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ΞΔΟΗΙΖΤΖ 

Δίκαζ βκςζηυ υηζ ηα μνοηηά ηαφζζια είκαζ δ ηονζυηενδ πδβή παναβςβήξ εκένβεζαξ 
παβημζιίςξ. Ρα απμεέιαηα μνοηηχκ ηαοζίιςκ ελακηθμφκηαζ ζοκεπχξ ιε απμηέθεζια κα 

ακαγδημφκηαζ μθμέκα ηαζ πενζζυηενμ κέεξ πδβέξ εκένβεζαξ. Ξανάθθδθα, ηα πενζααθθμκηζηά 

πνμαθήιαηα πμο πανμοζζάζηδηακ ηα ηεθεοηαία πνυκζα, επζαάθθμοκ ηδκ ιείςζδ ηςκ αθααενχκ 
νφπςκ πμο πνμηφπημοκ απμ ηδκ ηαφζδ ηςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ, ιε ζημπυ ηδκ παναβςβή 

εκένβεζαξ. Έηζζ δ ακαγήηδζδ ζηνάθδηε ζε κέεξ πδβέξ εκένβεζαξ, εκαθθαηηζηέξ ηςκ μνοηηχκ 

ηαοζίιςκ ηαεχξ ηαζ ακακεχζζιεξ, πνμξ απμθοβή ελάκηθδζδξ ηςκ απμεειάηςκ. Ζ αζμιάγα, 
ηαηα πενζπηχζεζξ, είκαζ ιία ακακεχζζιδ, εκαθθαηηζηή ηαζ μζημκμιζηά ζοιθένμοζα πδβή 

εκένβεζαξ. Ρα αβνμηζηά ηαζ αβνμημαζμιδπακζηά οπμθείιιαηα απμηεθμφκ ιία ηαηδβμνία  

αζμιάγαξ δ μπμία ανίζηεηαζ ζε αθεμκία ζε πμθθέξ πχνεξ παβημζιίςξ ηαζ δζαπεζνίγεηαζ χξ 
απυνζιια. Πηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή ηαθμφιαζηε κα ελαηάζμοιε, ηαηα πυζμ 

αβνμημαζμιδπακζηά οπμθείιιαηα ηαζ ζοβηεηνζιέκα μ πονήκαξ εθζάξ, μ πονήκαξ νμδάηζκμο ηαζ 

μ θθμζυξ νογζμφ, ιπμνμφκ κα αλζμπμζδεμφκ ςξ εκαθθαηηζηή, ακακεχζζιδ ηαζ πνμζμδμθυνα 
πδβή εκένβεζαξ, ιε πνυηοπδ ιμκάδα ηαφζδξ βζα εένιακζδ εζςηενζηχκ πςνςκ. 

Θθδεήηαιε θμζπυκ, κα ελεηάζμοιε ηζξ ζοκεήηεξ ηαφζδξ ηςκ 3 οπμθεζιιάηςκ ζηδκ 

πνυηοπδ ιμκάδα ηαζ μνίζαιε ηζξ αέθηζζηεξ νοειίζεζξ θεζημονβίαξ ηδξ. Γζα αοηυ ημ ζημπυ 

έπνεπε, ηαζ πναβιαημπμζήεδηακ πεζνάιαηα ηαφζδξ, ηαηα ηα μπμία:  Έβζκε ηαηάθθδθδ 
πνμηαηανηηζηή επελενβαζία, πνμζεββζζηζηή ακάθοζδ ηαζ ααειμκυιδζδ ημο νοειμφ 

ηνμθμδμζίαξ ηδξ ιμκάδαξ βζα ηάεε αζμηαοζίιμ. Έπεζηα οπμθμβίζεδηακ ηα επίπεδα εηπμιπχκ 

αθααενχκ νφπςκ, μ ααειυξ απυδμζδξ ημο ζοζηήιαημξ ηαζ μ ααειυξ απυδμζδξ ηαφζδξ, βζα 
ηζξ δζαθμνεηζηέξ πανμπέξ ηαοζίιμο ηαζ αένα. 

 Γζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηςκ πεζναιάηςκ ηαφζδξ, ημκζμνημπμζήεδηε ημ αζμηφζζιμ, ιε 

πνήζδ ζπαζηήνςκ ή/ηαζ ιδπακή θεζμηνίαδζδξ. Θαηυπζκ, έβζκε πνμζδζμνζζιυξ οβναζίαξ, 
ηέθναξ, πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ, ιυκζιμο άκεναηα ηαζ εενιμβυκμο δφκαιδξ. Κεηνήεδηε ημ 

αανυξ ηδξ ηαφζζιδξ φθδξ πμο εζζενπεηαζ ζημ εάθαιμ ηαφζδξ ημο  θέαδηα, ζε μνζζιέκμ πνυκμ 

βζα ηάεε δοκαηή επζθμβή ηςκ νμμζηαηχκ ηνμθμδμζίαξ. Αημθμφεδζακ ηα πεζνάιαηα ηαφζδξ 
πμο επζηεκηνχεδηακ ζε 5 δζαθμνεηζηέξ πανμπέξ βζα ημκ πονήκα εθζάξ, θυβς  ιεβάθδξ 

μιμζυηδηα ζημ είδμξ, ηδκ οθή ηαζ ηα εκενβεζαηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ηνζχκ αζμηαοζίιςκ. 

Σνδζζιμπμζήεδηακ υνβακα ιέηνδζδξ εενιμναζίαξ ημο κενμφ ηαηά ηδκ έλμδμ ηαζ  είζμδμ ημο 

θέαδηα, βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο ααειμφ απυδμζδξ ημο ζοζηήιαημξ ηαζ ακαθοηήξ αενίςκ, βζα 
ηδκ ιέηνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ πενζεηηζηυηδηαξ ηςκ ηαοζαενίςκ ζε(CO, CO2, NOx, SO2 ηαζ 

CXHX. Δπζπθέμκ, μ ακαθοηήξ,  οπμθμβίγεζ ηζξ εενιζηέξ απχθεζεξ ηαζ ηδκ πενίζζεζα ημο αένα 

(θηαοζαενίςκ). Απμ ηα παναπάκς οπμθμβίζαιε ημ ζοκηεθεζηδ απυδμζδξ ηαφζδξ.  

 Ρέθμξ, ζοβηνίκαιε ηα απμηεθέζιαηα ηαζ ηαηαθήλαιε ζηδ αέθηζζηδ θεζημονβία, πμο 

ζοκδοάγεζ ηζξ ιεβαθφηενεξ δοκαηέξ απμδυζεζξ ιε ηζξ παιδθυηενεξ δοκαηέξ εηπμιπέξ 

αθααενχκ νφπςκ βζα ημκ πονήκα εθζάξ. Δπίζδξ παναηδνήζαιε ηαθή ζοιπενζθμνά ηαηα ηδκ 
ηαοζή ζηή ιμκάδα ηαζ ζηακή εενιμηναζία ηαοζαενίςκ  βζα λήνακζδ  ηαζ βζα ηνία αζμηάοζζια 

ιε οζηένδζδ ζημ θθμζμ ημο νογζμφ. Θαηά ηδκ πνμζεββζζηζηή ακάθοζδ ηα αζμηαφζζια 

πανμοζίαζακ ηαθήξ πμζυηδηαξ παναηηδνζζηζηά ςξ ηαφζζια.  
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1 ΔΗΠΑΓΥΓΖ 

Κεηαλφ ηςκ δζαθμνεηζηχκ ακακεχζζιςκ πδβχκ εκένβεζαξ, δ αζμιάγα ειθακίγεηαζ κα είκαζ δ 
πζυ εθζηηή επζθμβή βζα ηδκ παναβςβή εενιυηδηαξ, ημοθάπζζημκ ιέπνζ ημ 2010. Ζ αζμιάγα 

είκαζ δζαεέζζιδ ζε δζαθμνεηζηέξ ιμνθέξ, ιε παιδθυ ηυζημξ ηαζ πνμζθένεζ ηδ δοκαηυηδηα  

παναβςβήξ εκένβεζαξ, εζδζηά ηδξ παναβςβήξ εενιυηδηαξ. Δκημφημζξ, δ ζδιενζκή αβμνά 
εένιακζδξ ιε αζμιάγα δεκ ακαπηφζζεηαζ ηαζ δζαθένεζ ζδιακηζηά απυ πχνα ζε πχνα, ηαεχξ 

επίζδξ ηαζ απυ  πενζμπή ζε πενζμπή. Ζ Δθθάδα ηαζ άθθεξ πχνεξ ηδξ Κεζμβείμο έπμοκ ιζα 

ορδθή δοκαηυηδηα παναβςβήξ βεςνβζηχκ οπμπνμσυκηςκ. Ζ δοκαηυηδηα αοηχκ ηςκ 
οπμπνμσυκηςκ ακηζζημζπεί  πενίπμο ζε 1.5 εηαημιιφνζα ηυκμοξ ζζμδφκαιμο πεηνεθαίμο. Ζ 

ηαζκμηυιμξ ιμκάδα εκενβεζαηήξ παναβςβήξ, πμο πενζβνάθεηαζ ζε αοηήκ ηδκ ενβαζία, εα 

απμηεθέζεζ έκα πθήνςξ ακαπηοβιέκμ ηαζ αοημιαημπμζδιέκμ ζφζηδια πνμεπελενβαζίαξ ηαζ  
ηαφζδξ  δζάθμνςκ ιμνθχκ  αζμιάγαξ, βζα  παναβςβή εενιυηδηαξ  ζε μζηίεξ, αβνμηηήιαηα, 

ιζηνέξ επζπεζνήζεζξ, εενιμηήπζα η.θπ. 

Κζα αφλδζδ ζηδκ ακάπηολδ ηςκ θεαήηςκ ζηενεχκ ηαοζίιςκ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηςκ 
θεαήηςκ αζμιάγαξ έπεζ ανπίζεζ απυ ηδκ πνχηδ ηνίζδ ημο πεηνεθαίμο ημ 1973. Πημοξ πνχημοξ 

πνυκμοξ, μζ λφθζκεξ ζυιπεξ πνδζζιμπμζήεδηακ ηονίςξ βζα ηδ εένιακζδ. Ανβυηενα, 

ζπεδζάζηδηακ  θέαδηεξ ιε αηένιμκα ημπθία βζα κα δεπημφκ ςξ ηφνζμ ηαφζζιμ ηδκ 

ημκζμπμζδιέκδ αζμιάγα. Πήιενα, δ αβμνά θεαήηςκ ζηενεχκ ηαοζίιςκ έπεζ επεηηαεεί. Όζμκ 
αθμνά ηδκ Δθθάδα, δ εηιεηάθθεοζδ ηδξ αζμιάγαξ (ηονίςξ πονήκεξ εθζάξ) ζηνέθεηαζ ζηδκ 

παναβςβή  εενιυηδηαξ πνδζζιμπμζχκηαξ  ιζηνήξ ηθίιαηαξ θέαδηεξ (ηάης απυ 65000kcal/h) 

ηονίςξ βζα εένιακζδ εζςηενζηχκ πχνςκ.  

2 ΘΔΥΟΖΡΗΘΝ ΚΔΟΝΠ 

2.1  Βιοενέπγεια & Βιομάζα 

Ζ αζμιάγα ανίζηεηαζ ζηδ αζυζθαζνα ηδξ βδξ ηαζ απμηεθεί έκα πμθφ ιζηνυ ηθάζια ηδξ 

ζοκμθζηήξ ηδξ ιάγαξ. Πε ακενχπζκμοξ υνμοξ υιςξ απμηεθεί ιζα ηενάζηζα απμεήηδ εκένβεζαξ, 

δ μπμία ακακεχκεηαζ ζοκεπχξ. Ξδβή αοηήξ ηδξ εκένβεζαξ 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 ιε ημ 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 παναπάκς ηοηθζηή δζενβαζία είκαζ ελαζνεηζηά ζδιακηζηή, επεζδή οπάνπεζ δ δοκαηυηδηα 

δέζιεοζδξ ιένμοξ ηδξ αζμιάγαξ ζηδ θάζδ πμο αηυιδ θεζημονβεί ςξ απμεήηδ πδιζηήξ 
εκένβεζαξ. Έηζζ θμζπυκ, δ αζμιάγα είκαζ μοζζαζηζηά ιάγα θοηχκ πμο ζπδιαηίγεηαζ ιέζς ηδξ 

θςημζφκεεζδξ ιε ηδ αμήεεζα ηδξ δθζαηήξ εκένβεζαξ. Ζ ζφζηαζδ ηδξ αζμιάγαξ πενζθαιαάκεζ 

ααζζηά ζημζπεία υπςξ μ άκεναηαξ ηαζ ημ εείμ εκχ ζε ιζηνυηενα πμζμζηά ανίζημκηαζ ημ 
οδνμβυκμ, ημ μλοβυκμ, ημ άγςημ ηαζ δ ηέθνα. Κία ηοπζηή ζφζηαζδ ηδξ αζμιάγαξ θαίκεηαζ ζημκ 

παναηάης Ξίκαηαξ 2.1.). 

Πίνακαρ 2.1: Η ηππηθή ρεκηθή ζύζηαζε ηεο βηνκάδαο (1). 

Πημζπείμ Ξενζεηηζηυηδηα (%) Πημζπείμ Ξενζεηηζηυηδηα (%) 

Άκεναηαξ 49 Θείμ 0.05 

Νλοβυκμ 43 Άγςημ 1 

΢δνμβυκμ 6 Ρέθνα 0.95 (K, Na, Ca, Mg, Si ηηθ) 

Ν θοζζηυξ εκενβεζαηυξ ηφηθμξ ηδξ αζμιάγαξ ζηδνίγεηαζ ζηδκ μζημκμιία ηδξ θφζδξ ηαζ 
εθαπζζημπμζεί ηδκ εηπμιπή νφπςκ ζημ πενζαάθθμκ. Ρμ ιεβαθφηενμ ιένμξ ημο άκεναηα βζα ηδκ 

δδιζμονβία ηδξ αζμιάγαξ πνμζθαιαάκεηαζ απυ ηδκ αηιυζθαζνα ηαζ ανβυηενα επζζηνέθεζ ζ’ 

αοηήκ, υπςξ ηαζ μζ ενεπηζηέξ μοζίεξ. Ρα οπμθείιιαηα εκυξ ζηαδίμο ημο ηφηθμο ζοκζζημφκ 

είζμδμ ημο επυιεκμο ζηαδίμο, ζακ έκα ζφζηδια αοηυιαηδξ ακαηνμθμδυηδζδξ. Ζ πμνεία πμο 
αημθμοεεί δ αζμιάγα πενζβνάθεηαζ ζημ Ππήια 2.1. Ρμ δζμλείδζμ ημο άκεναηα (CO2) 

απμιαηνφκεηαζ απυ ηδκ αηιυζθαζνα ιε ηδ δζενβαζία ακάπηολδξ ηςκ θοηχκ (θςημζφκεεζδ) 

ηαζ ιεηαηνέπεηαζ ζε θοηζηή αζμιάγα. Ζ αζμιάγα ζοβημιζδήξ ιαγί ιε ηα δαζζηά ηαζ βεςνβζηά 
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οπμθείιιαηα ιπμνεί κα ιεηαηναπεί ζε πανηί, ηαφζζια, ηνυθζια, γςμηνμθή ηαζ άθθα, υπςξ 
πδιζηά θοηζηήξ πνμέθεοζδξ. Κενζηέξ ηαθθζένβεζεξ ιπμνεί κα θφμκηαζ βζα μζημκμιζημφξ 

ζημπμφξ π.π. βζα θζθηνάνζζια ηςκ βεςνβζηχκ απμννμχκ, ζηαεενμπμίδζδ ημο εδάθμοξ, 

δδιζμονβία ηαηαθοβίςκ βζα γχα, ηαεχξ ηαζ βζα ηδκ παναβςβή αζμεκένβεζαξ. Ζ αζμιάγα 
πνδζζιμπμζείηαζ πμζηζθμηνυπςξ. Αοηή δ πνήζδ απμηεθεί ιζα απμδμηζηή ιέεμδμ 

εθαπζζημπμίδζδξ ηςκ απμαθήηςκ ηαζ ζοιαάθεζ ζηδκ ακαηφηθςζδ ηςκ ενεπηζηχκ μοζζχκ ηαζ 

ηςκ ακυνβακςκ οθζηχκ ζημ έδαθμξ, αμδεχκηαξ ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ ημ ηθείζζιμ ημο ηφηθμο. 
Πήιενα, ιζα απυ ηζξ πζμ ζδιακηζηέξ πνήζεζξ ηδξ αζμιάγαξ εκημπίγεηαζ ζημκ εκενβεζαηυ ημιέα. 

Κζα ιμκάδα επελενβαζίαξ ζηενεήξ αζμιάγαξ ιπμνεί κα πανάβεζ εενιυηδηα ηαζ δθεηηνζηυ 

νεφια. 

 
΢σήμα 2.1: Ο θπζηθόο ελεξγεηαθόο θύθινο ηεο βηνκάδαο (2) 

Ρα μνβακζηά οπμπνμσυκηα ηαζ μζ ακυνβακεξ μοζίεξ απυ αοηή ιπμνεί κα επζζηνέθμκηαζ ζημ 

έδαθμξ, ακαηοηθχκμκηαξ έηζζ ηάπμζα απυ ηα ενεπηζηά ζημζπεία πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα 

ηδκ ακάπηολδ ηςκ θοηχκ π.π. ηάθζμ ηαζ θχζθμνμ. Γζάθμνα αζηζηά απμννίιιαηα ιπμνμφκ κα 
ζοκδοαζημφκ ιε αζηζηά ηαζ βεςνβζηά οπμθείιιαηα, γςζηά απυαθδηα ηαζ εκενβεζαηέξ 

ηαθθζένβεζαξ αζμιάγαξ, βζα ηδκ ηνμθμδμζία ιζαξ δζαθμνεηζημφ ηφπμο ηαηενβαζίαξ ηδξ 

αζμιάγαξ. Κε αοηυκ ημκ ηνυπμ εα ιπμνμφζε κα παναπεεί έκα θάζια πνμσυκηςκ υπςξ 

ηαφζζια, πδιζηά, δθεηηνζζιυξ η.α. 

2.1.1 Νξηζκόο θαη Ξήγεο 

Νξηζκόο 

Ν υνμξ «αζμιάγα» πνδζζιμπμζήεδηε βζα πνχηδ θμνά απυ ημκ Eugene Adam ηαζ ακαθένεηαζ 
ζημ ζφκμθμ ηςκ γχκηςκ μνβακζζιχκ απυ υθα ηα πέκηε ααζίθεζα ηδξ αζμθμβίαξ: θοηά, γχα, ιφηδηεξ, 

πνχηζζηα ηαζ ιμκήνδ. Ζ θςημζφκεεζδ ιπμνεί κα θάαεζ πχνα ζηα πνχηζζηα ηαζ ζηα ιμκήνδ, 

ηαεχξ ηαζ ζημ ιεβάθμ θςημηνμθζηυ ζφζηδια, ημ μπμίμ ηαθείηαζ «θοηά» . Ρμ πνυεεια «αίμ-» 
πνμένπεηαζ απυ ηδκ θέλδ «αίμξ», δ μπμία ζδιαίκεζ γςή. Πήιενα, ιε ημκ υνμ «αζμιάγα» 

παναηηδνίγεηαζ μπμζμδήπμηε πνμσυκ ή οπμπνμσυκ ή οπυθεζιια πνμένπεηαζ απυ μνβακζηή φθδ. Ξζμ 

ζοβηεηνζιέκα: (α) ηα οπμπνμσυκηα ηαζ ηαηάθμζπα ηδξ θοηζηήξ, γςζηήξ ηαζ δαζζηήξ παναβςβήξ, (α) 

ηα οπμπνμσυκηα, ηα μπμία πνμένπμκηαζ απυ ηδ αζμιδπακζηή επελενβαζία ηςκ οθζηχκ αοηχκ, (β) ηα 
αζηζηά θφιαηα ηαζ ζημοπίδζα, (δ) ηζξ θοηζηέξ φθεξ, πμο πνμένπμκηαζ είηε απυ θοζζηά μζημζοζηήιαηα 

π.π. αοημθοή θοηά (3), είηε απυ ηεπκδηέξ θοηείεξ αβνμηζημφ ή δαζζημφ ηφπμο (εκενβεζαηέξ 

ηαθθζένβεζεξ). 

Ακ ηαζ οπάνπμοκ πμθθέξ ακαπάκηδηεξ αηυια ενςηήζεζξ ζπεηζηά ιε ηδ ζφκεεηδ πδιεία ηδξ 

ακάπηολδξ ηδξ αζμιάγαξ, μζ ακηζδνάζεζξ μζ μπμίεξ θαιαάκμοκ πχνα, υηακ ημ δζμλείδζμ ημο 

άκεναηα δεζιεφεηαζ ζηδ γςκηακή πνάζζκδ αζμιάγα είκαζ θςημπδιζηέξ ηαζ αζμπδιζηέξ ιεηαηνμπέξ, 
πμο πενζθαιαάκμοκ ηδκ πνυζθδρδ CΝ2, κενμφ ηαζ δθζαηήξ εκένβεζαξ, δ μπμία απμννμθάηαζ απυ ηζξ 

πνςζηζηέξ ηςκ θοηχκ. Ρμ δζμλείδζμ ημο άκεναηα οπυηεζηαζ ζε ακαβςβή, εκχ ημ κενυ, μλεζδχκεηαζ. Ζ 

ζοκμθζηή δζενβαζία απμηαθείηαζ «θςημζφκεεζδ» ηαζ εηθνάγεηαζ ιε ιία απθή ελίζςζδ, δ μπμία 
δζαεέηεζ ζακ ανπζηυ μνβακζηυ πνμσυκ, ιμκμζαηπανίδζα. Ζ εκένβεζα ημο θςηυξ ιεηαηνέπεηαζ απυ 

ηδ θςημζφκεεζδ ζε πδιζηή εκένβεζα, δ μπμία ειπενζέπεηαζ ζηα ζοζηαηζηά ηδξ αζμιάγαξ: 

 6CΝ2 + 6Ζ2Ν + θςξ -> C6Ζ12Ν6 (Δλυγδ) + 6Ν2 (3.1) 
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Ρα ακυνβακα οθζηά, ημ CΝ2 ηαζ ημ κενυ, ιεηαηνέπμκηαζ ζε μνβακζηά πδιζηά ηαζ απεθεοεενχκεηαζ 
μλοβυκμ. Ρα ανπζηά πνμσυκηα εκυξ ιεβάθμο ανζειμφ απυ αζμπδιζηέξ ακηζδνάζεζξ, μζ μπμίεξ 

θαιαάκμοκ πχνα ζηδ θςημζοκεεηζηή αθμιμίςζδ ημο CΝ2 ηδξ αηιυζθαζναξ, είκαζ ζάηπανα. Ρα 

δεοηενεφμκηα πνμσυκηα, ηα μπμία απμννέμοκ απυ ηφνζα εκδζάιεζα είκαζ ηα πμθοζαηπανίδζα, ηα 
θζπίδζα, μζ πνςηεΐκεξ ηαζ έκα ιεβάθμ εφνμξ μνβακζηχκ εκχζεςκ, μζ μπμίεξ άθθμηε πανάβμκηαζ ηαζ 

άθθμηε δεκ πανάβμκηαζ απυ έκα ζοβηεηνζιέκμ είδμξ αζμιάγαξ, υπςξ ηα απθά μνβακζηά πδιζηά ιε 

παιδθυ ιμνζαηυ αάνμξ (π.π. μλέα, αθημυθεξ, αθδεΰδεξ, αζεένεξ ηαζ εζηένεξ) ηαζ ζφκεεηα 
αθηαθμεζδή, κμοηθεσκζηά μλέα, πονυθεξ, ζηενμεζδή, ηενπέκζα, παναθίκεξ ηαζ πμθοιενή ορδθμφ 

ιμνζαημφ αάνμοξ, υπςξ ηα πμθφ-ζζμπνέκζα. Όηακ ηαίβεηαζ δ αζμιάγα, δ δζενβαζία ακηζζηνέθεηαζ ηαζ δ 

εκένβεζα, δ μπμία απμννμθάηαζ ηαηά ηδκ θςημζφκεεζδ, απεθεοεενχκεηαζ ιαγί ιε ηα ανπζηά 
ακηζδνχκηα (4). 

Ξεγέο βηνκάδαο 

Πηδκ πνάλδ οπάνπμοκ δομ ηφπμζ αζμιάγαξ. Ξνχημκ, δ αζμιάγα δ μπμία πανάβεηαζ απυ 
εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ ηαζ δεφηενμκ, μζ οπμθεζιιαηζηέξ ιμνθέξ(ηα ηάεε είδμοξ θοηζηά 

οπμθείιιαηα, γςζηά απυαθδηα ηαζ ηα απμννίιιαηα). Ννζζιέκα οδαηζηά είδδ αζμιάγαξ 

εεςνμφκηαζ επίζδξ ηαηάθθδθα βζα εκενβεζαηέξ εθανιμβέξ, ζοιπενζθαιαακμιέκμο ημο 

θοημπθαβηηυκ, ηςκ ιμκμηοηηανζηχκηζα πμθοηοηηανζηχκ θοηζχκ, θοηχκ βθοημφ κενμφ ηαζ 
εαθαζζίςκ εζδχκ. 

Νζ «εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ» είκαζ ηαθθζενβμφιεκα ή αοημθοή είδδ, παναδμζζαηά ή κέα, 

ηα μπμία πανάβμοκ αζμιάγα ςξ ηφνζμ πνμσυκ, πμο ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα δζάθμνμοξ 
εκενβεζαημφξ ζημπμφξ, υπςξ παναβςβή εενιυηδηαξ ηαζ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ, παναβςβή 

οβνχκ αζμηαοζίιςκ (αζμαζεακυθδ ηαζ αζμκηίγεθ). Νζ κέεξ εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ είκαζ είδδ 

ιε ορδθή παναβςβζηυηδηα ζε αζμιάγα ακά ιμκάδα βδξ ηαζ ακαθένμκηαζ ζε δφμ ηφνζεξ 
ηαηδβμνίεξ, ηζξ βεςνβζηέξ ηαζ ηζξ δαζζηέξ. Νζ βεςνβζηέξ εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ δζαηνίκμκηαζ 

πεναζηένς ζε εηήζζεξ ηαζ πμθοεηείξ. 

2.1.2 Αθζνλία θαη δπλακηθό παξαγωγήο ελέξγεηαο 

Ξαγθόζκην Γπλακηθό 

Θεςνχκηαξ υηζ έκα πμζμζηυ 10-15 επί ηδξ εηαηυ ηςκ βαζχκ, μζ μπμίεξ δε πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ήδδ βζα ηαθθζένβεζεξ, εα ιπμνμφζακ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα παναβςβή αζμιάγαξ ζε πχνεξ. 

Κία ηέημζα παναβςβή ιε ηυζημξ $2/GJ ή θζβυηενμ, εα ιπμνμφζε κα παναπεεί ιζα πμζυηδηα 
αζμιάγαξ, δ μπμία ακηζζημζπεί ζε εκενβεζαηή παναβςβή πενίπμο 12.5-20EJ, ζε ιία έηηαζδ 

θοηεζχκ ηδξ ηάλδξ ηςκ 45-65εη.εηηανίςκ 

Ρμ δοκαιζηυ ηςκ ακακεχζζιςκ πδβχκ εκένβεζαξ ιπμνεί κα ελεηαζεεί απυ εεςνδηζηή, 
ηεπκζηή ή μζημκμιζηή ζημπζά. Ζ ηάεε ιία απυ ηζξ πνχηεξ δφμ εεςνήζεζξ ζοιπενζθαιαάκεζ ηαζ 

ζημζπεία ηδξ επυιεκδξ, ηαεζζηχκηαξ ηδκ αθθδθμοπία ιία ζεζνά θείκμκημξ ιεβέεμοξ. Ρμ 

εεςνδηζηυ δοκαιζηυ πνμζδζμνίγεηαζ ηονίςξ απυ ηζξ θοζζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ πενζβνάθεζ ηδκ 
πμζυηδηα αζμιάγαξ, δ μπμία εα ιπμνμφζε κα ακαπηοπεεί ζε εηήζζα αάζδ. Ρμ ηεπκζηυ δοκαιζηυ 

ελανηάηαζ απυ ηζξ δζαεέζζιεξ ηεπκμθμβίεξ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ιεηααάθθεηαζ ηαεχξ δ ηεπκμθμβία 

πνμμδεφεζ. Ρμ μζημκμιζηυ δοκαιζηυ είκαζ ημ πενζζζυηενμ εοιεηάαθδημ, ηαεχξ μζ μζημκμιζηέξ 

ζοκεήηεξ ιεηααάθθμκηαζ, ιενζηέξ δε θμνέξ ιεηααάθθμκηαζ δναζηζηά. 

Έκα παβηυζιζμ εκενβεζαηυ ζεκάνζμ, ημ μπμίμ ακηζζημζπεί ζε ορδθή μζημκμιζηή ακάπηολδ ιε 

παιδθά επίπεδα εηπμιπχκ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο, ακαπηφπεδηε απυ ημ ΗΗΑSΑ (Γζεεκέξ 

Ηκζηζημφημ Δθανιμζιέκδξ Ακάθοζδξ Ποζηδιάηςκ) ζηδκ Αοζηνία ηαζ ημ Ξαβηυζιζμ Δκενβεζαηυ 
Ποιαμφθζμ. Νζ δοκδηζηέξ απμδυζεζξ, μζ μπμίεξ πνμέηορακ απυ ημοξ οπμθμβζζιμφξ, 

ζοκδοάζεδηακ ηαηά έκα διζπμζμηζηυ ηνυπμ ιε ιία ζεζνά παναβυκηςκ απμιείςζδξ ημοξ, μζ 

μπμίμζ ζπεηίγμκηαζ έιιεζα ή άιεζα ιε ηζξ ηθζιαηζηέξ ζοκεήηεξ, ηαεχξ ηαζ ιε ηζξ ζοκεήηεξ ημο 
εδάθμοξ. Νζ πανάβμκηεξ αοημί δζαθένμοκ ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ ηδξ ηαθθζένβεζαξ, ημ 

πενζαάθθμκ ηαζ ηζξ οπμεέζεζξ ζπεηζηά ιε ημ επίπεδμ πανμπχκ/δζαπείνζζδξ.  

Δλεξγεηαθέο Καιιηέξγεηεο 

Όζμκ αθμνά ζηζξ εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ έβζκακ ακαθφζεζξ βζα δζαθμνεηζηά ζεκάνζα 

πνήζδξ βαζχκ βζα ημ βεςβναθζηυ ηαζ ηεπκζηυ δοκαιζηυ ηςκ εκενβεζαηχκ ηαθθζενβεζχκ βζα ηα 

έηδ 2050-2100, ηα μπμία δζαθένμοκ ακάθμβα ιε ημκ πθδεοζιυ, ηαεχξ ηαζ ηδκ μζημκμιζηή 
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ακάπηολδ, ηζξ ηεπκμθμβζηέξ ιεηααμθέξ, ηδκ ημζκςκζηή ζοιπενζθμνά, ηδκ αλία, δ μπμία δίδεηαζ 
ζηα πενζααθθμκηζηά ηαζ μζημθμβζηά εέιαηα ηαζ ημ επίπεδμ παβημζιζμπμίδζδξ. Ρμ εεςνδηζηυ 

δοκαιζηυ παναβςβήξ εκένβεζαξ απυ αζμιάγα ζε υθδ ηδκ επζθάκεζα ημο πθακήηδ είκαζ πενίπμο 

3500Δ.J εηδζίςξ. Ρμ ιεβαθφηενμ δοκαιζηυ πνμένπεηαζ απυ ηζξ εβηαηαθεθεζιιέκεξ βαίεξ.  

 Ν Hoogwijk ιεηά απυ ακάθοζδ 17 δζαθμνεηζηχκ ζεκανίςκ έδεζλε υηζ ημ δοκαιζηυ 

εκένβεζαξ απυ πνήζδ αζμιάγαξ βζα ηδκ πενίμδμ 2050-2100 ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 67 ηαζ 450EJ, 

εκχ ημ δοκαιζηυ βζα πεναζηένς γήηδζδ είκαζ ιεηαλφ 28 ηαζ 220EJ. Θαηά ζοκέπεζα, ημ 
παβηυζιζμ ηεπκζηυ δοκαιζηυ ηδξ αζμεκένβεζαξ είκαζ ορδθυ ηαζ εα ιπμνμφζε κα πνμζθένεζ ημ 

2050, πενίπμο 200-400EJ εηδζίςξ ζε ακηαβςκζζηζηυ ηυζημξ .  

Αγξνηηθά Τπνιείκκαηα 

Ρα οπμθείιιαηα ηδξ ηαθθζένβεζαξ είκαζ υθα ηα ιδ ανχζζια ηιήιαηα ηςκ θοηχκ ηα μπμία 

εβηαηαθείπμκηαζ ζημοξ αβνμφξ ιεηά ηδ ζοβημιζδή ηαζ ηα οπμθείιιαηα ηα μπμία 

δδιζμονβμφκηαζ ζηζξ ιμκάδεξ ζοζηεοαζίαξ ή απμννίπημκηαζ ηαηά ηδκ επελενβαζία ηδξ ζμδεζάξ. 
Ρα οπμθείιιαηα ηδξ ηαθθζένβεζαξ είκαζ ζοκήεςξ υβημζ ηαζ δ ιεηαθμνά ημοξ είκαζ δφζημθδ. 

Θαηά ζοκέπεζα δεκ είκαζ πναηηζηυ κα ιεηαθένμκηαζ ιαηνζά απυ ημ ζδιείμ παναβςβήξ ημοξ. Ρα 

οπμθείιιαηα είκαζ ιυκμ δζαεέζζια βζα έκα πενζμνζζιέκμ δζάζηδια ημο έημοξ. Γζα κα είκαζ 

δζαεέζζια ηαζ υθδ ηδ δζάνηεζα ημο έημοξ, απαζημφκηαζ εβηαηαζηάζεζξ απμεήηεοζδξ ιεβάθδ 
δζαζηάζεςκ. Γεκ είκαζ δοκαηυκ κα ζοθθεπεμφκ υθα ηα οπμθείιιαηα, εκχ μνζζιέκα πνέπεζ κα 

παναιείκμοκ ζηδ βδ βζα ηδκ απμθοβή δζάανςζδξ ηςκ εδαθχκ. Θαη' αοηυκ ημκ ηνυπμ 

ελαζθαθίγμοκ ηδ ιαηνμπνυεεζιδ παναβςβζηυηδηα. Έκα παβηυζιζμ δοκαιζηυ ηςκ αβνμηζηχκ 
οπμθεζιιάηςκ έπεζ εηηζιδεεί ζε 3-4δζξ ηυκμοξ εηδζίςξ (5). Ζ ζοκεζζθμνά ηςκ αβνμηζηχκ 

οπμθεζιιάηςκ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ ιζαξ ορδθήξ εηηίιδζδ ημο επζπέδμο ηςκ 27ΔJoule εηδζίςξ 

ηαζ ιζαξ παιδθυηενδξ, ηςκ 18 ΔJoule. Νπυηε ημ εφνμξ ηςκ ηφνζςκ οπμθεζιιάηςκ απυ 
αβνμηζηέξ ηαθθζένβεζεξ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 5-27ΔJ εηδζίςξ. Πηδκ Δονχπδ οπάνπμοκ ιεβάθεξ 

πμζυηδηεξ πνμζθενυιεκδξ αζμιάγαξ ηαζ εηηζιχκηαζ ζημ επίπεδμ ηςκ, 470-670PJ ζηα 15 

παθαζά ηνάηδ ιέθδ ηδξ Δ.Δ., 150-260PJ εηδζίςξ ζηα 10 κέα ιέθδ ηδξ Δ.Δ. ηαζ 60-150PJ 
εηδζίςξ ζηδκ Νοηνακία. 

Πηδκ Δθθάδα δ ζοκμθζηή αβνμηζηή βδ αββίγεζ ηα 3,8 εη. ζηνέιιαηα εη ηςκ μπμίςκ ημ 60% 

είκαζ ηαθθζενβήζζιεξ εηηάζεζξ, ημ 25% απμηεθείηαζ απυ δέκδνα ηαζ ηθήιαηα, ημ 3% 

ηδπεοηζηέξ πενζμπέξ ηαζ ημ 12% βδ ζε αβνακάπαοζδ (Ππήια 2.2). 

 
΢σήμα 2.2: Καηαλνκή αγξνηηθώλ πεξηνρώλ ζηελ Διιάδα (1). 

Απυ ημ ζφκμθμ ηςκ αβνμηζηχκ οπμθεζιιάηςκ πμο πανάβμκηαζ ζηδκ Δθθάδα έκα ιένμξ 
πνδζζιμπμζείηαζ ζε δζάθμνεξ αβμνέξ. Ξαναπνμσυκηα δδιδηνζαηχκ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα 

δζάθμνμοξ ζημπμφξ υπςξ γςμηνμθέξ αθθά ηαζ βζα παναβςβή εενιυηδηαξ. Έπεζ οπμθμβζζηεί 

υηζ ιυκμ έκα 15% είκαζ δζαεέζζιμ βζα παναβςβή αζμεκένβεζαξ (6). Πηδκ πενίπηςζδ ημο θθμζμφ 
νογζμφ, ηςκ ζηεθεπχκ ααιααηζμφ ηαζ ηαθαιπμηζμφ δ δζαεεζζιυηδηα αββίγεζ ημ 60% θυβς ηδξ 

ιενζηήξ δοζημθίαξ ζηδκ ζοθθμβή ηαζ επελενβαζία. 

Ρα ηθαδέιαηα απυ εθαζυδεκηνα πνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ ζε ηγάηζα ηαζ ζυιπεξ βζα μζηζαηή 

εένιακζδ ηαζ δ δζαεεζζιυηδηά ημοξ οπμθμβίγεηαζ ζημ 50%. Θθαδέιαηα απυ αιπεθχκεξ ηαζ 
αθθά δέκδνα οπμθμβίγμκηαζ ζε 80% απυ ηζξ δζαεέζζιεξ πμζυηδηεξ πμο οπάνπμοκ δζαεέζζιεξ 

βζα παναβςβή αζμεκένβεζαξ. 

Βαζζγυιεκμζ ζημκ παναπάκς οπμθμβζζιυ πνμηφπηεζ υηζ 3,8 εη ηυκμζ αβνμηζηχκ/ 
δεκδνμημιζηχκ οπμθεζιιάηςκ οπάνπμοκ ζε δζαεεζζιυηδηα βζα παναβςβή εκένβεζαξ. 
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Πήιενα, μ ηφνζμξ υβημξ ηςκ βεςνβζηχκ οπμθεζιιάηςκ είηε παναιέκεζ ζηα πςνάθζα ςξ 
θίπαζια είηε ηαίβεηαζ ζηα πςνάθζα (Ξίκαηαξ 2.2). Ξανυθμ πμο οπάνπμοκ ζηακέξ πμζυηδηεξ 

οπμθεζιιάηςκ ζηδκ Δθθάδα εα πνέπεζ κα εθανιμζημφκ ζοβηεηνζιέκεξ ζηναηδβζηέξ βζα ηδκ 

απμηεθεζιαηζηή εκενβεζαηή ημοξ αλζμπμίδζδ. 

Νζ ιζηνέξ βεςνβζηέξ εηηάζεζξ αολάκμοκ ηα ηυζηδ ζοβημιζδήξ ηαζ ιεηαθμνάξ. ΢πάνπεζ μ 

ηίκδοκμξ πενζααθθμκηζηήξ δζαηαναπήξ ηδξ πενζμπήξ απυ ηδκ μπμία αθαζνμφκηαζ ηα 

οπμθείιιαηα δζυηζ εκδέπεηαζ κα ιδκ ειπθμοηίγεηαζ ιε ηα απαναίηδηα ζοζηαηζηά. Ξνέπεζ κα 
ζοκοπμθμβζζηεί μ αέθηζζημξ ηνυπμξ εηιεηάθθεοζδξ ιζαξ ηαζ πμθθέξ θμνέξ (υπςξ ζηδκ 

πενίπηςζδ ηςκ δδιδηνζαηχκ) ζοιθένεζ πενζζζυηενμ δ δζάεεζή ημοξ ζηδκ αβμνά ηςκ 

γςμηνμθχκ πανά δ εηιεηάθθεοζή ημοξ ςξ εκενβεζαηυ ηαφζζιμ. ΢πάνπεζ έθθεζρδ ζε θεδκά, 
ειπμνζηά ιδπακήιαηα ζοβημιζδήξ πμθθχκ οπμθεζιιάηςκ υπςξ ηα οπμθείιιαηα αάιααημξ 

Πίνακαρ 2.2: Καιιηεξγνύκελεο εθηάζεηο θαη παξαγόκελεο πνζόηεηεο αγξνηηθώλ ππνιεηκκάησλ ζηελ 

Διιάδα (1). 

΢πνιείκκαηα 
Θαιιηεξγ. 

έθηαζε 

(ha) 

Ξαξαγωγή 

(ηόλνη/έηνο) 

Γηαζεζηκόη.  

(%) 

Γηαζέζηκεο 
πνζόηεηεο 

(ηόλνη/έηνο) 

Πζηάνζ ιαθαηυ 245,019 536,103 15 80,415 

Πζηάνζ ζηθδνυ 612,047 1,229,189 15 184,378 

Οφγζ 27,982 157,200 60 94,320 

Θνζεάνζ 144,884 238,274 15 35,741 

Βνχιδ 43,853 55,383 15 8,307 

Θαθαιπυηζ 213,181 276,157 60 165,694 

Θαθαιπυηζ (ζηέθεπμξ) 213,181 583,431 60 350,059 

Ζθζμηνυπζμ 26,818 47,671 60 28,603 

Βαιαάηζ 412,727 1,463,015 60 877,809 

Εαπανυηεοηθμ 42,585 246,169 50 123,084 

Θαπκυξ 67,070 23,767 60 14,260 

Αιπέθζ (ηθαδέιαηα) 133,408 455,589 80 364,471 

Δθζά (ηθαδέιαηα) 749,522 1,468,857 50 881,314 

Ομδαηζκζά (ηθαδέιαηα) 45,993 151,729 80 121,383 

Απθαδζά (ηθαδέιαηα) 4,213 38,409 80 30,727 

Κδθζά (ηθαδέιαηα) 14,874 173,850 80 139,080 

Βενζημηζά (ηθαδέιαηα) 5,047 9,829 80 7,864 

Ιειμκζά (ηθαδέιαηα) 11,917 49,009 80 39,207 

Ξμνημηαθζά (ηθαδέιαηα) 40,050 190,505 80 152,404 

Θεναζζά (ηθαδέιαηα) 8,613 24,256 80 19,404 

Κακηανζκζά (ηθαδέιαηα) 6,137 28,580 80 22,864 

Αιοβδαθζά (ηθαδέιαηα) 23,613 104,902 80 83,921 

TOTAL  7,096,331  3,825,309 

 
Γαζηθά ππνιείκκαηα. 

Κία ένεοκα ημο παβηυζιζμο δοκαιζημφ παναβςβήξ εκένβεζαξ απυ αζμιάγα εηηίιδζε υηζ βζα 

ημ δοκαιζηυ ηςκ δαζζηχκ οπμθεζιιάηςκ εα ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 10 ηαζ 16EJ εηδζίςξ, ακάθμβα 
ιε ηδ δοκαηυηδηα ακάηηδζδξ ηςκ οπμθεζιιάηςκ ηαζ ηδκ παναβςβζηυηδηα ημο 

δάζμοξ.(ααιαμοηα ηεθ 2).Ρα εηιεηαθθεφζζια δάζδ ηαθφπημοκ πενίπμο 92εη. εηηάνζα (29% 

ηδξ έηηαζδξ) ηςκ 15 παθαζχκ ηναηχκ ιεθχκ ηδξ ΔΔ ηαζ 30εη. εηηάνζα (29% επίζδξ ηδξ 
έηηαζδξ) ηςκ 10 κέςκ ηναηχκ ιεθχκ ηδξ ΔΔ. Δπζπνυζεεηδ δαζζηή βδ ηαθφπηεζ 23 ηαζ 1.1 εη. 

εηηάνζα ζηα 15 παθαζά ηαζ ζηα 10 κέα ηνάηδ ιέθδ ηδξ ΔΔ, ακηίζημζπα (7).  

Ζ αζμιάγα πμο πνμένπεηαζ απυ ηα δαζζηά οπμθείιιαηα ακαιέκεηαζ κα δζαδναιαηίζεζ έκακ 

ζοιπθδνςιαηζηυ νυθμ ζηδκ παναβςβή εκένβεζαξ. Πηδκ Δθθάδα ηα δάζδ ηαθφπημοκ ιζα 
πενζμπή 6.513.068 εηηανίςκ, ήημζ ημ 49,3% ηδξ ζοκμθζηήξ έηηαζδξ ηδξ πχναξ.Ζ δζαπείνζζδ 

ηςκ δαζχκ είκαζ πμθφ δφζημθδ επεζδή μζ δαζχδεζξ εηηάζεζξ ανίζημκηαζ ηονίςξ ζε αναπχδεζξ 

πενζμπέξ ηαζ αμοκά ιε ακηίλμεξ ηθζιαημθμβζηέξ ηαζ εδαθμθμβζηέξ ζοκεήηεξ, υπςξ αηναίεξ 
ιεηααμθέξ ηζξ εενιμηναζίαξ, θηςπά ηαζ λδνά εδάθδ. Ζ ηαηάζηαζδ ηςκ δαζχκ ζηδκ Δθθάδα 

δεκ είκαζ ζηακμπμζδηζηή ζε επίπεδμ ποηκυηδηαξ, πμζυηδηαξ ηαζ πμζυηδηαξ ηςκ οπμθεζιιάηςκ 

ελαζηίαξ ηονίςξ ηδξ έκημκδξ ακενχπζκδξ πανέιααζδξ (πονηαβζέξ, απμρζθχζεζξ, πανάκμιδ 
οθμημιία ηηθ.) Ξενίπμο ηα 2/3 ηςκ δαζζηχκ εηηάζεςκ ηαθφπημκηαζ απυ ηςκμθυνα δέκδνα 

υπςξ πεφηα, έθαηα, εκχ ημ οπυθμζπμ 1/3 ηαθφπηεηαζ απυ πθαηφθοθθα δέκδνα υπςξ δνφεξ ηαζ 

μλζέξ 
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Βηνκεραληθά Απόβιεηα 

Δπί ημο πανυκημξ, δ ιεβαθφηενδ πδβή αζμιάγαξ ζημ ειπυνζμ είκαζ ηα οπμθείιιαηα απυ 

αζμιδπακζηέξ ιμκάδεξ επελενβαζίαξ λφθμο. Δηηζιήζεζξ  δείπκμοκ υηζ δ παβηυζιζα παναβςβή 

ηαοζυλοθςκ ηαζ ηοθζκδνζηχκ λφθςκ ημ 1999 έθεαζε ημ φρμξ ηςκ 3268x106m3. Ρα 
ηαοζυλοθα ακηζπνμζχπεοακ θίβμ πενζζζυηενμ απυ ημ ιζζυ ηδξ πμζυηδηαξ αοηήξ ηαζ ημ 90% 

απυ αοηή ηδκ πμζυηδηα παναβυηακ ηαζ ηαηακαθζζηυηακ ζηζξ ακαπηοζζυιεκεξ πχνεξ. Ρμ 55% 

ηδξ πμζυηδηαξ αοηήξ πνδζζιμπμζείηαζ άιεζα ζακ ηαφζζιμ, ηφνζα ζε ακαπηοζζυιεκεξ πχνεξ 
πνδζζιμπμζείηαζ ζακ αζμιδπακζηή πνχηδ φθδ, αθθά ημ 40% ηδξ παναπάκς πμζυηδηαξ 

πενζθαιαάκεζ ηφνζα ή δεοηενεφμκηα οπμθείιιαηα δζενβαζζχκ, ηαηάθθδθα ιυκμ βζα παναβςβή 

εκένβεζαξ (8). Ζ πνήζδ ηδξ αζμιάγαξ δζαθένεζ ζδιακηζηά ζηζξ δζάθμνεξ πενζμπέξ ημο ηυζιμο. 
Γφνς ζηα 40EJ ηδξ δζαεέζζιδξ αζμιάγαξ πνδζζιμπμζείηαζ βζα εκένβεζα. Πηδκ Δονχπδ πζζηεφεηαζ 

υηζ ηα ηνία ηέηανηα ημο οθμημιδιέκμο ηοθζκδνζημφ λφθμο ηαηαθήβεζ ζηα ηεθζηά πνμσυκηα, βζα 

ηα μπμία πνμμνίγεηαζ. Ρμ οπυθμζπμ έκα ηέηανημ απμηεθείηαζ απυ παναπνμσυκηα (θθμζμφξ, 
πνζμκίδζα, ενφιιαηα λφθμο ηαζ ιαφνμ οβνυ) δζαεέζζια βζα παναβςβή εκένβεζαξ. 

Ν ααζζηυξ ηφπμξ ηςκ αβνμηζηχκ αζμιδπακζχκ ζηδκ Δθθάδα είκαζ μζ αζμιδπακίεξ 

επελενβαζίαξ νογζμφ, επελενβαζίαξ αάιααημξ, αζμιδπακίεξ ηαθαιπμηζμφ, ημκζεναμπμζίεξ 

θνμφηςκ, απμζηαηηήνζα, εθαζμονβεία ηαζ πονδκεθμονβεία. Νζ πζμ δδιμθζθείξ αβνμημ-
αζμιδπακζημί ηφπμζ οπμθεζιιάηςκ πμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ παναβςβή 

εκένβεζαξ ζηδκ Δθθάδα είκαζ οπμθείιιαηα θνμφηςκ απυ ηζξ ημκζεναμπμζίεξ, θθμζμί νογζμφ απυ 

ηα ενβμζηάζζα επελενβαζίαξ νογζμφ, πονήκαξ εθζάξ απυ ηα εθαζμονβεία ηαζ οπμθείιιαηα/ 
ζηεθέπδ αάιααημξ απυ ηζξ ιμκάδεξ επελενβαζίαξ αάιααημξ. Ν οπμθμβζζιυξ ηςκ πμζμηήηςκ 

ηαζ ηδξ βεςβναθζηήξ ηαηακμιήξ αοηχκ ηςκ ηφπςκ οπμθεζιιάηςκ είκαζ ανηεηά πμθφπθμημξ 

επεζδή οπάνπμοκ πμθθέξ ηαζ δζαθμνεηζηέξ επελενβαζίεξ ζε πμθθά ηαζ δζαθμνεηζηά επίπεδα (6). 
Δπζπνμζεέηςξ δεκ οπάνπμοκ επίζδια ζημζπεία βζα ηδκ παναβςβή αβνμημαζμιδπακζηχκ 

πνμσυκηςκ ζε πενζθενεζαηυ επίπεδμ ζηδκ Δθθάδα ζφιθςκα ιε ημ μπμίμ εα ιπμνμφζε κα 

εηηζιδεεί δ εηήζζα παναβςβή οπμθεζιιάηςκ. Έηζζ βίκεηαζ εηηίιδζδ ηςκ πμζμηήηςκ αοηχκ ιε 
δζάθμνεξ ιεευδμοξ πμο έπμοκ πνμηαεεί ηαζ μζ μπμίεξ ελανηχκηαζ απυ ημ είδμξ ηδξ αζμιάγαξ. 

Πηδκ πενίπηςζδ ηςκ οπμθεζιιάηςκ νογζμφ, μζ θθμζμί νογζμφ έπμοκ οπμθμβζζηεί ζακ έκα 

πμζμζηυ ημο νογζμφ πμο ζοθθέπεδηε. Έπεζ επζαεααζςεεί απυ ιδπακζημφξ ηαζ βεςπυκμοξ υηζ 

πενίπμο 20% απυ ηδ ζοκμθζηή ζοβημιζδή νογζμφ είκαζ θθμζμί ιε ιέζδ οβναζία πενίπμο ζημ 
10%. Ζ ίδζα οπυεεζδ έβζκε ηαζ βζα ημ ααιαάηζ αθμφ υθμ ημ ααιαάηζ ζοθθέβεηαζ ηαζ 

ιεηαπςθείηαζ ζηζξ αζμιδπακίεξ επελενβαζίαξ αάιααημξ πςνίξ κα ηαηαβνάθμκηαζ μζ ζοκμθζηέξ 

πμζυηδηεξ. Έπεζ οπμθμβζζηεί υηζ ημ 10% ημο επελενβαζιέκμο αάιααημξ απμηεθεί ημ 
οπυθεζιια αάιααημξ ιε ιέζδ οβναζία πμο αββίγεζ ημ 17%. Πηδκ πενίπηςζδ ηςκ λδνχκ 

ηανπχκ μ οπμθμβζζιυξ ηςκ οπμθεζιιάηςκ έβζκε ιε ηδκ αμήεεζα ζοκηεθεζηχκ πμο πνμέηορακ 

απυ ημ θυβμ ηεθφθμοξ / πονήκα ημο λδνμφ ηανπμφ. Γζα ηα αιφβδαθα μ θυβμξ είκαζ 1.2, βζα ηα 
ηανφδζα είκαζ 1 εκχ βζα ηα θμοκημφηζα είκαζ 0.8 (Ξίκαηαξ 2.3) 

Πίνακαρ 2.3: Υαξαθηεξηζηηθά ησλ βηνκεραληθώλ ππνιεηκκάησλ ληα ηελ Διιάδα 

Ξαξαγωγόο ΢πνιείκκαηα 
Αλαινγία 
Ξξνϊόληνο/ 

΢πνιείκκαηνο 

΢γξαζία 

(%) 
Ππγθνκηδή 

Ννογυιοθμζ Φθμζυξ νογζμφ 0.16 10 Όθμ ημ πνυκμ 

Βαιααημαζμιδπακίεξ Πηεθέπδ αάιααημξ 0.1 13 Πεπ-Απν 

Θμκζεναμπμζίεξ Ομδάηζκςκ Ξονήκαξ νμδάηζκμο 0.0,4 20 Ημοθ-Πεπη 

Ξονδκεθμονβεία Ξονήκαξ εθζάξ 0.21 30 Λμε-Ημοθ 

Κμκάδεξ απμθθμίςζδξ Θεθφθδ ηανοδζμφ 1.5 8 Όθμ ημ πνυκμ 

Κμκάδεξ απμθθμίςζδξ Φθμζυξ αιφβδαθμο 0.95 5 Όθμ ημ πνυκμ 

Κμκάδεξ απμθθμίςζδξ Θεθφθδ θμοκημοηζμφ 1.07 5 Όθμ ημ πνυκμ 

Γζα ηζξ ημκζεναμπμζίεξ δεκ οπάνπμοκ δζαεέζζια δεδμιέκα ζπεηζηά ιε ηδκ εηήζζα παναβςβή 
ημοξ. Νζ ακεπίζδιεξ ακαθμνέξ υιςξ δείπκμοκ ιζα εηήζζα παναβςβή ηςκ ημκζεναμπμζζχκ 

νμδάηζκςκ 200.000 ηυκςκ / έημξ εκχ μ πονήκαξ νμδάηζκμο απμηεθεί ημ 4.5% ημο ζοκμθζημφ 

θνμφημο (9).  

Ππεηζηά ιε ημκ εθαζμπονήκα, μζ παναπεείζεξ πμζυηδηεξ οπμθεζιιάηςκ οπμθμβίζηδηακ 

αάζεζ ηδξ ζοκμθζηήξ παναβςβήξ εθαζμθάδμο υθςκ ηςκ πμζηζθζχκ ηαζ ιε ηδκ οπυεεζδ υηζ μ 

εθαζμπονήκαξ απμηεθεί ημ 23% ηδξ εθζάξ.  
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 Ξαν’ υθα αοηά ιζα ιεβάθδ ιενίδα αοηχκ ηςκ οπμθεζιιάηςκ πνδζζιμπμζείηαζ βζα παναβςβή 
εκένβεζαξ (ηονίςξ εενιζηήξ) ζε μνβακςιέκεξ ή ιδ-μνβακςιέκεξ ιμκάδεξ ηαφζδξ βζα ηδκ 

ηάθορδ ηςκ εκενβεζαηχκ ακαβηχκ ηςκ ίδζςκ ηςκ ιμκάδςκ ή βζα πανμπή γεζημφ κενμφ ζε 

ημπζηά δίηηοα ηδθεεένιακζδξ. 

Γεκνηηθά Απόβιεηα 

΢πάνπμοκ ααζζηά δφμ ηφπμζ δδιμηζηχκ απμννζιιάηςκ, ηα μπμία πνμζθένμοκ ηδκ εοηαζνία 

βζα ζοκδοαζιέκδ απυεεζδ απμαθήηςκ ηαζ ακάηηδζδ εκένβεζαξ: ηα ζηενεά δδιμηζηά απυαθδηα 
(απμννίιιαηα, ζημοπίδζα) ηαζ ηα αζμζηενεά (θφιαηα, θάζπδ). Αοηά απμηεθμφκ έκα ηφπμ 

εκενβεζαηήξ πδβήξ απυ αζμιάγα ιε λεπςνζζηά παναηηδνζζηζηά. Ρα ζηενεά απυαθδηα 

πενζθαιαάκμοκ ηα ζδζςηζηά μζηζαηά απμννίιιαηα ηαζ ηα απμννίιιαηα απυ αζμιδπακζηέξ 
πενζμπέξ. Όιςξ, ηα ζηενεά απυαθδηα ιπμνμφκ κα πνμέθεμοκ απυ δζενβαζίεξ αζμιδπακζηήξ 

παναβςβήξ. Ρα οβνά απυαθδηα απμηεθμφκηαζ ηονίςξ απυ θφιαηα απυ μζηζζηζηέξ ηαζ 

αζμιδπακζηέξ πενζμπέξ. Νζ νφπμζ, πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηζξ πδβέξ αοηέξ, πενζθαιαάκμοκ έκα 
ιεβάθμ εφνμξ αζςνμφιεκςκ ηαζ δζαθοιέκςκ ζοζηαηζηχκ ηαζ οθζηχκ  ηα μπμία απαζημφκ ηδκ 

πανμπή μλοβυκμο, πμθθά απυ ηα μπμία είκαζ ημλζηά. Νζ θάζπεξ, μζ μπμίεξ είκαζ έκαξ 

ζοκδοαζιυξ ζηενεχκ ηαζ οβνχκ απμαθήηςκ, πενζθαιαάκμοκ ιέηαθθα. Πηδκ πενίπηςζδ αοηή 

ιπμνεί κα πενζθαιαάκμοκ ιζηνμμνβακζζιμφξ. 

Ζ δζαεεζζιυηδηα δδιμηζηχκ απμννζιιάηςκ βζα παναβςβή εκένβεζαξ ελανηάηαζ ζδιακηζηά 

απυ παναιέηνμοξ, υπςξ δ μζημκμιζηή ακάπηολδ, μζ ηαηακαθςηζηέξ ζοκήεεζεξ ηαζ ημ ηθάζια 

ηδξ αζμιάγαξ ζημ ζφκμθμ ηςκ παναβυιεκςκ απμννζιιάηςκ. Έπμοκ εηπμκδεεί πμθθέξ ιεθέηεξ 
βζα ημ εκενβεζαηυ δοκαιζηυ ηδξ αζμιάγαξ, μζ μπμίεξ πνμζέββζζακ ημ γήηδια ηδξ εεςνδηζηήξ 

παβηυζιζαξ δζαεεζζιυηδηαξ μνβακζηχκ απμαθήηςκ βζα παναβςβή εκένβεζαξ. Ρα ζεκάνζα 

REGES ηαζ LESS-BI οπέεεζακ υηζ ημ 75% ηςκ παναβμιέκςκ μνβακζηχκ αζηζηχκ 
απμννζιιάηςκ είκαζ δζαεέζζιμ βζα παναβςβή εκένβεζαξ. Δπζπνυζεεηα, οπέεεζακ υηζ δ εηήζζα 

ηαηά ηεθαθή παναβςβή μνβακζηχκ απμννζιιάηςκ είκαζ πενίπμο 0.3 ηυκμζ, πμζυηδηα δ μπμία 

απμδίδεζ εκένβεζα φρμοξ 3 ΔJ εηδζίςξ. Ζ ιεθέηδ Dessus εηηίιδζε βζα ημ δοκαιζηυ παναβςβήξ 
εκένβεζαξ απυ αζμιάγα ημ 2030, υηζ δ αζηζηή παναβςβή απμννζιιάηςκ ιπμνεί κα ηοιακεεί 

ιεηαλφ 0.1 ηαζ 0.3 ηυκμοξ ηαηά ηεθαθή (ζηζξ θζβυηενμ ηαζ ζηζξ πενζζζυηενμ ακεπηοβιέκεξ 

πενζμπέξ, ακηίζημζπα), πμζυηδηα δ μπμία απμδίδεζ εκένβεζα φρμοξ 1ΔΗ εηδζίςξ. Θαηά 

ζοκέπεζα, ημ εφνμξ παναβςβήξ εκένβεζαξ απυ μνβακζηά απυαθδηα ιπμνεί κα ηοιακεεί ιεηαλφ 
1 ηαζ 3 ΔJ ακά έημξ. 

Ρμ ζοκμθζηυ εκενβεζαηυ δοκαιζηυ ηςκ απμαθήηςκ βζα ηδκ ΔΔ ανέεδηε κα είκαζ 736ΟJ/έημξ 

(2mtoe) ηαζ βζα ηζξ πχνεξ πνμζπχνδζδξ 110PJ/έημξ (3mtoe). Πηδκ Δθθάδα, δ ζοκμθζηή 
πμζυηδηα δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ, δ μπμία πανάβεηαζ ζε εηήζζα αάζδ απυ ιμκάδεξ αζμαενίμο 

οπμθμβίγεηαζ ζε πενίπμο 175000MWh, εκχ δ εκένβεζα, δ μπμία πανάβεηαζ βζα εένιακζδ, είκαζ 

πενίπμο 718ΡJ. 

2.1.3 Ξιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα από ηελ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε. 

