691 162 179 224 270 334  60.8 52.7 51.8 50.9 52.7 50.1 

Ref. 5 40 60 788.2 1.745 166 184 230 272 338  63.0 54.2 53.3 52.2 55.2 52.9 

Ref. 6 35 65 789.0 1.803 166 185 235 273 337  64.3 57.1 56.1 54.6 56.9 55.7 

Ref. 7 30 70 789.7 1.867 167 190 239 272 333  65.6 59.1 58.1 56.4 59.8 58.4 

Ref. 8 25 75 790.6 1.956 171 195 243 275 342  66.8 61.4 60.4 58.4 61.7 61.2 

Ref. 9 20 80 791.4 1.967 175 202 246 276 345  67.6 62.8 61.7 59.6 63.9 64.0 

Ref. 10 15 85 792.0 2.034 178 206 248 279 345  68.2 65.0 63.9 61.5 66.5 66.8 

Ref. 11 10 90 792.7 2.111 180 213 249 277 337  69.0 66.7 65.6 63.0 68.8 69.6 
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Δηθόλα 39: DCN ηεο κεζόδνπ ASTM 

D7170 γηα όια ηα θαύζηκα θαη ηηο εθδνρέο 

ηνπ 2006, 2008 θαη 2016 [92]. 

 

ηδκ Δζηυκα 39 πανμοζζάγμκηαζ ηα 

απμηεθέζιαηα ηδξ ιεευδμο ASTM 

D7170 ηδξ πζμ πνυζθαηδξ εηδμπήξ 

(ASTM D7170-16), ιζαξ παθζυηενδξ δ 

μπμία υιςξ πνδζζιμπμζείηαζ αηυια ζηδκ 

Δονχπδ ζακ EN 16144 (ASTM D7170-

08) ηαζ ιζαξ απανπαζςιέκδξ εηδμπήξ πμο 

δεκ πνδζζιμπμζείηαζ πζα (ASTM D7170-

06). Οζ ιέεμδμζ αοηέξ δζαθένμοκ ζηδκ 

ελίζςζδ οπμθμβζζιμφ ημο DCN ιέζς ημο 

πεζναιαηζηά πνμζδζμνζζιέκμο ID απυ ηδ 

ζοζηεοή FIT, υπςξ ακαθένεδηε ηαζ 

παναπάκς. Σμ βεβμκυξ υιςξ υηζ δομ 

δζαθμνεηζηέξ ελζζχζεζξ ανίζημκηαζ 

ηαοηυπνμκα ζε πνήζδ απυ ζζπφμοζεξ 

πνυηοπεξ ιεευδμοξ ζε δζαθμνεηζηέξ 

δπείνμοξ (δ ελίζςζδ ημο 2008 ζηδκ 

Δονχπδ ηαζ ημο 2016 ζηδκ Αιενζηή), 

πνμηαθεί πνυαθδια ζηδκ ακάβκςζδ 

απμηεθεζιάηςκ επζζηδιυκςκ πμο 

εδνεφμοκ ζε δζαθμνεηζηέξ πχνεξ. Όπςξ 

δείπκεζ δ Δζηυκα 39, οπάνπεζ ιζα 

λεηάεανδ πηςηζηή ηάζδ ζηα 

απμηεθέζιαηα ηδξ ιεευδμο ASTM 

D7170 ηαεχξ δ ειπεζνζηή ηδξ ελίζςζδ 

άθθαλε ημ 2008 ηαζ ημ 2016. Οζ δζαθμνέξ 

ιεηαλφ ηςκ 2 πζμ πνυζθαηςκ ελζζχζεςκ 

πμο ανίζημκηαζ ηαοηυπνμκα ζε ζζπφ 

(2008 ηαζ 2016) θηάκμοκ ηζξ 2.5 ιμκάδεξ 

ζηα ηαφζζια ορδθμφ DCN εκχ είκαζ ηδξ 

ηάλεςξ ηδξ 1 ιμκάδαξ ζηα ηαφζζια ιε 

DCN ημκηά ζημ εθάπζζημ υνζμ ηςκ 51 

ιμκάδςκ πμο μνίγεζ ημ πνυηοπμ EN 590. 
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Πνμηεζιέκμο κα δζενεοκδεμφκ μζ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ιεευδςκ πμο πνδζζιμπμζμφκ 

δζαθμνεηζηέξ ζοζηεοέξ, πναβιαημπμζήεδηακ ζοζπεηίζεζξ ιεηαλφ ηδξ πζμ πνυζθαηδξ 

ιεευδμο πμο πνδζζιμπμζεί ηδ ζοζηεοή FIT (ASTM D7170-16) ηαζ ηδξ ιεευδμο πμο 

πνδζζιμπμζεί ηδ ζοζηεοή CID 510 (ASTM D7668-14a). 

ηδκ Δζηυκα 40 πανμοζζάγεηαζ ιζα αζεεκήξ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηςκ 2 ιεευδςκ, βζα ηα 30 

ηαφζζια ULSD ημο Πίκαηα 13. Ζ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ πνμζανιμβήξ είκαζ ζπεδυκ ίδζα ιε ηδκ 

εοεεία y = x ημ μπμίμ ζδιαίκεζ πςξ βεκζηά δ ιέεμδμξ ηδξ ζοζηεοήξ CID 510 δίκεζ 

απμηεθέζιαηα ορδθυηενα βζα ηα DCN υθςκ ηςκ ηαοζίιςκ ημο Πίκαηα 13 πμο ιεηνήεδηακ 

ζε ζπέζδ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ ζοζηεοήξ FIT (ηακέκα ζδιείμ δεκ ανίζηεηαζ ηάης απυ ηδκ y = 

x). 

Ακ θδθεεί οπυρδ ηαζ δ Δζηυκα 41 ζηδκ μπμία πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ ηδξ 

ακαπαναβςβζιυηδηαξ ηςκ 2 ιεευδςκ βζα ακηίζημζπμ εφνμξ ιέηνδζδξ DCN, θαίκεηαζ εθζηηυ 

κα πνμαθέρεζ ηακείξ ηδκ ηζιή ηδξ ιεευδμο ASTM D7170 εάκ έπεζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ 

ιεευδμο ASTM D7668, αθθά υπζ ακηίζηνμθα. 

 

 
Δηθόλα 40: πζρέηηζε απνηειεζκάησλ DCN (θαύζηκα ULSD) ησλ λεόηεξσλ κεζόδσλ γηα ην 

CID 510 (ASTM D7668-14a) θαη FIT (ASTM D7170-16). Με καύξν ρξώκα παξηζηάλεηαη ε 

επζεία y = x [92]. 
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Δηθόλα 41: Αλαπαξαγσγηκόηεηα ησλ λεόηεξσλ κεζόδσλ γηα ην CID 510 (ASTM D7668-14a) 

θαη FIT (ASTM D7170-16) [92]. 

 

ηδκ Δζηυκα 42 πανμοζζάγμκηαζ μζ ζοζπεηίζεζξ ηςκ DCN ηςκ ηαοζίιςκ ημο Πίκαηα 13 ζε 

ζπέζδ ιε ημκ δείηηδ ηεηακίμο CCI ηδξ ιεευδμο ASTM D4737 (EN ISO 4264). Όπςξ 

θαίκεηαζ, οπάνπεζ αζεεκήξ ζοζπέηζζδ ηδξ εηάζημηε ιεευδμο ιέηνδζδξ DCN ζε ζπέζδ ιε 

ημ CCI. ε βεκζηέξ βναιιέξ μζ ηθίζεζξ ηςκ εοεεζχκ πνμζανιμβήξ ηςκ 2 ζοζηεοχκ είκαζ 

παναπθήζζεξ ηαζ <1 ημ μπμίμ οπμδεζηκφεζ ηδκ ίδζα ζοιπενζθμνά ιεηαλφ ημοξ αθθά ιε 

μθμέκα ηαζ ιεζμφιεκμ απμηέθεζια ζε ζπέζδ ιε ημ CCI. Αλίγεζ επίζδξ κα ζδιεζςεεί πςξ δ 

ιέεμδμξ ηδξ ζοζηεοήξ CID 510 πανάβεζ απμηεθέζιαηα πμο ζπεδυκ βζα υθα ηα ηαφζζια 

ULSD πμο ιεθεηήεδηακ ανίζημκηαζ εκηυξ ηςκ μνίςκ αηνίαεζαξ ηδξ ιεευδμο ASTM D4737 

(απεζημκίγμκηαζ ιε δζαηεημιιέκεξ βναιιέξ ζηδκ Δζηυκα 42). 

ηδκ Δζηυκα 43 πανμοζζάγμκηαζ μζ ζοζπεηίζεζξ ηςκ 2 ιεευδςκ DCN ηαζ ημο CCI ηςκ 

δεζβιάηςκ ακαθμνάξ ημο Πίκαηα 14 ζε ζπέζδ ιε ημ CN πμο πνμηφπηεζ απυ ημκ ακηίζημζπμ 

πίκαηα ακάιζλδξ πμο ακηζζημζπεί ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πανηίδα ηαοζίιςκ. Όπςξ θαίκεηαζ μζ 2 

ιέεμδμζ CVCC δίκμοκ παιδθυηενμ απμηέθεζια απυ ηδκ διζειπεζνζηή ελίζςζδ ηδξ ASTM 

D4737 ζε υθμ ημ εφνμξ CN ηςκ 11 ιζβιάηςκ. ε βεκζηέξ βναιιέξ μζ ηθίζεζξ ηαζ ηςκ 3 

ιεευδςκ είκαζ παιδθυηενεξ απυ ηδκ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ y = x ιε ιεβαθφηενδ δζαθμνμπμίδζδ 

κα πανμοζζάγεζ δ εοεεία πνμζανιμβήξ ημο CCI ηαζ ιζηνυηενδ δζαθμνμπμίδζδ δ εοεεία 

πνμζανιμβήξ ημο CID 510. 

Ζ πμζυηδηα ηδξ πνμζανιμβήξ είκαζ άνζζηδ βζα ηζξ 2 ιεευδμοξ CVCC αθθά εθαθνχξ 

πεζνυηενδ βζα ημ CCI. Σμ βεβμκυξ αοηυ αέααζα είκαζ δοκαηυκ κα μθείθεηαζ ζηζξ 

θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ηαοζίιςκ ακάιζλδξ πμο ζε βεκζηέξ βναιιέξ δζαθένμοκ 

ανηεηά απυ ηα ζοιααηζηά ηαφζζια κηίγεθ βζα ηα μπμία έπεζ ζπεδζαζηεί δ ιέεμδμξ ASTM 

D4737. Όπςξ θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 14, ηα 11 ηαφζζια ακαθμνάξ ανίζημκηαζ εηηυξ μνίςκ 

ζε υθεξ ηζξ πνμδζαβναθέξ ποηκυηδηαξ, ζλχδμοξ ηαζ εενιμηναζίαξ ακάηηδζδξ ημο 95% ηαη’ 

υβημ, πμο μνίγεζ ημ πνυηοπμ EN 590. 
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Δηθόλα 42: πζρεηίζεηο κεηαμύ ηνπ DCN (θαύζηκα ULSD) ησλ κεζόδσλ CVCC (ASTM 

D7170-16 κε κπιε ρξώκα, ASTM D7668-14a κε πνξηνθαιί ρξώκα) θαη ηνπ CCI (ASTM 

D4737). Με καύξν ρξώκα παξηζηάλεηαη ε επζεία y = x θαη κε δηαθεθνκκέλεο ηα όξηα 

αθξίβεηαο ηεο ASTM D4737 [92]. 

 

 
Δηθόλα 43: πζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ DCN/CCI θαη ηνπ CN πνπ πξνθύπηεη από ησλ πίλαθα 

αλάκημεο ησλ θαπζίκσλ αλαθνξάο ηεο Chevorn Philips. Με καύξν ρξώκα παξηζηάλεηαη ε 

επζεία y = x θαη κε δηαθεθνκκέλεο γξακκέο ηα όξηα αλαπαξαγσγηκόηεηαο ηεο ASTM D613 

[92]. 

 

διακηζηυ είκαζ ηαζ ημ βεβμκυξ υηζ μζ 2 ιέεμδμζ CVCC ηαηαθένκμοκ κα ανίζημκηαζ εκηυξ 

ηςκ μνίςκ ακαπαναβςβζιυηδηαξ (δζαηεημιιέκδ βναιιή) ηδξ ααζζηήξ ιεευδμο βζα ηδ 

ιέηνδζδ ημο CN, ASTM D613. Χζηυζμ, ζε μθυηθδνμ ημ εφνμξ ηςκ CN πμο ιεθεηήεδηε, δ 

ASTM D7668 δείπκεζ κα δίκεζ βεκζηά ιεβαθφηενμ απμηέθεζια ιε ζδιακηζηή απυηθζζδ ζηδ 

παιδθή πενζμπή ημο CN (45 ιμκάδεξ) δ μπμία απυηθζζδ θαίκεηαζ κα ιδδεκίγεηαζ ζηδκ 
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πενζμπή ορδθυηενςκ CN (65 ιμκάδεξ). Όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 43, δ ASTM D7170 

πεηοπαίκεζ ιδδεκζηή απυηθζζδ ζε ζπέζδ ιε ηδκ ASTM D613 ζε ιζα πενζμπή πζμ 

«θοζζμθμβζηχκ» CN, ημκηά ζηδκ εθάπζζηδ πνμδζαβναθή ηςκ 51 ιμκάδςκ υπςξ μνίγεηαζ 

απυ ημ πνυηοπμ EN 590. 

Παναηδνχκηαξ ηδκ ελέθζλδ ηδξ ιεευδμο ηδξ ζοζηεοήξ FIT ηαηά ηα ηεθεοηαία 13 έηδ, 

θαίκεηαζ πςξ δ απανπαζςιέκδ πθέμκ ελίζςζδ ηδξ ιεευδμο ASTM D7170 ημο 2006 εα 

ιπμνμφζε κα ανίζηεηαζ πμθφ πζμ ημκηά ζηα απμηεθέζιαηα ηδξ ιεευδμο ASTM D7668 

(Δζηυκα 44). Ζ ελίζςζδ ηδξ ASTM D7170 άθθαλε ημ 2008 ηαζ ημ 2016 ιε απμηέθεζια 

ηεθζηά δ ιέεμδμξ δίκεζ ορδθυηενδ ηζιή ζε ζπέζδ ιε ηδκ ASTM D613 ζηζξ παιδθέξ ηζιέξ 

CN ηαζ ζδιακηζηά ιζηνυηενμ απμηέθεζια ζηζξ ορδθέξ ηζιέξ CN. Σαοηυπνμκα υιςξ, δ 

δοκαηυηδηά ηδξ κα πανάβεζ αηνζαή απμηεθέζιαηα βφνς απυ ημ ημιαζηυ ζδιείμ ηςκ 51 

ιμκάδςκ CN αολήεδηε, υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 44 απυ ηα ζδιεία ημιήξ ηςκ εοεεζχκ 

πνμζανιμβήξ ηςκ ηνζχκ εηδμπχκ ηδξ ASTM D7170, ιε ηδκ εοεεία y = x. 

 

 
Δηθόλα 44: πζρεηίζεηο ηνπ DCN (θαύζηκα αλαθνξάο) κεζόδσλ CVCC θαη ηνπ CN πνπ 

πξνθύπηεη από ηνπο πίλαθεο αλάκημεο ηεο Chevron Philips. Με καύξν ρξώκα παξηζηάλεηαη ε 

επζεία y = x θαη κε δηαθεθνκκέλεο γξακκέο ηα όξηα αλαπαξαγσγηκόηεηαο ηεο ASTM D613 

[92]. 

 

οβηνίκμκηαξ ηζξ 2 ιεευδμοξ CVCC ζηδ ιεηαλφ ημοξ ζοιπενζθμνά ςξ πνμξ ηδ ιέηνδζδ 

ηςκ ιζβιάηςκ ακαθμνάξ ημο Πίκαηα 14, θαίκεηαζ πςξ οπάνπεζ άνζζημξ ααειυξ ζοζπέηζζδξ 

(Δζηυκα 45). Καζ πάθζ δ ιέεμδμξ ηδξ ζοζηεοήξ CID 510 δείπκεζ κα έπεζ ηδκ ηάζδ κα δίκεζ 

ιεβαθφηενμ απμηέθεζια ζε ζπέζδ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ ζοζηεοήξ FIT, δ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ 

πνμζανιμβήξ υιςξ είκαζ ανηεηά ορδθυηενδ ζε ζπέζδ ιε ηδκ πενίπηςζδ ζφβηνζζδξ βζα ηα 

30 ηαφζζια ULSD πμο πανμοζζάζηδηε παναπάκς (Δζηυκα 40). Αοηυ ιπμνεί κα μθείθεηαζ 

ζημ βεβμκυξ υηζ ηα ιίβιαηα ακαθμνάξ δδιζμονβμφκηαζ ιε αάζδ ιυκμ 2 ααζζηά ηαφζζια 

ακαθμνάξ πμο ακαιζβκφμκηαζ ζε αήιαηα ηςκ 5% ηαη’ υβημ. Δπζπθέμκ, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ 

ζημκ Πίκαηα 14, ηα ηαφζζια αοηά παναηηδνίγμκηαζ απυ έκα πμθφ πενζμνζζιέκμ εφνμξ 

ζδζμηήηςκ. 
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Δηθόλα 45: πζρέηηζε κεηαμύ ησλ DCN (θαύζηκα αλαθνξάο) ησλ κεζόδσλ ASTM D7170-16 

θαη ASTM D7668-14a [92]. 

 

Δζδζηυηενα, ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ πηδηζηυηδηαξ δείπκμοκ υηζ πνυηεζηαζ βζα ηαφζζια ιε 

πμθφ ιζηνυηενδ πμζηζθία οδνμβμκακενάηςκ ζηδ ζφζηαζή ημοξ ζε ζπέζδ ιε ηα 30 ηαφζζια 

ULSD. Αοηυ έπεζ ζακ απμηέθεζια ηδκ πζμ ζηαεενή θεζημονβία ηςκ ζοζηεοχκ ιέηνδζδξ ιε 

απμηέθεζια ηδκ αηνζαέζηενδ δζάηνζζδ ηςκ επζπηχζεςκ ηδξ ζφζηαζδξ ηςκ ιζβιάηςκ 

ακαθμνάξ ζημκ DCN ημοξ, ηάηζ πμο μδδβεί ηεθζηά ζε ηαθφηενδ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηςκ 2 

ιεευδςκ. 

Δίκαζ πζεακυ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ηαοζίιςκ ULSD ιζα απυ ηζξ 2 (ή ηαζ μζ 2) ζοζηεοέξ κα 

επδνεάγεηαζ απυ ηζξ δζαθμνεηζηέξ ζοζηάζεζξ ηςκ ηαοζίιςκ (ακηίζημζπα κα επδνεάγμκηαζ ζε 

δζαθμνεηζηυ ααειυ) πνμηαθχκηαξ ιε αοηυ ημκ ηνυπμ παιδθή ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ημοξ (Δζηυκα 40). 

 

7.4. οιπενάζιαηα 7
μο

 ηεθαθαίμο 

 

ημ 7
μ
 Κεθάθαζμ πενζβνάθδηε ιζα πνχηδ επαθή ιε ηζξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηαοζίιςκ 

ηζκδηήνςκ ακάθθελδξ ιε ζοιπίεζδ. Πνμζδζμνίζηδηακ πεζναιαηζηά μζ θοζζημπδιζηέξ 

ζδζυηδηεξ ηαζ ιεθεηήεδηακ ζοζπεηζζιμί ζδζμηήηςκ ηαοζίιςκ πμο ηαθφπημοκ ιζα εονεία 

βηάια παναηηδνζζηζηχκ (ULSD, καοηζθζαηά, πςνίξ πνμζεήηδ FAME, ηδνμγίκεξ, 

παναθζκζηά κηίγεθ, παιδθήξ/ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ανςιαηζηά, παιδθμφ/ορδθμφ 

DCN, ιεβάθμ εφνμξ ποηκυηδηαξ, ζλχδμοξ ηθπ). Δπίζδξ δζενεοκήεδηε δ επίδναζδ ηςκ 

θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ ζηδκ πμζυηδηα ακάθθελδξ ηςκ ηαοζίιςκ, πμο δζαδναιαηίγεζ 

ζδιακηζηυηαημ νυθμ υζμκ αθμνά ζηδ θεζημονβία ηαζ ηζξ εηπμιπέξ νφπςκ 

κηζγεθμηζκδηήνςκ. Σέθμξ αλζμθμβήεδηακ ζοβηνζηζηά μζ επζδυζεζξ 2 ιεευδςκ ιέηνδζδξ ημο 

DCN πμο απμηεθεί ηδκ πζμ πνυζθαηδ μδυ βζα ημκ πεζναιαηζηυ πνμζδζμνζζιυ ηδξ πμζυηδηαξ 

ακάθθελδξ ηςκ κηίγεθ. 

ημπυξ ηδξ πνχηδξ αοηήξ ενβαζίαξ ήηακ δ ελμζηείςζδ ιε ηζξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ 

ηαοζίιςκ ηαζ ηζξ ιεηαλφ ημοξ αθθδθεπζδνάζεζξ χζηε κα είκαζ εθζηηυξ μ ηαθφηενμξ 
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ζπεδζαζιυξ πεζναιάηςκ ζημκ ηζκδηήνα υζμκ αθμνά ζηα ηαφζζια αάζδξ ηαζ ηα ιίβιαηα 

ζοιααηζηχκ ηαζ εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ πνμξ δμηζιή. 

οκμπηζηά, πνμέηορακ ηα ελήξ ζοιπενάζιαηα: 

 Ζ ποηκυηδηα ηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε ανςιαηζηά είκαζ ζδζυηδηεξ πμο ζπεηίγμκηαζ 

ιεηαλφ ημοξ. Ζ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε ανςιαηζηά είκαζ δοκαηυκ κα ακαβκςνζζηεί 

απυ ηδκ ορδθή ποηκυηδηα ημο ηαοζίιμο. 

 Σμ ζλχδεξ δεκ ζοζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ποηκυηδηα αθθά δείπκεζ ζδιακηζηή ζοζπέηζζδ ιε 

ηδκ πηδηζηυηδηα ημο ηαοζίιμο. Καφζζια ιε ορδθυ ζλχδεξ βεκζηά πενζέπμοκ 

ζοζηαηζηά πμο απμζηάγμοκ ζε ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ. 

 Όπςξ είκαζ ακαιεκυιεκμ απυ ηα 2 παναπάκς, δ ποηκυηδηα δεκ πανμοζζάγεζ 

ζηακμπμζδηζηή ζοζπέηζζδ ιε ηδκ πηδηζηυηδηα. 

 Ζ επζθακεζαηή ηάζδ δεκ θαίκεηαζ κα παίγεζ ιεβάθμ νυθμ ζηδκ πμζυηδηα ακάθθελδξ 

ηςκ ηαοζίιςκ, υπςξ αοηή εηθνάγεηαζ ιέζς ημο DCN. 

 ηδκ πενίπηςζδ ηςκ καοηζθζαηχκ ηαοζίιςκ, μζ δείηηεξ CCI ηαζ CCAI ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ζε βναιιζηέξ ζοζπεηίζεζξ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο DCN. 

 Ο DCN καοηζθζαηχκ ηαοζίιςκ πμο πνμηφπηεζ απυ ηδ ιέεμδμ ASTM D7170 ιπμνεί 

κα οπμθμβζζηεί ιε ελαζνεηζηή αηνίαεζα ιέζς πμθθαπθήξ ζοζπέηζζδξ πμο 

πνδζζιμπμζεί ηδκ ποηκυηδηα, ημ ζλχδεξ, ηδκ πηδηζηυηδηα ηαζ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε 

ανςιαηζηά. 

 Ζ ιέεμδμξ ASTM D7668 βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο DCN δίκεζ ζοκεπχξ ιεβαθφηενμ 

απμηέθεζια απυ ηδ ιέεμδμ ASTM D7170. 

 Οζ ακαεεςνήζεζξ ηςκ ηεθεοηαίςκ 10 εηχκ ηδξ ιεευδμο ASTM D7170 μδήβδζακ ζε 

ορδθυηενδ αηνίαεζα ηδξ ιεευδμο βφνς απυ ημ ζδιείμ ηδξ εθάπζζηδξ πνμδζαβναθήξ 

(DCN > 51) πμο μνίγεζ ημ πνυηοπμ EN 590 (ιε αάζδ ηζξ ιεηνήζεζξ ιε ιίβιαηα ηςκ 

δεοηενμβεκχκ ηαοζίιςκ ακαθμνάξ). 

 Σα απμηεθέζιαηα ηδξ ιεευδμο ASTM D7170 ιπμνμφκ κα οπμθμβζζημφκ 

πνδζζιμπμζχκηαξ απμηεθέζιαηα ηδξ ιεευδμο ASTM D7668 αθθά υπζ ημ 

ακηίζηνμθμ, θυβς ηδξ ιεβάθδξ δζαθμνάξ ιεηαλφ ηςκ ηζιχκ ακαπαναβςβζιυηδηαξ 

ηςκ 2 ιεευδςκ.  
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8. Υνήζδ ιζβιάηςκ αζεακυθδξ/κηίγεθ ηαζ αμοηακυθδξ/κηίγεθ 
 

Όπςξ ακαθένεδηε ηαζ ζημ Κεθάθαζμ 3.1, δ πνμζεήηδ μλοβμκμφπςκ εκχζεςκ ζηα 

ζοιααηζηά κηίγεθ είκαζ ιζα ενεοκδηζηή πνμζέββζζδ πμο έπεζ κα ηάκεζ ιε ημ ίδζμ ημ ηαφζζιμ 

(ζε ακηζδζαζημθή ιε ηεπκμθμβίεξ πμο έπμοκ κα ηάκμοκ ιε ημκ ηζκδηήνα, υπςξ ηεπκζηέξ 

ρεηαζιμφ, ακαηοηθμθμνία ηαοζαενίςκ, ζοζηήιαηα ιεηεπελενβαζίαξ ηαοζαενίςκ ηθπ) δ 

μπμία υπςξ πανμοζζάγεηαζ ζηδ δζεεκή αζαθζμβναθία ιπμνεί κα δχζεζ ζδιακηζηά 

απμηεθέζιαηα υζμκ αθμνά ζηδ ιείςζδ ηςκ εηπειπυιεκςκ νφπςκ [93,94,95,96,97]. 

Ζ πνμζεήηδ μλοβμκμφπςκ εκχζεςκ ιε ηδ ιμνθή αθηοθεζηένςκ θζπανχκ μλέςκ (FAME) 

πνδζζιμπμζήεδηε εονέςξ ζε μθυηθδνμ ημκ ηυζιμ εδχ ηαζ πνυκζα, αμδεχκηαξ ζηδ ιείςζδ 

ηςκ εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ [98]. ήιενα, ζφιθςκα ιε εονςπασηέξ μδδβίεξ, ηα ηαφζζια 

κηίγεθ αοημηίκδζδξ πενζέπμοκ ιέπνζ ηαζ 7% v/v FAME εκχ ζηζξ Ζκςιέκεξ Πμθζηείεξ 

Αιενζηήξ ζοβηέκηνςζδ FAME έςξ 20% v/v απμηεθεί ζοκδεζζιέκδ πναηηζηή ακάιζλδξ 

[99,100]. Πανά ηα μθέθδ ηδξ πνήζδξ FAME υζμκ αθμνά ζηζξ εηπμιπέξ ηαοζαενίςκ ηςκ 

κηζγεθμηζκδηήνςκ, ακαηφπημοκ ηαζ πμθθά ιεζμκεηηήιαηα πμο έπμοκ κα ηάκμοκ ιε ηδ 

παιδθή μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ηαζ ηδκ εοαζζεδζία ζηδ ιζηνμαζαηή αθθμίςζδ 

[101,102,103]. 

Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, μζ αθημυθεξ απμηεθμφκ πμθθά οπμζπυιεκεξ μλοβμκμφπεξ εκχζεζξ βζα 

πνήζδ ζε ιίβιαηα ιε ζοιααηζηά κηίγεθ, ηαεχξ ένεοκεξ ηςκ ηεθεοηαίςκ δεηαεηζχκ δείπκμοκ 

ζζπονή ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ημο πενζεπυιεκμο ζημ ηαφζζιμ μλοβυκμο ηαζ ηδξ ιείςζδξ ηςκ 

εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ [38]. Ζ ηαφζδ ηαεανχκ αθημμθχκ ζε έκα ιεβάθμ εφνμξ ιμνζαηχκ 

αανχκ (έςξ ηακμκζηή επηακυθδ ηαζ ηακμκζηή μηηακυθδ) απμηέθεζακ ακηζηείιεκμ ένεοκαξ δ 

μπμία μδήβδζε ζε ηαθφηενδ ηαηακυδζδ ηςκ ιδπακζζιχκ ηαφζδξ ιζβιάηςκ αθημμθχκ ιε 

δζάθμνα ζοιααηζηά κηίγεθ [104,105,106,107,108,109,110]. Ζ βκχζδ πμο πνμηφπηεζ απυ ηδ 

ιεθέηδ θθμβχκ δζάποζδξ ζε πεζναιαηζημφξ ηαοζηήνεξ ιπμνεί κα αμδεήζεζ ζηδ δδιζμονβία 

ιζβιάηςκ εζδζηά ζπεδζαζιέκςκ βζα πνήζδ ζε ζοβηεηνζιέκμοξ ηζκδηήνεξ [105]. 

Ζ αζεακυθδ ηαζ δ αμοηακυθδ έπμοκ ιεθεηδεεί ηαηά ηυνμκ ζε κηζγεθμηζκδηήνεξ θυβς ημο 

υηζ ιπμνμφκ κα πνμένπμκηαζ απυ ακακεχζζιεξ πνχηεξ φθεξ ηαζ θυβς ηδξ ορδθήξ ημοξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε μλοβυκμ. Ζ αζεακυθδ ήδδ ανίζηεζ εονφηαηδ εθανιμβή ζε 

αεκγζκμηζκδηήνεξ ηαεχξ ιπμνεί κα ακαιζπεεί ηέθεζα ιε ηδ αεκγίκδ εκχ επίζδξ 

παναηηδνίγεηαζ απυ ορδθυ ανζειυ μηηακίμο. Χζηυζμ ζδιακηζηή ενεοκδηζηή πνμζπάεεζα 

έπεζ ηαηααθδεεί εδχ ηαζ δεηαεηίεξ πνμηεζιέκμο κα λεπεναζημφκ ηα ιεζμκεηηήιαηα ηδξ 

αζεακυθδξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ πνμαθδιαηζηή ακαιζλζιυηδηά ηδξ ηαζ ηδ ιείςζδ ημο 

ανζειμφ ηεηακίμο πμο πνμηαθεί ζε ιίβιαηα ιε ηαφζζια κηίγεθ [45,111,112,35]. 

Ζ αμοηακυθδ εεςνείηαζ ανηεηά ακηαβςκζζηζηή ζε ζπέζδ ιε άθθεξ αθημυθεξ βζα πνήζδ ζακ 

μλοβμκμφπα έκςζδ ζε ιίβιαηα ιε κηίγεθ. ε ζπέζδ ιε ηδκ αζεακυθδ είκαζ θζβυηενμ 

οδνυθζθδ, έπεζ ορδθυηενμ CN, ορδθυηενμ ζλχδεξ, παιδθυηενδ ηάζδ αηιχκ, ορδθυηενμ 

ζδιείμ ακάθθελδξ, έπεζ ορδθυηενμ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ ηαζ είκαζ άιεζα ακαιίλζιδ ιε 

ημ ULSD [113,114]. Σμ ιμνζαηυ ηδξ αάνμξ επίζδξ είκαζ ανηεηά ιζηνυ χζηε κα ιδκ πέθηεζ 

πμθφ δ πενζεηηζηυηδηά ηδξ ζε μλοβυκμ, εκχ ηαοηυπνμκα ιπμνεί κα παναπεεί ιε ζπεηζηή 

εοημθία απυ ακακεχζζιεξ πνχηεξ φθεξ. 

Οζ ζοβηεκηνχζεζξ αζεακυθδξ ηαζ αμοηακυθδξ ζε ULSD πμο απακηχκηαζ ζε παθζυηενεξ ηαζ 

ζφβπνμκεξ ένεοκεξ ηαθφπημοκ έκα εφνμξ ακαθμβζχκ πμο θηάκεζ έςξ πενίπμο 30% ηαη’ 
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υβημ [37]. Φοζζηά, ζε ακηζδζαζημθή ιε ηδ αμοηακυθδ δ μπμία (υπςξ επακεζθδιιέκα 

ακαθένεηαζ ζηδ δζεεκή αζαθζμβναθία) δδιζμονβεί ζηαεενά ιίβιαηα ιε ULSD, δ αζεακυθδ 

ζοπκά πνεζάγεηαζ βαθαηηςιαημπμζδηέξ ή ζοκδζαθφηεξ βζα κα δδιζμονβήζεζ ζηαεενά 

ιίβιαηα βζα πνήζδ ζε ηζκδηήνεξ ακάθθελδξ ζοιπίεζδξ [45]. Σα απμηεθέζιαηα πνήζδξ ηςκ 

2 αθημμθχκ δείπκμοκ λεηάεανδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ υζμ αολάκεηαζ δ 

ζοβηέκηνςζδ ημο μλοβυκμο πμο πενζέπεηαζ ζημ ηαφζζιμ. Χζηυζμ, θαίκεηαζ πςξ αηυια ηαζ 

ιζηνέξ ζοβηεκηνχζεζξ μλοβυκμο (ιζηνυηενεξ απυ 3% ηαηά ιάγα) ιπμνμφκ κα μδδβήζμοκ 

ζε ζδιακηζηή ιείςζδ ηςκ PM [115,40]. Σμ βεβμκυξ αοηυ εα ιπμνμφζε κα είκαζ ελαζνεηζηήξ 

ζδιαζίαξ ηαεχξ ιε ηδ πνήζδ αμοηακυθδξ ή αζεακυθδξ είκαζ εφημθμ κα επζηεοπεμφκ ηέημζεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ μλοβυκμο ζημ ηεθζηυ ιίβια αθημυθδξ/ULSD πςνίξ κα αθθμζςεμφκ μζ 

θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο κηίγεθ ζε ιεβάθμ ααειυ, ιε ζοκέπεζεξ απνυαθεπηεξ ηαζ 

δφζημθεξ ζημ κα αλζμθμβδεμφκ ζημ πθαίζζμ ιζαξ ενεοκδηζηήξ πνμζπάεεζαξ. 

ημ πανυκ ηεθάθαζμ πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ιεθέηδξ ιζβιάηςκ αμοηακυθδξ 

είηε αζεακυθδξ ιε κηίγεθ ζε 4 ακαθμβίεξ παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ μλοβυκμο (ηαηά ιάγα) πμο 

θηάκμοκ ςξ ημ 2.1% w/w. Οζ 4 αοηέξ ζοβηεκηνχζεζξ μλοβυκμο πεηοπαίκμκηαζ είηε ιε ηδκ 

ακάιζλδ αμοηακυθδξ, είηε ιε ηδκ ακάιζλδ αζεακυθδξ ζημ ίδζμ ULSD ηαφζζιμ αάζδξ. 

Σα 8 ιίβιαηα αθημυθδξ/ULSD ηαζ ημ ηαφζζιμ αάζδξ αλζμθμβήεδηακ ανπζηά ςξ πνμξ ηζξ 

θοζζημπδιζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ εκχ ζηδ ζοκέπεζα ιεθεηήεδηακ ζηδκ πεζναιαηζηή δζάηαλδ 

ημο ηζκδηήνα (Δζηυκα 28) ςξ πνμξ ηδκ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ηαζ ηζξ εηπμιπέξ 

ηαοζαενίςκ. 

 

8.1. Καφζζιμ αάζδξ, αθημυθεξ ηαζ ζηναηδβζηή ακάιζλδξ 

 

ημπυξ ηδξ ιεθέηδξ πμο πανμοζζάγεηαζ ζημ πανυκ ηεθάθαζμ ήηακ δ ζοβηνζηζηή αλζμθυβδζδ 

ηςκ 2 δδιμθζθχκ αθημμθχκ (αζεακυθδξ ηαζ αμοηακυθδξ) ζε 4 ακαθμβίεξ πμο πνμηφπημοκ 

απυ ηδκ ηεθζηή ηαηά ιάγα ζοβηέκηνςζδ μλοβυκμο ζημ ιίβια ηαζ υπζ ιε αάζδ ηδκ 

μβημιεηνζηή ακαθμβία ακάιζλδξ ιε ημ ULSD. Με αοηυ ημκ ηνυπμ, είκαζ δοκαηυκ κα 

ιεθεηδεεί δ επίδναζδ ηδξ ηάεε αθημυθδξ ζηζξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ηεθζημφ 

ιίβιαημξ βζα ιζα ζοβηεηνζιέκδ ζοβηέκηνςζδ ιάγαξ μλοβυκμο. διεζχκεηαζ υηζ ζηα 

ιίβιαηα ιε ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ αζεακυθδξ (ηα μπμία πανμοζίαγακ δζαπςνζζιυ) 

πνδζζιμπμζήεδηε ζε ιζηνέξ πμζυηδηεξ ζακ ζοκδζαθφηδξ βζα ηδ ζηαεενμπμίδζδ ημο 

ιίβιαημξ δ 2-ιέεοθμ-2-αμοηακυθδ (2M2B) ηδξ μπμίαξ ημ πενζεπυιεκμ μλοβυκμ 

ζοκοπμθμβίζηδηε ιαγί ιε ημ μλοβυκμ ηδξ αζεακυθδξ. 

Σαοηυπνμκα μζ 4 ζοβηεκηνχζεζξ μλοβυκμο πμο ιεθεηήεδηακ ηναηήεδηακ ζε παιδθά 

επίπεδα χζηε δ ιέβζζηδ μβημιεηνζηή ζοβηέκηνςζδ αθημυθδξ κα ιδ λεπενκάεζ ημ 10% v/v 

(πνμθακχξ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ αμοηακυθδξ πμο πενζέπεζ θζβυηενμ μλοβυκμ ηαηά ιάγα ζε 

ζπέζδ ιε ηδκ αζεακυθδ). Σμ βεβμκυξ αοηυ έβζκε ιε ζημπυ κα ηναηδεμφκ υζμ πζμ 

«δζαθακείξ» βίκεηαζ μζ επζδνάζεζξ ηςκ αθημμθχκ ζηζξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ULSD 

πμο πνδζζιμπμζήεδηε ςξ ηαφζζιμ αάζδξ. 

Ο Πίκαηαξ 15 πανμοζζάγεζ ηζξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ηαοζίιμο αάζδξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε εκχ ζημκ Πίκαηα 16 πανμοζζάγμκηαζ ααζζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ αθημμθχκ. 

Σμ ULSD πνμένπεηαζ απυ ηδ ιμκάδα οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ημο δζοθζζηδνίμο ηςκ ΔΛΠΔ 

ζημκ Αζπνυπονβμ ηαζ δεκ πενζέπεζ FAME εκχ μζ θμζπέξ ζδζυηδηεξ ακηζπνμζςπεφμοκ ηα 
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ηοπζηά κηίγεθ ηίκδζδξ ηδξ εθθδκζηήξ αβμνάξ. Ζ αζεακυθδ πμο πνδζζιμπμζήεδηε πνμένπεηαζ 

απυ αθημμθζηή γφιςζδ απμαθήηςκ ζζηδνχκ, πθδνμί ημ εονςπασηυ πνυηοπμ EN 15376 βζα 

ηδκ αζεακυθδ ηαζ είκαζ ηαεανυηδηαξ 99.8% v/v. Ζ αμοηακυθδ ηαζ ημ 2M2B ήηακ 

ακαθοηζηήξ πμζυηδηαξ ιε ηαεανυηδηεξ >99.4% w/w ηαζ >99.0% w/w ακηίζημζπα. 

 

Πίλαθαο 15: Φπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο ηνπ ULSD θαπζίκνπ βάζεο. 

