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Πεξίιεςε 

Ζ πεζναιαηζηή αοηή ιεθέηδ πναβιαημπμζήεδηε ιε ζημπυ ηδκ δζενεφκδζδ ηδξ απυδμζδξ ηδξ 

ηαφζδξ ηαζ ηζξ εηπμιπέξ αενίςκ νφπςκ απυ ηδκ ηαφζδ αβνμηζηχκ οπμθεζιιάηςκ αζμιάγαξ ζε 

πνυηοπδ ιμκάδα ηαφζδξ. Σα ηαφζζια πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ήηακ μ πονήκαξ εθζάξ, μ 

πονήκαξ νμδάηζκμο ηαζ μ θθμζυξ αιοβδάθμο, ηαεχξ ηαζ  ιίβιαηα ηςκ οθζηχκ αοηχκ ζε δφμ 

ακαθμβίεξ. ηδκ πνυηοπδ ιμκάδα ηαφζδξ, βζα ηάεε ηαφζζιμ αζμιάγαξ ηαζ ιίβια οθζηχκ δ 

ιεηααθδηή πανάιεηνμξ ήηακ δ ηνμθμδμζία ημο ηαοζίιμο. Απυ ηδκ ηαφζδ ηςκ αβνμηζηχκ 

οπμθεζιιάηςκ ηαζ ηςκ ιζβιάηςκ ημοξ πνμζδζμνίζηδηακ μ ααειυξ απυδμζδξ ηαφζδξ, μ 

εενιζηυξ ααειυξ απυδμζδξ ηαζ μζ εηπμιπέξ αενίςκ νφπςκ, χζηε κα βίκεζ έθεβπμξ ακ 

ανίζημκηαζ εκηυξ ηςκ επζηνεπυιεκςκ μνίςκ ζφιθςκα ιε ηα Δθθδκζηά πνυηοπα βζα ιζηνά 

μζηζαηά ζοζηδιαηα παναβςβήξ εενιυηδηαξ. 

Απυ ηδκ ζφβηνζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ βζα ηα ανπζηά οθζηά ηαζ ηα ιίβιαηα ημοξ ελήπεδζακ 

ηα αηυθμοεα ζοιπενάζιαηα: Όθα ηα ηαφζζια αζμιάγαξ ηαζ ηα ιίβιαηα ημοξ βζα ζηαεενή 

ηνμθμδμζία ηαοζίιμο  πανμοζίαζακ ορδθέξ ηζιέξ ααειμφ απυδμζδξ ηαφζδξ ηαζ εενιζημφ 

ααειμφ απυδμζδξ, εκχ μζ εηπειπυιεκμζ νφπμζ ήηακ εκηυξ ηςκ επζηνεπυιεκςκ μνίςκ. Με ηδκ 

αφλδζδ ημο νοειμφ ηνμθμδμζίαξ, παναηδνήεδηε αφλδζδ ηδξ απυδμζδξ ηαζ ηςκ εηπμιπχκ 

ηςκ αενίςκ νφπςκ, αθθά πςνίξ αοημί κα λεπενκμφκ ηα κμιμεεηζηά υνζα. Σέθμξ, ςξ αέθηζζημ 

ηαφζζιμ αζμιάγαξ απμδείπεδηε μ πονήκαξ νμδάηζκμο ιε ηζξ παιδθυηενεξ εηπμιπέξ αενίςκ 

νφπςκ ηαζ ημκ ορδθυηενμ ααειυ απυδμζδξ ηαφζδξ. 
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1. ΔΙΑΓΩΓΗ 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα δ αζμιάγα πνςηαβςκζζηεί ζηδ παβηυζιζα αβμνά, υζμκ αθμνά ηδ 

παναβςβή εενιυηδηαξ, ιε ζοκεπχξ αολακυιεκμοξ νοειμφξ. Ζ αζμιάγα, πμο πενζθαιαάκεζ ηζξ 

εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ, ηα αβνμηζηά ηαζ δαζζηά οπμθείιιαηα, ηαεχξ ηαζ ηα ζηενεά 

απμννίιιαηα ηαζ ηα θφιαηα, πανέπεζ ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ εκένβεζαξ απυ ημ ζφκμθμ ηςκ 

ακακεχζζιςκ πδβχκ. Απυ ηζξ ιμνθέξ αζμιάγαξ πμο πνμακαθένεδηακ, δ πνήζδ ηςκ 

αβνμηζηχκ οπμθεζιιάηςκ αζμιάγαξ αολάκεηαζ ιε ορδθμφξ νοειμφξ ζηδκ Δονχπδ, αθθά ηαζ 

ζηδκ Δθθάδα. Αοηά απμηεθμφκηαζ ηονίςξ απυ οπμθείιιαηα ηαθθζενβεζχκ ηα μπμία 

εβηαηαθείπμκηαζ ζημοξ αβνμφξ ιεηά ηδ ζοβημιζδή, οπμθείιιαηα πμο δδιζμονβμφκηαζ ηαηά 

ηδκ επελενβαζία ηδξ ζμδεζάξ ή απυ ιμκάδεξ ζοζηεοαζίαξ. ηδκ Δθθάδα ηαζ ηονίςξ ζηδ 

Κνήηδ είκαζ ανηεηά δζαδεδμιέκδ δ πνήζδ ημοξ βζα παναβςβή εενιυηδηαξ ζε ιζηνά μζηζαηά 

ζοζηήιαηα, ελαζηίαξ ηδξ αθεμκίαξ ημοξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ ηαζ ζε ζοκδοαζιυ ιε ημ παιδθυ 

ημοξ ηυζημξ δζενεοκχκηαζ ζηδκ πεζναιαηζηή αοηή ιεθέηδ. 

Συζμ ζηζξ Δονςπαïηέξ πχνεξ, υζμ ηαζ ζηδκ Δθθάδα, παναηδνείηαζ ζοκεπήξ ακάπηολδ ηςκ 

θεαήηςκ ζηενεχκ ηαοζίιςκ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα ηςκ θεαήηςκ αζμιάγαξ. Έηζζ, 

δδιζμονβείηαζ δ ακάβηδ βζα ηδ ιεθέηδ ιζηνχκ μζηζαηχκ ζοζηδιάηςκ παναβςβήξ εενιυηδηαξ 

πμο απεοεφκμκηαζ ζε έκα εονφ ημζκυ. ηυπμξ ηδξ ιεθέηδξ αοηήξ είκαζ δ πεζναιαηζηή 

δζενεφκδζδ ηδξ απυδμζδξ ηαφζδξ εκυξ ηέημζμο ζοζηήιαημξ βζα δζάθμνα αζμηάοζζια. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, ιεθεηήεδηακ πεζναιαηζηά ζε πνυηοπδ ιμκάδα ηαφζδξ πονήκεξ εθζάξ, πμο 

απμηεθεί ηδκ πζμ δζαδεδμιέκδ οπμθεζιιαηζηή ιμνθή αζμιάγαξ ζηδκ Δθθάδα, πονήκεξ 

νμδάηζκμο ηαζ θθμζμί αιοβδάθμο. Ζ πνυηοπδ ιμκάδα ηαφζδξ ζηδκ μπμία δζεηπεναζχεδηακ μζ 

πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ απμηεθείηαζ απυ δζάθμνα επζιένμοξ ηιήιαηα. Σα ηιήιαηα ημο 

ζοζηήιαημξ είκαζ έκαξ θέαδηαξ, έκαξ ηαοζηήναξ ιε ζφζηδια ηνμθμδμζίαξ ηαοζίιμο 

αηένιμκμξ ημπθία, έκαξ ηοηθμθμνδηήξ κενμφ, δζάθμνα ζημζπεία αζθαθείαξ (υπςξ δμπείμ 

δζαζημθήξ, ααθαίδα πθήνςζδξ ηηθ.) ηαζ έκα ζζθυ ηνμθμδμζίαξ (ζδζμηαηαζηεοή). Γζα ηα 

παναπάκς αζμηαφζζια, ιεθεηήεδηακ δ απυδμζδ ηαφζδξ ηαζ μ εενιζηυξ ααειυξ απυδμζδξ 

ημο θέαδηα, ηαεχξ ηαζ μζ εηπμιπέξ αενίςκ νφπςκ. Οζ πζμ ζδιακηζηέξ αένζεξ εηπμιπέξ είκαζ 

ημ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα, ηα μλείδζα ημο αγχημο ηαζ ημ δζμλείδζμ ημο εείμο, βζα ηζξ μπμίεξ 

έβζκε έθεβπμξ βζα ημ ακ ανίζημκηαζ εκηυξ ηςκ επζηνεπυιεκςκ μνίςκ, ζφιθςκα ιε ηα 

Δθθδκζηά πνυηοπα. Χζηυζμ, ηα αβνμηζηά οπμθείιιαηα είκαζ δζαεέζζια ιυκμ βζα έκα 

πενζμνζζιέκμ δζάζηδια ημο έημοξ. Γζα κα είκαζ δζαεέζζια ηαευθδ ηδ δζάνηεζα ημο πνυκμο 

απαζημφκηαζ ιεβάθεξ εβηαηαζηάζεζξ απμεήηεοζδξ. Οπυηε, βζα κα επζηοβπάκεηαζ δ πνήζδ ημοξ 

ηαευθδ ηδ δζάνηεζα ημο έημοξ, πνέπεζ κα βίκεζ πνήζδ ιζβιάηςκ αζμηαοζίιςκ. Γζα αοηυ ημ 

θυβμ, πναβιαημπμζήεδηε ιεθέηδ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ιζβιάηςκ ηςκ αβνμηζηχκ οπμθεζιιάηςκ 

πμο ιεθεηήεδηακ ζε δφμ ακαθμβίεξ, ζηδ αέθηζζηδ ηνμθμδμζία ηαοζίιμο. 
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2. ΘΔΩΡΗΣΙΚΟ ΜΔΡΟ 

2.1. Βηνελέξγεηα από Βηνκάδα 

Χξ αζμιάγα μνίγεηαζ δ φθδ πμο έπεζ αζμθμβζηή πνμέθεοζδ. Πενζθαιαάκεηαζ ζε αοηήκ 

μπμζμδήπμηε οθζηυ πνμένπεηαζ άιεζα ή έιιεζα απυ γςκηακμφξ μνβακζζιμφξ. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, ιε ημκ υνμ αζμιάγα εκκμμφιε ηα θοηζηά ηαζ δαζζηά οπμθείιιαηα (ηαοζυλοθα, 

ηθαδμδέιαηα, άπονα, πνζμκίδζα, εθαζμπονήκεξ, ημοημφηζζα), ηα γςζηά απυαθδηα (ημπνζά, 

οπμπνμσυκηα ζθαβείςκ), ηα θοηά πμο ηαθθζενβμφκηαζ ζηζξ εκενβεζαηέξ θοηείεξ βζα κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ πδβή εκένβεζαξ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηα αζηζηά απμννίιιαηα ηαζ ηα 

οπμθείιιαηα ηδξ αζμιδπακίαξ ηνμθίιςκ, ηδξ αβνμηζηήξ αζμιδπακίαξ ηαζ ημ 

αζμαπμζημδμιήζζιμ ηθάζια ηςκ αζηζηχκ απμννζιιάηςκ. Με άθθα θυβζα, απμηεθεί ιζα 

ακακεχζζιδ απμεήηδ εκένβεζαξ, ηδξ μπμίαξ ηφνζα πδβή είκαζ μ ήθζμξ. Δκχ ιυκμ έκα ιζηνυ 

πμζμζηυ απυ ηδκ δθζαηή εκένβεζα πμο θηάκεζ ζηδ βδ δεζιεφεηαζ απυ ηδκ μνβακζηή φθδ, δ 

πμζυηδηα αοηή ακηζζημζπεί ζημ μηηαπθάζζμ ηδξ παβηυζιζαξ ηαηακάθςζδξ πνςημβεκμφξ 

εκένβεζαξ. Ζ εβηθςαζζιέκδ αζμεκένβεζα ακαηοηθχκεηαζ ιε ηδ αμήεεζα θοζζημπδιζηχκ 

δζενβαζζχκ ζηα θοηά, ζημ έδαθμξ, ημ πχνμ βφνς απυ ηα θοηά ηαζ ηδκ οπυθμζπδ έιαζα φθδ.  

Ζ ιυκδ θοζζηά εονζζηυιεκδ πδβή εκένβεζαξ ιε άκεναηα, πμο ηα απμεέιαηά ηδξ είκαζ ζηακά 

χζηε κα ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ οπμηαηάζηαημ ηςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ, είκαζ δ 

αζμιάγα.  

Ζ ζφζηαζδ ηδξ αζμιάγαξ πενζθαιαάκεζ ααζζηά ζημζπεία υπςξ μ άκεναηαξ ημ οδνμβυκμ ηαζ ημ 

μλοβυκμ, εκχ ζε ιζηνυηενα πμζμζηά ανίζημκηαζ ημ άγςημ, ημ εείμ ηαζ δ ηέθνα. Έκα 

παναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια ζημζπεζαηήξ ακάθοζδξ απυ λοθχδδ αζμιάγα (πνζμκίδζ) θαίκεηαζ 

ζημ παναηάης Πίκαηα 2.1: 
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Πίλαθαο 2.1: ημζπεζαηή ακάθοζδ λοθχδμοξ αζμιάγαξ [54]. 

ηνηρείν 
Πεξηεθηηθόηεηα 

(%) 

Άλζξαθαο 50.7 

Ομπγόλν 41.2 

Τδξνγόλν 6.4 

Θείν 0.05 

Άδσην 1 

Σέθξα 0.6 (K,Na,Ca,Mg,Si) 

 

2.1.1 Δίδε θαη ελεξγεηαθό δπλακηθό 

Δίδε βηνκάδαο 

Πναηηζηά οπάνπμοκ δφμ ηφνζμζ ηφπμζ αζμιάγαξ. Ανπζηά, δ αζμιάγα δ μπμία πανάβεηαζ απυ 

εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ ηαζ δεφηενμκ, μζ οπμθεζιιαηζηέξ ιμνθέξ. Οζ οπμθεζιιαηζηέξ ιμνθέξ 

πενζθαιαάκμοκ ηα ηάεε είδμοξ θοηζηά οπμθείιιαηα, γςζηά απυαθδηα ηαζ ηα απμννίιιαηα. 

Τπάνπμοκ ηαζ μνζζιέκα οδαηζηά είδδ αζμιάγαξ ηα μπμία εεςνμφκηαζ ηαηάθθδθα βζα 

εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ, ζοιπενζθαιαακμιέκμο ημο θοημπθαβηηυκ, ηςκ ιμκμηοηηανζηχκ 

ηαζ πμθοηοηηανζηχκ θοηχκ, θοηχκ βθοημφ κενμφ ηαζ εαθάζζζςκ εζδχκ, βζα ηα μπμία υιςξ 

δεκ εοκμείηαζ δ παναβςβή ημοξ οπυ ηζξ ζοκεήηεξ ηδξ Νμηίμο Δονχπδξ [1]. 

Ελεργεηαθές θαιιηέργεηες 

Υνδζζιμπμζμφκηαζ βζα δζάθμνμοξ εκενβεζαημφξ ζημπμφξ, ηαηά ηφνζμ θυβμ ηδκ παναβςβή 

εενιυηδηαξ, δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ηαζ οβνχκ αζμηαοζίιςκ, ηαεχξ ιπμνμφκ κα απμδχζμοκ 

ιεβάθεξ πμζυηδηεξ αζμιάγαξ. Οζ εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ είκαζ ηαθθζενβμφιεκα ή αοημθοή 

είδδ, παναδμζζαηά ή κέα, ηα μπμία έπμοκ ςξ ηφνζμ ζημπυ ηαζ πνμσυκ ηδκ  παναβςβή 

αζμιάγαξ. ε αοηήκ ηδκ ηαηδβμνία ακήημοκ ημ ηνζεάνζ, ημ ζζηάνζ, μ ανααυζζημξ, ηα 

γαπανυηεοηθα ηαζ μ δθίακεμξ, υηακ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ παναβςβή αζμαζεακυθδξ ηαζ 

αζμκηίγεθ. Οζ κέεξ εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ είκαζ ηονίςξ είδδ ιε ορδθή παναβςβζηυηδηα ζε 

αζμιάγα ακά ιμκάδα βδξ ηαζ ακαθένμκηαζ ζε δφμ επζιένμοξ ηαηδβμνίεξ, ηζξ βεςνβζηέξ ηαζ ηζξ 

δαζζηέξ. Οζ βεςνβζηέξ εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ δζαηνίκμκηαζ πεναζηένς, ακάθμβα ιε ημ 

πνυκμ πμο πνεζάγεηαζ βζα παναβςβή, ζε εηήζζεξ ηαζ πμθοεηείξ. Παναηάης εα πενζβναθμφκ μζ 

εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ μζ μπμίεξ εεςνμφκηαζ ςξ πθέμκ ηαηάθθδθεξ βζα ηζξ ιεζμβεζαηέξ 

εδαθμηθζιαηζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ έπμοκ ιεθθμκηζηέξ πνμμπηζηέξ.   
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Ανπζηά εα ακαθενεμφκ μζ εηήζζεξ εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ. Έκα ηέημζμ εηήζζμ θοηυ είκαζ δ 

ειαηοθράκβε ηαζ ηα θφθθα ηδξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα δζάθμνεξ πνήζεζξ υπςξ βζα ακενχπζκδ 

ηαηακάθςζδ, γςμηνμθή ηαζ θίπακζδ. Έπεζηα απυ ηδκ ελαβςβή ημο εθαίμο, ηα οπμθείιιαηα 

ηδξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ ηηδκμηνμθία, ηαεχξ έπμοκ ιεβάθδ πενζεηηζηυηδηα ζε πνςηεΐκδ. 

Ζ εθαζμηνάιαδ ζφιθςκα ιε ηεθεοηαίεξ ένεοκεξ εεςνείηαζ ςξ ημ ηνίημ ζδιακηζηυηενμ θοηυ 

βζα ηδκ παναβςβή εθαίμο, ιεηά ηδκ ζυβζα ηαζ ημ θμζκζηέθαζμ ζε υθμ ημκ ηυζιμ [2].  

Έκα αηυια εηήζζμ θοηυ, ημ μπμίμ πανάβεηαζ ζε βεςνβζηέξ ηαθθζένβεζεξ είκαζ μ ειίαλζος μ 

μπμίμξ πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ ζακ πνχηδ φθδ βζα ηδκ παναβςβή αζμκηίγεθ. Ζ Δονςπασηή 

Έκςζδ ημ 2005 απμηεθμφζε ημκ ιεβαθφηενμ παναβςβυ αζμκηίγεθ παβημζιίςξ, απυ ημ μπμίμ 

ημ 10% πνμένπεηαζ απυ δθίακεμ. ημκ εθθαδζηυ πχνμ δ ηαθθζένβεζα δθίακεμο έπεζ ςξ ζημπυ 

ηδκ παναβςβή θοηζημφ εθαίμο δζαηνμθήξ, ακηίεεηα ζηδκ Δονχπδ είκαζ ανηεηά δζαδεδμιέκδ δ 

ηαθθζένβεζα ημο. 

Σμ γισθό θαη θσηηαρηλούτο ζόργο έπεζ ορδθέξ απμδυζεζξ ζε αζμιάγα ηαεχξ είκαζ έκα C4 

ιμκμεηέξ θοηυ ιε ιεβάθδ θςημζοκεεηζηή ζηακυηδηα, ορδθυ πμζμζηυ ζε δζαθοηά ζάηπανα 

(30-45% επί ημο λδνμφ αάνμοξ) ηαζ ηοηηανίκεξ ηαζ πνεζάγεηαζ ζπεηζηά παιδθέξ απαζηήζεζξ ζε 

άνδεοζδ ηαζ θίπακζδ. Δπζπθέμκ πνμζανιυγεηαζ εφημθα ζπεηζηά ζε δζάθμνα είδδ εδαθχκ ηαζ 

ζε πμζηίθεξ ηθζιαηζηέξ ζοκεήηεξ. Θεςνείηαζ ηαηάθθδθμ βζα ηδκ παναβςβή αζμαζεακυθδξ, 

θυβς ηδξ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε γοιχζζια ζάηπανα.  

Σμ ζηηάρη ηαζ ημ θρηζάρη είκαζ μιμίςξ εηήζζα βεςνβζηά θοηά, ηα μπμία ακήημοκ ζηδκ 

μζημβέκεζα ηςκ δδιδηνζαηχκ. Κονίςξ ηα ηεθεοηαία πνυκζα, οπάνπεζ έκημκδ δναζηδνζυηδηα 

ζηδκ αλζμπμίδζδ ημο ζζηανζμφ ηαζ ηνζεανζμφ ςξ πνχηδ φθδ βζα παναβςβή αζμαζεακυθδξ. Χξ 

αλζυθμβμ πανάδεζβια ζηδκ Γαθθία, ηα ζζηδνά βζα παναβςβή αζμαζεακυθδξ ακηζπνμζςπεφμοκ 

ημ 20%, ηαζ ηδκ ηεθεοηαία δεηαεηία δ ηαθθζενβμφιεκδ έηηαζδ ιε ζζηάνζ βζα αζμαζεακυθδ έπεζ 

ζπεδυκ ηνζπθαζζαζηεί [3]. 

Σα δαταρόηεσηια απμηεθμφκ ηδκ δεφηενδ πζμ ζδιακηζηή πδβή ζαηπάνςκ ιεηά απυ ημ 

γαπανμηάθαιμ, αθμφ μζ νίγεξ ηςκ ηεφηθςκ πενζέπμοκ ιέπνζ ηαζ 20% ζάηπανα (επί ημο 

πθςνμφ αάνμοξ). Οιμίςξ ιε ημ ηνζεάνζ ηαζ ημ ζζηάνζ, ηα γαπανυηεοηθα πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα 

ηδκ παναβςβή αζμαζεακυθδξ. 

Τπάνπμοκ αηυιδ  πμθοεηείξ εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ υπςξ ημ θαιάκη,ημ μπμίμ ζοκακηάηαζ 

ηονίςξ ημκηά ζε πμηάιζα ηαζ θίικεξ, βεκζηά ζε αβνμφξ ιε ορδθά επίπεδα οβναζίαξ, αθθά 

ιπμνεί κα ηαθθζενβδεεί ηαζ ζε εονεία ηθίιαηα εδαθμηθζιαηζηχκ ζοκεδηχκ. Οζ πζεακέξ 

πνήζεζξ ημο ηαθαιζμφ είκαζ βζα παναβςβή εκένβεζαξ, εενιζηήξ ηαζ δθεηηνζηήξ, πανημπμθημφ 

ηαζ δμιζηχκ οθζηχκ. 
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Έκα αηυιδ πανάδεζβια πμθοεημφξ αβνμζηχδμοξ, νζγςιαηχδμοξ θοημφ είκαζ μ κίζταλζος, 

πμο πνμένπεηαζ απυ πχνεξ ηζξ Νυηζμ- ακαημθζηήξ Αζίαξ, αθθά ηαθθζενβείηαζ ηαζ ζηδκ 

Δονχπδ εδχ ηαζ ανηεηά πνυκζα ςξ δζαημζιδηζηυ θοηυ. Σα ηεθεοηαία πνυκζα ιεθεηάηαζ δ 

ηαθθζένβεζα ημο βζα παναβςβή αζμηαοζίιςκ ή πανημπμθημφ. 

ε ηάπμζεξ πενζμπέξ ηδξ ιεζμβεζαηήξ γχκδξ ηαθθζενβείηαζ παναδμζζαηά έκα πμθοηεθέξ είδμξ 

αβηαεζμφ, δ αγρηοαγθηλάρα. Πνμζανιυγεηαζ πμθφ ηαθά ζε λδνά ηθίιαηα, υπςξ υθα ηα είδδ 

ηςκ αβηαεζχκ, αηυιδ ηαζ πςνίξ άνδεοζδ ηαζ επεζδή δεκ απμηεθεί πεζιενζκυ θοηυ δίκεζ ημ 

ιέβζζημ ηςκ απμδυζεςκ, εηιεηαθθεουιεκδ ηζξ ανμπμπηχζεζξ ημο θεζκμπχνμο ηαζ ημο 

πεζιχκα. Χξ πζεακέξ πνήζεζξ είκαζ δ παναβςβή εενιζηήξ ηαζ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ, ηαεχξ 

ηαζ αζμεθαίμο [4]. 

Σέθμξ, έκα πμθοεηέξ C4,αβνμζηχδεξ θοηυ είκαζ ημ switchgrass ή αθθζχξ βναζίδζ ηαπείαξ 

ακάπηολδξ. Ζ ηαθθζένβεζα ημο βναζζδζμφ ηαπείαξ ακάπηολδξ πανμοζζάγεζ ανηεηά 

πθεμκεηηήιαηα, ιε ηονζυηενμ ηδκ παναβςβή ιεβάθςκ πμζμηήηςκ αζμιάγαξ, αηυιδ ηαζ ζε 

ζοκεήηεξ ιεζςιέκςκ εζζνμχκ, υπςξ θίπακζδ ηαζ γζγακζμηηυκα. Χξ ηονζυηενεξ πνήζδξ απυ 

ηδκ παναβςβή ημο είκαζ δ παναβςβή οβνχκ ηαζ ζηενεχκ αζμηαοζίιςκ, αθθά ηαζ 

αζμιδπακζηέξ πνχηεξ φθεξ [2]. 

Ζ δεφηενδ ιεβάθδ ηαηδβμνία ηςκ εκενβεζαηχκ ηαθθζενβεζχκ είκαζ μζ δαζζηέξ εκενβεζαηέξ 

ηαθθζένβεζεξ. ε αοηέξ ακήηεζ μ εσθάισπηος πμο πνμένπεηαζ απυ ηδκ Αοζηναθία, αθθά ημοξ 

ηεθεοηαίμοξ δφμ αζχκεξ έπεζ ειθακζζηεί ηαζ ζε πμθθά οπμηνμπζηά ηαζ ηνμπζηά ηθίιαηα. Ο 

εοηάθοπημξ πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ βζα παναβςβή εενιζηήξ ηαζ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ, 

ςζηυζμ ανίζηεζ αλζυθμβεξ εθανιμβέξ ζηδκ αζμιδπακία ημο πανημπμθημφ [6]. 

Σέθμξ, υζμκ αθμνά ηζξ δαζζηέξ εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ, πνμηζιάηαζ επίζδξ δ υεσδαθαθία. 

Υαναηηδνίγεηαζ απυ ηαπφηαηδ ακάπηολδ ημο οπένβεζμο ιένμοξ, ζδιακηζηή παναβςβή 

αζμιάγαξ ηαζ ελαζνεηζηή ακααθάζηδζδ ιεηά ηδκ ημπή, εκχ πνδζζιμπμζεί ημκ C3 

θςημζοκεεηζηυ ιδπακζζιυ. Ζ ηφνζα πνήζδ ηδξ ρεοδαηαηίαξ είκαζ βζα παναβςβή εενιυηδηαξ 

ηαζ δθεηηνζηήξ ζζπφμξ, ςζηυζμ εεςνείηαζ πμθθά οπμζπυιεκδ, αθμφ έπεζ ιεβάθδ παναβςβή 

αζμιάγαξ, ηαπφηαημοξ νοειμφξ ακάπηολδξ, ορδθήξ ποηκυηδηαξ ηαζ παιδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ 

ζε οβναζία λφθμ. 
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Υποιεηκκαηηθές κορθές βηοκάδας 

Πνμένπμκηαζ ηονίςξ απυ πανεέκα αζμιάγα ηαζ είκαζ οθζηά ηα μπμία πενζέπμοκ εκένβεζα ηαζ 

ζοκήεςξ απμννίπημκηαζ. Ζ οπμθεζιιαηζηή ιμνθή αζμιάγαξ ιπμνεί κα πνμένπεηαζ είηε απυ 

ακενχπζκδ δναζηδνζυηδηα, είηε απυ θοζζηέξ δζενβαζίεξ. Πενζθαιαάκεζ αβνμηζηά 

οπμθείιιαηα, υπςξ ημπνζά γχςκ ηαζ οπμθείιιαηα απυ ζοβημιζδή ζμδεζχκ ζε αβνμηζηέξ ηαζ 

ζοκαθείξ δζενβαζίεξ, ηαεςξ ηαζ απυ οπμθεζιιαηζηέξ ιμνθέξ λφθμο ηαζ ζπεηζηά οπμθείιιαηα 

ζηα δάζδ απυ δζάθμνεξ δαζμημιζηέξ δναζηδνζυηδηεξ. Δπζπθευκ, ζηδκ οπμθεζιιαηζηή ιμνθή 

αζμιάγαξ ζοβηαηαθέβμκηαζ ηα απυαθδηα ηδξ αβνμηζηήξ ηαζ ηδξ ζπεηζηήξ ιε ηα δάζδ 

αζμιδπακίαξ, υπςξ δ αζμιδπακία πμθημφ ηαζ πάνημο ηαεχξ ηαζ δ αζμιδπακία παναβςβήξ 

ηνμθχκ ηαζ ηα ζηενεά δδιμηζηά απυαθδηα. 

Αβνμηζηά οπμθείιιαηα 

ηδκ πνμζπάεεζα ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ κα εκζζπφζεζ ηδ πνήζδ ακακεχζζιςκ πδβχκ, 

ζδιακηζηυ νυθμ ηαηέπμοκ ηα αβνμηζηά οπμθείιιαηα ςξ ηαφζζια ζε ιζηνά ζοζηήιαηα 

παναβςβήξ εενιυηδηαξ. Βαζζηά πθεμκεηηήιαηα είκαζ δ ημπζηή πνμζααζζιυηδηα, ηα 

μζημκμιζηά μθέθδ ηαζ δ ζδιακηζηή ιείςζδ ηςκ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο [54].  

Σα αβνμηζηά οπμθείιιαηα δζαπςνίγμκηαζ ιεηαλφ ημοξ, ακάθμβα ακ πνμένπμκηαζ απυ εηήζζεξ 

ή πμθοεηείξ ζοβημιζδέξ  ηδξ ζμδεζάξ. Οζ πζμ ααζζηέξ εηήζζεξ ζμδεζέξ είκαζ ηα πεζιενζκά 

δδιδηνζαηά, ημ νφγζ, μ ανααυζζημξ, ημ ααιαάηζ, μ ηαπκυξ ηαζ ηα γαπανυηεοηθα. Δπίζδξ, 

οπμθείιιαηα απυ πμθοεηή θοηά ιεηά ημ ηθάδεια ηςκ δέκηνςκ ηαζ αιπεθζχκ, υπςξ 

ηθαδέιαηα εθζάξ, πμνημηαθζάξ, αιοβδαθζάξ, νμδαηζκζάξ ηαζ αιπέθμο.  

Εςζηά οπμθείιιαηα 

Μεβάθμ είκαζ ημ δζαεέζζιμ δοκαιζηυ αζμιάγαξ πμο έπεζ γςζηή πνμέθεοζδ ηαζ απμηεθείηαζ 

ηονίςξ απυ απυαθδηα εκηαηζηήξ ηηδκμηνμθίαξ απυ πηδκμηνμθεία, πμζνμζηάζζα, αμοζηάζζα 

ηαζ ζθαβεία. Σα πνυααηα, ηα ενίθζα, μζ αβεθάδεξ, μζ πμίνμζ ηαζ ηα ημηυπμοθα πηδκμηνμθείςκ 

είκαζ γχα, ηα μπμία πανάβμοκ ιεβάθεξ ηαζ ημπζηά ζοβηεκηνςιέκεξ πμζυηδηεξ πενζηηςιάηςκ. 

ημκ Δθθαδζηυ πχνμ οπάνπεζ έκημκδ εηηνμθή πνμαάηςκ ηαζ ενζθίςκ ηαζ δ ημπνζά ανίζηεηαζ 

δζαζημνπζζιέκδ ζε υθδ ηδκ έηηαζδ ηςκ αμζημηυπςκ [5]. 

Γαζζηά οπμθείιιαηα   

Σα ηαοζυλοθα, ηα οπμθείιιαηα οθμημιίαξ, οπυ ηδκ ιμνθή θθμζχκ, ημνοθχκ δέκηνςκ, 

ηθαδζχκ, θφθθςκ ηαζ αεθμκχκ ηςκμθυνςκ ηα μπμία παναιέκμοκ ζημ έδαθμξ, οπμθείιιαηα 

απυ αναζχζεζξ δέκηνςκ ηαζ απυ οθζηυ πνμενπυιεκμ απυ ηδκ απμιάηνοκζδ δέκηνςκ ηδξ οπυ 

μνυθμο αθάζηδζδξ θυβς πνμζηαζίαξ εκακηίςκ ηςκ πονηαβζχκ, απμηεθμφκ ηδ αζμιάγα 

δαζζηήξ πνμέθεοζδξ. Χζηυζμ, δεκ απμιεζχκεηαζ δ δαζζηή πνχηδ φθδ υηακ θαιαάκμκηαζ 
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οπμθεζιιαηζηέξ ιμνθέξ λφθμο ιε ηδκ μνεή δζαπείνζζδ ημο δάζμοξ. Με ζηυπμ ηδ ιεθθμκηζηή 

παναβςβζηυηδηα, ηδ αεθηίςζδ ηδξ οβείαξ ηαζ ηδκ ακαβέκκδζδ ημο δάζμοξ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

δζάθμνεξ ηεπκζηέξ ζοκηήνδζδξ, υπςξ δ δεκδνμθφηεοζδ, χζηε κα ιείκεζ ακαθθμίςηδ δ ανπζηή 

δαζζηή πδβή [5].  

Βζμιδπακζηά απυαθδηα  

Απυ αζμιδπακίεξ πονδκεθαζνμοβείςκ ηαζ εθαζυθαδμο, ζπμνεθαζμονβεία, αζμιδπακίεξ 

επελενβαζίαξ θνμφηςκ, μζκμπμζεία, εηημηηζζηήνζα αάιααημξ, αζμιδπακίεξ νογζμφ ηαζ 

ανααυζζημο ηαζ αθεονμαζμιδπακίεξ πνμένπμκηαζ ηα ααζζηά αβνμημαζμιδπακζηά οπμθείιιαηα 

οπυ ηδκ ιμνθή θθμζχκ, ηεθοθχκ ηαζ πονήκςκ. Μεβάθεξ πμζυηδηεξ οπμθεζιιάηςκ λφθμο 

πανάβμκηαζ απυ ηζξ αζμιδπακίεξ πνμσυκηςκ λφθμο, μζ μπμίεξ πενζθαιαάκμοκ ηζξ ιμκάδεξ 

παναβςβήξ πάνημο, ηα πνζμκζζηήνζα ηαζ ηζξ ιμκάδεξ ηαηαζηεοήξ επίπθςκ. 

Γδιμηζηά απυαθδηα 

Σα δδιμηζηά ζηενεά απυαθδηα, υπςξ αζηζηά απμννίιιαηα ηαζ ζημοπίδζα ηαζ ηα αζμ-ζηενεά 

(θφιαηα ηαζ θάζπδ) απμηεθμφκ ηα δδιμηζηά απυαθδηα, ηα μπμία πνμζθένμοκ πνμμπηζηέξ ηαζ 

εοηαζνίεξ βζα ζοκδοαζιέκδ ζοβημιζδή ηαζ ακάηηδζδ εκένβεζαξ. Σμ πανηί, ημ πανηυκζ, ηα 

πθαζηζηά, ηα ζημοπίδζα απυ αοθέξ, ημ λφθμ ηαζ ηα οπμθείιιαηα ημο είκαζ ηα δδιμηζηά 

απυαθδηα ηα μπμία πανμοζζάγμοκ ημ ιεβαθφηενμ εκδζαθένμκ. Σα απυαθδηα φδαηα απυ 

μζηζαηέξ πδβέξ, ηδκ αζμιδπακία, ηδκ δζήεδζδ ηςκ επίβεζςκ οδάηςκ ηαζ ηδκ απμννμή ηςκ 

οδάηςκ ηςκ ηαηαζβίδςκ πενζέπμοκ ηα ηφνζα αζμ-ζηενεά (ζηενεά ηα μπμία είηε ηαεζγάκμοκ, 

είηε αζςνμφκηαζ 

Δλεξγεηαθό δπλακηθό 

Ζ εκένβεζα είκαζ δ πνςηανπζηή απαίηδζδ ζε υθεξ ζπεδυκ ηζξ πηοπέξ ηδξ γςήξ ηαζ ζε υθεξ ηζξ 

πχνεξ είκαζ οπεφεοκδ βζα ηδκ φπανλδ μζημζοζηδιάηςκ, ημοξ ακενχπζκμοξ πμθζηζζιμφξ ηαζ 

ηδκ ίδζα ηδ γςή. Κμζκςκίεξ ηαζ πενζμπέξ ημο ηυζιμο έπμοκ πνμζανιμζηεί ζε δζάθμνεξ 

πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ ηαεμνίγμοκ ημοξ δζημφξ ημοξ εκενβεζαημφξ πυνμοξ ηαζ 

εκενβεζαηή γήηδζδ. Απαναίηδηδ πνμτπυεεζδ είκαζ δ αζχζζιδ ακάπηολδ ηαζ δ γήηδζδ 

εκένβεζαξ  κα ζοιααδίγμοκ. Ζ αζςζζιυηδηα ηδξ εκένβεζαξ ακαβκςνίγεηαζ ςξ απμθαζζζηζηυξ 

πανάβμκηαξ βζα ηδκ επίηεολδ ιζαξ ζοκμθζηήξ αεζθυνμοξ ακάπηολδξ ιζαξ πχναξ [1-4]. Οζ 

ακακεχζζιεξ πδβέξ εκένβεζαξ είκαζ δοκδηζηά άθεμκεξ ηαζ ελαζθαθίγμοκ υθεξ ηζξ παβηυζιζεξ 

εκενβεζαηέξ ακάβηεξ πμο πνμαθέπμκηαζ ηαηά ημκ επυιεκμ αζχκα [5-7]. Γαζζηά, βεςνβζηά ηαζ 

άθθα μνβακζηά απυαθδηα (π.π. δδιμηζηά ζηενεά απυαθδηα) ιπμνμφκ κα απμδχζμοκ 

πμζυηδηα εκένβεζαξ παβημζιίςξ ιεηαλφ 50 ηαζ 150 EJ / έημξ. Αηυια ζηδκ ηάθορδ ηδξ 

γήηδζδξ  εα ιπμνμφζακ κα ζοιαάθθμοκ μζ εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ, δ οπεναμθζηή ακάπηολδ 
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ηςκ δαζχκ ηαζ δ αεθηζςιέκδ βεςνβία. Ζ παβηυζιζα εκενβεζαηή γήηδζδ, ηαεχξ ηαζ μζ 

πνμμπηζηέξ ελαζθάθζζήξ ηδξ απυ αζμιάγα απεζημκίγμκηαζ ζημ πήια 2.1: 

 

ρήκα 2.1: Παβηυζιζεξ εκενβεζαηέξ απαζηήζεζξ [8]. 

ε παβηυζιζμ επίπεδμ, οπάνπεζ ιζα επείβμοζα γήηδζδ βζα αζμεκένβεζα, πςνίξ κα οπμθμβίγεηαζ 

δ πνήζδ ηδξ παναδμζζαηήξ αζμιάγαξ ζημ ζεκάνζμ ηςκ κέςκ πμθζηζηχκ ιεηαλφ ημο 2010 ηαζ 

ημο 2035. Σμ ζεκάνζμ αοηυ εα αολδεεί ιε ιέζμ νοειυ 3.3% εηδζίςξ. Θα αολδεεί απυ 526 

Mtoe (εηαημιιφνζα ηυκμοξ ζζμδοκάιμο πεηνεθαίμο) ημ 2010 ζε πενίπμο 1200 Mtoe έςξ ημ 

2035. Ο αζμιδπακζηυξ  ημιέαξ ακαθένεηαζ ςξ μ πνςηανπζηυξ ηαηακαθςηήξ αζμεκένβεζαξ ημ 

2010 ιε 196 Mtoe ηαζ ακαιέκεηαζ μηζ ιέπνζ ημ 2035 δ ηαηακάθςζδ αζμεκένβεζαξ εα οπεναεί 

ηα 300 Mtoe. Χζηυζμ, δ ηαηακάθςζδ αζμεκένβεζαξ εα ακηζπνμζςπεφεζ ιεβαθφηενμ ιενίδζμ 

ζημ ημιέα ηδξ παβηυζιζαξ εκένβεζαξ έςξ ημ 2035 (πήια 2.2) [9]. 
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ρήκα 2.2: Παβηυζιζα πνήζδ αζμεκένβεζαξ ακά ημιέα ηαζ πνήζδ αζμιάγαξ [9]. 

 

Βζχζζιεξ ακακεχζζιεξ πδβέξ εκένβεζαξ, υπςξ αζμιάγα, δθζαηή εκένβεζα (εενιζηά ηαζ 

θςημαμθηασηά), οδνμδθεηηνζηά, αζμθζηά, βεςεενιζηά ηαζ εαθάζζζα είκαζ μζ πδβέξ εκένβεζαξ  

πμο ακαιέκεηαζ κα δζαδναιαηίζμοκ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ παβηυζιζα μζημκμιία ιεθθμκηζημφ 

εκενβεζαημφ εθμδζαζιμφ [10]. Ζ αζμιάγα, ςξ πδβή εκένβεζαξ, έπεζ έκα πθεμκέηηδια έκακηζ 

άθθςκ πδβχκ ακακεχζζιδξ εκένβεζαξ, ηαεχξ ιπμνεί κα απμεδηεοηεί ηαζ είκαζ άιεζα 

δζαεέζζιδ υθμ ημ πνυκμ απυ δζάθμνεξ πδβέξ. Σμ 2010 ζοκμθζηά ημ 10% πενίπμο ηδξ 

παβηυζιζαξ πνςημβεκμφξ εκένβεζαξ πνμενπυηακ απμηθεζζηζηά απυ αζμιάγα [11,12] ηαζ απυ 

ηζξ πεναζηένς ελεθίλεζξ ακαιέκεηαζ αφλδζδ ζε δφμ έςξ έλζ θμνέξ ιέπνζ ημ 2050 [13,14]. Οζ 

εηηζιήζεζξ ηδξ παβηυζιζαξ αζμιάγαξ βζα ημ 2020 πανμοζζάγμκηαζ ζημ πήια 2.3 [14].  

