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Π Ρ Ο Λ Ο Γ Ο  

 

ηα πιαίζηα ηνπ ΓΜΠ «Οξγάλσζε θαη Γηνίθεζε Βηνκεραληθψλ 

πζηεκάησλ», ζηελ εηδίθεπζε «πζηήκαηα Γηαρείξηζεο ηεο Δλέξγεηαο θαη 

Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο», εθπνλήζεθε ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία 

ζην εξγαζηήξην «Πξνζνκνίσζεο Βηνκεραληθψλ Γηεξγαζηψλ» ηνπ Σκήκαηνο 

Βηνκεραληθήο Γηνίθεζεο θαη Σερλνινγίαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Πεηξαηψο. ηελ 

εξγαζία εμεηάδεηαη ε ζπκβνιή ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο Θαιάζζηαο Ρχπαλζεο 

απφ πεηξειαηνεηδή κε ηε ρξήζε ηξνπνπνηεκέλνπ ιηγλνθπηηαξηλνχρνπ πιηθνχ 

σο πξνζξνθεηηθνχ κέζνπ.  

ην ζεκείν απηφ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο φζνπο ζπλέβαιαλ 

ζηελ νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, γηαηί ε βνήζεηά ηνπο ήηαλ 

πνιχηηκε θαη έδξαζε θαηαιπηηθά ζηελ εθπφλεζή ηεο. 

Πξψηα απφ φια, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Γηεπζπληή ηνπ 

εξγαζηεξίνπ θ. Φξαγθίζθν Μπαηδηά, ν νπνίνο κε εκπηζηεχζεθε θαη κνπ 

πξνζέθεξε ηε δπλαηφηεηα ελαζρφιεζεο ζην εξγαζηήξην «Πξνζνκνίσζεο 

Βηνκεραληθψλ Γηεξγαζηψλ». Έλα ηδηαίηεξν επραξηζηψ ζηνλ Αλαπιεξσηή 

Καζεγεηή θ. Γεκήηξην ηδεξά γηα ηε ζπλερή επηζηεκνληθή ηνπ θαζνδήγεζε 

θαη ηελ ακέξηζηε ππνζηήξημή ηνπ θαη βνήζεηα θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο. 

Δλ ζπλερεία, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ Λέθηνξα θα Υξηζηίλα 

ηνληφξνπ γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο ηεο. Δπηπιένλ, ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ηνλ Τπνςήθην Γηδάθηνξα Ζιία Κσλζηαληίλνπ γηα ηελ βνήζεηα 

πνπ κνπ πξνζέθεξε θαη γηα ηελ θαηαλφεζε πνπ έδεημε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

ζπλεξγαζίαο καο. Αιιά θαη φινπο ηνπο Τπνςήθηνπο Γηδάθηνξεο θαη 

κεηαπηπρηαθνχο θνηηεηέο πνπ εξγάδνληαη ζην εξγαζηήξην θαη έρνπλ θαηαθέξεη 

λα δεκηνπξγεζεί έλα πεξηβάιινλ νκαιήο θαη γφληκεο ζπλεξγαζίαο. 

Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ θαη ηνπο θίινπο 

κνπ πνπ κε ζηεξίδνπλ ζε θάζε κνπ πξνζπάζεηα. 
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Δ Ι  Α Γ Ω Γ Η 

 

Ζ ξχπαλζε ησλ ζαιαζζψλ θαη ε ππνβάζκηζε ησλ παξάθηησλ 

πεξηνρψλ απφ πεηξειαηνεηδή είλαη έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πεξηβαιινληηθά 

πξνβιήκαηα ηνπ πιαλήηε καο. Σα πεηξειαηνεηδή, σο κίγκα 

πδξνγνλαλζξάθσλ, νη νπνίνη βξίζθνληαη ζε κνιπζκέλα λεξά, κπνξεί λα είλαη 

ιηπαληηθά, βαξείο πδξνγνλάλζξαθεο φπσο ε πίζζα, ην γξάζν, ην αξγφ 

πεηξέιαην, ην ληήδει θαη ειαθξνχο πδξνγνλάλζξαθεο φπσο ε θεξνδίλε θαη ε 

βελδίλε. Οη ζπλέπεηεο επνκέλσο ηεο ξχπαλζεο απφ πεηξειαηνεηδή έθαλαλ 

επηηαθηηθή ηελ αλάγθε αλάπηπμεο κηαο αληηξξππαληηθήο ηερλνινγίαο πνπ λα 

ηηο αληηκεησπίδεη.         

 Ζ παξνχζα ινηπφλ Γηπισκαηηθή Δξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα 

πιαίζηα Μεηαπηπρηαθνχ Πξνγξάκκαηνο πνπδψλ. Απνηειεί ζπκβνιή ζηελ 

Έξεπλα θαη Αλάπηπμε θαηάιιεισλ πξνζξνθεηηθψλ πιηθψλ, πνπ πξνέξρνληαη 

απφ ηελ επεμεξγαζία ιηγλνθπηηαξηλνχρνπ βηνκάδαο θαη πνπ ζα ζπκβάινπλ 

ζηελ Αληηκεηψπηζε ηεο Θαιάζζηαο Ρχπαλζεο. Όηαλ ηα πιηθά απηά 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δηεξγαζίεο απνκάθξπλζεο/εμνπδεηέξσζεο ξχπσλ, 

επηηπγράλεηαη κία δηπιή πεξηβαιινληηθή παξέκβαζε. Γεκηνπξγνχληαη 

εμσηεξηθέο νηθνλνκίεο (external economies) πνπ απνηεινχλ ηε βάζε 

αλάπηπμεο κηαο ελδηαθέξνπζαο επηζηεκνληθήο/ηερλνινγηθήο πεξηνρήο 

γλσζηήο σο Βηνκεραληθή Οηθνινγία (Industrial Ecology).   

 Πην ζπγθεθξηκέλα είλαη κηα πεηξακαηηθή εξγαζία πνπ εμεηάδεη ηε 

ζπκβνιή ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο Θαιάζζηαο Ρχπαλζεο απφ πεηξειαηνεηδή κε 

ηε ρξήζε ηξνπνπνηεκέλνπ ιηγλνθπηηαξηλνχρνπ πιηθνχ σο πξνζξνθεηηθνχ 

κέζνπ. πγθεθξηκέλα άρπξνπ ζηηαξηνχ ζε απηνυδξφιπζε ζηνπο 160νC, 180νC, 

200νC θαη 240ΟC.           

 ην θεθάιαην 1 γίλεηαη αλαθνξά ζηε ζαιάζζηα ξχπαλζε απφ 

πεηξειαηνεηδή θαη αλαιχεηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ πεηξειαίνπ ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ. Γίλνληαη νη επηπηψζεηο απφ ηελ παξνπζία ηνπ πεηξειαίνπ ζηε 

ζάιαζζα θαη αλαθέξνληαη νη θπξηφηεξεο ελ ρξήζεη κέζνδνη θαη κέζα 

θαηαπνιέκεζεο ηεο ξχπαλζεο απηήο.    

ην θεθάιαην 2 δίλεηαη ν φξνο, ε ζχζηαζε θαη ε δνκή ησλ 

ιηγλνθπηηαξηλνχρσλ πιηθψλ θαη γίλεηαη ηδηαίηεξε αλαθνξά ζην άρπξν ζηηεξψλ, 
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ην νπνίν θαη έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ παξνχζα εξγαζία.    

 ην θεθάιαην 3 παξνπζηάδνληαη νη ηερλνινγίεο ηξνπνπνίεζεο ησλ 

ιηγλνθπηηαξηλνχρσλ πιηθψλ. Αλαθέξνληαη νη κέζνδνη πξνθαηεξγαζίαο ησλ 

ιηγλνθπηηαξηλνχρσλ πιηθψλ θαη πην εθηελήο αλαθνξά γίλεηαη ζηελ 

απηνυδξφιπζε.   

ην θεθάιαην 4 αλαιχεηαη ε δηεξγαζία ηεο πξνζξφθεζεο. Αλαθέξνληαη 

ηα πξνζξνθεηηθά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηα πιηθά 

πξνζξφθεζεο ησλ πεηξειαηνεηδψλ. Δπίζεο εμεγείηαη πσο ειέγρεηαη ε 

ηθαλφηεηα ησλ πξνζξνθεηηθψλ κέζσλ λα καδέςνπλ ην πεηξειαηνεηδέο.   

 ην θεθάιαην 5 πεξηγξάθεηαη ε αθνινπζνχκελε πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία, ε ρξεζηκνπνηνχκελε ηερληθή πξνθαηεξγαζίαο/ηξνπνπνίεζεο ηνπ 

πξνζξνθεηηθνχ κέζνπ, θαζψο θαη ν ρξεζηκνπνηνχκελνο πεηξακαηηθφο 

εμνπιηζκφο.      

ην θεθάιαην 6 παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα πεηξακαηηθά 

απνηειέζκαηα πξνζδηνξηζκνχ ηεο πξνζξνθεηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ 

αθαηέξγαζηνπ θαη πξνθαηεξαζκέλνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ. Δπηπιένλ 

παξνπζηάδνληαη θαη ηα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα ηεο πξνζξνθεηηθήο 

ηθαλφηεηαο ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ.    

Σέινο, ζην θεθάιαην 7 παξνπζηάδνληαη ηα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα ηεο 

κειέηεο θαη ζρεηηθέο πξνηάζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα. 
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1. ΘΑΛΑΙΑ ΡΤΠΑΝΗ ΑΠΟ ΠΔΣΡΔΛΑΙΟΔΙΓΗ 

 

1.1   Δηζαγωγή 

 

Ζ ζάιαζζα, είηε κε ηε κνξθή ησλ σθεαλψλ, είηε κε ηε κνξθή θιεηζηψλ 

ζαιαζζψλ φπσο ε Μεζφγεηνο, θαιχπηεη ηα 2/3 ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο (Φίιεο, 

1988) θαη παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηε δσή θαη ηελ αλάπηπμε ηνπ πιαλήηε, 

αθνχ απνηειεί γηα ηνλ άλζξσπν έλα ζεκαληηθφ πεξηβαιινληηθφ αγαζφ θαη έλα 

απφ ηα ζπνπδαηφηεξα ζηνηρεία ηεο παγθφζκηαο νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο.  

πγθεθξηκέλα ζηελ χπαξμε ηεο ζάιαζζαο (κέζσ ηνπ θπηνπιαγθηφλ) νθείιεηαη 

ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ παξαγσγήο νμπγφλνπ ηεο αηκφζθαηξαο θαη ε ζεξκηθή 

ηζνξξνπία ηνπ πιαλήηε. Ζ Αιηεία θαη ε λαπηηιία (θαζψο θαη ε ζπλεηζθνξά ηεο 

ζηηο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο θαη ζηνλ ηνπξηζκφ) απνηεινχλ «νηθνλνκηθέο 

παξεκβάζεηο» ηνπ αλζξψπνπ ζηε ζάιαζζα. Δπίζεο, ε παξάθηηα δψλε θάζε 

πεξηνρήο, πνπ πεξηιακβάλεη ηφζν ην πδάηηλν φζν θαη ην ρεξζαίν ηκήκα, 

θηινμελεί έλα ηεξάζηην κέξνο αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζρεηίδνληαη 

ηφζν κε ηνλ πξσηνγελή, δεπηεξνγελή, αιιά θαη ηξηηνγελή ηνκέα ηεο 

νηθνλνκίαο.  

Ζ ξχπαλζε επνκέλσο ησλ ζαιαζζψλ θαη επαθφινπζα ε ππνβάζκηζε 

ησλ παξάθηησλ πεξηνρψλ ζπληζηά έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πεξηβαιινληηθά 

πξνβιήκαηα ηνπ πιαλήηε καο θαη κηα απφ ηηο επηβιαβέζηεξεο απφξξνηεο ησλ 

αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ ζην ζαιάζζην ρψξν. Ηδηαίηεξα ζε θιεηζηέο 

ζάιαζζεο, φπσο ε Μεζφγεηνο, ηκήκα ηεο νπνίαο απνηεινχλ θαη νη Διιεληθέο 

ζάιαζζεο, ε ζαιάζζηα ξχπαλζε είλαη εληνλφηεξε ιφγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο 

αλάκεημεο ησλ ζαιαζζίσλ πδάησλ κε απηά ησλ σθεαλψλ. 

Αμίδεη λα αλαθεξζεί ην πψο νξίδεηαη ε ζαιάζζηα ξχπαλζε απφ ηελ 

νκάδα εηδηθψλ GESAMP (United Nations Group of Experts on the Scientific 

Aspects of Marine pollution). Υαξαθηεξίζηεθα ηελ θαζνξίδεη σο “ηελ εηζαγωγή 

από ηνλ άλζξωπν ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ (ζπκπεξηιακβαλνκέλωλ θαη ηωλ 

εθβνιώλ ηωλ πνηακώλ) νπζηώλ ή ελέξγεηαο, άκεζα ε έκκεζα, κε απνηέιεζκα 

δειεηεξηώδεηο ζπλέπεηεο, όπωο βιάβεο ζε έκβηνπο νξγαληζκνύο, θίλδπλνπο 

γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία, παξεκπόδηζε ζαιάζζηωλ δξαζηεξηνηήηωλ 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αιηείαο, κείωζε ηεο πνηόηεηαο γηα ηε ρξήζε ηνπ 
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ζαιαζζηλνύ λεξνύ θαη ειάηηωζε ηεο ζειθηηθόηεηαο ηωλ πδάηωλ” (Καξβνχλεο, 

1991). 

Μηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο πεγέο ζαιάζζηαο ξχπαλζεο είλαη ηα 

πεηξειαηνεηδή. Κάζε ρξφλν θαηαιήγνπλ ζηε ζάιαζζα εθαηνκκχξηα ηφλνη 

πεηξειαίνπ, ζε πιαλεηηθφ επίπεδν, σο απνηέιεζκα ησλ αλζξψπηλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ. Καηά θφξνλ πξνέξρνληαη απφ ηηο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο 

θαπζίκσλ, αιιά θαη απφ αζηηθέο θαη βηνκεραληθέο εθξνέο. Παξφιν πνπ ζε 

γεληθέο γξακκέο νη ζαιάζζηεο κεηαθνξέο ζεσξνχληαη θηιηθέο πξνο ην 

πεξηβάιινλ, εληνχηνηο ζε πεξίπησζε πεηξειατθήο ξχπαλζεο, ηα 

απνηειέζκαηα είλαη πνιχ ζνβαξά. ε πεξηπηψζεηο αηπρεκάησλ πιεζίνλ ησλ 

αθηψλ, νη πδξνγνλάλζξαθεο -νη νπνίνη ζάβνληαη ζηελ άκκν- αληρλεχνληαη 

αθφκα θαη κεηά απφ πάξνδν δεθαεηίαο. Παξάιιεια ζε πεξηνρέο φπνπ 

ππάξρεη άληιεζε πεηξειαίνπ, φπσο ε Δξπζξά ζάιαζζα ή ν Πεξζηθφο 

θφιπνο, ζπκππθλσκέλα πηζζψδε πιηθά (θζάλνπλ κέρξη θαη 30 θηιά πίζζα 

αλά κέηξν πιάηνπο ησλ αθηψλ) θαιχπηνπλ ηηο παξαιίεο θαζηζηψληαο ηηο 

νπζηαζηηθά άρξεζηεο γηα νπνηνδήπνηε ζθνπφ.  

