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Κθείκμκηαξ ηδ ζηδκή ηδξ ηεθεοηαίαξ ιμο πανάζηαζδξ ημο ένβμο, ηδξ Πηοπζαηήξ 

Γζαηνζαήξ «Σμ Τδνμβυκμ ςξ Πνυζεεημ Καοζίιμο ζε Μδπακέξ Δζςηενζηήξ Καφζδξ» 

κζχες ηδκ ακάβηδ κα εοπανζζηήζς υθμοξ υζμοξ ήηακ ημκηά ιμο ηαζ ιε αμήεδζακ, μ 

ηαεέκαξ ιε ημκ δζηυ ημο ηνυπμ, ζηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ ενεοκδηζηήξ αοηήξ ενβαζίαξ. Θα 

ήεεθα κα εοπανζζηήζς απυ ηα αάεδ ηδξ ροπήξ ιμο ημοξ πζμ ηάης ακενχπμοξ.  

΢ηδκ πενάηςζδ ημο ιαηνμζηεθμφξ αοημφ ένβμο ζοκέααθε ηαεμνζζηζηυ νυθμ δ πμθφηζιδ 

αμήεεζα ηαζ ηαεμδήβδζδ ημο Γν. Πέηνμο ΢άααα επζαθέπμκηα ηαεδβδηή ηδξ πανμφζαξ 

Πηοπζαηήξ, ιε ηδκ ακεθθζπή οπμζηήνζλδ ηαζ ηαεμδήβδζδ πμο ιμο πανείπε ηαε υθδ ηδ 

δζάνηεζα ηδξ ιεηαλφ ιαξ ζοκενβαζίαξ. Έηζζ, εα ήεεθα κα ημκ εοπανζζηήζς εενιά βζα ηδκ 

ηαεμνζζηζηή αμήεεζα πμο ιμο πνμζέθενε ηαεχξ ηαζ βζα ηδκ οπυδεζλδ ηδξ ιεεμδζηυηδηαξ 

ιε ηδκ μπμία έπνεπε κα πναβιαημπμζδεεί δ ένεοκα, ζηδκ μπμία οπήνλε ηαηαθοηζηυξ 

πανάβμκηαξ βζα ηδκ πναβιαημπμίδζή ηδξ.  

Δπίζδξ, εα ήεεθα κα ακαθένες ζηδ ζοιαμθή ηαζ ηδ αμήεεζα πμο πνμζέθενακ ζε αοηή ηδκ 

ενβαζία μζ: η. Πακηεθήξ Κοκδβυξ (εηαζνία ARIS pump), η. Πακαβζχηδξ Απζθθέςξ 

(πθοκηήνζμ «Ζ Λάιρδ») ηαζ μ η. ΢άαααξ Κονίθθμο (ηαεανζζηήνζμ «ARIZONA») βζα ηδ 

αμήεεζα πμο µαξ πνμζέθενακ ηαζ ηδκ άρμβδ ζοκενβαζία ημοξ υπμηε ηαζ ακ αοηή 

πνεζάζηδηε ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πναβιαημπμίδζδξ ηςκ πεζναιάηςκ ηδξ πανμφζαξ Π.Γ.  

Απυ ηζξ εοπανζζηίεξ δεκ εα ιπμνμφζα κα παναθείρς ηα άημια ημο θζθζημφ ιμο 

πενζαάθθμκημξ, μζ μπμίμζ ιε ζηήνζλακ ροπμθμβζηά ηαζ ακέπηδηακ ηδκ απμοζία ιμο βζα 

αλζυθμβμ πνμκζηυ δζάζηδια. Δοπανζζηχ απυ ηανδζάξ ηδ ζοιθμζηήηνζα ιμο ηαζ πμθφ ηαθή 

ιμο θίθδ Θάθεζα Θεμθάκμοξ βζα ηδ ζοιπανάζηαζδ ηαζ ηδκ πμθφηζιδ αμήεεζα πμο ιμο 

πνμζέθενε ηαηά ηδ ζοββναθή ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ ηαζ βεκζηά πμο ήηακ δίπθα ιμο υθμ 

αοηυ ημ δζάζηδια.  

Σέθμξ, δεκ εα παναθείρς κα εοπανζζηήζς ηδκ μζημβέκεζά ιμο πμο ζηάεδηε ζημ πθεονυ 

ιμο ζε υθδ αοηή ηδκ πνμζπάεεζά ιμο, πμο ιε ζηδνίγεζ ηαζ ημ ζδιακηζηυηενμ βζα ηδκ 

οπμιμκή ημοξ υθα αοηά ηα πνυκζα.   

Ο δνυιμξ βζα ηδκ επζηοπία είκαζ ιαηνφξ ηαζ δφζημθμξ αθθά υηακ βκςνίγεζξ υηζ υθμζ 

ανίζημκηαζ ζημ πθεονυ ζμο βζα υηζ ηζ ακ πνεζαζηείξ βίκεηαζ πεναηυξ ημκ μπμίμ ιπμνεί κα 

δζααεί μ ηάεε έκαξ υηακ ημ εεθήζεζ. Σμ πζμ ζδιακηζηυ πνάβια πμο έπς δζαπζζηχζεζ υθα 

αοηά ηα πνυκζα είκαζ υηζ πνεζάγεηαζ απμθαζζζηζηυηδηα, υναια ηαζ οπμζηήνζλδ απυ ημοξ 

βφνς ζμο βζα κα πεηφπεζξ αοηυ πμο εέθεζξ. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Απυ ηζξ ανπέξ ημο 1950 έηακε δεζθά ηδκ ειθάκζζή ημο, οπυ ηδ ιμνθή θζθμζμθζημφ 

ζημπαζιμφ ημ εκενβεζαηυ πνυαθδια. Πανά ημ βεβμκυξ υηζ ημ 1950 ηα εηηζιχιεκα 

εηιεηαθθεφζζια απμεέιαηα ηςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ είπακ επάνηεζα 20 πνυκςκ, 

επζηναημφζε ιζα ζπεηζηή κδθαθζυηδηα υζμκ αθμνά ηδκ απαίηδζδ ζε εκένβεζα. Ζ 

εκενβεζαηή ηνίζδ υιςξ ημο 1973 μδήβδζε ζηδκ επζδείκςζδ ημο εκενβεζαημφ 

πνμαθήιαημξ. Υάνδ ζημ εκενβεζαηυ πνυαθδια πμο είκαζ αηυια πζμ έκημκμ ζηζξ ιένεξ ιαξ 

αθθά ηαζ θυβς ημο υηζ ηα απμεέιαηα ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο 

ελακηθμφκηαζ μ άκενςπμξ μθείθεζ κα ζηνέρεζ ηδκ πνμζμπή ημο ζε άθθμοξ θμνείξ 

εκένβεζαξ.   

Μζα οπμζπυιεκδ ζηναηδβζηή ακηζιεηχπζζδξ ημο εκενβεζαημφ πνμαθήιαημξ είκαζ δ 

εηιεηάθθεοζδ ημο οδνμβυκμο (Ζ2) πμο ανίζηεηαζ ζε αθεμκία ζηδ θφζδ, αθθά δεζιεοιέκμ 

ζε άθθεξ δμιέξ. Αοηή δ μζημκμιία «ηαεανήξ εκένβεζαξ» - οδνμβυκμο, ζημπεφεζ ζηδκ υζμ 

ημ δοκαηυκ ζοκημιυηενδ ακηζηαηάζηαζδ ηςκ ζοιααηζηχκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ απυ ημ Ζ2. 

Σα μθέθδ απυ ηδκ ακηζηαηάζηαζδ αοηή εα είκαζ πμθθαπθά: εκενβεζαηή αοηάνηεζα, 

απελάνηδζδ απυ ηδκ μζημκμιία ηςκ οδνμβμκακενάηςκ, εκενβεζαηή απμηέκηνςζδ ηαζ 

πνμζηαζία ημο πενζαάθθμκημξ. 

΢ημπυξ ηδξ πανμφζαξ Πηοπζαηήξ Γζαηνζαήξ (Π.Γ.) είκαζ δ πνήζδ ημο Ζ2 ςξ πνυζεεημ 

ηαοζίιμο ζε Μδπακέξ Δζςηενζηήξ Καφζδξ (ΜΔΚ) ιε ζηυπμ ηδ αεθηίςζδ ηδξ ηαφζδξ, ηδ 

ιείςζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηςκ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ αθμφ υζμ πενκάεζ μ ηαζνυξ ηα 

απμεέιαηά ημοξ ιεζχκμκηαζ εκχ ηαοηυπνμκα ιεζχκμκηαζ μζ εηπμιπέξ δζμλεζδίμο ημο εείμο 

(SO2), ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα (CO), δζμλεζδίμο ημο άκεναηα (CO2), αζςνμφιεκςκ 

ζςιαηζδίςκ (PM) ηαζ άηαοζηςκ οδνμβμκακενάηςκ (HCs), πμο ζε αοηά μθείθεηαζ ημ 

έκημκμ πενζααθθμκηζηυ πνυαθδια ζήιενα. Σμ Ζ2 πμο ηνμθμδμηείηαζ ζηδ ιδπακή 

πανάβεηαζ ιέζς ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ δθεηηνυθοζδξ ημο κενμφ ηαζ δεν αποθηκεύεηαι αθθά 

πανάβεηαζ ακάθμβα ιε ηζξ ακάβηεξ ζε ηαφζζιμ. Υνδζζιμπμζείηαζ ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο 

ζηδ ιδπακή έηζζ χζηε κα ιδ πνεζαζηεί μζ ιδπακέξ κα ηαηαζηεοαζημφκ απυ ηδκ ανπή αθθά 

κα ιπμνεί κα ηνμθμδμηείηαζ ζε οθζζηάιεκεξ ιδπακέξ.  

΢ημ πξώην θεθάιαην ακαθένμκηαζ ηάπμζα βεκζηά παναηηδνζζηζηά ημο Ζ2 εκχ πανάθθδθα 

ακαθένμκηαζ μζ θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ ημο ζδζυηδηεξ. ΢ηδ ζοκέπεζα βίκεηαζ ακαθμνά ζημ 

εκενβεζαηυ πνυαθδια ηαζ πανμοζζάγεηαζ ημ Ζ2 ςξ μ εκενβεζαηυξ θμνέαξ πμο ιπμνεί κα 

αιαθφκεζ αοηυ ημ πνυαθδια ηαζ ζημοξ ημιείξ υπμο δ ένεοκα βζα ημ Ζ2 ελεθίζζεηαζ. 
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Αημθμοεεί ιζα ζφκημιδ πανμοζίαζδ ηςκ ιεευδςκ ιέζς ηςκ μπμίςκ ιπμνεί κα παναπεεί 

ημ Ζ2 ηαζ πανμοζζάγμκηαζ ηα παναηηδνζζηζηά ημο ςξ ηαφζζιμ. ΢ηδ ζοκέπεζα, βίκεηαζ 

ακαθμνά ζηδκ αζθάθεζα ημο Ζ2 ςξ ιζα απυ ηζξ ζδιακηζηυηενεξ παναιέηνμοξ υζμκ αθμνά 

ηδκ αζθαθή πνήζδ ημο. Σέθμξ, πανμοζζάγμκηαζ ηάπμζα πθεμκεηηήιαηα ηαζ ιεζμκεηηήιαηα 

πμο πανμοζζάγεζ ημ Ζ2 ζε ζπέζδ ιε άθθα ζοιααηζηά ηαφζζια.  

΢ημ δεύηεξν θεθάιαην βίκεηαζ εηηεκήξ ακαθμνά ζηδ πνήζδ ημο Ζ2 ςξ ηαφζζιμ. Γίκεηαζ 

ιζα πενζβναθή ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ δθεηηνυθοζδξ ημο κενμφ βζα παναβςβή Ζ2. 

Αημθμφεςξ, πναβιαημπμζείηαζ ζφβηνζζδ ηδξ εκένβεζαξ πμο πνμηφπηεζ απυ ηδκ ηαφζδ ημο 

Ζ2 ζε ζπέζδ ιε ηδκ εκένβεζα πμο θαιαάκεηαζ απυ ηδ πνήζδ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ (π.π. 

πεηνεθαίμο). Σεθεζχκμκηαξ ημ ηεθάθαζμ αοηυ βίκεηαζ ακαθμνά ζηα ηαοζαένζα πμο 

ηαηαθήβμοκ ζηδκ αηιυζθαζνα υηακ ημ Ζ2 πνδζζιμπμζδεεί ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο. Λυβς 

ημο βεβμκυημξ υηζ δ πανμφζα Π.Γ. ηαηαπζάκεηαζ ιε ηδ πνήζδ ημο Ζ2 ζηα πθμία 

πανμοζζάγεηαζ δ Γζεεκήξ ΢φιααζδξ MARPOL 73/78 (Πανάνηδια VI ηδξ Γζεεκήξ 

΢φιααζδξ MARPOL 73/78 – Κακμκζζιμί βζα ηδκ Πνυθδρδ ηδξ Ρφπακζδξ ημο Αένα απυ 

Πθμία) πμο αζπμθείηαζ ιε ηα υνζα πμο πνέπεζ κα ηδνμφκ ηα πθμία υζμκ αθμνά ηα αένζα 

πμο ελένπμκηαζ απυ ηδ ιδπακή ημοξ.  

΢ημ ηξίην θεθάιαην πενζβνάθεηαζ δ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πμο αημθμοεήεδηε ζηα 

πθαίζζα ηδξ πανμφζαξ Π.Γ. ΢ημ ηεθάθαζμ αοηυ πανμοζζάγμκηαζ μζ πεζναιαηζηέξ ζοζηεοέξ 

πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ εθανιμβή ημο Ζ2 ζε ΜΔΚ, ηα υνβακα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ 

ηαζ δ ιεεμδμθμβία πμο αημθμοεήεδηε βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ηαοζαενίςκ 

ΝΟΥ, CO, SO2 ζηδκ έλμδμ ηδξ ιδπακήξ, ηδξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ 

ηδξ ΜΔΚ ηαζ ηςκ ηαοζαενίςκ, εκχ ζημ ηέθμξ πενζβνάθμκηαζ ηα οθζηά πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ ηαηαζηεοή ηδξ ζοζηεοήξ δθεηηνυθοζδξ. Γζα ηδκ 

πναβιαημπμίδζδ ηςκ πεζναιάηςκ ζε ηαοζηήνα ηαζ δθεηηνμβεκκήηνζα ιε απχηενμ ζηυπμ ηδ 

πνήζδ ημο Ζ2 ζε πθμία ανπζηά ηαηαζηεοάζηδηε δ ζοζηεοή δθεηηνυθοζδξ ζηδκ μπμία 

πναβιαημπμζείηαζ δ δζάζπαζδ ημο κενμφ ζε οδνμβυκμ (Ζ2) ηαζ μλοβυκμ (Ο2). ΢ηδ ζοζηεοή 

αοηή ηέεδηακ ζε θεζημονβία έλζ ηαζ μηηχ ηεθζά δθεηηνυθοζδξ βζα ηδκ δθεηηνμβεκκήηνζα ηαζ 

ημκ ηαοζηήνα ακηίζημζπα. Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ηαοζαενίςκ πμο ελένπμκηακ ηδξ ΜΔΚ (ΝΟΥ, 

CO, SO2) ιεηνήεδηακ ιε θμνδηυ ακαθοηή αενίςκ εκχ ηαοηυπνμκα βζκυηακ ηαηαβναθή ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηυζμ ζημ εζςηενζηυ ηδξ ΜΔΚ υζμ ηαζ ζηα ηαοζαένζα.  

΢ημ ηέηαξην θεθάιαην πανμοζζάγμκηαζ ηαζ ακαθφμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα πμο θήθεδηακ απυ 

ηα πεζνάιαηα πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζε ΜΔΚ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά αθμνμφκ ηυζμ ηα 
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ηαοζαένζα πμο ελένπμκηαζ απυ ηδ ιδπακή υηακ πνδζζιμπμζείηαζ ιυκμ ζοιααηζηυ ηαφζζιμ 

υζμ ηαζ υηακ πνμζηίεεηαζ ηαζ Ζ2 βζα ηαφζδ. Πναβιαημπμζήεδηακ ιεηνήζεζξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηυζμ ζημ εζςηενζηυ ημο εαθάιμο ηαφζδξ υζμ ηαζ ζηδκ έλμδμ ηςκ 

ηαοζαενίςκ, έηζζ χζηε κα είκαζ δοκαηή δ ζφβηνζζδ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ηδξ ΜΔΚ υηακ 

πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ Ζ2 ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο, έηζζ χζηε κα είκαζ δοκαηυξ μ οπμθμβζζιυξ 

ηδξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ ημο Ζ2. ΢ημ ηέθμξ ημο ηεθαθαίμο αοημφ ηαζ αθμφ θήθεδηακ 

ιεηνήζεζξ βζα ηδκ ηαηακάθςζδ ημο ζοιααηζημφ ηαοζίιμο υηακ πνμζηέεδηε ηαζ Ζ2, 

οπμθμβίζηδηε δ πμζυηδηα ημο ζοιααηζημφ ηαοζίιμο πμο ιπμνεί κα ελμζημκμιδεεί βζα 

ζοβηεηνζιέκμ πνμκζηυ δζάζηδια (έκα ιήκα) θεζημονβίαξ ηδξ ΜΔΚ. Αημθμφεςξ, 

οπμθμβίζηδηακ ηαζ μζ μζημκμιζημί πυνμζ πμο ιπμνμφκ κα ελμζημκμιδεμφκ ζε αοηυ ημ 

πνμκζηυ δζάζηδια. Σα απμηεθέζιαηα πμο θήθεδηακ απυ ηα πεζνάιαηα πμο 

πναβιαημπμζήεδηακ ζοκμρίγμκηαζ ςξ ελήξ: δ ζοβηέκηνςζδ ημο SO2 ζηδκ έλμδμ υηακ 

πνμζηέεδηε ηαζ Ζ2 βζα ηαφζδ ζημκ ηαοζηήνα ιεζχεδηε ηαηά 22%, εκχ ζηδκ 

δθεηηνμβεκκήηνζα ημ ηαοζαένζμ αοηυ ιεζχεδηε ηαηά 52%. Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο CO 

ιεζχεδηε ηζ αοηυ υηακ πνμζηέεδηε Ζ2, 34% ηαζ 38,5% ζημκ ηαοζηήνα ηαζ ζηδκ 

δθεηηνμβεκκήηνζα ακηίζημζπα. Ακηίεεηα, δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ΝΟΥ ζηδκ έλμδμ αολήεδηε 

υηακ ημ Ζ2 πνδζζιμπμζήεδηε ςξ ηαφζζιμ. ΢ημκ ηαοζηήνα παναηδνήεδηε αφλδζδ 5% εκχ 

ζηδκ δθεηηνμβεκκήηνζα 2%. Ζ ιέηνδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ 

(PM) ηαζ άηαοζηςκ οδνμβμκακενάηςκ (HCS) πανυθμ πμο δεκ ηαηέζηδ δοκαηή ακαιέκεηαζ 

κα είκαζ ιεζςιέκδ αάζδ παναηδνήζεςκ ζημ πνχια ημο ηαπκμφ ηςκ ηαοζαενίςκ ηαζ ζημ 

πνχια ηςκ θίθηνςκ ημο ακαθοηή. Γζαπζζηχεδηε υηζ δ πνήζδ ιίβιαημξ Ζ2/Ο2 μδήβδζε ζε 

αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηςκ ηαοζαενίςκ ηαζ ηδξ ΜΔΚ ηαηά 10-15°C. Μεηά απυ 

οπμθμβζζιμφξ δζαπζζηχκεηαζ ημ βεβμκυξ υηζ υηακ ημ Ζ2 πνδζζιμπμζδεεί ςξ πνυζεεημ 

ηαοζίιμο ζημκ ηαοζηήνα ελμζημκμιμφκηαζ 9.504 L/ιήκα ζοιααηζημφ ηαοζίιμο ηα μπμία 

ζοκεπάβμκηαζ ζε 13.115 €/ιήκα. Σέθμξ, υζμκ αθμνά ηδκ δθεηηνμβεκκήηνζα ελμζημκμιμφκηαζ 

2.016 L/ιήκα ζοιααηζημφ ηαοζίιμο ηα μπμία ακηζζημζπμφκ ζε 2.782 €/ιήκα.  

Σέθμξ, ζημ πέκπην θεθάιαην παναηίεεκηαζ ηα βεκζηά ζοιπενάζιαηα πμο πνμηφπημοκ απυ 

ηδκ πανμφζα Π.Γ. ηαζ βίκεηαζ ιζα πενζθδπηζηή ακαθμνά ζε ηεπκζηέξ πμο ιπμνμφκ 

ζοκδοαζημφκ ιε ηδ δζαδζηαζία ηδξ δθεηηνυθοζδξ ημο κενμφ ηαζ ηδξ ηαφζδξ ημο Ζ2 ζηδ 

ΜΔΚ έηζζ χζηε κα αεθηζςεμφκ ζημ ιέθθμκ. Οθμηθδνχκμκηαξ ηδκ πανμφζα Π.Γ. ελάβεηαζ ημ 

ζοιπέναζια υηζ ημ Ζ2 είκαζ ημ ηαφζζιμ ημο ιέθθμκημξ αθμφ οπάνπεζ ζε αθεμκία ζηδ θφζδ 

ηαζ επζπθέμκ δεκ επζαανφκεζ ηδκ αηιυζθαζνα ιε επζαθααή νφπμοξ πμο ζήιενα δδιζμονβμφκ 

πθδεχνα πενζααθθμκηζηχκ πνμαθδιάηςκ. Όπςξ δζαπζζηχκεηαζ ηαζ απυ ηα απμηεθέζιαηα 
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πμο ελάβμκηαζ ιέζς ηςκ πεζναιάηςκ πμο πναβιαημπμζήεδηακ, ημ Ζ2 ιπμνεί επίζδξ κα 

ελμζημκμιήζεζ ιεβάθα πμζά ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ βεβμκυξ ημ μπμίμ μδδβεί ζε ηαοηυπνμκδ 

ελμζημκυιδζδ μζημκμιζηχκ πυνςκ.     
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ABSTRACT  
 
Since the beginning of 1950 the energy problem, has slowly made its appearance first, as a 

philosophical thought. Although the fact that in 1950 the estimated exploited reserves of 

fossil fuels had sufficiency for 20 years, there was some sobriety in relation to energy 

demand. The energy crisis of 1973 led to the deterioration of energy problems. Due to the 

energy problem which is even more intense today and the reserves of the fossil fuels that 

are expected to be exhausted within the next 60 years, people should turn their attention to 

other energy sources or carries.  

One promising strategy to solve the energy problem is the exploitation of hydrogen (H2) 

which is abundant in nature but bound to other molecules. This «clean energy» - hydrogen 

economy, targets the replacement of the conventional mineral fuels, as soon as possible. 

The benefits of the use of the H2 as an energy source are multiple. Among them is the 

energy sufficiency, the economical independence from hydrocarbon economy, the 

economic decentralization and the protection of the environment. 

The purpose of this Thesis is to use hydrogen as a fuel additive in Internal Combustion 

Engines (ICE) to improve combustion, reduce consumption of fossil fuels and 

simultaneously reduce emissions of sulfur dioxide (SO2), carbon monoxide (CO), carbon 

dioxide (CO2), particulate matter (PM) and unburned hydrocarbons (HCs). The latter gases 

pollutants are considered to be the major greenhouse gases that cause the climate change 

witnessed nowadays. Hydrogen is generated through the electrolysis of water and is not 

stored but produced on demand. Hydrogen is used in the engine as a fuel additive so the 

engines do not have to be built from scratch, but it can be fed into existing engines.   

The first chapter presents an overview of the characteristics focusing on its presented of 

hydrogen the physical and chemical properties. A reference is made to the energy problem 

and hydrogen is as an energy source and carries that can alleviate this problem and the 

areas that research on hydrogen evolves. Moreover, a brief presentation of the methods 

used to produce the H2 is mentioned, such as water electrolysis. An important aspect is 

then studied concerning the safety measures that need to be considered prior the use of H2. 

Finally, the advantages and disadvantages of hydrogen compared with other conventional 

fuels are presented.           

The second chapter includes comprehensive references of the use of hydrogen as a fuel. 

The process of water electrolysis for hydrogen production is therefore described. The 
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amount of energy produced from the combustion of hydrogen is then compared of the 

resulting from the combustion of oil as fuel. The gaseous products of H2 combustion are 

mentioned at the end of this chapter. Thus, an overview of the regulations for the 

prevention of air pollution from ships (International Convention MARPOL 73/78) is been 

made.  

The third chapter includes a description of the experimental procedure followed in this 

thesis. In this chapter the experimental apparatus used for internal combustion engines is 

presented. The instruments used and the methodology followed for the measurement of the 

concentration gaseous emissions, temperature and fuel consumption are mentioned. 

Finally, the materials used for the construction of the electrolysis apparatus are described. 

In order to performing the experiments on the burner and the electrical generator and 

ultimately on ships, the water electrolysis was first contacted in order to produced 

hydrogen and oxygen. The device constructed consists of eight fuel cells. All of them were 

used in the burner while only six of them for the electrical generator. Also throughout the 

experimental procedure, a power converter was used to supply the necessary power to the 

entire electrolysis process. The exhaust gases produced from the internal combustion 

engine were measured with the use of a portable gas analyzer, as well as the temperature of 

the ICE and of the exhaust gases.               

The fourth chapter presents and analyzes the results obtained from the experiments 

conducted in internal combustion engines. The results obtained concerned the use of 

conventional fuel and hydrogen fuel mixture. Measurements conducted concern the 

temperature of the engine and the conventional fuel consumption and the concentration of 

gaseous emissions. The results obtained from the aforementioned measurements are 

summarized as followed: the concentration of SO2 when H2 is added to the burner for 

combustion decreased by 22%, while in the electrical generator exhaust stream was 

decreased by 52%. The concentration of CO also decreased when H2 was added, to 38,5% 

and 34% in the boiler and electrical generator respectively. On the contrary, the 

concentration of NOX was found to be 5% and 2% increased for the burner and the 

electrical generator respectively when H2 was added as a fuel. The concentration of 

particulate matter and unburned hydrocarbons could not be measured, however they are 

expected to be reduced, based on certain observations concerning the color of smoke 

(opacity) and the analyzer’s filters. It was found that the use of the mixture of H2/O2 

increased the temperature of the ICE and the exhaust gases to 10-15°C. Calculations were 
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performed in order to estimate the fuel consumption with the use of H2/O2 as a fuel 

additive. It was found that 9.504 L/month of conventional fuel were conserved for the 

burner (13.115 €/month), while the electrical generator conventional fuel consumption was 

reduced by 2.016 L/month (2.782 €/month).         

Finally, the fifth chapter remarks the general conclusions resulting from this thesis as well 

as a summary of techniques that can combine the process of water electrolysis with 

hydrogen combustion in internal combustion engines in order to achieve optimization. The 

conclusion that can be easily derived is that H2 is the fuel of the future since it is abundant 

and does not burden the atmosphere with harmful pollutants that cause many 

environmental problems. As seen from the results obtained, H2 can effectively replace the 

conventional fuels used for energy production.  
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Σμ οδνμβυκμ (H2) απμηεθεί ημ πνχημ ζημζπείμ πμο δδιζμονβήεδηε ιεηά ηδ Μεβάθδ 

Έηνδλδ (Big Bang) ηαζ είκαζ έκα άπνςιμ, άμζιμ, άβεοζημ ηαζ ιδ-ημλζηυ αένζμ αθθά 

πανάθθδθα ηαζ ημ απθμφζηενμ ζημζπείμ ημο ζφιπακημξ πμο οπάνπεζ ζε αθεμκία. Απμηεθεί 

πενζζζυηενμ απυ ημ 90% ηςκ αηυιςκ πμο οπάνπμοκ ζημ ζφιπακ ηαζ ημ 75% ηδξ ιάγαξ 

ημο. Δίκαζ ημ ηνίημ πζμ άθεμκμ ζημζπείμ ζηδ Γδ, πανυθμ πμο είκαζ ημ εθαθνφηενμ ηαζ 

ανίζηεηαζ ηονίςξ οπυ ηδ ιμνθή ημο μλεζδίμο ημο - ημ κενυ (Ζ2Ο). Δπζπθέμκ, ανίζηεηαζ ζε 

αθεμκία ζημοξ οδνμβμκάκεναηεξ εκχ απακηάηαζ ζηα θοηά ηαζ βεκζηά ζηδ αζμιάγα [1, 2].  

Χξ ηαεανυ ζημζπείμ ανίζηεηαζ ιυκμ ζε ίπκδ ζηδκ αηιυζθαζνα (0,00001%) αθμφ θυβς ηδξ 

ιεβάθδξ ηάζδξ δζαθοβήξ πμο δζαεέηεζ έπεζ ηδκ ζηακυηδηα κα δζαπέεηαζ ιε ιεβάθδ ηαπφηδηα 

ζηδκ αηιυζθαζνα ηαζ απμιαηνφκεηαζ απυ αοηή πνμξ ημ δζάζηδια. Αοηυ βίκεηαζ βζαηί έπεζ 

ποηκυηδηα 0,0899 g/l (14,4 θμνέξ ιζηνυηενδ απυ ημκ αένα) ηαζ οβνμπμζείηαζ ζημοξ -

257,77°C. Σμ οβνυ H2 έπεζ ποηκυηδηα 70,99 g/l. Όζμκ αθμνά ηδκ εκένβεζα πμο 

απεθεοεενχκεηαζ απυ ηδκ ηαφζδ ημο Ζ2 ζζπφεζ υηζ 1 g Ζ2  δίκεζ 121 kJ εκένβεζα ακά ιάγα 

ηαοζίιμο. Ζ πμζυηδηα εκένβεζαξ αοηή απεθεοεενχκεηαζ ακηίζημζπα απυ 2,1 g θοζζημφ 

αενίμο ή 2,8 g αεκγίκδξ ή 3 g πεηνεθαίμο. Με αοηέξ ηζξ ζδζυηδηεξ, ημ H2 έπεζ ηδκ 

ορδθυηενδ ακαθμβία εκένβεζαξ ακά ιάγα ηαοζίιμο απυ υθα ηα βκςζηά ηαφζζια [3 - 6]. 

Σμ H2 ιπμνεί κα παναηηδνζζηεί ςξ μ απυθοημξ εκενβεζαηυξ θμνέαξ αθμφ δ ηαφζδ ημο δεκ 

πνμηαθεί ζπεδυκ ηαευθμο ανκδηζηέξ επζπηχζεζξ ζημ πενζαάθθμκ εθυζμκ πνδζζιμπμζείηαζ 

ζςζηά ηαζ ιε αζθάθεζα. Όηακ ημ H2 πνδζζιμπμζδεεί ςξ ημ ιμκαδζηυ ηαφζζιμ ζε Μδπακή 

Δζςηενζηήξ Καφζδξ (ΜΔΚ) δεκ απεθεοεενχκεζ μλείδζα ημο άκεναηα (COX) ηαζ εείμο 

(SOX) μφηε άθθα παναπνμσυκηα ηα μπμία παναηδνμφκηαζ ζηα ηαοζαένζα ηαηά ηδκ ηαφζδ 

ηςκ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ, υπςξ είκαζ ηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα (PM) ηαζ άηαοζημζ 

οδνμβμκάκεναηεξ (HCs). Οζ ιυκεξ αένζεξ εηπμιπέξ πμο ελένπμκηαζ ιε ηδκ ηαφζδ ημο Ζ2, 

είκαζ μλείδζα ημο αγχημο (NOX) θυβς ηςκ ορδθχκ εενιμηναζζχκ ηαηά ηζξ μπμίεξ βίκεηαζ 

δ ηαφζδ (T > 440°C), πανμοζία αένα πμο πενζέπεζ ηονίςξ άγςημ (Ν2) ηαζ μλοβυκμ (O2). 

Όηακ πνδζζιμπμζδεεί ςξ ηαφζζιμ ιίβια οδνμβυκμο ηαζ πεηνεθαίμο ή μπμζμδήπμηε άθθμ 

ζοιααηζηυ ηαφζζιμ ηυηε μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ ηαοζαενίςκ (SOX, COX, PM, HCS) 

ιεζχκμκηαζ αθμφ ηαίβεηαζ θζβυηενδ πμζυηδηα ηαοζίιμο πμο πενζέπεζ εείμ ηαζ άκεναηα 

(υπςξ πεηνέθαζμ, αεκγίκδ, ιαγμφη). Οζ πμζυηδηεξ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα (CO) 

εθαηηχκμκηαζ ιε ηδ πνήζδ Ζ2 ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο, θυβς ημο υηζ δ ηαφζδ πμο 

επζηοβπάκεηαζ είκαζ πζμ ηέθεζα. Ακηίεεηα, ημ δζμλείδζμ ημο άκεναηα (CO2) ζηδκ έλμδμ ηςκ 
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ηαοζαενίςκ ακαιέκεηαζ κα ανίζηεηαζ ζε ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ θυβς ημο υηζ ημ CO εα 

μλεζδςεεί πνμξ αοηυ. Πανυθα αοηά, δ ζοκμθζηή ζοβηέκηνςζδ ημο CO2 ζηδκ έλμδμ εα 

είκαζ ιεζςιέκδ αθμφ ημ ηαφζζιμ πμο ηαίβεηαζ ζηδ ΜΔΚ ηαζ πενζέπεζ άκεναηα εα ιεζςεεί. 

Κάπμζμζ άηαοζημζ οδνμβμκάκεναηεξ ιαγί ιε αιεθδηέεξ πμζυηδηεξ ιμκμλεζδίμο ηαζ 

δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ανίζημκηαζ ζηδκ έλμδμ ηςκ ηαοζαενίςκ ηαζ μθείθμκηαζ ζηα 

ηαηάθμζπα ημο θζπακηζημφ ημ μπμίμ εζζπςνεί ζημ εάθαιμ ηαφζδξ  ηαηά ηδ θεζημονβία ημο 

ηζκδηήνα.     

Έκα επζπθέμκ ζημζπείμ πμο ημπμεεηεί ημ Ζ2 ςξ ημ οπ’ ανζειυκ έκα  ηαφζζιμ ημο ιέθθμκημξ 

είκαζ δ αθεμκία ημο ζηδ θφζδ βεβμκυξ πμο ηαεζζηά ηδκ παβηυζιζα εκενβεζαηή ημο 

πνμζθμνά εεςνδηζηά ακελάκηθδηδ. ΢ε ακηίεεζδ ιε ημ πεηνέθαζμ, δ φπανλή ημο Ζ2 δεκ 

ελανηάηαζ απυ βεςθμβζηά θαζκυιεκα πμο δδιζμονβήεδηακ ηοπαία. Δπζπθέμκ, δ 

δοκαηυηδηα κα παναπεεί απυ ιζα πθεζάδα ιεευδςκ οπμδεζηκφεζ υηζ εα ιπμνεί ηάπμζα ιένα 

κα παναπεεί απυ ηάεε πχνα ζηα πθαίζζα ηδξ εκδμπχναξ ζε ακηίεεζδ ιε ημ πεηνέθαζμ πμο 

πανάβεηαζ απυ ζοβηεηνζιέκεξ πχνεξ ηαζ πνμιδεεφεηαζ ζηζξ οπυθμζπεξ. Αηυια, οπάνπεζ 

ηενάζηζα δοκαιζηή βζα ημ Ζ2 κα ακηζιεηςπίζεζ ηα ζδιενζκά πνμαθήιαηα πνμζθμνάξ ηαζ 

γήηδζδξ πμο δδιζμονβεί δ πνήζδ ημο πεηνεθαίμο, πανέπμκηαξ αλζυπζζηδ ηαζ αζθαθή 

πνυζααζδ ζε υθμοξ [3, 7].   

Όπςξ έπεζ πνμακαθενεεί, ημ Ζ2 είκαζ ημ εθαθνφηενμ ηαζ ημ πζμ άθεμκμ ζημζπείμ ζημ 

ζφιπακ άθθα ζε εθεφεενδ ιμνθή δεκ απακηάηαζ ζπεδυκ ηαευθμο πάκς ζηδ Γδ. Αοηυξ 

είκαζ ηαζ μ θυβμξ πμο ημ Ζ2 δεκ ιπμνεί κα παίλεζ νυθμ πνςηεφμκημξ ηαοζίιμο υπςξ ημ 

θοζζηυ αένζμ, ημ πεηνέθαζμ ηαζ μζ βαζάκεναηεξ. Πανυθα αοηά, είκαζ έκαξ εοέθζηημξ 

παναβυιεκμξ πδιζηυξ, εκενβεζαηυξ θμνέαξ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ υπςξ 

ηαζ μ δθεηηνζζιυξ μ μπμίμξ δεκ είκαζ πδβή εκένβεζαξ [3].  
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1. ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ  

1.1 Φπζηθέο Ηδηόηεηεο Ζ2 

Τπυ ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ εενιμηναζίαξ ηαζ πίεζδξ (P = 1atm, T = 25°C = 300K) ημ Ζ2 

έπεζ ποηκυηδηα 0,0899 kg/m
3
, πενίπμο 14 θμνέξ ιζηνυηενδ απυ αοηή ημο αένα. Γζα ημ 

θυβμ αοηυ, δε ανίζηεηαζ ζε ιεβάθεξ πμζυηδηεξ ζηδκ αηιυζθαζνα, αθμφ, ζε ζοκδοαζιυ ιε 

ηδ ιζηνή ημο ιάγα, ιπμνεί κα δζαθφβεζ απυ ηζξ αανοηζηέξ δοκάιεζξ ηδξ Γδξ [2]. Με 

ελαίνεζδ ημ ήθζμ, ημ Ζ2 έπεζ ημ παιδθυηενμ ζδιείμ αναζιμφ (20,268K = -252,7°C) ηαζ 

πήλεςξ (14,025K = -259°C) ηζ αοηυ μθείθεηαζ ζηζξ πμθφ αζεεκείξ εθηηζηέξ δοκάιεζξ μζ 

μπμίεξ αζημφκηαζ ιεηαλφ ηςκ ιμνίςκ ημο Ζ2. Σμ Ζ2 ζε αένζα θάζδ είκαζ άπνςιμ, αθθά 

ακμζπηυ ιπθε υηακ ανίζηεηαζ ζε οβνή ιμνθή, δδθ. ζημοξ -253°C. Σμ ζηενευ Ζ2 είκαζ 

επίζδξ άπνςιμ, άβεοζημ ηαζ εφθθεηημ. Όπςξ ηαζ ηα πενζζζυηενα αένζα, ημ ιυνζμ ημο 

είκαζ δζαημιζηυ [2, 3].   

Καεχξ ημ ιμνζαηυ αάνμξ ημο Ζ2 είκαζ ιζηνυηενμ απυ ημ ιμνζαηυ αάνμξ μπμζμοδήπμηε 

άθθμο αενίμο, ηα ιυνζα ημο παναηηδνίγμκηαζ απυ ιεβαθφηενεξ ηαπφηδηεξ δζάποζδξ (2 m/s) 

ζε ζπέζδ ιε ηα οπυθμζπα (0,17 m/s βζα αεκγίκδ, 0,51 m/s βζα ιεεάκζμ) βζα ιζα δεδμιέκδ 

εενιμηναζία. Σμ αένζμ Ζ2 δζαπέεηαζ ηαπφηενα ηαεχξ ηαζ πζμ εφημθα απυ ηάεε άθθμ αένζμ. 

Δηηεκέζηενδ ακαθμνά εα βίκεζ ζηδ ζοκέπεζα ζε επυιεκμ ηεθάθαζμ υζμκ αθμνά ηδκ 

ηαπφηδηα δζάποζδξ ημο Ζ2 (Κεθάθαζμ 1.3.1). Ζ ηζκδηζηή εκένβεζά ημο ηαηακέιεηαζ πζμ 

βνήβμνα ιεηαλφ ηςκ ιμνίςκ ημο ζε ζπέζδ ιε ηα οπυθμζπα αένζα ιε απμηέθεζια κα 

παναηηδνίγεηαζ απυ ιεβαθφηενδ εενιζηή αβςβζιυηδηα [2, 3]. 

΢ηδ θφζδ ζοκακηχκηαζ ηνία δζαθμνεηζηά ζζυημπα οδνμβυκμο. Σμ ζζυημπμ πμο απμηεθεί ημ 

99,98% ηςκ αηυιςκ Ζ2 μκμιάγεηαζ πνχηζμ (
1
H) ηαζ απμηεθείηαζ απυ έκα πνςηυκζμ ηαζ έκα 

δθεηηνυκζμ. ΢ε πμζμζηυ 0,02% ζοκακηάηαζ έκα δεφηενμ ζζυημπμ, ημ δεοηένζμ (
2
D) ημ 

μπμίμ απμηεθείηαζ απυ έκα πνςηυκζμ, έκα κεηνυκζμ ηαζ έκα δθεηηνυκζμ. Σμ δεοηένζμ 

πνδζζιμπμζείηαζ ζε πθήεμξ επζζηδιμκζηχκ εθανιμβχκ, υπςξ βζα πανάδεζβια ζε 

πονδκζημφξ ακηζδναζηήνεξ ηαζ αηυια ςξ ηαφζζιμ ζημοξ ακηζδναζηήνεξ ζφκηδλδξ ημο 

ιέθθμκημξ. Σέθμξ, ημ ηνίημ ζζυημπμ μκμιάγεηαζ ηνίηζμ (
3
Σ) απμηεθμφιεκμ απυ έκα 

πνςηυκζμ, δφμ κεηνυκζα ηαζ έκα δθεηηνυκζμ ηαζ ακηζζημζπεί έκα ζε 10.000 άημια 

οδνμβυκμο. Σμ ηνίηζμ είκαζ ναδζεκενβυ ιε πνυκμ διζγςήξ ηα 12,4 πνυκζα. ΢πδιαηίγεηαζ 

ηαηά ηδκ επίδναζδ ηςκ κεηνμκίςκ ηδξ ημζιζηήξ αηηζκμαμθίαξ ζημ αηιμζθαζνζηυ άγςημ. Ζ 
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απυδμζδ δζαθμνεηζηχκ μκμιάηςκ ηαζ πδιζηχκ ζοιαυθςκ ζηα ζζυημπα Ζ2 αζηζμθμβείηαζ 

ζημ υηζ έπμοκ δζαθμνεηζηέξ ζδζυηδηεξ [2, 4].    

1.2 Υεκηθέο Ηδηόηεηεο θαη Παξάγσγα Ζ2 

Σμ αένζμ Ζ2 (ή δζοδνμβυκμ ή ιμνζαηυ οδνμβυκμ) είκαζ πμθφ εφθθεηημ ηαζ ηαίβεηαζ ζημκ 

αένα ζε έκα πμθφ ιεβάθμ εφνμξ ζοβηεκηνχζεςκ, 4 - 75% (βναιιμιμνζαηυ ηθάζια Ζ2). Ζ 

εκένβεζα πμο απεθεοεενχκεηαζ απυ ηδκ ηαφζδ ημο Ζ2 (εκεαθπία ηαφζδξ) είκαζ -286 

kJ/mole:  

 2H2 + O2            2H2O + Δκένβεζα (572 kJ/mol)     (ελ. 1.1) 

Σμ αένζμ Ζ2 ζπδιαηίγεζ εηνδηηζηά ιίβιαηα ιε ημκ αένα ζε ζοβηεκηνχζεζξ 4 - 75% ζε 

εενιμηναζία 20°C ηαζ αηιμζθαζνζηή πίεζδ ιία αηιυζθαζνα ηαζ ιε ημ πθχνζμ ζε 

ζοβηεκηνχζεζξ 5 – 95% (βναιιμιμνζαηυ ηθάζια Ζ2). Σα ιίβιαηα αοηά ιπμνμφκ κα 

ακαθθεβμφκ ιε ζπζκεήνα ή εένιακζδ. Ζ εενιμηναζία αοηακάθθελδξ ημο ζημκ αένα είκαζ 

585°C. Ζ θθυβα πμο πανάβεηαζ απυ ηδκ ηαφζδ ηαεανμφ H2 ηαζ ηαεανμφ O2 εηπέιπεζ 

ηονίςξ οπενζχδδξ αηηζκμαμθία ηαζ βζ' αοηυ είκαζ ζπεδυκ αυναηδ απυ ημ ακενχπζκμ ιάηζ. Ζ 

ακίπκεοζδ ιζαξ θθυβαξ Ζ2 απυ δζαννμή ιπμνεί κα απαζηεί ακζπκεοηή θθυβαξ ηαζ βζ’ αοηυ 

είκαζ ελαζνεηζηά επζηίκδοκδ αθμφ δεκ βίκεηαζ εφημθα ακηζθδπηή (Δζηυκα 1.1). Λυβς ημο 

υηζ ημ Ζ2 είκαζ πμθφ εθαθνφηενμ απυ ημκ αένα, μζ θθυβεξ ημο ηζκμφκηαζ ιε ιεβάθδ 

ηαπφηδηα ζημ πχνμ ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ πνμηαθμφκ ιζηνυηενδ γδιζά απυ ηζξ θθυβεξ 

οδνμβμκακενάηςκ. Έηζζ, ακαιέκεηαζ κα πανμοζζαζηεί ιζηνή γδιζά ζε ζφζηδια ΜΔΚ πμο 

πνδζζιμπμζεί Ζ2, ακ ζε αοηυ λεζπάζεζ πονηαβζά ελαζηίαξ ηάπμζμο ηοπαίμο βεβμκυημξ, 

θυβς ημο υηζ δ θθυβα εα ηαηεοεοκεεί βνήβμνα πνμξ ηα πάκς [3, 8, 9].  

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 1.1: Φιόγα Τδξνγόλνπ [8].  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BC%CF%8C%CF%83%CF%86%CE%B1%CE%B9%CF%81%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%B8%CE%B1%CE%BB%CF%80%CE%AF%CE%B1
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Σμ Ζ2 ακηζδνά ιε ηάεε μλεζδςηζηυ ζημζπείμ υηακ ανίζηεηαζ ζε εθεφεενδ ηαηάζηαζδ: 

ακηζδνά αίαζα ιε ημ θευνζμ ηαζ έκημκα ιε ημ πθχνζμ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο (20°C), 

ζπδιαηίγμκηαξ οδνμθευνζμ (ΖF) ηαζ οδνμπθχνζμ (HCl), ακηίζημζπα, ηα μπμία είκαζ ζζπονά 

ηαζ επζηίκδοκα μλέα [2, 4].   

Σα άημια ημο Ζ2 ζπδιαηίγμοκ μιμζμπμθζημφξ δεζιμφξ ηαζ ιε άθθα ζημζπεία, υπςξ ζηζξ 

εκχζεζξ ημο ιεεακίμο (CH4) ηαζ ημο Ζ2Ο. Οζ δεζιμί αοημί δεκ είκαζ πάκηα ζζπονμί, ιε 

απμηέθεζια κα δζαζπχκηαζ εφημθα, υπςξ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ μλέςκ. Γζα πανάδεζβια ζημ 

μηηάκζμ (C8H18) δ εκένβεζα πμο πνεζάγεηαζ βζα ηδ δζάζπαζδ ημο δεζιμφ άκεναηα - 

οδνμβυκμο είκαζ 413 kJ/mol. Ακηίζημζπα, ζημ κενυ μ δεζιυξ ημο οδνμβυκμο ιε ημ μλοβυκμ 

απαζηεί 464 kJ/mol βζα κα δζαζπαζηεί ηαζ ημ Ζ2 αθήκεζ πίζς ημ δθεηηνυκζμ ημο ηαζ 

ιεηαηνέπεηαζ ζε ηαηζυκ οδνμβυκμο (H
+
), ζφιθςκα ιε ηδκ πζμ ηάης ακηίδναζδ [4, 10]. 

Ζ2Ο              Ζ
+
 + ΟΖ 

-
                                                                 (ελ. 1.2) 

΢ημκ πζμ ηάης πίκαηα (Πίκαηαξ 1.1) πανμοζζάγεηαζ δ εκένβεζα πμο απαζηείηαζ βζα ηδ 

δζάζπαζδ ηςκ πδιζηχκ δεζιχκ ηαοζίιςκ.  

Πίλαθαο 1.1: Δλέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηε δηάζπαζε ρεκηθώλ δεζκώλ ζηα θαύζηκα [10]. 

Δίδνο Γεζκνύ: C - H C - C H - O H – H 

Δλέξγεηα Γεζκνύ 

(kJ/mol) 

413 347 464 436 

 

Σμ Ζ2 επίζδξ ζπδιαηίγεζ ζμκηζημφξ δεζιμφξ υπςξ βζα πανάδεζβια ημ θζεζμτδνίδζμ (LiH) 

ηαζ άθθα οδνίδζα ιεηάθθςκ. Σμ οδνίδζμ ημο θζείμο είκαζ αηυια πζμ επζηίκδοκμ αθμφ 

ακαθθέβεηαζ ζημκ αένα ηαζ ακηζδνά αίαζα ηαζ ελχεενια ιε ημ Ζ2Ο, πανάβμκηαξ Ζ2, ημ 

μπμίμ ιπμνεί κα ακαθθεβεί απυ ηδ εενιυηδηα ηδξ οδνυθοζδξ [2].  

Σέθμξ, ημ Ζ2 ιπμνεί κα ζπδιαηίζεζ ημκ θεβυιεκμ δεζιυ οδνμβυκμο (hydrogen bond). 

Μυκμ υηακ ημ Ζ2 ανίζηεηαζ ήδδ ζε ιζα πδιζηή έκςζδ είκαζ ζηακυ κα δδιζμονβήζεζ αοηυ ημ 

δεζιυ. Ο δεζιυξ αοηυξ ζπδιαηίγεηαζ ιυκμ ιεηαλφ ημο οδνμβυκμο ηαζ εκυξ 

δθεηηνανκδηζημφ ζημζπείμο, υπςξ: O, S, N, F ή Cl. Ζ εκένβεζα ημο δεζιμφ αοημφ είκαζ 

ιζηνή ηαζ δ ζζπφξ ημο είκαζ πενίπμο ημ 1 έςξ 5% ηδξ ζζπφμξ ημο μιμζμπμθζημφ δεζιμφ Ζ-

Ο. Υαναηηδνζζηζηυηενμ πανάδεζβια ημο δεζιμφ οδνμβυκμο απμηεθεί ημ κενυ υπμο ηάεε 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CE%AD%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CF%8C%CE%BB%CF%85%CF%83%CE%B7
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ιυνζμ ημο ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ ζοκδέεηαζ ιε βεζημκζηά ιυνζα δδιζμονβχκηαξ 

ζοιπθέβιαηα πμθθχκ ιμνίςκ κενμφ [2, 4]. Ζ έθλδ πμο ακαπηφζζεηαζ ακάιεζα ζηα δίπμθα 

ιυνζα ημο Ζ2Ο (δεζιυξ οδνμβυκμο) είκαζ δ αζηία πμο ημ κενυ είκαζ οβνυ ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο (20
μ
C) ζε ακηίεεζδ ιε άθθεξ πδιζηέξ εκχζεζξ.  