Ιδιόηηηα Αποηέλεζμα Μονάδερ 
όπια EN 590 Μέθοδορ 

μέηπηζηρ min max 

Ποηκυηδηα (15 °C) 841.6 kg/m
3
 820.0 845.0 EN ISO 12185 

Ηλχδεξ (40 °C) 3.991 mm
2
/s 2.000 4.500 ASTM D7042 

IBP 182 °C   EN ISO 3405 

T10 250 °C   EN ISO 3405 

T50 296 °C   EN ISO 3405 

T90 351 °C   EN ISO 3405 

T95 360 °C  360 EN ISO 3405 

FBP 364 °C   EN ISO 3405 

DCN 54.6  51.0  ASTM D7170 

CCI 55.5  46.0  EN ISO 4264 

CFPP -5 °C  -5 EN 116 

Πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ 2.3 mg/kg  10.0 EN ISO 20846 

Μμκμανςιαηζηά 19.8 % w/w   EN 12916 

Γζανςιαηζηά 2.8 % w/w   EN 12916 

Σνζ+ ανςιαηζηά 0.7 % w/w   EN 12916 

Πμθοανςιαηζηά 3.5 % w/w  8.0 EN 12916 

οκμθζηά ανςιαηζηά 23.3 % w/w   EN 12916 

διείμ ακάθθελδξ 68.0 °C 55.0  EN ISO 2719 

Καηχηενδ εενιμβυκμξ δφκαιδ 43.0 MJ/kg   ASTM D240 

 

Ζ αμοηακυθδ ακαιίπεδηε ιε ημ ULSD ζε μβημιεηνζηά πμζμζηά ακάιζλδξ 2.5/97.5 (But1), 

5/95 (But2), 7.5/92.5 (But3) ηαζ 10/90 (But4). Όπςξ ήηακ ακαιεκυιεκμ ηαζ απυ ηδ 

αζαθζμβναθία, ηα ιίβιαηα αοηά επέδεζλακ ελαζνεηζηή ζηαεενυηδηα, πςνίξ κα παναηδνδεεί 

ηακέκαξ δζαπςνζζιυξ ηδξ αθημυθδξ. 

Ζ δζαθοηυηδηα ηδξ αζεακυθδξ υιςξ ιπμνεί κα επδνεαζηεί ζδιακηζηά απυ πανάβμκηεξ υπςξ 

δ εενιμηναζία, δ πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ ημο ηεθζημφ ιίβιαημξ ηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε 

ανςιαηζηά ημο ηαοζίιμο αάζδξ, αηυια ηαζ ζε παιδθέξ ακαθμβίεξ ακάιζλδξ, υπςξ έδεζλε 

πνμηαηανηηζηή ένεοκα [35]. Γζα κα ελαζθαθζζηεί δ πθήνδξ ζηαεενυηδηα ηςκ ιζβιάηςκ, 

πναβιαημπμζήεδηακ δμηζιέξ ζηαεενυηδηαξ πνδζζιμπμζχκηαξ ζακ ζοκδζαθφηδ ημ 2Μ2Β. 

Όπςξ ακαθένεδηε πνμδβμοιέκςξ, ηα 4 ιίβιαηα αζεακυθδξ δδιζμονβήεδηακ ιε ηέημζμ 

ηνυπμ χζηε κα παναηηδνίγμκηαζ απυ ίδζα ζοβηέκηνςζδ μλοβυκμο ηαηά ιάγα ιε ηα μιυθμβα 

ιίβιαηα αμοηακυθδξ. Σμ μλοβυκμ πμο πενζέπεηαζ ζημ 2Μ2Β ζοκοπμθμβίζηδηε ιαγί ιε ημ 

μλοβυκμ πμο πενζέπεηαζ ζημ ιυνζμ ηδξ αζεακυθδξ. 

Με αοηή ηδ θμβζηή δ αζεακυθδ, ημ 2Μ2Β ηαζ ημ ULSD ακαιίπεδηακ ζε μβημιεηνζηά 

πμζμζηά ακάιζλδξ 1.6/0/98.4 (Eth1), 3/0.3/96.7 (Eth2), 4.6/0.4/95 (Eth3), 6.1/0.6/93.3 

(Eth4). 
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Πίλαθαο 16: Βαζηθέο θπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο ησλ αιθννιώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

Ιδιόηηηα (μονάδερ) Αιθανόλη Βοςηανόλη 2M2B Μέθοδορ μέηπηζηρ 

Ποηκυηδηα ζημοξ 15 °C (g/ml,) 0.79 0.81 0.8 EN ISO 12185 

Μμνζαηυ αάνμξ (g/mol) 46 74 88 - 

Ολοβυκμ (w/w) 0.35 0.22 0.18 - 

LHV
a
 (MJ/kg) 26.8 33.1 37.5 ASTM D240 

διείμ αναζιμφ (°C) 78 118 102 - 

διείμ ακάθθελδξ (°C) <17 35 19 EN ISO 2719 

Ανζειυξ ηεηακίμο ~8 ~25 n/a - 
a
Lower Heating Value, Καηχηενδ εενιμβυκμξ δφκαιδ 

 

Δίκαζ ζδιακηζηυ κα ακαθενεεί πςξ ηαεχξ ημ ηαφζζιμ αάζδξ δεκ πενζείπε ηακεκυξ είδμοξ 

πνυζεεηα αθθά μφηε ηαζ FAME, εεςνήεδηε απαναίηδημ κα πνμζηεεεί ζε υθα ηα δείβιαηα 

πνυζεεημ θζπακηζηήξ ζηακυηδηαξ απυ θοηζηά έθαζα, ζε ακαθμβία 0.1 mL ακά θίηνμ 

δείβιαημξ. Ο Πίκαηαξ 17 πανμοζζάγεζ ηζξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ 8 δεζβιάηςκ πμο 

δδιζμονβήεδηακ. 

 

Πίλαθαο 17: Φπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο ησλ κηγκάησλ ULSD/αιθννιώλ. 

Ιδιόηηηα (μονάδερ) Eth1 Eth2 Eth3 Eth4 But1 But2 But3 But4 
Μέθοδορ 

μέηπηζηρ 

Ολοβυκμ (% w/w) 0.525 1.051 1.577 2.104 0.525 1.051 1.577 2.104 - 

Ποηκυηδηα, 15 °C 

(kg/m
3
) 

840.6 839.7 839.3 838.6 840.7 840.2 839.0 837.9 EN ISO 12185 

Ηλχδεξ, 40 °C 

(mm
2
/s) 

3.831 3.701 3.615 3.594 3.807 3.626 3.488 3.355 ASTM D7042 

IBP (°C) 75 76 75 75 116 115 112 114 EN ISO 3405 

T10 (°C) 238 245 240 236 243 238 227 124 EN ISO 3405 

T50 (°C) 291 295 294 293 294 293 290 286 EN ISO 3405 

T90 (°C) 351 353 353 351 351 353 351 350 EN ISO 3405 

T95 (°C) 361 363 362 362 362 361 360 360 EN ISO 3405 

FBP (°C) 365 366 365 365 365 365 365 365 EN ISO 3405 

DCN
 

53.3 53.0 52.2 51.7 52.2 51.3 48.8 47.8 ASTM D7170 

LHV (MJ/kg) 42.8 42.5 42.3 42.0 42.8 42.5 42.3 42.0 οπμθμβζζιέκδ 

CFPP (°C) -5 -5 -5 -6 -5 -6 -6 -7 EN 116 

διείμ ακάθθελδξ (°C) <Σδςι. <Σδςι. <Σδςι. <Σδςι. 48 44 39 37 EN ISO 2719 

 

8.2. Απμηεθέζιαηα θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ 

 

Όθα ηα δείβιαηα πμο δδιζμονβήεδηακ (ηαφζζιμ αάζδξ ηαζ 8 ιίβιαηα ιε αθημυθεξ), 

αλζμθμβήεδηακ ανπζηά ςξ πνμξ ηζξ θοζζημπδιζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ. Καεχξ μ ζηυπμξ ηδξ 

ενβαζίαξ πμο πανμοζζάγεηαζ ζημ πανυκ ηεθάθαζμ ήηακ κα δδιζμονβδεμφκ μλοβμκςιέκα 

ηαφζζια πμο κα ιπμνμφκ άιεζα κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζε ζφβπνμκμοξ κηζγεθμηζκδηήνεξ, 

υθεξ μζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ αλζμθμβήεδηακ ζοβηνζηζηά ιε ημ ζζπφμκ πνυηοπμ EN 590 

(Πίκαηαξ 1). 

Όπςξ θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 15, ημ ηαφζζιμ αάζδξ πθδνμί ηζξ πνμδζαβναθέξ ημο πνμηφπμο. 

Χζηυζμ, ηα δείβιαηα But3 ηαζ But4 (Πίκαηαξ 17) δεκ πθδνμφκ ηδκ πνμδζαβναθή ημο DCN, 
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εκχ ηακέκα απυ ηα 8 μλοβμκςιέκα δείβιαηα δεκ πθδνμί ηδκ πνμδζαβναθή ημο ζδιείμο 

ακάθθελδξ. 

 

8.2.1. Πμζυηδηα ακάθθελδξ 

 

Όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 46, μ DCN πέθηεζ ηαεχξ δ ζοβηέκηνςζδ μλοβυκμο ηςκ 

ιζβιάηςκ αολάκεζ. Δκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ ημ βεβμκυξ υηζ ηα ιίβιαηα αμοηακυθδξ έπμοκ 

ιεβαθφηενδ (ανκδηζηή) επίδναζδ ζηδκ πμζυηδηα ακάθθελδξ ημο ιίβιαημξ βζα ηδκ ίδζα ηαηά 

ιάγα πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ, πανά ημ υηζ δ αμοηακυθδ βεκζηά παναηηδνίγεηαζ απυ 

ιεβαθφηενμ DCN ζε ζπέζδ ιε ηδκ αζεακυθδ (Πίκαηαξ 16). 

Αοηυ ημ απμηέθεζια πνμηαθείηαζ επεζδή δ αζεακυθδ πενζέπεζ πενζζζυηενμ μλοβυκμ ζε 

ζπέζδ ιε ηδ αμοηακυθδ μπυηε πνεζάγεηαζ κα ακαιζπεεί ζε ιζηνυηενεξ μβημιεηνζηέξ 

ακαθμβίεξ πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί ιζα ζοβηεηνζιέκδ ζοβηέκηνςζδ μλοβυκμο ζημ ηεθζηυ 

ιίβια. Όπςξ θαίκεηαζ, δ θίβμ ηαθφηενδ πμζυηδηα ακάθθελδξ ηδξ αμοηακυθδξ δεκ ανηεί βζα 

κα ελζζμννμπήζεζ ηδ παιδθυηενδ πενζεηηζηυηδηά ηδξ ζε μλοβυκμ ζε ζπέζδ ιε ηδκ 

αζεακυθδ. 

 

 
Δηθόλα 46: DCN σο πξνο ην πεξηερόκελν νμπγόλν γηα ηα κίγκαηα αηζαλόιεο θαη βνπηαλόιεο. 

 

8.2.2. διείμ ακάθθελδξ 

 

Σμ ζδιείμ ακάθθελδξ επδνεάζηδηε ζδιακηζηά είηε ιε ηδκ πνμζεήηδ αμοηακυθδξ είηε 

αζεακυθδξ ζημ ULSD. Δζδζηυηενα ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ αζεακυθδξ ημ ζδιείμ ακάθθελδξ 

υθςκ ηςκ δεζβιάηςκ έπεζε ηάης απυ ηδ εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ ιε απμηέθεζια κα 

είκαζ αδφκαημ κα ιεηνδεεί ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ EN ISO 2719. 
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ηδκ Δζηυκα 47 πανμοζζάγεηαζ ημ ζδιείμ ακάθθελδξ ημο ηαοζίιμο αάζδξ ηαζ ηςκ But1, 

But2, But3 & But4 ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πενζεπυιεκμ μλοβυκμ ημο εηάζημηε δείβιαημξ. 

Όπςξ θαίκεηαζ, αηυια ηαζ εθάπζζηδ πμζυηδηα αμοηακυθδξ (2.5% v/v – But1) ανηεί βζα κα 

πνμηαθέζεζ ζδιακηζηή πηχζδ ημο ζδιείμο ακάθθελδξ. Καεχξ δ ζοβηέκηνςζδ αμοηακυθδξ 

αολάκεζ, μ νοειυξ πηχζδξ ημο ζδιείμο ακάθθελδξ ζηαδζαηά ιεζχκεηαζ ηαζ ήδδ ζημ 10% 

v/v αμοηακυθδξ (But4) ημ ζδιείμ ακάθθελδξ ημο ιίβιαημξ έπεζ πθδζζάζεζ πμθφ ζε αοηυ ηδξ 

ηαεανήξ αμοηακυθδξ (Πίκαηαξ 16). Αοηή δ ζοιπενζθμνά ένπεηαζ ζε ζοιθςκία ιε ηδ 

αζαθζμβναθία, ηαεχξ μζ ηάζεζξ αηιχκ ιζβιάηςκ ULSD ιε άθθα ζοζηαηζηά ελανηχκηαζ 

ηονίςξ απυ ηδκ ηάζδ αηιχκ ημο πζμ πηδηζημφ ζοζηαηζημφ, ζηδκ πνμηεζιέκδ πενίπηςζδ ηδξ 

αμοηακυθδξ [116]. 

Ζ ηαιπφθδ πνμζανιμβήξ πμο πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 47 δδιζμονβήεδηε ιε αάζδ ημοξ 

ηαηάθθδθμοξ δείηηεξ ακάιζλδξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ βναιιζημπμίδζδ ιδ-

βναιιζηχκ παναιέηνςκ ακάιζλδξ [8]. 

 

 
Δηθόλα 47: εκείν αλάθιεμεο σο πξνο ην πεξηερόκελν νμπγόλν γηα ηα κίγκαηα βνπηαλόιεο. 

 

Σμ ζδιείμ ακάθθελδξ απμηεθεί ιζα ζδιακηζηή ζδζυηδηα ιε αάζδ ηδκ μπμία ιπμνμφκ κα 

ηαηδβμνζμπμζδεμφκ ηα ηαφζζια ακάθμβα ιε ηδκ επζηζκδοκυηδηα πμο πανμοζζάγμοκ ηαηά 

ηδκ απμεήηεοζδ ηαζ ηδ ιεηαθμνά ημοξ. Γζα ημκ θυβμ αοηυκ, ιίβιαηα ULSD ηαζ αθημμθχκ 

παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ εα πνέπεζ κα δζαπεζνίγμκηαζ ιε πζμ αοζηδνμφξ ηακμκζζιμφξ ζε 

ζπέζδ ιε ημ ζοιααηζηυ κηίγεθ ηίκδζδξ. 

 

8.2.3. Πηδηζηυηδηα 

 

Όθα ηα ιίβιαηα πθδνμφκ ηζξ πνμδζαβναθέξ ημο EN 590 βζα ηδκ πηδηζηυηδηα (Πίκαηαξ 17) 

υπςξ επίζδξ ηαζ ημ ηαφζζιμ αάζδξ (Πίκαηαξ 15). Αηυια ηαζ ηα ιίβιαηα ιε ηζξ ορδθυηενεξ 

πενζεηηζηυηδηεξ αζεακυθδξ ηαζ αμοηακυθδξ (Eth4 & But4 ακηίζημζπα) ανίζημκηαζ ιε 

αζθάθεζα εκηυξ ηςκ μνίςκ, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηδκ Δζηυκα 48. Σμ βεβμκυξ αοηυ ήηακ 

ακαιεκυιεκμ ηαεχξ μζ αθημυθεξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ έπμοκ ζδιεία αναζιμφ πμθφ 

παιδθυηενα απυ ημ ανπζηυ ζδιείμ αναζιμφ ημο ULSD, μπυηε ηαηά ηδκ εηηέθεζδ ηδξ 
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ιεευδμο ASTM D86, μζ αθημυθεξ απμζηάγμοκ πνχηα [117], επδνεάγμκηαξ ηονίςξ ηδ 

ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα αθθά έπμκηαξ ιζηνή επίδναζδ ζηδκ μβημιεηνζηή ακάηηδζδ ιέπνζ 

ημοξ 250 C ηαζ ζπεδυκ ηαιία επίδναζδ ζηδ εενιμηναζία ακάηηδζδξ ημο 95% ημο υβημο 

ημο δείβιαημξ, ηα μπμία απμηεθμφκ ηαζ πνμδζαβναθέξ ημο EN 590 (Πίκαηαξ 1). 

 

 
Δηθόλα 48: Κακπύιεο απόζηαμεο γηα ην θαύζηκν βάζεο (ULSD) θαη ηα κίγκαηα αηζαλόιεο 

θαη βνπηαλόιεο κε 2.1% w/w πεξηεθηηθόηεηα ζε νμπγόλν (Eth4 & But4). 

 

8.2.4. Καηχηενδ εενιμβυκμξ δφκαιδ 

 

Ζ ηαηχηενδ εενιμβυκμξ δφκαιδ ηςκ δεζβιάηςκ οπμθμβίζηδηακ απυ ηζξ ακαθμβίεξ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ ημο εηάζημηε ιίβιαημξ, ζφιθςκα ιε ηδκ Δλίζςζδ 5, υπμο ημ Ci μνίγεηαζ ςξ δ 

ακαθμβία ιάγαξ ημο εηάζημηε ζοζηαηζημφ ζημ ιίβια ηαζ LHVi μνίγεηαζ ςξ δ ηαηχηενδ 

εενιμβυκμξ δφκαιδ ημο εηάζημηε ζοζηαηζημφ. Ζ ηαηχηενδ εενιμβυκμξ δφκαιδ ηςκ 

αθημμθχκ ηαζ ημο ULSD πνμζδζμνίζηδηακ ιε ηδ ιέεμδμ ASTM D240. 

 

              ∑        Δμίζσζε 5 

 

Όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 49 ηυζμ ηα δείβιαηα αζεακυθδξ υζμ ηαζ ηα δείβιαηα 

αμοηακυθδξ παναηηδνίγμκηαζ απυ ηδκ ίδζα ηαηχηενδ εενιμβυκμ δφκαιδ. Αοηυ μθείθεηαζ 

ζημ βεβμκυξ υηζ δ ορδθυηενδ εενιμβυκμξ δφκαιδ ηδξ αμοηακυθδξ (Πίκαηαξ 16) 

ελζζμννμπεί ημ βεβμκυξ υηζ απαζηείηαζ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα βζα κα επζηεοπεεί δ ίδζα 

πενζεηηζηυηδηα μλοβυκμο ιε ηα ακηίζημζπα δείβιαηα αζεακυθδξ/2M2B. ε βεκζηέξ βναιιέξ 
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δ πνμζεήηδ αθημμθχκ ιεζχκεζ ηδ εενιμβυκμ ζηακυηδηα ημο ηαοζίιμο αάζδξ αθθά υπζ ζε 

ιεβάθμ ααειυ, ημοθάπζζημκ ζε αοηέξ ηζξ παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ. 

 

 
Δηθόλα 49: Καηώηεξε ζεξκνγόλνο δύλακε σο πξνο ην πεξηερόκελν νμπγόλν γηα ηα κίγκαηα 

αηζαλόιεο θαη βνπηαλόιεο. 

 

8.2.5. διείμ απυθναλδξ ροπνμφ θίθηνμο 

 

Σμ CFPP ημο ηαοζίιμο αάζδξ ανέεδηε μνζαηά ζφιθςκμ ιε ημ υνζμ ημο EN 590 βζα ημ 

εφηναημ ηθίια ηδξ Δθθάδαξ (Πίκαηαξ 2). Ζ πνμζεήηδ αζεακυθδξ ιέπνζ δ ζοβηέκηνςζδ 

μλοβυκμο ζημ ιίβια κα θηάζεζ ζημ 2.1% w/w επέθενε ιζα ιζηνή πηχζδ ημο CFPP ηαηά 1 

ααειυ Κεθζίμο ηαζ αοηυ ιυκμ ζημ δείβια Eth4. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, ηα δείβιαηα 

αμοηακυθδξ θαίκεηαζ κα επςθεθήεδηακ πενζζζυηενμ ιε ημ δείβια But4 κα πανμοζζάγεζ 

πηχζδ ημο CFPP ηαηά 2 ααειμφξ Κεθζίμο. πεδυκ βζα υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ μλοβυκμο, 

ηα δείβιαηα αμοηακυθδξ πανμοζίαζακ παιδθυηενα CFPP ηαηά 1 ααειυ Κεθζίμο ζε ζπέζδ 

ιε αοηά ηδξ αζεακυθδξ (Δζηυκα 50). 

Καζ πάθζ θαίκεηαζ πςξ δ ορδθυηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ πμο παναηηδνίγεζ ηδκ 

αζεακυθδ, μδήβδζε ζε ιζηνυηενδ επίδναζή ηδξ ζημ CFPP ζε ζπέζδ ιε ηδ αμοηακυθδ. 

Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί αέααζα πςξ υζμκ αθμνά ζηδκ επίδναζδ ζηζξ ροπνέξ ζδζυηδηεξ, δ 

πνμζεήηδ αθημμθχκ ζημ κηίγεθ θαίκεηαζ κα ζοζπεηίγεηαζ ηαζ ιε ηα οπυθμζπα 

παναηηδνζζηζηά ημο ηαοζίιμο αάζδξ [118]. 
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Δηθόλα 50: εκείν απόθξαμεο ςπρξνύ θίιηξνπ (CFPP) σο πξνο ην πεξηερόκελν νμπγόλν γηα 

ηα κίγκαηα αηζαλόιεο θαη βνπηαλόιεο. 

 

8.3. Απμηεθέζιαηα πεζναιαηζηήξ δζάηαλδξ κηζγεθμηζκδηήνα 

 

Ζ ζοβηνζηζηή ιεθέηδ ιζβιάηςκ αζεακυθδξ ηαζ αμοηακυθδξ ηαηέθδλε ιε ηδκ αλζμθυβδζδ 

ηςκ 8 μλοβμκςιέκςκ ιζβιάηςκ ηαζ ημο ηαοζίιμο αάζδξ ζηδκ πεζναιαηζηή δζάηαλδ ημο 

κηζγεθμηζκδηήνα ημο ενβαζηδνίμο (Δζηυκα 28). Σμ ζφκμθμ ηςκ 9 δεζβιάηςκ δμηζιάζηδηε 

ζημκ ηζκδηήνα ζε 5 θμνηία (νεθακηί, 1.5, 3.0, 4.5, 5.5 kW) ζηαεενήξ θεζημονβίαξ. 

Μεηνήεδηε δ ιαγζηή ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ηαζ μζ εηπμιπέξ ηαοζαενίςκ υπςξ 

πενζβνάθμκηαζ ακαθοηζηά ζημ Κεθάθαζμ 6. 

Σα πεζνάιαηα πναβιαημπμζήεδηακ ημκ ιήκα Φεανμοάνζμ ιε εενιμηναζίεξ πενζαάθθμκημξ 

πμο ηοιαζκυκημοζακ απυ 18 έςξ 26 C ηαζ ζπεηζηή οβναζία απυ 80 έςξ 97%. 

 

8.3.1. Καηακάθςζδ ηαοζίιμο 

 

Ζ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ιεηνήεδηε ζε ιμκάδεξ ιάγαξ ηαηακαθζζηυιεκμο ηαοζίιμο ακά 

πνυκμ (g/min). Σα απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 51. Όπςξ θαίκεηαζ, δ 

ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο δεκ ιεηααάθθεηαζ ζδζαίηενα ακάθμβα ιε ημ ηαφζζιμ. Οζ δζαθμνέξ 

ηζκμφκηαζ πμθφ ημκηά ζηα υνζα αηνζαείαξ ημο γοβμφ. Πανυθα αοηά, ιζα ιζηνή ηάζδ ηδξ 

ηαηακάθςζδξ κα αολάκεηαζ ηαεχξ αολάκεηαζ ημ πενζεπυιεκμ αθημυθδξ ζημ ιίβια ιπμνεί 

κα παναηδνδεεί, ζδζαίηενα ζηα ιεζαία ηαζ ορδθά θμνηία (3-5.5 kW). Ζ ζοιπενζθμνά αοηή 

είκαζ ακαιεκυιεκδ, ηαεχξ υπςξ ακαθένεδηε πνμδβμοιέκςξ δ ηαηχηενδ εενιμβυκμξ 

δφκαιδ ημο ηαοζίιμο πέθηεζ ηαεχξ αολάκεηαζ δ πενζεηηζηυηδηά ημο ζε αθημυθδ (Δζηυκα 
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49), μπυηε ηαζ δ ιαγζηή ηαηακάθςζδ αολάκεζ πνμηεζιέκμο κα ελζζμννμπδεεί ημ ιεζςιέκμ 

εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ ημο ηαοζίιμο [119,120]. 

 

 
Δηθόλα 51: Καηαλάισζε θαπζίκνπ όισλ ησλ δεηγκάησλ ζε όια ηα θνξηία. 

 

8.3.2. Γζμλείδζμ ημο άκεναηα 

 

Οζ εηπμιπέξ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 52 βζα ηάεε δείβια ηαζ 

ηάεε θμνηίμ. Όπςξ θαίκεηαζ, δεκ οπάνπμοκ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ιζβιάηςκ 

αζεακυθδξ ηαζ αμοηακυθδξ ιε ηδκ ίδζα ζοβηέκηνςζδ μλοβυκμο, εκχ μζ δζαθμνέξ είκαζ 

ιζηνυηενεξ απυ ηα υνζα αηνζαείαξ ημο ακαθοηή (Πίκαηαξ 7). Σμ δζμλείδζμ ημο άκεναηα 

βεκζηά είκαζ εκδεζηηζηυ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο, αθμφ είκαζ ηαζ ημ ηφνζμ πνμσυκ ηδξ 

ηαφζδξ πμο πενζέπεζ άκεναηα, μπυηε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ Δζηυκαξ 52 ένπμκηαζ ζε 

ζοιθςκία ιε αοηά ηδξ Δζηυκαξ 51 υπμο επίζδξ μζ δζαθμνέξ πμο παναηδνήεδηακ ήηακ ηδξ 

ίδζαξ ηάλδξ ιεβέεμοξ. 

 

8.3.3. Μμκμλείδζμ ημο άκεναηα & οδνμβμκάκεναηεξ 

 

Σμ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα (CO) απμηεθεί έκδεζλδ αηεθμφξ ηαφζδξ, υπςξ έπεζ ήδδ 

ακαθενεεί ζηδκ Πανάβναθμ 2.4.2. Ο ζπδιαηζζιυξ ημο θαιαάκεζ πχνα ζε πενζμπέξ ζημ 

εζςηενζηυ ημο ηοθίκδνμο υπμο μζ εενιμηναζίεξ είκαζ παιδθυηενεξ ή/ηαζ ζε πενζμπέξ υπμο 

οπάνπεζ έθθεζρδ μλοβυκμο - ιε θίβα θυβζα υηακ δ πενεηαίνς μλείδςζή ημο πνμξ δζμλείδζμ 

ημο άκεναηα δεκ εοκμείηαζ [6,15]. ηδκ Δζηυκα 53 πανμοζζάγμκηαζ μζ εηπμιπέξ 

ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα βζα ηα 9 δείβιαηα ζε ηάεε θμνηίμ. 
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Δηθόλα 52: Δθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα όισλ ησλ δεηγκάησλ ζε όια ηα θνξηία. 

 

Δίκαζ θακενυ πςξ μζ εηπμιπέξ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα παναιέκμοκ ζπεηζηά αιεηάαθδηεξ 

ζε υθμ ημ εφνμξ θμνηίςκ πμο επζαθήεδηακ, αθθά υηακ μ ηζκδηήναξ θεζημονβεί ζημ πθήνεξ 

θμνηίμ (5.5 kW) ηα επίπεδα ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα ζηα ηαοζαένζα αολάκμοκ ζδιακηζηά, 

οπμδδθχκμκηαξ αηεθή ηαφζδ. Ζ ζοιπενζθμνά αοηή είκαζ ακαιεκυιεκδ, αθμφ υπςξ έπεζ 

ακαθενεεί μ ηζκδηήναξ κηίγεθ θεζημονβεί ιε ιεηααθδηυ θυβμ αένα/ηαοζίιμο, ακάθμβα ιε 

ημ θμνηίμ. 

ημ πθήνεξ θμνηίμ, ςζηυζμ, δ πνμζεήηδ αηυια ηαζ εθάπζζηδξ πμζυηδηαξ μλοβυκμο ζημ 

ηαφζζιμ, μδδβεί ζε ζδιακηζηή ιείςζδ ημο εηπειπυιεκμο CO, υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 

53. οβηεηνζιέκα, ηα ιίβιαηα ιε ιυθζξ 0.525 % w/w πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ (Eth1 & 

But1) ηαηαθένκμοκ κα ιεζχζμοκ ημ CO ηαηά πενίπμο 10% ζε ζπέζδ ιε ημ ηαφζζιμ αάζδξ 

(ULSD). Πενεηαίνς αφλδζδ ημο μλοβυκμο αεθηζχκεζ ζηαεενά ημ απμηέθεζια θηάκμκηαξ 

ιέπνζ ηαζ ζε ιείςζδ ιεβαθφηενδ απυ 37% ζε ζπέζδ ιε ημ ULSD, ζημ πθήνεξ θμνηίμ. 

οβηνίκμκηαξ ηδκ επίδμζδ ηδξ ηάεε αθημυθδξ ζηα 5.5 kW υπμο μζ δζαθμνέξ είκαζ θίβμ πζμ 

θακενέξ, παναηδνείηαζ υηζ οπάνπεζ ιζα ηάζδ δ αζεακυθδ κα θεζημονβεί θίβμ πζμ εοενβεηζηά 

υζμκ αθμνά ζηζξ εηπμιπέξ CO. Αοηυ εα ιπμνμφζε κα απμδμεεί ζημ βεβμκυξ υηζ δ 

αζεακυθδ, ζακ πζμ απθή ηαζ εθαθνζά αθημυθδ ιπμνεί κα ακαιζπεεί απμηεθεζιαηζηυηενα ιε 

ημκ ζοιπζεζιέκμ αένα ηαηά ηδ θάζδ ημο ρεηαζιμφ, δζεοημθφκμκηαξ ιε αοηυ ημκ ηνυπμ ηδκ 

πενεηαίνς μλείδςζδ ημο ιμκμλεζδίμο πνμξ δζμλείδζμ ημο άκεναηα. 

Οζ εηπμιπέξ οδνμβμκακενάηςκ ανέεδηακ κα είκαζ ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ (θμνηία ηαζ 

ηαφζζια) ζε πμθφ παιδθά επίπεδα, ζε ααειυ πμο πμθθέξ θμνέξ κα ιδκ είκαζ ηακ 

ακζπκεφζζια απυ ημκ ακαθοηή ηαοζαενίςκ. 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

IDLE 1.5 kW 3 kW 4.5 kW 5.5 kW

C
O

2 
(%

 v
/v

) 

Φορτίο 

ULSD

Eth1

But1

Eth2

But2

Eth3

But3

Eth4

But4



104 

 

 
Δηθόλα 53: Δθπνκπέο κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα όισλ ησλ δεηγκάησλ ζε όια ηα θνξηία. 

 

8.3.4. Ολείδζα ημο αγχημο 

 

Οζ εηπμιπέξ μλεζδίςκ ημο αγχημο (NOx) υπςξ πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 54, δεκ θαίκεηαζ 

κα ζοκδέμκηαζ ζοζηδιαηζηά μφηε ιε ημ είδμξ μφηε ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ηδξ αθημυθδξ ζημ 

εηάζημηε δείβια. Αοηυ ημ απμηέθεζια εα ιπμνμφζε κα απμδμεεί ζηδ βεκζηυηενα παιδθή 

ζοβηέκηνςζδ αθημμθχκ πμο παναηηδνίγεζ υθα ηα δείβιαηα, ηαοηυπνμκα υιςξ ανίζηεηαζ ζε 

ζοιθςκία ιε ηδ αζαθζμβναθία [38,121,119]. 

Γζάθμνμζ πανάβμκηεξ ιπμνεί κα ζοκεζζθένμοκ ζηδ ιείςζδ ηςκ NOx ιε ηδκ πνμζεήηδ 

αζεακυθδξ ή αμοηακυθδξ ζημ ULSD. H ορδθή εενιυηδηα ελάηιζζδξ ηςκ αθημμθχκ υπςξ 

επίζδξ ηαζ μ παιδθυξ θυβμξ αηυιςκ άκεναηα/οδνμβυκμο ιπμνεί κα μδδβήζμοκ ζε πηχζδ 

ηδξ εενιμηναζίαξ εκηυξ ημο ηοθίκδνμο ειπμδίγμκηαξ ημκ ζπδιαηζζιυ ηςκ NOx [122,123]. 

Απυ ηδκ άθθδ ιενζά δ αζεακυθδ ηαζ δ αμοηακυθδ ιπμνμφκ κα ιεζχζμοκ ζδιακηζηά ημ DCN 

ημο ιίβιαημξ αηυια ηαζ υηακ ακαιζβκφμκηαζ ζε παιδθέξ ακαθμβίεξ (Δζηυκα 46). Αοηή δ 

ιείςζδ ημο DCN έπεζ δείλεζ υηζ ιπμνεί κα παίγεζ νυθμ ζηδκ αφλδζδ ηςκ NOx [119,124]. 

Σεθζηά μζ 2 παναπάκς ιδπακζζιμί ιπμνεί κα αθθδθμελμοδεηενχκμκηαζ δδιζμονβχκηαξ ημ 

απμηέθεζια πμο θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 54. 
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Δηθόλα 54: Δθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ όισλ ησλ δεηγκάησλ ζε όια ηα θνξηία. 

 

8.3.5. Δηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ 

 

Οζ ηζκδηήνεξ κηίγεθ, ακ ηαζ οπενηενμφκ ζε ζπέζδ ιε ημοξ αεκγζκμηζκδηήνεξ υζμκ αθμνά 

ζημκ εενιζηυ ααειυ απυδμζδξ, ακεεηηζηυηδηα ηαζ ζζπφ, είκαζ ηαζ βκςζημί βζα ηζξ εηπμιπέξ 

ζςιαηζδίςκ ημοξ. Καηά ηζξ πνμδβμφιεκεξ δεηαεηίεξ μζ ένεοκεξ έπμοκ δείλεζ ιζα ακηίεεηδ 

ελάνηδζδ ιεηαλφ ηςκ εηπμιπχκ μλεζδίςκ ημο αγχημο ηαζ ηςκ εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ 

(NOx-PM trade-off). Σεπκζηέξ πμο έπμοκ κα ηάκμοκ ιε ημ ίδζμ ημ ηαφζζιμ αθθά ηαζ ιε 

ααζζηέξ νοειίζεζξ ημο ηζκδηήνα (ακαθμβία ακαηοηθμθμνίαξ ηαοζαενίςκ, πζθμηζηυξ 

ρεηαζιυξ, πνμκζζιυξ ρεηαζιμφ, ηθπ) έπμοκ ιεθεηδεεί ηαζ επζζηναηεοεεί πνμηεζιέκμο κα 

επζηεοπεεί ηαοηυπνμκδ ιείςζδ ηαζ ηςκ 2 νφπςκ. Οζ ηεπκζηέξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ημ ίδζμ ημ 

ηαφζζιμ έπμοκ δείλεζ υηζ είκαζ δοκαηυ κα ιεζςεμφκ ζδιακηζηά μζ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ 

(PM) πςνίξ ηα NOx κα επδνεαζημφκ ζδιακηζηά [124,38,125,126]. 

Όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 55, ηα PM ειθακίγμοκ ζηαεενή ιείςζδ ηαεχξ δ ζοβηέκηνςζδ 

μλοβυκμο ζημ ηαφζζιμ αολάκεηαζ. Χζηυζμ, μζ ιεηααμθέξ ζηζξ εηπμιπέξ PM παναιέκμοκ 

εκηυξ ημο εφνμοξ πμο μνίγμοκ μζ ηοπζηέξ απμηθίζεζξ ηςκ πεζναιάηςκ ζηα παιδθά ηαζ 

ιεζαία θμνηία, έςξ ηα 3 kW. Πανυθα αοηά, ζηα 4.5 ηαζ 5.5 kW δ πνμζεήηδ μλοβμκμφπςκ 

ζοζηαηζηχκ αηυια ηαζ ζε αοηέξ ηζξ ιζηνέξ ακαθμβίεξ θαίκεηαζ πςξ ιπμνεί κα ιεζχζεζ ζε 

ζδιακηζηυ ααειυ ηζξ εηπμιπέξ PM. 

οβηνίκμκηαξ ηζξ 2 αθημυθεξ ζε δείβιαηα ίδζαξ ζοβηέκηνςζδξ ζε μλοβυκμ ηαηά ιάγα, 

θαίκεηαζ πςξ δ αζεακυθδ πνμζθένεζ ημ ηαθφηενμ απμηέθεζια υζμκ αθμνά ζηδ ιείςζδ ηςκ 

PM. Αοηυ απμδίδεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ηα δείβιαηα ηδξ αζεακυθδξ παναηηδνίγμκηαζ απυ 

ηαθφηενμ DCN υπςξ ακαθένεδηε πνμδβμοιέκςξ (Δζηυκα 46). Δπίζδξ δ αζεακυθδ ζακ 

εθαθνφηενδ αθημυθδ θαίκεηαζ πςξ ακαιζβκφεηαζ ιε ημκ αένα πζμ απμηεθεζιαηζηά, 
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αμδεχκηαξ ηδκ ηαφζδ ζε γχκεξ πμθφ πθμφζζμο ιίβιαημξ, πμο εκημπίγμκηαζ ζοπκά ζηα 

ορδθά θμνηία ηαηά ηδ θεζημονβία κηζγεθμηζκδηήνςκ. 

 

 
Δηθόλα 55: Δθπνκπέο ζσκαηηδίσλ όισλ ησλ δεηγκάησλ ζε όια ηα θνξηία. 

 

8.4. οιπενάζιαηα 8
μο

 ηεθαθαίμο 

 

ημ πανυκ ηεθάθαζμ πανμοζζάζηδηε ιζα πνμζπάεεζα ζοβηνζηζηήξ αλζμθυβδζδξ ιζβιάηςκ 2 

δδιμθζθχκ αθημμθχκ (αζεακυθδξ ηαζ αμοηακυθδξ) ιε έκα ηοπζηυ κηίγεθ ηίκδζδξ. 

Μεθεηήεδηε δ επίδναζδ ηςκ αθημμθχκ ζηζξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ιζβιάηςκ αθθά 

ηαζ ζηζξ εηπμιπέξ ηαοζαενίςκ ηδξ πεζναιαηζηήξ δζάηαλδξ κηζγεθμηζκδηήνα ημο 

ενβαζηδνίμο. 

Βαζζηυ παναηηδνζζηζηυ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ενβαζίαξ, απμηεθεί ημ βεβμκυξ υηζ δ ζφβηνζζδ 

ιεηαλφ ηςκ 2 αθημμθχκ πναβιαημπμζήεδηε ιε ζηαεενέξ ζοβηεκηνχζεζξ μλοβυκμο ζηα 

ηεθζηά ιίβιαηα, δδθαδή ηάεε αθημυθδ ηαθείηαζ κα δδιζμονβήζεζ 4 ιίβιαηα ιε ULSD ηα 

μπμία κα παναηηδνίγμκηαζ απυ ζοβηεηνζιέκεξ πενζεηηζηυηδηεξ ζε μλοβυκμ ηαηά ιάγα 

(ζοβηεηνζιέκα 0.525, 1.051, 1.577 ηαζ 2.104 % w/w) ακελανηήηςξ ηδξ μβημιεηνζηήξ 

ακαθμβίαξ πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ επίηεολδ ημο ζηυπμο. Με αοηυ ημκ ηνυπμ, δ ζφβηνζζδ 

βίκεηαζ «επί ίζμζξ υνμζξ» υζμκ αθμνά ζηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ (δ μπμία άθθςζηε 

εκδζαθένεζ πνςηίζηςξ ζε ιζα ζηναηδβζηή πνμζεήηδξ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ ζε 

ζοιααηζηά κηίγεθ). 

Έκα άθθμ ααζζηυ ιέθδια ηδξ πανμφζαξ αλζμθυβδζδξ ήηακ δ δδιζμονβία ιζβιάηςκ ιε 

παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ έηζζ χζηε μζ ανπζηέξ θοζζημπδιζηέξ 

ζδζυηδηεξ ημο ηαοζίιμο αάζδξ κα ιεηααάθθμκηαζ υζμ ημ δοκαηυ θζβυηενμ. ηδ ζοκέπεζα ηα 

«εθαθνχξ» μλοβμκςιέκα ιίβιαηα έπνεπε κα δζενεοκδεμφκ ςξ πνμξ ηδκ 
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απμηεθεζιαηζηυηδηά ημοξ κα ιεζχκμοκ ημοξ εηπειπυιεκμοξ νφπμοξ ηαηά ηδ πνήζδ ζε 

κηζγεθμηζκδηήνα, αηυια ηαζ ζε αοηέξ ηζξ παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ μλοβμκμφπςκ 

ζοζηαηζηχκ. 