Ρα ηονζυηενα πθεμκεηηήιαηα πμο πνμηφπημοκ απυ ηδ πνδζζιμπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ βζα 

παναβςβή εκένβεζαξ είκαζ ηα αηυθμοεα:  

1. Ζ απμηνμπή ημο θαζκμιέκμο ημο εενιμηδπίμο, ημ μπμίμ μθείθεηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ ζημ 
δζμλείδζμ ημο άκεναηα (CO2) πμο πανάβεηαζ απυ ηδκ ηαφζδ μνοηηχκ ηαοζίιςκ. Ζ αζμιάγα δεκ 

ζοκεζζθένεζ ζηδκ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο νφπμο αοημφ ζηδκ αηιυζθαζνα βζαηί, εκχ 

ηαηά ηδκ ηαφζδ ηδξ πανάβεηαζ CO2, ηαηά ηδκ παναβςβή ηδξ ηαζ ιέζς ηδξ θςημζφκεεζδξ 
επακαδεζιεφμκηαζ ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ αοημφ ημο νφπμο (Ππήια 2.1).  

2. Ζ απμθοβή ηδξ επζαάνοκζδξ ηδξ αηιυζθαζναξ ιε ημ δζμλείδζμ ημο εείμο (SO2) πμο 

πανάβεηαζ ηαηά ηδκ ηαφζδ ηςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ ηαζ ζοκηεθεί ζημ θαζκυιεκμ ηδξ «υλζκδξ 
ανμπήξ». Ζ πενζεηηζηυηδηα ηδξ αζμιάγαξ ζε εείμ είκαζ πναηηζηά αιεθδηέα.  

3. Ζ ιείςζδ ηδξ εκενβεζαηήξ ελάνηδζδξ, πμο είκαζ απμηέθεζια ηδξ εζζαβςβήξ ηαοζίιςκ 

απυ ηνίηεξ πχνεξ, ιε ακηίζημζπδ ελμζημκυιδζδ ζοκαθθάβιαημξ.  
4. Ζ ελαζθάθζζδ ενβαζίαξ ηαζ δ ζοβηνάηδζδ ηςκ αβνμηζηχκ πθδεοζιχκ ζηζξ παναιεευνζεξ 

ηαζ ηζξ άθθεξ βεςνβζηέξ πενζμπέξ, ζοιαάθθεζ δδθαδή δ αζμιάγα ζηδκ πενζθενεζαηή ακάπηολδ 

ηδξ πχναξ  

Ρα ιεζμκεηηήιαηα πμο ζοκδέμκηαζ ιε ηδ πνδζζιμπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ ηαζ αθμνμφκ, ςξ επί 

ημ πθείζημκ δοζημθίεξ ζηδκ εηιεηάθθεοζή ηδξ, είκαζ ηα ελήξ:  

1. Ν ιεβάθμξ υβημξ ηδξ ηαζ δ ιεβάθδ πενζεηηζηυηδηά ηδξ ζε οβναζία, ακά ιμκάδα 

παναβυιεκδξ εκένβεζαξ.  
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2. Ζ δοζημθία ζηδ ζοθθμβή, ιεηαπμίδζδ, ιεηαθμνά ηαζ απμεήηεοζή ηδξ, έκακηζ ηςκ 
μνοηηχκ ηαοζίιςκ.  

3. Νζ δαπακδνυηενεξ εβηαηαζηάζεζξ ηαζ ελμπθζζιυξ πμο απαζημφκηαζ βζα ηδκ αλζμπμίδζδ ηδξ 

αζμιάγαξ, ζε ζπέζδ ιε ηζξ ζοιααηζηέξ πδβέξ εκένβεζαξ.  
4. Ζ ιεβάθδ δζαζπμνά ηαζ δ επμπζαηή παναβςβή ηδξ.  

Δλ αζηίαξ ηςκ παναπάκς ιεζμκεηηδιάηςκ ηαζ βζα ηδκ πθεζμρδθία ηςκ εθανιμβχκ ηδξ, ημ 

ηυζημξ ηδξ αζμιάγαξ πανέιεκε, ζοβηνζηζηά πνμξ ημ πεηνέθαζμ, ορδθυ. Δδχ ηαζ ιενζηά πνυκζα 
υιςξ, οπάνπμοκ εθανιμβέξ ζηζξ μπμίεξ δ αλζμπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ πανμοζζάγεζ ζδιακηζηά 

μζημκμιζηά μθέθδ. Δπζπθέμκ, ημ πνυαθδια αοηυ ααειζαία ελαθείθεηαζ, αθ’ εκυξ θυβς ηδξ 

ακυδμο ηςκ ηζιχκ ημο πεηνεθαίμο, αθ’ εηένμο, θυβς ηδξ αεθηίςζδξ ηαζ ακάπηολδξ ηςκ 
ηεπκμθμβζχκ αλζμπμίδζδξ ηδξ αζμιάγαξ. Ρέθμξ, πνέπεζ ηάεε θμνά κα ζοκοπμθμβίγεηαζ ημ 

πενζααθθμκηζηυ υθεθμξ, ημ μπμίμ, ακ ηαζ ζοπκά δεκ ιπμνεί κα απμηζιδεεί ιε μζημκμιζηά 

ιεβέεδ, εκημφημζξ είκαζ μοζζαζηζηήξ ζδιαζίαξ βζα ηδκ πμζυηδηα ηδξ γςήξ ηαζ ημ ιέθθμκ ηδξ 
ακενςπυηδηαξ (1).  

2.1.4 Δλεξγεηαθέο πνιηηηθέο  

Νζ πνυζθαηεξ ελεθίλεζξ ζηδκ παβηυζιζα αβμνά ηςκ μνοηηχκ μδδβμφκ ημκ ηθάδμ ηςκ 

ακακεχζζιςκ πδβχκ εκένβεζαξ ζε ζδιακηζηέξ αθθαβέξ. Νζ ηζιέξ ηςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ έπμοκ 
οπμζηεί ιεβάθεξ δζαηοιάκζεζξ ηα ηεθεοηαία πνυκζα, δδιζμονβχκηαξ ζδιακηζηή ααεααζυηδηα 

βζα ηζξ ειπμνζηέξ ηαζ επεκδοηζηέξ δναζηδνζυηδηεξ. Ζ αφλδζδ ηδξ ηζιήξ ημο πεηνεθαίμο 

απμηέθεζε έκα ηφνζμ εέια ηδξ εζδδζεμβναθίαξ ηαηά ηδ δζάνηεζα υθμο ημο έημοξ 2005, ηαζ ζε 
υθμκ ημκ πθακήηδ. Ζ ζδιενζκή ηαηάζηαζδ, δ μπμία δεκ είκαζ αζχζζιδ ηαζ δεκ ιπμνεί κα 

ελαζθαθίζεζ ζίβμονδ εκενβεζαηή πανμπή, μδήβδζε εηαζνείεξ ηαζ ηοαενκήζεζξ κα ακαπηφλμοκ 

ηζξ Ακακεχζζιεξ Ξήβεξ Δκένβεζαξ. Ζ ζοκεπήξ απμιείςζδ ηςκ πενζμνζζιέκςκ απμεειάηςκ 
μνοηηχκ ηαοζίιςκ μδδβεί επίζδξ ζηδκ ακάβηδ βζα ηδκ ακάπηολδ εκαθθαηηζηχκ πδβχκ 

ηαοζίιςκ. 

Πε Δονςπασηυ επίπεδμ, μζ ζημπμί ηδξ εκενβεζαηήξ πμθζηζηήξ, ζοκμρίγμκηαζ ζηδκ ηνζάδα, δ 

μπμία απεζημκίγεηαζ ζημ Ππήια 2.3. Ζ ηνζάδα αοηή απμηεθείηαζ απυ ηδκ «αζθάθεζα ηδξ 
πανμπήξ εκένβεζαξ», ηδκ «επίηεολδ ακηαβςκζζηζηχκ ηζιχκ ηαζ ηυζημοξ» ηαζ ηδ «πνήζδ ηδξ 

εκένβεζαξ ηαηά ηνυπμ θζθζηυ πνμξ ημ πενζαάθθμκ». Θαηά πανάδμζδ, πνχημξ ζηυπμξ έπεζ 

ενιδκεοεεί ςξ ιζα «εζςηενζηή δζάζηαζδ», δδθαδή απμθοβή ηςκ δζαημπχκ πανμπήξ 
δθεηηνζημφ νεφιαημξ (10). Κεηά ηδκ πεηνεθασηή ηνίζδ ηδξ δεηαεηίαξ ημο 1970,οθίζηαηαζ ηαζ 

ιία «ελςηενζηή δζάζηαζδ», δδθαδή δ αζθάθεζα ηδξ πανμπήξ εκένβεζαξ ζοιααδίγεζ ιε ηδ 

ιείςζδ ηδξ ελάνηδζδξ ζε εζζαβυιεκεξ ηφνζεξ εκενβεζαηέξ πδβέξ. Ν δεφηενμξ ζηυπμξ ηδξ 
εκενβεζαηήξ πμθζηζηήξ, δ επίηεολδ ακηαβςκζζηζηχκ εκενβεζαηχκ ηζιχκ, εηθνάγεηαζ ζακ ιία 

πνμζπάεεζα ζοβηνάηδζδξ ημο ηυζημοξ. Αοηυ έπεζ μδδβήζεζ ζηδ ιεηάααζδ απυ ηναηζηήξ 

ζδζμηηδζίαξ ιμκμπςθζαηέξ επζπεζνήζεζξ ζε απεθεοεενςιέκεξ αβμνέξ εκένβεζαξ, ζε πμθθέξ 
πχνεξ (11) (12). Όζμκ αθμνά ηδ ζοκεζζθμνά ηςκ ακακεχζζιςκ πδβχκ πνμξ ημ ζημπυ αοηυ, 

αναποπνυεεζια, μζ ακακεχζζιεξ πήβεξ εκένβεζαξ δεκ ιπμνμφκ κα ακηαβςκζζημφκ ημ ηυζημξ 

παναβςβήξ εκένβεζαξ απυ βαζάκεναηα, θοζζηυ αένζμ ηαζ πονδκζηή εκένβεζα. Καηνμπνυεεζια, 

υιςξ, δ εζηυκα ιπμνεί κα αθθάλεζ. Πφιθςκα ιε ιεθέηεξ ηδξ Δονςπασηήξ Δπζηνμπήξ, δ 
Δονςπασηή Έκςζδ, ημ έημξ 2020,εα ελανηάηαζ ζε πμθφ ιεβάθμ ααειυ απυ ηζξ εκενβεζαηέξ ηδξ 

εζζαβςβέξ, ηαζ ηαηά ζοκέπεζα εα είκαζ εοάθςηδ ζηζξ δζαηοιάκζεζξ ηαζ ηζξ αολήζεζξ ηςκ ηζιχκ. 

Δκχ δ πνμζηαζία ημο πενζαάθθμκημξ απμηεθμφζε ήζζμκμξ ζδιαζίαξ ζηυπμ ζηζξ πενζζζυηενεξ 
αζμιδπακμπμζδιέκεξ πχνεξ ζημ πανεθευκ, ακαδείπεδηε ζακ ηφνζμξ ζηυπμξ ηαηά ηδ δεηαεηία 

ημο 1990 (12). Θαζ ιεηέπεζηα δ αφλδζδ ηδξ ζδιαζίαξ ημο ζηυπμο αοημφ αζηζμθμβείηαζ απυ ηδ 

ζοζπέηζζδ ακάιεζα ζδξ εκενβεζαηέξ πμθζηζηέξ ηαζ ηζξ πμθζηζηέξ βζα ηδκ ηθζιαηζηή αθθαβή. 
Πήιενα, μζ πενζααθθμκηζηέξ δζαζηάζεζξ ηδξ πνήζδξ ηδξ εκένβεζαξ εζηζάγμοκ ζηδκ απμθοβή 

εηπμιπχκ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο. Θαζ πάθζ, δ πνήζδ ηςκ ακακεχζζιςκ πδβχκ εκένβεζαξ 

ιπμνεί κα ζοκεζζθένεζ ζηδκ επίηεολδ αοημφ ημο ζηυπμο. 
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 ΢σήμα 2.3: ΢ηόρνη ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε (13) 

Ρν Ξξωηόθνιιν ηνπ Θηόην 

Ζ Πφιααζδ-Ξθαίζζμ ηςκ Ζκςιέκςκ Δεκχκ βζα ηδκ Θθζιαηζηή Αθθαβή (UNFCCC) ηαζ ημ 

Ξνςηυημθθμ ηδξ (Ξνςηυημθθμ Θζυημ), απμηεθμφκ ημ δζεεκέξ πθαίζζμ βζα ηδκ ηαηαπμθέιδζδ ηδξ 
ηθζιαηζηήξ αθθαβήξ. Νζ ακαπηοβιέκεξ πχνεξ δεζιεφεδηακ βζα ηδ ιείςζδ ηςκ ζοκμθζηχκ ημοξ 

εηπμιπχκ βζα έλζ ηφνζα αένζα ημο εενιμηδπίμο ηαηά 5%, ημοθάπζζημκ. Ρμ Ποκέδνζμ ημο Θζυημ 

εεςνείηαζ ιία ζοκηδνδηζηή πνχηδ πνμζπάεεζα ζηα πθαίζζα ιίαξ δζεεκμφξ πνμζπάεεζαξ βζα ηδ 
ζηαεενμπμίδζδ ημο παβηυζιζμο ηθίιαημξ, υιςξ πμθθά ενςηήιαηα παναιέκμοκ ακαπάκηδηα ηαζ 

πμθθά πνμαθήιαηα παναιέκμοκ άθοηα. Έηζζ, ηαιία απυ ηζξ ηφνζεξ αζμιδπακζηέξ πχνεξ δεκ είπε 

επζηονχζεζ ημ Ξνςηυημθθμ ημο Θζυημ ιέπνζ ημ ηέθμξ ημο 2001.  

Ξξάζηλε Βίβινο 

Πακ πνχημ αήια πνμξ ιία ζηναηδβζηή ακάπηολδξ ηςκ ακακεχζζιςκ πδβχκ εκένβεζαξ, δ 

Δονςπασηή Δπζηνμπή οζμεέηδζε ιία Ξνάζζκδ Βίαθμ ημ Λμέιανζμ ημο 1996. Αοηυ είπε ζα ζημπυ 

ημ δζπθαζζαζιυ ηδξ ζοιιεημπήξ ηςκ ακακεχζζιςκ πδβχκ ζηδ ζοκμθζηή παναβςβή 
πνςημβεκμφξ εκένβεζαξ, ζε επίπεδα ηδξ ηάλδξ ημο 12% ιέπνζ ημ 2010. Ρμ Λμέιανζμ ημο 2000, 

δ Δονςπασηή Δπζηνμπή οζμεέηδζε ιία Ξνάζζκδ Βίαθμ βζα ηδκ αζθάθεζα ηδξ πανμπήξ εκένβεζαξ, 

ιε ζηυπμ ηδκ εηηίκδζδ εκυξ δζαθυβμο ζε βεςπμθζηζηά, μζημκμιζηά ηαζ πενζααθθμκηζηά εέιαηα, 
ηα μπμία ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ελαζθάθζζδ ηδξ πανμπήξ εκένβεζαξ ζηδκ Δονχπδ.  

Ιεπθή Βίβινο 

Ζ Ιεοηή Βίαθμξ, δ μπμία οζμεεηήεδηε απυ ηδκ Δονςπασηή Δπζηνμπή ημ 1997, ζημπεφεζ 
ζηδκ «Θμζκμηζηή Πηναηδβζηή ηαζ Ππέδζμ Γνάζδξ, Δκένβεζα βζα ημ Κέθθμκ: Ακακεχζζιεξ Ξδβέξ 

Δκένβεζαξ». Έκα άιεζμ απμηέθεζια απυ ηδ Ιεοηή Βίαθμ είκαζ δ Θαιπάκζα βζα Απμβείςζδ, δ 

μπμία ζημπεφεζ ζηδκ οθμπμίδζδ ηςκ ζηυπςκ ηδξ Ξνάζζκδξ Βίαθμο. Ζ ηαιπάκζα ηάθορε ηδκ 
πενίμδμ 1999-2003. Ποκμθζηά, πνμαθέπεζ βζα ημ 2010, ιία ζοκεζζθμνά παναβςβήξ εκένβεζαξ 

απυ αζμιάγα ηδξ ηάλδξ ηςκ 5700ΟJ (135Κtoe), δδθαδή έκα ηνζπθαζζαζιυ ημο επζπέδμο ημο 

1999. 

Ξξνώζεζε ηεο Ξαξαγωγήο Ζιεθηξηζκνύ από Αλαλεώζηκεο Ξεγέο Δλέξγεηαο 

Νζ ζηυπμζ ηδξ «Νδδβίαξ RΔS-Δ», οζμεεηήεδηε ημ 2001 ηαζ είκαζ δ δδιζμονβία εκυξ πθαζζίμο 

βζα αφλδζδ ημο ιενζδίμο ηδξ «πνάζζκδξ» δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ απυ 14% ζε 22% ηδξ ιζηηήξ 

ηαηακάθςζδξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ζηδκ Δονχπδ ιέπνζ ημ 2010, χζηε κα ζοκδνάιεζ ζημ 
δζπθαζζαζιυ ημο ιενζδίμο ηςκ πδβχκ πνάζζκδξ εκένβεζαξ απυ 6 ζε 12% ηδξ ιέζδξ εκενβεζαηήξ 

ηαηακάθςζδξ ζηδκ Δονχπδ ιέπνζ ημ 2010, ηαζ κα αμδεήζεζ πεναζηένς ηδ ζοιιυνθςζδ ηδξ 

Δονςπασηήξ Έκςζδξ ζηζξ επζηαβέξ ημο Ξνςημηυθθμο ημο Θζυημ, βζα ηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ. 
Ννζζιέκα εζδζηά ζοζηήιαηα οπμζηήνζλδξ είκαζ ακαβηαία βζα ηδ πνήζδ ακακεχζζιςκ πδβχκ 

εκένβεζαξ βζα παναβςβή δθεηηνζζιμφ, ιέπνζ αοηέξ μζ ηεπκμθμβίεξ κα είκαζ ειπμνζηά 

ακηαβςκζζηζηέξ. Γζα ηδ αζμιάγα, απαζηείηαζ έκαξ νοειυξ ακάπηολδξ ηδξ ηάλδξ ημο 6-10% 
εηδζίςξ βζα ηδκ επίηεολδ ημο ζηυπμο.  

Δπξωπαϊθό Πρέδην Δκπνξίαο Δθπνκπώλ 

Ζ Νδδβία βζα ηδκ εβηαείδνοζδ εκυξ ζπήιαημξ δζηαζςιάηςκ ειπμνίμο ηςκ εηπμιπχκ ηςκ 
αενίςκ ημο εενιμηδπίμο, δ Νδδβία Διπμνίμο Δηπμιπχκ, εεζπίζεδηε ημ 2003, βζα κα 

οθμπμζήζεζ ημ εζςηενζηυ ζφζηδια ειπμνίαξ εηπμιπχκ ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ. Ζ πνχηδ 

πενίμδμξ εθανιμβήξ ηδξ αθμνά ηα έηδ 2005-2007. ΢πυ ημ ζπήια αοηυ, ηα ηνάηδ-ιέθδ ηδξ 
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Δονςπασηήξ Έκςζδξ εέημοκ υνζα ζηζξ εηπμιπέξ ημο CΝ2 απυ ηζξ εκενβμαυνεξ αζμιδπακίεξ, 
εηδίδμκηαξ δζηαζχιαηα, ηα μπμία πνμζδζμνίγμοκ ηζξ πμζυηδηεξ CΝ2, ηζξ μπμίεξ μζ εηαζνίεξ αοηέξ 

επζηνέπεηαζ κα εηπέιπμοκ.  

Θάεε εηαζνία ιπμνεί επίζδξ κα αολήζεζ ηζξ εηπμιπέξ ηδξ πάκς απυ ηα επζηνεπυιεκα βζα αοηήκ 
υνζα αβμνάγμκηαξ πενζζζυηενα δζηαζχιαηα απυ ηδκ αβμνά. Θάεε πχνα έπεζ ηαηακείιεζ ανπζηά 

δζηαζχιαηα εηπμιπχκ ζε ιμκάδεξ, μζ μπμίεξ ηαθφπημκηαζ απυ ημ ζφζηδια ηςκ Δεκζηχκ Ππεδίςκ 

Ακάεεζδξ Γζηαζςιάηςκ.. 

Ξξνώζεζε Ππλδπαζκέλεο Ξαξαγωγήο Θεξκόηεηαο θαη Ηζρύνο 

Ζ Νδδβία 2004/8/ΔΝ ημο Δονςπασημφ Θμζκμαμοθίμο ηαζ ημο Ποιαμοθίμο, ζπεηζηά ιε ηδκ 

πνμχεδζδ ηδξ ζοιπαναβςβήξ εενιυηδηαξ ηαζ ζζπφμξ, απμζημπεί ζηδκ αφλδζδ ηδξ εκενβεζαηήξ 
απμδμηζηυηδηαξ ηαζ ζηδ αεθηίςζδ ηδξ αζθάθεζαξ ηδξ πνμζθμνάξ, δδιζμονβχκηαξ έκα πθαίζζμ 

βζα ηδκ πνμχεδζδ ηαζ ηδκ ακάπηολδ ζοζηδιάηςκ παναβςβήξ εενιυηδηαξ ηαζ ζζπφμξ ορδθήξ 

απμδμηζηυηδηαξ. Αοηυ εα ααζίγεηαζ ζηδ γήηδζδ πνήζζιδξ εενιυηδηαξ ηαζ ηδκ ελμζημκυιδζδ 
πνςημβεκμφξ εκένβεζαξ ζηδκ εζςηενζηή αβμνά, θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηζξ εζδζηέξ ζοκεήηεξ ζε ηάεε 

πχνα, ηαζ εζδζηυηενα ηζξ ηθζιαηζηέξ ηαζ μζημκμιζηέξ ζοκεήηεξ. Βναποπνυεεζια, δ πνυεεζδ ηδξ 

Νδδβίαξ είκαζ δ οπμζηήνζλδ εβηαηαζηάζεςκ ζοιπαναβςβήξ εενιυηδηαξ ηαζ ζζπφμξ ηαζ δ ακάπηολδ 

ηδξ αβμνάξ ζε έκα επίπεδμ ημ μπμίμ επζηνέπεζ ηδκ εφνοειδ θεζημονβία ηδξ. Νζ ιεζμπνυεεζιμζ ηαζ 
μζ ιαηνμπνυεεζιμζ ζηυπμζ είκαζ δ ελαζθάθζζδ υηζ, ζε ηάεε ιεθθμκηζηυ ζπεδζαζιυ δδιζμονβίαξ 

κέαξ ιμκάδαξ, εα θαιαάκεηαζ οπυρδ δ επζθμβή ηδξ ζοιπαναβςβήξ εενιυηδηαξ ηαζ ζζπφμξ 

ορδθήξ απυδμζδξ. 

Ξξνώζεζε ηωλ Βηνθαπζίκωλ ζηηο Κεηαθνξέο 

Ζ Νδδβία 2003/30/ΔΝ ημο Δονςπασημφ Θμζκμαμοθίμο ηαζ ημο Ποιαμοθίμο, ζπεηζηά ιε ηδκ 

πνμχεδζδ ηδξ πνήζδξ ηςκ αζμηαοζίιςκ ή άθθςκ ακακεχζζιςκ πδβχκ εκένβεζαξ ζηζξ ιεηαθμνέξ, 
οζμεεηήεδηε ημ 2003. Ζ Νδδβία ζημπεφεζ ζηδκ πνμχεδζδ ηδξ πνήζδξ ηςκ αζμηαοζίιςκ πνμξ 

ακηζηαηάζηαζδ ημο κηίγεθ ή ηδξ αεκγίκδξ ζηζξ ιεηαθμνέξ ζε ηάεε ηνάημξ-ιέθμξ, ηαεχξ ηαζ ζηδ 

ζοκεζζθμνά ζηδκ επίηεολδ ζηυπςκ υπςξ δ εθανιμβή ηςκ δεζιεφζεςκ βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ηςκ 
ηθζιαηζηχκ αθθαβχκ, δ πενζααθθμκηζηά θζθζηή αζθάθεζα ηαζ δ πνμχεδζδ ηςκ ακακεχζζιςκ πδβχκ 

εκένβεζαξ. Καηνμπνυεεζια, δ ιεβάθδ πνυμδμξ δ μπμία ζοκηεθείηαζ υζμκ αθμνά ηα οπμηαηάζηαηα 

ηαφζζια, ιπμνεί κα επζηνέρεζ ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ημο 20% ηςκ πμζμηήηςκ αεκγίκδξ ηαζ κηίγεθ, πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηζξ μδζηέξ ιεηαθμνέξ, ιε ηα ηαφζζια αοηά, ιέπνζ ημ 2020. Ακάιεζα ζηα 
ηονζυηενα ιέηνα ζηήνζλδξ, ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηα ηνάηδ-ιέθδ, ζοβηαηαθέβμκηαζ ηα 

δδιμζζμκμιζηά ιέηνα. Ζ ζοκμδεοηζηή μδδβία βζα ηδ θμνμθυβδζδ ηςκ εκενβεζαηχκ πνμσυκηςκ 

πενζθαιαάκεζ ζοβηεηνζιέκεξ πνμαθέρεζξ, βζα ηδ ιείςζδ ηςκ ζοκηεθεζηχκ θμνμθυβδζδξ ηδξ 
εκένβεζαξ απυ αζμιάγα ηαζ βζα ηδ πνδζζιμπμίδζδ ηδξ θμνμθμβζηήξ δζαθμνμπμίδζδξ ςξ ιέζμο 

πνμχεδζδξ ηδξ αζμιάγαξ. 

Πρέδην Γξάζεο γηα ηε Βηνκάδα 

Πηδκ Έηεεζδ ηδξ ημ 2004 ζπεηζηά ιε ηζξ ακακεχζζιεξ πδβέξ εκένβεζαξ, δ Δονςπασηή Δπζηνμπή 

δεζιεφεδηε κα πανμοζζάζεζ έκα Ππέδζμ Γνάζδξ βζα ηδ Βζμιάγα. Ρμ Ππέδζμ Γνάζδξ, πμο ηέεδηε 

ζε εθανιμβή ημ 2005, έεεζε ιέηνα βζα ηδκ αφλδζδ ηδξ ακάπηολδξ εκένβεζαξ απυ λφθμ, απυαθδηα 
ηαζ αβνμηζηέξ ηαθθζένβεζεξ. Ξενζθαιαάκεζ ιέηνα βζα ηδκ πνμχεδζδ ηδξ αζμιάγαξ ζηδ εένιακζδ, 

ζηδκ παναβςβή δθεηηνζζιμφ ηαζ ζηζξ ιεηαθμνέξ, πμο ζοκμδεφμκηαζ απυ μνζγυκηζα ιέηνα, ηα μπμία 

αθμνμφκ ηδκ πνμζθμνά αζμιάγαξ, ηδ πνδιαημδυηδζδ ηδξ ηαζ ηδκ ένεοκα ζπεηζηά ιε αοηήκ. Ξανά 

ημ βεβμκυξ υηζ ανίζημκηαζ ζε ελέθζλδ πμθθέξ πνςημαμοθίεξ ζημκ ημιέα ηδξ αζμεκένβεζαξ ζηδκ 
Δονχπδ, δεκ έπμοκ αηυια επζηεοπεεί μζ ζηυπμζ πμο έπμοκ ηεεεί. Δθυζμκ δ αζμεκένβεζα εεςνείηαζ 

ςξ δ πθέμκ ζδιακηζηή πδβή ακακεχζζιμο ηαοζίιμο ζηδκ ΔΔ, πνέπεζ κα ακαθδθεμφκ πεναζηένς 

πνςημαμοθίεξ ζημκ ημιέα ηδξ αζμεκένβεζαξ, μζ μπμίεξ εα επζηνέρμοκ ζηδκ Δονςπασηή Έκςζδ κα 
επζηφπεζ ημοξ ζηυπμοξ ηδξ. Δπζπνυζεεηα, δ αζμεκένβεζα εεςνείηαζ ηνίζζιμξ πανάβμκηαξ βζα ηδκ 

εκεάννοκζδ ηδξ αζχζζιδξ ακάπηολδξ ζηζξ αβνμηζηέξ πενζμπέξ, ιε ηδκ οπμζηήνζλδ ηςκ ηαθθζενβεζχκ, μζ 

μπμίεξ δεκ πανάβμοκ ηνυθζια, εκχ δίκεηαζ πνμηεναζυηδηα ζηδκ ακάπηολδ εκενβεζαηχκ ηαθθζενβεζχκ 
ηαζ ηδκ ακαδάζςζδ εβηαηαθεθεζιιέκςκ βαζχκ. Νζ αθθαβέξ ζηδκ Θμζκή Αβνμηζηή Ξμθζηζηή (ΘΑΞ), μζ 

μπμίεξ επήθεακ ημ 2003, εζζήβαβακ επζδμηήζεζξ βζα εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ.  

Ζ απεθεοεένςζδ ηςκ αβμνχκ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ηαζ δ οζμεέηδζδ ζοζηδιάηςκ 
πνμζθμνάξ, ηα μπμία ααζίγμκηαζ ζε ακακεχζζιεξ πδβέξ, πνμπςνμφκ ιε ανηεηά δζαθμνεηζηή 

ηαπφηδηα ζηζξ δζάθμνεξ πχνεξ ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ. Ξμθθέξ πχνεξ ελεζδζηεφμκηαζ ζε ιία ή 
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δφμ ακακεχζζιεξ πδβέξ, ακάθμβα ιε ηζξ ημπζηέξ ηαζ εεκζηέξ βεςβναθζηέξ ζοκεήηεξ. Ακ δεκ 
θδθεμφκ άιεζα ιέηνα βζα ηδκ επίηεολδ ηςκ ζηυπςκ ημο Ξνςημηυθθμο ημο Θζυημ, ηυηε ημ 2010 ημ 

πμζμζηυ αοηυ ακαιέκεηαζ κα θεάζεζ ηα 35-40% ηαζ μζ ηονχζεζξ ηαζ ηα πνήιαηα πμο εα 

απαζηδεμφκ βζα ηδκ ελαβμνά δζηαζςιάηςκ νφπακζδξ ιέζς ημο ιδπακζζιμφ ηδξ ειπμνίαξ νφπςκ, 
εηηζιάηαζ υηζ ιπμνμφκ κα θεάζμοκ ζε πμθθέξ δεηάδεξ εηαημιιφνζα εονχ εηδζίςξ. 

Ξμθθέξ πχνεξ έπμοκ εέζεζ λεπςνζζημφξ εεκζημφξ ζηυπμοξ βζα ηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ 

αενίςκ ημο εενιμηδπίμο ηαζ ηδ δζείζδοζδ ηςκ ΑΞΔ. Ρέημζμο είδμοξ πνςημαμοθίεξ δεκ 
ελακηθμφκηαζ, αέααζα, εκηυξ ηςκ εονςπασηχκ ζοκυνςκ. Γζα πανάδεζβια, 13 πμθζηείεξ ηςκ ΖΞΑ 

έπμοκ εεζπίζεζ ηα πμζμζηά δζείζδοζδξ ηςκ ΑΞΔ ζημ εκενβεζαηυ ημοξ ζζμγφβζμ. Πηδκ Αζία, μζ 

ακακεχζζιεξ πδβέξ εκένβεζαξ δεκ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί, ηαζ δ εκενβεζαηή απμδμηζηυηδηα δεκ έπεζ 
θεάζεζ ηαευθμο ημκηά ζημ δοκαιζηυ ημοξ. Κε ημ Ξνςηυημθθμ ημο Θζυημ, μζ αζζαηζηέξ πχνεξ 

ανίζημκηαζ ζε ηαθή εέζδ, βζα κα ςθεθδεμφκ απυ ηα ένβα ημο Κδπακζζιμφ Θαεανήξ Ακάπηολδξ 

(COΚ). Όιςξ, οπάνπεζ δ ακάβηδ ακάπηολδξ επανημφξ δοκαιζηυηδηαξ ζε ηάεε πχνα βζα ηδκ 
εθανιμβή πμθζηζηχκ ηαζ ηακμκζζιχκ, ηδκ εκανιυκζζδ ηςκ ενβαθείςκ εθανιμβήξ ηςκ πμθζηζηχκ ηαζ 

ηδκ επίηεολδ ημπζηχκ ζοκεδηχκ βζα ηδκ πνμχεδζδ αοηχκ ηςκ ανπχκ.  

2.2  Τπολειμμαηική Βιομάζα 

Νζ οπμθεζιιαηζηέξ ιμνθέξ αζμιάγαξ είκαζ οθζηά πενζέπμκηα εκένβεζα, ηα μπμία 
απμννίπημκηαζ ηαζ ηα μπμία πνμένπμκηαζ ηονίςξ απυ πανεέκα αζμιάγα. Ζ οπμθεζιιαηζηή 

ιμνθή αζμιάγαξ πανάβεηαζ απυ ακενχπζκεξ δναζηδνζυηδηεξ ηαζ μνζζιέκα θοζζηά βεβμκυηα. 

Ξενζθαιαάκεζ (α) αβνμηζηά οπμθείιιαηα, υπςξ ημπνζά γχςκ ηαζ οπμθείιιαηα απυ ζοβημιζδή 

ζμδεζχκ ζε αβνμηζηέξ ηαζ ζοκαθείξ δζενβαζίεξ, (α)οπμθεζιιαηζηέξ ιμνθέξ λφθμο ηαζ ζπεηζηά 
οπμθείιιαηα ζηα δάζδ απυ δαζμημιζηέξ δναζηδνζυηδηεξ ηαζ απυ παναβςβή ημφηζμονςκ, 

(β)ηα απυαθδηα ηδξ αβνμηζηήξ ηαζ ηδξ ζπεηζηήξ ιε ηα δάζδ αζμιδπακίαξ υπςξ δ αζμιδπακία 

πμθημφ ηαζ πάνημο ηαζ δ αζμιδπακία πανάβςβδξ ηνμθχκ ηαζ (δ) ηα ζηενεά δδιμηζηά 
απυαθδηα. 

2.2.1 Δίδε 

I. Αγξνηηθά ππνιείκκαηα 

Ρα αβνμηζηά οπμθείιιαηα, ηα μπμία πανάβμκηακ ζημκ αβνυ, δζαπςνίγμκηαζ ιεηαλφ: (α) 

οπμθεζιιάηςκ, ηα μπμία παναιέκμοκ ζημκ αβνυ ιεηά ηδκ εηήζζα ζοβημιζδή ηδξ ζμδεζάξ, υπςξ 

θφθθα, ζηεθέπδ, ηανπμί ηθπ. Νζ ηονζυηενεξ εηήζζεξ ηαθθζένβεζεξ είκαζ ηα πεζιενζκά 

δδιδηνζαηά, ημ νφγζ, μ ανααυζζημξ, ημ ααιαάηζ, μ ηαπκυξ ηαζ ηα γαπανυηεοηθα ηαζ (α) 
οπμθείιιαηα απυ πμθοεηή θοηά ιεηά ημ ηθάδεια δέκηνςκ ηαζ αιπεθζχκ, υπςξ ηθαδμδέιαηα 

εθζάξ, πμνημηαθζάξ, αιοβδαθζάξ, νμδαηζκζάξ, αιπέθμο ηθπ. 

II Γαζηθά ππνιείκκαηα 

Ζ αζμιάγα δαζζηήξ πνμέθεοζδξ, πμο ιπμνεί κα αλζμπμζδεεί βζα εκενβεζαημφξ ζημπμφξ 

ζοκίζηαηαζ ζηα ηαοζυλοθα, ηα οπμθείιιαηα οθμημιίαξ, οπυ ηδ ιμνθή θθμζχκ, ημνοθχκ 

δέκδνςκ, ηθαδζχκ, θφθθςκ ηαζ αεθμκχκ ηςκμθυνςκ, ηα μπμία παναιέκμοκ ζημ έδαθμξ ημο 
δάζμοξ, ζηα οπμθείιιαηα απυ αναζχζεζξ κεανχκ δέκδνςκ ηαζ ζε οθζηυ πνμενπυιεκμ απυ ηδκ 

απμιάηνοκζδ ηδξ οπμμνυθμο αθάζηδζδξ βζα πνμζηαζία εκάκηζα ζηζξ δαζζηέξ πονηαβζέξ. 

Νζ οπμθεζιιαηζηέξ ιμνθέξ λφθμο, μζ μπμίεξ θαιαάκμκηαζ απυ ηδκ μνεή δζαπείνζζδ ημο 
δάζμοξ, δεκ απμιεζχκμοκ ηδ δαζζηή πνχηδ φθδ. Κε ηδ πνήζδ ζοκηδνήζζιςκ πναηηζηχκ, είηε 

ηα δέκδνα λακαθοηεφμκηαζ, είηε δ δαζζηή πδβή οπυηεζηαζ ζε δζαπείνζζδ ιε ζηυπμ ηδκ 

ακαβέκκδζδ, βζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ οβείαξ ηδξ ηαζ ηδξ ιεθθμκηζηήξ παναβςβζηυηδηαξ ηδξ. 

III  Βηνκεραληθά απόβιεηα 

Ρα ααζζηά αβνμημαζμιδπακζηά οπμθείιιαηα οπυ ιμνθή θθμζχκ, ηεθοθχκ, πονήκςκ ηθπ., 

πνμένπμκηαζ απυ βεςνβζηέξ αζμιδπακίεξ, υπςξ αθεονμαζμιδπακίεξ, αζμιδπακίεξ νογζμφ, 

αζμιδπακίεξ ανααυζζημο, εηημηζζηήνζα αάιααημξ, αζμιδπακίεξ επελενβαζίαξ θνμφηςκ, 
μζκμπμζεία, ζπμνεθαζμονβεία, αζμιδπακίεξ παναβςβήξ εθαζμθάδμο ηαζ πονδκεθαζμονβεία. 

Ζ αζμιδπακία πνμσυκηςκ λφθμο, δ μπμία πενζθαιαάκεζ ηζξ ιμκάδεξ παναβςβήξ πάνημο, ηα 

πνζμκζζηήνζα ηαζ ηζξ ιμκάδεξ ηαηαζηεοήξ επίπθςκ, πανάβεζ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ οπμθεζιιάηςκ 
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λφθμο. Κία άθθδ πδβή είκαζ ημ απυαθδημ λφθμ απυ αζηζηέξ ηαηαζηεοαζηζηέξ ενβαζίεξ ηαζ απυ 
ηαηεδαθίζεζξ, ηαεχξ ηαζ απυ ζοζηεοαζίεξ λφθμο. 

IV  Γεκνηηθά απόβιεηα 

Ρα δδιμηζηά απυαθδηα, ηα μπμία πνμζθένμοκ εοηαζνίεξ βζα ζοκδοαζιέκδ απμημιζδή 
απμννζιιάηςκ ηαζ ακάηηδζδ εκένβεζαξ, πενζθαιαάκμοκ ηα δδιμηζηά ζηενεά απυαθδηα (αζηζηά 

απμννίιιαηα ηαζ ζημοπίδζα) ηαζ ηα αζμζηενεά (θφιαηα, θάζπδ). 

Ρα δδιμηζηά απμννίιιαηα ιε ημ ιεβαθφηενμ εκδζαθένμκ είκαζ ημ πανηί ηαζ ημ πανηυκζ, ηα 
πθαζηζηά, ηα ζημοπίδζα απυ ηζξ αοθέξ, ημ λφθμ ηαζ ηα οπμθείιιαηα ηνμθχκ. Ρα απυαθδηα 

φδαηα απυ μζηζαηέξ πδβέξ, ηδ αζμιδπακία, ηδ δζήεδζδ ηςκ επζβείςκ οδάηςκ ηαζ ηδκ απμννμή 

ηςκ οδάηςκ ηςκ ηαηαζβίδςκ πενζέπμοκ ηα ηφνζα αζμζηενεά (ζηενεά ηα μπμία είηε ηαεζγάκμοκ, 
είηε αζςνμφκηαζ).  

2.2.2 Φπζηθά θαη ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά 

Ξμθθέξ δζενβαζίεξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ παναβςβή εκένβεζαξ ηαζ ζηενεχκ 

ηαοζίιςκ απυ οπμθεζιιαηζηή αζμιάγα. Δπζπνυζεεηα, ιπμνμφκ κα παναπεμφκ πδιζηά απυ αζμιάγα 
απυ έκα ιεβάθμ εφνμξ δζενβαζζχκ. Ρμ είδμξ ημο αζμηαοζίιμο, ηα θοζζηά ημο παναηηδνζζηζηά ηαζ δ 

πδιζηή ημο ζφκεεζδ επδνεάγμοκ ηδ ζοκμθζηή δζενβαζία πνδζζιμπμίδζδξ ηδξ αζμιάγαξ (πανμπή 

ηαοζίιμο, ζφζηδια ιεηαηνμπήξ, ζηενεά απυαθδηα ηαζ αένζεξ εηπμιπέξ. 

Ρα παναηηδνζζηζηά ηαζ δ πμζυηδηα ηδξ αζμιάγαξ ςξ ηαοζίιμο ηοιαίκμκηαζ ζε έκα ιεβάθμ εφνμξ, 

ελανηχιεκα ηονίςξ απυ ημκ ηφπμ ηδξ αζμιάγαξ ηαζ ηδκ πνμεπελενβαζία, ηδκ μπμία έπεζ δεπεεί. 

Ζ πμζυηδηα ηδξ αζμιάγαξ πανμοζζάγεζ δζαθμνέξ απυ είδμξ ζε είδμξ, ηαζ επδνεάγεηαζ επίζδξ απυ 
ηζξ ημπζηέξ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ απυ ηδ δζαπείνζζδ ηδξ ηαθθζένβεζαξ, υπςξ δ θίπακζδ ηαζ μ 

πνυκμξ ζοβημιζδήξ ηδξ ζμδεζάξ. 

Γηαζηάζεηο Πωκαηηδίωλ, Ξπθλόηεηα ΢ιηθνύ Σύδελ θαη Δλεξγεηαθή Ξπθλόηεηα 

Ακάθμβα ιε ηδ δζενβαζία πνμεημζιαζίαξ ημοξ, ηα ηαφζζια αζμιάγαξ είκαζ δζαεέζζια είηε πφδδκ 

(π.π. ενφιιαηα λφθμο, πνζμκίδζ), είηε ζε ηειάπζα (π.π. δειάηζα άπονμο, ηαοζυλοθα). Γζα ημ 

οθζηυ πφδδκ, μζ δζαζηάζεζξ ηςκ ζςιαηζδίςκ δζαθένμοκ απυ ιεβέεδ θίβςκ πζθζμζηυιεηνςκ ιέπνζ ηαζ 

ιεβέεδ 50 εηαημζηυιεηνςκ. Δπζπνυζεεηα, δ ηαηακμιή ημο ιεβέεμοξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ιπμνεί κα 
είκαζ μιμζυιμνθδ (π.π. ζοζζςιαηχιαηα) ή ιδ μιμζυιμνθδ (π.π. ακεπελένβαζημξ θθμζυξ). Ρμ 

ιέβεεμξ ημο ζςιαηζδίμο ηαζ δ ηαηακμιή ιεβεεχκ ηςκ ζςιαηζδίςκ πνμζδζμνίγμοκ ημ ηαηάθθδθμ ζφζηδια 

ηνμθμδμζίαξ ημο ηαοζίιμο ηαζ ηδκ ηεπκμθμβία ηαφζδξ. Ζ ποηκυηδηα ημο οθζημφ πφδδκ ηοιαίκεηαζ 
ιεηαλφ 150-2000kg/m3 βζα ημ άπονμ ηαζ ημ ζζηάνζ, ιέπνζ ηαζ 600-900kg/m3 βζα ημ λδνυ λφθμ. Ζ 

εκενβεζαηή ποηκυηδηα, ζακ απμηέθεζια ηδξ ποηκυηδηαξ ημο πφδδκ οθζημφ ηαζ ηδξ ηαεανήξ 

εενιακηζηήξ αλίαξ, επδνεάγεζ ηδ ιεηαθμνά ηαζ ηδκ απμεήηεοζδ ημο ηαοζίιμο, ηαεχξ ηαζ ημκ 
έθεβπμ ηδξ δζενβαζίαξ ημο ζοζηήιαημξ ηνμθμδμζίαξ ημο ηθζαάκμο. 

Ξαξάκεηξνη Ξξνζεγγηζηηθήο Αλάιπζεο 

Ροπζηέξ πνμζεββζζηζηέξ ακαθφζεζξ ακηζπνμζςπεοηζηχκ ηφπςκ ηαζ εζδχκ αζμιάγαξ δείπκμοκ 
ημ ιεβάθμ εφνμξ μνζζιέκςκ παναιέηνςκ, υπςξ δ πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία ηαζ ηέθνα. Ζ θοζζηή 

πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία πνμζδζμνίγεηαζ, βεκζηά, πεζναιαηζηά, ιε ηδκ λήνακζδ εκυξ δείβιαημξ ζε 

εενιμηναζία 100-110°C ζε αηιμζθαζνζηή πίεζδ, ή ηαζ ζε παιδθυηενδ εενιμηναζία ηαζ πίεζδ. Πε 

θίβεξ πενζπηχζεζξ είκαζ δοκαηή δ απχθεζα ιενζηχκ μνβακζηχκ εκχζεςκ, θυβς ηδξ πηδηζημπμίδζδξ 
ή/ηαζ ηδξ δζφθζζδξ ημο αηιμφ, υιςξ εκ βέκεζ ηα απμηεθέζιαηα είκαζ ηαηάθθδθα βζα παναηηδνζζιυ 

ηδξ αζμιάγαξ. Νζ πενζεηηζηυηδηεξ ζε οβναζία, μζ μπμίεξ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Ξίκαηα 1.4 

ηοιαίκμκηαζ απυ 2-3%η.α. βζα ηα πανάβςβα αζμιάγαξ, ιέπνζ ηαζ 98%η.α. βζα πνςημβεκή 
αζμζηενεά. 

Ζ πηδηζηή φθδ απεθεοεενχκεηαζ, υηακ δ αζμιάγα εενιαίκεηαζ ζε εενιμηναζίεξ πενί ημοξ 

500°C. Ζ αζμιάγα παναηηδνίγεηαζ απυ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε πηδηζηή φθδ (76-86%η.α.), 
πνάβια ημ μπμίμ ζδιαίκεζ υηζ ακαθθέβεηαζ ηαζ ηαίβεηαζ εοημθυηενα, ακ ηαζ δ ηαφζδ 

ακαιέκεηαζ κα είκαζ ηαπεία ηαζ δφζημθα είκαζ δοκαηυ κα εθεβπεεί. Ρμ ιεβαθφηενμ ιένμξ εκυξ 

ηαοζίιμο αζμιάγαξ ελαενχκεηαζ, πνζκ ανπίζμοκ κα θαιαάκμοκ πχνα μζ μιμζμβεκείξ 
ακηζδνάζεζξ ηαφζδξ ζηδκ αένζα θάζδ, ηαηά αοηυκ ημκ ηνυπμ επδνεάγμκηαξ ηδ εενιζηή 

απμζφκεεζδ ηαζ ηδ ζοιπενζθμνά ηδξ ηαφζδξ ηςκ ζηενεχκ ηαοζίιςκ. 
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Ζ ζοκμθζηή μνβακζηή φθδ εηηζιάηαζ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ δζαθμνάξ απυ ημ 100 απυ ημ 
πμζμζηυ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ακυνβακδ φθδ, ημ μπμίμ πνμηφπηεζ απυ ηδκ απμηέθνςζδ 

δεζβιάηςκ αζμιάγαξ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ, πνδζζιμπμζχκηαξ πνυηοπεξ ιεευδμοξ. Γεκζηά 

υιςξ, δ πενζεηηζηυηδηα ηςκ πενζζζμηένςκ εζδχκ ηδξ αζμιάγαξ ζε ηέθνα είκαζ παιδθή ηαζ ιέζα 
ζε απμδεηηά υνζα.  

Πίνακαρ 2.4: Σππηθό εύξνο ηηκώλ πξνζεγγηζηηθήο αλάιπζεο αληηπξνζσπεπηηθώλ εηδώλ βηνκάδαο (επί 

μεξνύ) (14) (15) (16) 

Θαηεγνξία 
΢γξαζία 

(%) 
Ξηεηηθά 

(%) 
Ρέθξα 
(%) 

Κόληκνο 
άλζξαθαο (%) 

Απόβιεηα 
 

΢πυθεζιια εθζάξ 60-70 66-83 2-9 8-22 

Θμπνία αμςεζδχκ 20-70 
 

23-35 
 

Μπιώδε 
 

Μφθμ αάιααημξ 30-60 65-70 1-2 28-34 

Ξαξάγωγα 
 

Άπονμ νογζμφ 5-25 50-73 5-23 5-22 

Βαβάζζδ 5-12 68-86 1-22 10-31 

΢πμθείιιαηα εηημηηζζιμφ αάιααημξ 7-15 67-83 1,5-18 10-31 

 
Όπςξ θαίκεηαζ ζημκ Ξίκαηα 1.5, ζε ζπέζδ ιε ημ βαζάκεναηα, δ αζμιάγα έπεζ ορδθή 

πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία ηαζ πηδηζηά ηαζ παιδθυηενδ ποηκυηδηα, πνάβια ημ μπμίμ 

ιεηαθνάγεηαζ ζε ορδθυηενμ ηυζημξ ιεηαθμνάξ ηαζ ζηδ θήρδ εζδζηχκ ιέηνςκ ηαηά ηδ δζαηίκδζδ, 
ηδκ επελενβαζία ηαζ ηδκ ηνμθμδμζία ηςκ οθζηχκ αοηχκ ζηζξ ιμκάδεξ ιεηαηνμπήξ. Απυ ηδκ άθθδ 

πθεονά, δ πενζεηηζηυηδηα ηδξ αζμιάγαξ ζε ηέθνα είκαζ παιδθυηενδ απυ αοηήκ ζημοξ βαζάκεναηεξ 

βεκζηά δ αζμιάγα έπεζ ημ έκα ηνίημ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ημο βαζάκεναηα ζε ηέθνα. 

Πίνακαρ 2.5: ΢ύγθξηζε πξνζεγγηζηηθήο αλάιπζεο κεηαμύ αληηπξνζσπεπηηθώλ εηδώλ βηνκάδαο θαη 

γαηαλζξάθσλ (επί μεξνύ) (17) 

Θαύζηκν 
΢γξαζία 

(%) 

Ξηεηηθά 

(%) 

Ρέθξα 

(%) 

Κόληκνο 

άλζξαθαο (%) 

Αζθαθημφπμξ βαζάκεναηαξ 6 38,5 9,7 51,8 

Ιζβκίηδξ 32,2 57,5 13,7 28,8 

Ρφνθδ 40 41 7 52 

΢πμθείιιααηα εθζάξ 60-70 66-83 2-9 8-32 

Άπονμ 17-25 50-81 5-9 10-30 

 

Ν Ξίκαηαξ 2.6 πενζθαιαάκεζ ηζξ ιέζεξ ηζιέξ πενζεηηζηυηδηαξ C,Ζ,Ν,Λ,S ηαζ Cl ζηα ηαφζζια 

αζμιάγαξ. Ρα ζημζπεία C,Ζ,Ν είκαζ ηα ηονζυηενα. Πηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ δ πενζεηηζηυηδηα 
ζε άκεναηα ανίζηεηαζ ζηα επίπεδα ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ημο ζηδκ ηοηηανίκδ (44%). Κεηά ηδκ 

πνμζανιμβή ηδξ βζα οβναζία ηαζ ηέθνα, δ πενζεηηζηυηδηα ζε άκεναηα είκαζ θίβμ ορδθυηενδ απυ 

αοηήκ ηδξ ηοηηανίκδξ, αθθά ηζκείηαζ ζε έκα ζηεκυ εφνμξ. Ν άκεναηαξ ζηα ηαφζζια αζμιάγαξ 

ανίζηεηαζ οπυ ιμνθή ιενζηήξ μλείδςζδξ, πνάβια ημ μπμίμ ελδβεί ηζξ παιδθυηενεξ ηζιέξ ακχηενδξ 
εενιμβυκμο δφκαιδξ ηδξ αζμιάγαξ, ζε ζφβηνζζδ ιε αοηέξ βζα ημοξ βαζάκεναηεξ. Δπίζδξ, ηα 

ηαφζζια αζμιάγαξ έπμοκ 1.3-1.6 άημια οδνμβυκμο ακά άημιμ άκεναηα ηαζ 0.4-0.9 άημια μλοβυκμο 

ακά άημιμ άκεναηα. Πακ απμηέθεζια, ηα οθζηά αοηά είκαζ θζβυηενμ ανςιαηζηά, πενζζζυηενμ 
μλοβμκςιέκα ηαζ πενζζζυηενμ ακηζδναζηζηά. 

Ζ λεηάεανδ ελάνηδζδ ημο ζπδιαηζζιμφ ΛΝΣ ηαηά ηζξ δζενβαζίεξ ηαφζδξ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα 

ημο ηαοζίιμο ζε Λ έπεζ ηαηαδεζπεεί απυ ενεοκδηζηέξ ιεθέηεξ. Κεηά απυ δμηζιέξ ηαζ 
αλζμθυβδζδ ηςκ ζζμγοβίςκ ιάγαξ, έπεζ δεζπεεί υηζ ημ 40-90% ηδξ ζοκμθζηήξ πμζυηδηαξ S, δ μπμία 

πνμζθαιαάκεηαζ απυ ημ αζμηαφζζιμ, ηαηαθήβεζ ζηδκ ηέθνα. Ρμ οπυθμζπμ εηπέιπεηαζ ιε ημ απαένζμ 

ζακ SΝ2 ηαζ ζε ιζηνυηενμ ααειυ οπυ ιμνθή SΝ3. Ζ ζδιαζία ημο S δεκ πνμένπεηαζ ηφνζα απυ ηζξ 
εηπμιπέξ SΝ2, αθθά απυ ημ νυθμ, πμο ημ S έπεζ ζηζξ δζενβαζίεξ δζάανςζδξ. Νζ ιεηνήζεζξ ηαζ μζ 

οπμθμβζζιμί ηςκ ζζμγοβίςκ ιάγαξ έπμοκ δείλεζ υηζ έκα πμζμζηυ ιεηαλφ ημο πνμζθαιαακυιεκμο 

απυ ηδκ ηαφζζιδ αζμιάγα Cl δεζιεφεηαζ ζηδκ ηέθνα, εκχ ημ οπυθμζπμ εηπέιπεηαζ ςξ HCl, Cd2 ηαζ 

αθηαθζηά πθςνίδζα ζημ απαένζμ. 
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Πίνακαρ 2.6: Σππηθό εύξνο ηηκώλ ζηνηρεηαθήο αλάιπζεο θαη ζεξκνγόλνπ δύλακεο αληηπξνζσπεπηηθώλ 

εηδώλ βηνκάδαο (επί μεξνύ) (14) (15) (16) 

Θαηεγνξία 
Πηνηρεηαθε Αλάιπζε (%) Ρέθξα 

(%) 

ΑΘΓ 

(MJ/kg) C H O N S CL 

Απόβιεηα   

΢πυθεζιια εθζάξ 44-51 5-7 34-50 0,5-1,6 0,1-0,2 <0,1 2-7 19-21 

Θμπνία αμςεζδχκ 35-4 5-5,5 30-35 2-3 0,3-0,5   20-25 10-15 

Μπιώδε   

Μφθμ αάιααημξ 45-47 5-6 38-40 1-1,8 0,1-0,2 <0,1 1-7 16-18 

Ξαξάγωγα   

Άπονμ νογζμφ 43-48 5-6 36-50 0,3-5 0,1-1 0,6-4 8-9 15-18 

Βαβάζζδ 45-56 5-8 28-40 0,2-1 <0,05 <0,05 1-2 17-19 
΢πμθείιιαηα 
εηημηηζζιμφ 

αάιααημξ 
39-43 5-6 35-37 1,4-2 0,4-0,5   14-15 15-17 

 

Νζ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ζημζπεζαηχκ ακαθφζεςκ ηδξ αζμιάγαξ ηαζ ημο βαζάκεναηα 

ζοκμρίγμκηαζ ζημκ Ξίκαηα 1.7. Ζ αζμιάγα έπεζ ζδιακηζηά πενζζζυηενμ μλοβυκμ ηαζ θζβυηενμ 

άκεναηα απυ ημοξ βαζάκεναηεξ. Δπίζδξ ημ άγςημ, ημ μπμίμ δεζιεφεηαζ ζημ ηαφζζιμ, είκαζ πμθφ 
θζβυηενμ βζα ηδ αζμιάγα απυ υηζ βζα ημ βαζάκεναηα, πνάβια ημ μπμίμ μδδβεί ζε ιείςζδ ηςκ 

εηπμιπχκ ΛΝΣ, πμο ζοιαάθθμοκ ζηδ ιυθοκζδ ημο υγμκημξ ζηζξ αζηζηέξ πενζμπέξ. Πε ακηίεεζδ ιε 

ημοξ βαζάκεναηεξ, μζ μπμίμζ έπμοκ πενζεηηζηυηδηα ζε 8 ηδξ ηάλδξ ημο 2-3%, δ αζμιάγα δεκ πενζέπεζ 
πναηηζηά ηαευθμο εείμ. Θαη' αοηυκ ημκ ηνυπμ δ πνήζδ αζμιάγαξ μδδβεί ζε ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ 

SΝ2, πμο εοεφκμκηαζ βζα ηδκ υλζκδ ανμπή.  

Πίνακαρ 2.7: ΢ύγθξηζε ζηνηρεηαθήο αλάιπζεο θαη ζεξκνγόλνπ δύλακεο κεηαμύ αληηπξνζσπεπηηθώλ 

εηδώλ βηνκάδαο θαη γαηαλζξάθσλ (επί μεξνύ) (14) (15) (16) 

Θαηεγνξία 
Πηνηρεηαθή αλάιπζε ΑΘΓ 

(MJ/kg) C H O N S 

Αζθαθημφπμξ βαζάκεναηαξ 65-85 4-6 2-15 1-2 3,7 28-30 

Ιζβκίηδξ 55-60 5-9 35-45 1-2 0,5-1,5 15-23 

Αβνμηζηά οπμθείιιαηα 45-47 4-7 40-45 0,9-1 <0,05 14-19 

 

Θεξκνγόλνο Γύλακε 

Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε εκένβεζα ηδξ αζμιάγαξ απμηεθεί, πνμθακχξ, ιία πμθφ ζδιακηζηή πανάιεηνμ 

απυ ηδκ άπμρδ ηδξ ιεηαηνμπήξ ηδξ ζε εκένβεζα ηαζ ζοκεεηζηά ηαφζζια. Ρα δζάθμνα ζοζηαηζηά 

ηδξ αζμιάγαξ έπμοκ δζαθμνεηζηέξ ηζιέξ εενιυηδηαξ ηαφζδξ, θυβς ηςκ δζαθμνεηζηχκ πδιζηχκ 
ημοξ δμιχκ ηαζ ηδξ δζαθμνεηζηήξ ημοξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε άκεναηα. Ζ ηοηηανίκδ ηαζ δ 

διζηοηηανίκδ έπμοκ ιία ηζιή ΑΘΓ πενίπμο 18.6ΚJ/Kg, εκχ δ θζβκίκδ έπεζ ηζιή ΑΘΓ πενίπμο 23-

25ΚJ/kg. 

Όηακ μζ εενιακηζηέξ ζηακυηδηεξ ηςκ δεζβιάηςκ οπμθεζιιαηζηήξ ηαζ πανεέκαξ αζμιάγαξ 

ιεηαηνέπμκηαζ ζε εκενβεζαηή πενζεηηζηυηδηα ακά ιμκάδα ιάγαξ άκεναηα, ηυηε ανίζημκηαζ ζε ιζηνυ 

εφνμξ ηζιχκ. Αοηυ είκαζ ζοκήεςξ παναηηδνζζηζηυ υθςκ ηςκ δζαθμνεηζηχκ ηφπςκ αζμιάγαξ. ΢πάνπεζ 
έκαξ ζπεηζηά ηαθυξ ζοζπεηζζιυξ ιεηαλφ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε άκεναηα ηδξ αζμιάγαξ ηαζ ημο 

εκενβεζαημφ ηδξ πενζεπμιέκμο. Δπζπνυζεεηα, μζ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ακυνβακςκ ζοζηαηζηχκ ζε 

δεδμιέκα είδδ αζμιάγαξ, ιπμνμφκ κα επδνεάζμοκ ζδιακηζηά ηδκ εκενβεζαηή πενζεηηζηυηδηα ημοξ, 

ηαεχξ ηα ακυνβακα οθζηά βεκζηά δε ζοκεζζθένμοκ ζηδ εενιυηδηα ηδξ ηαφζδξ. 

Όπςξ δείπκεζ μ Ξίκαηαξ 2.7, δ ακχηενδ εενιμβυκμξ δφκαιδ ηςκ ηαοζίιςκ αζμιάγαξ 

ηοιαίκεηαζ ζοκήεςξ ιεηαλφ 18 ηαζ 21ΚJ ακά ηζθυ ηαοζίιμο, ζε λδνή αάζδ. Νζ παιδθυηενεξ 

ηζιέξ ακαθένμκηαζ ζηα αβνςζηχδδ ηαφζζια ηαζ μζ ορδθυηενεξ ζε κςπά ηαφζζια λφθα ηαζ ζε 
θθμζμφξ. Ποκήεςξ, μζ 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 (18). 

Ζ ηαηχηενδ εενιμβυκμξ δφκαιδ ιπμνεί κα οπμθμβζζεεί απυ ηδκ ακχηενδ εενιμβυκμ 

δφκαιδ αάζεζ ημο ηφπμο (19): 
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𝑁𝐶𝑉 = 𝐺𝑉𝐶  1 −
𝑤

100
 − 2.247

𝑤

100
− 2.447

ℎ

100
9.01  1 −

𝑤

100
   (1.5) 

μπμφ 

w: πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία ημο ηαοζίιμο ηαηά αάνμξ 

h: πενζεηηζηυηδηα ζε οδνμβυκμ ημο ηαοζίιμο ηαηά αάνμξ 

Ποβηνίκμκηαξ ηζξ ηζιέξ ηδξ εενιμβυκμο δφκαιδξ ηδξ αζμιάγαξ ηαζ ημο βαζάκεναηα ζημκ Ξίκαηα 

1.13, ζοιπεναίκμοιε υηζ δ πμζυηδηα εκένβεζαξ ζηδ αζμιάγα ηείκεζ κα είκαζ ηαεανά ιζηνυηενδ 

απυ αοηήκ ζε βαζάκεναηεξ. Γζα πανάδεζβια, βζα ημκ αζθαθημφπμ βαζάκεναηα είκαζ πενίπμο 
30ΚJ/kg, εκχ ηα αβνμηζηά οπμθείιιαηα πενίπμο 18.6ΚJ/Kg ζε λδνή αάζδ (20) (21). 

