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Σηελ εηζαγσγή παξνπζηάδνληαη νη ιόγνη πνπ νδήγεζαλ ζηελ 

αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ησλ βηνθαπζίκσλ.  

Σην πξώην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ηα ζεκαληηθόηεξα βηνθαύζηκα 

θαζώο θαη νη θπηηθέο πξώηεο ύιεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

παξαγσγή ηνπο.  

Σην δεύηεξν θεθάιαην γίλεηαη εθηελήο παξνπζίαζε ησλ κεζόδσλ 

παξαγσγήο ηνπ βηναεξίνπ. 

Τν ηξίην θεθάιαην είλαη αθηεξσκέλν ζηηο ηερλνινγίεο παξαγσγήο 

βηνληίδει πξώηεο γεληάο. 

Σην ηέηαξην θεθάιαην αλαιύνληαη νη κέζνδνη παξαγσγήο 

βηναηζαλόιεο πξώηεο γεληάο από δάραξε θαη άκπιν.  

Τν πέκπην θεθάιαην είλαη αθηεξσκέλν ζηα βηνθαύζηκα δεύηεξεο 

γεληάο θαη ηηο ηερληθέο παξαγσγήο ηνπο από ηε ιηγλνθπηηαξηλνύρα 

βηνκάδα. 

 Τν έθην θεθάιαην είλαη αθηεξσκέλν ζηα βηνθαύζηκα ηξίηεο γεληάο 

θαη ηηο κεζόδνπο παξαγσγήο ηνπο. 

Σην έβδνκν θεθάιαην πεξηέρνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ από ηελ παξνύζα εξγαζία. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Σηελ επνρή καο απαηηνύληαη κεγάιεο πνζόηεηεο ελέξγεηαο γηα ηελ 

βηνκεραλία, ηηο κεηαθηλήζεηο θαη γηα ηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο θαη ςύμεο.  

Ο ξπζκόο παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο ελέξγεηαο απμάλεηαη ζπλερώο ζε 

παγθόζκην επίπεδν. Καύζηκα είλαη νη νπζίεο, νη νπνίεο, εάλ ππνβιεζνύλ 

ζε θαηάιιειεο ρεκηθέο (ζπλήζσο νμείδσζε), ή ππξεληθέο αληηδξάζεηο, 

εθιύνπλ ζεξκόηεηα κε ηέηνην ξπζκό, ώζηε απηή λα είλαη εθκεηαιιεύζηκε 

γηα ηελ παξαγσγή κεραληθνύ έξγνπ ζε ζεξκηθέο κεραλέο, θαζώο θαη γηα 

ηε κεηαηξνπή ηεο ζε άιιεο κνξθέο ελέξγεηαο [3]. Σήκεξα, ε 

ζεκαληηθόηεξε πεγή ελέξγεηαο είλαη ηα νξπθηά θαύζηκα, δειαδή νη 

γαηάλζξαθεο, ην πεηξέιαην θαη ην θπζηθό αέξην, ηα νπνία θαιύπηνπλ ην 

90% ησλ ελεξγεηαθώλ απαηηήζεσλ παγθνζκίσο. Είλαη ζίγνπξν όηη ηα 

νξπθηά θαύζηκα ζα ζπλερίζνπλ θαη ηα επόκελα ρξόληα λα απνηεινύλ κία 

πνιύ ζεκαληηθή πεγή ελέξγεηαο. Όκσο ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έρνπλ 

αξρίζεη λα δηαηππώλνληαη πνιινί πξνβιεκαηηζκνί ζρεηηθά κε ηε ρξήζε 

ηνπο γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο θαη λα αλαδεηνύληαη ελαιιαθηηθέο 

πεγέο ελέξγεηαο. Οη θπξηόηεξνη ιόγνη γη απηό είλαη: 

 

 Οη απμεκέλεο εθπνκπέο CO2, NOx, Ν2Ο, SOx,VOC θαη λαλν-

ζσκαηηδίσλ θαη ε ζπλαθόινπζε αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε πνπ 

εθδειώλεηαη κε ην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηελ 

ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε, ηελ όμηλε βξνρή θαη ηελ αηζαινκίριε. 

 Η νηθνλνκηθή εμάξηεζε από ηηο κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ησλ ηηκώλ 

ηνπ αξγνύ πεηξειαίνπ.  

 Η ζεκαληηθή κείσζε ησλ απνζεκάησλ ηνπ αξγνύ πεηξειαίνπ.  

 

Τν θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ νθείιεηαη θπξίσο ζηελ αύμεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 θαη ιηγόηεξν ζηελ αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 
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κεζαλίνπ ζηελ αηκόζθαηξα. Έλα κεγάιν κέξνο ηεο επαλεθπεκπόκελεο 

από ηε γε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο απνξξνθάηαη από ην CO2 ηεο 

ζηξαηόζθαηξαο θαη επαλεθπέκπεηαη πίζσ ζηε γε πξνθαιώληαο ζηαδηαθή 

άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε κε απνηέιεζκα ηελ αλεζπρεηηθή 

κεηαβνιή ηνπ θιίκαηνο κε ηεξάζηηεο ζπλέπεηεο γηα νιόθιεξν ην 

νηθνζύζηεκα  (Σρήκα 1). 

 

 
 

Σρήκα 1 Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ [3]. 

 

 Μία ιύζε ζην πξόβιεκα είλαη ε αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο σο κηαο 

αλαλεώζηκεο πξώηεο ύιεο γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο αιιά θαη 

πξντόλησλ. Αλαλεώζηκε νλνκάδεηαη ε ελέξγεηα πνπ αλαπιεξώλεηαη από 
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ην θπζηθό πεξηβάιινλ κε ηνλ ίδην ξπζκό πνπ θαηαλαιώλεηαη από ηνλ 

άλζξσπν. 

Τα θαύζηκα πνπ παξάγνληαη από ηελ επεμεξγαζία ηεο βηνκάδαο 

νλνκάδνληαη βηνθαύζηκα. Βηνθαύζηκν είλαη θάζε ζηεξεό ή πγξό ή αέξην 

θαύζηκν πνπ παξάγεηαη από νξγαληθά πιηθά, είηε απεπζείαο από ηα θπηά 

είηε εκκέζσο από απόβιεηα βηνκεραληθά, αγξνηηθά ή αζηηθά. Τα 

βηνθαύζηκα κπνξνύλ λα πξνέιζνπλ από κηα πνηθηιία πξώησλ πιώλ θαη 

παξάγνληαη κε πνιινύο δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο.  

 

 

 

Σρήκα 2 Ο θύθινο ηνπ CO2 [3]. 

 

 

Καίγνληαο βηνθαύζηκα δελ παξάγεηαη πεξηζζόηεξε ζεξκόηεηα θαη 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα από όηη ζα είρε παξαρζεί από ηηο δηαδηθαζίεο πνπ 

αθνινπζεί ε θύζε. Επνκέλσο ηα βηνθαύζηκα απνηεινύλ κία «θαζαξή» 

πεγή ελέξγεηαο. Η ρξήζε ηεο βηνκάδαο ζεσξείηαη βηώζηκε θαη θηιηθόηεξε 

πξνο ην πεξηβάιινλ ζε ζρέζε κε ην πεηξέιαην γηαηί ην δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα πνπ εθιύεηαη ζηελ αηκόζθαηξα θαηά ηελ επεμεξγαζία ηεο 

βηνκάδαο θαη ηελ θαύζε ησλ βηνθαπζίκσλ, απνξξνθάηαη από ηελ ίδηα ηε 
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βηνκάδα θαηά ην ζηάδην ηεο θσηνζύλζεζεο θαη αλάπηπμεο ησλ θπηώλ κε 

απνηέιεζκα ην ηζνδύγην ηνπ CO2 λα είλαη ηειηθά κεδεληθό. Τν 

ζπκπέξαζκα απηό αλαθέξεηαη ζηε βηβιηνγξαθία σο ν «θύθινο ηνπ CO2» 

θαη θαίλεηαη παξαζηαηηθά ζην ζρήκα 2.  

Γηα όινπο απηνύο ηνπο ιόγνπο νη πεξηζζόηεξεο ρώξεο ηνπ θόζκνπ 

έρνπλ θάλεη ζεκαληηθέο επελδύζεηο ζηελ αλάπηπμε ηερλνινγηώλ 

εθκεηάιιεπζεο ηεο βηνκάδαο γηα ηελ απνδνηηθή παξαγσγή βηνθαπζίκσλ 

κε όζνλ ην δπλαηόλ θαιύηεξεο ηδηόηεηεο θαπζίκνπ. Σηε ζπλέρεηα ηεο 

εξγαζίαο απηήο ζα παξνπζηαζηνύλ αλαιπηηθά νη ηερλνινγίεο παξαγσγήο 

βηνθαπζίκσλ από ηε βηνκάδα θαζώο θαη ηα πιενλεθηήκαηα απηώλ. 
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1. ΦΤΣΗΚΔ΢ ΠΡΩΣΔ΢ ΤΛΔ΢ ΓΗΑ ΣΖΝ 

ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΒΗΟΚΑΤ΢ΗΜΩΝ 

 

1.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 

 Σφιθςκα ιε ημκ μνζζιυ πμο δίκεηαζ ζηδκ Οδδβία 2009/28/ΔΚ ηδξ 

Δονςπασηήξ Έκςζδξ, δ αζμιάγα είκαζ: «ημ αζμαπμζημδμιήζζιμ ηθάζια 

πνμσυκηςκ, απμαθήηςκ ηαζ οπμθεζιιάηςκ αζμθμβζηήξ πνμέθεοζδξ, 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ θοηζηχκ ηαζ γςζηχκ μοζζχκ απυ ηδ βεςνβία, 

ηδ δαζμπμκία ηαζ ηζξ ζοκαθείξ ημοξ αζμιδπακίεξ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ 

ηδξ αθζείαξ ηαζ ηςκ οδαημηαθθζενβεζχκ, ηαεχξ ηαζ ημ 

αζμαπμζημδμιήζζιμ ηθάζια ηςκ αζμιδπακζηχκ ηαζ αζηζηχκ 

απμαθήηςκ». 

 Ζ ζοκμθζηή αζμιάγα εηηζιάηαζ βφνς ζηα 700 δζζεηαημιιφνζα 

ηυκμοξ άκεναηα. Τμ 30% ηδξ ζοκμθζηήξ αζμιάγαξ ακηζζημζπεί ζε 

ιμκμηφηηανμοξ μνβακζζιμφξ ηδξ λδνάξ ή ηδξ εάθαζζαξ, ημ 55% 

ακηζζημζπεί ζηα θοηζηά μζημζοζηήιαηα ηαζ ημ οπυθμζπμ ζημ 

θοημπθαβηηυκ ηαζ ζηα γχα. 

Ζ εκενβεζαηή αλζμπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ βίκεηαζ ιε δφμ ηνυπμοξ (Σπήια 

1.1):  

 ιε ηαφζδ ημο ζηενεμφ ηαοζίιμο (ιε ή πςνίξ ιδπακζηή 

ηνμπμπμίδζδ)  

 ιε παναβςβή άθθμο αζμηαοζίιμο (ζοκήεςξ οβνμφ ή αένζμο) ηαζ 

ζοκεπαηυθμοεδ ηαφζδ. 

 

Ζ ζηενεή αζμιάγα ιπμνεί κα ηαεί ςξ έπεζ, π.π. ηαοζυλοθα, 

ηθαδέιαηα, πονδκυλοθμ η.ά., ή ιεηά απυ ιδπακζηή ηνμπμπμίδζδ υπςξ 

ενοιιαηζζιυ ή παναβςβή ζοζζςιαηςιάηςκ (pellets). Ζ ιδπακζηή 

ηνμπμπμίδζδ ιεηαηνέπεζ ηδ αζμιάγα ζε ηαφζζιμ ιε ηαηάθθδθα 

ηοπμπμζδιέκα παναηηδνζζηζηά πμο ηαεζζημφκ πζμ εφημθδ ηδ δζαπείνζζδ 

ηαζ επίζδξ ημο πνμζδίδμοκ ιεβαθφηενδ εκενβεζαηή ποηκυηδηα. 
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Σπήια 1.1 Τνυπμζ εηιεηάθθεοζδξ ηδξ αζμιάγαξ ιε ζημπυ ηδκ παναβςβή 

εκένβεζαξ [1]. 

 

 

 

1.2 ΔΗΓΖ ΒΗΟΚΑΤ΢ΗΜΩΝ 

 

 Με ημκ υνμ αζμηαφζζια εκκμμφιε ηα παναηάης οβνά ή αένζα 

ηαφζζια, ηα μπμία πανάβμκηαζ απμηθεζζηζηά απυ αζμιάγα: 

1. Βζμαζεακυθδ. Αζεακυθδ δ μπμία ιπμνεί κα παναπεεί εηηυξ απυ ηδ 

αζμιάγα ηαζ απυ ημ αζμαπμζημδμιήζζιμ ηθάζια ηςκ απμαθήηςκ. 

2. Βζμκηήγεθ. Μεεοθεζηέναξ πμζυηδηαξ κηήγεθ, μ μπμίμξ πανάβεηαζ 

απυ θοηζηά ή γςζηά έθαζα. 

3. Βζμαένζμ. Καφζζιμ αένζμ ημ μπμίμ πθδζζάγεζ ηδκ πμζυηδηα ημο 

θοζζημφ αενίμο. Καζ αοηυ εηηυξ ηδξ αζμιάγαξ ιπμνεί κα παναπεεί 

ηαζ απυ ημ αζμαπμζημδμιήζζιμ ηθάζια ηςκ απμαθήηςκ. Δηηυξ απυ 

αζμηαφζζιμ πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ ςξ λοθαένζμ. 

4. Βζμιεεακυθδ. 

5. Βζμδζιεεοθαζεέναξ. 

6. Βζμ-ΔΤΒΔ. Δίκαζ αζεοθμηνζημαμοηοθαζεέναξ μ μπμίμξ πανάβεηαζ 

απυ αζμαζεακυθδ. Τμ ηαη’ υβημ πμζμζηυ ημο Βζμ-ΔΤΒΔ πμο 

οπμθμβίγεηαζ ςξ αζμηαφζζιμ είκαζ 47% επί ημο ζοκυθμο ημο. 
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7. Βζμ-ΜΤΒΔ. Δίκαζ ιεεοθμηνζημαμοηοθαζεέναξ μ μπμίμξ πανάβεηαζ 

απυ αζμιεεακυθδ. Τμ ηαη’ υβημ πμζμζηυ ημο Βζμ-ΜΤΒΔ πμο 

οπμθμβίγεηαζ ςξ αζμηαφζζιμ είκαζ 36% επί ημο ζοκυθμο ημο. 

8. Σοκεεηζηά αζμηαφζζια. Σοκεεηζημί οδνμβμκάκεναηεξ ή ιείβιαηα 

ζοκεεηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ. 

9. Βζμτδνμβυκμ. Υδνμβυκμ πμο πανάβεηαζ απυ αζμιάγα ή/ηαζ απυ ημ 

αζμαπμζημδμιήζζιμ ηθάζια ηςκ απμαθήηςκ. 

10.  Καεανά θοηζηά έθαζα. Έθαζα απυ δζάθμνα εθαζμφπα θοηά. 

 

Σφιθςκα ιε ηδκ μδδβία 2003/30/ΔΚ ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ ηα 

πνμζθμνυηενα βζα ηδκ Δθθάδα αζμηαφζζια είκαζ δ αζμαζεακυθδ ηαζ ημ 

αζμκηήγεθ. Υπάνπεζ ςζηυζμ ηαζ έκα ζδιακηζηυ εκδζαθένμκ βζα ηδ 

πνήζδ θοηζηχκ εθαίςκ. 

 

 

 
 

Σπήια 1.2 Δκδεζηηζηυ δζάβναιια ζημ μπμίμ απεζημκίγεηαζ ζοκμπηζηά δ 

νμή ηδξ αζμιάγαξ ιέπνζ ηδκ παναβςβή αζμηαφζζιςκ [4]. 

 

 

 Τα αζμηαφζζια ηαηδβμνζμπμζμφκηαζ επίζδξ ζε πνςημβεκή ηαζ 

δεοηενμβεκή αζμηαφζζια. 
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 Τα πνςημβεκή αζμηαφζζια (primary biofuels) είκαζ δζάθμνα 

δαζζηά ή αβνμηζηά οπμθείιιαηα, ή οπμθείιιαηα ηδξ επελενβαζίαξ ημο 

λφθμο πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ ηαφζζια πςνίξ κα πενκμφκ απυ ηάπμζμο 

είδμοξ επελενβαζία. Γζα πανάδεζβια, πνςημβεκή αζμηαφζζια εεςνμφκηαζ 

ηα ελήξ: νμηακίδζα, ηαοζυλοθα, ημπνζά, αένζμ ηςκ ΦΥΤΑ . 

Τα δεοηενμβεκή αζμηαφζζια (secondary biofuels) πςνίγμκηαζ ζηζξ 

παναηάης ηαηδβμνίεξ ακάθμβα ιε ηζξ πνχηεξ φθεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

βζα ηδκ παναβςβή ημοξ. 

 Τα αζμηαφζζια 1
δξ

 βεκζάξ. Πανάβμκηαζ απυ ζπυνμοξ, ηυηημοξ ηαζ 

ζάηπανα. Απυ αοηέξ ηζξ πνχηεξ φθεξ πανάβεηαζ είηε αζμαζεακυθδ 

ιε γφιςζδ ηςκ ζαηπάνςκ είηε αζμκηίγεθ ιε ιεηεζηενμπμίδζδ ηςκ 

θοηζηχκ εθαίςκ.  

 Τα αζμηαφζζια 2
δξ

 βεκζάξ. Πανάβμκηαζ απυ θζβκμηοηηανζκμφπμ 

αζμιάγα. Ζ αζμαζεακυθδ πανάβεηαζ ιέζς εκγοιαηζηήξ οδνυθοζδξ, 

δ ιεεακυθδ ηαζ ημ πνάζζκμ κηίγεθ ιέζς εενιμπδιζηήξ 

επελενβαζίαξ ηαζ ημ αζμιεεάκζμ ιε ακαενυαζα πχκεοζδ.  

 Τα αζμηαφζζια 3
δξ

 βεκζάξ. Πανάβμκηαζ απυ εαθάζζζα θφηδ, 

ιζηνμθφηδ ηαζ ιζηνυαζα. Τμ αζμκηίγεθ ηαζ ημ πνάζζκμ κηίγεθ 

πανάβμκηαζ ιε πνχηδ φθδ ηα ιζηνμθφηδ, δ αζμαζεακυθδ πανάβεηαζ 

απυ ιζηνμθφηδ ηαζ εαθάζζζα θφηδ ηαζ ημ αζμτδνμβυκμ απυ 

πνάζζκα ιζηνμθφηδ ηαζ ιζηνυαζα. 

 

 

 

1.3 ΚΤΡΗΑ ΢Τ΢ΣΑΣΗΚΑ ΣΖ΢ ΦΤΣΗΚΖ΢ ΒΗΟΜΑΕΑ΢ 

 

1.3.1 Κπηηαξίλε 

Ζ ηοηηανίκδ απμηεθεί ημ ζδιακηζηυηενμ ζοζηαηζηυ ηςκ 

πμθοζαηπανζηχκ ηςκ ημζπςιάηςκ ηςκ ηοηηάνςκ. Πήνε ημ υκμιά ημο απυ 

ημκ Anselme Payen ημκ 19
μ
 αζχκα. Δίκαζ ζημζπεζχδεξ ηαζ ημζκυ 

ζοζηαηζηυ υθςκ ηςκ θοηζηχκ ηοηηάνςκ Απμηεθείηαζ απυ έκα βναιιζηυ 

πμθοιενέξ ιμκμιενχκ D-βθοηυγδξ. Ο ααειυξ πμθοιενζζιμφ ηδξ 

ηοηηανίκδξ ηοιαίκεηαζ απυ 7000 έςξ 15000 ιμκμιενή D-βθοηυγδξ. 
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1.3.2 Ζκηθπηηαξίλε 

Υπάνπμοκ πμθθμί δζαθμνεηζημί ηφπμζ διζηοηηανζκχκ. Γεκζηά, μζ 

διζηοηηανίκεξ είκαζ ιίβια ζοιπμθοιενχκ μοζζχκ πμο ιαγί ιε ηδκ 

ηοηηανίκδ ηαζ ηδ θζβκίκδ ζοβηνμημφκ ηα ηοηηανζηά ημζπχιαηα ηςκ 

λφθζκςκ ζζηχκ.  

Σηα θοηζηά είδδ μζ διζηοηηανίκεξ απακηχκηαζ ζε ζδιακηζηά πμζμζηά πμο 

πμζηίθθμοκ απυ 17% έςξ 42%. Σημ λφθμ ηςκ πθαηοθφθθςκ δέκηνςκ 

οπάνπμοκ ηαηά ηακυκα πενίπμο 30% πενζζζυηενεξ διζηοηηανίκεξ απυ υηζ 

ζημ λφθμ ηςκ ηςκμθυνςκ δέκηνςκ. Απυ ηδκ άπμρδ ηδξ δμιήξ, είκαζ 

άιμνθεξ (δεκ είκαζ ηνοζηαθθζηέξ) ηαζ έπμοκ, ζοβηνζηζηά ιε άθθεξ 

πμθοιενείξ εκχζεζξ, παιδθυ ααειυ πμθοιενζζιμφ, πμο ηοιαίκεηαζ απυ 

150 έςξ 300 ιμκμιενή. Όζμκ αθμνά ηζξ ζδζυηδηέξ ημοξ είκαζ πδιζηά πμθφ 

δναζηζηέξ ηαζ επίζδξ έκημκα οβνμζημπζηέξ. 

Τμ ηονζυηενμ ζοζηαηζηυ ηδξ διζηοηηανίκδξ είκαζ έκαξ 

πμθοζαηπανίηδξ πμο μκμιάγεηαζ λοθάκδ. Ζ λοθάκδ είκαζ μ δεφηενμξ πζμ 

δζαδεδμιέκμξ πμθοζαηπανίηδξ ζηδ θφζδ ιεηά ηδκ ηοηηανίκδ. Να 

ζδιεζςεεί υηζ πενίπμο ημ έκα ηνίημ ηδξ ακακεχζζιδξ πδβήξ άκεναηα ζηδ 

Γδ ανίζηεηαζ ζηδ ιμνθή ηδξ λοθάκδξ. 

 

1.3.3 Ληγλίλε 

Ζ θζβκίκδ είκαζ έκα απυ ηα ζδιακηζηυηενα, ζε αλία ηαζ ζε αθεμκία, 

ζοζηαηζηά ηδξ θοηζηήξ αζμιάγαξ. Ζ πανμοζία ηδξ ζηδ θφζδ είκαζ ζηεκά 

ζοκδεδειέκδ ιε ηδκ ηοηηανίκδ. Πανυθα αοηά, δεκ ανίζηεηαζ ζε υθα ηα 

θοηζηά είδδ. Γζα πανάδεζβια δεκ πενζέπεηαζ θζβκίκδ ζηα ανφα, ηζξ 

θεζπήκεξ ηαζ ηα θφηδ. Πενζέπεηαζ ζε ζδιακηζηά πμζμζηά ζημ λφθμ. Ζ 

πενζεηηζηυηδηα ημο λφθμο ζε θζβκίκδ ηοιαίκεηαζ απυ 17% έςξ 35%, 

ακάθμβα ιε ηδκ πνμέθεοζδ ημο λφθμο. Τμ λφθμ ηςκ ηςκμθυνςκ πενζέπεζ 

πενζζζυηενδ θζβκίκδ απυ ημ λφθμ ηςκ πθαηοθφθθςκ δέκηνςκ.  

Όζμκ αθμνά ηδ δμιή ηδξ, πνυηεζηαζ βζα έκα άιμνθμ ηαζ ανηεηά 

πμθφπθμημ ηνζζδζάζηαημ πμθοιενέξ ιε ιμκμιενέξ ημ θαζκοθμπνμπάκζμ. 

Έπεζ πμθφ ορδθυ ααειυ πμθοιενζζιμφ πμο ηοιαίκεηαζ 100.000 έςξ 

300.000. Πνέπεζ επίζδξ κα ακαθενεεί υηζ δ πανμοζία ηδξ θζβκίκδξ 

πνμζδίδεζ ζημ λφθμ ορδθή ακημπή ζε ηάιρδ, εθίρδ ηαζ ηνμφζδ. 
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1.4 ΒΗΟΜΑΕΑ ΓΗΑ ΣΖΝ ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΒΗΟΑΗΘΑΝΟΛΖ΢ 

 

Με ημκ υνμ αζμαζεακυθδ εκκμμφιε ηδκ αζεακυθδ πμο πανάβεηαζ 

απμηθεζζηζηά απυ αβνμηζηέξ πνχηεξ φθεξ. Γζα ηδκ παναβςβή 

αζμαζεακυθδξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ δζάθμνεξ θοηζηέξ πνχηεξ 

φθεξ ιε ζδιακηζηυηενεξ ηζξ παναηάης: 

 δαζζηά ηαηάθμζπα υπςξ ηαοζυλοθα, οπμθείιιαηα ηαθθζένβεζαξ 

ηςκ δαζχκ (αναζχζεςκ, οθμημιίαξ), πνμσυκηα ηαεανζζιχκ βζα ηδκ 

πνμζηαζία ημοξ απυ πονηαβζέξ, ηαεχξ ηαζ οπμθείιιαηα 

επελενβαζίαξ ημο λφθμο,  

 δζάθμνα αβνμηζηά παναπνμσυκηα υπςξ οπμθείιιαηα ηςκ 

βεςνβζηχκ ηαθθζενβεζχκ (ζηεθέπδ, ηθαδζά, θφθθα, άπονμ, 

ηθαδμδέιαηα η.η.θ.) ηαζ  

 οπμθείιιαηα επελενβαζίαξ βεςνβζηχκ πνμσυκηςκ (οπμθείιιαηα 

εηημηηζζιμφ ααιααηζμφ, πονδκυλοθμ, πονήκεξ θνμφηςκ η.η.θ.). 

Δπίζδξ, είκαζ δοκαηυκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ δζάθμνεξ ηαηδβμνίεξ 

εκενβεζαηχκ θοηχκ υπςξ: 

 ζαηπανμφπα θοηά (ζαηπανυηάθαιμ, ζαηπανυηεοηθμ, ζυνβμ) 

 αιοθμφπα θοηά (ζπυνμζ ζζηδνχκ) 

 εκενβεζαηά θοηά θζβκζκμηοηηανζκμφπμο ζφζηαζδξ (εοηάθοπημξ, 

ρεοδαηαηηία, ηεκάθ, ηοηηανζκμφπμ ζυνβμ, ιίζπακεμξ, 

αβνζαβηζκάνα, switchgrass, ηαθάιζ). 

 

H αφλδζδ ηδξ παναβςβήξ αζμηαοζίιςκ απυ ζαηπανμφπα ηαζ 

αιοθμφπα θοηά δζηαζμθμβδιέκα πνμηαθεί ακδζοπία υζμκ αθμνά ηδκ 

επάνηεζα ηδξ ηνμθήξ. Δπίζδξ, ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ αφλδζδ ηςκ ηζιχκ 

ηςκ ηνμθίιςκ. Γζα κα εηιεηαθθεοημφιε ηα πθεμκεηηήιαηα ηςκ 

αζμηαοζίιςκ πςνίξ κα εέζμοιε ζε ηίκδοκμ ηα απμεέιαηα ηνμθίιςκ είκαζ 

κα ζηναθμφιε ζηα ιδ εδχδζια ζοζηαηζηά ηδξ θοηζηήξ αζμιάγαξ πμο είκαζ 

δ θζβκζκμηοηηανίκδ. Τα αζμηαφζζια πμο πνμένπμκηαζ απυ ηδκ αλζμπμίδζδ 

ηδξ θζβκζκμηοηηανζκμφπμο αζμιάγαξ, μκμιάγμκηαζ αζμηαφζζια δεφηενδξ 

βεκζάξ. Οζ ζδιακηζηυηενεξ θζβκζκμηοηηανζκμφπεξ πδβέξ αζμιάγαξ (ζπήια 

1.3) είκαζ: 

 Αβνμηζηά παναπνμσυκηα υπςξ ημ άπονμ ζίημο, ημ άπονμ νογζμφ, ηα 

ζηεθέπδ ανααμζίημο ηαζ ααβάζζδ ηςκ ζαηπανμηάθαιςκ. 
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 Δηήζζα εκενβεζαηά θοηά υπςξ ημ ηοηηανζκμφπμ ζυνβμ ηαζ ημ 

ηεκάθ. 

 Πμθοεηή εκενβεζαηά θοηά υπςξ δ αβνζαβηζκάνα, μ ιίζπακεμξ, ημ 

ηαθάιζ ηαζ ημ switchgrass. 

 Πμθοεηή δαζζηά θοηά υπςξ μ εοηάθοπημξ ηαζ δ ρεοδαηαηία.  

 

 

 

Σπήια 1.3 Λζβκζκμηοηηανμφπεξ πδβέξ αζμιάγαξ [1]. 

 

 

 

1.5 ΠΡΩΣΔ΢ ΤΛΔ΢ ΓΗΑ ΣΖΝ ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΒΗΟΝΣΖΕΔΛ 

 

 Τμ αζμκηήγεθ είκαζ έκα ιδ μνοηηυ, ιδ ημλζηυ ηαζ αζμδζαζπχιεκμ 

οβνυ ηαφζζιμ ημ μπμίμ πανάβεηαζ απυ ηδ ιεηεζηενμπμίδζδ γςζηχκ ή 

θοηζηχκ θζπχκ ηαζ εθαίςκ. Δίκαζ ιίβια αθηοθεζηένςκ, ιεεοθεζηένςκ 

ηαζ αζεοθεζηένςκ, θζπανχκ μλέςκ. Τμ αζμκηήγεθ ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί είηε ιυκμ ημο είηε ακαιειζβιέκμ ιε ημ πεηνέθαζμ κηήγεθ 
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ζε ζοιααηζημφξ πεηνεθαζμηζκδηήνεξ πςνίξ ηδκ ακάβηδ ηνμπμπμζήζεςκ. 

Γεκ ακαιζβκφεηαζ ιε ημ κενυ, έπεζ ορδθυ ζδιείμ γέζεςξ ηαζ ιπμνεί κα 

έπεζ ιία πμζηζθία πνςιάηςκ ακάθμβα ιε ηζξ πνχηεξ φθεξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ παναβςβή ημο. 

Γζα ηδκ παναβςβή ημο αζμκηήγεθ αλζμπμζείηαζ ιία ιεβάθδ πμζηζθία 

πνχηςκ οθχκ, υπςξ είκαζ: 

 ηα θοηζηά έθαζα,  

 ηα αζμιδπακζηά απυαθδηα θζπχκ ηαζ εθαίςκ,  

 έθαζα παναβυιεκα απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ υπςξ ηα ιζηνμθφηδ (3
δ 

βεκζά αζμηαοζίιςκ). 

 

 

1.5.1 Φπηηθά έιαηα 

Τμ αζμκηίγεθ πανάβεηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ (πενζζζυηενμ απυ 95%) 

απυ ανχζζια θοηζηά έθαζα (αζμκηίγεθ πνχηδξ βεκζάξ) ζε μθυηθδνμ ημκ 

ηυζιμ, ηα μπμία είκαζ εφημθα δζαεέζζια ζε ιεβάθδ ηθίιαηα απυ ηδ 

βεςνβζηή παναβςβή. Δπί ημο πανυκημξ, ημ αζμκηίγεθ πανάβεηαζ ηονίςξ 

απυ ηναιαυζπμνμοξ ζημκ Κακαδά, ζυβζα ζηζξ ΖΠΑ, δθίακεμ ζηδκ 

Δονχπδ ηαζ θμίκζηα ζηδ Νμηζμακαημθζηή Αζία. Ωζηυζμ, δ ζοκεπήξ ηαζ 

ιεβάθδξ ηθίιαηαξ παναβςβή αζμκηίγεθ απυ ανχζζια έθαζα έπεζ 

πνμηαθέζεζ ιεβάθδ ακδζοπία επεζδή ακηαβςκίγεηαζ ηα οθζηά δζαηνμθήξ. 

Αοηή δ ακδζοπία ζε ζοκδοαζιυ ιε ηζξ απαζηήζεζξ κενμφ αοηχκ ηςκ 

ηαθθζενβεζχκ μδήβδζακ ημοξ ενεοκδηέξ κα ακαγδηήζμοκ άθθεξ πνχηεξ 

φθεξ βζα ηδκ παναβςβή αζμκηήγεθ. 

Ακαπηφζζμκηαζ ζοκεπχξ ηεπκμθμβίεξ βζα ηδκ εηιεηάθθεοζδ 

ηοηηανζκζηχκ οθζηχκ βζα ηδκ παναβςβή αζμκηίγεθ (αζμκηίγεθ, δεφηενδξ 

βεκζάξ) υπςξ ηα θφθθα ηαζ ηα ζηεθέπδ ηςκ θοηχκ, δ αζμιάγα πμο 

πνμένπεηαζ απυ ηα απυαθδηα ηαζ επίζδξ μζ ζπυνμζ εθαίςκ απυ ιδ 

εδχδζια θοηά. Οζ ιδ εδχδζιεξ ηαθθζένβεζεξ αζμκηίγεθ ακαιέκεηαζ κα 

πνδζζιμπμζήζμοκ ηαθθζενβήζζιεξ εηηάζεζξ πμο είκαζ ζε ιεβάθμ ααειυ 

ακηζπαναβςβζηέξ ηαεχξ ηαζ εηηάζεζξ άβμκεξ υπςξ π.π. οπμααειζζιέκα 

δάζδ.  

Δπζπθέμκ, ηα ιδ εδχδζια εθαζμφπα θοηά είκαζ ηαθά 

πνμζανιμζιέκα ζηζξ άβμκεξ, διζ-άκοδνεξ ζοκεήηεξ ηαζ απαζημφκ παιδθή 

βμκζιυηδηα εδάθμοξ ηαζ παιδθή οβναζία. Αηυιδ, ηα ιδ εδχδζια έθαζα 

δεκ είκαζ ηαηάθθδθα βζα ακενχπζκδ ηνμθή θυβς ηδξ πανμοζίαξ ημλζηχκ 

ζοζηαηζηχκ ζηα έθαζα. Γζα υθμοξ αοημφξ ημοξ θυβμοξ, δ πνήζδ ιδ 
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εδχδζιςκ εθαίςκ ςξ πνχηδξ φθδξ απμηεθεί ιία πμθθά οπμζπυιεκδ 

εκαθθαηηζηή θφζδ ζηδκ παναβςβή αζμκηίγεθ. 

Τα πζμ ζδιακηζηά ιδ εδχδζια εθαζμφπα θοηά πμο εα ιπμνμφζακ 

κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ πνχηδ φθδ βζα ηδκ παναβςβή αζμκηήγεθ είκαζ ηα 

ελήξ: jatropha, karanja, ηαπκυξ, mahua, neem, ηαμοηζμφη, εαθαζζζκυ 

ιάκβημ, ηαζημνέθαζμ, ααιαάηζ. Απυ αοηέξ ηζξ πνχηεξ φθεξ, ημ jatropha, 

ημ moringa ηαζ ηα ηαζημνέθαζα είκαζ ηα πζμ ζοπκά πνδζζιμπμζμφιεκα 

ζηδκ παναβςβή αζμκηίγεθ. 

Σηδκ Δθθάδα ςξ πενζζζυηενμ εθπζδμθυνεξ θοηζηέξ πνχηεξ φθεξ 

βζα ηδκ παναβςβή αζμκηήγεθ εεςνμφκηαζ υηζ είκαζ δ εθαζμηνάιαδ ηαζ μ 

δθίακεμξ. Απυ έκα ζηνέιια εθαζμηνάιαδξ ιπμνμφκ κα παναπεμφκ απυ 

43 έςξ 90 θίηνα αζμκηήγεθ εκχ απυ έκα ζηνέιια δθίακεμο ιπμνμφκ κα 

παναπεμφκ 43-75 θίηνα. 

 

1.5.2 Λίπε θαη έιαηα από απόβιεηα δηεξγαζηώλ παξαζθεπήο 

ηξνθίκωλ. 

Τμ αζμκηήγεθ ιπμνεί κα παναπεεί ιε πνχηδ φθδ απυαθδηα θζπχκ 

ηαζ εθαίςκ, υπςξ θάδζ ηδβακίζιαημξ, θανδί ηαζ θίπμξ αμδζκμφ. Τα 

πνδζζιμπμζδιέκα θάδζα ηδβακίζιαημξ, εκχ είκαζ θεδκά, πανμοζζάγμοκ 

πμθθά ιεζμκεηηήιαηα, ηονίςξ θυβς ημο υηζ: 

 πενζέπμοκ πνμσυκηα ιε ορδθυ ααειυ πμθοιενζζιμφ  

 πανμοζζάγμοκ ιεβάθδξ πενζεηηζηυηδηα ζε εθεφεενα μλέα 

 μλεζδχκμκηαζ εφημθα 

 πανμοζζάγμοκ ορδθέξ ηζιέξ ζλχδμοξ  

 

Έηζζ, βζα κα ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ηα έθαζα αοηά βζα ηδκ 

παναβςβή αζμκηήγεθ είκαζ ακαβηαία δ ακααάειζζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημοξ 

πνζκ ηδ ιεηεζηενμπμίδζδ. Αοηυ ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιε ηαηάθθδθδ 

επελενβαζία ημοξ ιε πνμζνμθδηζηά οθζηά (υπςξ ημ πονζηζηυ ιαβκήζζμ) 

πμο έπεζ ζακ απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ημοξ ζε 

εθεφεενα θζπανά μλέα ηαζ ζε πμθζηέξ πνμζιίλεζξ. Να ζδιεζςεεί υηζ δ 

ακααάειζζδ ηςκ εθαίςκ πνζκ ηδ ιεηεζηενμπμίδζδ είκαζ απαναίηδηδ βζαηί 

παιδθήξ πμζυηδηαξ έθαζα ιπμνεί κα απεκενβμπμζήζμοκ ηυζμ ημοξ 

αθηαθζημφξ υζμ ηαζ ημοξ εκγοιζημφξ ηαηαθφηεξ. 
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1.5.3 Έιαηα πξνεξρόκελα από κηθξνβηαθή παξαγωγή 

Τα έθαζα πμο πνμένπμκηαζ απυ ιζηνμθφηδ απμηεθμφκ ιία 

ζδιακηζηή ακακεχζζιδ πδβή πνχηςκ οθχκ βζα ηδκ παναβςβή αζμκηήγεθ 

ηονίςξ θυβς ημο παιδθμφ ηυζημοξ. Σήιενα ημ έθαζμ πμο πνμένπεηαζ απυ 

ιζηνμθφηδ, υπςξ ημ Chlorella protothecoides, πανάβεηαζ ζε ιεβάθδ 

ηθίιαηα πνδζζιμπμζχκηαξ εζδζημφξ αζμακηζδναζηήνεξ. Ζ ιζηνμαζαηή 

παναβςβή αζμκηήγεθ (3δ βεκζά αζμηαοζίιςκ) απμηεθεί ιζα πνυηθδζδ βζα 

ηδ αζμηεπκμθμβία. 