ην ρήκα 1.1 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε ρξνληθή εμέιημε δηαξξνήο 

πεηξειαηνεηδψλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ θαη ζην ρήκα 2.2 ε αλάιπζε ηνπ 

ηχπνπ ηνπ δηαξξένληνο πεηξειαίνπ. 

 

 

Σρήκα 1.1:   Γηαξξνή πεηξειαηνεηδώλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 
 

Πεγή:   http://ikaros.teipir.gr/mecheng/OPS/files/Env_Biom/Tomos%20B_Kef_11.pdf 

http://ikaros.teipir.gr/mecheng/OPS/files/Env_Biom/Tomos%20B_Kef_11.pdf
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Σρήκα 1.2:   Τύπνη δηαξξένληνο πεηξειαίνπ (1993-1995). 
 

Πεγή:   http://ikaros.teipir.gr/mecheng/OPS/files/Env_Biom/Tomos%20B_Kef_11.pdf 

 

 

Δμεηάδνληαο φκσο κηα πεηξειατθή ξχπαλζε είλαη ρξήζηκε ε θαηαλφεζε 

ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν αχηε ε ρεκηθή έλσζε ζπκπεξηθέξεηαη ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ θαη ησλ επηπηψζεσλ πνπ έρεη απηή ε ζπκπεξηθνξά ζην ζαιάζζην 

θαη παξάθηην νηθνζχζηεκα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://ikaros.teipir.gr/mecheng/OPS/files/Env_Biom/Tomos%20B_Kef_11.pdf
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1.2   πκπεξηθνξά ηνπ πεηξειαίνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

 

Σν αξγφ πεηξέιαην, ή απιά πεηξέιαην, είλαη ε θνηλή νλνκαζία 

δηαθφξσλ κηγκάησλ ρεκηθψλ ελψζεσλ, πνπ βαζηθά απνηεινχληαη απφ 

άλζξαθα θαη πδξνγφλν θαη ηηο νπνίεο νη ρεκηθνί νλνκάδνπλ 

“πδξνγνλάλζξαθεο”. Ζ πνζνζηηαία αλαινγία (θαηά βάξνο) ησλ δχν απηψλ 

ζηνηρείσλ ζε δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο αξγνχ πεηξειαίνπ, πνπ παξάγνληαη 

ζήκεξα ζε δηάθνξα κέξε ηνπ θφζκνπ, πνηθίιιεη κεηαμχ 83% θαη 87% γηα ηνλ 

άλζξαθα θαη κεηαμχ 11% θαη 14% γηα ην πδξνγφλν. 

Καζψο ην πεηξέιαην δηαξξέεη ζηε ζάιαζζα ιακβάλεη ρψξα κηα ζεηξά 

δηεξγαζηψλ, πνπ πξνθαινχλ θπζηθέο θαη ρεκηθέο κεηαβνιέο ζην πεηξέιαην. Ζ 

ζεηξά ησλ δηεξγαζηψλ απηψλ έρεη άκεζε ζρέζε κε ηηο επηπηψζεηο ηνπ 

πεηξειαίνπ ζηε ζαιάζζηα θαη παξάθηηα δψλε φζν θαη ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

δεκηνπξγεζείζαο ξχπαλζεο. Απηέο έρνπλ σο εμήο (ITOPF, 2002): 

 

1. Δμάπισζε (spreading):  

Όηαλ ην πεηξέιαην δηαξξέεη ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο έρεη ηελ ηάζε 

λα δηαζθνξπίδεηαη νξηδφληηα. Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

εμάπισζε έρνπλ λα θάλνπλ κε ηε βαξχηεηα, ην ημψδεο ηνπ πεηξειαίνπ, ηε 

ζεξκνθξαζία, ηα επηθαλεηαθά ξεχκαηα θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ.  

Καηά θαλφλα, επηθξαηεί αξρηθά ε βαξχηεηα, επεξεαδφκελε θαη απφ ην 

ημψδεο ηνπ πεηξειαίνπ. Ύζηεξα απφ ιίγεο ψξεο ην πάρνο ηνπ πεηξειαίνπ 

ζα κεησζεί θαηά πνιχ θαη ε επηθαλεηαθή ηάζε δηαδέρεηαη ηε βαξχηεηα ζαλ 

θχξηα δχλακε εμάπισζεο. Σππηθά, ην πεηξέιαην πνπ δηαξξέεη ζε λεξφ ζα 

ζρεκαηίζεη έλα ιεπηφ θηικ, ηνπ νπνίνπ ην εζσηεξηθφ ηκήκα έρεη 

κεγαιχηεξν πάρνο απ' φηη ζηηο άθξεο. Σα πεξηζζφηεξα είδε αξγνχ 

πεηξειαίνπ εμαπιψλνληαη ζε ζηξψκα πάρνπο πεξίπνπ 0,3 mm εληφο 12 

σξψλ. Όηαλ δελ ππάξρνπλ άιιεο επηδξάζεηο, ε εμάπισζε ζπλερίδεηαη 

κέρξηο φηνπ ην πεηξέιαην ζρεκαηίζεη ζηξψκα πάρνπο απφ 0,5 κηθξά (1 

κηθξφ = 10-3 ρηιηνζηά). 

 

2. Δμάηκηζε (evaporation):               

Λίγεο ψξεο κεηά ηελ δηαξξνή, ηα ειαθξχηεξα ζπζηαηηθά ηνπ πεηξειαίνπ 
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ράλνληαη ζηελ αηκφζθαηξα κε ξπζκφ πνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ 

πεηξειαίνπ, ηε ζεξκνθξαζία, ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη ηελ θαηάζηαζε 

ηεο ζάιαζζαο.  

Όηαλ ε ζάιαζζα είλαη ηαξαγκέλε ν ξπζκφο εμάηκηζεο απμάλεηαη, γηαηί 

δηεπθνιχλεηαη ε απψιεηα πεηξειαίνπ απφ ηηο θνξπθέο ησλ θπκάησλ, ππφ 

κνξθή ζηαγνληδίσλ.  

Μεγάιεο ηαρχηεηεο αλέκνπ θαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο απμάλνπλ επίζεο 

ηνπο ξπζκνχο εμάηκηζεο. Σν ππφινηπν πεηξέιαην πνπ παξακέλεη ζηε 

ζάιαζζα έρεη κεγαιχηεξε ππθλφηεηα θαη ημψδεο απ' φηη ην αξρηθφ. ηηο 

πεξηζζφηεξεο θειίδεο αξγνχ πεηξειαίνπ ράλεηαη κέρξη ην 40% ηνπ φγθνπ 

ηνπο ζηηο πξψηεο 48 ψξεο, ελψ ην βαξχ πεηξέιαην πνπ πεξηέρεη ιίγεο 

πηεηηθέο ελψζεηο ζα παξνπζηάζεη ιίγε εμάηκηζε αθφκε θαη κεηά απφ 

αξθεηέο εκέξεο. Σα ειαθξά πξντφληα δηχιηζεο, φπσο βελδίλε, θεξνδίλε 

θαη πεηξέιαην ληήδει ζα εμαηκηζζνχλ ζρεδφλ ηειείσο ζε δηάζηεκα σξψλ, 

δεκηνπξγψληαο θίλδπλν ππξθαγηάο ζε θιεηζηέο πεξηνρέο, φπσο ηα 

ιηκάληα. 

 

3. Γηάιπζε (dissolution): 

Απνηειεί κηα απφ ηηο πην αζήκαληεο δηαδηθαζίεο, θαζψο νη πεξηζζφηεξνη 

πδξνγνλάλζξαθεο απφ ηνπο νπνίνπο απνηειείηαη ην πεηξέιαην έρνπλ 

κηθξή δηαιπηφηεηα ζην αικπξφ λεξφ, ελψ αληίζεηα ηα πιένλ δηαιπηά 

ζπζηαηηθά ηνπ είλαη θαη απηά πνπ ράλνληαη γξεγνξφηεξα κέζσ ηεο 

εμάηκηζεο, ε νπνία θαηά θαλφλα πξνεγείηαη ηεο δηάιπζεο. ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, φζν αικπξφηεξε είλαη ε ζάιαζζα (φπσο ζπκβαίλεη ζηε 

Μεζφγεην), ηφζν αζζελέζηεξε είλαη ε δηάιπζε. 

 

4. Βηναπνηθνδφκεζε (biodegradation): 

Γηάθνξνη κηθξννξγαληζκνί ή θαη κηθξφβηα πνπ ππάξρνπλ ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ ζπκβάιινπλ ζηελ κεηαηξνπή ηνπ πεηξειαίνπ ζε νμεηδσκέλα 

πξντφληα. Ζ ζεξκνθξαζία, νη ζξεπηηθέο νπζίεο, ε χπαξμε νμπγφλνπ θαη ν 

ηχπνο πεηξειαίνπ θαζνξίδνπλ ηνλ ξπζκφ ηεο απνηθνδφκεζεο. Δπεηδή ηα 

βαθηεξίδηα είλαη ελεξγά ζηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα πεηξειαίνπ/λεξνχ, ν 

ξπζκφο απνηθνδφκεζεο απμάλεηαη φηαλ ζρεκαηίδνληαη ιεπηέο κεκβξάλεο 

ή ζηαγνλίδηα δηαζθνξπηζκέλνπ πεηξειαίνπ ζε κεγάιε επηθάλεηα. Σα 
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ειαθξφηεξα θιάζκαηα απνηθνδνκνχληαη γξεγνξφηεξα απ' φηη ηα 

θιάζκαηα κεγαιχηεξνπ κνξηαθνχ βάξνπο. Οη πιένλ επλντθέο 

ζεξκνθξαζίεο γηα κηθξνβηαθή αλάπηπμε είλαη πάλσ απφ 25°C. Κάησ ησλ 

5° C νπνηαδήπνηε αλάπηπμε ζηακαηά. Ζ δηαιπηφηεηα ηνπ νμπγφλνπ ζην 

ζαιαζζηλφ λεξφ είλαη ρακειή (6 έσο 8mg αλά ιίηξν) ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

πνζφηεηεο πνπ απαηηνχληαη γηα πιήξε νμείδσζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ: 

3 έσο 4mg νμπγφλνπ αλά mg πδξνγνλάλζξαθα γηα κεηαηξνπή ζε CO2 θαη 

Ζ2Ο. 

 

5. Μεηαηξνπή ζε γαιάθησκα (emulsification): 

Γεκηνπξγείηαη απφ ηε θπζηθή κίμε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε ην πεηξέιαην 

θαη πξνθαιείηαη απφ πηζαλφ θπκαηηζκφ ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Σν 

γαιάθησκα πνπ δεκηνπξγείηαη νλνκάδεηαη «chocolate mousse», είλαη 

πεξηζζφηεξν ημψδεο θαη επίκνλν απφ ην πεηξέιαην θαη απμάλεη ηνλ φγθν 

ηνπ ξχπνπ κε απνηέιεζκα λα επηβξαδχλεηαη ε φπνηα δηαδηθαζία δηάιπζεο 

ηνπ πεηξειαίνπ θαη θαηαπνιέκεζεο ηεο ζπλνιηθήο ξχπαλζεο.  

 

6. Ομείδσζε (oxidation): 

Δίλαη ε ρεκηθή αληίδξαζε ηνπ πεηξειαίνπ κε ην νμπγφλν. Ζ ηαρχηεηα ηεο 

νμείδσζεο εμαξηάηαη απφ ηνλ ηξφπν εμάπισζεο ηνπ πεηξειαίνπ (π.ρ. ζε 

ιεπηή κεκβξάλε) θαη απφ ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Σν 

νμεηδσκέλν πεηξέιαην δηαζθνξπίδεηαη επθνιφηεξα ζηε ζάιαζζα 

δηεπθνιχλνληαο ηελ βηνδηάζπαζή ηνπ. Ωζηφζν, ζε βαξέα πεηξέιαηα ε 

παξαπάλσ δηαδηθαζία ιεηηνπξγεί αληίζηξνθα θαζηζηψληαο ηα επίκνλα θαη 

αλζεθηηθά ζηε δηάζπαζε.  

 

7. Βχζηζε θαη θαηαθάζηζε (sedimentation and sinking): 

Ζ πξνζθφιιεζε ηδήκαηνο ζην πεηξέιαην ή ε πηψζε ηεο ππθλφηεηαο ηνπ 

επηθαλεηαθνχ λεξνχ νδεγνχλ πνιιέο θνξέο ζηε βχζηζε ηεο θειίδαο ζηνλ 

ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο.  

 

8. Κίλεζε: 

Σν πεηξέιαην θηλείηαη ζχκθσλα κε ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ θαη κε 

ηαρχηεηα πνπ θηάλεη ζην 3% ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αέξα (Καπθνχιαο, 2001). Ζ 
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παξαπάλσ ηαρχηεηα απμάλεηαη ζηελ πεξίπησζε επηθαλεηαθψλ ξεπκάησλ. 

Έλαο αθφκα ζπληειεζηήο πνπ επεξεάδεη ηελ θίλεζε ηνπ πεηξειαίνπ 

παξάθηηα, είλαη ε έληαζε ησλ παιηξξνηαθψλ ξεπκάησλ. 

 

Όιεο νη παξαπάλσ θπζηθνρεκηθέο δηεξγαζίεο ηνπ πεηξειαίνπ, φηαλ 

απηφ δηαξξέεη ζην ζαιαζζηλφ λεξφ, απεηθνλίδνληαη ζην ρήκα 1.3 αθνινχζσο. 

 

 

 

 

Σρήκα 1.3:   Φπζηθνρεκηθέο κεηαβνιέο πεηξειαηνεηδώλ.  