Θύξηεο Νξγαληθέο Δλώζεηο 

Ζ αζμιάγα ζοπκά οθίζηαηαζ ιεηααμθέξ ηδξ ζφκεεζδξ ηδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ακάπηολδξ 
ηδξ, ηαζ ιενζηέξ θμνέξ ιεηά ηδ ζοβημιζδή ηδξ, μζ μπμίεξ αθθαβέξ ιπμνεί κα είκαζ ακεπαίζεδηεξ, 

εκχ άθθεξ ιπμνεί κα είκαζ εηηεηαιέκεξ, ακάθμβα ιε ηδκ δθζηία ηδξ ηαζ ιε ηζξ πενζααθθμκηζηέξ 

ζοκεήηεξ. Όθμζ αοημί μζ πανάβμκηεξ πνέπεζ κα θδθεμφκ οπυρδ ζε ηάπμζμ ααειυ θεπημιένεζαξ, 

υηακ δ αζμιάγα πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ παναβςβή μνζζιέκςκ μνβακζηχκ εκχζεςκ, ή ζακ 
ηνμθμδμζία βζα ιεηαηνμπή ζε ηαφζζια ή εκενβεζαηά πνμσυκηα. 

2.2.3 Σξήζεηο-Γηείζδπζε ζηελ αγνξά 

Σξήζεηο 

Ζ αζμιάγα ιπμνεί κα πνμζθένεζ εκένβεζα βζα ιία ζεζνά εθανιμβχκ, μζ μπμίεξ 

ζοιπενζθαιαάκμοκ ηδκ παναβςβή εενιυηδηαξ βζα μζηζαηή ηαζ αζμιδπακζηή πνήζδ, δθεηηνζζιυ 

ηαζ ηαφζζια βζα ηζξ ιεηαθμνέξ. Ζ παναβςβή εενιυηδηαξ, ζζπφμξ ή δ ζοκδοαζιέκδ παναβςβή 
εενιυηδηαξ ηαζ ζζπφμξ, ηαεχξ ηαζ δ παναβςβή ηαοζίιςκ βζα ηζξ ιεηαθμνέξ είκαζ δοκαηή ιε 

δζάθμνεξ επζθμβέξ. 

Παξαγσγή Θεξκόηεηαο 

Ζ παναβςβή εενιυηδηαξ είκαζ ημ πενζζζυηενμ δζαδεδμιέκμ ζφζηδια ιεηαηνμπήξ βζα 
πνδζζιμπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ. Ζ εενιυηδηα, δ μπμία πανάβεηαζ απυ ημ λφθμ ηαζ άθθα είδδ 

αζμιάγαξ, πνδζζιμπμζείηαζ ζημ ιαβείνεια, ηδ εένιακζδ ηςκ πχνςκ ηαζ βζα ηδκ παναβςβή 

αηιμφ βζα αζμιδπακζηή πνήζδ. Νζ εθανιμβέξ ιζηνήξ ηθίιαηαξ, υπςξ ημ μζηζαηυ ιαβείνεια ηαζ 
δ εένιακζδ ηςκ πχνςκ, απμηεθμφκ δζενβαζίεξ παιδθήξ παναβςβζηυηδηαξ ηαζ ορδθμφ 

επζπέδμο εηπμιπχκ. Ζ ηεπκμθμβζηή ακάπηολδ έπεζ μδδβήζεζ ζηδκ εθανιμβή ζδζαίηενα 

αεθηζςιέκςκ ζοζηδιάηςκ, ηα μπμία είκαζ βζα πανάδεζβια αοημιαημπμζδιέκα, έπμοκ 
δοκαηυηδηα ηαηαθοηζημφ ηαεανζζιμφ ηςκ αενίςκ ηαζ πνδζζιμπμζμφκ ηοπμπμζδιέκα ηαφζζια, 

υπςξ, π.π., ζοζζςιαηχιαηα. Νζ πνμδβιέκεξ ζοζηεοέξ μζηζαηήξ εένιακζδξ είκαζ ζε εέζδ κα 

επζηφπμοκ απμδμηζηυηδηεξ ηδξ ηάλδξ ημο 70-90%, ιε πμθφ ιεζςιέκεξ εηπμιπέξ. Ζ 
δοκαιζηυηδηα ηςκ ιμκάδςκ παναβςβήξ ζζπφμξ πενζμνίγεηαζ απυ ηδκ ημπζηή δζαεεζζιυηδηα ηδξ 

πνχηδξ φθδξ ηαζ βεκζηά είκαζ ιζηνυηενδ απυ 25ΚW. 

Παξαγσγή Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

Ζ ηαφζδ αζμιάγαξ ζε ιεβάθδ ηθίιαηα βζα ηδκ παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ εθανιυγεηαζ 
παβημζιίςξ. Κε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο, έπμοκ ακαπηοπεεί πμθθέξ δζαθμνεηζηέξ δζαηάλεζξ 

ιμκάδςκ, μζ μπμίεξ έπμοκ εθανιμζεεί ζε δζάθμνεξ πενζμπέξ. Νζ ααζζηέξ ανπέξ ηδξ ηαφζδξ 

ζοιπενζθαιαάκμοκ ηδκ ηαφζδ ζε ζςνμφξ, δζάθμνεξ ιεευδμοξ ηαφζδξ ζε εζπάνα, ηαφζδ ζε 
αζχνδζδ ηαζ δζάθμνεξ εθανιμβέξ ηαφζδξ ζε νεοζημπμζδιέκδ ηθίκδ. Ζ αζμιάγα ηαίβεηαζ βζα 

ηδκ παναβςβή αηιμφ, μ αηιυξ ζηνέθεζ έκα ζηνυαζθμ ηαζ μδδβεί ιία βεκκήηνζα, πανάβμκηαξ 

δθεηηνζζιυ. Ποκήεςξ, μζ ιμκάδεξ αοηέξ έπμοκ ιεβάθδ δοκαιζηυηδηα (π.π. 1Κt ακά ιμκάδα 
εηδζίςξ), δζαεέημοκ θέαδηεξ ηζκδηήξ εζπάναξ, θεζημονβμφκ ζε παιδθέξ πζέζεζξ αηιμφ ηαζ ζε 

παιδθέξ εενιμηναζίεξ (βζα ηδκ απμθοβή ηδξ δζάανςζδξ) ηαζ εθανιυγμοκ εηηεηαιέκμ 

ηαεανζζιυ ηςκ απαενίςκ. Νζ ιμκάδεξ αοηέξ είκαζ αζχζζιεξ μζημκμιζηά, υηακ ηα ηαφζζια είκαζ 
δζαεέζζια ζε παιδθυ ηυζημξ. 

Ζ ζοκηαφζδ ηδξ αζμιάγαξ, ζδζαίηενα δε ζε ιμκάδεξ παναβςβήξ ζζπφμξ, μζ μπμίεξ 

πνδζζιμπμζμφκ βαζάκεναηα, είκαζ δ ζοκδεέζηενδ μδυξ βζα ιεηαηνμπή ηδξ αζμιάγαξ, ζε πμθθέξ 
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πχνεξ δζυηζ δ παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ηοιαίκεηαζ ζε ορδθά επίπεδα  ιε ηυζημξ 
επέκδοζδξ παιδθυ έςξ ηαζ αιεθδηέμ. Δπίζδξ, μζ εηπμιπέξ ζοιπενζθαιαακμιέκςκ αοηχκ ηςκ 

αενίςκ ημο εενιμηδπίμο, είκαζ παιδθυηενεξ, θυβς ηδξ άιεζδξ ακηζηαηάζηαζδξ ημο 

βαζάκεναηα. 

Καηνμπνυεεζια, ηα ηοπμπμζδιέκα ζοζηήιαηα αενζμπμίδζδξ, ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκ 

ηορεθίδεξ ηαοζίιμο ηαζ ιζηνμαενζμζηνμαίθμοξ, εα ιπμνμφζακ κα απμηεθέζμοκ ιία ζδιακηζηή 

ηαζκμημιία βζα ηδκ παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ απυ αζμιάγα, ζε εβηαηαζηάζεζξ ιζηνήξ 
ηθίιαηαξ. 

Αηυιδ ημ αζμέθαζμ, ημ μπμίμ πανάβεηαζ απυ ηαπεία πονυθοζδ, έπεζ πνδζζιμπμζδεεί 

επζηοπχξ ζακ ηαφζζιμ βζα θέαδηεξ ηαζ θάκδηε υηζ απμηεθεί εθπζδμθυνα επζθμβή βζα πνήζδ ζε 
ιδπακέξ κηίγεθ ηαζ εθανιμβέξ αενζμζηνμαίθςκ. 

΢πλδπαζκέλε Παξαγσγή Θεξκόηεηαο θαη Ιζρύνο 

Ξενζζζυηενμ απυ ημ 30% ηδξ ζοκμθζηήξ παναβςβήξ εκένβεζαξ ζηζξ αζμιδπακμπμζδιέκεξ 
πχνεξ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ εένιακζδ βναθείςκ, μζηζχκ ηαζ ενβμζηαζίςκ (22). Ννζζιέκεξ 

πχνεξ ιε πνμτπάνπμκ δίηηομ ηδθεεένιακζδξ (ελαζθάθζζδ γεζημφ κενμφ βζα ηδ εένιακζδ 

πχνςκ, ηηζνίςκ, μζηζζιχκ ή πυθεςκ απυ ηεκηνζηυ ζηαειυ παναβςβήξ εκένβεζαξ), υπςξ μζ 

πχνεξ ηδξ Ακαημθζηήξ Δονχπδξ, ηδξ Πηακδζκααίαξ, ή πυθεζξ υπςξ δ Λέα ΢υνηδ, ιπμνμφκ κα 
πνδζζιμπμζήζμοκ ηεπκμθμβίεξ ζοκδοαζιέκδξ παναβςβήξ εενιυηδηαξ ηαζ ζζπφμξ (CΖΟ), βζα 

ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ηςκ θεαήηςκ, μζ μπμίμζ ήδδ πνδζζιμπμζμφκηαζ. Άθθα ζοζηήιαηα ιζηνήξ 

ηθίιαηαξ, βζα ιεβάθεξ ιειμκςιέκεξ εβηαηαζηάζεζξ, υπςξ κμζμημιεία, ενβμζηάζζα ηαζ 
ζηναηυπεδα, είκαζ ζε εέζδ κα ακηζηαηαζηήζμοκ ημοξ οθζζηάιεκμοξ θέαδηεξ εένιακζδξ. 

Σνδζζιμπμζχκηαξ ηδ αζμιάγα ζε ζοζηήιαηα CΖΟ, ηα μζημκμιζηά παναηηδνζζηζηά ηδξ 

θεζημονβίαξ ημοξ αεθηζχκμκηαζ ζδιακηζηά. 

Παξαγσγή Καπζίκσλ γηα ηηο Μεηαθνξέο 

Ρμ οβνυ αζμέθαζμ, ημ μπμίμ απμηεθεί πνμσυκ ηδξ ηαπείαξ πονυθοζδξ, έπεζ ημ ζδιακηζηυ 

πθεμκέηηδια ηδξ εφημθδξ απμεήηεοζδξ ηαζ ιεηαθμνάξ, ηαεχξ επίζδξ απμηεθεί ηαζ δοκδηζηή 
πδβή πδιζηχκ ιεβάθδξ αλίαξ ηα μπμία πνμζθένμοκ ιεβαθφηενδ πνμζηζεέιεκδ αλία απυ ηα 

ηαφζζια. Όιςξ, ημ αζμέθαζμ έπεζ μνζζιέκεξ ζδζυηδηεξ, μζ μπμίεξ επδνεάγμοκ ανκδηζηά ηδκ 

πμζυηδηα ημο ηαοζίιμο, υπςξ δ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ, δ παιδθή εενιμβυκμξ 

δφκαιδ η.α. Ρμ αζμέθαζμ ιπμνεί κα ακαααειζζεεί ζε επίπεδμ πμζμηζημφ ηαοζίιμο βζα ηζξ 
ιεηαθμνέξ, δ ακααάειζζδ υιςξ εέηεζ μνζζιέκεξ ηεπκζηέξ πνμηθήζεζξ ηαζ επί ημο πανυκημξ δεκ 

είκαζ εθηοζηζηή απυ μζημκμιζηή άπμρδ. Κέπνζ ηχνα, δ πονυθοζδ είκαζ θζβυηενμ ακαπηοβιέκδ 

ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ αενζμπμίδζδ, εκχ μζ ιέεμδμζ οβνμπμίδζδξ είκαζ αηυιδ θζβυηενμ 
ακαπηοβιέκεξ. Έκα εθηοζηζηυ ιεθθμκηζηυ ηαφζζιμ βζα ηζξ ιεηαθμνέξ ιπμνεί κα είκαζ ημ 

οδνμβυκμ, ημ μπμίμ πανάβεηαζ απυ ακαιυνθςζδ αηιμφ ημο εθαίμο αθ' εαοημφ, ή ημο 

ηθάζιαημξ ημο, ημ μπμίμ πνμένπεηαζ απυ οδαηάκεναηεξ. 

Γηείζδπζε Πηελ Αγνξά 

Κόζκνο 

Ζ ηνέπμοζα παβηυζιζα εκενβεζαηή πανμπή ηονζανπείηαζ απυ ηα μνοηηά ηαφζζια, (ηα μπμία 
ηαθφπημοκ ημ 80% ηδξ ζοκμθζηήξ γήηδζδξ, δδθαδή πάκς απυ 400ΔJ εηδζίςξ). Ξθδκ υιςξ, 

πενίπμο ημ 10-15% (ή 45±10ΔJ) ηδξ γήηδζδξ αοηήξ ηαθφπηεηαζ απυ πδβέξ αζμιάγαξ, 

ηαεζζηχκηαξ ηδκ ιαηνάκ ηδ ζδιακηζηυηενδ πδβή ακακεχζζιδξ εκένβεζαξ (23). Ρμ Ππήια 2.4 

πανμοζζάγεζ αοηά ηα δεδμιέκα, ηαεχξ ηαζ ημ ιενίδζμ αβμνάξ ηςκ δζαθυνςκ εζδχκ 
ακακεχζζιςκ πδβχκ εκένβεζαξ ζε παβηυζιζα ηθίιαηα. Θαηά ιέζμ υνμ, ζηζξ 

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

εκένβεζαξ, αθθά ζηζξ ακαπηοζζυιεκεξ πχνεξ, δ ακαθμβία είκαζ ορδθυηενδ, ιέπνζ ηαζ 20% ή 
ηαζ 33%. Ρμ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ αζμιάγαξ, δ μπμία πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ ήπεζνμ αοηή, 

ζοθθέβεηαζ ηαηά ηνυπμ ιδ μνβακςιέκμ ηαζ έκα ιζηνυ ιυκμ ηιήια ηδξ είκαζ ειπμνζηά 

δζαεέζζιμ, ιε ηζξ αβμνέξ αζμιάγαξ κα θεζημονβμφκ ζηζξ αζηζηέξ πενζμπέξ ιυκμ. Πε ανηεηέξ 
πχνεξ, δ αζμιάγα ηαθφπηεζ επίπεδα ιέπνζ ηαζ 50-90% ηδξ ζοκμθζηήξ γήηδζδξ βζα εκένβεζα. 

Δπζπνυζεεηα, ηάπμζεξ παναδμζζαηέξ πνήζεζξ δεκ είκαζ ειπμνζηά αζχζζιεξ, ηαεχξ ιπμνεί κα 

απμζηενήζμοκ ηα ημπζηά εδάθδ απυ απαναίηδηεξ ενεπηζηέξ μοζίεξ, κα δδιζμονβήζμοκ 
ιυθοκζδ ηυζμ ζε εζςηενζημφξ, υζμ ηαζ ζε ελςηενζημφξ πχνμοξ ηαζ κα οπμααειίζμοκ ηδκ 

οβεία ηςκ ηαημίηςκ. Όιςξ, έκα ιένμξ αοηήξ ηδξ αζμιάγαξ πνδζζιμπμζείηαζ ειπμνζηά, δδθαδή 
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ηα ηαοζυλοθα ζηζξ αζμιδπακμπμζδιέκεξ πχνεξ ηαζ ημ ελακενάηςια ηαζ ηα πνμζακάιιαηα ζηζξ 
αζηζηέξ ηαζ αζμιδπακζηέξ πενζμπέξ ηςκ ακαπηοζζμιέκςκ πςνχκ.  

 
΢σήμα 2.4: Παγθόζκηα παξνρή αλαλεώζηκεο ελέξγεηαο αλά πεγή, 2003 (24) 

Νζ ζφβπνμκεξ ιμνθέξ αζμεκένβεζαξ (δ ειπμνζηή παναβςβή εκένβεζαξ βζα ηδ αζμιδπακία, βζα 

παναβςβή ζζπφμξ ή βζα παναβςβή ηαοζίιςκ βζα ηζξ ιεηαθμνέξ) έπμοκ ιία ιζηνή, πθδκ υιςξ 
πμθφ ζδιακηζηή ζοκεζζθμνά ζηδ ζοκμθζηή πνμζθμνά εκένβεζαξ (πενίπμο 7ΔΗ/y), ιε ημ 

ιενίδζμ αοηυ κα αολάκεηαζ. Νζ αβμνέξ βζα ηδκ εκένβεζα απυ αζμιάγα είκαζ ιεβάθεξ, 

δζεζπανιέκεξ ηαζ άιεζα δζαεέζζιεξ, εθυζμκ ελαζθαθίγεηαζ δ μζημκμιζηή πνήζδ ηδξ. Όζμκ 

αθμνά ζηδκ παναδμζζαηή πνδζζιμπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ, ζδζαίηενα ζδιακηζηή είκαζ δ πανμπή 
εενιυηδηαξ βζα ιαβείνεια ηαζ εένιακζδ ηςκ πχνςκ. ΢πάνπμοκ αηυιδ δζαεέζζιεξ αλζυπζζηεξ 

ηεπκμθμβίεξ (π.π. αενζμπμίδζδ, πνμδβιέκεξ εζηίεξ, ηθπ.) βζα πμθθέξ εθανιμβέξ, υπςξ 

αζμιδπακζηέξ εθανιμβέξ, εένιακζδ μζηζχκ ηαζ μζηζζιχκ. Γζα ζοβηεηνζιέκεξ αζμιδπακζηέξ 
εθανιμβέξ, δ παναβςβή εενιυηδηαξ απυ αζμιάγα ιμζάγεζ πμθφ εθηοζηζηή. 

Δπξώπε 

Πφιθςκα ιε ηδκ Ξνάζζκδ Βίαθμ ηδξ Δονςπασηήξ Δπζηνμπήξ βζα ηδκ αζθάθεζα ηδξ πανμπήξ, 
δ ηνέπμοζα γήηδζδ γηα εκένβεζα ζηδκ ΔΔ ηαθφπηεηαζ ηαηά 80% απυ μνοηηά ηαφζζια, απυ ηα 

μπμία ημ 40% είκαζ πεηνέθαζμ. Νζ ακακεχζζιεξ πδβέξ εκένβεζαξ ηαθφπημοκ ζήιενα έκα 

πμζμζηυ βφνς ζημ 6% ηδξ ζοκμθζηήξ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ, ακ ηαζ έπεζ ηεεεί ζηυπμξ, ημ 
πμζμζηυ αοηυ κα θεάζεζ ημ 12% ιέπνζ ημ 2010. Δκχ μ νοειυξ έκηαζδξ ηαηακάθςζδξ 

εκένβεζαξ ιεζχεδηε ηαηά ηδκ ηεθεοηαία δεηαεηία ζηδκ Δονςπασηή Έκςζδ, θυβς ηδξ αφλδζδξ 

ηδξ εκενβεζαηήξ απμδμηζηυηδηαξ, ηαζ ηςκ δμιζηχκ αθθαβχκ ζημκ εκενβεζαηυ ημιέα αθθά ηαζ 

ζημ ζφκμθμ ηδξ αζμιδπακίαξ, δ ηαηά ηεθαθή ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ ζοκέπζζε κα αολάκεηαζ, 
ιαγί ιε ημ νοειυ ηδξ παβηυζιζαξ ηαηακάθςζδξ πεηνεθαίμο. Έκα επζπνυζεεημ πνυαθδια βζα 

ηδκ Δονςπασηή Έκςζδ, ημ μπμίμ μθείθεηαζ ηονίςξ ζηδ ζοκεπή πνήζδ ημο πεηνεθαίμο, είκαζ μ 

ααειυξ ελάνηδζδξ ηδξ απυ εκενβεζαηέξ εζζαβςβέξ . Ν ααειυξ αοηυξ αολήεδηε απυ ημ επίπεδμ 
ημο 40% ημ 1985, ζε πενίπμο 50% ζήιενα.  

 Ζ ΔΔ είκαζ δ ηνίηδ δφκαιδ ζε παναβςβή αζμηαοζίιςκ παβημζιίςξ, ιεηά απυ ηδ Βναγζθία 

ηαζ ηζξ ΖΞΑ (25) (δ ηαηακάθςζδ αζμηαοζίιςκ έθεαζε ημοξ 5.38Κtoe ημ 2006 (26)). Ζ 
Γενιακία είκαζ μ ιεβαθφηενμξ ηαζ δ Γαθθία μ δεφηενμξ ιεβαθφηενμξ παναβςβυξ αζμηαοζίιςκ 

ζηδκ ΔΔ. Κυκμ πνυζθαηα, εκ ιένεζ θυβς ηαζ ηδξ πίεζδξ ηδξ Νδδβίαξ ηδξ Δονςπασηήξ 

Δπζηνμπήξ βζα ηα αζμηαφζζια, οπάνπεζ ηαζ πάθζ εκδζαθένμκ ζε ενεοκδηζηά πνμβνάιιαηα βζα 
ηδκ ΔΔ ηαζ πχνεξ υπςξ δ Νθθακδία, δ Πμοδδία, δ Φζθακδία, δ Γαθθία ηαζ δ Γενιακία. 

Όθεξ μζ πχνεξ ηδξ ΔΔ έπμοκ οθμπμζήζεζ πμθζηζηέξ βζα ηδκ οπμζηήνζλδ ηδξ αζμεκένβεζαξ. 

Αοηέξ μζ πμθζηζηέξ πενζθαιαάκμοκ ηδκ ακάπηολδ ζπδιάηςκ απμγδιίςζδξ, ιείςζδξ θυνςκ, 
εοκμσηχκ ηζιμθμβίςκ αβμνάξ δθεηηνζζιμφ, απμθοβήξ εκενβεζαηχκ θυνςκ, ζπήιαηα 

πθεζμδμηζηχκ δζαβςκζζιχκ, εθανιμβή θυνςκ εηπμιπχκ CΝ2 ηαζ πμζμζηχζεζξ (27). Ζ ηάεε 

πχνα λεπςνζζηά έπεζ επζθέλεζ πμθφ δζαθμνεηζηέξ πνμζεββίζεζξ, βζα ηδκ ακάπηολδ ηαζ ηδ 

δζάδμζδ δζαθυνςκ επζθμβχκ παναβςβήξ αζμεκένβεζαξ. Δκ ιένεζ αοηυ μθείθεηαζ ζηζξ θοζζηέξ 
ζοκεήηεξ (ηφπμξ πνχηδξ φθδξ ηαζ θοηείεξ, ηθίια) ηαζ ηδ δμιή ημο εκενβεζαημφ ζοζηήιαημξ, 

ηαεχξ ηαζ ζηζξ εζδζηέξ πμθζηζηέξ πνμηεναζυηδηεξ, μζ μπμίεξ ζοκδέμκηαζ ιε ημοξ ημιείξ ηδξ 

βεςνβζηήξ παναβςβήξ ηαζ ηδξ δαζμημιίαξ ζηζξ πχνεξ αοηέξ. 

Διιάδα 

Πηδκ Δθθάδα, μζ ακακεχζζιεξ πδβέξ εκένβεζαξ ακηζπνμζχπεοακ ημ 2002 ημ 5.2%, ή 

1.46Κtoe ηδξ ζοκμθζηήξ πνμζθμνάξ εκένβεζαξ. Ζ αζμιάγα ακηζπνμζχπεοε ημ 67% αοηήξ ηδξ 
πνμζθμνάξ, ή 0.946Κtoe. 
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Ζ εενιζηή εκένβεζα, δ μπμία πανάβεηαζ απυ αζμιάγα, αθμνά είηε ηδκ μζηζαηή πνήζδ ή 
αζμιδπακίεξ, μζ μπμίεξ πανάβμοκ οπμθείιιαηα αζμιάγαξ ηαζ έπμοκ ηαοηυπνμκα εενιζηέξ 

ακάβηεξ. ΢πυ αοηέξ ηζξ ζοκεήηεξ, δ απμδμηζηυηδηα ηδξ ιεηαηνμπήξ πνμζδζμνίγεηαζ απυ ηζξ 

ακάβηεξ ηαζ είκαζ πάκηα δ ηαθφηενδ δοκαηή. Ζ εενιζηή εκένβεζα, δ μπμία πανάβεηαζ απυ 
αζμιάγα ζηδκ Δθθάδα, ακά ηθάδμ, πανμοζζάγεηαζ ζημκ Ξίκαηα 1.8.  

 Πίνακαρ 2.8: Μνλάδεο παξάγνπζεο ζεξκηθή ελέξγεηα αλά ηνκέα ζηελ Διιάδα (28) 

Ρύπνο 
Αξηζκόο 

κνλάδωλ 

Θαηαλάιωζε 

(ηνλνη) 

Ξαξαγωγή ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο 

Θαύζε μύινπ 
   

Νζηζαηή πνήζδ 
 

1298520 8163508 

Θαύζε βηναεξίνπ 6 
 

21495 

΢πμθείιιαηα αζμιδπακίαξ 
ηνμθίιςκ 

3 
 

8667 

Κμκάδεξ επελενβαζίαξ θοιάηςκ 3 
 

12828 

Θαύζε ππνιεηκκάηωλ 2720 
 

2811500 

΢πμθείιιαηα λφθμο 58 99138 380275 

΢πμθείιιαηα εηημηζζιμφ 

αάιααημξ 
18 28138 83889 

Μδνά πονδκυλοθα 2633 500000 2325556 

Θεθφθδ/ πδνφκεξ 3 612 3194 

΢πμθείιιαηα νογζμφ 7 4330 18333 

Άπονμ 1 56 250 

Πύλνιν 2726 632274 2832995 

 

Ξμθθέξ εβηαηαζηάζεζξ εηημηηζζιμφ πνδζζιμπμζμφκ ηα οπμθείιιαηα ημοξ, βζα κα πανάβμοκ 

ηδ εενιυηδηα, δ μπμία απαζηείηαζ βζα ηδκ λήνακζδ ημο ααιααηζμφ ηαζ ηδ εένιακζδ ηςκ 
εβηαηαζηάζεςκ ημοξ. Ρμ πονδκυλοθμ ηδξ εθζάξ, ημ μπμίμ πανάβεηαζ ζηα πονδκεθαζμονβεία, 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα εένιακζδ εενιμηδπίςκ, εβηαηαζηάζεςκ, ηθπ. Νζ πονήκεξ ηςκ θνμφηςκ, 

απυ ηα ζοζηεοαζηήνζα θνμφηςκ ηαζ ηα ηεθφθδ ηςκ αιοβδάθςκ, ηςκ ηανοδζχκ ηαζ ηςκ 
θμοκημοηζχκ απυ ηζξ ιμκάδεξ απμθθμίςζδξ λδνχκ ηανπχκ, πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα εένιακζδ 

ηςκ εενιμηδπίςκ ηαζ βζα μζηζαηή εένιακζδ. Ν θθμζυξ ημο νογζμφ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ 

παναβςβή ηδξ εενιυηδηαξ, δ μπμία απαζηείηαζ απυ ηζξ ιμκάδεξ επελενβαζίαξ ημο νογζμφ. 

2.2.4 Ξεξηβαιινληηθέο θαη θνηλωληθό-νηθνλνκηθέο επηπηώζεηο 

Ξεξηβαιινληηθέο Δπηπηώζεηο 

Ζ παναβςβή αζμιάγαξ βζα εκενβεζαημφξ ζημπμφξ έπεζ ηδ δοκαηυηδηα κα βίκεζ 

ζοιπθδνςιαηζηή ή ηαζ ακηαβςκζζηζηή ηδξ αβνμηζηήξ παναβςβήξ. Νζ εηπμιπέξ βζα ημ ζφκμθμ 
ημο ηφηθμο ηδξ παναβςβήξ εκένβεζαξ ηαζ ηα πζεακά πενζααθθμκηζηά απμηεθέζιαηα απυ ηδκ 

ακάπηολδ ηδξ παναβςβήξ εκένβεζαξ απυ αζμιάγα, ιυθζξ ηχνα ηίεεκηαζ οπυ εκδεθεπή έθεβπμ. 

Πε ακηίεεζδ ιε ηα μνοηηά ηαφζζια, μζ εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ δείπκμοκ κα πνμζθένμοκ 
εοηαζνίεξ βζα παναβςβή εκένβεζαξ απυ ακακεχζζιεξ πδβέξ, ιε πανάθθδθδ αεθηίςζδ πμθθχκ 

εειάηςκ, ηα μπμία ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ πμζυηδηα ημο πενζαάθθμκημξ.  

Γηάβξσζε 

Ζ δζάανςζδ απμηεθεί πανάβμκηα ακδζοπίαξ ιυκμ βζα ηδ θάζδ ανπζηήξ εβηαηάζηαζδξ ηςκ 
εκενβεζαηχκ ηαθθζενβεζχκ αζμιάγαξ (29). Αηυιδ, δ δοκαηυηδηα αλζμπμίδζδξ πενζεςνζαηχκ 

εδαθχκ ιε ορδθυ ηίκδοκμ δζάανςζδξ, εηηυξ ημο μζημκμιζημφ μθέθμοξ, πνμζθένεζ ηυζμ 

πνμζηαζία αοηχκ ηςκ ίδζςκ εδαθχκ, υζμ ηαζ ηςκ παναηείιεκςκ πενζμπχκ, μζ μπμίεξ 
ανίζημκηαζ ζηα ηαηάκηδ, απυ πθδιιονζηά θαζκυιεκα (30) (31). Έηζζ, ιε ηαηάθθδθμ 

ζοκδοαζιυ ηαθθζενβδηζηχκ ηεπκζηχκ ηαζ θοηζημφ είδμοξ ιπμνεί κα ελαζθαθζζεεί πνμζηαζία 

ημο εδάθμοξ. 

Πνηόηεηα Ύδαηνο 

Θαη' εθάπζζημκ, μνζζιέκεξ πμθοεηείξ εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ εα ιπμνμφζακ, βζα 

πανάδεζβια κα ακαπηοπεμφκ ιεηαλφ δζαφθςκ φδαημξ ηαζ ζεζνχκ ιμκμεηχκ ηαθθζενβεζχκ, 
χζηε κα απμηεθέζμοκ έκα θίθηνμ ζηδκ απμννμή απυ ηζξ αβνμηζηέξ ηαθθζένβεζεξ. Πηδκ έηηαζδ, 

ηαηά ηδκ μπμία ηιήιαηα βδξ, πμο ζήιενα πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα αβνμηζηέξ ηαθθζένβεζεξ, 
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ιεηαηνέπμκηαζ ζε θοηείεξ εκενβεζαηχκ ηαθθζενβεζχκ, ακαιέκεηαζ ιία ηάπμζα ιείςζδ ηδξ 
ιυθοκζδξ ηςκ οδάηςκ. 

Ζ πζεακυηδηα κα ηαηαθήλμοκ ενεπηζηέξ μοζίεξ ζηα οπυβεζα φδαηα ελανηάηαζ ααζζηά απυ 

ηδκ πμζυηδηα ημο θζπάζιαημξ, πμο πνδζζιμπμζείηαζ, ημ νοειυ απμννυθδζδξ απυ ηα θοηά, ηδκ 
πμζυηδηα ενεπηζηχκ μοζζχκ, μζ μπμίεξ δεζιεφμκηαζ ζημ έδαθμξ, ηδκ μνβακζηή φθδ ηαζ ηζξ 

ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ. 

Πνηόηεηα αέξα 

Όθεξ μζ εηπμιπέξ, πθδκ ηςκ εηπμιπχκ ΛΝΣ, ακαιέκμκηαζ κα είκαζ πανυιμζεξ ιε ηα 

ακηίζημζπα επίπεδα ηδξ θοζζηήξ ημοξ πνμέθεοζδξ. Νζ εηπμιπέξ ΛΝΣ εα πνέπεζ κα είκαζ 

παιδθυηενεξ απυ αοηέξ βζα αβνμηζηέξ ηαθθζένβεζεξ. Νζ εηπμιπέξ άκεναηα, 
ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ CΝ, CΝ2 ηαζ αοηχκ απυ ηδκ απμεήηεοζδ μνβακζηήξ ιάγαξ, 

ακαιέκμκηαζ ζπεδυκ μοδέηενεξ, αηυια ηαζ ζε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ (29). Ακ ηαζ δ 

ακηζηαηάζηαζδ ηςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ αεθηζχκεζ ζδιακηζηά ηδκ πμζυηδηα ημο αένα, δ πνήζδ 
ηδξ αζμιάγαξ ζακ επζπνυζεεηδ εκενβεζαηή πδβή ζηα μνοηηά ηαφζζια, εα επζδείκςκε εθαθνά 

ηδκ πμζυηδηα ημο αένα. 

 Ζ μνβακζηή φθδ ηαζ μζ εκχζεζξ αγχημο ζημ έδαθμξ πανάβμοκ CΖ4 ηαζ ΛΝΣ ιε ιζηνμαζαηέξ 

δζενβαζίεξ, μζ μπμίεξ θαιαάκμοκ πχνα οπυ ζοκεήηεξ ορδθμφ επζπέδμο οβναζίαξ ηαζ οπυ 
ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ ζημ έδαθμξ. Ζ εκαθθαβή αενίςκ ζηα δέκδνα μδδβεί ζε εηπμιπέξ 

ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ, υπςξ ηα ηενπέκζα, ζηδκ αηιυζθαζνα (32) (33). 

Μαθξνπξόζεζκε Παξαγσγηθόηεηα θαη Βησζηκόηεηα ησλ Αγξώλ 

Ζ πνήζδ δζαθυνςκ εζδχκ ζε ιζα θοηεία ηαζ δ δζαπείνζζδ ηςκ ζοζηδιάηςκ ηα μπμία 

ακαβεκκχκηαζ ιε θοζζηυ ηνυπμ υπςξ  ιε ηδκ πενίπηςζδ ηςκ δζαδμπζηχκ ζηαδίςκ ηςκ 

παθαζχκ αβνχκ ιπμνεί κα αεθηζχζεζ ηδκ απμδμηζηυηδηα ηςκ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ ηαζ ηδ 
αζςζζιυηδηα παναβςβήξ ηδξ αζμιάγαξ. 

Μεηαβνιή ηεο Αγξίαο Παλίδαο θαη Βηνπνηθηιόηεηα 

Ζ πνμζηαζία ηδξ αζμπμζηζθυηδηαξ βίκεηαζ μθμέκα ηαζ πενζζζυηενμ ζδιακηζηή, ηαεχξ δ 
άβνζα πακίδα ηαζ πθςνίδα, ιεζχκμκηαζ ζοκέπεζα. Ζ αζμπμζηζθυηδηα είκαζ ηάηζ δφζημθμ κα 

μνζζεεί, ηαζ αηυια πενζζζυηενμ κα πνμζηαηεοεεί, θυβς ηδξ πμθοπθμηυηδηαξ ηδξ. 

Ξενζθαιαάκεζ ηα είδδ οπυ ελαθάκζζδ, ηνίζζια είδδ άβνζαξ πακίδαξ ηαζ πθςνίδαξ, ηαεχξ ηαζ 

πενζθενεζαηά είδδ. Ννίγεηαζ, ηυζμ απυ ηζξ ηαηακμιέξ ηςκ εζδχκ ζε ιεβάθδ ηθίιαηα (ζε 
πενζθενεζαηή ή ζε παβηυζιζα αάζδ), αθθά πνμζδζμνίγεηαζ απυ ηδκ πανμοζία ηςκ εζδχκ ζε 

ημπζηή ηθίιαηα (34). 

Ζ ζδιαζία ηςκ ιειμκςιέκςκ εζδχκ ή μιάδςκ εζδχκ ζε ιζηνή ηθίιαηα, ζε ζπέζδ ιε ηδκ 
πενζθενεζαηή ή ηδκ παβηυζιζα ηθίιαηα είκαζ ιεβάθδ. Νζ ιεηαημπίζεζξ εζδχκ ιπμνμφκ κα 

αολήζμοκ ηδ αζμπμζηζθυηδηα ζε ημπζηυ επίπεδμ, υιςξ εα ιπμνμφζακ κα ιεζχζμοκ ηδκ 

πμζηζθυηδηα ζε πενζθενεζαηυ ηαζ παβηυζιζμ επίπεδμ. Γζα πανάδεζβια, δ πμζηζθυηδηα εζδχκ 
ιπμνεί κα είκαζ ιεβάθδ ζε κεανά δάζδ ή ζηα άηνα ηςκ δαζχκ, υιςξ ιενζηά είδδ είκαζ δοκαηυ 

κα επζαζχζμοκ ιυκμ ζημ εζςηενζηυ πενζαάθθμκ ηςκ δαζχκ. Θαεχξ δ άβνζα πακίδα ηαζ 

πθςνίδα ημο εζςηενζημφ ηςκ δαζχκ ιεζχκεηαζ, δ πενζθενεζαηή ή παβηυζιζα ζδιαζία ή δ 
ζπακζυηδηα ηςκ εζδχκ, ηα μπμία γμοκ εηεί, αολάκεηαζ. 

Η ΢πγθνκηδή, ε Απνζήθεπζε θαη ε Μεηαθνξά 

Ζ ζοβημιζδή ηςκ εκενβεζαηχκ θοηχκ δζαθένεζ απυ αοηή ηςκ ζοιααηζηχκ, ηονίςξ ςξ πνμξ 

ηδ δζαδζηαζία δζαπείνζζδξ, δ μπμία είκαζ ιεβαθφηενδξ ηθίιαηαξ. Νζ πενζααθθμκηζηέξ επζπηχζεζξ 
ηδξ ζοβημιζδήξ ηδξ αζμιάγαξ ακαθένμκηαζ ανπζηά ζηζξ εηπμιπέξ ηαοζαενίςκ ηςκ 

ιδπακδιάηςκ, ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκηαζ. Πηδκ μοζία, μζ εηπμιπέξ αοηέξ είκαζ αιεθδηέεξ, 

ζοβηνζκυιεκεξ ιε ηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ, δ μπμία επζηοβπάκεηαζ απυ ηδκ ακηζηαηάζηαζδ 
ηςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ ιε αζμιάγα, βζα ηδκ παναβςβή δθεηηνζζιμφ. Δπίζδξ, δ πνήζδ αανέςκ 

ιδπακδιάηςκ βζα ηδ ζοβημιζδή ηδξ αζμιάγαξ έπεζ ζακ απμηέθεζια ηδκ οπμαάειζζδ ηδξ 

πμζυηδηαξ ημο εδάθμοξ. Ρέθμξ, δ ζοβημιζδή ηδξ αζμιάγαξ έπεζ ζακ απμηέθεζια ηδκ απχθεζα 
ενεπηζηχκ ζημζπείςκ ηαζ μνβακζηήξ μοζίαξ απυ ημ έδαθμξ, ηα μπμία βζα κα ιδκ παναηδνδεεί 

ιεθθμκηζηή οπμαάειζζδ ηδξ παναβςβζηυηδηαξ. Όζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ επζεοιδηή εζδζηή 
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ποηκυηδηα ηαζ ιζηνυηενμ ημ ιέβεεμξ ημο οθζημφ, ηυζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ ηαηακάθςζδ 
εκένβεζαξ.  

Ζ απμεήηεοζδ ηδξ αζμιάγαξ είκαζ απαναίηδηδ, επεζδή μ πνυκμξ ζοβημιζδήξ δε ζοιπίπηεζ ηζξ 

πενζζζυηενεξ θμνέξ ιε αοηυκ ηδξ πνδζζιμπμίδζδξ ηδξ βζα παναβςβή εκένβεζαξ. Νζ ααζζηέξ 
ιέεμδμζ απμεήηεοζδξ ηδξ αζμιάγαξ είκαζ ζε αηάθοπημοξ ζςνμφξ, ζε ζςνμφξ ηαθοιιέκμοξ ιε 

πθαζηζηυ, ζε ζςνμφξ ηάης απυ απθή μνμθή, ή ζε εζςηενζημφξ πχνμοξ (ζζθυ). Νζ 

πενζααθθμκηζηέξ επζπηχζεζξ ηδξ απμεήηεοζδξ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ απμζφκεεζδ ημο οθζημφ, ηζξ 
απχθεζεξ ημο οθζημφ ηαηά ηδ δζαδζηαζία, ημκ ηίκδοκμ βζα ηδκ ακενχπζκδ οβεία, ημκ ηίκδοκμ 

πονηαβζάξ ηαζ ηδκ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ βζα ηδκ λήνακζδ ηδξ αζμιάγαξ. 

Ν πζμ μζημκμιζηά ζοιθένςκ ηνυπμξ ιεηαθμνάξ ηδξ αζμιάγαξ είκαζ μδζηχξ. Δπμιέκςξ, μζ 
πενζααθθμκηζηέξ επζπηχζεζξ ηδξ ιεηαθμνάξ ηδξ αζμιάγαξ, ιέπνζ ημ ενβμζηάζζμ παναβςβήξ 

εκένβεζαξ, ακαθένμκηαζ ζηδκ αολδιέκδ πνήζδ θμνηδβχκ, ηα μπμία πνμηαθμφκ εηπμιπέξ 

ηαοζαενίςκ, ηοηθμθμνζαηή ζοιθυνδζδ, ζηυκδ ηαζ ευνοαμ. Ξανυθα αοηά, μζ εηπμιπέξ 
εεςνμφκηαζ αιεθδηέεξ, ζοβηνζκυιεκεξ ιε ηδ νφπακζδ δ μπμία απμθεφβεηαζ απυ ηδ 

πνδζζιμπμίδζδ αζμιάγαξ, ακηί μνοηηχκ ηαοζίιςκ βζα ηδκ παναβςβή εκένβεζαξ (35). 

Ούπαλζε ηνπ Αέξα 

Ππζηαηηθά ηωλ εθπνκπώλ θαη νη πεξηβαιινληηθέο ηνπο επηπηώζεηο 

Ομείδηα ηνπ άλζξαθα θαη όδνλ 

Ρμ CΟ2 είκαζ έκα ηφνζμ πνμσυκ ηδξ ηαφζδξ υθςκ ηςκ ηαοζίιςκ αζμιάγαξ, ημ μπμίμ 

πνμένπεηαζ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε άκεναηα ημο ηαοζίιμο. Δηπέιπεηαζ ζε παιδθυηενεξ 
πμζυηδηεξ απυ δζενβαζίεξ αενζμπμίδζδξ ηδξ αζμιάγαξ. Ζ ιεηαηνμπή ημο ηαφζζιμο άκεναηα ζε 

CΝ2 δζεηπεναζχκεηαζ ιέζς ιίαξ αθθδθμοπίαξ πμθθχκ απθχκ αδιάηςκ ηαζ ιέζς δζαθυνςκ 

δζαδνμιχκ ηδξ ακηίδναζδξ. Ρμ πενζζζυηενμ ζδιακηζηυ ηεθζηυ εκδζάιεζμ πνμσυκ είκαζ ημ CO. O 
νφπμξ αοηυξ πνμένπεηαζ ηονίςξ απυ αηεθή ηαφζδ, δ μπμία είκαζ ημ απμηέθεζια παιδθήξ 

εενιμηναζίαξ ηαφζδξ, ιδ ανηεηήξ ακάιζλδξ ημο ηαοζίιμο ιε αένα ηαφζδ ηαζ πμθφ αναπέςκ 

πνυκςκ παναιμκήξ ηςκ ηαοζίιςκ αενίςκ ζηδ γχκδ ηαφζδξ. Γζα έκα ζοβηεηνζιέκμ ζφζηδια, 
οπάνπεζ ιία αέθηζζηδ ακαθμβία πενίζζεζαξ αένα: ορδθυηενα επίπεδα πενίζζεζαξ αένα εα 

έπμοκ ζακ απμηέθεζια παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ ηαφζδξ, εκχ παιδθυηενα επίπεδα 

πενίζζεζαξ αένα εα έπμοκ ζακ απμηέθεζια αηεθή ακάιζλδ. Δπζπνυζεεηα, μ επανηήξ πνυκμξ 

παναιμκήξ είκαζ ζδιακηζηυξ βζα ηδκ επίηεολδ παιδθχκ επζπέδςκ εηπμιπχκ CΝ, ηονίςξ επεζδή 
ημ CO είκαζ βεκζηά έκα εκδζάιεζμ πνμσυκ, ημ μπμίμ έπεηαζ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ. Ζ πανμοζία 

CΟ ζε επίπεδα ζπκχκ ζηδκ αηιυζθαζνα δεκ ζοκζζηά ηίκδοκμ βζα ηδ δδιυζζα οβεία ή ηδκ 

πνυκμζα. Ρα πνμαθήιαηα ημλζηυηδηαξ πνμηφπημοκ, εκημφημζξ, υηακ πανάβμκηαζ ιεβάθεξ 
πμζυηδηεξ (ppm), είηε ιε ηοπαία, ή ζηυπζιδ ηαφζδ ηδξ αζμιάγαξ. 

Ρα αένζα CΝ2 ηαζ CΝ είκαζ ηα ηφνζα αένζα ημο εενιμηδπίμο, ηα μπμία ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ 

εένιακζδ ημο πθακήηδ. Γδιζμονβμφκ ζηα ηαηχηενα ζηνχιαηα ηδξ αηιυζθαζναξ έκα ποηκυ 
ηάθοιια, ημ μπμίμ επζηνέπεζ ηδ δζέθεοζδ ηδξ εζζενπυιεκδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ (ιζηνμφ 

ιήημοξ ηφιαημξ). Ραοηυπνμκα, παβίδεοακ. απμννμθχκηαξ ηαηά ηδκ έλμδμ ηδξ έκα ιένμξ ηδξ 

ακαηθχιεκδξ απυ ηδ βδ πνμξ ημ δζάζηδια οπένοενδξ αηηζκμαμθίαξ (ιεβάθμο ιήημοξ 
ηφιαημξ), αολάκμκηα: ηδ εενιμηναζία ημο πθακήηδ. Κία ιέζδ παβηυζιζα αφλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηαηά 1.5-4°Θ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο επυιεκμο αζχκα, εα ιπμνμφζε κα έπεζ εηηε-

ηαιέκεξ ηαζ ζφκεεηεξ επζπηχζεζξ ζηα ήδδ επζαανοιέκα μζημζοζηήιαηα ημο πθακήηδ. Κενζηά 

απυ ηα ανκδηζηά απμηεθέζιαηα εα είκαζ δ ηήλδ ηςκ παβεηχκςκ δ άκμδμξ ηδξ ζηάειδξ ηδξ 
εάθαζζαξ ηαζ μζ ηθζιαημθμβζηέξ ιεηααμθέξ, μζ μπμίεξ ζοκεπάβμκηαζ ηαφζςκεξ, πενζυδμοξ 

λδναζίαξ, πθδιιφνεξ, ζζπονέξ ηαηαζβίδεξ ηθπ. 

 Ζ αολακυιεκδ ακηζηαηάζηαζδ ηςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ ιε ηαφζζια αζμιάγαξ, εα ιπμνμφζε, 
ηαηά ζοκέπεζα, κα αμδεήζεζ ζηδ ιείςζδ ηδ: πζεακυηδηαξ παβηυζιζαξ αφλδζδξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ, δ μπμία πνμένπεηαζ απυ ηζξ αολδιέκεξ ζοβηεκηνχζεζξ ημο CO2 ζηδκ 

αηιυζθαζνα, ηαζ αοηυ εα είκαζ ημ ηφνζμ πενζααθθμκηζηυ πθεμκέηηδια ηδξ πνήζδξ ηδξ αζμιάγαξ 
βζα παναβςβή εκένβεζα. Νζ εηπμιπέξ υγμκημξ απυ ηδκ ηαφζδ αζμιάγαξ ιπμνμφκ κα ιεζςεμφκ 

έιιεζα, ιεζχκμκηαξ ηζξ εηπμιπέξ ελαζηίαξ αηεθμφξ ηαφζδξ, ηαεχξ ηαζ θαιαάκμκηαξ 

πνςηεφμκηα ηαζ δεοηενεφμκηα ιέηνα βζα ηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ ΛΝΣ. 

 Δλώζεηο ηνπ ζείνπ 
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Ρα μλείδζα ημο εείμο (SΝΣ) είκαζ απμηέθεζια ηδξ πθήνμοξ μλείδςζδξ ημο ηαφζζιμο εείμο. 
Θαηά ηφνζμ θυβμ ζπδιαηίγεηαζ SΝ2 (>95%). Δκημφημζξ, ιία ιζηνή πμζυηδηα SΝ3 (<5%) ιπμνεί 

κα ζπδιαηζζηεί ζε παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ. Γε ιεηαηνέπεηαζ ζε SΝΣ υθδ δ πμζυηδηα ημο 

ηαφζζιμο εείμο. Έκα ζδιακηζηυ ιένμξ ηδξ παναιέκεζ ζηδκ ακυνβακδ φθδ, εκχ έκα ιζηνυ 
ιένμξ ηδξ εηπέιπεηαζ ζακ άθαξ (Θ2SΝ4), ή ζακ Ζ2S, ζε παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ . Θαηά ηδκ 

αενζμπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ πανάβμκηαζ ηονίςξ Ζ2S ηαζ COS. 

Ρα ζπκαένζα ημο εείμο έπμοκ ιζηνή δζάνηεζα γςήξ ηαζ δζαζπχκηαζ θςημπδιζηά ζηδκ 
ηνμπυζθαζνα, πνζκ πνμθάαμοκ κα θεάζμοκ ζηδ ζηναηυζθαζνα. Νλεζδχκμκηαζ ανπζηά ζε εεζζηυ 

μλφ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζπδιαηίγμοκ ζςιαηίδζα εεζζηχκ αενμθοιάηςκ. 

Ρα μλείδζα ημο εείμο απμηίεεκηαζ ζημ έδαθμξ, πνμζνμθδιέκα ζε αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα, ή 
πνμζνμθμφκηαζ απεοεείαξ απυ ημ έδαθμξ ηαζ ηα θοηά. Ζ λδνή αοηή απυεεζδ παναηδνείηαζ 

ηονίςξ ζε πενζμπέξ ημκηά ζηζξ πδβέξ εηπμιπήξ ηςκ μλεζδίςκ. Όζμ πενζζζυηενμ παναιέκμοκ 

ηα μλείδζα ζηδκ αηιυζθαζνα, ηυζμ πενζζζυηενμ πζεακυ είκαζ κα οπμζημφκ μλείδςζδ ηαζ κα 
επακέθεμοκ ζηδ βδ ςξ μλέα δζαθοιέκα ζημ κενυ ηδξ ανμπήξ. Ζ οβνή αοηή απυεεζδ ιπμνεί κα 

ζοιαεί ίζςξ ηαζ πζθζυιεηνα ιαηνζά απυ ηδκ πδβή εηπμιπήξ ηςκ μλεζδίςκ ημο εείμο. Ζ υλζκδ 

ανμπή, πμο ζπδιαηίγεηαζ ηαη' αοηυ ημκ ηνυπμ, είκαζ ιία ιεβάθδ απεζθή βζα ηδκ ακενχπζκδ 

οβεία, βζα ηα πενζαία ηαζ οδάηζκα μζημζοζηήιαηα, ζδζαίηενα ηα αμζημηυπζα, ηα δάζδ ηαζ ημοξ 
αζυημπμοξ ηαεανμφ κενμφ, ηα δζάθμνα οθζηά, ηα ηηίνζα ηθπ.  

Δλώζεηο ηνπ αδώηνπ 

Νζ εηπμιπέξ ΛΝΣ απυ εθανιμβέξ ηαφζδξ αζμιάγαξ είκαζ, ηαηά ηφνζμ θυβμ, απμηέθεζια ηδξ 
πθήνμοξ μλείδςζδξ ημο αγχημο ημο ηαοζίιμο, ηυζμ απυ ηαφζδ ζηδκ αένζα θάζδ, υζμ ηαζ απυ 

ηαφζδ ημο ελακεναηχιαημξ. Δπζπνυζεεηεξ εηπμιπέξ ΛΝΣ ιπμνμφκ κα ζπδιαηζζεμφκ απυ ημ 

αηιμζθαζνζηυ άγςημ, οπυ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ. Όιςξ, αοημί μζ ιδπακζζιμί ακηίδναζδξ 
δεκ εεςνμφκηαζ ιεβάθδξ ζδιαζίαξ, ζηζξ πενζζζυηενεξ εθανιμβέξ ηαφζδξ αζμιάγαξ. Ρμ ηφνζμ 

εηπειπυιεκμ κζηνζηυ μλείδζμ είκαζ ημ ΛΝ, ημ μπμίμ ιεηαηνέπεηαζ ζε ΛΝ2 ζηδκ αηιυζθαζνα. 

Ρμ ηαφζζιμ άγςημ παναιέκεζ ζημ ελακενάηςια ηαζ μλεζδχκεηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ βζα ηδκ 
παναβςβή ΛΝ ηαηά ηδ θάζδ ηαφζδξ ημο ελακεναηχιαημξ, αθθά ιπμνεί ζηδ ζοκέπεζα κα 

ακαπεεί ζε Λ2 ιε ιία βνήβμνδ εηενμβεκή ακηίδναζδ ιε ημ ελακενάηςια. Νζ εηπμιπέξ 

ηαφζζιμο ΛΝΣ αολάκμοκ, υζμ αολάκεζ δ πενζεηηζηυηδηα ημο ηαοζίιμο ζε άγςημ, δ ακαθμβία 

πενίζζεζαξ αένα ηαζ δ εενιμηναζία ηδξ ηαφζδξ, ιέπνζ ηάπμζμ ζδιείμ, υπμο υθα ηα εκδζάιεζα 
πνμσυκηα ηαφζζιμο αγχημο έπμοκ ιεηαηναπεί ζε ΛΝΣ, ή Λ2Ν ή Λ2. Όιςξ, ημ ηθάζια ημο 

ηαφζζιμο Λ2, ημ μπμίμ ιεηαηνέπεηαζ ζε ΛΝΣ, ιεζχκεηαζ υζμ αολάκεηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ημο 

ηαοζίιμο ζε άγςημ  Ρα μλείδζα ημο αγχημο είκαζ αένζα ζδζαίηενα δναζηζηά ηαζ παίνκμοκ ιένμξ 
ζηζξ ακηζδνάζεζξ, πμο πνμηαθμφκ ηδ θςημπδιζηή νφπακζδ. Κε ηδκ πνμζεήηδ κενμφ ηδξ 

ανμπήξ ιεηαηνέπμκηαζ ζε κζηνχδεξ ηαζ κζηνζηυ μλφ, ζοιιεηέπμκηαξ έηζζ ζημ θαζκυιεκμ ηδξ 

υλζκδξ ανμπήξ. Ρυζμ ημ ιμκμλείδζμ, υζμ ηαζ ημ δζμλείδζμ ημο αγχημο είκαζ ημλζηά αένζα. Ρέθμξ 
μζ εηπμιπέξ κζηνχδμοξ μλεζδίμο (Λ2Ν) είκαζ απμηέθεζια ηδξ πθήνμοξ μλείδςζδξ ημο ηαφζζιμο 

αγχημο. Όιςξ, ακ ηαζ ηα επίπεδα εηπμιπήξ Λ2Ν απυ ηαφζδ αζμιάγαξ είκαζ πμθφ παιδθά, 

ζοκεζζθένμοκ ζε ηάπμζμ ααειυ ζημ θαζκυιεκμ ηςκ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο ηαζ ζηδκ 
ηαηαζηνμθή ημο υγμκημξ ζηδ ζηναηυζθαζνα.  

Αινγόλα 

Έκα ιένμξ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ημο ηαοζίιμο ζε πθχνζμ εα εηθοεεί οπυ ιμνθή ΖCl. Ζ 

πενζεηηζηυηδηα ημο λφθμο ζε πθχνζμ είκαζ πμθφ παιδθή. Όιςξ, ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ ΖΝ 
ιπμνμφκ κα ζπδιαηζζεμφκ απυ ηαφζζια αζμιάγαξ, ηα μπμία πενζέπμοκ ιεβαθφηενεξ πμζυηδηεξ 

πθςνίμο, υπςξ μ ιίζπακεμξ, ημ πυνημ ηαζ ημ άπονμ. Ρμ ηαφζζιμ πθχνζμ δεκ εα ιεηαηναπεί 

πθήνςξ ζε ΖΝ. Ζ ηφνζα πμζυηδηα ηαηαηναηείηαζ οπυ ιμνθή αθάηςκ (ΘCl, ΛαCl) ιεηά απυ 
ακηίδναζδ ιε Θ ηαζ Λα, εκχ ίπκδ εηπέιπμκηαζ ςξ δζμλίκεξ ηαζ μνβακζηέξ εκχζεζξ ημο πθςνίμο. 

Νζ εηπμιπέξ ΖCl ιπμνμφκ κα απμηεθέζμοκ ιένμξ ημο πνμαθήιαημξ ηςκ αενίςκ ημο 

εενιμηδπίμο ηαζ είκαζ δοκαηυ κα ιεζςεμφκ ιε έηπθοζδ ημο ηαοζίιμο ηαζ ιε δεοηενεφμκηα 
ιέηνα ιείςζδξ εηπμιπχκ. 

Βαξέα κέηαιια 

Όθα ηα ηαφζζια πανεέκαξ αζμιάγαξ πενζέπμοκ αανέα ιέηαθθα ζε ηάπμζμ ααειυ, ζε επίπεδμ 
ζπκμζημζπείςκ (Hg,Sb,As,Cd,Cr,Co,Pb,Ni,Cu,Se). Αοηά εα παναιείκμοκ ζηδκ ηέθνα, ή εα 
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ελαηιζζεμφκ ηαζ εα επζημθθδεμφκ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ζςιαηζδίςκ, ηα μπμία εηπέιπμκηαζ ζηδκ 
αηιυζθαζνα, ή εα πενζέπμκηαζ ιέζα ζε ζςιαηίδζα ζπηάιεκδξ ηέθναξ.  

Πηεηηθέο νξγαληθέο ελώζεηο θαη πδξνγνλάλζξαθεο 

Ρμ ιεεάκζμ είκαζ έκα άιεζμ αένζμ ημο εενιμηδπίμο. Νζ οδνμβμκάκεναηεξ είκαζ, βεκζηά, 
εκδζάιεζεξ ιμνθέξ, μζ μπμίεξ πνμδβμφκηαζ ημο ζπδιαηζζιμφ ημο CO, πνάβια ημ μπμίμ 

ζδιαίκεζ υηζ ηα επίπεδα εηπμιπχκ ημοξ είκαζ παιδθυηενα. Ν ηαπκυξ, μ μπμίμξ εηθφεηαζ απυ 

εενιζηή πονυθοζδ, εηηυξ απυ CΖ4, πενζθαιαάκεζ μλέα, αθημυθεξ, ηαναμκοθζηέξ εκχζεζξ, 
εζηένεξ, θμονάκζα, θαηηυκεξ, θαζκυθεξ, πμθοανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ, ηθπ. Νζ 

πηδηζηέξ μνβακζηέξ εκχζεζξ (VOCs) ηαζ μζ πμθοανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ (ΟΑΖ) απυ ηδκ 

ηαφζδ ηδξ αζμιάγαξ είκαζ υθα εκδζάιεζα πνμσυκηα ζηδ ιεηαηνμπή ημο ηαφζζιμο άκεναηα ζε 
CΝ2 ηαζ ημο ηαφζζιμο οδνμβυκμο ζε Ζ2Ν. Νζ εηπμιπέξ CΖ4, πηδηζηχκ μνβακζηχκ ζοζηαηζηχκ 

ηαζ πμθοανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ είκαζ ημ απμηέθεζια ζδζαίηενα παιδθχκ 

εενιμηναζζχκ ηαφζδξ, πμθφ ιζηνχκ πνυκςκ παναιμκήξ, ή έθθεζρδξ δζαεέζζιμο μλοβυκμο. 

Νζ πενζζζυηενμζ απυ ημοξ εηπειπυιεκμοξ οδνμβμκάκεναηεξ πανμοζζάγμοκ ανκδηζηέξ 

επζπηχζεζξ, απυ αζμθμβζηή ηαζ παεμθμβζηή άπμρδ. Νζ πμθοηοηθζημί ανςιαηζημί 

οδνμβμκάκεναηεξ πανμοζζάγμοκ ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ, ηαεχξ έπμοκ ζηακυηδηα ιεηάθθαλδξ, 

εκχ μνζζιέκμζ είκαζ ηανηζκμβυκμζ. Ιυβς ηδξ ηζκδηζηυηδηαξ ημοξ, μζ μοζίεξ αοηέξ ιπμνμφκ κα 
ιεηαθενεμφκ άιεζα ζε πμηαιμφξ ηαζ θίικεξ, απεζθχκηαξ θοηά ηαζ γχα. Δπίζδξ, πμθθέξ 

πδιζηέξ μοζίεξ ηδξ πίζζαξ ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ ακαπκεοζηζηέξ ηαζ ιεηααμθζηέξ αζεέκεζεξ 

ζηα εδθαζηζηά. 