 

 

 

1.6 ΠΡΩΣΔ΢ ΤΛΔ΢ ΓΗΑ ΣΖΝ ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΒΗΟΑΔΡΗΟΤ 

 

Τμ αζμαένζμ είκαζ έκα ιείβια δζαθμνεηζηχκ αενίςκ πμο 

πανάβμκηαζ απυ ηδκ απμζημδυιδζδ ηδξ μνβακζηήξ φθδξ πςνίξ ηδκ 

πανμοζία μλοβυκμο. Ζ αηνζαήξ ημο ζφζηαζδ ελανηάηαζ απυ ηζξ πνχηεξ 

φθεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ. Τμ αζμαένζμ ιπμνεί κα παναπεεί απυ πνχηεξ 

φθεξ, υπςξ ηα βεςνβζηά απυαθδηα, δ ημπνζά, ηα αζηζηά απυαθδηα, ημ 

θοηζηυ οθζηυ, ηα θφιαηα, ηα πνάζζκα απυαθδηα ή ηα απυαθδηα ηνμθίιςκ. 

Τμ αζμαένζμ απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ ιεεάκζμ (CH4) ηαζ δζμλείδζμ 

ημο άκεναηα (CO2) ηαζ ιπμνεί πενζέπεζ ιζηνέξ πμζυηδηεξ οδνυεεζμο 

(Ζ2S), οβναζίαξ, οδνμβυκμο ηαεχξ ηαζ ζζθμλάκζα. Ζ ηαφζδ ημο 

αζμαενίμο ιε μλοβυκμ έπεζ ζακ απμηέθεζια ηδκ απεθεοεένςζδ εκένβεζαξ. 

Τμ βεβμκυξ αοηυ επζηνέπεζ ζημ αζμαένζμ κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ ηαφζζιμ. 

Μπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα μπμζμκδήπμηε ζημπυ εένιακζδξ, υπςξ ημ 

ιαβείνεια. Μπμνεί επίζδξ κα πνδζζιμπμζδεεί ζε ιδπακέξ βζα ηδ 

ιεηαηνμπή ηδξ πδιζηήξ εκένβεζαξ ζε δθεηηνζζιυ ηαζ εενιυηδηα. 

Τμ αζμαένζμ είκαζ ιε δζαθμνά δ πζμ εοέθζηηδ ακακεχζζιδ πδβή 

εκένβεζαξ. Τα ζδιακηζηυηενα  πθεμκεηηήιαηά ημο είκαζ [6]:  

 ιπμνεί κα πανάβεζ δθεηηνζζιυ, εενιυηδηα ηαζ αηιυ ζε ιμκάδεξ 

ζοιπαναβςβήξ (ζοκδοαζιέκεξ ιμκάδεξ εενιυηδηαξ ηαζ 

δθεηηνζζιμφ)  

 είκαζ έκα “ημπζηυ” πνμσυκ, ημ μπμίμ ιπμνεί κα επζθένεζ εκενβεζαηή 

αοημκμιία  

 ιπμνεί κα απμεδηεφεηαζ, αηυια ηαζ βζα πενζυδμοξ διενχκ ηαζ 

εαδμιάδςκ.  

 ιπμνεί κα ιεηαθένεηαζ.  
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 ιπμνεί κα ακαααειζζηεί ζε πνμσυκ ακηίζημζπδξ πμζυηδηαξ ιε ημ 

θοζζηυ αένζμ ηαζ ιπμνεί κα δζμπεηεοηεί ζημ ζφζηδια δζακμιήξ 

θοζζημφ αενίμο.  

 

Γζα ηδκ παναβςβή ημο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ δζάθμνα 

μνβακζηά απυαθδηα απυ ηδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ, ημπνζά, αβνμηζηά ή 

αζμθμβζηά απυαθδηα, θοιαημθάζπδ απυ εβηαηαζηάζεζξ αζμθμβζημφ 

ηαεανζζιμφ. Δπίζδξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ εκενβεζαηέξ 

ηαθθζένβεζεξ υπςξ ηαθαιπυηζ, πμνηάνζ, δδιδηνζαηά, γαπανυηεοηθα η.ά. 
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2. ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ΢ ΠΑΡΑΓΩΓΖ΢ ΒΗΟΑΔΡΗΟΤ 

 

2.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 

 Τμ αζμαένζμ είκαζ ιζα ηαεανή ηαζ ακακεχζζιδ ιμνθή εκένβεζαξ 

πμο εα ιπμνμφζε κα οπμηαηαζηήζεζ ζε ιεβάθμ ααειυ (ηαζ ζδίςξ ζημκ 

αβνμηζηυ ημιέα) ηζξ ζοιααηζηέξ πδβέξ εκένβεζαξ (μνοηηά ηαφζζια, 

πεηνέθαζμ η.η.θ.) πμο πνμηαθμφκ μζημθμβζηά-πενζααθθμκηζηά 

πνμαθήιαηα ηαζ ηαοηυπνμκα ελακηθμφκηαζ ιε βνήβμνμ νοειυ.  

 

 

 
 

Σπήια 2.1 Μμκάδα παναβςβήξ εκένβεζαξ απυ αζμαένζμ [9]. 
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Πανά ηα πμθοάνζεια πθεμκεηηήιαηα ημο, ημ αζμαένζμ δεκ έπεζ 

αλζμπμζδεεί ανηεηά θυβς δζαθυνςκ πενζμνζζιχκ, υπςξ παιδθή 

παναβςβή αζμαενίμο ημ πεζιχκα η.η.θ.  Δπμιέκςξ, πνέπεζ κα 

ηαηααθδεμφκ πνμζπάεεζεξ βζα ηδκ ελάθεζρδ ηςκ δζαθυνςκ πενζμνζζιχκ 

χζηε αοηή δ ηεπκμθμβία κα ηαεζενςεεί. Οζ ενεοκδηέξ έπμοκ δμηζιάζεζ 

ηαζ δμηζιάγμοκ πμθθέξ ηεπκζηέξ βζα ηδκ εκίζποζδ ηδξ παναβςβήξ αενίμο.  

 

 

 
 

Δζηυκα 2.1 Μμκάδα παναβςβήξ αζμαενίμο ζημκ ΦΥΤΑ Ταβανάδςκ ζηδ 

Θεζζαθμκίηδ [16]. 

 

 

Ζ ακαενυαζα πχκεοζδ είκαζ δ ιεηαηνμπή ημο μνβακζημφ οθζημφ 

απεοεείαξ ζε αένζμ, πμο μκμιάγεηαζ αζμαένζμ. Δίκαζ έκα ιείβια ηονίςξ 

ιεεακίμο (CH4) ηαζ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα (CO2) ιε ιζηνέξ πμζυηδηεξ 

άθθςκ αενίςκ υπςξ οδνυεεζμ (H2S), αιιςκία (ΝΖ4), οδναηιμφξ, 

οδνμβυκμ (Ζ2), άγςημ (Ν2) η.η.θ. Ζ ακαένμαζα πχκεοζδ είκαζ δ 

δζαδζηαζία ηδξ απμζφκεεζδξ ηδξ μνβακζηήξ φθδξ απυ ιία πμζηζθία 

ιζηνμαίςκ ζε πενζαάθθμκ πςνίξ μλοβυκμ. Δίκαζ ιζα δζαδζηαζία πμο 

απακηάηαζ ζε πμθθά θοζζηά ακμλζηά πενζαάθθμκηα 
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ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ οδάηςκ, ηςκ ζγδιάηςκ ηαζ ηςκ εκηένςκ ηςκ 

εδθαζηζηχκ.  

Τμ αζμαένζμ είκαζ ιζα απυ ηζξ πζμ απμηεθεζιαηζηέξ ηαζ απμδμηζηέξ 

επζθμβέξ ιεηαλφ ηςκ δζαθυνςκ εκαθθαηηζηχκ πδβχκ ακακεχζζιδξ 

εκένβεζαξ πμο είκαζ δζαεέζζιεξ ζήιενα. Οζ εβηαηαζηάζεζξ ακαενυαζαξ 

πχκεοζδξ ηδξ αζμιάγαξ απαζημφκ παιδθυηενεξ επεκδφζεζξ ηεθαθαίμο 

ακά ιμκάδα εκένβεζαξ πμο πανάβεηαζ ζε ζφβηνζζδ ιε άθθεξ ακακεχζζιεξ 

πδβέξ εκένβεζαξ, υπςξ δ οδνμδθεηηνζηή, δ δθζαηή ηαζ δ αζμθζηή 

εκένβεζα. Δίκαζ ζήιενα βεκζηά απμδεηηυ υηζ δ παναβςβή αζμαενίμο απυ 

οπμθείιιαηα ηαθθζενβεζχκ είκαζ ιία μζημκμιζηά εθζηηή ζε επίπεδα 

παναβςβήξ δθεηηνζηήξ ζζπφμξ 50 ιε 500 kW. 

Σηδ ζοκέπεζα ελεηάγεηαζ ακαθοηζηά δ δζαδζηαζία παναβςβήξ 

αζμαενίμο ιε ηδκ ακαένμαζα πχκεοζδ ηδξ μνβακζηήξ πνχηδξ φθδξ, δ 

μπμία μκμιάγεηαζ ηαζ οπυζηνςια (substrate). 

 

 

 

2.2 ΤΠΟ΢ΣΡΩΜΑΣΑ ΓΗΑ ΣΖΝ ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΒΗΟΑΔΡΗΟΤ 

 

Παναδμζζαηά  ςξ ααζζηυ οπυζηνςια βζα πμθθέξ ιμκάδεξ 

αζμαενίμο πνδζζιμπμζμφκηαζ οβνά ηαζ οβνμπμζδιέκα πενζηηχιαηα απυ 

αμμεζδή, πμίνμοξ ηαζ πμοθενζηά  ηαεχξ είκαζ εφημθα ζηδ δζαπείνζζδ. 

Δπζπθέμκ, δ οβνή ημπνζά είκαζ έκα ζδακζηυ οπυζηνςια θυβς ηςκ 

αζμπδιζηχκ ζδζμηήηςκ ηδξ. Έπεζ ορδθή νοειζζηζηή ζηακυηδηα, πενζέπεζ 

επανηή ιζηνμενεπηζηά ζοζηαηζηά ζε ηαηάθθδθδ ιμνθή ηαζ δζαεέηεζ ημκ 

απαζημφιεκμ πθδεοζιυ ααηηδνίςκ βζα ηδκ ακαενυαζα γφιςζδ. Αοηυ 

αθμνά ηονίςξ ηδκ οβνή ημπνζά αμμεζδχκ. Σε ζοκδοαζιυ ιε ηα οβνά 

ιπμνμφκ επίζδξ κα πνμζηεεμφκ ζηενεά οπμζηνχιαηα ζηδ γφιςζδ υπςξ 

π.π. ζηενεά ημπνζά, εκζίνςια απυ πνάζζκδ ιάγα (ζζιζβδάθζ ανααμζίημο), 

αζκάζα ηαζ εθαζμπονήκαξ, ηέζη ηναιαεθαίμο, οπμθείιιαηα θοηχκ ηαεχξ 

ηαζ αζηζηά αζμθμβζηά απυαθδηα (ζπήια 2.1). 
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Σπήια 2.2 Υπμζηνχιαηα βζα ηδκ παναβςβή αζμαενίμο [8]. 

 

 

 

2.3 ΑΝΑΔΡΟΒΗΑ ΥΩΝΔΤ΢Ζ 

 

Ζ ακαενυαζα πχκεοζδ (Anaerobic Digestion, AD) είκαζ δ 

απμδυιδζδ ηςκ μνβακζηχκ οθζηχκ απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ απμοζία 

μλοβυκμο. Δίκαζ ιία αζμθμβζηή δζαδζηαζία πμθθχκ ζηαδίςκ υπμο μ 

μνβακζηυξ άκεναηαξ  ιεηαηνέπεηαζ ηονίςξ ζε δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ 

ιεεάκζμ. Ζ δζαδζηαζία ιπμνεί κα πςνζζηεί ζε ηέζζενα ζηάδζα: οδνυθοζδ 

(Hydrolysis), υλεμβέκεζδ (Acidogenesis), αηεημβέκεζδ (Acetogenesis) 

ηαζ ιεεακμβέκεζδ (Methanogenesis). Τμ ζπήια 2.3 δείπκεζ παναζηαηζηά 

ηδ δζαδζηαζία ηδξ ακαενυαζαξ πχκεοζδξ. 
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Σπήια 2.3 Ζ δζαδζηαζία ηδξ ακαενυαζαξ πχκεοζδξ [8]. 

 

2.3.1 Τδξόιπζε 

Ζ οδνυθοζδ είκαζ ημ πνχημ αήια ηδξ δζενβαζίαξ ηδξ ακαενυαζαξ 

πχκεοζδξ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ θάζδξ ηδξ οδνυθοζδξ, ζφκεεηεξ 

μνβακζηέξ μοζίεξ, υπςξ οδαηάκεναηεξ, πνςηεΐκεξ ηαζ θζπίδζα  

οδνμθφμκηαζ ζε δζαθοηά μνβακζηά ιυνζα υπςξ ζάηπανα, αιζκμλέα ηαζ 

θζπανά μλέα ιε ελςηοηηανζηυ έκγοιμ, δδθαδή ηεθθμοθάζδ, αιοθάζδ, 

πνςηεάζδ ή θζπάζδ. Ζ δζενβαζία ηδξ οδνυθοζδξ είκαζ ελςηοηηανζηή, 

δδθαδή πναβιαημπμζείηαζ έλς απυ ημ ηοηηανζηυ ημίπςια ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ, ζηδκ ηονίςξ ιάγαξ ημο οβνμφ. Υδνμθοηζηά 

ααηηδνίδζα, ηα μπμία οδνμθφμοκ ημ οπυζηνςια ιε αοηά ηα ελςηοηηανζηά 

έκγοια, είκαζ πνμαζνεηζηά ακαενυαζα.  

Ζ οδνυθοζδ ιπμνεί κα είκαζ ημ αήια εηείκμ πμο πενζμνίγεζ ηδκ 

ηαπφηδηα ηδξ ζοκμθζηήξ δζενβαζίαξ ηαζ ζοκεπχξ ημ νοειυ παναβςβήξ 
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αζμαενίμο εάκ ημ οπυζηνςια πενζέπεζ ιεβάθα ιυνζα (ζςιαηίδζα) ιε 

παιδθή ηζιή ημο θυβμο  επζθάκεζαξ πνμξ υβημ. Δκχ ακ ημ οπυζηνςια 

είκαζ εφημθα απμζημδμιήζζιμ, ηα ζηάδζα πμο πενζμνίγμοκ ημ νοειυ 

παναβςβήξ εα είκαζ δ αηεημβέκεζδ ηαζ δ ιεεακμβέκεζδ. 

Όηακ ημ οπυζηνςια οδνμθφεηαζ, ηαείζηαηαζ δζαεέζζιμ βζα 

ιεηαθμνά ηοηηάνςκ ηαζ ιπμνεί κα απμζημδμιδεεί απυ γοιςηζηά 

ααηηήνζα ζημ αήια ηδξ μλεμβέκεζδξ πμο αημθμοεεί. 

 

2.3.2 Ομενγέλεζε 

Σημ ζηάδζμ ηδξ μλεμβέκεζδξ, ηα δζαθοηά μνβακζηά ιυνζα πμο 

πανάπεδηακ απυ ηδκ οδνυθοζδ πνδζζιμπμζμφκηαζ απυ γοιςηζηά 

ααηηήνζα ή ακαενυαζα μλεζδςηζηά. Σε έκα ζηαεενυ ακαενυαζμ πςκεοηή, 

ημ ηφνζμ μ ηνυπμξ απμζημδυιδζδξ μδδβεί ζε μλζηυ ζυκ (CH3COO
-
), 

δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ οδνμβυκμ. Τα εκδζάιεζα πνμσυκηα, υπςξ 

πηδηζηά θζπανά μλέα ηαζ αθημυθεξ, παίγμοκ δεοηενεφμκηα νυθμ. Αοηή δ  

πμνεία απμδυιδζδξ πνμζθένεζ ορδθυηενδ εκενβεζαηή απυδμζδ βζα ημοξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ ηαζ ηα πνμσυκηα ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ άιεζα 

απυ ιεεακμβεκείξ ιζηνμμνβακζζιμφξ. 

Ωζηυζμ, υηακ δ ζοβηέκηνςζδ οδνμβυκμο ηαζ ιονιδηζημφ ζυκημξ 

(HCOO
-
)  είκαζ ορδθέξ, ηα γοιςηζηά ααηηήνζα εα ιεηαημπίζμοκ ημ 

δνυιμ βζα κα πανάβμοκ πζμ ακδβιέκμοξ ιεηααμθίηεξ. Τα πνμσυκηα απυ ημ 

ζηάδζμ ηδξ μλεμβέκεζδξ πενζθαιαάκμοκ πενίπμο 51% μλζηυ, 19% Ζ2 / 

CO2, ηαζ 30% ακδβιέκα πνμσυκηα, υπςξ πηδηζηά θζπανά μλέα (volatile 

fatty acids, VFA’s), αθημυθεξ ή βαθαηηζηυ μλφ (C3H6O3). Τμ αήια ηδξ 

μλεμβέκεζδξ εεςνείηαζ ζοκήεςξ ημ ηαπφηενμ αήια ζηδ δζαδζηαζία ηδξ 

ακαενυαζαξ πχκεοζδξ ηδξ ζφκεεηδξ μνβακζηήξ φθδξ. 

 

2.3.3 Αθεηνγέλεζε 

Τα εκδζάιεζα πνμσυκηα πμο ζπδιαηίγμκηαζ ηαηά ηδκ μλεμβέκεζδ, 

απμηεθμφκηαζ απυ θζπανά μλέα ιε ιήημξ αθοζίδαξ ιεβαθφηενμ απυ δφμ 

άημια άκεναηα, αθημυθεξ ιαηνφηενεξ απυ έκα άημιμ άκεναηα ηαζ 

δζαηθαδζζιέκδξ αθοζίδαξ ηαζ ανςιαηζηά θζπανά μλέα. Αοηά ηα πνμσυκηα 

δεκ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ άιεζα ζηδ ιεεακμβέκεζδ ηαζ πνέπεζ 

κα μλεζδςεμφκ πεναζηένς πνμξ μλζηυ ζυκ ηαζ H2 ζημ ζηάδζμ ηδξ 

αηεημβέκεζδξ (μλζημπμίδζδξ) ιε ααηηήνζα ακαβςβήξ πνςημκίςκ ζε 

ζοκενβαζία ιε ηαηαζηνμθείξ οδνμβυκμο. Ζ παιδθή ιενζηή πίεζδ ημο H2 

είκαζ απαναίηδηδ χζηε μζ αηεημβυκεξ ακηζδνάζεζξ κα είκαζ 
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εενιμδοκαιζηά εοκμσηέξ. Τα πνμσυκηα απυ ηδκ αηεημβέκεζδ είκαζ ηυηε ηα 

οπμζηνχιαηα ημο ηεθεοηαίμο ζηαδίμο ηδξ ακαενυαζαξ πχκεοζδξ, δ μπμία 

μκμιάγεηαζ ιεεακμβέκεζδ. 

 

2.3.4 Μεζαλνγέλεζε 

Σημ ζηάδζμ ηδξ ιεεακμβέκεζδξ, ημ μλζηυ ζυκ ηαζ ημ Ζ2 / CO2 

ιεηαηνέπμκηαζ ζε CH4 ηαζ CO2 απυ ιεεακμβεκή ανπαία (ιμκμηφηηανμζ 

ιζηνμμνβακζζιμί πμο παθαζυηενα μκμιάγμκηακ ανπαζμααηηήνζα). Τα 

ιεεακμβεκή ανπαία έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα ακαπηφζζμκηαζ άιεζα ζε H2 

/ CO2, μλζηυ ηαζ εκχζεζξ ιε έκα άημιμ άκεναηα, υπςξ  ημ ιονιδηζηυ μλφ 

ηαζ δ ιεεακυθδ. Σε έκακ ηοπζηυ ακαενυαζμ πςκεοηήνα, ιέπνζ ηαζ ημ 70% 

ημο ζοκμθζημφ ιεεακίμο πμο ζπδιαηίγεηαζ πνμένπεηαζ απυ ημ μλζηυ ζυκ 

εκχ ημ οπυθμζπμ 30% πνμένπεηαζ απυ ημ H2 / CO2.  

Δπζπθέμκ, δ δζαιεηαηνμπή ιεηαλφ οδνμβυκμο ηαζ μλζημφ ζυκημξ, 

πμο ηαηαθφεηαζ απυ μιμαηεημβυκα ααηηήνζα, παίγεζ επίζδξ ζδιακηζηυ 

νυθμ ζημκ ζπδιαηζζιυ ιεεακίμο. Τα μιμαηεημβυκα ιπμνμφκ είηε κα 

μλεζδχζμοκ είηε κα ζοκεέζμοκ μλζηυ ζυκ ακάθμβα ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ 

ημο οδνμβυκμο ζημ ζφζηδια. Ζ ιεεακμβέκεζδ απυ οδνμβυκμ απμδίδεζ 

ηαθφηενα υζμ ορδθυηενδ είκαζ δ ιενζηή πίεζδ ημο οδνμβυκμο, εκχ δ 

ιεεακμβέκεζδ απυ μλζηυ ζυκ είκαζ ακελάνηδηδ απυ ηδ ιενζηή πίεζδ ημο 

οδνμβυκμο.  

Σηζξ ορδθέξ εενιμηναζίεξ εοκμείηαζ δ μλείδςζδ ημο μλζημφ 

ζυκημξ. Ο ζπδιαηζζιυξ ιεεακίμο ιέζς ηδξ μλζηήξ μλείδςζδξ ιπμνεί κα 

ζοιαάθθεζ έςξ ηαζ ζημ 14% ημο ζοκυθμο ηδξ μλζηήξ ιεηαηνμπήξ ζε 

ιεεάκζμ ηάης απυ εενιυθζθεξ ζοκεήηεξ (60
μ
C). 

 

 

 

2.4 ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΠΟΤ ΔΠΖΡΔΑΕΟΤΝ ΣΖ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ 

ΠΑΡΑΓΩΓΖ΢ ΒΗΟΑΔΡΗΟΤ 

 

Οζ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ παναβςβή αζμαενίμο έπμοκ κα 

ηάκμοκ ηονίςξ ιε ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ πνχηδξ φθδξ ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ 

θεζημονβίαξ ηδξ δζαδζηαζίαξ. Μενζηέξ θμνέξ δ ίδζα δ πνχηδ φθδ ιπμνεί 

κα πενζέπεζ ακαζημθείξ ηδξ δζαδζηαζίαξ υπςξ μζ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ηαηζυκηςκ. Σε άθθεξ πενζπηχζεζξ μζ ημλζηέξ εκχζεζξ δεκ οπάνπμοκ 
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ανπζηά ζηδκ πνχηδ φθδ, αθθά πανάβμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

δζενβαζίαξ ακαενυαζαξ πχκεοζδξ, υπςξ βζα πανάδεζβια ηα VFAs. 

Πανάβμκηεξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ πνχηδ φθδ, υπςξ ενεπηζηά 

ζοζηαηζηά, pH, νοειζζηζηή ζηακυηδηα ηαζ ακαζηαθηζηέξ εκχζεζξ, ηαεχξ 

ηαζ μζ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ, υπςξ δ εενιμηναζία ηαζ ημ μνβακζηυ 

θμνηίμ (organic loading rate, OLR), επδνεάγμοκ άιεζα ηδκ απυδμζδ ημο 

ιζηνμμνβακζζιχκ. 

 

2.4.1 Θεξκνθξαζία 

Ζ ακαενυαζα πχκεοζδ ιπμνεί κα εθανιμζηεί ζε έκα εονφ θάζια 

εενιμηναζζχκ απυ ηζξ ροπνυθζθεξ ζοκεήηεξ (<20°C) έςξ ηζξ αηναίεξ 

εενιυθζθεξ ζοκεήηεξ (> 60 ° C). Ζ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ έπεζ πμθθά 

πθεμκεηηήιαηα:  

 ιπμνεί κα αολήζεζ ηδ δζαθοηυηδηα ηςκ μνβακζηχκ εκχζεςκ 

 αφλδζδ ηδξ ηαπφηδηαξ ακηίδναζδξ 

 αεθηίςζδ ηδξ δζαπφζεςξ ημο δζαθοημφ οπμζηνχιαημξ 

 αολάκεζ ημ νοειυ ηαηαζηνμθήξ ηςκ παεμβυκςκ ααηηδνζδίςκ, 

εζδζηά οπυ εενιυθζθεξ ζοκεήηεξ 

 εοκμεί ηδκ απμζημδυιδζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ιαηνάξ αθοζίδαξ, 

ηςκ VFA’s ηαζ άθθςκ εκδζάιεζςκ πνμσυκηςκ. 

 

Τμ ιεζμκέηηδια ηδξ ορδθήξ εενιμηναζίαξ ιπμνεί κα είκαζ υηζ 

ιεζχκεζ ηδ ζηαεενά πδιζηήξ ζζμννμπίαξ, pΚα, ηδξ αιιςκίαξ, μδδβχκηαξ 

έηζζ ζε αφλδζδ ημο ηθάζιαημξ ηδξ εθεφεενδξ αιιςκίαξ πμο είκαζ 

ακαζηαθηζηυ ζηδ δνάζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Αοηυξ είκαζ μ θυβμξ βζα 

ημκ μπμίμ, δ ακαενυαζα πχκεοζδ υηακ πναβιαημπμζείηαζ ηάης απυ 

εενιυθζθεξ ζοκεήηεξ είκαζ βεκζηά πζμ εοαίζεδηδ ζηδκ πανειπυδζζδ ηδξ 

δνάζδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. 

Γεκζηά, δ θεζημονβία ημο ακηζδναζηήνα ηάης απυ εενιυθζθεξ 

ζοκεήηεξ είκαζ πζμ μζημκμιζηή βζαηί οπάνπεζ δ δοκαηυηδηα πνήζδξ εκυξ 

ιζηνυηενμο πςκεοηή ηαζ ιπμνεί κα επζηεοπεεί ηαθφηενδ παναβςβή 

ιεεακίμο. 

 

 

2.4.2 Θξεπηηθά ζπζηαηηθά 

Ζ απμηεθεζιαηζηή αζμαπμζημδυιδζδ απαζηεί ενεπηζηά ζοζηαηζηά 

(nutrients) ηα μπμία επμιέκςξ είκαζ ζδιακηζηά βζα ηδκ ακάπηολδ 
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ιζηνμαζαηχκ ηοηηάνςκ. Θνεπηζηά ιαηνμ-ζοζηαηζηά υπςξ μ άκεναηαξ, 

ημ άγςημ, ημ ηάθζμ, μ θχζθμνμξ, ημ εείμ ηαζ ενεπηζηά ιζηνμζοζηαηζηά 

υπςξ Fe, Ni, Zn ηαζ Co ζε ιζηνυηενδ πμζυηδηα απαζημφκηαζ βζα ηδ 

αέθηζζηδ ακαενυαζα ιζηνμαζαηή ακάπηολδ. Ωζηυζμ, απυ μζημκμιζηή 

άπμρδ, ζε αζμιδπακζηή ηθίιαηα, δ ακάβηδ βζα αοηά ηα ζοιπθδνχιαηα 

ακάθμβα ιε ηα δζαθμνεηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ απμαθήηςκ εα πνέπεζ κα 

ελεηάγεηαζ πεναζηένς ιε ζημπυ ηδ ιείςζδ ημο θεζημονβζημφ ηυζημοξ. 

 

2.4.3 pH θαη ξπζκηζηηθή ηθαλόηεηα 

Πμθθέξ μιάδεξ ιζηνμμνβακζζιχκ έπμοκ ηδκ ίδζα αέθηζζηδ πενζμπή 

pΖ εκχ ηάεε μιάδα έπεζ ιζα ζοβηεηνζιέκδ πενζμπή pH ζηδκ μπμία εοκμεί 

ιε ημ αέθηζζημ ηνυπμ ηδκ ακάπηολδ ηδξ ακαενυαζαξ απμδυιδζδξ. Τα 

ιεεακμβμκζηά ανπαία ιπμνεί κα θεζημονβμφκ ζε έκα πμθφ ζηεκυ 

δζάζηδια pH απυ 5,5-8,5 ιε αέθηζζηδ πενζμπή απυ 6,5 έςξ 8,0. Τα 

γοιςηζηά ααηηήνζα ιπμνμφκ κα θεζημονβήζμοκ ζε εονφηενμ θάζια pH, 

απυ 4 έςξ 8,5 ηαζ έπμοκ δζαθμνεηζηή αέθηζζηδ πενζμπή pΖ ζε ζπέζδ ιε 

ηα πνμσυκηα γφιςζδξ. Σηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ μ ακαενυαζμξ 

πςκεοηήναξ έπεζ ςξ αέθηζζηδ πενζμπή ημο pH απυ πενίπμο 6.6 έςξ 

πενίπμο 7.8. 

Ζ βκχζδ ημο pH ηαζ ηςκ παναβυκηςκ πμο πνμηαθμφκ ή 

ακηζζηέημκηαζ ζε αθθαβέξ ημο pH είκαζ μοζζαζηζηήξ ζδιαζίαξ βζα ημκ 

έθεβπμ ηαζ ηδκ ελαζθάθζζδ ηδξ επζηοπμφξ θεζημονβίαξ ζε έκακ ακαενυαζμ 

πςκεοηήνα. Ζ νοειζζηζηή ζηακυηδηα (buffering capacity) είκαζ έκαξ 

ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ βζα ηδ ζηαεενυηδηα ηδξ δζενβαζίαξ, υζμκ αθμνά 

ηδκ ακημπή ζηδκ αθθαβή ημο pH. Τμ ηφνζμ νοειζζηζηυ ζε ακαενυαζμοξ 

πςκεοηέξ είκαζ ημ δζηηακεναηζηυ ζυκ (HCO3
-
), ιε pKa ίζμ ιε 6,3, ηαζ ηα 

παναβυιεκα μλέα είκαζ ηονίςξ VFAs, ιε pΚα, ηαηά ιέζμ υνμ πενίπμο 

ίζμ ιε 4.8. Άθθεξ εκχζεζξ υπςξ ημ οδνυεεζμ (H2S, pΚα 7.1), ημ δζζυλζκμ 

θςζθμνζηυ ζυκ (H2PO4
-
, pΚα 7.2) ηαζ ημ ζυκ ημο αιιςκίμο (NH4

+
, pΚα 

9.3) ανίζημκηαζ ζοκήεςξ ζημ πςκεοηή ηαζ επδνεάγμοκ ημ pΖ εάκ 

οπάνπμοκ ζε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ. 

 

2.4.4 Σα πηεηηθά ιηπαξά νμέα  

Τα πηδηζηά θζπανά μλέα (VFAs) είκαζ ιενζηά απυ ηα πζμ 

ζδιακηζηά εκδζάιεζα πνμσυκηα ηδξ ακαενυαζαξ δζαδζηαζίαξ παναβςβήξ 

αζμαενίμο. Ζ ιεηαηνμπή ηςκ VFA’s ζε ιεεάκζμ ηαζ δζμλείδζμ ημο 

άκεναηα είκαζ πμθφ ζδιακηζηή ζηδκ υθδ δζαδζηαζία. Ζ αφλδζδ ηδξ 
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ζοβηέκηνςζδξ VFA ζηδ δζαδζηαζία παναβςβήξ αζμαενίμο είκαζ βκςζηυ, 

υηζ πνμηφπηεζ ςξ απμηέθεζια ηδξ ακζζμννμπίαξ ηδξ δζαδζηαζίαξ. Έηζζ, δ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ VFA’s πμθφ ζοπκά πνδζζιμπμζείηαζ ςξ δείηηδξ ζηδκ 

ακαενυαζα πχκεοζδ. 

 

2.4.5 Σν Φνξηίν (OLR) 

Τα πενζζζυηενα αζμθμβζηά μνβακζηά απυαθδηα πενζέπμοκ ορδθυ 

ηθάζια εφημθα απμζημδμιήζζιςκ μνβακζηχκ μοζζχκ, ιε απμηέθεζια 

ηδκ ορδθή απυδμζδ ζηδκ παναβςβή ιεεακίμο. Ωζηυζμ δ αφλδζδ ημο 

μνβακζημφ θμνηίμο ( organic load rate, OLR) μδδβεί επίζδξ ζε ορδθή 

παναβςβή VFA’s. Δπμιέκςξ είκαζ ζδιακηζηυ κα εθέβπεηαζ ημ OLR βζα 

ηδ ιεβζζημπμίδζδ ηδξ παναβςβήξ αζμαενίμο. 

 

 

 

2.5 ΣΔΥΝΗΚΔ΢ ΓΗΑ ΣΖΝ ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΓΩΓΖ΢ 

ΒΗΟΑΔΡΗΟΤ 

 

Οζ δζάθμνεξ ιέεμδμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ εκίζποζδ ηδξ 

παναβςβήξ αζμαενίμο ηαηαηάζζμκηαζ ζηζξ αηυθμοεεξ ηαηδβμνίεξ: 

1) Φνήζδ πνμζεέηςκ 

2) Ακαηφηθςζδ ημο πμθημφ ηαζ ημο δζδεήιαημξ ημο πμθημφ 

3) Μεηααμθή ηςκ θεζημονβζηχκ παναιέηνςκ υπςξ δ εενιμηναζία, μ 

οδναοθζηυξ πνυκμξ ηαηαηνάηδζδξ (HRT) ηαζ ημ ιέβεεμξ ζςιαηζδίςκ ημο 

οπμζηνχιαημξ 

4) Φνήζδ θίθηνςκ ζηαεενήξ ιειανάκδξ / αζμθμβζημφ θίθηνμο 

 

2.5.1 Υξήζε πξόζζεηωλ νπζηώλ 

Έπμοκ βίκεζ πνμζπάεεζεξ βζα ηδκ αφλδζδ ηδξ παναβςβήξ αζμαενίμο 

ιε ηδκ ηυκςζδ ηδξ ιζηνμαζαηήξ δναζηδνζυηδηαξ ιέζς ηδξ πνήζδξ 

δζαθυνςκ αζμθμβζηχκ ηαζ πδιζηχκ πνμζεέηςκ οπυ δζαθμνεηζηέξ 

ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ. Τα αζμθμβζηά πνυζεεηα πενζθαιαάκμοκ 

δζαθμνεηζηά θοηά, γζγάκζα, οπμθείιιαηα ηαθθζενβεζχκ, ιζηνμαζαηέξ 

ηαθθζένβεζεξ η.η.θ., ηα μπμία είκαζ δζαεέζζια θοζζηά ζημ πενζαάθθμκ. 

Αοηά ηα πνυζεεηα ιπμνμφκ κα αεθηζχζμοκ ζδιακηζηά ηζξ επζδυζεζξ ιζαξ 

ιμκάδαξ παναβςβήξ αζμαενίμο. Ζ ηαηαθθδθυηδηα εκυξ πνυζεεημο 

ακαιέκεηαζ κα ελανηάηαζ έκημκα απυ ημκ ηφπμ ημο οπμζηνχιαημξ. 



26 
 

 

Πνάζζκδ αζμιάγα 

Θνοιιαηζζιέκα θφθθα ιενζηχκ θοηχκ ηαζ υζπνζα (υπςξ 

Gulmohar, Leucacena leucocephala, Acacia auriculiformis, Dalbergia 

sisoo ηαζ Eucalyptus tereticonius) έπεζ παναηδνδεεί υηζ αολάκμοκ ηδκ 

παναβςβή αζμαενίμο ιεηαλφ 18% ηαζ 40%. Ζ αφλδζδ ηδξ παναβςβήξ 

αζμαενίμο ιε ηδ πνήζδ πνμζεέηςκ μθείθεηαζ ααζζηά ζηδκ πνμζνυθδζδ 

ημο οπμζηνχιαημξ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ πνμζεέηςκ. Αοηυ ιπμνεί κα 

μδδβήζεζ ζε ορδθή ημπζηή ζοβηέκηνςζδ οπμζηνχιαημξ ηαζ άνα ζε έκα 

πενζζζυηενμ εοκμσηυ πενζαάθθμκ βζα ηδκ ακάπηολδ ιζηνμαίςκ. 

Τα πνυζεεηα ζοιαάθθμοκ επίζδξ ζηδ δζαηήνδζδ εοκμσηχκ 

ζοκεδηχκ βζα ηδκ ηαπεία παναβςβή αζμαενίμο ζημκ ακηζδναζηήνα, υπςξ 

ημ pH, δ ακαζημθή ή πνμχεδζδ ηδξ αηεημβέκεζδξ ηαζ ηδξ 

ιεεακμβέκεζδξ ιε ζημπυ ηδκ ηαθφηενδ απυδμζδ, η.η.θ. Αθηαθζηή 

επελενβαζία (1% ΝαΟΖ βζα 7 διένεξ) οπμθείιιαηα θοηχκ (θακεάκα, 

ζζηάνζ, άπονμ, απμννίιιαηα θφθθςκ ιήθμο ηαζ απμννίιιαηα θφθθςκ 

νμδάηζκμο) υηακ πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ ζοιπθδνχιαηα ζε εζδζηέξ 

πενζπηχζεζξ είπακ ςξ απμηέθεζια ζπεδυκ ημ δζπθαζζαζιυ ηδξ παναβςβήξ 

αζμαενίμο.  

 

Μζηνμαζαηά ζηεθέπδ 

Έπεζ επίζδξ παναηδνδεεί υηζ ζηεθέπδ μνζζιέκςκ ααηηδνίςκ ηαζ 

ιοηήηςκ πνμηαθμφκ αφλδζδ ηδξ παναβςβήξ αζμαενίμο ιε ηδκ ηυκςζδ 

ηδξ δναζηδνζυηδηαξ ζοβηεηνζιέκςκ εκγφιςκ. Κοηηανμθοηζηά ζηεθέπδ 

ααηηδνζδίςκ υπςξ μζ αηηζκμιφηδηεξ έπεζ ανεεεί υηζ αεθηζχκμοκ ηδκ 

παναβςβή αζμαενίμο απυ ημπνζά αμμεζδχκ, απυ 8,4% έςξ ηαζ 44%.  

 

Ακυνβακα πνυζεεηα 

Σηδ ζπεηζηή αζαθζμβναθία ακαθένμκηαζ επίζδξ ανηεηά ακυνβακα 

πνυζεεηα πμο αεθηζχκμοκ ηδκ παναβςβή αζμαενίμο. Ακάιεζα ζηα άθθα 

έπεζ ακαθενεεί υηζ ιπμνεί κα δζαηδνδεεί ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ 

ααηηδνζδίςκ ζημκ πςκεοηήνα ιε ηδκ πνμζεήηδ ιεηαθθζηχκ ηαηζυκηςκ 

αθμφ ηα ηαηζυκηα αολάκμοκ ηδκ ποηκυηδηα ηςκ ααηηδνίςκ, ηα μπμία 

είκαζ ζηακά κα ζοζζςιαηχκμκηαζ ιεηαλφ ημοξ. Ζ πνμζεήηδ αθάηςκ 

ζζδήνμο (FeS04, FeCl3) ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ έπεζ ανεεεί υηζ 

εκζζπφεζ ημ νοειυ παναβςβήξ αζμαενίμο. Ηυκηα κζηεθίμο (2,5 ηαζ 5 ppm) 

αολάκμοκ ηδκ παναβςβή αζμαενίμο έςξ ηαζ 54% θυβς ηδξ 
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δναζηδνζυηδηαξ ηςκ ιεηαθθμεκγφιςκ πμο ζοιιεηέπμοκ ζηδκ παναβςβή 

αζμαενίμο, ηα μπμία ελανηχκηαζ απυ ημ Ni. 

