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΢ύκμρδ 

Ζ πανμφζα ενβαζία αθμνά ζηδκ δεζβιαημθδρία ηαζ ακάθοζδ ηςκ εκχζεςκ ηςκ 

πζζζχκ, απυ ακηζδναζηήνα αενζμπμίδζδξ αζμιάγαξ. Ζ δεζβιαημθδρία 

πναβιαημπμζήεδηε ζφιθςκα ιε ηζξ δζαδζηαζίεξ  πμο πνμηείκεζ δ Δονςπασηή Οδδβία 

΄΄Guideline for sampling and analysis of tar and particles in biomass producer gases΄΄. 

 ΢ηδκ ενβαζία πανμοζζάγμκηαζ δ θεζημονβία ημο δεζβιαημθδπηζημφ ζοζηήιαημξ, 

ηαεχξ ηαζ μ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ απαναίηδηςκ δζαδζηαζζχκ ηαζ ιεευδςκ βζα ηδκ 

επζηοπδιέκδ δεζβιαημθδρία  ηαζ ακάθοζδ πζζζχκ απυ αζμ-αένζμ αενζμπμίδζδξ. 

 ΢ηα πθαίζζα ημο πεζναιαηζημφ ηιήιαημξ ηδξ ενβαζίαξ, έβζκακ δεζβιαημθδρίεξ 

πζζζχκ   ζε πεζναιαηζηυ ακηζδναζηήνα αενζμπμίδζδξ αζμιάγαξ ημο Ηκζηζημφημο 

Σεπκμθμβίαξ ΢ηενεχκ Καοζίιςκ (Η.Σ.Δ.΢.Κ.). Ο ηφπμξ ημο ακηζδναζηήνα ζημκ μπμίμ 

εβηαηαζηάεδηε μ δεζβιαημθδπηζηυξ ελμπθζζιυξ ήηακ νεοζημπμζδιέκδ ηθίκδ ιε 

ακαηοημθμνία εκχ πναβιαημπμζήεδηακ δεζβιαημθδρίεξ πζζζχκ ζε αενζμπμίδζδ 

πεθθεηχκ λφθμο ηαζ πεθθεηχκ εθαζμπονδκυλοθμο. 

Γζα ηδκ δζαδζηαζία ηδξ ακάθοζδξ ηςκ δεζβιάηςκ, ιεθεηήεδηακ δφμ δζαθμνεηζημί 

ιέεμδμζ. Ζ πνχηδ ιέεμδμξ ήηακ αοηή ηδξ αανοιεηνζηήξ ακάθοζδξ (Gravimetric 

Analysis) ιε ηδκ μπμία πναβιαημπμζήεδηε πμζμηζημπμίδζδ ηςκ πζζζχκ πμο 

πενζέπμκηακ ζηα δείβιαηα. Πανάθθδθα ιεθεηήεδηε ηαζ δ ακάθοζδ πνυηοπςκ 

ιζβιάηςκ πζζζχκ ιε ηδκ πνήζδ ζοζηήιαημξ Αένζμο πνςιαημβνάθμο-

Φαζιαηυιεηνμο Μάγαξ (GC-MS) 

Δοπανζζηίεξ 

Θα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ημκ ηφνζμ επίημονμ ηαεδβδηή Κανέθθα ΢ςηήνζμ ηαζ ημκ 

ηφνζμ ηαεδβδηή Καηανά Διιακμοήθ βζα ηδκ εοηαζνία πμο ιμο πνμζέθενακ κα 

αζπμθδεχ ιε ιζα πεζναιαηζηή εβηαηάζηαζδ αενζμπμίδζδξ αζμιάγαξ ιέζς ηδξ 

δζπθςιαηζηήξ ιμο ενβαζίαξ. Δπίζδξ εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ημκ ηφνζμ Δνεοκδηή 

Πακυπμοθμ Κονζάημ ηαζ ημοξ οπμρήθζμοξ δζδάηημνεξ Κμοηζμφιπα Δοεοιία Ηςάκκα 

ηαζ Υνζζημδμφθμο Υνήζημ βζα ηδκ ηαεμδήβδζδ, ηδκ πμθφηζιδ αμήεεζα ηαζ ηζξ 

βκχζεζξ πμο ιμο ιεηέδςζακ υθμ αοηυ ημκ ηαζνυ. 

Μανβεθζχηδξ Γεχνβζμξ, Αεήκα 2011 
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1 Ζ Βζμιάγα ςξ πδβή παναβςβήξ 

εκένβεζαξ 
 

1.1 Ονζζιόξ ηδξ αζμιάγαξ 

Χξ μνζζιυ ηδξ αζμιάγαξ, ζφιθςκα ιε ηδκ Δθθδκζηή κμιμεεζία (Ν. 3423/2005) δ 

μπμία οζμεέηδζε πθήνςξ ημκ μνζζιυ απυ ηδκ Δονςπασηή μδδβία 2001/77/ΔΚ πενί 

αλζμπμίδζδξ ακακεχζζιςκ πδβχκ βζα δθεηηνμπαναβςβή, εεςνμφιε ημκ  ελήξ :  

“ηο βηο-αποηθοδοκήζηκο θιάζκα προϊόληωλ, αποβιήηωλ θαη θαηαιοίπωλ ποσ 

προέρτοληαη από ηης γεωργηθές, ζσκπερηιακβαλοκέλωλ θσηηθώλ θαη δωηθώλ οσζηώλ, 

ηης δαζοθοκηθές θαη ηης ζσλαθείς βηοκεταληθές δραζηερηόηεηες, θαζώς θαη ηο 

βηοαποηθοδοκήζηκο θιάζκα βηοκεταληθώλ αποβιήηωλ θαη αζηηθώλ ισκάηωλ θαη 

απορρηκκάηωλ” 

Πζμ απθμπμζδιέκα ςξ μνζζιυξ ιπμνεί κα δμεεί : ΄΄Οποηοδήποηε σιηθό προέρτεηαη από 

δωληαλούς οργαληζκούς. Εηδηθόηερα ε βηοκάδα γηα ελεργεηαθούς ζθοπούς, 

περηιακβάλεη θάζε ηύπο οργαληθής ύιες ποσ κπορεί λα τρεζηκοποηεζεί γηα ηελ 

παραγωγή ζηερεώλ, σγρώλ θαη αέρηωλ θασζίκωλ.‟‟ (1) 

1.2 Δθθδκζηό εκενβεζαηό ζζμγύβζμ, ηαζ ακάπηολδ ηςκ ΑΠΔ. 

Ζ πνυμδμξ πμο ζοκηεθέζηδηε ζηδκ Δθθάδα, ηυζμ ζημκ μζημκμιζηυ ημιέα, υζμ ηαζ 

ζηδκ ακάπηολδ, ηαηά ηδκ ηεθεοηαία 20εηία, είπε ςξ απμηέθεζια ηδκ ιεβέεοκζδ ηςκ 

εκενβεζαηχκ ακαβηχκ ηδξ πχναξ. Ζ ηεθζηή ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ ζηδκ Δθθάδα  

ηαηά ηδκ πενίμδμ 1990-2006, αολήεδηε ηαηά 50%.Σδκ ίδζα πνμκζά, ζφιθςκα ιε 

ζηαηζζηζηέξ, δ ζοκμθζηή εβπχνζα ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ αββίγεζ ηα 31,5 Mtoe, ιε ημ 

ιεβαθφηενμ πμζμζηυ αοηήξ ηδξ εκένβεζαξ κα απεοεφκεηαζ ζηζξ ιεηαθμνέξ, ημοξ 

μζηζαημφξ πνήζηεξ. (2) 

Ζ ηαηακάθςζδ ηδξ εκένβεζαξ, ιε αάζδ ημκ ημιέα εηιεηάθθεοζδξ, ηυζμ ημ 1990 υζμ 

ηαζ ημ 2006, απμηοπχκεηαζ ζηδκ εζηυκα 1.1. Υαναηηδνζζηζηή είκαζ δ ιείςζδ ημο 

πμζμζημφ πμο αθμνά ζηδκ αζμιδπακία. Ζ ιείςζδ αοηή, μθείθεηαζ ηονίςξ ζημκ 

εηζοβπνμκζζιυ ηςκ ιεευδςκ ηαζ ηςκ ζοζηδιάηςκ ζηδκ παναβςβή. 

 

Δζηυκα 1.1 :Μενίδζα ηαηακάθςζδξ εκένβεζαξ ακά ημιέα (2) 
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Γζα αοηήκ ηδκ ηαηακάθςζδ, δ πνμζθμνά ηάεε ηαοζίιμο απμηοπχκεηαζ ζηδκ εζηυκα 

1.2, υπμο ηαζ πανμοζζάγεηαζ δ ζοκμθζηή ηαηακάθςζδ ακά ηαφζζιμ βζα ηα έηδ 1990 

ηαζ 2006. Σμ παναηηδνζζηζηυ πμο πνέπεζ κα ζδιεζςεεί, είκαζ πςξ ημ πεηνέθαζμ 

πνμζθένεζ ζπεδυκ ηα 2/3 ηδξ απαζημφιεκδξ εκένβεζαξ πμο έπεζ ακάβηδ δ πχνα, 

πμζμζηυ ημ μπμίμ δεκ έπεζ αθθάλεζ ηαευθμο ηα ηεθεοηαία 20 πνυκζα.  

 

Δζηυκα 1.2: Καηακάθςζδ εκένβεζαξ υπςξ αοηή δζαιμνθχεδηε βζα ηα έηδ 1990 ηαζ 

2006 (2) 

Με ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηςκ εκενβεζαηχκ πυνςκ κα εζζάβμκηαζ απυ ημ ελςηενζηυ, 

ηαζ δεδμιέκμο υηζ μζ εκενβεζαηέξ ακάβηεξ ηζξ πχναξ μθμέκα ηαζ αολάκμοκ, επζηαηηζηή 

ηνίκεηαζ δ ακάβηδ βζα ηδκ ελαζθάθζζδ εβπχνζςκ εκενβεζαηχκ απμεειάηςκ. ΢ε αοηή 

ηδκ ηαηεφεοκζδ ιπμνμφκ κα πνμζθένμοκ μζ Ακακεχζζιεξ Πδβέξ Δκένβεζαξ, ιε 

δεδμιέκδ ηδκ εοκμσηή βεςβναθζηή εέζδ ζηδκ μπμία ανίζηεηαζ δ πχνα, ζε ζοκδοαζιυ 

ιε ημ εφηναημ ιεζμβεζαηυ ηθίια.  

Σμ ηένδμξ απυ ηζξ ΑΠΔ, ιπμνεί κα είκαζ δζηηυ. Ανπζηά, υκηαξ ακελάκηθδηεξ ιπμνμφκ 

κα πνμζθένμοκ ζηδκ εκενβεζαηή ακελανηδημπμίδζδ ηδξ πχναξ, εκχ δεκ επζαανφκμοκ 

ημ πενζαάθθμκ υζμ ηα μνοηηά ηαφζζια. Μεθέηεξ πμο έπμοκ πναβιαημπμζδεεί 

απέδεζλακ πςξ ιε ηδκ εβηαηάζηαζδ ηςκ ΑΠΔ ζηδκ Δθθάδα, ηα ηεθεοηαία πνυκζα, 

έπμοκ απμθεοπεεί ζδιακηζημί νφπμζ υπςξ ζδιεζχκεηαζ ζημκ πίκαηα 1.1 . 

 

 

Πίκαηαξ 1.1 : Απμθοβή νφπςκ, θυβς ηδξ πνήζδξ ΑΠΔ  Δθθαδζηυ πχνμ. (3) 

Μμνθή ΑΠΔ SO2(tn) NOx (tn) ΢ςιαηίδζα 

(tn) 

CO2 (tn) 

Δκένβεζα από Τ/Ζ 

ζηαειμύξ 

2063 396 201 197000 

Δκένβεζα από 

Αζμθζηά πάνηα 

1120 215 109 73830 

 

Ζ επέκδοζδ ζηζξ ΑΠΔ ζημκ Δθθαδζηυ πχνμ, πναβιαημπμζείηαζ ήδδ, εκχ ελαζνεηζηήξ 

ζδιαζίαξ είκαζ ηα δεδμιέκα ημο πίκαηα 1.2. Απυ ημ 1990 εχξ ηαζ ημ 2006, δ 
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εβηαηεζηδιέκδ ζζπφξ απυ ΑΠΔ, βκχνζζε αφλδζδ ηδξ ηάλδξ ημο 62,5%. Δπίζδξ 

εηπθδηηζηή είκαζ δ αφλδζδ ηδξ εκένβεζαξ πμο πνμζθένεηαζ απυ εθανιμβέξ ηδξ 

αζμθζηήξ εκένβεζαξ. 

Με αάζδ ζημζπεία ημο Κ.Α.Π.Δ, μζ Α.Π.Δ. ημ 2006 πνμζέθενακ ηαηά  5,3% ζημ 

εεκζηυ εκενβεζαηυ ζζμγφβζμ, εκχ απμηεθμφζακ ηαζ ημ 18 % ηδξ εβπχνζαξ πνςημβεκήξ 

εκένβεζαξ. (2). 

΢ημκ πίκαηα πμο αημθμοεεί, πανμοζζάγμκηαζ μζ παναβυιεκεξ ηζιέξ ζζπφμξ, πμο 

πανάβμκηαζ απυ ΑΠΔ, υπςξ αοηέξ έπμοκ ζδιεζςεεί βζα ηα έηδ 1990 ηαζ 2006.  

Πίκαηαξ 1.2 : Ηζπφξ παναβςβήξ εκένβεζαξ απυ ΑΠΔ (MW) (2) 

 1990 2006 

΢ύκμθμ 2411 3918 

Τδνμδθεηηνζηή εκένβεζα 2408 3135 

Δη ηςκ μπμίςκ 

ακηθδηζηά 

315 699 

Τ/Ζ – 1 MW 2 44 

Τ/Ζ 1-10MW 28 73,7 

Y/H 10+MW 2063 2318 

Γεςεενιία 2 0 

Φςημαμθηασηά 0 1,3 

Αζμθζηή εκένβεζα 1 751,5 

Βζμαένζμ 0 30,7 

 

Δλίζμο ζδιακηζηή απμηεθεί ηαζ δ αφλδζδ ηδξ παναβυιεκδξ ζζπφμξ απυ εηιεηάθθεοζδ 

αζμιάγαξ. Μέπνζ ημ 2006 δ δθεηηνζηή εκένβεζα πμο πνμένπεηαζ απυ αζμαένζμ άββζλε 

ηα 31 MW, αφλδζδ ζδζαίηενα ζδιακηζηή, εκχ δ ζοβηεηνζιέκδ πδβή εκένβεζαξ 

ζοκεπίγεζ κα αολάκεζ ημ ιενίδζμ ηδξ ζημ ζφκμθμ ηδξ εβπχνζαξ παναβςβήξ εκένβεζαξ 

εχξ ζήιενα. 

 

1.3 ΢πδιαηζζιόξ ηαζ δμιή ηδξ αζμιάγαξ. 

Μεβαθφηενμ εκδζαθένμκ, ςξ πνμξ ηδκ εκενβεζαηή αλζμπμίδζδ, πανμοζζάγεζ δ θοηζηή 

αζμιάγα. Σα εκενβεζαηά πνμσυκηα ηδξ θοηζηήξ αζμιάγαξ, ιπμνμφκ κα ηαηακαθςεμφκ 

ζε έκα ιεβάθμ εφνμξ εθανιμβχκ, ηζ αοηυ βζαηί ειθακίγμοκ ιεβαθφηενδ εενιμβυκμ 

δφκαιδ. 

Ζ θοηζηή αζμιάγα πνμηφπηεζ ιέζς ηδξ θςημζοκεεηζηήξ δναζηδνζυηδηαξ ηςκ θοηχκ. 

Ζ ζοκμθζηή εκένβεζα πμο ανίζηεηαζ απμεδηεοιέκδ ζηζξ πδιζηέξ εκχζεζξ ηςκ θοηζηχκ 

μνβακζζιχκ, πνμένπεηαζ απυ ηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία. Έκα ηιήια αοηήξ ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ (πενίπμο 30 %) ακαηθάηαζ ζημ δζάζηδια, εκχ ημ οπυθμζπμ 

απμννμθάηαζ απυ ηδκ αηιυζθαζνα. Ζ εκένβεζα αοηή, απμηεθεί ηαζ ηδκ ααζζηή πδβή 

εκένβεζαξ ημο πθακήηδ. (4) 
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Πζμ ζοβηεηνζιέκα, δ δθζαηή αηηζκμαμθία ανπζηά δεζιεφεηαζ απυ ηα θοηά ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα ιεηαζπδιαηίγεηαζ ζε πδιζηή εκένβεζα, υηακ ακηζδνά ιε ημ δζμλείδζμ ημο 

άκεναηα ημ κενυ ηαζ ηδκ πθςνμθφθθδ. Ζ ζοκμθζηή εκένβεζα ηδξ αζμιάγαξ, ανίζηεηαζ 

απμεδηεοιέκδ ζηζξ μνβακζηέξ εκχζεζξ ημο άκεναηα πμο ειπενζέπεζ.  Ζ ελίζςζδ δ 

μπμία δζέπεζ ημ θαζκυιεκμ ηδξ θςημζφκεεζδξ είκαζ δ ελήξ: 

        + Ζθζαηή εκένβεζα + πθςνμθφθθδ          

  

υπμο ημ ζημζπείμ      απμηεθεί ημ ηαναμτανίδζμ, ααζζηυ δμιζηυ ζοζηαηζηυ ηςκ 

ζφκεεηςκ μνβακζηχκ θζβκμηοηηανζκζηχκ ζοζηαηζηχκ ηδξ αζμιάγαξ.  (5) 

Ο υνμξ ακακεχζζιδ πδβή εκένβεζαξ ιπμνεί κα απμδμεεί ζηδκ αζμιάγα, θυβς ημο υηζ 

δζαηδνεί μοδέηενδ εέζδ ζημ ζζμγφβζμ ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ζηδ θφζδ. Σμ 

ζφκμθμ ηςκ πμζμηήηςκ άκεναηα πμο δεζιεφμκηαζ ηαηά ημκ ζπδιαηζζιυ ηδξ 

αζμιάγαξ, επζζηνέθμοκ ζημ πενζαάθθμκ ιε ηδκ ιμνθή      ηαηά ηδκ δζαδζηαζία 

εκενβεζαηήξ εηιεηάθθεοζδξ ηδξ. Ζ υθδ δζαδζηαζία πμο ζοκηεθείηαζ απμηεθεί ιένμξ 

ημο αζμπδιζημφ ηφηθμο ημο άκεναηα ηαζ παναηίεεηαζ ζπδιαηζηά παναηάης (5): 

 

Δζηυκα 1.3 : Βζμπδιζηυξ ηφηθμξ άκεναηα (6) 

Καηά ηδκ δζαδζηαζία εηιεηάθθεοζδξ ηδξ εκένβεζαξ ηδξ αζμιάγαξ, ηα ακηίζημζπα 

πνδζζιμπμζμφιεκα ηαφζζια, μκμιάγμκηαζ βηοθαύζηκα. Χξ αζμηαφζζιμ εεςνείηαζ : 

 

΄΄ Κάεε εκενβεζαηυξ πυνμξ ζε ζηενεή, οβνή ή αένζα ιμνθή - απυ μνβακζηέξ πνχηεξ 

φθεξ πμο πνμένπμκηαζ είηε ηαηεοεείακ απυ θοηά είηε έιιεζα απυ αζμιδπακζηά 

ειπμνζηά μζηζαηά ηαζ αβνμηζηά απυαθδηα ΄΄ (7) 

Σα αζμηαφζζια ηαζ βεκζηά δ αζμιάγα, ιπμνεί κα ηαηδβμνζμπμζδεεί ζφιθςκα ιε ηδκ 

πνμέθεοζδ ηδξ ςξ ελήξ: 

 Τπμθείιιαηα λοθείαξ :Αοηυ ημ είδμξ αζμιάγαξ απμηεθεί ηδκ ηφνζα πδβή 

αζμηαοζίιςκ ζε παβηυζιζα ηθίιαηα, εκχ πενζθαιαάκεζ οπμθείιιαηα λοθείαξ 

απυ οθμηυιδζδ δαζχκ, ηδκ πανημαζμιδπακία  ηαζ ηδκ επελενβαζία ηδξ 

λοθείαξ. 
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 Γεςνβζηά οπμθείιιαηα : Βζμιάγα πμο πνμένπεηαζ απυ αβνμηζηέξ 

ηαθθζένβεζεξ  ζζηανζμφ,  νογζμφ, ζαηπανμηάθαιμο, ηαθαιπμηζμφ, παηάηαξ 

η.α. 

 Δκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ: Απμηεθμφκ ελεζδζηεοιέκεξ ιμνθέξ ηαθθζένβεζαξ, 

ιε ζημπυ ηδκ ιεβζζημπμίδζδ ηδξ απυδμζδξ ζηδκ απμεήηεοζδ ηδξ δθζαηήξ 

εκένβεζαξ. Βαζζηέξ εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ απμηεθμφκ : ημ ζυνκμ, δ 

εθαζμηνάιαδ,  μζ ζπυνμζ ιμοζηάνδαξ, ηα ηαθάιζα – θυπιεξ, μ ιίζπακεμξ, μ 

εοηάθοπημξ η.α. 

 Εςσηά απόαθδηα : Με ηδκ εθανιμβή εζδζηήξ δζενβαζίαξ ηδξ εκαενυαζαξ 

πχκεοζδξ ηςκ γςσηχκ απμαθήηςκ, πνμηφπηεζ ημ αζμαένζμ, ημ μπμίμ έπεζ 

ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε ιεεάκζμ.  

 Αζηζηά απμννίιιαηα : Με ηδκ εθανιμβή ηεπκμθμβζχκ εενιζηήξ 

αλζμπμίδζδξ πανάβεηαζ απυ αζηζηά απμννίιιαηα είηε ιέζς άιεζδξ ηαφζδξ 

πνμηφπηεζ  αζμαένζμ ηαφζζιμ. (7) 

Ζ θοηζηή αζμιάγα απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ έκα ζφκμθμ μνβακζηχκ ηαζ ακυνβακςκ 

ζοζηαηζηχκ. Σα ζοζηαηζηά πμο ειθακίγμκηαζ ιε ηδκ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ είκαζ 

δ ηοηηανίκδ, δ διζηοηηανίκδ ηαζ δ θζβκίκδ (8) (Πίκαηαξ 1.3). Δπίζδξ ζδιακηζηυ 

ζοζηαηζηυ ηδξ θοηζηήξ αζμιάγαξ απμηεθεί ηαζ ημ κενυ, ζοζηαηζηυ πμο ιπμνεί κα 

λεπενάζεζ ηαζ ημ 65% ηαηά αάνμξ. 

Πίκαηαξ 1.3 Σοπζηέξ ηζιέξ ηοηηανίκδξ, διζηοηηανίκδξ ηαζ θζβκίκδξ ζε δείβια θοηζηήξ 

αζμιάγαξ. (5) 

   

΢οζηαηζηό Πμζμζηό ζε λδνή 

αάζδ(%) 

Πενζβναθή 

Κοηηανίκδ 40-60  Πμθοζαηπανίηδξ, 

απμηεθμφιεκμξ απυ 

εοεφβναιιεξ αθοζίδεξ 

ιμνίςκ ηεθμαζυγδξ, 

ζοκδεδειέκςκ ιε α- 

1,4-βθοημζζδζημφξ 

δεζιμφξ 

Ήιζηοηηανίκδ 20-40 Γμιζηυ ζοζηαηζηυ ηςκ 

ημζπςιάηςκ ηςκ θοηχκ. 

Απμηεθείηαζ απυ απθά 

ζάηπανα, ηονίςξ λοθυγδ 

ηαζ ανααζκυγδ αθθά ηαζ 

βθοηυγδ ηαζ ιακυγδ 

Λζβκίκδ 10-25 Πμθοιενήξ έκςζδ ιε 

ηνζζδζάζηαηδ δμιή, 

απμηεθεί δμιζηυ 

ζοζηαηζηυ ηςκ 

ημζπςιάηςκ ημο ημνιμφ 

ηςκ θοηζηχκ μνβακζζιχκ 

 

Κάεε έκα απυ ηα παναπάκς αζμηαφζζια, ιπμνεί κα παναηηδνζζεεί βζα ηδκ πμζυηδηα 

ηδξ εκένβεζαξ πμο απεθεοεενχκεζ ηαηά ηδκ εκενβεζαηή αλζμπμίδζδ ημο. Ζ δζαδζηαζία 
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ακάηηδζδξ ηςκ εκενβεζαηχκ απμεειάηςκ ζε ιζα πμζυηδηα αζμιάγαξ ιπμνεί κα 

πναβιαημπμζδεεί ιε ηδκ εθανιμβή εζδζηχκ δζενβαζζχκ, ηαηάθθδθςκ βζα ηάεε 

αζμηαφζζιμ. 

Σα εκενβεζαηά απμεέιαηα ημο αζμ-ηαοζίιμο ιπμνμφκ κα παναηηδνζζημφκ απυ 

πμθθμφξ πανάβμκηεξ. Ζ ζημζπεζαηή ακάθοζδ, δ εενιμβυκμξ ζηακυηδηα, δ 

πενζεηηζηυηδηα ζε ηέθνα, δ οβναζία είκαζ ηάπμζα απυ αοηά.  

΢ημκ πίκαηα 1.4 πανμοζζάγεηαζ ιζα ηοπζηή ζημζπεζαηή ακάθοζδ πμο δζέπεζ έκα 

αζμηάοζζιμ. Σα πμζμζηά είκαζ οπμθμβζζιέκα ζε λδνή αάζδ, απαθθαβιέκα απυ ηέθνα. 

Αοημφ ημο ηφπμο δ ακάθοζδ μκμιάγεηαζ ηαζ απυθοηδ ακάθοζδ ή  ultimate analysis. 

Άθθδ δοκαηή ακάθοζδ ηαοζίιμο απμηεθεί δ εββφξ ακάθοζδ ή αθθζχξ proximate 

analysis ζηδκ μπμία πανμοζζάγεηαζ ημ πενζεπυιεκμ ημο ηαοζίιμο ζε οβναζία, πηδηζηά 

ζοζηαηζηά, ηέθνα ηαεχξ ζε αοηήκ πενζθαιαάκεηαζ ηαζ δ ηζιή ηδξ ακςηέναξ 

εενιμβυκμο δφκαιδξ (9) 

Πίκαηαξ 1.4 Σοπζηέξ ηζιέξ ζημζπεζαηήξ ακάθοζδξ αζμιάγαξ (7) 

  

΢ημζπείμ  Καηά αάνμξ ζύζηαζδ ( ζε λδνή αάζδ, 

πςνίξ ηέθνα ) 

Άκεναηαξ ( C )  44-51 % 

Τδνμβόκμ (H ) 5.5-6.7 % 

Ολοβόκμ ( O )  41-50 % 

Άγςημ ( N )  0.12-0.60 % 

Θείμ ( S )  0-0.2% 

 

 Ζ εενιμβόκμξ ζηακόηδηα απμηεθεί ημ ζφκμθμ ηδξ εενιυηδηαξ πμο εηθφεηαζ 

απυ ηδκ ηαφζδ 1 kg ηαοζίιμο οθζημφ (βζα αένζμ ηαφζζιμ απαζηείηαζ 1  ), 

οπυ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ. Ζ εενιμβυκμξ δφκαιδ δζαηνίκεηαζ ζε ακχηενδ 

ηαζ ζε ηαηχηενδ ακάθμβα ιε ηδκ θάζδ – οβνή ή αένζα- ζηδκ μπμία ανίζηεηαζ 

ημ κενυ ζηα πνμσυκηα ηδξ ηαφζδξ ημο ηαοζίιμο. ΢οκήεεζξ ηζιέξ εενιμβυκμο 

δφκαιδξ αζμηαοζίιμο πςνίξ ηέθνα ηαζ ζε λδνή αάζδ είκαζ ηδξ ηάλδξ ηςκ 

20.000 kJ/kg 15% (7). 

 

 Ζ πενζεηηζηόηδηα ζε οβναζία απμηεθεί ημ ζφκμθμ ηδξ πμζυηδηαξ κενμφ πμο 

πενζθαιαάκεηαζ ζηδκ αζμιάγα. Οζ ζοκήεεζξ ηζιέξ ηδξ οβναζίαξ, ηοιαίκμκηαζ 

απυ 10-80 % ζηα δζάθμνα είδδ αζμηαοζίιςκ. Γζα ηδκ απμδμηζηή εκενβεζαηή 

αλζμπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ, δ ηζιή ηδξ οβναζίαξ δεκ πνέπεζ κα λεπενκά ημ 50 %. 

Όζμ ορδθυηενα ηα πμζμζηά ηδξ οβναζίαξ, ηυζμ ιεβαθφηενα πμζά εκένβεζαξ 

ηαηακαθχκμκηαζ ζηδκ ελάηιζζδ ηδξ ηαηά ηδκ δζαδζηαζία ηδξ ηαφζδξ. ΢ε 

αζμηαφζζια ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε οβναζία εθανιυγμκηαζ αζμπδιζηέξ 

δζενβαζίεξ αλζμπμίδζδξ. (7), (5) 

 

 Ζ ηέθνα απμηεθεί ημ ζφκμθμ ηςκ ακυνβακςκ ζοζηαηζηχκ ηδξ αζμιάγαξ, πμο 

απμιέκμοκ ιεηά ηδκ πθήνδ ηαφζδ ηδξ. Σα ηφνζα ζοζηαηζηά ηδξ είκαζ ηα ελήξ 

ζημζπεία :SiO2,Al2O3, Fe2O3, CaO, Na2O, K2O, MgO, P2O5, TiO2. Ζ 

πενζεηηζηυηδηα ζε ηέθνα πμζηίθεζ ακάθμβα ιε ημ ηαφζζιμ, παναηδνμφκηαζ 

ηζιέξ απυ 0,5 % (λφθμ) εχξ ηαζ 40 % (θθμζυξ νογζμφ). Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε 

ηέθνα, απμηεθεί πμθφ ζδιακηζηυ ζημζπείμ. Ζ ηέθνα, έπεζ ηδκ ζδζυηδηα ηαηά 



11 
 

ηδκ ηήλδ ηαζ ηδκ επακαζοζζςιάηςζδ, κα πνμηαθεί απμθνάλεζξ ηαζ 

επζηαείζεζξ ζηα ημζπχιαηα ημο ακηζδναζηήνα ηαζ ζηζξ επζθάκεζεξ ζοκαθθαβήξ 

εενιυηδηαξ. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ δδιζμονβεί πμθθά θεζημονβζηά πνμαθήιαηα 

ζημκ ακηζδναζηήνα ηαζ ζηα ζημζπεία ηδξ εβηαηάζηαζδξ. (7) 

 

 Ζ ποηκόηδηα ηδξ αζμιάγαξ ζε εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ απμηεθεί έκα ζδζαίηενα 

ζδιακηζηυ παναηηδνζζηζηυ ημο αζμ-ηαοζίιμο. Ζ ποηκυηδηα ζε εκένβεζα 

απμηεθεί ημ ηθάζια ηδξ εκένβεζαξ πμο πενζθαιαάκεζ δ αζμιάγα  ζηδκ ιμκάδα 

ημο υβημο. Δίκαζ βεβμκυξ υηζ δ εκενβεζαηή ποηκυηδηα ηδξ αζμιάγαξ είκαζ πμθφ 

ιζηνή ζε ζφβηνζζδ ιε εηείκδξ ηςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ. Αοηυ ημ 

παναηηδνζζηζηυ ηδξ αζμιάγαξ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηα ιεβάθα πνμαθήιαηα πμο 

δδιζμονβμφκηαζ ζηδκ ιεηαθμνά ηαζ απμεήηεοζδ αοηήξ, θυβς ημο ιεβάθμο 

υβημο πμο ηαηαθαιαάκεζ, απμηεθμφκ ηαζ ηα ααζζηά ακηζηίκδηνα ζηδκ 

εηιεηάθθεοζδ ηδξ. (10) 

Ζ αλζμθυβδζδ ηδξ εκενβεζαηήξ πμζυηδηαξ ηδξ αζμιάγαξ βίκεηαζ ιε ημ δζάβναιια 

Tanner. Ανπζηά πνμζδζμνίγεηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία ηαζ ηέθνα ηαζ ιέζς 

αοηχκ δ δζαεέζζιδ ηαφζζιδ φθδ. Απεζημκίγμκηαξ ηα ηνία πμζμζηά πάκς ζημ 

δζάβναιια Tanner θαιαάκμοιε πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ ζηακυηδηα δζαζθάθζζδξ αοηυ-

δζαηδνμφιεκδξ ηαφζδξ απυ ημ δείβια. Σοπζηυ δζάβναιια Tannerπαναηίεεηαζ 

παναηάης. (5) 

 
Δζηυκα 1.4 Γζάβναιια Tanner (5) 

Ζ ελάνηδζδ ιεηαλφ ηδξ οβναζίαξ ηαζ ηδξ εενιμβυκμο ζηακυηδηαξ πανμοζζάγμκηαζ 

ζημ δζάβναιια 1.1. Όπςξ παναηδνείηαζ, δ ζπέζδ εενιμβυκμο ζηακυηδηαξ ηαζ 

οβναζίαξ ζημ αζμηαφζζιμ,  είκαζ βναιιζηή. Ο ζοκηεθεζηήξ ηθίζδξ ηδξ εοεείαξ είκαζ 

ανκδηζηυξ, πνάβια πμο οπμδδθχκεζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβα πμζά. Αολακμιέκδξ, 

δδθαδή ηδξ οβναζίαξ, ιεζχκεηαζ δ εενιμβυκμξ ζηακυηδηα, ηυζμ δ ακχηενδ υζμ ηαζ δ 

ηαηχηενδ (8) 
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Γζάβναιια 1.1 ΢πέζδ ιεηαλφ εενιμβυκμο ζηακυηδηαξ ηαζ πενζεπυιεκδξ 

οβναζίαξ αζμηαοζίιμο. (8) 

1.4 Δκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ. 

Ζ αζμιάγα, ιπμνεί κα ηαηδβμνζμπμζδεεί ιε αάζδ ηδκ δζαδζηαζία πνμέθεοζδξ ζε 

οπμθεζιιαηζηέξ ιμνθέξ αζμιάγαξ, ηαζ ζε αζμιάγα πνμενπυιεκδ απυ εκενβεζαηέξ 

ηαθθζένβεζεξ. Οζ ηαθθζένβεζεξ αοηέξ, απμηεθμφκηαζ απυ αοημθοή ή ηαθθζενβμφιεκα 

είδδ, παναδμζζαηά ηαζ ζφβπνμκα. 

 Σμ ζζηάνζ, ημ ηνζεάνζ, μ ανααυζζημξ, ημ γαπανυηεοηθμ, ηζ μ δθίακεμξ απμηεθμφκ 

παναδμζζαηέξ ηαθθζένβεζεξ πμο πθέμκ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ παναβςβή εκένβεζαξ. 

Γζα ημκ θυβμ αοηυ, μκμιάγμκηαζ ηαζ εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ (1). 

Σα κέα είδδ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ παναβςβή αζμιάγαξ πςνίγμκηαζ ζε: 

Γαζζηέξ εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ 

 Απμηεθμφκηαζ απυ δφμ είδδ εοηαθφπηςκ (Eucalyptus globules Labill, 

Eucalyptus Camaldulensis Denhn) 

 Φεοδαηαηία 

Γεςνβζηέξ εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ: 

Πμθοεηείξ 

 Καθάιζ 

 Μίζπακεμξ 

 Αβνζαβηζκάνα 

 Switchgrass 
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Δηήζζεξ 

 Γθοηυ ηαζ ηοηηανζκμφπμ ζυνβμ 

 Κεκάθ 

 Δθαζμηνάιαδ 

Σα αζμηαφζζια ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ ζήιενα, είκαζ ημ bio-diesel ηαζ δ 

αζμ-αζεακυθδ. Σμ bio-diesel πνμηφπηεζ ηονίςξ απυ εθαζμφπμοξ ζπυνμοξ ( δθίακεμξ, 

εθαζμηνάιαδ η.α.) ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ ιυκμ ημο είηε ζε ιείβια βζα ηδκ ηίκδζδ ζε 

πεηνεθαζμηζκδηήνεξ. (1) 

Ζ αζμαζεακυθδ, απμηεθεί ημ αζμηαφζζιμ ιε ηδκ ιεβαθφηενδ παναβςβή παβημζιίςξ 

ηαζ πνμηφπηεζ ηονίςξ απυ ημκ ανααυζζημ. (1) 

Σέθμξ, βζα ηδκ παναβςβή εκένβεζαξ απυ αζμιάγα, πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ ζηενεά αζμ-

ηαφζζια. Σα ζηενεά αζμηαφζζια πνμένπμκηαζ ηονίςξ απυ ηαθάιζ, αβνζαβηζκάνα, 

ιίζπακεμ, ηεκάθ, ζκχδεξ ζυνβμ η.α. (1) 

Όζμκ αθμνά ζηα ζηενεά αζμηαφζζια, φζηενα απυ εζδζηή επελενβαζία δ αζμιάγα 

παίνκεζ ηδκ ιμνθή ιζηνμφ ηοθζκδνζημφ ζςιαηζδίμο, ηδξ πεθθέηαξ. Σμ ιέβεεμξ ηδξ 

πεθθέηαξ είκαζ πμθφ ζδιακηζηυ βζα ηδκ μιαθή ηαζ επζηοπδιέκδ δζαδζηαζία ηδξ 

αενζμπμίδζδξ. Ακεηηά ιεβέεδ εεςνμφκηαζ πεθθέηεξ απυ 20-80 mm. (11) 

Σμ ιεβάθμ πνυαθδια ηδξ ιεηαθμνάξ ηαζ ηδξ απμεήηεοζδξ ηςκ αζμ-ηαοζίιςκ, ζε 

ζοκδοαζιυ ιε ηδκ παιδθή εκενβεζαηή ποηκυηδηα, ηα ηαεζζηά ιδ ακηαβςκζζηζηά 

έκακηζ ηςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ. 

΢ημκ πίκαηα 1.8 πανμοζζάγεηαζ δ εκενβεζαηή ποηκυηδηα ηδξ αζμιάγαξ, ζε ακηίεεζδ 

ιε εηείκδξ ηςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ.  

Καύζζιμ Δκενβεζαηή ποηκόηδηα ( GJ/t) 

Τβνμπμζδιέκμ θοζζηό αένζμ 56 

μνοηηέθαζμ 42 

άκεναηαξ 28 

Βζμιάγα ( λύθμ, 50% οβναζία) 8 

Πίκαηαξ 1.8: ΢φβηνζζδ εκενβεζαηήξ ποηκυηδηαξ ηαοζίιςκ. (12) 
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1.5 Δκενβεζαηή αλζμπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ 

Ζ αζμιάγα ιπμνεί κα απμδχζεζ ηα εκενβεζαηά ηδξ απμεέιαηα είηε ιε απεοεείαξ 

ηαφζδ, είηε ιε ηδκ ιεηαηνμπή ηδξ ζε ζηενεά-οβνά ή αένζα ηαφζζια ιέζς εζδζηχκ 

δζενβαζζχκ, ηα μπμία ηαζ αλζμπμζμφκηαζ εκενβεζαηά ζηδ ζοκέπεζα. Οζ δφμ ααζζηέξ 

ηαηδβμνίεξ βζα ηδκ επελενβαζία ηδξ αζμιάγαξ είκαζ: 

 Οζ εενιoπδιζηέξ δζενβαζίεξ, μζ μπμίεξ πενζθαιαάκμοκ δζαδζηαζίεξ 

υπςξ δ ηαφζδ, δ πονυθοζδ ηαζ δ αενζμπμίδζδ  

 Καεχξ ηαζ μζ αζμθμβζηέξ-αζμπδιζηεξ δζενβαζίεξ, πμο πενζθαιαάκμοκ 

ηδκ αενυαζα γφιςζδ ηαζ ηδκ ακαενυαζα πχκεοζδ. 

Οζ εενιμπδιζηέξ δζενβαζίεξ έπμοκ ορδθυηενμ ααειυ απυδμζδξ ηαζ αοηυ βζαηί 

απαζημφκ θζβυηενμ πνυκμ ακηίδναζδξ ζε ζπέζδ ιε ηζξ αζμπδιζηέξ. Ο πνυκμξ βζα ιζα 

εενιζηή ακηίδναζδ ιπμνεί κα είκαζ απυ ιενζηά δεοηενυθεπηα εχξ ηαζ μνζζιέκεξ 

χνεξ, ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ αζμπδιζηή ακηίδναζδ πμο ιπμνεί κα δζανηέζεζ ιένεξ,εχξ 

ηαζ εαδμιάδεξ. 

Σα ιζηνυηενα ζοζηήιαηα εενιζηήξ εηιεηάθθεοζδξ ηδξ αζμιάγαξ απμδίδμοκ απυ 5-20 

MWe, εκχ δ δθεηηνζηή ημοξ απυδμζδ πενζμνίγεηαζ ζημ 20-25 %. Γζα ιεβαθφηενεξ 

εβηαηαζηάζεζξ δθεηηνμπαναβςβήξ (>20MWe ), υπμο βίκεηαζ πνήζδ ηφηθμο 

αενζμπμίδζδξ ιε ζοιπαναβςβή, μ ζοκηεθεζηήξ δθεηηνζηήξ απυδμζδξ ιπμνεί κα 

λεπενάζεζ ημ 40%, θηάκμκηαξ ηαζ ημ 50%. (13), (10) 

1.5.1 Βζμπδιζηέξ δζενβαζίεξ ιεηαηνμπήξ αζμιάγαξ ζε αζμηαύζζια 

Απυ ημ ζφκμθμ ηςκ αζμπδιζηχκ δζενβαζζχκ, ζδιακηζηυηενδ εθανιμβή ανίζηεζ δ 

αθημμθζηή γφιςζδ. Καηά ηδκ δζενβαζία αοηή, εζδζημί ιζηνμμνβακζζιμί επζηοβπάκμοκ 

ηδκ γφιςζδ ζαηπάνςκ, αιφθμο, ηοηηανζκχκ ηαζ διζηοηηανζκχκ, ιε ζημπυ ηδκ 

παναβςβή αζμαζεακυθδξ. Ζ αζμαζεακυθδ, ςξ ακακεχζζιμ ηαζ θζθζηυ πνμξ ημ 

πενζαάθθμκ ηαφζζιμ, πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ ζε ιδπακμηίκδηα μπήιαηα. Παναηάης 

παναηίεεηαζ ημ ζφκμθμ ηςκ δζενβαζζχκ πμο ιεηαηνέπμοκ ηδκ αζμιάγα ζε αζμηαφζζια 

ιε αζμπδιζηυ ηνυπμ. 

 

 
Δζηυκα 1.5 : Βζμπδιζηέξ δζενβαζίεξ ιεηαηνμπήξ ηδξ αζμιάγαξ ζε αζμηαφζζια. (9) 
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Βζμπδιζηή ιεηαηνμπή ζοκηεθείηαζ ηυζμ ηαηά ηδκ ακαενυαζα πχκεοζδ υζμ ηαζ ηαηά 

ηδκ αενυαζα πχκεοζδ, ιε ζημπυ ηδκ παναβςβή αζμαενίμο ηαζ μνβακζηήξ φθδξ 

ακηίζημζπα. Οζ πμζυηδηεξ αζμαενίμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ εένιακζδ 

ή ηδκ δθεηηνμδυηδζδ ιζηνχκ αζμιδπακζηχκ ιμκάδςκ, εκχ δ παναβυιεκδ μνβακζηή 

φθδ δφκαηαζ κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ αεθηζςηζηυ εδάθμοξ. Σμ παναβυιεκμ αζμαένζμ 

απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ ιεεάκζμ ηαζ δζμλείδζμ ημο άκεναηα. (14) 

1.5.2 Θενιμπδιζηέξ δζενβαζίεξ ιεηαηνμπήξ αζμιάγαξ ζε αζμηαύζζια 

Οζ ηεπκμθμβίεξ αλζμπμίδζδξ ηδξ αζμιάγαξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ πενζζζυηενμ είκαζ μζ 

θεβυιεκεξ εενιμπδιζηέξ δζενβαζίεξ. Οζ δζενβαζίεξ αοηέξ δζαηνίκμκηαζ ζε ηνεζξ 

ααζζηέξ ηαηδβμνίεξ. ΢ηδκ ηαφζδ, ηδκ πονυθοζδ, ηαζ ηδκ αενζμπμίδζδ. Βαζζηυηενμ 

ηνζηήνζμ βζα ημκ δζαπςνζζιυ αοηχκ ηςκ δζενβαζζχκ είκαζ μζ εενιμηναζίεξ ζηζξ μπμίεξ 

θαιαάκμοκ πχνα, ηαεχξ ηαζ ηα πνμσυκηα πμο πνμζδίδμοκ. 

Καύζδ 

Ζ ηαφζδ απμηεθεί ηδκ πζμ δζαδεδμιέκδ δζενβαζία εκενβεζαηήξ αλζμπμίδζδξ ηδξ 

αζμιάγαξ. ΢πεδυκ ημ 85% ηδξ παβηυζιζαξ εκένβεζαξ πνμένπεηαζ απυ ηδκ ηαφζδ 

μνοηηχκ ηαοζίιςκ (7), εκχ πνμζθένεζ πενίπμο ημ 97% ηδξ ζοκμθζηήξ εκένβεζαξ πμο 

πνμένπεηαζ απυ ηδκ αζμιάγα. (8) Καφζδ εεςνείηαζ δ ελχεενιδ πδιζηή ακηίδναζδ ημο 

ηαοζίιμο ιε ημ μλοβυκμ, ηαηά ηδκ μπμία ηα ιυνζα άκεναηα μλεζδχκμκηαζ ζε 

δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ ηα ιυνζα ημο οδνμβυκμο ζε κενυ (15). Ζ πδιζηή ακηίδναζδ 

ηδξ ηαφζδξ ζοκηεθείηαζ ιε πενίζζεζα μλοβυκμο. Ζ δζαδζηαζία ηδξ ηαφζδξ ζοκηεθείηαζ 

ζε εζδζημφξ ακηζδναζηήνεξ μζ μπμίμζ μκμιάγμκηαζ ηαοζηήνεξ. 

Πονόθοζδ 

Ζ πονυθοζδ απμηεθεί δζενβαζία, δ μπμία ζοκηεθείηαζ οπυ ηδκ απμοζία μλοβυκμο ιε 

ζημπυ ηδκ δζάζπαζδ ηδξ αζμιάγαξ. Σα πνμσυκηα ηδξ πονυθοζδξ είκαζ αένζα ορδθμφ 

εκενβεζαημφ πενζεπμιέκμο, ελακενάηςια, ηαεχξ ηαζ οβνμί οδνμβμκάκεναηεξ. Ζ 

πονυθοζδ μθμηθδνχκεηαζ ζε ηνία ααζζηά ζηάδζα. Σμ πνχημ ζηάδζμ μκμιάγεηαζ πνμ 

πονυθοζδ ηαζ ζοκηεθείηαζ ζε εενιμηναζζαηυ εφνμξ 120-200 °C, αημθμοεεί δ ηονίςξ 

δζαδζηαζία ηδξ πονυθοζδξ, ζηδκ μπμία πναβιαημπμζείηαζ ηαζ δ δζάζπαζδ ηδξ 

αζμιάγαξ (πενίπμο ζημοξ 500°C ), εκχ ζημ ηεθεοηαίμ ημιιάηζ πναβιαημπμζείηαζ δ 

απμπηδημπμίδζδ ημο ελακεναηχιαημξ. Με ηνζηήνζμ ημκ πνυκμ ακηίδναζδξ ηαζ ημ 

ιέβεεμξ ηςκ εενιμηναζζχκ πμο ακαπηφζζμκηαζ, δ ακηίδναζδ ηδξ πονυθοζδξ ιπμνεί 

κα ηαηδβμνζμπμζδεεί ςξ ηαπεία πονυθοζδ, εκδζάιεζδ, ηαζ ανβή πονυθοζδ (8) (16) 

΢ηδκ εζηυκα 1.6 παναηίεεκηαζ ηα πνμσυκηα ηδξ πονυθοζδξ ηαεχξ ηαζ ημ εκενβεζαηυ 

πενζεπυιεκμ αοηχκ. 



16 
 

Δζηυκα 1.6: Δκενβεζαηά πνμσυκηα πονυθοζδξ (12) 

Αενζμπμίδζδ 

Ζ αενζμπμίδζδ απμηεθεί εενιμπδιζηή δζενβαζία ιεηαηνμπήξ ηςκ ζηενεχκ ή οβνχκ 

ηαοζίιςκ ζε αένζα πνμσυκηα, οπυ ηδκ πανμοζία μλεζδςηζημφ ιέζμο. Σμ 1792, βζα 

πνχηδ θμνά πναβιαημπμζήεδηε αενζμπμίδζδ άκεναηα, εκχ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ημο 

19
μο

 αζχκα, δ ηεπκμθμβία αοηή πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ παναβςβή ηαοζίιμο αενίμο 

ημ μπμίμ δζμπεηεουηακ ζηζξ πυθεζξ (17) 

Ζ αενζμπμίδζδ, απμδίδεζ αένζμ ηαφζζιμ, ηαηάθθδθμ βζα ηδκ αλζμπμίδζδ ημο πνμξ 

παναβςβή ζζπφμξ ηαζ εενιυηδηαξ, ζε δζαηάλεζξ υπςξ ιίηνμ-ζηνμαίθμοξ, ηορέθεξ 

ηαοζίιμο, ιδπακέξ εζςηενζηήξ ηαφζδξ ηθπ.  

Καηά ηδκ αενζμπμίδζδ δ αζμιάγα ιεηαηνέπεηαζ ζε ιίβια αενίςκ πνμσυκηςκ, ιέζς ηδξ 

ιενζηήξ μλείδςζδξ, ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ. Σοπζηέξ ηζιέξ ηδξ εενιμηναζίαξ 

ηοιαίκμκηαζ απυ 750-1000 °C. Ζ αζμιάγα ιεηαηνέπεηαζ ηονίςξ ζε CO,H2, CO2, H20, 

CH4,N2,εκχ ζημ ιίβια πενζθαιαάκμκηαζ ηαζ ιζηνέξ πμζυηδηεξ ακεπζεφιδηςκ 

πνμζιίλεςκ υπςξ αθηαθζηέξ, εεζμφπεξ εκχζεζξ ηαζ άθθμζ οδνμβμκάκεναηεξ. 