Γηνμίλεο θαη θνπξάληα (ΡCDD/F) 

Νζ πμθοπθςνζςιέκεξ δζμλίκεξ (PCDD) ηαζ ηα θμονάκζα είκαζ ιία μιάδα πμθφ ημλζηχκ 

ζοζηαηζηχκ, δ μπμία ιπμνεί κα ζπδιαηζζεεί ζε πμθφ ιζηνέξ πμζυηδηεξ απυ υθα ηα ηαφζζια 
αζμιάγαξ, ηα μπμία πενζέπμοκ πθχνζμ. Απαζηείηαζ δ πανμοζία άκεναηα, πθςνίμο, ηαηαθοηχκ 

(Cu), ηαεχξ ηαζ μλοβυκμο βζα ημ ζπδιαηζζιυ ημοξ, ιεηαλφ 200°C ηαζ 500°C. Νζ εηπμιπέξ 

ελανηχκηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ απυ ηζξ ζοκεήηεξ, οπυ ηζξ μπμίεξ δζεκενβείηαζ δ ηαφζδ ηαζ δ 
ρφλδ ημο απαενίμο. Θαηά ζοκέπεζα, ζηδκ πνάλδ απακηχκηαζ ιεβάθδξ ηθίιαηαξ 

δζαθμνμπμζήζεζξ. Γεκζηά, ηα επίπεδα εηπμιπήξ ΟCDD/ F απυ εθανιμβέξ ηαφζδξ αζμιάγαξ, μζ 

μπμίεξ πνδζζιμπμζμφκ βζα ηαφζζιμ πανεέκμ λφθμ, είκαζ πμθφ παιδθυηενα απυ ηα επίπεδα 

ηζκδφκμο βζα ηδ δδιυζζα οβεία.. 

΢σκαηίδηα 

Νζ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ πνμένπμκηαζ απυ δζάθμνεξ πδβέξ. Νζ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ απυ 

αηεθή ηαφζδ ιπμνμφκ κα είκαζ ημ απμηέθεζια πμθφ παιδθχκ εενιμηναζζχκ ηαφζδξ, ή πμθφ 
αναπέςκ πνυκςκ παναιμκήξ, ή έθθεζρδξ δζαεέζζιμο μλοβυκμο ηαζ παίνκμοκ ηδ ιμνθή 

αζεάθδξ, ελακεναηχιαημξ ή ζοιποηκςιέκςκ αανέςκ οδνμβμκακενάηςκ (πίζζα). Ζ αζεάθδ 

απμηεθείηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ απυ άκεναηα ηαζ είκαζ απμηέθεζια ηδξ απυθοηδξ έθθεζρδξ 
δζαεέζζιμο μλοβυκμο ζηδ γχκδ ηδξ θθυβαξ, ή/ηαζ ηδξ ημπζηήξ ζαέζδξ ηδξ θθυβαξ. Ρα 

ζςιαηίδζα ημο ελακεναηχιαημξ ιπμνεί κα ζοιπαναζφνμκηαζ ζημ απαένζμ, θυβς ηδξ πμθφ 

παιδθήξ εζδζηήξ ημοξ ποηκυηδηαξ, ζδίςξ ζε ορδθά επίπεδα νμήξ ημο απαενίμο. Νζ ζοιπο-
ηκςιέκμζ αανείξ οδνμβμκάκεναηεξ είκαζ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ, ηαζ ζε ιενζηέξ πενζπηχζεζξ, 

δ ηφνζα ζοκζζηχζα ηςκ ζςιαηζδζαηχκ εηπμιπχκ ζε εθανιμβέξ ηαφζδξ αζμιάγαξ ιζηνήξ 

ηθίιαηαξ, υπςξ εζηίεξ ηαφζδξ λφθμο ηαζ ηγάηζα. 

Ρα ηφνζα ζοζηαηζηά ημο ηαοζίιμο, ηα μπμία ζπεηίγμκηαζ ιε ημ ζπδιαηζζιυ αενμθοιάηςκ 
είκαζ ηαηά ηακυκα ηα Θ, Cl,S,Ca,Na,Si,P,Fe ηαζ ημ Αl. Ακάιεζα ζηζξ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ 

πενζθαιαάκεηαζ ηαζ δ ζπηάιεκδ ηέθνα, δ μπμία είκαζ απμηέθεζια ηδξ ζοιπανάζονζδξ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ ηέθναξ ηαζ αθάηςκ (ΘCl, ΛαCl, Θ2SΝ4) ζημ απαένζμ, πνάβια ημ μπμίμ είκαζ 
απμηέθεζια ηςκ ακηζδνάζεςκ ιεηαλφ Θ ή Λα ηαζ 01. 

Θνηλωληθέο Δπηπηώζεηο Απαζρόιεζε 

Κεηαλφ ηςκ οπμθμίπςκ ακακεχζζιςκ πδβχκ εκένβεζαξ, δ αζμεκένβεζα απμηεθεί ηδκ 
ηεπκμθμβία, δ μπμία πενζζζυηενμ απυ ηάεε άθθδ ιπμνεί κα παναηηδνζζεεί ςξ «ηεπκμθμβία 

εκηάζεςξ απαζπυθδζδξ» ηαζ δζαεέηεζ ημ ιεβαθφηενμ δοκαιζηυ δδιζμονβίαξ εέζεςκ ενβαζίαξ 

ζε ημπζηυ, πενζθενεζαηυ ηαζ δζεεκέξ επίπεδμ. Ρμ επίπεδμ ζοκεζζθμνάξ ηδξ ζε κέεξ εέζεζξ 
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ενβαζίαξ ελανηάηαζ απυ ημπζηέξ δδιμβναθζηέξ ηαζ μζημκμιζηέξ ζοκεήηεξ. Ρα ένβα, ηα μπμία 
ααζίγμκηαζ ζηζξ αβνμηζηέξ ηαθθζένβεζεξ, πνμζθένμοκ πενζζζυηενα έζμδα ηαζ εέζεζξ 

απαζπυθδζδξ. Πηδκ Δονςπασηή Έκςζδ, ηα ένβα αοηά οπμζηδνίγμκηαζ απυ επζδμηήζεζξ ηαζ 

εηηεθμφκηαζ ζε ηιήιαηα βδξ ζε αβνακάπαοζδ. Νζ άιεζεξ εέζεζξ ενβαζίαξ, μζ μπμίεξ 
απαζημφκηαζ βζα ηδ θεζημονβία ζοζηδιάηςκ παναβςβήξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ απυ αζμιάγα, 

είκαζ πενίπμο ηεηναπθάζζεξ απυ αοηέξ, μζ μπμίεξ απαζημφκηαζ βζα ιμκάδεξ παναβςβήξ ζζπφμξ 

απυ μνοηηά ηαφζζια. 

Γεκνγξαθηθέο κεηαβνιέο θαη πεξηθεξεηαθή αλάπηπμε 

Δίκαζ πνμθακέξ, υηζ μζ αβνμηζηέξ πενζμπέξ ζε ιενζηέξ πχνεξ οπμθένμοκ απυ ζδ ιακηζηά 

επίπεδα ιεηακάζηεοζδξ, πνάβια ημ μπμίμ έπεζ ανκδηζηέξ επζπηχζεζξ ζηδ ζηαεενυηδηα ημο 
πθδεοζιμφ. Ιυβς ημο ορδθμφ ηυζημοξ ηδξ δζαπείνζζδξ ηαζ ιεηαθμνάξ ηδξ αζμιάγαξ, μζ 

μζημκμιζηά αζχζζιεξ εβηαηαζηάζεζξ εα πνέπεζ κα εβηαείζηακηαζ ημκηά ζημκ ηυπμ ακάπηολδξ 

ή/ηαζ ζοθθμβήξ ηδξ αζμιάγαξ. Θαηά ζοκέπεζα, θυβς ηδξ ηάζδξ ηδξ φπανλδξ αζμιάγαξ ζε 
αβνμηζηέξ πενζμπέξ, δ ακάπηολδ ιμκάδςκ αζμεκένβεζαξ ιπμνεί κα έπεζ εεηζηέξ επζπηχζεζξ ζηζξ 

αβνμηζηέξ αβμνέξ ενβαζίαξ, ηαηά πνχημκ εζζάβμκηαξ άιεζα εέζεζξ ενβαζίαξ ηαζ ηαηά δεφ-

ηενμκ οπμζηδνίγμκηαξ ηζξ ζπεηζηέξ αζμιδπακίεξ ηαζ ηζξ εέζεζξ ενβαζίαξ ζ' αοηέξ. Νζ 

πενζθενεζαηέξ δδιμβναθζηέξ αθθαβέξ, υπςξ αοηέξ μζ μπμίεξ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ εέζδ ιίαξ 
αζμιδπακζηήξ ιμκάδαξ ή ημ πενζθενεζαηυ ειπμνζηυ ζζμγφβζμ, εα ιπμνμφζακ κα είκαζ 

ζδιακηζηέξ βζα ηδκ ηφνζα ακάπηολδ πδβχκ αζμιάγαξ ημπζημφ παναηηήνα. 

Ζ πνήζδ αζμιάγαξ είκαζ ζδιακηζηή βζα ηδκ αεζθυνμ πενζθενεζαηή ακάπηολδ ιίαξ πχναξ. 
Γεκζηά, δ εζζνμή κέςκ εζζμδδιάηςκ εα αεθηζχζεζ ηδ γςή ηςκ ημπζηχκ ημζκςκζχκ ηαζ εα 

ζηδνίλεζ ηδκ ακάπηολδ ζε θζβυηενμ ακαπηοβιέκεξ πενζμπέξ ηδξ πχναξ. 

Γηαθνξνπνίεζε πεγώλ ελέξγεηαο θαη εγρώξηα πξνζθνξά 

Ζ ζδιενζκή ζοβηέκηνςζδ ιεβάθςκ ιμκάδςκ παναβςβήξ ζζπφμξ, ζε ηέκηνα δζηηφςκ 

δζακμιήξ ζε αζηζηέξ πενζμπέξ, ηαεζζηά ηδκ παναβςβή εκένβεζαξ εοάθςηδ ηυζμ ζε θοζζηέξ 

ηαηαζηνμθέξ, υζμ ηαζ ζε ηαηαζηνμθέξ, μζ μπμίεξ πνμένπμκηαζ απυ ακενχπζκεξ εκένβεζεξ. Ρμ 
ιέβεεμξ ηαζ δ δζαζπμνά ηςκ εβηαηαζηάζεςκ παναβςβήξ εκένβεζαξ απυ αζμιάγα, ηαεχξ ηαζ δ 

ακακεχζζιδ ηνμθμδμζία ημοξ ζε ηαφζζιμ ζε αβνμηζηέξ ηονίςξ πενζμπέξ, ηαεζζημφκ παιδθή 

ηδκ πζεακυηδηα αζημπίαξ απυ πνμαθήιαηα, ηα μπμία ζπεηίγμκηαζ ιε ημ δίηηομ, ή ηα μπμία 

πνμένπμκηαζ απυ ακενχπζκεξ εκένβεζεξ. Δπζπνυζεεηα, μ πνυκμξ μ μπμίμξ απαζηείηαζ βζα ηδκ 
ηαηαζηεοή ιίαξ ιμκάδαξ παναβςβήξ εκένβεζαξ απυ αζμιάγα είκαζ εκ βέκεζ ιζηνυηενμξ, απυ 

αοηυκ μ μπμίμξ απαζηείηαζ βζα ιία ιεβάθδξ ηθίιαηαξ ζοιααηζηή ιμκάδα, έκα δεδμιέκμ ημ μπμίμ 

ηαεζζηά ηζξ ιμκάδεξ αοηέξ πμθφ πενζζζυηενμ εθηοζηζηέξ απυ ηζξ οθζζηάιεκεξ ζήιενα. 

Υξήζεηο γεο 

Ιυβς ηδξ παιδθήξ απμδμηζηυηδηαξ ηδξ παναβςβήξ εκένβεζαξ απυ δζενβαζίεξ 

θςημζφκεεζδξ, δ παναβςβή εκένβεζαξ απυ αζμιάγα ζε ιεβάθδ ηθίιαηα εα απαζηήζεζ, ηαηά 
πάζα πζεακυηδηα, πενζζζυηενδ βδ ακά ιμκάδα παναβυιεκδξ εκένβεζαξ, απυ μπμζαδήπμηε άθθδ 

ιμνθή εκενβεζαηήξ ηεπκμθμβίαξ. Νζ απαζηήζεζξ ζε βδ βζα ηδκ παναβςβή εκένβεζαξ απυ 

αζμιάγα, λεπενκμφκ ηαηά δφμ ή ηνεζξ ηάλεζξ ιεβέεμοξ ηζξ απαζηήζεζξ ζε βδ βζα παναβςβή 
εκένβεζαξ απυ ιεηαηνμπή βαζακενάηςκ. Πηδκ Δονςπασηή Έκςζδ, δ ζοκμθζηή έηηαζδ πμο 

απαζηείηαζ βζα ηζξ εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ είκαζ ηδξ ηάλεςξ ημο 11% έςξ 28% ηδξ ζοκμθζηήξ 

βεςνβζηήξ έηηαζδξ. 

Ρα ζοβηνμουιεκα ζοιθένμκηα, ηα μπμία πνμηφπημοκ απυ ηζξ ακάβηεξ αλζμπμίδζδξ ηδξ βδξ 
βζα μζηζζηζημφξ ηαζ ζοκαθείξ θυβμοξ, έπμοκ πεναζηένς επζπηχζεζξ ζηδ δζαεεζζιυηδηα ηδξ βδξ 

βζα ηαθθζένβεζα αζμιάγαξ. Αηυιδ, δ άιεζδ ακηίδναζδ ημο ημζκμφ ζε εηηεηαιέκδ πνήζδ βδξ ηαζ 

κενμφ βζα ηαθθζένβεζεξ  αζμιάγαξ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηαζ ηςκ ακηζδνάζεςκ βζα θυβμοξ 
αζζεδηζηήξ ηαζ δεζηήξ θφζεςξ, ιπμνμφκ κα απμηεθέζμοκ έκα πμθφ ζδιακηζηυ ειπυδζμ. 

Μεηαθνξά 

Ιυβς ημο ιεβέεμοξ, ηδξ εονείαξ δζαζπμνάξ ηαζ ηδξ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε οβναζία 
ηςκ πενζζζμηένςκ εζδχκ πνχηδξ φθδξ αζμιάγαξ, πένα απυ ημ ηυζημξ ιεηαθμνάξ, ημ 

ημζκςκζηυ ηυζημξ εα πνέπεζ κα είκαζ ακηζηείιεκμ ζδζαίηενδξ πνμζμπήξ, υζμκ αθμνά ζηδ 

δζαζηαζζμθυβδζδ ηαζ ηδκ επζθμβή ημπμεεζίαξ ηςκ εβηαηαζηάζεςκ αζμιάγαξ. Θα πνέπεζ κα 
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θδθεμφκ οπυρδ μ ευνοαμξ, μ μπμίμξ πνμένπεηαζ απυ ηα θμνηδβά, δ δδιζμονβία 
ηοηθμθμνζαηήξ ζοιθυνδζδξ ηαζ μζ ακάβηεξ ακααάειζζδξ ηαζ ζοκηήνδζδξ ηςκ μδχκ. Δίκαζ 

δοκαηυκ κα πνμηφρμοκ αολδιέκεξ απαζηήζεζξ ιεηαθμνάξ, θυβς πενζθενεζαηχκ ακζζμννμπζχκ 

ζηδκ πανμπή αζμιάγαξ ηαζ ηδκ ημπζηή γήηδζδ βζα εκένβεζα. Δπίζδξ, δ δζαπείνζζδ ηςκ ζοζηδιά-
ηςκ ιεηαθμνάξ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε ιία ζεζνά δεοηενεομοζχκ επζπηχζεςκ, ιέζα ζηζξ 

μπμίεξ ζοιπενζθαιαάκμκηαζ δ αζηζημπμίδζδ αβνμηζηχκ πενζμπχκ ηαζ δ πμθζηζζιζηή 

μιμβεκμπμίδζδ (π.π. ιε ηδ αεθηίςζδ ηςκ μδζηχκ ιεηαθμνχκ), ή, ακηίεεηα, δ αφλδζδ ηςκ 
πμθζηζζιζηχκ δζαθμνχκ ιεηαλφ αβνμηζηχκ ηαζ αζηζηχκ πενζμπχκ (π.π. θυβς εθθζπμφξ 

ζοκηήνδζδξ ηςκ μδχκ ηαζ ηδξ ημπζηήξ πνήζδξ ηςκ πδβχκ αζμιάγαξ). 

Θεζκηθά θαη πνιηηηθά ζέκαηα 

Θεζιζηά γδηήιαηα ιεβάθδξ ζδιαζίαξ βζα ηδκ πνμχεδζδ ηδξ εκενβεζαηήξ πνήζδξ ηδξ 

αζμιάγαξ απμηεθμφκ μζ επζδμηήζεζξ, μζ πνδιαημδμηήζεζξ ηςκ επεκδφζεςκ, μζ δζαδζηαζίεξ 

πχθδζδξ ηδξ παναβυιεκδξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ απυ αζμιάγα, δ θμνμθμβία ηαζ ηα δδιυζζα 
έζμδα, ηαεχξ ηαζ μζ πενζααθθμκηζημί ηακμκζζιμί. Πε πμθθέξ πενζπηχζεζξ, εεζιζημί ηαζ 

πμθζηζημί πενζμνζζιμί ηδξ πνήζδξ αζμιάγαξ εκεαννφκμοκ ηδ πνήζδ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ, ιδ 

θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηα πενζααθθμκηζηά πθεμκεηηήιαηα ηδξ αζμιάγαξ. Ζ απμηέκηνςζδ ηςκ 

ζοζηδιάηςκ πανμπήξ εκένβεζαξ εα ιπμνμφζε κα απμηεθέζεζ έκα ζδιακηζηυ εέια ιε ηδκ ακά-
πηολδ ηςκ ζοζηδιάηςκ αζμιάγαξ. Πηδκ έηηαζδ, ηαηά ηδκ μπμία δ ανπή αοηή ακηαβςκίγεηαζ ηα 

ηεκηνζηά ζοζηήιαηα, μζ πμθζηζηέξ επζδνάζεζξ ιπμνεί κα απμηεθέζμοκ ζδιακηζηυ πανάβμκηα. 

Δπζπνυζεεηα, δ πμθζηζηή ηνζαή είκαζ ηάηζ ημ μπμίμ ακαιέκεηαζ, ηαεχξ μζ πενζμπέξ ακάπηολδξ 
ηδξ αζμιάγαξ ηαζ άθθεξ μιάδεξ ζοιθενυκηςκ, πζέγμοκ βζα ηδκ ακάπηολδ πνμβναιιάηςκ ιε 

ηναηζηή επζδυηδζδ, ακηζηζεέιεκεξ ζε άθθεξ μιάδεξ εκενβεζαηχκ ζοιθενυκηςκ. 

 Νηθνλνκηθέο Δπηπηώζεηο Δλεξγεηαθή αζθάιεηα θαη θόζηνο 

Ζ αζμιάγα είκαζ ημπζηυ πνμσυκ ηαζ δεκ οθίζηαηαζ ηζξ δζαηοιάκζεζξ ηζιήξ, ή ηδκ ααεααζυηδηα 

ημο πεηνεθαίμο ηαζ ημο θοζζημφ αενίμο. Ζ αλζμπμίδζδ ηδξ ζακ εβπχνζαξ πδβήξ εκένβεζαξ 

ζοιαάθθεζ ζδιακηζηά ζηδ ιείςζδ ηδξ ελάνηδζδξ απυ εζζαβυιεκα ηαφζζια, ζηδ αεθηίςζδ ημο 
ειπμνζημφ ζζμγοβίμο ηαζ ζηδκ ελμζημκυιδζδ ζοκαθθάβιαημξ. Ζ αζθάθεζα ηδξ πανμπήξ 

εκένβεζαξ, ιαγί ιε ημ ζζμγφβζμ εζζαβςβχκ ηαζ ελαβςβχκ, απμηεθμφκ πνμθακχξ έκα απυ ηα 

ζδιακηζηυηενα ιαηνμμζημκμιζηά ηαζ ζηναηδβζηά εέιαηα βζα ηάεε πχνα. Ζ αολακυιεκδ 

ελάνηδζδ ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ απυ ηζξ εζζαβςβέξ πεηνεθαίμο (εηηζιάηαζ υηζ δ εζζαβυιεκδ 
εκένβεζα εα θεάζεζ ημ 70% ηδξ ζοκμθζηήξ ηαηακάθςζδξ πνζκ ημ 2030, ιε ιία ακηίζημζπδ 

ακαθμβία βζα ημ πεηνέθαζμ ηδξ ηάλδξ ημο 90%) ηαζ μ ηνζπθαζζαζιυξ ηδξ ηζιήξ ημο ανβμφ 

πεηνεθαίμο απυ ημ 1999, απμηέθεζακ έκαοζια βζα πμθθέξ κμιμεεηζηέξ πνςημαμοθίεξ 
(μδδβίεξ), μζ μπμίεξ απμζημπμφκ κα δζεοημθφκμοκ ηδκ ακάπηολδ ηδξ αβμνάξ αζμηαοζίιςκ 

ζηδκ Δονχπδ. 

Ξανυθα αοηά, ημ ηυζημξ παναβςβήξ δθεηηνζζιμφ απυ αζμιάγα είκαζ αηυιδ ορδθυ, εκχ ημ 
ηυζημξ ηςκ αζμηαοζίιςκ είκαζ 2 έςξ 3 θμνέξ ορδθυηενμ ηδξ αεκγίκδξ ηαζ ημο κηίγεθ. Ζ 

παναβςβή ηαζ επελενβαζία ηδξ αζμιάγαξ απαζηεί πμθθέξ θμνέξ ζδιακηζηή εκενβεζαηή εζζνμή. 

Αγξνηηθή νηθνλνκία 

Ζ αλζμπμίδζδ ηςκ βεςνβζηχκ ηαζ δαζζηχκ οπμθεζιιάηςκ, ηαεχξ ηαζ δ ακάπηολδ ηςκ 

εκενβεζαηχκ ηαθθζενβεζχκ, εα πνμηαθέζμοκ ηδ δδιζμονβία ημπζηχκ ιμκάδςκ ιεηαηνμπήξ ηδξ 

αζμιάγαξ ζε εκένβεζα, ημκχκμκηαξ ημοξ ημιείξ ηδξ μζημκμιίαξ, πανάθθδθα ιε αοημφξ ηδξ 

απαζπυθδζδξ ηαζ ηδξ ηαζκμημιίαξ ζηδκ πενζθένεζα. Ζ πνήζδ ηςκ γςζηχκ ή θοηζηχκ 
οπμθεζιιάηςκ ηςκ ηαθθζενβεζχκ, ςξ ηαοζίιςκ βζα δθεηηνμπαναβςβή, ιεζχκεζ ημ ηυζημξ 

απυννζρδξ ηαζ πανέπεζ εκαθθαηηζηέξ πδβέξ εζυδςκ ζημοξ αβνυηεξ. Δπίζδξ, δ δζείζδοζδ ηςκ 

εκενβεζαηχκ ηαθθζενβεζχκ ζηδκ εζςηενζηή αβμνά ιπμνεί κα ελαζθαθίζεζ ζηακμπμζδηζηυ 
αβνμηζηυ εζζυδδια, ζε ζπέζδ ιε μνζζιέκεξ ζοιααηζηέξ ηαθθζένβεζεξ. 

Νζ ηζιέξ ηςκ πνμσυκηςκ ηςκ ηαθθζενβεζχκ, ηαηά ηακυκα, αολάκμκηαζ υηακ ακμίβμκηαζ κέεξ 

αβμνέξ βζ' αοηέξ. Αοηυ δδιζμονβεί έκα θαζκυιεκμ ιεηαθμνάξ πθμφημο απυ ημοξ ηαηακαθςηέξ 
πνμξ ημοξ παναβςβμφξ ηςκ πνμσυκηςκ ηςκ ηαθθζενβεζχκ αοηχκ. 

΢ηαζεξόηεηα ηεο αγνξάο θαη πιενλεθηήκαηα ηνπ εκπνξηθνύ ηζνδπγίνπ 

Ζ μζημκμιζηή, ηαεχξ ηαζ δ ηαεανή εκενβεζαηή παναβςβζηυηδηα εκυξ εκενβεζαημφ 
ζοζηήιαημξ αζμιάγαξ, ελανηάηαζ ζοπκά απυ ηδκ πθήνδ πνήζδ ιίαξ πμζηζθίαξ πνμσυκηςκ 



Αμηνπνίεζε Αγξνηηθώλ θαη Αγξνηνβηνκεραληθώλ ΢πνιεηκκάηωλ γηα 

Ξαξαγωγή Δλέξγεηαο κε Ξξόηππε Κνλάδα Θαύζεο  

Ξμθοηεπκείμ Θνήηδξ – Ριήια Κδπακζηχκ Ννοηηχκ Ξυνςκ 

 

Κμονμογίδδξ Ξ. Θςιάξ Πεθίδα 25 

αζμιάγαξ. Ν ανζειυξ ηςκ πνμσυκηςκ, ηα μπμία πανάβμκηαζ άιεζα απυ έκα ιειμκςιέκμ είδμξ 
αζμιάγαξ ιπμνεί κα είκαζ εηπθδηηζηυξ. Ζ ζοζπέηζζδ ηςκ πνμσυκηςκ αζμιάγαξ ιε ηζξ αβμνέξ 

πνμσυκηςκ, ηα μπμία ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ αζμιάγα, ιπμνεί κα είκαζ ζδζαίηενα ζφκεεηδ ηαζ εα 

απαζηήζεζ πνμζεηηζηή εεχνδζδ ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ. 

Νζ ζφκεεηεξ ζπέζεζξ ζηδκ αβμνά πνμσυκηςκ ιπμνεί κα μδδβήζμοκ ζε ιεβαθφηενδ 

ζηαεενυηδηα, ηυζμ ζε ιειμκςιέκεξ, υζμ ηαζ ζε εονφηενεξ αβμνέξ, ηαεχξ μζ δζαηοιάκζεζξ ηςκ 

ηζιχκ ηαζ ηδξ πνμζθμνάξ ζε ιία πενζμπή ελμιαθφκμκηαζ, δζαιέζμο αθθαβχκ ζημ ιίβια 
πνμσυκηςκ απυ αζμιάγα. Δκχ, ηαιία απυ ηζξ ιειμκςιέκεξ αβμνέξ αζμιάγαξ δεκ εα ήηακ 

αζχζζιδ μζημκμιζηά, δζυηζ μζ αζηάεεζεξ ζε ιία πενζμπή ιπμνμφκ κα δζαπέμκηαζ ζε άθθεξ πενζμ-

πέξ ηαηά ηνυπμ χζηε κα εκζζπφμκηαζ. 

Ρα πθεμκεηηήιαηα βζα ημ πενζθενεζαηυ ηαζ εεκζηυ ζζμγφβζμ πθδνςιχκ, ηα μπμία 

πνμηφπημοκ απυ ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ηςκ εζζαβμιέκςκ ηαοζίιςκ, ιπμνμφκ κα είκαζ έκα 

ζδιακηζηυ υθεθμξ, ημ μπμίμ πνμηφπηεζ απυ ηδκ παναβςβή εκένβεζαξ απυ αζμιάγα. Νζ 
ζοκδοαζιμί δζαθυνςκ εζδχκ ηνμθμδμζίαξ ιπμνμφκ κα αεθηζχζμοκ ηδκ απμδμηζηυηδηα ηδξ 

δζενβαζίαξ, ηαεχξ ηαζκά αεθηζχζμοκ ζδιακηζηά ηδκ μζημκμιζηή απυδμζδ ιίαξ ιμκάδαξ, 

ελαζθαθίγμκηαξ ηδ θεζημονβία ηαε' υθδ ηδ δζάνηεζα ημο έημοξ, πςνίξ ιεβάθεξ ακάβηεξ 

απμεήηεοζδξ αζμιάγαξ. 

Γπλακηθή αλάπηπμεο ηεο αγνξάο 

Ζ ειπμνία «δζηαζςιάηςκ άκεναηα» εα έπεζ επίδναζδ ζηα μζημκμιζηά ηαζ ηαηά ζοκέπεζα 

ζηδκ ακάπηολδ ηδξ αβμνάξ ηςκ ζοζηδιάηςκ αζμιάγαξ. Έκα ζφζηδια ειπμνίαξ εηπμιπχκ, ημ 
μπμίμ θεζημονβεί ζςζηά, επζηνέπεζ ηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ, υπμο ημ ηυζημξ ιείςζδξ ημοξ 

είκαζ παιδθυηενμ, δοκδηζηά αηυια ηαζ ιεηαλφ δζεεκχκ ζοκυνςκ. Ρα ζοζηήιαηα ειπμνίαξ 

εηπμιπχκ εα ιπμνμφζακ κα δδιζμονβήζμοκ ηίκδηνα βζα επεκδφζεζξ ζηδκ παναβςβή 
αζμεκένβεζαξ, ιε ζηυπμ ηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ ηαζ ημο ανζειμφ ηςκ αδεζχκ, μζ μπμίεξ 

απαζημφκηαζ βζα ηδκ παναβςβή ηαζ πχθδζδ ηςκ ηαοζίιςκ αζμιάγαξ. 

Ζ ιείςζδ ηαζ ακαηαηεφεοκζδ ηςκ ιεβάθςκ πμζμηήηςκ απμαθήηςκ, παβημζιίςξ, πνμξ ηδκ 
παναβςβή εκένβεζαξ ηαζ άθθεξ πνήζεζξ, πνμζθένεζ λεηάεανα έκα ημζκςκζηυ υθεθμξ ηαζ έπεζ 

εεηζηέξ επζπηχζεζξ ζηδκ επέηηαζδ ηδξ αβμνάξ ηδξ αζμιάγαξ. Πε ηάπμζμ ααειυ, αοηυ ημ 

υθεθμξ, ιπμνεί κα ιεηνδεεί ιε ημ ηυζημξ, ημ μπμίμ απμθεφβεηαζ ιε ηδ δζάεεζδ αοηχκ ηςκ 

απμαθήηςκ. 

2.3  Καύζη Βιομάζαρ 

Ζ απθή εκένβεζα ηδξ ηαφζδξ ηδξ αζμιάγαξ βζα ηδκ απυηηδζδ εενιυηδηαξ ηαζ εκίμηε θςηυξ, 

είκαζ ιία απυ ηζξ ανπαζυηενεξ δζενβαζίεξ, μζ μπμίεξ είκαζ βκςζηέξ ζημ ακενχπζκμ είδμξ. Ακ δ 

αζμιάγα δεκ είπε ηδκ ζδζυηδηα κα ζοκηδνεί ηδκ ηαφζδ ηδξ, ηαζ κα πανέπεζ εενιυηδηα ζημοξ 
πνμαζμιδπακζημφξ πνυκμοξ, ηυηε δ ζζημνζηή ελέθζλδ ημο ακενχπμο δεκ εα είπε θεάζεζ ζηα ζδιενζκά 

επίπεδα, ίζςξ δε κα είπε αημθμοεήζεζ άθθδ πμνεία. Κέπνζ ηζξ ανπέξ ημο 20μο αζχκα, ημ ιεβαθφηενμ 

ιένμξ ηςκ αζμιδπακμπμζδιέκςκ ημζκςκζχκ πνδζζιμπμζμφζε ηδκ ηαφζδ ηδξ αζμιάγαξ, ηαεχξ ηαζ 
ιενζηέξ ζοζπεηζγυιεκεξ εενιζηέξ δζενβαζίεξ, βζα έκα ιεβάθμ εφνμξ εθανιμβχκ, μζ μπμίεξ 

πενζθάιαακακ ηδ εένιακζδ, ημ ιαβείνεια, ηδκ παναβςβή λοθάκεναηα ηαζ πδιζηχκ ηαζ ηδκ 

παναβςβή αηιμφ, ιδπακζηήξ ηαζ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ. 

Ζ επζζηήιδ ηδξ ηαφζδξ πνμπχνδζε πμθφ απυ ηυηε ηαζ δ ακηίθδρδ ιαξ βζα ημοξ πδιζημφξ 

ιδπακζζιμφξ, μζ μπμίμζ ειπθέημκηαζ ζε αοηήκ, έπεζ αεθηζςεεί. Ζ αζμιάγα δζαθένεζ απυ ημ 

βαζάκεναηα ζε πμθθμφξ ημιείξ, υπςξ ζηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μνβακζηή ηαζ ακυνβακδ φθδ ηαζ ζε 
εκένβεζα, ηαεχξ ηαζ ζηζξ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ. Πε ζφβηνζζδ ιε ημ βαζάκεναηα, δ αζμιάγα πενζέπεζ 

θζβυηενμ άκεναηα, πενζζζυηενμ μλοβυκμ, πενζζζυηενμ πονίηζμ, ηάθζμ ηαζ πθχνζμ, θζβυηενμ αθμοιίκζμ 

ηαζ ζίδδνμ, έπεζ παιδθυηενδ εενιμβυκμ δφκαιδ, πενζζζυηενδ οβναζία ηαζ πηδηζηά, ηαεχξ ηαζ 
παιδθυηενδ ποηκυηδηα ηαζ εοενοπηυηδηα. Έηζζ, ελαζηίαξ αοηχκ ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ θοζζηχκ ηαζ 

πδιζηχκ παναηηδνζζηζηχκ, απαζηεί εζδζηέξ ηεπκζηέξ ηαφζδξ. 

΢πάνπμοκ δζαεέζζιεξ αεθηζςιέκεξ δζενβαζίεξ ηαφζδξ βζα ηδ ιεηαηνμπή ηδξ πανεέκαξ 

αζμιάγαξ ηαζ ηςκ ζφκεεηςκ ηνμθμδμζζχκ οπμθεζιιαηζηήξ αζμιάγαξ ζε εενιυηδηα, αηιυ ηαζ 
δθεηηνζηή εκένβεζα, ζε πνμςεδιέκα ζοζηήιαηα ηαφζδξ, ηαεχξ ηαζ ζε ζοζηήιαηα ζοκ-ηαφζδξ 

ηνμθμδμημφιεκα ιε αζμιάγα ηαζ μνοηηά ηαφζζια. ΢πάνπμοκ δζαεέζζια ζφβπνμκα ζοζηήιαηα 

θεαήηςκ βζα πνήζδ ιε λφθμ, μζηζαηά ζηενεά απμννίιιαηα, ηαφζζια απυ απμννίιιαηα, ηαζ άθθα 
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ηαφζζια αζμιάγαξ, βζα πνήζδ απυ ημζκυηδηεξ ή μνβακζζιμφξ ημζκήξ ςθεθείαξ. Δίκαζ αλζμζδιείςημ υηζ 
ακάιεζα ζε υθεξ ηζξ δζενβαζίεξ, μζ μπμίεξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδ ιεηαηνμπή ηδξ 

αζμιάγαξ ζε εκένβεζα ή ηαφζζια, δ ηαφζδ ελαημθμοεεί κα παναιέκεζ δ ηονίανπδ ηεπκμθμβία. 

Ξενζζζυηενμ απυ 95% υθδξ ηδξ εκένβεζαξ απυ αζμιάγα ζήιενα, πνμένπεηαζ απυ ηδκ άιεζδ 
ηαφζδ ηδξ. 

2.3.1 Βαζηθέο Aξρέο 

Βήκαηα ηεο Γηεξγαζίαο 

Ζ πθήνδξ ηαφζδ ηδξ αζμιάγαξ ζοκίζηαηαζ ζηδκ ηαπεία πδιζηή ακηίδναζδ ιεηαλφ ηδξ αζμιάγαξ ηαζ 
ημο μλοβυκμο, ζηδκ απεθεοεένςζδ εκένβεζαξ ηαζ ημκ ηαοηυπνμκμ ζπδιαηζζιυ ηςκ ηεθζηχκ 

πνμσυκηςκ ηδξ μλείδςζδξ ηδξ μνβακζηήξ φθδξ, δδθαδή δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ κενυ. Ζ 

πδιζηή εκένβεζα απεθεοεενχκεηαζ ζοκήεςξ ζακ αηηζκμαμθία ηαζ εενιζηή εκένβεζα, δ πμζυηδηα 

ηδξ μπμίαξ είκαζ ζοκάνηδζδ ηδξ εκεαθπίαξ ηαφζδξ ηδξ αζμιάγαξ. Πε ιία ζδακζηή πενίπηςζδ, δ 
ακηίδναζδ δζελάβεηαζ ιεηαλφ ζημζπεζμιεηνζηχκ πμζμηήηςκ ηδξ αζμιάγαξ ηαζ ημο μλοβυκμο, μζ 

μπμίεξ είκαζ δζαεέζζιεξ, μφηςξ χζηε κα πναβιαημπμζδεεί άνζζηδ ηαφζδ, δδθαδή κα 

ηαηακαθςεμφκ πθήνςξ ηαεέκα απυ ηα ακηζδνχκηα ηαζκά παναπεμφκ ιυκμ δζμλείδζμ ημο 
άκεναηα ηαζ κενυ. Πε θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ, ιία ηέημζμο είδμοξ ηαφζδ δεκ είκαζ δοκαηυ κα 

επζηεοπεεί ιε ηα πενζζζυηενα απυ ηα ζηενεά ηαφζζια, πμο πενζέπμοκ άκεναηα, υπςξ ηαζ αοηή 

δ ίδζα δ αζμιάγα. 

Κία ειπεζνζηή εεχνδζδ ηδξ ηαφζδξ ηδξ αζμιάγαξ πενζθαιαάκεζ ηδκ ελάηιζζδ ηςκ πηδηζηχκ 

μοζζχκ ορδθμφ εκενβεζαημφ πενζεπμιέκμο, υπςξ ηα ηενπέκζα, πμο ηαίβμκηαζ ζηδκ αένζα θάζδ 

ιε θθυβα. Ρμ θζβκμ-ηοηηανζκζηυ πενζεπυιεκμ ημο ζηενεμφ ηιήιαημξ ηδξ αζμιάγαξ, οπυ ηδκ 
επήνεζα ηδξ ορδθήξ εενιμηναζίαξ ή ιίαξ ανηεηά ζζπονήξ πδβήξ εκένβεζαξ, απμζοκηίεεηαζ ηαζ 

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

οπμθεζπυιεκμ ελακενάηςια ηαίβεηαζ ιε ανβυηενμοξ νοειμφξ ιε επζθακεζαηή μλείδςζδ ή 

δζάπονδ ηαφζδ. Ρα 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. 

Ν ιδπακζζιυξ μ μπμίμξ ζοιιεηέπεζ ζηδκ ηαφζδ ηδξ ζηενεάξ αζμιάγαξ ιπμνεί κα εεςνδεεί 
ζακ ιία δζενβαζία ζε αήιαηα, υπμο υθα ηα αήιαηα δζελάβμκηαζ ηαοηυπνμκα ζημ εάθαιμ 

ηαφζδξ. 

Μήξαλζε-απνπηεηηθνπνίεζε 

Ανπζηά, δ αολακυιεκδ εενιμηναζία μδδβεί ζε λήνακζδ ηδξ εζζενπυιεκδξ θνέζηζαξ 

αζμιάγαξ. Ζ θοζζηή οβναζία, δ μπμία ειπενζέπεηαζ ζηδ αζμιάγα ιεηαηνέπεηαζ ζε οδναηιμφξ. 

Πε πενίπμο 150°C ιε 200°C, δ εενιζηή απμζφκεεζδ ηαζ δ απμιάηνοκζδ ηςκ πηδηζηχκ απυ 
ηδ ζηενεή θάζδ ηδξ αζμιάγαξ λεηζκά, ζηδκ επζθάκεζα ηδξ. Ρα πηδηζηά απμηεθμφκηαζ απυ 

μνβακζηέξ πίζζεξ, πμο ζοιποηκχκμκηαζ ηαηά ηδ δεζβιαημθδρία, εθαθνά ζηαεενά αένζα 

(CΝ,CΝ2,Ζ2 ηθπ.), οδναηιμφξ, εθαθνμφξ αένζμοξ οδνμβμκάκεναηεξ (CΖ4,C2H4 ηθπ.) ηαζ 
μνβακζηά αένζα. Ακ μ πνυκμξ παναιμκήξ ηςκ ηφνζςκ πηδηζηχκ ζηδ ζηενεή ιάγα είκαζ πμθφ 

ιζηνυξ, ηαζ δ εενιμηναζία δεκ είκαζ πμθφ ορδθή, ηα ηφνζα πηδηζηά απεθεοεενχκμκηαζ 

απεοεείαξ απυ ηδ ζηενεή ιάγα. Δπίζδξ, απεθεοεενχκμκηαζ ηα εθαθνά αένζα CΝ, CΝ2 ηαζ Ζ2Ν, 

πμο ζπδιαηίγμκηαζ απεοεείαξ ιε ακηίδναζδ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ μιάδςκ ηςκ ιμνίςκ ημο 
ηαοζίιμο. Θαεχξ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία ημο ζηενεμφ, ηα ηφνζα πηδηζηά ακηζδνμφκ εκ ιένεζ 

ιε ηα μνβακζηά αένζα, ηαζ ηα εθαθνά ζοιποηκχζζια αένζα, ηα μπμία επίζδξ 

απεθεοεενχκμκηαζ. Δκημφημζξ, ακ ηα πηδηζηά δεζιεφμκηαζ ιέζα ζηδ ζηενεή ιάγα βζα επζιήηεζξ 
πνυκμοξ παναιμκήξ, ηαζ δ εενιμηναζία είκαζ παιδθή, ηα ηφνζα πηδηζηά ζοιποηκχκμκηαζ ζε 

ελακενάηςια. Όιςξ, ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ, υπςξ ηαζ ζηδκ ηαφζδ, ηα δεζιεοιέκα 

πηδηζηά οθίζηακηαζ αοημηαηάθοζδ, δ μπμία μδδβεί ζε αολδιέκδ απεθεοεένςζδ ηςκ μνβακζηχκ ηαζ 
ηςκ εθαθνχκ ζοιποηκχζζιςκ αενίςκ (36). 

Θαύζε ζηελ αέξηα θάζε 

Ροπζηά, πενίπμο ημ 80% ηδξ ζηενεήξ αζμιάγαξ ηαίβεηαζ ζακ πηδηζηή φθδ, δ μπμία έπεζ ιεβάθδ 
πενζεηηζηυηδηα ζε πίζζα. Ρμ βεβμκυξ υηζ δ απμπηδηζημπμίδζδ βίκεηαζ ζε παιδθέξ 

εενιμηναζίεξ, είκαζ ιία έκδεζλδ υηζ ηα οθζηά αοηά εα ακαθθέβμκηακ αοηυιαηα ακ εηεέημκηακ 

ζηζξ ορδθέξ εενιμηναζίεξ εκυξ ηθζαάκμο. Ποκήεςξ, δ ηαφζδ ηςκ πηδηζηχκ είκαζ ημ ηονίανπμ 
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αήια ηαηά ηδκ ηαφζδ ηδξ αζμιάγαξ (37). Ρα ηφνζα πηδηζηά, ηα μπμία ζπδιαηίγμκηαζ ηαηά ηδκ 
απμπηδηζημπμίδζδ οπυηεζκηαζ ζε δεοηενμβεκή ακηίδναζδ ζηδ ζηενεή ηαζ ζηδκ αένζα θάζδ βζα ηδκ 

παναβςβή εκυξ ιεβάθμο εφνμοξ, ζε ιεβάθμ ααειυ μλοβμκςιέκςκ, ιμκμηοηθζηχκ ηονίςξ 

εκχζεςκ, υπςξ μζ θαζκυθεξ ηαζ μζ θμονθμοναθδεΰδεξ. 

Ζ πδιζηή ακηίδναζδ, δ μπμία εθέβπεζ ημκ νοειυ ηςκ ιδπακζζιχκ ηδξ ηαφζδξ. είκαζ δ 

μλείδςζδ ημο CΝ πνμξ CΝ2, δ ηεθεοηαία δδθαδή ακηίδναζδ. Πε αένζα ιε επανηή πανμπή, ηαζ ζε 

εενιμηναζίεξ άκς ηςκ 1100°C, μζ ηνεζξ πνχηεξ ακηζδνάζεζξ ημο ιδπακζζιμφ είκαζ ηαπφηαηεξ. 
Δπίζδξ, δ μλείδςζδ ημο ιμνζαημφ οδνμβυκμο είκαζ επανηχξ βνήβμνδ, μπυηε ημ άηαοζημ οθζηυ 

εα απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα. Γζα κα μλεζδςεεί ημ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα, 

χζηε δ ζοβηέκηνςζδ ημο ζηα απαένζα κα είκαζ ιζηνυηενδ απυ ιενζηέξ εηαημκηάδεξ (ppm), μ πνυκμξ 
παναιμκήξ ηςκ αενίςκ πνέπεζ κα είκαζ ημοθάπζζημκ 0,1s. Ζ ακηίδναζδ ζηδκ αένζα θάζδ, ιε 

επανηή πανμπή αένα, ελεθίζζεηαζ ιαηνζά απυ ηδκ ηθίκδ ημο ηαοζίιμο. Θμκηά ζηδκ ηθίκδ ημο 

ηαοζίιμο, ηα πηδηζηά ηαίβμκηαζ ζε ηοναχδεζξ θθυβεξ δζάποζδξ. Δπίζδξ, πανμοζζάγμοκ ζζπονέξ 
δζαηοιάκζεζξ, υζμκ αθμνά ζηδ εενιμηναζία ηαζ ζηδ ζφκεεζδ ημοξ, ηοιαζκυιεκα απυ πμθφ πθμφζζα 

ζε ηαφζζιμ αένζα, ιέπνζ αένζα ιε ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε αένα . Πηζξ πθμφζζεξ ζε ηαφζζιμ γχκεξ, 

ακ δ εενιμηναζία λεπενάζεζ ημοξ 800°C πενίπμο (38), ηα πηδηζηά, θυβς ηδξ παιδθήξ πανμπήξ 

αένα, ακηζδνμφκ ηαζ ζπδιαηίγμοκ πμθοανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ ηαζ αζεάθδ. Νζ εκχζεζξ αοηέξ 
ιπμνμφκ κα επζαζχζμοκ άηαοζηεξ ζε ιζηνμφξ ηαοζηήνεξ αζμιάγαξ. Νζ ακχηαηεξ εενιμηναζίεξ 

ιπμνεί κα θεάζμοκ ιέπνζ ημοξ 1700°C, έηζζ χζηε κα ηαμφκ ηα πηδηζηά ζοζηαηζηά ηδξ αζμιάγαξ. 

Δπεζδή μζ νοειμί ηςκ πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ ζε ιία θθυβα δζάποζδξ είκαζ ηαπφηαημζ, μ ζοκμθζηυξ 
νοειυξ ηδξ ακηίδναζδξ εθέβπεηαζ απυ ημ νοειυ ιίλδξ ημο αένα ιέζα ζηδ θθυβα. 

Όηακ δ εενιμηναζία ημο αενίμο είκαζ ηάης απυ 700°C, μζ ηνεζξ πνχηεξ ακηζδνάζεζξ βίκμκηαζ 

ελαζνεηζηά ανβέξ, ηαζ δ ακηίδναζδ ιεηαλφ ημο ηαοζίιμο ηαζ ηςκ εκδζάιεζςκ μνβακζηχκ αενίςκ, 
είηε δεκ λεηζκά, είηε πνμπςνεί εθάπζζηα, εηηυξ απυ ηδκ πενίπηςζδ ηαηά ηδκ μπμία εα πνδζζιμπμζδεεί 

έκαξ ηαηαθφηδξ (37). Ιυβς ηδξ θφζδξ ηδξ αζμιάγαξ, δ εέζδ απεθεοεένςζδξ ηαζ ηαφζδξ ηςκ 

πηδηζηχκ, ηαεχξ ηαζ ημ πνμθίθ ηδξ ηαηακμιήξ ηδξ εενιυηδηαξ ηαζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ  ημο 
μλοβυκμο ζημκ ηθίαακμ, εα ελανηδεμφκ απυ ηδ ιέεμδμ ηνμθμδμζίαξ ημο ηαοζίιμο ηαζ ηδκ 

ηαηακμιή ημο αένα ηδξ ηαφζδξ. 

Νμείδωζε ηνπ εμαλζξαθώκαηνο 

Ζ μλείδςζδ ημο ελακεναηχιαημξ είκαζ ημ ηεθεοηαίμ ζηάδζμ ηδξ ηαφζδξ ηδξ ζηενεήξ 
αζμιάγαξ. Κεηά ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ πηδηζηχκ, ημ μλοβυκμ δζαπέεηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηαζ ιέζα ζημοξ 

πυνμοξ εκυξ οπμθεζπυιεκμο ζςιαηζδίμο ελακεναηχιαημξ, ζε εενιμηναζίεξ ιεηαλφ 400°C ηαζ 

800°C, ηαζ ακηζδνά ιε ημ ελακενάηςια, ζπδιαηίγμκηαξ ιμκμλείδζμ ηαζ πζεακυκ ηαζ δζμλείδζμ ημο 
άκεναηα, ηα μπμία δζαπέμκηαζ ζημ εθεφεενμ νεφια. Αοηυ ημ εφνμξ εενιμηναζζχκ επζηοβπάκεηαζ ιε 

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

επζθάκεζεξ ημο εαθάιμο ηαφζδξ. Έπμοκ παναηδνδεεί εενιμηναζίεξ ιέπνζ ηαζ 1500°C, υηακ ημ 
εζζενπυιεκμ θνέζημ ηαφζζιμ είκαζ λδνυ, ηαζ δ δζενβαζία ηαφζδξ εθέβπεηαζ ιε πνμζμπή. Ζ πνήζδ 

πνμ-εενιαζιέκμο αένα επζηνέπεζ πανυιμζεξ εενιμηναζίεξ ζε ιενζηά ζοζηήιαηα, αηυια ηαζ ιε 

αζμιάγα δ μπμία πενζέπεζ ηάπμζα πμζυηδηα οβναζίαξ (38) . Όιςξ, δ ηαφζδ ηδξ αζμιάγαξ δεκ θεάκεζ 
ζοκήεςξ εενιμηναζίεξ θθυβαξ άκς ηςκ 1500°C, θυβς ηδξ παιδθυηενδξ εκενβεζαηήξ ποηκυηδηαξ 

ηδξ αζμιάγαξ ηαζ ημο ιδπακζζιμφ ηδξ ηαφζδξ. 

Ν νοειυξ ηαηακάθςζδξ ημο ελακεναηχιαημξ ιπμνεί κα εηθναζεεί ςξ (39): 

𝑑𝑚𝑐 𝑑𝑡 = −𝑝𝑂2
𝐴  𝑘𝑐

−1 + 𝑘𝑑
−1     (1.1) 

υπμο, 𝑚𝐶 είκαζ δ ζηζβιζαία ιάγα ημο ελακεναηχιαημξ, 𝑝𝑜2
 είκαζ δ ιενζηή πίεζδ ημο 

μλοβυκμο ζημ εθεφεενμ νεφια, Α είκαζ ημ ειααδυκ επζθάκεζαξ ημο ζςιαηζδίμο ημο 

ελακεναηχιαημξ, ηαζ kc ηαζ kd είκαζ μζ ζηαεενέξ ημο νοειμφ ηδξ πδιζηήξ ακηίδναζδξ ηαζ ηδξ 

δζάποζδξ, ακηίζημζπα. Όηακ ημ ζςιαηίδζμ είκαζ ιεβάθμ ηαζ δ εενιμηναζία ορδθή, υπςξ 
ζοκήεςξ ζοιααίκεζ ζηδκ ηαφζδ, δ ζοκεήηδ 𝑘𝑐

−1 ≪ 𝑘𝑑
−1 ζηακμπμζείηαζ ηαζ μ νοειυξ μλείδςζδξ 

εθέβπεηαζ απυ ημ νοειυ ηδξ δζάποζδξ (39) (40). 

Ζ ηαφζδ ημο ελακεναηχιαημξ ιπμνεί κα πενζβναθεί επίζδξ ζακ έκα εηεεηζηυ ιμκηέθμ. Ρα 

ελακεναηχιαηα ιπμνεί κα απμηεθμφκηαζ απυ ηιήιαηα ιε δζαθμνεηζηή ακηζδναζηζηυηδηα δ 

μπμία ιπμνεί κα ιεηααάθθεηαζ, ηαεχξ ημ δείβια ηαίβεηαζ. Γζα κα θδθεεί οπυρδ μ εηενμβεκήξ 
παναηηήναξ ημο ελακεναηχιαημξ, ημ ιμκηέθμ ιπμνεί κα εεςνήζεζ έκα δείβια 
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ελακεναηχιαημξ ζακ έκα ιίβια ζοκζζηςζχκ ιε δζαθμνεηζηέξ ακηζδναζηζηυηδηεξ (41) (42) 
(43). 

𝑚 𝑡 =   1 − 𝑎𝑗  𝑡  + 𝑚∞
𝑛
𝑗=1   𝑚 0 = 1   (1.2) 

υπμο m είκαζ δ ιάγα ημο δείβιαημξ, ηακμκζημπμζδιέκδ ςξ πνμξ ηδκ ανπζηή ημο ιάγα, n είκαζ μ 
ανζειυξ ηςκ ζοκζζηςζχκ, 𝑐𝑗  είκαζ δ πενζεηηζηυηδηα ηδξ ζοκζζηχζαξ j ζηδκ ηαφζζιδ φθδ, 𝑎𝑖(t) 

είκαζ ημ ιένμξ ηδξ ζοκζζηχζαξ j δ μπμία έπεζ ακηζδνάζεζ ζημκ πνυκμ t, ηαζ 𝑚∞ είκαζ δ 

ηακμκζημπμζδιέκδ πμζυηδηα ηςκ ζηενεχκ οπμθεζιιάηςκ (ακυνβακδξ φθδξ) ζημ ηέθμξ ημο 

πεζνάιαημξ. 

Γζα ηάεε ζοκζζηχζα πνδζζιμπμζείηαζ ιζα δζαθμνεηζηή ελίζςζδ, βζα ηδκ πενζβναθή ηδξ 

ελάνηδζδξ ημο νοειμφ ηδξ ακηίδναζδξ απυ ηδ εενιμηναζία ηαζ ηδκ ηθαζιαηζηή ηαφζδ: 

𝑑𝑎𝑗 𝑑𝑡 = 𝐴𝑗 exp⁡ ~Ej/RT g PO2
 f 𝛼j    (1.3) 

υπμο 𝐴𝑗  είκαζ μ πνμ-εηεεηζηυξ πανάβμκηαξ ηδξ ζοκζζηχζαξ j, 𝐸𝑗  είκαζ δ εκένβεζα 

εκενβμπμίδζδξ ηδξ ζοκζζηχζαξ j, ημ g εηθνάγεζ ηδκ επίδναζδ ηδξ ζφκεεζδξ ημο 

πενζαάθθμκημξ αενίμο ηαζ ημ f πενζβνάθεζ ηδκ αθθαβή ζηδκ επζθακεζαηή ακηζ-δναζηζηυηδηα 

ζακ ζοκάνηδζδ ηδξ ηθαζιαηζηήξ ηαφζδξ. 

Πηνηρεηνκεηξηθό Κνληέιν 

Έκα εεςνδηζηυ ζημζπεζμιεηνζηυ ιμκηέθμ ηδξ ηαφζδξ ηδξ αζμιάγαξ ιπμνεί κα πενζβναθεί ιε 

ηδ ζοκμθζηή ακηίδναζδ ηαφζδξ (44): 

a YCYHYOYN YS + n  
1−YO 2,air

YO 2,air
N2 + O2 →  (1.4) 

bco 2
+ cH2O + dO2 + eN2 + fCO + gNO + h NO2 + iCkH1 + jSO2 + mN2O 

υπμο ΢ είκαζ δ πενζεηηζηυηδηα ηαη' υβημ ζε άκεναηα, οδνμβυκμ, μλοβυκμ, άγςημ ηαζ εείμ 

ζημ ηαφζζιμ, Y𝑜2 είκαζ δ πενζεηηζηυηδηα ηαη' υβημ ημο μλοβυκμο ζημκ αένα ηαζ μζ ζοκηεθεζηέξ 

a,n,b,c,d,e,f,g,h,i,j ηαζ m ιπμνμφκ κα πνμζδζμνζζεμφκ, εκ ιένεζ εθανιυγμκηαξ ζημζπεζαηά 

ζζμγφβζα (ηςκ ζημζπείςκ C, Ζ, Ν, Λ, S) ηαζ εκ ιένεζ ιε οπμεέζεζξ ζπεηζηά ιε ηδ ζφκεεζδ ημο 

πνμσυκημξ. Θεςνχκηαξ υηζ δ ηαφζδ είκαζ πθήνδξ ηαζ αβκμχκηαξ ηδκ επίδναζδ ηδξ απμζφκεεζδξ 
ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηαζ ημ ζπδιαηζζιυ ΛΝΣ, δ ζφκεεζδ ημο πνμσυκημξ ιπμνεί κα ανεεεί 

απεοεείαξ απυ ηα ζημζπεζαηά ζζμγφβζα. 

Νζ ζημζπεζμιεηνζηέξ απαζηήζεζξ ζε αένα, βζα ηδκ ηαφζδ ηδξ αζμιάγαξ, είκαζ ζδιακηζηά 
ιζηνυηενεξ απυ αοηέξ βζα ηδκ ηαφζδ ημο βαζάκεναηα. Ν θυβμξ είκαζ υηζ δ ακαθμβία C πνμξ  Ζ 

ηδξ αζμιάγαξ είκαζ πμθφ παιδθυηενδ απυ αοηήκ ζηα μνοηηά ηαφζζια. Δπίζδξ, ημ ιεβαθφηενμ 

ιένμξ ημο άκεναηα ζηδ αζμιάγα είκαζ μοζζαζηζηά ιενζηά μλεζδςιέκμ, μπυηε πνεζάγεηαζ θζβυηενμ 
μλοβυκμ βζα ηδκ πθήνδ μλείδςζδ ημο. 

Ποπκά, πνδζζιμπμζείηαζ ιία πενζμνζζιέκδ πμζυηδηα πενίζζεζαξ μλοβυκμο ιε ηα ζηενεά 

ηαφζζια, βζα κα πνμςεήζεζ ηδκ πθήνδ ηαφζδ. Δπεζδή μ πενζαάθθςκ αέναξ πενζέπεζ ηαηά 
79%mol άγςημ ηαζ είκαζ δ ζοκήεδξ πδβή μλοβυκμο οπυ ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ, ημ άγςημ είκαζ δ 

ηφνζα ζοκζζηχζα ημο απαενίμο. Ζ εενιμηναζία, δ μπμία επζηοβπάκεηαζ ζημ εάθαιμ ηαφζδξ 

ελανηάηαζ απυ ημ νοειυ απεθεοεένςζδξ εενιυηδηαξ, ηδκ έηθοζδ ηαζ ηδ ιεηαθμνά ηδξ, ηαζ 

ηδκ πμζυηδηα ηςκ αενίςκ ηδξ ηαφζδξ. Κε αοηυκ ημκ ηνυπμ, δ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηδξ 
ηαφζδξ είκαζ ζδιακηζηά ιζηνυηενδ, υηακ πνδζζιμπμζείηαζ αέναξ, πανά υηακ πνδζζιμπμζείηαζ 

ηαεανυ μλοβυκμ, θυβς ηδξ αναίςζδξ ηςκ αενίςκ ιε άγςημ. Ζ ακαθμβία αένα πνμξ αζμιάγα, 

είκαζ ηαηά ζοκέπεζα ιία ζδιακηζηή πανάιεηνμξ, ηαευηζ επδνεάγεζ ημ νοειυ ηδξ ηαφζδξ ηαζ ηδκ 
ηεθζηή εενιμηναζία ηςκ αενίςκ. Ν ειπθμοηζζιέκμξ ιε μλοβυκμ αέναξ ηαζ δ πνήζδ ιζηνχκ 

ζςιαηζδίςκ ηαοζίιμο έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδ ιεβζζημπμίδζδ ηςκ εενιμηναζζχκ ηαφζδξ. 

Ζ αηεθήξ ηαφζδ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε αολδιέκεξ εηπμιπέξ ζςιαηζδζαηήξ φθδξ ηαζ ιενζηά 
μλεζδςιέκςκ παναβχβςκ, ηάπμζα απυ ηα μπμία είκαζ ημλζηά. Ρμ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα, ηα 

υλζκα αένζα, μζ άηαοζημζ οδνμβμκάκεναηεξ, μζ ιενζηά μλεζδςιέκεξ μνβακζηέξ εκχζεζξ, ηα 

πμθοηοηθζηά ανςιαηζηά πανάβςβα, ηα μλείδζα ηςκ ιεηαθθζηχκ ζπκμζημζπείςκ, ηα μλείδζα ημο 
αγχημο ηαζ ημο εείμο, ηα πανάβςβα ημο πθςνίμο, δ ζςιαηζδζαηή φθδ άκεναηα, ηαζ δ ζπηάιεκδ 
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ηέθνα πενζέπμκηαζ ζηα απαένζα ζοζηδιάηςκ ιε εθθζπή ζοζηήιαηα εθέβπμο. Γζα ηδκ εθα-
πζζημπμίδζδ ηςκ εηπμιπχκ, πνέπεζ κα πνδζζιμπμζείηαζ έκαξ αέθηζζημξ θυβμξ πενίζζεζαξ αένα 

(45) (19). Ρα ζοζηήιαηα ηαφζδξ ηδξ αζμιάγαξ εα πνέπεζ κα ζπεδζάγμκηαζ, χζηε κα πνμζεββίγμοκ υζμ 

πενζζζυηενμ βίκεηαζ ηδκ ηέθεζα ηαφζδ, οπυ εθεβπυιεκεξ ζοκεήηεξ, κα ακαηημφκ ηδ ιέβζζηδ 
πμζυηδηα εενιζηήξ εκένβεζαξ, κα εθαπζζημπμζμφκ ηζξ ακεπζεφιδηεξ εηπμιπέξ ηαζ κα 

ζοιιμνθχκμκηαζ ιε ημοξ πενζααθθμκηζημφξ ηακμκζζιμφξ. 

2.3.2 Ξξνθαηαξθηηθή Δπεμεξγαζία 

Ρα δζάθμνα οπμθεζιιαηζηήξ ιμνθήξ αζμιάγαξ πενζέπμοκ μνβακζηέξ εκχζεζξ, ακυνβακεξ 

μοζίεξ ηαζ οβναζία. Πε ιενζηέξ πενζπηχζεζξ, μζ δζαθμνέξ ζηδ ζφκεεζδ ημοξ είκαζ ιεβάθεξ, 

χζηε πμθθμί απυ ημοξ πζεακμφξ ζοκδοαζιμφξ ηνμθμδμζίαξ-δζενβαζίαξ-ηφπμο παναβυιεκδξ 

εκένβεζαξ, κα ιδκ είκαζ επζηεφλζιμζ. 