1.3 Σν Ζ2 σο Δλεξγεηαθόο Φνξέαο – Δλεξγεηαθό Πξόβιεκα 

Καηά ηα πνχζια ζηάδζα ηδξ ακενχπζκδξ ζζημνίαξ δ ηάθορδ ηςκ εκενβεζαηχκ ακαβηχκ ημο 

ακενχπμο βζκυηακ απμηθεζζηζηά ιε ηδκ εηιεηάθθεοζδ ηδξ θοηζηήξ ηαζ ηδξ γςζηήξ 

αζμιάγαξ. Δπίζδξ, παναηηδνζζηζηή ήηακ ηαζ δ πνήζδ ηςκ Ακακεχζζιςκ Πδβχκ Δκένβεζαξ 

(ΑΠΔ) υπςξ ημο ήθζμο ηαζ ημο ακέιμο αθμφ μζ αβνυηεξ πνδζζιμπμζμφζακ ακειυιοθμοξ 

βζα κα αθέεμοκ ημ ζζηάνζ ηαζ βζα κα απμζηναββίγμοκ ή κα ανδεφμοκ ηζξ ηαθθζένβεζέξ 

ημοξ. ΢ηα ηέθδ ημο 18
μο

 αζχκα, ιε ηδκ ακαηάθορδ ηδξ αηιμιδπακήξ, αλζμπμζήεδηε βζα 

πνχηδ θμνά δ εκένβεζα πμο πνμένπμκηακ απυ ημοξ θοζζημφξ μνοηημφξ πυνμοξ ηαζ 

ζοβηεηνζιέκα ημο βαζάκεναηα. Ο ηεθεοηαίμξ ανβυηενα ζοιπθδνχεδηε ιε ηδ πνήζδ ημο 

πεηνεθαίμο ηαζ ημο θοζζημφ αενίμο, μνοηηά ηα μπμία παναηηδνίγμκηακ απυ ιεβάθδ 

πενζεηηζηυηδηα ζε άκεναηα, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηδκ Δζηυκα 1.2. Γίκεηαζ ακηζθδπηυ υηζ δ 

εκένβεζα είκαζ έκαξ ηφηθμξ πμο δεκ ηθείκεζ πμηέ, αθθά ζοκεπχξ αθθάγεζ μ ηνυπμξ 

παναβςβήξ ηδξ βζα ηδκ ηάθορδ ηςκ ακενχπζκςκ ακαβηχκ. Οζ ιμνθέξ εκένβεζαξ πμο 

ηάπμηε εεςνμφκηακ ζοιααηζηέξ ζήιενα μκμιάγμκηαζ εκαθθαηηζηέξ ιμνθέξ εκένβεζαξ 

(ΑΠΔ) μζ μπμίεξ ακηζηαηαζηάεδηακ απυ ηα ζοιααηζηά μνοηηά ηαφζζια [4, 11].   

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 1.2: Πεξηεθηηθόηεηα θαπζίκσλ ζε άλζξαθα θαη πδξνγόλν [4].  
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Σμ εκενβεζαηυ πνυαθδια ζηζξ ιένεξ ιαξ ειθακίγεηαζ μλφηενμ υζμ πμηέ άθθμηε. Πανυθα 

αοηά, ημ ααζζηυηενμ ενχηδια πμο ηαθείηαζ κα απακηήζεζ δ ακενςπυηδηα είκαζ «ηζ είκαζ ημ 

εκενβεζαηυ πνυαθδια». Μπμνεί κα θεπεεί υηζ δ μοζία ημο εκενβεζαημφ πνμαθήιαημξ 

ανίζηεηαζ ζηδ ζοζπέηζζδ ηςκ εκενβεζαηχκ απμεειάηςκ (μνοηηά ηαφζζια) πμο δζανηχξ 

ιεζχκμκηαζ ιε ηζξ απαζηήζεζξ βζα εκένβεζα μζ μπμίεξ δζανηχξ αολάκμκηαζ [12]. 

Γίκεηαζ εφημθα ακηζθδπηή δ ζδιαζία ηδξ αφλδζδξ ηδξ εκένβεζαξ πμο ηαηακαθχκεηαζ, απυ 

ημ πθήεμξ ηςκ δθεηηνζηχκ ζοζηεοχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζήιενα ζηα ζπίηζα ζε ζπέζδ 

ιε ηζξ ζοζηεοέξ πμο πνδζζιμπμζμφκηακ παθζυηενα, βζα πανάδεζβια, πνζκ 50 πνυκζα, ή ημκ 

ανζειυ ηςκ αοημηζκήηςκ πμο ηοηθμθμνμφκ ζημοξ δνυιμοξ ζηζξ ιένεξ ιαξ ζε ζπέζδ ιε 

πνμδβμφιεκεξ δεηαεηίεξ. Σμ ίδζμ ζοιπέναζια απμννέεζ απυ ηζξ εκενβμαυνεξ 

εβηαηαζηάζεζξ εκυξ ζφβπνμκμο ηηζνίμο (υπςξ εκυξ κμζμημιείμο ιε ηεκηνζηή εβηαηάζηαζδ 

ηθζιαηζζιμφ, δίηηομ οπμθμβζζηχκ, ζαηνζηυ ελμπθζζιυ) ζοβηνίκμκηάξ ημ ιε έκα ακηίζημζπμ 

ηηίνζμ πμο ηαηαζηεοάζηδηε πνζκ ιενζηέξ δεηαεηίεξ. Απυ υζα έπμοκ πνμακαθενεεί βίκεηαζ 

εφημθα ακηζθδπηυ υηζ μζ ακάβηεξ ηςκ ακενχπςκ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο αολάκμκηαζ ιε 

απμηέθεζια δ εκένβεζα πμο ηαηακαθχκεηαζ κα αολάκεηαζ ηαζ ςξ εη ημφημο κα 

πανμοζζάγεηαζ έκημκμ ημ εκενβεζαηυ πνυαθδια.  

Τπμθμβίγεηαζ υηζ μ πνςηυβμκμξ άκενςπμξ πνδζζιμπμζμφζε βζα ηζξ ακάβηεξ ημο εκένβεζα 

ίζδ ιε 6,3 MJ/διένα ηδκ μπμία θάιαακε ιέζς ηδξ ηνμθήξ ημο. Ο ζδιενζκυξ άκενςπμξ 

πνδζζιμπμζεί πενίπμο 1000 MJ δδθαδή 150 θμνέξ πενζζζυηενδ, ιε ηδ δζαθμνά υηζ ηδκ 

εκένβεζα ηδ θαιαάκεζ ηονίςξ απυ ηδκ ηαφζδ ζοιααηζηχκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ [12]. Δφημθα 

ελάβεηαζ ημ ζοιπέναζια υηζ ιε ημ πέναζια ημο πνυκμο δ απαίηδζδ εκένβεζαξ βζα ημκ 

άκενςπμ αολάκεηαζ εηεεηζηά αθμφ πνεζάγεηαζ μθμέκα ηαζ πενζζζυηενδ εκένβεζα βζα ηδκ 

ηάθορδ ηςκ ακαβηχκ ημο. Όπςξ θαίκεηαζ απυ ημ Γνάθδια 1.1 δ παβηυζιζα ηαηακάθςζδ 

εκένβεζαξ (•) αημθμοεεί ημκ ίδζμ αολδηζηυ νοειυ ιε ηδκ αφλδζδ ημο πθδεοζιμφ ηδξ Γδξ 

(Υ) δζαιέζμο ηςκ αζχκςκ.   
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Γξάθεκα 1.1: Αύμεζε πιεζπζκνύ ηεο Γεο (X) θαη παγθόζκηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο (•) δηακέζνπ ησλ 

αηώλσλ [10].  

 

Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ εα πνέπεζ απυ ηχνα μζ ακενχπζκεξ ημζκςκίεξ κα ακαγδηήζμοκ ιζα 

εκαθθαηηζηή πδβή εκένβεζαξ, δ μπμία εα είκαζ ηαηά ημ δοκαηυ ακακεχζζιδ, εθυζμκ ηα 

ζοιααηζηά μνοηηά ηαφζζια πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ επί ημο πανυκημξ δεκ είκαζ 

ακελάκηθδηα ηαζ ζε αοηά ηονίςξ μθείθεηαζ δ έκημκδ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ πμο 

πανμοζζάγεηαζ ζδζαίηενα ζηζξ ιένεξ ιαξ. Όπςξ έπεζ πνμακαθενεεί, ηα μνοηηά ηαφζζια ιε 

ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο ελακηθμφκηαζ, αθθά ιε ηδκ πάνμδμ ανηεηχκ εηαημιιονίςκ 

πνυκςκ εα δδιζμονβδεμφκ λακά, μ άκενςπμξ ζημ εκδζάιεζμ πνμκζηυ δζάζηδια εα πνέπεζ 

κα ζηνέρεζ ηδκ πνμζμπή ημο ζε εκαθθαηηζηέξ πδβέξ εκένβεζαξ (Γνάθδια 1.2). Όζα πνυκζα 

πνεζάζηδηακ βζα κα δδιζμονβδεμφκ ηα μνοηηά ηαφζζια ή ηαζ πενζζζυηενα, εα απαζηδεμφκ 

βζα ηδκ επακαδδιζμονβία ημοξ ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ εεςνμφκηαζ ιδ ακακεχζζιεξ πδβέξ 

εκένβεζαξ, ζηδκ πναβιαηζηυηδηα υιςξ δεκ οπάνπμοκ ιδ ακακεχζζιεξ πδβέξ.    

Όπςξ είκαζ βκςζηυ, δ εκένβεζα δεκ δδιζμονβείηαζ εη ημο ιδδεκυξ αθθά ζοκεπχξ 

ιεηαηνέπεηαζ ζε άθθδ ιμνθή ηαζ δζαηδνείηαζ, ιε αάζδ ημ κυιμ Γζαηήνδζδξ ηδξ Δκένβεζαξ. 

Έπμκηαξ αοηυ οπυρδ, εφθμβα ηίεεηαζ ημ ενχηδια «βζαηί βίκεηαζ ακαθμνά ζημ εκενβεζαηυ 

πνυαθδια», ηονίςξ ηα ηεθεοηαία πνυκζα. Θα πνέπεζ εδχ κα ζδιεζςεεί υηζ ιε ημ 

εκενβεζαηυ πνυαθδια ελοπαημφεηαζ ημ υηζ δεκ ιπμνεί δ εκένβεζα κα ιεηαηναπεί, κα 

ιεηαθενεεί ηαζ κα απμεδηεοηεί εφημθα βζα κα ηαθοθεμφκ μζ ακάβηεξ ημο ζφβπνμκμο 
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ακενχπμο, ίζςξ βζαηί δεκ οπάνπμοκ μζ απαναίηδηεξ ηεπκζηέξ οπμδμιέξ ή βζαηί ημ ηυζημξ 

είκαζ ηνμπμπέδδ ζηδκ ακάπηολδ υθςκ αοηχκ. Σμ πνυαθδια δεκ είκαζ δ πμζυηδηα ηδξ 

εκένβεζαξ αθθά μζ «ιμνθέξ» ηδξ ηαζ πμζεξ απυ αοηέξ είκαζ άιεζα δζαεέζζιεξ ηαζ 

εηιεηαθθεφζζιεξ. Ζ ακηζιεηχπζζδ ημο πνμαθήιαημξ πνέπεζ κα βίκεηαζ πςνίξ πενεηαίνς 

επζαάνοκζδ ημο πενζαάθθμκημξ ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ βίκεηαζ ζοπκή ακαθμνά ζε εκενβεζαηυ 

ηαζ πενζααθθμκηζηυ πνυαθδια [11].      

Σζξ ηεθεοηαίεξ δεηαεηίεξ, παναηδνείηαζ δ ζηαδζαηή ιεηάααζδ απυ ηδκ ηαηακάθςζδ  

ηαοζίιςκ ιε ιεβάθμ θυβμ άκεναηα πνμξ οδνμβυκμ (C/H), ζε ηαφζζια ιε ιεβάθμ θυβμ 

οδνμβυκμο πνμξ άκεναηα (ορδθυηενδ πενζεηηζηυηδηα πνμξ Ζ2) ηαεχξ επίζδξ ηαζ απυ ηδκ 

ηαηακάθςζδ ζηενεχκ ηαοζίιςκ ζηδκ ηαηακάθςζδ οβνχκ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα αενίςκ. 

Βαζζγυιεκμζ ζημ βεβμκυξ αοηυ, ελάβεηαζ ημ ζοιπέναζια υηζ ημ H2 απμηεθεί ημ επυιεκμ 

ηφνζμ εκενβεζαηυ ηαφζζιμ ηδξ ακενςπυηδηαξ αθμφ είκαζ ζε εέζδ κα ακηζηαηαζηήζεζ ηα 

ζοιααηζηά ηαφζζια πμο πενζέπμοκ άκεναηα ηαζ ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκηαζ ζήιενα βζα 

ηδκ παναβςβή εκένβεζαξ. ΢ημ ίδζμ ζοιπέναζια ζοκδνάιεζ επίζδξ ημ βεβμκυξ υηζ ημ Ζ2 

είκαζ απυ ηδ θφζδ ημο ημ πζμ άθεμκμ ζημζπείμ ημο πθακήηδ ηαζ υηζ ημ εκενβεζαηυ 

πενζεπυιεκυ ημο ακά ιμκάδα ιάγαξ (0,33 kwh/kg) ζζμδοκαιεί ιε ημ εκενβεζαηυ 

πενζεπυιεκμ ηνζχκ πενίπμο kg πεηνεθαίμο [4].   

Όπςξ πνμακαθένεδηε, ημ Ζ2 ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ θμνέαξ εκένβεζαξ, δδθαδή ςξ 

ιζα ιμνθή εκενβεζαημφ κμιίζιαημξ. Μάθζζηα αοηή ηδ ζηζβιή βίκμκηαζ ζδιακηζηέξ 

πνμζπάεεζεξ, ηονίςξ ζηα ζδζαίηενα ακεπηοβιέκα ηνάηδ, βζα ηδ ιεηαηνμπή ηδξ 

πνμζανιμζιέκδξ ζηα ζοιααηζηά ηαφζζια οπμδμιήξ ζε οπμδμιή ιε αάζδ ημ Ζ2. 

Δκδεζηηζηά, δ Ηζθακδία, πνμαθέπεζ οπμδμιή ααζζζιέκδ πθήνςξ ζημ Ζ2 ιέπνζ ημ 2030 - 

2040, εκχ ιέπνζ ημ 2030 ζηυπμξ ημο Τπμονβείμο Οζημκμιίαξ ηςκ ΖΠΑ είκαζ δ 

ακηζηαηάζηαζδ ημο 10% ηδξ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ απυ εκένβεζα πνμενπυιεκδ απυ ημ 

Ζ2 [13, 14].  
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Γξάθεκα 1.2: Μείσζε απνζεκάησλ πεηξειαίνπ κε βάζε ηε ζεκεξηλή νινέλα απμεηηθή θαηαλάισζε 

[10].  

 

Σμ Ζ2 πνδζζιμπμζείηαζ ςξ αζμιδπακζηυ ηαφζζιμ εδχ ηαζ ανηεηέξ δεηαεηίεξ. Σενάζηζεξ 

πμζυηδηεξ Ζ2 ηαηακαθχκμκηαζ ηάεε πνυκμ παβημζιίςξ ιε ηάζδ πμο αολάκεζ ιε ηδκ 

πάνμδμ ημο πνυκμο. Δκδεζηηζηά, ημ 2003 ηαηακαθχεδηακ παβημζιίςξ πενίπμο 41,09 

εηαημιιφνζα ηυκμζ Ζ2, εκχ ημ 2004 δ πμζυηδηα αοηή ακήθεε ζηα 50 εηαημιιφνζα ηυκμοξ 

[15]. Χξ αζμιδπακζηυ ηαφζζιμ ημ Ζ2 πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ ζηα δζοθζζηήνζα πεηνεθαίμο 

ηαζ ζηδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ (οδνμβυκςζδ εθαίςκ). Ζ αζμιδπακία αιιςκίαξ 

ηαηακαθχκεζ ημ 50% ημο παναβυιεκμο Ζ2 ηαζ ηα δζοθζζηήνζα ημ 37%. Σα ζφβπνμκα 

δζοθζζηήνζα πεηνεθαίμο απαζημφκ ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ Ζ2, πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηζξ 

δζενβαζίεξ οδνμβμκμεπελενβαζίαξ (hydrotreating) ηαζ οδνμβμκμδζάζπαζδξ 

(hydrocracking) ηαηά ηδ δζφθζζδ ηςκ πνμσυκηςκ ημο πεηνεθαίμο [16].  

Απυ ηδκ άθθδ, δ εονεία εθανιμβή πμο ανίζηεζ ημ Ζ2 ςξ ηαφζζιμ είκαζ πνμξ ημ πανυκ 

πενζμνζζιέκεξ. Ήδδ, εδχ ηαζ ανηεηά πνυκζα, λεηίκδζε δ ηοηθμθμνία αοημηζκήηςκ πμο 

ηζκμφκηαζ απμηθεζζηζηά ιε H2 ιε ηδ πνήζδ ηδξ ηεπκμθμβίαξ ηςκ ηεθζχκ ηαοζίιμο (fuel 

cell). Όζμκ αθμνά ηδκ ηεθεοηαία πνήζδ ημο Ζ2 εα βίκεζ ιζα ζφκημιδ ακαθμνά ζε επυιεκμ 

ηεθάθαζμ (Κεθάθαζμ 1.3.3).  

Β
Α

Ρ
Δ

Λ
ΗΑ

 Π
Δ

Σ
Ρ

Δ
Λ

Α
ΗΟ

Τ
, 
*
1
0

6
  

ΥΡΟΝΟ΢ 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΘΕΩΡΗΣΙΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ 

9 
 

Σμ Ζ2 επίζδξ πνδζζιμπμζείηαζ ζε ΜΔΚ ηζκμφιεκςκ ιέζςκ βζα πανάδεζβια ζηα αοημηίκδηα 

ή αηυιδ ηαζ βζα ηδκ εηηυλεοζδ δζαζηδιμπθμίςκ ηαζ ηαζβυιεκμ κα πανάβεζ ηδκ 

απαζημφιεκδ εκένβεζα ακηζηαεζζηχκηαξ ηα ζοιααηζηά μνοηηά ηαφζζια. Ζ ηεπκμθμβία 

πνήζδξ ημο Ζ2 ςξ ηαφζζιμ ανίζηεζ εθανιμβή απυ ηδ δεηαεηία ημο ‘60 υπμο ημ δζαζηδιζηυ 

πνυβναιια ηςκ ΖΠΑ (NASA) επέθελε ημ Ζ2 ςξ ηαφζζιμ βζα ηδκ παναβςβή ηδξ 

απαζημφιεκδξ εκένβεζαξ ημο δζαζηδιζημφ ζηάθμοξ Gemini ηαζ Apollo [17]. Ο θυβμξ πμο 

επζθέπεδηε ημ Ζ2/Ο2 ακηί μνοηηά ηαφζζια μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ημ Ζ2 έπεζ πζμ ιζηνή 

ποηκυηδηα απυ ημ πεηνέθαζμ έηζζ ιπμνεί πζμ εφημθα κα λεθεφβεζ απυ ηζξ αανοηζηέξ 

δοκάιεζξ ηδξ Γδξ πνμξ ημ δζάζηδια. Δπίζδξ, δ ηαφζδ ημο Ζ2 πανέπεζ πμθφ πενζζζυηενδ 

εκένβεζα απυ ηδκ ηαφζδ ηςκ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ. Με ηδ πνήζδ ημο ςξ ηαφζζιμ, 

παναηδνείηαζ δναζηζηή ιείςζδ ηςκ ηαοζαενίςκ πμο δδιζμονβμφκ πθδεχνα 

πενζααθθμκηζηχκ επζπηχζεςκ ιαγί ιε ηα πνμαθήιαηα οβείαξ ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ. 

Οζ δζαθμνμπμζήζεζξ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζηζξ εηπμιπέξ υηακ δ ηαφζδ θαιαάκεζ πχνα 

πανμοζία Ζ2 ηαζ πεηνεθαίμο ςξ ηαφζζιμ ακαθένμκηαζ εηηεκέζηενα ζηδ ζοκέπεζα 

(Κεθάθαζμ 2.3).  

Ζ πνήζδ ημο Ζ2 ζηα αοημηίκδηα έηακε ηδκ ειθάκζζή ηδξ ηα ηεθεοηαία πνυκζα. Πμθθέξ 

ηαηαζηεοάζηνζεξ αζμιδπακίεξ αοημηζκήηςκ λεηζκμφκ κα ηαηαπζάκμκηαζ ιε αοημηίκδηα πμο 

ηζκμφκηαζ ιε Ζ2 ηαζ δ ημζκςκία άνπζζε κα ιαεαίκεζ πενζζζυηενα βζα ημ ηαφζζιμ αοηυ. 

Δίκαζ ιζα απυ ηζξ πνήζεζξ ημο Ζ2 πμο ανίζηεζ εθανιμβή ζήιενα έπμκηαξ εεηζηά 

απμηεθέζιαηα, αθθά ηαοηυπνμκα εα πνέπεζ κα ελαζθαθίγεηαζ δ αζθαθήξ δζαπείνζζή ημο. 

Δίκαζ πνμθακέξ υηζ πνζκ απυ ηδκ ειθάκζζδ ηάηζ ηαζκμφνβζμο ζηδκ αβμνά πνέπεζ κα βίκεηαζ 

πθήνδξ εκδιένςζδ ημο ημζκμφ βζα κα ιπμνεί κα ημ δεπηεί ηαζ κα ημ εθανιυζεζ ζηδ γςή 

ημο πςνίξ επζθοθάλεζξ. Έηζζ ηαζ ιε ημ Ζ2, πνζκ απυ ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ηςκ μνοηηχκ 

ηαοζίιςκ, πνεζάγεηαζ κα απμδεζπεεί υηζ ιυκμ ηαθά απμηεθέζιαηα ιπμνεί κα επζθένεζ ακ 

πνδζζιμπμζείηαζ ζςζηά ηαζ υηζ ιπμνμφκ κα ελμζημκμιδεμφκ ανηεημί μζημκμιζημί πυνμζ. 

Δπίζδξ, μ άκενςπμξ εα πνέπεζ κα ζοκεζδδημπμζήζεζ ημοξ θυβμοξ πμο πνέπεζ ζηαδζαηά κα 

ακελανηδημπμζδεεί απυ ηζξ ζοιααηζηέξ πδβέξ εκένβεζαξ ακαγδηχκηαξ ηάηζ ηαζκμφνβζμ.     

Ζ πανμφζα Πηοπζαηή Γζαηνζαή (Π.Γ.) ηαηαπζάκεηαζ ιε ηδ πνήζδ ημο Ζ2 ςξ πνυζεεημ 

ηαοζίιμο ζε δθεηηνμβεκκήηνζεξ ηαζ ηαοζηήνεξ ιε απχηενμ ζημπυ ηδκ εθανιμβή ημο ζε 

πθμία. Ο ηεθεοηαίμξ, είκαζ έκαξ ζδιακηζηυξ ημιέαξ ζημκ μπμίμ πνέπεζ κα δμεεί ζδζαίηενδ 

έιθαζδ βζα ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ηςκ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ βζαηί ηενάζηζα πνδιαηζηά πμζά 

δαπακμφκηαζ ζε αοηά ηαεδιενζκά. Με ηδκ ακηζηαηάζηαζδ εκυξ ιένμοξ ημο πεηνεθαίμο ιε 
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Ζ2 επζηοβπάκεηαζ ελμζημκυιδζδ ηαοζίιμο, ελμζημκυιδζδ μζημκμιζηχκ πυνςκ αθθά ηαζ 

ηαοηυπνμκδ πνμζηαζία ημο πενζαάθθμκημξ ιε ηδ ιείςζδ ανηεηχκ ηαοζαενίςκ πμο 

εηπέιπμκηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα.           

Ζ ηάζδ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιςκ υθμ ηαζ ιζηνυηενδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε άκεναηα είκαζ 

ζζημνζηά ειθακήξ. Σμ Ζ2, απαθθαβιέκμ απυ άκεναηα, ιπμνεί κα πνμζθένεζ ανηεηή 

εκένβεζα βζα ηαεδιενζκέξ πνήζεζξ, υπςξ ηδκ δθεηηνμδυηδζδ ηηδνίςκ ή ηδκ ηίκδζδ 

ιεηαθμνζηχκ ιέζςκ [13]. 

Χζηυζμ, δ πνήζδ ημο Ζ2 πανμοζζάγεζ ηαζ ιεζμκεηηήιαηα, ηα πενζζζυηενα απυ ηα μπμία 

ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ εθθεζπή ζδιενζκή οπμδμιή ηαζ απμηεθμφκ ηονίςξ ηεπκζηά πνμαθήιαηα 

ηα μπμία ακαγδημφκ θφζδ. Δηηεκήξ ακαθμνά βζα ηα ιεζμκεηηήιαηα πμο πνμηφπημοκ απυ 

ηδ πνήζδ ημο ςξ ηαφζζιμ εα ακαθενεμφκ ζηδ ζοκέπεζα (Κεθάθαζμ 1.6).  

1.3.1 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ Τδξνγόλνπ σο Καύζηκν ζε Μεραλέο Δζσηεξηθήο Καύζεο 

Σμ Ζ2 ςξ ηαφζζιμ πανμοζζάγεζ ηάπμζεξ ζδιακηζηέξ ζδζυηδηεξ ιενζηέξ απυ ηζξ μπμίεξ είκαζ 

δ βνήβμνδ ακάιζλή ημο ιε ημκ αένα, δ ακάθθελή ημο απυ πδβή εενιυηδηαξ ηαζ δ ηαφζδ 

ημο. Οζ ζδζυηδηεξ ηαφζδξ ημο Ζ2 ελαζθαθίγμοκ ελαζνεηζηά πμζμηζηά παναηηδνζζηζηά 

θεζημονβίαξ ηδξ ιδπακήξ. Απυ ηδκ άθθδ υιςξ αοηέξ μζ ζδζυηδηεξ απαζημφκ ιζα δζαθμνεηζηή 

πνμζέββζζδ ημο ζπεδζαζιμφ ααζζηχκ ιενχκ ημο ηζκδηήνα ηαζ επζαάθθμοκ δζαθμνεηζηέξ 

ζοκεήηεξ ηαζ νοειίζεζξ θεζημονβίαξ ζε ζπέζδ ιε έκα ηζκδηήνα αεκγίκδξ ή πεηνεθαίμο. Ακ 

υιςξ ημ Ζ2 πνδζζιμπμζδεεί ςξ πνυζεεημ ηαφζζιμ ζηζξ ΜΔΚ ηυηε μζ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ 

ή μ ζπεδζαζιυξ ημο ηζκδηήνα δεκ αθθάγμοκ ζδιακηζηά. Ζ πανμφζα Π.Γ. ηαηαπζάκεηαζ ιε 

ηδ ιεθέηδ ημο Ζ2 ςξ πνυζεεημ ηαφζζιμο ηζ έηζζ δεκ θαιαάκμκηαζ οπυρδ αοηέξ μζ 

δζαθμνμπμζήζεζξ. ΢ηδ ζοκέπεζα ελεηάγμκηαζ ηα ηφνζα παναηηδνζζηζηά ημο Ζ2 ηαηά ηδκ 

εθανιμβή ημο ζηζξ ΜΔΚ.    

Α) Δπξύ θάζκα αλαθιεμηκόηεηαο 

Σμ Ζ2, ζε ζπέζδ ιε ηα οπυθμζπα ηαφζζια, πανμοζζάγεζ έκα εονφ θάζια ακαθθελζιυηδηαξ 

ιε απμηέθεζια δ ηαφζδ ημο πανμοζία αένα κα είκαζ δοκαηή ζε έκα εονφ θάζια θυβμο 

αένα – ηαοζίιμο ιε απμηέθεζια αηυιδ ηαζ πμθφ θηςπά ιίβιαηα αένα – ηαοζίιμο κα 

ακαθθέβμκηαζ εφημθα. Αοηή δ δοκαηυηδηα ακάθθελδξ ημο ηαοζίιμο ζε πμθφ θηςπά 

ιίβιαηα αένα - ηαοζίιμο είκαζ ζδακζηή ηαζ πνμζθένεζ εεηζηά απμηεθέζιαηα ηυζμ ζε 

εέιαηα εενιζηήξ απυδμζδξ ηαζ μζημκμιίαξ ηαοζίιμο υζμ ηαζ ζε εέιαηα ιείςζδξ ηςκ 

παναβυιεκςκ νφπςκ ηαηά ηδκ ηαφζδ. Όηακ μ ηζκδηήναξ θεζημονβεί ιε ιίβιαηα θηςπυηενα 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΘΕΩΡΗΣΙΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ 

11 
 

πνμξ Ζ2 απυ ηδ ζημζπεζμιεηνζηή ακαθμβία, επζηοβπάκεηαζ ελμζημκυιδζδ ηαοζίιμο ηαζ πζμ 

ηέθεζα ηαφζδ. Δπίζδξ, μζ ιέβζζηεξ εενιμηναζίεξ ηαφζδξ είκαζ παιδθυηενεξ ιε απμηέθεζια 

κα παναηδνείηαζ ιείςζδ ηςκ NOX ζηδκ έλμδμ ζε ζπέζδ ιε ιίβια ιε ιεβάθδ 

ζημζπεζμιεηνζηή ακαθμβία αένα - ηαοζίιμο. Πανυθα αοηά, οπάνπεζ έκα υνζμ θεζημονβίαξ 

ημο ηζκδηήνα ιε θηςπά ιίβιαηα πνμξ Ζ2 υπμο πένακ αοημφ, δ ζζπφξ ημο ηζκδηήνα 

ιεζχκεηαζ ζδιακηζηά ελαζηίαξ ηδξ ιείςζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο ιίβιαημξ, ιε 

απμηέθεζια κα επδνεάγεηαζ δ μιαθή θεζημονβία ημο ηζκδηήνα [18].  

Όπςξ έπεζ πνμακαθενεεί, ημ Ζ2 ηαίβεηαζ πανμοζία αένα ζε έκα πμθφ ιεβάθμ εφνμξ 

ζοβηεκηνχζεςκ, απυ 4 - 75% (βναιιμιμνζαηυ ηθάζια Ζ2) ζε εενιμηναζία 20°C. Όπςξ 

θαίκεηαζ ζημ Γνάθδια 1.3 υζμ δ εενιμηναζία αολάκεηαζ ηυηε ηα υνζα ακάθθελδξ ημο Ζ2 

αολάκμκηαζ ηαζ αοηά, βζα πανάδεζβια ζε εενιμηναζία 400°C ηα υνζα ακάθθελήξ ημο Ζ2 

είκαζ 1,5 - 87,6% [3, 19].     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γξάθεκα 1.3: Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηα όξηα έθξεμεο κίγκαηνο πδξνγόλνπ – αέξα, κεηξνύκελε 

ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε (1 atm) ζύκθσλα κε ηνλ Οξγαληζκό Πξνηύπσλ ηεο Γεξκαλίαο (DIN 51647) 

[19].   
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Β) Υακειή ελέξγεηα αλάθιεμεο 

Σμ Ζ2 απαζηεί πμθφ παιδθή πμζυηδηα εκένβεζαξ βζα κα ακαθθεβεί (0,02 mJ ζε 

ζημζπεζμιεηνζηή ακαθμβία ιε ημ Ο2), ιε απμηέθεζια ημ πμζυ ηδξ εκένβεζαξ πμο πνεζάγεηαζ 

βζα ηδκ ακάθθελή ημο κα είκαζ πμθφ ιζηνυηενμ ζε ζπέζδ ιε ηδ αεκγίκδ ή ημ κηίγεθ. Ζ 

εθάπζζηδ εκένβεζα πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ ακάθθελδ ζε έκα ιίβια H2 – αένα ζε ηακμκζηέξ 

ζοκεήηεξ είκαζ ιζαξ ηάλδξ ιεβέεμοξ παιδθυηενδ απυ αοηή πμο απαζηείηαζ βζα ιίβιαηα 

ιεεακίμο – αένα ηαζ μηηακίμο – αένα. Ζ εκένβεζα πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ ακάθθελδ ημο 

ιεεακίμο είκαζ 0,28 mJ ηαζ ηδξ αεκγίκδξ 0,25 mJ ζε ζημζπεζμιεηνζηή ακαθμβία ιε ημ Ο2. 

Αοηή δ ζδζυηδηα είκαζ πμο επζηνέπεζ ζημ Ζ2 κα ηαίβεηαζ αηυιδ ηαζ ζε θηςπά ιίβιαηα 

Ζ2/Ο2 ηαζ κα ελαζθαθίγεζ ακάθθελδ ή πθήνδ ηαφζδ αηυια ηαζ ιε ηνφμ ηζκδηήνα [3, 18, 

20].  

Γοζηοπχξ υιςξ, δ ιζηνή εκένβεζα ακάθθελδξ έπεζ ςξ ανκδηζηυ ακηίηηοπμ ηδκ εφημθδ 

εηδήθςζδ ημο θαζκμιέκμο ηδξ πνμακάθθελδξ ελαζηίαξ ηςκ οπένεενιςκ ζδιείςκ ή ηαζ 

πμθφ εενιχκ αένζςκ ιαγχκ ζημ εάθαιμ ηαφζδξ πμο ιπμνμφκ κα απμηεθέζμοκ πδβή 

πνυηθδζδξ ακάθθελδξ ημο ιίβιαημξ ζε δζαθμνεηζηυ πνυκμ απυ ηδκ πνμηαεμνζζιέκδ 

ζηζβιή δθεηηνζηήξ εηηέκςζδξ ημο ζπζκεδνζζηή (spark). Χξ εη ημφημο, ηνίκεηαζ ακαβηαία δ 

δζαθμνμπμίδζδ ηδξ νφειζζδξ ηδξ θεζημονβίαξ ημο ηζκδηήνα βζα ηδκ επίηεολδ αέθηζζηδξ 

απυδμζδξ [18, 21].        

Γ) Τςειή ζεξκνθξαζία απηαλάθιεμεο  

Ζ αοηακάθθελδ είκαζ δ δζαδζηαζία ηαφζδξ ιίβιαημξ ηαοζίιμο/αένα πμο δεκ απαζηείηαζ 

θθυβα ή ζπζκεήναξ βζα ηδκ ακάθθελή ημο. Σμ Ζ2 πανμοζζάγεζ ζπεηζηά ορδθή 

εενιμηναζία αοηακάθθελδξ (858Κ). Ζ ζδιακηζηή αοηή ζδζυηδηα πανέπεζ ηδ δοκαηυηδηα 

ζηζξ ΜΔΚ πμο πνδζζιμπμζμφκ ςξ ηαφζζιμ ημ Ζ2 κα θεζημονβμφκ ιε ιεβαθφηενμοξ 

ααειμφξ ζοιπίεζδξ απυ υηζ ζημοξ ηζκδηήνεξ αεκγίκδξ ηαζ κηίγεθ, υπμο μζ εενιμηναζίεξ 

αοηακάθθελήξ ημοξ είκαζ 690Κ ηαζ 813Κ ακηίζημζπα [3]. Ο ααειυξ ζοιπίεζδξ απμηεθεί 

έκα απυ ηα ηφνζα παναηηδνζζηζηά θεζημονβίαξ ηάεε ηζκδηήνα εζςηενζηήξ ηαφζδξ. 

Μάθζζηα, μ ορδθυξ θυβμξ ζοιπίεζδξ είκαζ επζεοιδηυξ βζαηί ζοιαάθθεζ ζηδκ αφλδζδ ηδξ 

εενιζηήξ απυδμζδξ ημο ζοζηήιαημξ, βνήβμνμ νοειυ ηαφζδξ ιε απμηέθεζια ηδκ 

ορδθυηενδ απυδμζδ ημο ηζκδηήνα ηαεχξ ηαζ ιεβαθφηενεξ ζππμδοκάιεζξ. Πανυθα αοηά, μ 

ρδθυξ ααειυξ ζοιπίεζδξ μδδβεί ζημ κα ηαηαθήβμοκ ιεβαθφηενεξ πμζυηδηεξ ΝΟΥ ζηδκ 

αηιυζθαζνα, αθμφ ρδθυηενμξ ααειυξ ζοιπίεζδξ ζδιαίκεζ ιεβαθφηενδ εενιμηναζία 
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ηαφζδξ [18]. Χξ εη ημφημο, μζ ΜΔΚ πνέπεζ κα ζπεδζάγμκηαζ ιε ζδζαίηενδ πνμζμπή ηαζ κα 

θαιαάκμκηαζ υθεξ μζ πανάιεηνμζ οπυρδ.       

Γ) Μεγάιε ηαρύηεηα θαύζεο 

Μζα άθθδ ζδιακηζηή ζδζυηδηα ημο Ζ2 είκαζ δ ιεβάθδ ηαπφηδηα ηαφζδξ ημο. Ζ ηαπφηδηα 

ηαφζδξ είκαζ έκα εειεθζχδεξ ηαζ ααζζηυ παναηηδνζζηζηυ ζηδ δζαδζηαζία ηδξ ηαφζδξ ηαζ 

πενζβνάθεζ ηδ ζπεηζηή ηαπφηδηα ηδξ θθυβαξ ζε ζπέζδ ιε ημ άηαοζημ ιίβια. Ο νοειυξ 

ηαφζδξ ιίβιαημξ Ο2 – Ζ2 ζε ζημζπεζμιεηνζηή ακαθμβία είκαζ ηαπφξ εκχ ιεζχκεηαζ 

εθάπζζηα ζε πενζπηχζεζξ θηςπυηενμο ιίβιαημξ ςξ πνμξ ημ Ζ2. Δκημφημζξ, αηυια ηαζ ζε 

ζδζαίηενα θηςπά ζε ηαφζζιμ ιίβιαηα ιε ιεβάθδ πενίζζεζα αένα, ημ Ζ2 ηαίβεηαζ ηαπφηαηα. 

Ζ απεθεοεένςζδ ηδξ εκένβεζαξ είκαζ ηυζμ βνήβμνδ ηαζ δ δζάνηεζα ηδξ ηαφζδξ ηυζμ ιζηνή 

χζηε δ ηαφζδ ημο κα πθδζζάγεζ πενζζζυηενμ απυ ηδκ ηαφζδ αεκγίκδξ ημκ ζδακζηυ 

εενιμδοκαιζηυ ηφηθμ Carnot ιε απμηέθεζια κα επζηοβπάκεηαζ ζδιακηζηά ιεβαθφηενμξ 

ζοκηεθεζηήξ απυδμζδξ [18].  

Ο ηφηθμξ Carnot λεπςνίγεζ απυ ημοξ οπυθμζπμοξ ηφηθμοξ (Joule, Otto, Diesel ηαζ 

Clausius–Rankine) θυβς ημο υηζ έπεζ ημ ιεβαθφηενμ ζοκηεθεζηή απυδμζδξ. Σμ ζφζηδια 

πμο πναβιαημπμζείηαζ δ ηαφζδ απμηεθείηαζ απυ ηδ εενιή δελαιεκή ζηαεενήξ 

εενιμηναζίαξ Thot, ηδ ροπνή δελαιεκή ζηαεενήξ εενιμηναζίαξ Tcold ηαζ ημ αένζμ ηδξ 

ιδπακήξ (Γνάθδια 1.4). Γζα ηδ ζοκμθζηή ιεηααμθή ηδξ εκηνμπίαξ ημο ζοζηήιαημξ ζζπφεζ:  

 
ΓSμθζηυ = ΓS1 + ΓS2 + ΓSαενίμο  > 0                                                                      (ελ. 1.3) 

Όπμο: ΓS1: Μεηααμθή ηδξ εκηνμπίαξ ηδξ εενιήξ δελαιεκήξ.  

     ΓS2: Μεηααμθή ηδξ εκηνμπίαξ ηδξ ροπνήξ δελαιεκήξ. 

     ΓSαενίμο = 0, αθμφ μζ ζδζυηδηεξ ημο αενίμο ηδξ ιδπακήξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ                            

ηοηθζηήξ ιεηααμθήξ ιέκμοκ αιεηάαθδηεξ [22].                                        

Πανυθα αοηά, δ ηαφζδ ιζβιάηςκ θηςπχκ ζε H2, πανυηζ έπεζ εεηζηέξ ζοκέπεζεξ υζμκ 

αθμνά ηδκ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο, ζηδκ ηεθζηή εενιμηναζία ημο εαθάιμο ηαφζδξ ηαζ 

ζηζξ εηπμιπέξ νφπςκ έπεζ ςξ ανκδηζηυ επαηυθμοεμ ηδ ιζηνυηενδ ζππμδφκαιδ ζε ζπέζδ ιε 

ηδ ΜΔΚ αεκγίκδξ ή πεηνεθαίμο ακηίζημζπδξ πςνδηζηυηδηαξ [2].  

Δπίζδξ, δ ζπεδυκ ζηζβιζαία απεθεοεένςζδ εκένβεζαξ ηαζ δ ζφκημιδ δζάνηεζα ηδξ ηαφζδξ 

έπμοκ ςξ ανκδηζηυ απμηέθεζια ηδκ ηαηαπυκδζδ ηςκ ιδπακζηχκ ιενχκ θυβς ηδξ 

απυημιδξ αφλδζδξ ηδξ πίεζδξ ηαζ ηςκ πμθφ ιεβαθφηενςκ εενιμηναζζχκ ζημκ ηφθζκδνμ 

ηδξ ιδπακήξ. Ζ ηαηαπυκδζδ αοηή ιπμνεί κα δζμνεςεεί ιε ηδκ ηαηάθθδθδ νφειζζδ ημο 
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ηζκδηήνα. Σέθμξ, ημ παναηηδνζζηζηυ ημο ορδθμφ νοειμφ ηαφζδξ ημο Ζ2 επζηνέπεζ ηδκ 

πμθφ ζηακμπμζδηζηή θεζημονβία ημο ηζκδηήνα ζε ορδθμφξ νοειμφξ πενζζηνμθήξ [2]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γξάθεκα 1.4: Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ θύθινπ Carnot πνπ επηηπγράλεηαη κέζα ζε κηα ΜΔΚ [22]. 

 
 
Δ) Πνιύ ρακειή ππθλόηεηα θαη κεγάιε θαηά κάδα ελέξγεηα θαύζεο  

Σμ αένζμ Ζ2 πανμοζζάγεζ παιδθυηενδ ποηκυηδηα (0,08 kg/m
3
) ςξ πνμξ ημ ιεεάκζμ (0,65 

kg/m
3
) ηαζ ηδ αεκγίκδ (692 kg/m

3
) ζε ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ εενιμηναζίαξ ηαζ πίεζδξ. Έηζζ, 

πανά ηδ ζοβηνζηζηά ιεβαθφηενδ ηαηά ιάγα εκένβεζα ηαφζδξ ημο, εα πνεζαγυηακ ιζα 

ηενάζηζα ζε υβημ δελαιεκή χζηε κα απμδμεεί εκένβεζα ακάθμβδ ιε αοηή ηδξ αεκγίκδξ ή 

θοζζημφ αενίμο, απυ ημ Ζ2 ςξ αζοιπίεζημ αένζμ [3].  

Ζ πμθφ παιδθή ποηκυηδηα ημο Ζ2 οπαβμνεφεζ ηδκ ακάβηδ βζα ελαζνεηζηά δαπακδνμφξ ηαζ 

εκενβμαυνμοξ ηνυπμοξ απμεήηεοζδξ ημο, υπςξ είκαζ δ ζοιπίεζή ημο, δ απμεήηεοζή ημο 

ςξ ηνομβμκζηυ οβνυ ηαεχξ ηαζ δ απμεήηεοζή ημο ζε οδνίδζα ιεηάθθμο. Σα οδνίδζα 

ιεηάθθςκ είκαζ ζοβηεηνζιέκμζ ζοκδοαζιμί ιεηαθθζηχκ ηναιάηςκ ηα μπμία έπμοκ ηδ 

ιμκαδζηή ζηακυηδηα κα δεζιεφμοκ Ζ2, υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 1.3 ηαζ κα ημ 

απεθεοεενχκμοκ ανβυηενα ηαζ υηακ απαζηείηαζ, είηε ζε εενιμηναζία δςιαηίμο είηε ιέζς 

εένιακζδξ. Ζ ζοκμθζηή πμζυηδηα ημο Ζ2 πμο απμννμθάηαζ είκαζ πενίπμο 1 - 2% ηδξ 

ζοκμθζηήξ ιάγαξ ημο οδνζδίμο. Μενζηά ιεηαθθζηά οδνίδζα (ηεθεοηαίαξ βεκζάξ) είκαζ ζε 

εέζδ κα απμεδηεφμοκ 7 - 10% ηδξ ιάγαξ ημοξ, αθθά ιυκμ υηακ εενιαίκμκηαζ ζε 

ορδθέξ εενιμηναζίεξ ιπμνμφκ κα απεθεοεενχζμοκ ημ Ζ2. Σμ πμζμζηυ ημο αενίμο Ζ2 πμο 

απμννμθάηαζ ζημ ιέηαθθμ είκαζ αηυιδ ζπεηζηά παιδθυ αθθά ηα οδνίδζα πνμζθένμοκ ιζα 

Α 

Β 

Γ 

Γ 

P 

V 

T2 = TCOLD  

T1 = THOT  
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αλζυπζζηδ θφζδ βζα ηδκ απμεήηεοζή ημο. Σα οδνίδζα ιεηάθθςκ πνμζθένμοκ ηα 

πθεμκεηηήιαηα ηδξ αζθαθμφξ ιεηαθμνάξ Ζ2 ηάης απυ ζοκεπή πίεζδ. Ζ δζάνηεζα γςήξ 

ημο δμπείμο απμεήηεοζδξ ιεηαθθζηχκ οδνζδίςκ είκαζ άιεζα ζοκδεδειέκμ ιε ηδκ 

ηαεανυηδηα ημο Ζ2 πμο απμεδηεφεηαζ. Σα ηνάιαηα δνμοκ ζακ ζθμοββάνζ, 

απμννμθχκηαξ Ζ2, αθθά επίζδξ απμννμθμφκ ηαζ ηάεε νφπμ πμο εζζένπεηαζ ζημ δμπείμ 

ιέζς ημο Ζ2 [23]. Χξ απμηέθεζια ημ Ζ2 πμο απεθεοεενχκεηαζ απυ ημ δμπείμ κα είκαζ 

ελαζνεηζηά ηαεανυ, αθθά δ δζάνηεζα γςήξ ημο δμπείμο ηαζ δ ζηακυηδηα απμεήηεοζήξ ημο 

κα ιεζχκεηαζ ηαεχξ μζ νφπμζ δεζιεφμκηαζ ζζπονά ηαζ βειίγμοκ ημοξ πυνμοξ ημο ιεηάθθμο 

ημοξ μπμίμοξ ηαηείπε ημ Ζ2. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ημ ορδθυ ηυζημξ απμεήηεοζδξ ημο 

Ζ2 ζηα οδνίδζα απμηεθεί ηαζ ηδ ζδιακηζηυηενδ ηνμπμπέδδ βζα ηδκ απανπή ηδξ εονείαξ 

πνήζδξ ημο [7, 24, 25].  

   

 

 

 

 

 

Δηθόλα 1.3: Αλαπαξάζηαζε πξόζιεςεο πδξνγόλνπ από πδξίδην κεηάιινπ (π.ρ. LiH).  

 
 
Ε) Τςειόο ζπληειεζηήο δηάρπζεο  

Μζα πμθφ ζδιακηζηή ζδζυηδηα πμο δζαεέηεζ ημ Ζ2 είκαζ δ ιεβάθδ ηαπφηδηα δζάποζδξ ηςκ 

ιμνίςκ ημο ζημκ αένα ζε ζπέζδ ιε ημοξ αηιμφξ ηςκ οπυθμζπςκ ηαοζίιςκ δδιζμονβχκηαξ 

έηζζ έκα πζμ μιμζμβεκέξ ιίβια. Με αοηυ ημκ ηνυπμ δ θεζημονβία ηδξ ιδπακήξ επδνεάγεηαζ 

εεηζηά ηαηά ηδκ ηαφζδ θηςπχκ ή πμθφ θηςπχκ ζε ηαφζζιμ ιζβιάηςκ. Σμ παναηηδνζζηζηυ 

αοηυ εθαπζζημπμζεί ημκ ηίκδοκμ έηνδλδξ ζε πενίπηςζδ δζαννμήξ εθυζμκ ημ Ζ2 δζαπέεηαζ 

ηαζ δζαθεφβεζ ηαπφηαηα ζημ πενζαάθθμκ [18].   

Ζ ηαπφηδηα δζάποζδξ ηςκ ιμνίςκ ημο οδνμβυκμο ζημκ αένα είκαζ 2 cm/s δ μπμία είκαζ 

ιεβαθφηενδ απυ ηδκ ηαπφηδηα δζάποζδξ ηςκ ιμνίςκ ιεεακίμο (0,51 cm/s) ηαζ αεκγίκδξ 

(0,17 cm/s) [3]. Σμ βεβμκυξ αοηυ μθείθεηαζ ζημ υηζ ημ Ζ2 δζαεέηεζ ιζηνυηενδ ποηκυηδηα ζε 

ζπέζδ ιε ημοξ αηιμφξ ηςκ οπμθμίπςκ ηαοζίιςκ, υπςξ ακαθένεδηε ηαζ πζμ πάκς.  
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Ζ) Μεγάιε απόζηαζε εμάιεηςεο ηεο θιόγαο ηνπ Ζ2 

Ζ ζδζυηδηα αοηή ηδξ ηαφζδξ πενζβνάθεζ ηδκ απυζηαζδ απυ ηα ημζπχιαηα ημο ηοθίκδνμο 

ζηδκ μπμία απμζαέκεζ ημ ιέηςπμ ημο ακαθθεβέκημξ ιίβιαημξ θυβς εενιζηχκ απςθεζχκ. 

