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ΠΔΡΗΛΖΦΖ  

 

Τπάνπμοκ πμθθέξ εκαθθαηηζηέξ ηεπκμθμβίεξ βφνς απυ ηδκ πονυθοζδ, ιε δζαθμνεηζηέξ 

ζοκεήηεξ, απμδυζεζξ ηαζ εκαθθαηηζηά πνμσυκηα. Δίκαζ δφζημθμ κα ελδβήζεζ ηακείξ ηδ δοκαηυηδηα ηδξ 

ηάεε ηεπκμθμβίαξ ηυζμ ζε ιειμκςιέκεξ ιμνθέξ υζμ ηαζ ζε ιμνθέξ μθμηθδνςιέκεξ ηαζ ζοκδοαζιέκεξ 

ιε άθθεξ ηεπκμθμβίεξ. 

Ζ ζοβηεηνζιέκδ δζπθςιαηζηή ενβαζία απμηοπχκεζ ηδκ οπάνπμοζα βκχζδ ζημ ακηζηείιεκμ ηαζ 

πνμζθένεζ ιζα ζοζηδιαηζηή πνμζέββζζδ ημο πνμαθήιαημξ πνδζζιμπμζχκηαξ οπμθμβζζηζηά πνυηοπα 

(ιμκηέθα) βζα κα βεκζηεφζεζ ηζξ δζενβαζίεξ ηαζ πανάθθδθα κα εκζςιαηχζεζ ηζξ οπάνπμοζεξ ηεπκμθμβίεξ 

ζε έκα ημζκυ πθαίζζμ.  

ημπυξ είκαζ ημ πθαίζζμ κα είκαζ δζαιμνθςιέκμ έηζζ χζηε κα ηαθφπηεζ ηυζμ ηζξ οπάνπμοζεξ 

υζμ ηαζ άθθεξ ηεπκμθμβίεξ πμο εκδέπεηαζ κα ειθακζζημφκ ζημ ιέθθμκ. Πνυζεεηα, επζδζχηεηαζ δ 

δζαιυνθςζδ πνμμπηζηχκ πμο κα δζεοημθφκεζ ηδκ μθμηθδνςιέκδ ακάθοζδ, εζδζηά ζε εέιαηα 

εκενβεζαηήξ μθμηθήνςζδξ. ηα πθαίζζα ηδξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ έπμοκ ακαπηοπεεί οπμθμβζζηζηά 

πνυηοπα βζα ηδκ παναβςβή αζμ-εθαίμο ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ηαοζίιςκ, δείβιαηα μθμηθήνςζδξ, μζημκμιζηά 

ιμκηέθα πμο πενζθαιαάκμοκ ημ ηυζημξ επέκδοζδξ ηαζ ηεπκμ-μζημκμιζηή ακάθοζδ ηθίιαηαξ ιε 

ζοβηνίζεζξ απυ ενεοκδηζηά ηέκηνα ημο ελςηενζημφ (NREL, NHΗRC). 

Με αάζδ ηα επζθεβιέκα παναδείβιαηα ηαζ εθανιμβέξ έβζκε δ πνμζμιμίςζδ ηδξ δζενβαζίαξ ηδξ 

ηαπείαξ πονυθοζδξ ηδξ αζμιάγαξ βζα ηδ ιεηαηνμπή ηδξ ζε αζμ-έθαζμ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζε πνμσυκηα 

ορδθήξ αλίαξ (ηαφζζια) ιέζς ηδξ ακααάειζζδξ ημο αζμ-εθαίμο. ηδ ζοκέπεζα, έβζκε ιζα παναιεηνζηή 

ακάθοζδ ελεηάγμκηαξ δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ ηςκ ακηζδναζηήνςκ ακαιυνθςζδξ, ηαζ 

οδνμβμκμηαηενβαζίαξ ηαζ ελεηάγμκηαξ δομ δζαθμνεηζηά εενιμδοκαιζηά ιμκηέθα (NRTL, RKS-BM). 

Δπζπθέμκ, έβζκε δ εενιζηή μθμηθήνςζδ ηδξ δζενβαζίαξ βζα ημ ημιιάηζ ηδξ ακααάειζζδξ ημο αζμ-εθαίμο 

ηαζ ηέθμξ, πανμοζζάζηδηε δ μζημκμιζηή ακάθοζδ. 

Οζ πνμμπηζηέξ πμο έπεζ αοηή δ ιεθέηδ είκαζ δ πζεακή πνμζμιμίςζδ ή δ επέηηαζδ ηδξ 

δζενβαζίαξ ιε άθθεξ πδιείεξ ηαζ ιε πανυιμζεξ δζενβαζίεξ, δ ακάπηολδ ηαζ ζηήνζλδ πμθο-επίπεδςκ 

οπμθμβζζηζηχκ ζπδιάηςκ, άθθμηε βζα ακάθοζδ ζηναηδβζηχκ επζθμβχκ ηαζ άθθμηε βζα ηδ δζαιυνθςζδ 

θεπημιενχκ ηεπκζηχκ θφζεςκ ηαζ δ μθμηθήνςζδ ιε άθθεξ ηεπκμθμβίεξ (π.π. αενζμπμίδζδ, αζμαένζμ, 

άθβεξ). 
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ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΜΔΡΟ  

ΔΗΑΓΧΓΖ  

Λυβς ηδξ έθθεζρδξ πδβχκ πεηνεθαίμο ηαζ θυβς ηδξ πνμζπάεεζαξ ιείςζδξ ηςκ εηπμιπχκ 

αενίςκ εενιμηδπίμο, βίκεηαζ ιζα πνμζπάεεζα αφλδζδξ ηςκ ακακεχζζιςκ ιμνθχκ εκένβεζαξ, 

αεθηζχκμκηαξ πανάθθδθα ηδκ εκενβεζαηή απυδμζδ ηαζ αολάκμκηαξ ηδκ παναβςβή αζμηαοζίιςκ. 

Γζάθμνα παναδείβιαηα ακακεχζζιςκ πδβχκ εκένβεζαξ απμηεθμφκ : 

 Ζ δθζαηή εκένβεζα, δ μπμία αλζμπμζείηαζ ιέζς ηεπκμθμβζχκ πμο εηιεηαθθεφμκηαζ 

άιεζα ηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία 

 Ζ αζμθζηή εκένβεζα, πμο ζηδνίγεηαζ ζηδκ εηιεηάθθεοζδ ηδξ ηζκδηζηήξ εκένβεζαξ ηςκ 

ακέιςκ 

 Ζ βεςεενιζηή εκένβεζα, ιέζς ηδξ μπμίαξ αλζμπμζμφκηαζ ηα εενιά κενά ηαζ μζ αηιμί πμο 

οπάνπμοκ ζε οπυβεζμοξ ηαιζεοηήνεξ ηδξ βδξ  

 Ζ αζμιάγα, δδθαδή εκένβεζα πμο πδβάγεζ απυ ηδκ αλζμπμίδζδ ημο αζμαπμζημδμιήζζιμο 

ηθάζιαημξ ηάεε οθζημφ πμο πνμένπεηαζ άιεζα ή έιιεζα απυ ημ θοηζηυ ή γςζηυ ηυζιμ 

 Ζ οδνμδθεηηνζηή εκένβεζα, δ μπμία ζηδνίγεηαζ ζηδκ εηιεηάθθεοζδ ηδξ ιδπακζηήξ 

εκένβεζαξ ημο κενμφ ηαζ ηδξ ιεηαηνμπήξ ηδξ ζε δθεηηνζηή εκένβεζα ιε ηδ αμήεεζα 

ζηνμαίθςκ ηαζ δθεηηνμβεκκδηνζχκ                                                                          [14] 

Οζ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ αζμιάγαξ πμο είκαζ δζαεέζζιεξ έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα πανάβμοκ 

ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ ηαοζίιςκ, ηα μπμία ιέπνζ ζηζβιήξ πανάβμκηαζ ηονίςξ απυ πδβέξ πεηνεθαίμο. Σμ 

ηονζυηενμ ενχηδια είκαζ πμζα είκαζ δ ηαθφηενδ θφζδ ιεηαηνμπήξ ηδξ αζμιάγαξ ζε πνμσυκηα ορδθήξ 

αλίαξ. 

Ζ πονυθοζδ απμηεθεί έκα απυ ηα πμθθά πζεακά ιμκμπάηζα βζα ηδκ ιεηαηνμπή ηδξ αζμιάγαξ ζε 

πνμσυκηα ορδθήξ αλίαξ. Αοηή δ ηεπκμθμβία ιπμνεί κα αλζμπμζδεεί ζδιακηζηά ζε έκα ιμκηέθμ 

αζμδζοθζζηδνίμο
1
 (biorefinery) πνμηεζιέκμο κα αολήζεζ ηδκ παναβςβή  ακάθμβςκ πνμσυκηςκ  πμο 

ιπμνμφκ κα δζαηεεμφκ απυ ηδ αζμιάγα. 

ΔΞΔΛΗΞΖ ΣΖ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ 

Ο παβηυζιζμξ ηθάδμξ ηδξ ένεοκαξ, ηα ηεθεοηαία είημζζ πέκηε πνυκζα,  έπεζ ακαπηφλεζ έκα 

ιεβάθμ ιένμξ βκχζδξ πμο αθμνά ηδκ πονυθοζδ. Σα πζμ ζδιακηζηά εέιαηα αθμνμφκ ηζξ παναηάης 

ηαηδβμνίεξ: 

1. Σεπκζηέξ απαζηήζεζξ βζα ηδκ ιεηαηνμπή ηδξ αζμιάγαξ ζε ορδθέξ απμδυζεζξ οβνμφ αζμ-εθαίμο 

2. πεδζαζιυξ ηαηάθθδθςκ ακηζδναζηήνςκ βζα ηδκ ζηακμπμίδζδ ηςκ ηεπκζηχκ ακαβηχκ 

3. ηαεενυηδηα αζμ-εθαίμο ηαζ πνυζθαηεξ δζαπζζηχζεζξ βζα ηδ αεθηίςζδ αοημφ ημο εέιαημξ 

4. Πνμδζαβναθέξ πνμσυκηςκ ηαζ πνυηοπα πμο πνέπεζ κα εεζπζζημφκ 

                                                           

1
 Με ηδκ έκκμζα αζμδζοθζζηήνζμ εκκμείηαζ ιζα εβηαηάζηαζδ πμο εκζςιαηχκεζ δζαδζηαζίεξ ιεηαηνμπήξ ηδξ 

αζμιάγαξ βζα ηδκ παναβςβή ηαοζίιςκ, εκένβεζαξ ηαζ πδιζηχκ μοζζχκ. H έκκμζα ημο αζμδζοθδζηδνίμο είκαζ 

ακάθμβδ ιε ηα ζδιενζκά δζοθδζηήνζα πεηνεθαίμο πμο πανάβμοκ ηαφζζια ηαζ άθθα πνμσυκηα απυ ημ πεηνέθαζμ. 
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5. Γοκαηυηδηα βζα ηδ πνήζδ ημο αζμ-εθαίμο ζε ήδδ οπάνπμοζεξ ή ζε δζαθμνμπμζδιέκεξ ζοζηεοέξ 

βζα ηδκ ηεθζηή πνήζδ. 

6. Πενζαάθθμκ, αζθάθεζα ηαζ εέιαηα οβείαξ. 

Όζμκ αθμνά ζηζξ ηεπκζηέξ απαζηήζεζξ ιεηαηνμπήξ ηδξ αζμιάγαξ βζα ηδκ παναβςβή αζμ-εθαίμο 

ζε ορδθέξ απμδυζεζξ ορδθχκ πνμδζαβναθχκ, βίκεηαζ ακαθμνά ζακ ααζζηή ηεπκζηή δ ιεηάδμζδ εκυξ 

πμθφ ορδθμφ πμζμφ εένιακζδξ ιε ηδκ ακηίζημζπδ ορδθή νμή εενιυηδηαξ ζηδκ αζμιάγα. Δηηεεεζιέκδ 

ζε αοηυ ημ πενζαάθθμκ, δ εενιζηή εκένβεζα δζαζπά ημοξ πδιζημφξ δεζιμφξ ημο ανπζημφ ιαηνμ-

πμθοιενμφξ, ηδξ ηοηηανίκδξ, ηδξ διζηοηηανίκδξ ηαζ ηδξ θζβκίκδξ βζα κα πανάβεζ ςξ επί ημ πθείζημκ 

μλοβμκςιέκα ιμνζαηά εναφζιαηα ηδξ ανπζηήξ αζμιάγαξ. 

Μζα ζεζνά ακηζδναζηήνςκ ζπεδζάγμκηαζ πνμηεζιέκμο κα επζηφπμοκ ηζξ απαζηήζεζξ ηδξ 

ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ. Αοημί πενζθαιαάκμοκ: 

1. Ακηζδναζηήνεξ νεοζημζηενεάξ ηθίκδξ, θοζαθίδςκ ηαζ ηοηθμθμνίαξ (Fluidezed beds) 

2. Ακηζδναζηήνεξ πεπθαηοζιέκμζ, βζα ηδκ ηίκδζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηδξ αζμιάγαξ ζε υθδ ηδκ 

επζθάκεζα (Ablative) 

3. Ακηζδναζηήνεξ ηεκμφ (Vacuum) 

4. Ακηζδναζηήνεξ πςνίξ θένμκ αένζμ (Transported beds without a carrier gas)                               

[5] 

 

ΒΗΟΜΑΕΑ  

 

Χξ αζμιάγα μνίγεηαζ δ φθδ πμο έπεζ αζμθμβζηή (μνβακζηή) πνμέθεοζδ. Πναηηζηά, ζημκ υνμ 

αζμιάγα ειπενζέπεηαζ μπμζμδήπμηε οθζηυ πνμένπεηαζ άιεζα ή έιιεζα απυ ημ θοηζηυ ηυζιμ. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, ζ’αοηήκ πενζθαιαάκμκηαζ: 

 

• Οζ θοηζηέξ φθεξ πμο πνμένπμκηαζ είηε απυ θοζζηά μζημζοζηήιαηα, υπςξ π.π. ηα αοημθοή θοηά 

ηαζ δάζδ, είηε απυ ηζξ εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ (έηζζ μκμιάγμκηαζ ηα θοηά πμο ηαθθζενβμφκηαζ 

εζδζηά ιε ζημπυ ηδκ παναβςβή αζμιάγαξ βζα παναβςβή εκένβεζαξ) βεςνβζηχκ ηαζ δαζζηχκ 

εζδχκ, υπςξ π.π. ημ ζυνβμ, ημ ζαηπανμφπμ, ημ ηαθάιζ, μ εοηάθοπημξ η.ά., 

 

• Σα οπμπνμσυκηα ηαζ ηαηάθμζπα ηδξ θοηζηήξ, γςζηήξ, δαζζηήξ ηαζ αθζεοηζηήξ παναβςβήξ, υπςξ 

π.π. ηα άπονα, ζηεθέπδ ανααυζζημο, ζηεθέπδ ααιααηζάξ, ηθαδμδέιαηα, ηθαδζά δέκδνςκ, θφηζ, 

ηηδκμηνμθζηά απυαθδηα, μζ ηθδιαηίδεξ η.ά., 

 

• Σα οπμπνμσυκηα πμο πνμένπμκηαζ απυ ηδ ιεηαπμίδζδ ή επελενβαζία ηςκ οθζηχκ αοηχκ, υπςξ 

π.π. ηα εθαζμπονδκυλοθα, οπμθείιιαηα εηημηηζζιμφ ααιααηζμφ, ημ πνζμκίδζ η.ά., ηαεχξ ηαζ ημ 

αζμθμβζηήξ πνμέθεοζδξ ιένμξ ηςκ αζηζηχκ θοιάηςκ ηαζ ζημοπζδζχκ. 

 

Ζ αζμιάγα απμηεθεί ιία δεζιεοιέκδ ηαζ απμεδηεοιέκδ ιμνθή ηδξ δθζαηήξ εκένβεζαξ ηαζ είκαζ 

απμηέθεζια ηδξ θςημζοκεεηζηήξ δναζηδνζυηδηαξ ηςκ θοηζηχκ μνβακζζιχκ. Καη΄ αοηήκ, δ 
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πθςνμθφθθδ ηςκ θοηχκ ιεηαζπδιαηίγεζ ηδκ δθζαηή εκένβεζα ιε ιζα ζεζνά δζενβαζζχκ, 

πνδζζιμπμζχκηαξ ςξ ααζζηέξ πνχηεξ φθεξ δζμλείδζμ ημο άκεναηα απυ ηδκ αηιυζθαζνα ηαεχξ ηαζ κενυ 

ηαζ ακυνβακα ζοζηαηζηά απυ ημ έδαθμξ. 

 Ζ δζενβαζία αοηή ιπμνεί κα παναζηαεεί ζπδιαηζηά ςξ ελήξ: 

Νεξό + Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα + Ζιηαθή ελέξγεηα (θωηόληα) + Αλόξγαλα ζηνηρεία 

⇒ Βηνκάδα + Ομπγόλν 

 

Απυ ηδ ζηζβιή πμο ζπδιαηίγεηαζ δ αζμιάγα, ιπμνεί πθέμκ ηάθθζζηα κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ πδβή 

εκένβεζαξ. Ζ αζμιάγα απμηεθεί ιζα ζδιακηζηή ηαζ θζθζηή πνμξ ημ πενζαάθθμκ πδβή εκένβεζαξ, δ μπμία 

είκαζ δοκαηυ κα ζοιαάθθεζ ζδιακηζηά ζηδκ εκενβεζαηή επάνηεζα, ακηζηαεζζηχκηαξ ηα ζοκεπχξ 

ελακηθμφιεκα απμεέιαηα μνοηηχκ ηαοζίιςκ (πεηνέθαζμ, άκεναηαξ, θοζζηυ αένζμ η.ά.). Ζ πνήζδ ηδξ 

αζμιάγαξ ςξ πδβήξ εκένβεζαξ δεκ είκαζ κέα. ’ αοηήκ, ελάθθμο, ζοβηαηαθέβμκηαζ ηα ηαοζυλοθα ηαζ μζ 

λοθάκεναηεξ πμο, ιέπνζ ημ ηέθμξ ημο πεναζιέκμο αζχκα, ηάθοπηακ ημ 97% ηςκ εκενβεζαηχκ ακαβηχκ 

ηδξ πχναξ. [9] 

Ζ αζμιάγα ιπμνεί κα ιεηαηναπεί ζε οβνά, ζηενεά, αένζα πνμσυκηα ιε ηδ αμήεεζα θοζζηχκ, 

πδιζηχκ ηαζ αζμθμβζηχκ δζενβαζζχκ. Ζ ιεηαηνμπή ηδξ έπεζ ζακ ζηυπμ κα ιεηαηνέρεζ έκα ακεναημφπμ 

ζηενευ οθζηυ ιε παιδθή ζοβηέκηνςζδ εκένβεζαξ, ζε ηαφζζιμ ιε θοζζημ-πδιζηά παναηηδνζζηζηά πμο 

επζηνέπμοκ ηδκ μζημκμιζηή απμεήηεοζδ ηαζ ιεηαθμνά.[3] 

Δπζπθέμκ, δ αζμιάγα είκαζ δοκαηυ κα πνδζζιμπμζδεεί βζα κα ηαθοθεμφκ δζάθμνεξ ακάβηεξ 

εκένβεζαξ, ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ, ηδξ εενιζηήξ εκένβεζαξ βζα ηα ζπίηζα, ηδξ 

εκένβεζα ηαοζίιςκ βζα ημκ εθμδζαζιυ μπδιάηςκ ηαζ ηδξ εκένβεζαξ βζα ηδκ πανμπή εενιυηδηαξ ζε 

αζμιδπακζηέξ εβηαηαζηάζεζξ. Σμ δοκαιζηυ ηδξ πενζθαιαάκεζ ημ λφθμ ηαζ ηα γςζηά ηαζ θοηζηά 

απυαθδηα. Δπίζδξ, απμηεθεί ημ ιμκαδζηυ μνβακζηυ πεηνεθασηυ οπμηαηάζηαημ πμο είκαζ ακακεχζζιμ. 

Κονίςξ ιε ηδ ιμνθή λφθμο, απμηεθεί ηδκ παθαζυηενδ ιμνθή εκένβεζαξ πμο πνδζζιμπμζμφκηακ απυ ημοξ 

ακενχπμοξ ηαζ έπεζ ιεβάθδ ζδιαζία ςξ ακακεχζζιδ πδβή εκένβεζαξ ηυζμ βζα ηζξ ακεπηοβιέκεξ πχνεξ, 

υζμ ηαζ βζα ηζξ ακαπηοζζυιεκεξ.  
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ΤΝΘΔΖ ΒΗΟΜΑΕΑ ΚΑΗ  ΤΓΡΑΗΑ ΒΗΟΜΑΕΑ  

Σα ηονζυηενα μνβακζηά ζοζηαηζηά ηδξ αζμιάγαξ είκαζ δ ηοηηανίκδ, δ διζηοηηανίκδ ηαζ δ θζβκίκδ.  

Ζ ακαθμβία αοηχκ ηςκ ζοζηαηζηχκ ζημ λφθμ (wood) (ζε επί ηζξ εηαηυ λδνή αζμιάγα) είκαζ:  

 Κοηηανίκδ 40-45% (μιμίςξ ζε softwood, hardwood) 

 Λζβκίκδ 25-35% (ζηα softwoods) 

 Ζιζηοηηανίκδ 20% (ζηα hardwoods) 

Ζ ηοηηανίκδ ζοκηίεεηαζ απυ ηα ιυνζα βθοηυγδξ (C6H12O6) πμο ζοκδέμκηαζ ζε ιεβάθεξ 

αθοζίδεξ. Ζ ζφκδεζδ μπμζμδήπμηε δομ ιμνίςκ βθοηυγδξ ζοκμδεφεηαζ απυ ηδκ απμαμθή εκυξ ιμνίμο 

κενμφ, ηαευηζ δ ειπεζνζηή ηφπμξ ηδξ ηοηηανίκδξ είκαζ (C6H10O5)n υπμο n μ ααειυξ ημο πμθοιενζζιμφ. 

Ζ ηοηηανίκδ είκαζ έκα βναιιζηυ πμθοιενέξ ηαζ έπεζ ιζα ζζπονή ηάζδ κα ζπδιαηίγεζ δεζιμφξ 

οδνμβυκμο. Ο ιέζμξ ααειυξ πμθοιενζζιμφ είκαζ 9000 ιε 12000 units βθοηυγδξ.  

Ζ διζηοηηανίκδ απμηεθείηαζ απυ ιυνζμ πμο ζοκδέμκηαζ επίζδξ ζε αθοζίδεξ. Ακηίεεηα ιε ηδκ 

ηοηηανίκδ, πμο πενζέπεζ ιυκμ βθοηυγδ, δ διζηοηηανίκδ ζοκηίεεηαζ απυ μνζζιέκμοξ ιμκμζαηπανίηεξ. 

Έπεζ παιδθμφξ ααειμφξ πμθοιενζζιμφ ( βφνς ζηα 10-100 ιμκμιενή) ηαζ είκαζ δζαθοηέξ ζηα αθηάθζα, 

αηυια ηαζ ζημ κενυ. 

Ζ θζβκίκδ είκαζ έκα ααζζηυ ζημζπείμ πμο δεκ πενζέπεζ οδαηάκεναηεξ. Υδιζηά είκαζ ανηεηά 

δζαθμνεηζηή απυ ηδκ ηοηηανίκδ ηαζ ηδκ διζηοηηανίκδ, ζημ υηζ είκαζ πζμ πενίπθμημ ιαηνμιυνζμ, 

απμηεθμφιεκμ απυ εκχζεζξ θαζκοθμπνμπακίμο. Ζ ανςιαηζηή θφζδ ηςκ θαζκμθχκ ηαεζζηά ηδ θζβκίκδ 

οδνυθμαδ. Γζαθμνεηζηά είδδ αζμιάγαξ ιπμνμφκ κα ηαηδβμνζμπμζδεμφκ ζε μιάδεξ θζβκίκδξ ακάθμβα ιε 

ημ πενζεπυιεκυ ημοξ ζε guaiacyl (G), syringyl (S), p-hydroxyphenyl (H). Γζα πανάδεζβια, ημ softwood 

πενζέπεζ ηονίςξ G-θζβκίκδ, εκχ ημ hardwood G S-θζβκίκδ. [16] 

 

Πίλαθαο 1: ύζηαζε νξηζκέλωλ βηνθαπζίκωλ ρωξίο αθαζαξζίεο(ash-free) 

 C H N O 

Wood fuels 52,4±3,9 6,1±0,5 0,32±0,3 41,8±3,9 

Agricultural fuels 50,0±0,8 6,2±0,1 0,94±0,38 42,8±0,9 

European agrofuels 49,4±0,5 6,1±0,1 0,58±0,28 43,7±0,5 

 

Ζ αζμιάγα κευηενδξ βεκζάξ, πμο ζοθθέβεηαζ πενζέπεζ ζημ 50% ημο αάνμοξ ηδξ οβναζία. Σμ 

ιεβαθφηενμ ιένμξ αοηήξ εα ελαηιζζηεί ηαηά ηδ δζάνηεζα ηάπμζςκ ιδκχκ, ιέπνζ κα επζηεοπεεί ηάπμζμ 

ζδιείμ πμο δεκ επζηνέπεζ πεναζηένς ιείςζδ ηδξ οβναζίαξ. Συηε δ αζμιάγα εεςνείηαζ «air-dried»: 

ακάθμβα ιε ηδ ζπεηζηή οβναζία, δ οβναζία ζζμννμπίαξ ιπμνεί κα ηοιαίκεηαζ ακάιεζα ζε 10% ιε 26%.  