Ν ζημπυξ ηδξ πανμπήξ ημο ηαοζίιμο είκαζ δ παναβςβή εκυξ αζμηαοζίιμο απυ δζάθμνεξ 

πδβέξ αζμιάγαξ, ημ μπμίμ ζηακμπμζεί ηζξ απαζηήζεζξ ηδξ ιμκάδαξ ιεηαηνμπήξ, υζμκ αθμνά ηδκ 

πμζυηδηα ημο ηαοζίιμο (π.π. οβναζία, ιέβεεμξ ζςιαηζδίμο, πενζεηηζηυηδηα ζε ακυνβακδ φθδ) 
ηαζ ημ ηυζημξ ημο. Ζ αθοζίδα εθμδζαζιμφ ιε ηαφζζια απμηεθείηαζ απυ ιία ζεζνά δζαδμπζηχκ 

αδιάηςκ, μ ζοκδοαζιυξ ηςκ μπμίςκ ελανηάηαζ απυ ημκ ηφπμ ηδξ αζμιάγαξ, ηαεχξ ηαζ ηζξ 

απαζηήζεζξ ηδξ ιμκάδαξ ιεηαηνμπήξ. Ζ αθθδθμοπία ηςκ αδιάηςκ ζηδκ αθοζίδα ιπμνεί κα δζα-
θένεζ, βζα κα ακηαπμηνίκεηαζ ζηζξ ακάβηεξ ιίαξ δεδμιέκδξ ηεπκμθμβίαξ ιεηαηνμπήξ ηαζ ιίαξ 

δμιήξ ηυζημοξ. Ν ζηυπμξ είκαζ κα θεζημονβεί υθδ δ αθοζίδα μιαθά ηαζ ακηαπμδμηζηά, ιε ηζξ 

εθάπζζηεξ απχθεζεξ βζα έκα δεδμιέκμ ζφζηδια. 

Ρερληθέο Ξξν-Θαηεξγαζίαο Θαηά Ρελ Ξαξαγωγή Βηνκάδαο 

Θαηά ηδ δζάνηεζα ημο ηφηθμο γςήξ ηςκ ηαοζίιςκ αζμιάγαξ, είκαζ δοκαηυκ κα δζαπςνζζημφκ 

ηνεζξ θάζεζξ (Ππήια 2.5). Θαηά ηδ θάζδ ακάπηολδξ, είκαζ δοκαηυκ κα επδνεαζεμφκ ηονίςξ ηα 
πδιζηά παναηηδνζζηζηά ηαζ δ επζεοιδηή απυδμζδ ηςκ αζμηαοζίιςκ, εκχ ηαηά ηδ θάζδ ημο 

εθμδζαζιμφ ζημ επίηεκηνμ ημο εκδζαθένμκημξ ανίζημκηαζ ηα θοζζηά παναηηδνζζηζηά. Ζ ηεθζηή 

πμζυηδηα ημο ηαοζίιμο είκαζ μοζζχδδξ βζα ηδ δζαηίκδζδ ημο, ηδκ απμεήηεοζδ ημο, ηδκ 

ηνμθμδμζία ημο, ηαεχξ ηαζ βζα ηδκ ίδζα ηδ δζενβαζία ηαφζδξ.  

Νζ δφμ πενζζζυηενμ ζδιακηζηέξ ηεπκζηέξ πνμδζαβναθέξ, μζ μπμίεξ ανίζημκηαζ οπυ 

ακάπηολδ, ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ηαλζκυιδζδ, ημκ πνμζδζμνζζιυ ηαζ ημκ έθεβπμ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ 

ζηενεχκ αζμηαοζίιςκ. Ζ ηαλζκυιδζδ ηςκ ζηενεχκ αζμηαοζίιςκ ααζίγεηαζ ζηδκ πδβή ηαζ 
πνμέθεοζδ ημοξ. Ζ αθοζίδα παναβςβήξ ηαοζίιςκ εα πνέπεζ κα ιπμνεί κα είκαζ ακζπκεφζζιδ 

ηαηά ηνυπμ ιδ αιθζζαδηήζζιμ, ζημ ζφκμθμ ηδξ. Ν ζημπυξ ηδξ ηαλζκυιδζδξ είκαζ δ δοκαηυηδηα 

δζαθμνμπμίδζδξ ηαζ πνμζδζμνζζιμφ ημο οθζημφ ηςκ αζμηαοζίιςκ, ιε αάζδ ηδκ πνμέθεοζδ 
ημοξ, ζε υπμζμ ααειυ θεπημιένεζαξ πνεζάγεηαζ. 

Ζ επζθμβή ηςκ εζδχκ αζμιάγαξ είκαζ έκαξ απυ ημοξ πενζζζυηενμ ηαεμνζζηζημφξ πανάβμκηεξ 

βζα ηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ ηαοζίιςκ. ΢πάνπμοκ μοζζαζηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηδξ πδιζηήξ ζφκεεζδξ 
ηςκ αζμηαοζίιςκ, μζ μπμίεξ μθείθμκηαζ ζηζξ δζαθμνεηζηέξ ακάβηεξ, πμο απμννέμοκ απυ ηδ 

θφζδ ηδξ ηάεε ιμκάδαξ ιεηαηνμπήξ, ηαεχξ ηαζ απυ ακάβηεξ, πμο αθμνμφκ ηδ θοζζμθμβία, 

υπςξ ηδκ ζηακυηδηα απμννυθδζδξ ηςκ ενεπηζηχκ μοζζχκ ηαζ ηςκ ζπκμζημζπείςκ. 

 
΢σήμα 2.5: Οη ηξείο θάζεηο ηνπ θύθινπ δσήο ησλ θαπζίκσλ βηνκάδαο (46). 
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H λήνακζδ ηδξ ζμδεζάξ, ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ηδξ ζημοξ αβνμφξ βζα πμθθέξ ιένεξ, ιεηά ηδ 
ζοβημιζδή ηδξ, ιπμνεί κα αεθηζχζεζ ζδιακηζηά, ηδκ πμζυηδηα ημο ηαοζίιμο. Δπδνεάγεζ ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ημοξ ζε οβναζία ηαζ ηδ ζημζπεζαηή ημοξ ζφκεεζδ. 

Ζ πνμεπελενβαζία ηαζ δ πανμπή ημο ηαοζίιμο επδνεάγμοκ ηζξ θοζζηέξ παναιέηνμοξ, υπςξ 
ημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ, ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία ηαζ ηδκ εκενβεζαηή ποηκυηδηα. 

Έπμοκ ακαπηοπεεί δζάθμνεξ ζηναηδβζηέξ βζα ηδ ζοβημιζδή ηδξ αζμιάγαξ ηαηά μζημκμιζηά 

απμδμηζηυ ηνυπμ. Ρμ Ππήια 2.6 πανμοζζάγεζ ιία επζζηυπδζδ δζαθυνςκ δζενβαζζχκ 
ζοβημιζδήξ. Κεηά ηδ ζοβημιζδή, ηα δειάηζα απμεδηεφμκηαζ ζημκ αβνυ ή ιεηαθένμκηαζ ζε ιία 

απμεήηδ ή ζε ιία ιμκάδα ηαφζδξ. Ακ πνδζζιμπμζδεεί υθδ δ ηαθθζένβεζα, ημ αήια ζοβημιζδήξ 

ιπμνεί κα ζοκδοαζεεί ιε έκα αήια δειαημπμίδζδξ ή ηαηάηιδζδξ, βζα ηδκ ακααάειζζδ ημο 
ηαοζίιμο ζε ιία δζαδζηαζία. Ακ ηα αήιαηα δε ζοκδοαζεμφκ, είκαζ δοκαηή δ απμεήηεοζδ ηδξ 

ζοβημιζδήξ ζημκ αβνυ, βζα λήνακζδ ή βζα έηπθοζδ ηςκ ακεπζεφιδηςκ ζοζηαηζηχκ απυ ηδ 

ανμπυπηςζδ. 

 
΢σήμα 2.6: Γηεξγαζίεο ζπγθνκηδήο γηα αγξνζηώδε βηνθαύζηκα. 

Μείσζε Μεγέζνπο 

Νζ ηεπκζηέξ ιείςζδξ ιεβέεμοξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ πνμεημζιαζία ηδξ αζμιάγαξ βζα 

άιεζδ πνήζδ ζακ ηαφζζιμ, βζα ηδκ παναβςβή ζοζζςιαηςιάηςκ, ηφαςκ ηαζ ιπνζβηέηςκ ή βζα 

δζενβαζίεξ ιεηαηνμπήξ. Ζ απμιείςζδ ημο ιεβέεμοξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηαζ ηειαπίςκ ηδξ 
αζμιάγαξ, ιεζχκεζ ημκ υβημ απμεήηεοζδξ ηδξ, δζεοημθφκεζ ηδκ δζαηίκδζδ ημο οθζημφ ζε 

ζηενεή ηαηάζηαζδ ηαζ ηδ ιεηαθμνά ημο ζακ εκαζχνδια ή ιε πκεοιαηζηά ιέζα ηαζ ιενζηέξ 

θμνέξ επζηνέπεζ ημκ άιεζμ δζαπςνζζιυ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο, υπςξ ημ θθμζυ ηαζ ημ ηαεανυ 
λφθμ. 

Νζ θοζζηέξ δζαζηάζεζξ ηδξ ηνμθμδμζίαξ ζπεηίγμκηαζ επίζδξ ιε ηδ ιέεμδμ ιεηαηνμπήξ, δ 

μπμία πνδζζιμπμζείηαζ. Ρμ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ πνέπεζ κα ζηακμπμζεί ηζξ απαζηήζεζξ ημο 
ζοζηήιαημξ ηνμθμδμζίαξ ημο ακηζδναζηήνα ιεηαηνμπήξ ηαζ ηδξ ίδζαξ ηδξ δζενβαζίαξ 

ιεηαηνμπήξ. Γζα ζοζηήιαηα ηαφζδξ, μ ζπεδζαζιυξ ημο εαθάιμο ηαφζδξ ηαζ ηςκ εκαθθαηηχκ 

εενιυηδηαξ, μζ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ ηαζ μζ ιέεμδμζ πανμπήξ ημο ζηενεμφ ηαοζίιμο ηαζ 
απμημιζδήξ ηδξ ηέθναξ πνμζδζμνίγμοκ ηα αέθηζζηα παναηηδνζζηζηά ημο ιεβέεμοξ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ ημο ηαοζίιμο. 

Ζ ιείςζδ ιεβέεμοξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ιπμνεί κα βίκεζ ιε: (α) ημπή ηςκ ημιιαηζχκ ιεβέεμοξ 

50-250mm, (α) ηειαπζζιυ ηςκ ημιιαηζχκ ιεβέεμοξ 5-50mm ηαζ (β) άθεζδ ηςκ ημιιαηζχκ 
ιεβέεμοξ 0-80mm. Γζα υθα ηα παναπάκς πνδζζιμπμζμφκηαζ ιδπακέξ δζαθυνςκ ηφπςκ. 

΢πκπύθλσζε 

Ζ ζοιπφηκςζδ ηδξ αζμιάγαξ θαίκεηαζ κα είκαζ δ πενζζζυηενμ πνδζζιμπμζμφιεκδ ιέεμδμξ 
ακααάειζζδξ ηςκ αβνμηζηχκ ηαζ δαζζηχκ οπμθεζιιάηςκ, ημ μπμία αθθζχξ εα πάκμκηακ ή εα 
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απαζημφζακ ηδ δζάεεζδ ημοξ ιε επζπθέμκ ηυζημξ. Νζ ορδθήξ ποηκυηδηαξ, ηαηαζηεοαζιέκεξ 
ιμνθέξ αζμιάγαξ απθμπμζμφκ ηζξ δζενβαζίεξ δζαηίκδζδξ ηαζ απμεήηεοζδξ, αεθηζχκμοκ ηδ 

ζηαεενυηδηα ηδξ αζμιάγαξ, δζεοημθφκμοκ ηδκ ηνμθμδμζία ηςκ ζηενεχκ ηαοζίιςκ αζμιάγαξ ζε 

ηθζαάκμοξ, πνμζθένμοκ ορδθυηενδ εκενβεζαηή ποηκυηδηα, ηαεχξ ηαζ ζηενεά ηαφζζια, πμο 
έπμοκ ηαεανυηενδ ηαφζδ ηαζ ηα μπμία ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ ιπμνμφκ κα πθδζζάγμοκ ηδκ 

εενιζηή αλία ηςκ βαζακενάηςκ. Βνίζημκηαζ ζε εθανιμβή δζάθμνεξ ειπμνζηέξ δζενβαζίεξ βζα 

ηδκ παναβςβή ζοιποηκςιέκςκ ηαοζίιςκ ιε ηδ ιμνθή ημνιχκ λφθμο, ιπνζβηέηςκ ή 
ζοζζςιαηςιάηςκ, απυ έκα ιεβάθμ εφνμξ εζδχκ αζμιάγαξ, ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα 

μζηζαηή εένιακζδ.  

Παξαγσγή ζπζζσκαησκάησλ θαη κπξηγθέησλ 

Ζ παναβςβή ζοζζςιαηςιάηςκ ηαζ ιπνζβηέηςκ ιπμνεί κα εθανιμζεεί, βζα κα ζοιπζέζεζ 

θεπηά ζςιαηίδζα λφθμο, υπςξ ημ πνζμκίδζ ηαζ ηα νμηακίδζα, ζε ιεβαθφηενα ιεβέεδ ηαζ βζα κα 

πανάβεζ έκα μιμζμβεκέξ αζμηαφζζιμ ιε ορδθή εκενβεζαηή ποηκυηδηα. Ρα ζοζζςιαηχιαηα 
είκαζ ηοθζκδνζηά ιε δζάιεηνμ ζοκήεςξ ιεηαλφ 6-8mm. Νζ ιπνζβηέηεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαηά 

ηφνζμ θυβμ ακηί βζα ηαοζυλοθα, ζε πεζνμηίκδηα ηνμθμδμημφιεκεξ μζηζαηέξ ζυιπεξ. Ρα 

ζοζζςιαηχιαηα ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζε αοημηνμθμδμημφιεκεξ ζυιπεξ, θυβς ηςκ 

ηαθχκ ζδζμηήηςκ νμήξ ημοξ. Θαηά ζοκέπεζα, μζ εζηίεξ ηαφζδξ ζοζζςιαηςιάηςκ βζα μζηζαηή 
ηαηακάθςζδ έπμοκ ηζξ ίδζεξ εοημθίεξ θεζημονβίαξ υπςξ ηα ζοζηήιαηα ηαφζδξ πεηνεθαίμο. 

΢πάνπεζ έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ ειπμνζηχκ δζενβαζζχκ βζα ηδκ παναβςβή ζοιποηκςιέκςκ 

ηαοζίιςκ οπυ ηδ ιμνθή ζοζζςιαηςιάηςκ ηαζ ιπνζβηέηςκ απυ έκα ιεβάθμ εφνμξ εζδχκ 
αζμιάγαξ, βζα ηδκ παναβςβή ηαοζίιςκ μζηζαηήξ πνήζδξ βζα εένιακζδ ηαζ αζμιδπακζηήξ 

πνήζδξ βζα ηαφζδ ζε θέαδηεξ. 

Γεκαηνπνίεζε 

Ζ δειαημπμίδζδ πνδζζιμπμζείηαζ εδχ ηαζ πμθθά πνυκζα βζα ηδ ζοιπφηκςζδ ηςκ 

αβνμζηςδχκ ηαοζίιςκ ηαζ δαζζηχκ οπμθεζιιάηςκ, βζα ηδκ απθμπμίδζδ ηδξ απμιάηνοκζδξ 

ημοξ απυ ημοξ αβνμφξ, ηδ ιείςζδ ημο πχνμο απμεήηεοζδξ ηαζ ημο ηυζημοξ ιεηαθμνάξ, 
ηαεχξ ηαζ ηδκ αφλδζδ ηδξ εκενβεζαηήξ ημοξ ποηκυηδηαξ. Δπίζδξ επζηεθείηαζ ζοκήεςξ ζε έκα 

επζπνυζεεημ αήια ιεηαλφ ηδξ ζοβημιζδήξ ή ηαηά ηδκ ημπή ηδξ πνχηδξ φθδξ ηνμθμδμζίαξ. 

Ρμ ιέβεεμξ ηςκ δειαηζχκ ελανηάηαζ απυ ηδ ιδπακή, δ μπμία πνδζζιμπμζείηαζ, εκχ δ 

ποηκυηδηα ηςκ δειαηζχκ βζα ιία δεδμιέκδ ιδπακή ελανηάηαζ απυ ημ οθζηυ, ημ μπμίμ 
ζοζηεοάγεηαζ. Όζμκ αθμνά ηα πνμσυκηα ηδξ δειαημπμίδζδξ, είκαζ δοκαηυκ κα δζαηνζεμφκ ηα 

παναηάης ζπήιαηα ηαζ ιεβέεδ: ηεηνάβςκα δειάηζα, ζθαζνζηά δειάηζα. Ρμ ζπήια ημο δειαηίμο 

ιπμνεί κα επδνεάγεζ ημ ηυζημξ ζοβημιζδήξ ηαζ απμεήηεοζδξ. 

Ζ ζοκμθζηή ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ ηδξ δζενβαζίαξ παναβςβήξ ζοζζςιαηςιάηςκ είκαζ ημ 

2% πενίπμο ηδξ εκενβεζαηήξ πενζεηηζηυηδηαξ ημο ηαοζίιμο (πςνίξ λήνακζδ, ηαζ 

πνδζζιμπμζχκηαξ πνζμκίδζ ζακ πνχηδ φθδ). Ρμ ηυζημξ ηδξ παναβςβήξ επδνεάγεηαζ ηφνζα απυ 
ημ ηυζημξ πνμιήεεζαξ ηςκ πνχηςκ οθχκ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηαηά ηδκ μπμία πνεζάγμκηαζ 

λήνακζδ βζα πνήζδ ςξ ζηενεά ηαφζζια, απυ ημ ηυζημξ λήνακζδξ. Άθθεξ ζδιακηζηέξ 

πανάιεηνμζ, μζ μπμίεξ επδνεάγμοκ ημ ηυζημξ παναβςβήξ, είκαζ δ πνδζζιμπμίδζδ ηδξ ιμκάδαξ, 
ηαεχξ ηαζ δ δζαεεζζιυηδηα ηδξ. 

Γηαρσξηζκόο 

Ννζζιέκεξ θμνέξ είκαζ επζεοιδηυξ μ θοζζηυξ δζαπςνζζιυξ ηδξ αζμιάγαξ ζε δφμ ή 

πενζζζυηενα ιένδ, βζα δζαθμνεηζηέξ εθανιμβέξ. Ρμ εέια είκαζ ελαζνεηζηά εονφ, θυβς ημο 
ιεβάθμο ανζειμφ εζδχκ αζμιάγαξ, ηα μπμία έπμοκ ηφπεζ επελενβαζίαξ ηαζ ηςκ ιεευδςκ 

δζαπςνζζιμφ, μζ μπμίεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ. Σνδζζιμπμζμφκηαζ ζοπκά ημζκέξ πναηηζηέξ, υπςξ 

ημζηίκζζδ, ηαλζκυιδζδ ιε αένα, ιαβκδηζηυξ δζαπςνζζιυξ, ελαβςβή, ιδπακζηή ελαβςβή οπυ 
πίεζδ, απυζηαλδ, δζήεδζδ ηαζ ηνοζηαθθμπμίδζδ, ηαεχξ ηαζ εζδζηέξ ηεπκζηέξ βζα ηζξ βεςνβζηέξ 

εηιεηαθθεφζεζξ, ηδ δαζζηή ηαζ άθθεξ εζδζηέξ αζμιδπακίεξ. Γεδμιέκμο ημο πμθφ ιεβάθμο 

ανζειμφ ηφπςκ αζμιάγαξ, ηαζ ημο υηζ μζ ιέεμδμζ θοζζημφ δζαπςνζζιμφ είκαζ ζοκήεςξ εζδζημφ 
ζπεδζαζιμφ βζα ηάεε εθανιμβή. 

Ξήξαλζε 
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Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία ηςκ ηαοζίιςκ αζμιάγαξ δζαθένεζ ακάθμβα ιε ημ είδμξ ημο 
οθζημφ, ημ πνυκμ ζοβημιζδήξ, ημ είδμξ πνμεπελενβαζίαξ ημ μπμίμ έπεζ οπμζηεί, ηαεχξ ηαζ 

ακάθμβα ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ απμεήηεοζδξ ηδξ ηαζ ηδ δζάνηεζα ηδξ ηεθεοηαίαξ. Νζ πθέμκ 

ζδιακηζηέξ πανάιεηνμζ βζα ηδκ λήνακζδ ηδξ αζμιάγαξ είκαζ: 

• Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε εκένβεζα ημο ηαοζίιμο (ααζζγυιεκδ ζηδκ ηαηχηενδ εενιμβυκμ 

δφκαιδ) ελανηάηαζ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ημο ζε οβναζία. Θαηά ζοκέπεζα, δ απμδμηζηυηδηα 

ημο ζοζηήιαημξ ιεηαηνμπήξ αολάκεηαζ υζμ δ πενζεηηζηυηδηα ημο ηαοζίιμο ζε οβναζία 
ιεζχκεηαζ. 

• Γζα ηδκ επίηεολδ ηδξ αεθηζζημπμίδζδξ ηδξ δζενβαζίαξ ιεηαηνμπήξ (εθάπζζηεξ εηπμιπέξ, 

ιέβζζηδ απμδμηζηυηδηα), δ πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία ημο ηαοζίιμο πνέπεζ κα είκαζ υζμ πζμ 
ζηαεενή βίκεηαζ. Ρα ηαφζζια ιε ιεηααθδηή πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία απαζημφκ ιία 

πενζζζυηενμ ζφκεεηδ ηεπκμθμβία ιεηαηνμπήξ ηαζ έκα πενζζζυηενμ ζφκεεημ ζφζηδια εθέβπμο 

ηδξ δζενβαζίαξ, ςεχκηαξ ηαη' αοηυκ ημκ ηνυπμ ημ ηυζημξ ηδξ επέκδοζδξ πνμξ ηα πάκς. 
• Γζα ηθζαάκμοξ ή εζηίεξ ιζηνήξ ηθίιαηαξ, δ πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία ημο ηαοζίιμο εα 

πνέπεζ κα είκαζ βφνς ζημ 10-30%η.α. βζα ηεπκμθμβζημφξ, μζημκμιζημφξ ηαζ μζημθμβζημφξ 

θυβμοξ. 

• Γζα ηδκ παναβςβή ζοζζςιαηςιάηςκ ηαζ ιπνζβηέηςκ, δ πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία ηδξ 
πνχηδξ φθδξ πνέπεζ κα είκαζ βφνς ζημ 15%η.α. (47) (48) 

Ζ λήνακζδ ηδξ αζμιάγαξ επδνεάγεζ ζδιακηζηά ημ ζοκμθζηυ ηυζημξ ημο ηαοζίιμο ηαζ εα 

πνέπεζ κα είκαζ υζμ πζμ απθή βίκεηαζ. Ζ λήνακζδ ημο πφδδκ οθζημφ ιπμνεί κα οπμζηδνζπεεί ιε 
αενζζιυ ημο ζςνμφ ιε αηιμζθαζνζηυ ή ιε πνμεενιαζιέκμ αένα. Πηζξ πενζζζυηενεξ 

πενζπηχζεζξ, δ λήνακζδ ηδξ ηαφζζιδξ αζμιάγαξ είκαζ μζημκμιζηή ηαζ απμηεθεζιαηζηή, ιυκμ 

υηακ οθίζηαηαζ ιία θεδκή πδβή εενιυηδηαξ, υπζ ιυκμ ελαζηίαξ ημο ηυζημοξ ηδξ επέκδοζδξ, 
αθθά ηαζ δζυηζ πνέπεζ κα θδθεεί οπυρδ ηαζ ημ ηυζημξ θεζημονβίαξ. 

Απνζήθεπζε 

Ν απθμφζηενμξ ηνυπμξ απμεήηεοζδξ ηδξ αζμιάγαξ είκαζ ημ ζημίααβια ηδξ ζε ζςνμφξ. Όηακ 
εθανιυγεηαζ δ ιέεμδμξ αοηή, πνέπεζ κα θδθεμφκ οπυρδ δζάθμνεξ πανάιεηνμζ. Ξνχηα, πνέπεζ 

κα θδθεμφκ οπυρδ μνζζιέκα βεκζηά ζδιεία, υηακ δ ιαηνμπνυεεζιδ απμεήηεοζδ ζε ζςνμφξ 

αθμνά ενφιιαηα λφθμο ηαζ θθμζμφξ ιε πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία ιεβαθφηενδ ημο 30%. Ζ 

αζμθμβζηή ηαζ αζμπδιζηή απμζφκεεζδ ημοξ μδδβεί ζηδκ ακάπηολδ εενιυηδηαξ, δ μπμία ιπμνεί 
κα πνμηαθέζεζ ζε ιενζηέξ πενζπηχζεζξ αοημακάθθελδ. Γεφηενμκ, πνέπεζ κα θδθεμφκ οπυρδ μζ 

απχθεζεξ λδνήξ φθδξ, μζ ιεηααμθέξ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε οβναζία, δ ακημπή ηςκ 

ζοζζςιαηςιάηςκ ηαοζίιμο ζηδ θεμνά ημο πνυκμο ηαζ μζ ηίκδοκμζ οβείαξ (ακάπηολδ 
ααηηδνίςκ ηαζ ιοηήηςκ) . Νζ επζπηχζεζξ ηςκ παναπάκς είκαζ ζφκεεηεξ ηαζ ελανηχκηαζ ηφνζα 

απυ ημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ημο οθζημφ ( ιεβάθα ημιιάηζα λφθμο, ενφιιαηα λφθμο, 

πνζμκίδζ), ημ είδμξ ημο οθζημφ (θθμζυξ ή λφθμ), ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία, ημ είδμξ 
απμεήηεοζδξ (οπαίενζα, οπαίενζα αθθά ηαθοιιέκδ, ζημ εζςηενζηυ ηηζνίμο) ηαζ ημκ ηνυπμ 

αενζζιμφ ημο ζςνμφ (ιδ αενζγυιεκμξ, αενζγυιεκμξ ιε αηιμζθαζνζηυ αένα ή πνμεενιαζιέκμξ 

αέναξ). 

Όηακ απμεδηεφμκηαζ ηαφζζια αζμιάγαξ ζε ιία απμεήηδ ζηενεχκ ηαοζίιςκ ή ζε έκα ζζθυ, 

πνέπεζ κα θδθεεί οπυρδ ημ θαζκυιεκμ ηδξ βεθφνςζδξ. Αοηυ ιπμνεί κα απμθεοπεεί ιε ημκ 

ηαηάθθδθμ ζπεδζαζιυ ηδξ απμεήηδξ ζηενεχκ ηαοζίιςκ ηαζ ημο ζοζηήιαημξ εηθυνηςζδξ. 

Γηαθίλεζε θαη κεηαθνξά 

Ρα ζοζηήιαηα ηνμθμδμζίαξ ηαζ δζαηίκδζδξ ημο ηαοζίιμο είκαζ ακαβηαία βζα ηδ ιεηαθμνά 

ημο ηαοζίιμο απυ ημ ζδιείμ πανάδμζδξ ή απμεήηεοζδξ ζημ ζφζηδια ηαφζδξ. Ιυβς ηδξ 

άιεζδξ επίδναζδξ ημο ζηδ δζαεεζζιυηδηα ηαζ ηδκ απυδμζδ ημο ζοζηήιαημξ ηαφζδξ, ημ 
ζφζηδια ηνμθμδμζίαξ πνέπεζ κα ζπεδζαζεεί πνμζεηηζηά ηαζκά πνμζανιμζεεί ζηδ 

πνδζζιμπμζμφιεκδ ηεπκμθμβία ηαφζδξ. Ζ φπανλδ επίζδξ ιεβάθδξ πμζηζθίαξ ζοζηδιάηςκ 

αζμιάγαξ, ηαεζζηά ακαβηαία ηδκ φπανλδ ηςκ ηαηάθθδθςκ ζοζηδιάηςκ ιεηαθμνάξ ηαζ 
δζαηίκδζδξ. Γζα ημ ζπεδζαζιυ ημοξ, πνέπεζ κα θδθεμφκ οπυρδ ηα παναηάης ηνζηήνζα (49) 

(50) (51) (52): (α) παναηηδνζζηζηά ημο ηαοζίιμο (ιμνθή ηαζ ηαηακμιή ιεβέεμοξ ζςιαηζδίςκ, 

πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία), (α) απυζηαζδ ιεηαθμνάξ, (β) ορμιεηνζηέξ δζαθμνέξ, μζ μπμίεξ 
πνέπεζ κα ακηζιεηςπζζημφκ, (δ) εηπμιπή εμνφαμο, (ε) ηίκδοκμξ εηνήλεςκ ζηυκδξ ηαζ θςηζάξ, 

(ζη) δοκαιζηυηδηα ιεηαθμνάξ, (γ) ηυζημξ επέκδοζδξ, θεζημονβίαξ ηαζ ζοκηήνδζδξ, (δ) 

δζαεεζζιυηδηα ζοζηδιάηςκ ιεηαθμνάξ ηαζ δζαηίκδζδξ. 
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Νζ ιεηαθμνείξ ηφπμο ημπθία, επζηνέπμοκ ηδ ιεηαθμνά οθζηχκ πφδδκ πςνίξ εηπμιπέξ 
ζηυκδξ. Δίκαζ ιζηνμί ζε ιέβεεμξ, ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ζπεηζηά μζημκμιζημί. Ζ ηεπκμθμβία αοηή 

είκαζ ηαηάθθδθδ βζα ιζηνέξ απμζηάζεζξ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ ζοπκά βζα ηδ ιεηαθμνά ηαοζίιςκ 

αζμιάγαξ ιε ζςιαηίδζα ιζηνυηενα απυ 50mm. Νζ ιεηαθμνείξ ηφπμο ημπθία έπμοκ ζπεηζηά 
ορδθή ηαηακάθςζδ ζζπφμξ ηαζ είκαζ εοαίζεδημζ ζε ιεηαθθζηέξ ηαζ ακυνβακεξ πνμζιείλεζξ ημο 

ηαοζίιμο 

2.3.3 Νηθηαθά θαη κηθξά εκπνξηθά ζπζηήκαηα 

Ζ ηδθεεένιακζδ ιε ηαφζδ αζυιάγαξ απμηεθεί ημκ πζμ εφημθμ ηνυπμ πνήζδξ ηδξ ζηδκ 

παναβςβή πνςημβεκμφξ εκένβεζαξ. Ξανά ημ βεβμκυξ υηζ έπεζ ακηζιεηςπίζεζ ιενζηά ειπυδζα, 

ηονίςξ θυβς ημο ακηαβςκζζιμφ απυ ηαφζζια, ηα μπμία πνμζθένμοκ ιεβαθφηενδ εοημθία δζαπείνζζδξ 

(υπςξ ημ θοζζηυ αένζμ), πνμζθένεζ ζδιακηζηά πθεμκεηηήιαηα, ηα μπμία ιπμνμφκ κα ζοκμρζζεμφκ 
ζε: πενζααθθμκηζηά πθεμκεηηήιαηα, μζημκμιζηά μθέθδ, ηα μπμία πνμηφπημοκ απυ ηζξ παιδθέξ 

ηζιέξ ηαοζίιςκ, εκίζποζδ ηδξ ημπζηήξ αβμνάξ ενβαζίαξ, ζοιαμθή ζηδ δζαπείνζζδ ηςκ δαζχκ 

ηαζ εκενβεζαηή αεθηζζημπμίδζδ ηδξ παναβςβήξ ζζπφμξ ιε πνήζδ αζμιάγαξ (53). 

Ρα ηαφζζια αζμιάγαξ βζα μζηζαηή πνήζδ είκαζ ζοκήεςξ ιζηνά ηαζ ιεβάθα ημιιάηζα λφθμο ηαζ 

ημφηζμονα, ηα μπμία ηαίβμκηαζ ζε ιζηνέξ εζηίεξ, εζηίεξ βζα λφθα ηαζ θέαδηεξ, ζε ακηίεεζδ ιε ηζξ 

ιέζδξ ηαζ ορδθήξ δοκαιζηυηδηαξ δδιμηζηέξ, αζμιδπακζηέξ, ειπμνζηέξ ηαζ άθθεξ εβηαηαζηάζεζξ 
παναβςβήξ ζζπφμξ, μζ μπμίεξ ηαίκε ιία ιεβάθδ πμζηζθία πανεέκαξ ή οπμθεζιιαηζηήξ αζμιάγαξ. 

Πηδκ εκυηδηα αοηή πενζβνάθμκηαζ μζ ααζζηέξ ανπέξ ηςκ δζαθυνςκ μζηζαηχκ εβηαηαζηάζεςκ 

ηαφζδξ λφθμο, μζ μπμίεξ είκαζ ειπμνζηά δζαεέζζιεξ. 

Δζηίεο θαύζεο βηνκάδαο 

Νζ εζηίεξ ηαφζδξ αζμιάγαξ ιπμνεί κα ηαλζκμιδεμφκ ακάθμβα ιε ηδ δζαδνμιή νμήξ ημο αένα 

δζαιέζμο ημο εαθάιμο ηαφζδξ. Διπμνζηά επζηναημφκ ηέζζενζξ δζαθμνεηζημί ηφπμζ, ιε ιεβάθμ 
ανζειυ δζαεέζζιςκ εθανιμβχκ ηαζ ηνμπμπμζήζεςκ. Ζ νμή ημο πνςηεφμκηα αένα ηαεμνίγεζ ακ δ 

εζηία είκαζ ακμδζηήξ νμήξ, ηαεμδζηήξ νμήξ, δζαζηαονμφιεκδξ νμήξ ή νμήξ ηφπμο S. Νζ 

ζπεδζαζιμί αοημί πανμοζζάγμκηαζ ζημ Ππήια 2.7. 

Νζ εζηίεξ απεθεοεενχκμοκ πνήζζιδ εενιζηή εκένβεζα ιε αηηζκμαμθία ηαζ ζοκαβςβή. Νζ 
ημίπμζ ηαζ ημ πάηςια ημο εαθάιμο ηαφζδξ είκαζ ζοκήεςξ επεκδοιέκμζ ιε πονίιαπα οθζηά. Κία 

αθαζνμφιεκδ εζπάνα απυ ποημζίδδνμ ιπμνεί κα ηαηαζηεοαζεεί ζημ ηέκηνμ ημο παηχιαημξ ημο 

εαθάιμο ηαφζδξ. 

  
΢σήμα 2.7: Σαμηλόκεζε εζηηώλ θαύζεο βηνκάδαο αλάινγα κε ηε ξνή ηνπ πξσηεύνληα αέξα (54). 

 Θάης απυ ηδκ εζπάνα, ιπμνεί κα ημπμεεηδεεί έκα δμπείμ βζα πενζζοθθμβή ηδξ ηέθναξ, αθθζχξ 
μζ ηέθνεξ ιπμνμφκ κα αθαζνμφκηαζ απεοεείαξ απυ ημ πάηςια. Δπζπνυζεεηα, μ εάθαιμξ ηαφζδξ 

ιπμνεί κα ελμπθζζεεί ιε ζημζπεία εθέβπμο νμήξ ζε μνζγυκηζα ηαζ ζε ηεηθζιέκδ δζάηαλδ, 

ηαηαζηεοαζιέκα απυ αενιζημοθίηδ ή αηζάθζ. Ν ζημπυξ ηδξ εζζαβςβήξ ηέημζςκ ζημζπείςκ είκαζ δ 

αεθηίςζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηαζ ηδξ απμδμηζηυηδηαξ ηδξ ηαφζδξ. Γζα κα αεθηζςεεί δ απμδμηζηυηδηα ηδξ 



Αμηνπνίεζε Αγξνηηθώλ θαη Αγξνηνβηνκεραληθώλ ΢πνιεηκκάηωλ γηα 

Ξαξαγωγή Δλέξγεηαο κε Ξξόηππε Κνλάδα Θαύζεο  

Γζπθςιαηζηή Δνβαζία 

 

Κμονμογίδδξ Ξ. Θςιάξ Πεθίδα 34 

΢σήμα 2.8: Σν 

ζύζηεκα αληίζεηεο 

ξνήο,, (64) 

΢σήμα 2.9: Λέβεηαο γηα μύιηλνπο 

θνξκνύο (64) 

ηαφζδξ ηαζ βζα κα πενζμνζζεμφκ μζ εηπμιπέξ, πνέπεζ κα πνδζζιμπμζδεεί ιδπακζηή ηνμθμδμζία 
αένα ή ηαηαθοηζηή ηαφζδ.  

Κε ζηυπμ κα επζηεοπεεί ζπεδυκ πθήνδξ ηαφζδ ζηδκ αένζα θάζδ, ιε ηαθή ακάιζλδ, ιπμνεί 

κα πνδζζιμπμζδεεί έκαξ ζηνυαζθμξ αένα, ζηδκ ίδζα εοεεία ηαζ απεοεείαξ επάκς απυ ηα ηειάπζα 
ημο λφθμο. Ν ηαηαθοηζηυξ ηαοζηήναξ ημπμεεηείηαζ ζοκήεςξ ζημ ηακάθζ ηςκ απαενίςκ, πένα 

απυ ημ εάθαιμ ηαφζδξ. Νζ ηαηαζηεοαζηέξ ηςκ ηαηαθοηχκ οπυζπμκηαζ πνυκμ γςήξ ηδξ ηάλδξ ηςκ 

10 πζθζάδςκ ςνχκ, βζα ηαηαθφηεξ εζηζχκ ηαφζδξ λφθμο, οπυ ηδκ πνμτπυεεζδ ηδξ ζςζηήξ 
ζοκηήνδζδξ ημοξ.. Ζ ζοκμθζηή απμδμηζηυηδηα ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 70 ηαζ 80%. 

Δζηίεο απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο 

Νζ αανζέξ εζηίεξ βζα απμεήηεοζδ εενιυηδηαξ απμηεθμφκηαζ απυ πνμηαηαζηεοαζιέκεξ 
πθάηεξ απυ αανζά πέηνα, ή ιυκμ απυ πέηνα. Θαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ ηαφζδξ, έκα ιεβάθμ ιένμξ 

ηδξ παναβυιεκδξ εενιυηδηαξ απμεδηεφεηαζ ζηδκ εζηία. Κεηά ηδκ 

ηαηάζαεζδ ηδξ θςηζάξ ζηδκ εζηία, δ εζηία εηθφεζ ηδκ απμεδηεοιέκδ 
εενιυηδηα βζα εένιακζδ ημο πχνμο, βζα ιεβάθεξ πνμκζηέξ πενζυδμοξ 

(ιία ιε δφμ διένεξ). 

Ρμ ζφζηδια ακηίεεηδξ νμήξ, ημ μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ ζε 

ηθζαάκμοξ θοζαθίδςκ ηαζ ζε ηεναιζηέξ εζηίεξ (Ππήια 2.8), 
πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ ιεηαθμνά εενιζηήξ εκένβεζαξ απυ ηα εενιά 

απαένζα ζηδκ ιάγα ηδξ πέηναξ. Όηακ ημ λφθμ ηαίβεηαζ ζημκ εάθαιμ 

ηαφζδξ, μζ ορδθέξ εενιμηναζίεξ επζηοβπάκμκηαζ βνήβμνα, 
ιεηαθένμκηαξ ηα απαένζα ζημ άκς ιένμξ ημο εαθάιμο ηαφζδξ, ηάης 

απυ ημ πάκς ηαπάηζ. Ρα εενιά αένζα μδδβμφκηαζ ζηδκ ζοκέπεζα πνμξ 

ηα ηάης ηαζ έλς πνμξ ηα πθεονζηά ηακάθζα, υπμο δ εενιυηδηα 

εηθφεηαζ ζηζξ ελςηενζηέξ πέηνεξ. Ραοηυπνμκα, μ αέναξ ημο δςιαηίμο 

έλς απυ ημοξ ημίπμοξ ηδξ εζηίαξ εενιαίκεηαζ ηαζ ιεηαθένεηαζ ζηδκ 
επζθάκεζα ηδξ πέηναξ ζε ιία ηαηεφεοκζδ ακηίεεηδ ιε ηδκ εζςηενζηή 

ηαεμδζηή νμή. Ρμ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ παναβυιεκδξ εενιυηδηαξ ιεηαθένεηαζ μιμζυιμνθα 

ζημ πχνμ, οπυ ηδκ ιμνθή ιίαξ «αμθζηήξ» εκένβεζαξ 
αηηζκμαμθίαξ. 

 

Ιέβεηεο γηα μύιηλνπο θνξκνύο 

Ζ ηεθεοηαία ηαζκμημιία ζημκ ημιέα ηαηαζηεοήξ 

ελμπθζζιμφ βζα ηαφζδ λφθζκςκ ημνιχκ είκαζ μζ θέαδηεξ 

ηαεμδζημφ νεφιαημξ. Ρμ Ππήια 2.9 δείπκεζ ηδκ ααζζηή 

ανπή ημοξ. Ρα απαένζα μδδβμφκηαζ πνμξ ηα ηάης, 
δζαιέζμο μπχκ ζε ιία ηεναιζηή εζπάνα. Πηδκ εζπάνα ή 

ζε έκα εάθαιμ δεοηενεφμοζαξ ηαφζδξ, ηνμθμδμηείηαζ 

δεοηενεφςκ αέναξ ηαφζδξ, υπμο ηα απαένζα νέμοκ ιέζα ζε ηεναιζηέξ ζήναββεξ. Ζ ηεθζηή 
ηαφζδ θαιαάκεζ πχνα ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ. Θαευηζ δ ακηίζηαζδ ζηδκ νμή ημο απαενίμο 

είκαζ ανηεηά ορδθή, απαζηείηαζ έκαξ ακειζζηήναξ βζα ημκ αένα ηδξ ηαφζδξ ή ηα απαένζα. Ν 

ακειζζηήναξ αοηυξ επζηνέπεζ αηνίαεζα ζηδκ εζζαβςβή ηαζ δζακμιή ημο πνςηεφμκημξ ηαζ ημο 
δεοηενεφμκημξ αένα ηαφζδξ ζημκ εάθαιμ ηαφζδξ. Ρα 

πμθφ αοζηδνά υνζα εηπμιπχκ ηα μπμία έπμοκ επζαθδεεί 

ζε πμθθέξ πχνεξ, μδδβμφκ ζηδκ εζζαβςβή ηςκ θεαήηςκ 
ηαεμδζηήξ νμήξ. 

Θαπζηήξεο θαη εζηίεο γηα πειιέηεο 

Ζ πνδζζιμπμίδζδ ηαοζηήνςκ ιζηνήξ ηθίιαηαξ βζα πεθθέηεξ είκαζ ιία ζπεηζηά πνυζθαηδ 
ελέθζλδ. Νζ ηαοζηήνεξ βζα πεθθέηεξ αζμιάγαξ ακαπηφπεδηακ βζα πνχηδ θμνά ημ 1980, υιςξ 

ιυκμκ ηαηά ημ ηέθμξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο 1990 μζ ζοζηεοέξ αοηέξ ηαηέηηδζακ έκα αλζυθμβμ 

ιενίδζμ ηδξ αβμνάξ ζε πχνεξ υπςξ δ Πμοδδία, δ Γακία, δ Αοζηνία ηαζ μζ ΖΞΑ. Πε άθθεξ 

πχνεξ, ημ εκδζαθένμκ βζα ηαοζηήνεξ βζα πεθθέηεξ αζμιάγαξ ιυθζξ ηχνα ειθακίγεηαζ, ηαζ αοηυ 
θυβς ηδξ αφλδζδξ ηςκ ηζιχκ ημο πεηνεθαίμο. Νζ πεθθέηεξ αζμιάγαξ είκαζ έκα ηαθά 

ηαεμνζζιέκμ ηαφζζιμ, ιε παιδθή πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία, μζ μπμίεξ ιπμνμφκ κα 

ηνμθμδμηδεμφκ αοηυιαηα ζε ιία ζοζηεοή ηαφζδξ. Θαη' αοηυκ ημκ ηνυπμ, δ πνήζδ ηςκ 
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΢σήμα 2.11: Καπζηήξαο θνληνπνηεκέλεο 

βηνκάδαο (64) 

΢σήμα 2.10: Δζηία θαύζεο 

ζπζζσκάησλ μύινπ (64) 

 

πεθθεηχκ ηαεζζηά δοκαηή ηδκ ζοκεπή θεζημονβία αηυια ηαζ 
ιζηνήξ ηθίιαηαξ δζενβαζίαξ ηαφζδξ. 

Ακ μ ζοκδοαζιυξ ηαοζηήνα ηαζ θέαδηα είκαζ ηαθά 

ζπεδζαζιέκμξ, είκαζ επζηεφλζια επίπεδα απμδμηζηυηδηαξ άκς 
ημο 80% , ζε αάζδ μκμιαζηζηήξ εενιζηήξ παναβςβήξ. Νζ 

ηαθμί ηαοζηήνεξ βζα πεθθέηεξ αζμιάγαξ επζηοβπάκμοκ πμθφ 

παιδθά επίπεδα εηπμιπχκ οδνμβμκακενάηςκ ηαζ 
ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα. Όιςξ, μζ εηπμιπέξ NOx ηείκμοκ 

κα είκαζ ζδιακηζηέξ. Ρμ Ππήια 2.10 δείπκεζ ηδκ ανπή ηδξ 

θεζημονβίαξ ιίαξ εζηίαξ βζα ηαφζδ πεθθεηχκ αζμιάγαξ ιε 
ιέβζζηδ μκμιαζηζηή παναβςβή εενιυηδηαξ ηςκ 10kW. 

Θαεανυξ, ροπνυξ αέναξ απυ ημ πενζαάθθμκ εζζένπεηαζ ηάης απυ ηδκ εζηία, πένα απυ ηδκ 

αηαζηεοή ημο ηαοζηήνα ηαζ ελάβεηαζ απυ ηδκ ημνοθή ηδξ 
εζηίαξ. 

Ππζθεπέο γηα θαύζε θνληνπνηεκέλεο βηνκάδαο 

Νζ ζοζηεοέξ βζα ηαφζδ ημκζμπμζδιέκδξ αζμιάγαξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ βζα μζηζαηή  

εένιακζδ,  εένιακζδ  εενιμηδπίςκ,  ιζηνχκ  αζμηεπκζχκ  ηηθ.  Δίκαζ ζοκδεζζιέκεξ ζηδκ 
φπαζενμ, βζα εένιακζδ ζε ιεβαθφηενεξ μζηίεξ ηαζ θάνιεξ. Ρα πθεμκεηηήιαηα ηδξ πνήζδξ 

ημκζμπμζδιέκδξ ακηί βζα ηακμκζηήξ αζμιάγαξ είκαζ 

δ αοηυιαηδ θεζημονβία ηαζ μζ πμθφ παιδθυηενεξ 
εηπμιπέξ, θυβς ηδξ ανπήξ ηδξ ζοκεπμφξ ηαφζδξ. 

Νζ εηπμιπέξ CO, NOx ηαζ πηδηζηχκ 

οδνμβμκακενάηςκ παναιέκμοκ ζε έκα ζηεκυ 
εφνμξ. Ρμ ιεζμκέηηδια ηδξ πνήζδξ 

ημκζμπμζδιέκδξ αζμιάγαξ είκαζ υηζ δ παναβςβή 

ηαζ απμεήηεοζή ημοξ ηαζ ζε πμθθέξ πενζπηχζεζξ 
δ ηεπκδηή ημοξ λήνακζδ, απαζηεί πεναζηένς 

επεκδφζεζξ ζε ελμπθζζιυ ηαζ πχνμοξ 

απμεήηεοζδξ. Όηακ ηα ενφιιαηα πνμξ ηαφζδ 

είκαζ ανηεηά οβνά πνδζζιμπμζμφκηαζ πνμ-
ηαοζηήνεξ. Νζ ηαοζηήνεξ ιε εζπάνα είκαζ 

ζοζηεοέξ βζα ηδκ αοηυιαηδ ηαφζδ ενοιιάηςκ 

λφθμο, ιέζα ζημ εάθαιμ ηαφζδξ ημο θέαδηα. 
Κμζάγμοκ πμθφ ιε ημοξ ηαοζηήνεξ βζα πεθθέηεξ αζμιάγαξ. Νζ ηαοζηήνεξ ιε ηνμθμδμζία απυ 

ηάης ή ιε μνζγυκηζα ηνμθμδμζία, είκαζ πμθφ ζοκδεζζιέκμζ. Πημοξ ηαοζηήνεξ ιε ηνμθμδμζία 

απυ ηάης, δ θθυβα ηαίεζ πνμξ ηα πάκς, εκχ ζημοξ ηαοζηήνεξ ιε μνζγυκηζα ηνμθμδμζία, δ 
θθυβα ηαίεζ ζηδκ μνζγυκηζα ηαηεφεοκζδ. Κε ηδκ πνήζδ εκυξ ημπθία, ημ ζφζηδια δζαπείνζζδξ 

ηδξ ηνμθμδμζίαξ, ηνμθμδμηεί ημ ηαφζζιμ ζημκ ηαοζηήνα, υπμο ηαίβεηαζ (Ππήια 2.11). Ν 

ηαοζηήναξ απμηεθείηαζ απυ ποημζίδδνμ, ηαζ έκακ μνζγυκηζμ ηφθζκδνμ, μ μπμίμξ είηε έπεζ 
πονίιαπδ επέκδοζδ, είηε ρφπεηαζ ιε κενυ. Πε ηάπμζμοξ ηαοζηήνεξ, δ ρφλδ ιε κενυ 

ελαζθαθίγεζ ηδκ ακεεηηζηυηδηα ηςκ οθζηχκ ημο ηαοζηήνα, ηαζ ηαεζζηά ηδκ ιυκςζή ημο 

εοημθυηενδ. Ζ εενιμηναζία ιέζα ζημκ ηαοζηήνα ακεααίκεζ πάκς απυ ημοξ 1000 °C, υηακ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ λδνά ηαφζζια. Ν ηαοζηήναξ ανίζηεηαζ ιενζηά ημπμεεηδιέκμξ ιέζα ζημκ 
ηθίαακμ, εκχ έκα ιένμξ ημο ανίζηεηαζ έλς απυ αοηυκ, χζηε υθμξ μ εάθαιμξ ηαφζδξ ημο 

θέαδηα κα ζοιιεηέπεζ απμηεθεζιαηζηά ζηδκ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ ιε αηηζκμαμθία. Ζ ααζζηή 

ανπή βζα αοημφξ ημοξ θέαδηεξ είκαζ υηζ ημ ηαφζζιμ ηνμθμδμηείηαζ ιε αηνίαεζα, ακάθμβα ιε ηδκ 
γήηδζδ εενιυηδηαξ. Έκαξ ή πενζζζυηενμζ θοζδηήνεξ εζζάβμοκ ημκ αένα ηδξ ηαφζδξ. Ρα 

παναπάκς ελαζθαθίγμοκ πμθφ απμδμηζηή ηαζ ηαεανή ηαφζδ. Ακ ημ απαένζμ ροπεεί ζε 

πενίπμο 30 °C, ιεβάθεξ πμζυηδηεξ εενιυηδηαξ ιπμνμφκ κα ακαηηδεμφκ ιε ζοιπφηκςζδ, 
αολάκμκηαξ ηδκ απυδμζδ ημο ζοζηήιαημξ. 

Ρμ ζφζηδια ηαφζδξ ηδξ πνμηεζκυιεκδξ ιμκάδαξ ααζίγεηαζ ζηδ θζθμζμθία ηαζ ζηδκ 

ανπζηεηημκζηή πανυιμζςκ ζοζηεοχκ. Ζ αλζμπζζηία, δ θεζημονβζηυηδηα, μ ορδθυξ ααειυξ 
απυδμζδξ ηαζ δ ζοιααηυηδηα πμο πανέπμοκ πανυιμζα ζοζηήιαηα ηάκμοκ ηδκ επζθμβή ημοξ 

ιμκυδνμιμ βζα άιεζδ ηαφζδ ημκζμπμζδιέκδξ αζμιάγαξ.  
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3 ΠΣΔΓΗΑΠΚΝΠ ΘΑΗ ΘΑΡΑΠΘΔ΢Ζ ΞΟΝΡ΢ΞΖΠ ΚΝΛΑΓΑΠ 

ΔΛΔΟΓΔΗΑΘΖΠ ΑΜΗΝΞΝΗΖΠΖΠ ΒΗΝΚΑΕΑΠ. 

Ρα ζοζηήιαηα παναβςβήξ εενιυηδηαξ ιε αζμιάγα ηαίκε μνβακζηή φθδ, υπςξ ενφιιαηα 
λφθμο (ηζζπξ), ζοζζςιαηχιαηα (πεθέηεξ), βεςνβζηά οπμθείιιαηα ή αζηζηά απυαθδηα, βζα ηδκ 

παναβςβή εενιυηδηαξ. Γζαθένμοκ απυ ηα ηαεζενςιέκα ηγάηζα ηαζ ηζξ λοθυζμιπεξ ζημ υηζ 

εθέβπμοκ ημ ιίβια αένα-ηαοζίιμο, έηζζ χζηε κα ιεβζζημπμζείηαζ δ απυδμζδ ηαζ κα 
εθαπζζημπμζμφκηαζ μζ εηπμιπέξ. Ρα ααζζηά ζοζηαηζηά εκυξ ηέημζμο ζοζηήιαημξ είκαζ ημ 

ζφζηδια ηνμθμδμζίαξ ημο ηαοζίιμο, μ ηαοζηήναξ ηαζ μ θέαδηαξ. Δπζπθέμκ, ιπμνεί κα 

πενζθαιαάκεζ ηαζ ιία ακηθία εενιυηδηαξ βζα ηδκ ακάηηδζδ εενιυηδηαξ απυ ηάπμζα εενιζηή 

δζενβαζία ή απυ ιία ιμκάδα παναβςβήξ δθεηηνζζιμφ. 

 
΢σήμα 3.1: Η αξρηθή ηδέα ζρεδηαζκνύ ηεο κνλάδαο. 

Δάκ πνυηεζηαζ βζα ηεκηνζηυ ζφζηδια εένιακζδξ, ιπμνμφκ κα ζοιπενζθαιαάκμκηαζ έκα 

εκζζποηζηυ ζφζηδια βζα ημ θμνηίμ αζπιήξ ηαζ/ή έκα εθεδνζηυ ζφζηδια βζα ηδκ πενίπηςζδ πμο 

βζα ηάπμζμ θυβμ δζαημπεί δ θεζημονβία ημο ααζζημφ ζοζηήιαημξ. Ζ ζδέα ηδξ ηαηαζηεοήξ ιζα 

πνυηοπδξ ιμκάδαξ αλζμπμίδζδξ ηδξ αζμιάγαξ (Ππήια 3.1) πνμήθεε απυ ηδκ ακάβηδ 
δδιζμονβίαξ εκυξ πζμ μθμηθδνςιέκμο ζοζηήιαημξ επελενβαζίαξ ηαζ ηαφζδξ ηδξ αζμιάγαξ ιε 

ζημπυ ηδκ απμδμηζηυηενδ εηιεηάθθεοζδ ηδξ εκένβεζαξ πμο πανάβεηαζ. Ζ έθθεζρδ 

μθμηθδνςιέκςκ θφζεςκ ζημκ ημιέα ηδξ ηαφζδξ αζμιάγαξ ηαεχξ ηαζ δ αδοκαιία εκυξ 
απμηεθεζιαηζημφ εθέβπμο ζε πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ απεηέθεζε ημ ενέεζζια βζα ηδ 

δδιζμονβία αοηήξ ηδξ ιμκάδαξ. 

Ζ ζδέα ηδξ ιμκάδαξ ααζίγεηαζ ζηα ενεοκδηζηά απμηεθέζιαηα ηδξ πνςηυηοπδξ ενεοκδηζηήξ 
ενβαζίαξ «Ξονδκζηή Δκένβεζα Ομδάηζκμο» πμο ζοιιεηείπε ιε επζηοπία ηαζ πνδιαημδμηήεδηε 

απυ ημ εονςπασηυ πνυβναιια «UNISTEP - Φοηχνζμ Ηδεχκ», οπυ ηδκ αζβίδα ημο Ξμθοηεπκείμο 

Θνήηδξ (Σακζά, 2005). 

3.1 Πεπιγπαθή Μονάδαρ 

Ζ ιμκάδα ζοκδοάγεζ υθεξ ηζξ βκςζηέξ ηαζ αλζυπζζηεξ ηεπκμθμβίεξ άιεζδξ ηαφζδξ ζε 

ζοκδοαζιυ ιε ιζα δζαδζηαζία λήνακζδξ ηδξ αζμιάγαξ, ιέζς εκυξ ηοηθχιαημξ ακάδναζδξ, πμο 

επζζηνέθεζ ιένμξ ηδξ εενιμηναζίαξ ηςκ ηαοζαενίςκ πίζς ζημκ λδνακηήνα. Έηζζ, βίκεηαζ 
ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ, αθμφ επζηοβπάκεηαζ ηαοηυπνμκδ λήνακζδ ηδξ αζμιάγαξ ηαζ ςξ εη 

ημφημο αεθηζχκεηαζ δ πμζυηδηα ηαφζδξ. Δπζπνυζεεηα, δ ημκζμπμίδζδ ημο αζμηαφζζια αεθηζχκεζ 

αηυιδ πενζζζυηενδ ηδκ απυδμζδ ημο, αθμφ αεθηζχκεηαζ δ πμζυηδηα ηαφζδξ, θυβς ηδξ 
αφλδζδξ ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ αζμιάγαξ πμο ένπεηαζ ζε επαθή ιε ημ μλοβυκμ. Ποκεπχξ, μ 

ζοκμθζηυξ ααειυξ απυδμζδξ ιεβζζημπμζείηαζ. 

Ν ζπεδζαζιυξ ηαζ δ οθμπμίδζδ ηδξ ιμκάδαξ ααζίζηδηε ζημ ιμκηέθμ ημο ηαηαννάηηδ 

(Ππήια 3.2) υπμο ηα ζηάδζα ηδξ πνμδζαβναθήξ ηαζ ηδξ ζπεδίαζδξ είκαζ λεπςνζζηά ηαζ 
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δζαηνζηά. Ανπζηά έβζκε δ ακάθοζδ ηαζ μ μνζζιυξ απαζημφκηςκ, αημθμφεδζε δ ζπεδίαζδ ημο 
ζοζηήιαημξ, δ οθμπμίδζδ ηαζ μζ δμηζιέξ υθςκ ηςκ οπμμιάδςκ, δ μθμηθήνςζδ ηαζ δ δμηζιή 

ημο ζοζηήιαημξ ηαζ ηέθμξ, δ θεζημονβία ηαζ δ ζοκηήνδζδ. Ν πνυηοπμξ αοηυξ ζηαειυξ 

παναβςβήξ εενιζηήξ εκένβεζαξ απυ αζμιάγα πενζθαιαάκεζ έκα οπμζφζηδια λήνακζδξ ηδξ 
αζμιάγαξ, έκα οπμζφζηδια ηαφζδξ ηδξ αζμιάγαξ, έκα ζφζηδια ημκζμπμίδζδξ ηδξ αζμιάγαξ ηαζ 

έκα δίηηομ ζςθδκχζεςκ ηαζ ζημζπείςκ αζθαθείαξ, χζηε ημ γεζηυ κενυ κα ηοηθμθμνεί ιε 

αζθάθεζα ιέζα απυ ημ ζφζηδια. Έκαξ απυ ημοξ ζηυπμοξ ημο ζπεδζαζιμφ ήηακ δ πνήζδ 
ζοιααηζηχκ ηαζ ειπμνζηχκ ιενχκ, χζηε κα εθαπζζημπμζδεεί ημ ζοκμθζηυ ηυζημξ. 

 
΢σήμα 3.2: Σν κνληέιν ηνπ θαηαξξάθηε γηα αλάπηπμε ζπζηεκάησλ 

 Απυ ηα οπμζοζηήιαηα πμο απανηίγμοκ ηδ ιμκάδα, ιυκμ δ λήνακζδ βίκεηαζ ζε λδνακηήνα 
πμο ζπεδζάζηδηε ηαζ ηαηαζηεοάζηδηε ζημ ενβαζηήνζμ. Πημκ ανπζηυ ζπεδζαζιυ έβζκακ μζ 

ηαηάθθδθεξ ιδπακμθμβζηέξ πνμαθέρεζξ, χζηε δ ιμκάδα κα ιπμνεί κα δεπεεί δζάθμνμοξ 

ηφπμοξ αζμιάγαξ, υπςξ ηανπμφξ, ηθαδζά, ηνίιιαηα οπμθεζιιάηςκ ηηθ. 

Ξζμ ακαθοηζηά, ηα ζημζπεία πμο απμηεθμφκ ημ ζφζηδια είκαζ: έκαξ θέαδηαξ, έκαξ 

ηαοζηήναξ ιε ζφζηδια ηνμθμδμζίαξ ηαοζίιμο αηένιμκμξ ημπθία, έκαξ ηοηθμθμνδηήξ κενμφ, 

δζάθμνα ζημζπεία αζθαθείαξ (υπςξ δμπείμ δζαζημθήξ, ααθαίδα πθήνςζδξ ηηθ.), έκαξ 

λδνακηήναξ (ζδζμηαηαζηεοή), έκαξ ζπαζηήναξ (αζμιδπακζηυξ) ηαζ έκα ζζθυ ηνμθμδμζίαξ 
(ζδζμηαηαζηεοή). 