Ζ δζαδζηαζία ηδξ ακαενυαζαξ πχκεοζδξ βίκεηαζ πζμ ζηαεενή υηακ 

ηα επίπεδα ημο ημθθμεζδμφξ πήβιαημξ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο είκαζ 

αολδιέκα. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ηα πηδηζηά μλέα 

ηαηακαθχκμκηαζ ιε ηαπφηενμ νοειυ πανμοζία ιζαξ πνμζνμθδηζηήξ 

μοζίαξ. Φνδζζιμπμζχκηαξ άθαηα Ca ηαζ Mg ςξ ζοιπθδνχιαηα δ 

παναβςβή CH4 αολάκεηαζ ηαζ απμθεφβεηαζ μ αθνζζιυξ. 

 

2.5.2 Αλαθύθιωζε ηνπ ρωλεκέλνπ πνιηνύ 

Ζ ακαηφηθςζδ ημο πςκειέκμο πμθημφ πίζς ζημκ ακηζδναζηήνα 

έπεζ απμδεζπεεί υηζ αεθηζχκεζ μνζαηά ηδκ παναβςβή αενίμο, δεδμιέκμο 

υηζ μζ ιζηνμμνβακζζιμί πμο πθέκμκηαζ ιαηνζά επακεζζάβμκηαζ πίζς ζημκ 

ακηζδναζηήνα, πανέπμκηαξ έηζζ έκακ επζπθέμκ ιζηνμαζαηυ πθδεοζιυ. Ζ 

ακαηφηθςζδ ημο πςκειέκμο πμθημφ ιαγί ιε ημ δζήεδια έπεζ επίζδξ 

δμηζιαζηεί βζα ηδκ εκίζποζδ ηδξ παναβςβήξ αζμαενίμο. 

 

2.5.3 Μεηαβνιή ηωλ ιεηηνπξγηθώλ παξακέηξωλ 

Ζ απυδμζδ ηδξ ιμκάδαξ παναβςβήξ αζμαενίμο ιπμνεί κα εθεβπεεί 

ιέζς ηδξ παναημθμφεδζδξ ηαζ ημο εθέβπμο ηδξ ιεηααμθήξ ηςκ 

θεζημονβζηχκ παναιέηνςκ υπςξ ημ pH, δ εενιμηναζία, ημ θμνηίμ, δ 

ακάδεοζδ, η.η.θ. Οπμζαδήπμηε δναζηζηή αθθαβή αοηχκ ηςκ παναιέηνςκ 

ιπμνεί κα επδνεάζεζ δοζιεκχξ ηδκ παναβςβή αζμαενίμο. Έηζζ μζ 

πανάιεηνμζ αοηέξ εα πνέπεζ κα ιεηααάθθμκηαζ εκηυξ ιζαξ επζεοιδηήξ 

πενζμπήξ βζα κα θεζημονβεί απμδμηζηά ημ ενβμζηάζζμ αζμαενίμο. 

 

Θενιμηναζία 

Ζ εενιμηναζία ζημ εζςηενζηυ ημο πςκεοηή έπεζ ζδιακηζηή 

επίδναζδ ζηδκ παναβςβή αζμαενίμο υπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί. Ζ 

ακαενυαζα γφιςζδ ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ζε ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ 

εενιμηναζζαηέξ πενζμπέξ: 

 ροπνυθζθδ (<30 ° C)  

 ιεζυθζθδ (30-40 ° C)   

 εενιυθζθδ (50-60 ° C)  
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Ωζηυζμ, μζ ακαενυαζμζ ιζηνμμνβακζζιμί είκαζ πζμ εκενβμί ζηδ 

ιεζυθζθδ ηαζ ζηδ εενιυθζθδ πενζμπή εενιμηναζζχκ. Ζ πνμκζηή δζάνηεζα 

ηδξ πενζυδμο γφιςζδξ ελανηάηαζ απυ ηδ εενιμηναζία. 

Οζ πενζζζυηενεξ απυ ηζξ ηεπκζηέξ πμο ακαθένμκηαζ ζηδ 

αζαθζμβναθία βζα ηδκ εκίζποζδ ηδξ παναβςβήξ αζμαενίμο απμζημπμφκ 

ζηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο πςκεοηήνα έςξ ηδ ιεζμθζθζηή 

πενζμπή. Πνέπεζ κα θαιαάκμκηαζ ιέηνα ζηζξ εβηαηαζηάζεζξ ιμκάδςκ 

αζμαενίμο (υπςξ επζηάθορδ ιε ιμκςηζηά οθζηά) βζα ηδ δζαηήνδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ημο πςκεοηή εκηυξ ηδξ επζεοιδηήξ πενζμπήξ. Πνμηεζιέκμο 

κα αολδεεί δ απυδμζδ παναβςβήξ ημο αζμαενίμο, πνμηζιάηαζ δ 

ηαηαζηεοή ιμκάδςκ αζμαενίμο πμο θςηίγμκηαζ απυ ημκ ήθζμ ηαζ ιε 

ηνυπμ πμο ηζξ πνμζηαηεφεζ απυ ημοξ ροπνμφξ ακέιμοξ. Οζ ιμκάδεξ 

αζμαενίμο πνέπεζ κα ηαθφπημκηαζ ιε ημπζηά δζαεέζζια οπμθείιιαηα 

ηαθθζενβεζχκ βζα εθαπζζημπμίδζδ ηςκ απςθεζχκ εενιυηδηαξ. 

 

pΖ 

Τμ pH είκαζ ιζα ζδιακηζηή πανάιεηνμξ πμο επδνεάγεζ ηδκ 

ακάπηολδ ημο ιζηνμαίςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ακαενυαζαξ γφιςζδξ. Τμ 

pΖ ημο πςκεοηή εα πνέπεζ κα δζαηδνείηαζ ζε ιζα επζεοιδηή πενζμπή απυ 

6,8-7,2 ιε ηδκ ηνμθμδμζία κα δζαηδνείηαζ ζημ αέθηζζημ νοειυ. Ζ 

πμζυηδηα δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ηαζ ηα πηδηζηά θζπανά μλέα πμο 

πανάβμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ακαενυαζαξ δζαδζηαζίαξ επδνεάγμοκ ημ 

pΖ ηςκ πενζεπμιέκςκ ημο πςκεοηή. Γζα κα ελεθίζζεηαζ ηακμκζηά δ 

ακαενυαζα γφιςζδ, πνέπεζ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ πηδηζηχκ θζπανχκ μλέςκ 

κα είκαζ ηάης απυ 2000 mg / L. 

 

Πνμεπελενβαζία 

Ζ πνχηδ φθδ απαζηείηαζ ιενζηέξ θμνέξ κα οπμζηεί πνμεπελενβαζία 

βζα ηδκ αφλδζδ ηδξ απυδμζδξ ζηδκ παναβςβή ιεεακίμο ιε ηδ δζαδζηαζία 

ηδξ ακαενυαζαξ πχκεοζδξ. Καηά ηδκ πνμεπελενβαζία δζαζπάηαζ δ 

ζφκεεηδ μνβακζηή δμιή ζε απθμφζηενα ιυνζα ηα μπμία ζηδ ζοκέπεζα 

είκαζ πζμ επζδεηηζηά ζηδ ιζηνμαζαηή απμζημδυιδζδ. Ζ πνμεπελενβαζία 

ιπμνεί κα βίκεζ ιε μπμζμδήπμηε απυ ημοξ παναηάης ηνυπμοξ: 

i) Πνμεπελενβαζία ηδξ πνχηδξ φθδξ ιε αθηάθζα ή μλφ 

(ii) Πνμ-πχκεοζδ ημο κςπμφ οπμζηνχιαημξ 

(iii) Θενιμπδιζηή πνμεπελενβαζία 

iv) Πνμεπελενβαζία οπενήπςκ 
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v) Δκζίνςζδ (ensilage) ηδξ πνχηδξ φθδξ (εκζίνςζδ είκαζ δ γφιςζδ 

θοηζηχκ πνχηςκ οθχκ ιε ορδθυ πενζεπυιεκμ οβναζίαξ ηάης απυ 

ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ) 

 

Μέβεεμξ ζςιαηζδίςκ 

Ακ ηαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ δεκ είκαζ ηυζμ ζδιακηζηυ ςξ 

ιζα θεζημονβζηή πανάιεηνμξ υζμ δ εενιμηναζία ή ημ νΖ ηςκ 

πενζεπμιέκςκ ημο πςκεοηήνα, ελαημθμοεεί κα έπεζ ηάπμζα επίδναζδ 

ζηδκ παναβςβή αζμαενίμο. Τμ ιέβεεμξ ηδξ πνχηδξ φθδξ πνέπεζ κα είκαζ 

κα ιδκ είκαζ πμθφ ιεβάθμ, δζαθμνεηζηά εα είπε ςξ απμηέθεζια ηδκ 

απυθναλδ ημο πςκεοηή ηαζ επίζδξ εα ήηακ δφζημθμ βζα ημοξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ κα επζηφπμοκ ηδ πχκερή ημο.  

Μζηνυηενα ζςιαηίδζα απυ ηδκ άθθδ πθεονά εα πανέπμοκ ιεβάθδ 

επζθάκεζα βζα απμννυθδζδ ημο οπμζηνχιαημξ πμο εα είπε ςξ 

απμηέθεζια αολδιέκδ ιζηνμαζαηή δναζηδνζυηδηα ηαζ ζοκεπχξ 

αολδιέκδ παναβςβή αζμαενίμο. 

 

Ο θυβμξ C: N 

Δίκαζ απαναίηδημ κα δζαηδνδεεί δ ζςζηή ζφκεεζδ ημο οθζημφ 

ηνμθμδμζίαξ βζα ηδκ απμηεθεζιαηζηή θεζημονβία ηδξ εβηαηάζηαζδξ έηζζ 

χζηε μ θυβμξ C: N κα είκαζ παναιέκεζ εκηυξ ημο επζεοιδημφ εφνμοξ.  

Δίκαζ βεκζηά απμδεηηυ υηζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ακαενυαζαξ 

πχκεοζδξ, μζ ιζηνμμνβακζζιμί πνμζαάθθμοκ ημκ άκεναηα 25-30 θμνέξ 

ηαπφηενα απυ ημ άγςημ. Έηζζ, βζα κα ζηακμπμζδεεί αοηή δ απαίηδζδ, ηα 

ιζηνυαζα πνεζάγμκηαζ έκα θυβμ C πνμξ N ίζμ ιε 20-30: 1. Έπεζ επίζδξ 

οπμζηδνζπεεί υηζ μ αέθηζζημξ θυβμξ C: N παίνκεζ δζάθμνεξ ηζιέξ ακάθμβα 

ιε ηδ εενιμηναζία. 

 

Ακάδεοζδ 

Ζ ακάδεοζδ ηςκ πενζεπμιέκςκ ημο πςκεοηή πνέπεζ κα βίκεζ βζα κα 

ελαζθαθζζηεί ζηεκή επαθή ιεηαλφ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ ημο 

οπμζηνχιαημξ πμο ηεθζηά μδδβεί ζε ιζα αεθηζςιέκδ δζαδζηαζία 

πχκεοζδξ. Ζ ακάδεοζδ ηςκ πενζεπμιέκςκ ημο πςκεοηή ιπμνεί κα 

πναβιαημπμζδεεί ιε δζάθμνμοξ ηνυπμοξ, υπςξ ιε ηδκ εβηαηάζηαζδ 

μνζζιέκςκ ζοζηεοχκ ακάιεζλδξ υπςξ λφζηνα, έιαμθμ, η.η.θ. Δίκαζ 

δοκαηυ κα επζηεοπεεί δ ακάιεζλδ ιε ηδκ εκζςιάηςζδ εκυξ αηνμθοζίμο 

βζα ηδκ έηπθοζδ ημο πμθημφ υπςξ πνμαθέπεηαζ ζημ βενιακζηυ ζπέδζμ ημο 
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ενβμζηαζίμο παναβςβήξ αζμαενίμο Schmidt-Eggersgluss. 

 

Δζζαβςβή ααηηδνίςκ 

Δίκαζ ζοπκά απαναίηδημ κα εζζαπεμφκ ειπθμοηζζιέκα ααηηήνζα 

ζημ πςκεοηή βζα ηδκ εηηίκδζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ ακαενυαζαξ γφιςζδξ. 

Αοηά ηα ανπζηά ααηηήνζα δνμοκ ςξ ζπυνμξ βζα ηδκ ακάπηολδ ζηακμφ 

πθδεοζιμφ ααηηδνίςκ. Αοηυ ζοπκά επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ εζζαβςβή ζθφμξ 

απυ ιζα ιμκάδα αζμαενίμο πμο θεζημονβεί ή έκα δδιμηζηυ πςκεοηήνζμ. 

Δπίζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ θεζημονβίαξ ηαζ ακάθμβα ιε ηζξ ζοκεήηεξ 

ιπμνεί κα απαζηδεεί δ εζζαβςβή ααηηδνίςκ. 

 

Ονβακζηυ θμνηίμ (OLR) 

Ο νοειυξ παναβςβήξ αζμαενίμο ελανηάηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ απυ 

ημ νοειυ εζζαβςβήξ ημο θμνηίμο. Υπάνπεζ έκαξ αέθηζζημξ νοειυξ 

ηνμθμδμζίαξ πμο ηαεμνίγεηαζ απυ ημ ιέβεεμξ ηδξ εβηαηάζηαζδξ, μ 

μπμίμξ εα πανάβεζ αζμαένζμ ιε ημ ιέβζζημ νοειυ. Πεναζηένς αφλδζδ ηδξ 

πμζυηδηαξ ημο οπμζηνχιαημξ δεκ μδδβεί ζε ακάθμβδ αφλδζδ ηδξ 

παναβςβήξ αζμαενίμο. 

 

Φνυκμξ οδναοθζηήξ ηαηαηνάηδζδξ  

Ο πνυκμξ οδναοθζηήξ ηαηαηνάηδζδξ (hydraulic retention time, 

HRT) είκαζ μ ιέζμξ πνυκμξ πμο δαπακάηαζ απυ ημκ πμθηυ εζζυδμο ζημ 

εζςηενζηυ ημο πςκεοηή πνζκ κα αβεζ. Σε ηνμπζηέξ πχνεξ υπςξ δ Ηκδία, μ 

HRT πμζηίθθεζ απυ 30-50 διένεξ εκχ ζε πχνεξ ιε ροπνυηενμ ηθίια 

ιπμνεί κα θηάζεζ έςξ ηαζ 100 διένεξ. Όζμ ιζηνυηενμξ είκαζ μ πνυκμξ 

ηαηαηνάηδζδξ ηυζμ θζβυηενμ πζεακυξ είκαζ μ ηίκδοκμξ έηπθοζδξ ημο 

εκενβμφ ααηηδνζαημφ πθδεοζιμφ. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά υζμ ιεβαθφηενμξ 

είκαζ μ  πνυκμξ ηαηαηνάηδζδξ ηυζμ ιεβαθφηενμξ υβημ πςκεοηήνα 

απαζηείηαζ ιε απμηέθεζια ιεβαθφηενμ ηυζημξ επέκδοζδξ. Ωξ εη ημφημο, 

οπάνπεζ ακάβηδ βζα ιείςζδ ημο πνυκμο οδναοθζηήξ ηαηαηνάηδζδξ. 

 

Σηενεά ζοβηέκηνςζδ 

Ζ πμζυηδηα γοιχζζιμο οθζημφ ηνμθμδμζίαξ ακά ιμκάδα υβημο 

ημο πμθημφ μνίγεηαζ ςξ ζηενεά ζοβηέκηνςζδ. Σοκήεςξ ιία ζοβηέκηνςζδ 

ζηενεχκ ηδξ ηάλδξ ημο 7 ιε 9 % είκαζ δ πθέμκ ηαηάθθδθδ.  
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2.5.4 Βηνθίιηξα / αληηδξαζηήξεο ζηαζεξήο κεκβξάλεο 

Οζ ακηζδναζηήνεξ ζηαεενήξ ιειανάκδξ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί απυ 

παθαζυηενα βζα ηδκ επελενβαζία ηςκ θοιάηςκ ηαζ έπμοκ ζοιαάθεζ ζηδ 

ιείςζδ ημο HRT απυ 30-40 διένεξ ζε θίβεξ χνεξ. Αοημί μζ 

ακηζδναζηήνεξ ακήημοκ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ πνμδβιέκςκ 

ακηζδναζηήνςκ υπςξ μζ UASB, νεοζημπμζδιέκδξ ηθίκδξ,  η.η.θ. Βμδεμφκ 

ζηδκ εκίζποζδ ηδξ απυδμζδξ ηςκ ζοζηδιάηςκ επελενβαζίαξ θοιάηςκ ιε 

ηδκ πανμπή ιζαξ αολδιέκδξ επζθάκεζαξ βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ ιζηνμαίςκ 

ιε ηδ ιμνθή ζηαεενμφ ζηνχιαημξ ιέζα ζε αδνακέξ ιέζμ, βεβμκυξ πμο 

μδδβεί ζε αφλδζδ ημο πθδεοζιμφ ηςκ ιζηνμαίςκ ζημκ ακηζδναζηήνα ηαζ 

ηδ δζαηήνδζή ημοξ ζημ πςκεοηήνα αηυιδ ηαζ ιεηά ηδκ ελχεδζδ ημο 

πςκειέκμο πμθημφ. Ζ ηεπκζηή ημο ζηαεενμφ θζθι πνδζζιμπμζείηαζ 

ζοκήεςξ βζα οπμζηνχιαηα πμθφ παιδθμφ πενζεπμιέκμο ζε ζηενεά υπμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ θίθηνα πμθφ ιεβάθδξ επζθάκεζαξ. 

 

 
 

Σπήια 2.4 Δίδδ αζμακηζδναζηήνςκ ιειανάκδξ a) ελςηενζημφ ανυπμο, b) 

αοεζζιέκδ ιειανάκδ [11]. 

 

 

Σήιενα, οπάνπμοκ δφμ δζαθμνεηζημί ζπεδζαζιμί βζα 

αζμακηζδναζηήνεξ ιειανάκδξ (Membrane Bioreactors, MBRs) πμο 

ιπμνμφκ κα εθανιμζημφκ ζηδκ πνάλδ. Ζ ιειανάκδ ιπμνεί κα 
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ημπμεεηδεεί είηε ζε ελςηενζηυ ανυπμ είηε αοεζζιέκδ εκηυξ ημο 

ακηζδναζηήνα (ζπήια 2.4). 

Τμ αοεζζιέκμ ζφζηδια απαζηεί ιζηνυηενμ πχνμ ηαζ εκένβεζα, 

ηαεχξ ζε ζφβηνζζδ ιε ημ ζφζηδια ελςηενζημφ ανυπμο δεκ απαζηείηαζ 

εζζαβςβή εκένβεζαξ βζα ηδ δζαηήνδζδ ζοκεπμφξ νμήξ ιέζς ηδξ 

ιειανάκδξ. Ωζηυζμ, εα ιπμνμφζε κα είκαζ πνμαθδιαηζηή δ θεζημονβία 

αοημφ ημο ζοζηήιαημξ ζε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζςιαηζδίςκ ή / ηαζ 

ηοηηάνςκ, θυβς νφπακζδξ 
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3. ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ΢ ΠΑΡΑΓΩΓΖ΢ ΒΗΟΝΣΗΕΔΛ 1
εο

 

ΓΔΝΗΑ΢ 

 

3.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 

Τμ αζμκηίγεθ, υπςξ ακαθένεδηε ηαζ ζημ Κεθάθαζμ 1, είκαζ έκα ιδ 

μνοηηυ οβνυ ηαφζζιμ. Απμηεθείηαζ απυ αθηοθεζηένεξ (ιέεοθμεζηένεξ ή 

αίεοθμεζηένεξ) θζπανχκ μλέςκ, μζ μπμίμζ πανάβμκηαζ απυ ηδ 

ιεηεζηενμπμίδζδ γςζηχκ ή θοηζηχκ θζπχκ ηαζ εθαίςκ. Τμ αζμκηίγεθ είκαζ 

ιδ ημλζηυ ηαφζζιμ ηαζ ηοπζηά εηθφεζ ζημκ ηφηθμ γςήξ ημο πενίπμο 60% 

θζβυηενμ CO2 ζε ζπέζδ ιε ημ ζοιααηζηυ κηίγεθ (πεηνμκηίγεθ). Αοηυ 

ζοιααίκεζ βζαηί εηιεηαθθεφεηαζ ημ αηιμζθαζνζηυ δζμλείδζμ ημο άκεναηα, 

ημ μπμίμ θυβς ηδξ θςημζφκεεζδξ έπεζ απμννμθδεεί απυ ηα θοηά ηα 

μπμία πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ πνχηδ φθδ βζα ηδκ παναβςβή αζμκηίγεθ. 

Δπίζδξ, δ αζεαθμιίπθδ πμο πανάβεηαζ απυ ηδκ ηαφζδ ημο αζμκηίγεθ είκαζ 

ηαηά 67% ιεζςιέκδ ζε ζπέζδ ιε ημ πεηνμκηίγεθ. Έκα ιεζμκέηηδια είκαζ 

υηζ μζ εηπμιπέξ ηςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο (NOx) απυ ηδκ ηαφζδ ημο 

αζμκηίγεθ είκαζ αολδιέκεξ ηαηά 10% ζε ζπέζδ ιε ημ πεηνμκηίγεθ. 

 

 

 

3.2 ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΣΟΤ ΒΗΟΝΣΗΕΔΛ 

 

Τμ αζμκηίγεθ είκαζ οβνυ ηαζ ημ πνχια ημο ιπμνεί κα είκαζ απυ 

πνοζαθί έςξ ζημφνμ ηαθέ (ζπήια 3.1) ακάθμβα ιε ηδκ πνχηδ φθδ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε. Γεκ ακαιεζβκφεηαζ ιε ημ κενυ. Έπεζ ορδθυ ζπεηζηά 

ζδιείμ γέζεςξ ηαζ παιδθή ηάζδ αηιχκ. Ζ ποηκυηδηά ημο είκαζ πενίπμο 

0.9 g/cm
3
, εκχ ακαθθέβεηαζ ζημοξ 150 

μ
C πενίπμο. 
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Δζηυκα 3.1 Βζμκηίγεθ [1]. 

 

 

Τμ ζλχδεξ ημο αζμκηίγεθ είκαζ ζηα ίδζα επίπεδα ιε εηείκμ ημο 

πεηνμκηίγεθ. Πανμοζζάγεζ ορδθή θζπακηζηή ζηακυηδηα ηαζ έπεζ ζπεδυκ 

ιδδεκζηυ πμζυ εείμο. Σηδκ παβηυζιζα αβμνά, πνδζζιμπμζείηαζ μ ααειυξ 

“B” βζα κα εηθνάζεζ ηδκ πμζυηδηα ημο ηαεανμφ αζμκηήγεθ ζε έκα ιίβια 

ιε ημ πεηνμκηίγεθ. Γζα πανάδεζβια ημ ηαφζζιμ ιίβια ημ μπμίμ πενζέπεζ 

20% αζμκηήγεθ ζοιαμθίγεηαζ Β20, εκχ ημ ηαεανυ αζμκηήγεθ 

ζοιαμθίγεηαζ Β100. Τμ ηαφζζιμ Β99 πνδζζιμπμζείηαζ πμθφ ζοπκά αθμφ 

ημ  πεηνμκηήγεθ ζε ακαθμβία 1%είκαζ ανηεηά ημλζηυ ηαζ πνμζηίεεηαζ ιε 

ζημπυ ηδκ πνμζηαζία ημο ηαοζίιμο απυ ημ ιμφπθζαζια ηαζ ηδ 

αζμαπμζημδυιδζδ ημο. Τα ιίβιαηα έςξ Β20 ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ζημοξ ηθαζζημφξ πεηνεθαζμηζκδηήνεξ πςνίξ ηαιία 

ηνμπμπμίδζδ, εκχ ημ ιίβια Β100 πνδζζιμπμζείηαζ ζε κέαξ βεκζάξ 

ηζκδηήνεξ. Ακ πνδζζιμπμζδεεί ζε ζοιααηζημφξ ηζκδηήνεξ εα πνμηφρμοκ 

πνμαθήιαηα ζοκηήνδζδξ ηαζ απυδμζδξ ηςκ ηζκδηήνςκ. 

Σηδκ Δθθάδα μζ πνχηεξ φθεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ 

παναβςβή αζμκηίγεθ θαίκμκηαζ ζημκ Πίκαηαξ 3.1. Τμ 70 % ηδξ πμζυηδηαξ 

ηςκ πνχηςκ οθχκ εζζάβεηαζ απυ άθθεξ πχνεξ εκχ ημ 30 % πνμένπεηαζ 

απυ Δθθδκζηέξ ηαθθζένβεζεξ αθθά ηαζ απυ ιαβεζνζηά θίπδ ηαζ ηδβακέθαζα 

πμο έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί. Οζ Δθθδκζηέξ ηαθθζένβεζεξ πενζθαιαάκμοκ ημ 

ααιααηέθαζμ, ημ δθζέθαζμ ηαζ ημ ηναιαέθαζμ εκχ ημ ζμβζέθαζμ υπςξ ηαζ 
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ιένμξ ηδξ πμζυηδηαξ ημο ηναιαεθαίμο εζζάβμκηαζ. 

 

 

Πίκαηαξ 3.1 Σοιιεημπή ηςκ πνχηςκ οθχκ ζηδκ παναβςβή αζμκηίγεθ 

ζηδκ Δθθάδα [3] 

 
 

 

 

3.3 ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΜΟ΢ ΣΟΤ ΒΗΟΝΣΗΕΔΛ 

 

Τα πνυηοπα πμζυηδηαξ βζα ηδκ παναβςβή, ηδκ ειπμνία ηαζ ηδκ 

απμεήηεοζδ αζμηαοζίιςκ ακαπηφζζμκηαζ ηαζ εθανιυγμκηαζ κε ζημπυ ηδ 

δζαηήνδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ ηαζ βζα κα ελαζθαθζζηεί 

δ ειπζζημζφκδ ηςκ ηαηακαθςηχκ. Τα πνυηοπα ηςκ ΖΠΑ ηαζ ηδξ ΔΔ 

είκαζ ηα πνυηοπα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ, αημθμοεμφιεκα απυ 

πνυηοπα απυ άθθεξ πχνεξ πμο πανάβμοκ αζμηαφζζια. Βαζζηά, δ 

πθεζμκυηδηα ηςκ πνμηφπςκ έπεζ πανυιμζα υνζα βζα ηζξ πενζζζυηενεξ απυ 

ηζξ παναιέηνμοξ. 

Ωζηυζμ, ιεηαλφ ηςκ δζαθυνςκ πνμηφπςκ οπάνπεζ ιζα δζαθςκία 

ζπεηζηά ιε ημκ μνζζιυ ημο αζμκηίγεθ. Γζα πανάδεζβια, ηαζ μζ δφμ 

ιεεοθεζηένεξ θζπανχκ μλέςκ (FAME) ηαζ μζ αζεοθεζηένεξ θζπανχκ 

μλέςκ (FAEE) έβζκακ απμδεηημί ςξ αζμκηίγεθ ζηα πνυηοπα ηδξ Βναγζθίαξ 

ηαζ ηςκ ΖΠΑ, εκχ ζφιθςκα ιε ημ ζζπφμκ εονςπασηυ πνυηοπμ, αζμκηίγεθ 

εεςνμφκηαζ ιυκμ μζ ιεεοθεζηένεξ θζπανχκ μλέςκ (FAME). Σηδ ζοκέπεζα 

πενζβνάθμκηαζ μζ ααζζηέξ ζδζυηδηεξ ημο αζμκηίγεθ: 
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Σδιείμ ακάθθελδξ  

Τμ ζδιείμ ακάθθελδξ είκαζ έκα ιέηνμ ηδξ εοθθεηηυηδηαξ ηςκ 

ηαοζίιςκ ηαζ επμιέκςξ έκα ζδιακηζηυ ηνζηήνζμ αζθαθείαξ βζα ηζξ 

ιεηαθμνέξ ηαεχξ ηαζ βζα ηδ ιεηαθμνά ηαζ ηδκ απμεήηεοζδ ηςκ 

ηαοζίιςκ. Τμ ζδιείμ ακάθθελδξ ηςκ πεηνεθαζμηζκδηήνςκ είκαζ ημ ήιζζο 

ημο ζδιείμο ακάθθελδξ ηςκ ηαοζίιςκ αζμκηίγεθ ηαζ ζοκεπχξ ημ 

αζμκηίγεθ έπεζ έκα ζδιακηζηυ πθεμκέηηδια αζθάθεζαξ. Τμ ζδιείμ 

ακάθθελδξ ηςκ ηαεανχκ δελαιεκχκ αζμαενίμο είκαζ ζδιακηζηά 

ορδθυηενμ απυ ηα πνμδζαβεβναιιέκα υνζα, αθθά ιπμνεί κα ιεζςεεί 

βνήβμνα ιε αολακυιεκδ πμζυηδηα οπμθεζιιαηζηήξ αθημυθδξ. 

 

Ηλχδεξ  

Τμ ηζκδιαηζηυ ζλχδεξ ημο αζμκηίγεθ είκαζ ορδθυηενμ απυ αοηυ ημο 

πεηνεθαίμο κηίγεθ ηαζ ζε ιενζηέξ πενζπηχζεζξ ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ 

ημ αζμκηίγεθ ιπμνεί κα βίκεζ πμθφ παπφννεοζημ ή αηυιδ ηαζ κα 

ζηενεμπμζδεεί. Τμ ορδθυ ζλχδεξ ιπμνεί κα επδνεάζεζ ηδ νμή υβημο ηαζ 

ηα παναηηδνζζηζηά ημο ζοζηήιαημξ ρεηαζιμφ ημο ηζκδηήνα. Σε παιδθέξ 

εενιμηναζίεξ ιπμνεί αηυιδ ηαζ κα οπμκμιεφζεζ ηδ ιδπακζηή 

αηεναζυηδηα ηδξ ακηθίαξ ρεηαζιμφ. 

 

Θεζζηή ηέθνα  

Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε ηέθνα μνίγεηαζ ςξ δ πμζυηδηα ακυνβακςκ 

ιμθοζιαηζηχκ μοζζχκ υπςξ απμλεζηζηά ζηενεά ηαζ οπμθείιιαηα 

ηαηαθοηχκ ηαεχξ ηαζ ηδ ζοβηέκηνςζδ δζαθοηχκ ιεηαθθζηχκ ζαπμοκζχκ 

πμο πενζέπμκηαζ ζημ ηαφζζιμ. Αοηέξ μζ εκχζεζξ μλεζδχκμκηαζ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ δζαδζηαζία ηδξ ηαφζδξ βζα κα ζπδιαηίζμοκ ηέθνεξ πμο είκαζ 

οπεφεοκεξ βζα ηζξ εκαπμεέζεζξ ηςκ ηζκδηήνςκ ηαζ ηδ ζφκδεζδ ημο 

θίθηνμο. 

 

Σδιείμ ευθςζδξ  

Ζ ζοιπενζθμνά ημο ηαοζίιμο κηίγεθ ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ 

πενζαάθθμκημξ είκαζ έκα ζδιακηζηυ ηνζηήνζμ πμζυηδηαξ, αθμφ δ ιενζηή ή 

πθήνδξ ζηενεμπμίδζδ ημο ηαοζίιμο ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ απυθναλδ 

ηςκ βναιιχκ ηαοζίιμο ηαζ ηςκ θίθηνςκ, ιε απμηέθεζια πμθθά 

πνμαθήιαηα ζηδκ εηηίκδζδ, ζηδκ μδήβδζδ αθθά ηαζ ζδιακηζηέξ αθάαεξ 

ημο ηζκδηήνα θυβς ακεπανημφξ θίπακζδξ. Τμ ζδιείμ ηήλδξ ηςκ 

πνμσυκηςκ αζμκηίγεθ ελανηάηαζ απυ ημ ιήημξ ηδξ ακεναηζηήξ αθοζίδαξ 
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ηαζ ημ ααειυ ημνεζιμφ. Μία ιεβάθμο ιεβέεμοξ αθοζίδα εζηένςκ 

ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ πανμοζζάγεζ δοζιεκή ζοιπενζθμνά ζε 

παιδθέξ εενιμηναζίεξ, δδθαδή έπεζ ζπεηζηά ορδθυ ζδιείμ ευθςζδξ 

(cloud point). 

 

Γζάανςζδ απυ παθηυ  

Αοηή δ πανάιεηνμξ πενζβνάθεζ ηδκ ηάζδ εκυξ ηαοζίιμο κα 

πνμηαθεί δζάανςζδ ζε ηιήιαηα ημο ηζκδηήνα ηαζ ηδξ δελαιεκήξ 

απμεήηεοζδξ θηζαβιέκα απυ παθηυ, ρεοδάνβονμ ή ιπνμφηγμ. Μζα 

θςνίδα παθημφ εενιαίκεηαζ ζημοξ 50 ° C ζε έκα θμοηνυ ηαοζίιμο βζα 

ηνεζξ χνεξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα βίκεηαζ ζφβηνζζδ ιε ιία πνυηοπδ ηαζκία βζα 

ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο ααειμφ δζάανςζδξ. Ζ δζάανςζδ πμο πνμένπεηαζ 

απυ ημ αζμκηίγεθ ιπμνεί κα πνμηθδεεί απυ ηάπμζα εεζμφπα έκςζδ ή 

ηάπμζμ μλφ. Δπμιέκςξ, αοηή δ πανάιεηνμξ ζοζπεηίγεηαζ ιε ημκ μλζηυ 

ανζειυ. 

 

Ανζειυξ ηεηακίμο  

Ο ανζειυξ ηεηακίμο εκυξ ηαοζίιμο πενζβνάθεζ ηδκ ηάζδ ημο κα 

ηαίβεηαζ οπυ μνζζιέκεξ ζοκεήηεξ πίεζδξ ηαζ εενιμηναζίαξ. Ο ορδθυξ 

ανζειυξ ηεηακίμο ζοκδέεηαζ ιε ηδκ ηαπεία εηηίκδζδ ημο ηζκδηήνα ηαζ 

ηδκ μιαθή ηαφζδ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, παιδθή ηζιή ημο ανζειμφ 

ηεηακίμο πνμηαθεί επζδείκςζδ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ηαφζδξ ηαζ 

ορδθυηενεξ εηπμιπέξ ηαοζαενίςκ οδνμβμκακενάηςκ ηαζ ζςιαηζδίςκ. 

Γεκζηά, ημ αζμκηίγεθ έπεζ εθαθνχξ ορδθυηενμοξ ανζειμφξ ηεηακίμο απυ 

ημ πεηνέθαζμ κηίγεθ. Ο ανζειυξ ηεηακίμο αολάκεηαζ ιε αφλδζδ ημο 

ιήημοξ ηδξ αθοζίδαξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ηςκ εζηενζηχκ μιάδςκ ηαζ 

ιεζχκεηαζ ιε αφλδζδ ημο ανζειμφ ηςκ δζπθχκ δεζιχκ πμο πενζέπμοκ μζ 

εκχζεζξ αοηέξ. 

 

Πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ ηαζ ζγήιαηα  

Τα πνυηοπα ηδξ Βναγζθίαξ ηαζ ηδξ Αιενζηήξ ζοκδοάγμοκ ηαζ ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ ηαζ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε ζγήιαηα ζε ιία εκζαία 

πανάιεηνμ, εκχ ημ εονςπασηυ πνυηοπμ ακηζιεηςπίγεζ ημ κενυ ςξ 

λεπςνζζηή πανάιεηνμ ηαζ ημ ίγδια ςξ μθζηή ιυθοκζδ. 

Τμ κενυ εζζάβεηαζ ζημ αζμκηίγεθ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο ηεθζημφ 

ζηαδίμο πθφζδξ ηαηά ηδκ παναβςβζηή δζαδζηαζία ηαζ δ πμζυηδηά ημο 

πνέπεζ κα ιεζςεεί ιε λήνακζδ. Ωζηυζμ, αηυιδ ηαζ ακ έπεζ επζηεοπεεί 
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πμθφ παιδθή πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ ιεηά ηδκ παναβςβή, αοηυ δεκ 

εββοάηαζ υηζ ημ ηαφζζιμ αζμκηίγεθ εα πθδνμί ηζξ πνμδζαβναθέξ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ ηαφζδξ. Αοηυ ζοιααίκεζ επεζδή ημ αζμκηίγεθ είκαζ πμθφ 

οβνμζημπζηυ ηαζ ιπμνεί κα απμννμθήζεζ ημ κενυ ζε ιζα ζοβηέκηνςζδ 

ιέπνζ 1000 ppm ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ. Μυθζξ λεπεναζηεί ημ υνζμ 

δζαθοηυηδηαξ (ζε πενίπμο 1500 ppm κενμφ ζε ηαφζζια πμο πενζέπμοκ 0,2 

% ιεεακυθδξ), ημ κενυ ανπίγεζ κα δζαπςνίγεηαζ απυ ημ ηαφζζιμ ηαζ 

ανπίγεζ κα εκαπμηίεεηαζ ζημ ηαηχηενμ ζηνχια ηδξ δελαιεκήξ 

απμεήηεοζδξ. 

Τμ εθεφεενμ κενυ πνμςεεί ηδ αζμθμβζηή ακάπηολδ, ζπδιαηίγμκηαξ 

θάζπδ, πμο ιε ηδ ζεζνά ηδξ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ απυθναλδ ηςκ 

θίθηνςκ ηαοζίιμο ηαζ ηςκ βναιιχκ ηαοζίιμο. Δπζπθέμκ, δ ορδθή 

πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ ζπεηίγεηαζ επίζδξ ιε ηδκ ακηίδναζδ οδνυθοζδξ 

πμο είκαζ οπεφεοκδ βζα ηδ ιεηαηνμπή ημο αζμκηίγεθ ζε εθεφεενα θζπανά 

μλέα ηα μπμία επίζδξ ζοκδέμκηαζ ιε ηδκ απυθναλδ ημο θίθηνμο 

ηαοζίιμο. Τμ κενυ πνμηαθεί επίζδξ ηδ δζάανςζδ ηςκ ηιδιάηςκ ημο 

ηζκδηήνα ηαζ ηςκ ζοζηδιάηςκ έβποζδξ πμο είκαζ ηαηαζηεοαζιέκα απυ 

πνχιζμ ηαζ ρεοδάνβονμ. 

 

Υπμθείιιαηα άκεναηα  

Τμ οπυθεζιια άκεναηα μνίγεηαζ ςξ δ πμζυηδηα ημο ακεναημφπμο 

οθζημφ πμο έπεζ απμιείκεζ ιεηά ηδκ ελάηιζζδ ηαζ ηδκ πονυθοζδ εκυξ 

δείβιαημξ ηαοζίιμο ηάης οπυ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ. Ακ ηαζ ημ 

οπυθεζιια αοηυ δεκ απμηεθείηαζ απμηθεζζηζηά απυ άκεναηα, μ υνμξ 

"οπυθεζιια άκεναηα" πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ ζηα ηνία πνυηοπα επεζδή έπεζ 

ηαεζενςεεί εδχ ηαζ ανηεηά πνυκζα. Ζ πανάιεηνμξ αοηή πνδζζιεφεζ ςξ 

ιέηνμ ηδξ ηάζδξ πμο πανμοζζάγεζ έκα δείβια ηαοζίιμο αοημηζκήηςκ κα 

αθήζεζ ηαηάθμζπα ζηα άηνα ηςκ ιπεη ηαζ ζημ εζςηενζηυ ημο εαθάιμο 

ηαφζδξ. 