οκμπηζηά, ελήπεδζακ ηα ελήξ ζοιπενάζιαηα: 

 Σα ιίβιαηα αμοηακυθδξ (ιε πενζεηηζηυηδηεξ αμοηακυθδξ έςξ 10% v/v) ιε ημ ULSD 

παναηηδνίγμκηαζ απυ πθήνδ μιμζμβέκεζα ηαζ ζηαεενυηδηα εκχ ηα ιίβιαηα 

αζεακυθδξ (ιε πενζεηηζηυηδηεξ αζεακυθδξ έςξ 6.1% v/v) πνεζάζηδηακ ζοκδζαθφηδ 

ζε ιζηνέξ πμζυηδηεξ (έςξ 0.6% v/v) βζα κα απμηηήζμοκ πθήνδ ζηαεενυηδηα. ακ 

ζοκδζαθφηδξ πνδζζιμπμζήεδηε ημ 2M2B (2-ιεεοθμ-2-αμοηακυθδ). 

 Οζ ενβαζηδνζαηέξ ιεηνήζεζξ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ έδεζλακ πςξ πανυθμ πμο δ 

αζεακυθδ εεςνείηαζ πμθφ «αζφιααηδ» ιε ημ κηίγεθ, δ ορδθή πενζεηηζηυηδηά ηδξ ζε 

μλοβυκμ μδδβεί ζε ηυζμ παιδθέξ μβημιεηνζηέξ ακαθμβίεξ ακάιζλήξ ηδξ ιε ημ ULSD 

χζηε ηεθζηά δ επίδναζή ηδξ ζε υθεξ ηζξ ζδζυηδηεξ ημο ηεθζημφ ιίβιαημξ κα είκαζ 

ιζηνυηενδ ζε ζπέζδ ιε ηα ακηίζημζπα ιίβιαηα αμοηακυθδξ (ιε ίδζα πενζεηηζηυηδηα 

ζε μλοβυκμ). 

 Ζ πηχζδ ζημ DCN ζε υθα ηα μλοβμκςιέκα ιίβιαηα ανέεδηε κα είκαζ ηέημζαξ ηάλδξ 

πμο κα ιπμνεί κα ακηζζηαειζζηεί ιε πνήζδ απθχκ ειπμνζηχκ αεθηζςηζηχκ 

πνμζεέηςκ. 

 πεηζηά ιε ημοξ ηακμκζζιμφξ αζθαθείαξ βζα ηδκ απμεήηεοζδ ηαζ ιεηαθμνά 

ηαοζίιςκ, μζ ιεηνήζεζξ έδεζλακ πςξ υθα ηα μλοβμκςιέκα ιίβιαηα εα πνέπεζ κα 

ηαηδβμνζμπμζδεμφκ ςξ δοκδηζηά πζμ επζηίκδοκα ζε ζπέζδ ιε ημ ULSD ηαεχξ 

αηυια ηαζ δ εθάπζζηδ πνμζεήηδ αζεακυθδξ ή αμοηακυθδξ νίπκεζ ζδιακηζηά ημ 

ζδιείμ ακάθθελδξ. 

 Οζ ροπνέξ ζδζυηδηεξ αεθηζχεδηακ εθαθνχξ ιε ηδκ πνμζεήηδ αθημμθχκ αθθά υπζ 

ηυζμ χζηε κα ιπμνεί κα αθθάλεζ ηαηδβμνία ημ ηαφζζιμ αάζδξ. 

 Ζ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο δεκ επδνεάζηδηε ζδιακηζηά απυ ηδκ πνμζεήηδ 

αθημμθχκ. 

 Σμ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα ιεζχεδηε ζδιακηζηά, ζδζαίηενα ζηα ορδθά θμνηία, ιε 

ηα ιίβιαηα αζεακυθδξ κα απμδίδμοκ ηαθφηενα απυ ηα ακηίζημζπα ιίβιαηα 

αμοηακυθδξ. 

 Σα μλείδζα ημο αγχημο δεκ θάκδηακ κα επδνεάγμκηαζ απυ ηδκ πνμζεήηδ αθημμθχκ. 

 Οζ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ ιεζχεδηακ έςξ ηαζ ηαηά 50% ζηα ορδθά θμνηία, ζηα 

ιίβιαηα πενζεηηζηυηδηαξ 2.1% w/w ζε μλοβυκμ (Eth4 & But4). Ο νοειυξ ιείςζδξ 

ηςκ PM ζημ πθήνεξ θμνηίμ έιεζκε ζηαεενυξ ηαζ ακάθμβμξ ιε ηδκ ηαηά ιάγα 

ζοβηέκηνςζδ μλοβυκμο ζημ ιίβια. Ζ αζεακυθδ ηαζ εδχ έδεζλε ηαθφηενα 

απμηεθέζιαηα απυ ηδ αμοηακυθδ. 

 Σμ ηαφζζιμ αάζδξ εα πνέπεζ κα επζθέβεηαζ ιε πνμζμπή υηακ πνυηεζηαζ κα 

πνδζζιμπμζδεεί ζε ιίβιαηα ιε αθημυθεξ παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ, θυβς ηδξ 

ακαιεκυιεκδξ πηχζδξ ημο DCN. ε πενζπηχζεζξ υπμο δεκ βίκεηαζ κα 

πνδζζιμπμζδεεί ηαφζζιμ αάζδξ ιε ορδθυ DCN, εα πνέπεζ κα πνδζζιμπμζείηαζ 

ηάπμζμ αεθηζςηζηυ ανζειμφ ηεηακίμο. 

 Ζ πνήζδ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ ζε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ιπμνεί κα ιεζχζεζ 

ζδιακηζηά ηζξ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ έπμκηαξ πανάθθδθα ιζηνή επίδναζδ ζηζξ 
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θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ηαοζίιμο αάζδξ, επζηνέπμκηαξ ηδ δδιζμονβία 

«πναβιαηζηχκ» ιζβιάηςκ έημζιςκ πνμξ πνήζδ. 

 Ζ ακαπυθεοηηδ πηχζδ ημο ζδιείμο ακάθθελδξ θαίκεηαζ πςξ απαζηεί ηεθζηά 

δζαθμνεηζηή ηαηδβμνζμπμίδζδ ηςκ ηαοζίιςκ κηίγεθ πμο πενζέπμοκ εθαθνέξ 

αθημυθεξ ή βεκζηυηενα πηδηζηά ζοζηαηζηά αηυιδ ηαζ ζε εθάπζζηεξ πμζυηδηεξ. 

 οβηνίκμκηαξ ηζξ 2 αθημυθεξ, αζεακυθδ ηαζ αμοηακυθδ, θαίκεηαζ πςξ ηεθζηά δ 

αζεακυθδ απμδίδεζ ηαθφηενα ζε ιίβιαηα ιε ULSD, ηυζμ ζηδκ εθαπζζημπμίδζδ ηςκ 

ιεηααμθχκ ηςκ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ υζμ ηαζ ζηδ ιείςζδ ηςκ εηπειπυιεκςκ 

νφπςκ. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά υιςξ δ αμοηακυθδ απμδίδεζ ζηακμπμζδηζηά ζηα ίδζα 

ζδιεία, εκχ ηαοηυπνμκα είκαζ πζμ ζοιααηή ιε ημ ULSD ηαεχξ είκαζ θζβυηενμ 

οδνυθζθδ ηαζ ηέθεζα ακαιίλζιδ ζε ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ. 
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9. Υνήζδ ιζβιάηςκ οδνμβμκμεπελενβαζιέκςκ ηδβακεθαίςκ/κηίγεθ 
 

Όπςξ έπεζ ακαθενεεί ζηα πνμδβμφιεκα ηεθάθαζα, ιεβάθδ ενεοκδηζηή πνμζπάεεζα έπεζ 

ηαηααθδεεί ηαηά ηζξ ηεθεοηαίεξ δεηαεηίεξ βζα ηδκ ακάπηολδ ηαζ εθανιμβή κέςκ 

ηεπκμθμβζχκ ηαοζίιςκ βζα πνήζδ ζηζξ ΜΔΚ ηαεχξ επίζδξ ηαζ ζηναηδβζηχκ ακάιζλδξ 

εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ ιε ζοιααηζηά. Ο ζημπυξ ηδξ ενεοκδηζηήξ αοηήξ πνμζπάεεζαξ είκαζ 

ηυζμ δ ιείςζδ ηςκ αένζςκ νφπςκ πμο πενζέπμκηαζ ζηα ηαοζαένζα, υζμ ηαζ δ ιείςζδ ημο 

απμηοπχιαημξ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο (υπςξ ημ δζμλείδζμ ημο άκεναηα) ιέζς πνήζδξ 

ακακεχζζιςκ ηαοζίιςκ. ημκ ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ, ακακεχζζια ηαφζζια ―πνχηδξ 

βεκζάξ‖ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοζηδιαηζηά ζε ΜΔΚ παθαζυηενςκ αθθά ηαζ ζφβπνμκςκ 

ηεπκμθμβζχκ. 

ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ηζκδηήνςκ ακάθθελδξ ζοιπίεζδξ, ημ πζμ εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκμ 

ακακεχζζιμ οπμηαηάζηαημ ημο κηίγεθ απμηεθεί ζήιενα ημ FAME (βκςζηυ ηαζ ςξ 

―αζμκηίγεθ‖), δδθαδή έκα ιίβια ιεεοθεζηένςκ θζπανχκ μλέςκ (πανάβναθμξ 3.1.1). Σμ 

FAME, ιζα ηεπκμθμβία πμο πνμκμθμβείηαζ απυ ηδ δεηαεηία ημο 1990 [127,41], έπεζ 

πνδζζιμπμζδεεί ηαηά ηυνμκ ζακ ακακεχζζιμ οπμηαηάζηαημ βζα πνήζδ ζε ηζκδηήνεξ κηίγεθ 

ηαηά ηζξ ηεθεοηαίεξ δεηαεηίεξ [41,128]. Πανυθα αοηά, ιεζμκεηηήιαηα πμο έπμοκ κα ηάκμοκ 

ιε ημκ ακηαβςκζζιυ βζα ηδ πνήζδ βδξ βζα ηαθθζένβεζεξ ηνμθίιςκ ή εκενβεζαηέξ 

ηαθθζένβεζεξ υπςξ επίζδξ ηαζ ηεπκζηά ιεζμκεηηήιαηα ημο ίδζμο ημο FAME υπςξ δ ηάζδ ημο 

βζα ακάπηολδ ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ηαζ δ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηά ημο ηαηά ηδκ 

απμεήηεοζδ μδήβδζακ ζηδκ ακάπηολδ ηςκ θεβυιεκςκ αζμηαοζίιςκ ―δεφηενδξ βεκζάξ‖ 

[66,129,130,131,103,102,132]. 

Ο ηφνζμξ ζηυπμξ πνήζδξ ηεπκμθμβζχκ βζα ηδκ παναβςβή αζμηαοζίιςκ ―δεφηενδξ βεκζάξ‖ 

είκαζ δ επέηηαζδ ηδξ παναβςβζηήξ δοκαιζηυηδηαξ ακακεχζζιςκ ηαοζίιςκ, αλζμπμζχκηαξ 

οπμθεζιιαηζηή αζμιάγα (υπςξ ιδ-ανχζζια ιένδ ηαθθζενβεζχκ ηνμθίιςκ, αζμιδπακζηά 

μνβακζηά απυαθδηα, απυαθδηα ζθαβείςκ, πνδζζιμπμζδιέκα ιαβεζνζηά έθαζα ηθπ) βζα ηδ 

ζφκεεζδ ορδθήξ πμζυηδηαξ παναθζκζηχκ ηαοζίιςκ πμο ανίζημκηαζ ζηδκ πενζμπή ηδξ 

κάθεαξ, ηδνμγίκδξ ηαζ ημο κηίγεθ, χζηε κα ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζημοξ ηζκδηήνεξ 

ημο ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ. 

Ζ ηαηαθοηζηή οδνμβμκμεπελενβαζία απμηεθεί ιζα ηαεζενςιέκδ δζενβαζία ζηδκ 

πεηνμπδιζηή αζμιδπακία εδχ ηαζ πάκς απυ έκακ αζχκα, εκχ έπεζ επίζδξ δζενεοκδεεί δ 

πζεακυηδηα αλζμπμίδζήξ ηδξ βζα ηδ ιεηαηνμπή θοηζηχκ εθαίςκ απυ ηζξ ανπέξ ηδξ δεηαεηίαξ 

ημο 1990 [66,133]. Ζ ηαηαθοηζηή οδνμβμκμεπελενβαζία ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα 

δζάθμνμοξ θυβμοξ υπςξ βζα απμιάηνοκζδ εηενμαηυιςκ (εείμ, άγςημ, μλοβυκμ, ιέηαθθα), 

ημνεζιυ μθεθζκχκ ηαζ ανςιαηζηχκ, ζζμιενίςζδ ηαζ πονυθοζδ. Οζ ηεπκμθμβίεξ δζαθυνςκ 

εθανιμβχκ ηαηαθοηζηήξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ είκαζ ζηεκά ζοκδεδειέκεξ ιε ημοξ ίδζμοξ 

ημοξ ηαηαθφηεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ [8]. Χξ εη ημφημο, δ ένεοκα ηαζ ακάπηολδ 

ηαηαθοηχκ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ηεθζηά έπεζ μδδβήζεζ ζηδκ επελενβαζία αζμιάγαξ 

μθμέκα ηαζ παιδθυηενδξ πμζυηδηαξ [66,134,135,136,137]. 

Σα πνμσυκηα ηδξ ηαηαθοηζηήξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ιπμνεί κα είκαζ ηαφζζια πμο 

πνμένπμκηαζ απυ αζμιάγα απμαθήηςκ (αολάκμκηαξ ιε αοηυ ημκ ηνυπμ ηδ αζςζζιυηδηα ηςκ 

αζμηαοζίιςκ πςνίξ κα εκζζπφεηαζ μ ακηαβςκζζιυξ ιε ηδκ ηαθθζένβεζα ηνμθίιςκ) ιε 

ζδιακηζηά αεθηζςιέκα παναηηδνζζηζηά ζε ζπέζδ ιε ηα αζμηαφζζια ―πνχηδξ βεκζάξ‖ υπςξ 
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ημ FAME αθθά επίζδξ ηαζ ζε ζπέζδ ιε ηα ζοιααηζηά ηαφζζια. Μενζηά απυ αοηά είκαζ 

ορδθή εενιμβυκμξ δφκαιδ, ορδθυξ ανζειυξ ηεηακίμο, αεθηζςιέκδ μλεζδςηζηή 

ζηαεενυηδηα, αιεθδηέα μλφηδηα, αολδιέκμξ ααειυξ ημνεζιμφ, αιεθδηέα πενζεηηζηυηδηα 

ζε ανςιαηζηά ηαζ αιεθδηέα πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ [66,26,69,138]. 

 

 
Δηθόλα 56: Αληηδξάζεηο κεηαηξνπήο ηξηγιπθεξηδίσλ ζε αιθάληα [138]. 

 

Ζ ιεηαηνμπή ηςκ θοζζηχκ ηνζβθοηενζδίςκ ζε οδνμβμκάκεναηεξ ζε έκα ζφζηδια 

οδνμβμκμεπελενβαζίαξ οβνήξ αζμιάγαξ θαιαάκεζ πχνα ιέζα απυ ηζξ ααζζηέξ δζενβαζίεξ 

πονυθοζδξ, ημνεζιμφ, απμιάηνοκζδξ εηενμαηυιμο ηαζ ζζμιενίςζδξ (Δζηυκα 56). 

 Ζ πονυθοζδ ιεηαηνέπεζ ιεβάθα ιυνζα ζε ιζηνυηενα ηα μπμία ανίζημκηαζ ηαζ ζημ 

εφνμξ αναζιμφ ηδξ ζοιααηζηήξ κάθεαξ, ηδνμγίκδξ ηαζ κηίγεθ. 

 Καηά ηδ δζαδζηαζία ημο ημνεζιμφ ιεηαηνέπμκηαζ ηονίςξ δζπθμί δεζιμί ζε ιμκμφξ. 

Μπμνεί κα παναηδνδεεί ηαζ ζπδιαηζζιυξ καθεεκίςκ, ιέζς ημνεζιμφ δζαθυνςκ 

αηυνεζηςκ ηοηθζηχκ εκχζεςκ ηαζ ανςιαηζηχκ. 

 Δηενμάημια υπςξ εείμ ή άγςημ απμιαηνφκμκηαζ ιέζς ηαεζενςιέκςκ ιδπακζζιχκ, 

ιε ηδ ιμνθή οδνυεεζμο (H2S) ή αιιςκίαξ (NH3). Σμ μλοβυκμ απμιαηνφκεηαζ ιέζς 

ηδξ απμλοβυκςζδξ, απμηαναμκοθίςζδξ ηαζ απμηαναμλοθίςζδξ. Ζ πανμοζία 

μλοβυκμο ζημ ηαφζζιμ ακ ηαζ εοενβεηζηή υπςξ θάκδηε ζημ πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ, 

ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ πνμαθήιαηα πμο έπμοκ παναηδνδεεί ζε αζμηαφζζια ―πνχηδξ 

βεκζάξ‖ υπςξ ημ FAME βζαηί ιεζχκεζ ηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα, αολάκεζ ηδκ 

μλφηδηα ηαζ ηδ δζαανςηζηυηδηα, ιεζχκεζ ηδ εενιμβυκμ δφκαιδ ηαζ έιιεζα πνμάβεζ 

ηδκ ακάπηολδ ιζηνμαζαημφ θμνηίμο θυβς ηδξ πανμοζίαξ κενμφ. Έηζζ, δ 

απμιάηνοκζδ ημο μλοβυκμο είκαζ φρζζηδξ ζδιαζίαξ ηαηά ηδκ 

οδνμβμκμεπελενβαζία οβνήξ αζμιάγαξ. 

 Οζ παναθίκεξ εοεείαξ αθοζίδαξ πμο πανάβμκηαζ απυ ηδξ παναπάκς δζενβαζίεξ 

ζοκήεςξ παναηηδνίγμκηαζ απυ ελαζνεηζηέξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ βζα πνήζδ ζε 

κηζγεθμηζκδηήνεξ, αθθά ηαοηυπνμκα ηαζ απυ πμθφ θηςπέξ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ. Ζ 

ζζμιενίςζδ ιπμνεί κα ιεηαηνέρεζ ηακμκζηέξ παναθίκεξ ζε ζζμπαναθίκεξ, 

αεθηζχκμκηαξ ηαεμνζζηζηά ηζξ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ. 

Ζ ζζμιενίςζδ ζοκήεςξ θαιαάκεζ πχνα ζε λεπςνζζηυ ακηζδναζηήνα επεζδή απαζηεί 

δζαθμνεηζηυ ηαηαθφηδ βζα ηδκ πνμαβςβή ηςκ ακηζδνάζεςκ ζζμιενίςζδξ [66]. Αοηυ ημ 

ζηάδζμ υιςξ πνμζεέηεζ επζπθέμκ ηυζημξ ηαηά ηδκ παναβςβή αζμηαοζίιςκ. Δπζπθέμκ 

οπάνπμοκ ηαζ πενζπηχζεζξ υπμο δ ζζμιενίςζδ δεκ είκαζ απαναίηδηδ, εάκ αημθμοεδεεί ιζα 

ζηναηδβζηή ακάιζλδξ υπμο ημ παναθζκζηυ ηαφζζιμ εα ακαιζβκφεηαζ ζε ζπεηζηά ιζηνέξ 
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ακαθμβίεξ ιε ζοιααηζηυ κηίγεθ ή αηυια ηαζ ηαηά ηδ πνήζδ ημο ζακ ζοζηαηζηυ 

ακααάειζζδξ δζαθυνςκ πεηνεθασηχκ απμζηαβιάηςκ παιδθήξ πμζυηδηαξ [133,139]. Γζα 

πανάδεζβια, πμθθμί ενεοκδηέξ πνμηείκμοκ ηδ ζοκεπελενβαζία οβνήξ αζμιάγαξ ιαγί ιε 

gasoil ηαηεοεείακ ζηζξ οπάνπμοζεξ οπμδμιέξ δζοθζζηδνίςκ [134,138,139,140,141,142] 

πνμηεζιέκμο κα ζοννζηκςεεί υζμ ημ δοκαηυκ βίκεηαζ ημ ηυζημξ παναβςβήξ ζζμιενζςιέκςκ 

παναθζκζηχκ ηαοζίιςκ, αθθά βζα κα οθμπμζδεεί επζηοπχξ ιζα ηέημζα πνμζέββζζδ εα πνέπεζ 

κα ελαζθαθζζηεί ιζα ζοκεπήξ πανμπή αζμιάγαξ πμο κα ακηζζημζπεί ζηζξ ορδθέξ 

δοκαιζηυηδηεξ παναβςβήξ ηςκ δζοθζζηδνίςκ. 

ημ πανυκ ηεθάθαζμ πανμοζζάγεηαζ ιζα ιεθέηδ πνήζδξ ζε ιίβιαηα ιε ζοιααηζηυ κηίγεθ 

εκυξ ιδ-ζζμιενζςιέκμο παναθζκζημφ ηαοζίιμο πμο πνμένπεηαζ απυ ηαηαθοηζηή 

οδνμβμκμεπελενβαζία αζμιάγαξ αζηζηχκ απμαθήηςκ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηδβακεθαίςκ 

(Hydrotreated Used Cooking Oils – HUCO). Ανπζηά ιεθεηήεδηακ μζ θοζζημπδιζηέξ 

ζδζυηδηεξ ιζβιάηςκ ULSD ιε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ HUCO έςξ 40% v/v ηαζ 

αλζμθμβήεδηε δ επζννμή ημο παναθζκζημφ αοημφ ηαοζίιμο ζε ζπέζδ ιε ημ πνυηοπμ EN 590 

πμο αθμνά ζοιααηζηά ηαφζζια αοημηίκδζδξ ηαζ ζε ζπέζδ ιε ημ πνυηοπμ EN 15940 πμο 

αθμνά παναθζκζηά ζοκεεηζηά κηίγεθ. Σα επζθεβιέκα ιίβιαηα αλζμθμβήεδηακ επίζδξ ζηδκ 

πεζναιαηζηή δζάηαλδ ημο ηζκδηήνα ημο ενβαζηδνίμο υζμκ αθμνά ζηδ θεζημονβία ημο 

ηζκδηήνα, ηδκ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ηαζ ηζξ εηπμιπέξ ηαοζαενίςκ, ζε ζπέζδ ιε ημ ULSD 

ηαφζζιμ αάζδξ. 

 

9.1. Καφζζιμ αάζδξ, παναθζκζηυ κηίγεθ ηαζ ζηναηδβζηή ακάιζλδξ 

 

Σμ ηαφζζιμ αάζδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε πνμιδεεφηδηε απυ ηδκ εηαζνία ΔΛΠΔ. Πνυηεζηαζ 

βζα έκα ορδθήξ πμζυηδηαξ ULSD πμο πνμένπεηαζ απυ ηδ ιμκάδα ηαηαθοηζηήξ 

οδνμβμκμπονυθοζδξ ημο δζοθζζηδνίμο ηδξ Δθεοζίκαξ εκχ δεκ πενζέπεζ ηαευθμο FAME ή 

αεθηζςηζηά πνυζεεηα. Οζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ηαοζίιμο αάζδξ πανμοζζάγμκηαζ 

ζημκ Πίκαηα 18. 

Σμ HUCO πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ πανμφζα ένεοκα πνμιδεεφηδηε απυ ημ Δεκζηυ 

Κέκηνμ Ένεοκαξ & Σεπκμθμβζηήξ Ακάπηολδξ (ΔΚΔΣΑ). Ζ ηεπκμθμβία ηαηαθοηζηήξ 

οδνμβμκμεπελενβαζίαξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ παναζηεοή ημο ακαπηφπεδηε ηαζ 

οθμπμζήεδηε ζηδκ πζθμηζηή ιμκάδα οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ημο Ηκζηζημφημο Υδιζηχκ 

Γζενβαζζχκ ηαζ Δκενβεζαηχκ Πυνςκ (ΗΓΔΠ), ιε ηδ πνδιαημδυηδζδ ημο πνμβνάιιαημξ 

BIOFUELS-2G LIFE+ [68]. οκμθζηά πανήπεδζακ 2 ηυκμζ HUCO απυ ηδβακέθαζα πμο 

ζοθθέπηδηακ απυ ημπζηά εζηζαηυνζα ζοιαεαθδιέκα ιε ημ πνυβναιια. ημκ Πίκαηα 18 

πανμοζζάγμκηαζ ακαθοηζηά μζ θοζζημπδιζηέξ ημο ζδζυηδηεξ εκχ ζημκ Πίκαηα 19 

πανμοζζάγεηαζ δ ζφζηαζδ αοημφ ημο ιδ-ζζμιενζςιέκμο παναθζκζημφ ηαοζίιμο [143]. Ζ 

ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε ηακμκζηέξ παναθίκεξ δζηαζμθμβεί ηδκ άνζζηδ πμζυηδηα ακάθθελήξ 

ημο υπςξ επίζδξ ηαζ ηζξ θηςπέξ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ. 
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Πίλαθαο 18: Φπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο ησλ ULSD, HUCO θαη ησλ κηγκάησλ ηνπο. 

Ηδζυηδηα ULSD HUCO H10 H20 H30 H40 Μμκάδεξ 

υνζα 

EN 590 

υνζα 

EN 15940 

(ηθάζδ A) 

Μέεμδμξ 

ιέηνδζδξ 

min max min max 

Ποηκυηδηα (15 °C) 830.8 790.8 825.9 821.8 817.6 813.2 kg/m
3
 820.0 845.0 765.0 800.0 EN ISO 12185 

Ηλχδεξ (40 °C) 4.255 3.780 4.166 4.111 4.081 4.033 mm
2
/s 2.00 4.50 2.00 4.50 ASTM D7042 

IBP 182 255 182 183 184 185 °C     EN ISO 3405 

T10 255 292 260 263 267 271 °C     EN ISO 3405 

T50 297 298 298 299 299 300 °C     EN ISO 3405 

T90 351 311 351 349 346 343 °C     EN ISO 3405 

T95 361 322 361 360 358 358 °C  360  360 EN ISO 3405 

FBP 373 349 373 371 370 368 °C     EN ISO 3405 

DCN 60.3 102.7 63.1 65.5 68.1 72.1  51.0  70.0  ASTM D7170 

CCI 65.2 95.6 67.9 70.7 73.6 77.1  46.0    EN ISO 4264 

CFPP -8 21 -8 -7 -1 4 °C  -5  -5 EN 116 

Πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ 1.0 2.6 1.2 1.3 1.5 1.6 mg/kg  10.0   EN ISO 20846 

Μμκμανςιαηζηά 7.4 0.6 6.7 6.1 5.4 4.7 % w/w     EN 12916 

Γζανςιαηζηά 0.5 0.0 0.4 0.4 0.3 0.3 % w/w     EN 12916 

Σνζ+ ανςιαηζηά 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 % w/w     EN 12916 

Πμθοανςιαηζηά 0.5 0.0 0.5 0.4 0.4 0.3 % w/w  8.0   EN 12916 

οκμθζηά ανςιαηζηά 7.9 0.6 7.2 6.5 5.7 5.0 % w/w    1.0 EN 12916 

διείμ ακάθθελδξ 68.0 >100 68.0 68.0 68.0 69.0 °C 55.0  55.0  EN ISO 2719 

Ακχηενδ εενιμβυκμξ 46.1 46.7 46.2 46.3 46.3 46.4 MJ/kg     ASTM D240 

Καηχηενδ εενιμβυκμξ 43.3 43.7 43.4 43.4 43.5 43.5 MJ/kg     ASTM D240 

 

Πίλαθαο 19: ύζηαζε ηνπ HUCO πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε [143]. 

Ανζειυξ αηυιςκ άκεναηα Κακμκζηέξ Παναθίκεξ (% w/w) Ηζμπαναθίκεξ (% w/w) 

C15 7.8 0.0 

C16 7.0 5.9 

C17 41.8 5.0 

C18 30.6 1.0 
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Ζ ακάιζλδ ημο ηαοζίιμο αάζδξ ιε ημ HUCO πναβιαημπμζήεδηε ζε εενιέξ ζοκεήηεξ 

πενζαάθθμκημξ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο ηαθμηαζνζμφ, χζηε ημ HUCO κα ανίζηεηαζ 

ελμθμηθήνμο ζε οβνή ηαηάζηαζδ. Σα 4 ιίβιαηα ULSD/HUCO πμο δδιζμονβήεδηακ 

πενζείπακ 10%, 20%, 30% ηαζ 40% v/v παναθζκζημφ κηίγεθ ηαζ ζημ ελήξ εα ακαθένμκηαζ ςξ 

H10, H20, H30 ηαζ H40 ακηίζημζπα. Σα 2 ηαφζζια πμο πνδζζιμπμζήεδηακ επέδεζλακ 

άνζζηδ ζοιααηυηδηα ακάιζλδξ ιεηαλφ ημοξ, δδιζμονβχκηαξ ηέθεζα μιμβεκή ιίβιαηα ηαηά 

ηδκ απμεήηεοζδ ηαζ ηδ πνήζδ. διεζχκεηαζ πςξ θυβς απμοζίαξ FAME ζημ ηαφζζιμ 

αάζδξ, επζθέπεδηε δ πνήζδ πνμζεέημο αεθηίςζδξ ηδξ θζπακηζηήξ ζηακυηδηαξ θοηζηήξ 

πνμέθεοζδξ ζε υθα ηα ιίβιαηα HUCO ηαζ ζημ ULSD, ζε ζοβηέκηνςζδ 0.1 mL ακά θίηνμ 

δείβιαημξ. Οζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ιζβιάηςκ πμο δδιζμονβήεδηακ πανμοζζάγμκηαζ 

ακαθοηζηά ζημκ Πίκαηα 18. 

 

9.2. Απμηεθέζιαηα θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ 

 

Μζα πνχηδ εηηίιδζδ ημο HUCO ζακ ζοζηαηζηυ ακάιζλδξ ιε ημ ULSD πναβιαημπμζήεδηε, 

υζμκ αθμνά ζηζξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ 2 ηαοζίιςκ ηαζ ηςκ 4 ιζβιάηςκ πμο 

δδιζμονβήεδηακ. Οζ ζδζυηδηεξ ημο HUCO αλζμθμβήεδηακ ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ―ηαηδβμνία 

Α‖ παναθζκζηχκ κηίγεθ ορδθμφ ανζειμφ ηεηακίμο πμο μνίγεζ ημ πνυηοπμ EN 15940 [67]. 

Οζ ζδζυηδηεξ ημο ULSD ηαεχξ ηαζ ηςκ ιζβιάηςκ Ζ10, Ζ20, Ζ30 ηαζ Ζ40 αλζμθμβήεδηακ 

ζοβηνζηζηά ιε ημ πνυηοπμ EN 590 βζα ηα ηοπζηά ηαφζζια κηίγεθ ηίκδζδξ. 

ε βεκζηέξ βναιιέξ, ηυζμ ημ ULSD υζμ ηαζ ημ HUCO ανίζημκηαζ ζε ζοιθςκία ιε ηα 

ακηίζημζπα πνυηοπα EN 590 ηαζ EN 15940. Δλαίνεζδ απμηεθεί δ εενιμηναζία ακάηηδζδξ 

ημο 95% v/v ημο ULSD δ μπμία λεπενκά εθάπζζηα ημ υνζμ ημο EN 590 ηαζ ημ ζδιείμ 

απυθναλδξ ροπνμφ θίθηνμο (CFPP) ημο HUCO πμο υπςξ ακαιεκυηακ (θυβς ημο υηζ ημ 

ζοβηεηνζιέκμ ηαφζζιμ δεκ έπεζ οπμζηεί ζζμιενζζιυ) λεπενκμφζε ηαηά πμθφ ημ υνζμ ηςκ -5 

C πμο ηίεεηαζ απυ ημ πνυηοπμ EN 15940 βζα πεζιενζκά ηαφζζια ζημ ηθίια ηδξ Δθθάδαξ. 

 

9.2.1. Ποηκυηδηα ηαζ ζλχδεξ 

 

Ζ απυηθζζδ ηδξ ποηκυηδηαξ απυ ηα υνζα ημο EN 590 είκαζ έκα απυ ηα ζοκδεζζιέκα 

πνμαθήιαηα πμο πνμηφπημοκ ηαηά ηδκ ακάιζλδ ULSD ηαζ παναθζκζηχκ ηαοζίιςκ ηαεχξ 

ηα δεφηενα παναηηδνίγμκηαζ απυ ζδιακηζηά παιδθυηενεξ ποηκυηδηεξ ζε ζπέζδ ιε ηα 

ζοιααηζηά κηίγεθ. Αοηυ απμδίδεηαζ ζηδκ αθζθαηζηή θφζδ ηςκ ζοζηαηζηχκ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ παναβςβή ηέημζςκ ηαοζίιςκ [139,144,145]. Ζ ποηκυηδηα ηαζ ημ 

ζλχδεξ είκαζ ζδιακηζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ηαοζίιμο αθμφ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ πμζυηδηα ημο 

εβπευιεκμο ηαοζίιμο, ηδκ πμζυηδηα ακάθθελδξ, ηδ δζάζπαζδ ημο ηαοζίιμο ζε ζηαβμκίδζα 

ηαζ ιε ηδκ μβημιεηνζηή ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο [139,146,147,126,148]. 

Όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 57, ημ HUCO ανίζηεηαζ εκηυξ ηςκ μνίςκ ημο πνμηφπμο EN 

15940 βζα ηδκ ποηκυηδηα. Χζηυζμ, ηα δείβιαηα Ζ30 ηαζ Ζ40 λεθεφβμοκ απυ ημ ηάης υνζμ 

ποηκυηδηαξ πμο εέηεζ ημ πνυηοπμ EN 590. Γεκζηά δ παιδθή ποηκυηδηα ημο HUCO 

πενζμνίγεζ ηδκ μβημιεηνζηή ζοβηέκηνςζδ ιε ηδκ μπμία ιπμνεί κα ακαιζπεεί ιε ηάπμζμ 

ηοπζηυ ULSD. Ακ πανυθα αοηά ζακ ηαφζζιμ αάζδξ πνδζζιμπμζμφκηακ ηάπμζμ αανφηενμ 

(ηαζ ζοκήεςξ ορδθυηενδξ ποηκυηδηαξ) απυζηαβια, δ ζοβηέκηνςζδ ημο ηεθζημφ ιίβιαημξ 
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ζε HUCO εα ιπμνμφζε κα αολδεεί πςνίξ δ ποηκυηδηά ημο κα λεθεφβεζ απυ ηα υνζα ημο EN 

590. Με αοηή ηδ ζηναηδβζηή ακάιζλδξ ιπμνεί κα αολδεεί ημ ακακεχζζιμ πενζεπυιεκμ εκυξ 

ιίβιαημξ ιε ηαοηυπνμκδ αεθηίςζδ ηδξ (ζοκήεςξ παιδθήξ) πμζυηδηαξ ακάθθελδξ ημο 

αανέμξ ηαοζίιμο θυβς ηδξ πνμζεήηδξ HUCO [139,145]. 

 

 

Δηθόλα 57: Ππθλόηεηα ζηνπο 15 C ησλ USLD, HUCO, Ζ10, Ζ20, Ζ30, Ζ40. 

 

Σα ζλχδδ υθςκ ηςκ δεζβιάηςκ ηαοζίιςκ ανίζημκηαζ εκηυξ ηςκ μνίςκ πμο εέημοκ ηα 

πνυηοπα EN 590 ηαζ EN 15940, ηάηζ ημ μπμίμ ήηακ ακαιεκυιεκμ αθμφ ηα ζοζηαηζηά 

ακάιζλδξ (ULSD ηαζ HUCO) πθδνμφκ ηαζ ηα 2 ηζξ πνμδζαβναθέξ. Καεχξ ηα 2 ζοζηαηζηά 

ακάιζλδξ παναηηδνίγμκηαζ απυ πμθφ ημκηζκέξ ηζιέξ ζλχδμοξ (Πίκαηαξ 18), ιε ηδ ζεζνά ημοξ 

ηα ζλχδδ ηςκ ιζβιάηςκ πμο πνμηφπημοκ έπμοκ εθάπζζηεξ δζαθμνέξ (Δζηυκα 58) μζ μπμίεξ 

ακαιέκεηαζ κα ιδκ επζθένμοκ ηάπμζα ακηζθδπηή δζαθμνμπμίδζδ ζηδ θεζημονβία ηαζ ζηζξ 

εηπμιπέξ νφπςκ ημο ηζκδηήνα. 

 

 

Δηθόλα 58: Ημώδεο ζηνπο 40 C ησλ USLD, HUCO, Ζ10, Ζ20, Ζ30, Ζ40. 
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9.2.2. Πμζυηδηα ακάθθελδξ 

 

Όπςξ θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 18, ημ ηαφζζιμ αάζδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε είκαζ έκα ορδθήξ 

πμζυηδηαξ πεηνεθασηυ πνμσυκ ιε DCN πμο λεπενκάεζ ηζξ 60 ιμκάδεξ. οκεπχξ δεκ 

ακαιέκεηαζ κα οπάνλεζ ηάπμζα πμθφ ζδιακηζηή δζαθμνμπμίδζδ αηυια ηαζ ζηα ιίβιαηα ιε 

ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ HUCO, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηδκ Δζηυκα 59. 

 

 
Δηθόλα 59: Δπίδξαζε ζηελ πνηόηεηα αλάθιεμεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ HUCO ζην ULSD. 

 

Ο θυβμξ πμο επζθέπεδηε έκα ηαφζζιμ αάζδξ ιε ηυζμ ορδθυ DCN ήηακ βζα κα ελαζθαθζζηεί 

υηζ δ ιεθέηδ πνήζδξ ημο HUCO εα λέθεοβε απυ ηδ θμβζηή ηδξ ―ακααάειζζδξ‖ εκυξ 

απμζηάβιαημξ παιδθήξ πμζυηδηαξ. Δπίζδξ επζθέβμκηαξ έκα ULSD ορδθήξ πμζυηδηαξ 

ακάθθελδξ ζακ ηαφζζιμ αάζδξ, ελαζθαθίγεηαζ υηζ ημ DCN ηςκ επζιένμοξ ιζβιάηςκ εα 

ηζκείηαζ ζε ζηεκυηενα υνζα. 

Αοηή δ ζηναηδβζηή ακάιζλδξ δδιζμονβεί έκα πθαίζζμ ένεοκαξ υπμο δ επίδναζδ ηδξ 

ζφζηαζδξ ημο HUCO (ςξ παναθζκζηυ ηαφζζιμ) ακαδεζηκφεηαζ ακηί κα επζζηζάγεηαζ απυ ηδ 

ζδιακηζηή επίδναζδ πμο έπεζ δ πμζυηδηα ακάθθελδξ ζηζξ εηπμιπέξ νφπςκ. 

 

9.2.3. διείμ ακάθθελδξ 

 

Σμ ζδιείμ ακάθθελδξ υθςκ ηςκ δεζβιάηςκ ανέεδηε κα ηζκείηαζ πμθφ πάκς απυ ημ 

ηαηχηαημ υνζμ πμο ηίεεηαζ απυ ηα πνυηοπα EN 590 ηαζ EN 15940 (Πίκαηαξ 18). 

οβηεηνζιέκα, ημ HUCO επζδεζηκφεζ ορδθυηαημ ζδιείμ ακάθθελδξ (πάκς απυ 100 C) ημ 

μπμίμ ηαεζζηά ημ ίδζμ ηαζ ηα ιίβιαηά ημο ιε ULSD ζδζαίηενα αζθαθή ηαηά ηδ ιεηαθμνά, 

απμεήηεοζδ ηαζ πνήζδ. 

 

9.2.4. Πηδηζηυηδηα 

 

Οζ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ ημο ULSD, ημο HUCO ηαζ ηςκ 4 ιζβιάηςκ ημοξ πανμοζζάγμκηαζ 

ζηδκ Δζηυκα 60. Όπςξ θαίκεηαζ, ημ HUCO είκαζ έκα ηαφζζιμ πμο απμηεθείηαζ απυ 
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πενζμνζζιέκμ ανζειυ δζαθμνεηζηχκ ζοζηαηζηχκ (αθέπε ηαζ Πίκαηαξ 19), βεβμκυξ ζημ μπμίμ 

μθείθεηαζ δ μνζγυκηζα ηθίζδ ημο ιεβαθφηενμο ιένμοξ ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ, υπςξ 

επίζδξ ηαζ ημ πενζμνζζιέκμ εενιμηναζζαηυ εφνμξ απυζηαλδξ. 

 

 
Δηθόλα 60: Κακπύιεο απόζηαμεο όισλ ησλ δεηγκάησλ πνπ κειεηήζεθαλ. 