 

ρήκα 2.3: Παβηυζιζεξ εκενβεζαηέξ πμζμηζηέξ εηηζιήζεζξ αζμιάγαξ βζα ημ 2020 (Mtoe- 

Ηζμδοκαιμφκ ζε εηαημιιφνζα ηυκμοξ πεηνεθαίμο) [14]. 
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H αλζμπμίδζδ βεςνβζηχκ οπμθεζιιάηςκ βζα παναβςβή  αζμεκένβεζαξ ιεβάθδξ ηθίιαηαξ είκαζ 

πθέμκ ιζα ημζκή πναηηζηή ζε πμθθέξ πχνεξ [1-3]. Ανηεηέξ πχνεξ υπςξ δ Γακία, ημ Ζκςιέκμ 

Βαζίθεζμ, δ Ηζπακία, δ μοδδία, δ Κίκα ηαζ δ Ηκδία έπμοκ ακαπηφλεζ ιεβάθδξ ηθίιαηαξ 

εβηαηαζηάζεζξ βζα παναβςβή εκένβεζαξ απυ οπμθείιιαηα ηαθθζενβεζχκ [2,4,5]. Βαζζηά 

οπμθείιιαηα ηαθθζενβεζχκ πενζθαιαάκμοκ ημκ ζπυνμ ημο ανααμζίημο, ημ ζζηάνζ, ημ άπονμ, 

ημ άπονμ νογζμφ, θθμζμφξ ηαζ οπμθείιιαηα λδνμφ πμθημφ. ε παβηυζιζμ επίπεδμ, δ πνήζδ 

ημο οπμθείιιαημξ λδνμφ πμθημφ ημο γαπανμηάθαιμο  βζα ηδκ παναβςβή εκένβεζαξ ηαζ 

εενιυηδηαξ είκαζ δ πζμ ημζκή ηαζ χνζιδ εθανιμβή εκένβεζαξ ηςκ οπμθεζιιάηςκ 

ηαθθζενβεζχκ, βζα ηζξ πχνεξ ιε ιεβάθεξ αζμιδπακίεξ γαπανμηάθαιμο. Τπάνπεζ θζβυηενδ 

ειπεζνία ζηδκ ιεηαηνμπή εκένβεζαξ βζα άθθα οπμθείιιαηα ηαθθζενβεζχκ, αθθά οπάνπεζ 

ιεβάθμ εκδζαθένμκ ζηδ εενιζηή δζάζπαζδ ανααμζίημο βζα πνμδβιέκα αζμηαφζζια, ζδίςξ ζηζξ 

Ζκςιέκεξ Πμθζηείεξ [6,9,10]. ηδκ Δονχπδ, δ Γακία πνςημζηάηδζε ζε ιεβάθδ ηθίιαηα 

παναβςβήξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ιε άπονμ ηαζ έπεζ ειπμνεοεεί ηδκ ηεπκμθμβία απυ ημ 1989. 

Έκα ααζζηυ πθεμκέηηδια ηδξ πνήζδξ ηςκ οπμθεζιιάηςκ ηδξ ηαθθζένβεζαξ είκαζ υηζ δ πνήζδ 

ημοξ μδδβεί ζε εθάπζζηεξ ή ηαευθμο επζπηχζεζξ ζηδκ αθθαβή πνήζδξ ηδξ βδξ (ζε ζφβηνζζδ ιε 

ηζξ εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ).φιθςκα ιε ηδ Γζαηοαενκδηζηή Οιάδα βζα ηδκ Αθθαβή ημο 

Κθίιαημξ (IPCC) αζμιάγαξ [6], ηα βεςνβζηά ηαηάθμζπα είκαζ πζεακυ κα δζαδναιαηίζμοκ 

ζδιακηζηυ νυθμ ζηα ιεθθμκηζηά εκενβεζαηά ζοζηήιαηα, ζοιαάθθμκηαξ ιεηαλφ 15 ηαζ 70 EJ 

[7] ζηδ ιαηνμπνυεεζιδ παβηυζιζα εκενβεζαηή πνμιήεεζα. Σα βεςνβζηά οπμθείιιαηα 

εεςνμφκηαζ θζβυηενμ αιθζζαδημφιεκα, θυβς ημο παιδθμφ ηυζημοξ, θένμοκ θίβμοξ ηζκδφκμοξ 

ηαζ ζοκεπχξ ακηζπνμζςπεφμοκ έκα ζδιακηζηυ εκενβεζαηυ πυνμ βζα πχνεξ ιε ιεβάθδ 

βεςνβζηή παναβςβζηή αάζδ. Τπάνπεζ πενζμνζζιέκδ αζαθζμβναθία, δ μπμία πνμζθένεζ ιζα 

μθμηθδνςιέκδ ιεεμδμθμβία βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ ζοβημιζδήξ ηαζ ηδξ πνμζθμνάξ 

οπμθεζιιάηςκ ηαθθζενβεζχκ, εκχ θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηα ηνζηήνζα αεζθμνίαξ ημ ηθεζδί είκαζ 

δ ζοκηήνδζδ ηδξ βμκζιυηδηαξ ημο εδάθμοξ, ηςκ ενεπηζηχκ μοζζχκ ηαζ ηςκ επζπέδςκ 

άκεναηα. 

Οζ δζαεέζζιεξ ιεθέηεξ βζα ηα δοκαιζηά οπμθείιιαηα ηςκ ηαθθζενβεζχκ πανμοζζάγμοκ πμθφ 

δζαθμνεηζηά απμηεθέζιαηα, ηα  μπμία μθείθμκηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ ζηδκ ηαηή ηαηακυδζδ 

ηςκ παναβυκηςκ πμο ηαεμνίγμοκ ηδκ πζεακή δζαεεζζιυηδηα ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ζε απθέξ 

οπμεέζεζξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ πμζμηζημπμίδζδ αοηχκ ηςκ παναβυκηςκ. Οζ 

πενζζζυηενεξ ιεθέηεξ αλζμθμβμφκ ιυκμ ιένμξ ηδξ αθοζίδαξ εθμδζαζιμφ ή απμηθείμοκ ηδκ 

μζημκμιζηή ζημπζιυηδηα, εθανιυγμκηαξ ιζα ιεεμδμθμβία βζα μζημκμιζηυ δοκαιζηυ 

αζμεκένβεζαξ ηςκ δζαθυνςκ οπμθεζιιάηςκ ηςκ ηαθθζενβεζχκ, θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηα 

ηνίζζια ηνζηήνζα αζςζζιυηδηαξ ηαζ ζοιπενζθαιαάκμκηαξ ηδκ μζημκμιία ηδξ αθοζίδαξ 
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εθμδζαζιμφ, ιέπνζ ηδκ ηεθζηή δζεοηυθοκζδ ιεηαηνμπήξ. Σέημζεξ αλζμθμβήζεζξ είκαζ πνήζζιεξ 

βζα ημκ εκημπζζιυ ημο ηζ ιπμνεί αζχζζια κα ηζκδημπμζδεεί απυ ημ αβνυηηδια, αθθά ηαζ αοηυ 

πμο είκαζ μζημκμιζηά εθζηηυ βζα εθανιμβέξ αζμεκένβεζαξ. Γζα πχνεξ υπςξ δ Νυηζα Αθνζηή, 

υπμο δ ηαηακυδζδ ηδξ παναβςβήξ ηαζ ημο δοκαιζημφ εθμδζαζιμφ ζε οπμθείιιαηα 

ηαθθζενβεζχκ είκαζ πενζμνζζιέκδ, είκαζ επζηαηηζηή ακάβηδ κα δζελάβμκηαζ εηηζιήζεζξ βζα ηδκ 

αλζμθυβδζδ ηςκ ηεπκζηχκ ηδξ μζημκμιζηήξ ηαζ πενζααθθμκηζηήξ ζημπζιυηδηαξ ηδξ πνήζδξ 

ημοξ. Ζ Νυηζα Αθνζηή επζθέπεδηε ςξ πενίπηςζδ ιεθέηδξ, επεζδή είκαζ ιεβάθδ πχνα ιε 

ιεβάθδ βεςνβζηή παναβςβζηή αάζδ, υπμο ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ αζμιάγαξ είκαζ δοκδηζηά 

δζαεέζζιεξ βζα εκενβεζαημφξ ζημπμφξ [20]. Δπζπθέμκ, δ πνήζδ οπμθεζιιάηςκ ηαθθζενβεζχκ 

ηαζ μ έθεβπμξ δζάανςζδξ ημο εδάθμοξ είκαζ ηνίζζια γδηήιαηα, πμο πανμοζζάγμοκ πμζηζθία 

ζημ διζζθαζνζηυ ηαζ βεςβναθζηυ ηθίια ηδξ Νυηζαξ Αθνζηήξ. Έπμοκ δζελαπεεί ιυκμ θίβεξ 

ιεθέηεξ ζπεηζηά ιε ηδ αζμεκένβεζα ηςκ βεςνβζηχκ οπμθεζιιάηςκ βζα ηδ Νυηζμ Αθνζηή.  

φιθςκα ιε βεκζηέξ εηηζιήζεζξ, ζήιενα ιυκμ ημ 1/7 ηδξ παβηυζιζαξ ηαηακάθςζδξ εκένβεζαξ 

ηαθφπηεηαζ απυ ηδ αζμιάγα ηαζ αθμνά ηονίςξ ηζξ παναδμζζαηέξ πνήζεζξ ηδξ (ηαοζυλοθα 

η.α.) [20]. Ζ αζμιάγα ζηδ πχνα ιαξ πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ βζα ηδκ παναβςβή εενιυηδηαξ 

ζημκ μζηζαηυ ημιέα (ιαβεζνζηή, εένιακζδ), ηαηά ημκ παναδμζζαηυ ηνυπμ βζα ηδ εένιακζδ 

εενιμηδπίςκ, ζε εθαζμονβεία, ηαεχξ ηαζ βζα ηδ πνήζδ πζμ ελεθζβιέκςκ ηεπκμθμβζχκ ζηδ 

αζμιδπακία (εηημηηζζηήνζα ααιααηζμφ, παναβςβή πνμσυκηςκ λοθείαξ, αζαεζημηάιζκμ η.α.). 

Χξ πνχηδ φθδ ζε αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ πνδζζιμπμζμφκηαζ παναπνμσυκηα ηδξ αζμιδπακίαξ 

λφθμο, εθαζμπονδκυλοθα, ημοημφηζζα νμδάηζκςκ ηαζ άθθςκ θνμφηςκ, ηζυθθζα αιοβδάθςκ, 

αζμιάγα δαζζηήξ πνμέθεοζδξ, άπονμ ζζηδνχκ, οπμθείιιαηα εηημηηζζιμφ η.α. 

Παν’ υθα αοηά, μζ πνμμπηζηέξ αλζμπμίδζδξ ηδξ αζμιάγαξ ζηδ πχνα ιαξ είκαζ ελαζνεηζηά 

εομίςκεξ, ηαεχξ οπάνπεζ ζδιακηζηυ δοκαιζηυ, ιεβάθμ ιένμξ ημο μπμίμο είκαζ ηεπκζηά ηαζ 

μζημκμιζηά εηιεηαθθεφζζιμ. Μάθζζηα, δ εκένβεζα πμο ιπμνεί κα παναπεεί είκαζ, ζοπκά, 

μζημκμιζηά ακηαβςκζζηζηή ηδξ εκένβεζαξ πμο πανάβεηαζ απυ ηζξ ζοιααηζηέξ πδβέξ (μνοηηά 

ηαφζζια). 

Με αάζδ ηα οπάνπμκηα δεδμιέκα δζάεεζδξ ηαζ πνήζδξ ζηενεήξ αζμιάγαξ, ηαεχξ ηαζ ηδκ 

οπάνπμοζα αζμιδπακζηή δναζηδνζυηδηα (αζμιδπακία λοθείαξ, εθαζυθαδμο, ααιααηζμφ ηαζ 

άθθςκ αβνμημαζμιδπακζηχκ δναζηδνζμηήηςκ) ημ δοκαιζηυ ιπμνεί κα οπμζηδνίλεζ ηδ 

θεζημονβία ζηαειχκ παναβςβήξ 400-500 MWe ςξ ηάλδ ιεβέεμοξ (ΤΠΔΚΑ, 2012
1
). Πένακ 

ημο υηζ ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ αοηήξ ηδξ αζμιάγαξ δοζηοπχξ παναιέκεζ ακαλζμπμίδημ, 

πμθθέξ θμνέξ απμηεθεί αζηία πμθθχκ δοζάνεζηςκ ηαζ επζηίκδοκςκ ηαηαζηάζεςκ (πονηαβζέξ, 

δοζημθία ζηδκ εηηέθεζδ ενβαζζχκ, δζάδμζδ αζεεκεζχκ η.α.).  

                                                           
1
 http://opengov.gr/minenv/?p=4201_11/2012  
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2.1.2 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο 

Βαζζηυ πθεμκέηηδια ηδξ αζμιάγαξ είκαζ υηζ είκαζ ακακεχζζιδ πδβή εκένβεζαξ ηαζ υηζ πανέπεζ 

εκένβεζα απμεδηεοιέκδ ιε πδιζηή ιμνθή. Ζ αλζμπμίδζδ ηδξ ιπμνεί κα βίκεζ ιε ιεηαηνμπή 

ηδξ ζε ιεβάθδ πμζηζθία πνμσυκηςκ, ιε δζάθμνεξ ιεευδμοξ ηαζ ηδ πνήζδ ζπεηζηά απθήξ 

ηεπκμθμβίαξ. ακ ιμνθή εκένβεζαξ δ αζμιάγα παναηηδνίγεηαζ απυ πμθοιμνθία, παιδθυ 

εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ, θυβς παιδθήξ ποηκυηδηαξ ηαζ/ή ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε κενυ, 

επμπζηυηδηα, ιεβάθδ δζαζπμνά, ηθπ.  

Σα ηονζυηενα πθεμκεηηήιαηα πμο πνμηφπημοκ απυ ηδ πνήζδ ηδξ αζμιάγαξ βζα παναβςβή 

εκένβεζαξ είκαζ ηα αηυθμοεα: 

1. Ζ ηαφζδ ηδξ αζμιάγαξ έπεζ ιδδεκζηυ ζζμγφβζμ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα (CO2) ηαζ δεκ 

ζοκεζζθένεζ ζημ θαζκυιεκμ ημο εενιμηδπίμο, επεζδή μζ πμζυηδηεξ ημο δζμλεζδίμο ημο 

άκεναηα (CO2) πμο απεθεοεενχκμκηαζ ηαηά ηδκ ηαφζδ ηδξ αζμιάγαξ δεζιεφμκηαζ 

πάθζ απυ ηα θοηά βζα ηδ δδιζμονβία ηδξ αζμιάγαξ [54]. φιθςκα, ιε ιία πνυζθαηδ 

ένεοκα ηαηαβνάθδηακ ιδδεκζηέξ εηπμιπέξ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ηαηά ηδ ηαφζδ 

ιπνζηεηχκ λφθμο, ζε ακηίεεζδ ιε ηζξ ορδθέξ εηπμιπέξ κζηνζηχκ ηαζ ιεεακίμο. 

Πανυθα αοηά, απμδείπεδηε υηζ δ ηαφζδ αζμιάγαξ είκαζ πζμ θζθζηή απυ 

πενζααθθμκηζηήξ απυρεςξ ηαεχξ, ιεηνήεδηε υηζ δ ηαφζδ ιπνζηεηχκ λφθμο απέδςζε 

12 θμνέξ παιδθυηενμοξ νφπμοξ ζε ζπέζδ ιε ηδ ηαφζδ άκεναηα.  

2. Ζ ιδδαιζκή φπανλδ ημο εείμο ζηδ αζμιάγα ζοιαάθθεζ ζδιακηζηά ζημκ πενζμνζζιυ 

ηςκ εηπμιπχκ ημο δζμλεζδίμο ημο εείμο (SO2), πμο είκαζ οπεφεοκμ βζα ηδκ υλζκδ 

ανμπή. 

3. Δθυζμκ δ αζμιάγα είκαζ εβπχνζα πδβή εκένβεζαξ, δ αλζμπμίδζή ηδξ ζοιαάθθεζ 

ζδιακηζηά ζηδ ιείςζδ ηδξ ελάνηδζδξ απυ εζζαβυιεκα ηαφζζια ηαζ αεθηίςζδ ημο 

ειπμνζημφ ζζμγοβίμο, ζηδκ ελαζθάθζζδ ημο εκενβεζαημφ εθμδζαζιμφ ηαζ ζηδκ 

ελμζημκυιδζδ ζοκαθθάβιαημξ. 

4. Ζ εκενβεζαηή αλζμπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ ζε ιζα πενζμπή αολάκεζ ηδκ απαζπυθδζδ ζηζξ 

αβνμηζηέξ πενζμπέξ ηαζ ηδ ζοβηνάηδζδ ημο πθδεοζιμφ ζηζξ εζηίεξ ημοξ, 

ζοιαάθθμκηαξ έηζζ ζηδ ημζκςκζημμζημκμιζηή ακάπηολδ ηδξ πενζμπήξ. Μεθέηεξ έπμοκ 

δείλεζ υηζ δ παναβςβή οβνχκ αζμηαοζίιςκ έπεζ εεηζηά απμηεθέζιαηα ζημκ ημιέα ηδξ 

απαζπυθδζδξ, ηυζμ ζημκ αβνμηζηυ υζμ ηαζ ζημ αζμιδπακζηυ πχνμ. 

5. H αζμιάγα είκαζ ακακεχζζιδ, ηαεχξ απαζηείηαζ ιυκμ ιζα ζφκημιδ πνμκζηή πενίμδμξ 

βζα κα ακαπθδνςεεί υ,ηζ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ πδβή εκένβεζαξ [15]. 
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Χζηυζμ, ηα ιεζμκεηηήιαηα πμο ζοκδέμκηαζ ιε ηδ πνήζδ ηδξ αζμιάγαξ ηαζ αθμνμφκ ηονίςξ 

ηζξ δοζημθίεξ ζηδκ εηιεηάθθεοζδ ηδξ, είκαζ ηα ελήξ: 

1. Ο αολδιέκμξ υβημξ ηαζ δ ιεβάθδ πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία, ζε ζπέζδ ιε ηα μνοηηά 

ηαφζζια δοζπεναίκμοκ ηδκ εκενβεζαηή αλζμπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ. 

2. Ζ ιεβάθδ δζαζπμνά ηαζ δ επμπζαηή παναβςβή ηδξ αζμιάγαξ δοζημθεφμοκ ηδκ ζοκεπή 

ηνμθμδμζία ιε πνχηδ φθδ ηςκ ιμκάδςκ εκενβεζαηήξ αλζμπμίδζδξ ηδξ αζμιάγαξ. 

3. Βάζεζ ηςκ παναπάκς πανμοζζάγμκηαζ δοζημθίεξ ηαηά ηδ ζοθθμβή, ιεηαθμνά, ηαζ 

απμεήηεοζδ ηδξ αζμιάγαξ, πμο αολάκμοκ ημ ηυζημξ ηδξ εκενβεζαηήξ αλζμπμίδζδξ. 

4. Οζ ζφβπνμκεξ ηαζ αεθηζςιέκεξ ηεπκμθμβίεξ ιεηαηνμπήξ ηδξ αζμιάγαξ απαζημφκ ορδθυ 

ηυζημξ ελμπθζζιμφ, ζοβηνζκυιεκεξ ιε αοηυ ηςκ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ. 

Λυβς ηςκ παναπάκς ιεζμκεηηδιάηςκ ηαζ βζα ηδ πθεζμρδθία ηςκ εθανιμβχκ ηδξ ημ ηυζημξ 

ηδξ αζμιάγαξ πανέιεκε ορδθυ ζε ζπέζδ ιε ηα οπυθμζπα μνοηηά ηαφζζια. Σα ηεθεοηαία 

πνυκζα, οπάνπμοκ εθανιμβέξ ζηζξ μπμίεξ δ πνήζδ ηδξ αζμιάγαξ πανμοζζάγεζ ζδιακηζηά 

μζημκμιζηά μθέθδ. Δπζπνυζεεηα, ημ πνυαθδια αοηυ πενζμνίγεηαζ ζηαδζαηά, αθ’ εκυξ θυβς 

ηδξ ακυδμο ηςκ ηζιχκ ηςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ (ηονίςξ πεηνέθαζμ), αθ’ εηένμο θυβς ηδξ 

αεθηίςζδξ ηαζ ακάπηολδξ ηςκ ηεπκμθμβζχκ αλζμπμίδζδξ ηδξ αζμιάγαξ. Δκ ηαηαηθείδζ, πνέπεζ 

κα θαιαάκμκηαζ οπυρζκ  ηάεε θμνά ηα πενζααθθμκηζηά μθέθδ απυ ηδ πνήζδ ηδξ αζμιάγαξ, ηα 

μπμία ακ ηαζ ζοπκά δε ιπμνμφκ κα απμηζιδεμφκ ιε μζημκμιζηά ιεβέεδ, είκαζ γςηζηήξ 

ζδιαζίαξ βζα ηδκ   πμζυηδηα ηδξ γςήξ ηςκ ακενχπςκ.   

2.2 Αγξνηηθά Τπνιείκκαηα 

2.2.1 Φπζηθά θαη ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά 

Οζ δζενβαζίεξ πμο έπμοκ ςξ πνχηδ φθδ πανεέκα ηαζ οπμθεζιιαηζηή αζμιάγα 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ παναβςβή εκένβεζαξ ή βζα ηδκ παναβςβή αένζςκ, οβνχκ ηαζ 

ζηενεχκ ηαοζίιςκ. Δπίζδξ, απυ  έκα ιεβάθμ εφνμξ δζενβαζζχκ  αζμιάγαξ ιπμνμφκ κα 

παναπεμφκ πδιζηά. Οζ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ ζοκμθζηή δζενβαζία ηδξ αζμιάγαξ 

είκαζ ημ είδμξ ημο ηαοζίιμο, ηα θοζζηά ημο παναηηδνζζηζηά ηαζ δ πδιζηή ημο ζφκεεζδ.  Ο 

ηφπμξ ηδξ αζμιάγαξ ηαζ δ πνμ επελενβαζία πμο έπεζ οπμζηεί ηαεμνίγμοκ ηα παναηηδνζζηζηά 

ηαζ ηδκ πμζυηδηα ηδξ αζμιάγαξ ςξ ηαφζζιμ. Όζμκ αθμνά ηζξ εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ  ηαηά 

ηδκ θάζδ ηδξ παναβςβήξ επδνεάγεηαζ ιυκμ δ πενζεηηζηυηδηα ζε ηέθνα, ακυνβακα οθζηά ηαζ 

κενυ. Δπζπνυζεεηα,  μζ ημπζηέξ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ δ δζαπείνζζδ ηδξ ηαθθζένβεζαξ, υπςξ δ 

θίπακζδ, μ πνυκμξ ζοβημιζδήξ ηδξ ζμδεζάξ επδνεάγμοκ ηδκ πμζυηδηα ηδξ αζμιάγαξ. Σέθμξ, 

ηαηά ηδκ θάζδ ηδξ πνμιήεεζαξ πνμζδζμνίγμκηαζ ηα θοζζηά παναηηδνζζηζηά ημο ηαοζίιμο 

[16-18]. 
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Παπάμεηποι πποζεγγιζηικήρ ανάλςζηρ  

Απυ ηζξ ηοπζηέξ πνμζεββζζηζηέξ ακαθφζεζξ εζδχκ αζμιάγαξ  ελάβμκηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε 

οβναζία, πηδηζηή φθδ, ηέθνα ηαζ ιυκζιμ άκεναηα ζφιθςκα ιε ηα Δονςπασηά πνυηοπα 

CEN/TC335 [78]. 

ημ πίκαηα πμο παναηίεεηαζ παναηάης ακαθένμκηαζ μζ πενζεηηζηυηδηεξ ζε οβναζία μζ μπμίεξ 

ηοιαίκμκηαζ απυ 2-3% ηαηά αάνμξ βζα ηα πανάβςβα αζμιάγαξ, έςξ ηαζ 98% ηαηά αάνμξ βζα 

πνςημβεκή αζμζηενεά. Όζμκ αθμνά ημ κςπυ λφθμ ημο αβνμφ δ πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία 

πνζκ ηδκ λήνακζδ είκαζ ζοκήεςξ 50%, εκχ ηα ηφνζα αζμζηενεά πενζέπμοκ ιυκμ έκα ιζηνυ 

πμζμζηυ αζςνμοιέκςκ ηαζ δζαθοιέκςκ ζηενεχκ ζημ κενυ [18]. 

Όηακ δ αζμιάγα εενιαίκεηαζ ζε εενιμηναζίεξ άκς ηςκ 200 
o
C απεθεοεενχκεζ ηδκ πηδηζηή 

φθδ. Λυβς  ηδξ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ (76-86% η.α.) ζε πηδηζηή φθδ δ αζμιάγα 

ακαθθέβεηαζ εοημθυηενα, ακ ηαζ δ ηαφζδ ακαιέκεηαζ ηαπεία ηαζ δφζημθα εθεβπυιεκδ. Σμ 

ιεβαθφηενμ ιένμξ εκυξ ηαοζίιμο αζμιάγαξ ελαενχκεηαζ, πνζκ λεηζκήζμοκ μζ μιμζμβεκείξ 

ακηζδνάζεζξ ηαφζδξ ζηδκ αένζα θάζδ ηαζ ιε αοηυ ημ ηνυπμ επδνεάγεηαζ δ εενιζηή 

απμζφκεεζδ ηαζ δ ζοιπενζθμνά ηδξ ηαφζδξ ηςκ ελακεναηςιάηςκ [19-23]. 

Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ζοκμθζηήξ μνβακζηήξ φθδξ αθαζνείηαζ απυ ημ 100 ημ πμζμζηυ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε ακυνβακδ φθδ, ημ μπμίμ είκαζ απμηέθεζια ηδξ απμηέθνςζδξ δεζβιάηςκ 

αζμιάγαξ ζε  εενιμηναζία 550
 o

C. Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε ηέθνα ηοιαίκεηαζ απυ 0.5% ζημ 

λφθμ, 5-10% ζε εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ ηαζ 30-40% ζε θθμζμφξ νογζμφ. Καηά ηφνζμ θυβμ, δ 

πενζεηηζηυηδηα ηςκ ηαοζίιςκ αζμιάγαξ ζε ηέθνα ηοιαίκεηαζ ζε παιδθά επίπεδα, άθθα πάκηα 

ιέζα ζηα απμδεηηά υνζα [22].  Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ βζα ηδκ αζχζζιδ πνήζδ ηδξ ηέθναξ 

ηαηέπμοκ ζδιακηζηυ νυθμ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ζε αανέα ιέηαθθα πμο ανίζημκηαζ ζηδκ ηέθνα 

ηδξ αζμιάγαξ. διακηζηά ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ αανέςκ ιεηάθθςκ, ζε ζπέζδ ιε ηδ ηέθνα πμο 

πνμένπεηαζ απυ λφθμ ή θθμζμφξ, πενζέπεζ δ ηέθνα πμο πνμένπεηαζ απυ άπονμ, δδιδηνζαηά ηαζ 

πυνηα. 

Ο ιυκζιμξ άκεναηαξ ακαθένεηαζ ζημ μνβακζηυ ηθάζια ημο ζηενεμφ  πμο παναιέκεζ ιεηά ηδκ 

απμιάηνοκζδ ηςκ πηδηζηχκ ηαηά ηδκ πονυθοζδ ηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ημο πνμζδζμνίγεηαζ 

απυ ηδκ αθαίνεζδ ημο αενμίζιαημξ  ηςκ πμζμζηχκ οβναζίαξ, πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ ηαζ 

ηέθναξ απυ ημ 100. 
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Πίλαθαο 2.2: Δφνμξ ηζιχκ πνμζεββζζηζηήξ ακάθοζδξ εζδχκ αζμιάγαξ (επί λδνμφ) [20-22]. 

Καηεγορία Υγραζία (%) Πηεηηθά (%) Τέθρα (%) Μόληκος Άλζραθας (%) 

Απόβιεηα 

  Τπμθείιιαηα εθζάξ 

  Γαζζηά οπμθείιιαηα 

  Πνζμκίδζ 

  Κμπνζά αμμεζδχκ 

  Πνςηεφμκηα αζμζηενεά 

  Λοιαημθάζπδ 

  Γδιμηζηά ζηενεά απμννίιιαηα 

  Ξδνά ακαηοηθχζζια οθζηά 

 

60-70 

50-60 

15-60 

20-70 

90-98 

54-86 

15-60 

15-30 

 

66-83 

72-75 

70-87 

 

 

15-85 

25-65 

65-70 

 

2-9 

0.2-3 

0.4-3 

23-35 

25-30 

4-65 

10-60 

14-22 

 

8-32 

22-28 

10-30 

 

 

2-20 

3-10 

8-21 

Αγξνζηώδε 

Γθοηυ ζυνβμ 

  πυνμζ & θθμφδα δθίακεμο 

  Γναζίδζ ηαπείαξ ακάπηολδξ 

  Μίζπακεμξ 

  Δθαζμηνάιαδ 

 

20-70 

4-5 

30-70 

8-60 

4-5 

 

60-65 

69-76 

70-77 

78-87 

80-85 

 

2-9 

2-7 

4-11 

0.4-9 

5-6 

 

26-30 

17-29 

12-26 

10-22 

9-15 

Ξσιώδε 

  Ξφθμ αάιααημξ 

  Δοηάθοπημξ 

  Λεφηδ 

  Πεφημ 

 

30-60 

30-60 

30-60 

30-60 

 

65-70 

65-82 

75-82 

73-82 

 

1-2 

1-3 

1-2 

0.1-11 

 

28-34 

15-25 

16-24 

15-27 

Παραγόκελα 

  Άπονμ νογζμφ 

  Βαβάζζδ 

  Τπμθ. εηημηηζζιμφ αάιααημξ 

  Υανηί 

  Φθμζυξ πεφημο  

 

5-25 

5-12 

7-15 

3-13 

5-30 

 

50-73 

68-86 

67-83 

73-90 

70-75 

 

5-23 

68-86 

67-83 

73-90 

70-75 

 

5-22 

10-31 

10-31 

6-26 

22-28 

 

Ζ αζμιάγα ζε ζπέζδ ιε ημκ βαζάκεναηα πανμοζζάγεζ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε πηδηζηά ηαζ 

οβναζία ηαζ ηαοημπνυκςξ παιδθυηενδ ποηκυηδηα, ημ μπμίμ έπεζ ςξ απμηέθεζια ορδθυηενμ 

ηυζημξ ιεηαθμνάξ, απμεήηεοζδξ, επελενβαζίαξ ηαζ ηνμθμδμζίαξ ηςκ οθζηχκ ζηζξ ιμκάδεξ 

ιεηαηνμπήξ. Ακηζεέηςξ, μζ ηζιέξ ηζξ ηέθναξ ζηδκ πενζεηηζηυηδηα ηδξ αζμιάγαξ είκαζ 

παιδθυηενεξ απυ ημοξ βαζάκεναηεξ. 

Παπάμεηποι ζηοισειακήρ ανάλςζηρ  

Ο άκεναηαξ, ημ οδνμβυκμ ηαζ ημ μλοβυκμ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζακ πανάιεηνμζ ηαλζκυιδζδξ 

ηδξ αζμιάγαξ ηαζ μζ ζπεηζηέξ ημοξ πμζυηδηεξ είκαζ ανηεηά ζδιακηζηέξ βζα ηδκ εηηίιδζδ 

δζαθυνςκ ζδζμηήηςκ  ηδξ αζμιάγαξ υπςξ δ αενζμπμίδζδ, εκχ ημ εείμ ηαζ ημ άγςημ απμηεθμφκ 

πζεακέξ πδβέξ νφπακζδξ απυ ηδκ πνήζδ ηδξ. Οζ παιδθυηενεξ ηζιέξ ακχηενδξ εενιμβυκμο 

δφκαιδξ ηδξ αζμιάγαξ μθείθμκηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ μ άκεναηαξ ζηα ηαφζζια αζμιάγαξ 

ανίζηεηαζ οπυ ιμνθή ιενζηήξ μλείδςζδξ. Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ζηα αβνμζηχδδ ηαφζζια 

αζμιάγαξ είκαζ παιδθυηενεξ απυ αοηέξ ζηα ηαφζζια λφθα. Δπίζδξ, ηα ηαφζζια αζμιάγαξ 

έπμοκ 0.4-0.9 άημια μλοβυκμο ηαζ 1.3-1.6 άημια οδνμβυκμο ακά άημιμ άκεναηα. Αοηυ έπεζ 

ζακ απμηέθεζια, ηα οθζηά αοηά κα είκαζ πενζζζυηενμ μλοβμκςιέκα ηαζ ακηζδναζηζηά ηαζ 

θζβυηενμ ανςιαηζηά [25]. 
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Πίλαθαο 2.3: Δφνμξ ηζιχκ ζημζπεζαηήξ ακάθοζδξ ηαζ εενιμβυκμο δφκαιδξ εζδχκ αζμιάγαξ 

(επί λδνμφ) [20-22]. 

Καηεγορία 

Σηοητεηαθή αλάισζε (%) 
Τέθρα 

(%) 

ΑΘΔ 

(MJ/

kg) C H O N S Cl 

Απόβιεηα 

  Τπμθείιιαηα εθζάξ 

  Γαζζηά οπμθείιιαηα 

  Πνζμκίδζ 

  Κμπνζά αμεζδχκ 

  Πνςηεφμκηα αζμζηενεά 

  Λοιαημθάζπδ 

  Γδιμηζηά ζηενεά απμννίιιαηα 

  Ξδνά ακαηοηθχζζια οθζηά 

 

44-55 

48-53 

47-51 

35-40 

40-45 

23-53 

23-53 

40-42 

 

5-7 

6-6.5 

5-6.5 

5-5.5 

6-6.5 

3-8 

2.5-8.5 

5-6 

 

34-50 

40-44 

35-44 

30-35 

19-20 

15-30 

15-35 

30-39 

 

0.5-1.5 

0.3-0.5 

0.1-1.5 

2-3 

2-3 

1.5-7 

0.2-2 

0.5-1 

 

0.1-0.2 

<0.05 

<0.1 

0.3-0.5 

0.9-1 

0.5-2.5 

<0.1 

0.1-0.2 

 

<0.1 

<0.05 

0.01 

 

 

0.05-1 

 

0.4-0.5 

 

2-7 

0.2-3 

0.4-3 

20-25 

25-30 

20-45 

15-25 

14-22 

 

19-21 

18-22 

18-21 

10-15 

19-20 

10-23 

14-19 

13-14 

Αγξνζηώδε 

Γθοηυ ζυνβμ 

  πυνμζ & θθμφδα δθίακεμο 

  Γναζίδζ ηαπείαξ ακάπηολδξ 

  Μίζπακευξ 

  Δθαζμηνάιαδ 

 

34-47 

44-48 

46-48 

46-51 

60-62 

 

4.5-6.5 

4-6 

5-6 

4-6 

8-9 

 

40-41 

41-50 

35-40 

40-44 

23-25 

 

0.1-1.5 

0.7-1.5 

0.5-1.5 

0.3-6 

3-4 

 

0.02-0.2 

<0.1 

0.01-0.2 

0.04-1.4 

 

0.4-0.5 

<0.1 

0.5-1.5 

0.07-2 

 

1.5-4 

3-5 

4-11 

1.5-4 

5-6 

 

16-18 

12-18 

17-18 

17-19 

25-26 

Ξσιώδε 

  Ξφθμ αάιααημξ 

  Δοηάθοπημξ 

  Λεφηδ 

  Πεφημ 

 

45-47 

44-53 

46-48 

49-52 

 

5-6 

5-6 

5-6 

6-6.5 

 

38-40 

40-50 

40-48 

41-44 

 

1-1.8 

0.2-0.4 

0.2-0.4 

0.1-0.2 

 

0.1-0.2 

<0.1 

<0.1 

<0.1 

 

<0.1 

0.05-0.2 

<0.1 

<0.05 

 

1-7 

0.9-1 

1-2 

0.3-0.5 

 

16-18 

19-30 

19-20 

18-30 

Παραγώκελα 

  Άπονμ  

  Βαβάζζδ 

  Τπμθ. εηημηηζζιμφ αάιααημξ 

  Υανηί 

 

43-48 

45-56 

39-43 

39-45 

 

5-6 

5-8 

5-6 

6-6.5 

 

36-50 

28-40 

35-37 

44-48 

 

0.3-5 

0.2-1 

1.4-2 

<0.1 

 

0.1-1 

<0.05 

0.4-0.5 

<0.05 

 

0.6-4 

<0.05 

 

<0.05 

 

8-9 

1-2 

14-15 

3-9 

 

15-18 

17-19 

15-17 

17-20 

 

φιθςκα ιε ενεοκδηζηέξ ιεθέηεξ, έπεζ απμδεζπεεί δ ελάνηδζδ ημο ζπδιαηζζιμφ NOx ηαηά 

ηζξ δζενβαζίεξ ηαφζδξ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ημο ηαοζίιμο ζε άγςημ [20]. Έπεζ επζπθέμκ 

απμδεζπεεί υηζ, ημ 40-90% ηδξ ζοκμθζηήξ πμζυηδηαξ εείμο ημο αζμηαοζίιμο ηαηαθήβεζ ζηδκ 

ηέθνα. Σμ οπυθμζπμ εηπέιπεηαζ ιε ημ απ- αένζμ ιε ηδκ ιμνθή SO2 ηαζ ζε ιζηνυηενμ ααειυ 

οπυ ηδκ ιμνθή SO3. διακηζηυ νυθμ παίγεζ ημ εείμ υπζ ιυκμ υζμκ αθμνά ηζξ εηπμιπέξ 

δζμλεζδίμο ημο εείμο, αθθά ηαζ ζηζξ δζενβαζίεξ δζάανςζδξ. Ζ ζδιαζία ημο πθςνίμο έβηεζηαζ 

ζηζξ εηπμιπέξ οδνμπθςνίμο ηαζ ζηδκ επίδναζδ πμο έπμοκ αθεκυξ ιεκ ζημ ζπδιαηζζιυ 

PCDD/F, αθεηένμο δε ζηζξ δζαανςηζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ζημζπείμο αοημφ. 

Θεπμογόνορ δύναμη 

Μζα πμθφ ζδιακηζηή πανάιεηνμξ απυ ηδκ άπμρδ ιεηαηνμπήξ ηδξ αζμιάγαξ ζε εκένβεζα ηαζ 

ζοκεεηζηά ηαφζζια είκαζ δ εενιμβυκμξ δφκαιδ. Λυβς ηςκ δζαθμνεηζηχκ πδιζηχκ δμιχκ ηαζ 

ηδξ δζαθμνεηζηήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε άκεναηα, ηα δζάθμνα ζοζηαηζηά αζμιάγαξ 

πανμοζζάγμοκ δζαθμνεηζηέξ ηζιέξ εενιυηδηαξ ηαφζδξ. Οζ ηζιέξ ηδξ ακχηενδξ εενιμβυκμο 

δφκαιδξ (ΑΘΓ) ηοιαίκμκηαζ βζα ηδκ ηοηηανίκδ ηαζ διζηοηηανίκδ ζηα 18.6 MJ/kg, εκχ ηδξ 

θζβκίκδξ ζε 23-25 MJ/kg. Δπζπθέμκ, δ εκενβεζαηή πενζεηηζηυηδηα επδνεάγεηαζ απυ ηζξ ορδθέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ακυνβακςκ ζοζηαηζηχκ ζε δεδμιέκα είδδ αζμιάγαξ, ηαεχξ ηα ακυνβακα 
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οθζηά δεκ ζοκεζζθένμοκ ζηδκ εενιυηδηα ηδξ ηαφζδξ. Όπςξ, ακαθένεηαζ ζημ Πίκαηα 2.3 δ 

ΑΘΓ ηςκ ηαοζίιςκ αζμιάγαξ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ ηαζ 18-21 MJ/kg ζε λδνή αάζδ. Οζ 

ορδθυηενεξ ηζιέξ παναηδνμφκηαζ ζε κςπά ηαφζζια λφθα ηαζ θθμζμφξ, εκχ μζ παιδθυηενεξ 

ηζιέξ ζε αβνμζηχδδ ηαφζζια. Οζ ηζιέξ ΑΘΓ ηςκ θφθθςκ είκαζ ορδθυηενεξ απυ αοηέξ ηςκ 

ηθαδζχκ, θυβς ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ζε αοηά εθαίςκ ηαζ πηδηζηχκ μοζζχκ, μζ μπμίεξ έπμοκ 

ορδθυηενδ εενιμβυκμ δφκαιδ. Ζ ηαηχηενδ εενιμβυκμξ δφκαιδ ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί απυ 

ηδκ ακχηενδ εενιμβυκμ δφκαιδ ιε αάζδ ημκ ηφπμ [21]:  

 

𝑁𝑉𝐶 = 𝐺𝐶𝑉 ∙  1−
𝑤

100
 − 2.447 ∙

𝑤

100
− 2.447 ∙

ℎ

100
∙ 9.01 ∙ (1−

𝑤

100
) 

 

υπμο, 

w: πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία ημο ηαοζίιμο ηαηά αάνμξ 

h: πενζεηηζηυηδηα ζε οδνμβυκμ ημο ηαοζίιμο ηαηά αάνμξ 

 

Ζ εενιμβυκμξ δφκαιδ ηδξ αζμιάγα ηείκεζ είκαζ ιζηνυηενδ απυ αοηή ηςκ αζθαθημφπςκ 

βαζακενάηςκ. Γζα πανάδεζβια, ηα ζηθδνά λφθα έπμοκ ιζα πενζεηηζηυηδηα ζε εκένβεζα 20 

MJ/kg ηαζ ηα αβνμηζηά οπμθείιιαηα  18.6 MJ/kg, ζε ακηίεεζδ ιε ημκ αζθαθημφπμ 

βαζάκεναηα πμο έπεζ 30 MJ/kg [21]. 

