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Aglepovetal oe autov rmou atevifel oto péAdov pabaivoviag ano to

rtapeABov.

... EMOINUN , KAl 0UoLaotikd 0A0KANpo¢ o moAitiouog, eivar pia ospa ano

auvinuKeg mpoodoug, Tou 1 Kabsuid Toug OIKOOOUEL TAV® OTa TPONYOUUEVA

Hawking, S Ztoug ‘Quoug l'yaviov



Abstract

IIpoAoyog

H napouoa Siatpifn) anoteAel pa epeuvnuikn mpoonadela oto Xwpo g
agploroinong AUV Plodoyikov KABAPOP®V, ITOU OKOI0 €XEl TNV
evepyelakn aglornoinon tou napanpoioviog g diepyaoiag enelepyaoiag
Auvpatev.

H epyaoia ekmovr)Onke oto epyaotr)plo Opyavikrng Xnuikng TexvoAloyiag
tou Topéa IV wng ZxoAng Xnuikev Mnxavikov tou EBvikou Metoofiou
[ToAutexveiou. Ta 1OV OKOMO TNG €£peuvag KATAOKEUAOTNKAV KAl
Aettovpynoav, pia  gpyaotnplakry  povada  mapayeyrg AUV
OUYKEKPIPNEVOY O KAl pia epyactnplakd povada aAAoBepung
agplorntoinong draleinoviog Epyou.

Me v oloxkArnpwon tng Owbaktopikng pou dwarpipris Ba 1nbsda va
EKPPAO® TIS EUXAPIOTiEG PIOU 0 OAOUG 6ooUG ouvEPalav otnv UAoroinon
mg.

®a 10eda 1dlaitepa va eKPPACK TG €AKPIVEIS €UXAPIOTiEG POU OTOV
eruPAeniovia Kabnynin k. Antéotodo BAuoidn. Ot mpotdaoelg tou yia to
avukeipevo kat v e§EAn g OwatpiPr)g, kabBwg eriong Kat ot
urtodeielg Tou yla v availuon Katl (UOIKI] EPUNVEIA TOV ATTOTEAECPATROV
rtav o1 Kaboplotikoi rmapdyovieg rtou odr)ynoav otV OAOKATP®OT AUTIG
mg Owtprig. H Swapkrg kabobnynor] 1tou ndve oe yevikoteEPA
epeuvnUKA O¢pata rjtav moAutiprn. Tédog Ba 1@sda va tov euxXaploton
yla v euralpia 1mou pou £6woe va OUPHETAOX® Of EPEUVITIKA
npoypappata, péoa arnod ta oroia eixa tv eukapia va arnokopion
EMMITPOO0OETN EIMOTNHMOVIKI] YVOOT] KAl EUITEIpia.

Emiong, euxaplot® kat ta dadda 6uo péAn g Emupornrig pou, tov
Kabnyntu) k. E. Koukio yia ) ouvepyacia katr v KaBnyrnipla k. A.
Moutodtoou yia TG ero1kKoSoUNTIKEG UTI0deiSeElg, onuelmvoviag 8e nmmg 1
nopTa TOU ypa@Eiou g 1)tav mavia avolkrtr).

Ztov Entikoupo KaBnynt) A. Kapovn ogeid® eva peyddo euxaploto yla
1 61a0eon tou duvapkou tou Epyaotnpiou Texvoloyiag Kauoipou kat
AMavukev ya v npaypatornoinorn PeTP|oewmV.

Eniong Oa 10sda va suxapoton 1Tg Ap X. Mdan xkat Ap. E.M.
Mniapaprouty  yia TV APEPIOT] OUMPMIAPAOCTACI KAl  EIMTUXN
KaBodr)ynon kab’ 6An v diapkela g eKMOvnong g darping pou.

®a 10ela, tedog, va ancubuve €va peydAdo eUuXaplot®w OTOUG YOVEIS 110U
KAl OTtoug @iAoug pouU, TIOU HOU OUUIAPAcTAONKAV OTlG APKETEG
OUoKkoAeg oOTIypEG Kal armo@Aacelg pou OAa auta ta Xpovia. Toug
€UXAP10T® O0AOUG arto Kapdlag.
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Iepidnyn

H aepofra Brodoywkn diepyaocia kat 6n n pebBodog tng evepyou 1AUog artotelet
v 1mAeov Hradopevn TEXVIKY enedepyaoiag opyavikov arnofArtov. Katd v
TEXVIKI] AUTH], O AQOPOIOUEVOS AvOpaKag HPETATpenetal, v pepet oe 6108eidlo
To0U AvOpaka Kail ev PEPEL 08 KUTIAPIKI pada (Biodoyikn 1Au), riou arotedel 1o
mo Paociko naparnpoiov auvtrg tng dwadikaciag. H mapaywyr) tng ProAoyikng
1AUog avepxetat oe 40-60% 1wv anodopoUpeveav oOpyavik®v Hopieov KAt
Oewpeitat  deutepoyevrlg puravon ywa v oroia  1perer va  600ei
artotedeopatikn neptBadloviikn Haxelplotiky AUon ®Ote 1 erneSepyacia tou
uypoU arofAr)tou va BewpnOei oAorAnpopévn.

To rootog NG draxeiplong v ProAoyKOV AUGV PE TIG OUVIOIOPEVES TEXVIKEG
dlaxeipiong (otabeporoinorn, avaepofia 1 agpodPfra xwveuor, edagikrn d1abeson,
UYE10VOUIKT] A1), TIOAAEG OopeG, ival ToAAartAdolo arno 10 Kabautou KOOTog
10U BlodoyikoU kaBapilopou. Auto eival epeaveg 18aitepa otig PIKpeg povadeg.

O1 onpepwvég ermPAnBeiosg MoOAU auotnpég mpodlaypa@eg yia v eda@iKr)
6140e0n OV AaoT®V ArAttouv MPOCEKTIKOTEPT €ITIAOYT TV diepyaciwv rou Oa
€QPAPUO0TOUV yla TV OAOKANP®UEVI dlaxeiplon twv BloAoyikev AUV, Oote
AUTEG va €lval TEXVIKA £QAPHOOTIES KAl OTKOVOUIKA TIPOOTTES.

Zrpepa ot Prodoyikég Adoreg Oev Bewpouviatr ImAgov Mmaparpoiovia Ipog
arnoppwn adda Bropdada, ninyn rapayeyrg svépystag. H mo amAr pébodog, amno
TEXVIKI] AMoyrn, KAl Il IO danotedeopankrn aro rnepiBaddovukn droyn,
artoteAel 1 Kavon g ProAoyikrg Adoning. H kavon arotelei npoopdtong pia
ologva Kal TEP1O0OTEPO epApPPolOPEeEVn TeXVIKY. MeydAeg povadeg Broldoyikov
KaBaplopav v €Xouv evtdalel MAEOV OTIg TUTTIKEG Olepyaoieg toug. O pexpt
orjpepa OP®G ATOAOYIOPOG NG £PAPHOYNS NG TEXVIKNG TG Kauong otg
Blodoykég Adoreg, €xel kataypawet duo ocofapd peovektpata: (a) v
avaykaotnta rpavong twv AaoTiov Ipo g Kauong Toug kat (B) v anaitnon
ylia xXapndr) mneptekukomta Papéov petdddov ota mpog enelepyaocia uypa
arofAnta. Ot PBrodoyikég Adoreg oOnwg rmapdayovialt aro &vav  B1oAoyiko
RABAp1opo mePIEXoUV oNUAVIIKEG Ttoootnteg uypaoiag (70-95%) n e§atpion Ing
oroiag artattei 0OAn oxedov Vv IIPOocdoRmpEVH BepiKn eveépyela artd v Kauor)
TV Adoriov. Mia véa, ToAAd UTTOOXOHEV], TEXVIKI] TTAPAYDYIS EVEPYELAS ATTO
Blopdada kat n oroia evratka diepesuvatal 61ebvag ®G mpog v duvatotnta
EQPAPUOYIG NG OTNV EVEPYELAKT] ASIOITOINOT TOV AACTIOV ITOU TTAPAyovIdl arto
Toug Prodoyikoug kabapilopoug eivat n mupoAduorn-aeploroinor toug. Ta
MAEOVEKTIIATA AUTNG TG TEXVIKIG £vavtl g areubeiag kavong arnotelei (a) to
YEYOVOG OTL 1] TePlEXOPevVN uypaoia otn Popala propet va OUPPETAOXEL ©G
08e1dmTIKOG Tapdyoviag oty dadikaoia tng rmupoAuong €10l wote 1 arnodoon
G evépyelag va eivat peyadutepr), Kat (B) to yeyovog o1t ot Sradikaoieg
Kabaplopou 10V Kauoipev aspiov  aro ta Papéa pétadda sivatr amdouotepeg
Kdl o AartodoTIKEG OtV TEXVIKI] TG ITUPOAUONG — AEPLOTIOiNOoNG, At 0Tl OtV
Kauvor).
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‘Evag aAdog rapayoviag 1mou ennpeddel arno@aoiotikd TV EVEPYEIAKT] artodoon
TV Blodoyikov Adoiov pe Beppikeég TeEXVIKEG (Kauon, agplortoinon) esivat ta
ITOOOTIKA Kdl IIO10TIKA XAPAKINPIOTIKA TOUg Kal ta ornoia petafdAdoviai
ONPaviKA aro TG AEITOUPYIKEG TTAPAPEIPOUS evog BroAoyikou rkaBapiopou. O
aegpofrog Prodoyikog kaBaplopog eivat éva o1KooUoTNHa aArtoteAOUHEVO ATTO
peKtoug rmAnBuopoug HKPOOPYAVIOHR®V (Baxtnpra-ripwtodma) ou
ouvundpxouv Kat ouvepyaldoviat 1 aviayevifovtat petalu toug oe autd. H
100pPOTHia ITOU ETMTUYXAVETAl OTO OlKOOoUOTNUA Tou [loAoyikou rabapilopou
rabBopifetatl anod ta npeto{na rmou ermpPlvouv oe autod KAl EMOPEVRG ATIO TNV
péon nAwkia g Prodoyikrg Adorning (Oc) rou ermPdardetat. H mapdaperpog autr
eivatl n mAéov KaBop1lotKr) TO0O0 yia Tov oxedlaopo evog BlrodoyikoU kabapilopou
000 Kal yla trv arodotikn Aettoupyia tou 6101 amd auty] e€aptdral tOoo 1)
01koOOUNoN OAOU TOU OKOOUCTNHATOS 000 Katl ol ermPeBAnuéveg 10opportieg
petat 1ov dla@oépiv Katnyoplwv PiKpoopyaviopev. Eva diagopetikd Oc
avtiotoxel oe dlapopetikr) ouvOeon MANOUOP®V KAl EMOPEVOS OF S1APOPETIKT)
ITOOOTIKI] Kdl ITO0TIKY] OUOTaon 1ng rnapayopevng Prodoyikng Adoring. H
ermPoldn, pe tov KatdAAndo oxedlaopod, evog ouykekpiévou Oc oe €vav
Blodoyko kaBapilopo, onpepa, yiveral pe Kpurpld anattijoe®v a@opoiaong tou
opyavikou StaAutou dvBparka kat afwtou. Etotr ouvnBiletar va spappolovral
avartuypéva olkoouotrpata pe peyado Oc (Bc¢c>15 days), 6nAadn ouotpata
(TIAPATETAPEVOU AEPIOHPOU» OTIOG OUVIO®G ovopdalovial, Ta Oroid EIMTUYXAVOUV
peyddeg arodooelg agopoinong davbpaka kar al{wtou pe  Owadikaoieg
vitportoinong-arnovitporoinong. Ta ocuotpata autd Imou €XOoUV EIMKPATIOeL
npoo@epouv otabepotnta Asttoupyiag aAAd amattouv peydleg €yKATAOTAOELS
(Uyndd maylo KoOotog) KABWG KAl PeEyAAn KaATtavdAwon evepyelag (Uyndo
Aettoupyikd KoOotog) €' artiag TV avaykaiov peydA®V I0COTTIOV ITAPOXNG
oSuyovou ya va ouvinpnbouv.

Opwg kapia epeuva Oev €Xel yivel MAYKOOUING OXEUIKA He Vv «KaBapr)
ATIATTOUPEVH] €VEPYELd €VOG OAOKANPOPEVOU BlodoyikoUu kaBaplopou Orou 1)
napayopevn tmiepiooela Proloyikng Adoring adloroteitatl evepyelakd He TtV
XP1101 OEPPIKOV TEXVIKOV OTI®G €ival ] Kauon Kat 1) rtupoAuorn-agptorntoinon. H
napovuoa epyacia aoxoAeitatr pe TV emidpacn OA®V TV SHlAPOPETIKGOV
O1KOOUOTNHAT®V, OTING PITOPOUV va £QAPHOCTOUV ot €vav Blodoyiko kabBaplopo
ya Vv napayoyr) «kabaprgr evépyelag PEO® NG ITUPOAUONG-AEPIOITOINoNG TV
apayopeveVv BloAoOYIKOV AaoTioV.

Katapxrnv napnxbnoav kat peAetmbnkav, ®§ mpog ta ITO10TIKA KAl ITOCOTIKA
TOUG XAPAKINPLOTIKA, [B1oAoyikeg AdoTieg OA®V TV OlakpuI@v TPV Oc (aro
BOc=1d éwg ©Oc=30d). Ot Adomeg auteg emeSepydotnkav BOeppika oe pia
aAAoBepnike) TIEIPAATIKY) €PYAOTNP1AKT) €YKATAoTaon TUPOAUONG-
agploroinong Sladeirmoviog €pyou Kat avadubnKav IolotikAa KAl ITOCOTIKA Td
oteped (anavOpakopa-téppa), aépla (CO., CO, Hz, CH4) kat uypd (riooeg)
npoiovta tOoo g TMUPOAUONg 000 Kal g aeploroinong. Ta amnotedeopata
adlortoOnKav oe povieda eKTiPNonNg g £VEPYELAKIS arnddoong os O0XEOT PE TO
EVEPYELAKO ITEPIEXOUEVO TOV TTAPAYOUEVAOV AAOTIWV KAl KATOITV £YIVE AVAY®YT)
TOUG Otr pada ToU €10EPXOPEVOU 0PYaVIKOU avOpaka otov loAoyiko kabaplopo
WOTE va HUIopouv va e§axBouv ouykpioa mMoootikd OUPIEPACHUATA ®S IIPOG
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mVv evepyelakn arnodoon oe oxéon pe 1o ermfPardopevo Oc. Ano v
napayopevn) evépyela A0y® OepHikng emnefepyaoiag 1oV AoV a@aipednke 1
avtiotoxn Oe@pnTIKA KATavaAloKOPEVT eVEPYELd AOY®D agplolloU Tou F1oAoyikoU
raBaplopoy wote va mporuyel 1 «kabaprp mapayopevn evépyela. Tedog ta
EVEPYEIAKA aIOTEAéopATa TG TMUPOAUONG-agplorioinong ouykpiBnkav pe ta
avriotoxa Bswpnukd arnotedéopata nou Ba mpogkurtav pe v Kauon TV
Aaonov Oote va yivel pia petagu toug agloAdynor).

Katd mv épeuva tng napovong epyaciag darmotwbnke ot au§avopevou tou O,
oe ¢vav Ploloyikd kabapilopod, mapdyoviar Adoreg pe Uwndotepod IMooootod
eppag and 7,6 (O.~1d) ¢wg 31,3 % (®.=30d) xkat xapnAdtepng Oeppoyovou
ouvapng aro 19,6 kdJ/ga (O~=1d) €ng 15 kd/ga (®.~30d). Idwaitepo
evblagpépov mapouoiaoe 1 ouotaon g 1Avog, kabwg, Baocsl daypdappatog Van
Krevelen, tnv kabiotd povadikrn ev oxeon pe 0Aa ta dadAa oteped kavowa. H
arodoor g agplonoinong, HETA Ao Pia apXikr meon ano 59% (0.~1d) £wg
10 55% ( ®c = 5d), kKatormy auvdavotav ouvex®g He TtV avodo tou O. @ravoviag
ota 61% yua ©. = 30d. Opwg, 1 CUVOAIKA MAPAYOUEVT) £VEPYELA avA YPAPPAP10
€10epXOpeEVoOU  avbpaka oto ouotnpa Tou BloAdoyikoU KABAPIOPOU OUVEX®WS
edattovotav aro 5,8 kJ/gCin (O=1d) oe 3,7 kJ/gCin (B.=5d) kat éxktote
napgpeve otabepr]) yua O >5d. Ano v olorAnpopévn Bewpnon g
evepyelakng adloroinong g 1Auog Pdcel TG KATAvAA®ONG EVEPYEIAG TOU
BlodoykoU kaBapiopoU KAl NG MAPAYDYNS EVEPYEWAG ATIO TNV AEPLOTIOiNnom
napatnpnbnke Oeuko evepyelaro 1oofuylo arto @.=1d (600 kWh/kgCi,) €ng
B.=8d eve yia peyadutepa Oc 10 evepyelakod 100{UY10 TTAPEPEVE OAOEVA KAl ITIO
apvnuko pe Vv pKpoOtEpn TPr yua 0.=30d orou 1n «kabapr]» eVeEPYEIAKT)
arntaitnon avndBe oe 400kWh /kgCin.

To teAkoO oupnepaopa g rapouoag SwarpiPrg eivar Mg to ouviuaopEvo
ovotnpua Blrodoykou kKabaplopou Kal Aaeploroinong 1AU0g €ival arodotukotepo
oe xapnAa O kal n agplomnoinon anodelkvustal ®g 1 mo KAatdAAnAn Oeppikn)
1€Bodog Hraxeiplong Kal evepyelakrg eKPeTAAAeuong g 1AU0G.
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The process of the activated sludge is commonly used in the aerobic
wastewater treatment plants. The initial BOD content of the influent is
transformed into CO; and biological sludge, which is the main by-product of
the process. The production of biological sludge reaches up to 40-60% of the
organic matter consumed and is considered to be secondary pollution. The
biological sludge should be disposed off effectively in order to complete the
cycle of the treatment of wastewater.

The cost of the currently employed methods used for the disposal of the
biological sludge (stabilization, aerobic or anaerobic digestion,
landspreading, landfilling ) exceeds the operating costs of the wastewater
treatment plant. This is particularly the case with the small units.

The stringent rules currently applied concerning land spreading of biological
sludge require careful consideration of the technical method implied for the
sustainable treatment of the wastewater.

Today, biological sludge is no longer considered as a byproduct but biomass
for energy utilization. The simplest and most effective and environmental
friendly method of energy utilization is incineration, which is commonly
applied, as large WWTPs have incorporated it. The two major disadvantages
of sludge incineration are: (i) dried sludge feeding, (ii) low trace element
concentration. The humidity of biological sludge produced by the WWTP
amounts to 70-95%. In order to react the percentage required for
incineration, the amount of energy consumed is almost equal to the energy
obtained by the incineration itself. A new, most promising method for sludge
energy utilization is gasification. The advantages of the said technique as
compared to incineration are: (i) humidity is an oxidizing reactant leading to
increased energy efficiencies (ii) the trace element capture is easy and
efficient.

Another factor that influences decisively the energy efficiencies of the
incineration and gasification of the sludge’s qualitative and quantitative
characteristics, which are affected by the operational parameters of the
WWTP. The aerobic wastewater treatment is an ecosystem consisting of
several species of microorganisms (bacteria, protozoa) which coexist and
cooperate or compete with each other. The balance of the ecosystem is
depends on the surviving protozoa and thus the sludge age imposed (®c).
The most crucial design parameter of the WWTP is the sludge age, ®c, which
defines the system’s efficiency, the evolution of the ecosystem and the
balance between the various species of the microorganisms. A different ®c¢
leads to a different composition of the evolved species and the sludge
produced has different qualitative and quantitative characteristics.
Nowadays, a ®c is imposed, with proper design, for the reduction of the
carbon and nitrogen content of the wastewater to meet the effluent
requirements. The common practice is to impose large ®c (®c>15d), i.e.
extended aeration systems, which incorporate nitrification — de-nitrification
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in order to achieve high carbon and nitrogen reduction. These systems are
stable but require large facilities (elevated capital cost) and have great
electricity consumption (elevated operating costs) due to the high aeration
requirements.

Up until now, no research is done on the total ‘clean’ energy consumption of
a integrated WWTP with energy utilization of the waste activated sludge
through pyrolysis-gasification. The present study the focuses on the impact
of the various ecosystems, as can be determined in a WWTP, for the net
energy production through the pyrolysis-gasification of waste activated
sludge.

Waste activated sludge samples of every distinctive ®c (from ®c=1d to
®c=30d) were produced and studied both quantitatively and qualitatively.
The sludge samples were fed to an allothermal bench scale batch gasifier
and the solid residues (char), the gaseous products (CO2, Ha, CO, CH4 and
the tar byproduct were both quantitatively and qualitatively analyzed. The
results were evaluated with assessment models of the energy efficiency in
comparison with the heating value of the sludge sample and were reduced
based on the carbon mass content of the influent, in order to obtain
comparable quantitative results on the energy efficiency and the imposed
®c. Net energy calculations were made by the deduction of the
corresponding energy production to the energy consumption due to aeration
demands. In the final stage the results obtained from the pyrolysis-
gasification of the sludge were compared against the corresponding
calculated net energy production of the sludge incineration.

The present study aims to the energy utilization of the biological sludge that
is produced in aerobic wastewater treatment plants through gasification..
The fixed and operational costs are usually estimated on the basis of ®c.

Oc with the produced energy through gasification, two laboratory pilot
plants were designed and operated, (i) an aerobic treatment plant, aiming to
the production of biological sludge of any desired ®c and (ii) an allothermal
bench scale batch gasifier. Sludge samples of ®c =1 , 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12, 14, 16, 18, 20, 24, 28, 30d were collected and proximate and
ultimate analysis was performed. 5 g of this biological sludge of each ®c
entered the laboratory gasification unit that was operated under steady
conditions: final gasification temperature 820 °C, nitrogen flow rate 5 L/h
and steam flow rate 8 mL/h. The gas products were determined
quantitatively and qualitatively. The tar byproduct was measured
gravimetrically.

From the results it was concluded that the sludge composition was strongly
influenced by ®c. Furthermore, ®c strongly affected the energy production
through the gasification of the sludge produced.

The increase of sludge age resulted to the increase of ash content and
decrease pf the lower heating value of the sludge produced (7,6 — 31,3 % and
19,6 — 15 kL/gap for ®: = 1d and 30d correspondingly). The sludge
composition, according to the Van Krevelen diagram, placed the sludge

Vi
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produced in an uncharted territory far from the common solid fuels.
Gasification efficiency presented a decrease in early ®c, from 59% for ®c=1d
down to 55% for ®c=5d following a slight but steady rate of increase which
resulted in 61% efficiency at ®c=30d. On the contrary, the total energy
produced per gram of carbon in the influent of the biological system was
constantly reduced from 5.8 kJ/gCin (®.=1d) to 3,7 kJ/gCin (®.~5d) and
remaining at the same level for higher ®c. The energy balance from the
combination of the energy utilization of the sludge and the energy
requirements of an WWTP was proved positive for ®.=1d (600kW /kgCiy)
resulting to negative for ®.=30d where the net energy demand was
400kW /kgCin.

The present study proves that the combined biological and thermal unit
operates with higher energy efficiencies at lower ®c. Furthermore,
gasification of the activated sludge is a most promising method for its
utilization and disposal.

Vil



[Tivakag replexopevev

ITivakag Ileplexopevav

TIPOAOYOG ... eenieneieeieeeeeei et e e et et et et e aa e e et eaneansanaenesnesneenesnaranesnesnnes i
1 EoTo 1 0N (11 | PP ii
ADSEIact ... v
ELGQYGVYI] ooueiiiiiii ettt ettt et e et e et e et e et e e e e e eanes 1
Ke@aAaio 1 OcdpnTIRO MEPOG .........ovvniiiiniiniiieiieiieeieieeeeieeieananns 6
1.1 IMapaywyn] KAt ATAXEIPION] TAUGYV ..ueneninininiiineiiieeneieeeneaeeeneanenes 6
1.1.1 TAUG BLOAOYIKDOV KABAPIOMV «eueneneneninenenenenenenaieieeieieieaeaeenanes 6
1.1.2 TTolotikA KAt MOCOTIKA XAPAKINPOTIKA B1oAoyiKeOV LAU®V .... 10
1.1.3 Emoromnnon eUp®IAIKIG VOPOOECIA «.eueueneniniiiiiiiiiieaeeeaanenes 16
1.1.4 Texvikég eAATIOONG TIAPAYOHUEVIG TAUOG wueuenenenenennenenennenenees 19
1.1.5 MeBobdot 61a0e0ng AUmV Brodoyikev KABaAplop@V ................ 20
1.1.5.1 TE@PYURL) XPTIOT]x uenenentnenentneneneteneneaeeneneteeneneneeneneanenes 21
1.1.5.2 Xp1101] 0€ OAOUKEG EKTAOCELG - vuvnennrnenennnenenenenenennenenannenes 23
1.1.5.3 ATTORATAOTAOT] EOAMMV .envnvnininininineneneeeneneeeeenananananns 24
1.1.5.4 AvAEPOP1a XWVEUOT] «uvnvnenenineneniinineniieneneieeneneaeneneanenes 24
1.1.5.5 YYEIOVOUITKI] TOMI] teuenenninenentnenenetneneneteneneneenenenaenenennenes 25
1.1.5.6 KOPITOOTOTIOUNOT] «.vuvuininineniiiiet et eeneeenes 27
1.1.5.7 MéBobdo1 evepyelakng eKPETAAAEUONG TAUOG «ouevvvnenennnenn. 27
1.1.5.7 1 KAUOT] ctnenetiieeee ittt 28
1.1.5.7.2 Yypr] o8eid®01] (WAO) ..cuiuiiiiiiiiiiiieieeieeeeeeae 31
1.1.5.7.3 TTUPOAUOT] «.enenininineiiie ettt 32
1.1.5.7.4 A€PIOTIONNOT] ceuvnrnininininieeeee e e e e e eaeaeaeaeanns 36

1.1.6 A1aBson ProdoyiKewV 1IAURV OV eUPKIATKI] EVOOT) ............... 37
1.1.7 Emmdoyr) aeplomnoinong g pebodou 61a0song Kat evepyelakng
EKPETAAAEUOTIG TAUOG .enenenenenenenenenen et et et et et et ettt it e e e e enenenenens 40

1.2 Aepromoinon IAU®V B1oAOYIKOV KAOAPIOPMV . euenenienineniienenanenes 45
1.2.1 XNPEid TG AEPTIOTIOMNOTIG +uvueneneneneineneneieneneeeeneaeeeneaeenenens 49
1.2.4 TTapayovieg rou ennpealouv v anodoon g agplornoinong S2
1.2.2 To agplo mipoiov aeplortoiNoNG AUMV. ...eueuenininininieeneeeeenannne. 52
1.2.3 BOPEA PETAAAQ ceneneeiieiei et 54
1.2.5 Epyaotnplaxkeg peAeteg aeplornoinong AUDY ....eeeeeeenenennnen.. 55
1.2.6 ITAotikEg 61aT1ASe1g aeP1OTIOINONG AUV «.vvvneeeeieieeeeeeanannnes 56
JIRCIDNE1Bhac:ToTelo) Lol Ko PP PPRPPRPRPIN 58
Ke@alalo 2 Ielpapatiky) AlaS1RAGIA ..........eovvvviiniiiniiiieieineinnnes 59
2 B2 (e 4 (o] PP PP PP T 59
2.2 ZU0KEUEG KAL MEBOBOT . .uvneiiiiiiiiiii i 61
2.2.1 Epyaotnplakr] povada rnapay®yr)G AUGV ......eeeeeenenenenenenenen. 61
2.2.2. Epyaotnplakr) Movada AEP1OTIOINONG «.uvuvnvneneninenenenenenenenen. 64
2.3 MEOOOOT AVAAUOEGV . eveeeiieiiii et e e e e e eaeaeaeaeaans 70



[Tivakag replexopevev

2.3.1 MEBO0OO1 AVAAUGIG ERPOTLIG - .vnvnennntnenenninenenineneneeneneneeenennnns 70
2.3.1.1 IIpoodiopiopdg oAkou opyavikou avBpaka (TOC) ......... 70
2.3.1.2. Ilpoobiopiopog Opyavikav Atwpoupevav Ltepewv (VSS) 70

2.3.2 MEB0O01 AVAAUGIG TAUOG «.evvineniiieneieiei et eeaeen 71

2.3.3 M£60601 avaAuong rmpoiovimV A€PIOTIONONG . vuerrneneeenenennen. 72
2.3.3.1 M£B0obog pérpnong rmoocouUxXou Iaparpoioviog............... 72
2.3.3.2 Métpnon napoxr|g Kat ouotaong agpiou mpoioviog ........ 72

2.4 [epapatiky) PEOOSOAOYIA .. vnenininiiin it 74

2.4.1 Aadkaoia mapaymyng Kat cuAAoyng AUV d1agopev Oc ..... 74

2.4.2 AMad1KAOIA AEPIOTIOUNOTIG - evrvnineninninenieienieeieneeeeeneneeenennn 77
2.4.2.1 TTE1paPATIKEG OGUVOLIKEG ... euinenienineniiineneieeeneieeeneneenenens 77
2.4.2.2 Tlopeia neipdpatog — cUAAoyr) ArtoTEAEOPATAOV ................ 78

Ke@alalo 3 Ie1papatiRa AMOTEAEOHATA . .....uvvnvnenirneninernanenaannnnns 80
3.1 Aplotonoinon gpyactnplakou aviidpaotr)pad agplonoinong......... 80

3.1.1 [Mepapatike] PEOOBOAOYI «..vuenenieiiiiiiiiie e 80

3.1.2 Zupnepdopata MEPAPATOV APIOTOTIOUNOING vuenrnenenennenenennen. 82

3.1.3 Iepdpata erPBePai®ONG. wueueririnininieiiiiieeieeeeeeeereeereenenen. 87

3.2 AntoteAeopata rapaiaPng AUV S1aQopeV Oc...o.veneeveeneninnenen.. 89
3.3 ATIOTEALOPATA AVAAUOTIG TAUGMV cneneneneneneneneneneneneneneneneneaeneaeeeaanes 93
3.4 ArtoteAeopaTd AEPIOTIONNONG TAUMY «envnvnineniinineneieneneeeeenenaenenens 94
Kepalawo 4. Encepyaocia MEpAPATIROV AMOTEAECHATAV .......... 97
4.1 ZUoXEUON OUOTAONG TAUOG KAT Oc cevvniniiininiiiiiiiieieeeieeieeneneen 97
4.2 LUOXEUOT] ATTOTEAEOPAT®OV AEPLOTTOINONG KAl O¢ w.ovvvnennninnenn.e. 103

4.2.1 Eneepyaoia nepapdtev otig ouvOnKeg ITupoAuong........... 103

4.2.3 Eneepyaoia neipapdtev otig ouvOnKeg agplornoinorg....... 106

4.2.4 LUykp1on @Aong ITUPOAUOHG - AEPIOTIONNONG «vvvnenennenenennnn. 108

4.3 Evepyelakr avaAuor ITUPOAUOCTG - AEPIOTIONN OIS cvueuennnrnenennen. 110
4.4 Tlapay®yr) NAEKIPIKIG EVEPYELAG ATIO TNV AEP1OTIoinon 1AU0g
OUYKERPUIEVOU B¢ . onininininiiin ittt eeaen 112
4.5 ZUYKP101 TIApAYRYIS NAEKTPIKNG EVEPYELAG ATIO TNV AEP1OTI0INoN
Kal TNV KAUOT] 1AUOG OUYKEKPTHEVOU B¢ c.viviiiiiiiiiiiiiiiiiiniiineeenenen. 115

4.6 YIoAoy10110G eVEPYEIAK®V ATTATTH0e®V Blodoyikav kaBaplopwv 117

Ke@aAalo 5. ZURMEPAOPATA ....ovvvniniiniiiniiiiieeieieieeieeereaeeeeenaannns 122

BUBALOY PO . ..ottt e et et e et e e eie e e e ens 127

IMapaptnpa I Tlepapata Aeploroinong

IMapaptnpa II Tlepdpata Hapaywyrig IAUog

Iapaptnpa III Movtédo YroAoyiopou Evepyelakng Katavadeong
BloAoywkou KabBapiopou



Eloayoyr)
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H agurnvion g nepipadAoviikig ouveidnong tou Kowve@ViKoU OUVOAOU
Kal KAt €MEKTA0n TV KPAtov exel odnynoet, petalu aAdev, Kat otn
0€01TI0 AUOTNPOTEP®V KAVOVIOH®V Y1d TA TOI0TIKA XAPAKINPLOTKA TRV
aropputtopevav uvdatev (91/271/EEC). H audnon tng rapayopevng
AUOG arod &yKATaoldoelg Eregepyaciag aotik®Vv AUPATRV, ITOU Ot
rmieloyn@ia Toug XPMNOoIoIolouUV  OUCTNPATd  €vePyoug 1AU0G eivat
onpavukr. H molouxkn avafadpion twv anoppimtopeveayv  udAT®v
petakuUuAuoce 10 MPoPAnpa otn 61abeon evog udapoug katr HUOXPNOToU
napanpoioviog, v WAU. H 1AUg eivat 10 oteped umoAsewppa 1ng
enefepyaociag Aupdiov, orou dtaxwpifetal to uypo Kal Oteped KAAOPA
Katl eivat ouvr)Owg uypr) 1) NU1-OTEPET], € CUYKEVIP®OT| OTEPEWV TIEPITTIOU
12% xata Bapog (Metacalf, Eddy, 1991). H peon nueprjola katd Ke@AAT)
napayoyn 1uvog otnv Euponn avépxetatr kata peco opo oe 90
ypappapla (Davis, 1996). H etfjola napaywyr) 1Avog otnv Euponn £xet
auénBei v dexaetia 2000 — 2010 kata 20% xkat avapeveral MEPALTEP®
audnon katd 15% v bexkaetia 2010 — 2020 (European Commission
DG Environment, 2010). H nmoootnta kat n rmowotnta g napayopevng
1AU0g ernpealovial KUping aro to oxedlaopd g enelepyaciag tav
AUPATEV KAl T0 €10ePXOPEVO 0pYaVIKO @optio tou Aupatog (Fytili D et al,
2008). H teAwkrn) 61aBeson ng 1Avo0g eival pla danavnpr) diepyaoia, rmou
avuotoxei oto  25-65% t1ou KOOtOoUug Aettoupyiag TG povadag
erne§epyaoiag Avpatwv (Perez-Elvira, S.I. et al, 2006), pe onpavukeg
eP1PAAAOVIIKEG EMMUTIVOELG, TTOU AKOI Kal orjpepa dev eivat enmakpiPwg

raBoplopeveg.

O1 apX1KEG EKTIPLOELS TG EUPPITATKLG £VRONG yia tnv 61aBeon g 1Avog
oto £dagog (yewpyia, daolkEG eKTAOELG, AOKATAOTAon £dagp®v) Kat ya
TNV UYeloVOUKI] tagr arnodeixOnkav eo@aApeveg, KUPing AOY® IOV
neplParloviik@v  toug ermumiwoswnv. Apketd  Kpamn MeAn  exouv
avaBewprioel ) Xprjon v pebodwv avtwv. H Kevipikr) Emupornn) ng
eupeNAikng evoong dev exel avabewpnoet v Odnyia nepi 61absong TV

Aaorniov v tedeutaia Oekaetia, pe amnotédeopa v eAAswyn eviaiag
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oTpatnNylkng ywa v dlaxeiplion g rnapayopevng 1Avog.(European
Commission DG Environment, 2010). Xopig pia adtomotn pébodo ya
) 61wabeon g 1AUOG 1 IMPAypatiki €vvold g rnpootaciag tov uddatwv

Oa arotuxet. (91/271/EEC).

To mpoPAnpa g PWoOPoTNTAS IOV  EYKATACTACE®V ereSepyaciag
Auvpatev evieivetal Aoye TG aAUSNPEVNG KATAVAA®ONG EVEPYELASG Yid TG
AVAYKEG aePlOpoU Tou agpofou Proavuidpaotnpa Kat v eAAewypng

adloruotng peBodou H1abeong g mapayopevng 1AUOG.

H Auon yua v ermrtuxn 61a0eon tng odogva rat au§avopevng rmoootntag
G 1AU0G KAB®G Kat v rmbavi]) KAAUYn IOV EVEPYEIAKMOV ATTATTI|OEWV
1OV povadwv eneepyaociag Aupdiov €ivatl o oUuykepaopog TV PeBodwv
01abeong g 1\Uog. H ouvexrg petakivnon tou mAnOuopou 1pog ta
aotka Kevipa kKabiota v Beppikn ekpetadAeuorn g 1AUoGg e@iktr). Oa
1Tav AOYlKO, E€MOMEVRG, VA CUUIMEPAVOUNE TG £va CUYXPOVO HOVIEAO
adlortoinong g 1AUog Ba eixe G KApda Vv Bepnidikr] eKPETAAAEUOT)

g, P& BeAtiotn 61aBeon v napanpoioviev ano v diepyaoia.

O1 TeXVIKEG evepYelaKIG eKPETAAAsuong tng 1AUOG eivai, n kauor, 1
nmupoAuorn kat n agptortoinon. H pébodog rou Ba ermAexBei Ba mpenet va
axkoAoubei v diepyaocia tou Brodoyikou rKaBaplopoU ®G avartdoIacto
KOPpAt,, oviag mepiBaddoviika  @AKI) KAl KOIWV®VIKA — dATtodeKTr),
dtaopadifovtag tautoxpova IV Pwoppotnta g ouvbuaopevng
Aettoupyiag evog ouotrpatog ernefepyaciag AUPATOV KAl €VEPYEIAKIG

ekpetdAAsuong g repiooeiag 1:AUo0G.

H xkavon napapévelr €éwg onpepa n 1mo eAkuotikn pebodog d1abeong
Bodoywkwv 1WUwv. H xkavon g 1AUOG apPXIKA OTOXEUEL OV
eAaxiotonoinorn Tou 0yKou tou 11pog 61a08eon UAKOU, sotialoviag KUuping
oV nAnpn adpavoroinorn g 1AU0G Katl OX1 OV MAPAY®YI] EVEPYELAS.
‘Etotl, pe v kavon emrmuyxavetalt mAnpng 61aoracn OA®V @V TOSIK®OV
Kat PAafepwv opyavikwv O0UCwwV IIO0U TIEPLEXOVIAlL Otnv 1AU  Kal
anotpernetal o enavaoxnpatiopog toug (Vesilind & Ramsey 1996). Ta
OuCTIpaTa KAuong HMe KAUO1H0 ATTOKAL10TIKA TtV 1AU 1/Kat Bondnuxka

Kauowa ekkivnong eivat ta miéov dwadedopeva, arkolouBoupeva aro
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ouoT|pata ouv-Kauong pe aotika arnoppippata ( Murphy & McKeogh
2006, Lin & Ma, 2012) xkat yaiwavOpakeg (Nadziakiewicz & Koziol,
2003). Qotooo, n kavon S 1Auog Oev arotedel pia OAOKANPOPEVH
peBodo 61aBeong kabwg 1o 30% TV OlEPEDV TIAPAPEVOUV KOG TEPPA
(Malerius & Werther 2003) pe uynAn mneplekuKoOunta oe Papéa
petadda(Petersen & Werther, 2005). Ot aépileg ekmoprieg, eivatr 1
UTIAPEVI] TEPPA KAl Ta Opyavika uroAsippata, onwg 6108iveg, Papca
petadda, VOCs, NOx, CO, SO2 mou evOexXeTal va EMPEPOUV APVITIKEG
EMITIOOEIG OtV avOp®ITvy uyeia Kal ota owkoouotnpata. TéAog, ToAu
ONPAVTIKI] TIAPAPETPOS yia TNV U00€Tnon g Kauong eivat n au§npevn

avnouxia ywa 1ig riepiparrovikeg enuttwoels (Johnson 1994).

H rupoAuon eivatr pla Bepuikn eneSepyaocia Orou 10 opyaviko KAdopa
g 1Avuog arntodopeital arnouvuoia ofuyovou. H rmupoAuor, oe oUykplon pe
Vv Kauvon, Oeswpeital @UAKI 1pog 1o TepidAdov, KUping Adyw TwV
aep@V PpUNnv, mou eivatr onpavuxka pikpotepot (Menendez et al 2002).
To ruUplo mpoidov g rmupoduong, g auvtovoung OSiepyaoiag, eivatr to
eSalpetika duoxpnoto, pExXpt otyprg, Pro-édao (Goyal, H. B. et al,
2006), xait TO OTEPEO OPYAVIKO UIOAEpa, Oto oOroio  Kat
ouykevipavovtal ta Bapea petarda (Park et al, 2008, Stammbach et al,
1989), kaBOiotwvtag v akatdAAnAn ywa tv 61abson tou peyadutepou

ITO000TOU TOV MAPAYOUEVOV TAUDV.

H aeplomoinon eivat 1n OeppoxXnuikr] HETATPOI] TOU  OPYAVIKOU
KAdopatog evog ‘kauoipou’ oe agptlo mpoidv, to ortoio arotedeital KUpimg
arnto Hz, CO, CO2 kat CH4. Ot xprjoeig tou agpiou mpoioviog MoiKiAouv
avdaldoya pe 1 ovotaor) tou (Higman & van der Burgt, 2003). To agplo
npoiov eivat gpopeag aegpiav punaviov onwg HoS, NHiz kat HCI (Pinto F,
et al. 2008)., moowv aAAd Kal UItApevng TEPPAG, 1] Oroia ITEPIEXEL
IMOC0O0TO TOV BAPE®V PNETAAADV TTOU £VOEXETAL VA EUITEPIEXOVIAL OTNV 1AU.
O1 pwtotl punavieg deopevovial EUKOAA VM 1] KIVNTIKOTNTA TV PApEmV
petdAAav epavifetal peliwpevn pe moAu pikpr) 6iaxuon v Papenv
petaddav oto agplo mpoiov. (Saveyn et al, 2010, Bool & Helble, 1995,
Colbert JW et al 1998, Martin RS et al, 1998, Reed G.P., 2001, Pinto
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F, et al. 2008, Frandsen F, et al, 1994, Pinto F, et al, 2007). Ermiong,
KAtd T Xp1on tou agpiou mpoioviog Hev mapdyovial opyavikoi agplot
punavieg (r.xX. roAuxAwplopéveav dipatvudiov PCBs)(Marrero T et al,
2003). Ta motoukd Katl ITOCOTIKA XAPAKTNPIOTIKA Tou agpiou eSaptmviat
KUPIRG aro 1 ouotaor tng MpeIng UANG addd kat amnod v texvoAoyia

agploroinong.

H afloddynon twv aveatépe texvikwv odrynoe otV eKTipnon Ot ot
Oeppikeg peBodbol katr 1dwaitepa 1 aeploroinon eivar oe Ogon va
dlaxelplotouv 10 OUVOAO TG Tapayopevns 1AUOG IPOG IAPAYDYN
NAEKTPIKNG evépyelag. To KUplo TAeOvVEKTNUA TNG EQAPUOVNG NG
TEXVIKIG TNG deploroinong e€ivat n Xprjon Ing eyyevoug uypaciag tng

1AU0G, €AaX10TOIIOIOVTAG TNV OTATAAL eveépyelag ya v {rjpavot) Ing.

‘Evag daAlog mapayovtag 1ou ennpeddel Arto@aoioTiKA TNV EVEPYELAKT)
anodoon 1V PlodoylKwv AAOTIOV PE Agplomoinorn €ival ta IMOCOTIKA KAl
IO10TIKA XAPAKINPIOTIKA TOUG Kal Ta oroia petadldoviat onpavukda
aro TS AETOUPYIKEG TAPAMPETIPOUS €vOG [loAoyikou raBapiopou. H
100pPOTTiA  TTOU  EITITUYXAVETAl OT0 O1KOOUOINHUA Tou  [3lioAdoyikou
kaBaplopou kabopiletal anod v peon nAwkia g Prodoyikng Adorng
(@c) mou ermPdaAdetat. H napdperpog auvtr) eivatr n mAéov KaBoploTiK)
1000 yla tov oxedlaopo evog Brodoyikou kaBapilopou 000 KAl yla TV
arnodotiky] Aettoupyia tou. Eva  dlagopetikd ®Oc avuotowxei oe
dlagopetikr] oUVOeon TANOUOPWV KAl EMOPEVRS OF  OlAPOPETIKY
ITOOOTIKI] KAl IO10TIKY] oUOoTAoT NG rapayopevng Brodoyikng Adoring. H
ermPoAn, pe tov kataAAndo oxedraopo, evog CUYKEKPIPEVOU OcC oe evav
Blodoywkd kaBaplopo, onpepa, yiverat MPE  KPUPWA  ATALOE@V
agopoi®ong Tou opyavikou OtaAutou avBpaka xkat afwtou. Etot
ouvnOifetal va epappofovial avarntuypeva olkoouotrjpata pe peyaio Oc
(@c>15 days), 6dnAadrn ouotrjpata «mapaATetapeEvVou agpiopou», Ta oroia
ETITUYXAVOUV HeYyadeg arodooelg agopoiwong avbpaka kat alwtou. Ta
OuUCTaTa autd TIIOU €XOUV EIUKPATNOEL IIPOCEPEPOUV otabepotnta
Aettoupyiag aAda anattouv Peyaleg eyKATAOTAOELS (UYPNAO IAylo KOOTog)

KaOwg Katl peyaAn Katavddmon evepyelag (UWnAo Ae1toupylko KOotog) €5
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artiag TV avaykai®v peydAev IoootI®V IApoXng oSuyovou yia va

ouvinpnOouv.

Avuxkeipevo g pedéng arotedei n €viovn emnidpaon tou Gc tOCO TNV
EVEPYELAKT] KATAVAA®OT) NG eredepyaciag AUpPATOV 000 OtV oUoTAoT TS
Avog. Kabwg, Aoutdv, 1n Ttedeutaia ennpealer v anodoon g
agplornoinong, Impernet va OiepeuvnOei n enibpaon twu O: oy
oldoxkAnpwpévn Bewpnon evog ouviuAoPEVOU CUOTHHATOG eredepyaoiag
Avpdtov Kat aeplornoinong g Iepicosiag 1AUOG TPOS TAPAY®YY)
NAEKTPIKNG evEpPyelag. XTOXoG €ival n avadnmnon tou rmbavou onpeiou

OeT1KOU evepyelakou 10ofuyiou.




KepdAato 1 [Tapayeyn kat Ataxeipion Avev

Keg@alawo 1 Oswpntiro Mépog

1.1 ITapaywyn rai Altaxeipion 1AUQV

O1 ermutwoelg oto 1eplpaddov amo tnv €viovr) Opactnplotnia Tou
avbpwIiou €xXouv dwOoel €vauopa O Pla OE1Ppd PEAETWV, MPOTACE®V KAl
EVEPYEIWV HE OTtOXo TNV 0pO1 Olaxeiplon IOV MAPAPOIOVIOV 1Ng
avBpormvng {wng. H ouyxpovn avilAnyn tev nmpaypdiov ermtdooel TtV
xXprjon pebodbwv  Onpioupyiag  OAOKANPOTIKOV AUcswv O TIayla
npoPAnpata teAdkng 61abeong naparnpoioviwv. O teAkOG OTOX0G €ival 1
dnuoupyia AUcemv PAK®V 1Tpog To Iep1Parlov, datnpwviag v eyyevn
100ppoTTia g @UOong, ot oroieg Ba Xaipouv KOWKVIKNG arodoxng, oviag

O1KOVOHOTEXVIKA APTIEG.

Eva and ta onpavuxkodtepa naparnpoiovia g dpactnplotnrag tou
avBporiou eivat n 1AUg, tng oroiag 1 teAkr) 61dbeson eivatr pla apretd
daravnpn diepyaoia, pe onpaviikeg nepPaldoviikeg EIMITIOOELS, ITOU
akopn xkat onpepa dev eivar enakplPpog rkabopiopéveg. Xwpig pa
adtormotn pebodo ya  61abeon tng 1AVOG 1 MPAYPATIKI] €vvold TG
npootaociag tv uddtwv Ba arotuxel. Agipdpog Owaxeipion ¢ Avog
UTopel va opiotel ¢ uia ueBobo mou va avianokpivetal otg araityjosls g
amoteAEOUATIKNG AVAKUKA®ONG TV TOPp@V Xwpi¢ mpoodnkn emyBAaBov

ovowwv yia tov avBpwmo 1 1o reprBardov (91/271/EEC).
1.1.1 IAUGg BroAoylr®V KaOaplopov

H amoppuriavon t@v AUpdtov Ipaypatorioleitat  Hpe T XPron
PUOKOXNUIKQOV 11/Kat Prodoyikev Oepyaocidv. O1 ProAoyikeég 1EBodot
eneepyaoiag, kat 6n n 1eBodog NG evepyoUu 1AUV0OG, XPnotlloIolouvIal
eupeéwg. H Asttoupyia g pebBodou ng evepyou 1Avuog Paociletatr otnv
avAantuén KAataAAnA®v KAAAlEpyelav aro aepofloug PIKPOoopyaviopoug

peoa os kataAAnAa Srapoppepevoug agpifopevoug Broaviidpaotr)peg.

H m\eoyneia tov povadev enefepyaociag Auvpdatev, €ite aocukov eite

Blopnxavikwv, xpnotponotei ouotpata svepyou 1Auog. H pebodog autr)




KepdAato 1 [Tapayeyn kat Ataxeipion Avev

elval MoAU aroteAeopatiky] g IPog Tov KaBaplopo Tou Aupatog alda
odnyel otV mapay®wyr] PEYAA®V IOCOTU|I®V 1AUOG Kal otnv audnuévn

KATavAA®OoT1) NAEKTPIKIG EVEPYELQG.

H 1ug eivat 1o oteped unoAseippa ng enelepyaciag Avpdiov, OIouU
dlaxwpiletal 1o uypo Kat oteped KAdopa. To emeepyaopévo uypo ekpéet
oe UdATIVOUG artOdEKTEG, €V® TO OTePEO OUAAEyeTAl yla TIEPETAIP®
ene§epyaocia. H 1AUg rnou napayetat anod v eneepyacia v Avpatov
eivat ouvr)Owg uypr) 1] NUI-OTEPET, HE OUYKEVIP®WOTN oOtepe®v aro 1,5%
€wg 12% xata Papog (Metacalf, Eddy, 1991). H mnooowumta g
napayopevng 1Avog ernpealetal  KUplwg aro 1o OXedlaopo  ng
ernefepyaciag T®V AUPAT®OV KAl TO E10EPXOPEVO OPYAVIKO (POPTIO TOU

Avnartog (Fytili D et al, 2008)

H anoppunavon evog uypou arofArtou propei va akoAoubrnost pia 1)

MEP1O0OTEPES ATTO TG TTapakdatw diepyaocieg (Metacalf, Eddy, 1991):

- Ilpoenelepyaocia
- Tpwtoyevrg ene§epyaoia
- Aeutepoyevr) enelepyaocia

- Tputoyevr) ene§epyaoia

Kata v mpoeneepyaocia npaypatonoleital €0Xaplopog, ArnopdKpuvorn)
Aumov - edaiev, appou kat eopdAuvorn TV S1aKUPAVOE®V TG TTAPOXT|G
KAl TV purnavikov @optiov. Ta maparnpoiovia tng mnpoenelepyaociag

eival kupiwg ta adpopeprn) oteped, ta Alnn Kat ta €dawa

Kata v mpwrtoyevr emelepyaoia yiveral artopakpuvor 1OV KOAAOE10®V
dtaomopwv. Tautoxpova aroparpuvetat Kat pepog tou BOD kaBwg kat
HEPOS TV Openmtke®V OouUcTATIK®OV al{®wiou KAl @eoeopou. Ermiong
ermruyxavetatl kat n e§oudetepwon twv arnoPArntev. Ta napanpoiovia ng
PWIoyevVoUg enedepyaoiag eival pia mP@Ioyevi|g AAOTn 1) oroia ITPErel
va naxuvOel kat va otabeportonOei.

H beutepoyevrg emelepyaoia anotedel v oUOlAOTIKY] €regepyacia 1tV

uypwv anoPBAniwv, rabott nepldapPaver TEXVIKEG 0&eidwong  Kat

otaBeporoinong Toug HE AMOPAKPUVOI TOU HEYAAUTEPOU MHEPOUG TOU
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BOD xat wwv Bpenuikeov ouctatikwv. To 1mpog enefepyacia Avpa
odnyeitat oug 6efapeveg agpiopou. Exrel, ta ereporpopa Paxtnpla
artodopouv 1o £10ePXOPEVO OPYAVIKO PopTio Ipog 6108eidro tou avBpara
Kalt kuttapkn pada (BoAoywkny 1Avu). Ta 6wdutd rat KoAAoeidr)
puavtika @optia tou arnofArtou (ekneppacpéva og BOD, oAko alwto,
0A1KOG Pwo@opog K.d.) Bropetatpernoviat oe CO2, N2 KAl véa KUTTAPIKY)
pada.

‘Evag Broavudpaoctnpag arnodopnong opyavikou @optiou pe tn pebodo
NG €vepyou 1AUOG, ouvexoUg Aettoupyiag areikovidetat oto Xxnua 1.1
Z1ov avuldpaotnpa autov 0 XpOvog ITAPAIOVIG TOV Al®POUHUEVOV OTEPERDV
@c, ouprtrntel pe 1ov UBPAUAIKO XpOVO Tapapovig tou artofAntou ©

otov avudpaotnpa:

>

> X, V.S

Q Q
S S,

<«—|— ()2

Zxnpa 1.1: Avudpaotnpag xepig ermotpo@r) g Prodoyikng Adorng

0 - 106t MLVSS ctov avtidpactipa XV _V

= = =—= 2
¢ nocotnta. MLVSS ntmo e&épyoviance planuépa Q- X  Q @)

orou: Q = 1apoxr) Tou uypoU arnofArntou (m3/d),
MLVSS = ouykéVIpmOor AlwPOUHEVRV OpYaVIK®OV otepenv (kg/ms3),
V = 6ykog tou Broavudpaoctnpa (m3),
So = ouykévipworn tou BODs otnv eicodo (kg/mb?)
Se = ouykévipwon tou BODs omv €§obo kat eviog tou

avudpaotpa, €@’ 6oov givatl mArpoug avapdng, (kg/ms).

['a v oAoKkATp®ON TRV, OPKG, TOV Bloaviltdpdoe®Vv arotkodopnong tou

BOD, o anattoupevog KIvnTiKOg Xpovog (udpaudikog) Oev Semepva TG
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6vo nuépeg. Emopéveg, mpaypatortoteitat avaruxkAogopia g 1AU0G,
wote va auénBei o Xpovog mapapovng v otepenv. Emiong, ya v
AVAITTUSH TOV PIKPOOPYAVIOHR®V, €KTOG A0 Td OPeMUIKA OUOTATIKA ITOU
eunepiexovrat ota Avpata (C, P, N), eivat amapaitnin rat n mapoxn
oSuyovou. H O61aAuon tou ofuyovou yivetat pe avdloyn KAtavaA®on
NAEKIPIKNG €VEPYELAG, TNG oItoiag To UPog e§aptdral arod Kuping aro 1o

®. (Giona & Annesini 1979).

Télog, kata 1t tputoyevr ensfepyaocia, 1O €EMESEPYAOHUEVO aATTOPRANTO
pagpivdapetal ®ote va propel va diatebet oto nep1pdddov cupgrva pe TG
npoPBAentiopeveg arto 1o Nopo Swataders. Ta mpoidovia ng tpilroyevoug

enedepyaociag eival Kupiwg avopyaveg AAOTIEG.

Turkrn ouotaon 1AU0G, PUMAVI®V KAl 0pieV eKTTOPNV yia 6Aa ta Kpdrn
MeéAn propei va Ppebet own PipAoypagia (European Commission DG
Environment,2001, Erikkson J, 2001). Turukd Xapaxkinplouxkd tng

1AU0g rtapouctalovrat otov Ilivaka 1.1.

[Mivakag 1.1 Turukd Xapaxktnplotkd 1Avuog avdloya pe tov Badpo
ene¢epyaoiag (European Commission DG Environment ,2010)

Katnyopia 1Auog A B, B; C D
Enpa Ouoia (DS) [kg/m3] 12 9 7 10 30
[Ttnukn ouoia [% DS] 65 67 77 72 50
Ph 6 7 7 6,5 7
C [% VS] 51,5 52,5 53 51 49
H [% VS] 7 6 6,7 7,4 7,7
O [% VS] 35.5 33 33 33 35
N [% VS] 4,5 7,5 6,3 7,1 6,2
C/N 11,4 7 8,7 7,2 7,9
P [% VS] 2 2 2 2 2
Cl [% VS] 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
K [% VS] 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Al [% VS] 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Ca [% VS] 10 10 10 10 10
Fe [% VS] 2 2 2 2 2
Mg [% VS] 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Airmn [% VS] 18 8 10 14 10
[Mpwtetveg [% VS] 24 36 34 30 18
Beppikr) loxug [kWh/t DS] 4200 4100 4800 4600 3000

A: mpwwofBabuia Avg, Bi: Bodoyikn Aug (xaundn @dption > 0,2 BODs/kg MLSS), Bez: Biodoyikn
Avg (xaundn @oprion < 0,2 BODs/kg MLSS), C: uwktn Avg (mpwrofBabuia kar Bodoyikn Bz), D:
X@UeUpEVn LAug
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1.1.2 ITooTiKA Kal MOCOTIKA XAPAKTINPLOTIKA BloAoyiKQOV

AUV

H ouotaon tng BroAdoyikrg 1Avog eaptdtal amno 10 PUITAVIIKO POPTio Kat

arno 1o €ibog g eneepyaociag 1OV AUPATOV.

Katd ) deutepoyevr) eneepyacia 1@V AUPATOV ITAPAYETAL 1] PEYAAUTEPT)
roootnta Prodoyikrg 1Avog. Ot PBrodoyikeég Opdoelg arodopnong tou
opyavikou avBpaxka odnyouv oe Onuioupyia deutepoyevoug [BloAoyiKkrg
1AU0G 1 oroia avtiotoxel oe PeydAo PEPOG TOU €10£PXOPEVOU e TOo AUPA
BOD, gtavovtag to 60% miepinou. H ovotaon tng 1Avog e€aptdatat arno
ovotaon ToUu Aupatog, KaBwg 0O AUV EVOEPATOVOVIAL Kl

OUCO®PEVOVIAL TA XAPAKINP1OTIKA TOU, KAl arto to erfBaddopevo BOc.

Zug de§apeveg agplopoy dnuioupyeitatl €va TArPeg O1KOOUOTNHA ITOU
araptifetatl and €va mAr0og KATNyoplwv HIKPOOPYAVIOPI®V, AIl0 TOUG
mA¢ov arioug, ta Baktpla, €ng Toug IAEov oUVOETOUG, Ta IMPOTO{a, ot
ortoiot HpPouv OUVEPYATIKA 1] aAvVIAy®vioukda petasu toug. H nAwia wng
AU0g (®¢) otnv ouocia kaBopilel TV BlOMOIKIAOTNTA TOU OUCTIPATOS
(Saikaly & Oerther, 2004). e pwKpoug Xxpovoug 1apapovils O
eudokpouv ta Baktipla, o KUKAoG {wng tov ornoiwv dev Serepva ta 20 —
30 Aerttd. Ooco audaverat to Oc dnuioupyouvial KAl AVATEPES HOPPES
(wng. ITapadoolaxkda, ta ouotpata esvepyou 1AU0G oxediafoviat va
Aettoupyouv oe uPniAeg tipeg O 30-40d, ywa tov Adyo ot ta Paktrpla
aro pova toug, A0Yy® TOU HUIKPOU KUKAOU {®W1G TOUG, HETATPEIIOVIAL OF
O0eutepoyeveg COD, avePfaloviag kat tnv avrtiotoixn tprn &§0dou T1ou
Bloavudpaotnpa. Aopwvtag, Aoutov, &va TANPECTEPO O1KOOUOTNHA, Ol
AVOTEPOl HMIKPOoOPYyaviopoil tpé@ovial pe ta Pakt)pla kat auvddaverat n
arnodoon TOU OUCTHATOG OTNV A@OHPoi®orn ToU 0opydvikouU @opTiou.
Opwg, n audnon tou B¢ odnyei oe PeyaAUtepeg ATIATINOES 0SUYOVOU HE
apeon ouvénewa v avnon kKatavalwong evepysiag. H katavalwon
EVEPYEIAG OTA OUOTNHATa &vepyoU 1AUOG yla TV avadeuon KAt Tov
agplopd propet va @trdoel kKat 1o 70% g OUVOAIKIG KATAVAA®ONG

(Bischof et al, 1996).
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H rmupapida avamuéng twwv pikpoopyaviopov (Ewkova 1.1) tou
OlKOOUOTI|NATOG TNg €vepyoug 1Auog, eSaptdtat aro To XpPOvo IToU
EMMTPETEL TO OUCTNPA Vva ITAPAPEVOUV Ol HIKPOOPYAVIOHOol O auto,
0nAadr] tov XpoOvo TIAPAPOVI] TOV AlWPOUHEV®V OTEPE®V - O, TI0U
artotedel KAl ] ONPAVIIKOTEPT] AEITOUPYIKL] TAPAPETPO 0XeO1AOUOU TG
Odlepyaoiag g evepyou 1AUo0G. Xnv ouoia, 1o O: mpoodiopifel Vv
BloAoyikn] TTOAUTTAOKOTNTA TOU ouotnpatog. Asdopévou ott kaBe opada
H1KPOOPYaVvVIOPOV €Xel KAl Ola@OpPEeTiKL] XNMIKL ouotacn allda Kat
avopyavo TEPIEXOPEVO, 11 emidpaon 1ou Oc otV TEAKI) oUOTAOCH TNG
1AU0G eival peyddn. Zinv PBipAoypagia, opwg, dev exel yivelr oaeng
KAtaypa@r) g OUOXETIONG TG oUotaong tg 1AUog Kat tou @¢, rapa 1o
yeyovog umnapéng peyalou oykou BipAloypa@iag twv eUmePlEXoPEvVeV
e1dmv pkpoopyaviopwv. (Morgan, G, 2000, Ejsmont-Karabin J., et al,
2004, Jensen, T.C., et al, 2006, Lukomski, N. 2008, Koichi, A. , 2007,
Gerardi, M.H., ,2006, Biology Directory (DG III), Akarsubasi, A.T., et
al, 2009)

Nnuotdon

IMevtaloon

Edpaio Brepapidopopo

ElevBepa Brepapidopopa

Maotryopopa

Mukpdg xpovog
TOPOAHOVIG TOV
atwpovpevev otepedv (MLSS)

Meydrog ypdvog
TOPOAHOVIG TV
awpovpevov otepedv (MLSS)

<

Avénon O

Ewova 1.1. Enti§paon tou Xpovou Mnapapovr|g IOV al@POUEVOV OTEPERV
®c oto owkoouotnua tou Prodoyikou kabBapiopou (BAuoidng, A. 2004)
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H 1AUg nepiexer peyddo apOpod moAvtipev ouotatikwv, UYPnArn Beppikn
aSia  aAAd xat purnavieg. [IoAAd amd ta XNUIKA — OUCTATIKA,
ouprnieplAapfavopévav v Bpentik®v, ival onpuaviukda otov kaboplopod
G teAkng 61abeong g 1AU0g aAAd Kat g repattepw enelepyaocia mg.
Ta Bperntuikd eivatl n opyavikn UAn, 1o a{®wto, 0 ®OQPOPOSG KAl To KAA0
KAl 0g MKPOTepn KAipaxka to aoPéotio, 1o Ogio kat 1o payvroo. Ot
purnavieg eivatr ta Papea petadda, ol opyavikoi puravieg Kat ta

raboyova, Iou anattouv IPOoeKTIKY Kal ac@alr) 61abeor.