Ο ααζζηυξ θυβμξ εζζυδμο ηδξ οβναζίαξ ζηδ αζμιάγα είκαζ δ έθλδ ιμνίςκ κενμφ απυ μιάδεξ-ΟΖ  

ηςκ πδιζηχκ ζοζηαηζηχκ. Έηζζ, ζακ απμηέθεζια, έκα ζηνχια κενμφ ζπδιαηίγεηαζ ηαζ ζηδνίγεηαζ απυ 

αοηέξ ηζξ μιάδεξ ιε ζζπονμφξ δεζιμφξ οδνμβυκμο. ηδκ ηοηηανίκδ, μ ζπδιαηζζιυξ αοημφ ημο 
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ζηνχιαημξ έπεζ ζακ απμηέθεζια κα ςεεί πένα ηζξ αθοζίδεξ ηςκ ιμνίςκ ηοηηανίκδξ ζε άιμνθεξ 

πενζμπέξ ηαζ ακάιεζα ζημοξ ηνοζηαθθίηεξ ιζηνμσκζδίςκ, έηζζ χζηε δ αζμιάγα κα ανπίγεζ κα 

δζμβηχκεηαζ. Μεηά ημκ ημνεζιυ ηςκ ημζπςιάηςκ, ημ οβνυ κενυ ιπμνεί κα εζζέθεεζ ζε δζάθμνεξ 

ημζθυηδηεξ. Σμ κενυ πμο ανίζηεηαζ ζηα ημζπχιαηα ηδξ αζμιάγαξ μκμιάγεηαζ “bound water” ηαζ αοηυ 

πμο οπάνπεζ ζηζξ ημζθυηδηεξ μκμιάγεηαζ “free water”. Οζ εεςνδηζηέξ ζοκεήηεξ ζηζξ μπμίεξ ηα 

ημζπχιαηα είκαζ ζε ημνεζιυ, αθθά μζ ημζθυηδηεξ είκαζ άδεζεξ, μκμιάγεηαζ «ζδιείμ ημνεζιμφ ηςκ ζκχκ 

(fibre saturation point)». H οβναζία πμο πενζέπεηαζ ζημ λφθμ (wood) ζημ ζδιείμ ημνεζιμφ ηςκ ζκχκ 

πμζηίθεζ ακάθμβα ιε ημ είδμξ, αθθά ηαηά ιέζμ υνμ είκαζ πενίπμο 30% ημο λδνμφ αάνμοξ ηδξ αζμιάγαξ. 

  Σμ πενζεπυιεκμ ηδξ οβναζίαξ επδνεάγεζ ηαζ ηδ εενιμηναζία ιεηάπηςζδξ (glass transition 

temperature). Ζ εενιμηναζία ιεηάπηςζδξ Tg, είκαζ ιζα εειεθζχδδξ πανάιεηνμξ βζα ημ θοζζηυ 

παναηηδνζζιυ άιμνθςκ πμθοιενχκ οθζηχκ. Τπμδεζηκφεζ ηδ εενιμηναζζαηή πενζμπή υπμο ηα οθζηά 

ιεηαηνέπμκηαζ απυ οαθχδδ ζε εθαζηζηή ιμνθή. Ζ αθθαβή αοηή ζε εθαζηζηή ιμνθή, ζοκμδεφεηαζ ιε 

ιείςζδ ηδξ αηαιρίαξ, έηζζ χζηε οθζηά ανηεηά πζμ ορδθά απυ ημ ζδιείμ Tg, ζε ζοκεήηεξ δςιαηίμο κα 

έπμοκ αθθαβέξ ζηζξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ζε ζπέζδ ιε ηα οθζηά πμο ανίζημκηαζ παιδθυηενα απυ ημ 

ζδιείμ Tg. Γζα λδνά οθζηά, ημ Tg βζα ηδκ ηοηηανίκδ είκαζ πενίπμο 230
μ
 C, 180

μ
 C βζα ηδκ διζηοηηανίκδ 

ηαζ 200
μ
 C  βζα ηδ θζβκίκδ. 

ηδκ απυθοηα λδνή αζμιάγα υθα ηα ζοζηαηζηά είκαζ ανηεηά παιδθυηενα απυ ημ ζδιείμ Tg. ημ 

ζδιείμ ημνεζιμφ ηςκ ζκχκ, ή πάκς απυ αοηυ ημ ζδιείμ, δ θζβκίκδ ανίζηεηαζ αηυια παιδθυηενα απυ ημ 

Tg, εκχ δ διζηοηηανίκδ ηαζ ημ ιδ-ηνοζηαθθζηυ ιένμξ ηδξ ηοηηανίκδξ είκαζ ορδθυηενα απυ αοηυ. [25] 
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ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ ΜΔΣΑΣΡΟΠΖ ΒΗΟΜΑΕΑ  

 

 

Δηθόλα 1: Καηεγνξηνπνίεζε ηωλ ηερλνινγηώλ κεηαηξνπήο βηνκάδαο [16] 
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Ζ πνήζδ ηδξ αζμιάγαξ ζακ πδβή εκένβεζαξ, ιπμνεί κα ηαηδβμνζμπμζδεεί ζε έλζ ηφνζεξ 

δζενβαζίεξ, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηδκ Δηθόλα 2. Μζα απυ αοηέξ ηζξ δζενβαζίεξ απμηεθεί δ εενιμπδιζηή 

ιεηαηνμπή ηδξ αζμιάγαξ, δ μπμία απμηεθείηαζ απυ ηνεζξ οπμηαηδβμνίεξ: ηδκ πονυθοζδ, ηδκ 

αενζμπμίδζδ ηαζ ηδκ έιιεζδ οβνμπμίδζδ. 

Ζ εενιμπδιζηή ιεηαηνμπή, είκαζ ιζα πδιζηή δζενβαζία ακαιυνθςζδξ μνβακζηχκ οθχκ ζε 

εενιαζκυιεκμ εάθαιμ ζοκήεςξ ζε πενζαάθθμκ απμοζίαξ μλοβυκμο ή ζε πενζαάθθμκ ιε πμθφ παιδθή 

ζοβηέκηνςζδ μλοβυκμο. 

Ζ πονυθοζδ ηαζ δ οβνμπμίδζδ απμηεθμφκ δζαδζηαζίεξ πμο μνζζιέκεξ θμνέξ ζοβπέμκηαζ ιεηαλφ 

ημοξ. 

Καζ μζ δφμ δζαδζηαζίεξ είκαζ εενιμπδιζηέξ υπμο μζ μνβακζηά εκχζεζξ ηδξ ηνμθμδμζίαξ 

ιεηαηνέπμκηαζ ζε οβνά πνμσυκηα. ηδκ πενίπηςζδ ηδξ οβνμπμίδζδξ, εκχζεζξ ιαηνμ-ιμνίςκ δζαζπυκηαζ 

ζε ημιιάηζα εθαθνζχκ ιμνίςκ ιε ηδκ πανμοζία εκυξ ηαηάθθδθμο ηαηαθφηδ. Σαοηυπνμκα, αοηά ηα 

ημιιάηζα, ηα μπμία είκαζ αζηαεή ηαζ δναζηζηά, επακαπμθοιενίγμκηαζ ζε θζπανέξ εκχζεζξ πμο θένμοκ 

ηαηάθθδθμ ιμνζαηυ αάνμξ. ηδκ πονυθοζδ, απυ ηδκ άθθδ πθεονά, ζοκήεςξ δεκ οπάνπεζ ηαηαθφηδξ, 

ηαζ ηα εθαθνζά  απμζοκηεεεζιέκα εναφζιαηα ιεηαηνέπμκηαζ ζε θζπανέξ εκχζεζξ ιέζς μιμζμβεκχκ 

ακηζδνάζεςκ ζηδκ αένζα θάζδ. Οζ δζαθμνέξ ζηζξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ βζα ηδκ οβνμπμίδζδ ηαζ ηδκ 

πονυθοζδ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίλαθα 2. [16] 

 

Πίλαθαο 2: πλζήθεο ιεηηνπξγίαο δηεξγαζίαο Τγξνπνίεζεο θαη Ππξόιπζεο [9] 

Γηεξγαζία Θεξκνθξαζία (Κ) Πίεζε (ΜPa) Ξήξαλζε 

Τγροποίηζη 525-600 5-20 Όπζ απαναίηδηδ 

Πσρόλσζη 650-800 0,1-0,5 Απαναίηδηδ 
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ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΒΗΟ-ΔΛΑΗΟΤ  

Με ηδκ πονυθοζδ ηδξ αζμιάγαξ επζηοβπάκμκηαζ ηνία πνςημβεκή ηφνζα πνμσυκηα. Αοηά είκαζ μ 

ζηενευξ άκεναηαξ (char), αένζα (permanent gases) ηαζ αηιμί (vapors), μζ μπμίμζ ζε ακάθμβδ 

εενιμηναζία ζοιποηκχκμκηαζ ζε έκα ζημονυπνςιμ, ζλχδεξ οβνυ πνμσυκ.  

ε ζοκεήηεξ ανβήξ πονυθοζδξ (slow pyrolysis) ηα πμζά πνμσυκηςκ πμο επζηοβπάκμκηαζ 

ακάιεζα ζημ οβνυ, ημ ζηενευ άκεναηα ηαζ ημ αένζμ, ζε λδνή ιάγα είκαζ ακηίζημζπα 30%, 35% ηαζ 35%. 

Ακηίεεηα, ζε ζοκεήηεξ ηαπείαξ πονυθοζδξ (fast pyrolysis) δ ηαηακμιή ηςκ πνμσυκηςκ αθθάγεζ ανηεηά 

ηαζ θηάκεζ ζε έκα οβνυ πνμσυκ αζμ-εθαίμο. ε αοηέξ ηζξ ζοκεήηεξ ηα πμζμζηά ημο οβνμφ, ζηενεμφ 

άκεναηα ηαζ αενίμο είκαζ ακηίζημζπα 75%, 12% ηαζ 13%. 

Γφμ ααζζηά αήιαηα επελενβαζίαξ απαζημφκηαζ βζα κα επζηοβπακεμφκ μζ ζοκεήηεξ ηδξ ηαπείαξ 

πονυθοζδξ. Αοηά είκαζ: 

 Πμθφ ορδθή νμή εενιυηδηαξ ζηδ αζμιάγα ιε ημ ακηίζημζπμ ορδθυ πμζμζηυ εένιακζδξ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ αζμιάγαξ 

 Ζ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ ιε ηδ αζμιάγα πνέπεζ κα βίκεζ ζε πμθφ ζφκημιμ πνμκζηυ δζάζηδια 

ΣΗ ΔΗΝΑΗ ΠΤΡΟΛΤΖ  

Ζ πονυθοζδ απμηεθεί ηδ εενιζηή απμζφκεεζδ μνβακζηχκ εκχζεςκ, απμοζία μλοβυκμο βζα ηδκ 

επίηεολδ ιζαξ ζεζνάξ ζηενεχκ, οβνχκ ηαζ αένζςκ πνμσυκηςκ. Ζ ιέεμδμξ ηδξ πονυθοζδξ 

πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ βζα ηδκ παναβςβή ιεβάθμο θάζιαημξ ηαοζίιςκ, δζαθοηχκ, πδιζηχκ ηαζ άθθςκ 

πνμσυκηςκ πμο έπμοκ ζακ πνχηδ φθδ ηδ αζμιάγα. [15] 

Ζ πονυθοζδ απμηεθεί ηαζ ημ πνχημ αήια ζηδκ δζενβαζία ηδξ ηαφζδξ ηαζ ηδξ αενζμπμίδζδξ, 

υπμο αημθμοεείηαζ μθζηή ή ιενζηή μλείδςζδ ηςκ πνςημβεκχκ πνμσυκηςκ. Υαιδθυηενδ εενιμηναζία 

ηαζ ιεβαθφηενμζ πνυκμζ παναιμκήξ ηςκ αηιχκ εοκμμφκ ηδκ παναβςβή char coal (ζηενεμφ άκεναηα). 

Τρδθέξ εενιμηναζίεξ ηαζ ιεβάθμζ πνυκμζ παναιμκήξ αολάκμοκ ηδκ ιεηαηνμπή ηδξ αζμιάγαξ ζε αένζμ. 

Απυ ηδκ άθθδ, ιέζεξ εενιμηναζίεξ ηαζ ιζηνμί πνυκμζ παναιμκήξ εοκμμφκ ηδκ παναβςβή οβνχκ 

πνμσυκηςκ. ημκ Πίλαθα 5 πανμοζζάγμκηαζ μζ απμδυζεζξ πμο επζηοβπάκμκηαζ βζα δζαθμνεηζηέξ 

ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ ζηδκ δζενβαζία ηδξ πονυθοζδξ. [3] 

Ακάθμβα ιε ηζξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ ηδξ δζενβαζίαξ δ πονυθοζδ ιπμνεί κα δζαπςνζζηεί ζε     [15] 

 πκβαηηθή Ππξόιπζε- Αλζξαθνπνίεζε (Conventional Pyrolysis) 

 Σαρεία Ππξόιπζε (Fast Pyrolysis) 

 Flash Ππξόιπζε  
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Πίλαθαο 3: Καηεγνξίεο Ππξόιπζεο [4] 

 πκβαηηθή    

Ππξόιπζε 

Σαρεία Ππξόιπζε Flash Ππξόιπζε 

Θεξκνθξαζία Ππξόιπζεο 

(K) 

550-950 850-1250 1050-1300 

Σαρύηεηα Θέξκαλζεο (K/s) 0,1-1 10-200 >1000 

Μέγεζνο ωκαηηδίνπ (mm) 5-50 <1 <0.2 

Υξόλνο Παξακνλήο ηεξενύ 

(s) 

450-550 0.5-10 <0.5 

 

 

Όπςξ ακαθένεδηε, απυ ηδκ πονυθοζδ αζμιάγαξ παναθαιαάκμκηαζ ηνία ααζζηά πνμσυκηα: 

1. Τβνυ 

2. Άκεναηαξ 

3. Αένζμ 

μζ απμδυζεζξ ηςκ μπμίςκ πμζηίθθμοκ, ακάθμβα ιε ημ είδμξ ηδξ πονυθοζδξ, υπςξ θαίκεηαζ παναηάης 

ζημκ Πίλαθα 4. 

 

Πίλαθαο 4: Απνδόζεηο πνπ επηηπγράλνληαη από δηαθνξεηηθά είδε ππξόιπζεο βηνκάδαο  

 πλζήθεο Τγξό Άλζξαθαο Αέξην 

Αξγή Ππξόιπζε Υαιδθή Θενιμηναζία, 

Πμθφ ιεβάθμξ πνυκμξ 

παναιμκήξ 

30% 35% 35% 

Σαρεία Ππξόιπζε Μέηνζα Θενιμηναζία, 

Μζηνυξ πνυκμξ 

παναιμκήξ 

75% 12% 13% 

Αεξηνπνίεζε Τρδθή Θενιμηναζία, 

Μεβάθμξ πνυκμξ 

παναιμκήξ 

5% 10% 85% 
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ΣΑΥΔΗΑ ΠΤΡΟΛΤΖ (FAST PYROLYSIS) 

Ζ αζμιάγα, υπςξ ακαθένεδηε παναπάκς, είκαζ έκα ιίβια διζηοηηανίκδξ, ηοηηανίκδξ, θζβκίκδξ 

ηαζ άθθςκ μνβακζηχκ εκχζεςκ πμο ημ ηαεέκα απ’αοηά πονμθφεηαζ ή απμζοκηίεεηαζ ζε δζαθμνεηζηή 

ηθίιαηα ηαζ ακάθμβα ιε δζαθμνεηζημφξ ιδπακζζιμφξ. Ζ θζβκίκδ απμζοκηίεεηαζ ζε έκα ιεβαθφηενμ 

εφνμξ εενιμηναζζχκ ζε ζπέζδ ιε ηδκ ηοηηανίκδ ηαζ ηδκ διζηοηηανίκδ, μζ μπμίεξ βνήβμνα 

απμζοκηίεεκηαζ ζε ιζηνυηενα εενιμηναζζαηά εφνδ. Σμ εφνμξ ηαζ μ ααειυξ, πμο ηαεειζά απυ αοηέξ ηζξ 

εκχζεζξ απμζοκηίεεκηαζ, ελανηάηαζ απυ παναιέηνμοξ υπςξ δ εενιμηναζία θεζημονβίαξ ημο 

ακηζδναζηήνα, ηδκ ηαπφηδηα εένιακζδξ ηαζ απυ ηδκ πίεζδ.  

Πανυθμ πμο έπμοκ βίκεζ δζάθμνεξ ένεοκεξ βζα ημ δζαπςνζζιυ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηδξ αζμιάγαξ ηαζ 

βζα ηδκ φπανλδ αοηχκ λεπςνζζηά, ζε ιεβαθφηενμ πμζμζηυ μζ ένεοκεξ έπμοκ επζηεκηνςεεί ζηδκ ελέηαζδ 

ημο ζοκυθμο ηδξ αζμιάγαξ, ηαεχξ ημ ηυζημξ δζαπςνζζιμφ αοηήξ είκαζ ανηεηά ορδθυ. 

Ζ ηαπεία πονυθοζδ ηδξ αζμιάγαξ (biomass fast pyrolysis) είκαζ ιζα δζενβαζία ηαηά ηδκ μπμία δ 

πνχηδ φθδ εενιαίκεηαζ ηαπφηαηα ζε εενιμηναζίεξ 450-500 °C, ζε ζοκεήηεξ έθθεζρδξ αένα (μπυηε ηαζ 

μλοβυκμο). ε αοηέξ ηζξ ζοκεήηεξ πανάβμκηαζ, αηιμί μνβακζηχκ εκχζεςκ, ιδ ζοιποηκχζζια αένζα ηαζ 

νεοζηή πίζζα. Οζ αηιμί ηςκ μνβακζηχκ εκχζεςκ ζηδ ζοκέπεζα ζοιποηκχκμκηαζ, πανάβμκηαξ ημ έθαζμ 

πονυθοζδξ (pyrolysis oil) ή αζμέθαζμ (bio-oil). ηζξ ζοκήεεζξ πενζπηχζεζξ, πενίπμο 50-75% ηαηά αάνμξ 

ηδξ ηνμθμδμημφιεκδξ αζμιάγαξ ιεηαηνέπεηαζ ζε έθαζμ πονυθοζδξ. 

Ζ αζμιάγα απμζοκηίεεηαζ δδιζμονβχκηαξ αηιμφξ, αενμθφιαηα ηαζ ηάναμοκμ. Ζ παναβςβή 

οβνμφ απαζηεί πμθφ παιδθυ πνυκμ παναιμκήξ ηςκ αηιχκ βζα κα εθαπζζημπμζήζμοκ ηδ δεοηενεφμοζα 

ακηίδναζδ ζε 1s, πανυθμ πμο ζηακμπμζδηζηέξ απμδυζεζξ επζηοβπάκμκηαζ ηαζ ζε πνυκμοξ παναιμκήξ άκς 

ηςκ 5s, εάκ δ εενιμηναζία ηναηδεεί ζημοξ 400
μ
 C. 

 Μεηά ηδκ ρφλδ ηαζ ηδ ζοιπφηκςζδ, ζπδιαηίγεηαζ έκα ζημφνμ ηαθέ οβνυ ημ μπμίμ έπεζ 

πενίπμο ηδ ιζζή εενιζηή αλία ζε ζπέζδ ιε αοηή ηςκ ζοιααηζηχκ ηαφζζιςκ εθαίςκ. [2] 
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ΔΗΓΖ ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΧΝ ΓΗΑ ΔΠΗΣΔΤΞΖ ΤΝΘΖΚΧΝ                             

ΣΑΥΔΗΑ ΠΤΡΟΛΤΖ  

Σα ηεθεοηαία είημζζ πέκηε πνυκζα ένεοκαξ πάκς ζημ εέια ηδξ ηαπείαξ πονυθοζδξ, ιζα ζεζνά 

δζαθυνςκ ακηζδναζηήνςκ ακαπηφπεδηε βζα ηδκ ζηακμπμίδζδ ηυζμ ηςκ ακαβηχκ ηδξ ιεηαθμνάξ 

εενιυηδηαξ υζμ ηαζ ηςκ μζημκμιζηχκ ακαβηχκ ηδξ ιείςζδξ ημο ιεβέεμοξ ηδξ ηνμθμδμζίαξ ηαζ ηδξ 

ιείςζδξ ηδξ οβναζίαξ ηδξ ηνμθμδμζίαξ. οβηεηνζιέκα μζ ηαηδβμνίεξ ηςκ ακηζδναζηήνςκ πμο 

ακαπηφπεδηακ βζα ηδ δζενβαζία ηαπείαξ πονυθοζδξ είκαζ: 

 Ακηζδναζηήναξ Ακαανάγμοζαξ Ρεοζημζηενεάξ Κθίκδξ (Bubbling Fluidized Bed) 

 Ακηζδναζηήναξ Ρεοζημζηενεάξ Κθίκδξ Ακαηφηθςζδξ (Circulating Fluidizing Bed) 

 Ακηζδναζηήναξ Ablative Pyrolysis  

 Ακηζδναζηήναξ Vacuum Pyrolysis 

 Ακηζδναζηήναξ Rotating Cone Pyrolysis Reactor 

 

Οζ ακηζδναζηήνεξ Ablative Pyrolysis ηαζ Rotating Cone Pyrolysis δεκ απαζημφκ ζφζηδια 

θένμκημξ αενίμο βζα ηδ δζενβαζία. Όηακ δ πμζυηδηα ημο παναβυιεκμο πνμσυκημξ ηαζ υηακ δ ζοθθμβή 

αηιχκ πνμσυκημξ είκαζ ανηεηά ζδιακηζηέξ, δ έθθεζρδ θένμκημξ αενίμο ζηδκ ηαπεία πονυθοζδ ιπμνεί 

κα απμηεθέζεζ έκα ζδιακηζηυ πθεμκέηηδια. Καζ αοηυ βζαηί ημ θένμκ αένζμ ηείκεζ κα αναζχκεζ ηδ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ ηθαζιάηςκ ημο αζμ-εθαίμο ηαζ εκηείκεζ ημ ζπδιαηζζιυ αενμθοιάηςκ. οκεπχξ, αοηυ 

ηαεζζηά ηδ ζοθθμβή ημο οβνμφ αζμ-εθαίμο αηυια πζμ δφζημθδ. Έκα άθθμ  ιεζμκέηηδια ημο θένμκημξ 

αενίμο είκαζ ημ βεβμκυξ υηζ ορδθέξ ηαπφηδηεξ αοημφ, μδδβμφκ ζηδκ είζμδμ ζςιαηζδίςκ ζηενεμφ 

άκεναηα απυ ημκ ακηζδναζηήνα, ζημ αζμ-έθαζμ πμο ζοθθέβεηαζ. 

Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ηάπμζεξ πθδνμθμνίεξ βζα ηάεε έκα ακηζδναζηήνα ηαπείαξ πονυθοζδξ. 

 

1. Αληηδξαζηήξαο Αλαβξάδνπζαο Ρεπζηνζηεξεάο Κιίλεο (Bubbling Fluidized Bed) 

 

  Ο ακηζδναζηήναξ νεοζημζηενεάξ ηθίκδξ έπεζ πνδζζιμπμζδεεί εονέςξ ζε δζενβαζίεξ 

επελενβαζίαξ πεηνεθαίμο ηαζ ζε πδιζηέξ δζενβαζίεξ βζα πάκς απυ πεκήκηα πνυκζα ηαζ ζοκεπχξ έπμοκ 

ιζα ιαηνά ζζημνία πμο αθμνά ηδ θεζημονβία ημοξ. πεδζαζηζηά, ςξ ακηζδναζηήνεξ, παναηηδνίγμκηαζ 

απυ ορδθά πμζμζηά ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ζε ζοκδοαζιυ ιε μιμζυιμνθεξ εενιμηναζίεξ ζηδκ ηθίκδ, 

ζδζυηδηεξ απαναίηδηεξ βζα ηδ ηαπεία πονυθοζδ. Δπζθέβμκηαξ ημ ηαηάθθδθμ ιέβεεμξ ηδξ νεοζημζηενεάξ 

ηθίκδξ, δ ηαπφηδηα νμήξ ημο αενίμο ιπμνεί κα ηαεμνίγεηαζ ιε ηέημζμ ηνυπμ χζηε μ πνυκμξ παναιμκήξ 

ημο αενίμο/αηιμφ ζηδκ ηθίκδ κα ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ  0,5 έςξ 2 δεοηενυθεπηα.  

ε εενιμηναζίεξ θεζημονβίαξ 500-550 
μ
C ζηδκ ηθίκδ, δίκμκηαζ απμηεθέζιαηα ορδθυηενα ζε 

απυδμζδ οβνμφ, ιε 0,5 δεοηενυθεπηα ζακ πνυκμ παναιμκήξ, πανυθα αοηά ιεβαθφηενα ζοζηήιαηα 

ιπμνμφκ κα θεζημονβήζμοκ ζε ιζα ηάπςξ πζμ παιδθή εενιμηναζία ηαζ ζε ιεβαθφηενμ πνυκμ 

παναιμκήξ. Ακάθμβα αέααζα ιε ημ είδμξ ηδξ αζμιάγαξ, μζ εενιμηναζίεξ ιπμνεί κα πμζηίθμοκ. 