Σμ βεβμκυξ αοηυ είκαζ εοενβεηζηυ βζα ηδκ απυδμζδ ηδξ ΜΔΚ Ζ2 αθμφ επζηνέπεζ ζημ 

ιέηςπμ ηδξ θθυβαξ κα δζακφζεζ ιεβαθφηενδ απυζηαζδ πνζκ αοηυ ζαήζεζ ημκηά ζηα 

ημζπχιαηα ημο ηοθίκδνμο. Χξ απμηέθεζια, είκαζ πζμ δφζημθμ κα ζαήζεζ ιζα θθυβα Ζ2 ζε 

ζπέζδ ιε ηδκ ακηίζημζπδ θθυβα αεκγίκδξ ή πεηνεθαίμο. Με ημκ ηνυπμ αοηυ επζηοβπάκεηαζ 

ηαθφηενδ ηαζ πζμ μιμζμβεκήξ ηαφζδ ημο ιίβιαημξ Ζ2 ζε ζπέζδ ιε ακηίζημζπμ ιίβια 

αεκγίκδξ - αένα ηαζ πεηνεθαίμο - αένα, πνζκ δ ηαφζδ εηημκςεεί θυβς εενιζηχκ απςθεζχκ 

[2, 18].    

Πανυθα αοηά, δ ιεβάθδ απυζηαζδ ελάθεζρδξ ηδξ θθυβαξ Ζ2 δδιζμονβεί ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ 

πμο μδδβμφκ ζημ θαζκυιεκμ ακάθθελδξ ημο ιίβιαημξ ιέζα ζηδκ πμθθαπθή εζζαβςβή ηαηά 

ημ πνυκμ ηδξ εζζαβςβήξ. ΢ήιενα πνδζζιμπμζμφκηαζ πμθθαπθέξ εζζαβςβέξ αένα ιε 

δοκαηυηδηα κα ηαηεοεφκεηαζ μ αέναξ ιέζα απυ πμθθά ηακάθζα αολάκμκηαξ ή ιεζχκμκηαξ 

ηδ δζαδνμιή ημο ηαζ έηζζ κα επζηοβπάκεηαζ αφλδζδ ηδξ απυδμζδξ ημο ηζκδηήνα ζε 

πενζζζυηενεξ απυ ιζα πενζμπέξ ζηνμθχκ [2, 18].  

΢ημκ Πίκαηα 1.2 πανμοζζάγμκηαζ ηάπμζα παναηηδνζζηζηά ημο Ζ2 υηακ πνδζζιμπμζδεεί ζε 

ΜΔΚ ζε ζπέζδ ιε αεκγίκδ ηαζ θοζζηυ αένζμ.  

Πίλαθαο 1.2: Υαξαθηεξηζηηθά πδξνγόλνπ θαη ρξήζε ηνπ ζε ΜΔΚ ζε ζρέζε κε βελδίλε θαη θπζηθό 

αέξην, ζε ζεξκνθξαζία 300Κ θαη πίεζε 1 atm [3].  

Ηδηόηεηα  Τδξνγόλν - Αέξαο Φπζηθό Αέξην - Αέξαο  Βελδίλε – Αέξαο  

Ππθλόηεηα (kg/m
3
) 0,08 0,65 692 

Σαρύηεηα δηάρπζεο 

(cm/s) 

2,00 0,17 0,51 

Διάρηζηε ελέξγεηα 

αλάθιεμεο (mJ)   

0,02 0,28 0,28 

Όξηα αλάθιεμεο 

ζηνλ αέξα (%) 

4 - 75 5 - 15 1,1 – 6 

Θεξκνθξαζία 

απηαλάθιεμεο (Κ) 

858 813 690 
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1.3.2 Τδξνγόλν: Πξόζζεην ή Μνλαδηθό Καύζηκν 

Σμ Ζ2 ζηα πθαίζζα ηδξ πανμφζαξ Π.Γ. πνδζζιμπμζείηαζ ςξ πνυζεεημ ηαφζζιμ ζηζξ ΜΔΚ ηζ 

αοηυ βζαηί ακ βζκυηακ δ πνήζδ ημο ςξ ιμκαδζηυ ηαφζζιμ, ηυηε εα πνεζαγυηακ κα 

ηαηαζηεοαζημφκ απυ ηδκ ανπή μζ ιδπακέξ. Με ηδ πνήζδ ημο υιςξ ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο 

ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζηζξ οθζζηάιεκεξ ιδπακέξ πςνίξ ηαιία ζπεδυκ ιεηαηνμπή. Σμ κα 

ζπεδζαζημφκ απυ ηδκ ανπή ηαζκμφνβζεξ ιδπακέξ είκαζ μζημκμιζηά αζφιθμνμ αθθά ηαζ ιδ 

απμδεηηυ απυ ημοξ δζάθμνμοξ ειπθεηυιεκμοξ. Σμ ηυζημξ πμο εα επέθενε δ ακηζηαηάζηαζδ 

ηςκ οθζζηάιεκςκ ιδπακχκ εα ήηακ πζμ ιεβάθμ απυ ημ ηένδμξ απυ ηδ πνήζδ Ζ2, ιε 

απμηέθεζια δ καοηζθία κα ζοκεπίγεζ κα πνδζζιμπμζεί βζα ηαφζδ ηα ζοιααηζηά μνοηηά 

ηαφζζια.  

 

1.3.3 Κπςέιεο Καπζίκνπ (Fuel Cells - FC)  

Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια βζα ημκ ηνυπμ ιε ημκ μπμίμ ημ Ζ2 ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί 

βζα κα παναπεεί εκένβεζα είκαζ μζ ηορέθεξ ηαοζίιμο (fuel cells), ζημζπεία ηα μπμία 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ιε ηδ πνήζδ ημο Ζ2.  

Ζ παναηήνδζδ ηδξ απεοεείαξ ιεηαηνμπήξ ηδξ πδιζηήξ εκένβεζαξ ζε δθεηηνζηή έβζκε βζα 

πνχηδ θμνά ημ 1839 ζηδκ Αββθία ηαηά ηδ δζάνηεζα εκυξ δθεηηνμπδιζημφ πεζνάιαημξ. Ζ 

παναηήνδζδ αοηή μδήβδζε ζηδκ ακάπηολδ ηςκ ηορέθςκ ηαοζίιμο. Πνάβιαηζ, ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ δθεηηνυθοζδξ ημο κενμφ, μ William Grove παναηήνδζε υηζ υηακ δζέημπηε 

ηδκ πανμπή δθεηηνζημφ νεφιαημξ άνπζγε κα δζαννέεζ ημ ηφηθςια έκα κέμ δθεηηνζηυ 

νεφια ακηίεεηδξ θμνάξ. Σμ νεφια αοηυ παναβυηακ απυ ηδκ ακηίδναζδ ηςκ πνμσυκηςκ, ηα 

μπμία είπακ ζπδιαηζζεεί ζηδκ επζθάκεζα ηςκ δθεηηνμδίςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

δθεηηνυθοζδξ. Ο Grove μδδβήεδηε ζηδκ οπυεεζδ υηζ εθυζμκ ημ δθεηηνζηυ νεφια 

ηαηαθένκεζ ηαζ δζαζπά ημ Ζ2Ο ζε Ζ2 ηαζ Ο2, εάκ ηα ζημζπεία αοηά ακηζδνάζμοκ ιεηαλφ 

ημοξ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ δθεηηνμδίςκ είκαζ πζεακυκ εηηυξ απυ Ζ2Ο κα παναπεεί ηαζ 

δθεηηνζηυ νεφια. Ζ οπυεεζδ αοηή απμηέθεζε ηδκ αθεηδνία βζα ηδκ ακάπηολδ ηδξ εεςνίαξ 

ηςκ ηορέθςκ ηαοζίιμο [24, 26].  

Σμ ηεθί ηαοζίιμο είκαζ ιζα ορδθήξ απυδμζδξ ηεπκμθμβία παναβςβήξ δθεηηνζηήξ 

εκένβεζαξ πμο ιεηαηνέπεζ ιε ζοκεπή ηνυπμ ηδ πδιζηή εκένβεζα εκυξ ηαοζίιμο (Ζ2) ζε 

δθεηηνζηή εκένβεζα ηαζ εενιυηδηα (αθέπε Δζηυκα 1.4). Σα ηεθζά ηαοζίιμο πμθοιενζηήξ 

ιειανάκδξ (PEM-FC) είκαζ μζ πζμ εθπζδμθυνμζ οπμρήθζμζ βζα πνήζδ ζε ιεηαθμνζηά ιέζα. 

Σμ εκδζαθένμκ ιε ηδκ ηεπκμθμβία αοηή είκαζ υηζ είκαζ θζθζηή πνμξ ημ πενζαάθθμκ ελαζηίαξ 
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ηδξ ιεζςιέκδξ έςξ ιδδεκζηήξ νοπμβυκμο επζαάνοκζδξ ηδξ αηιυζθαζναξ ηαζ ηδξ ιδδεκζηήξ 

δπμνφπακζδξ [26, 27].                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 1.4: Κειί θαπζίκνπ γηα παξαγσγή ειεθηξηζκνύ [10].  

 

Υαναηηδνζζηζηά, ςξ πνμξ ηδκ απυδμζδ ηςκ ηορέθςκ ηαοζίιμο ακαθένεηαζ υηζ 

επζηοβπάκμκηαζ ζοκμθζηέξ απμδυζεζξ ηδξ ηάλδξ ημο 70 - 80%, ζοιπενζθαιαακμιέκμο ηδξ 

πνήζδξ ηδξ παναβυιεκδξ εενιυηδηαξ. Ακηίεεηα δ ζζπφμοζα ηεπκμθμβία ηαφζδξ 

οδνμβμκακενάηςκ πμο αθμνά ηζξ ιμκάδεξ παναβςβήξ εκένβεζαξ επζηοβπάκεζ απυδμζδ 

ιυκμ 30 - 37% [27].   

Σα ηεθεοηαία 10 πνυκζα ανηεηέξ πχνεξ ζοκδέμκηαζ ιε ζηαειμφξ ακεθμδζαζιμφ οβνμφ 

οδνμβυκμο ιέζς ηςκ θεβυιεκςκ θεςθυνςκ οδνμβυκμο (H2 Highways). ΢διακηζηά αήιαηα 

έπμοκ βίκεζ ζηδκ Ηαπςκία (11 ζηαειμί), ακαημθζηή Αιενζηή ηαζ αυνεζα/ηεκηνζηή Δονχπδ. 

Μέπνζ ημ ΢επηέιανζμ ημο 2008 ζηδκ Δ.Δ. έπμοκ εβηαηαζηαεεί ηαζ θεζημονβμφκ 60 ζηαειμί 

ακεθμδζαζιμφ Ζ2 [10], υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 1.5.    

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 1.5: Οη ζηαζκνί αλεθνδηαζκνύ πδξνγόλνπ ζηελ Δ.Δ [10].  

Άλνδνο (-) Κάζνδνο 

(+) (+) 

Ζ2 Σξνθνδνζίαο  

Ο2 από Αέξα 

Δμάηκηζε (~ 85°C)  

Ζιεθηξηζκόο 

Καηαιύηεο 

(+) 
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1.4 Μέζνδνη Παξαγσγήο Ζ2    

Σμ Ζ2, ακ ηαζ οπάνπεζ ζε πμθφ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ ζηδ θφζδ, δεκ ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί άιεζα ςξ ηαφζζιμ αθμφ ανίζηεηαζ ζζπονά εκςιέκμ ιε άθθα άημια 

(ηονίςξ μλοβυκμ ηαζ άκεναηα). Γζα κα απμζπαζηεί απυ ηζξ εκχζεζξ ημο, απαζηείηαζ 

ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ. Οζ ειπμνζηέξ ιέεμδμζ παναβςβήξ ημο Ζ2 πςνίγμκηαζ ζε ηνεζξ 

ααζζηέξ ηαηδβμνίεξ: ηζξ εενιζηέξ, ηζξ δθεηηνμθοηζηέξ ηαζ ηζξ θςημθοηζηέξ. Οζ εενιζηέξ 

ιέεμδμζ παναβςβήξ ημο Ζ2 πενζθαιαάκμοκ ηδκ παναβςβή ημο απυ μνοηηά ηαφζζια, απυ 

ημ ηάναμοκμ, ηδκ παναβςβή ημο ιέζς ηδξ αενζμπμίδζδξ ή ηδξ πονυθοζδξ ηδξ αζμιάγαξ 

ηαζ ιε ηδκ ακαιυνθςζδ αθημμθχκ ιε ηδ πνήζδ αηιμφ. Δπίζδξ, ζδιακηζηή ιέεμδμξ 

παναβςβήξ Ζ2 είκαζ ιέζς ηδξ δθεηηνυθοζδξ ημο κενμφ πανυθμ πμο αοηή δ ιέεμδμξ 

παναβςβήξ δεκ είκαζ ηυζμ δζαδεδμιέκδ. Οζ θςημθοηζηέξ ιέεμδμζ παναβςβήξ Ζ2 είκαζ δ 

θςημαζμθμβζηή ιέεμδμξ ηαζ δ θςημδθεηηνυθοζδ. ΢ηδ ζοκέπεζα πανμοζζάγμκηαζ 

θεπημιενχξ μζ ζδιακηζηυηενεξ ιέεμδμζ παναβςβήξ Ζ2 [4].   

΢ηδκ αβμνά είκαζ ήδδ δζαεέζζιεξ ανηεηέξ ηεπκμθμβίεξ βζα αζμιδπακζηήξ ηθίιαηαξ 

παναβςβή ημο H2. Ζ πνχηδ ειπμνζηή ηεπκμθμβία, δ μπμία πνμκμθμβείηαζ απυ ηζξ ανπέξ ηδξ 

δεηαεηίαξ ημο '20, είκαζ δ δθεηηνυθοζδ ημο κενμφ. Πανυθα αοηά, ζηδ δεηαεηία ημο '60, δ 

αζμιδπακζηή παναβςβή ημο H2 άνπζζε κα ιεηαημπίγεηαζ πνμξ ηδ πνήζδ ημο θοζζημφ 

αενίμο, ημ μπμίμ απμηεθεί ζήιενα ηδκ ηονζυηενδ πνχηδ φθδ βζα ηδκ παναβςβή H2. Γεκζηά, 

υθεξ μζ ιέεμδμζ παναβςβήξ H2 ιπμνμφκ κα ηαλζκμιδεμφκ ζε αναποπνυεεζιεξ (2010), 

ιεζμπνυεεζιεξ (2010 – 2020) ηαζ ιαηνμπνυεεζιεξ (2020 – 2030) ηεπκμθμβίεξ (Δζηυκα 

1.6) [28].  
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Δηθόλα 1.6: Βξαρύ-, Μέζν-, θαη Μαθξνπξόζεζκεο ηερλνινγίεο παξαγσγήο πδξνγόλνπ [29].   

 

1.4.1 Παξαγσγή Τδξνγόλνπ από Οξπθηά Καύζηκα 

Έκαξ ηνυπμξ ιε ημκ μπμίμ ιπμνεί κα παναπεεί Ζ2 απυ ηα μνοηηά ηαφζζια είκαζ δ ιέεμδμξ 

αενζμπμίδζδξ ημο άκεναηα ή ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ζε εενιμηναζίεξ 1300 – 1400°C ηαζ 

πζέζεζξ 10 – 100 bar, ζφιθςκα ιε ηδκ Δλίζςζδ 1.4. Ζ ιέεμδμξ αοηή πναβιαημπμζείηαζ ζε 

ζοκεήηεξ ορδθχκ εενιμηναζζχκ ηαζ πίεζδξ. Απυ ημ αένζμ πμο πανάβεηαζ ηαηά ηδκ 

αενζμπμίδζδ, δζαπςνίγεηαζ ημ  H2S/CO2 ηαζ απυ αοηυ, ιε ηα δζάθμνα ζηάδζα δζαπςνζζιμφ, 

πανάβεηαζ ημ Ζ2. Ζ ιέεμδμξ ιπμνεί κα εθανιμζηεί ιυκμ βζα παναβςβή H2 ιεβάθδξ 

ηθίιαηαξ, υπμο δ εκενβεζαηή ηδξ απυδμζδ ιπμνεί κα θηάζεζ έςξ ημ 50%. Πανυθα αοηά, μζ 

πμζυηδηεξ ηςκ αενίςκ εενιμηδπίμο πμο εηπέιπμκηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα είκαζ πμθφ ορδθέξ 

(252 g/MJ) ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ έπεζ πνμηαεεί βζα ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ δζαπςνζζιυξ 

ηαζ ηαηαηνάηδζδ ημο CO2. Ζ δζαδζηαζία αοηή είκαζ βκςζηή ιε ηδκ μκμιαζία «CO2 

sequestration», ηαζ ανίζηεηαζ ζημ επίηεκηνμ έκημκςκ ζογδηήζεςκ ηα ηεθεοηαία πνυκζα. 

Πανάθθδθα δ ιέεμδμξ αοηή ακηζιεηςπίγεζ πμθθά ηεπκζηά πνμαθήιαηα ηαζ έπεζ ιεβάθμ 

ηυζημξ [2, 4, 13].  

CxHy +  x/2O2                 xCO + y/2H2                 (ελ. 1.4) 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΘΕΩΡΗΣΙΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ 

21 
 

1.4.2 Παξαγσγή Τδξνγόλνπ από Κάξβνπλν 

Σμ Ζ2 ιπμνεί κα παναπεεί απυ ημ βαζάκεναηα ιε αενζμπμίδζδ (ιενζηή μλείδςζδ). Ζ 

αενζμπμίδζδ ημο άκεναηα ανπίγεζ ιε ημκ άκεναηα κα ακηζδνά ιε ημ Ο2 ηαζ αηιυ ηάης απυ 

ορδθέξ πζέζεζξ ηαζ εενιμηναζίεξ ζπδιαηίγμκηαξ ημ αένζμ ζφκεεζδξ (synthesis gas), έκα 

ιίβια πμο απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ CO ηαζ H2. Με αοηυ ημκ ηνυπμ απμθεφβεηαζ μ 

ζπδιαηζζιυξ ζδιακηζηχκ πμζμηήηςκ άκεναηα, πίζζαξ ηαζ θαζκμθχκ. Γζα ηδκ παναβςβή 

επζπθέμκ Ζ2 ηαζ CO2 ημ CO ζημ ιίβια αενίςκ ακηζδνά ιε αηιυ (water – gas shift reaction), 

ζφιθςκα ιε ηζξ πζμ ηάης ακηζδνάζεζξ ηαζ υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 1.6:  

CnHm + nH2O(g) → nCO + (n+m/2) H2       (ελ. 1.5) 

CO + H2O(g) → CO2 + H2          (ελ. 1.6) 

 
Σμ H2 απμιαηνφκεηαζ ιε ηδ αμήεεζα εκυξ ζοζηήιαημξ δζαπςνζζιμφ ηαζ ημ νεφια ορδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ζε CO2 ιπμνεί ζηδ ζοκέπεζα κα απμιαηνοκεεί [1, 23].                 

                                                   

  

 

 

 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 1.7: Αλακόξθσζε γαηάλζξαθα κε αηκό γηα ηελ παξαγσγή πδξνγόλνπ [10].  

 

Ζ αενζμπμίδζδ ημο άκεναηα είκαζ ιζα πμθφ οπμζπυιεκδ ηεπκμθμβία βζα ηδκ παναβςβή H2. 

Χζηυζμ, επί ημο πανυκημξ θεζημονβμφκ θίβεξ ηέημζεξ ιμκάδεξ παναβςβήξ H2 ιε εθανιμβέξ 

ζηδκ επελενβαζία απμαθήηςκ βζα παναβςβή εκένβεζαξ. Γζα κα ιεζςεεί ημ ηυζημξ, δ κέα 

ηαζ πνμδβιέκδ ηεπκμθμβία πνέπεζ κα ακαπηοπεεί ζε μθυηθδνμ ημ ζφζηδια πμο πανάβεζ H2 

απυ ημκ άκεναηα [13, 30]. 

Γέζιεοζδ ηαζ Απμεήηεοζδ CO2  

Καηά ηδκ παναβςβή H2 απυ μνοηηά ηαφζζια εηθφεηαζ CO2 ζε ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ. Σμ 

πμζυ ημο CO2 πμο πανάβεηαζ πμζηίθεζ ακάθμβα ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ηδξ πανμπήξ ημο 
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μνοηημφ ηαοζίιμο ζε άκεναηα. Γζα κα επζηεοπεεί ιζα αζχζζιδ (ιε ιδδεκζηέξ εηπμιπέξ) 

παναβςβή H2, ημ CO2 πνέπεζ κα δεζιεοηεί ηαζ κα απμιαηνοκεεί. Αοηή δ δζαδζηαζία είκαζ 

βκςζηή ςξ απακενάηςζδ. Τπάνπμοκ ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ επζθμβέξ δέζιεοζδξ ημο CO2 ζε 

ιζα δζαδζηαζία ηαφζδξ [31]:  

α) Γζαπςνζζιυξ CO2 απυ ημ ηαοζαένζμ.  

Οζ αηυθμοεεξ ααζζηέξ δζενβαζίεξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ημο 

CO2 απυ ημ ηαοζαένζμ ζε ιεβάθδ ηθίιαηα:   

I. Απμννυθδζδ: δζαπςνζζιυξ ημο CO2 µε οβνυ δζάθοια ζε ζηήθδ απμννυθδζδξ 

(Μμκμαζεακμθαιίκδ).  

II. Πνμζνυθδζδ: δζαπςνζζιυξ ημο CO2 µε πνμζνυθδζδ αοημφ ζε ηάπμζμ ζηενευ 

(CaO).  

III. Μειανάκεξ: δζαπςνζζιυξ ημο CO2 αάζδ ηδξ ανπήξ ηδξ δζαθμνεηζηήξ 

δζαπεναηυηδηαξ ηςκ αενίςκ δζαιέζμο ιειανακχκ.  

IV. Κνομβεκζηέξ ηεπκμθμβίεξ: ρφλδ ή ζοιπφηκςζδ ημο CO2. 

Απυ ηζξ ηεπκμθμβίεξ πμο ακαθένεδηακ παναπάκς, δ απμννυθδζδ είκαζ µζα χνζιδ ηαζ 

ειπμνζηά δζαεέζζιδ ηεπκμθμβία, εκχ μζ οπυθμζπεξ δζενβαζίεξ δεκ είκαζ ακαπηοβιέκεξ 

ανηεηά χζηε κα απμηεθέζμοκ εθηοζηζηέξ εκαθθαηηζηέξ θφζεζξ. Ακάθμβα µε ημ ακ 

θαιαάκεζ πχνα πδιζηή ακηίδναζδ ηαηά ηδκ απμννυθδζδ, μζ ιέεμδμζ αοηέξ 

ηαηδβμνζμπμζμφκηαζ ζε ηεπκμθμβίεξ πδιζηήξ ηαζ θοζζηήξ απμννυθδζδξ.  

α) Καφζδ ζε ζοκεήηεξ ηαεανμφ μλοβυκμο.  

Ζ ηεπκμθμβία ηαφζδξ ζε ζοκεήηεξ ηαεανμφ μλοβυκμο ααζίγεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ υηακ δ 

ηαφζδ ημο θζβκίηδ, ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ή ημο ζοκεεηζημφ αενίμο πναβιαημπμζείηαζ µε 

ηαεανυ Ο2, ημ παναβυιεκμ ηαοζαένζμ πενζέπεζ ηονίςξ CO2 ηαζ H2O. Με ρφλδ ηςκ 

ηαοζαενίςκ, ημ Ζ2Ο πμο πενζέπεηαζ ζημ ηαοζαένζμ ζοιποηκχκεηαζ ηαζ πανάβεηαζ ζπεδυκ 

ηαεανυ αένζμ CO2. 

β) Παναβςβή ηαοζίιμο πςνίξ άκεναηα.  

΢φιθςκα µε αοηή ηδκ ηεπκμθμβία, μ άκεναηαξ απμιαηνφκεηαζ απυ ημ ηαφζζιμ πνζκ αοηυ 

μδδβδεεί βζα ηαφζδ. Οζ ηεπκμθμβίεξ δέζιεοζδξ CO2 δζαηνίκμκηαζ ακάθμβα µε ημ ζηάδζμ 

ηδξ δζενβαζίαξ ζημ μπμίμ απμιμκχκεηαζ ημ CO2 ζηζξ ελήξ ηεπκμθμβίεξ:  

I. Σεπκμθμβίεξ δέζιεοζδξ ιεηά ηδκ ηαφζδ: ημ CO2 δζαπςνίγεηαζ απυ έκα αένζμ ιίβια 

Ν2 ηαζ Ο2. Ζ πναηηζηή πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ είκαζ μ δζαπςνζζιυξ µε πδιζηή 

απμννυθδζδ µε πνήζδ αιζκχκ ζε ζηήθεξ απμννυθδζδξ – ακαβέκκδζδξ. Σμ CO2 ιπμνεί κα 
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δεζιεοηεί ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαφζδξ απυ ηδκ ελάηιζζδ αενίμο ζε ζοιααηζηέξ 

ημονιπίκεξ αηιμφ ή CCGT (Combined Cycle Gas Turbine) ζε εβηαηαζηάζεζξ παναβςβήξ 

εκένβεζαξ. Άθθεξ πναηηζηέξ πμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ υπςξ μ δζαπςνζζιυξ µε 

ιειανάκεξ ανίζημκηαζ αηυιδ ζηα πνχηα ζηάδζα ηδξ ακάπηολδξ ημοξ.   

II. Σεπκμθμβίεξ δέζιεοζδξ πνζκ απυ ηδκ ηαφζδ: ημ CO2 απμιμκχκεηαζ απυ αένζμ 

ιίβια πθμφζζμ ζε Ζ2, πνμσυκ αενζμπμίδζδξ ημο άκεναηα ή ακαιυνθςζδξ θοζζημφ αενίμο 

ζε ορδθή πίεζδ (15 – 40 bar). Ζ επζηναηέζηενδ ηεπκζηή είκαζ μ δζαπςνζζµυξ απυ ημ 

ηονίςξ νεφµα µε δζάθμνεξ εκαθθαηηζηέξ ιεευδμοξ, υπςξ δ θοζζηή απμννυθδζδ ηαζ  

απμννυθδζδ µε εκαθθαβή πίεζδξ.   

III. Καφζδ µε ορδθή ζοβηέκηνςζδ O2/CO2: δ ηεπκμθμβία αοηή ααζίγεηαζ ζημ 

δζαπςνζζιυ ημο N2 απυ ημκ αένα πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηαφζδ ηαζ ζηδκ ηαφζδ µε 

ηαεανυ O2 ακηί βζα αένα, έπμκηαξ ςξ απμηέθεζια ημ ηαοζαένζμ πμο πανάβεηαζ κα 

απμηεθείηαζ απυ CO2 ηαζ H2O. Σα μνοηηά ηαφζζια ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ ηαφζδξ 

πανάβμοκ εενιυηδηα ζε ζοιααηζημφξ ηζκδηήνεξ αηιμφ (ημονιπίκεξ) ή CCGT ζε 

εβηαηαζηάζεζξ παναβςβήξ εκένβεζαξ. Αοηυ επζηοβπάκεηαζ ιε ηδ πνήζδ ηαεανμφ O2 ςξ 

μλεζδςηζηυ ιέζμ. ΢οκήεςξ ημ CO2 ηαζ μ οδναηιυξ (H2O(g)) πανάβμκηαζ ζηζξ ελαηιίζεζξ ή 

ζημοξ ζςθήκεξ αενίςκ ηαζ ημ CO2 ιπμνεί κα δζαπςνζζηεί εφημθα ιε ζοιπφηκςζδ ημο 

οδναηιμφ [31].  

Ζ παναβςβή Ζ2 απυ άκεναηα πνμζθένεζ ορδθή απυδμζδ ηαζ ζδιακηζηά  πενζααθθμκηζηά 

μθέθδ υηακ εκζςιαηςεεί ιε πνμδβιέκεξ ηεπκμθμβίεξ ζηδκ αενζμπμίδζδ ημο άκεναηα, 

ζηδκ παναβςβή εκένβεζαξ ηαζ ζηδκ παβίδεοζδ ημο άκεναηα. Ζ εκζςιάηςζδ ηςκ 

ηεπκμθμβζχκ αοηχκ δζεοημθφκεζ ηδκ παβίδεοζδ πμθθαπθχκ νφπςκ, υπςξ SOX, NO, CO ηαζ 

ζςιαηίδζα [1, 30].  

1.4.3 Παξαγσγή Τδξνγόλνπ από Βηνκάδα 

Τπάνπμοκ δφμ ααζζηέξ ηεπκζηέξ παναβςβήξ ημο H2 απυ αζμιάγα: δ πνχηδ ζηδνίγεηαζ ζηδ 

εένιακζδ ηδξ ηεθεοηαίαξ απμοζία O2 (πονυθοζδ αζμιάγαξ) ηαζ απμηεθεί ιζα ιδ 

ακηζζηνεπηή πδιζηή δζενβαζία. Καηά ηδκ πονυθοζδ ηδξ αζμιάγαξ πνμηφπημοκ, ακάθμβα 

ηαζ ιε ηζξ ζοκεήηεξ δζελαβςβήξ ηδξ (πίεζδ ηαζ εενιμηναζία), έκα πθήεμξ απυ πνμσυκηα 

αένζαξ, οβνήξ ή ηαζ ζηενεάξ ιμνθήξ. Σα οβνήξ ιμνθήξ πνμσυκηα απμηεθμφκ έκα είδμξ 

θαδζμφ, ημ μπμίμ υπςξ ηαζ ημ πεηνέθαζμ, πενζέπεζ έκα εονφ θάζια απυ ζοζηαηζηά ηα 

μπμία, ιέζς ηαηάθθδθδξ επελενβαζίαξ ημοξ, ιπμνμφκ κα δζαπςνζζημφκ ζε πνήζζιεξ 

πδιζηέξ μοζίεξ ηαζ ηαφζζια ζοιπενζθαιαακμιέκμο ηαζ ημο H2 [24, 32]. Δπίζδξ, Ζ2 ιπμνεί 
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κα παναπεεί απυ ηδκ ακαενυαζα επελενβαζία ηδξ αζμιάγαξ ηαζ ζοβηεηνζιέκα απυ ημ 

αζμαένζμ πμο πανάβεηαζ ηαηά ηδ δζαδζηαζία αοηή. Σμ ηεθεοηαίμ, απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ 

ιεεάκζμ (40 - 70%) ηαζ δζμλείδζμ ημο άκεναηα, εκχ (ζοκήεςξ ιέπνζ 5%) ζοιιεηέπμοκ ζηδ 

ζφζηαζή ημο ηαζ άθθα αένζα υπςξ H2, N2, CO, οδνυεεζμ (H2S) ηαζ Ζ2Οg. Όζμκ ορδθυηενδ 

είκαζ δ πενζεηηζηυηδηα ημο αζμαενίμο ζε ιεεάκζμ (CH4), ηυζμ ιεβαθφηενδ απυδμζδ έπεζ 

ςξ ηαφζζιμ βζα παναβςβή εκένβεζαξ.  

Ζ δεφηενδ ααζζηή ηεπκζηή παναβςβήξ ημο Ζ2 απυ αζμιάγα ζηδνίγεηαζ ζηδ εένιακζδ ηδξ 

αζμιάγαξ πανμοζία πενζμνζζιέκςκ πμζμηήηςκ Ο2 (αενζμπμίδζδ αζμιάγαξ), ηαηά ηδκ 

μπμία πνμηφπημοκ ηονίςξ CO ηαζ H2 ηαεχξ ηαζ ηάπμζα άθθα αένζα πνμσυκηα. Σμ ιίβια, 

ζοκμθζηά, ηςκ αενίςκ πμο πνμηφπηεζ ηαηά ηδκ αενζμπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ ακαθένεηαζ ηαζ 

ςξ αένζμ ζφκεεζδξ [24, 32].   

Καζ μζ δομ ιέεμδμζ παναβςβήξ Ζ2 απυ αζμιάγα βζα κα είκαζ ζοιθένμοζεξ μζημκμιζηά, 

πνέπεζ κα βίκμκηαζ ζε ιεβάθδ ηθίιαηα, αθθά δ αζμιάγα ζπάκζα ιπμνεί κα ζοβηεκηνςεεί ζε 

ιεβάθεξ πμζυηδηεξ ηαζ δ ιεηαθμνά ηδξ ζε ιεβάθεξ απμζηάζεζξ είκαζ μζημκμιζηά 

αζφιθμνδ. Πνμαθέπεηαζ υηζ εα ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ιεζαίαξ ηθίιαηαξ παναβςβή 

Ζ2 απυ ηέημζμοξ ζηαειμφξ ιε ηα αένζα ημο εενιμηδπίμο (Greenhouse Gases - GHG) πμο 

εηπέιπμκηαζ κα ηοιαίκμκηαζ ιεηαλφ 7 ηαζ 25 g/MJ [4]. 

1.4.4 Παξαγσγή Τδξνγόλνπ από Ππξεληθή Δλέξγεηα   

Μζα ηεθεοηαία εενιμπδιζηή ιέεμδμξ βζα ηδκ παναβςβή Ζ2, βίκεηαζ ιε ηδ πνήζδ πονδκζηήξ 

εκένβεζαξ. Καηά ηδ ιέεμδμ αοηή, ημ Ζ2 πανάβεηαζ ζακ πνμσυκ δζαθυνςκ εενιμπδιζηχκ 

ηφηθςκ, ηαηά ημοξ μπμίμοξ πμζυηδηεξ H2O ιαγί ιε ιεβάθεξ πμζυηδηεξ εενιζηήξ εκένβεζαξ 

πμο πνμένπεηαζ απυ ηδ δζάζπαζδ ηάπμζμο πονδκζημφ ηαοζίιμο (π.π. ημο μονακίμο (U) ή 

ημο πθμοηςκίμο (Pu)), απμηεθμφκ νμέξ εζζαβςβήξ ζε ιζα ζεζνά απυ πμθφπθμηεξ 

εενιμπδιζηέξ ακηζδνάζεζξ μζ μπμίεξ έπμοκ ζακ ηφνζα πνμσυκηα ημοξ ημ Ζ2 ηαζ ημ Ο2 [24].  

΢ημοξ ζοβηεηνζιέκμοξ ηφηθμοξ ζοιιεηέπμοκ ηαζ δζάθμνεξ άθθεξ αμδεδηζηέξ μοζίεξ, μζ 

μπμίεξ αθεκυξ ζοκηεθμφκ ζηδ δζάζπαζδ ημο Ζ2Ο ηαζ αθεηένμο ζηδκ παναβςβή 

ιεβαθφηενςκ πμζμηήηςκ Ζ2. Οζ μοζίεξ αοηέξ δεκ αθαζνμφκηαζ απυ ημ πενζαάθθμκ αθθά 

ακαηοηθχκμκηαζ πθήνςξ, ζε ακηίεεζδ ιε ημ Ζ2O ηαζ ημ εηάζημηε πονδκζηυ ηαφζζιμ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ. Έκαξ απυ ημοξ πζμ ζδιακηζημφξ εενιμπδιζημφξ ηφηθμοξ ιε ημοξ μπμίμοξ 

ιπμνεί κα παναπεεί ημ Ζ2 ιε ηδ αμήεεζα ηδξ πονδκζηήξ εκένβεζαξ είκαζ μ ηφηθμξ ημο 

εείμο/ζςδίμο [24]. 
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Ζ απυδμζδ ημο εενιμπδιζημφ αοημφ ηφηθμο είκαζ ανηεηά ιεβάθδ ηαζ ιπμνεί κα οπεναεί 

ημ 50%. Πάκηςξ, εηηυξ απυ ημ ζοβηεηνζιέκμ εενιμπδιζηυ ηφηθμ, είκαζ βκςζημί ζήιενα 

ηαζ άθθμζ 100 ημοθάπζζημκ πανυιμζμζ εενιμπδιζημί ηφηθμζ παναβςβήξ ημο Ζ2, μζ μπμίμζ 

πναβιαημπμζμφκηαζ ιέζς δζαθμνεηζηχκ ανπζηχκ μοζζχκ, εηηυξ ημο ζςδίμο ηαζ ημο εείμο 

[24].  

Πανά ημ μιμθμβμοιέκςξ ιεβάθμ εφνμξ δοκαημηήηςκ πμο πανμοζζάγεζ δ πονδκζηή 

εκένβεζα ηαζ δ μπμία αθμνά ηδκ παναβςβή ημο Ζ2, πνμξ ημ πανυκ ημοθάπζζημκ, δεκ 

ελεηάγεηαζ αηυια ςξ ηφνζα ιέεμδμξ βζα παναβςβή H2. Κζ αοηυ βζαηί ηυζμ απυ ηδκ 

παβηυζιζα επζζηδιμκζηή ημζκυηδηα, υζμ ηαζ απυ ηδκ εονφηενδ ημζκςκία οπάνπμοκ 

ανηεηέξ ηαζ δζηαζμθμβδιέκεξ εκζηάζεζξ ςξ πνμξ ηδ ιαγζηή πνήζδ ηδξ πονδκζηήξ 

εκένβεζαξ, ελαζηίαξ ηςκ ηζκδφκςκ πμο εθθμπεφμοκ απυ αοηή (εκδεπυιεκα πονδκζηά 

αηοπήιαηα, αζθαθήξ ηαζ ιαηνμπνυεεζιδ απμεήηεοζδ ηςκ ναδζεκενβχκ απμαθήηςκ ηδξ 

ηαζ πνδζζιμπμίδζήξ ηδξ βζα ιδ εζνδκζημφξ ζημπμφξ). Χξ εη ημφημο, εα ήηακ δφζημθμ κα 

πεζ ηακείξ ιε αεααζυηδηα ακ αοηή εα εθανιμζηεί πμηέ ζημ ιέθθμκ ζε ιαγζηή ηθίιαηα βζα 

ηδκ παναβςβή Ζ2 [24]. 

1.4.5 Παξαγσγή Τδξνγόλνπ από Αιθνόιεο 

Ζ ακαιυνθςζδ ιε αηιυ απμηεθεί ηδκ πθέμκ χνζιδ ηεπκμθμβία ακαιυνθςζδξ πμο 

εθανιυγεηαζ ζηδ αζμιδπακία βζα ηδκ παναβςβή ιεβάθςκ πμζμηήηςκ Ζ2. Ζ ζοκμθζηή 

δζαδζηαζία πμο πναβιαημπμζείηαζ ιέζα ζε έκακ ακαιμνθςηή ιε αηιυ (steam reformer) 

ιπμνεί κα πενζβναθεί απυ ηδκ αηυθμοεδ πδιζηή ελίζςζδ [5, 26, 33]: 

CxHyOz + (2x-z) H2O(g) => (y/2+2x-z) H2 + xCO2                                                                              (ελ. 1.7) 

Ζ ελίζςζδ αοηή είκαζ βεκζηή ηαζ ακαθένεηαζ ζε υθα ηα πζεακά ηαφζζια, υπζ ιυκμ ζημοξ 

οδνμβμκάκεναηεξ ημο ηφπμο CnHm, αθθά ηαζ ζε εκχζεζξ πμο πενζέπμοκ Ο2, υπςξ μζ 

αθημυθεξ ιε ηφνζμ ακηζπνυζςπμ ηδκ αζεακυθδ [26]. 

Γεκζηά, δ ακαιυνθςζδ ιε αηιυ είκαζ ιζα δζαδζηαζία ζζπονά εκδυεενιδ, βεβμκυξ πμο 

οπμδδθχκεζ υηζ απαζηείηαζ δ πανμπή ιεβάθςκ πμζμηήηςκ εενιυηδηαξ βζα κα εοκμδεεί μ 

ζπδιαηζζιυξ Ζ2. Γζα κα βίκεζ αοηυ, μζ ακηζδνάζεζξ πναβιαημπμζμφκηαζ ιέζα ζε ιζα ζεζνά 

αοθςηχκ ακηζδναζηήνςκ ειαμθζηήξ νμήξ (PFR – Plug Flow Reactor) πμο είκαζ 

ηαηαζηεοαζιέκμζ απυ εζδζηά ηνάιαηα αηζαθζμφ. Οζ ακηζδναζηήνεξ είκαζ ημπμεεηδιέκμζ 

ιέζα ζε έκα θμφνκμ ηαζ εζςηενζηά θένμοκ ζθαζνίδζα κζηεθίμο, ηα μπμία δνμοκ ςξ 

ηαηαθφηεξ. Ζ εενιμηναζία εζζυδμο ζημκ ακαιμνθςηή ηοιαίκεηαζ απυ 450 - 650°C εκχ δ 
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εενιμηναζία ιε ηδκ μπμία ελένπεηαζ ημ ηεθζηυ πνμσυκ ηοιαίκεηαζ απυ 700 - 950°C, 

ακάθμβα ιε ηδκ εθανιμβή. Πμθθέξ θμνέξ δ εενιυηδηα πμο πενζέπεηαζ ζημ ηεθζηυ πνμσυκ 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ παναβςβή αηιμφ ηυζμ βζα ηδκ ίδζα ηδκ ακαιυνθςζδ υζμ ηαζ βζα 

άθθεξ πνήζεζξ [26]. 

Αηυιδ, είκαζ δοκαηή δ ακαιυνθςζδ πςνίξ αηιυ αθθά πανμοζία CO2, πενίπηςζδ πμο 

μκμιάγεηαζ λδνή ακαιυνθςζδ (dry reforming) ηαζ εθανιυγεηαζ ςξ εζςηενζηή 

ακαιυνθςζδ υπμο ηα ηαοζαένζα ηδξ ελυδμο (πθμφζζα ζε CO2 ηαζ H2O) ακαηοηθχκμκηαζ 

ζηδκ είζμδμ ημο ακαιμνθςηή. Δπζπθέμκ, οπάνπεζ ηαζ δ ιζηηή ακαιυνθςζδ (mixed 

reforming) υνμξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ πενζβναθή ιζαξ οανζδζηήξ πνμζέββζζδξ ηαηά 

ηδκ μπμία Ζ2Οg ηαζ CO2 πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαοηυπνμκα βζα ηδκ ακαιυνθςζδ ημο 

ηαοζίιμο [7].   

1.4.6 Φσηνβηνινγηθή Μέζνδνο Παξαγσγήο Τδξνγόλνπ – Άιγε 

Ζ ιέεμδμξ αοηή παναβςβήξ Ζ2 ααζίγεηαζ ζηδκ παναβςβή ημο ιέζς ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ 

θςηυθοζδξ. Έκαξ ηνυπμξ είκαζ δ αλζμπμίδζδ ηδξ ζδζυηδηαξ πμο πανμοζζάγμοκ μνζζιέκμζ 

ιζηνμμνβακζζιμί ηονίςξ άθβδ ηαζ ηοακμααηηήνζα, κα πανάβμοκ αοημφζζα Ζ2 ιέζς ημο 

θοζζημφ θςημζοκεεηζημφ ημοξ ηφηθμο, πμο απμηεθεί ιένμξ ημο ακαενυαζμο ιδπακζζιμφ 

παναβςβήξ ηδξ εκένβεζάξ ημοξ. Μέζς ηαηάθθδθδξ εηιεηάθθεοζδξ ηδξ πμζυηδηαξ ημο Ζ2 

πμο πανάβεηαζ απυ ηδ δζαδζηαζία αοηή, ιπμνεί κα παναπεεί H2 ιε απυδμζδ παναβςβήξ κα 

πνμζεββίγεζ ημ 25% [24, 34].  

Ζ θςημαζμθμβζηή ιέεμδμξ παναβςβήξ ημο Ζ2 πανμοζζάγεζ ςζηυζμ έκα ιεζμκέηηδια ημ 

μπμίμ ζοκίζηαηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ πανάθθδθα ιε ημ Ζ2, ηα άθβδ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ηαηά ηδ θςημζφκεεζή ημοξ πανάβμοκ ηαζ μνζζιέκεξ πμζυηδηεξ O2, ημ μπμίμ ζε ιεβάθεξ 

πμζυηδηεξ δνα ηαηαζηνεπηζηά πάκς ζημοξ οπυθμζπμοξ ακαενυαζμοξ θςημζοκεεηζημφξ 

μνβακζζιμφξ πμο οπάνπμοκ ζηδ Γδ. Πανυθα αοηά, βζα ιζηνήξ ηαζ ιεζαίαξ ηθίιαηαξ 

παναβςβή Ζ2, δ θςημαζμθμβζηή ιέεμδμξ ιπμνεί κα εθανιμζηεί πςνίξ ηακέκα πνυαθδια 

[24, 34].       

1.4.7 Παξαγσγή Τδξνγόλνπ από Ζιεθηξόιπζε Νεξνύ 

Ζ δθεηηνυθοζδ ημο κενμφ είκαζ δ δζαδζηαζία ηαηά ηδκ μπμία ημ H2O δζαζπάηαζ ζηα δομ 

ζημζπεία πμο ημ απμηεθμφκ, δδθαδή ημ H2 ηαζ ημ O2 ιε ηδκ πανμπή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ. 

Ζ δθεηηνυθοζδ ημο H2O πνμξ παναβςβή H2, πναβιαημπμζείηαζ ιέζα ζε εζδζηέξ δζαηάλεζξ 

πμο μκμιάγμκηαζ δζαηάλεζξ δθεηηνυθοζδξ ηαζ απαζηεί ηδκ ηαοηυπνμκδ πανμπή δθεηηνζημφ 
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νεφιαημξ. Απμηεθείηαζ απυ ιζα ζεζνά ηορεθχκ δ ηάεε ιζα ιε έκα εεηζηυ ηαζ έκα ανκδηζηυ 

δθεηηνυδζμ. ΢ημ εεηζηυ δθεηηνυδζμ δδιζμονβείηαζ ημ O2 ηαζ πανάθθδθα ζημ ανκδηζηυ ημ 

H2. ΢διακηζηυ νυθμ ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ δθεηηνυθοζδξ έπεζ μ δθεηηνμθφηδξ [7, 34, 

35].   

 

Σμ ααζζηυ πθεμκέηηδια πμο πνμηφπηεζ ηαηά ηδκ δθεηηνυθοζδ ημο κενμφ πνμξ παναβςβή 

Ζ2, είκαζ υηζ ημ Ζ2 πμο πανάβεηαζ παναηηδνίγεηαζ απυ ζδζαίηενα ορδθέξ ηζιέξ 

«ηαεανυηδηαξ» ηαζ επμιέκςξ δφκαηαζ κα πνδζζιμπμζδεεί απεοεείαξ ςξ ηαφζζιμ πςνίξ 

ηάπμζα επελενβαζία [7, 34].  

΢ηδ ζοκέπεζα ηδξ πανμφζαξ Π.Γ., εα πναβιαημπμζδεεί ιζα πζμ εηηεκήξ πενζβναθή ηδξ 

δζενβαζίαξ δθεηηνυθοζδξ ημο κενμφ βζα ηδκ παναβςβή Ζ2 αθμφ ηαηά ηδ δζελαβςβή ηςκ 

πεζναιάηςκ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ημ Ζ2 πανάβεηαζ ιέζς αοηήξ ηδξ ιεευδμο. Αλίγεζ κα 

ζδιεζςεεί υηζ δ ιέεμδμξ αοηή, ζηζξ ιένεξ ιαξ δεκ είκαζ ηαζ ηυζμ δζαδεδμιέκδ, υπςξ 

θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 1.2 ηαζ ζοβηεηνζιέκα υζμκ αθμνά ηδ καοηζθία δεκ έβζκε ηαιία 

πνμζπάεεζα πνήζδξ ημο ςξ πνυζεεημ ηαφζζιμο. Δίκαζ ανηεηά ζδιακηζηυ κα ανπίζμοκ 

ζηαδζαηά κα βίκμκηαζ ένεοκεξ ζε αοηυκ ημ ημιέα βζα κα απμδεζπηεί ηεθζηά ακ ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζείηαζ ημ Ζ2 ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο αθμφ δ εθανιμβή ημο ιυκμ εεηζηά 

απμηεθέζιαηα ιπμνεί κα πανέπεζ.      

Πίλαθαο 1.3: Παγθόζκηα παξαγσγή πδξνγόλνπ αλά κέζν παξαγσγήο (έηνο αλαθνξάο 2003).  

Μέζν Παξαγσγήο Γηζεθαηνκκύξηα (m
3
/'Δηνο)  Πνζνζηό (%)  

Φπζηθό αέξην  240  48  

Πεηξέιαην  150  30  

Κάξβνπλν  90  18  

Νεξό (Ζιεθηξόιπζε)  20  4  

΢ύλνιν  500 100 

 

Δίκαζ πνμθακέξ υηζ δ πνήζδ ημο Ζ2 ςξ ηαφζζιμ πνμτπμεέηεζ ηδκ πνμέθεοζδ ημο απυ ιζα 

ιέεμδμ δ μπμία είκαζ απμδμηζηή, απυ ιζα πδβή πμο ζδακζηά είκαζ ακελάκηθδηδ, ιε ηδκ ηαηά 

ημ δοκαηυ θζβυηενδ απαζημφιεκδ εκένβεζα. Ζ ηεθεοηαία πνμένπεηαζ απυ ΑΠΔ ηαζ ηέθμξ 

απυ ιζα ακηίδναζδ πμο δεκ απεθεοεενχκεζ νοπμβυκεξ μοζίεξ ζηδκ αηιυζθαζνα (υπςξ CO 

ηαζ  CO2).  
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1.5 Αζθάιεηα Τδξνγόλνπ Καηά ηε Υξήζε ηνπ 

Σμ Ζ2 εεςνείηαζ υηζ είκαζ μ εκενβεζαηυξ θμνέαξ ημο ιέθθμκημξ. Όπςξ ηαζ δ αεκγίκδ, ημ 

κηίγεθ ηαζ ημ θοζζηυ αένζμ, απμηεθεί ηαφζζιμ πμο πνέπεζ κα ηοβπάκεζ ηαηάθθδθμο 

πεζνζζιμφ. Οζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο Ζ2 είκαζ δζαθμνεηζηέξ ζε ζπέζδ ιε ηα άθθα 

ζοιααηζηά ηαφζζια, ηαεχξ ηαζ μνζζιέκεξ απυ ηζξ ζδζυηδηέξ ημο είκαζ ζοιθένμοζεξ υζμκ 

αθμνά ηδκ αζθαθή δζαπείνζζή ημο. Σμ Ζ2 ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ιε αζθάθεζα ηαζ κα 

δχζεζ ανηεηά ηαθά απμηεθέζιαηα υζμκ αθμνά ηδκ ηαφζδ ηαζ ηδκ απυδμζδ ημο ηζκδηήνα, 

υπςξ ηαζ άθθα ημζκά ηαφζζια πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζήιενα υηακ μζ ηαηεοεοκηήνζεξ 

βναιιέξ αημθμοεμφκηαζ ηαζ μζ πνήζηεξ ηαηακμήζμοκ ηδ ζοιπενζθμνά ημο. 