AOY® TOV QUOIKOXNUIK®V Olepyaciwv 10U  Aapfdavouv xwpa ota
oucCTIpATA €VEPYOU 1AUO0G, TIAPATNPEITAl OUCO®PEUOT] Bapemv PeETAAA®V,
ITOU TIEPIEXOVTAl OTd Uypd arnofAnta Kabwg Kat otnv rnapayopevn 1AU.
Bapéa pétadda oniwg o weuddpyupog (Zn), o xaAkog (Cu), 1o vikéAo (Ni),
10 kadépo (Cd), o poAuBdog (Pb), o ubpapyupog (Hg) kat to xpapio (Cr)
eival Ta Kupla otoixeia mou rneplopifouv tr) Xprjon g 1AU0G ot yewpyia
(Hsiau, 1998). Yriapxouv tpelg KUpleg Mnyes Papeé®v PetdAAov otnv AU
IOV AUPATOV: TAa AOTIKA AUpAtda, Ol Aropposs v Spopwv KAt ta
Blropnxavika anoPAnta. H ouykévipwon tov Bapeéwv petdAdov otnv 1AU
roikidetl kat e§aptrartat oe peyalo Padpo anod v Plopnxaviky) ouviotwod
TV avernegepyaotov Avpatewv. H edagikrn) xprion ennpeddel g 1010tnteg
Tou €d8A@OUg, TOUG HIKPOOPYAVIOHOUG, TNV avdarrtudn TV @UIV, TV
{0k apaywyr] Kat aveBaivoviag v tpo@ikr) aAluociba, tov avBpwro.
Emiong, mapatnpeitat oucowpeuon Papeéwv PETAAA®V OTOUG USATIVOUG
arodékteg kabwg ta Papéa peétadda mapacupovial Pe ToV QUOIKO KUKAO
ToU vepou. AKOUA, KATA TV KAUON TG 1AUOG EKITEPIIOVIAL ONPAVIIKEG
noootnteg Papewv petaddov otnv atpoogaipa. Etol, o avBporivog
opyaviopog PBaAAetat kat ano ug tpelg 6106oug poAuvong. H duvnukn
OUCO®PEUCT TOUG OTOUG 10TOUG TOU avOpmIiou HEO® NG TPOPIKIG
aAuoidag dnuioupyrjoel avnouxieg (Krogmann U, 1999).

H xnpixn popen twv petadAdeov kabopifel 000 v KIvNTIKOTNTA TOUG 000
Kal v owkoto§ikotnta toug (Zufiaurre R, et al. 1998, Su & Wong,

2003, Fuentes A, et al. 2004, Fuentes A, et al. 2004). Enopeveg,

Kpivetalt avaykaia n 6epeuvnon 1§ £§eAIENG TOV XNUIK®OV HOPPRV TRV

12
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Baptwv petaddev katd ) diaxeiplon kat 61abeon ng 1AvVoG, ®ote va
nporkuyouv Hedopéva Pro-6wabeopotnrag katr toSikéINTAg yia TV
ermAoyn g PéAtoing OSwaxeipiong (Forstner U., 1993, Alvarez &
Mochon 2002. ). e apKetég PEAETEG €XOUV UTTOAOY10TEL TOOO ITO10TIKA
000 T00OTIKA 1] Blo-61aBeopotnta twv Papéwv PeTtdAAmv KAl 1 SUVITIKN
Kvnukotta toug oto €dogog. (Tessier A, et al, 1979, Forstner &
Salomons, 1980, Vieira J, et al. 1993, Hsiau & Lo, 1998, Alvarez AE,
et al. 2002, Fuentes A, et al. 2004). [Iapoda autd, n E€MOTINPOVIKY
KOWOtnta 8ev eival MeEMeIOPEVH) yid TV 1KAVOTNTA KABOAIKNG XP1)0NG TRV
eupnuatov v pedstwv (Tessier A, et al, 1979, Forstner & Salomons
1980). H ouykp1on tev anotedeopdtav eivat apketd SUokoAn, Kabwg ot
petprioslg  ernpeadoviat ard 10 APXIKO @OPTio KAl TS O1agopeg
enedepyaoieg g 1AU0G 1Ipv v teAkn 61abeon (Lake DL, et al, 1984,
Carlson & Morrison, 1992, Vieira J et al, 1993, Tack F, et al, 1996).

Turmkég ouykevipooelg PeTaAA®v  1apatiBeviat  otov  MApAKAT®

ITivakal.2

ITivaxkag 1.2 Zuykévipwon Bapeémv petaddev otnv AU

Métalda 'Opia 86/278/EEC Enprn 1Aug (mg/kg) Méon tTipn

As 1,1 -230 10
Cd 20-40 1-3,41 10
Cr - 10 - 990.000 500
Co 11,3 -2.490 30
Cu 1.000-1.750 84 - 17.000 800
Fe 1.000 - 154.000 17.000
Pb 750-1.200 13 - 26.000 500
Mn 32-9.870 260
Hg 16-25 0,6-56 6
Mo 0,1-214 4
Ni 300-400 2-5.300 80
Se 1,7-17,2 S
Sn 2,6-329 14
Zn 2.500-4.000 101-49.000 1.700

[Inyr): (Fytili, D et al, 2008)
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Ot mnapayopeveg 1oootnteg 1AUog oe KaBe Kpdatog eivalr apeoa
ouvledeEveG 11e TOV OYKO KaAl TA XAPAKINPEOTIKA Tev Aupdtev (ITivakag
1.3).

O1 ako6AouBot tapayovieg kabopifouv v napaywyr) 1AUog, 1tot:

e 10 peyebog tou mMAnBuopou,

e TO ITOCOOTO TOU MANOUOPOU IOU OUVOEETAl HPE TO ATIOXETEUTIKO
ouotnpa

e 710 ertinedo G enedepyaociag 1wV ACTIKOV AUPAT®V,

e 710 £160¢g g enelepyaciag 1AVOG 1ToU epappodetat,

e Kat 1o peyebog kat tov aplbpo v Blopnxaviov Imou cuvdeovial pe

TO ATTOXETEUTIKO OUOTNHd.

H ouvodikr) nmapaywyr) Avog omv EE tov 27 (Zxfpa 1.2) yua 1o €1og
1995 frav 7,8 Mt oe {npr) Bdaon. H moootnta auvtr) avh)ABe otoug 9,9 Mt
1o 2000 ya va @taoest toug 11,8 Mt to 2010, pe rpoPAeyn yua 12,9 1o
2020 (European Commission DG Environment, 2010). Ot mapandve
roootnteg mbavov va eival urnotpnpéveg, kabwg dev eixav Kowvorotr)oet

péXpL onuepa otoxeia 6Aa ta kpdtrn peAn g Emrpornrg.

10
8
6
4
2
0

1995 2000 2010 2020
‘Etoc

Etfola Noapayopevn UG (Mt)

Ixfpa 1.2 Zuvoldikr napaywyr) 1Avog otn dieupupévn Evuponaikr)
Eveoon
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[Tivakag 1.3 IMAnBuopiakd otoxeia eneepyaciag AoUKOV AUPATOV

IIoocooto Mapaywyn IIAnOuopog
IIAnOuopou 1Avog ano (x106)
ouvdedepévo pe E.E.A.
E.E.A. (%) ( kg/atopo)
'Etog '‘Etog

F. Y. R.o.M. 2009 53 - - 2,05
Auotpia 2008 93 2008 30 8,3
BéAyto 2008 88 2008 13 9,5
BouAyapia 2009 70 2009 S 7,6
T'aAAia 2004 82 2008 17 64,4
I'sppavia 2007 96 2006 25 82,2
Aavia 1998 89 2009 20 5,5
EABsetia 2005 97 2006 28 7,6
EAAaSa 2009 87 2009 13 11,1
EoOovia 2009 81 2009 16 1,3
IpAavéia 2005 95 2007 20 4,5
IoAavéia 2005 90 2003 4 0,3
Iontavia (*) 2006 23 2009 26 46,0
Italia 2005 94 2005 18 59,6
Kpoartia - - - - 4,4
Kunpog 2005 30 2007 10 0,77
Astovia 2007 71 2007 10 2,3
Al®ouvavia 2009 62 2009 15 3,4
Aougeppoupyo 2003 95 2008 26 0,48
MaAta 2009 98 2009 2 0,4
Maupofouvio - - - - 0,6
MeyaAn Bpetavia (*) 2006 25 2009 29 61

Noppnyia 2007 83 - - 4,7
OAAavéia 2009 99 2008 22 16,5
Ouyyapia 2006 65 2007 26 10

IMoAwvia 2009 62 2009 15 38,1
IToptoyadia 2008 78 2007 18 10,6
Poupavia 2009 43 2009 6 21,5
TAoBaxkia 2007 58 2005 10 5,4
TAofevia 2009 63 2009 13 2,0
Zoundia 2004 86 2009 23 9,2
Toupkia 2008 73 - - 71,5
Toexia 2008 81 2008 21 10,5
P1Aavdia 2002 81 2000 31 5,2

[Inyr): European Commission, EUROSTAT, Water Statistics, 2011
(*JEuropean Commission DG Environment, 2010
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1.1.3 EmMoKOMon sUpwnaikng vopoOeoia

H Evuponaikn Eveoon €xet onpewwoet mpoodo oty aviPeIwItion IOV
AOTIKOV AUPATI®V, OToXeuoviag, IapdAAnda, o onpavukotepn Ipoodo
Kata ta enopeva 15 xpovia. Emi tou mapoviog, ot 1o eupewng d1abeopeg
ermAoyeg 61a0song 1Avog oty E.E. eivatr n a§onoinon g yewpyiag, ot
X@MPO1 UYEIOVOUIKNG TAPL)G, Il AVAKINOY NG yNg Kal TV arokKataotaor),
TV Kauon kat aAAdeg kaivotopeg peBodot. H ermdoyr) npaypatoroteitat
0e TOrKI] PBAon, oUpE®vVA HE TIS TOINKEG 1] €OVIKEG, TTOAITIOTIKEG,
10TOPIKEG, VE@YPAPIKEG, VOUIKEG, TTOATTIKEG KAl OIKOVOU1KEG ouvOnkeg. O
BaBpog sueAifiag mokiddel and x®pa o XOPA. Xe KAOe mepiniwon, n
eneSepyaocia rat n 61abeon g 1Avog Ba mpenetl avia va Bewpeital wg
avanoonacto HPEPog g enefepyaociag v Avpdatov. H mopeia ng
AVIPETOITIONG Tou IpoPAnpatog tng 61absong g 1Avog arekovifetat

ot oglpd B¢ortiong Odnylwv.

Katd ) didprela v tedevtaiov 2 deractiav, 1 €§EAEN NG OTPATNYIKIG
ernegepyaoiag AUPATOV XApaKineifetal ano pia ouvexn rpoorddela ya
m Pedtiwon g T10WOINTAS TV AUPATeV, SeKlvoviag ard  Tov
EKOUYXPOVIOPO TV UQPOTAPEVOV £YKATAOTAOE®V ereepyaociag Kat
ouvexifovtag oto oxedlaopod KAl TV €QAPHOYN]  VE®V, IO
arotedeopauk®v  povadwv  emefepyaociag. H  mpoorndBeia  autr
evioxubnke pe Vv ermPoldr] AUCTNPOTEP®V HEIPRV OXETIKGOV HE TNV
AroPPIYn TOSIKOV PUIOV OTO AITOXETEUTIKO OIKTUO BlopnXavikov Kat

A0OTIK®OV AUPATOV.

[TapaAAnda pe ) PBedtioon g molotnrag €KPor)g, Iapdatnpeitat pla
audavopevn ouveldnronoinon twv npoPAnudaiov mou ouvdeovial pe In
AU mou mapdayetat kata 1 dwadkaoia enefepyaociag towv Aupdtwov.
ZUYReERPIPEVA, Ta MpoPAnpata mou napouctalovial €ivat 11 OUVEXI)G
audénon g rapaywyns 1Avog, 1o uPndo KOOTog NG ernedepyaciag g Kat
ot 1mBavol KivOuvol IMOU WUIopel va IAPOUCIAoTouvV TOCO Yla TO

neppardov 600 Kat yia v avlpwrvn vyeia.
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Ot evépyeleg auteg exouv odnynoet otnv euaicOnronoinon v Kpatov
Medov oe 611 agopd v Ipootacia tou IePPAAAOVIOg PE EUITPAKTO
TPOI0, OTI®WG Pe T dnuioupyia Paong dedopévev oUOTACE®V KAl XPT|OEDV
NG 1AV0G KABWG Kal EAEYKTIKQOV PNxaviopev opOng 61absong. X10x0g g
E.E. eivat n amnotedeopatkr) 61a0eon twv AUpAteOv KAl 11 €QAPPOYn
Bloopev 1eXvoloyidv, Aplot®v IPog Kabe mepinmtworn, pe €u@aoct ot

HEl®on TRV EKTTOUTOV PUTTKOV.

O1 onpavukotepeg OOnyieg 1ou agopouv ot Hlaxeiplon aACTIKOV
AUPATEOV KAl OTOXEUOUV OTNV AVIIHEIOINON TOV IAPATIAvVe IIpofAnpdaiov,

napatiBevrat ev ouviopia:

e Me v Obnyia 76/431/EEC : ¢va r1Aaiclo O&waxeipiong

ATIOPPIPRAT®V Pe TIEP1BaAAoviika @AKO TPOITO.

e Me v Obnyia 86/278/EEC : kaBopifovtal Io1otika Kat I0CoTiKA
KPU)pla yia TV T XProrn 1AUog Ol Yempyid KAl OPplaKeS TIES
OUYKEVIPMOOEDV TOV PAPEDV PETAAADV KAl O1 PEYIOTEG ETUTPETTOPEVES

€T O1EG POPTIOEG.

e H Obnyia 1989/369/EC otoxevusl otV TPOoAnyYn g
ATHOO@AIPIKLG PUIAVoNg TIoU TpoKaAgitat amd TG  VEEg

EYKATAOTAOELS KAUOTG AOTIKG®V ATIOPPIHHAT®V.

e H Obnyia mAaioo yia ) daxeipion twv arnofAnewv 91/156/EEC
(pe avabswpnon v 75/442 /EEC) eruonporotel tv 1epdpXnon g
dlaxeiplong twv oteperv anoPAntev. Ileprypagetatl kat kabopiletat

MAT)P®G O OPOG «ATTOBANTON.

e X100 10 ApBpo 14 tng Obdnyiag 91/271/EEC niepi Aotik®v Aupdiov,
onwg tpororoOnke aro v 98/15/EC kat 1€Onke oe 10XU 10
2005, dndavetatr out ‘n Adomn mou mpogpxstar amd tov BroAoyuko
KaBapiouo aotuxkwv Avudtwv Oa TPEmEl va emavaxpnoylonolsital
omou autd eivar Sduvarov’ rat urnoxpewvel ta Kpatn MéAn va
oTapatrjoouv IV anoppwpr) tg oty Oddacoca pe ormotovdnrote

Tpo10. Amoppola Ing spappoyng g Odnyiag nrav n dpapaukn

aunon ¢ napayeyng 1;Avog.
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e Me v Obnyia 91/676/EEC anatteitat n avayvoplorn eunabov
{wvav ylua Vv npootacia v uddtwv amnd T puUAvon IoU

MPOKAAeital amno tr) XPr)on VIIPIKOV ATTAoPAT®V Ot yempyia Kat.

e H odnyia 1999/31/EC 1epi UYEOVOUIKIG TAPNS ATTOPPIUHATROV
OTOXEUEL Ol Mei®won g MoootnNtag IV  Broarnodopnopev
arofAntwv mou odnyouvtatr otoug X.Y.T.A. kat arayopeuetl tnv
Ta@Qr) Uypwv aAAd KAl  Jn  eneepyacpevev  artoPAntav,
oupnieplAapfavopévng Kat g 1Avog TV Plrodoyikwv KaBaplopov.
Emniong, n 1AUg mou napdystat KAtd TV enefepyacia aotkov
Avpdatev Xapakinpifetal g pn ermkivéuvo anoBAnto 1o oroio opwg

npenet va urtofdaAAetal o éAeyxo mpv aro tr) 61aBeon tou.

e H Obnyia 2000/76/EC £06s0e ®G OTOXO TV HPEI®ON TOV EKITOPIIOV

61o0¢vav katd 90% otig povadeg Kauong.

e H Ob6nyia 2003/33/ EC orou xkabBopifovialt xkpurnpla xat

61adikaoieg arnodoxr)g 1wV AroBAr|IOV OTOUG XWPOUG TAPT|S.

e Me v Obnyia 2006/118/EC «kaBopiotnkav Kplujpla Kat
eploplopol Xprong g 1AUog oto £8a@og, MOote va IEPLoPlotel 1

dlaomopd aBoyovev ota urnoysia vdata.

e Me v Odnyia 2008/105 opiotnkav auotnpotepa PETPA TTO10TNTAG
1AU0G.

O1 Obnyieg mou €xouv 1 peyadutepn Papuinta otn SapopE®on ng
UQIOTAPEVIG KATAOTAONG Otnv eupwnaikn eveoon eivat 1 86/278/EEC
kat n 91/271/EEC. H npotn Obnyia evBappuvel kat kateuBuvel ta
Kpatn MéAn otn xpnon Ing 1AUoG Kupiwg ot yewpyia eve n 6sutepn
Beottifel MO0 AUoTINPA KPUrpla Io1OTNTAS yid Tov KaBaplopo 1ov uddtwv
o0nywviag £tol otV auinon g napaynyng 1Avog. Kabag to npofAnpa
g 61aBeong tng 1A\vog dloykavotav, ot Odnyieg mou akoAouBnoav Oxt
povo dev €dwoav Auon 1n/rat dragopetiky] Kateubuvor), adda reploploav
TS ouvhBelg TMPAKIIKEG, ONM®G AUTHS TS UYEIOVOMIKIG  TAQLg
(1999/31/EC). IlapdAAnda, mapatnpnbnke pia avopolopop@ia otnv

ulo0enon v Odnywwv ano ta Kpdatn MéAn, nou ogpeldotav Kuping otig
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E0MTEPIKEG O10KNTIKEG TOUG Hopeg aAdd Kal OTto TeEXVOAOYIKO ertiredo
rou PBpiokoviav. H Eupwnaikn Emtpory), éxoviag yvaorn oV Iapanave,
Bpioketal ot dadikaoia ertavadloAdynong g ugplotapevng Odnyiag yia
Vv AU, Tou O0pwg dev €xel mpaypatorioindei pexptl orjpepa, nmapd v
évapén v dwdikaowv ard to 2000. (European Commission DG
Environment, 2010, Annon, 2000, European Commission DG

Environment Part II, 2001)

1.1.4 TexvikEég EAATTKOONG MAPAYOREVNS 1AUOG

To eUpog 1wV 1OAVOV EMAOY®V AVIIPEIOITIONS TOU IpofArpatog
mapaywynsg 1Auog umnopet va xopiotel oe 6U0 peyaleg katnyopieg (a) ot
d1adbikaoieg TTOU PIOPOUV VA EPAPHOCTOUV O VEEG eyKataotdoelg Kat (B)
ot O6wadwkaoieg 1OU WPMOPOUV va e@APPOOOOUV  OE  UQPIOTAPEVEG

eyrataotaoeig ernesepyaociag Avpdrewv (Perez-Elvira, et al. 2006).

Zuv mpotn KAatnyopia svtdooovidal veeg TeEXVoAoyieg rou otnpifoviat
OtV €AATIOOT TOU GUVOAOU TNG Iocotntag tng 1AU0G 1mou e§EpXeTal aro
TI§ EYKATAOTAOELS eredepyaoiag Aupdtav. Ztnpifovial oe QUOITKOXUIKEG
Kat Blodoykég Siepyaoieg, ol oroieg epappoloviatr rapdAAnda pe v
nopeia aroppuravong tou Avpatog. Ot 1exvoloyieg autég eivat 1
KUTTAP1Kn] Auorn, ot Bro-avudpaotr)peg HPe  TAUTOXPOVI]  XP1O1NG
pepPBpavev (Ghyooy W & Verstraete W, 2000), n avaxaition KUTtAp1KLg
AVATIAPAY®YI)G KAl 1] XPI)01 AVOTEP®V OPYAVIOU®V ITOU TPEEPOVIAl ATt
mv WAU. Katd wmv kuttapikny AuUon 1n mapayopevr) evepyr] 1AUG
Kataotpepetal Kat tpogodoteitat ot de§apevn agpropou. Ot texvoloyieg
mou Xxprnowpornoovvtat eivat oloviopog (Egemen E, 2001), kat n
xXAwopiwon (Saby S, 2002) wng evepyou 1Avog, o ouvduacopog 1Irmag
Oeppikng ral xnuikng enelepyaociag (Canales A et al 1994, Rocher M et
al 2001) kat o agplopog pe Xprjon uUyndrng xkabapotntag ofuyovo
(Abbassi B, et al 1999). H avaxaiuon KUTtapikng avanapayoyrg
(uncoupled metabolism) emTuyxavetat pPe  XPron  XNUKOU
napepniodiotr) (Chen GH, et al 2002) 1) oe o§ikeg — avaepofPieg deSapeveg
(Oxic — settling — anaerobic process) (Chen GH, et al 2003).
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Ziv deutepn ratnyopia eviacooviatr diepyaoieg rmou axkoAouBouv tnv
uglotapevn dwdtadn TV eyKATaotdos®Vv ernedepyaciag Aupdiov  Kat
OTOXEUOUV OTIV XPI|01 TOU OUVOAOU Tng rapayopevng 1Auog. Mrmopouv
va dltaxmplotouv oe dUo urnokatnyopieg: (a) mposropacia g AVOG Kat
(B) teAwkn 0O1dBeon. Zv (a) vUMOKATNyopid OUVAVIOVIAL @QUOLKEG,
XNPIKEG, Plodoyikég Kal ouvOUAOPEVEG TEXVIKEG IPOKATEPYACiag Tng
AU0G pe otoxo v avagpoPia xwveuon wg. H (B) unoxkainyopia
nepldapPavel 1TeAKEG AUONG AVIPEIOITIONS TOU TpoPAnpatog, Onwg 1
Kauor, 1 uypr] oéeidwon (WAO), n uniepkpion uypn oseidbwon (SCWO)

Kdal 1] ITupoAuon / agplomnoinorn.

O1 61epyaocieg rou evrdooovial otV MP®TL KAtnyopia Kat epappofoviat
ot mopeia erneepyaciag tou €10ePXOPEVOU AUNATOG, £V TTApouotafouv
mnOwpa ermAoywv, dev eivat oe supeia epappoyr). To yeyovog auto
opeidetal kKupiwg ot SuokoAia £10ayROYNG KAIVOTOUI®V OV IIPAYHATIK
ayopd, KaO®Gg to Xpoviko Olaotnpa aro to otadlo tng €peuvag otnv
€QAapUoyn €ivatl ouxvd MOoAU Peyddo KAl T0 KOOTOG £MEVOUONS TOV VEDV

0ladikaowv givatl apretd uPnio.

H 6eUtepn katnyopia nepldapPavet diepyaoieg rmou priopouv kKaAAiota va
eappootouv oe u@lotapevn povada. Iepltdapfdvouv arndég oUOKEUEG
rmou 6ev aAlol®vouv 1o APXIKO diaypappa por)g. AUTEG o1 teXvoAoyieg
EXOouv peyadutepn rmbavointa va Ppouv eupeia epappoyn (Perez-Elvira,
et al. 2006). H tautdxpovn anaitnon peiowong g KATavaAloKOPEVNS
EVEPYELAG KAl AUSNONG TOU IT000CTOU XPI1ONG AVAVEDOIHRDV IYQDV
evepyelag odnyouv otnv  Xprjon v pebodwv 1ou  propouv  va

EKPETAAAEUTOUV TNV MEPLEXOPEVT] OV AU BepUiKr) eEvEpPyELa.

1.1.5 M£0060o1 61a0s0ong 1AVKV Blodoyilr®v Kabapiopov

O1 napadooilareg 11€00601 H1a0e0ng g repioosiag 1Avog sivat:

1. Fewpyikr) xprjon (Alrtaopa, eda@ofeAtintko)
2. Kopmnootornoinon pe aAAa opyavika arnoPAnta
3. Avaepofia xmveuorn
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4. Kauvon (ouv —kauvon, xprjon oty toipevioflopnxavia)
5. Yyetovopikn taQr)
6. AAAeg p€Bobdot (uypn ofeidworn, TupoAuor, agploroinon)

Zuviopn nieptypa@r] Kabmg Kal arotun®orn @V MAEOVEKTNPIATOV KAl TV

pelovektNpatev g Kabe pebodou napatiBevial napaxkdat.

1.1.5.1 T'ewpy1KI Xpnon

H 61a0eon wng 1Avog oto €dagog eivat pla peBodog avakUKA®ONG TV
ouoTatikKeVv S 1Avog ue  yewpywkn alia. H  pebBodog aurtr
XPNOIOITolEital, MG onpepd, Upeng aro ta Kpatn MéAn. ‘OAa ta €idn
G 1AU0G (uypr), NUI-OTePen, OTEPEr] KAl Snpapevn 1:Aug) duvatatr va
epappootouv oto £da@og. H xprjon kdBe eidoug epnrmepiexel MPAKUKOUG
IEPIOPIOPOUG OtV arnobrKeuon, petapopd Kat ot pebodo epappoyrg.
H 1ug xpnoworolovtav ot yewpyia avukadiotoviag, Atyotepo 1
eEPLO00TEPO, Ta PBropnxavikd Autdopata (Smith, 1996). Opwg, 1
dlaxkivduveuon g Sraoropdg e§alpetikd maBoyovev HPIKPOOPYAVIOHUQOV

B¢tel oe véa Paoetl tnVv epappoyr) ng.

H 1\Ug amotedetl inyr) opyavikig UANG, PeAtidvoviag TG QUOTKOXNUIKEG
Kat Blodoyikeg 1610t1eg TV edapwv, Kat 1 yovipotnta toug (Metacalf &
Eddy, 1991). To a{wto KAl 0 ®OPOPOG €ival MOAU onpaviika otowxesia
oV avamuén w @utov. To alwto Ppioketat otv 1AU eite XNUiKA
deopeupévo oe opyavikr] pop@r) eite oe appeviakn popen. H Bpenuikry)
adia Tou adwTou £yKeltal OV 1KAVOTNTA TV QUIOV va TO AITOPpPO@PIIO0UV.
H nepiekukomnta g 1Avog oe @mo@opo elaptatat ano v pebodo
enedepyaociag 1@V Avpatwv. (Ayyedakng A., 2005). H opyavikn UAn mou
MEPIEXETAL OTNV AU evioxXUel 1 dnuioupyia deopov pPetadu 1oV KOKK®OV
Tou edd@oug Kal PeAtiavel tnv dopr] ToU KAl KATA OUVEIELA TNV AVIOXI)
tou edagoug oe H1afpwon. Opwg, 1 OUYKEVIP®OT adwIou, PXCEOPOU Kal
KaAlou eivat pkpotepn, Ot oxé€on Ue Ta PBlopnxavikd Autdoparta.
Eniong, ta Opentikd ouotatkd €ival evoPEva Ue T0 0pYAVIKO KAAoPA KAl
agpopol®vVovIal arnod ta uUId UOVo PETA TV artolkodOPnon tToU opyavikou

KAAOPATog aro Toug PKPOoopyaviopoug Tou eddgoug. AKoun, Bpiokoviat
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oe poper) un Stadutr) oto vepo Kai 1 eAeuBepwon Toug eivatl pla apyn

6wadwkaoia.

ApvNTUKEG EMUTIOOEIS NG £QPAPUOYNS NG 1AUOG IpoKaAouvial aro Tr)
61dBeon punaviov oto €dagog, otov agpa Kat oto vepd. Ol PUIAVIEG
autol propouv va petagepbouv OTtovV agpa KAl OTOUG UdATivoug
artodEKTEG Pe anoteéAeopna v £10ay®yr) Toug oty Tpo@ikr) aluoida (Van
Den Berg, JJ, 1993). Tédog oxArjoelg aAda Kupiwg dracropd rmoboyovev
HiKpoopyaviopev duvatal va IPoKUPouv OtV MEPITIOOT EQAPHOYIS Un

otaBeporoinpevng 1AU0G.

ZUpgeva pe v eAAnvikrn vopobeoia (KYA 80568/4225/1991, Apbpo
5), N YEWPYIKI] XPpNon NS 1AUOG UTMOKEITAl Of APKETOUG IEPLOPLIOHOUG.
Ma v 61abeon g 1AVog otnv yewpyia Oa mpenet va e§aocpaldifetal n
TEPIOPIOPEVI] £10AYDYT] PAPEDV PNETAAA®V OV AypoTIKI] VI, 1 XAHUNADN
OUYKEVIP®OI OUVOETIKWV OPYAVIKOV EVAOE®V OV 1AU, €AAX10T £W0G
pndevikn €xkOeon oe maboyeveig piKpoopyavicpoug, 1 IPOootacia TV
UTTIOYEI®V KAl EME@AVEIAKQOV UOAT®V arnod tnv dtacropd tng 1AUog otnv
EIMPAVEIA KAl 1] aro@uyr] dnpuioupyiag evOXANTIK®V OUVONK®OV, ONKG
eivat ta oopoagpla. Néa mpoomaBela evioxuong KAl eVNHPEP®ONG NG
eOvikrg vopobeoiag mpaypatoroleitat arno 1o Yroupyeio II.E.K.A.

(Anpoowa 6raPouleuon emnti oxediou KYA, 2012).

Ta Bapea pertadda, rmou ev' dexetatl va nepexovrat otnv 1Au (ITivakag 1.2)
O®G O XaAkoOGg, o WPeuddpyupog KAl TO VIKEAID TIPOKAAOUV
putotoS1IKOTNTa. AKONT, To Kadpio propei va dnpioupyr)oel onpaviikoug
kKwduvoug oty Onpoowa  uyela, a@ou  AOYy® NG  MHIKPIG
POCPO@PNTIKOTNTAG TOU oto £6a@og €ival duvatr) 1 CUCOCWPEUOT] TOU OtV
PUUIKY pada, ue arnotedeopa tnv £i0od0 tou oty tpo@ikr aiuoidba. Xtnv
KYA 80568/4225/91 xaBopidovial o1 OplaKeEG TIPEG OUYKEVIP®ONG
Bapewv petdAdav oto £€6a@og Kat otV AU, Kabmg KAl OPlaKeSG TIHES OTIS
010 TeAKO IPoiov, Petd v Koumnootonoinorn. Emonpaivetatl emiong ott,
oup@ava ue 1o Ipito oxedlo AvaBewpnong tng Odnyiag 86/278/EC ot
oplakeg TPEG rou kaBopifoviat yia TG Mmapandave APAPEIPoOUS eivat

ONPAVIIKA PUIKPOTEPEG ATIO TIG UPIOTAHEVEG.
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H xUpwa ninyr) punavong tov unoyewv uddtov eivat ta vitpikd, Iou

evbexetatl va odnyroet oe eutpoplopo (Van Den Berg, JJ, 1993).

H PBaowkn o6xAnon mou propei va mpoxkAnOei katd tv dwaxeiplon Kat
61a0eon g 1AUV0G agopd ta ekAuopeva oopoagpla. Attia twv dSucoopiwv
eivat n Podoywkn) Spdaon 1ou AapPavel xwpa ot pada g Yn
otaBeportoinpévng 1Avog. To mpoPfAnpa twv oopmv evieivetal KAtA TV
anoBr)jkeuon G 1AVOG TPV Tr) XPron g Kabwg 1 e@appoyr) otn
yewpyia eivatl emoxikn. H peiwon g €ékAuong oopav avupetorifetal pe

Xp1)0n IPonypeEvng eneSepyaoiag npwv ) 61abeor).

1.1.5.2 Xp1jon o 8a01REG ERTACELG

H xpnion g 1AU0g oe daoikeg ektaoelg potadel va sivat pia evaAAakukn
NG EMAVAXPINOPOTIoINoNG Ot YE®PYid, ®OTO00 UIIAPXOUV ONHAVIIKEG
dlagopeg, o1 ortoieg opeidovial Kupiwg otnv 181attepotnIa TV 18wV IToU

avarntuooovial oe Kabe mepinwor.

Ao owovopikr) daroyn n péBodog autr eivar dedeaotikr) 16aitepa oe
01a0¢opeg ektaoelg MANoiov NG £yKATAOTAONG €regepyaciag AUpAtmv.
Emmonpaivetatl maviewg Ot €ival OXETIKA PIKPEG Ol ITOCOTNTEG TG 1AUO0G

TTOU UITOPOUV Vd £PAPIO0TOUV.

H e@appoyr) tng 1AU0g oe daoikeg exktdoelg dev €xel HiepeuvnBel otov 1610
Babpo ue v enavaxpnolporoinon ot yewpyia Kat yia tov A0yo auto
rieploplopévesg PipAoypa@ikeég mAnpogopieg eivatl drabéopeg. Xe daoikeg
EKTAOELG, PETA TNV £@APUOYN 1AUOG amod IV ernedepyacia 1oV Aupatev,
exel napatnpnBel PeAtioon g arnodoong. Qotoco, ta anotedéopata
eaptwvtat arno ta €idn kabwg kalr amo Tg tormkeg ouvlnkes. Eva
ermrtAeéov o@elog, eival n PBeAtioon tng ovuotaong tou £ddgpoug (e1d1ka ot
Ca, Mg, S kat Aoutd xvootoxeia), kaBwg ta daoka eddapn eivatr ouxva
daitepa TOXA o0 autd ta ouotatikda. Meyddog pubpog spappoyng
uypnS 1AUog upropei va dnuioupyrjoel MUKVO, X®PIG MOPoUS £8a@iKo
otpopa pe avantudn avagpofiov ouvOnKmv, artoouviETtoviag 10 avaTEPO

e8aP1KO oTpwpa KAl peiwvoviag ) pikpoPiakr dpaoctnplotnta.
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Ot exmopriég oto €d6a@og, Tov agpa Kait 1o vepd KABWG KAl Ol AOUTEG
nep1BadAoviikeg eMMITIOOEIS €ival TAPOUOIEG UE AUTEG TTOU APOPOUV TV
epappoyrn g 1AUog oty yeopyia. O1 8ao1keg eKTAoelg eivatl TTIOAAEG POpPES
oSlveg, pe amotedeopa v audnon g KIvVNTKOINTAG TV HETAAA®V.
Inpewvetat ot ot kivduvol eivar oAU pPiKpotepol, agou Ta daoikda
npoiovia aroteAouv €va IMoAU HMIKPO PEPOG g avlBpwruvng datpo@rg.
Qotooo, ta PBapéa péradda xkat ot taboyovol PiKpoopyaviopol T@V Un
otaBeporoinpeveov AUV evdexetal va petapepBouv oe diagopa €idn
Onpapdatov Kait oe karowa Ppwoowa €ibn pavitapwwv. Emiong éxouv
avagpepBel Kal KATIOlEG EPPECES EMMITIWOELS OTA O1KOOUOTHATa KAl otd

evbhaurpara.

1.1.5.3 Anoxrataotaorn edagov

H 6wbeon g 1WU0OG ya TV aAroKATAOTAOn] EYKATAAEASTUPEVROV
EKTAOE®V, OM®G eival ta Adatopeia, arookoriei oty Ipootacia twv
EKTAOE®V AUtV ard v d81dPpwon kai otov €UrAoutiopd Toug Ue

OpenTuikA KAl OPYyAVIKY] UAI.

H 1\Ug prmopei eite va epappoobei ar’ eubeiag mpwv v pin ue to
uglotapevo £dagog eite va yivel pin pe 1o Xopa mpwv v €Qapuoyn mg.
H mooonta g 1AUo0g rou ouvnOwg e@appodetal oTig MEPUTIOOELS AUTEG
elval 1TOAU peyaduteprn aro autv OtV MEPIMIOON NS YERPYIKNG
Xp1ong.

O1 kivbuvol ano v 61abeon g 1Avog ya tv avakinon £dagpwv eivat
P1KPOTEPOL A0 AUTOUG ITOU avapEvVovIal OtV IMEPIMIOOn XPr|on Ing
1AU0G O1r yewpyia, a@ou 1 e@appoyn oto £dagog dev eivatl ouvdedepevn

apeoa e tv 1po@1kr aiuoida.

1.1.5.4 Avaepofira xoveuor

H avaepofra xwveuon Xpnowgortoleitatr pe esrmruxia ta tedevtaia 80
xXpovia ywa 1 otabegporoinon  opyavik®v  Aaorwv.  ApXikd

Xpnowporno|Onke ywa t otabeporioinon Aaomov ano Vv IIPKOTOYEVL)
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KaOi{non aotK®V AUPATOV. X1 OUVEXEWD EQAPHOOTNKE O XINUIKA
EMESEPYAOPEVEG AAOTIEG PETA TNV ATIOPROOPOPWDOT], 0¢ Blodoyikeg Adoreg
ITOU TIPOEPXOVIAV ATTO CUOTHIATA £vePYoUg 1AU0G 1] Blodoyikd @idtpa kat
oe piypata Aaonov ano enelepyacia Propnxavikov arnoPAnieov pe

MOKIAQ QUOIKA KAl XNPIKA Xapaktnplotika (BAuoidng, 2004).

Zpepa, n avaepofia XOveuon £pappuodetal t0oo yia v otabeportoinon
OPYAVIK®OV AroPANTOV 000 KAl yia TNV Iapay®yr) evépyetag arno Bopdala
AOy® NG mapaymyrg tou Broagpiou pe uvPnlr) neplekukotnta pebaviou.
H xpnon tou pebaviou yia nnapaywyr) evepyeiag arnodidel mave arno 90%
g Oegppidikng afiag OV UMooTPOUAT®V ITou €Xouv arodopunOei
avaepofia. EmmAéov otoug ouyxpovoug avaepofioug Bloavudpaotnpeg n
EVEPYEIAKT] ATAiTnOn ylia PNXavikr] avadeuorn eivail oAU Mmeploplopevn

(Man 2004).

H avaepofra xoveuon armotedei pia Prodoyikr) dadikaoia armodopnong
OPYAVIK®V UTTOOTPOUAT®V artoucia o§uyovou. O KUpPlo§ OKOITOG NG eivat
(a) n otaBeporoinon tou opyavikou UAKoU, (B) n peiwon twv oopwv, (y)
N Pelwon NG CUYKEVIP®ONG TV naboyovav pikpoopyaviopwv Kat (8) n
elaxiotornoinon g padag Tou opyavikoU UAKOU TIou Xpetadetat
MePAltep®  ernedepyaocia. AUTO  ermruyxdvetat PO G PloAoyiKkng
HETATPOITL)G TOU 0opyavikoU UAKou ot pebavio (CHs) katr 6108eib10 tou
avBpaxka (CO2) untd avagpoPieg ouvOnkeg (arouoia oSuyovou) (Metcalf &
Eddy, 1991). ZuvteAeitat and mAn0og auotnpd 1] HEPIKRG AVAEPORIDV
ETEPOTPOP®V KAl AUTOTPOP®V Parkinpiov ta oroia ouvepyaloviat 1
aviayovifovtat petaSy toug yua v €§ac@ddilon g arapaitning
evepyelag 1ou xpeladovial yua v dounon g KUTtaplkng toug padag

(Mrapaprmoutn ,2004)

1.1.5.5 Yyeiovopikrn tapm

H vuyeslovopikn) taen g 1Avog civatr pia ard ug 1o diadedopeveg
peBodoug 61a0sor|g tnNG. Onwg, ouppeva pe v E.E. kaBe Kpatog MéAog
Kaleital va meplopioel 1o IMOCOOTO NG 1AUO0G rmou dratibetatl oe X®Poug

UYEIOVOUIKIG Ta@ng. Xapakinploukd rnapadetypata Kpatov Medov
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artotedouv 1 Zoundia, orou arnayopevetal 1 anobeon 1AVOG 0g XOPOUG
UYElOVOUIKIG tagprg peta to 2005, sveo 1n Taddia kat 1 OAdavdia
Beomtifouv auotnpotepeg rpodlaypa@eg otnv nootnta g Avog. evikad,

N peBodog autr), onpePa, AVIIPEIMITI(ETAl @G 1] £0XAtn AUOH KAl paAilota

OTaV 1 OUYKEVIP®OT] TOV PUIIAVI®V OtV AU eivatl oe t€tolo Padpod wote
kaOota kABs dAAAn 1€bodo aduvatn 1 n O61abson umokeltatr oe

XEPOTASIKOUG KAl KOVOVIKOUG ITEPIOPIONOUG.

Me v mpounobson 1tou 0pBoU 0XeG1AOPOU TOU XWPOU UYELOVOUIKIG
tagng, 6nAadn oteyavotnta, avaxkurkAogopia otpayylypdiov, BEAtioto
XEPOPO Proaepiou KA, 1 1AUG dev PAdartet tnv Aettoupyia tou, aviibeta
eivat oAU mBavo va v 81EUKOAUVEL, A@OU EItaxuvel TS B1OAOYIKEG

diepyaoieg otabeporoinot|g tnNg Kal mapexel v anapaitntn vypaoia.

Katda v tagn evbexetatl va npokAnOesi poAuvon tou edagoug, tou agpa
Kal ToUu udauxkou @opea. Ol eKMmourneg otov agpa nepldapPdavouv v
anedeuBepnon Ploagpiou, otav dev mpaypartornoleital avaktnon Tou, Kat
IV MAapaywyn oKOvVNG KATtd TV eImKAAUYnN tev arnopplppdiov. To
KUP10TEPO OUOTATIKO TOU [loagpiou rmou subuvetal yia 1o @AIVOUEVO TOU
Beppornriiou eivatl 1o pebavio. Le KATOIEG MEPUTIWOELS £XOUV avapepOet
kat ixvn [Mmukov Opyavikewv (VOCs) oe pikpr), o0pwg, ouykevipoon. H
roootnta twv VOCs, 1mou ekAUETAl OtV atpoopalpa eivatr Pikpotepn
otav 10 Ploagplo Xprnowgoroleitatl 1 Kaiyetatr pe mbavr) mapaywoyn

d610Svav kat poupavimv.

Ta otpayyiopata mou mapayoviat duvatat va 8inbnbouv oto £dagog,
dnuoupywviag oofapeg enmuttwoelg oty dnpoola uysia kat ota
owoouotpata. Ta otpayyiopata niepldapfavouv mAnbog ocuoctATIKGOV
onwg wwvta (Ca?t, K*, Na*, NHs*, CO32-, SO42-, Cl), Bapca pertadla,
Opyavika ouotatika kKabwg kKat pikpoopyaviopoug. To moocootd 1ng
01Onong twv punaviav £§aptatal Ao Ta EUOTKOXUIKA XAPAKINP10TIKA
TRV OTPAYYIOPATOV, KAO®G eriong Kat aro 1a £da@ikd Xapakinelotka

Kal TG nep1ParAoviikeg ouvOrKeg ITOU eIMKPATOUV.

AxoOpa, Katd 1) Asttoupyia TOU X®POU UYEIOVOUIKIIG Ta@PNng IpoKalAeital

OxAnon arno Bopufo kat okOveg, OOPEG TNG 1AUOG UTO ATTO1KOOOUN o1,
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MPOOeKAUOT] {WUPIRV KAl TIPOKTIKGOV Kal dratdpaln tng xAwpidag kat g

navidag tng rneploxng.

1.1.5.6 Kounootomnoinon

ZUG TMePLOOOTEPES TMEPUNIWOELS I 1AUG TOU Tapdayetdl arno TG
eykataotaoelg eneSepyaociag Aupatev dev eival kataAAnln ywa aneubeiag
adloroinon kat anateitat nepattepw enefepyaocia mg. Tng diabeor) ng
npenetl va nponyeitat diepyaoia otabeporoinong Katr KAtaotpoer§ TRV
nmaboyovov pikpoopyaviopwv. Mia amnd 1 r1déov  evdederypeveg
pebodboug enelepyaciag g eivat n kourootornoinorn. Koprmnootornoinon
eivat 1n edeyxopevrn P1ofeidwon opyavik®v UAK®V, ot aepofieg 1)
avaepofileg ouvOrnkeg, aro E€rEPOTPOPOUS HIKPOOPYAVIOHOUS  TIPOG
KOUTOOT, TTAOUO10U O OPYAVIKL] 0UOid, € UPNAO MEPIEXOPEVO XOUPIKROV
ITOU XPIOTHOTIOEITAl KUPIRG G 8a@ofeAtiotiko. Ltoxog tng pebodou
eivat n petarporr) tou aAroPAntou oe €va otabeporotnpévo mPoiodv,
artaAdaypévo ano rnaboyovoug pikpoopyaviopoug. To mpoiov propei va
xXpnotporoinfel Kupiwg otn yewpyla adld kat otnv avarniaorn toriev,
ot nipootaocia edagov aro ) didfpwon kat v epnuornoinon. Agifel va
onpewdbel Ot otV avagpola KOPIootonoinorn napdyoviatl IEPLO0OTEPES
oopég addda amedeubepavetal Atyotepn evépyeld, O OUYKPLON HE TV

agpoPia, avd Bapog aroouviiBépevng opyavikng UAng (Haug 1993).

H xopmnootornoinon tg 1AUog mpaypatortoteital, ouvhBwg, padl pe to
OPYAVIKO HPEPOG TOV OIKIAK®OV ATIOPPINPAT®V, pe adpavr] UAKA, @UAAa

Katl kKAadia 6evbpwv, plovidia k.a. (Zorpas et al 2001).

1.1.5.7 M£0Oodo1 evepyelari§ EKPETAAAEUOTS 1AUOG

O1 peBodotl evepyelakng eKpetadAsuong tou Oepid1koU TEPIEXOUEVOU
g 1AUog eivalt n rauvong, 1n uypr] ofeidwon, 1n r1upoduon Katr 1
agploroinon. Kowodg mapavopactrig auviov tewv dlepyaciov  eivat 1
otaBeporoinon g 1Avog. Katd v kavon kat tv uypn oSeidwon

npaypatornoteital aneubeiag avaxkinon Beppotntag, eva oug diepyaoieg
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NG IMUPOAUONG KAl TG AEPLOITOINONG TO Oopyavikd KAdopa tng 1AU0G
petatpenetatl oe agpla 1)/Kat uypd 1mpoidovia, Pe OTOXO TV EVEPPELAKL)

adloroinor) Toug.

O1 Beppikeg pebBodot H1absong 1AV0g otoxevouv otnv tedikr) H1abeor) g,
6nAadr) 1w pelwon TOU puUMAVIIKOU @optiou, v peEyotn duvain
€AATIOON TOU OYKOU Tr|G, Tr UETATPOIN] TG 0¢ VAKA un ermPAaPr) yua to
nieptBdAdov, alda kat eukoda HwaBéoma, pe tautoxpovn adloroinong

ToU Oep1dH1KOU TEPIEXOPEVOU TNG.

Turkég tpég Oeppoyovou duvapng g 1AVOG armewkovifoviat otov

ITivaka 1.4

IIivakag 1.4 Tunikn Ocppoyovog Suvapun Avog

Tunog 1:Avog Ocppoyovog Auvapng
(MJ/kg DS)
Aakupavon Turukr) Tun
Mn eneSepyaopévn 1Aug 23 -29 25.5
Evepyr) AU 16 — 23 21
Avaegpofia xovepevn 1AU TIPOTOYEVEG 1AU 9-13 11
XNPiKA eMnegepyaopév) TIPOTOYEVT] 1AU 14 - 18 16
IAU ano Bodoyika @idtpa 16 - 23 19.5

1.1.5.7 1 Kauonq

[Mpotapx1kdG O0TOX0G TNG KAuong tng 1AU0G e€ival 1 €AaX10Toroinon tou
OYKOU 10U 11p0g 614001 UAKOU, PE TIANPr HPETATPOIN] TOU O AvVOPYavo
adpaveg oteped UNOAgpa, 1o ornoio avriotoxet oto 10% tng maxupevng
Kat agpudatopevng 1Avog. Ot ouvnOlopeveg MPAKTKEG eotialouv otnv
A pn adpavoroinon g 1AU0G Kal OX1 OtV mapaywyr) evepysiag. Me
TV Kauorn Eermruyxavetat IMANpPng O1aoracn OA®V TeV TOSIK®V Katl
BAaPepwv opyavikewv OUCIwWV ITOU ITEPIEXOVIAL OTNV 1AU KAl ATTOTPETIETAL O

enavaoxnuatiopog toug (Vesilind & Ramsey 1996).
H xkauon napapével €wg onpepa 1 mo eAKuotky pebodog 61a0song tv
napayopevev 1Avev. MdaAilota, n Xprjon g EVIOXUETAL PE TV £QAPUOYN

TOV VOUIKQV TEPIOPIOPAV ITOU OH1EIMOUV TV UYEIOVOUIKI] TA@n] KAl TV
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yewpykn xprion (Malerius & Werther 2003). H texvoloyia tng xKauong
G 1AUV0G €xel PBedtwbel awobnta ta tedeutaia xpovia. XapaKinplotiko
napadetypa arotedouv o1 OUYXPOVOl AITOTEPPWINPES PEUCTOOTEPEAS
KAilvng 110U yivovtat 0Ao Kat ITo €AKUOTIKOL T000 A0Yy® g Peinwong tou
KOOTOUG eyKatdotaong 000 Kal TG €AAaX10ToIoinong Tou KOOoToug
Aettoupyiag, mavia o OUYKPLonN PE To oUPRATIKO TUMO TV IMTOAAATIA®V

eotwv (Minimi et al, 1997, Werther & Ogada 1999).

H 1Wug mou mpokertat va odnynBet oe povadeg kauvong Oev eivat
avaykaio va eivat otaBsportoinpévn Kat aprei n agpudatwon tmg. H 1Avug
ue ouykevipwon otepewv peExpt 30% Oev kaiyetar mapd UoOvo Ue 1)
BorBsia mpocBestwv Kauvoipwv. Avtifeta, e OUYKEVIP®OI OTEPEDV
peyaldutepn ano 35% rat avdaloya Ue Ta XAPAKINPEIOTIKA TG 1AU0G Kdat
Vv Tepiocoela agpa, 1 Kavorn uropsi va eivar auvtoyevrg. Ot 1110
01abedopéveg 1eEXVOAOyieg Kauong eivat 1 peuctooteped  KAivr, ot

KAUOTHpeG ITOAA®V £0TIOV KAl 01 NAEKTPIKOL oupvol .

Katd mn didpkela towv tedevtaiov derastiwv exouv avarttuxBei Hidipopeg
TEXVOAoyieg Kauong eotiaopéveg otnv 1AU. Ta ouoctnpata kauong pe
KAUOI10 ATTOKAEI0TIKA TtV AU 1)/kat Pondnukd Kavowyia €KKivnong
eivatl ta rmAeov d1adedopéva, akodoubBoupeva anod cuotrpata oUV-Kauong
pe aouxka anoppippata ( Murphy & McKeogh 2006, Lin & Ma, 2012)
kat yaitavOpaxkeg (Nadziakiewicz & Koziol, 2003). Ocwv agopa tnv
Texvoloyia kauong, ot KA{Pavol moAAarmlev e0Tiwv Katl ot avildpaotr|peg
peuotootepedg KAIvng eivat n mo dnpo@iAng, pe toug tedeutaioug va
epappoletal eupewg (Werther & Ogada 1999). H kupla dagopa tewv duo
TUMOV £YKETAL OTA XAPAKINPELOTIKA Tpo@odooiag tng 1Avog, KabBwg ot
KAipavol moAdarmdev eotiwv Kaive ouvrfwg UPNXavika a@udat®pevn
(uypr)) AU, evw 01 peuctootepeeg KAIVEG PITOPOUV va KAWPouv 1000 UYPL)

000 nNui-§npa Aaor, pe vypaoia 35-59%.

Eniong, €pgaon é€xer 600ei ot mAnpn Katavonon IV HUNXAViOHR®V
KaUoNng wote va Kataoksudadovial Io arotedsopatikoi avudpaotr)peg,
0ebopevou ot 1 Kauon g AUOG Tapouoctadel evieAdwg Sragopetika

XAPAKINPIOTIKA aro avtd tou avipara. Auto o@eiletat ota eyyevn
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XAPAKINPIOTIKA NG 1AU0G, ON®G 1 UYPnArn uypaocia, rou @tdavel oto 80
%XK.[3., T0 Kavowo opyaviko pepog (daf) mou kupaivetrat yupw oto 50%
K.B. eri {npou, pe 1o 90% k.B. daf va eivar ta mmuka Katr o povipog
avBpaxag Aryotepo ard 1o 10% (Hein & Bemtgen, 1998). Znpavuiko
pPOAO €Xel 11 KAtavonorn v dpAacemv mou Iponyouvidl ITng Kauong, Orwg
n &rpavon kai n rupoAuon. Emiong, to uyndo rnocootd tEppag rKabwg
KAl 1] TIEPLEKTIKOTNTA g ot Papéa petarda mpenet va Angbei coPfapa

unoyn otov oxedlaopo evog kAavou (Petersen & Werther, 2005).

Ta mdeovektuata g Kauong tng 1Avog ocuvoyifoviail otrn PeYAAn
peilwon 1ou apxikou 1pog 61abson Oykou tng, T Oeppikn] KATAOTPOPL)
TOV TOSIKOV OPYAVIKAOV EVOOEWV, TI duvatdtnta avakinong vePyelag Kat

TNV €AaX10TOIoiNon NG MNAPAY®YS OCH®V.

Qotooo, n ravon g 1Avog dev artotedel pia oAokAnpwpévn peBodo
61a6eong kabwg 10 30% 1wV otepewv rapapevouv g tEepa (Malerius &
Werther 2003). H teppa d1atiBetal oe Xwpoug UYEI0VOUIKIG TAPIG KAl O
OP1OPEVEG TIEPUTIWOELS, Bewpeital ToSIKT AOY® TNG MEPIEKTIKOTNTAG NG OF
Bapea petarda (Elled A.L., et al 2007, Dajnak D., et al, 2003) 'Epeguveg
exouv Oeiel mwg ta PBapea péradda napakpatovviar oe peyalo Badbpo
otV t€@pa kat dev HrapeUuyouv otV atpoo@Alpa OTAV XP1NOTHOITI010UVIdl
avuidpaotr)peg HPe HIKPO XPOVO TAPAPOVI)G OTEPEWV, OM®G €ival ot
avudpaotr)peg peuotootepeag KAivng (Toledo et al, 2005). Ot exkropreg
otov agpa, oto vepd aldd kat oto £da@og sSaptwvtatl aro v TeEXvoAloyia
kavong. ['a v peioon v eknopnwv anapaitn sivat n enedepyaoia
NG UTIAPEVNS TEPPAS KAl TV Uypwv arnofAntev. Ot mo onpavikoi
A€P101 PUIIAVIEG €lval I UTIAPEVI] TEPPA KAl TA OPYaAVvViKA UIoAsippata
Kavong, onwg Ow§iveg, Papéa petadda, VOCs, NOx, CO, SOz mou
eVOEXETAL VA ETNPEPOUV APVITIKEG EMUTIVOELS OV avOp@Itvny uyesia Kat
0Ta OlKOOUOTIHATd, £ve MAapdAAnAa evioxXUouv @aivopeva Ornwg 1n osivn
Bpox1) (NOx, SO2). Tédog, pia akoOpn, MOAU ONUAVIIKI] ITAPAPETPOS yid
Vv U0Benon g Kauong €ivat 1 avnouxia Tou KOWoU OXETIKA M€ TS

mBaveg emPAaPeig exknopneg (Johnson 1994).
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Tedog, mpérnetl va onpewbei g 1 1AUG ocupeEpetl va Xpnotponotnfei wg
KAUOHO Yld TIapaywyr] NAEKIPIKNG €VEPYEAS 1] yld TV KAAUYD eV
Oeppikav  avaykov Blopnxaviov, onwg oupPaivel ota  epyootdaoia
MapaAy®yns TOWEVIOU, apKel ol Blopnxavieg autég va pnv Ppiokoviat
pakputepa TV 45 XAP anod v €yKATAOTAOon $Npavong teV Adoriov

(Vlyssides et al, 2007).

1.1.5.7.2 Yyp1) o€eidwon (WAO)

H vuypn 1AUg epxetal oe enagr) pe €va oSeldOTUKO agplo, OMn®G eivat to
o§uyovo, oe uypo mepiBdrrov, oe Begppokpaocia 150 — 250°C kat KAT®
ano uyPnAr mnieon (aro 70 ewg 150 bar) (Debellefontaine & Foussard,
1999). Ze autég Ti§ OUVONKEG TO OpPyaviko KAAopa odeldwvetral Ipog
06108eid10 toU avBpaka, vepd ratr alwro. To efepxdpevo uypo peupa
MEPLEXEL  KUPI®G avopyava OUCTATIKA KAl MPIKPEG OUYKEVIPWOELS
OPYAVIK®OV 0Se®V XapnAou poplakou Bdpoug. H pébodog pmopei va sivat
EVEPYEIAKA QAUTOVOUI €AV TO OPYAVIKO KAAOPA TOU E€10€PXOHEVOU
PEUNATOG €XEL TNV ATTATTOUHPEVI] OpYaViKI Teplekukownta (Perez-Elvira,
20006). Ao ta Papéa petadda oy agpla @AON HETAPEPETAL POVO O
udpapyupog, ot Oepporpacia avudpdoewng, sve Ta uroloirta Bapéa

PEtaAda ouykpatouvidal otnVv tE@Pd.

H pebodog tng uyprg ofeidwong dev mpoarnattei eneepyaoia g 1Avog,
d6edopévou ot n tpogodocia tou avudpaotripa WAO mpaypartoroteitat
pe udapn AU, neplekukoOTNrag 5% oe oteped. H ouykekpipevn pebodog
propel va ene§epyaotet 1AU pe uynAo mooooto petadlov. Ermonpaivetat
®OTOOO OTL PETA TV Uypr] 0eldworn eivat avaykaiog o H1axX®pPlopog TV
uypwVv armo avopyava oteped. H 61abson twv katadoinev amnd tnv
oéeidbwon propet va avipetwmodei ue tov 1610 TpOIT0 OTIWG 01 TEPPES ATIO

Vv Kauon g 1Avog (Khan, Y et al 1999) .

H 1pébodog bev eivatr apketrd 61adedopévn, rat dev undpxouv agiormota
otowxeia Kootoug. Evioutolg @aivetat va €ival aviayoviotiki] O€
eyrataotaoelg enefepyaociag Auvpdatov  peExpt 1wooduvapo 1AnOuopo

200.000 xatoikev. H madaiotepn pebodog odeidbwong eivar n ZIMPRO,
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rou e@appootnke otnv OAAavdia ) dexkaetia tou 60. IIpoopateg Epsuveg
odrjynoav otnv Xprjon KAtdAut®v OIToU EIMTUyXAvetal Heinon g
artattovpevng rieong katr Oepporpaociag (Luck 1999). Ta peyaldutepa
npofAnpata rou aviipetRridel n epappoyrn g €ivat 1o UPnAo rmooooto
HETATPOITLG TOU 0pyavikoU al{®tou ot appevia, rpoPfAnpata diaBpwong
Aoyw ofeldotik®v ouvONK®OV oe UYPnAég meoelg Kabwg eriong to uYPniod

ATTAITOUHEVO TTAY10 KAl AETTOUPYIKO KOOTOG.