ακ ηφπμξ ακηζδναζηήνα, εεςνείηαζ ανηεηά αλζυπζζημξ, θυβς ηδξ εονείαξ πνήζδξ  ημο ηαζ θυβς 

ημο απθμφ ζπεδίμο θεζημονβίαξ ημο. Χζηυζμ, οπάνπμοκ ηάπμζα πναηηζηά ειπυδζα πμο πνέπεζ κα 

θδθεμφκ οπυρδ ηαηά ηδκ ελέηαζδ αοημφ ημο ζπεδζαζιμφ βζα ιεβαθφηενδξ ηθίιαηαξ ακηζδναζηήνεξ. Ζ 

απυδμζδ ημο ακηζδναζηήνα ελανηάηαζ απυ ηδκ πμζυηδηα ηαζ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ πανμπήξ 
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εενιυηδηαξ. Ονζζιέκεξ ηθίκεξ θεζημονβμφκ ζε αδζαααηζηέξ ζοκεήηεξ ιε υθδ ηδ εενιυηδηα πμο 

πανέπεηαζ ζηδ δζαδζηαζία απυ ημ πνμεενιαζιέκμ νεοζημπμζδιέκμ αένζμ, δ μπμία ζε πμθθέξ 

πενζπηχζεζξ ακαηοηθχκεηαζ απυ ημ αένζμ ηδξ πονυθοζδξ. Αοηυ ημ βεβμκυξ, απθμπμζεί ημ ζπεδζαζιυ 

ηςκ ακηζδναζηήνςκ, αθθά μδδβεί ζοκήεςξ ζε  ιζηνυηενδ απυδμζδ. Καθφηενδ απυδμζδ επζηοβπάκεηαζ 

υηακ δ άιιμξ ημο ακηζδναζηήνα εενιαίκεηαζ έιιεζα απυ ηδ πνήζδ ηςκ ζςθήκςκ ηαφζδξ.[17] 

 

Δηθόλα 2: Γηεξγαζία ηνπ αληηδξαζηήξα ξεπζηνζηεξεάο θιίλεο γηα ηελ ππξόιπζε  

 

οκμπηζηά ιπμνμφκ κα επζζδιακεμφκ ηα παναηάης ζπεδζαζηζηά ζδιεία ζηα ζοζηήιαηα 

νεοζημζηενεάξ ηθίκδξ: 

 
 Ζ εενιυηδηα ιπμνεί κα πνμζθενεεί ζηζξ ηθίκεξ ιε ιζα ζεζνά δζαθμνεηζηχκ ηνυπςκ, 

πνμζθένμκηαξ έηζζ εοεθζλία ζηδ ζοβηεηνζιέκδ δζαδζηαζία 

 Ο πνυκμξ παναιμκήξ ημο αηιμφ εθέβπεηαζ απυ ηδκ ηαπφηδηα νμήξ ημο θένμκημξ αενίμο 

 Ο άκεναηαξ (char) ιπμνεί κα θεζημονβήζεζ ηαηαθοηζηά ζηζξ ακηζδνάζεζξ ημο αηιμφ ηαζ 

ζοκεπχξ πνέπεζ κα αθαζνεεεί/ηαεανζζηεί βνήβμνα απυ ηδκ ηθίκδ 

 Απαζηεί ιζηνυ ιέβεεμξ ζςιαηζδίςκ αζμιάγαξ ζηδκ ηνμθμδμζία (< 2-3mm) 

 Καθή ιεηαθμνά εενιυηδηαξ ηαζ ιάγαξ  

 

2. Αληηδξαζηήξαο Ρεπζηνζηεξεάο Κιίλεο Αλαθύθιωζεο (Circulating Fluidizing Bed) 

Ο ζπεδζαζιυξ ημο ζοβηεηνζιέκμο ακηζδναζηήνα παναηηδνίγεηαζ απυ ορδθμφξ νοειμφξ 

ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ηαζ παιδθυ πνυκμ παναιμκήξ αηιμφ, ηάηζ ημ μπμίμ ημκ ηαεζζηά ηαηάθθδθμ βζα 

ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηδξ ηαπείαξ πονυθοζδξ ηδξ αζμιάγαξ. Δλαζηίαξ ςζηυζμ ηδξ ιεηαθμνάξ ιεβάθδξ 

πμζυηδηαξ άιιμο (ηαζ άθθςκ νεοζημπμζδηζηχκ ιέζςκ), ηαείζηαηαζ ζπεηζηά πενίπθμημξ. 
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Σα ζςιαηίδζα ηνμθμδμζίαξ ζημκ ζοβηεηνζιέκμ ακηζδναζηήνα πνέπεζ κα είκαζ αηυια ιζηνυηενα 

απυ αοηά ηδξ νεοζημζηενεάξ ηθίκδξ. Δπζπθέμκ, ζε αοημφ ημο ηφπμο ακηζδναζηήνα ημ ζςιαηίδζμ έπεζ 

0,5 έςξ 1,0 δεοηενυθεπημ πνυκμ παναιμκήξ ζηδκ ορδθή γχκδ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ, πνζκ εζζέθεεζ 

ζημ ηιήια  ηαφζδξ άκεναηα, ζε ακηίεεζδ ιε ημκ ακηζδναζηήνα νεοζημπμζδιέκδξ ηθίκδξ, πμο έπεζ 

πνυκμ παναιμκήξ 2-3 δεοηενυθεπηα. Γζα ζπεηζηά ιεβάθα ζςιαηίδζα, αοηυξ μ πνυκμξ δεκ εα ήηακ 

ανηεηυξ βζα ηδ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ ζημ εζςηενζηυ ημο ζςιαηζδίμο. Αοηυ ζζπφεζ ηονίςξ ηαζ θυβς ημο 

υηζ ακαπηφζζεηαζ έκα ζηνχια άκεναηα ζηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα ημο ζςιαηζδίμο, ημ μπμίμ δνα ςξ 

ιμκςηζηυ ζηνχια, απμηνέπμκηαξ ηδκ πεναζηένς δζείζδοζδ ηδξ εενιυηδηαξ.[17] 

 

 

Δηθόλα 3: Γηεξγαζία ηνπ αληηδξαζηήξα ξεπζηνζηεξεάο θιίλεο αλαθύθιωζεο γηα ηελ ππξόιπζε  

 

οκμπηζηά πανμοζζάγμκηαζ παναηάης μνζζιέκα παναηηδνζζηζηά ημο ακηζδναζηήνα: 

 Ζ γεζηή άιιμξ ηοηθμθμνεί ακάιεζα ζημκ ηαοζηήνα ηαζ ζημκ πονμθφηδ 

 Ζ εενιυηδηα πμο πνμζθένεηαζ πνμένπεηαζ απυ ηδκ ηαφζδ ημο άκεναηα 

 Τρδθά πμζμζηά ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ηαζ ιζηνυξ πνυκμξ παναιμκήξ ημο αηιμφ 

 Μέβεεμξ ζςιαηζδίςκ 1-2 mm                                                    [17] 
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3. Αληηδξαζηήξαο Ablative Pyrolysis  

Ο ζοβηεηνζιέκμξ ακηζδναζηήναξ ακαπηφπεδηε απυ ηδ SERI (ζδιενζκή NREL) απυ ημ 1980 

ιέπνζ ημ 1996  ε αοηή ηδ ζπεδζαζηζηή πνμζέββζζδ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζςιαηίδζα ιεβέεμοξ 

ιέπνζ 20 mm ζε ακηίεεζδ ιε ηα ζςιαηίδζα ηδξ νεοζημπμζδιέκδξ ηθίκδξ, πμο είκαζ ιέπνζ 2 mm. Σα 

ζςιαηίδζα αζμιάγαξ επζηαπφκμκηαζ ζε πμθφ ορδθέξ ηαπφηδηεξ απυ έκα αδνακέξ θένμκ αένζμ (αηιυξ ή 

άγςημ) ηαζ ζηδ ζοκέπεζα εζζάβμκηαζ εθαπημιεκζηά ζηδ δίκδ ημο ακηζδναζηήνα. Ζ θοβυηεκηνμξ δφκαιδ 

ορδθχκ ηαποηήηςκ εθανιυγεηαζ ςξ δφκαιδ  πμο αζηείηαζ απυ ημ ζςιαηίδζμ ζημ ημίπμξ ημο 

ακηζδναζηήνα. Ζ εενιμηναζία ηςκ ημζπςιάηςκ ημο ακηζδναζηήνα δζαηδνείηαζ ζημοξ 650
μ
 C, θζχκμκηαξ 

έηζζ ημ ζςιαηίδζμ. Οζ αηιμί πμο πανάβμκηαζ ζηδκ επζθάκεζα μδδβμφκηαζ έλς απυ ημκ ακηζδναζηήνα απυ 

ηα θένμκηα αένζα μδδβχκηαξ ζε πνυκμοξ παναιμκήξ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 50-100 πζθζμζηά ημο 

δεοηενμθέπημο. Έηζζ, αοηυξ μ ζπεδζαζιυξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδ δζενβαζία ηδξ ηαπείαξ 

πονυθοζδξ, μδδβχκηαξ ηαζ ζε απμδυζεζξ 65% οβνχκ. 

Ζ εκζςιάηςζδ ηδξ ακαηφηθςζδξ ηςκ ζηενεχκ έπεζ ζακ ζηυπμ ημκ ακαπνμζακαημθζζιυ ηςκ 

ιεβαθφηενςκ ζςιαηζδίςκ, εθθζπχξ πονμθοιέκςκ, έηζζ χζηε κα ελαζθαθίγεηαζ δ πθήνδξ πονυθοζδ ηδξ 

αζμιάγαξ. Σα ζςιαηίδζα ιπμνμφκ κα απμθφβμοκ ηδκ είζμδυ ημοξ ζημκ ακηζδναζηήνα ιυκμ υηακ είκαζ 

ανηεηά ιζηνά πνμηεζιέκμο κα παναζονεμφκ απυ ημκ αηιυ ηαζ ηα αένζα πμο ελένπμκηαζ απυ ημκ 

ακηζδναζηήνα. 

Καεχξ βίκεηαζ δ ακαηφηθςζδ ηςκ ζηενεχκ ηαζ δζαζθαθίγεηαζ υηζ υθα ηα ζςιαηίδζα εα είκαζ 

πθήνςξ πονμθοιέκα, ζακ επζπνυζεεημ απμηέθεζια ειθακίγεηαζ δ ακαηφηθςζδ ιζαξ ιζηνήξ ιενίδαξ 

αηιχκ ζηδ γχκδ ορδθήξ εενιμηναζίαξ ημο ακηζδναζηήνα. 

Αοημί μζ αηιμί έπμοκ ιεβαθφηενμ πνυκμ παναιμκήξ ζηδ εενιμηναζία πονυθοζδξ ημο 

ακηζδναζηήνα ηαζ έπμοκ ζακ απμηέθεζια κα δζαζπμφκ ημ πνμσυκ ζε αένζα μδδβχκηαξ ζε ζπεηζηά 

παιδθυηενδ απυδμζδ ζε ζφβηνζζδ ιε άθθμοξ ζπεδζαζιμφξ, υπςξ αοηυ ηδξ νεοζημπμζδιέκδξ ηθίκδξ. 

[17] 
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Δηθόλα 4: NREL Vortex Reactor Fast Pyrolysis 

 

 

 

        Ονζζιέκα ααζζηά ζδιεία ημο ακηζδναζηήνα θαίκμκηαζ παναηάης: 

 Τρδθή πίεζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ ζημ εενιυ ημίπςια ακηζδναζηήνα, πμο επζηοβπάκεηαζ ιε 

θοβυηεκηνδ ή ιδπακζηή δφκαιδ 

 Μπμνεί κα πνδζζιμπμζήζεζ ηαζ ιεβαθφηενα ζςιαηίδζα ιεβέεμοξ  >20 mm  

 Δίκαζ πμθφπθμημξ ηαζ δεκ θεζημονβεί ηαθά  βζα ιεβάθεξ ηθίιαηεξ (scale up) [17] 

 

 

4.  Αληηδξαζηήξαο Vacuum Pyrolysis  

 

Ζ δζενβαζία ζε αοηυκ ημκ ακηζδναζηήνα, πανυθμ πμο είκαζ ανβήξ πονυθοζδξ (παιδθυηενμξ                              

νοειυξ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ), ιπμνεί κα πανάβεζ έκα πανυιμζμ πδιζηυ οβνυ πνμσυκ, ηαεχξ δ ιείςζδ 

ημο πνυκμο παναιμκήξ ηςκ αηιχκ ιεζχκεζ ιε ηδ ζεζνά ημο ηζξ δεοηενεφμοζεξ ακηζδνάζεζξ. Χζηυζμ, μζ 

παιδθμί νοειμί εένιακζδξ, ιπμνμφκ κα μδδβήζμοκ ζε παιδθυηενεξ απμδυζεζξ αζμ-εθαίμο (30-35% 

η.α.) ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ απυδμζδ ημο 70% η.α. πμο ακαθένεδηε ζημκ ακηζδναζηήνα νεοζημζηενεάξ 

ηθίκδξ. Ζ δζαδζηαζία αοηή είκαζ πμθφ πμθφπθμηδ ιδπακζηά, ηαεχξ ζοιιεηέπεζ έκαξ ηζκμφιεκμξ ζιάκηαξ 

απυ ιέηαθθμ πμο θένεζ ηδ αζμιάγα ζε εάθαιμ ηεκμφ, ορδθήξ εενιμηναζίαξ. Δπίζδξ, ζ’ αοηά ηα 
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ζπεδζαζηζηά παναηηδνζζηζηά ακαιέκεηαζ κα οπάνπεζ ορδθυ ηυζημξ επέκδοζδξ ηαζ ζοκηήνδζδξ. Ζ 

θεζημονβία οπυ ηεκυ απαζηεί ζδζαίηενδ ζηενεή ηνμθμδμζία ηαζ απμθυνηζζδ ηςκ ζοζηεοχκ βζα ηδκ ηαθή 

δζαηήνδζδ ημο εαθάιμο έηζζ χζηε ηαζ δ απμδμηζηυηδηα ηδξ εένιακζδξ είκαζ παιδθή. 

Πανυθμ, αέααζα, αοηά ηα ιεζμκεηηήιαηα πμο οπάνπμοκ ζηδκ οπυ ηεκυ πονυθοζδ, οπάνπμοκ ηαζ 

δζάθμνα πθεμκεηηήιαηα: 

 

 Πανάβεηαζ ηαεανυ έθαζμ (ιε ηαευθμο ή ιε πμθφ θίβμ ζηενευ άκεναηα) πςνίξ ηδ πνήζδ 

δζήεδζδξ  γεζηχκ αηιχκ 

 Ζ ζοιπφηκςζδ ημο οβνμφ πνμσυκημξ είκαζ πζμ εφημθδ απ’ υηζ ζηδ νεοζημζηενεά ηθίκδ 

(ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ οδναηιχκ) 

 Μπμνεί κα βίκεζ πνήζδ ζςιαηζδίςκ ιεβαθφηενμο ιεβέεμοξ (<2-5 mm)  

 Ζ έθθεζρδ θένμκημξ αενίμο απμηεθεί ααζζηυ πανάβμκηα βζα ηδκ εθαπζζημπμίδζδ ζπδιαηζζιμφ 

αενμθφιαημξ. 

Άθθα  ζδιακηζηά ιεζμκεηηήιαηα: 

 Δίκαζ ιζα ανβή δζαδζηαζία πονυθοζδξ πμο δεκ είκαζ ζε εέζδ κα πανέπεζ απμδυζεζξ εθαίμο ηυζμ 

ορδθέξ υζμ μζ βνήβμνεξ δζαδζηαζίεξ εένιακζδξ  

 Πανάβεηαζ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα κενμφ ζε ζπέζδ ιε άθθεξ βνήβμνεξ δζαδζηαζίεξ πονυθοζδξ. 

[10] 

 Πανάβεζ οβνά απυαθδηα ηαζ πηδηζηά οθζηά 

 

5. Αληηδξαζηήξαο Rotating Cone Paralysis Reactor 

Ζ ηεπκμθμβία ημο ζοβηεηνζιέκμο ακηζδναζηήνα είκαζ ακάθμβδ ιε αοηή ηδξ νεοζηυηενεξ ηθίκδξ, 

οπυ ηδκ έκκμζα υηζ ακαιζβκφεζ ηδκ ηαοηή άιιμ ιε ηδκ ηνμθμδμζία αζμιάγαξ έηζζ χζηε κα επδνεαζημφκ 

μζ εενιζηέξ ακηζδνάζεζξ ηδξ πονυθοζδξ. Ζ ηφνζα δζαθμνά είκαζ υηζ δ θοβυηεκηνμξ δφκαιδ πμο 

πνμηφπηεζ απυ έκακ πενζζηνμθζηυ ηχκμ, πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ιεηαθμνά ηαζ υπζ βζα ημ θένμκ αένζμ. 

Ζ ηνμθμδμζία ηδξ αζμιάγαξ ηαζ δ άιιμξ εζζένπμκηαζ ζηδ αάζδ ημο ηχκμο ηαζ πενζζηνεθυιεκμξ 

πνμηαθεί ιζα θοβυηεκηνδ δφκαιδ πμο ιεηαηζκεί ηα ζηενεά πνμξ ημ πείθμξ ημο ηχκμο. Σα ζηενεά 

δζαννέμκηαζ πάκς ζημ πείθμξ ημο ηχκμο ηαζ μζ αηιμί ηδξ πονυθοζδξ μδδβμφκηαζ ζε ζοιποηκςηήνα. Ο 

ζηενευξ άκεναηαξ ηαζ δ άιιμξ απμζηέθθμκηαζ ζε ηαοζηήνα υπμο δ άιιμξ εενιαίκεηαζ εη κέμο πνζκ 

εζζαπεεί ζηδ αάζδ ημο ηχκμο δ κέα ηνμθμδμζία αζμιάγαξ. Αοηυξ μ ζπεδζαζιυξ πανμοζζάγεζ ιζα 

απυδμζδ 70%. Σα πθεμκεηηήιαηα αοηήξ ηδξ ηεπκμθμβίαξ θαίκμκηαζ παναηάης: 

 Γεκ απαζηείηαζ ηάπμζμ θένμκ αένζμ βζα ηδκ πονυθοζδ ( αθθά απαζηείηαζ βζα ηδ ιεηαθμνά ηδξ 

άιιμο), ηάηζ ημ μπμίμ ηαεζζηά ημ αίμ-έθαζμ εοημθυηενμ ζηδκ ακάηηδζδ 

 Ζ δοκαιζηή ιεηαθμνά άιιμο δεκ είκαζ ηυζμ απυημιδ υζμ ζηδ νεοζημζηενεά ηθίκδ ηαζ ηαηά 

ζοκέπεζα ιεζχκμκηαζ ηάπμζα πνμαθήιαηα 

Όζμκ αθμνά ηα ιεζμκεηηήιαηα ημο ζοβηεηνζιέκμο ζπεδζαζιμφ: 

 Πανμοζζάγεζ ιζα πμθφπθμηδ μθμηθδνςιέκδ δζαδζηαζία, πμο πενζθαιαάκεζ έκακ 

πενζζηνεθυιεκμ ηχκμ, ιζα ηθίκδ ακάδεοζδξ βζα ηδκ ηαφζδ ημο ζηενεμφ άκεναηα ηαζ ιζα 

ζοζηεοή βζα ηδ ιεηαθμνά ηδξ άιιμο πίζς ζημκ ακηζδναζηήνα 

 Ζ ααειμκυιδζδ είκαζ εθθζπήξ                    [17] 
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ΗΓΗΟΣΖΣΔ-ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΒΗΟ-ΔΛΑΗΟΤ(BIO-OIL) 

Σμ Βζμ-έθαζμ πμο πνμένπεηαζ απυ ηδκ πονυθοζδ ηδξ αζμιάγαξ είκαζ έκα ηαθέ-ηυηηζκμ οβνυ ηαζ 

ιε μνζζιέκεξ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ, υπςξ θαίκμκηαζ ζημκ παναηάης  Πίλαθα 5.  

 

Πίλαθαο 5: Ιδηόηεηεο Διαίνπ Ππξόιπζεο [1] 

Ηδηόηεηεο Σηκή 

 

Τγξαζία 

 

Ππθλόηεηα (kg/l) 

 

Ημώδεο (cP) at 40 oC 

 

Πνζνζηό λεξνύ (%-wt.) 

 

Ομύηεηα (pH) 

 

εκείν Αλάθιεμεο (oC) 

 

Υεκηθή ύλζεζε (%-wt.) 

 

C 

 

H 

 

O 

 

N 

 

Σέθξα (%-wt.) 

 

Heating value (MJ/kg) LHV 

 

Δκθάληζε 
 

 

25% 

 

1.15-1.2 

 

40-100 

 

20-30 

 

2-3 

 

40-65 

 

 

 

~52 

 

~6.4 

 

~40 

 

~0.2 

 

0.1 

 

13-19 

 

οκήεςξ ζημονυπνςιμ οβνυ 

 

Σμ αζμ-έθαζμ, πενζέπεζ πάκς απυ 35 ιε 45% wt μλοβυκμ ζε λδνή αάζδ ηαζ έπεζ ζπεηζηά παιδθή 

εενιμβυκμ δφκαιδ ζε ζπέζδ ιε ηα μνοηηά ηαφζζια, είκαζ υλζκμ (pH=3) ηαζ ζπεηζηά  αζηαεέξ, 

μδδβχκηαξ ζε πενζμνζζιέκδ ζηαεενυηδηα ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ. 

Απμηεθείηαζ απυ έκα ιίβια ζοζηαηζηχκ ηαζ έηζζ ηαείζηαηαζ ζπεηζηά δφζημθμ κα ακαθοεεί ηαζ 

κα παναηηδνζζηεί.  
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Σα παναηάης πδιζηά ζημζπεία έπμοκ ακαθενεεί υηζ πανμοζζάγμκηαζ ζημ έθαζμ: 

• Νενυ 

• Γζαθφιαηα κενμφ ( μλέα, αθημυθεξ) 

• Γζαθφιαηα αζεένα (αθδεΰδεξ, ηεηυκεξ, ιμκμιενή θζβκίκδ, ηηθ) 

• Αδζάθοημζ αζεένεξ (γάπανδ, οδνμλοθζηά μλέα) 

• Γζαθφιαηα κ-ελακίμο (μλέα θζπζδίςκ, ηηθ) 

• Γζπθςνμιεεάκζμ (D C M) (θζβκίκδ παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ (LMM θζβκίκδ) 

• Αδζάθοημ δζπθςνμιεεάκζμ (θζβκίκδ ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ (ΖMM θζβκίκδ), ζηενεά) 

Οζ ζδζυηδηεξ ημο αζμ-εθαίμο ιπμνμφκ κα ηαθφρμοκ έκα εονφ θάζια παναιέηνςκ, θυβς ηδξ 

πμθφπθμηδξ θφζδξ ημο οθζημφ αοημφ. Αηυιδ ηαζ εάκ ηάπμζμξ είκαζ ζε εέζδ κα ακαπανάβεζ ηέθεζα υθεξ 

ηζξ πνμτπμεέζεζξ επελενβαζίαξ πμο απαζημφκηαζ βζα ηδκ παναβςβή αζμ-εθαίμο,δ ηνμθμδμζία αζμιάγαξ, 

απυ ιυκδ ηδξ ιπμνεί κα επδνεάζεζ ζηδ θφζδ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ. Γεκ είκαζ ιυκμ μζ δζαθμνέξ ιεηαλφ 

ηςκ ηφπςκ ηςκ εζδχκ ηδξ αζμιάγαξ, αθθά ηαζ ημ πμο έκα ζοβηεηνζιέκμ είδμξ ηαθθζενβείηαζ ιπμνεί κα 

επδνεάζεζ ηδ ζφκεεζδ μνοηηχκ οθχκ. Γεδμιέκδξ αοηήξ ηδξ ακμιμζμιμνθίαξ ζηδκ πνχηδ φθδ ηαζ ηδξ 

ορδθήξ εενιμηναζίαξ πενζαάθθμκημξ , ζηδκ μπμία ηα εναφζιαηα αηιχκ ηδξ αζμιάγαξ πμο εηηίεεκηαζ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πονυθοζδξ, ιπμνεί κα ειθακίζμοκ παναθθαβέξ ζηζξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο 

αζμ-εθαίμο. 
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ΥΖΜΗΚΖ ΦΤΖ ΒΗΟ ΔΛΑΗΟΤ 

Με αάζδ ηδκ απυθοηδ (ultimate) ακάθοζδ, μ πδιζηυξ ηφπμξ βζα ημ λφθμ ιπμνεί κα βναθεί ςξ 

CH1,4O0,6. Γδθαδή, αοηυ ζδιαίκεζ υηζ ζε έκα λφθμ ημ 42% απμηεθείηαζ απυ μλοβυκμ. Καηά ηδ δζάνηεζα 

ηδξ δζενβαζίαξ ηδξ πονυθοζδξ μζ δεζιμί πανάβμοκ ηα ιαηνμπμθοιενή ηοηηανίκδ, διζηοηηανίκδ ηαζ 

θζβκίκδ ηαζ ημ μλοβυκμ δζαηδνείηαζ ζηα εναφζιαηα πμο απμηεθμφκ ημ αζμ-έθαζμ. φιθςκα ιε ένεοκεξ, 

ημ αζμ-έθαζμ πενζέπεζ 45-50% ηαηά αάνμξ μλοβυκμ, αθθά αοηυ ημ πμζμζηυ ζπεηίγεηαζ ηαζ ιε ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ. Με αάζδ ηδκ ηαηά πνμζέββζζδ (proximate) ακάθοζδ ημ αζμ-έθαζμ έπεζ ζακ 

πδιζηυ ηφπμ CH1,9O0,7, πμο ακηζπνμζςπεφεζ πενίπμο 46% μλοβυκμ. Ζ δζαθμνά ζηδκ πμζυηδηα ημο 

μλοβυκμο ακάιεζα ζηδκ αζμιάγα ηαζ ζημ αζμ-έθαζμ ζπεηίγεηαζ ζημ πχξ ημ μλοβυκμ ζοκδέεηαζ ιε 

δζάθμνεξ εκχζεζξ ζηα ιυκζια αένζα ηαζ ζημ πμζυ πμο εκχκεηαζ ςξ κενυ ζημ έθαζμ. Σμ μλοβυκμ ζημ αζμ-

έθαζμ εκζςιαηχκεηαζ ζε πενζζζυηενα απυ 300 εκχζεζξ πμο έπμοκ εκημπζζηεί ζε αοηυ. 