 

Όπςξ ακαιεκυηακ, δ πνμζεήηδ HUCO ζημ ULSD ζηαδζαηά ιεζχκεζ ηδκ ηθίζδ ηδξ 

ηαιπφθδξ ζηδκ πενζμπή εκδζάιεζδξ πηδηζηυηδηαξ αθήκμκηαξ ακαθθμίςηα ημ ανπζηυ ηαζ 

ηεθζηυ ζδιείμ αναζιμφ. Ζ πνμζεήηδ HUCO ςζηυζμ ιπμνεί κα αμδεήζεζ ζοβηεηνζιέκα 

απμζηάβιαηα κα ζοιιμνθςεμφκ ιε ημ ιέβζζημ υνζμ ηδξ εενιμηναζίαξ απυζηαλδξ ημο 95% 

v/v (360 C) πμο εέηεζ ημ EN 590, υπςξ ζοιααίκεζ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ημο ζοβηεηνζιέκμο 

ULSD (Πίκαηαξ 18). 

 

9.2.5. διείμ απυθναλδξ ροπνμφ θίθηνμο 

 

Όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 61, δ ανκδηζηή επίδναζδ ημο HUCO ήηακ πζμ έκημκδ ζηζξ 

ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ παναθζκζημφ ηαοζίιμο (δείβιαηα Ζ30 ηαζ Ζ40). Σα ιίβιαηα ιε 

παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ HUCO ηαηαθένκμοκ κα ζοιιμνθχκμκηαζ ιε ημ υνζμ ημο EN 

590 βζα πεζιενζκά ηαφζζια εφηναηςκ ηθζιάηςκ (CFPP < -5 C). Τρδθυηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ HUCO ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζε ιίβιαηα ιε ULSD δδιζμονβχκηαξ 

ηαφζζιμ ηαθμηαζνζκήξ πενζυδμο (CFPP < +5 C). Γζα ημ ζοβηεηνζιέκμ ULSD πμο 

επζθέπεδηε (CFPP = -8 C) θαίκεηαζ πςξ δ ζοβηέκηνςζδ ημο HUCO απμηηά αολακυιεκδ 

επζννμή ζημ CFPP ζηδκ πενζμπή 20 ιε 30% v/v, υπςξ οπμδδθχκεηαζ απυ ηδ ιεβαθφηενδ 

ηθίζδ ηδξ ηαιπφθδξ ηδξ Δζηυκαξ 61. 
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Πνμδβμφιεκδ ένεοκα ακέδεζλε ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζηδκ επίδναζδ πμο έπεζ δ 

ζοβηέκηνςζδ ημο HUCO ζημ CFPP, ελανηχιεκεξ απυ ηδ ζφκεεζδ ημο ηαοζίιμο αάζδξ 

[139]. Σμ βεβμκυξ αοηυ μδδβεί ζημ ζοιπέναζια πςξ ηαηά ημκ ζπεδζαζιυ ιζαξ ζηναηδβζηήξ 

ακάιζλδξ ιδ-ζζμιενζςιέκςκ παναθζκζηχκ ηαοζίιςκ ιε ζοιααηζηυ κηίγεθ, εα πνέπεζ πάκηα 

κα θαιαάκμκηαζ οπυρδ μζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ δ ζφζηαζδ ημο ηαοζίιμο αάζδξ 

[149,150,151]. 

 

 
Δηθόλα 61: Μεηαβνιή ηνπ CFPP κε ηελ αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο HUCO ζην ULSD. 

 

9.3. Απμηεθέζιαηα πεζναιαηζηήξ δζάηαλδξ κηζγεθμηζκδηήνα 

 

Ζ αλζμθυβδζδ ηςκ ιζβιάηςκ HUCO ηαζ ULSD μθμηθδνχεδηε ιε ηδκ πεζναιαηζηή 

εθανιμβή ημοξ ζηδ δζάηαλδ ημο κηζγεθμηζκδηήνα ημο ενβαζηδνίμο ηαηά ηδκ μπμία 

ιεθεηήεδηακ δ θεζημονβία ημο ηζκδηήνα, δ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ηαζ μζ εηπμιπέξ 

ηαοζαενίςκ αημθμοεχκηαξ ηδ δζαδζηαζία πμο πενζβνάθεηαζ ακαθοηζηά ζημ Κεθάθαζμ 6. 

Ο ηζκδηήναξ ανέεδηε κα θεζημονβεί απνμαθδιάηζζηα ηαζ ιε ηα 4 ιίβιαηα HUCO, πςνίξ 

ηάπμζα ακηζθδπηή ιεηααμθή ζημκ εηπειπυιεκμ ευνοαμ ζε ζπέζδ ιε ημ ηαφζζιμ αάζδξ. Ζ 

μιαθή θεζημονβία ζε μθυηθδνμ ημ εφνμξ θμνηίμο ήηακ ηάηζ ακαιεκυιεκμ αθμφ δεκ έπμοκ 

ακαθενεεί ηακεκυξ είδμοξ δοζθεζημονβίεξ ζηδ δζεεκή αζαθζμβναθία, αηυια ηαζ ιε πνήζδ 

100% παναθζκζηχκ ηαοζίιςκ [26,126,152,153,154,155,156]. 

Σα πεζνάιαηα πναβιαημπμζήεδηακ ημκ ιήκα Ημφκζμ ιε εενιμηναζίεξ πενζαάθθμκημξ πμο 

ηοιαζκυκημοζακ απυ 26 έςξ 34 C ηαζ ζπεηζηή οβναζία απυ 82 έςξ 92%. 

 

9.3.1. Καηακάθςζδ ηαοζίιμο 

 

ηδκ Δζηυκα 62 πανμοζζάγεηαζ δ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο βζα ημ ηαφζζιμ αάζδξ ηαζ ηα 4 

ιίβιαηα ιε HUCO. Όπςξ θαίκεηαζ, δ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο δεκ ιεηααάθθεηαζ ζδιακηζηά 

ημ μπμίμ έπεζ κα ηάκεζ ιε ηζξ πμθφ ημκηζκέξ ηζιέξ ηαηχηενδξ εενιμβυκμο δφκαιδξ υθςκ ηςκ 

δεζβιάηςκ (Πίκαηαξ 18). Πανυθα αοηά, ζε βεκζηέξ βναιιέξ θαίκεηαζ πςξ δ πνμζεήηδ 

HUCO ιεζχκεζ εθάπζζηα ηδ ιαγζηή ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ηαεχξ υπςξ ακαθένεηαζ ηαζ ζηδ 
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δζεεκή αζαθζμβναθία ηα παναθζκζηά ηαφζζια παναηηδνίγμκηαζ απυ ορδθυηενδ εενιμβυκμ 

δφκαιδ ζε ζπέζδ ιε ηα ζοιααηζηά κηίγεθ [66,145,147,126,154]. 

 

 
Δηθόλα 62: Καηαλάισζε θαπζίκνπ γηα ην θαύζηκν βάζεο θαη ηα 4 κίγκαηα κε HUCO. 

 

9.3.2. Μμκμλείδζμ ημο άκεναηα & οδνμβμκάκεναηεξ 

 

Οζ εηπμιπέξ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηδκ Δζηυκα 63 πανμοζζάγμοκ 

ιζα ιζηνή θείκμοζα ηάζδ ζηα παιδθά ηαζ ιεζαία θμνηία (έςξ 3 kW) ηαεχξ δ 

πενζεηηζηυηδηα ζε HUCO αολάκεηαζ. ημ ορδθυ θμνηίμ ηςκ 4.5 kW ιυκμ ημ H10 

παναηηδνίγεηαζ απυ παιδθυηενεξ εηπμιπέξ CO, εκχ ηα Ζ20, Ζ30 ηαζ Ζ40 

ζοιπενζθένμκηαζ πενίπμο ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ ζε ζπέζδ ιε ημ ηαφζζιμ αάζδξ. ημ πθήνεξ 

θμνηίμ, παναηδνείηαζ ιζα ζδιακηζηή αφλδζδ ημο CO ζηα ιίβιαηα Ζ30 ηαζ πενζζζυηενμ 

ζημ Ζ40. 

Αοηή δ ζοιπενζθμνά εα ιπμνμφζε κα οπμδδθχκεζ παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ ιέζα ζημκ 

ηφθζκδνμ ηαεχξ δ ζοβηέκηνςζδ ημο HUCO αολάκεζ, ζφιθςκα ιε ηζξ ανπέξ ζπδιαηζζιμφ 

ημο CO πμο ακαθένεδηακ ζηδκ Πανάβναθμ 2.4.2. Ζ αφλδζδ ημο DCN πμο παναηδνείηαζ 

ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ HUCO ζημ ιίβια ιπμνεί κα πνμάβεζ ηδκ ηέθεζα ηαφζδ, 

αμδεχκηαξ ζηδ ιείςζδ ημο CO, υπςξ θαίκεηαζ ζηα παιδθά ηαζ ιέζα θμνηία. Αοηή δ εεηζηή 

επίδναζδ υιςξ θαίκεηαζ πςξ ακηζζηαειίγεηαζ ζηα ορδθυηενα θμνηία πζεακχξ απυ 

θαζκυιεκα ρφλδξ (πμο ιπμνμφκ κα ―παβχζμοκ‖ ηδκ πενεηαίνς μλείδςζδ ημο CO ζε CO2). 

Οζ παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ εα ιπμνμφζακ κα πνμηαθμφκηαζ ζακ ζοκέπεζα ηδξ παιδθήξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε ανςιαηζηά υπςξ επίζδξ ηαζ ηςκ ορδθχκ θυβςκ οδνμβυκμο πνμξ 

άκεναηα πμο παναηηδνίγμοκ ηα ιίβιαηα ιε αολδιέκδ ζοβηέκηνςζδ ζε HUCO, ηαεχξ μζ 

ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ (μζ μπμίμζ παναηηδνίγμκηαζ ηαζ απυ παιδθμφξ θυβμοξ 

οδνμβυκμο πνμξ άκεναηα) έπεζ παναηδνδεεί κα πανμοζζάγμοκ ορδθυηενεξ αδζαααηζηέξ 

εενιμηναζίεξ θθυβαξ ζε ζπέζδ ιε ημοξ παναθζκζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ [157]. 
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Δηθόλα 63: Δθπνκπέο κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γηα ην θαύζηκν βάζεο θαη ηα 4 κίγκαηα κε 

HUCO. 

 

Οζ εηπμιπέξ οδνμβμκακενάηςκ ανέεδηακ κα είκαζ βζα υθα ηα θμνηία ηαζ υθα ηα ηαφζζια 

ζε πμθφ παιδθά επίπεδα, πμθφ ημκηά ζηα υνζα ακίπκεοζδξ ημο ακαθοηή. 

 

9.3.3. Ολείδζα ημο αγχημο 

 

Όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 64 μζ εηπμιπέξ μλεζδίςκ ημο αγχημο πανμοζζάγμοκ ιζα 

εθαθνζά πηχζδ (πμο βίκεηαζ πζμ θακενή ζηα ορδθυηενα θμνηία) ηαεχξ δ ζοβηέκηνςζδ ημο 

HUCO αολάκεζ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά ανίζημκηαζ ζε ζοιθςκία ιε ηδκ πνμδβμφιεκδ 

οπυεεζδ υηζ ημ HUCO ιπμνεί κα ιεζχκεζ ηζξ εενιμηναζίεξ εκηυξ ημο ηοθίκδνμο, ηαεχξ 

υπςξ έπεζ ακαθενεεί ηαζ ζηδκ Πανάβναθμ 2.4.3, μ ζπδιαηζζιυξ ηςκ NOx είκαζ ζηεκά 

ζοκδεδειέκμξ ιε ηζξ ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ. 

Ζ ιεζμφιεκδ πενζεηηζηυηδηα ζε ανςιαηζηά ηςκ ιζβιάηςκ ηαεχξ δ ζοβηέκηνςζδ ημο 

HUCO αολάκεζ εα ιπμνμφζε κα μδδβεί ζε παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ, επζαναδφκμκηαξ ημκ 

ιδπακζζιυ ζπδιαηζζιμφ εενιζημφ NO ηαζ ημκ ιδπακζζιυ μλείδςζδξ CO ζε CO2 

ηαοηυπνμκα, ζφιθςκα ιε υζα έπμοκ εζπςεεί ζηδκ πνμδβμφιεκδ πανάβναθμ. 

ε ηάεε πενίπηςζδ αέααζα, δ πανμοζία ημο HUCO ζημ ηαφζζιμ αηυια ηαζ ζε ορδθέξ 

ζπεηζηά ζοβηεκηνχζεζξ ηδξ ηάλεςξ ημο 40% v/v επδνεάγμοκ ζε ιζηνυ ααειυ ηζξ εηπμιπέξ 

NOx. 
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Δηθόλα 64: Δθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ γηα ην θαύζηκν βάζεο θαη ηα 4 κίγκαηα κε 

HUCO. 

 

9.3.4. Δηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ 

 

φιθςκα ιε ηδ αζαθζμβναθία, είκαζ δοκαηυκ κα επζηεοπεεί ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ 

ζςιαηζδίςκ ηςκ κηζγεθμηζκδηήνςκ ιε ηδ πνήζδ παναθζκζηχκ ηαοζίιςκ, ζδζαίηενα εάκ αοηά 

ζοκδοαζημφκ ιε αεθηζζημπμίδζδ παναιέηνςκ θεζημονβίαξ ημο ηζκδηήνα υπςξ μ πνμκζζιυξ 

ρεηαζιμφ ή μ θυβμξ ακαηοηθμθμνίαξ ηαοζαενίςκ [26,147,126,153]. 

ηδκ πανμφζα ιεθέηδ δ πνμζεήηδ HUCO ζημ ULSD πνμηάθεζε ιζα ιζηνή πηχζδ ζηζξ 

εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ ζπεδυκ ζε μθυηθδνμ ημ εφνμξ θμνηίςκ (Δζηυκα 65). Χζηυζμ, ζημ 

πθήνεξ θμνηίμ (5.5 kW), ιυκμ ηα ιίβιαηα ιε ηζξ παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζε HUCO 

(Ζ10 ηαζ Ζ20) ηαηάθενακ κα ιεζχζμοκ ηζξ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ ζε ζπέζδ ιε ημ ηαφζζιμ 

αάζδξ, εκχ ζε ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ (Ζ40) παναηδνήεδηε αηυια ηαζ αφλδζδ ηςκ 

PM. Καεχξ μ ηαπκυξ ζημοξ κηζγεθμηζκδηήνεξ ιπμνεί κα απμηεθεί έκδεζλδ αηεθμφξ ηαφζδξ, 

ηα απμηεθέζιαηα πμο πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 65 ανίζημκηαζ ζε ζοιθςκία ιε αοηά 

πμο πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 63 βζα ημ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα. Όπςξ έπεζ οπμηεεεί 

ηαζ ζε δζαθμνεηζηή ένεοκα ιε παναπθήζζα απμηεθέζιαηα, δ αφλδζδ ηςκ PM ιπμνεί κα 

απμδμεεί ηαζ ζημ ορδθυηενμ DCN ηςκ παναθζκζηχκ ηαοζίιςκ ζακ ημ HUCO [157]. 
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Δηθόλα 65: Δθπνκπέο ζσκαηηδίσλ γηα ην θαύζηκν βάζεο θαη ηα 4 κίγκαηα κε HUCO. 

 

9.4. οιπενάζιαηα 9
μο

 ηεθαθαίμο 

 

ημ πανυκ ηεθάθαζμ πανμοζζάζηδηε ιζα ενβαζία αλζμθυβδζδξ ιζβιάηςκ παναθζκζημφ 

κηίγεθ ιε ULSD. ημπυξ ήηακ δ δζενεφκδζδ ζηναηδβζηχκ ακάιζλδξ πμο κα πνμάβμοκ ηδ 

πνήζδ αζμηαοζίιςκ ―δεφηενδξ βεκζάξ‖. Γζα ημκ θυβμ αοηυκ επζθέπηδηε ζακ ζοζηαηζηυ 

ακάιζλδξ ιε ημ ULSD έκα ιδ-ζζμιενζςιέκμ παναθζκζηυ ηαφζζιμ (HUCO) πμο 

παναζηεοάγεηαζ ιέζς ηαηαθοηζηήξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ απμαθήηςκ οβνήξ αζμιάγαξ (ηαζ 

ζοβηεηνζιέκα ηδβακεθαίςκ). Ζ ζζμιενίςζδ (πμο αεθηζχκεζ ηζξ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ ηςκ 

παναθζκζηχκ ηαοζίιςκ) ιπμνεί κα παναθεζθεεί ιεζχκμκηαξ ημ ηυζημξ παναβςβήξ ηέημζςκ 

ηαοζίιςκ εκχ μζ ανκδηζηέξ ζοκέπεζεξ ηδξ πανάθεζρήξ ηδξ ιπμνμφκ κα ελζζμννμπδεμφκ ιε 

ηδκ ηαηάθθδθδ επζθμβή ηαοζίιμο αάζδξ. 

οκμπηζηά πνμέηορακ ηα ελήξ ζοιπενάζιαηα: 

 Ακάθμβα ιε ηδ ζηναηδβζηή ακάιζλδξ, ημ HUCO ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζε 

ιίβιαηα ιε ημ ULSD ηα μπμία κα ζοιιμνθχκμκηαζ ιε ημ πνυηοπμ EN 590. 

 Ζ ζοβηέκηνςζδ HUCO έςξ 20% v/v ζημ ULSD δδιζμφνβδζε ιίβιαηα πθήνςξ 

ζοιααηά ιε ημ πνυηοπμ EN 590 βζα πεζιενζκά ηαφζζια εφηναηςκ ηθζιάηςκ. 

 οβηεκηνχζεζξ HUCO έςξ 40% v/v ζημ ULSD ιπμνμφκ κα επζζηναηεοημφκ βζα 

δδιζμονβία ιζβιάηςκ εενζκχκ ηαοζίιςκ ζφιθςκα ιε ημ πνυηοπμ EN 590, ςζηυζμ 

πνμηεζιέκμο κα ζηακμπμζμφκηαζ ηαζ ηα υνζα ηδξ ποηκυηδηαξ εα πνέπεζ κα 

πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ έκα αανφηενμ ηαφζζιμ αάζδξ. 

 Όηακ δ ζοβηέκηνςζδ HUCO ζημ ULSD παναιέκεζ ζε ζοκηδνδηζηά επίπεδα (10-

15% v/v), μζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ιίβιαημξ είκαζ ζπεδυκ πακμιμζυηοπεξ ιε 

αοηέξ εκυξ ηοπζημφ πεηνεθασημφ κηίγεθ. 

 Σμ ιδ-ζζμιενζςιέκμ HUCO ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζακ ζοζηαηζηυ ακάιζλδξ βζα 

κα αεθηζςεεί ζδιακηζηά δ πμζυηδηα ακάθθελδξ, κα ιεζςεεί δ πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ 

ηαζ ανςιαηζηά ηαζ κα αολδεεί ημ εενιζηυ πενζεπυιεκμ ημο ηεθζημφ ιίβιαημξ, 

ακάθμβα πάκημηε ηαζ ιε ηα παναηηδνζζηζηά ημο ηαοζίιμο αάζδξ. 
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 Σα ιίβιαηα ιε HUCO επέθενακ ιζηνή ιείςζδ ηςκ εηπειπυιεκςκ μλεζδίςκ ημο 

αγχημο ζε υθμ ημ εφνμξ ημο θμνηίμο ημο κηζγεθμηζκδηήνα, ζε ζπέζδ ιε ημ ULSD. 

 Σμ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ μζ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ πανμοζίαζακ ιζα εθαθνζά 

πηχζδ ζηα παιδθά ηαζ ιεζαία θμνηία αθθά επίζδξ ηαζ ιζα αολδηζηή ηάζδ ηαηά ηδ 

θεζημονβία ζε ορδθυηενα θμνηία ηαζ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ HUCO, ζε ζπέζδ ιε ημ 

ULSD. 

 Ζ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο πανμοζίαζε ιζα ιζηνή πηχζδ ηαεχξ δ ζοβηέκηνςζδ ημο 

HUCO ζημ ιίβια αολάκεηαζ, ακάθμβδ ιε ηδκ εθαθνχξ αολδιέκδ εενιμβυκμ δφκαιή 

ημο ζε ζπέζδ ιε ημ ULSD. 

Σεθζηά, θαίκεηαζ πςξ ημ HUCO ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί αηυια ηαζ ζε ορδθυηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ζε ιίβιαηα ιε ULSD ακ εθανιμζημφκ πνμζεηηζηά ζπεδζαζιέκεξ 

ζηναηδβζηέξ ακάιζλδξ, πςνίξ κα επδνεαζημφκ ζδιακηζηά δ θεζημονβία ημο ηζκδηήνα, δ 

ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ηαζ μζ εηπμιπέξ ηαοζαενίςκ. Χζηυζμ, βζα κα ιεβζζημπμζδεμφκ ηα 

μθέθδ πνήζδξ εκυξ ηυζμ ορδθήξ πμζυηδηαξ αζμηαοζίιμο, εα πνέπεζ κα δζενεοκδεεί δ 

εκζςιάηςζή ημο ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ αεθηζζημπμίδζδ θεζημονβζηχκ παναιέηνςκ ημο 

ηζκδηήνα. 
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10. Υνήζδ ιζβιάηςκ αμοηακυθδξ/κηίγεθ ακαααειζζιέκςκ ςξ πνμξ 

ηδκ πμζυηδηα ακάθθελδξ ιε ηαφζζιμ HUCO ή πνυζεεημ EHN 
 

Όπςξ θάκδηε ζηα πνμδβμφιεκα, δ πνήζδ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ ακάιζλδξ ζημ κηίγεθ, 

ιπμνεί κα αμδεήζεζ ζηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ ηαζ ζηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ 

ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα πςνίξ κα επδνεάζεζ ζδιακηζηά ηζξ εηπμιπέξ μλεζδίςκ ημο αγχημο 

ηςκ κηζγεθμηζκδηήνςκ. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, δ πνήζδ παναθζκζηχκ ηαοζίιςκ ζε ιίβιαηα 

ιε κηίγεθ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ μλεζδίςκ ημο αγχημο ηαζ κα 

αμδεήζεζ ζηδκ αφλδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ακάθθελδξ. 

Μαγί ιε ηα εεηζηά ζημζπεία ηδξ πνήζδξ ηάεε μιάδαξ ζοζηαηζηχκ ακάιζλδξ, ένπμκηαζ ηαζ 

ηάπμζα ανκδηζηά, υπςξ πνμέηορε απυ ηζξ ιεθέηεξ πμο πανμοζζάζηδηακ ζηα Κεθάθαζα 8 

ηαζ 9. οβηεηνζιέκα, δ πνήζδ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ ιε ιμνζαηά αάνδ ανηεηά 

ιζηνυηενα απυ αοηά ηςκ εκχζεςκ πμο απακηχκηαζ ζημ κηίγεθ (υπςξ αθημυθεξ ιζηνχκ 

ιμνζαηχκ αανχκ), θαίκεηαζ πςξ έπεζ ανκδηζηή επίδναζδ ζηδκ πμζυηδηα ακάθθελδξ ημο 

ηεθζημφ ιίβιαημξ, θεζημονβχκηαξ ακαζηαθηζηά ζηα μθέθδ πμο δίκεζ δ πνμζεήηδ μλοβυκμο. 

Ακηίζημζπα, δ αφλδζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο ιε πνήζδ παναθζκζηχκ ηαοζίιςκ ιπμνεί κα 

ιδκ έπεζ κυδια απυ έκα ζδιείμ ηαζ έπεζηα, εζδζηά εάκ δεκ ζοκδοάγεηαζ απυ ηαοηυπνμκδ 

νφειζζδ παναιέηνςκ θεζημονβίαξ ηςκ ηζκδηήνςκ. 

ημ πανυκ ηεθάθαζμ, πανμοζζάγεηαζ ιζα ζηναηδβζηή ακάιζλδξ ιε ζημπυ ηδκ εκζςιάηςζδ 

ηδξ αμοηακυθδξ (ςξ μλοβμκμφπμ ζοζηαηζηυ) ζε ιίβιαηα ιε κηίγεθ, ηαοηυπνμκα 

πνδζζιμπμζχκηαξ HUCO (ζακ ακακεχζζιμ ζοζηαηζηυ αεθηίςζδξ ηδξ πμζυηδηαξ ακάθθελδξ) 

ή κζηνζηυ 2-αζεοθελοθεζηένα (2-Ethylhexyl Nitrate – EHN, ηοπζηυ πνυζεεημ αεθηίςζδξ ημο 

ανζειμφ ηεηακίμο) βζα κα ελζζμννμπδεεί δ ανκδηζηή επίδναζδ πμο έπεζ δ αμοηακυθδ ζηδκ 

πμζυηδηα ακάθθελδξ. 

ημπυξ εδχ, είκαζ δ δδιζμονβία ηνζαδζηχκ ιζβιάηςκ ακακεχζζιςκ ηαοζίιςκ ηαζ κηίγεθ, 

ζηα μπμία ηάπμζα απυ ηα ανκδηζηά πμο επζθένεζ δ πνήζδ ημο εκυξ αζμηαοζίιμο κα 

ελζζμννμπμφκηαζ απυ ηδκ πανμοζία ημο δεφηενμο, ιε βκχιμκα πάκηα (υπςξ ηαζ ζηα 

πνμδβμφιεκα 2 ηεθάθαζα) ημ ηεθζηυ ιίβια κα είκαζ υζμ πζμ ημκηά βίκεηαζ ζημ πνυηοπμ EN 

590. 

 

10.1. Καφζζιμ αάζδξ, ζοζηαηζηά ακάιζλδξ ηαζ ζηναηδβζηή ακάιζλδξ 

 

ηδκ πανμφζα ενβαζία, δ αμοηακυθδ επζθέπηδηε ςξ έκα δδιμθζθέξ, δοκδηζηά ακακεχζζιμ 

μλοβμκμφπμ ζοζηαηζηυ ζε ιίβιαηα 10% ηαζ 20% v/v ιε ζοιααηζηυ ηαφζζιμ ULSD. Όπςξ 

ακαθένεδηε ζηα πνμδβμφιεκα, δ αμοηακυθδ έπεζ επζθεβεί ζε πμθθέξ ενεοκδηζηέξ ενβαζίεξ 

ζακ μλοβμκμφπμ ζοζηαηζηυ ιζβιάηςκ ιε κηίγεθ, πανυθα αοηά υιςξ δ ζδιακηζηή επίδναζδ 

πμο επζθένεζ ζηδκ πμζυηδηα ακάθθελδξ ηςκ ιζβιάηςκ ηδξ δεκ θαιαάκεηαζ οπυρδ ηαηά ημκ 

ζπεδζαζιυ ηςκ πεζναιάηςκ. Πνμηεζιέκμο κα ακαπηοπεεί ηαθφηενδ εζηυκα ηςκ επζπηχζεςκ 

ηδξ πνμζεήηδξ μλοβυκμο ζημ πεηνέθαζμ ηίκδζδξ, απμθαζίζηδηε υηζ δ επζδείκςζδ ηδξ 

πμζυηδηαξ ακάθθελδξ ημο ιίβιαημξ (θυβς ηδξ πνμζεήηδξ αμοηακυθδξ) εα πνέπεζ κα 

ακηζζηαειίγεηαζ ιε εθεβπυιεκμ ηνυπμ απυ έκακ πανάβμκηα αεθηίςζδξ ανζειμφ ηεηακίμο. 

Γζα ημκ θυβμ αοηυκ πνδζζιμπμζήεδηε είηε κζηνζηυξ 2-αζεοθελοθεζηέναξ (EHN) είηε 

παναθζκζηυ κηίγεθ απυ οδνμβμκμεπελενβαζιέκα ιαβεζνζηά έθαζα (hydrotreated used 
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cooking oil – HUCO). Σμ EHN είκαζ έκα ηοπζηυ, εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκμ αεθηζςηζηυ 

ανζειμφ ηεηακίμο, εκχ ημ HUCO, υπςξ πανμοζζάζηδηε ηαζ ζημ Κεθάθαζμ 9, είκαζ ημ ιδ 

ζζμιενζςιέκμ πνμσυκ ηδξ ηαηαθοηζηήξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ πνδζζιμπμζδιέκςκ 

ιαβεζνζηχκ εθαίςκ, ημ μπμίμ παναηηδνίγεηαζ απυ πμθφ ορδθυ ανζειυ ηεηακίμο. 

Βαζζηυ ζημζπείμ ηδξ ζηναηδβζηήξ ακάιζλδξ θμζπυκ, είκαζ υθα ηα ιίβιαηα πμο πενζείπακ 

αμοηακυθδ ηαζ ηάπμζμ απυ ηα HUCO/EHN ζακ αεθηζςηζηυ πμζυηδηαξ ακάθθελδξ κα 

παναηηδνίγμκηαζ απυ ίδζμ DCN. Γζα κα επζηεοπεεί αοηυ, πναβιαημπμζήεδηε ιζα 

πνμηαηανηηζηή ιεθέηδ ηαηά ηδκ μπμία αλζμθμβήεδηε δ επίδναζδ ηαεεκυξ εη ηςκ 2 

ζοζηαηζηχκ αεθηίςζδξ (HUCO ηαζ EHN) ζημκ DCN ηνζαδζηχκ ιζβιάηςκ ιε ULSD ηαζ 

αμοηακυθδ. 

Οζ μβημιεηνζηέξ ακαθμβίεξ αμοηακυθδξ ζημ ULSD πμο ιεθεηήεδηακ είκαζ 10% ηαζ 20%. 

Αοηέξ μζ ακαθμβίεξ ηναηήεδηακ ζηαεενέξ ηαεχξ ημ ηνίημ ζοζηαηζηυ (HUCO ή EHN) 

πνμζηίεεημ ζε ιζηνά αήιαηα αεθηζχκμκηαξ ημ DCN. Ο βεκζηυξ ηακυκαξ ακάιζλδξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε πανμοζζάγεηαζ παναηάης (Πίκαηαξ 20), υπμο μζ ηζιέξ ιέζα ζηζξ 

πανεκεέζεζξ οπμδδθχκμοκ μβημιεηνζηέξ πμζμζηζαίεξ ακαθμβίεξ βζα ημ ηάεε έκα απυ ηα 3 

ζοζηαηζηά ηςκ ιζβιάηςκ. Σμ Υ παίνκεζ ηζιέξ 10 ή 20, ακάθμβα ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ηδξ 

αμοηακυθδξ. 

 

Πίλαθαο 20: Καλόλαο αλάκημεο γηα ηελ παξαζθεπή νμπγνλσκέλσλ κηγκάησλ. 

οζηαηζηυ ακάιζλδξ Οβημιεηνζηή ακαθμβία ακάιζλδξ (%v/v) 

Βμοηακυθδ X 

Βεθηζςηζηυ DCN Y 

ULSD 100-X-Y 

 

Ο παναπάκς ηακυκαξ πνδζζιμπμζήεδηε βζα κα δδιζμονβδεμφκ 4 ηαιπφθεξ απυηνζζδξ DCN 

ιε αάζδ ηζξ μπμίεξ πνμηφπηεζ δ ηαηάθθδθδ μβημιεηνζηή ζοβηέκηνςζδ βζα ημ ηάεε 

αεθηζςηζηυ ανζειμφ ηεηακίμο πνμηεζιέκμο κα ακηζζηαειίγεηαζ δ πηχζδ ημο DCN θυβς ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηδξ αμοηακυθδξ. 

Σμ ηαφζζιμ αάζδξ πνμιδεεφηδηε απυ ηδκ εηαζνία ΔΛΠΔ ηαζ ζοβηεηνζιέκα απυ ημ 

δζοθζζηήνζμ Δθεοζίκαξ. Πνυηεζηαζ βζα έκα ηοπζηυ κηίγεθ ηίκδζδξ πμο πνμένπεηαζ απυ ηδ 

ιμκάδα οδνμβμκμεπελενβαζίαξ gasoil αηιμζθαζνζηήξ απυζηαλδξ ημο δζοθζζηδνίμο. ημ 

ζοβηεηνζιέκμ κηίγεθ δεκ είπε πνμζηεεεί FAME ή μπμζμδήπμηε πνυζεεημ. 

Ζ αμοηακυθδ (πνμιδεεφηδηε απυ ηδκ εηαζνία Carlo Erba Reagents) είπε ηαεανυηδηα 

≥99.5% w/w. 

Σμ EHN (πνμιδεεφηδηε απυ ηδκ εηαζνία Sigma-Aldrich) είπε ηαεανυηδηα 97% w/w. 

Σμ HUCO πνμιδεεφηδηε απυ ημ Δεκζηυ Κέκηνμ Ένεοκαξ & Σεπκμθμβζηήξ Ακάπηολδξ 

(ΔΚΔΣΑ). Πνυηεζηαζ βζα ημ ίδζμ ηαφζζιμ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ηαζ ζημ πνμδβμφιεκμ 

ηεθάθαζμ (αθέπε πανάβναθμ 9.1). 

Οζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ULSD ηαζ ηςκ ιζβιάηςκ πμο αλζμθμβήεδηακ ζημκ 

κηζγεθμηζκδηήνα πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 21, ζοβηνζηζηά ιε ηα πνυηοπα EN 590 ηαζ 

EN 15940 (ηθάζδ Α). ημκ Πίκαηα 22 πανμοζζάγμκηαζ ακαθοηζηά μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 

ULSD, EHN ηαζ HUCO πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ παναζηεοή ηςκ δεζβιάηςκ πμο 

αλζμθμβήεδηακ ζημκ κηζγεθμηζκδηήνα. ε υθα ηα δείβιαηα πμο παναζηεοάζηδηακ πνμξ 

πνήζδ ζημκ κηζγεθμηζκδηήνα εεςνήεδηε απαναίηδημ κα πνδζζιμπμζδεεί πνυζεεημ 
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αεθηίςζδξ ηδξ θζπακηζηήξ ζηακυηδηαξ θοηζηήξ πνμέθεοζδξ ζε ζοβηέκηνςζδ 0.1 mL ακά 

θίηνμ δείβιαημξ, αθμφ ημ ηαφζζιμ αάζδξ δεκ πενζείπε απυ ιυκμ ημο ηακέκα αεθηζςηζηυ 

πνυζεεημ ή FAME. 

 

10.2. Δπίδναζδ HUCO ηαζ EHN ζηδκ πμζυηδηα ακάθθελδξ 

 

Όπςξ ακαθένεδηε παναπάκς, ααζζηή πνμενβαζία ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ ήηακ δ 

δζενεφκδζδ ηδξ επίδναζδξ ηςκ HUCO ηαζ EHN ζημ DCN ηςκ μλοβμκςιέκςκ ιζβιάηςκ 

ULSD/αμοηακυθδξ. 

Πνμηεζιέκμο κα πνμζδζμνζζηεί δ αηνζαήξ ζοβηέκηνςζδ αεθηζςηζημφ ανζειμφ ηεηακίμο πμο 

πνεζάγεηαζ βζα κα ελζζμννμπδεεί δ ανκδηζηή επίδναζδ ηδξ αμοηακυθδξ ζημ DCN, έπνεπε κα 

δδιζμονβδεμφκ μζ ηαιπφθεξ απυηνζζδξ DCN βζα ιίβιαηα ιε 10% ηαζ 20% v/v αμοηακυθδξ 

ζηα μπμία πνδζζιμπμζείηαζ EHN ή HUCO ζακ αεθηζςηζηυ πμζυηδηαξ ακάθθελδξ, δδθαδή 

ζοκμθζηά 4 ηαιπφθεξ. 

Τπεκεοιίγεηαζ υηζ υθα ηα δείβιαηα ηςκ μπμίςκ ημ DCN ιεηνήεδηε βζα ημκ ζπεδζαζιυ ηςκ 

4 αοηχκ ηαιποθχκ απυηνζζδξ DCN, παναζηεοάζηδηακ ιε αάζδ ημκ ηακυκα ακάιζλδξ πμο 

πανμοζζάζηδηε ζημκ Πίκαηα 20. Ζ ιέεμδμξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδ ιέηνδζδ ημο 

DCN ήηακ δ ASTM D7170 (Πανάβναθμξ 5.8.1). 

 

10.2.1. Δπίδναζδ ημο EHN ζηδκ πμζυηδηα ακάθθελδξ 

 

ηδκ Δζηυκα 66 θαίκεηαζ δ επίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ EHN ζημ DCN ηςκ ιζβιάηςκ ιε 10% 

ηαζ 20% v/v πενζεηηζηυηδηα ζε αμοηακυθδ. Σα απμηεθέζιαηα δείπκμοκ πςξ δ επίδναζδ ημο 

EHN δεκ είκαζ βναιιζηή ζε υθμ ημ εφνμξ ζοβηεκηνχζεχκ ημο. Ζ πνμζεήηδ αηυια ηαζ ιζαξ 

εθάπζζηδξ πμζυηδηαξ EHN (ζε ζοβηέκηνςζδ 0.02% v/v) πνμηαθεί ιζα ζδιακηζηή αφλδζδ 

ημο DCN. Καεχξ υιςξ δ ζοβηέκηνςζδ ημο EHN αολάκεηαζ (ιε ιζηνά αήιαηα ηςκ 0.02% 

v/v), δ εεηζηή ημο επίδναζδ ζηαδζαηά ιεζχκεηαζ, ηαζ δ ηαιπφθδ απυηνζζδξ ημο DCN ζε 

ζπέζδ ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο EHN ηαηαθήβεζ κα παίνκεζ βναιιζηή ιμνθή ιε ιζηνυηενδ 

ηθίζδ. Όπςξ δείπκμοκ ηα R
2
 ηδξ Δζηυκαξ 66 ηα ζδιεία ιε ζοβηέκηνςζδ ημο EHN έςξ 1% 

v/v θαίκμκηαζ κα πενζβνάθμκηαζ ηαθφηενα απυ ζοκάνηδζδ δεοηένμο ααειμφ, εκχ βζα 

ζοβηέκηνςζδ EHN απυ 1% v/v ηαζ πάκς, δ βναιιζηή ζοζπέηζζδ θαίκεηαζ κα θεζημονβεί 

ηαθφηενα. 
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Πίλαθαο 21: Φπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο ησλ θαπζίκσλ θαη κηγκάησλ πνπ κειεηήζεθαλ ζηνλ ληηδεινθηλεηήξα. 

Ηδζυηδηα ULSD HUCO n-butanol Bu10
1 

Bu10E
2 

Bu10H
3 

Bu20E
4 

Bu20H
5 

Μμκάδεξ 
υνζα EN 590 υνζα EN 15940 (ηθάζδ A) 

Μέεμδμξ 
min max min max 

Ολοβυκμ 0 0 22 2.2 2.2 2.2 4.3 4.3 % w/w      

Ποηκυηδηα (15 C) 824.7 790.8 813.6 823.1 823.0 816.3 822.3 808.8 kg/m
3
 820.0 845.0 765.0 800.0 EN ISO 12185 

Ηλχδεξ (40 C) 2.567 3.780 2.267 2.305 2.299 2.474 2.213 2.499 mm
2
/s 2.00 4.50 2.00 4.50 ASTM D7042 

IBP 173 255  117 117 118 117 116 °C     EN ISO 3405 

T10 200 292  171 172 180 120 119 °C     EN ISO 3405 

T50 270 298  261 261 274 250 280 °C     EN ISO 3405 

T90 336 311  333 333 326 331 318 °C     EN ISO 3405 

T95 355 322  351 351 345 350 340 °C  360  360 EN ISO 3405 

FBP 362 349  359 359 354 356 348 °C     EN ISO 3405 

διείμ αναζιμφ   118      °C      

Μμκμανςιαηζηά 21.1 0 0 19.0 19.0 15.8 16.9 10.5 % w/w     EN 12916 

Γζανςιαηζηά 3.1 0 0 2.8 2.8 2.3 2.5 1.5 % w/w     EN 12916 

Σνζ+ ανςιαηζηά 0.2 0 0 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 % w/w     EN 12916 

Πμθοανςιαηζηά 3.3 0 0 3.0 3.0 2.4 2.7 1.6 % w/w  8.0   EN 12916 

οκμθζηά ανςιαηζηά 24.4 0 0 22.0 22.0 18.2 19.6 12.1 % w/w    1.0 EN 12916 

DCN
 

52.3 102.7 ⁓25 46.2 53.2 52.2 51.4 52.0  51.0  70.0  ASTM D7170 

Καηχηενδ εενιμβυκμξ 43.3 43.7 33.1 42.1 42.1 42.3 41.1 41.4 MJ/kg     ASTM D240 

CFPP -8 21 <-50 -9 -8 -8 -8 2 °C  -5  -5 EN 116 

διείμ ακάθθελδξ 67 >100 35 37 37 37 36 36 °C 55.0  55.0  EN ISO 2719 

1 Μίβια ULSD ιε αμοηακυθδ (10% v/v) πςνίξ πνμζεήηδ ηάπμζμο αεθηζςηζημφ ανζειμφ ηεηακίμο. 