2.2.2 Γηείζδπζε ζηελ αγνξά 

Παγκόζμια Αγοπά 

Οζ παβηυζιζεξ εκενβεζαηέξ ακάβηεξ  ηαθφπημκηαζ  απυ ηδκ πνήζδ μνοηηχκ ηαοζίιςκ, (ημ 

80% ηδξ ζοκμθζηήξ γήηδζδξ, δδθαδή πάκς απυ 400 EJ εηδζίςξ) [25]. Χζηυζμ, ημ 10-15% 

ηδξ εκενβεζαηήξ γήηδζδξ ηαθφπηεηαζ απυ αζμιάγα, ηαεζζηχκηαξ ηδκ ιζα απυ ηδκ 

ζδιακηζηυηενεξ ακακεχζζιεξ πδβέξ εκένβεζαξ.  φιθςκα ιε ηάπμζεξ εηηζιήζεζξ , ζηζξ 

αζμιδπακμπμζδιέκεξ πχνεξ  δ αζμιάγα πνμζθένεζ ημ 9-13% ηδξ ζοκμθζηήξ  πανμπήξ 

εκένβεζαξ, αθθά ζηζξ ακαπηοζζυιεκεξ πχνεξ δ ακαθμβία ιπμνεί κα θηάζεζ απυ 20% έςξ ηαζ 

33%. ε ανηεηέξ πχνεξ, δ αζμιάγα ηαθφπηεζ επίπεδα ιέπνζ ηαζ 50-90% ηδξ ζοκμθζηήξ 

γήηδζδξ βζα εκένβεζα. Έκα ανηεηά ιεβάθμ ιένμξ αοηήξ ηδξ πμζυηδηαξ αζμιάγαξ δεκ είκαζ 

ειπμνζηά εηιεηαθθεφζζιμ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ιαβείνεια ηαζ εένιακζδ πχνςκ, βεκζηά 

απυ ημ θζβυηενμ πθμφζζμ ηιήια ημο πθδεοζιμφ.  Οζ ζφβπνμκεξ ιμνθέξ αζμ-εκένβεζαξ, 

δδθαδή δ ειπμνζηή παναβςβή βζα ηδκ αζμιδπακία, βζα ηδκ παναβςβή ζζπφμξ ή παναβςβή 

ηαοζίιςκ βζα ιεηαθμνέξ  έπμοκ ιζα ιζηνή, πθδκ υιςξ ζδιακηζηή ζοκεζζθμνά ζηδκ ζοκμθζηή 

πανμπή εκένβεζαξ (πενίπμο 7EJ/πνυκμ), ιε ημ ιενίδζμ αοηυ κα αολάκεηαζ ζοκεπχξ. ήιενα, μζ 

αβμνέξ ιε ηαπεία ακάπηολδ εηηυξ απυ ηδκ Δονχπδ, είκαζ αοηέξ  ηδξ Νμηζμακαημθζηήξ Αζίαξ 

(Σασθάκδδ, Μαθαζζία, Ηκδμκδζία), εζδζηά υζμκ αθμνά ζηδκ απμηεθεζιαηζηή παναβςβή 



Παξαγσγή Θεξκόηεηαο ζε Πξόηππε Μνλάδα ηαζεξήο Κιίλεο κέζσ 

Πνιπηξνθνδνζίαο Καπζίκσλ 

Πμθοηεπκείμ Κνήηδξ -πμθή Μδπακζηχκ Ονοηηχκ Πυνςκ 

Λουκζρησ Δημήτριοσ – τάμου Ευάγγελοσ Θεόδωροσ  18 

εκένβεζαξ απυ οπμθείιιαηα ηαζ απυαθδηα αζμιάγαξ [25]. Όζμκ αθμνά ηδκ παναδμζζαηή 

πνδζζιμπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ, ζδζαίηενα  ζδιακηζηή είκαζ δ πανμπή εενιυηδηαξ ηαζ 

εένιακζδξ ηςκ πχνςκ. Γεκ ακαιέκεηαζ ιείςζδ ηδξ παναδμζζαηήξ πνήζδξ ηδξ αζμιάγαξ ζηζξ 

επυιεκεξ δεηαεηίεξ, ηαεχξ αοηή ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ οπακάπηολδ ηαζ ηδκ θηχπεζα, πνμαθήιαηα 

δοζεπίθοηα. Πθδκ υιςξ, μ εηζοβπνμκζζιυξ ηδξ πνήζδξ αζμιάγαξ βζα ηα θηςπυηενα ηιήιαηα 

ημο πθδεοζιμφ, απμηεθεί ιζα μοζζαζηζηή ζοκζζηχζα ηδξ πνμζπάεεζεξ βζα αεζθυνμ ακάπηολδ 

ζε πμθθέξ πχνεξ.  Αοηυ πανέπεζ εοηαζνίεξ ηαζ ηονίςξ ζηζξ αβμνέξ, βζα αεθηζςιέκεξ ζυιπεξ, 

ηδκ παναβςβή ηαοζίιςκ ορδθήξ πμζυηδηαξ βζα ιαβείνεια ιε ζδιακηζηή απμδμηζηυηδηα ηαζ 

πθεμκεηηήιαηα βζα ηδκ οβεία. 

Πνυζθαημ πανάδεζβια απμηεθεί δ Ηκδμκδζία, υπμο  ζφιθςκα ιε ιζα πνυζθαηδ ένεοκα, είκαζ 

ιία απυ ηδξ πχνεξ ιε ηδκ ιεβαθφηενδ πνμμπηζηή  βζα  ηδκ ακάπηολδ ηαζ πνήζδ ακακεχζζιδξ 

εκένβεζαξ απυ αζμιάγα. Τπάνπμοκ πμθθέξ δοκδηζηά ακακεχζζιεξ πδβέξ εκένβεζαξ, 

οπμθμβίγμκηαξ υηζ ημ 55% ημο ζοκμθζημφ πθδεοζιμφ γεζ ζε αβνμηζηέξ πενζμπέξ ηαζ 

πνδζζιμπμζεί ηδκ αζμιάγα βζα ιαβείνεια ηαζ εένιακζδ, ιε απμηέθεζια δ αζμιάγα κα είκαζ 

ιζα μζημκμιζηά απμδμηζηή θφζδ βζα ηδξ εκενβεζαηέξ ακάβηεξ ζηζξ αβνμηζηέξ πενζμπέξ. ηδκ 

Ηκδμκδζία, ιυκμ ημ 2012 πανάπεδηακ 23 εηαημιιφνζα ηυκμζ θμζκζηέθαζμο. Με ηδκ ζοκεπή 

ακάπηολδ ηδξ αζμιδπακίαξ ημο θμζκζηέθαζμο, οπάνπεζ πνυαθδια ζηδκ αλζμπμίδζδ ηςκ 

ζηενεχκ απμαθήηςκ  πμο ακαηηχκηαζ απυ ηδκ αζμιδπακία. Έηζζ δδιζμονβμφκηαζ εοηαζνίεξ  

ηδξ εηιεηάθθεοζδξ  ηςκ απμαθήηςκ ημο θμζκζηέθαζμο, ιε ζημπυ  ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ηςκ 

μνοηηχκ ηαοζίιςκ ζε μζηζαηυ ή αζμιδπακζηυ ημιέα. φιθςκα ιε ηζξ ηεθεοηαίεξ εηηζιήζεζξ, 

δ ακακεχζζιδ εκένβεζα αζμιάγαξ πμο πανάβεηαζ απυ ηα ζηενεά απυαθδηα ημο θμζκζηέθαζμο 

(ηέθοθμξ ηανφδαξ) είκαζ πενίπμο 54.8 GJ εηδζίςξ, πνάβια πμο ζδιαίκεζ υηζ ιπμνμφκ κα 

ακηζηαηαζηαεεί δ πνήζδ μνοηηχκ ηαοζίιςκ  ζε μζηζαηυ ημιέα ή ιπμνμφκ κα ελάβμοκ 

εκένβεζα ζε άθθεξ αζμιδπακίεξ [15]. 

Γζαεέημκηαζ αλζυπζζηεξ ηεπκμθμβίεξ, υπςξ δ αενζμπμίδζδ, πνμδβιέκεξ εζηίεξ βζα δζάθμνεξ 

εθανιμβέξ, αζμιδπακζηέξ ηαζ εένιακζδ μζηζχκ.  Με ηδκ οπμζηήνζλδ ηδξ δζεεκχκ μνβακζζιχκ 

δ ηεπκμθμβία ηδξ αενζμπμίδζδξ έπεζ ελαπεεί ζε δζάθμνεξ πχνεξ ιε ηονζυηενδ ηδκ Ηκδία. 

Κφνζμζ άλμκεξ είκαζ δ αβνμηζηή ακάπηολδ ηαζ δ πανμπή δθεηηνζημφ νεφιαημξ. Χζηυζμ, δ 

ηενδμθμνία ηςκ εθανιμβχκ παναβςβήξ ζζπφμξ  ή ζοιπαναβςβήξ (CHP) έπεζ ιεβαθφηενεξ 

πνμμπηζηέξ ζηζξ ηςνζκέξ αβμνέξ. Ζ ζοιπαναβςβή εκένβεζαξ ηαζ εενιυηδηαξ είκαζ ζδζαίηενα 

εθηοζηζηή ζε πενζπηχζεζξ υπμο δ εενιυηδηα απαζηείηαζ  ζε ορδθά επίπεδα. Γζα μνζζιέκεξ 

αζμιδπακίεξ, δ παναβςβή εενιυηδηαξ απυ αζμιάγα απμηεθεί πμθφ εκδζαθένμκ. Γφμ 

αζμιδπακζημί ηθάδμζ, ηαηάθθδθμζ βζα εθανιμβή ηςκ ακαπηοβιέκςκ ηεπκμθμβζχκ ηαφζδξ ηαζ 

αενζμπμίδζδξ ηδξ αζμιάγαξ βζα παναβςβή ζζπφμξ ζε παβηυζιζα ηθίιαηα, είκαζ δ αζμιδπακία 

γάπανδξ  ιε πνχηδ φθδ ημ γαπανμηάθαιμ ηαζ μ ηθάδμξ ημο πανηζμφ ηαζ ημο πανημπμθημφ. Ζ 

πναβιαηζηή παβηυζιζα ακάπηολδ ηα αβμνάξ είκαζ παναβςβή ζζπφμξ απυ αζμιάγα, ιέζς 
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ηεπκμθμβίαξ πνμδβιέκδξ ηαφζδξ ηαζ δζαηάλεςκ ζοκ-ηαφζδξ. Ζ ιέζδ ηθίιαηα ηςκ 

εθανιμβχκ ηαφζδξ, ζε δζάθμνεξ αβμνέξ, αολάκεηαζ θυβς ηδξ ιεβαθφηενδξ δζαεεζζιυηδηαξ 

ηςκ πδβχκ αζμιάγαξ ηαζ ηςκ μζημκμιζηχκ πθεμκεηηδιάηςκ, απυ ηδκ επίηεολδ μζημκμιζχκ 

ηθίιαηαξ ηδξ ηεπκμθμβίαξ ιεηαηνμπήξ. Λυβς ημο παιδθμφ ηυζημοξ ηςκ οπμθεζιιάηςκ ζημ 

ημιέα αοηυ είκαζ δοκαηή δ επίηεολδ ακηαβςκζζηζηυηδηαξ ιε ηα μνοηηά ηαφζζια. Αοηυ ζζπφεζ 

ηονίςξ ζηζξ ηεπκμθμβίεξ ζοκ-ηαφζδξ, υπμο ημ ηυζημξ ηδξ επέκδοζδξ είκαζ παιδθυ [34]. 

Σα παναβυιεκα απυ αζμιάγα ηαφζζια βζα ιεηαθμνέξ ακηζπνμζςπεφμοκ έκα πμθφ ιζηνυ 

πμζμζηυ ηδξ ζοκμθζηήξ πνήζδξ αζμ-εκένβεζαξ παβημζιίςξ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 0,5 EJ (ή θζβυηενμ 

απυ 1%) [32]. Χζηυζμ, αοηυξ είκαζ ημιέαξ υπμο αολάκεηαζ ζοκεπχξ ημ εκδζαθένμκ ζηδκ 

Δονχπδ, ηδκ Βυνεζα Αιενζηή ηαζ ηδκ Αζία (ηονίςξ Κίκα, Ηαπςκία ηαζ Ηκδία). Τπάνπμοκ 

ηέζζενζξ πανάβμκηεξ, μζ μπμίμζ δζηαζμθμβμφκ αοηυ ημ εκδζαθένμκ. Ανπζηά, πνμηεζιέκμο κα 

επζδζςπεεί ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ ηςκ αένζςκ ημο εενιμηδπίμο, μ ημιέαξ ιεηαθμνχκ 

απμηεθεί απυ ημοξ πζμ δφζημθμοξ ημιείξ βζα ακάπηολδ. Γεφηενμκ, οπάνπεζ ζηναηδβζηή 

ζδιαζία ιείςζδξ ηδξ ελάνηδζδξ απυ ημ πεηνέθαζμ ηονίςξ, πμο εζζάβεηαζ απυ ηάπμζεξ πχνεξ  

ζηζξ μπμίεξ οπάνπεζ πμθζηζηή αζηάεεζα. Σνίημκ, μζ πνμδβιέκεξ ηεπκμθμβζηέξ ελεθίλεζξ 

πνμζθένμοκ λεηάεανεξ πνμμπηζηέξ ακηαβςκζζηζηήξ ηαζ απμηεθεζιαηζηήξ παναβςβήξ 

αζμηαοζίιςκ  απυ αζμιάγα, ιε ηονζυηενεξ  ηδκ αζεακυθδ ιε ηζξ ηεπκζηέξ οδνυθοζδξ ηαζ 

γφιςζδξ, ηαφζζια ιε ηδκ ιέεμδμ Fischer-Tropsch, ιεεακυθδ, DME ηαζ οδνμβυκμ ιέζς 

αενζμπμίδζδξ. Σέθμξ, ιαηνμπνυεεζια δ πνήζδ αζμιάγαξ βζα ηαφζζια ιεηαθμνχκ ηαζ βεκζηά 

παναβςβή εκένβεζαξ ιπμνεί κα απμδεζπεεί ςξ έκαξ απυ ημοξ πζμ απμδμηζημφξ ηνυπμοξ 

ιείςζδξ ηςκ εηπμιπχκ ηςκ αένζςκ ημο εενιμηδπίμο. 

Καεχξ δ αφλδζδ ηςκ εηπμιπχκ CO2 είκαζ έκαξ ααζζηυξ πανάβμκηαξ ζηδκ παβηυζιζα 

οπενεένιακζδ ημο πθακήηδ, ζφιθςκα ιε ιία πνυζθαηδ ένεοκα δ Κίκα είκαζ έκαξ απυ ημοξ 

ααζζηυξ ηαηακαθςηέξ εκένβεζαξ ηαζ ημ πμζμζηυ ημο CO2 πμο απεθεοεενχεδηε ζηδκ 

αηιυζθαζνα ημ 2008 ήηακ 7.03 δζζεηαημιιφνζα ηυκμζ, αάγμκηαξ ηδκ έηζζ πνχηδ ζηδκ 

παβηυζιζα ηαηάηαλδ. ημπυξ ηδξ Κίκαξ είκαζ δ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ αένζςκ πμο 

ζοιαάθθμοκ ζημ θαζκυιεκμ ημο εενιμηδπίμο ηαζ ζοβπνυκςξ απαίηδζδ βζα ιέβζζηδ  

αλζμπμίδζδ ηδξ ηαεανήξ εκένβεζαξ, ακηζηαεζζηχκηαξ ηα παναδμζζαηά μνοηηά ηαφζζια. Σα 

αζμηαφζζια είκαζ ιζα αζχζζιδ εκαθθαηηζηή θφζδ ζε ζπέζδ ιε ηα μνοηηά ηαφζζια ηαζ ιζα 

πδβή εκένβεζαξ ιε μοδέηενδ παναβςβή εηπμιπχκ CO2 πμο ακαιέκεηαζ κα ζοιαάθθμοκ 

ζδιακηζηά ζε αοημφξ ημοξ ζηυπμοξ. Νέα ηαζ ακαααειζζιέκα ηαφζζια αζμιάγαξ, υπςξ ηα 

ζοζζςιαηχιαηα ηαζ μζ ιπνζηέηεξ, έπμοκ βίκεζ πζμ ημζκά ηαζ πανέπμοκ ανηεηά 

πθεμκεηηήιαηα βζα ηδκ επίηεολδ απμδμηζηχκ ηαζ πενζααθθμκηζηά απμδεηηχκ ζοκεδηχκ 

ηαφζδξ. Ζ Κζκά είκαζ βκςζηή ςξ ιζα ιεβάθδ αβνμηζηή πχνα ηαζ πθμφζζα ζε πδβέξ αζμιάγαξ. 

Καηά ιέζμ υνμ, δ εηήζζα παναβςβή ηςκ ηαηάθμζπςκ ηαθθζενβεζχκ είκαζ 700 ηυκμζ. Ζ 

αζμιάγα ακηζπνμζςπεφεζ ημ 23.5% ηδξ ηεθζηήξ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ ηδξ Κίκαξ, ηονίςξ 



Παξαγσγή Θεξκόηεηαο ζε Πξόηππε Μνλάδα ηαζεξήο Κιίλεο κέζσ 

Πνιπηξνθνδνζίαο Καπζίκσλ 

Πμθοηεπκείμ Κνήηδξ -πμθή Μδπακζηχκ Ονοηηχκ Πυνςκ 

Λουκζρησ Δημήτριοσ – τάμου Ευάγγελοσ Θεόδωροσ  20 

ζε αβνμηζηέξ πενζμπέξ. ηαηζζηζηά έπμοκ δείλεζ υηζ ημ 2007 δ ζοκμθζηή εκενβεζαηή 

ηαηακάθςζδ ηαηά ηεθαθήκ ζε αβνμηζηέξ πενζμπέξ ήηακ 960 ηζθά ζζμδφκαια ιε άκεναηα, απυ 

ηα μπμία ηα 560 ηζθά ήηακ απαναίηδηα βζα ηδκ επζαίςζδ. Πανυθα αοηά, δ ηαφζδ ηαφζζιςκ 

αζμιάγαξ πνμηαθεί νφπακζδ ημο αένα, ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα 

ηα μπμία πνμηαθμφκ ζμαανά πνμαθήιαηα ζηδκ ακενχπζκδ οβεία. Σα ζοζζςιαηχιαηα 

αζμιάγαξ είκαζ ζοιπζεζιέκα, μιμβεκμπμζδιέκα ηαζ ζηεβκά ηαφζζια αζμιάγαξ, ηα μπμία 

ηαηέπμοκ ζδιακηζηά πθεμκεηηήιαηα ηαηά ηδκ δζάνηεζα ημο πεζνζζιμφ, απμεήηεοζδξ ηαζ 

ηαφζδξ, ζε ζφβηνζζδ ιε ηα ιδ επελενβαζιέκα ηαφζζια αζμιάγαξ. Πενζααθθμκηζηά ημ 

ηαφζζιμ απυ ζοζζςιαηχιαηα αζμιάγαξ πανέπεζ ζδιακηζηά πνμηενήιαηα, υπςξ θζβυηενδ 

ηέθνα, ηαπκυ ηαζ άθθεξ εκχζεζξ  ηαηά ηζξ εηπμιπέξ απυ ηδκ ηαφζδ ζοιπενζθαιαακμιέκςκ 

ζςιαηζδίςκ άκεναηα CO, NOx ηαζ SOx. Δπεζδή δ πνήζδ ηςκ ζοζζςιαηςιάηςκ αζμιάγαξ 

πανάβεζ πμθφ θζβυηενα αένζα πμο ζοιαάθθμοκ ζηα θαζκυιεκμ ημο εενιμηδπίμο, υηακ δ 

αζμιάγα είκαζ αζχζζιδ δ ζοβημιζδή ηδξ, οπάνπεζ  ιζα ηενάζηζα  χεδζδ βζα ηδκ 

ακηζηαηάζηαζδ ηςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ ιε ηαφζζια αζμιάγαξ. Οζ απαζηήζεζξ βζα εένιακζδ 

απυ ζοζζςιαηχιαηα αζμιάγαξ έπμοκ αολδεεί ζηδκ Δονχπδ ηαζ Νυηζμ Αιενζηή ηαζ 

ειθακίγεηαζ ιζα ζδιακηζηή αζμιδπακία. Σμ 2007 δ παναβςβή ζοζζςιαηςιάηςκ αζμιάγαξ 

έθηαζε ημοξ 4.2 εηαημιιφνζα ηυκμοξ παβημζιίςξ, ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ ηαηά πνμζέββζζδ 1.1 

ηαζ 3 ηυκμζ πανάπεδηακ ζηδκ Αιενζηή ηαζ ηδκ Δονχπδ, ακηίζημζπα. ηδκ Κίκα δ 

ηαηακάθςζδ ζοζζςιαηςιάηςκ αζμιάγαξ ςξ ηαφζζιμ αολήεδηε ναβδαία απυ 0.2 

εηαημιιφνζα ηυκμοξ ημ 2008 ζε 2 εηαημιιφνζα ηυκμοξ ηαζ ακαιέκεηαζ κα θηάζεζ ημ 20 

εηαημιιφνζα ηυκμοξ ημ 2017. Με ηδκ αολδιέκδ πνήζδ ηςκ ηαοζίιςκ αζμιάγαξ, ηονίςξ ηςκ 

ζοζζςιαηςιάηςκ αζμιάγαξ, πνέπεζ κα εηηζιδεμφκ ιε ζδζαίηενδ πνμζμπή μζ επζπηχζεζξ ημοξ 

ζε πενζααθθμκηζηά γδηήιαηα, ηαεχξ ηαζ ζηδκ ακενχπζκδ οβεία [43]. 

 

Δςπώπη 

Ζ ηνέπμοζα γήηδζδ ζηδκ Δονχπδ βζα εκένβεζα ηαθφπηεηαζ ηαηά 80% απυ μνοηηά ηαφζζια, 

εη ηςκ μπμίςκ ημ 40% είκαζ απυ πεηνέθαζμ. Οζ ακακεχζζιεξ πδβέξ εκένβεζαξ ηαθφπημοκ 

ζήιενα έκα πμζμζηυ βφνς ζημ 17% ηδξ ζοκμθζηήξ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ [52]. φιθςκα 

ιε ηεθεοηαίεξ ένεοκεξ, δ Δονςπασηή Έκςζδ έπεζ εέζεζ ςξ ζηυπμ ηδξ αφλδζδ ημο ιενζδίμο ηδξ 

ακακεχζζιδξ  εκένβεζαξ ζηδ ζοκμθζηή ηαηακάθςζδξ εκένβεζαξ ζημ 27% ιέπνζ ημ 2030. Γζα 

κα επζηεοπεεί αοηυξ μ ζηυπμξ απαζηείηαζ αφλδζδ ηδξ παναβςβήξ αζμηαοζίιςκ, ημ μπμίμ 

δδιζμονβεί απαζηήζεζξ βζα εκαθθαηηζηέξ πδβέξ αζμιάγαξ, αθθά ηαζ ακάβηδ βζα πμζμηζηυηενα 

ηαφζζια ηαζ  ηεπκμθμβίεξ έθεβπμο ηςκ εηπμιπχκ ηςκ αενίςκ. Αλζμπμίδζδ ηςκ αβνμηζηχκ 

οπμθεζιιάηςκ ζε ιζηνήξ ηθίιαηαξ ηθζαάκμοξ βζα παναβςβή εενιυηδηαξ είκαζ ιζα εκδζαθένμκ 

επζθμβή, ζοκοπμθμβίγμκηαξ ηδκ ημπζηή πνμζααζζιυηδηα, ηα μζημκμιζηά μθέθδ  ηαζ 

ηαοημπνυκςξ ηδκ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα. Ζ οπμθεζιιαηζηή 
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αζμιάγα, δ μπμία θεζημονβεί ςξ ηαφζζιμ, είκαζ ζοκήεςξ δζαεέζζιδ είηε απυ εκενβεζαηέξ 

ηαθθζένβεζεξ, είηε ςξ οπυθεζιια απυ γςμηνμθέξ ηαζ ηαθθζένβεζεξ. Ζ ζοκμθζηή ηφνζα 

ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ ζηδκ ΔΔ ακένπεηαζ ζε επίπεδα πενίπμο 62 EJ/a, απυ ηα μπμία πενίπμο 

48 EJ ηαθφπημκηαζ απυ μνοηηά ηαφζζια ηαζ 10 EJ απυ πονδκζηή εκένβεζα. ε ζφβηνζζδ ιε ηα 

παναπάκς ιεβέεδ, δ ζοκεζζθμνά ηδξ αζμιάγαξ  ζημ εκενβεζαηυ ζφζηδια είκαζ παιδθή, 

ηαεχξ πνμζθένεζ ιυκμ 2.3 EJ δδθαδή ζπεδυκ 4% ηδξ ζοκμθζηήξ ηαηακάθςζδξ. Ζ 

ηαηακάθςζδ λφθμο ακηζπνμζςπεφεζ ημ 76% ηδξ ζοκμθζηήξ ηαηακάθςζδξ αζμιάγαξ. 

Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηζξ πνμιήεεζεξ αζμιάγαξ, ζήιενα δ αζμ-εκένβεζα πανάβεηαζ ηαηά ηφνζμ 

θυβμ απυ οπμθείιιαηα ηαζ απυαθδηα. ε υθδ ηδκ Δονχπδ ηαζ ηονίςξ ζηδκ ηακδζκααία, μζ 

αβμνέξ αζμιάγαξ ακαπηφζζμκηαζ απυ ηαεανά πενζθενεζαηέξ ζε δζεεκείξ αβμνέξ, ιε ημ δζεεκέξ 

ειπυνζμ αζμιάγαξ ηαζ θμνέςκ, μζ μπμίμζ πνμένπμκηαζ απυ αζμιάγα, κα αολάκεηαζ. Σα ηαφζζια 

ιε παιδθέξ δζαηοιάκζεζξ ηςκ ζδζμηήηςκ ημοξ, υπςξ ηα ζοζζςιαηχιαηα ηαζ μζ ιπνζβηέηεξ, 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ζοζηήιαηα ιζηνήξ ηθίιαηαξ, ηαεχξ ηαζ ζε εθανιμβέξ ιεβάθδξ 

ηθίιαηαξ, υπςξ ιμκάδεξ ζοκδοαζιέκδξ παναβςβήξ εενιυηδηαξ ηαζ ζζπφμξ ηαζ ζε ιμκάδεξ 

ζζπφμξ ζε ζοκ- ηαφζδ ιε βαζάκεναηα. Λυβς ηςκ πθεμκεηηδιάηςκ ημοξ, ημ ειπυνζμ 

ζοζζςιαηςιάηςκ αζμηαοζίιςκ έπεζ αολδεεί ζδιακηζηά ηδκ ηεθεοηαία δεηαεηία. Ζ 

παναβςβή εενιυηδηαξ (ιζηνήξ ηθίιαηαξ βζα μζηζαηέξ ηαζ αζμιδπακζηέξ εθανιμβέξ, ηαεχξ ηα 

ιε ζοκδοαζιέκδ παναβςβή εενιυηδηαξ ηαζ ζζπφμξ), ιε δζάθμνεξ ηεπκζηέξ ηαφζδξ πανέπεζ επί 

ημο πανυκημξ ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ εκένβεζαξ, δ μπμία πανάβεηαζ απυ αζμιάγα.  Βαζζηέξ 

αβμνέξ απμηεθμφκ δ μοδδία, δ Φζθακδία, δ Γακία, δ Αοζηνία, δ Γενιακία ηαζ δ Γαθθία. 

Μζα ηεπκμθμβία πμο έπεζ απμζπάζεζ ηδκ πνμζμπή ζε πμθθέξ εονςπασηέξ πχνεξ είκαζ δ 

αενζμπμίδζδ βζα παναβςβή δθεηηνζζιμφ ηαζ εζδζηυηενα δ ηεπκμθμβία Οθμηθδνςιέκδ 

Αενζμπμίδζδ οκδοαζιέκμο Κφηθμο αζμιάγαξ (BIGCC). Συζμ δ ιζηνήξ ηθίιαηαξ 

αενζμπμίδζδ, υζμ ηαζ δ ηεπκμθμβία αζμιδπακζημφ ηφηθμο αενζμπμίδζδξ αζμιάγαξ, έπμοκ 

απμδεζπεεί δαπακδνέξ, εκχ ανηεηά ηεπκζηά εέιαηα παναιέκμοκ πνμξ επίθοζδ. ηδκ 

παναβςβή αζμηαοζίιςκ παβημζιίςξ δ ΔΔ είκαζ ηνίηδ δφκαιδ ιεηά απυ ηδκ Βναγζθία ηαζ ηζξ 

ΖΠΑ. Ζ Γενιακία ηαζ δ Γαθθία είκαζ μζ ιεβαθφηενμζ παναβςβμί ζηδκ ΔΔ [44,50-52]. 

 

Δλλάδα  

Όζμκ αθμνά ηδκ Δθθάδα, δ αζμιάγα ακηζπνμζςπεφεζ αηυια ιζηνυ πμζμζηυ ηδξ ζοκμθζηήξ 

πνμζθμνάξ εκένβεζαξ απυ ηζξ ακακεχζζιεξ πδβέξ εκένβεζαξ. ηδκ Δθθάδα, δ εενιζηή 

εκένβεζα δ μπμία πανάβεηαζ απυ αζμιάγα πςνίγεηαζ ζε δζάθμνμοξ ηθάδμοξ. Σμ ιεβαθφηενμ 

πμζμζηυ  ηδξ εενιζηήξ εκένβεζαξ απυ αζμιάγα πανάβεηαζ απυ ηδ ηαφζδ λφθμο ηονίςξ ζε 

μζηζαηή πνήζδ. Αημθμοεεί δ ηαφζδ οπμθεζιιάηςκ πονδκυλοθμο ηαζ ενοιιάηςκ λφθμο. 

Σέθμξ, παναηδνείηαζ ιζηηή παναβςβή εκένβεζαξ απυ ηαφζδ αζμαενίμο ηαζ οπμθεζιιάηςκ 

νογζμφ, άπονμο, εηημηηζζιμφ αάιααημξ ηαζ ιμκάδεξ επελενβαζίαξ θοιάηςκ. Σα δεδμιέκα 
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αοηά δε ζοιπενζθαιαάκμοκ ηδ εενιζηή εκένβεζα δ μπμία πανάβεηαζ απυ ιμκάδεξ 

ζοιπαναβςβήξ. Γεκζηά, δ μζηζαηή πνήζδ ημο λφθμο (εένιακζδ κενμφ ηαζ πχνςκ, ιαβείνεια) 

ακηζζημζπεί ζημ 75% ηδξ ζοκμθζηήξ παναβςβήξ εκένβεζαξ απυ αζμιάγα. Σμ οπυθμζπμ 25% 

έπεζ παναπεεί απυ ηδ ηαφζδ ηςκ παναπνμσυκηςκ ημο λφθμο ηαζ αβνμηζηχκ οπμθεζιιάηςκ ηαζ 

ηδ πνήζδ ημο αζμαενίμο, ημ μπμίμ πανάβεηαζ ζηζξ πςιαηενέξ, ηδ αζμιδπακία αβνμηζηχκ 

δζαηνμθζηχκ πνμσυκηςκ ηαζ ηζξ δδιμηζηέξ εβηαηαζηάζεζξ επελενβαζίαξ απμαθήηςκ οδάηςκ. 

Γζα ηδ παναβςβή αηιμφ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα εένιακζδ ηαζ λήνακζδ ηαίβμκηαζ ηα 

οπμθείιιαηα λφθμο απυ δζάθμνεξ αζμιδπακίεξ. Πμθθέξ εβηαηαζηάζεζξ εηημηηζζιμφ 

πνδζζιμπμζμφκ ηα οπμθείιιαηά ημοξ βζα κα πανάβμοκ εενιυηδηα, δ μπμία απαζηείηαζ βζα ηδκ 

λήνακζδ ημο ααιααηζμφ ηαζ ηςκ εβηαηαζηάζεχκ ημοξ. Οιμίςξ ηαζ ημ πονδκυλοθμ ηδξ εθζάξ 

πνδζζιμζείηαζ βζα εένιακζδ εενιμηδπίςκ ηαζ δζαθυνςκ εβηαηαζηάζεςκ Απυ ηδκ άθθδ, μζ 

πονήκεξ ηςκ θνμφηςκ ηαζ ηα ηεθφθδ αιοβδάθςκ, ηανοδζχκ ηαζ θμοκημοηζχκ, πμο απμηεθμφκ 

παναπνμσυκηα ζηζξ ιμκάδεξ απμθθμίςζδξ λδνχκ ηανπχκ ηαζ ζηα ζοζηεοαζηήνζα θνμφηςκ, 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα εένιακζδ εενιμηδπίςκ ηαζ μζηζαηή εένιακζδ. ηδ πενζμπή ηδξ 

Αηηζηήξ πανάβεηαζ ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ εκένβεζαξ, δ μπμία πνμένπεηαζ απυ αζμαένζμ, 

θυβς ηδξ θεζημονβίαξ ηδξ ιμκάδαξ ηαηενβαζίαξ μζηζαηχκ απμαθήηςκ οδάηςκ ζηδ Φοηάθθεζα 

ηαζ ηδξ πςιαηενήξ ζηα Άκς Λζυζζα, μζ μπμίεξ ηαηενβάγμκηαζ, ηα οβνά ηαζ ηα ζηενεά 

απμννίιιαηα ηδξ Αεήκαξ. Σέθμξ, ζημ Αβνίκζμ ανίζηεηαζ δ ιμκαδζηή αζμιδπακία ιε ιμκάδα 

ζοιπαναβςβήξ δ μπμία ηαηακαθχκεζ αβνμηζηά οπμθείιιαηα βζα ηδ παναβςβή δθεηηνζηήξ 

εκένβεζαξ [42]. 

 

2.2.3 Υξήζεηο 

Ζ αζμεκένβεζα εεςνείηαζ ςξ ιζα απυ ηζξ ζδακζηυηενεξ θφζεζξ ζημ άιεζμ ηαζ ιαηνμπνυεεζιμ 

ιέθθμκ ςξ ακηζηαηαζηάηδξ ηδξ εκένβεζαξ απυ ηα ζοιααηζηά μνοηηά ηαφζζια, δζυηζ ζοιαάθθεζ 

ζημ πενζμνζζιυ εηπμιπχκ ηςκ αενίςκ πμο ζοιαάθθμοκ ζημ θαζκυιεκμ ημο εενιμηδπίμο. Σα 

ηεθεοηαία πνυκζα ζηδκ Δονχπδ ημ 10% ηδξ ζοκμθζηήξ πανμπήξ εκένβεζαξ ααζίγεηαζ ζηδκ 

αζμιάγα. Χζηυζμ, ηίεεκηαζ ζοκεπχξ κέμζ ζηυπμζ υπμο δ αζμιάγα ιπμνεί κα ζοκεζζθένεζ απυ 

100 έςξ ηαζ πενζζζυηενμ απυ 400 EJ δδθαδή πενίπμο 25%  ημο ζοκυθμο ηςκ ηςνζκχκ 

παβηυζιζςκ εκενβεζαηχκ ακαβηχκ. 

Ζ αζμεκένβεζα απμηεθεί ιζα ηοπζηή επζθμβή βζα εκενβεζαηέξ πανμπέξ, θυβς ηδξ 

πμζηζθμιμνθίαξ ηδξ ηαζ ημο ζοζπεηζζιμφ ηδξ ιε πμθθέξ άθθεξ ηεπκμθμβζηέξ πηοπέξ, υπςξ δ 

επζθμβή εενιζηήξ ιεηαηνμπήξ, δ αζμηεπκμθμβία, αβνμκμιζηέξ ηεπκμθμβίεξ ηαζ πμθζηζηέξ 

ηαηεοεφκζεζξ (ηθίια, εκένβεζα, βεςνβία, πμθζηζηή απμαθήηςκ) . Δπζπθέμκ, δ δζαεεζζιυηδηα 

ηδξ ηαζ δ πνδζζιμπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ δζαπθέηεηαζ ιε πμθθμφξ ημιείξ  ηδξ μζημκμιίαξ  υπςξ 

δ βεςνβία, δ δαζμημιία, δ επελενβαζία ηνμθίιςκ, δ αζμιδπακία δμιζηχκ οθζηχκ ηαζ ηονίςξ 

μ εκενβεζαηυξ ημιέαξ υπμο ανίζηεζ ιεβαθφηενδ εθανιμβή. Χζηυζμ, δ παναβςβή 
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αζμεκένβεζαξ  δεκ είκαζ πάκηα εφημθδ, δζυηζ οπάνπμοκ ανηεηά ειπυδζα ηαζ ακηαβςκζζιυξ ιε 

εηαζνίεξ μνοηηχκ ηαφζζιςκ, πνάβια πμο ηαεζζηά αηυια πζμ δοζπενή ηδκ πενάηςζδ ηςκ 

ένβςκ ηδξ. Αηυια δοζημθίεξ απμηεθμφκ δ δζαεεζζιυηδηα ηςκ ηαοζίιςκ, μζ εκαθθαηηζηέξ 

εθανιμβέξ, πμθθέξ θμνέξ ηαζ ημ ορδθυηενμ ηυζημξ, ιε απμηέθεζια πανά ηα πμθθαπθά 

μθέθδ πμο πνμζθένεζ, κα αολάκεηαζ ιε ιέηνζμοξ νοειμφξ ηαζ δ αβμνά κα ακαπηφζζεηαζ 

ζπεηζηά ανβά. Ζ αζμιάγα απμηεθεί ιζα ζφβπνμκδ εκενβεζαηή εκαθθαηηζηή, ηαεχξ ανίζηεζ 

εθανιμβή ζε πμθθέξ πηοπέξ πμο ζοιπενζθαιαάκμοκ ηδκ παναβςβή εενιυηδηαξ βζα μζηζαηή 

ηαζ αζμιδπακζηή πνήζδ, παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ηαζ ηαφζζιςκ βζα ιεηαθμνέξ [27-

28].  

Παπαγωγή Θεπμόηηηαρ 

Ζ πζμ δζαδεδμιέκδ εθανιμβή ηδξ αζμιάγαξ εδχ ηαζ πμθθά πνυκζα είκαζ δ πνδζζιμπμίδζδ ηδξ 

ζε δζάθμνα ζοζηήιαηα βζα παναβςβή εενιυηδηαξ. Ζ εενιυηδηα πμο πανάβεηαζ απυ ηδκ 

αζμιάγα ιε ηφνζμ ηαζ πζμ βκςζηυ είδμξ αζμιάγαξ ημ λφθμ ανίζηεζ εθανιμβή ζηδκ εένιακζδ 

πχνςκ, ημ ιαβείνεια ηαζ ηδκ παναβςβή αηιμφ βζα αζμιδπακζηή πνήζδ. Ζ εθανιμβή ηδξ ζε 

ιζηνήξ ηθίιαηαξ μζηζαηά ηαζ ειπμνζηά ζοζηήιαηα ζοκήεςξ απμηεθεί δζενβαζία παιδθήξ 

παναβςβζηυηδηαξ ηαζ ζοκμδεφεηαζ απυ ορδθέξ εηπμιπέξ αένζςκ νφπςκ. Χζηυζμ, ιε ηδκ 

ζοκεπή ακάπηολδ ηδξ ηεπκμθμβίαξ  έπμοκ ηαηαζηεοαζηεί ζδζαίηενα ακαααειζζιέκα ηαζ 

αεθηζςιέκα ζοζηήιαηα πμο θεζημονβμφκ πθέμκ αοηυιαηα, ηα μπμία ιε ηδκ πνήζδ ηαηαθοηχκ 

επζηοβπάκμοκ ηαεανζζιυ ηςκ αενίςκ ηαζ έπμοκ ηδκ δοκαηυηδηα κα πνδζζιμπμζμφκ 

ηοπμπμζδιέκα ηαφζζια, υπςξ ζοζζςιαηχιαηα. Οζ πνμδβιέκεξ ζοζηεοέξ μζηζαηήξ 

εένιακζδξ ιπμνμφκ κα επζηφπμοκ απμδμηζηυηδηεξ ηδξ ηάλδξ ημο 70-90%, ιε  ιεζςιέκεξ 

εηπμιπέξ αένζςκ νφπςκ. Ζ εθανιμβή ζοζηδιάηςκ εένιακζδξ είκαζ πζμ δζαδεδμιέκδ ζηδκ 

αυνεζα Δονχπδ, υπςξ ζηζξ ηακδζκααζηέξ πχνεξ ηαζ ηδκ Γενιακία υπμο έπμοκ ακαπηοπεεί 

ιεβαθφηενδξ ηθίιαηαξ ηθίαακμζ, μζ μπμίμζ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζήζμοκ δζάθμνα είδδ 

αζμιάγαξ, υπςξ δδιμηζηά απυαθδηα, δαζζηά οπμθείιιαηα  βζα παναβςβή εενιυηδηαξ  ή βζα 

παναβςβή ζζπφμξ. φιθςκα ιε ηεθεοηαίεξ ιεθέηεξ ζηδκ Πμθςκία, δ πνήζδ ιπνζβηεηχκ 

λφθμο ιπμνεί κα ελαζθαθίζεζ εένιακζδ ηδξ ηάλεςξ άκς ημο 25% ηςκ ζοκμθζηχκ 

κμζημηονζχκ, μζημκμιζηά ηαζ ιε ιεζςιέκεξ εηπμιπέξ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο, 

ακηζηαεζζηχκηαξ ηα ζοιααηζηά ηαφζζια ιε αζμιάγα [28]. 