Αοηέξ μζ εκχζεζξ ηαλζκμιμφκηαζ ζε πέκηε ιεβάθεξ ηαηδβμνίεξ: ζηζξ οδνμλοαθδεοδείξ, ζηζξ 

οδνμλοηεηυκεξ, ηα ζάηπανα, ηα ηαναμλοθζηά μλέα ηαζ ζηζξ θαζκυθεξ. Οζ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ είκαζ 

πανάβμκηεξ μθζβμιενχκ ιε παιδθυ ιμνζαηυ αάνμξ πμο ηοιαίκεηαζ απυ 900 έςξ 2500. Αοηά ηα 

θαζκμθζηά πνμένπμκηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ απυ ηδ θζβκίκδ πμο οπάνπεζ ζηδ αζμιάγα.  ε ιζα πζμ 

θεπημιενή ηαλζκυιδζδ ηςκ εκχζεςκ, ιπμνμφιε κα έπμοιε ηζξ ελήξ ηαηδβμνίεξ : μλέα, αθημυθεξ, 

αθδεΰδεξ, εζηένεξ , ηεηυκεξ, θαζκυθεξ, guaiacols, syringols, ζάηπανα, θμονάκζα, αθηέκζα, ανςιαηζηά, 

αγςημφπεξ εκχζεζξ ηαζ μλοβμκμφπεξ εκχζεζξ. Δκχ οπάνπεζ έκα πθμφζζμ ιίβια βκςζηχκ εκχζεςκ ζημ 

αζμ-έθαζμ, δ ζοκηνζπηζηή πθεζμρδθία ανίζηεηαζ ζε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ. Ζ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ 

ζε έκα πδιζηυ ζημζπείμ (ιεηά ημ κενυ) είκαζ δ οδνμλοαθηεηαθδετδδ, πμο ειθακίγεηαζ ζε επίπεδα ημο 

10% η.α. Αημθμοεείηαζ απυ ηζξ εκχζεζξ ημο μλζημφ μλέμξ ηαζ ημο ιονιδηζημφ μλέμξ ζε πμζυηδηεξ 5% 

η.α. ηαζ 3% η.α. ακηίζημζπα. Αοηυξ είκαζ μ ηφνζμξ θυβμξ βζα ημκ μπμίμ ηα αζμθμβζηά θάδζα ειθακίγμοκ 

pH ηδξ ηάλεςξ ηςκ 2,0 έςξ 3,0. 

Ζ πδιεία ημο αζμ-εθαίμο ιπμνεί κα ηαηεοεοκεεί ηαζ ιε ηδκ αθθαβή ζηζξ εενιζηέξ ζοκεήηεξ ζηζξ 

μπμίεξ πανάβεηαζ αοηυ ζηδκ πονυθοζδ ιε ηδκ πανμοζία ηαηαθοηχκ. Αολάκμκηαξ ημκ θυβμ πνυκμο ηαζ 

εενιμηναζίαξ (cracking severity) είκαζ δοκαηυ κα αθθάλεζ ηαζ ημ πνμθίθ ηςκ πδιζηχκ ηςκ 

παναβυιεκςκ εθαίςκ. [17] 
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ΦΤΗΚΔ ΗΓΗΟΣΖΣΔ ΒΗΟ-ΔΛΑΗΟΤ 

Έκα απυ ηα ηφνζα παναηηδνζζηζηά ιεηαηνμπήξ ηδξ ζηενεήξ αζμιάγαξ ζε οβνυ αζμ-εθαίμο, είκαζ 

δ ζηακυηδηα κα απμεδηεοηεί ημ αζμ-έθαζμ ιέπνζ κα πνεζαζηεί βζα άιεζδ πνήζδ εκένβεζαξ. ηα ανπζηά 

ζηάδζα ακάπηολδξ αοηήξ ηδξ ηεπκμθμβίαξ δ ιαηνμπνυεεζιδ απμεήηεοζδ ηςκ εθαίςκ είπε ζμαανά 

πνμαθήιαηα. Σμ ηονζυηενμ απ’ αοηά είκαζ δ ανβή αθθά ζηαδζαηή αφλδζδ ημο ζλχδμοξ ζηα παναβυιεκα 

έθαζα. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ ειθακίγεηαζ επίζδξ ζε πανάβςβα πεηνεθαίμο ηαζ ζε ηαφζζια, αθθά 

ζοιααίκεζ ιε πμθφ αναδφηενμ νοειυ. Σα ηαφζζια οδνμβμκακενάηςκ ιπμνμφκ κα απμεδηεοημφκ βζα 

πνμκζηυ δζάζηδια έςξ ηαζ έλζ ιδκχκ, εκχ ηα αζμ-έθαζα πανμοζζάγμοκ δζάνηεζα γςήξ απυ εαδμιάδεξ ή 

ημ πμθφ ιενζημφξ ιήκεξ, ακάθμβα ιε ηζξ ζδζυηδηεξ ημο εθαίμο. Χζηυζμ, πνυζθαηεξ ένεοκεξ έπμοκ 

απμδείλεζ υηζ αοηή δ δζάνηεζα γςήξ ιπμνεί κα επεηηαεεί ζε ιεβάθμ ααειυ. Έκα άθθμ ζδιακηζηυ γήηδια 

πμο ειθακίζηδηε ζημκ ημιέα ηςκ αζμ-εθαίςκ ήηακ μζ αθθαβέξ θάζεςκ πμο θάκδηακ κα ζοιπίπημοκ ιε 

ηδκ αφλδζδ ημο ζλχδμοξ. Αοηέξ μζ αθθαβέξ ιπμνεί κα μδδβήζμοκ ζε πνμσυκηα πμθοθαζζηά (πίζζεξ, 

θάζπεξ, ηενζά ηαζ κενυ) ιε ορδθά ιμνζαηά αάνδ ηα μπμία ανπζηά λεηίκδζακ ςξ ιμκμθαζζηά. 

διακηζηυ ιένμξ ηδξ πνμζπάεεζαξ πμο βίκεηαζ βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ημο ακεπζεφιδημο 

θαζκμιέκμο ηςκ αζμ-εθαίςκ, πναβιαημπμζήεδηε απυ ηδκ NREL, δζενεοκχκηαξ δομ ααζζημφξ 

ιδπακζζιμφξ ηαζ ηάκμκηαξ εθεβπυιεκεξ ιεθέηεξ βζα ηδ ιέηνδζδ ηςκ πμζμζηχκ ηδξ αθθαβήξ ημο 

ζλχδμοξ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδ  εενιμηναζία. Σαοηυπνμκα, έβζκακ ιεθέηεξ βζα ηδκ ακάπηολδ ιεευδςκ 

απμιάηνοκζδξ ημο char απυ ημοξ αηιμφξ ηδξ πονυθοζδξ πνζκ απυ ηδ ζοιπφηκςζδ αοηχκ ζε οβνυ αζμ-

έθαζμ. Οζ πνμζπάεεζεξ αοηέξ έδςζακ ιζα ζδιακηζηή αάζδ βκχζεςκ ζπεηζηά ιε ηδ ζηαεενυηδηα ηςκ 

αζμ-εθαίςκ ηαζ απμηάθορακ ιεευδμοξ βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ημο πνμαθήιαημξ. 

Ζ παναβςβή αζμ-εθαίςκ ιέζς ηδξ ηαπείαξ πονυθοζδξ είκαζ ιζα εενιμδοκαιζηή ιδ-

ζζμννμπδιέκδ δζενβαζία. Οζ ζφκημιμζ πνυκμζ παναιμκήξ ηδξ δζενβαζίαξ ζε ζοκδοαζιυ ιε ορδθέξ 

εενιμηναζίεξ, αημθμοεμφιεκμζ απυ ηαπεία εενιζηά έηπθοζδ απμηεθέζιαηα ζε έκα οβνυ πνμσυκ, δεκ 

ανίζηεηαζ επίζδξ ζε ζζμννμπία. Οζ μλοβμκςιέκεξ εκχζεζξ πμο οπάνπμοκ ζηα αζμ-έθαζα πνμζπαεμφκ κα 

θένμοκ ηδκ ζζμννμπία ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ, ιε απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ηςκ πδιζηχκ 

ακηζδνάζεςκ. Αοηέξ μζ ακηζδνάζεζξ αολάκμοκ ημ ιέζμ ιμνζαηυ αάνμξ ηαζ επμιέκςξ αολάκμοκ ηαζ ημ 

ζλχδεξ ζημ έθαζμ. Όπςξ πνμηφπηεζ ιε ηζξ πενζζζυηενεξ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ δ εενιμηναζία αολάκεζ ημ 

νοειυ ιε ημκ μπμίμ ζοιααίκμοκ αοηέξ μζ ακηζδνάζεζξ. Ζ ζοκ-δζαθοηυηδηα  πμθθχκ εκχζεςκ 

επδνεάγεηαζ επίζδξ απυ αοηέξ ηζξ ακηζδνάζεζξ, μζ μπμίεξ ιε ηδ ζεζνά ημοξ επδνεάγμοκ ανκδηζηά ημ 

ζλχδεξ. Με υθδ αοηή ηδκ πμζυηδηα ηςκ δζάθμνςκ πδιζηχκ εκχζεςκ πμο οπάνπμοκ ζημ αζμ-έθαζμ ηαζ 

ημ παιδθυ pH, πνμηφπηεζ υηζ μζ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ ζοιααίκμοκ ζημ εζςηενζηυ ημο αζμ-εθαίμο. 

Πμθφ ζδιακηζηυ, αέααζα, απμηεθεί ημ εφνδια ηδξ επζννμήξ ημο char ζε αοηέξ ηζξ ακηζδνάζεζξ. 

Ακαηαθφθεδηε υηζ ηα πμζά ημο char πμο πανμοζζάγμκηαζ ζημ αζμ-έθαζμ, έπμοκ ααζζηή επίπηςζδ ζημ 

νοειυ ιε ημκ μπμίμ αολάκεηαζ ημ ζλχδεξ. ε πνυζθαημ πείναια παναηδνήεδηε δείβια πονυθοζδξ 

εθαίμο πμο ειπθμοηίζηδηε ιε 5% ηαηά αάνμξ ημο char πμο πανάβεηαζ απυ ηδκ ίδζα ηνμθμδμζία 

αζμιάγα. Μέζα ζε θίβεξ ιένεξ παναηδνήεδηε δναιαηζηή αφλδζδ ημο ζλχδμοξ ζε αοηυ ημ δείβια ηαζ 

ιέζα ζε έκα ιήκα αοηυ είπε ζηενεμπμζδεεί. 

φιθςκα ιε ιεθέηεξ πμο έβζκακ απυ ημ NREL, ακαπηφπεδηακ ηεπκζηέξ γεζηχκ αηιχκ βζα ημ 

θζθηνάνζζια ηςκ αηιχκ ηδξ πονυθοζδξ ηδξ αζμιάγαξ πνζκ απυ ηδκ ρφλδ ηαζ ηδ ζοιπφηκςζδ αοηχκ. Ζ 

ιεθέηδ αοηή είπε ζακ απμηέθεζια ηδκ παναβςβή αζμ-εθαίςκ πμο είπακ πμθφ παιδθά επίπεδα ζηενεμφ 

άκεναηα-char ηαζ ηαηά ζοκέπεζα πενζεπυιεκμ ιεηάθθςκ αθηαθίμο, ηδξ ηάλεςξ ιενζηχκ ppm ηδξ 

ζοκμθζηήξ πμζυηδηαξ αθηαθίςκ. Αοηυ ημ έθαζμ, πςνίξ απμεέιαηα char, ειθακίζηδηε αλζυθμβα ζηαεενυ 

ζε ζφβηνζζδ ιε άθθα πμο πανάβμκηαζ ιε ηδκ ίδζα πνχηδ φθδ, αθθά ηάκμοκ ηδ πνήζδ ηοηθχκςκ βζα ηδκ 
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απμιάηνοκζδ ημο char. Σα δείβιαηα αοηήξ ηδξ ένεοκαξ, απμδείπεδηακ υηζ ιεηά απυ απμεήηεοζδ ζε 

ηθεζζηά δμπεία, ζε εενιμηναζία δςιαηίμο, ήηακ αηυιδ οβνά. 

Μζα άθθδ ζδζυηδηα ηςκ αζμ-εθαίςκ πμο είκαζ ζηεκά ζοκδεδειέκδ ιε ηδκ πμθφπθμηδ πδιζηή 

ζφκεεζδ, είκαζ δ ακζηακυηδηα ηδξ επακελάηιζζδξ ηςκ εθαίςκ απυ ιζα οβνή ηαηάζηαζδ. Γεδμιέκμο υηζ 

ηα αζμ-έθαζα εενιαίκμκηαζ ζε υθμ ηαζ ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ, μζ πηδηζηέξ μοζίεξ απμιαηνφκμκηαζ 

ανπζηά ηαζ αημθμοεείηαζ δ απμιάηνοκζδ ημο κενμφ ηαζ ανπίγεζ μ πμθοιενζζιυξ ηςκ οπυθμζπςκ 

εκχζεςκ. Σμ απμηέθεζια είκαζ υηζ ημ 40%-60% ηδξ ανπζηήξ πνχηδξ φθδξ εα παναιείκεζ ζηενευ. Αοηή 

δ ζδζυηδηα ημο εθαίμο πνμηαθεί πνμαθήιαηα ζημκ ελμπθζζιυ επελενβαζίαξ ηςκ ηαοζίιςκ πμο απαζημφκ 

πνμ-εένιακζδ.  ε έκα ηθεζζηυ ζφζηδια, υπςξ μ ανυβπμξ έβποζδξ κηίγεθ, μζ πηδηζηέξ μοζίεξ ηαζ ημ 

κενυ εα πνέπεζ κα δζαηδνδεμφκ ηαεχξ ιπμνμφκ κα εθαπζζημπμζήζμοκ ημ πνυαθδια πμο ακαθένεδηε, 

αθθά ηάεε οπυθεζιια ζηενεμφ άκεναηα ζημ έθαζμ εα επζδεζκχζεζ αοηή ηδκ ηαηάζηαζδ. [17] 
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Ακάθμβα, αέααζα, ιε ημ είδμξ ηδξ αζμιάγαξ δ ζφζηαζδ αοηήξ αθθάγεζ ζπεηζηά, υπςξ θαίκεηαζ 

ηαζ παναηάης. 

 

Πίλαθαο 6: ύζηαζε δηαθνξεηηθώλ ηύπωλ βηνκάδαο (%-wt.) [1] 

ΔΗΓΟ 

ΒΗΟΜΑΕΑ 

Κπηηαξίλε 

(%-wt.) 

Ζκηθπηηαξίλε 

(%-wt.) 

Ληγλίλε 

(%-wt.) 

Διίζκαηα 

(%-wt.) 

Σέθξα 

(%-wt.) 

Soft Wood 
 

41 24 28 20 0,4 

Hard Wood 
 

39 35 20 3 0.3 

Pine bark 
 

34 16 34 14 2 

Straw 
 

40 28 17 11 7 

Rice Husk 
 

30 25 12 18 16 

Peat 
 

10 32 44 11 6 

 

Σα αζμηαφζζια έπμοκ ιμκαδζηά παναηηδνζζηζηά πμο ηα δζαηνίκμοκ απυ ηα πνμσυκηα ιε αάζδ ημ 

πεηνέθαζμ (ιε οδνμβμκάκεναηεξ). Ο παναηάης Πίλαθαο 7 δείπκεζ ηζξ ααζζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ημο αζμ-

εθαίμο ηαζ ημο πεηνεθασημφ ηαοζίιμο. 

 

Σα αηνζαή παναηηδνζζηζηά ημο αζμ-εθαίμο εκδέπεηαζ κα δζαθένμοκ ακάθμβα ιε ηζξ πνχηεξ φθεξ 

ηαζ ηδκ επελενβαζία αοηχκ. Ο Πίλαθαο 7 δείπκεζ ηα παναηηδνζζηζηά ημο αζμ-εθαίμο πμο ααζίγεηαζ 

ζηδκ ιέεμδμ ηδξ ηαπείαξ πονυθοζδξ, υπμο βίκεηαζ πνήζδ ςξ πνχηδ φθδ 53% πεφημ (pine) ηαζ 47% 

(spruce) έθαημ. [10] 
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Πίλαθαο 7: ύγθξηζε Βην-ειαίνπ θαη Πεηξειαϊθνύ θαπζίκνπ [14] 

 

 

 

 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ 

 

ΒΗΟ-ΔΛΑΗΟ ΑΠΟ 

ΓΗΔΡΓΑΗΑ 

ΓΡΖΓΟΡΖ 

ΠΤΡΟΛΤΖ 

 

ΤΓΡΟ-ΞΖΡΟ 

 

 

ΒΑΡΤ 

ΠΔΣΡΔΛΑΨΚΟ 

ΚΑΤΗΜΟ 

ΠΟΟΣΟ ΝΔΡΟΤ 

wt% 

15-20 0.1 

ΜΖ ΓΗΑΛΤΣΑ 

ΣΔΡΔΑ 

0,5-0,8% 0.01% 

ΑΝΘΡΑΚΑ % 39,5-55,8 85.2 

ΤΓΡΟΓΟΝΟ % 7,5-6,1 11.1 

ΟΞΤΓΟΝΟ % 52,6-37,9 1.0 

ΝΑΣΡΗΟ % <0,1 0.3 

ΘΔΗΟ % <0,05 2.3 

ΠΗΑ 0,2-0,3  

MJ/kg 16,5-17,5 40 

ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ g/ml 1,23 0.94 

ΗΞΧΓΔ cp 10-15050
Ο
 C 18050

μ
 C 

 

οβηεηνζιέκα, ημ αζμ-έθαζμ πνέπεζ κα πανμοζζάγεζ ηάπμζα ζοβηεηνζιέκα παναηηδνζζηζηά, 

ηαεχξ ζε ακηίεεηδ πενίπηςζδ ειθακίγμκηαζ δζάθμνα πνμαθήιαηα ηαζ πνεζάγεηαζ ηαηάθθδθδ 

ιεηαπείνζζδ βζα κα επζθοεμφκ αοηά. Σέημζεξ πθδνμθμνίεξ ιδ επζεοιδηχκ παναηηδνζζηζηχκ ιε ηζξ 

εκδεπυιεκεξ θφζεζξ ημοξ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίλαθα 8 παναηάης. 
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Πίλαθαο 8: Με επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά Βην-ειαίνπ [14] 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΠΡΟΒΛΖΜΑ ΔΠΗΛΤΖ 

 

ΥΑΜΖΛΟ pH 

 

ΓΗΑΒΡΧΖ 

ΚΑΣΑΛΛΖΛΑ ΤΛΗΚΑ 

ΔΞΟΤΓΔΣΔΡΧΖ(NEUTRALIZATION) 

ΑΝΑΒΑΘΜΗΖ (UPGRADING) 

 

ΤΦΖΛΟ ΗΞΧΓΔ ΓΗΑΥΔΗΡΗΖ 

ΑΝΣΛΖΖ 

ΠΡΟΘΖΚΖ ΝΔΡΟΤ 

ΠΡΟΘΖΚΖ ΓΗΑΛΤΣΟΤ 

ΑΣΑΘΔΗΑ ΚΑΗ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΑΚΖ 

ΔΤΑΗΘΖΗΑ 

ΑΠΟΘΖΚΔΤΖ 

ΓΗΑΥΧΡΗΜΟ ΦΑΔΧΝ 

ΑΠΟΤΝΘΔΖ 

ΑΤΞΖΖΖ ΗΞΧΓΟΤ 

ΑΠΟΦΤΓΖ ΔΠΑΦΖ ΜΔ ΕΔΣΔ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΔ 

ΣΑΘΔΡΟΠΟΗΖΖ Ζ ΓΗΤΛΖΖ ΜΔΧ 

ΚΑΣΑΛΤΣΗΚΖ ΓΗΔΡΓΑΗΑ 

ΠΡΟΘΖΚΖ ΝΔΡΟΤ Ζ ΓΗΑΛΤΣΧΝ 

ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΟ 

ΑΝΘΡΑΚΑ ΚΑΗ 

ΣΔΡΔΧΝ 

ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΑ ΚΑΤΖ 

ΜΠΛΟΚΑΡΗΜΑ 

ΔΞΟΠΛΗΜΟΤ 

ΓΗΑΒΡΧΖ 

ΓΗΖΘΖΖ ΤΓΡΟΤ 

ΓΗΖΘΖΖ ΕΔΣΟΤ ΑΔΡΗΟΤ 

 

ΑΛΚΑΛΗΜΔΣΑΛΛΑ 

Δκαπυεεζδ ηςκ ζηενεχκ ζε 

θέαδηεξ, ιδπακέξ ηαζ 

ημονιπίκεξ 

Πνμηαηενβαζία Βζμιάγαξ 

Γζήεδζδ γεζημφ αενίμο 

Καηαθοηζηή ακααάειζζδ 

 

ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΟ 

ΝΔΡΟΤ 

φκεεηδ επίδναζδ ηδξ αλίαξ 

εένιακζδξ, ημο ζλχδμοξ, ημο 

pH, ηδξ μιμζμβέκεζαξ ηαζ 

άθθςκ παναηηδνζζηζηχκ 

Ακαβκχνζζδ πνμαθήιαημξ 

Βεθηζζημπμίδζδ ηαζ έθεβπμξ ημο πενζεπμιέκμο ημο 

κενμφ, ακάθμβα ιε ηδκ ηάεε εθανιμβή 
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ΔΠΗΠΣΧΔΗ ΣΟ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ ΚΑΗ ΣΖΝ ΤΓΔΗΑ  

Λυβς ημο ιεβάθμο ανζειμφ εκχζεςκ αζμ-εθαίμο, εέημκηαζ ακδζοπίεξ βζα ηζξ επζπηχζεζξ ζηδκ 

ακενχπζκδ οβεία ηαζ ζημ πενζαάθθμκ. Όπςξ πνμακαθένεδηε, ζημ αζμ-έθαζμ έπμοκ εκημπζζηεί πάκς απυ 

300 ζοβηεηνζιέκεξ μοζίεξ ηαζ μνζζιέκεξ απυ αοηέξ ηζξ εκχζεζξ είκαζ βκςζηέξ ςξ ηανηζκμβυκεξ (βζα 

πανάδεζβια ημ αεκγυθζμ ηαζ ημ θαζκακενέκζμ). Δπζπθέμκ, οπάνπμοκ πμθθέξ εκχζεζξ ζημ αζμ-έθαζμ μζ 

μπμίεξ δεκ έπμοκ εκημπζζηεί ηαζ δ ημλζηυηδηά ημοξ ηαζ μζ επζπηχζεζξ ημοξ βζα ηδκ οβεία δεκ είκαζ αηυια 

βκςζηέξ. Αοηυ ημ γήηδια πνμηάθεζε πνμαθήιαηα βζα ηδκ εκδεπυιεκδ ειπμνζηή αλζμπμίδζδ ηδξ 

ηεπκμθμβίαξ, ηαζ έηζζ μζ ενεοκδηέξ άνπζζακ κα ενεοκμφκ ηζξ επζπηχζεζξ ημο αζμ-εθαίμο ζηδκ οβεία. 

φιθςκα ιε ένεοκεξ, ιε ηδ παιδθή εενιμηναζία παναβςβήξ «πνςημβεκχκ» εθαίςκ (500
μ
 -

600
μ
) δεκ παναηδνήεδηε ηάπμζα ιεηαθθαλζμβυκμξ δνάζδ. Χζηυζμ, υηακ ηα ααηηήνζα ελεηέεδηακ ζημ 

παναβυιεκμ έθαζμ οπυ ορδθυηενεξ ζοκεήηεξ (high severity), παναηδνήεδηε ιζα ιεηαθθαλζμβυκμξ 

δνάζδ. Γζάθμνεξ άθθεξ ιεθέηεξ πμο δζελήπεδζακ ζε δείβιαηα αζμ-εθαίμο πμο πανάβμκηαζ απυ 

δζαθμνεηζηή πνχηδ φθδ αζμιάγαξ ηαζ δζαθμνεηζηέξ δζαδζηαζίεξ, παναηδνήεδηακ ακάιεζηηα 

απμηεθέζιαηα. 