2 Μίβια ULSD ιε αμοηακυθδ (10% v/v) ιε πνήζδ EHN βζα ηδκ ελζζμννυπδζδ ημο DCN. 

3 Μίβια ULSD ιε αμοηακυθδ (10% v/v) ιε πνήζδ HUCO βζα ηδκ ελζζμννυπδζδ ημο DCN. 

4 Μίβια ULSD ιε αμοηακυθδ (20% v/v) ιε πνήζδ EHN βζα ηδκ ελζζμννυπδζδ ημο DCN. 

5 Μίβια ULSD ιε αμοηακυθδ (20% v/v) ιε πνήζδ HUCO βζα ηδκ ελζζμννυπδζδ ημο DCN. 
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Πίλαθαο 22: ύλζεζε κηγκάησλ πνπ αμηνινγήζεθαλ ζηνλ ληηδεινθηλεηήξα. 

Πενζεηηζηυηδηα Bu10 Bu10E Bu10H Bu20E Bu20H Μμκάδεξ 

Βμοηακυθδ 10 10 10 20 20 % v/v 

EHN 0 0.13 0 0.52 0 % v/v 

HUCO 0 0 16 0 31 % v/v 

ULSD 90 ~90 74 ~80 49 % v/v 

 

Όπςξ πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 66, δ επίδναζδ ημο EHN ζημ DCN ημο ιίβιαημξ ήηακ 

ιζηνυηενδ βζα παιδθυηενμ ανπζηυ DCN. Σμ βεβμκυξ αοηυ θαίκεηαζ ηαζ απυ ηζξ 2 ηαιπφθεξ, 

υπμο εηείκδ πμο ακηζζημζπεί ζηα ιίβιαηα ιε 10% v/v αμοηακυθδξ έπεζ ιεβαθφηενδ ηθίζδ 

απυ εηείκδ πμο ακηζζημζπεί ζηα ιίβιαηα ιε 20% v/v αμοηακυθδξ. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ 

εα πνεζαγυηακ πενίπμο 0.15% v/v ζοβηέκηνςζδξ EHN βζα κα επζηεοπεεί μ ίδζμξ DCN ιε 

εηείκμκ ημο ηαοζίιμο αάζδξ, ζημ ιίβια ιε 10% v/v αμοηακυθδξ (Bu10E), αθθά πάκς απυ 

ηδκ ηνζπθάζζα ζοβηέκηνςζδ (0.5% v/v) EHN βζα κα επζηεοπεεί μ ίδζμξ DCN ιε εηείκμκ ημο 

ηαοζίιμο αάζδξ, ζημ ιίβια ιε 20% v/v αμοηακυθδξ (Bu20E) ηαζ ιάθζζηα πανά ημ βεβμκυξ 

υηζ δ πνμζεήηδ αμοηακυθδξ ζε ζοβηέκηνςζδ 20% v/v πνμηαθεί θζβυηενμ απυ δζπθάζζα 

ιείςζδ ζημκ DCN ζε ζπέζδ ιε ηδκ πνμζεήηδ αμοηακυθδξ ζε ζοβηέκηνςζδ 10% v/v 

(Δζηυκα 66). 

 

 
Δηθόλα 66: Δπίδξαζε ηνπ EHN ζην DCN κηγκάησλ κε 10% θαη 20% v/v βνπηαλόιεο. 

 

10.2.2. Δπίδναζδ ημο HUCO ζηδκ πμζυηδηα ακάθθελδξ 

 

ηδκ Δζηυκα 67 πανμοζζάγεηαζ δ επίδναζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο HUCO ζηα ιίβιαηα ιε 

10% ηαζ 20% v/v πενζεηηζηυηδηα ζε αμοηακυθδ. Ζ επίδναζδ ζημ DCN εδχ θαίκεηαζ κα 

έπεζ λεηάεανα βναιιζηή απυηνζζδ, ημοθάπζζημκ ζημ εφνμξ ηςκ πενζεηηζημηήηςκ πμο 
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ιεθεηήεδηακ. Ζ πμθφ ηαθφηενδ πνμζανιμβή ζε ζπέζδ ιε αοηέξ πμο πανμοζζάζηδηακ ζηδκ 

Δζηυκα 66 ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημο HUCO είκαζ πενίπμο 

2 ηάλεζξ ιεβέεμοξ ιεβαθφηενεξ ζε ζπέζδ ιε εηείκεξ ημο EHN, ηάηζ πμο εα ιπμνμφζε κα 

έπεζ ζδιακηζηή επίδναζδ ζηδκ αηνίαεζα ηαηά ηδκ πνμεημζιαζία ηςκ δεζβιάηςκ, αθμφ ημ 

ζθάθια ιέηνδζδξ ημο υβημο ημο EHN ζε ζπέζδ ιε ηδκ ηεθζηή ημο πμζυηδηα πμο 

πνμζηίεεηαζ ζημ ιίβια είκαζ ιεβαθφηενμ ζε ζπέζδ ιε ηδκ πενίπηςζδ ημο HUCO. 

Οζ εοεείεξ πμο πενζβνάθμοκ ηδκ απυηνζζδ ημο DCN ηαεχξ δ ζοβηέκηνςζδ ημο HUCO 

αολάκεζ ηαζ εηείκδ ημο ULSD ιεζχκεηαζ, δείπκμοκ κα έπμοκ παναπθήζζεξ ηθίζεζξ. Πανυθα 

αοηά, ηαζ εδχ θαίκεηαζ πςξ ημ HUCO απμδίδεζ εθαθνχξ ηαθφηενα ζακ αεθηζςηζηυ ημο 

DCN ζηα ιίβιαηα 10% v/v αμοηακυθδξ ζε ζπέζδ ιε εηείκα 20 v/v αμοηακυθδξ. 

Όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 67, ηα ηνζαδζηά ιίβιαηα ιε 10% v/v αμοηακυθδ απαζημφκ θίβμ 

ιεβαθφηενδ απυ 15% v/v ζοβηέκηνςζδ HUCO βζα κα θηάζμοκ ημ DCN ημο ηαοζίιμο 

αάζδξ, δδιζμονβχκηαξ έκα ιίβια ιε πενζζζυηενμ απυ 25% v/v πενζεηηζηυηδηα ζε 

ακακεχζζια ζοζηαηζηά. Γζα ηα ιίβιαηα ιε 20% v/v αμοηακυθδ, δ απαζημφιεκδ 

ζοβηέκηνςζδ ημο HUCO λεπενκάεζ ημ 30% v/v πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί ημ ίδζμ DCN ιε 

ημ ηαφζζιμ αάζδξ, δδιζμονβχκηαξ έκα ιίβια ιε πενζζζυηενμ απυ 50% v/v πενζεηηζηυηδηα 

ζε ακακεχζζια ζοζηαηζηά. 

 

 
Δηθόλα 67 Δπίδξαζε ηνπ HUCO ζην DCN κηγκάησλ κε 10% θαη 20% v/v βνπηαλόιεο. 
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ζφιθςκα πάκηα ιε ημκ ηακυκα ακάιζλδξ ημο Πίκαηα 20. Έηζζ, δδιζμονβήεδηακ 4 ηνζαδζηά 

ιίβιαηα (Bu10E, Bu10H, Bu20E, Bu20H) ίδζμο DCN ιε ημ ηαφζζιμ αάζδξ. 

Πνμηεζιέκμο κα δζενεοκδεεί ηαζ δ ζδιαζία ηδξ πηχζδξ ημο ανζειμφ ηεηακίμο, 

δδιζμονβήεδηε ηαζ έκα επζπθέμκ ιίβια (Bu10) ημ μπμίμ απμηεθείηαζ απθά απυ 10% v/v 

αμοηακυθδ ηαζ 90% v/v ULSD, πςνίξ επζπθέμκ πνμζεήηδ ηάπμζμο αεθηζςηζημφ ανζειμφ 

ηεηακίμο. Ζ πνμμπηζηή δμηζιήξ ζημκ ηζκδηήνα εκυξ αηυια δείβιαημξ ιε 20% v/v 

αμοηακυθδ απμηθείζηδηε, ηαεχξ υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηζξ Δζηυκεξ 66 ηαζ 67 παναηηδνίγεηαζ 

απυ πμθφ παιδθυ DCN πμο εα ιπμνμφζε κα πνμηαθέζεζ πνμαθήιαηα ηαηά ηδ θεζημονβία 

ημο ηζκδηήνα εζδζηά ζε ορδθά θμνηία. 

Οζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ζοκμθζηά 5 μλοβμκςιέκςκ ιζβιάηςκ ηαζ ημο ULSD 

ηαοζίιμο αάζδξ, πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 21, εκχ δ ζφκεεζδ ηςκ μλοβμκςιέκςκ 

ιζβιάηςκ πανμοζζάγεηαζ ακαθοηζηά ζημκ Πίκαηα 22. 

 

10.3.1. Πμζυηδηα ακάθθελδξ 

 

Ζ πμζυηδηα ακάθθελδξ ηςκ 4 μλοβμκςιέκςκ ιζβιάηςκ πμο πενζείπακ EHN ή HUCO 

ιεηνήεδηε λακά βζα επαθήεεοζδ ηςκ βναιιζηχκ ζοζπεηίζεςκ πμο πανμοζζάζηδηακ ζηζξ 

Δζηυκεξ 66 ηαζ 67. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ ηαζ ηα 4 ιίβιαηα (Bu10E, Bu10H, Bu20E, 

Bu20H) έπμοκ DCN ημκηά ζε αοηυ ημο ηαοζίιμο αάζδξ (ULSD) θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηαζ 

ηα υνζα επακαθδρζιυηδηαξ ηδξ ιεευδμο ASTM D7170 πμο θαίκμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 68 ςξ 

βναιιέξ απμηθίζεςκ. 

 

 
Δηθόλα 68: Σηκέο DCN ησλ κηγκάησλ πνπ κειεηήζεθαλ. 

 

Όπςξ ακαιεκυηακ, δ ζοβηέκηνςζδ αμοηακυθδξ ζε ηέημζεξ ακαθμβίεξ είπε ζδιακηζηέξ 

επζπηχζεζξ ζηδκ πμζυηδηα ακάθθελδξ ηςκ ιζβιάηςκ. οβηεηνζιέκα, πνμζεήηδ 10% v/v 

αμοηακυθδξ μδήβδζε ζε ιείςζδ ημο DCN ηαηά 6 ιμκάδεξ εκχ πνμζεήηδ αμοηακυθδξ 20% 

v/v μδήβδζε ζε ιείςζδ 11 ιμκάδςκ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά ένπμκηαζ ζε ζοιθςκία ιε 
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μδήβδζε ζε πηχζδ ημο DCN ζπεδυκ 7 ιμκάδςκ, ιε ηαφζζιμ αάζδξ εθαθνχξ ορδθυηενμο 

DCN. 

Όπςξ πνμηφπηεζ απυ ηα παναπάκς, είκαζ δοκαηυκ κα απμηαηαζηαεεί αηυια ηαζ ζδιακηζηή 

πηχζδ ημο DCN ιε ηδκ πνμζεήηδ είηε εκυξ ζοιααηζημφ αεθηζςηζημφ πνυζεεημο υπςξ είκαζ 

ημ EHN ζε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ, είηε ιε ηδκ πνμζεήηδ εκυξ παναθζκζημφ κηίγεθ πμο 

παναηηδνίγεηαζ απυ ελαζνεηζηή πμζυηδηα ακάθθελδξ υπςξ ημ HUCO, ημ μπμίμ ιπμνεί 

ηαοηυπνμκα κα αολήζεζ ηαζ ημ ακακεχζζιμ πενζεπυιεκμ ημο ιίβιαημξ. 

 

10.3.2. Ποηκυηδηα ηαζ ζλχδεξ 

 

Ζ ποηκυηδηα ηαζ ημ ζλχδεξ ηςκ 5 δεζβιάηςκ ιε πανυιμζμοξ DCN (ULSD, Bu10E, Bu10H, 

Bu20E, Bu20H) πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 69. Ζ ποηκυηδηα ηςκ ιζβιάηςκ θαίκεηαζ κα 

ιεζχκεηαζ ζδιακηζηά ιε ηδκ πνμζεήηδ αμοηακυθδξ ηαζ HUCO, αθμφ ηαζ ηα 2 

παναηηδνίγμκηαζ απυ πμθφ παιδθή ποηκυηδηα ζε ζπέζδ ιε ημ ηαφζζιμ αάζδξ. Σα ιίβιαηα 

πμο πενζείπακ EHN πανμοζζάγμοκ ιζα ιζηνή πηχζδ ζηδκ ποηκυηδηα δ μπμία μθείθεηαζ 

ηαηά ηφνζμ θυβμ ζηδκ πνμζεήηδ αμοηακυθδξ. Όζμκ αθμνά ζηζξ πνμδζαβναθέξ ημο EN 590, 

ηα ιίβιαηα ιε EHN ανίζημκηαζ πάκηα εκηυξ ηςκ μνίςκ. Αλίγεζ κα ακαθενεεί υηζ ηα ιίβιαηα 

ιε HUCO ανίζημκηαζ εηηυξ ηςκ μνίςκ ημο πνμηφπμο EN 590, αθθά ηαζ εηηυξ ηςκ μνίςκ 

ημο πνμηφπμο EN 15940 (Πίκαηαξ 21). Πνμηεζιέκμο κα ηδνδεεί ημ εθάπζζημ υνζμ 

ποηκυηδηαξ ημο EN 590, εα πνέπεζ είηε κα πνδζζιμπμζδεεί έκα ηαφζζιμ αάζδξ ορδθυηενδξ 

ποηκυηδηαξ, είηε κα πνδζζιμπμζδεεί ζακ αεθηζςηζηυ DCN έκαξ ζοκδοαζιυξ απυ HUCO 

ιαγί ιε EHN χζηε κα ηναηδεεί δ ζοβηέκηνςζδ ημο HUCO ζε πζμ παιδθά επίπεδα. 

 

 
Δηθόλα 69: Ππθλόηεηα θαη ημώδεο ησλ κηγκάησλ κε παξόκνην DCN (ULSD, Bu10E, Bu10H, 

Bu20E, Bu20H). 
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Σμ ζλχδεξ υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηδκ Δζηυκα 69 πανμοζίαζε ιζηνέξ ιεηααμθέξ ηαεχξ υθα ηα 

επζιένμοξ ζοζηαηζηά ακάιζλδξ είπακ πανυιμζμ ζλχδεξ, εκχ μζ ιεηααμθέξ θυβς 

ζοβηέκηνςζδξ ημο EHN είκαζ αιεθδηέεξ. Ηδζαίηενα ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ιζβιάηςκ ιε 

HUCO, θαίκεηαζ πςξ δ ζοβηέκηνςζδ ημο παναθζκζημφ αοημφ ηαοζίιμο (ορδθυηενμο 

ζλχδμοξ) είκαζ υζδ πνεζάγεηαζ βζα κα ελζζμννμπδεεί δ εθαθνζά ιείςζδ ζημ ζλχδεξ πμο 

πνμηαθεί δ αμοηακυθδ (παιδθυηενμο ζλχδμοξ). 

 

10.3.3. Πηδηζηυηδηα 

 

Οζ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ ηςκ 5 δεζβιάηςκ πανυιμζμο DCN, ηαεχξ ηαζ ημο HUCO 

πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 70. Σμ ζδιείμ αναζιμφ ηδξ αμοηακυθδξ πανμοζζάγεηαζ 

επίζδξ ιε ιία μνζγυκηζα βναιιή. Όπςξ θαίκεηαζ, ημ ανπζηυ ζδιείμ αναζιμφ υθςκ ηςκ 

μλοβμκςιέκςκ ιζβιάηςκ είκαζ ημ ίδζμ ιε αοηυ ηδξ αμοηακυθδξ, εκχ δ απυζηαλδ ζοκεπίγεζ 

ζηδκ ίδζα εενιμηναζία ιέπνζ κα ακαηηδεεί υθδ δ πμζυηδηα αμοηακυθδξ ημο εηάζημηε 

ιίβιαημξ. ηδ ζοκέπεζα δ εενιμηναζία αολάκεζ απυημια, ηαεχξ ηα αιέζςξ αανφηενα 

ζοζηαηζηά λεηζκμφκ ιε ζδιείμ αναζιμφ ζημοξ 173 C, (ULSD). 

Πανυθμ πμο δ ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα ηςκ ιζβιάηςκ πμο πενζέπμοκ αθημυθδ επδνεάζηδηε 

ζε ιεβάθμ ααειυ, δεκ ζοκέαδ ημ ίδζμ βζα ηδκ εκδζάιεζδ πηδηζηυηδηα ηαζ ηδκ πηδηζηυηδηα 

μονάξ, μζ μπμίεξ ανίζημκηαζ ηαζ εκηυξ ηςκ πνμδζαβναθχκ ημο EN 590 (≤60% v/v ακάηηδζδ 

ζημοξ 250 C, ≥85% v/v ακάηηδζδ ζημοξ 350 C ηαζ 95% v/v ακάηηδζδ βζα ≤360 C). 

 

 
Δηθόλα 70: Κακπύιεο απόζηαμεο νμπγνλσκέλσλ κηγκάησλ θαη θαπζίκσλ αλάκημεο. 
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Όπςξ ακαθένεδηε ηαζ ζημ Κεθάθαζμ 9, ημ HUCO παναηηδνίγεηαζ απυ ηαιπφθδ απυζηαλδξ 

δ μπμία είκαζ μνζγυκηζα ζημ ιεβαθφηενμ ηιήια ηδξ, εκδεζηηζηυ ηδξ ζφζηαζήξ ημο (Πίκαηαξ 

19). Ζ πανμοζία ημο HUCO ζηα ιίβιαηα Bu10H ηαζ Bu20H είπε λεηάεανδ επζννμή ζηδκ 

πενζμπή εκδζάιεζδξ πηδηζηυηδηάξ ημοξ. 

 

10.3.4. διείμ απυθναλδξ ροπνμφ θίθηνμο 

 

Όπςξ θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 21, δ πνμζεήηδ αμοηακυθδξ αεθηίςζε εθάπζζηα ημ CFPP ηςκ 

ιζβιάηςκ, πνμηαθχκηαξ πηχζδ ηαηά 1 C. Αοηυ ένπεηαζ ζε ακηζζημζπία ιε ηα 

απμηεθέζιαηα ημο Κεθαθαίμο 8, υπμο ίδζα ζοβηέκηνςζδ αμοηακυθδξ ζε έκα ηαφζζιμ 

αάζδξ ιε ορδθυηενμ CFPP, πνμηάθεζε πηχζδ 2 C. Ζ πνμζεήηδ EHN θάκδηε κα ιδ 

πνμηαθεί ηαιία ιεηααμθή ζημ CFPP ηςκ ιζβιάηςκ υπμο πνδζζιμπμζήεδηε (Bu10E ηαζ 

Bu20E). 

Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, ηα ιίβιαηα ιε HUCO πανμοζίαζακ ιδ ακαιεκυιεκδ ζοιπενζθμνά, 

ηαεχξ ημ Bu10H είπε ζδιακηζηά παιδθυηενμ CFPP απυ ημ Bu20H (Πίκαηαξ 21). Γζα κα 

δζενεοκδεεί ημ θαζκυιεκμ, παναζηεοάζηδηακ επζπθέμκ δείβιαηα ιε αάζδ ημκ ηακυκα 

ακάιζλδξ ημο Πίκαηα 20. Σα επζπθέμκ 6 δείβιαηα πενζείπακ 10% ή 20% v/v αμοηακυθδ, 

HUCO ζε ζοβηεκηνχζεζξ 15.5%, 23% ηαζ 31% v/v ηαζ ULSD. 

 

 
Δηθόλα 71: CFPP ηξηαδηθώλ κηγκάησλ κε βνπηαλόιε, HUCO θαη ULSD. 

 

Σα απμηεθέζιαηα (Δζηυκα 71) δείπκμοκ πςξ υθα ηα δείβιαηα ιε 10% v/v αμοηακυθδ έπμοκ 

παιδθυηενμ CFPP ζε ζπέζδ ιε ηα δείβιαηα πμο πενζέπμοκ 20% v/v αμοηακυθδ, βζα ίδζεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ HUCO. Κνίκμκηαξ απυ ηα εηάζημηε CFPP ηςκ επζιένμοξ ζοζηαηζηχκ 

(Πίκαηαξ 21), εα πενίιεκε ηακείξ υηζ ηαεχξ δ ζοβηέκηνςζδ αμοηακυθδξ αολάκεζ εκχ δ 
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ζοβηέκηνςζδ ULSD ιεζχκεηαζ, ημ CFPP εα έπνεπε κα ιεζχκεηαζ, εκχ υπςξ δείπκεζ δ 

Δζηυκα 71 ζοιααίκεζ αηνζαχξ ημ ακηίεεημ. Ζ ζοιπενζθμνά αοηή ιπμνεί κα απμδμεεί ζηδκ 

ορδθή πμθζηυηδηα ηδξ οδνμλοθμιάδαξ ηδξ αθημυθδξ, δ μπμία πζεακχξ πνμάβεζ ημκ 

δζαπςνζζιυ παναθζκχκ ζε παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ [158]. Σα ιίβιαηα αοηά 

παναηηδνίγμκηαζ απυ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε παναθίκεξ εοεείαξ αθοζίδαξ, θυβς ημο 

HUCO. Ζ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ αμοηακυθδξ απυ 10% ζε 20% v/v εα ιπμνμφζε 

κα πνμάβεζ ημκ δζαπςνζζιυ ηςκ ηακμκζηχκ παναθζκχκ, μδδβχκηαξ ζε αφλδζδ ημο CFPP. 

Πένα απυ ηδκ ανκδηζηή επίδναζδ ηδξ αμοηακυθδξ ζηα ηνζαδζηά ιίβιαηα ιε HUCO ηαζ 

ULSD, ημ δείβια Bu10H πθδνμί ηζξ πνμδζαβναθέξ ημο EN 590 βζα πεζιενζκά ηαφζζια 

εφηναηςκ ηθζιάηςκ, εκχ ημ Bu20H πθδνμί ηζξ πνμδζαβναθέξ ημο EN 590 βζα εενζκά 

ηαφζζια εφηναηςκ ηθζιάηςκ (Πίκαηαξ 2). 

 

10.3.5. διείμ ακάθθελδξ 

 

Όπςξ ήηακ ακαιεκυιεκμ ηαζ ιε αάζδ ηα υζα έπμοκ πανμοζζαζηεί ζημ Κεθάθαζμ 8, ημ 

ζδιείμ ακάθθελδξ υθςκ ηςκ μλοβμκςιέκςκ ιζβιάηςκ ιε πνήζδ αμοηακυθδξ πανμοζίαζε 

ζδιακηζηή πηχζδ, πθδζζάγμκηαξ αοηυ ηδξ ηαεανήξ αμοηακυθδξ (Πίκαηαξ 21). 

Δίκαζ πμθφ ζδιακηζηυ ζηα ηαφζζια κηίγεθ πμο πενζέπμοκ ζοζηαηζηά ακάιζλδξ ιε ηέημζα 

πηδηζηυηδηα υπςξ υθεξ μζ εθαθνέξ αθημυθεξ, κα αημθμοεμφκηαζ ηακυκεξ ιεηαθμνάξ ηαζ 

απμεήηεοζδξ πμο αθμνμφκ πενζζζυηενμ πηδηζηά ηαφζζια. 

 

10.4. Απμηεθέζιαηα πεζναιαηζηήξ δζάηαλδξ κηζγεθμηζκδηήνα 

 

Ζ πανμφζα ιεθέηδ ηαηέθδλε ιε ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ δεζβιάηςκ ULSD, Bu10, Bu10E, 

Bu10H, Bu20E ηαζ Bu20H ζηδκ πεζναιαηζηή δζάηαλδ ημο κηζγεθμηζκδηήνα ημο 

ενβαζηδνίμο (Δζηυκα 28) ηαζ ζφιθςκα ιε ηδ δζαδζηαζία πμο πενζβνάθεηαζ ζηδκ 

πανάβναθμ 6.2. 

Ο ηζκδηήναξ θάκδηε κα θεζημονβεί μιαθά ηαζ απνμαθδιάηζζηα ιε ηα 5 δείβιαηα ίδζμο DCN 

ζε υθμ ημ εφνμξ ημο θμνηίμο, πςνίξ πνμθακείξ ιεηααμθέξ, ζηα επίπεδα εμνφαμο ή ζηδ 

ζηαεενυηδηα ηςκ ζηνμθχκ. 

Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, ηαζ δεδμιέκμο υηζ ημ ηαφζζιμ αάζδξ παναηηδνίγεηαζ απυ ιέηνζμ DCN 

(52.3 ιμκάδεξ), ημ δείβια Bu10 ήηακ ανηεηά παιδθήξ πμζυηδηαξ ακάθθελδξ (ιε DCN ζηζξ 

46.2 ιμκάδεξ). ακ απμηέθεζια, ηαηά ηδ δμηζιή ημο ηζκδηήνα ιε ημ δείβια Bu10, θάκδηε 

κα εηπέιπεηαζ πενζζζυηενμξ ευνοαμξ πμο οπμδείηκοε ηνμοζηζηά θαζκυιεκα θυβς ιεβάθδξ 

ηαεοζηένδζδξ ακάθθελδξ, ιε αάζδ ημοξ ιδπακζζιμφξ πμο πενζβνάθμκηαζ ζηδκ πανάβναθμ 

2.3. Δπίζδξ ζηα ορδθά θμνηία ημ Bu10 πνμηάθεζε πνμαθήιαηα αζηάεεζαξ ζηζξ ζηνμθέξ 

ημο ηζκδηήνα. 

Γζα ημοξ παναπάκς θυβμοξ απμθαζίζηδηε κα ιδκ αλζμθμβδεεί ζημκ κηζγεθμηζκδηήνα ημ 

δείβια Bu20 ημ μπμίμ παναηηδνίγεηαζ απυ αηυια παιδθυηενμ DCN (41.2 ιμκάδεξ). 

Σα πεζνάιαηα πναβιαημπμζήεδηακ ημκ ιήκα Ημφκζμ ιε εενιμηναζίεξ πενζαάθθμκημξ πμο 

ηοιαζκυκημοζακ απυ 25 έςξ 35 C ηαζ ζπεηζηή οβναζία απυ 82 έςξ 91%. 
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10.4.1. Καηακάθςζδ ηαοζίιμο 

 

Ζ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 72, υπμο μζ βναιιέξ ζθαθιάηςκ 

οπμδεζηκφμοκ ηδκ ηοπζηή απυηθζζδ 2 ιεηνήζεςκ. Όπςξ θαίκεηαζ, υθεξ μζ ιαγζηέξ 

ηαηακαθχζεζξ ηαοζίιμο ανίζημκηαζ ζε πανυιμζα επίπεδα. Χζηυζμ, ηα δείβιαηα ζηα μπμία 

πνδζζιμπμζήεδηε HUCO βζα ηδκ επακαθμνά ημο DCN παναηηδνίγμκηαζ απυ εθαθνχξ 

παιδθυηενεξ ηαηακαθχζεζξ ζε ζπέζδ ιε εηείκα ζηα μπμία πνδζζιμπμζήεδηε EHN, ημ μπμίμ 

είκαζ θμβζηυ ακ θδθεεί οπυρδ δ ηαηχηενδ εενιμβυκμξ δφκαιδ ημο HUCO δ μπμία είκαζ 

εθαθνχξ ορδθυηενδ απυ εηείκδ ημο ηαοζίιμο αάζδξ (Πίκαηαξ 21). 

 

 
Δηθόλα 72: Καηαλάισζε θαπζίκνπ γηα ηα 6 δείγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνλ 

ληηδεινθηλεηήξα. 

 

10.4.2. Μμκμλείδζμ ημο άκεναηα 

 

Οζ ιεηνήζεζξ εηπμιπχκ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 73 (μζ 

βναιιέξ ζθαθιάηςκ οπμδεζηκφμοκ ηδκ ηοπζηή απυηθζζδ 10 ζοκεπυιεκςκ ιεηνήζεςκ ημο 

ακαθοηή ζε δζάζηδια 10 θεπηχκ). Όπςξ είκαζ θακενυ, δ πνμζεήηδ μλοβυκμο ζημ ηαφζζιμ 

ιέζς ηδξ αμοηακυθδξ πνμάβεζ ηδκ ηέθεζα ηαφζδ ιεζχκμκηαξ ηδ ζοβηέκηνςζδ CO ζηα 

ηαοζαένζα. Ζ ζοιπενζθμνά αοηή βίκεηαζ πζμ ειθακήξ ζηα ορδθυηενα θμνηία υπμο ημ ιίβια 

βίκεηαζ πζμ πθμφζζμ, ηάκμκηαξ ηδ ζοκεζζθμνά μλοβυκμο ιέζς ημο ηαοζίιμο πμθφηζιδ. 

Σμ μλοβμκςιέκμ ιίβια ζημ μπμίμ δε πνδζζιμπμζήεδηε ηάπμζμξ αεθηζςηζηυξ πανάβμκηαξ 

DCN (Bu10) πανμοζίαζε ιζηνή αφλδζδ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα ζηα παιδθά θμνηία, 

υπμο ημ επζπθέμκ μλοβυκμ θυβς ηαοζίιμο δεκ παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ θυβς ημδ ήδδ 

θηςπμφ ιίβιαημξ. Αοηυ ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζημκ παιδθυηενμ DCN πμο παναηηδνίγεζ ημ 

ζοβηεηνζιέκμ δείβια. ηα ορδθυηενα θμνηία πάκηςξ, ημ ιεζμκέηηδια αοηυ θαίκεηαζ κα 

ελζζμννμπείηαζ απυ ηδκ αολακυιεκδ αλία ηδξ ζοκεζζθμνάξ ηδξ αμοηακυθδξ ζε μλοβυκμ. 

οβηνίκμκηαξ ημοξ 2 δνυιμοξ ελζζμννυπδζδξ DCN (EHN ηαζ HUCO), θαίκεηαζ πςξ 

παναηηδνίγμκηαζ απυ πανυιμζα απυδμζδ ζε υθα ηα θμνηία εηηυξ απυ ημ πθήνεξ (5.5 kW) 

ζημ μπμίμ ημ EHN ηαηάθενε κα ιεζχζεζ ημ CO εθαθνχξ απμδμηζηυηενα ζε ζπέζδ ιε ημ 
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HUCO. Δπζπθέμκ, ζημ πθήνεξ θμνηίμ ημ HUCO θαίκεηαζ κα πνμηαθεί ηαζ ιζα ιζηνή 

αφλδζδ ημο CO ζε ζπέζδ ιε ημ ηαφζζιμ αάζδξ (ULSD). Αοηή δ ζοιπενζθμνά ένπεηαζ ζε 

ζοιθςκία ιε ηα απμηεθέζιαηα ημο Κεθαθαίμο 9, υπμο ακηίζημζπεξ ζοβηεκηνχζεζξ HUCO 

θάκδηακ κα πνμηαθμφκ αφλδζδ ηςκ εηπμιπχκ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα ηαζ ιάθζζηα ζε 

ιεβαθφηενδ ηθίιαηα ηαεχξ εηεί απμοζίαγε ημ ζημζπείμ ημο μλοβμκμφπμο ζοζηαηζημφ. 

Καηά ηδ θεζημονβία ζε πθήνεξ θμνηίμ, δ πενεηαίνς αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ αμοηακυθδξ 

απυ 10% ζε 20% v/v δεκ έδεζλε κα πνμζθένεζ επζπθέμκ μθέθδ ζηδ ιείςζδ ημο CO, βεβμκυξ 

πμο πζεακχξ οπμδεζηκφεζ ηδ ζοιπενζθμνά θείκμοζαξ απυδμζδξ ζηδκ πνμζεήηδ 

μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ. 

 

 
Δηθόλα 73: Δθπνκπέο κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γηα ηα 6 δείγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζηνλ ληηδεινθηλεηήξα. 

 

10.4.3. Τδνμβμκάκεναηεξ 

 

Οζ εηπμιπέξ οδνμβμκακενάηςκ πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 74 (μζ βναιιέξ ζθαθιάηςκ 

οπμδεζηκφμοκ ηδκ ηοπζηή απυηθζζδ 10 ζοκεπυιεκςκ ιεηνήζεςκ ημο ακαθοηή ζε δζάζηδια 

10 θεπηχκ). Όπςξ θαίκεηαζ, μ ηζκδηήναξ είπε ηδκ ηάζδ κα εηπέιπεζ θζβυηενμοξ 

οδνμβμκάκεναηεξ ζημ ιεζαίμ-ορδθυ θμνηίμ ηςκ 4.5 kW. Ζ ηάζδ αοηή πζεακχξ 

πνμηαθείηαζ θυβς ηςκ παιδθχκ ζπεηζηά εενιμηναζζχκ ηαηά ηδ θεζημονβία ζηα παιδθά 

θμνηία ή ζε ροπνή εηηίκδζδ ηαζ ημο πμθφ πθμφζζμο ιίβιαημξ ηαηά ηδ θεζημονβία ζημ 

πθήνεξ θμνηίμ, ηα μπμία εοκμμφκ ημκ ζπδιαηζζιυ HC, υπςξ ακαθένεηαζ ζηδ αζαθζμβναθία 

ηαζ ζηδκ Πανάβναθμ 2.4.2 [6,15]. 

Ζ αμοηακυθδ απυ ιυκδ ηδξ ιπμνεί κα ιεζχζεζ ημοξ οδνμβμκάκεναηεξ αθθά θαίκεηαζ πςξ 

ζηα ορδθυηενα θμνηία δ ανκδηζηή επίδναζδ πμο έπεζ ζημ DCN οπενζζπφεζ δδιζμονβχκηαξ 

ζοκεήηεξ αηεθμφξ ηαφζδξ. 

Ζ επακαθμνά ημο DCN αέααζα εα ιπμνμφζε κα παίγεζ ηάπμζμ νυθμ ζηδκ αφλδζδ ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ, υπςξ θαίκεηαζ ζηα δείβιαηα ιε EHN πζεακχξ θυβς παιδθυηενςκ 

εενιμηναζζχκ εκηυξ ημο ηοθίκδνμο θυβς ελμιάθοκζδξ ημο ζηαδίμο πνμακαιειζβιέκδξ 
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ηαφζδξ, ζφιθςκα ιε υζα έπμοκ εζπςεεί ζηδκ πανάβναθμ 2.3. Σα δείβιαηα ιε HUCO απυ 

ηδκ άθθδ ιενζά πανμοζίαζακ ζδιακηζηή δοκαηυηδηα ιείςζδξ ηςκ HC ζε υθα ηα θμνηία. 

 

 
Δηθόλα 74: Δθπνκπέο πδξνγνλαλζξάθσλ γηα ηα 6 δείγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνλ 

ληηδεινθηλεηήξα. 

 

10.4.4. Ολείδζα ημο αγχημο 

 

Όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 75, δ πνμζεήηδ αμοηακυθδξ πςνίξ ηδξ ελζζμννυπδζδ ημο DCN 

πνμηάθεζε αφλδζδ ζηζξ εηπμιπέξ NOx ζε υθα ηα θμνηία. οβηνίκμκηαξ ιε ηα 

απμηεθέζιαηα ημο Κεθαθαίμο 8, θαίκεηαζ πςξ δ πμζυηδηα ακάθθελδξ ημο ηεθζημφ ιίβιαημξ 

παίγεζ νυθμ ζηζξ εηπμιπέξ μλεζδίςκ ημο αγχημο, ηαεχξ εάκ πνδζζιμπμζδεεί έκα ηαφζζιμ 

αάζδξ ιε ορδθυηενμ DCN, δ δζαθμνά ζηζξ εηπμιπέξ είκαζ αιεθδηέα (Δζηυκα 54) ζε ζπέζδ 

ιε ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ (Δζηυκα 75). 

Σα ιίβιαηα ιε ζοζηαηζηά αεθηίςζδξ ημο DCN παναηηδνίγμκηαζ απυ παιδθυηενεξ εηπμιπέξ 

NOx ζε ζπέζδ ιε ημ ηαφζζιμ αάζδξ. οβηνίκμκηαξ ηα 2 ζοζηαηζηά αεθηίςζδξ, ημ HUCO 

θαίκεηαζ κα δίκεζ ηαθφηενμ απμηέθεζια ζηα ορδθά θμνηία. Ζ ίδζα ζοιπενζθμνά ημο HUCO 

παναηδνήεδηε ηαζ ζημ πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ (Δζηυκα 64). 

 

10.4.5. Δηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ 

 

Όπςξ δείπκεζ δ Δζηυκα 76, ηα μλοβμκςιέκα ηαφζζια έπμοκ παναηηδνίγμκηαζ απυ ιεζςιέκεξ 

εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ ζε ζπέζδ ιε ημ ηαφζζιμ αάζδξ. Ζ ζοιπενζθμνά αοηή είκαζ 

ακαιεκυιεκδ ηαζ έπεζ παναηδνδεεί ηυζμ ζημ Κεθάθαζμ 8, υζμ ηαζ ζηα απμηεθέζιαηα 

πμθθχκ ενεοκδηχκ [94,37,119]. Ζ αεθηίςζδ ημο DCN θαίκεηαζ κα παίγεζ ιεβαθφηενμ νυθμ 

ζημ πθήνεξ θμνηίμ. Χζηυζμ, ζηδκ πενίπηςζδ ηζκδηήνςκ πμο θεζημονβμφκ ζε ορδθυηενεξ 

ζηνμθέξ, δ αεθηίςζδ ημο DCN απμηηά πενζζζυηενμ κυδια, ηαεχξ υζμ αολάκμκηαζ μζ 

ζηνμθέξ ημο ηζκδηήνα ηυζμ ιεζχκεηαζ μ πνυκμξ πμο είκαζ δζαεέζζιμξ βζα κα μθμηθδνςεεί δ 

ηαφζδ [74]. 
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Δηθόλα 75: Δθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ γηα ηα 6 δείγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνλ 

ληηδεινθηλεηήξα. 

 

οβηνίκμκηαξ ηα 2 ζοζηαηζηά αεθηίςζδξ ημο DCN ςξ πνμξ ηδ δοκαηυηδηα ιείςζδξ ηςκ 

εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ, θαίκεηαζ πςξ ημ HUCO απμδίδεζ θίβμ ηαθφηενα απυ ημ EHN. 

Χζηυζμ ζημ πθήνεξ θμνηίμ (5.5 kW) δ ορδθή ζοβηέκηνςζδ ημο HUCO (Bu20H) πνμηαθεί 

ιζα ηάζδ αφλδζδξ ηςκ PM, βεβμκυξ ημ μπμίμ θάκδηε ηαζ ζηα απμηεθέζιαηα ημο 

Κεθαθαίμο 9 (Δζηυκα 65). ηδκ πενίπηςζδ ζοκδοαζιμφ HUCO ηαζ αμοηακυθδξ πάκηςξ, 

θαίκεηαζ πςξ δ πανμοζία μλοβυκμο ζημ ηαφζζιμ αμδεά ζδιακηζηά ζηδ ιείςζδ αοηήξ ηδξ 

ανκδηζηήξ επίδναζδξ ημο HUCO. 

 

 
Δηθόλα 76: Δθπνκπέο ζσκαηηδίσλ γηα ηα 6 δείγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνλ 

ληηδεινθηλεηήξα. 
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10.5. οιπενάζιαηα 10
μο

 ηεθαθαίμο 

 

ημ πανυκ ηεθάθαζμ πανμοζζάζηδηε ιζα ζηναηδβζηή ακάιζλδξ ζοιααηζημφ ULSD ιε 

εκαθθαηηζηά ηαζ δοκδηζηά ακακεχζζια ηαφζζια, ζε ιζα πνμζπάεεζα ζοκδοαζιμφ ηάπμζςκ 

εεηζηχκ ζημζπείςκ πμο πνμηφρακε ηαηά ηδ πνήζδ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ (Κεθάθαζμ 8) 

ηαζ ηαηά ηδ πνήζδ παναθζκζηχκ ηαοζίιςκ (Κεθάθαζμ 9) ηαζ ηαοηυπνμκα ελμοδεηένςζδξ 

ηςκ εηάζημηε ανκδηζηχκ επζδνάζεςκ. οβηεηνζιέκα, επζθέπεδηε δ πνήζδ ηδξ αμοηακυθδξ 

ςξ μλοβμκμφπμ ζοζηαηζηυ δοκδηζηά ακακεχζζιδξ πνμέθεοζδξ ηαεχξ επίζδξ ηαζ δ πνήζδ 

ημο HUCO ζακ ακακεχζζιμ ηαφζζιμ πμο ιπμνεί κα επακαθένεζ ημκ ανζειυ ηεηακίμο πμο 

οπμααειίγεηαζ ιε ηδ πνήζδ εθαθνχκ αθημμθχκ. ακ ιέηνμ ζφβηνζζδξ ηδξ επίδναζδξ ημο 

HUCO πνδζζιμπμζήεδηε ηαζ ημ EHN πμο πνδζζιμπμζείηαζ εονφηαηα ζακ πνυζεεημ 

αεθηζςηζηυ ηεηακίμο (cetane booster). Ζ πνμζεήηδ HUCO έβζκε ακηζηαεζζηχκηαξ ηδ 

ζοβηέκηνςζδ πμο ακαθμβεί ζημ ULSD ιυκμ ηαζ ηναηχκηαξ ζηαεενή ηδκ μβημιεηνζηή 

ζοβηέκηνςζδ αμοηακυθδξ, εκχ δ πνμζεήηδ ημο EHN έβζκε ζε πμζυηδηεξ «πνυζεεημο», 

αιεθδηέεξ ςξ πνμξ ηα οπυθμζπα ζοζηαηζηά ημο ιίβιαημξ. 