Ν θέαδηαξ είκαζ μοζζαζηζηά εκαθθάηηδξ εενιυηδηαξ μ μπμίμξ ιεηααζαάγεζ εενιυηδηα ζημ 

εενιακηζηυ ιέζμ. Δίκαζ μ πχνμξ υπμο βίκεηαζ δ απαναίηδηδ ηαφζδ, πνμηεζιέκμο κα εενιακεεί 
ημ ιέζμ αοηυ (ζηδκ Δθθάδα είκαζ ςξ επί ημ πθείζημκ γεζηυ κενυ παιδθχκ εενιμηναζζχκ). Ν 

ηφπμξ ημο θέαδηα πμο πνδζζιμπμζείηαζ ηαεμνίγεηαζ ηονίςξ απυ ηδκ απαζημφιεκδ εενιμηναζία 

ηαζ πίεζδ ημο παναβυιεκμο αηιμφ ή κενμφ. Γζα ηδκ δζηή  ιαξ ιμκάδα επζθέλαιε θέαδηα ηφπμο 
δζπθμφ ημζπχιαημξ ηαηαζηεοαζιέκμ απυ ποημζίδδνμ. Πε αοηυ ημκ ηφπμ θέαδηα ημ κενυ 

ανίζηεηαζ ιεηαλφ δφμ ημζπςιάηςκ βφνς απυ ηα μπμία ηζκείηαζ ημ ηαοζαένζμ. Ν ζοβηεηνζιέκμξ 

θέαδηαξ πενζέπεζ εζςηενζηά, πθάηεξ αθθαβήξ πμνείαξ ηςκ ηαοζαενίςκ ηαζ πηενφβζα αφλδζδξ 
ηδξ επζθάκεζαξ ιεηάδμζδξ εενιυηδηαξ. Νζ ποημζίδδνμζ θέαδηεξ ακηέπμοκ ηαθφηενα ζηδ 

δζάανςζδ, ιπμνμφκ κα επζδεπεμφκ πνμζεήηεξ ζημζπείςκ ηαζ πνεζάγμκηαζ ιζηνυηενεξ 

πμζυηδηεξ κενμφ ηαηά ηδ θεζημονβία ημοξ, ζε ακηίεεζδ ιε ημοξ παθφαδζκμοξ πμο έπμοκ ιζηνυ 

αάνμξ ηαζ ακηέπμοκ ηαθφηενα ζηζξ πζέζεζξ ηαζ ζηζξ απυημιεξ αθθαβέξ εενιμηναζίαξ. Νζ 
δζαζηάζεζξ ημοξ πνμζανιυγμκηαζ ηαθφηενα ζηζξ δζάθμνεξ απαζηήζεζξ ηαζ έπμοκ παιδθυ ηυζημξ. 

Ν ηαοζηήναξ είκαζ δ ζοζηεοή πμο είκαζ πνμζανιμζιέκδ πάκς ζημ θέαδηα, ιέζα ζηδκ 

μπμία επζηοβπάκεηαζ δ ακάιεζλδ ημο ηαφζζιμο οθζημφ (π.π. πεηνέθαζμ) ιε ημκ αένα, έηζζ χζηε 
κα πνμηαθείηαζ ηαζ κα ζοκηδνείηαζ δ ηαφζδ. Ρμ ζφζηδια ηνμθμδμζίαξ πμο εκζςιαηχκεζ μ 

ηαοζηήναξ είκαζ έκαξ αηένιςκ ημπθίαξ 1 ίκηζαξ πενίπμο, πμο ηνμθμδμηεί πςνίξ ζδζαίηενα 

πνμαθήιαηα ζηενεά αζμηαφζζια. 

Ν ηοηθμθμνδηήξ ιεηαθένεζ ημ κενυ απυ ημ θέαδηα ζηα εενιακηζηά ζχιαηα ηαζ 

ακηζζηνυθςξ. Ν ηοηθμθμνδηήξ είκαζ ακηθία θοβμηεκηνζημφ ηφπμο ηαζ ηζκείηαζ ιε δθεηηνζηυ 

νεφια. Νζ δζαηάλεζξ αζθαθείαξ ελαζθαθίγμοκ ηδκ μιαθή θεζημονβία ηδξ εβηαηάζηαζδξ ηαζ 
απμηεθμφκηαζ απυ ημ ηθεζζηυ δμπείμ δζαζημθήξ, ημκ αοηυιαημ πθδνχζεςξ ηαζ ηδ ααθαίδα 

αζθαθείαξ. Κέζς αοηχκ ελαζθαθίγεηαζ δ ζηαεενή πίεζδ ημο κενμφ ιέζα ζηδκ εβηαηάζηαζδ. 

Ζ ιεηαθμνά ημο κενμφ απυ ημ θέαδηα ζηα εενιακηζηά ζχιαηα ηαζ δ επζζηνμθή ημο πίζς 

ζημ θέαδηα επζηοβπάκεηαζ ιέζς ημο δζηηφμο ζςθδκχζεςκ. Πε αοηή ηδκ ενβαζία 
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πνδζζιμπμζήεδηακ, πθαζηζημί ζςθήκεξ, επεζδή είκαζ μζ πζμ δζαδεδμιέκμζ ζήιενα, είκαζ θεδκμί 
ηαζ εφημθμζ ζηδκ ημπμεέηδζδ. Ρα εενιακηζηά ζχιαηα απμηεθμφκ ηζξ ηεθζηέξ ζοζηεοέξ εκυξ 

ζοζηήιαημξ εβηαηάζηαζδξ ηεκηνζηήξ εένιακζδξ ιέζς ηςκ μπμίςκ δ εενιυηδηα πμο 

ιεηαθένεζ ημ εενιακηζηυ ιέζμ ιεηαδίδεηαζ ζημοξ εζςηενζημφξ πχνμοξ. Γζα ηζξ δμηζιέξ ιαξ 
πνδζζιμπμζήζαιε αενυεενια (fan coils) εζςηενζημφ πχνμο, ορδθήξ απυδμζδξ. Ρα αενυεενια 

(fan coils) ηνμθμδμημφκηαζ ιε ροπνυ ή/ηαζ εενιυ κενυ πμο πενκά απυ έκα εκαθθάηηδ 

εενιυηδηαξ. O εκαθθάηηδξ αοηυξ ηαηαζηεοάγεηαζ ζοκήεςξ απυ ζεζνέξ πάθηζκςκ ζςθήκςκ 
δζαπεναζιέκεξ ή απυ πηενφβζα αθμοιζκίμο ή ηαζ παθημφ. Νζ θοβμηεκηνζημί ακειζζηήνεξ 

εβηαείζηακηαζ ζηδ αάζδ ημο εκαθθάηηδ ηαζ μδδβμφκ ημκ ελςηενζηυ αένα ημο πχνμο ιέζα απυ 

ηα πηενφβζα ιε απμηέθεζια κα ημκ εενιαίκμοκ ή κα ημκ ρφπμοκ. Πημ ζφζηδια 
πενζθαιαάκμκηαζ ηαζ άθθα ελανηήιαηα υπςξ θίθηνα, δθεηηνμααθαίδεξ, θεηάκεξ ζοβηέκηνςζδξ 

ηςκ ζοιποηκςιάηςκ ηηθ. Ρμ ζφκμθμ πενζηθείεηαζ ζ' έκα ιεηαθθζηυ πενίαθδια. 

Όπςξ ακαθένεδηε ζε πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ, δ αζμιάγα ζοβηναηεί πενίπμο 20-25% 
οβναζία (55). Ζ ζδακζηή οβναζία βζα ηαφζδ είκαζ βφνς ζημ 10%. Ποκεπχξ δ αζμιάγα πνέπεζ 

κα οπμαθδεεί ζε ιζα δζαδζηαζία λήνακζδξ. Ζ λήνακζδ ιπμνεί κα βίκεζ είηε ιε θοζζηυ ηνυπμ, 

θοζζηή λήνακζδ, είηε ιε ηεπκδηυ ηνυπμ, ηεπκδηή λήνακζδ. Ζ θοζζηή λήνακζδ ιπμνεί κα 

αμδεήζεζ, αθθά δεκ ιπμνεί κα δχζεζ αλζυπζζηεξ θφζεζξ υηακ δ ακάβηδ βζα πανμπή λδνμφ 
αζμηαοζίιμο είκαζ επζηαηηζηή. Δηιεηαθθεουιεκμζ ηδ εενιυηδηα ηςκ ηαοζαενίςκ πμο 

απμαάθθεηαζ ζημ πενζαάθθμκ ιπμνμφιε κα επζηφπμοιε απμηεθεζιαηζηή λήνακζδ ακ αοηυ 

απαζηδεεί, ηδ πνμκζηή ζηζβιή πμο εα απαζηδεεί. Ρα εενιά ηαοζαένζα πμο ελένπμκηαζ απυ ημκ 
θέαδηα μδδβμφκηαζ πίζς ζημκ λδνακηήνα, πνζκ απεθεοεενςεμφκ ζημ πενζαάθθμκ. Κε αοηυκ 

ημκ ηνυπμ ελμζημκμιείηαζ εκένβεζα βζα ηδκ λήνακζδ, πςνίξ κα επζαανοκεεί ημ ζοκμθζηυ 

εκενβεζαηυ ζζμγφβζμ. 

Ν λδνακηήναξ έπεζ ημ νυθμ ηδξ λήνακζδξ ηδξ αζμιάγαξ ιε ζημπυ ηδκ αεθηίςζδ ηδξ 

απυδμζδξ ηαφζδξ. Νζ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ λήνακζδ είκαζ: δ εενιμηναζία ηςκ 

ηαοζαενίςκ, δ εενιμηναζία ηαζ δ ζπεηζηή οβναζία ημο πχνμο. Όζμ ιεβαθφηενεξ είκαζ μζ 
εενιμηναζίεξ ηςκ ηαοζαενίςκ ηαζ ημο πχνμο, ηυζμ αεθηζςιέκδ είκαζ δ απυδμζδ ηδξ λήνακζδ. 

Δπίζδξ υζμ ορδθυηενδ είκαζ δ ζπεηζηή οβναζία ημο πχνμο, ηυζμ ιεζχκεηαζ δ απυδμζδ ηδξ 

λήνακζδ.    

 
΢σήμα 3.3: ΢ρεκαηηθό δηάγξακκα ηνπ ζπζηήκαηνο επεμεξγαζίαο θαη θαύζεο 

Κζα ζπδιαηζηή απεζηυκζζδ ηδξ ηαζκμηυιμο ιμκάδαξ θαίκεηαζ ζημ Ππήια 3.3. Νζ 
δζαθμνεηζημί ηφπμζ αζμιάγαξ απμεδηεφμκηαζ ζε λεπςνζζηά ηιήιαηα εκυξ ζζθυ ηνμθμδμζίαξ 

(Α). Ρμ ζζθυ απμηεθεί ηδκ απμεήηδ, αθθά ηαζ ημκ πχνμ υπμο βίκεηαζ δ πνςηεφμοζα λήνακζδ 

ιε θοζζηυ ηνυπμ, αθμφ ηα ημζπχιαηά ημο είκαζ δζάηνδηα. Πφιθςκα ιε ηζξ ακάβηεξ ζε εενιζηυ 
θμνηίμ, ιζα ααθαίδα ιπμνεί κα ακμίβεζ ηαζ κα ηθείκεζ εθέβπμκηαξ ημκ νοειυ ηνμθμδμζίαξ ηδξ 

ιμκάδαξ ζε αζμηαφζζιμ. Έπεζηα δ αζμιάγα ιεηαθένεηαζ απυ ημ ζζθυ ηνμθμδμζίαξ ζημκ 

λδνακηήνα ιε ηδ αμήεεζα ηεηθζιέκςκ δζαδνυιςκ. Νζ δζάδνμιμζ αμδεμφκ ζηδκ ελάπθςζδ ημο 
οθζημφ ζε υθμ ημ πθάημξ ημο λδνακηήνα, απμηνέπμκηαξ ηδ δδιζμονβία ζημζαχκ ή 

ζοζζςιαηςιάηςκ ζε έκα ιυκμ ζδιείμ. Ζ ηαπφηδηα ιε ηδκ μπμία ημ ζζθυ ηνμθμδμζίαξ 

ηνμθμδμηεί ημκ λδνακηήνα, είκαζ εθεβπυιεκδ. Ν λδνακηήναξ απμηεθείηαζ απυ δφμ επίπεδα 

ιεηαθμνζηχκ ζιάκηςκ (Β). Νζ ζιάκηεξ είκαζ ηαηαζηεοαζιέκμζ απυ αηζάθζκμ πθέβια πμο 
επζηνέπμοκ ημκ εενιυ αένα κα ημοξ δζαπενκά εκχ ζοβηναηεί ημοξ ηυηημοξ ημκζμπμζδιέκδξ 

αζμιάγαξ. Νζ αηζάθζκμζ ζιάκηεξ ηζκμφκηαζ ιε ηδ αμήεεζα πενζζηνμθζηχκ ηοθίκδνςκ, δ ηαπφηδηα 

ηςκ μπμίςκ ιπμνεί κα νοειζζηεί. Πημ εζςηενζηυ ημο λδνακηήνα έπμοκ δζαιμνθςεεί 
πςνίζιαηα, χζηε ημ ηαοζαένζμ πμο εζζένπεηαζ  ιπμνεί κα εηηεθεί υζμκ ημ δοκαηυ ιεβαθφηενδ 

δζαδνμιή πνζκ εθεοεενςεεί ζημ πενζαάθθμκ ιέζς ηδξ ηαπκμδυπμο. Ρα πςνίζιαηα 

δδιζμονβμφκ δζαθμνέξ ζηδ εενιμηναζία εζζυδμο ηαζ ελυδμο ημο λδνακηήνα, πμο είκαζ 
απαναίηδηδ βζα ηδκ μιμζυιμνθδ ηαζ πζμ απμηεθεζιαηζηή λήνακζδ ηδξ αζμιάγαξ. Ρμ αηζάθζκμ 
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πθέβια είκαζ ζδζαίηενα ακεεηηζηυ ζηζξ ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηςκ ηαοζαενίςκ (100-250 oC) ηαζ 
ακηαπμηνίκεηαζ ζηακμπμζδηζηά ζηζξ απυημιεξ αθθαβέξ εενιμηναζίαξ. Ζ ηαπφηδηα ηςκ ζιάκηςκ 

ιπμνεί ηζ αοηή κα νοειζζηεί ιε βκχιμκα ηζξ ακάβηεξ ζε πανμπή ηαοζίιμο ακά ιμκάδα 

πνυκμο. Ρα ηαοζαένζα πμο ακαηνμθμδμημφκ ημκ λδνακηήνα πνμένπμκηαζ απυ ηδκ έλμδμ 
ηαοζαενίςκ ημο θέαδηα (H,J). Έπεζηα, δ λδνή αζμιάγα ιεηαθένεηαζ (C) ζημκ ζπαζηήνα (D), 

υπμο ημκζμπμζείηαζ ζε πμθφ ιζηνά ημιιάηζα ζοβηεηνζιέκδξ ημηημιεηνίαξ (πενίπμο 6 πζθ.) Ζ 

ημκζμπμζδιέκδ αζμιάγα ζοβηεκηνχκεηαζ ζε έκα ζζθυ ακαιμκήξ (buffer silo) υπμο 
πνμεενιαίκεηαζ ιε γεζηυ αένα απυ ημ ζφζηδια ακαηνμθμδυηδζδξ (Δ) πνζκ μδδβδεεί ζηδκ 

εζπάνα ημο ηαοζηήνα βζα άιεζδ ηαφζδ. Ν ηνυπμξ εζζαβςβήξ ηδξ ημκζμπμζδιέκδξ αζμιάγαξ 

ζημκ θέαδηα βίκεηαζ ιέζς εκυξ αηένιμκμξ ημπθία (G). Ν νοειυξ πανμπήξ ηαοζίιμο είκαζ 
εθέβπεηαζ ιέζς ημο δθεηηνζημφ ηζκδηήνα ημο αηένιμκμξ ημπθία. Ζ δζαημπηζηή θεζημονβία ημο 

ζοζηήιαημξ ηνμθμδμζίαξ οπμκμεί διζαοηυκμιδ ηνμθμδμζία ζε πανηίδεξ (semi-batch feeding 

process). 

Ν θέαδηαξ (G) είκαζ δζπθμφ ημζπχιαημξ, ιε μκμιαζηζηή ζζπφ 65 kW ηαζ γεζηαίκεζ ημ κενυ 

πμο ηοηθμθμνεί ιέζα απυ ηα ημζπχιαηα  ζε έκα ηθεζζηυ ηφηθςια ηοηθμθμνίαξ. (F) Ρα 

ηαοζαένζα ημο θέαδηα μδδβμφκηαζ ζε έκακ εκαθθάηηδ εενιυηδηαξ πνζκ μδδβδεμφκ ζηδκ 

ηαπκμδυπμ. Ν εκαθθάηηδξ εενιυηδηαξ (I), πνδζζιμπμζεί ηα γεζηά ηαοζαένζα βζα κα 
πνμεενιάκεζ ημκ αένα ηδξ ηαφζδξ ηαζ κα λδνάκεζ ηδκ οβνή αζμιάγα ιέζα ζημκ λδνακηήνα. 

Πημπυξ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ, εηηυξ ηςκ άθθςκ, είκαζ δ ιμκηεθμπμίδζδ ημο ζοζηήιαημξ 

ηαφζδξ υπμο ζε ζοκδοαζιυ ιε ιεθθμκηζηή ιμκηεθμπμίδζδ ημο ζοζηήιαημξ λήνακζδξ κα 
ιπμνεί κα ζπεδζαζηεί ηαζ κα εθανιμζηεί έκα ιμκηέθμ αοημιάημο εθέβπμο ημ μπμίμ εα ιπμνεί 

κα θεζημονβεί αλζυπζζηα ηαζ αοηυκμια εθαπζζημπμζχκηαξ ηζξ απχθεζεξ εκένβεζαξ ηαζ άνα 

ιεβζζημπμζχκηαξ ημκ ζοκμθζηυ ααειυ απυδμζδξ. Απυ ηδ ζηζβιή πμο υθα ζπεδυκ ηα 
ιδπακμθμβζηά ιένδ είκαζ ζοιααηζηά ηαζ ειπμνζηά ημ ζοκμθζηυ ηυζημξ ηαηαζηεοήξ ιεζχκεηαζ 

ζηακμπμζδηζηά. 

3.2 Τλοποίηζη 

Ζ ιμκάδα εβηαηαζηάεδηε ζημ πχνμ ημο Δνβαζηδνίμο Δλεοβεκζζιμφ ηαζ Ρεπκμθμβίαξ 
Πηενεχκ Θαοζίιςκ, ημο ηιήιαημξ Κδπακζηχκ Ννοηηχκ Ξυνςκ ζημ Ξμθοηεπκείμ ηδξ Θνήηδξ, 

ζηα Σακζά.  

Ν ζπεδζαζιυξ ημο λδνακηήνα έβζκε ιε αάζδ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα, ηδκ αλζμπζζηία, ηδκ 
αζθάθεζα, ηδ ζοιααηυηδηα ιε ημ οπυθμζπμ ζφζηδια, ηδκ μζημκμιία πχνμο, ηαεχξ ηαζ ημ 

παιδθυηενμ δοκαηυ ηυζημξ ηαηαζηεοήξ. Νζ εζδζημί πανάβμκηεξ πμο έπνεπε κα θδθεμφκ 

οπυρδ αθμνμφκ ηδκ ηαηακμιή ημο αένα πμο εα ημκ δζαπενκά, ηδκ μιαθή έλμδμ ηςκ 

ηαοζαενίςκ, πςνίξ ηα θαζκυιεκα ηςκ ζηνμαζθζζιχκ ηαζ ηςκ ζοιποηκχζεςκ αένα  ζημ 
εζςηενζηυ ημο λδνακηήνα (56). Ρμ ανπζηυ ζηανίθδια ημο λδνακηήνα θαίκεηαζ ζημ  Ππήια 

3.4. Ζ είζμδμξ ηςκ ηαοζαενίςκ πμο πνμένπμκηαζ απυ ηδκ έλμδμ ημο θέαδηα μδδβμφκηαζ ζηδ 

αάζδ ημο λδνακηήνα, υπμο εηεί ιέζς ηνζχκ πμακχκ ελαπθχκμκηαζ μιμζυιμνθα ζημ εζςηενζηυ 
ηέθοθμξ δζαπενκχκηαξ ημκ αηζάθζκμ ζιάκηα. Ν αηζάθζκμξ ζιάκηαξ μδδβείηαζ απυ έκα 

ηνζθαζζηυ δθεηηνζηυ ηζκδηήνα παιδθήξ ηαηακάθςζδξ ζζπφμξ, πμο δίκεζ νμπή ζηα δφμ 

αηναίμοξ πενζζηνμθζημφξ ηοθίκδνμοξ. Ρα ηνφα πθέμκ ηαοζαένζα μδδβμφκηαζ ζηδκ έλμδμ απυ 
έκα ηεκηνζηυ άκμζβια ζημ ηέκηνμ ημο λδνακηήνα ηζ απυ ηεζ ζηδκ ηαπκμδυπμ ιε ηδκ 

οπμαμήεδζδ εκυξ απμννμθδηήνα. 

 
΢σήμα 3.4: Σν ζθαξίθεκα ηνπ μεξαληήξα πνπ ηεξήζεθε κε κεξηθέο κεηαηξνπέο. 
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Ν λδνακηήναξ πμο ηαηαζηεοάζηδηε θαίκεηαζ ζημ Ππήια 3.5. Ζ είζμδμξ ημο οθζημφ ζημκ 
λδνακηήνα βίκεηαζ απυ ημ ανζζηενυ άκμζβια, εκχ δ έλμδμξ ηαηαθήβεζ ζηδ δελζά πθεονά. Ρα 

ακμίβιαηα εζζυδμο ηαζ ελυδμο ηαθφπημκηαζ απυ εζδζηυ πονίιαπμ φθαζια πμο επζηνέπεζ ηδκ 

ηίκδζδ ημο οθζημφ, αθθά δεκ επζηνέπεζ απχθεζεξ ζημ εενιζηυ θμνηίμ ημο λδνακηήνα. Ζ 
ηαηαζηεοή είκαζ αενμζηεβήξ ηαζ ανηεηά εθαθνζά ηαζ ιζηνή ζε ιέβεεμξ, χζηε κα ιπμνεί εφημθα 

κα ημπμεεηδεεί ζε μπμζμδήπμηε πχνμ. 

 
΢σήμα 3.5: Ο μεξαληήξαο ιίγν πξηλ ζπλδεζεί κε ηη ππόινηπν ζύζηεκα. 

Ζ δζαδζηαζία ηδξ ακάπηολδξ ηδξ ιμκάδαξ έβζκε ζφιθςκα ιε ημ ιμκηέθμ ημο ηαηαννάηηδ 

ηαζ δμιήεδηε ζε έλζ ζηάδζα: 

Θαηά ηδκ πνχηδ θάζδ ακάπηολδξ, έβζκε μ μνζζιυξ ηςκ απαζηήζεςκ ηαζ ηςκ πνμδζαβναθχκ 

ηδξ ιμκάδαξ. Ζ ιμκάδα πνέπεζ κα είκαζ ζε εέζδ κα επελενβαζηεί, κα λδνάκεζ ηαζ κα 

ηνμθμδμηήζεζ ημκ θέαδηα αζμιάγα δζαθμνεηζηχκ ηφπςκ. Έηζζ πνέπεζ κα πνμαθεθεεί δ ζςζηή 
ηεπκμθμβία ηνμθμδμζίαξ, χζηε κα ιδκ πανμοζζάγεζ πνμαθήιαηα ζοζζςιάηςκ ή βυιςζδξ. Ν 

λδνακηήναξ πνέπεζ κα ιπμνεί κα δζαπεζνζζηεί ιζηνέξ ημηημιεηνίεξ πςνίξ απχθεζεξ αζμιάγαξ 

ζημ εζςηενζηυ ημο, πνέπεζ κα έπεζ έλμδμ δζαθοβήξ ηςκ ηαοζαενίςκ ηαζ πνέπεζ κα ακηέπεζ ζηζξ 
ζπεηζηά ορδθέξ εενιμηναζίεξ. Θα πνέπεζ κα δζαζθαθζζηεί δ μιαθή νμή ηδξ ηνμθμδμζίαξ ιέζς 

εκυξ ζζθυ ζοβηέκηνςζδξ, πμο εα παίγεζ ημ νυθμ ηδξ πνμζςνζκήξ απμεήηεοζδξ οθζημφ. 

Αημθμφεδζε δ ηεπκζηή ιεθέηδ ηαζ μ ηαεμνζζιυξ ηςκ οθζηχκ ηαζ ηςκ ζοζηεοχκ πμο 

πνεζάγμκηαζ. Ιυβς ηδξ ειπμνζηυηδηαξ ηςκ οθζηχκ, δεκ οπήνλε ζδζαίηενμ πνυαθδια ζηδκ 
απυηηδζή ημοξ. Αημθμφεδζε δ αβμνά ημο ελμπθζζιμφ ηαζ μ έθεβπμξ ζοιααηυηδηαξ (Ππήια 

3.6). Ζ ζοιααηυηδηα αθμνά ηδκ δζαζφκδεζδ ηςκ οπμζοζηδιάηςκ, ηδκ δζαηνίαςζδ ηδξ 

ακημπήξ ζε εενιμηναζία ηαζ πίεζδ, ηδ δζαζηαζζμθυβδζδ ηηθ. 

 
΢σήμα 3.6:  Άπνςε ησλ πιηθώλ ιίγν πξηλ ηελ έλαξμε ηεο πινπνίεζεο 

Έβζκε ζπεδζαζιυξ υθμο ημο ζοζηήιαημξ άθθα ηαζ ηάεε οπμζοζηήιαημξ ηιδιαηζηά. Θαηά ημ 

ζπεδζαζιυ πνέπεζ κα ιεθεηδεεί ηονίςξ ημ οπμζφζηδια ημο λδνακηήνα, ημ μπμίμ πνέπεζ κα 
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ζπεδζαζηεί ελ' μθμηθήνμο. Ππεδζάγεηαζ ημ πθάκμ ηςκ ζοκδέζεςκ, ηαεχξ ηαζ ηα ζεκάνζα 
αζθάθεζαξ ηαζ εθέβπμο ηςκ ζςθδκχζεςκ. Ξνέπεζ επίζδξ κα βίκεζ πνυαθερδ, χζηε ημ ζφζηδια 

κα ιπμνεί κα δεπεεί πμθθμφξ δζαθμνεηζημφξ ηφπμοξ αζμιάγαξ. Νζ ιεηαηνμπέξ αοηέξ είπακ κα 

ηάκμοκ πενζζζυηενμ ιε ηδκ δζαδζηαζία ηδξ απμεήηεοζδξ, ηδξ ιεηαθμνάξ ηαζ ηδξ λήνακζδξ ηαζ 
υπζ ηυζμ ιε ηδκ ίδζα ηδκ ηαφζδ. Έπεζηα, αημθμοεεί δ οθμπμίδζδ ηδξ ιμκάδαξ. Σνεζάζηδηακ 

πενίπμο 2 ιήκεξ βζα ηδκ ζοκανιμθυβδζδ υθςκ ηςκ οθζηχκ ηαζ ηςκ δθεηηνμθμβζηχκ 

ζοκδέζεςκ (Ππήια 3.7). 

 
΢σήμα 3.7: Από ηε δηαδηθαζία πινπνίεζεο ηεο πξόηππεο κνλάδαο 

Αημθμφεδζε έκαξ ηοπζηυξ έθεβπμξ θεζημονβίαξ ακά οπμζφζηδια ηαζ ιζα ζεζνά πζθμηζηχκ 
θάζεςκ θεζημονβίαξ μθυηθδνμο ημο ζοζηήιαημξ. Ξναβιαημπμζήεδηε δμηζιή αζθαθείαξ 

θεζημονβχκηαξ ημ ζφζηδια ζηδξ ιέβζζηεξ επζηνεπηέξ ηζιέξ θεζημονβίαξ. Έβζκε μ έθεβπμξ ηςκ 

δζηθείδςκ αζθαθείαξ πίεζδξ ηαζ εενιμηναζίαξ, εκχ δμηζιάζηδηε ημ δίηηομ ζςθδκχζεςκ ηαζ 
ηα ακαθμβζηά υνβακα ιέηνδζδξ εενιμηναζίαξ, πίεζδξ, ηάζδξ . 

Ρέθμξ, έβζκακ μζ απαναίηδηεξ δζμνεςηζηέξ πανειαάζεζξ ζε ηαηαζηεοαζηζηέξ ηαζ άθθεξ 

αηέθεζεξ ηδξ εβηαηάζηαζδξ ηαζ αημθμφεδζε δεφηενμξ ηφηθμξ δμηζιχκ. Δλαηνζαχεδηε ημ υνζμ 
θεζημονβζηυηδηαξ ηδξ εβηαηάζηαζδξ ηαζ ιεηνήεδηακ μζ ακμπέξ ηςκ οθζηχκ (Ππήια 3.8). 

 
΢σήμα 3.8: Δγθαηάζηαζε δηθηύνπ ζσιελώζεσλ  θαη έιεγρνο δηθιείδσλ αζθαιείαο πίεζεο-ζεξκνθξαζίαο 

Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ οπάνπμοκ δζαεέζζια ανηεηά απυ ηα ιένδ ηδξ ιμκάδαξ ηαζ 

δζαηίεεκηαζ εονέςξ ζημ ειπυνζμ, πςνίξ υιςξ κα πανέπμοκ μθμηθδνςιέκδ επελενβαζία ηαζ 

ηαφζδ ηδξ αζμιάγαξ. Γδθαδή, δ πνχηδ φθδ πμο δέπμκηαζ πνέπεζ κα ανίζηεηαζ οπυ 
ζοβηεηνζιέκδ ιμνθή ηαζ κα έπεζ οπμζηεί ηάπμζα επελενβαζία (π.π. λήνακζδ, εναφζδ ηηθ.), 

πνάβια πμο δοζπεναίκεζ ηδ θεζημονβία ημοξ ηαζ αολάκεζ ημ ηυζημξ ζοκηήνδζδξ. Δπίζδξ, 

ηέημζεξ εβηαηαζηάζεζξ είκαζ ελεζδζηεοιέκεξ ζηδκ ηαφζδ ημοξ δδθαδή δέπμκηαζ δεδμιέκεξ 

ιμνθέξ αζμιάγαξ ακάθμβα ιε ημ ιμκηέθμ (π.π. ιαθαηή ημκζμπμζδιέκδ αζμιάγα, υπςξ  θθμζυξ 
νογζμφ, ή ζηθδνυηενδ αζμιάγα ιεβαθφηενδξ ημηημιεηνίαξ υπςξ πονήκεξ θνμφηςκ). 
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Ζ πνμηεζκυιεκδ πνυηοπδ ιμκάδα επελενβαζίαξ  ηαζ ηαφζδξ αζμιάγαξ πνμηείκεζ έκακ 
μθμηθδνςιέκμ ηνυπμ επελενβαζίαξ ηαζ ηαφζδξ δζάθμνςκ ιμνθχκ αζμιάγαξ, πνδζζιμπμζχκηαξ 

ζοιααηζηά ιένδ, δζαηδνχκηαξ ημ ζοκμθζηυ ηυζημξ θεζημονβίαξ παιδθυ. Ζ βεκζηή άπμρδ ηδξ 

ιμκάδαξ ζημ ηεθεοηαίμ ζηάδζμ μθμηθήνςζήξ ηδξ, ηαεχξ ηαζ δ ημπμθμβία ηςκ οπμζοζηδιάηςκ 
θαίκεηαζ ζημ Ππήια 3.9. 

 
΢σήμα 3.9: Η πξόηππε κνλάδα θαύζεο βηνκάδαο: Α. Ξεξαληήξαο, Β. ΢ηιό ζπγθέληξσζεο, C. Λέβεηαο, D. 

΢ύζηεκα αλαηξνθνδόηεζεο, E. Φπζεηήξαο αέξα θαύζεο, F. Απαγσγόο θαπζαεξίσλ, G. Σξνθνδνζία 

θαπζηήξα, H. Έμνδνο δεζηνύ λεξνύ/αηκνύ, I. Κπθινθνξεηήο 

3.3 Θεπμικό Ιζοζύγιο  

Θαηά ημ ζπεδζαζιυ έβζκε πνμζεηηζηή ιεθέηδ ημο εενιζημφ ζζμγοβίμο ημο οπμζοζηήιαημξ 

λήνακζδξ ηαζ πνμεένιακζδξ ημο αένα, ιε ημ εενιζηυ θμνηίμ ηςκ ηαοζαενίςκ πμο εζζένπμκηαζ 
ζηδ οπμιμκάδα ηδξ λήνακζδξ. Κε άθθα θυβζα, δεκ εα πνέπεζ κα ηαηακαθχκμοιε ζοκμθζηά 

πενζζζυηενδ εκένβεζα απυ αοηή πμο πανάβμοιε. Κε ημ ζεκάνζμ πνήζδξ ηνζχκ δζαθμνεηζηχκ 

ηφπςκ αζμιάγαξ ηαζ ιε οπμθμβζγυιεκδ ιέζδ εενιμβυκμ δφκαιδ 4,500 kcal/kg πνμηφπηεζ 
εεηζηυ ζζμγφβζμ, εκχ ημ εενιζηυ πενζεπυιεκμ ηςκ ηαοζαενίςκ είκαζ ζηακυ κα ηαθφρεζ ηζξ 

ακάβηεξ λήνακζδξ. 

Πηδκ πενζβναθή ηδξ θεζημονβίαξ ηδξ ιμκάδαξ ακαθένεηαζ υηζ ζημκ πνμεενιακηήνα (ζζθυ 
πνμζςνζκήξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ αζμιάγαξ πνζκ ηδκ εζζαβςβή ηδξ ζημκ ηαοζηήνα) 

πνμεενιαίκεηαζ μ αέναξ ηαφζδξ. Γζα κα είκαζ πναηηζηά εθανιυζζιδ δ παναπάκς θεζημονβία εα 

πνέπεζ κα ζζπφεζ: 

ΓQΘ ≥ QA + QΜ (3.2) 

Όπμο :  

AQK = Γζαεέζζιμ εενιζηυ πενζεπυιεκμ ηαοζαενίςκ 

QA = Θενιυηδηα πνμεένιακζδξ αένα 
QΜ = Θενιυηδηα λήνακζδξ αζμιάγαξ 

Θα πνέπεζ κα βκςνίγμοιε υηζ δ εενιίδα (cal) ηαζ δ πζθζμεενιίδα (kcal) είκαζ δ ιμκάδα πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε ανπζηά βζα ηδ εενιυηδηα. Κζα πζθζμεενιίδα μνίγεηαζ ζακ ημ πμζυ εενιυηδηαξ 
πμο πνέπεζ κα δχζμοιε ζε έκα θίηνμ κενμφ, πμο ανίζηεηαζ ζε αηιμζθαζνζηή πίεζδ, βζα κα 

αολδεεί δ εενιμηναζία ημο ηαηά έκα ααειυ. Νζ ιμκάδεξ εενιυηδηαξ έπμοκ ιεηαλφ ημοξ ηζξ 

αηυθμοεεξ ζπέζεζξ: 1 kcal = 1000 cal = 4186,8 Joules = 3.968 btu. 
Γζα ηδκ δζενεφκδζδ ηδξ παναπάκς ζπέζδξ οπμθμβίγμοιε ηδκ απαζημφιεκδ πμζυηδηα αένα 

ηαφζδξ ζε kg / kg αζμιάγαξ (ΑΘΒ). Δπεζδή βκςνίγμοιε ηδκ πδιζηή ζφκεεζδ ημο ηαοζίιμο 

(αζμιάγα ορδθήξ εενιμβυκμο δφκαιδξ), οπμθμβίγμοιε ηδκ απαζημφιεκδ πμζυηδηα αένα απυ 

ηδκ ζπέζδ (44): 

ΑΘΒ = 1,36 ΑΘB / 1000 kg αένα / kg αζμιάγαξ (3.3) 

Ακ οπμεέζμοιε υηζ πνδζζιμπμζμφιε ηνεζξ δζαθμνεηζημφξ ηφπμοξ αζμιάγαξ (π.π. 

εθαζμπονήκεξ, πονήκεξ θνμφηςκ, ζηεθέπδ αάιααημξ, θθμζμί νογζμφ) ιε ιέζδ εενιμβυκμ 
δφκαιδ ΑΘΓ = 4.500 kcal / kg, ηυηε: 
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ΑΘΒ = 1,36 · 4.500 / 1000 = 6,12 kp αένα / kg αζμιάγαξ 
ή 

mΘΒ = Β / g = 6,12 · 10 / 10 = 6,12 kg αένα / kg αζμιάγαξ (3.4) 

Δπζθέβμοιε ημκ ζοκηεθεζηή πενίζζεζαξ αένα θ = 1,3 (βζα λφθμ θ = 1,8 - 2, βζα 
ημκζμπμζδιέκμ θζεάκεναηα θ = 1,2) (57). Δπμιέκςξ, δ πναβιαηζηά απαζημφιεκδ πμζυηδηα 

αένα ηαφζδξ είκαζ: 

mΑ = θ ⋅ mΘΑ = 1,3 ⋅ 6,12 ≈ 8 kg αένα / kg αζμιάγαξ (3.5) 

Ζ παναβυιεκδ πμζυηδηα ηαοζαενίςκ ( mK ) εα είκαζ: 

mK = mA + 1 – ΢π (3.6) 
Όπμο : 

mK = Κάγα ηαοζαενίςκ  

mΑ = Κάγα αένα ηαφζδξ 
1 = Κάγα ηαζβυιεκμο ηαοζίιμο  

΢π = ΢πμθείιιαηα ηαφζδξ (εεςνμφκηαζ αιεθδηέα) 

Ν παναηάης ηφπμξ οπμθμβίγεζ υηζ δ απαναίηδηδ πμζυηδηα ηαοζαενίςκ ακά ηζθυ αζμιάγαξ 
είκαζ: 

mΘ = mA + 1 = 8 + 1 = 9 kg ηαοζαένζα / kg αζμιάγαξ  (3.7) 

Ρμ δζαεέζζιμ εενιζηυ πενζεπυιεκμ ηαοζαενίςκ (ΓQK) εα πνμηφρεζ απυ ηδκ ελίζςζδ πμο 
αημθμοεεί: 

 ΓQη = mη · Cp · ΓT (3.8) 

mη = 9 kg ηαοζαένζα / kg αζμιάγαξ Cp = 0,23 kcal / kg · °C (58) 

ΓT = Γζαθμνά εενιμηναζίαξ ηαοζαενίςκ ζε έλμδμ - είζμδμ ηδξ ηαπκμδυπμο 

Γεπυιαζηε ςξ εθάπζζηδ εενιμηναζία ζηδ αάζδ ηδξ ηαπκμδυπμο (βζα ηδκ απμθοβή 

οβνμπμζήζεςκ ιέζα ζηδκ ηαπκμδυπμ) Ρ΢ = 180 °C ηαζ εενιμηναζία ζηδκ έλμδμ ημο θέαδηα TΘ 

= 300 oC, μπυηε : 

 ΓT = TΘ – T΢ = 300 – 180 = 120 μC  

Ακηζηαεζζηχκηαξ ζηδκ παναπάκς ζπέζδ πνμηφπηεζ : 

ΓQΘ = 9 ⋅ 0,23 ⋅ 120 = 248,5 ≈ 250 kcal / kg πονήκςκ 

 

Γζα ηδ εενιυηδηα πνμεένιακζδξ αένα ηαφζδξ (QA) πνδζζιμπμζμφιε ηδκ ελίζςζδ: 
 QA = mA ⋅ Cp ⋅ ΓT (3.9) 

mA = 8 kg αένα / kg πονήκςκ  
Cp = 0,23 kcal / kg ⋅ μC  

ΓT = Γζαθμνά εενιμηναζίαξ πνμεενιαζκυιεκμο αένα.  

Ακ Tε = 80 μC ηαζ Ρα = 15 μC ηυηε :  

ΓT = Tε - Tα = 80 – 15 = 65 μC  

Ακηζηαεζζηχκηαξ :  
QA = 8 ⋅ 0,23 ⋅ 65 = 120 kcal / kg αζμιάγαξ 

 

Νζ απχθεζεξ ζημκ εκαθθάηηδ εεςνμφκηαζ αιεθδηέεξ. 

Ζ ιέζδ οβναζία ηδξ αζμιάγαξ ηαηά ηδκ λήνακζδ αηιμπμζείηαζ ηαζ ςξ αηιυξ ιεηαθένεηαζ ιε 

ημκ αένα λήνακζδξ ζημ πενζαάθθμκ. Δπεζδή δ οβναζία ηςκ πονήκςκ οπμθμβίγεηαζ ζε πμζμζηυ 
20% ημο αάνμοξ ηςκ ηαζ δ απαζημφιεκδ εενιυηδηα αηιμπμίδζδξ είκαζ 638 kcal / kg πονήκςκ 

έπεηαζ υηζ : 

QΜ = 0,2 ⋅ 638 = 127,8 kcal / kg αζμιάγαξ 

Ακηζηαεζζηχκηαξ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ παναπάκς δζενεφκδζδξ ζηδκ ζπέζδ δζαπζζηχκμοιε 

υηζ ζζπφεζ : 

ΓQΘ ≥ QA + QΜ ⇒ 250 ≥ 120 + 127,8 (3.10) 
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Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ έζης ηαζ μνζαηά είκαζ δοκαηή δ πνμεένιακζδ ημο αένα ηαφζδξ ηαζ δ 
λήνακζδ ηςκ πονήκςκ, υπςξ είπε πνμαθεθεεί ηαηά ηδκ ζπεδίαζδ ηδξ ιμκάδαξ ηαφζδξ. 

3.4 Θεπμικόρ Βαθμόρ Απόδοζηρ & Βαθμόρ Απόδοζηρ Καύζηρ 

Γζα κα πνμζδζμνζζεεί μ ζοκηεθεζηήξ απυδμζδξ  ζοζηήιαημξ, πνδζζιμπμζείηαζ ιία απυ ηζξ 

παναηάης ιεευδμοξ: 

Άκεζε Κέζνδνο: 

Ζ ιέεμδμξ αοηή πνμζδζμνίγεζ ημκ ζοκηεθεζηή απυδμζδξ ιε αάζδ ηδκ δζαεέζζιδ - 

αλζμπμζήζζιδ εκένβεζα (εενιυηδηα) πνμξ ηδκ πνμζθενυιεκδ. Ξνμζδζμνίγεηαζ 
απυ ημκ παναηάης ηφπμ: 

     𝑛𝜎 =
𝑄𝑜𝑢𝑡

𝑄𝑖𝑛
× 100     (3.11) 

Όπμο:       

Qout= Απμδζδυιεκδ Θενιυηδηα Ιέαδηα ζημ κενυ 

Qin= Ξνμζθενυιεκδ Θενιυηδηα αζμηαοζίιμο  
 

Ζ άιεζδ ιέεμδμξ εθανιυζηδηε ζηα πεζνάιαηα πμφ έβζκακ βζα ημκ πονήκα εθζάξ. 

Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο Qout, Qin, πνεζάγμκηαζ ηα ελήξ ζημζπεία πμο εεςνμφκηαζ 
δεδμιέκα:(ηα οπμθμβίγμοιε ςξ πνμξ ημκ πνυκμ δδθ. Qout(t), Qin(t)). 

𝑛𝜎 =
𝑄𝑜𝑢𝑡  𝑡 

𝑄𝑖𝑛 𝑡 

  × 100 =  

𝑚𝑤
𝑡

∗ 𝐶𝑝𝑤
∗ 𝛥𝑇

𝑚𝜅

𝑡
∗ 𝑞𝐴𝛩𝛥

 ∗ 100 = 

  
qw  

kg
h

  ∗ 𝐶𝑝𝑤
 

MJ
Kg ∗ K

 ∗ 𝑑𝑇 𝛫 

𝑚𝑘  
𝐾𝑔
ℎ

 ∗ 𝑞𝛢𝛩𝛥  
𝑀𝐽
𝐾𝑔

 
 1000  ∗ 100 = 

  
qw ∗ 𝐶𝑝𝑤

∗ 𝛥𝑇

𝑚𝑘𝛼𝜐𝜎 ∗ 𝑞𝛢𝛩𝛥
∗
 
𝑀𝐽
ℎ

 

 
𝑀𝐽
ℎ

 
 /1000 ∗ 100 = 

 
qw ∗𝐶𝑝𝑤 ∗𝑑𝑇

𝑚𝑘∗𝑞𝛢𝛩𝛥
 %  (3.12) 

- Ξανμπή κενμφ: qw = 4000kg/h  
- Ακχηενδ εενιμβυκμ δφκαιδ πονήκα εθζάξ: qΑΘΓ = 24,2 MJ/Kg 

- Θενιμπςνδηζηυηδηα κενμφ : 𝑐𝑝𝑤
= 4182 KJ/kg*K=4,182 MJ/kg*

o
K 

Αθθάγμοκ ζε ηάεε πείναια: 

- Ξανμπή ηαοζίιμο: mηαοζ = 15 kg/h  

- Θενιμηναζία κενμφ ζηδκ έλμδμ ημο θέαδηα: Tout =80 μC = 353 0K 

- Θενιμηναζία κενμφ ζηδκ επζζηνμθή ημο θέαδηα: Tin = 60 μC =333 0K 
- Γζαθμνά εενιμηναζίαξ ζηδκ έλμδμ ιε ηδκ επζζηνμθή ημο κενμφ ζημ θέαδηα: 

ΓΡ=ΓTavg =Tin -Tout = 353 – 333 = 20 0K 

βζα πανάδεζβια απυ ζπέζδ (3.12) έπμοιε: 

𝑛𝜎 = (
4000 ∗  4.182 ∗   353 − 333 

24,2 ∗ 15
/1000) × 100 = 

=  0,92 × 100 = 92% 
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(Πηα πεζνάιαηα μ ααειυξ απυδμζδξ οπμθμβίζηδηε υηακ ημ ζφζηδια ανζζηυηακ ζε 
ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ, δδθαδή ζε θεζημονβία πανμπήξ ηαφζζιμο, ηοηθμθμνία κενμφ 

ηαζ ιέβζζηδ ηαηακάθςζδ ηςκ δφμ αενυεενιςκ, ιε ΓT κα πνμηφπηεζ απυ ημ ιέζμ υνμ ΓΡavg) 

Έκκεζε Κέζνδνο: 

Ζ έιιεζδ ιέεμδμξ πνμζδζμνζζιμφ ηδξ απυδμζδξ ηςκ θεαήηςκ βίκεηαζ ιέζς ηδξ 

ακάθοζδξ ηςκ ηαοζαενίςκ ηαζ πνμζδζμνίγεηαζ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ηςκ 

ηαοζαενίςκ ζε CO2. 

Γζα ηα ηνία πζεακά ζεκάνζα πνήζδξ αζμιάγαξ (πονήκεξ εθζάξ, πονήκεξ νμδάηζκμο, 

θθμζυξ νογζμφ), ζφιθςκα ιε εεςνδηζηέξ εηηζιήζεζξ, 1 kg ηδξ αζμιάγαξ πενζέπεζ 

ηαηά ιέζμ υνμ 4.500 kcal (ΑΘΓ). Απυ πανυιμζεξ εβηαηαζηάζεζξ δεπυιαζηε ςξ 
ααειυ απυδμζδ ηαφζδξ δη = 0,85 ή 85% (59), μπυηε δ απμδζδυιεκδ εκηυξ 

ημο θέαδηα εενιυηδηα είκαζ : 

Qout=(ΑΘΓ)*δη =4.500 ⋅ 0,85 = 3.825 kcal / kg αζμιάγαξ (3.13) 

Απυ ηδκ παναπεείζα εενιυηδηα οπάνπμοκ απχθεζεξ θυβς ηαοζαενίςκ ηαζ 

αηηζκμαμθίαξ. Θεςνχ ηζξ απχθεζεξ αηηζκμαμθίαξ ζε πμζμζηυ 3% (59). Έηζζ : 

QAKT = Qin ⋅ 3 / 100 ≈ 115 kcal / kg αζμιάγαξ 

Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηςκ απςθεζχκ θυβς ηαοζαενίςκ ηα ελήξ ζημζπεία εεςνμφκηαζ 
δεδμιέκα : 

α) Ξμζυηδηα ηαοζαενίςκ ακά kg αζμιάγαξ : mK = 9 kg 

α) Θενιμηναζία ηαοζαενίςκ ζηδκ έλμδμ ημο θέαδηα : TΘ = 300 μC 
β) Θενιμηναζία ημο αένα πενζαάθθμκημξ : Tamb = 15 oC 

δ) Δζδζηή εενιυηδηα ηαοζαενίςκ : 𝐶𝑝𝛫 = 0,23 kcal / kg αζμιάγαξ 

Άνα : 

QΘ = mη ⋅ Cp ⋅ ΓT = 9 ⋅ 0,23 ⋅ (300 – 15) = 590 kcal / kg αζμιάγαξ (3.14) 

Απυ ηδκ παναπάκς απχθεζα ηαοζαενίςκ, έκα ιένμξ επακαηηάηαζ ζημκ εκαθθάηηδ 

εενιυηδηαξ ημο αένα ηαφζδξ : 

QA = mΑ ⋅ Cp ⋅ ΓT= 8 ⋅ 0,23 ⋅ (80 – 15) = 120 kcal / kg αζμιάγαξ  (3.15) 

Θεςνμφιε ηδκ εενιμηναζία πνμεένιακζδξ ημο αένα ζημοξ 80μC. Άνα δ πναβιαηζηέξ 

απχθεζεξ θυβς ηαοζαενίςκ (QπνΘ) είκαζ : 
QπνΘ = QΘ – QA. => QπνΘ = 590 – 120 = 470 kcal / kg αζμιάγαξ (3.16) 

Ζ δζαεέζζιδ εενιυηδηα (Qt) είκαζ : 

Qt = Qout - (QΑΘΡ + QπνΘ)  (3.17) 

= 3825 – (115 + 470) = 3.240 kcal / kg αζμιάγαξ 

Έηζζ μ εενιζηυξ ααειυξ απυδμζδξ ( εΘ ) ηδξ ιμκάδαξ ηαφζδξ ηδξ αζμιάγαξ είκαζ: 
nε = Qt / ΑΘΓ = 3.240 / 4.500 = 0,72 ή 72%  (3.18) 

Ν ααειυξ απυδμζδξ πμο πνμέηορε αάζεζ αζαθζμβναθζηχκ δεδμιέκςκ οπμθμβίζηδηε ιε 

ζημπυ ιζα ανπζηή, πνμζεββζζηζηή εηηίιδζδ ημο ζοκμθζημφ εενιζημφ ζζμγοβίμο ηαζ ηδξ 
απυδμζδξ, χζηε κα δμεμφκ μζ απαναίηδηεξ ηαηεφεοκζδξ ζηδ ζπεδίαζδ. Ν ηνυπμξ οπμθμβζζιμφ 

ηδξ απυδμζδξ ιπμνεί κα πνμηφρεζ ηαζ ιε άθθεξ ιεευδμοξ, υπςξ ιέζς ημο οπμθμβζζιμφ ηδξ 

πενίζζεζαξ ημ αένα ηαφζδξ (ζοκηεθεζηήξ θ). 

Βαζκόο απόδνζεο θαύζεο  

Ν οπμθμβζζιυξ ημο ααειμφ απυδμζδξ ηαφζδξ ζηδκ πανμφζα ενβαζία, οπμθμβίζηδηε, 

ζφιθςκα ιε ιε ημ εβπεζνίδζμ ημο ακαθοηή ηαοζαενίςκ (Madur),ιε πνήζδ δφμ δεζηηχκ SL ηαζ 

IL. 

Ν ηνυπμξ οπμθμβζζιμφ έβζκε ζφιθςκα ιε ηζξ ηαηαβναθέξ πμο πνμέηορακ απμ ηζξ 

ιεηνήζεζξ ημο ακαθοηή ηαοζαενίςκ βζα δζάθμνεξ παναιέηνμοξ, υπςξ Tgas, Tamb, CO, CO2%. 
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Ανπζηά οπμθμβίζηδηε μ δείηηδξ SL πμο ζζμφηαζ: 

SL=(Tη –Tamb)(
𝐴1

𝐶𝑂2
+ 𝐵)  (3.19) 

Όπμο: 

SL: - απχθεζα ηαπκμδυπςκ - ημ πμζμζηυ ηδξ εενιυηδηαξ πμο πανήπεδ ζηδ δζαδζηαζία 

ηαφζδξ πμο είκαζ ιε ηα αένζα ηαφζδξ. 

Tη: εενιμηναζία ηαοζαενίςκ ηδκ ηαπκμδυπμ 

Tamb: δ εενιμηναζία ημο αένα ζημοξ ημθπίζημοξ ημο θέαδηα (οπμηίεεηαζ απυ ημκ ακαθοηή 

υηζ είκαζ δ πενζααθθμκηζηή εενιμηναζία) 

C02: ημ οπμθμβζζιέκμ (αάζεζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ μλοβυκμο ηαζ CO2max) πμζυ ημο CO2 

ζηα αένζα ηαφζδξ, πμο εηθνάγεηαζ ιέζα [έκηαζδ %] 

A1, B: πανάβμκηεξ παναηηδνζζηζημί βζα έκακ δεδμιέκμ ηφπμ ηαοζίιςκ (Ξίκαηαξ 3.1) 

ηαζ  οπμθμβίζηδηε έκαξ πνχημξ ααειυξ απυδμζδξ ηαφζδξ: (απμδμηζηυηδηα) 

 n = (100%-SL) (3.20) 

Έπεζηα οπμθμβίζηδηε μ δείηηδξ IL πμο ζζμφηαζ:  

 IL =
𝛼𝐶𝑂(%)

𝐶𝑂 % +𝐶𝑂2(%)
  (3.21) 

Όπμο: 

IL: Δπζηνέπεηαζ δ δζυνεςζδ ηδξ πνμδβμοιέκςξ οπμθμβζζιέκδξ απυδμζδξ ηαφζδξ.) 

CO, CO2: ζοβηεκηνχζεζξ υβημο ημο CO ηαζ ημο CO2 ζηα ηαοζαένζα (δδθδηδνζάγμοκ ηδκ 

ηαφζδ ηα αένζα) 

α: εζδζηυξ πανάβμκηαξ βζα δεδμιέκα ηαφζζια(Ξίκαηαξ2.1) 

Θαζ οπμθμβίζηδηε μ ααειυξ απυδμζδξ ηαφζδξ: 

  𝑛∗ = n − IL  (3.22) 

(Πηα πεζνάιαηα  μ ααειυξ απυδμζδξ ηαφζδξ οπμθμβίζηδηε υηακ ημ ζφζηδια ανζζηυηακ ζε 

ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ  ηαζ ηοιαζκυηακ απμ 85% ιέπνζ 90%). 

Πίνακαρ 3.1: Παξάκεηξνη ησλ θαπζίκσλ πνπ απνζεθεύνληαη ζηε κλήκε ησλ αλαιπηώλ Madur. 

No Fuel type CO2max A1 B a O2ref Heating value 

1. Light oil 15.4 0.500 0.007 52 3 37.80 MJ/kg 

2. Natural gas 11.7 0.370 0.009 32 3 37.35 MJ/m3 

3. Town gas 13.1 0.350 0.011 32 3 16.34 MJ/m3 

4. Coke-oven gas 10.2 0.290 0.011 32 3 
  

5. Liquid gas 14.0 0.420 0.008 32 3 
  

6. BIO-Diesel 15.7 0.457 0.005 52 3 37.40 MJ/kg 

7. Extra light oil 15.3 0.590 0 52 3 42.70 MJ/kg 

8. Heavy oil 15.9 0.610 0 52 3 39.90 MJ/kg 

9. Coal-tar oil 18.0 0.650 0 52 3 38.80 MJ/kg 

10. Natural gas 12.1 0.460 0 32 3 37.35 MJ/m3 

11. Town gas 10.0 0.380 0 32 3 6.34 MJ/m3 

12. Propane with fan 13.7 0.500 0 32 3 93.60 MJ/m3 

13. Propane 13.7 0.475 0 32 3 93.60 MJ/m3 

14. Butane with fan 14.1 0.500 0 32 3 128.00 MJ/m3 

15. Butane 14.1 0.475 0 32 3 128.00 MJ/m3 

16. Biogas with fan 11.7 0.780 0 32 3 24.00 MJ/m3 

17. Biogas 11.7 0.710 0 32 3 24.00 MJ/m3 

18. Mineral coal HV 31,5 18.8 0.683 0 69 11 31.50 MJ/kg 

19. Mineral coal HV 30,3 18.5 0.672 0 69 11 30.30 MJ/kg 

20. Lignite HV 8,2 19.1 1.113 0 69 11 8.20 MJ/kg 

21. Lignite HV 9,4 19.1 0.988 0 69 11 9.40 MJ/kg 

22. Dry wood 19.4 0.650 0 69 11 15.30 MJ/kg 
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4 ΞΔΗΟΑΚΑΡΗΘΔΠ ΚΔΡΟΖΠΔΗΠ 

Ζ θζθμζμθία ημο ζπεδζαζιμφ ηςκ πεζναιάηςκ έπεζ ςξ ηεκηνζηυ πονήκα ηδκ απμηφπςζδ 
ηδξ ζοιπενζθμνάξ ημο ζοζηήιαημξ ηαφζδξ (θέαδηαξ) πμο απμηεθεί ηδκ «ηανδζά» ηδξ ιμκάδαξ 

εκενβεζαηήξ αλζμπμίδζδξ αζμιάγαξ. Ξζμ ζοβηεηνζιέκα, ηα πεζνάιαηα πενζθαιαάκμοκ ηδ 

πνμζεββζζηζηή ακάθοζδ ηςκ ηνζχκ δζαθμνεηζηχκ δεζβιάηςκ αζμηαοζίιμο, ηδκ ακάθοζδ ηςκ 
αενίςκ νφπςκ ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ ηαφζδξ, ηδ νμή εζζυδμο ζημ ζφζηδια βζα δζάθμνεξ 

ζηάειεξ  θεζημονβίαξ  ημο αοηυιαημο ηνμθμδυηδ, ηδκ ίδζα ηδ δζαδζηαζία ηδξ ηαφζδξ ιέζς ηδξ 

ηαηαβναθήξ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ημο θέαδηα βζα δζάθμνεξ ηζιέξ εζζυδμο ζε αζμηαφζζιμ ηαζ ηδκ 
πμζυηδηα ηδξ ηαφζδξ ιέζς ηδξ παναημθμφεδζδξ ημο ζοκηεθεζηή πενίζζεζαξ θ. 

4.1 Μεθοδολογία Δκηέλεζηρ Πειπαμάηων  

΢σεδιαζμόρ και εκηέλεζη πειπαμάηων  

Ρα πεζνάιαηα μνβακχεδηακ ζε δφμ ζεζνέξ ακάθμβα ιε ημ ζημπυ ηδξ εηηέθεζήξ ημοξ: ηδ 
ζεζνά Θ ηαζ ηδ ζεζνά Δ: δ ζεζνά Θ αθμνά πεζνάιαηα πμο έβζκακ ιε ζημπυ ηδκ ακάθοζδ ηδξ 

δζαδζηαζίαξ ηαζ ηδξ ηαφζδξ. Ζ ζεζνά Δ αθμνά ελεζδζηεοιέκα πεζνάιαηα πμο αθμνμφκ ηδ 

δζαηφιακζδ ηςκ εενιμηναζζχκ ελυδμο ημο θέαδηα, ηδκ παναημθμφεδζδ ηδξ πενίζζεζαξ αένα 
θ ηαζ ηδκ εενιμηναζία ηςκ ηαοζαενίςκ ηαζ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ ιμκηεθμπμίδζδ ημο ζοζηήιαημξ. 

Ζ ακάθοζδ ηςκ ηαοζαενίςκ είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηή, δζυηζ ιαξ εκδιενχκεζ βζα ηδκ πμζυηδηα 

ηαφζδξ πμο ζοκηεθείηαζ ζημκ ηαοζηήνα. Ζ πμζυηδηα ηαφζδξ, δ μπμία πνέπεζ κα παναιέκεζ 
ζηαεενά ορδθή ηαε’ υθδ ηδ δζάνηεζα ηςκ πεζναιάηςκ, εθέβπεηαζ ιέζς ημο ζοκηεθεζηή θ. 

Αημθμοεεί ιζα ακάθοζδ ηδξ πνμεημζιαζίαξ ηςκ πεζναιάηςκ ζε επίπεδμ ακάθοζδξ ηαοζαενίςκ 

ηαζ πνμζδζμνζζιμφ απυδμζδξ ηαφζδξ ηαζ ακάθοζδξ ηςκ παναιέηνςκ ημο θαζιαηζημφ ακαθοηή 

αενίςκ. 

Ν ελμπθζζιυξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε πενζθαιαάκεζ έκακ ενβαζηδνζαηυ ζπαζηήνα (βζα ηδκ 

ημκζμπμίδζδ ηςκ δεζβιάηςκ ημο αζμηαοζίιμο), έκακ θαζιαηζηυ πμθοακαθοηή βζα ηδ ιέηνδζδ 

ηςκ ηαοζαενίςκ, αζζεδηήνεξ εενιμηναζίαξ ηαζ πίεζδξ, ενβαζηδνζαηυ ηθίαακμ ορδθχκ 
εενιμηναζζχκ, δθεηηνμκζηέξ γοβανζέξ αηνζαείαξ, ρδθζαηυ εενιζδμιεηνδηή, δφμ ιεβάθα 

αενυεενια (ηα βκςζηά fan coils) ηαζ ακειυιεηνμ. 

 Ζ ακάθοζδ ηςκ ηαοζαενίςκ έβζκε ιε ηδ πνήζδ ημο θαζιαηζημφ πμθοακαθοηή GA-40plus 
ημο αοζηνζαημφ μίημο Madur Electronics. Ν ακαθοηήξ πενζθαιαάκεζ δζπθυ εζςηενζηυ θίθηνμ, 

λδνακηήνα, ηαεχξ ηαζ ιζα ζεζνά απυ εοαίζεδημοξ δθεηηνμπδιζημφξ αζζεδηήνεξ πμο ιεηνμφκ 

ηδ ζοβηέκηνςζδ δζαθυνςκ ζημζπείςκ υπςξ δζμλείδζμ ημο άκεναηα (CO2), μλοβυκμ (O2), 
μλείδζα ημο αγχημο (N Ν)  ηηθ. Ζ εενιμηναζία ηςκ ηαοζαενίςκ ζηδκ έλμδμ ηδξ ηαπκμδυπμο, 

δ εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ, μζ ζοβηεκηνχζεζξ αενίςκ νφπςκ ηαζ ιζα ζεζνά απυ πμθθέξ 

ελεζδζηεοιέκεξ ιεηνήζεζξ βίκμκηαζ ζε πναβιαηζηυ πνυκμ απυ ημκ ακαθοηή ηαζ ιπμνμφκ είηε κα 

πνμαθδεμφκ ζηδκ μευκδ, είηε κα εηηοπχκμκηαζ γςκηακά απυ ημκ εκζςιαηςιέκμ εενιζηυ 
εηηοπςηή (ζε ιμνθή απυδεζλδξ) είηε κα απμζηέθθμκηαζ δθεηηνμκζηά ζε Ζ/΢ ιέζς ζεζνζαηήξ 

εφναξ ηαζ κα απμεδηεφμκηαζ ζε θυνια CSV (comma separated values). Ζ ακάθοζδ αοηχκ 

ηςκ ανπείςκ είκαζ εφημθδ ιε ιζα απθή ιεηαηνμπή ημοξ ζε ανπεία Microsoft Excel ή ιε 
εζζαβςβή ημοξ απ' εοεείαξ ζημ Matlab ηδξ Mathworks. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ μζ ηζιέξ ηάπμζςκ 

ζημζπείςκ (υπςξ π.π. ημο ζοκηεθεζηή θάιδα) οπμθμβίγμκηαζ ειιέζςξ αάζεζ ηςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ άθθςκ ζημζπείςκ πμο είκαζ πζμ εφημθμ ηαζ θζβυηενμ δαπακδνυ κα ιεηνδεμφκ 
(υπςξ π.π. ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ηαζ ημο μλοβυκμο). 