1.1.5.7.3 ITupoAuor

H mupoAuon eivar n Begppikn 61domaon opyavik@v UAKQV 0e UYPNAn
Oeppokpaocia Kait oe adpavn atpoocEaAlpd, MPOG IAPAYRYI] ITUTKQOV
ouolwwv Kat otepeou urnoAeippatog (Dermibas & Arin, 2002). H
Oeppokpaocia aviidpaong kupaivetatr arno 300°C eng 900°C kat n rieon
Aettoupyiag  eSaptdtat  ard TOV  TUTIO  TOU  aviidpaoctrpa  Iou
xpnowporoteitat. To kUplo 1poidv tng rmupoduong eivatr 1o Pro-£Aato
(Goyal, H. B. et al, 2006). Ta unolouta 1mpoidvta eivat o HPOVIHOG
avBpakag Kat To M1 CUUITUKVAOOIHO agplo. Xta OUOo peuotd peupatd
MEPLEXETAL KAl UBPATHOG, ITOU TIPOEPXETAL ATO TV ATOdOPNon TV
minukev (Fytili & Zabaniotou A. 2008). H rmupdAuon, oe ouykplon pe
Vv Kauvon, Bewpeitatl @Akotepn 1pog 1o 1ePPaiAov, Kuping Aoyo eV

agpl@V pUNeV, Iou eivatl onpavuka pikpotepot (Menendez et al 2002).

H é¢peuva g Oepyaociag g rupoduong eoudaletat oty  avAaykn
aplotortoinong g kavong (Font, R. et al, 2001). AroteAei 10 TIPWTO
otadlo G Oeppoxnuikig arodopPnong TOU OPYyaAviIKOU HEPOUS TRV
KAUOTI®V P0G ITINTIKEG OPYAVIKEG EVOOELG HE NIKPOTEPO NOPLAKO PAPOG
Kat vepo. H épsuva mave otmv nupoduon Popalag kalr acukev
ATIOPPIMPAT®V  €ival OT0 MPOOKIVIO A0Y® NG duvatdtntag HETATPOITG
1OV aroPANI®Vv oe €UXPNOTn &vEPyeEld 1] O XMNUIKA, HE TAUTOXPOVI)
01abeor) toug (Bridgwater, A.V., et al, 1999, Fisher, T. et al, 2002,
Malkow, T 2004, Minowa, T et al, 2005, Murphy & McKeogh, 2004).

Ta mpoidvia tng rmupoAucng propouv va tatvopunBouv ota arodouba

KAdopata: (a) agpto mpoiov, (B) Pro-eAato xkat (y) otepeod mpoiov. OAa ta
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npoiovia propouv va xXpnowpornonouv wg Bloxkavowya (Kim & Parker,
2008). To mooootd katd Papog apXikig padag tou Kabevog eSaptatat
KUPIRG aIto TtV XP1OlUOITOI0UHEVE TEXVoAoyid, Tr] oUoTaon NG IPWING
UAng, tn Oeppoxkpaocia avtibpaong, v Iieon KAt 10 XPOVO TAPAMOVE|G

(Khiari et al, 2004)

To agpio mpoiov nepiexet CH4, Ha, CO kat CO2 Kat PKPEG OUYKEVIPWOELS
udpoyovavOpdkmv piKpoU poplakou Bapoug. H Beppoyovog duvapr) tou
kupatvetat peta§u 12.000 xat 20.000 kd/m-3 (Inguanzo et al, 2002),
KUPpiwg AOy® g uYnAng rneplekuxkotudag tou oe CHs (Montes-Moran et
al, 1998). H ouvBeon tou aepiou mpoidviog egaptdral aro T ouotact)

NG NMPWING UANG kabwg kat ano 1 Beppokpaacia tng rmupoAuong.

To Bro-édaio amotedeital Kupiwg ano udpoyovavOBpareg, opyavika odea
KApROoVUAK®OV eveoemv UPNAoU Poplakou BApoug, @AlVOAEG, APOHATIKES
EVROELG, AAS1PATIKEG AAKOOAeg, oS1kO 0oSU Kat vepo. H Beppoyovog
duvaprn tou kupaivetatr petasu 22.400 katr 28.000 kJ/kg (Inguanzo et
al, 2002) kat eivat ocuykpiopo pe oplopeva ouvpfatika kavowpa. Eivat
€va rmaxupeuoto, adta@aveg kat dUooojio uypo, 1o oroio oe Bepporpacia
dwpatiou 1oAupepifetat.  Armotedel 1mnyr)  XNUKOV, Jropsl va
xpnowporioinBOet  areubeiag ©g Kavowylo 1), HPETA Ao KATAAAnAn
EMeESEPYAOia, @G UYpO KAUOIHO KIVITP®V £0ATEPIKNG Kavuong (Shen &
Zhang, 2003, Piskorz et al, 1986, Sato S, Lin et al, 2003, Shinogi &
Kanri 2003).

To otepeo mpoiov (char) aroteAeital Kupiwg aro povipo avBpaxka Kat
TEPPA. Xe OXEOn HE 1A Urodouta oteped avOparkika ratddouta €xet
XapnAn Beppoyovo duvapn kat UYPnldr) CUYKEVIP®ON Papewv HPETAAAGV
mou to Kabiotouv axkataAAndo ya T1EpaAtEep® adloroinon Tou
evepyelakou niepiexopevou tou (Werther & Ogada 1999). Mropei, opwg,
va Xpnotporoinfel ®g mpoopo@nTKO HECO, AOY® g rmopwdoug dopng
ToU, KUPiRg yia odiveg evaoelg onwg SO2 11 SH2 aAda kat dAAev punov,
onwg gawvoleg (Radovic et al, 1997) kat katormv va odnynbei oe Xmpoug
uyelovouikng tapng (Karayildirim et al, 2006). H evepyn emedveia tou

char aufdavetatr pe v Ogppokpaocia wat Tov XpPOvVo IAPANOVIG.

33



KepdAato 1 [Tapayeyn kat Ataxeipion Avev

(Inguanzo et al, 2002, Lu, 1995, Rumphorst & Ringel, 1994, Lu GQ,
Low et al, 1995).

Ot egpeuvnuikeg KAt espappoopeveg diepyaoieg 1mmupoAuong BroAoyikav
AUV TOKIAOUV ®G TIPOG TNV XPIOIUOITOI0UHEVH] TeXvodoyia KAl TG
ouvOnkeg Asttoupyiag. Apketeg peA€teg €xouv mnpaypatorioindei oe (a)
Oeppoluyd (Urban & Antal, 1981, Conesa, J.A. et al, 1997,
Thipkhunthod, P. et al, 2006, Karayildirim, T. et al, 2006, Jindarom,
C. et al, 2007,) xupiwng yia v diepelvnon g KIVITIKIG TG ITUPOAUONG,
(B) oe epyaocinprakoug avudpaotrjpeg Sraldeirnoviog 1] nui-6raleinoviog
€PYOU, OTIOG (POUPVOL HIKPOKUNATOV KAl NAEKIPIKEG KAMIVOl ITUPOAUOTG
(Rumphorst & Ringel, 1994,Caballero, J.A. et al, 1996, Lutz H. et al,
2000, Inguanzo, M. et al, 2002, Dominguez, A.et al, 2003, Fullana, A.
et al, 2003, Dominguez, A. Et al, 2005, Gasco, G. et al, 2005, Zhang,
B. et al, 2011) ywa v e§€taon g anodoong tng nmupoAuong oe ProgAaia
1] evepyo avBpaka, (y) 0t KAAOKEG peuctootepeeg KAiveg (Scott, S. A.,
2007), (6) oe Owatagelg eMAVAKUKAOQOPOUV PEUCTOCTIEPEWDV KAWVQV
(circulating fluidized beds) «xkat (g¢) oe avudpaot)peg TUIMOU
neplotpo@ikou KApavou (Chun, Y.N. et al 2011). O xpovog napapovng
G 1\U0G Kal n taxuinta petadoong tng Oesppodtnrag otov eKACTOTE
avudpaotrjpa eivat peiovog onpaociag yla v KAatavour] 1@V KAACHATOV
v npoioviwv. H taxeia mupoAuon (flash pyrolysis) peyiotornotei v
napayoyn Ttou Plo-edaiou eve 1n oupPatikn  epgavifer evdiapeon

KATAVOUI] OV IMApAy®yn TOV KAAOPAT®V.

Eniong, onpavukn napaperpog g arodoong tng mupoAuong sivatr kat
10 T000O0TO uypaociag otnv tpogodooia kKabwg ernpeadel v peta@opa
Oeppotntag otnv Kupla pada g 1Avog. H eSatpon ng uvypaoiag ano tov
KOKKO 1\U0og o00nyet otv O&nuoupyia evepywv KEVIPOV ®OTE va
evioxuBouv o1 aviidpaoelg aspi®v Poioviav — otepeou urtoAeippatog. O
udpatpog Oev ennpealet 1 ouvbeon OV TPOIOVIOV, KAB®WG OTig
Oepporpaoieg g rmupoAuong dev aviidpa Pe 1a agpla 1) CUPITUKVOOTIA
npoiovta (Menendez et al 2002, Park et al, 2008, Shen & Zhang 2003,
Kaminsky & Kummer 1989, Bridle, 1982, Piskorz et al, 1986)
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‘Eva ano ta onpavukotepa rnpofAnpata Katd tv rnmupoAuon tng 1AU0g
elvat 1 rKvnUKOmMma TV Papéewv petdddov. ZUp@ova HE  ToUug
Stammbach et al (1989), ot oroiot peAétnoav v MUpPOAUoT 1AU0G o€
peuotooteped KAivn otoug SO0 — 600°C, ta Bapea petarda, onwg ta Cu,
Cr, Pb rat Zn mapépewvav oto oteped unodeyppa. Emiong, t€bnke ave
Beppokpaociaro opto otoug 600 °C Aoywm g rmnukotntag tou Cd. Or He
et al (2010) b6iepevvnoav v Kivnukomta v Cu, Cd, Pb kat Zn ota
npoiovta g rupoAuong, oe diapopeg Oepporpaocieg. Amnotédeopa ng
HEALING NTav OTl 1 KWNUKOIUNIA TRV HETAAA@V ep@avifetal apketa
IEPIOPIOPEVI] OTO OTEPEO OPYAVIKO KAAOPa £€wg piag Ogpporpaociag.
E1dwkotepa, to Cd peragépetatr oty agpla @aon peta toug 700 °C.
Eniiong, ta Cu, Pd, Cd Bpiokovial dsopeupeva otnv opyavikry pada rat
oe pop@n coUA@dinv, evw o0 Zn deopevcetal oe odeidia twv Fe kat Mn.
‘Etol, napatpeitat pev peiowpévn Kvukotid oV Bapéav PeTdAAov
otV agpla @Aaotn, Mapayeral OP®S €vad OPyavikO OTEPEO UMOAENA, TO

oItoio KAl €Xel AUSPEVT OUYKEVIP®OT] Ootd PETtadda autd.

H mupoAuon twv Brodoyikov AUV arotedeli P OKOVOUIKA KAl
nepParrovuxkda arodektr) pebodo yia v enw@eAr) adlornoinon tg 1AU0g
(Luo et al, 2010, Menendez et al, 2004, Midilli et al, 2002, Kalinci et
al, 2009). EmrnA¢ov, nmapouotddel 1o MAEOVEKTINUA TNG MAPAKPATNONG
1OV Bapewv PetdAAav (eKTog arnod tou udpapyupou kat tTou kadpiou) oto
teAdko unodewppa (Park et al, 2008, Stammbach et al, 1989). Etot, o
kivbuvog O1axuong twv Papév PeTAAA®V TTOU MEPLEXOVIAL OV TEQPA
elvatl rjooovog onpaociag, oe aviiBeon pe v 1EQPA IOU IIPOEPXETAL ATTO

v kauvon (Park ES et al, 2008, Caballero et al, 1997).

Ta mAeovektpata Ing IMMUPOAUONS TV WUV eivat (a) 1 HEPEVH
EKTTOMIT] AEPIROV PUM®V O OXEON He v aneubeiag kauvor, (B) ot dev
napatnpeitat dnuioupyia goupaviov Aoye® tg Xapning Oeppoxkpaociag
avtidpaong, (y) Ot ta mePLOOOTEPA AIO 1A TAPAIIPOIOVIA TNG £XOUV
Xpron).

Ta pelovektpata g mupoAuong t@v AUV eival (a) m®G 1o KUPLo

npoiov, to Pro-eAaito eivar eSaipetika duoxpnoto, (B) to char Bpioket
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epappoyeg, aAdd Oev eivatr aviaywviotikég ev oxéon pe to char rou
napayetat anod daddeg ninyég Propadlag, (y) n Kwvnukomnta tov Papéwv
petaddov ota 1mpoiovia g MUPOoAuong evOEXeTAl va avaxXdaltioel T
xXprion Toug Kat (§) Ppiloketat o APXIKO TMEPAPATIKO OTAdlo (€) o
oxedlaopog povadav rnapayeyng kar pragvapiag Pro-eAaiou Ppioketat

aKOpa Og NP0 OTAd10 AOY® TNG TMOAUTTAOKOTITAG TTOU rtapouctadouv.

1.1.5.7.4 Asplonoinon

H agpromnoinon eivat pia pebBodog petatrporni§ tou opyavikoU PEPOUS TG
MPMOING UANG oe agplo Impoidov Iou Ipaypartoroleitat oe UWnAeg
Oepporpaocieg 1apoucia 0$eEdOOTUKOU JECOU (U0 —OTOIXEIOPETPIKOU
oSuyovou 1] udpatpou 1 piypatog auviwv). H Begppokpaocia aviidpaong
Kupaivetar artd 750 - 1600°C. H xkupua Owagoporoinon 1ng
agploroinong amno tv TupdAuon eivalt n anaimmon g Iapouciag
nepiooelag udpartpou, 1ou odnyei otV AP PETATPOI] TOU
TEPIEXOPEVOU OTNV MPWTN UAn davBpaka oe KAUOIHOo A€plo, IMAOUCIO OF
H> (Fytili & Zabaniotou, 2008). H ntapouocia agpa/ofuyovou odnyei otnv
napaymyn aepiou mpoioviog pe xapndn (4-6 MJ/nms3) Bgppoyodvo
duvapn (autdBepun aeplomoinon) eve n napoucsia rnepioosiag udpatpou
odnyel otnv mapaywyr) aspiou mpoioviog pe péon (10-15 MJ/nm?) 1)
uynAn (15-20 MJ/nms3) Beppoyovo duvapn (aAAoBepun aeplomoinon)
(Stassen, H.E. 1995, Bridgewater & Evans, 1993).

H aeploroinon €xetr pedenOel exktevag pe mpwtn UAnN tov avOpaka rat
Vv Popada, eve 1n €peuva NG AEPLOIOINONG TG 1AUOG £ival 0e apXiKO
otadilo. Ta apxika anotedéopata IOV EPEUVEV gival evlappuvika Kat yia

autov tov A0yo gival avaykaia 1 oUveX1or] TG £PEUVAG.

O peydalog Babpog arodoong oe NAEKTIPIKI] evEPYeEld 1] TTOAAATTAT] XP1)01)
Tou aepiou mpoioviog, aldda kat n duvatotnia tpo@odooiag rokidwv
MPOTOV UA®V, TNV Ka010td MoAAd UMOOXOPEVH] yld TNV €§OIKOVOUNOT)

(PUOK®OV TTOPKV KAl TNV adloToinon MolKiA®v ImNy®v eVEPYELAS.
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[TAN)png P1PAloypa@ikr] avaokOnnon NS Agplornoinong AUV Bloloyikav
kaBaplopwv npaypatoroteitat oto Kepddaio 1.1.2, eve ameubeiag

OUYKP10T] TNG P& Vv Kauvon rapatibetat otov ITivaka 1.7.

1.1.6 A1aOeon P1oAoY1IR®V 1AUGOV OTHV EUPOIATIKL £VKON

H xupla pebodog 61a6song g 1Avog 1mou mpowbei n E.E. eivalr €wg
onpepa n yewpywkn xpnorn. Ta Kpatn MéeAn 6ev akoAoubBouv, oto ouvoAo
TOUG, T OUYKeEKPlPev) KateuBuvon. Oplopéva and auta €Xouv
antayopevoel 1 61a0eon g 1AVog oto £6a@Og €ite YA YE®PYIKL XP1 o1
€ite yla UYEIOVOMIKY] taQr], ulobstwvtag t kavon og pebodo 61abeong

TOU OUVOAOU TG Inapayopevng 1AUog.

H xaBuotepnon avabewpnong tng Odnyiag ywa ) 61abeon tng 1Avog ya
navew arno pia dexraetia, oe ouvbuaopo pe v eicobo onv E.E. vewv
Kpatov, 1ou Ppiokoviat oe 81a@OPETIKY TAXUTNTA HPE TOV TUPNvA TG,
aAld krat 1n aduvapia oplopevev XPwv va aviarneSEABouv  otig
UQLOTAPEVEG VOPHEG, 00nyel otV avaykn avadrtnong VEXV TEXVOAOYI®V,
OUPPOVAV e TS  OUYXPOVEG  OIKOVOMIKEG,  KOWVMVIKEG KAl
rieplBadloviikeég avilAnPelg Katl mePloploploUs ToU OUVOAOU TV KPAT®V.

(European Commission DG Environment, 2010).

H napadooiakrn §1akpion tov peBodwv 61a0eong tng 1AV0G o011 XMOPES TNS

E.E. sivat

Fewpyikr) xprion (Airaopa, eda@ofeATiOTKO)
Koumnootonoinon (kat pe aAda opyavika anofAnta)
Kauon (ouv —kauvon, xprjon otnv topevioflopnxavia)
Yyelovopikn) tagn

AAAeg peBobot

a bk Wb

Ztov Ilivaka 1.5 mapatiBeviat ta 6edopéva mapaywyng kat 61aOsong
1AU0G yla KaBe kpdtog yia 1o £€rtog 2009 kat pofAeyn yua 1o £€rtog 2020.
H oulloyr) tov avtictoxev otoxeiov yua tn Otetia 2010 - 2011 exet
POAG Sexwvrjoer (Owk. 141483/745). Ot peyaldutepeg etrjoleg audnoelg

apay®yns 1AUog avapévovial arno g XQPeg Iou Hev €XoUV evapHoVvIoTEl
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nmAnpwg pe v Odnyia 86/278/EEC. T'evika, dev mpofAénetatl peydAn
dlagoporoinon g uglotapevng rataotaong. Evéektiko eival nwg otnv
npoPAeyn ya 1o 2020, o1 X®OPEG Pe T PeEYAAUTEPT) TTAPAY®YL) 1AU0G dev
ep@avifouv dragoporioinon ®g 1pog TG ertdeyopeveg pebodoug, ANV
¢S Itadiag kat agopd Kupiwg v Xprjon ot yewpyia. Tevikd, 1
YEQPYIKY Xprion 1Avog Oa mapapeivel n Paoikr) pebodog H1abeong, pe
Vv Kavuon va axkolouBei. Meiwon epgavifet povo 10 1MOCOOTO NG
UYEIOVOUIKI)G TA@RG, OUP@®VA HE Vv Ipoornabdseia evappoviong tov

KPATt®V pe ) oxetkr Odnyia.

Ano ta otowxeia tg EUROSTAT (ITivakag 1.5) oupnepaiverat Ot 1)
Kupla peBodog 61aBeong tng 1Avog eival n avakUukAwon otr yewpyia. To
IT0000TO NG 1AUOG ITOU avAaKUKAGVeTdl dev €xel aAAdel onpavuka aro
10 1995, napapévoviag niepirnou oto 40 - 50%. AvtiBeta, moAAa Kpdin
Me¢An, onwg n Xoundia £xXouv OTAPATI|OEl T YE®PYIKI] XPI)On KAl TNV
UYEIOVOUIKI] Ta@r), oc avalfmnon véwv odwv, pe Pdon tv Osppikn
ekpetdAAeuon g 1Avog (M. Lundin et al, 2004). Avtictowxxa otnv
OAAavdia n 1Aug bev Xprnowporoleitat ot yewpyia, eveo avtibeta, to
Hvopévo Baoideio kat opiopeva dAda Kpatn MeAn exouv audrjoet to
IT000O0TO XP1oNg tng 1Avog oto £dagog. H mpoPAeyn pexpt to 2020, ya
11§ xwpeg G EE twvl5, Ba nmapapeivet oto i610 emtinedo eve n EE tov 12
- OIOU TO ITOCOOTO eival orpepa PKPOtepo - Ba KupavOel os auteg g
Teg, kKabwg n epappoyn mg Odnylag 1999/31/EC 6a obnyrnoet otnv
dlakorr) g 61a0e0ong NG 1AVOG 0 XMPOUG UYEIOVOUIKIG TAPT|G.

Ao 10 mapanave IPOKUITIEL I AVAYKL e§eupeong pag veag pebodou,
rou Oa Auorn to npoPAnpa ng 6wabeong ng Auog oprotika. H kupla
evallaktikr) Avon epgavi¢etat va eivat 1 Beppikr) ene§epyaocia kat det n
aeplortoinon (Fytili, D et al, 2008, European Commission DG

Environment, 2010).
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[Tivakag 1.5 Etrfjola péon Kat eKUPOPEVI KATA KEQAAT] TApaymyn] 1AU0G KAl TO TT0000TO XPr)ong kKabe pebodou 61aOsong
2009 (Eurostat) 2020(European Commission DG Environment, 2010)
g g
= - -l ] = - -l
g € 3 ) § ) E-g ] @ 5 ) §. )
gyw &6 E8 © . 8 ¥9 82| &ywgsE ES °og $Q
a®—w g3-& 23 - -2 © -Bw® eS8 3 =29 =3 g @
g2& oa o > g g E-w g% S 2L aQ o > g g -«
ESE AxX xb S B X <7 o ESEAX b 5B M <=
Avuotpia 273 16 22 8 36 17 280 5 1 85 10
BéAylo 170 14 353 33 170 9 1 10
BouAyapia 47 56 44 180 60 7 10 10 3
T'aAdia 1.600 44 16 21 17 3 1.600 65 15 17 3
Tesppavia 2.000 27 19 1 53
Aavia 140 50 45 140 50 45
EABetia 213 9,5 1 0,5 89 213 9,5 1 0,5 89
EAAada 260 98 2 260 5 55 40
EcBovia 33 82 18 33
IpAavéia 135 69 6 25 135 70 5 10 10
Ionavia 1.280 83 17 1.280 83 17
ItaAia 1.500 22 22 42 3 11 1.500 70 20 15
Kurnpog 8 83 17 16 50 30 10 10
Actovia 25 38 9,5 43 9,5 50 30 20 10 30
A@ouavia 80 34 20 2 44 80 55 30 15
AouSeppoupyo 10 30 30 10 10 10 80 20
MadAta 10 100 10 10 90
MeyaAn Bpetavia 1.640 69 1 5 16 9 1.640 69 1 5 16 9
NopBnyia 48 19 10 8 15
OAAavdia 560 100 560 100
Ouyyapia 175 22 46 29 3 200 58 1 ) 30 4
IIoAwvia 520 22 4 15 2 58 950 26 S 18 10 41
IIoptoyadia 420 50 20 30 420 50 20 30
Poupavia 165 36 3 61 520 40 10 50
TAoBaxia 55 67 24 9 135 50 5 40
TAoBevia 40 18,5 63 18,5 50 15 10 70 S
Zoundia 250 9 34 11 10 36 250 15 40 1 10 34
Toexia 260 32 47 S 16 260 70 S S 20 S
P1davdia 155 12 80 6 2 155 12 80 6 2

IInyn: European Commission, EUROSTAT, Water Statistics, 2011, European Commission DG Environment, 2010
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1.1.7 Emloyn acsplonoinong «g pedodou 61absong xat

EVEPYELAKRIG EKPETAAAEUOTG 1AUOG

H 1AUg ano ug eykatactaocelg eneSepyaociag Avpatev eivat €vag cofapa
UToTUNPEVOG T10pog. AtaBetel peyddo aplOpo MOAUTIN®V CUCTATIKOV KAl
uyPnAn Oeppikr) afia, 1mou VvV KAvel KATAAANAnN ya &upu @aocpa
xprjoeav. Opwg, n 1\Ug eival @opéag avernBuuniev pPuUIaviov, Iou
arailtouv IPOCEKTIKL Olaxeiplon Kat oxt ave§edeyktn 61aBeon. a tov
Adyo auto n diaxeipilon g 1AU0G tiBetatl 6Ao KAl IEPLOCOTEPO UTIO OTEVO

VOP0OeTIKO €AeyXo.

Ma v emmdoyn tou tporou 61aBeong TV WUV TV Plodoyikev

KaBaplopwv Oa mpérnet va An@bouv uroyn 1a MaAPAKATR:

10 evO1A@EPOV TV XPNOTWV yld TO TEAKO IPoiov (KOUIoot, Alraocpa)

1 61a0e01poOTNTA TOV TEAKOV ATTOOEKTOV (£6A(POG, XMPO1 TAPLG KTA.)

TNV EVEPYELAKT] EKPETAAAEUOT)

T1§ arnattoupeveg darndaveg ya v enegepyaoia, 61a6son g 1Avog

e TNV KOW®VIKI] ArtodoXT)
Ta kpunpla smmdoyng g PeAtiotng Avong yua tv tedikn diabeon g
1AU0g otnpifoviat oe tpelg Pacikoug agoveg, tov TEPPalAloviiko, Tov
OlKOVOUIKO KAl TOV KOW®VIKO. Kdbs mBavny Avon mpémet va daretat

OAQV TRV Ipoava@epBEVIOV TApayoviav.

‘Ooov agopd ta repiparlovukda kpunpla, Oa npénet va egetalovial 0Aeg
Ol EMUTIOOEIS yla KABe evaAdakuxko tporo 61abeong. Etol, mpémnetr va

npoodlopioviat:
e Ta molotKdA KAt IMOCOTIKA XAPAKINPIOTIKA TNG 1AU0G

e H amattovupevn katd mepini®on ernegepyaocia g ya tmyv apon 1oV

APVINTIK®V ETUTIOOERDV

e Ta ¢pya Kal peoa 1mou eival avaykaia yia v tuxov anoBrkeuon,

HETa@opd KA. 1OV Iaparnpoioviev enesepyaoiag
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‘Oocov agopd Ta OIKOVOPIKA Kpttpld, yia kaBe efetaldopevo evaAAaKTIKO
Tporto diaxeiplong, mpernet va npoodiopiletat (a) to Kootog erevduong, (P)
T0 A&lloUpylKO KOOTog Kat (y) Ta Ttwuxov €ooda aro v

EMAVAXPIOIOIT0IN 0T TRV ITAPAIPOoioVIeV enedepyaoiag.

Anapaitntn 1poilnobeon ya v €§ac@AAon NG KOWVOVIKIG AITodoXI|g
TV MPOKPIOE10OV eVAAAAKTIK®OV AUCE®V €ival 1] AETITOPEPTIS EVNIEPWOT)
TOU KOWOU KAl TV QOPE®V, HUE TMALPIN ava@opd Ot EIMITIOOLES, Otd
PETpa mpoAnyng kabwg Kat ota OKAlwPATA KAl TG UTTOXPEWOELS T®V

eprAekopevav opiwv. (Kaptowvag, 2005)

Ta o@éAn rat ot neplopiopoi twv peBodwv H61dBeong g 1AV0G, OTWG
MePyPAPnKaAv otd Iapandve Ke@aiaia, aneikovifovial ev ouviopia otov

ITivaka 1.6

ZUpeova, Aouov, P& 1a MApArndve, Kapia amno Tg 1ndn eupEwsg
Xpnowgornolovpeveg peBodoug Oev mAnpoi o0Aa ta mpoava@epbBdevia
rpurpa. H Avon yua v ermrtuxn 61abson tng odogva kat au§avopevng
noootntag g 1AUOG €ivat o emruxng kKat opBa oxedlaopEvog
OUYKEPAOHOG TO®V TIAPAKAT® XAPAKINPEIOTIKWV KAOBe 1e006ou. Etol, 1
61a0eon tng otaBeporonpévng 1AU0G oto £dagog propei va ouvexioted,

£(OOOV TIANPO1 TOUG avabewPNPEVOUG £V 10XU VOROUG.

H ouvexng petakivnon tou mAnBuopou Ipog Ta aoTiKA KEvipa Kabiota
Vv Oepliky] eKPeTAAAeUon NG 1AUOG KAl TNV TAPAY®YY] NAEKTIPIKLG
EVEPYELAG EPIKTY). Oa 1Tav AoyiKo, EMOPEVKOG, VA CUNIIEPAVOUHE TOG £va
ouyXpovo poviedo agloroinong tg 1uvog Ba eixe ®g kapdia TV
Oepnidikr) expetaddeuvor) g, pe PeAtiotn 61aBeon 1wV napanpoioviwv

arno v diepyaoia.
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ITivarkag 1.6 Ta o@£An Rai ol NEPLOPLOROL TOV OOV §1aOeong tng 1Avog

M£Oodot O@EAn Ileplopiopoi
A1a0s0o1n 1AU0G oto £8agog e @PEITIKA OUCTATIKA e Ataxkwvduveuorn) ek6rAwong ermdnuev
o Tenpyia e XapnAo kootog e [Towotta
e Avapopgnorn edagpav e Egappoopéveg texvoldoyieg o [Tep1BaAAAOVTIKEG EMUTIWOELG
e Y& daokEG EKTAOELS e Aviayoviopog pe dAAa kadutepa mpoiovia

e Kounootonoinon

A140s01 OE XOPOUG UYELOVOHLKIG TAPRG
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KepdAato 1 [Tapayeyn kat Ataxeipion Avev

Ot Beppikeg peBodotl exkpetaddevong g 1AUog eivat n mmupoAuon, 1

KaUOT) KAl 1] agplornoinorn.

H mupodduon g 1Auog Ppioketat oe gpeuvnuikd otadio. Zinv ouoia,
OtOX0G 1NG €peuvag g TupdAuong eivatr n Pedtotornoinon 1wv
dlepyaoiewv g Kauong Kat g Agplornoinong, Kabmg arotedet 10 apXiko
otadlo Beppoxnuikig anodOPnong @V OpyaAviKewv evaoewv. To KuUplo
npoiov tng rmupoAuong, g autovoung diepyaociag, eivar to efaipeuka
duoxpnoto, peExpl ouypng, Plo-£Aalo, Katl to OTEPEO OPYAVIKO UTIOAE A,
OT0 OItoio KAl ouykevipwvovidal ta Papéa petadda, kabiotoviag tnv
axkatdAAnAn vy tv  61Beon TOU PEyaAUTEPOU  MTOCOOTOU TRV

APAYOHEVROV IAUGV.

Ao v aneubeiag oUYKP1on TOV TEXVOAOYIWV KAUONG KAl agplornoinong,
rou mnapatibetatr otov Ilivaka 1.7, uneploxXust 1 aAgploroinocn ®g

TeExvoloyia Oeppikng ekpetadAsuong g 1Auog.

H aeploroinon €xetr v 1Kavotnta va eKPETAAAEUsTAl TNV auSnuevn
uypaocia g 1AU0Gg, Xwpig va amatteitatr daravn evepyelag yia v
¢rpavorn ng. Emiong, ot agpilot punavieg eival eUkoAa deopeuoipot Kat 1
napayopevn t€epa dev xapakinpifetal wg ermkivouvo anoPfAnto. H be

anodoon o€ NAEKIPIKI evepyeld eivatl UPnAotepn anod autr) g Kavong.
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KepdAato 1

[Tapayeyn kat Ataxeipion Avev

[Tivakag 1.7 ZUyKp1on 1EXvoAoyiag Kauong Kal agp1ornoinong

Asplonoinon

Kauon

ZKoTog

Metatportr] anofAntov xat
UTIOASTPPAT®OV 08 AVQRTEPNS
ailag npoiovta (agpro
ouvOeong, Brogdaila k.4.)

Kataotpopn towv arofAntav.
I[MTapayoyn  Beppikng  Kat
NAEKTPIKIG EVEPYELAG

O&e1dwtkoO péoco

Avayeyikeg ouvOr|Kkeg
OePPOXNUIKL AvVAPOPE®OT)
pe  ubpatpo eite  Xwpig
oSuyovo eite pe ofuyovo
KAT® TNG OTOIXEIOPETPiag

O&e1bwtikeg ouVOT|Keg
[TA1)png Kavon pe nepioosia
o§uyovou — agpa

®¢epporpaocia 750 — 1500 800 - 1000
Aettoupyiag

ITieon Atpoopailpikr) £€og UYPnAL) Atpoo@atpikn)
Asttoupyiag

Yuotaon agpiou

H,, CO, CO,, CHi, H.S,

COQ, HQO, SOQ, NOx, Kat

pw tov | NH3, kat copatida oopartidbla

KaBaplopo tou

KaBapiopog KaBapiopog aepiou | KaBapiopdg arnaepiov  oe
agpiou ouvOesong oe KAE10TO | ATHOO@AIPIKT| TTiEOT

KURAOpA 0O  UWndr 1
ATPOO@AlPIKI) TTiEo

To xraBapod agplo ouvBeong
pe TokiAeg Xprjoelg

Avdxktnon Beppotntag ano ta
artagpla

Metatporir) tou Oegiou o¢
mooooto 99 % oe uynlrng
KaBapotntag  OTOIXEIAKOU
Belou 1) BeukoU 0¢og

Aéopevon  tou SOz  kat
apaAy®yr UroAsippatog rmou
npériet va  odnynBel  oe
XY.TY.

AEN ep@avifovrat
PCDD/PCDFs
PAHs, SVOCs ot

OUYKeVIpwoelS ppt

Z1eped 1mipoidv [/
maparnpoiov

[Mapaywyn char 1) typévng
K1l UAAOTIOUEVNG OR®PIAG

[mtdpevn tepa Kat uypr)
oKapia OlatiBevrat nly
erukivduva anofAnta

Zupogeva pe v EPA U.S.A
n twepa AEN Bewpeitat
erukivbuvo anofAnto

Zupopava pe v EPA U.S.A
1 1e@pa Bewpeital ermkivouvo
anofBAnto

H aepromoinon pmopei va
ouvbuaotel Je:

1. Combined Cycle (45%)
2. Fuel Cells (60%)

3. Fischer-Tropsch (65%)

Avaloya pe 10 KAUOIIO Kat
mv teExvoloyia (rt.x.
UTIEPKPIo110G KUKAOG atpou,
CC) n amnodoon rupaiverat
arno 18 - 43%

IInyég: Raghunathan, & Gullett, 1996, EPRI, 1998,

Baker, D. C., 1994, Elled A.L.,

et al 2007, Marrero T et al, 2008, Pinto F, et al. 2008, Khan MR., 1989, Medcalf &
Manahan, 1997, Medcalf et al, 1998, Zhou J, et al 2000, Drift A, et al 2001,
Paterson, N. et al 2001, Tian FJ, et al 2002, Liu & Gibbs, 2003, Folgueras MB, et al
2004, Kuramochi H, et al 2005, Li W, et al 2005, Cao JP, et al 2010, Bool & Helble,
1995, Colbert JW et al 1998, Martin RS et al, 1998, Reed G.P., 2001, Frandsen F, et
al, 1994, Pinto F, et al, 2007, Saveyn et al 2010, Dajnak D., et al, 2003
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Kepdalaiwo 1 Ageproroinon Avev Blodoyikev kabaplopmv

1.2 Aepronoinon 1AUKV BloAoyilkaOv Kadaplopmv

Agploroinon ovopadetat 1 OgppoOXNUIKI] HETATPOI] TOU OPYAVIKOU
KAAOPATog €vOG KAUGIPOU Of agplo MPoiov. LIinv oucia aroteAsi eva
HPETAOXNUATIONO T0000ToU NG Beppoyovou duvapung g MP®InNg UAng oe
agptlo rpoiov, 1o ortoio anoteAeital Kupiwg aro Ha, CO, CO2 kat CH4. Ot
MPAOTEG UAEG ITOU AEPLOITOOUVIAL 1] UITOPOUV va agploroinBouv eivat 1o
ouvolo v yaltavOpakev kat n PBopada (BapPouxka, 2002, Minchener,
Ad., 2005). Ot xprjoelg tou agpiou mPoioviog MoKiAouv avdaloya He 1)

ovuotaon) tou. (McKendry, Part 2 2002,Higman & van der Burgt, 2003).

H aeplonoinon 6ev eivatr kaivoupla PEB0d0OG eKPETAAAEUONG OTEPEWDV
Kavuoipev. H npotn ava@opd otnv agploroinon yiverat otg apxeg Tou
17°v awwva, eva 1 npatn dndewon supeottexviag yivertat ano tov Robert
Gardner to 1788. A6 to 1792 exvd 1 Xprjon Tou agpiou rmpoioviog ya
B¢ppavon kat eotopo (Kirkels & Verbong, 2011). AxkoAouBei o
ouvduaopog  AEPIOTIOUTMV KAl HPNXAVEOV  E0®IEPIKIG KaAUoNg yua
MAPAY®Y! NAEKIPIKIG EVEPYELAG OTIG ATIAPXEG TOU 19°U aimva, eved Aiyo
apyotepa kKataokeuddovial Ta IP@IA  AUtoKivnta e@odlaopéva  pe
agplorointr). H kopupwon tng xpnong ing asploroinong ernndbe ota
Xpovia Atyo 1mpwv Kat kata 1 Owapkela tou Asgutépou Ilaykoopiou
[ToAépou. Zwnv Loundia eixav tortobetnOei agplomonteg oto peyaiutepo
HEPOG TOU OTOAOU T®V AUTOKWVITOV AOY® EAAsiyng merpsAaiou. Xin
Nalioukrn) TFeppavia xpnoworou)Onke 1 OUYKEKPIIEVN TeEXVoAoyia pe
OKOTIO TV OTPATNYIKI] Are§aptnon g aro to netpedato. I[TapdAAnda, n
XPI)0I TOU aepiou emeKtabnkKe Kal OtV MAPAY®YI XNHIKOV aAAd Kat
UYypOV KAUOip®V, TeEXVOAoyieg rou e@appodovial peExptl Kat TS PEPES Pag.
Metd, opwg, n aebovia ToUu PAUPOU XPUOOU TEPLOPIOE 1 XPNO1 NG
agplorioinong. H aepomoinon 1npbe 1mdAAl OTt0 TMPOOKINVIO OTtaVv
ePAPPOOINKAV H1APOPES TIOATTIKEG ATIAYOPEUONG £10AY®YNS TeTpedaiou,
oug apxég tng dexkastiag 1970, mou eixav wg arotédecpa OpaCTIKEG
auvrjoelg TG TPNG Tou, KABWg Kalt ocoPapeg eAAeiypelg @uUOKOU
agpiou(Chandrakant, 1997, Higman & van der Burgt, 2003, Knoef, H.
20095). Zmv xopa pag n aeploroinon Awyvitn €xel e@appootel ya v
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Kepdalaiwo 1 Ageproroinon Avev Blodoyikev kabaplopmv

napayeyn appoviag oto gpyootaocto g A.E.B.A.A. oy [TtoAepaida. H
povada rataokeuaotnke 1o 1963 kat pexpt to 1997 napr)yaye appovia
ard udpoyovo TMPOEPXOPEVO AITO TNV AEPLOITOINOT ToU Atyvitn Kat adwto
anod v KAaopdatworn tou agpa. H texvoloyia twv agplomointov nrav
EPPUOOUPEVOU VEQPOUG Kal O KaABAplopog Tou TMapayopevou agpiou
odnyovoe oe uUdpoyovo peyaAng kabapointag (Avdpoutooroudog, T

2004).

Zhpepa, n aeplornoinorn Ppiokel mAnBwpa epappoy®v Kal veeg povadeg
Kataokeuadoviat ava tov KOopo. Avagepopevol oe povadeg ava tov
KOOPO0, P& eyRateotnpévn 1oxu arno 100 MWe kat ave, apiBpouviat oe
153 pexpt to 2011, apOpog rou Ba aveAbet oe 191 péxpt to 2016. To
HEYAAUTEPO HEPOS TNG EYKATECTNHEVNS 10XUS TRV HOVAd®V autwv
avuotowxei oty napayoyr] Xnpikov pe 1 peBodo Fischer Tropsch.
Axoloubei 1n mnapaywyn appoviag, udpoyovou xkat pebBavoAng. Ta
Tedevutaia Xxpovia rnapatnpeitat  paydaia auvdnon otV  KATAOKEUD)
povadmv aeploroinong yua mapaymyn nAEKIPIKnG sveépyelag (Ztowxeia
aviAnpeva ano World Gasification Database, US Department of Energy

2000, 2005, 2007).

Zto mapakate® Xxnupa 1.3 amewkovidetalr 1 KATAOKEUT] PovAdwv
agploroinong O0Awv twv e1dwv Kauoipwv, o 0Ao tov KOopo aro to 1954
£WG KAl AUTEG TTOU Kataokeuddovial, T@V OIoinV 1] EKKivnon Asttoupyiag
avapéveral eng to 2016. Znpetdveral g ot aplfpol TV eyKataotdoe®V
yia kdaBe dexkaetria AEN eivair aBpoilotikoi ®g 1pog tov aplOpo twv
PO YOUPEVOV £TwVv. To auinukod dApa rnou napouctadetal otlg deKaeTieg
1990 xat 2000 eivat evbelKUKO TNg OTPOPLG IPOG TI Vead AUTH)

TeEXvoAoyia.

Ao T mnapanave povadeg, opwg, 1 xpnon  Popalag 1n/xat
ATIOPPIPHAT®OV ®G IIPXTNS UANG avepxXetat OUVOAIKA povo oug 11
povadeg: 3 ava dexkastia 1980, 1990, 2000 kat 2 xkata 1w dexkastia

2010.
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Ixnpa 1.3 Blopnxavikeg eykataotaoelg agplornoinong ava dekastia

ZUpeeva pe v avaduon tou kK. Maviatn (Maniatis, K., 2001) 1ou
a@opoUoe TIG TEXVOAOYIEG KAl TNV ayopd Ing Aeplornoinong, Urapxouv
rniepirou S0 KATtaoKeUAoTEG OUCTNHATROV agplortoinong. Opwg, ot Atyooteg
mAnpo@opieg yla 1o maylo Kootog piag povadag, v arnodoor| g, TG
EKTTONITEG PUMMV KAl TA AEITOUPYIKA KOOTH), 0¢ oUvOUAOUO e TO YEYOVOG
Ol Kavevag kataokeuaotng dev divel mAnpn eyyunon yua TG TEXVIKEG
ermdooelg TV povadwv, dev TG KAOOTOUV €AKUOTIKEG IIPOG TOUG
entevduteg. Emiong, n éAAswyn nmpaypatikng eprnieipiag ano ) Asttoupyia
povadwv aeploroinong oe ouvbuaopo HE TV ATOTUXiA  APKET®V
mAotkav datadewv, dnuioupynoe kKAipa duortotiag otoug ernevdouteg. H
ATEIKOVION NG avatepw kKataotaong (Ewova 1.2) PBpioket to onpeio
TOPING NG €AKUCTIKOINTAG Yyla €MEVOUON KAl Tng TeEXvoloyiag Kevo.
[Teploootepn e@appoopevn €psuva 1)/ kat PedAtiopeveg mAoukeg Hrataselg

Oa kaAuywouv 10 Kevo auto.
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TECHMOLOGY STRENGTH

Strong  Average  Weak

R &un CFE

. . C ) B 5o BFB

— [ press. CFB

B E | | I Press. BFB
MARKET Medium

ATTRACTIVENESS I O . Updrafi

High . Doswendraft
. D C:} Cyclonic

D Entrained Bed

Ewkova 1.2 IXnpauk) aneikovion tpEXouodg Katdotaong enevoutikou
duvapikou kat texvodoyiag agploroinong (Maniatis, K., 2001).

Ao v Ewova 1.3 yivetal cagég nwg n povn mpwtn UAn 1ou sivat
mAéov apeoa 61abeoin Kal mapouotadel EViovo evola@EPoV, XOPIg va g
AVTIOTOXEl KATO1A TEXVOAOYIKA IIPONYHEVI] KAl e@ApUOopEvn) peBodog
agplortoinong sivat n 1Aug. H xprjon tng ‘kabapng’ kat apeca Srabeoung
Blopdalag ouvexmg auddavetral, To evola@EPoOV OTPEPETAL OtV ArtoPAntn
Kal uroAeppatiky Blopdada, rmou €xel TOAAEG OPES APVNTIKO KOOTOG,
OrwG 1 1AUG TtV PBlodoyikev Kabaplopwv, ta aoTtiKda arnoppippata K.d.

(Faaij A., 2007)

RDF

Lovw Girasses

D Woody Biomass
MARKET :

POTENTIAL . . .
High

High Lo

Straw

SRF

Sludge

BEO@O0O

OVERALL TECHNOLOGY RELIABILITY

Ewova 1.3 ZUykp1on epappoopevev TEXVoAoylwv Katl 61a0£01pav npotov
UAav
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Ao 1ta maparndve ouprepaiverdl 1 PeyaAn onpacia g OUveEXIONg tng
£peuvag MAve OtV AgPloroinon g 1AU0g Tov Blodoyikev kabaplopov,
wote va T1pokuyel aptia  peBodog  aeploroinong, arnodotiki,

eP1PaAAoviikd @IAKY), EPITOPIKA OEAKTIKI] KAl OIKOVOUIKA Blooiyn.

1.2.1 Xnpeia tng asplonoinong

H opyavikr] mpwtn UAn mou &€10€pXetal oe €vav agplornointr) OiEpXetat
arno 1§ arkodouBeg H1adoxikeg pdoelg Katd v avodo tng Beppokpaociag
(Gomez-Barea & Leckner, 2010, Bridgewater, A.V. 2003, Dogru M et al
2002).

Er)pavon — ImupOAUoT] — agploroinorn

Zaprg Bepporpactakog H1axm®Plopog g @aong g IUpoAuong Kat Ing
agploroinong oe évav avudpaotrpa ocuvexoug £pyou eivatr duokodo va
yivet. Zinv oucia amo 1 @don g rnupoduong OiEpxoviatr OAeg ot
0pYaVvIKeG evaoelg otav 1 Beppokpaocia repva tou 250 °C. Ta mpoiovia
G rupoAuong yivoviat avtidpmvia ng aeploroinong. Kata wm @don g
rmupoAuong ta Papéa opyavikd KAaopata tou kauoipou daorovuviatl oe
PIKPOTEPEG OPYAVIKEG £VWOELS TTOU draxwpifovtal oe: (a) CUPRITUKVAOOA
agpla (rmooouxo 1rpoidv —tars), IoU AroteAouVvIal Artd OPYAVIKEG EVAOELS
peyalou poplakou Bdapoug, (B) os pun ocuprnukveoopa agpla, onwg to Ho,
CO, COg2, CH4 rat edagpoug CxHy pe Atya atopa avbpaxa, (y) ubpatpo
Kat (6) eSavOpakaopa (char), to omoio artoteAeital and tov avOpaka 1ou
dev exel mupoAubel kat 1o avopyavo PEPOS TOU Kauoipou. Xinv Ewova
1.5 anewkovidetal n mapay®yr] @V evHlAPEomV IPOIOVIOV TG ITUPOAUONS
0€ OUVAPTNOL PE TOUG MTAPAYOVIES TTOU emnpeddouv IV anodoon g , I
mieon kat to pubupd auvinong g Oeppoxkpaociag. H mupoduon, ©g
OUVOA1KI] 8pdon, eivat Beppikda oudetepn. Anattouvial, OPUES ITOCOTNTESG

EVEPYELAG Yla TV eriteudn g Oepporpaociag avtidpaong.
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Low Temp < 400°C < High Temp

High T

Fast < 0.1 seg « Slow Slow  Carbon black,

Wapour phase

. — H. GO, CH
dermved tar (W & L) 20 M e T4

Low Press < 75 kPa < High Press Hioh T High P CO4H 0

i

Med. T High T || Siow gh T

Slow Slow | lHigh P Slow

High P Low P High P
! "

High T /Hrg.l"r T ” High T
Low T Fast Fast Transient Fazt Ha CO,CHy

Biomass (5) ==—je— PrIMAr s PTTIETY  ——- oxygenator g COs  Hal,
@ikl jowp WV owp tragments (V) Low P olefins

\ T T T
High T, Fast Mad T
Low P High T 1| =1
\low T g oW
Secondary Fast ad. B

S R P I TR

Stow 1AL} Low P
I Low T
Hne (Ser Nan
. iy
ioh P oxygenated
compaunds (V)
Charcoal (8)
CQ,. H 0

Ewova 1.5 Enidpaon tou pubpou audnong tng Beppokpaociag kat ing
rieong ota rpoiovia g rmupoAuvong (Bridgewater, A.V. 1996)

Meta ) 61€deuon g @AONg g MUPOAUONG, Ta evdéldpeoa rpoiovia
ePVOUV otn @aon g aeplortoinong. Exel, ta Papéa mnukd opyavika
(tars) avuibpouv pe ta aépla mpoidvia kat pe tov udpatpo ( Dogru M et
al 2002) (Ewxova 1.6).

PYROLYSIS GASES

(CO, Hy, CH,, H,O, €O, Hy, CH,, CO,,
SOLID ste) GAS PHASE REACTIONS |2
CARBONACEOUS TAR, OIL, NAPHTHA AND CRACKING
MATERIAL PYROLYSIS (CRACKING, REFORMING, PRODUGCTS
(COAL, BIOMASS) OXYGENATED COMBUSTION, CO SHIFT)

COMPOUNDS

(PHENOLS, ACID)

CHAR-GAS REAGTIONS
A CO, H,, CH,, CO,,

(GASIFICATION, H,O
COMBUSTION, GO SHIFT)

Ewova 1.6 Ilopeia avtuibpaocewv mupoAuong aeploroinong

(Reimert & Schaub 1989)
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H PBaowr avtidpaon g agprornoinong (avtidpaon udpaepiou), onwg
MPOKUITIEL Artd 10 dBpolopa O6AmV TV rapdAAndwv avtuidpdoewv sivat n
MAPAKAT®, OTOU 0 OTOIXEAKOG avOpakag avtidpda pe tov udpartpd (Mun

et al. 2009, McKendry, Part 3 2002, Koroneos & Lykidou, 2011):
Cis) + H2Og — CO + Ho +131 MJ/kmol
O1 beutepetiouoeg avidpdaoelg otepeoU — agpiou, ou Aapfavouv Xopa
OtV @AOo1 g AgPLooinong, eivat:
e Agplomnoinon pe 6108eid10 1ou avOpaka (aviidpaon Boudouard)
C + COz2 — 2CO +172 MJ/kmol
e Agplomoinon pe udpoyovo (avaywyikr) aspilornoinon)
C + 2H2 — CH4 —-75 MJ/kmol
Ao tg avudpaocelg aepiou — aegpiou, ot onupavukotepsg eivar 1

avapopeeon tou pebaviou kat n avtibpaon perarnmtwong — Water-Gas

Shift.
CH4 + H2Og — CO + Ho + 206 MJ/kmol
CO + H20p — CO2 + H2 - 41 MJ/kmol

Ermiong, ot ubpoyovavbparkeg pe pikpo poplako Papog avudpouv pe tov

udpato, (Lamacz A, 2009)
CxHy + x H2O(g) — xCO + (x+y/2) Ha

Ao 11§ Tapandave avudpdoelg IPOKUITIEL OTL 0 Udpatog mailel oAU
ONPavtlko poAo otnv H1apopP®OoN g oUoTacng Tou Aagpiou IIPOiovIiog.
‘Exouv mnpaypatoroinBei apketeg pedeteg ywa 1) digpevvnon  ng
ernidpaong tou udpatpou ota aArnoteAeopata g AEPLONOINoNG. L€ YEVIKEG
ypappeg, n audnon g mnapoxng udpatpou odnyel oty rapaywyr)
MEPLOOOTEPOU  agpiou  TIPOIOVIog, HE  HEYAAUTEPN TMEPLEKTIKOTNTA
udpoyovou (Schuster, G. et al, 2001, Pengmei L. et al, 2007, Qixiang X.
et al,2011, Dupont, C., et al 2007).

H aeplomoinon eivat oto oUvoAo tng evddBepun dpdon. H kdAuyn tev

EVEPYEIAKMV anattrjoendv g Olepyaciag Ipaypatoroleitat pe v
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EVEPYELAKT] EKPETAAAEUOT T®V UMMOAEIPPAT®OV NG agpiloroinong, dniadn
elte pe v Kauon tou uroAsppatkou char (aAAoBeppikn agploroinon),
elte pe v arneubBeiag ewoaywyry agpa 11 o§uyovou (autoBepun
asploroinon). Apketeg peAeteg €xouv exkrovnOel ya ) diepeuvnon g
Kauvuong tou char kat ouvrBwg eotialoviatl otnv evepyotntd tou (Nowicki,
L et al, 2010, Scott, S. A. et al 2005, Umeki, K. et al, 2010, Gordillo &
Belghit, 2011).

1.2.4 TIlapayovieg mou emnpeadouv Tnv amodoon 1Ing

agplomnoinong

O1 onpavukotepotr rapayovieg, ywa O6edopévry mpotn UAn, 10U
ernnpeadouv tv ouotacn Kadl TtV Iolotntd Tou dagpiou IMpoioviog, tnv
APAY®Yn MooV KAl T IEPIERTKOTNTA 08 avOpaka tou char, eivat (a) o
XPOVOG TTAPAHOVIIG TV OTEPEMV KAl TOU agpiou otov aviidpaotr)pa, () to
oe1dTKO p€oo, Tou propetl va eivar agpag 1 oSuyovo, udpartpog 1
piypa avtov, ou ouvdudadletal pe tov Iporo petag@opdag Oeppotntag otov
avudpaotipa, (y) o pubupog avodou tng Oeppoxkpaociag, (6) n vrnapsn
Katadutn peoa oty KAivn (Rezaiyan & Cheremisinoff 2005).

O1 enidpaon TV MapAnAave MAPAPEIP®V ATEKOVI{ETal KaAUtepa OTIG
dlagoporoir)oelg Twv arnodocemv twv asplorotav. Kabes turnog kat £i6og
AEPLOTIOTL] €XEl H1APOPETIKA XAPAKTINPIOTIKA Agttoupyiag, ta oroia Kat
ermdpouv avaloya otnv arodoon g aegplornoinong. Ot texvoAoyieg, 110U
EXOUV Xprnolpornoinbei otnv agplornoinon g 1AV0G, IIPOEPXOVIAL ATIO TOV

XQPO TRV yatavlpdkev Krat tng Bropalag.

1.2.2 To a€plo MPoiov asplonoinong 1Avwv

Me v agplornoinon g 1AUOG MAPAYETAl £va UWPNALG I010TNTag aeplo
Kauowo (agplo ouvBeong/syngas) TO oroio KAt pPropesi va
xXpnowornoinfeil yia napayoyn nAskipikng evepyelag. (Hamilton, C.J.,
2000).
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H rataAAnAn emdoyr) g pebodou ekpetdAAeuong Tou agpiou mpoioviog
gyKetatl ot ouotaor] tou. H Begppoydvog duvaprn tou agpiou to kabiota
1KAVO yla Mepattepw Kauvor. H mootnta kat n ovotaor) tou e§aptoviat
KUPlWG amo v e@appoopévn texvoAdoyia tng agploroinong. To agpilo
ouvBeong propei va odnynBei oe edwkoug KAPAVOUG, O HPNXAVEG
eontepkng kauvong (ICP), oe ouvbuaopévo kUKAO aeplootpofrdou —
atpoorpoBrou (IGCC) rat oe KUPEAeG KaAUOIpPOU oOtepeoU  ogeldiou
(SOFC). Opwg, n Xprjon 1Tou agpiou oe KUWPEAEG KAUGIPOU 1) yla v
napaymyn udpoyovou arattel IV a@aipeon TOU  ITIOOOUXOU
napanpoioviog, IOU Tpaypatorioleital, ouvrOwg, P&  TAUTOXPOoVN
aAvapop@®on Tou aepiou 1mpog udpoyovo. AUTO ETTITUYXAVETAL O UWYNAEG
Oepporpaocieg Aettoupyiag kat mnapouocia kataAutwv (Pinto F, et al.
2008). Tevika, o0e e@APPOYEG HE MIKPL EYKATECTNHPEVI]  10XU,
npotipouvial ardég Auvoelg, onwg ot ICP, kabwg, rnapd v audnuévn
arodoon TWv ouvOUAOPEVOV KUKA®V, £ival O1IKOVOUIKA OUHQEPOUOES.
MdaAiota, katd v Kauorn ToU aePiou IPOIOVIOG KATAOTPE@PETAl KAOe
opyaviko maparnpoiov. Xapakinplotiko rapddeypa eivatr o Padpog
KATAOTPOPI)S TV TOAUXA®PIOPEVRV  Oipaivudiov PCBs  @taver 1o

99,999% (Marrero T et al, 2003)

O1 eyyevr)lg puravieg g 1AUog Ba petagepBouv ota 1mpoiovia 1ng
agploroinong, Kablotoviag EIMTAKIIKL TNV avaykn KaBapiopou tou
agpiou mpoioviog. Xinv mepimwon ekpetdddsuong g 1AUOG  yua
MAPAY®Y!] NAEKIPIKNG EVEPYELAS HEOW® TNG AEPIOTOINONG NG ITPEMEL va
dlepeuvnOel n KIVNUIKOINTA TOV PUMIAVIOV Ota Ipoiovia tng diepyaoiag.
To agplo mpoiodv eivat popeag agpiwv punaviewv onwg HaS, NHs kat HCI,
MOO®V aAAA KAl UItapevng TE@PAg, I oIoia IEPIEXEL ITOCOOTO TV
Bapcwv petdAAov ou evdeEXeTal va eurnepiexovial otnv AU. Eibkotepa
yla v emdoyn g Xprjong tou agpiou npoioviog (ICP, IGCC, SOFC,
K.a) aAdda kat g 61absong tou otepeoy avopyavou UmoAsippartog sivat
MOAU onuaviikod va kabBopilotei 1n 1molotnta TOU dagpiou Kat 1
MEPIEKTIKOINTA TV  Papewv petdddov oy tgpa (Manara &

Zabaniotou, 2012).
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To epnepiexopevo alwto, 1o Oeio KAl 10 XAwPlo, AOYO TRV AVAYROYIKOV
ouvONKOV NG asploroinong, perarpérnoviat oe HaS, NH3 kat HCI (Pinto
F, et al. 2008). H rmapoucia aui®v TV PEUIIAVIOV ATOTEAEl
apeprod1ouKO mapdyovia yia 10 OUVOAO TeVv S1abeo1iv teXvoloyimv
EKPETAAAeUONG TOU aepiou ouvBeong. H peiwon g mapaywyr)g toug
artotedel pEPOG £peuvag Tou PnxXaviopou dnpioupyiag toug, e OKOIIO ToV
EAEYX0 TAPAy®Yr)g TOUG KAl TV AITOPAKPUVOL] TOUG TPV TV TEAIKY)
epappoyn (Khan MR., 1989, Medcalf & Manahan, 1997, Medcalf et al,
1998, Zhou J, et al 2000, Drift A, et al 2001, Paterson, N. et al 2001,
Tian FJ, et al 2002, Liu & Gibbs, 2003, Folgueras MB, et al 2004,
Kuramochi H, et al 2005, Li W, et al 2005, Cao JP, et al 2010).

To agplo mpoidv TMEPIEXEL KAl OUPITUKVOOII0US udpoyovavOpakeg, TG
nicoeg. Ol miooeg, TMOU TAPAYOVIAl KUPIKG Ot @Aor Ing ITupoAuong,
evdexetal va TPOKAAECOUV ermkaBioelg KAl @PAypo Ot ypappr Tou
agpiou, AOY® NG OCUHIMTUKVOONS TOUG 0 XapnAotepeg Oeppokpaoieg rat
ToU uynlou 1§wdoug toug. Eriong, eival meploplotikog rapdyoviag g
MEPATTEP® XPT)oNG Tou agpiou. H xprjon kataAut®v, mAuvipidev Kat n v
vével Bedtinon tewv agploroint®v propei va eivat 1o kAe1di ot Avon tou
nipoPAnpatog. (Devi L et al, 2003, Han & Kim, 2008, Phuphuakrat TT.
et al, 2010).

O1 épeuveg otnv aegploroinon g Propdadag ratr edKoOTEPA  OTNV
agploroinon g 1AU0G oToXeUOUV OtV £Upeot g BéAtioing pebodou, n

ortoia TIpErnet va eivat owkovopika Broowun (Kirkels & Verbong, 2011).

1.2.3 Bapéa pétaldda

H 1AUg tov Brodoyikev kaBapiopwv evdexetal va repiexel fapea petalda
(MMivakag 1.2). H 8igpevvnon g KvnuKOTNTAS TRV BAPERdV PETAAA®V
eival oAU onpavikr yua v ermdoyn g pebodou 61dBeong g 1Avog.
[Tooootd twv petdAdwv evdexetal va petapepBel otnv agpla @don 1) va
Mapapeivel oto avopyavo TAEypHd NG TEPPAG O Hop@Er] AAdI®V Katl
oSe1dimwv, ouykpatmviag Kat pepog Tou almtou, tou Beiou Katl Tou XA®piou

(Pinto F, et al. 2008, Frandsen F, et al, 1994, Pinto F, et al, 2007).
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Zupgeva pe ug €peuveg v Saveyn et al (2010) ta Cu, Pb kat Zn
MapeyPeIvav oto oteped umnoAspupa, seveo ta Hg kat Cd petakwvhBnkav
Pog TO INOCOUXO IapaIripoiov kat tnv uttdapevn tweepa. Ilapopowa
eupnpata ep@avifoviat Katr oe AAAeG €PEUVEG TOOO OV AEPLOIIOINON
1AU0G 600 kat aAdev Kaucipwv — Blopadla, yatavOparkag (Bool & Helble,

1995, Colbert JW et al 1998, Martin RS et al, 1998, Reed G.P., 2001).