Καεχξ ημ Ζ2 είκαζ ημ εθαθνφηενμ ηαζ ημ ιζηνυηενμ ζημζπείμ ζημ ζφιπακ, δ ζοβηνάηδζή 

ημο ζηδκ αηιυζθαζνα είκαζ πμθφ δφζημθδ αθμφ είκαζ πμθφ εθαθνφηενμ απυ ημκ αένα ηαζ 

δζαπέεηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα ιε ηαπφηδηα πενίπμο 2 cm ακά δεοηενυθεπημ - δφμ θμνέξ πζμ 

βνήβμνα απυ ημ ήθζμ ηαζ ηέζζενεζξ θμνέξ πζμ βνήβμνα απυ ημ θοζζηυ αένζμ. Σμ Ζ2 είκαζ 

θζβυηενμ ποηκυ απυ οπυθμζπα ηαφζζια ιε απμηέθεζια κα έπεζ ιζηνυηενμ ζλχδεξ βεβμκυξ 

ημ μπμίμ ημ ηαεζζηά πενζζζυηενμ δζαθοηυ. Έηζζ, υηακ ηαηαθήβεζ ζηδκ αηιυζθαζνα, 

δζαθφβεζ βνήβμνα ζημ δζάζηδια αθμφ δεκ ιπμνεί κα παβζδεοηεί απυ ηδ βήζκδ αηιυζθαζνα. 

Χξ εη ημφημο, δ δοκαηυηδηα κα πανμοζζαζηεί ζδιακηζηή ζοβηέκηνςζδ H2 ηαζ ηαφζδ, 

πανμοζία ημο αένα εθαπζζημπμζείηαζ. Αοηυ ημ παναηηδνζζηζηυ ημο ημ ηαεζζηά πζμ 

αζθαθέξ απυ ηα άθθα ζοιααηζηά ηαφζζια, θυβς ημο υηζ μ ηίκδοκμξ έηνδλδξ είκαζ 

ιεζςιέκμξ [3].  

Όηακ ημ Ζ2 ανίζηεηαζ εθεφεενμ ζηδκ αηιυζθαζνα ακηζδνά ιε ηάεε μλεζδςηζηυ ζημζπείμ, 

υπςξ πνμακαθένεδηε (Κεθάθαζμ 1.2), υπςξ βζα πανάδεζβια ιε ημ πθχνζμ ηαζ ημ θευνζμ 

ζε εενιμηναζία δςιαηίμο. Έηζζ, ζπδιαηίγμκηαζ οδνμθευνζμ ηαζ οδνμπθχνζμ πμο είκαζ 

ζζπονά ηαζ επζηίκδοκα μλέα ηαζ αοηυξ είκαζ έκαξ απυ ημοξ θυβμοξ πμο πνέπεζ ημ Ζ2 κα 

δζαπεζνίγεηαζ ιε ιεβάθδ πνμζμπή.   

Έκα άθθμ ζδιακηζηυ παναηηδνζζηζηυ ημο Ζ2 είκαζ υηζ ηαίβεηαζ πμθφ βνήβμνα. ΢ε 

πανυιμζεξ ζοκεήηεξ ηαφζδξ, δ εκένβεζα πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ ηαφζδ ημο είκαζ αζζεδηά 

παιδθυηενδ (0,02 mJ) απυ εηείκδ πμο απαζηείηαζ βζα άθθα ημζκά ηαφζζια, υπςξ ημ θοζζηυ 

αένζμ ή αεκγίκδ. ΢ε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ Ζ2 ζημκ αένα δ εκένβεζα πμο απαζηείηαζ βζα 

ηδκ ηαφζδ ημο είκαζ πανυιμζα ιε εηείκδ ηςκ άθθςκ ηαοζίιςκ [3, 20, 21].   
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Σμ Ζ2 είκαζ ιδ ημλζηυ ηαζ ιδ δδθδηδνζχδεξ. Γεκ ιμθφκεζ ηα οπυβεζα φδαηα (είκαζ αένζμ ζε 

ηακμκζηέξ αηιμζθαζνζηέξ ζοκεήηεξ) ηαζ ηοπυκ δζαννμή Ζ2 δεκ ζοιαάθθεζ ζηδκ 

αηιμζθαζνζηή νφπακζδ ή ηδ νφπακζδ ηςκ οδάηςκ. 

1.6 Πιενλεθηήκαηα θαη Μεηνλεθηήκαηα ηεο Υξήζεο Τδξνγόλνπ 

1.6.1 Πιενλεθηήκαηα Τδξνγόλνπ Έλαληη ΢πκβαηηθώλ Πεγώλ Δλέξγεηαο  

΢ηδ ζοκέπεζα εα βίκεζ ακαθμνά ζηα πθεμκεηηήιαηα ημο Ζ2 πμο έπεζ υηακ πνδζζιμπμζδεεί 

ςξ ηαφζζιμ, έκακηζ ηςκ ζοιααηζηχκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ. Σα πθεμκεηηήιαηα αοηά 

ζοκμρίγμκηαζ ςξ ελήξ [36 - 39]:  

α) Σμ Ζ2 έπεζ ημ ορδθυηενμ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ ακά ιάγα απυ μπμζμδήπμηε άθθμ 

βκςζηυ ηαφζζιμ (121 kJ/g) πενίπμο ηνεζξ θμνέξ ιεβαθφηενμ απυ ημ ακηίζημζπμ αεκγίκδξ. 

α) Με ηδ πνήζδ ημο Ζ2 δ ηαφζδ είκαζ πενζααθθμκηζηά ηαεανή. Ζ ηαφζδ ημο πανμοζία Ο2 

πανάβεζ ιυκμ κενυ ηαζ εενιυηδηα. Όηακ ηαίβεηαζ ιε ημκ αηιμζθαζνζηυ αένα, μ μπμίμξ 

απμηεθείηαζ πενίπμο απυ 78% άγςημ, πανάβμκηαζ ιζηνέξ πμζυηδηεξ ΝΟΥ. 

β) Δλαζηίαξ ηδξ ηαεανήξ ηαφζδξ ημο δεκ ζοιαάθεζ ζηδ νφπακζδ ημο πενζαάθθμκημξ. Ζ 

πμζυηδηα ημο Ζ2Ο πμο πανάβεηαζ ηαηά ηδκ ηαφζδ είκαζ ηέημζα χζηε κα εεςνείηαζ επίζδξ 

αιεθδηέα ηαζ ιδ ζηακή κα επζθένεζ ηάπμζα ηθζιαημθμβζηή αθθαβή δεδμιέκδξ αηυια ηαζ 

ιαγζηήξ πνήζδξ. 

δ) Σμ Ζ2 είκαζ ημ ίδζμ αηίκδοκμ υζμ δ αεκγίκδ, ημ πεηνέθαζμ ή ημ θοζζηυ αένζμ. Σμ Ζ2 

ιάθζζηα είκαζ ημ θζβυηενμ εφθθεηημ απμοζία θθυβαξ ιε εενιμηναζία αοευνιδηδξ 

ακάθθελδξ ημοξ 585°C. 

ε) Δπίζδξ ημ Ζ2 ιπμνεί κα ζοιαάθεζ ζηδ ιείςζδ ημο νοειμφ ηαηακάθςζδξ ηςκ 

πενζμνζζιέκςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ. ΢ε πμθθέξ πενζπηχζεζξ αοηά ηα ίδζα ηαφζζια 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ παναζηεοή Ζ2 ηαζ ημ εκενβεζαηυ υθεθμξ είκαζ ιεβαθφηενμ ζε 

ζπέζδ ιε ηδκ εκένβεζα πμο δαπακάηαζ. Μάθζζηα, δ πζμ μζημκμιζηά ζοιθένμοζα ιέεμδμξ 

παναζηεοήξ Ζ2 αοηή ηδ ζηζβιή ααζίγεηαζ ζηδκ ακηίδναζδ ημο θοζζημφ αενίμο, πανμοζία 

αηιμφ (ελ. 1.5).     

γ) Δπζπθέμκ ημ Ζ2 ιπμνεί κα παναζηεοαζηεί ιε πάνα πμθθέξ ιεευδμοξ ζε μπμζαδήπμηε 

πχνα ηαζ ζε μπμζμδήπμηε ιένμξ ημο πθακήηδ ηζ επμιέκςξ ιπμνεί κα αμδεήζεζ ζηδκ 

ακάπηολδ απμηεκηνμπμζδιέκςκ ζοζηδιάηςκ παναβςβήξ εκένβεζαξ. Αοηυ εα ςθεθήζεζ 

θηςπυηενα ηαζ θζβυηενμ ακαπηοβιέκα ηνάηδ ηα μπμία ζήιενα ελανηχκηαζ εκενβεζαηά απυ 

άθθα ζζπονυηενα πμο δζαεέημοκ πεηνέθαζμ. 
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δ) Ζ παναβςβή ημο Ζ2 ιπμνεί κα βίκεζ ζηδ πχνα ηαηακάθςζδξ ζε ακηίεεζδ ιε ηα μνοηηά 

ηαφζζια ηα ημζηάζιαηα ηςκ μπμίςκ είκαζ ζοβηεκηνςιέκα ζε μνζζιέκεξ πενζμπέξ ηδξ Γδξ 

(υπςξ ιέζς δθεηηνυθοζδξ ημο κενμφ).   

1.6.2 Μεηνλεθηήκαηα Τδξνγόλνπ Έλαληη ΢πκβαηηθώλ Πεγώλ Δλέξγεηαο 

Σα πενζζζυηενα ιεζμκεηηήιαηα πμο πνμηφπημοκ απυ ηδ πνήζδ ημο Ζ2 είκαζ άιεζα 

ζοκοθαζιέκα ιε ηδκ εθθεζπή ζδιενζκή οπμδμιή ηαζ απμηεθμφκ ηονίςξ ηεπκζηά 

πνμαθήιαηα ηα μπμία ακαγδημφκ θφζδ. Σα ζδιακηζηυηενα ιεζμκεηηήιαηα έπμοκ ςξ ελήξ 

[36, 37, 39]:  

α) Ζ απμεήηεοζδ ημο Ζ2.  

Γεδμιέκμο ημο υηζ ημ Ζ2 είκαζ πμθφ εθαθνφ, δ ζοιπίεζδ ιεβάθδξ πμζυηδηαξ ζε ιζηνμφ 

ιεβέεμοξ δελαιεκή είκαζ δφζημθδ θυβς ηςκ ορδθχκ πζέζεςκ πμο απαζημφκηαζ βζα κα 

επζηεοπεεί δ οβνμπμίδζή ημο.  

α) Ζ έθθεζρδ μνβακςιέκμο δζηηφμο δζακμιήξ ημο.  

Ζ θφζδ πμο έπεζ πνμηαεεί βζα ημ ζοβηεηνζιέκμ πνυαθδια είκαζ δ ηαηαζηεοή 

οπεναβχβζιςκ ηαθςδίςκ. Σα οπενηαθχδζα εα ιπμνμφζακ κα ιεηαθένμοκ ελαζνεηζηά 

ορδθήξ έκηαζδξ δθεηηνζηυ νεφια ιε ζπεδυκ ιδδεκζηή δθεηηνζηή ακηίζηαζδ. Πανάθθδθα, 

ιέζς ηςκ ζςθδκχζεςκ ημοξ εα ιεηαθενυηακ, οπυ ορδθή πίεζδ, ηαζ Ζ2 ζε οβνή ιμνθή ζε 

ενβμζηάζζα, ζηαειμφξ ακεθμδζαζιμφ οδνμβμκμηίκδηςκ μπδιάηςκ ηαζ, ίζςξ ηάπμζα ιένα, 

ζε μζηζαημφξ θμφνκμοξ ηαζ ηαθμνζθέν.  

β) Σμ ηυζημξ ημο Ζ2. 

Ζ ηζιή ημο είκαζ ζπεηζηά ορδθή ζοβηνζηζηά ιε αοηή ηδξ αεκγίκδξ ή ημο πεηνεθαίμο. Ζ 

πενζζζυηενμ δζαδεδμιέκδ θυβς παιδθμφ ηυζημοξ ιέεμδμξ παναβςβήξ Ζ2 αοηή ηδ ζηζβιή 

είκαζ δ ακηίδναζδ ημο θοζζημφ αενίμο. Χζηυζμ, υζμ ελεθίζζμκηαζ ηαζ άθθεξ ιέεμδμζ, 

υπςξ δ εηιεηάθθεοζδ ηδξ αζμθζηήξ εκένβεζαξ, ημ ηυζημξ εα ζοκεπίζεζ κα ιεζχκεηαζ. Ζ 

δθεηηνυθοζδ βζα ηδκ μπμία εα βίκεζ εηηεκήξ ακαθμνά ζηδ ζοκέπεζα ηδξ πανμφζαξ Π.Γ. 

δεκ είκαζ ηυζμ δζαδεδμιέκδ θυβς ημο ρδθμφ ηυζημοξ ηδξ. Ακ υιςξ αοηή δ ιέεμδμξ 

ανπίζεζ κα πνδζζιμπμζείηαζ ζηαδζαηά πανάθθδθα ιε ηδκ εηιεηάθθεοζδ κέςκ ιεευδςκ 

παναβςβήξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ (υπςξ δθζαηή εκένβεζα) ηυηε ηαζ αοηή δ ιέεμδμξ εα 

ηαηαζηεί ζοιθένμοζα.    

 

 

 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%B1%CE%BB%CE%BF%CF%81%CE%B9%CF%86%CE%AD%CF%81&action=edit&redlink=1
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δ) Αζθαθήξ δζαπείνζζδ ημο Ζ2.   

Ακ ηαζ ζηζξ πθείζηεξ ηςκ πενζπηχζεςκ ημ Ζ2 εεςνείηαζ πενζζζυηενμ αζθαθέξ απυ 

μπμζμδήπμηε άθθμ ηαφζζιμ, ηάης απυ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ ιπμνεί κα ηαηαζηεί 

ελαζνεηζηά επζηίκδοκμ. Γζα ημ θυβμ αοηυ απαζηείηαζ κα θαιαάκμκηαζ ζοβηεηνζιέκα ιέηνα 

αζθαθείαξ ηαηά ηδ πνήζδ ημο βζα απμθοβή δοζάνεζηςκ ηαηαζηάζεςκ.  

ε) Κυζημξ δθεηηνμθοηζηχκ ηεθζχκ. 

Ζ ηζιή ηςκ δθεηηνμθοηζηχκ ηεθζχκ ιε ηα μπμία αοηή ηδ ζηζβιή βίκεηαζ δ ιεβαθφηενδ 

παναβςβή ημο Ζ2 ςξ ηαφζζιμ είκαζ ελαζνεηζηά ορδθή. Δπζπθέμκ, δ ηεπκμθμβία ημοξ δεκ 

ιπμνεί κα εεςνδεεί ηαευθα αλζυπζζηδ αθμφ πνμξ ημ πανυκ οπάνπμοκ ανηεηά ηεπκζηά 

πνμαθήιαηα ηα μπμία ακαγδημφκ αλζυπζζηεξ θφζεζξ. Ζθεηηνμθοηζηά ηεθζά 

πνμζακαημθζζιέκα βζα μζηζαηή πνήζδ ηαεχξ ηαζ πνήζδ ζηζξ ιεηαθμνέξ παναηηδνίγμκηαζ 

απυ ιζηνή ακμπή ζε ηαφζζια παιδθήξ ηαεανυηδηαξ. Αοηυ ιε ηδ ζεζνά ημο αολάκεζ ημ 

ηυζημξ παναβςβήξ ημο ηαοζίιμο. Ζθεηηνμθοηζηά ηεθζά πνμζακαημθζζιέκα βζα 

αζμιδπακζηή πνήζδ παναηηδνίγμκηαζ επίζδξ απυ πμθφ ορδθέξ εενιμηναζίεξ θεζημονβίαξ.  

γ) Δκένβεζα παναβςβήξ.  

Ζ πνμέθεοζδ ηδξ εκένβεζαξ πμο δαπακάηαζ βζα ηδκ παναβςβή ημο Ζ2 απμηεθεί ίζςξ ημκ πζμ 

ζδιακηζηυ πανάβμκηα βζα ηδκ εθανιμβή ημο ζε εονεία ηθίιαηα. Ακ βζα πανάδεζβια 

πνδζζιμπμζδεεί εκένβεζα πνμενπυιεκδ απυ μνοηηά ηαφζζια, ημ ζοκμθζηυ 

πενζααθθμκημθμβζηυ υθεθμξ είκαζ μοζζαζηζηά ανκδηζηυ (ζοκοπμθμβίγμκηαξ ηαζ ηδκ 

εκένβεζα ζοιπίεζδξ/δζαπείνζζδξ). Ζ εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ, ελανηάηαζ απυ ηδκ πδβή 

εκένβεζαξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ, ακ βζα ηδκ παναβςβή ημο Ζ2 βίκεζ πνήζδ ΑΠΔ ηυηε ημ 

ηυζημξ εθανιμβήξ ηδξ ηεπκμθμβίαξ εα ιεζςεεί ζδιακηζηά. Έηζζ, ιε αοηυ ημκ ηνυπμ ημ 

πνυαθδια αοηυ ιπμνεί κα ακηζιεηςπζζηεί ηαζ δ πνήζδ ημο Ζ2 κα βίκεζ εονέςξ 

δζαδεδμιέκδ.   

΢ηδκ πανμφζα Π.Γ. ημ Ζ2 πμο πανάβεηαζ απυ ημ δθεηηνμθοηζηυ ηεθί δεν απμεδηεφεηαζ 

αθμφ πνδζζιμπμζείηαζ απεοεείαξ (on demand H2 production). Με ημκ ηνυπμ αοηυ, ημ 

πνυαθδια ηδξ αζθαθμφξ απμεήηεοζδξ ημο Ζ2 θφκεηαζ ηαζ δ πνήζδ ημο ςξ πνυζεεημ 

ηαοζίιμο ιπμνεί κα εθανιμζηεί έπμκηαξ εεηζηά απμηεθέζιαηα. Αηυια ζηδκ πενίπηςζδ 

υπμο ημ Ζ2 δεκ απμεδηεφεηαζ πάθζ δίκεηαζ ζδζαίηενδ ζδιαζία ηαζ πνμζμπή ζηδκ αζθαθή 

πνήζδ ημο. Απυ ηα πζμ πάκς, ελάβεηαζ ημ ζοιπέναζια υηζ ημ Ζ2 απμηεθεί ημ ηαφζζιμ ημο 

ιέθθμκημξ, ηυζμ απυ πενζααθθμκηζηήξ άπμρδξ αθθά ηαζ απυ πθεονάξ μζημκμιίαξ πυνςκ. 
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1.7 ΢θνπόο ηεο Πηπρηαθήο Γηαηξηβήο   

Ο ζημπυξ ηδξ πανμφζαξ Π.Γ. είκαζ δ πνήζδ ημο Ζ2 ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο ζηζξ ΜΔΚ ιε 

ζηυπμ ηδ αεθηίςζδ ηδξ ηαφζδξ, ηδ ιείςζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηςκ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ 

αθμφ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο ηα παβηυζιζα απμεέιαηά ημοξ ιεζχκμκηαζ. Σαοηυπνμκα 

ιε ηδ πνήζδ ημο Ζ2 επζηοβπάκεηαζ δ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ SO2, CO, CO2, PM ηαζ HCs 

πμο ζε αοηά μθείθεηαζ ημ έκημκμ πενζααθθμκηζηυ πνυαθδια πμο ακηζιεηςπίγεζ μ πθακήηδξ 

ζήιενα. Σμ H2 πμο ηνμθμδμηείηαζ ζηζξ MEK πανάβεηαζ ιέζς ηδξ δθεηηνυθοζδξ ημο 

κενμφ ηαζ δεν αποθηκεύεηαι. Ακηίεεηα πανάβεηαζ ακάθμβα ιε ηζξ ακάβηεξ ηςκ ΜΔΚ ζε 

ηαφζζιμ.  
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2. ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΖ ΑΝΑ΢ΚΟΠΖ΢Ζ   

2.1 Ζιεθηξόιπζε Νεξνύ  

Σμ εειεθζχδεξ ενχηδια πμο αθμνά ηδκ παναβςβή ημο Ζ2 είκαζ «απυ πμφ ιπμνεί κα 

θδθεεί». Πανυθμ πμο ανίζηεηαζ ζε αθεμκία ζημ ζφιπακ, ημ H2 δεκ ανίζηεηαζ 

απμιμκςιέκμ, ηαεχξ ακηζδνά ιε άθθα ζημζπεία, υπςξ ακαθένεδηε ζημ Κεθάθαζμ 1. Γζα ημ 

θυβμ αοηυ, ημ H2 ανίζηεηαζ ιέζα ζε ιμνζαηέξ δμιέξ.  

Ζ παναβςβή ημο Ζ2 πνμαπαζηεί ηδκ απμδέζιεοζή ημο απυ αοηά ηα ιυνζα, είκαζ εφημθμ κα 

δεζιεοηεί απυ δμιέξ μζ μπμίεξ ανίζημκηαζ ζε παιδθή εκενβεζαηή ηαηάζηαζδ, υπςξ είκαζ 

βζα πανάδεζβια ηα μνοηηά ηαφζζια. Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ απυ ημκ Πίκαηα 1.1 δ εκένβεζα πμο 

απεθεοεενχκεηαζ υηακ δζαζπαζηεί έκαξ δεζιυξ άκεναηα – οδνμβυκμο (C–H) έπεζ ηδ 

ιζηνυηενδ ηζιή (413 kJ/mol) ζε ζπέζδ ιε ημοξ οπυθμζπμοξ δεζιμφξ, άνα μ δεζιυξ αοηυξ 

είκαζ πζμ εφημθμ κα ζπάζεζ ηαζ κα δεζιεοηεί ημ Ζ2 θυβς ημο υηζ δεκ είκαζ ηυζμ ζζπονυξ. 

Ακηίεεηα, απαζηείηαζ πενζζζυηενδ εκένβεζα βζα κα επζηεοπεεί απεθεοεένςζδ ημο Ζ2 απυ 

δμιέξ πμο ανίζημκηαζ ζε ιεβαθφηενεξ εκενβεζαηέξ ηαηαζηάζεζξ, υπςξ είκαζ ημ κενυ, 

ηαεχξ πνεζάγεηαζ κα πνμζηεεεί ιεβαθφηενδ εκένβεζα, αθμφ μ δεζιυξ οδνμβυκμο – 

οδνμβυκμο (H-H) είκαζ πζμ ζζπονυξ (436 mJ/mol) απυ ημκ ακηίζημζπμ C-H υπςξ θαίκεηαζ 

ηαζ απυ ημκ Πίκαηα 1.1 [7, 10]. 

Ζ ιμνθή ηδξ ιεηααμθήξ απυ Ζ2Ο ζε Ζ2 ηαζ Ο2 δδθαδή δ μκμιαγυιεκδ δθεηηνυθοζδ ημο 

κενμφ, απμδείπηδηε πνχηδ θμνά ημ 1800 απυ ημκ βενιακυ πδιζηυ Johann Wilhelm Ritter. 

Σμ 1927 ηαηαζηεοάζηδηε δ πνχηδ ιεβάθδ εβηαηάζηαζδ απυ ηδ Norsk Hydro ζηδ 

Νμναδβία [25].  

Ζ δθεηηνυθοζδ ημο Ζ2Ο βζα ηδκ παναβςβή Ζ2 ιε ηδ πνήζδ δθεηηνζημφ νεφιαημξ πμο 

πνμενπυηακ απυ ημ ηθαζζζηυ δίηηομ πανμπήξ δθεηηνζζιμφ, ζακ ιέεμδμξ ανήηε εονεία 

απήπδζδ απυ ηζξ ανπέξ ημο 1900 ιέπνζ ηαζ ηδ δεηαεηία ημο 1950 πενίπμο. ΢ηδ ζοκέπεζα 

υιςξ, θυβς δζαθυνςκ θεδκυηενςκ ιεευδςκ πμο ακαηαθφθεδηακ βζα ηδκ παναβςβή ημο 

Ζ2, ηονίςξ δ ηαηαθοηζηή ακαιυνθςζδ ημο θοζζημφ αενίμο, δ δθεηηνυθοζδ ημο Ζ2Ο 

εβηαηαθείθεδηε ζημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ [4]. Χξ απμηέθεζια, ζηζξ ιένεξ ιαξ ιυκμ έκα 

ζπεηζηά ιζηνυ πμζμζηυ ηδξ ζοκμθζηήξ πμζυηδηαξ ημο παναβυιεκμο Ζ2 ζε παβηυζιζα 

ηθίιαηα πανάβεηαζ πθέμκ ιε αοηυ ημκ ηνυπμ. Ζ ιέεμδμξ ηδξ δθεηηνυθοζδξ ημο Ζ2Ο 

ανίζηεζ εθανιμβή ηονίςξ υηακ οπάνπμοκ αολδιέκεξ απαζηήζεζξ ζε «ηαεανυ» Ζ2 ηαζ μζ 

πμζυηδηεξ πμο απαζημφκηαζ δεκ είκαζ πμθφ ιεβάθεξ.  



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑ΢ΚΟΠΗ΢Η 
 

34 
 

Απυ ηδκ άθθδ, ηα ηεθεοηαία πνυκζα παναηδνείηαζ ιζα ζηαδζαηή αφλδζδ ημο παβηυζιζμο 

εκδζαθένμκημξ βζα ηδκ παναβςβή Ζ2 ιέζς ηδξ δθεηηνυθοζδξ ημο Ζ2Ο, ελαζηίαξ ηδξ 

ζφβπνμκδξ δοκαηυηδηαξ ηαηαζηεοήξ μθμηθδνςιέκςκ ζοζηδιάηςκ απυ δθεηηνμθοηζηέξ 

δζαηάλεζξ, μζ μπμίεξ θεζημονβμφκ βζα παναβςβή δθεηηνζημφ νεφιαημξ ιε ηδ πνήζδ ΑΠΔ, 

υπςξ δθζαηή ή αζμθζηή. Ζ πνήζδ ηςκ ΑΠΔ πανμοζζάγεζ ημ πθεμκέηηδια υηζ δ εκένβεζα 

πανάβεηαζ πςνίξ ηάπμζμ ζδιακηζηυ ηυζημξ. Ακηίεεηα, ημ ηυζημξ ηςκ οθζηχκ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ηαηαζηεοή ηςκ δθεηηνμθοηζηχκ ζοζηδιάηςκ είκαζ ορδθυ, έηζζ 

δ παναβςβή ημο Ζ2 ιέζς ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ δζαηάλεςκ ιπμνεί κα οπμζηεθίζεζ ηζξ 

ζοιααηζηέξ ιεευδμοξ παναβςβήξ ημο, υπςξ βζα πανάδεζβια ιέζς ηςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ. 

Έηζζ, δ παναβςβή Ζ2 ιέζς δθεηηνμθοηζηχκ δζαηάλεςκ δεκ πνδζζιμπμζείηαζ ηυζμ ιαγζηά 

υζμκ δ παναβςβή ημο απυ μνοηηά ηαφζζια [4].  

Ζ δθεηηνυθοζδ είκαζ δ ακηίζηνμθδ δζαδζηαζία ιζαξ ιπαηανίαξ, ή ηδξ θεζημονβίαξ εκυξ 

ηεθζμφ ηαοζίιμο. Ζ δθεηηνυθοζδ είκαζ δζαδζηαζία δ μπμία απαζηεί πανμπή εκένβεζαξ 

(δθεηηνζηυ νεφια) εκχ ακηίεεηα ηα ηεθζά ηαοζίιμο πανέπμοκ εκένβεζα ζε δζενβαζίεξ. 

΢ηδκ δθεηηνυθοζδ ιεηαηνέπεηαζ δ δθεηηνζηή ζε πδιζηή εκένβεζα, εζδζηά ζηδκ πενίπηςζδ 

ηδξ δζάζπαζδξ Ζ2Ο ζε Ζ2 ηαζ Ο2, υπμο αοηυξ είκαζ ηαζ μ ζημπυξ ηδξ δθεηηνυθοζδξ. Ζ 

δθεηηνυθοζδ δεκ μδδβεί ζηδκ παναβςβή παναπνμσυκηςκ βεβμκυξ ημ μπμίμ ηδκ ηαεζζηά 

πμθφ θζθζηή πνμξ ημ πενζαάθθμκ ςξ δζαδζηαζία παναβςβήξ Ζ2. Ζ δζαδζηαζία αοηή είκαζ 

μζημκμιζηά ζοιθένμοζα υηακ οπάνπεζ θηδκή ηνμθμδμζία δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ηαζ ημ 

παναβυιεκμ ηαεανυ Ο2 ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί πενεηαίνς, πανά κα εθεοεενςεεί ζηδκ 

αηιυζθαζνα [8, 25]. Έηζζ, ημ Ζ2 ιπμνεί κα ηνμθμδμηδεεί ζε ΜΔΚ βζα κα ακηζδνάζεζ ιε ημ 

Ο2 βζα ηδκ παναβςβή εκένβεζαξ.  

  

                                            

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.1: Αλαπαξάζηαζε ρεκηθώλ κεηαηξνπώλ πνπ ιακβάλνπλ ρώξα ζε κηα θπςέιε θαπζίκνπ, κηα 

ΜΔΚ θαη κηα κπαηαξία. 
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΢ηδκ δθεηηνυθοζδ, ημ δθεηηνζηυ νεφια πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα δζαζπάζεζ ημ Ζ2Ο ζηα 

ζημζπεζχδδ ζοζηαηζηά ημο, ημ Ζ2 ηαζ ημ Ο2. Ζ δθεηηνυθοζδ ημο κενμφ ζοπκά θαιαάκεηαζ 

ςξ δ πνμηζιυηενδ ιέεμδμξ παναβςβήξ Ζ2 εθυζμκ είκαζ δ ιυκδ ιέεμδμξ πμο ιπμνεί κα ιδκ 

ααζίγεηαζ ζε μνοηηά ηαφζζια ηα απμεέιαηα ηςκ μπμίςκ ζοκεπχξ ελακηθμφκηαζ, πανυθα 

αοηά δεκ είκαζ ηυζμ δζαδεδμιέκδ. Έπεζ επίζδξ ιεβάθδ ηαεανυηδηα πνμσυκημξ εκχ 

ηαοηυπνμκα είκαζ δοκαηή δ εθανιμβή ηδξ ζε ιεβάθεξ ηαζ ιζηνέξ ηθίιαηεξ [7].  

΢διακηζηυ νυθμ ζηδκ δθεηηνυθοζδ έπεζ μ πνδζζιμπμζμφιεκμξ δθεηηνμθφηδξ. Σα 

δθεηηνυδζα ειααπηίγμκηαζ ζημ κενυ ημ μπμίμ ηαείζηαηαζ δθεηηνζηά αβχβζιμ ιε ηδκ 

πνμζεήηδ ζυκηςκ οδνμβυκμο ηαζ οδνμλοθίμο, ζοκήεςξ ζηδ ιμνθή ημο αθηαθζημφ 

οδνμλεζδίμο ημο ηαθίμο (ΚΟΖ) [7, 40].  

Ζ άκμδμξ (εεηζηυ δθεηηνυδζμ) ζοκήεςξ είκαζ ηαηαζηεοαζιέκδ απυ ηνάια κζηεθίμο ηαζ 

παθημφ ηα μπμία είκαζ επζηαθοιιέκα ιε μλείδζα ιεηάθθςκ υπςξ ιαββάκζμ, αμθθνάιζμ ηαζ 

νμοεήκζμ οθζηά ηα μπμία δνμοκ ςξ ηαηαθφηεξ επζηαπφκμκηαξ ηζξ ακηζδνάζεζξ. Σα ιέηαθθα 

ηδξ ακυδμο επζηνέπμοκ ηδ βνήβμνδ έκςζδ ηςκ αηυιςκ μλοβυκμο ζε ιυνζα μλοβυκμο ζηδκ 

επζθάκεζα ηςκ δθεηηνμδίςκ. Ζ ακηίδναζδ πμο πναβιαημπμζείηαζ ζηδκ άκμδμ είκαζ δ ελήξ 

[7, 41]:  

2H2O (liq) → O2 + 4H
+ 

(aq) + 4e
-    

     (Δ° = -1,23 V)                                                (ελ. 2.1)     

Αθμφ ημ κενυ δζαζπαζεεί ανπζηά ζηδκ άκμδμ ζε ιμνζαηυ μλοβυκμ ηαζ ζε εεηζηά ζυκηα 

οδνμβυκμο (ή πνςηυκζα οδνμβυκμο), ηα ηεθεοηαία δζένπμκηαζ δζαιέζμο ημο κενμφ, πμο 

ανίζηεηαζ ιέζα ζηδκ δθεηηνμθοηζηή δζάηαλδ, πνμξ ηδκ ηάεμδμ (ανκδηζηυ δθεηηνυδζμ) ηαζ 

εηεί πανάβεηαζ ιμνζαηυ οδνμβυκμ (Δζηυκα 2.1). Ζ ακηίδναζδ πμο πναβιαημπμζείηαζ είκαζ 

δ ελήξ [7, 41]:  

4H
+ 

(aq) + 4e
-  

→ 2H2 (g)     (Δ° = 0 V)                                                     (ελ. 2.2) 

Ζ ηάεμδμξ είκαζ ζοκήεςξ ηαηαζηεοαζιέκδ απυ κζηέθζμ, επζηαθοιιέκμ απυ ιζηνέξ 

πμζυηδηεξ θεοηυπνοζμο μ μπμίμξ θεζημονβεί ςξ ηαηαθφηδξ. Ο ηαηαθφηδξ επζηνέπεζ ηδ 

βνήβμνδ έκςζδ ηςκ αηυιςκ ημο οδνμβυκμο ζε ιυνζα ζηδκ επζθάκεζα ημο δθεηηνμδίμο ηαζ 

έηζζ αολάκεηαζ μ νοειυξ ηδξ παναβςβήξ ημο ιμνζαημφ οδνμβυκμο. Απμοζία ηαηαθφηδ ηα 

άημια οδνμβυκμο εα ζοβηεκηνχκμκηακ ζημ δθεηηνυδζμ ηαζ εα δζέημπηακ ηδ νμή ημο 

δθεηηνζημφ νεφιαημξ [7].   
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Ζ ζοκμθζηή ακηίδναζδ ηδξ δθεηηνυθοζδξ ημο κενμφ βζα ηδκ παναβςβή Ζ2 πνμηφπηεζ απυ 

ηδκ πνυζεεζδ ηςκ ελζζχζεςκ 2.1 ηαζ 2.2 ηαζ έπεζ ςξ ελήξ:  

2H2O (liq) → O2 (g) + 2H2 (g)              (Δ° = 1,23 V)                                                (ελ. 2.3) 

Έκαξ δζαπςνζζηήξ αένα, ή δζάθναβια, πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ απμθοβή ακάιζλδξ ημο Ο2 

ηαζ ημο Ζ2 εκχ ηαοηυπνμκα επζηνέπεζ ηδκ εθεφεενδ νμή ζυκηςκ. Σμ δζάθναβια αοηυ είκαζ 

ηαηαζηεοαζιέκμ απυ αζαεζημφπα οθζηά ηαζ ηείκεζ κα δζαθφεηαζ ζε εενιμηναζίεξ 

ιεβαθφηενεξ ηςκ 80ºC [7]. 

Σμ Ο2 πμο πανάβεηαζ ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ δθεηηνυθοζδξ ημο κενμφ, ιπμνεί ηαζ αοηυ, 

υπςξ ηαζ ημ Ζ2, κα πνδζζιμπμζδεεί πενεηαίνς ζε δζάθμνεξ εθανιμβέξ, αζμιδπακζημφ 

ηονίςξ ηφπμο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.2: Γηάηαμε ζπζθεπήο ειεθηξόιπζεο [41]. 

 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πεζναιάηςκ βζα ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ πανμφζαξ Π.Γ., ημ Ζ2 ηαζ ημ 

Ο2 πμο πανάβμκηαζ ηαηά ηδκ δθεηηνυθοζδ ημο κενμφ δεκ δζαπςνίγμκηαζ αθθά ηαζ ηα δφμ 

αοηά πνμσυκηα μδδβμφκηαζ ζημ εάθαιμ ηαφζδξ βζα ηδ θεζημονβία ηδξ ΜΔΚ. Ζ δζαδζηαζία 

πμο αημθμοεήεδηε βζα ηδκ μθμηθήνςζδ ηςκ πεζναιάηςκ ηδξ πανμφζαξ Π.Γ. δεκ είκαζ 

αηνζαχξ δ ίδζα ιε αοηή πμο ακαθένεηαζ πζμ πάκς (δεκ πνδζζιμπμζήεδηε δζάθναβια βζα 

ημκ δζαπςνζζιυ Ζ2 ηαζ Ο2), αθθά μ ηεθζηυξ ζηυπμξ πμο εα επζηεοπεεί είκαζ μ ίδζμξ, δδθ δ 

παναβςβή Ζ2. ΢ηδ ζοκέπεζα εα βίκεζ ακαθμνά ζηδκ υθδ δζαδζηαζία πμο αημθμοεήεδηε 

(Κεθάθαζμ 3).  

Απμδεζηκφεηαζ εεςνδηζηά, υηζ δ παναβςβή ημο Ζ2 ιέζς ηδξ δθεηηνυθοζδξ ημο Ζ2Ο, 

απαζηεί δθεηηνζηή ηάζδ (δοκαιζηυ) δ μπμία ζζμφηαζ ιε 1,23V. ΢ηδκ πνάλδ υιςξ, δ 

δθεηηνζηή ηάζδ πμο ζοκήεςξ εθανιυγεηαζ βζα ημ ζημπυ αοηυ είκαζ ιεβαθφηενδ (πενίπμο 
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1,55V – 1,65V). Ζ αολδιέκδ αοηή ηζιή ηδξ, μθείθεηαζ ηονίςξ ζηζξ δζάθμνεξ απχθεζεξ πμο 

οθίζηαηαζ ημ δθεηηνζηυ νεφια (απχθεζεξ εενιυηδηαξ ακηίζηαζδξ ηαζ δθεηηνμιαβκδηζημφ 

πεδίμο) υηακ δζμπεηεφεηαζ ιέζα ζηζξ δθεηηνμθοηζηέξ δζαηάλεζξ. Ζ απυδμζδ ηδξ παναβςβήξ 

Ζ2 ιέζς ηδξ δθεηηνυθοζδξ ημο κενμφ, μνίγεηαζ απυ ημ θυβμ ηδξ ηάζδξ ηςκ 1,23V δ μπμία 

απαζηείηαζ εεςνδηζηά βζα ηδκ παναβςβή ημο, πνμξ ηδκ δθεηηνζηή ηάζδ πμο εθανιυγεηαζ 

ηάεε θμνά ζηδκ πνάλδ. Με εθανιμβή ηάζδξ 1,6 V δ απυδμζδ ιπμνεί κα θηάζεζ ιέπνζ ηαζ 

77% [24].  

Γίκεηαζ ακηζθδπηυ υηζ απυ εκενβεζαηήξ ημοθάπζζημ ζημπζάξ, δ παναβςβή Ζ2 ιέζς ηδξ 

δθεηηνυθοζδξ ημο κενμφ πανμοζζάγεζ ζδιακηζηυ πθεμκέηηδια έκακηζ ηδξ παναβςβήξ ημο 

απυ ηα δζάθμνα μνοηηά ηαφζζια, υπμο δ απυδμζδ παναβςβήξ δεκ οπενααίκεζ ζοκήεςξ ημ 

60% [24].  

Θεςνδηζηά, δ δθεηηνυθοζδ ιπμνεί κα είκαζ ελμθμηθήνμο ιδ νοπμβυκα ηαζ ακακεχζζιδ, 

πανυθα αοηά απαζημφκηαζ ιεβάθα πμζά δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ. Δπμιέκςξ, δ υθδ 

δζαδζηαζία ηδξ δθεηηνυθοζδξ βζα ηδ θήρδ Ζ2 ελανηάηαζ απυ ηδκ πδβή ηδξ εκένβεζαξ.  

Γζα ηδκ αλζυπζζηδ θεζημονβία ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ δθεηηνυθοζδξ είκαζ ζδιακηζηυ κα δμεεί 

πνμζμπή ζηδ ζοκηήνδζδ ηαζ πνμζηαζία ηςκ δθεηηνμδίςκ, θυβς ηδξ εοαζζεδζίαξ ημοξ ζε 

πζεακέξ αθάαεξ. Δζδζηυηενα, ηαηά ηδ πνδζζιμπμίδζδ ηςκ ΑΠΔ βζα ηδκ δθεηηνυθοζδ ημο 

κενμφ είκαζ ζδιακηζηυ κα απμθεοπεεί δ ηαηαζηνμθή ηςκ δθεηηνμδίςκ θυβς ηςκ 

δζαηαναπχκ ηδξ εζζενπυιεκδξ ζζπφμξ ημο δζηηφμο. Ακηίεεηα ζε αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ, δ 

ιδπακζηή ζηαεενυηδηα υπςξ ηαζ δ απμδμηζηυηδηα ηδξ δζαδζηαζίαξ δθεηηνυθοζδξ 

ιεζχκμκηαζ ζδιακηζηά. Ο πνυκμξ γςήξ ηςκ απθχκ δθεηηνμδίςκ ζε ιεηαααθθυιεκα δίηηοα 

είκαζ ηδξ ηάλδξ ηςκ ιενζηχκ ςνχκ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, μζ δθεηηνμθφηεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ζοκήεςξ ζε μκμιαζηζηά θμνηία (παιδθήξ ζζπφμξ θμνηία). ΢ηδκ πενίπηςζδ πμο δεκ ηίεεηαζ 

ζε θεζημονβία δ δζαδζηαζία ηδξ δθεηηνυθοζδξ ηα δθεηηνυδζα δζαανχκμκηαζ εάκ δεκ 

εθανιυγεηαζ ηάζδ πνμζηαζίαξ. Αοηυ απαζηεί αοηυκμιδ ηνμθμδμζία εκένβεζαξ ηάηζ ημ 

μπμίμ ζδιαίκεζ πεναζηένς δαπάκεξ [25].   

Ζ δζαδζηαζία ηδξ δθεηηνυθοζδξ, είκαζ ιζα πμθφ απμηεθεζιαηζηή ηαζ οπμζπυιεκδ ιέεμδμξ 

βζα ηδκ παναβςβή ηαεανμφ Ζ2, θυβς ημο βεβμκυημξ υηζ αηυιδ είκαζ ζηα ανπζηά ηδξ ζηάδζα 

πνέπεζ κα ιεθεηδεεί ανηεηά, μφηςξ χζηε κα ελαηνζαςεεί υηζ είκαζ ιζα θζθζηή πνμξ ημ 

πενζαάθθμκ ηαζ ζοιθένμοζα ηεπκμθμβία. Με αάζδ ηδ εεςνία ιπμνεί ηάπμζμξ κα 

οπμζηδνίλεζ υηζ δ δζαδζηαζία ηδξ δθεηηνυθοζδξ βζα ηδκ παναβςβή Ζ2 είκαζ ιζα 

οπμζπυιεκδ ηεπκμθμβία πμο ιπμνεί εφημθα κα ηνμθμδμηήζεζ ιζα ΜΔΚ ιε Ζ2 πςνίξ 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑ΢ΚΟΠΗ΢Η 
 

38 
 

ζδιακηζηή ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ. Σέθμξ, ημ παναβυιεκμ Ζ2 ιπμνεί κα ηαεί ζηδ ιδπακή 

πςνίξ κα δδιζμονβεί πενζααθθμκηζηά πνμαθήιαηα αθθά ηαζ ιε ηαοηυπνμκδ ελμζημκυιδζδ 

ιεβάθςκ πμζχκ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ ηαζ μζημκμιζηχκ πυνςκ. 

2.2 Δλέξγεηα από Καύζε Ζ2 – ΢ύγθξηζε κε Πεηξέιαην 

Ζ ζοβηέκηνςζδ πθδεοζιμφ ζηα ιεβάθα αζηζηά ηέκηνα, μζ δζάθμνεξ δναζηδνζυηδηεξ, ηα 

ιέζα ιεηαθμνάξ ηαζ βεκζηυηενα μ ζφβπνμκμξ ηνυπμξ γςήξ μδήβδζακ ζηδκ αφλδζδ ηςκ 

ακενχπζκςκ εκενβεζαηχκ ακαβηχκ ιε απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ 

εκένβεζαξ. Ζ πνήζδ ηςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ βζα ηδκ ηάθορδ πμθθχκ εκενβεζαηχκ ακαβηχκ 

ημο ζφβπνμκμο ακενχπμο έπεζ μδδβήζεζ ζε ιζα πθδεχνα πενζααθθμκηζηχκ επζπηχζεςκ, 

ααζζηυηενμ ηςκ μπμίςκ ημ θαζκυιεκμ ημο εενιμηδπίμο, πμο μθείθεηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ 

ζηζξ αένζεξ εηπμιπέξ πμο ηαηαθήβμοκ ακελέθεβηηα ζημ πενζαάθθμκ. ΢οβπνυκςξ, δ μθμέκα 

αολακυιεκδ γήηδζδ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ μδδβεί ζηαδζαηά ζηδκ ελάκηθδζή ημοξ, ιε 

ζηνμθή ζε εκαθθαηηζηά ηαφζζια ηα μπμία είκαζ πζμ θζθζηά πνμξ ημ πενζαάθθμκ ιε 

ιεζςιέκεξ εηπμιπέξ ηαοζαενίςκ ηαηά ηδκ ηαφζδ ημοξ ηαζ ηα μπμία οπάνπμοκ ζε αθεμκία 

ζηδ θφζδ ζε ακηίεεζδ ιε ηα ζοιααηζηά.   

 
Ακαβηαία ηνίκεηαζ δ ιεηάααζδ ζηδ ιεηα-άκεναηα επμπή, βεβμκυξ πμο απμηεθεί ζηυπμ 

υθςκ ηςκ πςνχκ μζ μπμίεξ ακαπηφζζμοκ ημοξ ζηναηδβζημφξ ζπεδζαζιμφξ ημοξ πνμξ ηδκ 

ηαηεφεοκζδ αοηή. ΢διακηζηυ ενβαθείμ πνμξ ηδ ιεηάααζδ ζηδ ιεηα-άκεναηα επμπή 

απμηεθεί μ ηαεμνζζιυξ ζε παβηυζιζμ επίπεδμ ακχηαηςκ επζηνεπυιεκςκ μνίςκ εηπμιπχκ. 

Ζ δδιζμονβία αβμνχκ βζα άδεζεξ εηπμιπήξ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο (carbon trading) ηαζ δ 

θμνμθμβία είκαζ δφμ απυ ηα ηφνζα ενβαθεία πενζααθθμκηζηήξ πμθζηζηήξ [10]. 

 

2.2.1 ΢ύγθξηζε Δλεξγεηαθήο Απόδνζεο Πεηξειαίνπ - Τδξνγόλνπ 

Σμ πεηνέθαζμ, (πέηνα ηαζ έθαζμ, "θάδζ ηδξ πέηναξ"), πμο ιενζηέξ θμνέξ ζηδκ ηαεδιενζκή 

βθχζζα απμηαθείηαζ ηαζ ιαφνμξ πνοζυξ, είκαζ έκα παπφννεοζημ, ιαφνμ ή ααεφ ηαθεηί 

οβνυ μνοηηυ, πμο απμηεθεί ηαζ ηδ ζπμοδαζυηενδ ζήιενα θοζζηή πδβή εκένβεζαξ. Σμ 

πεηνέθαζμ ζπδιαηίζηδηε εηαημκηάδεξ εηαημιιφνζα πνυκζα πνζκ απυ ημοξ βαζάκεναηεξ. 

Καεχξ ηα οπμθείιιαηα θοηζηχκ ηαζ γςζηχκ μνβακζζιχκ ηαηαηάεμκηακ ζημκ ποειέκα ηςκ 

εαθαζζχκ, ηα πνχηα ζηνχιαηα ηαηαπθαηχκμκηακ δζαδμπζηά απυ κευηενα ζηνχιαηα. 

Αοηά ηα πνχηα ζηνχιαηα ζοιπζέζεδηακ ιε ηαοηυπνμκδ παναβςβή εενιυηδηαξ πμο, ζε 

ζοκδοαζιυ ιε πδιζηή ηαζ ααηηδνζαηή δνάζδ, αμήεδζε κα ιεηαηναπεί δ μνβακζηή φθδ ζε 

οδνμβμκάκεναηεξ, ζε ζοκεήηεξ απμοζίαξ αένα. Σμ πεηνέθαζμ πμο ζπδιαηίζηδηε, ηαηά ηδ 

δζάνηεζα πζθζάδςκ εηχκ, εβηθςαίζηδηε ιέζα ζε δζάθμνα βεςθμβζηά ζηνχιαηα απυ υπμο 
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ακηθείηαζ ζήιενα (ιέπνζ 8 km απυ ημ αοευ), υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ εζηυκα πμο αημθμοεεί. 

Σμ πεηνέθαζμ πνμένπεηαζ απυ ηδκ δθζαηή εκένβεζα πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ ακάπηολδ 

ηςκ μνβακζζιχκ πμο ημ δδιζμφνβδζακ, υπςξ ηαζ μζ βαζάκεναηεξ ιε ηδκ ηαφζδ ημο ημ 

πεηνέθαζμ εθεοεενχκεζ ζδιακηζηά πμζά εκένβεζαξ οπυ ηδ ιμνθή εενιυηδηαξ [37].                                              

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.3: ΢ρεκαηηζκόο πεηξειαίνπ πάλσ από ηδεκαηνγελή πεηξώκαηα κε βάζνο κέρξη 8 Km θάησ 

από ηνλ βπζό [37].  