Πναηηζηά μζ ηνείξ ααζζηέξ ηαηδβμνίεξ πνμσυκηςκ ηδξ αενζμπμίδζδξ είκαζ αένζα, 

πίζζεξ ηαζ ζςιαηίδζα. (18) (19) 

Ζ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ πμο θαιαάκμοκ πχνα ηαηά ηδκ αενζμπμίδζδ πενζβνάθμκηαζ 

παναηάης. Οζ ακηζδνάζεζξ είκαζ εκδυεενιεξ ηαζ ελχεενιεξ. Οζ εκδυεενιεξ 

ζοιααίκμοκ θυβς ηδξ εενιυηδηαξ πμο εηθφεηαζ απυ ηζξ ακηζδνάζεζξ ηαφζδξ. Πζμ 

ακαθοηζηά (17): 

Ακηζδνάζεζξ ηαφζδξ : 

            393,77 ΚJ/mol 

    
 

 
       742KJ/mol 

Ακηίδναζδ αενζμπμίδζδξ ιε οδναηιυ (water gas-reaction): 

              131,38 ΚJ/mol 

Ακηίδναζδ Boudouard: 

             172,58 ΚJ/mol 
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Ακηίδναζδ ιεηαηυπζζδξ (shift reaction): 

               41,98 ΚJ/mol 

Μεεακμπμίδζδ (methanation): 

           74,9 ΚJ/mol 

 

Αέναξ, μλοβυκμ ηαζ αηιυξ, είκαζ ηα πζεακά αένζα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαηά ηδκ 

δζαδζηαζία ηδξ αενζμπμίδζδξ ςξ μλεζδςηζηά ιέζα. Ζ αενζμπμζήζδ ιε μλοβυκμ 

πνμζθένεζ ορδθήξ πμζυηδηαξ αένζμ, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημκ πίκαηα 1.6. Απυ ηδκ 

άθθδ ιενζά, δ αενζμπμίδζδ ιε αένα απμηεθεί πζμ δζαδεδμιέκδ ηαζ θεδκή ηεπκμθμβία 

αενζμπμίδζδξ (18). 

 

Οζ δζαθμνέξ ζηδκ εενιακηζηή ζηακυηδηα, ακάθμβα ιε ημ ιέζμ αενζμπμίδζδξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε, ειθακίγμκηαζ ζημκ πίκαηα 1.5. 

 

Πίκαηαξ 1.5 : είδδ παναβυιεκμο αζμαενίμο ιε αάζδ ηδκ εενιμβυκμ ζηακυηδηα. 

(11) 

 

Ζ δζαδζηαζία ηδξ αενζμπμίδζδξ, ιπμνεί κα είκαζ αοηυεενιδ ή αθθυεενιδ. Καηά ηδκ 

αοηυεενιδ αενζμπμίδζδ, δ απαναίηδηδ εκένβεζα βζα ηδκ δζαδζηαζία, πνμζθένεηαζ απυ 

ημκ ίδζμ ημκ ακηζδναζηήνα ιε ιενζηή ηαφζδ ημο ηαοζίιμο. ΢ημοξ αοηυεενιμοξ 

ακηζδναζηήνεξ, πνδζζιμπμζείηαζ ςξ μλεζδςηζηυ αέναξ ή μλοβυκμ. Ακηίεεηα ηαηά ηδκ 

αθθυεενιδ δζαδζηαζία, μ ακηζδναζηήναξ εενιέκεηαζ απυ ελςηενζηυ πανάβμκηα, εκχ 

ημ μλεζδςηζηυ είκαζ ζοκήεςξ αηιυξ. Ζ ζοκδεέζηενδ ιμνθή ελςηενζηήξ εένιακζδξ, 

επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ πνήζδ δθεηηνζηχκ ακηζζηάζεςκ ή άθθςκ εενιακηζηχκ πδβχκ. 

(20) 

1.6 Ακηζδναζηήνεξ αενζμπμίδζδξ 

Ζ επζθμβή ακηζδναζηήνα βζα ηδκ αενζμπμίδζδ, ελανηάηαζ απυ πμθθμφξ πανάβμκηεξ. 

Σμ είδμξ ηδξ αζμιάγαξ, μζ ενβαγυιεκεξ ζοκεήηεξ εενιμηναζίαξ ηαζ πίεζδξ, δ 

εενιακηζηή αλία ημο παναβυιεκμο αενίμο, δ επζηνεπυιεκδ ηαεανυηδηα ημο 

 αενίμο ζε εείμ ηαζ δζμλείδζμ ημο άκεναηα, απμηεθμφκ ιενζημφξ απυ 

 ημοξ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ επζθμβή αενζμπμζδηή. 

Οζ ακηζδναζηήνεξ ιπμνμφκ κα ηαηδβμνζμπμζδεμφκ επίζδξ ζε δφμ ααζζηέξ ηαηδβμνίεξ, 

ζε ακηζδναζηήνεξ ζηαεενήξ ηθίκδξ ηαζ ζε ακηζδναζηήνεξ νεοζημπμζδιέκδξ ηθίκδξ. 

Υαιδθήξ 

εενιμβόκμο 

ζηακόηδηαξ 

4-6 MJ/Nm
3
 Υνδζζιμπμζχκηαξ 

αένα ηαζ 

αηιμ/αένα 

Μέζδξ 

εενιμβόκμο 

ζηακόηδηαξ 

12-18 MJ/Nm
3
 Υνδζζιμπμζχκηαξ 

μλοβυκμ ηαζ αηιυ 

Τρδθήξ 

εενιμβόκμο 

ζηακόηδηαξ 

40 MJ/Nm
3
 Τδνμβμκμπμίδζδ 
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Δπίζδξ ςξ ηνίηδ ηαηδβμνία ακηζδναζηήνα εεςνείηαζ ηαζ μ αενζμπμζδηήξ 

παναζονυιεκδξ νμήξ, μ μπμίμξ υιςξ πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ βζα αενζμπμίδζδ 

άκεναηα. ΢ηδκ εζηυκα πμο αημθμοεεί πανμοζζάγεηαζ ζηανίθδια ιε ημ ζφκμθμ ηςκ 

ακηζδναζηήνςκ αενζμπμίδζδξ αζμιάγαξ. 

 
Δζηυκα 1.8 : Σεπκμθμβίεξ ακηζδναζηήνςκ αενζμπμίδζδξ αζμιάγαξ (21) 

 

Οζ ακηζδναζηήνεξ ζηαεενήξ ηθίκδξ, ηαηδβμνζμπμζμφκηαζ ιε αάζδ ηδκ δζεφεοκζδ 

νμήξ, ζε ακμδζηήξ νμήξ ηαεμδζηήξ νμήξ, ηαζ μνζγυκηζαξ νμήξ. Απμηεθμφκ ηδκ πζμ 

παθαζά ιμνθή αενζμπμζδηή, εκχ θεζημονβμφκ ζε εενιμηναζία 1000 °C. Απυημημζ 

ιεηαβεκέζηενδξ ηεπκμθμβίαξ, απμηεθμφκ μζ ακηζδναζηήνεξ νεοζημπμζδιέκδξ ηθίκδξ. 

Ζ νεοζημπμίδζδ, ιπμνεί κα ζοκηεθείηαζ ζε ακηζδναζηήνεξ ακαανάγμοζαξ ηθίκδξ ή ζε 

ακηζδναζηήνεξ ακαηοηθμθμνίαξ. 

 Ακηζδναζηήναξ ακμδζηήξ νμήξ:  

Ζ νμή ημο αένα εζζάβεηαζ απυ ημ ηάης ιένμξ ημο ακηζδναζηήνα ηαζ πνμξ ηα πάκς. 

Σμ παναβυιεκμ αένζμ έπεζ έλμδμ ηδκ ημνοθή ημο ακηζδναζηήνα. ΢ημ εζςηενζηυ ημο 

ακηζδναζηήνα, δδιζμονβμφκηαζ γχκεξ ακηίδναζδξ μζ μπμίεξ δεκ έπμοκ ζοβηεηνζιέκμ 

εφνμξ, ιε απμηέθεζια δ ιία κα εζζένπεηαζ  ιέζα ζηδκ άθθδ. Οζ γχκεξ απυ πάκς πνμξ 

ηα ηάης είκαζ λήνακζδ (δ ιυκδ γχκδ ιε ηαεμνζζιέκμ ηέθμξ ), πονυθδζδ 

(απμπηδημπμίδζδ), ακαβςβή, μλείδςζδ (ηαφζδ). ΢ηδκ γχκδ πονυθδζδξ, υπμο 

ζοκηεθείηαζ δ απμπηδημπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ δδιζμονβμφκηαζ μνβακζηά ηαηάθμζπα, 

υπςξ πίζζεξ, αανζά έθαζα ηθπ.  Ζ είζμδμξ ηδξ αζμιάγαξ βίκεηαζ απυ ηδκ ημνοθή ημο 
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ακηζδναζηήνα, εκχ δ ηέθνα ζοβηεκηνχκεηαζ πνμξ απμιάηνοκζδ ζηα ηαηχηενα 

ηιήιαηα ημο ακηζδναζηήνα. 

 
 

Δζηυκα 1.9: ΢ηανίθδια ακηζδναζηήνα ακμδζηήξ νμήξ (5) 

 

 Ακηζδναζηήνεξ ηαηενπόιεκδξ  νμήξ:  

 

Δζηυκα 1.10 : ΢ηανίθδια ακηζδναζηήνα ηαηενπυιεκδξ νμήξ. (5) 
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΢ημκ ακηζδναζηήνα ηαηενπυιεκδξ νμήξ δ νμή ηδξ αζμιάγαξ είκαζ μιυννμπδ ιε ηδκ 

νμή ημο ιε ημκ αένα. Οζ γχκεξ ακηίδναζδξ ηαζ ζε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ, εκχ έπμοκ 

ηαεμνζζιέκδ ανπή, δεκ πανμοζζάγμοκ  ζοβηεηνζιέκμ ζφκμνμ ηέθμοξ. Δηηζκχκηαξ 

απυ πάκς πνμξ ηα ηάης, μζ γχκεξ ειθακίγμκηαζ ςξ ελήξ : λήνακζδ, απμπηδημπμίδζδ 

(πονυθδζδ), μλείδςζδ (ηαφζδ), ακαβςβή. .  

΢ε βεκζηέξ βναιιέξ, μζ αενζμπμζδηέξ ζηαεενήξ ηθίκδξ έπμοκ ςξ πθεμκέηηδια ηδκ 

απθή βεςιεηνία ηαηαζηεοήξ, αθθά δίκμοκ αζμ-αένζα παιδθήξ εενιακηζηήξ αλίαξ ιε 

ορδθά πμζμζηά ζοβηέκηνςζδξ πζζζχκ.  Σμ παναβυιεκμ αένζμ απμηεθείηαζ πενίπμο 

απμ 40-50% Ν2, 15 -20 % Ζ2, 10-15 % CO, 10-15 % CO2 ηαζ 3-5 % CH4, ιε ηαεανή 

εενιμβυκμ ζηακυηδηα  4-6 MJ/Nm
3
. (11) 

 Ρεοζημπμζδιέκδ ηθίκδ  

Ζ νεοζημπμζδιέκδ ηθίκδ, απμηεθεί ζοκδεζζιέκδ εθανιμβή ακηζδναζηήνα βζα ηδκ 

αενζμπμζήζδ άκεναηα. Τπενηενεί έκακηζ ηςκ ζηαεενχκ ηθζκχκ, δζυηζ επζηοβπάκεζ 

μιμζυιμνθδ εενιμηναζία ζηδκ γχκδ αενζμπμίδζδξ. (11) Ζ πςνζηή δζάηνζζδ ηςκ 

γςκχκ ακηίδναζδξ ιέζα ζηδκ ηθίκδ, δεκ είκαζ ηυζμ εοδζάηνζηδ, υζμ ζηζξ ζηαεενέξ 

ηθίκεξ. Με ημκ υνμ νεοζημπμίδζδ μκμιάγμοιε ηδκ αζχνδζδ ζηενεχκ ζςιαηζδίςκ 

ιζαξ ηθίκδξ, δ μπμία μθείθεηαζ ζηδκ νμή αένζμο νεφιαημξ.  Ζ ακάιζλδ ημο αδνακμφξ 

οθζημφ ιε ημ αένζμ νεφια πνμζθένεζ έκα ζζμεενιμηναζζαηυ ζφζηδια ιε 

ζηακμπμζδηζηή ιεηαθμνά ιάγαξ. (19) 

 

΢ημ ζπήια 1.11 πανμοζζάγεηαζ δ ααζζηή ανπή θεζημονβίαξ ηδξ νεοζημπμζδιέκδξ 

ηθίκδξ. ΢ε ηεκή ηθίκδ, δ ηαπφηδηα ιε ηδκ μπμία δζένπεηαζ μ αέναξ, μκμιάγεηαζ 

εθεφεενδ ηαπφηδηα U. ΢ηδκ πενίπηςζδ ηδξ ζηαηζηήξ ηθίκδξ, δ ηαπφηδηα αένζμο 

νεφιαημξ είκαζ παιδθή ηαζ ηα ζςιαηίδζα δεκ ηζκμφκηαζ. Καεχξ αολάκεηαζ δ ηαπφηδηα 

ημο αενίμο νεφιαημξ, δ πηχζδ πίεζδξ αολάκεηαζ έςξ υημο δ δφκαιδ άκςζδξ πάκς 

ζημ ηάεε ζςιαηίδζμ λεπενάζεζ ημ αάνμξ αοημφ. ΢ε αοηυ ημ ζδιείμ, δ ηθίκδ οθίζηαηαζ 

εθάπζζηδ νεοζημπμίδζδ ηαζ δ ζοβηεηνζιέκδ ηαπφηδηα ημο αενίμο νεφιαημξ ηαθείηαζ 

ηαπφηδηα εθάπζζηδξ νεοζημπμίδζδξ, Umf. ΢ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ, δ ηθίκδ 

δζαζηέθθεηαζ ηαζ ηα ζςιαηίδζα είκαζ εθεφεενα κα ιεηαηζκμφκηαζ (Δζηυκα 1.11 

ηέκηνμ). Καεχξ δ ηαπφηδηα αολάκεηαζ πεναζηένς, δδιζμονβμφκηαζ θοζαθίδεξ. Ζ 

ηίκδζδ ηςκ ζηενεχκ είκαζ πενζζζυηενμ έκημκδ ηαζ δ ηθίκδ δζαζηέθθεηαζ αηυια 

πενζζζυηενμ, θυβς ημο υβημο ηςκ θοζαθίδςκ. Μεηά ηδκ επίηεολδ νεοζημπμίδζδξ, δ 

ηθίκδ ζςιαηζδίςκ έπεζ ζοιπενζθμνά νεοζημφ. (19) 

 

 
Δζηυκα 1.11 : Ανπή θεζημονβίαξ νεοζημπμζδιέκδξ ηθίκδξ. (19) 
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Οζ δφμ ααζζημί ηφπμζ νεοζημπμζδιέκδξ ηθίκδξ είκαζ δ ακαανάγμοζα ηθίκδ, ηαζ δ 

ηθίκδ ιε ακαηοηθμθμνία. ΢ε ιζα νεοζημπμζδιέκδ ακαανάγμοζα ηθίκδ, δ 

εενιμηναζία αενζμπμίδζδξ ηοιαίκεηαζ απυ 700-900 °C. (8).  

΢ηδκ εζηυκα 1.12 πανμοζζάγεηαζ ζηανίθδια νεοζημπμζδιέκδξ ηθίκδξ ακαανάγμοζαξ  

ηαζ ηθίκδξ ιε ακαηοηθμθμνία. 

 

Δζηυκα 1.12 : (α) ηθίκδ ακαανάγμοζα, (α) ηθίκδ ιε ακαηοηθμθμνία (22) 

 

 ΢ηαεενή νεοζημπμζδιέκδ ηθίκδ : ΢ε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ, δ ηαπφηδηα ημο 

αενίμο νεφιαημξ, είκαζ ιζηνυηενδ απυ ηδκ εθάπζζηδ ηαπφηδηα νεοζημπμίδζδξ 

ηςκ ζςιαηζδίςκ ηδξ ηθίκδξ. (23) 

 

 Ρεοζημπμζδιέκδ ηθίκδ ακαανάγμοζα: Ζ ηθίκδ θεζημονβεί ιε ηαπφηδηα νμήξ 

ημο αένζμο νεφιαημξ, πμθφ ημκηά ζηδκ εθάπζζηδ ηαπφηδηα νεοζημπμίδζδξ. 

΢ημ ζφζηδια ακαπηφζζμκηαζ θοζαθίδεξ, μζ μπμίεξ επζηνέπμοκ ηδκ ακάδεοζδ 

ηδξ ηθίκδξ. Πανάβμκηεξ υπςξ δ ημηημιεηνία ημο αδνακμφξ οθζημφ, ηαζ δ 

πίεζδ θεζημονβίαξ ηδξ εβηαηάζηαζδξ επδνεάγμοκ ηδκ ηαπφηδηα νμήξ ημο 

αένζμο νεφιαημξ.( ηοπζηέξ ηζιέξ 1,00 – 2,70 m/s ) (23). ΢ηδκ αζμιδπακία 

ζοκακηάιε εβηαηαζηάζεζξ ιε δοκαιζηυηδηα ιζηνυηενδ ηςκ 25 MWth. (17) 

 

 Ρεοζημπμζδιέκδ ηθίκδ ακαηοηθμθμνίαξ :  ΢ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ, δ 

εθεφεενδ ηαπφηδηα αενίμο νεφιαημξ, είκαζ ορδθυηενδ απυ ηδκ εθάπζζηδ 

ηαπφηδηα νεοζημπμίδζδξ ηςκ ζςιαηζδίςκ (ηοπζηή ηζιή 1,5m/s ). Γζα ηδκ 

ζοβηνάηδζδ ηαζ επζζηνμθή ηςκ ζπηάιεκςκ ζςιαηζδίςκ ζηδκ ηθίκδ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηοηθχκεξ. Ζ ηθίκδ ιε ακαηοηθμθμνία, ειθακίγεζ 
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πθεμκεηηήιαηα  έκακηζ ηδξ ακαανάγμοζαξ ηθίκδξ. Πανμοζζάγεζ ιζηνυηενδ 

δζαημιή, ηαζ επζηοβπάκεζ ορδθυηενδ απμδμηζηυηδηα ζηδκ ιεηαηνμπή ημο 

άκεναηα. Έπμοκ ιεβάθμ εφνμξ εθανιμβχκ ιε δοκαιζηυηδηα πμο ηοιαίκεηαζ 

απυ ιενζηά MWth εχξ ηαζ 100MWth. (17).  

Κνζηήνζμ βζα ηδ ηαηδβμνζμπμίδζδ ηςκ ηθζκχκ απμηεθεί δ πίεζδ θεζημονβίαξ ζηδκ 

μπμία ενβάγμκηαζ. (17) Έηζζ, μζ νεοζημπμζδιέκεξ ηθίκεξ δζαηνίκμκηαζ ζε : 

 Αηιμζθαζνζηήξ πίεζδξ ηθίκεξ, μζ μπμίεξ πνεζαεφμοκ ηαζ ηδκ παθαζυηενδ 

ηεπκμθμβία ηθζκχκ 

 Κθίκεξ οπυ πίεζδ.  

 

Οζ αενζμπμζδηέξ βεκζηά δζαηνίκμκηαζ ζε αοηυεενιμοξ ηαζ αθθυεενιμοξ. Όζμκ αθμνά 

ζημοξ αθθυεενιμοξ ακηζδναζηήνεξ, ζδζαίηενα ζδιακηζηή εθανιμβή απμηεθεί μ 

BioHPR (Biomass Heat Pipe Reformer). Ο ζοβηεηνζιέκμξ ακηζδναζηήναξ πανάβεζ 

αένζμ ορδθήξ πενζεηηδηυηδηαξ ζε οδνμβυκμ, ημ μπμίμ είκαζ ζε εέζδ κα 

πνδζζιμπμζδεεί ζε ιζηνμ-ζηνμαίθμοξ ηαζ ηορέθεξ ηαοζίιμο. Ο BioHPR 

πενζθαιαάκεζ ζςθήκεξ οβνμφ ιεηάθθμο ιε ζημπυ ηδκ δδιζμονβία νεοιάηςκ ορδθήξ 

εενιμβυκμο δφκαιδξ.  

΢ημκ BioHPR δ απαζημφιεκδ εενιυηδηα, πανάβεηαζ ζε εάθαιμ ηαφζδξ, ηαζ 

ιεηαθένεηαζ ζημκ αενζμπμζδηή μ μπμίμξ ανίζηεηαζ ζηδκ άθθδ πθεονά ημο ζςθήκα, 

ιέζς ηςκ εενιχκ νεοιάηςκ οβνμφ ιεηάθθμο πμο ηζκμφκηαζ ιέζα ζημκ ζςθήκα (10). 

Ζ θεζημονβία ημο ζςθήκα, θαίκεηαζ ζηδκ εζηυκα 1.7. 

 

Δζηυκα 1.7 : Λεζημονβία Heatpipe ζημκ ακηδναζηήνα BioHPR. (10) 

΢ηδκ ζοκέπεζα αημθμοεεί πίκαηαξ, μ μπμίμξ πενζθαιαάκεζ ζοβηεκηνςηζηά ημ ζφκμθμ 

ηςκ ακηζδναζηήνςκ, πανμοζζάγμκηαξ ααζζηά πθεμκεηηήιαηα ηαζ ιεζμκεηηήιαηα 

αοηχκ. 
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Πίκαηαξ 1.6 : Βαζζηά παναηηδνζζηζηά ακηζδναζηήνςκ αενζμπμίδζδξ αζμιάγαξ. (11) 

Δίδμξ ακηζδναζηήνα Πθεμκεηηήιαηα Μεζμκεηηήιαηα 

΢ηαεενή ηθίκδ, 

ακενπόιεκδξ νμήξ 

Απθή, μζημκμιζηή 

θεζημονβία, εενιμηναζία 

ελυδμο αενίμο ζημοξ 250 

°C, θεζημονβεί 

ζηακμπμζδηζηά οπμ πίεζδ, 

ορδθή απυδμζδ ζηδκ 

ιεηαηνμπή ημο άκεναηα, 

παιδθά επίπεδα ζηυκδξ 

ζημ αένζμ, ορδθή εενιζηή 

απυδμζδ 

Παναβςβή ορδθχκ 

ζοβηεκηνχζεςκ πζζζχκ,  

΢ηαεενή ηθίκδ, 

ηαηενπόιεκδξ νμήξ 

Απθή δζενβαζία 

θεζημονβίαξ, Δθάπζζηα ίπκδ 

πζζζχκ ζημ αένζμ 

Δθάπζζηδ πςνδηζηυηδηα 

ηαοζίιμο, πενζμνζζιυξ 

ζηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε 

ηέθνα ημο ηαοζίιμο, 

πενζμνζζιέκεξ 

δοκαηυηδηεξ ακααάειζζδξ,  

Ρεοζημπμζδιέκδ 

ακαανάγμοζα ηθίκδ 

Δοεθζλία ζηδκ πανμπή ηαζ 

ηδκ ζφζηαζδ ηδξ 

ηνμθμδμημφιεκδξ 

αζμιάγαξ, δέπεηαζ ηαφζζια 

ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ 

ζε ηέθνα, δφκαηαζ κα 

θεζημονβήζεζ οπυ πίεζδ, 

δίκεζ  αένζμ ορδθήξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε CH4, 

εοημθία ζημκ έθεβπμ ηςκ 

εενιμηναζζχκ 

Πενζμνζζιμί ζηδκ 

εενιμηναζία θεζημονβίαξ 

θυβς ash clinkering, 

παναβυιεκμ αένζμ ζε πμθφ 

ορδθή εενιμηναζία, αένζμ 

ιε ορδθά πμζμζηά 

πζζζχκ, πζεακυηδηα 

ορδθχκ πμζμζηχκ C ζηδκ 

ζπηάιεκδ ηέθνα 

Ρεοζημπμζδιέκδ ηθίκδ ιε 

ακαηοηθμθμνία 

Δοέθζηηδ θεζημονβία, 

εενιμηναζία θεζημονβίαξ 

πάκς απυ ημοξ 850 °C 

Πνμαθήιαηα δζάανςζδξ 

ηαζ θεμνάξ 
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2 Οζ εκώζεζξ ηςκ πζζζώκ. 

2.1  Ονζζιόξ ηςκ εκώζεςκ ηςκ πζζζώκ. 

Ζ πδιζηή εκένβεζα πμο είκαζ απμεδηεοιέκδ ζηδκ αζμιάγα, ιπμνεί κα αλζμπμζδεεί ιε 

δζάθμνεξ πδιζηέξ - εενιζηέξ δζενβαζίεξ. Δλαζνμοιέκδξ ηδξ ηαφζδξ, ζηδκ μπμία δ 

αζμιάγα πνμζθένεζ απεοεείαξ ηδκ απμεδηεοιέκδ εκένβεζαξ ηδξ, ιε ηδκ ιμνθή ηδξ 

εενιυηδηαξ, ζηζξ οπυθμζπεξ εενιζηέξ δζενβαζίεξ, δ αζμιάγα δζαζπάηαζ ζε έκα ζφκμθμ 

απυ αένζα, οβνά ηαζ ζηενεά πνμσυκηα. Σα πανάβςβα ηδξ αενζμπμίδζδξ είκαζ αένζα, 

ηαφζζια ηαζ αδνακή, ζηενεά ζςιαηίδζα υπςξ ηέθνα, αζεάθδ, ηαεχξ ηαζ εκχζεζξ 

πζζζχκ. ΢ηδκ εζηυκα 2.1 πανμοζζάγεηαζ, ημ ζφκμθμ ηςκ παναβχβςκ ηδξ δζαδζηαζίαξ 

αενζμπμίδζδξ ηδξ αζμιάγαξ. Ακαθοηζηυηενα  ημ πνμσυκ ηδξ αενζμπμίδζδξ, 

πενζθαιαάκεζ ζε ορδθυ πμζμζηυ ιίβια ηςκ CO, CO2, H2, CH4, H2O, C2. ΢ε ακηίεεζδ 

ιε ηα αένζα, μζ πίζζεξ  ηαζ ηα ακυνβακα ζοζηαηζηά ανίζημκηαζ ζε πμθφ ιζηνυηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ (22) 

 

Δζηυκα 2.1 : Αενζμπμίδζδ αζμιάγαξ ηαζ πνμσυκηα (22) 

Ζ απυδμζδ εκυξ ζοβηεηνζιέκμο μνζζιμφ ζηζξ εκχζεζξ ηςκ πζζζχκ είκαζ ζπεδυκ 

ακέθζηηδ, ηζ αοηυ βζαηί ζηδκ δζεεκή αζαθζμβναθία μζ εκχζεζξ αοηέξ έπμοκ μνζζηεί ιε 

αάζδ πμθθά ηαζ δζαθμνεηζηά ηνζηήνζα. Γεκζηά, ιπμνμφιε κα ακαθένμοιε πςξ μζ 

εκχζεζξ ηςκ πζζζχκ είκαζ:  

„‟Ποιύπιοθο κίγκα οργαληθώλ ελώζεωλ, θσρίως αρωκαηηθώλ, οη οποίες προθύπηοσλ 

απο ηα  προϊόληα ηες πσρόισζες ηες βηοκάδας, θαη από δεσηερογελείς αληηδράζεης ποσ 

ιακβάλοσλ τώρα εληός ηοσ αληηδραζηήρα.‟‟ (24) 
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Πζμ ζοβηεηνζιέκα, έκαξ ηεπκζηυξ μνζζιυξ βζα ηζξ εκχζεζξ ηςκ πζζζχκ πμο έπεζ 

απμδμεεί, είκαζ : 

“αέρηο οργαληθό θιάζκα, ηο οποίο παράγεηαη θαηά ηε ζερκηθή δηάζπαζε θασζίκωλ θαη 

ζσκπσθλώλεηαη ζηης ζσλζήθες ιεηηοσργίας ζσζθεσώλ δηεργαζηώλ (ελαιιάθηες, 

ζωιελώζεης, θίιηρα θιπ)” (25) 

 

Ο δεφηενμξ μνζζιυξ πανμοζζάγεζ ημ θυβμ βζα ημκ μπμίμ μζ εκχζεζξ ηςκ πζζζχκ είκαζ 

ακεπζεφιδηεξ ζημ παναβυιεκμ αένζμ. ΢ε ορδθέξ εενιμηναζίεξ μζ πενζζζυηενεξ 

εκχζεζξ πζζζχκ, δζαηδνμφκηαζ ζε αένζα ιμνθή, πςνίξ κα δδιζμονβμφκ θεζημονβζηά 

πνμαθήιαηα. Με ηδκ πηχζδ ηδξ εενιμηναζίαξ, μζ πίζζεξ ζηενεμπμζμφκηαζ  ηαζ 

πνμζημθθχκηαζ ζηα δζάθμνα ελανηήιαηα, υπςξ ζημοξ  εκαθθάηηεξ αενίμο, ζηα 

θίθηνα  ηαηαηνάηδζδξ ζςιαηζδίςκ, ζημοξ ηζκδηήνεξ ηαζ ημοξ ζηνμαίθμοξ. Γζα ημοξ 

παναπάκς θυβμοξ, δ πθεζμκυηδηα ηςκ ζοζηδιάηςκ παναβςβήξ αζμαενίμο, απαζημφκ 

ιδπακζζιμφξ ιέηνδζδξ ηαζ απμιάηνοκζδξ ηυζμ ηδξ ηέθναξ, υζμ ηαζ ηςκ πζζζχκ πνζκ 

ημ αένζμ δζμπεηεοεεί πνμξ εηιεηάθθεοζδ (26). 

΢ηδκ εζηυκα 2.2 πανμοζζάγεηαζ ελάνηδια απυ εκαθθάηηδ εενιυηδηαξ αενίμο πμο 

ανίζηεηαζ ημπμεεηδιέκμξ ζηδκ πεζναιαηζηή ηθίκδ αενζμπμίδζδξ ζημ Κ.Α.Π.Δ. Συζμ 

δ ηέθνα, υζμ ηαζ δ πίζζα πνμζημθθήεδηακ ζημ ζφκμθμ ηςκ επζθακεζχκ ημο 

εκαθθάηηδ, έθναλακ ηζξ ζςθδκχζεζξ ημο αένζμο νεφιαημξ, ηαζ ιείςζακ ηδκ 

επζθάκεζα ζοκαθθαβήξ ηδξ εενιυηδηαξ. O εκαθθάηηδξ, έπαρε κα θεζημονβεί 

απμδμηζηά, ηαζ κα επζηοβπάκεζ ηδκ επζεοιδηή πηχζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο αενίμο, 

ζηδκ έλμδμ ημο. Γζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ημο πνμαθήιαημξ , δ εβηαηάζηαζδ 

ηνμπμπμζήεδηε ιε ζημπυ ηδκ πνμζεήηδ  ζοζηδιάηςκ απμιάηνοκζδξ ηςκ πζζζχκ ηαζ 

ηςκ ζςιαηζδίςκ. Ζ ΄΄ακααάειζζδ΄΄ ημο ζοζηήιαημξ πενζεθάιαακε ηδκ πνμζεήηδ 

εκυξ αηυιδ ηοηθχκα, ηαζ ηδκ ηαηαζηεοή εκαθθάηηδ ιε ζςθδκχζεζξ ιεβαθφηενδξ 

δζαημιήξ ζημ ηφηθςια νμήξ ημο αενίμο (27).  

 

Δζηυκα 2.2 : Πνμζηυθθδζδ πζζζχκ ζε εκαθθάηηδ αενίμο ζημκ ακηζδναζηήνα. 
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Πανυιμζα πνμαθήιαηα πανμοζζάγμκηαζ ζηζξ ζοζηεοέξ εκενβεζαηήξ αλζμπμίδζδξ ημο 

αενίμο. Οζ ιδπακέξ εζςηενζηήξ ηαφζδξ ηαζ μζ αενζμζηνυαζθμζ ηζκδοκεφμοκ ελίζμο 

απυ ηζξ δζαανςηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ πζζζχκ. ΢ηδκ αζαθζμβναθία ακαθένεηαζ υηζ μζ 

ιδπακέξ εζςηενζηήξ ηαφζδξ, έπμοκ ιεβαθφηενδ ακμπή ζηδκ ζοβηέκηνςζδ πζζζχκ, ιε 

επζηνεπυιεκεξ ηζιέξ πμο ηζκμφκηαζ απυ 50 – 100 mg/Nm
3
, ζε ακηίεεζδ ιε ημοξ 

αενζμζηνυαζθμοξ μζ μπμίμζ επζδέπμκηαζ ιυθζξ 5mg/Nm
3
πζζζχκ πςνίξ κα επδνεάγεηαζ 

ζδιακηζηά δ θεζημονβία ημοξ  (28).Σοπζηέξ ηζιέξ ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ πζζζχκ, ζε 

ακηζδναζηήνεξ αενζμπμίδζδξ αζμιάγαξ, είκαζ απυ 1-20g/Nm
3 (29)

. 

΢ηδκ ζοκέπεζα παναηίεεηαζ πίκαηαξ ιε ηζξ ηζιέξ ηςκ επζηνεπυιεκςκ ζοβηεκηνχζεςκ 

πζζζχκ ηαζ ζςιαηζδίςκ βζα Μ.Δ.Κ ηαζ αενζμζηνυαζθμοξ.  

Πίκαηαξ 2.1 : Δπζηνεπυιεκεξ ζοβηεκηνχζεζξ πζζζχκ ηαζ ζςιαηζδίςκ ζε Μ.Δ.Κ ηαζ 

αενζμζηνυαζθμοξ (28) 

 Μμκάδεξ Μδπακέξ 

Δζςηενζηήξ 

Καύζδξ 

Αενζμ-΢ηνόαζθμζ 

΢ςιαηίδζα mg/Nm
3
 <50 <30 

Μέβεεμξ 

ζςιαηζδίςκ 

ιg <10 <5 

Πίζζεξ mg/Nm
3
 <100 <5 

Αθηαθζηά 

Μέηαθθα 

mg/Nm
3
 - 0.24 

 

Πανυιμζα πνμαθήιαηα, θυβς επζηάεζζδξ ηςκ πζζζχκ, δδιζμονβμφκηαζ ηαζ ζε 

ζοζηήιαηα ηορεθχκ ηαοζίιμο. Οζ ηορέθεξ ζηενεμφ ηαοζίιμο (Solid Oxide Fuel 

Cells) αλζμπμζμφκ ηα πανάβςβα αένζα ηδξ αενζμπμίδζδξ (H2, CO, CH4 ), ιε ζημπυ 

ηδκ παναβςβή εκένβεζαξ, ηαζ ιάθζζηα ιε ζδζάζηενα απμδμηζηυ ηνυπμ. Πανυθαοηα, 

υηακ ημ πνδζζιμπμζμφιεκμ αένζμ, πενζθαιαάκεζ εκχζεζξ πζζζχκ, έπεζ απμδεζπηεί υηζ 

μζ πίζζεξ ηαηαηάεμκηαζ ζηζξ ηορέθεξ ηαζ ηαηαζηνέθμοκ ημ Νζηέθζμ (Ni) πμο 

πενζθιαάκεηαζ ζηδκ άκμδμ ημο ηεθζμφ. Πνμξ απμθοβή ημο θαζκμιέκμο, έπεζ πνμηαεεί, 

κα βζκεηαζ πνήζδ αενίμο πμο έπεζ οπμζηεί ηαεανζζιυ απυ ζςιαηίδζα ηαζ πίζζεξ, εκχ 

απαναίηδηδ είκαζ δ ακηζηαηάζηαζδ ημο Ni ιε οθζηά πζμ ακεεηηζηά ζηζξ επζηαείζεζξ 

ημο άκεναηα, υπςξ ημ Ni-GDC ( Nickel Gadolinium-dopedCeriaanode) (24). 

2.2  ΢ύκεεζδ ηαζ ηαηδβμνζμπμίδζδ ηςκ πζζζώκ . 

Οζ εκχζεζξ ηςκ πζζζχκ, ιπμνμφκ κα μιαδμπμζδεμφκ, αάζδ ημο ιδπακζζιμφ 

ζπδιαηζζιμφ ημοξ ηαζ ηδξ πδιζηήξ ημοξ ζφζηαζδξ. Ζ μιαδμπμίδζδ πνμηάεδηε απυ 

ημοξ Evansηαζ Milne ςξ ελήξ :  

 Πνςημβεκή πνμσόκηα : ΢οζηαηζηά, πνμενπυιεκα απυ ηδκ εενιζηή δζάζπαζδ 

ηδξ ηοηηανίκδξ ( lecoglucosan, hydroxyacetaldehyde, furfurals ηθπ.), ηδξ 

διζηοηηανίκδξ, ηαεχξ ηαζ ηδξ θζβκίκδξ ( methoxylphenols )  

 

 Γεοηενμβεκή πνμσόκηα: θαζκμθζηέξ ηαζ μθεθζκζηέξ εκχζεζξ. 
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 Αθηοθμ-ηνζημβεκή πνμσόκηα : ιεεοθμπανάβςβα ανςιαηζηχκ εκχζεςκ 

(methylacenaphthylene, methylnaphthalene ηαζ toluene ) 

 

 ΢οιποηκςιέκα ηνζημβεκή πνμσόκηα : Πμθοηοηθζημί ανςιαηζημί 

οδνμβμκάκεναηεξ ( ΠΑΤ). (26) (27) 

Γεδμιέκμο ηςκ πνμαθδιάηςκ απυθναλδξ ηαζ δζάανςζδξ ηςκ ελανηδιάηςκ, πμο 

πνμηαθμφκ μζ ζηενεμπμζδιέκεξ πίζζεξ, πνμηάεδηε ιία  δζαθμνεηζηή 

ηαηδβμνζμπμίδζδ ηςκ εκχζεςκ. ΢ε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ μζ μιάδεξ ηςκ εκχζεςκ 

δζαπςνίγμκηαζ ιε αάζδ ημ ζδιείμ δνυζμο ηαζ ηδκ οδαημδζαθοηυηδηα ηςκ εκχζεςκ. Οζ 

ηαηδβμνίεξ δζαιμνθχκμκηαζ ςξ ελήξ. 

 Καηδβμνία 1 : αανείξ εκχζεζξ πζζζχκ, μζ μπμίεξ δεκ ιπμνμφκ κα 

ακζπκεοεμφκ απυ ιεευδμοξ αένζαξ πνςιαημβναθίαξ.  

 Καηδβμνία 2 : Δηενμηοηθζηέξ εκχζεζξ, ιε αολδιέκδ ηάζδ δζάθοζδξ ηςκ 

εκχζεςκ ζημ κενυ. 

 Καηδβμνία 3 : Δθαθνείξ ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ, ιμκμφ δαηηοθίμο, μζ 

μπμίμζ δεκ είκαζ ζδιακηζημί ζε εέιαηα ζοιπφηκςζδξ ηαζ δζαθοηυηδηαξ ζημ 

κενυ.  

 Καηδβμνία 4 : Δθαθνείξ ανςιαηζημί οδνμβμκάεναηεξ, 2-3 δαηηοθίςκ μζ 

μπμίμζ ζοιποηκχκμκηαζ ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ, αηυιδ ηαζ ζε ιζηνέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ.  

 Καηδβμνία 5 : Βανείξ πμθοηοηθζημί ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ, 

πενζζζμηένςκ ηςκ 3 δαηηοθίςκ, μζ μπμίμζ ζοιποηκχκμκηαζ ζε ορδθέξ 

εενιμηναζίεξ ηαζ παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ. (26) 

΢ημκ πίκαηα 2.2 πμο αημθμοεεί, παναηίεεκηαζ παναδείβιαηα εκχζεςκ πζζζχκ βζα 

ηάεε ηαηδβμνία.  

Πίκαηαξ 2.2 : ηαηδβμνίεξ πζζζχκ (30) 

 Όκμια ΢οζηαηζηά 

Καηδβμνία 1 Μδ ακζπκεφζζια απυ αένζμ 

πνςιαημβνάθμ 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ βίκεηαζ 

αθαζνχκηαξ ηα 

ακζπκεφζζια ζοζηαηζηά 

απυ ημ ζφκμθμ ηδξ 

αανοιεηνζηήξ ηζιήξ 

Καηδβμνία 2 Δηενμηοηθζημί ανςιαηζημί 

οδνμβμκάκεναηεξ 

Πονζδίκδ, θαζκυθδ, 

ηνεγυθδ, ηζκμθίκδ 

Καηδβμνία 3 Ανςιαηζημί (1 δεζιμφ) Ξοθυθζμ, ζηονυθζμ, 

ημθμουθζμ 

Καηδβμνία 4 Δθαθνείξ ΠΑΤ  

(2-3 δεζιχκ) 

Ναθεαθέκζμ, δζθαζκφθζμ, 

θθμομνέκζμ, θαζκακενέκζμ, 

ακεναηέκζμ 

Καηδβμνία 5 Βανείξ ΠΑΤ  

(4-7 δεζιμί) 

Πονέκζμ, πνοζέκζμ, αεκγμ-

πονέκζμ,  
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Ο πνμζδζμνζζιυξ ηςκ πζζζχκ ηδξ ηαηδβμνίαξ 1, επζηοβπάκεηαζ αθαζνχκηαξ ηδκ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ πζζζχκ πμο ακζπκεφμκηαζ απυ ημκ πνςιαημβνάθμ, απυ ημ ζφκμθμ 

ηςκ ακζπκεφζζιςκ πζζζχκ πμο απμδίδεζ δ αανοιεηνζηή ακάθοζδ.  

΢ηδκ εζηυκα 2.2 παναηδνείηαζ ιία ηοπζηή ζφκεεζδ ηςκ εκχζεςκ πζζζχκ απυ 

αενζμπμίδζδ αζμιάγαξ. Ζ ζφκεεζδ ηςκ εκχζεςκ, ελανηάηαζ απυ έκα εονφ θάζια 

παναβυκηςκ. Σμ είδμξ ημο ηαοζίιμο, ηαεχξ ηαζ μζ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ ημο, 

απμηεθμφκ ιενζημφξ απυ αοημφξ ημοξ πανάβμκηεξ. ΢διακηζηυηενμ νυθμ ζηδκ 

δζαιυνθςζδ ηδξ ζφκεεζδξ ηςκ εκχζεςκ, δζαδναιαηίγμοκ μ ηφπμξ ημο ακηζδναζηήνα 

πμο εα πνδζζιμπμζδεεί, ηαζ δ εενιμηναζία θεζημονβίαξ πμο εα επζαθδεεί.  

 

Δζηυκα 2.2 : Σοπζηή ζφκεεζδ ηςκ πζζζχκ απυ αζμιάγα (31) 

2.3  ΢πδιαηζζιόξ  ηαζ ελέθζλδ ηςκ εκώζεςκ ηςκ πζζζώκ 

Οζ εκχζεζξ ηςκ πζζζχκ, δδιζμονβμφκηαζ ηαηά ηδκ δζαδζηαζία ηδξ πονυθοζδξ. Σα 

ζςιαηίδζα ηδξ αζμιάγαξ οπυηεζκηαζ ζε εενιζηή δζάζπαζδ, ιε απμηέθεζια ηδκ 

παναβςβή αενίςκ, πζζζχκ ηαζ ελακεναηχιαημξ. Οζ πνμηφπημοζεξ εκχζεζξ πζζζχκ, 

είηε απμιαηνφκμκηαζ απμ ημ ζςιαηίδζμ ςξ πνςημβεκή πνμσυκηα, είηε πνμπςνμφκ ζε 

πενεηαίνς ακηίδναζδ ιε άθθα ζοζηαηζηά, ιε ζημπυ ημκ ζπδιαηζζιυ ηςκ 

δεοηενμβεκχκ πνμσυκηςκ. 

 

Οζ εκχζεζξ πμο ηεθζηχξ εα ειθακζζημφκ, ζπεηίγμκηαζ άιεζα ιε ημ ανπζηυ ηαφζζιμ 

πμο εα πνδζζιμπμζδεεί. Ζ πδιζηή δμιή δζαθμνεηζηχκ ηαοζίιςκ αζμιάγαξ, πμο 

απμηεθείηαζ απυ ημοξ πμθοζαηπανίηεξ ηοηηανίκδ, διζηοηηανίκδ, θζβκίκδ, ηαηά ηδκ 

δζαδζηαζία ηδξ πονυθοζδξ, μδδβεί ακηζζημίπςξ ζε δζαθμνεηζηέξ εκχζεζξ πζζζχκ. (5). 

 

΢ηδκ εζηυκα 2.3 πανμοζζάγμκηαζ ηα πνμσυκηα πονυθοζδξ ηδξ ηοηηανίκδξ, υπμο 

ακάθμβα ιε ηδκ εενιμηναζία, πνμηφπημοκ ηαζ δζαθμνεηζηά πνμσυκηα.  
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Δζηυκα 2.3 : Πνμσυκηα πονυθοζδξ ηοηηανίκδξ (5). 

Ζ δζάζπαζδ ηδξ ηοηηανίκδξ εηηζκεί πενίπμο ζημοξ 260 °C, εκχ ζε παιδθέξ 

εενιμηναζίεξ, παναηδνείηαζ παναβςβή αενίςκ πνμσυκηςκ ηαζ ελακεναηχιαημξ, εκχ 

αολακμιέκδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ηα ιυνζα ηδξ απυ-πμθοιενίγμκηαζ, βζα κα δχζμοκ ςξ 

πνμσυκηα ,ζε πενεηαίνς ακηζδνάζεζξ, πίζζεξ. Γζα εενιμηναζίεξ ιεβαθφηενεξ ηςκ 500 

°C ηα πανάβςβα ηδξ ακηίδναζδξ είκαζ πηδηζηά παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ ηαεχξ ηαζ 

αένζα πνμσυκηα (5) 

Με ηδκ εενιζηή δζάζπαζδ ηςκ ιμνίςκ ηδξ αζμιάγαξ, ηαζ ηδκ παναζηεοή ηςκ 

πνςημβεκχκ πζζζχκ, εηηζκεί  ιζα δζαδζηαζία ελέθζλδξ ηςκ εκχζεςκ. ΢διακηζηυηενμξ 

πανάβμκηαξ ζηδκ ελέθζλδ αοηή ηςκ πζζζχκ, απμηεθεί δ εενιμηναζία. ΢ηδκ εζηυκα 2.4 

πανμοζζάγεηαζ μ ιεηαζπδιαηζζιυξ ηςκ πζζζχκ, ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο, 

αολακμιέκδξ ηδξ εενιμηναζίαξ θεζημονβίαξ.  

 

Δζηυκα 2.4 : Μεηαζπδιαηζζιυξ ηςκ εκχζεςκ ηςκ πζζζχκ, ζοκανηήζεζ ηδξ 

εενιμηναζίαξ. (5) 

Ακαθοηζηυηενα, δ εενιμηναζζαηή ελέθζλδ ηςκ εκχζεςκ ηςκ πζζζχκ, ζοκμρίγεηαζ 

ζημ δζάβναιια 2.3, υπμο πανμοζζάγεηαζ αηνζαχξ μ ηνυπμξ ιε ημκ μπμίμ 

ιεηαζπδιαηίγμκηαζ μζ εκχζεζξ ηςκ πζζζχκ, ιέζα ζημκ ακηζδναζηήνα . 
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Γζάβναιια 2.3 : Θενιμηναζζαηή ελέθζλδ ηςκ εκχζεςκ ηςκ πζζζχκ. (25) 

Απυ ημ δζάβναιια επζαεααζχκεηαζ πςξ μζ δεοηενμβεκείξ εκχζεζξ, έπμοκ αολδηζηή 

ηάζδ ηαεχξ αολάκεζ δ εενιμηναζία. Ακηζεέηςξ μζ πνςημβεκείξ εκχζεζξ, ιεζχκμκηαζ 

αολακμιέκδξ ηδξ εενιμηναζίαξ. Ζ αολδηζηή ιεηααμθή ηςκ δεοηενμβεκχκ 

ηενιαηίγεηαζ ημκηά ζημοξ 750 ºC, υπμο ηαζ πανμοζζάγμοκ ιέβζζημ, ζδιείμ ζημ μπμίμ 

εηηζκεί δ δζαδζηαζία ζπδιαηζζιμφ ηςκ ηνζημβεκχκ πζζζχκ.  

Δπίζδξ ημ δζάβναιια 2.1 πμο αημθμοεεί, πανμοζζάγεζ ιεηνμφιεκεξ ζοβηεκηνχζεζξ 

πζζζχκ, ιεηά ηδκ δζάηαλδ ημο ηοηθχκα, ζε ακηζδναζηήνα, βζα δζάθμνεξ 

εενιμηναζίεξ αενζμπμίδζδξ. 

Δπζαεααζχκμκηαξ ημκ ιεηαζπδιαηζζιυ ηδξ εζηυκαξ 2.4, ζημοξ 700°C παναηδνείηαζ 

ορδθή ζοβηέκηνςζδ  εηενμηοηθζηχκ εκχζεςκ υπςξ πονζδίκδ, θαζκυθδ, ηνεγυθδ η.α.. 