AT10 Ta IMAPATIAV® TIPOKUITTEL TIOAU M1KP1 61aXU0on TV Bapéwv PeETAAA®V
oto agplo mpoiov. Ta Papéa petadda, eite mapapévouv oOto OTEPEO
unoAsppa eite oudAe€yoviatl oty uttapevn te@pa. H ev yévelr avaykn
KaBaplopou 10U TMapayopevou aspiou g aeplornoinong eivatr kair 1
anavinon g TeEXvodoyiag autr)§ oto mPOoPAnpa tng KivnuKOtNIag TV
Bapéwv petaddwv. H mtoon g OBeppokpaciag Katda v IapaKpAtnon
NG uttapevng teé@pag odnyei os eyrAoPlopo twv petdddev. Etol, ta
pé€tadda Swaomeipovial ota KAdopata g teEQPaAg, Kat deopevovial oto

OUVOAO TOUG.

1.2.5 Epyaoctnplakég peAteg asplonoinong Av®v

Apketol epeuvnTeEG  €XOUV  AEPOTOOEl  1AU O  €PyAOTNPlaKoUg
avuidpaotrpeg Otaldeiroviog epyou. Exetr SiepeuvnBel n enidpaon g
apoxrng Tou udpatpou, tng Beppoxkpaociag, Tou pubpou avodou tng
Beppokpaociag, ota T1poidvta g aeploroinong. Eriong, éxet
npaypatorton et ITO10TIKOG XAPAKTNP1OHOG TO0U Moo0oUX0U
raparpoioviog. Amo ta rmepdpata S1armot®VeETdl IOG 1 AEPLOIT0iNoT) NG
1AU0g eivat anodotikotepn oe VPnAeg Bepporpaoieg, mave ardo 800 °C.
H entibpaon tou udpatpou eivatl Betiky) ewg piag tipng. (Chun, Y.N et al,
2012, Dominguez, A. et al. 2008, Dominguez, A., et al 2006,
Dominguez, A. et al, 2006, Ferrasse, J. H., et al, 2011, Seok-Pyo H., et
al, 2011, Menéndez, J. Aet al, 2005, Menéndez, J. A., et al, 2004,
Nipattummakul, N., et al, 2010, Nipattummakul, N., et al, 2010, Lech,
N., et al, 2010, Gonzalez, O.1.,. et al, 2011, Bowser T.J. et al, 2005).

Ermiong, eéxouv mpaypatonoinfel €peuveg AV OTNV AEPLOITOiNoT AUV

pe xpnon texvoloyiag mddaopatog. Av kat 1 texvoAdoyia Ppioketar oe
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PpOo otddlo, pedéteg Kal apXika repdpata deixouv nwg pa Ietola

6wdtaln Ba propovoe va eivatr anodoukr). (Balgaranova, J., 2003,
Chun, Y.N,, et al, 2012, Moustakas K, et al 2005, Kalinci, Y. et al
2011, Mountouris, A., et al 2008, Leal-Quiros,E. et al 2007)

1.2.6 ITAotikég Sratafelg aspronoinong AVRV

O1 avudpaotr)peg ouvexoug £€pyou, IMOU €XOUV XprotporounOet ya v

agploroinon AUV Blodoyikev kabaplopav eivat:

Ztabepr\g kAivng opoppor)g (Downdraft Gasifiers)

To mapaxBev agpilo mpoiov eixe Beppoyovo duvaun nepirtou 3 - 4
MJ/Nm3, pe ouykévipwon oe micoeg 7 - 8 g/Nm3 kat peon
ouotaon (%) 8 -11 Hz, 6 - 13 CO, 1.4 -2 CH4, 11 - 15 CO2 , xat
62.7 No. (Midilli, A. et al, 2001, Dogru, M. et al, 2002, Pérez, J.F.
et al, 2012)

ZtaBepr)g kKAivng aviippor)g (Updraft Gasifiers)

To mapaxBev agpilo mpoiov eixe Beppoyovo duvaun nepirou 3 - 4
MJ/Nm3, pe 1o 30% tou avBpaxka g 1AVOG va KATAANYElL OE
iooeg Kat péon ouotaon (%) 4 Ho, 15 CO, 1.5 CH4, 15 CO2 , rat
59 No. (Seggiani, M. et al, 2012, Seggiani, M. et al, 2012 In
Press)

Peuotootepedg kAivng (Fluidized Bed - FB)

To mapaxBev agplo mpoiov eixe Ogppoyovo Suvaun nepirnou 4.8
MJ/Nm?3, kat péon ovotaon (%)11-13 Ha, 14-24 CO, 2-4 CH4 , 9-
13 CO2 , kat 46 N». (Adegoroye, A. et al, 2004, Manya, J.J. et al,
2005, Petersen, & Werther, 2005, Manya, J.J. et al, 2006,
Aznar, M. et al, 2008, Gross, B. et al, 2008, Aznar, M. et al,
2009, Mun, T et al, 2009, Wang & Yan, 2009, de Andrés, J. et
al, 2011, Kang, S.\W. et al, 2011, Judex, J. W. et al, 2012,
Nilsson, S. et al, 2012, Nilsson, S. et al, 2012

Peuotootepea KAivn pe avarurkAo@opia T0U peoou

peuotoawwpnong (Circulating Fluidized Beds CFB)
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To napaxBev agpio mpoidv eixe Beppoyodovo duvaun nepirou 11-14
MJ/Nm3, kat péon ouvotaon (%) 39 Ho, 16 CO, 8 CH4 , 25 COao.
(Petersen & Werther, 2005, Petersen & Werther, 2005, Saw, W
et al, 2012, Schmid, J.C. et al 2012)

ASiCe1 va onpewbei newg Ta MAPANAVO CUCTHHATA, 0XEOOV OTO OUVOAO
ToUg, eival mAotikeég drataselg, pe nmapoxt) npwing VAng 5-20 kg/h. Ola
1a ouompata, rmMAnv g CFB, eivat autdBeppa, kabwg n kauvon tou
urnoAslppatikou char mnpaypatornoteitat pe arneubeiag eloaywyr) agpa
otov avuitdpaotnpa. H napaywyr) moocouxou naparpoioviog epgavidetat
apketd audnuévn oe OXEon HE TOUg Urodoutoug turioug PBropalag. H
TeEXvoloyia pe tov peyaAdutepo Pabpo amddoong kair v KAAUTEPD

nolotnta agpiou rrav n CFB.
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1.3 Zupnepaopata

Ta Brodoywka ocuotnuata eneepyaciag AUPATOV TTOU €XOUV ETTIKPATI|OEL
npoo@epouv  otabepotnta  Aettoupyiag  aAAd  anattouv  peyaleg
EYKATAOTAoelS (UPNAO maylo KOOotog) KABmG KAl HPeEyAAn KATAvVAA®ON
evepyelag (UYPnAo Aeltoupylko KOotog) €§' attiag twv avaykaiov peyaiov

TTOOOTI) IOV ITAPOX1|G 0SUyOVoU yla va ouvtnpnbouy .

H onpavuxkotepn o0Xed1a0TIKI] TAPAPETIPOS £VOG OUCTNHATOS EVEPYOU
1AU0G, Tou 0pidel TO VWPOG NG KATAVAADONG NAEKIPIKIG evEpyelag aAdd

Kd1l ) ouotaon g rnapayopevng 1Avog eivat 1o Oc.

Kapia épsuva Oev €xetl yivel maykoopiong oOXenkA pe v «kKaBapr)
AITATTOUMEVI] EVEPYELA €VOG OAOKANPpwpEVOU [lodoyikou kabapiopou
Orou 1 Tapayopevn Tniepiooela  Plodoyikng  Adoring  agloroleitat
EVEPYELAKA HE TNV XPI)01 OEPPIKOV TEXVIKQOV OM®G €ivatl 1 Kauon KAt 1

MUPOAUOT)-agplonoinorn.

Eropéveg, mpénet va OiepeuvnBel n enidpaon 1wV OTOXEI®V ITOU
opiovtatl aro 10 B¢, n ovotaocn g 1AVOG KAl 1] KATAVAADOT NAEKTPIKLG
EVEPYELAG, OTNV OAOKANP®UEVI Be®pnorn £vog oUVOUACHEVOU OUOTIHATOS
erne§epyaociag Aupdiov Kat aeploroinong tng Iepiooelag 1AU0G TIPOog
MAPAY®Y!] NAEKIPIKNG EVEPYELAG, € OTOXO TNV avadrinon tou rmbavou

onpeiou BeTIkOU evepyelakoU 100fuyiou.
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Keg@alawo 2 IIerpapatikig Awadikaocia

2.1 Tronog

[IpoortaBsia tng nmapouoag epyaciag rjtav 1 CUOXETION TOV AEITOUPYIKOV
Kalt oxXedlaoTKwv  XAPAKINPOUK®OV  €vog  aegpoflou  [BloAoyikou
KaBaplopou pe v duvatotnra  evepyslakng  adloroinong  twv
mapayopevav Blodoylke®v AoV PEO® TTUPOAUONG-AEPLIOITOINONG TOUG
HE€ OKOTIO TNV £VEPYEIAKT] AP1OTOITOINOT €VOG OAOKANPOHEVOU CUOTI|IATOG
eneSepyaoiag vypwv aroPAntev, I'a v emiteudn tou OTOXOU AUTOU
oxedldotnKke KAl Tpaypatornou)Onke 1n €peuva  TMOU  TEPLYPAPETAL

MEPANTTTIKA OTAd MAPAKAT® Tevie otadia:

Ztado 1: KataokeudotnKke €vag TUITKOG £PYAOTNPlaKOS aAAoBOepiiog
avudpaotipag ImupoAuong-aeploroinong Propalag OSiaAeirnoviog €pyou
Be OAa ta ouotrjpata CUAAOYNS Kdl avaAuong IMoowv Kdl aepiev
npoioviov. O avudpaotr)pag autdg aploTortofnNKe WG IPOG TNV TEAIKI)
Beppokpaocia Asttoupyiag tou, tov pubpuod eépoviog aspiou (N2) kabBwg kat
Tov pubpo tpogodooiag tou vepou. [a v apiotoroinon ToU
Xpnowpornot|Onkav Adoreg ano Propunxavikoug agpofiioug ProAdoyikoug

KaBaplopoug ot ortoiotl Aettoupyouoav pe Kadn arnodoon.

Ztadro 2: Kataokeudotnkav t€ooepig agpopiot Brovudpaotripeg, Oykou S
L o xdBe évag, ouvexoug Aettoupyiag, TANPoug avadeuong, XwpPig
erotpo@r] Brodoyikng Adorng €10l wote va propel va ermPardetat n
ermOupntn nAkia g Adorning (Oc) pubpifoviag v UdPAUAIKI] POPTION
v Broavuidpaoctrpav. Xtoug Proaviidpaoctr)peg aAutoug UIopouce va
urtoAoytotet to 100Uylo Tou avbpaka HPEIPOVIAG OUVEX®G TO ITAPAYOUEVO
CO2 kaBwg kat tov avBpaxka g otepeag (Aaorn) @aong Kat g UYpPrS
@daong otnv £€§odo tou avudpaotrpa. H tpopodooia tou agpa mapepeve
otaBepr) kKaB' OAn ) dldpKeld OV MEPAPATOV KAl UTIOAOYIOPEVI] DOTE
va eival oe repiooela ®Ote T0 0§UYOVO va PNV Artotedel MApePItodlotiko

APAYovVIa AVAITTIUSNG TV PIKPOOPYAVICH®V.

Ztadwo 3: O1 Broavudpaotripeg autoi Aettoupynoav apdAinla, ya tpia

niepirnou xpovia oe Hragpopeg UdPAUAIKEG popTioelg (Bc) XPnoIoIToIOVIAS
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AVTOTE TO 1610 XNPOooTATIKO OPermtikKd UNMOOTPOIA MOTE TA AToTeEAéopata
Toug va eivat ouykpioa petau toug. Kat eve 1 udpauvlikn @option
petaPfardoviav avadoya pe to ermOupnto @c rou €nperte va ermPBAnOet, n
@option oe avBpaxka napspeve otabepr) (1.44 g C/L/d). H évapln tev
elpapatav apxioe and @c=1d (peyotn vdpauvAkn @opton S L/d) kat
otav otabeportolovviav 1o 1oolUuylo tou avBpaxka O6nAadrn emnepxoviav
100pPOITia TOU O1KOCUOCTI|HATOG, TOTE eAdTtwvoviav 1 UOpaUAKT| (pOpTIon
®WOTE TO OlKOoOoUOTInUua va avarttuxBei oto apéowg eropevo Oc. Etot
peAetOnKav ta olkoouoTpAta ou aviotowxovoav oe @c=1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8 9, 10, 11, 12, 14, 16, 18, 20, 24, 28 xkat 30 days. Otav
otaBeporolovviav KaBe owkoouotnua, ot Bloavudpaotnpeg cuvexi{av va
Asttoupyouv otig 161eg ouvOrnKeg wote va ouldexBel 1n amnapaitin
rmoootnta BloAoyikr)g AAOCTING ITOU AVIIOTOIXOUCE Ot OUYKEKPIUEVD
udpavdikr) @option (Bc). Ta teooepa deiypata yua kabe Oc agou
avaduoviav ©g 1pog v otoxeloperpia toug (C, N, H, O, P kat teppa),
avaplyvuoviav ava 6Uo ®ote va mpokuyouv duo deiypata yia kabe Oc
Katl katormv anoBnkevoviav os Oeppokpaocia -180C mote va nmpowOnbouv
X0pig addowwoelg oy dadikaoia ng rmupoAuong-aeplornoinong tnv

KATAAANAD XPOVIKI) OTLYUT).

£tado 4: Ta arnobnkeupéva ot katayudn Seiypata, 6da padi katl pe
Tuxaia oegpd enefepydotnkav Ot MEPAPATIKLY] OUOKEUT] TTUPOAUONG-
agporoinong tou 1ov otadiou kabBwg Kat oOrg OuvOnKeg I1TOU
npoodlopiotnkav oto 1610 otddilo. LUAAEXONKAV T MTOCOTIKA KAl ITO10TIKA
XAPAKINPIOTIKA TV IIPOoIoVIKV TG ITUPOAUONG-aeplornoinong Iou

avuiotowxouoav os KaBe B¢ (6vo detypata).

Ztado 5: Ta amotedéopatra twv otadiov 3 kat 4 aflodoynOnkav e
OKOITO TV £§ay®yr] OUPITEPAOHUAT®V KATA ITO0O0 1] NAKia tng AAoTing £vog
BlodoyikoU kaBapiopou emdpa otnv evepyelakt] agloroinon Toug PEo®

NG MUPOAUOTNG-AEPIOTTOINONG.
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2.2 Tuokeueg Kat MeBodot
2.2.1 Epyaoctyplakn povada napaywyng tAvov

ZKomog tng rapouocag epeuvag nrav n digpeuvvnon Ing emnidpaong tou
XPOVOU IAPAHOVI)G TRV OTEPEMV Ol CUOTAOT TNG rapayopevng 1Avog. H
ovuotaon g rapayopevng 1AUog amo TS eykataotdoelg enelepyaoiag
Avpdtev e§aptatal arod I0AAoUG IAPAYOVIEG, Ol ONHAVIIKOTEPOl TRV
ortoi®V eivat o Xpovog IMAPAPOVIIS TOV 0pYyavIK®V otepewv, MLVSS, (©¢)
Kadl 1 ouotaon tou Aupatog. EmdéxOnke n Siepeuvnon tng emibpaong
povo 10U O, 61011 aroteAel TOV IO CNUAVIIKO ITApAyovia oxedlaopou
evog aepofou Proavudpaotripa, Kabwg opilel 1o peEyeOoOg Tou KAl TNV

Katavalwoorn evépyelag. (BAuoidng, 20053).

O oxeblaopog Katl 1) KATAOKEUT) TOU gpyactnplakou Broavudpaotr)pa Ba
ETIPETIE VA ETUTPETIEL TNV aKP1Ppr) pubpion tou exkdotote ®: Kabwg Kat v
€UKOATN petafaon oe véa tipr). Emiong, Oa énperne va nipaypartoroteitat 1)
ArPOoKOITt] OUAAOYn g rapaxBeicag 1AUOG KAt 1 PEIPNON TRV
(PUOTKOXTNIIK®V TTAPAPETP®V TNG €KPpo1GS. ['a to okord autd oxedidotnke
KAl KATAOKEUAOTINKE  €PYAOTNPlaKog aepoflog  Proavudpaotnpag
ouveXoUg Asttoupyiag Xwpig avakurklogopia 1Avog (Zxnpa 2.1, Ewkova
2.1). Me aut] wm 6wtadn o Xpovog Mapapovig TRV OIEPEWV OTo
avuidpaotpa (B¢ tooutav pe tov UdPAUAIKO Xpovo mapapovrg (6),
oupoenva pe v ESiowon 3.1. Etol, o kaBoplopog 11§ eKACTOTE TG TOU
®. npaypatortolovtav pe v addayr) g rnapoxrng rpogodooiag (Q). a
mv eaopdAion mg enavaAnynpuotntag TV MEPAPATOV,
npaypatornonOnke tautoxpovn Asttoupyia 4 opolwv avudpactrpwv, ot

ortoiotl Aettoupyouoav otig i61eg ouvOrKeg.

— - (3.1)

orou B : XpOvog TTAPAIOVE)G OPYAVIKWV A1OPOUHEV®V otepenv (d)
0 : udpaUAIKOG XpOVOog TTapapovrg (d)

Q : mapoxr) Avpatog (L/d)

X ! OUYKEVIPOOT] OPYAVIK®OV Al®POUNEVRV otepe®@v — MLVSS (mg/L)
V : oykog tou Ploavudpaotr)pa (L)
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KepaAatio 2 Zuokeueg kat MeBodot

| || - Gas
Imp-1 Analyzer

B-1

6 O;O:OORA POZ
P-1
T ) e e (e

R-1: agpofrog avuidpaotrpag SL LC-1: eAeyktrg otaOung

T-1: doxeio amoBrjkevong Avpatog 7L L-1: oubetepo nAektpodio otabung
P-1: neplotadtikn) avidia tpogodooiag  L-2: nAexktpodio peong otabung
P-2: neplotaduikr) avidia e§odou L-3: nAektpodio avaotepng otadung
T-2: doxeio aroBrjkeuong Imp-1: mAuvtpida kKopeopou
eneepyaopévou Aupatog 7L udpatpou

B-1: @uontpag agpa G A: petpning ouotaong agpiou

Zxnpa 2.1 Broavudpaotr)pag evepyou 1AU0G

O Broavudpaotrpag (R-1 ) nrav uvdAwog, evepyou oykou V = 5 L pe
ouvexr] avadeuon. H tpo@odooia tou Aupatog ywvotav aro 1o Hoxeio
anoBnkevong (T-1), oykou 7 L, péom piag mAnpwg pudbpifopevng
neplotadtikng avidiag (P-1). H P-1 embexotav addayr) Swaperpou
OWANVA avappoenong, WoTe va EIMTUYXAVOVIAV Ol €rmMOUUNTEG TTAPOXES
To AvUpa 1ou Xpnowornour)OnKe 1Tav TEXVNTO KAl Ttapackeualotav
KaOnpepva, amnod KatdAAnAn apai®on 1nPOoTUrou  AvUpatog, I0U
eudaccotav oto Wuysio. H eicodog agpa otov avudpaotpa
npaypatortolovutav amnod &vav aegplotpa (B-1) kat évav nmopawdn draxutr).
O aé¢pag diepxotav aro pia mivvipidba (Imp-1) pe vepd, wote va nrav
Kopeopévog oe udpatpo, ywa v aroguyr) efatpiong. O Oykog Tou
avudpaotipa napépeve otabepog PEow tou eAeyktr) otaOung (LC-1) xkat
g neplotadtikng avidia (P-2). O LC-1 nrav 81agopikog eAeyKtrg
otabung. Tpogodotoutav je ofpa aro nAekrpodia otabung L-1, L-2 kat
L-3. To nAextpodio L-1 Bprokotav cuvexwg epfarttiopevo oto uypo. Otav
n otabun tou Proavuidpaoctpa €@rave oto nAexkrpodo L-2, tote o
edeyking €dwve onpa ownv avidia P-2. H avidia P-2 Aettoupyouoe £wg
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KepdAato 2 Zuokeueg kat MeBodot

O0tou 10 NAekIpod1o L-2 Bplokotav eKT0g UypoU, OIOU KAl OTAPATOUCE 1)
Asttoupyia wGg. Me autov tov Tporo, 1n otddun 1o avudpaotrpa
Bplokotav ouvexwg petasu tov nAexktpodinv L-2 kat L-3. H dragopda tou
uyoug toug ntav 2 cm. H cuAAdoyn tng ekpor|g ywvotav oto doxeio T-2. H
€KpOI] oroia artoteAouviav aro To EeneSepyacpeévo Avpa KAt v
rapaxBeioa 1AU. Zuldeyotav kabnpueptvd 1o oUVOAO NG €KPOIG MOTE va
petpnBouv 1 ouykevipwon tou avBparka (TOC oe mg/L)kat tng 1Avog
(VSS oe mg/L). Kabnuepwvr) ntav Kat n Kataypa@n g CUYKEVIPKONG

Tou O6108e1diou tou AvBpaka oOto peupa €§odou TOUu agpa amo TOV

avudpaotr)pa.

2.2.1 2.2 o 2.2.3
Ewova 2.2 Avtdia tpogodooiag, agpilotr)pag kat nAektpodia otddung
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KepaAatio 2 Zuokeueg kat MeBodot

2.2.2. Epyaotnpiarn Movada Asplonoinong

H Baowkr) 16¢a yia tnv evapsn autr|g g epyaciag 1tav 1o yeyovog ot dev
eixe egetaotel n enibpaon g ovotaong tng 1Avog, yua dedopévo Oc, ota
npoidvia Kat urnornpoiovia g aegplornoinong. H nelpapatikr diepeuvnon
NG AePOTTOINONG TNG 1AU0G Teploptfotav otnv oUAAoyr| Kal agplonoinorn
MUV dla@opwv mpoedevoewv, Oivoviag Pdorn povo otnv €§etacn g
agploroinong. Xtnv PipAoypagpia avagpépovialr APKEIEG TMEPUITWOELS
arnotedeopatikng agplornoinong Avog (Midilli, Dogru et al. 2001; Gross,
Eder et al. 2008; Mun, Kang et al. 2009; Nipattummakul, Ahmed et al.
2010; Zhang, Xiong et al. 2011). £to OUVOAO T®V EPEUVOV €£XOUV
avarttuxfei avuidpaotr)peg pe audnueveg arodOoelg 0 Agplo mPoiov Kat
HEWPEVA TTOOO0TA ITIOCOUXOU MAPAITPoioviog. XTOX0G TOU OXeO1a0POoU
TOU Ouykekplpévou avudpaotpa Oev 1ftav 1 Pedtiotornoinon 1ng
agploroinong adAd n e§etaon g enidpaong tou ovotaong tg 1Avog. I'a
TOV OKOII0 aUTO KATAOKEUAOTINKE €&vag aAAoOBeppog epyaotnplarog
avuidpaotripag OSlaAeirmoviog £€pyou G IIPOG TO OTEPED, HE OUVEXI)
Tpo@odooia udpatpou oe nepPardov alwtou. H ermdoyr) tng Aettoupyiag
Eylve Pe yvopova v arodoorn Tou oUVvOAoU TG evépyelag rou Ba
propovos  va r1apaxBel amd T Asttoupyia plag  eykatdotaong
ene§epyaoiag  Auvpdatov  oe  dedopévo  Oc. Ilapodpoleg  Sratdaderg
xXpnowpornotovuvtat otnv PipAoypagia (Dominguez, Menéndez et al.
2006; Nipattummakul, Ahmed et al. 2010; Zhang, Xiong et al. 2011)
He otoxXo TV apXikr efétaon pag rmbavig mpwtng UAng ywa v

aeploroinon.

H povada agplomoinong arnaptifotav amnd tpia tprpata, T ypappn
€10060U TOU EEPOVIOG aegpiou KAl Tou uUdpatpou, Tov aviidpaotrpa Kat
Vv ypappr) §66ou tou agpiou npoidviog (Ewkova 2.1). H kataypaern teov
MAPAPETIP®V  TOU TMEpdpatog rmpaypatoroovtav  péow PLC  kat
rataypa@kou. To didypappa pong tng eykatdotaong areikovifetal oto

Zxnpa 2.2.
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KepdAato 2 Zuokeueg kat MeBodot

Ewova 2.1 Tevikr) ewkdva didtadng agploroinong

2 — 9

o) 0 R T
N2 (0] [8)
0 0 Ice bath with isopropanol
Q 0o 0 gas strippers
H20 Q UUU Steam
Exhaust
Reactor
7

GC

Wet Gas
Meter

IZxnpa 2.2: Alaypappa pong epyactnplakou avildpaotr)pa agploroinong
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KepaAatio 2 Zuokeueg kat MeBodot

H ypappr) ewo0o0dou otov avudpaotiipa arotedovutav arnod v ypappr)
apoxr)g adwiou Katl TV ypappr napaynynsg Kat rapoxrg udparpou. To
adwto tpo@odotouviav aro @AAn MEMECPEVOU EPYACTNPIAKOU adwTou He
pubntion nieong kat ntapoxrg. H rieon pubpifotav otnv £§0do tng @raing
Kdl 1] TIAPOXT) artd €va POOHETPOo TUIToU prtidtag kat BeAdovoedr) Bava. O
udpatpog mapayotav and €vav artponapaymyod Iou arotedoutav arod
évav Beppavuko pavdéua, pe peyotn Bepporpaocia Asttoupyiag toug S00
°C, kat pia omeipa avoleidwtou owArva turnou 316, £0®TEPIKLG
dwaperpou 4mm (Ewkova 2.2). H eioaywyr) ToUu vepou mpaypatornoloutav
pe pia neplotadtiky avidia petaPAning napoxng (2 — 96 ml/h), wote va
puBpifetar n mapoxn udpartpou otov avudpaotrpa. Ano Tov 1610

Oeppavuko pavéua nepvouoe Kat 1o al{wro.

Ewova 2.2 Atponapay®yog
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KepaAatio 2 Zuokeueg kat MeBodot

O avudpaotr)pag eixe KUAWHp1KY diatopr) pe eowtepikn diaperpo 8 cm
Kat vyog 10 cm KAl fjtav KATAOKEUAOHEVOS arto avoseidmto atodAt
turou 316 (Ewkova 2.3). O turnog avoseidwtou atoadiov 316 ermAexOnke
Kabwg eival katdAAndog ya tig uvyndeg Beppokpaocieg mou aratrouviat
ylia ta mepapata g agplornoinong Kat Aoye oV aviidiaPpetikeov
wKavotav oe ofedntka agpla (H2S, Ho). 'Hrav kataokeuaopevog arno
pua oupnayry paPfdo avoseidwtou xdaAduPa, wote va Swao@aAilotav to
anapaimto maxog Kat va dwapopeevotav katdAAnda n urnodoxr) ng
@Aavtag. H kepalr) tou avudpaotrpa €@epe @Aavi{a tng oroiag 1
KATAOKEUT NTav TET01d Iou £§ac@AAlle v OTeyavmor Tou aviidpaotrpa
X®Pig xprjon topouxag. (Ewova 2.4). ITo ouykekpipeva, 10 KAT® PEPOG
G @Aavi{ag e10epXotav 1ou avuidpaotrpa oe B¢on VOnAukod — apoeviko’
pe @wiptopa tpanefoeidoug drwatopng. H repaldr €gepe Oeppootoxeio
turnou K (Ni-Cr), to oroio rjtav ouvdéedepévo 11e NAEKTPOAOYIKO Ttivara
(PLC) yua v kataypa@ry g Oepporpaciag oto  KEVIPO TOU
avudpaotpa. H €i0060g 10U agpiou pesupatog ywvotav miayia, ano 1o
KAT® MEPOS Tou avudpaotpa. Eviog tou avudpaotnpa Bpiokotav
ouppativo rigypa anod avoleidwto atodAtl turnou 316 orou tortobstoutav
n Aug. To mAeypa &dpale oe armoonwpevo tpirtodo ard avoieidwto
XAaAuBa 16iou tunou, ®ote 1o cUvoAo tou udpatpou va diepXotav arod Tov
oyko G 1Auvog. Emiong, kaBiotouoe tov kaBaplopo twv ermuxkabioswv
eukodo H ¢Cobog tou aepilou mpoidviog Pplokdétav otnv Ke@aAAr] Tou
avudpaotipa kat gixe diatopn 8mm. O avudpaotrjpag tortobstovutav oe
oupvo peéyotng Beppoxkpaociag Aettoupyiag 1200 °C. H pubpion tng
Oeppokpaociag TOU IEPAPATOS YIVOTAV HEOCK® TOU  Ola@oplkou —
oAdoxrAnpwtikou pubpiotr) (PID) tou @oupvou. O pubBpog avodou 1ing
Oeppokpaoiag rfrav i610¢ oe 6Aa 1a melpapata kat pubpigotav amno tov

PID.
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Ewova 2.4 Kepaln avudpaotr)pa agplornoinong

To aéplo mpoiov Oiepxotav dadoxika amd 1o @IATPO OCUYKPATNONG
Baptwv moowv Katl g UTtAPevng TEQPag, v oUotoiXia TV MAUVIpidav,
TOV peTpntn agpiou, 1 ypappr) ouddoyrg detypatog kat t€Aog odnyoutav
otov anaywyo. H &wataln aut e§ao@dadile tov kabBaplopo tou agpiou,

TV TAUTOXPOVH] MAPAKPATNON TOU ITI00OUXOU Iaparpoioviog Kat TV
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pepnon g IApPoXrg Kal ouotaong Ttou aepiou. To  @iAtpo
MAPAKPATNONG PAPERDV CUPITUKVOOII®V UdpoyovavOpdkmv 1)tav Turou
quartz kat fjtav toroBetnpévo eviog Beppaviikou pavdua pe otabepr)
Oeppokpaocia 350°C yia amo@uyn ouprnukveoswv (Ewova 3.5) . H
pubpilon g Oepporpaociag Tou ermruyxavorav peow tou PLC. H
ouotoxia te@v MAuvtpidwv arotedovtav ano 1 petaAdiki kat S udAiveg
rmAuvipideg xwpnuxkomrag 350 kat 250 mL avrtiotoxa (Ewdova 2.5). Qg
OlaAung xpnowornomOnke oomportavodn. H  ouotowxia 1nuav
tortoBstnuévn oe Aoutpo mayou. H Swataln twwv mAuvipidev nrav
oup@avn pe I PipAloypagia yla tnv peyiotornoinon g naparpatnonsg
TOU ITIOC0UXO0U Taparpoiovtog. To cUvoAo Tou ImoooUXou naparyPoioviog
oulddeyotav otig mAuvipideg kat perpoutav otabpika (Oesch, L. et al.
1996; Hasler & Nussbaumer 2000; Knoef & Koele 2000; Moersch, S.
et al. 2000; Simell, S. et al. 2000; van Paasen, K. et al. 2002). To un
OUUTTUKV®OOTHIO0 A€P10 IPOI0V IEPVOUOE, KATOITV, ATlO TOV HEIPNTL] agpiou
(Wet Gas Meter -WGM, 1ng etaipeiag Ritter, poviedo TG-1), ou eivat
ouvoedeévog e TO KATAYPAPIKO KAl MEC® KATAAANAOU AOyliopiKouU
HETpOUTAV KAl KATAYPA@OTAV 1] OTlyplaia Kat 1] OUVOALKI] TAPOXI] TOU
aepiou. Xnv £€§odo tou WGM urnr)pxe tp1odikrn Bava yia tnv ouAdoyn
derypatwv agpiou 1 v £€§odo tou aegpiou otov anaynyo. Ta deiypata tou
aepiou oOuldAéyoviav pe Xprjon OelypatoAnmukrg oaxkoudag aepiou
UAwkoU Tedlar® kat xepnukomtag 2 L. To kaBe deiypa odnyoutav otov
agplo Xpepatoypd@o Orou petpoutav n ouotaor tou oe Ho, CO, COg,

CHa.

Ewova 2.5 ®idtpo Bapé®v rmoomv Kal cuotowxia miuvipidev
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2.3 M£6Oodo1 avaduocwv
2.3.1 M£Bobot avaduong EKpong
2.3.1.1 IIpocb1oplopog oAlkoU opyavikou avlpaxra (TOC)

'a tov 1poodloplopd TOU O0pPyavikou KAl avopyavou davOpaxka
xXpnowonow|Onke o avaduiyg micro N/C HT1300 Analytikjena
ouvdedepévog pe to DC-80 Series. To DC-80 Series eivat éva apBpwto
ovotnua avdaduong TOC, epyactnplakrg KAipakag, rmou XprolhoItotet )
peBobo g unepBeukng oleidbwon pe unepwdn axtivoPfodia. H uynlr)
eualoOnoia tou, oe oUVOUAONO HE TO EUPU YPAPHIKO QACUA EQAPHOVIG
TOU, ETUTPEIEL TV APECI AVAAUOT €UPERSG (PAOHATOS Jelypdiav, aro
eCalpetika  kaBapod vepd PEXPL KAl peyddou  Babpou  poAuopéva

anofAnta.

2.3.1.2. TIpocdiopiopog Opyavikov AlOPOUHEVAV IZTEPERV
(VSS)

Agtypa 50 mL uypou amo v £§odo tou Proavuidpaoctripa dinboutav pe
npoSnpapévo e1861kO @iAtpo, 1o ormoio KaAtd TV KaAuorn tou dev a@nvet
oteped  urnodewppa (ash  free). To @iAtpo tomoBetouviav  otov
epyaotnplako goupvo Srpavong yua 24 h. Enetta, to @idtpo pe 1o deiypa
1AU0g Quyldotav Katl Katorv tortobstouviav o mpofuylolevn) TTUpipaxn
raya. H kapa padi pe 1o deiypa toroBetouviav oe @oupvo S50 °C yua
2,5 h. H avobog tng Beppoxkpaociag tou @oUpvou Tpaypatorolovtav
otadlakd yua IV Aro@uyr] ToUu KivOUVOoU amnotopng avaeAeng tou
deiypatog. Katoruv, n kdawa TtorobBetouviav oe {npavirpa yua va
artoktrjoel Beppokpaocia dwpatiou katr fuyilotav. H dragopd tng padlag

G KAawag (Am) &ivel ) pada 10V opyavik®v.
O uroloylopog g OUYKREVIP®ONG NG 1AUuog Aapfdavoviav amd tnv
MAPAKAT® OXEOoN:
VSS (mg/L) = Am/V
Omou V = oykog detypatog oe L
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2.3.2 M£Bobo1 avaduong 1Auog

H avdAuon kat o Xapakinplopog tev detypdatev 1AUog mou napaxénkav
arno 1oug agpofroug avtidpaoctr)peg MPAYHRATOTION)|0NKE XP1O1IOTIOI®VIAG
evav aplOpo ano npoturieg pebodoug ASTM kal MEPAPATIKEG TEXVIKEG
IOU avarntuxdnkav epyactnplaka PAcel ToV €V YEVEL TTEPIOPIOPWV KAl

151a1TEPOTTOV TOV MEPAPATOV.

H 1AUg rtou culAeyotav amno toug agpofloug avidpaotrpeg Tortobstoutav
oe epyaoctnplako @oupvo otoug 105 °C yua 24 wpeg. To kabe beiypa,
peta v Srjpavor) tou, Aslotp1otav wote 1o PEYyeog TV KOKK®V ToU va
pnv vniepePave ta 200 nm. Katormv, opoyevortoloutav Kat avaivoviav
®G TIPOG TI TEPLEKTIKOTNTA TOU Of TEPPA, MmnukKda opyavika (V.M.),
povipou avbpaka (F.C.), avBpaka, udpoyovou, alwiou, @EKROEOPOU,

ofuyovou kaBwg kat Beppoyodvou duvapng tou ouvoAou.

O1 xpnoornotovpeveg ripoturieg pEBodot eival ot akoAoubeg:

e [a 1t pé€rpnon TtOU TMOCOOTOU TNG Uypaoiag Kal g IEQPAg
akodoubnbnke 1n mnpotur katd ASTM 1ébobog D 1102-84

(Reapproved 1990)

e Ta 1w p€rpnon TOU IOCOOTOU TV IIINIIKQV aKOoAoubndnke n
nipoturn katad ASTM péBodog D 3175-89a (Reapproved 1993)

e Ta 1wV otoXEWAKI] aAVAAUON XPNOIHOTOU)ONKE O OTOIXEIAKOG
avaiutig EUROVECTOR EA 3000

e H Oeppoyovog Ouvapn perpnOnke pe ) npoturt) kata ASTM
pnébodog D 5865-07a

e Ta ) pérpnon 10U EROEOPOU Xprnolporolnfnke n pebodog Std
Methods 424e. O @wo@opog NG 1AUOG [pPloKOTAV O OpPyavikda
EVOUEVA PROPOPIKA. META T PETATPOIN] TNG HOPPIS TOU PROPOPOU
oe eudirdAduta opBoPwoPoplKd, MPAYPATOIIOI0UTAV XPOUATOUETPIKOG

POCO10p10N0G TV EUHTIAAUTOV 0pOOPRCPOPIKDV.
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2.3.3 M£60601 avaiuong nPoioviwv asplonoinong

2.3.3.1 M£00o60og péTpnong NOcoOUXOU MAPANPOIOVIOG

H pérpnon tou mooouxou naparpoioviog rmpaypatornotr|fnke ocupgova
HE TO TMPETOKOAAO OSetypatoAnyiag Kalt avaAuong TOU ITOCOUXOU

naparnpoioviog aspiloroinong Popadag (van Paasen, Kiel et al. 2002).

To mapayopevo agplo mpoiov rnepvouoe arno pia ocuctowxia mAuvipidwv pe
oorportavodrn. Metd 10 1épag KABe TElpAPATOS aAgPloIoinong, To
MEPLEXOPEVO TV TMMAUVIPIdwv oUuAAdeyotav  Kat tortoBetoutav o€
npoluyloPEVn] O@AIPIKL] @AAn, 1] oroia ouvdeotav He TEPIOTPOPIKO
eCarpotnpa, orou AapPavoviav 1o {npod umdAslgpa KAt 1O OIoio
urtodoyilovtav  otaBpika. H Beppokpacia tou udatdAoutpou TOU
MEPLOTPOPIKOU  e€atpiotnpa, napépeve otabepr) otoug 55 °C, 1 O¢
ATTOAUTI) TT{E0T] OTO £0MTEPIKO TNG OPAIPIKIG PLAANg rapepeve 150mbar.
O1 udpatpoi mou mapépevav OT0 UTIOASPpa HETd v €§ATUIon NG
100IIPOITAVOANG ATOpaKpUvVOVIaV He TIPooBnkn aroAutng atBuldikng
aAKOOANG kKat ernava-e§Ation  TOU  IIPOKUITIOVIOS  AAKOOAOUXOU

dlaAvuparog.

2.3.3.2 M£tpnon napoxrg Kat ouotacng aspiou nNPoioviog

H mapox1n) tou ouvoAou tou aepiou MmPoioviog HEIPIOTAV CUVEX®WS HE TN
xprjon evog wet gas meter (Ritter TG 032) to oroio rjtav ouvdedepévo pe

1O KATAYPA@PIKO.
Agpla xpopatoypa@ia Xpnowpornoi)Onke yia Tov IIPoodloplopo Ing
ouotaong tou rnapayopevou agpiou. O1 ouvOrKkeg Aettoupyiag Tou agplou

Xp@UATOYPA@OoU rapouctadetal otoug akoAouboug Ilivakeg 2.1 kat 2.2
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Mé£60o6ot1 availuoswv

[Tivakag 2.1 ZuvOnkeg Aettoupyiag agplou Xpe@Patoypd@ou

depov agpto

[Mayida vypaoiag
IMayida oSuyovou
A¢prog Xpopatoypagog
Elwcayayeag

XpoUatoypagikr) otnAn
Avixveutng

Zuompa napadaPng ynelakev
HETPIOE®V

Aoylopiko yua v ene§epyaoia twv
HETPOE®V

®¢eppokpaoia eloaynysa
®epIoOKPAOIA AVIXVEUTH)
BepUOTIPOYPAPPATIONOG (POUPVOU

Por) @¢poviog aegpiou otn otrjAn
Pon @époviog agpiou oTov aviXveutn

Ar

Helwett Packard (HP)

HP

HP 5890A

Split-splitless yia mnaxketaplopéveg
otr)Aeg

Hayesep 100/120mesh, 9m, 1/8a
Oeppikng Ayoypotntag TCD

H/Y

Clarity Lite

200°C

200°C

30°C ywa 5,1min, 10°C/min pexpt
toug 140°C xat ywa 10min
otaBepn

20mL'min-!

30mL-min-!

[Tivaxkag 2.2: @eppokpaoieg-poeg aepinv Xp@UATOYPAPIKOU OUCTIIIATOS

Beppokrpaocia el0aynysa
®&epIoOKPAOIA AVIXVEUTY)

BepUOTIPOYPAPIATIONOS (POUPVOU

Por) @¢poviog agpiou otn otrjAn

Pon @époviog agpiou otov avixveutn

200°C

200°C

30°C yua 5,1min, 10°C/min péxpt
toug 140°C kat yia 10min otaBepr)
20mL'min-!

30mL'min-!
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2.4 IIeipapatiry pe@odolAoyia

2.4.1 Awadiraocia napaywyrng Kat cuAdoyng AUV Stapopwv
Oc

[a 10 OKOMO AUTO KATAOKEUAOTNKAV Kdl Agttoupyouoav mapdAAnda
T€00eP1S TTavopoloturiol Broaviidpaotr)peg. Xpnotpornombnkav t€ooepig
avuidpaotpeg, yla otatotkoug Aoyoug. H Asttoupyia tou kabe
avuidpaotipa meprypa@inke oto Kepddawo 3.2. Ot Broavudpaotr)peg
Ntav ouvexoug Aettoupyiag, MArpoug avdadeuong, xwpPig ouddoyn kat
avaxkurAo@opia 1Avog. Enmopéveg, o xpovog mapapovr)§ TV al@pPoUHIEVRV
otepewv (@¢) pubpilotav ard tov udpaudikd Xpovo mapapovng. [Ma
AOYOUG OUYKP10NG TV MEPAPATOV 0 H1aQOPETIKEG UOPAUAIKES (POPTIOELS
raBopioinke 1 opyavikny] @opton ( g C cwoosou/L avuspaoumpa /NPEPA) VA
napapevel otabepr) kat ion pe 60 mg C/Lavuspacmpa /d. ETOpeveg, n
ermBupn) nAwkia Adorng (B¢ ermruyxdavoviav pe KAtdAAnAn apaimon
EVOG  TIPOIMAPAOCKEUACHEVOU  OlaAupatog  otaBepr)g  OUYKEVIPOONS
avBpaka twwv 2000 mg/L (pntpwko O6waAupa). Zrov Ilivaka 2.3
napouotadetal N nAikia AAoTng oe OXe01 M€ TV IMAPOXI] TOU UypoU Katl
I OUYKeVIpworn tou avlBpaka. Ta Aoyoug otaBepotnrag tou
UTOOTP®HATOG, aro@aociotnke va xpnowportioindet eva katdaAAnldo
X1NPOOTATIKO 0tafepd UMOOTP®HA, Il OUCTAon TOU Ortoiou rapatibestat
otov ITivaka 2.4 kat 2.5 kat eAn)@On ano ) PipAoypapia (Zhigiang, C.
et al, 2006, Kositzia, M. Et al, 2004)

Ze pa npokaBopilopévn (erubupntr) udpavdikr @option (6nAadr Oc), o
KaBe avudpaotr)pag dratnpoutav yia Xpoviko diaotnpa TET010 ®oITou va
EITUYXAvovtav otafeporoinon OA®V TV MAPAPEIpOV £§odou (pubnog
napayoyng CO2, ouykévipwon  6wadutou TOC,  ouykeEVip®Oon
awwpoupevav otepewv  VSS). Otav Owarmotwvoviav 1 otabepotnta
Asttoupyiag Tou KABe avuidpaotr)pa OT0 CUYKEKPIPEVO B¢, T0Te ApX1(E 1
oulloyr] g Adoring, 1 oroia amnoppirtoviav aro v e§aywyr] Tou
Uypou, HEXPIS OToU ouyKevipwBel 1 KAtdAAnAn noootnua ya TG

avaduoelg Kal ylua ta nepapata g agploroinong (15 g $nprg 1Avog).
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Emopéveg, n e§aywyn tou uypou dinboutav, Sepawvotav Kal IAPEPEVE

arnoBnkeupévo, pexpt va agoroinBei oe Oeppoxkpaocia -18 °C

[Tivaxkag 2.3 OyKOPETPIKI) TTAPOXT)] KAl OUYKEVIP®OOT avOpaka otnv
Tpo@odocia oe ouvaptnon HPe 1o O

Oc Qi Si
(mL/h) (mgC/L)
1 208,3 60
2 104,2 120
3 69,4 180
4 52,1 240
5 41,7 300
6 34,7 360
7 29,8 420
8 26,0 480
9 23,1 540
10 20,8 600
11 18,9 660
12 17,4 720
14 14,9 840
16 13,0 960
18 11,6 1080
20 10,4 1200
24 8,7 1440
28 7,4 1680
30 6,9 1800

[Tivakag 2.4 Ipodturo dtdAdupa tpopodooiag

'Evaon TUYREVIPWOT)
MeOavoAn (mg/L) 2000
NH4Cl1 (mg/L) 400
K>HPO4, (mg/L) 53,2
KH2PO4 (mg/L) 53,2
MgSO04*7H20 (mg/L) 66,6
CaCl2*2H20 (mg/L) 80
Ixvootowxeia (mg/L) 2

IMa ) ouAAdoyr) enMapKoug KAl AVIUIIPOORITEVUTIKIG ITO0OTNTASG 1AU0G arto

KAaBe O, mpaypartoriour)bnke PiSn g mapayopevng 1AUOG Artd Toug

avudpaotpeg 1 & 2 rkat 3 & 4. 'Eto1, propouoe va ertteuxBel ouAddoyn

EMAPKOUG KAl AVIUIPOOMITEUTIKNG ITO0OTNTAS 1AU0G, 0 €UAOYO XPOVIKO

drdotnpa (2 -2,5 pnveg yia kabe veo B).
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[Tivakag 2.5 AtdAupa xvootoixeiov

Evooeilg Tuykevipowoelg (mg/L)
FeS04-7H20 20
CuS04-5H20 S0
H3BOs3, S50
MnSO4-H20 S50
MnSO4-H20 10
Na:MoO4-2H2>0 10
ZnCl>-7H20 S50

Ma xaBe xkawvouplo O Xpnoworoovutav 1 Prodoykr) Ador) Tou
IIPONYOUHEVOU TIEPANATOS KAl Meldr) pe v avodo tou @ auddavetal Kat
1l OUYKEVIP®WON TG Adorng péoa otov avudpaotrpa, 1 oepd TV
nelpapatav 61e¢nx0n anod to pikpotepo (1 npuépa) mpog 1o peyadutepo
(30 nuépeg). Emedr) ota peydda @ dev mapatnpouviav ONHUAVIIKESG
petaPfoldég, arogaoiotnke, ywa AOyoug olkovopiag XxXpovou, va pnv
aroAouBnBouv nelpapata perpnong Oc pe Prpa avdnong piag nuépeg,
aAAd pe peyadutepo eupog Prjpatog. Emopévag, mpaypatorowrOnkav
nepdapata yua ta akodouba @¢: 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 14,
16, 18, 20, 24, 28, 30 d.
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2.4.2 Alwadikraoia asplonoinong

2.4.2.1 IIelpapatikeég ouvONKeg

H agplonoinon twv 1Avev npaypartorioovtav oe  avudpaotnpa
agporoinong Otaleimoviog épyou. Xpnowornow)Onke €vag TUIMKOG
aAdoBeppog epyaotnplaxkd avudpaotrpag, Iou 1 povn duvatotnta
dragpoporoinong twv anodooewv NG AgPloroinong, 0 PNld OUYKEKPTHEVT
Blopdala, frav n Oegppokpaocia agploroinong, n IaAPOXr] TOU QPEPOVIOG

agpiou Kat 1o Iooooto uypaciag.

Ma Aoyoug oOUYKPONG TRV ATOTEAEOPAT®V  AEPLOTIOINONG  TO®V
dragpopetikav 1AU®V, 0 aviidpaotrpag dtatnpoutav yia O0Aa ta deiypata
AUV ot otaBepeg ouvOrKkeg, ot oroieg napouotadovral otov ITivaka 2.6.
O1 ouvOrKkeg aQUTEG TIPOEKUYPAV META aArd OUCTNHATIKL €peuva
aplotoroinong IS Aewtoupyiag TG OUYKEKPIUEVNS TEPAPATIKIG
povadag xpnowporowwviag pia dedopévn BroAoyikn) Adorn tng oroiag 1
ovotaon mapatiBetatr otov Ilivaka 3.1. Ta mepdpata apiotoroinong
eixav oav okortd va Ppebouv ot BéAnoteg ouvOrkeg Aettoupyiag tou
avudpaotnpa os oxXeorn Pe ) Beppokpaocia, ) mapoxr) udpatpou Kat tnv

rapoxt) af{®tou.

[Tivaxkag 2.6 Movipeg ouvOnkeg Asttoupyiag agplomnontr)

Bapog ¢npou deiypatog Sg
Meyiotn Oeppokpaocia 820 °C
(set point poupvou avtuidpaotr)pa)

[Tapoxr) vbpatpou 8 mL/h
[Tapoxr) a{wtou SL
@eppokpaocia pavdéua rmooouxou naparpoioviog 350 °C
®epuokpaocia arportapaymyou 450°C
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2.4.2.2 Ilopeia nelpapatog — cUAAOyl] AMOTEAECPHATOV

Ta Brpata mou akoAouBrOnkav oe KAOe meipapa sival ta MAPAKAT®:

Erjpavon tou deiypatog 1Auog.

KaBapiopog avudpaotipa, ypapprg agpiou rmpoioviog.

O raBaplopog tou avudpaotpa nepldapPavel agaipeon Tou
rméypatog  toroBetnong tou  delypatog kKAt a@aipeon
UTIOAE P PATOV, KABAp1lopog Pe aKetovn g omArvag £§odou tou
agpiou, ywa tov TArPn KABAplopd UMOASlPpPAI®V IMOCOUXO0U
naparnpoioviog. Ot mAuvipideg kaBapilovtar pe axketovn. O
KaBaplopog TOoU  AaTporapay®you  Ipaypatoroleitat kaBe 10
EPAPATA KAl ITPAYHATOITOEItal Pe 0§1KO 0SU.

Zuyon kat TortoBetnon tou detypatog otov avudpaotr)pa
[MAf)pwon twv T1mAuvipideov pe 25 mL  1oomportavoAng  kat
TOrOOETN 01§ TOUG OTO AOUTPO TTdyou.

ZUvdeon ypapurg agpiou mpoioviog Katl mapoxng afwtou

Evapén Asttoupyiag PLC kat kataypa@ikou

Evapén 6¢ppavong tou pavdua 1ou atponapay®you

Evapén B¢ppavong tou pavdua @idtpou quartz

Evapén napoxng alowtou. H napoxr) tou alwtou pubpiletatr ota S
L/h. Agrjvovtav va mepacouv 10 L alwtou yia v SraopdAion
artouoiag o§uyovou oto ouotnpa (purge).

Evapén B¢ppavong @oupvou avudpaotripa Kat Evapsn neipdpatog.
e OAn 1 OapKela TOU TMEPAPATOS KATAYPAQPOTAV OUVEX®WS 1)
Beppokpaocia tou avudpactrpa Kat rapoxr) tou agpiou rpoioviog.
H évapén g mnapoxng udpartpou mpaypatoriolouviav otav 1
Beppokpacia oOto0 €0WTEPIKO Mtav mave artd 105 °C yua v
ATTOQUYT] CUPTTUKVAOOEDV.

AgtypatoAnyia tou Tapayopevou dgpiou MPAyPATOIolouTdv OE
TaKIa Xpovika OSwaotnpata, peo® v Tedlar bags. AkoAouBouoe
availuon tou Oelypatog OTov dgplo XPOUATOYPAPO ®KG IIPOS Ta

agpla Ho, CO, CO2, CHa.
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e To tédog tOU mepdparog oplldtTav Hpe TV MMAUCH MAPAYRYNS
KAuoipou agpiou Katl pe Vv PEI®OT TOU MTOC00TOU TV AdgPimv.

e Xulloyr) IMOCOUXO0U IapAripoioviog Kat avaAuot) tou.
Metd 1o eépag kKabe melpapatog cUAAEyovIayv Ta MAPAKAT® OTOIXElA:

e OeppoKpPACia OTO E0MTEPIKO TOU aviidpaotr)pa

e Xuyplaia rmapoxr] Kait CUVOAIKOG OYKOG agpiou 1mpoioviog
e Avdluong Ing ouotaong TV delypatwv agpiou

e Metpnorn Tou ImoooUXoU Iaparpoioviog

e ZUy101 OTeEPEOU UTIOAEiPpaTOg
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Keg@alaiwo 3 IIerpapatira anoteAsopata

3.1 Apilotonoinon spyactnplakou aviidpaoctnpa

agplomnoinong
3.1.1 Ieipapatikn pebodoAoyia

H apiotonoinon tng povadag tng aeploroinong otdoxXeue otnv e§eUpeot)
TRV ITAPAPEIP®V AETTOUPYIAG TTOU PEYIOTOITOI0UCAV 1] CUVOALKT| artodoorn)
NG aeplornoinong, ywa T ouykekpiuevn Owataln. H rmopesia g
aplotortoinong replAdpPave v e§€taon g Hrabeopotnrag g povada,
g opbng Asttoupyiag eV empepoug ortowxXeiwv Ing Owatadng, g
EMAVAANYPNUOTTAG TV TEPAPATOV, TOV Opi®Vv Agettoupyiag Tou oUvOAou
g 6wtaing kat tov KaBoplopo g TMmopeiag Tou IEPAPATOS Yid T

dlao@aAion adlomotwv anoteAeopatmy.

O1 melpapatikol mapdperpol mou efetaotnkav nav n Ogpporpacia
avtidpaong, n rmapoxr] udpatpou Kdat 1 Mapoxr) tou @époviog agpiou. O
pubno6g avodou tng Bepporpaciag tou avudpaotnpa, N XPrjon KataAutn,
Kat 1n tpo@odooia piypatog agpa — udpatpou dev efetaotnkav oav
petaPBAnteg yia v apiotoroion tng Oiepyaociag aeplortoinong 610t
npotwv dev nrav peoa otg duvatotnieg pUOUIONG TOU OUYKEKPIIEVOU
agplorontr], ©O6edopévou TO OTL AUTOS KATAOKEUAOINKE AIO TNV
epeuvnUkL] opada tou epyactnpiou Kat HeUTEPOV, O OKOIIOG TNG OANG
EPEUVNTIKIG €pyaoiag 1tav 1 OUYKPITIKI) EVEPYEIAKT] afloroinon twv
dltagopetikav kata O AUGV peom NG aegpornoinong. AnAadr), oin
OUYKEKPIUEVT epyaocia, urtoBeoape 0Tl OIO10001ITOTE TUITOG AEP1OTION T

Ba dwoel ouykpltika avaloya anoteAsopatda.

Meta to oxedlaopo Kat v KATaoKeUr) g povadag rpaypatornotrfnkayv
epapata pe P epyactnplakn) AU, mou oulAexOnke amno tr povada
eneepyaoiag Avpatev Blopnxaviag eneSepyaoiag rmatatag (TASYFOODS
A.E.) rat eixe v ouotaon rou napatiBetar otov Ilivaka 3.1. Apxka
eSetaotnke n opOr) Aettoupyia tou avudpaotnpa. Katormv, sSetaotnke n

anattoupevn) moootnta Ttou  deiypatog 1Auvog, yia v oroia o
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avuidpaotipag Aettoupyouoe Xwpig ubpavdika npoPArnpata. H ocuokeur)
Bpebnke va €xel ave meploptopo ta 10 g Enpng 1Avog, Kupiwg Aoyo g
aduvapiag rmapaxkpdatnong toU rmocouUXou maparpoioviog kat BEAtiot ta

S g, i) rou ermAéxOnKe yla 0Aa ta rnepapatda.

[Tivakag 3.1 XuUotaorn 1AUog Mepapdiav aplotonoinong

Yypaoia Teéppae IMmnukae KOA  Opyaviko kAaopal % k..
% k.. %xpP. %xP. kcal/kg C H N Ov
6,2 35,6 58,3 2900 479 8.2 13.2 30.7

a: Enpng Paong, B: Enpng Paong eAeubepag teppag, y: urnodoyiletat pe Siagopa

Tnv oAorArpworn Tou €Ageyxou g Acttoupyiag g povadag akoAoubnoe
oe1pd TMEPAPATOV PEATIOTONOINONG TOV IIPOAVAPEPOPEVAV TTAPAPETIPRDV
Aettoupyiag. Ot Tipeg mapoxng udparpou 1nou egetaotnkayv nuav 2, 4,8
kat 16 mL/h, mapoxr) a{wtou 2 kat S L/h kat Ogppoxkpaocia 820, 800,
780 rat 750 °C. Ilepdapata ave twv 820 °C amoxrAeiotkav 60Tt
dnuioupynOnkav mpoPArjpata otov avudpaoctnpa aro Vv SN NG
teppag  (Arvelakis, S et al, 2001). Ot Tpég TV NAPAPEIPROV
aplotortoinong mapatiBeviar otov Ilivaka 3.2. Ta mnepdpata 1mou
ektedeotnkav ouvoyilovratr otov Ilivaka 3.3. Ta amotedéopata tev
MEPAPATOV AP1OTOIIoiNoNg Tou agplorountn rnapatibeviatr otov Ilivaka
3.4. H enidpaon g mapoxrg alwtou, dnAadr] tou XpOvou mapaplovig
NG agplag @aong otov avidpaotpa, pedetr)Onke povo otoug 800 °C
KaOwg Harmotwdnke nwg dev mapouociale Kapia ouolaotikn enidpaon

otnVv agploroinon.

Kata ) 6apkela 0A®v TV melpapdiav aplotornoinong diamotwbnke ot
0Aeg o1 miooeg rapayoviav ot Oeppokpaoctakr) neploxrn v 450 — 650
°C, énAadn ratd tn Owapkela ng rnupoduong. Enopévag, diamotndnke
OTl PUIopouce, 1 OAn nelpapaukn 6iwdtadn, va Kartaypayel X@Plota v
napaynyn tev nmpoioviov g @aocng g ImupoAucng amnod v @dAaorn Ing

aeP1OII0INONG.
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[Tivakag 3.2 Tipég nmapaperpwv apilotornoinong

IIapapetpot Tipeg
@eppokpaocia 850, 820, 800, 780, 750 °C
[Tapoxr) vbpatpou 2,4,8, 16 mL/h
[Tapoxn al{wtou 2,5L/h

[Tivakag 3.3 Ieypapata PeAtiotonoinong

Ocpporpaocia IIapoxi uSpatpou IIapoxi1) afwtou
(°C) (mL/h) (L/h)

2 4 8 16 2 S
850 — — X — — X
820 X X X X X
800 X X X X X X
780 X X X X X
750 X X X X — X

Z1a mepaparta aplotornoinong Kataypdenkav : (a) o pubpog napaynyns
Tou aegpiou mpoioviog (Exnpa 3.1-3.2), (B) n napaxBeioa mooodtnta TOU
ouvoAou TtV aegpiwv mpoioviwv (Exnua 3.3-3.4, 3.5-3.6), (y) g
OUVOA1KIG tapaxBeicag rmoootntag aspiouv (Exrpa 3.8), (6) n Oeppoyovog
duvapn tou aepiou (Exnpa 3.7) rat t€Aog (&) 1 OUVOAIKI] TTAPAY®YL] TOU
rmooouxou raparpoioviog. Ta amotedeopata ouvoyifovrat otov I[Tivaka

3.4.