 
Πεγή:   www.itopf.com 

 

http://www.itopf.com/
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1.3  Δπηπηώζεηο ηεο ζαιάζζηαο ξύπαλζεο από πεηξειαηνεηδή 

 

Ζ παξνπζία ηνπ πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα κπνξεί λα επηθέξεη κηα ζεηξά 

απφ επηπηψζεηο ηφζν ζην ίδην ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ θαη ηνπο νξγαληζκνχο 

ηνπ, φζν θαη ζηελ παξάθηηα δψλε πνπ ζα πιεγεί αλ ην πεηξέιαην θηάζεη ζηηο 

αθηέο.  

 

πλέπεηεο θπζηθήο κνξθήο:  

 

Ζ παξνπζία πεηξειαίνπ ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ιεηηνπξγεί ζαλ 

κεκβξάλε απισκέλε ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θαη εκπνδίδεη ηηο 

ελαιιαγέο αέξα/ζάιαζζαο, πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηνπο ζαιαζζίνπο 

βηνινγηθνχο θχθινπο (Καπθνχιαο, 2001). Δπνκέλσο:  

 Μεηψλεη ηελ αλαλέσζε ηνπ νμπγφλνπ.  

 Παξεκβάιιεηαη ζηηο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ επηβξαδχλνληαο έηζη ηε 

ρισξνθπιηθή ζχλζεζε.  

 Έρεη ζαλ επαθφινπζν ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη επλνεί ηελ 

αλάπηπμε κηθξννξγαληζκψλ πνπ θαηαλαιψλνπλ νμπγφλν.  

 

πλέπεηεο βηνινγηθήο κνξθήο1: 

 

Οη επηπηψζεηο ηνπ πεηξειαίνπ ζην πεξηβάιινλ είλαη πνηθηιφκνξθεο θαη 

πνιχπινθεο. Μεξηθέο εκθαλίδνληαη ακέζσο, άιιεο είλαη καθξνρξφληεο. 

Δπηδξνχλ ζε δηαθνξεηηθφ βαζκφ ηφζν ζην δσηθφ φζν θαη ζην θπηηθφ βαζίιεην 

ηεο ζάιαζζαο. ηελ πεξίπησζε αξγψλ πεηξειαίσλ, ηα πιένλ πηεηηθά 

ζπζηαηηθά θαη νη αξσκαηηθέο ελψζεηο είλαη ηα πιένλ ηνμηθά. Γηα ηα πξντφληα 

δηχιηζεο νη πιένλ επηβιαβείο επηπηψζεηο, πξνέξρνληαη γεληθά απφ πξντφληα 

ηα νπνία έρνπλ ρακειφ ζεκείν βξαζκνχ.  

 

Δπηπηψζεηο ζηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ1: 

 

Δθηφο απφ ηε δειεηεξίαζε, πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ παξαηεηακέλε 

εηζπλνή πξντφλησλ πεηξειαίνπ, ε θαηαλάισζε νξηζκέλσλ ζαιαζζίσλ δψσλ 
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(ςάξηα, νζηξαθφδεξκα, νζηξαθνεηδή) πνπ ήιζαλ ζε επαθή κε ην πεηξέιαην 

κπνξεί λα είλαη επηθίλδπλε γηα ηνλ άλζξσπν, ιφγσ ζσξεπηηθψλ επηπηψζεσλ. 

Σηο πεξηζζφηεξεο φκσο θνξέο, νη επηβιαβείο επηπηψζεηο ηεο ξχπαλζεο 

γίλνληαη έκκεζα αληηιεπηέο κέζσ ησλ νηθνλνκηθψλ θαη νηθνινγηθψλ 

επηπηψζεσλ:  

 Εεκηά ζε βηνινγηθέο πεγέο, ζαιάζζηα παλίδα θαη ρισξίδα θαη θαηά 

ζπλεπεία εκπφδηζε νξηζκέλσλ ζαιαζζίσλ δξαζηεξηνηήησλ.  

 Τπνβάζκηζε ρψξσλ αλαςπρήο κε ζνβαξφηαηεο επηπηψζεηο ζηνλ 

ηνπξηζκφ, πνπ ζε φιεο ζρεδφλ ηηο ρψξεο ηεο Μεζνγείνπ, είλαη 

ζεκειηψδνπο νηθνλνκηθήο ζεκαζίαο.  

 Μείσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε επηπηψζεηο ζηηο 

πνιιαπιέο ρξήζεηο ηνπ.  

 

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο ινηπφλ είλαη απαξαίηεηε ε ιήςε άκεζσλ 

θαη απνηειεζκαηηθψλ κέηξσλ γηα ηελ πξνζηαζία ησλ ζαιάζζησλ 

νηθνζπζηεκάησλ απφ ηηο αξλεηηθέο επηδξάζεηο πνπ ζπλνδεχνπλ ηε δηαξξνή 

ηνπ πεηξειαίνπ. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1
 Ιζηνζειίδα www.oils.gpa.unep.org 

 

http://www.oils.gpa.unep.org/
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1.4 Αληηκεηώπηζε πεηξειαϊθήο ξύπαλζεο 

 

Με ηε δεκηνπξγία ξχπαλζεο θαη κε ηελ θαηάιεμε ηνπ πεηξειαίνπ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, ελεξγνπνηνχληαη δηαδηθαζίεο πνπ αθνξνχλ ζηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο πεηξειαηνθειίδαο, ψζηε λα κεησζνχλ φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξν νη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ηεο.  

Σα ηειεπηαία ηξηάληα ρξφληα ε ηερλνινγία αληηκεηψπηζεο ηεο ζαιάζζηαο 

ξχπαλζεο απφ ηα πξντφληα ηνπ πεηξειαίνπ έρεη παξνπζηάζεη ζεκαληηθή 

πξφνδν, ηφζν ζε απνδνηηθφηεηα φζν θαη ζηε ζπκπίεζε ηνπ θφζηνπο. Οη 

θπξηφηεξεο ελ ρξήζεη κέζνδνη θαη κέζα θαηαπνιέκεζεο ηεο ξχπαλζεο είλαη 

(Σξηαληαθχιινπ, Βεξγέηεο, 2004): 

 

 Μεραληθφο Καζαξηζκφο: 

Πξφθεηηαη γηα ηελ πιένλ γλσζηή αιιά θαη πνιχπινθε κέζνδν. Πξαθηηθά 

ζηεξίδεηαη ζηε ζπγθέληξσζε θαη ηελ αλάθηεζε ηνπ πεηξειαίνπ απφ ηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. 

ηνλ κεραληθφ θαζαξηζκφ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη θξάγκαηα πνπ 

βνεζνχλ ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο έθηαζεο ηεο ξχπαλζεο θαη ζηε ζπγθέληξσζε 

ηνπ ξχπνπ γηα ηελ πεξηζπιινγή ηνπ κε πεηξειαηνζπιιέθηεο, ζθάθε 

απνξξχπαλζεο, απνξξνθεηηθά πιηθά θαη άιια. 

Αλ θαη ε ελ ιφγσ κέζνδνο ζεσξείηαη ε θαζαξφηεξε θαη πιένλ πεξηβαιινληηθά 

θηιηθή, σζηφζν απαηηεί ζεκαληηθφ θφζηνο εμνπιηζκνχ, ζνβαξή θαη έκπεηξε 

δηαρείξηζε, θαζψο θαη ρψξν απνζήθεπζεο θαη πξφζζεηεο επεμεξγαζίαο ηνπ 

αληινχκελνπ πεηξειαίνπ. Δπηπιένλ ε κέζνδνο απηή επεξεάδεηαη ζεκαληηθά 

απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο.  

 

 Φξάγκαηα: 

Σα θξάγκαηα είλαη ζπζθεπέο (πισηά θξάγκαηα) πνπ έρνπλ εηδηθά 

θαηαζθεπαζηεί γηα ηνλ έιεγρν ηεο θίλεζεο ηνπ πεηξειαίνπ ζηελ επηθάλεηα 

ηεο ζάιαζζαο. 

Ζ δηαδηθαζία επέκβαζεο ζπλίζηαηαη ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο κε θαηάιιεια πισηά θξάγκαηα θαη ζηελ επεμεξγαζία 

ηνπ επηθαλεηαθνχ ζαιάζζηνπ λεξνχ, κε ζθνπφ ην δηαρσξηζκφ ηνπ 
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πεηξειαίνπ απφ απηφ. πρλά ηα ρξεζηκνπνηνχκελα θξάγκαηα έρνπλ ηελ 

ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο ζεκαληηθψλ πνζνηήησλ πεηξειαίνπ, 

ζπληειψληαο ζηνλ πεξαηηέξσ θαζαξηζκφ ηεο πεξηνρήο. 

 

 Πεηξειαηνζπιιέθηεο (Skimmers):  

Οη πεηξειαηνζπιιέθηεο είλαη θάζε κεραληθή ζπζθεπή πνπ έρεη εηδηθά 

θαηαζθεπαζηεί γηα λα ζπιιέγεη ην πεηξέιαην (ή ην κίγκα λεξνχ/πεηξειαίνπ) 

απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, ρσξίο λα αιιάμνπλ ηα θπζηθά ή θαη ηα 

ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. 

 

 θάθε Πεξηζπιινγήο (Skimmer Vessels):  

Δίλαη ζθάθε εηδηθνχ ηχπνπ πνπ έρνπλ πξνζαξκνζκέλε κε εηδηθή ζρεδίαζε 

θάπνην ηχπν ζπζθεπήο πεξηζπιινγήο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

αλάθηεζε ηνπ επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο ηνπ ξχπνπ απφ ηε ζάιαζζα. 

 

 Απνξξνθεηηθά Τιηθά (Sorbents): 

Σα απνξξνθεηηθά είλαη πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχλ απνξξνθεηηθέο ή 

πξνζθνιιεηηθέο ηδηφηεηεο πξνθεηκέλνπ λα πεξηζπιιέμνπλ ξεπζηά. Σα 

απνξξνθεηηθά πιηθά είλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλα γηα λα πεξηζπιιέγνπλ 

πεηξέιαην απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ.  

Σα πιηθά απηά δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηελ πξψηε χιε θαηαζθεπήο ηνπο 

ζηηο εμήο βαζηθέο θαηεγνξίεο :  

- Καηεξγαζκέλα Φπηηθά (Natural Organic Sorbents).  

- Καηεξγαζκέλα Οξπθηά (Mineral Sorbents).  

- πλζεηηθά - Πνιπκεξή (Synthetic Sorbents).  

Σα απνξξνθεηηθά πιηθά δηαζθνξπίδνληαη ζηελ θειίδα, φπνπ αθήλνληαη λα 

θνξεζηνχλ απφ ην πεηξέιαην θαη ζηε ζπλέρεηα πεξηζπιιέγνληαη. 

 

 Υεκηθφο Καζαξηζκφο - Υεκηθά Γηαζθνξπηζηηθά: 

Ο δηαζθνξπηζκφο ηνπ πεηξειαίνπ είλαη κηα θπζηθή δηαδηθαζία πνπ αθνινπζεί 

ηελ είζνδφ ηνπ ζην ζαιαζζηλφ λεξφ. Σν γεγνλφο απηφ έδσζε ηελ πξψηε ηδέα 

γηα ηε δεκηνπξγία νπζηψλ πνπ ζα επηηάρπλαλ ηε θπζηθή δηαδηθαζία ηνπ 

δηαζθνξπηζκνχ ηνπ πεηξειαίνπ, δειαδή ηα ρεκηθά δηαζθνξπηζηηθά. Σα 
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δηαζθνξπηζηηθά είλαη κίγκαηα απφ νξγαληθνχο δηαιχηεο, πνπ δξνπλ κεηαμχ 

λεξνχ θαη πεηξειαηνεηδψλ θαη κεηψλνπλ ηε κεηαμχ ηνπο επηθαλεηαθή ηάζε. Σα 

πξψηα ρεκηθά δηαζθνξπηζηηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηε δεθαεηία ηνπ '60 

απνηεινχληαλ απφ αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο, νη νπνίνη ήηαλ ηδηαίηεξα 

ηνμηθνί, πξνθαιψληαο επηθίλδπλεο επηπηψζεηο ζην ζαιάζζην νηθνζχζηεκα. 

Μάιηζηα ε επηθηλδπλφηεηά ηνπο αλάγθαζε ηηο αξρέο λα ζεζπίζνπλ θαηάιιειν 

λνκηθφ πιαίζην, κε ην νπνίν απέθιεηαλ επαίζζεηεο πεξηνρέο απφ ηε ρξήζε 

ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ. Βέβαηα ηα ζεκεξηλά ρεκηθά δηαζθνξπηζηηθά 

απνθαινχκελα "ηξίηεο γεληάο" δελ είλαη ηφζν ηνμηθά, εθαξκφδνληαη δε ηφζν 

απφ πισηά κέζα φζν θαη απφ αεξνζθάθε. Δπηπιένλ, ε απφδνζή ηνπο 

επλνείηαη απφ ηνλ θπκαηηζκφ ηεο ζάιαζζαο, δειαδή εκθαλίδνπλ απμεκέλε 

απνδνηηθφηεηα εθεί πνπ νη ππφινηπεο κέζνδνη αδπλαηνχλ λα αληεπεμέιζνπλ. 

Παξάιιεια, εθφζνλ ππάξρεη ην απαξαίηεην λνκηθφ πιαίζην, απνηεινχλ ηελ 

ηαρχηεξε κέζνδν απνξξχπαλζεο. 