Καηά ηδκ πανμφζα αλζμθυβδζδ ιπμνμφκ κα ελαπεμφκ ζοκμπηζηά ηα ελήξ ζοιπενάζιαηα: 

 Ζ πνμζεήηδ HUCO ζε ιίβιαηα αμοηακυθδξ/ULSD αεθηζχκμοκ ημκ DCN ιε έκα 

ηνυπμ βναιιζηυ. 

 Σμ EHN είκαζ πζμ απμδμηζηυ ζακ αεθηζςηζηυ ημο DCN ζε ζοβηεκηνχζεζξ ιέπνζ 

0.8% v/v ιε ηδκ απμδμηζηυηδηά ημο ζοκεπχξ κα ιεζχκεηαζ ηαηαθήβμκηαξ ζε ιζα 

βναιιζηή απυδμζδ βζα ζοβηεκηνχζεζξ άκς ημο 1% v/v. 

 Μζηνέξ αθθαβέξ ζηζξ οπυθμζπεξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ιίβιαημξ ακαιέκμκηαζ 

υηακ πνδζζιμπμζείηαζ ημ EHN ςξ αεθηζςηζηυ DCN. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, ημ HUCO 

ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα κα αολδεεί ζδιακηζηά ημ ακακεχζζιμ πενζεπυιεκμ 

εκυξ ηαοζίιμο. 

 Με ηαηάθθδθδ επζθμβή ημο ηαοζίιμο αάζδξ ηαζ ζοκδοαζιυ αμοηακυθδξ, EHN ηαζ 

HUCO είκαζ δοκαηυκ κα δδιζμονβδεμφκ ιίβιαηα πμθφ ημκηά ζηζξ απαζηήζεζξ ημο 

πνμηφπμο EN 590. 

 Σμ HUCO ζακ ζδζαίηενμ ηαφζζιμ πμο απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ ηακμκζηέξ παναθίκεξ 

ιεβάθμο ιμνζαημφ αάνμοξ επδνεάγεζ ζδιακηζηά θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ πένακ ημο 

DCN, υπςξ δ ποηκυηδηα ηαζ ημ CFPP. 

 Όπςξ ήηακ ακαιεκυιεκμ ηαζ ιε αάζδ ηα απμηεθέζιαηα ημο Κεθαθαίμο 8, δ 

πνμζεήηδ αμοηακυθδξ επδνεάγεζ δναιαηζηά ημ ζδιείμ ακάθθελδξ ηςκ ιζβιάηςκ. 

 Ζ πνμζεήηδ αμοηακυθδξ ιπμνεί κα αολήζεζ ηζξ εηπμιπέξ ιμκμλεζδίςκ ημο αγχημο, 

ακ δεκ ζοκδοαζηεί ιε ηάπμζμ αεθηζςηζηυ ανζειμφ ηεηακίμο, ζηδκ πενίπηςζδ πμο ημ 

ηαφζζιμ αάζδξ δεκ είκαζ ανηεηά ορδθμφ DCN. Σμ βεβμκυξ αοηυ ηαεζζηά ιεβάθδξ 

ζδιαζίαξ ηδ πνήζδ αεθηζςηζηχκ ηεηακίμο ζε ιίβιαηα μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ ιε 

ηοπζηά ηαφζζια ULSD. 

 Σα ηαφζζια πμο πενζείπακ HUCO θάκδηακ κα παναηηδνίγμκηαζ απυ εθαθνά 

παιδθυηενεξ εηπμιπέξ HC, NOx ηαζ PM ζε ζπέζδ ιε εηείκα πμο πενζείπακ EHN. 
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11. Υνήζδ ιζβιάηςκ DEC/κηίγεθ ακαααειζζιέκςκ ςξ πνμξ ηδκ 

πμζυηδηα ακάθθελδξ ιε ηαφζζιμ HVO 
 

Ζ πνμζεήηδ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ ζηα ηαφζζια κηίγεθ υπςξ έπεζ θακεί ζηδκ πανμφζα 

ενεοκδηζηή πνμζπάεεζα αθθά ηαζ ιε αάζδ ηδ δζεεκή αζαθζμβναθία, απμηεθεί ιζα 

ζηναηδβζηή ακαιίλεςκ πμο ιπμνεί κα αμδεήζεζ ζδιακηζηά ζηδ ιείςζδ ηονίςξ ηςκ 

εηπμιπχκ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα ηαζ εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ ηςκ κηζγεθμηζκδηήνςκ, 

πςνίξ κα επζθένεζ ζδιακηζηέξ δζαθμνμπμζήζεζξ ζηζξ εηπμιπέξ μλεζδίςκ ημο αγχημο. 

Όπςξ θάκδηε ηαζ ζηα Κεθάθαζα 8 ηαζ 10 δ πνήζδ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ υπςξ δ 

αζεακυθδ ή δ αμοηακυθδ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ οπμαάειζζδ ηονίςξ ηδξ πμζυηδηαξ 

ακάθθελδξ πμο έπεζ κα ηάκεζ ιε ηδκ ηαφζδ ζημκ ηζκδηήνα ηαζ ημο ζδιείμο ακάθθελδξ πμο 

έπεζ κα ηάκεζ ιε ηδκ αζθάθεζα ηαηά ηδ ιεηαθμνά, πνήζδ ηαζ απμεήηεοζδ ηςκ ηαοζίιςκ 

(ακάθμβα αέααζα ηαζ ιε ηδκ επζεοιδηή ηαηά ιάγα πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ ημο ηεθζημφ 

ιίβιαημξ). 

Λφζεζξ ζε αοηά ηα πνμαθήιαηα εα ιπμνμφζακ κα είκαζ είηε δ πνήζδ μλοβμκμφπςκ 

ζοζηαηζηχκ ιε ιεβαθφηενεξ οδνμβμκακεναηζηέξ αθοζίδεξ (FAME, αανφηενεξ αθημυθεξ 

ηθπ), είηε δ πνήζδ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ ιε ορδθυηενδ ηαηά ιάγα πενζεηηζηυηδηα ζε 

μλοβυκμ. Όπςξ έδεζλε δ ζφβηνζζδ ιεηαλφ αζεακυθδξ ηαζ αμοηακυθδξ ζημ Κεθάθαζμ 8, 

θαίκεηαζ πςξ δ δεφηενδ πνμζέββζζδ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε πενζμνζζιυ ηδξ επίδναζδξ ημο 

εηάζημηε μλοβμκμφπμο ζοζηαηζημφ ζηζξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ηεθζημφ ιίβιαημξ, 

ηναηχκηαξ πανάθθδθα ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ ζε ανηεηά ορδθά επίπεδα χζηε κα 

επζηοβπάκεηαζ ημ επζεοιδηυ απμηέθεζια υζμκ αθμνά ζηδ ιείςζδ ηςκ εηπειπυιεκςκ 

νφπςκ. Δπζπθέμκ, μλοβμκμφπα ζοζηαηζηά ιε ιζηνυηενα ιμνζαηά αάνδ ιπμνμφκ κα 

παναπεμφκ ιε μζημκμιζηυηενεξ ιεευδμοξ, πνμζθένμκηαξ αζχζζιεξ θφζεζξ ιε ηαθέξ 

πζεακυηδηεξ εκζςιάηςζδξ ζηδκ ηνέπμοζα πναβιαηζηυηδηα. 

ημ πανυκ ηεθάθαζμ, πανμοζζάγεηαζ δ επίδναζδ ημο δζαζεοθεζηένα ημο ηαναμκζημφ μλέμξ 

(diethyl carbonate – DEC) ζε ιίβιαηα ιε ULSD. Ζ επζθμβή ημο εκ θυβς εζηένα έβζκε ιε 

αάζδ ηδκ πνμακαθενεείζα ζηναηδβζηή πνήζδξ εκυξ μλοβμκμφπμο ζοζηαηζημφ ιε υζμ ημ 

δοκαηυκ ορδθυηενδ ηαηά ιάγα πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ. Δπζπθέμκ, μ DEC ιπμνεί κα 

παναπεεί ιε «πνάζζκεξ» δζενβαζίεξ, υπςξ ακαθένεηαζ ζηδκ Πανάβναθμ 3.1.4, βεβμκυξ ημ 

μπμίμ πνμςεεί ηαζ ηδκ εκενβεζαηή απελάνηδζδ απυ μνοηηέξ πδβέξ εκένβεζαξ. Πανάθθδθα, 

θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ένεοκαξ πμο πανμοζζάζηδηακ ζημ 

πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ, εεςνήεδηε ζηυπζιμ κα πνδζζιμπμζδεεί ηαζ έκα παναθζκζηυ 

ηαφζζιμ πνμηεζιέκμο κα ελζζμννμπδεεί δ ανκδηζηή επίδναζδ ημο DEC ζηδκ πμζυηδηα 

ακάθθελδξ ημο ηεθζημφ ιίβιαημξ. Γζα ημκ νυθμ αοηυ επζθέπεδηε ημ HVO (Neste MY 

Renewable Diesel™) ηδξ εηαζνίαξ Neste Oyj. 

 

11.1. Καφζζιμ αάζδξ, ζοζηαηζηά ακάιζλδξ ηαζ ζηναηδβζηή ακάιζλδξ 

 

ακ ηαφζζιμ αάζδξ βζα ηδκ πανμφζα ενβαζία επζθέπεδηε έκα ηοπζηυ ULSD. Σμ ηαφζζιμ 

αοηυ πνμένπεηαζ απυ ηδ ιμκάδα ηαηαθοηζηήξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ημο δζοθζζηδνίμο ηςκ 

ΔΛΠΔ ζηδκ Δθεοζίκα, ηαζ δεκ πενζέπεζ FAME ή άθθα πνυζεεηα. Ο ανζειυξ ηεηακίμο ημο 
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δδθχκεζ πςξ πνυηεζηαζ βζα έκα ζοκδεζζιέκμ ηαφζζιμ, ακηζπνμζςπεοηζηυ ηςκ κηίγεθ ηδξ 

εθθδκζηήξ αβμνάξ. 

Σμ μλοβμκμφπμ ζοζηαηζηυ πμο επζθέπεδηε είκαζ μ DEC, ηαεανυηδηαξ 99% w/w ηδξ 

εηαζνείαξ Sigma-Aldrich. Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημκ Πίκαηα 23, πνυηεζηαζ βζα έκα ζοζηαηζηυ 

ιε πμθφ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ, πμθφ ορδθή ποηκυηδηα ηαζ πμθφ παιδθυ 

ζλχδεξ. Ο DEC ιπμνεί κα απμηεθέζεζ έκα ελαζνεηζηυ μλοβμκμφπμ ζοζηαηζηυ, ηυζμ βζα ηδκ 

ορδθή ημο πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ υζμ ηαζ βζα ηδ δοκαηυηδηα κα παναπεεί ιε 

«πνάζζκεξ» δζενβαζίεξ (αθέπε Πανάβναθμξ 3.1.4 ηαζ [57,56,63]). Πανυθα αοηά, είκαζ έκα 

ζοζηαηζηυ πμο ζπάκζα απακηάηαζ ζηδ αζαθζμβναθία ζε ιίβιαηα ιε ULSD. 

ακ ζοζηαηζηυ βζα ηδκ επακαθμνά ημο DCN επζθέπεδηε ημ παναθζκζηυ ηαφζζιμ HVO, ημ 

μπμίμ είκαζ ημ πνμσυκ ηδξ ηαηαθοηζηήξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ θοηζηχκ εθαίςκ 

(hydrotreated vegetable oils) ημ μπμίμ έπεζ οπμζηεί ζηδ ζοκέπεζα ηαζ ζζμιενζζιυ 

πνμηεζιέκμο κα αεθηζςεμφκ μζ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ ημο. Σμ HVO απμηεθεί ηδκ ειπμνζηή 

πνυηαζδ ηδξ εηαζνίαξ Neste Oyj ηαζ υπςξ ηαζ ημ HUCO πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζακ 

αεθηζςηζηυ DCN ζημ πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ, πνυηεζηαζ βζα έκα παναθζκζηυ ηαφζζιμ ιε 

παιδθή ποηκυηδηα, ημ μπμίμ ακαιέκεηαζ κα αμδεήζεζ ηαζ ζηδκ ελζζμννυπδζδ ηδξ 

επίδναζδξ ηδξ ποηκυηδηαξ ημο DEC. 

Πνμηεζιέκμο κα δζενεοκδεεί μ νυθμξ ημο DCN ζηζξ εηπμιπέξ νφπςκ απυ ημκ 

κηζγεθμηζκδηήνα, εημζιάζηδηακ 2 δείβιαηα ιε ULSD ηαζ DEC ζε 5% ηαζ 10% v/v (D5 ηαζ 

D10) υπςξ ηαζ ηα ακηίζημζπά ημοξ (D5H10 ηαζ D10H20) ζηα μπμία πνμζηέεδηε ηαζ HVO 

πνμηεζιέκμο ημ DCN κα επακέθεεζ ζηα επίπεδα ημο ηαοζίιμο αάζδξ. Μεηά απυ ηδκ 

πνμηαηανηηζηή ιεθέηδ ιε πνήζδ ηδξ ζοζηεοήξ FIT (ιέεμδμξ ASTM D7170) ηα 

μλοβμκςιέκα ιίβιαηα ιε ακαααειζζιέκμ DCN πενζείπακ 5% DEC, 10% HVO, 85% ULSD 

v/v (D5H10) ηαζ 10% DEC, 20% HVO, 70% ULSD v/v (D10H20). 
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Πίλαθαο 23: Φπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο ησλ ζπζηαηηθώλ αλάκημεο θαη κηγκάησλ πνπ κειεηήζεθαλ. 

Ηδζυηδηα ULSD HVO DEC D5
 

D5H10
 

D10
 

D10H20
 

Μμκάδεξ 
υνζα EN 590 

υνζα EN 15940 (ηθάζδ 

A) Μέεμδμξ 

min max min max 

Ολοβυκμ 0 0 41 2.4 2.4 4.8 4.8 % w/w      

Ποηκυηδηα (15 C) 825.4 778.5 980.6 832.1 827.3 838.5 829.5 kg/m
3
 820.0 845.0 765.0 800.0 EN ISO 12185 

Ηλχδεξ (40 C) 2.613 2.835 0.689 2.320 2.342 2.086 2.104 mm
2
/s 2.00 4.50 2.00 4.50 ASTM D7042 

IBP 172 180  136 134 128 128 °C     EN ISO 3405 

T10 201 249  179 183 153 154 °C     EN ISO 3405 

T50 270 276  266 268 262 268 °C     EN ISO 3405 

T90 337 289  335 331 334 325 °C     EN ISO 3405 

T95 354 293  353 351 353 346 °C  360  360 EN ISO 3405 

FBP 361 305  361 359 361 354 °C     EN ISO 3405 

διείμ αναζιμφ   126     °C      

Μμκμανςιαηζηά 21.1 0 0 19.9 17.9 18.7 14.7 % w/w     EN 12916 

Γζανςιαηζηά 3.1 0 0 2.9 2.6 2.7 2.2 % w/w     EN 12916 

Σνζ+ ανςιαηζηά 0.2 0 0 0.2 0.2 0.2 0.1 % w/w     EN 12916 

Πμθοανςιαηζηά 3.3 0 0 3.1 2.8 2.9 2.3 % w/w  8.0   EN 12916 

οκμθζηά ανςιαηζηά 24.4 0 0 23.0 20.7 21.6 17.0 % w/w    1.0 EN 12916 

DCN
 

53.4 74.3  51.9 52.6 49.7 53.8  51.0  70.0  ASTM D7170 

Καηχηενδ εενιμβυκμξ 43.2 43.8 21.1 42.0 42.0 40.7 40.8 MJ/kg     ASTM D240 

CFPP -7 <-30 <-50 -7 -8 -7 -11 °C  -5  -5 EN 116 

διείμ ακάθθελδξ 66 >100 25 37 37 37 36 °C 55.0  55.0  EN ISO 2719 
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11.2. Φοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ 

 

Σα 4 μλοβμκςιέκα δείβιαηα ηαεχξ ηαζ ημ ηαφζζιμ αάζδξ αλζμθμβήεδηακ ανπζηά ςξ πνμξ 

ηζξ θοζζημπδιζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ, ζε ζφβηνζζδ πάκηα ιε ηα πνυηοπα EN 590 ηαζ EN 15940. 

Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημκ Πίκαηα 23, ζε βεκζηέξ βναιιέξ υθα ηα δείβιαηα πθδνμφκ ηζξ 

πνμδζαβναθέξ ημο EN 590, εηηυξ απυ ηδκ πενίπηςζδ ημο DCN ζημ δείβια D10 πμο 

ανίζηεηαζ ηάης απυ ημ εθάπζζημ υνζμ ηςκ 51 ιμκάδςκ πμο μνίγεζ δ πνμδζαβναθή. 

 

11.2.1. Πμζυηδηα ακάθθελδξ 

 

ηδκ Δζηυκα 77 πανμοζζάγμκηαζ μζ ιεηνδιέκεξ ηζιέξ ημο DCN βζα υθα ηα μλοβμκςιέκα 

δείβιαηα ηαζ βζα ημ ηαφζζιμ αάζδξ. Όπςξ θαίκεηαζ, δ πνήζδ ιζηνχκ ζοβηεκηνχζεςκ DEC 

δεκ επδνεάγεζ ζδιακηζηά ηδκ πμζυηδηα ακάθθελδξ (δείβια D5). Αοηυ έπεζ ζακ απμηέθεζια 

μ DEC κα ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζε ζοκηδνδηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ πςνίξ κα είκαζ 

απαναίηδηδ δ επακαθμνά ημο DCN, ακάθμβα θοζζηά ηαζ ιε ηδκ πμζυηδηα ακάθθελδξ ηαζ 

ημο ηαοζίιμο αάζδξ. 

Σα δείβιαηα ζηα μπμία πνμζηέεδηε ηαζ HVO ζακ αεθηζςηζηυ ανζειμφ ηεηακίμο, θαίκεηαζ 

κα παναηηδνίγμκηαζ απυ πανυιμζεξ πμζυηδηεξ ακάθθελδξ, εκηυξ ηςκ μνίςκ 

ακαπαναβςβζιυηδηαξ ηδξ ιεευδμο ASTM D7170 (βναιιέξ ζθάθιαημξ ζηδκ Δζηυκα 77). 

 

 
Δηθόλα 77: DCN ησλ νμπγνλσκέλσλ δεηγκάησλ θαη ηνπ θαπζίκνπ βάζεο. 

 

οβηνίκμκηαξ ιε ηα απμηεθέζιαηα ημο πνμδβμφιεκμο Κεθαθαίμο, θαίκεηαζ πςξ μ DEC 

θεζημονβεί πμθφ πζμ απμηεθεζιαηζηά ζακ μλοβμκμφπμ ζοζηαηζηυ ζε ζπέζδ ιε ηδ 

αμοηακυθδ, αθμφ ιπμνεί κα ελαζθαθίζεζ ηδκ ίδζα ηαηά ιάγα ζοβηέκηνςζδ μλοβυκμο ζημ 

ηαφζζιμ επζδνχκηαξ ζδιακηζηά θζβυηενμ ζημ DCN (Δζηυκα 68 ηαζ Πίκαηαξ 21). Αοηυ 

ελδβεί ηαζ ημ βεβμκυξ υηζ ιε πνήζδ ημο DEC απαζηείηαζ θζβυηενδ πμζυηδηα παναθζκζημφ 

ηαοζίιμο βζα ηδκ επακαθμνά ημο DCN ζε ζπέζδ ιε ηδκ πενίπηςζδ ηδξ αμοηακυθδξ 

(Πίκαηαξ 22) ηαζ ιάθζζηα πανά ημ βεβμκυξ υηζ ημ HVO είκαζ ιζηνυηενμο DCN ζε ζπέζδ ιε 

ημ HUCO. 
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Αοηή δ ζοιπενζθμνά, δδθαδή ημ μλοβμκμφπμ ζοζηαηζηυ ιε ηδκ ορδθυηενδ ηαηά ιάγα 

πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ κα επζδνά θζβυηενμ ανκδηζηά ζηδκ πμζυηδηα ακάθθελδξ ημο 

ηεθζημφ ιίβιαημξ πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί ιζα ζοβηεηνζιέκδ ηεθζηή πενζεηηζηυηδηα ζε 

μλοβυκμ, ένπεηαζ ζε ζοιθςκία ηαζ ιε υζα έπμοκ ακαθενεεί ζημ Κεθάθαζμ 8, υπμο είπε 

πνδζζιμπμζδεεί αζεακυθδ ηαζ αμοηακυθδ (Δζηυκα 46). 

 

11.2.2. Ποηκυηδηα ηαζ ζλχδεξ 

 

Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ βναθζηά ζηδκ Δζηυκα 78, υθα ηα δείβιαηα πμο ιεθεηήεδηακ ανίζημκηαζ 

εκηυξ ηςκ μνίςκ ποηκυηδηαξ ηαζ ζλχδμοξ ημο πνμηφπμο EN 590. Όπςξ ήηακ ακαιεκυιεκμ, 

ηα ιίβιαηα ζηα μπμία δεκ έπεζ πνμζηεεεί HVO, δ ποηκυηδηα αολάκεηαζ ακαθμβζηά ιε ηδ 

ζοβηέκηνςζδ ημο DEC, ημ μπμίμ είκαζ οβνυ ιε πμθφ ορδθή ποηκυηδηα (Πίκαηαξ 23). Ζ 

πνμζεήηδ HVO αέααζα θαίκεηαζ κα αμδεά ζηδκ πνμηεζιέκδ πενίπηςζδ ζημ κα ηναηδεεί δ 

ποηκυηδηα ηςκ μλοβμκςιέκςκ ιζβιάηςκ ζε ζηεκά υνζα, θυβς ηδξ παναθζκζηήξ ημο θφζδξ 

ζηδκ μπμία μθείθεηαζ ηαζ δ παιδθή ημο ποηκυηδηα. 

 

 
Δηθόλα 78: Ππθλόηεηα θαη ημώδεο ησλ νμπγνλσκέλσλ δεηγκάησλ θαη ηνπ θαπζίκνπ βάζεο. 

 

Όζμκ αθμνά ζημ ζλχδεξ, παναηδνείηαζ ιζα ζδιακηζηή πηχζδ δ μπμία μθείθεηαζ ζηδκ 

πνμζεήηδ ημο DEC ημ μπμίμ παναηηδνίγεηαζ απυ πμθφ παιδθυ ζλχδεξ (Πίκαηαξ 23). Σμ 

HVO θυβς ημο υηζ έπεζ οπμζηεί ζζμιενζζιυ, έπεζ ηεθζηά πμθφ ημκηζκυ ζλχδεξ ιε αοηυ ημο 

ηαοζίιμο αάζδξ, μπυηε δε ιπμνεί κα ελζζμννμπήζεζ ηδκ επίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ DEC. 

Αλίγεζ κα ακαθενεεί υηζ έκα ιδ-ζζμιενζςιέκμ παναθζκζηυ ηαφζζιμ υπςξ ημ HUCO πμο 

έπεζ πνδζζιμπμζδεεί ζηα Κεθάθαζα 8 ηαζ 9, ζοκδοάγεζ ορδθυ ζλχδεξ ηαζ παιδθή ποηκυηδηα 
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ηαζ εα ιπμνμφζε κα ζοκδοαζηεί ιε ημκ DEC ελζζμννμπχκηαξ ηδκ επίδναζή ημο ηαζ ζηζξ 2 

αοηέξ ζδζυηδηεξ, υπςξ επίζδξ ηαζ ζηδκ πμζυηδηα ακάθθελδξ. 

ε βεκζηέξ βναιιέξ, μ DEC ακ ηαζ ζοιααηυξ ιε ημ ηαφζζιμ κηίγεθ ζακ ζοζηαηζηυ ακάιζλδξ, 

είκαζ ηαοηυπνμκα έκα οβνυ ιε ανηεηά δζαθμνεηζηέξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ μπυηε ημ 

ηαφζζιμ αάζδξ εα πνέπεζ κα επζθέβεηαζ ιε πνμζμπή ηαηά ηδ δδιζμονβία μλοβμκςιέκςκ 

ιζβιάηςκ DEC/ULSD. 

 

11.2.3. Πηδηζηυηδηα 

 

ηδκ Δζηυκα 79 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ ημο ηαοζίιμο αάζδξ (ULSD), ημο 

HVO ηαεχξ ηαζ υθςκ ηςκ μλοβμκςιέκςκ ιζβιάηςκ. Σμ ζδιείμ αναζιμφ ημο DEC 

πανζζηάκεηαζ ιε ιζα εοεεία βναιιή. 

Όπςξ έπεζ θακεί ηαζ απυ υζα ακαθένεδηακ ζηα Κεθάθαζα 8 ηαζ 10 (Δζηυκα 48 ηαζ 70), δ 

πνμζεήηδ εθαθνφηενςκ ζοζηαηζηχκ ζημ ULSD δείπκεζ κα επδνεάγεζ πενζζζυηενμ ηδκ 

ανπζηή πενζμπή ηδξ ηαιπφθδξ πμο ακηζζημζπεί ζηδκ μβημιεηνζηή ακαθμβία ημο ζοζηαηζημφ 

αοημφ ζημ ιίβια. Όπςξ θαίκεηαζ βναθζηά ζηδκ Δζηυκα 79, δ πνμζεήηδ DEC πνμηαθεί 

πηχζδ ηδξ ιεηςπζηήξ πηδηζηυηδηαξ εκχ έπεζ αιεθδηέα επίδναζδ ζηδκ εκδζάιεζδ 

πηδηζηυηδηα ηαζ ζηδκ πηδηζηυηδηα μονάξ. 

ηα ιίβιαηα ζηα μπμία έπεζ πνμζηεεεί παναθζκζηυ ηαφζζιμ, θαίκεηαζ πςξ δ εθαθνά 

επίδναζδ ημο DEC ζηδκ εκδζάιεζδ πηδηζηυηδηα ακηζζηαειίγεηαζ απυ ηδ πνήζδ HVO, ημ 

μπμίμ απμζηάγεζ ζπεδυκ ζημ ζφκμθυ ημο ζε ιζα ζηεκή πενζμπή ιεηαλφ 250 ηαζ 300 C. Σμ 

βεβμκυξ αοηυ αζηεί ηαζ ηδκ ακηίζημζπδ επίδναζδ ηαζ ζηδκ πηδηζηυηδηα μονάξ ηςκ ιζβιάηςκ 

ζηα μπμία έπεζ ελζζμννμπδεεί μ DCN ιε πνήζδ HVO. 

 

 
Δηθόλα 79: Κακπύιεο απόζηαμεο ζπζηαηηθώλ αλάκημεο θαη νμπγνλσκέλσλ κηγκάησλ. 
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ε ζφβηνζζδ ιε ημ HUCO, ημ HVO θυβς ημο ζζμιενζζιμφ πμο έπεζ οπμζηεί 

παναηηδνίγεηαζ βεκζηά απυ παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ αναζιμφ ημ μπμίμ απμηοπχκεηαζ 

ζηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ (αθέπε ηαζ Δζηυκα 60). 

 

11.2.4. διείμ απυθναλδξ ροπνμφ θίθηνμο 

 

Όπςξ θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 23, μζ ροπνέξ ζδζυηδηεξ υθςκ ηςκ μλοβμκςιέκςκ δεζβιάηςκ 

ηαζ ημο ηαοζίιμο αάζδξ πθδνμφκ ηζξ πνμδζαβναθέξ ημο πνμηφπμο EN 590 βζα πεζιενζκά 

ηαφζζια εφηναηςκ ηθζιάηςκ. Καεχξ ηυζμ μ DEC (ιε CFPP παιδθυηενμ απυ -50 C) υζμ 

ηαζ ημ HVO (ζακ παναθζκζηυ ζζμιενζςιέκμ ηαφζζιμ ιε CFPP παιδθυηενμ απυ -30 C) 

παναηηδνίγμκηαζ απυ ελαζνεηζηέξ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ, ηα ηεθζηά ηαφζζια πμο 

δδιζμονβήεδηακ δεκ πανμοζίαζακ αφλδζδ ημο CFPP. ηδκ πενίπηςζδ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε ζδιακηζηή πμζυηδηα HVO βζα ηδκ ελζζμννυπδζδ ημο DCN (δείβια 

D10H20), ημ CFPP πανμοζίαζε πηχζδ 4 C ζε ζπέζδ ιε ημ ηαφζζιμ αάζδξ. 

ε βεκζηέξ βναιιέξ πάκηςξ, θαίκεηαζ πςξ δ ιεηααμθή ημο CFPP ηςκ ηεθζηχκ ιζβιάηςκ δεκ 

ελανηάηαζ ιε ακάθμβμ ηνυπμ απυ ηα CFPP ηαζ ηδκ μβημιεηνζηή ακαθμβία ηςκ επζιένμοξ 

ζοζηαηζηχκ, υπςξ έπεζ θάκεζ ηαζ ζηα πνμδβμφιεκα ηεθάθαζα (Δζηυκεξ 50, 61 ηαζ 71). Αοηυ 

ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε ζφκεεημοξ ιδπακζζιμφξ ιε ακηζηνμουιεκεξ επζδνάζεζξ υπςξ έπεζ 

θακεί ηαζ ζηδ αζαθζμβναθία [118,158,150]. ε ηάεε πενίπηςζδ, μζ ζηακυηδηεξ ροπνήξ νμήξ 

ιζβιάηςκ ζοιααηζηχκ κηίγεθ ιε εκαθθαηηζηά ηαφζζια εα πνέπεζ κα εθέβπμκηαζ ηαεχξ δ 

ιεβζζημπμίδζδ ηδξ εκζςιάηςζδξ ηέημζςκ ζοζηαηζηχκ πμθθέξ θμνέξ απαζηεί ηδ δδιζμονβία 

ιζβιάηςκ ιε ζδζυηδηεξ πμθφ ημκηά ζηα υνζα ηςκ ζζπουκηςκ πνμηφπςκ. 

 

11.2.5. διείμ ακάθθελδξ 

 

Όπςξ ζε ηάεε πενίπηςζδ πνήζδξ ζοζηαηζηχκ ακάιζλδξ ιε ορδθή ηάζδ αηιχκ, έηζζ ηαζ 

εδχ ημ ζδιείμ ακάθθελδξ είκαζ ακαιεκυιεκμ κα πέζεζ ζε υθα ηα μλοβμκςιέκα δείβιαηα, 

αηυια ηαζ ιε πνήζδ 5% v/v DEC. Όπςξ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ εθαθνχκ αθημμθχκ 

(αζεακυθδ, αμοηακυθδ) έηζζ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ημο DEC εα πνέπεζ ηαηά ηδ ιεηαθμνά ηαζ 

απμεήηεοζδ ηςκ ηεθζηχκ ιζβιάηςκ κα αημθμοεμφκηαζ αοζηδνυηενμζ ηακυκεξ αζθάθεζαξ. 

 

11.3. Απμηεθέζιαηα πεζναιαηζηήξ δζάηαλδξ κηζγεθμηζκδηήνα 

 

Σα 4 μλοβμκςιέκα δείβιαηα (D5, D10, D5H10, D10H20) ηαζ ημ ηαφζζιμ αάζδξ (ULSD) 

αλζμθμβήεδηακ ζηδκ πεζναιαηζηή δζάηαλδ ημο κηζγεθμηζκδηήνα ημο ενβαζηδνίμο. 

Μεηνήεδηακ δ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ηαζ μζ εηπμιπέξ CO, NOx ηαζ PM. Όθα ηα ιίβιαηα 

πανμοζίαζακ ζηαεενυηδηα πςνίξ δζαπςνζζιυ θάζεςκ εκχ ηαηά ηδ πνήζδ ζημκ ηζκδηήνα 

δεκ παναηδνήεδηε ηάπμζα ζδιακηζηή αθθμίςζδ ζηδ δζαηήνδζδ ηςκ ζηνμθχκ ηαζ ζηζξ 

εηπμιπέξ εμνφαμο. ε υθα ηα δείβιαηα πμο αλζμθμβήεδηακ ζημκ κηζγεθμηζκδηήνα 

πνδζζιμπμζήεδηε αεθηζςηζηυ θζπακηζηήξ ζηακυηδηαξ θοηζηήξ πνμέθεοζδξ ζε ζοβηέκηνςζδ 

0.1 ml ακά θίηνμ δείβιαημξ βζα κα ελαζθαθζζηεί δ θίπακζδ ηςκ ηζκμφιεκςκ ιενχκ ημο 

ζοζηήιαημξ πνμζαβςβήξ ηαοζίιμο ηαζ έβποζδξ. 
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Σα πεζνάιαηα πναβιαημπμζήεδηακ ημκ ιήκα Οηηχανζμ ιε εενιμηναζίεξ πενζαάθθμκημξ 

πμο ηοιαζκυκημοζακ απυ 20 έςξ 28 C ηαζ ζπεηζηή οβναζία απυ 90 έςξ 95%. 

 

11.3.1. Καηακάθςζδ ηαοζίιμο 

 

Όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 80, οπάνπεζ ιζα ζαθήξ αφλδζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο ιε 

ηδ πνήζδ ημο DEC ζακ μλοβμκμφπμ ζοζηαηζηυ, ειθακήξ ζε υθμ ημ εφνμξ ημο θμνηίμο. Ζ 

αφλδζδ αοηή είκαζ ακαιεκυιεκδ ηαεχξ μ DEC παναηηδνίγεηαζ απυ ζδζαίηενα παιδθή 

εενιμβυκμ δφκαιδ ζε ζπέζδ ιε ηα ηαφζζια ULSD ηαζ HVO (Πίκαηαξ 23). Σμ HVO, 

έπμκηαξ παναπθήζζα εενιμβυκμ δφκαιδ ιε εηείκδ ημο ηαοζίιμο αάζδξ, δεκ ηαηαθένκεζ κα 

επακαθένεζ ηδκ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ζηα ιίβιαηα υπμο αοηυ έπεζ πνδζζιμπμζδεεί ζακ 

αεθηζςηζηυ ηδξ πμζυηδηαξ ακάθθελδξ (δείβιαηα D5H10 ηαζ D10H20). 

Ζ παιδθή εενιμβυκμξ ημο DEC (21.1 MJ/kg) ίζςξ απμηεθεί έκα ζδιακηζηυ ιεζμκέηηδιά 

ημο ζε ζφβηνζζδ ιε άθθα μλοβμκμφπα ζοζηαηζηά υπςξ δ αμοηακυθδ (33.1 MJ/kg) ακ ηαζ μζ 

δζαθμνέξ ιπμνμφκ κα ιεηνζαζημφκ θυβς ηδξ ορδθήξ ημο πενζεηηζηυηδηαξ ζε μλοβυκμ ηαζ 

ηδξ ορδθήξ ημο ποηκυηδηαξ. 

 

 
Δηθόλα 80: Καηαλάισζε θαπζίκνπ γηα όια ηα νμπγνλσκέλα δείγκαηα θαη ην θαύζηκν βάζεο. 

 

11.3.2. Μμκμλείδζμ ημο άκεναηα 

 

ηδκ Δζηυκα 81 πανμοζζάγμκηαζ μζ εηπμιπέξ CO βζα υθα ηα θμνηία ηαζ υθα ηα ηαφζζια πμο 

αλζμθμβήεδηακ ζημκ κηζγεθμηζκδηήνα. Όπςξ θαίκεηαζ, δ πανμοζία μλοβυκμο ζημ ηαφζζιμ 

πνμςεεί ηδκ ηέθεζα ηαφζδ ιεζχκμκηαξ ηζξ εηπμιπέξ CO, ιε ηδκ επίδναζδ αοηή κα 

ιεβζζημπμζείηαζ ζηα ορδθά θμνηία (4.5 ηαζ 5.5 kW). Ακηίεεηα, ζηα παιδθά θμνηία υπμο μ 

ηζκδηήναξ δμοθεφεζ μφηςξ ή άθθςξ ιε ανηεηά θηςπυηενμ ιίβια, ημ πενζεπυιεκμ ζημ 

ηαφζζιμ μλοβυκμ απμηηά αιεθδηέα αλία, υπςξ έπεζ θακεί ηαζ ζηα πνμδβμφιεκα Κεθάθαζα 

αθθά ηαζ ζηδ αζαθζμβναθία [37,38, 119]. 
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Δηθόλα 81: Δθπνκπέο κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γηα όια ηα νμπγνλσκέλα δείγκαηα θαη ην 

θαύζηκν βάζεο. 

 

Ζ αφλδζδ ημο μλοβμκμφπμο ζοζηαηζημφ απυ 5% ζε 10% v/v δεκ θαίκεηαζ κα πνμζθένεζ 

ηάπμζα επζπθέμκ αεθηίςζδ υζμκ αθμνά ζηζξ εηπμιπέξ CO. Αοηή δ ζοιπενζθμνά 

παναηδνήεδηε ηαζ ζημ πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ (Δζηυκα 73) υπμο δ αφλδζδ ηδξ αμοηακυθδξ 

απυ 10% ζε 20% δεκ επέθενε ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζηζξ εηπμιπέξ CO. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί 

υηζ μζ μβημιεηνζηέξ ακαθμβίεξ DEC πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζημ πανυκ ηεθάθαζμ είκαζ 

πενίπμο ακηίζημζπεξ ιε εηείκεξ ηδξ αμοηακυθδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζημ Κεθάθαζμ 10, 

υζμκ αθμνά ζηδκ ηεθζηή πενζεηηζηυηδηα ηςκ ιζβιάηςκ ζε μλοβυκμ (Πίκαηαξ 21 ηαζ 

Πίκαηαξ 23). Σμ βεβμκυξ αοηυ εκζζπφεζ ηδ εεχνδζδ υηζ δ πνμζεήηδ μλοβμκμφπςκ 

ζοζηαηζηχκ ζε ηαφζζια ηζκδηήνςκ ακάθθελδξ ζοιπίεζδξ ιπμνεί κα απμδεζηκφεηαζ ανηεηά 

ςθέθζιδ ιέπνζ ηδκ επίηεολδ πενζεηηζηυηδηαξ 2% w/w ζε μλοβυκμ, πςνίξ κα οπάνπεζ ηάπμζμ 

ζδιακηζηυ ηένδμξ ζηδκ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ μλοβυκμο απυ εηεί ηαζ έπεζηα. 

Όζμκ αθμνά ζηδκ επίδναζδ ημο DCN, θαίκεηαζ πςξ δ αθθμίςζδ ηδξ πμζυηδηαξ ακάθθελδξ 

θυβς ηδξ πνμζεήηδξ DEC δεκ είκαζ ανηεηά ζδιακηζηή χζηε κα επζθένεζ ηάπμζα ζδιακηζηή 

δζαθμνμπμίδζδ ζηζξ εηπμιπέξ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα. Δλαίνεζδ απμηεθεί ημ δείβια 

D5H10, ζημ μπμίμ δ πνμζεήηδ HVO επέθενε επζπθέμκ ιείςζδ ημο CO ζημ πθήνεξ θμνηίμ. 

Καηά ηα άθθα, θαίκεηαζ υπςξ ηαζ ζημ πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ πςξ δ επζπθέμκ αφλδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ζε παναθζκζηυ ηαφζζιμ ιπμνεί κα ιδκ ζδιαίκεζ ηαζ επζπθέμκ ιείςζδ ηςκ 

εηπμιπχκ ιμκμλεζδίμο, ημοθάπζζημκ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ δζάηαλδ ηζκδηήνα. 