Ζ ζοβηέκηνςζδ είκαζ ζδζαίηενα ορδθή ηαζ αββίγεζ ηα 4500      , ηαεχξ αοηή είκαζ 

δ εενιμηναζία ζηδκ μπμία ζπδιαηίγμκηαζ μζ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ. Όζμ 

απμιαηνοκυιαζηε απυ ηδκ εενιμηναζία αοηή, δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ εηενμηοηθζηχκ 

ζπδιαηζζιχκ ιεζχκεηαζ δναιαηζηά, εκχ ιυθζξ ζε εενιμηναζία 850 °C μζ θαζκμθζηέξ 

εκχζεζξ, έπμοκ ζπεδυκ εηθείρεζ απυ ηζξ πίζζεξ. 
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Γζάβναιια 2.1 : ΢οβηεκηνχζεζξ εηεμηοηθζηχκ εκχζεςκ, υπςξ αοηέξ ιεηνήεδηακ, 

ιεηά ημκ ηοηθχκα ακηζδναζηήνα, βζα δζάθμνεξ εενιμηναζίεξ αενζμπμίδζδξ.  (30) 

Αολακμιέκδξ ηδξ εενιμηναζίαξ, απυ 750°C ζημοξ 900 °C,  μζ εηενμηοηθζημί 

οδνμβμκάκεναηεξ, ιεηαζπδιαηίγμκηαζ ζε ΠΑΤ ηαζ αανείξ ΠΑΤ.  

΢ημ δζάβναιια πμο αημθμοεεί, πανμοζζάγεηαζ δ ιεηααμθή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 

πμθοηοηθζηχκ ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ 

αενζμπμίδζδξ. Ηδζαίηενα ζδιακηζηυ ζημζπείμ, απμηεθεί δ ηυηηζκδ ηαιπφθδ, δ μπμία 

απμηοπχκεζ ηδκ εενιμηναζία οβνμπμίδζδξ ηςκ εκχζεςκ ζηζξ δζάθμνεξ εενιμηναζίεξ 

αενζμπμίδζδξ. Γζα εενιμηναζία 750 °C, ημ ζδιείμ οβνμπμίδζδξ είκαζ πενίπμο 200°C, 

εκχ αολακμιέκδξ ηδξ εενιμηναζίαξ εθαηηχκεηαζ, ιέπνζ ηδκ ηζιή ηςκ 180°C πενίπμο, 

ημ μπμίμ ηαζ παναηδνείηαζ βζα εενιμηναζία αενζμπμίδζδξ 800°C. Γζα ηάεε επυιεκδ 

ηζιή, αολακμιέκδξ ηδξ εενιμηναζίαξ αενζμπμίδζδξ, αολάκεηαζ ηαζ δ ηζιή ζηδκ μπμία 

οβνμπμζμφκηαζ ηα ηαηάθμζπα ηςκ πζζζχκ. Μέβζζημ παναηδνείηαζ ζημοξ 950°C,υπμο 

μζ πίζζεξ παναιέκμοκ ζε αένζα ιμνθή, υζμ δ εενιμηναζία ημοξ είκαζ πάκς απυ 

220°C . 
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Γζάβναιια 2.2 : ΢οβηέκηνςζδ ΠΑΤ, ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ αενζμπμίδζδξ ( δ 

ιέηνδζδ αθμνά ζδιείμ, ιεηά ημκ ηοηθχκα ηδξ δζάηαλδξ. ) (30) 

2.4  Μέεμδμζ απμιάηνοκζδξ ηςκ πζζζώκ 

Ζ εφνεζδ ιεευδςκ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ πζζζχκ απυ ημ παναβυιεκμ αένζμ, ιε 

ζημπυ ηδκ πνμθφθαλδ ηδξ ίδζαξ ηδξ εβηαηάζηαζδξ παναβςβήξ ημο αενίμο, αθθά ηαζ 

ημο ζοκυθμο ηςκ ιδπακζζιχκ ηαζ ζοζηεοχκ πμο εηιεηαθθεφμκηαζ ηα εκενβεζαηά 

απμεέιαηα ημο αενίμο, ηνίκεηαζ ακαβηαία ζφιθςκα ιε ηα παναπάκς. 

Πνμξ αοηήκ ηδκ ηαηεφεοκζδ, έπμοκ ακαπηοπεεί ανηεηέξ ηεπκμθμβίεξ απμιάηνοκζδξ 

πζζζχκ ηαζ ζςιαηζδίςκ απυ ημ παναβυιεκμ αένζμ. Οζ ηονζυηενεξ ιέεμδμζ, 

ακαθένμκηαζ ζηδκ ζοκέπεζα. 

 Απμιάηνοκζδ ηςκ πζζζώκ ιε θοζζημύξ ή ιδπακζημύξ ηνόπμοξ : Με αάζδ 

ηδκ δζαδζηαζία πμο πνδζζιμπμζείηαζ, μζ θοζζημί/ιδπακζημί ηνυπμζ 

απμιάηνοκζδξ ηςκ πζζζχκ δζαηνίκμκηαζ ζε λδνέξ ηαζ οβνέξ 

ιεευδμοξ,(dry/wet gas cleaning) (28). Οζ λδνέξ ιέεμδμζ, πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ηονίςξ πνμημφ ροπεεί ημ αένζμ, ζε εενιμηναζίεξ θεζημονβίαξ ορδθυηενεξ 

ηςκ 500 °C, ηαζ ιενζηέξ θμνέξ αθμφ οπμζηεί ρφλδ, ζε εενιμηναζίεξ ηςκ 200 

°C. Οζ οβνέξ ιέεμδμζ είκαζ απμηεθεζιαηζηέξ ιεηά ηδκ ρφλδ ημο αενίμο, ζε 

εενιμηναζίεξ 50-60 °C. Έπεζ απμδεζπηεί πεζναιαηζηά, πςξ μζ ιέεμδμζ ζημ 

ζφκμθμ ημοξ θεζημονβμφκ ελίζμο απμηεθεζιαηζηά ζηδκ ηαηαηνάηδζδ ηςκ 

πζζζχκ ηαζ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηαοηυπνμκα. Οζ εκχζεζξ ηςκ πζζζχκ ζε ζηαεενέξ 
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ηθίκεξ ακμδζηήξ νμήξ, υπμο μζ ακαπηοζζυιεκεξ εενιμηναζίεξ, δεκ είκαζ 

ζδζαίηενα ορδθέξ, ειθακίγμκηαζ ςξ ζοιποηκχιαηα, παναζονυιεκα απυ ημ 

αένζμ. ΢ε ακηίεεζδ ιε ηζξ ηθίκεξ ηαεμδζηήξ νμήξ ηαζ ηζξ νεοζημπμζδιέκεξ, μζ 

μπμίεξ θεζημονβμφκ οπυ ορδθέξ εενιμηναζίεξ, μζ πίζζεξ ειθακίγμκηαζ ζε 

αένζα ιμνθή. ΢ε αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ, είκαζ δοκαηυξ μ δζαπςνζζιυξ ηςκ 

δζαδζηαζζχκ απμιάηνοκζδξ πζζζχκ ηαζ ζςιαηζδίςκ. Τπυ παιδθέξ 

εενιμηναζίεξ, είκαζ αδφκαηδ δ ζοθθμβή ηςκ πζζζχκ, ακελάνηδηα απυ ηδκ 

ζοθθμβή ηςκ ζςιαηζδίςκ. (28). ΢ημκ πίκαηα πμο αημθμοεεί, πανμοζζάγμκηαζ 

επζβναιιαηζηά μζ θοζζηέξ ηαζ ιδπακζηέξ ιέεμδμζ απμιάηνοκζδξ πζζζχκ, 

ηαλζκμιδιέκεξ ζε λδνέξ ηαζ οβνέξ ιεευδμοξ.  

Πίκαηαξ 2.3  : λδνέξ ηαζ οβνέξ ιέεμδμζ δέζιεοζδξ πζζζχκ ηαζ ζςιαηζδίςκ (28) 

Βαζζηόξ Σύπμξ Δλμπθζζιόξ 

Ξδνέξ ιέεμδμζ Κοηθχκεξ, πενζζηνεθυιεκμζ 

δζαπςνζζηέξ ζςιαηζδίςκ, 

δθεηηνμζηαηζηά θίθηνα, ζαηυ-θζθηνα, 

θίθηνα δζαθνάβιαημξ ηεναιζηά θίθηνα, 

fabric tube filters, sand bed filters, 

adsorbers  ηθπ. 

Τβνέξ ιέεμδμζ Πφνβμζ ρεηαζιμφ, packed column 

scrubbers, impingement scrubbers, 

venture scrubbers, οβνά 

δθεηηνμζηαηζηά θίθηνα, OLGA, wet 

cyclones ηθπ.   

. 

 Γζάζπαζδ ηςκ εκώζεςκ ηςκ πζζζώκ ιε πνήζδ ηαηαθοηώκ : 
Ζ μνεή επζθμβή ηαηάθθδθμο ηαηαθφηδ, δζαιμνθχκεηαζ ιε ηνζηήνζα υπςξ δ 

θφζδ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ, ημ ηυζημξ ημο ηαηαθφηδ, δ ακηίδναζδ ημο 

ηαηαθφηδ ιε ημ παναβυιεκμ αένζμ, δ δοκαηυηδηα ακαβέκκδζδξ ηςκ 

ηαηαθοηχκ ηθπ.  

Οζ ηαηαθφηεξ ηαηδβμνζμπμζμφκηαζ ζε έλζ ααζζηέξ ηαηδβμνίεξ: 

Καηαθφηεξ ιε αάζδ ημ κζηέθζμ, ιδ κζηεθζμφπμζ ηαηαθφηεξ, αθηαθζημί 

ηαηαθφηεξ, ααζζημί ηαηαθφηεξ, υλζκμζ ηαηαθφηεξ ηαζ ηαηαθφηεξ εκενβμφ 

άκεναηα. 

Ο εκενβυξ άκεναηαξ, πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ βζα ηδκ δέζιεοζδ ηςκ πηδηζηχκ 

μνβακζηχκ ζοζηαηζηχκ (VOCs), ηδκ δζάζπαζδ ημο ΝΖ3 ηαζ ηδκ 

απμιάηνοκζδ ζοβηεηνζιέκςκ ζοζηαηζηχκ ηδξ νμήξ . 

 

 Θενιζηή δζάζπαζδ πζζζώκ : Καηά ηδκ εενιζηή δζάζπαζδ, μζ εκχζεζξ ηςκ 

πζζζχκ, δζαζπυκηαζ ζε εθαθνφηενα αένζα, οπυ ηδκ έηεεζδ ημοξ ζε ορδθή 

εενιμηναζία βζα ζοβηεηνζιέκμ πνμκζηυ δζάζηδια. Αολακμιέκδξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ , αολάκεηαζ ηαζ δ απμδμηζηυηδηα ηδξ ιεευδμο. Δπίζδξ ζηδκ 

δζάζπαζδ ηςκ πζζζχκ ζε εθαθνφηενεξ εκχζεζξ αμδεά δ αφλδζδ ημο πνυκμο 

παναιμκήξ ιέζα ζημκ ακηζδναζηήνα (Residencetime) ηαεχξ ηαζ δ πνμζεήηδ 

ιεβαθφηενδξ πμζυηδηαξ αηιμφ (αφλδζδ ημο S/Bratio). (32) (33) 
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 Γζάζπαζδ πζζζώκ ιε ηεπκμθμβία πθάζια : Πνυζθαηεξ επζζηδιμκζηέξ 

ιεθέηεξ έπμοκ απμδείλεζ πςξ δ ηεπκμθμβία πθάζια, ιπμνεί κα απμιαηνφκεζ 

απμηεθεζιαηζηά, απυ αένζα νεφιαηα, ιεεάκζμ, δζμλείδζμ ημο εείμο, μλείδζα 

ημο αγχημο αθθά ηαζ πίζζεξ. (28) 

2.5  ΢οβηεκηνώζεζξ πζζζώκ ζε ακηζδναζηήνεξ αενζμπμίδζδξ αζμιάγαξ . 

Σμ είδμξ ημο ακηζδναζηήνα επδνεάγεζ ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ πζζζχκ ζημ παναβυιεκμ 

αένζμ. 

΢φιθςκα ιε ενεοκδηζηά πνμβνάιιαηα πμο έπμοκ πναβιαημπμζδεεί, ημ ιεβαθφηενμ 

θμνηίμ πζζζχκ, ειθακίγεηαζ ζημοξ ακηζδναζηήνεξ ακμδζηήξ νμήξ. Ζ ιέζδ ηζιή ηςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ,βζα αένζμ πμο δεκ οπυηεζκηαζ ζε ηαιία δζαδζηαζία ηαεανζζιμφ, 

αββίγεζ ηα 50g/Nm
3
, ηζιή ελαζνεηζηά ορδθή βζα μπμζμδήπμηε άθθμ ηφπμ 

ακηζδναζηήνα. Οζ νεοζημπμζδκέκεξ ηθίκεξ, ηαζ μζ ηθίκεξ ιε ακαηοηθμθμνία 

ειθακίγμοκ πμθφ ιζηνυηενμ θμνηίμ πζζζχκ, πμο αββίγεζ ζε ιέζεξ ηζιέξ ιυθζξ ηα 

10g/Nm
3
. Ζ ιζηνυηενδ ζοβηέκηνςζδ ζοκακηάηαζ ζημοξ ακηζδναζηήνεξ ηαηενπυιεκδξ 

νμήξ, ζημοξ μπμίμοξ μζ ιέζεξ ηζιέξ μνζαηά θηάκμοκ ημ 1 g/Nm
3
 (25), (32). 

΢ηδ ζοκέπεζα παναηίεεηαζ πίκαηαξ ημο Elliott, ιε ηζξ ααζζηυηενεξ εκχζεζξ πζζζχκ, 

υπςξ αοηέξ πανμοζζάγμκηαζ ζε δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ. 

Πίκαηαξ 2.4 : Υδιζηά ζοζηαηζηά, ζηζξ εκχζεζξ ηςκ πζζζχκ. (25) 

΢οιααηζηή ηαπεία 

Πονόθοζδ  

(450°C-500°C) 

Σαπεία 

πονόθοζδ 

ορδθήξ 

εενιμηναζίαξ 

(600 °C-650 °C) 

΢οιααηζηή 

αενζμπμίδζδ ιε 

αηιό 

(700°C- 800 °C) 

Αενζμπμίδζδ ιε 

αηιό, ορδθήξ 

εενιμηναζίαξ 

(900 °C-1000 °C) 

Ολέα 

Αθδεΰδεξ 

Κεηόκεξ 

Φμονάκεξ 

Αθημόθεξ 

Φαζκόθεξ 

Γοασαηόθεξ 

΢ονζββόθεξ 

Πμθύπθμηεξ 

θαζκόθεξ η.α. 

 

 

 

Βεκγυθζμ 

Φαζκυθεξ 

Καηεπυθεξ 

Ναθεαθέκζμ 

Γζθαζκφθζα 

Φαζκακενήκεξ 

Βεκγμθμονάκζμ 

Βεκγμ-αθδεΰδεξ  

 

 

Ναθεαθέκζμ 

acenaphthylenes 

Φθμομνέκζα 

Φαζκακενήκεξ 

Φαζκυθεξ 

Ναθεμθμονέκζα 

Βεκγμακεναηήκεξ 

Ναθεαθέκζμ
 

Αcenaphthylenes 

Φαζκακενήκδ 

Φθμομνακεέκζα 

Πονέκζμ 

Αηεθαζκακενοθέκζμ 

Βεκγμακεναηήκεξ 

Βεκγμπονέκζα 

226 M.B. ΠΑΤ 

276 Μ.Β. ΠΑΤ 

 

 

΢διακηζηυ εκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ δ ζηήθδ πμο αθμνά ζηζξ ιέβζζηεξ εενιμηναζίεξ. 

΢ηδκ πενίπηςζδ ηδξ αενζμπμίδζδξ ζε εενιμηναζζαηυ εφνμξ 900-1000 °C, μζ ααζζηέξ 

πδιζηέξ εκχζεζξ πζζζχκ είκαζ δ καθεαθίκδ, θεκακενίκδ, πονίκδ η.α.. ΢οβηνίκμκηαξ ηα 

απμηεθέζιαηα ιεηαλφ ημοξ, παναηδνμφιε βζα άθθδ ιζα θμνά υηζ αολακμιέκδξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ παναηδνείηαζ ειθάκζζδ πμθοηοηθζηχκ ανςιαηζηχκ, ηαζ αανζχκ 

ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ.  
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Ηδζαίηενα ζδιακηζηυ εκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ μ πίκαηαξ ηςκ εκχζεςκ ηςκ πζζζχκ 

ημο Abatzoglou, μ μπμίμξ πανμοζζάγεζ ηδκ πμζμηζηή ακάθοζδ ηςκ εκχζεςκ ηςκ 

πζζζχκ, δζαπςνζζιέκεξ ζε πνςημβεκείξ, δεοηενμβεκείξ ηαζ ηνζημβεκείξ πίζζεξ. Ο 

πίκαηαξ πανμοζζάγεηαζ ζημ ηέθμξ ηδξ ενβαζίαξ, ζημ πανάνηδια Α.  

Μμθμκυηζ δ  ακαβκχνζζδ ηαζ δ ηαοημπμίδζδ ηςκ εκχζεςκ ζε ηάεε πενίπηςζδ, είκαζ 

απαναίηδηδ, χζηε κα βκςνίγμοιε ηδκ θφζδ ηςκ εκχζεςκ, ηα απμηεθέζιαηα πμο ιαξ 

πνμζθένεζ δεκ είκαζ μθμηθδνςιέκα. Γζα ηδκ ηαθφηενδ δζελαβςβή ηςκ δζενβαζζχκ ηδξ 

αενζμπμίδζδξ, μθείθμοιε κα πνμζδζμνίζμοιε ηαζ πμζμηζηά ημ ζφκμθμ ηςκ παναπάκς 

εκχζεςκ. Απμηεθεί θμζπυκ, πνμηεναζυηδηα δ ακάπηολδ ιεευδςκ βζα ημκ αηνζαή 

πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ πζζζχκ ζημ παναβυιεκμ αένζμ. Οζ 

ιέεμδμζ πμζμηζημφ πνμζδζμνζζιμφ πμο έπμοκ ακαπηοπεεί ιέπνζ ηχνα, είκαζ 

ζοβηεηνζιέκμζ ηαζ ακαθφμκηαζ ζε ηεθάθαζμ πμο αημθμοεεί.  

΢ημ δζάβναιια 2.3 πμο αημθμοεεί, παναηίεεκηαζ επζβναιιαηζηά, παναδείβιαηα 

ζοβηεκηνχζεςκ πζζζχκ ηαζ ζςιαηζδίςκ ζε ηθίκεξ αενζμπμίδζδξ αζμιάγαξ, υπςξ 

αοηέξ ιεηνήεδηακ ζε δζάθμνεξ πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ. (36)

 

Γζάβναιια 2.3: Σοπζηέξ ηζιέξ ζςιαηζδίςκ ηαζ πζζζχκ ζε ηθίκεξ αενζμπμίδζδξ 

αζμιάγαξ. ( Οζ εκχζεζξ πζζζχκ αθμνμφκ μοζίεξ ιε ζδιείμ αναζιμφ ιεβαθφηενμ ηςκ 

150 °C) (34) 
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3 Μέεμδμζ δεζβιαημθδρίαξ πζζζώκ. 
΢ημ ηεθάθαζμ αοηυ, ιεθεηχκηαζ μζ ιέεμδμζ πμο έπμοκ ακαπηοπεεί βζα ηδκ 

δεζβιαημθδρία ηςκ εκχζεςκ ηςκ πζζζχκ, ζε ακηζδναζηήνεξ αζμιάγαξ. Οζ ηονζυηενεξ 

ελ’ αοηχκ δζαηνίκμκηαζ ζε: ιεευδμοξ  δεζβιαημθδρίαξ πζζζχκ ιεηά απυ ζοιπφηκςζδ 

ζε ηαηάθθδθμοξ εκαθθάηηεξ εενιυηδηαξ, ιεηά απυ ηαηαηνάηδζδ ζε οβνυ δζαθφηδ-

απμννμθδηή, ηαεχξ ηαζ απυ ιεευδμοξ δεζβιαημθδρίαξ ιε απμννυθδζδ ηςκ πζζζχκ 

ζε ζηενεμφξ απμννμθδηέξ. 

Χξ πζμ δζαδεδμιέκδ ιέεμδμξ δεζβιαημθδρίαξ ηάκμκηαξ πνήζδ οβνμφ απμννμθδηή-

δζαθφηδ, απμηεθεί δ ιέεμδμξ πμο πανέπεζ ημ Δονςπασηυ Πνςηυημθθμ Πίζζαξ. Σμ 

1998, ιε ζημπυ ημκ πνμζδζμνζζιυ ιζαξ ηαεμθζηήξ ιεευδμο βζα ηδκ δεζβιαημθδρία 

ηαζ ακάθοζδ ηςκ πζζζχκ, ηα ιέθδ ηςκ International Energy Agency (IEA) / National 

Renewable Energy Laboratory (DOE/NREL) ηαζ ηςκ DGXVII ηδξ Δονςπασηήξ 

Δπζηνμπήξ ακέπηολακ δφμ πνςηυημθθα βζα ηδκ δεζβιαημθδρία ηαζ ακάθοζδ ηςκ 

πζζζχκ ηαζ ηςκ ζςιαηζδίςκ.  Σα πνςηυημθθα απμηεθμφζακ εθανιμβέξ βζα ιζηνήξ 

ηθίιαηαξ ακηζδναζηήνα (αενζμπμζδηέξ ζηαεενήξ ηθίκδξ – ΜΔΚ 1 MWel) ηαζ βζα 

ιεβαθφηενδξ ηθίιαηαξ εβηαηάζηαζδξ ακηίζημζπα ( >MWel).  Ζ ακάπηολδ ηςκ 

πνμβναιιάηςκ  ERK6-CT-1999-20002 ηαζ ENK5-CT-2002-80648 μδήβδζε ζηδκ 

ακάπηολδ ιζαξ ημζκήξ ιεεμδμθμβίαξ βζα ηδκ δεζβιαημθδρία ηαζ ακάθοζδ πζζζχκ ηαζ 

ζςιαηζδίςκ, ακελάνηδηα ιε ημ ιέβεεμξ ηδξ εβηαηάζηαζδξ. Σμ ηεθζηυ απμηέθεζια 

μκμιάζηδηε Οδδβία βζα ηδκ δεζβιαημθδρία ηαζ ακάθοζδ πζζζχκ ηαζ ζςιαηζδίςκ ζε 

ακηζδναζηήνεξ αενζμπμίδζδξ αζμιάγαξ ( Guideline for Sampling and Analysis of tar 

and particles in biomass producer gases).  Ζ μδδβία αοηή, απμηέθεζε ιε ηδ ζεζνά ηδξ 

αάζδ βζα ηδκ ακάπηολδ ημο Δονςπασημφ πνμηφπμο δεζβιαημθδρίαξ ηαζ ιέηνδζδξ 

πίζζαξ  European CEN standard . 

3.1  Γεζβιαημθδρία ζύιθςκα ιε ηδκ Οδδβία . 

Ζ μδδβία βζα ηδκ δεζβιαημθδρία ηαζ ακάθοζδ πζζζχκ ηαζ ζςιαηζδίςκ ζοκμρίγεζ υθεξ 

ηζξ δζαδζηαζίεξ δεζβιαημθδρίαξ, ζε υθμοξ ημοξ δοκαημφξ ηφπμοξ αενζμπμζδηχκ. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, ημ εφνμξ εενιμηναζζχκ θεζημονβίαξ ηδξ ηθίκδξ ιπμνεί κα ηοιαίκεηαζ 

απυ  0 - 900 °C, δ πίεζδ απυ 0,6 εχξ ηαζ 60 bar, εκχ μζ ζοβηεκηνχζεζξ πζζζχκ πμο 

ιπμνμφκ κα ακζπκεοεμφκ αθμνμφκ ζοβηεκηνχζεζξ  απυ 1mg/mn

3

-300 g/mn

3

. (35) 

Ζ μδδβία πενζθαιαάκεζ ηδκ πθήνδ πενζβναθή ηδξ εβηαηάζηαζδξ δεζβιαημθδρίαξ 

ηαεχξ ηαζ ημκ ηνυπμ ιε ημκ μπμίμ πναβιαημπμζμφκηαζ ηυζμ δ ζφκδεζδ ηδξ 

εβηαηάζηαζδξ, δ πνμεημζιαζία ηδξ δεζβιαημθδρίαξ ηαζ δ δζαδζηαζία ηδξ 

δεζβιαημθδρίαξ αοηή ηαεαοηή.  Δπίζδξ πνμζθένεζ ημ ζφκμθμ ηςκ παναιέηνςκ βζα 

ηδκ επζηοπή ακάθοζδ ηςκ δεζβιάηςκ, ηαεχξ ηαζ ημ πθαίζζμ ζφιθςκα ιε ημ μπμίμ 

βίκεηαζ δ αλζμθυβδζδ αοηχκ.  

Σέθμξ, δ μδδβία πενζθαιαάκεζ ημ ζφκμθμ ηςκ εκενβεζχκ πμο αθμνμφκ ζηδκ αζθαθή 

δζελαβςβή ηδξ δεζβιαημθδρίαξ. Δκένβεζεξ απαναίηδηεξ βζα ηδκ ελαζθάθζζδ ηδξ 

μιαθήξ δζελαβςβήξ ημο πεζνάιαημξ, ηυζμ βζα ημοξ ειπθεηυιεκμοξ ενεοκδηέξ υζμ ηαζ 

βζα ηδκ ίδζα ηδκ εβηαηάζηαζδ.  
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Βαζζηή ανπή ηδξ δεζβιαημθδρίαξ : 

Ζ ααζζηή ανπή ηδξ δεζβιαημθδρίαξ ααζίγεηαζ ζηδκ αζοκεπή δεζβιαημθδρία ιζαξ νμήξ 

αζμαενίμο, δ μπμία πενζθαιαάκεζ ζςιαηίδζα ηαζ μνβακζηά ηαηάθμζπα (πίζζεξ), οπυ 

ζζμηζκδηζηέξ ζοκεήηεξ ή ιδ ζζμηζκδηζηέξ. Ζ ζζμηζκδηζηή δεζβιαημθδρία ιπμνεί κα 

απμθεοπεεί ακ δ δζαδζηαζία αθμνά ιυκμ ηδ ιεθέηδ ηαζ ακάθοζδ ηςκ πζζζχκ, υηακ δ 

εενιμηναζία ημο ελεηαγυιεκμο αενίμο λεπενκά ημοξ 350 °C. Τπυ αοηέξ ηζξ 

εενιμηναζίεξ εηιδδεκίγεηαζ μ ηίκδοκμξ ζοιπφηκςζδξ ηςκ πζζζχκ ζηζξ ζςθδκχζεζξ 

ηαζ ηα ελανηήιαηα ηδξ δεζβιαημθδπηζηήξ εβηαηάζηαζδξ.  

Με βκχιμκα ηδκ εοημθία ζηδκ δζελαβςβή ζηδξ δεζβιαημθδρίαξ, μθυηθδνδ δ 

εβηαηάζηαζδ είκαζ απθή ηαζ απμηεθείηαζ απυ έκα εενιαζκυιεκμ ζημζπείμ 

δεζβιαημθδρίαξ (heated probe), έκα εενιαζκυιεκμ θίθηνμ βζα ηδκ ηαηαηνάηδζδ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ (heated particle filter), έκακ ζοιποηκςηή, έκα ζφκμθμ απυ δμπεία 

ηαηαηνάηδζδξ ηςκ πζζζχκ ιε ηαηάθθδθμ δζαθφηδ.  Σα δμπεία ημπμεεημφκηαζ ζε 

ζεζνά,ιέζα ζε θμοηνυ παιδθήξ εενιμηναζίαξ  ιε ζημπυ ηδ ζηαδζαηή ρφλδ ημο 

αενίμο δείβιαημξ. Σμ δείβια ζοθθέβεηαζ απυ ζοβηεηνζιέκμ ζδιείμ ηδξ ζςθήκςζδξ 

ημο ακηζδναζηήνα, εκχ δ πανμπή ηαζ δ επζηναημφζα πίεζδ ζημ δείβια, 

επζηοβπάκμκηαζ ηαζ δζαηδνμφκηαζ ιε ηδκ πνήζδ ηαηάθθδθδξ ακηθίαξ ηαζ ηδ νφειζζδ 

ημο πανμπυιεηνμο.  

Ζ εβηαηάζηαζδ πςνίγεηαζ ζε 4 ααζζηά ηιήιαηα (modules), ηα μπμία πενζθαιαάκμοκ 

ιζα ζεζνά απυ ζοζηεοέξ.  Σα ηονίςξ ηιήιαηα πςνίγμκηαζ ζε : πνμεημζιαζία ημο 

δείβιαημξ, ζοθθμβή ηςκ ζςιαηζδίςκ απυ ημ δείβια, δζαπςνζζιυξ ηςκ πζζζχκ απυ ημ 

αένζμ δείβια, ηαζ ηιήια ιέηνδζδξ ηαζ δζαηήνδζδξ ηδξ μβημπανμπήξ ημο δείβιαημξ.  

 

 

Δζηυκα 3.1: ΢ηανίθδια ηδξ δεζβιαημθδπηζηήξ εβηαηάζηαζδξ (35) 

Πζμ ζοβηεηνζιέκα, πανμοζζάγεηαζ παναηάης, ημ ζφκμθμ ηςκ ζοζηεοχκ πμο 

απαζημφκηαζ βζα ηδκ δζελαβςβή ηδξ θήρδξ ηαζ ακάθοζδξ ημο δείβιαημξ, ζφιθςκα ιε 

ηδκ Οδδβία : 
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Πίκαηαξ 3.1: ΢οζηεοέξ βζα δεζβιαημθδρία ζφιθςκα ιε ηδκ Οδδβία. (35) 

 Λεζημονβία Δλμπθζζιόξ 

Σιήια 1  

(πνμεημζιαζία αενίμο) 

Φφλδ ημο αενίμο, 

εηηυκςζδ ηδξ πίεζδξ 

Αηνμθφζζα, ααθαίδεξ, 

ζςθήκεξ δεζβιαημθδρίαξ. 

Σιήια 2  

(΢οθθμβή ζςιαηζδίςκ) 

Γζαπςνζζιυξ ηαζ ζοθθμβή 

ηςκ ζςιαηζδίςκ 

Θενιαζκυιεκμ θίθηνμ 

(ορδθήξ εενιμηναζίαξ) 

Σιήια 3 

 (δεζβιαημθδρία πζζζώκ) 

Τπμ-ηιήια 3.1 
 

 

Τπμ-ηιήια 3.2 
 

Τπμ-ηιήια 3.3 

 

 

΢οιπφηκςζδ ηδξ οβναζίαξ 

ηαζ ιενζηή ζοιπφηκςζδ 

πζζζχκ. 

΢οθθμβή πζζζχκ ηαζ 

πηδηζηχκ μοζζχκ 

΄΄Παβίδα΄΄ ηςκ πηδηζηχκ 

μοζζχκ. 

 

 

΢οιποηκςηήξ ζημοξ 20 °C 

 

 

Πθοκηδνίδεξ ιε δζαθφηδ 

ζε T< -20 °C 

Πθοκηδνίδα απμννυθδζδξ 

(εκενβυξ άκεναηαξ, ζε 

εενιμηναζία 

πενζαάθθμκημξ) 

Σιήια 4  

(όβημξ δεζβιαημθδρίαξ) 

Τπμ-ηιήια 4.1 
 

Τπμ-ηιήια 4.2 
 

 

 

Τπμ-ηιήια 4.3 

 

 

Ακαννυθδζδ αενίμο 

 

Μέηνδζδ ημο υβημο ημο 

αενίμο 

 

 

Απμιάηνοκζδ ημο αενίμο 

εηηυξ ημο πχνμο 

δεζβιαημθδρίαξ 

 

 

Ακηθία 

 

Ρμυιεηνμ, ααθαίδα 

εθέβπμο ηδξ νμήξ, 

ιεηνδηέξ πίεζδξ ηαζ 

εενιμηναζίαξ 

Γζέλμδμ ζε ελςηενζηυ 

πχνμ ιε ηαηάθθδθμ 

ζςθήκα 

 

Ζ μδδβία, πςνίγεζ ημκ δεζβιαημθδπηζηυ ελμπθζζιυ, ζε ηέζζενζξ ααζζηέξ ηαηδβμνίεξ. 

Ο δζαπςνζζιυξ αοηυξ επζηνέπεζ ηδκ εοημθυηενδ ηαηακυδζδ ηςκ δζαδζηαζζχκ, ηαεχξ 

ηαζ απμζαθδκίγεζ ημκ ζημπυ φπανλδξ ηάεε ζοζηεοήξ ηαζ δζαδζηαζίαξ. 

 Καηά ακηζζημζπία ιε ηζξ ηαηδβμνίεξ ζοζηεοχκ, πμο πενζθαιαάκμκηαζ ζηδκ Οδδβία, 

ζημ ζηανίθδια 2 πανμοζζάγμκηαζ ζοβηεκηνςηζηά ηα αήιαηα ηςκ εκενβεζχκ πμο 

απανηίγμοκ ηδκ δεζβιαημθδρία. 

 

Δζηυκα 3.2 : Ζ δεζβιαημθδρία ζε αήιαηα.  (26) 
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3.1.1 Σιήια 1-(πνμεημζιαζία ημο δείβιαημξ) 

Ζ ζςθήκςζδ ακαννυθδζδξ πενζθαιαάκεζ υνβακμ δεζβιαημθδρίαξ (sampling probe), 

ημ μπμίμ ημπμεεηείηαζ ιέζα ζηδκ νμή ημο αενίμο ημο ακηζδναζηήνα, ηαζ 

πναβιαημπμζεί δεζβιαημθδρία ζηζξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ ηδξ ηθίκδξ. Ο ζςθήκαξ 

ζηδνίγεηαζ ζηδκ ζςθήκα ηδξ ηθίκδξ ιε ηαηάθθδθδ ζοζηεοή ημπμεέηδζδξ (sampling 

port) εκχ πνέπεζ κα πενζθαιαάκεζ ηαζ ιζα ααθαίδα εθέβπμο (Δζη.3.1.1). Σμ ιήημξ ηδξ 

ζςθήκςζδξ ημο ηιήιαημξ 1 εα πνέπεζ κα είκαζ υζμ ημ δοκαηυ πζμ ιζηνυ, ηαεχξ ηαζ δ 

βεςιεηνία ηδξ δζάηαλδξ πνέπεζ κα είκαζ υζμ ημ δοκαηυκ πζμ απθή. Δκδείηκοηαζ δ 

απμθοβή πενζηηχκ ααθαίδςκ ηαζ εκχζεςκ πνμηεζιέκμο κα εθαπζζημπμζδεεί μ 

ηίκδοκμξ δζαννμχκ ημο αενίμο ζημ δςιάηζμ ηδξ δεζβιαημθδρίαξ. Ζ εζηυκα 3.1.1 

πανμοζζάγεζ ημ ζηανίθδια ημο πνχημο ηιήιαημξ ηδξ εβηαηάζηαζδξ: 

 

Δζηυκα 3.1.1: ΢ηανίθδια ηιήιαημξ 1 (35) 

΢ημ ιεβαθφηενμ ιήημξ ηδξ δ ζςθήκςζδ είκαζ εενιαζκυιεκδ, βεβμκυξ πμο 

επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ πνήζδ ακηζζηάζεςκ. Ζ ηεθζηή εενιμηναζία ιπμνεί κα νοειζζηεί 

ηαηά αμφθδζδ εχξ ηαζ ημοξ 600 °C, θυβς ημο υηζ δ θεζημονβία ηςκ ακηζζηάζεςκ είκαζ 

νοειζγυιεκδ, αθμφ οπμζηδνίγεηαζ δ ζφκδεζδ ημοξ ιε ηαηάθθδθδ ελςηενζηή ζοζηεοή. 

Με αοηυ ημκ ηνυπμ δ εενιμηναζία ημο δείβιαημξ δζαηδνείηαζ ζε επζεοιδηά επίπεδα, 

χζηε κα απμθεφβεηαζ δ πνυςνδ ζοιπφηκςζδ ηςκ πζζζχκ. Με αάζδ ηα παναπάκς μ 

ζςθήκαξ ακαννυθδζδξ πναβιαημπμζεί ηδκ θήρδ ημο δείβιαημξ απυ ημκ 

ακηζδναζηήνα εκχ πνμεημζιάγεζ ημ δείβια κα έπεζ ηζξ ηαηάθθδθεξ ζοκεήηεξ 

εενιμηναζίαξ ηαζ πίεζδξ βζα ηζξ δζενβαζίεξ πμο εα αημθμοεήζμοκ.   

3.1.2  Σιήια 2-Φίθηνμ ζοθθμβήξ ζςιαηζδίςκ 

Ζ ζοθθμβή ηςκ ζςιαηζδίςκ πμο ειπενζέπμκηαζ ζημ πνμξ ακάθοζδ αένζμ, 

πναβιαημπμζείηαζ ιε ηδ πνήζδ ηαηάθθδθμο θίθηνμο. Πζμ ζοβηεηνζιέκα ημ θίθηνμ 

εενιαίκεηαζ ηζ αοηυ ελςηενζηά χζηε κα απμθεφβεηαζ δ πνυςνδ ζοιπφηκςζδ ηςκ 

πζζζχκ. Ζ ζηακυηδηα ηαηαηνάηδζδξ ημο θίθηνμο εα πνέπεζ κα είκαζ ημοθάπζζημκ 

99,998 % ηςκ ζςιαηζδίςκ ιε ιέβεεμξ 0,3ιm.  Σμ ζημζπείμ πμο θζθμλεκεί ημ θίθηνμ 

εα πνέπεζ κε είκαζ ζηεβακυ ηαζ κα ιδκ επζηνέπεζ δζαννμέξ αενίςκ. Δπίζδξ ημ οθζηυ 

ηαηαζηεοήξ ημο, εα πνέπεζ κα είκαζ ηέημζμ χζηε κα ιδκ επδνεάγεζ πδιζηά ημ δείβια. 

Ζ εενιμηναζία ημο θίθηνμο εα πνέπεζ κα είκαζ ημοθάπζζημκ 50 °C παναπάκς απυ ηδκ 

εενιμηναζία ημο δείβιαημξ. Δζςηενζηά αοημφ, ζοκήεςξ ημπμεεηείηαζ εενιμζημζπείμ 

βζα ηδκ ιέηνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο αενίμο ιέζα ζημ θίθηνμ.  ΢ε πενίπηςζδ ιδ 

ζζμηζκδηζηήξ νμήξ, υπςξ ηαζ ζηδκ εβηαηάζηαζδ, ημ θίθηνμ δφκαηαζ κα είκαζ 
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ηεναιζηυ, ζε εενιμηναζία ίζδ ιε αοηή ηδξ νμήξ. Καηάθθδθμ οθζηυ βζα αοημφ ημο 

είδμοξ ημ θίθηνμ ιπμνεί κα εεςνδεεί ηo SiC, ιζαξ ηαζ έπεζ εθάπζζηεξ εχξ ηαζ 

ιδδεκζηέξ ηαηαθοηζηέξ επζδνάζεζξ ζηζξ εκχζεζξ ηςκ πζζζχκ.  Ζ ζοκμθζηή 

εενιμηναζία ημο θίθηνμο δεκ πνέπεζ κα λεπενκά ημοξ 700°C, χζηε κα ιδκ επδνεάζεζ 

ηαηαθοηζηά ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ πζζζχκ. Σέθμξ μ ηαεανζζιυξ ημο θίθηνμο ιπμνεί 

κα βίκεζ ιε δζαδζηαζία έβποζδξ έκεζδξ κζηνζημφ δζαθφιαημξ οπυ ορδθή πίεζδ. ΢ηδκ 

εζηυκα 3.1.2 πανμοζζάγεηαζ ζημ ζηανίθδια ημο δεφηενμο ηιήιαημξ : 

 

Δζηυκα 3.1.2: ΢ηανίθδια θίθηνμο ζοθθμβήξ ζςιαηζδίςκ (35) 

3.1.3 Σιήια 3-΢οθθμβή ηςκ πζζζώκ  

Σμ ηνίημ ηιήια ηδξ εβηαηάζηαζδξ απμηεθεί ηαζ ηδκ ‘’ηανδζά’’ ηδξ δεζβιαημθδρίαξ, 

αθμφ ζε αοηυ πναβιαημπμζείηαζ ηαζ δ ηαηαηνάηδζδ ηςκ πζζζχκ απυ ημ αένζμ δείβια.  

Ζ δζαδζηαζία ζοθθμβήξ πναβιαημπμζείηαζ ιέζς ηνζχκ οπμδζαδζηαζζχκ (submodules). 

Σμ ηιήια 3 απμηεθείηαζ απυ ιία ζεζνά εζδζηχκ δμπείςκ.  Σμ πνχημ ελ’ αοηχκ έπεζ 

ζημπυ ηδκ ζοβηνάηδζδ ηδξ οβναζίαξ απυ ημ δείβια ημο αενίμο. Σα επυιεκα δμπεία 

πθδκ ημο ηεθεοηαίμο, έπμοκ ηδκ ίδζα θεζημονβία, ηαζ ζε αοηά πναβιαημπμζείηαζ 

έηπθοζδ ημο αενίμο ζε ηαηάθθδθμ δζαθφηδ, ζοκήεςξ ζζμπνμπακυθδ ιε ζημπυ ηδκ 

ηαηαηνάηδζδ ηςκ εκχζεςκ ηςκ πζζζχκ.  Ο δζαθφηδξ ιπμνεί κα δζαθένεζ ακάθμβα ιε 

ημ πείναια, εκχ πζεακέξ παναθθαβέξ ημο είκαζ ημ δζπθςνμιεεάκζμ ή δ αηεηυκδ. Σέθμξ 

ημ ηεθεοηαίμ δμπείμ, ημ μπμίμ δζαθένεζ ηαζ πμζμηζηά απυ ηα πνμδβμφιεκα θεζημονβεί 

ςξ ζοθθέηηδξ ηςκ πηδηζηχκ μνβακζηχκ ηαηαθμίπςκ (VOC) πμο ιπμνεί κα έπμοκ 

παναιείκεζ ζημ δείβια. Δζςηενζηά ημο δμπείμο ημπμεεηείηαζ πμζυηδηα εκενβμφ 

άκεναηα, μ μπμίμξ ηαζ θεζημονβεί ςξ απμννμθδηήξ. Σμ ζφκμθμ αοηχκ ηςκ δζενβαζζχκ 

παναηίεεκηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.1.3: 
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Δζηυκα 3.1.3 : Σιήια 3 – ΢οθθμβή ηςκ πζζζχκ . (35) 

Αθοβνακηήξ: 

΢ημ ανπζηυ δμπείμ, κενυ ηαζ πίζζεξ απμννμθχκηαζ ζε δζάθοια ζζμπνμπακυθδξ ζημοξ 

20 °C.  Ζ εενιμηναζία δφκαηαζ κα δζαηδνδεεί ζημοξ 20 °C ημπμεεηχκηαξ ημ δμπείμ 

ζε ηαηάθθδθμ θμοηνυ πάβμο ηαζ κενμφ, ή ηάκμκηαξ πνήζδ ηαηάθθδθμο εκαθθάηηδ 

πνζκ ημ δμπείμ αθφβνακζδξ. Σμ δμπείμ είκαζ ηαηαζηεοαζιέκμ απυ βοαθί ηαηάθθδθμ 

βζα ενβαζηδνζαηά πεζνάιαηα ηαζ εκχκεηαζ ιε ηα επυιεκα δμπεία ιέζς βοάθζκςκ 

ζςθήκςκ. 

Γμπεία ζοθθμβήξ πζζζώκ :  

΢ηδ ζοκέπεζα ημ δείβια δζένπεηαζ ιέζα απυ ιία ζεζνά βοάθζκςκ δμπείςκ (ημοθάπζζημκ 

3 ημ πμθφ 5 ) ηα μπμία πενζέπμοκ πενίπμο 50 ml ηαηάθθδθμο δζαθφηδ ζοκήεςξ 

ζζμπνμπακυθδξ. Ο ζοκμθζηυξ υβημξ ηςκ δμπείςκ  ιπμνεί κα επζθεβεί ακάιεζα ζε δφμ 

ηζιέξ : ηςκ  100 ml ηαζ ηςκ 250 ml.  Δζςηενζηά ηςκ δμπείςκ οπάνπμοκ βοάθζκμζ 

δζαπφηεξ μζ μπμίμζ εκηείκμοκ ημ θαζκυιεκμ δζάποζδξ ιε ζημπυ ηδκ ηαηαηνάηδζδ ηςκ 

πζζζχκ απυ ηδκ ζζμπνμπακυθδ. Ζ εενιμηναζία ζηδκ μπμία μθείθμοκ κα ανίζημκηαζ 

ηα δμπεία είκαζ 20 °C βζα ημκ αθοβνακηή ηαζ ηα πνχηα 3 δμπεία, ηαζ απυ -15 °C εχξ  

-20 °C βζα ημοθάπζζημκ δφμ ηεθεοηαία δμπεία. Οζ ζδζαίηενα παιδθέξ αοηέξ 

εενιμηναζίεξ ιπμνμφκ κα επζηεοπεμφκ ημπμεεηχκηαξ ηα δμπεία είηε ζε θμοηνυ 

κενμφ-πάβμο-αθαηζμφ, είηε ζε θμοηνυ λδνμφ πάβμο – ζζμπνμπακυθδξ, είηε 

δζαηδνχκηαξ ηνφμ ημ θμοηνυ ιε ηδκ ηοηθμθμνία ροηηζημφ απυ ηαηάθθδθδ ζοζηεοήξ 

ρφλδξ.  ΢ε ηάεε πενίπηςζδ ημ δμπείμ ιε ημ θμοηνυ εα πνέπεζ κα είκαζ ηαηάθθδθα 

ιμκςιέκμ, χζηε  κα ιπμνμφκ κα επζηεοπεμφκ αοηέξ μζ εενιμηναζίεξ.  
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΢οθθέηηδξ VOC 

Σμ ηεθεοηαίμ δμπείμ πμο πενζθαιαάκεηαζ ζημ ηιήια 3 είκαζ μ ζοθθέηηδξ ηςκ 

πηδηζηχκ μνβακζηχκ ηαηάθμζπςκ. Σμ ζοβηεηνζιέκμ δμπείμ δεκ είκαζ απαναίηδημ υηακ  

πνδζζιμπμζμφκηαζ επανηέξ ανζειυξ βοάθζκςκ δμπείςκ, ηαηάθθδθμξ δζαθφηδξ ηαζ μζ 

πνέπμοζεξ εενιμηναζίεξ.  

 

Δζηυκα 3.1.4 : ΢οθθέηηδξ ηςκ VOC (36). 

Ζ ζφκδεζδ ηςκ ζςθήκςκ ιε ηζξ πθοκηδνίδεξ πναβιαημπμζείηαζ ιε ηαηάθθδθμοξ 

ζοκδέζιμοξ, χζηε κα ιδκ οπάνπεζ ηίκδοκμξ ηαηαζηνμθήξ ηςκ δμπείςκ.  

Χξ εκαθθαηηζηυξ ελμπθζζιυξ βζα ημ ηιήια 3, έπεζ πνμηαεεί ηαζ δ ζηήθδ Petersen ( the 

Petersen Column).  Ζ ζηήθδ πμο έπεζ πάνεζ ημ υκμια ηδξ απυ ημκ ηαηαζηεοαζηή ηδξ, 

πενζθαιαάκεζ δφμ ααειίδεξ ζηζξ μπμίεξ πναβιαημπμζείηαζ δ έηπθοζδ ημο αενίμο ζε 

ζζμπνμπακυθδ.  Ζ ζηήθδ, έπεζ απμδεζπηεί πςξ έπεζ ορδθή απμδμηζηυηδηα ζηδκ 

δεζβιαημθδρία ηςκ πζζζχκ, εκχ  ζηδκ εζηυκα 3.1.5 πανμοζζάγεηαζ ακαθοηζηά δ δμιή 

ηδξ. 
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Δζηυκα 3.1.5 : Ζ ζηήθδ Petersen (37) 

Ζ ζηήθδ Petersen,πανέπεζ ελίζμο απμδμηζηή δεζβιαημθδρία πζζζχκ. Σμ βεβμκυξ υηζ δ 

ζηήθδ απμηεθείηαζ απυ ιζα εκζαία ιμκάδα, απμηεθεί πθεμκέηηδια έκακηζ ηδξ ζεζνάξ 

πθοκηδνίδςκ, αθμφ έπεζ εοημθυηενμ πεζνζζιυ. Χζηυζμ, ειθακίγεζ ηαζ ιεζμκεηηήιαηα, 

ιζαξ ηαζ ημ ζοβηεηνζιέκμ δεζβιαημθδπηζηυ ενβαθείμ παναζηεοάγεηαζ ιυκμ ηαηυπζκ 

παναββεθίαξ. Δπίζδξ, δ δεζβιαημθδρία πζζζχκ ιε πνήζδ ηδξ ζηήθδξ Petersen, 

ενεοκδηζηά, είκαζ ζε πμθφ πνχζιμ ζηάδζμ έκακηζ ηδξ δεζβιαημθδρίαξ ιε πνήζδ ηδξ 

ζεζνάξ πθοκηδνίδςκ  (37). 

 

3.1.4  Σιήια 4-Έθεβπμξ ηαζ ιέηνδζδ ηδξ δεζβιαημθδπηζηήξ νμήξ  

΢ημ ηεθεοηαίμ ημιιάηζ ηδξ εβηαηάζηαζδξ, επζηοβπάκεηαζ δ ζοκεπήξ ιέηνδζδ ηδξ νμήξ 

ημο δείβιαημξ, μ έθεβπμξ ηδξ ηζιήξ αοηήξ ηαεχξ ηαζ δ έλμδμξ ημο αενίμο δείβιαημξ 

ζημ πενζαάθθμκ εηηυξ ημο δςιαηίμο δεζβιαημθδρίαξ. Οζ παναπάκς δζενβαζίεξ 

πναβιαημπμζμφκηαζ ιε ηδκ πνήζδ ελανηδιάηςκ υπςξ ακηθία, ιεηνδηήξ ηαζ δείηηδξ 



44 
 

εενιμηναζίαξ ηαζ πίεζδξ ηδξ νμήξ, πανμπυιεηνμ. Γζαηνίκμκηαζ 3 οπμδζαδζηαζίεξ.  