 

Ολζηυξ ανζειυξ 

Ο ανζειυξ μλέμξ ή αθθζχξ ανζειυξ ελμοδεηένςζδξ είκαζ έκα ιέηνμ 

ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ πμο πενζέπμκηαζ ζε έκα δείβια κςπμφ 

ηαοζίιμο ηαεχξ ηαζ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ηςκ παναβυιεκς 

απυ ηδκ απμζημδυιδζδ μλέςκ ζε δείβιαηα πμο έπμοκ παναπεεί ανηεηυ 

ηαζνυ πνζκ. Δάκ ζηδ δζαδζηαζία παναβςβήξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ακυνβακα 

μλέα, ηυηε δ πανμοζία αοηχκ ηςκ μλέςκ ζημ ηεθζηυ ηαφζζιμ ιεηνζέηαζ 
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επίζδξ ιε ημκ μλζηυ ανζειυ. Ο μλζηυξ ανζειυξ εηθνάγεηαζ ςξ ηα mg ημο 

ηαοζηζημφ ηαθίμο (KOH) πμο απαζημφκηαζ βζα ηδκ ελμοδεηένςζδ 1 mg 

FAME. Υρδθυηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε μλφ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ 

ζμαανή δζάανςζδ ζημ ζφζηδια ηνμθμδμζίαξ ηαοζίιμο εκυξ ηζκδηήνα. 

 

Δθεφεενδ βθοηενίκδ  

Ζ πενζεηηζηυηδηα ηδξ εθεφεενδξ βθοηενυθδξ ζε ιεεοθεζηένα 

θζπανμφ μλέμξ (αζμκηίγεθ) ελανηάηαζ απυ ηδ δζαδζηαζία παναβςβήξ. 

Υρδθέξ ηζιέξ πενζεηηζηυηδηαξ ιπμνεί κα πνμηφρμοκ απυ ακεπανηή 

δζαπςνζζιυ ηαηά ηδκ πθφζδ ημο πνμσυκημξ εζηένα. Ζ βθοηενυθδ ιπμνεί 

επίζδξ κα δζαπςνζζηεί ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ιεηά ηδκ ελάηιζζδ ηδξ 

ιεεακυθδξ, ζηδκ μπμία είκαζ δζαθοιέκδ. Ζ εθεφεενδ βθοηενυθδ εα 

δζαπςνζζηεί απυ ημ αζμκηίγεθ ηαζ εα πέζεζ ζημ ηάης ιένμξ ηδξ δελαιεκήξ 

απμεήηεοζδξ ή ηδξ δελαιεκήξ ημο μπήιαημξ, έθημκηαξ άθθεξ πμθζηέξ 

εκχζεζξ υπςξ κενυ, ηα ιμκμβθοηενίδζα ηαζ ηα ζαπμφκζα. 

Όθα αοηά ηα ζοζηαηζηά ιπμνμφκ κα εκαπμηεεμφκ ζημ θίθηνμ 

ηαοζίιμο ηαζ κα πνμηαθέζμοκ αθάαδ ζημ ζφζηδια έβποζδξ ηαοζίιμο 

ημο μπήιαημξ. Δπίζδξ, ορδθά επίπεδα εθεφεενδξ βθοηενυθδξ ιπμνμφκ 

επίζδξ κα πνμηαθέζμοκ ηδ δδιζμονβία ηςη εηποθίζεςξ. 

 

Οθζηή βθοηενίκδ 

Ζ μθζηή βθοηενίκδ είκαζ ημ άενμζζια ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηδξ 

εθεφεενδξ βθοηενίκδξ ηαζ ηδξ βθοηενίκδξ πμο είκαζ δεζιεοιέκδ ζε 

ιμκμβθοηενίδζα, δζβθοηενίδζα ηαζ ηνζβθοηενίδζα. Ζ ζοβηέκηνςζή ηδξ 

ελανηάηαζ απυ ηδ δζαδζηαζία παναβςβήξ. Τα ηαφζζια ηςκ μπμίςκ δ 

μθζηή βθοηενυθδ είκαζ πάκς απυ ηα ηαεμνζζιέκα υνζα είκαζ επζννεπή 

ζηδκ παναβςβή μπηάκεναηα, πμο ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ζπδιαηζζιυ 

εκαπμεέζεςκ ζηα αηνμθφζζα, ηα έιαμθα ηαζ ηζξ ααθαίδεξ ηςκ ιπεη. 

 

Φχζθμνμξ 

Ο θςζθυνμξ ζηα FAME πνμένπεηαζ απυ θςζθμθζπίδζα (γςζηά ηαζ 

θοηζηά οθζηά) ηαζ ακυνβακα άθαηα (πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζημ θάδζ 

ηδβακίζιαημξ) πμο πενζέπμκηαζ ζηδκ πνχηδ φθδ. Ο θςζθυνμξ έπεζ 

ζζπονυ ανκδηζηυ ακηίηηοπμ ζηδ ιαηνμπνυεεζιδ δναζηδνζυηδηα ηδξ 

εηπμιπήξ ηαοζαενίςκ ζηα ηαηαθοηζηά ζοζηήιαηα. 
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Θενιμηναζία απυζηαλδξ  

Αοηή δ πανάιεηνμξ είκαζ έκα ζδιακηζηυ ενβαθείμ, υπςξ ηαζ ημ 

πενζεπυιεκμ ζε εζηένεξ, βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ πανμοζίαξ άθθςκ 

μοζζχκ, ηαζ ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ, ηαεμνίγεζ ηδκ ηήνδζδ ή ιδ ημο 

κμιζημφ μνζζιμφ ημο αζμκηίγεθ. 

 

Σηαεενυηδηα μλείδςζδξ 

Γεδμιέκδξ ηδξ πδιζηήξ ζφκεεζήξ ημοξ, ηα ηαφζζια αζμκηίγεθ είκαζ 

πενζζζυηενμ εοαίζεδηα ζε μλεζδςηζηή απμζημδυιδζδ απυ υηζ ημ μνοηηυ 

ηαφζζιμ κηίγεθ. Αοηυ ζζπφεζ ζδζαίηενα βζα ηα ηαφζζια ιε ορδθή 

πενζεηηζηυηδηα ζε δζεζηένεξ ηαζ ορδθυηενμοξ αηυνεζημοξ εζηένεξ. 

 

 

 

3.4 ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ ΠΑΡΑΓΩΓΖ΢ ΒΗΟΝΣΗΕΔΛ 

 

Οζ ηεπκμθμβίεξ επελενβαζίαξ ηδξ αζμιάγαξ έπμοκ ιεβάθδ ζζημνία 

ακάπηολδξ. Όθεξ μζ ηεπκμθμβίεξ ιεηαηνμπήξ ηδξ αζμιάγαξ ιπμνμφκ κα 

ηαλζκμιδεμφκ ζε δφμ ηφνζεξ ηαηδβμνίεξ:  

 ηδ εενιμπδιζηή ιεηαηνμπή ηαζ  

 ηδ αζμπδιζηή ιεηαηνμπή.  

 

Ζ πονυθοζδ, δ αενζμπμίδζδ ηαζ δ οβνμπμίδζδ είκαζ μζ ημζκέξ 

εενιμπδιζηέξ δζαδζηαζίεξ βζα ηδκ παναβςβή ζοκεεηζηχκ θζπακηζηχκ 

(syn-oil), αενίςκ αζμηαοζίιςκ (bio-syngas) ηαζ αζμπδιζηχκ πνμσυκηςκ 

(bio-chemicals) ακηίζημζπα, απυ ηδ αζμιάγα. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, δ 

δζαδζηαζία αζμπδιζηήξ ιεηαηνμπήξ πανάβεζ αζμαζεακυθδ ηαζ αζμκηίγεθ. Ζ 

αζμαζεακυθδ πανάβεηαζ είηε απυ γφιςζδ είηε απυ οδνυθοζδ απυ 

δζάθμνεξ πνχηεξ φθεξ υπςξ γαπανμηάθαιμ, ανααυζζημ, παηάηεξ, ζζηάνζ 

η.η.θ.  

Τμ αζμκηίγεθ πανάβεηαζ απυ ηδ δζενβαζία εζηενμπμίδζδξ, δ μπμία 

είκαζ ζηδκ πναβιαηζηυηδηα ιζα δζαδζηαζία αθημυθοζδξ πμο ιεηαηνέπεζ 

ηα ηνζβθοηενίδζα ηςκ θοηζηχκ εθαίςκ ζε ιεεοθεζηένεξ ή αζεοθεζηένεξ 

θζπανχκ μλέςκ ιε ακηζηαηάζηαζδ αθημυθδξ απυ εζηένα ή απυ άθθδ 

αθημυθδ.  

Ζ αζμαζεακυθδ ιπμνεί κα οπμηαηαζηήζεζ ηδ αεκγίκδ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ ζε ηζκδηήνεξ ακάθθελδξ ιε ζπζκεήνα. Ακηίζημζπα, ημ 
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αζμκηίγεθ είκαζ εκαθθαηηζηυ ηαφζζιμ βζα ημ πεηνέθαζμ κηίγεθ ημ μπμίμ 

πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ ζε ηζκδηήνεξ ακάθθελδξ ιε ζοιπίεζδ. 

Ζ ιεηεζηενμπμίδζδ ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ ηαηέζηδ δοκαηή βζα 

πνχηδ θμνά απυ ημοξ E. Duffy ηαζ J. Patrick ημ 1853. Ο δζάζδιμξ 

Γενιακυξ εθεονέηδξ Rudolph Diesel εθεφνε ημκ ηζκδηήνα κηίγεθ ημ 

1893. Τδ πνμκζά αοηή δδιμζζεφεδηε δ ενβαζία ημο ιε ηίηθμ «Ζ εεςνία 

ηαζ δ ηαηαζηεοή ιζαξ μνεμθμβζηήξ εενιζηήξ ιδπακήξ». Οζ 

ηνμπμπμζήζεζξ ηαζ μζ ζοκεπείξ αεθηζχζεζξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ απυ 

πμθθμφξ ενεοκδηέξ ζηδ δζενβαζία ιεηεζηενμπμίδζδξ, είπακ ςξ 

απμηέθεζια κα επζηεοπεεί ορδθυηενμξ νοειυξ απυδμζδξ αζμκηίγεθ. 

Γεκζηά, βζα ειπμνζημφξ ζημπμφξ, δ ηαηαθοηζηή ιέεμδμξ πνδζζιμπμζείηαζ 

εονέςξ βζα ηδ δζαδζηαζία ιεηεζηενμπμίδζδξ. 

Σηδ ιέεμδμ ηδξ ηαηαθοηζηήξ ιεηεζηενμπμίδζδξ, μ 

πνδζζιμπμζμφιεκμξ ηαηαθφηδξ ιπμνεί κα είκαζ είηε μιμβεκήξ είηε 

εηενμβεκήξ. Οιμβεκείξ ηαηαθφηεξ είκαζ ηονίςξ αθηαθζηέξ εκχζεζξ (π.π. 

οδνμλείδζμ ημο καηνίμο, ιεεμλείδζμ ημο καηνίμο ηαζ οδνμλείδζμ ημο 

ηαθίμο) ή, υλζκεξ εκχζεζξ (π.π. εεζζηυ μλφ, οδνμπθςνζηυ μλφ ηαζ 

ζμοθθμκζηυ μλφ). Έκγοια, πονζηζηά άθαηα ηζηακίμο, ιέηαθθα αθηαθζηχκ 

βαζχκ εκχζεζξ, νδηίκεξ ακηαθθαβήξ ακζυκηςκ ηαζ εηενμβεκεκμπμζδιέκδ 

βμοακζδίκδ ζε μνβακζηά πμθοιενή είκαζ ιενζημί απυ ημοξ εηενμβεκείξ 

ηαηαθφηεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ ιεηεζηενμπμίδζδ. Οζ δζάθμνμζ 

ηφπμζ ιεηεζηενμπμίδζδξ πανμοζζάγμκηαζ ζημ ζπήια 3.2. 

 

 

 
 

Σπήια 3.2 Μέεμδμζ ιεηεζηενμπμίδζδξ [12]. 
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3.5 ΚΑΣΑΛΤΣΗΚΖ ΜΔΘΟΓΟ΢ 

 

Σφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ ηαηαθοηζηήξ ιεηεζηενμπμίδζδξ, μ 

ηαηαθφηδξ πνχηα δζαθφεηαζ ζηδ ιεεακυθδ ιε έκημκδ ακάδεοζδ ζε ιζηνυ 

ακηζδναζηήνα. Σηδ ζοκέπεζα, ημ έθαζμ πμο πνυηεζηαζ κα 

ιεηεζηενμπμζδεεί εα ιεηαθενεεί ζε ακηζδναζηήνα αζμκηίγεθ, 

αημθμοεμφιεκμ απυ ημ ιίβια ηαηαθφηδ ηαζ αθημυθδξ. Τμ ηεθζηυ ιίβια 

ακαδεφεηαζ έκημκα βζα 2 χνεξ ζε εενιμηναζία 340 Κ ηαζ ζε πίεζδ 

πενζαάθθμκημξ. Μζα επζηοπδιέκδ ακηίδναζδ ιεηεζηενμπμίδζδξ εα 

πανάβεζ δφμ οβνέξ θάζεζξ: εζηένα ηαζ αηαηένβαζηδ βθοηενίκδ. Ζ 

αηαηένβαζηδ βθοηενίκδ, ημ αανφηενμ απυ ηα δφμ οβνά, ζοθθέβεηαζ ζημκ 

ποειέκα ιεηά απυ ανηεηέξ χνεξ ηαείγδζδξ. Ο δζαπςνζζιυξ θάζεςκ 

ιπμνεί κα παναηδνδεεί εκηυξ 10 θεπηχκ ηαζ ιπμνεί κα μθμηθδνςεεί 

εκηυξ 2 ςνχκ απυ ηδκ ηαείγδζδ. Ωζηυζμ, ιενζηέξ θμνέξ δ δζαδζηαζία 

ηδξ ηαείγδζδξ ιπμνεί κα δζανηέζεζ ιέπνζ ηαζ 20 χνεξ.  

Αθμφ μθμηθδνςεεί δ δζαδζηαζία ηδξ ηαείγδζδξ, πνμζηίεεηαζ κενυ 

ιε νοειυ 5,5% ηαη υβημ ημο ιεεοθεζηένα ημο εθαίμο. Αημθμοεεί 

ακάδεοζδ βζα 5 θεπηά, πνζκ αθεεεί δ βθοηενίκδ κα ηαηαηαείζεζ ηαζ πάθζ. 

Τμ αήια πθφζδξ είκαζ ιζα δζαδζηαζία δφμ ζηαδίςκ, δ μπμία πνέπεζ κα 

δζελάβεηαζ ιε ελαζνεηζηή πνμζμπή. Έκα δζάθοια πθφζδξ πμο απμηεθείηαζ 

απυ 28% κενυ ηαη υβημ εθαίμο ηαζ 1 g ηακκζημφ μλέμξ ακά θίηνμ κενμφ 

πνμζηίεεηαζ ζημκ εζηένα ηαζ αημθμοεεί ήπζα ακάδεοζδ. Ο αέναξ 

εζζάβεηαζ πνμζεηηζηά ζηδκ οδαηζηή ζηζαάδα εκχ ηαοηυπνμκα ακαδεφεηαζ 

πμθφ απαθά. 

 

 
 

Σπήια 3.3 Ζ ακηίδναζδ ιεηεζηενμπμίδζδξ ηςκ ηνζβθζηενζδίςκ βζα ηδκ 

παναβςβή ιεεοθεζηένςκ ηςκ θζπανχκ μλέςκ (αζμκηίγεθ) ηαζ βθοηενυθδξ 

[3]. 
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Ζ δζαδζηαζία αοηή επακαθαιαάκεηαζ ιέπνζξ υημο δ ζηζαάδα 

εζηένα βίκεζ ηαεανή. Μεηά ημ αήια ηαείγδζδξ, ημ οδαηζηυ δζάθοια 

απμζηναββίγεηαζ ηαζ πνμζηίεεηαζ ιυκμ κενυ ζε ακαθμβία 28% ηαη υβημ 

εθαίμο βζα ημ ηεθζηυ ζηάδζμ πθφζδξ. Έκα ζοκμθζηυ απθμπμζδιέκμ 

δζάβναιια νμήξ ηδξ δζαδζηαζίαξ ηαηαθοηζηήξ ιεηεζηενμπμίδζδξ 

θαίκεηαζ ζημ ζπήια 3.4. 

 

 

 
 

Σπήια 3.4 Απθμπμζδιέκμ δζάβναιια νμήξ ηδξ δζενβαζίαξ 

ιεηεζηενμπμίδζδξ βζα ηδκ παναβςβή αζμκηίγεθ [3]. 

 

 

Ζ ιεηεζηενμπμίδζδ ή δ αθημυθοζδ είκαζ δ ζοκήεδξ ιέεμδμξ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ιεηαηνμπή ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ ηςκ θοηζηχκ 

εθαίςκ ζε ιεεοθεζηένεξ θζπανχκ μλέςκ (FAME) ιε ακηζηαηάζηαζδ ηδξ 

αθημυθδξ απυ έκακ εζηένα ή απυ άθθδ αθημυθδ. Γζα ηάεε ηνζβθοηενίδζμ 

ηνεζξ αθημυθεξ ακηζδνμφκ βζα κα πανάβμοκ αζεοθεζηένα ηαζ βθοηενίκδ. 

Πμθφ ζοπκά  πνδζζιμπμζείηαζ πενίζζεζα αθημυθδξ βζα κα ηζκδεεί δ 

πδιζηή ζζμννμπία πνμξ ηδκ πθεονά παναβςβήξ ηςκ πνμσυκηςκ ηαζ μζ 

ηαηαθφηεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα αολδεεί δ ηαπφηδηα ηδξ ακηίδναζδξ 
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ηαζ δ απυδμζδ ηδξ παναβςβήξ εζηένςκ. Μεηαλφ ηςκ δζαθμνεηζηχκ 

ηφπςκ ηαηαθοηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ (δδθαδή αθηαθίςκ, μλέςκ ηαζ 

εκγφιςκ), μζ ηαηαθφηεξ ιε αάζδ ηα αθηάθζα πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ 

ζηδ αζμιδπακία δζυηζ είκαζ πζμ απμηεθεζιαηζημί ηαζ θζβυηενμ δζαανςηζημί 

βζα ημκ αζμιδπακζηυ ελμπθζζιυ. 

Σηα ηονζυηενα πνμαθήιαηα ηδξ μιμβεκμφξ ηαηαθοηζηήξ 

ιεηεζηενμπμίδζδξ πενζθαιαάκμκηαζ [3]:  

 δ ιδ-δοκαηυηδηα ακαηφηθςζδξ ημο ηαηαθφηδ,  

 δ ακάβηδ πθφζδξ ημο αζμκηίγεθ βζα ημκ ηαεανζζιυ ημο απυ 

ζάπςκεξ ηαζ άθαηα,  

 δ ηαηενβαζία ημο οδαηζημφ απμαθήημο πμο δδιζμονβείηαζ απυ ηζξ 

πθφζεζξ  

 μ δζαπςνζζιυξ ηαζ ηαεανζζιυξ ηδξ βθοηενυθδξ, πμο απμηεθεί ημ 

ααζζηυ παναπνμσυκ ηδξ ακηίδναζδξ, ηαεχξ o ηακμκζζιυξ ηδξ 

Δονςπασηήξ Έκςζδξ (EN 14214) πνμαθέπεζ πενζεπυιεκμ ημο 

αζμκηίγεθ ζε βθοηενυθδ ιζηνυηενμ ημο 0.02 %. 

 

Ακηίεεηα, δ εηενμβεκήξ ηαηάθοζδ πνμζθένεζ ηδ δοκαηυηδηα ηδξ 

εφημθδξ ακαηφηθςζδξ ηαζ ηδξ επακαπνδζζιμπμίδζδξ ηςκ ηαηαθοηχκ, 

ηδκ εθάηηςζδ ηςκ παναβμιέκςκ απμαθήηςκ (αθάηςκ ηαζ ζαπχκςκ), ιε 

ηαοηυπνμκεξ ζηακμπμζδηζηέξ ςξ ορδθέξ απμδυζεζξ ζηδκ παναβςβή 

αζμκηίγεθ ζε ζπεηζηά ήπζεξ εενιμηναζίεξ. Βέααζα, μζ ζηενεμί ηαηαθφηεξ 

δεκ είκαζ, ζοκήεςξ, ηυζμ δναζηζημί υζμ μζ μιμβεκείξ ηαηαθφηεξ. 

Τμ αζμκηίγεθ, πμο πανάβεηαζ ιε ηδκ ηαηαθοηζηή δνάζδ ηςκ 

εκγφιςκ (θζπάζεξ) είκαζ ηαεανυηενμ ημο αζμκηίγεθ πμο πανάβεηαζ ιε 

πδιζημφξ ηαηαθφηεξ. Ζ αζμηαηάθοζδ έπεζ υιςξ έκα ζδιακηζηυ 

ιεζμκέηηδια: ημ ζπεηζηά ορδθυ ηυζημξ παναβςβήξ ηςκ εκγφιςκ. Σε έκα 

ααειυ ημ ιεζμκέηηδια αοηυ ακηζζηαειίγεηαζ απυ ηδκ δοκαηυηδηα 

επακαπνδζζιμπμίδζδξ ηςκ αηζκδημπμζδιέκςκ εκγφιςκ. 

 

 

 

3.6 ΜΖ ΚΑΣΑΛΤΣΗΚΖ ΜΔΘΟΓΟ΢ 

 

Ζ ιεηεζηενμπμίδζδ ηνζβθοηενζδίςκ ιε οπενηνίζζιδ ιεεακυθδ 

(SCM), αζεακυθδ, πνμπακυθδ ηαζ αμοηακυθδ έπεζ απμδεζπεεί δ πζμ 

εθπζδμθυνα δζαδζηαζία ελαζηίαξ ηδξ ορδθυηενδξ απυδμζδξ αζμκηίγεθ πμο 
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πανάβεηαζ ζε ζοκημιυηενδ πνμκζηή πενίμδμ. Ζ ιδ ηαηαθοηζηή παναβςβή 

αζμκηίγεθ ιε πνήζδ οπενηνίζζιδξ ιεεακυθδξ ζοκίζηαηαζ ζε ιζα απθή 

δζαδζηαζία ηαζ δ επίηεολδ ορδθυηενδξ απυδμζδξ μθείθεηαζ ζηδκ 

ηαοηυπνμκδ ιεηεζηενμπμίδζδ ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ ηαζ ηδ ιεεοθζηή 

εζηενμπμίδζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ.  

Ο ιδπακζζιυξ ακηίδναζδξ ηςκ θοηζηχκ εθαίςκ ιε SCM ααζίγεηαζ 

ζημ ιδπακζζιυ πμο ακαπηφπεδηε απυ ημοξ Krammer ηαζ Vogel βζα ηδκ 

οδνυθοζδ ηςκ εζηένςκ ζε οπμ / οπενηνίζζιμ κενυ. Ζ ααζζηή ζδέα ηδξ 

οπενηνίζζιδξ επελενβαζίαξ ααζίγεηαζ ζηδκ επίδναζδ ηδξ ζπέζδξ ιεηαλφ 

ηδξ πίεζδξ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηζξ εενιμθοζζηέξ ζδζυηδηεξ ημο 

δζαθφηδ, υπςξ δζδθεηηνζηή ζηαεενά, ζλχδεξ, εζδζηυ αάνμξ ηαζ 

πμθζηυηδηα. Ζ οπεηνζηνζηζηή ιεηεζηενμπμίδζδ δζελάβεηαζ ζε 

ακηζδναζηήνα ορδθήξ πίεζδξ (autoclave). 

Τμ δμπείμ ηδξ ακηίδναζδξ εενιαίκεηαζ απυ ελςηενζηυ εενιακηήνα βζα 

πενίπμο 15 θεπηά. Ζ εενιμηναζία ημο δμπείμο ακηίδναζδξ ιπμνεί κα 

ιεηνδεεί απυ εενιμγεφβμξ ζζδήνμο-ηςκζηακηάκδξ ηαζ δζαηδνείηαζ ζε 

πενίπμο 500 Κ βζα 30 θεπηά. Ζ ακηίδναζδ ιεηεζηενμπμίδζδξ 

πναβιαημπμζείηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα αοηήξ ηδξ πενζυδμο. Σημ ηέθμξ ηάεε 

πενζυδμο, ημ αένζμ απμιαηνφκεηαζ ηαζ ημ ιεηεζηενμπμζδιέκμ πνμσυκ 

ιεηαθένεηαζ ζε έκα δμπείμ ζοθθμβήξ. Τμ δμπείμ ηδξ ακηίδναζδξ 

εηηεκχκμκηαζ απυ υθεξ ηζξ μοζίεξ πμο πενζέπεζ ηαζ ηαεανίγεηαζ ιε 

έηπθοζδ ιε ιεεακυθδ. 

 

 

 

3.7 ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΠΟΤ ΔΠΖΡΔΑΕΟΤΝ ΣΖ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ 

ΜΔΣΔ΢ΣΔΡΟΠΟΗΖ΢Ζ΢ 

 

Πμθθέξ πανάιεηνμζ, υπςξ μ ηφπμξ ημο πνδζζιμπμζμφιεκμο 

ηαηαθφηδ, δ βναιιμιμνζαηή ακαθμβία αθημυθδξ πνμξ ημ θοηζηυ έθαζμ, δ 

εενιμηναζία, δ πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ ηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε 

εθεφεενα θζπανά μλέα έπμοκ ζδιακηζηή επίδναζδ ζημ νοειυ παναβςβήξ 

ηαζ ζηδκ πμζυηδηα ημο παναβυιεκμο αζμκηίγεθ. 
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3.8 ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΚΑΗ ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΣΟΤ 

ΒΗΟΝΣΗΕΔΛ 

 

Τμ αζμκηίγεθ έπεζ μνζζιέκα πθεμκεηηήιαηα ηαζ ιεζμκεηηήιαηα απυ 

ηα μπμία ηα ζδιακηζηυηενα είκαζ ηα ελήξ [12]: 

 

3.8.1 Πιενλεθηήκαηα ηνπ βηνληίδει 

1. Φμνδηυηδηα, δζαεεζζιυηδηα ηαζ ακακέςζδ ημο αζμκηίγεθ. 

2. Τμ αζμκηίγεθ εηπέιπεζ θζβυηενεξ εηπμιπέξ CO2, CO, SO2, PM ηαζ HC 

ζε ζφβηνζζδ ιε ημ κηίγεθ. 

3. Ζ παναβςβή αζμκηίγεθ είκαζ εοημθυηενδ απυ ημ κηίγεθ ηαζ είκαζ 

θζβυηενμ πνμκμαυνα 

4. Τμ αζμκηίγεθ ιπμνεί κα αεθηζχζεζ ημ υπδια ηαεχξ έπεζ ανζειυ 

ηεηακίμο άκς ηςκ 100. Δπζπθέμκ, παναηείκεζ ημκ πνυκμ γςήξ ημο 

ηζκδηήνα ηαζ ιεζχκεζ ηδκ ακάβηδ ζοκηήνδζδξ (ημ αζμκηίγεθ έπεζ 

ηαθφηενεξ θζπακηζηέξ ζδζυηδηεξ απυ ημ μνοηηυ πεηνέθαζμ). 

5. Λυβς ηδξ ηαεανυηδηαξ ημο, ημ αζμκηίγεθ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί 

πςνίξ ηδκ πνμζεήηδ πνυζεεημο θζπακηζημφ ζε ακηίεεζδ ιε ημ 

πεηνμκηίγεθ. 

6. Τμ αζμκηίγεθ δδιζμονβεί ιεβάθεξ δοκαηυηδηεξ βζα ηδκ ηυκςζδ ηδξ 

αζχζζιδξ αβνμηζηήξ ακάπηολδξ ηαζ απμηεθεί ιζα θφζδ βζα ηδκ εκενβεζαηή 

αζθάθεζα. 

7. Τμ αζμκηίγεθ δεκ πνεζάγεηαζ κα ελμνοπεεί, κα ιεηαθενεεί ηαζ κα 

ελεοβεκζζηεί υπςξ ημ κηίγεθ. 

8. Τμ αζμκηίγεθ πανάβεηαζ ημπζηά, ζοκεπχξ δεκ οπάνπμοκ έλμδα 

ιεηαθμνάξ. 

9. Τμ αζμκηίγεθ είκαζ ηαθφηενμ απυ ημ κηίγεθ υζμκ αθμνά ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ, ημ ζδιείμ ακάθθελδξ, ημ ανςιαηζηυ πενζεπυιεκμ 

ηαζ ηδ αζμαπμδμιδζζιυηδηα. 

10. Δίκαζ αζθαθέζηενμ βεκζηά ζημ πεζνζζιυ, είκαζ θζβυηενμ ημλζηυ, πζμ 

αζμδζαζπχιεκμ, ηαζ έπεζ ορδθυηενμ ζδιείμ ακάθθελδξ. 

11. Δίκαζ ιδ εφθθεηημ ηαζ ιδ ημλζηυ, ιεζχκεζ ηζξ εηπμιπέξ ζημ ζςθήκα 

ελαβςβήξ, ημκ ηαπκυ ηαζ ηζξ επζαθααείξ ακαεοιζάζεζξ ηαζ μζιέξ. 

12. Γεκ απαζηείηαζ ηνμπμπμίδζδ ηζκδηήνα ιέπνζ ημ B20. 

13. Έπεζ ιεβαθφηενδ απυδμζδ ηαφζδξ. 
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3.8.2 Μεηνλεθηήκαηα ηνπ βηνληίδει 

1. Γίκεζ ορδθυηενεξ εηπμιπέξ μλεζδίςκ ημο αγχημο  απυ ημ πεηνμκηίγεθ. 

2. Έπεζ ορδθυηενμ ζδιείμ ευθςζδξηαζ πήλδξ, ιε απμηέθεζια κα βίκεηαζ 

πζμ δφζημθδ δ εηηίκδζδ υηακ επζηναημφκ πμθφ παιδθέξ εενιμηναζίεξ. 

3. Τμ αζμκηίγεθ έπεζ δζαανςηζηυ παναηηήνα έκακηζ ημο παθημφ ηαζ ημο 

μνείπαθημο. 

4. Τμ ορδθυ ζλχδεξ (πενίπμο 11-17 θμνέξ ιεβαθφηενμ απυ ημ πεηνέθαζμ 

ηίκδζδξ) θυβς ηδξ ιεβάθδξ ιμνζαηήξ ιάγαξ ηαζ ηδξ πδιζηήξ δμιήξ ηςκ 

θοηζηχκ εθαίςκ μδδβεί ζε πνμαθήιαηα άκηθδζδξ, ηαφζδξ ηαζ ρεηαζιμφ 

ζηα ζοζηήιαηα έβποζδξ εκυξ πεηνεθαίμηζκδηήνα. 

5. Τμ αζμκηίγεθ ιεζχκεζ ηαηά ιέζμκ υνμ ηδκ ζζπφ ηαηά 5% ζε ζφβηνζζδ 

ιε εηείκδ ημο πεηνεθαίμο ηίκδζδξ ιε μκμιαζηζηυ θμνηίμ 

6. Τμ αζμκηίγεθ οπμααειίγεηαζ υηακ απμεδηεφεηαζ βζα ιεβάθεξ πνμκζηέξ 

πενζυδμοξ 

7. Πνμηαθεί πνμαθήιαηα ζημοξ εβποηήνεξ ηαζ ζηδκ ηεθαθή ημο 

ηζκδηήνα. 

8. Τμ ορδθυ ζλχδεξ, ζε ιαηνμπνυκζα θεζημονβία, πνμηαθεί ημκ 

ζπδιαηζζιυ απμεέζεςκ ζημοξ εβποηήνεξ, απυθναλδ ηςκ θίθηνςκ, ηςκ 

βναιιχκ ηαζ ηςκ εβποηήνςκ, ηαεχξ ηαζ αζοιααηυηδηα ιε ηα ζοιααηζηά 

θζπακηζηά έθαζα. 

9. Πνμηαθεί απμεέζεζξ άκεναηα ζημ έιαμθμ ηαζ ηδκ ηεθαθή ημο 

ηζκδηήνα. 

10. Τμ αζμκηίγεθ πνμηαθεί οπεναμθζηή θεμνά ημο ηζκδηήνα 

11. Τμ αζμκηίγεθ δεκ είκαζ ακηαβςκζζηζηυ απυ πθεονάξ ηυζημοξ ιε ηδ 

αεκγίκδ ή ημ κηίγεθ. 
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4. ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ΢ ΠΑΡΑΓΩΓΖ΢ 

ΒΗΟΑΗΘΑΝΟΛΖ΢ 1
εο

 ΓΔΝΗΑ΢ 

 

4.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 

Ζ αζεακυθδ (CH3CH2OH) είκαζ ημ πζμ δδιμθζθέξ αθημμθζηυ 

αζμηαφζζιμ πμο είκαζ δζαεέζζιμ ζήιενα ζηδκ ηνέπμοζα παβηυζιζα 

αβμνά. Ο Henry Ford παναηηήνζζε ηδκ αζεακυθδ ςξ ημ «ηαφζζιμ ημο 

ιέθθμκημξ». Υπάνπμοκ πμθθμί θυβμζ πμο εκεαννφκμοκ ηδ πνήζδ ηδξ ςξ 

εκαθθαηηζηυ ηαφζζιμ υπςξ:  

 πανάβεηαζ απυ ηα ακακεχζζια βεςνβζηά πνμσυκηα υπςξ ημ 

ηαθαιπυηζ, δ γάπανδ, δ ιεθάζα ζοιπενζθαιαακμιέκςκ άθθςκ 

πνμσυκηςκ ηαζ υπζ απυ ημ ιδ ακακεχζζιμ πεηνέθαζμ. 

 είκαζ θζβυηενμ ημλζηυ απυ άθθα αθημμθμφπα ηαφζζια. 

 Τα παναπνμσυκηα ηδξ αηεθμφξ μλείδςζδξ ηδξ αζεακυθδξ (π.π. μλζηυ 

μλφ ηαζ αηεηαθδεΰδδ) είκαζ θζβυηενμ ημλζηά απυ ηα παναπνμσυκηα 

πμο ζπδιαηίγμκηαζ απυ άθθεξ αθημυθεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ 

ηαφζζια.  

 

Ζ αζμαζεακυθδ είκαζ έκα οβνυ αζμηαφζζιμ πμο ιπμνεί κα παναπεεί 

απυ πμθθέξ δζαθμνεηζηέξ πνχηεξ φθεξ αζμιάγαξ ιε πνήζδ δζαθμνεηζηχκ 

ηεπκμθμβζχκ ιεηαηνμπήξ. Ζ πνχηδ φθδ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ 

παναβςβή αζεακυθδ είκαζ ηονίςξ ημ γαπανμηάθαιμ ζηζξ ηνμπζηέξ 

πενζμπέξ υπςξ δ Ηκδία, δ Βναγζθία ηαζ δ Κμθμιαία, εκχ ζε άθθεξ 

πενζμπέξ υπςξ μζ Ζκςιέκεξ Πμθζηείεξ, δ Δονςπασηή Έκςζδ ηαζ δ Κίκα 

πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ ημ ηαθαιπυηζ. Ζ παναβςβή αζεακυθδξ απυ 

ηαθθζένβεζεξ γάπανδξ υπςξ γαπανμηάθαιμ ηαζ γαπανυηεοηθα 

ακηζπνμζςπεφεζ πενίπμο ημ 40% ηδξ ζοκμθζηήξ παναβςβήξ εκχ ημ 

οπυθμζπμ 60% πνμένπεηαζ ηονίςξ απυ ηαθθζένβεζεξ πμο πενζέπμοκ 

άιοθμ.  
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Λυβς ηδξ αολακυιεκδξ γήηδζδξ βζα ηδκ αζεακυθδ ηα ηεθεοηαία 

πνυκζα ηαζ θυβς ηδξ έθθεζρδξ ιεθάζζαξ ηαζ ηαθαιπμηζμφ, μζ ηζιέξ ηδξ 

αζεακυθδξ αολάκμκηαζ ηαεδιενζκά. Δπίζδξ, θυβς ηδξ αφλδζδξ ηδξ 

γήηδζδξ ηαθαιπμηζμφ ςξ πδβή ηνμθήξ ηαζ ηδξ αφλδζδξ ηδξ ηζιήξ ημο, δ 

δζαεεζζιυηδηα ηαζ δ ζημπζιυηδηα ηδξ πνήζδξ ημο ηαθαιπμηζμφ ςξ 

πνχηδξ φθδξ βζα ηδκ παναβςβή ηαοζίιμο δζαηοαεφεηαζ. 

Ζ πεναζηένς επέηηαζδ ηδξ παναβςβήξ αζεακυθδξ απυ εδχδζιεξ 

πνχηεξ φθεξ, έπεζ πνμηαθέζεζ ιία ακηζπανάεεζδ ζπεηζηά ιε ηδ ιείςζδ 

ηδξ δζαεεζζιυηδηαξ ηνμθίιςκ ηαζ γςμηνμθχκ θυβς ιεηαηνμπήξ ημοξ ζε 

ηαφζζια. Τμ απμηέθεζια είκαζ μ πενζμνζζιυξ ηδξ παναβςβήξ αζεακυθδξ. 

Έηζζ, είκαζ θακενυ υηζ πνέπεζ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ιδ εδχδζιεξ πνχηεξ 

φθεξ βζα ηδκ παναβςβή αζεακυθδξ, θοζζηά πςνίξ αοηυ κα επδνεάζεζ ηδκ 

πμζυηδηα ηδξ αζεακυθδξ ςξ ηαφζζιμ. Με άθθα θυβζα οπάνπεζ επείβμοζα 

ακάβηδ βζα ακάπηολδ αζμαζεακυθδξ δεφηενδξ βεκζάξ.  

 

 

 

4.2 ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΒΗΟΑΗΘΑΝΟΛΖ΢ ΑΠΟ ΓΗΑΦΟΡΔ΢ ΠΡΩΣΔ΢ 

ΤΛΔ΢ 

 

Ζ δζαδζηαζία ηδξ παναβςβήξ αζμαζεακυθδξ ελανηάηαζ απυ ηδκ 

πνχηδ φθδ πμο πνδζζιμπμζείηαζ. Ζ παναβςβή αζεακυθδξ 

πναβιαημπμζείηαζ ζοκήεςξ ζε ηνία ηφνζα ζηάδζα:  

1. θήρδ ημο δζαθφιαημξ πμο πενζέπεζ γοιχζζια ζάηπανα. 

2. ιεηαηνμπή ηςκ ζαηπάνςκ ζε αζεακυθδ ιε γφιςζδ.  

3. δζαπςνζζιυ ηδξ αζεακυθδξ ηαζ ηαεανζζιυ, ζοκήεςξ ιε απυζηαλδ-

δζυνεςζδ-αθοδάηςζδ.  

 

Ζ δζαδζηαζία ηδξ γφιςζδξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζήζεζ μπμζμδήπμηε 

οθζηυ πμο πενζέπεζ γάπανδ ή άιοθμ ηαεχξ ηαζ θζβκμηοηηανζκζηά ζάηπανα 

βζα ηδκ παναβςβή αζεακυθδξ (Σπήια 4.1). 