 

11.3.3. Ολείδζα ημο αγχημο 

 

Όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 82 μζ δζαθμνμπμζήζεζξ ζηζξ εηπμιπέξ μλεζδίςκ ημο αγχημο 

είκαζ ηυζμ ιζηνέξ ηαζ πςνίξ κα πανμοζζάγμοκ ηάπμζα ζοβηεηνζιέκδ ηάζδ μπυηε δεκ ιπμνεί 

κα αβεζ ηάπμζμ αζθαθέξ ζοιπέναζια ζε ζπέζδ ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ HVO ή DEC ζημ ιίβια. 

Μζα πζεακή ηάζδ βζα αφλδζδ ηςκ εηπμιπχκ NOx μδδβεί ζημ ζοιπέναζια υηζ ιε ηδ 

ζοβηεηνζιέκδ ζηναηδβζηή ακάιζλδξ δ ανκδηζηή επίδναζδ ημο πενζεπυιεκμο ζημ ηαφζζιμ 

μλοβυκμο (δ μπμία ιπμνεί κα δδιζμονβεί πενζζζυηενεξ πενζμπέξ ηαφζδξ θηςπμφ ιίβιαημξ) 
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οπενζζπφεζ ηδξ εεηζηήξ επίδναζδξ ηδξ πανμοζίαξ παναθζκζημφ ηαοζίιμο πμο ζπεηίγεηαζ ιε 

παιδθυηενεξ αδζαααηζηέξ εενιμηναζίεξ θθυβαξ [159,160,161]. 

 

 
Δηθόλα 82: Δθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ γηα όια ηα νμπγνλσκέλα δείγκαηα θαη ην θαύζηκν 

βάζεο. 

 

11.3.4. Δηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ 

 

Οζ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ ημο κηζγεθμηζκδηήνα πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 83. Ακηίζημζπα 

ιε ηδκ πενίπηςζδ ηδξ αμοηακυθδξ πμο πανμοζζάζηδηε ζημ πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ (Δζηυκα 

76), έηζζ ηζ εδχ δ πνμζεήηδ μλοβυκμο ζημ ηαφζζιμ δείπκεζ κα αμδεά ζηδ ιείςζδ ηςκ 

εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ ηονίςξ ζηα ορδθά θμνηία υπμο ημ ιίβια βίκεηαζ πζμ πθμφζζμ. 

 

 
Δηθόλα 83 Δθπνκπέο ζσκαηηδίσλ γηα όια ηα νμπγνλσκέλα δείγκαηα θαη ην θαύζηκν βάζεο. 
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ηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ DEC αηυια ηαζ ζε ιζηνέξ ακαθμβίεξ (5% v/v) δ ιείςζδ ηςκ 

εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ είκαζ λεηάεανδ ζημ πθήνεξ θμνηίμ. Υνδζζιμπμζχκηαξ HVO βζα ηδκ 

επακαθμνά ηδξ πμζυηδηαξ ακάθθελδξ θαίκεηαζ υηζ αμδεάεζ πενεηαίνς, ηάηζ πμο αθεκυξ έπεζ 

κα ηάκεζ ιε ημ αολδιέκμ DCN ηςκ ηνζαδζηχκ ιζβιάηςκ ζε ζπέζδ ιε ηα δοαδζηά αθθά ηαζ 

πζεακχξ ιε ηδκ ίδζα ηδ ζφζηαζδ ημο HVO πμο παναηηδνίγεηαζ απυ ορδθυ θυβμ 

οδνμβυκμο/άκεναηα (H/C ratio) ηαζ απυ απμοζία ανςιαηζηχκ εκχζεςκ, εείμο ηαζ 

ιεηάθθςκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ημ ζπδιαηζζιυ ζςιαηζδίςκ [160,161]. Αλίγεζ αέααζα κα 

ζδιεζςεεί υηζ δ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ημο DEC ζε μλοβυκμ, μδήβδζε ζε πνήζεζξ ιζηνχκ 

ζπεηζηά ζοβηεκηνχζεχκ ημο ζημ ULSD ημ μπμίμ ιε ηδ ζεζνά ημο μδήβδζε ζε πνήζεζξ 

ακηίζημζπα ιζηνχκ ζοβηεκηνχζεςκ HVO βζα ηδκ επακαθμνά ημο DCN, ιζηνυηενςκ ημο 

30% v/v απυ ημ μπμίμ ζδιείμ ηαζ έπεζηα έπεζ θακεί κα πνμηαθείηαζ ζδιακηζηή ανκδηζηή 

επίδναζδ ηςκ παναθζκζηχκ ηαοζίιςκ, υπςξ θάκδηε ζηα Κεθάθαζα 9 ηαζ 10 (Δζηυκεξ 65 

ηαζ 76) [71,162]. 

 

11.4. οιπενάζιαηα 11
μο

 ηεθαθαίμο 

 

ημ πανυκ ηεθάθαζμ πανμοζζάζηδηε ιζα ζηναηδβζηή ακάιζλδξ ζοιααηζημφ ULSD ιε 

δζαζεοθεζηένα ημο ηαναμκζημφ μλέμξ (DEC), μ μπμίμξ ιπμνεί κα απμηεθέζεζ ιζα πμθφ ηαθή 

επζθμβή ζακ μλοβμκμφπμ ζοζηαηζηυ, θυβς ηδξ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηάξ ημο ζε μλοβυκμ. Ζ 

ζοβηεηνζιέκδ έκςζδ δεκ απακηάηαζ ζηδ αζαθζμβναθία ζοπκά ζακ ζοζηαηζηυ ακάιζλδξ ιε 

ηαφζζια κηίγεθ ημ μπμίμ ίζςξ έπεζ κα ηάκεζ ιε ημ ηυζημξ παναβςβήξ, ακ ηαζ υπςξ θαίκεηαζ 

δ ένεοκα βφνς απυ ηδκ παναβςβή DEC (ηαζ ιάθζζηα ιε ―πνάζζκεξ‖ δζενβαζίεξ υπςξ δ 

δέζιεοζδ CO ή CO2) δείπκεζ κα ηζκεί ημ εκδζαθένμκ ηδξ ενεοκδηζηήξ ημζκυηδηαξ μθμέκα 

ηαζ πενζζζυηενμ (Δζηυκα 9). 

Όπςξ ηαζ ζημ πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ, έηζζ ηζ εδχ πνδζζιμπμζήεδηε έκα παναθζκζηυ 

ηαφζζιμ ορδθμφ ανζειμφ ηεηακίμο βζα ηδκ επακαθμνά ημο DCN ηςκ μλοβμκςιέκςκ 

ιζβιάηςκ. Με αοηυ ημκ ηνυπμ ιπμνεί κα δζενεοκδεεί ηυζμ δ πνμζεήηδ μλοβυκμο ζημ 

ηαφζζιμ, υζμ ηαζ δ επίδναζδ ηδξ ακαπυθεοηηδξ πηχζδξ ηδξ πμζυηδηαξ ακάθθελδξ ιε ηδκ 

πνμζεήηδ μλοβμκμφπςκ εκχζεςκ. Γζα ημκ νυθμ ημο αεθηζςηζημφ ηεηακίμο επζθέπεδηε έκα 

ειπμνζηυ ηαφζζιμ απυ οδνμβμκμεπελενβαζιέκα θοηζηά έθαζα (HVO). 

οκμπηζηά πνμέηορακ ηα ελήξ ζοιπενάζιαηα: 

 Ο DEC ιπμνεί κα πνμζθένεζ ζδιακηζηή ζοβηέκηνςζδ ζε μλοβυκμ ζημ ηεθζηυ ιίβια 

ηαοζίιμο πςνίξ κα πνεζάγεηαζ κα πνμζηεεεί ζε ορδθέξ μβημιεηνζηέξ ακαθμβίεξ. 

 Ζ ορδθή ποηκυηδηα ηαζ ημ παιδθυ ζλχδεξ ημο DEC ημ ηαεζζημφκ ζδακζηυ 

μλοβμκμφπμ ζοζηαηζηυ βζα κα ζοκδοαζηεί ιε παναθζκζηά ιδ-ζζμιενζςιέκα ηαφζζια 

(υπςξ ημ HUCO) ζε ηνζαδζηά ιίβιαηα DEC/HUCO/ULSD πμο κα ανίζημκηαζ ημκηά 

ζηζξ πνμδζαβναθέξ ημο πνμηφπμο EN 590. 

 Σμ παιδθυ ζδιείμ αναζιμφ ημο DEC επδνεάγεζ ηδ ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα ηςκ 

ιζβιάηςκ ημο ιε ULSD εκχ δεκ επδνεάγεζ ζδιακηζηά ηδκ εκδζάιεζδ πηδηζηυηδηα 

ηαζ ηδκ πηδηζηυηδηα μονάξ. 

 Σμ ζδιείμ ακάθθελδξ πέθηεζ ζδιακηζηά ιε ηδκ πνμζεήηδ DEC, υπςξ είκαζ 

ακαιεκυιεκμ. Ακηίζημζπα ιε ηδκ πενίπηςζδ πνμζεήηδξ αζεακυθδξ ηαζ αμοηακυθδξ, 

ηνίκεηαζ ηαζ εδχ απαναίηδηδ δ ηαλζκυιδζδ ηςκ ιζβιάηςκ αοηχκ ιε αοζηδνά 
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ηνζηήνζα αζθάθεζαξ ηαηά ηδ ιεηαθμνά, απμεήηεοζδ ηαζ πνήζδ, ακηίζημζπα ιε 

εηείκα πμο ζζπφμοκ βζα ηδκ πενίπηςζδ ηδξ αεκγίκδξ. 

 Ζ παιδθή εενιμβυκμξ δφκαιδ ημο DEC ιπμνεί κα αολήζεζ εθαθνά ηδκ 

ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο. 

 Ζ πνήζδ ημο DEC ζακ μλοβμκμφπα έκςζδ ιπμνεί κα ιεζχζεζ ζδιακηζηά ηζξ 

εηπμιπέξ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα, αθθά ηαζ ηζξ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ, ζηα ορδθά 

θμνηία. Ζ επακαθμνά ημο ανζειμφ ηεηακίμο ιε ηάπμζμ παναθζκζηυ ηαφζζιμ 

θαίκεηαζ κα ζοκεζζθένεζ ζηδκ επζπθέμκ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ, ζημ 

πθήνεξ θμνηίμ. 

 



 

 

 

 

 

ΜΔΡΟ ΣΔΣΑΡΣΟ – ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
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12. οιπενάζιαηα ηδξ ένεοκαξ 
 

Ζ πανμφζα δζδαηημνζηή ένεοκα πενζθαιαάκεζ ηδκ αλζμθυβδζδ ζοιααηζηχκ ηαζ 

εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ ηζκδηήνςκ ακάθθελδξ ζοιπίεζδξ, ηυζμ υζμκ αθμνά ζηζξ 

θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ αοηχκ ηαζ ηςκ ιζβιάηςκ ημοξ, υζμ ηαζ ηδκ επίδναζή ημοξ ζηδ 

θεζημονβία ηαζ εηπμιπέξ ηαοζαενίςκ ηαηά ηδ πνήζδ ζε ιζα πναβιαηζηή δζάηαλδ 

κηζγεθμηζκδηήνα. Σα ζδιακηζηυηενα ζοιπενάζιαηα πμο πνμέηορακ ηαηά ηδκ εηπυκδζδ 

ηδξ δζαηνζαήξ είκαζ ηα ελήξ: 

 Οζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ηαοζίιςκ πανμοζζάγμοκ ζδιακηζηέξ 

αθθδθελανηήζεζξ ιεηαλφ ημοξ. οβηεηνζιέκα, ανέεδηε πςξ δ ορδθή ποηκυηδηα 

ιπμνεί κα απμδμεεί ζηδκ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε ανςιαηζηά, εκχ ημ ορδθυ 

ζλχδεξ ιπμνεί κα πνμδίδεζ έκα ηαφζζιμ πμο απμζηάγεζ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ. 

 Καηά ηδκ ακάπηολδ ζηναηδβζηχκ ακάιζλδξ, είκαζ πμθφ ιεβάθδξ ζδιαζίαξ κα 

θαιαάκμκηαζ οπυρδ μζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ επζιένμοξ ζοζηαηζηχκ. Λυβς 

ηςκ αθθδθεπζδνάζεςκ ιεηαλφ ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ ηαοζίιςκ, είκαζ δοκαηυ κα 

ελμοδεηενχκμκηαζ ηάπμζα ανκδηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ επζιένμοξ ζοζηαηζηχκ 

ακάιζλδξ, δδιζμονβχκηαξ ιίβιαηα πμο κα ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ άιεζα απυ 

έκα ιεβάθμ ιένμξ ηςκ κηζγεθμηζκδηήνςκ ζε πνήζδ ζήιενα. 

 Ζ πμζυηδηα ακάθθελδξ ηςκ κηίγεθ είκαζ ιζα ζδζυηδηα πμθφ ιεβάθδξ ζδιαζίαξ. 

Καεχξ υιςξ δ δζαδζηαζία ημο πεζναιαηζημφ πνμζδζμνζζιμφ ηδξ δεκ είκαζ εονέςξ 

δζαεέζζιδ, δ ακάπηολδ ηαζ πνήζδ δεζηηχκ ηεηακίμο ιπμνεί κα απμηεθέζεζ ζδζαίηενα 

απμηεθεζιαηζηή θφζδ. Πανυθα αοηά, ηάεε ελίζςζδ οπμθμβζζιμφ δείηηδ ηεηακίμο, 

εα πνέπεζ κα ακαπηφζζεηαζ βζα ζοβηεηνζιέκδ εθανιμβή ηαζ κα επζηονχκεηαζ ή κα 

ακακεχκεηαζ ακά ηαηηά πνμκζηά δζαζηήιαηα. 

 Ζ πθδεχνα ιεευδςκ ηαζ ζοζηεοχκ πνμζδζμνζζιμφ ημο DCN ιπμνεί κα 

δδιζμονβήζεζ πνμαθήιαηα ζηδκ ενιδκεία απμηεθεζιάηςκ πμο πνμένπμκηαζ απυ 

δζαθμνεηζηέξ ιεευδμοξ ηαζ κα δοζημθέρεζ ηδ ζοκενβαζία επζζηδιυκςκ πμο 

ανίζημκηαζ ζε δζαθμνεηζηέξ πενζμπέξ ημο ηυζιμο. Ζ ακάπηολδ ιίαξ ηαζ ιμκαδζηήξ 

ιεευδμο βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο DCN εα ιπμνμφζε κα θεζημονβήζεζ εεηζηά ζημκ 

ημιέα ηδξ ενεοκδηζηήξ δναζηδνζυηδηαξ πμο αθμνά ζηα ηαφζζια. 

 Ο πνμζεηηζηυξ ζπεδζαζιυξ ζηναηδβζηχκ ακάιζλδξ ιπμνεί κα απμηεθέζεζ έκα 

ζδιακηζηυ ενβαθείμ βζα ηδκ ηαπφηενδ εκζςιάηςζδ ακακεχζζιςκ ηαοζίιςκ βζα ημκ 

ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ. Ζ ιεθέηδ ηςκ αθθδθεπζδνάζεςκ ηςκ θοζζημπδιζηχκ 

ζδζμηήηςκ ιπμνεί κα αμδεήζεζ ζηδκ παναβςβή ηεθζηχκ ηαοζίιςκ ζηαεενήξ 

πμζυηδηαξ ηαζ ιε ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε αζμηαφζζια. 

 Οζ μλοβμκμφπεξ εκχζεζξ απμηεθμφκ ιζα ηαηδβμνία ζοζηαηζηχκ ακάιζλδξ ιε 

ζοιααηζηυ κηίγεθ πμο ιπμνμφκ κα ιεζχζμοκ απμηεθεζιαηζηά ηζξ εηπμιπέξ CO ηαζ 

ζςιαηζδίςκ ηςκ κηζγεθμηζκδηήνςκ, πςνίξ κα επδνεάγμοκ ζδιακηζηά ηζξ εηπμιπέξ 

NOx, αηυια ηαζ υηακ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ιζηνέξ ακαθμβίεξ. 

 οβηνίκμκηαξ ηδκ αζεακυθδ ηαζ ηδ αμοηακυθδ ζακ 2 μλοβμκμφπα ζοζηαηζηά πμο 

έπμοκ ιεθεηδεεί ζοζηδιαηζηά ηα ηεθεοηαία πνυκζα ζε ιίβιαηα ιε κηίγεθ ηίκδζδξ, 

θαίκεηαζ πςξ πανυθμ πμο δ αζεακυθδ ζοπκά παναηηδνίγεηαζ ςξ οπμδεέζηενδ 

επζθμβή, ηεθζηά ιπμνεί κα ιεζχζεζ πενζζζυηενμ ηζξ εηπμιπέξ CO ηαζ ζςιαηζδίςκ ζε 
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ιίβιαηα ιε ίδζα πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ. Αοηυ ζοιααίκεζ επεζδή δ 

πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ ηδξ αζεακυθδξ είκαζ ανηεηά ιεβαθφηενδ απυ εηείκδ ηδξ 

αμοηακυθδξ, μπυηε απαζηείηαζ ιζηνυηενδ ακαθμβία αζεακυθδξ ζημ ηεθζηυ ιίβια πμο 

ηεθζηά επδνεάγεζ θζβυηενμ ανκδηζηά ζδιακηζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ιίβιαημξ υπςξ μ 

ανζειυξ ηεηακίμο. 

 Σα παναθζκζηά ηαφζζια απμηεθμφκ ιζα ηαηδβμνία δοκδηζηά ακακεχζζιςκ 

ηαοζίιςκ πμο ιπμνμφκ κα αμδεήζμοκ ζδιακηζηά ζηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ νφπςκ 

ηςκ κηζγεθμηζκδηήνςκ. οβηεηνζιέκα, ηαηά ηδ ιεθέηδ ιζβιάηςκ ιε ημ ιδ-

ζζμιενζςιέκμ παναθζκζηυ κηίγεθ HUCO, ανέεδηε πςξ ιε πνήζδ έςξ 20% ηαη’ υβημ 

αζμηαοζίιμο μζ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ ηαζ CO ιπμνμφκ κα ιεζςεμφκ, ιε ηαοηυπνμκδ 

εθαθνά ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ NOx. 

 Παναηδνήεδηε πςξ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ HUCO ζημ ιίβια επζθένμοκ 

αφλδζδ ηςκ εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ ηαζ CO. Πζεακχξ αοηυ ημ απμηέθεζια έπεζ κα 

ηάκεζ ιε ηδ ζηναηδβζηή ακάιζλδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε, δδθαδή ιε ημ βεβμκυξ υηζ 

πνδζζιμπμζήεδηε έκα ηαφζζιμ αάζδξ ορδθμφ ανζειμφ ηεηακίμο έηζζ χζηε δ 

ζοβηεηνζιέκδ δζάηαλδ ημο κηζγεθμηζκδηήνα κα ιδκ ιπμνεί κα επςθεθδεεί 

ζδιακηζηά απυ ηδκ αφλδζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο θυβς πνμζεήηδξ παναθζκζημφ 

ηαοζίιμο. Πνμηφπηεζ θμζπυκ ημ ζοιπέναζια υηζ ηα παναθζκζηά ηαφζζια ίζςξ είκαζ 

πνμηζιυηενμ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ ζακ ζοζηαηζηά αεθηίςζδξ θοζζημπδιζηχκ 

ζδζμηήηςκ εκυξ ULSD (αφλδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ακάθθελδξ, ιείςζδ ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε εείμ ηαζ ανςιαηζηά), είηε βζα κα ελζζμννμπήζμοκ ηδκ πηχζδ 

ημο ανζειμφ ηεηακίμο θυβς πνμζεήηδξ άθθςκ ζοζηαηζηχκ υπςξ μλοβμκμφπα 

ζοζηαηζηά ιζηνήξ οδνμβμκακεναηζηήξ αθοζίδαξ. 

 Σμ CFPP ιζβιάηςκ πμο πενζέπμοκ ιδ-ζζμιενζςιέκα παναθζκζηά ηαφζζια υπςξ ημ 

HUCO εα πνέπεζ κα εθέβπεηαζ πνμηεζιέκμο κα ελαζθαθίγεηαζ δ απνμαθδιάηζζηδ 

θεζημονβία ημο ζοζηήιαημξ πνμζαβςβήξ ηαοζίιμο ημο ηζκδηήνα, ηαεχξ μζ 

ηακμκζηέξ παναθίκεξ παναηηδνίγμκηαζ απυ πμθφ θηςπέξ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ. 

 ημ πθαίζζμ ηδξ ακάπηολδξ κέςκ ζηναηδβζηχκ ακάιζλδξ βζα ηδκ εκζςιάηςζδ 

εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ ζημκ ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ ανέεδηε πςξ μ ζοκδοαζιυξ 

μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ ιε παναθζκζηά ηαφζζια ζε ιίβιαηα ιε ULSD ιπμνεί κα 

δχζεζ ηαθά απμηεθέζιαηα υζμκ αθμνά ζηζξ εηπμιπέξ ηαοζαενίςκ πςνίξ μζ 

ζδζυηδηεξ ημο ηεθζημφ ιίβιαημξ κα απμηθίκμοκ ζδιακηζηά απυ ημ πνυηοπμ EN 590. 

Ο πενζμνζζιυξ ηδξ αθθμίςζδξ ηςκ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ επίζδξ επζηνέπεζ ηδ 

δδιζμονβία ηαοζίιςκ ιε ιεβαθφηενεξ πενζεηηζηυηδηεξ ζε ακακεχζζια ζοζηαηζηά. 

 Ζ πνήζδ HUCO ζε ιίβιαηα ιε αθημυθεξ ιζηνήξ οδνμβμκακεναηζηήξ αθοζίδαξ 

υπςξ δ αμοηακυθδ ιπμνεί κα επακαθένεζ απμηεθεζιαηζηά ημκ ανζειυ ηεηακίμο πμο 

ιεζχκεηαζ θυβς ηδξ πνμζεήηδξ αθημυθδξ ζημ ιίβια. 

 Ζ ιεθέηδ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ ιε ορδθέξ πενζεηηζηυηδηεξ ζε μλοβυκμ 

πανμοζζάγεζ πμθφ ιεβάθμ εκδζαθένμκ επεζδή απαζημφκηαζ ιζηνέξ ακαθμβίεξ 

ακάιζλήξ ημοξ ιε ημ ULSD πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί ζηακμπμζδηζηή 

πενζεηηζηυηδηα μλοβυκμο ζημ ηεθζηυ ιίβια. Αοηυ έπεζ ζακ απμηέθεζια ημκ 

πενζμνζζιυ ηδξ αθθμίςζδξ ηςκ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ ημο ηεθζημφ ιίβιαημξ. 
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 Οζ ηαναμκζημί εζηένεξ υπςξ μ δζιεεοθεζηέναξ ημο ηαναμκζημφ μλέμξ (dimethyl 

carbonate, DMC) ηαζ μ δζαζεοθεζηέναξ ημο ηαναμκζημφ μλέμξ (diethyl carbonate, 

DEC) απμηεθμφκ ιζα πμθφ εκδζαθένμοζα μιάδα μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ θυβς 

ηδξ πμθφ ορδθήξ ημοξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε μλοβυκμ ηαζ ηδξ δοκαηυηδηαξ 

παναζηεοήξ ημοξ ιέζς «πνάζζκςκ» δζενβαζζχκ, υπςξ δέζιεοζδ CO ή CO2. 

 Ζ πνήζδ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε μλοβυκμ πνμηαθεί 

ιείςζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο ημο ηεθζημφ ιίβιαημξ μπυηε ηνίκεηαζ ζδιακηζηή δ 

επακαθμνά ηδξ πμζυηδηαξ ακάθθελδξ ιε πνήζδ είηε παναθζκζηχκ ηαοζίιςκ 

(HUCO, HVO), είηε ζοιααηζηχκ πνυζεεηςκ αεθηζςηζηχκ ηεηακίμο (EHN). 

 Ζ πνήζδ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ ιε παιδθυ ζδιείμ ακάθθελδξ αηυια ηαζ ζε 

πμθφ ιζηνέξ ζοβηεκηνχζεζξ, πνμηαθεί δναιαηζηή πηχζδ ημο ζδιείμο ακάθθελδξ 

ημο ηεθζημφ ιίβιαημξ. Πνμηεζιέκμο κα πναβιαημπμζδεεί επζηοπχξ δ εκζςιάηςζδ 

ηέημζςκ ζοζηαηζηχκ ζηα ηαφζζια ηςκ ιεηαθμνχκ, πνέπεζ κα εθανιμζημφκ κέμζ 

ηακμκζζιμί αζθάθεζαξ υζμκ αθμνά ζηδ ιεηαθμνά ηαζ ηδκ απμεήηεοζή ημοξ πμο 

ακηζζημζπμφκ ζε αοημφξ ηαοζίιςκ ορδθυηενδξ πηδηζηυηδηαξ. 
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13. Πνμηάζεζξ βζα ιεθθμκηζηή ένεοκα 
 

ημ πθαίζζμ ηδξ πανμφζαξ ενεοκδηζηήξ ενβαζίαξ πναβιαημπμζήεδηε δ ιεθέηδ ζοιααηζηχκ 

ηαζ εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ κηζγεθμηζκδηήνςκ, ζε ιζα πνμζπάεεζα ακάπηολδξ ζηναηδβζηχκ 

ακάιζλδξ πμο κα πνμάβμοκ ηδ πνήζδ ακακεχζζιςκ ζοζηαηζηχκ ζηα ηαφζζια ηςκ 

ιεηαθμνχκ. Μεηά ηδκ πνμηαηανηηζηή ιεθέηδ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ, δδιζμονβήεδηακ 

ηαζ αλζμθμβήεδηακ ζε κηζγεθμηζκδηήνα ιίβιαηα ζοιααηζημφ κηίγεθ ηίκδζδξ ιε 

εκαθθαηηζηά ηαφζζια πμο ιπμνμφκ κα έπμοκ ακακεχζζιμ παναηηήνα, υπςξ εθαθνέξ 

αθημυθεξ ηαζ παναθζκζηά κηίγεθ ηαηαθοηζηήξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ. Γδιζμονβήεδηακ 

επίζδξ ιίβιαηα ιε πνήζδ εκυξ μλοβμκμφπμο ζοζηαηζημφ πμο ζπάκζα ζοκακηάηαζ ζηδ 

αζαθζμβναθία, ημο δζαζεοθεζηένα ημο ηαναμκζημφ μλέμξ, ημ μπμίμ ιπμνεί κα παναπεεί απυ 

«πνάζζκεξ» ιεευδμοξ ιε δέζιεοζδ ιμκμλεζδίμο ή δζμλεζδίμο ημο άκεναηα. 

Όπςξ είκαζ ακαιεκυιεκμ υιςξ, ζημ πθαίζζμ ηάεε ενεοκδηζηήξ δζαδζηαζίαξ πνμηφπημοκ 

ζοκεπχξ κέα γδηήιαηα πνμξ δζενεφκδζδ ηα μπμία δεκ βίκεηαζ υθα κα ηαθοθεμφκ ηαηά ηδκ 

πενζμνζζιέκδ δζάνηεζα εηπυκδζδξ ιζαξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ. Γζα ημκ θυβμ αοηυκ 

παναηάης πνμηείκμκηαζ ιενζηά εέιαηα βζα ιεθθμκηζηή ένεοκα πμο πανμοζζάγμοκ 

εκδζαθένμκ ηαηά ηδ βκχιδ ημο βνάθμκηα, ζφιθςκα πάκηα ιε ηδκ ηαηεφεοκζδ ηδξ 

πανμφζαξ δζαηνζαήξ. 

 Ζ πνήζδ ηαοζίιςκ πμο πνμηφπημοκ απυ ηζξ ζηναηδβζηέξ ακάιζλδξ πμο πνμηείκμκηαζ 

ζηδκ πανμφζα δζαηνζαή ιπμνεί κα ιεθεηδεεί πενεηαίνς, ιε πεζναιαηζηέξ δμηζιέξ ζε 

ιζα ιεβαθφηενδ πμζηζθία κηζγεθμηζκδηήνςκ. Θα πνέπεζ κα δζενεοκδεεί δ απυδμζδ 

ηέημζςκ ιζβιάηςκ ζε οπενπθδνςιέκμοξ ηζκδηήνεξ ιεβάθμο ηοαζζιμφ ηαζ 

ιεηααθδηχκ ζηνμθχκ, πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαηά ηυνμκ ζημκ ημιέα ιεηαθμνχκ. 

 Πενεηαίνς ιεθέηδ πνεζάγεηαζ ηαζ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ αεθηζζημπμίδζδ ζδιακηζηχκ 

παναιέηνςκ θεζημονβίαξ ηςκ ζφβπνμκςκ κηζγεθμηζκδηήνςκ, υπςξ μ θυβμξ 

ακαηοηθμθμνίαξ ηαοζαενίςκ ηαζ μ πνμκζζιυξ ρεηαζιμφ. 

 Πμθφ ααζζηυ ημιιάηζ ζηδκ αλζμθυβδζδ ηαοζίιςκ πμο πνμμνίγμκηαζ βζα ημκ ημιέα 

ηςκ ιεηαθμνχκ απμηεθεί δ πεζναιαηζηή δζενεφκδζδ ηαηά ηδ ιεηαααηζηή θεζημονβία 

ημο κηζγεθμηζκδηήνα ηαηά ηδ ιεηααμθή ζηνμθχκ, θμνηίμο ή ροπνή εηηίκδζδ, αθθά 

επίζδξ ηαζ ηαηά ηδ θεζημονβία ιε ηφηθμοξ μδήβδζδξ. 

 Πένα απυ ηδκ πνμζπάεεζα εκζςιάηςζδξ μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ πμο έπμοκ 

ιεθεηδεεί εονέςξ ηα ηεθεοηαία πνυκζα (υπςξ δ αζεακυθδ ηαζ αμοηακυθδ), 

πανμοζζάγεζ ιεβάθμ εκδζαθένμκ δ πενεηαίνς ένεοκα βζα ηδκ αλζμπμίδζδ 

μλοβμκμφπςκ ζοζηαηζηχκ υπςξ μ DMC ηαζ μ DEC ζε ιίβιαηα ιε κηίγεθ ηίκδζδξ. 

 Γζα κα ιπμνμφκ μζ ζηναηδβζηέξ ακάιζλδξ κα απμηεθμφκ νεαθζζηζηά ζεκάνζα ιε 

μζημθμβζηυ παναηηήνα πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί απμηεθεζιαηζηά δ εκζςιάηςζδ 

εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ, ηνίκεηαζ ιεβάθδξ ζδιαζίαξ δ ελέθζλδ οπανπυκηςκ 

δζενβαζζχκ παναζηεοήξ ηέημζςκ ζοζηαηζηχκ ηαζ δ ακάπηολδ κέςκ, ιε βκχιμκα 

πάκηα ηδκ μζημκμιζηή αζςζζιυηδηα ηδξ παναβςβήξ εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ ζε 

ζηακέξ πμζυηδηεξ ηαζ πςνίξ ηδκ ελάνηδζδ απυ μνοηηέξ πνχηεξ φθεξ. 
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14. Γδιμζζεφζεζξ ζε επζζηδιμκζηά πενζμδζηά ηαζ ζοκέδνζα 
 

Καηά ηδ δζάνηεζα εηπυκδζδξ ηδξ πανμφζαξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ δδιμζζεφηδηακ μζ 

παναηάης ενβαζίεξ ζε επζζηδιμκζηά πενζμδζηά ηαζ δζεεκή ζοκέδνζα: 

 

 Zahos-Siagos, I.; Karathanassis, V.; Karonis, D. Exhaust Emissions and 

Physicochemical Properties of n-Butanol/Diesel Blends with 2-Ethylhexyl Nitrate 

(EHN) or Hydrotreated Used Cooking Oil (HUCO) as Cetane Improvers. Energies 

2018, 11, 3413, https://doi.org/10.3390/en11123413. 

 Zahos-Siagos, I.; Karonis, D. Exhaust Emissions and Physicochemical Properties of 

Hydrotreated Used Cooking Oils in Blends with Diesel Fuel. Int. J. Chem. Eng. 

2018, vol. 2018, Article ID 4308178, https://doi.org/10.1155/2018/4308178. 

 Karonis, D.; Zahos-Siagos, I. Quality characteristics of automotive diesel with 

ethanol and butanol blends. 256th ACS National Meeting, Boston, 20 - 23 August 

2018. 

 Karonis, D., Zahos-Siagos, I., Pavlopoulos, S., and Dodos, G., "Experimental 

Investigation on the Stabilizing Effect of n-Butanol on Diesel-Bioethanol Blends", 

SAE Technical Paper 2018-01-1744, 2018, https://doi.org/10.4271/2018-01-1744. 

 Karonis, D., Zahos-Siagos, I., and Bezergianni, S., "Characterization of 

Hydroprocessed Used Cooking Oils as High Cetane Number Blending Component 

for Automotive Diesel", SAE Technical Paper 2018-01-1745, 2018, 

https://doi.org/10.4271/2018-01-1745. 

 Zahos-Siagos, I.; Antonerias, A.; Karonis, D. Impact of Ethanol and N-Butanol 

Addition on Fuel Properties and Exhaust Emissions of a Stationary Diesel Engine. J. 

Energy Eng. 2018, vol. 144(5), https://doi.org/10.1061/(ASCE)EY.1943-

7897.0000566. 

 Dodos, G., Tsesmeli, C., Zahos-Siagos, I., Tyrovola, T. et al., "Evaluation of the 

Stability and Ignition Quality of Diesel-Biodiesel-Butanol Blends", SAE Technical 

Paper 2017-01-2320, 2017, https://doi.org/10.4271/2017-01-2320. 

 Zahos-Siagos, T. Mourtidis, D. Karonis, M. Kamaterou. A Comparison of Ignition 

Quality of Ultra Low Sulfur Diesel Fuels Measured by Different Constant Volume 

Chamber Methods. 11th International Colloquium Fuels (June 27, 2017, Stuttgart / 

Ostfildern, Germany), Technische Akademie Esslingen. 

 D. Karonis, I. Zahos-Siagos, D. Filimon, F. Vasileiou. A multivariate statistical 

analysis to evaluate and predict ignition quality of marine diesel fuel distillates from 

their physical properties. Fuel Processing Technology, Volume 166, 2017, Pages 
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Πίλαθαο παξαξηήκαηνο 1: Φπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο ησλ 147 δεηγκάησλ πνπ κειεηήζεθαλ σο πξνο ηηο κεηαμύ ηνπο ζπζρεηίζεηο. 

 Ποιόηηηα ανάθλεξηρ   Απόζηαξη  Απωμαηικά  Δπιθανειακή ηάζη 

Ιδιόηηηα CCI CI DCN 
Πςκνόηηηα 

(15 C) 

Ιξώδερ 

(40 C) 
T10 T50 T90  Μονο Γι Σπι Πολς ςνολικά 

Πεπιεκη. 

ζε θείο 

γ 

(25 C) 

γ 

(40 C) 

γ 

(60 C) 

Μονάδερ    (kg/m
3
) (mm

2
/s) (C)  (% m/m) (mg/kg) mN/m 

Μέθοδορ 
ASTM 

D4737 

ASTM 

D976 

EN 

16144 

EN ISO 

12185 

ASTM 

D7042 
EN ISO 3405  EN 12916 

EN ISO 

20846 
ASTM D1331 

1 24.7 27.4 18.7 941.7 3.154 234 284 345  19.8 45.8 7.7 53.5 73.3 46 27.80 27.03 25.80 

2 33.5 35.5 27.7 910.6 3.513 230 294 374  23.1 25.5 7.3 32.8 55.9 77 30.45 29.47 28.38 

3 57.1 57.2 63.0 851.4 5.943 227 340 393  22.0 2.0 0.6 2.6 24.5 1000 29.10 28.10 27.08 

4 59.7 56.4 60.6 835.4 3.734 245 289 345  18.0 2.4 0.3 2.8 20.8 11 28.03 27.03 26.18 

5 56.9 56.8 56.7 830.6 3.054 209 282 352  19.4 1.4 0.1 1.6 20.9 2 26.33 25.10 24.83 

6 66.0 60.8 65.4 829.5 4.553 252 304 359  6.0 0.4 0.1 0.5 6.5 0.3    

7 50.9 50.1 51.2 855.2 3.621 238 291 356  19.4 8.6 2.2 10.8 30.2 18 25.35 24.40 24.20 

8 44.0 44.2 42.8 873.3 3.582 234 288 366  20.7 14.5 3.9 18.4 39.1 35 29.28 27.90 26.75 

9 38.3 39.2 34.2 892.2 3.524 232 289 370  21.9 20.1 5.6 25.8 47.7 53 29.78 28.77 27.40 

10 60.3 57.5 64.8 850.6 5.930 251 340 387  21.2 2.3 0.7 2.9 24.1 700    

11 50.4 50.4 51.0 836.5 2.570 206 261 344  23.7 4.3 0.5 4.9 28.6 800    

12 40.2 39.6 34.2 874.3 2.955 225 266 338  35.3 11.2 2.1 13.3 48.6 19    

13 37.9 36.1 31.6 886.7 3.144 225 266 355  31.1 16.1 3.9 20.0 51.1 36    

14 35.7 35.3 28.9 899.0 3.320 226 277 365  27.1 20.9 5.6 26.5 53.5 54    

15 42.0 42.2 37.5 861.7 2.780 221 261 315  39.7 6.2 0.3 6.4 46.1 300    

16 47.9 49.7 47.2 853.9 3.363 207 286 372  23.7 8.1 1.4 9.5 33.2 13 28.05 27.33 26.18 

17 55.6 55.6 56.1 830.2 2.967 207 275 346  20.5 1.9 0.3 2.2 22.6 50 27.80 26.83 25.80 
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 Ποιόηηηα ανάθλεξηρ   Απόζηαξη  Απωμαηικά  Δπιθανειακή ηάζη 

Ιδιόηηηα CCI CI DCN 
Πςκνόηηηα 

(15 C) 

Ιξώδερ 

(40 C) 
T10 T50 T90  Μονο Γι Σπι Πολς ςνολικά 

Πεπιεκη. 

ζε θείο 

γ 

(25 C) 

γ 

(40 C) 

γ 

(60 C) 

Μονάδερ    (kg/m
3
) (mm

2
/s) (C)  (% m/m) (mg/kg) mN/m 

Μέθοδορ 
ASTM 

D4737 

ASTM 

D976 

EN 

16144 

EN ISO 

12185 

ASTM 

D7042 
EN ISO 3405  EN 12916 

EN ISO 

20846 
ASTM D1331 

18 37.4 40.1 36.5 891.2 3.708 224 293 361  29.4 17.3 7.1 24.4 53.8 18 29.90 29.03 27.00 

19 51.4 51.8 53.8 820.6 2.258 182 244 325  19.2 2.6 0.8 3.4 22.6 800 26.98 26.13 25.15 

20 38.2 40.7 38.2 892.9 4.624 234 300 366  27.4 20.9 6.3 27.2 54.6 17 29.08 26.77 27.90 

21 52.4 51.7 53.0 837.4 2.831 219 268 333  24.7 5.8 0.4 6.2 30.9 15    

22 52.0 49.7 53.3 841.2 2.904 235 265 330  15.0 13.2 0.2 13.4 28.3 500    

23 48.0 48.1 48.3 874.6 5.436 255 318 376  25.9 12.3 2.5 14.8 40.6 800    

24 52.7 51.9 52.5 837.9 3.028 222 270 328  25.8 1.2 0.1 1.3 27.1 <10    

25 61.2 57.3 60.9 837.7 4.506 251 300 356  15.2 1.9 0.5 2.4 17.6 <10    

26 56.1 54.4 57.2 838.0 3.037 232 283 346  20.5 1.6 0.3 1.9 22.4 <10 28.53 27.43 26.73 

27 43.6 41.9 43.7 799.9 1.283 177 194 217  8.9 0.0 0.0 0.0 8.9 <10    

28 58.8 57.4 60.5 834.0 3.867 227 292 355  14.6 1.7 0.5 2.2 16.8 <10 27.08 26.97 26.13 

29 57.3 57.2 58.2 831.2 3.385 211 285 354  14.0 1.5 0.4 1.9 15.9 <10 27.68 26.87 25.48 

30 49.4 49.1 49.8 827.0 1.846 192 243 325  20.9 0.9 0.1 0.9 21.8 <10 27.53 26.53 26.25 

31 48.5 47.6 50.2 823.1 2.065 190 233 319  19.2 0.7 0.1 0.8 20.0 <10 27.28 26.20 25.53 

32 56.5 55.9 57.7 817.2 2.367 198 255 312  16.9 0.7 0.1 0.8 17.7 <10 27.15 25.83 25.60 

33 52.5 52.3 53.7 822.2 2.298 195 248 320  18.9 0.8 0.1 0.8 19.8 <10 27.38 26.53 25.83 

34 51.0 50.8 53.1 824.8 2.302 194 246 322  19.9 0.8 0.1 0.9 20.8 <10 27.38 26.43 25.33 

35 54.6 54.3 55.7 820.2 2.370 197 253 314  17.9 0.7 0.1 0.8 18.7 <10 27.15 26.13 25.10 

36 59.0 58.1 63.1 828.5 3.260 215 285 348  16.8 2.3 0.2 2.5 19.3 <10    

37 48.7 49.2 49.0 831.5 2.231 192 249 310  25.0 5.2 1.3 6.5 31.5 <10 27.60 26.53 25.50 
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 Ποιόηηηα ανάθλεξηρ   Απόζηαξη  Απωμαηικά  Δπιθανειακή ηάζη 

Ιδιόηηηα CCI CI DCN 
Πςκνόηηηα 

(15 C) 

Ιξώδερ 

(40 C) 
T10 T50 T90  Μονο Γι Σπι Πολς ςνολικά 

Πεπιεκη. 