 

 Δπηηφπηα Καχζε: 

Ζ επί ηφπνπ θαχζε ησλ πεηξειαηνθειίδσλ είλαη ε πην ζχγρξνλε κέζνδνο 

αληηκεηψπηζεο ησλ εθηεηακέλσλ θπξίσο πεξηζηαηηθψλ ξχπαλζεο. εκαληηθφ 

ζηνηρείν γηα ηελ επηηπρία ηεο κεζφδνπ είλαη ε χπαξμε ππξίκαρσλ θξαγκάησλ, 

ψζηε λα πεξηνξίδεηαη ε έθηαζε ηνπ ξππαληή θαη λα απμάλεηαη ην πάρνο ηεο 

θειίδαο, πνπ δελ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξν απφ κεξηθά ρηιηνζηά. Παξάιιεια, 

ε κέζνδνο είλαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή (έσο θαη 99%) ζηελ πξψηε θάζε 

ηνπ αηπρήκαηνο, πξνηνχ δειαδή εμαηκηζζνχλ ηα εχθιεθηα ζπζηαηηθά ηνπ 

πεηξειαίνπ ή εμειηρζεί ην θαηλφκελν ηεο γήξαλζεο ηεο θειίδαο. Άιινη 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ είλαη νη θαηξηθέο 

ζπλζήθεο, θαζψο νη πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη νη ηζρπξνί άλεκνη 

θαζηζηνχλ αδχλαηε ηε δηαδηθαζία εμσηεξηθήο αλάθιεμεο. Αληίζεηα, εάλ ε 

θαχζε αξρίζεη, νη θαηξηθέο ζπλζήθεο δελ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ εμέιημή 

ηεο. Σέινο, απαηηείηαη άξηζηνο ζπληνληζκφο ηεο επηρείξεζεο κε ηζρπξά θαη 

θαηάιιεια εμνπιηζκέλα ζθάθε, ελψ ε θαχζε ηνπ πεηξειαίνπ επηβαξχλεη ηελ 

αηκφζθαηξα κε αέξηνπο ξππαληέο. Ζ φιε δηαδηθαζία νινθιεξψλεηαη κε ηε 

κεραληθή πεξηζπιινγή ησλ θαηαινίπσλ ηεο θαχζεο. 
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2. ΛΙΓΝΟΚΤΣΣΑΡΙΝΟΤΥΑ ΤΛΙΚΑ 

 

2.1     Γεληθά 

 

Καηαλνψληαο επνκέλσο ηηο ζνβαξέο επηπηψζεηο γηα ην θπζηθφ 

πεξηβάιινλ θαη πνιιέο θνξέο ηηο αλεπαλφξζσηεο νηθνινγηθέο θαηαζηξνθέο 

πνπ πξνθαινχληαη απφ ηε ζαιάζζηα ξχπαλζε απφ πεηξειαηνεηδή, εμεηάδεηαη 

ζηελ ζπλέρεηα ε αληηκεηψπηζή ηεο κε ηε βνήζεηα ηξνπνπνηεκέλσλ 

ιηγλνθπηηαξηλνχρσλ πιηθψλ σο πξνζξνθεηηθψλ κέζσλ. 

Με ηνλ φξν ιηγλνθπηηαξηλνχρα πιηθά αλαθεξφκαζηε ζηηο ππνιεηκκαηηθέο 

κνξθέο ηεο βηνκάδαο φπσο είλαη ηα ππνιείκκαηα γεσξγηθψλ θαιιηεξγεηψλ 

(άρπξν, θιαδηά, θχιια, θιπ), ηα ππνιείκκαηα επεμεξγαζίαο γεσξγηθψλ 

πξντφλησλ (ππξελφμπιν, ππξήλεο θξνχησλ θιπ) θαη ε βηνκάδα δαζηθήο 

πξνέιεπζεο (ππνιείκκαηα επεμεξγαζίαο μχινπ θιπ). Σα θχξηα ζπζηαηηθά ησλ 

ιηγλνθπηηαξηλνχρσλ πιηθψλ είλαη: 

1. Κπηηαξίλε 

2. Ζκηθπηηαξίλεο 

3. Ληγλίλε 

4. Σέθξα  

5. Δθρπιίζηκα 

Ζ ζχζηαζε ησλ ιηγλνθπηηαξηλνχρσλ πιηθψλ δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηε 

πξνέιεπζε ηνπο. ε γεληθέο γξακκέο φκσο, απνηεινχληαη θπξίσο απφ 

θπηηαξίλε (~45% ηνπ μεξνχ βάξνπο), εκηθπηηαξίλε (~30% μεξνχ βάξνπο) θαη 

ιηγλίλε (~25% μεξνχ βάξνπο). (Almin et al., 1972) 

Ζ θπηηαξίλε, ε εκηθπηηαξίλε θαη ε ιηγλίλε ζρεκαηίδνπλ έλα ζχκπινθν, 

ηνπ νπνίνπ ε δηάζπαζε είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο, έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί 

απνδνηηθή πδξφιπζε ηεο θπηηαξίλεο θαη ηεο εκηθπηηαξίλεο πξνο δηαιπηά 

δπκψζηκα ζάθραξα. Αληίζεηα, απηφ δε κπνξεί λα ζπκβεί κε ηε ιηγλίλε. 

(McMillan, 1994) Δηδηθφηεξα, ηα καθξνκφξηα ηεο θπηηαξίλεο είλαη 

πξνζαλαηνιηζκέλα θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ζρεκαηίδνπλ ηλψδεηο 

κηθξνδνκέο γλσζηέο σο κηθξντλίδηα (microfibrils) κε αλαινγία 15-40 

καθξνκφξηα αλά κηθξντλίδην. ηε ζπλέρεηα, κεξηθά κηθξντλίδηα ζπλδένληαη 
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κεηαμχ ηνπο θαη ζρεκαηίδνπλ ηα θπηηαξηθά ηλίδηα (fibrils), ηα νπνία κε ηε ζεηξά 

ηνπο ζπκπιέθνληαη κε ηε βνήζεηα ησλ άκνξθσλ καθξνκνξηαθψλ αιπζίδσλ 

ησλ εκηθπηηαξίλσλ θαη ηεο ιηγλίλεο, νδεγψληαο ζην ζρεκαηηζκφ ησλ ηλψλ 

(fibers). 

 

 

Πίλαθαο 2.1:   Σύζηαζε δηαθόξωλ ιηγλνθπηηαξηλνύρωλ πιηθώλ. (Peters, 2007) 

 
 

Λιγνοκςηηαπινούσα 

ςλικά 

Κςηηαπίνη  

(%) 

Ημικςηηαπίνη 

(%) 

Λιγνίνη  

(%) 

Ξπιεία θπιινβφισλ 

δέληξσλ 43-47 25-35 16-24 

Ξπιεία θσλνθφξσλ 

δέληξσλ 40-44 25-29 25-31 

Άρπξν ζίηνπ 30 50 15 

ηειέρε απφ αξαβφζηην 45 35 15 

Υαξηί 85-99 0 0-15 

Απνξξίκκαηα 60 20 20 
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2.2   ύζηαζε θαη δνκή ιηγλνθπηηαξηλνύρωλ πιηθώλ 

 

Ζ ρεκηθή ζχζηαζε θαη ε θπζηθή δνκή ησλ ΛΚΤ επηδξνχλ ζεκαληηθά 

ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ηε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο δηαθφξσλ 

ηερλνινγηψλ αμηνπνίεζεο ηνπο. Μεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ΛΚΤ παξαηεξνχληαη 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο φζνλ αθνξά ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζηα θχξηα 

ζπζηαηηθά. Απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζηελ πξνέιεπζε, ζηηο θιηκαηνινγηθέο θαη 

εδαθηθέο ζπλζήθεο αλάπηπμεο ηεο θπηηθήο χιεο, αιιά θαη ζηε ρξεζηκνπνίεζε 

δηαθνξεηηθψλ θξηηεξίσλ θαηάηαμεο νξηζκέλσλ ζπζηαηηθψλ ζε νκάδεο. Σν 

άρπξν ζηηαξηνχ γηα παξάδεηγκα, ην νπνίν έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζηελ 

παξνχζα εξγαζία, απνηειείηαη απφ θπηηαξίλε (~30% ηνπ μεξνχ βάξνπο), 

εκηθπηηαξίλε (~50% μεξνχ βάξνπο) θαη ιηγλίλε (~15% μεξνχ βάξνπο). (Sun, 

Cheng, 2002) Ζ ιηγλίλε ζπλδέεηαη ηφζν κε ηελ θπηηαξίλε, φζν θαη κε ηηο 

εκηθπηηαξίλεο, ζρεκαηίδνληαο έλα αδηαπέξαζην θπζηθφ θάιπκκα ζην 

θπηηαξηθφ ηνίρσκα ησλ θπηηθψλ νξγαληζκψλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν παξέρεη ζην 

θπηηαξηθφ ηνίρσκα κεραληθή ππνζηήξημε, αδηαπεξαηφηεηα, αληίζηαζε ζηηο 

πξνζβνιέο απφ κηθξννξγαληζκνχο θαη παξεκπνδίδεη ηηο δηάθνξεο βηνινγηθέο 

θαη βηνρεκηθέο δξάζεηο. 

 

 

Σρήκα 2.1:   Γνκή ιηγλνθπηηαξηλνύρωλ πιηθώλ.  

 

Πεγή:   www.napier.ac.uk  

http://www.napier.ac.uk/
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Κπηηαξίλε:  

               

Ζ θπηηαξίλε (cellulose) είλαη ε πην δηαδεδνκέλε απφ ηηο ππάξρνπζεο ζηελ 

θχζε νξγαληθέο ελψζεηο, κε παξνπζία πνπ εθηηκάηαη ηνπιάρηζηνλ ζην 1/3 ηεο 

ζπλνιηθήο θπηηθήο χιεο ζηνλ θφζκν.  

Δίλαη ην θχξην ζπζηαηηθφ ησλ θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ ησλ αλψηεξσλ θπηψλ 

θαη έρεη πάξεη ην φλνκα ηεο γηα απηφ ην ιφγν. Ζ χπαξμε ηεο ζηελ αλψηεξε 

ηάμε ηνπ θπηηθνχ βαζηιείνπ είλαη απνδεδεηγκέλε, αιιά ππάξρνπλ ζηνηρεία φηη 

ππάξρεη θαη ζε αξθεηά θαησηέξα είδε.  

Οη αλάγθεο ηεο ζχγρξνλεο βηνκεραλίαο γηα απεξηφξηζηεο πνζφηεηεο 

θπηηαξίλεο ηελ θέξλεη αληηκέησπε κε πιηθά πνπ πξνέξρνληαη απφ 

δηαθνξεηηθέο θπηηθέο πεγέο. Ξπιψδεο χιε, βακβάθη, άρπξν, βιαζηνί 

(θνηζάληα), εζσηεξηθνί θινηνί, θινηνί ζπφξσλ θ.ι.π. Ζ εηήζηα παξαγσγή 

γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ, θπξίσο άρπξνπ, είλαη ζεκαληηθή πεγή θπηηαξίλεο. 

Σν άρπξν ζηηαξηνχ, θξηζαξηνχ θαη ξπδηνχ, νη βιαζηνί θαη ηα θφηζαια ηνπ 

θαιακπνθηνχ ζπγθεληξψλνπλ ην ελδηαθέξνλ καο σο πεγέο θπηηαξίλεο. 

(Abatzoglou et al. 1992) 

Ζ θπηηαξίλε είλαη έλα γξακκηθφ νκνπνιπκεξέο απνηεινχκελν απφ κνλνκεξή 

D-γιπθφδεο, ζπλδεδεκέλα κε β-1,4-γιπθνδηηηθνχο δεζκνχο, κε κέζν βαζκφ 

πνιπκεξηζκνχ απφ 100 έσο 20000. (Zhang & Lynd, 2004)  

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ β-1,4-γιπθνδηηηθνχ δεζκνχ, δχν κνλάδεο γιπθφδεο 

ζπλδένληαη κε ηαπηφρξνλε απνκάθξπλζε ελφο κνξίνπ λεξνχ κεηαμχ ησλ 

πδξνμπιίσλ ησλ αλζξάθσλ 1 θαη 4, αληίζηνηρα. Κάζε κνλνκεξέο γιπθφδεο 

(δαθηχιηνο γιπθνππξαλφδεο) πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηνλ β-1,4-γιπθνδηηηθφ 

δεζκφ θαηά 180ν σο πξνο ην γεηηνληθφ ηνπ κνλνκεξέο, κε απνηέιεζκα ε 

επαλαιακβαλφκελε δνκηθή κνλάδα ηεο θπηηαξίλεο λα είλαη o δηζαθραξίηεο ηεο 

θειινβηφδεο θαη φρη ε γιπθφδε. Ζ δηακφξθσζε απηή ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο 

δεζκνχο πδξνγφλνπ πνπ αλαπηχζζνληαη κεηαμχ: α) ηνπ αηφκνπ ηνπ νμπγφλνπ 

απφ ην έλα κνλνκεξέο ηεο γιπθφδεο θαη ηνπ αηφκνπ ηνπ πδξνγφλνπ απφ ην 

πδξνμχιην ηνπ C3 ηνπ γεηηνληθνχ κνλνκεξνχο ηεο γιπθφδεο, θαη β) ησλ 

πδξνμπιίσλ ηνπ C2 ηνπ ελφο κνλνκεξνχο θαη C6 ηνπ γεηηνληθνχ κνλνκεξνχο, 

πξνζδίδεη ζηελ αιπζίδα ηεο θπηηαξίλεο εμαηξεηηθή αληνρή θαη ζηαζεξφηεηα 

(ρήκα 2.2). 
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Σρήκα 2.2:   Μνξηαθή δνκή θπηηαξίλεο. 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.3:   Τξηζδηάζηαηε απεηθόληζε θπηηαξίλεο  

(καύξν: άλζξαθαο, θόθθηλν: νμπγόλν, ιεπθό: πδξνγόλν). 
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Ζκηθπηηαξίλεο: 

 

Ο φξνο εκηθπηηαξίλεο αλαθέξεηαη ζε κίγκα πνιπζαθραξηηψλ κε δνκηθέο 

κνλάδεο θπξίσο ηηο πεληφδεο D-μπιφδε, L-αξαβηλφδε, L-ξακλφδε, L-θνπθφδε, 

αιιά θαη ηηο εμφδεο D-γιπθφδε, D-καλλφδε, D-γαιαθηφδε θαζψο θαη ηα 

νπξαληθά νμέα D-γιπθνπξνληθφ θαη D-γαιαθηνπξνληθφ νμχ.        

Οη εκηθπηηαξίλεο είλαη εηεξνπνιπκεξή, δειαδή δνκνχληαη απφ αλπδξννκάδεο 

δχν ή πεξηζζνηέξσλ απφ ηα παξαπάλσ ζάθραξα. Αλάινγα κε ην είδνο ηνπ 

κνλνκεξνχο πνπ ζπκκεηέρεη κε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζηε δφκεζε ησλ 

κνξηαθψλ αιπζίδσλ, νη εκηθπηηαξίλεο δηαθξίλνληαη ζε μπιάλεο, καλλάλεο, θιπ. 

ε αληίζεζε κε ηα πνιπκεξή κφξηα κηαο θπηηαξίλεο πνπ είλαη γξακκηθά, ηα 

πνιπκεξή κφξηα ησλ εκηθπηηαξηλψλ έρνπλ πιεπξηθέο δηαθιαδψζεηο. (Gaillard, 

1965) 

 

 

Σρήκα 2.4:  Γνκηθά ζηνηρεία εκηθπηηαξίλεο. 