Σημκ πίκαηα 4.1 πμο αημθμοεεί θαίκεηαζ δ απμδμηζηυηδηα 

δζαθυνςκ πνχηςκ οθχκ βζα ηδκ παναβςβή αζεακυθδξ ζηδκ Δθθάδα. 
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Πίκαηαξ 4.1 Απμδμηζηυηδηα πνχηςκ οθχκ βζα ηδκ παναβςβή 

αζμαζεακυθδξ [3] 

 

 
 

 

 
 

Σπήια 4.1 Σπδιαηζηή ακαπανάζηαζδ ηδξ παναβςβήξ αζμαζεακυθδξ απυ 

δζάθμνεξ πνχηεξ φθεξ [13]. 
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Με αάζδ ημ ζπήια 4.1, έκα ή πενζζζυηενα αήιαηα ιπμνμφκ κα 

ζοκδοαζημφκ ακάθμβα ιε ηδκ πνχηδ φθδ ηαζ ηδκ ηεπκμθμβία ιεηαηνμπήξ. 

Αθμφ δ αζμιάγα θηάζεζ ζημ ενβμζηάζζμ παναβςβήξ αζεακυθδξ, 

απμεδηεφεηαζ ζε απμεήηδ ιε ηαηάθθδθεξ ζοκεήηεξ χζηε κα απμθεοπεεί 

δ πνυςνδ γφιςζδ ηαζ δ ααηηδνζαηή ιυθοκζδ. Μέζς ηδξ 

πνμεπελενβαζίαξ, απμιαηνφκμκηαζ μζ οδαηάκεναηεξ. Καηά ηδ δζάνηεζα 

αοημφ ημο αήιαημξ, μζ πμζυηδηεξ ηςκ δζαεέζζιςκ ζαηπάνςκ ελανηχκηαζ 

απυ ηδ αζμιάγα ηαζ ημ είδμξ ηδξ πνμεπελενβαζίαξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ. 

Έκα ιεβάθμ ιένμξ ηςκ ζκχκ ιπμνεί κα παναιείκεζ βζα ιεηαηνμπή ζε 

απθά ζάηπανα ιέζς ακηζδνάζεςκ οδνυθοζδξ ή άθθςκ ηεπκζηχκ. Τμ 

οδνυθοια, μζ γφιεξ, ηα ενεπηζηά ζοζηαηζηά ηαζ άθθα ζοζηαηζηά πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδ γφιςζδ πνμζηίεεκηαζ ηαηά ηδκ έκανλδ ηδξ 

δζαδζηαζίαξ. 

Σε ιζα αζμιδπακζηή δζαδζηαζία πνμζηίεεκηαζ ιία ή πενζζζυηενεξ 

είζμδμζ ηνμθμδμζίαξ ηαεχξ δ γφιςζδ ελεθίζζεηαζ. Φνδζζιμπμζμφκηαζ 

επίζδξ, ζοκεπείξ δζαδζηαζίεξ ζηζξ μπμίεξ μζ πνχηεξ φθεξ εζζάβμκηαζ 

ζοκεπχξ ηαζ ηα πνμσυκηα αθαζνμφκηαζ ζοκεπχξ απυ ηζξ δελαιεκέξ 

γφιςζδξ. Οζ ακηζδνάζεζξ γφιςζδξ ζοιααίκμοκ ζε εενιμηναζίεξ ιεηαλφ 

25 °C ηαζ 30 °C ηαζ δζανημφκ απυ 6 έςξ ηαζ 72 χνεξ ακάθμβα ιε ηζξ 

ζοκεήηεξ. Ο γςιυξ ηοπζηά πενζέπεζ 8-14% ηαη΄υβημ αζεακυθδ. Πάκς 

απυ αοηήκ ηδκ ζοβηέκηνςζδ, ιπμνεί κα ειθακζζηεί ιείςζδ ηδξ 

δναζηδνζυηδηαξ ηςκ γοιμιοηήηςκ. Τμ ζηάδζμ απυζηαλδξ απμδίδεζ έκα 

αγεμηνμπζηυ ιίβια απμηεθμφιεκμ απυ αθημυθδ 95,5% ηαζ κενυ 4,5% 

πμο είκαζ δ "έκοδνδ" ή ''εκοδαηςιέκδ'' αζεακυθδ δ μπμία ζηδ ζοκέπεζα 

αθοδαηχκεηαζ βζα κα θδθεεί δ ''άκοδνδ' αζεακυθδ πμο πενζέπεζ έςξ ηαζ 

99,6% αθημυθδ ηαζ 0,4% κενυ.  

Ζ οπυθμζπδ νμή απυ ηδ ζηήθδ απυζηαλδξ, βκςζηή ςξ vinasse, ή 

stillage ιπμνεί κα ελαηιζζηεί βζα ηδκ παναβςβή άθθςκ πνμσυκηςκ, πμο 

ιπμνεί κα πενζθαιαάκμοκ αηιυ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα δθεηηνζηή εκένβεζα, 

γςμηνμθέξ, μοζίεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ θζπάζιαηα ηαζ άθθα 

πμθφηζια οπμπνμσυκηα. 

Ζ αζμαζεακυθδ πανάβεηαζ ζοκήεςξ απυ αβνμηζηέξ πνχηεξ φθεξ πμο 

πενζέπμοκ ζάηπανα. Αοηέξ μζ πνχηεξ φθεξ ιπμνμφκ κα ηαλζκμιδεμφκ ςξ 

οθζηά πνχηδξ βεκζάξ (πμο ζοιπενζθαιαάκμοκ ηδ γάπανδ ηαζ ημ άιοθμ) 

ηαζ οθζηά δεφηενδξ βεκζάξ (πμο ζοιπενζθαιαάκμοκ ηα θζβκμηοηηανζκζηά 

ζάηπανα). Τα ζάηπανα (π.π., απυ γαπανμηάθαια, ιεθάζα, γαπανυηεοηθα 

ηαζ θνμφηα) ιπμνεί κα γοιςεμφκ άιεζα πνδζζιμπμζχκηαξ ιαβζά βζα ηδκ 
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παναβςβή αζεακυθδξ. Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ εάκ ζηδ γφιςζδ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ οθζηά ζαηπάνςκ υπςξ δ ιεθάζζα ηαζ μ ποιυξ 

γαπανμηάθαιμο ζηδ ζοκέπεζα δζενβαζίεξ υπςξ δ άθεζδ, δ 

πνμεπελενβαζία, δ οδνυθοζδ, ηαζ δ απμημλίκςζδ δεκ είκαζ απαναίηδηεξ.  

Γζα ηδκ παναβςβή γοιχζζιςκ ζαηπάνςκ απυ αιοθμφπα οθζηά, 

πνδζζιμπμζμφκηαζ δζενβαζίεξ υπςξ δ άθεζδ, δ οβνμπμίδζδ ηαζ δ 

ζαηπανίςζδ. Σηδκ πενίπηςζδ ημο θζβκμηοηηανζκζημφ οθζημφ, δ άθεζδ, δ 

πνμεπελενβαζία ηαζ δ οδνυθοζδ απαζημφκηαζ. Ζ ιμκάδα απμημλίκςζδξ 

δεκ είκαζ απαναίηδηδ εηηυξ εάκ ημ οπυζηνςια ιε ημ μπμίμ 

ηνμθμδμημφκηαζ μζ αζμακηζδναζηήνεξ είκαζ ημλζηυ. Τμ αήια πμο 

πνμδβείηαζ ηςκ δζενβαζζχκ γφιςζδξ βζα κα θδθεμφκ γοιχζζια ζάηπανα, 

απμηεθεί ηαζ ηδκ ηφνζα δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ δζαδζηαζζχκ παναβςβήξ 

αζεακυθδξ απυ απθή γάπανδ, άιοθμ ή θζβκμηοηηανζκζηυ οθζηυ. 

 

 

 

4.3 ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΒΗΟΑΗΘΑΝΟΛΖ΢ ΑΠΟ ΠΡΩΣΔ΢ ΤΛΔ΢ ΠΟΤ 

ΠΔΡΗΔΥΟΤΝ ΕΑΥΑΡΖ 

 

Τα γαπανμηάθαια, ηα γαπανυηεοηθα ηαζ ημ βθοηυ ζυνβμ είκαζ 

ηαθθζένβεζεξ γάπανδξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ πνχηεξ φθεξ βζα ηδκ 

παναβςβή αζεακυθδξ. Τα ηφνζα πθεμκεηηήιαηά ημοξ είκαζ ορδθή 

απυδμζδ γάπανδξ ακά ζηνέιια ηαζ παιδθυ ηυζημξ ιεηαηνμπήξ. Τμ ηφνζμ 

ιεζμκέηηδια ηδξ πνήζδξ αοηχκ ηςκ ηαθθζενβεζχκ είκαζ δ θοζζηή ημοξ 

επμπζαηή δζαεεζζιυηδηα. Γεδμιέκμο υηζ μζ ίκεξ ζημοξ ιίζπμοξ ηαζ ηα 

θφθθα πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ παναβςβή αηιμφ ηαζ δθεηηνζηήξ 

εκένβεζαξ βζα ηδκ αζμαενζμπμίδζδ, ζδζαίηενα ημ γαπανμηάθαιμ, έβζκε 

μζημκμιζηά απμδμηζηή πδβή αζμηαοζίιςκ. Δπζπθέμκ, ηα οβνά απυαθδηα 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ θίπαζια ζηα γαπανμηάθαια, ελαθείθμκηαξ ημ 

ηυζημξ βζα ημ οθζηυ επελενβαζίαξ θοιάηςκ. 
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Σπήια 4.2 Ζ δζαδζηαζία παναβςβήξ αζμαζεακυθδξ απυ γαπανμηάθαια 

[13]. 

 

 

Τμ γαπανμηάθαιμ πνέπεζ κα οπμαθδεεί ζε επελενβαζία εκηυξ ιζαξ 

πενζυδμο 24-72 ςνχκ ιεηά ηδ ζοβημιζδή. Ζ γάπανδ εηποθίγεηαζ πνχηα 

ιε ενοιιαηζζιυ ηςκ ιίζπςκ ιε εζδζημφξ ηοθίκδνμοξ βζα ηδκ 

απεθεοεένςζδ ημο ποιμφ (ζπήια 4.2). Σηδ ζοκέπεζα πνμζηίεεηαζ 

οδνμλείδζμ ημο αζαεζηίμο βζα κα ηαηααοεζζηεί δ ίκα ηαζ δ θάζπδ ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα ημ ιείβια δζδεείηαζ. Τμ δζάθοια ημο δζδεήιαημξ ελαηιίγεηαζ ιε 

ζημπυ ηδ ζοιπφηκςζδ ηαζ ηδκ ηνοζηαθθμπμίδζδ ηδξ γάπανδξ πνζκ ηδκ 

απμιάηνοκζή ηδξ ιε θοβμηέκηνδζδ. Ζ ιδ ηνοζηαθθςιέκδ γάπανδ ηαζ 

ηα ζοκμδεοηζηά άθαηα ζοβηεκηνχκμκηαζ βζα κα ζπδιαηίζμοκ έκα ζζνυπζ 

πμο μκμιάγεηαζ  BSM ημ μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ πνχηδ φθδ, δ μπμία 

ζηδ ζοκέπεζα ιεηαηνέπεηαζ ζε αζεακυθδ. Μεηά ηδκ εηπφθζζδ, δ μπμία 

είκαζ δζαθμνεηζηή ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ ημο απμζηαηηήνα (ιπμνεί κα 

πανάβεζ ιυκμ αζεακυθδ ή αζεακυθδ ηαζ γάπανδ), δ πενζεηηζηυηδηα ζε 

γάπανδ πνέπεζ κα πνμζανιμζηεί ζηδκ πενζμπή απυ 14-18% βζα ηδκ 

επίηεολδ ηδξ αέθηζζηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ηδξ γφιςζδξ ιε ημκ 

γοιμιφηδηα Saccharomyces cerevisiae. Αοηυξ είκαζ μ ζοκδεέζηενα 
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πνδζζιμπμζμφιεκμξ ιζηνμμνβακζζιυξ ζε εενιμηναζία πενίπμο 33-35 ° C 

ηαζ ποηκυηδηα 8-17% (κ/κ). Φνδζζιμπμζείηαζ ζφζηδια ακαηφηθςζδξ ζημ 

μπμίμ ζοκήεςξ ζοιποηκχκεηαζ γφιδ ηαζ δζαπςνίγεηαζ απυ ηα θφιαηα ηδξ 

γφιςζδξ, πθέκεηαζ ιε εεζζηυ μλφ βζα ηδ ιείςζδ ηδξ ααηηδνζαηήξ 

ιυθοκζδξ ηαζ ακαηοηθχκεηαζ πανάβμκηαξ γοιςηέξ. Τμ απμηέθεζια είκαζ 

δ ιείςζδ ημο πνυκμο πμο δζανηεί δ γφιςζδ ζε 6-10 χνεξ ζε 

εενιμηναζίεξ πενίπμο 33-35 ° C ηαζ ζοβπνυκςξ δ επίηεολδ ορδθήξ 

απυδμζδξ ζηδκ παναβςβή αζεακυθδξ.  

Ζ γφιςζδ δζαηυπηεηαζ ζε ζοβηέκηνςζδ πενίπμο 10% (v/v) 

αζεακυθδ. Σηδ ζοκέπεζα, μ γςιυξ απμζηέθθεηαζ ζηδ θάζδ απυζηαλδξ ηαζ 

ακυνεςζδξ ηαζ ημ πνμσυκ είκαζ έκα αγεμηνμπζηυ δζάθοια 95% (v/v) 

αζεακυθδξ. Πεναζηένς αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ αζεακυθδξ (ορδθήξ 

πμζυηδηαξ ή άκοδνδ αζεακυθδ) επζηοβπάκεηαζ ηεθζηά ιε ιμνζαηά ηυζηζκα 

ή απυζηαλδ πνδζζιμπμζχκηαξ αεκγυθζμ ή ηοηθμελάκζμ (αγεμηνμπζηή 

απυζηαλδ). 

Τα γαπανυηεοηθα απμηεθμφκ ζδιακηζηή πδβή γάπανδξ ζηδκ 

Δονχπδ ηαζ ηδ Βυνεζα Αιενζηή, ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ παναβςβή 

αζμηαοζίιςκ ζηδ Γαθθία. Τα γαπανυηεοηθα δίκμοκ ηαθέξ απμδυζεζξ (25-

50 ηυκμοξ ακά ζηνέιια) ηαζ ακαπηφζζμκηαζ ζε εφηναημ ηθίια ιε 

ιζηνυηενδ ανμπυπηςζδ απυ υηζ απαζηείηαζ βζα ηα γαπανμηάθαια. Καηά 

ιέζμ υνμ, δ απυδμζδ αζεακυθδξ είκαζ 25 βαθυκζα ακά ηυκμ 

γαπανμηεφηθςκ. Ωζηυζμ, δ παναβςβή αζεακυθδξ απυ γαπανυηεοηθα 

απαζηεί ιεβαθφηενδ πδιζηή ηαζ εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ ηαζ ζοκεπχξ 

είκαζ πενζζζυηενμ δαπακδνή απυ ηδ δζαδζηαζία πμο πνδζζιμπμζεί 

γαπανμηάθαιμ. 

Οζ πμζηζθίεξ βθοημφ ζυνβμο είκαζ θίβεξ ζε ανζειυ ηαζ δεκ 

ηαθθζενβμφκηαζ ζε πμθθέξ πενζμπέξ, ακ ηαζ μνζζιέκεξ απυ αοηέξ έπμοκ 

ζδιακηζηή πενζεηηζηυηδηα ζε ζαηπανυγδ (500 βαθυκζα ζζνυπζ ακά 

εηηάνζμ). Σημ βθοηυ ζυνβμ, δ γάπανδ απμεδηεφεηαζ ζημκ ηφνζμ ιίζπμ ηαζ 

ακαηηάηαζ πζέγμκηαξ ημοξ ιίζπμοξ ιε ηοθίκδνμοξ (πανυιμζα ιε ηδ 

δζαδζηαζία πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημ γαπανμηάθαιμ). Οζ απμδυζεζξ 

είκαζ ηαηά ιέζμ υνμ 20 βαθυκζα αζεακυθδξ ακά ηυκμ ιίζπςκ. Ζ Κίκα 

επζδζχηεζ κα πεηφπεζ ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ημο ηαθαιπμηζμφ απυ ημ βθοηυ 

ζυνβμ ςξ πνχηδ φθδ βζα ηδκ παναβςβή αζεακυθδξ, δεδμιέκμο υηζ ημ 

ζυνβμ είκαζ πενζζζυηενμ ακεηηζηυ ζηδκ λδναζία ηαζ ιπμνεί κα 

ακαπηοπεεί ζημ λδνυ πενζαάθθμκ ηδξ Κίκαξ υπμο ημ ηαθαιπυηζ δεκ έπεζ 

ηαθέξ επζδυζεζξ. Έκα επζπθέμκ υθεθμξ είκαζ υηζ μζ αβνυηεξ ιπμνμφκ κα 
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πνδζζιμπμζήζμοκ ημ ζπυνμ ζυνβμο, δεδμιέκμο υηζ δ αζεακυθδ πανάβεηαζ 

απυ ημ βθοηυ ποιυ ζημ ιίζπμ. Δίκαζ βεκζηά απμδεηηυ υηζ δ αθημμθζηή 

γφιςζδ πνχηδξ φθδξ πμο πενζέπεζ ζαηπανυγδ είκαζ ιία ηαθά βκςζηή ηαζ 

δμηζιαζιέκδ δζαδζηαζία.  

Υπάνπεζ ζδιακηζηή αφλδζδ ζηδ ζοκμθζηή απυδμζδ ηδξ παναβςβήξ 

αζεακυθδξ ζηδ Βναγζθία θυβς πμθθχκ αεθηζχζεςκ πμο οζμεεηήεδηακ 

ζηδ βεςνβία, ιε ηονζυηενδ ηδκ επζθμβή κέςκ πμζηζθζχκ γαπανμηαθάιμο 

ιε αολδιέκεξ πμζυηδηεξ αζμιάγα γαπανμηάθαιμο ακά εηηάνζμ. Δκχ ημ 

πμζυ ηδξ ζοκμθζηήξ γάπανδξ ακά ηυκμ γαπανμηάθαιμο αολήεδηε επίζδξ 

ζδιακηζηά ηαηά ηδκ ανπζηή πενίμδμ, ηα ηεθεοηαία 15 πνυκζα θαίκεηαζ κα 

έπεζ ζηαεενμπμζδεεί ζηα 140 kg γάπανδξ ακά ηυκμ γαπανμηάθαιμο.  

Κφνζεξ πνμηθήζεζξ ηδξ παναβςβήξ αζμαζεακυθδξ απυ πνχηεξ φθεξ 

πμο πενζέπμοκ ζαηπανυγδ είκαζ: 

α) δ εζζαβςβή κέςκ πνχηςκ οθχκ   

α) δ παναβςβή αζμαζεακυθδξ δεφηενδξ βεκζάξ απυ οπμθείιιαηα 

γαπανμηάθαιμο 

β) επζθμβή κέςκ ζηεθεπχκ γοιμιοηήηςκ πζμ πνμζανιμζιέκςκ ζηζξ 

ζοκεήηεξ ηδξ αζμιδπακζηήξ γφιςζδξ  

δ) ιυθοκζδ ααηηδνίςκ ηαζ γοιμιοηήηςκ ζημ δζαδζηαζία γφιςζδξ ιε 

ακαηφηθςζδ ηοηηάνςκ 

ε) ιείςζδ ημο υβημο ημο οπμθείιιαημξ vinasse.  

 

Οζ πνμηθήζεζξ ζηδ πνήζδ βθοημφ ζυνβμο ςξ πνχηδ φθδ 

πενζθαιαάκμοκ: 

α) ηδκ ηαθθζένβεζα κέςκ πμζηζθζχκ ζυνβμο  

α) κέεξ ηεπκζηέξ ηαθθζένβεζαξ  

β) νφειζζδ ημο πνυκμο ζοβημιζδήξ (εζδζηά ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ επμπήξ 

ηςκ ανμπχκ) 

δ) ιείςζδ ηςκ εκχζεςκ πμο επδνεάγμοκ ηζξ αζμιδπακζηέξ δζενβαζίεξ 

υπςξ ημ αημκζηζηυ μλφ, ηζξ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ ηαζ ημ άιοθμ. 
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4.4 ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΒΗΟΑΗΘΑΝΟΛΖ΢ ΑΠΟ ΠΡΩΣΔ΢ ΤΛΔ΢ ΠΟΤ 

ΠΔΡΗΔΥΟΤΝ ΑΜΤΛΟ 

 

Τα ζζηδνά (ηαθαιπυηζ, ζζηάνζ ή ηνζεάνζ) πενζέπμοκ ηονίςξ άιοθμ. 

Γζα πανάδεζβια, ημ ηαθαιπυηζ πενζέπεζ 60-70% άιοθμ. Τμ άιοθμ πμο 

απμεδηεφεηαζ ζε ηυηημοξ ζζηδνχκ απμηεθείηαζ απυ ιεβάθεξ αθοζίδεξ 

ιμκάδςκ βθοηυγδξ, πμο πενζέπμοκ 1000 ιμκμιενείξ ιμκάδεξ ή 

πενζζζυηενεξ ακά δμιή αιοθυγδξ ηαζ 1000-6000 ιμκμιενείξ ιμκάδεξ ή 

ηαζ πενζζζυηενεξ ακά δμιή αιοθμπδηηίκδξ. Γζα ηδκ παναβςβή αζεακυθδξ 

απυ άιοθμ είκαζ απαναίηδημ κα ζπάζμοκ μζ αθοζίδεξ αοημφ ημο 

οδαηάκεναηα βζα κα θδθεεί ημ ζζνυπζ βθοηυγδξ, ημ μπμίμ ιπμνεί κα 

ιεηαηναπεί ζε αζεακυθδ απυ γφιεξ. Αοηυξ μ ηφπμξ πνχηδξ φθδξ είκαζ μ 

πθέμκ πνδζζιμπμζμφιεκμξ βζα ηδκ παναβςβή αζεακυθδξ ζηδ Βυνεζα 

Αιενζηή ηαζ ηδκ Δονχπδ. Καθαιπυηζ ηαζ ζζηάνζ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ηονίςξ ζηδκ παναβςβή αζεακυθδξ. Σε ηνμπζηέξ πχνεξ, άθθεξ αιοθμφπεξ 

ηαθθζένβεζεξ υπςξ ηυκδοθμζ (π.π. cassava) ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ 

βζα ηδκ ειπμνζηή παναβςβή αζεακυθδξ. 

Σημ άιοθμ, πμθοιενή βθοηυγδξ δζαζπχκηαζ ζε βθοηυγδ ιέζς ιζαξ 

οδνμθοηζηήξ ακηίδναζδ δ μπμία ηαηαθφεηαζ απυ ημ έκγοιμ 

βθοημαιοθάζδξ. Τμ ζάηπανμ πμο πνμηφπηεζ είκαζ βκςζηυ ςξ δεληνυγδ ή 

D-βθοηυγδ πμο είκαζ ιία έκςζδ ζζμιενήξ ηδξ βθοηυγδξ. Μεηά ηδκ 

εκγοιαηζηή οδνυθοζδ αημθμοεεί γφιςζδ, απυζηαλδ ηαζ αθοδάηςζδ βζα 

κα παναπεεί άκοδνδ αζεακυθδ. 

Υπάνπμοκ δφμ δζαθμνεηζηέξ ιέεμδμζ επελενβαζίαξ ημο 

ηαθαιπμηζμφ, δ οβνή άθεζδ ηαζ δ λδνή άθεζδ. Κάεε ιέεμδμξ πανάβεζ 

δζαθμνεηζηά παναπνμσυκηα. Οζ λδνμί ιφθμζ είκαζ ζοκήεςξ ιζηνυηενμζ ζε 

ιέβεεμξ (πςνδηζηυηδηα) ηαζ είκαζ θηζαβιέκμζ βζα ηδκ παναβςβή ιυκμ 

αζεακυθδξ. Οζ οβνμί ιφθμζ, πμο μκμιάγμκηαζ ηαζ δζοθζζηήνζα 

ηαθαιπμηζμφ, πανάβμοκ πμθθά ορδθήξ αλίαξ παναπνμσυκηα υπςξ ζζνυπζ 

ανααμζίημο ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε θνμοηηυγδ (HFCS), δεληνυγδ 

ηαζ ζζνυπζ βθοηυγδξ. Τυζμ δ οβνή υζμ ηαζ δ λδνή άθεζδ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ ιεηαηνμπή ημο ηαθαιπμηζμφ ζε αζεακυθδ. 
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Σπήια 4.3 Οζ δζαδζηαζίεξ ηδξ λδνήξ ηαζ ηδξ οβνήξ άθεζδξ ημο 

ηαθαιπμηζμφ βζα ηδκ παναβςβή αζεακυθδξ [3]. 

 

4.4.1 Γηαδηθαζία Ξεξήο Άιεζεο Καιακπνθηνύ 

Ζ δζαδζηαζία λδνήξ άθεζδξ ημο ηαθαιπμηζμφ δζελάβεηαζ ζε πέκηε 

ζηάδζα:  

(i) πεζνζζιυξ αζμιάγαξ (άθεζδ) 

(ii) οβνμπμίδζδ  

(iii) οδνυθοζδ (ζαηπανμπμίδζδ)  

iv) γφιςζδ  

v) απυζηαλδ ηαζ ακάηηδζδ.  

 

Σηδ δζαδζηαζία λδνήξ άθεζδξ, ημ ηαθαιπυηζ πενκάεζ ιέζα απυ 

ιφθμοξ ζθονζχκ πμο ημ αθέεμοκ ζε θεπηά ζςιαηίδζα. Αοηή δ δζαδζηαζία 

δζεοημθφκεζ ηδκ είζμδμ κενμφ ηαζ εκγφιςκ ζηα επυιεκα αήιαηα. Σε ιζα 

ηοπζηή δζενβαζία λδνμφ ιφθμο, μζ ηυηημζ αθέεμκηαζ ζε ζηυκδ ηαζ 

εενιαίκμκηαζ ιε κενυ ζημοξ 85 °C. Δκχ είκαζ αηυιδ γεζηυ, πνμζηίεεηαζ 

ζηυκδ ημο εκγφιμο α-αιοθάζδ ηαζ ημ ιείβια εενιαίκεηαζ ζημοξ 110-150 

°C βζα ιία χνα. Αοηυ πνμηαθεί ηδκ οβνμπμίδζδ ημο αιφθμο ηαζ ιεζχκεζ 

ημ επίπεδμ ηςκ ααηηδνίςκ. Σηδ ζοκέπεζα δ εενιμηναζία ιεζχκεηαζ ζημοξ 

85 
μ
C, ηαζ δζαηδνείηαζ ζε αοηή δ εενιμηναζία βζα 1 χνα ιεηά ηδκ 
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πνμζεήηδ πενζζζυηενδξ πμζυηδηαξ ημο εκγφιμο άθθα-αιοθάζδξ. Σηδ 

ζοκέπεζα ρφπεηαζ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο ηαζ πνμζηίεεκηαζ ημ έκγοιμ 

βθοημαιοθάζδ βζα κα ελαζθαθζζηεί δ ιεηαηνμπή ημο αιφθμο ημο 

ηαθαιπμηζμφ ζε δεληνυγδ.  

Σηζξ πενζζζυηενεξ απυ ηζξ εβηαηαζηάζεζξ λδνήξ άθεζδξ, ηα έκγοια 

βθοημαιοθάζδξ πνμζηίεεκηαζ απεοεείαξ ζημκ γοιςηήνα 

πνδζζιμπμζχκηαξ ηδ δζαδζηαζία πμο είκαζ βκςζηή ςξ «ηαοηυπνμκδ 

ζαηπανμπμίδζδ ηαζ γφιςζδξ» (SSF). Αοηή δ δζαδζηαζία ιεζχκεζ ημ 

απαζημφιεκμ ηυζημξ ηαζ εθαπζζημπμζεί ημκ ηίκδοκμ ιυθοκζδξ. Καηά ηδ 

δζαδζηαζία ηδξ γφιςζδξ, μζ γφιεξ ιεηαηνέπμοκ ηδ βθοηυγδ ζε αζεακυθδ 

ηαζ δζμλείδζμ ημο άκεναηα. Ζ δζαδζηαζία γφιςζδξ ιπμνεί κα 

θεζημονβήζεζ έςξ υημο μθμηθδνςεεί δ δζαδζηαζία εκηυξ 48 ςνχκ ή 

ιπμνεί κα θεζημονβεί ζοκεπχξ ιε ηδ ζοκεπζγυιεκδ πνμζεήηδ γάπανδξ ηαζ 

ηδκ αθαίνεζδ ημο γοιςιέκμο γςιμφ βκςζημφ ηαζ ςξ ιπφνα.  

Σοκήεςξ, βζα ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ γφιςζδξ 

πνεζάγμκηαζ πενίπμο 40 ιε 50 χνεξ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ γφιςζδξ, μ 

πμθηυξ ακαδεφεηαζ ζοκεπχξ βζα κα ηαηακέιεηαζ μιμζυιμνθα δ γφιδ ηαζ 

κα δζαηδνείηαζ δνμζενή ηαζ εκενβή. Μεηά ηδ γφιςζδ, δ πνμηφπημοζα 

ιπφνα ιεηαθένεηαζ ζε ζηήθεξ απυζηαλδξ υπμο δζαπςνίγεηαζ δ αζεακυθδ 

απυ ημ ιίβια ηδξ γφιςζδξ. Σηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί αθοδάηςζδ βζα ηδκ 

ελαβςβή αζεακυθδξ ιε ηζξ ηαηάθθδθεξ πνμδζαβναθέξ χζηε κα ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί ςξ ηαφζζιμ. Τα ζηενεά πμο απμιέκμοκ ιεηά ηδ 

δζαδζηαζία ηδξ απυζηαλδξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ γςμηνμθέξ.  

 

4.4.2 Γηαδηθαζία Τγξήο Άιεζεο Καιακπνθηνύ 

Σηδ δζαδζηαζία ηδξ οβνήξ άθεζδξ, μ ηανπυξ ημο ηαθαιπμηζμφ 

πςνίγεηαζ ζε ηνία ιένδ ιέζα ζε οδαηζηυ ιέζμ πνζκ απυ ηδ γφιςζδ:  

1) ημ ηφημξ  

2) ημ θφηνμ  

3) ημ εκδμζπένιζμ.  

 

Τα πνςημβεκή πνμσυκηα ηδξ οβνήξ άθεζδξ πενζθαιαάκμοκ άιοθμ 

ηαζ πανάβςβα αιφθμο (π.π. θνμοηηυγδ ζζνυπζ ηαθαιπμηζμφ ηαζ 

αζεακυθδ), ανααμζζηέθαζμ ηαζ βθμοηέκδ ηαθαιπμηζμφ. Όπςξ θαίκεηαζ 

ζπδιαηζηά ζημ ζπήια 4.3, δ δζαδζηαζία απμηεθείηαζ απυ πμθθά αήιαηα. 

Σημκ οβνυ ιφθμ ημ ηαθαιπυηζ ανπζηά πενκάεζ απυ ηαηάθθδθα ηυζηζκα 

πμο έπμοκ ζπεδζαζηεί βζα κα αθαζνμφκ ακεπζεφιδηα οθζηά, υπςξ 
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ημιιάηζα ημπνζάξ, ζημοπίδζα, θθμζμφξ ηαζ πέηνεξ. Τα ηαεανζζιέκα 

ηαθαιπυηζα ζηδ ζοκέπεζα ηνμθμδμημφκηαζ ζε δελαιεκέξ, υπμο 

ειααπηίγμκηαζ ζε αναζυ εεζζηυ μλφ απυ 24 έςξ 48 χνεξ ζε εενιμηναζία 

52 
μ
C. Ζ ειαάπηζζδ αοηή ιαθαηχκεζ ημκ πονήκα, αμδεά ζηδ δζάζπαζδ 

ηδξ πνςηεΐκδξ ηναηχκηαξ ηα ζςιαηίδζα αιφθμο ηαζ αθαζνχκηαξ δζάθμνα 

δζαθοηά ζοζηαηζηά. Φνδζζιμπμζμφκηαζ πμθθέξ δελαιεκέξ ζε ζεζνά βζα κα 

έπμοιε ηαθφηενμ απμηέθεζια. Τμ ηαθαιπυηζ πμο έπεζ αοεζζηεί ζημ 

εεζζηυ μλφ βζα ημ επζεοιδηυ πνμκζηυ δζάζηδια εηνέεζ απυ ηδ δελαιεκή 

βζα πεναζηένς επελενβαζία ηαζ δ δελαιεκή βειίγεζ ιε θνέζημ 

ηαθαιπυηζ. 

Γεκζηά, ημ κενυ πμο απμζηναββίγεηαζ απυ ηδκ πνχηδ δελαιεκή 

απμαάθθεηαζ ζε ελαηιζζηέξ. Τμ κενυ αοηυ μκμιάγεηαζ "εθαθνφ κενυ", ηαζ 

πενζέπεζ πενίπμο 6% ημο ανπζημφ λδνμφ αάνμοξ ηςκ ηυηηςκ. Τα ζηενεά 

απυ ημ κενυ  πμο ζοθθέβεηαζ απυ ηζξ δελαιεκέξ είκαζ πθμφζζα ζε 

πνςηεΐκδ. Σοιποηκχκμκηαζ ζε δζαθφιαηα πμο πενζέπμοκ 30-55% ζηενεά 

ζε πμθθαπθμφξ ελαηιζζηέξ ηαζ ιπμνμφκ κα πςθδεμφκ ςξ γςμηνμθή. 

Αημθμοεεί ιζα δζαδζηαζία άθεζδξ απυ ηδκ μπμία θαιαάκεηαζ ημ 

άιοθμ ηαζ δ βθμοηέκδ. Σηδ ζοκέπεζα ημ άιοθμ δζαπςνίγεηαζ απυ ηδ 

βθμοηέκδ ιε θοβμηέκηνδζδ. Τμ pH ημο πμθημφ αιφθμο νοειίγεηαζ ιε 

άζαεζημ κα είκαζ 5.8-6.2. Σηδ ζοκέπεζα ιε πνήζδ ημο εκγφιμο α-

αιοθάζδ ημ άιοθμ ιεηαηνέπεηαζ ζε δζαθοηέξ δεληνίκεξ αναπείαξ 

αθοζίδαξ (οβνμπμίδζδ). Πνμζηίεεηαζ ζοπκά αζαέζηζμ (20-100 ppm) βζα 

ηδκ εκίζποζδ ηδξ ζηαεενυηδηαξ εκγφιςκ. Ο πμθηυξ απυ ημ ζηάδζμ 

οβνμπμίδζδξ εενιαίκεηαζ ιε ακάιζλδ ιε εενιυ κενυ ηαζ ζηέθκεηαζ βζα 

ζαηπανμπμίδζδ. Σηδ ζαηπανμπμίδζδ, ημ έκγοιμ βθοημαιοθάζδ πμο 

πνμζηίεεηαζ, ιεηαηνέπεζ ηζξ δεληνίκεξ ζε βθοηυγδ ζε pΖ 4,5 ηαζ ζε 

εενιμηναζία 65 °C. Μεηά ηδ ζαηπανμπμίδζδ, ημ έκγοιμ S. cerevisiae 

πνμζηίεεηαζ βζα κα γοιχζεζ ηα ζάηπανα ζε αζεακυθδ ηαζ CO2. Ο 

ζοκμθζηυξ πνυκμξ γφιςζδξ ηοιαίκεηαζ απυ 20 έςξ 60 χνεξ, ακάθμβα 

ηονίςξ ιε ημ ααειυ ζαηπανμπμίδζδξ πνζκ απυ ηδ γφιςζδ. Τμ ηεθζηυ 

πνμσυκ απυ ιία ζοκεπή δζαδζηαζία οβνήξ άθεζδξ εα έπεζ πενζεηηζηυηδηα 

αζεακυθδξ 8-10% ηαη 'υβημ. 

Ζ αζμιδπακία παναβςβήξ αζμαζεακυθδξ απυ πνχηεξ φθεξ πμο 

πενζέπμοκ άιοθμ είκαζ ήδδ ειπμνζηά αζχζζιδ βζα πενίπμο 30 πνυκζα. Όθα 

αοηά ηα πνυκζα έπμοκ βίκεζ ηενάζηζεξ αεθηζχζεζξ έπμοκ βίκεζ ζηδκ 

ακάπηολδ ηδξ ηεπκμθμβίαξ δζαπςνζζιμφ, ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ γφιςζδξ, 

ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ηςκ εκγφιςκ η.ά. ιεζχκμκηαξ ζδιακηζηά ημ 
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ηυζημξ ηαζ ημ πνυκμ ηδξ δζαδζηαζίαξ ηαζ αολάκμκηαξ ηδκ απυδμζδ ζε 

αζμαζεακυθδ. 

Οζ κέεξ ηάζεζξ ζηδ αζμιδπακία παναβςβήξ αζεακυθδξ απυ 

ηαθαιπυηζ ααζίγμκηαζ ηονίςξ ζηδ δζαδζηαζία ηδξ λδνήξ άθεζδξ. Οζ 

ενεοκδηζηέξ πνμζπάεεζεξ πνμζακαημθίγμκηαζ ζηδκ ακάπηολδ οανζδίςκ 

ηαθαιπμηζμφ πμο κα πενζέπμοκ πενζζζυηενμ άιοθμ ή  ημ άιοθμ κα είκαζ 

γοιχζζιμ ζε ιεβαθφηενμ πμζμζηυ. Έκαξ άθθμξ ημιέαξ αζμιδπακζημφ 

εκδζαθένμκημξ απμηοπχκεηαζ ζηζξ πνμζπάεεζεξ ηδξ Syngenta 

Biotechnology (Syngenta Biotechnology, Inc., SBI) κα ηαηεοεφκεζ ηδ 

ζοζζχνεοζδ ηςκ εκγφιςκ οδνυθοζδξ ημο αιφθμο ζημ εκδμζπένιζμ ηςκ 

ζπυνςκ ημο ηαθαιπμηζμφ. Αοηή δ ζηαεενή ζοζζχνεοζδ εκγφιςκ εα 

επζηνέπεζ ηδκ εκζςιάηςζδ ηδξ δοκαηυηδηαξ επελενβαζίαξ ιέζα ζημ ίδζμ 

ημ ηαθαιπυηζ.  

Ζ επζζηδιμκζηή ένεοκα ζπεηζηά ιε ηδ γφιςζδ μδήβδζε ζηδκ 

ακάπηολδ αεθηζςιέκδξ πμζυηδηαξ γφιδξ ηαζ ηαθφηενςκ ακηζδναζηήνςκ. 

Τμ SSF ηαηέζηδ δοκαηυ κα επζηεοπεεί ζε εενιμηναζία θίβμ πάκς απυ 34 
μ
C επζηνέπμκηαξ ηδ ιείςζδ ηςκ απαζηήζεςκ ρφλδξ ηαζ ηδ αεθηίςζδ ηδξ 

δζαδζηαζίαξ ιεηαηνμπήξ. Ζ θεβυιεκδ γφιςζδ πμθφ ορδθήξ αανφηδηαξ 

επζηοβπάκεζ ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ ιε ηδ πνήζδ εκυξ πμθφ ποηκμφ 

πμθημφ. Τα πεζνάιαηα έπμοκ μδδβήζεζ ζε απμδμηζηυηδηα γφιςζδξ 23% 

ζε αζεακυθδ, πμθφ ορδθυηενδ απυ ηδ ζοιααηζηή δζαδζηαζία.  