3.1.2 Tupnepaopata NEPARATOV APLOTONOiNong

O pubpog napaywyng tou agpiou mpoioviog ausavoviav availdoywg He v
auvénon g Oeppokpaciag yia oe omoladrote 1apoxr) udpatpou.
Ernopéveg, aploto onpeio og rmpog ) Beppokpacia Bempr)Onke to peyioto
duvato, ©6nAadbny ot 820 °C. Ta omowdrnmnote Ogpporpacia
dlarmotvetalott o pubpog napaywyr|g 10U agpiou PEYIOTOTIOEITAl OTaV 1

rapoxr) v udpatpwyv ftav 8 mL/h (Exnpa 3.1-3.2).
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[Tivakag 3.4 ArtoteAéopata Mnepapdiav BeAtotonoinong

Meyiotn [Tapoxr) ZUVOAKN [Tiooeg K®OA % KOA [Tapaywyn Aepiav
Oeppoxkpaoia °C Y6patpou [Tapaywyn g/daf aepiou in/out 102 L/daf

mL/h Agpiou @ kJ/daf

L/daf Ho CO CHq4 CO2

850 8 1,51 0,19 14,67 77,8 81,3 26,7 3,9 38,8

820 16 1,50 0,20 14,67 77,8 86,6 22,6 2 30,2

8 1,59 0,19 15,91 84,4 96,8 26,7 2 39,6

4 1,27 0,20 13,46 71,4 85,4 18, 1,9 21,4

2 1,19 0,20 12,61 66,9 75,7 20,9 2,2 19,9

800 16 1,42 0,20 14,11 74,9 86,7 22,6 2 30,2

8/5*% 1,50 0,19 14,99 79,5 92,2 23,8 2,1 32,2

8/2* 1,50 0,19 14,98 79,4 92,5 23,7 2 32,9

4 1,29 0,20 13,67 72,5 81,3 24,9 1,8 20,7

2 1,21 0,20 12,90 68,4 72,1 27,8 2,1 19,3

780 16 1,32 0,20 13,05 69,2 79,8 21,2 1,9 29,0

8 1,39 0.19 13,86 73,5 84,8 22,4 2,0 30,2

4 1,28 0.20 13,19 69,9 78,9 24,1 1,7 23,0

2 1,22 0.20 12,79 67,9 69,9 29,2 2,2 20,3

750 16 1,30 0,21 12,58 66,7 78,1 15,7 2,8 33,3

8 1,32 0,23 12,93 68,6 79,7 15,9 2,9 33,9

4 1,28 0,23 12,73 67,5 77, 19,3 2,4 29,3

2 1,23 0,23 11,71 62,1 66,5 29,3 1,7 25,2

*: agopd Ta nepdpata pe napoxr) aiotou S kat 2 L/h avtiotowxa
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1 1
0,8 0,8
- -O
2 06 40,6
- <
:<>D =—4—750 C, 16mL/h § =4—820 C, 16mL/h
=04 0,4
> =>=750 C, 8mL/h > =#—-3820C, 8mL/h
0o —@-750 C, 4mL/h 0,2 —==820 C, 4mL/h
==+=750C, 2mL/h =#=820C, 2mL/h
0 0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
0 1 L2 , 3 4 5 . ,
Xpovog avtidpaong (h) Xpovog avtidpaong (h)
Ixnpa 3.1 Enidpaon napoxrg udpatpol ot taxutnia Napayayng tTou agpiou Zxrjpa 3.2 Enidpaon napoxrg udpatiiou otr taxutnia mapayoyrg tou agpiou
ripoioviog ot Bgppokpaocia v 750 °C rpoiovrog ot Beprokpaocia tov 820 oC
1,2
P 1,2
3
o0 1 ® 1
) A & / —
=)
el =f=—H2 ] ——H?2
20,6 & 06
Q == CO g =-CO
S04 3
-~ 3
3 0,2 ?_4.__./‘*- —¢=C02 g 0,2 —b - —a —eC02
Q™ c v
=
0 | — 0 L Ae—e——
740 760 780 800 820 840 860 0 5 10 15 20
T (C) Napoxn udpatpov (mL/h)
IZxrpa 3.3 Enidpaon tng Bepporpaciag ot OUVOAIKI MAPAYRYL] TRV AePiaV IZxnpa 3.4 Enidpaon g rapoxng udpatpou ot CUVOALKT| IAPAY®YI) TOV AEPieV
nipoioviev Hz, CO, CO2, CHa4 yia debopévn rapoxr) udpatpouv (8 mL/h) nipoioviwv Hz, CO, CO2, CH4 yia 8ebopevn Bepporpaocia (8200C)
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1 0,35
q(:'(; 0,95 o— %\ 0,3
T 09 A o
~ ’ =820 80 0,25 —
=) ey \ ——23820
0,85 —
: —&—300 =
= o 02 —8—300
= 08 — —4—780 @) \
5 —=x = 780
3 750 = 01
= 075 ] ==750
g o7 g 01
= S
0,65 = 0,0
0,6 0
5 10 15 20 5 10 15 20

IMapoxr) ubpatpou (mL/h)

IZxnpa 3.5 Enidpaon g napoxng udpartpov - Beppoxpaociag otnv

napaywyn Ha

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

% Metparr|g Oepuiky|g evépyelag
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HETATPOITG TNG APXIKIG OEPUIKIG EVEPYELAG OTO AEPLo ITPoidv
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Zxrjpa 3.6 Enidpaon tng napoxrng udpatpou - Beppokpaociag otnv napaywnyrny CO
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Ixnpa 3.8 Enidpaon g rmapoxrng udpatpol - Ogppokpaociag otr OUVOAIKY] TIAPAY®YI)

ToU agpiou npoioviog
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KepdAao 3 Apiotortoinon €EPYAOTNPLAKOU
avudpaotrjpa agplornoinong

H auénon tng Oeppokpaociag kat g rnapoxrg udpatpou odrjynoe otnv
napay®yn peyadutepng rmoootntag udpoyovou, £wg toug 820 °C kat
napoxng 8 mL/h (Exnpa 3.5). H mnapaywyr) tou povoéeidiou tou
avBpaka aulnOnke pe v avénon g Beppokpaociag addd pewbnke pe
mv auvdnon g IMapoxr)g tou udpatpou (Exnpa 3.6). Avtibeta ToOU
povoSe1diou napatnpndnke n napaywyn tou 6ioderdiou tou avBpaxka. H

napayeyn pebaviou dev dragpoporor|Onke onpavuxkd.

H napaywyr) t1ou mooouxou naparpoioviog dev ennpedotnke aiobnta
oute amno v audnon g Oeppoxkpaociag, oute Ao IV audnon Ing
napoxrg udpartpou, sdattiag g arnouociag AAA®V 0SEdMTIKAOV AEPIRV
otnv Beppokpaociag nnapaywyrg toug (300-500 °C).

H péyiotn napaywyr agpiou (1,59 L/ g daf) napatnpnbnke otig cuvOnkeg
OIToU peylotorno|fnke n rapaywyr tou udpoyovou (0,968 L/g daf) kat n
Beppoyovog duvapn tou agpiou (15,91 HHV/ g daf).

Enopéveg, oupgava pe ta napanave, ot BeAtioteg ouvOnkeg Asttoupyiag

g povadag ocuvoyifovial oTtov MAPAKAT® ITivaka

[Tivakag 3.5 BéAtiotwv ouvOnk®v Aettoupyiag epyactnplakng povadag
aeplortoinong 1Auog

Bapog ¢{npou deiypatog Sg
Méyiotn Beppokpaocia 820 °C
(set point poupvou avudpaotr)pa)

[Tapoxr) vbpatpou 8 mL/h
[Tapoxr) a{wtou SL

@eppokpaocia pavdéua rmooouxou naparpoioviog 350 °C

®epuokpaocia arporiapaymyou 450 °C
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KepdAao 3 Apiotortoinon €EPYAOTNPLAKOU
avudpaotrjpa agplornoinong

3.1.3 IIepapata emPefaiwong.

['a va darmotwdei n enibpaon tng ouotaong tg AAOING OtV E€ITAOYL)
Tou aplotou onueiou  Asttoupyiag g povadag  agpiloroinong,
npaypartornor)fnkav rnapopola nepapata pe xpnon 61a@opetkng 1AUog
ITOU OUAAEXONKe Ao e£yKATAOTAOn eregepyaciag Avpatev Bropnxaviag
eSeuyeviopou PBpoopwv edaiov (MINEPBA A.E.), n ovotaon tng oroiag
napatiBetatr otov Ilivaka 3.6. Ta mepapata npaypatortomnOnkav otn
Beppokpaocia tv 820 °C katl oe rtapoxeg udpartpou 4, 8 16 mL/h. Ta
arnoteAsopata v nepapatov napatiBeviatr otov Ilivaka 3.7 kat oto

Ixnpa 3.9.

[Tivakag 3.6 Zuotaon 1AUog nelpapdtov emPefainong aplotonoinong

Yypaoia Teéppae IMTmnuxkae KOA  Opyaviko kAaopalf % k..
% k.. %xpP. %xP. kcal/kg C H N Ov

0,2 51,7 42,1 2745 50,4 7,4 10,8 28,3
a: {nprg Baong, B: Enpng Paong eAeubepag te@pag, y: urodoyiletat pe dStagpopa

[Tivakag 3.7 Anotedéopata ermPelainong aplotonoinong epyactnplakng
povadag agplornoinong 1AV0g

Méyiotn Mapoxr) Ilapaywyn Ilicoeg  KOA % Mapayeyn Aepiov
Beppokpacia  Yopatpou Agpiou aspiou K®OA L/daf
IIpoidvtog
oC ml/h L/daf g/daf kJ/daf in/out Ho2 CO CHs CO2
820 16 1,96 0,27 19,77 83,1 1,36 0,16 0,02 0,42
8 2,02 0,26 21,33 89,6 1,41 0,15 0,04 0,42
4 1,8 0,27 18,45 77,5 1,25 0,15 0,03 0,39
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Apiotonoinon €EPYAOTNPLAKOU

avudpaotrjpa agplornoinong
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[Mapoxr) udpatpou (mL/h)

Ixnpa 3.9 Enibpaon tng napoxr)g udpatiiou otr] CUVOALKI] TTAPAY®VYI)
agpiwv npoioviav Ha, CO, CO2, CH4 ya 8edopevn Beppokpaocia (8200C)

A6 ta mapandve anoteAéopata  IMPoskuPav Iapopoleg  PéAtioteg

ouVvOrKeg Aettoupyiag tng OUYKEKPIPEVNG povadag.
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KepdAao 3 Anotedéopata  napadaPris  Auwev
dlaopwv O

3.2 AntoteAéopata napadafrng 1AV Stapopwv O

Zto ntapov Kegpdadaio Ba mapatebouv, wg rapddeypa, ta meipapatika
anoteAsopata yia 0.=7d. Ta mpwtoyevr] aroteAéopata @V UTMOAOinV

nelpapatov napadafng :Avog napatiBevratl rmArpwg oto Iapdaptnpa II.

H ermPoAn tou véou @ mpaypatorioloutav TAutoXpova Kdl OToug
teooeplg  Proavudpaoctnpeg. Ot Proavudpaoctnpeg Aettoupyouocav o€
povipeg ouvlrnkeg oto O = 6d. Meta 10 mEpag g OUAloyrg NG
anattoupevng 1Avog oto O = 6d, ywotav pubuion tou ouotpatog ya
Vv €vapdn TOU VEOoU KUKAOU Asttoupyiag. Q¢ KUKAOG Aettoupyiag
opwfotav n ermPoArn tou véou B¢, 1 emniteuln POVIPOV OUVONK®OV KAl 1
ouldoyr) Avog. H apiBunon twv nuepav Aettoupyiag tou ouoTrpatog
OTOV €KAOTOTE KUKAO A@OPOUCE TNV MPWIn HEPA aro Vv ermfPoAn tou
véou Oc, Kat apxie arnod 1o 1.01 aAdayég tov pubpioe®v Tou CUOTHIATOG
nieplopiovrav otnv pubpion g neplotadtikng avidiag tpogodooiag otn
VEA OYKOMETPIKI] IAPOXT], ITOU ya 1o ®¢ = 7d nuav 29,8 mL/h, kat n
MAPAOCKEUT] NG veéag Tpo@odooiag, mou yia 1o O = 7d €iXe OUYKEVIP®OT

avbpaka Sin=420mg/L.

Zwov mnapakdte Ilivaka 3.8 xkat ota Awypappata 3.1 éwg 3.3

napatibeviatl ot kaBnuepveg péoeg petpnoelg twv TOC, VSS kat COo.

10

K Avbpaotnpagl
4 O Avtidpaotipac 2
O Aviibpaotrpag 3

Zuykevtpwon C e€66ou (mg/L)

.
2 A AvTdpaotipacd

0 T T T 1
a 10 20 30 40 50

Xpovog (d)

Alaypappa 3.1 ESEA$n tng ouykevipmong tou avipaka otnv £§060 1V
Bloavudpaotrpev yia O = 7d
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AnoteAéopata
dlaopwv O
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Aaypappa 3.3 ESEAS tng ouykevipwong tou d1o8e1diou tou avBpaka
otV £§odo tou aépa v Proavudpaotrpav yua O = 7d
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KepdAalo 3 AnoteAeopata nmapadafrg Avev S1apoprv O

[Tivakag 3.8 KaBnuepveg petprioelg ouykevipoong avOpara (TOC), opyavikev otepewv (VSS) kat 6108e1diou tou avBpara (%CO2)
otoug teooeplg avudpaotr)peg yua @ = 7d

Oc 7
Avudpaotnpag A Avudpaotnpag B Avudpaotnpag I' Avudpaotnpag A
XpOVog TOC Cco2 VSS TOC Cco2 VSS TOC Cco2 VSSs TOC Cco2 VSS

(d) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L)
1 14,6 0,151 101,38 14,3 0,168 110,87 14,5 0,16 106,12 14,8 0,141 95,09
2 14,6 0,152 102,83 14,3 0,169 112,50 14,5 0,161 107,66 14,8 0,142 96,42
3 14,3 0,153 104,26 14,0 0,169 114,11 14,1 0,161 109,18 14,5 0,142 97,75
4| 14,0 0,153 105,52 13,6 0,169 115,54 13,8 0,161 110,52 14,2 0,142 98,89
5 13,6 0,153 106,64 13,3 0,169 116,80 13,4 0,161 111,71 13,9 0,142 99,92
6 13,3 0,153 107,62 13,0 0,169 117,90 13,2 0,161 112,75 13,6 0,142 100,82
7 13,1 0,153 108,48 12,8 0,169 118,86 12,9 0,161 113,66 13,3 0,142 101,60
8 12,9 0,153 109,21 12,6 0,169 119,68 12,7 0,161 114,44 13,1 0,142 102,28
9 12,7 0,153 109,85 12,4 0,169 120,39 12,6 0,161 115,11 12,9 0,142 102,87
10 12,6 0,153 110,40 12,3 0,169 121,00 12,4 0,161 115,69 12,8 0,142 103,38
11 12,5 0,153 110,87 12,2 0,169 121,53 12,3 0,161 116,19 12,7 0,142 103,81
12| 12,4 0,153 111,28 12,1 0,169 121,98 12,3 0,161 116,62 12,6 0,142 104,19
13 12,3 0,153 111,63 12,0 0,169 122,38 12,2 0,161 116,99 12,5 0,142 104,51
14| 12,3 0,153 111,93 12,0 0,169 122,71 12,1 0,161 117,31 12,4 0,142 104,79
15 12,2 0,153 112,19 11,9 0,169 123,00 12,1 0,161 117,58 12,4 0,142 105,03
16| 12,2 0,153 112,41 11,9 0,169 123,25 12,0 0,161 117,82 12,3 0,142 105,24
17 12,1 0,153 112,61 11,9 0,169 123,47 12,0 0,161 118,03 12,3 0,142 105,42
18| 12,1 0,153 112,77 11,8 0,169 123,65 12,0 0,161 118,20 12,3 0,142 105,57
19 12,1 0,153 112,92 11,8 0,169 123,81 12,0 0,161 118,35 12,3 0,142 105,70
20| 12,1 0,153 113,04 11,8 0,169 123,95 11,9 0,161 118,48 12,2 0,142 105,82
21 12,0 0,153 113,15 11,8 0,169 124,07 11,9 0,161 118,60 12,2 0,142 105,92
22 12,0 0,153 113,24 11,8 0,169 124,17 11,9 0,161 118,69 12,2 0,142 106,00
23 12,0 0,153 113,32 11,8 0,169 124,26 11,9 0,161 118,78 12,2 0,142 106,07
24| 12,0 0,153 113,39 11,8 0,169 124,34 11,9 0,161 118,85 12,2 0,142 106,14
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KepdAalo 3 AnoteAeopata nmapadafrg Avev S1apoprv O

25| 12,0 0,153 113,45 11,7 0,169 124,40 11,9 0,161 118,91 12,2 0,142 106,19
26| 12,0 0,153 113,50 11,7 0,169 124,46 11,9 0,161 118,97 12,2 0,142 106,24
27| 12,0 0,153 113,54 11,7 0,169 124,51 11,9 0,161 119,01 12,2 0,142 106,28
28| 12,0 0,153 113,58 11,7 0,169 124,55 11,9 0,161 119,05 12,2 0,142 106,31
20| 12,0 0,153 113,61 11,7 0,169 124,59 11,9 0,161 119,09 12,2 0,142 106,34
30| 12,0 0,153 113,64 11,7 0,169 124,62 11,9 0,161 119,12 12,1 0,142 106,37
31| 12,0 0,153 113,66 11,7 0,169 124,65 11,8 0,161 119,14 12,1 0,142 106,39
32| 12,0 0,153 113,68 11,7 0,169 124,67 11,8 0,161 119,17 12,1 0,142 106,41
33| 12,0 0,153 113,70 11,7 0,169 124,69 11,8 0,161 119,19 12,1 0,142 106,43
35| 12,0 0,153 113,73 11,7 0,169 124,72 11,8 0,161 119,22 12,1 0,142 106,45
36| 12,0 0,153 113,74 11,7 0,169 124,74 11,8 0,161 119,23 12,1 0,142 106,46
37| 12,0 0,153 113,75 11,7 0,169 124,75 11,8 0,161 119,24 12,1 0,142 106,47
38| 12,0 0,153 113,76 11,7 0,169 124,76 11,8 0,161 119,25 12,1 0,142 106,48
39| 12,0 0,153 113,77 11,7 0,169 124,77 11,8 0,161 119,26 12,1 0,142 106,49
40| 12,0 0,153 113,78 11,7 0,169 124,77 11,8 0,161 119,26 12,1 0,142 106,50
41| 12,0 0,153 113,78 11,7 0,169 124,78 11,8 0,161 119,27 12,1 0,142 106,50
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KepdAao 3

AnoteAeopata availuong AUevV

3.3 AntotesAéopata avaduong LAU®V

[Tivakag 3.9 AvaAuon nmapaxfeviav IAUwV

0. C H o N P Teéeppa daf V.M. F.C. AGA
%db %db %db %db %db %db  %db %db %db kJ/gdb

1 M1 48,75 598 24,48 9,69 1,58 7,60 9240 g5 72 19,62
M2 48,66 5,96 24,49 9,74 1,60 7,60 92,40 850 74 19,59

2 M1 50,38 6,51 23,63 8,18 0,86 9,39 90,61 831 7,5 20,12
M2 50,32 6,49 23,64 8,21 0,88 9,39 90,61 831 75 20,10

3 M1 50,06 6,53 23,12 7,73 0,69 11,03 8897 818 7,1 1995
M2 50,03 6,53 23,12 7,74 0,70 11,03 88,97 819 7,1 19,94

4 M1l 49,42 6,48 22,69 7,48 0,62 12,55 8745 805 6,9 19,69
M2 49,40 6,47 22,69 7,49 0,63 12,55 87,45 805 69 19,68

5 M1 49,77 6,64 22,42 7,67 0,70 1195 88,05 815 6,5 19,64
M2 49,76 6,64 22,42 7,67 0,69 11,96 88,04 815 65 19,64

6 M1 47,87 6,41 21,50 7,41 0,68 1529 84,71 773 7.4 1886
M2 47,87 6,41 21,51 7,41 0,68 1529 84,71 773 7.4 18,87

7 M1 47,15 6,32 21,16 7,33 0,69 16,52 83,48 7571 84 18,56
M2 47,15 6,32 21,17 7,33 0,69 16,52 83,48 750 85 18,57

8 M1 46,46 6,23 20,85 7,26 0,69 17,66 82,34 737 86 18,29
M2 46,48 6,23 20,86 7,25 0,69 17,66 82,34 736 87 18,29

9 M1 45,82 6,14 20,57 7,19 0,70 18,74 81,26 724 88 18,03
M2 45,84 6,15 20,57 7,18 0,69 18,74 81,26 723 89 18,04

10 M1 45,21 6,06 2032 7,12 0,70 19,74 80,26 712 90 17,79
M2 4523 6,06 20,32 7,11 0,69 19,74 80,26 712 9,1 17,80

11 M1 44,64 598 20,08 7,06 0,70 20,68 7932 702 9,1 17,56
M2 44,66 5,99 20,08 7,05 0,70 20,69 79,31 701 92 17,57

12 M1 44,10 590 19,86 7,00 0,70 21,57 7843 92 93 17,35
M2 44,13 591 19,85 6,99 0,70 21,57 7843 69,1 94 17,36
14 M1 43,15 5,77 19,47 6,90 0,71 23,13 76,87 675 94 169
M2 43,18 5,78 19,47 6,89 0,70 23,14 76,86 67,4 95 16,99
16 M1 42,28 5,64 19,13 6,81 0,72 2455 7545 59 95 16,64
M2 42,31 5,65 19,12 6,79 0,71 24,56 7544 658 97 16,65
18 M1 41,50 5,53 18,82 6,73 0,72 25,82 74,18 45 97 16,34
M2 41,53 5,554 18,81 6,71 0,71 2583 74,17 643 99 16,35
20 M1 40,79 542 18,55 6,66 0,73 26,96 73,04 632 99 16,07
M2 40,83 544 18,53 6,64 0,72 26,97 73,03 6238 103 16,08
24 M1 39,68 5,26 18,13 6,56 0,74 28,73 71,27 1,0 10,3 15,64
M2 39,73 5,28 18,11 6,53 0,73 28,75 71,25 609 103 15,66
28 M1 38,67 5,11 17,75 6,47 0,75 30,33 69,67 593 103 15,26
M2 38,73 5,13 17,72 6,44 0,74 30,36 69,64 592 10,5 15,27
30 M1 38,10 5,03 17,53 6,41 0,76 31,25 68,75 583 10,5 15,04
M2 38,17 5,04 17,51 6,38 0,74 31,26 68,74 580 10,7 15,06

M1, M2 : Miypa 1AUog aro toug Avtuidpaotrpeg 1,2 kat 3,4 Ash : téppa, db: eni §nprjg Baong,
daf : eri §npng Paong eAeuBepo teppag (dry ash free), V.M. : mnukeég opyavikeg evaooelg (Volatile
avotépa Oeppoyovog  duvaun

Mater),

F.C.

: povipog avbpakag (Fixed Carbon), AG®A:
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KepdAao 3 AnoteAdéopata agplonoinong LAuev

3.4 AnotcAéopata asplomnoinong tAvev

Ta arnotedéopata v MEPAPATOV AEPIOTT0INO0NG AU®V OUYKEKPTIHIEVOU
O, mapatiBevrat oto Ilapdpinpa I. 1o mapov Kepadailo nmapatiBevrar ta
arnoteAsopata evog €K TV MEPAPATOV KAl O OUYKEVIPOTIKOG ITIVAKAG TRV

arnoteAsopatwv (I[Tivakag 3.10).

Ta mepdapata g agplonoinong v napaxfeviov Avav 61efnxOnkav
onwg rieptypagetatl oto Kepdadao 3.2. Kata v rnopeia tov nmepapatev
ywotav kataypagr g Oeppokpaciag oto £0dtEPIKO Tou avudpaotripd,
NG ouyplaiag mnapoxrg agpiou 1mpoioviog KaBwg KAl OUVOAIKOG OYKOG
TOU, IIPAYHATOTIO0UTAV AVvAAUOCT] TG OUoTAOoTS TOV OElyPAT®V agpiou Katl
HETA TO TMEPAG TOU IMEPAPATOG, PETPOoUTaV To ITIO00UX0 IAapArpoiov Kdat

TO OTEPEO UTIOAE A,

O1 moodtnteg 1AU0OG TTOU CUAAEyovIav Ard TOUG TECOEPIS AVIIOPAOTI)PES
yua €éva ouykekpipévo Oc avaptyvuoviav ava dvo (M-1 kat M-2 piypata),
naviote pe v ida oglpd, katr ta 6Uo piypata Xpnotporolouviav o€
X@PoTta nepdapata otov aegptorontr). 'Etol, yua kabe @, cuAAéxOnrav

OU0 0e1pEg XMP10TWV MEPAPATHOV AEP1OTToinong.

I'a ) édnpioupyia cAoRANPOPEVNG E1KOVAG TOV TEPAPATIKOV deS0PEVRV
€VOG TTIAT|POUG KUKAOU TEPAPAT®OV agplortoinong 1Avog rapatifeviat ta
arotedéopata agplornoinong tou evog ek TV OUo pypdteov (M-1) g

1AU0G pe O=7d.

Zro Zxnupa 4.1 anewovifetatr n xpovikr e§eAdn g mapaywyrig tou
aepiou kat n avodog g Oeppokpaociag tou avudpaoctrpa. Ilpemer va
onNpelwOel MG OTIG PEIPNOELS TOU agpiou Ipoioviog repltdapfaveratl Kat

10 @EPOV agptlo (alfwto).

Ztov Ilivaka 3.11 mapartiBeviat ol ouotdoelg TV Oelypdt®v agpiou
PoioVIog, TO0 IMOCOUXO0 IAPATIPOioV KAl To oteped uroAeippa. Ta €idn
agpiav mou perpnOnkav nrav ta udpoyovo, ofuyovo, alwto, povoseidlo

Tou avBpaka, pedavio kat 6108eid10 tou avBpaka.
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Zxnpa 3.9 Xpovikn e niepapatog. Kapmudn Oeppokpaociag (Tr), ottypiaiag napaywyrg agpiou npoioviog (Flow Rate),

[Tivakag 3.10 Zuotaon detypdatewv agpiou mpoioviog

OUVOA1KOU OyKou agpiou (Volume).

A¢pra

(%0K.0) 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11
H2 0,2 8,5 19,2 29,8 30,5 25,6 19,9 17,2 14,2 3,2 2,1
N 94,4 73,4 06,8 55,1 57,8 64,7 72,5 76,5 81,2 94,6 96,8
O 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO 0,5 2,8 2,3 3,9 3,1 2,8 2,5 2,1 1,5 0,8 0,2
CH4 0,9 3,2 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0
CO2 3,9 12,1 10,9 11,2 8,6 6,9 5,1 4,2 3,1 1,4 0,9
[Tiooeg (g) 0,905 Ztepeo unidAepa (g) 0,826
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[Tivakag 3.11 ZuvoAikd amnotedéopata agploroinong AUV

OUYKEKPIIEVQV O

A¢pro H, co CO: CH, [Ilicosg Ztepeo
IIpoiov YnoAswppa
(L) (L) (L) (L) (L) (8) (g)
1 M1 6,16 3,60 0,47 1,94 0,15 0,999 0,380
M2 6,19 3,60 0,47 1,96 0,15 0,997 0,380
2 M1 5,53 3,49 0,46 1,43 0,14 1,036 0,469
M2 5,54 3,49 0,46 1,44 0,14 1,034 0,469
3 M1 5,37 3,43 0,45 1,34 0,14 1,020 0,552
M2 5,37 3,43 0,45 1,35 0,14 1,020 0,552
4 M1 5,26 3,38 0,44 1,30 0,14 0,997 0,628
M2 5,26 338 0,44 1,30 0,14 0,996 0,628
5 M1 5,31 3,46 0,45 1,27 0,14 0,996 0,598
M2 531 346 0,45 1,27 0,14 0,996 0,598
6 M1 5,13 3,35 0,43 1,21 0,14 0,929 0,764
M2 5,13 335 0,43 1,21 0,14 0,930 0,764
7 M1 5,07 3,32 0,42 1,20 0,13 0,905 0,826
M2 5,07 331 042 1,20 0,13 0,905 0,826
8 M1 5,01 3,28 0,42 1,18 0,13 0,882 0,883
M2 5,01 328 0,42 1,18 0,13 0,883 0,883
9 M1 4,95 3,24 0,41 1,17 0,13 0,862 0,937
M2 4,95 324 041 1,17 0,13 0,862 0,937
10 M1 4,90 3,21 0,41 1,15 0,13 0,843 0,987
M2 4,90 321 041 1,15 0,13 0,843 0,987
11 M1 4,85 3,18 0,40 1,14 0,13 0,825 1,034
M2 4,85 3,18 0,40 1,14 0,13 0,826 1,034
12 M1 4,81 3,15 0,40 1,13 0,13 0,809 1,079
M2 4,80 3,15 0,40 1,13 0,13 0,810 1,079
14 M1 4,73 3,09 0,39 1,12 0,13 0,781 1,157
M2 4,72 309 0,39 1,11 0,13 0,782 1,157
16 M1 4,66 3,05 0,38 1,10 0,13 0,757 1,228
M2 4,65 305 0,38 1,10 0,13 0,757 1,228
18 M1 4,59 3,00 0,38 1,09 0,12 0,735 1,291
M2 4,59 3,00 0,38 1,08 0,12 0,736 1,292
20 M1 4,54 2,97 0,37 1,08 0,12 0,716 1,348
M2 4,53 297 0,37 1,07 0,12 0,717 1,349
24 M1 4,46 2,91 0,36 1,06 0,12 0,688 1,437
M2 4,45 2,91 0,36 1,06 0,12 0,689 1,437
28 M1 4,38 2,86 0,36 1,05 0,12 0,664 1,517
M2 4,37 2,86 0,36 1,04 0,12 0,665 1,518
30 M1 4,34 2,83 0,35 1,04 0,12 0,651 1,563
M2 4,33 2,83 0,35 1,04 0,12 0,652 1,563

A¢pro mpoiov: avagepetal ota npoiovia g asplornoinong (Hz, CO, CO,, CH4)
IMooouUX0

[Tiooeg:

1o

napartpoiov
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KepdAaio 4

Yuoxetion ouotaong 1Auog Kat B¢

Ke@alalwo 4. Encefepyaoia NeElpapatikaVv

AMOTEAEONATOV

4.1 Tuoxetion ouotaong 1:Avog Kat O,

ITivakag 4.1 Mop1akog Turnog kat ouotaon napaxfeioag 1tAuog

c H o N
©. ¢c H O N P o daf %daf %daf % daf
1 M1 5 736 1.88 085 014 5276 648 2649 10,49
M2 5 7.35 1,89 086 0,14 5267 645 26,51 1054
2 M1 5 7,75 1,76 070 0,07 5560 7,18 2608 9,03
M2 5 7.74 1,76 0,70 0,07 5554 7.16 26,09 906
3 M1 5 7.83 1,73 066 006 5626 734 2508 869
M2 5 7.83 173 0,66 006 5623 7.34 25099 870
4 M1 5 7.86 1,72 065 005 5651 741 2595 856
M2 5 7.86 1,72 0,65 005 5649 7.40 25095 857
5 M1 5 801 1,69 066 006 5652 7,55 2547 872
M2 5 801 1,69 066 006 5653 7,55 2547 871
6 M1 5 803 168 066 006 5651 7,57 2538 875
M2 5 803 169 066 006 5651 756 2539 875
7 M1 5 804 168 067 006 5647 7,57 2535 878
M2 5 804 168 067 006 5648 7.57 2535 878
8 M1 5 805 168 067 006 5643 757 2533 881
M2 5 805 1,68 0,67 006 5645 7,57 2533 881
9 M1 5 804 168 067 007 5638 7.56 2532 884
M2 5 805 168 067 006 5640 7.56 2532 883
10 M1 5 804 169 068 007 5633 7.55 2531 887
M2 5 804 1,68 067 007 5636 7.56 2531 8.86
11 M1 5 804 169 068 007 5628 7.54 2532 890
M2 5 804 169 068 007 5631 755 2531 889
12 M1 5 803 169 068 007 5623 7.53 2532 8093
M2 5 804 1,69 068 007 5627 7.54 2532 8091
14 M1 5 802 169 0,69 007 56,13 7.50 2533 808
M2 5 803 1,69 068 007 56,18 7.51 2533 896
16 M1 5 801 170 0,69 007 56,04 7.48 2535 903
M2 5 801 1,69 0,69 007 5609 749 2534 900
18 M1 5 799 170 0,70 007 55,94 7.45 2537 908
M2 5 800 1,70 0,69 007 56,00 7.47 2536 905
20 M1 5 7098 1,70 070 008 5585 7.43 2539 9.12
M2 5 799 1,70 0,70 0,08 5591 7.45 2538 909
24 M1 5 7095 171 071 008 5568 738 2543 921
M2 5 797 171 0,70 008 5576 7.40 2541 917
28 M1 5 7,093 172 072 008 5551 733 2547 929
M2 5 794 1,72 0,71 008 5561 7.36 2545 924
30 M1 5 791 1,73 072 009 5542 731 2549 933
M2 5 793 1,72 0,72 008 55,52 7.34 2547 0028
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KepdAaio 4 Yuoxetion ouotaong 1Auog Kat B¢

O poplakog turog rou rapatibetat otov ITivaka 4.1 urtodoyiotnke pe
Bdoer 5 atopa davOBpaka, oroOTte KAl IIPOEKUYPAV Ol HOPIAKOl TUIToL
CsHxOyN,Px. Ario ta melpapatika 6edopeva MPOoKUITIEl MG KATA TNV
e€eAln tou owoouotnpatog napatnpeitat avdnon g oUYKEVIP®OTNS TOU

al{®Tou Katl ToU pOO@OPOU OtV 1AU.

H audnon tou O exet €viovn erppor] ot oUotacor g MAPAYOUEVNS
Avog. H €8A$n tou owoouotrpatog ot 1o  ‘opyaveopévn’ doun
anewkovifetat ot dla@oporoinon @V OUCTATIK®V IS 1AU0G
(Stamatoglou et al, 2011). ¥tig apxXikeg TpEG ToUu B¢, €rmKpaAtouv Ta
Baktrpla, t@v oroiwv o pE€oog poplakog toug turog eivar CsH7O2NPo .
Ze avotepeg TIEG Tou O epgavifovial mpewtolwa, ta ornoia sivat ouvrOwg
MOAU peyadutepa amno ta Pakt)pla KAl €XOoUV €0RATEPIKA Opyava ToU
ETUTPETIOUV (DMTIKEG AEITOUPYIEG AVIIOTOIXEG HE AUTEG T®V TTOAUKUTIAPRV
(wav (www.engitech.com/asm.htm). Mepwka amnd auta eivat ot
apoadeg, ta paoctyo@opa, ta Kivnrd kat €dpaia PAspapidbo@opa, ta
mlevtdadwa Kat ta vnpatodn npetolwa. O pEoog Poplakog Toug TUTIOG
etvat C7H1403N (BAuoibng, 2004). BePBaing, kaOe opada nmpetofwmv £xet
KAl 81a@opetikO YOp1aKkoO TUIO, HPe arnotédeopa v 61a@oportoinon mnou

napatnpeitatl ota nepapankda dedopéva.
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Zxnpa 4.1 ESeAdn tou atopikou Aoyou C/P kat C/N
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KepdAaio 4 Yuoxetion ouotaong 1Auog Kat B¢

ZUpgeva pe ) BipAoypagia (Elser et al, 2000), n petaPfaon evog
OlKOOUOCTI|NATOG Of TIT0 Oopyavepevrn dopr, onpatodoteitar anod tov
pewwpevo pubpo napaywyrg tg Avog (Exrpa 4.2) aAdd kat ano wmv
pelwon twv atopikev Adyev C/P kat C/N. I'a myv e§etaon g €§eAdng
TOU OlKOOUOTINATOS KATAOKEUAOTINKE To diaypappa tov Aoyewv C/P kat
C/N (Zxfpua 5.1). Ao ta Mepapatika darotedéopata TIPOKUITIEL 1)
ertaAnOsuon g PipAoypagiag, kabBwg avaxattifetal n apXikr] auinon
IOV AOYy®V oc UYnAotepeg TieG O, yia va otabeporoinBouv oe akopa

HEYaAUTEPES TIHIEG.

H npeprniola mapaywyr) 1Avog, 1ou anewkovifetar oto Ixnpa 4.2
UTTOAOYIOTNKE A0 TV CUYKEVIP®OT] T@V VSS £6060ou tov avtuidpaoctr)pev,

TNV ITapoxX1n AUPAtog Kat T0 TTI0000TO TEPPAS.
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Ixnpa 4.2 Hpeprjowa napaywyr) 1;AU0G 0 ouvAaptnorn He 1o O

H npeprjola mapayopevny 1AUG  €KEPACTNKE avd  ypaAppAplo
Tpo@odotoupevou avbpaka KAl ®G IPog To opyaviko kAdopa (VSS) oto

rxnua 4.3
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KepaAato 4 Zuoxéuon ovotaong 1AUog Kat O

0,6
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Ixnpa 4.3 IHapaywyr) 1AU0G og cuvAaptnon Pe 10 B¢

Meta v meplypa@r) Kat KAtaypa@r] 1@V B1oAoylkov @aivopevev Iou
enednyouv 1 61apopP®on tng ouotaon g rnapaxBeioag 1Avog, n 1AUG
MPETIEL VA XAPAKINP1OTEl KAl ®G Kauolo. Mia arno 1g onpavilkotepeg
peboboug meprypapr)g £vog KaAuoipou eivat ot atopikoi Aoyor H/C kat
0O/C, wote va yiver duvatr) n oplobetnon Tou KAUcipou og eva dtaypappa

Van Krevelen.
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1,6 00000000 o o o S 0,37
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Zxnua 4.4 EGEAEn tou atopikou Adyou H/C ka1 O/C
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KepaAato 4 Zuoxéuon ovotaong 1AUog Kat O

Ano 1o Zxnpa 4.4 npoxrurttel g 1 avdnorn tou O 0dnyei oe aunon g
g tou Aoyou H/C, ¢wg otaBeporoinong tou, oe avtibeon pe tov

avtiotoxo Aoyo O/C.

H Beppoyovog duvaun ng 1Auvog (Exfpa 4.5), eK@PACHEVI] OGS IIPOG TO

opyaviko kAdopa (daf), akoAouBei 11g taoelg Tou Adyou H/C.
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Zxnua 4.5 @egppoyovog duvapn 1AUog

Zto Ixnua 4.6 anewkovifetat n mneploxr twv Aoyov H/C kat O/C oto
dtaypappa Van Krevelen. H mapaxBeioa 1AUG eKt0g TV oUvnO1opeEvav
YEQUETIPIKOV TOTIOV TV 161 Xpnotpornolovpevey Kauoipev. MdaAlotaq,

ATTOPAKPUVETAL TIEPETAIP® PE TV audnor) tou Oc.
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KepaAato 4 ZuoxEton ouotaong 1AU0g Kat O
1.8 5
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Atomic O/C ratio

Zxnpa 4.6 Anewkovion tng rapaxBeioag :Avog oto daypappa Van Krevelen
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KepdAaio 4 ZUOXETION AMOTEAECPATOV AEPLOTTOINONG KAl O

4.2 TUOXETION AMOTEAECPRATOV AEPLONOINONS Kal O

Onwg meprypa@ke oto Kepadaio 2.2, kata v mpaypatornoinon tev
MEPAPATOV agploroinong ritav duvatn n Kataypa@r) t0oo g pAacng g
mupoAuong oO0co0 1ng dagplornoinong. €101, OT0 Iapov  Ke@AAailo
rapatiBeviatl 1000 1 enefepyacia 1OV AMOTEAECPATOV TNG ITUPOAUONHG OGO

Kat g agplornoinong.

4.2.1 Ene§epyaoia Nepapdtav otig ouvOnKkeg nupoAuong

Ao v kataypaen g Iropeiag tou Iepapatog, to rapaxBev agplo
npoiov otn @aon g rupoAuong napatifetatr oo Xxrpa 4.7, eved oto
IZxnpa 4.8 napatibetal n mapaywyr] t1ou v A0yo agpiou avnypévi ava

ypappdpto daf.

1
—=-CO
g 0,8 —
) CcO2
<
() CH4
) 06
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2 04 = -
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o —_——
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0
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Ixnpa 4.7 Aépla rpoiovia rmupoAuong rnapaxBeioag 1AU0g

A6 ta oxnupara ouprnepaiveralr MG TO Ag€Plo HE T HPEYAAUTEPD

napaywoyn eitvat to 610§eidbo tou avbpaxka, axkodlouBoupevo arod toO
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Kepalao 4 ZUOXETION AMOTEAECPATOV AEPLOTTOINONG KAl O

udpoyovo, 1o povoleidro kar teEAog 10 peBavio. XaAPAKINPOTIKO TKV
MEPAPATOV eival n tdon €AdTOong g Mapayeyns @V agpinov pe v
auvénon twou BO.. H péyotn napaywyn udpoydvou rapatnpeitat otug
APXIKEG TIHEG TOU B¢, OIMOU OUUIUITIEl PE TV €AAXI0T] I[TAPAY®YH

6108e161ou Tou avBpaxka.
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Ixnpa 4.8 Aé¢pla npoiovia nmupoAuong napaxBeioag 1AV0g ekppacpéva
avd ypappaplo opyavikrg UAng (daf)

Kata twm @don g mupoAuong, eKIOG A0 10 AgPlo IIPOIOV KAl TO
MOoooUX0 Taparpoiov, rapdyetat kat to eSavOpakopa (char). Ta tov
UToAoY1010 ToU £§avBpakaatog Kataotpwdnke oofuylo padag ya tnv
(Ao g ITUPOAUoNG.

Ta aroteAeopata, eK@PAOPEVA ®G ITOCOOTO HETATPOIS TG 1AUOG ota
npoiovta g rnupoAuong, rnapatiBevral oto Lxnua 4.9

[ooQuytlo padag 1Auog ot @aon g rupoAuong:

Muvog = Mrucoov + Magpiov + Mchar
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Kepalao 4 ZUOXETION AMOTEAECPATOV AEPLOTTOINONG KAl O

OIoU: Mmuwes = Pala 1Avog (g/daf), mou avtiotoxouoe OV APXIKL)
roootnta 1AUog
Mmooov = PAfa Iooouxou raparpoioviog (g / daf), rmou perpnbnke
YPAPB1peTp1KA OTO TEAOG TOU IMEIPAPATOS

Magpiov = Mudpoyovou T Mpovoterdiou T Meogediou T Mpebaviou =

= (Vu2*MBH2 + Vco*MBco + Vco2*MBcoz2 + Vcua*MBcns )/22.4

60%

50% T

fears
?040%
~
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- o
£ 2% 00O
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g
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10%
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Ixfpa 4.9 ITooootd PETatportr|g ToU 0pyavikoU KAAOPATOG O TTI000UX0
naparpoidv, agplo npoiov kat e§avipakmparog (char) katda v
TUPOAUOT

Ao 10 Mapanave IXnpa, MPOKUITel MG Katd v audnon tou @c 1o
IT000O0TO NG 1AUOG ITOU HUETATPEIIETAL O€ MTIOOOUXO0 IMAPAITPOiOV PEIDVETAL,
EVe 1 Tapaywyrn £§avipaKwpatog auiavetal, Ne TauTtOXpovl] Nei®won g

apaywynsg aepiou mpoioviog.
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KepdAaio 4 ZUOXETION AMOTEAECPATOV AEPLOTTOINONG KAl O

4.2.3 Enefepyaocia Nepapdtev otig ouvOnKeg asplonoinong

Avtiotoxa pe v @aon g Irmupoduong, ota Ixnpata 4.10 katr 4.11
anekovifetal 1 napaymyr) 1oV aepiov npoioviov Ing agplornoinong, t0oo

OI®G IIPOEKUYPAV A0 TO EKAOCTOTE IMeipapa 0co kat avnypeva ava daf.
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Zxnpa 4.10 Agpla npoiovia agpilornoinong rapaxdeioag 1AVog

Ao ta oxnpata ouprnepdiverat Otl 1 to KuUplo €16og agpiou eivail to
udpoyovo, axkodouBoupevo ard 10 6105110 Kar 1o Povodeidio ToOU
avbpaxka. H nmapaywyr) tou pebaviou frtav oxedov undevikr). H katavoun
IOV AEPIROV MPOIOVIEOV oUuvadel pe TS MEPAPATIKEG ouVvOnKeg, KAB®G 1)
nepioosia udpatpou evioxue v avtibpaon petarntwong (Water—-Gas-
Shift) mpog mapaywyr] Ho kat CO2 pe katavadwon CO. To pebavio
avapopE®VOTav &v T YeEVECEL TOU, &vw 1] HEIPOUMEVI] TooOoTntd
apAtTnPOUVIAV TAVIa Otd apXiKda Osiypata Kal 0g OXETIKA XAUNAEG

Oepporpaoieg.
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Ixnpa 4.11 A¢pla npoiovia agplornoinong rapaxBeioag 1Avog
EKPPAOHEVA avd YpapPpaplo opyavikng UAng (g/daf)

H avavtotoxia tewv nmapandave oOXNUAT®OV £yKeal Ot oUotdon Tng
napaxOeioag 1Avog. Zav aroAuto voupepo, 1 enidpaocn ToU MocootoU TG
eEppag eivar katadutikrn. Opwg, n ProAoyia g mnapaxBeiocag 1Avog
duvatatl va maifel onpuaviiko poAo otnv audnuévn napaywyn vdpoyovou.
To yeyovog autd pmopelt va egpunveutel amd v audnuevn
MOAUTTAOKOTNTA Trg OUOoTAcng TOU OPYyavikoU KAAopatog tng 1Auvog.
KabBng 10 owkoouotna owkodopeital e avatePOUS KAl IMTOAUTTAOKOTEPOUG
H1Kpoopyaviopoug, auddvetal Katl 10 HECOo HopPlaKo BApog TV OpyaviKwV
EVROE®V, 00Ny®vIag meploootepo avhpaka otn @Aacn Ing AePloroinong,

audavovtag tnv rnapaynyn tou udpoyovou.
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KepdAaio 4 ZUOXETION AMOTEAECPATOV AEPLOTTOINONG KAl O

4.2.4 TUYKP1ON @AOcNG MUPOAUCHS - AEPLOMOLNONG

Zuykrpivovtag tg 6uUo @aoceslg, 00KV agopd IV MAPAY®YI] TOU aepiou
IIPOKUITIOUV avtiotowxa ta Xxrnpata 4.12 xkat 4.13. Ze avuotoxia tev
Mapandve OoXNUPAT®V, T0 IMPAOTO d@OoPd TNV IAPAY®YI] TOU OUVOAIKOU
aepiou mPoioviog TOU €KAOCTOTE IMEPAPATOS KAl TO 8eUTEPO TO CUVOAIKO

napax0ev agplo, avnypevo ava ypappapto daf.

—0—

ZuvoAwko Aegpto [Ipoiov
(L/Sg1Avog)

=&o—T[TupoAuon
2
== Aeplomoinon
1 M“_‘ - -
0
0 5 10 15 20 25 30

®c (d)

Zxnpa 4.12 Zuykpuiko diaypappa rapayeyng agpiou rnpoioviog katd
TNV ITUPOAUOT] KAl TNV AEP10TTOIN0N

Ao 10 Zxnpa 4.12 napatnpeitat otadlakn Mwon g apayeyng tou
agpiou oe ouvaptnon He 1o B¢, mMou ogeiAetal ot PEI®ON TOU TTOCOCTOU
TOU 0pyavikoU KAdopatog otnv rapaxBeioa 1AU, pe aviiotoxn auénon

TOU IT0COO0TOU NG TEPPAS.

Zto Zxnpa 4.13 napatnpeitat pia otabeportoinon g napaymyrg agpiou
MPoiovVtog ot Ach NG MUPOAUONS Kal audnong tng rmapaymyng agpiou
ava ypappaptlo daf, otnv @aon tng agplornoinong oe cuvdaptnon pe 10 O,
ot TIAT)pn avtotowxia pe to Xxnua 4.14. Etol, darmotoveral 1neg 1o
onpavukotepo agplo eivatr 1o udpoyovo, to oroio Kat opifel TG TAOELS

e§eA1dng tou agpiou mpoioviog oe cuvaptnorn pe 1o Oc.
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Zxnpa 4.13 Zuykpltiko didypappa mapayeyrng agpiou rpoioviog Katd
TNV TTUPOAUOT] KAl TNV AEPLOTTOIN0T avd YpapPdplo opyavikng UAng (daf)

-
w
(o))

-
w
D

»
w
N

=
W
=}

P
N
oo

~
N
(o))

-
N
D

»
N
N

.
)
o

Zuvoldkr) apaywyn Aepiou (L/ gdaf)

=
=
o

0 5 10 15 20 25 30
@c (d)

Ixnpa 4.14 ZuvoAikr) mapay®yr) agpiou rpoidoviog ITupoAuong —
aeploroinong avd ypappdplo opyavikng UAng (daf)
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4.3 Evepyelakn avaAuorn nMupoAuong - AEPLOMOLNONG

Z10X0G TG EVEPYEIAKI)G AVAAUONG T®V ATTOTEAEOUAT®V NG ITUPOAUONG
Kat aepornoinong g mnapaxBeioag 1Avog eivat n Oiepeuvnon Ttou
IT0C00TOU NG petatporng g Oeppoyovou duvapung g 1AU0G OTo Agplo
npoiov. To agplo mpoiov artotedel KAl tov TeAKO OTOX0 G Oepuikig
Otepyaoiag, kabwmg eivatr 10 TEAKO KAl TIANPOS EVEPYEIAKA

EKPETAAAEUOIIO TIPOTOV.

Zto Exnpa 4.14 anewkovifetat n meplexopevn otnv AU Ogppoyovog
duvaun rat np Bgppoyovog duvapn 1ou agpiou MPoioviog otlg cuvONKeg
nepdpatog, yua 1o ekaotote @c. Katda v auvinon tou O, &vo 1
€10epXOPEVH OTo ouotnua Beppoyovog duvapn edattovetatl, 1 eSepxXOPeEV

napapevel otadepr).
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Zxnpa 4.14 Oeppoyovog duvapn 1AU0g Kat agpiou rpoioviog otig
ouVvOnKeg relPAPATOg

H xkatavourn tng Beppoyovou duvaung oto agpilo rpoiov napatifetat oto
Ixnpa 4.15, omou amewkovietat n avnypévn ava ypappdplo daf
Beppoyovog duvapn tou agpiou NG IMUPOAUONG KAl tng aeplornoinong. H
Ta0n IOV dlaypappdteov arkodouBel ta aviiotoxa g napaywyrg Tou

aepiou mpoiovtog.
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Ixnpa 4.15 Oepu1d1ko meplexopevo 1AU0G Kal agpiou rpoioviog

TUPOAUONG KAl agploroinong

TéAlog, urmoAoyiotnke 10 IMOCOOTO NG HETATPOIS tng Beppoyovou ng

1AU0G 010 a€P1o IPoidv, OIOU MPOoeKUYEe 1o Lxnpa 4.16
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Zxnpa 4.16 I[Moocooto petatpor)g g Oeppoyovou duvapng tng 1Avog oe

agplo mpoiov.
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KepdAaio 4 [Tapaywyrn NAeKIPIKNG evEPyelag Ao IV AEPLOITOiNomn
1AU0G OUYKEKPIEVOU O

To oupnépaopa 1ou IPOKUITIEL A0 TO IMAPAIave dltaypappa eival nwg
N agploroinon g 1AvoG eival arodotikr) oe 6Ao 10 @dopd TV O, pe
uPnAeg arodooelg mou Kupaivovtatr ano 55,2 €wg 61,4%. H arnodoon
¢S Oepuikng diepyaociag eivat uypnAotepn pe v auinon tou Oc. Etot, 1)
veapny 1AUG eivatr armodotkotepn Ot @AON G ITUPOAUONG, €VR 1)

yepaopevn 1AUg eivatl arodotkotepn ot QAo g AgP1oroinons.

4.4 Ilapaywyn NAEKIPLRIG EVEPYELAG AMO TV AEPLOMOLNOY)

1AUOG CUYKERPLPEVOU O

Onwg mpogkuye aro ta rnepapatika dedopeva, n agploroinon eivat pa
artotedeopatikrn pebodog evepyelakr)g adloroinong g IAPAYOUEVNS
1AU0G ard povadeg Prodoyikou kabapilopou, mou enegepydloviat ta

AUpata pe ) pebodo g evepyoug 1AUOG.

Z10 apov Re@Alalo mpaypartoroinoav urnoAoyiopoi yia tn diepeuvnon
MG TAPAYRYNS NAEKIPIKIG EVEPYEAS aArO TO aAEPl0 IIPOIoV NG
aeplortoinong. H peBoboloyia mou axkoAoubrbnke eixe otOX0 TNV
APAY®YI) YEVIKQV OUUTEPACPATROV yua v duvatotnta
NAEKTPOTIAPAY®YTG A0 TNV aegplornoinon g rnepiocosiag g 1Avog aro
ta Brodoyikda ouotnpata. Ot urtoAoylopoi mpaypatornot)®nkav pe Bdon
T0 €10epXOPevo TMPog ereepyacia opyaviko @optio, artd 10 OIloio
MPOEKUYE Tepiooela 1AU0G, oUupeeva pe 10 O Asttoupyiag Tou
Blroavudpaotnpa, n omoia Kait agplornonOnke Mmpog IMaApaAy®yr] agpiou
npoiovtog. 'Etol, 1o Oeppidikd rmeplexopevo ToUu agpiou ouvdeOnke

APPNKIA HE TNV IO10TNTA TOU ITPOog eredepyacia AUpatog.

Z10 napakdate Xxnpa 4.17 anewkovifetal n neplexopevn oty AU Kadt 1o

agpto rpoiov evépyela. O1 TIHEG TOU LXINPATOG TIPOEKUYAV G £EMG:
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1AU0G OUYKEKPIEVOU O

¢ JAvog
W Aepiou I[Ipoidvtog

_

[Tepriexopevn Evepyeia
(kJ / g C e10060v0)
E
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IZxnpa 4.17 Iepiexopevn evépyela avd g el0ayopievou avipaxka

Katomyv, urnodoyiotnke 1o Suvapikd mapaywyrg NAEKIPIKNG £vEPYELAS,
oe Wh, Aapfdavoviag unioyn pia peon arnodoor) tou aepiou o€ NAEKIPIKN
evepyela.  Xpnowornou)bnke Tprn  peong anodoong  EPIOPIKOU
NAEKTPOTIAPAY®OYIKOU (eUYOUG HE HPNXAVI] €0MTEPIKNG KAUONG, HIKPIG
duvapikomtag, onwg IOV £101KA TpomnornonpeEvav yevvnipwv (CHP) yua
agplo ouvbeong g etaipeiag Jenbacher® turou 2, (www.clarke-
energy.com/gas-type/synthesis-gas-syngas/) 1 1apopoleg, 10U
avépxetat oe 37 - 40% xat €xouv e@appootel oe H1Apopeg TAOTIKEG
Olatadelg pwpou Katr peyddou peyeboug (Brandin et al, 2011,
CH2MHILL, 2007, Galvao et al. 2011). Ta aroteAéopata aneikovifoviat
oto Zxrpa 4.18.

113



KepdAaio 4 [Tapaywyrn NAeKIPIKNG evEPyelag Ao IV AEPLOITOiNomn
1AU0G OUYKEKPIEVOU O

H ouvolikr) amnodoon Ttou oOuctpatog O TAPAYRDYI] NAEKIPIKNG
EVEPYELAG, TTOU UITOAOYIOTNKE AITO TO YIVOHUEVO TOU ITOCOOTOU UETATPOIG
g Beppoyovou duvapng g 1AUoG ot agplo mpoiov eri tou Badpou
anodoong tmg CHP (Higman & van der Burgt, 2003), kupawotav aro
22 - 24 %, nou eivat avtiotowxn g PipAoypa@iag yia pikpou peyeboug
ovotnuata (McCahey, 2003, GrofS et al, 2008). MdAwota ot
ava@epoPeveg ArodOO0elg aAvIloToOXoUV OT0 OUVOAO tng diepyaociag, arto
Vv anapaitnn mnpoeneepyacia g 1AU0G €S 1o nAskpkoO Hiktuo,
KOAUTTIOVTIAG OAEG TIG EVEPYEIAKEG ATIAIOES TOU OUVOAOU  T®V
Otepyaociwv. Etol, 11 oUVvoAKr) anodoorn Ttou OUCTHATOS KOG ITPOG TNV
apaywyn nNAEKIPIKNG eveépyelag eival Apeca OUYKPIoWn HE HIKPOU
peyeboug e@apoyEg, TIOU ATTOTEAOUCE KAl OTOXO TG OUYKEKPIPEVNS

peAeng.
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Ixnpa 4.18 Auvnuxkn [Mapaywyr) NAEKIPIKLG EVEPYELAG ATTO TO AEPLO
npoiov
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KepdAaio 4 ZUYKP10N TapayeyrS nNAEKIPIKIG EVEPYEAS AI0 TNV
aeP1OITOiNoT KAt IV KAUo1n 1AU0G OUYKEKPIIEVOU O

4.5 TUYyRplon nMAapaywyng nNAEKIPLRIG EVEPYELAG aAMO TNV

GEPLOMOLNOI KAl TV KAUon 1AU0G CUYKERPLHEVOU O

H xavon arnotedei nmaykoopia, tv 1o 6wadedopévn Oegppikr) 1ebodo
61a0eong 1AV0g. Bpioketal oe MANPpwG e@appoopévo Bropnxaviko otadio,
pe minBwpa napadeypatwv epappoyrlg (Werther & Ogada, 1999).
[Tpotapx1kdg OKOII0G ftav 1 teAikr) 61abson tou udapoug raparnPoioviog
KAl OXl Il EVEPYEIAKI] EKMETAAAEUOT] TOU yla TAPAY®YL] NAEKIPIKIG
EVEPYELAG. LIV Topeid, OP®S, TO OUVEXKDS AUSAVOHPEVO KOOTOS TMV
nMPoofetvV KAUOIPOV aAAd KAl Ol daAIdltr)oelg yla £&vépyela aro
avave®olpeg rnyeg, odnynoe otnv aval@nuprorn v gpeuvev. Ot
APoUOeS £PEUVEG TIAV® OTNV KAUOT TNG 1AUOG EITIKEVIPMOVOVIAL OTNV
€AaX10TOTO0INO0N TV MAPAYOHEVOV AEPIOV PUMKV KAl Ol XP1j0o1n 0Ao KAt
AlyOTEP®V MPOOOETOV KAUCIH®V, OTOXEUOVTIAG OTIV EVEPYELAKT] aUTovopia
TV povadwv (Murakami et al, 2009). Epeguveg 6eiXvouv NG OTIS PKPEG
Kal peoaieg povadeg n mapaywyr] €veEPyelag ermapkei oplaxkda yua tnv
KAAUYI TOV EVEPYEIAKOV KAl OEV (PTAVEL yld TNV MAPAYRDYI] NAEKTIPIKIG
evepyelag. Ot Horttanainen et al (2010), urtoAoyoav nwg aro 28800 t/y
1AU0g, meplekukotntag 25% oe oteped duvatatl va rapaxBouv poAg 400
kW nAekipikrg eveépyelag, ripoodiboviag oto ocuotnpa arnodoon g tdadn
tou 8%. Avtiotowxa, ot McKendry (2002) xat Kaupp mnpoodibouv
nAekipikn anodoon 20% pe xprion Plopala wg mpwtn UAn, PEYOTNG
uypaociag S50% k.f. O vumodoylopdg Ttou OSUVAPIKOU TAPAY®YHS
NAEKIPIKNG EVEPYELAG ATTO TNV €VOEXOUEVI] KAUOT 1AUOG OUYKEKPIHIEVOU
B¢ rou napaxOnke otnv rapouoa peAEtn, €ywve pe Paon anodoon ng
Oeppoyovou duvaung g napaxBesiocag 1AUVOG 0t NAEKIPIKL] evepyela
10%, orote KAl MPOEKUYE 10 MAPAKAT® IXpa 4.19 .

Zto IZxnpa 4.20 anekovifetal 1 oUyKplon TG EKTIHOUEVNG MTAPAY®YG
NAEKIPIKNG EVEPYEIAG aAITO TNV AEPLOMOINOCI Kal TV Kauon 1Auog

OUYKEKPIPEVOU Oc.
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KepaAato 4 ZUYKP10N TAPAYDYNS NAEKIPIKLG EVEPYEAS aArod TV
aeP1OITOINOT) KAl TV KAUOoT 1AU0G OUYKEKPIHIEVOU B¢
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Zxnpa 4.19 Extipopevn napayoyn NAEKIPIKNG EVEPYELAS ATIO TNV KaUuon
1AU0G OUYKEKPIPEVOU O

0,3 =4=Acplononion—
=#-Kauvon

0,2

0,1

[Tapaywyr) NAEKTIPIKNG EVEPYELAG
(Wh /g Cin)

0 5 10 15 20 25 30
®c (d)

Zxnpa 4.20 Exupopevn napayoyn NAEKIPIKNG EVEPYELASG ATIO TNV
aeplornoinon Kat v Kauor] 1AU0G OUYKEKPIIEVOU O
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KepdAaio 4 Yriodoyliopog  evepyelaKwv — AMAlTHOE®V
Blodoyikev kabaplopwv

4.6 YMOAOYIOHOG EVEPYELAKMDV AMAITNOERDV BLOAOYIKGV

KaBapiopov

H nepapatkn pebododoyia 1ou arkoloubBr)nke odrynoe otnv
MAPAY®Y!] AVIUIPOOMITEUTIKNG 1AU0G, KAB®MG Tto oUvOeTlkO Aupa Iou
XP1NO1IOITOo)ONKE TIPOCONOIOVE T oUVOEOoT] TOU AOTIKOU. e ouvduaopo
He ta mepapata mg agplornoinong rmou akoAoubnoav katéotn duvartt) 1
diepeuvnon ng rmbavointag rnapaymynsg NAeKTpkng evepyelag. Kabwg ta
ouotrjpata Prodoyike®v KABAPOpP®V €Xouv aulnpuéveg ArAlr)oelg o€
NAEKIPIKY] €VEPYeEld, OTO TAPOV KePAAalo eSetdletal 1o evdexopevo
Xpnong tng rnapaxOeioag, ano v aeplornoinon g repiocoeiag g 1Avog,
NAEKIPIKNG EVEPYELAG yia T rmBavi] KAAUYI TRV EVEPYEIAK®OV AVAYKQOV

evog Blodoyikou kaBapiopou.