 
Δηηυξ απυ ημοξ οδνμβμκάκεναηεξ, ημ πεηνέθαζμ πενζέπεζ εκχζεζξ ημο εείμο, ημο αγχημο 

ηαεχξ ηαζ δζάθμνα μλείδζα. Γζα κα είκαζ δοκαηή δ πνδζζιμπμίδζή ημο εα πνέπεζ ανπζηά κα 

οπμζηεί ζε επελενβαζία ζε δζοθζζηήνζα, υπμο επζηοβπάκεηαζ δζαπςνζζιυξ ηςκ δζαθυνςκ 

παναβχβςκ ημο υπςξ είκαζ ημ κηίγεθ, δ αεκγίκδ, δ ηδνμγίκδ, ημ θςηζζηζηυ πεηνέθαζμ, ημ 

πνμπάκζμ, δ κάθεα ηαζ δ άζθαθημξ (Δζηυκα 2.4). Σμ πεηνέθαζμ αθμφ εζζέθεεζ ζηδκ 

απμζηαηηζηή ζηήθδ αενζμπμζείηαζ θυβς ηςκ ορδθχκ εενιμηναζζχκ πμο επζηναημφκ 

(600°C) ηαζ ζηδ ζοκέπεζα δζαπςνίγεηαζ. Σα πνμσυκηα ημο πεηνεθαίμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ηονίςξ ζηζξ ιεηαθμνέξ, ζηδκ παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ, ηαεχξ ηαζ βζα ζημπμφξ 

εένιακζδξ. Πενζζζυηενδ ζδιαζία εα δμεεί ζηδ πνήζδ ημο ζηζξ ιεηαθμνέξ. Δίκαζ επίζδξ, 

δ πνχηδ φθδ βζα ηδ ζφκεεζδ πθδεχναξ πδιζηχκ πνμσυκηςκ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ 

δζαθοηχκ, ηςκ θζπαζιάηςκ, ηςκ θοημθανιάηςκ, ηαεχξ ηαζ ζοκεεηζηχκ πνμσυκηςκ [42].  

΢ηδκ Δζηυκα 2.4 πανμοζζάγεηαζ δ απμζηαηηζηή ζηήθδ ιέζα απυ ηδκ μπμία πενκά ημ 

πεηνέθαζμ βζα κα δζαπςνζζημφκ ηα πανάβςβά ημο. Σμ αένζμ ιίβια εζζένπεηαζ ζημκ πφνβμ 

δζαπςνζζιμφ ηαζ πενκά ιέζα απυ δίζημοξ οβνμπμίδζδξ πμο είκαζ ημπμεεηδιέκμζ ζε 

δζαθμνεηζηά φρδ ηαζ δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ έηζζ δζαπςνίγεηαζ ηάεε είδμξ 

οδνμβμκάκεναηα. Ζ εενιμηναζία ζημκ πφνβμ ιεζχκεηαζ απυ ηάης πνμξ ηα πάκς ιε 
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απμηέθεζια ζημ ηάης ιένμξ κα δζαπςνίγμκηαζ μζ οδνμβμκάκεναηεξ ιε ιεβάθδ ακεναηζηή 

αθοζίδα ηαζ ζημ πάκς ιένμξ μζ οδνμβμκάκεναηεξ ιε ιζηνή ακεναηζηή αθοζίδα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.4: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ δηαρσξηζκνύ ησλ παξαγώγσλ ηνπ πεηξειαίνπ δηεξρόκελα 

από ηελ απνζηαθηηθή ζηήιε [42].    

 
Όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 2.4 ημ ηαφζζιμ ηςκ πθμίςκ ηαηά ημ δζαπςνζζιυ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ ημο πεηνεθαίμο ειθακίγεηαζ ζημ ηάης ιένμξ ηδξ ζηήθδξ βεβμκυξ πμο 

οπμδδθχκεζ ηδ ιεβάθδ πενζεηηζηυηδηα ημο ζε άκεναηα ηαζ ηδ ιεβάθδ ποηκυηδηά ημο. 

Αοηυ, ηαηά ζοκέπεζα, δδθχκεζ υηζ ημ ηαφζζιμ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηδ καοηζθία είκαζ 

οπαίηζμ βζα πθδεχνα πενζααθθμκηζηχκ επζπηχζεςκ, αθμφ ιεβάθα πμζά ηαοζαενίςκ πμο 

πενζέπμοκ επζηίκδοκεξ εκχζεζξ ηαηαθήβμοκ ζηδκ αηιυζθαζνα. Όπμο αοηυξ είκαζ ηαζ έκαξ 

απυ ημοξ θυβμοξ πμο δ πανμφζα Π.Γ. ηαηαπζάκεηαζ ιε ηδ πνήζδ ημο Ζ2 ζε 

δθεηηνμβεκκήηνζεξ ηαζ ηαοζηήνεξ ιε απχηενμ ζημπυ ηδ πνήζδ ημο ζηα πθμία.   

Σμ πεηνέθαζμ είκαζ ιζα πδβή εκένβεζαξ ιε πενζμνζζιέκμ ανζειυ απμεειάηςκ. Λυβς υιςξ 

ηδξ ιεβάθδξ εκενβεζαηήξ ημο ποηκυηδηαξ, ηδξ εφημθδξ ζπεηζηά ιεηαθμνάξ ημο ηαζ ηδξ 

πθδεχναξ ηςκ εθανιμβχκ ημο, απμηεθεί ηδκ πζμ ζδιακηζηή πδβή εκένβεζαξ απυ ηδ 

δεηαεηία ημο 1950 ιέπνζ ζήιενα. Ζ γήηδζδ ημο πεηνεθαίμο αολάκεηαζ ζοκεπχξ ηονίςξ 

ζημκ ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ, ηαεχξ ελανηχκηαζ ζπεδυκ απμηθεζζηζηά απυ αοηυ [37].  
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Ο ημιέαξ ηςκ ιεηαθμνχκ παναιέκεζ ζήιενα έκαξ απυ ημοξ θίβμοξ ημιείξ ηςκ μπμίςκ μζ 

εηπμιπέξ ηαοζαενίςκ ελαημθμοεμφκ κα αολάκμκηαζ, πανά ηζξ ζδιακηζηέξ ηεπκμθμβζηέξ 

αεθηζχζεζξ πμο έπμοκ επζηεοπεεί ςξ πνμξ ηδ αεθηίςζδ ηδξ απυδμζδξ ημο ηζκδηήνα. ΢εζνά 

παναβυκηςκ εα ιπμνμφζακ κα επδνεάζμοκ εεηζηά ηδκ ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ ζηζξ μδζηέξ 

ιεηαθμνέξ, υπςξ δ πνμζθμνά ηαζ δ γήηδζδ αοημηζκήηςκ εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ ηαζ 

ηεπκμθμβζχκ, μζ αημιζηέξ ακάβηεξ ιεηαηίκδζδξ, ηα έλμδα πμο ζοκδέμκηαζ ιε ηδκ αβμνά 

ηαζ ηδ ζοκηήνδζδ ηςκ αοημηζκήηςκ, δ φπανλδ δδιυζζςκ ζοβημζκςκζχκ, δ πνήζδ 

εθαζηζηχκ ρδθήξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ ηαζ δ δέζιεοζδ ηςκ ηαηαζηεοαζηνζχκ 

αζμιδπακζχκ βζα μπήιαηα αηυια ιεβαθφηενδξ απυδμζδξ ηαφζζιμο [37]. 

Όηακ μζ μδζηέξ ιεηαθμνέξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ ζημπεφμοκ ζηδκ αεζθμνία, αοηυ έπεζ 

άιεζδ ζπέζδ ιε ηδκ ελμζημκυιδζδ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ, ελανηάηαζ απυ ηζξ δζαεέζζιεξ 

εκαθθαηηζηέξ ηεπκμθμβίεξ, ηα εκαθθαηηζηά ηαφζζια ηαεχξ ηαζ απυ ημ ζφζηδια μδζηχκ 

ιεηαθμνχκ ηδξ ηάεε πχναξ [37].  

Οζ επζπηχζεζξ ηδξ πνήζδξ ημο πεηνεθαίμο ειθακίγμκηαζ ηυζμ ζηδκ άκηθδζδ ηαζ ηδ 

ιεηαθμνά ημο, υζμ ηαζ ηδκ ηαφζδ ημο ζηδκ μπμία εηθφμκηαζ δζάθμνμζ νφπμζ, υπςξ SOX, 

NOX, ιυθοαδμξ, PM ηαζ ηονίςξ CO2 ιε ανκδηζηέξ επζπηχζεζξ ζημ πενζαάθθμκ ηαζ ημκ 

άκενςπμ [37]. Δπίζδξ, ζδιακηζηέξ επζπηχζεζξ ηυζμ ζημ πενζαάθθμκ υζμ ηαζ ζημκ 

άκενςπμ ειθακίγμκηαζ απυ δζαννμέξ πεηνεθαίμο (π.π. Exxon Mobil) υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ 

Δζηυκα 2.5. Έκα απυ ηα ιεβαθφηενα πνμαθήιαηα πμο απαζπμθμφκ ζήιενα πμθθέξ πχνεξ 

είκαζ δ ηθζιαηζηή αθθαβή, δ μπμία μθείθεηαζ ηονίςξ ζηδκ έηθοζδ GHG ζηδκ αηιυζθαζνα 

(ηονίςξ CO2) πμο πνμηφπηεζ απυ ηδ πνήζδ ιεβάθςκ πμζχκ εκένβεζαξ ηαζ ηδκ ηαφζδ 

ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ βζα ηδκ ηάθορδ ηςκ εκενβεζαηχκ ακαβηχκ ημο ακενχπμο.   

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.5: Γηαξξνή 100.000 ιίηξσλ αξγνύ πεηξειαίνπ από πεηξειαηαγσγό ζηνλ πνηακό Γέιννπζηννπλ 

ζηελ Μνληάλα ησλ ΖΠΑ, 2011.   

http://www.cie.org.cy/sxoliko/menus/menu1-2-2-1.html
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Όπςξ ηαζ ημ πεηνέθαζμ, ημ Ζ2 ιπμνεί κα ηαεί ζε ΜΔΚ ακηίζημζπεξ ηςκ οπυθμζπςκ 

ηζκδηήνςκ, μζ μπμίεξ υιςξ δεκ πανάβμοκ ζπεδυκ ηαευθμο αένζμοξ νφπμοξ (εηηυξ απυ 

εθάπζζηεξ πμζυηδηεξ πμο πνμηφπημοκ απυ ηα θζπακηζηά ηαζ ηα ΝΟΥ). Οζ ΜΔΚ οδνμβυκμο 

ιπμνμφκ ζηαδζαηά κα ακηζηαηαζηήζμοκ ηδ πνήζδ ηςκ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ ζηζξ 

ιεηαθμνέξ. Σμ Ζ2 ημκ ηεθεοηαίμ ηαζνυ έπεζ ζοβηεκηνχζεζ ηα αθέιιαηα ηδξ επζζηδιμκζηήξ 

ημζκυηδηαξ θυβς ηςκ ιεβάθςκ πμζμηήηςκ εκένβεζαξ πμο απεθεοεενχκεζ ηαηά ηδκ ηαφζδ 

ημο ζε ζπέζδ ιε ηδκ εκένβεζα πμο απεθεοεενχκεζ δ ηαφζδ άθθςκ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ. 

Πζμ ηάης πανμοζζάγμκηαζ μζ ζπεηζηέξ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ υζμκ αθμνά ηδκ ηαφζδ ημο Ζ2 

ηαζ ηδξ αεκγίκδξ ηαζ δ εκένβεζα πμο απεθεοεενχκεηαζ. Θεςνείηαζ ηέθεζα ηαφζδ:  

• 2Ζ2 + Ο2 → 2Ζ2Ο + Δκένβεζα (121 kJ/g)                  (ελ. 2.4) 

• C8H18 + 12.5O2 → 8CO2 + 9H2O + Δκένβεζα (44,8 kJ/g)                      (ελ. 2.5) 

 

Πίλαθαο 2.1: Δλέξγεηα πνπ απειεπζεξώλεηαη (kJ/g) από ηελ θαύζε δηαθόξσλ θαπζίκσλ [3, 10]. 

 

 
Απυ ημκ πζμ πάκς πίκαηα παναηδνείηαζ υηζ ημ Ζ2 έπεζ ηδ ιεβαθφηενδ απυδμζδ εκένβεζαξ 

ηαηά ηδκ ηαφζδ  ημο (ζε kJ/g) ζε ζπέζδ ιε ηα οπυθμζπα ηαφζζια εκχ ηαοηυπνμκα δζαεέηεζ 

πένακ ηδξ δζπθάζζαξ απυδμζδξ εκένβεζαξ (121/45,5) ζε ζπέζδ ιε ηδκ ηαφζδ πεηνεθαίμο 

ακά ιάγα ηαοζίιμο [3, 10].  

Καύζηκν  Δλέξγεηα (kJ/g)  

Βελδίλε  44,8  

Φοζζηυ Αένζμ  ~55  

Κδνμγίκδ  43,8  

Ζ2  121 

Πεηξέιαην  45,4  

Μεεακυθδ  19,9  

Αζεακυθδ  31,1  

Βμοηακυθδ  36,6  
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2.3 Δθπνκπέο Καπζαεξίσλ θαηά ηε Καύζε  

Ζ παβηυζιζα ηαηακάθςζδ μνοηηχκ ηαοζίιςκ έπεζ ζπεδυκ δζπθαζζαζηεί ηζξ ηεθεοηαίεξ 

ηνεζξ δεηαεηίεξ εκχ δ ζοκμθζηή γήηδζδ εκένβεζαξ ηαθφπηεηαζ απυ ηα μνοηηά ηαφζζια ζε 

πμζμζηυ ιεβαθφηενμ ημο 90%. Πανάθθδθα δ εκενβεζαηή απαίηδζδ ακαιέκεηαζ κα αολδεεί 

ηα επυιεκα πνυκζα ιε πμθφ ηαπφηενμοξ νοειμφξ θυβς ηδξ αφλδζδξ ηςκ εκενβεζαηχκ 

ακαβηχκ ζηζξ ακαπηοβιέκεξ πχνεξ αθθά ηαζ ηδξ αθιαηχδμοξ ακάπηολδξ ηςκ 

ακαπηοζζυιεκςκ πςνχκ. Ζ αφλδζδ ηδξ γήηδζδξ ζε εκένβεζα, πμο εα μδδβήζεζ ιε 

ιαεδιαηζηή αηνίαεζα ζηδκ ελάκηθδζδ ηςκ απμεειάηςκ πεηνεθαίμο ζε ιενζηέξ δεηαεηίεξ, 

ζοκμδεφεηαζ ιε ακάθμβδ αφλδζδ ζηζξ εηπμιπέξ CO2, ημο αενίμο πμο ζοκεζζθένεζ 

πενζζζυηενμ ζημ θαζκμιέκμο ημο εενιμηδπίμο [2]. 

Οζ ΜΔΚ, ζηζξ μπμίεξ μ ζφβπνμκμξ άκενςπμξ μθείθεζ ηδκ ηάθορδ ηςκ ιεηαθμνζηχκ ημο 

ακαβηχκ, εεςνείηαζ ςξ δ ζδιακηζηυηενδ πδβή εηπμιπχκ CO2. Πανυθα αοηά, μζ ΜΔΚ 

εηηυξ απυ ημ CO2 εηπέιπμοκ ηαζ πμθθμφξ άθθμοξ αθααενμφξ πνςημβεκείξ ή δεοηενμβεκείξ 

νφπμοξ υπςξ είκαζ ημ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα, άηαοζημζ οδνμβμκάκεναηεξ, αθδεΰδεξ, 

ηεηυκεξ, μλείδζα ημο εείμο, μλείδζα ημο αγχημο, αεκγυθζμ ηαζ άθθα. Σμ CO είκαζ πμθφ 

ζζπονυ ημλζηυ αένζμ ημ μπμίμ αηυια ηαζ ζε ιζηνέξ ζοβηεκηνχζεζξ πνμηαθεί αθάαεξ ζημ 

ηεκηνζηυ κεονζηυ ζφζηδια ημο ακενχπμο (200 ppm βζα 2-3 χνεξ), εκχ ζε ιεβάθεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ιπμνεί κα μδδβήζεζ αηυιδ ηαζ ζημ εάκαημ (>1200 ppm). Σμ SO2 ηαζ ηα 

NOX είκαζ οπεφεοκα βζα ημ θαζκυιεκμ ηδξ υλζκδξ ανμπήξ. Σμ NO2 επίζδξ, οπυ ηδκ 

επίδναζδ ηδξ οπενζχδμοξ αηηζκμαμθίαξ, ζοκεζζθένεζ ζηδκ ηαηαζηνμθή ημο υγμκημξ ιε 

δοζάνεζηεξ ζοκέπεζεξ βζα ημοξ ακενχπμοξ, υπςξ μ ηανηίκμξ ημο δένιαημξ. Οζ HCS 

(ηαπκυξ) είκαζ επίζδξ πνμσυκηα αηεθμφξ ηαφζδξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ. Ακάθμβα ιε ηδ 

θφζδ ημοξ (υπςξ αεκγμσηυξ δαηηφθζμξ), μζ άηαοζημζ οδνμβμκάκεναηεξ ιπμνεί κα είκαζ 

επζαθααείξ βζα ηδκ ακενχπζκδ οβεία ηαζ είκαζ πζεακυ κα πνμηαθέζμοκ δδθδηδνζάζεζξ ή 

αηυιδ ηαζ ηανηζκμβεκέζεζξ. Δπίζδξ, μζ HCS είκαζ οπεφεοκμζ ηαζ βζα ηδ δδιζμονβία ηδξ 

αζεαθμιίπθδξ [2, 43, 44].  

Σμ H2 είκαζ θζθζηυ πνμξ ημ πενζαάθθμκ, ιπμνεί κα ηαεί ζε ιζα πνμζανιμζιέκδ ΜΔΚ, ιε 

ιυκμ ζημζπεζχδδ πμζά μλοβμκςιέκςκ θζπακηζηχκ ιδπακήξ ζακ εηπμιπέξ. Καηά ηδκ 

ηαφζδ ημο έπεζ ημ πθεμκέηηδια κα ιδκ νοπαίκεζ ηδκ αηιυζθαζνα, αθμφ πανάβεζ ιυκμ 

εενιυηδηα, κενυ ηαζ μλείδζα ημο αγχημο.  

Δάκ ημ H2 ηνμθμδμηδεεί ζε ηεθζά ηαοζίιμο μζ νοπμβυκεξ αοηέξ εηπμιπέξ εηιδδεκίγμκηαζ. 

Οζ ηορέθεξ ηαοζίιμο δεκ πανάβμοκ ηαευθμο CO2, βεβμκυξ πμο ηζξ ηαεζζηά 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑ΢ΚΟΠΗ΢Η 
 

44 
 

πενζααθθμκηζηά θζθζηέξ. Δηηυξ απυ ιζηνά πμζά εενιυηδηαξ, ημ ιμκαδζηυ πνμσυκ ηςκ 

ηορεθχκ ηαοζίιμο είκαζ ημ H2O υπςξ ακαθένεδηε ηαζ πζμ πάκς. ΢πεηζηά πνυζθαηεξ 

αεθηζχζεζξ ζηδκ ηεπκμθμβία πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ παναβςβή H2 ηαζ ηδ πνήζδ ημο ζε 

ηορέθεξ ηαοζίιμο δδιζμονβμφκ ζδιακηζηέξ εθπίδεξ βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ηςκ 

πενζααθθμκηζηχκ πνμαθδιάηςκ ιέζα ζηζξ επυιεκεξ δεηαεηίεξ [44].  

Ζ ζοκήεδξ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ απυ ηα θζβυηενμ θζθζηά πνμξ ημ πενζαάθθμκ μνοηηά 

ηαφζζια, ιεζχκεηαζ ιε ηαηεφεοκζδ ζε θζθζηυηενα πνμξ ημ πενζαάθθμκ ηαφζζια, ιε 

πνμτπυεεζδ ηδ αεθηίςζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ παναβςβήξ εκένβεζαξ ιε ηδκ ειπθμηή ηςκ ΑΠΔ. 

Γζα ιζα πζμ εκηαηζηή πνδζζιμπμίδζδ ηδξ εκένβεζαξ απυ ακακεχζζιεξ πδβέξ είκαζ ακαβηαία 

δ φπανλδ απμεδηεοηζηχκ θμνέςκ εκένβεζαξ θυβς ημο πνμκζημφ αζοβπνμκζζιμφ, 

παναβςβήξ ηαζ γήηδζδξ. Γδθαδή, μζ ηεπκμθμβίεξ βζα απμεήηεοζδ ηδξ εκένβεζαξ υηακ δεκ 

πνδζζιμπμζείηαζ πνέπεζ κα αεθηζςεμφκ βζα κα ιπμνεί δ παναβυιεκδ εκένβεζα κα 

απμεδηεφεηαζ ηαζ κα πνδζζιμπμζείηαζ υηακ μζ εκενβεζαηέξ ακάβηεξ πανμοζζάγμκηαζ 

αολδιέκεξ [25, 45].    

Με ηδκ φπανλδ απμεδηεοηζηχκ θμνέςκ εκένβεζαξ, ηαθφπημκηαζ υπζ ιυκμ ηα ηεκά ζηδ 

γήηδζδ εκένβεζαξ βζα ηάπμζμ πνμκζηυ δζάζηδια, αθθά ηαζ μζ μζημκμιζηέξ δζαηοιάκζεζξ ηδξ 

ηζιήξ ηδξ. Με ημκ ηνυπμ αοηυ δδιζμονβείηαζ ιζα εοέθζηηδ αβμνά εκένβεζαξ, ζηδκ μπμία δ 

παναβςβή ηαζ δ ηαηακάθςζδ απμηεκηνχκεηαζ ηαζ ηαείζηαηαζ μιαθή. Σμ H2 είκαζ έκαξ 

πδιζηυξ θμνέαξ εκένβεζαξ, εφημθμξ ζηδκ παναβςβή αθθά ηαζ ζηδ πνήζδ ημο. Γεκ 

εεςνείηαζ πδβή εκένβεζαξ θυβς ημο υηζ δεκ ζοκακηάηαζ εθεφεενμ ζηδ θφζδ ςξ ιμνζαηυ 

οδνμβυκμ [25].    

Σμ Ζ2 είκαζ ελαζνεηζηυ ηαφζζιμ βζα ημοξ ηζκδηήνεξ εζςηενζηήξ ηαφζδξ, αθμφ μζ ζδζυηδηεξ 

ηαφζδξ ημο ελαζθαθίγμοκ ορδθυ ααειυ απυδμζδξ ηαζ επζηοβπάκμοκ ηδκ απνυζημπηδ 

θεζημονβία ηδξ ΜΔΚ [2]. Οζ εηπειπυιεκμζ νφπμζ ηςκ ΜΔΚ Ζ2 ακ ηαζ εεςνδηζηά 

ακαιέκεηαζ κα είκαζ ιδδεκζημί, ζηδκ πναβιαηζηυηδηα είκαζ απεζνμεθάπζζημζ ζε ζπέζδ ιε 

ημοξ ηζκδηήνεξ πεηνεθαίμο ηαζ αεκγίκδξ. Καηά ηδκ ηαφζδ ημο Ζ2 πανάβμκηαζ μνζζιέκεξ 

πμζυηδηεξ ΝΟΥ ηα μπμία μθείθμκηαζ ζηδκ ηαφζδ ημο Ζ2, πανμοζία αένα πμο πενζέπεζ 

ηονίςξ Ν2. Δπίζδξ, ζηα ηαοζαένζα ηδξ ΜΔΚ πανμοζζάγμκηαζ άηαοζημζ οδνμβμκάκεναηεξ 

ιαγί ιε αιεθδηέεξ πμζυηδηεξ ιμκμλεζδίμο ηαζ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ηα μπμία μθείθμκηαζ 

ζηα ηαηάθμζπα ημο θζπακηζημφ πμο πάκηα ηαηαθένκεζ κα εζζπςνήζεζ ζημ εάθαιμ ηαφζδξ, 

ηαηά ηδκ θεζημονβία ημο ηζκδηήνα. Οζ ζοβηεκηνχζεζξ δε ηςκ CO, CO2, PM, HCS, SO2 
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ιεζχκμκηαζ υπςξ πνμακαθένεδηε θυβς ημο υηζ ημ ηαφζζιμ αοηυ δεκ πενζέπεζ πμζμζηά 

άκεναηα ηαζ εείμο υπςξ ηα ζοιααηζηά μνοηηά ηαφζζια [45 - 47].   

Πανυθα αοηά, ημ Ζ2 ιπμνεί κα ηαίβεηαζ ζε πμθφ θηςπά ιίβιαηα αένα - ηαοζίιμο ιε 

απμηέθεζια ηδ ζδιακηζηή ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ΝΟΥ θυβς ιεζςιέκςκ 

εενιμηναζζχκ ζημ εάθαιμ ηαφζδξ [2]. Όιςξ ηζξ πθείζηεξ ηςκ πενζπηχζεςκ, δ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ ΝΟΥ ζηδκ έλμδμ ηςκ ηαοζαενίςκ ιζαξ ΜΔΚ Ζ2 αολάκεηαζ ζε ζπέζδ ιε 

ηδκ ακηίζημζπδ ΜΔΚ αεκγίκδξ ή πεηνεθαίμο. ΢ηδ ζοκέπεζα εα πανμοζζαζημφκ ιενζημί 

πανάβμκηεξ πμο πνμηαθμφκ ηδκ αφλδζδ αοηή.     

Σα ιίβιαηα αένα - οδνμβυκμο ελαζηίαξ ηδξ παιδθυηενδξ εκένβεζαξ ακάθθελδξ ζε ζπέζδ ιε 

ηα ιίβιαηα αένα - αεκγίκδξ ηαζ αένα – πεηνεθαίμο είκαζ πζμ εοαίζεδηα ζηδκ πονακάθθελδ 

ελαζηίαξ ηςκ οπένεενιςκ ζδιείςκ ζημ εάθαιμ ηαφζδξ. Τπάνπμοκ δζάθμνα οπένεενια 

ζδιεία ζημ εάθαιμ ηαφζδξ ιζαξ ΜΔΚ Ζ2 ηα μπμία ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ 

πονακάθθελδ. Με ημκ υνμ πονακάθθελδ μνίγεηαζ δ µδ ακαιεκυιεκδ ακάθθελδ ημο 

ιίβιαημξ ζημ εάθαιμ ηαφζδξ, δ μπμία πνμηαθείηαζ απυ εενµά-ποναηηςιέκα ζχιαηα 

υπςξ επζηαείζεζξ απυ θζπακηζηά έθαζα ή ηαφζζιμ ημκηά ζηα ημζπχιαηα ημο εαθάιμο, 

ηαεχξ ηαζ μζ ίδζμζ μζ ζπζκεδνζζηέξ μζ μπμίμζ ελαζηίαξ ηδξ ακεπανημφξ εενιζηήξ 

αβςβζιυηδηαξ ή πνμαθδιαηζηήξ ρφλδξ οπενεενιαίκμκηαζ ηαηά ηδ θεζημονβία ημο ηζκδηήνα 

ηαζ ακαθθέβμοκ ημ ιίβια πνζκ ηδ πνμκζηά εθεβπυιεκδ εηηέκςζδ ημο ζπζκεδνζζηή. Δπίζδξ, 

ακ δ απαβςβή ηδξ εενιυηδηαξ απυ ηζξ ααθαίδεξ ελαβςβήξ είκαζ πνμαθδιαηζηή ηυηε μζ ίδζεξ 

μζ ααθαίδεξ, μζ μπμίεξ μφηςξ ή άθθςξ ακαπηφζζμοκ ρδθέξ εενιμηναζίεξ, ιπμνμφκ κα 

πνμηαθέζμοκ πονακάθθελδ. Έηζζ, θυβς ηςκ παναπάκς αζηζχκ ιπμνεί κα πνμηθδεεί µζα 

µδ πνμβναιιαηζζιέκδ ακάθθελδ πνζκ ή ιεηά ηδκ πνμβναιιαηζζιέκδ, δ μπμία εα μδδβήζεζ 

ζηδκ πνμακάθθελδ ή ιεηακάθθελδ [48, 49].   

Ζ πονακάθθελδ ιπμνεί κα είκαζ δ αζηία πνυηθδζδξ πνμακάθθελδξ υπςξ ακαθένεδηε 

δδθαδή, πνςεφζηενδ ακάθθελδ ημο ιίβιαημξ ηαηά ημ πνυκμ ηδξ ζοιπίεζδξ ανηεηά πνζκ 

ηδκ άθζλδ ημο πζζημκζμφ ζημ άκς κεηνυ ζδιείμ (top dead centre) ηαζ ηδκ 

πνμβναιιαηζζιέκδ ακάθθελδ ημο ιίβιαημξ πνζκ απυ ηδκ δθεηηνζηή εηηέκςζδ ημο 

ζπζκεδνζζηή. Ζ πνμακάθθελδ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ ακάπηολδ ζδζαίηενα ρδθχκ 

εενιμηναζζχκ ζηζξ επζθάκεζεξ ημο εαθάιμο ηαφζδξ ηαζ ιπμνεί κα είκαζ δ αζηία βζα 

ζδιακηζηέξ θεμνέξ ζημ πχνμ ηδξ ιδπακήξ, υπςξ θεμνά ηςκ ιεηάθθςκ ηαζ ηαηαζηνμθή 

ηςκ ειαυθςκ [2, 48]. 
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Δηθόλα 2.6: Γεκηνπξγία ππξαλάθιεμεο ζηε ΜΔΚ θαη αθνινύζσο πξναλάθιεμε αλ ην κίγκα αλαθιεγεί 

πξηλ ηελ άθημε ηνπ πηζηνληνύ ζην ζεκείν 1.   

 

Ζ πονακάθθελδ είκαζ έκα απυ ηα ζδιακηζηυηενα πνμαθήιαηα πμο πνέπεζ κα 

ακηζιεηςπζζημφκ ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ πνμζανιμβήξ ηςκ ΜΔΚ μφηςξ χζηε κα 

ηαείζηακηαζ ζηακέξ κα θεζημονβμφκ ιε ηαφζζιμ ημ Ζ2. Κζ αοηυ βζαηί δ φπανλδ ημο 

θαζκμιέκμο ηδξ πονακάθθελδξ ζημοξ ηζκδηήνεξ Ζ2 υπςξ ηαζ ζημοξ ηζκδηήνεξ αεκγίκδξ ηαζ 

πεηνεθαίμο, έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ απχθεζα ζζπφμξ, ηδκ ανβή θεζημονβία ηαεχξ ηαζ ηδκ 

οπενεένιακζδ ημο ηζκδηήνα. Χξ εη ημφημο, μζ εενιμηναζίεξ ηςκ ηαοζαενίςκ πμο 

παναηδνμφκηαζ ζημ ηέθμξ ηδξ ηαφζδξ κα είκαζ ορδθυηενεξ ζε ΜΔΚ Ζ2 ζε ζπέζδ ιε ιζα 

ΜΔΚ δ μπμία πνδζζιμπμζεί ςξ ηαφζζιμ αεκγίκδ ή πεηνέθαζμ. Έηζζ, ακαιέκμκηαζ 

πενζζζυηενεξ εηπμιπέξ ΝΟΥ κα εηθφμκηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα απυ ηδκ ηαφζδ Ζ2 ζε 

ακηίεεζδ ιε ηδκ ηαφζδ μνοηηχκ ηαοζίιςκ [2, 49 - 51]. 

΢ε ηάεε ηαφζδ ζηδκ μπμία ακαπηφζζμκηαζ ορδθέξ εενιμηναζίεξ, ιένμξ ημο Ο2 ηαζ ημο Ν2 

πμο απμηεθμφκ ημκ αηιμζθαζνζηυ αένα ακηζδνμφκ ιεηαλφ ημοξ πνμξ ζπδιαηζζιυ ΝΟ. ΢ηδ 

ζοκέπεζα, ιένμξ ημο ΝΟ ακηζδνά ιε ημ μλοβυκμ είηε ζηδκ ελαβςβή ηδξ ιδπακήξ είηε ζηδκ 

αηιυζθαζνα (πανμοζία αηηζκμαμθίαξ πμο πνμένπεηαζ απυ ημκ ήθζμ) ζπδιαηίγμκηαξ ΝΟ2. 

Όπςξ είκαζ ακαιεκυιεκμ, ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ ΝΟΥ ακζπκεφεηαζ ζηζξ εηπμιπέξ ΜΔΚ 

Ζ2 θυβς ημο υηζ επζηναημφκ ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ ζημ εάθαιμ ηαφζδξ ζε ζπέζδ ιε 

ιζα ΜΔΚ δ μπμία ηνμθμδμηείηαζ ιε ζοιααηζηά ηαφζζια.  

Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ΝΟΥ ηα μπμία εηπέιπμκηαζ ηαηά ηζξ ηαφζεζξ ιπμνμφκ κα ιεζςεμφκ 

ιε ηδ πνήζδ ηαηάθθδθςκ ηαηαθοηχκ ζηδκ έλμδμ ηςκ ηαοζαενίςκ ηδξ ιδπακήξ. 

1 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑ΢ΚΟΠΗ΢Η 
 

47 
 

Καηαθφηδξ μνίγεηαζ δ πδιζηή μοζία δ μπμία επζηαπφκεζ ημ νοειυ πναβιαημπμίδζδξ ιίαξ 

ακηίδναζδξ ηαζ ιπμνεί κα ιεηααάθεζ ημ νοειυ ηδξ ιέπνζ ηαζ 10
10

 θμνέξ. Οζ ηαηαθοηζηέξ 

μοζίεξ δεκ αθθμζχκμκηαζ μφηε αθθάγμοκ ηδ πδιζηή ζζμννμπία ηδξ ακηίδναζδξ πμο 

θαιαάκμοκ ιένμξ υπςξ πνμαθεπυηακ ιέζα απυ ηδκ εενιμδοκαιζηή. Δπίζδξ, δ εκεαθπία 

(ΓΖ) ηδξ ακηίδναζδξ πμο θαιαάκεζ ιένμξ μ ηαηαθφηδξ δεκ ιεηααάθθεηαζ υπςξ θαίκεηαζ 

ζημ Γνάθδια 2.1.   

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Γξάθεκα 2.1: Υξήζε θαηαιύηε γηα κείσζε ηεο ελέξγεηαο ελεξγνπνίεζεο αληίδξαζεο, ρσξίο ηε 

κεηαβνιή ηεο ελζαιπίαο.  

 
Τπάνπμοκ δφμ είδδ ηαηάθοζδξ υπμο ζηδκ πνχηδ πενίπηςζδ μ ηαηαθφηδξ ανίζηεηαζ ζηδκ 

ίδζα θάζδ ιε ηδ πδιζηή ακηίδναζδ (μιμβεκήξ ηαηάθοζδ) ηαζ δ δεφηενδ πενίπηςζδ 

ηαηάθοζδξ δ εηενμβεκήξ υπμο μ ηαηαθφηδξ ανίζηεηαζ ζε ζηενεή θάζδ εκχ μζ ακηζδνάζεζξ 

θαιαάκμοκ πχνα ζε οβνή ή αένζα θάζδ. Ζ ηαηάθοζδ επζδνά ζηδκ επζθάκεζα ημο ηαηαθφηδ 

ζε ζοβηεηνζιέκεξ εέζεζξ μζ μπμίεξ μκμιάγμκηαζ δναζηζηέξ. Ζ δοζημθία δζαπςνζζιμφ 

ακηζδνχκηςκ ηαζ πνμσυκηςκ ηαηά ηδ πνήζδ ηςκ ηαηαθοηχκ απμηεθεί ημ ηφνζμ 

ιεζμκέηηδια ηδξ μιμβεκμφξ ηαηάθοζδξ [52, 53]. 

Ζ πνήζδ ηςκ ηαηαθοηχκ είκαζ απμηέθεζια ηςκ αοζηδνχκ πνμδζαβναθχκ υζμκ αθμνά ηα 

επζηνεπηά υνζα εηπμιπχκ ηςκ αενίςκ νφπςκ ηαοζαενίμο ηαζ ηςκ ζοκεδηχκ θεζημονβίαξ 

ηδξ ΜΔΚ. Ο ηαηαθοηζηυξ ιεηαηνμπέαξ ανίζηεηαζ ημπμεεηδιέκμξ αιέζςξ ιεηά ηδκ έλμδμ 

ηςκ ηαοζαενίςκ απυ ηδ ιδπακή ηαζ ζε απυζηαζδ ηέημζα χζηε κα πνμζηαηεφεηαζ απυ ηζξ 

πμθφ ορδθέξ εενιμηναζίεξ (600 - 800°C) πμο επζηναημφκ ζηδ ιδπακή ηαζ πνέπεζ κα είκαζ 

ανηεηά δναζηζηυξ ζε ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ ηδξ ιδπακήξ ζε ιεβάθεξ ηαπφηδηεξ υζμ ηαζ 

ανηεηά ιεηά απυ ημ λεηίκδια ηδξ ιδπακήξ [52, 54].  

Πξόνδνο Αληίδξαζεο 
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Σα ααζζηά ιένδ ημο ηαηαθοηζημφ ιεηαηνμπέα ζοκμρίγμκηαζ ςξ ελήξ: ημ ιεηαθθζηυ 

πενίαθδια ιέζα ζημ μπμίμ ανίζηεηαζ μ ηεναιζηυξ ιμκυθζεμξ (ζοκήεςξ ημνδζενίηδξ) 

δζαιέζμο ημο μπμίμο δζένπμκηαζ ηα ηαοζαένζα πμο πνμηφπημοκ απυ ηζξ ηαφζεζξ. Ο 

ηεναιζηυξ ιμκυθζεμξ είκαζ έκα ζδζαίηενα ζζπονυ ηαζ ακεεηηζηυ οθζηυ ζηζξ εενιμηναζζαηέξ 

ιεηααμθέξ ηαζ ζηα πηοπήιαηα, ιε παιδθυ ζοκηεθεζηή δζαζημθήξ. Ζ ιεβάθδ επζθάκεζα πμο 

δδιζμονβείηαζ απυ ηδκ ηορεθςηή ηαηαζηεοή ημο (πμνχδδξ ηεναιζηυξ θμνέαξ ιε πυνμοξ 

ηδξ ηάλδξ 20,000 -30,000Å) επζηαθφπηεηαζ ιε έκα ζηνχια β-αθμοιίκαξ υπμο 

εκαπμηίεεκηαζ ηα ιέηαθθα (ζοκήεςξ παθθάδζμ (Pd), νυδζμ (Rh)) οπυ ιμνθή ιζηνχκ 

ηνοζηαθθζηχκ. Ζ επζηάθορδ ημο ηεναιζημφ ιε αθμοιίκα επζηοβπάκεηαζ ιέζς εκυξ 

οδαηζημφ αζςνήιαημξ. Σα ηαοζαένζα ζηδ ζοκέπεζα μλεζδχκμκηαζ ή ακάβμκηαζ, ιε ηδ 

αμήεεζα ηςκ «εοβεκχκ ιεηάθθςκ» (νυδζμ (Rh), παθθάδζμ (Pd) ηαζ πθαηίκα (Pt)) (Δζηυκα 

2.8). Ζ ορδθή εενιμηναζία ηςκ ηαοζαενίςκ ηαζ δ πανμοζία ηςκ εοβεκχκ ιεηάθθςκ πμο 

οπάνπμοκ ιέζα ζημ πθέβια δζεοημθφκμοκ ηδκ έκανλδ μνζζιέκςκ πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ ιε 

ηζξ μπμίεξ μζ νφπμζ (HC, NOX, CO) ακηζδνμφκ ιε μλεζδςηζηά ή ακαβςβζηά ιέζα ή ιεηαλφ 

ημοξ ηαζ ιεηαηνέπμκηαζ ζε θζβυηενμ επζηίκδοκεξ μοζίεξ [52 - 54].   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 2.7: Μέξε ηνπ θαηαιπηηθνύ θνξέα.  

 
 
΢οβηεηνζιέκα, δ ακηίδναζδ εενιζηήξ δζάζπαζδξ ημο NO πανμοζζάγεζ πολύ μεγάλη 

ενέπγεια ενεπγοποίηζηρ, Δ = 364 kJ/mol. Έηζζ, βζα κα οπάνλεζ δ δοκαηυηδηα αλζμπμίδζδξ 

αοηήξ ηδξ ακηίδναζδξ εα πνέπεζ κα ιεζςεεί αζζεδηά αοηή δ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ 

βεβμκυξ πμο επζηοβπάκεηαζ ιε ηδ πνήζδ ηαηαθφηδ. Οζ ηαηαθφηεξ μζ μπμίμζ ζφιθςκα ιε ηδ 

αζαθζμβναθία είκαζ μζ ηαηαθθδθυηενμζ βζα ηδκ εηθεηηζηή ηαηαθοηζηή ακαβςβή ηςκ ΝΟΥ 

(Selective Catalytic Reduction - SCR) είκαζ: (α) ζηδνζγυιεκμζ ηαηαθφηεξ Pt (Pt/Al2O3, Pt-

Ni/Al2O3, Pt/MgO-CeO2 ), (α) ιεηαθθμλείδζα, ηαζ (β) γευθζεμζ [52]. Χξ ακαβςβζηυ ιέζμ 

ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ημ οδνμβυκμ, δ μονία, δ αιιςκία ηαζ μζ οδνμβμκάκεναηεξ.  

1. Δζςηενζηυ πενίαθδια 

2. Ακμλείδςηδ πονίιαπδ 

ζοβηυθθδζδ 

3. ΢ςθήκαξ εζζυδμο ηαοζαενίςκ 

4. Κεναιζηή ηορέθδ (ηεναιζηυξ 

ιμκυθζεμξ) 

5. Δλςηενζηή ζοβηυθθδζδ ζχιαημξ 

6. Δζςηενζηή ναθή ζχιαημξ 

7. Δίζμδμξ μλοβυκμο 

8. Δλςηενζηυ πενίαθδια 
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Δηθόλα 2.8: α) Υεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρώξα ζηνλ θαηαιπηηθό κεηαηξνπέα, β) ΢ύζηαζε 

ηνπ θαηαιπηηθνύ κεηαηξνπέα.  

 
 
  

Όπςξ έπεζ πνμακαθενεεί ζήιενα βίκμκηαζ ζδιακηζηέξ ηεπκμθμβζηέξ πνμζπάεεζεξ βζα ηδ 

πνήζδ ημο Ζ2 ςξ θμνέα εκένβεζαξ ιε ζηυπμ ηδκ ακάπηολδ εκυξ ζηαεενμφ εκενβεζαημφ 

ζοζηήιαημξ (Οζημκμιία Τδνμβυκμο) [53]. Μέπνζ ηδκ πθήνδ ιεηάααζδ ζηδκ Οζημκμιία 

Τδνμβυκμο ηαζ ηδκ επίηεολδ ιδδεκζηχκ εηπμιπχκ GHG, δ ακάπηολδ ιζαξ ηεπκμθμβίαξ H2-

SCR ιπμνεί κα εεςνδεεί ςξ ιζα πμθφ ζδιακηζηή ηαζ εθηοζηζηή ηεπκμθμβία de-NOΥ βζα 

ακηζηαηάζηαζδ ηδξ οπάνπμοζαξ ηεπκμθμβίαξ NH3-SCR δ μπμία πανμοζζάγεζ ανηεηά 

πνμαθήιαηα, υπςξ: (α) βνήβμνδ απεκενβμπμίδζδ ημο ηαηαθφηδ, (α) δ δζαπείνζζδ ηςκ 

εηπμιπχκ αιιςκίαξ πμο δεκ ακηζδνά, (β) δ δοζμζιία ηαζ μζ επζηαεήζεζξ ζε εκαθθάηηεξ 

εενιυηδηαξ δζαανςηζηχκ οβνχκ ζςιαηζδίςκ πμο δδιζμονβμφκηαζ πνζκ ηαζ ιεηά ημκ 

ηαηαθοηζηυ ακηζδναζηήνα (υπςξ (ΝΖ4)2SΟ4, NH4NO3) ηαζ (δ) ημ ορδθυ θεζημονβζηυ 

ηυζημξ. Σμ δίηηομ ακηζδνάζεςκ ηδξ  H2-SCR βζα ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ΝΟΥ ζε 

παιδθέξ εενιμηναζίεξ (Σ<200°C) ααζίγεηαζ ζηζξ πζμ ηάης ηνεζξ ηφνζεξ ελχεενιεξ 

ακηζδνάζεζξ [52, 53]:  

 
  2 NO + 4 H2 + O2 → N2 + 4 H2O    (ΓΖ° = - 573,7 kJ/mol NO)      (ελ. 2.6)  

  2 NO + 3 H2 + O2 → N2O + 3 H2O (ΓΖ° = - 411,9 kJ/mol NO)         (ελ. 2.7)  

  2 H2 + O2  →  2 H2O      (ΓΖ° = - 241,7 kJ/mol H2)          (ελ. 2.8)  

α) β) 
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Ζ πνήζδ ηςκ ιεηάθθςκ Pt ηαζ Pd ζημκ ηαηαθφηδ ειθακίγεζ ηζξ ορδθυηενεξ ηζιέξ 

ιεηαηνμπήξ ημο ΝΟ ηαζ εηθεηηζηυηδηαξ ζε Ν2 ζε Σ<200°C [52, 53].  

 

Δηθόλα 2.9: Απεηθόληζε ηερλνινγίαο Ζ2 – SCR γηα κείσζε ησλ ΝΟΥ ζηελ έμνδν ησλ θαπζαεξίσλ [50].  

Σμ ζοιπέναζια πμο απμννέεζ απυ ηα πζμ πάκς είκαζ υηζ ηα επίπεδα ΝΟΥ ζηδκ ελαβςβή 

ελανηχκηαζ απυ ημ θυβμ αένα - ηαοζίιμο. Έηζζ ιεηααάθθμκηαξ ημ θυβμ αένα - ηαοζίιμο 

ηαζ ηαηαβνάθμκηαξ ηδ εενιμηναζία ζημ εάθαιμ ηαφζδξ ηαεχξ ηαζ ηα επίπεδα ηςκ ΝΟΥ 

είκαζ δοκαηυκ κα ηαεμνζζημφκ μζ αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ, εηείκεξ πμο 

εθαπζζημπμζμφκ ηζξ εηπμιπέξ ΝΟΥ.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.10: Μέγηζηε απόδνζε θαηαιπηηθνύ κεηαηξνπέα όηαλ ην κίγκα αέξα / θαπζίκνπ έρεη 

ζηνηρεηνκεηξηθή αλαινγία 14,7:1. 

 

Λυβμξ αένα / ηαοζίιμο, (wgt / wgt) 

Πανάεονμ 

Λεζημονβίαξ 

Α
π

μ
δ
μ
ηζ

η
υ
ηδ

ηα
, 

(%
) 

΢ημζπεζμιεηνία 

θυβμο αένα / 

ηαοζίιμο  
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Δπίζδξ, μζ εηπμιπέξ ηςκ ΝΟΥ ελανηχκηαζ ζε ζδιακηζηυ ααειυ απυ ημ πνυκμ ηδξ έβποζδξ 

(πνυκμξ πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ εζζαβςβή πμζυηδηαξ ηαοζίιμο ζημ εάθαιμ ηαφζδξ ηςκ 

ηζκδηήνςκ) ηαζ ηδκ πνμπμνεία ημο ζπζκεήνα (avans). Ζ πνμπμνεία ημο ζπζκεήνα οπάνπεζ 

βζαηί δ ηαφζδ δζανηεί ανηεηυ πνμκζηυ δζάζηδια, ακαθυβςξ ηδξ ηαπφηδηαξ ηδξ ηαφζδξ, 

επεζδή ημ ιέηςπμ ηδξ θθυβαξ εέθεζ ηάπμζμ πνυκμ βζα κα ελαπθςεεί ιέζα ζημ εάθαιμ 

πνέπεζ μ ζπζκεήναξ ημο ακαθθεηηήνα κα δδιζμονβδεεί πνζκ ημ έιαμθμ κα θηάζεζ ζημ άκς 

κεηνυ ζδιείμ. Αοηυ βίκεηαζ αθμφ επζεοιείηαζ δ ιέβζζηδ πίεζδ πμο πνμηφπηεζ απυ ηδκ 

ηαφζδ κα ειθακζζηεί θίβμ ιεηά ημ άκς κεηνυ ζδιείμ. Οζ πανάβμκηεξ αοημί πνέπεζ κα 

νοειίγμκηαζ εζδζηά βζα ηάεε ηζκδηήνα Ζ2, ιε ζηυπμ ηδ αέθηζζηδ απυδμζδ ιε ηδκ εθάπζζηδ 

δοκαηή πνυηθδζδ νφπακζδξ. Μέζα απυ ένεοκεξ έπεζ παναηδνδεεί υηζ ιζα ιζηνή 

πνμπμνεία ζε ζπέζδ ιε ηδκ πνμπμνεία πμο μδδβεί ζε ιέβζζηδ απυδμζδ ή ιέβζζημ ααειυ 

απυδμζδξ ιπμνεί κα ιεζχζεζ ζδιακηζηά ηζξ εηπμιπέξ ΝΟΥ. Δπίζδξ, δ ΜΔΚ Ζ2 απαζηεί 

ιζηνυηενδ πνμπμνεία ακάθθελδξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ ακηίζημζπδ ΜΔΚ αεκγίκδξ, κηίγεθ αθμφ 

δ ηαπφηδηα ηαφζδξ ημο Ζ2 είκαζ ιεβαθφηενδ. Έηζζ, θζβυηενα ΝΟΥ πανάβμκηαζ εθυζμκ δεκ 

οπάνπεζ ανηεηυξ δζαεέζζιμξ πνυκμξ βζα ημ ζπδιαηζζιυ ημοξ. Όηακ δ πνμπμνεία είκαζ 

ορδθή, ηυηε δ πίεζδ πμο ακαπηφζζεηαζ ζημ εάθαιμ ηαφζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

εηηυκςζδξ είκαζ ιεβάθδ θυβς αολδιέκδξ εενιμηναζίαξ. Αοηυ ζοιααίκεζ αθμφ ημ 

θαζκυιεκμ ηδξ ηαφζδξ λεηζκά ηδ ζςζηή ζηζβιή, δδθαδή θίβμ πνζκ ημ έιαμθμ θηάζεζ ζημ 

άκς κεηνυ ζδιείμ. Τπεναμθζηή πνμπμνεία ακάθθελδξ εα πνμηαθέζεζ αοηακαθθέλεζξ ηαζ 

παιδθή πνμπμνεία υπμο εα είκαζ δ αζηία βζα ηδ δδιζμονβία ακεπανημφξ πίεζδξ ζημ εάθαιμ 

ηαφζδξ. Ζ ηαεοζηένδζδ έκανλδξ ηδξ έβποζδξ πνμηαθεί αηεθή ηαφζδ, ιείςζδ ηδξ 

απυδμζδξ ηαφζδξ ηςκ ηαοζίιςκ ηαζ ηδκ αφλδζδ ηδξ παναβςβήξ ηαοζαενίςκ, πμο 

πενζέπμοκ έκα ζδιακηζηυ πμζυ ζςιαηζδίςκ ηαζ άηαοζηςκ οδνμβμκακενάηςκ [2, 50]. 