΢φιθςκα ιε ηδκ Οδδβία, ζηδκ πνχηδ οπμδζαδζηαζία δ ακηθία επζηοβπάκεζ ηδκ 

΄΄άκηθδζδ΄΄ ημο δείβιαημξ απυ ημκ ακηζδναζηήνα, εκχ δζαηδνεί ζοκεπήξ ηδκ νμή 

ζηδκ δεζβιαημθδπηζηή εβηαηάζηαζδ.  ΢ηδκ δεφηενδ οπμδζαδζηαζία πναβιαημπμζείηαζ 

μ έθεβπμξ ηδξ πμζυηδηαξ ηδξ νμήξ ιε ημ πανμπυιεηνμ, εκχ ηαοηυπνμκα βίκεηαζ 

έθεβπμξ ηδξ πίεζδξ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο αενίμο δείβιαημξ. ΢ηδκ ηεθεοηαία 

οπμδζαδζηαζία πναβιαημπμζείηαζ δ απμιάηνοκζδ ημο αενίμο ιε ηνυπμ αζθαθή, 

ηάκμκηαξ πνήζδ εζδζηήξ ζςθήκςζδξ. Δπζπθέμκ εκδείηκοηαζ ααθαίδα εθέβπμο ηδξ 

νμήξ, βζα άιεζμ απμηθεζζιυ ημο ζοζηήιαημξ ζε πενίπηςζδ επζπθμηήξ. 

Σμ ζφκμθμ ηςκ παναπάκς δζενβαζζχκ ζοκμρίγμκηαζ ζηδκ εζηυκα 3.1.6 

 

Δζηυκα 3.1.6:  ΢ηανίθδια ηιήιαημξ 4 – έθεβπμξ ηδξ νεφιαημξ ηδξ 

 δεζβιαημθδρίαξ (35). 

3.1.5  Δλμπθζζιόξ ηαζ οθζηά : 

΢ημκ πίκαηα πμο πανμοζζάγεηαζ παναηάης πενζθαιαάκεηαζ ιζα πθήνδξ ηαηαβναθή 

ηςκ απαναίηδηςκ ελανηδιάηςκ ηαζ ηςκ ααζζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηαζ 

πνμδζαβναθχκ πμο μθείθμοκ αοηά κα πθδνμφκ, χζηε κα ιδκ επδνεάγεηαζ δ δζενβαζία 

ηδξ δεζβιαημθδρίαξ.  
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Πίκαηαξ 3.1.5 : Ο απαναίηδημξ ελμπθζζιυξ ηαζ μζ πνμδζαβναθέξ πμο πνέπεζ κα 

ζηακμπμζεί δ δεζβιαημθδπηζηή εβηαηάζηαζδ.  

΢ςθήκαξ δεζβιαημθδρίαξ Ακμλείδςημ αηζάθζ, AISI 316 ή 

πονίιαπμ ακμλείδςημ αηζάθζ, AISI 310 

΢οιποηκςηήξ Ακμλείδςημ αηζάθζ,  AISI 316, βοαθί 

Λμοηνυ πάβμο/αθαηζμφ 

΢οιπζεζηήξ ροηηζημφ οβνμφ 

Φίθηνμ Φίθηνμ κήιαημξ παθαγία, ιεβέεμοξ 

30x77mm 

Μέβζζηδξ εενιμηναζίεξ: 950 °C 

Ηηακυηδηα ηαηαηνάηδζδξ: 99,998% 

(0,3ιm) 

΄΄Γαπηοθίενα΄΄ Θήηδ βζα ημ θίθηνμ, αηζάθζ, AISI 316 

Κεναιζηό θίθηνμ Καναίδζμ ημο πονζηίμο, 50x30x135mm 

Καναίδζμ ημο πονζηίμο, ελςη. Γζαιέηνμο 

12.7mm, εζςη. Γζαιέηνμο 20.5mm, 

ιήημοξ 100-300mm 

Κύηθςια ρύλδξ Ακηθία πενζζηαθηζημφ ηφπμο,(3 l/h, 3m 

ςθέθζιμ φρμξ), ιε ζςθήκεξ απυ tygon, 

teflon ηαζ αηζάθζ 

Δκαθθαηηζηή παβίδα πηδηζηώκ μοζζώκ Π.π. εκενβυξ άκεναηαξ, νδηίκεξ, Tenax 

Ακηθία Ακηθία ιειανάκδξ 

Ρμόιεηνμ Σοπμπμζδιέκμ νμυιεηνμ βζα νμέξ απυ 1-

20 l/min 

Οβημιεηνδηήξ Μεηνδηήξ αενίμο 

Πθοκηδνίδεξ Δζδζηυ οθζηυ ενβαζηδνζαημφ ελμπθζζιμφ 

(100ml δ 250ml) 

΢ςιαηίδζα βοαθζμύ Δλςη. Γζαιέηνμο 6mm 

Γζαθύηδξ Ηζμπνμπακυθδ, εθάπζζηδξ ηαεανυηδηαξ 

99% 

Λμοηνό πάβμο Ακμλείδςημ αηζάθζ, AISI 316 

Αθάηζ/πάβμξ 

Γμπεία θύθαλδξ ημο δείβιαημξ Γμπεία ηςκ 500ml απυ teflon 

Πανέιαοζια ζηδκ οπμδμπή ημο 

θίθηνμο 

Teflon, βναθίηδξ, παθηυξ 
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3.2  Μέεμδμξ δεζβιαημθδρίαξ ιε πνμζνόθδζδ ζηενεάξ θάζδξ. 

Δκαθθαηηζηυξ ηνυπμξ δεζβιαημθδρίαξ πζζζχκ απμηεθεί δ ιέεμδμξ δεζβιαημθδρίαξ ιε 

πνμζνυθδζδ ζηενεάξ θάζδξ ή Solid Phase Absorption (S.P.A). Ζ ιέεμδμξ αοηή 

πνμζθένεζ πθεμκέηηδια έκακηζ ηδξ ιεευδμο Cold Trapping, δζυηζ ιεζχκεζ δναζηζηά 

ημκ πνυκμ δεζβιαημθδρίαξ.  

Ζ ιέεμδμξ είκαζ ηαηάθθδθδ βζα ηδκ δέζιεοζδ εκχζεςκ πζζζχκ ιε ιμνζαηυ αάνμξ 

ακάιεζα ζημο αεκγμθίμο (C6H6)  ηαζ ημο ημνμκέκζμο (C24H12). Οζ εκχζεζξ δφκαηαζ κα 

πνμένπμκηαζ απυ εενιζηή δζάζπαζδ ηδξ αζμιάγαξ ζε εενιμηναζίεξ απυ 700 °C εχξ 

ηαζ 1000 °C.  

Μεηά ηδκ απμννυθδζδ ηςκ πζζζχκ δ ακάθοζδ επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ πνήζδ 

εθμοηνμπζηήξ έηθμοζδξ υπμο μζ πίζζεξ πνμηφπημοκ ςξ ηθάζιαηα ανςιαηζηχκ ηαζ 

θαζκμθζηχκ εκχζεςκ. Ο πμζμηζηυξ ηαζ πμζμηζηυξ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ ηθαζιάηςκ 

πναβιαημπμζείηαζ ζε ζοζηήιαηα αένζμο πνςιαημβνάθμο – θαζιαηυιεηνμο ιάγαξ  ( 

GC-MS ). Δκαθθαηηζηά είκαζ δοκαηή δ ακάθοζδ ζε GC – FID. 

Ζ δζαδζηαζία ακάθοζδξ δείβιαημξ πμο πνμένπεηαζ απυ πνμζνυθδζδ ζε ζηενεά θάζδ, 

ακαθένεηαζ ζημ ζπήια 3.2.1 

 

Δζηυκα 3.2.1 : ΢πήια βζα ηδκ δεζβιαημθδρία ηαζ ακάθοζδ ιε S.P.A . (38) 

Ζ ιέεμδμξ επζηνέπεζ ηδκ δέζιεοζδ εκυξ εχξ ηαζ ηνζχκ δεζβιάηςκ ακά θεπηυ. ΢ε 

ακηίεεζδ μζ ιέεμδμζ ηνφαξ παβίδεοζδξ ( Cold Trapping), πνμζθένμοκ ιυθζξ 1 εχξ 2 

δείβιαηα ηδκ χνα. ΢οβηνίκμκηαξ θμζπυκ ημοξ πνυκμοξ δεζβιαημθδρίαξ ηςκ δφμ 

ιεευδςκ, παναηδνμφιε υηζ ιε ηδκ ιέεμδμ S.P.A ζοθθέβμοιε πμθφ ιεβαθφηενμ υβημ 

πθδνμθμνζχκ ζημκ ίδζμ πνυκμ. (38) 

Δπίζδξ υζμκ αθμνά ζηδκ απμδμηζηυηδηα ηδξ ιεευδμο, αοηή ανίζηεηαζ ζε πμθφ ορδθά 

επίπεδα. ΢ημ δζάβναιια 3.2.1 πανμοζζάγεηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ααζζηχκ πζζζχκ ζε 
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δείβιαηα υπςξ αοηέξ ιεηνήεδηακ ιε ηζξ ιεευδμοξ ηνφαξ παβίδεοζδξ ηαζ 

πνμζνυθδζδξ ζε ζηενεά θάζδ. 

Πίκαηαξ 3.2.1: Απμδυζεζξ εκχζεςκ ηςκ πζζζχκ ζε ιg / L αενίμο υπςξ αοηέξ 

ιεηνήεδηακ ιε δζαθμνεηζηέξ ιεευδμοξ δεζβιαημθδρίαξ (38). 

 S.P.A (ιg/L αενίμο) Μέεμδμξ πθοκηδνίδςκ 

(ιg/L αενίμο) 

Φαζκόθδ 660.3 244.9 

Ο-Κνεζόθδ 42.4 17.6 

m-Κνεζόθδ 102.6 32.4 

p-Κνεζόθδ 43.6 12.3 

Βεκγόθζμ 1077.9 27.2 

Σμθμοόθζμ 1077.7 12.8 

p-Ξοθόθζμ 218.4 3.9 

o-Ξοθόθζμ 170.3 2.2 

Ηκδέκζμ 603.0 53.4 

Ναθεαθέκζμ 1655.3 325.4 

2-Μεεοθκαθεαθέκζμ 235.3 22.6 

1-Μεεοθκαθεαθέκζμ 112.2 12.6 

Αηεκαθεοθέκζμ 267.7 3.5 

Φθμομνέκζμ 114.2 12.5 

Φαζκακενέκζμ 235.4 22.6 

Ακεναηέκζμ 71.5 7.1 

Πονέκζμ 140.4 9.9 

 

Δφημθα δζαπζζηχκεηαζ υηζ δ ιέεμδμξ ηδξ πνμζνυθδζδξ ζε ζηενεά θάζδ είκαζ 

ακχηενδ ζε αηνίαεζα έκακηζ ηδξ ιεευδμο ηνφαξ παβίδεοζδξ. Οζ ζοβηεκηνχζεζξ πμο 

απμδίδμκηαζ απυ ηδκ S.P.A. είκαζ ημοθάπζζημκ ιίαξ ηάλδξ ιεβέεμοξ πάκς απυ ηζξ 

ακηίζημζπεξ ηζιέξ ηδξ άθθδξ ιεευδμο. 

Αοηυ πμο απμιέκεζ βζα ηδκ αεθηζζημπμίδζδ ηδξ ιεευδμο είκαζ ιεθθμκηζηά κα 

επεηηαεεί ζε δεζβιαημθδρίεξ βζα ηδκ ακάθοζδ κζηνμβεκχκ μνβακζηχκ εκχζεςκ ηαζ 

εκχζεςκ πμο πενζθαιαάκμοκ αανέα μνβακζηά ζοζηαηζηά. (38). Ζ δεζβιαημθδρία 

πναβιαημπμζείηαζ ιε εζδζημφξ απμννμθδηζημφξ ζςθήκεξ (Sorbent tubes). Γζα ηδκ 

επίηεολδ ηδξ δεζβιαημθδρίαξ απαζηείηαζ έκαξ απμννμθδηζηυξ ζςθήκαξ, ζοκδεδειέκμξ 

ηαηάθθδθα ιε αενμζηεβήξ ζφνζββα. Ζ ζφνζββα πανειαάθθεηαζ ζηδκ νμή ημο αενίμο 

ηαηά ηδκ έλμδμ ημο απυ ημκ ακηζδναζηήνα ιέζς δζαθνάβιαημξ septum, ημ μπμίμ 

είκαζ ημπμεεηδιέκμ ζημκ ζςθήκα ελαβςβήξ. Πανάθθδθα βζα ηδκ απμθοβή πζεακχκ 

ζοιποηκχζεςκ ηςκ πζζζχκ, ημ ζφζηδια εα πνέπεζ κα εενιαίκεηαζ επζηοβπάκμκηαξ 

εενιμηναζίεξ άκς ηςκ 300 °C. 

 

Δζηυκα 3.2.2: Αενμζηεβήξ ζφνζββα, ηαηάθθδθδ βζα S.P.A.  (39) 
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4 Ακάθοζδ ημο δείβιαημξ - Μέεμδμζ 

εκημπζζιμύ ηαζ ακάθοζδξ ηςκ 

πζζζώκ..  
Μία ανηεηά απμδμηζηή ιέεμδμξ βζα ηδκ ηαοημπμίδζδ ηςκ πενζεπμιέκςκ πζζζχκ, 

απμηεθεί δ ιέεμδμξ ημο αένζμο πνςιαημβνάθμο – θαζιαηυιεηνμο ιάγαξ. Καηά ηδκ 

αένζα πνςιαημβναθία (GC) πναβιαημπμζείηαζ, ανπζηά, δζαπςνζζιυξ ηςκ ζοζηαηζηχκ 

ημο ιίβιαημξ. ΢ηδ ζοκέπεζα, ακαβκςνίγεηαζ δ πθεζμκυηδηα ηςκ εκχζεςκ ηςκ πζζζχκ,  

ιέζς δζενβαζζχκ υπςξ δ θαζιαημβναθία ιάγαξ (Ms), δ ιέεμδμξ FID, ή ιεθεηχκηαξ 

ημκ πνυκμ ζοβηνάηδζδξ ηάεε ζοζηαηζημφ ιέζα ζηδκ ζηήθδ ημο πνςιαημβνάθμο.  

Ζ απμδμηζηυηδηα ηδξ ιεευδμο GC-MS είκαζ ζδζαίηενα  ορδθή, αθμφ είιαζηε ζε εέζδ 

κα ακαβκςνίζμοιε ζπεδυκ ημ 80% ηςκ εκχζεςκ ηςκ πζζζχκ πμο πενζθαιαάκμκηαζ 

ζημ ιίβια. Μεβαθφηενμ εκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ μ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ πμθοηοηθζηχκ 

ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ, ηζ αοηυ θυβς ηςκ πνμαθδιάηςκ πμο δδιζμονβμφκ 

ζημοξ αενζμζηνμαίθμοξ. Σοπζηέξ εκχζεζξ πμο ιαξ εκδζαθένμοκ απμηεθμφκ δ 

καθεαθίκδ, ημ ζκδέκζμ, ημ πονέκζμ, μζ θαζκυθεξ, μζ ιεεοθμ-θαζκυθεξ, μζ δζιεεοθμ-

θαζκυθεξ.  Χξ εκαθθαηηζηή δζαδζηαζία βζα ημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ ηςκ πζζζχκ, 

ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί δ ιέεμδμξ ηδξ αανοιεηνζηήξ ακάθοζδξ. (35) 

΢ημ ζπήια πμο παναηίεεηαζ ζηδ ζοκέπεζα, πανμοζζάγεηαζ βναθζηά ημ ζφκμθμ ηςκ 

εκενβεζχκ, εκ ήδδ αθβμνίειμο, βζα ηδκ πμζμηζηή ηαζ πμζμηζηή ακάθοζδ εκχζεςκ 

πζζζχκ ηαζ ζςιαηζδίςκ, ζφιθςκα ιε ημ πνςηυημθθμ δεζβιαημθδρίαξ ηαζ ακάθοζδξ 

ηςκ πζζζχκ.  

 

Δζηυκα 4.1 : ΢πδιαηζηή απεζηυκζζδ ηςκ δζενβαζζχκ δεζβιαημθδρίαξ ηαζ ακάθοζδξ 

ηςκ πζζζχκ. (35) 
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΢ηδκ εζηυκα πμο αημθμοεεί, πανμοζζάγεηαζ ζπδιαηζηά έκα μθμηθδνςιέκμ ζφζηδια 

αένζμο πνςιαημβνάθμο – θαζιαηυιεηνμο ιάγαξ. ΢ημ ζηανίθδια, πανμοζζάγεηαζ 

ακαθοηζηά δ αθθδθμοπία ηςκ δζενβαζζχκ, ηαεχξ ηαζ ημ ζφκμθμ ηςκ  ζοζηεοχκ ηαζ 

οπμζοζηδιάηςκ πμο απανηίγμοκ ημ GC-MS . 

 

Δζηυκα 4.2: ΢φζηδια αένζμο πνςιαημβνάθμο- θαζιαηυιεηνμο ιάγαξ. (40) 

΢ε βεκζηέξ βναιιέξ ημ ζφζηδια απμηεθείηαζ απυ ηα δμιζηά ζημζπεία ημο αένζμο 

πνςιαημβνάθμο ηαζ ημο θαζιαηυιεηνμο ιάγαξ, ηα μπμία ηαζ ακαθφμκηαζ δζελμδζηά 

παναηάης. Σέθμξ, ηα δεδμιέκα πμο ελένπμκηαζ απυ ηδκ ακάθοζδ, αλζμπμζμφκηαζ απυ 

ηαηάθθδθμ θμβζζιζηυ ζε Ζ/Τ.  

4.1 Αένζα πνςιαημβναθία – Gas chromatography 

Απμηεθεί ιία απυ ηζξ πζμ δζαδεδμιέκεξ δζενβαζίεξ δζαπςνζζιμφ ιζβιάηςκ ζηδκ 

ακαθοηζηή πδιεία. Ο δζαπςνζζιυξ πναβιαημπμζείηαζ ιε ηνζηήνζμ ηδκ πηδηζηυηδηα ηςκ 

ζοζηαηζηχκ ημο ιίβιαημξ, δδθαδή ηα ζοζηαηζηά δζαπςνίγμκηαζ θυβς εηθεηηζηχκ 

πνμζνμθήζεςκ ιεηαλφ ιζαξ οβνήξ ή ζηενεάξ ζηαηζηήξ θάζδξ ηαζ ιζαξ αένζαξ 

ηζκμφιεκδξ θάζδξ ιέζα ζηδ ζηήθδ ηδξ πνςιαημβναθίαξ. (41) Μέζα ζηδκ ζηήθδ, νέεζ 

θένμκ αένζμ. Ακαθυβςξ ιε ηζξ ακάβηεξ ηδξ ακάθοζδξ ημ θένμκ αένζμ ιπμνεί κα είκαζ 

είηε ήθζμ, είηε οδνμβυκμ, είηε ανβυ είηε ηαζ άγςημ. Ζ επζθμβή ημο αενίμο ελανηάηαζ 

απυ ημ πθαίζζμ θεζημονβίαξ ημο ακζπκεοηή (πζεακυηδηα ζοκδοαζιμφ GC-MS), απυ ημ 

πθαίζζμ ηςκ ζοκεδηχκ αζθαθείαξ, αθμφ ημ οδνμβυκμ είκαζ πμθφ εφθθεηημ ηαζ απυ 

μζημκμιζημφξ πανάβμκηεξ (42). Παναηάης παναηίεεηαζ ζηανίθδια ιε ηα ααζζηά 

ζημζπεία πμο απμηεθμφκ ημκ αένζμ πνςιαημβνάθμ . 
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Δζηυκα 4.3 :  Αένζμξ πνςιαημβνάθμξ (40) 

Όπςξ παναηδνμφιε ηα ζδιακηζηυηενα παναηηδνζζηζηά ημο πνςιαημβνάθμο είκαζ  : 

 Δζζαβςβέαξ δείβιαημξ (injection port ):Σμ ιίβια εβπέεηαζ ιέζς ζφνζββαξ 

ζημκ εζζαβςβέα, μπμίμξ ανίζηεηαζ ζε ορδθή εενιμηναζία, ηαζ ιεηαθένεηαζ 

ιέζς ημο θένμκημξ αενίμο (ζοκήεςξ αένζμ ήθζμ) ζηδκ οπυθμζπδ δζάηαλδ. 

 Φμφνκμξ: Σμ ελςηενζηυ ηιήια ημο πνςιαημβνάθμο είκαζ εζδζηυξ θμφνκμξ. Ο 

θμφνκμξ ιπμνεί κα επζηφπεζ εενιμηναζίεξ απυ 40 εχξ 320 °C, εκχ ζημπυξ 

ημο είκαζ κα δζαηδνεί ηδκ ζηήθδ ζε ορδθή εενιμηναζία, ηάκμκηαξ έηζζ 

εοημθυηενδ ηδκ ιεηαηίκδζδ ημο δείβιαημξ . 

 Δζςηενζηά ημο θμφνκμο ανίζηεηαζ δ ζηήθδ, ηδξ μπμίαξ ημ ιήημξ ιπμνεί κα 

θηάζεζ ηαζ ηα 60m, ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ δζάιεηνμ ηδξ δ μπμία πενζμνίγεηαζ ζε 

ηάπμζα ιm. (41) 
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Δζηυκα 4.4 : Λεζημονβία ζοζηήιαημξ αένζμο πνςιαημβνάθμο.  

΢ηδκ εζηυκα 4.4, πανμοζζάγεηαζ μ αένζμξ πνςιαημβνάθμξ, ηαηά ηδκ θεζημονβία ημο 

πςνίξ ζφζηδια θαζιαηυιεηνμο ιάγαξ. Σμ νεφια ημο αενίμο, θένεζ ηα δζαπςνζζιέκα 

ζοζηαηζηά, ελένπεηαζ απυ ηδκ ζηήθδ ηαζ πενκάεζ απυ ημκ ακζπκεοηή. Σμ δθεηηνζηυ 

ζήια ημο ακζπκεοηή είκαζ ζηαεενυ, υζμ ιέζα απυ αοηυκ δζένπεηαζ ιυκμ ημ θένμκ 

αένζμ. Σμ ζήια δζαηανάζζεηαζ υηακ απυ ημκ ακζπκεοηή δζένπεηαζ άθθδ μοζία. Σμ 

μπηζηυ απμηέθεζια, ζε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ είκαζ ημ πνςιαημβνάθδια. (41) 

Σα είδδ ηδξ αένζαξ πνςιαημβναθίαξ, ακαθφμκηαζ ςξ ελήξ : 

 ΢ηενεά αένζα πνςιαημβναθία: Ζ ζηήθδ πενζθαιαάκεζ ςξ οθζηυ πθήνςζδξ, 

ζηενεά θάζδ ιε εκενβή επζθάκεζα. Σα ζοζηαηζηά ημο ιίβιαημξ 

πνμζνμθχκηαζ πάκς ζηδκ εκενβή επζθάκεζα ηαζ έηζζ επζηοβπάκεηαζ μ 

δζαπςνζζιυξ . 

 Τβνή αένζα πνςιαημβναθία: Χξ ζηαηζηή θάζδ, ζε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ, 

έπμοιε ηυηημοξ ηαθοιιέκμοξ ιε θεπηή ζηζαάδα οβνμφ. Ο δζαπςνζζιυξ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ ημο ιίβιαημξ μθείθεηαζ ζηδ δζαθμνά ηςκ ζοκηεθεζηχκ 

ηαηακμιήξ ημοξ ακάιεζα ζηδκ οβνή ηαζ ζηδκ αένζα θάζδ. (41) 

Ζ δζαδζηαζία δζαπςνζζιμφ ημο ιίβιαημξ ζε επζιένμοξ ζοζηαηζηά, πανμοζζάγεηαζ 

ζηδκ εζηυκα 4.5.  Σμ ιίβια, μδδβμφιεκμ απυ ημ θένμκ αένζμ, αηιμπμζείηαζ ιέζα ζηδκ 

ζηήθδ, δζαπςνίγεηαζ ηαζ ηα ηεθζηά ζοζηαηζηά ιπμνμφκ κα ηαηαθήβμοκ ζε 

θαζιαηυιεηνμ βζα πεναζηένς ακάθοζδ (πενίπηςζδ ζογεοβιέκδξ θεζημονβίαξ). 
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Δζηυκα 4.5 : Μμκηέθμ δζαπςνζζιμφ ζε ζηήθδ αένζαξ πνςιαημβναθίαξ. (40) 

Οζ ζηήθεξ πνςιαημβναθίαξ δζαηνίκμκηαζ ζε : 

 ΢ηήθεξ πθδνχζεςξ (packed) : Απμηεθμφκηαζ απυ έκακ ιεηαθθζηυ ή βοάθζκμ 

ζςθήκα (ιήημοξ :1-6 m, πάπμοξ: 2-4 mm i.d. πθδνςιέκμ ιε έκα ημηηχδεξ 

αδνακέξ οθζηυ (θμνέαξ) ημ μπμίμ επζηαθφπηεηαζ ιε θεπηυ οιέκζμ ιδ πηδηζημφ 

οβνμφ (ζηαηζηή θάζδ). (42) 

 

 ΢ηήθεξ ηνζπμεζδήξ (Capillary): Οζ ηνζπμεζδείξ ζηήθεξ είκαζ ζςθήκεξ πμθφ 

ιζηνήξ δζαιέηνμο (0.1-0.5 mm) ηαζ ιεβάθμο ιήημοξ (5-100m). ΢οκήεεζξ 

δζαζηάζεζξ είκαζ μζ 0,3 mm i.d. ηαζ 25 m ιήημξ. Ανπζηά ηαηαζηεοάγμκηακ 

απυ βοαθί, υιςξ ηα ηεθεοηαία πνυκζα θηζάπκμκηαζ απυ πονίηζμ. Ηδζαίηενμ 

παναηηδνζζηζηυ ημοξ απμηεθεί δ ορδθή ακημπή ημοξ, εθαπζζημπμζχκηαξ ηζξ 

πζεακυηδηεξ ζπαζίιαημξ ημοξ. 

 

  
΢ηήθδ πθδνχζεςξ  ΢ηήθδ ηνζπμεζδήξ  

Δζηυκα 4.6 : ΢ηήθεξ πνςιαημβναθίαξ. (41) 
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Ζ ακαβκχνζζδ ηςκ ζοζηαηζηχκ πμο απανηίγμοκ ιζα μοζία, πναβιαημπμζείηαζ 

αλζμθμβχκηαξ ημκ πνυκμ ηαηαηνάηδζδξ. Χξ πνυκμξ ηαηαηνάηδζδξ μνίγεηαζ ημ 

ζοκμθζηυ πνμκζηυ δζάζηδια, ζημ μπμίμ παναιέκεζ ιέζα ζηδκ ζηήθδ έκα ζοζηαηζηυ. 

(40). ΢ημ ζπήια πμο αημθμοεεί πανμοζζάγμκηαζ μζ πνυκμζ ηαηαηνάηδζδξ βζα ηα 

ηονζυηενα ζοζηαηζηά πμο απανηίγμοκ ηζξ εκχζεζξ ηςκ πζζζχκ.  

Δζηυκα 4.5 : Υνυκμξ ηαηαηνάηδζδξ ααζζηχκ εκχζεςκ πζζζχκ. (43)  
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4.2 Φαζιαημιεηνία Μάγαξ – Mass spectrometry 

Ο θαζιαημβνάθμξ ιάγαξ απμηεθεί ζοζηεοή πμο ζημπεφεζ ζηδκ ηαοημπμίδζδ ηαζ 

πμζμηζημπμίδζδ ηςκ ζοζηαηζηχκ εκυξ ιίβιαημξ. Δκ ζοκημιία, δ θαζιαημιεηνία 

ιάγαξ πανάβεζ ζυκηα ζε αένζα θάζδ απυ ηα ιυνζα εκυξ δείβιαημξ, εκχ ζηδκ ζοκέπεζα 

ηα δζαπςνίγεζ ηαζ ιε ηαηάθθδθδ δζάηαλδ ηα ακζπκεφεζ. Ο δζαπςνζζιυξ ηςκ ζυκηςκ 

πναβιαημπμζείηαζ ιε ηνζηήνζμ ημ θυβμ ηδξ ιάγαξ ημοξ m πνμξ ημ θμνηίμ ημοξ z (m/z). 

Ζ ζοζηεοή ημο πνςιαημβνάθμο απμηέθεζε απυννμζα ηδξ ακαηάθορδξ ηδξ 

θαζιαημβναθίαξ απυ ημοξ Thomson ηαζ Aston ζηζξ ανπέξ ημο 20μφ αζχκα, εκχ μζ 

πνχηεξ ζοζηεοέξ πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ αζμιδπακία πεηνεθαίμο. ΢ηδκ πενίπηςζδ 

ζφγεολδξ ημο MS ιε ζφζηδια GC, μ θαζιαημβνάθμξ ηαοημπμζεί ηζξ μοζίεξ πμο 

δζαπςνίγεζ μ πνςιαημβνάθμξ.  

Πζμ ζοβηεηνζιέκα, έκαξ θαζιαημβνάθμξ ιάγαξ απμηεθείηαζ απυ: 

Γζάβναιια 4.2.1 : ΢ημζπεία ζοβηνυηδζδξ θαζιαημβνάθμο (44) 

 ΢φζηδια εζζαβςβήξ δείβιαημξ 

 Πανάβεζ ζυκηα απυ ηα ιυνζα ημο δείβιαημξ, ιέζς ιζαξ πδβήξ ζμκζζιμφ. 

 ΢οζηεοή ακάθοζδξ ιαγχκ, δζαπςνίγμκηαξ ηζξ μοζίεξ ιε αάζδ ημ θυβμ 

ιάγαξ/θμνηίμο. 

 Καηαβνάθεζ ηδκ αηνζαή εέζδ ηαζ έκηαζδ ηςκ παναβυιεκςκ ζυκηςκ, ιέζς 

εκυξ ακζπκεοηή 

 Σμ δθεηηνζηυ ζήια, πμο απμηεθεί ηδκ έλμδμ ημο ακζπκεοηή, δζένπεηαζ απμ ημκ 

επελενβαζηή ηαζ ζηδ ζοκέπεζα απμεδηεφεηαζ ζηδ ικήιδ ημο οπμθμβζζηή.  

 Σεθζηή ηαηαβναθή ηαζ εηηφπςζδ ηςκ θαζιάηςκ, ζημκ εηηοπςηή . 

Σα ζυκηα πμο πνμηφπημοκ απυ ηδκ πδβή ζμκζζιμφ, μθείθμοκ κα δζαηδνμφκ ημ θμνηίμ 

ημοξ. Ζ φπανλδ ημο ηεκμφ, πνμζηαηεφεζ ηα θμνηζζιέκα ζςιαηίδζα, απμηνέπμκηαξ ηδκ 

αθθδθεπίδναζδ ημοξ ιε ηα αένζα ηδξ αηιυζθαζναξ, απμηνέπμκηαξ έηζζ ηαζ ηδκ 

εηθυνηζζδ ημοξ.  

Πιο σσγκεκριμένα, ένας υασματογράυος μάζας αποτελείται από: 

                                             

 

 

 

 

Διάγραμμα 4.2.1 : Στοιτεία σσγκρότησης υασματογράυοσ (fasmatometro mazas n.d.) 

Σφςτημα 
ειςαγωγθσ`
  

Πηγθ 
ιονιςμοφ 

Αναλυτθσ 
μαζϊν 

Ανιχνευτθσ 

Επεξεργαςία 
ςθματοσ 

Εκτφπωςη 
φαςμάτων 

Σφςτημα 
υψηλοφ 

κενοφ(10−5 −
10−8)Torr 
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Ζ θεζημονβία ημο ακζπκεοηή ζημ θαζιαηυιεηνμ ιάγαξ ιπμνεί κα βίκεζ ιε δφμ 

ηνυπμοξ. Ο πνχημξ ηνυπμξ  μκμιάγεηαζ Selected Ion Monitoring ηαζ μ ακζπκεοηήξ 

ακζπκεφεζ μοζίεξ ζε ζοβηεηνζιέκα m/z  ηα μπμία έπμοκ δμεεί εη ηςκ οζηένςκ απυ ημκ 

πνήζηδ. Ζ ιέεμδμξ πανμοζζάγεζ ορδθή εοαζζεδζία αθμφ μ ακζπκεοηήξ ακαγδηά ιζηνυ 

ανζειυ μοζζχκ ζε ηάεε ακίπκεοζδ, πναβιαημπμζχκηαξ έηζζ πενζζζυηενεξ ζανχζεζξ 

ημ δεοηενυθεπημ.  

Ο δεφηενμξ ηνυπμξ ακίπκεοζδξ μκμιάγεηαζ Full Scan mode ηαζ ζε αοηή ηδ πενίπηςζδ 

μ ακζπκεοηήξ ακαγδηά υθεξ ηζξ μοζίεξ ζε έκα εφνμξ ηζιχκ m/z. Σμ εφνμξ ηςκ ηζιχκ 

ηαεμνίγεηαζ απυ ημκ πνήζηδ ηαζ ελανηάηαζ ηάεε θμνά απυ ημ ηζ πενζιέκεζ μ πνήζηδξ 

κα ακζπκεφζεζ ζημ δείβια, απυ ημκ δζαθφηδ πμο εα πνδζζιμπμζδεεί η.α. Δπίζδξ ημ 

εφνμξ δεκ πνέπεζ κα εηηζκεί απυ πμθφ παιδθά δζυηζ οπάνπεζ μ ηίκδοκμξ ημ ζφζηδια 

κα ακζπκεφζεζ αένα, θυβς ημο αγχημο ( m/z=28), ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα (m/z=44) 

ηαζ άθθεξ μοζίεξ. Ακ ημ εφνμξ είκαζ ανηεηά ιεβάθμ, ηυηε ιεζχκεηαζ δ εοαζζεδζία ημο 

μνβάκμο ηαζ αοηυ βζαηί μ ακζπκεοηήξ ηάκεζ θζβυηενεξ ζανχζεζξ ημ δεοηενυθεπημ. ΢ε 

βεκζηέξ βναιιέξ αοηή δ ιέεμδμξ είκαζ ηαηαθθδθυηενδ βζα ημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ 

ηςκ μοζζχκ πμο απανηίγμοκ έκα ιίβια. 

΢ηδκ εζηυκα 4.2.2 πανμοζζάγμκηαζ ηα ζδιακηζηυηενα ελανηήιαηα πμο απανηίγμοκ ημ 

θαζιαηυιεηνμ ηαεχξ ηαζ δ ανπή θεζημονβίαξ ημο.  

 

 

Δζηυκα 4.2.2: Ανπή θεζημονβίαξ θαζιαηυιεηνμο. (45) 
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4.3  Βανοιεηνζηή Ακάθοζδ – Gravimetric Analysis 

Ζ αανοιεηνζηή ακάθοζδ, απμηεθεί ιζα ζοκήεδξ ιέεμδμξ ηδξ ακαθοηζηήξ πδιείαξ, 

έπμκηαξ ζηυπμ ημκ αανοιεηνζηυ πνμζδζμνζζιυ ζςιαηζδίςκ ή μνβακζηχκ ηαηάθμζπςκ 

ζε δζάθμνα ιίβιαηα. 

Γζα ηoκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ πζζζχκ ζε δζάθοια ζζμπνμπακυθδξ, ζφιθςκα ιε ηζξ 

μδδβίεξ ημο πνςημηυθθμο πζζζχκ, απαναίηδηα δμιζηά ζημζπεία είκαζ : 

 Πενζζηνμθζηυξ ελαηιζζηήναξ ιε εκζςιαηςιέκμ δείηηδ ιέηνδζδξ ηδξ πίεζδξ 

(Δζηυκα 4.3.1) 

 Βαειμκμιδιέκμξ γοβυξ, αηνίαεζαξ 0.1 mg (Δζηυκα 4.3.2) 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηςκ πζζζχκ, επζηοβπάκεηαζ φζηενα απυ ηδκ απυζηαλδ ημο δζαθφηδ 

ζε έκακ πενζζηνμθζηυ ελαηιζζηήνα. Ζ θεζημονβία ημο ελαηιζζηήνα ζηδνίγεηαζ ζηδκ 

δζαδζηαζία θεζημονβίαξ ηδξ ζοζηεοήξ Soxhlet. ΢ε αοηήκ, ημ ιίβια ημπμεεηείηαζ ζε 

ηαηάθθδθδ ζοζηεοή πμο ημ εενιαίκεζ. Ο δζαθφηδξ αηιμπμζείηαζ, ηαζ μδδβείηαζ ζημ 

ανζζηενυ ηιήια, ζημ μπμίμ ακηαθθάζζεζ εενιυηδηα ιε ημκ εκαθθάηηδ. Δηεί 

οβνμπμζείηαζ ηαζ ιε ηαηάθθδθμ ζφζηδια ζςθδκχζεςκ απμιαηνφκεηαζ ζε 

δζαθμνεηζηή θζάθδ. Σμ απμηέθεζια είκαζ ζημ ανπζηυ δμπείμ κα παναιέκμοκ ιυκμ ηα 

ζοζηαηζηά ιε ορδθυηενδ εενιμηναζία γέζεςξ. (46) 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηςκ εκχζεςκ ηςκ πζζζχκ, επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ ιέεμδμ ηδξ γφβζζδξ 

ημο δμπείμο ζημ μπμίμ πενζέπμκηαζ, πνζκ ηαζ ιεηά ηδκ ελάηιζζδ ημο δζαθφηδ. (35) 

Ο πενζζηνμθζηυξ ελαηιζζηήναξ, βκςζηυξ ηαζ ςξ rotavap, εθεονέεδηε απυ ημκ Lyman 

C. Craig (47), εκχ απμηεθεί ημκ πζμ αζθαθή ηνυπμ βζα ημκ δζαπςνζζιυ οβνχκ.  

 

Δζηυκα 4.3.1 : Πενζζηνμθζηυξ ελαηιζζηήναξ. 

Ο γοβυξ αηνζαείαξ εα πνέπεζ κα έπεζ δοκαηυηδηα ιέηνδζδξ ημοθάπζζημκ ζε πζθζμζηά 

ημο βναιιανίμο. Πανάδεζβια γοβμφ παναηίεεηαζ ζηδκ εζηυκα 4.3.2 
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Δζηυκα 4.3.2 : Ζθεηηνμκζηυξ γοβυξ αηνζαείαξ.  

Γζα ηδκ επίηεολδ ημο απαναίηδημο ηεκμφ, ζημκ ελαηιζζηήνα, πνδζζιμπμζήεδηε 

ηγζθάνζ. Ζ ανπή θεζημονβίαξ ημο, ακαθφεηαζ ζηδ ζοκέπεζα. 

Σμ ηζκδηήνζμ νεοζηυ, υπμο ζηδκ πνμηεζιέκδ πενίπηςζδ είκαζ κενυ, ηνμθμδμηείηαζ 

ιέζα απμ ημ ηζκδηήνζμ ζηυιζμ 1. Σμ κενυ, δζενπυιεκμ ιέζα απυ ημ αηνμθφζζμ, 

επζηαπφκεηαζ ηαζ δ πίεζδ ημο εθθαηχκεηαζ αάζεζ ηδξ ανπήξ Bernouli. Με αοηυκ ημκ 

ηνυπμ, επζηναηεί οπυ-πίεζδ. Με ηδκ αμήεεζα αοηήξ, δδιζμονβείηαζ έκα ζζπονυ νεφια 

ζημ ζηυιζμ ακαννυθδζδξ 3, πμο ζοκδέεηαζ ιε ημκ πχνμ υπμο πνέπεζ κα δδιζμονβδεεί 

ημ ηεκυ. Σμ ιείβια ακαννυθδζδξ ημο ηζκδηήνζμο νεοζημφ ηαηαεθίαεηαζ ιέζς ημο 

δζαποηήνα ζημ ζηυιζμ ελαβςβήξ 2  υπμο ηαζ απμιαηνφκεηαζ.  

΢διείμ 1 ΢διείμ 2  ΢διείμ 3 

Κζκδηήνζμ ζηυιζμ ΢ηυιζμ Δλαβςβήξ ΢ηυιζμ ακαννυθδζδξ 

 

 

Δζηυκα 4.3.2 : Λεζημονβία ηγζθανζμφ 

΢ημκ ελαηιζζηήνα, μ έθεβπμξ ημο ηεκμφ, επζηοβπάκεηαζ ιε εζδζηή ααθαίδα. 

Eπζαάθθμκηαξ ζημ ηγζθάνζ ημ ηζκδηήνζμ νεοζηυ, δδιζμονβείηαζ δ ηαηάθθδθδ οπμπίεζδ  

ζημ ζφζηδια. Γζα ηδκ αφλδζδ ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ημο ζοζηήιαημξ, εα πνέπεζ δ 

ηζιή ηδξ πίεζδξ κα ζζμφηαζ, πενίπμο ιε 100 mbar. Ζ ααθαίδα νφειζζδξ ζημκ 

ελαηιζζηήνα ηδξ Δζηυκαξ 4.3.3 παναηίεεηαζ ζηδκ ζοκέπεζα. 

3 

2 

1 
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Βαθαίδα ζε ακμζπηή εέζδ . Βαθαίδα ζε ηθεζζηή εέζδ . 

Δζηυκα 4.3.3 : Βαθαίδα νφειζζδξ ηεκμφ ζημκ ελαηιζζηήνα. 

4.4 Οπηζηέξ ιέεμδμζ ακάθοζδξ ηςκ πζζζώκ. 

Άθθεξ ιέεμδμζ ακάθοζδξ ηδξ ζφζηαζδξ  ηςκ ιζβιάηςκ ημο παναβυιεκμο αενίμο 

απμηεθμφκ μζ μπηζηέξ ιεευδμοξ. ΢ε αοηέξ ηζξ ιεευδμοξ, ζοβηαηαθέβμκηαζ μζ ιέεμδμζ 

οπενφενςκ ηαζ δ ιέεμδμξ ηδξ θαζιαημζημπίαξ θέζγεν. 

Οζ Γν. ΢.Κανέθθαξ  ηαζ J.Karl ζημκ ακηζδναζηήνα BioHPR ιέηνδζακ ηζξ πίζζεξ ημο 

παναβυιεκμο αενίμο ηάκμκηαξ πνήζδ αοηχκ ηςκ ιεευδςκ. (48) 

Ζ πνχηδ ιέεμδμξ, απμηεθεί ιία βκςζηή ιέεμδμ ηαζ ζηδνίγεηαζ ζε έκα ζφζηδια 

οπενφενςκ. Ζ δζαδζηαζία απμηεθεί ηιήια ηδξ ιμνζαηήξ θαζιαημζημπίαξ, ηαζ 

ζηδνίγεηαζ ζηδκ ιέηνδζδ ηδξ απμννυθδζδξ ηδξ δθεηηνμιαβκδηζηήξ αηηζκμαμθίαξ 

απυ ηα ιυνζα. Ζ απμννυθδζδ μθείθεηαζ ζηδ ζοκεπή ηίκδζδ ηςκ ιμνίςκ, θυβς 

πενζζηνμθήξ ηαζ δυκδζδξ. (48) 

Ζ ηεθεοηαία ιέεμδμξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε, απμηεθεί ηαζκμημιζηή δζαδζηαζία ζηζξ 

ιεευδμοξ ακάθοζδξ ημο παναβμιέκμο αζμ-αενίμο ηαζ ζηδνίγεηαζ ζημ θαζκυιεκμ 

Raman. 

Σμ θαζκυιεκμ Raman αθμνά ζηδκ ακεθαζηζηή ζηέδαζδ ηςκ θςημκίςκ. Καηά ηδκ 

ζηέδαζδ ημο θςηυξ απυ έκα άημιμ ή ιυνζμ, δ πθεζμρδθία ηςκ θςημκίςκ, 

ζηεδάγμκηαζ εθαζηζηά (θαζκυιεκμ Reyleigh). Έκα εθάπζζημ πμζμζηυ υιςξ ιπμνεί κα 

ζηεδαζηεί θυβς δζέβενζδξ, απμηηχκηαξ δζαθμνεηζηή πμζυηδηα εκένβεζαξ απυ ηα 

οπυθμζπα (49). ΢ηδκ εζηυκα 4.4.1 πανμοζζάγμκηαζ ηυζμ ημ θαζκυιεκμ Raman, υζμ ηαζ 

ημ θαζκυιεκμ Reyleigh. 
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Δζηυκα 4.4.1 : Λεζημονβία θαζκμιέκςκ Raman ηαζ Rayleigh. (48) 

Καηά ηδκ ιέηνδζδ, ημπμεεηήεδηακ ηάεεηα ζηδκ νμή ημο αενίμο, εζδζηυ αζμιδπακζηυ 

θέζγεν ςξ πδβή θςηυξ, εκχ ζημκ ακηίπμδα ημπμεεηήεδηε εζδζηυξ απμννμθδηήξ ηδξ 

δέζιδξ. 

Ζ ζδιακηζηυηδηα ηςκ μπηζηχκ ιεευδςκ, έβηεζηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ επζηνέπμοκ 

ιέηνδζδ εκηυξ ηδξ νμήξ ημο αενίμο (online), ζηζξ εενιμηναζίεξ θεζημονβίαξ ημο 

ακηζδναζηήνα. 
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5 Πεζναιαηζηόξ Δλμπθζζιόξ 

5.1 Ο ακηζδναζηήναξ 

Ζ δεζβιαημθδρία πναβιαημπμζήεδηε ζε ακηζδναζηήνα αενζμπμίδζδξ αζμιάγαξ ημο 

ημο Ηκζηζημφημο Σεπκμθμβίαξ ηαζ Δθανιμβχκ ΢ηενεχκ Καοζίιςκ (Η.Σ.Δ.΢.Κ.) ημ 

μπμίμ εκηάζζεηαζ ζημ Δεκζηυ Κέκηνμ Ένεοκαξ & Σεπκμθμβζηήξ Ακάπηολδξ 

(ΔΚΔΣΑ). Ο ακηζδναζηήναξ είκαζ ηφπμο νεοζημπμζδιέκδξ ηθίκδξ, ιε 

ακαηοηθμθμνία. Πανάθθδθα ιε ηδκ ηαηαζηεοή ημο ακηζδναζηήνα, 

πναβιαημπμζήεδηε ηαζ δ δζαδζηαζία εβηαηάζηαζδξ ημο ελμπθζζιμφ πμο είκαζ 

απαναίηδημξ βζα ηδκ δεζβιαημθδρία. Ο ακηζδναζηήναξ έπεζ ηαηαζηεοαζηεί βζα κα 

θεζημονβεί ζε θάζδ βνήβμνδξ νεοζημπμίδζδξ. Χξ αδνακέξ οθζηυ έπεζ πνδζζιμπμζδεεί 

οθζηυ ηαηδβμνίαξ GeldartB. 

 

Δζηυκα 5.1.1: ΢ηανίθδια ηδξ εβηαηάζηαζδξ. (50) 
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Σα ααζζηά ζημζπεία πμο απανηίγμοκ ημκ ακηζδναζηήνα είκαζ : 

 (1) Σιήια ακόδμο: (Riser), ζοκμθζημφ φρμοξ 5.85 m, εζςηενζηήξ δζαιέηνμο 

78mmηαζ πάπμοξ ημζπχιαημξ 5.49mm. Απμηεθείηαζ απυ ηνία δζαθμνεηζηά 

ηιήιαηα, ιήημοξ 850mm, 2500mm, 2500mmακηίζημζπα.  

 

 

 (2) Κοηθώκαξ (Cyclone): Σα παναηηδνζζηζηά ημο ηοηθχκα δίκμκηαζ ζηδκ 

εζηυκα 5.2 

 

 (3) Καεμδζηόξ ζςθήκαξ, (Downcomer): Σμ φρμξ ημο είκαζ 2020mm, δ 

εζςηενζηή δζάιεηνμξ 30mmηαζ ημ πάπμξ ημο 3mm 

 

 (4) Γζηθίδα ζπήιαημξ L: Γκςζηή ηαζ ςξ L Valve, απμηεθεί έκα απυ ηα πζμ 

ζδιακηζηά ζημζπεία ηδξ εβηαηάζηαζδξ, δζυηζ επζηνέπεζ ηδκ επζζηνμθή ηςκ 

ζςιαηζδίςκ πνμξ ημκ ακηζδναζηήνα. 

 

 (5) Γζαζημνπζζηήξ (Distrubutor): ΢ημπυξ ημο είκαζ κα εζζάβεζ ημκ 

πνμεενιαζιέκμ αένα ζημκ ακηζδναζηήνα.  

 

 Πνμεενιακηήναξ αένα : Δπζηοβπάκεζ ηδκ εένιακζδ ημο αένα, χζηε κα 

εζζάβεηαζ ζε εενιμηναζία πενίπμο 300-400 °C ζημκ ακηζδναζηήνα, 

ιεζχκμκηαξ έηζζ ηζξ απχθεζεξ εενιυηδηαξ.  

 

 ΢οιπζεζηήξ: μ μπμίμξ ηνμθμδμηεί ιε ημκ απαναίηδημ αένα ημ ζφζηδια . 

 

 (6) ΢ζθό: Με αοηέξ ηζξ δζαηάλεζξ επζηοβπάκεηαζ δ ηνμθμδμζία ηαοζίιμο ζημ 

ζφζηδια. Ζ δζάηαλδ πενζθαιαάκεζ ηέζζενα, ζε ανζειυ, υπςξ αοηά θαίκμκηαζ 

ζηδκ εζηυκα 5.1. Σα δφμ πνχηα ζζθυ, ηνμθμδμημφκ ηδκ εβηαηάζηαζδ 

εηιεηαθθεουιεκα ηδκ αανφηδηα, εκχ ηα ηεθεοηαία δφμ, εζζάβμοκ ηδκ αζμιάγα 

ζημκ ακηζδναζηήνα ιε ηδ αμήεεζα ιεηαθμνζηχκ ημπθζχκ. Ζ αζμιάγα 

μδδβείηαζ απυ ημ ζζθυ ηνία ζημ ζζθυ ηέζζενα ηαζ απυ εηεί ζημ ηάης ιένμξ 

ημο ακηζδναζηήνα.  