Μζα αηυια εθανιμβή ηδξ αζμιάγαξ είκαζ δ ηδθεεένιακζδ. Σδθεεένιακζδ μκμιάγεηαζ δ 

ελαζθάθζζδ γεζημφ κενμφ ηυζμ βζα ηδ εένιακζδ ηςκ πχνςκ, υζμ ηαζ βζα ηδκ απεοεείαξ 

πνήζδ ημο ζε έκα ζφκμθμ ηηζνίςκ, έκακ μζηζζιυ, έκα πςνζυ ή ιία πυθδ, απυ έκακ ηεκηνζηυ 

ζηαειυ παναβςβήξ εενιυηδηαξ. Ζ παναβυιεκδ εενιυηδηα ιεηαθένεηαζ ιε δίηηομ αβςβχκ 

απυ ημ ζηαειυ πνμξ ηα εενιαζκυιεκα ηηίνζα. Ζ ηδθεεένιακζδ πανμοζζάγεζ ιεβάθδ ακάπηολδ 

ζε πμθθέξ πχνεξ, ηαεχξ ειθακίγεζ ζδιακηζηά πνμηενήιαηα, υπςξ δ επίηεολδ ορδθυηενμο 

ααειμφ απυδμζδξ, μ πενζμνζζιυξ ηδξ νφπακζδξ ημο πενζαάθθμκημξ ηαζ δ δοκαηυηδηα 
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πνδζζιμπμίδζδξ ιδ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ, μπυηε πνμηφπημοκ επζπθέμκ μζημκμιζηά ηαζ 

πενζααθθμκηζηά μθέθδ. ηδκ Δθθάδα έπεζ ήδδ εβηαηαζηαεεί δ πνχηδ ιμκάδα ηδθεεένιακζδξ 

ιε πνήζδ αζμιάγαξ. Ζ ιμκάδα αοηή, πμο ανίζηεηαζ ζηδκ ημζκυηδηα Νοιθαζίαξ ημο Νμιμφ 

Ανηαδίαξ, έπεζ μκμιαζηζηή ζζπφ 1.200.000 kcal/h ηαζ ηαθφπηεζ ηζξ ακάβηεξ εένιακζδξ 80 

ηαημζηζχκ ηαζ 600 ηεηναβςκζηά ιέηνα ημζκμηζηχκ πχνςκ. Χξ ηαφζζιδ φθδ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ηνίιιαηα λφθμο, ηα μπμία πνμένπμκηαζ απυ ηειαπζζιυ ζε εζδζηυ ιδπάκδια οπμθεζιιάηςκ 

οθμημιίαξ απυ βεζημκζηυ δάζμξ εθάηςκ. Σμ ένβμ αοηυ απμηεθεί πνυηοπμ βζα ηδκ ακάπηολδ 

πανυιμζςκ εθανιμβχκ ζε ημζκυηδηεξ ηαζ δήιμοξ ηδξ πχναξ, δεδμιέκμο υηζ ελαζθαθίγεζ 

ζδιακηζηή ελμζημκυιδζδ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ, αλζμπμίδζδ ηςκ ημπζηχκ εκενβεζαηχκ 

πυνςκ ηαζ ζοκεζζθένεζ ζηδ αεθηίςζδ ημο πενζαάθθμκημξ. 

Σέθμξ, δ αζμιάγα ανίζηεζ εθανιμβή ζηδκ εένιακζδ εενιμηδπίςκ. Δκδζαθένμοζα ηαζ 

μζημκμιζηά ζοιθένμοζα επζθμβή απμηεθεί δ αλζμπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ ζε ιμκάδεξ παναβςβήξ 

εενιυηδηαξ βζα ηδ εένιακζδ εενιμηδπίςκ βζα ημοξ ζδζμηηήηεξ ημοξ. Ήδδ, ζημ 10% πενίπμο 

ηδξ ζοκμθζηήξ έηηαζδξ ηςκ εενιαζκυιεκςκ εενιμηδπίςκ ηδξ πχναξ, αλζμπμζμφκηαζ δζάθμνα 

είδδ αζμιάγαξ. Έκα πανάδεζβια αοημφ ημο είδμοξ πνήζδξ ηδξ αζμιάγαξ απμηεθεί ιία 

εενιμηδπζαηή ιμκάδα έηηαζδξ 2 ζηνειιάηςκ, ζημ Νμιυ εννχκ, ζηδκ μπμία 

ηαθθζενβμφκηαζ μπςνμηδπεοηζηά. ε αοηή ηδ ιμκάδα έπεζ εβηαηαζηαεεί ζφζηδια παναβςβήξ 

εενιυηδηαξ, ζοκμθζηήξ εενιζηήξ ζζπφμξ 400.000 kcal/h, ημ μπμίμ πνδζζιμπμζεί ςξ ηαφζζιμ 

άπονμ ζζηδνχκ. H εηήζζα ελμζημκυιδζδ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ πμο επζηοβπάκεηαζ θεάκεζ 

ημοξ 40 ηυκμοξ πεηνεθαίμο [73]. 

 

Παπαγωγή ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ 

Ζ παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ανίζηεζ εθανιμβή παβημζιίςξ απυ ηδκ ηαφζδ ηδξ 

αζμιάγαξ ηαζ εθανιυγεηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ζε ιεβάθδξ ηθίιαηα εβηαηαζηάζεζξ. Σα 

ηεθεοηαία πνυκζα έπμοκ ακαπηοπεεί πμθθέξ δζαθμνεηζηέξ ιμκάδεξ, μζ μπμίεξ εθανιυγμκηαζ ζε 

δζάθμνεξ πενζμπέξ ακά ημκ ηυζιμ. Ζ ηαφζδ ιπμνεί κα βίκεζ ζε ζςνμφξ, ιε δζαθμνέξ 

ιεευδμοξ ηαφζδξ, ζε εζπάνα, ζε  αζχνδζδ ηαζ ζε νεοζημπμζδιέκδ ηθίκδ. Ζ ηαφζδ ηδξ 

αζμιάγαξ βζα παναβςβή εκένβεζαξ ανίζηεζ εθανιμβή  ηονίςξ ζημοξ ημιείξ ηδξ αζμιδπακίαξ 

πανηζμφ ηαζ πανημπμθημφ, ηα οπμθείιιαηα ηδξ μπμίαξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηαφζδ 

απμαθήηςκ. Καηελμπήκ μζ ιμκάδεξ αοηέξ έπμοκ ιεβάθδ δοκαιζηυηδηα ηδξ ηάλεςξ 1 Mt ακά 

ιμκάδα εηδζίςξ   ηαζ θεζημονβμφκ ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ ηαζ πζέζεζξ αηιμφ, 

εθανιυγμκηαξ ηαοηυπνμκα ηαεανζζιυ ηςκ απαενίςκ. Σα παναηηδνζζηζηά επίπεδα 

απμδμηζηυηδηαξ παναβςβήξ ζζπφμξ ηοιαίκμκηαζ  ιεηαλφ 15 ηαζ 20%, εκχ ηαηαζηεοάγμκηαζ 

ηα ηεθεοηαία πνυκζα  ιμκάδεξ μζ μπμίεξ ιπμνμφκ κα επζηφπμοκ έςξ ηαζ 30% απμδμηζηυηδηα 

παναβςβήξ ζζπφμξ. ηδκ Δονχπδ δ ιαγζηή ηαφζδ είκαζ δ ηφνζα εθανιμβή, πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ ιεηαηνμπή ηςκ δζάθμνςκ απμννζιιάηςκ ζε εκένβεζα, άθθα έπεζ 
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ορδθυ ηυζημξ. Σα παναηηδνζζηζηά επίπεδα δοκαιζηυηδηαξ ηοιαίκμκηαζ απυ 25 έςξ 50 MWe 

βζα ακηίζημζπεξ ιμκάδεξ ηαφζδξ αζμιάγαξ, εκχ ηα ακηίζημζπα επίπεδα παναβςβήξ ζζπφμξ 

ηοιαίκμκηαζ απυ 25-30% [26,30-31]. 

ε πμθθέξ πχνεξ, ηονίςξ βζα ιμκάδεξ παναβςβήξ ζζπφμξ,  δ ζοκ- ηαφζδ ηδξ αζμιάγαξ είκαζ δ 

ηθαζζζηή θφζδ πνδζζιμπμζχκηαξ βαζάκεναηα. Σα ηφνζα πθεμκεηηήιαηα ηδξ ζοκ- ηαφζδξ ηα 

μπμία είκαζ ειθακή είκαζ ανπζηά υηζ δ ζοκμθζηή απμδμηζηυηδηα παναβςβήξ δθεηηνζηήξ 

εκένβεζαξ ηοιαίκεηαζ ζε ορδθά επίπεδα, ζοκήεςξ βφνς ζημ 40%. Αοηυ μθείθεηαζ ζηδκ 

μζημκμιία ηδξ ηθίιαηαξ ηςκ οθζζηάιεκςκ ιμκάδςκ, εκχ ημ ηυζημξ είκαζ εθάπζζημ έςξ 

αιεθδηέμ, υηακ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαφζζια ορδθήξ πμζυηδηαξ οπυ ηδκ ιμνθή 

ζοζζςιαηςιάηςκ. Δπζπνμζεέηςξ, μζ εηπμιπέξ αενίςκ ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ αένζςκ 

ημο εενιμηδπίμο είκαζ ειθακχξ ιεζςιέκεξ, θυβς ηδξ άιεζδξ ακηζηαηάζηαζδξ ημο 

βαζάκεναηα. ηδκ ζοκ- ηαφζδ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βαζάκεναηεξ υθςκ ηςκ ηάλεςκ, 

ςζηυζμ ειπεζνζηά έπεζ απμδεζπεεί υηζ επζθέβμκηαξ ημ ζςζηυ ηφπμ αζμιάγαξ ηαζ ηεπκμθμβία 

ζοκ-ηαφζδξ ιπμνμφκ κα εθαπζζημπμζδεμφκ μζ  ηεπκμθμβζημί ηίκδοκμζ. Απμηεθεί ιία θφζδ 

ιεζςιέκμο ηυζημοξ ηονίςξ ζε πχνεξ υπμο ηονζανπεί δ πανμοζία παθαζχκ ιμκάδςκ 

βαζακενάηςκ. Δπζπνμζεέηςξ, ημ ηαφζζιμ ημ μπμίμ πανάβεηαζ ιέζς ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ 

αενζμπμίδζδξ ηδξ αζμιάγαξ  ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ιε άιεζδ ηαφζδ ζε ιδπακέξ, 

ζηνμαίθμοξ ηαζ θέαδηεξ, ιεηά απυ ηαηάθθδθμ ηαεανζζιυ βζα παναβςβή δθεηηνζηήξ, αθθά ηαζ 

εενιζηήξ εκένβεζαξ. Δπζηοβπάκμκηαζ  ορδθυηενα επίπεδα ιεηαηνμπήξ (40-50%)  ιε ηδκ 

δζαδζηαζία ηδξ αενζμπμίδζδξ ηαζ ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ηαφζδ πανμοζζάγεζ πενζζζυηενα 

πθεμκεηηήιαηα υζμκ αθμνά ζηδκ επίηεολδ μζημκμιζχκ ηθίιαηαξ, ηαεχξ ηαζ υζμκ αθμνά 

ζηδκ ηαεανή ηαζ απμδμηζηή θεζημονβία. Τπάνπμοκ εηαημκηάδεξ αενμπμζδηέξ ζηαεενήξ 

ηθίκδξ  ιζηνήξ ηθίιαηαξ ακά ημκ ηυζιμ ζε θεζημονβία ηαζ ζδζαίηενα ζηζξ ακαπηοζζυιεκεξ 

πχνεξ. Μαηνμπνυεεζια ηα ηοπμπμζδιέκα ζοζηήιαηα αενζμπμίδζδξ, ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκ 

ηορεθίδεξ ηαοζίιμο ηαζ ιζηνυ-αενμζηνυαζθμοξ, εα ιπμνμφζακ  κα απμηεθμφκ ζδιακηζηή 

πνμμπηζηή βζα ηδκ αζμιάγα ζηδκ παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ζε ιζηνήξ ηθίιαηα 

εβηαηαζηάζεζξ [31]. 

 

Σςνδςαζμένη παπαγωγή θεπμόηηηαρ και ιζσύορ 

Με ημοξ ζοιααηζημφξ ηνυπμοξ παναβςβήξ ηδξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ, ιεβάθεξ πμζυηδηεξ 

εενιυηδηαξ απμννίπημκηαζ ζημ πενζαάθθμκ, είηε ιέζς ηςκ ροηηζηχκ ηοηθςιάηςκ, είηε ιέζς 

ηςκ ηαοζαενίςκ. Σα ηεθεοηαία πνυκζα, μνζζιέκεξ πχνεξ μζ μπμίεξ δζέεεηακ πνμτπάνπμκηα 

δίηηοα ηδθεεένιακζδξ, υπςξ μζ πχνεξ ηδξ Ακαημθζηήξ Δονχπδξ, ηδξ ηακδζκααίαξ, ή πυθεζξ 

υπςξ δ Νέα Τυνηδ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζήζμοκ ηεπκμθμβίεξ ζοκδοαζιέκδξ παναβςβήξ 

εενιυηδηαξ ηαζ ζζπφμξ (CHP), ακηζηαεζζηχκηαξ ημοξ ήδδ οπάνπμκηεξ θέαδηεξ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ. Με ηδ ζοιπαναβςβή, υπςξ μκμιάγεηαζ δ ζοκδοαζιέκδ παναβςβή 
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εενιζηήξ ηαζ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ απυ ηδκ ίδζα εκενβεζαηή πδβή, ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ 

εενιυηδηαξ αοηήξ ακαηηάηαζ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ επςθεθχξ. Έηζζ, αθ’ εκυξ επζηοβπάκεηαζ 

ζδιακηζηή ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ, ηαεχξ αολάκεηαζ μ ααειυξ εκενβεζαηήξ ιεηαηνμπήξ ημο 

ηαοζίιμο ζε ςθέθζιδ εκένβεζα, αθ’ εηένμο ιεζχκμκηαζ ακηίζημζπα ηαζ μζ εηπμιπέξ νφπςκ. 

Δπίζδξ, εθαηηχκμκηαζ μζ απχθεζεξ ηαηά ηδ ιεηαθμνά ηδξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ, ηαεχξ ηα 

ζοζηήιαηα ζοιπαναβςβήξ είκαζ ζοκήεςξ απμηεκηνςιέκα ηαζ ανίζημκηαζ πζμ ημκηά ζημοξ 

ηαηακαθςηέξ απ’ υηζ μζ ηεκηνζημί ζηαειμί δθεηηνμπαναβςβήξ. Πνάβιαηζ, μζ ζοιααηζημί 

ζηαειμί πανμοζζάγμοκ ααειυ απυδμζδξ 15-40%, εκχ ζηα ζοζηήιαηα ζοιπαναβςβήξ αοηυξ 

θεάκεζ ιέπνζ ηαζ 75-85% [73]. Ζ ζοιπαναβςβή απυ αζμιάγα ζηδκ Δθθάδα πανμοζζάγεζ 

ζδιακηζηυ εκδζαθένμκ ζε αζηζηυ-πενζθενεζαηυ επίπεδμ. Ζ ελάπθςζδ ηδξ εθανιμβήξ ηδξ 

πνέπεζ κα ελεηαζεεί ιε ααζζηυ ζηυπμ ηδ δδιζμονβία πμθθχκ ιζηνχκ απμηεκηνςιέκςκ 

ζηαειχκ ζοιπαναβςβήξ Αοημί εα πνέπεζ κα εβηαηαζηαεμφκ ζε πενζμπέξ ηδξ πχναξ ιε 

ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ δζαεέζζιδξ αζμιάγαξ, μζ μπμίεξ κα ανίζημκηαζ ζοβπνυκςξ ημκηά ζε 

ηαηακαθςηέξ εενιυηδηαξ, ηαεχξ δ ιεηαθμνά ηδξ εενιυηδηαξ πανμοζζάγεζ ορδθέξ απχθεζεξ 

ηαζ αολδιέκμ ηυζημξ. Οζ ηαηακαθςηέξ ηδξ παναβυιεκδξ εενιυηδηαξ ηςκ πνμακαθενεέκηςκ 

ζηαειχκ ζοιπαναβςβήξ ιπμνεί κα είκαζ πςνζά ή πυθεζξ, ηα μπμία εα εενιαίκμκηαζ ιέζς 

ηάπμζαξ εβηαηάζηαζδξ ζοζηήιαημξ ηδθεεένιακζδξ, εενιμηήπζα, αζμιδπακζηέξ ιμκάδεξ ιε 

αολδιέκεξ απαζηήζεζξ ζε εενιυηδηα η.ά. 

 

Παπαγωγή καςζίμων για μεηαθοπέρ και άλλερ σπήζειρ 

Ζ εενιμπδιζηή ιεηαηνμπή ηδξ αζμιάγαξ μδδβεί είηε ζηδκ απεοεείαξ παναβςβή εκένβεζαξ 

(ηαφζδ), είηε ζηδκ παναβςβή ηαοζίιμο, ημ μπμίμ ζηδ ζοκέπεζα ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί 

αοηυκμια. Ζ ηεπκμθμβία ηδξ αζηναπζαίαξ πονυθοζδξ απμηεθεί ιία απυ ηζξ πμθθά 

οπμζπυιεκεξ θφζεζξ βζα ηδκ εκενβεζαηή αλζμπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ. Καη’ αοηήκ, ηα μβηχδδ 

δαζζηά ηαζ αβνμηζηά οπμθείιιαηα, αθμφ ρζθμηειαπζζεμφκ, ιεηαηνέπμκηαζ, ιε ηδ αμήεεζα 

εζδζημφ ακηζδναζηήνα, ζε οβνυ ηαφζζιμ ορδθήξ εκενβεζαηήξ ποηκυηδηαξ, ημ αζμ-έθαζμ. Σμ 

αζμ-έθαζμ, ημ υπμζμ απμηεθεί πνμσυκ ηδξ αζηναπζαίαξ πονυθοζδξ δζαεέηεζ ζδιακηζηά 

πθεμκεηηήιαηα, υπςξ ηδξ εφημθδξ ιεηαθμνάξ ηαζ απμεήηεοζδξ, ηαεχξ απμηεθεί ζδιακηζηή 

πδβή πδιζηχκ ιεβάθδξ αλίαξ. Χζηυζμ, ημ αζμ-έθαζμ έπεζ μνζζιέκεξ ζδζυηδηεξ μζ μπμίεξ 

δοζπεναίκμοκ ηδ πνήζδ ημο ηαζ επδνεάγμοκ ανκδηζηά ηδκ πμζυηδηα ημο ηαοζίιμο. Σέημζεξ 

είκαζ δ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ, δ παιδθή εενιμβυκμξ δφκαιδ, δ αζοιααηυηδηα ιε 

ζοιααηζηά ηαφζζια, δ πενζεηηζηυηδηα ζε ζηενεά, ημ ορδθυ ζλχδεξ, δ αηεθήξ πηδηζηυηδηα ηαζ 

δ πδιζηή αζηάεεζα. Σμ αζμ-έθαζμ ιπμνεί κα ακαααειζζεεί ζε επίπεδμ πμζμηζημφ ηαοζίιμο  βζα 

ιεηαθμνέξ, πανυθα αοηά εέηεζ μνζζιέκεξ πνμηθήζεζξ μζ μπμίεξ δεκ είκαζ εθηοζηζηά 

μζημκμιζηέξ. Σμ αζμ-έθαζμ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ οπμηαηάζηαημ ημο πεηνεθαίμο ζε 

εθανιμβέξ εένιακζδξ (θέαδηεξ, θμφνκμοξ η.θπ.), αθθά ηαζ παναβςβήξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ 
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(ιδπακέξ εζςηενζηήξ ηαφζδξ η.ά.). Ζ αζηναπζαία πονυθοζδ ηδξ αζμιάγαξ απμηεθεί ηδκ 

μζημκμιζηυηενδ δζενβαζία δθεηηνμπαναβςβήξ, ζδίςξ ζηδκ πενζμπή ιζηνήξ ηθίιαηαξ ζζπφμξ 

(<5ΜWe). 

Με ηδκ αενζμπμίδζδ πανάβεηαζ αένζμ ηαφζζιμ, ημ μπμίμ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζε 

ηαοζηήνεξ αενίμο βζα ηδκ παναβςβή εκένβεζαξ. Καφζζια βζα ιεηαθμνέξ, ηα μπμία ιπμνμφκ 

κα παναπεμφκ απυ ηδκ αενζμπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ, είκαζ δ ιεεακυθδ, ημ οδνμβυκμ ηαζ ημ 

κηίγεθ ημ μπμίμ πανάβεηαζ ιε ηδκ ιέεμδμ FischerTropsch. 

 

Σέθμξ, οπάνπεζ ηαζ δ παναβςβή οβνχκ ηαοζίιςκ ιε αζμπδιζηή ιεηαηνμπή αζμιάγαξ. Ζ 

παναβςβή οβνχκ ηαοζίιςκ ιε αζμπδιζηή δζενβαζία επζηεκηνχκεηαζ ηονίςξ ζηδκ παναβςβή 

αζμ-αζεακυθδξ (μζκμπκεφιαημξ) ιε γφιςζδ ζαηπάνςκ, αιφθμο, ηοηηανζκχκ ηαζ 

διζηοηηανζκχκ πμο πνμένπμκηαζ απυ δζάθμνα είδδ αζμιάγαξ (ανααυζζημξ, ζυνβμ ημ 

ζαηπανμφπμ η.ά.). Ζ ηεπκμθμβία γφιςζδξ ηςκ ζαηπάνςκ είκαζ ζήιενα βκςζηή ηαζ 

ακεπηοβιέκδ, εκχ εηείκδ ηδξ γφιςζδξ ηςκ ηοηηανζκχκ ηαζ διζηοηηανζκχκ ανίζηεηαζ οπυ 

ελέθζλδ. Ζ αζμ-αζεακυθδ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζε ηζκδηήνεξ μπδιάηςκ, ςξ έπεζ ή ζε 

πνυζιζλδ ιε αεκγίκδ, ςξ ηαφζζιμ ηίκδζδξ. Πανά ημ βεβμκυξ υηζ, εηηυξ εθαπίζηςκ 

πενζπηχζεςκ (π.π. ακηζηαηάζηαζδ αενμπμνζηήξ αεκγίκδξ), ημ ηυζημξ ηδξ αζμ-αζεακυθδξ είκαζ 

ορδθυηενμ εηείκμο ηδξ αεκγίκδξ, δ πνήζδ ηδξ ςξ ηαφζζιμ ηίκδζδξ αολάκεζ ζοκεπχξ ακά ημκ 

ηυζιμ, ιε πνμελάνπμοζεξ ηδ Βναγζθία ηαζ ηζξ ΖΠΑ. Αοηυ ζοιααίκεζ δζυηζ αθ’ εκυξ δ αζμ-

αζεακυθδ είκαζ ηαεανυηενμ ηαφζζιμ απυ πενζααθθμκηζηήξ πθεονάξ ηαζ αθ’ εηένμο δίκεζ 

δζέλμδμ ζηα βεςνβζηά πνμαθήιαηα. Γζα ημοξ θυβμοξ αοημφξ δ παναβςβή ηαζ πνήζδ ηδξ αζμ-

αζεακυθδξ πανμοζζάγμοκ ελαζνεηζηά εοκμσηέξ πνμμπηζηέξ βζα ημ ιέθθμκ [34]. 

2.3 Καύζε Αγξνηηθώλ Τπνιεηκκάησλ 

2.3.1 Βαζηθέο αξρέο θαύζεο 

Βήκαηα ηεο Γηεξγαζίαο Καύζεο Βηνκάδαο 

ε έκα ζφζηδια ζδακζηχκ ζοκεδηχκ, δ ακηίδναζδ δζελάβεηαζ ιεηαλφ ζημζπεζμιεηνζηχκ 

πμζμηήηςκ ηδξ αζμιάγαξ ηαζ ημο μλοβυκμο, μζ μπμίεξ είκαζ δζαεέζζιεξ, έηζζ χζηε κα 

πναβιαημπμζδεεί ηέθεζα ηαφζδ, δδθαδή κα ηαηακαθςεμφκ πθήνςξ ηαεέκα απυ ηα 

ακηζδνχκηα ηαζ κα παναπεμφκ ιυκμ δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ κενυ. Τπυ θοζζμθμβζηέξ 

ζοκεήηεξ, ιία ηαφζδ ηέημζμο είδμοξ δεκ είκαζ δοκαηυκ κα πναβιαημπμζδεεί ιε ηα 

πενζζζυηενα απυ ηα ζηενεά ηαφζζια, πμο πενζέπμοκ άκεναηα, υπςξ ηαζ δ αζμιάγα. Μία 

ειπεζνζηή εεχνδζδ ηδξ ηαφζδξ ηδξ αζμιάγαξ πενζθαιαάκεζ ηδκ ελάηιζζδ ηςκ πηδηζηχκ 

μοζζχκ ορδθμφ εκενβεζαημφ πενζεπμιέκμο, πμο ηαίβμκηαζ ζηδκ αένζα θάζδ ιε θθυβα [44]. 

Σμ θζβκμηοηηανζκζηυ πενζεπυιεκμ ημο ζηενεμφ ηιήιαημξ ηδξ αζμιάγαξ οπυ ηδκ επήνεζα ηδξ 
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ορδθήξ εενιμηναζίαξ ή ιζαξ ανηεηά ζζπονήξ πδβήξ εκένβεζαξ, απμζοκηίεεηαζ ηαζ ζπδιαηίγεζ 

πνμσυκηα πονυθοζδξ, ηα μπμία επίζδξ ηαίβμκηαζ ζηδκ αένζα θάζδ ιε θθυβα. Σμ 

οπμθεζπυιεκμ ελακενάηςια ηαίβεηαζ ιε πζμ ανβμφξ νοειμφξ ιε επζθακεζαηή μλείδςζδ ή 

δζάπονδ ηαφζδ. Σα ηοηηανζκζηά οθζηά ιεηαηνέπμκηαζ ζε ηαφζζια ηαζ ιδ ηαφζζια πηδηζηά 

οθζηά, ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ ηαζ ζε κενυ ηαζ δζμλείδζμ ημο άκεναηα, εκχ μζ θζβκίκεξ 

ηαηαθήβμοκ ζε ιεβάθμ ααειυ ζημ οπμθεζπυιεκμ ελακενάηςια. Ο ιδπακζζιυξ μ μπμίμξ 

ζοιιεηέπεζ ζηδ ηαφζδ ηδξ ζηενεάξ αζμιάγαξ ιπμνεί κα εεςνδεεί ζακ ιία δζενβαζία ζε 

αήιαηα, υπμο υθα ηα αήιαηα δζελάβμκηαζ ηαοηυπνμκα ζημ εάθαιμ ηαφζδξ [44]. 

Γζάθμνμζ πανάιεηνμζ ηδξ ηαφζδξ υπςξ, δ εενιμηναζία πμο ακαπηφζζεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηδξ μλείδςζδξ, δ ειθάκζζδ ηδξ θθυβαξ ηαζ δ παναβυιεκδ εενιυηδηα, ελανηχκηαζ  απυ ημ 

είδμξ ημο ηαοζίιμο ηαζ ηδκ ακαθμβία ημο ηαοζίιμο πνμξ ημ μλεζδςηζηυ. Απυ ηζξ 

παναιέηνμοξ πμο πνέπεζ κα πνμζεπεμφκ ζδζαίηενα είκαζ δ πνμζαβςβή ημο ηαοζίιμο ζημ 

πχνμ ηαφζδξ, δ πνμζαβςβή ηδξ απαναίηδηδξ πμζυηδηαξ μλοβυκμο βζα ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ 

ηαφζδξ, δ δδιζμονβία ημο ηαηάθθδθμο πενζαάθθμκημξ ηαφζδξ (ηαηάθθδθεξ ζοκεήηεξ ηαζ 

ακαθμβίεξ ιίλδξ). ηυπμξ είκαζ δ επίηεολδ πθήνμοξ ηαφζδξ έηζζ χζηε κα ελαζθαθίγεηαζ 

ορδθή απυδμζδ. Ζ ηαπφηδηα ηδξ ηαφζδξ ελανηάηαζ απυ ηδ ηαπφηδηα ακηίδναζδξ, ηδ 

ηαπφηδηα ακάιζλδξ ηςκ δζαθυνςκ μοζζχκ ηαζ ηδ εενιμηναζία ιέζα ζημ πχνμ ηαφζδξ. Ζ 

δζαδζηαζία ηδξ ηαφζδξ δζαηνίκεηαζ ζε ηέθεζα ηαζ αηεθή ηαφζδ, δ μπμία ηαεμνίγεζ ηδκ 

απμδζδυιεκδ πμζυηδηα ηδξ εενιυηδηαξ ηαζ πενζεηηζηυηδηα ηςκ ηαοζαενίςκ. Ζ πανμπή 

ιεβαθφηενδξ πμζυηδηαξ πενίζζεζαξ αένα απυ ηδκ απαζημφιεκδ, ιεζχκεζ ηδκ εενιμηναζία 

ηαφζδξ (ζοκεπχξ ιεζχκεζ ηδκ απυδμζδ εενιυηδηαξ ζημ ιέζμ ιεηάδμζδξ εενιυηδηαξ) ηαζ 

αολάκεζ ηζξ απχθεζεξ  εενιυηδηαξ ιέζς ηςκ ηαοζαενίςκ.Ζ πανμπή ιζηνυηενδξ πμζυηδηαξ 

πενίζζεζαξ αένα απυ ηδκ απαζημφιεκδ, έπεζ ζακ απμηέθεζια ηδκ αηεθή ηαφζδ ηαζ απχθεζα 

πδιζηήξ εκένβεζαξ ιέζς ηςκ ηαοζαενίςκ. Ζ πμζυηδηαξ ηδξ πενίζζεζαξ αένα ελανηάηαζ απυ 

ημ είδμξ ημο ηαοζίιμο ηαζ ημ ζφζηδια ηαφζδξ. οκήεςξ, δ απαζημφιεκδ πμζυηδηα 

πενίζζεζαξ αένα είκαζ 10-50% [45]. 

Αηεθήξ ηαφζδ παναηδνείηαζ υηακ ηάπμζμ απυ ηα ζημζπεία ημο ηαοζίιμο δεκ μλεζδχκεηαζ 

πθήνςξ. Απμηέθεζια ηδξ αηεθμφξ ηαφζδξ είκαζ δ ιδ απμδμηζηή εηιεηάθθεοζδ ημο ηαοζίιμο 

(ιείςζδ απυδμζδξ θεζημονβίαξ ημο ζοζηήιαημξ, αφλδζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ). Ζ δζαδζηαζία 

βίκεηαζ επζηίκδοκδ (θυβς ηδξ παναβςβήξ ηαζ απεθεοεένςζδξ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα), 

ζοιαάθθεζ ζηδκ νφπακζδ ημο αηιμζθαζνζημφ αένα θυβς ηδξ απεθεοεένςζδξ ιέζς ηςκ 

ηαοζαενίςκ, ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα (παναηηδνζζηζηυ ηδξ αηεθμφξ ηαφζδξ) ηαζ άηαοζηςκ 

ιμνίςκ άκεναηα (π. π. αζεάθδ, ιαφνμξ ηαπκυξ ηαοζαενίςκ), επζαανφκεηαζ μ πχνμξ ηαφζδξ 

ηαζ βεκζηυηενα ημ ζφζηδια ηαζ μ ελμπθζζιυξ. Ζ αηεθήξ ηαφζδ ιπμνεί κα πνμηθδεεί απυ ηδκ 

ιδ ζηακμπμζδηζηή ιίλδ ημο αένα ιε ημ ηαφζζιμ, ηδκ έθθεζρδ ηδξ απαναίηδηδξ βζα ηδκ ηαφζδ 
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πμζυηδηαξ μλοβυκμο, ημ ιζηνυ πνυκμ παναβςβήξ ζε ηαηάθθδθεξ ζοκεήηεξ ιέζα ζημ πχνμ 

ηαφζδξ ηςκ πνμξ ακηίδναζδ ζημζπείςκ, ηδκ παιδθή εενιμηναζία πμο απμδίδεζ δ θθυβα βζα 

ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ ηαφζδξ, ηδκ φπανλδ ηνφςκ επζθακεζχκ ζημ πχνμ ηαφζδξ [46]. 

Ξήπανζη-αποπηηκοποίηζη 

Καηανπάξ, θυβς ηδξ ζοκεπμφξ αφλδζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ δ εζζενπυιεκδ θνέζηζα αζμιάγα 

ζηαδζαηά λδναίκεηαζ . Ζ θοζζηή οβναζία πμο πενζέπεζ δ αζμιάγα ιεηαηνέπεηαζ ζε οδναηιμφξ. 

Όηακ δ εενιμηναζία  ηοιαίκεηαζ απυ 150 
μ
C ιε 200 

μ
C λεηζκά δ εενιζηή απμζφκεεζδ ηαζ δ 

απμιάηνοκζδ ηςκ πηδηζηχκ απυ ηδ ζηενεή θάζδ ηδξ αζμιάγαξ ζηδκ επζθάκεζά ηδξ. Σα 

πηδηζηά απμηεθμφκηαζ απυ μνβακζηέξ πίζζεξ, πμο ζοιποηκχκμκηαζ ηαηά ηδ δεζβιαημθδρία, 

εθαθνά ζηαεενά αένζα (CO, CO2, H2 η.θπ.), οδναηιμφξ, εθαθνμφξ αένζμοξ οδνμβμκάκεναηεξ 

(CH4, C2H4 η.θπ.) ηαζ μνβακζηά αένζα ηα μπμία ανίζημκηαζ ηαηά ηδ δεζβιαημθδρία ζημ ιδ 

πζζζχδεξ οβνυ ζοιπφηκςια (αηεηαθδεΰδδ, αηνμθεΐκδ, αηεηυκδ, ιεεακυθδ, θμονάκζμ η.θπ.). 

Σα ηφνζα πηδηζηά απεθεοεενχκμκηαζ απεοεείαξ απυ ηδ ζηενεή ιάγα, υηακ μ πνυκμξ 

παναιμκήξ ηςκ ηφνζςκ πηδηζηχκ ζηδ ζηενεή ιάγα είκαζ εθάπζζημξ ηαζ δ εενιμηναζία είκαζ 

ζπεηζηά παιδθή. Δπζπνυζεεηα, βίκεηαζ απεθεοεένςζδ  ηςκ εθαθνζχκ αενίςκ  CO, CO2 ηαζ 

H2O, πμο ζπδιαηίγμκηαζ απεοεείαξ ιε ακηίδναζδ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ μιάδςκ ηςκ ιμνίςκ 

ημο ηαοζίιμο. Καεχξ βίκεηαζ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο ζηενεμφ ηα ηφνζα πηδηζηά 

ακηζδνμφκ εκ ιένεζ ιε ηα μνβακζηά αένζα ηαζ εθαθνά ζοιποηκχζζια αένζα, ηα μπμία επίζδξ 

απεθεοεενχκμκηαζ.  Χζηυζμ, ακ ηα πηδηζηά δεζιεφμκηαζ ιέζα ζηδ ζηενεή ιάγα βζα επανηείξ 

πνυκμοξ παναιμκήξ ηαζ δ εενιμηναζία είκαζ παιδθή, ηα ηφνζα πηδηζηά ζοιποηκχκμκηαζ ζε 

ελακενάηςια. Πανυθα αοηά, ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηα δεζιεοιέκα πηδηζηά 

οθίζηακηαζ αοημηαηάθοζδ δ μπμία μδδβεί ζε αολδιέκδ απεθεοεένςζδ ηςκ μνβακζηχκ ηαζ 

ηςκ εθαθνχκ ζοιποηκςιέκςκ αενίςκ [45]. 

Καύζη ζηην αέπια θάζη 

Πενίπμο ημ 80% ηδξ ζηενεήξ αζμιάγαξ ηαίβεηαζ ζακ πηδηζηή φθδ, δ μπμία έπεζ ιεβάθδ 

πενζεηηζηυηδηα ζε πίζζα. Ζ απμπηδηζημπμίδζδ πναβιαημπμζείηαζ  ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ 

είκαζ ιζα έκδεζλδ υηζ ηα οθζηά αοηά εα ακαθθέβμκηακ αοηυιαηα ακ εηηίεμκηακ ζε ορδθέξ 

εενιμηναζίεξ εκυξ ηθζαάκμο. Κονίανπμ αήια ηαηά ηδκ ηαφζδ ηδξ αζμιάγαξ είκαζ ηαηά ηφνζμ 

θυβμ δ ηαφζδ ηςκ πηδηζηχκ [47]. Σα ηφνζα πηδηζηά ηα μπμία ζπδιαηίγμκηαζ ηαηά ηδκ 

απμπηδηζημπμίδζδ, ακαθυβςξ ηςκ ζοκεδηχκ, ιπμνεί κα οπυηεζκηαζ ηαζ ζε δεοηενμβεκή 

ακηίδναζδ ζηδ ζηενεή ηαζ ζηδκ αένζα θάζδ βζα ηδ παναβςβή εκυξ ιεβάθμο εφνμοξ, ζε 

ιεβάθμ ααειυ μλοβμκςιέκςκ, ιμκμηοηθζηχκ ηονίςξ εκχζεςκ, υπςξ μζ θαζκυθεξ ηαζ μζ 

θμονθμοναθδεΰδεξ 
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Ζ μλείδςζδ ημο CO πνμξ CO2, είκαζ δ πδιζηή ακηίδναζδ δ μπμία εθέβπεζ ημ νοειυ ηςκ 

ιδπακζζιχκ ηδξ ηαφζδξ. Οζ ακηζδνάζεζξ ηαφζδξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ  είκαζ ηαπφηαηεξ ζε 

αένζα ιε επανηή πανμπή ηαζ ζε εενιμηναζίεξ άκς ηςκ 1100 
o
C. Σμ άηαοζημ οθζηυ 

απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα, επεζδή δ μλείδςζδ ημο ιμνζαημφ 

οδνμβυκμο είκαζ επανηχξ βνήβμνδ. Γζα κα μλεζδςεεί ημ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα, χζηε δ 

ζοβηέκηνςζή ημο ζηα απαένζα κα είκαζ ιζηνυηενδ απυ ιενζηέξ εηαημκηάδεξ, μ πνυκμξ 

παναιμκήξ ηςκ αενίςκ πνέπεζ κα είκαζ ημοθάπζζημκ 0.1s. Ζ ακηίδναζδ ζηδκ αένζα θάζδ, ιε 

επανηή πανμπή αένα ελεθίζζεηαζ ιαηνζά απυ ηδ ηθίκδ ημο ηαοζίιμο. Κμκηά ζηδ ηθίκδ ημο 

ηαοζίιμο ηα πηδηζηά ηαίβμκηαζ ζε ηοναχδεζξ θθυβεξ δζάποζδξ. Δπζπνυζεεηα, πανμοζζάγμοκ 

ζζπονέξ δζαηοιάκζεζξ, υζμκ αθμνά ζηδ εενιμηναζία ηαζ ζηδ ζφκεεζή ημοξ, ηοιαζκυιεκα 

απυ πμθφ πθμφζζα ζε ηαφζζιμ αένζα, ιέπνζ αένζα ιε ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε αένα [48]. 

ηζξ πθμφζζεξ ζε ηαφζζιμ γχκεξ, ακ δ εενιμηναζία λεπενάζεζ ημοξ 800 
o
C, ηα πηδηζηά θυβς 

ηδξ παιδθήξ πανμπήξ αένα ακηζδνμφκ ηαζ ζπδιαηίγμοκ πμθοανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ 

ηαζ αζεάθδ. Οζ εκχζεζξ αοηέξ ιπμνμφκ κα επζαζχζμοκ άηαοζηεξ ζε ιζηνμφξ ηαοζηήνεξ 

αζμιάγαξ. Γζα κα ηαμφκ ηα πηδηζηά ζοζηαηζηά ηδξ αζμιάγαξ μζ ιέβζζηεξ εενιμηναζίεξ ιπμνεί 

κα θηάζμοκ ιέπνζ 1700 
o
C. Δπεζδή, μζ νοειμί ηςκ πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ ζε ιία θθυβα 

δζάποζδξ είκαζ ηαπφηαημζ, μ ζοκμθζηυξ νοειυξ ακηίδναζδξ εθέβπεηαζ απυ ημ νοειυ ιίλδξ ημο 

αένα ιέζα ζηδ θθυβα.  

Οξείδωζη ηος εξανθπακώμαηορ 

Σεθεοηαίμ ζηάδζμ ηδξ ηαφζδξ ηδξ ζηενεήξ αζμιάγαξ είκαζ δ μλείδςζδ ημο ελακεναηχιαημξ. 

Μεηά ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ πηδηζηχκ, ημ μλοβυκμ δζαπέεηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηαζ ιέζα ζημοξ 

πυνμοξ εκυξ οπμθεζπυιεκμο ζςιαηζδίμο ελακεναηχιαημξ, ζε εενιμηναζίεξ ιεηαλφ 400
 o

C 

ηαζ 800
 o

C ηαζ ακηζδνά ιε ημ ελακενάηςια, ζπδιαηίγμκηαξ ιμκμλείδζμ ηαζ πζεακυκ δζμλείδζμ 

ημο άκεναηα, ηα μπμία δζαπέμκηαζ ζημ εθεφεενμ νεφια. Ζ μλείδςζδ επζηοβπάκεηαζ ιε 

απμννυθδζδ εκένβεζαξ, πμο αηηζκμαμθείηαζ απυ ηα εενιά πνμσυκηα  ηδξ ηαφζδξ ηαζ ηζξ 

επζθάκεζεξ ημο εαθάιμο ηαφζδξ. Έπμοκ παναηδνδεεί εενιμηναζίεξ ιέπνζ 1500 
o
C, υηακ ημ 

εζζενπυιεκμ θνέζημ ηαφζζιμ είκαζ λδνυ ηαζ δ δζενβαζία ηαφζδξ εθέβπεηαζ ιε πνμζμπή. Ζ 

πνήζδ πνμεενιαζιέκμο αένα επζηνέπεζ πανυιμζεξ εενιμηναζίεξ ζε ιενζηά ζοζηήιαηα, 

αηυια ηαζ ιε αζμιάγα δ μπμία πενζέπεζ ηάπμζα πμζυηδηα οβναζίαξ [49]. Όιςξ δ ηαφζδ ηδξ 

αζμιάγαξ δεκ εα θεάκεζ ζοκήεςξ εενιμηναζίεξ θθυβαξ άκς ηςκ 1500
 o

C, θυβς ηδξ 

παιδθυηενδξ εκενβεζαηήξ ποηκυηδηαξ ηδξ αζμιάγαξ ηαζ ημο ιδπακζζιμφ ηαφζδξ. 
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2.3.2 Οηθηαθά θαη Μηθξά Δκπνξηθά πζηήκαηα 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα, δ αζμιάγα πνμζθένεζ ζδιακηζηά πενζααθθμκηζηά πθεμκεηηήιαηα ηαζ 

μζημκμιζηά μθέθδ ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ παναηδνείηαζ αφλδζδ ηδξ πνήζδξ ηδξ  ζε μζηζαηυ 

επίπεδμ πένακ ηδξ αζμιδπακζηήξ πνήζδξ. Πανά ημ βεβμκυξ ημο ακηαβςκζζιμφ απυ άθθα 

ηαφζζια, ηονίςξ θυβς ιεβαθφηενδξ εοημθίαξ δζαπείνζζδξ, ηα πθεμκεηηήιαηα ηδξ αζμιάγαξ 

μδδβμφκ ζηδκ αφλδζδ ηδξ ηάζδξ εβηαηάζηαζδξ ηαζ πνήζδξ μζηζαηχκ ηαζ άθθςκ ιζηνχκ 

ειπμνζηχκ ζοζηδιάηςκ ηαφζδξ αζμιάγαξ. Δκχ, μζ ιέζδξ ηαζ ορδθήξ δοκαιζηυηδηαξ 

αζμιδπακζηέξ ηαζ ειπμνζηέξ εβηαηαζηάζεζξ παναβςβήξ εκένβεζαξ ιπμνμφκ κα ηάρμοκ ιζα 

ιεβάθδ πμζηζθία πανεέκαξ ή οπμθεζιιαηζηήξ αζμιάγαξ, δ αζμιάγα πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζε 

μζηζαηυ επίπεδμ είκαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ιζηνά ηαζ ιεβάθα ημιιάηζα λφθμο [59]. 