΢ηάδια μεθοδολογίαρ μέηπηζηρ καςζαεπίων 

Ν ζπεδζαζιυξ ηδξ ιέηνδζδξ πενζθαιαάκεζ ηδκ ζοβηέκηνςζδ υθςκ ηςκ ζπεηζηχκ ηεπκζηχκ 
ζημζπείςκ πμο απαζημφκηαζ βζα ηδκ εηηέθεζδ ηδξ ιέηνδζδξ. Ρα ζημζπεία αοηά είκαζ: ηφπμξ 

θέαδηα (αηιμθέαδηαξ, ακειμβεκκήηνζα, θέαδηαξ γεζημφ κενμφ), δοκαιζηυηδηα ημο θέαδηα ζε 

kW δ kcal, είδμξ ηαοζίιμο (πεηνέθαζμ, ιαγμφη, θοζζηυ αένζμ) χνεξ θεζημονβίαξ, ηαηακάθςζδ 
ηαοζίιμο ακά χνα. 

Ξνμεημζιαζία ιέηνδζδξ. Ξνζκ απυ ηδκ εηηέθεζδ ηδξ ιέηνδζδξ εα πνέπεζ μ θέαδηαξ κα έπεζ 

θεζημονβήζεζ βζα ηυζδ χνα, έηζζ χζηε κα έπεζ θεάζεζ ζε ηακμκζηή εενιμηναζία θεζημονβίαξ 

80OC. 
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Δπζθμβή ζδιείμο δεζβιαημθδρίαξ. Ζ επζθμβή ημο ηαηάθθδθμο ζδιείμο δεζβιαημθδρίαξ 
βίκεηαζ ζφιθςκα ιε ημ Δθθδκζηυ πνυηοπμ ΔΙΝΡ 896 «Κέεμδμζ δεζβιαημθδρίαξ ηαοζαενίςκ». 

Πφιθςκα ιε ημ πνυηοπμ ημ ζδιείμ δεζβιαημθδρίαξ εα πνέπεζ κα ανίζηεηαζ ζημ ζδιείμ ηδξ 

ηαιζκάδαξ ιε ηδκ ηαθφηενδ ακάιεζλδ ηςκ ηαοζαενίςκ, επίζδξ εα πνέπεζ κα απμθεφβμκηαζ 
πενζμπέξ ιε εζζαβςβή αένα, υπςξ μζ εονίδεξ, ημκηά ζε εονίδεξ, πνζκ ή ιεηά απυ βςκίεξ ηδξ 

ηαπκμδυπμο. 

Κέηνδζδ απυδμζδξ ηαφζδξ ηαζ ακάθοζδξ ηαοζαενίςκ. Ζ ιέηνδζδ ηδξ απυδμζδξ ηαφζδξ 
ημο θέαδηα ηαεχξ ηαζ ηδξ ακάθοζδξ ηςκ ηαοζαενίςκ βίκεηαζ ιε ημκ ακαθοηή ηαοζαενίςκ. Ρμ 

αηνμθφζζμ δεζβιαημθδρίαξ (probe) εζζάβεηαζ ζηδκ ηαιζκάδα ηαζ ημ άηνμ ημο πνέπεζ κα 

ανίζηεηαζ ζημ ιέζμ ηδξ νμήξ ηςκ ηαοζαενίςκ (ιέζμ ηδξ ηαπκμδυπμο). Δθ' υζμκ επζηεοπεεί δ 
ζςζηή δεζβιαημθδρία, ηα ηαοζαένζα ακαθφμκηαζ απυ ημκ ακαθοηή ηαοζαενίςκ ηαζ 

οπμθμβίγεηαζ δ απυδμζδ ηαφζδξ ημο, ηαεχξ επίζδξ οπμθμβίγεηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ηςκ 

ηαοζαενίςκ ζε CO, CO2, O2, SO2, NOX, CXHX. Πήιενα, μζ ακαθοηέξ ηαοζαενίςκ πμο 
πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ιέηνδζδ ηδξ απυδμζδξ ηαφζδξ ηςκ θεαήηςκ είκαζ δθεηηνμκζηά 

υνβακα ηαζ πθήνςξ αοημιαημπμζδιέκα, έηζζ χζηε υηακ επζηεοπεεί ζςζηή δεζβιαημθδρία , δ 

απυδμζδ ηδξ ηαφζδξ ημο θέαδηα ηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ηςκ ηαοζαενίςκ ζε CO, CO2, O2, SO2, 

NOX, CXHX. δζααάγεηαζ ζηδκ μευκδ ηςκ ακαθοηχκ ηαοζαενίςκ (αθ. ηεθ 3.4). Ν ακαθοηήξ 
ηαοζαενίςκ έπεζ ηδκ δοκαηυηδηα κα δίκεζ ζηζβιζαίεξ ιεηνήζεζξ, υπςξ επίζδξ ηαζ ηδκ ιέζδ ηζιή 

ηςκ ιεηνήζεςκ βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια πμο εα παναιείκεζ ζοκδεδειέκμξ ιε ημκ θέαδηα 

(Ξίκαηαξ 4.1). 

Δπελενβαζία απμηεθεζιάηςκ ιέηνδζδξ. Νζ ιεηνήζεζξ απυδμζδξ ηαφζδξ επελενβάγμκηαζ ηαζ 

οπμθμβίγεηαζ δ ιέζδ απυδμζδ ηαφζδξ ημο θέαδηα, βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια πμο έιεζκε 

ζοκδεδειέκμξ μ ακαθοηήξ ηαοζαενίςκ ζημκ θέαδηα.  

Κέηνδζδ ημο πνμζδζμνζζιμφ ημο δείηηδ αζεάθδξ. Ζ ιέηνδζδ ημο πνμζδζμνζζιμφ ημο δείηηδ 

αζεάθδξ ηςκ ηαοζαενίςκ ημο ηαοζηήνα βίκεηαζ ιε ημκ ακαθοηή ηαοζαενίςκ. 

Πίνακαρ 4.1: Παξάδεηγκα απνηειεζκάησλ κέηξεζεο, όπσο εκθαλίδνληαη ζηελ νζόλε ηνπ αλαιπηή. 

Κεηξνύκελν κέγεζνο Ρηκή 

Ποκηεθεζηήξ θ (πενίζζεζα αένα) 1,94 

Ξμζμζηυ Ν2 10,1% 

Ξμζμζηυ CO2 7,9% 

Ξμζμζηυ CO 0 ppm 

Ξμζυηδηα NO 63 ppm 

Θενιμηναζία Θαοζαενίςκ 284 μC 

Ξμζυηδηα SO2 35 ppm 

Θαπκυξ (Θθίιαηα Bacharach) 1 

Θενιζηέξ απχθεζεξ ηαφζδξ 19,4% 

Ανάλςζη ηων παπαμέηπων ηος αναλςηή καςζαεπίων 

Απόδνζε Καύζεο (Βαζκόο Απόδνζεο) 

Ζ απυδμζδ ηαφζδξ εηθνάγεζ ημ πμζμζηυ ηδξ εκένβεζαξ ημο ηαοζίιμο πμο απμδίδεηαζ ζακ 

πνήζζιδ εενιζηή εκένβεζα. Ν ααειυξ απυδμζδξ εηθνάγεζ ημ πμζμζηυ απυ ημ ηαφζζιμ πμο 

ηαηακαθχκεηαζ ζημ θέαδηα, ημ μπμίμ αλζμπμζείηαζ πνάβιαηζ βζα ηδκ παναβςβή αηιμφ ή ηδκ 

εένιακζδ κενμφ. Έκα ιένμξ ηδξ εκένβεζαξ ημο ηαοζίιμο ιέκεζ ακεηιεηάθθεοημ θυβς: 

α) απαβςβήξ ηςκ εενιχκ ηαοζαενίςκ ζημ πενζαάθθμκ 

α) αηεθμφξ ηαφζδξ 

β) εένιακζδξ ηάπμζαξ πμζυηδηαξ αένα 
δ) θυβς απςθεζχκ απυ ηα ημζπχιαηα ημο θέαδηα. 

Ζ ηζιή ηδξ απυδμζδξ ηαφζδξ επδνεάγεηαζ απυ υθα ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ ηαφζδξ ηαζ 

απμηεθεί ημκ πζμ απμηεθεζιαηζηυ δείηηδ βζα ηδκ πζζημπμίδζδ ηδξ ηαθήξ θεζημονβίαξ ημο 
ηαοζηήνα. Θαηά ζοκέπεζα, δ απυδμζδ ηαφζδξ πνέπεζ κα πθδζζάγεζ ηδκ ηζιή 100. 
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Θεξκνθξαζία θαπζαεξίσλ 

Νζ απχθεζεξ εενιυηδηαξ απυ ηα ηαοζαένζα είκαζ μζ ιεβαθφηενεξ ηαζ μζ ζδιακηζηυηενεξ απυ 

ηζξ ζοκμθζηέξ απχθεζεξ μθυηθδνμο ημο ζοζηήιαημξ. Νζ απχθεζεξ απυ ηα ηαοζαένζα είκαζ υιςξ, 

ηζξ πενζζζυηενεξ θμνέξ, αοηέξ πμο εοημθυηενα ιπμνμφκ κα εθεβπεμφκ ηαζ κα πενζμνζζημφκ ιε 
απθή νφειζζδ ηδξ ακαθμβίαξ αένα/ ηαοζίιμο πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζημ θέαδηα. Ζ εενιμηναζία 

απαβςβήξ ηςκ ηαοζαενίςκ πνέπεζ κα είκαζ πάκς απυ ιία ηέημζα εενιμηναζία, έηζζ χζηε κα 

απμθεφβμκηαζ μζ ζοιποηκχζεζξ ηςκ ηαοζαενίςκ πμο μδδβμφκ ζε δζαανχζεζξ ηαζ επίζδξ, υπζ 
πμθφ ορδθή βζα κα ιδκ αολάκμκηαζ μζ εενιζηέξ απχθεζεξ ηςκ ηαοζαενίςκ. 

Ζ οπεναμθζηά ορδθή εενιμηναζία ηαοζαενίςκ μθείθεηαζ ηονίςξ ζε ηαηέξ ζοκεήηεξ 

θεζημονβίαξ ημο θέαδηα, μζ μπμίεξ μθείθμκηαζ ηονίςξ: 

- Πηδκ έθθεζρδ αένα ηαφζδξ (θ<1). 

- Πηζξ απμεέζεζξ πάκς ζηα ημζπχιαηα, είηε απυ ηδκ πθεονά ημο κενμφ, είηε απυ ηδκ πθεονά 

ηδξ ηαφζδξ. 
- Πηδκ θεζημονβία ημο θέαδηα ζε ιεβαθφηενμ απυ ημ ηακμκζηυ θμνηίμ. 

- Πηδκ ηαηή νφειζζδ ημο ηαοζηήνα ή πνδζζιμπμίδζδ αηαηάθθδθμο ηαοζηήνα βζα ημκ 

οπάνπμκηα ηφπμ θέαδηα ηαζ ηαοζίιμο. 

΢πληειεζηήο Lambda (Πεξίζζεηα αέξα) 

Δίκαζ μ θυβμξ ημο πανεπυιεκμο αένα ζημκ ηαοζηήνα πνμξ ημκ ζημζπεζμιεηνζηά 

απαζημφιεκμ βζα ζδακζηή ηαφζδ. Πημζπεζμιεηνζηή ηαφζδ έπμοιε υηακ υθμξ μ άκεναηαξ, ημ 

οδνμβυκμ ηαζ ημ εείμ ημο ηαοζίιμο ηαίβμκηαζ πνμξ δζμλείδζμ ημο άκεναημξ, κενυ ηαζ δζμλείδζμ 
ημο εείμο ιε ημ εθάπζζημ πμζυ μλοβυκμο. Γζα πανάδεζβια, βζα ημ πεηνέθαζμ, δ πμζυηδηα ημο 

μλοβυκμο πμο απαζηείηαζ βζα ζημζπεζμιεηνζηή ηαφζδ είκαζ πενίπμο 3,2 kg μλοβυκμο ακά kg 

ηαοζίιμο. Δπεζδή υιςξ μ αέναξ πενζέπεζ 21% ηαη' υβημ (ή 23% ηαηά αάνμξ μλοβυκμ), 
απαζημφκηαζ εεςνδηζηά 13,8 kg αένα/ kg ηαοζίιμο. Γζα ηδ αζμιάγα πνεζαγυιαζηε πενίπμο 9 kg 

αένα / kg αζμηαοζίιμο. Όθδ δ πμζυηδηα ημο μλοβυκμο ηαίβεηαζ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ ηαφζδξ, 

εκχ ημ άγςημ απμιαηνφκεηαζ πνμξ ηδκ ηαιζκάδα, αθμφ πνμδβμοιέκςξ εενιακεεί απάβμκηαξ 
έηζζ ζδιακηζηά πμζά εενιυηδηαξ πνμξ ημ πενζαάθθμκ. 

Γζα κα βίκεζ πθήνδξ ηαφζδ, εα πνέπεζ κα οπάνπεζ πθήνδξ ακάιζλδ ημο αζμηαοζίιμο ιε ημκ 

αένα, έηζζ χζηε ηάεε ιυνζμ ηαοζίιμο κα έθεεζ ζε επαθή ιε ηάεε ιυνζμ μλοβυκμο ηαζ κα 

εκςεμφκ. Όιςξ, ηυζμ ηέθεζα ακάιζλδ ηαοζίιμο ιε μλοβυκμ ζηδκ πνάλδ είκαζ αδφκαηδ. Γζα ημ 
θυβμ αοηυ, εα πνέπεζ ζημκ πχνμ ηαφζδξ κα οπάνπεζ πενζζζυηενμ μλοβυκμ απυ ημ εεςνδηζηά 

απαζημφιεκμ ζημζπεζμιεηνζηυ, βζα κα επζηεοπεεί πθήνδξ ηαφζδ. Γζαθμνεηζηά, δ ηαφζδ εα είκαζ 

αηεθήξ, ιε απμηέθεζια ηδκ παναβςβή ιμκμλείδζμο ημο άκεναηα ή ηαζ απαβςβή άηαοζημο 
ηαοζίιμο οπυ ιμνθή αζεάθδξ. 

Ιέβεηαζ υηζ οπάνπεζ 20% πενίζζεζα αένα ή μ ζοκηεθεζηήξ Lambda είκαζ 1,20, υηακ δ 

πμζυηδηα ημο αένα πμο πανέπεηαζ ζημκ θέαδηα είκαζ ηαηά 20% ιεβαθφηενδ απυ αοηήκ πμο 
απαζηείηαζ εεςνδηζηά. Ρμ μλοβυκμ ηδξ πενίζζεζαξ αένα δεκ θαιαάκεζ ιένμξ ζηδκ ηαφζδ, αθθά 

απάβεηαζ απυ ημκ θέαδηα ιε ηα ηαοζαένζα, αθμφ πνμδβμοιέκςξ εενιακεεί. 

 
Πρήκα 4.1 
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Ρμ πμζμζηυ ηδξ πενίζζεζαξ αένα παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ απυδμζδ ημο θέαδηα. Όηακ 
οπάνπεζ ιζηνή πενίζζεζα αένα δ ηαφζδ είκαζ αηεθήξ, οπάνπεζ απχθεζα ηαοζίιμο ηαζ μ θέαδηαξ 

"ηαπκίγεζ", εκχ ακηίεεηα υζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ πενίζζεζα αένα ηυζμ πενζζζυηενμξ αέναξ 

πενκάεζ απυ ημκ εάθαιμ ηαφζδξ πνμξ ηδκ ηαιζκάδα ηαζ ηυζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ πμζυηδηα 
εενιυηδηαξ πμο απάβεηαζ πνμξ ημ πενζαάθθμκ. Θαζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ, δ απυδμζδ ημ 

θέαδηα είκαζ ιεζςιέκδ (Ππήια 4.1).Ζ αηεθήξ ηαφζδ πμο μθείθεηαζ ζε πανμπή αένα ιζηνυηενδ 

απυ ηδκ ηακμκζηή βίκεηαζ εφημθα ακηζθδπηή, ελαζηίαξ ημο ηαπκμφ πμο εηπέιπεηαζ. Δπίζδξ, 
ηαφζδ ιε πμζυηδηα αένα ιζηνυηενδ απυ ηδκ ηακμκζηή, (υπμο ηακμκζηή εκκμμφιε ηδκ 

πμζυηδηα ημο αένα πμο απαζηείηαζ βζα ζημζπεζμιεηνζηή ηαφζδ αολδιέκδ ηαηά ημ πμζυ ημο 

αένα πμο απαζηείηαζ βζα πθήνδ ηαφζδ), ζοκεπάβεηαζ ηαζ άθθεξ θεζημονβζηέξ δοζημθίεξ. Αοηυξ 
είκαζ ηαζ μ ηονζυηενμξ θυβμξ πμο ανηεημί θέαδηεξ θεζημονβμφκ ιε ιεβάθδ πενίζζεζα αένα, πμο 

δίκεζ δζαοβή ηαοζαένζα ηαζ ζηαεενυηενδ θεζημονβία. Έηζζ υιςξ έπμοιε αολδιέκεξ απχθεζεξ 

ηαζ επμιέκςξ ιζηνυηενμ ααειυ απυδμζδξ ημο θέαδηα. 

Τπνινγηζκόο πεξίζζεηαο αέξα 

Ακ οπμεέζμοιε υηζ ημ ηαφζζιμ απμηεθείηαζ ιυκμ απυ άκεναηα ηαζ δ ηαφζδ βίκεηαζ ιυκμ ιε 

ηαεανυ μλοβυκμ (υπζ αένα), ηυηε ηα πνμσυκηα ηδξ ηαφζδξ (ηα ηαοζαένζα) εα είκαζ ηαεανυ 

δζμλείδζμ ημο άκεναηα. Ακ δ ηαφζδ βίκεζ ιε ηδκ εεςνδηζηή πμζυηδηα αένα, ηυηε ημ πμζμζηυ 
ημο μλοβυκμο ζημκ αένα εα ακηζηαηαζηαεεί απυ ημ δζμλείδζμ ημο άκεναηα, δδθαδή ηα 

ηαοζαένζα εα πενζέπμοκ ηαη' υβημ 21% δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ 79% άγςημ (δεδμιέκμο υηζ 

ζηδκ ηαφζδ έκαξ υβημξ μλοβυκμο δίκεζ έκα υβημ CO2). Ακ ηχνα, ακηί ηδξ εεςνδηζηήξ 
πμζυηδηαξ ημο αένα  πνδζζιμπμζδεεί ηάπμζα πενίζζεζα αένα, ηα ηαοζαένζα αναζχκμκηαζ ιε ηδκ 

πενίζζεζα αοηή ημο αένα ηαζ επμιέκςξ δ πενζεηηζηυηδηα ηςκ ηαοζαενίςκ ζε CO2 εα είκαζ 

ιζηνυηενδ απυ 11%. Θαζ υζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ πενίζζεζα αένα, ηυζμ ιζηνυηενδ εα είκαζ δ 
πενζεηηζηυηδηα ηςκ ηαοζαενίςκ ζε CO2 ηαζ ηυζμ ιεβαθφηενδ ζε O2. Αοηυ πμο ζοιααίκεζ ιε 

ηδκ ηαφζδ ημο ηαεανμφ άκεναηα ζοιααίκεζ ηαζ ιε ηδκ ηαφζδ μπμζμοδήπμηε ηαφζζιμο. 

Γζα ηάεε ηφπμ ηαοζίιμο, πμο πενζέπεζ μνζζιέκδ ακαθμβία άκεναηα πνμξ οδνμβυκμ, 
οπάνπεζ ιζα ιεβίζηδ πενζεηηζηυηδηα ηςκ ηαοζαενίςκ ζε CO2 πμο ακηζζημζπεί ζηδκ ηαφζδ ιε 

ημκ εεςνδηζηά απαζημφιεκμ αένα ιυκμ, δδθαδή ιε ιδδέκ πενίζζεζα αένα. Πηδκ πενίπηςζδ 

αοηή δ πενζεηηζηυηδηα ηςκ ηαοζαενίςκ ζε μλοβυκμ είκαζ επίζδξ ιδδέκ. 

Έηζζ, βεκζηυηενα ζηδκ ηαφζδ μπμζμοδήπμηε ηαοζίιμο, υζμ δ πενίζζεζα αένα ιεβαθχκεζ 
ηυζμ ιζηναίκεζ δ πενζεηηζηυηδηα ηςκ ηαοζαενίςκ ζε CO2 ηαζ ηυζμ ιεβαθχκεζ δ πενζεηηζηυηδηα 

ημοξ ζε O2. Ζ πενίζζεζα ημο αένα ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί απυ ημκ παναηάης ηφπμ: 

  Περίςςεια αέρα % =  
𝐶𝑂2𝑚𝑎𝑥

𝐶𝑂2
− 1 × 100 (4.1) 

CO2max = ιέβζζηδ δοκαηή πενζεηηζηυηδηα ηαη' υβημ ηςκ λδνχκ ηαοζαενίςκ ζε CO2 

(δδθαδή αοηή πμο ακηζζημζπεί ζε ιδδέκ πενίζζεζα αένα) CO2 = δ πενζεηηζηυηδηα ηςκ λδνχκ 

ηαοζαενίςκ ζε CO2 ζηζξ πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ. Γζα πανάδεζβια, βζα ημ ιαγμφη 

(πμο δ ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα ηςκ λδνχκ ηαοζαενίςκ ζε CO2 είκαζ 15,6%) υηακ ιεηνδεεί 

CO2 = 12% ηυηε δ πενίζζεζα αένα είκαζ : 

=  
15,6

12
− 1 × 100 = 30, 𝛿𝜂𝜆𝛼𝛿ή 30% 

Γεκζηά, ηακυκαξ είκαζ δ ιεβζζημπμίδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ηςκ ηαοζαενίςκ ζε δζμλείδζμ 
ημο άκεναηα, έηζζ χζηε κα επζηοβπάκεηαζ δ αέθηζζηδ ηζιή πενίζζεζαξ αέναξ ηαζ μ ιέβζζημξ 

ααειυξ απμδυζεςξ ημο θέαδηα. Έκαξ απμηεθεζιαηζηυξ ηνυπμξ βζα ηδκ νφειζζδ ηδξ πενίζζεζαξ 

αένα ζε έκα θέαδηα είκαζ κα ανπίζμοιε ιε ιία ζπεηζηά ιζηνή πενίζζεζα αένα ηαζ κα ηδκ 
αολάκμοιε δζανηχξ, υζμ δ πενζεηηζηυηδηα ημο CO2 ζηα ηαοζαένζα αολάκεηαζ. Ακ δ 

πενζεηηζηυηδηα ηςκ ηαοζαενίςκ ζε CO2 ανπίζεζ κα ιζηναίκεζ πάθζ, ζδιαίκεζ πςξ ιυθζξ 

πενάζαιε ηδκ αέθηζζηδ πενίζζεζα αένα. 

Γζα κα επζηεοπεεί μ ηαθφηενμξ ααειυξ απυδμζδξ ημο θέαδηα, εα πνέπεζ ζηα ηαοζαένζα κα 

ιδκ οπάνπεζ ηαευθμο ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα, εκχ ζοβπνυκςξ δ πενζεηηζηυηδηα ζε μλοβυκμ 
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κα είκαζ υζμ ημ δοκαηυ ιζηνυηενδ ηαζ ζε δζμλείδζμ ημο άκεναηα υζμ ημ δοκαηυκ ιεβαθφηενδ. 
Έηζζ, δ ηαφζδ βίκεηαζ ιε ηδκ ιζηνυηενδ δοκαηή πενίζζεζα αένα. Πημοξ ζφβπνμκμοξ 

θαζιαηζημφξ ακαθοηέξ, μ ζοκηεθεζηήξ πενίζζεζαξ μλοβυκμο θάιδα οπμθμβίγεηαζ ζε 

πναβιαηζηυ πνυκμ, έιιεζα, αάγεζ ηςκ εκδείλεςκ O2 ηαζ CO2. Ποκήεςξ, υηακ ιζθάιε βζα 
αζμιάγα, εα πνέπεζ κα έπμοιε ζημ ιοαθυ ιαξ ιζα δζαηφιακζδ ηζιχκ θ απυ 1,2 ιέπνζ 2, 

ακαθυβςξ ημο ηφπμο αζμιάγαξ. 

Μνλνμείδην ηνπ Άλζξαθα. 

Δίκαζ δ πμζυηδηα CO πμο πενζέπεηαζ ζηα ηαοζαένζα ζακ πνμσυκ αηεθμφξ ηαφζδξ. Ζ ηζιή ηδξ 

δίκεηαζ ζε ιένδ υβημο ακά εηαημιιφνζμ (ppm), ζε ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ (πίεζδ 1 Atm) ηαζ 

πνέπεζ κα είκαζ εθάπζζηδ. Όηακ ηα ηαοζαένζα πενζέπμοκ: α) CO ή ηαπκυ, πςνίξ μλοβυκμ 
ζδιαίκεζ υηζ βίκεηαζ αηεθήξ ηαφζδ, θυβς ιζηνήξ πανμπήξ αένα ζημκ εάθαιυ ηαφζδξ, α) CO ή 

ηαπκυ, ηαζ ζοβπνυκςξ μλοβυκμ ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε δφμ αζηίεξ: 

Θακμκζηή πανμπή αένα ζημκ εάθαιμ ηαφζδξ, αθθά ηαηή ακάιζλδ αένα- ηαοζίιμο. 

Κζηνή πανμπή αένα ζημκ εάθαιμ ηαφζδξ, εκχ ζοβπνυκςξ εζζνμή δεοηενμβεκή αένα απυ 

δζαννμέξ, θυβς ηδξ οπμπίεζδξ ζημκ εάθαιμ ηαφζδξ. Ρμ υνζμ πμο έπεζ εεζπζζηεί απυ ηδκ ΔΔ ζε 

εηπμιπέξ Κμκμλεζδίμο ημο Άκεναηα είκαζ ηα 150mg/cm3 (60).  

Αηζάιε (Καπλόο) 

Δηθνάγεζ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ηςκ ηαοζαενίςκ ζε άηαοζημ ηαφζζιμ ηαζ ιεηνάηαζ ζε ιμκάδεξ 

ηδξ ηθίιαηαξ Bacharach. Ζ ηζιή ημο εα πνέπεζ κα πθδζζάγεζ ημ 0 ηδξ ηθίιαηαξ. Πε ακηίεεηδ 

πενίπηςζδ ζζπφεζ υηζ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ πμο ημ CO είκαζ αολδιέκμ. 

Πνζόηεηα Ομεηδίσλ Αδώηνπ 

Δίκαζ δ πμζυηδηα ΛΝ πμο πενζέπεηαζ ζηα ηαοζαένζα εηθναζιέκδ ζε ppm, ζε ηακμκζηέξ 

ζοκεήηεξ. Ζ ηζιή ημο ελανηάηαζ απυ ηδκ πενίζζεζα αένα ηαζ ηδκ εενιμηναζία ηαοζαενίςκ. 
Ξνέπεζ κα είκαζ υζμ ημ δοκαηυκ παιδθυηενδ. Ρμ υνζμ πμο έπεζ ηεεεί απυ ηδκ ΔΔ ζε εηπμιπέξ 

Νλεζδίςκ ημο Αγχημο είκαζ ηα 200mg/cm3 (61) (62). 

Πνζόηεηα Γηνμεηδίνπ ηνπ Θείνπ 

Δίκαζ δ πμζυηδηα SO2 πμο πενζέπεηαζ ζηα ηαοζαένζα, εηθναζιέκδ ζε ppm. Ζ ηζιή ημο 

ελανηάηαζ ηονίςξ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα εείμο ζημ ηαφζζιμ ηαζ εα πνέπεζ κα είκαζ υζμ ημ 

δοκαηυκ ιζηνυηενδ. Ρμ υνζμ πμο έπεζ ηεεεί απυ ηδκ ΔΔ ζε εηπμιπέξ Γζμλεζδίμο ημο Θείμο είκαζ 

ηα 200 mg/cm3 (63). 

Θεξκηθέο Απώιεηεο Καύζεο 

Δίκαζ ημ πμζμζηυ ηδξ Θενιζηήξ εκένβεζαξ ημο ηαοζίιμο πμο δεκ αλζμπμζείηαζ. Ζ ηζιή ημο 

πνμηφπηεζ ζακ (100% - Θενιζηή Απυδμζδ Θαφζδξ) ηαζ εα πνέπεζ κα πθδζζάγεζ ημ 0. Πηδκ 
πνάλδ, μζ εενιζηέξ απχθεζεξ είκαζ ακαπυθεοηηεξ ςξ έκα ααειυ ηαζ εκημπίγμκηαζ ζοκήεςξ ζηδ 

εενιζηή αηηζκμαμθία ημο θέαδηα, ζηδκ ηαηή πμζυηδηα ιυκςζδξ, ζηζξ απχθεζεξ εενιζηχκ 

θμνηίςκ ζηα ηαοζαένζα η.α. 

Πηάδηα Κεζνδνινγίαο Κέηξεζεο Θεξκνθξαζία Λεξνύ 

Ν έθεβπμξ ηαζ δ ιέηνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο κενμφ βίκεηαζ ιε ηδ αμήεεζα ηνζχκ 

εενιμιέηνςκ ηαζ δφμ εενιμζηαηζηχκ δζαημπηχκ, μζ μπμίμζ είκαζ ημπμεεηδιέκμζ ζηα ακηίζημζπα 
ζδιεία εκδζαθένμκημξ ημο θέαδηα: Πηδκ έλμδμ ημο κενμφ απυ ημ θέαδηα, αθθά ηαζ ζηδκ 

είζμδυ ημο. Ρα εενιυιεηνα είκαζ ηεπκμθμβίαξ αζζεδηήνςκ πζέζεςξ. Απμηεθμφκηαζ απυ έκα 

ιζηνυ επζιήηδ ζςθήκα πμο πενζέπεζ εζδζηυ οβνυ, δ δζαζημθή ημο μπμίμο ιεηαηζκεί ηδ αεθυκα 

έκδεζλδξ ηδξ εενιμηναζίαξ. Ρμ εζδζηά δζαιμνθςιέκμ άηνμ ημο ζςθήκα αοημφ ημπμεεηείηαζ 
ζημ εηάζημηε ζδιείμ εκδζαθένμκημξ ημο θέαδηα. Νζ εενιμζηαηζημί δζαηυπηεξ θεζημονβμφκ 

ιέζς ηδξ ζοζημθήξ ηαζ ηδξ δζαζημθήξ ιεηαθθζημφ εθάζιαημξ. Ρμπμεεημφκηαζ ζε επαθή ιε ημ 

ζδιείμ εκδζαθένμκημξ ημο ζοζηήιαημξ ηαζ ιέζς ιεηαθθζηήξ πθάηαξ ιεηαθένεηαζ δ 
εενιμηναζία ζημ ιεηαθθζηυ έθαζια. Αοηυ υηακ δζαζηέθθεηαζ ακμίβεζ ηαζ υηακ ζοζηέθθεηαζ 

ηθείκεζ ημ δζαηυπηδ, ή ακηίζηνμθα, ακάθμβα ιε ηδκ επζεοιδηή θεζημονβία, βζα ακηίζημζπμ 
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ηενιαηζζιυ ή εηηίκδζδ ημο εηάζημηε ιδπακζζιμφ. Ρμ ζθάθια ιέηνδζδξ πενζμνίζηδηε (ηδξ 
ηάλδξ ημο ±2 oC) ιε ηδκ αμήεεζα ηνίημο εενιυιεηνμο, ημ μπμίμ έπεζ ημ άηνμ ημο αοεζζιέκμ ζε 

εζδζηή οπμδμπή ιέζα ζημ κενυ ημο θέαδηα. 

4.2 Υαπακηηπιζμόρ Γειγμάηων 

Αλαιύζεηο πνηόηεηαο ηωλ δεηγκάηωλ 

Νζ ακαθφζεζξ πμζυηδηαξ ηςκ δεζβιάηςκ έβζκακ ζφιθςκα ιε ηα Αιενζηάκζηα Ξνυηοπα ASTM. 

Ξξνζεγγηζηηθή αλάιπζε 

Ξνμζδζμνζζιυξ οβναζίαξ 

Ξνμζδζμνζζιυξ ηδξ οβναζίαξ έβζκε ηαηά ηα πνυηοπα ASTM D3172-89 ,ζε ηθίαακμ ηδξ 

εηαζνίαξ SANYO ηφπμο OMT OVEN MK II, ζφιθςκα ιε ηα μπμία θαιαάκεηαζ ακηζπνμζςπεοηζηυ 

δείβια 2g, γοβίγεηαζ ζε ακαθοηζηυ γοβυ αηνζαείαξ ηδξ ηάλεςξ ημο 0.1mg, εζζάβεηαζ ζε ηθίαακμ 
λήνακζδξ ηαζ εενιαίκεηαζ βζα 1 χνα ηαζ 30 θεπηά ζημοξ 100 oC- 110 oC. Πηδ ζοκέπεζα 

θοθάζζεηαζ ζε ζοκεήηεξ εθθείρεςξ οβναζίαξ βζα ιζζή χνα ηαζ λακαγοβίγεηαζ. Ζ δζαδζηαζία 

επακαθαιαάκεηαζ έςξ υημο δφμ δζαδμπζηέξ έπμοκ δζαθμνά αάνμοξ 0.1gr. Κε αάζδ ηδκ 
παναηάης ζπέζδ οπμθμβίγεηαζ ή οβναζία: 

  Υγραςία % =   Wαρχ − Wτελ  Wαρχ  × 100 (4.2) 

Όπμο:  
Wανπ: ημ ανπζηυ αάνμξ ημο δείβιαημξ ζε g. 

Wηεθ: ημ ηεθζηυ αάνμξ ημο δείβιαημξ ιεηά ηδκ λήνακζδ ζε g. 

Ξνμζδζμνζζιυξ ηέθναξ 

Ξνμζδζμνζζιυξ ηδξ ηέθναξ έβζκε ζε ηθίαακμ ηδξ εηαζνίαξ Nabertherm ηφπμο Labotherm 

L3/S, ηαηά ηα πνυηοπα ASTM D3174-93. Πφιθςκα ιε ηα πνυηοπα αοηά, ηα δείβιαηα 

ηαίβμκηαζ ζε ζοκεήηεξ εθθείρεςξ οβναζίαξ, έηζζ χζηε δ εενιμηναζία κα βίκεζ ίζδ ιε εηείκδ  

ημο πενζαάθθμκημξ. Πηδ ζοκέπεζα γοβίγμκηαζ ζημκ ακαθοηζηυ γοβυ ηαζ ζφιθςκα ιε ηδκ 
αηυθμοεδ ζπέζδ οπμθμβίγεηαζ δ ηέθνα επί λδνμφ: 

  Τέφρα επί ξηρού(%) =  Wαρχ /Wτελ  × 100 (4.3) 

Ξνμζδζμνζζιυξ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ 

Ξνμηεζιέκμο κα πναβιαημπμζδεεί μ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ, έβζκακ 

πεζνάιαηα εενιμαανοημιεηνζηήξ ακάθοζδξ ιε πνήζδ εκυξ εενιμγοβμφ TGA-6 ηδξ εηαζνείαξ 

PERKIN ELMER. Ρμπμεεηήεδηε έκα δείβια ζημκ οπμδμπέα ημο εενιμγοβμφ αολήεδηε δ 
εενιμηναζία ζημοξ 110 oC ηαζ δζαηδνήεδηε βζα έκα ζοβηεηνζιέκμ πνμκζηυ δζάζηδια, βζα κα 

απμθέζεζ ημ δείβια ηδκ οβναζία ημο. Πηδκ ζοκέπεζα, δ εενιμηναζία αολήεδηε ζημοξ 850 oC 

ηαζ δζαηδνήεδηε βζα έκα ζοβηεηνζιέκμ πάθζ πνμκζηυ δζάζηδια.  

Ρα πηδηζηά οπμθμβίγμκηαζ απυ ηδκ αηυθμοεδ ζπέζδ: 

 Πτητικά(%) =   W
110

− W
850
 /W

110
 × 100 (4.4) 

Όπμο: 

W110:ημ αάνμξ ημο δείβιαημξ ζημοξ 110 oC υπμο έπεζ απμθέζεζ ηδκ οβναζία ημο 

W850:ημ ηεθζηυ αάνμξ ημο δείβιαημξ ζημοξ 850 
oC 

Ξνμζδζμνζζιυξ ιυκζιμο άκεναηα 

Ν πνμζδζμνζζιυξ ημο ιυκζιμο άκεναηα βίκεηαζ ιε αάζδ ηδκ παναηάης ζπέζδ: 

Μόνιμοσ άνθρακασ % επί ξηρού = 100 − Τέφρα % επί ξηρού − Πτητικά % επί ξηρού  

(4.5) 
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Ξνμζδζμνζζιυξ εενιμβυκμο δφκαιδξ 

Ν οπμθμβζζιυξ ηδξ Ακχηενδξ Θενιμβυκμο Γφκαιδξ(Α.Θ.Γ) πναβιαημπμζήεδηε ζημ 

Αοηυιαημ Θενιμβυκμο LEGO (Automatic Calorimeter), ηφπμο AC-300 ημο Ξμθοηεπκείμο 

Θνήηδξ .Πημ εενιζδυιεηνμ, δ μοζία πμο ελεηάγεηαζ (απυ 1g δείβιαημξ πονήκα-νμδάηζκμ-
νογζμφ) ημπμεεηήεδηε ζηδκ μαίδα ημο εενιζδυιεηνμο. Ζ μοζία ηαίβεηαζ ζε πενζαάθθμκ 

ηαεανμφ μλοβυκμο ηαζ ζε ορδθή πίεζδ (440psia).Ρμ ζφζηδια είκαζ ζζμεενιζηυ. Ξνμημφ ηαεί 

ημ δείβια, ιεηνζέηαζ δ εενιμηναζία ημο κενμφ πμο πενζαάθθεζ ηδ αυιαα, εκχ δ ακηαθθαβή 
εενιυηδηαξ ιεηαλφ ημο ελςηενζημφ πενζαάθθμκημξ οπμθμβίγεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

ακάθοζδξ. 

Ζ εενιμηναζία ημο κενμφ ιεηνζέηαζ ιε δθεηηνμκζηυ εενιυιεηνμ ηάεε 6 θεπηά. Ζ επίδναζδ 
ηδξ εενιμηναζίαξ πενζαάθθμκημξ οπμθμβίγεηαζ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα δζμνεχκμκηαζ. Δπζπθέμκ, 

βίκεηαζ δζυνεςζδ αάζεζ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε N2,S ηαζ οβναζία ημο δείβιαημξ. Ρέθμξ ηα 

απμηεθέζιαηα εηηοπχκμκηαζ. 

Ζ ιέηνδζδ ημο εενιζδυιεηνμο ακαθένεηαζ ζηδκ Α.Θ.Γ. (επί λδνμφ). Ν οπμθμβζζιυξ ηδξ 

Θαηχηενδξ Θενιμβυκμο Γφκαιδξ (Θ.Θ.Γ.) “ςξ έπεζ» έβζκε ιε ηδκ αηυθμοεδ ζπέζδ: 

𝛨𝜅𝜆 =   𝛨𝜊𝜉 − 5.85 ∗ 9 ∗  100 − 𝐴𝑑 ∗ 0.05 ∗  100 − 𝑂𝑢  /100 −  5.85 ∗ 𝑂𝑢 (𝑘𝑐𝑎𝑙/𝑘𝑔) (4.6) 

Όπμο: 
Ζηθ= Θ.Θ.Γ ‘ςξ έπεζ’(kcal/kg) 

Hμλ= Α.Θ.Γ ‘επί λδνμφ’(kcal/kg) 

Ad= Ρέθνα ‘επί λδνμφ’ (%) 
Νu= Νθζηή οβναζία ‘ςξ έπεζ’ 

Πημκ παναπάκς ηφπμ μ ζοκηεθεζηήξ 5.8 ακηζζημζπεί ζηδ θακεάκμοζα εενιυηδηα 

ελαένςζδξ ηςκ οδναηιχκ ηαζ μ ζοκηεθεζηήξ 9 ζηδκ ακαθμβία αάνμοξ ημο οδνμβυκμο ζημ 
ιυνζμ ημο κενμφ. Ρέθμξ, μ ζοκηεθεζηήξ 0.05 ζηδκ παναδμπή υηζ ημ οδνμβυκμ είκαζ ημ 5% ημο 

ηαοζίιμο ‘επί λδνμφ’ 

4.3 Πειπαμαηική Γιαδικαζία 

Ρα πεζνάιαηα έθααακ πχνα ζημ Ξμθοηεπκείμ ηδξ Θνήηδξ, ζηα Σακζά, ζημ Δνβαζηήνζμ 
Δλεοβεκζζιμφ ηαζ Ρεπκμθμβίαξ Πηενεχκ Θαοζίιςκ ημο ηιήιαημξ Κδπακζηχκ Ννοηηχκ Ξυνςκ 

ηαζ δζήνηδζακ πενίπμο 6 ιήκεξ. Ζ ζπεηζηά ιεβάθδ δζάνηεζα ηςκ πεζναιάηςκ μθείθεηαζ ζημ 

είδμξ ηςκ πεζναιάηςκ πμο απαζημφζακ ιεβάθεξ πνμκζηέξ παφζεζξ ιεηαλφ ημοξ, θυβς ηςκ ίδζςκ 
ανπζηχκ εενιμηναζζαηχκ ζοκεδηχκ πμο έπνεπε κα επζηναημφκ ζε υθα ηα πεζνάιαηα. Ρμ 

ηεθεοηαίμ είκαζ πμθφ ζδιακηζηυ βζα ηδκ μιμβέκεζα ηαζ ηδκ αλζμπζζηία ηςκ ιεηνήζεςκ. 

Ρα πεζνάιαηα δμιήεδηακ ιε ηέημζμ ηνυπμ, χζηε κα ιπμνεί κα ελαπεεί ημ ακαθοηζηυ πνμθίθ 

βζα ηάεε αζμηαφζζιμ, αθθά ηαζ δ δζενεφκδζδ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ημοξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 
δζαθμνεηζηχκ ζηαδίςκ ηαφζδξ. Κε αοηυ ημκ ηνυπμ, εα ιπμνμφζακ κα ελαπεμφκ πνήζζιεξ 

πθδνμθμνίεξ βζα ημ ιμκηέθμ ημο ζοζηήιαημξ ηαφζδξ, ηδκ ακαβκχνζζή ημο ηαζ ημκ ιεθθμκηζηυ 

αοηυιαημ έθεβπυ ημο. 

Ανπζηά, πναβιαημπμζήεδηακ πεζνάιαηα ακαβκχνζζδξ ηδξ νμήξ αζμιάγαξ ζημ ζφζηδια 

ηνμθμδμζίαξ ζε ζπέζδ ιε ημοξ δφμ νεμζηάηεξ (dimmers) ηνμθμδμζίαξ. Ν πνχημξ νεμζηάηδξ 

εηηζκεί ημκ αηένιμκα ημπθία ζε νοειζγυιεκδ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ βζα ζοβηεηνζιέκμ πνμκζηυ 
δζάζηδια, εκχ μ δεφηενμξ νεμζηάηδξ νοειίγεζ ημ πνυκμ ακαιμκή ιεηαλφ δφμ δζαδμπζηχκ 

πανμπχκ ηαοζίιμο. Έηζζ, εάκ μ πνχημξ νεμζηάηδξ δείπκεζ 20 (ζε ιζα ηθίιαηα 0-60 sec) εκχ μ 

δεφηενμξ νεμζηάηδξ δείπκεζ 60 (επίζδξ ζε ιζα ηθίιαηα 0-60 sec), αοηυ ζδιαίκεζ πςξ μ 
αηένιςκ ημπθίαξ εα θεζημονβεί βζα 20 δεοηενυθεπηα, εκχ εα ηάκεζ παφζεζ βζα ηα επυιεκα 60 

δεοηενυθεπηα η.μ.η. Ν νοειυξ ηνμθμδμζίαξ ημο ηαοζίιμο ζημ θέαδηα απμηεθεί ημκ ηονζυηενμ 

νοειζζηζηυ πανάβμκηα ημο ζοζηήιαημξ ηαφζδξ. 

Ρα πεζνάιαηα πμο αημθμφεδζακ επζηεκηνχεδηακ ζημ πζμ ζδιακηζηυ οπμζφζηδια ηδξ 
ιμκάδαξ, ημ οπμζφζηδια ηαφζδξ, ηαζ ζπεδζάζηδηακ ιε ζημπυ κα απμηοπχζμοκ ηδ ζοκμθζηή 

ζοιπενζθμνά-απυηνζζδ ημο θέαδηα ζε δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ πανμπήξ  αζμηαοζίιμο (πονήκα 

εθζάξ). Ν επζεοιδηυξ ζηυπμξ- εενιμηναζία πμο εέζαιε βζα ημκ θέαδηα ήηακ μζ 80oC ζημ κενυ 
ελυδμο (Tout), εκχ μ ηοηθμθμνδηήξ είπε εκημθή κα θεζημονβεί ζοκεπχξ ζηέθκμκηαξ γεζηυ κενυ 
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ζημ ηφηθςια υηακ δ εενιμηναζία ημο  έθηακε πάκς απυ ημοξ 55oC. Ρυηε ημ ζφζηδια ένπεηαζ 
ζε ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ. Όηακ δ εενιμηναζία ελυδμο ημο κενμφ ζημκ θέαδηα 

οπενααίκεζ ημοξ 80oC, ηυηε δ ηνμθμδμζία ζε αζμηαφζζιμ παφεζ ηαζ μ ηοηθμθμνδηήξ παναιέκεζ 

εκενβμπμζδιέκμξ . Δάκ ημ κενυ πάζεζ ζδιακηζηυ πμζυ εενιυηδηαξ, είηε θυβς απςθεζχκ, είηε 
ηονίςξ ιέζς ηδξ ηαηακάθςζήξ  ημο ζηα αενυεενια ηαζ δ εενιμηναζία ημο πέζεζ ηάης απυ 

ημοξ 80oC, δ ηνμθμδμζία ηαοζίιμο λεηζκά ηαζ ημ ζφζηδια επακένπεηαζ λακά ζε ηαηάζηαζδ 

πθήνμοξ θεζημονβίαξ . Έηζζ δ εενιμηναζία ημο θέαδηα, ζε ηαηάζηαζδ ηακμκζηήξ θεζημονβίαξ, 
πανμοζζάγεζ πενζμδζηέξ αολμιεζχζεζξ, βφνς απυ ημ ζδιείμ ζζμννμπίαξ ηςκ 80oC πμο είκαζ ηαζ 

δ εενιμηναζία ιέβζζηδξ απυδμζδξ ημο, ζφιθςκα ιε ημ ηαηαζηεοαζηή. Ζ εενιμηναζία 

έκανλδξ ημο ηοηθμθμνδηή επζθέπηδηε ζημοξ 55μC ηαζ δ θεζημονβία ηςκ αενυεενιςκ ζηδ 
ιέβζζηδ ηαηακάθςζδ, βζα θυβμοξ ελμζημκυιδζδξ εκένβεζαξ, αζθάθεζαξ ηαζ αέθηζζηδξ 

θεζημονβίαξ ηδξ ιμκάδαξ .Όθδ ηδκ δζάνηεζα ηςκ πεζναιάηςκ βζκυηακ ηαηαβναθή ηςκ 

εενιμηναζζχκ ελυδμο ηαζ εζζυδμο ημο κενμφ ζημ θέαδηα ηαεχξ ηαζ ηδξ νφειζζδξ ημο αένα 
ακά έκα θεπηυ. Ν ιέζμξ νοειυξ απαζημφιεκδξ πανμπήξ αένα ηαφζδξ (ιε πνήζδ νεμζηάηδ 4 

ηαποηήηςκ) ζε ηάεε έκακ απυ ημοξ ιεηνμφιεκμοξ νοειμφξ ηνμθμδμζίαξ, έβζκε ιε  

ακειυιεηνμ ηαζ οπμθμβίζηδηε ζε m3/h ζφιθςκα ιε ηδ ζπέζδ: 

 VA = U ∗ A = U ∗  π ∗
D2

4
    (4.7) 

Όπμο: 
VA: Κέζδ πανμπή αένα ζε m3/h  

U: Ραπφηδηα αένα ζε m/h 

D: Γζάιεηνμξ αβςβμφ εζζαβςβήξ  

Αηυιδ, απυ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ παναπάκς πεζναιάηςκ βζα ηδκ ζοιπενζθμνά ημο πονήκα 
εθζάξ, επζθέπηδηακ πανμπέξ ηακμκζηήξ θεζημονβίαξ ηαζ βζα ηζξ άθθεξ ιμνθέξ αζμιάγαξ, υπςξ μ 

πονήκαξ απυ νμδάηζκμ ηαζ μ θθμζυξ ημο νογζμφ ηαζ πναβιαημπμζδεήηακ πεζνάιαηα ιε ηδκ ίδζα 

δζαδζηαζία. Ποβηεηνζιέκα μ πονήκαξ απυ νμδάηζκμ πνμζεββίγεζ πμθφ ηαθά ηα απμηεθέζιαηα 
ημο πεζνάιαημξ ημο πονήκα εθζάξ θυβς ηδξ μιμζυηδηάξ ημοξ ςξ ηαφζζια.  

Ζ ημηημιεηνία ηςκ αζμηαοζίιςκ απμηεθεί έκακ αηυιδ ζδιακηζηυ πανάβμκηα απυδμζδξ. 

Δπζθέπεδηε ζηα 3-6mm, ιε ζημπυ ηδ αέθηζζηδ πμζυηδηα ηαφζδξ ζημκ ηαοζηήνα. Άθθμζ 
ζδιακηζημί πανάβμκηεξ είκαζ δ πανμπή αένα ηαφζδξ ηαζ δ απαβςβή ηςκ ηαοζαενίςκ, πμο 

νοειίγμκηαζ απυ ακηίζημζπμοξ ακειζζηήνεξ, δ ελςηενζηή εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ, δ 

εενιμηναζία ελυδμο ημο κενμφ απυ ημ θέαδηα, δ εενιμηναζία εζζυδμο ημο κενμφ ζημ θέαδηα, 
δ εενιμηναζία έκανλδξ ημο ηοηθμθμνδηή, δ εενιμηναζία  ηςκ ηαοζαενίςκ ηαζ δ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ ηαοζαενίςκ ζε CO2 ηαζ Ν2. Όθμζ μζ παναπάκς πανάβμκηεξ ηέεδηακ οπυ 

παναημθμφεδζδ ηαζ ηαηαβναθή βζα ιζα ζεζνά πεζναιάηςκ. Νζ εββναθέξ ηαηαπςνήεδηακ ζε 

πναβιαηζηυ πνυκμ ζε ιζα αάζδ δεδμιέκςκ πμο δδιζμονβήεδηε βζα ημ ζοβηεηνζιέκμ ζημπυ. 

Ζ δζαδζηαζία ηδξ πνμζεββζζηζηήξ ακάθοζδξ ηαζ ηδξ ακάθοζδξ αενίςκ νφπςκ επεηηάεδηε 

ηαζ βζα ηα ηνία είδδ αζμιάγαξ βζα κα ιεθεηδεμφκ ηα ζδζαίηενα παναηηδνζζηζηά ημοξ: ζημοξ 

πονήκεξ εθζάξ, ζημοξ πονήκεξ νμδάηζκμο ηαζ ζημοξ θθμζμφξ νογζμφ. Ν παναηηδνζζιυξ ηςκ 
αζμηαοζίιςκ έβζκε ζε ζπέζδ ιε ηδκ ιέβζζηδ εενιζηή εκένβεζα πμο ιπμνμφζακ κα απμδχζμοκ. 

Θάεε δείβια ελεηάζηδηε ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ άιεζδξ ακάθοζδξ ζφιθςκα ιε ηα πνυηοπα ASTM 

ιε ηδ πνήζδ πνμβναιιαηζγυιεκςκ ενβαζηδνζαηχκ θμφνκςκ. Ζ εενιμβυκμξ δφκαιδ 
ιεηνήεδηε ιε ηδ πνήζδ εζδζημφ εενιζδμιεηνδηή. Ζ εενιμβυκμξ δφκαιδ ηάεε αζμηαοζίιμο 

ηαεμνίζηδηε ιε ζημπυ ηδ ιέηνδζδ ηδξ απυδμζδξ ημο ζοζηήιαημξ ζε ηαεέκα απυ ηα ηνία 

ζεκάνζα ηνμθμδυηδζδξ. Ρα οπμθείιιαηα αζμιάγαξ ιαξ παναπςνήεδηακ εοβεκζηά απυ ηζξ 
αηυθμοεεξ αζμιδπακίεξ: Αθμί ΠΞΑΛΝ΢ Α.Δ. (ΒΗ.ΞΔ. Πίκδμξ, Θεζζαθμκίηδ), ΑΒΔΑ 

Ποκεηαζνζζιχκ Δθαζμμονβείςκ (Σακζά, Θνήηδ) ηαζ Έκςζδ Αβνμηζηχκ Ποκεηαζνζζιχκ 

Γζακκζηζχκ (Γζακκζηζά, Ξέθθα). Όπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί, ηα πεζνάιαηα εηηεθέζηδηακ ιε ηδ 
πνήζδ πονήκα εθζάξ, πονήκα νμδάηζκμο ηαζ θθμζυ νογζμφ. Ιυβς ηδξ ιεβάθδξ μιμζυηδηαξ ζημ 

είδμξ, ηδκ οθή ηαζ ηα εκενβεζαηά παναηηδνζζηζηά ηςκ δφμ πνχηςκ αζμηαοζίιςκ (λοθχδδξ 

οθή, ιζηνή δζαθμνά ζηδ ιέζδ εενιμβυκμ δφκαιδ, πανυιμζα πμζυηδηα ηέθναξ, πανυιμζα 

ζημζπεζμιεηνζηή ζφκεεζδ ηηθ.), επζθέπεδηε μ πονήκαξ εθζάξ βζα ηζξ παναιεηνζηέξ ιεθέηεξ  ημο 
ζοζηήιαημξ ηαφζδξ. Ζ ααζζηή αζηία ηδξ επζθμβήξ ημο πονήκα εθζάξ ήηακ δ ιεβάθδ 

δζαεεζζιυηδηα ζε οπμθείιιαηα ηδκ πενίμδμ εηηέθεζδξ ηςκ πεζναιάηςκ. Ζ πνμιήεεζα ημο 

οθζημφ έβζκε απυ ημ ζοκεηαζνζζιυ ΑΒΔΑ ζε δφμ θάζεζξ: δ ανπζηή θάζδ πμο ηνμθμδυηδζε ημ 
ζφζηδια ιε 100 kg πονήκςκ ηαζ δ δεφηενδ θάζδ πμο εκίζποζε ημ απυεεια ιε επζπθέμκ 100 

kg. 
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5 ΑΞΝΡΔΙΔΠΚΑΡΑ ΞΔΗΟΑΚΑΡΥΛ 

5.1 Ανάλςζη Ποιόηηηαρ Απσικών Γειγμάηων 

Ρα απμηεθέζιαηα ηδξ πνμζεββζζηζηήξ ακάθοζδξ ειθακίγμκηαζ ζημκ Ξίκαηα 4.1. Όπςξ 

θαίκεηαζ, μζ πονήκεξ εθζάξ ηαζ νμδάηζκμο παναηηδνίγμκηαζ απυ παιδθυ πενζεπυιεκμ ηέθναξ 

ηαζ ορδθυ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ, πζζημπμζχκηαξ ηδκ ορδθή πμζυηδηά ημοξ ςξ ηαφζζια. Ζ 
ακχηενδ εενιμβυκμξ δφκαιδ είκαζ ζαθχξ ορδθυηενδ απυ ημ ιέζμ υνμ ηςκ παιδθήξ 

πμζυηδηαξ βαζακενάηςκ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, ημ ορδθυ πενζεπυιεκμ ζε ηέθνα ηαζ δ παιδθή 

εκενβεζαηή ζοβηέκηνςζδ ζημ θθμζυ νογζμφ ακηακαηθμφκ ζηδκ ηζιή ηδξ εενιμβυκμο δφκαιήξ 

ημο. Αηυιδ ειθακίγμκηαζ πενζζζυηενα πηδηζηά ζοζηαηζηά ζημ νμδάηζκμ ηαζ ημ πονήκα εθζάξ 
ηαζ θζβυηενα ζημκ θθμζυ απυ νφγζ. Γεκζηά, ηα δείβιαηα ειθακίγμοκ ηαθήξ πμζυηδηαξ 

παναηηδνζζηζηά. 

Πίνακαρ 5.1: Πξνζεγγηζηηθή αλάιπζε αξρηθώλ δεηγκάησλ 

Δείγματα Υγρασία((%) Τζφρα (%) 
Πτητικά 

συστατικά 
(%) 

Μόνιμος άνθρακας 
(%) 

Α.Θ.Δ 
(MJ/kg) 

Πυρήνας Ελιάς 8 5,7 72 22,3 24.2 

Πυρήνας Ροδάκινο 5 0,7 75,5 23,8 22.2 

Φλοιός Ρυηιοφ 3 16,9 65,5 17,6 15.1 

 

5.2 Πειπάμαηα Δύπεζηρ Ρςθμού Σποθοδοζίαρ 

Ρα πεζνάιαηα βζα ηδκ εφνεζδ νοειμφ ηνμθμδμζίαξ ημο ζοζηήιαημξ ζε αζμηαφζζια έβζκακ 

βζα ηαεειζά απυ ηζξ ζηάειεξ θεζημονβίαξ ημο αηένιμκμξ ημπθία. Ν νοειυξ ηνμθμδμζίαξ ημο 

αζμηαοζίιμο ηαεμνίγεηαζ απυ έκα γεοβάνζ πνμκμδζαημπηχκ-νεμζηαηχκ (ON-OFF), εκχ δ 
πανμπή αένα νοειίγεηαζ απυ ημ γεοβάνζ ακειζζηήνςκ ζηδκ είζμδμ ηαζ ζηδκ έλμδμ ημο θέαδηα 

ιε ακηίζημζπμοξ νεμζηάηεξ. Πημκ πίκαηα πμο αημθμοεεί πανμοζζάγμκηαζ υθα ηα πζεακά 

γεοβάνζα ηςκ πνμκμδζαημπηχκ ηνμθμδμζίαξ ιε ηζξ ακηίζημζπεξ ελυδμοξ ημοξ ζε ηζθά οθζημφ 
ακά χνα (Ξίκαηαξ 5.2). Ν ίδζμξ μ πίκαηαξ ακηζζημζπίγεζ επίζδξ ημκ ιέζμ νοειυ απαζημφιεκδξ 

πανμπήξ αένα ηαφζδξ (ιε πνήζδ νεμζηάηδ 4 ηαποηήηςκ) ζε ηάεε έκακ απυ ημοξ 

ιεηνμφιεκμοξ νοειμφξ ηνμθμδμζίαξ. 