 

ηε θπζηθή ηνπο θαηάζηαζε ζηα θπηηαξηθά ηνηρψκαηα νη εκηθπηηαξίλεο δελ 

ζρεκαηίδνπλ θξπζηαιιηθέο πεξηνρέο. Ζ χπαξμε πιεπξηθψλ δηαθιαδψζεσλ 

θαηά κήθνο ησλ κνξηαθψλ αιπζίδσλ κηθξνχ ζρεηηθά κήθνπο θαη ε παξνπζία 

ηεο ιηγλίλεο δελ επηηξέπνπλ ηελ αλάπηπμε πεξηνρψλ κεγάινπ βαζκνχ 

πξνζαλαηνιηζκνχ κε αλάπηπμε δεζκψλ πδξνγφλνπ αλάκεζα ζηα πδξνμχιηά 
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ηνπο. Οη εκηθπηηαξίλεο θαηά ηε βηνζχλζεζή ηνπο ελαπνηίζεληαη ζηνπο πφξνπο 

κεηαμχ ησλ κηθξντληδίσλ ηεο θπηηαξίλεο ζρεκαηίδνληαο έλα ζπλερέο άκνξθν 

ζχζηεκα πνπ αιιεινεηζδχεη κε απηφ ηεο θπηηαξίλεο. Απαληνχλ ζε κεγάια 

πνζνζηά ζηε κεζνθπηηάξηα ζηξψζε θαη ζην πξσηνηαγέο ηνίρσκα.  

Σν ζχλνιν ησλ πνιπζαθραξηηψλ ηνπ θπηηαξηθνχ ηνηρψκαηνο ηε θπηηθήο 

χιεο (θπηηαξίλεο θαη εκηθπηηαξίλεο) απνηειεί ηελ νινθπηηαξίλε. πλνιηθά 

κπνξνχκε λα δψζνπκε κία ζρεκαηηθή ηαμηλφκεζε ησλ πδαηαλζξάθσλ ηνπ 

θπηηαξηθνχ ηνηρψκαηνο ησλ θπηψλ κε ην αθφινπζν ζρήκα. 

 

 

Σρήκα 2.5:  Ταμηλόκεζε ηωλ πδαηαλζξάθωλ ηνπ θπηηαξηθνύ ηνηρώκαηνο ηωλ 

θπηώλ. 

 

Δίλαη απνδεθηφ απφ ηνπο πεξηζζφηεξνπο εξεπλεηέο φηη νη εκηθπηηαξίλεο 

ζπλδένληαη ρεκηθά κε κέξνο ηεο ιηγλίλεο, θαη κάιηζηα πηζηεχεηαη φηη ε 
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παξνπζία ησλ πδαηαλζξάθσλ είλαη πξνυπφζεζε γηα ηελ βηνζχλζεζε ηεο 

ιηγλίλεο. (Haun, 1970)  

              

 Ληγλίλε: 

 

Ζ ιηγλίλε (Lignin) είλαη ζπζηαηηθφ ηνπ θπηηαξηθνχ ηνηρψκαηνο πνπ δελ πεξηέρεη 

θαζφινπ ζάθραξα, έρεη άκνξθε ηξηζδηάζηαηε πιεγκαηηθή δνκή θαη 

δηαρσξίδεηαη κε θαηεξγαζία κε πνιχ ππθλφ ζεηηθφ νμχ (72% θαηά Klason), φπνπ 

δηαιχνληαη φια ηα άιια ζπζηαηηθά ηεο θπηηθήο χιεο. Δίλαη ε δεχηεξε ζε 

πνζφηεηα κεηά ηελ θπηηαξίλε πνιπκεξήο νπζία ζηνλ θπηηθφ θφζκν θαη παίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ θαηαζθεπή ησλ θπηηάξσλ ησλ θπηηαξηλνχρσλ πιηθψλ. Σν 

ζπζηαηηθφ ην νπνίν ζπγθξαηεί ηηο ίλεο ηεο θπηηαξίλεο καδί είλαη ε πνιπκεξήο 

νπζία ηεο ιηγλίλεο. Οη ζπγθνιιεηηθέο ηδηφηεηεο ηεο ιηγλίλεο είλαη ηφζν 

ζεκαληηθέο ψζηε είλαη δπλαηφλ κε θαηάιιειε θαηεξγαζία λα ζπγθνιιήζεη 

θνκκαηάθηα μχινπ. (Carre et al., 1984)             

Ζ ιηγλίλε απνηειείηαη βαζηθά απφ νκάδεο θαηλπινπξνπαλίνπ φπνπ ην 

θαηλχιην έρεη άιινηε ηελ κνξθή γνπαηαθφιεο θαη άιινηε ζπξηγγφιεο. ην μχιν 

ησλ θσλνθφξσλ δέληξσλ βξίζθνπκε απνθιεηζηηθά κνλάδεο 

γνπηαθπιπξνππιίνπ (πνζνζηφ ιηγλίλεο 25-35%), ελψ ζηα άρπξα, βξίζθνπκε 

ην κεηθηφ ηχπν γνπαηθχι- θαη ζπξηγγχι- πξνππιίνπ (πνζνζηφ ιηγλίλεο 15-

25%). (Neilson & Richards, 1982) 

 
 
 

 
 
 

Σρήκα 2.6:   Μνξηαθή δνκή ιηγλίλεο. 
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Σέθξα: 

 

Ζ ηέθξα πεξηιακβάλεη φια ηα αλφξγαλα ζπζηαηηθά πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ 

αλάπηπμε θπηηθήο χιεο θαη πξνζδηνξίδεηαη κε θαχζε θαη πχξσζε ηεο θπηηθήο 

χιεο ζηνπο 600νC. Tα θπξίαξρα ζπζηαηηθά ηεο είλαη αλζξαθηθά άιαηα 

αιθαιίσλ θαη αιθαιηθψλ γαηψλ, φπσο θαη δηάθνξα άιια άιαηα. Ζ 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ μχινπ ζε ηέθξα είλαη ζπλήζσο κηθξφηεξε ηνπ 1% θαηά 

βάξνο. Γεληθά ηα αγξνηηθά ππνιείκκαηα έρνπλ κεγαιχηεξν πεξηερφκελν ζε 

ηέθξα θαη πξσηεΐλεο. Ζ ηέθξα δηαιχεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηα αιθάιηα ελψ 

ζηα αξαηά νμέα, απμάλεη ηελ θαηαλάισζε ρεκηθψλ αληηδξαζηήξησλ θαη 

δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζηελ πνηφηεηα ηνπ πδξνιχκαηνο πνπ ιακβάλεηαη θαηά 

ηελ φμηλε πδξφιπζε.  

 

Δθρχιηζκα: 

 

Ωο εθρχιηζκα νξίδνληαη νη νξγαληθέο νπζίεο πνπ πεξηέρνληαη ζε ζεκαληηθφ 

πνζνζηφ ζηα ιηγληθπηηαξηλνχρα θαη είλαη δπλαηφλ λα εθρπιηζηνχλ ζε δηάθνξα 

ζπζηήκαηα δηαιπηψλ ρσξίο λα κεηαβιεζεί ζεκαληηθά ε δνκή ηνπ πιηθνχ. Ο 

δηαιχηεο εθρχιηζεο κπνξεί λα είλαη λεξφ, αηζέξαο, αιθνφιε ή κείγκα βελδφιηνπ 

– αιθνφιεο (2:1).  Σα εθρπιίζηκα δηαηξνχληαη γεληθά ζε 3 νκάδεο: ηα ηεξπέληα, 

ηηο ξεηίλεο θαη ηηο θαηλφιεο. ηα εθρπιίζηκα ζπγθαηαιέγνληαη επίζεο κηθξέο 

πνζφηεηεο νπζηψλ πνπ δελ αλήθνπλ ζην θπηηαξηθφ ηνίρσκα, φπσο πξσηεΐλεο, 

αηζέξηα έιαηα θαη ρξσζηηθέο νπζίεο. Σα εθρπιίζκαηα ελαπνηίζεληαη ζηνπο 

θελνχο ρψξνπο θαη ηηο θπηηαξηθέο θνηιφηεηεο ηνπ μχινπ θαη εθεί νθείιεηαη θαηά 

θχξην ιφγν ε επθνιία ζην δηαρσξηζκνχ ηνπο. Σν πνζνζηφ ησλ εθρπιηζκάησλ 

ζε είδε μχινπ ηεο εχθξαηεο δψλεο είλαη κηθξφ, 0,5-2%, θαη είλαη απμεκέλν ζηηο 

ξίδεο θαη ζηνπο ηξαπκαηηθνχο ηζηνχο. Σν πνζνζηφ ησλ εθρπιηζκάησλ ζε μχιν 

ηξνπηθψλ εηδψλ κπνξεί λα θζάζεη κέρξη θαη 10-15%. Μεξηθέο απφ ηηο νπζίεο 

απηέο κπνξεί λα έρνπλ ηερλνινγηθφ ελδηαθέξνλ ελψ άιιεο κπνξεί λα παίδνπλ 

παξεκπνδηζηηθφ ξφιν ζηηο θαηεξγαζίεο ηεο θπηηθήο χιεο. 
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2.3     Άρπξν 

 

Αλάκεζα ζηα δηάθνξα ππνιείκκαηα ησλ γεσξγηθψλ θαιιηεξγεηψλ είλαη 

θαη ην άρπξν ζηηεξψλ, ην νπνίν θαη έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ παξνχζα 

εξγαζία. Δίλαη έλα ιηγλνθπηηαξηλνχρν πιηθφ, πινχζην ζε θπηηαξίλε θαη 

εκηθπηηαξίλε.  Ζ ζχζηαζε ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζηνλ 

Πίλαθα 2.2 πνπ αθνινπζεί. 

 

Πίλαθαο 2.2: Σύζηαζε αρύξνπ ζηηαξηνύ. (Sidiras et al., 2011) 

 

ύζηαζη: % ξηπού βάποςρ 

Κπηηαξίλε 32,7 

Ζκηθπηηαξίλε 24,5 

Ξπιφδε 19,3 

Αξαβηλφδε 2,7 

Οκάδεο αθεηπιίνπ 2,5 

Ληγλίλε 16,8 

Σέθξα 4,7 

 

 

ηελ Διιάδα, ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηνπ Τπ. Γεσξγίαο, ε κέζε 

εηήζηα παξαγσγή άρπξνπ (Πίλαθαο 2.3) απφ ζίην θαη θξηζάξη πνπ απνηεινχλ 

θαη ηα δχν ζπνπδαηφηεξα δεκεηξηαθά ζηελ Διιάδα ππνινγίδεηαη πεξίπνπ 

ζηνπο 1.400.000 ηφλνπο. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ άρπξνπ πεξίπνπ 40% 

παξάγεηαη ζηελ Μαθεδνλία θαη Θξάθε ελψ ην 23% παξάγεηαη ζηε Θεζζαιία. 

Έλα κηθξφ κέξνο απφ ην παξαγφκελν άρπξν, γχξσ ζηνπο 40.000 ηφλνπο 

νδεχεη γηα θηελνηξνθηθή ρξήζε ελψ κεγάιεο πνζφηεηεο θαίγνληαη 

δεκηνπξγψληαο πνηθίια πξνβιήκαηα πεξηβαιινληηθήο ξχπαλζεο. Δπίζεο ην 

άρπξν ζεσξείηαη πνιχ θαιφ πιηθφ γηα ηελ παξαγσγή θνκπφζηαο ζε αλάκημε 

κε άιια γεσξγηθά θπξίσο απφβιεηα κε πςειή ζπγθέληξσζε ζε άδσην. Έηζη, 

κεγάιεο πνζφηεηεο απνξξνθψληαο απφ ηηο βηνκεραλίεο παξαγσγήο θαζψο 
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θαη άιιεο εηαηξίεο θνκπνζηνπνίεζεο.  Αλ θαη ε ηηκή ηνπ είλαη πνιχ κηθξή ζηνλ 

ηφπν παξαγσγήο ηνπ, ην κεγαιχηεξν έμνδν πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε γηα 

ηελ εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο, είλαη ε δαπάλε ζπιινγήο θαη 

κεηαθνξάο. (Ballesteros et al., 2000) 

 

 

Πίλαθαο 2.3: Δηήζηα παξαγωγή άρπξνπ θαη δεκεηξηαθώλ ζε ρηιηάδεο ηόλνπο. 

 

 

 

 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία, φπσο έρεη αλαθεξζεί, εμεηάδεηαη ε  

αληηκεηψπηζε ηεο ζαιάζζηαο ξχπαλζεο απφ πεηξειαηνεηδή κε ηε βνήζεηα 

ηξνπνπνηεκέλνπ ιηγλνθπηηαξηλνχρνπ πιηθνχ θαη ζπγθεθξηκέλα άρπξνπ 

ζηηαξηνχ σο πξνζξνθεηηθφ κέζν. Γηα ρξήζε ηνπ άρπξνπ σο πξνζξνθεηηθφ 

πιηθφ γίλεηαη ηξνπνπνίεζή ηνπ. Ζ ηξνπνπνίεζε απηή πεξηιακβάλεη αξρηθά ην 

ζηάδην ηεο ειάηησζεο ηνπ κεγέζνπο ηνπ. Σν άρπξν ελαπνηίζεηαη ζε ζρήκα 

κπάιαο (ρήκα 2.7) ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ εξγαζηεξίνπ, φπνπ θαη αθνινπζεί 

ε ειάηησζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ κέζσ ρεηξνθίλεηεο θνπήο ηνπ ζε δηαζηάζεηο 

απφ 1 έσο 2cm. 
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Σρήκα 2.7:   Άρπξν πξηλ ηελ ειάηηωζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ. 

 

Αθνινπζεί ε επεμεξγαζία ηνπ ζην απηφθιεηζην, φπνπ ηνπνζεηείηαη ζην 

απηφθιεηζην δνρείν καδί κε ηα ππφινηπα, δηαθνξεηηθά θαηά πεξίπησζε, 

αληηδξψληα. Δθεί, ζπληειείηαη ε επηζπκεηή αληίδξαζε κεηά ην πέξαο ηεο 

νπνίαο ην άρπξν εμάγεηαη απφ ην απηφθιεηζην δνρείν θαη πξνσζείηαη ζην 

ζηάδην ηεο δηήζεζεο. 