Δζηίερ καύζηρ ξύλος 

Ανπζηά βίκεηαζ ιία ηαλζκυιδζδ ηςκ εζηζχκ ηαφζδξ λφθμο, ακαθυβςξ ιε ηδκ δζαδνμιή ημο 

αένα δζαιέζμο ημο εαθάιμο ηαφζδξ. Έπμοκ επζηναηήζεζ ζηδκ αβμνά ηέζζενζξ δζαθμνεηζημί 

ηφπμζ, πμο ανίζημοκ ιεβάθδ εθανιμβή ηαζ έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα ηνμπμπμζδεμφκ. Οζ ηφπμζ 

αοημί δζαηνίκμκηαζ απυ ηδκ νμή ημο πνςηεφμκηα αένα ζε  ακμδζηήξ νμήξ, ηαεμδζηήξ νμήξ, 

δζαζηαονμφιεκδξ νμήξ ή νμήξ ηφπμο S.  

Οζ ηφνζμζ ηνυπμζ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ιε ημοξ μπμίμοξ απεθεοεενχκεηαζ εενιζηή εκένβεζα 

απυ ηζξ εζηίεξ είκαζ δ αηηζκμαμθία ηαζ δ ζοκαβςβή ηαζ βζα αοηυ ημ θυβμ βίκεηαζ ζοκήεςξ 

επέκδοζδ ιε πονίιαπα οθζηά ημο παηχιαημξ ηαζ ηςκ ημζπςιάηςκ ημο εαθάιμο ηαφζδξ. 

Δπζπθέμκ,βζα ηδκ αθαίνεζδ ηδξ ηέθναξ, είηε ιε πενζζοθθμβή ιε ημπμεέηδζδ εκυξ δμπείμο, 

είηε άιεζα απυ ημ πάηςια, είκαζ δοκαηυκ κα ηαηαζηεοαζηεί ιζα απμζπχιεκδ εζπάνα απυ 

ποημζίδδνμ ζημ ηέκηνμ ημο ποειέκα ημο εαθάιμο ηαφζδξ. Ο αέναξ ηδξ ηαφζδξ είκαζ 

εθεβπυιεκμξ απυ πεζνμηίκδηεξ ααθαίδεξ. Γζα ηδκ ιεβζζημπμίδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηαζ ηδξ 

απμδμηζηυηδηαξ ηδξ ηαφζδξ ιπμνεί κα βίκεζ επζπνυζεεηδ αεθηίςζδ ημο εαθάιμο ηαφζδξ, 

ελμπθίγμκηαξ ημκ ιε ζημζπεία εθέβπμο ηδξ νμήξ ζε μνζγυκηζα ηαζ ηεηθζιέκδ δζάηαλδ, 

ηαηαζηεοαζιέκα απυ αενιζημοθίηδ ή αηζάθζ. Γζα κα βίκεζ ηαοηυπνμκδ αεθηίςζδ ηδξ 

απμδμηζηυηδηαξ ηδξ ηαφζδξ ηαζ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ, πνέπεζ κα βίκεζ πνήζδ ιδπακζηήξ 

ηνμθμδμζίαξ αένα ή ηαηαθοηζηή ηαφζδ. Δίκαζ δεδμιέκμ υηζ ιπμνεί κα επζηεοπεεί 

απμηεθεζιαηζηυηδηα ηαφζδξ ιεβαθφηενδ απυ 95% ηαζ εθάηηςζδ εηπμιπχκ ζε ιεβάθμ 

πμζμζηυ ιε ηδ πνήζδ ιδπακζηήξ ηνμθμδμζίαξ. Αηυιδ, ζε ιζηνά μζηζαηά ζοζηήιαηα 

επζηοβπάκεηαζ ηαπεία ηαφζδ ιε πνήζδ αηνμθφζζςκ πμο μδδβμφκ ημκ αένα ζημ ηαφζζιμ λφθμ 

ηαζ δ εενιζηή εκένβεζα πμο εηθφεηαζ ιπμνεί κα απμεδηεοηεί βζα ιεθθμκηζηή πνήζδ. Έηζζ, 

οπάνπεζ δ δοκαηυηδηα ζπεδυκ πθήνμοξ ηαφζδξ ζηδκ αένζα θάζδ πνδζζιμπμζχκηαξ έκακ 

ζηνυαζθμ πμο ηαηεοεφκεζ ημκ αένα πνμξ ημ ηαφζζιμ λφθμ. 
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Όζμκ αθμνά ημοξ ηαηαθοηζημφξ ηαοζηήνεξ, βίκεηαζ ημπμεέηδζδ ημοξ ζημ ηακάθζ ηςκ 

απαενίςκ, ιαηνζά απυ ημ εάθαιμ ηαφζδξ μζ μπμίμζ είκαζ ηαηαζηεοαζιέκμζ απυ πονίιαπμ 

ηεναιζηυ οθζηυ, ημ μπμίμ ελςεείηαζ ζε ιζα δζάηαλδ ιε ιμνθή ηορεθίδαξ. Μεηά ηδκ ελχεδζδ, 

βίκεηαζ ακάθθελδ ημο ηεναιζημφ οθζημφ, ημ μπμίμ έπεζηα ηαθφπηεηαζ ιε ιζα ιζηνή πμζυηδηα 

ηαηαθφηδ εοβεκμφξ ιεηάθθμο (παθθάδζμ, νυδζμ ή ημ πζμ ζοκδεζζιέκμ πθαηίκα αθθά βίκεηαζ 

ηαζ ζοκδοαζιυξ ηςκ παναπάκς) ή μλεζδίςκ ιεηάθθςκ. Ο ηαηαθφηδξ ζοιαάθθεζ ζηδκ 

επίηεολδ ηαπφηενςκ ακηζδνάζεςκ, υηακ μ ηαπκυξ ημο ηαζβυιεκμο λφθμο θηάζεζ ζηδκ 

επζθάκεζα ημο, ηαεχξ επίζδξ ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ μ ηαπκυξ ακαθθέβεηαζ ζε εενιμηναζίεξ 

πμθφ παιδθυηενεξ 260 
μ
C ακηί βζα 540 

μ
C πμο εα ακαθθεβυηακ πςνίξ ηαηαθφηδ. φιθςκα ιε 

ημοξ ηαηαζηεοαζηέξ, μζ ηαηαθφηεξ έπμοκ οπμζπυιεκμ πνυκμ γςήξ 10 πζθζάδςκ ςνχκ ιε ηδκ 

πνμτπυεεζδ ηδξ ζςζηήξ ζοκηήνδζδξ ημοξ, θυβς ηδξ εοημθίαξ ημοξ κα οπμζημφκ έιθναλδ, 

δίκμκηαξ ιζα απμδμηζηυηδηα ηαφζδξ ηδξ ηάλεςξ 70-80% [62-63]. 

Μζα δμηζιή ηαφζδξ απμννζιιάηςκ λφθμο πμο πναβιαημπμζήεδηε ζηδκ Οθθακδία, ζε ιία 

ηοπζηή εζηία ηαφζδξ λφθμο δοκαιζηυηδηαξ 70 kW, είπε ςξ απμηέθεζια ηδκ ελαβςβή ημο 

ζοιπενάζιαημξ υηζ, είκαζ δοκαηυκ κα δδιζμονβδεεί ιζα ιμκάδα ηαφζδξ λφθμο δοκαιζηυηδηαξ 

1.5 MW βζα ηεκηνζηή εένιακζδ. Χζηυζμ, βζα κα είκαζ πενζααθθμκηζηά θζθζηή ηαζ απμδμηζηή 

πνέπεζ κα είκαζ δζαεέηεζ ιζα ζοζηεοή ηειαπζζιμφ, ιαβκδηζηυ δζαπςνζζηή ηαζ αοηυιαημ 

ζφζηδια απμιάηνοκζδξ ηδξ ηέθναξ, εκχ πνέπεζ κα βίκεηαζ ηαζ ηαοημπνυκςξ ηαεανζζιυξ ηςκ 

απαενίςκ ιε πμθφ- ηοηθχκα ή δθεηηνμζηαηζηυ θίθηνμ [64]. 

Δζηίερ αποθήκεςζηρ θεπμόηηηαρ 

Έκα ηοπζηυ πανάδεζβια απμηεθμφκ μζ ηθίαακμζ θοζαθίδςκ, μζ μπμίμζ ιπμνμφκ κα 

δζαηδνήζμοκ ηδκ εενιυηδηα. Καηά ηφνζμ θυβμ, μζ ιεβάθεξ εζηίεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα 

απμεήηεοζδ εενιυηδηαξ είκαζ ζοκήεςξ απυ πνμηαηαζηεοαζιέκεξ πθάηεξ απυ αανζά πέηνα, ή 

ιυκμ απυ πέηνα. Έκα ιεβάθμ ιένμξ εενιυηδηαξ απμεδηεφεηαζ ζηδκ εζηία ηαηά ηδκ ηαφζδ, 

έηζζ χζηε ιεηά ηδκ ηαηάζαεζδ ηδξ θςηζάξ ζηδκ εζηία, δ εζηία εηθφεζ ηδκ απμεδηεοιέκδ 

εενιυηδηα βζα εένιακζδ πχνμο, βζα ιεβάθεξ πνμκζηέξ πενζυδμοξ (ιία ή δφμ διένεξ).  Ζ 

ηαφζδ ημο λφθμο πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ ςξ ηαφζζιμ είκαζ βνήβμνδ ηαζ ιε ιεβάθμοξ 

νοειμφξ ηαφζδξ ζε ιία ηέημζα εζηία ζοζζχνεοζδξ εενιυηδηαξ, εκχ ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ 

ηδξ εενιζηήξ εκένβεζαξ ζοβηναηείηαζ ζηδκ ιάγα ημο ηθζαάκμο θοζαθίδςκ, υπμο αηυια ηαζ 

ιεηά ηδκ ηαηάζαεζδ ηδξ θςηζάξ ζοκεπίγεζ κα αηηζκμαμθεί εενιυηδηα ζηαεενά ηαζ 

μιμζυιμνθα βζα ιεβάθδ πνμκζηή πενίμδμ. ηζξ ηοπζηέξ δζαηάλεζξ, δ εενιυηδηα εηθφεηαζ 

ηονίςξ ιε αηηζκμαμθία, δζαιέζμο ηδξ βοάθζκδξ εφναξ ιπνμζηά. Έκαξ αηυιδ ηφπμξ εζηίαξ 

απμεδηεοιέκδξ εενιυηδηαξ είκαζ δ επζζηνςιέκδ ιε πθάηεξ εζηία, δ μπμία είκαζ 

ηαηαζηεοαζιέκδ απυ ηεναιζηυ οθζηυ ηαζ οπάνπεζ δ δοκαηυηδηα κα είκαζ 

πνμηαηαζηεοαζιέκδ εκ ιένεζ, είηε κα πηζζηεί επί ηυπμο. 



Παξαγσγή Θεξκόηεηαο ζε Πξόηππε Μνλάδα ηαζεξήο Κιίλεο κέζσ 

Πνιπηξνθνδνζίαο Καπζίκσλ 

Πμθοηεπκείμ Κνήηδξ -πμθή Μδπακζηχκ Ονοηηχκ Πυνςκ 

Λουκζρησ Δημήτριοσ – τάμου Ευάγγελοσ Θεόδωροσ  33 

ε αοηέξ ηζξ εζηίεξ, βζα ηδκ  ιεηαθμνά εενιυηδηαξ απυ ηα εενιά απαένζα ζηδ ιάγα ηδξ 

πέηναξ βίκεηαζ πνήζδ εκυξ ζοζηήιαημξ ακηίεεηδξ νμήξ, ημ μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ ζε 

ηθζαάκμοξ θοζαθίδςκ ηαζ ηεναιζηέξ εζηίεξ. Αοηυ έπεζ ςξ απυννμζα ηδκ επίηεολδ ορδθχκ 

εενιμηναζζχκ βνήβμνα, ιεηαθένμκηαξ ηα ηαζβυιεκα απαένζα ζημ πάκς ιένμξ ημο εαθάιμο 

ηαφζδξ, ηάης απυ ημ πάκς ηαπάηζ, υηακ ημ λφθμ ηαίβεηαζ βνήβμνα ζημ εάθαιμ ηαφζδξ. 

Έπεζηα δ εενιυηδηα εηθφεηαζ ζηζξ ελςηενζηέξ πέηνεξ, ηαεχξ ηα εενιά αένζα ηαηεοεφκμκηαζ 

πνμξ ηα ηάης ηαζ έλς πνμξ ηα πθεονζηά ηακάθζα. Σδκ ίδζα ζηζβιή, ζε ιία ηαηεφεοκζδ 

ακηίεεηδ ιε ηδκ εζςηενζηή ηαεμδζηή νμή, βίκεηαζ εένιακζδ ημο αένα ημο δςιαηίμο έλς απυ 

ημοξ ημίπμοξ ηδξ εζηίαξ ηαζ ιεηαθένεηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ πέηναξ. Σμ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ  

ηδξ εενιζηήξ εκένβεζαξ πμο πανάβεηαζ ιεηαθένεηαζ μιμζυιμνθα ζημ πχνμ, οπυ ηδκ ιμνθή 

αηηζκμαμθίαξ. Σέημζμο ηφπμο εζηίεξ πνμηζιμφκηαζ ζηζξ πχνεξ ηδξ ηακδζκααίαξ ηαζ ιε 

πανυιμζεξ ηθζιαημθμβζηέξ ζοκεήηεξ, υπμο δ εενιμηναζία ημο αένα ζηδκ φπαζενμ δεκ 

αθθάγεζ βνήβμνα ηαζ μ αέναξ δεκ εενιαίκεηαζ ιε βμνβμφξ νοειμφξ, ηαεχξ δ πνμκζηή ημοξ 

απυηνζζδ ζηδκ έηθοζδ εενιυηδηαξ είκαζ ανηεηά ανβή [61]. 

Καςζηήπερ και εζηίερ για ζςζζωμαηώμαηα ξύλος (μππικέηερ, πέλλεη) 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα ηονίςξ, λεηίκδζε δ ηαφζδ ζοζζςιαηςιάηςκ λφθμο βζα μζηζαηή πνήζδ 

ηαζ ζηδκ Δθθάδα. Οζ πνχηεξ δοκαιζηέξ ειθακίζεζξ ηέημζςκ ηαοζηήνςκ έβζκακ ζηδκ αβμνά ζε 

πχνεξ υπςξ δ μοδδία, δ Αοζηνία ηαζ μζ ΖΠΑ. Μενζηά απυ ημ ααζζηά πθεμκεηηήιαηα ηςκ 

ζοζζςιαηςιάηςκ λφθμο είκαζ υηζ απμηεθμφκ έκα ηαθυ ηαεμνζζιέκμ ηαφζζιμ, ημ υπμζμ 

ιπμνεί κα ηνμθμδμηείηαζ αοηυιαηα ζε ιζα ζοζηεοή ηαφζδξ ηαζ έπεζ επίζδξ παιδθή 

πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία. Έηζζ,  αηυια ηαζ ζε ιζηνά ζοζηήιαηα ηαείζηαηαζ δοκαηή δ 

ζοκεπήξ θεζημονβία ηαζ δίκεηαζ δ δοκαηυηδηα ηα ζοζηήιαηα αοηά κα ακηζηαηαζηήζμοκ αηυια 

ηαζ ημοξ ηαοζηήνεξ πεηνεθαίμο ζε οθζζηάιεκεξ εβηαηαζηάζεζξ θέαδηα [65-67]. 

Πνμζδζμνίγμκηαζ ηνεζξ ηέημζμζ ηφπμζ ηαοζηήνςκ, ιε αάζδ ημ ζφζηδια ηνμθμδμζίαξ ημοξ. Ζ 

θθυβα ημο ηαοζηήνα ιπμνεί κα ηαίεζ είηε μνζγυκηζα, είηε πνμξ ηα πάκς, πμο αοηυ ελανηάηαζ 

απυ ηδκ ηαηαζηεοή ημοξ ηαζ βζα αοηυ ημ θυβμ οπάνπεζ δ ακαβηαζυηδηα κα είκαζ ζοιααηυξ μ 

ηαοζηήναξ ιε ημ θέαδηα. Χζηυζμ, ακ οπάνλεζ επαθή ηνφαξ επζθάκεζαξ ιε ηδκ θθυβα έπεζ ςξ 

απυννμζα παιδθή απμδμηζηυηδηα ημο ηαοζηήνα ηαζ ορδθέξ εηπμιπέξ αζεάθδξ ηαζ 

οδνμβμκακενάηςκ. Σζξ πενζζζυηενεξ θμνέξ βίκεηαζ πνμζανιμβή ηςκ ηαοζηήνςκ 

βζαζοζζςιαηχιαηα λφθμο ζε έκα ζηαεενυ επίπεδμ εενιζηήξ παναβςβήξ. Ακ ιεζςεεί ηάης 

απυ ιία εθάπζζηδ ηζιή δ εενιμηναζία ημο θέαδηα, μ ηαοζηήναξ εα ανπίζεζ κα θεζημονβεί ηαζ 

εα ελαημθμοεήζεζ κα θεζημονβεί, ςζυημο επέθεεζ ή ακχηενδ επζηνεπηή εενιμηναζία ζημ 

θέαδηα. Ζ ηνμθμδμζία ημο ηαοζίιμο βίκεηαζ ιε ηδκ πνήζδ εκυξ ημπθία ηαηά ηφνζμ θυβμ, 

αθθά οπάνπμοκ δζάθμνα ζοζηήιαηα ηνμθμδμζίαξ ηαζ ιέζς ιίαξ δθεηηνζηήξ ζοζηεοήξ 

βίκεηαζ δ ακάθθελδ. Χζηυζμ, οπάνπεζ ηαζ ημ εκδεπυιεκμ μ ηαοζηήναξ κα είκαζ ζε ζοκεπήξ 
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θεζημονβία ζε έκα εθάπζζημ επίπεδμ. Ζ πανμπή αένα βίκεηαζ ιε ηδκ πνήζδ εκυξ ή 

πενζζζυηενςκ ακειζζηήνςκ, πςνίξ κα είκαζ λεηάεανδ δ ηαηακμιή ιεηαλφ πνςηεφμκηα ηαζ 

δεοηενεφμκηα αένα ηαζ ακαθυβςξ ηζξ απαζηήζεζξ πανμπήξ εενιυηδηαξ νοειίγεηαζ ηαζ δ 

ηνμθμδμζία ημο ηαφζζιμο.  

ε δζάθμνεξ Δονςπασηέξ πχνεξ, ηα ζοζζςιαηχιαηα λφθμο πμο ηαίβμκηαζ βζα ηδκ πανμπή 

εενιυηδηαξ ζηα ήδδ οπάνπμκηα ζοζηήιαηα απμθένμοκ  ζδιακηζηά πθεμκεηηήιαηα, υπςξ δ 

ορδθή απμδμηζηυηδηα ηαζ μζ παιδθέξ εηπμιπέξ νφπςκ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, απυ ιζα ένεοκα 

πμο πναβιαημπμζήεδηε ζηδκ Πμθςκία, απμδείπεδηε υηζ ημ ηυζημξ παναβςβήξ εενιζηήξ 

εκένβεζαξ απυ ιπνζηέηεξ λφθμο ήηακ παιδθυ, πνάβια πμο ζδιαίκεζ υηζ ιπμνεί κα 

ακηαβςκζζηεί ηα μνοηηά ηαφζζια, αθθά είπε ορδθυηενμ ηυζημξ απυ ηα ενφιιαηα λφθμο. 

Δπζπθέμκ, δ πνήζδ ιπνζηεηχκ λφθμο είπε ςξ απμηέθεζια ηδκ ζδιακηζηή  ιείςζδ ηςκ αένζςκ 

ημο εενιμηδπίμο ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ηαφζδ άκεναηα, πεηνεθαίμο ηαζ θοζζημφ αενζμφυπςξ 

πανμοζζάγεηαζ ηαζ ζημ πήια 2.5 [65-67]. 

 

ρήκα 2.5: φβηνζζδ εηπμιπχκ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο βζα ιπνζηέηεξ λφθμο, βαζάκεναηα, 

θοζζηυ αένζμ ηαζ πεηνέθαζμ [69]. 

ηζξ ΖΠΑ ηαζ άθθεξ πχνεξ υπςξ δ Κίκα ηαζ δ Αοζηναθία, ηα ζοζζςιαηχιαηα λφθμο 

ηαίβμκηαζ επίζδξ ζε ηγάηζα ηαζ εζηίεξ ιε δζαααειζζιέκδ ηαφζδ.  Καηά ηφνζμ θυβμ, δ εενιζηή 

παναβςβή είκαζ ιζηνυηενδ απυ 25 kW, υζμκ αθμνά ηαοζηήνεξ ζοζζςιαηςιάηςκ λφθμο πμο 

πνμμνίγμκηαζ βζα μζηζαηή πνήζδ. Ζ μκμιαζηζηή εενιζηή παναβςβή ιπμνεί κα θηάζεζ ζε 

επίπεδα απμδμηζηυηδηαξ έςξ ηαζ πάκς απυ 90%, ζηδ πενίπηςζδ πμο οπάνπεζ μνευξ 

ζπεδζαζιυξ ημο ζοκδοαζιμφ ηαοζηήνα ηαζ θέαδηα. ημοξ ηαοζηήνεξ ζοζζςιαηςιάηςκ 

λφθμο επζηοβπάκμκηαζ παιδθά επίπεδα ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα ηαζ οδνμβμκακενάηςκ, 

υιςξ πανά ηδ παιδθή πενζεηηζηυηδηα ηδξ αζμιάγαξ ζε άγςημ βίκεηαζ ιεηαηνμπή ζπεδυκ υθμο 

ημο αγχημο ζε NOx. Πμθθέξ ιεθέηεξ, έδεζλακ υηζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηζξ εηπμιπέξ έπμοκ δ 

ποηκυηδηα, δ ακημπή, ημ ιέβεεμξ  ηαζ ημ είδμξ ημο οθζημφ ηςκ ζοζζςιαηςιάηςκ λφθμο, 

ηαεχξ ηαζ μ ελμπθζζιυξ ηδξ ηαφζδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε. Αηυιδ, μζ εηπμιπέξ 
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ζςιαηζδζαηήξ φθδξ ιπμνεί κα είκαζ ζδιακηζηέξ ζε ιζηνήξ ηθίιαηαξ ηαοζηήνεξ, υπςξ αοημί 

πμο πνμμνίγμκηαζ βζα μζηζαηή πνήζδ.  οκήεςξ μζ εηπμιπέξ αοηέξ πνμένπμκηαζ απυ αζεάθδ 

απυ ηδκ αηεθή ηαφζδ ημο ηαοζίιμο ηαζ ζςιαηίδζα ηέθναξ ή ζςιαηζδζαηή φθδ. Όηακ οπάνπεζ 

έκαξ ηαθά ζπεδζαζιέκμξ ηαζ άνηζμξ ηαοζηήναξ βζα ηαφζδ ζοζζςιαηςιάηςκ λφθμο, μζ 

εηπμιπέξ ζςιαηζδζαηήξ φθδξ πενζμνίγμκηαζ ζε έκα ααειυ, άθθα δεκ παφεζ κα ελανηχκηαζ  

απυ ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ ακυνβακδξ φθδξ ημο αζμηαοζίιμο [69]. 

φιθςκα ιε ιζα πμθφ πνυζθαηδ ένεοκα πμο πναβιαημπμζήεδηε ζηδκ Κίκα, πφδδκ 

αζμηαφζζια, ζοζζςιαηχιαηα  αζμιάγαξ ηαζ πεθθεημπμζδιέκα  ιίβιαηα αζμιάγαξ-άκεναηα 

ηάδηακ ζε παναδμζζαημφξ αβνμηζημφξ ζοιααηζημφξ μζηζαημφξ ηαοζηήνεξ ηαζ ηαοζηήνεξ 

ορδθήξ απυδμζδξ, χζηε κα ιεηνδεμφκ μζ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ, μζ εηπμιπέξ μνβακζημφ ηαζ 

ζημζπεζαημφ άκεναηα. Υνδζζιμπμζήεδηακ δζάθμνα είδδ αζμιάγαξ υπςξ άπονμ ζίημο, ηζυθθζα 

νογζμφ, οπμθείιιαηα ηαθαιπμηζμφ ηαζ θαζμθζχκ, ααιαάηζ ζε πφια ιμνθή, άθθα ηαζ ζε 

ιμνθή ζοζζςιαηχιαημξ λφθμο ζε δζάθμνμοξ ζοκδοαζιμφξ. ε ηαοζηήνα παιδθήξ 

απμδμηζηυηδηαξ, ιε ηδκ ηαφζδ αζμιάγαξ ιε ηδκ ιμνθή ζοζζςιαηχιαημξ λφθμο, μζ εηπμιπέξ 

ζςιαηζδίςκ, μνβακζημφ ηαζ ζημζπεζαημφ άκεναηα ήηακ ζδιακηζηά παιδθυηενεξ απυ ηδκ 

ηαφζδ αζμιάγαξ ζε πφδδκ ιμνθή. Ακηίζημζπα, ιεζςιέκεξ ήηακ μζ εηπμιπέξ υηακ βίκεηαζ 

ηαφζδ ηδξ ίδζαξ αζμιάγαξ ζε ηαοζηήνα ορδθήξ απμδμηζηυηδηαξ ζε ζπέζδ ιε παιδθήξ. 

Δπζπνμζεέηςξ, παναηδνήεδηε υηζ, ημ ιίβια ηαθαιπμηζμφ ζε ζοιπζεζιέκδ ιμνθή 

ζοζζςιαηχιαημξ λφθμο ιε ηδκ πνμζεήηδ 10% ακεναηίηδ ζε ηαοζηήνα ορδθήξ 

απμδμηζηυηδηαξ μδήβδζε ζε ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ,  εηπμιπχκ μνβακζημφ ηαζ 

ζημζπεζαημφ άκεναηα ηαηά 84%, 96% ηαζ 93%, ακηίζημζπα. Με αοηυ ημκ ηνυπμ, είκαζ 

δοκαηυκ έπμκηαξ ζπεηζηά παιδθυ ηυζημξ κα ιεζςεμφκ μζ νφπμζ απυ ηδκ ηαφζδ πφδδκ 

αζμιάγαξ, δζυηζ μ ζοκδοαζιυξ ηαοζηήνα ορδθήξ απμδμηζηυηδηαξ ιε αζμιάγα (ηαφζδ 

ζοζζςιαηχιαημξ λφθμο ηαζ ιίβια ακεναηίηδ) ιπμνεί κα αεθηζχζεζ ηαζ κα ιεζχζεζ ηδκ 

αηιμζθαζνζηή νφπακζδ, ηαεχξ ηαζ κα ακηαβςκζζηεί ηα μνοηηά ηαφζζια ηαζ ηδκ παναδμζζαηή 

αζμιάγα [70]. 

ηα πήιαηα 2.6 έςξ 2.8 βίκεηαζ ζφβηνζζδ ηαζ πανμοζίαζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ 

εηπμιπχκ EFoc (μνβακζημφ άκεναηα), EFEC (ζημζπεζαημφ άκεναηα) ηαζ EFPM2,5 (ζςιαηζδίςκ) 

απυ ηδκ ηαφζδ ζοζζςιαηχιαημξ λφθμο (πέθθεη) ηνζχκ δεζβιάηςκ(Α : πφδδκ ηαθαιπμηζμφ, 

Πέθθεη Β : πέθθεη ηαθαιπμηζμφ, Πέθθεη  C: πέθθεη ηαθαιπμηζμφ +10% ακεναηίηδ) ζε 

ηαοζηήνεξ παιδθήξ ηαζ ορδθήξ απμδμηζηυηδηαξ [70]. 
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ρήκα 2.6: Ονβακζηυξ Άκεναηαξ ζε πφδδκ ηαθαιπυηζ ηαζ ζοζζςιιαηχιαηα EFoc (g/kg). 

 

 

 

ρήκα 2.7: ημζπεζαηυξ Άκεναηαξ ζε πφδδκ ηαθαιπυηζ ηαζ ζοζζςιιαηχιαηα EFEc (g/kg). 

 

 

 

ρήκα 2.8: Ηπηάιεκα ςιαηίδζα ζε πφδδκ ηαθαιπυηζ ηαζ ζοζζςιιαηχιαηα EFPM2.5 (g/kg). 
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Σςζκεςέρ για  καύζη θπςμμάηων ξύλος 

Μζα αηυιδ επζθμβή βζα μζηζαηή εένιακζδ ιε πνήζδ αζμιάγαξ είκαζ δ ηαφζδ ενοιιάηςκ 

λφθμο ηαζ άθθςκ ενοιιάηςκ απυ ηανπμφξ η.θπ. Καηά ηφνζμ θυβμ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε 

ιεβάθεξ μζηίεξ ηαζ θάνιεξ. Γζαεέημοκ ζδιακηζηά πνμηενήιαηα, υπςξ είκαζ ηδξ αοηυιαηδξ 

ηνμθμδμζίαξ, ηςκ παιδθχκ εηπμιπχκ νφπςκ θυβς ηδξ ζοκεπμφξ ηαφζδξ, εκχ μζ εηπμιπέξ 

CO, NOx ηαζ πηδηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ παναιέκμοκ πενζμνζζιέκεξ. Χζηυζμ, οπάνπμοκ ηαζ 

ηα ακηίζημζπα ιεζμκεηηήιαηα ηδξ ηαφζδξ ενοιιάηςκ λφθμο, πμο είκαζ ηονίςξ ημ ορδθυ 

ηυζημξ, βζαηί απαζηείηαζ πνυζεεημξ ελμπθζζιυξ ηαζ πχνμξ απμεήηεοζδξ ηαηά ηδκ παναβςβή, 

απμεήηεοζδ ηαζ λήνακζδ ημοξ.  

 Όπςξ πνμακαθένεδηε παναπάκς, βζα ηδκ λήνακζδ ηςκ ενοιιάηςκ πνμξ ηαφζδ, υηακ αοηά 

έπμοκ πμθφ οβναζία, πνδζζιμπμζμφκηαζ πνμ-ηαοζηήνεξ, ιέζα ζημοξ μπμίμοξ βίκεηαζ ηαφζδ ή 

ιενζηή αενζμπμίδζδ, ζε αοημφξ ημοξ ηαθά ιμκςιέκμοξ εαθάιμοξ. Όηακ μ αέναξ 

ηνμθμδμηείηαζ  απυ έκακ ακειζζηήνα ηαζ ηα ενφιιαηα πνμξ ηαφζδ ιε ηδ αμήεεζα εκυξ 

ημπθία, επζηοβπάκεηαζ δ ηαφζδ ιυκμ ιζαξ ιζηνήξ πμζυηδηαξ ημο ηαοζίιμο. Οζ πνμ-

ηαοζηήνεξ απμδίδμοκ ηα ηαθφηενα απμηεθέζιαηα, ακ είκαζ ηαθά ζοκδοαζιέκμζ ιε ημκ 

θέαδηα. 

Γζα ηδκ ηαφζδ ενοιιάηςκ οπάνπμοκ μζ θέαδηεξ ιε πνςηεφμκηα αένα πμο ιμζάγμοκ ιε ημοξ 

θέαδηεξ βζα λφθζκμοξ ημνιμφξ, ιε ηδκ δζαθμνά υιςξ υηζ μ πχνμξ απμεήηεοζδξ ημο ηαοζίιμο 

είκαζ  ηαηαζηεοαζιέκμξ απυ ηαθφηενμ οθζηυ βζα ιδκ δζαανχκεηαζ. φιθςκα ιε ηα ηςνζκά 

δεδμιέκα, μζ θέαδηεξ ιε πνςηεφμκηα αένα δεκ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοπκά βζα ενφιιαηα ηαζ 

πνμηζιμφκηαζ αοηυιαηεξ ιμκάδεξ. Ακηίεεηα, μζ ηαοζηήνεξ ιε εζπάνα είκαζ ζοζηεοέξ βζα ηδκ 

αοηυιαηδ ηαφζδ ενοιιάηςκ λφθμο ιέζα ζημ εάθαιμ ηαφζδξ ημο θέαδηα ηαζ πανμοζζάγμοκ 

ανηεηά ημζκά ζημζπεία ιε ημοξ ηαοζηήνεξ βζα ζοζζςιαηχιαηα λφθμο. Πζμ ζοκδεζζιέκμζ 

είκαζ μζ ηαοζηήνεξ ιε ηνμθμδμζία απυ ηάης ή μνζγυκηζα ηνμθμδμζία. ημοξ ηαοζηήνεξ ιε 

ηνμθμδμζία απυ ηάης δ θθυβα ηαίεζ πνμξ ηα πάκς, εκχ ζε αοημφξ ιε μνζγυκηζα ηνμθμδμζία, 

δ θθυβα ηαίεζ ζηδκ μνζγυκηζα ηαηεφεοκζδ. 

Δδχ ηαζ ιζα εζημζαεηία είκαζ δζαεέζζιμζ ζηδκ αβμνά  ηαοζηήνεξ, μζ μπμίμζ είκαζ ηαηάθθδθμζ 

βζα ηαφζδ αζμιάγαξ. Καηά ηφνζμ θυβμ, ημ εφνμξ ηδξ δοκαιζηυηδηαξ βζα ημοξ ηαοζηήνεξ 

αοημφξ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 20-40 kW, εκχ έπμοκ ηαηαζηεοαζηεί  ηαζ ηαοζηήνεξ ιε εζπάνα 

πμο ιπμνμφκ κα θεάζμοκ αηυια ηαζ 1 MW. Γεκζηυηενα, οπάνπεζ ιζα αφλδζδ ηδξ ακάπηολδξ 

ηαζ γήηδζδξ  ηςκ ηαοζηήνςκ  ζε δζάθμνεξ  Δονςπασηέξ πχνεξ ηαζ υπζ ιυκμ, υπςξ δ μοδδία, 

δ Γενιακία ηαζ δ Αοζηνία. Ακαθυβςξ ηζξ ακάβηεξ ηζξ ηάεε πχναξ ηαζ ηδξ δζαεεζζιυηδηαξ ηδξ 

αζμιάγαξ, δζαιμνθχκμκηαζ δζαθμνεηζημί ηαοζηήνεξ, μζ μπμίμζ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζήζμοκ 

δζαθμνεηζηέξ ιμνθέξ ενοιιάηςκ. ηζξ Μεζμβεζαηέξ πχνεξ, δ ηεπκζηή ηαφζδξ πμο έπεζ 
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ακαπηοπεεί ιε πνήζδ ενοιιάηςκ ιπμνεί κα πνμζανιμζεεί βζα πνήζδ οθζημφ, ημ μπμίμ 

πνμένπεηαζ απυ εθαζμπονήκεξ. Χζηυζμ, ζε ηέημζεξ πενζπηχζεζξ, θυβς ηδξ ιεβάθδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ηςκ εθαζμπονήκςκ ζε ηέθνα, πνεζάγεηαζ ηνμπμπμίδζδ ηςκ ζοζηδιάηςκ 

απμεήηεοζδξ ηαζ απμιάηνοκζδξ ηδξ ηέθναξ, βζα κα επζηεοπεεί δ μνεή θεζημονβία ηςκ 

ηαοζηήνςκ. Ακάθμβεξ ιεηαηνμπέξ ηαζ ηνμπμπμζήζεζξ ιπμνμφκ κα πναβιαημπμζδεμφκ 

ακαθυβςξ ηζξ ακάβηεξ ημο ηάεε αζμηαοζίιμο.   

Ακάπηολδ ηαοζηήνςκ βζα ενφιιαηα λφθμο ηαζ λοθχδδ αζμιάγα οπάνπεζ υπζ ιυκμ ζε πχνεξ 

ηδξ Δονχπδξ, αθθά ηαζ ζε πχνεξ ημο οπυθμζπμο ηυζιμο, ιε ηνακυ πανάδεζβια ηδκ Ηκδμκδζία 

πμο ακαθένεηαζ παναηάης. Με αάζδ ιζα  πνυζθαηδ ιεθέηδ, ςξ εκαθθαηηζηή πδβή εκένβεζαξ 

βζα ηδκ απμθοβή πνήζδξ μνοηηχκ ηαοζίιςκ, ζηδκ Ηκδμκδζία πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ ηαφζζια 

ηα ηεθφθδ ηανφδαξ ηαζ ηεθφθδ θμζκμημπονήκςκ, βζα παναβςβή μζηζαηήξ εένιακζδξ ιε 

ιεβάθδ επζηοπία ηα ηεθεοηαία πνυκζα. Ζ Ηκδμκδζία έπεζ ηδκ ιεβαθφηενδ παναβςβή 

παβημζιίςξ ζε θμζκζηέθαζμ ηαζ  ηδκ δεφηενδ ιεβαθφηενδ παναβςβή ζε θάδζ ηανφδαξ. Ζ 

εηιεηάθθεοζδ ηςκ ζηενεχκ απμαθήηςκ ςξ ηαφζζιμ είκαζ ιζα θφζδ, δ μπμία πνμζανιυζηδηε 

βζα ηδκ παναβςβή μζηζαηήξ εένιακζδξ. Σα ηεθφθδ ηανφδαξ ηαζ ηεθφθδ θμζκμημπονήκςκ 

απμηεθμφκ ζδακζηυ ηαφζζιμ, θυβς ηδξ παιδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ημοξ ζε ηέθνα, ηζξ παιδθέξ 

εηπμιπέξ νφπςκ ηαζ ηδκ ζπεηζηά παιδθή πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία. Αηυιδ, δζαεέημοκ 

ορδθή εενιμβυκμ δφκαιδ, πνάβια ημ μπμίμ ιεηαθνάγεηαζ ζε ιεβαθφηενδ παναβςβή 

εενιυηδηαξ απυ ημ ηαφζζιμ. Απμδμηζημί ηαοζηήνεξ αζμιάγαξ ζοιαάθθμοκ ζε ιεζςιέκμ 

ηυζημξ ηαοζίιμο βζα έκα κμζημηονζυ. ε πενζμπέξ υπμο πνδζζιμπμζείηαζ δ αζμιάγα 

παναδμζζαηά βζα ιαβείνεια, αεθηζςιέκμζ ηαοζηήνεξ εα ακαααειίζμοκ ηδκ πμζυηδηα αένα 

ηαζ εα ελαζθαθίζμοκ ηαθφηενεξ ζοκεήηεξ οβείαξ. Ζ ένεοκα, μ ζπεδζαζιυξ ηαζ δ ακάπηολδ 

εκυξ αεθηζςιέκμο ηαοζηήνα αζμιάγαξ έπεζ ήδδ ακαθδθεεί ζηδκ Ηκδμκδζία. Αοηέξ μζ 

δναζηδνζυηδηεξ δδιζμονβμφκ ηαοζηήνεξ ζπεδζαζιμφ βζα έκα ζοβηεηνζιέκμ ηαφζζιμ ηαζ 

ζοβηεηνζιέκδ εθανιμβή. Έκαξ ηαοζηήναξ ζπεδζαζιέκμξ βζα ζοβηεηνζιέκμ ηαφζζιμ ηαζ 

ζοβηεηνζιέκδ εθανιμβή ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα δζαθμνεηζηά ηαφζζια ηαζ εθανιμβέξ, 

αθθά δεκ ιπμνεί κα θεζημονβήζεζ ιε ηδκ ίδζα απμηεθεζιαηζηυηδηα. Ο ηαοζηήναξ αζμιάγαξ 

πμο έπεζ ζπεδζαζηεί βζα ηδ πνήζδ ζηενεχκ απμαθήηςκ (ηεθφθδ θμζκμημπονήκςκ ηαζ ηεθφθδ 

ηανφδαξ) ααζίζηδηε ζηδκ ημπζηή ημζκςκία πμο γεζ βφνς απυ ηδκ ζοβηεηνζιέκδ αζμιδπακία. 

Δίκαζ ζδιακηζηυ μζ ηαοζηήνεξ κα δμηζιάγμκηαζ πνζκ απυ ηδκ εθανιμβή, 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ δμηζιχκ νμήξ αένα ηαφζδξ ηαζ εενιμηναζίαξ ηαφζδξ. Οζ 

πανάιεηνμζ αλζμθυβδζδξ ήηακ δ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο, δ απμδμηζηυηδηα, δ εενιμηναζία 

ηαφζδξ ηαζ δ ηαπφηδηα ηαφζδξ [15]. 