ζε θείο 

γ 

(25 C) 

γ 

(40 C) 

γ 

(60 C) 

Μονάδερ    (kg/m
3
) (mm

2
/s) (C)  (% m/m) (mg/kg) mN/m 

Μέθοδορ 
ASTM 

D4737 

ASTM 

D976 

EN 

16144 

EN ISO 

12185 

ASTM 

D7042 
EN ISO 3405  EN 12916 

EN ISO 

20846 
ASTM D1331 

38 53.6 54.5 55.3 833.9 3.001 199 276 342  22.0 2.9 1.2 4.1 26.1 <10 28.05 26.90 26.33 

39 47.2 46.7 48.8 824.8 1.977 185 232 300  14.9 2.9 0.7 3.6 18.5 <10 27.08 26.07 25.33 

40 49.4 49.6 48.6 826.5 2.012 187 244 314  15.5 3.0 0.8 3.8 19.3 <10 26.58 26.23 25.13 

41 54.8 54.6 54.7 816.0 2.129 190 248 300  11.8 2.3 0.6 2.8 14.6 <10    

42 91.5 76.3 78.3 778.4 2.841 249 276 289  0.2 0.0 0.0 0.0 0.2 <10    

43 51.4 50.7 55.5 813.2 2.215 187 231 321  15.6 0.6 0.1 0.6 16.2 <10 27.10 26.17 25.73 

44 66.4 60.5 66.2 824.8 4.197 260 291 366  15.2 4.6 0.7 5.2 20.4 <10 27.63 27.07 25.58 

45 59.7 55.3 58.9 847.2 5.264 265 308 374  22.1 6.7 1.0 7.7 29.7 <10 28.95 28.03 26.90 

46 51.7 49.6 53.5 873.2 7.052 272 329 381  28.5 8.6 1.3 9.9 38.4 <10 29.35 29.27 28.28 

47 48.8 51.9 52.1 860.0 4.689 210 314 380  24.8 7.0 1.1 8.0 32.9 <10 28.90 27.97 27.48 

48 49.8 50.8 53.2 866.8 5.801 241 322 380  26.7 7.8 1.2 9.0 35.6 <10 29.45 28.53 27.78 

49 48.4 51.6 50.6 853.3 3.997 195 296 375  22.9 6.2 0.9 7.1 30.0 <10 28.35 27.53 26.80 

50 50.5 49.9 55.1 834.0 2.489 215 255 306  20.9 3.4 0.1 3.5 24.4 <10    

51 45.8 45.7 43.9 849.1 2.503 220 259 309  23.0 8.6 0.1 8.7 31.7 <10 28.38 27.00 26.08 

52 58.4 55.8 56.3 836.5 3.715 240 288 349  15.6 1.4 0.1 1.5 17.1 <10 28.55 27.30 25.85 

53 53.0 53.4 51.3 822.4 2.251 189 253 332  18.7 3.4 0.2 3.6 22.3 <10 27.40 26.17 24.95 

54 54.1 54.6 54.8 834.7 2.986 206 278 343  21.0 2.3 0.7 3.0 24.0 <10    

55 56.8 56.6 56.7 821.7 2.270 201 265 338  13.5 1.0 0.1 1.1 14.5 <10 27.58 26.27 24.75 

56 53.3 52.3 51.5 837.2 2.849 223 271 330  24.1 4.7 0.0 4.7 28.9 <10    

57 60.1 56.6 57.6 838.2 4.136 250 296 356  17.6 1.6 0.0 1.6 19.2 <10    

 



178 

  

 Ποιόηηηα ανάθλεξηρ   Απόζηαξη  Απωμαηικά  Δπιθανειακή ηάζη 

Ιδιόηηηα CCI CI DCN 
Πςκνόηηηα 

(15 C) 

Ιξώδερ 

(40 C) 
T10 T50 T90  Μονο Γι Σπι Πολς ςνολικά 

Πεπιεκη. 

ζε θείο 

γ 

(25 C) 

γ 

(40 C) 

γ 

(60 C) 

Μονάδερ    (kg/m
3
) (mm

2
/s) (C)  (% m/m) (mg/kg) mN/m 

Μέθοδορ 
ASTM 

D4737 

ASTM 

D976 

EN 

16144 

EN ISO 

12185 

ASTM 

D7042 
EN ISO 3405  EN 12916 

EN ISO 

20846 
ASTM D1331 

58 54.1 54.5 51.9 831.5 2.815 203 272 348  19.2 2.1 0.1 2.1 21.3 <10    

59 55.6 55.8 54.9 833.6 3.079 208 282 343  19.0 1.0 0.0 1.0 19.9 <10 28.43 27.03 26.28 

60 54.3 54.4 55.1 841.7 3.480 219 290 350  23.2 2.9 0.1 3.1 26.3 <10    

61 55.4 55.6 54.7 833.6 3.015 208 281 340  21.3 2.2 0.1 2.3 23.5 <10 28.45 27.07 26.53 

62 48.7 49.4 51.7 837.1 2.859 200 258 313  21.0 2.1 0.2 2.3 23.3 <10    

63 63.0 58.9 59.8 830.5 3.956 245 294 350  14.8 1.4 0.4 1.8 16.6 <10    

64 59.7 57.5 58.1 829.0 3.532 229 283 343  15.8 1.5 0.4 1.9 17.7 <10 28.13 27.23 26.33 

65 51.7 51.7 50.5 819.4 2.023 185 242 311  24.4 4.1 0.6 4.7 29.1 <10    

66 59.0 58.2 59.4 829.2 3.263 215 287 350  16.8 2.3 0.2 2.5 19.3 <10    

67 58.8 55.9 57.0 832.4 3.329 239 280 349  18.1 2.3 0.1 2.4 20.5 <10    

68 54.2 54.0 53.0 828.4 2.489 205 265 330  22.5 2.8 0.1 2.9 25.4 <10    

69 52.7 52.6 50.3 816.8 1.989 185 242 307  18.1 3.0 0.2 3.2 21.3 <10    

70 62.4 58.5 58.3 833.1 4.119 247 297 354  13.8 1.5 0.2 1.7 15.5 <10    

71 56.8 57.7 54.3 823.4 2.720 191 273 351  13.6 1.2 0.2 1.4 15.0 <10    

72 49.4 49.9 49.0 831.8 2.208 195 252 307  25.0 5.2 1.3 6.5 31.5 9    

73 57.9 57.2 58.3 819.8 2.367 203 264 304  19.1 4.0 1.0 5.0 24.1 1    

74 67.1 63.4 66.4 807.3 2.489 213 271 299  12.9 2.7 0.7 3.4 16.3 1    

75 78.4 69.8 75.2 794.0 2.601 230 277 296  6.6 1.4 0.3 1.7 8.3 3    

76 54.6 54.8 55.4 834.4 2.796 208 278 343  22.0 2.9 1.2 4.1 26.1 8    

77 57.2 55.8 53.1 814.3 2.071 209 250 281  18.7 1.5 0.1 1.6 20.3 8    
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 Ποιόηηηα ανάθλεξηρ   Απόζηαξη  Απωμαηικά  Δπιθανειακή ηάζη 

Ιδιόηηηα CCI CI DCN 
Πςκνόηηηα 

(15 C) 

Ιξώδερ 

(40 C) 
T10 T50 T90  Μονο Γι Σπι Πολς ςνολικά 

Πεπιεκη. 

ζε θείο 

γ 

(25 C) 

γ 

(40 C) 

γ 

(60 C) 

Μονάδερ    (kg/m
3
) (mm

2
/s) (C)  (% m/m) (mg/kg) mN/m 

Μέθοδορ 
ASTM 

D4737 

ASTM 

D976 

EN 

16144 

EN ISO 

12185 

ASTM 

D7042 
EN ISO 3405  EN 12916 

EN ISO 

20846 
ASTM D1331 

78 66.3 60.4 65.5 834.3 4.599 258 314 360  17.7 1.8 0.8 2.6 20.3 9    

79 61.4 59.0 60.1 826.6 3.255 228 286 350  18.2 1.7 0.5 2.2 20.4 4    

80 60.3 58.4 58.7 824.5 3.025 223 279 346  18.2 1.6 0.5 2.1 20.3 4    

81 59.4 57.8 56.7 822.5 2.791 219 272 342  18.3 1.6 0.4 2.0 20.3 4    

82 58.9 57.5 56.2 821.4 2.645 213 269 336  18.3 1.6 0.4 2.0 20.3 4    

83 59.0 57.4 59.7 828.0 3.192 222 280 340  19.5 1.9 0.2 2.1 21.6 8    

84 62.0 59.5 64.6 824.1 3.257 225 284 338  17.7 1.7 0.2 1.9 19.6 7    

85 65.1 61.5 68.5 820.6 3.301 229 288 338  15.8 1.5 0.2 1.7 17.5 7    

86 68.2 63.3 72.0 816.7 3.341 234 290 333  14.0 1.4 0.1 1.5 15.4 6    

87 71.1 64.8 76.2 813.3 3.400 240 291 329  12.1 1.2 0.1 1.3 13.4 6    

88 74.8 66.4 81.2 809.5 3.468 249 292 326  10.2 1.0 0.1 1.1 11.2 5    

89 79.1 68.3 84.4 805.7 3.540 257 295 321  8.3 0.8 0.1 0.9 9.1 5    

90 83.5 70.1 87.8 801.7 3.601 268 296 319  6.3 0.6 0.1 0.7 7.0 4    

91 86.7 71.4 91.5 798.5 3.666 275 296 317  4.4 0.4 0.0 0.4 4.8 4    

92 91.0 73.2 95.5 794.5 3.731 283 297 316  2.4 0.2 0.0 0.2 2.6 3    

93 94.8 74.7 103.2 790.8 3.782 290 297 313  0.4 0.0 0.0 0.0 0.4 3    

94 93.9 77.0 83.4 779.0 2.836 258 281 293  0.2 0.0 0.0 0.0 0.2 0    

95 46.6 45.3 45.3 817.0 1.601 181 219 285  18.6 2.2 0.1 2.3 20.9 600 25.10 24.47 23.65 

96 49.7 49.7 50.1 834.6 2.348 201 255 326  21.4 4.3 0.3 4.6 26.0 1500 25.58 25.17 24.08 

97 45.4 45.8 42.7 844.6 2.365 205 253 311  21.3 6.7 0.2 6.9 28.2 10    
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 Ποιόηηηα ανάθλεξηρ   Απόζηαξη  Απωμαηικά  Δπιθανειακή ηάζη 

Ιδιόηηηα CCI CI DCN 
Πςκνόηηηα 

(15 C) 

Ιξώδερ 

(40 C) 
T10 T50 T90  Μονο Γι Σπι Πολς ςνολικά 

Πεπιεκη. 

ζε θείο 

γ 

(25 C) 

γ 

(40 C) 

γ 

(60 C) 

Μονάδερ    (kg/m
3
) (mm

2
/s) (C)  (% m/m) (mg/kg) mN/m 

Μέθοδορ 
ASTM 

D4737 

ASTM 

D976 

EN 

16144 

EN ISO 

12185 

ASTM 

D7042 
EN ISO 3405  EN 12916 

EN ISO 

20846 
ASTM D1331 

98 49.4 49.4 48.0 836.8 2.461 204 257 326  23.5 2.7 0.3 3.0 26.5 9 26.53 25.70 25.00 

99 51.1 52.0 54.7 838.5 2.710 201 271 339  18.4 1.7 0.1 1.8 20.2 9 27.73 26.97 25.88 

100 47.1 47.9 50.4 852.2 2.646 215 274 334  17.1 5.1 0.1 5.2 22.3 7 26.93 26.47 24.58 

101 47.4 49.1 53.4 855.9 2.825 217 286 337  14.7 4.5 0.1 4.6 19.3 7 25.78 25.20 25.28 

102 52.0 51.9 51.2 828.9 2.422 200 256 327  17.7 2.8 0.3 3.1 20.8 10    

103 48.9 49.2 47.9 842.6 2.575 208 265 332  27.3 3.5 0.3 3.8 31.1 8 25.53 24.73 24.83 

104 54.7 52.3 45.5 785.4 1.529 174 204 265  0.2 1.6 0.2 1.8 18.5 <10    

105 56.4 54.1 47.1 786.1 1.583 174 210 266  0.2 1.6 0.2 1.8 17.7 <10    

106 58.6 56.5 50.0 786.8 1.637 177 217 268  0.2 1.5 0.2 1.7 17.0 <10    

107 60.8 58.6 51.8 787.5 1.691 179 224 270  0.2 1.5 0.1 1.6 16.3 <10    

108 63.0 60.5 53.3 788.2 1.745 184 230 272  0.1 1.4 0.1 1.6 15.6 <10    

109 64.3 61.7 56.1 789.0 1.803 185 235 273  0.1 1.4 0.1 1.5 14.8 <10    

110 65.6 62.5 58.1 789.7 1.867 190 239 272  0.1 1.3 0.1 1.4 14.1 <10    

111 66.8 63.3 60.4 790.6 1.956 195 243 275  0.1 1.3 0.1 1.4 13.4 <10    

112 67.6 63.6 61.7 791.4 1.967 202 246 276  0.1 1.2 0.1 1.3 12.7 <10    

113 68.2 64.0 63.9 792.0 2.034 206 248 279  0.1 1.2 0.1 1.2 11.9 <10    

114 69.0 64.1 65.6 792.7 2.111 213 249 277  0.1 1.1 0.1 1.2 11.2 <10    

115 55.5 55.2 54.7 818.1 2.583 195 254 325  0.2 2.5 0.2 2.7 22.0 <10 27.13 26.30 25.15 

116 56.4 55.1 54.9 831.0 2.948 221 274 334  0.2 2.2 0.2 2.4 26.4 <10    

117 67.7 61.4 63.7 826.2 4.295 257 300 354  0.0 0.1 0.0 0.1 3.7 <10    
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 Ποιόηηηα ανάθλεξηρ   Απόζηαξη  Απωμαηικά  Δπιθανειακή ηάζη 

Ιδιόηηηα CCI CI DCN 
Πςκνόηηηα 

(15 C) 

Ιξώδερ 

(40 C) 
T10 T50 T90  Μονο Γι Σπι Πολς ςνολικά 

Πεπιεκη. 

ζε θείο 

γ 

(25 C) 

γ 

(40 C) 

γ 

(60 C) 

Μονάδερ    (kg/m
3
) (mm

2
/s) (C)  (% m/m) (mg/kg) mN/m 

Μέθοδορ 
ASTM 

D4737 

ASTM 

D976 

EN 

16144 

EN ISO 

12185 

ASTM 

D7042 
EN ISO 3405  EN 12916 

EN ISO 

20846 
ASTM D1331 

118 57.5 56.5 55.7 835.0 3.471 223 289 346  0.2 1.5 0.1 1.6 20.8 <10    

119 53.0 52.3 52.7 834.5 2.778 216 266 328  0.2 5.0 0.6 5.6 29.4 <10    

120 50.1 50.4 48.4 831.8 2.247 199 254 311  0.3 5.4 0.7 6.1 30.9 <10    

121 55.6 54.1 52.6 821.4 2.405 213 254 313  0.2 3.4 0.2 3.6 25.0 <10    

122 54.4 54.1 54.0 834.5 2.896 214 275 338  0.2 3.8 0.5 4.3 26.1 <10    

123 45.2 44.5 53.5 873.2 7.052 272 290 304  28.5 8.6 1.3 9.9 38.4 500    

124 46.6 49.4 46.4 859.0 3.459 203 294 369  24.7 11.2 1.3 12.5 37.2 1000    

125 45.8 47.6 45 851.6 2.705 194 271 357  24.6 9.9 1.5 11.4 36.0 1000    

126 53.3 55.6 56 838.1 3.889 203 290 395  16.2 2.9 0.1 3.0 19.2 1000    

127 45.8 47.7 46.4 868.1 4.046 228 301 359  29.8 10.7 1.1 11.8 41.6 1000    

128 47.9 48.7 48.5 844.1 2.528 200 265 343  24.2 8.4 0.9 9.3 33.5 1000    

129 52.0 52.4 53 845.2 3.580 218 285 358  21.4 5.4 0.9 6.3 27.7 1000    

130 55.4 55.5 55.9 827.6 2.738 203 270 341  20.8 3.9 0.9 4.8 25.6 800    

131 50.2 51.4 49.2 843.2 2.909 203 277 350  23.9 4.6 1.1 5.7 29.6 1000    

132 55.0 55.3 54 828.4 2.740 202 270 345  21.8 4.2 0.8 5.0 26.8 700    

133 47.7 47.2 47.9 880.7 6.400 265 326 394  27.6 12.6 2.0 14.6 42.2 1000    

134 43.4 44.3 43.9 888.1 5.699 258 318 377  26.7 16.5 2.7 19.2 45.8 1400    

135 38.7 41.5 39.1 895.7 5.242 244 311 371  25.8 20.4 3.3 23.7 49.4 1800    

136 51.5 53.2 56.9 862.2 5.360 230 332 383  21.7 6.8 1.4 8.1 29.9 1400    

137 45.4 49.1 51.5 870.3 4.978 216 316 381  21.5 11.5 2.1 13.6 35.1 1800    
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 Ποιόηηηα ανάθλεξηρ   Απόζηαξη  Απωμαηικά  Δπιθανειακή ηάζη 

Ιδιόηηηα CCI CI DCN 
Πςκνόηηηα 

(15 C) 

Ιξώδερ 

(40 C) 
T10 T50 T90  Μονο Γι Σπι Πολς ςνολικά 

Πεπιεκη. 

ζε θείο 

γ 

(25 C) 

γ 

(40 C) 

γ 

(60 C) 

Μονάδερ    (kg/m
3
) (mm

2
/s) (C)  (% m/m) (mg/kg) mN/m 

Μέθοδορ 
ASTM 

D4737 

ASTM 

D976 

EN 

16144 

EN ISO 

12185 

ASTM 

D7042 
EN ISO 3405  EN 12916 

EN ISO 

20846 
ASTM D1331 

138 41.5 45.8 45.5 881.8 4.542 221 316 379  21.3 16.1 2.9 19.0 40.2 2100    

139 38.5 42.3 41.3 889.6 4.291 222 305 375  21.0 20.6 3.6 24.2 45.2 2500    

140 46.7 47.4 48.9 878.0 5.983 254 321 376  29.2 15.2 5.7 20.8 50.0 1500    

141 43.7 45.3 45.3 882.6 5.153 246 314 374  29.0 13.0 4.3 17.2 46.2 1200    

142 39.9 42.2 40 887.4 4.404 233 300 367  28.7 10.8 2.8 13.6 42.3 900    

143 66.4 60.5 66.2 824.8 4.197 260 291 366  15.2 4.6 0.7 5.3 20.5 300    

144 59.7 55.3 58.9 847.2 5.264 265 308 374  22.1 6.6 1.0 7.6 29.7 400    

145 48.8 51.9 52.1 860.0 4.689 210 314 380  24.8 7.0 1.1 8.1 32.9 500    

146 49.8 50.8 53.2 866.8 5.801 241 322 380  26.7 7.8 1.2 9.0 35.7 500    

147 48.4 51.6 50.6 853.3 3.997 195 296 375  22.9 6.2 0.9 7.1 30.0 400    
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Πίλαθαο παξαξηήκαηνο 2: Αύμνληεο αξηζκνί δεηγκάησλ όπσο αλαθέξνληαη ζηνλ Πίλαθα 

παξαξηήκαηνο 1 πνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηα ζύλνια ησλ ULSD, Ναπηηιηαθώλ θαπζίκσλ 

θαη θαπζίκσλ ζηα νπνία κεηξήζεθε ε επηθαλεηαθή ηάζε. 

Υαμηλού θείος (ULSD)  Δπιθανειακή ηάζη  Ναςηιλιακά καύζιμα 

4 67  1 95  1 141 

5 68  2 96  2 142 

6 69  3 98  3 143 

24 70  4 99  4 144 

25 71  5 100  5 145 

26 72  7 101  7 146 

27 73  8 103  8 147 

28 74  9 115  9  

29 75  16   10  

30 76  17   11  

31 77  18   12  

32 78  19   13  

33 79  20   14  

34 80  26   15  

35 81  28   16  

36 82  29   17  

37 83  30   18  

38 84  31   19  

39 85  32   20  

40 86  33   21  

41 87  34   22  

42 88  35   23  

43 89  37   123  

50 90  38   124  

51 91  39   125  

52 92  40   126  

53 93  43   127  

54 94  44   128  

55 97  45   129  

56 98  46   130  

57 102  47   131  

58 103  48   132  

59 115  49   133  

60 116  51   134  

61 117  52   135  

62 118  53   136  

63 119  55   137  

64 120  59   138  

65 121  61   139  

66 122  64   140  
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Πίλαθαο παξαξηήκαηνο 3: Φπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο ησλ θαπζίκσλ αλαθνξάο U19 θαη T26 

ηεο εηαηξίαο Chevron Philips. 

Ιδιόηηηα  Μονάδερ T26 U19 

Ποηκυηδηα, 15 °C  kg/m
3
  794.6 783.7 

διείμ Ακάθθελδξ  °C  82 35 

Θείμ  mg/kg 143 2 

Ηλχδεξ, 40 °C  cSt  2.238 1.145 

 

Απόζηαξη 

IBP  °C  202.8 152.2 

10%  °C  227.8 164.4 

50%  °C  251.7 176.1 

90%  °C  279.4 220.0 

FBP  °C  348.3 278.3 

Ακάηηδζδ  % V/V  98.2 98.8 

Τπυθεζιια  % V/V  1.2 0.9 

Απχθεζεξ  % V/V  0.7 0.3 

Ανζειυξ Κεηακίμο   75.2 29.4 

   

Απωμαηικά  % m/m   

Μμκμ  8.74 21.98 

Γζ  1.01 2.07 

Σνζ+  0.03 0.01 
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Πίλαθαο παξαξηήκαηνο 4: Γεδνκέλα ησλ πεηξακάησλ ζηνλ ληηδεινθηλεηήξα πνπ παξνπζηάδνληαη ζην Κεθάιαην 8. 

ULSD 

Φοπηίο (kW) FC (g/min) Std_FC PM (μg/L) Std_PM CO2 (%) Std_CO2 CO (ppm) Std_CO NOx (ppm) Std_NOx 

IDLE 8.37 0.0020 1.56 0.7662 2.7 0.08 351 14.4 329 9.8 

1.5 12.36 0.0026 3.65 1.0183 4.0 0.08 332 10.3 589 13.5 

3.0 16.82 0.0042 3.32 0.5613 5.4 0.11 310 7.1 846 21.4 

4.5 23.28 0.0075 10.44 2.7371 7.5 0.10 450 26.1 1193 18.4 

5.5 27.19 0.0057 29.35 3.7948 8.9 0.23 802 57.2 1352 24.3 

           
But1 

Φοπηίο (kW) FC (g/min) Std_FC PM (μg/L) Std_PM CO2 (%) Std_CO2 CO (ppm) Std_CO NOx (ppm) Std_NOx 

IDLE 8.70 0.0043 1.27 0.1269 2.7 0.03 357 5.3 319 6.9 

1.5 12.64 0.0001 2.42 0.4805 4.1 0.06 348 0.3 566 22.6 

3.0 17.13 0.0003 2.53 0.4208 5.6 0.00 304 2.6 819 39.7 

4.5 23.12 0.0033 11.19 2.8976 7.5 0.19 430 39.5 1166 7.3 

5.5 26.74 0.0241 24.26 3.0051 9.2 0.25 731 32.6 1340 17.4 

           
But2 

Φοπηίο (kW) FC (g/min) Std_FC PM (μg/L) Std_PM CO2 (%) Std_CO2 CO (ppm) Std_CO NOx (ppm) Std_NOx 

IDLE 8.81 0.0039 0.68 0.1435 2.7 0.01 369 3.5 324 13.2 

1.5 12.70 0.0011 1.24 0.1021 4.1 0.09 358 8.0 583 12.4 

3.0 17.14 0.0034 2.79 0.5272 5.5 0.05 332 15.1 846 11.2 

4.5 23.41 0.0004 7.89 1.8950 7.7 0.22 420 16.5 1228 4.9 

5.5 28.13 0.0155 21.23 1.8171 9.2 0.63 641 27.1 1349 39.7 
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But3 

Φοπηίο (kW) FC (g/min) Std_FC PM (μg/L) Std_PM CO2 (%) Std_CO2 CO (ppm) Std_CO NOx (ppm) Std_NOx 

IDLE 8.76 0.0056 1.09 0.0006 2.7 0.02 347 15.0 342 6.0 

1.5 12.73 0.0009 2.01 0.2700 4.0 0.13 351 9.4 596 5.4 

3.0 17.11 0.0013 2.69 0.6581 5.5 0.13 320 5.5 865 19.1 

4.5 23.63 0.0030 6.00 0.2509 7.6 0.02 418 25.9 1252 26.7 

5.5 27.88 0.0027 18.00 0.0433 9.0 0.47 546 3.3 1372 17.0 

           
But4 

Φοπηίο (kW) FC (g/min) Std_FC PM (μg/L) Std_PM CO2 (%) Std_CO2 CO (ppm) Std_CO NOx (ppm) Std_NOx 

IDLE 8.81 0.0044 1.30 0.0180 2.7 0.01 369 3.0 329 7.0 

1.5 12.85 0.0022 2.37 0.9429 3.8 0.13 378 2.5 579 9.5 

3.0 17.25 0.0005 3.49 1.2257 5.2 0.07 339 9.5 837 22.1 

4.5 23.89 0.0177 5.80 1.9000 7.2 0.14 415 45.1 1223 40.7 

5.5 27.76 0.0010 15.20 2.0878 8.7 0.24 494 67.1 1361 46.0 

           
Eth1 

Φοπηίο (kW) FC (g/min) Std_FC PM (μg/L) Std_PM CO2 (%) Std_CO2 CO (ppm) Std_CO NOx (ppm) Std_NOx 

IDLE 9.75 0.0120 0.71 0.0025 2.8 0.01 340 15.1 326 23.3 

1.5 12.49 0.0011 1.04 0.3705 4.0 0.00 335 11.5 571 9.1 

3.0 17.16 0.0026 4.01 3.0419 5.5 0.21 320 27.8 840 15.3 

4.5 23.26 0.0017 8.88 3.2851 7.5 0.21 426 44.9 1225 8.6 

5.5 27.40 0.0012 22.51 5.7804 9.2 0.21 718 16.5 1371 8.2 
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Eth2 

Φοπηίο (kW) FC (g/min) Std_FC PM (μg/L) Std_PM CO2 (%) Std_CO2 CO (ppm) Std_CO NOx (ppm) Std_NOx 

IDLE 9.53 0.0211 0.55 0.0458 2.7 0.04 362 2.4 316 7.0 

1.5 12.94 0.0047 1.37 0.4517 4.1 0.07 351 6.8 562 20.3 

3.0 17.51 0.0060 2.70 0.9001 5.4 0.00 330 38.2 822 26.1 

4.5 23.51 0.0026 7.21 0.0602 7.6 0.01 423 7.5 1221 22.2 

5.5 27.23 0.0005 20.44 3.0615 9.2 0.04 630 26.7 1363 9.3 

           
Eth3 

Φοπηίο (kW) FC (g/min) Std_FC PM (μg/L) Std_PM CO2 (%) Std_CO2 CO (ppm) Std_CO NOx (ppm) Std_NOx 

IDLE 9.89 0.0112 0.50 0.0010 2.6 0.00 338 25.4 330 16.7 

1.5 13.19 0.0018 1.10 0.1877 4.0 0.07 340 0.3 597 6.2 

3.0 17.48 0.0020 2.00 0.5806 5.3 0.16 320 2.1 878 15.7 

4.5 23.21 0.0010 5.00 1.4167 7.4 0.26 420 8.7 1285 10.6 

5.5 27.12 0.0014 16.50 5.6168 8.8 0.19 541 27.1 1426 12.9 

           
Eth4 

Φοπηίο (kW) FC (g/min) Std_FC PM (μg/L) Std_PM CO2 (%) Std_CO2 CO (ppm) Std_CO NOx (ppm) Std_NOx 

IDLE 9.45 0.0022 0.48 0.0475 2.6 0.01 359 3.5 295 11.2 

1.5 13.22 0.0006 0.90 0.0001 4.0 0.00 363 16.5 550 15.3 

3.0 17.65 0.0002 1.70 0.8195 5.5 0.07 332 19.5 808 17.3 

4.5 23.99 0.0020 4.00 1.4342 7.5 0.05 415 40.4 1190 31.2 

5.5 28.13 0.0005 14.00 1.8405 9.0 0.08 480 96.6 1292 21.9 
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Πίλαθαο παξαξηήκαηνο 5 Γεδνκέλα ησλ πεηξακάησλ ζηνλ ληηδεινθηλεηήξα πνπ παξνπζηάδνληαη ζην Κεθάιαην 9. 

ULSD 

Φοπηίο (kW) FC (g/min) Std_FC PM (μg/L) Std_PM CO2 (%) Std_CO2 CO (ppm) Std_CO NOx (ppm) Std_NOx 

IDLE 8.46 0.1751 0.33 0.0498 2.7 0.05 385 7.8 334 6.9 

1.5 12.57 0.1206 0.61 0.1137 3.9 0.05 390 8.8 570 8.7 

3.0 17.64 0.3118 1.45 0.1101 5.5 0.05 455 10.5 880 12.9 

4.5 23.58 0.3157 4.72 0.5902 7.3 0.13 778 43.2 1265 9.7 

5.5 28.33 0.1080 13.13 1.0000 8.8 0.16 1572 145.1 1380 18.1 

           
H10 

Φοπηίο (kW) FC (g/min) Std_FC PM (μg/L) Std_PM CO2 (%) Std_CO2 CO (ppm) Std_CO NOx (ppm) Std_NOx 

IDLE 8.26 0.0522 0.32 0.0688 2.7 0.05 380 8.6 336 6.8 

1.5 12.37 0.0659 0.51 0.2134 3.9 0.05 390 14.2 565 12.2 

3.0 17.66 0.3595 1.57 0.1671 5.5 0.03 452 9.8 885 12.2 

4.5 23.16 0.1770 4.54 0.9000 7.3 0.17 678 16.8 1299 31.3 

5.5 27.82 0.0651 11.08 1.1000 8.9 0.06 1387 32.5 1399 38.1 

           
H20 

Φοπηίο (kW) FC (g/min) Std_FC PM (μg/L) Std_PM CO2 (%) Std_CO2 CO (ppm) Std_CO NOx (ppm) Std_NOx 

IDLE 8.18 0.0660 0.24 0.0099 2.7 0.04 359 4.8 349 8.0 

1.5 12.38 0.0912 0.39 0.1345 4.0 0.07 365 3.9 567 6.3 

3.0 17.41 0.2083 1.80 0.5176 5.4 0.13 445 2.4 903 18.7 

4.5 23.33 0.4494 4.18 0.6155 7.6 0.12 759 50.8 1276 16.5 

5.5 28.09 0.0238 12.00 0.5439 9.1 0.13 1568 92.9 1361 12.1 
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H30 

Φοπηίο (kW) FC (g/min) Std_FC PM (μg/L) Std_PM CO2 (%) Std_CO2 CO (ppm) Std_CO NOx (ppm) Std_NOx 

IDLE 8.26 0.0355 0.23 0.0015 2.7 0.06 350 1.6 320 13.7 

1.5 12.35 0.1617 0.45 0.0145 4.0 0.00 356 5.3 545 21.4 

3.0 17.48 0.0249 1.44 0.2094 5.6 0.02 435 13.0 863 27.9 

4.5 23.18 0.0041 4.38 0.5185 7.5 0.06 772 19.2 1226 51.5 

5.5 28.10 0.3417 13.70 0.7000 9.2 0.06 1682 47.0 1335 40.8 

           
H40 

Φοπηίο (kW) FC (g/min) Std_FC PM (μg/L) Std_PM CO2 (%) Std_CO2 CO (ppm) Std_CO NOx (ppm) Std_NOx 

IDLE 8.21 0.2090 0.26 0.0211 2.6 0.05 326 1.9 319 2.0 

1.5 12.26 0.0629 0.47 0.0008 3.9 0.07 347 5.0 516 4.9 

3.0 17.51 0.2123 1.38 0.0391 5.4 0.13 423 9.2 836 14.1 

4.5 23.28 0.1037 4.46 0.0857 7.2 0.15 820 31.3 1186 22.4 

5.5 28.00 0.2452 15.27 0.9979 8.8 0.40 1870 199.9 1282 13.8 
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Πίλαθαο παξαξηήκαηνο 6 Γεδνκέλα ησλ πεηξακάησλ ζηνλ ληηδεινθηλεηήξα πνπ παξνπζηάδνληαη ζην Κεθάιαην 10. 

ULSD 

Φοπηίο (kW) FC (g/min) Std_FC PM (μg/L) Std_PM CO2 (%) Std_CO2 CO (ppm) Std_CO NOx (ppm) Std_NOx HC (ppm) Std_HC 

1.5 12.30 0.0248 0.79 0.1089 4.5 0.04 511 1.5 562 2.6 52 2.4 

3.5 18.99 0.3459 1.63 0.1890 7.1 0.04 720 5.6 999 4.4 52 0.6 

4.5 23.30 0.1156 5.44 0.5293 8.2 0.06 1174 11.4 1255 4.7 31 3.1 

5.5 27.94 0.2825 12.17 1.0738 10.4 0.04 2398 38.1 1325 1.6 45 1.7 

             
Bu10E 

Φοπηίο (kW) FC (g/min) Std_FC PM (μg/L) Std_PM CO2 (%) Std_CO2 CO (ppm) Std_CO NOx (ppm) Std_NOx HC (ppm) Std_HC 

1.5 12.84 0.2417 0.65 0.0475 4.5 0.00 502 1.6 536 1.5 50 2.1 

3.5 19.23 0.4584 1.44 0.2313 7.0 0.00 678 3.1 960 3.1 55 0.8 

4.5 23.76 0.1179 4.23 0.4112 8.8 0.03 1066 23.8 1224 4.3 36 3.2 

5.5 28.24 0.1920 11.53 0.9803 10.3 0.05 2018 31.9 1303 2.4 60 1.3 

             
Bu20E 

Φοπηίο (kW) FC (g/min) Std_FC PM (μg/L) Std_PM CO2 (%) Std_CO2 CO (ppm) Std_CO NOx (ppm) Std_NOx HC (ppm) Std_HC 

1.5 13.10 0.2665 0.59 0.0127 4.4 0.04 486 1.0 535 1.8 46 1.8 

3.5 19.69 0.3891 1.22 0.1607 6.9 0.00 606 3.6 983 1.0 61 0.7 

4.5 24.39 0.1210 3.57 0.3471 8.9 0.05 945 5.5 1209 3.3 41 3.3 

5.5 28.89 0.2771 10.14 0.7710 10.3 0.04 2053 9.2 1293 3.9 69 1.1 

             
Bu10H 

Φοπηίο (kW) FC (g/min) Std_FC PM (μg/L) Std_PM CO2 (%) Std_CO2 CO (ppm) Std_CO NOx (ppm) Std_NOx HC (ppm) Std_HC 

1.5 12.61 0.0444 0.49 0.1070 4.5 0.00 484 1.0 534 1.7 40 1.9 

3.5 19.33 0.3146 1.28 0.0748 7.0 0.04 682 2.2 956 1.3 36 1.5 

4.5 23.59 0.1171 3.57 0.3471 9.0 0.05 1018 10.6 1221 3.4 29 1.9 

5.5 27.92 0.1251 10.78 1.3408 10.3 0.04 2138 35.9 1269 4.5 37 2.1 
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Bu20H 

Φοπηίο (kW) FC (g/min) Std_FC PM (μg/L) Std_PM CO2 (%) Std_CO2 CO (ppm) Std_CO NOx (ppm) Std_NOx HC (ppm) Std_HC 

1.5 12.92 0.1120 0.64 0.1229 4.5 0.00 469 2.1 519 1.0 36 0.6 

3.5 19.70 0.2551 1.44 0.1572 7.0 0.00 630 2.4 976 2.9 33 2.5 

4.5 24.01 0.1191 3.39 0.3297 8.4 0.00 986 7.9 1189 2.3 9 2.4 

5.5 28.10 0.4402 10.52 0.5523 10.3 0.00 2173 37.4 1271 5.3 27 3.2 

             
Bu10 

Φοπηίο (kW) FC (g/min) Std_FC PM (μg/L) Std_PM CO2 (%) Std_CO2 CO (ppm) Std_CO NOx (ppm) Std_NOx HC (ppm) Std_HC 

1.5 12.66 0.0628 0.52 0.1054 4.4 0.05 573 2.5 582 2.1 42 2.5 

3.5 19.63 0.0974 1.74 0.1183 7.2 0.04 755 4.7 1044 2.4 35 1.6 

4.5 23.59 0.1170 3.97 0.3316 8.2 0.04 1150 8.8 1323 3.2 29 2.7 

5.5 27.99 0.1389 11.74 0.4330 10.3 0.00 2154 21.4 1426 4.5 54 3.7 
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Πίλαθαο παξαξηήκαηνο 7 Γεδνκέλα ησλ πεηξακάησλ ζηνλ ληηδεινθηλεηήξα πνπ παξνπζηάδνληαη ζην Κεθάιαην 11. 

ULSD 

Φοπηίο (kW) FC (g/min) Std_FC PM (μg/L) Std_PM CO (ppm) Std_CO NOx (ppm) Std_NOx 

1.5 12.30 0.0248 0.36 0.1089 596 1.5 524 2.6 

3.5 19.13 0.3459 1.52 0.1890 720 5.6 902 4.4 

4.5 22.98 0.1156 4.56 0.5293 1140 11.4 1138 4.7 

5.5 27.78 0.2825 10.96 0.8000 2219 38.1 1242 1.6 

         
D5 

Φοπηίο (kW) FC (g/min) Std_FC PM (μg/L) Std_PM CO (ppm) Std_CO NOx (ppm) Std_NOx 

1.5 12.60 0.2417 0.76 0.0475 616 1.6 522 1.5 

3.5 19.60 0.4584 1.30 0.2313 708 3.1 915 3.1 

4.5 23.44 0.1179 4.35 0.4112 1030 23.8 1166 4.3 

5.5 28.38 0.1920 9.52 0.9100 1851 31.9 1283 2.4 

         
D10 

Φοπηίο (kW) FC (g/min) Std_FC PM (μg/L) Std_PM CO (ppm) Std_CO NOx (ppm) Std_NOx 

1.5 13.01 0.2665 0.41 0.0127 610 1.0 543 1.8 

3.5 20.11 0.3891 1.27 0.1607 708 3.6 908 1.0 

4.5 24.20 0.1210 2.75 0.3471 1019 5.5 1199 3.3 

5.5 29.13 0.2771 8.01 0.7710 1892 9.2 1274 3.9 

         
D5H10 

Φοπηίο (kW) FC (g/min) Std_FC PM (μg/L) Std_PM CO (ppm) Std_CO NOx (ppm) Std_NOx 

1.5 12.68 0.0444 0.43 0.1070 598 1.0 531 1.7 

3.5 19.56 0.3146 1.30 0.0748 712 2.2 932 1.3 

4.5 23.41 0.1171 3.10 0.3471 988 10.6 1171 3.4 

5.5 28.17 0.1251 8.61 0.8500 1671 35.9 1299 4.5 
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D10H20 

Φοπηίο (kW) FC (g/min) Std_FC PM (μg/L) Std_PM CO (ppm) Std_CO NOx (ppm) Std_NOx 

1.5 13.05 0.1120 0.60 0.1229 602 2.1 519 1.0 

3.5 20.15 0.2551 1.24 0.1572 673 2.4 976 2.9 

4.5 23.90 0.1191 3.14 0.3297 940 7.9 1094 2.3 

5.5 28.84 0.4402 7.46 0.5523 1920 37.4 1271 5.3 

 

 

 





  

 



  

 