 

 Ακηζζηάζεζξ : Οζ απαναίηδηεξ βζα ηδκ αενζμπμίδζδ εενιμηναζίεξ 

επζηεφπεδηακ, ιε πνήζδ ακηζζηάζεςκ. Οζ ακηζζηάζεζξ πμο ημπμεεηήεδηακ 

ηαηά ιήημξ ηςκ ζςθήκςκ ημο ακηζδναζηήνα ηαζ ζηα δζάθμνα ελανηήιαηα 

είκαζ ακηζζηάζεζξ αηηζκμαμθίαξ (Kanthal) ηαζ ακηζζηάζεζξ ιέζς επαθήξ 

(Horst).  
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Δζηυκα 5.1.2: ΢πέδζμ ημο πνχημο ηοηθχκα πμο πνδζζιμπμζήεδηε. (50) 

Γζα ημ ζοκεπή πνμζδζμνζζιυ ηαζ έθεβπμ ηςκ ζοκεδηχκ θεζημονβίαξ ημο 

ακηζδναζηήνα, πνδζζιμπμζμφκηαζ πθδεχνα ιεηνδηζηχκ ζοζηεοχκ ζε δζάθμνα ζδιεία 

ημο ακηζδναζηήνα. Θενιμζημζπεία, πανμπυιεηνα, ιεηνδηέξ πίεζδξ ανίζημκηαζ 

ημπμεεηδιέκα ζε ηαηάθθδθα ζδιεία επζηνέπμκηαξ ηδκ δζανηή παναημθμφεδζδ ηδξ 

θεζημονβίαξ ημο ακηζδναζηήνα.  

΢ηδκ εζηυκα 5.1.2 πανμοζζάγεηαζ ημ ζπέδζμ ημο ηοηθχκα πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ 

εβηαηάζηαζδ. Ζ ζοβηεηνζιέκδ δζάηαλδ, δζαπςνίγεζ ηα ζςιαηίδζα απυ ηδκ ηονίςξ νμή 

ημο αενίμο ηαζ επζηνέπεζ ηδκ ακαηοηθμθμνία ημοξ ιέζς ηδξ L Valve. Σμ αένζμ 

εζζένπεηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζε δεφηενμ ιζηνυηενμο ιεβέεμοξ ηοηθχκα. Οζ δομ ηοηθχκεξ 

ηαζ μ εκαθθάηηδξ απμηεθμφκ ημ ιμκμ ζφζηδια ηαεανζζιμφ ημο αενίμο πμο 

πενζθαιαάκεζ μ ακηζδναζηήναξ, ηαζ βζα αοηυκ ημκ θυβμ πανμοζζάγεηαζ ζηδκ 

ζοβηεηνζιέκδ ενβαζία.  

Σμ ζφζηδια θεζημονβεί οπυ αηιμζθαζνζηή πίεζδ.  ΢ηδκ εζηυκα 5.1.3 πανμοζζάγμκηαζ 

ημ δζάβναιια πίεζδξ ηδξ εβηαηάζηαζδξ, απυ ηδκ έλμδμ απυ ημκ ηοηθχκα εχξ ηαζ ηδκ 

είζμδμ ζηδκ L valve.  

 

Δζηυκα 5.1.3 : Γζάβναιια πίεζδξ ηδξ εβηαηάζηαζδξ. (50) 
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5.2 Πεζναιαηζηόξ δεζβιαημθδπηζηόξ ελμπθζζιόξ: 

Ζ δζαδζηαζία ηδξ δεζβιαημθδρίαξ, πναβιαημπμζήεδηε ιε ηδκ ιέεμδμ ημο Cold 

trapping. Ο δεζβιαημθήπηδξ ηνμπμπμζήεδηε χζηε κα δίκεζ ηδκ δοκαηυηδηα βζα 

ηαοηυπνμκδ δεζβιαημθδρία, ηυζμ ιε ηδκ ιέεμδμ ηςκ πθοκηνίδςκ υζμ ηαζ ιε ηδκ 

ιέεμδμ ηδξ ζηενεάξ θάζδξ. Ζ ζοκμθζηή εβηαηάζηαζδ πενζθαιαάκεζ ελανηήιαηα, πμο 

ιπμνμφκ κα ανεεμφκ ζημ ειπυνζμ, ηαεχξ ηαζ ελανηήιαηα πμο ηαηαζηεοάζηδηακ 

εζδζηά βζα ηδκ επίηεολδ ηδξ δεζβιαημθδρίαξ ζημκ ζοβηεηνζιέκμ ακηζδναζηήνα. 

Ο ελμπθζζιυξ ζημ ζφκμθμ ημο, πανμοζζάγεηαζ ζηδκ εζηυκα 5.2.1 

 

Δζηυκα 5.2.1: Γεζβιαημθδπηζηυξ ελμπθζζιυξ, βζα εκχζεζξ πζζζχκ ιε ηδκ ιέεμδμ ημο 

Cold Trapping.  

Σμ ζδιείμ ηδξ δεζβιαημθδρίαξ επζθέπεδηε ιεηά ημκ ηοηθχκα ηαζ πνζκ ημκ εκαθθάηηδ 

εενιυηδηαξ. Με ημκ ηνυπμ αοηυ ελαζθαθίγεηαζ δ απμοζία ζςιαηζδίςκ, εκχ 

ιεηνχκηαζ μζ πίζζεξ πνζκ ζηενεμπμζδεμφκ ζημ ροβείμ. Σμ δείβια, απμννμθάηαζ απυ 

ημκ ζςθήκα ελαβςβήξ ημο αενίμο ζε εενιμηναζία ιεβαθφηενδ ηςκ 600 °C.  
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Ακαθοηζηά, μ ελμπθζζιυξ απμηεθείηαζ απυ 

(Α) Θενιαζκόιεκμξ Γεζβιαημθδπηζηόξ ζςθήκαξ :  

 

Δζηυκα 5.2.1: δεζβιαημθδπηζηυξ ζςθήκαξ ιε ακηζζηάζεζξ (36) 

Απμηεθείηαζ απυ θουιεκα ηειάπζα  ζηα μπμία πενζθαιαάκμκηαζ μ δεζβιαημθδπηζηυξ 

ζςθήκαξ, δ εήηδ ημο θίθηνμο ηςκ ζςιαηζδίςκ, ηαεχξ ηαζ ααθαίδα βζα ημκ έθεβπμ ηδξ 

νμήξ ημο αενίμο. Ο πχνμξ ζημκ μπμίμ θοθάζζεηαζ ημ θίθηνμ, ηαθφπηεηαζ απυ ζφκμθμ 

ακηζζηάζεςκ, ιε ζημπυ κα δζαηδνείηαζ ζε ορδθή εενιμηναζία ηαζ κα απμθεφβεηαζ 

πζεακή ζηενεμπμίδζδ ηςκ εκχζεςκ ηςκ πζζζχκ. Ζ εένιακζδ ηαζ μ έθεβπμξ ηςκ 

εενιμηναζζχκ, βίκεηαζ ιέζς εζδζημφ εενιμηναζζαημφ εθεβηηή, μ μπμίμξ ζοκδέεηαζ 

ζηα ζδιεία 1 ηαζ 2 ηδξ εζηυκαξ 5.2.1. ΢ηζξ δεζβιαημθδρίεξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ 

πνδζζιμπμζήεδηε θίθηνμ απυ κήια παθαγία. Μζηνή πμζυηδηα κήιαημξ ημπμεεηήεδηε 

ζηδκ δαπηοθήενα πμο ανίζηεηαζ ζημκ δεζβιαημθδπηζηυ ζςθήκα. 

Ο εενιμηναζζαηυξ εθεβηηήξ πνμένπεηαζ ηαζ αοηυξ απυ ηδκ paulgothe  πανμοζζάγεηαζ 

ζηδκ εζηυκα 5.2.2. Πενζθαιαάκεζ έκδεζλδ ηδξ εενιμηναζίαξ, ηαζ έθεβπμ αοηήξ βζα δφμ 

μιάδεξ ακηζζηάζεςκ, ηαοηυπνμκα. H ιέηνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ βίκεηαζ ιε ηδκ πνήζδ 

εενιμζημζπείςκ ηφπμο NiCr-Ni . (51) 

 

Δζηυκα 5.2.2 : Θενιμηναζζαηυξ εθεβηηήξ ηδξ Paulgothe. (51) 

 

 

 

 2 

1 
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Ο δεζβιαημθδπηζηυξ ζςθήκαξ, πνμηεζιέκμο κα ηαθφπηεζ αηνζαχξ ηζξ ακάβηεξ ηςκ 

δεζβιαημθδρζχκ, οπέζηδ δφμ ααζζηέξ αθθαβέξ. ΢ηδκ ημνοθή ημο, πναβιαημπμζήεδηε 

εζδζηή δζαιυνθςζδ ζε ιδπακμονβείμ, χζηε κα εθανιυγεζ πθήνςξ ζηδκ ζςθήκα 

απαβςβήξ ημο αενίμο. Ζ θεπημιένεζα ειθακίγεηαζ ζηδκ εζηυκα 5.2.3, εκχ δ 

απαναίηδηδ ζηεβακυηδηα επεηεφπεδ ιε ηδκ πνήζδ ηαηάθθδθμο πανειαφζιαημξ ηαζ 

δαηηοθίμο ζοζθίλεςξ ( Δζηυκα 5.2.3)  

 

Δζηυκα 5.2.3: Γαηηφθζμξ ζφζθζλδξ ημο δεζβιαημθδπηζημφ ζςθήκα, ζημκ ζςθήκα 

ελυδμο ημο αενίμο απυ ημκ ακηζδναζηήνα.  

Δπίζδξ ακάιεζα ζημκ δεζβιαημθδπηζηυ ζςθήκα ηαζ ηδκ πνχηδ πθοκηδνίδα, 

πανειαάθθεηαζ ηειάπζμ πμο ηαηαζηεοάζηδηε ζε ιδπακμονβείμ,  ηαηάθθδθμ χζηε κα 

επζηνέπεζ ηδκ είζμδμ ζφνζββαξ ζηδκ νμή ημο αενίμο, ιε ζημπυ ηδκ δεζβιαημθδρία 

ζηενεάξ θάζδξ. Σμ ηειάπζμ, απεζημκίγεηαζ ζηδκ εζηυκα 5.2.4 

 

Δζηυκα 5.2.4 : Μεηαθθζηυξ ζςθήκαξ ιε ηαηάθθδθδ οπμδμπή βζα ιέηνδζδ ιε S.P.A. . 

Πζμ ακαθοηζηά, ζε παθφαδζκμ ζςθήκα, έπεζ ζοβημθθδεεί ηάεεηα, δζάηαλδ ηαηάθθδθδ 

κα πενζθαιαάκεζ εθαζηζηυ ηάθοιια. Με ημκ ηνυπμ αοηυ, είκαζ δοκαηυκ κα εζζένπεηαζ 

δ αεθυκα ηδξ ζφνζββαξ ημο S.P.A ζηδκ πμνεία ηδξ νμήξ.  
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΢ημκ δεζβιαημθδπηζηυ ζςθήκα, ανίζηεηαζ ηαζ δ εήηδ βζα ημ θίθηνμ ζςιαηζδίςκ. Ζ 

εήηδ, δ μπμία είκαζ ηφπμο ΄΄δαπηοθίεναξ΄΄   ιπμνεί κα δεπηεί θίθηνα ηφπμο quartz 

wool, glass wool η.α. 

(Β) Γμπείμ πθοκηζνίδςκ : 

 

Δζηυκα 5.2.5 : ΢εζνά πθοκηδνίδςκ, βζα ηδκ δεζβιαημθδρία ηδξ ηνφαξ ιεευδμο. (52) 

Σμ δμπείμ, ηαηάθθδθα δζαιμνθςιέκμ, πενζέπεζ δφμ λεπςνζζημφξ πχνμοξ 

απμεήηεοζδξ ηςκ πθοκηδνίδςκ. Με αοηυ ημκ ηνυπμ είκαζ εθζηηυ κα πανμοζζάγμκηαζ 

δφμ ααειίδεξ εενιμηναζζχκ. Οζ πνχηεξ ηνεζξ πθοκηδνίδεξ (ηιήια 1), είκαζ ζε 

δζαθμνεηζηή εενιμηναζία έκακηζ ηςκ οπμθμίπςκ ηνζχκ (ηιήια 2) . 

 

Δζηυκα 5.2.6: Εχκεξ εενιμηναζίαξ, ζημ δμπείμ ηςκ πθοκηδνίδςκ.  



67 
 

Οζ ζςθήκεξ ιεηαθμνάξ ημο αενίμο απυ ηδκ ηάεε πθοκηδνίδα ζηδκ επυιεκδ, είκαζ 

βοάθζκμζ, εκχ μ ζςθήκαξ εζζυδμο ημο αενίμο ζηδκ πθοκηζνίδα, είκαζ δοκαηυκ κα 

πενζθαιαάκεζ δζαπφηδ ζημ ηέθμξ. ΢ηδ ζοκέπεα, παναηίεεηαζ ζπέδζμ ιε ηα ααζζηά 

βεςιεηνζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ζςθδκχζεςκ, πμο απανηίγμοκ ημ ζφζηδια ηςκ 

πθοκηδνίδςκ.  

 

Δζηυκα 5.2.7 : ΢ςθήκαξ ιεηαθμνάξ ημο αενίμο ζημ ζφζηδια ηςκ πθοκηδνίδςκ. (35) 

Μεηά ημ πέναξ ηδξ δζαδνμιήξ ηςκ πθοκηδνίδςκ, αημθμοεεί παβίδα ηαηαηνάηδζδξ 

ηςκ πηδηζηχκ μνβακζηχκ εκχζεςκ. ΢ημκ απμννμθδηή ημπμεεηείηαζ πμζυηδηα εκενβμφ 

άκεναηα, χζηε κα πνμζηαηεοημφκ ηα ελανηήιαηα πμο ανίζημκηαζ ζηδκ ζοκέπεζα, απυ 

ηα πηδηζηά μνβακζηά ηαηάθμζπα πμο δεκ ηαηαηναηήεδηακ απυ ηζξ πθοκηδνίδεξ. 
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Δζηυκα 5.2.8 : Καηαηναηδηήξ ηςκ πηδηζηχκ μνβακζηχκ εκχζεςκ.  

 (Γ) ΢οζηεοή  μβημιέηνδζδξ ηαζ εθέβπμο ηδξ νμήξ :  

Αιέζςξ ιεηά ημ δμπείμ ηςκ πθοκηδνίδςκ, έπεζ ημπμεεηδεεί δζάηαλδ πμο 

πενζθαιαάκεζ πφνβμ λήνακζδξ, μβημιεηνδηή, ηαζ νμυιεηνμ. Σμ ζφκμθμ ηςκ 

ζοζηεοχκ, ανίζημκηαζ ημπμεεηδιέκα ζε εζδζηή δζάηαλδ, ηαηάθθδθα 

ζοκανιμθμβδιέκα. Ζ δζάηαλδ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 5.2.9.  ΢ηδ εέζδ 1 ανίζηεηαζ μ 

μβημιεηνδηήξ, ζηδ εέζδ 2 μ πφνβμξ ρφλδξ, ηαζ ζηδκ εέζδ 3 ημ νμυιεηνμ . 

 

 

Δζηυκα 5.2.9 : Γζάηαλδ μβημιέηνδζδξ ηαζ εθέβπμο ηδξ νμήξ. (53) 

1 

2 

3 
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Σα ααζζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ζοζηεοχκ, παναηίεεκηαζ ζηδ ζοκέπεζα: 

Οβημιεηνδηήξ: 

 Ακεεηηζηυξ ζηδκ οβναζία  

 Λεζημονβεί ζε εφνμξ εενιμηναζζχκ απυ -20 60 C 

 Δφνμξ πανμπχκ απυ 0,04    ⁄  6.0    ⁄ .  

 Πενζθαιαάκεζ έκδεζλδ ιέηνδζδξ πίεζδξ, εφνμοξ απμ -400 mbar εχξ 0 mbar. 

 Πενζθαιαάκεζ έκδεζλδ ιέηνδζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ. 

Ρμόιεηνμ : 

 Τθζηυ ηαηαζηεοήξ : PVC 

 Δφνμξ : 0,02-0,36    

 ⁄ , ΢οκμθζηυ ιήημξ: 210 mm, ηθίιαηα: 110 mm, 

δζααάειζζδ: 0,02m³/h 

 

Πύνβμξ λήνακζδξ : 

 Τθζηυ ηαηαζηεοήξ : PVC  

 Γζαζηάζεζξ Ø 160 x 400 mm 

 Βάνμξ ~ 6 kg 

 Αθοβνακηήξ: Ø 150 x 65 mm (~1,2 l) 

 λδνυξ υβημξ : Ø 150 x 300 mm 

 (~ 5,3 l / ~ 4,3 kg silica-gel απμννμθά εχξ ηαζ 1060 g H2O) 

 ΢ημ εζςηενζηυ ημο πενζθαιαάκεζ πενί ηα 500ml silica gel. ςξ ιέζμ 

απμννυθδζδξ ηδξ οβναζίαξ.  

 

(Γ) Ακηθία βζα ηδκ δζαηήνδζδ ηαζ ημκ έθεβπμ ηδξ νμήξ: 

 

 Ζ δεζβιαημθδρία ζε αηιμζθαζνζημφξ ακηζδναζηήνεξ απαζηεί ηδκ φπανλδ 

ακηθίαξ. ΢ημ ζφζηδια, δ ακηθία ανίζηεηαζ αιέζςξ ιεηά ημκ μβημιεηνδηή, ηαζ 

πνζκ απυ ηδκ έλμδμ ημο αενίμο ζημ πενζαάθθμκ. Ζ ακηθία επζηοβπάκεζ ηδκ 

δζαηήνδζδ ηδξ νμήξ ζηαεενή, εκχ ιέζς εζδζηήξ ααθαίδαξ by-pass  επζηνέπεζ 

ημκ έθεβπμ ηδξ νμήξ ακαθυβςξ ιε ηζξ ακάβηεξ. Ζ ακηθία πμο έπεζ 

πνδζζιμπμζδεεί, είκαζ εζδζηήξ ηαηαζηεοήξ, ιε ημνιυ ακεεηηζηυ ζηδκ 

δζάανςζδ. ΢οβηεηνζιέκα: 

 Δίκαζ αενμζηεβήξ ηαζ ακεεηηζηή ζηδ δζάανςζδ,  

 Σφπμο dry running rotary vane vacuum pump. 

 Απυδμζδ :  5,3 m³/h, 0 mbar (2,5 m³/h at -400 mbar) 

 Βάνμξ ~ 10 kg, 220V, 2,3 A 

 Σμ ιμκηέθμ είκαζ ημ SB 6 

΢ηδκ εζηυκα 5.2.10 πανμοζζάγεηαζ δ ακηθία, πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηα πεζνάιαηα, εκχ 

ζημ δζάβναιια 5.1, ειθακίγεηαζ ημ δζάβναιια θεζημονβίαξ ηδξ ακηθίαξ, ζφιθςκα ιε 

ημκ ηαηαζηεοαζηή (Καιπφθδ SB 6 ) 
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Δζηυκα 5.2.10 : Ακηθία ηεκμφ (54) 

 

Γζάβναιια 5.2.1 : Γζάβναιια θεζημονβίαξ ηδξ ακηθίαξ, ζφιθςκα ιε ημκ 

ηαηαζηεοαζηή. (54) 

Ζ έλμδμξ ημο ηαοζαενίμο έβζκε ιε ηαηάθθδθμ ζςθήκα, απυ ηδκ έλμδμ ηδξ ακηθίαξ, ζε 

ζδιείμ εηηυξ ημο πχνμο ηδξ δεζβιαημθδρίαξ.  

 

(Δ) Άθθεξ ζοζηεοέξ : 

Πένακ ημο πνμακαθενεέκημξ ελμπθζζιμφ, πνδζζιμπμζήεδηακ επίζδξ : 

 Φδθζαηυ εενιυιεηνμ, βζα ηδκ ιέηνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο θμοηνμφ.  

 Ζθεηηνμκζηυ πνμκυιεηνμ . 
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Δζηυκα 5.2.11: Φδθζαηυ εενιυιεηνμ.  

Σμ εενιυιεηνμ, πενζθαιαάκεζ αηίδα ιέηνδζδξ, δζεοημθφκμκηαξ έηζζ ηδκ ζοκεπή 

ηαηαβναθή ηδξ εενιμηναζίαξ. Καε’ υθδ ηδκ δζάνηεζα ηδξ δεζβιαημθδρίαξ, δ αηίδα 

ιέηνδζδξ  έιεκε αοεζζιέκδ ζημ θμοηνυ πάβμο, πανέπμκηαξ έηζζ ηδκ δοκαηυηδηα 

ζοκεπμφξ επμπηείαξ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημ ηιήια 2 ηςκ πθοκηδνίδςκ.  

5.3 Πνμεημζιαζία ηδξ δεζβιαημθδρίαξ ζημ ενβαζηήνζμ 

Με ζημπυ ηδκ ηαηακυδζδ, ηυζμ ηδξ ζοκδεζιμθμβίαξ, υζμ ηαζ ηδκ θεζημονβίαξ ημο 

δεζβιαημθδπηζημφ ελμπθζζιμφ, ημ ζφζηδια ημο δεζβιαημθήπηδ ανπζηά 

εβηαηαζηάεδηε ζημ ενβαζηήνζμ Αηιμηζκδηήνςκ ηαζ Λεαήηςκ ημο Δεκζημφ 

Μεηζυαζμο Πμθοηεπκείμο.  

Ανπζηά πναβιαημπμζήεδηε δ ηαηαβναθή ηςκ οθζηχκ ηαζ ζοζηεοχκ πμο απαζημφκηαζ 

βζα ηδκ δεζβιαημθδρία ιε ηδκ ιέεμδμ ηδξ ηνφαξ παβίδεοζδξ, ζοβηεκηνχεδηε μ 

ηαηάθθδθμξ ελμπθζζιυξ ηαζ λεηίκδζακ μζ ενβαζίεξ ζφγεολδξ ηςκ ζοζηεοχκ ιεηαλφ 

ημοξ. 

Σα δζάθμνα ελανηήιαηα, ζοκδέεδηακ ιε ηαηάθθδθμο ιήημοξ εθαζηζηυ ζςθήκα εκχ 

ζηζξ ζοκδέζεζξ ημπμεεηήεδηακ ιεηαθθζημί δαηηφθζμζ-ζθζβηηήνεξ χζηε κα 

επζηοβπάκεηαζ δ απαναίηδηδ ζηεβακυηδηα. Ζ θεπημιένεζα θαίκεηαζ ζηδκ εζηυκα 5.3.1 

 

Δζηυκα 5.3.1: Δθαζηζηυξ ζςθήκαξ ζηδκ έλμδμ ηδξ ακηθίαξ ηαζ ιεηαθθζηυξ ζθζβηηήναξ 

βζα ηδκ επίηεολδ ζηεβακυηδηαξ. 



72 
 

Σα πνχηα πεζνάιαηα πμο πναβιαημπμζήεδηακ, αθμνμφζακ ζηδκ ιεθέηδ ηδξ ελέθζλδξ 

ηδξ εενιμηναζίαξ ζε ζπέζδ ιε ημ πνυκμ, ζε θμοηνυ αθαηζμφ ηαζ πάβμο. Απυ ηα 

πεζνάιαηα ζημ ενβαζηήνζμ πνμέηορακ ζδζαίηενα πνήζζιεξ πθδνμθμνίεξ, μζ μπμίεξ 

δζεοηυθοκακ ηζξ ιεηέπεζηα δεζβιαημθδρίεξ ζημκ ακηζδναζηήνα. Ζ πνήζδ αθαηζμφ ηαζ 

πάβμο ςξ ιέζμξ βζα ηδκ πηχζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημ δεφηενμ δμπείμ ηςκ 

πθοκηδνίδςκ απμηέθεζε ηδκ ηαηάθθδθδ επζθμβή (θαζκυιεκμ freezing point 

depression). Ο ανπζηυξ ζηυπμξ κα επζηεοπεεί εενιμηναζία ιζηνυηενδ ηςκ -15°C βζα 

πενίπμο 30 min, πναβιαημπμζήεδηε ιε ιεβάθδ εοημθία. ΢ημκ πίκαηα πμο αημθμοεεί 

πανμοζζάγεηαζ δ ελέθζλδ ηδξ εενιμηναζία ζε ζπέζδ ιε ημκ πνυκμ ζε θμοηνυ αθαηζμφ 

ηαζ πάβμο, ιε ακαθμβία 1‚3 ηαη’ υβημ. ΢ηδκ εζηυκα 5.3.2 πανμοζζάγεηαζ ζηζβιζυηοπμ 

ημο πεζνάιαημξ, ιε ημ θμοηνυ κα ανίζηεηαζ ζημοξ -17,4°C. 

 

Γζάβναιια 5.3.1: Δλέθζλδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζε ζπέζδ ιε ημκ πνυκμ, ζε θμοηνυ 

αθαηζμφ ηαζ πάβμο 

 

Δζηυκα 5.3.2: Πείναια βζα ηδκ ιεθέηδ ηδξ εενιμηναζζαηήξ ελέθζλδξ ζε ζπέζδ ιε ημ 

πνυκμ, θμοηνμφ πάβμο ηαζ αθαηζμφ. 
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΢ηδ ζοκέπεζα πναβιαημπμζήεδηακ πεζνάιαηα δεζβιαημθδρίαξ, ιε ζημπυ ηδκ 

ελμζηείςζδ ιε ημκ δεζβιαημθδπηζηυ ελμπθζζιυ, πνζκ αοηυξ ημπμεεηδεεί ζημκ 

ακηζδναζηήνα αενζμπμίδζδξ αζμιάγαξ ζημ ενβαζηήνζμ ημο Η.Σ.Δ.΢.Κ. 

Πναβιαημπμζήεδηακ δεζβιαημθδρίεξ απυ αένζμ πμο πανάβεηαζ απυ ηζζβάνμ. Ζ 

θεζημονβία ημο ηζζβάνμο, ιμζάγεζ ιε αοηή εκυξ αενζμπμζδηή, ιεηαηνέπμκηαξ ηδκ 

αζμιάγα (ηαπκυξ) ζε αένζμ. 

 Ο ελμπθζζιυξ ηνμπμπμζήεδηε ηαηάθθδθα, χζηε κα είκαζ δοκαηή δ ακαννυθδζδ 

αενίμο ηαπκμφ. Γεκζηά δεκ πνδζζιμπμζήεδηε μ ιεηαθθζηυξ ζςθήκαξ εζζυδμο ημο 

δείβιαημξ (heated probe), ακηί αοημφ ημπμεεηήεδηε ζηδκ είζμδμ ηδξ πνχηδξ 

πθοκηδνίδαξ, ηαηάθθδθμο ιήημοξ ζςθήκαξ απυ ζζθζηυκδ ζηδκ άθθδ άηνδ ημο μπμίμο 

ζηενεχεδηε ημ ηζζβάνμ βζα ηδκ δεζβιαημθδρία. Ο δεζβιαημθδπηζηυξ ζςθήκαξ, δεκ 

ανζζηυηακ οπυ εένιακζδ, αθμφ μζ πίζζεξ ημο ηζζβάνμο ειθακίγμκηαζ ζε πμθφ ιζηνέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ, ηαζ δεκ οπάνπεζ ηίκδοκμξ απυ ηδκ ζηενεμπμίδζδ κα θνάλμοκ ηα 

δζάθμνα ελανηήιαηα ηδξ εβηαηάζηαζδξ. 

Πζμ ζοβηεηνζιέκα ζηδκ εζηυκα  5.3.3 πανμοζζάγεηαζ μ δεζβιαημθδπηζηυξ ελμπθζζιυξ, 

ηαηάθθδθα ηνμπμπμζδιέκμξ χζηε κα ιπμνεί κα δεπηεί δείβια απυ ημκ αένζμ ηαπκυ 

ημο ηζζβάνμο. 

 

Δζηυκα 5.3.3: Γεζβιαημθδρία απυ αένζμ ηζζβάνμο, ζημ ενβαζηήνζμ Αηιμηζκδηήνςκ 

ηαζ Λεαήηςκ. 

Πνζκ εηηζκήζμοκ μζ δεζβιαημθδρίεξ, ημπμεεηήεδηε αθοβνακηζηυ οθζηυ ζημκ πφνβμξ 

λήνακζδξ, πενίπμο 1 lt οθζημφ silica gel. Σμ αθοβνακηζηυ οθζηυ είκαζ απαναίηδημ βζα 

ηδκ πνμζηαζία ηςκ μνβάκςκ απυ ηδκ δζάανςζδ. Μεηά ηδκ πνήζδ, υηακ επένπεηαζ μ  

ημνεζιυξ ημ αθοβνακηζηυ ιέζμ αθθάγεζ πνχια. Με ηαηάθθδθδ επελενβαζία δ μπμία 

πενζθαιαάκεζ λήνακζδ ημο οθζημφ ζε θμφνκμ, δφκαηαζ δ επακαπνδζζιμπμίδζδ ημο. 

΢ημ ενβαζηήνζμ υθα ηα πεζνάιαηα έβζκακ ιε ημ ίδζμ οθζηυ, αθμφ δεκ πανμοζζάζηδηε 

ακάβηδ ακαβςβήξ ηςκ ζδζμηήηςκ αθφβνακζδξ. 

 

 



74 
 

Α΄ ηύηθμξ πεζναιάηςκ: 

΢ημκ πνχημ ηφηθμ πεζναιάηςκ πναβιαημπμζήεδηακ 3 δεζβιαημθδρίεξ. Ανπζηά 

ημπμεεηήεδηακ ηαζ μζ 6 πθοκηδνίδεξ ζημ δμπείμ, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηδκ εζηυκα 

5.3.1.  Οζ ηνεζξ ηεθεοηαίεξ πθοκηδνίδεξ πενζεθάιαακακ ηαζ δζαπφηεξ glass frits. 

΢ηζξ πθοκηδνίδεξ ημπμεεηήεδηακ αηνζαχξ 300ml ζζμπνμπακυθδξ, 50ml ζε ηάεε 

πθοκηδνίδα. Ζ ηαεανυηδηα ηδξ ζζμπνμπακυθδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε είκαζ ηδξ ηάλδξ 

ημο 99,8%. ΢ημ δεφηενμ ηιήια ημο δμπείμο ημπμεεηήεδηε αθάηζ ηαζ πάβμξ, χζηε δ 

εενιμηναζία κα είκαζ παιδθυηενδ απυ -15°C. ΢ημ πνχημ ηιήια ημο δμπείμο 

ημπμεεηήεδηε κενυ, εκχ δ απαναίηδηδ εενιζηή ιυκδςζδ επζηεφπεδηε  θυβς ημο 

ιμκςηζημφ οθζημφ πμο πενζθαιαάκεηαζ εζςηενζηά ηςκ ημζπςιάηςκ ημο δμπείμο 

ηνάηδζδξ ηςκ πθοκηδνίδςκ.  Σα δεδμιέκα ιεβέεδ απυ ηα 3 πνχηα πεζνάιαηα 

πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα 5.3.1.  

Πίκαηαξ 5.3.1: Σζιέξ ιεβεεχκ υπςξ αοηέξ δζαιμνθχεδηακ ζηζξ δεζβιαημθδρίεξ 

πζζζχκ απυ ηζζβάνμ Α1, Α2, Α3. 

ΓΔΗΓΜΑΣΟΛΖΦΗΑ Α1 Α2 Α3 

Vανπζηό (m
3
) 1,714 3,964 5,80 

Vηεθζηό (m
3
) 2,295 4,51 6,27 

ΓV (m
3
) 0,581 0,546 0,47 

Έκδεζλδ πίεζδξ 

(mbar) 

-120 -160 -160 

Έκδεζλδ 

εενιμηναζίαξ 

μβημιεηνδηή (°C) 

21 21 21 

΢οκμθζηόξ πνόκμξ 

(min) 

22΄ 12΄ 8΄ 19΄΄ 

Πανμπή (m
3
/h) 1,58 2,7 3,4 

Πθήεμξ ηζζβάνςκ 3 2 1 

Θενιμηναζία 

θμοηνμύ (°C) 

-17 -18,2 -19,1 

 

Με ηδκ δζάηαλδ ζε αοηή ηδκ ιμνθή ημ θαζκυιεκμ ελεθζζζυηακ πμθφ ανβά, ζηζξ 

πθοκηδνίδεξ δεκ ζοβηεκηνχεδηε ιεβάθδ πμζυηδηα ηαπκμφ, πανά ιυκμ ζηδκ πνχηδ. 

Σμ πνχια ημο δζαθφηδ άθθαλε εθάπζζηα ηαζ ιυκμ ζημ πνχημ δμπείμ. Δπίζδξ 

ιεηααάθθμκηαξ ηδκ ζηνυθζββα ζηδκ ακηθία, δ ιεηααμθή ηδξ πίεζδξ δεκ βζκυηακ 

αζζεδηή ζηα οπυθμζπα ηιήιαηα ηδξ εβηαηάζηαζδξ. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ μθεζθυηακ ζε 

παθανή ζοκανιμβή ζημκ ημπθία ζφκδεζδξ ημο μβημιεηνδηή ιε ημ ζφζηδια.  
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Β΄ ηύηθμξ πεζναιάηςκ 

Λυβς ηςκ παναπάκς πνμαθδιάηςκ, πναβιαημπμζήεδηακ μζ παναηάης αθθαβέξ. 

Απμηαηάζηαζδ ηδξ παθανήξ ζφκδεζδξ ημκ μβημιεηνδηή, ιεζχεδηε μ ανζειυξ ηςκ 

πθοκηδνίδςκ, εκχ μζ δζαπφηεξ ημπμεεηήεδηακ ιυκμ ζηζξ πθοκηδνίδεξ κμφιενμ 3 ηαζ 

κμφιενμ 4. Ο ανζειυξ ηςκ πθοκηδνίδςκ δφκαηαζ κα ιεζςεεί αθμφ ημ θμνηίμ ηςκ 

πζζζχκ πμο πνμένπμκηαζ απυ ημ ηζζβάνμ είκαζ ανηεηά ιζηνυ. Γζα θυβμοξ πθδνυηδηαξ 

ημπμεεηήεδηακ 4 πθοκηδνίδεξ, ιία ζημ δμπείμ ιε ημ κενυ ηαζ ηνεζξ ζημ θμοηνυ 

αθαηζμφ ηαζ πάβμο.  Δπίζδξ βζα κα ιεζςεμφκ μζ απχθεζεξ πίεζδξ ιέζα ζημ ζφζηδια, 

ιεζχεδηε δ πμζυηδηα ημο silica gel ζημ ιζζυ (πενίπμο 500ml). 

΢ηδκ Δζηυκα 5.3.2 πανμοζζάγεηαζ μ ελμπθζζιυξ υπςξ πναβιαημπμζήεδηε μ δεφηενμξ 

ηφηθμξ πεζναιάηςκ. 

 

Δζηυκα 5.3.4: Γεζβιαημθδρία πζζζχκ απυ αένζμ πμο πανάβεηαζ απυ ηζζβάνμ. 

Σα δεδμιέκα ηςκ δεζβιαημθδρζχκ ακαθένμκηαζ ζημκ πίκαηα 5.3.2, εκχ μζ 

δεζβιαημθδρίεξ πναβιαημπμζήεδηακ ιε επζηοπία ζε ζπέζδ ιε ημκ ηφηθμ Α. Σμ 

θαζκυιεκμ ελεθίζζεηαζ πμθφ πζμ βνήβμνα αοηή ηδ θμνά, ηαζ οπάνπεζ ειθακήξ νμή 

ηαπκμφ ζηζξ πθοκηδνίδεξ. Οπμζαδήπμηε ιεηααμθή ζηδ νμήξ ηδξ ακηθίαξ, πθέμκ έπεζ 

άιεζμ ακηίηνζζια ζηδκ νμή ηδξ δεζβιαημθδρίαξ. Ο δζαθφηδξ απυ άπνςιμξ, πθέμκ 

παίνκεζ ηζηνζκςπυ πνχια, βεβμκυξ πμο οπμδδθχκεζ ηδκ ηαηαηνάηδζδ ηςκ πζζζχκ ζημ 

ιίβια.  

΢ηδκ εζηυκα 5.3.3 πανμοζζάγεηαζ θεπημιένεζα απυ ηδκ αθθαβή ζημ πνχια ημο 

δζαθφηδ ζηδκ πνχηδ πθοκηδνίδα. Σμ θαζκυιεκμ ζε αοηυ ημκ ηφηθμ πεζναιάηςκ ήηακ 

ανηεηά έκημκμ, ηαζ ιάθζζηα ειθακίζηδηε ζηζξ 3 πνχηεξ πθοκηδνίδεξ. 
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Δζηυκα 5.3.5: Αθθαβή ζημ πνχια ημο δζαθφηδ, θυβς ηδξ ηαηαηνάηδζδξ πζζζχκ, ζηδκ 

πνχηδ πθοκηδνίδα. 

Πίκαηαξ 5.3.2: Σζιέξ ιεβεεχκ υπςξ αοηέξ δζαιμνθχεδηακ βζα ημκ ηφηθμ πεζναιάηςκ 

Β΄. 

ΓΔΗΓΜΑΣΟΛΖΦΗΑ Β1 Β2 Β3 Β4 Β5 Β6 

Vανπζηό (m
3
) 7,72 8,018 7,62 8,33 8,86 8,15 

Vηεθζηό (m
3
) 7,99 8,10 7,66 8,63 8,98 8,20 

ΓV (m
3
) 0,27 0,082 0,04 0,3 0,12 0,05 

Έκδεζλδ 

ιακμιεηνζηήξ 

πίεζδξ (mbar) 

-50 -100 -130 -60 -150 -160 

Απόθοηδ πίεζδ (bar) 

0,96325 0,91325 0,88325 0,95325 0,86325 0,85325 

Έκδεζλδ 

εενιμηναζίαξ (°C) 

21 21 21 21 21 21 

΢οκμθζηόξ πνόκμξ 

(min) 

6΄  1΄ 30΄΄ 0΄ 27΄΄ 6΄  1΄΄ 32΄΄ 42΄΄ 

Πανμπή (m
3
/h) 2,7 3,28 4,8 3,0 4,8 4,3 

Πθήεμξ ηζζβάνςκ 1 1 1 1 1 1 

Θενιμηναζία 

θμοηνμύ (°C) 

-19,4 -19,3 -19,4 -19,6 -19,6 -19,5 
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Βανοιεηνζηή ακάθοζδ ζε δείβια από ηζζβάνμ:  

΢ημ πθαίζζμ ηδξ υθδξ πνμεημζιαζίαξ ηυζμ ηδξ δεζβιαημθδρίαξ υζμ ηαζ ηδξ ακάθοζδξ 

αοηήξ, πναβιαημπμζήεδηε ηαζ αανοιεηνζηή ακάθοζδ βζα ημ δείβια A2. Απυ ημ 

ζφκμθμ ηςκ 300ml πμο απμηεθμφζακ ημ δείβια, απμιαηνφκεδηακ πενίπμο 130ml 

δείβιαημξ ζε εζδζηυ βοάθζκμ δμπείμ. ΢ηδ ζοκέπεζα ημπμεεηήεδηακ ζε πενζζηνμθζηυ 

λδνακηήνα ζημοξ 65°C ηαζ ζηζξ 50rpm, ηαζ πανέιεζκακ εχξ υημο ελαηιζζηεί υθδ δ 

πμζυηδηα ημο δζαθοηδ. ΢ημ ζοβηεηνζιέκμ πείναια πνεζάζηδηε 1 h ηαζ 17 min βζα κα 

μθμηθδνςεεί δ ελάηιζζδ ηδξ ζζμπνμπακυθδξ. 

Σμ ζφκμθμ ηςκ πζζζχκ ηςκ ηζζβάνςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ δεζβιαημθδρία 

ήηακ 20mg, δεδμιέκμο υηζ δ πενζεηηζηυηδηα αοηχκ είκαζ 10mg ακα ηζζβάνμ. Σεθζηά 

μζ πίζζεξ πμο πανέιεζκακ ζημ δμπείμ είπακ ιάγα m = 14.8mg ζε ζφκμθμ 130ml 

δζαθφηδ.  Ζ δζαθμνά ηςκ πζζζχκ εεςνδηζηά ηαηαηναηήεδηακ απυ ημ θίθηνμ ημο 

ηζζβάνμο. 

Κάκμκηαξ ακαβςβή ηζξ ηζιήξ ζε Νm
3
 πνμηφπηεζ 

 C = 0,138g/ Νm
3
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6 Γεζβιαημθδρία ζημκ ακηζδναζηήνα 

αενζμπμίδζδξ αζμιάγαξ. 

6.1 Οζ δεζβιαημθδρίεξ 

Σμ ζφκμθμ ηςκ δεζβιαημθδρζχκ πμο πναβιαημπμζήεδηακ πανμοζζάγμκηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα. Ανπζηά πναβιαημπμζήεδηε δεζβιαημθδρία ζε αενζμπμίδζδ αζμιάγαξ 

(λφθμο) ζημοξ 700ºC. Πενζζζυηενεξ δεζβιαημθδρίεξ ζημ ίδζμ ηαφζζιμ δεκ ήηακ 

δοκαηυ κα πναβιαημπμζδεμφκ θυβς ηεπκζηχκ πνμαθδιάηςκ πμο πανμοζίαζε μ 

ακηζδναζηήναξ. Αιέζςξ ιεηά ηδκ απμηαηάζηαζδ ζηδκ θεζημονβία ημο ακηζδναζηήνα 

πναβιαημπμζήεδηακ δεζβιαημθδρίεξ αενζμπμίδζδξ αζμ-ηαοζίιμο olive kernel ζε 

εενιμηναζζαηυ εφνμξ απυ 740°C εχξ 850°C.  

Ζ δζαδζηαζία πμο αημθμοεήεδηε ηαηά ηδκ δεζβιαημθδρία είκαζ δ ελήξ:  

 Σμπμεέηδζδ ημο θίθηνμο ζςιαηζδίςκ. 

 Σμπμεέηδζδ ημο δεζβιαημθδπηζημφ ζςθήκα ζημ ζδιείμ ηδξ δεζβιαημθδρίαξ. 

 Δκενβμπμζμφκηαζ μζ ακηζζηάζεζξ ζημκ ζςθήκα δεζβιαημθδρίαξ, νοειίγμκηαζ μζ 

απαναίηδηεξ εενιμηναζίεξ (>300°C) ηαζ δεκ εηηζκεί δ δεζβιαημθδρία εάκ δεκ 

επζηεοπεεί ημ ηαηάθθδθμ εενιμηναζζαηυ πενζαάθθμκ βφνς απυ ημκ 

δεζβιαημθδπηζηυ ζςθήκα. 

 Ζ δεζβιαημθδρία δεκ εηηζκεί πνζκ μ ακηζδναζηήναξ απμηηήζεζ ηζξ ηαηάθθδθεξ 

ζοκεήηεξ αενζμπμίδζδξ. Απαναίηδηδ πνμτπυεεζδ δεκ είκαζ ιυκμ δ επίηεολδ 

αοηχκ αθθά ηαζ δ απυηηδζδ ζηαεενυηδηαξ ζηζξ ηζιέξ. 

 Σμπμεεημφκηαζ ζημ δεφηενμ δμπείμ ηςκ πθοκηδνίδςκ, ιίβια αθαηζμφ ηαζ 

πάβμο. Ζ ηαηάθθδθδ εενιμηναζία είκαζ ηάης ηςκ -15°C ηζιή πμο 

επζηοβπάκεηαζ ζε θζβυηενμ απυ 15°C οπυ θοζζμθμβζηή εενιμηναζία 

δςιαηίμο. Ζ ακαθμβία πάβμο ηαζ αθαηζμφ είκαζ 3‚1 ακηίζημζπα. 

 ΢ημ θμοηνυ ημπμεεημφκηαζ 3 πθοκηδνίδεξ μζ μπμίεξ πενζθαιαάκμοκ 

ζζμπνμπακυθδ εζςηενζηχξ. Οζ οπυθμζπεξ 3 ημπμεεημφκηαζ ζημ ανζζηενά 

δμπείμ ημ μπμίμ πενζθαιαάκεζ κενυ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο (~20°C). 

 Αιέζςξ ιυθζξ μζ ζοκεήηεξ ημο ακηζδναζηήνα αθθά ηαζ ημο δεζβιαημθήπηδ 

απμηηήζμοκ ηζξ ηαηάθθδθεξ ηζιέξ, δ δεζβιαημθδρία ιπμνεί κα εηηζκήζεζ. Πνζκ 

ηδκ εηηίκδζδ, ηαηαβνάθεηαζ μ πνυκμξ εηηίκδζδξ, δ ηζιή ημο μβημιεηνδηή, δ 

έκδεζλδ ημο πζεζυιεηνμο ηαζ μζ εκδείλεζξ ηςκ εενιυιεηνςκ πμο ανίζημκηαζ 

ζημκ δεζβιαημθδπηζηυ ελμπθζζιυ ηαζ ζημκ ακηζδναζηήνα ζημ ζδιείμ πνζκ ηδκ 

δεζβιαημθδρία. 

  Με ημ άκμζβια ηδξ ηεκηνζηήξ ααθαίδαξ πμο ανίζηεηαζ πάκς ζημκ 

δεζβιαημθδπηζηυ ζςθήκα εηηζκεί ηαζ δ δεζβιαημθδρία. Με ηαηάθθδθμοξ 

πεζνζζιμφξ ηδξ ακηθίαξ, επζηοβπάκεηαζ δ απαναίηδηδ νμή πμο απαζηείηαζ βζα 

ηδκ δζελαβςβή ημο πεζνάιαημξ 
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 Ζ δεζβιαημθδρία ηενιαηίγεηαζ ιυθζξ μ δζαθφηδξ ζημ εζςηενζηυ ηςκ 

πθοκηδνίδςκ ημνεζηεί απυ ημ κα δεζιεφεζ πίζζεξ ηαζ ζςιαηίδζα. Ζ 

ζζμπνμπακυθδ απυ άπνςιδ ιεηαηνέπεηαζ ζε έκα ποηκυ ιίβια ηίηνζκμο ή 

ιαφνμο πνχιαημξ. Γζα ημκ ηενιαηζζιυ ηθείκεζ δ ηεκηνζηή ααθαίδα, 

ζδιεζχκεηαζ μ πνυκμξ ηενιαηζζιμφ ηαζ δ ηζιή πμο ηαηαβνάθεζ εηείκδ ηδκ 

ζηζβιή μ μβημιεηνδηήξ.  

 Απμιαηνφκμοιε ιε πνμζμπή ημκ δεζβιαημθδπηζηυ ζςθήκα, ιυθζξ ηεθεζχζεζ δ 

δζαδζηαζία ηδξ αενζμπμίδζδξ ζημκ ακηζδναζηήνα. Απμζοκανιμθμβμφιε ημκ 

ελμθζζιυ, απμιαηνφκμοιε ημ θίθηνμ ηαζ ηαεανίγμοιε ηα δζάθμνα ιένδ. 

 Ο δζαθφηδξ πμο πενζθαιαάκεηαζ ζηζξ πθοκηδνίδεξ ζοβηεκηνχκεηαζ ζε 

ηαηάθθδθμ δμπείμ. Σμ ζοκμθζηυ ιίβια θοθάζζεηαζ ζε εζδζηυ δμπείμ απυ PTFE 

οθζηυ ηαζ απμζηέθθεηαζ βζα ακάθοζδ. ΢ε πενίπηςζδ πμο δ ακάθοζδ δεκ εα 

βίκεζ άιεζα, ημ δείβια απμεδηεφεηαζ ζε εενιμηναζία 2-4°C. 

΢ηδκ Δζηυκα 6.1, πανμοζζάγεηαζ ζηανίθδια ημο δμπείμο ηςκ πθοκηδνίδςκ. Οζ 

πθοκηδνίδεξ ζε υθα ηα πεζνάιαηα πενζεθάιαακακ αηνζαχξ 50ml ζζμπνμπακυθδξ δ 

ηάεε ιία. Δπίζδξ, μζ πθοκηδνίδεξ ιε ημ κμφιενμ 4 ηαζ 5 πενζεθάιαακακ βοάθζκμ 

δζαπφηδ, βζα δζάποζδ ηδξ νμήξ. 

 

Δζηυκα 6.1.: ΢ηανίθδια βζα ηζξ εέζεζξ ηςκ βοάθζκςκ δζαποηχκ. 

Δκχ ζηδκ εζηυκα 6.2 πανμοζζάγεηαζ ημ θμοηνυ αθαηζμφ ηαζ πάβμο πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε ζηζξ ηεθεοηαίεξ πθοκηδνίδεξ.  
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Δζηυκα 6.2 : Λμοηνυ αθαηζμφ ηαζ πάβμο, ζηζξ ηνεζξ ηεθεοηαίεξ πθοκηδνίδεξ.  

Σμ εφνμξ ηςκ πανμπχκ ζημ μπμίμ δφκαηαζ κα πναβιαημπμζδεεί ιία επζηοπδιέκδ 

δεζβιαημθδρία είκαζ απυ 0,1N  /h ‚ 0,6N  /h , εκχ μ εθάπζζημξ υβημξ αενίμο πμο 

πνέπεζ κα ακαννμθδεεί είκαζ 100 lt αενίμο. (35) 

Δηθμβή ιέζδξ πανμπήξ:  

Γζα δεζβιαημθδρία 30 min, ηαζ εθάπζζημ υβημ ηαοζαενίμο 0,1  , πνεζάγεηαζ ιζα 

ιέζδ πανμπή  ηδξ ηάλεςξ ηςκ : 

    
̇ = 0,3 N  /h = 5  Nlt/min 

Ζ παναπάκς πανμπή είκαζ οπμθμβζζιέκδ ζε ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ ιε αάζδ ηζξ ηζιέξ 

πμο πνμηείκεζ δ Οδδβία βζα ηδκ δεζβιαημθδρία. 

΢ημ ζηίηζμ πμο αημθμοεεί, έπμοκ ζδιεζςεεί ηα ζδιεία ζηα μπμία ανίζημκηαζ μζ 

ακηζζηάζεζξ ζημκ δεζβιαημθδπηζηυ ζςθήκα, ηαεχξ ηαζ μζ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ 

ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ δεζβιαημθδρίαξ. 