Σέθμξ, ηαοζηήνεξ ή εζηίεξ ενοιιάηςκ πνδζζιμπμζμφκηαζ υπζ ιυκμ ζημκ ακαπηοβιέκμ ηυζιμ, 

άθθα ηαζ ζε πενζμπέξ υπμο οπάνπμοκ πζμ γςηζηέξ ακάβηεξ βζα πανμπή εενιυηδηαξ. φιθςκα 
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ιε ιζα αηυιδ ιεθέηδ, πανμοζζάγεηαζ μ ζπεδζαζιυξ ηαζ δ ακάπηολδ ιζαξ εζηίαξ 

ηνμθμδμημφιεκδξ απυ νφγζ-θθμφδα βζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ εκενβεζαηήξ πνυζααζδξ ηςκ θηςπχκ 

ακενχπςκ ζηζξ ακαπηοζζυιεκεξ πχνεξ. Ζ δζαεεζζιυηδηα θθμζμφ νογζμφ, αβνμηζημφ 

οπμπνμσυκημξ πμο δεκ πνδζζιμπμζείηαζ ζήιενα, μφηε έπεζ αλία ζε πμθθέξ αβμνέξ, πνμηείκεηαζ 

βζα ακάηηδζδ αοηήξ ηδξ αζμιάγαξ βζα ζημπμφξ μζηζαηήξ πνήζδξ. φιθςκα ιε ημοξ ηοπζημφξ 

ημζκςκζηυ-ηεπκζημφξ πενζμνζζιμφξ ηδξ οπαίενμο, έπεζ ζπεδζαζηεί έκαξ πνυηοπμξ ηαοζηήναξ 

θθμζμφ νογζμφ ζηδκ Ηηαθία. Αθμφ δμηζιάζηδηακ δζάθμνεξ δζαηάλεζξ, ιζα δμιή αηαηένβαζηδξ 

βδξ ιε ιεηαθθζηυ ακηζδναζηήνα, ημπμεεηδιέκδ ιέζα ζημ εάθαιμ ηαφζδξ, απμηέθεζε ηδκ πζμ 

εθπζδμθυνα δζάηαλδ. Μζα ηαιζκάδα απμαάθθεζ ηζξ νμέξ αενίςκ, πμο είκαζ απαναίηδηεξ βζα ηδ 

θεζημονβία ζημ εάθαιμ ηαφζδξ, εκχ ηαοηυπνμκα ελαθείθεζ ηζξ επζαθααείξ εηπμιπέξ απυ ημ 

πενζαάθθμκ δζααίςζδξ. Ζ ηαπκμδυπμξ ζοιαάθθεζ ζηδ ιδ πνήζδ δθεηηνζηχκ ακειζζηήνςκ, μζ 

μπμίμζ ιπμνεί κα ιδκ ηεπκζηά ηαηάθθδθμζ βζα πμθθά αβνμηζηά πενζαάθθμκηα. Σα 

απμηεθέζιαηα απυ δμηζιέξ αναζιμφ ζε κενυ (ιέζδ εενιζηή απυδμζδ 18%) ηαζ εθεβπυιεκεξ 

δμηζιέξ ιαβεζνέιαημξ (εζδζηή ηαηακάθςζδ 4,2 MJ ακά kg ιαβεζνειέκμο θαβδημφ) δείπκμοκ 

πςξ αοηή δ ηεπκμθμβία εα ιπμνμφζε κα απμηεθέζεζ ιζα αζχζζιδ εκαθθαηηζηή θφζδ ζε 

παναδμζζαηέξ εζηίεξ ηαζ ζε άθθα ζημζπεζχδδ ζοζηήιαηα ιαβεζνέιαημξ, πμο ααζίγμκηαζ ζε 

εκένβεζα απυ αζμιάγα απμαθήηςκ. Σα απμδεζηηζηά ζημζπεία απυ ηδκ αλζμθυβδζδ αζθάθεζαξ 

ηαζ ηδκ παναημθμφεδζδ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα επζδεζηκφμοκ ηδκ απμοζία ηζκδφκςκ 

ζηδκ μζηζαηή πνήζδ ηδξ ζυιπαξ. Σέθμξ δ ιεθέηδ δείπκεζ υηζ οπάνπεζ μζημκμιζηή πνμζζηυηδηα 

αοηήξ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ θφζδξ ζε έκα ζοβηεηνζιέκμ πθαίζζμ βζα θηςπέξ πενζμπέξ ζε οπυ-

ζαπανακυ πενζαάθθμκ [71]. 
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Ο βεκζηυξ ζηυπμξ ηδξ ιμκηεθμπμίδζδξ ηςκ ηαοζηήνςκ, είηε πνυηεζηαζ βζα ηαοζηήνεξ βζα 

ζοζζςιαηχιαηα λφθμο, είηε βζα ενφιιαηα λφθμο, είκαζ κα ακαπηοπεεί έκα μθμηθδνςιέκμ, 

επζηονςιέκμ οπμθμβζζηζηυ ιμκηέθμ πμο ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδ αεθηίςζδ ημο 

ζπεδζαζιμφ ηςκ μζηζαηχκ ζοζηδιάηςκ αζμιάγαξ, πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ απυ πενζζζυηενα 

απυ 2.4 δζζεηαημιιφνζα άημια ζημκ ακαπηοζζυιεκμ ηυζιμ ηαζ ιδ. Γζα κα επζηεοπεεί αοηυξ 

μ ζηυπμξ, πνεζάγεηαζ έκα ιμκηέθμ ή έκα ζφκμθμ ιμκηέθςκ πμο ιπμνεί κα : 

1.επζηονχκεηαζ ζε ιζα ζεζνά ημζκχκ βεςιεηνζχκ ηαζ ζοκεδηχκ θεζημονβίαξ. 

2.δζαζηαζζμθμβήζεζ ηδ νμή ημο πνςημβεκμφξ ηαζ ημο δεοηενεφμκημξ αένα. 

3.πενζθαιαάκεζ γεφλεζξ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ιε αένζα θάζδ ηαζ ζηενεή ηαφζδ θάζδξ. 

4.οπμθμβίζεζ ηζξ  απχθεζεξ εενιυηδηαξ ζημ πενζαάθθμκ απυ ημ ηονίςξ ζχια ημο 

ηαοζηήνα ηαζ ημ ηαπάηζ ζηδκ επζθάκεζα. 

5.δζαιμνθχζεζ παναθθαβέξ ζημκ ηφπμ ημο ηαοζίιμο, ημ ιέβεεμξ ηαζ ηδκ ηαπφηδηα 

ηνμθμδμζίαξ. 

6.έπεζ ηθίκεξ ηαφζδξ ιε ή πςνίξ εζπάνα. 

7.πνμαθέπεζ ζςιαηζδζαηέξ ηαζ αένζεξ εηπμιπέξ ηαζ κα πενζθαιαάκεζ ηζξ επζδνάζεζξ ηςκ 

εκενβεζχκ ημο πεζνζζηή (π.π. ιέεμδμξ ηνμθμδυηδζδξ ηαζ ηαφζδξ) [72]. 
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3. ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΔΡΟ 

3.1. Πξνέιεπζε θαη Πξνεηνηκαζία Γεηγκάησλ 

Σα δείβιαηα αζμιάγαξ πμο ιεθεηήεδηακ ηαζ πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ πανμφζα ένεοκα ήηακ 

πονήκεξ εθζάξ, πονήκεξ νμδάηζκμο ηαζ θθμζμί απυ αιφβδαθμ. Σα αζμηαφζζια αοηά 

πνδζζιμπμζήεδηακ ζηα πεζνάιαηα ηαζ ζακ ιίβιαηα, θυβς ηδξ ιεβάθδξ μιμζυηδηαξ ζημ είδμξ, 

οθή ηαζ ηα εκενβεζαηά ημοξ παναηηδνζζηζηά (ιζηνή δζαθμνά ζηδ ιέζδ εενιμβυκμ δφκαιδ, 

πανυιμζμ πμζμζηυ ηέθναξ ηαζ πανυιμζα ζημζπεζμιεηνζηή ζφκεεζδ). Γζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ 

ηςκ παναιεηνζηχκ ιεθεηχκ ημο ζοζηήιαημξ ηαφζδξ επζθέπεδηε ημ δείβια πονήκα εθζάξ ή 

αθθζχξ πονδκυλοθμ. διακηζηυ ηνζηήνζμ ηδξ επζθμβήξ ημο πονήκα εθίαξαπμηέθεζε δ ιεβάθδ 

δζαεεζζιυηδηά ημο ζηδκ Δθθάδα ηαζ ζδζαίηενα ζηδ Κνήηδ. Σμ πονδκυλοθμ παναπςνήεδηε 

απυ ηδκ εηαζνεία ΑΒΔΑ-Ακχκοιμξ Βζμιδπακζηή Δηαζνεία ‘Ακαημθή’, ηδκ παθαζυηενδ 

εθαζμονβζηή αζμιδπακία πακεθθαδζηά, ιε αάζδ ηα Υακζά ηδξ Κνήηδξ. Δζδζηεφεηαζ ζηδκ 

επελενβαζία ημο εθαζμπονήκα βζα ηδ παναβςβή αηαηένβαζημο πονδκυλοθμο. Ακηίζημζπα, 

απυ ηδκ Έκςζδ Αβνμηζηχκ οκεηαζνζζιχκ Γζακκζηζχκ (Γζακκζηζά, Πέθθα) παναπςνήεδηακ 

μζ πονήκεξ νμδάηζκμο, εκχ μζ θθμζμί ημο αιοβδάθμο πμνδβήεδηακ απυ ημκ ημ Υάνδ Υμπθζυ 

απυ ηδ Ξάκεδ.  

Όζμκ αθμνά ηδκ πνμεημζιαζία ηςκ δεζβιάηςκ αζμιάγαξ, αημθμοεήεδηακ μνζζιέκα ζηάδζα 

πνμενβαζίαξ πνζκ ηδ δζελαβςβή ηςκ πεζναιάηςκ. Ανπζηά, πναβιαημπμζήεδηε δ δζαδζηαζία 

ηδξ άθεζδξ, ηαηά ηδκ μπμία ηα δείβια ζοκεθίθηδηε απυ ημκ ζζαβμκςηυ ζπαζηήνα (Jaws 

Crusher πήια 3.1) ζε ημηημιεηνία <6mm. ηδ ζοκέπεζα πνδζζιμπμζήεδηε μ ιαπαζνυιοθμξ 

(πήια 3.2) υπμο ιε ηδκ ηαηάθθδθδ ζίηα εθήθεδ δ επζεοιδηή ημηημιεηνία (1-6 mm). Μεηά 

ημ πέναξ ηδξ παναπάκς δζαδζηαζίαξ,αημθμφεδζε δ ημζηίκζζδ, χζηε κα επζηεοπεεί 

μιμζυιμνθδ ημηημιεηνία ηαζ ζηα ηνία δείβιαηα αζμιάγαξ. Σέθμξ, δ πνμεημζιαζία ηςκ 

δεζβιάηςκ μθμηθδνχεδηε ιε ηδκ λήνακζδ ημοξ. Ζ δζαδζηαζία ηδξ λήνακζδξ έβζκε ιε ηδ 

πνήζδ ηθζαάκμο (πήια 3.4) ζε εενιμηναζία 110 
μ
C βζα 8 χνεξ πενίπμο, ιεπνζξ υημο κα 

απμιαηνοκεεί δ οβναζία απυ ηα δείβιαηα.  
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ρήκα 3.1: ζαβςκμηυξ παζηήναξ (JawsCrusher). 

 

ρήκα 3.2: Μαπαζνυιοθμξ. 
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ρήκα 3.3: Κυζηζκμ 1mm. 

 

 

 

ρήκα 3.4: Κθίαακμξ Ξήνακζδξ. 
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ηα πθαίζζα ηδξ πνμεημζιαζίαξ, πναβιαημπμζήεδηε δ ααειμκυιδζδ ημο ηαοζηήνα βζα ηάεε 

δείβια αζμιάγαξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ημ πείναια. Ο ζημπυξ ηδξ ααειμκυιδζδξ ήηακ μ 

πνμζδζμνζζιυξ ηδξ πμζυηδηαξ ηάεε ηαοζίιμο, πμο εζζάβεηαζ ζημ ηαοζηήνα απυ ημ ζζθυ ζε 

ζπέζδ ιε ημ πνυκμ. Πζμ ακαθοηζηά, βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ πανμπήξ ημο εηάζημηε 

αζμηαοζίιμο ημπμεεηήεδηε ιζα ζοβηεηνζιέκδ πμζυηδηα ηαοζίιμο ζημ ζζθυ ηαζ ηέεδηε ζε 

θεζημονβία μ αηένιμκμξ ημπθίαξ ημο ηαοζηήνα βζα δζάνηεζα 5 θεπηχκ ζε δζάθμνμοξ νοειμφξ 

ηνμθμδμζίαξ ιε ζηαεενή ακαννυθδζδ αένα ιε ιέζδ πανμπή αένα 501.87 (m
3
/h). Ο νοειυξ 

ηνμθμδμζίαξ ηαεμνίγεηαζ απυ έκα γεφβμξ πνμκμδζαημπηχκ-νμμζηαηχκ (ON/OFF). Έηζζ 

οπμθμβίζηδηακ μζ δζάθμνεξ πανμπέξ υπςξ θαίκεηαζ ζημ Πίκαηα 3.1  παναηάης: 

Πίλαθαο 3.1: Βαειμκυιδζδ. 

 
Ρννζηάηεο ΟΝ 

(sec) 

Ρννζηάηεο ΟFF 

(sec) 

Μέζνο Ρπζκόο Σξνθνδνζίαο 

(kg/h) 

Ππξήλαο Διηάο 

10 30 13.5 

20 30 17.7 

30 30 23.7 

40 30 27.9 

50 30 32.7 

Ππξήλαο 

Ρνδάθηλνπ 

10 30 18 

20 30 24.9 

30 30 33.3 

40 30 35.1 

50 30 39.9 

Φινηόο 

Ακπγδάινπ 

10 30 15.3 

20 30 16.2 

30 30 24.3 

40 30 26.1 

50 30 31.2 

 

Σέθμξ, βζα ηδ ααειμκυιδζδ ημο ακειζζηήνα απαενίςκ (Fan), ιε ζημπυ ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ 

ιέζδξ πανμπήξ αένα βζα ηάεε εέζδ ημο νμμζηάηδ ζημ πίκαηα εθέβπμο,πναβιαημπμζήεδηακ 

ιεηνήζεζξ ηδξ ηαπφηδηαξ ημο αένα ζηζξ δζάθμνεξ εέζεζξ ηδξ δζαιέηνμο ημο απαβςβμφ ηςκ 

ηαοζαενίςκ. Υνδζζιμπμζχκηαξ ημκ ιέζμ υνμ ηςκ ιεηνήζεςκ αοηχκ ηαζ ημ ειααδυκ ημο 

ζςθήκα, οπμθμβίζηδηακ μζ ιέζεξ πανμπέξ αένα, μζ μπμίεξ θαίκμκηαζ ζημ Πίκαηα 3.2. 

Πίλαθαο 3.2:Βαειμκυιδζδ Ακειζζηήνα Απαενίςκ 

Θέζε Ρννζηάηε Μέζε Σαρύηεηα (m/s) Μέζε Παξνρή (m
3
/h) 

1.5 2.84 501.87 

 2  7.96 1406.65 
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3.2 Σππηθέο Αλαιύζεηο Καπζίκνπ ησλ Γεηγκάησλ 

3.2.1 Πξνζεγγηζηηθή Αλάιπζε 

ε ηάεε ακηζπνμζςπεοηζηυ δείβια αζμιάγαξ έβζκε δ πνμζεββζζηζηή ακάθοζδ, χζηε κα 

πνμζδζμνζζημφκ ηα πμζμζηά οβναζίαξ, ηέθναξ, πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ ηαζ  ιυκζιμο άκεναηα. 

Πποζδιοπιζμόρ πεπιεκηικόηηηαρ ζε ςγπαζία 

Ξδναίκμκηαξ έκα δείβια ζε εενιμηναζία 100-110 
o
C ζε αηιμζθαζνζηή πίεζδ, βίκεηαζ μ 

πνμζδζμνζζιυξ ηδξ θοζζηήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε οβναζία. Πναηηζηά θήθεδηε 

ακηζπνμζςπεοηζηυ δείβια 2g, ημ μπμίμ γοβίζηδηε ζε ακαθοηζηυ γοβυ ιε αηνίαεζα ±0,1mg. 

Έπεζηα ημ δείβια εζζήπεδ ζημ ηθίαακμ λήνακζδξ ηαζ εενιάκεδηε βζα 90 min ζηδ 

εενιμηναζία πμο πνμακαθένεδηε. ηδ ζοκέπεζα ημ δείβια ημπμεεηήεδηε ζε δμπείμ οπυ 

ζοκεήηεξ έθθεζρδξ οβναζίαξ βζα 30 min ηαζ λακαγοβίζηδηε. Με αάζδ ημ παναηάης ηφπμ 

οπμθμβίζηδηε δ πενζεηηζηυηδηα ημο δείβιαημξ ζε οβναζία:  

𝛶𝛾𝜌𝛼𝜍ί𝛼 % =
𝑊𝛼𝜌𝜒 −𝑊𝜏𝜀𝜆

𝑊𝛼𝜌𝜒
∙ 100 

υπμο, 

Wανπ: ημ ανπζηυ αάνμξ ημο δείβιαημξ ζε g. 

Wηεθ: ημ ηεθζηυ αάνμξ ημο δείβιαημξ ιεηά ηδ λήνακζδ ζε g. 

 

Πποζδιοπιζμόρ πεπιεκηικόηηηαρ ζε ηέθπα 

Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημοπμζμζημφ ηδξ ηέθναξ ηδξ αζμιάγαξ, ηάεε λδνυ δείβια ηάδηε ζε 

ηθίαακμ ζε εενιμηναζία 550 
o
C ηαζ ημ ακυνβακμ οπυθεζιια γοβίζηδηε ζε ακαθοηζηυ γοβυ. 

Με αάζδ ημ παναηάης ηφπμ οπμθμβίζηδηε δ πενζεηηζηυηδηα ζε ηέθνα ημο δείβιαημξ: 

𝛵έ𝜑𝜌𝛼 𝜀𝜋ί 𝜉𝜂𝜌𝜊ύ % =
𝑊𝜏𝜀𝜆

𝑊𝛼𝜌𝜒
∙ 100 
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Πποζδιοπιζμόρ πηηηικών ζςζηαηικών 

Γζα κα απεθεοεενςεεί δ πηδηζηή φθδ εκυξ δείβιαημξ αζμιάγαξ, εα πνέπεζ κα εενιακεεί 

απμοζία μλοβυκμο ζημοξ 900 
μ
C πενίπμο. Ακαθοηζηά, ιε ηδ πνήζδ εκυξ εενιμγοβμφ TGA-6 

πναβιαημπμζήεδηακ πεζνάιαηα εενιμαανοημιεηνζηήξ ακάθοζδξ. Σμ δείβια πνμξ ακάθοζδ 

ημπμεεηήεδηε ζηδκ οπμδμπή ημο εενιμγοβμφ ηαζ έπεζηα αολήεδηε δ εενιμηναζία ζημοξ 110 

μ
C βζα μνζζιέκμ πνυκμ, έςξ υημο απμιαηνοκεεί δ οβναζία απυ ημ δείβια. Έπεζηα, δ 

εενιμηναζία αολήεδηε ζημοξ 900 
μ
C ιε νοειυ εένιακζδξ 10 

o
C/min, χζηε κα βίκεζ δ 

πονυθοζδ ημο δείβιαημξ. Με ημ παναηάης ηφπμ οπμθμβίγμκηαζ ηα πηδηζηά ζοζηαηζηά ημο 

δείβιαημξ: 

𝛱𝜏𝜂𝜏𝜄𝜅ά % =
𝑊110 −𝑊900

𝑊110
∙ 100 

υπμο, 

W110: ημ αάνμξ ημο λδνμφ δείβιαημξ ζημοξ110
μ
Cζε g.  

W900: ημ ηεθζηυ αάνμξ ημο δείβιαημξ ζημοξ 900 
μ
Cζε g. 

 

Πποζδιοπιζμόρ μόνιμος άνθπακα 

Με ημ παναηάης ηφπμ οπμθμβίζηδηε μ ιυκζιμξ άκεναηαξ ημο δείβιαημξ: 

𝛭ό𝜈𝜄𝜇𝜊𝜎 Ά𝜈𝜃𝜌𝛼𝜅𝛼𝜎 𝜀𝜋ί 𝜉𝜂𝜌𝜊ύ % = 

= 100− 𝛵έ𝜑𝜌𝛼 𝜀𝜋ί 𝜉𝜂𝜌𝜊ύ % − 𝛱𝜏𝜂𝜏𝜄𝜅ά 𝜀𝜋𝜄ί 𝜉𝜂𝜌𝜊ύ(%) 
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3.2.2 ηνηρεηαθή Αλάιπζε 

Υνδζζιμπμζχκηαξ ημκ αοηυιαημ ζημζπεζαηυ ακαθοηή ημο ενβαζηδνίμο Ακάθοζδξ Ρεοζηχκ 

ηαζ Πονήκςκ Τπυβεζςκ Σαιζεοηήνςκ ημο Σιήιαημξ Μδπακζηχκ Ονοηηχκ Πυνςκ 

πναβιαημπμζήεδηε πμζμηζηυξ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ ζημζπείςκ C,H,N,S,O. 

 

ρήκα 3.5 : Αοηυιαημξ ημζπεζαηυξ Ακαθοηήξ Flash 2000 Series, ηδξ εηαζνείαξ 

ThermoFisherScientific. 

Ο ζημζπεζαηυξ ακαθοηήξ, υπςξ πανμοζζάγεηαζ ηαζ ζημ πήια 3.5, πενζθαιαάκεζ έκακ 

αοηυιαημ δεζβιαημθήπηδ ηφπμο MAS 200R, πμο ζοκδέεηαζ ιε ιζα ζηήθδ παθαγία ηαζ έκακ 

ακαθοηζηυ γοβυ ηφπμο XP6. Ζ ζηήθδ παθαγία ανίζηεηαζ ζε ηθίαακμ ζε εενιμηναζία 900 
μ
C, 

έπμκηαξ ζηαεενή πανμπή δθίμο (He). Έπεζηα, ζοκδέεηαζ ιε ημκ αένζμ πνςιαημβνάθμ ηαζ 

αοηυξ ιε ηδ ζεζνά ημο είκαζ ζοκδεδειέκμξ ιε ακζπκεοηή εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ. 

Πεζναιαηζηά, γοβίζηδηακ πενίπμο 5mg βζα ηάεε λδνυ δείβια ηαζ ημπμεεηήεδηακ ζε ηάρα 

ηαζζίηενμο ιαγί ιε ζοβηεηνζιέκδ πμζυηδηα πεκημλεζδίμο ημο αακαδίμο ςξ ηαηαθφηδ (V2O5). 

Ζ ανπή θεζημονβίαξ ζηδνίγεηαζ ζηδκ ανπή ηδξ δοκαιζηήξ ακάθθελδξ-ηαφζδξ ημο δείβιαημξ 

ιε εζζαβςβή μλοβυκμο. Με ηδκ εηηίκδζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ άνπζζε δ νμή μλοβυκμο ζηδ ζηήθδ 

παθαγία ηαζ θίβα δεοηενυθεπηα ανβυηενα δ ηάρα ηαζζίηενμο έπεζε ζηδ ζηήθδ, υπμο 

ηαηέθδλε ζε έκα ζζπονά μλεζδςηζηυ πενζαάθθμκ. Λυβς ηδξ ελχεενιδξ ακηίδναζδξ δ 

εενιμηναζία θηάκεζ ζημοξ 1800 
μ
C, πνάβια πμο οπμδδθχκεζ υηζ υθα ηα ζημζπεία ημο 

δείβιαημξ ηάδηακ ηαζ ιεηαηνάπδηακ ζε αένζα. Σμ ήθζμ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ιέζμ ιεηαθμνάξ 

ηςκ αενίςκ ηδξ ηαφζδξ απυ ηδ ζηήθδ παθαγία πνμξ ημκ αένζμ πνςιαημβνάθμ. Σοπυκ εκχζεζξ 

υπςξ NOxηαζ SO3πμο ιπμνεί κα ζπδιαηίζηδηακ ακάβμκηαζ ηαηαθοηζηά ζε N2 ηαζ SO2. Σα 

ζοζηαηζηά ηδξ ηαφζδξ πμο πνμηφπημοκ (N2,CO2, H2Oηαζ SO2) δζαπςνίζηδηακ ζημ 

πνςιαημβνάθμ ηαζ έπεζηα εκημπίζηδηακ απυ ημκ ακζπκεοηή εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ. 
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Υνδζζιμπμζχκηαξ ημ ηαηάθθδθμ θμβζζιζηυ επελενβάζηδηακ ηα δθεηηνζηά ζήιαηα πμο 

πανείπε μ ακζπκεοηήξ ηαζ εκ ηέθεζ οπμθμβίζηδηακ ηα πμζμζηά επί ημζξ εηαηυ άκεναηα, 

αγχημο, οδνμβυκμο ηαζ εείμο πμο πενζέπμκηακ ζηα πνμξ ελέηαζδ λδνά δείβιαηα. 

Σμ πμζμζηυ ημο μλοβυκμο οπμθμβίζηδηε αθαζνχκηαξ απυ ημ 100 ηα πμζμζηά άκεναηα (C), 

οδνμβυκμο (H), αγχημο (N), εείμο (S) ηαζ ηέθναξ επί λδνμφ.  

Θεπμογόνορ Γύναμη   

Όζμκ αθμνά ηδ εενιμβυκμ δφκαιδ, απμηεθεί ηδ πμζυηδηα εενιυηδηαξ πμο απεθεοεενχκεηαζ 

ηαηά ηδ πθήνδ ηαφζδ ζοβηεηνζιέκδξ πμζυηδηαξ ηαοζίιμο αζμιάγαξ. Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ 

ηδξ εενιμβυκμο δφκαιδξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ειπεζνζηέξ ζπέζεζξ ηαζ δζαβνάιιαηα 

υηακ δεκ είκαζ δοκαηυξ μ πεζναιαηζηυξ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ. Ζ ζπέζδ ιε ηδκ μπμία 

οπμθμβίζηδηε δ εενιμβυκμξ δφκαιδ είκαζ [81]:  

 

𝑄  
𝑀𝐽

𝑘𝑔
 =

33.5 ∙ 𝐶 + 142.3 ∙ 𝐻 − 15.4 ∙ 𝑂 − 14.5 ∙ 𝑁

100
 

Όπμο , Q: εενιμβυκμξ ζε λδνή αάζδ άκεο ηέθναξ 

C: ημ πμζμζηυ ημο άκεναηα πμο πνμέηορε απυ ηδ ζημζπεζαηή ακάθοζδ ζε λδνή αάζδ άκεο 

ηέθναξ. H, O, N: πμζμζηά ηςκ ζημζπείςκ (Τδνμβυκμ Ζ, Ολοβυκμ Ο, Άγςημ Ν) πμο 

πνμέηορακ απυ ηδ ζημζπεζαηή ακάθοζδ ζε λδνή αάζδ άκεο ηέθναξ. 

3.2.3 Υεκηθή Αλάιπζε Σέθξαο 

Μέθοδορ Φαζμαηομεηπίαρ Ακηίνων-Χ Φθοπιζμού (XRF) 

Ζ ιμκάδα θαζιαημζημπίαξ αηηίκςκ-Υ θεμνζζιμφ EDXRF  εζκαζ ηφπμο Bruker AXS S2 

Ranger ιε  θοπκία αηηίκςκ Υ- ακυδμο Pd (max 50 Watt,  50 KV, 2mΑ) ηαζ ανίζηεηαζ ζημ 

Δνβαζηήνζμ Ακυνβακδξ Γεςπδιείαξ Ονβακζηήξ Γεςπδιείαξ ηαζ Ονβακζηήξ Πεηνμβναθίαξ. Ζ 

ιέεμδμξ ηδξ θαζιαημιεηνίαξ αηηίκςκ-Υ θεμνζζιμφ είκαζ ιζα ιδ ηαηαζηνεπηζηή ιέεμδμξ, 

βίκεηαζ ιε ζημπυ κα πνμζδζμνζζηεί δ πδιζηή ζφζηαζδ ηςκ δεζβιάηςκηαζ ααζίγεηαζ ζηδ 

ιέηνδζδ ηδξ εηθουιεκδξ αηηζκμαμθίαξ αηηίκςκ-Υ ηαηά ημ «αμιαανδζζιυ» ημο δείβιαημξ ιε 

αηηίκεξ-Υ. Σα ζημζπεία ημο οθζημφ δζεβείνμκηαζ ηαζ δ εκένβεζα, δ μπμία απμννμθάηαζ απυ 

αοηά επακεηπέιπεηαζ ιε ηδκ ιμνθή αηηίκςκ –Υ, ιε πανάθθδθδ εηδήθςζδ ημο θαζκμιέκμο 

ημο θεμνζζιμφ. Γζα ηδ πναβιαημπμίδζδ ηδξ ιεευδμο XRF παναζηεοάζηδηε ιίβια 

απμηεθμφιεκμ απυ 5g δείβιαημξ ηέθναξ ακειζβιέκμ ιε 0.5g ηενί (Wax). Έπεζηα, ημ 

παναπάκς ιίβια ημπμεεηήεδηε ζε εζδζηυ ιεηαθθζηυ ηαθμφπζ ιαγί ιε πμζυηδηα αμνζημφ 
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μλέμξ ηαζ ζοιπζέζηδηε ζηδκ οδναοθζηή πνέζα ιεπνζξ υημο μθμηθδνχεδηε δ ηαηαζηεοή ηδξ 

ηαιπθέηαξ πνμξ ακάθοζδ [79]. 

3.3 Πεξηγξαθή Πξόηππεο Μνλάδαο Καύζεο 

Ζ πνυηοπδ ιμκάδα εκενβεζαηήξ αλζμπμίδζδξ αζμιάγαξ (πήια 3.6) ζηδκ μπμία 

πναβιαημπμζήεδηακ  ηα πεζνάιαηα είκαζ έκα ζφζηδια παναβςβήξ εενιυηδηαξ. Ζ εενιυηδηα 

αοηή πανάβεηαζ απυ ηδ ηαφζδ αζμιάγαξ (ενφιιαηα ηαζ ζοζζςιαηχιαηα λφθμο).  Ζ ιμκάδα 

απμηεθείηαζ απυ δζάθμνα επζιένμοξ ηιήιαηα. Σα ηιήιαηα ημο ζοζηήιαημξ είκαζ έκαξ 

θέαδηαξ, έκαξ ηαοζηήναξ ιε ζφζηδια ηνμθμδμζίαξ ηαοζίιμο αηένιμκμξ ημπθία, έκαξ 

ηοηθμθμνδηή κενμφ, δζάθμνα ζημζπεία αζθαθείαξ (υπςξ δμπείμ δζαζημθήξ, ααθαίδα 

πθήνςζδξ ηηθ.) ηαζ έκα ζζθυ ηνμθμδμζίαξ (ζδζμηαηαζηεοή) [83]. 

 

ρήκα 3.6: Πνυηοπδ Μμκάδα Καφζδξ. 

Ο θέαδηαξ ιεηααζαάγεζ εενιυηδηα ζημ εενιακηζηυ ιέζμ πμο είκαζ κενυ παιδθχκ 

εενιμηναζζχκ, ημ μπμίμ ηοηθμθμνεί ζε έκα ηθεζζηυ ηφηθςια. Ζ πζμ δζαδεδμιέκδ ζπεδίαζδ 

είκαζ μ θέαδηαξ θθμβμζςθδκχκ (ή ηορεθςηυξ), υπμο ηα ηαοζαένζα δζένπμκηαζ ιέζς 

ζοζημζπίαξ ζςθήκςκ πνμζανιμζιέκςκ ζημ ηφνζμ ζχια ημο θέαδηα. ε αοηυκ ημκ ηφπμ 

θέαδηα υπμο πνδζζιμπμζήεδηε ηαζ πεζναιαηζηά, μζ ζςθήκεξ πενζέπμοκ ημ κενυ ηαζ ηα 

ηαοζαένζα δζένπμκηαζ βφνς απυ ημοξ ζςθήκεξ ηαζ ιεηαθένμοκ ηδ εενιυηδηα απυ ηδκ 

ελςηενζηή επζθάκεζα ηςκ ζςθήκςκ πνμξ ημ εζςηενζηυ. Απμηεθείηαζ απυ δζπθυ ημίπςια ηαζ 

δζαεέηεζ μκμιαζηζηή ζζπφ 65 kW. Σμ οθζηυ ημο θέαδηα είκαζ απυ ποημζίδδνμ. Σμ οθζηυ αοηυ 

πνδζζιμπμζήεδηε θυβς ηδξ ιεβαθφηενδξ δζάνηεζαξ γςήξ ημο, υζμκ αθμνά ηδ δζάανςζδ. 

Δπζπνυζεεηα, μζ θέαδηεξ πμο είκαζ ηαηαζηεοαζιέκμζ απυ ποημζίδδνμ απαζημφκ ιζηνυηενεξ 

πμζυηδηεξ κενμφ ηαηά ηδ θεζημονβία ημοξ, ζοβηνζηζηά ιε ημοξ παθφαδζκμοξ.   
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Ζ ζοζηεοή πμο έπεζ πνμζανιμζηεί πάκς ζημ θέαδηα ιέζα ζηδκ μπμία επζηοβπάκεηαζ δ 

ακάιεζλδ ημο ηαφζζιμο οθζημφ ιε ημκ αένα, χζηε κα πνμηαθείηαζ ηαζ κα ζοκηδνείηαζ δ 

ηαφζδ απμηεθεί ημ ηαοζηήνα. Σμ ζφζηδια ηνμθμδμζίαξ πμο είκαζ εκζςιαηςιέκμ ζημ 

ηαοζηήνα είκαζ έκαξ αηένιςκ ημπθίαξ 1 ½ ίκηζαξ, πμο ηνμθμδμηεί ηα πνμξ ιεθέηδ ζηενεά 

αζμηαφζζια.  

Ο ηοηθμθμνδηήξ είκαζ ιία ακηθία θοβμηεκηνζημφ ηφπμο, ιέζς ηδξ μπμίαξ ιεηαθένεηαζ ημ 

εενιακηζηυ ιέζμ απυ ημ θέαδηα ζηα εενιακηζηά ζχιαηα ηαζ ακηζζηνυθςξ. Οζ δζαηάλεζξ 

αζθαθείαξ, ιε ηζξ μπμίεξ ελαζθαθίγεηαζ δ μιαθή θεζημονβία ηδξ εβηαηάζηαζδξ, είκαζ έκα 

ηθεζζηυ δμπείμ δζαζημθήξ, δ ααθαίδα αζθαθείαξ ηαζ δ ααθαίδα ακμδζηήξ πνμζηαζίαξ. Μέζς 

αοηχκ δζαηδνείηαζ δ ζηαεενή πίεζδ ημο κενμφ ιέζα ζηδκ εβηαηάζηαζδ. 

Σμ δίηηομ ζςθδκχζεςκ, απυ ημ μπμίμ απμηεθείηαζ ημ ζφζηδια, είκαζ οπεφεοκμ βζα ηδ 

ιεηαθμνά ημο κενμφ απυ ημ θέαδηα ζηα εενιακηζηά ζχιαηα ηαζ ακηίζηνμθα. Γζα ημ ζημπυ 

αοηυ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηνία είδδ ζςθήκςκ: Υαθημζςθήκεξ, παθοαδμζςθήκεξ ηαζ πθαζηζημί 

ζςθήκεξ. ηδκ πνμηεζιέκδ πενίπηςζδ πνδζζιμπμζήεδηακ πθαζηζημί ζςθήκεξ, θυβς ημο 

παιδθμφ ηυζημοξ, ηδξ εοημθίαξ ημπμεέηδζδξ ηαζ ηδξ ιεβάθδξ δζαεεζζιυηδηά ημοξ ζηδκ 

αβμνά. Σα εενιακηζηά ζχιαηα απμηεθμφκ ηζξ ηεθζηέξ ζοζηεοέξ εκυξ ζοζηήιαημξ 

εβηαηάζηαζδξ ηεκηνζηήξ εένιακζδξ, ιέζς ηςκ μπμίςκ δ εενιυηδηα ημο ζοζηήιαημξ 

ιεηαδίδεηαζ ζημοξ εζςηενζημφξ πχνμοξ. Γζα ηζξ πεζναιαηζηέξ δμηζιέξ πνδζζιμπμζήεδηακ 

αενυεενια (fan coils) εζςηενζημφ πχνμο, ορδθήξ απυδμζδξ. 

Γζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ ηαοζαενίςκ, πμο δδιζμονβμφκηαζ ηαηά ηδκ ηαφζδ ηςκ 

αζμηαοζίιςκ, πνδζζιμπμζήεδηε έκαξ απαβςβυξ απαενίςκ μ μπμίμξ είκαζ ζοκδεδειέκμξ ιε ημ 

θέαδηα. Γζα ημκ εθεβπμ ηδξ ακαννυθδζδξ αένα πνδζζιμπμζήεδηε ακειζζηήναξ 

ημπμεεηδιέκμξ ιέζα ζημκ απαβςβυ, μ μπμίμξ νοειίγεηαζ απυ ημ πίκαηα εθέβπμο ιέζς εκυξ 

νμμζηάηδ. 
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3.4 Σξνπνπνηήζεηο θαη Αλαβαζκίζεηο ηεο Μνλάδαο Καύζεο 

Πνζκ ηδ δζελαβςβή ηςκ πεζναιάηςκ πναβιαημπμζήεδηακ μνζζιέκεξ ηνμπμπμζήζεζξ-

ακαααειίζεζξ ηδξ πνυηοπδξ ιμκάδαξ ηαφζδξ, ιε ζημπυ ηδ αεθηίςζδ ηδξ θεζημονβίαξ ηδξ 

ιμκάδαξ ηαζ ηδξ αλζμπζζηίαξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ. Ζ ζδιακηζηυηενδ, υζμκ αθμνά ηδ 

αεθηίςζδ ηδξ απυδμζδξ ηδξ πνυηοπδξ ιμκάδαξ ηαφζδξ ηνμπμπμίδζδ, ήηακ δ ιυκςζδ ημο 

ηαοζηήνα ηαζ ηςκ ζςθδκχζεςκ, ιε ζημπυ ηδκ εθαπζζημπμίδζδ ηςκ απςθεζχκ εενιυηδηαξ 

ημο ζοζηήιαημξ. Σμ οθζηυ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδ ιυκςζδ ημο ηαοζηήνα ήηακ μ 

οαθμαάιααηαξ. Σμ ζοβηεηνζιέκμ εενιμιμκςηζηυ οθζηυ πανμοζζάγεζ ακημπή ζημ πνυκμ, ζηδκ 

οβναζία ηαζ πμθφ ιζηνή αφλδζδ ημο ζοκηεθεζηή εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ, ζπεηζηά ιε ηδ 

αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο πενζαάθθμκημξ. Μία αηυιδ ακααάειζζδ πμο 

πναβιαημπμζήεδηε ήηακ δ ημπμεέηδζδ εενιζδμιεηνδηή πμο πανμοζζάγεζ εκδείλεζξ βζα 

εενιμηναζία κενμφ ζηδκ είζμδμ, εενιμηναζία κενμφ ζηδκ έλμδμ, πανμπή κενμφ ηαζ 

εενιίδεξ. Σέθμξ, έβζκε ηνμπμπμίδζδ ζημκ ηοηθμθμνδηή, ιεηαηζκχκηαξ ημκ απυ ηδ εέζδ 

ελυδμο ημο κενμφ ζηδ εέζδ εζζυδμο, χζηε κα ιδκ αολάκεηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ δ 

εενιμηναζία ημο ηαζ κα ιδκ δδιζμονβμφκηαζ πνμαθήιαηα ζηδ θεζημονβία ημο.  

3.5 Μεζνδνινγία Δθηέιεζεο ησλ Πεηξακάησλ  

Καηά ηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία  πνδζζιμπμζήεδηε δ πνυηοπδ ιμκάδα ηαφζδξ υπμο, 

ηάδηακ ηα ηνία ηαφζζια ιε ζημπυ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ αέθηζζηδξ απυδμζδξ ημο θέαδηα, ζε 

ζοκδοαζιυ ιε παιδθέξ εηπμιπέξ αενίςκ. Ζ δζαδζηαζία επακαθήθεδηε βζα ηάεε ηαφζζιμ ζε 

δφμ νοειίζεζξ ηςκ νμμζηαηχκ ηνμθμδμζίαξ ηαοζίιμο (ON/OFF) 10/30 ηαζ 20/30. Αηυιδ, 

εηηυξ απυ ηδ ιεθέηδ ηαζ ακάθοζδ ‘ηαεανχκ’ οθζηχκ, πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδ αέθηζζηδ 

ηνμθμδμζία ηαζ ιίβιαηα ηςκ επζθεβιέκςκ οθζηχκ ζε δφμ ακαθμβίεξ. Σα ιίβιαηα πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ εηηέθεζδ ημο πεζνάιαημξ ήηακ: πονήκαξ εθζάξ ιε πονήκα 

νμδάηζκμο ηαζ πονήκαξ εθζάξ ιε θθμζυ αιοβδάθμο ζε ακαθμβίεξ 70-30 % ηαζ 50-50 % ζημ 

εηάζημηε ιίβια. 
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3.6 Πεηξακαηηθή Γηαδηθαζία 

Γζα ηδ πναβιαημπμίδζδ ηςκ πεζναιάηςκ αημθμοεήεδηε ιζα ζοβηεηνζιέκδ δζαδζηαζία 

απμηεθμφιεκδ απυ μνζζιέκα ζηάδζα. Ανπζηά, ηα πνμξ ιεθέηδ δείβιαηα αζμιάγαξ ήηακ 

πονήκαξ εθζάξ, θθμζυξ αιοβδάθμο ηαζ πονήκαξ νμδάηζκμο, ηα μπμία πνμεημζιάζηδηακ 

ηαηάθθδθα αημθμοεχκηαξ ιζα ζεζνά άθεζδξ, ημζηίκζζδξ ηαζ λήνακζδξ. Με ημ ήδδ 

επελενβαζιέκμ οθζηυ, ημ μπμίμ πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδ ηαφζδ, πναβιαημπμζήεδηε δ 

ααειμκυιδζδ ημο ηαοζηήνα, υπςξ ακαθένεδηε ηαζ ζε πνμδβμφιεκδ εκυηδηα. Απυ ημ 

εηάζημηε οθζηυ θμνηχεδηε ζοβηεηνζιέκδ πμζυηδηα ζημ ζζθυ ηδξ ηάλδξ ηςκ 15 kg. Ανπζηά, 

πνζκ ηδκ έκανλδ θεζημονβίαξ ημο ηαοζηήνα εκενβμπμζήεδηε μ αηένιμκ ημπθίαξ, χζηε κα 

πενάζεζ πμζυηδηα οθζημφ ζημ εάθαιμ ημο ηαοζηήνα ηαζ κα πθδνςεεί μ κεηνυξ υβημξ ιεηαλφ 

ζζθυ ηαζ ηαοζηήνα. Με ηδ αμήεεζα πνμζακάιιαημξ επζηεφπεδηε δ έκανλδ ηδξ ηαφζδξ. Αθμφ 

έβζκε έθεβπμξ υηζ δ έκηαζδ ηδξ θθυβαξ ανίζηεηαζ ζημ επζεοιδηυ επίπεδμ, νοειίζηδηε μ 

εενιμζηάηδξ ημο κενμφ ιε υνζμ ζημοξ 70 
o
C, έηζζ χζηε υηακ ημ κενυ θηάζεζ αοηή ηδ 

εενιμηναζία κα δζαηυπηεηαζ δ ηνμθμδμζία ηαοζίιμο ηαζ αένα. Όηακ δ εενιμηναζία ημο 

κενμφ ζημ εζςηενζηυ ημο θέαδηα έθεακε ημοξ 50 
μ
C πενίπμο εκενβμπμζείημ μ ηοηθμθμνδηήξ, 

χζηε κα λεηζκήζεζ δ ηοηθμθμνία ημο κενμφ ζημ ζφζηδια ηαζ κα βίκεζ εηηυκςζδ ηδξ 

εενιυηδηαξ ημο ζοζηήιαημξ ιέζς ηςκ αενυεενιςκ ημο ενβαζηδνίμο (FanCoils). Ζ 

θεζημονβία ημο ημπθία δζαημπηυηακ ζημοξ 70 
μ
C, υπμο ημ ζφζηδια πανμοζζάγεζ αδνάκεζα ιε 

απμηέθεζια δ εενιμηναζία ημο κενμφ κα θηάκεζ έςξ ηαζ ημοξ 85 
μ
C. Ζ επακεηηίκδζδ ηδξ 

ηνμθμδμζίαξ βζκυηακ πενίπμο ζημοξ 67.5 
μ
C.  