Έπεηηα απφ ηελ απνκάθξπλζε ηνπ άρπξνπ απφ ην ζηάδην ηεο δηήζεζεο, ην 

άρπξν ηνπνζεηείηαη ζε θνχξλν φπνπ θαη παξακέλεη γηα 24 ψξεο. Με ην πέξαο 

απηνχ ηνπ δηαζηήκαηνο, ιακβάλεηαη δείγκα ελφο γξακκαξίνπ απφ ην άρπξν ην 

νπνίν ηνπνζεηείηαη ζε θάςα ζηνλ θνχξλν γηα 2 ψξεο. Με ην πέξαο απηνχ ηνπ 

δηαζηήκαηνο, ε θάςα ηνπνζεηείηαη ζην μεξαληήξην γηα 2 ψξεο θαη έπεηηα 

δπγίδεηαη εθ λένπ θαη κέζσ ηεο δηαθνξάο ηνπ βάξνπο ππνινγίδεηαη ε πγξαζία 

ηνπ δείγκαηνο. Σέινο ζην ζηάδην ηεο πξνζξφθεζεο εμεηάδεηαη ε 

πξνζξνθεηηθή ηθαλφηεηα ηνπ δείγκαηνο άρπξνπ πνπ ιήθζεθε απφ ηελ 

παξαπάλσ δηαδηθαζία ζε ζπγθεθξηκέλεο νπζίεο θαη ζπγθεθξηκέλα ζε 

πεηξειαηνεηδή.  
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3. ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΔ ΣΡΟΠΟΠΟΙΗΗ ΛΙΓΝΟΚΤΣΣΑΡΙΝΟΤΥΩΝ 

ΤΛΙΚΩΝ 

 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο εκθαλίδεηαη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηηο 

ηερλνινγίεο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ πιηθψλ θαη ελέξγεηαο. Έκθαζε ινηπφλ 

δίλεηαη ζηε ρξήζε ησλ γεσξγηθψλ θαηαινίπσλ θαη παξαπξντφλησλ γηα ηελ 

παξαγσγή αηζαλφιεο θαη άιισλ ρεκηθψλ έρεη επηζηήζεη ηελ πξνζνρή πνιιψλ 

εξεπλεηψλ έρεη ήδε εξεπλεζεί γηα παξάδεηγκα ε ρξήζε βηφκαδαο απφ ειηά 

(Cara et al., 2008), ηνπ άρπξνπ ζηηαξηνχ (Perez et al., 2008) θαη πνιιψλ άιισλ 

(Kadar et al., 2007).  

 

Ζ πξνεπεμεξγαζία είλαη έλα ζεκαληηθφ βήκα γηα ηε ρξήζε ησλ πιηθψλ 

απηψλ ζε απηέο ηηο δηαδηθαζίεο εμαηηίαο ηεο κεξηθψο άκνξθεο δνκήο ηεο 

θπηηαξίλεο θαη ησλ θπζηθν-ρεκηθψλ θξαγκψλ πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηε 

ιηγλίλε θαη ηηο εκηθπηηαξίλεο.  

Ο ζθνπφο θάζε ηερλνινγίαο πξνθαηεξγαζίαο ηεο βηφκαδαο είλαη λα εμαιείςεη 

ή λα κεηψζεη ηα εκπφδηα πνπ ππάξρνπλ ψζηε λα βειηησζεί ν ξπζκφο 

πδξφιπζεο ησλ ελδχκσλ θαη λα απμεζεί ε απφδνζε ησλ δπκψζηκσλ 

ζαθράξσλ απφ ηελ θπηηαξίλε θαη ηηο εκηθπηηαξίλεο (Sidiras and Koukios, 1989). 

ηελ θαηεχζπλζε απηή αθνινπζνχληαη δχν πξνζεγγίζεηο. Ζ κία είλαη ε 

βειηίσζε ηεο επθνιίαο πξφζβαζεο ησλ δηεηζδπηηθψλ κέζσλ ζην θπηηαξηληθφ 

ππφζηξσκα θαη ε άιιε είλαη ε αχμεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ 

πδξνιπηηθψλ κέζσλ. Γηα λα βειηησζεί ε πξνζβαζηκφηεηα ησλ ελδχκσλ ζηελ 

θπηηαξίλε, έρνπλ πξνηαζεί δηαθνξεηηθέο κέζνδνη ηξνπνπνίεζεο. Οη δηάθνξεο 

πξνθαηεξγαζίεο κπνξεί λα είλαη θπζηθέο, ρεκηθέο ή βηνινγηθέο. Πνιιέο θνξέο 

ν ζπλδπαζκφο δχν ή θαη πεξηζζφηεξσλ ηερληθψλ ζπλδπάδνληαη γηα αθφκα 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα. 

Βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο επεμεξγαζίαο ησλ ιηγλνθπηηαξηλνχρσλ πιηθψλ, πνπ 

απνηεινχλ αληηθείκελν έληνλσλ εξεπλεηηθψλ πξνζπαζεηψλ θαη εθηεηακέλσλ 

βηνκεραληθψλ εθαξκνγψλ ζε δηεζλέο επίπεδν είλαη ε φμηλε πδξφιπζε, ε 

απνιηγλίλσζε, ε άιεζε θαη ε ρξήζε δηαιπηψλ. Γηα ζηηάξη, άρπξν, θαιακπφθη 

θαη θξηζάξη έρνπλ γίλεη πξνζπάζεηεο κε αηκνπνίεζε, αιθαιηθή επεμεξγαζία, 

ακκσλία θαη άιεζε. 
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3.1     Πξνθαηεξγαζία ιηγλνθπηηαξηλνύρωλ πιηθώλ 

 

Οη κέζνδνη πξνθαηεξγαζίαο ησλ ιηγλνθπηηαξηλνχρσλ πιηθψλ 

αλαιπηηθφηεξα δηαθξίλνληαη ζε θπζηθέο, θπζηθνρεκηθέο, ρεκηθέο θαη 

βηνινγηθέο. (Sun & Cheng, 2002) Οη θπζηθέο κέζνδνη πξνθαηεξγαζίαο είλαη ν 

κεραληθφο ηεκαρηζκφο θαη ε ππξφιπζε. Οη θπζηθνρεκηθέο κέζνδνη 

πξνθαηεξγαζίαο είλαη ε εθηφλσζε κε αηκφ, κε ακκσλία ή κε CO2. Οη ρεκηθέο 

κέζνδνη πξνθαηεξγαζίαο είλαη ε πδξφιπζε κε νμχ (ζπλήζσο Ζ2SO4 θαη HCl), 

πδξφιπζε κε βάζε (ζπλήζσο NaOH) θ.ά.. Καη νη βηνινγηθέο κέζνδνη 

πξνεπεμεξγαζίαο είλαη γηα παξάδεηγκα ε ρξήζε ιηγλνιπηηθψλ εηδψλ κπθήησλ 

γηα ηε βηναπνδφκεζε ηεο ιηγλίλεο θαη ηεο εκηθπηηαξίλεο.  

Ωζηφζν, νη πην θνηλέο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ε 

απηνυδξφιπζε κε εθηφλσζε αηκνχ (steam explosion) θαη ε πξνπδξφιπζε 

κε ρξήζε αξαηνχ νμένο (dilute acid prehydrolysis).  (Pandey 1998) 

 

3.1.1 Όμηλε Υδξόιπζε 

 

Πνιπάξηζκνη εξεπλεηέο έρνπλ αζρνιεζεί κε ηελ ρεκεία θαη ηελ 

ηερλνινγηθή ρξεζηκνπνίεζε ηεο φμηλεο πδξφιπζεο (acid hydrolysis). ε 

πνιιέο ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο ησλ θπηηαξηλνχρσλ ιακβάλεη ρψξα φμηλε 

πδξφιπζε. Ζ εηεξνγελήο ζχζηαζε ησλ ιηγλνθπηηαξηλνχρσλ, πνπ 

απνηεινχληαη απφ θπηηαξίλε, κε πξσηνηαγή, δεπηεξνηαγή θαη ηξηηνηαγή 

πδξνμχιηα, εκηθπηηαξίλεο κε αθεηαιηθέο θαη εζηεξηθέο νκάδεο, θαη ιηγλίλε, κε 

θαηλνιηθέο, αιθννιηθέο θαη ςεπδν-φμηλεο νκάδεο, νη γέθπξεο πδξνγφλνπ 

κεηαμχ ησλ δξαζηηθψλ νκάδσλ, θαη ηελ κεξηθψο θξπζηαιιηθή θαη κεξηθψο 

άκνξθε δνκή ηεο θπηηαξίλεο, επηηξέπνπλ αλαξίζκεηεο πηζαλφηεηεο 

αληίδξαζεο. (Wenzl 1980) 

Καηά ηελ πδξφιπζε κε νμέα ε θπηηαξίλε κεηαηξέπεηαη ζε γιπθφδε. ηηο 

ζπλζήθεο απηέο, νη β-γιπθνδηηηθνί δεζκνί ησλ κνξηαθψλ αιπζίδσλ ηεο 

θπηηαξίλεο δηαζπψληαη κε πξνζζήθε λεξνχ, θαη έηζη ζρεκαηίδνληαη θιάζκαηα 

κε βξαρχηεξεο αιπζίδεο, αιιά κε ηελ ίδηα βαζηθή δνκή. Οη εκηθπηηαξίλεο 

ζρεκαηίδνπλ κίγκα ζαθράξσλ θαη παξαγψγσλ ηνπο. Καηά ηελ πδξφιπζε ησλ 

ιηγλνθπηηαξηλνχρσλ πιηθψλ κε νμέα ζρεκαηίδνληαη ζε κεγάιν πνζνζηφ,  
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κνλνζαθραξίηεο. Ζ εθηεηακέλε έξεπλα θαη ηα ηερλνινγηθά επηηεχγκαηα ζηελ 

πεξηνρή ηεο φμηλεο πδξφιπζεο έρνπλ νδεγήζεη ζηε δεκηνπξγία δηαθφξσλ 

ηχπσλ φμηλεο πδξφιπζεο. Παξφια απηά, νη απνδφζεηο ησλ επηζπκεηψλ 

πξντφλησλ παξακέλνπλ ρακειέο, γη’ απηφ ζε φιν ηνλ θφζκν γίλεηαη έξεπλα γηα 

ηελ βειηίσζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο φμηλεο πδξφιπζεο. Μηα μεθάζαξε 

ζπζηεκαηνπνίεζε ησλ κεζφδσλ πδξφιπζεο δηεπθνιχλεη ηελ ζπγθξηηηθή ηνπ 

αμηνιφγεζε θαη ηελ επηινγή ηεο απνηειεζκαηηθφηεξεο δηαδηθαζίαο. Ο ξπζκφο 

ηεο αληίδξαζεο πδξνιπηηθήο ζράζεο ησλ γιπθνδηηηθψλ δεζκψλ ησλ 

πνιπζαθραξηηψλ θαη ε απφδνζε ζε κνλνζαθραξίηεο εμαξηάηαη απφ ηελ ρεκηθή 

θηλεηηθή θαη ηνπο καθξνθηλεηηθνχο παξάγνληεο, πνπ είλαη ζρεηηθνί κε ηελ 

ηερλνινγηθή κέζνδν πδξφιπζεο θαη ηνλ ηερλνινγηθφ εμνπιηζκφ. Ζ 

ζπζηεκαηνπνίεζε ησλ κεζφδσλ πδξφιπζεο κπνξεί λα επεθηαζεί βάζεη ησλ 

πξνθαηεξγαζηψλ ηεο θπηηαξηλνχρνπ πξψηεο χιεο, ηεο ρξήζεο λέσλ 

θαηαιπηψλ, θαη ηεο πνιπζηαδηαθήο βηνδηυιηζεο (bio-refining) ηεο πξψηεο χιεο. 

(Koukios 1985)            

Με ηελ φμηλε πδξφιπζε κπνξνχκε λα θιαζκαηψζνπκε ηα ιηγλνθπηηαξηλνχρα 

πιηθά ζηα ηξία βαζηθά ζπζηαηηθά ηνπο: εκηθπηηαξίλεο, θπηηαξίλε, ιηγλίλε. Καηά 

ηελ (πξν)πδξφιπζε ησλ εκηθπηηαξηλψλ ιακβάλεηαη μπιφδε, απφ ηελ νπνία 

κπνξνχλ λα παξαζθεπαζηνχλ: νξγαληθά νμέα θαη μπινδίηεο, μπιηηφιε θαη 

θνπξθνπξάιε. Απφ ηελ θπηηαξίλε κε πδξφιπζε ιακβάλεηαη γιπθφδε, απφ ηελ 

νπνία  παξαζθεπάδνληαη αηζαλφιε, βνπηαλφιε, αθεηφλε, νμηθφ νμχ, 2,3-

βνπηαλνδηφιε, γαιαθηηθφ νμχ, κνλνθπηηαξηθή πξσηετλε, θξνπθηφδε. Απφ ηελ 

ιηγλίλε, πνπ παξακέλεη ζην ζηεξεφ ππφιεηκα ηεο πδξφιπζεο 

παξαζθεπάδνληαη: θαχζηκα, ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο ρεκηθά, πξφζζεηα 

δηαιπηηθψλ, ξεηίλεο, πξνζξνθεηηθά πιηθά θαη πξντφληα άλζξαθα. (Koukios 

1985)  

                      

3.1.2  Όμηλε Υδξόιπζε Ληγλνθπηηαξηλνύρωλ Υιηθώλ κε Ππθλό Ομύ  

 

  Ζ πςειήο θξπζηαιιηθφηεηαο θπηηαξίλε θαη νη άκνξθεο εκηθπηηαξίλεο 

δηαιχνληαη πιήξσο ζην 72% ζεητθφ νμχ (H2SO4)  ή 42% πδξνρισξηθφ νμχ 

(HCl), ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. (Grethlein 1978) Ο απνπνιπκεξηζκφο 

ησλ πνιπζαθραξηηψλ (polysaccharides) επλνεί ηνλ ζρεκαηηζκφ 
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νιηγνζαθραξηηψλ (oligosaccharides) κε επηθξαηέζηεξε ηελ θειινηεηξφδε 

(cellotetrose), πνπ δελ απνηθνδνκνχληαη ζην ππθλφ νμχ (concetrated acid) ζε 

κνλνζαθραξίηεο (monosaccharides). Ζ ηειηθή κεηαηξνπή γίλεηαη ζε δεχηεξν 

ζηάδην θαηά ην νπνίν ην δηάιπκα ησλ νιηγνζαθραξηηψλ αξαηψλεηαη ζε κηθξή 

ζπγθέληξσζε νμένο θαη ζεξκαίλεηαη ζηνπο 100-120oC γηα 1 έσο 3 h. Δίλαη 

πνιχ ζεκαληηθφ ην φηη νη αιπζίδεο ηεο θπηηαξίλεο πξψηα δηαιπηνπνηνχληαη θαη 

κεηά πδξνιχνληαη ζε νιηγνκεξή κέζα ζε νκνγελέο κέζν αληίδξαζεο. Γηα ηελ 

απνθξπζηάιισζε (ζπάζηκν ησλ δεζκψλ πδξνγφλνπ κεηαμχ ησλ δηαδνρηθψλ 

αιπζίδσλ θπηηαξίλεο κε απειεπζέξσζε ελέξγεηαο σο ζπλέπεηα ηεο δηφγθσζεο 

πνπ πξνθαιείηαη απφ ηα ππθλά νμέα) θαη ηελ ζπλεπαγφκελε πδξφιπζε σο έλα 

βαζκφ, έρεη ρξεζηκνπνηεζεί κεγάινο αξηζκφο ππθλψλ νμέσλ. πλήζσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ην πδξνρισξηθφ θαη ην ζεηηθφ νμχ, αιιά επίζεο θαη 

ην θσζθνξηθφ, ην κπξκεθηθφ, ην πδξνθζνξηθφ θαη ην ηξηθζνξν-νμηθφ νμχ είλαη 

αξθεηά απνηειεζκαηηθά. Οη ειάρηζηεο ζπγθεληξψζεηο νμένο γηα ηελ έλαξμε ηεο 

απνθξπζηάιισζεο ηεο θπηηαξίλεο εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ νμένο. Γηα ην 

πδξνρισξηθφ νμχ είλαη >40%, γηα ην ζεηηθφ >60% θαη γηα ην ηξηθζνξν-νμηθφ 

100%. Ζ πδξφιπζε ησλ ιηγλνθπηηαξηλνχρσλ κε ππθλφ πδξνρισξηθφ ή ζεηηθφ 

νμχ είλαη κηα αξθεηά παιηά ηερληθή.  