Δζηυκα 6.3: Θενιμηναζία ακηζζηάζεςκ ζημκ δεζβιαημθδπηζηυ ζςθήκα . 

 



81 
 

Οζ ηζιέξ ηςκ ιεβεεχκ πμο  ηαηεβνάθδζακ ηαηά ηζξ δεζβιαημθδρίεξ ιε ηνφα 

παβίδεοζδ, ακαθένμκηαζ ζημκ επυιεκμ πίκαηα. Οζ ηζιέξ αθμνμφκ ζηα ιεβέεδ ημο 

υβημο, ημο πνυκμο ηδξ δεζβιαημθδρίαξ, ηδξ πίεζδξ, ηδξ πανμπήξ ηδξ νμήξ, ηαζ ηδξ 

εενιμηναζίαξ θμοηνμφ ακηίζημζπα. Ζ ηεθεοηαία ζηήθδ, αθμνά ζηδκ εενιμηναζία 

υπςξ αοηή ηαηαβνάθεηαζ απυ εενιμζημζπείμ, ζηδκ έλμδμ ημο ηοηθχκα, αιέζςξ πνζκ 

ημ ζδιείμ ηδξ δεζβιαημθδρίαξ ζημκ ζςθήκα ημο ακηζδναζηήνα. 

Πίκαηαξ 6.1 : Γεζβιαημθδρίεξ πζζζχκ ζε πεζνάιαηα αενζμπμίδζδξ αζμιάγαξ λφθμο 

ηαζ olive kernel. 

 Καύζζιμ Όβημξ 

ακαν-

νόθδ-

ζδξ 

(m
3
) 

Υνόκμξ 

δεζβι. 

(min) 

Πίεζδ 

ζδιείμ 

δεζβια-

ημθδ-

ρίαξ 

Θενιμ-

ηναζία 

θμο-

ηνμύ 

(°C) 

Θενιμ-

ηναζία 

αενζμ-

πμίδζδ

ξ 

(°C) 

Πίεζδ 

ιακό-

ιεηνμο 

(mbar) 

Q 

νμόιε-

ηνμο      

(nm
3
/h) 

1 πεθθέηα 

λφθμο 

0,214 30 1.02 -18 700 -300 0,3 

2 Olive 

kernel 

0,383 30 1.02 -17,3 740 -250 0,5 

3 Olive 

kernel  

0,533 30 1.02 -18 770 -250 0,55 

4 Olive 

kernel 

0,493 32 1.02 -19,2 850 -280 0,7 

5 Olive 

kernel 

0,388 30 1.02 -19,8 850 -280 0,5 

 

Μεηά ημ πέναξ ηςκ δεζβιαημθδρζχκ, ιε ζημπυ ηδκ εηηαεάνζζδ ηςκ πθοκηδνίδςκ απυ 

ημ αένζμ, δ ακηθία πανέιεκε ακμζπηή χζηε κα πενάζεζ αέναξ απυ ημ ζφζηδια 

πνμηεζιέκμο κα ηαεανζζημφκ μζ πθοκηδνίδεξ απυ ημ αένζμ ηδξ αενζμπμίδζδξ.
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6.2 Καεανζζιόξ ημο δεζβιαημθδπηζημύ ελμπθζζιμύ.  

Μεηά ημ πέναξ ηδξ δεζβιαημθδρίαξ, υζα ηιήιαηα ημο δεζβιαημθδπηζημφ ελμπθζζιμφ 

δεκ εενιαίκμκηαζ, λεπθέκμκηαζ ιε δζαθφηδ. Με ηαηάθθδθμ οδνμαμθέα, μ μπμίμξ 

πενζθαιαάκεζ ζζμπνμπακυθδ, πναβιαημπμζείηαζ έηπθοζδ υθςκ ηςκ ηιδιάηςκ πμο 

ήνεακ ζε επαθή ιε ηζξ πίζζεξ.  

Πανάθθδθα, μ βοάθζκμξ ελμπθζζιυξ μθείθεζ κα ηαεανζζηεί ηαηάθθδθα πνζκ απυ ηάεε 

άθθδ πνήζδ. Ανπζηά ημπμεεημφκηαζ ηα βοάθζκα ηιήιαηα ζε αθηαθζηυ δζάθοια (ph 

11-12 ) βζα 24 χνεξ. ΢ηδκ πανμφζα θάζδ ςξ αθηαθζηυ δζάθοια επζθέπηδηε δζάθοια 

κενμφ ηαζ ζαπμοκζμφ, ιε  ph 12. ΢ηδ ζοκέπεζα, ηα βοάθζκα ηιήιαηα ημπμεεηήεδηακ 

ζε ηαηάθθδθμ ενβαζηδνζαηυ πθοκηήνζμ ζημ ελήξ πνυβναιια: 

 Έηπθοζδ ιε οπενηάεανμ κενυ 

 Πθφζδ ζημοξ 75 °C βζα 30 min. 

Σέθμξ ηα βοάθζκα ελανηήιαηα ημπμεεημφκηαζ ζε θμφνκμ ζημοξ 125 °C βζα 

ημοθάπζζημκ 20 min. Ζ θφθαλδ ημοξ βίκεηαζ αθμφ ηοθζπημφκ ζε παναθίθι.  

 

Δζηυκα 6.4: Δνβαζηδνζαηυ πθοκηήνζμ οπενήπςκ, ζημ μπμίμ έβζκε μ ηαεανζζιυξ ηςκ 

βοάθζκςκ ελανηδιάηςκ. 
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7 Ακάθοζδ ηςκ δεζβιάηςκ ηαζ 

αλζμθόβδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ. 

7.1 Βανοιεηνζηή ακάθοζδ 

7.1.1 Πενζβναθή δζαδζηαζίαξ 

Ζ μθμηθήνςζδ ηδξ αανοιεηνζηήξ ακάθοζδξ ημο δείβιαημξ, πναβιαημπμζήεδηε ζημ 

Δνβαζηήνζμ Αηιμηζκδηήνςκ ηαζ Λεαήηςκ ημο Δεκζημφ Μεηζυαζμο Πμθοηεπκείμο. Ο 

ελμπθζζιυξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε είκαζ μ ελήξ: 

 Πενζζηνμθζηυξ ελαηιζζηήναξ.. 

Ο λδνακηήναξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε απμηεθεί, πνμσυκ ηδξ εηαζνίαξ SENCO. Ο 

λδνακηήναξ έπεζ πανμοζζαζηεί ζηδκ εζηυκα 4.3.1. Γζα ηδκ απμδμηζηή θεζημονβία ημο 

απαζηεί πανμπή κενμφ εζξ δζπθμφκ. Ζ ιία πανμπή ακαθαιαάκεζ ηδκ θεζημονβία ημο 

εκαθθάηηδ εενιυηδηαξ, εκχ δ δεφηενδ πανμπή απαζηείηαζ ζημ ηγζθάνζ, βζα ηδκ 

ελαζθάθζζδ ημο ηεκμφ.  

 Εοβυξ αηνζαείαξ ιε δζαηνζηζηή ζηακυηδηα: 0,0001g  

Ο γοβυξ έπεζ πανμοζζαζηεί ζηδκ εζηυκα 4.3.2. Ο γοβυξ έπεζ εβηαηαζηαεεί ζε εζδζηά 

δζαιμνθςιέκμ δςιάηζμ, ηαηάθθδθα ηαηαζηεοαζιέκμ χζηε κα ζηακμπμζεί ηζξ ακάβηεξ 

βζα ιεηνήζεζξ αάνμοξ ορδθήξ αηνζαείαξ. Πνζκ απυ ηδκ εηηέθεζδ ηδξ ακάθοζδξ, μ 

γοβυξ ααειμκμιήεδηε ηαηάθθδθα. Ζ ααειμκυιδζδ, πναβιαημπμζήεδηε ζφιθςκα ιε 

ηζξ μδδβίεξ ημο ηαηαζηεοαζηή, πνδζζιμπμζχκηαξ πνυηοπα αανίδζα.  

 

Ζ δζαδζηαζία πμο αημθμοεήεδηε, υπςξ αοηή πενζβνάθεηαζ ζηδκ Οδδβία, είκαζ δ ελήξ:  

 Ροειίγμοιε ηδκ νμή ημο κενμφ ζημ ηγζθάνζ, χζηε κα επζηεοπεεί ημ ηαηάθθδθμ 

ηεκυ ζημκ ελαηιζζηήνα. 

 Υνδζζιμπμζμφιε έκα δμπείμ 250ml ημ μπμίμ ηαζ αθήκμοιε ζημκ πχνμ ημο 

δςιαηίμο βζα ημοθάπζζημκ 5 min, χζηε κα αθμιμζςεεί ζηζξ πενζαάθθμοζεξ 

ζοκεήηεξ. ΢ηδκ ζοκέπεζα, ηάκμκηαξ πνήζδ ημο γοβμφ, γοβίγμοιε ημ δμπείμ ιε 

αηνίαεζα 0,1mg ηαζ ζδιεζχκμοιε ηδκ ηζιή ζημ ιέβεεμξ ΜT₀. Μεηά ηδκ 

γφβζζδ, ημπμεεημφιε 100 ml δείβιαημξ  ιέζα ζημ δμπείμ. Εοβίγμοιε λακά ηαζ 

πνμζδζμνίγμοιε ημ αάνμξ ημο δείβιαημξ. 

 Σμπμεεημφιε ημ δμπείμ ιε ημ δείβια ζημκ ελαηιζζηήνα, ηαεχξ ηαζ ημ άδεζμ 

δμπείμ, ημ μπμίμ εα θζθμλεκήζεζ ημκ δζαθφηδ. Δηηζκμφιε ηδκ ελάηιζζδ ημο 

δζαθφηδ, ζε εενιμηναζία θμοηνμφ 65 °C. Οζ ζηνμθέξ νοειίγμκηαζ ζηδκ 

ιεζαία ηζιή ηςκ 40 rpm. Ζ ελάηιζζδ πναβιαημπμζείηαζ ιε ζοπκυηδηα 1-2 

ζηαβυκςκ δζαθφηδ/second, απυ ημκ αναπίμκα πνμξ ημ άδεζμ δμπείμ. Με ηδκ 

πάνμδμ ημο πνυκμο, μ πνυκμξ πμο ιεζμθααεί ακάιεζα ζε δφμ ζηαβυκεξ 

αολάκεζ. ΢οκεπίγμοιε ηδκ δζαδζηαζία ιέπνζξ υημο κα ιεζμθααμφκ 

ημοθάπζζημκ 4 δεοηενυθεπηα ακάιεζα ζε δφμ ζηαβυκεξ.  
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 Μεηά ηδκ μθμηθήνςζδ ημο αήιαημξ 3, ζοκεπίγμοιε ηδκ δζαδζηαζία βζα 15 

αηυιδ θεπηά.  

 Μεηά ημ πέναξ ηαζ ημο αήιαημξ 4, ακμίβμοιε ηδκ ααθαίδα χζηε κα αθαζνεεεί 

ημ ηεκυ ζημκ αναπίμκα. Γζαηυπημοιε ηδκ πενζζηνμθή, αθαζνμφιε ημ δμπείμ 

απυ ημ εενιαζκυιεκμ θμοηνυ ηαζ ημ ζηεβκχκμοιε. ΢ε αοηυ ημ ζδιείμ, ημ 

δμπείμ ιε ηζξ πίζζεξ πνέπεζ κα παναιείκεζ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο βζα 

ημοθάπζζημκ 5 min χζηε κα εβηθζιαηζζηεί. ΢ηδ ζοκέπεζα γοβίγμοιε ημ δμπείμ 

ιε ηζξ πίζζεξ ηαζ ζδιεζχκμοιε ηδκ ηζιή ζημ ιέβεεμξ MT₁. 

7.1.2 Τπμθμβζζιόξ ζοβηέκηνςζδξ πζζζώκ, ζηδκ αανοιεηνζηή 

ακάθοζδ .  

Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ πζζζχκ πμο πενζέπμκηαζ ζημ δείβια, οπμθμβίγμκηαζ απυ ηδκ 

ανζειδηζηή δζαθμνά ηςκ ηζιχκ ηδξ ιάγαξ ημο άδεζμο δμπείμο, ηαζ ηδξ ιάγαξ ημο ίδζμο 

δμπείμο πμο πενζέπεζ ηζξ πίζζεξ ιεηά ηδκ ελάηιζζδ ημο δζαθφηδ.  

Ακαθοηζηά είκαζ: 

 Μka (kg) :  ιάγα ηςκ πζζζχκ, υπςξ πνμηφπηεζ απυ ηδκ αανοιεηνζηή ακάθοζδ 

 ΜT₀ (kg) : ιάγα ημο άδεζμο δμπείμο. 

 MT₁ (kg) : ιάγα ημο δμπείμο πμο πενζέπεζ ηζξ πίζζεξ, ιεηά ηδκ ελάηιζζδ ημο 

δζαθφηδ.  

Δίκαζ             , [kg] ( Δλίζςζδ 7.2.1) 

 

Δκχ, ιε δεδμιέκδ ηδκ ηζιή  ημο Mka, ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί δ ηζιή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 

ηςκ πζζζχκ ιε αάζδ ηδκ ακάθοζδ πμο πανμοζζάγμοκ μζ Pekka Simell ηαζ Pekka 

Stahlberg (55) 

   
                 

            
, [ g/N  ] (Δλίζςζδ 7.2.2) 

Όπμο: 

   :μθζηυξ υβημξ ημο δείβιαημξ πζζζχκ πμο ζοθθέλαιε, (ml) 

   : εενιμηναζία αενίμο ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ δεζβιαημθδρίαξ,( °C) 

  :υβημξ ιίβιαημξ δζαθφηδ- πζζζχκ, πμο ακαθφεδηε, (ml) 

   :υβημξ αενίμο πμο πέναζε ηαηά ηδκ δεζβιαημθδρία, (m
3
) 

Ζ ηζιή ημο,     πνμηφπηεζ απυ ηδκ ηζιή ημο υβημο ημο αενίμο πμο ηαηέβναρε μ 

μβημιεηνδηήξ. Ζ δζαδζηαζία βζα ηδκ ακαβςβή ηδξ ηζιήξ ημο υβημο ζε ηακμκζηά 

ηοαζηά, δίκεηαζ ζημ πανάνηδια Β΄. 
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 Σα δεδμιέκα απμ ηζξ ακαθφζεζξ ηςκ δεζβιάηςκ ημο ηεθαθαίμο 6, ιε ηδκ ιέεμδμ ηδξ 

αανοιεηνζηήξ ακάθοζδξ  δίκμκηαζ ζημκ πίκαηα 7.1. 

Πίκαηαξ 7.1: Γεδμιέκα ακαθφζεςκ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ αανοιεηνζηήξ ακάθοζδξ. 

 Γείβια  

1 

Wood 

pellet, 

700°C  

Γείβια  

2 

Olive 

kernel, 

740°C 

Γείβια  

3  

Olive 

kernel, 

770°C 

Γείβια 

4  

Olive 

kernel, 

850°C 

Γείβια 

 5  

Olive 

kernel, 

850°C 

T1 

ακηίζηαζδξ 

(°C) 

320 420 420 428 423 

T2 

ακηίζηαζδξ 

(°C) 

320 320 320 324 340 

 ̇ (Νm
3
/h) 

μβημιέηνδζ

δξ 

0,32 0,54 0,75 0,73 0,57 

Πίεζδ 

ιακόιεηνμο 

(mbar) 

-300 -250 -250 -280 -280 

 ̇ (Νm
3
/h) 

νμόιεηνμο  
0,3 0,5 0,55 0,7 0,5 

Απόθοηδ 

πίεζδ 

0,72 0,77 0,77 0,74 0,74 

Γt (min) 30 30 30 32 30 

Πίεζδ 

αενζμπμίδ-

ζδξ (bar)  

1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 

V1 πμζόηδηα 

δζαθύιαημξ 

πμο 

ακαθύεδηε 

(ml) 

100 100 100 100 100 

VKN όβημξ 

πμο 

ηαηέβναρε μ 

μβημιεηνδ-

ηδξ (m
3
) 

0,214 0,383 0,533 0,493 0,388 

Θενιμην. 

Βανοιεηνζη

ήξ ακάθοζδξ 

(°C) 

65 65 65 65 65 

Μka (g) 0,3306 0,0112 0,0055 0,01835 0,00085 

΢ηνμθέξ 

ακάθοζδξ 

(rpm) 

50 40 40 40 40 
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΢ηζξ παναπάκς ηζιέξ μζ πανμπέξ μβημιέηνδζδξ ηαζ νμυιεηνμο έπμοκ ιζηνή απυηθζζδ 

δ μπμία μθείθεηαζ ζε θάεμξ ηαηά ηδκ ακάβκςζδ ηδξ ηζιήξ ηδξ πανμπήξ ημο, θυβς 

έκημκςκ ηαθακηχζεςκ ηδξ αηίδαξ ημο νμυιεηνμο.  

Γζα ηζξ δεζβιαημθδρίεξ ημο olive kernel μζ οπμθμβζζεείζεξ ζοβηεκηνχζεζξ πζζζχκ 

παναηίεεκηαζ ζημκ πίκαηα 7.2.  Γζα ηζξ ηζιέξ ημο πίκαηα 7.1, ηαζ  ηζξ βζα ηζξ 

μβημπανμπέξ ηςκ δεζβιαημθδρίςκ  απυ ημ ηεθάθαζμ 6, ακηζηαεζζημφιε ζηζξ 

ελζζχζεζξ 7.2.1 ηαζ 7.2.2 ηαζ πνμηφπηεζ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ πζζζχκ C[g/Nm
3
], υπςξ 

αοηή οπμθμβίζηδηε ιε ηδκ ιέεμδμ ηδξ αανοιεηνζηήξ ακάθοζδξ.  

Οζ ηζιέξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ δεζβιαημθδρζχκ 2-5 είκαζ ιδ απμδεηηέξ δζυηζ 

αββίγμοκ ηδκ ηζιή ιδδέκ. Απυ ηδκ άθθδ ιενία, ημ δείβια 1 δίκεζ ζοβηέκηνςζδ δ 

μπμία ζοκάδεζ ιε ηδκ αζαθζμβναθία. Πζμ ζοβηεηνζιέκα: 

΢ημ δείβια 1 ημ ηεθζηυ ιίβια ήηακ ζημονυπνςιμ βζα ηζξ 3 πνχηεξ πθοκηδνίδεξ, εκχ δ 

νμή ημο αενίμο αενζμπμίδζδξ ζηζξ πθοκηδνίδεξ ήηακ ειθακήξ ηαε’υθδ ηδκ δζάνηεζα 

ηδξ δεζβιαημθδρίαξ. Πανάθθδθα δ θεζημονβία ημο ζοζηήιαημξ ημο δεζβιαημθήπηδ 

έβζκε ζε ζοκεήηεξ Q=0,3Nm
3
/h ηαζ ΓP=-300mbar. 

΢ηα δείβιαηα 2-5 ημ ηεθζηυ ιίβια ηδξ ζζμπνμπακυθδξ ηαζ ηςκ πζζζχκ ήηακ ζπεδυκ 

δζαθακέξ. Ζ πηχζδ πίεζδξ ζηζξ δεζβιαημθδρίεξ 2-5 ήηακ ηδξ ηάλδξ ηςκ -250 εχξ -280 

mbar  εκχ δ ακηίζημζπδ πανμπή ήηακ ιεβαθφηενδ απυ 0,5Nm
3
/h. Γζα ηδκ δζελαβςβή 

ζοιπεναζιάηςκ πναβιαημπμζήεδηακ πεζνάιαηα ζηδκ θεζημονβία ηδξ ακηθίαξ, ηα 

μπμία πανμοζζάγμκηαζ ζημ πανάνηδια Β, ηαζ έδεζλακ υηζ ημ ζφζηδια 6 πθοκηδνίδςκ 

ιε ζζμπνμπακυθδ, ζογεοβιέκεξ ζημκ ζςθήκα δεζβιαημθδρίαξ θεζημονβεί ιε ιέβζζηδ 

πανμπή 0,5Nm
3
/h, ηαζ δζαθμνά πίεζδξ -400mbar. Δίκαζ ειθακέξ υηζ ηαηά ηδκ 

δζάνηεζα ηςκ δεζβιαημθδρζχκ 2-5, οπήνπε εζζνμή παναζζηζημφ αένα πενζαάθθμκημξ 

ζημ ζφζηδια ιεζχκμκηαξ ηζξ απχθεζεξ πίεζδξ. Απμηέθεζια ήηακ κα ιδκ 

ζοβηεκηνςεεί δ ηαηάθθδθδ πμζυηδηα πζζζχκ ζηζξ πθοκηδνίδεξ. 

Πίκαηαξ 7.2: ΢οβηεκηνχζεζξ πζζζχκ ζε δείβιαηα απυ ημκ ακηζδναζηήνα 

αενζμπμίδζδξ αζμιάγαξ ζημ ενβαζηήνζμ ημο Η.Σ.Δ.΢.Κ , υπςξ αοηά πνμέηορακ ιε ηδκ 

ιέεμδμ ηδξ αανοιεηνζηή ακάθοζδξ. 

 Gravimetric analysis 

 

΢οβηέκηνςζδ ηςκ πζζζώκ 

(g/Nm
3
) 

Γείβια 1 C1 10,23 

Γείβια 2 C2 0,360 

Γείβια 3 C3 0,127 

Γείβια 4 

(ιέζδ ηζιή) 

C4 0,275 

Γείβια 5  

(ιέζδ ηζιή) 

C5 0,016 
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7.2 Καηάζηνςζδ δζαδζηαζίαξ ακάθοζδξ ιε ηδκ ιέεμδμ ημο Αένζμο 

πνςιαημβνάθμο – Φαζιαηόιεηνμο ιάγαξ. 

Ζ ακάθοζδ ιζβιάηςκ ζημκ GC-MS δζαιμνθχεδηε ζε δφμ ζηέθδ. Ανπζηά 

πναβιαημπμζήεδηε ααειμκυιδζδ ημο μνβάκμο, ζε ιέεμδμ SIM ημο ακζπκεοηή (Βήια 

1), ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα ακάθοζδ πνυηοπςκ ιζβιάηςκ ζε ιέεμδμ Full Scan ημο 

ακζπκεοηή (Βήια 2). 

 Οζ ιέεμδμζ επζθέπηδηακ ιε αοηυ ημκ ηνυπμ δζυηζ ημ ιίβια ηδξ ααειμκυιδζδξ έπεζ 

βκςζηή ζφζηαζδ, ζε ακηίεεζδ ιε ηα πνμξ ακάθοζδ ιίβιαηα απυ ημκ ακηζδναζηήνα ηα 

μπμία εα έπμοκ άβκςζηδ πενζεηηζηυηδηα ζε πίζζεξ.  

Ζ πμζμηζηή ακάθοζδ ηςκ πζζζχκ, έβζκε ζφιθςκα ιε ηζξ ηαιπφθεξ ααειμκυιδζδξ 

πμο πνμηφπημοκ απυ ημ αήια 1 εκχ δ πμζμηζηή ακάθοζδ έβζκε ιε ηα απμηεθέζιαηα 

ηςκ ακαθφζεςκ ημο αήιαημξ 2 (Full Scan) αλζμπμζχκηαξ ηα ζημζπεία ημο 

Πανανηήιαημξ Α΄. 

΢ηδκ εζηυκα πμο αημθμοεεί πανμοζζάγεηαζ ημ ζφζηδια πμο πνδζζιμπμζήεδηε ηαηά 

ηζξ ακαθφζεζξ ηςκ πζζζχκ.  

 

Δζηυκα 7.1: ΢φζηδια Gc-Ms, ζημ ενβαζηήνζμ αηιμηζκδηήνςκ ηαζ Λεαήηςκ ημο 

Δ.Μ.Π. 

Σμ ζφζηδια απμηεθείηαζ απυ αένζμ πνςιαημβνάθμ ηδξ hewlett packard, ιμκηέθμ 

5898 Α. Ακηίζημζπα ημ θαζιαηυιεηνμ πνμένπεηαζ ηαζ αοηυ απυ ηδκ ίδζα εηαζνία 

ηαηαζηεοήξ, ηαζ ημ ιμκηέθμ ημο είκαζ ημ 5989 Α.  

΢ηζξ εζηυκεξ 7.2 πανμοζζάγμκηαζ μ πνςιαημβνάθμξ ηαζ ημ θαζιαηυιεηνμ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ.Σμ θεζημονβζηυ ζφζηδια πμο πνδζζιμπμζήεδηε ηαηά ηδκ 

ααειμκυιδζδ ηαζ ηδκ ακάθοζδ είκαζ ημ 5989 instrumentΤop1.  

Ζ δζαδζηαζία ηδξ ααειμκυιδζδξ αθμνά δφμ ηαηδβμνίεξ πζζζχκ, ηζξ ανςιαηζηέξ ηαζ 

ηζξ θαζκμθζηέξ. 
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7.2.1 Βαειμκόιδζδ αένζμο πνςιαημβνάθμο- θαζιαηόιεηνμο ιάγαξ 

Βαειμκόιδζδ βζα ηζξ ανςιαηζηέξ εκώζεζξ. 

Ζ ααειμκυιδζδ, έβζκε ιε αάζδ πνυηοπεξ μοζίεξ ανςιαηζηχκ εκχζεςκ. ΢ηζξ 

ανςιαηζηέξ εκχζεζξ ακήημοκ μζ πενζζζυηενεξ εκχζεζξ πζζζχκ. Οζ πνυηοπεξ μοζίεξ 

πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ δζαηνίαςζδ είκαζ: 

Πνόηοπδ μοζία m/z 

heptane 57 

tolouene 91 

indene 116 

naphthalene 128 

Anthracene 178 

O - terphenyl 230 

Πίκαηαξ 7.2: Πνυηοπεξ μοζίεξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ ααειμκυιδζδ. 

Γζα ηδκ επζηοπδιέκδ ααειμκυιδζδ, απαζημφκηαζ ημοθάπζζημκ δφμ ιίβιαηα, 

δζαθμνεηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ πνυηοπςκ μοζζχκ (35). Χξ δζαθφηδξ 

πνδζζιμπμζήεδηε ημ δζπθςνμιεεάκζμ.  

΢ηδκ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ δδιζμονβήεδηακ, ηνία δζαθμνεηζηά ιίβιαηα ιε 

ζοβηεκηνχζεζξ ςξ ελήξ: 

Πίκαηαξ 7.3 : ΢οβηεκηνχζεζξ ιζβιάηςκ ααειμκυιδζδξ.  

Πνόηοπδ μοζία ΢οβηέκηνςζδ 

ποηκμύ ιίβιαημξ 

(mg) 

΢οβηέκηνςζδ 

ιεζαίμο ιίβιαημξ 

(mg) 

΢οβηέκηνςζδ 

αναζμύ ιίβιαημξ 

(mg) 

heptane 83,0 43,0 20.8 

tolouene 83,0 42.5 20.9 

indene 76.5 53.5 19.9 

naphthalene 82.7 46.2 21.4 

Anthracene 83.7 46.5 18,0 

O - terphenyl 83.8 46.2 17.9 

 

Σα ιίβιαηα ζοκμθζημφ υβημο 250ml, παναζηεοάζηδηακ ζημ ενβαζηήνζμ 

Αηιμηζκδηήνςκ ηαζ Λεαήηςκ, ημο Δεκζημφ Μεηζυαζμο Πμθοηεπκείμο. 

 Ζ απμεήηεοζδ ημοξ, έβζκε ζε εζδζηά δμπεία απυ PTFE ή βοαθί, ηα μπμία θένμοκ 

πνμζηαζία βζα πζεακή έηεεζδ ζημ θςξ, ηαζ ημπμεεηήεδηακ ζε πχνμ εενιμηναζίαξ  

2-4°C. 



89 
 

 

Δζηυκα 7.2 : Δζδζηά δμπεία απμεήηεοζδξ ημο δείβιαημξ.  

Ζ ααειμκυιδζδ μθείθεζ κα μθμηθδνςεεί ζε θζβυηενμ απυ έκα ιήκα, απυ ηδκ 

παναζηεοή ηςκ ιζβιάηςκ, δζαθοθάζζμκηαξ έηζζ ηδκ επζηοπία ηδξ δζαηνίαςζδξ. (35) 

Οζ νοειίζεζξ πμο έβζκακ ζημ ζφζηδια ημο GC-MS πανμοζζάγμκηαζ παναηάης, εκχ δ 

δζαδζηαζία ααειμκυιδζδξ πενζβνάθεηαζ ακαθοηζηά ζημ πανάνηδια Γ. 

Πίκαηαξ 7.4 : Ροειίζεζξ θμφνκμο ημο αένζμο πνςιαημβνάθμο.  

Oven Temp ( C) 50 

Inj B Temp( C) 275 

Det B Temp( C) 200 

Initial Time (min) 5 

Rate 8 °C/min 

Oven max ( C) 350 

Final Temp( C) 325 

Final Time (min)  5 

 

Απυ ηα δμπεία ηςκ 250ml, απμιαηνφκαιε δείβια 3 ml, ζε εζδζηυ βοάθζκμ θζαθίδζμ.  

 

Δζηυκα 7.3 : Φζαθίδζμ βζα ηδκ παναζηεοή ημο δείβιαημξ . 

Γζα ηάεε έκα απμ ηα παναπάκς δείβιαηα, ιε εζδζηή έκεζδ, πναβιαημπμζείηαζ έβποζδ 

ζημκ πνςιαημβνάθμ, αηνζαχξ 1ιl δζαθφιαημξ. 

Μεηά ημ πέναξ ηςκ ακαθφζεςκ, βζα ηάεε μοζία ηαζ βζα ηάεε ιίβια, απμεδηεφμκηαζ 

ζημ θεζημονβζηυ πνυβναιια ηα ειααδά ηςκ πςνίςκ ηςκ μοζζχκ ηαζ μζ πνυκμζ ελυδμο 

απυ ημκ πνςιαημβνάθμ. Με δεδμιέκεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ μοζζχκ ηαζ ηα ειααδά 
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πμο πνμέηορακ πανάγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ ααειμκυιδζδξ βζα ηάεε μοζία, μζ μπμίεξ 

πανμοζζάγμκηαζ ζημ πανάνηδια Γ.2 

Βαειμκόιδζδ βζα ηζξ θαζκμθζηέξ εκώζεζξ: 

Πανυιμζα δζαδζηαζία αθμνά ηαζ ζηζξ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ. ΢ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ δ 

ααειμκυιδζδ πναβιαημπμζήεδηε πενζθαιαάκμκηαξ δφμ πνυηοπα ιίβιαηα, μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ μπμίςκ ακαθένμκηαζ παναηάης:  

Πίκαηαξ 7.5 : Πνυηοπεξ μοζίεξ ηαζ ζοβηεκηνχζεζξ ηαηά ηδκ ααειμκυιδζδ ημο Gc-

Ms βζα ηζξ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ, ζε δζάθοια 250ml ζζμπνμπακυθδξ. 

Πνόηοπδ μοζία m/z ΢οβηέκηνςζδ 

ιίβιαημξ 1 (mg) 

΢οβηέκηνςζδ 

ιίβιαημξ 2 (mg) 

Phenol 94 104 80,5 

Ethoxyphenol 138 85 72,5 

 

Σμ ιίβια δζαιμνθχεδηε ζφιθςκα ιε ηδκ αζαθζμβναθία, έπμκηαξ ζοκδοαζιυ 

δζαθοηχκ. Υνδζζιμπμζήεδηακ ζζμπνμπακυθδ ηαζ δζπθςνμιεεάκζμ, ζε ακαθμβία 4‚1 

ακηίζημζπα. (38) 

Ο ζοκμθζηυξ υβημξ ηςκ ιζβιάηςκ ήηακ 250 ml. Οζ ακαθμβίεξ ηςκ δζαθοηχκ δίκμκηαζ 

παναηάης: 

Πίκαηαξ 7.6 : Πμζυηδηεξ δζαθοηχκ ζημ ιίβια βζα ηζξ θαζκυθεξ. 

Γζαθύηδξ Πμζόηδηα ζε ml 

IPA 200 

DCM 50 

 

Απυ ημ ανπζηυ ιίβια ηςκ 250 ml, δεζιεφηδηακ 3ml, υπμο ηαζ ακαιίπεδηακ ιε 50 ιl 

ζζθακίμο. Σμ ιίβια αθέεδηε κα ακηζδνάζεζ ιε ημ ζζθάκζμ βζα ημοθάπζζημκ 1 χνα (38). 

7.2.2. Ακάθοζδ δείβιαημξ ζε αένζμ πνςιαημβνάθμ-θαζιαηόιεηνμ ιάγαξ. 

Αιέζςξ ιεηά ηδκ ααειμκυιδζδ ημο ζοζηήιαημξ ακάθοζδξ, πναβιαημπμζήεδηε  

ακάθοζδ δεζβιάηςκ πμο ηαηαζηεοάζηδηακ ζημ ενβαζηήνζμ. Οζ ακαθφζεζξ 

πναβιαημπμζήεδηακ ιε ακάθοζδ ηφπμο Full Scan.. ΢ηδκ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ ημ 

εφνμξ ημο θυβμο m/z πμο επζθέπηδηε κα ακαγδηά μ ακζπκεοηήξ είκαζ απυ 43 εχξ ηαζ 

300.  

Όθα ηα ιίβιαηα παναζηεοάζηδηακ ιε ηδκ πνήζδ πνυηοπςκ μοζζχκ πζζζχκ, ζημ 

Δνβαζηήνζμ Αηιμπαναβςβχκ ηαζ θεαήηςκ ημο Δεκζημφ Μεηζυαζμο Πμθοηεπκείμο. 

Σμ ζφκμθμ ηςκ εκενβεζχκ βζα ηδκ παναζηεοή ηςκ ιζβιάηςκ παναηίεεηαζ ζημ 

Πανάνηδια Γ.  
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΢ε ιίβια ζζμπνμπακυθδξ 500ml, δζαθφεδηακ ζε ηαηάθθδθδ ακαθμβία ( αθέπε 

πανάνηδια Γ ), 9 πνυηοπεξ μοζίεξ πζζζχκ. Ζ ζοκμθζηή ζοβηέκηνςζδ ηςκ πζζζχκ 

ζημ δείβια πμο πνμζεββίζηδηε ζημ ενβαζηήνζμ είκαζ πενίπμο 10g/Nm
3
. Ζ πναβιαηζηή 

ηζιή ηςκ πζζζχκ πμο ημπμεεηήεδηακ ζημκ ιίβια είκαζ 9,98g/Nm
3
. Σμ πνμξ ακάθοζδ 

ιίβια, ακαθένεηαζ ςξ πνυηοπμ δείβια Α ηαζ πενζεθάιαακε αηνζαχξ ηζξ παναηάης 

ζοβηεκηνχζεζξ μοζζχκ: 

Πίκαηαξ 7.7 : ΢οβηεκηνχζεζξ πνυηοπςκ πζζζχκ πμο δζαθφεδηακ ζημ δείβια πνμξ 

ακάθοζδ. 

΢οβηεκηνώζεζξ ζημ 

πνόηοπμ ιίβια Α 

 

(mg/ml) δζαθύηδ 

Phenol 0,322 

Ethoxyphenol 0,293 

΢ύκμθμ θαζκμθζηώκ 0,615 

Toluene 0,506 

Indene 0,430 

Naphthalene 0,746 

Anthracene 0,214 

Heptane 0,280 

O-terphenyl 0,302 

Triacontane 0,300 

΢ύκμθμ ανςιαηζηώκ 2,778 

΢ύκμθμ πζζζώκ 3,393 

 

Σα απμηεθέζιαηα ημο GC-MS αθμνμφκ θάζιαηα ιάγαξ ηαζ πνςιαημβναθήιαηα, 

παναδείβιαηα ηςκ μπμίςκ ειθακίγμκηαζ ζηζξ εζηυκεξ 7.4 εχξ ηαζ 77 . ΢ηα 

πνςιαημβναθήιαηα, υπςξ ηα 7.4 ηαζ 7.6 θαιαάκεηαζ δ ηζιή ηδξ έκηαζδξ πμο 

ηαηέβναρε μ ακζπκεοηήξ ηαζ μ πνυκμξ ζημκ μπμίμ ελένπεηαζ ηάεε μοζία απυ ημκ 

πνςιαημβνάθμ. Σα δζαβνάιιαηα ηςκ εζηυκςκ 7.5 ηαζ 7.7 πνμηφπημοκ βζα ηάεε ιία 

απυ ηζξ ημνοθέξ ηςκ θαζιάηςκ 7.4 ηαζ 7.6. ηαζ απμηεθμφκ ηα θάζιαηα ιάγαξ. Κάεε 

ιέβζζημ ειθακίγεηαζ ζε ζοβηεηνζιέκμ m/z ημ μπμίμ απμηεθεί ηαζ ηδκ ηαοηυηδηα ηδξ 

μοζίαξ. Σμ πδθίημ m/z ζε ζοκδοαζιυ ιε ημκ πνυκμ πμο απαζηείηαζ χζηε κα ελέθεεζ δ 

μοζία απυ ημκ πνςιαημβνάθμ, ζημζπεζμεεημφκ ηδκ πμζμηζηή ακάθοζδ ηςκ πζζζχκ. 

 Οθμηθδνχκμκηαξ ηα πςνία ηάης απυ ηζξ ημνοθέξ, πνμηφπημοκ μζ ηζιέξ ηςκ ειααδχκ 

ηςκ ημνοθχκ. Οζ ηζιέξ αοηέξ ημπμεεημφκηαζ ζηδκ ηαιπφθδ ααειμκυιδζδξ ηάεε 

ηαηδβμνίαξ πζζζχκ ηαζ πνμηφπηεζ δ ζοκμθζηή ζοβηέκηνςζδ αοηήξ ηδξ ηαηδβμνίαξ 

πζζζχκ ζημ δείβια. Με αοηυ ημκ ηνυπμ ζημζπεζμεεηείηαζ ηαζ δ πμζμηζηή ακάθοζδ 

ζημκ αένζμ πνςιαημβνάθμ-θαζιαηυιεηνμ ιάγαξ. 
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Δζηυκα 7.4: Φάζια ανςιαηζηχκ εκχζεςκ, υπςξ αοηυ πνμέηορε απυ ημκ αένζμ 

πνςιαημβνάθμ-θαζιαηυιεηνμ ιάγαξ, ζε ακάθοζδ δείβιαημξ πζζζχκ

 

Δζηυκα 7.5: Γζάβναιια εκηάζεςξ- θυβμο m/z βζα ηάεε μοζία, υπςξ ειθακίγεηαζ ζημ 

GC-MS. 
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Δζηυκα 7.6 : Φάζια θαζκμθζηχκ εκχζεςκ, υπςξ αοηυ πνμέηορε απυ ημκ αένζμ 

πνςιαημβνάθμ-θαζιαηυιεηνμ ιάγαξ. 

 

 

Δζηυκα7.7: Γζάβναιια εκηάζεςξ - θυβμο m/z  ηάεε μοζίαξ, υπςξ ειθακίγεηαζ ζημ 

GC-MS. 

Σμ ακςηένς δείβια ακαθφεδηε 15 θμνέξ ςξ πνμξ ηζξ ανςιαηζηέξ μοζίεξ ηαζ 11 θμνέξ 

ςξ πνμξ ηζξ θαζκμθζηέξ. Ζ πμζμηζηή ακάθοζδ πναβιαημπμζήεδηε ιε επζηοπία. Σμ 

ζφζηδια ημο GC-MS ακίπκεοζε ηζξ πίζζεξ πμο ζοιπενζεθήθεδζακ ζηα ιίβιαηα, ηαζ 

πανέδςζε θάζιαηα ιε ημνοθέξ ζηζξ ακηίζημζπεξ εέζεζξ m/z. Μμκάπα δ μοζία ημο 

ηνζαημκηάκζμο δεκ πνμζδζμνίζηδηε ηαζ αοηυ βζαηί ημ ηνζαημκηάκζμ δίκεζ θάζιαηα 

ιάγαξ ηαζ ζημ m/z=422 , ημ μπμίμ ηαζ ανζζηυηακ εηηυξ απυ ημ εφνμξ ακάθοζδξ πμο 

είπε επζθεπηεί. 

Ακηζεέηςξ δ πμζμηζηή ακάθοζδ δεκ είπε ηδκ ίδζα επζηοπία. Σα απμηεθέζιαηα ηςκ 

ειααδχκ ηςκ πςνίςκ παναηίεεκηαζ ζηα δζαβνάιιαηα 7.1 ηαζ 7.2. Συζμ ζηδκ 

πενίπηςζδ ηςκ ανςιαηζηχκ εκχζεςκ, υζμ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ θαζκμθζηχκ, δεκ 

ηαηαβνάθδηε μοζζαζηζηή επακαθδρζιυηδηα ηςκ απμηεθεζιάηςκ. Δκχ μζ ζοκεήηεξ 

μθμηθήνςζδξ βζα υθεξ ηζξ ακαθφζεζξ ήηακ υιμζεξ, ηα ειααδά ηςκ μοζζχκ πνμηφπημοκ 

δζαθμνεηζηά ζε ηάεε ακάθοζδ ηαζ δ ηαιπή ηςκ βναθδιάηςκ αθθάγεζ ζοκεπχξ.  
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Γζάβναιια 7.1: Γζάβναιια ειααδμφ ημνοθχκ ηςκ μοζζχκ ηαζ ημο ανζειμφ ηςκ 

επακαθήρεςκ ηςκ ακαθφζεςκ, βζα ηζξ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ ημο δείβιαημξ Α. 

 

 

 

Γζάβναιια 7.2: Γζάβναιια ειααδμφ ημνοθχκ ηςκ μοζζχκ ηαζ ημο ανζειμφ ηςκ 

επακαθήρεςκ ηςκ ακαθφζεςκ, βζα ηζξ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ ημο δείβιαημξ Α. 

Ονίγεηαζ ςξ ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ CV ημ πδθίημ   ̅⁄   ηαζ απμηεθεί ιέηνμ 

ζπεηζηήξ δζαζπμνάξ. Όηακ δ ηζιή ημο CV είκαζ ιζηνυηενδ ή ίζδ ημο 10% ιπμνεί κα 

πναηηδνζζηεί ημ δείβια ςξ μιμζμβεκέξ. 

Γζα ημ πνυηοπμ ιίβια Α μ ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ CV ηςκ ηζιχκ ηςκ ειααδχκ 

ημο Ναθεαθεκίμο είκαζ CVA=52.5% , πνάβια πμο οπμδδθχκεζ ηδκ έκημκδ απυηθζζδ 

ηςκ ηζιχκ ηςκ ειααδχκ. 
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Πνμηεζιέκμο κα πνμζδζμνζζηεί ημ πνυαθδια αζημπίαξ ηςκ ακςηένς απμηεθεζιάηςκ 

δδιζμονβήεδηακ ηαζ άθθα πνυηοπα ιίβιαηα ανςιαηζηχκ εκχζεςκ. 

΢ηα 4 πνχηα ιίβιαηα ζοιπενζεθήθεδζακ ηαζ μζ 6 πνυηοπεξ ανςιαηζηέξ μοζίεξ, ηςκ 

μπμίςκ δ ζοβηέκηνςζδ παναηηδνίγεηαζ αναζή, πμθφ αναζή ηαζ ιεζαία. Χξ ποηκυ 

ιίβια εεςνήεδηε ημ ιίβια Α, εκχ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημο Ναθεαθεκίμο βζα ηα ιίβιαηα 

Β΄,Γ΄,Γ΄ ειθακίγμκηαζ ζημκ πίκαηα 7.8 

Πίκαηαξ 7.8 : ΢οβηεκηνχζεζξ Ναθεαθεκίμο ζηα επζπθέμκ ιίβιαηα. 

Πνόηοπμ ιίβια Πενζβναθή αναίςζδξ 

πνόηοπμο ιίβιαημξ 

C Ναθεαθεκίμο (mg/ml) 

Β Μεζαίμ 0,1648 

Γ Αναζυ 0,0794 

Γ πμθφ αναζυ 0,0549 

 

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ ακαθφζεςκ ηςκ παναπάκς ιζβιάηςκ ειθακίγμκηαζ ζοκμπηζηά 

ζημ  δζάβναιια 7.3 υπμο πανμοζζάγμκηαζ μζ ζοκηεθεζηέξ ιεηααθδηυηδηαξ CV βζα 

ηάεε ιίβια. Δίκαζ ειθακέξ υηζ ιυκμ ημ αναζυ δείβια πανμοζζάγεζ ζφβηθζζδ ηςκ ηζιχκ 

βζα ημ ειααδυκ ημο Ναθεαθεκίμο. Ζ ζπεηζηή δζαηφιακζδ ηςκ ειααδχκ ημο δείβιαημξ 

Γ είκαζ CVΓ=10,53%. Ακηζεέηςξ ημ ιεζαίμ ηαζ ημ πμθφ αναζυ ιίβια ζε ηάεε ιέηνδζδ 

πανμοζζάγμοκ δζαθμνεηζηή ηζιή ειααδμφ ζηδκ ημνοθή ημο Ναθεαθεκίμο. Οζ 

απμηθίζεζξ ηςκ ηζιχκ είκαζ CVΒ = 20,85% ηαζ βζα ημ ιίβια Γ, CVΓ = 28,87%.  

Πνμηεζιέκμο κα επαθδεεοηεί δ ζφβηθζζδ ηςκ ηζιχκ βζα ηδκ ζοβηέκηνςζδ ημο 

ιίβιαημξ Γ παναζηεοάζηδηακ δφμ αηυιδ πνυηοπα ιίβιαηα, ηα ιίβιαηα Δ ηαζ Ε. ΢ημ 

ιίβια Ε΄ ζοιπενζεθήθεδ ιυκμ δ πνυηοπδ μοζία ημο Ναθεαθεκίμο. Οζ ηζιέξ ηςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ δίκμκηαζ ζημκ πίκαηα 7.9 εκχ μζ ζοκηεθεζηέξ δζαηφιακζδξ 

πανμοζζάγμκηαζ ηαζ αοημί ζημ δζάβναιια 7.3. 

Πίκαηαξ 7,9: ΢οβηεκηνχζεζξ Ναθεαθεκίμο ζηα επζπθέμκ ιίβιαηα. 

Πνόηοπμ ιίβια Πενζβναθή αναίςζδξ 

πνόηοπμο ιίβιαημξ 

C Ναθεαθεκίμο (mg/ml) 

Δ Αναζυ 0,0824 

Ε Αναζυ 0,0820 
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Γζάβναιια 7.3: ΢οκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ CV ηςκ ειααδχκ ημο Ναθεαθεκίμο ςξ πνμξ 

ηδκ ζοβηέκηνςζδ ημο, βζα ηα δείβιαηα Β,Γ,Γ,Δ ηαζ Ε. 

Οζ ακαθφζεζξ ηςκ ιζβιάηςκ Δ΄ ηαζ Ε΄ απέδεζλακ υηζ ηα αναζά ιίβιαηα ζοβηθίκμοκ 

έκακηζ ηςκ οπμθμίπςκ. Οζ ηζιέξ ηςκ ζοκηεθεζηχκ δζαηφιακζδξ δζαιμνθχεδηακ ςξ 

CVΔ=5,54% ηαζ CVΕ=9,77% . Σμ ζφζηδια θαίκεηαζ κα έπεζ ηαθφηενδ ζφβηθζζδ 

απμηεθεζιάηςκ βζα αναζά ιίβιαηα ζοβηέκηνςζδξ πζζζχκ. Ζ ζοκμθζηή ζοβηέκηνςζδ 

υθςκ ηςκ πζζζχκ πμο πενζθαιαάκμοκ ηα ιίβιαηα Γ, Δ ηαζ Ε ηοιαίκεηαζ απυ 

0,08mg/ml εχξ 0,5mg/ml δζαθφηδ. 

Με αάζδ ηα παναπάκς δ ακαθμνά ζημκ οπμθμβζζιυ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ πζζζχκ 

C ιε ηδκ ιέεμδμ Full Scan δεκ εκδείηκοηαζ. Συζμ δ ιζηνή εοαζζεδζία ηδξ ιεευδμο, 

υζμ ηαζ δ ιδ επίηεολδ επακαθδρζιυηδηαξ ζηδκ πθεζμρδθία ηςκ ιζβιάηςκ, 

ηαηέζηδζακ ηζξ οπμθμβζζεείζεξ ζοβηεκηνχζεζξ δζαθμνεηζηέξ απυ ηζξ πναβιαηζηέξ 

ηζιέξ. Οζ ηζιέξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ακ ηαζ εζθαθιέκεξ,  παναηίεεκηαζ ζημ πανάνηδια 

Γ.  
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8. ΢οιπενάζιαηα ηαζ πνμηάζεζξ 

8.1  ΢οιπενάζιαηα ηαζ πνμηάζεζξ πμο αθμνμύκ ζηδκ δζαδζηαζία ηδξ 

δεζβιαημθδρίαξ πεζναιαηζηά. 

Σμ ζφκμθμ ηςκ δεζβιαημθδρζχκ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ηυζμ ζημ ενβαζηήνζμ 

Αηιμηζκδηήνςκ ηαζ Λεαήηςκ υζμ ηαζ ζημ ενβαζηήνζμ ζημ Η.Σ.Δ.΢.Κ ηαηέθδλακ ζε 

ζδιακηζηέξ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ δζαδζηαζία δεζβιαημθδρίαξ ιε ηδκ ιέεμδμ ημο Cold 

Trapping. Οζ ζδιακηζηυηενεξ ελ αοηχκ παναηίεεκηαζ ζηδ ζοκέπεζα. 

 Απαναίηδημ ζημζπείμ βζα ηδκ επίηεολδ επζηοπδιέκδξ δεζβιαημθδρίαξ, απμηεθεί 

δ ελαζθάθζζδ ζηεβακυηδηαξ ζηα δζάθμνα ζδιεία ημο δεζβιαημθήπηδ. Πνζκ 

απυ ηάεε δεζβιαημθδρία επζαάθθεηαζ δζαδζηαζία εθέβπμο δζαννμχκ, δ μπμία 

υιςξ εα πνέπεζ κα είκαζ ηαηάθθδθδ βζα ζφζηδια πμο θεζημονβεί ζε οπμπίεζδ. 