Σηάδια Μέηπηζηρ Θεπμοκπαζίαρ  

Με ηδ πνήζδ δφμ εενιμιέηνςκ μζ μπμίμζ είκαζ ημπμεεηδιέκμζ ζηδκ έλμδμ ηαζ είζμδμ ημο 

κενμφ απυ ημ θέαδηα, βζκυηακ  δ ιέηνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο κενμφ. Καηά ηδκ 

πεζναιαηζηή δζαδζηαζία υηακ δ εενιμηναζία ημο κενμφ λεπενκμφζε ημοξ 30 
μ
C λεηζκμφζε δ 

ηαηαβναθή ζε θφθθμ ακαθμνάξ ηςκ εκδείλεςκ ηςκ εενιμιέηνςκ ημο κενμφ, πμο είπακ 

ημπμεεηδεεί ζηδκ είζμδμ (Σin) ηαζ έλμδμ (Tout) ημο θέαδηα. Οζ εενιμηναζίεξ αοηέξ 

ηαηαβνάθμκηακ ακά έκα θεπηυ, ιέπνζξ υημο μθμηθδνςεμφκ ηνεζξ πθήνεζξ πεζναιαηζημί 

ηφηθμζ. 

Σηάδιο Μέηπηζηρ Καςζαεπίων 

διακηζηυ νυθμ ηαηά ηδκ εηηέθεζδ ημο πεζνάιαημξ ηαηείπε δ ακάθοζδ ηςκ ηαοζαενίςκ, βζα 

ημ θυβμ υηζ έδςζε πνήζζιεξ πθδνμθμνίεξ βζα ηδ πμζυηδηα ηδξ ηαφζδξ πμο πναβιαημπμζμφηακ 

ζημ ηαοζηήνα. Ο ελμπθζζιυξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ ακάθοζδ ηςκ ηαοζαενίςκ είκαζ 

έκαξ θαζιαηζηυξ πμθοακαθοηήξ GA-40plus (πήια 3.7) ημο αοζηνζαημφ μίημο Madur 

Electronics, ζημκ μπμίμ πενζθαιαάκεηαζ δζπθυ εζςηενζηυ θίθηνμ, λδνακηήναξ ηαζ ιία ζεζνά 
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απυ δθεηηνμπδιζημφξ αζζεδηήνεξ. Αοημί έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα ιεηνμφκ ηδ ζοβηέκηνςζδ 

ηςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο (NOx), δζμλεζδίμο ημο άκεναηα (CO2), μλοβυκμο (Ο2), δζμλεζδίμο 

ημο εείμο (SO2) η.θπ., ηαεχξ ηαζ ημο ζοκηεθεζηή ‘lambda’ (θ) δδθαδή ημ θυβμ πενίζζεζαξ 

ημο αένα. Αηυιδ, έπεζ ηδ δοκαηυηδηα κα ιεηνάεζ ηδ εενιμηναζία ηςκ ηαοζαενίςκ ζηδκ 

έλμδμ ηδξ ηαπκμδυπμο, ηδ εενιμηναζία ημο πενζαάθθμκημξ ηαζ ιία ζεζνά απυ ελεζδζηεοιέκεξ 

ιεηνήζεζξ ζε πναβιαηζηυ πνυκμ. Αοηυ πναβιαημπμζείηαζ είηε ιέζς πνμαμθήξ ηςκ ιεηνήζεςκ 

ζηδκ μευκδ ημο ακαθοηή, είηε ιε εηηφπςζδ απυ ημκ εκζςιαηςιέκμ εενιζηυ εηηοπςηή (ζε 

ιμνθή απυδεζλδξ), μπμζαδήπμηε πνμκζηή ζηζβιή, είηε ιέζς ζεζνζαηήξ εφναξ ζε δθεηηνμκζηυ 

οπμθμβζζηή ηαζ απμεήηεοζδ ζε ανπείμ (.csv).  

 

ρήκα 3.7: ΠμθοακαθοηήξGA-40plus. 

Όζμκ αθμνά ημ πείναια, μ ακαθοηήξ ζοκδέεδηε ιε έκα αηνμθφζζμ δεζβιαημθδρίαξ ιε ηδ 

ηαπκμδυπμ. Σμ αηνμθφζζμ δεζβιαημθδρίαξ ημπμεεηήεδηε ζημ ζδιείμ ιε ηδ ηαθφηενδ 

ακάιεζλδ ηαοζαενίςκ, ζε εζδζηή μπή πμο ακμίπηδηε ζηδ ηάιζκμ. Αηυιδ, πνέπεζ κα ανίζηεηαζ 

ζημ ιέζμ ηδξ νμήξ ημο ηαοζαενίμο, χζηε μζ ακαθφζεζξ ηςκ ηαοζαενίςκ κα είκαζ αλζυπζζηεξ. 

Πνζκ ηδκ έκανλδ ηάεε πεζνάιαημξ βζκυηακ έθεβπμξ ηαζ ηοπυκ ακηζηαηάζηαζδ ηςκ θίθηνςκ 

ημο ακαθοηή. Ζ ηαηαβναθή ηςκ ιεηνήζεςκ απυ ημκ ακαθοηή λεηζκμφζε ζε εενιμηναζία 

πενίπμο ηςκ 30 
o
C, υηακ δδθαδή ημ επίπεδμ ηδξ ηαφζδξ ημο αζμηαοζίιμο ήηακ ζε 

ζηακμπμζδηζηά επίπεδα. Ο ακαθοηήξ είπε νοειζζηεί κα ηαηαβνάθεζ ιέηνδζδ ηάεε 30 

δεοηενυθεπηα (sec). Με ημ πέναξ ηδξ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ, βζα ηάεε οθζηυ,  

ιεηαθένεδηακ ηα δεδμιέκα πμο αθμνμφζακ ηζξ εηπμιπέξ ηςκ ηαοζαενίςκ ζε Ζθεηηνμκζηυ 

Τπμθμβζζηή, μπμφ έβζκε δ επελενβαζία ημοξ ζημ πνυβναιια Microsoft Excel. 
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3.7 Μεηξήζεηο Παξακέηξσλ Καύζεο 

Σςνηελεζηήρ Lambda (πεπίζζειa αέπα) 

Ο ζοκηεθεζηήξ πενίζζεζαξ αένα (θ) είκαζ μ θυβμξ ημο πανεπυιεκμο αένα ζημ ηαοζηήνα πνμξ 

ημ ζημζπεζμιεηνζηυ αένα πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ ηέθεζα ηαφζδ. Γζα κα επζηεοπεεί πθήνδξ 

ηαφζδ, απαναίηδηδ πνμτπυεεζδ είκαζ δ πθήνδξ ακάιζλδ ημο αζμηαοζίιμο ιε ημκ αένα. 

Πναηηζηά υιςξ, πθήνδξ ακάιζλδ δε επζηοβπάκεηαζ. Οπυηε, βζα ηδκ απμθοβή αηεθμφξ ηαφζδξ 

πμο εα μδδβήζεζ ζηδκ παναβςβή αένζςκ εηπμιπχκ, πανέπεηαζ πενζζζυηενμ μλοβυκμ απυ ημ 

εεςνδηζηά πνμαπαζημφιεκμ ζημζπεζμιεηνζηυ. Όηακ μ ζοκηεθεζηήξ ‘lambda’ θαιαάκεζ ηδ ηζιή 

1.2 οπάνπεζ 20% πενίζζεζα αένα, δδθαδή πανέπεηαζ ζημ ηαοζηήνα 20% ιεβαθφηενδ 

πμζυηδηα αένα απυ υηζ απαζηείηαζ ζημζπεζμιεηνζηά. Σμ μλοβυκμ ηδξ πενίζζεζαξ αένα δε 

ζοιιεηέπεζ ζηδ ηαφζδ, αθθά απμαάθθεηαζ απυ ημ θέαδηα ιαγί ιε ηζξ εηπμιπέξ αενίςκ. Ζ 

πανάιεηνμξ ηδξ πενίζζεζαξ ημο αένα είκαζ πμθφ ζδιακηζηή βζα ημ θυβμ υηζ ζοκδέεηαζ άιεζα 

ιε ηδκ απυδμζδ ημο θέαδηα. Πεζναιαηζηά ημ ‘lambda’ πανμοζίαγε ηζιέξ ηδξ ηάλεςξ 1.1-2.8 

υηακ δ ηαφζδ ημο ηαοζίιμο βζκυηακ μιαθά ιε απμηέθεζια ηδκ ηαθή απυδμζδ ημο θέαδηα ηαζ 

παιδθέξ εηπμιπέξ νφπςκ. Ακηίεεηα, υηακ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαφζδξ οπήνπε ανηεηυ 

άηαοζημ οθζηυ, θυβς ιεβάθδξ ηνμθμδμζίαξ (30/30), μζ ηζιέξ ημο θ ήηακ πμθφ ιζηνέξ,ηαζ δ 

απυδμζδ ημο θέαδηα παιδθή. 

Θεπμοκπαζία καςζαεπίων Tgas και Θεπμικέρ απώλειερ καύζηρ 

Ζ εενιμηναζία απαβςβήξ ηςκ ηαοζαενίςκ παίγεζ πμθφ ζδιακηζηυ νυθμ βζα ημκ έθεβπμ 

ηςκαπςθεζχκ εενιυηδηαξ. Οζ εενιζηέξ απχθεζεξ ηαφζδξ είκαζ ημ πμζμζηυ ηδξ εενιζηήξ 

εκένβεζαξ ημο ηαοζίιμο πμο δεκ αλζμπμζείηαζ ηαζ μζ ηζιέξ ημοξ εα πνέπεζ κα είκαζ ιδδαιζκέξ. 

Πναηηζηά υιςξ αοηυ δεκ είκαζ εθζηηυ, βζα ημ θυβμ υηζ οπάνπμοκ απχθεζεξ ελαζηίαξ ηδξ 

εενιζηήξ αηηζκμαμθίαξ ημο θέαδηα, ημο παιδθμφ επζπέδμο ηδξ ιυκςζδξ ηαζ ηςκ απςθεζχκ 

εενιζηχκ θμνηίςκ ζηα ηαοζαένζα. Γζα κα επζηεοπεεί δ εθαπζζημπμίδζδ ηςκ ααζζηχκ αοηχκ 

απςθεζχκ, πνέπεζ δ εενιμηναζία απαβςβήξ ηςκ ηαοζαενίςκ κα ανίζηεηαζ ζε επίπεδμ ηέημζμ, 

χζηε κα ιδκ δδιζμονβμφκηαζ ζοιποηκχζεζξ ηαοζαενίςκ ηαζ ηαοηυπνμκα κα παναιέκεζ 

ζπεηζηά παιδθή, βζα κα ιδκ αολάκμκηαζ μζ απχθεζεξ εενιυηδηαξ ηςκ ηαοζαενίςκ. Οζ ηοπυκ 

ζοιποηκχζεζξ ηαοζαενίςκ πμο ιπμνεί κα δδιζμονβδεμφκ πνμηαθμφκ δζάανςζδ ημο 

πεζναιαηζημφ ελμπθζζιμφ. Ζ έθθεζρδ πενίζζεζαξ αένα (θ<1), μζ επζηαείζεζξ ζηα ημζπχιαηα 

ημο θέαδηα ηαζ δ ηαηή νφειζζδ ημο ηαοζηήνα ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ οπεναμθζηά ορδθέξ 

εενιμηναζίεξ ηαοζαενίςκ ιαγί ιε ηζξ επζπηχζεζξ ημοξ. 
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Δκπομπέρ πύπων 

Οζ εηπμιπέξ ηςκ ηαοζαενίςκ απμηεθμφκηαζ ηονίςξ απυ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα (CO), 

μλείδζα ημο αγχημο (NOx) ηαζ δζμλείδζμ ημο εείμο (SO2), μζ μπμίεξ εηθνάγμκηαζ ζε ppm. 

Όζμκ αθμνά ημ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα απμηεθεί πνμσυκ αηεθμφξ ηαφζδξ. Ζ ηζιή ημο πνέπεζ 

κα ανίζηεηαζ ζε πμθφ παιδθά επίπεδα. Αολδιέκεξ ζοβηεκηνχζεζξ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα 

ιπμνεί κα μθείθμκηαζ ζηδ ιζηνή πανμπή αένα ζημ εάθαιμ ηαφζδξ ή ζηδ ηαηή ακάιζλδ αένα-

ηαοζίιμο [74-77]. Σμ υνζμ πμο έπεζ ηεεεί ζφιθςκα ιε ηα Δθθδκζηά πνυηοπαβζα ηζξ εηπμιπέξ 

ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα είκαζ 2400-4000 ppmV (ακδβιέκδ βζα 10% Ο2). Σα μλείδζα ημο 

αγχημο πμο ειπενζέπμκηαζ ζηζξ εηπμιπέξ επδνεάγμκηαζ απυ ημ ‘lambda’ ηαζ ηδ εενιμηναζία 

ηςκ ηαοζαενίςκ. Σμ υνζμ πμο έπεζ ηεεεί ζφιθςκα ιε ηα Δθθδκζηά πνυηοπα  βζα ιζηνέξ 

ιμκάδεξ βζα ηζξ εηπμιπέξ ηςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο είκαζ 200-350 mg/Nm
3 

(ακδβιέκδ βζα 

10% Ο2). Σέθμξ, δ πμζυηδηα ημο δζμλεζδίμο ημο εείμο εα πνέπεζ κα είκαζ υζμκ ημ δοκαηυκ 

παιδθυηενδ ηαζ επδνεάγεηαζ άιεζα απυ ηδ πενζεηηζηυηδηα ημο εείμο ζημ ηαφζζιμ. Χζηυζμ, 

δ αζμιάγα έπεζ δζαπζζηςεεί υηζ δεκ πενζέπεζ ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ ζημζπεζαημφ εείμο. Σμ 

υνζμ πμο ζφιθςκα ιε ηα Δθθδκζηά πνυηοπα βζα ηζξ εηπμιπέξ ημο δζμλεζδίμο ημο εείμο είκαζ < 

20 ppmV (ακδβιέκδ βζα 10% Ο2)[82]. 

Σηοισειομεηπικόρ Αέπαρ Καύζηρ 

Πίλαθαο 3.3: ημζπεζμιεηνζηυξ Αέναξ Καφζδξ [83]. 

Βηνθαύζηκν 

Παξνρή 

θαπζίκνπ 

(kg/h) 

ηνηρεηνκεηξηθόο 

αέξαο θαύζεο αλά kg 

θαπζίκνπ (m3/h) 

ηνηρεηνκεηξηθόο αέξαο 

θαύζεο ζπλαξηήζεη ηεο 

παξνρήο θαπζίκνπ (m3/h) 

Λόγνο 

πεξίζζεηαο 

αέξα θαηά ηε 

θαύζε ι 

Αέξαο 

θαύζεο ζε 

πεξίζζεηα 

(m3/h) 

Ππξήλαο 

ειηάο 

13.5 

5.58 

68.9 1.6-2.8 110.2-192.9 

17.7 90.2 1.39-2.26 125.4-203.9 

23.7 120.7 1.59-2.36 191.9-284.9 

Ππξήλαο 

ξνδάθηλνπ 

18 
4.67 

84.2 1.14-2.76 96-232.4 

24.9 116.4 1.21-1.92 140.9-223.5 

Φινηόο 

Ακύγδαινπ 

15.3 
4.5 

68.7 1.43-2.69 98.2-184.8 

16.2 72.8 1.1-1.71 80.1-124.5 
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3.8 Θεξκηθόο Βαζκόο Απόδνζεο θαη Βαζκόο Απόδνζεο 

Καύζεο 

Γζα ημ πνμζδζμνζζιυ ημο ζοκηεθεζηή απυδμζδξημο ζοζηήιαημξ πνδζζιμπμζήεδηε δ ιέεμδμξ 

πνμζδζμνζζιμφ αάζεζ ηδξ ςθέθζιδξ εκένβεζαξ (εενιυηδηα) πνμξ ηδ πνμζθενυιεκδ, δ μπμία 

πνμζδζμνίγεηαζ απυ ηδ παναηάης ζπέζδ: 

 

𝑛𝜍 =
𝑄𝑜𝑢𝑡
𝑄𝑖𝑛

∙ 100 

Όπμο, 

Qout: απμδζδυιεκδ εενιυηδηα θέαδηα ζημ κενυ. 

Qin: πνμζθενυιεκδ εενιυηδηα αζμηαοζίιμο.  

 

Πζμ ακαθοηζηά μ παναπάκς ηφπμξ βίκεηαζ: 

𝑛𝜍 =
𝑄𝑜𝑢𝑡
𝑄𝑖𝑛

∙ 100 =  

𝑚𝑤

𝑡
∙ 𝐶𝑝𝑤 ∙ 𝛥𝛵 ∙ 𝛥𝑡

𝑚𝑘 ∙ 𝑄
 ∙ 100 = 

=  
𝑞𝑤  

𝑘𝑔

ℎ
 ∙ 𝐶𝑝𝑤  

𝑀𝐽

𝑘𝑔∙𝐾
 ∙ 𝛥𝛵 𝐾 ∙ 𝛥𝑡(ℎ)

𝑚𝑘 𝑘𝑔 ∙ 𝑄  
𝑀𝐽

𝑘𝑔
 

 ∙ 100 = 

=   
𝑞𝑤 ∙ 𝐶𝑝𝑤 ∙ 𝛥𝛵 ∙ 𝛥𝑡

𝑚𝑘 ∙ 𝑄
 ∙
 𝑀𝐽 

 𝑀𝐽 
∙ 100 =  

𝑞𝑤 ∙ 𝐶𝑝𝑤 ∙ 𝛥𝛵 ∙ 𝛥𝑡

𝑚𝑘 ∙ 𝑄
%  

 

υπμο, 

qw: πανμπή κενμφ (kg/h). 

Cpw: εενιμπςνδηζηυηδηα κενμφ (MJ/kg*K). 

ΓΣ: ιέζμξ υνμξ ηδξ δζαθμνάξ ηςκ εενιμηναζζχκ ελυδμο ηαζ επζζηνμθήξ ζημ θέαδηα ιεηά 

ημοξ 70 
μ
C (K). 

Γt: πνυκμξ θεζημονβίαξ ιεηά ημοξ 70 
μ
C (h).  

mk: πμζυηδηα ηαοζίιμο πμο θμνηχεδηε (kg). 

Q: εενιμβυκμξ δφκαιδ αζμηαοζίιμο (MJ/kg). 
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Βαθμόρ απόδοζηρ καύζηρ 

Με αάζδ ημοξ δφμ ζοκηεθεζηέξ IL(ζοκηεθεζηήξ αηεθμφξ ηαφζδξ) ηαζ SL(ζοκηεθεζηήξ 

απςθεζχκ ηαιζκάδαξ)  οπμθμβίζηδηε ηαζ έιιεζα μ ααειυξ απυδμζδξ ηαφζδξ ημο θέαδηα 

ζφιθςκα ιε ημ εβπεζνίδζμ ημο ακαθοηή (Madur) [80]. Ο οπμθμβζζιυξ έβζκε ζφιθςκα ιε ηζξ 

ηαηαβναθέξ ημο ακαθοηή ηαοζαενίςκ βζα παναιέηνμοξ υπςξ Tgas, Tamb, CO, CO2 %. 

 

Ανπζηά, οπμθμβίζηδηε μ δείηηδξ SL απυ ημ παναηάης ηφπμ: 

𝑆𝐿 = (𝑇𝐾 − 𝑇𝑎𝑚𝑏 ) ∙ (
𝐴1

𝐶𝑂2
+ 𝐵) 

υπμο, 

SL: πμζμζηυ ηδξ εενιζηήξ εκένβεζαξ πμο εηπέιπεηαζ απυ ηα ηαοζαένζα ηαηά ηδ ηαφζδ (%). 

TK: εενιμηναζία ηαοζαενίςκ ζηδ ηαπκμδυπμ (
o
C). 

Tamb: εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ (
o
C). 

CO2:ημ πμζμζηυ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα πμο ιεηνήεδηε απυ ημκ ακαθοηή. 

A1,B: πανάιεηνμζ πμο ελανηχκηαζ απυ ημ ηφπμ ηαοζίιμο. Γζα λοθχδδ αζμιάγα δ πανάιεηνμξ 

Α1 ζζμφηαζ ιε 0,650 εκχ δ πανάιεηνμξ Β ζζμφηαζ ιε 0. 

 

Έπεζηα, οπμθμβίζηδηε μ δείηηδξ IL απυ ημ παναηάης ηφπμ: 

𝛪𝐿 =
𝑎 ∙ 𝐶𝑂(%)

𝐶𝑂 % + 𝐶𝑂2(%)
 

υπμο, 

IL: απχθεζεξ εενιυηδηαξ απυ αηεθή ηαφζδ (%). 

CO, CO2: ζοβηεκηνχζεζξ υβημο ιμκμλεζδίμο ηαζ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ζηα ηαοζαένζα (%). 

a: πανάιεηνμξ πμο ελανηάηαζ απυ ημ ηφπμ ηαοζίιμο. Γζα λοθχδδ αζμιάγα δ πανάιεηνμξ α 

ζζμφηαζ ιε 69. 

  

Καζ ηέθμξ οπμθμβίγεηαζ μ ααειυξ απυδμζδξ ηαφζδξ απυ ημ παναηάης ηφπμ: 

𝑛 = 100− 𝑆𝐿 − 𝐼𝐿 (%) 
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4. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΚΑΙ ΥΟΛΙΑ 

4.1 Αλαιύζεηο Καπζίκνπ ησλ Γεηγκάησλ θαη 

Υαξαθηεξηζκόο Σεθξώλ Καύζεο 

4.1.1 Πξνζεγγηζηηθή Αλάιπζε 

Ανπζηά πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ πνμζεββζζηζηήξ ακάθοζδξ ηςκ αζμηαοζίιςκ 

πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζημ Πίκαηα 4.1, πμο παναηίεεηαζ παναηάης. Όπςξ παναηδνείηαζ, υθα 

ηα δείβιαηα πανμοζζάγμοκ παιδθά πμζμζηά ηέθναξ, ιε ημκ πονήκα νμδάηζκμο κα πενζέπεζ ημ 

παιδθυηενμ πμζμζηυ ηέθναξ απυ ηα δείβιαηα. Ακηίζημζπα, πανμοζζάγμοκ ορδθέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ζε πηδηζηά ζοζηαηζηά, πμο ηα ηαεζζηά δείβιαηα ιε ιεβάθδ ακηζδναζηζηυηδηα, 

ιε ημ θθμζυ ημο αιοβδάθμο κα δζαεέηεζ ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ, ζοιαάθθμκηαξ εεηζηά ζηδ 

δζαδζηαζία ηδξ ηαφζδξ. Σζλοσ τα  ποςοςτά  υγραςίασ  των τριϊν  υλικϊν  βρίςκονται  ςε  

χαμηλά  επίπεδα,  ζτςι  δεν αναμζνεται να επιδροφν  αρνητικά  ςτην  καφςη. 

 

Πίλαθαο 4.1 : Απμηεθέζιαηα πνμζεββζζηζηήξ ακάθοζδξ ηςκ δεζβιάηςκεπί λδνμφ. 

Γείγκα Τγξαζία (%) Σέθξα (%) Πηεηηθά πζηαηηθά (%) Μόληκνο Άλζξαθαο (%) 

Ππξήλαο Διηάο (ΠΞ) 4.35 7.33 78.2 14.47 

Ππξήλαο Ρνδάθηλνπ (ΡΟ) 5.47 4.38 76.2 19.42 

Φινηόο Ακπγδάινπ (ΑΜ) 2.71 5.54 81.4 13.06 
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4.1.2 ηνηρεηαθή αλάιπζε θαη ζεξκνγόλνο δύλακε 

ημ Πίκαηα 4.2, πμο παναηίεεηαζ παναηάης, πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ 

ζημζπεζαηήξ ακάθοζδξ ηςκ ηαοζίιςκ αζμιάγαξ, πμο ακαθφεδηακ απυ ημκ αοηυιαημ 

ζημζπεζαηυ ακαθοηή. Όπςξ παναηδνείηαζ, ημ πμζμζηυ ημο ζημζπεζαημφ άκεναηα, ημ πμζμζηυ 

οδνμβυκμο ηαζ ηα αολδιέκα πηδηζηά ζοζηαηζηά ζοκδέμκηαζ άιεζα ιε ηδ εενιμβυκμ δφκαιδ 

ημο ηαοζίιμο, ηαεχξ μ πονήκαξ εθζάξ έπεζ ηα ιεβαθφηενα πμζμζηά ζημζπεζαημφ άκεναηα ηαζ 

ηαοηυπνμκα ηδ ιεβαθφηενδ εενιμβυκμ δφκαιδ. Οζ  εηπμιπέξ  εείμο  ακαιέκμκηαζ  αιεθδηέεξ  

βζα ηαηνία ηαφζζια αζμιάγαξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ,  ηαεχξ  δ πενζεηηζηυηδηά ημοξ ζε εείμ 

είκαζ ιδδεκζηή. Ζ ααειμκυιδζδ ημο ακαθοηή έβζκε ιε δείβια ζημζπεζαημφ εείμο 7.5% ηαζ 

υνζμ ααεααζυηδηαξ 0.19. Δπζπθέμκ, ζημκ πίκαηα ακαθένεηαζ δ ακχηενδ εενιμβυκμξ δφκαιδ 

ηςκ ηνζχκ ηαοζίιςκ, δ μπμία είκαζ ανηεηά ορδθή ηαζ ζοβηνίζζιδ ιε αοηή ηςκ βαζακενάηςκ 

παιδθήξ ηάλδξ. 

Πίλαθαο 4.2 : ημζπεζαηή ακάθοζδ επί λδνμφ ηαζ εενιμβυκμξ δφκαιδ δεζβιάηςκ. 

Γείγκα C(%) O(%) N(%) H(%) S(%) 
Θεξκνγόλνο Γύλακε 

(MJ/kg) 

ΡΟ 47.96 41.75 - 5.91 - 19.80 

ΠΞ 49.54 35.94 0.92 6.27 - 22.05 

ΑΜ 46.50 40.06 2.22 5.67 - 18.57 

  

4.1.3 Υεκηθή αλάιπζε ηέθξαο 

ημ Πίκαηα 4.3 πανμοζζάγεηαζ δ πδιζηή ακάθοζδ ηςκ ηεθνχκ ζε ηφνζα μλείδζα πμο 

πανήπεδζακ απυ ηδ ηαφζδ ηςκ ανπζηχκ δεζβιάηςκ (πονήκα εθζάξ, πονήκα νμδάηζκμο ηαζ 

θθμζυ αιοβδάθμο) ζε εενιμηναζία 550 
μ
C. 

Πίλαθαο 4.3 : Υδιζηή ακάθοζδ ηέθναξ (μλείδζα %). 

 Na2O MgO K2O CaO TiO2 Fe2O3 MnO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 

ΠΞ 2.7 4.9 28.9 26.7 0.02 1.9 0.03 1.4 4.5 6.6 5.9 

ΑΜ 0.8 4.5 27.2 14.7 0.02 1.5 0.03 1.4 6.2 3.8 1.7 

ΡΟ 0.4 3.7 4.6 27.6 0.03 4.7 0.04 2.6 2.6 1.8 3.7 
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ρήκα 4.1: Κφνζα μλείδζα ζηζξ ηέθνεξ ηςκ ανπζηχκ δεζβιάηςκ απυ ηδ ηαφζδ ζημοξ 550 
μ
C. 

Όπςξ παναηδνείηαζ ηαζ ζημ πήια 4.1, μζ ηέθνεξ ηςκ ανπζηχκ δεζβιάηςκ πονήκα εθζάξ ηαζ 

θθμζμφ αιοβδάθμο πενζέπμοκ πενζζζυηενα μλείδζα ημο ηαθίμο ζε ζπέζδ ιε ημκ πονήκα 

νμδάηζκμο. Δκχ, μζ ηέθνεξ ηςκ ανπζηχκ δεζβιάηςκ πονήκα εθζάξ ηαζ νμδάηζκμο πενζέπμοκ 

πενζζζυηενα μλείδζα ημο αζαεζηίμο ζοβηνζηζηά ιε ημ θθμζυ αιοβδάθμο. Σα μλείδζα ηαθίμο 

ηαζ ημο αζαεζηίμο ζοκδέμκηαζ άιεζα ιε ημοξ δείηηεξ επζηαείζεςκ Rb/A,Rb/A+P ηαζ AI, μζ 

μπμίμζ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 4.4. Δπίζδξ, ηα δείβιαηα πενζέπμοκ ζπεηζηά ιζηνή 

ζοβηέκηνςζδ μλεζδίςκ ημο ανβζθίμο ηαζ ημο ζζδήνμο, πνάβια πμο ζδιαίκεζ υηζ ηα ακυνβακα 

αοηά ζημζπεία ειπενζέπμκηακ ζηδκ ανπζηή πδιζηή δμιή ηςκ δεζβιάηςκ ηαζ δεκ πνμένπμκηαζ 

απυ οθζηά ημο εδάθμοξ πμο έπμοκ πνμζπςνήζμοκ ζηα δείβιαηα. Σέθμξ, ηα δείβιαηα 

πενζέπμοκ ζδιακηζηή πμζυηδηα μλεζδίμο ημο ιαβκδζίμο, ηαεχξ είκαζ παναηηδνζζηζηυ ηδξ 

λοθχδμοξ αζμιάγαξ, αθμφ ημ ιαβκήζζμ απμηεθεί ααζζηυ ζοζηαηζηυ ηδξ πθςνμθφθθδξ. 

Πίλαθαο 4.4: Γείηηεξ επζηαείζεςκ. 

 Rb/A Rb/A+P ΑΙ Σάζε Δπηθάζηζεο 

ΠΞ 11.00 12.11 1.17 αέααζδ 

ΑΜ 6.39 6.89 0.56 αέααζδ 

ΡΟ 7.84 8.18 0.15 παιδθή ηάζδ 

  

Οζ δείηηεξ επζηαείζεςκ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ανπζηυ ζηάδζμ βζα ηδκ απμηίιδζδ ηδξ ηάζδξ 

εκυξ ηαοζίιμο κα δδιζμονβεί επζηαείζεζξ. Ανπζηά, μ θυβμξ ααζζηχκ/υλζκςκ μλεζδίςκ Rb/A 

αθθά ηαζ μ θυβμξ Rb/A+P πμο δζαεέηεζ ηδκ πνμζεήηδ εοηδηηζημφ P2O5, πνδζζιμπμζμφκηαζ 

εονέςξ. Χζηυζμ, θυβς απμοζίαξ αζαθζμβναθζηχκ δεδμιέκςκ, ζοκζζηάηαζ δ πνήζδ ημοξ 
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ζοκδοαζηζηά ιε άθθμοξ δείηηεξβζα ηδκ ελαβςβή ζοιπεναζιάηςκ ζπεηζηά ιε ηδ ηάζδ 

επζηαείζεςκ. Γζα Rb/A+P>1 ηαζ βζα Rb/A>2 εεςνείηαζ αέααζδ δ ηάζδ επζηαείζεςκ. Σέθμξ, μ πζμ 

αλζυπζζημξ δείηηδξ επζηαείζεςκ βζα αζμιάγα, πάκηα ζε πνμηαηανηηζηά ζηάδζα, είκαζ μ 

δείηηδξ αθηαθίςκ AI,μ μπμίμξ είκαζ μ ιμκαδζηυξ δείηηδξ πμο θαιαάκεζ οπυρδ ηδ πμζυηδηα 

αθηαθίςκ ακά ιμκάδα εενιμβυκμο δφκαιδξ ζημ ηαφζζιμ ηαζ υπζ ιυκμ ηδκ πενζεηηζηυηδηα 

αοηχκ ζηδ ηέθνα. Ζ ηάζδ εεςνείηαζ παιδθή βζα AI ≤0.17, πζεακή βζα 0.17<AI≤0.34 ηαζ 

αέααζδ βζα AI>0.34. φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα ημο Πίκαηα 4.4, μ πονήκαξ νμδάηζκμο 

πανμοζζάγεζ ηδ παιδθυηενδ ηάζδ επζηάεζζδξ ζε ζπέζδ ιε ηα άθθα δφμ οθζηά. 

4.2 Υαξαθηεξηζηηθέο Παξάκεηξνη Καύζεο – ύγθξηζε 

Καπζίκσλ γηα ηαζεξή Σξνθνδνζία 

ημκ Πίκαηα 4.5 πανμοζζάγμκηαζ μζ παναηηδνζζηζηέξ πανάιεηνμζ ηαφζδξ υπςξ δ 

εενιμηναζία ηςκ ηαοζαενίςκ Tf, δ πενίζζεζα αένα θ, μζ εηπμιπέξ αένζςκ νφπςκ, δ απυδμζδ 

ηαφζδξ nc ηαζ nt, μζ απχθεζεξ εενιυηδηαξ ηαζ δ δζαθμνά εενιμηναζίαξ κενμφ εζζυδμο-ελυδμο 

βζα ζηαεενή ακαννυθδζδ αένα. Οζ πανάιεηνμζ πμο πνμακαθένεδηακ αθμνμφκ ηζξ 

ηνμθμδμζίεξ 13.5, 18.0, 15.3 kg/h βζα πονήκα εθζάξ, πονήκα νμδάηζκμο ηαζ θθμζυ αιοβδάθμο 

ακηίζημζπα ηαζ ακαβνάθεηαζ δ ιέζδ ηζιή ημοξ ιυκμ ηαηά ηδ δζάνηεζα θεζημονβίαξ ημο ημπθία 

ηνμθμδμζίαξ ηαοζίιμο. Αοηέξ πνμέηορακ απυ ιία ζεζνά πεζναιάηςκ ααειμκυιδζδξ ημο 

ηαοζηήνα ηαζ επζθέπεδηακ ςξ αέθηζζηεξ. Όθα ηα απμηεθέζιαηα ηδξ Δκυηδηαξ 4.2 

ακαθένμκηαζ ζηζξ παναπάκς ηνμθμδμζίεξ. 

Πίλαθαο 4.5 : Υαναηηδνζζηζηέξ πανάιεηνμζ ηαφζδξβζα ηζξ ηνμθμδμζίεξ 13.5, 18, 15.3 

kg/hβζα πονήκα εθζάξ, πονήκα νμδάηζκμο ηαζ θθμζυ αιοβδάθμο, ακηίζημζπα. 

Γείγκα Tf (
oC) ι CO(ppmv) SO2(ppmv) NΟx(ppmv) SL (%) IL (%) nc(%) ΓΣ (νC) nt(%) 

ΠΞ 241.06 1.88 1224.7 3 136.1 14.74 0.76 84.5 23.1 86.3  

ΡΟ 245.23 1.49 1014.5 9.2 81.9 13.52 0.68 85.8 26.17 93.4 

ΑΜ 267.61 1.82 1194.4 10.6 81.7 15.1 0.7 84.2 21.43 90.5 
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4.2.1 Θεξκνθξαζία λεξνύ εμόδνπ ηνπ ιέβεηα θαη ζεξκνθξαζία 

θαπζαεξίσλ 

ηδκ εκυηδηα αοηή παναηίεεκηαζ ηα δζαβνάιιαηα εενιμηναζίαξ κενμφ ελυδμο ηαζ 

εενιμηναζίαξ ηαοζαενίςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνυκμ βζα ηα ηνία αζμηαφζζια, ζηα πήια 4.2 

ηαζ πήια 4.3, ακηίζημζπα. Ζ ζφβηνζζδ ηςκ ηνζχκ  δεζβιάηςκ αζμιάγαξ βίκεηαζ βζα ίδζμ νοειυ 

ηνμθμδμζίαξ ηαοζίιμο (10/30 ON/OFF) ζημκ ηαοζηήνα. Απυ ημ πήια 4.2  παναηδνείηαζ υηζ 

μζ πονήκεξ νμδάηζκμο πνμζέθενακ ηδ εενιζηή ημοξ εκένβεζα ζημ κενυ ηαπφηενα ζε ζφβηνζζδ 

ιε ηα αθθά δφμ ηαφζζια, ακεαάγμκηαξ ηδκ εενιμηναζία ζημοξ 75 
μ
C 4 θεπηά κςνίηενα. Ζ 

εενιμηναζία ηςκ ηαοζαενίςκ ελανηάηαζ απυ ημ είδμξ ημο ηαοζίιμο. Ο θθμζυξ αιοβδάθμο 

είπε ηδξ ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ ηαοζαενίςκ, υπςξ θάζκεηαζ ηαζ ζημ πήια 4.3, ημ μπμίμ 

ζοκεπάβεηαζ ηαζ πενζζζυηενεξ απχθεζεξ εενιυηδηαξ απυ ημκ ηθίαακμ. 

 

ρήκα 4.2 : Θενιμηναζία κενμφ ελυδμο ηαε’ υθδ ηδ δζάνηεζα θεζημονβίαξ ημο θέαδηα βζα ηα 

ηνία ηαφζζια. 
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ρήκα 4.3 : Θενιμηναζία ηαοζαενίςκ ζε ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ ημο θέαδηα βζα ηα 

ηνία ηαφζζια. 

4.2.2 Δθπνκπέο αεξίσλ ξύπσλ 

ηα παναηάης δζαβνάιιαηα πανμοζζάγεηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ αένζςκ εηπμιπχκ ζε 

ζοκάνηδζδ ιε ημ πνυκμ, ζημκ ηνίημ ηφηθμ πθήνμοξ θεζημονβίαξ ημο θέαδηα, χζηε ζημ 

ζφζηδια κα έπμοκ επέθεεζ ζηαεενέξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ. ηα πήιαηα 4.4, 4.5, 4.6 

πανμοζζάγμκηαζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα, δζμλεζδίμο ημο εείμο ηαζ 

μλεζδίςκ ημο αγχημο, ακηίζημζπα. Οζ εηπμιπέξ αένζςκ νφπςκ πμο ιεηνήεδηακ απυ ημκ 

ακαθοηή δεκ ακηζζημζπμφκ ζε πμζμζηυ μλοβυκμο 10%. Έηζζ πναβιαημπμζήεδηε ακαβςβή 

ημοξ ζε 10% μλοβυκμ, χζηε ηα απμηεθέζιαηα κα είκαζ ζοβηνίζζια ιε ηα επζηνεπυιεκα υνζα 

αάζεζ κμιμεεζίαξ. Σα υνζα ηα μπμία έπμοκ ηεεεί ζφιθςκα ιε ηα Δθθδκζηά πνυηοπα βζα 

ιζηνέξ ιμκάδεξ παναβςβήξ εενιυηδηαξ βζα ηζξ εηπμιπέξ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα έζκαζ 

2400-4000 ppmV ηαζ βζα μλείδζα ημο αγχημο 200-350mg/Nm
3 

ακηίζημζπα [82]. φιθςκα ιε 

ηα δζαβνάιιαηα, παναηδνείηαζ υηζ μ πονήκαξ νμδάηζκμο πανμοζζάγεζ ηζξ παιδθυηενεξ 

εηπμιπέξ νφπςκ ηαηα ιέζμ υνμ ζοβηνζηζηά ιε ηα άθθα δφμ αζμηαφζζιαηαζ  ηακέκα απμ ηα 

ηαφζζια πμο πνδζζιμπμζήεδηακ δεκ λεπενκά ηα υνζα ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα ηα μπμία 

έπμοκ ηεεεί απυ ηδκ κμιμεεζία.Σέθμξ, οπάνπμοκ εθάπζζηεξ ηζιέξ εηπμιπχκ μλεζδίςκ ημο 

αγχημο πμο λεπενκμφκ ηα επζηνεπυιεκα υνζα βζα ημ πονήκα ηδξ εθζάξ ζε ηαηάζηαζδ πθήνμοξ 

θεζημονβίαξ. Χζηυζμ, οπμθμβίγμκηαξ ημκ ιέζμ υνμ ηςκ εηπμιπχκ αοηχκ, παναηδνείηαζ υηζ 

ανίζημκηαζ εκηυξ μνίςκ. 
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ρήκα 4.4 : οβηέκηνςζδ CO ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο, ζε ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ 

ημο θέαδηα βζα ηα ηνία ηαφζζια. 

 

ρήκα 4.5 : οβηέκηνςζδ SO2 ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο, ζε ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ 

ημο θέαδηα βζα ηα ηνία ηαφζζια. 
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ρήκα 4.6 : οβηέκηνςζδ NOx ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο, ζε ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ 

ημο θέαδηα βζα ηα ηνία ηαφζζια. 

 

ημ πήια 4.7 απεζημκίγμκηαζ  μζ ιέζεξ ηζιέξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ αένζςκ νφπςκ βζα ηα ηνία 

αζμηαφζζια ηαηά ηδ δζάνηεζα πθήνμοξ θεζημονβίαξ ημο θέαδηα (θεζημονβία ημπθία 

ηνμθμδμζίαξ ηαοζίιμο). Αηυια, ζημ πήια 4.8 πανμοζζάγμκηαζ  μζ ιέζεξ ηζιέξ ηςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ αένζςκ νφπςκ βζα ηα ηνία αζμηαφζζια ηαευθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ 

πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ βζα εενιμηναζία κενμφ ελυδμο ιεβαθφηενδ απυ 45 
μ
C. 