Ο ααειυξ ζοιπίεζδξ ημο ιίβιαημξ αένα – ηαοζίιμο απμηεθεί αηυια ιζα πανάιεηνμ 

θεζημονβίαξ ημο ηζκδηήνα απυ ηδκ μπμία ελανηάηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ΝΟΥ ζηδκ 

ελαβςβή. Ο ιεβάθμξ ααειυξ ζοιπίεζδξ ζοκεπάβεηαζ ορδθυηενεξ πζέζεζξ ηαζ εενιμηναζίεξ 

ζημ εάθαιμ ηαφζδξ ηαζ επμιέκςξ ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ΝΟΥ [2]. Απμηέθεζια 

αοημφ είκαζ μζ ΜΔΚ Ζ2 κα ζπεδζάγμκηαζ ηαζ κα νοειίγμκηαζ ιε ηέημζμ ηνυπμ χζηε μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ημο ηαοζαενίμο αοημφ πμο ηαηαθήβμοκ ζηδκ αηιυζθαζνα κα ιεζχκμκηαζ 

ηαηά ιεβάθμ ααειυ.  

Δπζπθέμκ, δ ιεβάθδ ηαπφηδηα δζάποζδξ είκαζ ιζα αηυιδ ζδζυηδηα ημο Ζ2 πμο έπεζ 

ζδιακηζηή επίδναζδ ζηζξ εηπμιπέξ ηςκ ΝΟΥ. Ζ ζδζυηδηα αοηή επζηνέπεζ ηδκ ηαθφηενδ 
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μιμζμβεκμπμίδζδ ημο ιίβιαημξ Ο2 – Ζ2 πςνίξ ημ ηεπκζηυ ζπεδζαζιυ ημο εάθαιμ ηαφζδξ 

βζα μιμζμβεκμπμίδζδ ημο ιίβιαημξ, πμο ζοκδείγεηαζ ζημοξ οπυθμζπμοξ ηζκδηήνεξ άθθςκ 

ηαοζίιςκ, βζα ηδκ εκίζποζδ ηδξ ηοναχδμοξ νμήξ ηαζ ηδκ μιμζμβεκμπμίδζδ ημο ιίβιαημξ. 

Έηζζ, δ ηοναχδδξ νμή πενζμνίγεηαζ ζδιακηζηά ηαζ επζηοβπάκμκηαζ παιδθυηενεξ 

εενιμηναζίεξ ηαφζδξ ζημ εάθαιμ ηαφζδξ ιε ζοκεπαηυθμοεδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ ΝΟΥ 

[2, 50].  

Σέθμξ, δ επζθμβή ημο Ζ2 ςξ ηαφζζιμ ζε οβνή ιμνθή (ηνομβμκζηυ οβνυ) ζοιαάθθεζ ζηδ 

δζαηήνδζδ ημο ιίβιαημξ ζηδκ εζζαβςβή ζε παιδθή εενιμηναζία ηαζ ηαη’ επέηηαζδ ζηδκ 

επίηεολδ ζπεηζηά παιδθχκ ιέβζζηςκ εενιμηναζζχκ ηαφζδξ ζηδ ιδπακή, ιε απμηέθεζια δ 

παναβςβή ηςκ ΝΟΥ ηαηά ηδ ηαφζδ κα είκαζ ζε πζμ ιζηνέξ ζοβηεκηνχζεζξ [2].   

Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηα παναπάκς βίκεηαζ ζαθέξ υηζ ηάεε πανάιεηνμξ θεζημονβίαξ ημο 

ηζκδηήνα, υπςξ βζα πανάδεζβια μ ααειυξ ζοιπίεζδξ, πμο επδνεάγεζ αολδηζηά ή ιεζςηζηά 

ηζξ εενιμηναζίεξ ημο εαθάιμο ηαφζδξ, επδνεάγεζ ηαζ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ παναβυιεκςκ 

ΝΟΥ. Έηζζ, πνέπεζ υθεξ αοηέξ μζ πανάιεηνμζ κα εθέβπμκηαζ ηαηηζηά ηαηά ηδκ ηαφζδ ημο 

Ζ2 βζα κα επζαεααζχκεηαζ δ μιαθή θεζημονβία ηδξ ΜΔΚ ηαζ ιε υζμ ημ δοκαηυ θζβυηενεξ 

πμζυηδηεξ αενίςκ κα επζαανφκμοκ ηδκ αηιυζθαζνα.  

Με αάζδ ηα πνμακαθενεέκηα, βίκμκηαζ εφημθα ηαηακμδημί μζ θυβμζ βζα ημοξ μπμίμοξ υθεξ 

μζ πνμζπάεεζεξ έπμοκ επζηεκηνςεεί ζηδκ ελεφνεζδ εκυξ πζμ ηαεανμφ ηαοζίιμο. Σμ Ζ2 

είκαζ ημ πθέμκ οπμζπυιεκμ απυ υθα ηα ηαφζζια εθυζμκ απυ ημ ιυνζυ ημο απμοζζάγμοκ 

εκηεθχξ ηα άημια άκεναηα ηαζ εείμο ιε απμηέθεζια απυ ηδκ ηαφζδ ημο κα πανάβμκηαζ 

ιυκμ οδναηιμί (H2O(g)) ηαζ ΝΟΥ. Πανυθα αοηά, οπάνπμοκ ηεπκζηέξ πμο ιπμνμφκ κα 

εθανιμζημφκ έηζζ χζηε κα ιεζςεμφκ ηαζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ ΝΟΥ, υπςξ ακαθένεδηε 

πζμ πάκς μφηςξ χζηε ημ Ζ2 κα ηενδίζεζ πενζζζυηενμ έδαθμξ ςξ ηαφζζιμ.   

2.3.1 Παξάξηεκα VI ηεο Γηεζλήο ΢ύκβαζεο MARPOL 73/78 – Καλνληζκνί γηα ηελ 

Πξόιεςε ηεο Ρύπαλζεο ηνπ Αέξα από Πινία  

Ζ ηθζιαηζηή αθθαβή απμηεθεί έκα ζδιακηζηυ πνυαθδια παβηυζιζαξ ηθίιαηαξ ημο μπμίμο 

μζ ανκδηζηέξ ζοκέπεζεξ είκαζ ειθακείξ ζδζαίηενα ζηζξ ιένεξ ιαξ. ΢οβηεηνζιέκα, ηα GHG 

υπςξ ημ CO2 πμο εηπέιπμκηαζ απυ ηα πθμία ζοκηεθμφκ ανκδηζηά ζημ θαζκυιεκμ ημο 

εενιμηδπίμο. Δπζπθέμκ, αηιμζθαζνζημί νφπμζ υπςξ ημ SO2, NOX, ηα PM ηαζ μζ πηδηζηέξ 

μνβακζηέξ εκχζεζξ (VOCs), επδνεάγμοκ ανκδηζηά ηυζμ ημ πενζαάθθμκ υζμ ηαζ ηδκ οβεία 

ημο ακενχπμο. Γζα ηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ απυ ηα πθμία έπμοκ εεζπζζηεί ηακμκζζιμί 
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ζημ Πανάνηδια VI ηδξ Γζεεκμφξ ΢φιααζδξ MARPOL (Marine Pollution) 73/78 μζ μπμίμζ 

ηνμπμπμζμφκηαζ ζοκεπχξ, ηαεχξ ηαζ δζάθμνεξ μδδβίεξ ηαζ ηακμκζζιμί απυ πθεονάξ ηδξ 

Δονςπασηήξ Έκςζδξ. Βέααζα, δεκ είκαζ ιυκμ μζ ηακμκζζιμί πμο ζοιαάθθμοκ ζηδ ιείςζδ 

ηςκ εηπμιπχκ απυ ηα πθμία, οπάνπμοκ ηαζ μνζζιέκεξ ηεπκμθμβίεξ ηαζ ιέεμδμζ πμο 

ζοκηεθμφκ ζε αοηυ. Οζ κέεξ εαθάζζζεξ μδμί, δ αφλδζδ ηδξ ζηάειδξ ηδξ εάθαζζαξ, δ 

αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ, δ έκηαζδ ηςκ ακέιςκ είκαζ ιενζηέξ απυ ηζξ επζπηχζεζξ ηδξ 

ηθζιαηζηήξ αθθαβήξ πμο έπμοκ άιεζμ ακηίηηοπμ ζηδ καοηζθία. Γίκεηαζ επίζδξ εφημθα 

ακηζθδπηυ υηζ πανμοζζάγεηαζ ιζα ζδιακηζηή επίδναζδ ηδξ καοηζθίαξ ζηδκ ηθζιαηζηή 

αθθαβή αθθά ηαοηυπνμκα ζζπφεζ ηαζ ημ ακηίεεημ.   

΢ημ πθαίζζμ ημο κέμο πνςημηυθθμο ζηδ ΢φιααζδ MARPOL 73/78, μ Γζεεκήξ 

Ναοηζθζαηυξ Ονβακζζιυξ (IΜΟ - International Maritime Organization) εκέηνζκε ημ 1997 

ημ Πανάνηδια VI πμο έπεζ ηεεεί ζε ζζπφ απυ ηζξ 19 Μαΐμο ημο 2005. Σμκ Οηηχανζμ ημο 

2008 δ Δπζηνμπή Πνμζηαζίαξ Θαθάζζζμο Πενζαάθθμκημξ (MEPC – Marine 

Environmental Protection Committee) ημο IMO εκέηνζκε ηζξ πνμηεζκυιεκεξ ηνμπμπμζήζεζξ 

ζηδ Γ.΢. MARPOL Πανάνηδια VI ζπεηζηά ιε ημοξ ηακμκζζιμφξ βζα ηδ ιείςζδ ηςκ 

επζαθααχκ εηπμιπχκ απυ ηα πθμία.  

΢ημ εκ θυβς Πανάνηδια εεζπίγμκηαζ εκζαίμζ ηακμκζζιμί πμο ζημπεφμοκ ζηδ θήρδ 

ζοβηεηνζιέκςκ ιέηνςκ βζα ημκ έθεβπμ ηαζ ηδκ πνυθδρδ ηδξ νφπακζδξ ημο αένα απυ ηα 

πθμία. Δζδζηυηενα, ιεηαλφ ηςκ θμζπχκ απαζηήζεςκ, πενζθαιαάκμκηαζ νοειίζεζξ, οπυ ηδ 

ιμνθή ηακμκζζιχκ, ιε ηζξ μπμίεξ ηαεμνίγμκηαζ μζ επζηνεπυιεκεξ πενζεηηζηυηδηεξ ζε εείμ 

ημο ηαοζίιμο πεηνεθαίμο πμο πνδζζιμπμζμφκ ηα πθμία, ηα επίπεδα εηπμιπχκ ΝΟΥ πμο 

πανάβμκηαζ απυ ημοξ πεηνεθαζμηζκδηήνεξ ηςκ πθμίςκ ηαεχξ ηαζ ηα ιέηνα πμο πνέπεζ κα 

θδθεμφκ ζε θζιάκζα ηαζ ηενιαηζημφξ ζηαειμφξ βζα ηδκ οπμδμπή δελαιεκμπθμίςκ ζηα 

μπμία ιπμνεί κα απαζηδεεί δ φπανλδ ζοζηδιάηςκ εθέβπμο εηπμιπχκ VOCs.  

΢φιθςκα ιε ημ Νυιμ αοηυ, ςξ «εηπμιπή» κμείηαζ μπμζαδήπμηε απεθεοεένςζδ μοζζχκ 

απυ πθμία ζημκ αένα ή ζηδ εάθαζζα, πμο οπυηεζηαζ ζε έθεβπμ απυ ημ Πανάνηδια VI ηδξ 

Γζεεκήξ ΢φιααζδξ MARPOL 73/78. ΢ηδ ζοκέπεζα βίκεηαζ ιζα ζφκημιδ ακαθμνά ζε 

ηάπμζεξ απυ ηζξ απαζηήζεζξ πμο πνέπεζ κα αημθμοεμφκηαζ βζα ημκ έθεβπμ ηαζ ημκ 

πενζμνζζιυ ηςκ εηπμιπχκ αοηχκ.  
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Α) Ομείδηα ηνπ αδώηνπ (NOX) – Καλνληζκόο 13 

Ο Κακμκζζιυξ αοηυξ εθανιυγεηαζ ζε ηάεε πεηνεθαζμηζκδηήνα ιε ζζπφ ιεβαθφηενδ απυ 

130 KW, μ μπμίμξ εβηαείζηαηαζ ζε έκα πθμίμ ημ μπμίμ ηαηαζηεοάζηδηε ιεηά ηδκ 1
δ
  

Ηακμοανίμο 2000 ηαζ βζα ηάεε πεηνεθαζμηζκδηήνα πμο οπυηεζηαζ ζε ηνμπμπμζήζεζξ εονείαξ 

έηηαζδξ ιεηά ηδκ 1
δ
 Ηακμοανίμο 2000. Ο Κακμκζζιυξ αοηυξ δεκ εθανιυγεηαζ ζε 

πεηνεθαζμηζκδηήνεξ έηηαηηδξ ακάβηδξ (δθεηηνμβεκκήηνζεξ), ιδπακέξ πνυςζδξ ζςζίαζςκ 

θέιαςκ ηαζ ζε μπμζαδήπμηε ζοζηεοή ή ελμπθζζιυ πμο πνδζζιμπμζείηαζ απμηθεζζηζηά ζε 

πενζπηχζεζξ έηηαηηδξ ακάβηδξ.   

Ζ θεζημονβία ηάεε πεηνεθαζμηζκδηήνα επζηνέπεηαζ εθυζμκ μζ εηπμιπέξ NOX ανίζημκηαζ 

ιεηαλφ ηςκ αηυθμοεςκ μνίςκ: 

 17,0 g/kWh βζα ζηνμθέξ ιδπακήξ ιζηνυηενεξ απυ 130 rpm 

 45,0 x n
-0,2

 g/kWh υηακ ημ n είκαζ ιεβαθφηενμ ή ίζμ ιε 130 αθθά ιζηνυηενμ 

απυ 2000 rpm 

 9,8 g/kWh βζα ζηνμθέξ ιδπακήξ ίζεξ ή ιεβαθφηενεξ απυ 2000 rpm, 

υπμο n = δ μκμιαζηζηή ηαπφηδηα ηδξ ιδπακήξ (πενζζηνμθέξ ζηνμθαθμθυνμο άλμκα ακά 

θεπηυ). 

Ζ θεζημονβία εκυξ πεηνεθαζμηζκδηήνα επζηνέπεηαζ επίζδξ υηακ ζημ ζοβηεηνζιέκμ πθμίμ 

θεζημονβεί έκα ζφζηδια ηαεανζζιμφ ηαοζαενίςκ εβηεηνζιέκμ ζφιθςκα ιε ημκ Σεπκζηυ 

Κχδζηα NOX ή εθανιυγεηαζ μπμζαδήπμηε άθθδ ζζμδφκαιδ ιέεμδμξ εβηεηνζιέκδ απυ ημκ 

Γζεεκέξ Ναοηζθζαηυ Ονβακζζιυ, βζα ηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ NOX ζημ πθμίμ, 

ημοθάπζζημκ ιέπνζ ηα υνζα πμο πνμακαθένεδηακ.  

Οζ ηακμκζζιμί NOX βζα ηζξ κέεξ ιδπακέξ 

Ζ MEPC ημο Γζεεκμφξ Ναοηζθζαημφ Ονβακζζιμφ ζοιθχκδζε ιε ηζξ ηνμπμπμζήζεζξ πμο 

επζαεααζχκμοκ ηδκ πνμηεζκυιεκδ δμιή ηνζχκ επζπέδςκ  βζα ηζξ κέεξ ιδπακέξ, μζ μπμίεξ εα 

ηαευνζγακ ηα ζηαδζαηά αολακυιεκδξ αοζηδνυηδηαξ υνζα εηπμιπήξ ΝΟΥ βζα ηζξ κέεξ 

ιδπακέξ ακάθμβα ιε ηδκ διενμιδκία εβηαηάζηαζήξ ημοξ.  

Ζ ζεζνά Η ζζπφεζ βζα πεηνεθαζμηζκδηήνα πμο εβηαείζηαηαζ ζε ζηάθμξ πμο ηαηαζηεοάγεηαζ 

απυ ηδκ 1
δ
 Ηακμοανίμο 2000 ηαζ πνζκ απυ ηδκ 1

δ
 Ηακμοανίμο 2011 ηαζ ακηζπνμζςπεφεζ ηα 

πνυηοπα 17 g/kWh πμο μνίγμκηαζ ζημ πανάνηδια VI (Πίκαηαξ 2.2).  
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Γζα ηδ ζεζνά ΗΗ, ηα επίπεδα εηπμιπχκ NOx ηα μπμία εηπέιπμκηαζ απυ έκα 

πεηνεθαζμηζκδηήνα πμο εβηαείζηαηαζ ζε ζηάθμξ πμο ηαηαζηεοάγεηαζ απυ ηδκ 1
δ
 

Ηακμοανίμο 2011 εα ιεζχκμκηακ ζε 14,4 g/kWh (Πίκαηαξ 2.2).   

Γζα ηδ ζεζνά ΗΗΗ, ηα επίπεδα εηπμιπχκ NOX βζα πεηνεθαζμηζκδηήνα πμο εβηαείζηαηαζ ζε 

ζηάθμξ πμο ηαηαζηεοάγεηαζ απυ ηδκ 1
δ
 Ηακμοανίμο 2016 εα είκαζ ιεζςιέκα ζηα 3,4 

g/kWh, υηακ ημ πθμίμ ηζκείηαζ ζε ιζα πνμηαεμνζζιέκδ πενζμπή εθέβπμο εηπμιπήξ. Πένα 

απυ αοηή ηδκ πενζμπή εθέβπμο εηπμιπήξ, εα ζζπφεζ ημ υνζμ ηδξ ζεζνάξ ΗΗ (Πίκαηαξ 2.2).  

Πίλαθαο 2.2: Όξηα εθπνκπώλ νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ ζηηο λέεο κεραλέο πινίσλ, ζύκθσλα κε ηελ 

Δπηηξνπή Πξνζηαζίαο Θαιάζζηνπ Πεξηβάιινληνο (MEPC) ηνπ Γηεζλνύο Οξγαληζκνύ Ναπηηιίαο 

(IMO) [55].    

 

RPM 

ΔΚΠΟΜΠΔ΢ ΝΟΥ (g/kWh) ΜΔΗΧ΢Ζ ΝΟΥ 

΢Δ ΢ΥΔ΢Ζ 

ΜΔ ΢ΔΗΡΑ I 
< 130 130 < n < 2000 > 2000 

΢εηξά I 17,0 45*n
(-0.2) 

9,8 Σνέπμκ 

΢εηξά II 14,4 44*n
(-0.23)

 7,7 15,5% - 21,8% 

΢εηξά III 3,4 9*n
(-0.2)

 2,0 80% 

 

Με ηζξ ηνμπμπμζήζεζξ ζηζξ κμιμεεζίεξ πμο αθμνμφκ ηζξ αένζεξ εηπμιπέξ νφπςκ απυ ηδ 

καοηζθία βίκεηαζ ακηζθδπηυ υηζ ηα υνζα εηπμιπχκ ΝΟΥ απυ ηα πθμία ανπίγμοκ ζηαδζαηά κα 

ιεζχκμκηαζ. Χξ απμηέθεζια, ηα πενζααθθμκηζηά πνμαθήιαηα πμο μθείθμκηαζ ζηζξ 

καοηζθζαηέξ εηπμιπέξ εθαπζζημπμζμφκηαζ. Δπίζδξ, ζδιακηζηή δζαπίζηςζδ είκαζ ημ υηζ υζμ 

πζμ ηαζκμφνβζα είκαζ ιζα ιδπακή ηυζμ πζμ αοζηδνά υνζα πμο αθμνμφκ ηζξ αένζεξ εηπμιπέξ 

επζαάθθμκηαζ ζε αοηή.   

Όνζα NOΥ βζα ηζξ οπάνπμοζεξ ιδπακέξ 

H MEPC έπεζ ηαηαθήλεζ ζημ υνζμ εηπμιπχκ NOΥ ζηα 17,0 g/kWh βζα πεηνεθαζμηζκδηήνεξ 

ιε ζζπφ ιεβαθφηενδ απυ 5.000 kW ηαζ εηηυπζζια ακά ηφθζκδνμ 90 θίηνα ή πενζζζυηενμ,  

πμο εβηαηαζηάεδηακ ζε πθμία ηαηαζηεοήξ απυ 1
δξ

 Ηακμοανίμο 1990 ιέπνζ ηδκ 1
δ
 

Ηακμοανίμο 2000.   

B) Ομείδηα ηνπ ζείνπ (SOX) – Καλνληζκόο 14 

Ο ηακμκζζιυξ αοηυξ εθανιυγεηαζ ζε υθα ηα πθμία ακελανηήηςξ ιεβέεμοξ ηαζ ηαεμνίγεηαζ 

ςξ ακχηαημ υνζμ πενζεηηζηυηδηαξ ζε εείμ, μπμζμοδήπμηε ηαφζζιμο πεηνεθαίμο ημ 3,5% 
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ηαη’ υβημ. Μεηά απυ ηζξ ηνμπμπμζήζεζξ πμο έβζκακ ηα υνζα εηπμιπχκ SOX έπμοκ ιεζςεεί 

ζδιακηζηά, ιε ημ παβηυζιζμ υνζμ ημο εείμο κα ιεζχκεηαζ ανπζηά ζε 3,5% (απυ ημ ηνέπμκ 

επζηνεπυιεκμ υνζμ 4,5%),  απυ ηδκ 1
δ
 Ηακμοανίμο 2012 ηαζ έπεζηα ζηαδζαηά ζε 0,50%,  

απυ ηδκ 1
δ
 Ηακμοανίμο 2020, οπυ ημκ υνμ υηζ ιζα ιεθέηδ ζημπζιυηδηαξ (feasibility study) 

εα έπεζ μθμηθδνςεεί ημ ανβυηενμ έςξ ημ 2018.  

Απυ ηδκ 1
δ
 Μανηίμο 2010 ηα εθανιυζζια υνζα  ζηζξ πενζμπέξ εθέβπμο εηπμιπήξ εείμο 

(SECAs – SOX Emission Control Areas) ιεζχεδηακ ζημ 1,00%, (απυ ηo ηνέπμκ 

επζηνεπυιεκμ υνζμ ηςκ 1,50 %) ηαζ ζημ 0,10%, απυ ηδκ 1
δ
 Ηακμοανίμο 2015. Δπί ημο 

πανυκημξ, ςξ πενζμπέξ SECAS έπμοκ ηαεμνζζεεί, δ Βαθηζηή εάθαζζα, δ Βυνεζα Θάθαζζα 

ηαζ ημ ΢ηεκυ ηδξ Μάβπδξ.   

Ζ πενζεηηζηυηδηα ημο ηαοζίιμο ζε εείμ ιπμνεί κα οπενααίκεζ ημ 1,5% ηαη’ υβημ εθυζμκ 

οπάνπεζ ζφζηδια ηαεανζζιμφ ηαοζαενίςκ πμο εθανιυγεηαζ ζηδ ιδπακή ημο πθμίμο 

εβηεηνζιέκμ απυ ημκ Γζεεκέξ Ναοηζθζαηυ Ονβακζζιυ ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ ηφνζςκ ή 

αμδεδηζηχκ ιδπακχκ πνυςζδξ, βζα ηδ ιείςζδ ηςκ μθζηχκ εηπμιπχκ SΟΥ. Οζ ζοκμθζηέξ 

εηπμιπέξ SOX δεκ πνέπεζ κα οπενααίκμοκ ηα 6,0 gSOX/kWh ή υηακ εθανιυγεηαζ 

μπμζαδήπμηε άθθδ ζζμδφκαιδ ηεπκμθμβζηή ιέεμδμξ βζα ημκ πενζμνζζιυ ηςκ εηπμιπχκ 

SOΥ, εκηυξ ηςκ παναπάκς μνίςκ.  

Γ) Πηεηηθέο Οξγαληθέο Δλώζεηο (VOCs) – Καλνληζκόο 15 

Ο ηακμκζζιυξ πμο αθμνά ηζξ VOCS ανίζηεζ εθανιμβή ζε υθα ηα δελαιεκυπθμζα 

ακελανηήηςξ ιεβέεμοξ πμο ηαηεοεφκμκηαζ πνμξ θμνημεηθυνηςζδ. Δπίζδξ, εθανιυγεηαζ 

ζε θζιάκζα ηαζ ηενιαηζημφξ ζηαειμφξ ζημοξ μπμίμοξ μζ εηπμιπέξ VOCS απμηεθμφκ 

ακηζηείιεκμ νφειζζδξ.  

΢ε αοηυ ημ ιένμξ ημο εκ θυβς Πνςημηυθθμο εα πνέπεζ κα δζαζθαθίγεηαζ υηζ ζηα θζιάκζα 

ηαζ ζημοξ ηενιαηζημφξ ζηαειμφξ ζημοξ μπμίμοξ ζζπφμοκ εζδζηά ιέηνα βζα ηζξ εηπμιπέξ 

VOCs, δζαηίεεκηαζ ζοζηήιαηα εθέβπμο ηςκ αηιχκ ζοβηεηνζιέκςκ πηδηζηχκ θμνηίςκ, πμο 

θεζημονβμφκ ιε αζθάθεζα ηαζ πςνίξ κα πνμηαθμφκ αδζηαζμθυβδηδ ηαεοζηένδζδ ζηα 

δελαιεκυπθμζα. 

΢διεζχκεηαζ υηζ βζα ηα οβναενζμθυνα δελαιεκυπθμζα μ Κακμκζζιυξ αοηυξ εθανιυγεηαζ 

ιυκμκ υηακ μ ηφπμξ θυνηςζδξ ηαζ ηα ζοζηήιαηα εβηθςαζζιμφ επζηνέπμοκ ηδκ 

ηαηαηνάηδζδ αηιχκ VOCs πμο δεκ πενζέπμοκ ιεεάκζμ πάκς ζημ πθμίμ ή ηδκ αζθαθή 

επζζηνμθή ημοξ ζηδκ λδνά. 
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Γ) Αέξηα ζεξκνθεπίνπ (Greenhouse Gases)  

Σμκ Οηηχανζμ ημο 2008 ζηα πθαίζζα ηςκ ηνμπμπμζήζεςκ ημο Πανανηήιαημξ VI ηδξ Γ.΢. 

MARPOL 73/78 δ MEPC ημο IMO ζογήηδζε ηδκ εθανιμβή ιέηνςκ βζα ημκ πενζμνζζιυ 

ηαζ ηδ ιείςζδ ηςκ αενίςκ εενιμηδπίμο απυ ηα πθμία. Ζ Δπζηνμπή έθααε πθδνμθμνίεξ βζα 

ηζξ εηπμιπέξ GHG απυ ηα ζηάθδ. Ζ πνμηφπημοζα εηηίιδζδ βζα ημ 2007 απυ ημκ IMO 

υζμκ αθμνά ηζξ εηπμιπέξ ημο CO2 απυ ηδ δζεεκή καοηζθία ακένπεηαζ ζε 843 εηαημιιφνζα 

ηυκμοξ, δδθ ημ 2,7% ηςκ παβηυζιζςκ εηπμιπχκ ημο CO2, ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ εηηίιδζδ 

1,8% ζε ακάθμβδ ιεθέηδ ημο IΜΟ ημ 2000. Ζ εηηίιδζδ πμο έβζκε βζα ηζξ ιεθθμκηζηέξ 

εηπμιπέξ απυ ηδ δζεεκή καοηζθία υπςξ πενζβνάθδηακ απυ ηδ Γζαηοαενκδηζηή Δπζηνμπή 

βζα ηζξ Κθζιαηζηέξ Αθθαβέξ (IPCC) ηαζ εθθείρεζ ηακμκζζιχκ ζπεηζηά ιε ηζξ εηπμιπέξ ημο 

CO2 απυ ηα ζηάθδ, είκαζ δ πεναζηένς αφλδζδ ηαηά έκα ζοκηεθεζηή 2,4 έςξ 3 θμνέξ 

πενζζζυηενμ ιέπνζ ημ 2050. Γζα ημ 2020, ημ ζεκάνζμ πνμαθέπεζ ηζξ αολήζεζξ κα 

ηοιαίκμκηαζ ηαηά έκα ζοκηεθεζηή απυ 1,1 έςξ 1,3 [55 - 57].  

Απυ ηα πζμ πάκς ζηαηζζηζηά ζημζπεία ηαζ ιέζα απυ ζοζηδιαηζηέξ ιεθέηεξ ελάβεηαζ ημ 

ζοιπέναζια υηζ εα πνέπεζ κα θδθεμφκ αοζηδνά ιέηνα βζα ηδ ιείςζδ ηςκ GHG ιε 

απχηενμ ζηυπμ ηδκ άιαθοκζδ ηδξ ηθζιαηζηήξ αθθαβήξ. Σα αένζα αοηά είκαζ ζδιακηζηυ κα 

ιεζςεμφκ βζαηί δδιζμονβμφκ ιζα πθδεχνα πενζααθθμκηζηχκ πνμαθδιάηςκ. ΢οβηεηνζιέκα, 

μ ημιέαξ ηδξ καοηζθίαξ εοεφκεηαζ βζα έκα ιεβάθμ ιένμξ ηςκ αένζςκ νφπςκ πμο 

ηαηαθήβμοκ ζηδκ αηιυζθαζνα, ιε απμηέθεζια δ θήρδ δναζηζηχκ ιένςκ κα είκαζ 

επζηαηηζηή.    
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3. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ΢  

Ζ πανμφζα Π.Γ. ηαηαπζάκεηαζ ιε ηδ πνήζδ ημο Ζ2 ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο ζε ΜΔΚ. Σα 

πεζνάιαηα βζα ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ Π.Γ. ανπζηά είπακ ζπεδζαζηεί κα πναβιαημπμζδεμφκ 

ζε πναβιαηζηή ιδπακή πθμίμο ή ζε δθεηηνμβεκκήηνζα πθμίμο πμο ανίζηεηαζ ζημ Νέμ 

Λζιάκζ Λειεζμφ. Πανυθα αοηά, ηα πεζνάιαηα πναβιαημπμζήεδηακ ζε δθεηηνμβεκκήηνζα 

ηαζ ηαοζηήνα πμο ανίζημκηαζ ζε ζηαεενά (επίβεζα) ζδιεία, ζε ηαοζηήνα ηαεανζζηδνίμο 

νμφπςκ βζα παναβςβή ημο απαζημφιεκμο αηιμφ ηαζ πενεηαίνς πνήζδ ημο ζηζξ δζάθμνεξ 

παναβςβζηέξ δζενβαζίεξ (Κεθάθαζμ 4). Με ηδκ ηαφζδ ημο Ζ2 ζηδκ δθεηηνμβεκκήηνζα 

πανάβεηαζ δ απαζημφιεκδ εκένβεζα βζα ηζξ δζάθμνεξ δζενβαζίεξ ημο ηαεανζζηδνίμο. Ο 

θυβμξ βζα ημκ μπμίμ ηα πεζνάιαηα δεκ έβζκακ ζε πναβιαηζηή ιδπακή πθμίμο είκαζ βζαηί ημ 

πθμίμ πμο επνυηεζημ κα εβηαηαζηήζεζ ηδ ζοζηεοή δθεηηνυθοζδξ βζα παναβςβή ημο Ζ2 ηαζ 

πνήζδ ημο ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο, εα έπνεπε πνχηα κα απμηηήζεζ ηδκ ακάθμβδ άδεζα 

αζθαθείαξ βζα εβηαηάζηαζδ ηδξ ζοζηεοήξ. Σμ πθμίμ ςξ ηζκδηή ιμκάδα πνέπεζ κα 

πνμζημιίζεζ αοηή ηδκ άδεζα βζα ηδκ αζθάθεζά ημο. Γζα κα δμεεί δ άδεζα αζθαθείαξ βζα 

εβηαηάζηαζδ ζοζηεοήξ δθεηηνυθοζδξ ζημ πθμίμ πνεζάγεηαζ ανηεηυ πνμκζηυ δζάζηδια 

θυβς βναθεζμηναηζηχκ δζαδζηαζζχκ ηαζ δζελαβςβή ενεοκχκ πμο ηαεοζηενμφκ ανηεηά. 

Έηζζ, απμθαζίζηδηε κα βίκεζ πνήζδ ημο H2 ζε ζηαεενά ζδιεία παναβςβήξ εκένβεζαξ πμο 

δεκ ηίεεηαζ πνυαθδια εθέβπμο υζμκ αθμνά ηδκ αζθάθεζά ημο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πνήζδξ 

ημο, ιε απχηενμ ζημπυ ηδ πνήζδ ημο ζηα πθμία. Έπμκηαξ ηα απμηεθέζιαηα απυ ηα 

πεζνάιαηα πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζε επίβεζα ζδιεία ιπμνμφκ κα πνμαθεθημφκ ηαζ ηα 

ακαιεκυιεκα απμηεθέζιαηα υηακ ημ Ζ2 πνδζζιμπμζδεεί ςξ ηαφζζιμ ζε πθμία, αθμφ δ 

δθεηηνμβεκκήηνζα πμο πναβιαημπμζήεδηακ ηα πεζνάιαηα δεκ δζαθένεζ απυ αοηήκ πμο 

ανίζηεηαζ ήδδ εβηαηεζηδιέκδ ζημ πθμίμ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ πνυηοπμ βζα ιεηαβεκέζηενδ πνήζδ ημο Ζ2 ζηδ καοζζπθμΐα.   

Γζα ηδκ παναβςβή ημο Ζ2 ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ηδ πνήζδ ημο ζε ΜΔΚ, ανπζηά 

ηαηαζηεοάζηδηε δ ζοζηεοή δθεηηνυθοζδξ. ΢ηδ ζοζηεοή δθεηηνυθοζδξ υπςξ 

ακαθένεδηε ζημ Κεθάθαζμ 2.1 πναβιαημπμζείηαζ δζάζπαζδ ημο Ζ2Ο ιε ηαηακάθςζδ ηδξ 

απαζημφιεκδξ εκένβεζαξ βζα παναβςβή Ζ2 ηαζ ηαοηυπνμκδ παναβςβή Ο2. Ζ απαζημφιεκδ 

εκένβεζα ηνμθμδμηείηαζ απυ έκα ιεηαηνμπέα νεφιαημξ (inverter) μ μπμίμξ θαιαάκεζ 

δθεηηνζηή εκένβεζα ηαζ ηδ ιεηαηνέπεζ ζηδ ζοκέπεζα ζε ηάζδ νεφιαημξ πμο απαζηείηαζ βζα 

ηδ δζαδζηαζία ηδξ δθεηηνυθοζδξ. ΢ηδκ Δζηυκα 3.1 πανμοζζάγεηαζ ζπδιαηζηά δ δζαδζηαζία 
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δθεηηνυθοζδξ βζα ηδκ παναβςβή Ζ2 ηαζ δ δζμπέηεοζδ ημο ζε ΜΔΚ υπςξ αοηή 

εθανιυζηδηε ζηα πθαίζζα ηδξ πανμφζαξ Π.Γ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 3.1: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δηαδηθαζίαο ειεθηξόιπζεο γηα παξαγσγή Ζ2 θαη ε 

δηνρέηεπζή ηνπ ζε ΜΔΚ όπσο πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ ηεο Π.Γ.  

 
 
Ζ ζοζηεοή δθεηηνυθοζδξ απμηεθείηαζ απυ δθεηηνμθοηζηά ηεθία ηα μπμία ημπμεεημφκηαζ 

ζε ζεζνά υπμο ημ Ζ2Ο εζζένπεηαζ ιέζα απυ αοηά ηαζ δζαζπάηαζ. Μέζα ζηα δθεηηνμθοηζηά 

ηεθζά πενζέπμκηαζ πθάηεξ μ ανζειυξ ηςκ μπμίςκ ηαεμνίγεηαζ απυ ηζξ ακάβηεξ βζα 

παναβςβή Ζ2. Υνήζδ ιεβάθμο ανζειμφ πθαηχκ ζοκεπάβεηαζ ιεβαθφηενδ παναβςβή Ζ2. 

Οζ πθάηεξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ήηακ ηαηαζηεοαζιέκεξ απυ ακμλείδςημ πάθοαα 

(stainless steel) θυβς ημο υηζ είκαζ ακεεηηζηυξ ιε απμηέθεζια κα έπεζ ιεβάθμ πνυκμ 

θεζημονβίαξ. Δπίζδξ, εα ιπμνμφζακ κα ηαηαζηεοάγμκηακ απυ ηζηάκζμ ημ μπμίμ είκαζ πζμ 

BATTERY 
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ακεεηηζηυ απυ ημκ ακμλείδςημ πάθοαα, αθθά θυβς ημο ορδθμφ ηυζημοξ ημο πνμηζιήεδηε 

δ πνήζδ ακμλείδςημο πάθοαα. Οζ πθάηεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδ ζοζηεοή 

δθεηηνυθοζδξ θεείνμκηαζ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο θυβς ηςκ ζυκηςκ απυ ημκ 

δθεηηνμθφηδ ηαηά ηδκ παναβςβή νεφιαημξ βζα ηδ δζάζπαζδ ημο Ζ2Ο (Δζηυκα 3.2).  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

Δηθόλα 3.2: Πιάθεο θαηαζθεπαζκέλεο από αλνμείδσην ράιπβα. Όπνπ: α) πιάθα κεηά από 3 ρξόληα 

ιεηηνπξγίαο, β) πιάθα κεηά από 1 ρξόλν ιεηηνπξγίαο.  

 

Οζ πθάηεξ πμο είκαζ ημπμεεηδιέκεξ ζημ ηεθί δθεηηνυθοζδξ δζαπςνίγμκηαζ ιεηαλφ ημοξ ιε 

εθαζηζηυ έθαζια ηαηαζηεοαζιέκμ απυ ηαμοηζμφη βζα κα ιδκ οπάνπεζ επαθή ιεηαλφ ημοξ 

ηαζ κα οπενεενιαίκμκηαζ. Δπίζδξ, ακ μζ πθάηεξ ήηακ εκςιέκεξ εα εεςνμφκηακ ςξ ιζα 

πθάηα έηζζ δ παναβςβή ημο Ζ2 εα ήηακ ιζηνυηενδ. Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο αέθηζζημο 

ανζειμφ ημοξ πμο πνέπεζ κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ παναβςβή ηδξ επζεοιδηήξ πμζυηδηαξ 

Ζ2 πμο ελένπεηαζ απυ ηδ ζοζηεοή, υηακ ηαηαζηεοαζηεί δ ζοζηεοή δθεηηνυθοζδξ ηαζ πνζκ 

απυ ηδκ εβηαηάζηαζή ηδξ ζηδ ΜΔΚ ιεηνζέηαζ ιε νμυιεηνμ δ νμή παναβςβήξ Ζ2 ηαζ Ο2 

(L/min) ζηδκ έλμδμ ηαζ ακάθμβα ιε ηα απμηεθέζιαηα πμο θαιαάκμκηαζ ηνίκεηαζ μ 

ακάθμβμξ ανζειυξ ηςκ πθαηχκ. Σμ εθαζηζηυ πμο ημπμεεηείηαζ ακάιεζα ζηζξ πθάηεξ 

ηαθφπηεζ ιζηνή επζθάκεζα ηδξ πθάηαξ έηζζ χζηε κα επζηοβπάκεηαζ δ δθεηηνυθοζδ ζε υζμ 

ημ δοκαηυ ιεβαθφηενμ ειααδυκ επζθάκεζαξ ηδξ πθάηαξ ιε απμηέθεζια δ απυδμζδ ηδξ 

ζοζηεοήξ  δθεηηνυθοζδξ κα είκαζ ιεβαθφηενδ.   

 
 

 

(α) (β) 
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Δηθόλα 3.3: Σν θειί ειεθηξόιπζεο πνπ ηνπνζεηήζεθε ζηε ζπζθεπή ειεθηξόιπζεο κε ηηο πιάθεο ζην 

εζσηεξηθό ηνπ θαη ηα ειαζηηθά δηαρσξηζηηθά αλάκεζά ηνπο.   

 
Ζ ζοζηεοή δθεηηνυθοζδξ επίζδξ δζαεέηεζ έκα δμπείμ πμο πενζέπεζ απμζηαβιέκμ κενυ απυ 

ημ μπμίμ ελένπεηαζ ηαζ μδδβείηαζ ζηα δθεηηνμθοηζηά ηεθζά ιε ηδ αμήεεζα ζςθδκχζεςκ 

υπμο βίκεηαζ δ δζάζπαζή ημο ζε Ο2 ηαζ Ζ2. Σα δομ αοηά αένζα πανάβμκηαζ ηαοηυπνμκα ηαζ 

ιεηαθένμκηαζ ζηδ ιδπακή βζα ηαφζδ, αθμφ δ πανμοζία Ο2 απμηεθεί πνμτπυεεζδ βζα ηδκ 

πναβιαημπμίδζδ ηδξ ηαφζδξ.  

Γζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ δθεηηνυθοζδξ απαζηείηαζ δ πνδζζιμπμίδζδ 

δθεηηνμθφηδ. ΢ηα πθαίζζα ηδξ πανμφζαξ Π.Γ. μ δθεηηνμθφηδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηα 

πεζνάιαηα πμο δζελήπεδηακ είκαζ ημ οδνμλείδζμ ημο ηαθίμο (ΚΟΖ). Ο δθεηηνμθφηδξ 

δζαθφεηαζ ιέζα ζημ απμζηαβιέκμ κενυ ηαεζζηχκηαξ ημ δθεηηνζηά αβχβζιμ. Αθμφ ημ 

δζάθοια αοηυ πενάζεζ ιέζα απυ ηα ηεθζά δθεηηνυθοζδξ ηδξ ζοζηεοήξ επζηοβπάκεηαζ πζμ 

εφημθα δ δζάζπαζή ημο Ζ2Ο. Σμ ηαθέ πνχια πμο πανμοζζάγεηαζ κα έπεζ ημ κενυ (αθέπε 

Δζηυκα 3.4) μθείθεηαζ ζημκ δθεηηνμθφηδ πμο πνμζηίεεηαζ ζε αοηυ. Αλίγεζ κα ακαθενεεί 

υηζ μ δθεηηνμθφηδξ δεκ ιεηαθένεηαζ ιε ημ αένζμ πμο ελένπεηαζ ηδξ ζοζηεοήξ ηαζ έηζζ δεκ 

μδδβείηαζ ζηδ ιδπακή. Χξ εη ημφημο, δεκ ιπμνεί κα δδιζμονβήζεζ μπμζμδήπμηε πνυαθδια 

ζηδ ΜΔΚ πμο ηνμθμδμηείηαζ ιε αένζμ ιίβια Ζ2 ηαζ Ο2.    

΢ηδκ Δζηυκα 3.4 πμο αημθμοεεί πανμοζζάγεηαζ δ ζοζηεοή δθεηηνυθοζδξ δ μπμία 

εβηαηαζηάεδηε ζημκ ηαοζηήνα, εκχ ζηζξ Δζηυκεξ 3.5 ηαζ 3.6 πανμοζζάγεηαζ δ ζοζηεοή 

δθεηηνυθοζδξ δ μπμία εβηαηαζηάεδηε ζηδκ δθεηηνμβεκκήηνζα.  
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Δηθόλα 3.4: ΢πζθεπή ειεθηξόιπζεο ε νπνία θαηαζθεπάζηεθε θαη εγθαηαζηάζεθε κε ην δνρείν πνπ 

πεξηέρεη ην απνζηαγκέλν λεξό κε ηνλ ειεθηξνιύηε ζην πάλσ κέξνο ηεο.  

 

 

        

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.5: ΢πζθεπή ειεθηξόιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξαγσγή Ζ2. Όπνπ: α) θειηά 

ειεθηξόιπζεο κε ην λεξό λα δηέξρεηαη κέζα από απηά, β) κεηαηξνπέαο ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαη γ) 

δνρεία απνζήθεπζεο απνζηαγκέλνπ λεξνύ  πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλα ζην πίζσ κέξνο ηεο ζπζθεπήο.    

 

(2) 

(3) 

(2) 

(1) 
(3) (γ) 

(1) (α) 

(β) 

(α) 

(γ) 
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Ζ δζαδζηαζία παναβςβήξ ημο Ζ2 ηαζ δ ηνμθμδυηδζή ημο ζηδ ΜΔΚ είηε ηδξ 

δθεηηνμβεκκήηνζαξ είηε ημο ηαοζηήνα υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.6 έπεζ ςξ ελήξ: Ο 

ιεηαηνμπέαξ (α1) ηνμθμδμηεί ιε νεφια ηαε’ υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ 

ηδ ζοζηεοή δθεηηνυθοζδξ (α2). Αημθμφεςξ, ημ κενυ ιαγί ιε ημκ δθεηηνμθφηδ 

δζμπεηεφμκηαζ απυ ημ δμπείμ πμο είκαζ απμεδηεοιέκα (β) ιέζς ζςθδκχζεςκ πνμξ ηα ηεθζά 

δθεηηνυθοζδξ (α) υπμο ιε ηνμθμδυηδζδ ιε δθεηηνζζιυ πναβιαημπμζείηαζ δ δθεηηνυθοζδ. 

Ο ζςθήκαξ πμο πενζέπεζ ημ ιίβια Ζ2 ηαζ Ο2 πμο πανάβμκηαζ ιε ηδκ δθεηηνυθοζδ πενκάεζ 

πάθζ απυ ημ δμπείμ απμεήηεοζδξ ημο κενμφ έηζζ χζηε κα απμθεφβεηαζ δ επέηηαζδ ηοπυκ 

θςηζάξ ζηδ ιδπακή, αθθά κα παναιείκεζ ζηδ ζοζηεοή δθεηηνυθοζδξ (β1). Σμ αένζμ ιίβια 

πμο ελένπεηαζ απυ ηδ δελαιεκή ιε ημ Ζ2Ο ιε ζςθήκα (β2) μδδβείηαζ ζηδ ΜΔΚ ιέζς ημο 

πανμπέα αένα ηδξ ιδπακήξ (δ1) (manifold) βζα κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο.   

 

 

 

                               

                                                       

                                                                                                                                                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.6: Γηαδηθαζία παξαγσγήο Ζ2 θαη δηνρέηεπζεο ζηε ΜΔΚ. Όπνπ: α) ζπζθεπή ειεθηξόιπζεο, β) 

θειηά ειεθηξόιπζεο, γ) δνρείν απνζήθεπζεο απνζηαγκέλνπ λεξνύ θαη δ) ζσιήλσζε παξνρήο αεξίνπ 

κίγκαηνο ζηε ΜΔΚ.    

4 

δ γ 

β 

 

 

(2) 

(4) 

(α1) 

(β) 

 

(α2) 

α 

(γ1) 

(γ2) 

(γ2) 

(δ1) 
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Καηά ηδκ εηηέθεζδ υθςκ ηςκ πεζναιάηςκ πμο δζελήπεδηακ ζηα πθαίζζα ηδξ πανμφζαξ 

Π.Γ. δεν απαιηείηαι αποθήκεςζη ημο Ζ2, δεδμιέκμο υηζ πανάβεηαζ επί ηυπμο ηαζ ηαίβεηαζ 

ζηδ ιδπακή ακάθμβα ιε ηδ γήηδζδ ζε ηαφζζιμ. Απμηέθεζια αοημφ είκαζ κα ιδκ 

πανμοζζάγμκηαζ ζμαανμί ηίκδοκμζ ζε πενίπηςζδ έηνδλδξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ημο. Μυκμ 

ιζηνέξ πμζυηδηεξ Ζ2 παναιέκμοκ πνμζςνζκά, ηονίςξ ζε ζςθδκχζεζξ (ζοκμθζηά 200 ml). 

Αηυιδ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ αοηή, ηα ιέηνα αζθαθείαξ ηαζ μζ ακάθμβεξ πνμθοθάλεζξ 

πνέπεζ κα θαιαάκμκηαζ οπυρδ. 

Αθμφ ηαηαζηεοάζηδηε δ ζοζηεοή δθεηηνυθοζδξ ηαζ εκχεδηε μ ζςθήκαξ πμο ιεηαθένεζ 

ημ αένζμ ηαφζζιμ ζηδ ΜΔΚ θαιαάκμκηακ ιεηνήζεζξ ηάεε δφμ θεπηά ζηα ηαοζαένζα 

ελυδμο (ΝΟX, CO, SO2) ηυζμ ηαηά ηδκ ηαφζδ ημο ιαγμφη υζμ ηαζ ηαηά ηδκ ηαφζδ ημο 

ιίβιαημξ οδνμβυκμο - ζοιααηζημφ ηαοζίιμο απυ ημ ζδιείμ ελυδμο ημοξ ζηδ ιδπακή 

(exhaust). Οζ ιεηνήζεζξ ηςκ αενίςκ αοηχκ έβζκακ ιε ηδ πνήζδ θμνδημφ ακαθοηή αενίςκ 

ΝΟX, CO, SO2, PM. Ο ακαθοηήξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδ δζελαβςβή ηςκ ιεηνήζεςκ 

ηςκ ηαοζαενίςκ ζηδκ πανμφζα Π.Γ. (Δζηυκα 3.7) ήηακ μ ακαθοηήξ Dräger MSI Compact 

– S/D (MSI Elektronik). 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.7: Ο θνξεηόο αλαιπηήο Dräger MSI Compact ν νπνίνο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε κέηξεζε ησλ 

θαπζαεξίσλ ζηελ έμνδν ηεο κεραλήο.  