5.3 Πειπάμαηα Δύπεζηρ Θεπμοκπαζίαρ Νεπού Δξόδος  

 Ρα πεζνάιαηα εφνεζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο κενμφ ελυδμο έβζκακ ηαηά ημ ιεηαααηζηυ 

ζηάδζμ ημο θέαδηα, πμο πενζθαιαάκεζ ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο ηνφμο θέαδηα απυ 

ημοξ 25oC ζημοξ 80oC . Ρμ Ππήια 5.1 δείπκεζ υηζ ηυζμ μζ πονήκεξ νμδάηζκμο, υζμ ηαζ μζ 
πονήκεξ εθζάξ, πμο έπμοκ ορδθή εενιμβυκμ δφκαιδ, πνμζθένμοκ βνδβμνυηενδ ιεηαθμνά 

εενιυηδηαξ ζημ κενυ ημο θέαδηα, ζε ζπέζδ ιε ημ θθμζυ νογζμφ. Ό θθμζυξ νογζμφ, υπςξ 

θαίκεηαζ, πνμζθένεζ ηδκ ιζηνυηενδ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ ζημκ ίδζμ πνυκμ ηαζ πνεζάζηδηε 
πενζζζυηενμ πνυκμ βζα κα θηάζεζ ζηδκ επζεοιδηή εενιμηναζία 80oC. 
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Πίνακαρ 5.2:Πηζαλά δεπγάξηα ησλ ρξνλνδηαθνπηώλ ηξνθνδνζίαο κε ηηο αληίζηνηρεο εμόδνπο ηνπο ζε 

kg πιηθνύ αλά ώξα θαη ηνλ κέζν ξπζκό απαηηνύκελεο παξνρήο αέξα θαύζεο ζε θάζε έλαλ από ηνπο 

κεηξνύκελνπο ξπζκνύο ηξνθνδνζίαο 

 
Οενζηάηεο ON 

(sec) 

Οενζηάηεο OFF 

(sec) 

Κέζνο ξπζκόο 

θαύζεο (kg/h) 

Κέζνο ξπζκόο 

Ξαξνρήο αέξα 

(m3/h) 

Πςπήναρ 

Δλιάρ 

10 60 11.25 600 

20 60 14.42 700 

30 60 18.66 800 

60 60 29.08 900 

Ξπξήλαο 

Ονδάθηλνπ 

10 60 6.54 600 

20 60 17.43 700 

30 60 21.36 800 

60 60 41.10 900 

Φινηόο 

Οπδηνύ 

10 60 1.41 600 

20 60 2.43 700 

30 60 4.8 800 

60 60 6.84 900 

 

 
΢σήμα 5.1: Θεξκνθξαζία λεξνύ εηζόδνπ γηα ηα ηξία δείγκαηα ειηά, ξνδάθηλν θαη ξύδη 
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5.4 Μεηπήζειρ Καςζαεπίων και Απόδοζηρ ηηρ Μονάδαρ για 
Γιαθοπεηικέρ ΢ςνθήκερ Καύζηρ 

Νζ ιεηνήζεζξ πμο πανμοζζάγμκηαζ έβζκακ βζα πέκηε δζαθμνεηζημφξ νοειμφξ ηνμθμδμζίαξ 

βζα ημκ πονήκα ηδξ εθζάξ. Ζ νφειζζδ ημο ζοκηεθεζηή πενίζζεζαξ θ έβζκε αθ' εκυξ ιε βκχιμκα 

ηδ αέθηζζηδ πμζυηδηα ηαφζδξ ζημκ ηαοζηήνα, αθ' εηένμο ιε ζημπυ ημκ έθεβπμ ηςκ 
εηπειπυιεκςκ νφπςκ ηαζ ημκ πενζμνζζιυ ημοξ ζηα παιδθυηενα απμδεηηά επίπεδα. Ποκεπχξ, 

βζα ηάεε πείναια, μ αέναξ ηαφζδξ νοειίζηδηε ηαηάθθδθα χζηε κα πνμηφπηεζ, ηάεε ζηζβιή, 

ηζιή ζοκηεθεζηή θ ημκηά ζηδ αέθηζζηδ ηζιή. Γζα ημοξ πονήκεξ εθζάξ ημ αέθηζζημ θ ήηακ ημ 1,6 

(58). Ν έθεβπμξ ημο ζοκηεθεζηή θ απμηεθεί λεπςνζζηυ ημιιάηζ ακχηενμο εθέβπμο, πμο ιπμνεί 
ιεθθμκηζηά κα οθμπμζδεεί ηαζ κα θεζημονβεί πανάθθδθα ιε ημκ έθεβπμ ηδξ εενιμηναζίαξ 

κενμφ ζηδκ έλμδμ ημο θέαδηα. Δπζπνυζεεηα, υθα ηα πεζνάιαηα ηαφζδξ εηηεθέζηδηακ οπυ ηζξ 

ίδζεξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ, δδθαδή ιε ηδκ ίδζα ελςηενζηή εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ ηαζ ηδκ 
ίδζα πενίζζεζα μλοβυκμο ζημ εάθαιμ ηαφζδξ (11% ζφιθςκα ιε ημκ ακαθοηή ηαοζαενίςκ). 

 

 

 

 

 
΢σήμα 5.2: Πξόηππε κνλάδα θαύζεο θαηά ηε δηάξθεηα πιήξνπο ιεηηνπξγίαο 
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Ξείναια 1 Πεζνάξ Δ       

  Ξανμπή (νεμζηάηεξ ηνμθμδμζίαξ) 10 / 60 (ΝΛ / ΝFF) 

 
Ξανμπή Θαοζίιμο 11.2 kg/h 

 
Ξανμπή Αένα 450 m3 

 
θη 1.9   

 

Πημ Ππήια 5.3 παναηδνμφιε ηδκ ηαιπφθδ πμο ζπδιαηίζηδηε απυ ηζξ ηζιέξ ηδξ 
εενιμηναζίαξ ελυδμο ημο κενμφ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο, ζε ηαηάζηαζδ ηακμκζηήξ θεζημονβίαξ 

ηαζ ιε πανμπή ηαοζίιμο ιζηνυηενδ απυ ηδκ εθάπζζηδ επζηνεπηή βζα ημκ θέαδηα. Ξαναηδνμφιε 

υηζ ιε αοηήκ ηδκ πανμπή δεκ ήηακ δοκαηή δ επίηεολδ ηδξ επζεοιδηήξ εενιμηναζίαξ. Ζ 
εενιμηναζία ημο κενμφ αολήεδηε έςξ ημοξ 62oC, ζοκέπζζε ιε πηςηζηή ηάζδ ηαζ ημ πείναια 

δζαηυπδηε. 

 

Πημ Ππήια 5.4 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ ηδξ ζοβηεκηνχζεςξ ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ηαζ 
ημο μλοβυκμο ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο κενμφ ελυδμο. Νζ ηζιέξ βζα ημ δζμλείδζμ ημο 
άκεναηα ηοιαίκμκηαζ απυ 10 έςξ 12% ζε ζηαεενυ επίπεδμ, εκχ βζα ημ μλοβυκμ ηοιαίκμκηαζ 

απυ 8 έςξ 10%, επίζδξ ζε ζηαεενυ επίπεδμ. Νζ βναιιέξ ηάζεζξ ζημ δζάβναιια πνμηφπημοκ 

απυ ηδκ ιέεμδμ ηςκ εθαπίζηςκ ηεηναβχκςκ.  
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΢σήμα 5.3: Θεξκνθξαζία λεξνύ εμόδνπ κε ηνλ ρξόλν 

 
΢σήμα 5.4: ΢πγθέληξσζε θαπζαεξίσλ ζε CΟ2, O2, ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ εμόδνπ. 
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Πημ Ππήια 5.5 παναηδνμφιε ηα επίπεδα ηζιχκ πμο ηοιαίκμκηαζ μζ αθααενμί νφπμζ ηςκ 

ηαοζαενίςκ ζηδκ ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ, ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο κενμφ 

ελυδμο. Νζ ηζιέξ ηςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο ηοιαίκμκηαζ ζε ζηαεενά επίπεδα βφνς απυ ηδκ ηζιή 
180ppm. Νζ ηζιέξ ημο δζμλεζδίμο ημο εείμο ηοιαίκμκηαζ ζε ζηαεενά επίπεδα βφνς απυ ηδκ ηζιή 

50ppm ηαζ ζηαεενμπμζμφκηαζ. Ρέθμξ, μζ ηζιέξ ημο μλεζδίμο ημο άκεναηα ηοιαίκμκηαζ ζε 

ζηαεενά επίπεδα βφνς απυ ηδκ ηζιή 1500ppm, δ μπμία ανίζηεηαζ εηηυξ ηςκ απμδεηηχκ μνίςκ 
(60) (61) (62).  

 

Πημ Ππήια 5.6 πανμοζζάγμκηαζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ αθααενχκ νφπςκ ζοκανηήζεζ ημο 
πνυκμο, ζε εενιμηναζίεξ ιεηαλφ 70oC ηαζ 80oC, ζηδκ ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ. Νζ 

ηζιέξ ηςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο ηαζ ημο δζμλεζδίμο ημο εείμο ηοιαίκμκηαζ ζε ζηαεενά επίπεδα 

βφνς απυ ηδκ ηζιή 100 ppm ηαζ 180ppm ακηίζημζπα. Νζ ηζιέξ ημο μλεζδίμο ημο άκεναηα 
ηοιαίκμκηαζ απυ 800 έςξ 1950ppm, έπμοκ ιέζδ ηζιή 1300ppm ηαζ ανίζημκηαζ εηηυξ 

απμδεηηχκ μνίςκ (60) (61) (62). 

 

Πημ Ππήια 5.7 πανμοζζάγεηαζ μ ααειυξ απυδμζδξ ημο ζοζηήιαημξ ζε ιζα  πνμκζηή πενίμδμ 
ζε ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ. Ζ πνμκζηή πενίμδμξ λεηζκά απυ ηδ ζηζβιή πμο μ 

ηοηθμθμνδηήξ ηίεεηαζ ζε θεζημονβία βζα πνχηδ θμνά (55oC) ηαζ ηεθεζχκεζ ηδ ζηζβιή πμο 

ζηαιαηάεζ δ ηνμθμδμζία ημο ηαοζίιμο (80oC). Γζα ηδ δεδμιέκδ πανμπή δ εενιμηναζία 
αολήεδηε ζημοξ 62oC ηαζ ιεηά δ ηνμθμδμζία δζαηυπδηε. Πηδκ πνμκζηή πενίμδμ αοηή μ ααειυξ 

απυδμζδξ παίνκεζ ηδκ ηζιή 79%.  
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΢σήμα 5.5 ΢πγθέληξσζε θαπζαεξίσλ ζε CO, SO2 & NOX ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ 

εμόδνπ 

 
 ΢σήμα 5.6: ΢πγθέληξσζε θαπζαεξίσλ ζε CO, SO2 & NOX ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ 

 
Πρήκα 5.7: Βαειυξ απυδμζδξ ζοζηήιαημξ ιε ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ. 
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Πείραμα 2  ΢ειράς Ε       

  Παροχή (ρεοστάτες τροφοδοσίας)   20 / 60 (ΟΝ / ΟFF) 

 
Παροχή Καυσίμου 14.4 kg/h 

 
Παροχή Αζρα 700 m3 

 
θη 1.6   

  

Όπςξ θαίκεηαζ ζημ Ππήια 5.8, βζα δεδμιέκδ πανμπή, μ πνυκμξ πμο πνεζάγεηαζ βζα κα 
θηάζεζ ημ κενυ απυ εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ ζε εενιμηναζία 80oC είκαζ πενίπμο 30 θεπηά. 

Κεηά ηδκ δζαημπή ηδξ ηνμθμδμζίαξ ημο ηαοζίιμο, παναηδνμφιε ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο 

κενμφ ιέπνζ ημοξ 70oC, δ μπμία δζανηεί πενίπμο 16 θεπηά. Θαηά ηδκ ιείςζδ παναηδνμφιε υηζ 
δ ηνμθμδμζία ημο ηαοζίιμο εηηζκεί βζα δεφηενδ θμνά ζημοξ 75oC, ζοκεπίγεζ δ πηχζδ έςξ 

ημοξ 70oC ηαζ ζηδ ζοκέπεζα έπμοιε αφλδζδ έςξ ημοξ 80oC υπμο δζαηυπηεηαζ δ ηνμθμδμζία ημο 

ηαοζίιμο. Νιμίςξ ζοιααίκεζ ηαζ βζα ηνίηδ θμνά. Ζ δεφηενδ ηαζ δ ηνίηδ θμνά ηδξ εηηίκδζδξ 

ηδξ ηνμθμδμζίαξ έςξ ηδκ δζαημπή ηδξ, δζανηεί πενίπμο 16 ηαζ 17 θεπηά ακηίζημζπα. Δίκαζ 
ζδιακηζηυ κα ακαθένμοιε υηζ δ ηθίζδ ηδξ ηαιπφθδξ ηαηά ηδκ εένιακζδ είκαζ ορδθυηενδ απυ 

αοηή ηαηά ηδ ρφλδ ημο κενμφ, πνμξ ελμζημκυιζζδ εκένβεζαξ (δδθ. ηαοζίιμο) ηαζ ιείςζδ ημο 

θεζημονβζημφ ηυζημοξ. Ρέθμξ οπήνπε εθάπζζηδ πμζυηδηα οπμθείιιαημξ ηαφζδξ.  

 

Πημ Ππήια 5.9 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ηαζ 

ημο μλοβυκμο ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο κενμφ ελυδμο. Νζ ηζιέξ βζα ημ δζμλείδζμ ημο 
άκεναηα ηοιαίκμκηαζ απυ 8% έςξ 12% ιε ακμδζηή ηάζδ, εκχ βζα ημ μλοβυκμ ηοιαίκμκηαζ απυ 

7% έςξ 11% ιε πηςηζηή ηάζδ. Δπίζδξ παναηδνμφιε υηζ οπάνπμοκ ηαζ εηηνμπέξ ηζιχκ απυ 

ελςηενζημφξ πανάβμκηεξ(εέζδ δεζβιαημθήπηδ ηαοζαενίςκ). Νζ βναιιέξ ηάζεζξ ζημ δζάβναιια 
πνμηφπημοκ απυ ηδκ ιέεμδμ ηςκ εθαπίζηςκ ηεηναβχκςκ.  
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 ΢σήμα 5.8: Θεξκνθξαζία λεξνύ εμόδνπ κε ηνλ ρξόλν 

 
 ΢σήμα 5.9: ΢πγθέληξσζε θαπζαεξίσλ ζε CΟ2, O2, ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ εμόδνπ.  
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Πημ Ππήια 5.10 παναηδνμφιε ηα επίπεδα ηζιχκ πμο ηοιαίκμκηαζ μζ αθααενμί νφπμζ ηςκ 

ηαοζαενίςκ ζηδκ ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ, ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο κενμφ 

ελυδμο. Νζ ηζιέξ ηςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο ηοιαίκμκηαζ ζε ζηαεενά επίπεδα βφνς απυ ηδκ ηζιή 
180ppm. Νζ ηζιέξ ημο δζμλεζδίμο ημο εείμο λεηζκμφκ βφνς ζηα 250 ppm, εθαηηχκμκηαζ ζε 

ηζιέξ βφνς ζηα 180 ppm ηαζ ζηαεενμπμζμφκηαζ. Ρέθμξ, μζ ηζιέξ ημο μλεζδίμο ημο άκεναηα 

ηοιαίκμκηαζ απυ 700 έςξ 1200ppm, έπμοκ ιέζδ ηζιή 980ppm, εκχ θαίκεηαζ υηζ ανίζημκηαζ 
εκηυξ απμδεηηχκ μνίςκ ζε εενιμηναζίεξ ιεηαλφ 65 ηαζ 75oC (60) (61) (62).    

 

Πημ Ππήια 5.11 πανμοζζάγμκηαζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ αθααενχκ νφπςκ ζοκανηήζεζ ημο 
πνυκμο ζε εενιμηναζίεξ ιεηαλφ 70oC ηαζ 80oC ζηδκ ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ. Νζ ηζιέξ 

ηςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο ηαζ ημο δζμλεζδίμο ημο εείμο ηοιαίκμκηαζ ζε ζηαεενά επίπεδα βφνς 

απυ ηδκ ηζιή 180ppm. Νζ ηζιέξ ημο μλεζδίμο ημο άκεναηα ηοιαίκμκηαζ απυ 600 έςξ 1400, 
έπμοκ ιέζδ ηζιή 990ppm ηαζ πανμοζζάγμοκ ζηακμπμζδηζηέξ ηζιέξ (60) (61) (62) ζημ πνμκζηυ 

δζάζηδια ιεηαλφ 5 ηαζ 10 θεπηχκ.   

 

Πημ Ππήια 5.12 πανμοζζάγεηαζ μ ααειυξ απυδμζδξ ημο ζοζηήιαημξ ζε ηνείξ δζαθμνεηζηέξ 
πνμκζηέξ πενζυδμοξ, ζε ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ. Ζ πνχηδ πνμκζηή πενίμδμξ λεηζκά 

απυ ηδ ζηζβιή πμο μ ηοηθμθμνδηήξ ηίεεηαζ ζε θεζημονβία βζα πνχηδ θμνά ζημοξ 55 oC ηαζ 

ηεθεζχκεζ ηδ ζηζβιή πμο ζηαιαηάεζ δ ηνμθμδμζία ημο ηαοζίιμο, ζημοξ 80oC. Ζ δεφηενδ ηαζ δ 
ηνίηδ πνμκζηή πενίμδμξ λεηζκμφκ ιε ηδκ εηηίκδζδ ηδξ ηνμθμδμζίαξ ημο ηαοζίιμο βζα δεφηενδ 

ηαζ ηνίηδ θμνά ,ακηίζημζπα. Πηδκ πνχηδ πνμκζηή πενίμδμ μ ααειυξ απυδμζδξ παίνκεζ ηδκ ηζιή 

79%, ζηδκ δεφηενδ 89%, βζα κα ηαηαθήλεζ ζηδκ ηνίηδ πνμκζηή πενίμδμ ζηδκ ηζιή 86%. 
Ξαναηδνμφιε υηζ βεκζηά έπμοιε ορδθυ ααειυ απυδμζδξ (1). 
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΢σήμα 5.10: ΢πγθέληξσζε θαπζαεξίσλ ζε CO, SO2 & NOX ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ 

εμόδνπ 

 
΢σήμα 5.11: ΢πγθέληξσζε θαπζαεξίσλ ζε CO, SO2 & NOX ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ 

 
΢σήμα 5.12: Βαζκόο απόδνζεο ζπζηήκαηνο ζε θαηάζηαζε πιήξνπο ιεηηνπξγίαο 
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Ξείναια 3 Πεζνάξ Δ       

  Ξανμπή (νεμζηάηεξ ηνμθμδμζίαξ)  30/60 (ΝΛ / ΝFF) 

 
Ξανμπή Θαοζίιμο 18.6 kg/h 

 

Ξανμπή Αένα 900 m3 

 

θη 1.7   

 Όπςξ θαίκεηαζ απυ ημ Ππήια 5.13 βζα δεδμιέκδ πανμπή, μ πνυκμξ πμο πνεζάγεηαζ βζα κα 

θηάζεζ ημ κενυ απυ εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ ζε εενιμηναζία 80oC είκαζ πενίπμο 30 θεπηά. 
Κεηά ηδκ δζαημπή ηδξ ηνμθμδμζίαξ ημο ηαοζίιμο, παναηδνμφιε ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο 

κενμφ ιέπνζ ημοξ 70oC, δ μπμία δζανηεί 15 θεπηά. Θαηά ηδκ ιείςζδ παναηδνμφιε υηζ δ 

ηνμθμδμζία ημο ηαοζίιμο εηηζκεί βζα δεφηενδ θμνά ζημοξ 75oC, ζοκεπίγεζ δ πηχζδ έςξ ημοξ 
70oC ηαζ ζηδ ζοκέπεζα έπμοιε αφλδζδ έςξ ημοξ 80 oC υπμο δζαηυπηεηαζ δ ηνμθμδμζία 

ηαοζίιμο. Νιμίςξ ζοιααίκεζ ηαζ βζα ηνίηδ θμνά. Ζ δεφηενδ ηαζ δ ηνίηδ θμνά ηδξ εηηίκδζδξ 

ηδξ ηνμθμδμζίαξ έςξ ηδκ δζαημπή ηδξ δζανηεί 15 θεπηά. Δίκαζ ζδιακηζηυ κα ακαθένμοιε υηζ δ 

ηθίζδ ηδξ ηαιπφθδξ ηαηά ηδκ εένιακζδ είκαζ ορδθυηενδ απυ αοηή ηαηά ηδ ρφλδ ημο κενμφ. 
Ρέθμξ οπήνπε θίβμ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα οπμθείιιαημξ ηαφζδξ απυ υηζ ζηδκ πνμδβμφιεκδ. 

 

Πημ Ππήια 5.14 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ ηδξ ζοβηεκηνχζεςξ ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα 
ηαζ ημο μλοβυκμο ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο κενμφ ελυδμο. Νζ ηζιέξ βζα ημ δζμλείδζμ 
ημο άκεναηα ηοιαίκμκηαζ απυ 8 έςξ 11% ιε ακμδζηή ηάζδ, εκχ βζα ημ μλοβυκμ ηοιαίκμκηαζ 

απυ 8 έςξ 11% ιε πηςηζηή ηάζδ. Νζ βναιιέξ ηάζεζξ ζημ δζάβναιια πνμηφπημοκ απυ ηδκ 

ιέεμδμ ηςκ εθαπίζηςκ ηεηναβχκςκ.  
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΢σήμα 5.13: Θεξκνθξαζία λεξνύ εμόδνπ κε ηνλ ρξόλν 

 
΢σήμα 5.14: ΢πγθέληξσζε θαπζαεξίσλ ζε CΟ2, O2, ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ εμόδνπ. 
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Πημ Ππήια 5.15 παναηδνμφιε ηα επίπεδα ηζιχκ πμο ηοιαίκμκηαζ μζ αθααενμί νφπμζ ηςκ 

ηαοζαενίςκ ζηδκ ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο κενμφ 

ελυδμο. Νζ ηζιέξ ηςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο ηοιαίκμκηαζ ζε ζηαεενά επίπεδα βφνς απυ ηδκ ηζιή 
120ppm. Νζ ηζιέξ ημο δζμλεζδίμο ημο εείμο λεηζκμφκ βφνς ζηα 250ppm, εθαηηχκμκηαζ ζε ηζιέξ 

βφνς ζηα 180ppm ιε δζάθμνεξ αολμιεζχζεζξ ηαζ ζηαεενμπμζμφκηαζ. Ρέθμξ, μζ ηζιέξ ημο 

μλεζδίμο ημο άκεναηα ηοιαίκμκηαζ απυ 900 έςξ 1600ppm ηαζ έπμοκ ιέζδ ηζιή 980 ppm. Νζ 
ηζιέξ ζοβηέκηνςζδξ ημο μλεζδίμο ημο άκεναηα ζηδκ πενίπηςζδ αοηή είκαζ εηηυξ απμδεηηχκ 

μνίςκ (60) (61) (62). 

 

Πημ Ππήια 5.16 πανμοζζάγμκηαζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ αθααενχκ νφπςκ ζοκάνηδζδ ημο 

πνυκμο ζε εενιμηναζίεξ ιεηαλφ 70oC ηαζ 80oC, ζηδκ ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ. Νζ 

ηζιέξ ηςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο ηαζ ημο δζμλεζδίμο ημο εείμο ηοιαίκμκηαζ ζε επίπεδα βφνς απυ 
ηδκ ηζιή 180ppm. Νζ ηζιέξ ζοβηέκηνςζδξ ημο μλεζδίμο ημο άκεναηα ηοιαίκμκηαζ απυ 600 έςξ 

1800ppm ηαζ έπμοκ ιέζδ ηζιή 1472ppm ηαζ είκαζ εηηυξ απμδεηηχκ μνίςκ (60) (61) (62). 

Ξαναηδνμφιε υιςξ υηζ μζ ηζιέξ αοηέξ ιεζχκμκηαζ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο. 

 

Πημ Ππήια 5.17 πανμοζζάγεηαζ μ ααειυξ απυδμζδξ ημο ζοζηήιαημξ ζε ηνείξ δζαθμνεηζηέξ 

πνμκζηέξ πενζυδμοξ, ζε ηαηάζηαζδξ πθήνμοξ θεζημονβίαξ. Ζ πνχηδ πνμκζηή πενίμδμξ λεηζκά 

απυ ηδ ζηζβιή πμο μ ηοηθμθμνδηήξ ηίεεηαζ ζε θεζημονβία βζα πνχηδ θμνά ζημοξ (55oC) ηαζ 
ηεθεζχκεζ ηδ ζηζβιή πμο ζηαιαηάεζ δ ηνμθμδμζία ημο ηαοζίιμο(80oC).Ζ δεφηενδ ηαζ δ ηνίηδ 

πνμκζηή πενίμδμξ λεηζκμφκ ιε ηδκ εηηίκδζδ ηδξ ηνμθμδμζίαξ ηαοζίιμο βζα δεφηενδ ηαζ ηνίηδ 

θμνά ακηίζημζπα. Πηδκ πνχηδ πνμκζηή πενίμδμ μ ααειυξ απυδμζδξ παίνκεζ ηδκ ηζιή 44%, 
ζηδκ δεφηενδ 52% βζα κα ηαηαθήλεζ ζηδκ ηνίηδ πνμκζηή πενίμδμ ζηδκ ηζιή 60%. 

Ξαναηδνμφιε υηζ βεκζηά έπμοιε παιδθυ ααειυ απυδμζδξ (1). 
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΢σήμα 5.15: ΢πγθέληξσζε θαπζαεξίσλ ζε CO, SO2 & NOX ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ 

εμόδνπ 

 
΢σήμα 5.16: ΢πγθέληξσζε θαπζαεξίσλ ζε CO, SO2 & NOX ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ 

 
΢σήμα 5.17: Βαζκόο απόδνζεο ζπζηήκαηνο ζε θαηάζηαζε πιήξνπο ιεηηνπξγίαο 
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Ξείναια 4 Πεζνάξ Δ       

  Ξανμπή(νεμζηάηεξ ηνμθμδμζίαξ) 40 / 50 (ΝΛ -FF) 

  Ξανμπή Θαοζίιμο 27.2 kg/h 

  Ξανμπή Αένα 1000 m3 

  θη 1.5   
 

Όπςξ θαίκεηαζ ζημ Ππήια 5.18, βζα δεδμιέκδ πανμπή μ πνυκμξ πμο πνεζάγεηαζ βζα κα 

θηάζεζ ημ κενυ απυ εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ ζε εενιμηναζία 80oC είκαζ πενίπμο 20 θεπηά. 

Κεηά ηδκ δζαημπή ηδξ ηνμθμδμζίαξ ημο ηαοζίιμο, παναηδνμφιαζ ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ 
ημο κενμφ ιέπνζ ημοξ 73oC, δ μπμία δζανηεί 23 θεπηά. Θαηά ηδκ ιείςζδ παναηδνμφιε υηζ δ 

ηνμθμδμζία ημο ηαοζίιμο εηηζκεί βζα δεφηενδ θμνά ζημοξ 75oC, ζοκεπίγεζ δ πηχζδ έςξ ημοξ 

73oC ηαζ ζηδ ζοκέπεζα έπμοιε αφλδζδ έςξ ημοξ 80oC υπμο δζαηυπηεηαζ δ ηνμθμδμζία 
ηαοζίιμο. Νιμίςξ ζοιααίκεζ ηαζ βζα ηνίηδ θμνά. Ζ δεφηενδ ηαζ δ ηνίηδ θμνά ηδξ εηηίκδζδξ 

ηδξ ηνμθμδμζίαξ έςξ ηδκ δζαημπή ηδξ δζανημφκ απυ πενίπμο 10 θεπηά. Δίκαζ ζδιακηζηυ κα 

ακαθένμοιε υηζ δ ηθίζδ ηδξ ηαιπφθδξ ηαηά ηδκ εένιακζδ είκαζ ορδθυηενδ απυ αοηή ηαηά ηδ 
ρφλδ ημο κενμφ. Ρέθμξ ακαθένμοιε υηζ είπαιε ανηεηή πμζυηδηα οπμθείιιαημξ ηαφζδξ.  

 

Πημ Ππήια 5.19 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ ηδξ ζοβηεκηνχζεςξ ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα 
ηαζ ημο μλοβυκμο ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ κενμφ ελυδμο. Νζ ηζιέξ βζα ημ δζμλείδζμ ημο 
άκεναηα ηοιαίκμκηαζ απυ 13 έςξ 14% ιε ακμδζηή ηάζδ , εκχ βζα ημ μλοβυκμ ηοιαίκμκηαζ απυ 

6 έςξ 7% ιε πηςηζηή ηάζδ. Νζ βναιιέξ ηάζεζξ ζημ δζάβναιια πνμηφπημοκ απυ ηδκ ιέεμδμ 

ηςκ εθαπίζηςκ ηεηναβχκςκ.  
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΢σήμα 5.18: Θεξκνθξαζία λεξνύ εμόδνπ κε ηνλ ρξόλν 

 
΢σήμα 5.19: ΢πγθέληξσζε θαπζαεξίσλ ζε CΟ2, O2, ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ εμόδνπ. 
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Πημ Ππήια 5.20 παναηδνμφιε ηα επίπεδα ηζιχκ πμο ηοιαίκμκηαζ μζ αθααενμί νφπμζ ηςκ 

ηαοζαενίςκ, ζηδκ πνχηδ ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο 

κενμφ ελυδμο. Νζ ηζιέξ ηςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο ηοιαίκμκηαζ ζε ζηαεενά επίπεδα βφνς απυ 
ηδκ ηζιή 130ppm. Νζ ηζιέξ ημο δζμλεζδίμο ημο εείμο λεηζκμφκ βφνς ζηα 200ppm, αολάκμκηαζ 

ζε ηζιέξ βφνς ζηα 380ppm. Ρέθμξ, μζ ηζιέξ ημο μλεζδίμο ημο άκεναηα ηοιαίκμκηαζ ζε ζηαεενά 

επίπεδα βφνς απυ ηδκ ηζιή 820ppm. Ξαναηδνμφιε θμζπυκ ανηεηά ηαθή ζοιπενζθμνά υζμκ 
αθμνά ημοξ αθααενμφξ νφπμοξ (60) (61) (62).  

 

Πημ Ππήια 5.21 πανμοζζάγμκηαζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ αθααενχκ νφπςκ ζοκανηήζεζ ημο 
πνυκμο ζε εενιμηναζίεξ ιεηαλφ 70 oC ηαζ 80 oC ζηδκ ηνίηδ ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ. 

Νζ ηζιέξ ηςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο ηαζ ημο μλείδζμ ημο εείμο ηοιαίκμκηαζ ζε ζηαεενά επίπεδα 

βφνς απυ ηδκ ηζιή 130ppm ηαζ 280ppm ακηίζημζπα. Νζ ηζιέξ ημο μλεζδίμο ημο άκεναηα 
ηοιαίκμκηαζ απυ 820 έςξ 950ppm ηαζ έπμοκ ιέζδ ηζιή 845ppm.   

 

Πημ Ππήια 5.22 πανμοζζάγεηαζ μ ααειυξ απυδμζδξ ημο ζοζηήιαημξ ζε ηνείξ δζαθμνεηζηέξ 

πνμκζηέξ πενζυδμοξ ζε ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ. Ζ πνχηδ πνμκζηή πενίμδμξ λεηζκά απυ 
ηδ ζηζβιή πμο μ ηοηθμθμνδηήξ ηίεεηαζ ζε θεζημονβία βζα πνχηδ θμνά 55oC ηαζ ηεθεζχκεζ ηδ 

ζηζβιή πμο ζηαιαηάεζ δ ηνμθμδμζία ηαοζίιμο 80oC. Ζ δεφηενδ ηαζ δ ηνίηδ πνμκζηή πενίμδμξ 

λεηζκμφκ ιε ηδκ εηηίκδζδ ηδξ ηνμθμδμζίαξ ηαοζίιμο βζα δεφηενδ ηαζ ηνίηδ θμνά, ακηίζημζπα. 
Ξαναηδνμφιαζ υηζ βεκζηά έπμοιε παιδθυ ααειυ απυδμζδξ. Πηδκ πνχηδ πνμκζηή πενίμδμ μ 

ααειυξ απυδμζδξ παίνκεζ ηδκ ηζιή 49%, ζηδκ δεφηενδ 48%, βζα κα ηαηαθήλεζ ζηδκ ηνίηδ 

πνμκζηή πενίμδμ ζηδκ ηζιή 47%.  Ξαναηδνμφιε υηζ βεκζηά έπμοιε πμθφ παιδθυ ααειυ 
απυδμζδξ (1). 

  



Αμηνπνίεζε Αγξνηηθώλ θαη Αγξνηνβηνκεραληθώλ ΢πνιεηκκάηωλ γηα 

Ξαξαγωγή Δλέξγεηαο κε Ξξόηππε Κνλάδα Θαύζεο  

Ξμθοηεπκείμ Θνήηδξ – Ριήια Κδπακζηχκ Ννοηηχκ Ξυνςκ 

 

Κμονμογίδδξ Ξ. Θςιάξ Πεθίδα 73 

 
΢σήμα 5.20: ΢πγθέληξσζε θαπζαεξίσλ ζε CO, SO2 & NOX ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ 

εμόδνπ 

 
΢σήμα 5.21: ΢πγθέληξσζε θαπζαεξίσλ ζε CO, SO2 & NOX ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ 

 
΢σήμα 5.22: Βαζκόο απόδνζεο ζπζηήκαηνο κε θαηάζηαζε πιήξνπο ιεηηνπξγίαο 
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Ξείναια 5 Πεζνάξ Δ       

  Ξανμπή (νεμζηάηεξ ηνμθμδμζίαξ) 60 / 60 (ΝΛ / ΝFF) 

  Ξανμπή Θαοζίιμο 29 kg/h 

  Ξανμπή Αένα 1200 m3 

  θη 1.9   
 

Όπςξ θαίκεηαζ ζημ Ππήια 5.23 βζα δεδμιέκδ πανμπή μ πνυκμξ πμο πνεζάγεηαζ βζα κα 
θηάζεζ ημ κενυ απυ εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ ζε εενιμηναζία 80oC είκαζ πενίπμο 30 θεπηά. 

Κεηά ηδκ δζαημπή ηδξ ηνμθμδμζίαξ ημο ηαοζίιμο, παναηδνμφιαζ ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ 

ημο κενμφ ιέπνζ ημοξ 70oC, δ μπμία δζανηεί 32 θεπηά. Θαηά ηδκ ιείςζδ παναηδνμφιε υηζ δ 
ηνμθμδμζία ημο ηαοζίιμο εηηζκεί βζα δεφηενδ θμνά ζημοξ 75oC, ζοκεπίγεζ δ πηχζδ έςξ ημοξ 

70oC ηαζ ζηδ ζοκέπεζα έπμοιε αφλδζδ έςξ ημοξ 80oC υπμο δζαηυπηεηαζ δ ηνμθμδμζία 

ηαοζίιμο. Ζ δεφηενδ θμνά ηδξ εηηίκδζδξ ηδξ ηνμθμδμζίαξ έςξ ηδκ δζαημπή ηδξ δζανηεί 13 

θεπηά. Δίκαζ ζδιακηζηυ κα ακαθένμοιε υηζ δ ηθίζδ ηδξ ηαιπφθδξ ηαηά ηδκ εένιακζδ είκαζ 
ορδθυηενδ απυ αοηή ηαηά ηδ ρφλδ ημο κενμφ. Δπίζδξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ δφμ 

επακεηηζκήζεςκ ηδξ ηνμθμδμζίαξ ηαοζίιμο παναηδνήεδηε ηαπκυξ κα ελένπεηαζ απυ ημ ζζθυ 

ηνμθμδμζίαξ δδιζμονβχκηαξ πμθθαπθά πνμαθήιαηα ζηδ δζενβαζία ηδξ ηαφζδξ ζηδ ιμκάδα, 
ιε απμηέθεζια ηδκ δζαημπή ημο πεζνάιαημξ ζηδκ δεφηενδ δζαημπή ηδξ ηνμθμδμζίαξ. Ρέθμξ 

ακαθένμοιε υηζ είπαιε ιεβάθδ πμζυηδηα οπμθείιιαημξ ηαφζδξ. 

 

Πημ Ππήια 5.24 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ ηδξ ζοβηεκηνχζεςξ ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα 

ηαζ ημο μλοβυκμο ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ κενμφ ελυδμο. Νζ ηζιέξ βζα ημ δζμλείδζμ ημο 
άκεναηα ηοιαίκμκηαζ απυ 13 έςξ 16% ιε ακμδζηή ηάζδ , εκχ βζα ημ μλοβυκμ ηοιαίκμκηαζ απυ 

4 έςξ 7% ιε πηςηζηή ηάζδ. Νζ ηζιέξ ηδξ ζοβηεκηνχζεςξ ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ζε αοηυ 

ημ δζάβναιια πανμοζζάγμκηαζ αολδιέκεξ. Νζ βναιιέξ ηάζεζξ ζημ δζάβναιια πνμηφπημοκ απυ 
ηδκ ιέεμδμ ηςκ εθαπίζηςκ ηεηναβχκςκ.  
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΢σήμα 5.23: Θεξκνθξαζία λεξνύ εμόδνπ κε ηνλ ρξόλν 

 
΢σήμα 5.24: ΢πγθέληξσζε θαπζαεξίσλ ζε CΟ2, O2, ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ εμόδνπ. 
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Πημ Ππήια 5.25 παναηδνμφιε ηα επίπεδα ηζιχκ πμο ηοιαίκμκηαζ μζ αθααενμί νφπμζ ηςκ 

ηαοζαενίςκ ζηδκ ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ κενμφ 

ελυδμο. Νζ ηζιέξ ηςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο ηοιαίκμκηαζ ζε ζηαεενά επίπεδα βφνς απυ ηδκ ηζιή 
150 ppm. Νζ ηζιέξ ημο δζμλεζδίμο ημο εείμο λεηζκμφκ βφνς ζηα 500 ppm, εθαηηχκμκηαζ ζε 

ηζιέξ βφνς ζηα 280 ppm ιε δζάθμνεξ αολμιεζχζεζξ. Ρέθμξ, μζ ηζιέξ ημο μλεζδίμο ημο άκεναηα 

ηοιαίκμκηαζ απυ 2200 έςξ 3800ppm ιε ιέζδ ηζιή 3200ppm, ηζιέξ απαβμνεοηζηά ορδθέξ (60) 
(61) (62). 

 

Πημ Ππήια 5.26 πανμοζζάγμκηαζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ αθααενχκ νφπςκ ζοκανηήζεζ ημο 
πνυκμο, ζε εενιμηναζίεξ ιεηαλφ 70oC ηαζ 80oC ζηδκ ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ. Νζ 

ηζιέξ ηςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο ηαζ ημο μλείδζμ ημο εείμο ηοιαίκμκηαζ ζε επίπεδα βφνς απυ 

ηδκ ηζιή 150ppm ηαζ 177ppm ακηίζημζπα. Νζ ηζιέξ ημο μλεζδίμο ημο άκεναηα είκαζ εηηυξ 
απμδεηηχκ μνίςκ ηαζ ηοιαίκμκηαζ απυ 700 έςξ 2400ppm ηαζ έπμοκ ιέζδ ηζιή 1650ppm (60) 

(61) (62). 

 

Πημ Ππήια 5.27 πανμοζζάγεηαζ μ ααειυξ απυδμζδξ ημο ζοζηήιαημξ ζε ηνείξ δζαθμνεηζηέξ 
πνμκζηέξ πενζυδμοξ, ζε ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θεζημονβίαξ. Ζ πνχηδ πνμκζηή πενίμδμξ λεηζκά 

απυ ηδ ζηζβιή πμο μ ηοηθμθμνδηήξ ηίεεηαζ ζε θεζημονβία βζα πνχηδ θμνά 55oC ηαζ ηεθεζχκεζ 

ηδ ζηζβιή πμο ζηαιαηάεζ δ ηνμθμδμζία ηαοζίιμο 80oC. Ζ δεφηενδ ηαζ δ ηνίηδ πνμκζηή 
πενίμδμξ λεηζκμφκ ιε ηδκ εηηίκδζδ ηδξ ηνμθμδμζίαξ ηαοζίιμο βζα δεφηενδ ηαζ ηνίηδ θμνά 

ακηίζημζπα ηαζ ηεθεζχκμοκ ιε ηδκ ακηίζημζπδ θήλδ. Πηδκ πνχηδ πνμκζηή πενίμδμ μ ααειυξ 

απυδμζδξ παίνκεζ ηδκ ηζιή 48%, εκχ ζηδκ δεφηενδ 48.5%. Ξαναηδνμφιε υηζ βεκζηά έπμοιε 
παιδθυ ααειυ απυδμζδξ (1). 
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΢σήμα 5.25 ΢πγθέληξσζε θαπζαεξίσλ ζε CO, SO2 & NOX ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ 

εμόδνπ 

 
΢σήμα 5.26: ΢πγθέληξσζε θαπζαεξίσλ ζε CO, SO2 & NOX ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ 

 
 ΢σήμα 5.27: Βαζκόο απόδνζεο ζπζηήκαηνο κε θαηάζηαζε πιήξνπο ιεηηνπξγίαο 
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5.5 Δπίδπαζη ΢ςνθηκών Καύζηρ ζηη ΢ςνολική Απόδοζη ηηρ 
Μονάδαρ/Βέληιζηερ ΢ςνθήκερ 

Πημ Ππήια 5.28 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ ηδξ εενιμηναζίαξ ελυδμο ημο κενμφ 

ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ιε πανάιεηνμ ηδκ πανμπή ημο ηαοζίιμο. Φαίκεηαζ υηζ υζμ αολάκεηαζ δ 

πανμπή ηαοζίιμο, ηυζμ "ζηεκεφμοκ" μζ ηαιπφθεξ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ζοκηεθμφκηαζ μζ ηνείξ 
ηφηθμζ ζε  ιζηνυηενμ πνμκζηυ δζάζηδια. Νζ ηθίζεζξ ηαηά ηδκ άκμδμ ηαζ ηδκ πηχζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ αολάκμκηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ πανμπήξ ημο ηαοζίιμο. Δπίζδξ παναηδνμφιε υηζ 

δ ηαιπφθδ εενιμηναζίαξ πμο ζπδιαηίζηδηε βζα πανμπή ηαοζίιμο 11.2kg/h δεκ έπεζ ηδκ ίδζα 

ιμνθή ιε ηζξ οπυθμζπεξ ηαζ δεκ ακένπεηαζ ζηα ίδζα επίπεδα βζαηί είκαζ πανμπή ιζηνυηενδ απυ 
ηδκ εθάπζζηδ επζηνεπηή βζα ημκ θέαδηα.  

 

Πημ Ππήια 5.29. πανμοζζάγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ εενιμηναζίαξ ελυδμο ηςκ ηαοζαενίςκ 
ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο, βζα ηνία δζαθμνεηζηά αζμηαφζζια (πονήκαξ νμδάηζκμο, πονήκαξ εθζάξ 

ηαζ θθμζυξ νογζμφ). Ζ εενιμηναζία ελυδμο ηςκ ηαοζαενίςκ βζα ημκ πονήκα εθζάξ είκαζ βφνς 

ζημοξ 270oC ηαζ βζα ημ πονήκα απυ ημ νμδάηζκμ είκαζ ορδθυηενεξ βφνς ζημοξ 300oC ηαζ 
δζαηδνείηαζ ζε ζηαεενά επίπεδα ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο. Ξαναηδνμφιε  υηζ δ εενιμηναζία 

ηαοζαενίςκ ηςκ δφμ αζμηαοζίιςκ είκαζ ζε απμδεηηά επίπεδα ηαζ ζηακή βζα λήνακζδ. Γζα ημκ 

θθμζυ ημο νογζμφ,  εκχ δ εενιμηναζία ηςκ ηαοζαενίςκ ανπζηά είκαζ ζε ζηαεενυ επίπεδμ 
ιεηαλφ 250 ηαζ 300oC, πμο είκαζ απμδεηηυ, ιεηά ημ ηέηανημ θεπηυ αολάκεηαζ ηαζ 

ζηαεενμπμζείηαζ ζε κέμ επίπεδμ ιεηαλφ 300oC ηαζ 350oC πμο είκαζ απαβμνεοηζηυ, θυβς ηδξ 

ιεβάθδξ απχθεζαξ εκένβεζαξ ζηδκ ηαπκμδυπμ. Κεηά ημ έηημ θεπηυ ηα ηαοζαένζα ημο θθμζμφ 
απυ νφγζ πανμοζζάγμοκ ηζξ ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ. Νζ ηζιέξ ηδξ εενιμηναζίαξ εα πνέπεζ κα 

είκαζ ζίβμονα πάκς απυ ηδκ εενιμηναζία οβνμπμίδζδξ Ρ΢=180μC ζηδκ ηαπκμδυπμ. 

 

Πημ Ππήια 5.30 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ ηδξ εενιμηναζίαξ πενζαάθθμκημξ ζοκανηήζεζ 
ημο πνυκμο, ιε πανάιεηνμ ηδκ πανμπή ημο  ηαοζίιμο .Γζα μπμζαδήπμηε πανμπή ηαοζίιμο 

θαίκεηαζ υηζ δ εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ πνεζάγεηαζ πενίπμο 80 θεπηά βζα κα θηάζεζ ηα 

επζεοιδηά επίπεδα .Γζα ηζξ πανμπέξ ιε ηζιέξ 11.2 ηαζ 29kg/h, ηαηά ηδ δζελαβςβή ηςκ 
πεζναιάηςκ πανμοζζάζηδηακ πνμαθήιαηα ζηδκ πμζυηδηα ηδξ ηαφζδξ ηαζ βζ'αοηυ δζαηυπδηακ 

κςνίηενα. 
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΢σήμα 5.28: Θεξκνθξαζία λεξνύ εμόδνπ γηα δηαθνξεηηθέο παξνρέο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ 

 
΢σήμα 5.29.: Θεξκνθξαζία θαπζαεξίσλ γηα ηα ηξία είδε θαπζίκνπ ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ 

 
΢σήμα 5.30.: Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο γηα δηαθνξεηηθέο παξνρέο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ  
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Πημ Ππήια 5.31 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ ζοβηέκηνςζδξ ηνζχκ αθααενχκ νφπςκ 

ζοκανηήζεζ ηδξ πανμπήξ ηαοζίιμο. Ξαναηδνμφιε υηζ βζα ημ CO μζ ζοβηεκηνχζεζξ ανίζημκηαζ 

ζε απμδεηηά υνζα βζα πανμπέξ ιεηαλφ 14kg/h ηαζ 27kg/h, εκχ πνζκ ηαζ ιεηά απυ αοηέξ ηζξ 
ηζιέξ είκαζ αολδιέκεξ. Νζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ NOx δεκ ιεηααάθθμκηαζ ζδιακηζηά ηαζ είκαζ ζε 

απμδεηηά επίπεδα. Φαίκεηαζ υιςξ έκα ημπζηυ εθάπζζημ ημκηά ζηδκ ηζιή 18,6kg/h. Νζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ημο SO2 πανμοζζάγμοκ εθαθνά αολμιείςζδ ηζιχκ, λεηζκχκηαξ απυ ιζα 
εθάπζζηδ ηζιή ηαζ αημθμοεχκηαξ δζαδμπζηά δφμ ημπζηά ιέβζζηα ηαζ δφμ ημπζηά εθάπζζηα. Ρα 

αέθηζζηα επίπεδα ζοβηεκηνχζεςκ ανίζημκηαζ ιεηαλφ ηςκ ηζιχκ 11 έςξ 14 kg/h ηαζ 15 έςξ 

18.6kg/h ιε αέθηζζηδ ηδκ ηζιή 14.4kg/h (60) (61) (62). 

 

Πημ Ππήια 5.32 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ ζοβηέκηνςζδξ ηνζχκ αθααενχκ νφπςκ 

ζοκανηήζεζ ηδξ πανμπήξ ημο αένα. Ζ ηαιπφθδ ημο CO πανμοζζάγεζ αέθηζζηδ ζοιπενζθμνά βζα 
πανμπή αένα 850m3/h, ιε απμδεηηέξ ηζξ ηζιέξ βζα πανμπή αένα απυ 700m3/h έςξ 800m3/h. Νζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ NOx δεκ ιεηααάθθμκηαζ ζδιακηζηά, ηαζ ανίζημκηαζ εκηυξ απμδεηηχκ 

μνίςκ. Νζ ζοβηεκηνχζεζξ ημο SO2 ηζκμφκηαζ ζε απμδεηηά επίπεδα ιέπνζ ηδκ ηζιή ηδξ πανμπήξ 

ημο αένα ηςκ 800m3/h ηαζ ζηδ ζοκέπεζα αολάκμκηαζ. Ζ αέθηζζηδ ηζιή ζοκμθζηά βζα ημοξ 
νφπμοξ είκαζ 700m3/h. (60) (61) (62). 

 

Πημ Γζάβναιια 5.5.6 πανμοζζάγεηαζ δ ζοιπενζθμνά ημο ααειμφ απυδμζδξ ημο ζοζηήιαημξ 
ζοκανηήζεζ ηδξ πανμπήξ ημο ηαοζίιμο. Φαίκεηαζ υηζ ημ ζφζηδια πανμοζζάγεζ ορδθυηενεξ 

ηζιέξ ααειμφ απυδμζδξ ζηζξ παιδθέξ πανμπέξ ηαοζίιμο ιε ιέβζζηδ εηείκδ ζηα 14.4kg/h ηαζ 

ακηζζηνυθςξ ιε εθάπζζηδ εηείκδ ζηα 29kg/h. Δπίζδξ, παναηδνμφιε υηζ βζα πανμπέξ ηαοζίιμο 
ιεβαθφηενδ απυ 27kg/h μ ααειυξ απυδμζδξ ανίζηεηαζ ζε απαβμνεοηζηά παιδθά επίπεδα (1).  
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΢σήμα 5.31: ΢πγθέληξσζε ζε βιαβεξνύο ξύπνπο ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο θαύζηκνπ  

 
΢σήμα 5.32: ΢πγθέληξσζε ζε βιαβεξνύο ξύπνπο ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο αέξα  

 
΢σήμα 5.31: Βαζκόο απόδνζεο ζπζηήκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο θαπζίκνπ  
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6 Π΢ΚΞΔΟΑΠΚΑΡΑ 

Πημ ηεθάθαζμ αοηυ πανμοζζάγμκηαζ ιε ηδ ζεζνά ηα ζοιπενάζιαηα πμο πνμηφπημοκ απυ ηα 
απμηεθέζιαηα ηςκ πεζναιάηςκ, δ βεκζηή αλζμθυβδζδ ηδξ πνυηοπδξ ιμκάδαξ, ηαεχξ ηαζ  δ 

πνμηεζκυιεκδ ιεθθμκηζηή ενβαζία αεθηίςζδξ ηδξ ζςζηήξ θεζημονβίαξ ηδξ. Ακαθένμοιε υηζ ςξ 

ζςζηή θεζημονβία ηδξ ιμκάδαξ, εεςνμφιε ηδκ θεζημονβία πμο ζοκδοάγεζ αζθάθεζα, πνμζηαζία 
πενζαάθθμκημξ ηαζ  ιέβζζηδ εενιζηή απυδμζδ. 

 Νζ πονήκεξ εθζάξ ηαζ νμδάηζκμο παναηηδνίγμκηαζ απυ παιδθυ πενζεπυιεκμ ζε ηέθνα 

ηαζ ορδθυ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, ημ ορδθυ πενζεπυιεκμ ζε ηέθνα 
ηαζ ημ παιδθυ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ ζημ θθμζυ νογζμφ ακηακαηθχκηαζ ζηδκ ηζιή ηδξ 

εενιμβυκμο δφκαιδξ ημο. Αηυιδ ειθακίγμκηαζ πενζζζυηενα πηδηζηά ζοζηαηζηά ζημ νμδάηζκμ 

ηαζ ημ πονήκα εθζάξ ηαζ θζβυηενα ζημκ θθμζυ απυ νφγζ. Γεκζηά, ηα δείβιαηα ειθακίγμοκ ηαθήξ 
πμζυηδηαξ παναηηδνζζηζηά πζζημπμζχκηαξ ηδκ ορδθή πμζυηδηά ημοξ ςξ ηαφζζια ιε ηδκ 

ακχηενδ εενιμβυκμ δφκαιδ ημοξ κα είκαζ ζαθχξ ορδθυηενδ απυ ημ ιέζμ υνμ ηςκ παιδθήξ 

πμζυηδηαξ βαζακενάηςκ. 
 Ρυζμ μζ πονήκεξ νμδάηζκμο, υζμ ηαζ μζ πονήκεξ εθζάξ, πμο έπμοκ ορδθή εενιμβυκμ 

δφκαιδ, πνμζθένμοκ ηαπφηενδ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ ζημ κενυ ημο θέαδηα, ζε ζπέζδ ιε ημ 

θθμζυ νογζμφ. Ό θθμζυξ νογζμφ υπςξ θαίκεηαζ πνμζθένεζ ηδκ ιζηνυηενδ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ 

ζημκ ίδζμ πνυκμ ηαζ πνεζάζηδηε πενζζζυηενμ πνυκμ βζα κα θηάζεζ ζηδκ επζεοιδηή 
εενιμηναζία 80oC.  

 Ν πνυκμξ πμο πνεζάγεηαζ βζα κα θηάζεζ ημ κενυ ημο θέαδηα απυ εενιμηναζία 

πενζαάθθμκημξ ζε εενιμηναζία 80oC είκαζ βφνς ζηα 30 θεπηά.. 
 Όζμ αολάκεηαζ δ πανμπή ημο ηαοζίιμο, ηυζμ "ζηεκεφμοκ" μζ ηαιπφθεξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηαζ ζοκηεθμφκηαζ μζ ηνείξ ηφηθμζ ζε  ιζηνυηενμ πνμκζηυ δζάζηδια. Δπίζδξ 

θαίκεηαζ υηζ βζα ηδκ πανμπή 14.4kg/h μζ ηνεζξ ηφηθμζ ζοκηεθμφκηαζ ζε ιεβαθφηενμ πνυκμ, 
πνάβια πμο ζδιαίκεζ υηζ έπμοιε ηδκ ιζηνυηενδ ηαηαπυκδζδ ζηδ  θεζημονβία ηδξ πνυηοπδξ 

ιμκάδαξ.  

 Ζ εενιμηναζία ελυδμο ηςκ ηαοζαενίςκ βζα ημκ πονήκα εθζάξ είκαζ βφνς ζημοξ 270oC 
ηαζ βζα ημ πονήκα απυ ημ νμδάηζκμ είκαζ ορδθυηενεξ βφνς ζημοξ 300oC. Ξαναηδνμφιε  υηζ δ 

εενιμηναζία ηαοζαενίςκ ηςκ δφμ αζμηαοζίιςκ είκαζ ζε απμδεηηά επίπεδα ηαζ ζηακή βζα 

λήνακζδ. Γζα ημκ θθμζυ ημο νογζμφ, δ εενιμηναζία ηςκ ηαοζαενίςκ ανπζηά είκαζ 300oC- 

350oC πμο είκαζ απαβμνεοηζηυ, θυβς ηδξ ιεβάθδξ απχθεζαξ εκένβεζαξ ζηδκ ηαπκμδυπμ. Άνα 
θαίκεηαζ υηζ εα πνέπεζ κα βίκμοκ δμηζιέξ βζα ζςζηή θεζημονβία βζα κα ημκ θθμζυ ημο νογζμφ 

χζηε κα απμθεοπεμφκ μζ απχθεζεξ ζηδκ ηαπκμδυπμ.  
 Νζ ηζιέξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ βζα ημοξ αθααενμφξ νφπμοξ ζοκανηήζεζ ηδξ πανμπήξ 
ηαοζίιμο ηαζ αένα ηοιαίκμκηαζ απυ 800 έςξ 1700ppm βζα ημ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα, απυ 

100 έςξ 180ppm  βζα ηα μλείδζα ημο αγχημο ηαζ απυ 180 έςξ 280ppm βζα ημ δζμλείδζμ ημο 

εείμο. Ρα επζηνεπηά επίπεδα ζοβηεκηνχζεςκ ζοκανηήζεζ ηδξ πανμπήξ ηαοζίιμο ανίζημκηαζ 
ιεηαλφ ηςκ 11 έςξ 14kg/h ηαζ 15 έςξ 18.6 kg/h, ιε αέθηζζηδ ηδκ ηζιή 14.4kg/h. Δκχ ηα 

επζηνεπηά επίπεδα  ζοβηεκηνχζεςκ ζοκανηήζεζ ηδξ πανμπήξ αένα ανίζημκηαζ ιεηαλφ 700 ιε 

800m3/h, ιε αέθηζζηδ ηζιή 700m3/h. Ζ αέθηζζηδ ηζιή ζοκμθζηά βζα ημοξ νφπμοξ επζηοβπάκεηαζ 
ιε πανμπή ηαοζίιμο 14 kg/h  ηαζ αένα 700m3/h. 

 Ρμ ζφζηδια πανμοζζάγεζ ορδθυηενεξ ηζιέξ ααειμφ απυδμζδξ ζηζξ παιδθέξ πανμπέξ 

ηαοζίιμο ιε ιέβζζηδ εηείκδ ζηα 14.4kg/h ηαζ ακηζζηνυθςξ ιε εθάπζζηδ εηείκδ ζηα 29kg/h. 
Δπίζδξ, παναηδνμφιε υηζ βζα πανμπέξ ηαοζίιμο ιεβαθφηενδ απυ 27kg/h μ ααειυξ απυδμζδξ 

ανίζηεηαζ ζε απαβμνεοηζηά παιδθά επίπεδα. 

Ποκμρίγμκηαξ θμζπυκ υθα ηα παναπάκς, ζοιπεναίκμοιε υηζ βζα ηδκ πνυηοπδ ιμκάδα πμο 

πνδζζιμπμζήζαιε, μ αέθηζζημξ ζοκδοαζιυξ απυδμζδξ ηαζ πνμζηαζίαξ πενζαάθθμκημξ, 
επζηοβπάκεηαζ νοειίγμκηαξ ηδκ πανμπή ηαοζίιμο ζηα 14.4kg/h ηαζ ηδκ πανμπή αένα ζηα 

700m3/h. Δπίζδξ πνέπεζ κα ακαθένμοιε υηζ ζ’ αοηέξ ηζξ νοειίζεζξ ηα ζηενεά οπμθείιιαηα 

είκαζ αιεθδηέα ηαζ δ ηαηαπυκδζδ ημο θέαδηα ηαζ ημ ηυζημξ θεζημονβίαξ ζηα εθάπζζηα δοκαηά 
επίπεδα. Κεηά ηδκ εηπυκδζδ ηδξ ενβαζίαξ αοηήξ, είιαζηε ζε εέζδ κα πμφιε υηζ δ πνυηοπδ 

ιμκάδα πμο ηαηαζηεοάζαιε έπεζ παιδθυ ηυζημξ  θεζημονβίαξ  ιε δοκαηυηδηα λήνακζδξ 

οθζημφ ηαζ είκαζ ζε εέζδ κα αλζμπμζήζεζ ηδκ πδιζηή εκένβεζα δζαθυνςκ ιμνθχκ αζμιάγαξ ιε 
αζθάθεζα, ηαθή απυδμζδ ηαζ πςνίξ ζμαανέξ επζπηχζεζξ βζα ημ πενζαάθθμκ.  Αοηυ αέααζα 

επζηοβπάκεηαζ ιυκμ οπυ πνμτπμεέζεζξ ηαζ ιε ζοβηεηνζιέκεξ πνμδζαβναθέξ.  
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Κειινληηθή εξγαζία 

Νζ δοκαηέξ ηνμπμπμζήζεζξ ηδξ ιμκάδαξ, χζηε κα θεζημονβεί απμηεθεζιαηζηά ιε έκα 

εονφηενμ θάζια δζαθμνεηζηχκ ηφπςκ αζμιάγαξ, πνμζθένμοκ πμθθέξ δοκαηυηδηεξ βζα ηδ 

ιεθθμκηζηή ενβαζία. Ζ ακαηνμθμδυηδζδ εενιυηενμο αένα ηαζ ηαοζίιμο απυ ημκ λδνακηήνα 
ηαείζηαηαζ πθέμκ ακαβηαία. Νζ παναθθαβέξ ζημοξ ζοκηεθεζηέξ θάιδα ηαζ ηα ορδθά επίπεδα 

ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα, οπμβναιιίγμοκ ηδκ ακάβηδ βζα ηαθφηενμ έθεβπμ ημο 

ακειζζηήνα πμο πανέπεζ ημκ αένα βζα ηδκ ηαφζδ. Δπζπθέμκ, μθυηθδνμ  ημ ακαθμβζηυ ζφζηδια 
εθέβπμο ηαζ αζζεδηήνςκ εα ακηζηαηαζηαεεί απυ έκα ρδθζαηυ ζφζηδια ηαζ μζ 

δθεηηνμηζκδηήνεξ ηαποηήηςκ απυ ηζκδηήνεξ ιεηααθδηήξ ζοπκυηδηαξ(inverter motors), 

πνμηεζιέκμο κα εθέβπεηαζ ιε αηνίαεζα δ θεζημονβία ηαζ κα απμεδηεφμκηαζ ηα ζημζπεία ιαηνάξ 
δζάνηεζαξ ζε πναβιαηζηυ πνυκμ. Ρα απμεδηεοιέκα ζημζπεία ιπμνμφκ κα οπμαθδεμφκ ζε 

επελενβαζία αθβμνζειζηά, χζηε κα ηαεμνζζημφκ μζ αέθηζζηεξ πανάιεηνμζ εκυξ ζοκήεμοξ 

ζοζηήιαημξ αοηυιαημο εθέβπμο (πμο πνδζζιμπμζεί, παναδείβιαημξ πάνζκ, ημκ έθεβπμ PID) 
πμο εα επζηνέρεζ ζηδ ιμκάδα βζα κα θεζημονβεί αοηυκμια. Δπίζδξ, ημ αοηυιαημ ζφζηδια 

εθέβπμο πνέπεζ κα θάαεζ οπυρδ ηαζ άθθεξ πηοπέξ ηδξ δζαδζηαζίαξ, υπςξ δ ελάνηδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηαζ ημο πνυκμο λήνακζδξ ζηδ εενιζηή απμδμηζηυηδηα ηαζ ηζξ εηπμιπέξ, 

απεοεοκυιεκμξ ζε ιζα αεθηζζημπμίδζδ ηδξ μθυηθδνδξ δζαδζηαζίαξ. Όζμκ αθμνά ηδκ αζθάθεζα 
ηδξ ιμκάδαξ πνμηείκμοιε: Ρδκ ιεηαηνμπή ημο ηθεζζημφ, ζε ακμζπηυ ηφηθςια εένιακζδξ, 

μφηςξ χζηε ζε πενίπηςζδ επζπθμηήξ μνβάκςκ, δ οπενπίεζδ κα εηημκχκεηαζ ζημ πενζαάθθμκ, 

ιε ηδ αμήεεζα ακμζπηήξ δελαιεκήξ ηαζ «floater» ηαζ υπζ δμπείμο δζαζημθήξ ηαζ πθδνςηή. Ρδκ 
ημπμεέηδζδ πίκαηα μνβάκςκ πάκς ζημ θέαδηα ηαζ ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ηςκ εενιμζηαηχκ 

επαθήξ, ιε εενιμζημζπεία πμο εα εζζάβμοιε ζηδ δελαιεκή κενμφ ημο θέαδηα υπςξ ήδδ είκαζ 

ημπμεεηδιέκμ ημ έκα εενιυιεηνμ απυ ημκ ηαηαζηεοαζηή. Ρδκ πνμζεήηδ εενιμαζθάθεζαξ βζα 
ηδκ δζαημπή πανμπήξ ηαοζίιμο ζε εενιμηναζίεξ κενμφ άκς ηςκ 100μC. Ρδκ αθθαβή ημο 

ηοηθμθμνδηή απυ ηδκ έλμδμ ζηδκ επζζηνμθή ημο θέαδηα, ηαεχξ ζηδκ έλμδμ παναηδνμφιε 

απυημιεξ αθθαβέξ ζηδκ εενιμηναζία ημο κενμφ ιε απμηέθεζια κα ηαηαπμκείηαζ. Ρέθμξ, ηδκ 
αθθαβή ηςκ πθαζηζηχκ οδναοθζηχκ ιενχκ, ιε παθημζςθήκεξ ηαζ ηδκ πνμζεήηδ ακυδζμο βζα 

ηδκ απμθοβή βαθαακζηήξ δζάανςζδξ. 
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