Έθαζα ηα μπμία πανάβμκηαζ ζε παιδθυηενεξ ζοκεήηεξ δζάζπαζδξ (low cracking severity) ηαζ ζε 

παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ ειθακίζηδηακ ζπεηζηά ήπζα, αθθά ηαεχξ o θυβμξ πνυκμο ηαζ εενιμηναζίαξ 

(cracking severity) αολάκεηαζ, μζ ηανηζκμβυκεξ ζοκέπεζεξ αολάκμκηαζ επίζδξ. Μεβάθδ επζηζκδοκυηδηα 

ειθακίγμοκ μζ πμθοηοηθζημί ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ (PAHs) πμο ειθακίγμκηαζ ανηεηά ζηα 

πνμσυκηα ημο αζμ-εθαίμο ηδξ πονυθοζδξ.  

Καηά ηδ δζενεφκδζδ ηςκ επζπηχζεςκ ζηδκ οβεία ηςκ δζενβαζζχκ ηδξ ηαπείαξ πονυθοζδξ, ημ 

επίηεκηνμ ήηακ ελ μθμηθήνμο ζημ οβνυ πνμσυκ πμο πανάβεηαζ, ηαεχξ οπήνπακ εκχζεζξ πμο είκαζ 

βκςζηέξ ςξ ηανηζκμβυκεξ. Ο ζηενευξ άκεναηαξ απυ ηδ δζενβαζία ειθακίγεηαζ ζε πμθφ ιζηνά ζςιαηίδζα 

ηαζ πνμηαθμφκ ηονίςξ ηζκδφκμοξ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια. 

Σμ παιδθυ pH ηςκ αζμ-εθαίςκ απμηεθεί επίζδξ έκα ζδιακηζηυ εέια βζα ηδκ αζθάθεζα ημο 

πενζαάθθμκημξ. Ένεοκεξ έδεζλακ υηζ παιδθυ pH=2-2,5 ζημ έθαζμ πνμηαθεί επζαθααείξ ζοκέπεζεξ ηαζ 

ζηα ιάηζα. Οζ ηζιέξ αοηέξ ημο pH έπμοκ ηαζ ανκδηζηέξ ζοκέπεζεξ ζε πενίπηςζδ δζαννμήξ ημο αζμ-εθαίμο 

ζε πμηάιζα ηαζ θίικεξ. 

Δπζπθέμκ, ζδιακηζηυ εέια απμηεθεί ηαζ μ ηαηάθθδθμξ ζπεδζαζιυξ ηςκ εβηαηαζηάζεςκ ηςκ 

αζμδζοθζζηδνίςκ βζα ηδκ παναβςβή αζμ-εθαίςκ ηαεχξ εα πνέπεζ κα εθέβπμκηαζ μζ εηπμιπέξ δζάθμνςκ 

αενίςκ (υπςξ βζα πανάδεζβια CO,CO2,CH4) ηαηά  ηδ ζοθθμβή, ιεηαθμνά ηαζ ηδκ πεναζηένς 

επελενβαζία ηςκ εθαίςκ. Γζ΄αοηυ ηαζ εα  πνέπεζ κα εθανιυγεηαζ δ ακάθοζδ πνμηεζιέκμο κα 

απμθεοπεμφκ ανκδηζηέξ επζπηχζεζξ ζημ πενζαάθθμκ. [17] 
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ΑΝΑΒΑΘΜΗΖ ΣΟΤ ΒΗΟ-ΔΛΑΗΟΤ Δ ΠΡΟΨΟΝΣΑ ΤΦΖΛΖ 

ΑΞΗΑ  

Ζ πμζυηδηα ημο αζμ-εθαίμο ιπμνεί κα αεθηζςεεί ηαζ κα ακαααειζζηεί. Ζ πζμ απθή ηαζ θζβυηενμ 

δαπακδνή ιέεμδμξ βζα κα ζοιαεί αοηυ πενζθαιαάκεζ ηδκ πνμζεήηδ δζαθοηχκ ή πενζμνζζιέκςκ 

πμζμηήηςκ κενμφ βζα κα ανεεεί ημ αζμ-έθαζμ ζημ επζεοιδηυ εφνμξ ζλχδμοξ. Δάκ πνδζζιμπμζδεμφκ 

δζαθφηεξ, υπςξ αθημυθεξ, πνμηφπημοκ πνυζεεηα μθέθδ απυ ηδκ ακαπνμζανιμβή ημο εενιζημφ 

πενζεπμιέκμο (heating value) ηαζ ηδ αεθηίςζδ ηςκ ιαηνμπνυεεζιςκ ζδζμηήηςκ απμεήηεοζδξ. ηενεά 

ζε ιμνθή ηέθναξ ηαζ νεοζημζηενεά ιέζα ιπμνμφκ κα απμιαηνοκεμφκ ιε δζήεδζδ, είηε ςξ αηιμί είηε 

ιεηά ηδκ οβνμπμίδζδ ημο εθαίμο. Αοηυ ημ ζηάδζμ ηδξ επελενβαζίαξ ηαεζζηά ηδ δζενβαζία πζμ 

πμθφπθμηδ ηαζ πνμζεέηεζ θεζημονβζηέξ δαπάκεξ βζα ημ πνμσυκ. Οζ θοζζηέξ ηεπκζηέξ ακααάειζζδξ ημο 

εθαίμο ιπμνμφκ κα επζθένμοκ αεθηίςζδ ζηδκ πμζυηδηά ημο, υπςξ πανάβεηαζ ημ αζμ-έθαζμ, αθθά εα 

απαζημφκηαζ αηυια ζδιακηζηέξ αθθαβέξ ζημ ζπεδζαζιυ ημο ελμπθζζιμφ ηεθζηήξ πνήζδξ έηζζ χζηε κα 

ακηζιεηςπζζημφκ μζ πδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο αζμ εθαίμο, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηδξ μλφηδηαξ ηαζ ηδξ 

παιδθήξ ηζιήξ εένιακζδξ, θυβς ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε μλοβυκμ. 

Δάκ ημ αζμ-έθαζμ ιπμνμφζε κα ακαααειζζηεί πδιζηά βζα ηδκ παναβςβή εκυξ πνμσυκημξ πμο 

ιμζάγεζ πενζζζυηενμ ιε ημοξ οδνμβμκάκεναηεξ ημο πεηνεθαίμο ηυηε μ ελμπθζζιυξ ηεθζηήξ πνήζδξ ημο 

αζμ-εθαίμο δεκ εα απαζημφζε ηάπμζα ηνμπμπμίδζδ.  

Γφμ πνμζεββίζεζξ έπμοκ δζεονοκεεί βζα ηδ πδιζηή ακααάειζζδ ημο εθαίμο. Αοηέξ είκαζ: 

 Ζ  καηαλσηική διάζπαζη (Catalyting Cracking) 

 Ζ  καηαλσηική σδρογονοκαηεργαζία (Catalytic Hydrotreating) [17] 

Ζ ηαηαθοηζηή οδνμβμκμηαηενβαζία είκαζ ιζα ζδιακηζηή δζαδζηαζία υπμο ηαηά ηδ δζφθζζδ ημο 

πεηνεθαίμο απμιαηνφκεηαζ πενίπμο ημ 90% ηςκ νφπςκ, υπςξ ημ άγςημ, ημ εείμ, ημ μλοβυκμ ηαζ 

ιέηαθθα απυ οβνά ηθάζιαηα πεηνεθαίμο. Αοηέξ μζ πνμζιίλεζξ απυ ηα ηθάζιαηα πεηνεθαίμο απαζηείηαζ 

κα αθαζνεεμφκ ηαεχξ ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ ανκδηζηέξ ζοκέπεζεξ ζημκ ελμπθζζιυ ηςκ ιμκάδςκ 

δζφθζζδξ, ζημοξ ηαηαθφηεξ ηαεχξ ηαζ ζηδκ πμζυηδηα ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ. Γεκζηά, δ 

οδνμβμκμηαηενβαζία βίκεηαζ πνζκ απυ ηάεε δζενβαζία, υπςξ βζα πανάδεζβια αοηή ηδξ ηαηαθοηζηήξ 

ακαιυνθςζδξ, έηζζ χζηε κα είκαζ αέααζμ υηζ μ ηαηαθφηδξ κα ιδκ πενζέπεζ ιδ επελενβαζιέκδ 

ηνμθμδμζία. Δπίζδξ, δ οδνμβμκμηαηενβαζία πνδζζιμπμζείηαζ πνζκ απυ ηδκ ηαηαθοηζηή πονυθοζδ βζα ηδ 

ιείςζδ ημο εείμο ηαζ βζα ηδ αεθηίςζδ ηςκ απμδυζεςκ ηςκ πνμσυκηςκ ηαζ ηδκ ακααάειζζδ ηςκ ιεζαίςκ 

απμζηαβιάηςκ ηθαζιάηςκ πεηνεθαίμο ζε ηεθζηά πνμσυκηα ηδνμγίκδξ, κηίγεθ, ιαγμφη.  [11] 

Σμ ηαηαθοηζηυ ζπάζζιμ (cracking) ζπάεζ ζφκεεημοξ οδνμβμκάκεναηεξ ζε απθμφζηενα ιυνζα 

οδνμβμκακενάηςκ ηαζ ιεηαηνέπμοκ ημοξ αανείξ οδνμβμκάκεναηεξ ζε εθαθνφηενα ηθάζιαηα. H 

δζενβαζία αοηή θαιαάκεζ ιένμξ ζε ζοκεήηεξ 800-900
μ
 C αημθμοεχκηαξ ηδκ παναηάης ακηίδναζδ 

                   Tar+H2OCO+H2                                                   [22] 

Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ηάπμζεξ δζαθμνέξ ακάιεζα ζηδ δζενβαζία οδνμβμκμηαηενβαζίαξ 

ηαζ ζηδ δζενβαζία ηδξ ηαηαθοηζηήξ δζάζπαζδξ. 
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Πίλαθαο 9: ύγθξηζε Τδξνγνλνθαηεξγαζίαο θαη Καηαιπηηθήο Γηάζπαζεο [14] 

ΤΓΡΟΓΟΝΟΚΑΣΔΡΓΑΗΑ ΜΔ 

ΚΑΣΑΛΤΣΖ 

ΚΑΣΑΛΤΣΗΚΖ ΓΗΑΠΑΖ (CATALYTIC 

CRACKING) 

ΤΦΖΛΖ ΠΗΔΖ ΑΣΜΟΦΑΗΡΗΚΖ ΠΗΔΖ 

ΑΠΑΗΣΔΗ ΣΖΝ ΠΑΡΟΤΗΑ ΤΓΡΟΓΟΝΟΤ ΓΔΝ ΑΠΑΗΣΔΗ ΣΖΝ ΠΑΡΟΤΗΑ 

ΤΓΡΟΓΟΝΟΤ 

ΑΝΘΡΑΚΟΠΟΗΖΖ ΚΑΣΑΛΤΣΖ ΗΧ 

ΔΗΝΑΗ ΠΡΟΒΛΖΜΑ 

ΤΦΖΛΖ ΑΠΟΓΟΖ ΑΝΘΡΑΚΑ (COKE) 

ΠΑΡΑΓΔΗ ΑΛΟΗΦΑΣΗΚΟΤ ΚΑΗ 

ΑΡΧΜΑΣΗΚΟΤ ΤΓΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΔ 

ΠΑΡΑΓΔΗ ΚΤΡΗΧ ΑΡΧΜΑΣΗΚΟΤ 

ΤΓΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΔ 

 

 

Πνυζθαηεξ ένεοκεξ έπμοκ αζπμθδεεί ιε ηδκ αεθηίςζδ ηςκ ηαηαθοηχκ οδνμβμκμηαηενβαζίαξ 

ζφιθςκα ιε ηα παναηάης ζδιεία: 

 Βεθηζζημπμίδζδ ηδξ ηαηαθοηζηήξ επελενβαζίαξ βζα ηζξ ζδζυηδηεξ εκυξ ζοβηεηνζιέκμο αζμ-

εθαίμο ή εκυξ ηθάζιαημξ αζμ-εθαίμο ζηδκ ηνμθμδμζία 

 Δλενεφκδζδ ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ηαζ ηδξ επζθεηηζηυηδηαξ ηςκ ιδ-εεζσηχκ ηαηαθοηχκ πμο 

ιπμνμφκ κα θεζημονβμφκ ζε παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ. 

 Άιεζδ επζθεηηζηυηδηα βζα ηδκ παναβςβή ιδ-μλοβμκςιέκμο ορδθήξ αλίαξ (αθθά θζβυηενμο 

ανςιαηζημφ) ηαοζίιμο ηίκδζδξ εηηυξ απυ ηα πδιζηά παναπνμσυκηα 

 Βεθηίςζδ ηδξ αλζμπμίδζδξ ημο οδνμβυκμο βζα ηδ δζαδζηαζία 

 Καεζένςζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ μζημκμιζηχκ ιε αεθηζςιέκμοξ ηαηαθφηεξ  
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ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΖ ΓΗΔΡΓΑΗΑ 

Σμ ιμκηέθμ αοηυ ααζίζηδηε ζηδκ ιεηαηνμπή ημο wood chips ζε ηθάζιαηα απυζηαλδξ κάθεαξ 

(naphtha-range distillation fractions) ηαζ ηθάζιαηα απυζηαλδξ κηίγεθ (diesel- range distillation 

fractions). Γζα ηδ ιμκηεθμπμίδζδ, ημ ακαααειζζιέκμ έθαζμ ηδξ πονυθοζδξ ςξ πνμσυκ πανμοζζάγεηαζ 

ζακ οδνμβμκάκεναηεξ C8 ηαζ C10. Ζ δζενβαζία ηδξ αζμιάγαξ έβζκε ιε 85000 kg/hr wood chips ζηδκ 

ηνμθμδμζία ηαζ έβζκε πνήζδ απθμφ ελμπθζζιμφ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηζξ εενιμπδιζηέξ ιεηαηνμπέξ. 

Γεκζηά ηα αήιαηα πμο αημθμοεήεδηακ ζηδκ δζενβαζία ηδξ πονυθοζδξ πενζθαιαάκμοκ ηα ελήξ ζηάδζα: 

 Σαρεία Ππξόιπζε 

 Καζαξηζκόο ηεξεώλ ωκαηηδίωλ 

 πιινγή ηνπ βην-ειαίνπ 

 Καύζε ζηεξενύ άλζξαθα (char) 

 Αλαβάζκηζε βην-ειαίνπ 

Πνζκ ηδκ επελενβαζία ηδξ αζμιάγαξ ζηδ δζενβαζία ηδξ πονυθοζδξ απαζηείηαζ ηαζ ιζα 

πνμεπελενβαζία αοηήξ πνμηεζιέκμο κα αθαζνεεμφκ ζηενεά ηα μπμία ανίζημκηαζ ζηδκ ηνμθμδμζία. Σα 

ζηενεά αοηά ιεζχκμοκ ηδκ εενιζηή αλία ηδξ αζμιάγαξ ηαζ πνμηαθμφκ δοζημθίεξ ζοκηήνδζδξ ημο 

ελμπθζζιμφ ηδξ ηαφζδξ. Σμ πενζεπυιεκμ ζε ζηενευ άκεναηα ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ έιθναλδ ζε 

ελμπθζζιυ πμο βίκεηαζ πνήζδ ορδθχκ εενιμηναζζχκ. Σα μνοηηά ηαηαθφμοκ ηζξ ακηζδνάζεζξ εενιζηήξ 

απμζφκεεζδξ πμο πανάβμοκ έθαζμ πμζυηδηαξ απυ ηδ δζενβαζία ηδξ πονυθοζδξ. Ζ αζμιάγα ιε πνήζδ 

κενμφ ή ηεπκζηχκ αθαίνεζδξ μλέςκ ιπμνεί κα ιεζχζεζ ημ πενζεπυιεκμ ζε αθηάθζα. 

Ζ δζενβαζία ακααάειζζδξ ημο εθαίμο πενζθαιαάκεζ ηδκ οδνμβμκμηαηενβαζία ηαζ ηδ δζάζπαζδ 

ιέζς οδνμβυκμο (hydrocracking). Αοηέξ μζ δζενβαζίεξ ζοκήεςξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε αζμιδπακίεξ 

πεηνεθαίμο πνμηεζιέκμο κα αθαζνεεμφκ ιδ επζεοιδηά ζημζπεία υπςξ ημ εείμ απυ ημ ανβυ πεηνέθαζμ ηαζ 

κα δζαζπαζημφκ ηα ιεβάθα ιυνζα οδνμβμκακενάηςκ πνμηεζιέκμο κα παναπεεί ηαεανή κάθεα ηαζ 

ηαεανυ κηίγεθ. Δπίζδξ δ οδνμβμκμηαηενβαζία ιπμνεί κα ιεηαηνέρεζ ημ μλοβυκμ πμο ανίζηεηαζ ζημ αζμ-

έθαζμ ζε ιυνζα κενμφ ηαζ ιυνζα δζμλεζδίμο ημο άκεναηα, αθήκμκηαξ ημο οδνμβμκάκεναηεξ πμο είκαζ 

ζδιακηζημί βζα μθμηθδνςιέκεξ ιδπακέξ ηαφζδξ. Πμθφπθμηα ζημζπεία οδνμβμκακενάηςκ ανίζημκηαζ 

ζημ αζμ-έθαζμ, αθθά ιε ηδ δζενβαζία ημο hydrocracking είκαζ δοκαηυ κα απμζοκηεεμφκ ζε άθθα 

ζημζπεία, υπςξ κάθεα ηαζ κηίγεθ. 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΡΟΖ ΓΗΔΡΓΑΗΑ 

 

 

Δηθόλα 5: Γηάγξακκα Ρνήο Ππξόιπζεο Βηνκάδαο, Καζαξηζκνύ ζηεξεώλ ζωκαηηδίωλ θαη 

ζπιινγήο Βην-ειαίνπ 

 

 

Δηθόλα 6: Γηάγξακκα Ρνήο Αλαβάζκηζεο Βην-ειαίνπ (Bio-oil Upgrading) 
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ΑΝΑΛΤΖ ΒΗΟΜΑΕΑ WOOD CHIPS                                                              

(PROXIMATE, ULTIMATE AND SULFUR ANALYSIS) 

Ζ αζμιάγα πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ ηνμθμδμζία ααζίζηδηε ζηδκ ultimate, proximate ηαζ 

sulfur ακάθοζδ. φιθςκα ιε αζαθζμβναθία, οπάνπμοκ μζ ηαηάθθδθεξ πθδνμθμνίεξ εζδζηά βζα ηδ 

αζμιάγα Wood chips. [17]  

Οζ πμζυηδηεξ ηςκ ζημζπείςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ ενβαζία θαίκμκηαζ 

παναηάης ζημκ Πίλαθα 10. 

Πίλαθαο 10: Wood chips Ultimate, Proximate and Sulfur Analysis 

ULTIMATE ANALYSIS     (DRY BASIS) 

ηνηρείν Πμζυηδηα (wt%) 

Ash 0.92 

Carbon 50.93 

Hydrogen 6.05 

Nitrogen 0.17 

Chlorine 0 

Sulfur 0 

Oxygen 41.93 

PROXIMATE ANALYSIS  (WET BASIS) 

ηνηρείν Πμζυηδηα (wt%) 

Moisture 0 

Fixed Content 45.1 

Volatile Matter 45.1 

Ash 0.92 

SULFUR ANALYSIS 

Pyritic 0.6 

Sulfate 0.1 

Organic 0.6 

 

Ζ πονυθοζδ ηδξ αζμιάγαξ δδιζμονβεί ιζα ιεβάθδ πμζηζθία μνβακζηχκ ηαζ ακυνβακςκ 

ζημζπείςκ, ημ μπμίμ ηαεζζηά ηδ ιμκηεθμπμίδζδ ηδξ δζενβαζίαξ πζμ δφζημθδ. 

ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιεθέηδ πνδζζιμπμζήεδηε ζακ αζμιάγα wood chips ηαζ πνμηεζιέκμο κα 

πνμζμιμζςεεί δ δζενβαζία ζηδκ AspenPlus πνδζζιμπμζήεδηακ ηα πμζμζηά ημο ηάεε ζοζηαηζημφ πμο 

πανάβεηαζ ιέζα ζημκ ακηζδναζηήνα πονυθοζδξ (αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα NREL). 
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ΠΤΡΟΛΤΖ  

Ο παναηάης Πίλαθαο 11 πανμοζζάγεζ ηζξ ανπζηέξ απμδυζεζξ ηςκ πνμσυκηςκ ηδξ πονυθοζδξ, 

πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ ενβαζία. 

 

Πίλαθαο 11: ύζηαζε Πξνϊόληωλ Ππξόιπζεο  

Δλώζεηο Αεξίωλ Απνδόζεηο (%) 

Γηνμείδην ηνπ Άλζξαθα CO2 31,5 

Μνλνμείδην ηνπ άλζξαθα   CO 38,1 

Μεζάλην   CH4 00,2 

Τδξνγόλν H2 03,4 

Πξνπάλην 0,039 

Ακκωλία NH3 01,19 

Δλώζεηο Βην-ειαίνπ 

Ομηθό Ομύ C2H4O2 1,5 

Πξνπηνληθό Ομύ C3H6O2 1,9 

Μεζνμπθαηλόιε C7H8O2 0,16 

Αηζπινθαηλόιε C8H10O 0,99 

Φνξκηθό Ομύ CH2O2 0,89 

Πξνππιν-Βελδνϊθό C10H12O2 4,27 

Φαηλόιε C6H6O 0,12 

Σνινπέλην C7H8 0,59 

Φνπξθνπξάιε C5H4O2 4,96 

Βελδέλην C6H6 0,2 

Άιιεο ελώζεηο 

Πίζζα /Σέθξα 4,23 

 

Σα ζοζηαηζηά ημο αζμ-εθαίμο επζθέβμκηαζ ιε αάζδ ηδ δζαεεζζιυηδηα ζηδκ AspenPlus. 

Ζ πονυθοζδ ηδξ αζμιάγαξ πναβιαημπμζήεδηε ζε ακηζδναζηήνα ζημζπεζμιεηνζηυ RYieds, ζε 

ζοκεήηεξ πίεζδξ P=1,013 bar ηαζ εενιμηναζίαξ  T=450
μ
 C. 
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Δηθόλα 7:  Αληηδξαζηήξαο Ππξόιπζεο  

 

ακ εζζενπυιεκμ νεφια εζζήθεε δ αζμιάγα (wood chips) ζε ζφζηαζδ ιε αάζδ ηδκ ακάθοζδ πμο 

πανμοζζάζηδηε ζημκ παναπάκς Πίλαθα 10, ζε πμζυηδηα 85000 kg/h ηαζ ιζα πμζυηδηα αηιμφ (steam) 

ίζδ ιε 75000kg/h. 

ημ νεφια ελυδμο πενζθαιαάκμκηαζ υθα ηα πνμσυκηα πμο πνμηφπημοκ απυ ηδκ πονυθοζδ ηδξ 

αζμιάγαξ ζε ακάθμβεξ απμδυζεζξ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίλαθα 11. 
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ΚΑΘΑΡΗΜΟ ΣΔΡΔΧΝ ΧΜΑΣΗΓΗΧΝ 

Σα αένζα πμο παναζφνμκηαζ ζηδκ έλμδμ ημο ακηζδναζηήνα, ιεηά ηδκ πονυθοζδ, πενζέπμοκ 

ζςιαηίδζα δζάθμνςκ ιεβεεχκ. ε ζπέζδ ιε ηα ζςιαηίδζα πμο πανάβμκηαζ απυ ηδ δζενβαζία ηδξ 

αενζμπμίδζδξ, ηα ζςιαηίδζα ηδξ πονυθοζδξ ιπμνεί κα είκαζ πμθφ ιζηνυηενα, ημκηά ζηα 25 ιζηνυιεηνα. 

Σμ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ αοηχκ είκαζ ζδιακηζηυ ηαεχξ επδνεάγεζ ημ ζπεδζαζιυ ημο ελμπθζζιμφ 

(βζα πανάδεζβια ηοηθχκεξ ηαζ θίθηνα) ηαζ ηδκ απυδμζδ ημο ηαεανζζιμφ. ημ ζοβηεηνζιέκμ ιμκηέθμ 

πμο ακαπηφπεδηε, βίκεηαζ πνήζδ ημο ηοηθχκα βζα ηδκ αθαίνεζδ ημο 90% ηςκ ζςιαηζδίςκ άκεναηα 

(char particles). Γζάθμνα θίθηνα αένμξ, ιπμνμφκ κα εεςνδεμφκ ζακ ιζα δεοηενεφμοζα ιμκάδα 

ζοθθμβήξ ζςιαηζδίςκ, αθθά ηαζ ηα ζοιααηζηά θίθηνα, θίθηνςκ αένμξ, ιε ηάπμζεξ ηνμπμπμζήζεζξ 

ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζε εθανιμβέξ ηδξ πονυθοζδξ. Αηυια ηαζ ηυηε, υιςξ, ιπμνεί κα 

πνμηαθέζμοκ ιείςζδ ηδξ απυδμζδξ ηαζ απαζηείηαζ δαπακδνή ζοκηήνδζδ θυβς ηδξ παναβςβήξ 

μπηάκεναηα ηαζ οδναηιχκ ζηδκ επζθάκεζα ημο θίθηνμο. 