Τα ηεθεοηαία πνυκζα, δζενεοκάηαζ επίζδξ δ δοκαηυηδηα οδνυθοζδξ 

ημο αιφθμο ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ βζα ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ. Οζ 

δαπάκεξ ιεζχεδηακ ηαηά 70% ηα ηεθεοηαία 25 πνυκζα. Ζ πνήζδ 

αεθηζςιέκςκ εκγφιςκ έπεζ επίζδξ ςξ απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ημο πνυκμο 

απμννυθδζδξ, ορδθυηενδ απυδμζδ ζε άιοθμ ηαζ βθμοηέκδ, ηαθφηενδ 

πμζυηδηα πνςηεσκχκ ηαζ ιεζςιέκδ πνήζδ κενμφ ηαζ εκένβεζαξ.  
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5. ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ΢ ΠΑΡΑΓΩΓΖ΢ ΒΗΟΚΑΤ΢ΗΜΩΝ 

2
εο

 ΓΔΝΗΑ΢ 

 

5.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 

Όπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί, έκα απυ ηα ιεβάθα πνμαθήιαηα πμο 

ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ παναβςβή ηςκ αζμηαοζίιςκ πνχηδξ βεκζάξ είκαζ υηζ 

πνδζζιμπμζμφκ ςξ πνχηεξ φθεξ, εδχδζια αβνμηζηά ή ηηδκμηνμθζηά 

πνμσυκηα, υπςξ είκαζ π.π. ηα θίπδ ηαζ έθαζα, ηα ζάηπανα ηαζ μζ ηανπμί. 

Δηθνάγμκηαζ θυαμζ υηζ ημ βεβμκυξ αοηυ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζηδκ αθθαβή 

ηδξ πνήζδξ ηδξ ηαθθζενβήζζιδξ βδξ. Γδθαδή μζ ηαθθζένβεζεξ κα 

ηαηεοεοκεμφκ απυ ηδκ παναβςβή ηνμθίιςκ πνμξ ηδκ παναβςβή 

ηαοζίιςκ. Έηζζ, εεςνείηαζ πζεακυ υηζ δ εηηεηαιέκδ ηαθθζένβεζα 

ζαηπανμηάθαιμο ή ηαθαιπμηζμφ απμηθεζζηζηά βζα ηδκ παναβςβή 

αζμηαοζίιςκ, εα έπεζ ζακ απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ηςκ δζαεέζζιςκ 

πμζμηήηςκ ηνμθίιςκ ηαζ εα μδδβήζεζ ζε αφλδζδ ηςκ ηζιχκ ηςκ 

ηνμθίιςκ. Δίκαζ θακενυ υηζ ηάηζ ηέημζμ εα είπε ηενάζηζεξ μζημκμιζηέξ, 

ημζκςκζηέξ ζοκέπεζεξ. Δπίζδξ, εηθνάγμκηαζ θυαμζ υηζ δ αθθαβή πνήζδξ 

ηδξ ηαθθζενβήζζιδξ βδξ είκαζ πζεακυ κα μδδβήζεζ ζε  αφλδζδ ηςκ 

εηπμιπχκ CO2 ιε απνυαθεπηεξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκέπεζεξ.  

Δλαζηίαξ υθςκ αοηχκ δ επζζηδιμκζηή ένεοκα εζηζάζηδηε ζηδκ 

ηαηεφεοκζδ ηδξ εφνεζδξ άθθςκ εκαθθαηηζηχκ ιδ-εδχδζιςκ πνχηςκ 

οθχκ βζα ηδκ παναβςβή ηςκ αζμηαοζίιςκ. Αοηέξ μζ πνχηεξ φθεξ εα 

πνέπεζ κα ιδκ είκαζ ακηαβςκζζηζηέξ ιε ηα ηνυθζια, κα ιδκ απαζημφκ ηδκ 

αθθαβή πνήζδξ ηδξ ηαθθζενβήζζιδξ βδξ ηαζ επίζδξ εα πνέπεζ κα 

ελαζθαθίγμοκ έκα ζζμννμπδιέκμ ηφηθμ παναβςβήξ ηαζ απμννυθδζδξ 

(ηαηά ηδκ θςημζφκεεζδ) ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα [3].. 

Οζ επζζηήιμκεξ ηαηέθδλακ υηζ δ πνχηδ φθδ πμο ζηακμπμζεί ηζξ 

παναπάκς απαζηήζεζξ είκαζ δ θζβκμηοηηανζκμφπα αζμιάγα, δδθαδή δ 

αζμιάγα πμο πνμένπεηαζ απυ θοηά ηαζ δέκηνα. Τα αζμηαφζζια πμο 

πανάβμκηαζ απυ ηδ θζβκμηοηηανζκμφπα αζμιάγα μκμιάγμκηαζ αζμηαφζζια 
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δεφηενδξ βεκζάξ. Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ζήιενα δ παναβςβή 

αζμηαοζίιςκ δεφηενδξ βεκζάξ δεκ είκαζ μζημκμιζηά ζοιθένμοζα βζαηί 

οπάνπεζ ιζα ζεζνά απυ ηεπκζηά πνμαθήιαηα πμο πνέπεζ κα λεπεναζημφκ. 

 

 

 

5.2 ΢ΤΝΘΔ΢Ζ ΣΖ΢ ΛΗΓΝΟΚΤΣΣΑΡΗΝΗΚΖ΢ ΠΡΩΣΖ΢ ΤΛΖ΢ 

 

Ζ ηοηηανζκζηή πνχηδ φθδ απμηεθείηαζ ααζζηά απυ ηοηηανίκδ, διζ-

ηοηηανίκδ ηαζ θζβκίκδ. Περιζχει επίςθσ και ςτερεά υπολλείματα-τζφρα 

(Si, Al, Ca, Mg, K, Na) ςε μικρά ποςοςτά. Ζ θζβκίκδ θεζημονβεί ςξ οθζηυ 

ζοβηυθθδζδξ πμο δεζιεφεζ υθα ηα άθθα ζοζηαηζηά ιαγί. Δίκαζ επίζδξ 

οπεφεοκδ βζα ηδκ δμιζηή αηαιρία ηδξ ηοηηανζκζηήξ αζμιάγαξ. Ζ 

ηοηηανίκδ είκαζ έκα πμθοιενέξ πμο απμηεθείηαζ απυ ιμκάδεξ α-D-

βθοημπονακυγδξ ηαζ είκαζ ηφνζμ ζοζηαηζηυ ηδξ θζβκμηοηηανζκζηήξ 

πνχηδξ φθδξ. Ζ διζηοηηανίκδ, υπςξ δ ηοηηανίκδ, είκαζ έκαξ 

πμθοζαηπανίηδξ αθθά είκαζ θζβυηενμ πενίπθμημξ ηαζ οδνμθφεηαζ εφημθα. 

Τα ζάηπανα πμο οπάνπμοκ ζηδκ ηοηηανίκδ είκαζ ςξ επί ημ πθείζημκ 

βθοηυγδ. Ωζηυζμ, δ διζ-ηοηηανίκδ είκαζ έκα ιείβια δζαθμνεηζηχκ ηφπςκ 

ζαηπάνςκ. Πενζέπεζ ζάηπανα ηυζμ C6 (βθοηυγδ, ιακκυγδ ηαζ 

βαθαηηυγδ) υζμ ηαζ C5 (λοθυγδ, ανααζκυγδ ηαζ ναικυγδ). 

Ζ πδιζηή ζφκεεζδ ηςκ θζβκμηοηηανζκζηχκ οθζηχκ απμηεθεί ααζζηυ 

πανάβμκηα πμο επδνεάγεζ ηδκ απμδμηζηυηδηα ηδξ παναβςβήξ 

αζμηαοζίιςκ ηαηά ηδ δζαδζηαζία ιεηαηνμπήξ. Ζ δμιζηή ηαζ πδιζηή 

ζφκεεζδ ηςκ θζβκμηοηηανζκζηχκ οθζηχκ είκαζ ελαζνεηζηά ιεηααθδηή 

θυβς ηςκ βεκεηζηχκ ηαζ ηςκ πενζααθθμκηζηχκ επζννμχκ. Τοπζηά ηα 

θζβκμηοηηανζκζηά οθζηά πενζέπμοκ 48% ηαηά αάνμξ C, 6% ηαηά αάνμξ Ζ, 

ηαζ 45% η.α. Ο ηαζ εθάπζζηδ πμζυηδηα ακυνβακςκ ζοζηαηζηχκ. 

Ζ πενζεηηζηυηδηα ηοηηανίκδξ ηαζ διζηοηηανίκδξ είκαζ ιεβαθφηενδ 

ζηα ζηθδνά λφθα (78,8%) απυ υηζ ζηα ιαθαηά (70,3%). Ακηίεεηα δ 

θζβκίκδ πενζέπεηαζ ζε ιεβαθφηενδ ακαθμβία ζηα ιαθαηά λφθα (29,2%). 

Φοζζηά, ηα πμζμζηά αοηά ελανηχκηαζ απυ ημκ ηφπμ ηαζ ηδκ πνμέθεοζδ 

ηδξ θζβκμηοηηανζκζηήξ αζμιάγαξ. 
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Σχιμα 5.1 Χθμικοί τφποι των βαςικϊν δομικϊν ςυςταςτικϊν τθσ 

λιγνοκυτταρινικισ βιομάηασ: (α) κυτταρίνθ, (β) θμικυτταρίνθ και (γ) 

λιγνίνθ [3]. 
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Οζ θζβκμηοηηανζκμφπεξ πνχηεξ φθεξ παναβςβήξ αζμηαοζίιςκ 2δξ 

βεκζάξ πενζθαιαάκμοκ [3]: 

 Υπμθείιιαηα ηαζ παναπνμσυκηα δζαθυνςκ αβνμηζηχκ ηαζ δαζζηχκ 

ενβαζζχκ υπςξ λοθεία, άπονα, ηθαδζά απυ ηθάδεια δέκηνςκ. 

 Υπμθείιιαηα ηαζ παναπνμσυκηα ηδξ αζμιδπακίαξ λφθμο υπςξ π.π. 

ηα νμηακίδζα. 

 Υπμθείιιαηα ηαζ παναπνμσυκηα ενβμζηαζίςκ ηνμθίιςκ υπςξ π.π. 

θθμφδεξ θνμφηςκ, ημοημφηζζα ηαζ ηζυθθζα. 

 Γζάθμνα άθθα αζμιδπακζηά ηαζ αζηζηά μνβακζηά απυαθδηα. 

 Δκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ είηε ιζηνμφ πνυκμο ηαθθζένβεζαξ είηε 

εηήζζεξ υπςξ π.π. αηαηία, ζηζά, ιίζπακεμξ, ηαθάιζ. Ζ απυδμζδ 

αοηχκ ηςκ ηαθθζενβεζχκ ηοιαίκεηαζ απυ 1 έςξ 4 ηυκμοξ ακά 

ζηνέιια ηάεε πνυκμ.  

 

Δίκαζ θακενυ υηζ βζα ηδκ παναβςβή αζμηαοζίιςκ δεφηενδξ βεκζάξ 

εηιεηαθθεουιαζηε ηα θζβκμηοηηανζκμφπα οπμθείιιαηα δζαθυνςκ 

αβνμηζηχκ ηονίςξ, αθθά ηαζ αζμιδπακζηχκ, ενβαζζχκ. Τμ βεβμκυξ αοηυ 

έπεζ πμθθαπθά μζημκμιζηά ηαζ πενζααθθμκηζηά μθέθδ αθμφ 

αλζζμπμζμφκηαζ ιε ημκ ηαθφηενμ ηνυπμ δζάθμνα απυαθδηα ηαζ 

οπμθείιιαηα βζα ηδκ παναβςβή ηαοζίιςκ ορδθήξ απυδμζδξ ηαζ αλίαξ. 

Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ζημ πθαίζζμ αοηυ, ημ αζμκηίγεθ πμο πανάβεηαζ 

απυ θοηζηά έθαζα ηαζ γςζηά θίπδ παιδθήξ πμζυηδηαξ, ιπμνεί κα εεςνδεεί 

ςξ αζμηαφζζιμ 2δξ βεκζάξ. 

Έκα απυ ηα πνμαθήιαηα βζα ηδ πνήζδ ηδξ θζβκμηοηηανζκμφπαξ 

αζμιάγαξ ςξ πνχηδ φθδ βζα ηδκ παναβςβή ηαοζίιςκ είκαζ δ ανηεηά 

ιεβάθδ πενζεηηζηυηδηά ηδξ ζε μλοβυκμ, δ μπμία θηάκεζ ηαζ ημ 40 % η.α. 

Τμ βεβμκυξ αοηυ ιεζχκεζ ηδκ εκενβεζαηή ποηκυηδηα ηδξ 

θζβκμηοηηανζκμφπαξ αζμιάγαξ, ζε ζφβηνζζδ ιε ηα μνοηηά ηαφζζια, βζαηί 

δ παναβςβή οδνμβμκακεναηζηχκ ηαοζίιςκ πμο ααζίγμκηαζ ζημοξ 

οδνμβμκάκεναηεξ απαζηεί ηδκ απμιάηνοκζδ ημο μλοβυκμο απυ ημοξ 

οδαηάκεναηεξ ηαζ ηδ θζβκίκδ ηδξ αζμιάγαξ. Τμ απμηέθεζια είκαζ υηζ έκα 

ιεβάθμ ιένμξ ηδξ ανπζηήξ πμζυηδηαξ ηδξ θζβκμηοηηανζκμφπαξ αζμιάγαξ 

απμιαηνφκεηαζ ιε ηδ ιμνθή CO, CO2 ηαζ Ζ2Ο ιε ιζα δζαδζηαζία πμο 

μκμιάγεηαζ απυ-μλοβυκςζδ ηαζ δεκ αλζμπμζείηαζ βζα ηδκ παναβςβή 

ηαοζίιςκ. 
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5.3 ΓΗΔΡΓΑ΢ΗΔ΢ ΠΑΡΑΓΩΓΖ΢ ΒΗΟΚΑΤ΢ΗΜΩΝ 2
εο

 ΓΔΝΗΑ΢ 

 

Ωσ βιοκαφςιμα 2θσ γενιάσ κεωροφνται:  

 Αικανόλθ (από κυτταρίνθ, θ οποία περιζχεται μζςα ςτθν 

λιγνοκυτταρινοφχα βιομάηα ).  

 Συνκετικά καφςιμα (ντίηελ, βενηίνθ, δθλαδι ςυνκετικά καφςιμα 

μζςω τθσ διεργαςίασ BtL: Biomass to Liquids).  

 Πυρολυτικό βιοζλαιο.  

 Βιοαζριο (Μεκάνιο) μζςω αναερόβιασ ηφμωςθσ οργανικϊν 

αποβλιτων ςε Χϊρουσ Υγεονομικισ Ταφισ Αποριμμάτων (ΧΥΤΑ).  

 Βιομεκανόλθ, βιο-DME, βιο-ΜΤΒΕ, βιο-ΕΤΒΕ, βιο-υδρογόνο, μζςω 

ςυνδυαςμζνων κερμοχθμικϊν καταλυτικϊν ι/και βιο-

καταλυτικϊν διεργαςιϊν μετατροπισ τθσ λιγνοκυτταρινοφχασ 

βιομάηασ).  

 

Υπάνπμοκ ζήιενα δζαεέζζιεξ δφμ ηφνζεξ δζαδνμιέξ βζα ηδκ παναβςβή 

οβνχκ αζμηαοζίιςκ απυ αζμιάγα: 

 δ εενιμπδιζηή επελενβαζία ηαζ  

 δ αζμπδιζηή επελενβαζία.  

 

Με ηδ εενιμπδιζηή επελενβαζία δ αζμιάγα ιεηαηνέπεηαζ ζε ιζα 

ζεζνά πνμσυκηςκ ιέζς ηδξ εενιζηήξ απμζφκεεζδξ ηαζ ηδξ πδιζηήξ 

ακαιυνθςζδξ ηδξ. Σηδ εενιμπδιζηή επελενβαζία δ αζμιάγα εενιαίκεηαζ 

πανμοζία δζαθυνςκ ζοβηεκηνχζεςκ μλοβυκμο. Τμ ζαθέξ πθεμκέηηδια 

ηδξ εενιμπδιζηήξ επελενβαζίαξ είκαζ υηζ ιπμνεί μοζζαζηζηά κα 

ιεηαηνέρεζ υθα ηα μνβακζηά ζοζηαηζηά ηδξ αζμιάγαξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδ 

αζμπδιζηή επελενβαζία πμο επζηεκηνχκεηαζ ηονίςξ ζημοξ 

πμθοζαηπανίηεξ. Σηζξ επυιεκεξ εκυηδηεξ πενζβνάθμκηαζ ακαθοηζηά μζ 

ηεπκζηέξ παναβςβήξ αζμηαοζίιςκ ηονίςξ απυ θζβκμηοηηανζκζηή αζμιάγα. 

Οζ ηεπκζηέξ αοηέξ θαίκμκηαζ ζημ ζπήια 5.2. 
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Σπήια 5.2 Τεπκμθμβίεξ παναβςβήξ αζμηαοζίιςκ 2
δξ

 βεκζάξ απυ αζμιάγα 

[10]. 

 

 

 

5.4 ΦΤ΢ΗΚΖ ΜΔΣΑΣΡΟΠΖ 

 

5.4.1 Μεραληθή εμαγωγή  

Τα αηαηένβαζηα θοηζηά έθαζα ακαηηχκηαζ απυ ημοξ εθαζμφπμοξ 

ζπυνμοξ ιε εθανιμβή ιδπακζηήξ πίεζδξ. Αοηυ ιπμνεί κα εθανιμζηεί ιε 

δφμ ηνυπμοξ: πνμ-πίεζδ (pre-pressing) ηαζ πθήνδξ πίεζδ (full pressing). 

Καηά ηδκ πνμ-πίεζδ, ιυκμ έκα ιένμξ ημο εθαίμο ελάβεηαζ ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα δ πνχηδ φθδ (πμο πενζέπεζ 18-20% έθαζμ) επελενβάγεηαζ 

πεναζηένς ιε εηπφθζζδ ιε δζαθφηδ. Σοκδοαζιέκδ πνμ-πίεζδ ηαζ 

εηπφθζζδ ιε δζαθφηδ εθανιυγεηαζ ζοκήεςξ βζα ημοξ εθαζμφπμοξ ζπυνμοξ 

ιε ορδθυ πενζεπυιεκμ ζε έθαζμ (30-40%).  

Ζ πθήνδξ πίεζδ απαζηεί 95.000 kPa βζα κα απμζπαζηεί υζμ ημ 

δοκαηυκ πενζζζυηενμ έθαζμ, ηαηά πνμηίιδζδ ιέπνζ ημ πενζεπυιεκμ ζε 

έθαζμ ημο οπμθμίπμο κα θηάζεζ ζηα επίπεδα ημο 3-5%. Ζ πθήνδξ 
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ζοιπίεζδ ιπμνεί επίζδξ κα πναβιαημπμζδεεί ζε δφμ αήιαηα: ανπζηά πνμ-

πίεζδ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα πθήνδξ πίεζδ. 

 

5.4.2 Μπξηθεηνπνίεζε βηνκάδαο  

Αβνμηζηά, δαζζηά οπμθείιιαηα ηαζ άθθα οθζηά αζμιάγαξ πμο 

πνμένπμκηαζ απυ απυαθδηα είκαζ ζοπκά δφζημθμ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ 

αζμηαφζζια θυβς ημο υηζ οπάνπμοκ ακμιμζυιμνθα μβηχδδ ηαζ 

εκμπθδηζηά πενζεπυιεκα ζε αοηά. Αοηυ ημ πνυαθδια ιπμνεί κα 

λεπεναζηεί ιέζς ηδξ ζοιπφηκςζδξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηδξ αζμιάγαξ ζε 

ζοιπαβή ηακμκζηά ζπήιαηα.  

Υπάνπμοκ δφμ ηφνζεξ ιέεμδμζ ζοιπφηκςζδξ, δ ζοιπίεζδ ηαζ δ 

ιμνθμπμίδζδ (maceration). Πμθθέξ θμνέξ αοηέξ μζ δφμ δζαδζηαζίεξ 

ζοκδοάγμκηαζ. Σηδ ζοιπίεζδ υζμ αολάκεηαζ δ εθανιμγυιεκδ πίεζδ ηυζμ 

αολάκεηαζ ηαζ δ ποηκυηδηα. Ζ ιμνθμπμίδζδ πενζθαιαάκεζ ηδκ ημπή, ηδ 

θείακζδ ηαζ ηδκ ημκζμνημπμίδζδ. 

 

5.4.3 Απόζηαμε  

Ζ απυζηαλδ (distillation) είκαζ δ πζμ ζδιακηζηή ιέεμδμξ βζα ηδκ 

ελαβςβή αζεένζμο εθαίμο ηαζ ααζίγεηαζ ζηδκ ελάηιζζδ ηςκ πενζζζυηενμ 

πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ εκυξ ιίβιαημξ ιε ζημπυ κα δζαπςνζζημφκ απυ ηα 

ιδ πηδηζηά 

ζοζηαηζηά. Τα θοηά ζοκεθίαμκηαζ βζα κα απεθεοεενςεμφκ ηα έθαζα πμο 

πενζέπμοκ. Σηδ ζοκέπεζα απμζηάγμκηαζ ιε αηιυ ηαζ ηα αζεένζα έθαζα 

ελαηιίγμκηαζ ηαζ ακένπμκηαζ ιαγί ιε ημκ αηιυ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα 

ηδκ απυζηαλδ. Τα αένζα ζοθθαιαάκμκηαζ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ηα αζεένζα 

έθαζα ζοιποηκχκμκηαζ λακά ζε οβνά. Μζα πζμ ορδθήξ ηεπκμθμβίαξ 

πδιζηή δζαδζηαζία είκαζ δ ιμνζαηή απυζηαλδ. Φνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ 

παναβςβή ανςιάηςκ πμο δεκ ιπμνμφκ κα απμζηαπεμφκ ιε ζοιααηζηέξ 

ιεευδμοξ. 

 

 

 

5.5 ΘΔΡΜΟΥΖΜΗΚΖ ΜΔΣΑΣΡΟΠΖ 

 

Ζ εενιμπδιζηή δζαδζηαζία ιεηαηνμπήξ πενζθαιαάκεζ ηδκ άιεζδ 

ηαφζδ, ηδκ αενζμπμίδζδ (gasification), ηδκ οβνμπμίδζδ (liquefaction) ηαζ 
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ηδκ πονυθοζδ (pyrolysis) υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 5.3. 

 

 
 

Σπήια 5.3 Γζενβαζίεξ εενιμπδιζηήξ ιεηαηνμπήξ [10]. 

 

 

Όηακ δ αζμιάγα εενιαίκεηαζ οπυ ζοκεήηεξ έθθεζρδξ μλοβυκμο, 

πανάβεηαζ αένζμ ζφκεεζδξ (syngas) ημ μπμίμ απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ 

οδνμβυκμ ηαζ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα. Τμ αένζμ ζφκεεζδξ ιπμνεί κα 

ηαεί άιεζα ή κα οπμζηεί πεναζηένς επελενβαζία βζα ηδκ παναβςβή 

άθθςκ αενίςκ ή οβνχκ πνμσυκηςκ.  

 

5.5.1 Άκεζε θαύζε  

Ζ ηαφζδ είκαζ δ πδιζηή ακηίδναζδ ιεηαλφ εκυξ ηαοζίιμο ηαζ ημο 

μλοβυκμο πμο ζοκήεςξ θαιαάκεζ πχνα ζημκ αένα. Τα πνμσυκηα είκαζ 

δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ κενυ ιε ηαοηυπνμκδ απεθεοεένςζδ 

εενιυηδηαξ. Όηακ δ άιεζδ ηαφζδ ηδξ αζμιάγαξ δζελάβεηαζ ζε ηαθά 

αενζγυιεκδ πενζμπή, ηυηε δ αζμιάγα, πμο ζοκήεςξ πνδζζιμπμζείηαζ ζε 

μζηζαηέξ ζυιπεξ ηαζ θέαδηεξ, ιπμνεί απμηεθέζεζ έκα πμθφ ηαθυ 

οπμηαηάζηαημ ηςκ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ. Οζ εηπμιπέξ εείμο (0,05-0,2% 

η.α.) είκαζ πμθφ παιδθυηενεξ απυ ηα ζοιααηζηά ηαφζζια. 

 

5.5.2 Αεξηνπνίεζε 

Γεκζηά, δ αενζμπμίδζδ δεκ είκαζ ιζα κέα ηεπκμθμβία, ςζηυζμ δ 

πνήζδ ηδξ βζα ηδ ιεηαηνμπή ηδξ αζμιάγαξ ζε ηαφζζιμ ιεθεηάηαζ ιυκμ ηα 
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ηνζάκηα ηεθεοηαία πνυκζα. Τμ syngas ιπμνεί κα παναπεεί απυ ηδ αζμιάγα 

ιε δφμ ιεευδμοξ, ηδκ ηαηαθοηζηή ηαζ ηδ ιδ ηαηαθοηζηή. 

Ζ ιδ ηαηαθοηζηή δζενβαζία απαζηεί πμθφ ορδθή εενιμηναζία 

θεζημονβίαξ, ιέπνζ ηαζ 1300 
μ
C, εκχ δ ηαηαθοηζηή δζαδζηαζία ιπμνεί κα 

θεζημονβήζεζ ζε ζδιακηζηά παιδθυηενδ εενιμηναζία. Λυβς ηδξ 

επζζηδιμκζηήξ πνμυδμο ζημκ ημιέα ηδξ ηαηάθοζδξ, δ απαίηδζδ 

εενιμηναζίαξ ακαιέκεηαζ κα ιεζςεεί πενζζζυηενμ απυ ηδκ ηνέπμοζα 

ηζιή πμο είκαζ πενίπμο 900 
μ
C. 

Τμ ζηάδζμ ηδξ αενζμπμίδζδξ πενζθαιαάκεζ ηδκ ακηίδναζδ ηδξ 

αζμιάγαξ ιε αένα, μλοβυκμ, ή αηιυ βζα κα παναπεεί έκα αένζμ ιίβια απυ 

CO, CO2, Ζ2, CH4 ηαζ Ν2 ημ μπμίμ είκαζ βκςζηυ ςξ producer gas ή 

syngas, ακάθμβα ιε ηζξ ζπεηζηέξ ακαθμβίεξ ηςκ αενίςκ ζοζηαηζηχκ. Τμ 

producer gas είκαζ ηονίςξ πνήζζιμ ςξ ηαφζζιμ βζα ζηαεενή παναβςβή 

δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ, εκχ ημ syngas ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί, ηαζ ήδδ 

ζήιενα πνδζζιμπμζείηαζ, βζα ηδκ παναβςβή ιζαξ ζεζνάξ ηαοζίιςκ ηαζ 

άθθςκ πδιζηχκ πνμσυκηςκ.  

Τμ syngas ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ παναβςβή ηαοζίιςκ 

βζα ηζξ ιεηαθμνέξ. Υπάνπμοκ μζ ελήξ δοκαηυηδηεξ: παναβςβή οδνμβυκμο 

ιε ηδκ ακηίδναζδ ιεηαηυπζζδξ φδαημξ-αενίμο (water-gas-shift, WGS), 

παναβςβή οδνμβμκακενάηςκ ιε ηδ ζφκεεζδ Fischer-Tropsch (F-T) ηαζ 

παναβςβή ανπζηά ιεεακυθδξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα παναβςβή 

οδνμβμκακενάηςκ ή μλοβμκςιέκςκ οβνχκ ηαοζίιςκ. Ζ ακηίδναζδ WGS 

πνδζζιμπμζεί CO ηαζ H2O βζα κα δχζεζ H2 ηαζ CO2. Μπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ ακααάειζζδ ημο producer gas ζε syngas ιε ημκ 

ειπθμοηζζιυ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε Ζ2 ή βζα ηδκ παναβςβή H2 ςξ 

ηεθζημφ πνμσυκημξ. Ζ ζφκεεζδ F-T πνδζζιμπμζείηαζ απυ ηδ δεηαεηία ημο 

1930 ιέπνζ ζήιενα βζα ηδκ παναβςβή ηαοζίιςκ οδνμβμκακενάηςκ 

ηαφζζια απυ ημ synags. Ζ παναβςβή ιεεακυθδξ απυ ημ syngas 

εθανιυγεηαζ απυ ηδ δεηαεηία ημο 1920. 

 

5.5.3 Τγξνπνίεζε  

Ζ οβνμπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ έπεζ πναβιαημπμζδεεί ζε ενεοκδηζηυ 

επίπεδμ πανμοζία δζαθφιαημξ αθηαθίςκ, βθοηενίκδξ, πνμπακυθδξ, 

αμοηακυθδξ είηε ςξ άιεζδ οβνμπμίδζδ. Ζ οβνμπμίδζδ πανάβεζ ζοκήεςξ 

αδζάθοηα ζημ κενυ έθαζα ορδθμφ ζλχδμοξ ηαζ ζοκήεςξ απαζημφκηαζ 

δζαθφηεξ, ακαβςβζηά αένζα υπςξ CO ή Ζ2 ηαζ / ή ηαηαθφηεξ κα οπάνπμοκ 
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πνμζηεεμφκ ζηδ αζμιάγα. 

Σημκ ημιέα ηδξ εενιμπδιζηήξ ιεηαηνμπήξ ηδξ αζμιάγαξ, ηα 

θζβκμηοηηανζκζηά οθζηά ιπμνμφκ κα ιεηαηναπμφκ απεοεείαξ ζε έκα οβνυ 

πανυιμζμ ιε ηα αανφ ιαγμφη ιε ηδκ ακηίδναζδ ημοξ ιε αένζμ ζφκεεζδξ 

πανμοζία ηαηάθθδθμο ηαηαθφηδ.  

Άθαηα αθηαθίςκ, υπςξ ακεναηζηυ κάηνζμ ηαζ ακεναηζηυ ηάθζμ, 

ιπμνμφκ κα δνάζμοκ ςξ ηαηαθφηεξ βζα ηδκ οδνυθοζδ ιαηνμιμνίςκ υπςξ 

δ ηοηηανίκδ ηαζ δ διζηοηηανίκδ ζε ιζηνυηενα ιυνζα. Τμ πεηνέθαζμ πμο 

θαιαάκεηαζ απυ ηδ δζαδζηαζία οβνμπμίδζδξ είκαζ ζδζαίηενα παπφννεοζημ 

ηάηζ πμο ιενζηέξ θμνέξ πνμηαθεί πνμαθήιαηα ζημ πεζνζζιυ. Γζ 'αοηυ ημ 

θυβμ, ιενζημί μνβακζημί δζαθφηεξ (π.π. πνμπακυθδ, αμοηακυθδ, αηεηυκδ, 

ιέεοθμ-αίεοθμ-ηεηυκδ, μλζηυξ αζεοθεζηέναξ) πνέπεζ κα πνμζηεεμφκ ζηδκ 

ακηίδναζδ. Όθμζ αοημί μζ δζαθφηεξ, εηηυξ απυ ημκ μλζηυ αζεοθεζηένα, 

ιπμνμφκ κα ακαπαναπεμφκ απυ λφθμ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ οβνμπμίδζδξ. 

Αοηυ είκαζ ζδιακηζηυ βζαηί οπμδδθχκεζ υηζ μ δζαθφηδξ ιπμνεί κα 

ακαηηδεεί βζα επακαπνδζζιμπμίδζδ. Ζ απυδμζδ ζε πεηνέθαζμ είκαζ 

ορδθυηενδ ζηδκ ηαηαθοηζηή οδαηζηή οβνμπμίδζδ πανά ζηδκ ιδ 

ηαηαθοηζηή οδαηζηή οβνμπμίδζδ. Ζ ιέζδ απυδμζδ πεηνεθαίμο είκαζ 

πενίπμο 31% ζηδ ιδ ηαηαθοηζηή δζαδζηαζία ηαζ 63% ζηδκ ηαηαθοηζηή 

δζαδζηαζία.  

Σηδ δζαδζηαζία οβνμπμίδζδξ, δ πμζυηδηα ημο ζηενεμφ 

οπμθείιιαημξ αολάκεηαζ ακάθμβα ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε θζβκίκδ. Ζ 

θζβκίκδ είκαζ έκα ιαηνμιυνζμ, ημ μπμίμ απμηεθείηαζ απυ αθηοθθαζκυθεξ 

ηαζ έπεζ ιία πμθφπθμηδ ηνζζδζάζηαηδ δμιή. Δίκαζ βεκζηά απμδεηηυ υηζ μζ 

εθεφεενεξ νίγεξ θαζκυλο ζπδιαηίγμκηαζ ηαηά ηδ εενιζηή απμζφκεεζδ ηδξ 

θζβκίκδξ άκς ηςκ 525 Κ ηαζ υηζ αοηέξ μζ νίγεξ έπμοκ ιζα ηάζδ 

ζπδιαηζζιμφ ζηενεμφ οπμθείιιαημξ ιέζς ζοιπφηκςζδξ ηαζ 

πμθοιενζζιμφ. 

Τμ αζμ-έθαζμ πμο θαιαάκεηαζ απυ απμλδναιέκμ ιε αένα λφθμ ιε 

οβνμπμίδζδ ηάης απυ ορδθή πίεζδ (high pressure liquefaction, HPL) 

ηαηαθήβεζ ζε έκα ζφκεεημ ιίβια πηδηζηχκ μνβακζηχκ μλέςκ, αθημμθχκ, 

αθδετδχκ, αζεένςκ, εζηένςκ, ηεημκχκ ηαζ ιδ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ. 

Αοηά ηα έθαζα ιπμνμφκ κα ακαααειζζημφκ ηαηαθοηζηά βζα κα δχζμοκ 

έκα μνβακζηυ πνμσυκ απυζηαλδξ ημ μπμίμ είκαζ πθμφζζμ ζε 

οδνμβμκάκεναηεξ ηαζ ζε πνήζζιεξ πδιζηέξ μοζίεξ. Σε ζφβηνζζδ ιε ημ 

αζμ-έθαζμ πμο θαιαάκεηαζ απυ ηδ ιέεμδμ ηδξ ηαπείαξ πονυθοζδξ, δ 
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παναβςβή ημο απυ ηδ δζαδζηαζία HPL είκαζ πμθφ παιδθυηενδξ απυδμζδξ 

ηαζ επίζδξ ημ αζμ-έθαζμ πμο πανάβεηαζ απυ ηδκ HPL έπεζ ορδθυηενμ 

ζλχδεξ. 

 

5.5.4 Ππξόιπζε  

Ζ πονυθοζδ είκαζ δ εενιζηή οπμαάειζζδ ηδξ αζμιάγαξ ιε 

εενιυηδηα απμοζία μλοβυκμο, δ μπμία έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ 

παναβςβή ακεναημφπμο οπμθείιιαημξ βκςζηυ ςξ char (ζηενευ), αζμ--

εθαίμο (οβνυ) ηαζ αενίςκ ηαοζίιςκ. Ζ πονυθοζδ ηδξ αζμιάγαξ ιεθεηάηαζ 

ζοζηδιαηζηά ιε ζηυπμ ηδκ παναβςβή εκυξ αζμηαοζίιμο ιε ιέηνζα 

παιδθή εενιμβυκμ δφκαιδ. Ακάθμβα ιε ηζξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ, δ 

δζαδζηαζία ηδξ πονυθοζδξ ιπμνεί κα δζαηνζεεί ζε ηνεζξ ηαηδβμνίεξ: (α) 

Σοιααηζηή πονυθοζδ, (α) Γνήβμνδ πονυθοζδ ηαζ (β) Αζηναπζαία 

πονυθοζδ. 

 

 

 
 

Σπήια 5.4 Πονυθοζδ ηδξ αζμιάγαξ [3]. 
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Σοιααηζηή πονυθοζδ  

Σοιααηζηή πονυθοζδ ζοιααίκεζ οπυ ανβυ νοειυ εένιακζδξ (0,1-1 

K/s) ηαζ πνυκμ παναιμκήξ 45-550 s ηαζ αθμνά πμθφ ιεβάθα ημιιάηζα 

λφθμο. Τμ πνχημ ζηάδζμ ηδξ απμζφκεεζδξ ηδξ αζμιάγαξ ειθακίγεηαζ 

ιεηαλφ 550 ηαζ 950 Κ ηαζ μκμιάγεηαζ πνμ-πονυθοζδ. Καηά ηδ δζάνηεζα 

αοημφ ημο ζηαδίμο ζοιααίκμοκ εζςηενζηέξ ακαδζαηάλεζξ υπςξ ελάθεζρδ 

κενμφ, εναφζδ δεζιχκ, ειθάκζζδ εθεφεενςκ νζγχκ ηαζ ζπδιαηζζιυξ 

μιάδςκ ηαναμκοθίμο, ηαναμλοθίμο.  

Τμ δεφηενμ ζηάδζμ ζηενεήξ απμζφκεεζδξ απμηεθεί ηδκ ηφνζα 

δζαδζηαζία πονυθοζδξ. Πνμπςνεί ιε βνήβμνμ νοειυ ηαζ μδδβεί ζημ 

ζπδιαηζζιυ ηςκ πνμσυκηςκ ηδξ πονυθοζδξ. Καηά ημ ηνίημ ζηάδζμ, ημ 

char απμζοκηίεεηαζ ιε πμθφ ανβυ νοειυ ηαζ ζπδιαηίγεζ ζηενευ 

ηαηάθμζπμ πμο είκαζ πθμφζζμ ζε άκεναηα. 

 

Γνήβμνδ πονυθοζδ  

Διθακίγεηαζ ζηδκ πενζμπή ηςκ ορδθχκ εενιμηναζζχκ, 850-1250 

K ιε ιεβάθδ ηαπφηδηα εένιακζδξ (10-200 K/s), ιζηνυ πνυκμ παναιμκήξ 

(0,5-10 s) ηαζ αθμνά θεπηά ζςιαηίδζα (<1 mm). Ζ βνήβμνδ πονυθοζδ 

ζοκζζηάηαζ βζα ηδκ παναβςβή οβνχκ ή / ηαζ αενίςκ πνμσυκηςκ. Σηδκ 

δζαδζηαζία ηδξ βνήβμνδξ πονυθοζδξ δ αζμιάγα απμζοκηίεεηαζ ηαζ 

πανάβμκηαζ αηιμί, αενμγυθ ηαζ ηάπμζα είδδ λοθάκεναηα. Μεηά ηδκ ρφλδ 

ηαζ ηδ ζοιπφηκςζδ ηςκ αηιχκ ηαζ ημο αενμγυθ ζπδιαηίγεηαζ έκα 

ζημφνμ ηαθέ οβνυ πμο δ εενιμβυκμξ δφκαιή ημο είκαζ δ ιζζή απυ αοηήκ 

ημο ζοιααηζημφ πεηνεθαίμο. Ζ ηαπεία πονυθοζδ πανάβεζ 60-75% αζμ-

έθαζμ, 15-25% ζηενευ οπυθεζιια ηαζ 10-20% ιδ ζοιποηκχζζια αένζα 

ακάθμβα ιε ηζξ πνχηεξ φθεξ. 

 

Αζηναπζαία πονυθοζδ  

Ζ αζηναπζαία πονυθοζδ δζαθένεζ έκημκα απυ ηδ ζοιααηζηή 

πονυθοζδ, δ μπμία εηηεθείηαζ ανβά ιε ηενάζηζα ημιιάηζα λφθμο. 