Onwg éxel 1dn avagepbei, ta ocuotpata evepyou 1AUOG eival apketd
artodoTikA OtV A@OPoi®or ToU 0pyavikoU (opTiou, aAAd €Xouv peydAeg
evepyelakeg arnattroelg. O1 anattnoelg avteg rnyadouv, Kuping, arod tov
anapaitnto ywa Toug HIKpoopyaviopoug, asplopod. Ta ) didduon
EMAPKOUG MMoootntag oSuyovou otnv uypt] @don v Broavudpactripeov
XPNO1IOITO10UVIal OUCTHHATAd AEPIOPOU IOU au{avouv 1t Jiermgavela
uypou-agpa. Ta KUpla €16n cuoTNPATOV AEPIOPOU AE1TOUPYOUV EiTe 1€ TN
dlaxuon agpa ot pada twv Uypav €ite P T PNXavikn avadeuon tev
aroPAntov. Ol TEPLOOOTEPEG  EYKATAOTAOCELS (PEPOUV  EMMIPAVEIAKA
pnxavika ouvotnuata agplopou (Tsagarakis, 1999). Opwg, yua 1N
Aettoupyia TOUG KATAVAA®VOUV TNAEKIPIKI] €VEPYEld, 1 oroia artoteAet
nepirtou 1o 60 — 80% 1NG OUVOAKNG KATAVAA®ONG EVEPYEAS TG
eykataotaong. To péyeBog tng evepyelakng Katavalewong eSaptdatal aro
MOAAOUG TTAPAYOVIEG, O IO ONMAVIIKOG AI0 TOUG ortoioug eivat 1o O

(Cewpyaraxkng, 1998, BAuoidng, 2005).

Ernopéveg, ermAexOnke va OiepeuvnBel 10 evdexopevo KAAUYNG TRV
EVEPYEIAKQOV ATTAITIOE®V P1AG EYKATAOTAONG enedepyaciag AUPAT®OV e N
1€B0b0 NG evepyous 1AUOG ATTd TNV agplornoinon g rapayopevng 1AUog,

aAAd kat ) oUykplor NG pe v ansubeiag Kauvor.
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H &wepetvnon ermxkevipwOnke oty enidpaon twou O: 1000 O0OTG
EVEPYEIAKEG ATMALINOEIS TG £yKATAOTAONG, 000 Kal otnv arnodoon Ing
agporoinong kat g Kauvong. Oocwv agopd v arnodoon 1ng
agploroinong Katr g KAUong Xpnotpgornow)dnkav ta MEPAPATIKA
aroteAéopata mou napouctactnKav naparndve. I'a tov urnoloyiopo g
KATAVAAIOKOPEVNG TNAEKTIPIKIG EVEPYELAS KATAOTPWONKe €va HOVIEAOU
UToAoy10p0U g oe ouvdptnon pe 1o O, ([Iavaywwtornovdou, 2011) to

ortoio kat mapatiOstat oto [Mapaptnua III.

To Oewpnukd 1POVIEAO UTIOAOYIOPOU TG EVEPYEIAKIG KATAVAA®ONG
ompixOnke oe poviedo oxedlacpoU  OAORANPOHEVNS EYKATAOTAONG
Blodoyikng eneSepyaoiag AOTIK®V Auvpdatov. Z10 poviedo
oupneplAn@Onoav ot Prodoyikeég dpaoelg NG agopoinong tou BOD, ng
vitportoinong kat arnovitporoinong. To ovuotnpa  aegplopou 10U
ermAEXOnNKe 1AV TOU ApPYyOOTIPO@POU  EIMPAVEIAKOU agplotpa. Ta
XAPAKINP1IOTIKA TOU AUPATOG IToU ermAEXOnKav arnoteAovoav PNEOES TIES
TUTIIKOU aoTiKoU Aupatog. H katavadwon tng nAeKIpikig eveépyelag tou

agplopou anekovifetatl oto Ixnua 4.21

0 5 10 15 20 25 30
Oc (d)

Zxnpa 4.21 KatavaAd®on nAeKIPIKLG EVEPYELAS TOU CUOTI|IATOG
AgePIOPoU, avnypevn avd ypappdplo avipaka tou Aupatog.
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Oeswpaviag MG O aAgplopog avuotoxelt oto 70% tou ouvodou 1ng
KATAVAA®ONG EVEPYEWAG TG £yKATAOTAONG, TOTE ITPOKUITIEL TO XXM
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Zxnpa 4.22 LZUvoAiKr) KatavaA®or eVEPYELAS OTIS EYKATAOTAOCELS
ernegepyaoiag Avpdrev

Katoruv, umoloyioinke 1n kabapn napayopevn) evépyela aro Inv
AEP1OTIOINOT KAl Ao TV KAuor], MoU MPOEKUYE A0 TNV AQAiPEST) NG
duvnNUKNG Mapaywyns nNAEKIPIKNG EVEPYEIAS TIIPOG TV OUVOAIKN
KATavad®orn nNAEKIpKLG evépyelag (Exnpa 4.23). Zto 160 oxnpa
napatednke Kat TO TO000O0TO NG PlOPETATPOI)S TOU  E€10£PXOUEVOU

avbpaxa.

A0 10 TTAPAKATO OXI)A ITPOKUITIOUV APKETA OUHIEpAoPATd. APXIKA, 1)
Kauon, g 1\uvog dev puropel va kaAuyet kKaBOAou TS eveEPYEIAKEG
avaykeg tou Brodoyikou kaBapilopou. AvtiBeta, n agploroinon g 1AU0g
KAAUTTTIEL OAEG TIG EVEPYEIAKEG ATIATTNOES PNEXPL Kal To O¢ = 9d. Xe autr)
1 T tou B¢, 10 T0000TO APoPoinoNng tou avlpaka eivat 98,4%. ITépav
autig NS TUnG, To Tooooto agopoinwong dev auaverai, Kabwg o
Blodoyikog kaBaplopog exel @raocst t peylotn arnodoor] tou. 'Etot,
avePBaivoviag oe tpeg @, Katavalwvovial PeyaAutepa ITOCO EVEPYELAG,

X@P1g avtiotoxn augnon g anodoong.

119



KepaAato 4

Y1rtoAoy1o116G eVEPYEIAKGOV ATIATTHOEDV BloAoyiK®V KaBaplop®v
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Zxnpa 4.23 KaBapr) napaymyn nAeKIpIKNG EVEPYELAG ATTIO TNV KAUOT KAl AEPLOTI0iNon g repiooeiag tAUog Kat arodoorn

ToU BloAoyikou, og ouvaptnon Pe to B¢
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I mepoxn Tpev Oc = 6 — 8d, n evépysla rmou napayeratr arod v
aeP1OTIOiNon UMEPKAAUITIEL TIG EVEPYEIAKEG ATTAITIOE1G TOU CUOTIATOG.
Tautoxpova, 10 MOCO0TO APOHOoi®on tou dvOpaka eival rave arod 96%.
Etol, éva ouvbuaopévo ouommpa Prodoyikou kaBapiopou pe Vv
agplornoinon g nepioosiag g 1Avog Ba propouoe va eivatr oxt povo
evepyelakn Blaoipo, aAdd Kal ermKePHEG. LXEUKT PeAet akoAoubel ota

enopeva kepdiaia
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Keg@aldawo 5. Zupnepaopata

I napouvoa diatpiPn peAewOnke n enidpaon g nAikiag g Adaomnng

otV evepyelakn] arodoon g Oeppikng emnelepyaciag g HEO® NG

MUPOAUONG — agploroinong. Amo ta Mepapankd anoteAeopata adid kat

aro v enegepyacia avtewv, IIPOKUITIOUV Td MAPAKATO CUPIEPAcHATd.

Ta MO10TIKA KAl IMOCOTIKA XAPAKTNPLOTLRA G Blodoyikng 1AUog

IoU Tapayetat oe pia povada agpofrag arodopnong tou avbpaxka

e§aptwvial onpavika arno v nAikia tmg Adonng.

o

Qg Mpog Ta IMOCOTIKA XAPAKINPEIOTIKA: 000 audavetal 1 nAwkia
g Adoring (O napainpesitat pia ouvexng eAdTIOON TOU
OPYAVIKOU TIIEPIEXOPEVOU TG PloAoyikig AdOoIng, &€ve 1ng
OUVOAIKNG Tapayopevng Prodoyikig Adorng, TMapatnpeitat
apX1Ka pia €Adtioon Kail ot ouvexela pia audnor, pe onueio
KAWUIG TNV NAKiA TOV S NEUEP®V, TOOO TG OAIKNG MAPAYOHEVIG
palag 600 KAl TOU OpPYavikoU TIeplexXopévou Ing Propadag
napatnpeital pia anotopn €AdTI®on HEXPlL NV NAKiA v S
nuepav, mnepimou. Autd umopet va e§nynBet ot peta ug S
NHUEPES TOV MPXTEVOVIA POAO OTO OlKooUOoTNUA NS PloAoyikng
arodopnong avalapfdavouv ol €UKAPIDTIKOL HMKPOOPYAVIOHOL.
Auto elnyel kat v mepetaipem apyr] Petafolr) g nmapaywyng
NG Adoring, KaBot 1o cuotnua yivetat rmo apyopubpo

QG 1POog Ta TIOOTIKA XAPAKINPEOUKA: Tapatnpsitat  pia
arotopn audnon Aoyou H/C (Zxnupa 4.4) otnv ovotaon g
Adoring pexpt mepimou O =5d 1ou axkoloubel pia apyr
edattworn, evo axkplPog to avtibeto oupPaiver — oxedov
oupperpika - oto Aoyo O/C (Exnupa 4.4). O Aoyog 1ng
PETaPoAng Ing oUpIEPlPopPAg NG AACIING OTO ONMEI0 KAUITG
®:.=5d eivat o i010¢ mou mepypa@nke ©G avw. Ilapopoiwa
KapruAn pe 1o Aoyo H/C oe ouvaptnon pe 1o ®¢ napatnpeitat
Kat yua toug Aoyoug C/P xat C/N (Exnpa 4.1). Andadn, to
ouotnpa, pe v avdnon tou Oc odnyeitai, peta o O=5d, oe

ouvexr] €AATIOON TNG OUOO®PEUONS (PXOPOPOU, al{®dIou Kat
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udpoyovou, eve mapdAAnda mnapatnpeitar  av§nuikn tdon
ouoonpeuong avlparka kat ofuyovou. Emiong, mnapatnpeitat
OUVEXT)G €AATIOOT TOU OPYAVIKOU ITEPIEXOUEVOU TG AAOING 000
auv§avetat 1o O (I[Tivakag 4.2)

Ta mooukd Xapakmplouka g  Adorng  ermdpouv
ATo@AOCIOTIKA OT0 Oepp1dikd Imeplexopevo g, orou PA&roupe
oto Zxrjpa 4.5 pia edattwon ano nepirnou 20 kd/gap ya O.=2d
oe 15 kd/gap oe ©.=30d. BePaia, n mwwon auvtr) ogeidetal otnv
audnorn Tou IMooooToU NG MEPEXOPEVNG Te@Pag tng Aaorng. Me
Vv avayoyn tg Oeppidikng adiag oto opyaviko IEPIEXOHEVO
g Adoring (Exnpa 4.5) 1n mwon autr @aivetral IT0AU
H1KpoOtepD, riepinou 5% .

H ouvotaon g 1Avog, Onwg MpoeKuye aro TV Iapouod
epyaoia, PBaocelr daypappatog Van Krevelen (EZxnpa 4.6), tnv
Ka0iota povadikn ev oxéon pe OAa ta adda oteped Kauowa.
Auto 10 Yyeyovog ermfBefai@vel v MPETOTUIIiA g apouocag
epyaoiag ®g IPOg TNV €VePYElaKI] aSloroinon tewv PloAoyikev

Aaonev PE0w TTUPOAUONG — agploTtoinong.

e Anodoon nupoduong - asplomnoinong.

o

[MTupdAuon: To O, éxel onuavukn emnidpaon ota I1OCO0TA
HETATPOITG TNG OPYAVIKLG UANG NG 1AV0G oe e§avOpdkapna, asplo
Poiov KAl IoooUXo maparpoiov (Exnpa 4.9). Znpewwvetat oty 1
arodoon g rmupoAuong audavetal 600 €AATIOVETAL TO ITIOCOUXO
napanpoiov Kat 000 auavetat 1 rmapaywyn tou e§aviparwpartog.
[Tapatnpeitat o6tt 1o £§avOpdkwpa, ®G ITOCOOTO TG APXIKIG
OPYAVIKIG TPOTING UAng, audavetat artd 30 %, yua ®c =1 d ot
50% ywa ®.=7d , ortou n audnorn 1ou B, MAcov, dev 10 ernpeadet.
[TapdAAnda, 1n Mapaywyrn TOU IIIOOOUXOU TAPAIIPOIOVIOG,
avéavetat arto 21% oe 24% pexpt nepinou O=7d kar peta
apxifel pia ouvexn eAdttoor) tou pexpt 19% yua ®.=30d. Emiong,
N ouotaocn Tou agpiou mpoidoviog petaPfdAAstal onpavuxkd arno

B.=1d pexpt O.=7d orou katormyv oxedov otabeporoteitat (Hz =
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30%, CO = 15%, CO2 = 44% rat CH4 = 11%). H peyaldutepn
petafodn péxpt O=7d mnapatnpeitar oto CO2 T1O or10i0
edattovetal ano 65% (B.=1d) ota 44% (®.=7d) kat tou Haz, 10
ortoio au§avetat aro 13,5 % (B.=1d) ota 30% (©.=7d)

o Aegeplornoinon : To @: €xel onpavuki enidpacn ota IT0COOTA
HETATPOIg TS OPYavikig UANG wng 1Avog oe aéplo I1poiov
(Exfjpa 4.11). Znpewvetat ot, n anodoon g aeploroinong
auvdaverat 000 auaveralr 1 I[ApAywyn Tou  udpoyovou.
[Tapatnpeitat 6t n napaywyrny Hz avnypévn ava ypappaptlo
OPYAVIKOU Teplexopevou 1Auog audavetat arnd 710 mL/gdaf , yua
®: =3 d oe 760 mL/gdaf yia ®.=30d. ITapatwnpeital rmtowon povo
artdo o0 O = 1d kat €¢wg 1TOou O =3d. Avriotoxn Ttaon
napatnpeitat kat yua to CO2, O1ou pelwvetal 1 napayeyr] tou
arto 220 mL/gdaf yia ®.=1d oe 180 mL/gdaf yia ®.=3d, ya va
auinBei moAu otabiaxkda oe 190 mL/gdaf yia ©.=30d ITapdAAnAa,
n rapaywyn tou CO kat CHs 8ev ennpedaetatl pe tv audnon tou
B, mapapévoviag Tpakuka otabepny ota 66 kar 7 mL/gdaf
avtiotoxa. Emiong, 1n ouvotaon tou agpiou 1POiIOGVIOG
petafdaAdetal onpavuka anod O.=1d pexpt O.=3d orou katormv
oxedov otaBeportoteital (Ha = 74%, CO = 7%, CO2 = 18,5% xat
CH4 = 5%).

o XuUvolo mupoAuong aeploroinong: H ouvoAwkn mapaywyr) tou
agpiou mpoioviog (Exnpa 4.14), eaptdtat onpAvVIIKA Aro Tnv
nAkia g Adoring. IMapatnpeitat pla andtopn petaPfoldn arno
1,34 L/gdaf (®.~=1 d) oe 1,2 L/gdaf (®.=4d) xkat xatormv
otadiaxn auvdnon €wg 1,26 L/gdaf yia ©®.=30d.

Avdloyn petafoAn mapatnpeitat otnv €vePyeElaKr] arodoon Ing
nupoAuong-asplonoinong (Exnpua 4.16). Etol, napawnpeitat pia
edattwon g anodoong ano 58% (B.=1 d) oe 55% (B~=4d) xkat
Katormv otadlakr) auvinon €og 61% yua ©.=30d. Anladn,
augavopevou tou B¢ €xoupe oAogva KAl PEYAAUTEPT EVEPYEIAKT
adlortoinon tou Oeppidkou mepPlEXOpEVOU g 1AUoG o pia

dlepyaoia mupoAuong - agplornoinong.
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e Evepyelakn anodoon tng nupoAuong — Aeplomnoinong Aacnov:
H oloxrAnpopévn evepyelakrn adlornoinon g 1AUOG MPEO® TNG
diepyaoiag mUpoAuong - agploroinong rapouotddetat
XAPAKINPEIOTIKA oto Xxnua 4.17, orou rmapatnpoupe Otl 1
APAYOHUEVI] EVEPYELA aAVA YPAUPAPLO €10epXOPEVOU avOpara oOto
ouotnpa tou BloAdoyikou KaABaplopou ouvexwg eAatt®verat ano 5,8
kdJ/gCin (B®c=1d) oe 3,7 kdJ/gCin (0=5d) kal €KtOoTte 1 MAPAYOHEVT)
evepyela Oev  emmpeddetat arno v nAwwia wmg Adaorng. Ta
arnoteAsopata autd avarpernouVv @AIVOPEVIKA Ta CUUIEpAopaAta tng
evepyelakng adloroinong tou Beppidikou mneplexopevou tng 1Avuog. To
(PAIVOPEVO AUTO €PUNVEUETAl HME TO OTL TO IMApArnAave Owaypappa
(Exnpa 4.16) dev Aapfdavetat unioyn (a) n rapaywyr g Adonng Kat
(B) n meplekuxkoTTa avopyavav ava povada eioayopevou avOpaka

Ot0 ouotnpa

e OAoxrAnpowpévny Osopnon sevepyelarng asonoinong &vog
BloAoyikoU KaOapilopoU pEcw® MUPOAUONGS — AEPLOMOINONG:
Mua odoxkAnpwpévn Bempnon g evepyelakng agloroinong g 1Avuog
npenet va rneptdapPfdavetl v Kataval@on evepyelag tou [Blodoyikou
KaBOaplopou kabmwg Kat v nmapay®yr) evepyelag aro v asdloroinon
g Tepiooelag 1\Uog. Kat ot 6Uo autoi ouviedeoteg eSaptaviat
onpavukda ard 1o Oc.. H xkatavddwon evépysiag ava ypappdaplo
gloayopevou avbparka oe €va Bloloyiko kabBaplopo mapouotadetat
oto Xxrpa 4.22, ornou petaBdiietar arto 0,05 Wh/gCin (©c=1 d) o
0,8 Wh/gCin (®.=30 d). Zuvbuafovtag pe Vv mapayopevr) evepyela
otV IupoAuocrn — agploroinon n Kabapr) mapayopevn evepyela o€
€va oldoxkAnpwpevo cuotnpa Prodoyikou kabapilopou napouotadetat
oto Xxnpa 4.23, orou napatnpeital éva BeTiko evepyelako 100{UY10
vyia O.=1 d ¢ng ©.=8 d kal é&va apvnuko evepyelako 10o0fuylo yia
B.=8 d ¢wg ©.=30d. Etol, yia O.=1 d napdaystat cuvodika rabapm
evepyela ooduvaprn pe 600kW /kgCin eve yia ®.=30 d anatteitat pa
OUVOAKI] Katavddworn eveépyelag tng tasng twv 400kW/kgCin. Xt0

dtaypappa autd yivetat kKat pia  eKUpnon g IApAayopevng

125



KepdAalo 5 Zuunepaopata

evepyelag, Baoet BipAoypagpikav dedopévav (Horttanainen, M. et al
2010, McKendry, P. 2002) v aviiotoixn OUVOAIKI] ITAPAYOHEVT)
EVEPYELA AITO TNV Kauon g 1AU0G. L1 Mepiltt@on autn) @aiverat ot
oxebov yla kaveva O dev riporuUIttel Betikd evepyelako 100Luylo.

‘Eva aAlo peydAo mAeoveKInpa NG AEPLOOiNonNg £vavil g Kauong,
onwg aredei§e auvtr) n epyaocia eivat 1o yeyovog NG 1 Adorn
agplonoteital arneubeiag arno v aguddatworn, dndadr), pe vypaoia
70%, svw avtiotoxa yla v Kauorn g anatteitat {rpavon. Etot,
eV 1 uypaocia g Adornng arotedel anapaitnto OUCTATIKO NG
aeploroinong, Kat pdAiota Aapfdavoviag ermrAéov Kauoipo udpoyovo
arno v diaonaon tou vepou, otnv arncubeiag Kauor, 1 ornoladnote
uypaoia arotedei moocootd a@aipaing g OAKA TIAPAYOHEVNS
evepyelag. [a autov tov Aoyo kat n aneuBeiag kavon dev €xel OeTkO

EVEPYELAKO.

To TEAKO CUNNMEPACHA TOV ANMOTEASCPATOV AUTHS NG £pyaociag
ocuvowilctal (a) oto OTL, AMO EVEPYELAKI] AMOWI OUNREPEPEL, OE
avtifson P& TNV emKpAToUoa dAmnoyn, 1 Asttoupyia TV
BloAdoyilk®V KaOAPIOP®OV O 600 TO duvatov pikpotepo O. xat (B)
@aivetatr OTL I EVEPYELWAKN] asonoinon TV AdONOV HECH
NMUPOAUCHS — AEPLOMOLNONG EXEL MEPLOCOTEPA MAEOVEKTHHATA ANO

v ancuBeiag Kavon TOUg

Aatnoe1g MEPETAIP® EPEUVAG

21 rapouca peAén Ta nelpapata mg aeploroinong
npaypartornour)bnkav oe €vav gpyaoctnplako avudpaotrpa. ITiotevoupe
NMeG nepetaip® epeuva xprilet 0 oxXedlaoPOg KAl 11 KATAOKEUT] £VOG VEOU
AEPLOTIONTL], 1KAVOU va BeATIOTONOU) 0l NV PEI®Oon NG Iapaywyrs Tou
IMOOOUXOU Iaparnpoioviog Katd T @aocn g IupoAuong kKait va

HEY10TOTIO) 01 TNV EKPETAAAEUOT] TNG TIEPLEXOUEVNS OtV 1AU uypaocia.
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[Mapdapmpua I AnoteAdeopata Iepapdatov Agpromnoinong

Ze autd to IMapdptpa napatibBevial ta aroteAéopatd TV MEPAPATOV
agploroinong v AUV IMou napnxbnoav amnd Toug £pyactnPlakoug

Bloavtuibpaotr)peg yia ta dedopeva Oc.

INa kabe @c mpaypatonow)Onkav dUo mepdpata asploroinong, ya ta

dvo piypata AUev nou npoekuyav — M-1, M-2.
Ye kabe neipapa Oc=X, M-i, nmapatibevrat:

1. to duaypappa S XPOVIKNG €6EAENG TOU TIElpdApatog, OIToU
dlakpivetal n kapnudn Beppokpaociag (Tr), n KapmuAn ouypaiag
napayoyng aepiou npoioviog (Flow Rate) kat n kapmuAn tou
OUVOA1KOU OyKou agpiou (Volume).

2. O mivakag pe v avaiuor g ouotaong Tov agpiov detypatov

[-2



[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Ocl-M1

25 900

-+ 700

-+ 600

- 500

Volume [L]

Gas (L)
T(C)

Flow Rate [L/h]
—Tr — 400

10 /
300
/ 200
s b
-+ 100
0 0
[0} 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
runtime (h)
A¢pra (%K.0) 1 2 3 4 S 9 7 8 9 10 11
H2 0,4 8 13,1 27,9 28,4 24,5 21,2 17,2 14,2 8,9 2,5
N 93,6 08,1 67,3 52,4 56,9 63,2 67,3 74,2 80,1 86,4 96,2
0] 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO 0,5 2,7 2,2 4,5 3,2 2,7 2,6 2,1 1,4 1,2 0,2
CH4 1,2 3,7 1,1 0,6 0,3 0 0 0 0 0
CO2 0,4 8 13,1 27,9 28,4 24,5 21,2 17,2 14,2 8,9 2,5
[Tiooeg (g) 0,999 | Yteped unddepa (g) | 0,38

I-3




[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Ocl-M2

25 900

L/ -

-+ 700

-+ 600

- 500

Volume [ltr]

Gas (L)
T(C)

Flow Rate [Itr/h]
—Tr — 400

-+ 100

0 0
[0} 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
runtime (h)

A¢pra (%K.0)

H2 0,5 8,9 13,8 27,9 28,5 24,9 20,6 17,9 14,9 8,3 2,4
N 93,4 07,9 65,9 52,8 56,2 62,4 68,3 73,2 78,8 87,5 96,2
0] 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO 0,5 2,4 2,6 4,1 3,4 2,6 2,4 2,1 1,4 0,9 0,3
CH4 1,3 3,9 1,8 0,4 0,1 0 0 0 0 0 0
CO2 4,2 16,9 15,9 14,8 11,8 10,1 8,7 6,8 4,9 3,3 1,1
[Tiooeg (g) 0,997 | Zteped untddeppa (g) | 0,38
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[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog O©c2-M 1

25 900

<~

- 700

- 600

15

- 500

Gas (L)
T(Q)

—\olume[Itr]

-+ 400
Flow Rate [Itr/h]

10
—Tr
-+ 300
/ + 200
5

-+ 100

0 0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Run time (h)

A¢pra (%K.0) 1 2 3 4 S 9 7 8 9 10 11
H2 2,3 27,9 30,8 31,9 27,9 19,2 13,1 9,3 0,2 4,9 1,8
N 77,9 54,7 52,1 53,2 61,4 73,6 82,2 87 91,3 93,7 97,3
0] 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CO 3 3,9 4,8 3,9 3,1 1,6 1,2 0,8 0,4 0,3 0,3
CH4 2,4 2,6 1,1 0,2 0 0 0 0 0

CO2 13,5 10,9 11,2 10,8 7,6 5,6 3,5 2,9 2,1 1,1 0,6
[Tiooeg (g) 1,036 | Yteped unidAepa (g) | 0,469
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[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Oc2-M2

25 900

- 700

- 600

15

- 500

Gas (L)
T{C)

Volume [Itr]

+ 400
Flow Rate [Itr/h]

/ —Tr
-+ 300

/ -+ 200
5 |— a4

- 100

10

0 0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Run time (h)

A¢pra (%K.0) 1 2 3 4 S 9 7 8 9 10 11
H2 2,4 27,8 30,8 31,7 27 19,4 12,9 9,5 6,1 5,1 1,9
N 78 54,6 52,3 54,1 62,4 74,1 82,6 87,2 91,6 93,5 97,2
0] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CO 3 3,9 4,6 3,9 2,8 1,3 1,1 0,6 0,5 0,5 0,3
CH4 2,1 2,8 0,8 0,3 0 0 0 0 0

CO2 13,5 10,9 11,5 10 7,8 5,2 3,4 2,7 1,8 0,9 0,6
[Tiooeg (g) 1,034 | Yteped unddepa (g) | 0,469
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[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog ©c3-M1

25 900

./ 7

-+ 700

-+ 600

15

- 500

Gas (L)
T(C)

—\olume [Itr]

- 400
Flow Rate [Itr/h]

10
e T
+ 300
/ -+ 200
5

-~ 100

0 0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Run time {h)
Aé¢pla (%K.0) 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11
H2 2,3 28,1 30,8 31,9 28,6 20,2 15,6 10,3 7,8 5,9 3,3
N 81,8 52,3 50,7 52,5 59,2 71 78,8 86,1 89,8 92,8 95,9
o 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO 3 4,1 5,6 4,2 3,6 2,1 1,3 0,7 0,3 0,2 0,2
CH4 2,4 2,6 1,1 0,2 0 0 0 0 0 0 0
CO2 9,6 12,9 11,8 11,2 8,6 0,7 4,3 2,9 2,1 1,1 0,6
[Tiooeg (g) 1,02 | Ztepeo uniddepa (g) | 0,551
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[MTapaptua I

AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Oc3-M2

Gas (L)

25

20

/

—Volume[ltr]

Flow Rate

[itr/h]

15

2

runtime (h)

2,5

900

-+ 800

-+ 700

-+ 600

- 500

- 400

- 300

-+ 200

-+ 100

T(C)

A¢pra (%K.0) 1 2 3 4 S 9 7 9 10 11
H2 0,7 9,6 26,5 28,8 26,1 19,9 18,1 9,1 3,2 0,7
N 93,8 77,8 55,9 56,5 62,1 09,5 72,9 87,6 94,6 93,8
O 0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7
CO 0,5 1,9 4,5 4,3 3,6 2,9 2,6 1,1 0,7 0,5
CH4 0 2,1 1,9 0,5 0 0 0 0 0 0
CO2 4,3 8,6 11,2 9,9 8,2 7,7 0,4 2,2 1,5 4,3
[Tiooeg (g) 1,019 | Ztepeo uniddepa (g) | 0,552
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[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog ©c4-M1

25 900

./ -

- 700

-+ 600

15

- 500

Volume [ltr]

Gas (L)
T(Q)

Flow Rate [Itr/h]

Tr -+ 400

10
/ -+ 300

-+ 100

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35 4
Run time {h)

A¢pra (%K.0) 1 2 3 4 S 9 7 8 9 10 11
H2 0,2 14,7 28,2 30,1 27,3 18,3 16,2 12,5 9,8 5,5 2,3
N 92,2 60,5 52,3 55,1 59,9 72,4 77,9 82,9 87,4 92,6 96,8
O 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO 2 3,4 4,2 3,8 3,4 2,5 1,1 0,7 0,4 0,3 0
CH4 0 3,2 2 0,8 0,7 0 0 0 0 0 0
CO2 4,8 18,2 13,3 10,2 8,7 0,8 4,8 3,9 2,4 1,6 0,9
ITiooeg (g) 0,997 I Ztepeo undAeppa (g) I 0,628
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[MTapaptua I

AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Oc4-M2

30

25

900

-~ 800

20

/ T 700
600

-~ 500

Volume [Itr]

T(C)

Flow Rate [Itr/h]
—_—Tr -+ 400
10— — A ANR N, a 300
/7
/’/
/. -+~ 200
. N
- 100
0 0
0 0,5 1 15 2 2,5 3 35 4
Run time {h)
A¢pra (%K.0) 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11
H2 0,3 12,6 26,9 29,6 24,6 15,9 13,7 10,2 7,1 5,1 1,9
N 92,1 63 55 56,6 65,1 75,8 80,4 85,2 90,1 93 97,2
0] 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO 2 3,1 3,9 3,1 2,9 2,5 1,1 0,7 0,4 0,3 0
CH4 0 3,1 1,9 0,8 0,7 0 0 0 0 0 0
CO2 4,8 18,2 12,3 9,9 6,7 5,8 4,8 3,9 2,4 1,6 0,9
[Tiooeg (g) 0,996 | Ztepeo vniddeppa (g) | 0,628




[Mapaptpua I Anotedéopata Ielpapdtov Agplornoinong

[Teipapa 1Avog Oc5-M1

25 / 900
/ / 1%
20

-+ 700

-+ 600

15

-+ 500

Volume [Itr]

Gas (L)
T(Q)

Flow Rate [Itr/h]

T -+ 400

10

/
-+ 300
-+ 200
s\, "W W M .
-+ 100
0 0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 a4
Run time (h)
A¢pla (%K.0) 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11
H2 0,6 13,2 28,1 31,1 25,8 16,1 15,3 11,1 8,2 5,5 2,1
N 92,6 65 54,5 56,5 64,4 76,1 78,3 84,3 89,3 92,4 97
o 0,6 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO 1,9 3,6 4,5 3,2 2,9 2,6 1,9 1,2 0,6 0,5 0,1
CH4 0,5 2,9 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0
CO2 3,8 15,2 12,1 9,2 6,9 5,2 4,5 3,4 1,9 1,6 0,8
[Tiooeg (g) 0,995 | Tteped unodepa (g) | 0,597
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[MTapaptua I

AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Oc5-M2

Gas (L)

25

/

20

Volume[ltr]

Flow Rate [Itr/h]

—_—Tr

0,5

2
Run time (h)

2,5

3,5

900

-+ 800

+ 700

+ 600

-+ 500

+ 400

+ 300

T 200

+ 100

T{Q)

Aé¢pla (%K.0) 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11
H2 0,5 18,5 28,9 31,5 30,9 28,2 19,3 15,5 8,6 6,3 2,5
N 92,4 56,2 50,4 53,1 56,9 62,5 74,3 79,7 88,4 91,8 96,7
O 0,1 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO 2,2 3,1 3,9 3,1 2,9 2,5 1,1 0,7 0,4 0,3 0
CH4 0 3,1 1,9 0,8 0,7 0 0 0 0 0 0
CO2 4,8 18,9 14,9 11,5 8,6 6,8 5,3 4,1 2,6 1,6 0,8
[Tiooeg (g) 0,995 | Zteped uniddeppa (g) | 0,598
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[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Oc6-M 1

25 900

- 700

- 600

15
- 500

Gas (L)
T(Q)

—\olume[Itr]

-+ 400
Flow Rate [Itr/h]

10
/ —Tr
) + 300

/ + 200
5

-+ 100

0 0
6] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Run time (h)
Agpra (%K.0) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
H2 2,2 27,6 31,9 31,8 27,8 21,3 15,6 8,8 6,2 4,9 2,1
N 87,3 53,9 47,7 53,4 61,6 72,3 79,8 87,9 91,5 93,7 97
o 0,9 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0
CO 2,5 3,9 4,6 3,9 2,8 1,3 1,1 0,6 0,5 0,5 0,3
CH4 0,6 3,4 1,1 0 0 0 0 0 0 0 0
CO2 6,5 11,1 14,6 10,9 7,8 5,1 3,5 2,7 1,8 0,9 0,6
[Tiooeg (g) 0,929 | Zteped uniddeppa (g) | 0,764




[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Oc6-M2

25 900

-+ 700

- 600

-+ 500

Gas (L)
T(Q)

—\/olume [Itr]

-+ 400
Flow Rate [Itr/h]

10
/ —Tr
-+ 300

/ -+ 200
5

- 100

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35 4
Runtime {h)

Aé¢pla

(Yok.0) 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11
H2 2,3 28,1 30,9 31,9 28,6 20,3 14,1 10,2 7,6 5,3 2,1
N 82,9 54,5 52,8 53,7 60,7 73,2 81,4 86,7 89,8 93,3 97,1
O 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO 3,1 3,9 4,3 3,8 3,1 1,6 1,2 0,8 0,4 0,3 0,3
CH4 2,2 2,7 0,9 0,2 0 0 0 0 0 0 0
CO2 8,6 10,8 11,1 10,4 7,6 4,9 3,3 2,3 2,2 1,1 0,5
[Tiooeg (g) 0,929 | Zteped uniddeppa (g) | 0,764
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[MTapaptua I

AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Oc7-M1

Gas (L)

25

20

pd

—\/olume [Itr]

Flow Rate [Itr/h]

—_—Tr

0,5

1,5

2
Runtime {h)

2,5

900

-~ 800

-+ 700

- 600

-+ 500

- 400

- 300

-+ 200

- 100

T{C)

Aé¢pla

(Yok.0) 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11
H2 0,2 8,5 19,2 29,8 30,5 25,6 19,9 17,2 14,2 3,2 2,1
N 94,4 73,4 66,8 55,1 57,8 64,7 72,5 76,5 81,2 94,6 96,8
O 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO 0,5 2,8 2,3 3,9 3,1 2,8 2,5 2,1 1,5 0,8 0,2
CH4 0,9 3,2 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0
CO2 3,9 12,1 10,9 11,2 8,6 6,9 5,1 4,2 3,1 1,4 0,9
[Tiooeg (g) 0,905 Yteped untdAeppa (g) 0,826
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[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Oc7-M2

25 900

-/ -

-+ 700

-+ 600

- 500

Volume [L]

Gas (L)
T(C)

Flow Rate [L/h]
—Tr — 400

-+ 100

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4

runtime (h)

Aé¢pla

(%ok.0) 1 2 3 4 S 9 7 8 9 10 11
H2 0,3 8,1 18,9 28,1 29,7 24,8 19,2 16,8 13,5 2,9 1,9
N 94,5 74,7 67,4 57,4 58,8 06,4 73,2 77,1 82 94,8 97
O 0,1 0,1 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0
CO 0,6 2,7 2,2 3,6 3,1 2,7 2,6 2,2 1,4 0,8 0,2
CH4 0,9 3,2 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0
CO2 3,6 11,2 10,7 10,9 8,4 0,1 4,9 3,9 3,1 1,5 0,9
[Tiooeg (g) 0.905 | Ztepeo uniddepa (g) | 0.826
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[Mapaptpua I Anotedéopata Ielpapdtov Agplornoinong

[Teipapa 1Avog ©c8-M1

25 900

20 / /

- 700

- 600

15

-~ 500

Volume[ltr]

Gas (L)
T(C)

Flow Rate [Itr/h]

Tr - 400

10
/ -+ 300

-~ 100

0 0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Run time (h)

A¢pla

(Yok.0) 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11
H2 1,1 18,6 29,9 32,3 31,9 29,6 22,8 18,6 10,2 7,1 2,9
N 90,4 55,8 48,5 51,9 56,5 61,1 69,2 75,3 86,3 90,5 95,8
o 0,8 0,2 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0
CO 2,1 4,1 4,2 3,9 3,3 3,1 2,6 1,9 1,1 0,8 0,2
CH4 0,8 3,1 2,1 0,8 0 0 0 0 0 0 0
CO2 4,8 18,2 15,3 11,1 8,3 0,2 5,3 4,2 2,4 1,6 1,1
[Tiooeg (g) 0.882 | Tteped unodepa (g) | 0.883

I-17




[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Oc8-M2

25 900

20 / /

- 700

- 600

15

-+ 500
—\olume[ltr]

Gas (L)
T(C)

Flow Rate [Itr/h]

T - 400

10
/ + 300

- 100

0 0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Run time (h)

A¢pra

(%or.0) 1 2 3 4 S 9 7 8 9 10 11
H2 1,2 18,5 29,8 32,3 31,8 29,5 22,9 18,4 10,4 7,2 2,6
N 90,1 55,9 48,6 352 56,4 01,1 09,1 75,7 86,2 90,5 96,2
0] 0,8 0,2 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0
CO 2,2 4,2 4,1 3,8 3,4 3,1 2,5 1,8 1,2 0,9 0,3
CH4 0,8 3,1 2,1 0,8 0 0 0 0 0 0 0
CO2 4,9 18,1 15,4 11,1 8,4 0,3 5,4 4,1 2,2 1,4 0,9
[Tiooeg (g) 0.882 | Ztepeo uniddepa (g) | 0.883




[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog ©c9-M 1

25 900

-+ 700

-+ 600

- 500

Volume [L]

Gas (L)
T(C)

Flow Rate [L/h]

R -+ 400
10 /
-+ 300
-+ 200
s b
-+ 100
0 0
[0} 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
runtime (h)
Aé¢pla
(%ok.0) 1 2 3 4 S 9 7 8 9 10 11
H2 0,2 9,1 15,8 31,3 30,1 26,2 20,3 17,6 11,2 3,2 1,6
N 97,2 76,1 70,2 54,4 58,7 64,3 71,8 76,1 84,4 94,9 98
0] 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO 0,6 1,3 1,9 3,9 3,7 2,9 2,6 2,2 1,5 0,8 0,1
CH4 0 3,4 0,9 0,5 0,3 0 0 0 0 0 0
CO2 1,9 10,1 11,2 9,9 7,2 0,6 5,3 4,1 2,9 1,1 0,3
[Tiooeg (g) 0.861 | Yteped uniddeppa (g) | 0,937

[-19




[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Oc9-M2

25 900

-+ 700

-+ 600

- 500

Volume [L]

Gas (L)
T(C)

Flow Rate [L/h]
—Tr — 400

10 /
-+ 300
-+ 200
s b
-+ 100
0 0
[0} 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
runtime (h)
Agpra (%K.0) 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11
H2 1,9 10,9 17,9 31,2 30,7 25,8 21,4 16,9 10,9 3,3 1,5
N 95,3 74,6 69,1 55,5 58 65,2 70,8 77,1 85 95 98,1
o 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO 0,6 1,3 1,9 3,9 3,7 2,9 2,6 2,2 1,5 0,8 0,1
CH4 0 3,4 0,9 0,5 0,3 0 0 0 0 0 0
CO2 2,1 9,8 10,2 8,9 7,3 0,1 5,2 3,8 2,6 0,9 0,3
[Tiooeg (g) 0.861 | Yteped uniddepa (g) | 0,937




[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog ©c10-M1

25 900

./ 7

- 700

- 600

15

- 500

Gas (L)
T(Q)

—\olume[Itr]

-+ 400
Flow Rate [Itr/h]

10
—Tr
-+ 300
/ + 200

-+ 100

0 0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Run time (h)
A¢pra (%K.0) 1 2 3 4 S 9 7 8 9 10 11
H2 2,1 28,3 31,6 31,9 29,3 23,6 16,3 10,2 8,4 5,1 1,9
N 83,5 54 51,7 54 59,7 69,7 79 86,3 89,2 93,6 97,2
0] 0,9 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO 2,9 3,7 4,5 3,8 2,9 1,4 1,2 0,9 0,6 0,5 0,3
CH4 2,3 3,1 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0
CO2 8,3 10,8 11,7 10,3 8,1 5,3 3,5 2,6 1,8 0,8 0,6
[Tiooeg (g) 0.843 | Yteped uniddepa (g) | 0.987
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[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Oc10-M2

25 900

- 700

- 600

15

- 500

Gas (L)
T(Q)

—\olume[Itr]

-+ 400
Flow Rate [Itr/h]

10
—r
+ 300
/ + 200
5

-+ 100

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Run time (h)

A¢pra (%K.0) 1 2 3 4 S 9 7 8 9 10 11
H2 2,1 28,2 31,5 31,8 29,4 23,7 16,4 10,6 8,3 5,2 1,6
N 83,5 53,6 52 54,3 59,6 69,3 78,7 85,8 89,2 93,5 97,5
O 0,8 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0
CO 2,8 3,8 4,4 3,7 2,8 1,6 1,3 0,9 0,6 0,5 0,3
CH4 2,4 3,2 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0
CO2 8,4 11,1 11,4 10,2 8,2 5,4 3,6 2,7 1,9 0,8 0,6
[Tiooeg (g) 0.843 | Yteped uniddepa (g) | 0.987

[-22




[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Ocl1-M1

25 900

- 700

- 600

15

- 500

Gas (L)
T(Q)

—\olume[Itr]

-+ 400
Flow Rate [Itr/h]

10
—r
+ 300
/ + 200
5

-+ 100

0 0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Run time (h)
A¢pra (%K.0) 1 2 3 4 S 9 7 8 9 10 11
H2 2,4 28,1 31,1 32,1 28,9 21,3 14,5 8,5 6,2 4,9 1,9
N 82 54,3 54 54,3 59,8 72,1 81 88,1 91,4 93,7 97,2
0] 0,9 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO 2,9 3,8 4,5 4,1 2,7 1,4 1,1 0,7 0,6 0,5 0,3
CH4 2,6 2,8 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0
CO2 9,2 10,9 10,1 9,5 8,6 5,2 3,4 2,7 1,8 0,9 0,6
[Tiooeg (g) 0.825 | Ztepeo uniddepa (g) | 1.034




[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Ocl1-M2

25 300

s — -

- 700

- 600

15

-+ 500

Volume [Itr]

T{C)

Flow Rate [Itr/h]

Gas (L)

- + 400

10
/ + 300
/ + 200

5 [ | [N

- 100

0 0
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4
Run time (h)
Agpra (%K.0) 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11
H2 2,4 19,6 31,5 31,8 29,7 21,8 19,6 15,3 9,1 0,2 2,4
N 86,8 57,7 50,9 53,9 59,5 69,7 73,8 79,4 87,2 92,1 96,4
o 0,8 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0
CO 2,3 4,6 4,1 3,8 3,1 2,6 1,7 1,1 0,8 0,5 0,3
CH4 3,1 1,9 0,8 0,1 0 0 0 0 0 0 0
CO2 4,6 16,2 12,7 10,4 7,7 5,8 4,9 4,2 2,9 1,2 0,9
[Tiooeg (g) 0.825 | Zteped uniddeppa (g) | 1.034

[-24




[MTapaptua I

AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Ocl12-M1

Gas (L)

30

25

20

10

—\/olume [Itr]
Flow Rate [Itr/h]

—_—Tr

0,5

2
Run time (h)

2,5 3 3,5

900

-+ 800

- 700

600

- 500

- 400

300

-+ 200

-+ 100

T(Q)

Aé¢pla (%K.0) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
H2 1,9 13,2 23,2 27,1 23,9 16,3 12,8 8,5 5,8 4,9 1,1
N 88,3 72,3 63 61,9 67,7 77,2 83 88,7 92,6 93,8 98,1
O 0,9 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO 1,9 2,8 3,3 2,9 2,1 1,7 1,1 0,6 0,5 0,5 0,3
CH4 1,9 3,4 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0
CO2 5,1 8,2 9,6 8,1 6,3 4,8 3,1 2,2 1,1 0,8 0,5
[Tiooeg (g) 0.809 | Zteped uniddeppa (g) | 1.079




[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Ocl12-M2

25 900

./ -

- 700

- 600

15

- 500

Gas (L)
T(Q)

——\Volume[ltr] 1 400

Flow Rate [Itr/h]

10
—Tr
+ 300
/ + 200
5 P, Artemapip Bty o A

-+ 100

0 0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Run time (h)
A¢pra (%K.0) 1 2 3 4 S 9 7 8 9 10 11
H2 1,8 12,9 23,1 26,8 23,6 17,1 10,8 0,5 4,8 4,2 1,3
N 89 73 64,3 62,8 68,5 76,4 85 90,7 93,3 94,5 97,9
0] 0,8 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO 1,8 2,6 2,9 2,7 2,1 1,6 1,1 0,7 0,6 0,5 0,3
CH4 1,8 3,5 1,1 0,1 0 0 0 0 0 0 0
CO2 4,8 7,9 8,6 7,06 5,8 4,9 3,1 2,1 1,3 0,8 0,5
[Tiooeg (g) 0.810 | Yteped uniddepa (g) | 1.079
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[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Ocl4-M1

25 900

./ s "

- 700

- 600

15

- 500

Gas (L)

——\Volume[ltr] 1 400 "
10 Flow Rate [Itr/h]
/ —Tr
+ 300
/ + 200
5 oA A My A P
+ 100
0 0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 45 5
Run time (h)
A¢pra (%K.0) 1 2 3 4 S 9 7 8 9 10 11
H2 2,1 28,3 30,8 27,1 25,2 18,9 11,1 7,2 5,3 2,1 0,9
N 88,6 56,3 54,2 60,9 65,1 74,1 84,2 89,2 92,6 96,6 98,4
o 0,8 0,2 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0
CO 1,9 2,8 3,9 3,6 2,4 1,9 1,2 0,7 0,5 0,5 0,1
CH4 2,1 2,8 0,8 0,3 0 0 0 0 0 0 0
CO2 4,5 9,6 10,3 8,1 7,3 5,1 3,5 2,8 1,6 0,8 0,6
[Tiooeg (g) 0.781 | Yteped uniddepa (g) | 1.156
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[MTapaptua I

AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Ocl4-M2

Gas (L)

25

20

e

15

10

—\/olume [Itr]

Flow Rate [Itr/h]

—_—Tr

900

-+ 800

- 700

- 600

- 500

- 400

- 300

-+ 200

-+ 100

T(Q)

6] 0,5 1 1,5 2,5 4 4,5
Run time (h)
A¢pra (%K.0) 1 2 3 4 S 9 7 8 9 10 11
H2 4,7 27,4 31,8 27,4 25,1 18,9 11,6 7,1 5,1 2,8 1,1
N 85,5 56,3 53,6 61,2 65,1 74,5 83,5 89,1 92,5 95,8 98,1
0] 0,8 0,2 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0
CO 1,8 2,9 3,8 3,5 2,6 1,8 1,3 0,8 0,6 0,5 0,1
CH4 2,8 3,1 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0
CO2 4,4 10,1 10,4 7,9 7,2 4,8 3,6 2,9 1,8 0,9 0,7
[Tiooeg (g) 0.782 | Ztepeo uniddepa (g) | 1.157




[MTapaptua I

AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Ocl6-M1

Gas (L)

25

20

/

15

10

Volume [Itr]
Flow Rate [Itr/h]

—Tr

0,5

2
Run time (h)

2,5

3,5

900

- 800

- 700

- 600

-~ 500

-+ 400

- 300

- 200

- 100

T{C)

A¢pra (%K.0) 1 2 3 4 S 9 7 8 9 10 11
H2 0,3 17,4 29,1 31,3 29,6 18,4 15,5 10,8 7,6 5,1 1,9
N 93,5 66,2 52,5 54,3 60,3 73,9 77,8 84,9 88,7 92,4 96,5
O 0,9 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0,2
CO 2,1 3,2 4,1 3,4 2,6 2,1 1,8 1,1 0,9 0,6 0,3
CH4 0 3,1 1,9 0,8 0,7 0 0 0 0 0 0
CO2 3,2 10,1 12,4 10,1 0,8 5,6 4,9 3,2 2,8 1,9 1,1
[Tiooeg (g) 0.756 | Zteped uniddeppa (g) | 1.227

[-29




[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Ocl6-M2

25 900

- 700

- 600

15
-~ 500

Volume [Itr]

Gas (L)
T(Q)

Flow Rate [Itr/h]

Tr - 400

10 /
-+ 300
-+ 200
5 T
- 100
0] 0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35 4
Run time (h)
A¢pra (%K.0) 1 2 3 4 S 9 7 8 9 10 11
H2 0,4 17,2 28,9 31,1 28,1 18,3 15,4 10,9 7,7 4,9 1,8
N 92,5 66 53,3 55,5 62,6 74,1 78,4 85,1 88,7 92,6 96,7
o 0,8 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO 1,9 3,1 4,1 3,2 2,4 2,2 1,4 0,9 0,9 0,7 0,3
CH4 1,1 3,4 1,6 0 0 0 0 0 0 0 0
CO2 3,3 10,2 12,1 10,2 6,9 5,4 4,8 3,1 2,7 1,8 1,2
[Tiooeg (g) 0.757 | Zteped uniddeppa (g) | 1.228




[MTapaptua I

AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Oc18-M1

Gas (L)

25

20

/

15

10

Volume [Itr]
Flow Rate [Itr/h]

—Tr

900

- 800

- 700

- 600

-~ 500

-+ 400

T{C)

A
Vs -+ 300
/
yd
s N e L — 200
- 100
0] 0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 35
Run time (h)

A¢pra (%K.0) 1 2 3 4 S 9 7 8 9 10 11
H2 0,3 15,4 30,1 31,4 26,3 20,1 16,4 10,8 8,1 5,9 2,2
N 94 64,5 52,4 54,6 62,9 71 76,1 84 88,7 91,7 96,6
o 0,8 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0,1 0
CO 2,1 3,4 3,8 3,4 2,9 2,7 2,1 1,1 0,6 0,3 0,1
CH4 0 3,1 1,9 0,8 0,7 0 0 0 0 0 0
CO2 2,8 13,6 11,8 9,8 7,1 0,2 5,4 4,1 2,6 2 1,1
[Tiooeg (g) 0.735 | Zteped uniddeppa (g) | 1.291

[-31




[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Oc18-M2

25 900

20 / /

- 700

- 600

15

-~ 500

Volume [Itr]

Gas (L)
T(Q)

Flow Rate [Itr/h]
-+ 400

10
/ ~ 300

- 100

0] 0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35 4
Run time (h)
A¢pra (%K.0) 1 2 3 4 S 9 7 8 9 10 11
H2 0,4 16,3 30,6 31,5 311 26,4 18,3 12,8 9,3 6,4 2,9
N 94 62,7 51,2 53,9 57,2 64,4 74,1 81,7 87,4 91,1 96
o 0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO 2,2 3,6 4,2 3,5 3,1 2,6 1,9 1,4 0,9 0,6 0,3
CH4 0 3,1 1,9 0,8 0,7 0 0 0 0 0 0
CO2 2,7 14,3 12,1 10,3 7,9 6,6 5,7 4,1 2,4 1,9 0,8
[Tiooeg (g) 0.736 | Zteped uniddeppa (g) | 1.292

[-32




[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog ©c20-M1

25 900

- 700

- 600

15

-~ 500

Volume [Itr]

Gas (L)
T(Q)

Flow Rate [Itr/h]

Tr - 400

10 /

/ -+ 200

- 100

Run time (h)

A¢pra (%K.0) 1 2 3 4 S 9 7 8 9 10 11
H2 0,9 8,3 31,8 32,3 30,9 18,4 13,3 10,6 8,1 4,6 2,1
N 93,8 73,1 49,4 53,8 58,6 73,3 80 85 89 93,4 96,8
O 0,6 0,1 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0
CO 1,9 3,1 4,3 3,3 2,9 2,6 1,5 0,6 0,5 0,3 0,3
CH4 0 3,1 1,9 0,8 0,7 0 0 0 0 0 0
CO2 2,8 12,3 12,6 9,8 6,9 5,7 5,2 3,8 2,3 1,7 0,8
[Tiooeg (g) 0.716 | Zteped uniddeppa (g) | 1.348




[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Oc20-M2

25 900

L/ -

- 700

- 600

15

-~ 500

Volume [Itr]

Gas (L)
T(Q)

Flow Rate [Itr/h]
—_—Tr -+ 400
10 /
-+ 300
/ -+ 200
5 - P, W S J.
- 100
0] 0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35 4
Run time (h)
A¢pra (%K.0) 1 2 3 4 S 9 7 8 9 10 11
H2 0,8 8,2 31,6 32,1 31,1 18,3 13,1 10,4 8,1 4,7 1,9
N 94,5 73,6 51,6 53,5 59,8 73,6 80,1 85 88,9 93,4 97,2
o 0,5 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0
CO 1,8 3,2 4,1 3,1 2,9 2,7 1,6 0,7 0,6 0,3 0,1
CH4 0,1 3,1 0,6 1,9 0 0 0 0 0 0 0
CO2 2,3 11,9 12,1 9,4 0,2 5,4 5,1 3,9 2,4 1,6 0,8
[Tiooeg (g) 0.717 | Zteped uniddeppa (g) | 1.348

[-34




[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog ©c24-M1

25 900

- 700

- 600

15

- 500

Gas (L)
T{C)

Volume [Itr]

+ 400
Flow Rate [Itr/h]

/ —

10

- 300

- 200

- 100

0 0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 45
Run time (h)
A¢pra (%K.0) 1 2 3 4 S 9 7 8 9 10 11
H2 2,4 18,6 24,3 25,1 22,6 14,3 10,9 7,4 5,9 2,6 1,9
N 87,2 70,1 63,8 65,3 09,4 80,1 84,8 89,2 91,8 96 97,2
0] 1,1 0 0 0,2 0 0 0 0,1 0 0 0
CO 1,9 2,1 3,3 2,2 1,9 1,2 1,1 0,6 0,5 0,5 0,3
CH4 2,2 2,9 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0
CO2 5,2 0,3 7,8 7,2 0,1 4,4 3,2 2,7 1,8 0,9 0,6
[Tiooeg (g) 0.688 | Yteped uniddepa (g) | 1.436

[-35




[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Oc24-M2

25 900

- 700

- 600

15

- 500

Gas (L)
T{C)

Volume [Itr]

+ 400
Flow Rate [Itr/h]

/ —

10

- 300

- 200

- 100

0 0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 45
Run time (h)
A¢pra (%K.0) 1 2 3 4 S 9 7 8 9 10 11
H2 2,3 18,5 24,2 25,3 22,7 14,1 10,6 7,1 5,4 2,5 1,8
N 87,8 09,8 64,1 65,2 09,7 80,3 85,2 89,3 92,3 96,1 97,3
0] 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO 1,8 2,2 3,1 2,3 1,4 1,3 0,9 0,7 0,6 0,5 0,2
CH4 2,1 3,1 0,9 0,1 0 0 0 0 0 0 0
CO2 5,1 0,4 7,7 7,1 0,2 4,3 3,3 2,9 1,7 0,9 0,7
[Tiooeg (g) 0.689 | Yteped uniddepa (g) | 1.437

I-36




[MTapaptua I

AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog ©c28-M1

Gas (L)

25

20

/

15

Volume [ltr]
Flow Rate [Itr/h]

—_—Tr

10

900

-~ 800

- 700

- 600

- 500

+ 400

-+ 300

-~ 200

- 100

T{Q)

0 0,5 2 2,5 3 35
Run time (h)
Agpra (%K.0) 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11
H2 29,3 33,1 31,6 28,9 15,9 13,8 9,9 6,9 4,8 1,8
N 52,4 46,9 53,4 60,3 75,3 80 84,8 89,5 93,3 97,3
o 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0
CO 3,6 5,3 3,6 2,8 2,3 1,1 0,7 0,4 0,3 0
CH4 3,1 1,9 0,3 0 0 0 0 0 0 0
CO2 11,6 12,8 11,1 7,9 6,5 5,1 4,6 3,2 1,6 0,9
[Tiooeg (g) 0.664 | Zteped uniddeppa (g) | 1.517

I-37




[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog Oc28-M2

25 900

./ T

- 700

- 600

/ -+ 500

—Volume [Itr]

15

T(C)

Flow Rate [Itr/h]

T+ - 400

/ — 300
/ -+ 200

- 100

Gas (L)

10

0 0
0 0,5 1 1.5 2 2,5 3 3,5 4
Run time {h)
A¢pra (%K.0) 1 2 3 4 S 9 7 8 9 10 11
H2 1,1 29,4 33,2 31,5 29,1 16,3 14,2 10,3 7,4 5,8 1,9
N 93,2 52,1 47,2 53,5 60,5 75,4 79,6 84,8 89 92,3 96,7
0] 0,7 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1
CO 1,9 3,7 5,2 3,7 2,6 2,1 1,1 0,6 0,4 0,3 0,4
CH4 1,2 3,2 1,8 0,1 0 0 0 0 0 0 0
CO2 1,9 11,5 12,6 11,2 7,8 0,2 5,1 4,3 3,2 1,6 0,9
[Tiooeg (g) 0.664 | Yteped unddepa (g) | 1.518




[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog ©c30-M1

25 900

20

- 700

- 600

15

- 500

Volume [Itr]

Gas (L)
T{C)

Flow Rate [Itr/h]
-+ 400

—Tr

10 /
-+ 300
-+ 200
5
-+ 100
0 0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Run time (h)
A¢pra (%K.0) 1 2 3 4 S 9 7 8 9 10 11
H2 7,5 35,9 42,3 37,3 18,3 0,4 4,2 2.1 1,1 0,9 0,5
N 66,3 43,6 30,2 47,2 76,9 90,2 93,8 96,8 98 98,5 99,2
0] 0.9 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1
CO 2,3 4,3 11,8 3,6 0 0 0 0 0 0 0
CH4 1,9 1,4 0,5 0,3 0 0 0 0 0 0 0
CO2 21,1 13,9 15,2 11,6 4,8 2 1,4 1,1 0,9 0,6 0,2
[Tiooeg (g) 0.650 | Yteped uniddepa (g) | 1.563
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[MTapaptua I AnoteAeopata Iepapdatov Agpromnoinong

[Teipapa 1Avog ©c30-M2

25 900

. o /

- 800

- 700

- 600

-+ 500

T(C)

Volume [Itr]

Gas (L)

Flow Rate [Itr/h]

+ 400
—Tr

10 /
+ 300
+ 200
5 A
-+ 100
0 0
0 0,5 1 15 2 2,5 3 35 4
Run time (h)
A¢pra (%K.0) 1 2 3 4 S 9 7 8 9 10 11
H2 7,5 35,9 42,3 37,3 18,3 6,4 4,2 2.1 1,2 0,8 0,5
N 64,8 43,6 30,2 47,2 76,9 90,2 93,8 96,9 97,8 98,6 99,2
o 2,5 0,8 0 0 0 14 0,7 0 0 0 0,1
CO 2,3 4,3 11,8 3,6 0 0 0 0 0 0 0
CH4 19 14 0,5 0,3 0 0 0 0 0 0 0
CO2 21,1 13,9 15,2 11,6 4,8 2 14 1,0 0,9 0,6 0,2
[Tiooeg (g) 0.651 | Yteped unddepa (g) | 1.563
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[Mapdptua II Anotedeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

Ze auto 1o Ilapdptnpa mapatiBeviat ta aroteAéopata @V NHIEPT 01ROV
HEIPLOE®V IOV  XAPAKINPOUK®OV g €§06ou 1@V  Tte00dp®V

Bloavubpaotripwv.

H ermPolr) ekaotote véou O¢ Mmpaypatortolovutav TautoXpova Kal OToug
1eooeplg  Proavudpaoctnpeg. Ot Proavudpaoctnpeg Aettoupyouoav o€
povipeg ouvOnreg oto mponyoupevo Metd 1o meEpag g oUuAAoyng g
anattoupevng 1Avog oOto 1ponyoupevo @®c, ywotav pubpion 10U
OUCTIHATOG Yla TNV €vapS$n ToUu VEOU KUKAOU Aettoupyiag. Q¢ KUKAOG
Aettoupyiag opifotav n ermfPoAn tou véou @ 1n emiteuin POVIN®V
ouvOnNK®V Kat n ouddoyn 1Avog. H apiBunon tov nuepav Aettoupyiag tou
OUCTI|PATOG OTOV €KAOTOTE KUKAO A@OPOUCE TNV MPQOTN HEPA ATIO TNV
ermfBoAn tou véou O, katl apxile aro to 1.