Ο άκεναηαξ πμο ζοθθέβεηαζ απυ ημ ηιήια ημο ηαεανζζιμφ απμζηέθθεηαζ ζημ ηιήια ηαφζδξ, 

βζα ηδκ παναβςβή εενιυηδηαξ. Έκα ιένμξ αοημφ ημο άκεναηα ηαίβεηαζ, εκχ ημ οπυθμζπμ ζοθθέβεηαζ 

ηαζ πςθείηαζ ςξ οπμπνμσυκ. [18] 

 

 

Δηθόλα 8: Κπθιώλαο  
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ΤΛΛΟΓΖ ΒΗΟ-ΔΛΑΗΟΤ 

Γζα ηδ ζοθθμβή ημο εθαίμο ηδξ πονυθοζδξ οπάνπμοκ δζάθμνεξ πνμζεββίζεζξ. Γζα ηδ ζοθθμβή 

ορδθήξ πμζυηδηαξ εθαίμο ηαζ ηδ δζαηήνδζδ ορδθχκ απμδυζεςκ, μζ αηιμί πνέπεζ κα ζοιποηκχκμκηαζ 

ζε ηθάζιαηα δεοηενμθέπημο ιεηά ηδκ έλμδυ ημοξ απυ ημκ ακηζδναζηήνα πονυθοζδξ. Μεβαθφηενμζ 

πνυκμζ παναιμκήξ επζηνέπμοκ ακηζδνάζεζξ δεφηενδξ ηάλεςξ ζηδ θάζδ ημο αενίμο ηαζ ιεζχκμοκ ηδκ 

πμζυηδηα ημο εθαίμο πμο ζοθθέβεηαζ.  

Γζα ηδκ επίηεολδ ηαπείαξ ζοιπφηκςζδξ ηςκ αηιχκ πονυθοζδξ, ημ ζοβηεηνζιέκμ ιμκηέθμ πμο 

ακαπηφπεδηε ζε αοηή ηδκ ενβαζία, πνδζζιμπμζεί έκακ έιιεζμ εκαθθάηηδ εενιυηδηαξ βζα ηδκ ιεηαθμνά 

εενιυηδηαξ απυ ημοξ αηιμφξ ζηδ νμή κενμφ. Με αοηυ ημκ ηνυπμ επζηνέπεζ ηδκ παναβςβή πενίζζζαξ 

πμζυηδηαξ αηιμφ. ηδ ζοκέπεζα, έβζκε πνήζδ δφμ δζαπςνζζηήνςκ ζηδ ζεζνά βζα ηαθφηενδ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα απμιάηνοκζδξ ζςιαηζδίςκ πμο έπμοκ απμιείκεζ, πνμηεζιέκμο κα βίκεζ δ ζοθθμβή 

υζμκ ημ δοκαηυ ηαεανυηενμο αζμ-εθαίμο. [18] 

 

 

Δηθόλα 9: Δλαιιάθηεο ζεξκόηεηαο, δηαρωξηζηήξεο θαη ζπιινγή βην-ειαίνπ 
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ΑΠΟΘΖΚΔΤΖ  

Σμ αζμ-έθαζμ ηαζ μ άκεναηαξ ζοθθέβμκηαζ ζημ ηιήια απμεήηεοζδξ, δ μπμία ιπμνεί κα 

απμεδηεφζεζ ημ πνμσυκ έςξ ηαζ 4 εαδμιάδεξ. Ο ελμπθζζιυξ απμεήηεοζδξ ημο αζμ-εθαίμο πνέπεζ κα 

είκαζ ηαηαζηεοαζιέκμξ απυ ακμλείδςημ οθζηυ πάθοαα βζα ηδκ πνυθδρδ ηδξ δζάανςζδξ απυ ηα μλέα ημο 

αζμ-εθαίμο. Ο άκεναηαξ πενζέπεζ πηδηζηά οθζηά ηαζ ιε ακάθμβδ πνήζδ ιπμνεί κα απμηεθέζεζ ηίκδοκμ 

πονηαβζάξ. Δπζπθέμκ, θυβς ημο ιζηνμφ ιεβέεμοξ ζςιαηζδίςκ ημο άκεναηα, ηίεεηαζ ηίκδοκμξ εζζπκμήξ 

αοηχκ απυ ηα άημια πμο πεζνίγμκηαζ αοηυ ημ οθζηυ. Ζ απμεήηεοζδ βζα ηα πνμσυκηα κάθεαξ ηαζ κηίγεθ, 

οπμθμβίγεηαζ ζηζξ 4 αδμιάδεξ. [18] 

 

ΚΑΤΖ  

Ζ δζενβαζία ηαφζδξ είκαζ απαναίηδηδ βζα ηδ θεζημονβία ημο ακηζδναζηήνα πονυθοζδξ. Ζ 

εενιυηδηα ιπμνεί κα παναζπεεεί ζε ιζηνήξ ηθίιαηαξ ακηζδναζηήνεξ ιε ηδ πνήζδ εενιακηήνςκ ιε 

ιυκςζδ βζα κα απμθεφβμκηαζ μζ απχθεζεξ εενιυηδηαξ. Οζ ιεβάθδξ ηθίιαηαξ ακηζδναζηήνεξ απαζημφκ 

ιζα άιεζδ ιμνθή εενιυηδηαξ, δ μπμία ζοκίζηαηαζ ζηδ πνήζδ εενιχκ αενίςκ ζακ νεοζημζηενευ ιέζμ. 

Μζα πζεακή εηδμπή είκαζ κα βίκεζ ηαφζδ ηςκ αενίςκ ηδξ πονυθοζδξ ζημκ ηαοζηήνα ηαζ κα 

ακαηοηθςεμφκ πίζς ζημκ ακηζδναζηήνα πονυθοζδξ. [18] 

 

 

Δηθόλα 10: Καπζηήξαο 
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ΑΝΑΒΑΘΜΗΖ ΔΛΑΗΟΤ ΠΤΡΟΛΤΖ- ΤΓΡΟΓΟΝΟΚΑΣΔΡΓΑΗΑ                         

(UPGRADING BIO-OIL) 

Ζ οδνμβμκμηαηενβαζία απμηεθεί ιζα ελχεενιδ δζενβαζία, πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζοπκά ζηδ 

αζμιδπακία εθαίμο ηαζ έπεζ ζακ ζημπυ ηδκ απμιάηνοκζδ πνμζιίλεςκ πμο εα ιπμνμφζακ κα 

επδνεάζμοκ ημκ ελμπθζζιυ. Ζ δζενβαζία αοηή παίνκεζ ιένμξ ζε έκα πενζαάθθμκ πθμφζζμ ζε οδνμβυκμ 

(πενίπμο 95 mol %)  ηαζ μζ ζοκήεεζξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ είκαζ πίεζδ 7-10 MPa ηαζ εενιμηναζία 300
μ
 

-400
μ
 C, ιε πζεακή πνήζδ ηαζ εκυξ ηαηαθφηδ (cobalt-molybdenum catalyst). 

ηδ ζοβηεηνζιέκδ ενβαζία δεκ πνδζζιμπμζήεδηε ηάπμζμξ ηαηαθφηδξ βζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ 

ηςκ ακηζδνάζεςκ. 

H οδνμβμκμδζάζπαζδ (hydrocracking) ζπάεζ ιεβάθα ιυνζα ζε ιζηνυηενα ηαζ έηζζ βζα 

πανάδεζβια, ιυνζα οδνμβμκακενάηςκ ιε 30 ή ηαζ παναπάκς άημια άκεναηα ιπμνμφκ κα πςνζζημφκ ζε 

ιυνζα κηίγεθ (C12) ηαζ αεκγίκδξ (C8). [18] 

 

Δηθόλα 11: Αλαβάζκηζε ειαίνπ ζε πξνϊόληα λάθζαο θαη ληίδει (naphtha -range, diesel -range) 
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ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ  

STEAM REFORMING OF HYDROCARBONS  

CH4 + H2O CO + 3 H2 

CnHmOk + (2n-k) H2O n CO + (2n+m/2-k) H2       [23] 

ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΑ ΑΝΑΜΟΡΦΧΖ (REFORMING REACTOR) 

φιθςκα ιε ηδ βεκζηεοιέκδ ζπέζδ πμο πανμοζζάζηδηε παναπάκς βζα ηδκ ακαιυνθςζδ ηςκ 

αηιχκ οδνμβμκακενάηςκ, έβζκε πνήζδ ηςκ παναηάης ακηζδνάζεςκ ζημκ ακηζδναζηήνα ακαιυνθςζδξ: 

C2H4O2+2Ζ2Ο2 CO2+4H2 

C3H6O2+4H2O3 CO2 +47H2 

C7H8O2+12H2O7 CO2+16H2 

C8H10O+15H208 CO2+20H2O 

CH2O2CO2+H2 

C10H12O2+18H2O10 CO2+24H2 

C6H6O+11H206 CO2+14H2 

C7H8+14H2O7 CO2+18H2 

C5H4O2+8H2O5 CO2+10H2 

   CH4+H2O CO +3H      

 

 

ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΑ ΤΓΡΟΓΟΝΟΚΑΣΔΡΓΑΗΑ (HYDROPROCESS REACTOR) 

1,5C2H4O2+2H22CH4+H2O+CO2 

1,5 C3H6O2+3,5H23,5CH4+H2O+CO2 

1,5C7H8O2+14H29,5CH4+H2O+CO2 

3C8H10O+32H223CH4+H2O+CO2 

2CH2O2+2H2CH4+2H2O+CO2 

3C10H12O2+44H229CH4+4H2O+CO2 

3C6H6O+26H217CH4+H2O+CO2 

C7H8+10H27CH4 
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1,5C5H4O2+11H26,5CH4+H2O+CO2 

C6H6+9H26CH4 

CH4+H2OCO+3H2 

10CO+21H2C10H22+10H2O 

8CO+17H2C8H18+8H2O    [1] 
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ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΜΟΝΣΔΛΟΤ  

ΠΑΡΑΓΟΥΔ  

1. Οζ απμδυζεζξ ημο αζμ-εθαίμο ηαζ ηςκ αενίςκ πμο πνμηφπημοκ απυ ημκ ακηζδναζηήνα 

πονυθοζδξ, ααζίγμκηαζ ζε αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα ηδξ NREL. [10] 

2. Γζα ηδκ πνμζμιμίςζδ ηδξ αζμιάγαξ ζηδκ είζμδμ ηδξ δζενβαζίαξ εεςνήζαιε ςξ ιδ ζοιααηζηυ 

ζοζηαηζηυ (non-conventiona) wood. 

3. Θεςνήεδηε υηζ δ αζμιάγα δεκ πενζέπεζ πμζμζηυ οβναζίαξ ηαζ δεκ απαζηείηαζ ημ ζηάδζμ 

πνμεπελενβαζίαξ βζα ηδκ λήνακζδ ηδξ αζμιάγαξ. 

4. Καηά ηδκ δζενβαζία ηδξ πονυθοζδξ πανάβεηαζ πίζζα ηαζ ηέθνα (char-ash) ηα μπμία 

πνμζμιμζχκμκηαζ ζηδκ Aspen ζακ ζηενευξ άκεναηαξ (carbon-graphit).  

 

ΘΔΡΜΟΓΤΝΑΜΗΚΟ ΜΟΝΣΔΛO 

Σα εενιμδοκαιζηά ιμκηέθα πμο ιεθεηήεδηε ήηακ αοηυ ηδξ ιεευδμο NRTL ηαζ ηδξ ιεευδμο 

RKS-BM. Ζ επζθμβή ηδξ ιεευδμο NRTL έβζκε θυβς ημο υηζ είκαζ ιέεμδμξ πμο πνμηζιάηαζ απυ 

ενεοκδηζηά ηέκηνα ηαζ δ επζθμβή ηδξ ιεευδμο RKS-BM έβζκε θυβς ημο υηζ είκαζ ηαηάθθδθδ βζα 

δζενβαζίεξ δζοθζζηδνίςκ. οβηεηνζιέκα:  

H ιέεμδμξ NRTL (Electrolyte Non-Random Two Liquid) απμηεθεί έκα ιμκηέθμ πμο αμδεά ζημκ 

οπμθμβζζιυ ηςκ ζοκηεθεζηχκ εκενβυηδηαξ (activity coefficients). Με ηδ πνήζδ δοαδζηχκ παναιέηνςκ 

ηαζ γεοβχκ παναιέηνςκ (binary and pair parameters), ημ ιμκηέθμ αοηυ ιπμνεί καζ πνδζζιμπμζδεεί βζα 

ηδκ ακαπανάζηαζδ εκυξ οδαηζημφ ζοζηήιαημξ δθεηηνμθοηχκ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ βζα ηδκ ακαπανάζηαζδ 

ζοζηήιαημξ ιε ιίβια δζαθφηδ δθεηηνμθοηχκ ζε υθμ ημ εφνμξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ δθεηηνμθοηχκ.  

Ζ ιέεμδμξ RKS-BM (Redlich-Kwong-Soave cubic equation of state with Boston-Mathias alpha 

function) πνδζζιμπμζείηαζ βζα δζενβαζίεξ δζοθζζηδνίςκ επελενβαζίαξ αενίμο ηαζ βζα πεηνμπδιζηέξ 

εθανιμβέξ. Δπίζδξ, δ ιέεμδμξ αοηή ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ιδ πμθζηά ή εθαθνχξ πμθζηά 

ιείβιαηα, υπςξ βζα πανάδεζβια μζ οδνμβμκάκεναηεξ ηαζ εθαθνζά αένζα (δζμλείδζμ ημο άκεναηα, 

οδνυεεζμ, οδνμβυκμ). Μπμνεί κα δχζεζ θμβζηά απμηεθέζιαηα ζε υθεξ ηζξ εενιμηναζίεξ ηαζ πζέζεζξ, 

υιςξ πανμοζζάγεζ  θζβυηενμ αηνζαή απμηεθέζιαηα ζηδκ πενζμπή ημο ιίβιαημξ ζημ ηνίζζιμ ζδιείμ. 

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ δφμ ιεευδςκ θαίκμκηαζ παναηάης  ζηδκ παναιεηνζηή ακάθοζδ. 

ΠΡΟΟΜΟΗΧΖ TH ΓΗΔΡΓΑΗΑ ΣΖΝ ASPEN 

Ζ αζμιάγα wood (WOOD), πςνίξ ανπζηή οβναζία, εζζένπεηαζ ζημκ ακηζδναζηήνα πονυθοζδξ 

(PYROLYSI). Γζα ηδκ πνμζμιμίςζδ ημο ακηζδναζηήνα πονυθοζδξ πνδζζιμπμζήεδηε ακηζδναζηήναξ 

ιεηαηνμπήξ (yields) ιαγί ιε πμζυηδηα αηιμφ (STEAM) 75000 kg/h.ημκ ακηζδναζηήνα πονυθοζδξ μζ 

ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ είκαζ 450
μ
 C ηαζ 1,013 bar. Σμ νεφια ελυδμο(OUTSTR) ημο ακηζδναζηήνα 

πονυθοζδξ απμηεθείηαζ απυ αένζα (CO,H2) , κενυ, ζηενευ άκεναηα (char-ash) ηαζ ζοζηαηζηά αζμ-

εθαίμο ιε πνμζιίλεζξ (bio crude constituents). ηδ ζοκέπεζα ημ νεφια OUTSTR μδδβείηαζ ζημκ 

ηοηθχκα (CYCLONE) υπμο απμιαηνφκμκηαζ μ ζηενευξ άκεναηαξ ηαζ ηα ιδ ζοιααηά ζηενεά 
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(CHARASH2) ηαηά 90%. Σμ ηαεανυ νεφια (OILWATGA) μδδβείηαζ ζε έκακ εκαθθάηηδ εενιυηδηαξ 

(EXCHANG) βζα ηδκ αθθαβή εενιμηναζίαξ ημο νεφιαημξ ζε 150
μ
 C.Γζα ημκ ηαθφηενμ ηαεανζζιυ ημο 

νεφιαημξ R1 ηαζ βζα ηδ ζοθθμβή ηαεανυηενμο αζμ-εθαίμο ημ νεφια R1 μδδβείηαζ ζε δομ δζαπςνζζηήνεξ 

ζηδ ζεζνά (SEPARAT ηαζ SEPARAT2). Σα νεφιαηα ελυδμο(R3,R5) ηςκ δζαπςνζζηήνςκ εκχκμκηαζ ζε 

έκακ mixer (MIXER) ηαζ ηεθζηά ζοθθέβεηαζ ημ ηαεανυ αζμ-έθαζμ (BIOOIL). 

Γζα ηδ δζενβαζία ακααάειζζδξ ημο αζμ-εθαίμο, ημ νεφια ελυδμο απυ ημκ mixer (BIOOIL) 

μδδβείηαζ ζε έκα spliter (SPLITER) υπμο ημ αζμ-έθαζμ δζαπςνίγεηαζ ζε δφμ νεφιαηα πμο απμηεθμφκηαζ 

απυ 38% αζμ-έθαζμ ημ έκα (38BIOOIL) ηαζ 62% αζμ-εθαίμ ημ άθθμ (62BIOOIL). Ζ επζθμβή αοηή έβζκε 

ιε αάζδ αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα. Δπζπθέμκ, έκα εζζενπυιεκμ νεφια κενμφ (WATER) μδδβείηαζ ζε 

ακηθία (PUMP1) ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζε δομ εκαθθάηηεξ ζε ζεζνά (EXCHAN1, EXCHANG2).  

Σμ νεφια 38BIOOIL πενκά επίζδξ απυ ιζα ακηθία (PUMP2) ηαζ ημκ εκαθθάηηδ (EXCHANG2) 

ηαζ ελένπεηαζ ημ νεφια 7, ημ μπμίμ εζζένπεηαζ ζε δζαπςνζζηήνα (PREREFOR) βζα ηδκ απμιάηνοκζδ 

ηςκ ζςιαηζδίςκ ζηενεμφ άκεναηα (CHARASH). Γζα ηδκ πνμζμιμίςζδ ημο ακηζδναζηήνα ηαφζδξ 

πνδζζιμπμζήεδηε ζημζπεζμιεηνζηυξ ακηζδναζηήναξ (RSTOIC). Σα ζςιαηίδζα ζηενεμφ άκεναηα 

εζζένπμκηαζ ζε ακηζδναζηήνα ηαφζδξ (COMBUST), ιαγί ιε έκα νεφια μλοβυκμο (Ο2) ηαζ ελένπεηαζ ημ 

νεφια GASOUT ιε CO2, O2. Ο ακηζδναζηήναξ ηαφζδξ θεζημονβεί ζε ζοκεήηεξ αδζαααηζημφ 

ακηζδναζηήνα. 

Σμ άθθμ απυ ηα ελενπυιεκα νεφιαηα ημο δζαπςνζζηήνα PREREFOR (WATOILCO) μδδβείηαζ 

ζηδ ζοκέπεζα ζημκ ακηζδναζηήνα ακαιυνθςζδξ (REFORMER), εκχ πενάζεζ πνχηα απυ έκακ 

εκαθθάηηδ (EXCHANG3) βζα ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο νεφιαημξ. Γζα ηδκ πνμζμιμίςζδ ημο 

ακηζδναζηήνα ακαιυνθςζδξ πνδζζιμπμζήεδηε μ ζημζπεζμιεηνζηυξ ακηζδναζηήναξ (RSTOIC). Έηζζ, 

ζημκ ακηζδναζηήνα ακαιυνθςζδξ εζζένπεηαζ ημ νεφια 14 ηαεχξ ηαζ έκα νεφια ιεεακίμο (CH4) ηαζ ιε 

ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηαηάθθδθςκ ακηζδνάζεςκ (αθ. ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ-Steam Reforming of 

Hydrocarbons), πανάβεηαζ πμζυηδηα οδνμβυκμο ζημ ελενπυιεκμ νεφια 1. Ο ακηζδναζηήναξ αοηυξ 

θεζημονβεί ζε ζοκεήηεξ 700
μ
 C ηαζ 14 bar. Σμ νεφια 1 αοηυ πενκά απυ δομ εκαθθάηηεξ (EXCHANG4, 

EXCHANG5) ηαζ δζαπςνίγεηαζ ζε δζαπςνζζηήνα (SEPARAT) ζε δομ νεφιαηα ηαεανμφ οδνμβυκμο 

(HYDROGEN) ηαζ CO, CO2, H2O, CH4, H3N (18). Σμ οδνμβυκμ (HYDROGEN) πενκά απυ δομ 

ζοιπζεζηέξ (COMPR1, COMPR2) ηαζ εζζένπεηαζ ζημκ ακηζδναζηήνα οδνμβμκμηαηενβαζίαξ 

(HYDROPRO). ημκ ακηζδναζηήνα αοηυκ εζζένπεηαζ ηαζ ημ νεφια 21 πμο απμηεθείηαζ απυ ημ 62% ημο 

ανπζημφ αζμ-εθαίμο. Οζ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ ημο ακηζδναζηήνα είκαζ 450
μ 

C ηαζ 69 bar ηαζ ιε ηδκ 

πναβιαημπμίδζδ μνζζιέκςκ ακηζδνάζεςκ (αθ. ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ-Ακηζδναζηήναξ Τδνμβμκμηαηενβαζίαξ) 

πανάβεηαζ ημ ηεθζηυ ηαφζζιμ.To νεφια 22 δζαπςνίγεηαζ (SEPARAT3) ηαζ έηζζ ελένπεηαζ ημ ηαεανυ 

ηαφζζιμ diesel-range, naphtha-range (FUEL). Σμ νεφια 3 ημο δζαπςνζζιμφ αοημφ πμο πενζέπεζ 

H2,CO,CO2,H2O,CH4,H3N,C μδδβείηαζ ζημκ δζαπςνζζηήνα SEPARAT2 υπμο δζαπςνίγεηαζ μ ζηενευξ 

άκεναηαξ C ηαζ ηα H2,CO,CO2,H2O,CH4,H3N. Ο ζηενευξ άκεναηαξ C ακαηοηθχκεηαζ ηαζ μδδβείηαζ 

ζημκ ακηζδναζηήνα ηαφζδξ.  
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Πίλαθαο 12: ρεδηαζηηθέο Παξάκεηξνη  

 

 

  

Σξνθνδνζία 

Δίδνο Βηνκάδαο Wood Chips 

Πεξηερόκελν πγξαζίαο 0 % wt 

Σξνθνδνζία 85000 kg/h 

Κόζηνο ηξνθνδνζίαο 18$/ton 

ύζηαζε Σξνθνδνζίαο  

Carbon 50,93% 

Hydrogen 6,05% 

Oxygen 41,93% 

Nitrogen 0,17% 

Sulfur 0% 

Chlorine 0% 

Ash 0,92% 

ρεδηαζκόο Ππξόιπζεο 

Pyrolysis Type Fast Pyrolysis 

Temperature 450º C 

πζηαηηθά Διαίνπ  

C2H4O2 1,5% 

C3H6O2 1,9% 

C7H8O2 0,16% 

C8H10O 0,99% 

CH2O2 0,89% 

C10H12O2 4,27% 

C6H6O 0,12% 

C7H8 0,596% 

C5H4O2 4,95% 

C6H6 0,2% 

ύζηαζε Αεξίνπ 

CO2 31,5% 

CO 38,1% 

CH4 0,2% 

H2 3,4% 

Πξνπάλην 0,039% 

NH3 1,19% 

Char-Ash 

C solid 4,23% 



 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 12: Πξνζνκνίωζε δηεξγαζίαο ASPEN γηα ηε ζπιινγή βην-ειαίνπ 



 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 13: Πξνζνκνίωζε δηεξγαζίαο ASPEN αλαβάζκηζεο ηνπ βην-ειαίνπ γηα ηελ παξαγωγή θαπζίκωλ 



ΗΟΕΤΓΗΑ ΜΑΕΑ ΚΑΗ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

Σα ζζμγφβζα ιάγαξ ηαζ εκένβεζαξ βζα ηάεε ζοζηεοή πανμοζζάγμκηαζ παναηάης, ζφιθςκα 

ιε ηα απμηεθέζιαηα πμο έδςζε δ δζενβαζία ηδξ πονυθοζδξ ζηδκ AspenPlus. 

ΠΤΡΟΛΤΖ ΒΗΟΜΑΕΑ- ΚΑΘΑΡΗΜΟ ΚΑΗ ΤΛΛΟΓΖ ΒΗΟΔΛΑΗΟΤ 

 

Total In Out Generated Rel.Diff. 

Mole-flow (kmol/hr) 4163,13 7493,25 3330,12 -2,202E-16 

Mass-flow (kg/hr) 159999,9 159999,9  1,6502E-16 

Enthalpy (kW) -464742,9 -211244,7  -0,545 

Conventional Components 

Mole-flow (kmol/hr) 4163,13 7493,25 3330,12 -2,202E-16 

Mass-flow (kg/hr) 74999,9 159999,9  -0,53 

Non-Conventional Components 

Mass-flow (kg/hr) 84999,9 0  1 

Πίλαθαο 13: Αληηδξαζηήξαο Ππξόιπζεο (PYROLYSI) 

 

 

Total In Out Rel.diff. 

Mole-flow (kmol/hr) 7493,25 7493,25 0 

Mass-flow (kg/hr) 159999,9 159999,9 1,6502E-16 

Enthalpy (kW) -50454944 -50454944 2,2989E-14 

Πίλαθαο 14: Κπθιώλαο (CYCLONE) 

 

 

Total In Out Rel.diff. 