Παναηδνείηαζ υηζ, βζα υθα ηα αζμηάοζζια πμο ιεθεηήεδηακ, μζ ηζιέξ ηςκ εηπμιπχκ 

ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα ανίζημκηαζ εκηυξ ηςκ επζηνεπυιεκςκ μνίςκ. Όζμκ αθμνα ηζξ 

εηπμιπέξ μλεζδίςκ ημο αγχημο είκαζ εκηυξ ηςκ επζηνεπυιεκςκ υνζςκ επίζδξ, ηαεχξ δεκ 

λεπενκάηαζ ημ μνίμ ηςκ 200-350 mg/Nm
3
[82]. Δπζπνυζεεηα,μ πονήκαξ νμδάηζκμο ζε ζπέζδ 

ιε ηα άθθα δφμ οθζηά αζμιάγαξ απμθένεζ ηζξ παιδθυηενεξ εηπμιπέξ αένζςκ νφπςκ ηαζ ζηζξ 

δφμ πενζπηχζεζξ. Οζ εηπμιπέξ δζμλεζδίμο ημο εείμο είκαζ αιεθήηεεξ, μπυηε δεκ 

απεζημκίγμκηαζ ζηα δζαβνάιιαηα παναηάης. Σέθμξ, ζοβηνίκμκηαξ ηζξ εηπμιπέξ αένζςκ 

νφπςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα πθήνμοξ θεζημονβίαξ ηαζ ηαε’ υθδ ηδ δζάνηεζα θεζημονβίαξ ημο 

θέαδηα παναηδνήεδηε υηζ, ζηδ δεφηενδ πενίπηςζδ μζ εηπμιπέξ CO αολήεδηακ ανηεηά, αθθά 

ηαοηυπνμκα πανέιεζκακ εκηυξ ηςκ επζηνεπυιεκςκ μνίςκ. 
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ρήκα 4.7 : Μέζδ ζοβηέκηνςζδ αένζςκ νφπςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα πθήνμοξ θεζημονβίαξ ημο 

θέαδηα βζα ηα ηνία ηαφζζια. 

 

 

ρήκα 4.8 : Μέζδ ζοβηέκηνςζδ αένζςκ νφπςκ ηαευθδ ηδ δζάνηεζα θεζημονβίαξ ημο θέαδηα 

βζα ηα ηνία ηαφζζια. 

Σέθμξ, ζημ πήια 4.9 απεζημκίγεηαζ μ θυβμξ πενίζζεζαξ αένα θ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο, ιυκμ 

βζα ημ ηνίημ ηφηθμ πθήνμοξ θεζημονβίαξ ημο ηαοζηήνα, δδθαδή υηακ οπάνπμοκ ζηαεενέξ 

ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ. Παναηδνείηαζ βζα ημκ  πονήκα νμδάηζκμο υηζ, εκχ ζηδκ ανπή μ 

ζοκηεθεζηήξ θ θαιαάκεζ ιεβάθεξ ηζιέξ, ζηδκ ζοκέπεζα  ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο  θαιαάκεζ 

ηζιέξ θ=1.3 πμο πθδζζάγμοκ πμθφ ηζξ ζδακζηέξ ηζιέξ πμο ηοιάζκμκηαζ απυ 1.2 έςξ 2. Χζηυζμ 
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ηαζ ηα άθθα δφμ ηαφζζια θαιαάκμοκ ελίζμο ηάθεξ ηζιέξ βζα ημκ ζοκηεθεζηή θ, ηαεχξ ιε ηδκ 

πάνμδμ ημο πνυκμο μζ ηζιέξ ημοξ είκαζ απυ 2 ηαζ ηάης. 

 

ρήκα 4.9 : Λυβμξ πενίζζεζαξ αένα θ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο, ζε ηαηάζηαζδ πθήνμοξ 

θεζημονβίαξ ημο θέαδηα, βζα ηα ηνία ηαφζζια. 

4.2.3 Θεξκηθόο βαζκόο απόδνζεο θαη βαζκόο απόδνζεο θαύζεο 

 

ρήκα 4.10 : Απχθεζεξ εενιυηδηαξ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο, ζε ηαηάζηαζδ πθήνμοξ 

θεζημονβίαξ ημο θέαδηα, βζα ηα ηνία ηαφζζια.  
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ρήκα 4.11 : Απυδμζδ ηαφζδξ (ιέζδ ηζιή) ζε ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ ημο θέαδηα, 

βζα ηα ηνία ηαφζζια. 

Αηυιδ, ζηα πήιαηα 4.10 ηαζ 4.11 πμο παναηίεεκηαζ παναπάκς, θαίκμηαζ μζ  απχθεζεξ 

εενιυηδηαξ SL ηαζ δ απυδμζδ ηαφζδξ nc ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνυκμ, ακηίζημζπα. 

Παναηδνείηαζ υηζ, βζα ημκ πονήκα νμδάηζκμο μζ απχθεζεξ εενιυηδηαξ ήηακ παιδθυηενεξ, 

ηαεζζηχκηαξ ημκ ςξ ημ ηαφζζιμ ιε ηδκ ηαθφηενδ απυδμζδ ηαφζδξ 85.8%. Χζηυζμ, ηαζ ηα 

άθθα δφμ ηαφζζια, μ πονήκαξ εθζάξ ηαζ μ θθμζυξ αιοβδάθμο ειθακίγμοκ απμδυζεζξ ηαφζδξ 

ιεβαθφηενεξ απμ 84%. Ο πονήκαξ νμδάηζκμο πανμοζζάγεζ ημκ ιεβαθφηενμ εενιζηυ ααειυ 

απυδμζδξ ιε 93.4% ηαζ αοημ μθείθεηαζ, ζηδκ ορδθή εενιμβυκμ δφκαιδ ημο ηαοζίιμο, 

ηαεχξ ηαζ ζηδ ιζηνυηενδ πμζυηδηα οθζημφ πμο απαζηήεδηε βζα ηαφζδ ηαηα ηδκ πεζναιαηζηή 

δζαδζηαζία, χζηε κα θεάζεζ ημ κενυ ημο θέαδηα ζηδκ επζεοιδηή εενιμηναζία. Αημθμοεμφκ μ 

θθμζυξ αιοβδάθμο ηαζ μ πονήκαξ εθζάξ ιε 90.5% ηαζ  86.3% ακηίζημζπα. 

4.3 Υαξαθηεξηζηηθέο Παξάκεηξνη Καύζεο ησλ Μηγκάησλ 

γηα ηαζεξή Σξνθνδνζία 

ημκ Πίκαηα 4.6 πανμοζζάγμκηαζ μζ παναηηδνζζηζηέξ πανάιεηνμζ ηαφζδξ βζα ηα ιίβιαηα 

πονήκα εθζάξ ιε πονήκα νμδάηζκμο ηαζ πονήκα εθζάξ ιε θθμζυ αιοβδάθμο, πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ ζε δφμ ακαθμβίεξ. Οζ δφμ ακαθμβίεξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ήηακ 50-50% 

ηαζ  70-30%, ακηίζημζπα ηαζ μζ πανάιεηνμζ πμο ακαθένμκηαζ παναηάης αθμνμφκ ηδ αέθηζζηδ 

ηνμθμδμζία ηαζ ακαβνάθεηαζ δ ιέζδ ηζιή ημοξ ιυκμ ηαηά ηδ δζάνηεζα θεζημονβίαξ ημο ημπθία 

ηνμθμδμζίαξ ηαοζίιμο. 
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Πίλαθαο 4.6: Υαναηηδνζζηζηέξ πανάιεηνμζ ηαφζδξιεζβιάηςκηςκ ηαοζίιςκ βζα αέθηζζηδ 

ηνμθμδμζία. 

Γείγκα ṁ (kg/h) Tf (
oC) ι 

CO 

(ppm) 

SO2 

(ppm) 

NΟx 

(ppm) 
SL (%) IL (%) 

nc 

(%) 
ΓΣ (νC) nt(%) 

ΠΞ/ΡΟ 70:30 14.85 240.63 1.59 1143.8 3.6 96.5 13.5 1 85.5 20 88.8 

ΠΞ/ΡΟ 50:50 15.75 238.67 1.66 1121.3 8 86.6 13.5 0.9 85.6 21.08 91.4 

ΠΞ/ΑΜ 70:30 14.04 255.10 1.85 1210.8 12.5 129 14.3 1.2 84.5 22.1 87.7 

ΠΞ/ΑΜ 50:50 14.40 253.76 2 1199.3 19.6 113.1 14.7 1.1 84.2 21.15 87.2 

 

4.3.1 Θεξκνθξαζία λεξνύ εμόδνπ ηνπ ιέβεηα θαη ζεξκνθξαζία 

θαπζαεξίσλ 

ηα πήιαηα 4.12 (α) ηαζ (α) πανμοζζάγμκηαζ ηα δζαβνάιιαηα εενιμηναζίαξ ημο κενμφ 

ελυδμο ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο, βζα ηα ανπζηά δείβιαηα ηαζ ηα ιίβιαηα. Παναηδνείηαζ  ζημ 

πήια 4.12 (α) υηζ, ηα ιίβιαηα πονήκα εθζάξ ιε πονήκα νμδάηζκμο ηαζ ζηζξ δφμ ακαθμβίεξ 

πανέπμοκ ηδ εενιζηή ημοξ εκένβεζα ζημ κενυ αναδφηενα, ζε ζφβηνζζδ ιε ηα ανπζηά δείβιαηα  

ηαοζίιςκ, αθμο δ εενιμηναζία ελυδμο ημο κενμφθηάκεζ ημοξ 70
o
C ζε ιεβαθφηενμ πνμκζηυ 

δζάζηδια. Όιμζα ζοιπενζθμνά παναηδνείηαζ ηαζ ζημ πήια 4.12 (α), υπμο ηα ιίβιαηα 

πονήκα εθζάξ ιε θθμζυ αιοβδάθμο ηαζ ζηζξ δφμ ακαθμβίεξ εενιαίκμοκ ημ κενυ ελυδμο πζμ 

ανβά, υπζ υιςξ ιε ηυζδ ιεβάθδ πνμκζηή δζαθμνά. 
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ρήκα 4.12 : Θενιμηναζία κενμφ ελυδμο ηαε’ υθδ ηδ δζάνηεζα θεζημονβίαξ ημο θέαδηα βζα 

ηα ιίβιαηα ηςκ ηαοζίιςκ. 
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ρήκα 4.13: Θενιμηναζία ηαοζαενίςκ ζε ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ ημο θέαδηα βζα 

ηα ιίβιαηα ηςκ ηαοζίιςκ. 

ηα παναπάκς πήιαηα 4.13 (α) ηαζ (α) πανμοζζάγμκηαζ μζ εενιμηναζίεξ ηςκ ηαοζαενίςκ 

ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνυκμ βζα ηα ανπζηά οθζηά ηαζ ηα ιίβιαηα ιεηαλφ ημοξ. Όπςξ 

παναηδνείηαζ, ημ ιίβια πονήκα εθζάξ ιε πονήκα νμδάηζκμο ηαζ ημ ιίβια πονήκα εθζάξ ιε 

θθμζυ αιοβδάθμο πανμοζζάγμοκ ημκηζκέξ εενιμηναζίεξ ηαοζαενίςκ ζοβηνζηζηά ιε ηα ανπζηά 

δείβιαηα, ιε ημ ιίβια πονήκα εθζάξ ιε πονήκα νμδάηζκμο κα θηάκεζ ζε ανηεηά ορδθέξ 

εενιμηναζίεξ ηαηά ιέζμ υνμ.  
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4.3.2 Δθπνκπέο αεξίσλ ξύπσλ 

ηα παναηάης δζάβνάιιαηα παναηίεεηαζ μ ζοκηεθεζηήξ πενίζζεζαξ θ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο 

βζα ηα ανπζηά ηαφζζια ηαζ ηα ιίβιαηα ημοξ. Όπςξ θαίκεηαζ, ηo ιίβια πονήκα νμδάηζκμο ιε 

πονήκα εθζάξ πανμοζίαγεζ παιδθυ ζοκηεθεζηή πενίζζεζαξ αένα θ ηαζ ακαιεκυιεκεξ ηζιέξ ιε 

αάζδ ηα ανπζηά δείβιαηα, εκχ ημ ιίβια πονήκα εθζάξ ιε θθμζυ αιοβδάθμο ειθακίγεζ 

εθάπζζηα ιεβαθφηενεξ ηζιέξ ημο ζοκηεθεζηή θ ηαηα ιέζμ υνμ.  

 

 

 

ρήκα 4.14 : Λυβμξ πενίζζεζαξ αένα θ ζε ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ ημο θέαδηα βζα ηα 

ιίβιαηα ηςκ ηαοζίιςκ. 
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ηα πήιαηα 4.15 (α) ηαζ (α) πανμοζζάγμκηαζ ζοβηεκηνςηζηά μζ εηπμιπέξ αενίςκ νφπςκ βζα 

ημανπζηυ δείβια πονήκα εθζάξ, ημ ανπζηυ δείβια πονήκα νμδάηζκμο, ηα ιίβιαηα ημοξ ζηζξ δφμ 

ακαθμβίεξ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ βζαηα ανπζηά δείβιαηα πονήκα εθζάξ, θθμζυ αιοβδάθμο ηαζ ηα 

ιίβιαηά ημοξ, ακηίζημζπα. ηα ζπήιαηα πμο αημθμοεμφκ θυβς ηςκ ζπεδυκ ιδδεκζηχκ ηζιχκ 

ζοβηεκηνχζεςκ δζμλεζδίμο ημο εείμο, δεκ βίκεηαζ βναθζηή απεζηυκζζδ ημοξ. Παναηδνείηαζ 

απυ ημ πήια 4.15 (α) υηζ, ημ ιίβια πονήκα εθζάξ ηαζ πονήκα νμδάηζκμο ζηζξ δφμ ακαθμβίεξ 

πανμοζζάγεζ εκδζάιεζεξ ηζιέξ εηπμιπχκ αενίςκ νφπςκ βζα ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ 

μλείδζα ημο αγχημο ζε ζπέζδ ιε ηα ανπζηά δείβιαηα. Όιμζα, ζημ πήια 4.15 (α) 

παναηδνείηαζ υηζ, ημ ιίβια πονήκα εθζάξ ιε θθμζυ αιοβδάθμο ζηζξ δφμ ακαθμβίεξ, ακηίζημζπα, 

πανμοζζάγεζ ηζιέξ εηπμιπχκ αενίςκ νφπςκ πμο ηοιαίκμκηαζ ακάιεζα ζηζξ ηζιέξ ηςκ ανπζηχκ 

δεζβιάηςκ. Καζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ, μζ ηζιέξ ηςκ εηπμιπχκ αενίςκ νφπςκ (CO, NOx) βζα ηα 

ιίβιαηα δε λεπενκμφκ ηα υνζα ζφιθςκα ιε ηα Δθθδκζηά πνυηοπα [82]. Χζηυζμ, πνέπεζ κα 

ελεηαζεεί ηαοηυπνμκα ηαζ δ απυδμζδ ηαφζδξ βζα υθα ηα ηα παναπάκς ηαφζζια, χζηε κα 

ιπμνεί κα εηηζιδεεί δ ζοκμθζηή εζηυκα ηαζ ανεεεί μ αέθηζζημξ ζοκδοαζιυξ. 
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ρήκα 4.15 : Μέζδ ζοβηέκηνςζδ αένζςκ νφπςκ ζε ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ ημο 

θέαδηα βζα ηα ιίβιαηα ηςκ ηαοζίιςκ. 
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4.3.3 Θεξκηθόο βαζκόο απόδνζεο θαη βαζκόο απόδνζεο θαύζεο 

 

ρήκα 4.16 : Απυδμζδ ηαφζδξ (ιέζδ ηζιδ) ζε ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ ημο θέαδηα 

βζα ηα ιίβιαηα ηςκ ηαοζίιςκ. 

ημ πήια 4.16 πανμοζίαγεηαζ μ ιέζμξ υνμξ ημο ααειμφ απυδμζδξ ηαφζδξ, ηαηά ηδκ 

δζάνηεζα ηδξ μπμίαξ οπήνπε ηνμθμδμζία ηαοζίιμο απυ ημκ αηένιμκα ημπθία ηαζ πανμπή αένα 

ζημκ ηαοζηήνα βζα υθα ηα οθζηά πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ ηαφζζια, είηε αοημφζζα, είηε ςξ 

ιίβιαηα ζηζξ δφμ ακαθμβίεξ. Όπςξ παναηδνείηαζ, ηδκ ιεβαθφηενδ απυδμζδ ηαφζδξ πανέπεζμ 

πονήκαξ νμδάηζκμοιε 85.8%.  Αημθμοεεί ιε ηδκ δεφηενδ ιεβαθφηενδ απυδμζδ ιε ιέζμ υνμ 

85.5 % ημ ιίβια πονήκα εθζάξ 50% ιε πονήκα νμδάηζκμο 50%. Ακηίζημζπα, ημ ίδζμ ζζπφεζ ηαζ 

βζα ηα ιίβιαηα θθμζμφ αιοβδάθμο ιε πονήκα εθζάξ, ηαεχξ παναηδνμφκηαζ εκδζάιεζεξ ηζιέξ 

απυδμζδξ ηαφζδξ ζε ζπέζδ ιε ηα ανπζηά ηαφζζια. Ο θθμζυξ αιοβδάθμο παναηηδνίγεηαζ ςξ 

ημ πζμ θηςπυ ηαφζζιμ ζοβηνζηζηά ιε ηα άθθα δφμ οθζηά αζμιάγαξ, ηαεχξ δ απυδμζδ ηαφζδξ 

ηοιάκεδηε παιδθυηενα, ελαζηίαξ ηςκ πενζζζυηενςκ απςθεζχκ ηαφζδξ. Οζμκ αθμνά ημ 

εενιζηυ ααειυ απυδμζδξ, ημ ιίβια πονήκα εθζάξ 50% ιε πονήκα νμδάηζκμο 50% 

πανμοζζάγεζ ηδκ ορδθυηενδ ηζιή ιε 91.41%. Αημθμοεμφκ ηα ιίβιαηα πονήκα εθζάξ 70% ηαζ 

πονήκα νμδάηζκμο 30%, εκχ ηα ιίβιαηα πονήκα εθζάξ ιε θθμζυ αιοβδάθμο είπακ πανυιμζεξ 

ηζιέξ, θίβμ ιζηνυηενεξ. Σα ιίβιαηα πμο ιεθεηήεδηακ, ειθακίγμοκ εκδζάιεζεξ ηζιέξ ααειμφ 

απυδμζδξ ηαφζδξ ζε ζπέζδ ιε ηα ανπζηά δείβιαηα, υπςξ ήηακ ακαιεκυιεκμ. 
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4.4 Δπίδξαζε ηνπ Ρπζκνύ ηεο Σξνθνδνζίαο ηνπ Καπζίκνπ 

ζηηο Υαξαθηεξηζηηθέο Παξάκεηξνπο Καύζεο 

ημ Πίκαηα 4.7 παναηίεεκηαζ μζ ααζζηέξ πανάιεηνμζ ηαφζδξ ηςκ δεζβιάηςκ βζα δφμ νοειμφξ 

ηνμθμδμζίαξ, ζε ζηαεενή ακαννυθδζδ αένα ηδξ ηάλδξ 501.87 m
3
/h βζα κα ιεθεηδεεί δ 

επίδναζδ ηδξ αφλδζδξ ημο νοειμφ νμήξ ιάγαξ ζηζξ παναιέηνμοξ ηαφζδξ ηαζ ηονίςξ ζηζξ 

εηπμιπέξ αενίςκ νφπςκ ηαζ ζημκ ααειυ απυδμζδξ ηαφζδξ.  

Πίλαθαο 4.7: Υαναηηδνζζηζηέξ πανάιεηνμζ ηαφζδξ ζοκανηήζεζ ηδξ ηνμθμδμζίαξ ηςκ ηνζχκ 

ηαοζζιχκ. 

Γείγκα ṁ (kg/h) Tf (
oC) ι CO(ppmv) SO2(ppmv) NOx(ppmv) SL (%) IL (%) nc (%) ΓΣ (νC) nt (%) 

ΠΞ 

13.6 241.06 1.88 1224.7 3 136.1 14.6 0.9 84.5 23.1 86.3 

17.6 189.02 1.75 1671.8 14.5 114.9 16.6 1.7 81.7 22.97 87.1 

23.7 140.13 1.66 2055.4 20 135.3 16.7 1.8 81.5 23.55 76.1 

ΡΟ 

18.2 245.23 1.49 1014.5 9.2 81.9 13.4 0.8 85.8 26.17 93.4 

25.1 214.73 1.27 1450.5 3 144.4 10.8 1.2 88 23.1 95.2 

ΑΜ 

15.3 267.61 1.82 1194.4 10.6 81.7 14.9 0.9 84.2 21.43 90.5 

16.2 217.59 1.24 865.1 16.8 72 9.4 0.8 89.8 22.13 97.1 

 

4.4.1 Θεξκνθξαζία λεξνύ εμόδνπ ηνπ ιέβεηα θαη ζεξκνθξαζία 

θαπζαεξίσλ 

Παναηδνείηαζ υηζ ιε ηδκ αφλδζδ ημο νοειμφ ηνμθμδμζίαξ, ζε υθα ηα ηαφζζια πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ, ηυζμ ζηδ θάζδ εηηίκδζδξ υζμ ηαζ ζηδ θάζδ υπμο ημ ζφζηδια ήηακ ζε 

πθήνδ θεζημονβία,  βίκμηακ ηαπφηενδ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο κενμφ ελυδμο ηαηά 

πενίπμο 5 θεπηά, υηακ πνδζζιμπμζήεδηε ορδθυηενδ πμζυηδηα ηαοζίιμο. Όπςξ 

πανμοζζάγεηαζ ζηα πήιαηα 4.17 (α), (α) ηαζ (β), υηακ δ αφλδζδ ηδξ ηνμθμδμζίαξ ήηακ ηδξ 

ηάλδξ 4-7 kg/h, δ πανμπή εενιυηδηαξ ζημ κενυ ημο θέαδηα ήηακ ιεβαθφηενδ, αολάκμκηαξ ηδ 

εενιμηναζία ημο ζηδκ επζεοιδηή ηζιή ζε αναπφηενμ πνυκμ. Δπίζδξ, παναηδνείηαζ ζημ πήια 

4.17 (α), υηζ αολάκμκηαξ ανηεηά ηδκ ηνμθμδμζία βζα ημ δείβια πονήκα εθζάξ, ηδξ ηάλεςξ ηςκ 

10 kg/h, πνεζάζηδηε ιεβαθφηενμ πνμκζηυ δζάζηδια χζηε κα εενιακεεί ημ κενυ ελυδμο, θυβς 

ημο υηζ δεκ πναβιαημπμείημ πθήνδξ ηαφζδ απυ ηδκ ζοκεπμιέκδ ηνμθμδμζία οθζημφ ηαζ δεκ 

επανημφζε μ αέναξ ηαφζδξ, έηζζ χζηε κα ηαεί βνήβμνα ημ οθζηυ.  
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ρήκα 4.17 : Θενιμηναζία κενμφ ελυδμο ζοκανηήζεζ ηδξ ηνμθμδμζίαξ ηςκ ηαοζίιςκ, ηαε’ 

υθδ ηδ δζάνηεζα θεζημονβίαξ ημο θέαδηα βζα (α) πονήκα εθζάξ, (α) πονήκα νμδάηζκμο ηαζ (β) 

θθμζυ αιοβδάθμο. 
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ρήκα 4.18 : Θενιμηναζία ηαοζαενίςκ ζοκανηήζεζ ηδξ ηνμθμδμζίαξ ηςκ ηαοζίιςκ ζε 

ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ ημο θέαδηα βζα (α) πονήκα εθζάξ, (α) πονήκα νμδάηζκμο ηαζ 

(β) θθμζυ αιοβδάθμο. 
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ημ πήια 4.18 πανμοζζάγμκηαζ μζ εενιμηναζίεξ ηαοζαενίςκ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα 

πονήκα εθζάξ, πονήκα νμδάηζκμο ηαζ θθμζυ αιοβδάθμο ζε δζαθμνεηζημφξ νοειμφξ 

ηνμθμδμζίαξ. φιθςκα ηαζ ιε ημ Πίκαηα 4.7 παναηδνείηαζ υηζ, μζ εενιμηναζίεξ ηαοζαενίςκ 

είκαζ παιδθυηενεξ ηαηά ιέζμ υνμ υζμ αολάκεηαζ δ πμζυηδηα ηδξ αζμιάγαξ πμο 

ηνμθμδμηείηαζ ζημ θέαδηα. Αοηυ ζοιααίκεζ βζα ημκ θυβμ υηζ ιεζχεδηε δ εενιμηναζία ιέζα 

ζημ θέαδηα, υπςξ θαίκεηαζ απυ ηζξ εηπμιπέξ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα (πήια 4.20) ηαζ ηαη’ 

επέηηαζδ δ εενιμηναζία ηςκ ηαοζαενζχκ, αθμφ δεκ πναβιαημπμζήεδηε ηυζμ ηαθή ηαφζδ 

υζμ ζηζξ ιζηνυηενεξ ηνμθμδμζίεξ ηαοζίιμο. 

4.4.2 Δθπνκπέο αεξίσλ ξύπσλ 

ημ πήια 4.19 θαίκεηαζ υηζ, μ ιέζμξ ζοκηεθεζηήξ θ ιεζχεδηε υηακ μ νοειυξ ηνμθμδμζίαξ 

αζμιάγαξ αολήεδηε. Αοηυ ζοιααίκεζ βζα ημ θυβμ υηζ δ πνήζδ ιεβαθφηενδξ πμζυηδηαξ 

αζμηαοζίιμο απαζηεί ηαζ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα αένα, εκχ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πεζναιάηςκ 

δεκ αολήεδηε δ πανμπή αένα ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ ηνμθμδμζίαξ ημο ηαοζίιμο. 

 

ρήκα 4.19 : Λυβμξ πενίζζεζαξ αένα θ ζοκανηήζεζ ηδξ ηνμθμδμζίαξ ηςκ ηαοζίιςκ ζε 

ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ ημο θέαδηα. 

ηα πήιαηα 4.20 (α), (α) ηαζ (β) απεζημκίγεηαζ δ επίδναζδ ηδξ αφλδζδξ ημο νοειμφ νμήξ 

ηνμθμδμζίαξ ζηζξ εηπμιπέξ αένζςκ νφπςκ, βζα ηάεε ηαφζζιμ πμο πνδζζιμπμζήεδηε. Όπςξ 

παναηδνείηαζ, μζ ζοβηεκηνχζεζξ CO ζημκ πονήκα εθζάξ ηαζ πονήκα νμδάηζκμο αολάκμκηαζ ζε 

ανηεηά ιεβάθμ ααειυ παναιέκμκηαξ εκηυξ μνίςκ. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ, μηακ δ 

δζαδζηαζία ηαφζδξ λεηζκάεζ ηαζ δ εενιμηναζία ζημ εάθαιμ ηαφζδξ είκαζ παιδθή, δ 

ζοβηέκηνςζδ μλοβυκμο ιεζχκεηαζ, θυβς ηδξ ιεβαθφηενδξ πμζυηδηαξ ηαοζίιμο πμο 
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ηνμθμδμηείηαζ ζοκεπχξ. Αοηυ μδδβεί ζε ορδθέξ ηζιέξ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα πμο 

οπμδδθχκμοκ υηζ πνέπεζ κα δςεεί ιεβάθδ αανφηδηα ζηδκ αηνζαή νφειζζδ ημο ηνμθμδμζίαξ 

αένα ηαηά ηδκ πενίμδμ εηηίκδζδξ, ιε ζηυπμ ηζξ παιδθυηενεξ εηπμιπέξ. Οζ ηζιέξ ημο 

δζμλεζδίμο ημο εείμο ζοκεπίγμοκ κα παναιέκμοκ ζε ιδδεκζηά επίπεδα, υπςξ παναηδνείηαζ ηαζ 

ζηδκ ζημζπεζαηή ακαθφζδ ηςκ ηαοζίιςκ, υπμο δ πενζεηηζηυηδηα ζε ζημζπεζαηυ εείμ είκαζ 

αιεθδηέα ηαζ βζα αοηυ ημ θυβμ δεκ βίκεηαζ βναθζηή ακαπανάζηαζδ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ  

αοηχκ. Σέθμξ, παναηδνήεδηε ιζα ιζηνή αφλδζδ ηςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ 

ηνμθμδμζίαξ, παναιέκμκηαξ ςζηυζμ παιδθυηενα απυ ημ υνζα ηα μπμία έπμοκ μνζζηεί αάζεζ 

ηςκ Δθθδκζηχκ πνμηφπςκ βζα ιζηνά μζηζαηά ζοζηήιαηα [82]. 
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ρήκα 4.20 : Μέζδ ζοβηέκηνςζδ αένζςκ νφπςκ ζοκανηήζεζ ηδξ ηνμθμδμζίαξ ηςκ ηαοζίιςκ 

ζε ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ ημο θέαδηα βζα (α) πονήκα εθζάξ, (α) πονήκα νμδάηζκμο 

ηαζ (β) θθμζυ αιοβδάθμο.  

 

4.4.3 Θεξκηθόο βαζκόο απόδνζεο θαη βαζκόο απόδνζεο θαύζεο 

 

ρήκα 4.21 :Απυδμζδ ηαφζδξ (ιέζδ ηζιή) ζοκανηήζεζ ηδξ ηνμθμδμζίαξ ηςκ ηαοζίιςκ ζε 

ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ ημο θέαδηα. 
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Σέθμξ, ζημ πήια 4.21 πανμοζίαγεηαζ δ επίδναζδ ημο νοειμφ ηνμθμδμζίαξ ζηδκ απυδμζδ 

ηαφζδξ. Παναηδνείηαζ υηζ, ζημ πονήκα νμδάηζκμο ηαζ ζημ θθμζυ αιοβδάθμο, υζμ αολάκεηαζ 

δ ηνμθμδμζία ηαοζίιμο, αολάκεηαζ δ απυδμζδ ηαφζδξ. Δκχ, υζμκ αθμνά ημ πονήκα εθζάξ 

παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ απυδμζδξ ηαφζδξ υζμ αολάκεηαζ δ ηνμθμδμζία. Αοηυ μθείθεηαζ 

ζημ βεβμκυξ υηζ, ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ ηνμθμδμζίαξ ηαοζίιμο ιεζχεδηε δ εενιμηναζία ηςκ 

ηαοζαενίςκ θυβς ηδξ υπζ ηυζμ ηαθήξ ηαφζδξ ζοβηνζηζηά ιε ηδ αέθηζζηδ ηνμθμδμζία. Αοηυ 

έπεζ ςξ απμηέθεζια, ηδ αφλδζδ ηςκ εενιζηχκ απςθεζχκ SL πμο ζοκεπάβεηαζ ηδκ ιείςζδ ηδξ 

απυδμζδξ ηαφζδξ. Ζ ιείςζδ ηδξ απυδμζδξ ηαφζδξ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ ηνμθμδμζίαξ βζα ημ 

πονήκα ηδξ εθζάξ μθείθεηαζ ηαζ ζηδκ αφλδζδ ηςκ εηπμιπχκ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα πμο 

επδνεάγμοκ ηζξ απχθεζεξ IL. 

Όζμκ αθμνά ημ εενιζηυ ααειυ απυδμζδξ, παναηδνείηαζ μηζ, μ  θθμζυξ αιοβδάθμο ειθακίγεζ 

ηδκ ορδθυηενδ ηζιή ιε 97.1% ζε ιεβάθμοξ νοειμφξ ηνμθμδμζίαξ ηαοζίιμο, εκχ ζε 

ιζηνυηενδ ηνμθμδμζία ανπζηά είπε ηδκ ηζιή 90.5%. Γζα ημ πονήκα νμδάηζκμο, μιμίςξ μ 

ααειυξ απυδμζδξ ήηακ 93.4% ηαζ ζε ιεβαθφηενμοξ νοειμφξ ηνμθμδμζίαξ αολήεδηε ζε 

95.2%. Αηυιδ, μ πονήκαξ εθζάξ ειθακίγεζ ζε παιδθέξ ηνμθμδμζίεξ ηαοζίιμο ηδκ ηζιή 86.3% 

ηαζ ιε αφλδζδ ηδξ ηνμθμδμζίαξ αολήεδηε  ζημ 87.1%. Χζηυζμ, ιε πεναζηένς αφλδζδ ημο 

νοειμφ ηνμθμδμζίαξ ηαοζίιμο ζημ πονήκα εθίαξ παναηδνήεδηε ιείςζδ ημο  εενιζημφ 

ααειμφ απυδμζδξ  ζε 76.1 %. Γεκζηχξ, παναηδνείηαζ μηζ, δ αφλδζδ ημο νοειμφ ηνμθμδμζίαξ 

ηαοζίιμο αολάκεζ ημ εενιζηυ ααειυ απυδμζδξ, βζα ημ θυβμ υηζ επδνεάγεηαζ δ πμζυηδηα 

οθζημφ πμο εζζάβεηαζ ζημ θέαδηα, ηαεχξ ηαζ μ ζοκμθζηυξ πνυκμξ ηνμθμδμζίαξ ηαηά ηδκ 

εηηέθεζδ ημο πεζνάιαημξ. Σέθμξ, ιέβαθδ αφλδζδ ημο νοειμφ ηνμθμδμζίαξ μδδβεί ζε ιείςζδ 

ημο εενιζημφ ααειμφ απυδμζδξ, υπςξ παναηδνείηαζ ηαζ απμ ημ εενιζηυ ααειυ απυδμζδξ ημο 

πονήκα εθζάξ, ηαεχξ δ ηαφζδ ήηακ αηεθήξ, υπςξ ακαθφεδηε ζηδκ Δκυηδηα 4.4.1. 
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5. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 

ημ ηεθάθαζμ αοηυ πανμοζζάγμκηαζ ηα ζοιπενάζιαηα απυ ηδκ πεζναιαηζηή ιεθέηδ αοηή, 

αημθμοεχκηαξ ηδκ ζεζνά ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ πεζναιάηςκ ημο πνμδβμφιεκμο 

ηεθαθαίμο, ηαεχξ ηαζ δ πνμηεζκυιεκδ ιεθθμκηζηή ενβαζία ή ηοπυκ αεθηζχζεζξ ηδξ. 

  Όθα ηα αβνμηζηά οπμθείιιαηα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ παναηηδνίγμκηαζ απμ ορδθυ 

πενζεπυιεκμ ζε πηδηζηά ζοζηαηζηά ηαζ ζπεηζηά παιδθά πμζμζηά ηέθναξ. Ζ ακχηενδ 

εενιμβυκμξ δφκαιδ ηςκ δεζβιάηςκ ήηακ ορδθυηενδ απμ ημ ιέζμ υνμ ηςκ 

βαζακενάηςκ παιδθήξ ηάλδξ. 

 Οζ ηέθνεξ ηςκ ανπζηχκ δεζβιάηςκ πμο ιεθεηήεδηακ είπακ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζε 

ηάθζμ ηαζ αζαέζηζμ, ηα μπμία ζοκδέμκηαζ άιεζα ιε ηδ ηάζδ βζα επζηαείζεζξ. Ο 

πονήκαξ εθζάξ ηαζ μ θθμζυξ αιοβδάθμο πανμοζίαζακ ιεβάθδ ηάζδ επζηαείζεςκ, εκχ 

μ πονήκαξ νμδάηζκμο παιδθή ηάζδ. 

  Γζα ηδ εενιμηναζία κενμφ ελυδμο ημο θέαδηα παναηδνήεδηε υηζ, μ πονήκαξ 

νμδάηζκμο ςξ ηαφζζιμ πνμζέθενε ηδ εενιζηή ημο εκένβεζα ζημ κενυ ηαπφηενα ζε 

ζφβηνζζδ ιε ημ πονήκα εθζάξ ηαζ ημ θθμζυ αιοβδάθμο, ζε ζηαεενή ηνμθμδμζία 

ηαοζίιμο. Όζμκ αθμνά ηα ιίβιαηα ηςκ αζμηαοζίιςκ, παναηδνήεδηε υηζ, πανείπακ 

ηδ εενιζηή ημοξ εκένβεζα ζημ κενυ αναδφηενα ζε ζπέζδ ιε ηα ανπζηά δείβιαηα. 

 Απυ ηα ηαφζζια πμο ιεθεηήεδηακ, μ πονήκαξ νμδάηζκμο πανμοζίαζε ηζξ 

παιδθυηενεξ εηπμιπέξ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα ηαζ μλεζδίςκ ημο αγχημο, βζα 

ζηαεενή ηνμθμδμζία ηαφζζιμο. Χζηυζμ, μζ νφπμζ απυ υθα ηα δείβιαηα αζμιάγαξ δεκ 

λεπέναζακ ηα επζηνεπυιεκα υνζα ζφιθςκα ιε ηα Δθθδκζηά πνυηοπα βζα ιζηνέξ 

ιμκάδεξ. Σα ιίβιαηα ηςκ ηαοζίιςκ πανμοζίαζακ εηπμιπέξ αενίςκ νφπςκ 

εκδζάιεζεξ ιε ηα ανπζηά δείβιαηα. 

 Οζ ηζιέξ ημο ααειμφ απυδμζδξ ηαφζδξ ηαζ βζα ηα ηνία δείβιαηα αζμιάγαξ ήηακ 

ορδθέξ ηαζ ιεβαθφηενεξ απμ 84%. Ο πονήκαξ νμδάηζκμο πανμοζίαζε ηδκ ηαθφηενδ 

απυδμζδ ηαφζδξ ηαζ εένιακζδξ ημο θέαδηα. Σα ιίβιαηα ηςκ ηαοζίιςκ  

πανμοζίαζακ εκδζάιεζεξ ηζιέξ απυδμζδξ ιε αοηέξ ηςκ ανπζηχκ δεζβιάηςκ. 

 

 Με ηδκ αφλδζδ ημο νοειμφ ηνμθμδμζίαξ ημο ηαοζίιμο παναηδνήεδηε υηζ, βίκεηαζ 

ηαπφηενδ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο κενμφ ελυδμο ημο θέαδηα ζηδκ επζεοιδηή 

εενιμηναζία ηαζ δ απυδμζδ αολήεδηε. Χζηυζμ, πμθφ ιεβάθδ αφλδζδ ημο νοειμφ 

ηνμθμζμδίαξ, είπε ςξ απμηεθέζια ηδκ πναβιαημπμίδζδ  ιδ ηαθήξ ηαφζδξ ηαζ 

ηαεφζηενδζδ ηδξ εένιακζδξ ημο κενμφ ελυδμο ή ηαηά ζοκέπεζα ιείςζδ ηδξ 

απυδμζδξ. 
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 Με ηδκ αφλδζδ ημο νοειμφ ηνμθμδμζίαξ ημο ηαοζίιμο παναηδνήεδηε υηζ μζ 

εηπμιπέξ αενίςκ νφπςκ αολήεδηακ,αθθά πανέιεζκακ εκηυξ ηςκ επζηνεπυιεκςκ 

υνζςκ ζφιθςκα ιε ηα Δθθδκζηά πνυηοπα. 

 φιθςκα ιε ηδκ παναπάκς πεζναιαηζηή ιεθέηδ, μ πονήκαξ νμδάηζκμο απμδεζηκφεηαζ 

ςξ ημ ηαθφηενμ ηαφζζιμ αζμιάγαξ ζοβηνζηζηά ιε ημκ πονήκα εθζάξ ηαζ ημ θθμζυ 

αιοβδάθμο, ηαεχξ πανμοζζάγεζ ηδ παιδθυηενδ ηάζδ επζηαείζεςκ, ημοξ 

παιδθυηενμοξ νφπμοξ ηαηά ιέζμ υνμ, ημκ ορδθυηενμ εενιζηυ ααειυ απυδμζδξ 

θέαδηα ηαζ ααειυ απυδμζδξ ηαφζδξ. 

 

Πποηάζειρ βεληίωζηρ πειπαμαηικήρ διαδικαζίαρ 

Γζα ιεθθμκηζηέξ πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ ζοκζζηχκηαζ μζ παναηάης πνμηάζεζξ. Ζ 

πναβιαημπμίδζδ πενζζζυηενςκ επακαθήρεςκ ηςκ πεζναιάηςκ βζα ζηαηζζηζηά απμηεθέζιαηα 

ηαζ δ πνήζδ πενζζζυηενςκ ακαθμβζχκ ζηα ιίβιαηα ηςκ ηαοζίιςκ. Αηυιδ, δ ακάθοζδ ηδξ 

ηέθναξ ποειέκα απμ ηδκ ηαφζδ ηςκ αζμηαοζίιςκ ηαζ δ πνήζδ πμθοηνμθμδμζζχκ ιε άθθα 

ηαφζζια. Όζμκ αθμνά ηζξ αεθηζχζεζξ ημο θέαδηα, εκενβμπμίδζδ ημο εκζςιαηςιέκμο 

λδνακηήνα ημο ζοζηήιαημξ βζα ηδκ αθφβνακζδ ηδξ πνχηδξ φθδξ πνμξ ηαφζδ. Καηυπζκ, δ 

αεθηζζημπμίδζδ ηδξ νμήξ ημο κενμφ ζημ ηθεζζηυ ηφηθςια, ιέζς ιείςζδξ ηςκ ηνζαχκ ιε 

αθθαβή ηδξ δζάηαλδξ ηςκ ζςθδκχζεςκ. Ζ φπανλδ πενζζζυηενςκ δζαααειίζεςκ ζημ 

νμμζηάζηδ ημο ακειζζηήνα απαενίςκ. Δπίζδξ, ιζα πμθφ ζδιακηζηή αεθηίςζδ είκαζ μ έθεβπμξ 

ημο αένα ηνμθμδμζίαξ, χζηε κα ιπμνεί κα βίκεζ αεθηίςζδ ηςκ εηπμιπχκ αενίςκ νφπςκ. 

Σέθμξ, δ ζφκδεζδ ημο ζοζηήιαημξ ιε δθεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή βζα άιεζδ ηαηαβναθή υθςκ 

ηςκ πεζναιαηζηχκ παναιέηνςκ.  
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