Ztoug mnapaxkat® Ilivakag xkat mapatiBeviatr ot KaBnuepiveg peoeg

petpnoelg v TOC, VSS kat CO2 ta Awaypdappata artoteAouv Tnv

YPAQPIKIT] ATIEIKOVIOT] TRV PETPIOERDV AUTROV




[MTapdaptnua II

AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

Oc1l
Avudpaotipag A Avudpaotnpag B Avudpaotnpag I' Avudpaotnpag A
XpOVOGg TOC Cco2 VSS TOC Cco2 VSS TOC Cco2 VSS TOC Co2 VSS
(d) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L)

1 44,1 0,008 1,23 47,6 0,011 1,51 45,9 0,01 1,36 41,2 0,011 1,57

2 26,6 0,121 27,80 22,9 0,138 36,63 24,8 0,131 32,19 19,3 0,113 31,58
3 10,1 0,08 47,51 9,9 0,089 53,28 10,0 0,085 50,41 8,8 0,075 44,97
4 9,6 0,079 49,18 9,6 0,088 55,01 9,6 0,084 52,10 8,5 0,074 46,35
S 9,5 0,079 49,71 9,5 0,088 55,61 9,5 0,084 52,66 8,5 0,074 46,82
6 9,5 0,079 49,90 9,5 0,088 55,82 9,5 0,084 52,86 8,4 0,074 47,00
7 9,5 0,079 4997 | 9,5 0,088 55,90 9,5 0,084 52,94 | 8,4 0,074 47,06
8 9,5 0,079 50,00 9,5 0,088 55,93 9,5 0,084 52,96 8,4 0,074 47,08
9 9,5 0,079 50,01| 9,5 0,088 55,94 9,5 0,084 52,97 | 8,4 0,074 47,09
10 9,5 0,079 50,01 9,5 0,088 55,93 9,5 0,084 52,97 8,4 0,074 47,09
11 9,5 0,079 50,00 9,5 0,088 55,89 9,5 0,084 52,96 | 8,4 0,074 47,09
12 9,5 0,079 49,98 9,5 0,089 55,67 9,5 0,084 52,88 8,4 0,074 47,08
13 9,5 0,079 49,87 | 9,7 0,091 54,70 9,6 0,084 52,56 | 8,4 0,074 47,03
14 9,6 0,08 49,49 10,6 0,097 50,83 9,8 0,087 51,25 8,5 0,075 46,88
15 9,9 0,082 48,08 14,0 0,099 40,49 11,0 0,092 46,73 | 8,6 0,076 46,37
16 11,1 0,087 43,73 21,1 0,08 29,38 14,6 0,091 36,81 9,0 0,078 44,70
17 14,4 0,085 35,06| 25,5 0,079 26,14 20,9 0,076 27,84 10,2 0,082 40,26
18 19,7 0,073 27,29 24,4 0,087 27,84 24,1 0,077 25,62 13,1 0,08 32,75
19 22,7 0,073 25,02 23,5 0,086 28,29 23,2 0,082 27,01 17,3 0,072 26,72
20 22,1 0,077 26,00 23,9 0,084 27,77 22,5 0,081 27,37 19,3 0,072 25,02
21 21,5 0,077 26,48 | 24,1 0,085 27,73 22.8 0,08 26,99 19,0 0,074 25,58
22 21,6 0,076 26,23 24,0 0,085 27,85 22,9 0,08 26,93 18,7 0,074 25,87
23 21,8 0,076 26,12 | 24,0 0,085 27,84 22,9 0,081 27,01 18,7 0,074 25,77
24 21,8 0,076 26,17 24,0 0,085 27,81 22,8 0,081 27,02 18,8 0,074 25,71
25 21,7 0,076 26,20 | 24,0 0,085 27,82 22,9 0,081 27,00 18,8 0,074 25,72
26 21,7 0,076 26,18 24,0 0,085 27,83 22,9 0,081 27,00 18,8 0,074 25,73
27 21,7 0,076 26,18 24,0 0,085 27,82 22,9 0,081 27,00 18,8 0,074 25,73
28 21,7 0,076 26,18 24,0 0,085 27,82 22,9 0,081 27,00 18,8 0,074 25,73
29 21,7 0,076 26,18 24,0 0,085 27,82 22,9 0,081 27,00 18,8 0,074 25,73

-2



[Mapdaptnua II

30
31
32
33
35
36
37
38
39
40

AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

21,7 0,076 26,18 24,0 0,085 27,82 22,9 0,081 27,00 18,8 0,074
21,7 0,076 26,18 24,0 0,085 27,82 22,9 0,081 27,00 18,8 0,074
21,7 0,076 26,18 24,0 0,085 27,82 22,9 0,081 27,00 18,8 0,074
21,7 0,076 26,18 24,0 0,085 27,82 22,9 0,081 27,00 18,8 0,074
21,7 0,076 26,18 24,0 0,085 27,82 22,9 0,081 27,00 18,8 0,074
21,7 0,076 26,18 24,0 0,085 27,82 22,9 0,081 27,00 18,8 0,074
21,7 0,076 26,18 24,0 0,085 27,82 22,9 0,081 27,00 18,8 0,074
21,7 0,076 26,18 24,0 0,085 27,82 22,9 0,081 27,00 18,8 0,074
21,7 0,076 26,18 24,0 0,085 27,82 22,9 0,081 27,00 18,8 0,074
21,7 0,076 26,18 24,0 0,085 27,82 22,9 0,081 27,00 18,8 0,074
200 T 60,00
[e) K Avudpaotnpacl ) ) * Avidpaotipag 1
= o N 0 Avdpaotipag 2 3 50,00 745‘8300009 000 O Avufpaotipal
) 40,0 O Avudpaotnpag 3 E ' mﬂﬂll’l“ O Avudpaotipac 3
E 35,0 A Avudpaotnpacd 3 1000 ,.,*‘ A Avudpaotipacd
3 o
é 30,00 °)‘|‘<
§_20 00
%— 10,00
/ 0,00 M . ‘ ‘ ‘ ‘
0,0 T T T T 1 0 10 20 30 40 50
10 20 Xoovoc (d) 20 40 50 Xpévoc {d)
0,16
K Avbpaotipag 1
0,14 9 T AVISpAGTHPag 2
0,12 X O Aviidpaotripac 3
A A Avtidpaotipag 4
0,1 0
8008 C3cEE0E S0
bt hdodh dedodh e ded
0,06
0,04
0,02
4
4] T T T T 1

10

20
Xpovog {d)

30

40 50

25,73
25,73
25,73
25,73
25,73
25,73
25,73
25,73
25,73
25,73



[MTapdaptnua II AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

Oc 2
Avudpaotipag A Avudpaotnpag B Avudpaotnpag I' Avudpaotnpag A
XpOVOGg TOC Cco2 VSS TOC Cco2 VSS TOC Cco2 VSS TOC Co2 VSS
(d) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L)
1 14,5 0,116 41,64 16,6 0,123 43,49 15,6 0,12 42,56 14,0 0,109 39,39
2 28,0 0,074 35,07 32,6 0,081 37,22 30,3 0,078 36,12 25,0 0,072 33,82
3 32,1 0,107 38,36 34,1 0,123 42,50 33,1 0,115 40,45 30,3 0,095 35,70
4 31,4 0,091 39,99 35,8 0,095 42,58 33,5 0,093 41,30 29,0 0,089 38,03
S 35,3 0,094 39,42 38,8 0,11 43,21 37,2 0,102 41,27 32,5 0,085 37,19
6 34,0 0,099 41,12 37,6 0,103 44,41 35,7 0,101 42,82 31,9 0,093 38,62
7 35,5 0,092 40,48 39,8 0,104 43,86 37,7 0,097 42,12 32,6 0,086 38,38
8 35,4 0,098 41,12 38,7 0,107 44,82 37,0 0,103 43,01 33,1 0,09 38,58
9 354 0,094 41,07 39,8 0,103 44,34 37,6 0,098 42,69 32,8 0,089 38,83
10 35,8 0,096 41,07 39,4 0,107 44,79 37,6 0,102 42,93 33,3 0,089 38,68
11 35,6 0,095 41,25 39,6 0,104 44,62 37,5 0,099 42,96 33,1 0,09 38,88
12 35,8 0,095 41,12 39,7 0,106 44,73 37,8 0,1 42,91 33,2 0,089 38,81
13 35,7 0,096 41,25 39,6 0,104 44,75 37,6 0,1 43,03 33,2 0,089 38,84
14 35,8 0,095 41,19 39,7 0,105 44,71 37,8 0,1 42,94 33,2 0,089 38,87
15 35,8 0,096 41,22 39,6 0,105 44,78 37,7 0,1 43,01 33,2 0,089 38,84
16 35,8 0,095 41,23 39,7 0,105 44,72 37,7 0,1 42,97 33,2 0,089 38,87
17 35,8 0,095 41,22 39,7 0,099 42,85 37,7 0,1 43,00 33,2 0,089 38,86
18 35,8 0,095 41,24 39,7 0,1 42,95 37,7 0,1 42,99 33,2 0,089 38,86
19 35,8 0,095 41,22 39,7 0,1 42,90 37,7 0,1 42,99 33,2 0,089 38,87
20 35,8 0,095 41,23 39,7 0,1 42,90 37,7 0,1 43,00 33,2 0,089 38,86
21 35,8 0,095 41,23 39,7 0,1 42,93 37,7 0,1 42,99 33,2 0,089 38,87
22 35,8 0,095 41,23 39,7 0,1 42,90 37,7 0,1 43,00 33,2 0,089 38,86
23 35,8 0,095 41,23 39,7 0,1 42,93 37,7 0,1 42,99 33,2 0,089 38,86
24 35,8 0,095 41,23 39,7 0,1 4291 37,7 0,1 42,99 33,2 0,089 38,86
25 35,8 0,095 41,23 39,7 0,1 42,91 37,7 0,1 42,99 33,2 0,089 38,86
26 35,8 0,095 41,23 39,7 0,1 42,92 37,7 0,1 42,99 33,2 0,089 38,86
27 35,8 0,095 41,23 39,7 0,1 42,91 37,7 0,1 42,99 33,2 0,089 38,86
28 35,8 0,095 41,23 39,7 0,1 42,92 37,7 0,1 42,99 33,2 0,089 38,86
29 35,8 0,095 41,23 39,7 0,1 42,91 37,7 0,1 42,99 33,2 0,089 38,86
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30
31
32
33
35
36
37
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39
40

35,8 0,095 41,23 39,7
35,8 0,095 41,23 39,7
35,8 0,095 41,23 39,7
35,8 0,095 41,23 39,7
35,8 0,095 41,23 39,7
35,8 0,095 41,23 39,7
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AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

37,7 0,1 42,99 33,2 0,089
37,7 0,1 42,99 33,2 0,089
37,7 0,1 42,99 33,2 0,089
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[MTapdaptnua II AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

Avudpaotipag A Avtudépaoctnpag B Avudpaotnpag I' Avudpaotnpag A
XpOVOg TOC CO2 VSS TOC CO02 VSS TOC CO2 VSS TOC CO2 VSS
(d) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L)
1 31,4 0,098 50,21 35,2 0,103 54,31 33,3 0,101 52,26 29,0 0,094 47,44
2 43,2 0,092 49,39 48,3 0,106 53,79 45,8 0,099 51,38 39,8 0,084 46,49
3 39,9 0,11 55,23 44,1 0,113 60,06 42,0 0,112 57,68 37,4 0,105 51,88
4 46,4 0,09 54,11 52,5 0,102 58,70 49,5 0,096 56,39 42,4 0,083 51,12
S 44,8 0,112 57,47 49,0 0,118 62,88 46,8 0,116 60,22 42,2 0,105 53,71
6 47,6 0,091 56,81 54,2 0,101 61,40 50,9 0,095 59,09 43,4 0,086 53,75
7 47,6 0,11 58,40 51,7 0,12 64,16 49,6 0,116 61,31 44,6 0,1 54,52
8 48,1 0,094 58,34 54,8 0,101 62,95 51,4 0,097 60,65 44,0 0,091 55,16
9 49,0 0,106 58,79 53,4 0,119 64,68 51,2 0,113 61,73 45,6 0,095 55,00
10 483 0,097 59,17 54,9 0,102 63,86 51,5 0,099 61,55 445 0,094 55,79
11 49,6 0,103 59,01 54,3 0,118 64,83 52,1 0,111 61,88 45,8 0,093 55,38
12 48,6 0,1 59,57 54,8 0,104 64,42 51,5 0,102 62,06 451 0,096 56,00
13 49,7 0,1 59,18 54,9 0,116 64,85 52,5 0,108 61,94 45,7 0,092 55,68
14 488 0,102 59,71 54,7 0,106 64,75 51,6 0,104 62,32 455 0,096 56,01
15 49,6 0,099 59,33 55,2 0,114 64,82 52,6 0,106 62,00 45,6 0,093 55,90
16 49,1 0,102 59,72 54,7 0,107 64,94 51,7 0,105 62,42 457 0,095 55,98
17 49,5 0,099 59,46 55,4 0,112 64,80 52,5 0,105 62,06 45,5 0,093 56,03
18 493 0,102 59,68 54,7 0,109 65,05 51,9 0,106 62,44 458 0,094 55,97
19 49,4 0,099 59,57 55,4 0,111 64,80 52,4 0,104 62,13 45,6 0,094 56,08
20 494 0,102 59,63 54,7 0,11 65,09 52,0 0,107 62,41 458 0,094 55,98
21 49,3 0,1 59,63 55,4 0,11 64,81 52,3 0,104 62,20 45,6 0,095 56,09
22 495 0,101 59,61 54,8 0,111 65,09 52,1 0,107 62,37 457 0,094 56,01
23 49,3 0,1 59,67 55,3 0,11 64,84 52,3 0,104 62,26 45,7 0,095 56,07
24 495 0,101 59,60 54,9 0,111 65,08 52,2 0,106 62,34 457 0,094 56,04
25 49,3 0,101 59,67 55,2 0,11 64,87 52,2 0,105 62,30 45,7 0,094 56,05
26 49,5 0,1 59,61 549 0,111 65,05 52,3 0,106 62,31 457 0,094 56,06
27 49,3 0,101 59,67 55,2 0,109 64,90 52,2 0,105 62,32 45,7 0,094 56,04
28 49 .4 0,1 59,62 55,0 0,111 65,02 52,3 0,106 62,29 45,7 0,094 56,06
29 49,4 0,101 59,66 55,1 0,11 64,93 52,2 0,105 62,34 45,7 0,094 56,04
30 49 4 0,1 59,63 551 0,111 65,00 52,3 0,106 62,29 457 0,094 56,06
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49,4 0,101 59,65
49,4 0,101 59,64
49,4 0,101 59,64
49,4 0,101 59,64
49,4 0,101 59,65
49,4 0,101 59,64
49,4 0,101 59,65
49,4 0,101 59,64
49,4 0,101 59,65

55,1 0,11 64,95
55,1 0,111 64,98
55,1 0,11 64,97
55,1 0,11 64,98
55,1 0,11 64,96
55,1 0,11 64,98
55,1 0,11 64,96
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55,1 0,11 64,96
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52,2 0,106 62,34 45,7 0,094 56,05
52,3 0,105 62,29 45,7 0,094 56,06
52,2 0,106 62,33 45,7 0,094 56,05
52,2 0,106 62,33 45,7 0,094 56,06
52,2 0,105 62,30 45,7 0,094 56,05
52,2 0,106 62,32 45,7 0,094 56,06
52,2 0,105 62,31 45,7 0,094 56,05
52,2 0,106 62,32 45,7 0,094 56,06
52,2 0,105 62,31 45,7 0,094 56,05
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[MTapdaptnua II AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

XpOVOg TOC co2 vss TOC co2 VSsS TOC co2 VsSs TOC co2 VsSs
(d) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L)

1 40,0 0,087 68,98 45,1 0,080 74,96 42,5 0,088 71,98 36,68 0,085 64,94

2 54,2 0,11 67,37 60,6 0,131 73,61 57,4 0,12 70,48 49,93 0,098 63,22

3 46,2 0,095 74,09 52,3 0,091 80,31 492 0,093 77,24 42,54 0,096 69,79

4 57,2 0,107 71,98 64,1 0,132 78,73 60,7 0,119 75,32 52,39 0,093 67,62

5 50,0 0,101 77,18 56,6 0,093 83,59 53,2 0,097 80,45 46,31 0,103 72,60

6 58,8 0,104 74,81 66,1 0,132 81,84 62,6 0,117 78,25 53,61 0,09 70,40

7 52,4 0,105 79,02 59,2 0,095 85,58 55,6 0,101 82,40 48,86 0,108 74,16

8 59,7 0,101 76,59 67,2 0,132 83,74 63,6 0,115 80,05 54,07 0,089 72,20

9 54,0 0,100 80,07 60,8 0,097 86,77 57,1 0,104 83,57 50,64 0,11 74,97
10 60,0 0,1 77,73 67,7 0,131 84,93 64,1 0,113 81,18 54,12 0,088 73,41
11 55,1 0,111 80,65 61,8 0,098 87,48 58,1 0,106 84,25 51,91 0,11 75,35
12 60,0 0,099 78,50 68,0 0,13 85,68 64,3 0,112 81,91 53,98 0,089 74,24
13 559 0,113 80,93 62,4 0,1 87,89 58,7 0,108 84,64 52,82 0,109 75,49
14 59,8 0,098 79,03 68,0 0,129 86,17 64,3 0,11 82,39 53,77 0,09 74,81
15 56,5 0,113 81,03 62,9 0,101 88,11 59,2 0,11 84,84 53,44 0,107 75,51
16 59,6 0,098 79,41 68,0 0,128 86,50 64,2 0,100 82,72 53,59 0,092 75,20
17 57,0 0,114 81,04 63,2 0,102 88,23 50,6 0,111 84,93 53,85 0,105 75,48
18 59,4 0,098 79,69 67,9 0,128 86,73 64,0 0,109 82,96 53,45 0,094 75,47
19 57,4 0,114 80,99 63,5 0,103 88,28 59,9 0,112 84,95 54,09 0,104 75,46
20 59,2 0,098 79,91 67,7 0,127 86,89 63,8 0,108 83,13 53,37 0,096 75,64
21 57,7 0,113 80,92 63,7 0,104 88,29 60,2 0,113 84,94 54,21 0,102 75,44
22 59,0 0,099 80,08 67,6 0,126 87,01 63,7 0,108 83,27 53,35 0,097 75,74
23 58,0 0,113 80,84 63,9 0,105 88,28 60,4 0,113 84,90 54,25 0,101 75,43
24 58,8 0,1 80,21 67,4 0,126 87,11 63,5 0,107 83,39 53,38 0,098 75,79
25 582 0,112 80,76 64,1 0,105 88,26 60,6 0,114 84,84 54,23 0,099 75,45
26 58,6 0,1 80,32 67,3 0,125 87,19 63,3 0,107 83,48 53,44 0,099 75,81
27 58,4 0,111 80,69 64,2 0,106 88,22 60,8 0,114 84,79 54,17 0,099 75,47
28 58,5 0,101 80,40 67,2 0,124 87,25 63,2 0,107 83,57 53,51 0,1 75,80
29 58,5 0,11 80,63 64,3 0,107 88,19 61,0 0,114 84,73 54,10 0,098 75,50
30 58,4 0,102 80,47 67,0 0,124 87,31 63,0 0,107 83,64 53,59 0,1 75,78
31 58,6 0,100 80,58 64,4 0,107 88,16 61,1 0,114 84,67 54,03 0,098 75,54
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AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

Oc 5
Avtuidpaoctipag A Avtuidpaoctipag B Avtudpaoctnpag I' Avtuidpaoctpag A
XpOVog TOC CO2 VSS TOC CO2 VSS TOC CO2 VSS TOC CO2 VSS

(d) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L)
1 61,6 0,102 84,41 61,9 0,11 85,76 62,3 0,118 87,13 60,9 0,091 82,66
2 65,1 0,108 87,11 67,4 0,111 88,58 69,7 0,114 90,04 62,3 0,105 85,09
4 67,3 0,101 89,32 69,2 0,106 91,86 71,0 0,109 94,34 64,8 0,093 85,90
S 69,0 0,108 91,30 72,4 0,114 93,85 75,7 0,123 96,46 64,6 0,103 87,94
6 70,9 0,102 92,38 74,0 0,104 95,53 77,3 0,104 98,50 67,2 0,095 88,00
7 71,3 0,107 93,93 75,1 0,115 97,27 78,5 0,125 100,78 60,1 0,1 89,65
8 73,1 0,103 94,34 77,1 0,105 97,78 81,7 0,106 100,99 68,4 0,098 89,41
9 72,8 0,105 95,53 76,7 0,113 99,41 80,1 0,12 103,45 67,2 0,097 90,62
11 74,3 0,106 95,65 79,0 0,108 99,27 84,2 0,113 102,70 69,0 0,101 90,40
12 73,9 0,103 96,44 77,8 0,109 100,62 81,5 0,111 104,80 68,0 0,095 91,14
13 74,9 0,108 96,56 79,8 0,113 100,38 85,0 0,122 104,20 09,1 0,103 91,13
14 74,7 0,102 96,93 78,8 0,105 101,19 83,3 0,103 105,20 68,7 0,094 91,37
15 75,0 0,109 97,22 79,9 0,116 101,28 84,3 0,129 105,64 69,0 0,104 91,66
16 75,3 0,102 97,18 79,8 0,103 101,36 85,3 0,101 105,08 69,3 0,093 91,47
18 74,9 0,109 97,66 79,5 0,117 102,00 83,1 0,128 106,80 68,7 0,104 92,02
19 75,7 0,103 97,32 80,7 0,104 101,38 86,9 0,105 104,91 69,7 0,095 91,51
20 74,8 0,107 97,91 79,0 0,115 102,44 82,2 0,118 107,32 68,5 0,102 92,23
21 75,8 0,105 97,43 81,1 0,108 101,43 87,3 0,117 105,10 69,9 0,097 91,56
22 74,7 0,105 97,98 78,7 0,11 102,54 82,6 0,105 107,03 68,4 0,1 92,29
23 75,6 0,107 97,57 80,8 0,114 101,64 86,0 0,133 105,92 69,8 0,099 91,64
25 74,6 0,103 97,88 78,8 0,105 102,30 83,9 0,096 106,11 68,3 0,098 92,22
26 75,0 0,11 97,72 79,6 0,12 102,02 82,8 0,141 107,14 69,4 0,102 91,74
27 74,4 0,103 97,66 78,9 0,103 101,79 85,3 0,098 104,95 68,2 0,096 92,04
28 73,9 0,112 97,82 77,6 0,123 102,38 79,0 0,133 107,87 68,6 0,104 91,85
29 73,8 0,105 97,35 78,5 0,107 101,19 85,0 0,116 104,19 68,0 0,096 91,78
30 72,2 0,112 97,74 74,9 0,121 102,35 76,3 0,113 107,04 67,5 0,106 91,89
32 72,3 0,11 96,97 76,3 0,119 100,72 79,9 0,15 104,76 67,3 0,098 91,43
33 69,7 0,113 97,30 71,6 0,116 101,49 74,8 0,102 104,37 65,8 0,107 91,75
34 69,0 0,118 96,53 70,8 0,135 100,53 68,2 0,166 106,20 65,7 0,102 91,00
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AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev
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AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

Oc 6
Avtuidpaoctipag A Avtuidpaoctipag B Avtudpaoctnpag I' Avtuidpaoctpag A
XpOVog TOC CO2 VSS TOC CO2 VSS TOC CO2 VSS TOC CO2 VSS

(d) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L)
1 18,8 0,147 88,21 18,4 0,163 95,85 18,5 0,155 92,01 23,2 0,138 83,74
2 189 0,149 89,81 18,4 0,165 97,67 18,6 0,157 93,71 22,2 0,14 85,06
3 18,4 0,149 91,26 18,0 0,166 99,31 18,2 0,157 95,26 20,8 0,14 86,25
4 17,9 0,15 92,49 17,4 0,166 100,74 17,7 0,158 96,59 19,6 0,14 87,27
5 17,3 0,15 93,54 16,9 0,166 101,97 17,1 0,158 97,73 18,6 0,14 88,16
§) 16,8 0,15 94,46 16,4 0,166 103,03 16,6 0,158 98,73 17,7 0,14 88,95
7 16,4 0,15 95,25 16,0 0,166 103,94 16,2 0,158 99,38 17,0 0,14 89,63
8 16,0 0,15 95,92 15,6 0,166 104,72 15,8 0,158 100,30 16,5 0,14 90,22
9 15,7 0,15 96,49 15,3 0,166 105,38 15,5 0,158 100,92 16,1 0,14 90,72
10 15,5 0,15 96,98 15,1 0,166 105,93 15,3 0,158 101,44 15,8 0,14 91,14
11 15,3 0,15 97,38 15,0 0,166 106,40 15,1 0,158 101,88 15,5 0,139 91,50
12 15,1 0,15 97,73 14,8 0,166 106,79 15,0 0,158 102,25 15,3 0,139 91,80
13 15,0 0,15 98,01 14,7 0,166 107,12 14,9 0,158 102,56 15,2 0,139 92,04
14 14,9 0,15 98,25 14,6 0,166 107,40 14,8 0,158 102,82 15,1 0,139 92,25
15 14,8 0,15 98,46 14,6 0,166 107,63 14,7 0,158 103,03 15,0 0,139 92,43
16 14,8 0,15 98,63 14,5 0,166 107,83 14,6 0,158 103,22 15,0 0,139 92,57
17 14,7 0,15 98,77 14,5 0,166 107,99 14,6 0,158 103,37 14,9 0,139 92,70
18 14,7 0,15 98,89 14,4 0,166 108,13 14,6 0,158 103,50 14,9 0,139 92,80
19 14,7 0,15 98,99 14,4 0,166 108,24 14,5 0,158 103,61 14,8 0,139 92,88
20 14,6 0,15 99,08 14,4 0,166 108,34 14,5 0,158 103,70 14,8 0,139 92,96
21 14,6 0,15 99,15 14,3 0,166 108,42 14,5 0,158 103,78 14,8 0,139 93,02
22 14,6 0,15 99,21 14,3 0,166 108,49 14,5 0,158 103,84 14,8 0,139 93,07
23 14,6 0,15 99,26 14,3 0,166 108,55 14,5 0,158 103,90 14,8 0,139 93,11
24 14,6 0,15 99,30 14,3 0,166 108,60 14,4 0,158 103,94 14,7 0,139 93,15
25 14,6 0,15 99,34 14,3 0,166 108,064 14,4 0,158 103,98 14,7 0,139 93,18
26 14,6 0,15 99,37 14,3 0,166 108,68 14,4 0,158 104,01 14,7 0,139 93,20
27 14,6 0,15 99,39 14,3 0,166 108,70 14,4 0,158 104,04 14,7 0,139 93,23
28 14,5 0,15 99,41 14,3 0,166 108,73 14,4 0,158 104,06 14,7 0,139 93,24
29 14,5 0,15 99,43 14,3 0,166 108,75 14,4 0,158 104,08 14,7 0,139 93,26

II-14



[Mapdaptnua II

30 14,5 0,15 99,45 14,3 0,166
31 14,5 0,15 99,46 14,3 0,166
32 14,5 0,15 99,47 14,3 0,166
33 14,5 0,15 99,48 14,3 0,166
35 14,5 0,15 99,49 14,3 0,166
36 14,5 0,15 99,50 14,3 0,166
37 14,5 0,15 99,50 14,3 0,166
38 14,5 0,15 99,51 14,3 0,166
39 14,5 0,15 99,51 14,3 0,166
40 14,5 0,15 99,51 14,3 0,166
30,00
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AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev
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Avudpaotnpag A

Avudpaoctnpag B

AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

Avudpaoctnpag I’

Avudpaoctnpag A

xpévog  TOC CcO2 vss TOC Cco2 vss TOC CcOo2 vss TOC Cco2 vss

(d) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L)
1 14,6 0,151 101,38 14,3 0,168 110,87 14,5 0,16 106,12 14,8 0,141 95,09
2 14,6 0,152 102,83 14,3 0,169 112,50 14,5 0,161 107,66 14,8 0,142 96,42
3 14,3 0,153 104,26 14,0 0,169 114,11 14,1 0,161 109,18 14,5 0,142 97,75
4 14,0 0,153 105,52 13,6 0,169 115,54 13,8 0,161 110,52 14,2 0,142 98,89
5 13,6 0,153 106,64 13,3 0,169 116,80 13,4 0,161 111,71 13,9 0,142 99,92
6 13,3 0,153 107,62 13,0 0,169 117,90 13,2 0,161 112,75 13,6 0,142 100,82
7 13,1 0,153 108,48 12,8 0,169 118,86 12,9 0,161 113,66 13,3 0,142 101,60
8 12,9 0,153 109,21 12,6 0,169 119,68 12,7 0,161 114,44 13,1 0,142 102,28
9 12,7 0,153 109,85 12,4 0,169 120,39 12,6 0,161 115,11 12,9 0,142 102,87
10 12,6 0,153 110,40 12,3 0,169 121,00 12,4 0,161 115,69 12,8 0,142 103,38
11 12,5 0,153 110,87 12,2 0,169 121,53 12,3 0,161 116,19 12,7 0,142 103,81
12 12,4 0,153 111,28 12,1 0,169 121,98 12,3 0,161 116,62 12,6 0,142 104,19
13 12,3 0,153 111,63 12,0 0,169 122,38 12,2 0,161 116,99 12,5 0,142 104,51
14 12,3 0,153 111,93 12,0 0,169 122,71 12,1 0,161 117,31 12,4 0,142 104,79
15 12,2 0,153 112,19 11,9 0,169 123,00 12,1 0,161 117,58 12,4 0,142 105,03
16 12,2 0,153 112,41 11,9 0,169 123,25 12,0 0,161 117,82 12,3 0,142 105,24
17 12,1 0,153 112,61 11,9 0,169 123,47 12,0 0,161 118,03 12,3 0,142 105,42
18 12,1 0,153 112,77 11,8 0,169 123,65 12,0 0,161 118,20 12,3 0,142 105,57
19 12,1 0,153 112,92 11,8 0,169 123,81 12,0 0,161 118,35 12,3 0,142 105,70
20 12,1 0,153 113,04 11,8 0,169 123,95 11,9 0,161 118,48 12,2 0,142 105,82
21 12,0 0,153 113,15 11,8 0,169 124,07 11,9 0,161 118,60 12,2 0,142 105,92
22 12,0 0,153 113,24 11,8 0,169 124,17 11,9 0,161 118,69 12,2 0,142 106,00
23 12,0 0,153 113,32 11,8 0,169 124,26 11,9 0,161 118,78 12,2 0,142 106,07
24 12,0 0,153 113,39 11,8 0,169 124,34 11,9 0,161 118,85 12,2 0,142 106,14
25 12,0 0,153 113,45 11,7 0,169 124,40 11,0 0,161 118,91 12,2 0,142 106,19
26 12,0 0,153 113,50 11,7 0,169 124,46 11,9 0,161 118,97 12,2 0,142 106,24
27 12,0 0,153 113,54 11,7 0,169 124,51 11,9 0,161 119,01 12,2 0,142 106,28
28 12,0 0,153 113,58 11,7 0,169 124,55 11,9 0,161 119,05 12,2 0,142 106,31
29 12,0 0,153 113,61 11,7 0,169 124,59 11,9 0,161 119,09 12,2 0,142 106,34
30 12,0 0,153 113,64 11,7 0,169 124,62 11,9 0,161 119,12 12,1 0,142 106,37
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31
32
33
35
36
37
38
39
40

AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

12,0 0,153 113,66 11,7 0,169 124,65 11,8 0,161 119,14 12,1 0,142
12,0 0,153 113,68 11,7 0,169 124,67 11,8 0,161 119,17 12,1 0,142
12,0 0,153 113,70 11,7 0,169 124,69 11,8 0,161 119,19 12,1 0,142
12,0 0,153 113,73 11,7 0,169 124,72 11,8 0,161 119,22 12,1 0,142
12,0 0,153 113,74 11,7 0,169 124,74 11,8 0,161 119,23 12,1 0,142
12,0 0,153 113,75 11,7 0,169 124,75 11,8 0,161 119,24 12,1 0,142
12,0 0,153 113,76 11,7 0,169 124,76 11,8 0,161 119,25 12,1 0,142
12,0 0,153 113,77 11,7 0,169 124,77 11,8 0,161 119,26 12,1 0,142
12,0 0,153 113,78 11,7 0,169 124,77 11,8 0,161 119,26 12,1 0,142
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[MTapdaptnua II

Avudpaotnpag A

Avudpaoctnpag B

AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

Avudpaoctnpag I’

Avudpaoctnpag A

XpOVOG TOC CO2 VSS TOC Cco2 VSS TOC CO2 VSS TOC CO2 VSS

(d) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L)
1 12,0 0,154 115,43 11,7 0,17 126,58 11,9 0,162 120,99 12,2 0,143 108,05
2 12,0 0,154 116,74 11,7 0,171 128,06 11,8 0,162 122,39 12,2 0,144 109,25
3 11,7 0,155 118,12 11,4 0,171 129,62 11,6 0,163 123,85 11,9 0,144 110,52
4 11,5 0,155 119,35 11,2 0,171 131,01 11,3 0,163 125,16 11,7 0,144 111,64
5 11,3 0,155 120,45 11,0 0,171 132,24 11,1 0,163 126,33 11,5 0,144 112,66
6 11,1 0,155 121,42 10,8 0,171 133,32 11,0 0,163 127,36 11,3 0,144 113,55
7 10,9 0,155 122,28 10,7 0,171 134,27 10,8 0,163 128,26 11,1 0,144 114,34
8 10,8 0,155 123,03 10,5 0,171 135,11 10,7 0,163 129,05 11,0 0,144 115,04
9 10,7 0,155 123,68 10,5 0,171 135,84 10,6 0,163 129,75 10,9 0,144 115,64
10 10,6 0,155 124,26 10,4 0,171 136,48 10,5 0,163 130,36 10,8 0,144 116,18
11 10,6 0,155 124,76 10,3 0,171 137,05 10,4 0,163 130,89 10,7 0,144 116,64
12 10,5 0,155 125,21 10,2 0,171 137,54 10,4 0,163 131,36 10,7 0,144 117,05
13 10,5 0,155 125,60 10,2 0,171 137,97 10,3 0,163 131,77 10,6 0,144 117,41
14 10,4 0,155 125,94 10,2 0,171 138,35 10,3 0,163 132,13 10,6 0,144 117,73
15 10,4 0,155 126,24 10,1 0,171 138,69 10,2 0,163 132,45 10,5 0,144 118,01
16 10,3 0,155 126,50 10,1 0,171 138,98 10,2 0,163 132,72 10,5 0,144 118,25
17 10,3 0,155 126,73 10,1 0,171 139,24 10,2 0,163 132,97 10,5 0,144 118,46
18 10,3 0,155 126,93 10,0 0,171 139,46 10,2 0,163 133,18 10,5 0,144 118,65
19 10,3 0,155 127,11 10,0 0,171 139,66 10,1 0,163 133,37 10,4 0,144 118,81
20 10,3 0,155 127,27 10,0 0,171 139,84 10,1 0,163 133,53 10,4 0,144 118,96
21 10,2 0,155 127,40 10,0 0,171 139,99 10,1 0,163 133,68 10,4 0,144 119,08
22 10,2 0,155 127,52 10,0 0,171 140,12 10,1 0,163 133,81 10,4 0,144 119,19
23 10,2 0,155 127,63 10,0 0,171 140,24 10,1 0,163 133,92 10,4 0,144 119,29
24 10,2 0,155 127,72 10,0 0,171 140,35 10,1 0,163 134,02 10,4 0,144 119,38
25 10,2 0,155 127,80 10,0 0,171 140,44 10,1 0,163 134,10 10,4 0,144 119,45
26 10,2 0,155 127,88 9,9 0,171 140,52 10,1 0,163 134,18 10,4 0,144 119,52
27 10,2 0,155 127,94 9,9 0,171 140,59 10,1 0,163 134,25 10,4 0,144 119,58
28 10,2 0,155 127,99 9,9 0,171 140,65 10,1 0,163 134,31 10,4 0,144 119,63
29 10,2 0,155 128,04 9,9 0,171 140,70 10,1 0,163 134,36 10,3 0,144 119,67
30 10,2 0,155 128,09 9,9 0,171 140,75 10,1 0,163 134,40 10,3 0,144 119,71
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31
32
33
35
36
37
38
39
40

10,2 0,155 128,12 9,9 0,171
10,2 0,155 128,16 9,9 0,171
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Avudpaotnpag A

Avudpaoctnpag B

AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

Avudpaoctnpag I’

Avudpaoctnpag A

XpOVOG TOC CO2 VSS TOC Cco2 VSS TOC CO2 VSS TOC CO2 VSS

(d) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L)
1 10,2 0,156 129,82 9,9 0,172 142,66 10,0 0,164 136,23 10,3 0,145 121,34
2 10,1 0,156 131,03 9,9 0,172 144,03 10,0 0,164 137,51 10,3 0,145 122,45
3 10,0 0,156 132,35 9,7 0,172 145,52 9,8 0,164 138,91 10,1 0,145 123,65
4 9,8 0,156 133,54 9,5 0,172 146,86 9,6 0,164 140,18 10,0 0,145 124,74
5 9,6 0,156 134,60 9,4 0,172 148,04 9,5 0,164 141,30 9,8 0,145 125,72
6 9,5 0,156 135,54 9,3 0,172 149,08 9,4 0,164 142,29 9,7 0,145 126,59
7 94 0,156 136,37 9,2 0,172 150,02 9,3 0,164 143,18 9,6 0,145 127,36
8 9,3 0,156 137,12 9,1 0,172 150,85 9,2 0,164 143,96 9,5 0,145 128,05
9 9,3 0,156 137,78 9,0 0,172 151,59 9,1 0,164 144,66 9,4 0,145 128,66
10 9,2 0,156 138,37 9,0 0,172 152,24 9,1 0,164 145,29 9,4 0,145 129,21
11 9,2 0,156 138,89 89 0,172 152,83 9,0 0,164 145,84 9,3 0,145 129,69
12 9,1 0,156 139,36 89 0,172 153,35 9,0 0,164 146,33 9,3 0,145 130,13
13 9,1 0,156 139,78 8,8 0,172 153,81 8,9 0,164 146,77 9,2 0,145 130,51
14 9,0 0,156 140,14 8,8 0,172 154,23 89 0,164 147,16 92 0,145 130,85
15 9,0 0,156 140,47 8,8 0,172 154,59 89 0,164 147,51 9,2 0,145 131,15
16 9,0 0,156 140,77 8,7 0,172 154,92 89 0,164 147,82 9,1 0,145 131,43
17 9,0 0,156 141,03 87 0,172 155,21 8,8 0,164 148,10 9,1 0,145 131,67
18 89 0,156 141,26 8,7 0,172 155,47 8,8 0,164 148,34 9,1 0,145 131,88
19 89 0,156 141,47 87 0,172 155,70 8,8 0,164 148,56 9,1 0,145 132,07
20 89 0,156 141,65 8,7 0,172 155,91 8,8 0,164 148,76 9,1 0,145 132,24
21 89 0,156 141,81 87 0,172 156,09 8,8 0,164 148,93 9,1 0,145 132,39
22 89 0,156 141,96 8,6 0,172 156,25 8,8 0,164 149,08 9,1 0,145 132,53
23 89 0,156 142,09 8,6 0,172 156,40 8,8 0,164 149,22 9,0 0,145 132,65
24 8,9 0,156 142,21 86 0,172 156,53 8,8 0,164 149,34 9,0 0,145 132,76
25 8,9 0,156 142,31 86 0,172 156,64 8,7 0,164 149,45 9,0 0,145 132,85
26 8,9 0,156 142,40 86 0,172 156,75 8,7 0,164 149,55 9,0 0,145 132,94
27 8,9 0,156 142,48 86 0,172 156,84 8,7 0,164 149,64 9,0 0,145 133,01
28 8,9 0,156 142,56 8,6 0,172 156,92 8,7 0,164 149,72 9,0 0,145 133,08
29 8,8 0,156 142,62 86 0,172 156,99 8,7 0,164 149,78 9,0 0,145 133,14
30 8,8 0,156 142,68 86 0,172 157,06 8,7 0,164 149,85 9,0 0,145 133,19
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AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

31 8,8 0,156 142,73 86 0,172 157,12 87 0,164 149,90 9,0 0,145
32 8,8 0,156 142,78 8,6 0,172 157,17 8,7 0,164 149,95 9,0 0,145
33 8,8 0,156 142,82 86 0,172 157,21 87 0,164 149,99 9,0 0,145
35 8,8 0,156 142,89 8,6 0,172 157,29 8,7 0,164 150,07 9,0 0,145
36 8,8 0,156 142,92 86 0,172 157,32 87 0,164 150,10 9,0 0,145
37 8,8 0,156 142,95 8,6 0,172 157,35 8,7 0,164 150,13 9,0 0,145
38 8,8 0,156 142,97 86 0,172 157,38 87 0,164 150,15 9,0 0,145
39 8,8 0,156 142,99 8,6 0,172 157,40 8,7 0,164 150,17 9,0 0,145
40 8,8 0,156 143,01 86 0,172 157,42 87 0,164 150,19 9,0 0,145
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Avudpaotnpag A

Avudpaoctnpag B

AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

Avudpaoctnpag I’

Avudpaoctnpag A

XpOVOG TOC CO2 VSS TOC Cco2 VSS TOC CO2 VSS TOC CO2 VSS

(d) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L)
1 8,8 0,157 144,43 86 0,173 158,99 8,7 0,165 151,69 9,0 0,146 134,83
2 8,8 0,157 145,55 8,5 0,172 160,26 8,7 0,165 152,88 9,0 0,146 135,85
3 8,7 0,157 146,80 84 0,172 161,68 8,5 0,165 154,21 8,8 0,146 136,99
4 8,5 0,157 147,95 83 0,172 162,97 8,4 0,164 155,44 87 0,146 138,05
5 8,4 0,157 148,96 82 0,172 164,09 83 0,164 156,50 8,6 0,146 138,98
6 8,3 0,157 149,86 81 0,172 165,09 8,2 0,164 157,45 8,5 0,146 139,82
7 83 0,157 150,67 80 0,172 166,00 8,2 0,164 158,31 8,4 0,146 140,57
8 8,2 0,157 151,41 80 0,172 166,82 8,1 0,164 159,09 84 0,146 141,25
9 8,2 0,157 152,07 7,9 0,172 167,56 80 0,164 159,79 83 0,146 141,86
10 8,1 0,157 152,66 7,9 0,172 168,22 8,0 0,164 160,41 83 0,146 142,41
11 8,1 0,157 153,20 7,8 0,172 168,82 8,0 0,164 160,98 8,2 0,146 142,90
12 80 0,157 153,68 7,8 0,172 169,36 7,9 0,164 161,49 82 0,146 143,34
13 80 0,157 154,11 7,8 0,172 169,84 7,9 0,164 161,95 8,2 0,146 143,74
14 80 0,157 154,50 7,7 0,172 170,27 7,9 0,164 162,36 8,1 0,146 144,10
15 80 0,157 154,85 7,7 0,172 170,67 7,8 0,164 162,73 8,1 0,146 144,43
16 7,9 0,157 155,16 7,7 0,172 171,02 7,8 0,164 163,06 8,1 0,146 144,72
17 7,9 0,157 155,45 7,7 0,172 171,34 7,8 0,164 163,36 8,1 0,146 144,98
18 7,9 0,157 155,70 7,7 0,172 171,62 7,8 0,164 163,64 8,1 0,146 145,22
19 7,9 0,157 155,94 7,6 0,172 171,88 7,8 0,164 163,88 81 0,146 145,43
20 7,9 0,157 156,14 7,6 0,172 172,11 7,8 0,164 164,10 80 0,146 145,62
21 7,9 0,157 156,33 7,6 0,172 172,32 7,7 0,164 164,30 80 0,146 145,79
22 7,9 0,157 156,50 7,6 0,172 172,51 7,7 0,164 164,48 80 0,146 145,95
23 7,9 0,157 156,65 7,6 0,172 172,68 7,7 0,164 164,64 80 0,146 146,09
24 7,8 0,157 156,79 7,6 0,172 172,83 7,7 0,164 164,78 80 0,146 146,22
25 7,8 0,157 156,91 7,6 0,172 172,97 7,7 0,164 164,91 80 0,146 146,33
26 7,8 0,157 157,02 7,6 0,172 173,10 7,7 0,164 165,03 80 0,146 146,43
27 7,8 0,157 157,12 7,6 0,172 173,21 7,7 0,164 165,14 80 0,146 146,53
28 7,8 0,157 157,21 7,6 0,172 173,31 7,7 0,164 165,23 80 0,146 146,61
29 7,8 0,157 157,29 7,6 0,172 173,40 7,7 0,164 165,32 80 0,146 146,68
30 7,8 0,157 157,37 7,6 0,172 173,48 7,7 0,164 165,40 80 0,146 146,75
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AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev
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Avudpaotnpag A

Avudpaoctnpag B

AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

Avudpaoctnpag I’

Avudpaoctnpag A

XpOVOG TOC CO2 VSS TOC Cco2 VSS TOC CO2 VSS TOC CO2 VSS

(d) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L)
1 7,8 0,157 159,18 7,5 0,173 175,49 7,7 0,165 167,30 7,9 0,147 148,43
2 7,8 0,157 160,23 7,5 0,173 176,67 7,6 0,165 168,42 7,9 0,147 149,39
3 7,7 0,157 161,41 7,4 0,173 178,02 7,5 0,165 169,68 7,8 0,147 150,47
4 7,6 0,157 162,52 7,3 0,173 179,27 7,4 0,165 170,86 7,7 0,147 151,49
5 7,5 0,157 163,47 7,2 0,173 180,33 7,4 0,165 171,87 7,7 0,147 152,38
6 7,4 0,157 164,33 7,2 0,173 181,29 7,3 0,165 172,78 7,6 0,147 153,17
7 7,4 0,157 165,12 7,1 0,173 182,17 7,3 0,165 173,61 7,5 0,147 153,90
8 7,3 0,157 165,84 7,1 0,173 182,98 7,2 0,165 174,38 7,5 0,147 154,57
9 7,3 0,157 166,50 7,0 0,173 183,71 7,2 0,165 175,07 7,4 0,147 155,17
10 7,2 0,157 167,09 7,0 0,173 184,37 7,1 0,165 175,69 7,4 0,147 155,72
11 7,2 0,157 167,63 7,0 0,173 184,97 7,1 0,165 176,26 7,4 0,147 156,21
12 7,2 0,157 168,11 6,9 0,173 185,52 7,1 0,165 176,78 7,4 0,147 156,66
13 7,2 0,157 168,56 6,9 0,173 186,02 7,0 0,165 177,25 7,3 0,147 157,07
14 7,1 0,157 168,96 6,9 0,173 186,47 7,0 0,165 177,68 7,3 0,147 157,45
15 7,1 0,157 169,33 6,9 0,173 186,88 7,0 0,165 178,07 7,3 0,147 157,78
16 7,1 0,157 169,66 6,9 0,173 187,25 7,0 0,165 178,42 7,3 0,147 158,09
17 7,1 0,157 169,96 6,9 0,173 187,59 7,0 0,165 178,74 7,3 0,147 158,37
18 7,1 0,157 170,24 6,8 0,173 187,90 7,0 0,165 179,03 7,2 0,147 158,62
19 7,1 0,157 170,49 6,8 0,173 188,18 6,9 0,165 179,30 7,2 0,147 158,86
20 7,1 0,157 170,72 6,8 0,173 188,43 6,9 0,165 179,54 7,2 0,147 159,06
21 7,0 0,157 170,92 6,8 0,173 188,66 6,9 0,165 179,76 7,2 0,147 159,26
22 7,0 0,157 171,11 6,8 0,173 188,87 6,9 0,165 179,95 7,2 0,147 159,43
23 7,0 0,157 171,28 6,8 0,173 189,06 6,9 0,165 180,13 7,2 0,147 159,59
24 7,0 0,157 171,44 6,8 0,173 189,24 6,9 0,165 180,30 7,2 0,147 159,73
25 7,0 0,157 171,58 6,8 0,173 189,40 6,9 0,165 180,45 7,2 0,147 159,86
26 7,0 0,157 171,71 6,8 0,173 189,54 6,9 0,165 180,59 7,2 0,147 159,98
27 7,0 0,157 171,82 6,8 0,173 189,67 6,9 0,165 180,71 7,2 0,147 160,09
28 7,0 0,157 171,93 6,8 0,173 189,79 6,9 0,165 180,82 7,2 0,147 160,18
29 7,0 0,157 172,03 6,8 0,173 189,90 6,9 0,165 180,92 7,2 0,147 160,27
30 7,0 0,157 172,11 6,8 0,173 190,00 6,9 0,165 181,02 7,2 0,147 160,35
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Avudpaotnpag A

Avudpaoctnpag B

AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

Avudpaoctnpag I’

Avudpaoctnpag A

XpOVOG TOC CO2 VSS TOC Cco2 VSS TOC CO2 VSS TOC CO2 VSS

(d) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L)
1 7,0 0,158 174,01 6,7 0,174 192,11 6,8 0,166 183,02 7,1 0,147 162,12
2 6,9 0,158 175,00 6,7 0,173 193,22 6,8 0,166 184,07 7,1 0,147 163,02
3 6,9 0,158 176,12 6,6 0,173 194,50 6,7 0,165 185,27 7,0 0,147 164,04
4 6,8 0,158 177,19 6,5 0,173 195,71 6,7 0,165 186,41 7,0 0,147 165,02
5 6,7 0,158 178,10 6,5 0,173 196,72 6,6 0,166 187,37 6,9 0,147 165,87
6 6,7 0,158 178,92 6,5 0,173 197,63 6,6 0,166 188,23 6,9 0,147 166,62
7 6,6 0,158 179,68 6,4 0,173 198,49 6,5 0,166 189,04 6,8 0,147 167,33
8 6,6 0,158 180,39 6,4 0,173 199,29 6,5 0,166 189,79 6,8 0,147 167,98
9 6,6 0,158 181,03 6,3 0,173 200,01 6,5 0,166 190,47 6,7 0,147 168,57
10 6,5 0,158 181,62 6,3 0,173 200,66 6,4 0,166 191,09 6,7 0,147 169,11
11 6,5 0,158 182,15 6,3 0,173 201,26 6,4 0,166 191,66 6,7 0,147 169,61
12 6,5 0,158 182,65 6,3 0,173 201,81 6,4 0,166 192,18 6,7 0,147 170,06
13 6,5 0,158 183,10 6,2 0,173 202,32 6,4 0,166 192,66 6,6 0,147 170,48
14 6,5 0,158 183,51 6,2 0,173 202,78 6,3 0,166 193,10 6,6 0,147 170,86
15 6,4 0,158 183,89 6,2 0,173 203,20 6,3 0,166 193,50 6,6 0,147 171,20
16 6,4 0,158 184,23 6,2 0,173 203,59 6,3 0,166 193,87 6,6 0,147 171,52
17 6,4 0,158 184,55 6,2 0,173 203,95 6,3 0,166 194,20 6,6 0,147 171,81
18 6,4 0,158 184,84 6,2 0,173 204,27 6,3 0,166 194,51 6,6 0,147 172,08
19 6,4 0,158 185,10 6,2 0,173 204,57 6,3 0,166 194,79 6,6 0,147 172,33
20 6,4 0,158 185,35 6,2 0,173 204,84 6,3 0,166 195,05 6,5 0,147 172,55
21 6,4 0,158 185,57 6,1 0,173 205,09 6,3 0,166 195,28 6,5 0,147 172,76
22 6,4 0,158 185,77 6,1 0,173 205,32 6,3 0,166 195,50 6,5 0,147 172,94
23 6,4 0,158 185,96 6,1 0,173 205,53 6,2 0,166 195,70 6,5 0,147 173,12
24 6,4 0,158 186,13 6,1 0,173 205,72 6,2 0,166 195,88 6,5 0,147 173,28
25 6,4 0,158 186,29 6,1 0,173 205,90 6,2 0,166 196,05 6,5 0,147 173,42
26 6,3 0,158 186,43 6,1 0,173 206,06 6,2 0,166 196,20 6,5 0,147 173,55
27 6,3 0,158 186,57 6,1 0,173 206,21 6,2 0,166 196,34 6,5 0,147 173,67
28 6,3 0,158 186,69 6,1 0,173 206,34 6,2 0,166 196,47 6,5 0,147 173,79
29 6,3 0,158 186,80 6,1 0,173 206,47 6,2 0,166 196,59 6,5 0,147 173,89
30 6,3 0,158 186,90 6,1 0,173 206,58 6,2 0,166 196,69 6,5 0,147 173,98
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Avudpaotnpag A

Avudpaoctnpag B

AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

Avudpaoctnpag I’

Avudpaoctnpag A

XpOVOG TOC CO2 VSS TOC Cco2 VSS TOC CO2 VSS TOC CO2 VSS

(d) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L)
1 6,3 0,159 189,93 6,1 0,174 209,79 6,2 0,167 199,74 6,5 0,148 176,66
2 6,3 0,158 191,65 6,0 0,174 211,75 6,1 0,166 201,58 6,4 0,148 178,24
3 6,1 0,158 193,63 59 0,174 214,03 6,0 0,166 203,72 6,3 0,148 180,05
4 6,0 0,158 195,57 5,8 0,174 216,24 59 0,166 205,79 6,2 0,148 181,83
5 5,9 0,158 197,22 5,7 0,174 218,08 5,8 0,166 207,54 6,1 0,148 183,37
6 59 0,158 198,69 5,7 0,174 219,72 5,8 0,166 209,10 6,0 0,148 184,75
7 5,8 0,158 200,10 5,6 0,174 221,31 5,7 0,166 210,60 6,0 0,148 186,05
8 5,8 0,158 201,44 5,5 0,174 222,84 5,7 0,166 212,04 59 0,148 187,28
9 5,7 0,158 202,67 5,5 0,174 224,23 5,6 0,166 213,35 5,9 0,148 188,41
10 5,7 0,158 203,79 5,4 0,174 225,48 5,6 0,166 214,54 5,8 0,148 189,45
11 5,6 0,158 204,82 5,4 0,174 226,66 5,5 0,166 215,64 5,8 0,148 190,41
12 5,6 0,158 205,80 5,4 0,174 227,76 5,5 0,166 216,68 58 0,148 191,31
13 5,6 0,158 206,70 5,3 0,174 228,78 5,5 0,166 217,64 5,7 0,148 192,14
14 55 0,158 207,53 5,3 0,174 229,72 5,4 0,166 218,53 5,7 0,148 192,91
15 5,5 0,158 208,30 5,3 0,174 230,58 5,4 0,166 219,35 5,7 0,148 193,62
16 55 0,158 209,01 5,3 0,174 231,39 5,4 0,166 220,11 5,7 0,148 194,28
17 55 0,158 209,67 5,3 0,174 232,14 5,4 0,166 220,82 5,6 0,148 194,90
18 55 0,158 210,29 5,2 0,174 232,84 5,3 0,166 221,47 5,6 0,148 195,46
19 54 0,158 210,85 5,2 0,174 233,48 5,3 0,166 222,08 5,6 0,148 195,99
20 54 0,158 211,38 5,2 0,174 234,07 5,3 0,166 222,64 56 0,148 196,48
21 54 0,158 211,87 5,2 0,174 234,63 5,3 0,166 223,16 5,6 0,148 196,93
22 54 0,158 212,32 5,2 0,174 235,14 5,3 0,166 223,65 56 0,148 197,35
23 54 0,158 212,74 5,2 0,174 235,62 5,3 0,166 224,10 5,6 0,148 197,74
24 54 0,158 213,13 5,2 0,174 236,06 5,3 0,166 224,51 5,5 0,148 198,10
25 54 0,158 213,50 5,1 0,174 236,47 5,3 0,166 224,90 55 0,148 198,43
26 54 0,158 213,83 5,1 0,174 236,85 5,3 0,166 225,26 5,5 0,148 198,74
27 54 0,158 214,14 5,1 0,174 237,20 5,2 0,166 225,59 55 0,148 199,03
28 54 0,158 214,43 5,1 0,174 237,53 5,2 0,166 225,90 5,5 0,148 199,30
29 54 0,158 214,70 5,1 0,174 237,83 5,2 0,166 226,18 55 0,148 199,55
30 5,3 0,158 214,95 5,1 0,174 238,11 5,2 0,166 226,45 5,5 0,148 199,77
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Avudpaotnpag A

Avudpaoctnpag B

AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

Avudpaoctnpag I’

Avudpaoctnpag A

XpOVOG TOC CO2 VSS TOC Cco2 VSS TOC CO2 VSS TOC CO2 VSS

(d) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L)
1 5,3 0,159 219,30 5,1 0,175 243,00 5,2 0,167 231,08 5,4 0,148 203,81
2 53 0,159 220,88 5,0 0,174 244,81 5,1 0,167 232,77 54 0,148 205,25
3 5,2 0,158 222,71 4,9 0,174 246,91 5,1 0,166 234,73 5,3 0,148 206,91
4 5,1 0,158 224,54 4,9 0,174 248,99 5,0 0,166 236,68 53 0,148 208,58
5 5,0 0,159 226,10 4,8 0,174 250,72 4,9 0,167 238,33 5,2 0,148 210,02
6 5,0 0,159 227,45 4,8 0,174 252,22 4,9 0,167 239,75 52 0,148 211,28
7 5,0 0,159 228,76 4,7 0,174 253,70 4,9 0,166 241,15 5,1 0,148 212,49
8 49 0,159 230,06 4,7 0,174 255,19 4,8 0,166 242,54 5,1 0,148 213,67
9 49 0,159 231,27 4,7 0,174 256,56 4,8 0,166 243,83 5,0 0,148 214,77
10 49 0,159 232,36 4,6 0,174 257,78 4,7 0,167 244,98 5,0 0,148 215,78
11 4,8 0,159 233,37 4,6 0,174 258,91 4,7 0,167 246,05 5,0 0,148 216,71
12 4,8 0,159 234,33 4,6 0,174 260,00 4,7 0,167 247,07 50 0,148 217,59
13 4,8 0,159 235,24 4,6 0,174 261,04 4,7 0,167 248,05 4,9 0,148 218,42
14 4,8 0,159 236,08 4,5 0,174 261,99 4,7 0,167 248,95 4,9 0,148 219,20
15 4,7 0,159 236,86 4,5 0,174 262,87 4,6 0,167 249,77 4,9 0,148 219,92
16 4,7 0,159 237,60 4,5 0,174 263,69 4,6 0,167 250,55 49 0,148 220,59
17 4,7 0,159 238,29 4,5 0,174 264,47 4,6 0,167 251,29 4,9 0,148 221,22
18 4,7 0,159 238,93 4,5 0,174 265,21 4,6 0,167 251,98 49 0,148 221,81
19 4,7 0,159 239,53 4,5 0,174 265,89 4,6 0,167 252,62 4,8 0,148 222,37
20 4,7 0,159 240,10 4,5 0,174 266,52 4,6 0,167 253,21 4,8 0,148 222,88
21 4,7 0,159 240,62 4,4 0,174 267,11 4,6 0,167 253,77 4,8 0,148 223,37
22 4,7 0,159 241,12 4,4 0,174 267,67 4,5 0,167 254,30 4,8 0,148 223,82
23 4,6 0,159 241,58 4,4 0,174 268,20 4,5 0,167 254,79 4,8 0,148 224,24
24 4,6 0,159 242,01 4,4 0,174 268,68 4,5 0,167 255,25 4,8 0,148 224,64
25 4,6 0,159 242,41 4,4 0,174 269,14 4,5 0,167 255,68 4,8 0,148 225,01
26 4,6 0,159 242,79 4,4 0,174 269,57 4,5 0,167 256,08 4,8 0,148 225,36
27 4,6 0,159 243,14 4,4 0,174 269,97 4,5 0,167 256,46 4,8 0,148 225,68
28 4,6 0,159 243,48 4,4 0,174 270,34 4,5 0,167 256,81 4,8 0,148 225,98
29 4,6 0,159 243,79 4,4 0,174 270,69 4,5 0,167 257,14 4,8 0,148 226,27
30 4,6 0,159 244,08 4,4 0,174 271,02 4,5 0,167 257,45 4,8 0,148 226,54

IT-30



[Mapdaptnua II
31
32
33
35
36
37
38
39
40

44 0,174
44 0,174
44 0,174
44 0,174
44 0,174
44 0,174
44 0,174
44 0,174
44 0,174

Zuykévipwon C e§d6ou (mg/L)

K Avubpaotipag 1

O Avidpaotipag 2
O Avtibpaotipac 3

A AvTibpaotipag 4

10

20

Xpovog (d)

30

40

271,33
271,61
271,88
272,37
272,59
272,80
273,00
273,18
273,35

AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

4,5 0,167 257,74 48 0,148
4,5 0,167 258,01 4,7 0,148
4,5 0,167 258,72 47 0148
4,5 0,167 259,13 4,7 0,148
4,5 0,167 259,48 4,7 0,148
4,5 0,167 259,64 4,7 0,148
300
250 e RRe0000 00000
AMA‘AMMAMMA AAAAAA

200

100

ZTuykévipwon VSS eobou {mg/L)
&
=)

(%
o

AT paoThpac 1
O AvTibpaothpac 2

O AVTIOpUoTpag 3
A AvTibpaotipac 4

20
Xpdvog{d)

T
30

T
40

1
50

0,2
0,18 -

0,16 KERRR

0,14

0,12

0,1
0,08

% CO02

0,06

K Avudpaotipac 1

0,04

OAvtdpaotipag 2

A . 2
AVTIOPaaTPacS

A Avtidpaotipacd

0,02

T
10

T T T 1
20 30 40 50
Xpdvog{d)

Oc 18

226,78
227,02
227,24
227,63
227,81
227,98
228,14
228,29
228,43

I1-31



[MTapdaptnua II

Avtuidpaotipag A

Avudpaoctnpag B

AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

Avudpaoctnpag I’