Mole-flow (kmol/hr) 6985,67 6985,67 0 

Mass-flow (kg/hr) 153909,45 153903,45 0 

Enthalpy (kW) -212170,71 -234607,96 0,0956 

Πίλαθαο 15: Δλαιιάθηεο Θεξκόηεηαο (EXCHANG) 
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Total In Out Rel.diff. 

Mole-flow (kmol/hr) 6985,67 6985,67 2,3622E-16 

Mass-flow (kg/hr) 153903,45 153903,45 0 

Enthalpy (kW) -234607,96 -234899,69 0,00124 

Πίλαθαο 16: Γηαρωξηζηήξαο (SEPARAT) 

 

Total In Out Rel.diff. 

Mole-flow (kmol/hr) 6342,76 6342,76 0 

Mass-flow (kg/hr) 125419,6 125419,6 0 

Enthalpy (kW) -197306,8 -197306,8 0 

Πίλαθαο 17: Γηαρωξηζηήξαο 2 (SEPARAT2)  

 

 

Total In Out Rel.diff. 

Mole-flow (kmol/hr) 647,42 647,43 -1,593E-16 

Mass-flow (kg/hr) 28537,9 28537,9 0 

Enthalpy (kW) -37591,22 -37591,2 1,4932E-07 

Πίλαθαο 18: Mixer 
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ΤΓΡΟΓΟΝΟΚΑΣΔΡΓΑΗΑ (HYDROPORCESSING) 

 

Total In Out Rel.diff. 

Mole-flow (kmol/hr) 647,43 647,43 1,593E-16 

Mass-flow (kg/hr) 28537,97 28537,97 1,1565E-16 

Enthalpy (kW) -37591,22 -37591,22 0 

Πίλαθαο 19: Spliter 

 

 

Total In Out Rel.diff. 

Mole-flow (kmol/hr) 44406,7 44406,7 0 

Mass-flow (kg/hr) 799999,9 799999,9 0 

Enthalpy (kW) -3523957,5 -3523958,7 3,417E-07 

Πίλαθαο 20: Αληιία 1 (PUMP1) 

 

 

Total In Out Rel.diff. 

Mole-flow (kmol/hr) 246,022 246,022 0 

Mass-flow (kg/hr) 10844,43 10844,43 0 

Enthalpy (kW) -14284,66 -1502,36 -0,895 

Πίλαθαο 21: Αληιία 2 (PUMP2) 

 

 

Total In Out Rel.diff. 

Mole-flow (kmol/hr) 401,4 401,4 0 

Mass-flow (kg/hr) 17693,5 17693,5 -1,865E-16 

Enthalpy (kW) -23306,6 4478,9 -1,19 

Πίλαθαο 22: Αληιία 3 (PUMP3) 
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Total In Out Rel.diff. 

Mole-flow (kmol/hr) 124,6 124,6 0 

Mass-flow (kg/hr) 1999,9 1999,9 0 

Enthalpy (kW) -616366,5 -319044,8 -0,48 

Πίλαθαο 23: Δλαιιάθηεο Θεξκόηεηαο (EXCH) 

 

 

Total In Out Rel.diff. 

Mole-flow (kmol/hr) 44406,7 44406,7 0 

Mass-flow (kg/hr) 799999,9 799999,9 0 

Enthalpy (kW) -3523958,7 -2914056 -0,17 

Πίλαθαο 24: Δλαιιάθηεο Θεξκόηεηαο 1 (EXHANG1)  

 

 

Total In Out Rel.diff. 

Mole-flow (kmol/hr) 44652,7 44652,7 0 

Mass-flow (kg/hr) 810844,4 810844,4 -2,605E-16 

Enthalpy (kW) -696369407 -691836107 -0,0065 

Πίλαθαο 25: Δλαιιάθηεο Θεξκόηεηαο 2 (EXCHANG2)  

 

 

Total In Out Rel.diff. 

Mole-flow (kmol/hr) 44638,19 44638,19 0 

Mass-flow (kg/hr) 810669,4 810669,4 0 

Enthalpy (kW) -2896591 -2688539,6 -0,072 

Πίλαθαο 26: Δλαιιάθηεο Θεξκόηεηαο 3 (EXCHANG3)  
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Total In Out Rel.diff. 

Mole-flow (kmol/hr) 45564,04 45564,04 0 

Mass-flow (kg/hr) 812669,4 812669,4 0 

Enthalpy (kW) -2673038,9 -2675048,4 0,00075 

Πίλαθαο 27: Δλαιιάθηεο Θεξκόηεηαο 4 (EXCHANG4)  

 

 

Total In Out Rel.diff. 

Mole-flow (kmol/hr) 45564,04 45564,04 0 

Mass-flow (kg/hr) 812669,4 812669,4 0 

Enthalpy (kW) -2675048,4 -3513620,5 0,238 

Πίλαθαο 28: Δλαιιάθηεο Θεξκόηεηαο 5 (EXCHANG5)  

 

 

Total In Out Rel.diff. 

Mole-flow (kmol/hr) 1246,93 1246,93 0 

Mass-flow (kg/hr) 2513,66 2513,66 0 

Enthalpy (kW) 149,745 -71,59 1,478 

Πίλαθαο 29: πκπηεζηήο 1 (COMPR1) 

 

 

Total In Out Rel.diff. 

Mole-flow (kmol/hr) 1246,93 1246,93 0 

Mass-flow (kg/hr) 2513,66 2513,66 0 

Enthalpy (kW) -71,59 1205,65 -1,059 

Πίλαθαο 30: πκπηεζηήο 2 (COMPR2) 
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Total In Out Generated Rel.diff. 

Mole-flow (kmol/hr) 147,73 109,38 -38,35 0 

Mass-flow (kg/hr) 3960,63 3960,63  -2,083E-16 

Enthalpy (kW) 13,26 -4192,03  1,0032 

Πίλαθαο 31: Καπζηήξαο (COMBUST) 

 

 

Total In Out Generated Rel.diff. 

Mole-flow (kmol/hr) 1648,34 1481,23 -167,106 -3,754E-16 

Mass-flow (kg/hr) 20207,21 20207,18  1,4831E-06 

Enthalpy (kW) 5684,55 -25770,98  1,2206 

Πίλαθαο 32: Αληηδξαζηήξαο Τδξνγνλνθαηεξγαζίαο (HYDROPRO) 

) 

 

Total In Out Rel.diff. 

Mole-flow (kmol/hr) 44652,77 44652,77 0 

Mass-flow (kg/hr) 810844,42 810844,42 0 

Enthalpy (kW) -2896579,3 -2896579,3 0 

Πίλαθαο 33: Αληηδξαζηήξαο Prereformer (PREREFOR)  

 

 

Total In Out Generated Rel.diff. 

Mole-flow (kmol/hr) 44762,86 45564,04 801,18 -1,449E-16 

Mass-flow (kg/hr) 812669,38 812669,36  2,5991E-16 

Enthalpy (kW) -2689865,2 -2673038,9  -0,0062554 

Πίλαθαο 34: Αληηδξαζηήξαο Αλακόξθωζεο (REFORMER)  
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Total In Out Rel.diff. 

Mole-flow (kmol/hr) 45564,04 45564,04 0 

Mass-flow (kg/hr) 812669,38 81,2669,38 -1,3E-16 

Enthalpy (kW) -3513620,5 -3514254,3 0,000180 

Πίλαθαο 35: Γηαρωξηζηήξαο 1 (SEPARAT1)  

 

 

Total In Out Rel.diff. 

Mole-flow (kmol/hr) 45785,76 45785,76 1,4416E-16 

Mass-flow (kg/hr) 828612,15 828612,15 3,8236E-16 

Enthalpy (kW) -845664784 -845664798 2,1311E-08 

Πίλαθαο 36: Γηαρωξηζηήξαο 2 (SEPARAT2)  

 

 

 

Total In Out Rel.diff. 

Mole-flow (kmol/hr) 1481,23 1481,23 0 

Mass-flow (kg/hr) 20207,18 20207,18 -1,633E-16 

Enthalpy (kW) -25770,98 -25786,27 0,00059 

Πίλαθαο 37: Γηαρωξηζηήξαο 3 (SEPARAT3) 
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ΠΑΡΑΜΔΣΡΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ  

ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΑ ΤΓΡΟΓΟΝΟΚΑΣΔΡΓΑΗΑ 

Θερμοδσναμική Μέθοδος NRTL  

Με ημ ιμκηέθμ NRTL μ ακηζδναζηήναξ οδνμβμκμηαηενβαζίαξ θεζημονβεί ζε ζοκεήηεξ 

εενιμηναζίαξ Σ=450
μ
 C ηαζ πίεζδξ P=69 bar.  

Γζα ηδκ παναιεηνζηή ακάθοζδ έβζκε δ ιεθέηδ αθθαβήξ ζηζξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ ηαζ ζηδκ 

ιεηαηνμπή ηςκ ακηζδνάζεςκ πνμηεζιέκμο κα ελεηαζεεί πζεακή αθθαβή απμηεθέζιαημξ ζηδκ 

πμζυηδηα ημο ελενπυιεκμο ηαοζίιμο. Σεθζηά, παναηδνήεδηε υηζ ιε αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ 

θεζημονβίαξ, ηαζ ηδξ πίεζδξ θεζημονβίαξ δεκ αθθάγεζ ηεθζηά δ ελενπυιεκδ πμζυηδηα ηαοζίιμο. 

Θερμοδσναμική Μέθοδος RKS-BM 

Με ημ ιμκηέθμ RKS-BM μ ακηζδναζηήναξ οδνμβμκμηαηενβαζίαξ θεζημονβεί ζε ζοκεήηεξ 

εενιμηναζίαξ Σ=450
μ
 C ηαζ πίεζδξ P=69 bar (υπςξ ηαζ ιε ηδκ παναπάκς ιέεμδμ). 

ηδκ παναιεηνζηή ακάθοζδ, ιε αθθαβή ζηζξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ ημο ακηζδναζηήνα δεκ 

πανμοζζάγεηαζ ηάπμζα αθθαβή ζηδκ πμζυηδηα ημο ηαοζίιμο. Όιςξ, ιπμνεί κα επζηοβπακεεί 

ιεηαηνμπή ηςκ ακηζδνάζεςκ 100% ηαζ ηεθζηά κα οπάνπεζ ζπεηζηά ιεβαθφηενδ πμζυηδηα 

ελενπυιεκμο ηαοζίιμο. οβηεηνζιέκα, πανάβεηαζ C8H18: 175,83126 kg/hr ηαζ C10H22: 1752,0736 

kg/hr 

 

ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΑ ΑΝΑΜΟΡΦΧΖ  

Θερμοδσναμικοί Μέθοδοι NRTL και RKS-BM 

Καζ ζηζξ δομ ιεευδμοξ μ ακηζδναζηήναξ ακαιυνθςζδξ θεζημονβεί ζε ζοκεήηεξ εενιμηναζίαξ 

Σ=700
μ
 C ηαζ πίεζδξ P=14 bar. 

Παναηδνήεδηε υηζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο εζζενπυιεκμο ιεεακίμο CH4, αολάκεηαζ ηαζ 

δ ελενπυιεκδ πμζυηδηα οδνμβυκμο πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ οδνμβμκμηαηενβαζία, αθθά δ ηεθζηή 

πμζυηδηα ηαοζίιμο δεκ επδνεάγεηαζ. 

Δπίζδξ, ιε αθθαβή ζηζξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ ημο ακηζδναζηήνα (εενιμηναζία, πίεζδ), δεκ 

αθθάγεζ δ ελενπυιεκδ πμζυηδηα οδνμβυκμο.   
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ΘΔΡΜΗΚΖ ΟΛΟΚΛΖΡΧΖ  

 

ηδκ ελέηαζδ ηδξ εκενβεζαηήξ μθμηθήνςζδξ ηδξ δζενβαζίαξ, έβζκε δ απμηφπςζδ ηςκ 

νεοιάηςκ ιε ηζξ εενιμηναζίεξ εζζυδμο ηαζ ελυδμο ηαζ ζηδ ζοκέπεζα έβζκε δ ηαηαζηεοή ημο 

φκεεημο Γναθήιαημξ ηαζ ημο Μεβάθμο φκεεημο Γναθήιαημξ, υπςξ θαίκμκηαζ παναηάης ζηδκ 

Δηθόλα 14 ηαζ ζηδκ Δηθόλα 15, ακηίζημζπα. 

 

Πίλαθαο 38: Θεξκνθξαζίεο εηζόδνπ θαη εμόδνπ θαη εηδηθή ζεξκόηεηα ξεπκάηωλ  

 

Θεξκνθξαζία 

Δηζόδνπ(K) 

Θεξκνθξαζία 

Δμόδνπ(K) 

Δηδηθή 

Θεξκόηεηα 

Ρεύκαηνο 

(kW/K) 

Cold 289 533 76,6 

Cold 433 533 112,5 

Hot 973 313 70 

Cold 313 417 19,2 

 

 

 

Δηθόλα 14: ύλζεην Γξάθεκα 
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Δηθόλα 15: Μεγάιν ύλζεην Γξάθεκα  

 

Με αάζδ ηα βναθήιαηα πμο πνμέηορακ, αθέπμοιε υηζ ημ πνυαθδια απμηεθεί πνυαθδια 

Οοδμφ (Threshold Problem), δδθαδή πνυαθδια υπμο ιπμνεί κα βίκεζ πνήζδ ιυκμ εενιχκ ή 

ροπνχκ πανμπχκ. ημ πνυαθδια Οοδμφ, οπάνπεζ ζδιακηζηυ δοκαιζηυ βζα ιεηαθμνά εκένβεζαξ 

ζηδκ δζενβαζία ηαζ ζηυπμξ είκαζ δ αεθηζζημπμίδζδ ημο ΓΣmin. οκεπχξ, εα ιπμνμφζε μ ζοιπζεζηήξ 

πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ζοιπίεζδ ημο οδνμβυκμο (COMPR1, COMPR2) κα δμοθέρεζ ζε αηυια 

ορδθυηενδ εενιμηναζία, ηαεχξ αοηή δ εκένβεζα πμο απαζηείηαζ πνμηφπηεζ απυ ημκ ακηζδναζηήνα 

ακαιυνθςζδξ. 
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ΟΗΚΟΝΟΜΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ  

ΚΟΣΟ ΔΠΔΝΓΤΖ  (INVESTMENT COST) 

 

Σμ ηυζημξ επέκδοζδξ (investment cost) ζε πζθζάδεξ δμθάνζα βζα ημ 1993, οπμθμβίζηδηε ιε αάζδ 

ηδκ ελίζςζδ 1, ζφιθςκα ιε ηδ αζαθζμβναθία [7] 

Invest [mill$ 1993] = 3.0*(energy losses [MW])
 0.84

      (1) 

Όπμο Energy losses = LHV(feed + fuel) - LHV(product              (2) 

Χξ LHV(feed + fuel), LHV(product) είκαζ δ παιδθυηενδ ηζιή εένιακζδξ ηδξ ηνμθμδμζίαξ ηαζ ημο 

ηαοζίιμο ηδξ δζενβαζίαξ ηαζ ημο πνμσυκημξ ακηίζημζπα, πμθθαπθαζζαζιέκα ιε ηζξ ςνζαίεξ νμέξ 

ηςκ οθζηχκ. 

Σμ παναηάης δζάβναιια ηδξ Δηθόλαο 36 αημθμοεεί ηδκ ελίζςζδ 1, ιε R
2
=0.94. Ο εηήζζμξ 

πανάβμκηαξ ιεηαηνμπήξ ηυζημοξ απυ ημ 1993 βζα ημ 2009 είκαζ af=1,34689. Ζ ακηζζημζπία ηςκ 

δμθανίςκ ζε εονχ είκαζ 1$=0,706 €. 

 

 

Δηθόλα 16: ρέζε θόζηνπο επέλδπζεο θαη απώιεηαο ελέξγεηαο 
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ΑΝΑΛΤΣΗΚΟΗ ΤΠΟΛΟΓΗΜΟΗ 

ΓΗΔΡΓΑΗΑ ΜΔΣΑΣΡΟΠΖ WOOD TO BIO-OIL 

ηδκ παναηάης Δηθόλα 14 πανμοζζάγμκηαζ μζ εζζενπυιεκεξ ηαζ ελενπυιεκεξ νμέξ βζα ηδ δζενβαζία 

ιεηαηνμπήξ ηδξ αζμιάγαξ wood ζε αζμ-έθαζμ (bio-oil). 

 

 

 

Δηθόλα 17: Γηάγξακκα ξνώλ ζηε δηεξγαζία κεηαηξνπήο ηεο βηνκάδαο ζε βην -έιαην 

  

Πίλαθαο 39: Σηκέο LHV γηα θάζε ζπζηαηηθό 

COMPOSITION LHV (MJ/KG) 

Wood Chips 17,06 

H2O 0 

CO2 0 

H2O 0 

NH3 18,646 

Csolid 32,808 

Bio-oil 18 
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Πίλαθαο 40: πλνιηθή ξνή εηζεξρόκελωλ  

MASS BALANCES 

 Input Stream 

 Composition Notes Flowrate (kg/hr)  LHV (MJ/hr) LHV (MW)  

 

Wood Chips   85000,00 1450100,00 402,81 
TOTAL IN 

(kg/hr) 

Steam   75000,00 0,00 0,00 160000,00 

 

 

 

Πίλαθαο 41: πλνιηθή ξνή εμεξρόκελωλ 

Output Stream 

 Composition Notes Flowrate (kg/hr) LHV (MJ/hr) LHV (MW)  

 CO2   50445,72 0,00 0,00 

 H2O   7680,67354 0,00 0,00 

 NH3   1919,86718 12529,2452 3,48034589 

 

Csolid   6096,54522 200015,4556 55,55984877 
TOTAL OUT 

(kg/hr) 

Bio-oil   26439,04294 222103,8241 61,69550671 92581,85 

 

 

Πίλαθαο 42: Απώιεηα ελέξγεηαο θαη ζπλνιηθό θόζηνο επέλδπζεο  

ECONOMIC EVALUATION 

LHV (MW) IN  LHV (MW) OUT ENERGY LOSS (MW) 

402,81 120,74 282,07 

 

 

  

Investment (mill$ 1993) Investment (mill$ 2009) 

343,10 462,12 

Annual factor 1,34689 
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ΓΗΔΡΓΑΗΑ ΜΔΣΑΣΡΟΠΖ ΒΗΟ-ΟΗL ΣΟ FUELS 

ηδκ παναηάης Δηθόλα 15 πανμοζζάγμκηαζ μζ εζζενπυιεκεξ ηαζ ελενπυιεκεξ νμέξ βζα ηδ δζενβαζία 

ιεηαηνμπήξ ημο αζμ-εθαίμο ζε ηαφζζιμ. 

 

 

Δηθόλα 18: Γηάγξακκα ξνώλ ζηε δηεξγαζία κεηαηξνπήο ηνπ βην -ειαίνπ ζε θαύζηκν 

 

Πίλαθαο 43: Σηκέο LHV γηα θάζε ζπζηαηηθό 

COMPOSITION LHV 

(MJ/KG) 

Wood Chips 17,06 

H2O 0 

CO2 0 

H2O 0 

NH3 18,646 

Csolid 32,808 

Bio-oil 18 

H2 121 

CO 10,112 

CH4 50,009 

C8H18 (naphtha range) 44,42 

C10H22 (diesel range) 44,24 
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Πίλαθαο 44: πλνιηθή ξνή εηζεξρόκελωλ  

MASS BALANCES 

 Input Stream 

  Composition Notes Flowrate (kg/hr) LHV (MJ/hr) LHV (MW) 

 
Bio-Oil 

 

26439,04294 475902,77 132,20 
TOTAL IN 

(kg/hr) 

H2O 
 

800000,00 0,00 0,00 826439,04 

 

 

Πίλαθαο 45: πλνιηθή ξνή εμεξρόκελωλ 

      Output Stream 

 Composition Notes Flowrate (kg/hr) LHV (MJ/hr) LHV (MW)  

 CO2   22417,10 0,00 0,00 

 O2   2272,82997  0,00 0,00 

 H2   1500,03489 181504,2217 50,41783936 

 CO   3177,57392 32131,62748 8,925452078   

CH4   4851,07463 242597,3912 67,38816421   

NH3   1919,86718 35797,84344 9,9438454   

Bio-Oil   3857,155309 69428,79555 19,28577654   

Fuel C8H18 
 

159,673789 7092,709707 1,970197141 
TOTAL OUT 

(kg/hr) 

Fuel C10H22   1591,07227 70389,03722 19,55251034 41746,38 

  

Πίλαθαο 46: Απώιεηα ελέξγεηαο θαη ζπλνιηθό θόζηνο επέλδπζεο  

ECONOMIC EVALUATION 

LHV (MW) IN  LHV (MW) OUT ENERGY LOSS (MW) 

132,20 177,48 -45,29 

   Investment (mill$ 1993) Investment (mill$ 2009) 

73,82 99,42 

   Annual factor 1,34689 
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Δπμιέκςξ ημ ζπλνιηθό θόζηνο επέλδπζεο (Total Capital Investment (TCI)) πνμηφπηεζ  

ΣCi= 462,12+99,42=561,540 mil $= 561.540 $ 

 

ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΚΟ ΚΟΣΟ (OPEARTING COSTS) 

Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο θεζημονβζημφ ηυζημοξ ζηδ δζενβαζία ηδξ πονυθοζδξ 

πνδζζιμπμζήεδηακ μζ παναηάης ελζζχζεζξ [19,20]: 

σνολικό Κόζηος Δγκαηάζηαζης (Total Equipment Cost): TEC=0,6115*TCI 

Κόζηος Αζθάλειας και Φόρων (Insurance and tax Costs): ITC=0,015*TEC 

Κόζηος σνηήρηζης (Maintenance Cost): MC=0,02*TEC 

Γεληθά Έμνδα (Overhead Cost): OVC=0,6*LC 

Κόζηος Δργαζίας , Scale up (Labor Cost): LC2=LC1*(S2/S1)^0,25 

ηαθερό Λειηοσργικό Κόζηος (Fixed Operating Cost): FOC=LC+OVC+MC+ITC 

Μεηαβληηό Λειηοσργικό Κόζηος, Scale up (Variable Operating Cost): VOC2=VOC1*(S2/S1)^1 

σνολικό Λειηοσργικό Κόζηος (Total Operating Cost): TOC=VOC+FOC 

 

Παναηάης ζημκ Πίλαθα 46 ηαζ ζημκ Πίλαθα 47, πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ημο 

ζοκμθζημφ θεζημονβζημφ ηυζημοξ ηδξ δζενβαζίαξ ζε ζφβηνζζδ ιε ακηίζημζπα ζημζπεία απυ 

ενεοκδηζηυ ηέκηνμ new Hampshire’s Industrial Research Center (NHIRC) ηαζ ημ ενεοκδηζηυ 

ηέκηνμο National Renewable Energy Laboratory (NREL), ακηίζημζπα. 
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Πίλαθαο 47: πλνιηθό ιεηηνπξγηθό θόζηνο ηεο δηεξγαζίαο ζην κνληέιν ASPEN θαη κηαο αληίζηνηρεο 

ηνπ NEW HAMPSHIRE’S INDUSTRIAL RESEARCH CENTER (NHIRC) 

 ASPEN 

SIMULATION 

NEW HAMPSHIRE S 

INDUSTRIAL RESEARCH 

CENTER (NHIRC) 

ΖΜΔΡΔ ΠΑΡΑΓΧΓΖ 330 DAYS 330 DAYS 

ΠΑΡΑΓΧΓΗΚΔ ΧΡΔ ΑΝΑ 

ΔΣΟ 

7920 HRS/YEAR 7920 HRS/YEAR 

ΚΟΣΟ ΣΡΟΦΟΓΟΗΑ 18 $/ton 18 $/ton 

ΔΣΖΗΑ ΣΡΟΦΟΓΟΗΑ ΠΟΤ 

ΔΠΔΞΔΡΓΑΕΔΣΑΗ 

740.520 ton/year 145.505,00 ton/year 

ΚΟΣΟ ΣΡΟΦΟΓΟΗΑ 

ΑΝΑ ΔΣΟ 

13.329.360 $/year 2.619.089,00 $/year 

ΖΛΔΚΣΡΗΜΟ 1.278.902,95 $/year 920.462,00 $/year 

ΚΟΣΟ ΔΡΓΑΗΑ 

(LABOUR COST) (LC) 

1.220.312,29 $/year 812.468 $/year 

TOTAL CAPITAL 

INVESTMENT (TCI) 

561.540 $/year  

TOTAL EQUIPMENT COST 

(TEC) 

345.347,10 $/year  

INSURANCE AND TAX COSTS 

(ITC) 

5.150,73 $/year  

MAINTENANCE COST (MC) 6.867,63 $/year 1.430.000 $/year 

 (OVERHEAD COST (OVC) 732.187,37 $/year  

FIXED OPERATING COST 

(FOC) 

1.964.518,02 $/year  

VARIABLE OPERATING 

COST (VOC) 

6.461.077,39 $/year  

TOTAL OPERATING COST 

(TOC) 

8.425.595,40 $/year 8.789.383 $/year 
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Πίλαθαο 48: πλνιηθό ιεηηνπξγηθό θόζηνο ηεο δηεξγαζίαο ζην κνληέιν ASPEN θαη κηαο αληίζηνηρεο 

ηνπ National Renewable Energy Laboratory (NREL) 

 ASPEN 

SIMULATION 

 

 

NATIONAL 

RENEWABLE ENERGY  

LABORATORY (NREL) 

ΖΜΔΡΔ ΠΑΡΑΓΧΓΖ 330 DAYS  330 DAYS 

ΠΑΡΑΓΧΓΗΚΔ ΧΡΔ ΑΝΑ 

ΔΣΟ 

7920 HRS/YEAR  7920 HRS/YEAR 

ΚΟΣΟ ΣΡΟΦΟΓΟΗΑ 18 $/ton  30 $/ton 

ΔΣΖΗΑ ΣΡΟΦΟΓΟΗΑ ΠΟΤ 

ΔΠΔΞΔΡΓΑΕΔΣΑΗ 

740.520 ton/year  181.500 ton/year 

ΚΟΣΟ ΣΡΟΦΟΓΟΗΑ ΑΝΑ 

ΔΣΟ 

13.329.360 $/year  5.445.000 $/year 

ΖΛΔΚΣΡΗΜΟ 1.278.902,95 $/year   

ΚΟΣΟ ΔΡΓΑΗΑ (LABOUR 

COST) (LC) 

1.904.451,16 $/year  1.340.000 $/year 

TOTAL CAPITAL 

INVESTMENT (TCI) 

561.540 $/year  43.901.497 $/year 

TOTAL EQUIPMENT COST 

(TEC) 

345.347,10 $/year  28.140.567 $/year 

INSURANCE AND TAX COSTS 

(ITC) 

5.150,73 $/year  426.458,51 $/year 

MAINTENANCE COST (MC) 6.867,63 $/year  568.211,34 $/year 

OVERHEAD COST (OVC) 1.142.670,69 $/year  804.000 $/year 

FIXED OPERATING COST 

(FOC) 

3.059.140,21 $/year  3.138.369,85 $/year 

VARIABLE OPERATING 

COST (VOC) 

8.059.417,52 $/year  6.130.000 $/year 

TOTAL OPERATING COST 

(TOC) 

11.118.557,73 $/year  9.213.601,79 $/year 
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ΤΕΖΣΖΖ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ  

Τπάνπμοκ πμθθέξ εκαθθαηηζηέξ ηεπκμθμβίεξ βφνς απυ ηδκ πονυθοζδ, υπςξ έπεζ 

ακαθενεεί, ιε δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ, απμδυζεζξ ηαζ εκαθθαηηζηά πνμσυκηα. ηδ ζοβηεηνζιέκδ 

δζπθςιαηζηή ενβαζία απμηοπχεδηε δ οπάνπμοζα βκχζδ ζημ ακηζηείιεκμ, ιέζς ιζαξ 

ζοζηδιαηζηήξ πνμζέββζζδξ ημο πνμαθήιαημξ πνδζζιμπμζχκηαξ οπμθμβζζηζηά πνυηοπα (ιμκηέθα) 

βζα κα βεκζηεφζεζ ηζξ δζενβαζίεξ ηαζ πανάθθδθα κα εκζςιαηχζεζ ηζξ οπάνπμοζεξ ηεπκμθμβίεξ ζε 

έκα ημζκυ πθαίζζμ.  