 

3.1.3  Όμηλε Υδξόιπζε Ληγλνθπηηαξηλνύρωλ Υιηθώλ κε Αξαηό Ομύ 

 

  Ζ φμηλε πδξφιπζε αξαηνχ νμένο είλαη δηεξγαζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ παξαιαβή δπκψζηκσλ ζαθράξσλ κέζσ επηφηεξσλ ζπλζεθψλ απ' φηη 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ ππθλνχ νμένο. Καηά ηελ δηεξγαζία ρξεζηκνπνηείηαη νμχ 

ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο (έσο θαη 3 κε 4%) ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο απφ 

100-240νC. Αξθεηά νμέα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ φπσο ην 

πδξνρισξηθφ, ην ζεηηθφ, ην θσζθνξηθφ θαη ην ληηξηθφ. πλεζέζηεξε φκσο είλαη 

ε ρξήζε ησλ δχν πξψησλ. Ζ πδξφιπζε ζε απηή ηελ δηεξγαζία ραξαθηεξίδεηαη 

εηεξνγελήο. Ζ ηδηαηηεξφηεηα πνπ παξνπζηάδεηαη έρεη λα θάλεη κε ην γεγνλφο 

πσο ζε ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ 110-140νC ην ηκήκα ηηο εκηθπηηαξίλεο 

πδξνιχεηαη ελψ ην ηκήκα ηεο θξπζηαιιηθήο θπηηαξίλεο κέλεη πξαθηηθά 

ακεηάβιεην κέρξη ην θαηψθιη ησλ 170oC θαη ιακβάλεη ρψξα κέρξη ηνπο 240oC. 

Ζ δηαθνξνπνίεζε ησλ δχν ηκεκάησλ ππαγνξεχεη ην ζρεδηαζκφ γηα 
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δηαρσξηζκφ ηεο δηεξγαζίαο ζε δχν ζηάδηα. Σν κνληέιν γηα ηελ μερσξηζηή 

πδξφιπζε ησλ ηκεκάησλ ηεο εκηθπηηαξίλεο θαη ηεο θπηηαξίλεο έρεη κειεηεζεί 

γηα ηελ μπιψδε βηνκάδα  θαη αθνξά ηελ αξρηθή πδξφιπζε ηεο εκηθπηηαξίλεο ζε 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (120-150) θαη έπεηηα ηελ πδξφιπζε ηεο θπηηαξίλεο ζε 

πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο έσο θαη 240oC. (Aravamuthan et al., 1986, Stinson 

1983)                                    

Σν πξψην ζηάδην ην νπνίν ζπρλά αλαθέξεηαη σο πξνυδξφιπζε, έρνπκε 

πξνζβνιή ηνπ πιέγκαηνο ιηγλίλεο-εκηθπηηαξίλεο ην νπνίν επηθέξεη ηελ 

πδξφιπζε ησλ εκηθπηηαξηλψλ θαη ηελ παξαιαβή ζαθράξσλ, θπξίσο μπιφδεο 

ζε ήπηεο ζρεηηθά ζπλζήθεο. Οη απμεκέλεο ζεξκνθξαζίεο σζηφζν επηθέξνπλ 

ηελ απνδφκεζε ηεο μπιφδεο θαη ηνλ ζρεκαηηζκφ αλεπηζχκεησλ 

παξαπξντφλησλ γηα απηφ πξέπεη λα επηιέγνληαη πξνζεθηηθά νη ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο. Δπίζεο γηα ηνλ ίδην ιφγν απαηηείηαη   απνκάθξπλζε ησλ 

ζαθράξσλ πξηλ ηελ εθαξκνγή ηνπ δεχηεξνπ ζηαδίνπ. ην δεχηεξν ζηάδην 

εθαξκφδνληαη πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο >170νC θαη πηζαλφλ θάπσο 

απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο νμένο νχησο ψζηε λα πδξνιπζεί θαη ην ηκήκα ηεο 

θπηηαξίλεο. 

 

3.2 Απηνϋδξόιπζε 

 

Ζ απηνυδξφιπζε είλαη ε πην δηαδεδνκέλε κέζνδνο πξνθαηεξγαζίαο ησλ 

ιηγλνθπηηαξηλνχρσλ πιηθψλ ηα νπνία είλαη ζεκαληηθή πεγή δπκψζηκσλ 

ζαθράξσλ γηα βηνκεραληθή ρξήζε. Ωζηφζν, δνκηθνί θαη ζπλζεηηθνί 

παξάγνληεο εκπνδίδνπλ ηελ ελδπκαηηθή ρψλεπζε ηεο θπηηαξίλεο, ε νπνία 

βξίζθεηαη ζηε ιηγλνθπηηαξηλνχρα βηφκαδα. (Mosier et al., 2005) Ο ζθνπφο θάζε 

ηερλνινγίαο πξνθαηεξγαζίαο ηεο βηφκαδαο είλαη λα εμαιείςεη ή λα κεηψζεη ηα 

εκπφδηα πνπ ππάξρνπλ ψζηε λα βειηησζεί ν ξπζκφο πδξφιπζεο ησλ ελδχκσλ 

θαη λα απμεζεί ε απφδνζε ησλ δπκψζηκσλ ζαθράξσλ απφ ηελ θπηηαξίλε θαη 

ηηο εκηθπηηαξίλεο (Sidiras and Koukios, 1989) Ζ απηνυδξφιπζε, σο κέζνδνο 

πξνθαηεξγαζίαο (Lee et al., 2009), κπνξεί λα απμήζεη ζεκαληηθά ηελ απφδνζε 

ηεο ελδπκαηηθήο πδξφιπζεο ησλ πξνθαηεξγαζκέλσλ ιηγλνθπηηαξηλνχρσλ 

πιηθψλ.  
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Πνιιά γεσξγηθά θαηάινηπα (κείγκαηα αξαβνζίηνπ, θινηφο ακπγδάισλ, 

ππξήλεο ειηάο, θινηφο ξπδηνχ, άρπξν ζηηαξηνχ, άρπξν θξηζαξηνχ), κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο πξψηε χιε γηα ηελ παξαγσγή μπιν-νιηγνζαθραξηηψλ 

κέζσ ηεο απηνυδξφιπζεο. Αλεμάξηεηα απφ ηε δνκή ησλ εηεξνμπιαληθψλ 

ελψζεψλ ηνπο, φια ηα ιηγλνθπηηαξηλνχρα πιηθά κπνξνχλ λα παξάγνπλ μπιν-

νιηγνκεξή απφ κεξηθψο αθεηπιησκέλα 4-Ο-methylglucuronoxylan. Παξφια 

απηά, εκθαλίδνπλ δηαθνξεηηθνχο βαζκνχο ππνθαηάζηαζεο θαη γηα ηηο 

αθεηπινκάδεο θαη γηα ηηο νκάδεο 4-Ο-methylglucuronic acid. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ απξνθαηέξγαζησλ πιηθψλ πξνζδηνξίδνπλ ηελ απφδνζε 

θαη ηε ζχλζεζε ησλ νιηγνζαθραξηηψλ. Ζ απφδνζε δελ εμαξηάηαη κφλν απφ 

ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ απξνθαηέξγαζηνπ πιηθνχ ζε μπιάλε, αιιά θαη ηελ 

πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε αθεηπιηθέο νκάδεο. (Beluza et al., 1986)  Απηφ νθείιεηαη 

θπξίσο ζηε δηάζπαζε, κέζσ ηεο νπνίαο απειεπζεξψλεηαη νμηθφ νμχ, ην νπνίν 

θαηαιχεη ηνλ απνπνιπκεξηζκφ ηεο μπιάλεο ζε μπιν-νιηγνζαθραξίηεο θαη ζε 

πνιπκεξή ηεο μπιάλεο κε ρακειφ κνξηαθφ βάξνο. 

 

 

 
 
Σρήκα 3.1:   Τηκέο απόδνζεο ζε ζηεξεό, θαηά ηελ πδξόιπζε άρπξνπ ζηηαξηνύ 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ απηνϋδξόιπζεο t. (Sidiras et al., 2011) 

 

 

ηε κέζνδν απηή ηα κφλα αληηδξψληα ζηνηρεία είλαη ην λεξφ θαη ην 

ιηγλνθπηηαξηλνχρν πιηθφ. Σα ηφληα πδξνλίνπ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην λεξφ θαη 
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ηα δεκηνπξγνχκελα θαηά ηε δηεξγαζία νμέα (νμηθφ, νπξνληθφ θαη θαηλνιηθφ 

νμχ) θαηαιχνπλ ηελ αληίδξαζε απνπνιπκεξηζκνχ ηεο εκηθπηηαξίλεο. Ζ 

απηνυδξφιπζε θαιχπηεη έλα επξχ θάζκα θαηεξγαζηψλ, ζπκπεξηιακβάλνληαο 

θαη ηηο δηεξγαζίεο πνπ βαζίδνληαη ζην λεξφ θαη ηνλ αηκφ. εκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα ηεο απηνυδξφιπζεο είλαη φηη ειαηηψλεηαη ην θαηλφκελν 

δηάβξσζεο ηνπ εμνπιηζκνχ, δελ δεκηνπξγνχληαη ζηξψκαηα ιάζπεο πνπ 

επηθάζνληαη ζηνλ εμνπιηζκφ, ην πάγην θαη ιεηηνπξγηθφ θφζηνο κεηψλνληαη 

ζεκαληηθά θαη ε θπηηαξίλε δελ θαηαζηξέθεηαη θαζψο νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

είλαη ήπηεο. (Parisi, 1989) 

 

Ζ απηνυδξφιπζε έρεη έλα επξχ θάζκα εθαξκνγψλ, φπσο: 

i. Ζ δηεξγαζία θιαζκάησζεο, θαηά ηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ε 

επηιεθηηθή απνκάθξπλζε ησλ εκηθπηηαξηλψλ. 

 

ii. Ζ επηιεθηηθή απνκάθξπλζε ησλ ηλψλ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ κέζνδν 

εθηφλσζεο κε αηκφ κε αηκφ πςειήο πίεζεο (steam explosion). 

 

iii. αλ πξνθαηεξγαζία γηα ηελ ελδπκαηηθή πδξφιπζε ηεο θπηηαξίλεο. 

(Grethlein et al. 1991) 
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Σρήκα 3.2: Μεηαιιηθόο απηόθιεηζηνο αληηδξαζηήξαο PARR 4843 

ρωξεηηθόηεηαο 3,75L, Δξγαζηεξίνπ «Πξνζνκνίωζεο 

Βηνκεραληθώλ Γηεξγαζηώλ» ηνπ Τκήκαηνο Βηνκεραληθήο 

Γηνίθεζεο θαη Τερλνινγίαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Πεηξαηώο. 
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4.   Π Ρ Ο  Ρ Ο Φ Η  Η 

 

Ωο θπζηθή πξνζξφθεζε νξίδεηαη έλα αληηζηξεπηφ θαηλφκελν θαηά ην 

νπνίν ηα κφξηα θαη ηα άηνκα κίαο πγξήο ή αέξηαο θάζεο θαηαθξαηνχληαη ζηηο 

επηθάλεηεο ζηεξεψλ πξνζξνθεηηθψλ κέζσλ κε κεγάιν πνξψδεο. Ζ 

αληίζηξνθε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη εθξφθεζε. Ζ επηθάλεηα πνπ ζπγθξαηεί ηηο 

νπζίεο ιέγεηαη πξνζξνθεηηθφ κέζν (adsorbent), ελψ ε ζπγθξαηνχκελε νπζία 

ιέγεηαη πξνζξνθνχκελε νπζία (adsorbate). Ζ δηεξγαζία ηεο πξνζξφθεζεο 

δελ ρξεζηκνπνηείηαη εληαηηθά γηα ηελ επεμεξγαζία πγξψλ απνβιήησλ, φκσο ε 

αλάγθε βειηίσζεο ηεο πνηφηεηαο ησλ πγξψλ απνβιήησλ θαη κείσζεο ηεο 

ηνμηθφηεηαο απηψλ νδήγεζε ζηελ εθαξκνγή ηεο δηεξγαζίαο ηεο 

πξνζξφθεζεο. (Μetcalf and Eddy, 2003) 

Σν θαηλφκελν ηεο πξνζξφθεζεο ζπρλά ζπγρέεηαη κε απηφ ηεο 

απνξξφθεζεο, νπφηε ζα ήηαλ ζθφπηκν λα δηεπθξηληζηεί ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