Avudpaoctnpag A

XpOVOG TOC CO2 VSS TOC Cco2 VSS TOC Cco2 VSS TOC CO2 VSS

(d) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L)
1 4,6 0,159 248,98 4,3 0,175 276,5 4,4 0,167 262,654 4,7 0,149 231,05
2 4,5 0,159 250,44 4,3 0,175 278,2 4,4 0,167 264,217 4,7 0,149 232,38
3 4,5 0,159 252,12 4,2 0,174 280,1 4,4 0,166 266,027 4,6 0,148 233,90
4 4,4 0,159 253,84 4,2 0,174 275,0 4,3 0,167 267,863 4,6 0,148 235,46
5 4,4 0,159 255,31 4,2 0,174 275,1 4,3 0,167 269,426 4,5 0,148 236,82
6 4,4 0,159 256,56 4,1 0,174 275,2 4,2 0,167 270,743 4,5 0,148 237,98
7 4,3 0,159 257,77 4,1 0,174 275,2 4,2 0,167 272,027 4,5 0,148 239,10
8 4,3 0,159 259,01 4,1 0,174 275,2 4,2 0,167 273,357 4,5 0,148 240,22
9 4,3 0,159 260,19 4,0 0,174 275,3 4,2 0,167 274,632 4,4 0,148 241,29
10 4,2 0,159 261,26 4,0 0,174 275,3 4,1 0,167 275,759 4,4 0,148 242,27
11 4,2 0,159 262,22 4,0 0,174 2754 4,1 0,167 276,774 4,4 0,148 243,16
12 4,2 0,159 263,15 4,0 0,174 2754 4,1 0,167 277,758 4,4 0,148 244,01
13 4,2 0,159 264,05 4,0 0,174 275,4 4,1 0,167 278,73 4,3 0,148 244,83
14 4,2 0,159 264,90 4,0 0,174 275,5 4,1 0,167 279,645 4,3 0,148 245,61
15 4,2 0,159 265,68 3,9 0,174 275,5 4,0 0,167 280,476 4,3 0,148 246,33
16 4,1 0,159 266,41 3,9 0,174 275,5 4,0 0,167 281,245 4,3 0,148 247,00
17 4,1 0,159 267,11 3,9 0,174 275,5 4,0 0,167 281,983 4,3 0,148 247,63
18 4,1 0,159 267,77 3,9 0,174 275,6 4,0 0,167 282,696 4,3 0,148 248,24
19 4,1 0,159 268,39 3,9 0,174 275,6 4,0 0,167 283,365 4,3 0,148 248,81
20 4,1 0,159 268,97 3,9 0,174 275,6 4,0 0,167 283,981 4,3 0,148 249,34
21 4,1 0,159 269,52 3,9 0,174 275,6 4,0 0,167 284,558 4,2 0,148 249,84
22 4,1 0,159 270,03 3,9 0,174 275,6 4,0 0,167 285,109 4,2 0,148 250,31
23 4,1 0,159 270,52 3,9 0,174 275,7 4,0 0,167 285,634 4,2 0,148 250,76
24 4,1 0,159 270,99 3,9 0,174 275,7 4,0 0,167 286,127 4,2 0,148 251,18
25 4,1 0,159 271,42 3,8 0,174 275,7 4,0 0,167 286,586 4,2 0,148 251,58
26 4,1 0,159 271,82 3,8 0,174 275,7 4,0 0,167 287,018 4,2 0,148 251,95
27 4,1 0,159 272,21 3,8 0,174 275,7 3,9 0,167 287,428 4,2 0,148 252,30
28 4,1 0,159 272,57 3,8 0,174 275,7 3,9 0,167 287,817 4,2 0,148 252,63
29 4,0 0,159 272,91 3,8 0,174 275,7 3,9 0,167 288,182 4,2 0,148 252,95
30 4,0 0,159 273,24 3,8 0,174 275,7 3,9 0,167 288,525 4,2 0,148 253,24
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Anotedeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev
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Avudpaotnpag A

Avudpaoctnpag B

AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

Avudpaoctnpag I’

Avudpaoctnpag A

XpOVOG TOC CO2 VSS TOC CO2 VSS TOC CO2 VSS TOC CO2 VSS

(d) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L)
1 4,0 0,159 278,63 3,8 0,175 308,67 3,9 0,167 294,27 4,1 0,149 258,19
2 4,0 0,159 279,99 3,8 0,175 308,76 3,9 0,167 295,73 4,1 0,149 259,43
3 3,9 0,159 281,56 3,7 0,175 308,84 3,8 0,167 297,41 4,1 0,148 260,84
4 3,9 0,159 283,17 3,7 0,175 308,91 3,8 0,167 299,15 4,0 0,148 262,30
5 3,9 0,159 284,58 3,6 0,175 308,99 3,8 0,167 300,65 4,0 0,149 263,59
6 3,8 0,159 285,75 3,6 0,175 309,06 3,7 0,167 301,88 4,0 0,149 264,68
7 3,8 0,159 286,87 3,6 0,175 309,12 3,7 0,167 303,06 4,0 0,149 265,72
8 3,8 0,159 288,04 3,6 0,175 309,18 3,7 0,167 304,32 4,0 0,149 266,78
9 3,8 0,159 289,21 3,6 0,175 309,24 3,7 0,167 305,59 3,9 0,149 267,82
10 3,8 0,159 290,25 3,5 0,175 309,29 3,7 0,167 306,71 3,9 0,149 268,78
11 3,8 0,159 291,18 3,5 0,175 309,34 3,6 0,167 307,68 3,9 0,149 269,64
12 3,7 0,159 292,06 3,5 0,175 309,39 3,6 0,167 308,61 3,9 0,149 270,45
13 3,7 0,159 292,94 3,5 0,175 309,44 3,6 0,167 309,56 3,9 0,149 271,25
14 3,7 0,159 293,80 3,5 0,175 309,48 3,6 0,167 310,49 3,9 0,149 272,03
15 3,7 0,159 294,59 3,5 0,175 309,52 3,6 0,167 311,34 3,8 0,149 272,75
16 3,7 0,159 295,31 3,5 0,175 309,56 3,6 0,167 312,10 3,8 0,149 273,41
17 3,7 0,159 295,99 3,5 0,175 309,60 3,6 0,167 312,82 3,8 0,149 274,04
18 3,7 0,159 296,66 3,5 0,175 309,63 3,6 0,167 313,53 3,8 0,149 274,65
19 3,7 0,159 297,30 3,4 0,175 309,66 3,6 0,167 314,23 3,8 0,149 275,23
20 3,7 0,159 297,90 3,4 0,175 309,69 3,5 0,167 314,88 3,8 0,149 275,77
21 3,6 0,159 298,46 3,4 0,175 309,72 3,5 0,167 315,46 3,8 0,149 276,28
22 3,6 0,159 298,98 3,4 0,175 309,75 3,5 0,167 316,02 3,8 0,149 276,77
23 3,6 0,159 299,49 3,4 0,175 309,78 3,5 0,167 316,56 3,8 0,149 277,23
24 3,6 0,159 299,98 3,4 0,175 309,80 3,5 0,167 317,09 3,8 0,149 277,67
25 3,6 0,159 300,44 3,4 0,175 309,82 3,5 0,167 317,58 3,8 0,149 278,09
26 3,6 0,159 300,86 3,4 0,175 309,85 3,5 0,167 318,03 3,8 0,149 278,48
27 3,6 0,159 301,27 3,4 0,175 309,87 3,5 0,167 318,46 3,8 0,149 278,85
28 3,6 0,159 301,65 3,4 0,175 309,89 3,5 0,167 318,87 3,8 0,149 279,20
29 3,6 0,159 302,02 3,4 0,175 309,91 3,5 0,167 319,27 3,8 0,149 279,54
30 3,6 0,159 302,37 3,4 0,175 309,92 3,5 0,167 319,65 3,7 0,149 279,86
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AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

3,6 0,159 302,70 3,4 0,175 309,94 3,5 0,167 320,00 3,7 0,149
3,6 0,159 303,01 3,4 0,175 309,96 3,5 0,167 320,33 3,7 0,149
3,6 0,159 303,31 3,4 0,175 309,97 3,5 0,167 320,64 3,7 0,149
3,6 0,159 303,86 3,4 0,175 310,00 3,5 0,167 321,23 3,7 0,149
3,6 0,159 304,11 3,4 0,175 310,01 3,5 0,167 321,50 3,7 0,149
3,6 0,159 304,35 3,4 0,175 310,02 3,5 0,167 321,76 3,7 0,149
3,6 0,159 304,58 3,4 0,175 310,03 3,5 0,167 322,00 3,7 0,149
3,6 0,159 304,79 3,4 0,175 310,04 3,5 0,167 322,23 3,7 0,149
3,6 0,159 305,00 3,4 0,175 310,05 3,5 0,167 322,45 3,7 0,149
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[MTapdaptnua II

Avudpaotnpag A

Avudpaoctnpag B

AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

Avudpaoctnpag I’

Avudpaoctnpag A

XpOVOG TOC CO2 VSS TOC Cco2 VSS TOC CO2 VSS TOC CO2 VSS

(d) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L)
1 3,6 0,16 309,24 3,3 0,176 345,07 3,4 0,168 326,97 3,7 0,149 286,15
2 3,5 0,16 311,52 3,3 0,175 347,69 3,4 0,167 329,41 3,7 0,149 288,21
3 3,5 0,159 314,14 3,3 0,174 350,74 3,4 0,167 332,24 3,6 0,149 290,57
4 3,4 0,159 316,91 3,2 0,174 353,97 3,3 0,167 335,23 3,6 0,149 293,07
5 3,4 0,159 319,37 3,1 0,175 356,80 3,3 0,167 337,87 3,5 0,149 295,31
6 3,3 0,16 321,40 3,1 0,175 359,07 3,2 0,168 340,02 3,5 0,149 297,19
7 3,3 0,16 323,28 3,1 0,175 361,14 3,2 0,167 342,00 3,5 0,149 298,93
8 3,3 0,159 325,29 3,1 0,175 363,44 3,2 0,167 344,15 3,4 0,149 300,75
9 3,3 0,159 327,39 3,0 0,174 365,93 3,1 0,167 346,44 3,4 0,149 302,63
10 3,2 0,159 329,35 3,0 0,175 368,26 3,1 0,167 348,57 3,4 0,149 304,39
11 3,2 0,16 331,04 3,0 0,175 370,18 3,1 0,167 350,38 3,4 0,149 305,94
12 3,2 0,16 332,57 3,0 0,175 371,84 3,1 0,167 351,97 3,3 0,149 307,37
13 3,2 0,159 334,12 3,0 0,175 373,56 3,1 0,167 353,61 3,3 0,149 308,79
14 3,2 0,159 335,74 2,9 0,175 375,45 3,0 0,167 355,36 3,3 0,149 310,24
15 3,1 0,159 337,29 2,9 0,175 377,34 3,0 0,167 357,07 3,3 0,149 311,62
16 3,1 0,16 338,68 2,9 0,175 378,98 3,0 0,167 358,58 3,3 0,149 312,88
17 3,1 0,16 339,93 2,9 0,175 380,34 3,0 0,167 359,88 3,3 0,149 314,04
18 3,1 0,16 341,14 2,9 0,175 381,64 3,0 0,167 361,15 3,2 0,149 315,17
19 3,1 0,159 342,38 2,9 0,175 383,06 3,0 0,167 362,48 3,2 0,149 316,29
20 3,1 0,159 343,61 2,9 0,175 384,55 3,0 0,167 363,83 3,2 0,149 317,38
21 3,1 0,16 344,74 2,8 0,175 385,93 2,9 0,167 365,07 3,2 0,149 318,39
22 3,0 0,16 345,76 2,8 0,175 387,09 2,9 0,167 366,15 3,2 0,149 319,33
23 3,0 0,16 346,72 2,8 0,175 388,10 2,9 0,167 367,15 3,2 0,149 320,23
24 3,0 0,16 347,68 2,8 0,175 389,15 2,9 0,167 368,17 3,2 0,149 321,10
25 3,0 0,159 348,65 2,8 0,175 390,29 2,9 0,167 369,22 3,2 0,149 321,96
26 3,0 0,16 349,56 2,8 0,175 391,43 2,9 0,167 370,23 3,2 0,149 322,77
27 3,0 0,16 350,39 2,8 0,175 392,43 2,9 0,167 371,13 3,2 0,149 323,53
28 3,0 0,16 351,16 2,8 0,175 393,26 2,9 0,167 371,93 3,1 0,149 324,25
29 3,0 0,16 351,92 2,8 0,175 394,04 2,9 0,167 372,71 3,1 0,149 324,94
30 3,0 0,16 352,67 2,8 0,175 394,89 2,9 0,167 373,52 3,1 0,149 325,62
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AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

3,0 0,16 353,40 2,8 0,175 395,80 2,9 0,167 374,33 3,1 0,149
3,0 0,16 354,08 2,8 0,175 396,65 2,9 0,167 375,08 3,1 0,149
3,0 0,16 354,70 2,8 0,175 397,36 2,9 0,167 375,74 3,1 0,149
3,0 0,16 355,89 2,8 0,175 398,60 2,9 0,167 376,98 3,1 0,149
3,0 0,16 356,47 2,8 0,175 399,29 2,9 0,167 377,61 3,1 0,149
3,0 0,16 357,01 2,8 0,175 399,99 2,9 0,167 378,22 3,1 0,149
3,0 0,16 357,52 2,7 0,175 400,61 2,9 0,167 378,77 3,1 0,149
3,0 0,16 358,00 2,7 0,175 401,12 2,9 0,167 379,27 3,1 0,149
3,0 0,16 358,46 2,7 0,175 401,59 2,8 0,167 379,75 3,1 0,149
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[MTapdaptnua II AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

Avtuidpaoctipag A Avtuidpaoctnpag B Avtuidpaoctnpag I' Avtidpaoctipag A
XpOvog TOC Co2 VSS TOC CO2 VSS TOC Cco2 VSS TOC Cco2 VSS

(d) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L)
1 2,9 0,16 365,21 2,7 0,176 409,38 2,8 0,168 386,99 3,1 0,15 337,02
2 2,9 0,16 367,34 2,7 0,175 411,85 2,8 0,168 389,28 3,0 0,149 338,94
3 2,9 0,159 369,76 2,7 0,175 414,67 2,8 0,167 391,90 3,0 0,149 341,11
4 2,8 0,159 372,35 2,6 0,174 417,69 2,7 0,167 394,71 3,0 0,149 343,43
S 2,8 0,16 374,73 2,6 0,175 420,48 2,7 0,167 397,29 2,9 0,149 345,57
6 2,8 0,16 376,69 2,6 0,175 422,75 2,7 0,168 399,39 2,9 0,15 347,36
7 2,8 0,16 378,41 2,6 0,176 424,66 2,7 0,168 401,20 2,9 0,15 348,96
8 2,8 0,16 380,21 2,5 0,175 426,67 2,7 0,167 403,10 2,9 0,149 350,61
9 2,7 0,159 382,21 2,5 0,175 428,99 2,6 0,167 405,27 2,9 0,149 352,40
10 2,7 0,159 384,22 2,5 0,175 431,43 2,6 0,167 407,49 2,8 0,149 354,17
11 2,7 0,16 385,99 2,5 0,175 433,58 2,6 0,167 409,43 2,8 0,149 355,74
12 2,7 0,16 387,47 2,5 0,176 435,27 2,6 0,168 411,00 2,8 0,15 357,11
13 2,7 0,16 388,84 2,5 0,176 436,73 2,6 0,168 412,42 2,8 0,149 338,41
14 2,7 0,16 390,33 2,5 0,175 438,34 2,6 0,167 413,98 2,8 0,149 359,78
15 2,6 0,159 391,94 2,4 0,175 440,24 2,5 0,167 415,75 2,8 0,149 361,20
16 2,6 0,16 393,50 2,4 0,175 442,20 2,5 0,167 417,49 2,8 0,149 362,54
17 2,6 0,16 394,83 2,4 0,175 443,88 2,5 0,168 418,97 2,8 0,149 363,73
18 2,6 0,16 395,96 2,4 0,176 445,14 2,5 0,168 420,16 2,8 0,15 364,80
19 2,6 0,16 397,08 2,4 0,176 446,24 2,5 0,168 421,27 2,7 0,149 365,86
20 2,6 0,16 398,29 2,4 0,175 447,52 2,5 0,167 422,55 2,7 0,149 366,97
21 2,6 0,16 399,58 2,4 0,175 449,08 2,5 0,167 423,98 2,7 0,149 368,08
22 2,6 0,16 400,77 2,4 0,175 450,68 2,5 0,167 425,35 2,7 0,149 369,11
23 2,6 0,16 401,79 2,4 0,175 451,99 2,5 0,168 426,48 2,7 0,15 370,02
24 2,6 0,16 402,67 2,4 0,176 452,94 2,5 0,168 427,38 2,7 0,15 370,88
25 2,6 0,16 403,57 2,4 0,176 453,75 2,5 0,168 428,26 2,7 0,149 371,74
26 2,6 0,16 404,56 2,4 0,175 454,75 2,5 0,167 429,29 2,7 0,149 372,63
27 2,5 0,16 405,58 2,3 0,175 456,03 2,4 0,167 430,45 2,7 0,149 373,49
28 2,5 0,16 406,50 2,3 0,175 457,36 2,4 0,167 431,54 2,7 0,149 374,28
29 2,5 0,16 407,28 2,3 0,175 458,40 2,4 0,168 432,41 2,7 0,15 375,00
30 2,5 0,16 407,97 2,3 0,176 439,10 2,4 0,168 433,09 2,7 0,15 375,68
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AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

2,5 0,16 408,70 2,3 0,176 439,67 2,4 0,168 433,78 2,7 0,149
2,5 0,16 409,50 2,3 0,175 460,46 2,4 0,167 434,62 2,7 0,149
2,5 0,16 410,31 2,3 0,175 461,52 2,4 0,167 435,57 2,7 0,149
2,5 0,16 411,62 2,3 0,175 463,47 2,4 0,168 437,09 2,7 0,15
2,5 0,16 412,18 2,3 0,176 463,98 2,4 0,168 437,61 2,7 0,149
2,5 0,16 412,77 2,3 0,176 464,37 2,4 0,168 438,15 2,6 0,149
2,5 0,16 413,41 2,3 0,175 464,97 2,4 0,167 438,84 2,6 0,149
2,5 0,16 414,05 2,3 0,175 465,86 2,4 0,167 439,61 2,6 0,149
2,5 0,16 414,60 2,3 0,175 466,80 2,4 0,168 440,30 2,6 0,15
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[MTapdaptnua II AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

Avtuidpaoctipag A Avtuidpaoctnpag B Avtuidpaoctnpag I' Avtidpaoctipag A
XpOvog TOC Co2 VSS TOC CO2 VSS TOC Cco2 VSS TOC Cco2 VSS

(d) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L)
2 2,5 0,16 422,39 2,3 0,176 475,46 2,4 0,168 448,50 2,6 0,15 388,72
3 2,5 0,16 423,75 2,3 0,175 476,91 2,4 0,167 450,01 2,6 0,149 389,91
4 2,4 0,16 425,19 2,2 0,174 478,80 2,3 0,167 451,68 2,6 0,149 391,16
5 2,4 0,16 426,50 2,2 0,175 480,71 2,3 0,167 453,18 2,6 0,149 392,33
§) 2,4 0,16 427,57 2,2 0,176 482,14 2,3 0,168 454,31 2,6 0,15 393,33
7 2,4 0,16 428,50 2,2 0,176 482,99 2,3 0,168 455,20 2,6 0,15 394,22
8 2,4 0,16 429,47 2,2 0,176 483,69 2,3 0,168 456,14 2,6 0,15 395,11
9 2,4 0,16 430,58 2,2 0,175 484,75 2,3 0,167 457,36 2,5 0,149 396,07
10 2,4 0,16 431,73 2,2 0,174 486,31 2,3 0,167 458,73 2,5 0,149 397,06
11 2,4 0,16 432,77 2,2 0,175 487,99 2,3 0,168 459,97 2,5 0,15 397,98
12 2,4 0,16 433,61 2,2 0,175 489,24 2,3 0,168 460,87 2,5 0,15 398,76
13 2,4 0,16 434,34 2,2 0,176 489,87 2,3 0,168 461,52 2,5 0,15 399,47
14 2,4 0,16 435,11 2,2 0,176 490,25 2,3 0,168 462,22 2,5 0,15 400,19
15 2,4 0,16 436,00 2,2 0,175 490,96 2,3 0,167 463,19 2,5 0,15 400,97
16 2,4 0,16 436,94 2,2 0,175 492,23 2,3 0,167 464,34 2,5 0,15 401,76
17 2,4 0,16 437,77 2,2 0,175 493,74 2,3 0,168 465,38 2,5 0,15 402,47
18 2,4 0,16 438,43 2,1 0,175 494,89 2,2 0,168 466,10 2,5 0,15 403,09
19 2,4 0,16 438,99 2,1 0,176 495,39 2,3 0,168 466,57 2,5 0,15 403,66
20 2,4 0,16 439,60 2,2 0,176 495,51 2,3 0,168 467,08 2,5 0,15 404,24
21 2,3 0,16 440,33 2,2 0,176 495,88 2,2 0,167 467,85 2,5 0,15 404,87
22 2,3 0,16 441,09 2,2 0,175 496,87 2,2 0,167 468,81 2,5 0,15 405,50
23 2,3 0,16 441,76 2,1 0,174 498,24 2,2 0,168 469,70 2,5 0,15 406,06
24 2,3 0,16 442,27 2,1 0,175 499,37 2,2 0,168 470,29 2,5 0,15 406,55
25 2,3 0,16 442,71 2,1 0,176 499,81 2,2 0,168 470,62 2,5 0,15 407,01
26 2,3 0,16 443,20 2,1 0,176 499,73 2,2 0,168 470,97 2,5 0,15 407,49
27 2,3 0,16 443,78 2,1 0,176 499,79 2,2 0,167 471,56 2,5 0,15 407,99
28 2,3 0,16 444,41 2,1 0,175 500,49 2,2 0,167 472,37 2,5 0,15 408,49
29 2,3 0,16 444,95 2,1 0,174 501,73 2,2 0,167 473,15 2,5 0,15 408,94
30 2,3 0,16 445,36 2,1 0,175 502,87 2,2 0,168 473,65 2,5 0,15 409,33
31 2,3 0,16 445,70 2,1 0,176 503,33 2,2 0,168 473,88 2,5 0,15 409,70
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[Mapdaptnua II
32
33
35
36
37
38
39
40

AnoteAdeopata Iepapatov Zuddoyrg IAUev

2,3 0,16 446,08 2,1 0,177 503,12 2,2 0,168 474,09 2,5 0,15 410,09
2,3 0,16 446,55 2,1 0,176 502,88 2,2 0,168 474,54 2,5 0,15 410,50
2,3 0,16 447,50 2,1 0,174 504,36 2,2 0,167 475,92 2,4 0,15 411,25
2,3 0,16 447,83 2,1 0,175 505,54 2,2 0,168 476,36 2,4 0,15 411,56
2,3 0,16 448,09 2,1 0,176 506,08 2,2 0,168 476,51 2,4 0,15 411,86
2,3 0,16 448,38 2,1 0,177 505,81 2,2 0,168 476,61 2,4 0,15 412,18
2,3 0,16 448,77 2,1 0,177 505,30 2,2 0,168 476,92 2,4 0,15 412,51
2,3 0,16 449,19 2,1 0,175 505,36 2,2 0,167 477,50 2,4 0,15 412,83
3,0 600
% Esoo --gg%gggggoomooooooooooooooooooooo 200000
g § 400 -““‘.-_-_AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAA
:§r 1,5 5300
§05 O Avridpaotiipag 3 g 100 0 Avibpactipac 2
a A Aviidpactipag 4 R ::\ﬂ/:;’:;actr’]puqd
0,0 T T T T 1 0 T T T T 1
10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Xpovog (d) Xpovog (d)
0,2
018 "o oD eo0On
0,16 e 00 PO000NC00000OD000 BT0000
AAAAAAAALAAAAAMAAAAMAAAAMAAMAAAAAAAL AAAAAL
0,14
~ 0,12
S 01
BE
0,08 K Avdpaotipac 1
0,06 OAvtdpaotipag 2
0,04 Avipaotipac3
0,02 A Avidpaotipagd
0 T T T T 1
o] 10 20 30 40 50
Xpovog (d)
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IIAPAPTHMA III MovtéAo UnOAOYy1lOHOU NG
enidpaong tou O, otV EVEPYELAKT)

KATAVAA®Oo1n TV BloAoylkov Kabapilopov

I1-42



[Mapaptnpua III Movtedo Yriodoyiopou Evepyelakrg
KatavdAdwong Biodoywkou KaBapiopou

Ma tv euUpeon G EVEPYEWAKNG KATAVAA®ONG TOU aApyooTPO@OU
EMPAVEIAKOU AEPLOTN)PA Of OXEON HE UV NAkia g Adornng apXika
gywvav ot &frg mapadoxeg ywa T0 oUuctnUa TG €vepyou 1AUOG ITOU

eCetaletat:
e O agpofiog avudpaotr)pag eivatl 10avikrg por\g MmMArPoug avapisng.

XpnowonomnOnke 1 61atan 1ou MapaAKAT® OXIPATOS
Ag€apevn kabilnong

@ (ITégyvvom ko Savyaon)
I A
-W
|
Q oo loel—4
—> X,V,S ’ :
SV,
> X %5 X
—>
1 0
Agpopiog avTidpactnpog X
Q.X.,S
w,X,S
Avoxvikhogopio
Ecayoym
nePlooELng
Adomng

Zxnpa 1. Awataén agpofiou avudpaotrpa

e H napoxn v acukov Auvupdteov eivat otabeprig por)g kat Oev
AappBdvovtat untoyn ot wPlaieg KAl EMOX1AKEG Hrakupavoelg tng.

e Ta oAwkd aiwpoupeva oteped e1006ou (MLVSS) eivatl apeAntea
Xo =0 mg/L

e Ot ouykevipooelg ¢&1006ou BOD xkat TKN emAéxOnkav aro 1
B1BAloypa@ia kat apopouv TUITIKEG TIHEG Yid TA AOTIKA Aupata
So =350 mg/L xat TKNo =56 mg/L

e H avaxkuxrAwon tg ProAoyikig 1AUog yivetat arnod tr deutepofabuia
6eSapevn) kabignong.

e H ouykevipwon twv MLVSS otov agpofio avudpaotrpa Bewpeitat
opoloyevr)g Kat ion pe 3500 mg/L.

e H ouykevipwon dtadupévou ofuyovou otov avtidpaotr)pa givat

DO=2 mg/L.
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[Mapaptnpua III Movtedo Yriodoyiopou Evepyelakrg
KatavdAdwong Biodoywkou KaBapiopou

e [a v aropdkpuvon Ttou alwIou XPIOUOIoLEiTtal ITPO-AVOSIKL)-

agpofia diepyaocia oOnwg rmapouoctaletal oty NnNAPAKAT £KOVA

Tpogodosia vitpikav Asvtepofiafina )
| kafilnon |_)' Expo

Eiapon v
— Avolin > Aepifu

Avaxvkhopopia evepyon 1hhog
Ewova 1. Atdypappa ripo-avoSikrng-agpofiag diepyaoiag
e Ol Tpég WV PlOKIVATIKGOV OUVIEAEOT®V Kat 11 Tpr tou pH

ermAexOnkav anod ) PipAoypagia KAl a@opouv TUITIKEG TIHES yid Td

aotKd Avpata.

To BaBog tng aegpofiag de§apevrg eivat 3,2 m.

e H eykataotaon Bewpeitat 6t Bpioketal 0to UYPog g EMPAVELAG TNG
0dAaococag , Eo=0m

e H ouykévipwon tou vitplrou afomtou otnv £§08o Oswpeital ion pe

Tmg/1

Ma 6edopevn ouykévipwon BOD e1006ou, Beppokpaocia mepipaddoviog,
MAPOXT) AUpdtev Kat ouyrevipwon MLVSS otov agpofio avudpaotr)pa,
urtodoyifetat yia nAwkia Adorng aro 1-30 nuepeg, oupeeva pe 1o

MAPAKAT® KIVNTIKO PNOVIEAO.

ZUpeova pe TO KIWVNTUIKO HOVIEAO VIIPOIOiNong, IOU IEPLYPA@ETAl
MAPAKATE, UTTOAOYIOTNKE 1 OUYKEVIP®OT] APUP®OVIAK®OV £KPONG, 1] ortoia
nieplopiotnke oto Swaotpa O < NH 4e -N < 5 mg/l. Zw ouvexewq,
UTTOAOYIOTNKE 11 OUYKEVIP®OI TOV aUTOTpopeVv Paxktnpiov XN oupgpaova
Yriodoyioinke 1n moootnta tou ad@tou Iou OeOpEUETAl OV OUVOALKI)
KUTTaP1Kn pada Kat e@appootnke 10ofuylo adwtou oe 0Ao To ouotnpa

yla TOV UTTI0OAOYIOP0 TG ITOoOTNTd ToU adwtou ITOU AIoVITPoItoleital. X
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[Mapaptnpua III Movtedo Yriodoyiopou Evepyelakrg
KatavdAdwong Biodoywkou KaBapiopou

ouvéxela, urodoyiotnke T1o BOD 1ou amoparkpuvetat oty

ATTIOVITPOIToinon Katl apaipednke amnod 1o apxiko BOD sio6dou.

YrioAoyiotnkav ot anattrjoglg oe o§uyovo, pe Tig anapaitnteg diopBwoetg
®G TPog TG ouvOnkeg Oesppokpaociag kail T CUYKEVIP®On Hradupevou
oSuyovou tou agpofilou avudpaotr|pa, ONKG MEPTYPAPETAL TTAPAKATR.

I Oouvéxelwd, UMOAOYiOInNKe O amnarttoupevog pubpog petapopdag
ouyovou. Katomyv, urnoloyiotnke 1 amoppo@oupevr] 10XUG TOU
apYOOTPO@POU ETIPAVEIAKOU AEPLOTIPA KAl £YIVE AVAYDYN TNS ©G Ipog kg

rapayopevng KUttapikig padag kat ava kg anopakpuvopevou BOD.

Kivntiko Movtédo Agopoicwwone BOD

Ztov agpoPo Proavudpaoctnpa n agopoiwon tou BOD akolouBei tnv

Iopeia Tou MapaxkAt® LXNpatog 2
Ormou: p= dx/dt e161k6g pubpnog auénong tng Propalag (h-!)
b= e161k0g pubuoOg Bavartou twv pikpoopyavicpev (h -1)

H oxeon mapaywyng Propalag kat katavadowong BOD &ivetat ano in

oxeon:
u=Y *g,
Orou Y*= npaypatikog OUVIEAEOTG TIAPAY®YIG KUTTAPIKIG padag

Kat o =dS /X*dt

Al To A X
. _ - y
BOD | BpemwTIKO n Blopdla p-b - Evepyn
Ymootpwpea Bropdia
A~ -
=
=) b =
2 v A
g A8paviy Bb .| Ev8oysvig =
2 Bopdia popata ||, |B
a
]
=
g (1-B)b
a
ASpavn)
£(1-al(1-B)b al(1-B1b oTEPER J

Aaypappa 2 IMopeia agpopoiwong BOD
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[Mapaptnpua III Movtedo Yriodoyiopou Evepyelakrg
KatavdAdwong Biodoywkou KaBapiopou

ESartiag tou Bavatou twv pikpoopyaviopov (B), n kabapr) mapayoyr)
{@VTaveV PKPoopyaviop®Vv (Hhn) divetat arno v oxeon:
Un=p-B

Mépog g Propddag, Aoy® Tou @atvopEvou tou BavAatou, PETATPETIETAL OE
adpavr) Bropdada, tng oroiag £va rocooto petatpernetal oe adpavr) oteped
a(l-B)b tou Oev erudexovial mepPAlTEP® PloartolkodoOunon, €va ddlo
ITOCO00TO TIAPAPEVEL VEKPI] Oopyaviky Plopada mou ermdexetal MepAIEP®
Bloarowkodbounon (evboyevng Propada) Bb kat to unodowuto (I-a)(1-B)b
petatpenetatl oe  61aAutd unootpopa (deutepoyeveg BOD) pe  éva

OUVIEAEOTI] CUOXETIONG €
[Ma ta aouka Avpata woxvet a=0,41-0,010345*6. , 3=0,2 kar €=0,98

Enopéveg, o gawvopevikog pubpog agopoiwong tou BOD bivetatr amo

Vv oxeon:
on =0—¢ (1-a)(1-8)b

H evepyrg Bopdada xkat n evdoyevr)g Plropala emeidr) eivatr duokolo va
petpnOouv exkppdaloviat oe MLVSS 6nAadr) og opyavikd mmnukd oteped
TOV OAK®OV awwpoupevav otepe®v (MLSS). Me napadoxr) tng unobeong
Ol 0 AOY0OG T®V HIKPOOPYAVIOM®V ¢ Tpog Tta MLVSS mnapapevet

otaBepodg. Av opiooupe Aorov wg:

n=evepyn Prouala/ MLVSS

TOTE, —

opifovtag  HPn’=pn pe Paon ta MLVSS kat
On’=0n € Baon ta MLVSS tote:
pn’ = (u—(1-B)bjn=pu—-b = pn
On’=1 On

Auto arodekviel g o Pubpog mapaywyrg Kuttaplkng pafag Oev
eSaptwvial arnod 1o av perpdtat pe Bfdon v opyavikn Bropada 1) ta oAka

awwpoupeva otepea (MLVSS), oe avtiBeon pe tov pubpo agopoi®ong tou
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[Mapaptnpua III Movtédo Yriodoyiopou Evepyelakr)g
KatavdAdwong Biodoywkou KaBapiopou

BOD. Enopéveg, 0 @aivopevikog OUVIEAEOTH|G TAPAY®YIG KUTTAPIKING

padag divetat ano v oxeon:

¥, = 0,3675 + 0,0235T

=5 -I_(lﬂinje—ﬂ?fmf{?"+2?3:|
O puBpog Bavatou b diverat ano ) Avon g dsutepoPfaduiag eiowong:
ab* +ab+a; =0

].lS i, = ﬁ(dl'ﬁﬂz + CE)

Iz = Hp I:"']'runz +C%) —e(1=a)(1 = B)Yp, (2py, + C)* — 4”'&2-8[‘.
a; = =4y, C
Ze Proavudpaoctripeg OMoOU 0 TIEPLOPIOTIKOG Iapdyoviag e€ivat 1o
UNOOTP®UA, e@APPOfeTal Pe ErTuXia 1o Tporornoinpevo poviedo Monod,

10 povtedo tou Lawrence-Mac Carty . Katd to tporornoinpevo auto

poviedo 1oxUeL:

— '!':'I"l:l ELXS
ko+5

Orou: k max =peyiotog ap1Opog agpopoiwong tou BOD (kg/kg-d)
K s =ouvieAeotr)g kopeopou (mg/L)
S= ouykévrpwon unootpopatog (kg/ms )

Otav ks=S tote 0= kmax /2. H otaBepd kopeopou opiletat oG 1
OUYKEVIP®ON TOU UTIOOTPWHATOS KATA Trv oroia o &1d1kog pubpog
A@OPOI®ONG TOU UIOOTPOWHATOS €AATIOVETAL OTO0 H100 TOU HEYIOTOU
puBpou tou. Ta kmax kat ks eSaptoviat ano v Oeppokpaocia KAt to

€16og tou aroPAr)tou.
kg = 1,076(1012)24~8166/(T+273)

ks — ?.B(IULUJ e—542ﬂ,-"['1"+2?3:|
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[Mapaptnpua III Movtédo Yriodoyiopou Evepyelakr)g
KatavdAdwong Biodoywkou KaBapiopou

Agpou g =—==1
: C 7 (u-b)  p
Tote:
—_ Hn
fntfFbee

-

4
Y=Ye %"
1+hEe

vr=y 1+{F+e(1—a {1-F ¥ )be

a, = B4+ C?63)

- 2
4+cief

(z+cop)t
&g

B¢

a; = l1=-a)(1 =) 46C

3 = _4{:,'JEI£

H nAwia tng Adoring yia 8edopevn ouykevipwon eSayayrng BOD divetat

arto tov Turo:

=1

Yekmax.cSe

Opr = (— — by
cc .I'l‘.'slc'f.':i,:. g

S = ksclltbcloc)
=
8cclYckmaxc—bc)-1

H ouykevipwon tou BOD oy £§odo eivat:

H oplakn nAwkia Adoning og rpog tn Broanoikodopnon tou BOD &ivetat

arno v e§iowon

1

lim@ . = ———
ce Yekmaze—be
H ouykévipwon etepdtpo@av Bakinpiov sivat: Xe = YelSo—Se) %
1+be8pp
H ouykevipwon tng nmukveopévng Adaorng eivat = X, = xr_i [1 +r— Ei]
[N
' ' ' P _ FC@fS(r_Sg.]
H napaywyn nepioosiag Adonng XC = Tlibeore
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[Mapaptnpua III Movtedo Yriodoyiopou Evepyelakrg
KatavdAdwong Biodoywkou KaBapiopou

Kuwvntiko Movtédo Nitponoinong

O 1neploplotikog rapayoviag otnv B1oodeidwon 1TV appoviakev o€
VIIPIKA €ival 1] OUYKEVIP®OT] TV VITPOPAKINPi®v yia autd 1o KIvnTiKo

poviedo Monod Bempeital 1KAVOTIOUTIKO.

H napaywoyn kuttapikng padag reptypd@statl amnod tov eErg tuIo:

H o&eibwon appoviakev os Vitpika:

Orou: XN=0UYKEVIPKOOT] TOV Vitpofaktnpiov, mg/1
HPmaxN=HEY10TOG  pubpodg rnapayoyng  Kuttapikng  Bropdlag
vitpoPaktnpinv, h-!
NH4=0UyrEéVIpwOn TOV APPOVIAK®V OTov agpofio avudpaotrpda,
mg/l (n ouykEvipwon autr] Oouprirtel pe v ermlupntn
OUYKEVIP®OT APP®OVIAKQV otV £§060)
by=pubpog Bavatou vitpofaktnpinv, h-1
Ksn=ouvieAeotng kopeopou vitpoPfaktnpiov, mg/l
Y*=0ewpnuKOg oOUVieAeoT)g TMMAapAy®ynsg Kuttaplkng Propadag,
mgr/mgr

O pubpog o08eidwong TV APPEVIAK®OV TPOKUITIEl OUP@P®VA HE TG

MAPATIAVR OXEOEIS WG E§NG:

ortou KN=pubBpog ofeidwong appoviakev, kg NH4 / kg vitpofakinpiov

O OepnukOg oOuviedeot|§ TMAPAYWYNS KUTIAPKLG padag yua ta
vitpoakinpla, IOU TIIPOKUITIEL A0 TNV OTOIXEWAKI] aAVAAUOn TV
aviidpaewv eivatr Y*=0,147. [Tapoda auta n teAdikn tou uprn e§aptatat
aro 10 IMOCO0TO TRV APPOVIAK®OV Iou odeldavovial yla apaymyn

EVEPYELAG KAl TO TTOCOOTO ITOU KATAVAAMVETAl yld OUVOEOT KUTTAPIKIG
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[Mapaptnpua III Movtedo Yriodoyiopou Evepyelakrg
KatavdAdwong Biodoywkou KaBapiopou

padag. Ta roocootd auvtd e§aptaoviatl anod v nAkia g Adornng, Oc, rat

10 pUBPO Bavatou by. Zuykekpipéva divetat amno v e§iowon:

O pubpog Bavatou e§aptdatat ano v Beppokpaocia kat diveratr ano v

eSlowon:

O ouvtedeot|g Kopeopou efaptatal €riong arno tnv BOeppoxkpaocia

oUP@P®OVA PE TG TIAPAKATR £§10WOETG:

Nitrosomonas (yia T<25 °C):

Nitrobacter (ywa T>25 °C):

O péyotog pubpog mnapaywyng Kuttapikng padag twv vitpofakinpiov
eSaptdtat ano t) Beppokpaocia, 1o dtaAupevo ofuyovo kat 1o pH, pe g

axoAoubeg oxeoelg:

Nitrosomonas (yia T<25 °C):
Nitrobacter (ywa T>25 °C):

‘Orou:

Ene1dr) o1 Broavudpdoeig eival eviova o{e1dmTikeG, 10 S1aAupévo o§uyovo
ermdpd onpavuxkda oto pubpo oéeidbwong twv appeviakev. Emopéveg, o
BN Tiperel va 1roAAarndactiactel pe tov mapandve ouviedeotr) fpo o

ortoiog opietal wg:
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[Mapaptnpua III Movtedo Yriodoyiopou Evepyelakrg
KatavdAdwong Biodoywkou KaBapiopou

Omnov: kDO= n otaBepd KopeopoU yia 1o o§uyovo oe mg/1 mou €xel T
niepirtou 0,5-1 mg O2/1t kat deixvel O0T1 11 CUYKEVTP®OT) TOU dradupevou
o§uyovou 1penel va eivat va eivar tovdaxiotov 2-3 mg/lt yua va
Aro@UYouUpEe Pelmon g taxutntag eSattiag éAAenpng o§uyovou. Xapndeg
OUYKeEVIPWOELS oSuyovou (<1-1,5 mg/lt) odnyouv oe mapepmnodiopevn
vitportoinon 161wg urod ouvlrKeg £viova KUPALVOUEVRV POPTiOV al{mtou.
O ovuvtedeotw)lg Kopeopou elaptatat anod I Oeppoxkpacia pe v

axkoAoubn oxeon:

H peAtiotn tpn tou pH yua vitponoinon kupaivetatr petagu 7,2 xat 9,0
evo oe Tpeg pH katw tou 6 Kat nave ard 10 emepxetatr MALPENG
adpavoroinon ota virporomuika Paxkipla. H ofeibwon twv opyavikov
UAKwv apayel CO2 10 oroio teivel va pewwoet 1o pH. H peiwon autr)
eCoudetepmvetal amod ) PUOUIOTIKL 1KAVOTNTA TOU CUOCTH|HATOS £QOOOV

UTIAPXEL 1 arattoupevn aAkaAkotnta (tovdaxiotov SO mg/1 CaCOg).

O ouvtedeotr)g 610pbwong wg mpog to pH Sivetar armd v nmapaxkdi®

ox¢on 1 ortoia toxuetl yua 6,5<pH<8,2:

[Tapopola pe 1§ YeVIKEG eS10WO0ELS TTIAUONG EVEPYOU 1AU0G, EQPAPHOOTNKE
T0 100QUylo ya 1 pada v vitpoPaktnpiov oe OAo to cuotnpa Ing

evepyou 1AU0G:

Xpnowornowwviag v &§iowon oplopou g nAwkiag tg Aaorng kat

Oewwvtag ot ta MLVSS oty €§od0 eivatl apeAntea (Xe=0) eivat:
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[Mapaptnpua III Movtedo Yriodoyiopou Evepyelakrg
KatavdAdwong Biodoywkou KaBapiopou

To 100QUy10 TOV APPEVIAKOV YUP® artd Tov agpofio avudpaotrpa:

O ouvbuaopog 1oV napanave e§lonoewv divel v e§iowon:

H ouykévipwon autn] tov appoviakov sival 1 €éAdxiotn rnou propsi va
eruteuxBOel pe O6ebopévo XpoOVO TAPAPOVIIS TV OTEPEDV, EQPOOOV

eappoletal o KataAAnAog udpauA1kog XpOVOGg ITAPAPLIOVIG.

H ouykévipwon twv vipofarkinpiov Xy otov agpofio avudpaotnpa

Oivetatl anod v oxeon:

H &iepyaoia g vitporoinong Oievepyeital mapdAAnda kat tautoxpova
pe v Prooeibwon tou BOD. Ta vitpofaxktipla eivat €repotpo@ot
opyaviopol KAt €rmopéveg yla tn 60pnon g KUTtapilkng toug padag
npocAapfavouv tov anapaitnto avBpaxka arno to CO2 1mou mapdyestat
Kata mv Proarnoikodopnon tou BOD. Ernopéveog, n oUYKEVIP®ON TGV
virpoBaktnpieov e§aptatat aro T OUYKEVIP®ON] TV  EIEPOTPOPRV

Baktnpiwv rmou Polartoikodopouv to BOD oupgova pe v e§iowon:

O eAdx1010G XpOVOG ITAPAOVEG OIS UTtoAoyiotnke otr Prooseidworn tou

BOD, mpoxkurttel avtiotoxa yia t) vVitporoinorn cupeeva pe Tov TUIo:

To pn  aviotowxel ot PEYIOTN  TAPAYRYN]  KUTIAPIKNG  padag
virpofBaktnpieov otn dedopévn Beppokpacia, oUYKEVIP®ON 0SUYOVOU Kal
pH.
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[Mapaptnpua III Movtedo Yriodoyiopou Evepyelakrg
KatavdAdwong Biodoywkou KaBapiopou

Kuwvntirko Movtédo Anovitponoinong

H avayoyn twv vitpikev ot agplo afwto mpaypatorioteitat  aro
enap@otepi{ovieg NIKPOOPYAVIOHROUS TTOU IIPAYHATOIIO0UV TV 0deidmon
tou BOD. Ot pikpoopyaviopoi autoi, npoorntaBaviag va eSacpaiicouv to
anapaitnto yia autoug ofuyovo, avaykdadovial va avayouv ta VITPIKA o€
alwto. Katd twmv avayeyr] auty] anatteitatl 11 OUPHPETOXI] OPYAVIKOU
avBpaka, o oroiog petarpenetat oe CO2. H mo ouvnBiopévn 1€6odog
AIoviTpoItoinong €ivat n MPoArtovitpoIioinor, Ornou g Innyn avpaxka
xpnowortoteitat to BOD tou amofAntou. Me autdév 1oV TPOTIO
napatnpeital onuaviiky anopeioon tou BOD xwpig oxedov kabolou
apaymyn KUttapikng padag, 616t 6Ao 10 UnooTpe@PA KATAVAA®VETAL yid
g Proavudpdaocslg eveépyelag. H  ouykEVIp®On 1OV VIIPIK®OV  OTOV
Bloavudpaotnpa arovitporoinong TIPEMEL  va  €ivat  TOAU  HIKpe1),
EMOPEVRG O  TIEPLOPIOTIKOG  Tapdayoviag ot  Proavudpaosig
AITOVITPOITOINOoNG €ival 1 OUYKEVIP®ON TOU UTootpwpatog. To jloviédo
Mou eK@PAdel TtV KWNUKI €ivat 1o Tpororoinpévo poviedo Monod

oUP@P®VA HPE TNV OXEOT] TToU Jivel Tov pubpd avaymyrg t@V VITPIKQOV:

Ornou kd=pubpog avaywyrg vitpikav, kg NO3/kg pikpoopyaviopov —d
Kdmax=H£€Yy10T0G pUBPOG avaymyng vitpikev, d-1
Ksq=0taBepd kopeopou, mg/1t
To kdmax €§aptatat ard to €i60og TOU OpPyavViKOU UIMOOTPWHATOG, TI)
Oeppokpaocia kat to pH. H oxeon mou ouvdéer 10 Kamax KAl TV

Oeppokpaoia eivat n e8rg:

Orou kamax €lvatl o péyiotog pubpog avayoyng twv NOs otoug 20
°C, o omoiog ywa ta aveneepyaota aotka Avpata eivatr 0,25 gr

NO3/gr SSV-d.
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[Mapaptnpua III Movtedo Yriodoyiopou Evepyelakrg
KatavdAdwong Biodoywkou KaBapiopou

O ouvtdeotr|g @ eivat icog pe 1,06 yia Oc<6 days, 1,1 yia 6<0c<10
kat 1,12 yia ©c>10 pepeg. Ta ouykevipwoeig NO3>2 mg/l 1oxuet

kd=kdmmb

H moodtnta tov vitpik®v 1mou avayovial oe agplo ad{®to IPOKUITIEL ATlO

10 1000UY10 ToU al{®Tou cUpPP®va Pe Vv £§iowon:

Ormou Np=n noocotnta TtouU a{®IoU II0U EVORUATWVETAlL OTNV
MAPAYOEVT] KUTIAPIKI] Pada KAl XPNOUHoIol®vIag ToV Hoplako

TUIo v pikpoopyaviopev CsH7O2N 1ooutat pe:

H ouvolikn moootnta tov HPIKPOOPYAVIOH®V TIOU Ardaitouvidl yla TV

aAvVay®yn tev ViItplkov o afeto divetal anod v napakatev e§iomon:

O rwnukog oykog tng 6eSapevr)g anovitporoinong divetatl anod 1) oxeon:

H ouvoAikr) arntattoUpevn avakukAo@opia ToV VITPIK®V aro tv deSapevn

aeplopou diverat ano v e§iomon

R = 22t%0se 9
QN

To R eivat 1o mooooto g napoxrg Q rou ermotpegetl arno v deapievn)

agplopou. Eav R>200% tote R=200.

H mapoxr) avappor)g divetatr arnod tov turo:

R
Qr =

100 r
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[Mapaptnpua III Movtedo Yriodoyiopou Evepyelakrg
KatavdAdwong Biodoywkou KaBapiopou

H ocuykevipwon tov anovitporiomnukev MLVSS (X D ) eivat:

— QrX+-Xr

P gp+oe+0
Enedr), éva pepog tou BOD xpnoworoleitar amo TS AVAYDYIKEG
avudpaoelg, 1 Oouykevipworn tou BOD ot 6eSapevry agpiopou eivat

PKPOTEPT) TNG APXIKIG Kal divetatl amod v MapaKAT® OXEOT):

H ouykévipwon ofuyovou g Oefapevi)g aAmovitporoinong Iou

ETMTUYXAVETAL Y€ TNV avapign tev pomv Q, Qr kat Qr eivat

Do+Qp

DO, = —CR_
O+Q g+

[Ma va sival anotedecpatiky 1 AToVITPOTIOiNOoT IIPEIEL 1] OUYKEVIPKOT)
DOp va eivatr pikpotepn aro 0,5 mg/L. Av katd tov urnoloyiopd Tou
0woel peyadutepn) OUYKEVIP®OT TIPETTEL TO UITOAOLTO va a@opolwbei arno
Vv evdoyevr] avarvor] v piKpoopyaviopov. O pubuog agopoiwong
etvat 0,07 kg O 2 /kg MLVSS-d. Apa, o anapaitntog udpauAikog Oykog
g 6eSapevr)g arovitporioinong yia va HPewbel 1 OUYKEVIP®ON TOU

oSuyovou bivetal ano t) oxeon:

__ Dop-01

Vpz = (Q+Qr+Q)

0.07Xp

Ao toug Oykoug Vpi Kat Vpz ermAéyetat o PeyaAutepoS @G O TEAIKOG

OYKOG NG de§aplevr)g amovitportoinong

Anattnoelg oe oSuyovo

To antattoupevo o§uyovo yua 1 Prodoyike) ene§epyaoia eivat anapaitnto
OTOXEI0 yla TOV UTOAOYIOPO TG 10XUOG TOU CUCTIPATOS AgPIOPoU Kdl
EMMITAEOV ATTOTEAEL TOV ONUAVIIKOTEPO TTAPAYOVIA AETTOUPYIKAOV dATIAVQOV
g eykataoctaong. H mmapoxr) tou o§uyovou mpernet va sival apKetr] oote

va o8e1dmwbouv o1 opyavikeg ouoieg, yla TV evdoyevi] avarvor] IT&V
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[Mapaptnpua III Movtedo Yriodoyiopou Evepyelakrg
KatavdAdwong Biodoywkou KaBapiopou

opYyaviop®v, yua 1 o§eidwon g appeviag oe VitplkA KAl yua T
dratrpnon g Prodoyikrg padag oe aiwpnon peoa otov avudpaotpd.
H ouvoAwr) anaitnon oe o§uydovo £vog ouotrpiatog evepyrg 1Auog divetat
ano v e§iowon:

@ QS, +BbxXV +YQ(NH, )

0.)=
( 2) 1000

ortou: (O2) = kg katavadiokopévou oSuyovou / nuépa

a' = ouviedeotr|g Brooseidbwong tou BOD, kg Oz / kg BOD:

Sr = (So — Se), mg/1 Broanoikodopoupevo BOD

B’ = ouviedeotr|g autooleidbwong, kg O2/ kg oSe1doupevaov MLVSS
b’ = pubpog autooleidbwong twv MLVSS, days-!

X = 1mooooto v MLVSS rou prnopei va BroarnokodopnOet

X = ouykrevipwon MLVSS otwnv 6e§apevr) agplopou, mg/1

V = oykog de§apevr)g aeplopou, m3

Yy = ouvtedeotr|g odeidwong Tov appoviakev, kg Oz / kg NHa

(NHa4r) = ouykévipwon appeviakev rou oéeidwvovrat, mg/1

To nooooto twv MLVSS rou propei va BroarnowkodopnBei (x) 6idetatl amno

TV APAKATO OXEOoN:

_ YelSel+beXeV =y (YelSrl+beX V)= (4bcX cV)(0.77Y ¢[Sr])
2bheX eV

O ouviedeot)g (a’) eaptatar arod 1o €idog TOU arofArtou, 1
Oepporpaocia Aettoupyiag tou agpofilou avudpaoctripa KAl TO XPOVO

TTAPAPOVIG TV OTEPERV Oc.

[Ma ta aoukda Avpata, TiEg ToU a' ouvaptroet g Oeppokpaociag Kat tou

®. urtodoyifovtatl aro TG MAPAKAT® {10M0ETG:
a'(10°C)=0,574059+0,05779(®)-0,00157939(0)2 +1,51555 (10-5) (®)3
a'(20°C)=0,694678+0,05108(0)-0,00138636(B¢)% +1,31805 (10-5) (®¢)3

a'(30°C)=0,830657+0,04006(®. ~0,00098197(@)2 +8,57164 (10-6) (B)3

11 -14



[Mapaptnpua III Movtedo Yriodoyiopou Evepyelakrg
KatavdAdwong Biodoywkou KaBapiopou

Ot dAdot ouviedeoteg g eSlowong eivat mepirou otabepoi yia 6Aa ta

anoPBAnta Kat o1 PEoeg TIREG TOUG eivat:

B' = 1,4 kg Oz / kg KATAOTPEPOPEVAOV NIKPOOPYAVIOPI®OV
b’ = 0,071 days!
y = 4,6 kg Oz / kg o§e1doupevou appwviakou alotou

To amotédeopa g KATAVAA®ONG TOU 0§Uyovou Tperet va 810p0wbel wg
POG TO UWYOUETIPO IMOoU PpioKetal 1 €yKATAOTAON, ®G TIIPog T
Oepporpaocia Asttoupyiag KAl @G rpog TS ouvOr|Keg KOPEOUOU ING UYPIS
(pAaong oe o§uyovo, oUp@®vVa Pe IV 610001 :

(G,)
(0,), =57
2 B ECt _Cr a"1’024(T-20)

(122)

ortou: (O2)o = n mMpaypatkn katavadwon o§uyovou, kg Oz / day
(O2) = n katavadwon o§uyovou, kg Oz /day
B =0,943545 (©)0,009892
0 AOYyOoG T®V OUYKEVIPOOe®V Tou OltaAupévou ofuyovou oto
anoPBAnto 6ta tou Sradupévou ouyovou oto kKabapod vepo, otnv
1b1a Beppoxkpaoia.
a'' =0,789282 (®)0.051671
0 AOYOG NG TAXUTINTAS HPETA@opdg oSuyovou ard v agpla @dAon
Oto UypO amoPAnto mpog TV TaxXUTnIa HETAPOPAS TOU 0SUYyOVOU

aro Vv agpla eaocn oe kabapod vepo.

E =0,995598 - 0,000032
OUVIEAEOTI)S UWPOHPETPOU Kal &§aptatal armo 10 UWPOHETIPO ITOU
Bpiloketatl n eykataotaon tou Plodoyikou kaBapiopou. YrioBetoupe

ot oto ermtinedo g Oadacoag woxvet E = 1.

Ct (mg/1) = 13,71734 e-0,018578T

1l OUYKEVIP®OT] TOU 0§UYOVOU O KEKOPEOPEVO e 0SUYOVO VEPO OTN
Beppokpaocia oxedraopou tou Bloloyikou kabapiopou, mg/1.

Cr = 1n ouykevipwon tou ofuyovou otov agpofio avudpaotnpa,

mg/1l. Mia ocuvnOiopevn tiun tou Cr eivat 2mg/1.
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[Mapaptnpua III Movtedo Yriodoyiopou Evepyelakrg
KatavdAdwong Biodoywkou KaBapiopou

T = Beppokpaocia Aettoupyiag, °C

To aroteAeopa g napandve e§iomong rnpernet va rmoAlamniaoctaotei Kat

pe €vav ouvtedeotr) ao@aldeiag 1,15:
(OQ)IaAth') = 1,15 (02)0

Tedog, mpémetl va urtodoyilotel o ouviedeotn|g petagopdag oSuyovou (kra)
IOU IIPETTEL va eTTEUXOEl, WOTE va HUITOPEOEL 1] TTOCOTNTA TOU 0§UYOVOU
IOU TeAKA urodoyicape, va petapepfel (raxubei) ano v agpla @aon
otV uypr @aon. O ouviedeotr)g autog urtoAoyiletal anod v MAPAKAT®
eSlowon:

_ (OZ)ISMKé 1000
24VC,EB”

L

orou: kra = ouviedeotng petagpopag oSuyovou, h-l
a = e1dwkr) emeavela = A/V , m-!
V = oykog Bloavuidpaotrpa, m3
A = emupavela enagng agpiou — uypou, m?2
kL = ouvtedeotng avtiotaong peta@opdg oSuyovou otnv uypr)

otolfada ng diermpavelag, m/h

Ynoloyionog Katavaloong Evépyerag Apyootpo@ou

Emupaveiakou Asprotnpa

O1 apyootpo@ol €rmM@AVEIAKOl AEPIOTIPEG XPIOTHOITI0I0UV QUYOKEVIPA
rmtepuyla. Ta mrepuyla priopouv va €xouv oxnpa erinedou Siokou pe
napaAAndoypappa mrepuyla 1] EAa@P®S KUptd Itepuyla Ipooaptnueva
otV TEPIPEPEId TNG KAT® erm@avelag Tou Odiokou. AMAeg OSwatagerg
neplAapfavouv  aveoTpappeéva  KEVIKA OXNpadta HJe  Katakopued
ITepUYa TOTI00eTEVA OTO MAVK 1] KAT® PEPOS TOU KMVOU 1] Kat otlg duo

MAEUPEG.

Turmka ot apyootpo@ol agplotr|peg Aeltoupyouv Oe taxutnieg aro 20-
100 rpm. Ot apyooTpo@Ool EIMPAVEIAKOlL aAEPLOTNPES Iapouotafouv

e§APETIKA PeYyaAeg AVIANTIKEG 1KAVOTNTEG. APXIKA XPINO0TI010UVIaV OF
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[Mapaptnpua III Movtedo Yriodoyiopou Evepyelakrg
KatavdAdwong Biodoywkou KaBapiopou

nArpoug avapiing deSapeveg oupfatkev Kat taxupubpey cUCTRATOV
evepyoU 1Avog. [TAéov, xprnomportolouviat oe OAeg TG Siepyaoieg g
evepyoU 1AUOG yla Peyddo €Upog powv KAOBWG ertiong oe aept{Opeveg

Alpveg, ouotnpata agpoPlag XmVeuong Katl oSe1daTikoUg Ta@Poug.

H evepyelakn anodoon 1@V em@avelakov apyootpo@®V AgpLoTtp®V eivatl
aro 1,9 ¢wg 2,2 kg Oz /kWh aroppo@oupevng NAEKIPIKIG EVEPYELAG
KAT® arnd Turukeg ouvOnkeg 1tng SeSapevrig aeplopou (Mueller et al,
2002). Tha v datrjpnon v ouvlnKav AN poug avapi§ng amnattouviat
20-40 kW/m3 oykou 6efapevr)g agpiopou, avaloya pe Tov TUIo Kl 10
oxedlaopo tou aegplotr)pda, ) PUOT KAl T OUYKEVIPKOOT] TOV AlOPOUHIEVRV
otepewv, T Begpporpacia kat 1 yeoperpia g deSapevrig (Metcalf &
Eddy, 2006)

Kata tov oxedlaopo 10v apyootpo@aVv EIMQAVEIAKOV AEPLOTIPROV
urtodoyifetal n anapaitnt) 10XU TOUg, 1N oroia €ivat ouvaptnon ing
ermepavelag rat twou  Paboug g Sefapevrlg agplopou KAl  TOU

AIAltoUPEVOU OUVIEAEOTE) peta@opag osuyovou (BAuoidng, 2009).

H entiluon tou napaxkdate alyopiBpou divel v anattoupevn 10XU TV

ETTPAVEIAKQOV AEPLOTI PRV

Y, = —6,2726 + 17,82 * In(D)
Y, = 189,7378 — 16,68388 * In(5)
Y, = 24,5866 + 10,7927 = In(k,a)

X, =85
X, = 18,8
X; =55
X, = 80,7
. =914

V=V, + (X5 - X1) = (Vo - V1) /(X2 — Xq)
Yo=Yy + (Vy —Y3) # (X5 — X))/ (Xy — X3)
SFT =55125« HXP('[),{]?I[ISEQ * 'I’5]

Ornou: D= BaBog de§apevng aeplopov, ft
S= eppadov empaveiag de§apevng, scf
kra = ouvtedeong petagopag oSuyovou, h-l
SFT= afovikr) 1oxug, hp
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