Με αάζδ ηα επζθεβιέκα παναδείβιαηα ηαζ ηζξ εθανιμβέξ έβζκε δ πνμζμιμίςζδ ηδξ 

δζενβαζίαξ ηδξ ηαπείαξ πονυθοζδξ ηδξ αζμιάγαξ βζα ηδ ιεηαηνμπή ηδξ ζε αζμ-έθαζμ ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα ζε πνμσυκηα ορδθήξ αλίαξ (ηαφζζια) ιέζς ηδξ ακααάειζζδξ ημο αζμ-εθαίμο. Ζ ηαπεία 

πονυθοζδ ηδξ αζμιάγαξ έβζκε ιέζς ζημζπεζμιεηνζημφ ακηζδναζηήνα, υπμο ηα πμζμζηά ηςκ 

πνμσυκηςκ πονυθοζδξ πνμέηορακ απυ ακηίζημζπεξ ιεθέηεξ. Γζα ηδκ ηαθφηενδ αλζμπμίδζδ ημο αζμ-

εθαίμο ςξ ηαφζζιμ, έβζκε δ ακααάειζζδ ημο αζμ-εθαίμο ιέζς ηδξ οδνμβμκμηαηενβαζίαξ ηαζ έηζζ 

πνμέηορακ ηθάζιαηα κάθεαξ ηαζ κηίγεθ. Δπζπθέμκ, έβζκε ηαζ ιζα παναιεηνζηή ακάθοζδ ζημοξ 

ακηζδναζηήνεξ ακαιυνθςζδξ ηαζ οδνμβμκμηαηενβαζίαξ δμηζιάγμκηαξ δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ 

θεζημονβίαξ ακηζδναζηήνςκ ηαζ δζαθμνεηζηά εενιμδοκαιζηά ιμκηέθα, ηα απμηεθέζιαηα ηςκ 

μπμίςκ πανμοζζάγμκηαζ ακαθοηζηά ζημ πνμδβμφιεκμ ιένμξ. 

Πναβιαημπμζήεδηε εενιζηή μθμηθήνςζδ ηδξ δζενβαζίαξ ακααάειζζδξ ημο αζμ-εθαίμο. 

Απυ ηδκ ακάθοζδ πνμέηορε υηζ ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ ζοιπζεζηχκ βζα ηδκ ζοιπίεζδ ημο 

οδνμβυκμο πμο πανάβεηαζ βζα ημκ ακηζδναζηήνα οδνμβμκμηαηενβαζίαξ, εα ιπμνμφζακ κα 

αεθηζχζμοκ ηδ δζενβαζία, πςνίξ κα έπμοκ ζδζαίηενμ μζημκμιζηυ ηυζημξ. 

ηδ ζοκμθζηή δζενβαζία πμο ιεθεηήεδηε έβζκε πνμζεββζζηζηή μζημκμιζηή ακάθοζδ. ηα 

απμηεθέζιαηά ιαξ, δ δζενβαζία ηδξ πονυθοζδξ βζα ηδκ παναβςβή αζμ-εθαίμο πνμέηορε 

πενζζζυηενμ δαπακδνή ζε ζπέζδ ιε αοηή ηδξ ακααάειζζδξ αζμ-εθαίμο, ηάηζ ημ μπμίμ ακηζηίεεηαζ 

ιε άθθεξ ιεθέηεξ. ημ ζφκμθυ ηδξ, υιςξ, δ δζενβαζία παναβςβήξ ηαοζίιςκ απυ αζμιάγα, 

ανίζηεηαζ ημκηά μζημκμιζηά ιε άθθεξ ενεοκδηζηέξ ιεθέηεξ. Ζ ακααάειζζδ ημο αζμ-εθαίμο, απυ 

ιυκδ ηδξ, είκαζ πζμ δαπακδνή, βζ’αοηυ ημ θυβμ ιεθθμκηζηέξ ιεθέηεξ βζα ηδκ παναβςβή ηαθφηενδξ 

πμζυηδηαξ αζμ-εθαίμο, πμο δεκ εα απαζηεί ζημκ ίδζμ ααειυ πεναζηένς δζενβαζία ακααάειζζδξ, εα 

ιπμνμφζακ κα αεθηζχζμοκ μζημκμιζηά ηδ δζενβαζία ηαζ κα ηδκ ηάκμοκ πζμ εθηοζηζηή ζηδκ αβμνά. 

Άθθεξ πνμμπηζηέξ αεθηίςζδξ εα ιπμνμφζακ κα βίκμοκ ιέζς ηδξ ηαθφηενδξ ηαηακυδζδξ 

ημο ακηζδναζηήνα πονυθοζδξ, ηάκμκηαξ πνήζδ άθθςκ, πζμ απμηεθεζιαηζηχκ ιμκηέθςκ (π.π. ιέζς 

ηζκδηζηχκ) πνμξ ακηζηαηάζηαζδ ηςκ ζημζπεζμιεηνζηχκ ιμκηέθςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδ 

ζοβηεηνζιέκδ ενβαζία.  
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 



ΠΤΡΟΛΤΖ ΒΗΟΜΑΕΑ-ΚΑΘΑΡΗΜΟ ΑΔΡΗΟΤ ΑΠΟ ΣΔΡΔΑ ΧΜΑΣΗΓΗΑ  

ΤΛΛΟΓΖ ΒΗΟ-ΔΛΑΗΟΤ 

 



ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΡΔΤΜΑΣΧΝ (ΜΔ ΣΖ ΒΑΖ ΣΖ ΘΔΡΜΟΓΤΝΑΜΗΚΖ ΜΔΘΟΓΟ NRTL) 

Πίλαθαο Π1: Απνηειέζκαηα ξεπκάηωλ ηαρείαο ππξόιπζεο γηα ηε ζπιινγή βην-ειαίνπ 

Stream BIOOIL CHARASH2 H2O OLIVWATGAS OUTSTR R1 R2 

Mass Flow kg/hr 

       H2 0 0 0 5505,56155 5505,56155 5505,56155 5505,56155 

CO 0 0 0 60910,7544 60910,7544 60910,7544 60910,7544 

CO2 504,457228 0 0 50445,7228 50445,7228 50445,7228 49941,2655 

H2O 4915,63107 0 74999,9994 7680,67354 7680,67354 7680,67354 2765,04247 

CH4 0 0 0 324,436797 324,436797 324,436797 324,436797 

C2H4 0 0 0 1323,89279 1323,89279 1323,89279 1323,89279 

C3H6 0 0 0 63,7615996 63,7615996 63,7615996 63,7615996 

C2H4O2 1884,2163 0 0 2479,23198 2479,23198 2479,23198 595,015672 

C3H6O2 2792,41997 0 0 3058,51037 3058,51037 3058,51037 266,090402 

C7H8O2 256,451198 0 0 256,451198 256,451198 256,451198 0 

C8H10O 1586,54997 0 0 1591,00479 1591,00479 1591,00479 4,4548134 

CH2O2 820,837776 0 0 1425,06559 1425,06559 1425,06559 604,227806 

C10H12O2 6817,2236 0 0 6839,10875 6839,10875 6839,10875 21,8851479 
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πλέρεηα Πίλαθα Π1 

Stream BIOOIL CHARASH2 H2O OLIVWATGAS OUTSTR R1 R2 

Mass Flow kg/hr 

       C5H4O2 6324,90947 0 0 7933,90553 7933,90553 7933,90553 1608,99604 

C6H6 0 0 0 322,425597 322,425597 322,425597 322,425597 

C 0 0 0 0 0 0 0 

O2 0 0 0 0 0 0 0 

C8H18 0 0 0 0 0 0 0 

C10H22 0 0 0 0 0 0 0 

H3N 1919,86718 0 0 1919,86718 1919,86718 1919,86718 0 

N2 0 0 0 0 0 0 0 

 Total Flow kmol/hr 609,074795 0 4163,13259 6929,27484 6929,27484 6929,27484 6320,20004 

Total Flow kg/hr 28077,3496 0 74999,9994 153226,059 153226,059 153226,059 125148,71 

Total Flow l/min 340147,298 0 30821322,2 6964613,58 6854609,8 4075331,86 3717115,17 

Temperature K 423,523622 

 

373,150007 723,150021 723,150021 423,15001 423,15001 
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πλέρεηα Πίλαθα Π1 

Pressure atm 0,9997533 

 

0,06893056 0,98396253 0,9997533 0,98396253 0,98396253 

Vapor Frac 0,96380134 

 

1 1 1 1 1 

Liquid Frac 0,03619866 

 

0 0 0 0 0 

 

BIOOIL CHARASH2 H2O OLIVWATGAS OUTSTR R1 R2 

         Solid Frac 0 0 0 0 0 0 0 

Enthalpy cal/mol -53088,314 

 

-57151,139 -26340,772 -26340,772 -29114,779 -26844,157 

Substream: 

CISOLID               

  C 460,627863 6096,54522 0 677,393914 6773,93914 677,393914 270,957565 

Total Flow kmol/hr 38,3505005 507,580152 0 56,3977948 563,977948 56,3977948 22,5591179 

Total Flow kg/hr 460,627863 6096,54522 0 677,393914 6773,93914 677,393914 270,957565 

Total Flow l/min 3,41202693 45,15918 0 5,01768667 50,1768667 5,01768667 2,00707467 

Temperature K 423,523623 723,150021   723,150021 723,150021 423,15001 423,15001 

Pressure atm 0,99975334 0,98396253 0,9997533 0,98396253 0,9997533 0,98396253 0,98396253 

Substream: NC               

  WOOD 0 0 0 0 0 0 0 
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πλέρεηα Πίλαθα Π1 

Total Flow kg/hr 0 0 0 0 0 0 0 

Temperature               

Pressure atm 0,99975334  0,9997533 0,9997533 0,9997533 0,9997533 0,9997533  0,98396253 
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Πίλαθαο Π2: Απνηειέζκαηα ξεπκάηωλ ηαρείαο ππξόιπζεο γηα ηε ζπιινγή βην-ειαίνπ 

Stream R3 R4 R5 WOOD 

Mass Flow kg/hr 
    

H2 0 5505,56155 0 0 

CO 0 60910,7544 0 0 

CO2 504,457228 49941,2655 0 0 

H2O 4915,63107 2765,04247 0 0 

CH4 0 324,436797 0 0 

C2H4 0 1323,89279 0 0 

C3H6 0 63,7615996 0 0 

C2H4O2 1884,2163 595,015672 0 0 

C3H6O2 2792,41997 266,090402 0 0 

C7H8O2 256,451198 0 0 0 

C8H10O 1586,54997 4,4548134 0 0 

CH2O2 820,837776 604,227806 0 0 

C10H12O2 6817,2236 21,8851479 0 0 

C6H6O 189,249277 5,25152157 0 0 
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πλέρεηα Πίλαθα Π2 

Stream R3 R4 R5 WOOD 

Mass Flow kg/hr 

                  C7H8 65,5365768 885,647415 0 0 

C5H4O2 6324,90947 1608,99604 0 0 

C6H6 0 322,425597 0 0 

C 0 0 0 0 

O2 0 0 0 0 

C8H18 0 0 0 0 

C10H22 0 0 0 0 

H3N 1919,86718 0 0 0 

N2 0 0 0 0 

 Total Flow kmol/hr 609,074795 6320,20004 0 0 

Total Flow kg/hr 28077,3496 125148,71 0 0 

Total Flow l/min 345516,325 3717115,17 0 0 

Temperature K 423,15001 423,15001 
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πλέρεηα Πίλαθα Π2 

Pressure atm 0,98396253 0,98396253 0,983963 0,9997533 

Vapor Frac 0,96440641 1 

  Stream R3 R4 R5 WOOD 

Liquid Frac 0,03559358 0 

  Solid Frac 0 0 

  Enthalpy cal/mol -53088,235 -26844,157 

  Substream: 

CISOLID         

  C (kg/hr) 406,436348 216,766052 54,191513 0 

Total Flow kmol/hr 33,8386769 18,0472943 4,51182358 0 

Total Flow kg/hr 406,436348 216,766052 54,191513 0 

Total Flow l/min 3,010612 1,60565973 0,40141493 0 

Temperature K 423,15001 423,15001 423,15001 0 

Pressure atm 0,98396253 0,98396253 0,98396253 0,9997533 

Substream: NC         

  WOOD (kg/hr) 0 0 0 84999,999 

Total Flow kg/hr 0 0 0 84999,999 
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πλέρεηα Πίλαθα Π2 

         Temperature       373,15001 

Pressure atm       0,9997533 

 

 

  



                                         

84 

 

BIO-OIL REFORMING AND HYDROPROCESSING (UPGRADING) 
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Πίλαθαο Π3: Απνηειέζκαηα ξεπκάηωλ αλαβάζκηζεο βην-ειαίνπ  

Stream 1 3 4 6 7 10 14 15 16 18 

Mass Flow kg/hr 

          H2 2513,664 1500,035 0 0 0 0 0 2513,664 2513,664 0 

CO 3142,771 34,80301 0 0 0 0 0 3142,771 3142,771 3142,771 

CO2 18142,39 2586,912 0 0 191,6938 191,6938 191,6938 18142,39 18142,39 18142,39 

H2O 787941 4350,548 800000 800000 801868 1867,94 801868 787941 787941 787941 

CH4 200 4651,075 0 0 0 0 0 200 200 200 

C2H4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C3H6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C2H4O2 0 350,4642 0 0 716,0022 716,0022 716,0022 0 0 0 

C3H6O2 0 519,3901 0 0 1061,12 1061,12 1061,12 0 0 0 

C7H8O2 0 47,69992 0 0 97,45146 97,45146 97,45146 0 0 0 

CH2O2 0 295,0983 0 0 602,889 602,889 602,889 0 0 0 

C10H12O2 0 152,6758 0 0 311,9184 311,9184 311,9184 0 0 0 

C6H6O 0 1268,004 0 0 2590,545 2590,545 2590,545 0 0 0 

C7H8 0 35,20037 0 0 71,91473 71,91473 71,91473 0 0 0 
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πλέρεηα Πίλαθα Π3 

Stream 1 3 4 6 7 10 14 15 16 18 

Mass Flow kg/hr 

          C5H4O2 0 12,1898 0 0 24,9039 24,9039 24,9039 0 0 0 

C6H6 0 1176,433 0 0 2403,466 2403,466 2403,466 0 0 0 

C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

O2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C8H18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C10H22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

H3N 729,5495 1190,318 0 0 729,5495 729,5495 729,5495 729,5495 729,5495 729,5495 

N2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total flow 

(kmol/hr) 45564,04 1444,871 44406,75 44406,75 44638,2 231,4484 44638,2 45564,04 45564,04 44317,11 

Total flow (kg/hr) 812669,4 18170,84 800000 800000 810669,4 10669,39 810669,4 812669,4 812669,4 810155,7 

 Total flow (l/min) 4388843 20983,81 13414,38 29871018 2391486 12860,87 4347621 4437821 55718,96 13762,77 

Temperature K 973,15 723,15 298,1486 461,5389 533,15 2088,083 969,25 969,25 313,15 313,15 

Pressure atm 13,81693 68,09771 0,938354 0,938354 13,60967 51,32001 13,60967 13,60967 13,60967 13,60967 
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πλέρεηα Πίλαθα Π3 

Vapor frac 1 1 0 1 1 0,99847 0,999994 1 0,029303 0 

Stream 1 3 4 6 7 10 14 15 16 18 

Liquid frac 0 0 1 0 0 0,00153 6,09E-06 0 0,970697 1 

Solid frac 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Enthalpy cal/mol -50443,3 -15632,4 -68234,2 -56424,7 -55795,7 -6602,01 -51788,1 -50481,2 -66306 -68186,8 

C SOLID (kg/hr) 

          C 0 285,5893 0 0 175,0386 175,0386 0 0 0 0 

Substream: NC 

          WOOD (kg/hr) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total Flow kg/hr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Temperature K 

          Pressure atm 13,81693 68,09771 0,938354 0,938354 13,60967 51,32001 13,60967 13,60967 13,60967 13,60967 
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Πίλαθαο Π4: Απνηειέζκαηα ξεπκάηωλ αλαβάζκηζεο βην-ειαίνπ 

Stream 19 20 21 22 34 35 38BIOOIL 62BIOOIL BIOIL 

Mass Flow kg/hr 

         H2 2513,664 2513,664 0 1500,035 0 1500,035 0 0 0 

CO 0 0 0 34,80301 0 3177,574 0 0 0 

CO2 0 0 312,7635 2586,912 0 20729,3 191,693746 312,763481 504,4572 

H2O 0 0 3047,691 4350,547 0 792291,6 1867,9398 3047,69125 4915,631 

CH4 0 0 0 4651,075 0 4851,075 0 0 0 

C2H4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C3H6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C2H4O2 0 0 1168,214 350,4642 0 350,4642 716,002194 1168,21411 1884,216 

C3H6O2 0 0 1731,3 519,3901 0 519,3901 1061,11959 1731,30038 2792,42 

C7H8O2 0 0 158,9997 47,69992 0 47,69992 97,451455 158,999743 256,4512 

CH2O2 0 0 983,661 295,0983 0 295,0983 602,888988 983,660982 1586,55 

C10H12O2 0 0 508,9194 152,6758 0 152,6758 311,918356 508,919424 820,8378 

C6H6O 0 0 4226,679 1268,004 0 1268,004 2590,54496 4226,67862 6817,224 

C7H8 0 0 117,3346 35,20037 0 35,20037 71,914725 117,334551 189,2493 
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πλέρεηα Πίλαθα Π4 

Stream 19 20 21 22 34 35 38BIOOIL 62BIOOIL BIOIL 

Mass Flow kg/hr 

         C5H4O2 0 0 40,63268 12,1898 0 12,1898 24,9038993 40,6326777 65,53658 

C6H6 0 0 3921,444 1176,433 0 1176,433 2403,4656 3921,44388 6324,909 

C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

O2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C8H18 0 0 0 159,673789 0 0 0 0 0 

C10H22 0 0 0 1591,07227 0 0 0 0 0 

H3N 0 0 1190,318 1190,318 0 1919,867 729,549529 1190,31765 1919,867 

N2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total flow 

(kmol/hr) 1246,931 1246,931 377,6264 1457,451 0 45761,98 231,448421 377,626371 609,0748 

 Total flow (kg/hr) 2513,664 2513,664 17407,96 19921,59 0 828326,6 10669,3929 17407,9568 28077,35 

Total flow (l/min) 52195,86 28886,78 19345,38 21165,38 0 46724,32 129255,973 210891,325 340147,3 

Temperature K 290,9605 417,9464 2552,628 723,15 

 

323,9534 423,523622 423,523622 423,5236 

Pressure atm 9,506045 24,67308 68,04639 68,09771 13,60967 13,60967 0,9997533 0,9997533 0,999753 
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πλέρεηα Πίλαθα Π4 

Vapor frac 1 1 0,998401 0,999918 

 

0,021859 0,96380134 0,96380134 0,963801 

Liquid frac 0 0 0,001599 8,22E-05 

 

0,978141 0,03619866 0,03619866 0,036199 

Stream 19 20 21 22 34 35 38BIOOIL 62BIOOIL BIOIL 

Solid frac 0 0 0 0 

 

0 0 0 0 

Enthalpy cal/mol -49,3729 831,3766 8659,827 -15229,6 

 

-66526,7 -53088,314 -53088,314 -53088,3 

C SOLID (kg/hr) 

         C 0 0 285,5893 285,5893 285,5893 0 175,038587 285,589274 460,6279 

Substream: NC 

         WOOD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total Flow kg/hr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Temperature K 

         Pressure atm 9,506045 24,67308 68,04639 68,09771 13,60967 13,60967 0,9997533 0,9997533 0,999753 
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Πίλαθαο Π5: Απνηειέζκαηα ξεπκάηωλ αλαβάζκηζεο βην-ειαίνπ 

Stream CH4 CHARASH FUEL GASOUT HYDROGEN O2 WAT-OIL WATER WOOD 

Mass Flow kg/hr 

         H2 0 0 0 0 2513,66378 0 0 0 0 

CO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

CO2 0 0 0 1687,798 0 0 191,6937 0 0 

H2O 0 0 0 0 0 0 801867,9 800000 0 

CH4 2000 0 0 0 0 0 0 0 0 

C2H4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C3H6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C2H4O2 0 0 0 0 0 0 716,0022 0 0 

C3H6O2 0 0 0 0 0 0 1061,12 0 0 

C7H8O2 0 0 0 0 0 0 97,45146 0 0 

CH2O2 0 0 0 0 0 0 602,889 0 0 

C10H12O2 0 0 0 0 0 0 311,9184 0 0 

C6H6O 0 0 0 0 0 0 2590,545 0 0 
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πλέρεηα Πίλαθα Π5 

Stream CH4 CHARASH FUEL GASOUT HYDROGEN O2 WAT-OIL WATER WOOD 

Mass Flow kg/hr 

         C7H8 0 0 0 0 0 0 71,91473 0 0 

C5H4O2 0 0 0 0 0 0 24,9039 0 0 

C6H6 0 0 0 0 0 0 2403,466 0 0 

C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

O2 0 0 0 2272,83 0 0 0 0 0 

C8H18 0 0 159,673789 0 0 3500 0 0 0 

C10H22 0 0 1591,07227 0 0 0 0 0 0 

H3N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N2 0 0 0 0 0 0 729,5495 0 0 

Total flow (kmol/hr) 124,6668 0 12,58034 109,3791 1246,93126 0 0 0 0 

 Temperature K 969,25 

 

723,15 298,15 313,150005 44566,37 2391486 13414,4 0 

Pressure atm 13,60967 13,6096723 68,09771 1,00074 13,6096723 298,15 533,15 298,15 

 Vapor frac 1 

 

1 1 1 1,00074 13,60967 0,999753 0,999753 
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πλέρεηα Πίλαθα Π5 

Liquid frac 0 

 

0 0 0 1 1 0 

 Stream CH4 CHARASH FUEL GASOUT HYDROGEN O2 WAT-OIL WATER WOOD 

Solid frac 0 

 

0 0 0 0 0 1 

 Enthalpy cal/mol -9143,13 

 

29994,93 -32954,2 103,259527 0 0 0 

 C SOLID (kg/hr) 

         C 0 175,038587 0 0 0 0 0 0 0 

Substream: NC 

         WOOD 

         Total Flow kg/hr 0 0 0 0 0 0 0 0 85000 

Temperature K 

        

373,15 

Pressure atm 13,60967 13,6096723 68,09771 1,00074 13,6096723 1,00074 13,60967 0,999753 0,999753 

 