Ζ ελαηνίαςζδ ηςκ δζαννμχκ νίπκμκηαξ οβνυ ζηζξ ζοκανιμβέξ πμο 

πανμοζζάγμοκ ηίκδοκμ δεκ απμηεθεί εκδεδεζβιέκδ ιέεμδμξ. Δλαηνίαςζδ ηδξ 

ζηεβακυηδηαξ ιπμνεί κα βίκεζ ηάκμκηαξ πνήζδ ημο μβημιεηνδηή, ηδξ ακηθίαξ 

ηαζ εκυξ πανμπυιεηνμο. ΢ε ηάεε ηιήια ημο ζοζηήιαημξ επζαάθθεηαζ ιία νμή 

δ μπμία ιεηνάηαζ ιε ημ νμυιεηνμ ηαζ ελαηνζαχκεηαζ ιε ημκ μβημιεηνδηή. 

Δθυζμκ μζ ηζιέξ ζοιπίπημοκ δεκ οπάνπεζ θαζκυιεκμ δζαννμχκ ζημ 

ζοβηεηνζιέκμ ηιήια. Ζ δζαδζηαζία επακαθαιαάκεηαζ βζα υθα ηα ηιήιαηα ημο 

δεζβιαημθήπηδ. Δάκ ημ ζφζηδια δεκ είκαζ ζηεβακυ είκαζ δοκαηυκ ακηί βζα ημ 

επζεοιδηυ αένζμ απυ ημκ ακηζδναζηήνα κα εζζένπεηαζ ζηδκ δεζβιαημθδρία 

αέναξ πενζαάθθμκημξ. Ηδζαίηενδ ζδιαζία πνέπεζ κα δμεεί ζημοξ ιεηαθθζημφξ 

ζθζβηηήνεξ πμο ελαζθαθίγμοκ ηδκ ζφκδεζδ ηςκ ζςθήκςκ ιεηαθμνάξ ημο 

αενίμο ιε ηα ελανηήιαηα ημο δεζβιαημθήπηδ ( ακηθία, μβημιεηνδηήξ, πφνβμξ 

λήνακζδξ η.α.). 

 

 Γζα ηδκ δζελαβςβή επζηοπδιέκδξ δεζβιαημθδρίαξ, πνέπεζ ημ αένζμ πμο 

πνμηφπηεζ απυ ημκ αενζμπμζδηή, κα μδδβδεεί ιέζς ηςκ ζςθδκχζεςκ ζηζξ 

πθοκηδνίδεξ πμο πενζέπμοκ ημκ δζαθφηδ. Αοηυ επζηοβπάκεηαζ ιέζς ηδξ 

δζαθμνάξ πίεζδξ πμο επζαάθθεζ δ ακηθία ζημ ζφζηδια. ΢ε πενίπηςζδ πμο μζ 

ζςθδκχζεζξ θνάλμοκ απυ ηάπμζμ ακηζηείιεκμ, υπςξ είκαζ ακαιεκυιεκμ 

ζηαιαηά δ νμή ημο αενίμο ηαζ ηαη΄ επέηηαζδ ηαζ δ δεζβιαημθδρία. Γζα ηδκ 

απμθοβή ημο παναπάκς θαζκμιέκμο : 

o Οζ εενιμηναζίεξ πμο επζαάθθμοκ μζ ακηζζηάζεζξ ζημκ 

δεζβιαημθδπηζηυ ζςθήκα μθείθμοκ κα είκαζ πάκς απυ 300°C. Τπμ 

αοηέξ ηζξ ζοκεήηεξ απμθεφβεηαζ δ ζηενεμπμίδζδ ηςκ πζζζχκ ζηα 

ημζπχιαηα, δ μπμία ζοκήεςξ εηηζκεί ζημοξ 200°C. 

o Ο δεζβιαημθδπηζηυξ ζςθήκαξ ηαζ βεκζηά υθεξ μζ ζςθδκχζεζξ ημο 

ζοζηήιαημξ μθείθμοκ κα ηαεανίγμκηαζ πνζκ απυ ηάεε δεζβιαημθδρία. 

Πανά ημ βεβμκυξ υηζ εζςηενζηά ημο δεζβιαημθδπηζημφ ζςθήκα 

οπάνπεζ θίθηνμ, πμθθέξ θμνέξ ζςιαηίδζα υπςξ ηέθνα ηαζ μνβακζηά 

ηαηάθμζπα ζοβηεκηνχκμκηαζ ζηα ζδιεία υπμο άθθαγεζ δ δζεφεοκζδ 

ηςκ ζςθδκχζεςκ.  
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o Γζα ηδκ ηαθφηενδ δοκαηή ηαηαηνάηδζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ, ημ θίθηνμ 

μθείθεζ κα αθθάγεζ πνζκ απυ ηάεε δεζβιαημθδρία. ΢οκίζηαηαζ κα 

πνμηζιάηαζ οθζηυ quartz wool έκακηζ ημο glass wool δζυηζ έπεζ ιεβαθφηενδ 

ακημπή ζηα εενιζηά θμνηία. Ζ πμζυηδηα ημο θίθηνμο πμο ημπμεεηείηαζ 

ζημκ δεζβιαημθδπηζηυ ζςθήκα πνέπεζ κα είκαζ ηαηάθθδθδ χζηε κα 

πθδνςεεί υθμξ μ υβημξ ηδξ δαπηοθίεναξ ημο θίθηνμο. 

o Ακάιεζα ζημκ δεζβιαημθδπηζηυ ζςθήκα ηαζ ηδ πνχηδ πθοκηδνίδα, δ 

ζφκδεζδ πναβιαημπμζήεδηε ιε ιζηνμφ ιήημοξ εθαζηζηυ ζςθήκα απυ 

ζζθζηυκδ. Λυβς ημο οθζημφ ημο, μ ζςθήκαξ ηαηαηναημφζε ζε ηάεε 

δεζβιαημθδρία πίζζεξ ηαζ ζςιαηίδζα. Ο ζςθήκαξ πνέπεζ κα αθθάγεζ πνζκ 

απυ ηάεε δεζβιαημθδρία πνμηεζιέκμο κα απμθεοπεεί θαζκυιεκμ 

ιπθμηανίζιαημξ ηδξ νμήξ ζε αοηυ ημ ζδιείμ. 

Λαιαάκμκηαξ οπυρζκ υθα ηα παναπάκς, δ νμή ημο αενίμο πνέπεζ κα 

πναβιαημπμζείηαζ ακειπυδζζηα. Πζεακά πνμαθήιαηα θναβήξ ηδξ νμήξ, 

βίκμκηαζ ζοκήεςξ ακηζθδπηά απυ ημκ ηνυπμ ιε ημκ μπμίμ θεζημονβεί δ ακηθία. 

Σα ηονζυηενα ζοιπηχιαηα είκαζ 

o  Αθθάγεζ μ ήπμξ θεζημονβίαξ ηδξ ακηθίαξ  

 

o Γεκ επζηοβπάκεηαζ δ απαναίηδηδ δζαθμνά πίεζδξ ζημ ζφζηδια 

 

 Ζ ηαεανζυηδηα ηςκ ελανηδιάηςκ επδνεάγεζ ζδιακηζηά ηαζ ηδκ αζθάθεζα 

ζηδκ δζελαβςβή ημο πεζνάιαημξ. Έκαξ ιδ ζοκηδνδιέκμξ ηαηάθθδθα 

ελμπθζζιυξ ιπμνεί κα απμαεί επζηίκδοκμξ. Ζ ηεκηνζηή ααθαίδα πμο εηηζκεί 

ηαζ ζηαιαηά ηδκ δεζβιαημθδρία μθείθεζ κα είκαζ ιμκίιςξ ηαεανή ηαζ 

ζοκηδνδιέκδ χζηε κα είκαζ εθζηηυξ μ εφημθμξ ηαζ ηαπφηαημξ ηενιαηζζιυξ 

ηδξ δεζβιαημθδρίαξ ζε πενίπηςζδ πμο πνεζαζηεί. 

 

 Ζ πνήζδ ζοβηεηνζιέκςκ ιέηνςκ αζθαθείαξ είκαζ απαναίηδηδ. ΢ημκ 

ακηζδναζηήνα ημο Η.Σ.Δ.΢.Κ ζημ Πζηένιζ, μ δεζβιαημθδπηζηυξ ελμπθζζιυξ 

ημπμεεηήεδηε ζε φρμξ 6 ιέηνςκ ζημκ δεφηενμ υνμθμ ιεηαθθζηήξ 

ηαηαζηεοήξ. Σμ δμπείμ ιε ηζξ πθοκηδνίδεξ ημπμεεηήεδηε πάκς ζε ιεηαθθζηυ 

έθαζια ιε ηαηενβαζιέκεξ ηζξ άηνεξ ζε ζπήια U, χζηε κα απμθεοπεεί πζεακή 

δζαννμή ημλζηχκ οβνχκ ζε υζμοξ ενβάγμκηαζ ζημοξ ηάης μνυθμοξ. Δπίζδξ δ 

πνήζδ ηνάκμοξ, ζημθήξ ηαζ βακηζχκ είκαζ απαναίηδηδ ζε υζμοξ ειπθέημκηαζ 

ζημ πείναια. Δζδζηά βζα υπμζμκ επζαθέπεζ ηδκ δεζβιαημθδρία, απαζημφκηαζ 

ιάζηα εκενβμφ άκεναημξ βζα ηδκ ηαηαηνάηδζδ ηςκ μνβακζηχκ αηιχκ πμο 

ιπμνεί κα δζαννεφζμοκ, ηαεχξ ηαζ εζδζηυ CO alarm χζηε κα οπάνπεζ ηάεε 

ζηζβιή επμπηεία βζα πζεακή δζαννμή ιμκμλεζδίμο ζημκ πενζαάθθμκηα πχνμ 

απυ ημκ ακηζδναζηήνα. Δπίζδξ δ πνήζδ πνμζηαηεοηζηχκ βοαθζχκ βζα ηα 

ιάηζα, πνμηείκεηαζ ζε πενίπηςζδ πμο ηάπμζμ απυ ηα βοάθζκα ηειάπζα 

(πθοκηδνίδεξ) ημο ελμπθζζιμφ ηαηαζηναθεί θυβς ορδθήξ πίεζδξ πμο 

επζαάθθεηαζ ζημ ζφζηδια. 

 

 Πένα απυ ηζξ εκχζεζξ πζζζχκ πμο ηαηαηναημφκηαζ ζηζξ πθοκηδνίδεξ, ηιήια 

ηςκ πζζζχκ παναιέκμοκ ζηα ημζπχιαηα ηυζμ ηςκ βοάθζκςκ ζςθήκςκ υζμ 

ηαζ ηςκ ιεηαθθζηχκ ζςθήκςκ ημο δεζβιαημθήπηδ. Με ορδθήξ ηαεανυηδηαξ 

ζζμπνμπακυθδ λεπθέκμοιε ηα ζοβηεηνζιέκα ελανηήιαηα ηαζ ηα 

ζοιπενζθαιαάκμοιε ζημ ηεθζηυ δείβια πμο απμζηέθθεηαζ βζα ακάθοζδ. 
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 Σμ θμοηνυ αθαηζμφ ηαζ πάβμο δφκαηαζ κα δζαηδνδεεί ζε εενιμηναζία ηάης  

ηςκ -15°C βζα παναπάκς απυ 90 min. ΢ε αοηυ ημ πνμκζηυ δζάζηδια δφκαηαζ 

κα πναβιαημπμζδεμφκ ημοθάπζζημκ δφμ δεζβιαημθδρίεξ ιε ημ ίδζμ θμοηνυ, 

πςνίξ ηαιία πνμζεήηδ πάβμο δ αθαηζμφ. Ζ ηεθζηή ακαθμβία πμο πνμηείκεηαζ 

κα πνδζζιμπμζδεεί είκαζ 1‚3 ηαηά υβημ βζα αθάηζ ηαζ πάβμ ακηίζημζπα. 

8.2  ΢οιπενάζιαηα ηαζ πνμηάζεζξ πμο αθμνμύκ ζηδκ δζαδζηαζία ηδξ 

εηηέθεζδξ ηδξ αανοιεηνζηήξ ακάθοζδξ. 

Ζ ακάθοζδ αανοιεηνζηά έβηεζηαζ ζηδκ αζθαθή απμιάηνοκζδ ημο δζαθφηδ απυ ημ 

ιίβια. Ο θυβμξ πμο πναβιαημπμζείηαζ ηαηά αοηυ ημκ ηνυπμ είκαζ βζαηί πνέπεζ δ 

ζζμπνμπακυθδ, δ μπμία είκαζ ζδζαίηενα εφθθεηηδ, κα απμιαηνοκεεί ιε αζθάθεζα απυ 

ημ ιίβια ηςκ πζζζχκ. Καηά ηδκ δζελαβςβή ηςκ παναπάκς πεζναιάηςκ, πνμέηορακ 

ηα ελήξ ζοιπενάζιαηα: 

 Ο πνυκμξ πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ ελάηιζζδ ημο δζαθφηδ ελανηάηαζ άιεζα απυ 

ηνεζξ πανάβμκηεξ. Απυ ημ ηεκυ πμο επζηοβπάκεηαζ ζημ εζςηενζηυ ημο 

evaporator, απυ ηδκ εενιμηναζία πμο επζαάθθεηαζ ζημ ζφζηδια, ηαζ απυ ηζξ 

ζηνμθέξ πμο επζαάθθμκηαζ ζημ ζφζηδια. Συζμ δ εενιμηναζία υζμ ηαζ μζ 

ζηνμθέξ δεκ έπμοκ ιεβάθδ επίδναζδ ζηδκ ηαπφηενδ έηααζδ ημο θαζκμιέκμο, 

ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ φπανλδ ημο ηεκμφ. Ζ ελαζθάθζζδ πηχζδξ ηδξ πίεζδξ ηδξ 

ηαλδξ ηςκ 100mbar ζημκ ελαηιζζηήνα απμηεθεί ακαβηαία ζοκεήηδ βζα ηδκ 

μθμηθήνςζδ ηδξ αανοιεηνζηήξ ακάθοζδξ. Απμηοπία ελαζθάθζζδξ ημο 

απαναίηδημο ηεκμφ, ζδιαίκεζ αοηυιαηα ηαζ απμηοπία μθμηθήνςζδξ ηδξ 

ιεευδμο. 

 

 Ζ εενιμηναζία ημο θμοηνμφ ιπμνεί κα είκαζ πενίπμο ζημοξ 65°C. Με αοηή 

ηδκ εενιμηναζία δ ελάηιζζδ ημο δζαθφηδ δζανηεί πενίπμο 60min. Πενεηαίνς 

αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ δεκ επζδνά ζδιακηζηά ζηδκ ελέθζλδ ημο 

θαζκμιέκμο 

 

 Οζ ζηνμθέξ πμο επζαθήεδηακ ζε υθα ηα πεζνάιαηα ήηακ ηδξ ηάλδξ ηςκ 40-50 

rpm. Τρδθέξ ζηνμθέξ απμθεφβμκηαζ δζυηζ πζεακμθμβείηαζ κα απμζογεοπεεί δ 

θζάθδ ιε ημ ιίβια απυ ημ ηονίςξ ζχια ημο ελαηιζζηήνα, ηαηαζηνέθμκηαξ 

έηζζ ηδκ ιέηνδζδ. ΢ηα πεζνάιαηα πμο ακαθένμκηαζ παναπάκς, ηαηά ηδκ 

δζελαβςβή ηδξ ακάθοζδξ ζε δείβιαηα πμο πνμενπυκηακ απυ αενζμπμίδζδ olive 

kernel ζημοξ 740°C ηαζ  770°C θυβς αζημπίαξ ημο δαπηοθίμο ζηεβάκςζδξ, 

πμο πανειαάθεηαζ ζηδκ έκςζδ ιεηαλφ ημο βοάθζκμο δμπείμο ημο δείβιαημξ 

ηαζ ημο ηονίςξ ζχιαημξ ημο ελαηιζζηήνα, απμζοκδέεδηε ημ δμπείμ ηςκ 

πζζζχκ, ιε απμηέθεζια κα αοεζζηεί ζημ θμοηνυ πμο ανίζηεηαζ απυ ηάης. Οζ 

οπυθμζπεξ ακαθφζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ αθμφ επακαημπμεεηήεδηε κέμξ 

εθαζηζηυξ δαηηφθζμξ ζηεβακυηδηαξ. 

 

 Ζ γφβζζδ ηςκ βοάθζκςκ δμπείςκ απαζηεί ζδζαίηενα πνμζεηηζημφξ πεζνζζιμφξ. 

Καηά ηδκ γφβζζδ πνέπεζ κα πνδζζιμπμζείηαζ μ ίδζμξ γοβυξ πνζκ ηαζ ιεηά ηδκ 

ακάθοζδ. Ο γοβυξ εα πνέπεζ κα είκαζ ααειμκμιδιέκμξ ηαηάθθδθα ηαζ μζ 

ζοκεήηεξ ζημ πχνμ γφβζζδξ δεκ πνέπεζ κα ιεηααάθθμκηαζ ιεηαλφ ηδξ γφβζζδξ 

υηακ ημ δμπείμ είκαζ άδεζμ ηαζ ηδξ γφβζζδξ πμο αθμνά ζημ δμπείμ ιε ηζξ 

πίζζεξ. 
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 ΢ημ δμπείμ πμο ανίζηεηαζ ημ θμοηνυ γέζεςξ, μθείθεζ κα ημπμεεηείηαζ 

απζμκζζιέκμ κενυ, αθθζχξ ηα άθαηα επζηάεμκηαζ πάκς ζημ βοάθζκμ δμπείμ 

επδνεάγμκηαξ ηδκ ηζιή ηδξ ιέηνδζδξ ζηδκ γφβζζδ. Δπίζδξ ηα άθαηα 

επζηάεμκηαζ ζηδκ ακηίζηαζδ ηαζ ηα ημζπχιαηα ημο δμπείμο ημο θμοηνμφ 

ιζηναίκμκηαξ ημκ πνυκμ γςήξ ηςκ ελανηδιάηςκ. 

 

 Πνζκ ηδκ εηηίκδζδ ηδξ ελάηιζζδξ ημ ιίβια μθείθεζ κα εβηθζιαηίγεηαζ ζηδκ 

εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ, ζδζαίηενα ακ ήηακ απμεδηεοιέκμ ζε 

εενιμηναζία ροβείμο. Μεηά ημ πέναξ ηδξ ελάηιζζδξ ημ δμπείμ πνέπεζ κα 

εβηθζιαηζζηεί λακά ζηδκ εενιμηναζία δςιαηίμο πνζκ ηδ γφβζζδ. ΢ε υθμ αοηυ 

ημ πνμκζηυ δζάζηδια ζηεπάγεηαζ ημ ζηυιζμ ημο δμπείμο χζηε κα απμθεοπεεί 

πζεακή ημπμεέηδζδ ζηυκδξ ηαζ ζςιαηζδίςκ ζημ εζςηενζηυ ημο. 

 

 Απυ ηζξ παναπάκς ηζιέξ, ιμκάπα δ ιέηνδζδ πμο αθμνά ζηδκ αενζμπμίδζδ 

λφθμο ιπμνεί κα  εεςνδεεί απμδεηηή ηζιή, αθμφ ζοκάδεζ ςξ ηάλδ ιεβέεμοξ ιε 

ακηίζημζπεξ ζηδκ αζαθζμβναθία. Γζα ηδκ ηαθφηενδ αλζμθυβδζδ ηδξ ηζιήξ 

απαναίηδηδ είκαζ δ βκχζδ ηδξ ακάθοζδξ ημο ηαοζίιμο πμο πνδζζιμπμζήεδηε 

ηαεχξ ηαζ ημο θυβμο αένα ηαοζίιμο θ πμο επζηναημφζε ηδκ ζηζβιή ηδξ 

δεζβιαημθδρίαξ. 

Οζ ηζιέξ πμο αθμνμφκ ζηδκ αενζμπμίδζδ ημο olive kernel, δεκ απμηεθμφκ 

απμδεηηέξ ηζιέξ. Γζα αοηυ ημ ηαφζζιμ, ηαζ βζα εενιμηναζίεξ απυ 700°C εχξ 

ηαζ 1050°C, ημ θμνηίμ ηςκ πζζζχκ ηοιαίκεηαζ απυ 125g/Nm
3
  εχξ ηαζ 

25g/Nm
3 

ακηίζημζπα (56). Ζ πηχζδ ηςκ ηζιχκ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ 

επδνεάζηδηε απυ ημοξ ελήξ πανάβμκηεξ. 

 

o Μδ φπανλδξ ζηεβακυηδηαξ ζημ ζφζηδια. Με αάζδ ηζξ ηζιέξ ημο 

πίκαηα  7.1 ηα γεφβδ (Q,ΓP) βζα ηζξ δεζβιαημθδρίεξ 2-5 είκαζ εηηυξ 

ημο μνίςκ, πμο επζαάθθμκηαζ ζημ ζφζηδια θυβς απςθεζχκ, απυ 

ηδκ ηζιή ημο πανανηήιαημξ Β.2. Γζα ηδκ ίδζα πανμπή επζηεφπεδηε 

παιδθυηενδ πηχζδ πίεζδξ, απμδεζηκφμκηαξ υηζ ημ ζφζηδια 

ακαννμθμφζε ηαζ αένα πενζαάθθμκημξ ιαγί ιε ημ αένζμ 

αενζμπμίδζδξ. 

 

 

o Οζ δεζβιαημθδρίεξ ημο olive kernel έβζκακ ζε 3 δζαθμνεηζηά 

πεζνάιαηα αενζμπμίδζδξ πςνίξ κα αθθαπεεί  ημ θίθηνμ 

ζςιαηζδίςκ. Απμηέθεζια ήηακ ημ θίθηνμ κα ζημιχζεζ απυ 

ζςιαηίδζα ζε ιία απυ ηζξ πνχηεξ δεζβιαημθδρίεξ ηαζ κα ειπμδίγεζ 

ηδκ εθεφεενδ δζέθεοζδ ημο αενίμο πνμξ ημκ ελμπθζζιυ. 
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8.3  ΢οιπενάζιαηα πμο αθμνμύκ ζηδκ δζαδζηαζία ακάθοζδξ ζε αένζμ 

πνςιαημβνάθμ-θαζιαηόιεηνμ ιάγαξ . 

Σμ ζφκμθμ ηςκ ακαθφζεςκ ηυζμ ημο ιίβιαημξ Α υζμ ηαζ ηςκ οπμθμίπςκ ιζβιάηςκ 

πναβιαημπμζήεδηακ ζε δζαθμνεηζηέξ διένεξ. Ζ δζαδζηαζία βζα ημ πςξ βίκεηαζ δ 

έβποζδ ζημκ οπμδμπέα ημο GC-MS, πναβιαημπμζήεδηε ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ ζε υθεξ ηζξ 

ακαθφζεζξ. Σα απμηεθέζιαηα υιςξ ημο ζοζηήιαημξ δζαθένμοκ απυ ιένα ζε ιένα. 

΢ηα Γζαβνάιιαηα 8.3.1 ηαζ 8.3.2 πανμοζζάγμκηαζ δ πμνεία ηςκ ειααδχκ ημο 

Ναθεαθεκίμο ηαζ ηςκ θαζκμθζηχκ μοζζχκ βζα ημ ζφκμθμ ηςκ ιεηνήζεςκ ημο 

δείβιαημξ Α, πςνζζιέκα ζε ηαηδβμνίεξ διενχκ.  

 

Γζάβναιια 8.3.1: Πμνεία ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο Ναθεαθεκίμο, ηαηδβμνζμπμζδιέκα 

ζε διένεξ βζα ημ δείβια Α. 

 

 

Γζάβναιια 8.3.2: Πμνεία ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ θαζκμθζηχκ εκχζεςκ 

ηαηδβμνζμπμζδιέκα ζε ιένεξ βζα ημ δείβια Α. 

 

Ζ απυηθζζδ ηςκ ηζιχκ ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε θακεαζιέκδ θεζημονβία ημο 

ζοζηήιαημξ. Πζεακέξ αζηίεξ ιπμνμφκ κα είκαζ: ιδ μιαθή θεζημονβία ημο ακζπκεοηή, 

δζαηοιάκζεζξ ζηδ θεζημονβία ηδξ πδβήξ ηαεχξ ηαζ ημ βεβμκυξ υηζ ζοκεπχξ 

παναηδνμφκηακ αθθαβέξ ζηδκ ηζιή ημο ηεκμφ ζημκ θαζιαημβνάθμ. ΢ε ηάπμζεξ 
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ιεηνήζεζξ, ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ ακαθφζεςκ, δ ακηθία δ μπμία είκαζ οπεφεοκδ βζα ημ 

ηεκυ ζημκ θαζιαημβνάθμ,  έηθεζκε αοηυιαηα ιε απμηέθεζια κα ηενιαηίγεηαζ ηαζ δ 

θεζημονβία ηδξ ακάθοζδξ. Πζεακχξ δ ακηθία έζαδκε ηάεε θμνά πμο 

οπενεενιαζκυηακ, χζηε κα απμθεοπεεί δ ηαηαζηνμθή ηδξ. Άθθδ ελήβδζδ βζα ημκ 

ηενιαηζζιυ ηδξ ακηθίαξ είκαζ δ πζεακή δζαημπή κενμφ ζημ ηφηθςια. Με ημκ ηνυπμ 

αοηυ δζαηυπηεηαζ δ ρφλδ ζηδκ ακηθία, εηείκδ εενιαίκεηαζ ηαζ δ θεζημονβία 

ηενιαηίγεηαζ. 

 

΢ηδκ απυηθζζδ ηςκ ηζιχκ, ζοιαάθεζ ηαζ δ παιδθή εοαζζεδζία ηδξ ιεευδμο Full Scan 

πμο πνδζζιμπμζήεδηε. Ζ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμξ ζάνςζδξ εκδείηκοηαζ ιυκμ βζα 

πμζμηζηή ακάθοζδ ηςκ πζζζχκ. 

 

΢ηδκ απυηθζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ πνμθακχξ ζοκέααθθε ηαζ δ ιδ αθθαβή ημο 

εθαζηζημφ πανειαφζιαημξ (septum) ζηδκ είζμδμ ημο οπμδμπέα (injector) ημο 

ζοζηήιαημξ. Λυβς ηςκ πμθθαπθχκ ακαθφζεςκ ημνέζηδηε δ θεζημονβία ημο 

εθαζηζημφ πανειαφζιαημξ ιε απμηέθεζια κα  επζηνέπεζ ηδκ έλμδμ ηδξ μοζίαξ απυ ημ 

ζφζηδια ηαηά ηδκ έβποζδ. Ο ανζειυξ ηςκ ακαθφζεςκ πμο ιπμνεί κα ακηαπμηνζεεί 

ελανηάηαζ απυ ημκ ηφπμ ηδξ έκεζδξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ απυ ημκ πνήζηδ πμο ηάκεζ 

ηδκ έκεζδ ηθπ. Πνμξ ελαζθάθζζδ ηδξ επζηοπδιέκδξ θεζημονβίαξ ημο πανειαφζιαημξ 

πνμηείκεηαζ δ αθθαβή ημο ιεηά απυ 50 ηνοπήιαηα ιε ηδκ ζφνζββα. 

 

Απυ ηζξ ηζιέξ ηςκ ζοκηεθεζηχκ ιεηααμθήξ ηςκ ιζβιάηςκ Α,Β,Γ,Γ,Δ,Ε πνμηφπηεζ υηζ 

ημ ζφζηδια πανμοζζάγεζ ιεβαθφηενδ αλζμπζζηία ζε ακαθφζεζξ ιζβιάηςκ ιε ιεζαία 

ζοβηέκηνςζδ. Σα ιίβιαηα ιε ζοβηεκηνχζεζξ εχξ ηαζ 0,7 mg/ml πανμοζίζακ 

ηαθφηενδ ζφβηθζζδ έκακηζ ηςκ οπμθμίπςκ ιζβιάηςκ. Γζα ιεβαθφηενδ αλζμπζζηία   

ζηδ δζελαβςβή ηςκ απμηεθεζιάηςκ ιε Full Scan ιέεμδμ  πνμηείκεηαζ δ αναίςζδ ηςκ 

ιζβιάηςκ ηςκ πζζζχκ ζε ζοβηεκηνχζεζξ υιμζαξ ηάλδξ ιε ηδκ παναπάκς. Ζ ανπζηή 

ζοκμθζηή ζοβηέκηνςζδ πζζχκ ζημ αβκχζημ ιίβια ιπμνεί κα πνμηφπηεζ απυ ηδκ 

αανοιεηνζηή ακάθοζδ. 
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8.4 Πνμηεζκόιεκεξ δζαδζηαζίεξ βζα ακάθοζδ ζε αένζμ πνςιαημβνάθμ-

θαζιαηόιεηνμ ιάγαξ. 

Γζα ηδκ ηαθφηενδ δοκαηή ελαβςβή απμηεθεζιάηςκ πνμηείκμκηαζ δφμ δζαθμνεηζηέξ 

δζαδζηαζίεξ ακάθοζδξ. ΢ηζξ παναηάης δζαδζηαζίεξ πνμηείκεηαζ αναίςζδ ημο 

άβκςζημο δείβιαημξ, χζηε κα πενζέπμκηαζ ζοβηεκηνχζεζξ πζζζχκ πενίπμο 0,5mg/ml 

δζαθφηδ. Οζ ζοζπεηίζεζξ αοηέξ ιπμνμφκ κα πνμηφπημοκ ανπζηά ιε αάζδ ηδ 

αανοιεηνζηή ακάθοζδ ηαζ πενεηαίνς ιε ημ ηνζηήνζμ ημο ιζηνυηενμο ζθάθιαημξ 

απυηθζζδξ απυ ηζξ ακαθφζεζξ ιε SCAN. 

 

Γζαδζηαζία (Α) 

 

Πνζκ απυ ηδκ ακάθοζδ μπμζμοδήπμηε αβκχζημο ιίβιαημξ, πνμηείκεηαζ ανπζηά ιζα 

ακάθοζδ ιε ιέεμδμ SIM ζοβηεηνζιέκδξ πμζυηδηαξ Ναθεαθεκίμο (πνυηοπμ ιίβια) 

ημκηά ζηδκ ζοβηέκηνςζδ ημο ιίβιαημξ πμο ιαξ εκδζαθένεζ. Απυ ηδκ ακάθοζδ αοηή 

πνμηφπηεζ ημ ειααδυκ ημο πςνίμο ημο Ναθεαθεκίμο (ΑΝ) ημ μπμίμ ηαζ 

ακηζζημζπίγεηαζ ζηδκ ζοβηέκηνςζδ (CN) ημο πνυηοπμο ιίβιαημξ. (Ακάθοζδ 1) 

 

΢ηδ ζοκέπεζα ημ πναβιαηζηυ ιίβια, υκηαξ άβκςζημ, ακαθφεηαζ ιε ιέεμδμ Full Scan 

χζηε κα πνμηφρμοκ ααζζηέξ πθδνμθμνίεξ βζα ηα m/z ηαζ ηα retention time ηςκ 

μοζζχκ πμο πενζθαιαάκηαζ ζημ ιίβια. Με ημκ ηνυπμ αοηυ πναβιαημπμζείηαζ δ 

πμζμηζηή ακάθοζδ ημο ιίβιαημξ. (Ακάθοζδ 2) 

 

Με δεδμιέκεξ ηζξ μοζίεξ πμο πενζθαιαάκεζ ημ ιίβια, πναβιαημπμζείηαζ δ Ακάθοζδ 3, 

ιε SIM ιέεμδμ αοηή ηδκ θμνά, ζηδκ μπμία ζδιεζχκμκηαζ πνμξ ακίπκεοζδ υθα ηα m/z 

πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακάθοζδ 2. Σα απμδζδυιεκα ειααδά πνμζηίεεκηαζ ηαζ 

ακαθμβζηά ιε ημ γεφβμξ (AN,CN) ημο αήιαημξ 1 οπμθμβίγεηαζ δ ζοβηεκηνχζδ ηςκ 

μοζζχκ ηςκ πζζζχκ ζημ άβκςζημ ιίβια, ζακ κα ήηακ υθεξ Ναθεαθέκζμ. (Ακάθοζδ 3) 

 

Ζ παναπάκς ιέεμδμξ πενζθαιαάκεζ ηνία αήιαηα βζα ηδκ επζηοπδιέκδ ακάθοζδ 

αβκχζημο ιίβιαημξ, ζε GC-MS. ΢ηδκ εκ θυβς δζαδζηαζία δ ααειμκυιδζδ 

πναβιαημπμζείηαζ ηάεε θμνά πνζκ απυ ηδκ ακάθοζδ ημο ιίβιαημξ πμο ιαξ εκδζαθένεζ. 

Με ημκ ηνυπμ αοηυ ζημ ζφζηδια εθέβπεηαζ ζοκεπχξ δ ααειμκυιδζδ. Πανάθθδθα 

αημθμοεχκηαξ ημκ παναπάκς αθβυνζειμ, ηα ηεθζηά ειααδά πμο πνμηφπημοκ απυ ηδκ 

ακάθοζδ 3 είκαζ άιεζα ζοβηνίζζια ιε ημ ειααδυκ ημο Ναθεαθεκίμο πμο απέδςζε δ 

ακάθοζδ 1. Σμ βεβμκυξ αοηυ μθείθεηαζ ζημ υηζ μζ δφμ ακαθφζεζξ έπμοκ 

πναβιαημπμζδεεί ιε ηδκ ίδζμ ιέεμδμ ακίπκεοζδξ (SIM). Γζα κα αολδεεί δ αηνίαεζα 

ιπμνμφκ κα ακαθοεμφκ πενζζζυηενα απυ έκα πνυηοπα ιίβιαηα, ζε δζάθμνεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ Ναθεαθεκίμο ζημ αήια ηδξ Ακάθοζδξ 1. ΢ηδκ ζοβηεηνζιέκδ 

πενίπηςζδ εα πνμηφρεζ ηαιπφθδ ααειμκυιδζδξ Ναθεαθεκίμο. Πνμηείκεηαζ δ 

ακάθοζδ 3-5 δζαθμνεηζηχκ ηζιχκ ζοβηεκηνχζεςκ. (57) 
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Γζαδζηαζία (Β) 

 

΢ε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ πνμηείκεηαζ ανπζηά δ παναζηεοή  πνυηοπςκ ιζβιάηςκ 

ααειμκυιδζδξ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ, ζηα μπμία πενζθαιαάκεηαζ ηαζ 

ζοβηεηνζιέκδ πμζυηδηα μοζίαξ Υ (π.π. O-terphenyl). ΢ε αοηά ηα ιίβιαηα 

πναβιαημπμζείηαζ ακάθοζδ ζημ GC-MS ιε ηδκ ιέεμδμ SIM, ζδιεζχκμκηαζ ηα 

απμηεθέζιαηα ηςκ ειααδχκ πμο πνμηφπημοκ ηαζ δζαιμνθχκεηαζ δ παναηάης 

ηαιπφθδ ααειμκυιδζδξ, έζης βζα ηδκ μοζία ημο Ναθεαθεκίμο. (Ακάθοζδ 1) (57) 

 

           
  

⁄     (
           

  
⁄ )    

Όπμο 

             = Διααδυκ Ναθεαθεκίμο 

   =Διααδυκ μοζίαξ Υ 

            =ιάγα καθεαθεκίμο 

   =ιάγα μοζίαξ Υ 

  =ηθίζδ ηδξ ηαιπφθδξ 

  =ζηαεενή ηζιή 

 

΢ηδ ζοκέπεζα πνμζηίεεηαζ πμζυηδηα απυ ηδκ μοζία Υ (ίδζαξ ζοβηέκηνςζδξ ιε αοηήκ 

πμο ζοιπενζεθήθεδ ζηδκ ακάθοζδ 1), ιέζα ζημ πναβιαηζηυ ιίβια. Σμ ηεθζηυ ιίβια 

ακαθφεηαζ ζε ιέεμδμ Full Scan. (Ακάθοζδ 2) 

 

Ζ πμζμηζηή ακάθοζδ ηςκ πζζζχκ ιπμνεί κα επζηεοπεεί βζα υθεξ ηζξ μοζίεξ πμο 

πενζθαιαάκμκηαζ ζημ ιίβια, ιε ηδκ Ακάθοζδ 2. 

Ζ πμζμηζηή ακάθοζδ ιπμνεί κα βίκεζ ςξ ελήξ: ΢οβηνίκμκηαξ ηδκ ηζιή ζοβηέκηνςζδξ 

ημο Υ, πμο έδςζε δ ιέεμδμξ Full Scan ιε αοηήκ ηδξ Ακάθοζδξ 1, ιπμνεί κα 

οπμθμβζζηεί ημ ζθάθια ηςκ ηζιχκ ιεηαλφ ηςκ δφμ ιεευδςκ.  

΢ηδ ζοκέπεζα μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ οπυθμζπςκ πζζζχκ ζημ πναβιαηζηυ ιίβια 

οπμθμβίγμκηαζ ζακ κα είκαζ υθεξ καθεαθέκζμ απυ ηδκ παναηάης ελίζςζδ. 

 

 

       (
   

 ⁄ )  ((
      

   
⁄ )   ) 

Όπμο  

       = ζοκμθζηή ιάγα πζζζχκ ζημ ιίβια 

    =ιάγα ηδξ μοζίαξ Υ πμο ζοιπενζεθήθεδ 

       =Άενμζζια ειααδχκ υθςκ ηςκ μοζζχκ 

    = Διααδυκ ηδξ μοζίαξ Υ 
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Ζ Γζαδζηαζία (Β) απαζηεί θζβυηενμ πνυκμ έκακηζ ηδξ (Α). Ζ ακάθοζδ 1 βίκεηαζ ιία 

θμνά, ηαζ ζηδ ζοκέπεζα πναβιαημπμζείηαζ ιυκμ δ ακάθοζδ 2 βζα μπμζμδήπμηε 

άβκςζημ ιίβια. Ακηζεέηςξ ακαιέκεηαζ κα έπεζ ιζηνυηενδ αηνίαεζα απυ ηδκ 

Γζαδζηαζία 1, θυβς ημο υηζ ειπθέηεηαζ ζημκ οπμθμβζζιυ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ δ 

ακάθοζδ ηφπμο Full Scan. Δπίζδξ δ ιέεμδμξ πνμμνίγεηαζ βζα δείβιαηα απυ ηα μπμία 

ακαιέκεηαζ ιζηνυξ ανζειυξ δζαθμνεηζηχκ πζζζχκ, χζηε κα είκαζ δοκαηυξ μ 

πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ημνοθήξ ηδξ μοζίαξ Υ ζημ θάζια ηδξ ακάθοζδξ 2. ΢ε ακηίεεηδ 

πενίπηςζδ πνμηείκεηαζ δ δζαδζηαζία ακάθοζδξ (Α). (57) 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α΄ 
΢ημ πανάνηδια Α’, πανμοζζάγμκηαζ ααζζηέξ μοζίεξ πζζζχκ, πςνζζιέκεξ ζε 

ηαηδβμνίεξ αάζδ ημο ιδπακζζιμφ ζπδιαηζζιμφ απυ ημκ μπμίμκ πνμήθεακ (25). Οζ 

εκχζεζξ πανμοζζάγμκηαζ μκμιαζηζηά εκχ βζα πθδνέζηενδ πθδνμθυνδζδ παναηίεεκηαζ 

ηυζμ ηα ιμνζαηά αάνδ αοηχκ, υζμ ηαζ μζ θυβμζ m/z, υπςξ αοημί ακαγδηήεδηακ ζε 

ηαηάθθδθδ αζαθζμεήηδ πδιζηχκ μοζζχκ ζημ δζαδίηηομ. (58) Με δεδμιέκα ηα m/z απυ 

ηδκ ακάθοζδ ζημκ GC-MS πνμζδζμνίγμκηαζ μζ μοζίεξ ηςκ πζζζχκ πμο 

πενζθαιαάκμκηαζ ζημ ιίβια (πμζμηζηυξ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ πζζζχκ). 

 

Πνςημβεκή ζοζηαηζηά πζζζώκ 
 

  

     

 Formula Chemical names Molecular 

weight 

Max. 

peak 

m/z 

Acids CH2O2  Formic (Methanoic) 46 29 

 C2H4O2  Acetic (Ethanoic) 60 43 

  C3H6O2 Propanoic 74 74 

  C2H4O3  Glycolic (Hydroxyacetic) 76 31 

 C4H8O2 Butanoic (Butyric)  88 60 

 C5H10O2 Pentanoic (Valeric) 102 60 

  C5H3O3  4-Oxopentanoic 116 - 

  C6H12O2 Hexanoic (Caproic) 116 60 

  C7H6O2  Benzoic 122 105 

 C7H14O2 Heptanoic 130 60 

 C16H30O2 Hexadecanoic 254 55 

Sugars C5H10O5  D-Xylose 150 73 

  C5H10O5 1,6 - Anhydroglucofuranose 162 - 

  C6H10O5 Levoglucosan (1,6-Anhydro-

beta-DGlucopyranose) 

162 - 

  C6H12O5 alpha-D-Glucose 180 60 

 C6H12O5 Fructose 180 - 

 C12H20O6 Cellobiosan 260 57 

Alcohols CH4O Methanol 32 31 

  C2H6O Ethanol 46 31 

Ketones  C4H6O  2-Butenone 70 55 

  C4H8O  2-Butanone  72 43 

  C5H8O Cyclopentanone 84 55 

  C6H8O 2-Methyl-2-Cyclopenten-1-

One 

96 67 

 C6H10O  3-Methylcyclopentanone 98 69 

 C6H10O Cyclohexanone 98 55 

  C7H12O   2-Ethylcyclopentanone  112 84 

 C7H12O Dimethylcyclopentanone 112 42 
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  C8H14O Trimethylcyclopentenone 124 - 

 C10H8O  3-Methylindan-1-one 126 - 

Aldehydes CH2O Methanal (Formaldehyde) 30 29 

  C2H4O Ethanal (Acetaldehyde) 44 29 

 C3H4O2 56 C3H4O2 2-Propenal 

(Acrolein)  

56 56 

 C5H8O 2-Methyl-2-Butenal 

(Crotonaldehyde-2-methyl) 

84 55 

Phenols C6H6O  Phenol 94 94 

 C7H8O  2-Methyl Phenol o (o-

Cresol) 

108 108 

  C7H8O  3-Methyl Phenol m (m-

Cresol)  

108 108 

  C7H8O  4-Methyl Phenol p (p-

Cresol)  

108 107 

 C8H10O  2,3-Dimethylphenol (2,3-

Xylenol) 

122 107 

  C8H10  2,4-Dimethylphenol (2,4-

Xylenol) 

122 122 

  C8H10O 2,5-Dimethylphenol (2,5-

Xylenol) 

122 122 

 C8H10O  2,6-Dimethylphenol (2,6-

Xylenol) 

122 122 

  C8H10O 2-Ethylphenol 122 107 

 C8H12O  2,3,5 Trimethylphenol 136 121 

Guaiacols C7H8O2 Guaiacol (2-Methoxyphenol)  124 109 

 C8H10O2  4-Methyl Guaiacol 138 138 

  C9H12O2   4-Ethylguaiacol  152 137 

 C10H12O2   4-Propenyl Guaiacol 

(Isoeugenol)  

164 164 

 C10H14O2  4-Propylguaiacol  166 137 

  PyrolyticLignin   

Syringols C8H10O3 Syringol (2,6-Dimethoxy 

Phenol)  

154 154 

 C9H12O3  4-Methylsyringol 168 - 

 C10H14O3  4-Ethylsyringol 182 - 

  C9H10O4 Syringaldehyde/Benzaldehyd

e, 4-hydroxy-3,5, 

182 77 

 C11H14O3  4-Propenylsyringol (4-

Allylsyringol)  

194 194 

  C10H12O4  4-Hydroxy-3,5-

Dimethoxyphenyl Ethanone 

196 182 

Furans C4H4O Furan (Furfuran) 68 68 

 C5H6O   2-Methylfuran (furan; 2-

methyl, 5-methyl furan)  

82 82 

  C4H4O2  2(5H)-Furanone 84 55 

 C5H4O2 Furfural (2-Furaldehyde 2-

furancarboaldehyde) 

96 96 

  C5H6O2  3-Methyl-2(3H) Furanone 98 41 

 C5H6O2 FurfuralAlcohol (2-

Furanmethanol) 

 98 
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 C6H6O2  5-Methylfurfural (2-

furaldehyde-5-methyl)  

110 110 

  C6H6O3  5-Hydroxymethyl-2-

Furaldehyde  

 

 

126 - 

Mixed 

Oxygenates 

C2H2O2 Glyoxal (Ethanedial, 1-2 

Ethanedione)  

58 29 

 C2H4O2 Hydroxyethanal 60 - 

  C2H6O2  1,2-Dihyroxyethane 

(EthyleneGlycol)  

62 - 

 C3H4O2  Propanal-2-One (Methyl 

Glyoxal, 2-Oxopropanal) 

72 43 

  C3H6O2 1-Hydroxy-2-Propanone 

(Acetol) 

74 43 

 C3H6O2  2-Hydroxypropanal 

(Methanolacetaldehyde) 

74 - 

  C4H6O2 Butyrolactone 86 42 

 C5H8O2   2,3-Pentenedione 100 - 

 C6H6O2  1,2-Dihydroxybenzene 

(Catechol)  

110 110 

 C6H6O2   1,3-Dihydroxybenzene 

(Resorcinol) 

110 110 

 C6H6O2  1,4-Dihydroxybenzene 

(Hydroquinone)  

110 110 

  C6H8O2  2-Hydroxy-3-Methyl-2-

Cyclopentene-1-One 

112 112 

  C6H6O3   2-Methyl-3-Hydroxy-2-

Pyrone  

126 126 

  C8H8O3   4-Hydroxy-3-

Methoxybenzaldehyde 

(Vanillin)  

152 151 

΢ημκ πίκαηα Α2 πανμοζζάγμκηαζ μζ εκχζεζξ πμο ζοβηαηαθέβμκηαζ ζηζξ δεοηενμβεκήξ 

εκχζεζξ πζζζχκ. 
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Γεοηενμβεκή 

ζοζηαηζηά πζζζώκ 

 

  

     

 Formula  Chemical names molecular 

weight 

m/z 

 CH4 methane 16 16 

 C2H4 ethene 28 28 

 C2H6 ethane 30 28 

 C3H4 propyne 40 40 

 C3H6 propene 42 41 

 C4H6 butyne 54 - 

 C4H6 butadienes 54 - 

 C4H8 1-butene 56 41 

 C4H8 2-butene 56 41 

 C5H6 Cyclopentadiene 66 66 

 C4H5N 1 H pyrrole 67 67 

 C6H6 Benzene 78 78 

 C5H5N Pyridine 79 79 

 C7H8 Toluene 92 91 

 C6H7N Methylpyridine 93 - 

 C6H7N 2,3,4 picoline 93 93 

 C6H6O phenol 94 94 

 C8H8 styrene 104 104 

 C8H6 Ethynlbenzene 102 - 

 C8H10 Xylene, o, 106 91 

 C7H6O m, 106 91 

  p.  91 

 C7H6O Benzaldehyde 106 77 

 C7H9N Dimethylpyridine 107 107 

 C7H9N o,m,p-Ethylpyridine 107 107 

 C7H9N 2,4-Lutidine 107 107 

 C7H8O p-Cresol 108 107 

     

 C7H8O o-Cresol 108 108 

 C7H8O m-Cresol 108 108 

 C6H6O2 Dihydroxybenzene 110 110 

  C9H8 Indene 116 116 

 C9H8  1-Ethynal-4-methylbenzene (indene) 116 116 

 C9H10 Methylstyrene 118 117 

 C9H10 Indane 118 117 

 C9H10 Ethylbenzene 118 91 

 C8H6O2,3 Benzofuran 118 118 

 C8H8O Vinylphenol 120 - 
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 C8H11N Trimethylpyridine 121 121 

 C8H10O Dimethylphenol 122 122 

     

 C7H8O2 Dihydroxytoluene 124 124 

 C10H8 Naphthalene 128 128 

 C9H7N Isoquinoline 129 129 

 C9H7N Quinoline 129 129 

 C8H6N2 Quinazoline 130 130 

 C9H8O VinylBenzaldehyde 132 - 

 C10H12 Methylindane 132 - 

 C9H8O Methylbenzofuran 132 131 

 C9H8O  1-Indanone 132 132 

 C9H10O Propenylphenol 134 134 

 C9H13N Dimethylethylpyridine 135 135 

 C9H12N Propoxybenzene 136 94 

 C9H12O Methylethylphenol 136 - 

 C11H10  2-Methylnaphthalene 142 142 

 C11H10  1-Methylnaphthalene 142 142 

 C11H10 1,1-Dimethyl-1H-indene 142 - 

 C10H7N Quinaldine 143 - 

     

 C11H12  1,2-Dihydro-3-methylnaphthalene  144 - 

 C10H10O  Methyl-1-indanone 146 - 

 C12H10O  Dimethylbenzofuran 146 - 

 C8H10O2 Creosole 148 138 

 C10H14O  Dimethylethylphenol 150 - 

     

 C12H10  Vinylnaphthalene 154 - 

  C12H16  Biphenyl 154 154 

 C12H12 Dimethylnaphthalene 156 156 

 C12H12  2-Ethylnaphthalene 156 - 

 C13H12 Methylacenaphthalene 166 - 

 C13H12 Methylbiphenyl 168 - 

 C12H8O Dibenzofuran 168 169 

 C12H8O Naphthofuran 168 - 

 C13H12 Diphenylmethane 168 168 

 C13H14 Propylnaphthalene 170 - 

 C13H9N Benzoquinoline 179 - 

 C14H12 Methylflourene 180 - 

 C13H10O Phenylbenzaldehyde 182 - 

     

     

 C14H14 Dimethylbiphenyl 182 - 

 C15H10  Methylenephenanthrene 190 190 

 C15H12 Methylphenanthrene 192 - 

 C16H10  Acephenathrylene 202 - 



111 
 

 C16H12 Phenylnapthalene 204 204 

 C15H10  4H-Cyclopenta [def]phenanthrene 204 190 

 C17H12 Methylpyrene 216 216 

 C17H12  11H-Benzo [a,b] fluorene a,  216 - 

 C18H10 Benzo [ghi] flouranthene 226 227 

 C18H12 Benzo [c] phenanthrene 228 227 

 

Πμθθέξ απυ ηζξ παναπάκς εκχζεζξ, ειθακίγμκηαζ ηαζ ζηζξ άθθεξ ηαηδβμνίεξ βεβμκυξ 

πμο απμδεζηκφεζ ηδκ εεςνία ηδξ ιεηαηνμπήξ ηςκ εκχζεςκ απυ πνςημβεκή ζε 

δεοηενμβεκή, ηαζ απυ δεοηενμβεκή ζε ηνζημβεκή, ηαεχξ ηαζ βζαηί ηα υνζα ιε ηα μπμία 

έπμοκ πςνζζεεί μζ μιάδεξ είκαζ αοεαίνεηα. 