Δπίζδξ, ηαηά ηδ δζελαβςβή ηςκ πεζναιάηςκ βζα ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ Π.Γ. θήθεδηακ 

ιεηνήζεζξ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημ εζςηενζηυ ηδξ ΜΔΚ ιε ηδ πνήζδ ζοζηεοήξ ηαηαβναθήξ 

εενιυηδηαξ (εενιζηή ηάιενα) έηζζ χζηε κα βίκεζ ζφβηνζζδ υζμκ αθμνά ηδ εενιμηναζία 

ζημ εζςηενζηυ ηδξ ιδπακήξ ηαηά ηδκ ηαφζδ ιαγμφη ηαζ ηαηά ηδκ ηαφζδ ιίβιαημξ 

ιαγμφη/οδνμβυκμο. Δπίζδξ, πναβιαημπμζήεδηακ ιεηνήζεζξ ηδξ εενιμηναζία ηςκ 

ηαοζαενίςκ ζηδκ έλμδμ ηδξ ιδπακήξ έηζζ χζηε κα ζοβηνζεμφκ μζ εενιμηναζίεξ ηυζμ ηαηά 

ηδ θεζημονβία ηδξ δθεηηνμβεκκήηνζαξ υζμ ηαζ ημο ηαοζηήνα ιυκμ ιε ζοιααηζηυ ηαφζζιμ 

ηαζ ιε ηδκ πνμζεήηδ αένζμο ιίβιαημξ Ζ2/Ο2. Οζ εενιμηναζίεξ ηςκ ηαοζαενίςκ 
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ιεηνήεδηακ ιε ημκ ακαθοηή αενίςκ. Ζ εενιμηναζία είκαζ ιζα πανάιεηνμξ δ μπμία ιπμνεί 

κα δχζεζ πνήζζιεξ πθδνμθμνίεξ υζμκ αθμνά ηδκ ηαφζδ ηαζ ηδκ παναβςβή ηαοζαενίςκ. 

Σμ ιμκηέθμ ηδξ ζοζηεοήξ ηαηαβναθήξ εενιυηδηαξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ Flir T250 

Thermal Camera (Δζηυκα 3.8).  

 

 

 

 

Δηθόλα 3.8: Ζ ζπζθεπή θαηαγξαθήο ζεξκόηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ 

κεηξήζεσλ ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθό ηεο ΜΔΚ.  

Ζ ζοζηεοή ηαηαβναθήξ εενιυηδηαξ έπεζ ηδκ ζηακυηδηα κα ακζπκεφεζ ηδκ οπένοενδ 

αηηζκμαμθία ζηδκ ηθίιαηα ημο δθεηηνμιαβκδηζημφ θάζιαημξ ιε ιήημξ ηφιαημξ 0,9 - 14 

ιm. Ζ δζαθμνά εενιμηναζίαξ δφμ ή ηαζ πενζζζυηενςκ ζςιάηςκ ηαηαβνάθεηαζ ιε ηδ 

αμήεεζα ηδξ ζοζηεοήξ ηαηαβναθήξ εενιυηδηαξ αθμφ δ αηηζκμαμθία πμο εηπέιπεηαζ απυ 

ημ ηάεε ζχια είκαζ δζαθμνεηζηή. Έηζζ, δ ζοζηεοή αοηή είκαζ έκα υνβακμ ιε ηδ αμήεεζα 

ημο μπμίμο ιπμνμφκ εφημθα κα δζαβκςζημφκ μζ εκενβεζαηέξ απχθεζεξ εκυξ ζχιαημξ. Ζ 

εενιζηή ηάιενα ακζπκεφεζ ηδκ οπένοενδ αηηζκμαμθία ηςκ ζςιάηςκ ηαζ ηα δεδμιέκα 

ιεηαηνέπμκηαζ απυ δθεηηνμκζημφξ αζζεδηήνεξ ζε έβπνςιδ εενιζηή εζηυκα 

(εενιμβνάθδια – αθέπε Δζηυκα 4.6).  

Δπζπθέμκ, ζηυπμξ ηδξ πανμφζαξ Π.Γ. δεκ ήηακ ιυκμ δ ηαηαβναθή ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ 

ηςκ ηαοζαενίςκ πμο ελένπμκηαζ ηδξ ΜΔΚ ηαζ δ ζφβηνζζδ ακάθμβα ιε ημ ηαφζζιμ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ αθθά ηαζ μ οπμθμβζζιυξ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηςκ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ 

ηάης απυ δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ (ιε ή πςνίξ Ζ2). Χξ εη ημφημο, θήθεδηακ ιεηνήζεζξ 

υζμκ αθμνά ηδκ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο βζα ζοβηεηνζιέκμ πνμκζηυ δζάζηδια θεζημονβίαξ 

ηδξ ΜΔΚ υηακ αοηή πνδζζιμπμζμφζε ιυκμ ιαγμφη ηαζ υηακ πνμζηέεδηε ζε αοηυ ηαζ Ζ2. 

Αθμφ οπμθμβίζηδηε δ ελμζημκυιδζδ ζοιααηζημφ ηαοζίιμο ηαηά ηδκ πνμζεήηδ Ζ2 ζηδ 

ΜΔΚ ιαγί ιε ημ ιαγμφη πμο πνδζζιμπμζεί δ ιδπακή οπμθμβίζεδηακ ηαζ μζ μζημκμιζημί 

πυνμζ πμο ιπμνμφκ κα ελμζημκμιδεμφκ ζε πενίμδμ εκυξ ιήκα, ιε ηδκ εβηαηάζηαζδ ηδξ 

ζοζηεοήξ δθεηηνυθοζδξ βζα παναβςβή Ζ2. Σα απμηεθέζιαηα πμο θήθεδηακ ηαηά ηδ 

δζελαβςβή ηςκ πζμ πάκς πεζναιάηςκ εα ακαθοεμφκ ηαζ εα ζογδηδεμφκ ζηδ ζοκέπεζα 

(Κεθάθαζμ 4).      
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4. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ – ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ  

Σα απμηεθέζιαηα πμο θήθεδηακ ηαηά ηδκ εθανιμβή ημο Ζ2 ζηζξ ΜΔΚ πανμοζζάγμκηαζ 

ζηδ ζοκέπεζα ηαζ δζαπςνίγμκηαζ ζηα απμηεθέζιαηα πμο θήθεδηακ απυ ηδ πνήζδ ημο Ζ2 ζε 

ηαοζηήνα (Κεθάθαζμ 4.1) ηαζ ζε δθεηηνμβεκκήηνζα (Κεθάθαζμ 4.2). Ζ ηνμθμδμζία ζε Ζ2 

ηαζ ζηζξ δομ πενζπηχζεζξ είκαζ 6,7 L/min.   

4.1 Απνηειέζκαηα Υξήζεο Ζ2 ζε Καπζηήξα  

Σμ πνχημ πείναια πμο πναβιαημπμζήεδηε ζηα πθαίζζα ηδξ πανμφζαξ Π.Γ. έβζκε ζε 

καςζηήπα (boiler) πμο είκαζ εβηαηαζηδιέκμξ ζε ιεβάθμ ενβμζηάζζμ ηαεανζζιμφ νμφπςκ. 

Σμ Ζ2 ηαζβυιεκμ ιε ημ ζοιααηζηυ ηαφζζιμ (ιαγμφη) πανάβεζ ημκ αηιυ πμο πνεζάγεηαζ βζα 

ηδκ ηάθορδ ηςκ ακαβηχκ ηδξ επζπείνδζδξ αοηήξ. Με ηδκ εβηαηάζηαζδ ηδξ ζοζηεοήξ 

δθεηηνυθοζδξ βζα παναβςβή Ζ2 ηαζ ηδ ιεηέπεζηα πνήζδ ημο ζημκ ηαοζηήνα βζα ηδκ 

παναβςβή ημο απαζημφιεκμο αηιμφ θαιαάκμκηακ ιεηνήζεζξ ζηα ηαοζαένζα πμο 

ελένπμκηαζ ηδξ ιδπακήξ ηάεε δφμ θεπηά. Δπίζδξ, ηαηαιεηνήεδηε δ εενιμηναζία ζημ 

εζςηενζηυ ηδξ ιδπακήξ ηαζ ζηα ηαοζαένζα ηυζμ ηαηά ηδ θεζημονβία ηδξ ιε ιαγμφη υζμ ηαζ 

ηαηά ηδ θεζημονβία ηδξ ιε ιίβια ιαγμφη - οδνμβυκμο. Σέθμξ, οπμθμβίζηδηε δ 

ελμζημκυιδζδ ζοιααηζημφ ηαοζίιμο υηακ πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ Ζ2 ςξ ηαφζζιμ ιε 

ζοκεπαηυθμοεμ ημκ οπμθμβζζιυ ελμζημκυιδζδξ μζημκμιζηχκ πυνςκ πμο επζηοβπάκεηαζ.  

Ζ ζοζηεοή δθεηηνυθοζδξ δ μπμία ηαηαζηεοάζηδηε βζα ημ ζοβηεηνζιέκμ πείναια ζημκ 

ηαοζηήνα απμηεθείημ απυ μηηχ ηεθζά δθεηηνυθοζδξ, ηα μπμία ηέεδηακ υθα ζε θεζημονβία. 

Κάεε δθεηηνμθοηζηυ ηεθί απμηεθείημ απυ 25 δθεηηνμθοηζηέξ πθάηεξ, ιε απμηέθεζια ηδ 

ζοκμθζηή πνήζδ 200 πθαηχκ.     

Σμ ιμκηέθμ ημο ηαοζηήνα μ μπμίμξ ηνμθμδμηήεδηε ιε Ζ2 βζα ιεηέπεζηα ηαφζδ ήηακ ηo 

ελήξ: Ήθαζζημξ Ν. ΛΔ΢ΣΟ΢ 1926, ζππμδφκαιδξ 10.261 HP (Σφπμξ: 250/12, Ανζειυξ: 

408/2004, Πίεζδ θεζημονβίαξ: 12 bar, Τδναοθζηή πίεζδ: 18 bar, Δπζθάκεζα εενιυηδηαξ: 

250 m
3
, Παναβςβή αηιμφ: 1000 kg/h, Θενιμπςνδηζηυηδηα: 7655 kW, Έημξ ηαηαζηεοήξ: 

5/2004). 
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Δηθόλα 4.1: Ο θαπζηήξαο ζηνλ νπνίν εγθαηαζηάζεθε ε ζπζθεπή ειεθηξόιπζεο. Όπνπ: α) ε ζπζθεπή 

ειεθηξόιπζεο ε νπνία εγθαηαζηάζεθε, β) ην ζύζηεκα ειέγρνπ ζπγθέληξσζεο ησλ θαπζαεξίσλ πνπ 

εθπέκπνληαη.    

 

΢ηδ ζοκέπεζα πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα πμο θήθεδηακ απυ ηζξ ιεηνήζεζξ ηςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ ηαοζαενίςκ ηα μπμία ηαηαθήβμοκ ζηδκ έλμδμ ημο ηαοζηήνα. ΢ηα 

πνχηα 30 θεπηά μζ ιεηνήζεζξ πμο θήθεδηακ αθμνμφκ ηδ θεζημονβία ημο ηαοζηήνα ιε ηδ 

πνήζδ ζοιααηζημφ ηαοζίιμο ςξ απμηθεζζηζηυ ηαφζζιμ εκχ βζα ηα οπυθμζπα 30 θεπηά 

πανμοζζάγμκηαζ μζ ιεηνήζεζξ πμο θήθεδηακ υηακ δ ιδπακή θεζημονβμφζε ιε ιίβια ιαγμφη 

ηαζ οδνμβυκμο.  

4.1.1 Μεηξήζεηο ΢πγθέληξσζεο Γηνμεηδίνπ ηνπ Θείνπ (SO2)  

΢ημ Γνάθδια 4.1 πανμοζζάγμκηαζ μζ ιεηνήζεζξ πμο θήθεδηακ ηαζ αθμνμφκ ηδ 

ζοβηέκηνςζδ ημο SO2 ζηδκ έλμδμ ημο ηαοζηήνα. Όπςξ θαίκεηαζ ζημ βνάθδια αοηυ δ 

ζοβηέκηνςζδ ημο SO2 ιε ηδκ πνμζεήηδ Ζ2 ιεζχκεηαζ ζδιακηζηά. Καηά ηδ θεζημονβία ημο 

ηαοζηήνα πανμοζία ιυκμ ιαγμφη δ ζοβηέκηνςζδ ημο SO2 ζηδκ έλμδμ ήηακ 40,6 ppm 

(ηαηά ιέζμ υνμ), εκχ υηακ δ ηαφζδ βίκεηαζ ηαζ ιε ηδκ πανμοζία H2 δ ζοβηέκηνςζδ ημο 

SO2 ιεζχκεηαζ ζηα 31,5 ppm (ηαηά ιέζμ υνμ). Έηζζ, παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο ηαοζαενίμο αοημφ ζηδκ έλμδμ ημο ηαοζηήνα ηαηά 22% ιε ηδ πνήζδ 

ημο H2 ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο.  

  

(β) 

(α) 

(β) 
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Γξάθεκα 4.1: ΢πγθέληξσζε δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ (SO2) ζε ppm ζηελ έμνδν ησλ θαπζαεξίσλ γηα κηα 

ώξα ιεηηνπξγίαο ηνπ θαπζηήξα. Καηά ηα πξώηα 30 ιεπηά ν θαπζηήξαο ιεηηνπξγνύζε κόλν κε καδνύη 

ελώ ζηα ηειεπηαία 30 ιεπηά πξνζηέζεθε θαη πδξνγόλν γηα θαύζε.  

Ζ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο SO2 ζηα ηαοζαένζα ηδξ ιδπακήξ μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ 

υηζ ημ Ζ2, ςξ ηαεανυ ζημζπείμ δεκ πενζέπεζ εείμ υπςξ ηα οπυθμζπα ζοιααηζηά ηαφζζια ιε 

απμηέθεζια ηαηά ηδκ ηαφζδ ημο κα ιδκ πανάβεζ πνμσυκηα πμο πενζέπμοκ εείμ. Δπίζδξ, ημ 

βεβμκυξ υηζ ημ Ζ2 πνδζζιμπμζείηαζ ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο μδδβεί ζηδ ιείςζδ ηδξ 

ηαηακάθςζδξ ηςκ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ πμο πενζέπμοκ εείμ, ιε απμηέθεζια ηδκ 

ηαοηυπνμκδ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδ ημο SO2.     

 4.1.2 Μεηξήζεηο ΢πγθέληξσζεο Μνλνμεηδίνπ ηνπ Άλζξαθα (CO) 

΢ημ Γνάθδια 4.2 πανμοζζάγμκηαζ μζ ιεηνήζεζξ πμο θήθεδηακ ηαζ αθμνμφκ ηδ 

ζοβηέκηνςζδ ημο CO ζηδκ έλμδμ ημο ηαοζηήνα. Όπςξ θαίκεηαζ ζημ βνάθδια αοηυ δ 

ζοβηέκηνςζδ ημο CO υηακ πνδζζιμπμζδεεί ημ Ζ2 ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο ζημκ ηαοζηήνα 

ιεζχκεηαζ. Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο CO ιεζχκεηαζ ζδιακηζηά, απυ 129,7 ppm ζε 86,2 ppm 

(ηαηά ιέζμ υνμ) ηαηά ηδ πνήζδ ημο Ζ2. Έηζζ, παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο 

CO ζηδκ έλμδμ ηςκ ηαοζαενίςκ ηδξ ηάλδξ ημο 34% ιε ηδ πνήζδ Ζ2 ςξ πνυζεεημ 

ηαοζίιμο.    
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Γξάθεκα 4.2: ΢πγθέληξσζε κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO) ζε ppm ζηελ έμνδν ησλ θαπζαεξίσλ γηα 

κηα ώξα ιεηηνπξγίαο ηνπ θαπζηήξα. Καηά ηα πξώηα 30 ιεπηά ν θαπζηήξαο ιεηηνπξγνύζε κόλν κε 

καδνύη ελώ ζηα ηειεπηαία 30 ιεπηά πξνζηέζεθε θαη πδξνγόλν γηα θαύζε.  

 

Ζ ιείςζδ αοηή μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ πανμοζία Ζ2 επζηοβπάκεηαζ πζμ ηέθεζα ηαφζδ 

θυβς ηςκ πζμ ρδθχκ εενιμηναζζχκ πμο επζηναημφκ ζημ εάθαιμ ηαφζδξ ηαζ ηδξ 

πανμοζίαξ ιεβάθςκ πμζμηήηςκ μλοβυκμο. Απμηέθεζια αοημφ είκαζ ημ CO κα μλεζδχκεηαζ 

πνμξ CO2. Αθμφ ημ CO ιεηαηνέπεηαζ ζε CO2 ιπμνεί κα εεςνδεεί υηζ δ ζοβηέκηνςζδ ημο 

CO2 ζηδκ έλμδμ εα αολδεεί ηαηά 34%, δδθαδή υζδ πμζυηδηα CO ιεζχεδηε ζηδκ έλμδμ. 

Πανυθα αοηά, αοηυ δεκ ιπμνεί κα ζζπφεζ θυβς ημο υηζ δ ηαηακάθςζδ ημο ζοιααηζημφ 

ηαοζίιμο ιεζχκεηαζ αθμφ πνδζζιμπμζείηαζ Ζ2 ςξ ηαφζζιμ ιε απμηέθεζια ζοκμθζηά κα 

ιεζχκεηαζ ηαοηυπνμκα δ ζοβηέκηνςζδ ημο παναβυιεκμ CO2 ζηα ηαοζαένζα.  

Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο CO2 δεκ ιεηνήεδηε θυβς πνμαθήιαημξ πμο πανμοζζάζηδηε ζηδ 

ζοζηεοή ιέηνδζδξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ νφπςκ. Πανυθα αοηά, εεςνείηαζ υηζ ηαζ αοηή 

εα ιεζςεεί υπςξ ηαζ ημ δζμλείδζμ ημο εείμο ηαζ άκεναηα ζφιθςκα ιε ηα υζα έπμοκ 

πνμακαθενεεί.       
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4.1.3 Μεηξήζεηο ΢πγθέληξσζεο Ομεηδίσλ ηνπ Αδώηνπ (NOX) 

΢ημ Γνάθδια 4.3 πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα πμο θήθεδηακ ηαζ αθμνμφκ ηδ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ ΝΟΥ ζηδκ έλμδμ ημο ηαοζηήνα. Όπςξ θαίκεηαζ ζημ βνάθδια αοηυ, ζε 

ακηίεεζδ ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο δζμλεζδίμο ημο εείμο, ιμκμλεζδίμο ηαζ δζμλεζδίμο ημο 

άκεναηα δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ NOX πανμοζζάγεηαζ αολδιέκδ ιε ηδ πνήζδ Ζ2 ςξ πνυζεεημ 

ηαοζίιμο. Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ NOX ηαηά ηδ θεζημονβία ημο ηαοζηήνα πανμοζία ιυκμ 

ιαγμφη ήηακ 1156,5 ppm εκχ ζηδ ζοκέπεζα υηακ πνμζηέεδηε ηαζ Ζ2 δ ζοβηέκηνςζή ημοξ 

έθηαζε ηα 1210,4 ppm ηαηά ιέζμ υνμ. Έηζζ, δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ΝΟΥ ιε ηδ πνήζδ ημο Ζ2 

ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο αολήεδηε ηαηά 5%.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γξάθεκα 4.3: ΢πγθέληξσζε νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ (NOX) ζε ppm ζηελ έμνδν ησλ θαπζαεξίσλ γηα κηα 

ώξα ιεηηνπξγίαο ηνπ θαπζηήξα. Καηά ηα πξώηα 30 ιεπηά ν θαπζηήξαο ιεηηνπξγνύζε κόλν κε καδνύη 

ελώ ζηα ηειεπηαία 30 ιεπηά πξνζηέζεθε θαη πδξνγόλν γηα θαύζε.  

 

Ζ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ΝΟΥ ζηα ηαοζαένζα ημο ηαοζηήνα μθείθεηαζ ζημ 

βεβμκυξ υηζ ημ Ζ2 ηαίβεηαζ ζε πζμ ρδθέξ εενιμηναζίεξ ζημ εάθαιμ ηαφζδξ  ζε ζπέζδ ιε 

ημ ιαγμφη πανμοζία αένα πμο πενζέπεζ ηονίςξ άγςημ ιε απμηέθεζια κα ακηζδνμφκ ημ Ν2 

ηαζ Ο2 ηαζ κα αολάκεηαζ δ παναβςβή ηςκ πζμ πάκς ηαοζαενίςκ.  
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Δηθόλα 4.2: ΢εκείν εμόδνπ ησλ θαπζαεξίσλ ηνπ θαπζηήξα όπνπ ηνπνζεηήζεθε ν αλαιπηήο γηα ηε 

ιήςε κεηξήζεσλ CO, SO2, θαη ΝΟΥ. Όπνπ: α) θνξεηόο αλαιπηήο αεξίσλ β) αηζζεηήξαο αλαιπηή 

ηνπνζεηεκέλνο ζην ζεκείν δεηγκαηνιεςίαο.   

 

4.1.4 Αησξνύκελα ΢σκαηίδηα θαη Άθαπζηνη Τδξνγνλάλζξαθεο  

Σα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα (PM) πανυθμ πμο δεκ ηαηέζηδ δοκαηή δ ηαηαιέηνδζή ημοξ 

οπμθμβίγεηαζ υηζ δ ζοβηέκηνςζή ημοξ ζηδκ έλμδμ ημο ηαοζηήνα ιεζχκεηαζ ιε ηδ πνήζδ 

ημο Ζ2. Αοηυ ζηδνίγεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ιε ηδ πνήζδ ημο Ζ2 μ ηαπκυξ ηςκ ηαοζαενίςκ 

πμο εηπέιπμκηαζ παναηδνήεδηε κα είκαζ άπνςιμξ ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ 

απμηθεζζηζηά ζοιααηζημφ ηαοζίιμο υπμο είπε έκημκμ ιαφνμ πνχια, βεβμκυξ πμο 

οπμδδθχκεζ ηδκ απμοζία αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ιε ηδ πνήζδ ημο Ζ2. Σμ βεβμκυξ αοηυ 

μθείθεηαζ ζημ υηζ ημ Ζ2 δεκ πενζέπεζ ζςιαηίδζα υπςξ άκεναηα ιε απμηέθεζια ηαηά ηδκ 

ηαφζδ κα ιδκ ελένπμκηαζ απυ ηδ ιδπακή ηέημζα ζςιαηίδζα. Δπίζδξ, ζημ βεβμκυξ υηζ ηαηά 

ηδκ ηαφζδ ημο Ζ2 δεκ ελένπμκηαζ PM ζηδνίγεηαζ ηαζ δ παναηήνδζδ υηζ ηα θίθηνα ημο 

ακαθοηή δεκ απέηηδζακ ιαφνμ πνχια ηαηά ηδκ ηαφζδ ημο.      

Δπζπθέμκ, δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ άηαοζηςκ οδνμβμκακενάηςκ (HCs) ζηδκ έλμδμ ημο 

ηαοζηήνα ιεζχκεηαζ ιε ηδ πνήζδ Ζ2 ζηδ ιδπακή θυβς ημο υηζ ημ ηαφζζιμ αοηυ ηάκεζ πζμ 

ηέθεζα ηαφζδ ιε απμηέθεζια κα ιδκ εηπέιπμκηαζ ΖCS ηαηά ηδκ ηαφζδ ημο. Σμ βεβμκυξ 

αοηυ επζαεααζχκεηαζ ιε ηδκ παναηήνδζδ ηςκ θίθηνςκ ημο ακαθοηή ηαζ ημ πνχια ημο 

ηαπκμφ ζηδκ έλμδμ ημο ηαοζηήνα.   

(α)  

(β) 
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Δηθόλα 4.3: ΢εκείν εμόδνπ ησλ θαπζαεξίσλ ηνπ θαπζηήξα. 

 

Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ιεηνήζεςκ ιε ηδ αμήεεζα ημο θμνδημφ 

ακαθοηή βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ηαοζαενίςκ ζηδκ έλμδμ, υηακ δ 

ιδπακή θεζημονβμφζε ιυκμ ιε ιαγμφη ηα θίθηνα ημο ακαθοηή είπακ απμηηήζεζ έκημκμ 

ιαφνμ πνχια θυβς ηςκ ζςιαηζδίςκ πμο πανάβμκηαζ ηαηά ηδκ ηαφζδ ημο ζοιααηζημφ 

ηαοζίιμο. Σμ πζμ πάκς απμηεθεί έκδεζλδ ημο βεβμκυημξ υηζ δ ηαφζδ δεκ ήηακ ηέθεζα, αθμφ 

ζςιαηίδζα άκεναηα ελένπμκηακ απυ ηδ ιδπακή. Καηά ηδ δζελαβςβή ηςκ ιεηνήζεςκ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ηαοζαενίςκ υηακ βζα ηαφζζιμ πνμζηέεδηε ηαζ ημ Ζ2 παναηδνήεδηε 

υηζ ηα θίθηνα δεκ απυηηδζακ πζμ έκημκμ ιαφνμ πνχια ζε ζπέζδ ιε ημ ιαφνμ πνχια πμο 

είπακ υηακ δ ιδπακή έηαζβε ιαγμφη, αθμφ ηαηά ηδκ ηαφζδ ημο δεκ πανάβμκηαζ επζπθέμκ 

ζςιαηίδζα ιε απμηέθεζια κα ιδκ ηαηαηναημφκηαζ απυ ηα θίθηνα ημο ακαθοηή. Πανυθα 

αοηά, ηαηά ηδκ ηαφζδ ημο ιίβιαημξ οδνμβυκμο ηαζ ιαγμφη ζηα θίθηνα ημο ακαθοηή 

παναηδνήεδηε ιζηνή πμζυηδηα οβναζίαξ, βεβμκυξ πμο μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ηαηά ηδκ 

ηαφζδ ημο ημ Ζ2 πανάβεζ H2O ημ μπμίμ ελένπεηαζ οπυ ηδ ιμνθή οδναηιχκ.      
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Δηθόλα 4.4: Σα θίιηξα ηνπ αλαιπηή αθνύ ιήθζεθαλ κεηξήζεηο ζηα θαπζαέξηα ηεο εμόδνπ. Όπνπ: α) 

ζσκαηίδηα πνπ θαηαθξαηνύληαη από ην θίιηξν ηνπ αλαιπηή, β) παξνπζία πγξαζίαο ζην θίιηξν.  

 

4.1.5 Μεηξήζεηο Θεξκνθξαζίαο   

Δηηυξ απυ ηζξ ιεηνήζεζξ πμο θήθεδηακ βζα ηα ηαοζαένζα ζηδκ έλμδμ ημο ηαοζηήνα 

ιεηνήεδηε ηαζ δ εενιμηναζία ηυζμ ηςκ ηαοζαενίςκ υζμ ηαζ ζημ εζςηενζηυ ημο εαθάιμο 

ηαφζδξ. Γζαπζζηχεδηε υηζ δ πνήζδ ιίβιαημξ Ζ2/Ο2 μδήβδζε ζε αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ 

ηςκ ηαοζαενίςκ ηαζ ημο εζςηενζημφ ημο εαθάιμο ηαφζδξ ηαηά 10 - 15
o
C. Γζα κα 

επζηεοπεεί ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηςκ ηαοζαενίςκ ηαζ ηδξ ηαφζδξ ζηα οθζζηάιεκα 

επίπεδα, εα πνέπεζ κα ιεζςεεί επζπθέμκ δ πανμπή ημο ζοιααηζημφ ηαοζίιμο βεβμκυξ πμο 

εα μδδβήζεζ ζε πενεηαίνς ελμζημκυιδζή ημο.  

Με ηδ πνήζδ ζοζηεοήξ ηαηαβναθήξ εενιυηδηαξ ιεηνήεδηε δ εενιμηναζία ζημ εζςηενζηυ 

ημο εαθάιμο ηαφζδξ ημο ηαοζηήνα. Ζ ιέηνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημ εάθαιμ ηαφζδξ 

έβζκε απυ πανάεονμ εθέβπμο πμο ανίζηεηαζ ζημ πίζς ιένμξ ημο ηαοζηήνα, υπμο θαίκεηαζ 

δ θθυβα ηαφζδξ (αθέπε Δζηυκα 4.5). Καηά ηδκ ηαηαβναθή ηδξ εενιμηναζίαξ 

παναηδνήεδηε υηζ δ θθυβα ηαηά ηδκ ηαφζδ ημο ιίβιαημξ Ζ2/ιαγμφη ήηακ θεοηή ζε ζπέζδ 

ιε ηδ θθυβα υηακ ηαζβυηακ ιυκμ ιαγμφη πμο είπε ηίηνζκμ πνχια. Σμ βεβμκυξ αοηυ δδθχκεζ 

υηζ δ ηαφζδ Ζ2 είκαζ πζμ ηαεανή ζε ζπέζδ ιε ηδκ ηαφζδ ζοιααηζημφ ηαοζίιμο. Βνέεδηε 

υηζ δ εενιμηναζία ζημ εζςηενζηυ ημο εαθάιμο υηακ ηαίβεηαζ ιυκμ ιαγμφη είκαζ 130
o
C 

(Δζηυκα 4.6), εκχ υηακ δ εενιμηναζία ιεηνήεδηε ιε ηδκ ηαφζδ ιίβιαημξ Ζ2 - ιαγμφη 

ανέεδηε κα είκαζ πάκς απυ 145
o
C (Δζηυκα 4.7).  

(α) 

(β) 
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Ζ ιέηνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηςκ ηαοζαενίςκ πναβιαημπμζήεδηε ιε ηδ αμήεεζα ημο 

θμνδημφ ακαθοηή πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 

ηαοζαενίςκ. Όηακ ιεηνήεδηε δ εενιμηναζία ηςκ ηαοζαενίςκ ηαηά ηδ θεζημονβία ημο 

ηαοζηήνα ιε ιαγμφη ςξ ιμκαδζηυ ηαφζζιμ ανέεδηε κα είκαζ 168°C. Ακηίεεηα, υηακ μ 

ηαοζηήναξ θεζημονβμφζε ιε ιίβια ιαγμφη/Ζ2 ηα ηαοζαένζα είπακ εενιμηναζία 183°C.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.5: ΢εκείν θαηαγξαθήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην ζάιακν θαύζεο, όπνπ ζην θέληξν θαίλεηαη ε 

θιόγα θαηά ηελ θαύζε Ζ2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.6: Θεξκνγξάθεκα ζην εζσηεξηθό ηνπ ζαιάκνπ θαύζεο κε καδνύη.  
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Δηθόλα 4.7: Θεξκνγξάθεκα ηνπ εζσηεξηθνύ ηνπ ζαιάκνπ θαύζεο κε καδνύη θαη πδξνγόλν.    

 

΢οιπεναζιαηζηά, ιε ηδκ μθμηθήνςζδ ηςκ πεζναιάηςκ ζημκ ηαοζηήνα βίκεηαζ ακηζθδπηυ 

ημ υηζ ηα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ είκαζ ηα ακαιεκυιεκα ιε αάζδ ηδ εεςνία πμο 

ακαπηφπεδηε ζημ Κεθάθαζμ 2 πμο αθμνά ηδ πνήζδ ημο Ζ2 ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο, 

ζοβηνζηζηά ιε ηδ πνήζδ άθθςκ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ. Έηζζ, υηακ ημ Ζ2 πνδζζιμπμζδεεί 

ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο ζε ηαοζηήνα επζηοβπάκεηαζ αεθηίςζδ ηδξ ηαφζδξ ιεζχκμκηαξ ηδ 

ζοβηέκηνςζδ ημο ιμκμλεζδίμο ηαζ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα, ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ, 

ηςκ άηαοζηςκ οδνμβμκακενάηςκ ηαζ ημο δζμλεζδίμο ημο εείμο ζηα ηαοζαένζα. Πανυθα 

αοηά, δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ΝΟΥ αολάκεηαζ ηαηά έκα ιζηνυ πμζμζηυ. Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

ηαοζαενίςκ αοηχκ ιπμνεί κα ιεζςεεί ιε ηδκ εθανιμβή ηαηάθθδθμο ηαηαθφηδ ζηδκ έλμδμ 

ηςκ ηαοζαενίςκ απυ ηδ ιδπακή (Κεθάθαζμ 2.3).         

4.1.6 Δμνηθνλόκεζε ΢πκβαηηθνύ Καπζίκνπ 

Καηά ηδ θεζημονβία ημο ηαοζηήνα απμοζία Ζ2 βζα 30 θεπηά ηαηακαθχεδηακ 144 L 

ζοιααηζημφ ηαοζίιμο πμο ακηζζημζπεί πενίπμο ζε ηαηακάθςζδ 4,8 L/min. ΢ηδ ζοκέπεζα, 

ηαηά ηδ θεζημονβία ημο ηαοζηήνα πανμοζία Ζ2 ιαγί ιε ημ ζοιααηζηυ ηαφζζιμ βζα 30 

θεπηά ηαηακαθχεδηακ 125 L ζοιααηζημφ ηαοζίιμο, πμο ακηζζημζπεί ζε ηαηακάθςζδ 4,2 

L/min. Απυ ηζξ ιεηνήζεζξ πμο θήθεδηακ οπμθμβίγεηαζ υηζ ιε ηδ πνήζδ Ζ2 ςξ πνυζεεημ 

ηαοζίιμο ελμζημκμιμφκηαζ πενίπμο 0,6 L/min ζοιααηζημφ ηαοζίιμο. Απυ ηα πζμ πάκς 

οπμθμβίγεηαζ υηζ ιε ηδ πνήζδ Ζ2 επζηοβπάκεηαζ 13% ελμζημκυιδζδ ζοιααηζημφ ηαοζίιμο, 
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αθμφ πςνίξ Ζ2 δ ηαηακάθςζδ ζε ζοιααηζηυ ηαφζζιμ ήηακ 288 L/h εκχ ιε ηδκ πνμζεήηδ 

Ζ2 δ ηαηακάθςζδ ήηακ 250,2 L/h ζοιααηζημφ ηαοζίιμο.  

Καηά ηζξ δφμ ιεηνήζεζξ πμο δζελήπεδηακ παναηδνήεδηε δ επίηεολδ ηδξ επζεοιδηήξ πίεζδξ 

αηιμπμίδζδξ (10 bar) ημο ηαοζηήνα ηαηά 3 θεπηά βνδβμνυηενα ζηδκ πανμοζία ημο 

ιίβιαημξ Ζ2/ιαγμφη βεβμκυξ πμο οπμδδθχκεζ ηδκ ελμζημκυιδζδ επζπθέμκ ζοιααηζημφ 

ηαοζίιμο, βζα πνμκζηυ δζάζηδια 30 θεπηχκ. Άνα εα επζηοβπάκεηαζ 3,6 L ελμζημκυιδζδ 

ζοιααηζημφ ηαοζίιμο ζε πνμκζηυ δζάζηδια ιίαξ χναξ (6 min*0,6 L/min = 3,6 L).    

Με αάζδ ηα πζμ πάκς, οπμθμβίγεηαζ υηζ ζοκμθζηά ελμζημκμιμφκηαζ πενίπμο 39,6 L/h 

ζοιααηζημφ ηαοζίιμο (60 min*0,6 L/min + 3,6 L). Έηζζ, οπμθμβίγεηαζ υηζ ιπμνμφκ κα 

ελμζημκμιδεμφκ πενίπμο 316,8 L ζοιααηζημφ ηαοζίιμο ηδκ διένα (ακ εεςνδεμφκ 8 

ενβάζζιεξ χνεξ ηδκ διένα) πμο ζοκεπάβμκηαζ ζε 9.504 L/μήνα.       

4.1.7 Δμνηθνλόκεζε Οηθνλνκηθώλ Πόξσλ ζηνλ Καπζηήξα 

Αθμφ οπμθμβίζηδηε πυζμ ζοιααηζηυ ηαφζζιμ ιπμνεί κα ελμζημκμιδεεί υηακ ημ Ζ2 

πνδζζιμπμζδεεί ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο ζε ηαοζηήνα ιπμνεί κα οπμθμβζζεεί ημ πμζυ ηςκ 

μζημκμιζηχκ πυνςκ πμο ιπμνμφκ κα ελμζημκμιμφκηαζ ζε πνμκζηυ δζάζηδια εκυξ ιήκα. 

΢φιθςκα ιε ηζξ ηζιέξ ημο Τπμονβείμο Διπμνίμο, Βζμιδπακίαξ ηαζ Σμονζζιμφ δ ζδιενζκή 

ηζιή ημο ιαγμφη ακένπεηαζ ζηα 1,38 €/L. Με αάζδ αοηήκ ηδκ ηζιή ημο ιαγμφη 

οπμθμβίγεηαζ υηζ ιε ηδκ εθανιμβή ημο Ζ2 ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο ζε ηαοζηήνα 

ελμζημκμιμφκηαζ βφνς ζηα  €13.116 ημ ιήκα (9.504 L/ιήκα * 1,38 €/L).      

4.2 Απνηειέζκαηα Υξήζεο Ζ2 ζε Ζιεθηξνγελλήηξηα  

Γζα ιζα μθμηθδνςιέκδ εζηυκα ηαζ πζμ αηνζαή ζημζπεία υζμκ αθμνά ημ Ζ2 ςξ πνυζεεημ 

ηαοζίιμο ηαζ ημ ηζ ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιε ηδ πνήζδ ημο ζε ΜΔΚ επακαθήθεδηε ημ ίδζμ 

πείναια ζε ηλεκηπογεννήηπια ζε ηαεανζζηήνζμ νμφπςκ. Ζ δθεηηνμβεκκήηνζα αοηή πανέπεζ 

εκένβεζα βζα ηδκ ηάθορδ ηςκ ακαβηχκ ημο ηαεανζζηδνίμο. Σα απμηεθέζιαηα πμο 

θήθεδηακ υζμκ αθμνά ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ εηπειπυιεκςκ ηαοζαενίςκ ζηδκ έλμδμ ηδξ 

δθεηηνμβεκκήηνζαξ, ηζξ εενιμηναζίεξ πμο ιεηνήεδηακ ζηα ηαοζαένζα ζηδκ έλμδμ ηαζ δ 

ελμζημκυιδζδ ζοιααηζημφ ηαοζίιμο ηαζ μζημκμιζηχκ πυνςκ πανμοζζάγμκηαζ πζμ ηάης. Ζ 

εενιμηναζία ζημ εζςηενζηυ ημο εαθάιμο ηαφζδξ δεκ ιεηνήεδηε θυβς ημο υηζ δεκ 

οπάνπεζ ηάπμζμ ζδιείμ ζημ ελςηενζηυ ιένμξ ηδξ δθεηηνμβεκκήηνζαξ (υπςξ ζημκ ηαοζηήνα 

ημ πανάεονμ εθέβπμο) υπμο κα ιπμνεί κα ιεηνδεεί δ εενιμηναζία ηδξ ηαφζδξ.   
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Σμ πείναια αοηή ηδ θμνά επζθέπεδηε κα δζελαπεεί ζε δθεηηνμβεκκήηνζα έηζζ χζηε ζημ 

ηέθμξ κα ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ζφβηνζζδ ηδξ απυδμζδξ ημο Ζ2 ζηζξ δομ ιδπακέξ. 

Δπίζδξ, απυ ηδ ζφβηνζζδ αοηή, κα ζπδιαηζζηεί ιζα μθμηθδνςιέκδ εζηυκα βζα ηζξ πζεακέξ 

εθανιμβέξ ηδξ ζοζηεοήξ δθεηηνυθοζδξ βζα ηδκ παναβςβή Ζ2 ηαζ ηδκ πενεηαίνς πνήζδ 

ημο ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο. Σέθμξ, εα ιπμνμφκ κα εκημπζζημφκ μζ ζδιακηζηυηενεξ 

δζαθμνέξ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζε ηάεε πενίπηςζδ εθανιμβήξ ηδξ ηεπκμθμβίαξ.   

Ζ ζοζηεοή δθεηηνυθοζδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ημ πείναια αοηυ ηαηαζηεοάζηδηε ιε 

ηέημζμ ηνυπμ έηζζ χζηε κα θεζημονβμφκ ζοκμθζηά έλζ ηεθζά δθεηηνυθοζδξ απυ ηα μηηχ, 

υπμο ηάεε ηεθί απμηεθείηαζ απυ 25 πθάηεξ. ΢οκμθζηά πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ 

παναβςβή Ζ2 150 πθάηεξ ακμλείδςημο πάθοαα. Ο θυβμξ πμο ηέεδηακ ζε θεζημονβία ιυκμ 

ηα έλζ δθεηηνμθοηζηά ηεθζά είκαζ βζαηί δ δθεηηνμβεκκήηνζα είκαζ ιζηνυηενδξ ζππμδφκαιδξ 

ζε ζπέζδ ιε ημκ ηαοζηήνα πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ημ πνχημ πείναια, ιε απμηέθεζια δ 

απαίηδζδ βζα Ζ2 κα είκαζ πζμ παιδθή.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.8: Ζ ζπζθεπή ειεθηξόιπζεο ε νπνία ηνπνζεηήζεθε ζε ειεθηξνγελλήηξηα όπνπ ηα έμη θειηά 

ειεθηξόιπζεο ηέζεθαλ ζε ιεηηνπξγία. Όπνπ: α) θαη β) ηα θειηά ειεθηξόιπζεο πνπ δελ ηέζεθαλ ζε 

ιεηηνπξγία.  

 

 

(α) 

(β) 
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Ζ δθεηηνμβεκκήηνζα ζηδκ μπμία πναβιαημπμζήεδηακ ηα πεζνάιαηα εθανιμβήξ ημο Ζ2 

ήηακ δ ελήξ: Himoinsa HFW- 160TS SOHZ – 400/230 V ASI, ζππμδφκαιδξ 1707.7 HP 

(Ανζειυξ: 6108242, Ζιενμιδκία ηαηαζηεοήξ: 20/6/06, Ηζπφξ: 127,4 kW, Έκηαζδ 

νεφιαημξ: 230,1/400,2 A, Μάγα: 2100 kg, Γζαζηάζεζξ: 3,30*1,20*1,80 m).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.9: Ζιεθηξνγελλήηξηα (α) ζηελ νπνία εγθαηαζηάζεθε ε ζπζθεπή ειεθηξόιπζεο (β).  

 

4.2.1 Μεηξήζεηο ΢πγθέληξσζεο Γηνμεηδίνπ ηνπ Θείνπ (SO2) 

΢ημ Γνάθδια 4.4 πανμοζζάγμκηαζ μζ ιεηνήζεζξ πμο θήθεδηακ ζε δθεηηνμβεκκήηνζα ηαζ 

αθμνμφκ ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο SO2 ζηδκ έλμδμ ηςκ ηαοζαενίςκ. Όπςξ θαίκεηαζ ζημ 

βνάθδια αοηυ, δ ζοβηέκηνςζδ ημο SO2 ιε ηδκ πνμζεήηδ Ζ2 ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο 

ιεζχκεηαζ ζδιακηζηά. Καηά ηδ θεζημονβία ηδξ δθεηηνμβεκκήηνζαξ ιυκμ ιε ιαγμφη ηαηά ηα 

πνχηα 30 θεπηά δ ζοβηέκηνςζδ ημο SO2 ζηδκ έλμδμ ήηακ 20 ppm (ηαηά ιέζμ υνμ), εκχ 

υηακ ζηδκ ηαφζδ ζοιιεηέπεζ ηαζ ημ H2 δ ζοβηέκηνςζδ ημο SO2 ιεζχκεηαζ ζε 9,6 ppm 

(ηαηά ιέζμ υνμ). Γίκεηαζ ακηζθδπηυ υηζ δ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο SO2 πμο 

ηαηαιεηνάηαζ ζηδκ έλμδμ ηςκ ηαοζαενίςκ πανμοζία Ζ2, είκαζ ηδξ ηάλδξ ημο 52%.  

 

 

(β) 

(α) 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ – ΢ΤΖΗΣΗ΢Η ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΩΝ 
 

79 
 

 

 

Γξάθεκα 4.4: ΢πγθέληξσζε δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ (SO2) ζε ppm ζηελ έμνδν ησλ θαπζαεξίσλ γηα κηα 

ώξα ιεηηνπξγίαο ηεο ειεθηξνγελλήηξηαο. Καηά ηα πξώηα 30 ιεπηά ε ειεθηξνγελλήηξηα ιεηηνπξγνύζε 

κόλν κε καδνύη ελώ ζηα ηειεπηαία 30 ιεπηά πξνζηέζεθε θαη πδξνγόλν γηα θαύζε.  

Ζ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο SO2 πμο παναηδνείηαζ ζηα ηαοζαένζα ηδξ ιδπακήξ ιε 

ηδκ πνμζεήηδ ημο Ζ2 μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ημ Ζ2 είκαζ ηαεανυ ζημζπείμ πμο είκαζ δεκ 

πενζέπεζ εείμ υπςξ ηα οπυθμζπα ζοιααηζηά ηαφζζια, υπςξ ακαθένεδηε ηαζ πζμ πάκς 

(Κεθάθαζμ 4.1.1). Δπζπθέμκ, εθυζμκ ημ Ζ2 πνδζζιμπμζείηαζ ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο έπεζ ςξ 

απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ ημο ζοιααηζημφ ηαοζίιμο πμο πενζέπεζ εείμ ηαζ 

ςξ εη ημφημο δ ζοβηέκηνςζδ ημο SO2  ζηα ηαοζαένζα κα ιεζχκεηαζ.     

4.2.2 Μεηξήζεηο ΢πγθέληξσζεο Μνλνμεηδίνπ ηνπ Άλζξαθα (CO) 

΢ημ Γνάθδια 4.5 πανμοζζάγμκηαζ μζ ιεηνήζεζξ πμο θήθεδηακ ζε δθεηηνμβεκκήηνζα ηαζ 

αθμνμφκ ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο CO ζηδκ έλμδμ ηςκ ηαοζαενίςκ. Όπςξ θαίκεηαζ ζημ 

βνάθδια αοηυ, δ ζοβηέκηνςζδ ημο CO υηακ ημ Ζ2 πνδζζιμπμζήεδηε ςξ πνυζεεημ 

ηαοζίιμο ζηδκ δθεηηνμβεκκήηνζα πανμοζζάγεηαζ ιεζςιέκδ υπςξ ηαζ ζημ πνχημ πείναια 

πμο δζελάπεδηε. ΢οβηεηνζιέκα, δ ζοβηέκηνςζδ ημο CO ζηδκ έλμδμ ηςκ ηαοζαενίςκ 

ιεζχεδηε απυ 92 ppm ζε 56,6 ppm (ηαηά ιέζμ υνμ). Έηζζ, παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο CO ζηα ηαοζαένζα ιε ηδ πνήζδ H2 ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο ηαηά 38,5%.  
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Γξάθεκα 4.5: ΢πγθέληξσζε κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO) ζε ppm ζηελ έμνδν ησλ θαπζαεξίσλ γηα 

κηα ώξα ιεηηνπξγίαο ηεο ειεθηξνγελλήηξηαο. Καηά ηα πξώηα 30 ιεπηά ε ειεθηξνγελλήηξηα 

ιεηηνπξγνύζε κόλν κε καδνύη ελώ ζηα ηειεπηαία 30 ιεπηά πξνζηέζεθε θαη πδξνγόλν γηα θαύζε.  

  

Ζ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ CO ζηδκ έλμδμ ηςκ ηαοζαενίςκ ηδξ δθεηηνμβεκκήηνζαξ 

πανμοζία Ζ2 μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ιε ηδ πνήζδ ημο Ζ2 επζηοβπάκεηαζ πζμ ηέθεζα 

ηαφζδ θυβς ηςκ ορδθυηενςκ εενιμηναζζχκ πμο ακαπηφζζμκηαζ ζημ εάθαιμ ηαφζδξ ηαζ 

ηδξ πανμοζίαξ ιεβάθςκ πμζμηήηςκ Ο2 υπςξ ακαθένεδηε ηαζ ζημ Κεθάθαζμ 4.1.2. 

Απμηέθεζια αοημφ είκαζ ημ CO κα μλεζδχκεηαζ πνμξ CO2. Πανυθα αοηά, ημ CO2 

οπμθμβίγεηαζ υηζ εα ιεζςεεί ηαζ αοηυ θυβς ημο υηζ δ ηαηακάθςζδ ημο ζοιααηζημφ 

ηαοζίιμο εα ιεζςεεί αθμφ ιαγί ιε ημ ιαγμφη ηαίβεηαζ ηαζ H2. Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο CO2 

δεκ ιεηνήεδηε θυβς πνμαθήιαημξ πμο πανμοζζάζηδηε ζηδ ζοζηεοή ιέηνδζδξ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ αένζςκ νφπςκ, πανυθα αοηά εεςνείηαζ υηζ ηαζ αοηή εα ιεζςεεί υπςξ 

ηαζ ηα δζμλείδζα εείμο ηαζ άκεναηα ζφιθςκα ιε ηα υζα έπμοκ πνμακαθενεεί.  

4.2.3 Μεηξήζεηο ΢πγθέληξσζεο Ομεηδίσλ ηνπ Αδώηνπ (NOX) 

΢ημ Γνάθδια 4.6 πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα πμο θήθεδηακ ζε δθεηηνμβεκκήηνζα 

ηαζ αθμνμφκ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ΝΟΥ ζηδκ έλμδμ ηςκ ηαοζαενίςκ. Όπςξ θαίκεηαζ ζημ 

βνάθδια αοηυ, δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ NOΥ ζηδκ έλμδμ ηςκ ηαοζαενίςκ αολάκεηαζ υηακ ημ 

H2 πνδζζιμπμζδεεί ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο, ζε ακηίεεζδ ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ άθθςκ 
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ηαοζαενίςκ πμο ιεηνήεδηακ. Ο θυβμξ αοηήξ ηδξ αφλδζδξ είκαζ μ ίδζμξ πμο ζζπφεζ ηαζ βζα 

ημκ ηαοζηήνα πμο ακαθένεδηε πζμ πάκς (Κεθάθαζμ 4.1.3). ΢οβηεηνζιέκα δ ζοβηέκηνςζδ 

ηςκ NOX υηακ δ δθεηηνμβεκκήηνζα θεζημονβμφζε ιυκμ ιε ιαγμφη ήηακ 1032,8 ppm εκχ 

ζηδ ζοκέπεζα υηακ πνμζηέεδηε ηαζ Ζ2 δ ζοβηέκηνςζή ημοξ έθηαζε ηα 1054,6 ppm ηαηά 

ιέζμ υνμ. Έηζζ, δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ NOX ζημ αένζμ νεφια ηςκ ηαοζαενίςκ ηδξ 

δθεηηνμβεκκήηνζαξ ιε ηδ πνήζδ H2 ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο πανμοζζάγεηαζ αολδιέκδ ηαηά 

2%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γξάθεκα 4.6: ΢πγθέληξσζε νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ (NOX) ζε ppm ζηελ έμνδν ησλ θαπζαεξίσλ γηα κηα 

ώξα ιεηηνπξγίαο ηεο ειεθηξνγελλήηξηαο. Καηά ηα πξώηα 30 ιεπηά ε ειεθηξνγελλήηξηα ιεηηνπξγνύζε 

κόλν κε καδνύη ελώ ζηα ηειεπηαία 30 ιεπηά πξνζηέζεθε θαη πδξνγόλν γηα θαύζε.  