Διθακίγεηαζ ζηδκ πενζμπή εενιμηναζζχκ 1050-1300 K, ιε ορδθυ νοειυ 

εένιακζδξ (> 1000 K/s), ζφκημιμ πνμκζηυ δζάζηδια παναιμκήξ (<0.5 

δεοηενυθεπηα) ηαζ πμθφ θεπηά ζςιαηίδζα (<0,2 mm). Ζ παναβςβή αζμ-

εθαίμο απυ πονυθοζδ αζμιάγαξ ζπεδυκ πάκηα επζηοβπάκεηαζ ιέζς 
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αζηναπζαίαξ πονυθφζδξ. Τμ producer oil ακαιζβκφεηαζ ιε ημ ζηενευ 

οπυθεζιια char ηαζ ιε αενζμπμίδζδ ιεηαηνέπεηαζ ζε syngas. Ζ 

ιεηαηνμπή ηδξ αζμιάγαξ ζε ιαγμφη ιπμνεί κα έπεζ απυδμζδ ιέπνζ ηαζ 

70% Τμ θεβυιεκμ αζμ-ιαγμφη ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζε ηζκδηήνεξ ηαζ 

ζηνμαίθμοξ. Δλεηάγεηαζ επίζδξ δ δοκαηυηδηα κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ 

πνχηδ φθδ βζα ηα δζοθζζηήνζα. 

 

 

 

5.6 ΤΓΡΟΓΟΝΟΚΑΣΔΡΓΑ΢ΗΑ ΦΤΣΗΚΩΝ ΔΛΑΗΩΝ-ΠΡΑ΢ΗΝΟ 

ΝΣΗΕΔΛ 

 

Τα θοηζηά έθαζα απμηεθμφκ ακακεχζζιδ πνχηδ φθδ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ ζήιενα βζα ηδκ παναβςβή αζμηαοζίιςκ απυ ηδ αζμιάγα. 

Ζ οθζζηάιεκδ ηεπκμθμβία βζα ηδκ παναβςβή ηαοζίιμο κηίγεθ απυ θοηζηά 

έθαζα υπςξ ημ ηναιαέθαζμ, δ ζυβζα, δ ηνάιαδ ηαζ ημ θμζκζηέθαζμ 

επζηεκηνχκεηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ ζηδ ιεηεζηενμπμίδζδ ηςκ εθαίςκ ιε 

ιεεακυθδ βζα ηδκ παναβςβή ιεεοθεζηένςκ θζπανχκ μλέςκ (FAME) ή 

αζμκηίγεθ. Ζ ιεθθμκηζηή εονεία πνήζδ ηςκ αζμηαοζίιςκ ελανηάηαζ απυ 

ηδκ ακάπηολδ κέςκ ηεπκμθμβζηχκ δζενβαζζχκ πμο εα πανάβμοκ ηαφζζια 

βζα ηζξ ιεηαθμνέξ ηα μπμία εα έπμοκ ορδθή πμζυηδηα ηαζ εα πνμένπμκηαζ 

απυ αζμθμβζηά παναβυιεκεξ πνχηεξ φθεξ. Αοηά ηα κέα αζμηαφζζια 

πνέπεζ κα είκαζ ζοιααηά ιε ηδκ οπάνπμοζα οπμδμιή ηαοζίιςκ ηαζ 

ιεηαθμνχκ ηαζ επίζδξ κα είκαζ μζημκμιζηά. 

Οζ ενεοκδηέξ ζε υθμ ημκ ηυζιμ επζδζχημοκ ιε πμθθμφξ 

δζαθμνεηζημφξ ηνυπμοξ κα επζηφπμοκ ηδ ιεηαηνμπή ηςκ θοηζηχκ εθαίςκ 

ζε πεηνέθαζμ κηίγεθ ορδθήξ πμζυηδηαξ πμο εα ήηακ πθήνςξ ζοιααηυ ιε 

ημ ζοιααηζηυ κηίγεθ.  

Τμ πεηνέθαζμ πμο είκαζ πθμφζζμ ζε ζζμπαναθίκδ, είκαζ βκςζηυ ςξ 

«πνάζζκμ κηίγεθ» ηαζ πανάβεηαζ απυ ακακεχζζιεξ πνχηεξ φθεξ πμο 

πενζέπμοκ ηνζβθοηενίδζα ηαζ θζπανά μλέα ιε ιία δζαδζηαζία πμο 

πενζθαιαάκεζ ηαηαθοηζηυ ημνεζιυ, οδνμβμκμ-απμ-μλοβυκςζδ 

(hydrodeoxygenation. HDO), απμηαναμλοθίςζδ ηαζ οδνμζζμιενζζιυ. 

Αοηή δ ηεπκμθμβία ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί εονέςξ βζα ηάεε είδμοξ 

πνχηδ φθδ βζα κα παναπεεί έκα οπμηαηάζηαημ ημο κηίγεθ πθμφζζμ ζε 

ζζμπαναθίκδ. Αοηυ ημ πνμσυκ, πμο ακαθένεηαζ ςξ πνάζζκμ κηίγεθ, είκαζ 
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έκα ανςιαηζηυ ηαζ πςνίξ εείμ πεηνέθαζμ κηίγεθ ιε πμθφ ορδθή ηζιή 

ανζειμφ ηεηακίμο. Οζ ζδζυηδηεξ ηδξ ροπνήξ νμήξ ημο ηαοζίιμο ιπμνμφκ 

κα εηαεμνζζημφκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζαδζηαζίαξ έηζζ χζηε κα 

ακηαπμηνίκμκηαζ ζε ζοβηεηνζιέκεξ ηθζιαημθμβζηέξ ζοκεήηεξ. 

 

 

 

Σπήια 5.5 Υδνμβμκμ-απυ-μλοβυκςζδ ηςκ εζηενζηχκ ηαζ ηαναμλοθζηχκ 

μιάδςκ ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ ηαζ ηςκ θζπανχκ μλέςκ βζα ηδκ παναβςβή 

πνάζζκμο κηίγεθ [3]. 

 

 

Πίκαηαξ 5.1 Σφβηνζζδ ηςκ ζδζμηήηςκ ημο ζοιααηζημφ κηίγεθ, ημο 

αζμκηίγεθ ηαζ ημο πνάζζκμο κηίγεθ [10] 

 

 
ULSD= ultra low sulphur diesel (κηίγεθ ιε πμθφ παιδθυ πενζεπυιεκμ εείμο). 

 

 

Ο Πίκαηαξ 5.1 ζοβηνίκεζ ηζξ ζδζυηδηεξ ημο πνάζζκμο πεηνεθαίμο ιε 

ημ ζοιααηζηυ κηίγεθ ηαζ ημ αζμκηίγεθ. Τμ πνάζζκμ κηίγεθ έπεζ ορδθυηενδ 
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ηζιή ηεηακίμο ηαζ ηαθέξ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ. Έπεζ επίζδξ ελαζνεηζηή 

ζηαεενυηδηα ζηδκ απμεήηεοζδ ηαζ είκαζ απυθοηα ζοιααηυ ζηδκ 

ακάιεζλδ ιε ημ ζοιααηζηυ κηίγεθ.  

Σε ακηίεεζδ ιε ημ ιείβια εζηένςκ θζπανχκ μλέςκ, μζ ζδζυηδηεξ ημο 

πνάζζκμο κηίγεθ δεκ ελανηχκηαζ απυ ηδκ πνμέθεοζδ ηςκ πνχηςκ οθχκ 

ηαζ ηδκ υθδ δζαιυνθςζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ ηαζ ημ πθήνςξ απυ-

μλοβμκςιέκμ αζμηαφζζιμ ακαιεζβκφεηαζ εφημθα ιε ημ ζοιααηζηυ  κηίγεθ. 

Η χριςθ του «πράςινου» ντίηελ ωσ καφςιμο παρουςιάηει πολλά 

και ςθμαντικά πλεονεκτιματα, ςε ςφγκριςθ με το βιοντίηελ *3+:  

 Είναι πλιρωσ ςυμβατό με το ςυμβατικό ντίηελ.   

 Ζχει υψθλό αρικμό κετανίου (μζχρι και 84).  

 Ζχει μειωμζνεσ εκπομπζσ καυςαερίων.  

 Ζχει πολφ χαμθλι περιεκτικότθτα ςε κείο (< 2 mg/L).  

 Δεν περιζχει αρωματικοφσ υδρογονάνκρακεσ.  

 Δεν υπάρχει οξυγόνο ςτο προϊόν (ςτακερότθτα προϊόντοσ, 

καλφτερα χαρακτθριςτικά καφςθσ, υψθλότερο ενεργειακό 

περιεχόμενο).  

 Δεν παράγονται ανεπικφμθτα παρα-προϊόντα κατά τθ διαδικαςία 

τθσ παραγωγισ του.  

 Η παραγωγι του μπορεί να επιτευχκεί με τισ υπάρχουςεσ 

μονάδεσ υδρογονοεπεξεργαςίασ πετρελαικϊν κλαςμάτων ςτα 

διυλιςτιρια με ςχετικά μικρζσ αλλαγζσ ςτθ λειτουργία τουσ.  

 

Πνέπεζ υιςξ επίζδξ κα ακαθενεεί ημ ιεζμκέηηδια ηδξ πνήζδξ ηαζ 

ηαηακάθςζδξ οδνμβυκμο ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ παναβςβήξ ημο. 

Μεηαλφ ηςκ εηαζνεζχκ πμο δναζηδνζμπμζμφκηαζ ζημ ζοβηεηνζιέκμ ημιέα 

ζοβηαηαθέβμκηαζ μζ Petrobras (Brazil, H-BIO Process), UOP/ENI 

(Ecofining Process), Cococo Philips, BP, NESTE Oil, OMV, CAMNET. 

 

 

 

5.7 ΒΗΟΔΛΑΗΟ 

 

Τμ αζμέθαζμ ή αθθζχξ έθαζμ πονυθοζδξ πανάβεηαζ ιε ηδ 

δζαδζηαζία ηδξ ηαπείαξ πονυθοζδξ. Σε αοηή ηδ δζενβαζία, μζ μνβακζηέξ 
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εκχζεζξ, υπςξ ηοηηανίκδ, διζηοηηανίκδ, θζβκίκδ η.η.θ. απμζοκηίεεκηαζ 

εενιζηά ζε ιέηνζα επίπεδα εενιμηναζίαξ (400-600 °C) ηαζ απμοζία 

μλοβυκμο βζα ηδκ παναβςβή εκυξ οβνμφ πνμσυκημξ πμο απμηεθείηαζ απυ 

αζμέθαζμ (60-70%), ακεναημφπμ οπυθεζιια (13-25%) ηαζ αένζα υπςξ 

CO, H2 ηαζ εθαθνμφξ οδνμβμκάκεναηεξ (13-25%). Ζ απυδμζδ ζε 

αζμέθαζμ ηαεχξ ηαζ δ πδιζηή ζφκεεζδ αοημφ ελανηάηαζ απυ ηδκ πνχηδ 

φθδ ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ ηδξ δζαδζηαζίαξ: ιέβεεμξ ζςιαηζδίςκ αζμιάγαξ (2-5 

mm), πνυκμξ παναιμκήξ (0,1-2 s) ηαζ ηφπμξ ακηζδναζηήνα.  

Γεκζηά, μζ ηφπμζ ακηζδναζηήνςκ πμο είκαζ ζήιενα ζε πνήζδ είκαζ 

ακηζδναζηήναξ νεοζημπμζδιέκδξ ηθίκδξ, ακηζδναζηήναξ 

νεοζημπμζδιέκδξ ηθίκδξ ηοηθμθμνίαξ ηαζ ακηζδναζηήναξ ηαπείαξ 

νεοζημπμζδιέκδξ ηθίκδ η.ά. (Σπήια 5.6). 

 

 

 

 
 

 

Σπήια 5.6 Ταπεία πονυθοζδ ζε ακηζδναζηήνα νεοζημπμζδιέκδξ ηθίκδξ 

[10]. 
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Τμ αζμέθαζμ είκαζ έκα ζημφνμ ηαθέ ζλχδεξ, δζαανςηζηυ ηαζ υλζκμ 

οβνυ ιε παναηηδνζζηζηή μζιή πανυιμζα ιε ημο ηαπκμφ. Φνδζζιμπμζείηαζ 

ςξ ηαφζζιμ βζα θέαδηεξ, αενζμζηνμαίθμοξ, ηζκδηήνεξ κηίγεθ, ηθζαάκμοξ 

η.ά. Τμ αζμέθαζμ έπεζ ιζα πμθφπθμηδ πδιζηή ζφκεεζδ.  πενζέπεζ πδιζηά 

πανάβςβα ηδξ θζβκμηοηηανζκμφπαξ αζμιάγαξ υπςξ αθεζθαηζηέξ αθημυθεξ 

ηαζ αθδεΰδεξ, θμονακμεζδή, πονακμεζδή, αεκγμκμεζδή, θζπανά μλέα,  

οδνμβμκάκεναηεξ ορδθήξ ιμνζαηήξ ιάγαξ η.η.θ. Αοηά ηα ζοζηαηζηά 

ακαιζβκφμκηαζ ιε κενυ (25-45%), ημ μπμίμ ζπδιαηίγεηαζ ζηδ δζαδζηαζία 

ηδξ πονυθοζδξ βζα κα ζπδιαηίζμοκ έκα βαθάηηςια ιε μνβακζηά 

ζοζηαηζηά. Δπμιέκςξ ιζα εονεία βηάια «πνάζζκςκ» πδιζηχκ πνμσυκηςκ 

ιπμνεί κα ελαπεεί απυ ημ αζμέθαζμ ιε εηπφθζζδ ιε δζαθφηδ. Αοηά ηα 

πδιζηά πνμσυκηα ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ θοζζηή νδηίκδ, 

ζοκηδνδηζηά λφθμο, θζπάζιαηα, θανιαηεοηζηά πνμσυκηα η.η.θ. 

 

 

Πίκαηαξ 5.2 Σφβηνζζδ ηςκ ζδζμηήηςκ ημο αζμεθαίμο ηαζ ημο πεηνεθαίμο 

[3] 

 

 
 

 

 

5.8 FT ΠΔΣΡΔΛΑΗΟ Ζ ΠΡΑ΢ΗΝΟ ΚΑΤ΢ΗΜΟ ΚΗΝΖΣΖΡΩΝ  

 

Ο Franz Fisher ηαζ μ Hans Tropsch ιεθέηδζακ βζα πνχηδ θμνά ηδ 
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ιεηαηνμπή ημο syngas (CO + Ζ2) ζε ιεβάθμ ανζειυ πνήζζιςκ μνβακζηχκ 

εκχζεςκ ημ 1923. Τμ syngas πμο πανάβεηαζ απυ ηδκ αενζμπμίδζδ ηδξ 

αζμιάγαξ ιπμνεί κα ιεηαηναπεί ζε ιεβάθμ ανζειυ μνβακζηχκ εκχζεςκ. 

Τμ έθαζμ πμο πανάβεηαζ ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ ιεηαηνμπήξ ημο 

ιείβιαημξ CO ηαζ H2 ζε οβνά ηαφζζια ή οδνμβμκάκεναηεξ ιε ιέηαθθα 

ιεηάπηςζδξ ςξ ηαηαθφηδ είκαζ βκςζηυ ςξ έθαζμ Fisher-Tropsch (FT 

έθαζμ) ή πνάζζκμ ηαφζζιμ ηζκδηήνα.  

Οζ δζαδζηαζίεξ ζφκεεζδξ FT πανμοζζάγμοκ εοεθζλία υζμκ αθμνά 

ηδκ πνχηδ φθδ ηαζ ηα ηαφζζια πμο πανάβμκηαζ απυ ηδ δζαδζηαζία FT 

έπμοκ παιδθή πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ. Τμ ηφνζμ ιεζμκέηηδια ηδξ 

δζαδζηαζίαξ FT είκαζ μ πμθοιενζζιυξ πμο ζοιααίκεζ ηαηά ηδ δζαδζηαζία 

μ μπμίμξ έπεζ ζακ απμηέθεζια ηδκ παναβςβή ηδνίςκ πμθφ ορδθήξ 

ιμνζαηήξ ιάγαξ ηα μπμία πνέπεζ κα οδνμβμκμπονμθοεμφκ βζα κα 

παναπεεί πνάζζκμ κηίγεθ.  

 

 

 

Σπήια 5.7 Γζαδζηαζία ζφκεεζδξ FT [10]. 

 

 

Οζ πνυζθαηεξ ένεοκεξ δείπκμοκ υηζ δ πνήζδ ηδξ ηεπκμθμβίαξ 

επελενβαζίαξ FT βζα ηδ ιεηαηνμπή ηδξ αζμιάγαξ ζε ζοκεεηζημφξ 

οδνμβμκακενάηςκ ιπμνεί κα είκαζ εθπζδμθυνα ηαζ ζοβπνυκςξ ιία 

μοδέηενδ ζε άκεναηα εκαθθαηηζηή θφζδ ακηί ηςκ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ. 

Τμ δζάβναιια νμήξ βζα ηδ δζαδζηαζία FT θαίκεηαζ ζημ ζπήια 5.7. Ζ 

αενζμπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ ιπμνεί κα πνμζθένεζ ηδ δοκαηυηδηα 

ιεηαηνμπήξ ημο biosyngas ζε πνάζζκα ηαφζζια υπςξ ημ H2 ηαζ ημ έθαζμ 
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FT. Ζ αενζμπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ πανάβεζ biosyngas, ημ μπμίμ πενζέπεζ 

οπμααειζζιέκα πνμσυκηα ηδξ αζμιάγαξ υπςξ μζ οδαηάκεναηεξ 

(ηοηηανίκδ, διζηοηηανίκδ) ηαζ θζβκίκδ. Τα αένζα ιίβιαηα απμηεθμφκηαζ 

απυ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα (28-36%), δζμλείδζμ ημο άκεναηα (22-32%), 

οδνμβυκμ (21-30%), ιεεάκζμ (8-11%), αεκγυθζμ/ημθμουθζμ/λοθυθζμ 

(0,84-0,96%), αζεάκζμ (0,16-0,22%) ηαζ πίζζα (0,15-0,24%).  

Ζ ακηίδναζδ FT είκαζ δ ελήξ: 

 

OHHCH
mn

nCO mn

catalyst

22
2








 
   

 

υπμο δ είκαζ ημ ιέζμ ιήημξ ηδξ οδνμβμκακεναηζηήξ αθοζίδαξ ηαζ m είκαζ 

μ ανζειυξ αηυιςκ οδνμβυκμο ακά άκεναηα. Όθεξ μζ ακηζδνάζεζξ είκαζ 

ελχεενιεξ ηαζ ημ πνμσυκ είκαζ έκα ιείβια δζαθμνεηζηχκ 

οδνμβμκακενάηςκ πμο απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ παναθίκεξ ηαζ μθεθίκεξ. 

Σηδ ζφκεεζδ FT, έκα βναιιμιυνζμ CO ακηζδνά ιε δφμ βναιιμιυνζα Ζ2 

πανμοζία ηαηαθφηδ βζα κα ζπδιαηίζεζ ιία αθοζίδα οδνμβμκακενάηςκ. 

 

OHCHHCO 222       ΓΖ=-165kJ/mol 

 

Τμ -CH2- είκαζ ημ δμιζηυ ζημζπείμ βζα ημοξ οδνμβμκάκεναηεξ 

ιεβαθφηενδξ αθοζίδαξ. Τα πνμσυκηα απυ ηδ ζφκεεζδ FT είκαζ ηονίςξ 

αθεζθαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ εοεείαξ αθοζίδαξ. Δηηυξ απυ ημοξ 

εοεφβναιιμοξ οδνμβμκάκεναηεξ, ζπδιαηίγμκηαζ επίζδξ ζε 

δεοηενεφμοζεξ πμζυηδηεξ δζαηθαδζζιέκμζ οδνμβμκάκεναηεξ ηαζ 

πνςημηαβείξ αθημυθεξ. Ζ ηαηακμιή πνμσυκηςκ πμο θαιαάκεηαζ απυ ηδ 

ζφκεεζδ FT πενζθαιαάκεζ εθαθνζμφξ οδνμβμκάκεναηεξ υπςξ ιεεάκζμ 

(CH4), αζεοθέκζμ (C2H4) ηαζ αζεάκζμ (C2H6), LPG (C3-C4), πνμπάκζμ 

(C3), αμοηάκζμ (C4), αεκγίκδ (C5-C12) ηαφζζιμ κηίγεθ (C13-C22) ηαζ 

ηενί (C23-C33).  

Μπμνεί επίζδξ κα πενζέπμκηαζ ίπκδ νοπμβυκςκ μοζζχκ υπςξ NH3, 

H2S, HCl, ζηυκδ ηαζ αθηαθίςκ ζε ηέθνα ακ αοηά πενζέπμκηαζ ζηδ 

αζμιάγα πμο πνδζζιμπμζείηαζ ςξ πνχηδ φθδ. Ζ ηαηακμιή ηςκ πνμσυκηςκ 

ελανηάηαζ απυ ημκ ηαηαθφηδ ηαζ ηζξ παναιέηνμοξ ηδξ δζαδζηαζίαξ υπςξ δ 

εενιμηναζία, δ πίεζδ ηαζ μ πνυκμξ παναιμκήξ. 
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5.9 ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΒΗΟΑΗΘΑΝΟΛΖ΢ ΑΠΟ 

ΛΗΓΝΟΚΤΣΣΑΡΗΝΟΤΥΔ΢ ΠΡΩΣΔ΢ ΤΛΔ΢  

 

Ζ αζμαζεακυθδ ιπμνεί επίζδξ κα παναπεεί απυ θζβκμηοηηανζκζηά 

οθζηά. Σε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ είκαζ ημζκχξ βκςζηή ςξ αζμαζεακυθδ 

δεφηενδξ βεκζάξ. Οζ πνχηεξ φθεξ βζα ηδ αζμαζεακυθδ δεφηενδξ βεκζάξ 

πενζθαιαάκμοκ βεςνβζηά οπμθείιιαηα, πυνηα, δαζζηά οπμθείιιαηα ηαζ 

οπμθείιιαηα λοθείαξ. 

Έπεζ πναβιαημπμζδεεί ηαζ ζοκεπίγεζ κα βίκεηαζ  ηενάζηζα 

ενεοκδηζηή πνμζπάεεζα βζα ηδκ ακάπηολδ μζημκμιζηά ακηαβςκζζηζηχκ 

ιεευδςκ ηαεχξ ηαζ  πνμδβιέκςκ ηεπκμθμβζχκ βζα ηδκ παναβςβή 

αζμαζεακυθδξ δεφηενδξ βεκζάξ ιε πνμδζαβναθέξ ηαοζίιμο.  Σηδκ 

πθεζμκυηδηά ημοξ αοηέξ μζ ηεπκμθμβίεξ παναιέκμοκ ζε ενεοκδηζηυ 

επίπεδμ ηαεχξ οπάνπμοκ ιενζηά πνμαθήιαηα πμο πνέπεζ κα 

ακηζιεηςπζζημφκ βζα ηδ αζμιδπακζηή ημοξ εθανιμβή. 

 

 
 

Σπήια 5.8 Βζμπδιζηή ηαζ εενιμπδιζηή ιεηαηνμπή ηδξ 

θζβκμηοηηανζκμφπαξ αζμιάγαξ ζε αζεακυθδ [13]. 
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Σήιενα, είκαζ ζε πνήζδ πμθθέξ ηεπκμθμβίεξ βζα ηδ ιεηαηνμπή 

ηοηηανζκζηχκ πνχηςκ οθχκ ζε αζεακυθδ. Οζ ηεπκμθμβίεξ βζα ηδ 

ιεηαηνμπή ηςκ θζβκμηοηηανζκζηχκ πνχηςκ οθχκ ζε αζεακυθδ 

ηαλζκμιμφκηαζ ζε δφμ ιεβάθεξ ηαηδβμνίεξ, ηδ αζμπδιζηή ιεηαηνμπή ηαζ 

ηδ εενιμπδιζηή ιεηαηνμπή. Τα ααζζηά ζηάδζα ηδξ αζμπδιζηήξ (sugar 

platform) ηαζ ηδξ εενιμπδιζηήξ ιεηαηνμπήξ (syngas platform)  θαίκμκηαζ 

ζημ ζπήια 5.8. 

Ζ αζμπδιζηή ιεηαηνμπή πνδζζιμπμζεί έκγοια βζα κα ιεηαηνέρεζ ηα 

θζβκμηοηηανζκζηά οθζηά ηδξ αζμιάγαξ ζε ζάηπανα, ηα μπμία ιπμνμφκ ζηδ 

ζοκέπεζα κα είκαζ γοιςεμφκ ζε αζεακυθδ. Σηδ εενιμπδιζηή ιεηαηνμπή δ 

πνχηδ φθδ αενζμπμζείηαζ βζα ηδκ παναβςβή ημο αενίμο ιίβιαημξ syngas, 

ημ μπμίμ ζηδ ζοκέπεζα ιεηαηνέπεηαζ ζε αζεακυθδ ιε πδιζηή ακηίδναζδ 

πμο πνδζζιμπμζεί πδιζηή ηαηάθοζδ ή αζμθμβζηή ακηίδναζδ 

πνδζζιμπμζχκηαξ ιζηνμμνβακζζιμφξ. 

 

5.9.1 Βηνρεκηθή Μεηαηξνπή 

Τα θζβκμηοηηανζκζηά οθζηά είκαζ άθεμκα ζπεδυκ ζε υθμ ημκ ηυζιμ 

ηαζ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα παναβςβήξ αζμαζεακυθδξ, επεζδή 

έπμοκ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε ηοηηανίκδ ηαζ διζηοηηανίκεξ. Ωζηυζμ, δ 

ιεηαηνμπή ηςκ θζβκμηοηηανζκζηχκ οθζηχκ ζε αζεακυθδ είκαζ πμθφ πζμ 

δφζημθδ απυ ηδ ιεηαηνμπή ηςκ οθζηχκ πμο είκαζ πθμφζζα ζε γάπανδ ή 

ζε άιοθμ. Ζ αζμπδιζηή πθαηθυνια απμηεθείηαζ απυ ηνεζξ ηφνζεξ 

δζαδζηαζίεξ: πνμεπελενβαζία, εκγοιαηζηή οδνυθοζδ ηαζ γφιςζδ 

(fermentation). Δπζπθέμκ, πενζθαιαάκμκηαζ ηαζ άθθα αήιαηα υπςξ 

ζοθθμβή, πεζνζζιυξ, ακάηηδζδ ηαζ ιεηαθμνά ηδξ πνχηδξ φθδξ, άθεζδ ηδξ 

αζμιάγαξ βζα κα δχζεζ ιζηνά ηαζ μιμζμβεκή ζςιαηίδζα, ηθαζιάηςζδ ηςκ 

πμθοιενχκ, δζαπςνζζιυ ηδξ ζηενεάξ θζβκίκδξ ηαζ ηέθμξ ηδκ ακάηηδζδ 

ηςκ πνμσυκηςκ.  

 

Πνμεπελενβαζία 

Ζ δζαδζηαζία ηδξ πνμεπελενβαζίαξ είκαζ έκα ζδζαίηενα ηνίζζιμ 

ζηάδζμ. Καηά ηδκ πνμεπελενβαζία δζαπςνίγεηαζ δ λοθυγδ ηαζ δ θζβκίκδ 

απυ ηδκ ηνοζηαθθζηή ηοηηανίκδ  βζα κα αημθμοεήζεζ δ εκγοιαηζηή 

οδνυθοζδ. Οζ ηεπκζηέξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ πνμεπελενβαζία 

ιπμνμφκ κα ηαλζκμιδεμφκ ςξ αζμθμβζηέξ, θοζζηέξ, πδιζηέξ, εκχ ιπμνμφκ 

κα βίκμοκ ηαζ ζοκδοαζιμί αοηχκ, υπμο μζ εενιμηναζίεξ ηαζ μζ πνυκμζ 

ακηίδναζδξ είκαζ μζ ζδιακηζηέξ πανάιεηνμζ πμο ηαεμνίγμοκ ημ 
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απμηέθεζια. Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ πνμεπελενβαζία απμηεθεί έκα 

ζδιακηζηυ ηθάζια ημο ηυζημοξ ηδξ ζοκμθζηήξ δζαδζηαζίαξ. Ζ ζπεηζηή 

επζζηδιμκζηή ένεοκα  έπεζ ζακ ζηυπμ ηδ αεθηίςζδ ηςκ επζδυζεςκ ηαζ ηδ 

ιείςζδ ημο ηυζημοξ. Ζ πνμεπελενβαζία ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ιε 

δζάθμνμοξ ηνυπμοξ, π.π. πνδζζιμπμζχκηαξ αναζά μλέα (π.π. εεζζηυ ή 

οδνμπθςνζηυ μλφ), αθηάθζα (υπςξ οδνμλείδζμ  ημο αζαεζηίμο), οβνή 

αιιςκία, ή έηνδλδ αηιμφ. Ζ έηνδλδ αηιμφ (steam explosion) ηονίςξ 

αθθά ηαζ δ αναίςζδ ιε μλφ εεςνμφκηαζ ζήιενα μζ πζμ ζοιθένμοζεξ 

ηεπκζηέξ πνμεπελενβαζίαξ.  

Ζ πνμεπελενβαζία ιε αναζυ μλφ πναβιαημπμζείηαζ ζε ιέηνζεξ 

εενιμηναζίεξ ηαζ εεςνείηαζ μζημκμιζηά ζοιθένμοζα ιέεμδμξ. Γνα ιέζς 

ηδξ παθάνςζδξ ηδξ ιήηναξ ημο ηοηηανζημφ ημζπχιαημξ ιέζς ηδξ 

απμζημδυιδζδξ ηςκ διζηοηηανζκχκ. Ζ θζβκίκδ δεκ επδνεάγεηαζ απυ αοηή 

ηδ δζαδζηαζία. Ζ πνμεπελενβαζία ιε μλφ μδδβεί ζε παναπνμσυκηα 

ορδθήξ αλίαξ υπςξ δ θμονθμονάθδ, δ οδνμλο-ιεεοθμ θμονθμονάθδ 

(HMF), θαζκμθζηά, αθδεΰδεξ ηαζ αθεζθαηζηέξ εκχζεζξ. Αοηά ηα πνμσυκηα 

πνέπεζ κα αθαζνεεμφκ πνζκ ημ οπυθεζιια οπμαθδεεί ζε πεναζηένς 

αζμπδιζηέξ επελενβαζίεξ.  

Ζ δζαδζηαζία έηνδλδξ αηιμφ είκαζ ιζα απμηεθεζιαηζηή ιέεμδμξ 

πνμεπελενβαζίαξ βζα ηδκ ιεηαηνμπή ηδξ θζβκμηοηηανζκμφπαξ αζμιάγαξ. 

Σε αοηή ηδ δζαδζηαζία, ημ δείβια αζμιάγαξ ημπμεεηείηαζ ζε δμπείμ πίεζδξ 

(πςκεοηήνα) ηαζ ελαηιίγεηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ ημνεζιέκμ αηιυ ζε ιζηνυ 

πνυκμ (20 δεοηενυθεπηα έςξ 20 θεπηά) ζε εενιμηναζία 473-543 Κ ηαζ 

ορδθή πίεζδ (14-16 bar). Σηδ ζοκέπεζα δ πίεζδ ζημκ πςκεοηήνα πέθηεζ 

βνήβμνα ιε ηδκ έηεεζδ ζηδκ αηιμζθαζνζηή πίεζδ βζα κα πνμηαθέζεζ 

έηνδλδ ιέζς ηδξ μπμίαξ απμζοκηίεεηαζ δ θζβκμηοηηανζκζηή αζμιάγα. 

Ζ έηνδλδ αηιμφ, ζε ζφβηνζζδ ιε ηζξ άθθεξ ιεευδμοξ 

πνμεπελενβαζίαξ, είκαζ πζμ μζημκμιζηή, έπεζ ζδιακηζηά παιδθυηενεξ 

πενζααθθμκηζηέξ επζπηχζεζξ, πνμζθένεζ θζβυηενμ επζηίκδοκεξ ζοκεήηεξ 

δζενβαζίαξ ηαεχξ ηαζ πθήνδ ακάηηδζδ ζαηπάνςκ.  

Ζ έηνδλδ αηιμφ εεςνείηαζ απμηεθεζιαηζηή επζθμβή βζα 

οπμθείιιαηα ζηθδνμφ λφθμο ηαζ οπμθείιιαηα βεςνβζηήξ πνμέθεοζδξ, 

αθθά είκαζ θζβυηενμ απμηεθεζιαηζηή βζα ημ ιαθαηυ λφθμ. Οζ 

ζδιακηζηυηενμζ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα 

ηδξ έηνδλδξ αηιμφ είκαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ, δ εενιμηναζία ηαζ 

πνυκμξ παναιμκήξ.  
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Ζ δζαδζηαζία πνμεπελενβαζίαξ έπεζ ζδιακηζηέξ επζπηχζεζξ ζε 

υθμοξ ηζξ δζενβαζίεξ πμο αημθμοεμφκ ηαζ ηεθζηά επδνεάγεζ ζδιακηζηά 

ηδκ απυδμζδ ηαζ ημ ηυζημξ ημο αζμηαοζίιμο. 

 

Υδνυθοζδ  

Ζ οδνυθοζδ πενζθαιαάκεζ ηδ δζάζπαζδ ηςκ πμθοζαηπανζηχκ ζηα 

απθά ζάηπανα απυ ηα μπμία απμηεθμφκηαζ. Τνεζξ ιέεμδμζ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ βζα ηδκ οδνυθοζδ ηδξ ηοηηανίκδξ ζε 

βθοηυγδ: 

(1) Αναζή υλζκδ οδνυθοζδ: H2SO4 <1%, εενιμηναζία 215 °C, 

απαζημφκηαζ 3 θεπηά βζα κα επζηεοπεεί ζηακμπμζδηζηή απυδμζδ ζε 

βθοηυγδ. Ζ ιέεμδμξ αοηή ηείκεζ κα εβηαηαθεζθεεί. 

(2) Ποηκή υλζκδ οδνυθοζδ: (H2SO4 30-70%, εενιμηναζία 40 °C, 

απαζημφκηαζ ιενζηέξ χνεξ βζα κα επζηεοπεεί απυδμζδ ζε βθοηυγδ πάκς 

απυ 90%.  

(3) Δκγοιαηζηή οδνυθοζδ (ιίβια ηεθθμοθάζδξ, εενιμηναζία 50 °C, 

απαζημφκηαζ ανηεηέξ διένεξ βζα απυδμζδ 75-95% ζε βθοηυγδ.  

Ζ εκγοιαηζηή οδνυθοζδ ηείκεζ κα επζηναηήζεζ θυβς ιεζςιέκμο 

ηυζημοξ ηαζ βζα κα απμθεοπεμφκ μζ απαζηήζεζξ επελενβαζίαξ ηςκ 

θοιάηςκ πμο πνμηφπημοκ απυ ηδ πνήζδ μλέμξ. Ζ εκγοιαηζηή οδνυθοζδ 

είκαζ εθηοζηζηή επεζδή πανάβεζ ηαθφηενεξ απμδυζεζξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ 

υλζκδ οδνυθοζδ. Δπίζδξ, ημ ηυζημξ ηδξ παναβςβήξ εκγφιςκ ζοκεπχξ 

ιεζχκεηαζ ιε ηδ πνήζδ ηδξ αζμηεπκμθμβίαξ.   

Ζ εκγοιαηζηή οδνυθοζδ ηςκ πνμηαηενβαζιέκςκ 

θζβκμηοηηανζκζηχκ οθζηχκ πενζθαιαάκεζ εκγοιζηέξ ακηζδνάζεζξ πμο 

ιεηαηνέπμοκ ηδκ ηοηηανίκδ ζε βθοηυγδ ηαζ ηδκ διζηοηηανίκδ ζε 

πεκηυγεξ (λοθυγδ ηαζ ανααζκυγδ) ηαζ ελυγεξ (βθοηυγδ, βαθαηηυγδ ηαζ 

ιακκυγδ). Οζ ιεηαηνμπέξ ηδξ ηοηηανίκδξ ηαζ ηδξ διζηοηηανίκδξ 

ηαηαθφμκηαζ απυ ηα έκγοια ηοηηανζκάζδ ηαζ διζηοηηανζκάζδ ακηίζημζπα. 

Τα έκγοια πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ είκαζ ζδζαίηενα ελεζδζηεοιέκα. Ζ 

εκγοιαηζηή οδνυθοζδ ζοκήεςξ εηηεθείηαζ ηάης οπυ ήπζεξ ζοκεήηεξ (pΖ 

4,8 ηαζ εενιμηναζία 45-50 °C).  

Ζ μζημκμιζηή παναβςβή ηςκ απαναίηδηςκ εκγφιςκ ηαζ δ ιείςζδ 

ηδξ ακαθμβίαξ εκγφιμο πνμξ αζμιάγα πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ οδνυθοζδ 

παναιέκεζ ηαεμνζζηζηυξ πανάβμκηαξ βζα ηδκ ειπμνεοιαημπμίδζδ ηςκ 

ηαοζίιςκ πμο πνμένπμκηαζ απυ αζμιάγαξ. Ο πζμ ζοπκά 

πνδζζιμπμζμφιεκμξ ιζηνμμνβακζζιυξ βζα ηδ γφιςζδ ηδξ αζμαζεακυθδξ 
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ζηζξ αζμιδπακζηέξ δζενβαζίεξ είκαζ μ S. cerevisiae, μ μπμίμξ απμδείπεδηε 

πμθφ ζηζαανυξ ηαζ ηαηάθθδθμξ βζα ηδ γφιςζδ ηςκ θζβκμηοηηανζκζηχκ 

οδνμθοιάηςκ. 

 

Εφιςζδ 

Ζ γφιςζδ ηςκ ζαηπάνςκ πμο πανάβμκηαζ απυ ηδκ εκγοιαηζηή 

οδνυθοζδ ηδξ αζμιάγαξ είκαζ έκα άθθμ ζδιακηζηυ αήια, υπμο αηυια 

απαζημφκηαζ ζδιακηζηά ηεπκζηά άθιαηα βζα κα βίκεζ εθζηηή δ 

αζμιδπακζηή παναβςβή θζβκμηοηηανζκζηήξ αζεακυθδξ. Τμ επζεοιδηυ είκαζ 

δ ηεπκμθμβία αζμιάγαξ-αζεακυθδξ κα έπεζ ορδθή απυδμζδ αζεακυθδξ, 

δοκαηυηδηα πνήζδξ ιεβάθδξ πμζηζθίαξ πνχηςκ οθχκ, ιεζςιέκδ 

παναβςβή ακαζηαθηζηχκ εκχζεςκ πμο δδιζμονβμφκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηδξ οδνυθοζδξ ηδξ θζβκμηοηηανίκδξ ηαζ ηδξ γφιςζδξ, πναβιαημπμίδζδ 

ζε ζπεηζηά ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηαζ παιδθυ pH ηαζ ιεζςιέκδ παναβςβή 

παναπνμσυκηςκ.  

Γοζηοπχξ, υθα αοηά ηα παναηηδνζζηζηά ζπακίςξ ιπμνμφκ κα 

ζηακμπμζδεμφκ ηαοηυπνμκα ηαζ ημ γδημφιεκμ ζοκήεςξ είκαζ δ ακάπηολδ 

ιεευδςκ ηαζ εβηαηαζηάζεςκ έηζζ χζηε κα ζηακμπμζείηαζ έκα ιεβάθμ 

ιένμξ αοηχκ ηςκ απαζηήζεςκ. 

 

5.9.2 Θεξκνρεκηθή Μεηαηξνπή 

Ζ παναβςβή αζμαζεακυθδξ απυ ημ syngas είκαζ ιζα ακαδουιεκδ 

ηεπκμθμβία πμο ιπμνεί κα πνδζζιμπμζήζεζ ιζα ιεβάθδ πμζηζθία αζμιάγαξ. 