΢ημκ πίκαηα Α3 πανμοζζάγμκηαζ μζ μοζίεξ ηςκ πζζζχκ πμο απανηίγμοκ ηζξ ηνζημβεκήξ 

εκχζεζξ. 

 

Σνζημβεκήξ μοζίεξ 

πζζζώκ. 

 

   

     

 Formula Chemicalnames molecularwei

ght 

m/z 

 CH4 Methane 16 16 

 C2H2 Acetylene 26 26 

 C5H6 Cyclopentadiene 66 66 

 C6H6 Benzene 78 78 

 C7H8 Toluene 92 91 

 C8H8 Styrene 104 104 

 C9H8 Indene 116 116 

 C10H8 Naphthalene 128 128 

 C12H8 Acenaphthalene 152 152 

 C12H10 Acenapthene 154 153 

 C13H10 Fluorene 166 166 

 C14H10 Anthracene 178 178 

  C14H10  Phenanthrene 178 178 

 C16H10 Pyrene 202 202 

 C16H10  Fluoranthene 202 202 

 C16H10  Benzacenaphthalene 202 202 

 C17H12 Methylpyrene 216 216 

 C17H12  Benzo [a,b,c] 

fluorene 

216 216 

 C18H10  Benzo [ghi] 

fluoranthene 

226 226 

 C18H12 Chrysene 228 228 

 C18H12  Benz [a] anthracene 228 228 

 C18H12  Triphenylene 228 228 
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 C18H12 Benzoanthracene 228 228 

 C18H12  Benzo [c] 

phenanthrene 

228 228 

 C18H14  2H-Benzo [d] 

phenathrene 

230 - 

 C18H12 Naphthacene 228 228 

 C19H12 Methylbenzo [ghi] 

fluoranthene 

240 - 

 C20H12 Benzo [b] 

fluoranthene 

252 252 

 C20H12 Benzo [a] pyrene 252 252 

 C20H12  Benzo [k] 

fluoranthene 

252 252 

 C20H12  Perylene 252 252 

 C22H12  Anthanthrene 276 - 

 C22H12  Benzo [ghi] perylene 276 277 

 C22H12  Indeno [1,2,3-cd] 

pyrene 

276 - 

 C22H14  Dibenzo [a,h] 

anthracene 

278 278 

 C24H12 Coronene 300  

 

΢ε υζεξ εκχζεζξ ειθακίγεηαζ ( - ) , ζηδκ ζηήθδ ημο m/z, είκαζ μζ εκχζεζξ μζ μπμίεξ δεκ 

είκαζ ηαηαβεβναιιέκμ ημ δζάβναιια ημο θαζιαηυιεηνμο ιάγαξ ζηδκ ζζημζεθίδα ημο  

National Institute of Standards and Technology (NIST), http://webbook.nist.gov 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β΄ 

Β1. Τπμθμβζζιόξ ημο όβημο δεζβιαημθδρίαξ V . 

΢ημ πανυκ πανάνηδια, πναβιαημπμζείηαζ μ οπμθμβζζιυξ ημο υβημο ημο αενίμο πμο 

ακαννμθάηαζ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ δεζβιαημθδρίαξ. Ζ ηαηαβναθή ημο 

ακαννμθμφιεκμο υβημο πναβιαημπμζείηαζ ζε m
3 

εκχ παναηάης βίκεηαζ ακαβςβή ηδξ 

ηζιήξ ζε ηακμκζηά ηοαζηά ιέηνα [Ν m
3
]  

Ο ζοκμθζηυξ υβημξ πμο ακαννμθήεδηε είκαζ:  

                  
   

  
 

  

   
 [Νm

3
]{Β1} 

Όπμο : 

      : ηζιή ημο μβημιεηνδηή ιεηά ηδκ θήλδ ηδξ δεζβιαημθδρίαξ (m
3
) 

 

       : ηζιή ημο μβημιεηνδηή, πνζκ ηδκ έκανλδ ηδξ δεζβιαημθδρίαξ (m
3
) 

 

 <p>: ιέζδ ηζιή ηδξ πίεζδξ, πμο επζηναηεί ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ 

δεζβιαημθδρίαξ, υπςξ ηαηαβνάθεηαζ απυ ιακυιεηνμ πάκς ζημκ 

μβημιεηνδηή. 

Όπμο    
 

 
∑   

 
   {Β2} 

 

 <Σ>: ιέζδ ηζιή ηςκ εενιμηναζζχκ πμο επζηναημφκ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ 

δεζβιαημθδρίαξ, υπςξ ηαηαβνάθμκηαζ απμ ημ εενιυιεηνμ πάκς ζημκ 

μβημιεηνδηή. 

Όπμο     
 

 
∑   

 
   {Β3} 

 

   = 101300 Pa Πίεζδ ζε ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ 

 

   =273.15 KΘενιμηναζία ζε ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ 

Παναηάης πανμοζζάγεηαζ ηαζ μ ηφπμξ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο ζθάθιαημξ ηδξ ηζιήξ 

ημο υβημο ζφιθςκα ιε ηδκ εεςνία ζθαθιάηςκ, ηαζ ηδκ δζαδζηαζία οπμθμβζζιμφ πμο 

αημθμοεήεδηε ζηδκ Οδδβία βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο ΓV. (59) (37) 
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Δίκαζ βζα ημ ζθάθια ημο υβημο 

   

√    

     
  

 

  
 (      

         
  

(            )
 

         
  

(            )
 

         
 ){B4} 

Όπμο 

     
  *

 

   
 ∑             

 +,ιεηααθδηυηδηα ηςκ ηζιχκ ηςκ 

πζέζεςκ{B5} 

 

     
  *

 

   
 ∑             

 +, ιεηααθδηυηδηα ηςκ ηζιχκ ηςκ 

εενιμηναζζχκ.{B6} 
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Β2. Ζ ζοιπενζθμνά ηδξ ακηθίαξ ζημ ζύζηδια ημο δεζβιαημθήπηδ. 

Με ζημπυ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ πηχζδξ πίεζδξ πμο δδιζμονβμφκ ηα δζάθμνα 

ελανηήιαηα ζημ ζφζηδια, πναβιαημπμζήεδηε ζεζνά πεζναιάηςκ ζηδκ θεζημονβία ηδξ 

ακηθίαξ υηακ ζε αοηή είκαζ ζοκδεδειέκα: 

1. 3 πθοκηδνίδεξ ηεκέξ απυ δζαθφηδ 

2. 6 πθοκηδνίδεξ ηεκέξ απυ δζαθφηδ 

3. 3 πθοκηδνίδεξ ιε 50ml ζζμπνμπακυθδξ. 

4. 6 πθοκηδνίδεξ ιε 50ml ζζμπνμπακυθδξ. 

5. ΢φζηδια 6 πθοκηδνίδςκ, ιε ζζμπνμπακυθδ ζοκδεδειέκμ ιε ημκ ζςθήκα 

δεζβιαημθδρίαξ (heated probe). 

Σα απμηεθέζιαηα παναηίεεκηαζ ζημοξ παναηάης πίκαηεξ: 

Πίκαηαξ Β.2.1: 

1 2 3 4 5 

 ̇ ΓP  ̇ ΓP  ̇ ΓP  ̇ ΓP  ̇ ΓP 

0,4 -60 0,6 -170 0,65 -140 0,6 -190 0,3 -80 

0,7 -140 0,8 -400 0,8 -160 0,7 -390 0,4 -190 

1,2 -370 1,4 -400 1,0 -230 1,0 -400 0,5 -400 

1,8 -400 1,7 -400 1,2 -350 1,2 -400   

1,5 -400 1,7 -400 

 

Σα ακηίζημζπα βναθήιαηα πανμοζζάγμκηαζ ζηα δζαβνάιιαηα Β.2.1 εχξ ηαζ Β.2.5 

 

Γζάβναιια Β.2.1: Μεηααμθή οπμπίεζδξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ πανμπή ζημ ζφζηδια βζα 

3 ηαζ 6 πθοκηδνίδεξ ηεκέξ. 
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Γζάβναιια Β.2.2: Μεηααμθή οπμπίεζδξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ πανμπή ζημ ζφζηδια βζα 

3 ηαζ 6 πθοκηδνίδεξ ιε ζζμπνμπακυθδ. 

 

 

Γζάβναιια Β.2.3: Μεηααμθή οπμπίεζδξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ πανμπή ζημ ζφζηδια βζα 

3 ηεκέξ πθοκηδνίδεξ ηαζ 3 ιε ζζμπνμπακυθδ. 
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Γζάβναιια Β.2.4: Μεηααμθή οπμπίεζδξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ πανμπή ζημ ζφζηδια βζα 

6 ηεκέξ πθοκηδνίδεξ ηαζ 6 ιε ζζμπνμπακυθδ. 

Απυ ηα δζαβνάιιαηα 1 ηαζ 3 παναηδνείηαζ υηζ δ αφλδζδ ηςκ πθοκηδνίδςκ επδνεάγεζ 

ζδιακηζηά ηδκ πηχζδ πίεζδξ ζημ ζφζηδια. Γζα ηζξ ίδζεξ ηζιέξ οπμπίεζδξ δ ακηίζημζπδ 

πανμπή ζημ ζφζηδια 6 πθοκηδνίδςκ είκαζ ιζηνυηενδ απυ εηείκδ ημο ζοζηήιαημξ ηςκ 

3 πθοκηδνίδςκ. 

Παναηδνχκηαξ ηαζ ηα δζαβνάιιαηα 3 ηαζ 4 πνμηφπηεζ υηζ δ πανμοζία ηδξ 

ζζμπνμπακυθδξ δεκ ζοκεζζθένεζ μοζζαζηζηά ζηζξ απχθεζεξ πίεζδξ ζημ ζφζηδια. Δίηε 

ζε ζφζηδια ηςκ 3 πθοκηδνίδςκ, είηε ζημ ζφζηδια ηςκ 6 πθοκηδνίδςκ μζ ηαιπφθεξ 

ηςκ Q-ΓP βζα ηεκέξ πθοκηδνίδεξ ηαζ βζα πθοκηδνίδεξ ιε ζζμπνμπακυθδ ζπεδυκ 

ηαοηίγμκηαζ. 

 

Γζάβναιια Β.2.5: Μεηααμθή πανμπήξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ πηχζδ πίεζδξ βζα ζφζηδια 6 

πθοκηδνίδςκ, ιε ζζμπνμπμακυθδ (6x50ml) ζοκδεδειέκεξ ζημ ζςθήκα 

δεζβιαημθδρίαξ. 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

0 100 200 300 400 500

Q
 (

N
m

3
/h

) 

Υποπίεςθ (mbar) 

6 κενζσ πλυντηρίδεσ 6 πλυντηρίδεσ με ιςοπροπανόλη 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0 100 200 300 400 500

Q
 (

N
m

3 /
h

) 

Υποπίεςθ (mbar) 



118 
 

Σέθμξ απυ ημ δζάβναιια Β.3.5 παναηδνμφιε υηζ μ δεζβιαημθδπηζηυξ ελμπθζζιυξ υηακ 

ζε αοηυκ ανίζημκηαζ ζοκδεδειέκεξ 6 πθοκηδνίδεξ βειάηεξ ιε 50ml ζζμπνμπακυθδξ 

ηαζ μ ζςθήκαξ δεζβιαημθδρίαξ, θεζημονβεί ιε ακχηαημ υνζμ ηζξ ελήξ ηζιέξ: 

o Q= 0,5 Nm
3
/h 

o ΓP= - 400 mbar 

Απυ ηα παναπάκς πνμηφπηεζ υηζ ζε ηάεε πενίπηςζδ, μζ δεζβιαημθδρίεξ βζα κα είκαζ 

επζηοπδιέκεξ πνέπεζ κα πναβιαημπμζμφκηαζ ζε ζοκεήηεξ πανμπήξ ηαζ πίεζδξ ηάης 

απυ ημ πνμακαθενεέκ υνζμ. 
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Β3. Τπμθμβζζιόξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ζςιαηζδίςκ ζημ δείβια. 

Τπμθμβζζιυξ ημο ζςιαηζδζαημφ θμνηίμο ζημ δείβια δεκ πναβιαημπμζήεδηε δζυηζ ημ ζδιείμ 

δεζβιαημθδρίαξ πζζζχκ ανίζηεηαζ αιέζςξ ιεηά ημκ ηοηθχκα. Ζ ιέηνδζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ ζε 

αοηυ ημ ζδιείμ δεκ εα ήηακ ακηζπνμζςπεοηζηή. Ζ πανμοζίαζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ βίκεηαζ βζα 

θυβμοξ πθδνυηδηαξ. Σμ ζφκμθμ ηςκ εκενβεζχκ ηαεχξ ηαζ μζ απαναίηδημζ οπμθμβζζιμί βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ζε δείβια αένζμο αζμηαοζίιμο 

πανμοζζάγμκηαζ παναηάης. 

΢ε δεζβιαημθδρίεξ ιε ζοβηεκηνχζεζξ ιεβαθφηενεξ ηςκ 20mg/Nm
3
, πνδζζιμπμζμφκηαζ 

δαπηοθήενεξ θίθηνςκ. Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο ζςιαηζδζαημφ θμνηίμο, αημθμοεήεδηε δ  

δζαδζηαζία ζφιθςκα ιε ηδκ Οδδβία βζα ηδκ δεζβιαημθδρία ηαζ ακάθοζδ πζζζχκ ηαζ 

ζςιαηζδίςκ ζε ακηζδναζηήνεξ αενζμπμίδζδξ αζμιάγαξ. 

 Ξήνακζδ ηδξ δαπηοθήεναξ ημο θίθηνμο, ζε θμφνκμ ζημοξ 110°C, οπυ 

αηιμζθαζνζηή πίεζδ, βζα πνμκζηυ δζάζηδια ημοθάπζζημκ ιζαξ κφηηαξ.  

 Δβηθζιαηζζιυξ ημο θίθηνμο ζε εενιμηναζία δςιαηίμο. 

 Εφβζζδ ημο θίθηνμο ζε  ακαθοηζηυ γοβυ, αηνζαείαξ ±0,1mg. Καηαβναθή ηδξ 

ιάγαξ ημο ςξ έπεζ. 

Μεηά ημ πέναξ ηδξ δεζβιαημθδρίαξ, αημθμοεήεδηε δ ίδζα δζαδζηαζία, υπςξ ακςηένς. 

 Εφβζζδ ημο θίθηνμο, ηαζ ηαηαβναθή ηδξ ιάγαξ ημο, ζοιπενζθαιαακμιέκμο 

ηαζ ηςκ ζςιαηζδίςκ. 

Σμ ζφκμθμ ηςκ ζςιαηζδίςκ πμο πενζέπμκηαζ ζημ ιίβια οπμθμβίγμκηαζ απυ ηδκ 

αθαίνεζδ ηδξ ιάγαξ ημο λδνμφ-ηαεανμφ θίθηνμο απυ ηδκ ιάγα ημο λδνμφ θίθηνμο 

ιεηά ηδκ δεζβιαημθδρία.  

Ακαθοηζηά : 

   
  

 
 

       

 
 [Kg/Nm

3
]{B7} 

Όπμο : 

    :Μάγα θίθηνμο πμο έπεζ οπμζηεί λήνακζδ, ιεηά ηδκ  

δεζβιαημθδρία.(mg) 

    :Μάγα ηαεανμφ θίθηνμο, πμο έπεζ οπμζηεί λήνακζδ. (mg) 

  : είκαζ  μ υβημξ ημο αενίμο πμο ηαηέβναρε μ μβημιεηνδηήξ ηαηά ηδκ 

δζάνηεζα ηδξ δεζβιαημθδρίαξ, ακδβιέκμξ ζε ηακμκζηά ηοαζηά ιέηνα. (Nm
3
) 

Ο οπμθμβζζιυξ ημο ζθάθιαημξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ζςιαηζδίςκ, 

πναβιαημπμζήεδηε ιε αάζδ ηδκ εεςνία ζθαθιάηςκ, ηαζ ηδκ ιέεμδμ πμο πνμηείκεηαζ 

ζηδκ Οδδβία.  

Δίκαζ δ ηζιή ημο ζθάθιαημξ    : 

     √  

  
 (   

 )  (
       

  
)
 

    {B8} 
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Όπμο ημ     √    
      

 {Β9}, είκαζ ημ ζθάθια ηδξ ηζιήξ ηδξ ιάγαξ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ.  

Σοπζηέξ ηζιέξ ηςκ     ηαζ     είκαζ ηδξ ηάλδξ ημο 5% 

Β4. Τπμθμβζζιόξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ πζζζώκ ζημ δείβια ιε αάζδ ηδκ 

Οδδβία. 

Ακελάνηδηα ιε ημκ ηνυπμ οπμθμβζζιμφ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ πζζζχκ ζημ δείβια, 

υπςξ αοηυξ πνμέηορε ζημ ηεθάθαζμ 7.2.2, ζηδκ ζοκέπεζα πανμοζζάγεηαζ ηαζ δ 

ιέεμδμξ  οπμθμβζζιμφ ηςκ πζζζχκ ιε αάζδ ηδκ Οδδβία. 

Ακαθοηζηά : 

   
  

 
 

       

 
 [Kg/Nm

3
]  {B10} 

Όπμο : 

    : Μάγα ημο βοάθζκμο δμπείμο πμο πενζθαιαάκεζ ηαζ ημ ζφκμθμ ηςκ 

πζζζχκ. (Κg) 

    :Μάγα ημο βοάθζκμο δμπείμο, άδεζμ. (Kg) 

  : είκαζ  μ υβημξ ημο αενίμο πμο ηαηέβναρε μ μβημιεηνδηήξ ηαηά ηδκ 

δζάνηεζα ηδξ δεζβιαημθδρίαξ, ακδβιέκμξ ζε ηακμκζηά ηοαζηά ιέηνα. (Nm
3
) 

Ο οπμθμβζζιυξ ημο ζθάθιαημξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ πζζζχκ, πναβιαημπμζήεδηε ιε 

αάζδ ηδκ εεςνία ζθαθιάηςκ, ηαζ ηδκ ιέεμδμ πμο πνμηείκεηαζ ζηδκ Οδδβία.  

Δίκαζ δ ηζιή ημο ζθάθιαημξ     : 

     √  

       
   (

       

  )
 

      {B11} 

Όπμο ημ     √    
      

  {Β12}, είκαζ ημ ζθάθια ηδξ ηζιήξ ηδξ ιάγαξ 

ηςκ ζςιαηζδίςκ.  

Σοπζηέξ ηζιέξ ηςκ     ηαζ     είκαζ ηδξ ηάλδξ ημο 5% 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ  Γ΄ 

Γ.1 Γζαδζηαζία βζα ηδκ παναζηεοή ηαζ ηδκ ακάθοζδ ημο πνόηοπμο 

δείβιαημξ Α. 

Πνμηεζιέκμο δ ακάθοζδ ηςκ πζζζχκ κα πνμζεββίγεζ ηζξ πναβιαηζηέξ ηζιέξ, ζημ 

πνυηοπμ δείβια ζοιπενζεθήθεδζακ ζοβηεηνζιέκεξ ηζιέξ ηςκ πζζζχκ.  

Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ πνυηοπςκ μοζζχκ πνμέηορακ εεςνχκηαξ υηζ ημ ανπζηυ δείβια 

πνμένπεηαζ απυ αένζμ ιε ζοβηέκηνςζδ πζζζχκ ηδξ ηάλδξ ημο 10g/Nm
3
, ηζιή απυθοηα 

ακηζπνμζςπεοηζηή βζα έκα ακηζδναζηήνα νεοζημπμζδιέκδξ ηθίκδξ ιε 

ακαηοηθμθμνία. 

΢ημ πίκαηα Γ1 πανμοζζάγμκηαζ ηα πμζμζηά πμο ηαηαθαιαάκεζ ηάεε μοζία ζημ 

ζφκμθμ ηςκ πζζζχκ ζφιθςκα ιε ηδκ αζαθζμβναθία. ΢ημ ζπεηζηυ άνενμ δ 

ζοβηέκηνςζδ ήηακ ηδξ ηάλδξ ηςκ 40g/Nm
3
. Απυ ηα δεδμιέκα ημο πίκαηα Γ1.1 ηαζ 

ημο πίκαηα Γ1.2 βίκεηαζ ακαβςβή ηςκ μοζζχκ απυ ηα 40g/Nm
3
 ζε ζοβηέκηνςζδ 

10g/Nm
3
. 

Πίκαηαξ Γ1.1: ΢οβηεκηνχζεζξ ηαζ πμζμζηά πνμηφπςκ μοζζχκ ζε ιίβια, υπςξ αοηυ 

ακαθφεδηε ηαζ ηαηαβνάθδηε ζηδ αζαθζμβναθία. 

Οοζίεξ όπςξ αοηέξ πανμοζζάγμκηαζ 

ζηδ αζαθζμβναθία 

mg/Nm3 

Πμζμζηό επζ ημζξ 

εηαηό, ημ μπμίμ 

ηαηαθαιαάκεζ δ 

εηάζημηε μοζία ζε 

ζύκμθμ πζζζώκ ιε 

ζοβηέκηνςζδ 

1gr./Nm
3
 

 ΢ύκμθμ ηςκ πζζζώκ 40768,93 100 

 Βεκγόθζμ 13326,48 32,6878336 

 Άβκςζηεξ πίζζεξ 6041,38 14,81858857 

 ΢οβηέκηνςζδ 

πςνίξ κα 

οπμθμβίγμκηαζ ημ 

benzene,ηαζ μζ 

άβκςζηεξ πίζζεξ 21401,07 52,49357783 

Class 2    

 Phenol 2126,02 9,934176188 

Class 3    

 Toluene 3207,51 14,98761511 

Class 4    

 Indene 2516,15 11,75712242 

 Naphthalene 4842,88 22,62914892 

 Phenanthrene 977,99 4,569818238 

 Anthracene 331,1 1,547118906 

Class 5    

 total 1189,35   
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΢ηδ ζοκέπεζα πανμοζζάγμκηαζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ εκχζεςκ πμο ημπμεεηήεδηακ 

ζημ πνμξ ακάθοζδ ιίβια, ζφιθςκα ιε ημκ πίκαηα Γ1:  

Ανπζηά μζ ζοβηεκηνχζεζξ οπμθμβίζηδηακ βζα ζοβηέκηνςζδ πζζζχκ 1g/Nm
3
ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα έβζκε ακαβςβή ζηα 10g/Nm
3
. Ζ ζηήθδ 3 ημο πίκαηα πανμοζζάγεζ ηδκ 

πμζυηδηα πμο έπνεπε κα ημπμεεηδεεί, εκχ δ ζηήθδ 4 ηδκ πμζυηδηα πμο ηεθζηχξ 

ημπμεεηήεδηε ζημ ιίβια. 

Σμ ζφκμθμ ηςκ μοζζχκ πμο δεκ πενζθαιαάκμκηαζ ζηδ αζαθζμβναθία (ethoxyphenol, 

triacontane, heptane, o-terphenyl)   οπμθμβίζηδηακ αθαζνχκηαξ απυ ημ 1 gr. πζζζχκ, 

ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ βκςζηχκ μοζζχκ (phenol, toluene, indene, naphthalene, 

anthracene). Γζα αοηέξ ηζξ μοζίεξ ημ πμζμζηυ ζοιιεημπήξ εεςνήεδηε ημ ίδζμ ηαζ ίζμ 

ιε ημ ¼ ηδξ δζαθμνάξ ηςκ βκςζηχκ μοζζχκ απυ ημ 1gr. 

Πίκαηαξ Γ1.2: ΢οβηεκηνχζεζξ πνμηφπςκ μοζζχκ, υπςξ αοηέξ ζοιπενζεθήθεδζακ 

ηεθζηά ζημ πνμξ ακάθοζδ ιίβια πζζζχκ. 

 

βζα ηάεε 1g 

πζζζώκ ακά Nm
3
 

αενίμο, έπς ζε 

[mg] 

cx μοζίαξ 

(mg)/( ml) 

δζαθύιαημξ, 

βζα αένζμ ιε 

ζοβηέκηνςζδ  

πζζζώκ 

1g/Nm
3
 

ηεθζηή ζοβηέκηνςζδ 

μοζίαξ x [mg/500 ml 

δζαθύηδ] , βζα αένζμ ιε 

ζοβηέκηνςζδ πζζζώκ Cx= 

10gr/Nm
3
 

Σμπμεεηήεδηακ 

ζημ δμπείμ ηςκ 

500 ml, ηεθζηά 

[mg] 

Phenol 99,34176188 0,034 168 161 

      

Toluene 149,8761511 0,051 254,5 253 

      

Indene 117,5712242 0,04 199,8 215 

Naphthalene 226,2914892 0,077 380 373 

Phenanthrene 45,69818238     

Anthracene 15,47118906     

Άενμζζια 

πμζόηδηαξ 

Phenan + 

Anthrac 61,16937144 0,021 103,5 107 

΢ύκμθμμοζζώκ 

πμο δεκ 

πενζθιαάκμκηαζ 

ζηδ 

αζαθζμβναθία 345,7500022 0,12 600   

Ethoxyphenol 86,43750055 0,03 147 146,5 

Triacontane 86,43750055 0,03 147 150 

Heptane 86,43750055 0,03 147 140 

O terphenyl 86,43750055 0,03 147 151 

΢ύκμθμ 1000 0,343 1693,8 1696,5 

 

Ζ πμζυηδηα cx ηδξ μοζίαξ ακά ml δζαθφιαημξ (ζηήθδ 2 ημο πίκαηα Γ1.2), 

οπμθμβίζηδηε ιε δεδμιέκδ ηδκ ζηήθδ 1 ημο πίκαηα Γ1.2 ηαζ  ημκ ηφπμ (Γ1), μ μπμίμξ 

ζηδ ζοκέπεζα ηαζ απμδεζηκφεηαζ.  
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(Γ1) 

Όπμο  

 Cx: ζοβηέκηνςζδ ζοζηαηζημφ x ζε g/Nm
3 

αενίμο 

 VTL: ζοκμθζηυξ υβημξ ιίβιαημξ δζαθφηδ ηαζ πζζζχκ (ml) 

 VKN: υβημξ αενίμο δείβιαημξ πμο ιέηνδζε μ μβημιεηνδηήξ ηαηά ηδκ 

δεζβιαημθδρία 

 ΣΚΝ: Θενιμηναζία αενίμο ηαηά ηδκ δεζβιαημθδρία 

 cx: ΢οβηέκηνςζδ ζοζηαηζημφ x ζημ δείβια πζζζχκ ηαζ δζαθφηδ πμο 

δεζιέοηδηε ηαηά ηδκ δεζβιαημθδρία (g/ml). 

 

Δπζθφμκηαξ ημκ (Γ1) ςξ πνμξ cx, οπμθμβίγεηαζ δ πμζυηδηα ημο ζοζηαηζημφ x ζε g/ml 

δζαθφηδ. 

xc   
         

               

(Γ2) 

 

Ζ απυδεζλδ ημο ηφπμο  (Γ1)  βίκεηαζ ςξ ελήξ: 

Έζης υηζ πναβιαημπμζείηαζ δεζβιαημθδρία ζηζξ ελήξ ζοκεήηεξ:    ,    ,     

Οζ ζοκεήηεξ ακαθμνάξ είκαζ P1=1013150 Pa, T1=273.15 °C, V1 [Nm
3
]. 

Ζ ζοκμθζηή ζοβηέκηνςζδ ημο ζοζηαηζημφ x ζημ δείβια μνίγεηαζ ςξ : 

   
    

  

    
     ⁄  

     
   

   

  
  

    
      

  
(i ), αθμφ    

    

   
 

Όιςξ, απυ ηδκ ηαηαζηαηζηή ελίζςζδ ηςκ αενίςκ, βζα ιεηάααζδ απυ ηδκ ηαηάζηαζδ 

ακαθμνάξ 1 ζε ιία ηοπαία ηαηάζηαζδ 2 :  

     

     
 

  

  
                   

  

  
 

  

  
       

  

  
(ii) 

Δίκαζ δ (i) θυβς ηδξ (ii) 

   
      

  
    

      

   
  

  

 

    
         

     
(#) 

Όιςξ είκαζ           , εκχ       (iii) 
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Οπυηε θυβς ηδξ (iii) δ (#) βίκεηαζ :  

   
                

       
 

 

΢ηδ ζοκέπεζα παναηίεεκηαζ ημ ζφκμθμ ηςκ ακαθφζεςκ βζα ηζξ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ 

πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζημ πνυηοπμ  δείβια Α΄. 

Πίκαηαξ Γ1.3: Οζ ζοβηεκηνχζεζξ πζζζχκ υπςξ πνμέηορακ βζα ηζξ ακαθοζεζξ πμο 

πναβιαημπμζήεδηακ ζημ ιίβια Α ΄. 

Ακαθύζεζξ ανςιαηζηώκ 

εκώζεςκ δείβιαημξ ιε 

ζοβηέκηνςζδ πζζζώκ 

10g/Nm
3
  

΢οβηέκηνςζδ πζζζώκ ζημ 

δείβια C (mg) 

Ανπζηή 

ζοβηέκηνςζδ 

πζζζώκ    (mg) 

1 2243,7 1696,5 

2 2176,5 1696,5 

3 1719,9 1696,5 

4 1194,2 1696,5 

5 1196,5 1696,5 

6 1408,7 1696,5 

7 773,3 1696,5 

8 1084,2 1696,5 

9 1009,1 1696,5 

10 1208,7 1696,5 

11 1115,6 1696,5 

12 1693,1 1696,5 

13 1239,9 1696,5 

14 834,3 1696,5 

15 653,5 1696,5 

 

Ζ απυηθζζδ ηςκ ηζιχκ είκαζ ειθακήξ. ΢ε αοηυ ημ ζδιείμ θαίκεηαζ ηαζ δ πμθφ παιδθή 

εοαζζεδζία ακίπκεοζδξ πμο πανμοζζάγεζ δ ιέεμδμξ Full Scan αθμφ απυ ακάθοζδ ζε 

ακάθοζδ μζ ηζιέξ πνμηφπημοκ άθθμηε ιζηνυηενεξ ηαζ άθθμηε ιεβαθφηενεξ απυ ηζξ 

πναβιαηζηέξ.  
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Ο ίδζμξ πίκαηαξ βζα ηζξ θαζκμθζηέξ μοζίεξ είκαζ μ Πίκαηαξ Γ1.4.  

Πίκαηαξ Γ1.4 : ΢φκμθμ ακαθφζεςκ πμο πναβιαημπμζήεδηακ, βζα ηζξ θαζκυθεξ, ζημ 

ιίβια  Α΄. 

Ακαθύζεζξ 

θαζκμθζηώκ 

εκώζεςκ 

δείβιαημξ ιε 

ζοβηέκηνςζδ 

πζζζώκ 10g/Nm
3
  

΢οβηέκηνςζδ 

θαζκόθδξ C (mg) 

όπςξ οπμθμβίζηδηε 

από ημ GC-MS, βζα 

ημ δείβια Α 

  

Ανπζηή 

ζοβηέκηνςζδ 

θαζκόθδξ ζημ 

δείβια Α 

    (mg) 

1 121,1 161 

2 100,5 161 

3 87,6 161 

4 100,8 161 

5 101,8 161 

6 71,9 161 

7 61,1 161 

8 64,4 161 

9 58,7 161 

10 56,5 161 

11 55,5 161 

 

Οζ ίδζεξ παναηδνήζεζξ ζζπφμοκ ηαζ βζα ηζξ θαζκμθζηέξ μοζίεξ. Ζ ιέεμδμξ δεκ 

πανμοζζάγεζ ζφβηθζζδ ηαζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ θείκμοκ ιε ηδκ πάνμδμ ηςκ ακαθφζεςκ. 

΢οιπθδνςιαηζηέξ ακαθύζεζξ ζε ανςιαηζηέξ εκώζεζξ. 

Ακαθοηζηά μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ μοζζχκ πμο ημπμεεηήεδηακ ζηα ιίβιαηα Β.Γ,Γ,Δ, 

ηαζ Ε, πανμοζζάγμκηαζ ζηδ ζοκέπεζα. 

Πίκαηαξ Γ1.5 : ΢οιπθδνςιαηζηά ιίβιαηα βζα ακάθοζδ ζημ ενβαζηήνζμ. 

Πνόηοπδ 

μοζία 

Μίβια Β 

(mg/250ml) 

Μίβια Γ 

(mg/500ml) 

Μίβια Γ 

(mg/750ml) 

Μίβια Δ 

(mg/500ml) 

Μίβια Ε 

(mg/250ml) 

heptane 50 67,1 50 50 - 

Toluene 53 63,2 53 53 - 

indene 54,5 41,8 54,5 54,5 - 

naphthalene 41,2 39,7 41,2 42,1 20,5 

Anthracene 58,3 41,7 58,3 58,3 - 

O terphenyl 39,3 42,9 39,3 39,3 - 

triacontane 55,2 38,2 55,2 55,2 - 

΢ύκμθμ 

πζζζώκ  

mg/ml 

δζαθύηδ 1,406 0,6692 0,4686 0,7048 

 

 

 

0,082 
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Γζα ηα παναπάκς ιίβιαηα πναβιαημπμζήεδηακ ζφκμθμ 30 ακαθφζεζξ. Αημθμοεχκηαξ 

ηδκ ακάθοζδ υπςξ ηαζ ζηo πανάνηδια Γ.2, οπμθμβίζηδηακ μζ ζοβηεκηνχζεζξ πζζζχκ 

ςξ ελήξ:  

Πίκαηαξ Γ1.6 : ΢οβηεκηνχζεζξ πζζζχκ, βζα ηα 

 ιίβιαηα Β,Γ,Γ,Δ ηαζ Ε. 

Ακάθοζδ  ΢οβηέκηνςζδ 

πζζζώκ ζημ δείβια 

C (mg/ml) 

Ανπζηή 

ζοβηέκηνςζδ 

πζζζώκ 

  (mg/ml) 

Μίβια Β   

1 0,957 1,406 

2 0,975 1,406 

3 1,0615 1,406 

4 0,913 1,406 

5 1,301 1,406 

6 0,741 1,406 

Μίβια Γ   

1 0,279 0,6692 

2 0,297 0,6692 

Μίβια Γ   

1 0,102 0,4686 

2 0,143 0,4686 

3 0,677 0,4686 

4 0,0979 0,4686 

5 0,0889 0,4686 

6 0,1731 0,4686 

7 0,0875 0,4686 

8 0,1081 0,4686 

9 0,2377 0,4686 

Μίβια Δ   

1 0,3086 0,7048 

2 0,2755 0,7048 

3 0,2922 0,7048 

4 0,3133 0,7048 

5 0,1452 0,7048 

6 0,2740 0,7048 

7 0,2217 0,7048 

Μίβια Ε   

1 0,020 0,082 

2 0,032 0,082 

3 0,027 0,082 

4 0,027 0,082 

5 0,033 0,082 

6 0,024 0,082 
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Γ.2 Γζαδζηαζία οπμθμβζζιμύ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ μοζζώκ ηςκ πζζζώκ 

ζύιθςκα ιε ηδκ ακάθοζδ ζημκ αένζμ πνςιαημβνάθμ-θαζιαηόιεηνμ ιάγαξ. 

Ανςιαηζηέξ εκώζεζξ 

Γζα ηζξ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ δ δζαδζηαζία οπμθμβζζιμφ   ζοβηέκηνςζδξ ηςκ πζζζχκ 

βίκεηαζ ςξ ελήξ: 

Απυ ηδκ ακάθοζδ ζημ GC-MS πνμηφπημοκ ηo Διααδυκ (Area) βζα ηάεε μοζία πμο 

ακζπκεφεδηε. Αενμίγμκηαξ ηα Areas πνμηφπηεζ μ Response Factor ηςκ μοζζχκ. 

Πζμ ζοβηεηνζιέκα : 

∑      
                  (Γ.3) 

Ζ ηαιπφθδ ηδξ ααειμκυιδζδξ βζα ημ Ναθεαθέκζμ είκαζ : 

                            (Γ.4) 

 

Γζάβναιια Γ2.1: Καιπφθδ ααειμκυιδζδξ Ναθεαθεκίμο. 

Δπζθφμκηαξ ηδκ (Γ.4) ςξ πνμξ ημ Amount είιαζηε ζε εέζδ κα βκςνίγμοιε ηδκ 

πμζυηδηα ηςκ πζζζχκ πμο ειθακίγμκηαζ ζημ δείβια ζε mg , ζακ κα ήηακ υθεξ μζ 

μοζίεξ Nαθεαθέκζμ. (Μέεμδμξ ακάθοζδξ ιε αάζδ ημ Ναθεαθέκζμ). (57) 

Γδθαδή:  

       
                         

          , (Γ.5)   

 Σμ amount απμηεθεί ηαζ ηδκ ζοβηέκηνςζδ C ηςκ πζζζχκ υπςξ πνμηφπηεζ απυ ημκ 

GC-MS. 
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Φαζκμθζηέξ εκώζεζξ 

Γζα ηζξ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ δ δζαδζηαζία οπμθμβζζιμφ ηδξ ζοκμθζηήξ ζοβηέκηνςζδξ 

ηςκ πζζζχκ αημθμοεεί ηα ίδζα αήιαηα. ΢ηδκ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ 

πνδζζιμπμζείηαζ δ ηαιπφθδ ααειμκυιδζδξ ηδξ Φαζκυθδξ αημθμοεχκηαξ ςξ πνυηοπμ 

ηδκ ακάθοζδ ηςκ μοζζχκ ιε αάζδ ημ Ναθεαθέκζμ. (57) 

Απυ ηδκ ακάθοζδ ζημ GC-MS πνμηφπημοκ ηα Areas (ειααδά) βζα ηάεε μοζία πμο 

ακζπκεφεδηε. Αενμίγμκηαξ ηα Areas πνμηφπηεζ μ Response Factor ηςκ μοζζχκ. 

Πζμ ζοβηεηνζιέκα : 

∑      
                  (Γ.6) 

Ζ ηαιπφθδ ηδξ ααειμκυιδζδξ βζα ηζξ θαζκυθεξ είκαζ : 

                            (Γ.7) 

 

Γζάβναιια Γ2.2: Δοεεία ααειμκυιδζδξ θαζκυθδξ. 

Δπζθφμκηαξ ηδκ (Γ.7) ςξ πνμξ ημ Amount είιαζηε ζε εέζδ κα βκςνίγμοιε ηδκ 

πμζυηδηα ηςκ θαζκμθζηχκ πζζζχκ πμο ειθακίγμκηαζ ζημ δείβια ζε mg.  

Γδθαδή:  

       
                         

      
 (Γ.9)   
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Πανάνηδια Γ 
΢ηδ ζοκέπεζα παναηίεεκηαζ ημ ζφκμθμ ηςκ εκενβεζχκ ηαζ ηςκ εκημθχκ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ ααειμκυιδζδ ημο ζοζηήιαημξ. 

 Βαειμκόιδζδ ημο   GC-MS . 

Ανςιαηζηέξ εκώζεζξ: 

 heptane: 43 

 toluene: 91 

 Indene : 116 

 naphthalene : 128 

 antrhacene : 178 

 Q- Terphenyl: 230 

  

Γζα ηδκ ηαηάθθδθδ ααειμκυιδζδ ημο πνςιαημβνάθμο- θαζιαημβνάθμο 

αημθμοεήεδηε μ ελήξ αθβυνζειμξ: 

1. Παναζηεοή ιίβιαημξ 250ml ιε ζοζηαηζηά ηζξ παναπάκς πίζζεξ ηαζ δζαθφηδ 

ημ δζπθςνμιεεάκζμ. Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ δζαθοιέκςκ μοζζχκ πμζηίθμοκ απυ 

ορδθέξ εχξ ηαζ παιδθέξ ιε ζημπυ ηδκ αέθηζζηδ ααειμκυιδζδ ημο μνβάκμο.  

΢ημ ενβαζηήνζμ ηαηαζηεοάζηδηακ 3 δζαθμνεηζηά ιίβιαηα ηςκ 250 ml ηέημζα 

χζηε: (α) ποηκυ δζάθεζιια  ιε ζοβηέκηνςζδ ηςκ ζηενεχκ ζημζπείςκ 83,3 

mg  (α) ιεζαίμ δζάθεζιια  ιε ζοβηέκηνςζδ ηςκ ζηενεχκ μοζζχκ 83,3‚2 (β) 

αναζυ δζάθεζιια  ιε ζοβηέκηνςζδ 83,3‚4. Ο πνμζδζμνζζιυξ ηςκ 

απαναίηδηςκ ιαγχκ έβζκε ιε ηδκ πνήζδ ηαηάθθδθςκ γοβχκ αηνζαείαξ μζ 

μπμίμζ είκαζ εβηαηεζηδιέκμζ ζημ ενβαζηήνζμ Αηιμηζκδηήνςκ ηαζ Λεαήηςκ 

ημο Δεκζημφ Μεηζυαζμο Πμθοηεπκείμο. 

2. Ζ απμεήηεοζδ ηςκ ιζβιάηςκ πναβιαημπμζείηαζ ζε εζδζηά θθαζηζά , ιε 

πνμζηαζία έκακηζ ημο θςηυξ, εκχ βζα ηδκ δζελαβςβή πμθθαπθχκ πεζναιάηςκ 

δζαηδνμφκηαζ ζημ ροβείμ. 

3. Μεηά ημ πέναξ ηδξ ηαηαζηεοήξ ηςκ ιζβιάηςκ, μπμζμδήπμηε ενβαθείμ 

εκεπθάηδ ζηδκ παναζηεοή ηςκ ιζβιάηςκ, μθείθεζ κα ηαεανζζηεί. Ο 

ηαεανζζιυξ πενζθαιαάκεζ έηπθοζδ ιε ζζμπνμπακυθδ ηαζ ημπμεέηδζδ ζημκ 

θμφνκμ ζημοξ 125°C βζα 5 min.  

ΠΡΟ΢ΟΥΖ: Καηά ηδκ παναζηεοή ημο ιίβιαημξ, ζηδκ δζαδζηαζία ηδξ γφβζζδξ, 

υηζ απμιέκεζ απυ ηζξ ηαεανέξ πίζζεξ δεκ απμννίπηεηαζ  πίζς ζηα δμπεία δζυηζ 

ιμθφκμοκ υθδ ηδκ πμζυηδηα ημο δμπείμο. 

4. Γζα ηδκ δζελαβςβή ημο πεζνάιαημξ ηδξ ααειμκυιδζδξ, απυ ηα 250ml 

ιίβιαημξ δζαπςνίγεηαζ μνζζιέκδ πμζυηδηα ζε δμηζιαζηζηυ ζςθήκα, χζηε κα 

είκαζ δοκαηή δ ακαννυθδζδ 1ιl ιε ηαηάθθδθδ ζφννζββα.  

5. Ζ πνήζδ ηδξ ζφνζββαξ βίκεηαζ ιε πνμζμπή χζηε κα ακαννμθδεμφκ αηνζαχξ 1 

ιl ιίβιαημξ. Με ημκ ηνυπμ αοηυ απμθεφβεηαζ πζεακυξ εβηθεζζιυξ  αένα ζηδκ 

ζφνζββα. 

6. Δβπφεηαζ δ έκεζδ ζημκ οπμδμπέα ηαζ πθδηηνμθμβείηαζ δ εκημθή RUN ζημ PC. 

΢ηδ ζοκέπεζα ημ START ζημκ θμφνκμ ημο πνςιαημβνάθμο. Πζεακή 

ηαεοζηένδζδ αθθμζχκεζ ημ απμηέθεζια ηδξ ιέηνδζδξ. 
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7. Πνζκ λεηζκήζεζ δ ακάθοζδ, απαναίηδημξ ηνίκεηαζ μ έθεβπμξ ηδξ εέζδξ ημο 

split ζημκ πνςιαημβνάθμ ηαεχξ ηαζ μ έθεβπμξ ηςκ εενιμηναζζχκ Quad ηαζ 

source (εα πνέπεζ κα έπμοκ ζηαεενμπμζδεεί ζηζξ πνμηαεμνζζιέκεξ ηζιέξ) 

 

Μεηά ημ πέναξ ημο RUN, πνμηεζιέκμο κα μθμηθδνςεεί δ ααειμκυιδζδ, αημθμοεμφκ 

μζ ελήξ εκημθέξ ζημκ οπμθμβζζηή: 

 Method load θυνηςζδ ιεευδμο 

 SCAN1.M , ιέεμδμξ ζηδκ μπμία έπεζ επζθεβεί ακάθοζδ ηφπμο SIM (Selected 

Ion Mode) 

 Calibrate 

 Edit compounds 

 Setup 

 Units of concentrationmg (ιμκάδα ιέηνδζδξ πμο επζθέπηδηε) 

 Ok 

 Insert aboveακαηηχκηαζ απυ ηδκ ικήιδ ημο οπμθμβζζηή μζ ακαθφζεζξ ηςκ 

πνυηοπςκ ιζβιάηςκ ηαζ βίκεηαζ ηαηαβναθή ηςκ πνυκςκ ηαζ ηςκ  ειααδχκ πμο 

παναηηδνίγμοκ ηάεε μοζία. 

΢ημ θάζια πμο πανμοζζάγεηαζ πζέγμκηαξ ηαοηυπνμκα δελί ηαζ ανζζηενυ click 

ημο πμκηζηζμφ απμεδηεφεηαζ δ έκςζδ ιε ημκ retention time ζημκ μπμίμ 

ειθακίζηδηε ζημ ζοβηεηνζιέκμ RUN. ΢ηδ ζοκέπεζα μκμιαηίγεηαζ δ έκςζδ. 

 Save 

 ΢ηζξ ηανηέθεξ page 1 ηαζ page 2 ζδιεζχκμκηαζ ηα γεφβδ ζδιείςκ ηδξ 

ααειμκυιδζδξ. ΢ε αοηά πενζθαιαάκμκηαζ δ ζοβηέκηνςζδ, ηαζ ημ Area πμο 

ειθακίζηδηε βζα ηδκ ζοβηεηνζιέκδ μοζία ηαηά ηδκ ακάθοζδ ημο δείβιαημξ 

ααειμκυιδζδξ. Ζ δζαδζηαζία επακαθαιαάκεηαζ βζα υθεξ ηζξ μοζίεξ ηαζ βζα 

υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ πμο ζοιπενζεθήθεδζακ ηαηά ηδκ ααειμκυιδζδ. 

 Γζα ηάεε μοζία δζαιμνθχκεηαζ ηαιπθφθδ         ζηδκ ηανηέθα PLOT, δ 

μπμία πνμηφπηεζ απυ ηδκ βναιιζηή πανειαμθή ηςκ ζδιείςκ πμο ακηζζημζπμφκ 

ζηζξ ζοβηεκηνχζεζξ πμο δυεδηακ παναπάκς. 

 

 
Φαζκμθζηέξ εκώζεζξ: 

Υνδζζιμπμζήεδηακ μζ ελήξ πνυηοπεξ μοζίεξ 

 Φαζκυθδ : m/z = 94 (ημλζηή μοζία, πεζνζζιυξ ιε ηαηάθθδθα ιέηνα 

αζθαθείαξ). Ζ ζοβηεηνζιέκδ μοζία θαίκεηαζ ζημ m/z= 166 θυβς ηδξ 

ακηίδναζδξ ιε ημ ζζθάκζμ. 

 Ethoxylphenol : m/z =138, θαίκεηαζ ζημ m/z=210 θυβς ακηίδναζδξ ιε 

ζζθάκζμ. 

 

΢ε ιίβια ζζμπνμπακυθδξ ηαζ δζπθςνμιεεακίμο ακαθμβίαξ 4‚1, ηαηά υβημ ακηίζημζπα, 

ημπμεεημφιε  

 104 mg phenol 

 85 mg ethoxylphenol 
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Παναζηεοάζηδηε ιίβια ζοκμθζημφ υβημο 250 ml υπμο 

 200 ml  IPA 

 50 ml  DCM 

 

Απυ ηα 250 ml , ζε ηαηάθθδθμ θζαθίδζμ δεζιεφεηαζ δείβια 3 ml υπμο  

ιε ηαηάθθδθδ πζππέηηα , ημπμεεημφκηαζ 50 ιl ζζθακίμο (ιεβαθφηενδ πμζυηδηα απυ 

ηδκ απαζημφιεκδ δεκ επδνεάγεζ ηδκ ακάθοζδ). 

Σμ ηεθζηυ ιίβια βζα ηδκ ααειμκυιδζδ πνέπεζ κα ιείκεζ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο 

ημοθάπζζημκ βζα 1 h (παναπάκς παναιμκή, δεκ επδνεάγεζ ηδκ ακάθοζδ). Μεηά ηδκ 

πνήζδ, ημ ζζθάκζμ δζαηδνείηαζ ζε εενιμηναζία 2-4 °C. 

Οζ εκημθέξ βζα ηδκ ααειμκυιδζδ είκαζ ακηίζημζπεξ ιε αοηέξ πμο πανμοζζάζηδηακ 

παναπάκς βζα ηζξ ανςιαηζηέξ μοζίεξ. Ζ ακάθοζδ πναβιαημπμζήεδηε ιε ηδκ ιέεμδμ 

PHENOL.M ζε SIM θεζημονβία ημο ακζπκεοηή. 
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