 

Ζ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ NOX μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ημ H2 ηαίβεηαζ ζε πζμ 

ρδθέξ εενιμηναζίεξ ζημ εάθαιμ ηαφζδξ πανμοζία αένα πμο πενζέπεζ ηονίςξ άγςημ. Χξ 

απμηέθεζια ημ Ν2 ηαζ Ο2 ακηζδνμφκ ηαζ αολάκεηαζ δ παναβςβή ηςκ πζμ πάκς ηαοζαενίςκ.   

 

4.2.4 Αησξνύκελα ΢σκαηίδηα θαη Άθαπζηνη Τδξνγνλάλζξαθεο  

Σα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα (PM) πμο ελένπμκηακ απυ ηδκ δθεηηνμβεκκήηνζα δεκ 

ηαηαιεηνήεδηακ αθθά ακαιέκεηαζ υηζ δ ζοβηέκηνςζή ημοξ εα είκαζ ιεζςιέκδ ιε ηδ πνήζδ 
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ημο Ζ2 ςξ πνυζεεημ ηαφζζιμ. Σμ βεβμκυξ αοηυ ζηδνίγεηαζ ζημ υηζ ιε ηδ πνήζδ ημο Ζ2 μ 

ηαπκυξ ηςκ ηαοζαενίςκ πμο εηπέιπμκηαζ παναηδνήεδηε κα είκαζ άπνςιμξ (αθέπε Δζηυκα 

4.10) ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ απμηθεζζηζηά ζοιααηζημφ ηαοζίιμο υπμο είπε 

έκημκμ ιαφνμ πνχια. Ζ παναηήνδζδ αοηή θακενχκεζ ηδκ πανμοζία αζςνμφιεκςκ 

ζςιαηζδίςκ ηαηά ηδκ ηαφζδ ημο ιαγμφη. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ημ Ζ2 δεκ 

πενζέπεζ ζςιαηίδζα υπςξ άκεναηα. Δπζπνυζεεηα, δ ηαφζδ ημο Ζ2 εθυζμκ είκαζ ηέθεζα ηαζ 

ιπμνεί κα μλεζδχκεζ ημ CO ζε CO2, ακαιέκεηαζ κα μλεζδχκεζ ηαζ ηα PM άκεναηα ζε  CO2, 

ιε απμηέθεζια δ ζοβηέκηνςζή ημοξ ζηδκ έλμδμ ημο νεφιαημξ ηςκ ηαοζαενίςκ κα 

πανμοζζάγεηαζ ιεζςιέκδ ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ πενίπηςζδ ηδξ ηαφζδξ ιυκμ ιαγμφη. 

Δπζπθέμκ ηα θίθηνα ημο ακαθοηή δεκ ηαηαηνάηδζακ ζςιαηίδζα ιε απμηέθεζια κα ιδκ 

παναηδνείηαζ ιαφνμ πνχια θυβς ηδξ ζοζζχνεοζδξ ζςιαηζδίςκ ηαηά ηδκ ηαφζδ H2.        

Πανυιμζα, δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ HCs ζηδκ έλμδμ ηδξ δθεηηνμβεκκήηνζαξ οπμθμβίγεηαζ κα 

είκαζ ιεζςιέκδ ιε ηδ πνήζδ ημο Ζ2 θυβς ημο υηζ ημ Ζ2 επζηοβπάκεζ πζμ ηέθεζα ηαφζδ ιε 

απμηέθεζια κα ιδκ εηπέιπμκηαζ ζςιαηίδζα ηαηά ηδκ ηαφζδ ημο.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.10: ΢εκείν εμόδνπ ησλ θαπζαεξίσλ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο ειεθηξνγελλήηξηαο κε κίγκα Ζ2 

θαη καδνύη (ζεκείν δεηγκαηνιεςίαο).  

 

Όπςξ ηαζ ζημ πνχημ πείναια πμο δζελήπεδηε ζημκ ηαοζηήνα, έηζζ ζε αοηυ ημ πείναια 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ιεηνήζεςκ ιε ημ θμνδηυ ακαθοηή, υηακ δ ιδπακή θεζημονβμφζε 

ιυκμ ιε ιαγμφη ηα θίθηνα ημο ακαθοηή είπακ απμηηήζεζ ιαφνμ πνχια θυβς ηςκ 
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ζςιαηζδίςκ πμο πανάβμκηαζ ηαηά ηδκ ηαφζδ ημο ζοιααηζημφ ηαοζίιμο. Ακηίεεηα, υηακ 

πνμζηέεδηε ηαζ Ζ2 βζα ηαφζδ παναηδνήεδηε υηζ ηα θίθηνα δεκ ηαηαηνάηδζακ επζπθέμκ 

ζςιαηίδζα ιε απμηέθεζια κα ιδκ απμηηήζμοκ πενεηαίνς ιαφνμ πνχια πμο ήδδ είπακ 

υηακ δ ιδπακή έηαζβε ιαγμφη, αθμφ ηαηά ηδκ ηαφζδ ημο δεκ πανάβμκηαζ ζςιαηίδζα ηα 

μπμία ηαηαηναημφκηαζ ζημ θίθηνμ. Πανυθα αοηά, ηαηά ηδκ ηαφζδ ημο ιίβιαημξ 

οδνμβυκμο ηαζ ιαγμφη ζηα θίθηνα ημο ακαθοηή παναηδνήεδηε ιζηνή πμζυηδηα οβναζίαξ 

υπςξ ηαζ ζημ πνχημ πείναια. Όπςξ έπεζ πνμακαθενεεί (ελ. 1.1) δ ηαφζδ ημο Ζ2 μδδβεί 

ζηδ δδιζμονβία Ζ2Ο ημ μπμίμ ελένπεηαζ ημο εαθάιμο ηαφζδξ απυ ηδ ιμνθή οδναηιχκ.    

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Δηθόλα 4.11: Σα θίιηξα ηνπ αλαιπηή αθνύ ιήθζεθαλ κεηξήζεηο ζηα θαπζαέξηα ηεο εμόδνπ. Όπνπ: α) 

καύξηζκα ηνπ θίιηξνπ, β) παξνπζία πγξαζίαο ζην θίιηξν.  

 

4.2.5 Μεηξήζεηο Θεξκνθξαζίαο 

Καηά ηδ θεζημονβία ηδξ δθεηηνμβεκκήηνζαξ ηυζμ ζηδκ πανμοζία ιαγμφη υζμ ηαζ ιίβιαημξ 

ιαγμφη/Ζ2 θήθεδηακ ιεηνήζεζξ ηδξ εενιμηναζίαξ ηςκ ηαοζαενίςκ ζηδκ έλμδμ ηδξ 

ιδπακήξ. Ζ εενιμηναζία ζημ εζςηενζηυ ημο εαθάιμο ηαφζδξ δεκ ηαηέζηδ δοκαηυ κα 

ιεηνδεεί θυβς ημο βεβμκυημξ υηζ αοηυ δεκ είκαζ εθζηηυ αθμφ δ δθεηηνμβεκκήηνζα δεκ 

δζαεέηεζ ηάπμζμ ζδιείμ ελςηενζηά πμο κα ιπμνμφκ κα θδθεμφκ ιεηνήζεζξ βζα ηδ 

εενιμηναζία ηαφζδξ. Σα απμηεθέζιαηα πμο ελάβμκηαζ απυ ηδκ ηαηαβναθή ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηςκ ηαοζαενίςκ είκαζ υηζ δ εενιμηναζία ηαηά ηδ θεζημονβία ηδξ 

δθεηηνμβεκκήηνζαξ πανμοζία Ζ2 είκαζ πενίπμο 10°C πζμ πάκς απυ ηδ εενιμηναζία ηςκ 

ηαοζαενίςκ ηαηά ηδκ ηαφζδ ιαγμφη. Σμ βεβμκυξ αοηυ παναηδνήεδηε ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ 

ημο ηαοζηήνα (Κεθάθαζμ 4.1.5). ΢οβηεηνζιέκα, δ εενιμηναζία ηςκ ηαοζαενίςκ υηακ δ 

δθεηηνμβεκκήηνζα θεζημονβεί απμηθεζζηζηά ιε ιαγμφη είκαζ 145,6°C, εκχ υηακ ημ Ζ2 

(β) 
β

) 
(β) 

(α) 
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πνδζζιμπμζδεεί ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο δ εενιμηναζία είκαζ 156,3°C. Αθμφ δ 

εενιμηναζία ηςκ ηαοζαενίςκ είκαζ πζμ ρδθή υηακ πνμζηεεεί Ζ2 ζοκεπάβεηαζ υηζ ηαζ δ 

εενιμηναζία ηαφζδξ εα είκαζ πζμ ρδθή. Απμηέθεζια αοημφ, ημ Ζ2 κα πναβιαημπμζεί πζμ 

ηέθεζα ηαφζδ απυ αοηήκ ημο ιαγμφη ηαζ επζπθέμκ ελμζημκυιδζδ ζοιααηζημφ ηαφζζιμο 

αθμφ βζα κα θηάζεζ δ εενιμηναζία ζε επζεοιδηά επίπεδα εα πνέπεζ κα ιεζςεεί δ 

ηνμθμδυηδζδ ηδξ δθεηηνμβεκκήηνζαξ ιε ιαγμφη.       

4.2.6 Δμνηθνλόκεζε ΢πκβαηηθνύ Καπζίκνπ 

Καηά ηδ θεζημονβία ηδξ δθεηηνμβεκκήηνζαξ απμοζία Ζ2 βζα ιζα χνα ηαηακαθχεδηακ 20 L 

ζοιααηζημφ ηαοζίιμο πμο ακηζζημζπεί πενίπμο ζε 0,33 L/min. Αημθμφεςξ, υηακ δ 

δθεηηνμβεκκήηνζα θεζημονβμφζε πανμοζία Ζ2 ζε ζοκδοαζιυ ιε ημ ζοιααηζηυ ηαφζζιμ 

πάθζ βζα ιζα χνα ηαηακαθχεδηακ 11,75 L ζοιααηζημφ ηαοζίιμο, πμο ακηζζημζπεί ζε 0,19 

L/min. Απυ ηζξ ιεηνήζεζξ πμο θήθεδηακ οπμθμβίγεηαζ υηζ ιε ηδ πνήζδ Ζ2 ςξ πνυζεεημ 

ηαοζίιμο ελμζημκμιμφκηαζ πενίπμο 0,14 L/min ζοιααηζημφ ηαοζίιμο. Ζ ελμζημκυιδζδ 

ημο ζοιααηζημφ ηαοζίιμο ιε αάζδ ηζξ πζμ πάκς ιεηνήζεζξ θηάκεζ ημ 41,25%, αθμφ πςνίξ 

Ζ2 δ ηαηακάθςζδ ήηακ 20 L/h εκχ αθμφ πνμζηέεδηε ηαζ Ζ2 δ ηαηακάθςζδ ζοιααηζημφ 

ηαοζίιμο ιεζχεδηε ζε 11,75 L/h.     

Με αάζδ ημοξ πζμ πάκς οπμθμβζζιμφξ ιπμνμφκ κα ελμζημκμιμφκηαζ πενίπμο 8,40 θίηνα 

ζοιααηζημφ ηαοζίιμο ηδκ χνα (60 min*0,14 L/min). Έηζζ, οπμθμβίγεηαζ υηζ ιπμνμφκ κα 

ελμζημκμιδεμφκ πενίπμο 67,20 L/διένα ζοιααηζημφ ηαοζίιμο (ακ εεςνδεμφκ 8 

ενβάζζιεξ χνεξ ηδκ διένα) πμο ακηζζημζπμφκ ζε 2.016 λίηπα ημ ιήκα.       

4.2.7 Δμνηθνλόκεζε Οηθνλνκηθώλ Πόξσλ ζηελ Ζιεθηξνγελλήηξηα 

Μεηά απυ οπμθμβζζιμφξ ημο Κεθαθαίμο 4.2.6 ζπεηζηά ιε ημ πυζμ ζοιααηζηυ ηαφζζιμ 

ιπμνεί κα ελμζημκμιδεεί υηακ ημ Ζ2 πνδζζιμπμζδεεί ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο ζε 

δθεηηνμβεκκήηνζα ιπμνμφκ κα οπμθμβζζεμφκ μζ μζημκμιζημί πυνμζ πμο είκαζ δοκαηυ κα 

ελμζημκμιδεμφκ ζε πνμκζηυ δζάζηδια εκυξ ιήκα. ΢φιθςκα ιε ηζξ ηζιέξ ημο Τπμονβείμο 

Διπμνίμο, Βζμιδπακίαξ ηαζ Σμονζζιμφ δ ζδιενζκή ηζιή ημο ιαγμφη ακένπεηαζ ζηα 

€1,38/L. Με αάζδ αοηή ηδκ ηζιή οπμθμβίγεηαζ υηζ ιε ηδκ εθανιμβή ημο Ζ2 ςξ πνυζεεημ 

ηαοζίιμο ζηδκ δθεηηνμβεκκήηνζα ελμζημκμιμφκηαζ 2.782 €/μήνα (2.016 L/ιήκα * 1,38 

€/L).     
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4.3 Απαίηεζε ΢πζθεπήο Ζιεθηξόιπζεο ζε Νεξό  

Έκα ζδιακηζηυ ζδιείμ ζημ μπμίμ εα πνέπεζ κα βίκεζ ακαθμνά υζμκ αθμνά ηδ δζαδζηαζία 

ηδξ δθεηηνυθοζδξ βζα παναβςβή Ζ2 είκαζ δ πμζυηδηα ημο απμζηαβιέκμο κενμφ πμο 

απαζηείηαζ βζα ηδ θεζημονβία ηδξ δζαδζηαζίαξ αοηήξ. Κνίεδηε ακαβηαίμ κα βίκμοκ 

οπμθμβζζιμί βζα ηδκ πμζυηδηα αοηή βζα παναβςβή ζοβηεηνζιέκδξ πμζυηδηαξ ιίβιαημξ 

αενίμο (Ζ2 ηαζ Ο2) απυ ηδ ζοζηεοή δθεηηνυθοζδξ. Έηζζ, ιεηά απυ οπμθμβζζιμφξ ανέεδηε 

υηζ βζα παναβςβή 10 L αενίμο απαζημφκηαζ 318 ml κενυ υηακ δ δθεηηνμβεκκήηνζα 

θεζημονβεί βζα ιίακ χνα ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ έλζ δθεηηνμθοηζηά ηεθζά.  

Ζ πμζυηδηα ημο Ζ2Ο πμο απαζηείηαζ βζα ηδ ζοβηεηνζιέκδ δζαδζηαζία είκαζ ανηεηά παιδθή 

ιε απμηέθεζια δ πανάιεηνμξ αοηή κα ιδκ ιπμνεί κα εεςνδεεί ειπυδζμ ζηδκ εονεία 

δζάδμζδ ηδξ δθεηηνυθοζδξ ζε ιαγζηή ηθίιαηα.    

΢φιθςκα ιε ημ κυιμ ηςκ ζδακζηχκ αενίςκ, 1 mol αενίμο ηαηαθαιαάκεζ ζπεδυκ ημκ ίδζμ 

πενίπμο υβημ 22,4 L, έηζζ οπμθμβίγεηαζ πυζμ Ζ2Ο πνεζάγεηαζ βζα ηδκ παναβςβή 10 L/min 

Ζ2 ηαζ Ο2. Ζ ελίζςζδ ηςκ ζδακζηχκ αενίςκ είκαζ δ αηυθμοεδ:  

P*V = n*R*T            (ελ. 4.1)  

Όπμο: P: δ πίεζδ ημο αενίμο, V: μ υβημξ ημο αενίμο, n: μ ανζειυξ ηςκ βναιιμιμνίςκ ημο 

αενίμο, R: δ παβηυζιζα ζηαεενά ηςκ αενίςκ ηαζ T: δ εενιμηναζία ζε ααειμφξ Κέθαζκ. 

Ζ δζαδζηαζία πμο αημθμοεήεδηε βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ πμζυηδηαξ ημο κενμφ πμο 

απαζηείηαζ βζα ηδκ δθεηηνυθοζδ έπεζ ςξ ελήξ:  

Μμνζαηυ Βάνμξ Ο2 = 32 gr/mol, ΜΒ Ζ2 = 2 gr/mol, ΜΒ Ζ2Ο = 18 gr/mol  

2Ζ2Ο              2 Ζ2 + 
 
Ο2                                           (ελ. 4.2) 

2 mol             1mol 

m = 36 g           22,4 L 

x    3,3 L* 

x = 5,30 g Ζ2Ο = 5,30 ml/min Ζ2Ο = 318 ml/h    

*Παναβςβή 10 L Ζ2 ηαζ Ο2 βζα 1 θεπηυ θεζημονβίαξ ηδξ ζοζηεοήξ ακηζζημζπεί ζε 6,7 L Ζ2 

ηαζ 3,3 L Ο2. 
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Ζ ιάγα 2 mol κενμφ οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ: n = m/MB     (ελ. 4.3) 

Με αάζδ ηα πζμ πάκς ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί πυζμ Ζ2Ο απαζηείηαζ βζα ηδ θεζημονβία ημο 

ηαοζηήνα βζα ιίακ χνα ηαζ παναβςβή αενίμο ιίβιαημξ ζηδκ έλμδμ ίζδ ιε 10 L/min ιε ηδ 

δζαθμνά υηζ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ μηηχ ηεθζά δθεηηνυθοζδξ είκαζ ζε θεζημονβία. Μεηά 

απυ οπμθμβζζιμφξ δζαπζζηχκεηαζ υηζ απαζημφκηαζ 424 ml/h απμζηαβιέκμ κενυ. Αοηυ 

οπμθμβίγεηαζ αθμφ ανεεεί δ απαίηδζδ ζε κενυ βζα ημ ηάεε ηεθί δθεηηνυθοζδξ ιέζς ηςκ 

οπμθμβζζιχκ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζημ Κεθάθαζμ 4.3. Έηζζ, δ ζοκμθζηή απαίηδζδ 

ηάεε ηεθζμφ ζε κενυ είκαζ 53 ml/h (318 ml/h / 6 ηεθζά), άνα μ ηαοζηήναξ απαζηεί 424 ml/h 

(53 ml/h * 8 ηεθζά).          

4.4 Βέιηηζηνο Αξηζκόο Ζιεθηξνιπηηθώλ Πιαθώλ γηα Καπζηήξα  

Με ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ ηδξ πανμφζαξ Π.Γ. παναηδνείηαζ υηζ 

ιεβαθφηενδ ελμζημκυιδζδ ζοιααηζημφ ηαοζίιμο ιε ηδ πνήζδ Ζ2 πανμοζζάζηδηε κα έπεζ δ 

δθεηηνμβεκκήηνζα ζε ζπέζδ ιε ημκ ηαοζηήνα. Ζ ελμζημκυιδζδ ηαοζίιμο ζηδκ 

δθεηηνμβεκκήηνζα ήηακ πενίπμο 40% εκχ ζημκ ηαοζηήνα δ ακηίζημζπδ ελμζημκυιδζδ 

ήηακ 13%. Γζα κα επζηοβπακυηακ ηαζ ζημκ ηαοζηήνα ελμζημκυιδζδ ζοιααηζημφ ηαοζίιμο 

40% εα έπνεπε κα ημπμεεηδεμφκ ζηδ ζοζηεοή δθεηηνυθοζδξ 24 δθεηηνμθοηζηά ηεθζά ακηί 

8, έηζζ χζηε κα επζηοβπάκεηαζ ιεβαθφηενδ παναβςβή Ζ2 άνα ιεβαθφηενδ ελμζημκυιδζδ 

ζοιααηζημφ ηαοζίιμο. 

Ζθεηηνμβεκκήηνζα: 10 L/min           6 ηεθζά δθεηηνυθοζδξ (40% ελμζημκυιδζδ) 

          40 L/min           x ηεθζά δθεηηνυθοζδξ 

* Γζα 40 L/min παναβςβή αενίμο ιίβιαημξ.           

4.5 ΢ύγθξηζε ησλ δπν Μεραλώλ 

Όπςξ ακαθένεδηε ηαζ πζμ πάκς μ θυβμξ πμο επζθέπεδηε κα δζελαπεεί ημ ίδζμ πείναια ηυζμ 

ζε ηαοζηήνα υζμ ηαζ ζε δθεηηνμβεκκήηνζα ήηακ αθμφ θδθεμφκ μζ ιεηνήζεζξ κα ιπμνμφκ 

κα ζοβηνζεμφκ. Όζμκ αθμνά ηα ηαοζαένζα ζηδκ έλμδμ ζηζξ δομ αοηέξ ΜΔΚ παναηδνείηαζ 

υηζ απυ ημκ ηαοζηήνα ελένπμκηαζ ηαοζαένζα ζε ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ υπςξ SO2, CO 

ηαζ NOX, θυβς ημο υηζ μ ηαοζηήναξ είκαζ ιεβαθφηενδξ ζππμδφκαιδξ ηαζ πνδζζιμπμζεί 

πενζζζυηενμ ζοιααηζηυ ηαφζζιμ ζε ζπέζδ ιε ηδκ δθεηηνμβεκκήηνζα.  

Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο SO2 ζηα ηαοζαένζα ιεζχεδηε πενζζζυηενμ υηακ πνμζηέεδηε ηαζ Ζ2 

ζημ εάθαιμ ηαφζδξ ηδξ δθεηηνμβεκκήηνζαξ ζε ζπέζδ ιε ημκ ηαοζηήνα, έηζζ ζημκ 
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ηεθεοηαίμ παναηδνήεδηε ιείςζδ 22% εκχ ζηδκ δθεηηνμβεκκήηνζα 52%. Σμ ίδζμ ζζπφεζ ηαζ 

βζα ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο CO, υπμο ζηδκ δθεηηνμβεκκήηνζα ιεζχεδηε πενζζζυηενμ (38,5%) 

απυ υηζ ζημκ ηαοζηήνα (34%). Σμ βεβμκυξ υηζ ηα ηαοζαένζα ζηδκ έλμδμ ηδξ 

δθεηηνμβεκκήηνζαξ ιεζχεδηακ πενζζζυηενμ απυ υηζ ζημκ ηαοζηήνα μθείθεηαζ ζημ υηζ μ 

ηαοζηήναξ είκαζ ιεβαθφηενδξ ζππμδφκαιδξ ιε απμηέθεζια κα πνδζζιμπμζεί πενζζζυηενμ 

ζοιααηζηυ ηαφζζιμ ζε ζπέζδ ιε ηδκ δθεηηνμβεκκήηνζα βζα ίδζμ πνμκζηυ δζάζηδια 

θεζημονβίαξ.  

Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ΝΟX αολήεδηε πενζζζυηενμ ζηδκ έλμδμ ηςκ ηαοζαενίςκ ημο 

ηαοζηήνα υηακ θεζημονβμφζε ιε Ζ2 ζε ζπέζδ ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ αοηχκ ζηδκ έλμδμ ηδξ 

δθεηηνμβεκκήηνζαξ. ΢ημκ ηαοζηήνα παναηδνήεδηε αφλδζδ ηςκ αενίςκ αοηχκ ηαηά 5% 

εκχ ζηδκ δθεηηνμβεκκήηνζα 2%. Σμ βεβμκυξ αοηυ μθείθεηαζ ζημ υηζ ζημκ ηαοζηήνα ημ 

ηαφζζιμ ηαίβεηαζ ιε ημκ αηιμζθαζνζηυ αένα ζε ορδθυηενδ εενιμηναζία ιε απμηέθεζια δ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ ΝΟΥ κα πανμοζζάγεηαζ αολδιέκδ ζηδκ έλμδμ ηςκ ηαοζαενίςκ.       

Όζμκ αθμνά ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ PM ηαζ ηςκ HCS ηαζ ζηζξ δομ πενζπηχζεζξ ακαιέκεηαζ 

κα πανμοζζάγμκηαζ ιεζςιέκεξ υηακ πνμζηεεεί Ζ2 ζημ εάθαιμ ηαφζδξ. Δπίζδξ, μζ 

εενιμηναζίεξ πμο ανέεδηε κα έπμοκ ζημ εζςηενζηυ ηαζ μζ δομ ΜΔΚ ήηακ πζμ ρδθέξ υηακ 

πνδζζιμπμζήεδηε ημ Ζ2 ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο. Λυβς ηςκ ρδθχκ εενιμηναζζχκ ζημ 

εάθαιμ ηαφζδξ ηαζ ηα ηαοζαένζα ζηδκ έλμδμ ηυζμ ημο ηαοζηήνα υζμ ηαζ ηδξ 

δθεηηνμβεκκήηνζαξ είπακ πζμ ρδθέξ ηζιέξ.   

Όπςξ δζαπζζηχκεηαζ απυ ημοξ πζμ πάκς οπμθμβζζιμφξ, δ απαίηδζδ ηδξ ζοζηεοήξ ηδξ 

δθεηηνυθοζδξ ζε Ζ2Ο ηυζμ βζα ημκ ηαοζηήνα υζμ ηαζ βζα ηδκ δθεηηνμβεκκήηνζα είκαζ 

πάνα πμθφ ιζηνή. Απμηέθεζια αοημφ, δ πανάιεηνμξ αοηή κα ιδκ ιπμνεί κα εεςνδεεί 

ειπυδζμ ζηδκ υθδ δζαδζηαζία.   

Απυ ηα πεζνάιαηα πμο δζελήπεδηακ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πανμφζαξ Π.Γ. θαίκεηαζ υηζ 

επζηοβπάκεηαζ ιεβαθφηενδ ελμζημκυιδζδ ζοιααηζημφ ηαοζίιμο υηακ πνμζηεεεί Ζ2 ζηδκ 

δθεηηνμβεκκήηνζα, εκχ ζημκ ηαοζηήνα ιπμνμφκ κα ελμζημκμιδεμφκ πενζζζυηενμζ 

μζημκμιζημί πυνμζ. Σμ βεβμκυξ αοηυ μθείθεηαζ ζημ υηζ μ ηαοζηήναξ έπεζ πμθφ ιεβαθφηενδ 

ηαηακάθςζδ ζοιααηζημφ ηαοζίιμο βζα ημ ίδζμ πνμκζηυ δζάζηδια θεζημονβίαξ ζε ζπέζδ ιε 

ηδκ δθεηηνμβεκκήηνζα.  
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5. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ - ΜΔΛΛΟΝΣΗΚΖ ΔΡΔΤΝΑ  

Ζ δεδμιέκδ επζαάνοκζδ ημο πενζαάθθμκημξ, δ ηθζιαηζηή αθθαβή ηαζ δ οπενεένιακζδ ημο 

πθακήηδ ακαιέκεηαζ κα εκζζποεμφκ ιε ηδκ πάνμδμ ηςκ πνυκςκ ακ δεκ θδθεμφκ ζοθθμβζηά 

ηαζ ζε παβηυζιζμ επίπεδμ, ιέηνα πενζμνζζιμφ ηδξ νφπακζδξ. Οζ εηπμιπέξ GHG 

απμηεθμφκ ημ ζδιακηζηυηενμ πανάβμκηα νφπακζδξ ηαζ δ πανμοζία ημοξ μθείθεηαζ ηαηά 

ηφνζμ θυβμ ζηζξ οπάνπμοζεξ ιμκάδεξ παναβςβήξ εκένβεζαξ. Οζ πενζζζυηενεξ απυ αοηέξ 

ηυζμ ζηαεενέξ υζμ ηαζ ηζκδηέξ ααζίγμκηαζ ζηδκ οπάνπμοζα ηεπκμθμβία εηιεηάθθεοζδξ 

ηςκ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ. Ζ ηεπκμθμβία αοηή δείπκεζ εδχ ηαζ πνυκζα ηδκ παθαζυηδηά ηδξ 

ιε ιεζςιέκεξ απμδυζεζξ ηαζ θηςπή πενζααθθμκηζηή ζοιπενζθμνά. Πνμηφπηεζ, θμζπυκ, δ 

ακάβηδ κα ελεηαζημφκ κέεξ ηεπκμθμβζηέξ επζθμβέξ παναβςβήξ ηαζ ηαφζδξ άθθςκ 

εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ πμο ανίζημκηαζ ζε αθεμκία ζηδ θφζδ ηαζ πμο επζηοβπάκμοκ 

ηαεανή ηαφζδ, πςνίξ πενεηαίνς επζαάνοκζδ ημο πενζαάθθμκημξ. Ζ παναβςβή Ζ2 ιέζς 

ηδξ δθεηηνυθοζδξ ημο κενμφ ηαζ δ πενεηαίνς πνήζδ ημο ςξ ηαφζζιμ είκαζ ιζα απυ ηζξ 

ηεπκμθμβίεξ πμο ιπμνεί κα εθανιμζηεί ηαζ κα δζαδμεεί ζε ιαγζηή ηθίιαηα ιε ζηυπμ ηδκ 

επίηεολδ ηςκ πζμ πάκς.  

Δπζπθέμκ, δ ηάθορδ ηδξ μθμέκα αολακυιεκδξ εκενβεζαηήξ γήηδζδξ, ηαζ δ ακάβηδ βζα 

ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ ηςκ ηαοζαενίςκ πμο επζαανφκμοκ ημ πενζαάθθμκ πςνίξ ηδ δαπάκδ 

οπένμβηςκ πμζχκ μδδβμφκ ζε εηηεηαιέκδ ακάπηολδ ηςκ ηαζκμηυιςκ αοηχκ ηεπκμθμβζχκ, 

ηαεχξ ηαζ ζε δζεονοιέκδ ιεηαθμνά ηεπκμβκςζίαξ απυ ακεπηοβιέκεξ ζε ακαπηοζζυιεκεξ 

πχνεξ. Δίκαζ πνμθακέξ υηζ ημ πενζααθθμκηζηυ αοηυ πνυαθδια δεκ αθμνά ιυκμ ημ πανυκ 

αθθά ηαζ ηζξ ιεθθμκηζηέξ βεκζέξ. Δπζπθέμκ, έπεζ ζδιακηζηέξ ημζκςκζηέξ, μζημκμιζηέξ, 

πμθζηζηέξ ηαζ δεζηέξ πηοπέξ. Πνυηεζηαζ θμζπυκ, βζα ελαζνεηζηά πμθφπθμημ ηαζ παβηυζιζμ 

γήηδια ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ απαζηείηαζ ζοκημκζζιέκδ δνάζδ ζε δζεεκέξ επίπεδμ.  

Σμ βεβμκυξ υηζ ημ Ζ2 ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζε ιζα ΜΔΚ πςνίξ επζαάνοκζδ ημο 

πενζαάθθμκημξ θαίκεηαζ ηαζ απυ ηα απμηεθέζιαηα πμο ελήπεδηακ απυ ηα πεζνάιαηα πμο 

πναβιαημπμζήεδηακ ζηα πθαίζζα ηδξ πανμφζαξ Π.Γ. ΢οβηεηνζιέκα, ζηα πεζνάιαηα πμο 

πναβιαημπμζήεδηακ ημ SO2 ιεζχεδηε ηαηά 22% ηαζ 52% ακηίζημζπα ζημκ ηαοζηήνα ηαζ 

ηδκ δθεηηνμβεκκήηνζα ηαζ ημ CO ηαηά 34% ηαζ 38,5% ακηίζημζπα. Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

NOX ιε ηδ πνήζδ ημο H2 ςξ πνυζεεημ ηαοζίιμο αολήεδηακ ηαηά 5% ηαζ 2% ακηίζημζπα 

ζημκ ηαοζηήνα ηαζ ζηδκ δθεηηνμβεκκήηνζα, βεβμκυξ πμο μθείθεηαζ ζημ υηζ ημ Ζ2 ηαίβεηαζ 

πανμοζία αηιμζθαζνζημφ αένα πμο πενζέπεζ ηονίςξ N2, ζε πζμ ρδθέξ εενιμηναζίεξ ζε 
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ζπέζδ ιε ηδκ ηαφζδ ιαγμφη/O2. Πανυθα αοηά δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ΝΟΥ ιπμνεί κα ιεζςεεί 

ιε ηδκ ημπμεέηδζδ ηαηάθθδθμο ηαηαθφηδ ζηδκ έλμδμ ηςκ ηαοζαενίςκ απυ ηδ ιδπακή.   

Απυ ηα πεζνάιαηα πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζηζξ δφμ ΜΔΚ δζαπζζηχεδηε υηζ ιε ηδ πνήζδ 

ημο Ζ2 ιπμνεί κα επζηεοπεεί ζδιακηζηή ελμζημκυιδζδ ζοιααηζημφ ηαοζίιμο, αθμφ ημ 

ηεθεοηαίμ ηαίβεηαζ ζε ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ, θυβς ημο βεβμκυημξ υηζ πνμζηίεεηαζ ηαζ Ζ2 

βζα ηαφζδ. Έηζζ, ελμζημκμιμφκηαζ ηαζ μζημκμιζημί πυνμζ θυβς ηδξ ιείςζδξ ηδξ 

ηαηακάθςζδξ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ. Με αάζδ ηα πεζνάιαηα πμο δζελήπεδηακ 

οπμθμβίζηδηε υηζ υηακ μ ηαοζηήναξ θεζημονβεί ιε ιίβια Ζ2/ιαγμφη ιπμνμφκ κα 

ελμζημκμιδεμφκ 9.504 L/ημέπα ζοιααηζημφ ηαοζίιμο ηα μπμία ζοκεπάβμκηαζ ζε 13.116 

€/μήνα. Πανάθθδθα, ζηδκ δθεηηνμβεκκήηνζα ιπμνμφκ κα ελμζημκμιδεμφκ 2.016 L/μήνα 

ζοιααηζημφ ηαοζίιμο ηα μπμία ακηζζημζπμφκ ζε 2.782 €/μήνα.   

Δπίζδξ, ζδιακηζηυ είκαζ ημ βεβμκυξ υηζ ιε ηδ πνήζδ πθδεχναξ ηεπκμθμβζχκ ημ Ζ2 ιπμνεί 

κα δζαπςνζζηεί απυ ηζξ εκχζεζξ ημο υπςξ CH4 ηαζ H2O ηαζ κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηαφζδ. 

Ζ πνήζδ ημο Ζ2 είκαζ αηυια ζε πνςηανπζηυ ζηάδζμ ηαζ έπεζ ανηεηά ορδθυ ηυζημξ, αθθά 

ακαιέκεηαζ ζηα επυιεκα πνυκζα κα ζδιεζςεεί ναβδαία ακάπηολδ. ΢οβηεηνζιέκα, ημ Ζ2 ςξ 

ηαφζζιμ δεκ ανίζηεζ αηυια ανηεηέξ εθανιμβέξ. Ζ ιεθθμκηζηή ακάπηολδ ηέημζςκ 

ζοζηδιάηςκ ακαιέκεηαζ κα είκαζ ηενάζηζα δεδμιέκμο ηςκ εκενβεζαηχκ πνμαθδιάηςκ πμο 

ακηζιεηςπίγεζ δ παβηυζιζα ημζκυηδηα ζήιενα, αθμφ πνυηεζηαζ βζα ζοζηήιαηα πμο 

ιπμνμφκ κα πανέπμοκ εκένβεζα θζθζηή πνμξ ημ πενζαάθθμκ.   

Γζα κα είκαζ δοκαηή δ πνήζδ ημο Ζ2 ζε ιαγζηήξ ηθίιαηαξ εθανιμβέξ εα πνέπεζ δ 

ηεπκμθμβία παναβςβήξ ημο κα επζηφπεζ ηδ αέθηζζηή ηδξ απυδμζδ. Δπζπθέμκ, εα πνέπεζ κα 

δμεεί ιεβάθδ ζδιαζία ζε εέιαηα πμο αθμνμφκ ηδκ αλζμπζζηία ηςκ ηεπκμθμβζχκ 

παναβςβήξ ημο ηαεχξ ηαζ ηδξ αζθαθμφξ δζαπείνζζήξ ημοξ.   

Δπίζδξ είκαζ πνμθακέξ, υηζ δ παναβςβή ηςκ ιεθθμκηζηχκ εκενβεζαηχκ δζαηάλεςκ ημο Ζ2 

ζε ιεβάθδ ηθίιαηα εα ηαεμνζζηεί ζε ζδιακηζηυ ααειυ ηαζ απυ ηδκ ζηακυηδηα αοηχκ κα ημ 

πανάβμοκ ιαγζηά ηαζ ιε μζημκμιζηά αζχζζιμ ηνυπμ, δδθαδή θεδκά ηαζ ακηαβςκζζηζηά 

υπςξ ηαζ μζ οπάνπμοζεξ εκενβεζαηέξ δζαηάλεζξ ηςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ. Σέθμξ, άιεζδ 

επζννμή ζηδκ ζηακυηδηά ημοξ βζα ιαγζηή παναβςβή εα δζαδναιαηίζεζ ηαζ δ δοκαηυηδηα κα 

ηαηαζηεοάγμκηαζ ζε αζμιδπακζηή ηθίιαηα, δδθαδή ηάης απυ έκα «ηαεεζηχξ» παναβςβήξ 

πμο εα δζέπεηαζ απυ ενβμκμιζηυηδηα ηαζ πνμηοπμπμίδζδ.  
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Ζ παναζηεοή ημο Ζ2 απυ ηδκ δθεηηνυθοζδ οδαηζηχκ δζαθοιάηςκ, αηυια ηαζ εαθαζζζκμφ 

κενμφ ιε ηδκ ακαβηαία εθανιμβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ δ μπμία εα ιπμνμφζε κα 

πνμένπεηαζ απυ ΑΠΔ θαίκεηαζ θμζπυκ ςξ δ ζδακζηή θφζδ. Με αοηυ ημκ ηνυπμ ιπμνεί κα 

επζθοεεί ημ πνυαθδια ηςκ εηπμιπχκ GHG πμο ηαηαθήβμοκ ζηδκ αηιυζθαζνα, υπζ ιυκμ 

ηαηά ηδκ παναβςβή ένβμο απυ ηδκ ηαφζδ ημο εκαθθαηηζημφ ηαοζίιμο αθθά ηαζ ηαηά ηδκ 

παναβςβή ημο ίδζμο ημο ηαοζίιμο. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, ημ ζοκμθζηυ ζζμγφβζμ εκένβεζαξ 

είκαζ εεηζηυ, εθυζμκ δ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ παναβςβή ημο 

ηαοζίιμο ζηδκ μοζία είκαζ ιδδεκζηή, ακ αέααζα πνμένπεηαζ απυ ΑΠΔ. Με ημκ ηνυπμ αοηυ 

υθδ δ δζαδζηαζία εα απμδεζιεουηακ πθήνςξ απυ ηδ πνήζδ ηςκ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ βζα 

ηδκ παναβςβή ηδξ απαζημφιεκδξ εκένβεζαξ ηαζ έηζζ εα είκαζ δοκαηή δ εηιεηάθθεοζδ ημο 

αζμθζημφ ή δθζαημφ δοκαιζημφ πμο είκαζ άθεμκμ ζηδ θφζδ ηαζ εφημθα εηιεηαθθεφζζιμ.  

Σμ Ζ2 ακαιέκεηαζ κα ακαηνέρεζ ηζξ ζζμννμπίεξ πμο έπεζ εδναζχζεζ δ απμηθεζζηζηή πνήζδ 

ημο πεηνεθαίμο ςξ ακακηζηαηάζηαημξ θοζζηυξ πυνμξ ηαζ κα μδδβήζεζ ζε ιζα 

πμθοπαναβμκηζηή βεςπμθζηζηή πναβιαηζηυηδηα.    

Σμ ζοιπέναζια πμο απμννέεζ απυ ηδκ πανμφζα Π.Γ. είκαζ υηζ ημ Ζ2 είκαζ ημ ηαφζζιμ ημο 

ιέθθμκημξ, υπμο ιε ηδ δζαδζηαζία ηδξ δθεηηνυθοζδξ ημο κενμφ ιπμνεί παναπεεί εφημθα 

ηαζ πςνίξ ζδιακηζηή επζαάνοκζδ ημο πενζαάθθμκημξ. Βαζζημί ζηυπμζ θμζπυκ είκαζ κα 

ηαηαζημφκ εηιεηαθθεφζζια ηα πθεμκεηηήιαηα πμο πνμζθένεζ ημ Ζ2 ηαζ κα ελαθεζθεμφκ ή 

κα ιεζςεμφκ ζε ζδιακηζηυ ααειυ ηα ιεζμκεηηήιαηά ημο.   

Ζ ένεοκα ζε δζεεκέξ επίπεδμ ηαηεοεφκεηαζ αθεκυξ πνμξ ηδκ ελέθζλδ ηαζ αεθηίςζδ ηςκ 

ζοζηδιάηςκ παναβςβήξ ηαζ πνήζδξ Ζ2 έηζζ χζηε κα ιπμνμφκ κα ακηζηαηαζηήζμοκ ηα 

ζδιενζκά ζοζηήιαηα παναβςβήξ εκένβεζαξ. Όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 5.1, υζμκ αθμνά 

ηδκ αζθάθεζα ηδξ ζοζηεοή δθεηηνυθοζδξ βζα ηδκ παναβςβή Ζ2 εα ιπμνμφζε κα 

ημπμεεηδεεί ζε αζθαθέξ απυ εηνήλεζξ δμπείμ ηα ημζπχιαηα ημο μπμίμο πενζέπμοκ Ν2 

(αδνακέξ) απμοζία O2 (1). Δπίζδξ, ιπμνμφκ κα ημπμεεηδεμφκ αζζεδηήνεξ δζαννμήξ Ζ2 (2, 

3), βζα ηδ ζοκεπή παναημθμφεδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο H2. Όηακ ιζα δζαννμή 

εκημπζζηεί, δ παναβςβή ημο Ζ2 ηενιαηίγεηαζ αοηυιαηα ιέπνζ δ δζαννμή κα δζμνεςεεί. 

Γεδμιέκμο υηζ ημ δμπείμ δεκ εα πενζέπεζ O2, δεκ οπάνπεζ πζεακυηδηα έηνδλδξ, πανμοζία ή 

απμοζία θθυβαξ. Ο ζςθήκαξ απυ ακμλείδςημ πάθοαα πμο εα ιεηαθένεζ H2 ζημκ ηζκδηήνα 

ιπμνεί κα είκαζ έκα εκζαίμ ημιιάηζ (απμοζία ζοκδέζεςκ βζα απμθοβή εκδεπυιεκςκ 

δζαννμχκ) ηαζ ζηζξ ζοκδέζεζξ (ηεθί ηδξ παναβςβήξ ηαζ ημο ηζκδηήνα), κα ημπμεεημφκηαζ 

ακζπκεοηέξ δζαννμήξ H2 (3) βζα ζοκεπή ηαηαβναθή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο. Ακ δ 
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ζοβηέκηνςζδ H2 αολάκεηαζ πάκς απυ ημ ακζπκεφζζιμ υνζμ ηυηε ημ ζφζηδια ηδξ 

δθεηηνυθοζδξ κα ηθείκεζ αοηυιαηα ηαζ κα λεηζκάεζ ζφζηδια ελαενζζιμφ ιέπνζ 

απμηαηάζηαζδξ ηδξ αθάαδξ. Αοηά εα ιπμνμφζακ κα εθανιμζημφκ ζημ ιέθθμκ έηζζ χζηε 

κα εθέβπεηαζ ζοκεπχξ ημ Ζ2 πμο ηαηαθήβεζ ζηδ ΜΔΚ, απυ ηδ ζοζηεοή δθεηηνυθοζδξ ηαζ 

κα ελαζθαθίγεηαζ υηζ ημ ζφζηδια θεζημονβεί ιε αζθάθεζα. Με αοηυ ημκ ηνυπμ 

ακηζιεηςπίγεηαζ έκα απυ ηα ζμαανυηενα πνμαθήιαηα πμο πανμοζζάγμκηαζ ςξ ηνμπμπέδδ 

ζηδκ εονεία δζάδμζδ ημο Ζ2.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 5.1: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ζπζθεπήο ειεθηξόιπζεο ζην κέιινλ. 

 

Αηυιδ, έκα ζδιακηζηυ ημιιάηζ πμο εα ιπμνμφζε κα πνμζηεεεί ζηδ δζαδζηαζία ηδξ 

δθεηηνυθοζδξ βζα κα βίκεζ πζμ απμηεθεζιαηζηή, αζχζζιδ ηαζ απμδεηηή είκαζ δ 

ζοιπφηκςζδ ημο οδναηιμφ πμο πανάβεηαζ ζηδκ έλμδμ ηδξ ΜΔΚ Ζ2. Όπμο ιεηά απυ 

ακαθφζεζξ υζμκ αθμνά ηδκ ηαηαθθδθυηδηά ημο κα ηνμθμδμηείηαζ πάθζ ζηδ ζοζηεοή 

δθεηηνυθοζδξ βζα κα δζαζπαζηεί ηαζ κα παναπεεί Ζ2 λακά. Με αοηυ ημκ ηνυπμ δ απαίηδζδ 

ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ δθεηηνυθοζδξ ζε Ζ2Ο εα ιεζςεεί, αθμφ εα ακαηοηθχκεηαζ ζοκεπχξ 

αθμφ ηνζεεί ηαηάθθδθμ.   

΢ημ ιέθθμκ εα ιπμνμφζε κα βίκεζ πνμζπάεεζα πνήζδξ ιίβιαημξ Ζ2 ηαζ θοζζημφ αενίμο βζα 

ηαφζδ ζε ΜΔΚ έηζζ χζηε κα δζενεοκδεεί δ απυδμζδ ημο Ζ2 ηαζ πυζμ ζοιααηζηυ ηαφζζιμ 

ιπμνεί κα ελμζημκμιδεεί ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ. Σμ θοζζηυ αένζμ (ιεεάκζμ - CH4) έπεζ ηδ 

ιεβαθφηενδ ακαθμβία οδνμβυκμο - άκεναηα έηζζ είκαζ ζδιακηζηυ κα δζενεοκδεεί ηαζ αοηή 

δ πενίπηςζδ ηαφζδξ ημο Ζ2 ζε ζοκδοαζιυ ιε αοηυ ημ ζοιααηζηυ ηαφζζιμ. Καηά ηδκ 
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ηεθεοηαία δεηαεηία λεηίκδζε ιζα εκηαηζηή πνμζπάεεζα πνμχεδζδξ ημο θοζζημφ αενίμο ςξ 

ακηζηαηάζηαημ ημο πεηνεθαίμο βζα ζημπμφξ ηαφζδξ ηαζ έηζζ εα ήηακ επζεοιδηή δ 

πναβιαημπμίδζδ πεζναιάηςκ ιε ιίβια ηαοζίιμο θοζζημφ αενίμο (CH4)/Ζ2. Σμ βεβμκυξ 

αοηυ εα ιπμνμφζε κα απμηεθέζεζ αθεηδνία βζα ηδκ πνμχεδζδ ημο Ζ2 ζηδκ εκενβεζαηή 

ημζκυηδηα. Αοηυξ μ ζοκδοαζιυξ εα ιπμνμφζε κα επζθένεζ ηαθφηενα απμηεθέζιαηα ηαζ 

ιεβαθφηενδ ελμζημκυιδζδ ζοιααηζημφ ηαοζίιμο.   

Πζμ πάκς πανμοζζάζηδηακ ηάπμζεξ ηεπκζηέξ πμο ιπμνμφκ κα ζοκδοαζημφκ ηυζμ ιε ηδκ 

δζαδζηαζία ηδξ δθεηηνυθοζδξ ημο κενμφ υζμ ηαζ ιε ηδκ ηαφζδ ημο Ζ2 ζε ΜΔΚ έηζζ χζηε 

κα αεθηζςεμφκ μζ δζαδζηαζίεξ αοηέξ. Απυ ηα πζμ πάκς βίκεηαζ ακηζθδπηυ υηζ δ ηεπκμθμβία 

ημο Ζ2 έπεζ ανηεηά πενζεχνζα αεθηίςζδξ, ιε ηδ δοκαηυηδηα κα ακηζηαηαζηήζεζ ηα 

ζδιενζκά ζοιααηζηά ηαφζζια. Πανυθα αοηά, ιέπνζ ζηζβιήξ έπμοκ βίκεζ ηάπμζα αήιαηα 

ζηδ πνήζδ ημο Ζ2 ηυζμ ςξ ηαφζζιμ υζμ ηαζ ζε ηορέθεξ ηαοζίιμο βζα παναβςβή 

δθεηηνζζιμφ ζε ιζηνή υιςξ ηθίιαηα. Αοηυ υιςξ δεκ ανηεί βζαηί πνεζάγεηαζ ζοθθμβζηή 

πνμζπάεεζα ζε δζεεκέξ επίπεδμ βζα ηδκ πνμχεδζδ ηςκ ηαζκμηυιςκ ηεπκμθμβζχκ πμο εα 

είκαζ ζηακέξ κα ακηζηαηαζηήζμοκ ηα ζοιααηζηά ηαφζζια ηα απμεέιαηα ηςκ μπμίςκ ιε ηδκ 

πάνμδμ ημο πνυκμο ελακηθμφκηαζ εκχ ηαοηυπνμκα εα επζηεοπεεί δ μοζζαζηζηή πνμζηαζία 

ημο πενζαάθθμκημξ.       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η ζηαδιακή αλλαγή ηος ενεπγειακού ζςζηήμαηορ από ηην εξοικονόμηζη, ηη σπήζη ηων ΑΠΕ, μέσπι ηο 

Η2, δεν είναι μόνο αποηελεζμαηική αλλά και αναγκαία για ηη ζςνολική ανηιμεηώπιζη ηος ενεπγειακού 

πποβλήμαηορ!!! 
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