Αοηή δ ιέεμδμξ παναβςβήξ αζεακυθδξ έπεζ ημ πθεμκέηηδια υηζ 

πνδζζιμπμζεί ημ ζφκμθμ ηδξ αζμιάγαξ ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ 

πενζεπυιεκδξ θζβκίκδξ, δ μπμία είκαζ ζοκήεςξ δφζημθμ κα απμζοκηεεεί. 

Ζ αζμιάγα ιεηαηνέπεηαζ ζε syngas ιέζς ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ 

αενζμπμίδζδξ, δ μπμία έπεζ ήδδ πανμοζζαζηεί 
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Σπήια 5.9 Παναβςβή αζεακυθδξ ιε ηαηαθοηζηή ιεηαηνμπή ημο syngas 

[13]. 

 

 

Σηδ ζοκέπεζα, ημ syngas ιπμνεί κα ιεηαηναπεί ζε αζμηαφζζια, 

υπςξ ιεεακυθδ, αζεακυθδ ηαζ οδνμβυκμ ιε ιεευδμοξ πμο πνδζζιμπμζμφκ 

ιέηαθθα ςξ ηαηαθφηεξ ή αζμηαηαθοηζηέξ ιεευδμοξ. Ζ ακηίδναζδ 

παναβςβήξ αζεακυθδξ απυ ημ CO ημο syngas είκαζ δ ελήξ: 

 

OHOHCHCHHCO
catalyst

223242   

 

Τα ιέηαθθα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ ςξ ηαηαθφηεξ είκαζ ημ 

νυδζμ (Rh), ημ ημαάθηζμ (Co) ηαζ ημ ιμθοαδέκζμ (Mo). Ζ ηαπφηδηα ηδξ 

ακηίδναζδξ είκαζ ορδθή ηαζ ημ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα ιεηαηνέπεηαζ ζε 

αζεακυθδ ζε πμζμζηυ έςξ 60% ζε έκα πνμκζηυ δζάζηδια πμο ηοιαίκεηαζ 

απυ ανηεηά δεοηενυθεπηα έςξ ιενζηά θεπηά. 

Μζα άθθδ πζεακή επζθμβή βζα ηδκ παναβςβή αζμαζεακυθδξ ιέζς 

ιζαξ ιζηηήξ εενιμπδιζηήξ-αζμθμβζηήξ δζαδνμιήξ είκαζ δ γφιςζδ ημο 

syngas. Ζ ιεηαηνμπή ημο syngas πνδζζιμπμζχκηαξ ιζηνμαζαημφξ 

ηαηαθφηεξ πανμοζζάγεζ πμθθά πθεμκεηηήιαηα, δεδμιέκμο υηζ απαζηείηαζ 

ζδιακηζηά παιδθυηενδ εενιμηναζία ηαζ πίεζδ (ζοκήεςξ αηιμζθαζνζηέξ 

ζοκεήηεξ). Δπίζδξ, δ ιέεμδμξ αοηή είκαζ θζβυηενμ επζννεπήξ ζηζξ 

δζαθμνεηζηέξ ζοκεέζεζξ ημο αενίμο ηνμθμδμζίαξ. Οζ πδιζημί ηαηαθφηεξ 
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είκαζ θζβυηενμ ελεζδζηεοιέκμζ ζε ζφβηνζζδ ιε ημοξ ιζηνμαζαημφξ, ακ ηαζ 

πμθφ ζοπκά πνμζθένμοκ ορδθυηενεξ ηαπφηδηεξ ακηίδναζδξ. 

Οιμίςξ ιε ηδκ πνμδβμφιεκδ ιέεμδμ, ημ ανπζηυ ζηάδζμ είκαζ ηαζ 

πάθζ δ αενζμπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ. Τμ αένζμ ρφπεηαζ ζηδ εενιμηναζία 

πενζαάθθμκημξ ηαζ απμεδηεφεηαζ ζε ορδθή πίεζδ. Σηδ ζοκέπεζα ημ αένζμ 

ηνμθμδμηείηαζ ζε έκα εάθαιμ ιεηαηνμπήξ ζε αζεακυθδ υπμο ηα ιζηνυαζα 

γοιχκμοκ ημ αένζμ ζε αζεακυθδ ηαζ μλζηυ μλφ. Όηακ μθμηθδνςεεί δ 

γφιςζδ, ημ οβνυ απμζηάγεηαζ βζα κα δζαπςνζζηεί δ αζεακυθδ απυ ηα 

άθθα πνμσυκηα. Ζ παναβυιεκδ αζεακυθδ ζηδ ζοκέπεζα αθοδαηχκεηαζ βζα 

κα παναπεεί αζεακυθδ ιε ηδκ ηαηάθθδθδ πμζυηδηα βζα πνήζδ ςξ ηαφζζιμ 

(ζπήια 5.10).  

Υπάνπεζ έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ ααηηδνίςκ ηα μπμία έπμοκ ηδ 

δοκαηυηδηα κα γοιχζμοκ ημ syngas ζε αζεακυθδ, μλζηυ μλφ ηαζ άθθα 

πνήζζια πνμσυκηα. Σε αοημφξ πενζθαιαάκμκηαζ μζ Clostridium 

ljungdahlii, Butyribacterium methylotrophicum ηαζ Clostridium 

autoethanogenum.  

 

 
 

Σπήια 5.10 Παναβςβή αζεακυθδξ ιε ιζηνμαζαηή γφιςζδ ημο syngas 

[13]. 

 

 

5.9.3 Ζ Βηνηαζαλόιε 2
εο

 γεληάο ωο θαύζηκν 

Ζ αζεακυθδ ιπμνεί κα ακαιζπεεί ιε αεκγίκδ ιε απμηέθεζια έκα 

μλοβμκςιέκμ ηαφζζιμ ιε παιδθυηενεξ εηπμιπέξ οδνμβμκακενάηςκ ηαζ 

αενίςκ εενιμηδπίμο. Ωζηυζμ δ πενζεηηζηυηδηα ζε μνζζιέκεξ αθδεΰδεξ 
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αολάκεηαζ, βεβμκυξ πμο εα ιπμνμφζε κα πνμηαθέζεζ πνμαθήιαηα οβείαξ. 

Τα αοημηίκδηα ιπμνμφκ κα θεζημονβμφκ ιε ιείβιαηα αζεακυθδξ-αεκγίκδξ 

απυ 5% έςξ 25% ζε αζεακυθδ πςνίξ ηαιία αθθαβή ζημκ ελμπθζζιυ ή ηζξ 

νοειίζεζξ ημο ηζκδηήνα.  

 

 

Πίκαηαξ 5.3 Ηδζυηδηεξ ηαοζίιμο ηδξ αζεακυθδξ, ηδξ αεκγίκδξ ηαζ ηςκ 

ιζβιάηςκ ημοξ [10] 

 

 
 

Οζ ζδζυηδηεξ ηαοζίιςκ ηδξ αεκγίκδξ, ηδξ αζεακυθδξ ηαζ ηάπμζςκ 

ιζβιάηςκ ημοξ δίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 5.3. Τα ηφνζα εέιαηα πμο αθμνμφκ 

ηδ θεζημονβία ημο ηζκδηήνα ιε ηαφζζια πμο πενζέπμοκ αθημυθδ ηαζ 

πνέπεζ κα ελεηαζημφκ είκαζ δ πμζυηδηα ημο ηαοζίιμο, μ ανζειυξ 

μηηακίςκ, δ ροπνή εηηίκδζδ, δ θεζημονβία ζε ορδθή εενιμηναζία ηαζ δ 

ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο. 

Τα ζοβηνζηζηά πθεμκεηηήιαηα ηδξ αζμαζεακυθδξ 2
δξ

 βεκζάξ, ζε 

ζφβηνζζδ ιε ηδκ αζμαζεακυθδ 1
δξ

 βεκζάξ πμο πανάβεηαζ απυ ανχζζιεξ 

ζαηπανμφπεξ πνχηεξ φθεξ, είκαζ: 

 

 Οζ θεδκέξ πνχηεξ φθεξ, εζδζηυηενα υηακ πνυηεζηαζ βζα 

παναπνμσυκηα ή οπμθείιιαηα/απυαθδηα δαζζηχκ ηαζ αβνμηζηχκ 

δναζηδνζμηήηςκ ηαζ ζοκαθχκ αζμιδπακζηχκ δναζηδνζμηήηςκ.  

 Ο ιδ ακηαβςκζζιυξ ηςκ πνχηςκ οθχκ ιε ηνυθζια 

 Ζ ιεβαθφηενδ ιείςζδ εηπμιπχκ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο (βζα 

ζφβηνζζδ δ 1
δ
 βεκζά είπε ιείςζδ < 35 %, εκχ δ 2

δ
 βεκζά > 90 %).  

 

Τμ ηφνζμ ιεζμκέηηδια αθμνά ζηδ ιζηνυηενδ ζπεηζηά 

δζαεεζζιυηδηα ηςκ πνχηςκ οθχκ πμο κα ελαζθαθίγμοκ ιζα ζηαεενή 

ζοκεπή αζμιδπακζηή παναβςβή, ημ ηυζημξ βζα ηδκ πνμηαηενβαζία ηδξ 

πνχηδξ φθδξ ηαζ, ηονίςξ, αοηυ βζα ηδκ οδνυθοζδ ηδξ πνχηδξ φθδξ. 
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6. ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ΢ ΠΑΡΑΓΩΓΖ΢ ΒΗΟΚΑΤ΢ΗΜΩΝ 

3
ης

 ΓΔΝΗΑ΢ 

 

6.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 

Τα βηνθαύζηκα ηξίηεο γεληάο πεξηιακβάλνπλ απηά ηα θαύζηκα πνπ 

παξάγνληαη κε πξώηε ύιε ηα κηθξνθύθε (algae). Απηά ηα θαύζηκα 

αλαθέξνληαη ζπρλά κε ην όλνκα «oilgae». Με ηνλ όξν κηθξνθύθε 

αλαθεξόκαζηε ζε όινπο ηνπο κνλνθύηηαξνπο θαη πνιπθύηηαξνπο 

κηθξννξγαληζκνύο. Σε απηνύο ζπκπεξηιακβάλνληαη ηα πξνθαξπσηηθά 

κηθξνθύθε, δειαδή ηα θπαλνβαθηήξηα (Chloroxybacteria), θαζώο θαη ηα 

επθαξπσηηθά κηθξνθύθε, όπσο γηα παξάδεηγκα ε πξάζηλε άιγε 

(Chlorophyta), ηα θόθθηλα θύθηα (Rhodophyta) θαη ηα δηάηνκα 

(Bacillariophyta). Τα κηθξνθύθε παξνπζηάδνπλ πςειό δπλακηθό 

απόδνζεο ζε βηνθαύζηκν θαη ζεσξείηαη γεληθά όηη απηή ηε ζηηγκή είλαη 

κία πνιιά ππνζρόκελε πξννπηηθή. 

Πνιιά είδε κηθξνθπθώλ αλαπηύζζνληαη ζε ιύκαηα ιόγσ ηεο 

ηθαλόηεηάο ηνπο λα εθκεηαιιεύνληαη ηα δηάθνξα ζξεπηηθά ζηνηρεία πνπ 

βξίζθνληαη ζε απηά. Τα ζξεπηηθά απηά ζηνηρεία είλαη ην άδσην, ν 

θώζθνξνο θαη ν νξγαληθόο άλζξαθαο. Έηζη δηάθνξα είδε κηθξνθπθώλ 

αλαπηύζζνληαη ζε αζηηθά, αγξνηηθά θαη βηνκεραληθά ιύκαηα. 

Σρεηηθέο κειέηεο πνπ είραλ ζαλ αληηθείκελν ηελ θαιιηέξγεηα 

κηθξναιγώλ ζε θνπξηά από βννεηδή έδεημαλ όηη ε αλάπηπμε βελζηθώλ 

κηθξναιγώλ ήηαλ πεξηζζόηεξν εθηθηή ζε ζρέζε κε ηελ αλάπηπμε 

πιαλθηνληθώλ κηθξναιγώλ. Καιιηεξγώληαο βελζηθέο κηθξνάιγεο ζε 

αλαθπθινύκελα ιύκαηα καδί κε θξέζθηα θνπξηά, ε νπνία εηζάγνληαλ 

θαζεκεξηλά, βξέζεθε όηη νη ηηκέο ηνπ ξπζκνύ αλάπηπμεο θαη ηεο 

απνξξόθεζεο ησλ ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ ήηαλ αξθεηά πςειέο θαη ηεο 

ίδηαο ηάμεο κεγέζνπο κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο πνπ κεηξήζεθαλ ζε αζηηθά 

ιύκαηα. Γηα παξάδεηγκα, ην είδνο Botryococcus braunii θαιιηεξγήζεθε 

θαη αλαπηύρζεθε ζε γεσξγηθά ιύκαηα πξνεξρόκελα από ρνηξνηξνθεία. 
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Σηα ιύκαηα απηά κεηώζεθε θαηά 80% ην αξρηθά πεξηερόκελν ληηξηθό 

άδσην γηαηί απνξξνθήζεθε από ηα κηθξνθύθε πνπ αλαπηύρζεθαλ [14]. 

Σηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη απνδόζεηο ζε 

βηνθαύζηκα πνπ έρνπλ επηηεπρζεί από κεξηθά είδε κηθξνθπθώλ. 

 

 

Πίλαθαο 6.1 Απνδόζεηο παξαγσγήο βηνθαπζίκσλ από κεξηθά είδε 

κηθξνθπθώλ [1] 

 

 

Τα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο κηθξνθπθώλ ζε ζύγθξηζε κε ηηο 

άιιεο πξώηεο ύιεο βηνκάδαο γηα ηελ παξαγσγή θαπζίκσλ είλαη [3]:  

 Δίλαη δπλαηόλ λα παξάγνληαη όιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ.  

 Αλ θαη αλαπηύζζνληαη ζε πδαηηθά κέζα, παξόια απηά ρξεηάδνληαη 

ιηγόηεξν λεξό από ηα ρεξζαία θπηά.  

 Μπνξνύλ λα θαιιηεξγεζνύλ ζε πθάικπξν λεξό. Δμαηηίαο απηνύ 

ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ δελ πξνθαινύλ αιιαγή ζηε ρξήζε ηεο γεο, 

αθνύ γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ησλ άγνλσλ εδαθώλ, 

ειαρηζηνπνηώληαο ηηο επηπηώζεηο ζηε βηνπνηθηιόηεηα θαη ζηελ 

παξαγσγή θαη ην θόζηνο ησλ ηξνθίκσλ.  

 Τα κηθξνθύθε απνηεινύληαη από έιαηα ζε έλα πνζνζηό πεξίπνπ 

50% θ.β., ηα νπνία κπνξνύλ λα αμηνπνηεζνύλ είηε γηα ηε παξαγσγή 

βηνληίδει είηε γηα ηελ παξαγσγή πξάζηλνπ ληίδει.  

 Παξνπζηάδνπλ πςειέο απνδόζεηο ζηελ παξαγσγή βηνθαπζίκσλ.  

 Τα κηθξνθύθε δελ είλαη αληαγσληζηηθά ηεο ππόινηπεο γεσξγηθήο 

παξαγσγήο θαη ζπλεπώο δελ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή ηξνθίκσλ. 
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 Μπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηε δέζκεπζε ηνπ CO2 από ηα 

βηνκεραληθά απαέξηα.  

 Μπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ παξαγσγή κηαο πνηθηιίαο 

βηνθαπζίκσλ γηα πνιιέο δηαθνξεηηθέο ρξήζεηο.  

 

Ζ δηεξγαζία παξαζθεπήο βηνθαπζίκσλ από κηθξνθύθε 

πεξηιακβάλεη ηελ θαιιηέξγεηα, ηελ εμαγσγή ειαίσλ, ηελ εθρύιηζε, ηελ 

παξαιαβή θαύζηκνπ ειαίνπ θαη ηε ζύλζεζε βηνθαπζίκσλ (ζρήκα 6.1) 

 

 

 
 

Σρήκα 6.1 Πξνηεηλόκελε νινθιεξσκέλε δηεξγαζία παξαγσγήο 

βηνθαπζίκσλ από κηθξνάιγε [3]. 
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Σρήκα 6.2 Γηάθνξνη ηξόπνη θαιιηέξγεηαο κηθξνθπθώλ [15]. 

 

 

 

6.2 ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΤΓΡΟΓΟΝΟΤ ΑΠΟ ΜΗΚΡΟΦΤΚΖ 

 

 Έρνπλ αλαπηπρζεί δύν κέζνδνη γηα ηε θσηνζπλζεηηθή παξαγσγή 

πδξνγόλνπ. Σηελ πξώηε κέζνδν, ε παξαγσγή πδξνγόλνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε δύν ζηάδηα, θαηά ηα νπνία ε ζύλζεζε ηνπ 

πδξνγόλνπ θαη ηνπ νμπγόλνπ ζπκβαίλεη κεξηθώο δηαρσξηζκέλα. Σην 

πξώην ζηάδην, ηα θύθηα κεγαιώλνπλ κε θσηνζύλζεζε θάησ από 

θαλνληθέο ζπλζήθεο θαιιηέξγεηαο. Καηά ην δεύηεξν ζηάδην, ηα 

κηθξνθύθε εθηίζεληαη ζε αλαεξόβηεο ζπλζήθεο κε ηαπηόρξνλν ηνλ 

πεξηνξηζκό ηνπ ζείνπ. Με ηε δηεξγαζία απηή δελ παξάγνληαη ηνμηθά 

πξντόληα, ελώ παξάγνληαη νπζίεο πςειήο πξνζηηζέκελεο αμίαο.  
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Ζ δεύηεξε κέζνδνο πεξηιακβάλεη ηελ ηαπηόρξνλε παξαγσγή 

νμπγόλνπ θαη πδξνγόλνπ, κε ην έλδπκν πδξνγελάζε λα ρξεζηκνπνηεί ηα 

ειεθηξόληα ηα νπνία ειεπζεξώλνληαη από ηε θσηνζπλζεηηθή νμείδσζε 

ηνπ λεξνύ.  

Ζ παξαγσγή ηνπ πδξνγόλνπ είλαη ζεσξεηηθά αλώηεξε ζηελ πξώηε 

κέζνδν, αθνύ ε ηαπηόρξνλε παξαγσγή ζηε δεύηεξε κέζνδν γξήγνξα 

αλαζηέιιεηαη από ηε δξάζε ηνπ νμπγόλνπ. Ζ θσηνβηνινγηθή παξαγσγή 

ηνπ πδξνγόλνπ κπνξεί λα απμεζεί αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθόηεηα ηεο 

βηνκάδαο ζε απνζεθεπηηθνύο πδαηάλζξαθεο.  

Σην πξώην ζηάδην παξαγσγήο πδξνγόλνπ από κηθξνθύθε, ε 

δέζκεπζε ηνπ CO2 ζε απνζεθεπηηθνύο πδαηάλζξαθεο κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ζε κεγάιεο επηκήθεηο ιεθάλεο. Σηε ζπλέρεηα ε 

θαιιηέξγεηα ησλ κηθξνθπθώλ ζπγθεληξώλεηαη 10-20 θνξέο κέζσ ηεο 

θαζίδεζεο. Τα κηθξνθύθε παξακέλνπλ ζε κεγάινπο αλαεξόβηνπο 

βηναληηδξαζηήξεο όπνπ εηζάγεηαη ην έλδπκν πδξνγελάζε κε απνηέιεζκα 

ηελ παξαγσγή πδξνγόλνπ, αιιά θαη άιισλ νπζηώλ όπσο ην νμηθό νμύ. 

Υπνινγίδεηαη  όηη ην έλα ηξίην ηνπ πδξνγόλνπ ην νπνίν απνζεθεύεηαη 

ζηνπο πδαηάλζξαθεο κπνξεί λα απειεπζεξσζεί ζηηο αλαεξόβηεο δπκώζεηο.  

Σηε ζπλέρεηα ε θαιιηέξγεηα κπνξεί λα κεηαθεξζεί ζε θιεηζηνύο 

θσηνβηναληηδξαζηήξεο όπνπ ζπκβαίλεη έθζεζε ζην θσο, κε απνηέιεζκα 

ηε κεηαηξνπή ηνπ νμηθνύ νμένο θαη ησλ πδαηαλζξάθσλ πνπ έρνπλ 

απνκείλεη ζε πδξνγόλν. Τέινο, ηα θύηηαξα ησλ νπνίσλ ηα απνζέκαηα 

πδαηαλζξάθσλ εμαληιήζεθαλ, είλαη δπλαηόλ λα αλαθπθισζνύλ ζηηο 

αλνηθηέο επηκήθεηο ιεθάλεο θαη ν θύθινο ησλ δηεξγαζηώλ 

επαλαιακβάλεηαη. 

 

 

 

6.3 ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΑΗΘΑΝΟΛΖ΢ ΑΠΟ ΜΗΚΡΟΦΤΚΖ 

 

Τα κηθξνθύθε απνηεινύλ κηα πηζαλή πεγή δπκώζηκσλ πξώησλ 

πιώλ αθνύ, αλάινγα θαη κε ηηο ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο αλαπηύζνληαη, είλαη 

δπλαηόλ λα πεξηέρνπλ πςειά επίπεδα ακπινύρσλ πδαηαλζξάθσλ 

δηαζέζηκσλ γηα δύκσζε, άκεζα ή κεηά από πξνθαηεξγαζία. Γηάθνξα 

κηθξνθύθε παξάγνπλ αηζαλόιε όηαλ δπκώλνληαη ζε αλαεξόβηεο θαη 

ζθνηεηλέο ζπλζήθεο, όπσο ηα ζηειέρε Chamydomonas sp., Chlorella sp., 

Oscillatoria sp., Cyanothece sp. θαη S. patensis, παξάγνληαο δηάθνξα 
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ηειηθά πξντόληα όπσο πδξνγόλν, CO2, θνξκηθό νμύ, νμηθό νμύ, αηζαλόιε 

θαη γιπθεξόιε. Έρεη ήδε αλαθεξζεί όηη θάπνηα βαθηήξηα, δύκεο θαη 

κύθεηεο κπνξνύλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα πξνθαιέζνπλ ηε 

δύκσζε ησλ πδαηαλζξάθσλ θαη λα νδεγήζνπλ ζηελ παξαγσγή αηζαλόιεο 

θάησ από αλαεξόβηεο ζπλζήθεο. Παξάιιεια όκσο κε ηελ αηζαλόιε 

παξάγνπλ θη άιιεο νπζίεο όπσο CO2 θαη λεξό. Τν ζεσξεηηθό κέγηζην 

παξαγσγήο αηζαλόιεο από έλα kg γιπθόδεο είλαη 0,51 kg αηζαλόιεο θαη 

παξάγνληαη παξάιιεια 0,49 kg CO2. 

Ζ βαζηθή ηδέα ηεο παξαγσγήο αηζαλόιεο από κηθξνθύθε 

πεξηιακβάλεη ηελ θαιιηέξγεηα ησλ κηθξννξγαληζκώλ, ηε ζπιινγή ησλ 

θπηηάξσλ, ηελ πξνεηνηκαζία ηεο βηνκάδαο, ηε δύκσζε θαη ηε δηεξγαζία 

παξαιαβήο ηεο αηζαλόιεο. Ζ βηνκάδα αξρηθά πξνεηνηκάδεηαη είηε κε 

κεραληθή είηε κε ελδπκηθή θαηεξγαζία ζηελ νπνία δηαζπώληαη ηα 

θπηηαξηθά ηνηρώκαηα. Όηαλ ρξεζηκνπνηνύληαη κηθξννξγαληζκνί 

θαηάιιεινη γηα ηελ παξαγσγή αηζαλόιεο όπσο ν S. cerevisiae, ε δύκσζε 

γηα ηελ παξαγσγή αηζαλόιεο αξρίδεη κόιηο πξνζηεζεί ν δπκνκύθεηαο ζηα 

ιπκέλα πιένλ θύηηαξα ησλ κηθξνθπθώλ.  

Ζ αηζαλόιε πνπ παξάγεηαη από ηα κηθξνθύθε κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο θαύζηκν. Τν παξαγόκελν CO2 κπνξεί λα 

αλαθπθισζεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ζξεπηηθό ζπζηαηηθό γηα ηελ 

θαιιηέξγεηα ησλ κηθξνθπθώλ. Έλα από ηα κηθξνθύθε πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο πεγή γηα ηελ παξαγσγή αηζαλόιεο είλαη ην C. 

vulgaris ιόγσ ηεο πςειήο ηνπ ζπγθέληξσζεο ζε άκπιν (πεξίπνπ 37% 

ηνπ μεξνύ βάξνπο ηνπ). Ζ απόδνζε παξαγσγήο αηζαλόιεο κπνξεί λα 

θηάζεη ην 65%. Δίλαη επίζεο δπλαηό λα παξαρζεί αηζαλόιε ζε εηδηθέο 

πεξηπηώζεηο κε απεπζείαο δύκσζε ησλ ακπινύρσλ ζαθράξσλ από ηα ίδηα 

ηα θύηηαξα ησλ κηθξνθπθώλ. 

Αλ θαη νη εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο γηα ηελ παξαγσγή αηζαλόιεο 

από ηα κηθξνθύθε είλαη ζρεηηθά πεξηνξηζκέλεο γηα ηελ ώξα, έρνπλ 

αλαθεξζεί αξθεηά πιενλεθηήκαηα ζηε δηεξγαζία παξαγσγήο, όπσο ε 

ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Δπίζεο ε δηεξγαζία παξαγσγήο 

αηζαλόιεο από κηθξνθύθε είλαη απινύζηεξε ζε ζρέζε κε ηελ παξαγσγή 

βηνληίδει από κηθξνθύθε. Όπσο ήδε αλαθέξζεθε, ην CO2 πνπ παξάγεηαη 

από ηε δύκσζε κπνξεί λα αλαθπθισζεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

παξαγσγή βηνκάδαο κηθξνθπθώλ. Με απηόλ ηνλ ηξόπν κεηώλεηαη ε 

έθιπζε CO2 ζηελ αηκόζθαηξα. Πάλησο, ε παξαγσγή βηναηζαλόιεο από 

κηθξνθύθε είλαη αθόκα ζην πεδίν ηεο επηζηεκνληθήο έξεπλαο θαη ε 
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ηερλνινγία απηή δελ έρεη πεξάζεη αθόκε ζην ζηάδην ηεο βηνκεραληθήο 

παξαγσγήο. 

 

 

 

6.4 ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΒΗΟΑΔΡΗΟΤ ΑΠΟ ΜΗΚΡΟΦΤΚΖ 

 

Τν βηναέξην απνηειεί πξντόλ ηεο αλαεξόβηαο πέςεο ηεο νξγαληθήο 

ύιεο.  Ζ δηεξγαζία ηεο αλαεξόβηαο πέςεο πξαγκαηνπνηείηαη ζε ηξία 

δηαδνρηθά ζηάδηα: ηελ πδξόιπζε, ηε δύκσζε θαη ηε κεζαλνγέλεζε. Σην 

ζηάδην ηεο πδξόιπζεο παξάγνληαη δηαιπηά δπκώζηκα ζάθραξα, ηα νπνία 

ζηε ζπλέρεηα κεηαηξέπνληαη ζε αιθνόιεο, νμηθό νμύ θαη πηεηηθά ιηπαξά 

νμέα θαη ζηα αέξηα Ζ2 θαη CO2 ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα κεηαηξέπνληαη ζε 

CH4 (ζε πνζνζηό 60-70%) θαη CO2 (ζε πνζνζηό 30-40%) ζην ζηάδην ηεο 

κεζαλνγέλεζεο. 

Καηά ηε δηεξγαζία κεηαηξνπήο ηεο βηνκάδαο ησλ κηθξνθπθώλ ζε 

βηναέξην είλαη δπλαηό λα αλαθηεζεί επηπιένλ ελέξγεηα κε ηελ αξρηθή 

εθρύιηζε ησλ ιηπηδίσλ ηα νπνία απνηεινύλ πξώηε ύιε γηα ηελ παξαγσγή 

ηνπ βηνληίδει. Ζ βηνκάδα ησλ κηθξνθπθώλ παξάγεη πνιύ πςειό πνζνζηό 

πξσηετλώλ. Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο αλαινγίαο ηνπ 

άλζξαθα πξνο ην άδσην, γεγνλόο πνπ επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο αλαεξόβηαο πέςεο. Γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο απηνύ γίλεηαη παξάιιειε πέςε πξντόλησλ πνπ πεξηέρνπλ 

κεγάιε αλαινγία άλζξαθα πξνο άδσην (π.ρ. κε πξνζζήθε θαηαινίπσλ 

από ηελ αλαθύθισζε ραξηηνύ). 

Αλ ζπγθξίλνπκε ηελ παξαγσγή βηναεξίνπ από βηνκάδα 

κηθξναιγώλ κε ηελ παξαγσγή από θπηηθή βηνκάδα, ε πξώηε παξνπζηάδεη 

ην πιενλέθηεκα όηη δελ ρξεηάδεηαη πξνθαηεξγαζία γηαηί ε βηνκάδα 

κηθξναιγώλ δελ πεξηέρεη ιηγλνθπηηαξίλε. Ζ αλαεξόβηα πέςε ηεο 

βηνκάδαο ησλ κηθξνθπθώλ παξνπζηάδεη κεγάιν ελδηαθέξνλ, γηαηί εθηόο 

ηεο παξαγσγήο βηνθαπζίκνπ ζπλδπάδεη θαη ηελ αλάθηεζε ηνπ CO2, ην 

νπνίν απνηειεί πξντόλ πνπ παξάγεηαη από ην βηναέξην. 

Δίλαη γλσζηό όηη ε αλαεξόβηα δηεξγαζία πέςεο βειηηζηνπνηείηαη 

όηαλ ρξεζηκνπνηνύληαη πξώηεο ύιεο κε πεξηερόκελν πγξαζίαο κεηαμύ 80-

90%. Τν γεγνλόο απηό θαζηζηά ηε ρξήζε ηεο βηνκάδαο ησλ κηθξνθπθώλ 

ηδαληθή γηα ηελ παξαγσγή βηναεξίνπ. 
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6.5 ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΒΗΟΝΣΗΕΔΛ ΑΠΟ ΜΗΚΡΟΦΤΚΖ 

 

Ζ βηνκάδα ησλ κηθξνθπθώλ έρεη πςειή πεξηεθηηθόηεηα ζε ιηπαξά 

νμέα ηα νπνία κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ παξαγσγή ηξίηεο 

γεληάο βηνθαπζίκσλ, όπσο είλαη ην βηνληίδει ηξίηεο γεληάο. Τν βηνληίδει 

πνπ παξάγεηαη από κηθξνθύθε είλαη έλα πνιιά ππνζρόκελν βηνθαύζηκν. 

Όπσο όια δείρλνπλ έρεη ηε δπλακηθή λα αληηθαηαζηήζεη κεξηθώο ή 

πιήξσο ηα ζπκβαηηθά θαύζηκα θίλεζεο θαη κάιηζηα ρσξίο λα επεξεάδεη 

ηελ πξνκήζεηα ησλ ηξνθίκσλ. Ζ επηζηεκνληθή έξεπλα ζηηο ηερλνινγίεο 

παξαγσγήο βηνθαπζίκσλ από κηθξνάιγε εζηηάδεηαη:  

 ζηε βειηηζηνπνίεζε ησλ δηαθόξσλ παξακέηξσλ κε ζθνπό ηε 

κεγαιύηεξε παξαγσγηθόηεηα βηνκάδαο  

 ζηελ αλάπηπμε απνδνηηθώλ θαη νηθνλνκηθώλ ζπζηεκάησλ 

θαιιηέξγεηαο κηθξνθπθώλ θαη  

 ζην δηαρσξηζκό θαη ηε ζπγθνκηδή ηεο βηνκάδαο ησλ κηθξνθπθώλ 

θαη ησλ ιηπηδίσλ ηνπο.  

 

Έρεη γίλεη ζεκαληηθή πξόνδνο ζηελ θαιιηέξγεηα ησλ κηθξνθπθώλ 

θαη ηηο ηερλνινγίεο θσηνβηναληηδξαζηήξσλ θαη ζπγθνκηδήο ηεο 

βηνκάδαο, κε εζηίαζε ζηελ παξαγσγή ιηπηδίσλ.  Τα ηειεπηαία ρξόληα, 

αξθεηέο έξεπλεο εζηηάδνληαη ζηελ απνκόλσζε κηθξνθπθώλ πνπ έρνπλ 

πςειή πεξηεθηηθόηεηα ζε ιηπαξά νμέα ηα νπνία ζα κπνξνύζαλ λα 

θαιιηεξγεζνύλ ζε κεγάιεο θιίκαθαο αλνηθηέο δεμακελέο ή θιεηζηά 

ζπζηήκαηα θσηνβηναληηδξαζηήξσλ γηα ηελ παξαγσγή βηνληίδει, 

δεζκεύνληαο ην CO2 πνπ εθιύεηαη από εξγνζηάζηα παξαγσγήο ελέξγεηαο 

πνπ θαίλε άλζξαθα. 

Γεληθά ην βηνληίδει πνπ παξάγεηαη από κηθξνάιγε ραξαθηεξίδεηαη 

από ρακειό πεξηερόκελν ζε νμπγόλν θαη πςειή αλαινγία πδξνγόλνπ 

πξνο άλζξαθα ζε ζύγθξηζε κε ην βηνληίδει πξώηεο γεληάο πνπ παξάγεηαη 

από θπηά όπσο ν ειίαλζνο θαη ην βακβάθη. Γεληθά, ηα θαύζηκα θίλεζεο 

δελ είλαη επηζπκεηό λα έρνπλ πςειή ζπγθέληξσζε νμπγόλνπ. Έηζη ηα 

βηνθαύζηκα πνπ παξάγνληαη από κηθξνάιγε είλαη πνιύ ειθπζηηθά γηα 

ρξήζε ζε απηέο ηηο εθαξκνγέο ιόγσ ρακειήο ζπγθέληξσζεο νμπγόλνπ. 

Γηα παξάδεηγκα, ην βηνθαύζηκν πνπ πξνθύπηεη από ηνπο C. 
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protothecoides θαη M. aeruginosa έρεη ζεξκνγόλν ηζρύ 30 θαη 29 MJ/kg, 

αληίζηνηρα, ιόγσ ηεο πςειήο πεξηεθηηθόηεηαο ζε άλζξαθα θαη πδξνγόλν 

θαη ηεο ρακειήο πεξηεθηηθόηεηαο ζε νμπγόλν. Ζ βηνκάδα ησλ 

κηθξνθπθώλ έρεη ηέηνηεο θπζηθέο ηδηόηεηεο ώζηε λα ζεσξείηαη 

θαηαιιειόηεξε από ηε ιηγλνθπηηαξηλνύρα βηνκάδα γηα ηελ παξαγσγή 

βηνθαπζίκσλ. Τέινο, ην βηνληίδει πνπ παξάγεηαη από κηθξνθύθε έρεη 

πςειή ζεξκνγόλν ηζρύ, ρακειό ημώδεο θαη ρακειή ππθλόηεηα.  
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7. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

 Σηελ παξνύζα εξγαζία παξνπζηάζηεθαλ νη ηερλνινγίεο παξαγσγήο 

ησλ βηνθαπζίκσλ πξώηεο, δεύηεξεο θαη ηξίηεο γεληάο θαη ηνλίζηεθαλ ηα 

πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ απηά ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά 

θαύζηκα. Τα βηνθαύζηκα κπνξνύλ λα απνηειέζνπλ κία ηδαληθή ιύζε γηα 

ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ ελεξγεηαθώλ αλαγθώλ ζε παγθόζκην επίπεδν, 

δεδνκέλεο ηεο δηαθαηλόκελεο εμάληιεζεο ησλ νξπθηώλ θαπζίκσλ. 

 Ζ θαύζε ησλ βηνθαπζίκσλ ξππαίλεη ιηγόηεξν ηελ αηκόζθαηξα ζε 

ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά θαύζηκα. Ζ βηνκάδα πεξηέρεη κεδακηλή πνζόηεηα 

ζείνπ. Σπλεπώο ε ρξήζε βηνθαπζίκσλ κεηώλεη απνθαζηζηηθά ηηο 

εθπνκπέο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ πνπ είλαη ππεύζπλν γηα ηελ όμηλε 

βξνρή.  

 Ζ θαύζε ησλ βηνθαπζίκσλ έρεη κεδεληθό ηζνδύγην δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα γηαηί ην CO2 πνπ απειεπζεξώλεηαη από ηελ θαύζε δεζκεύεηαη 

από ηα θπηά γηα ηε δεκηνπξγία βηνκάδαο. Σπλεπώο ε ρξήζε βηνθαπζίκσλ 

κπνξεί λα επηβξαδύλεη ηελ εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 Ζ ρξήζε βηνθαπζίκσλ παξνπζηάδεη θαη ζεκαληηθά νηθνλνκηθά 

πιενλεθηήκαηα αθνύ κεηώλεη ηελ εμάξηεζε από εηζαγόκελα θαύζηκα θαη 

έρεη ζεηηθά απνηειέζκαηα ζηνλ ηνκέα ηεο απαζρόιεζεο ζηνλ αγξνηηθό 

θαη ην βηνκεραληθό ηνκέα. 

 Πξέπεη επίζεο λα ζεκεησζεί όηη ε βειηηζηνπνίεζε ησλ 

ηερλνινγηώλ παξαγσγήο βηνθαπζίκσλ είλαη κία δηεπηζηεκνληθή 

πξνζπάζεηα πνπ νδεγεί ζηελ αλάπηπμε λέσλ επηζηεκνληθώλ ηερληθώλ θαη 

βηνκεραληθώλ δηεξγαζηώλ γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ πξνθιήζεσλ πνπ 

ηίζεληαη. 

 Ωζηόζν ε ρξήζε ησλ βηνθαπζίκσλ παξνπζηάδεη θαη θάπνηα 

κεηνλεθηήκαηα ηα νπνία γίλεηαη πξνζπάζεηα λα αληηκεησπηζηνύλ. Σηα 

κεηνλεθηήκαηα ηεο βηνκάδαο πεξηιακβάλεηαη νη δπζρέξεηεο ζηε ζπλερή 

ηξνθνδνζία ιόγσ ηεο κεγάιεο δηαζπνξάο θαη ηεο επνρηαθήο παξαγσγήο 

ηεο βηνκάδαο. Έηζη, παξνπζηάδνληαη δπζθνιίεο ζηε ζπιινγή, κεηαθνξά 

θαη απνζήθεπζε ηεο βηνκάδαο νη νπνίεο ηειηθά απμάλνπλ ην θόζηνο. 
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 Τέινο, νη ηερλνινγίεο παξαγσγήο βηνθαπζίκσλ είλαη ζρεηηθά λέεο 

θαη πνιιέο από απηέο βξίζθνληαη αθόκε ζην πεηξακαηηθό ζηάδην. Ο 

εμνπιηζκόο θαη νη εγθαηαζηάζεηο έρνπλ πςειό θόζηνο. Απαηηείηαη 

ζπληνληζκέλε πξνζπάζεηα γηα ηε βειηίσζε ησλ κεζόδσλ παξαγσγήο 

ώζηε ηα βηνθαύζηκα λα θαηαζηνύλ νηθνλνκηθά αληαγσληζηηθά ησλ 

ζπκβαηηθώλ θαπζίκσλ.  
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