δπν θαηλνκέλσλ. Απνξξφθεζε ιέγεηαη ην θαηλφκελν θαηά ην νπνίν ηα κφξηα 

ηεο μέλεο νπζίαο εηζέξρνληαη (δηεηζδχνπλ) αλάκεζα ζηα κφξηα ηνπ 

απνξξνθεηηθνχ κέζνπ. Ζ πξνζξφθεζε αληηζέησο είλαη έλα επηθαλεηαθφ 

θαηλφκελν, αθνχ ε πξνζξνθνχκελε νπζία ζπζζσξεχεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

πξνζξνθεηηθνχ κέζνπ. ηελ πξαγκαηηθφηεηα ην θαηλφκελν ηεο πξνζξφθεζεο 

δε ζπκβαίλεη απηνχζην, αιιά πάληα ζπλνδεχεηαη θαη απφ ην θαηλφκελν ηεο 

απνξξφθεζεο ζε κηθξά επίπεδα. (Anunciado et al., 2005)   

 Αξρηθά ην θαηλφκελν ηεο πξνζξφθεζεο παξαηεξήζεθε ζηηο επηθάλεηεο 

ζηεξεψλ νπζηψλ, νη νπνίεο είλαη πεγέο ειθηηθψλ δπλάκεσλ, γηαηί ηα άηνκά 

ηνπο ζπλνξεχνπλ κνλφπιεπξα κε ηα νκνεηδή άηνκα ηνπ πιέγκαηνο ηνπ 

ζηεξενχ. Καηά απηφ ηνλ ηξφπν φκσο δεκηνπξγνχληαη ειεχζεξεο κνλάδεο 

ζπγγέλεηαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηεξενχ, ε νπνία κπνξεί λα ζπγθξαηεί μέλα 

κφξηα ή άηνκα πνιχ ηζρπξά. Αξγφηεξα ην θαηλφκελν ηεο πξνζξφθεζεο 

παξαηεξήζεθε θαη ζε πγξέο επηθάλεηεο, νη νπνίεο φκσο ζπγθξαηνχλ μέλεο 

νπζίεο κε ιηγφηεξε δχλακε απφ φηη νη ζηεξεέο. Πνιιά ζηεξεά ζψκαηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ινηπφλ σο πξνζξνθεηηθά κέζα θαη γηα ηελ απνκάθξπλζε 

δηαθφξσλ πξνζκίμεσλ απφ πγξά. Σα θνηλά πξνζξνθεηηθά κέζα έρνπλ θαηά 

θαλφλα κεγάιε επηθάλεηα αλά κνλάδα κάδαο, ελψ ηα πην γλσζηά απφ απηά 

είλαη ην ππξίηην (silica gel), ην ελεξγφ αινπκίλην ή ελεξγή αινπκίλα (activated 
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alumina) θαη ν ελεξγφο άλζξαθαο (activated carbon). Ο ελεξγφο άλζξαθαο 

ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ζαλ πξνζξνθεηηθφ κέζν ζηε δηαδηθαζία 

θαζαξηζκνχ ηνπ λεξνχ.         

 Δπνκέλσο ην θαηλφκελν ηεο πξνζξφθεζεο είλαη γεληθφ θαη 

παξαηεξείηαη ζε πάξα πνιιέο πεξηπηψζεηο, θπξηφηεξεο απφ ηηο νπνίεο είλαη νη 

εμήο: 

 Πξνζξφθεζε αηκψλ θαη αεξίσλ απφ ζηεξεά: 

Ζ ζπζηεκαηηθή κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ νδήγεζε ζηελ αλαθάιπςε 

ηνπ ελεξγνχ άλζξαθα σο απνξξνθεηηθνχ κέζνπ κεγάιεο ηθαλφηεηαο θαη 

ηελ ρξεζηκνπνίεζή ηνπ ζηηο  αληηαζθπμηνγφλεο κάζθεο.  

 Πξνζξφθεζε νπζηψλ ζε δηαιχκαηα απφ ζηεξεά: 

Ζ πξνζξφθεζε απηή δηαθξίλεηαη ζε ηξεηο ππνθιάδνπο θαη ζπγθεθξηκέλα 

ηε ζεηηθή, ηελ αξλεηηθή θαη ηελ νπδέηεξε πξνζξφθεζε. 

 Πξνζξφθεζε νπζηψλ απφ πγξά: 

Σν παξαπάλσ θαηλφκελν δελ είλαη ηφζν δηαδεδνκέλν φζν απηφ ηεο 

πξνζξφθεζεο νπζηψλ απφ ζηεξεά, αθνχ φπσο έρεη πξναλαθεξζεί ζηελ 

πξνζξφθεζε νπζηψλ απφ ζηεξεά αλαπηχζζνληαη ζαθέζηεξα κεγαιχηεξεο 

δπλάκεηο. 

Όηαλ έλα δηάιπκα έξρεηαη ζε επαθή κε έλα ζηεξεφ πξνζξνθεηηθφ 

κέζν, κφξηα ηεο πξνζξνθνχκελεο νπζίαο κεηαθέξνληαη απφ ην πγξφ ζην 

ζηεξεφ, κέρξη πνπ ε ζπγθέληξσζε ηεο πξνζξνθνχκελεο νπζίαο ζην δηάιπκα 

λα έξζεη ζε ηζνξξνπία ηελ πξνζξνθνχκελε νπζία ζην ζηεξεφ. Ζ ζηνηρεηψδεο 

ηζνξξνπία, ζε κηα δνζκέλε ζεξκνθξαζία, ζπλήζσο αληηπξνζσπεχεηαη απφ 

κηα ηζφζεξκε πξνζξφθεζε ε νπνία είλαη ε ζρέζε αλάκεζα ζηελ 

πξνζξνθνχκελε πνζφηεηα αλά κνλάδα κάδαο ζηεξενχ θαη ζηελ ζπγθέληξσζε 

ηνπ πξνζξνθεηηθνχ κέζνπ ζην δηάιπκα. Δπεηδή δελ έρεη βξεζεί κέρξη ηψξα 

κηα εμίζσζε γηα ηελ πεξηγξαθή φισλ ησλ κεραληζκψλ θαη ησλ ζρεκάησλ ηεο 

ηζφζεξκεο πξνζξφθεζεο, έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξα κνληέια πεξηγξαθήο 

ηνπ θαηλνκέλνπ ηα νπνία αλαθνξηθά είλαη ηα εμήο: 

 Ζ ηζφζεξκε ηνπ Langmuir γηα ηελ πξνζξφθεζε ελφο πξνζξνθεηηθνχ 

κέζνπ απφ πγξφ δηάιπκα. 
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 Ζ εμίζσζε ησλ Brunauer-Emmett-Teller (ΒΔΣ) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

πεξηγξάςεη ηε δηαζηξσκαηηθή πξνζξφθεζε. 

 Ζ εκπεηξηθή εμίζσζε ηνπ Freundlich γηα ηα αξαηά δηαιχκαηα κε κηθξέο 

ζπγθεληξψζεηο. πλήζσο πεξηγξάθεη ηελ πξνζξφθεζε μέλσλ ζσκάησλ 

ζε πγξφ δηάιπκα απφ ελεξγφ άλζξαθα.  

Οη εθαξκνγέο ηεο πξνζξφθεζεο επνκέλσο είλαη ζεκαληηθφηαηεο. 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη νξηζκέλεο απφ ηηο πην δηαδεδνκέλεο: 

 Υξεζηκνπνηψληαο ην θαηλφκελν ηεο πξνζξφθεζεο κπνξνχκε λα 

επηηχρνπκε πςειφ θελφ ζε πεξηπηψζεηο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηηο 

νπνίεο ε πξνζξφθεζε αεξίσλ απφ ζηεξεά είλαη έληνλε. Αλαθνξηθά, ην 

θελφ πνπ κπνξνχκε λα επηηχρνπκε είλαη ηεο ηάμεο ησλ 10-7 mmHg. 

 Μηα επίζεο πνιχ ζεκαληηθή εθαξκνγή ηεο πξνζξφθεζεο είλαη ν 

δηαρσξηζκφο κίγκαηνο αεξίσλ απφ νξηζκέλε πξνζξνθεηηθή νπζία, πνπ 

παξνπζηάδεη μερσξηζηή ηθαλφηεηα πξνζξφθεζεο γηα θάζε αέξην. Με απηφ 

ηνλ ηξφπν είλαη δπλαηφλ λα δηαρσξίζνπκε ηα επγελή αέξηα, θαζψο ηε 

γθαδνιίλε θαη ηα εμάληα απφ ην πεηξέιαην. 

 Μηα απφ ηηο θπξηφηεξεο εθαξκνγέο ηεο πξνζξφθεζεο είλαη θαη ε 

ρξσκαηνγξαθία. 

 Σέινο, άιιε κηα εθαξκνγή είλαη ν θαζαξηζκφο ηνπ λεξνχ 

ρξεζηκνπνηψληαο σο πξνζξνθεηηθφ κέζν ηνλ ελεξγφ άλζξαθα, θαζψο θαη 

ε ρξεζηκνπνίεζή ηνπ ζηηο αληηαζθπμηνγφλεο  κάζθεο, γηα ηελ πξνζηαζία 

απφ ηνμηθά αέξηα. 

Ζ ιεηηνπξγία ηεο πξνζξφθεζεο είλαη επξχηαηα δηαδεδνκέλε ζηε 

βηνκεραλία. Μεηά ηελ δηαδηθαζία ηεο πξνζξφθεζεο ην πξνζξνθεηηθφ κέζν 

είλαη δπλαηφλ λα πεηαρζεί χζηεξα απφ κηα ρξήζε. Πξαθηηθά, φκσο, ηα 

νηθνλνκηθά ηεο δηαδηθαζίαο θάλνπλ απαξαίηεηε ηελ αλαγέλλεζε ηνπ 

πξνζξνθεηηθνχ κέζνπ κε απψηεξν ζθνπφ ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζή ηνπ. 

 

4.1 Πξνζξνθεηηθά πιηθά 

 

Πνιιά ζηεξεά ζψκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη σο πξνζξνθεηηθά κέζα. 

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε πξνζξνθεηηθή ηθαλφηεηα, έλα 
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πξνζξνθεηηθφ κέζν πξέπεη λα έρεη κεγάιε εηδηθή επηθάλεηα, γεγνλφο πνπ 

ζπλεπάγεηαη πςειψο πνξψδε δνκή κε πνιχ κηθξνχο πφξνπο. Σέηνηα 

κηθξνπνξψδε ζηεξεά παξάγνληαη κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο. Tα πην γλσζηά 

απφ απηά είλαη ην ππξίηην (silica gel), ην ελεξγφ αινπκίλην ή ελεξγή αινπκίλα 

(activated alumina) θαη ν ελεξγφο άλζξαθαο (activated carbon) θαζψο θαη ν 

δσάλζξαθαο (charcoal), ε ρηηίλε (chitin-chitosan), o άξγηινο (clay) θαζψο θαη 

ζε ζχλζιηςε νξγαληθά πιηθά (crushed organic matters: seeds rice, etc).  

Πνιιά απφ ηα παξαπάλσ πξνζξνθεηηθά κέζα ρξεζηκνπνηνχληαη 

επξέσο γηα ηελ απνκάθξπλζε δηαθφξσλ ξππαληψλ απφ ηα πγξά απφβιεηα 

θαη πξνηηκνχληαη ιφγσ ηεο πςειήο πξνζξνθεηηθήο ηνπο ηθαλφηεηαο θαη ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο. (El-Naas et al., 2010) 

Έλα βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηνπο φκσο είλαη ην πςειφ ηνπο θφζηνο. Γηα ην ιφγν 

απηφ, ππάξρεη απμαλφκελν ελδηαθέξνλ γηα θζελά πιηθά ηα νπνία είλαη 

δηαζέζηκα ζε κεγάιεο πνζφηεηεο θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 

ππνθαηάζηαηα ηνπ ελεξγνχ άλζξαθα. Σέηνηα, είλαη θπξίσο ππνιείκκαηα μχινπ 

θαη αγξνηηθά θαηάινηπα είηε απξνθαηαηέξγαζηα είηε πξνθαηεξγαζκέλα. ηελ 

πξψηε θαηεγνξία αλήθνπλ ην πξηνλίδη μχινπ θαη πνιιά αγξνηηθά θαηάινηπα 

φπσο άρπξν, ξνθαλίδηα θαη θφηζαια αξαβνζίηνπ. (Fengel & Wegener, 1984) 

Ζ δηαδηθαζία ηεο πξνζξφθεζεο, ρξεζηκνπνηψληαο ηέηνηα πιηθά σο 

πξνζξνθεηηθά κέζα, εμειίζζεηαη πνιχ γξήγνξα σο πξνηηκψκελε κέζνδνο, 

εμαηηίαο ηνπ ρακεινχ θφζηνπο, ηεο απιήο ηερλνινγίαο θαη ηεο θηιηθφηεηαο σο 

πξνο ην πεξηβάιινλ. (Ibrahim et al., 2009) 

  

4.2 Τιηθά πξνζξόθεζεο πεηξειαηνεηδώλ 

 

Πνιιά δηαθνξεηηθά γεσξγηθά θαηάινηπα έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί σο κέζα 

πξνζξφθεζεο πεηξειαηνεηδψλ απφ εξεπλεηέο.  

Οη θπζηθέο ίλεο φπσο ην καιιί, ην βακβάθη, ην θελάθ έρνπλ πην πςειέο 

πξνζξνθεηηθέο ηθαλφηεηεο απφ ηηο εκπνξηθά δηαζέζηκεο ζπλζεηηθέο ίλεο. 

χκθσλα κε ηε κειέηε ησλ Said et al. (2009), πςειέο ηθαλφηεηεο 

πξνζξφθεζεο πεηξειαίνπ δηαζέηεη θαη ην ππφιεηκκα εθρχιηζεο ζαθράξνπ 

(bagasse). Δπίζεο έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη ην πξηνλίδη, κεηαμχ άιισλ 

πξνζξνθεηηθψλ πιηθψλ ρακεινχ θφζηνπο, φπσο δηάθνξα γεσξγηθά 
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θαηάινηπα, απνηειεί εμαηξεηηθφ πξνζξνθεηηθφ κέζν γηα ηελ απνκάθξπλζε 

πεηξειαηνεηδψλ απφ ηα πγξά απφβιεηα. Οη Ibrahim et al. (2009) έδεημαλ γηα ην 

άρπξν θξηζαξηνχ φηη είλαη πνιχ θαιφ πξνζξνθεηηθφ πιηθφ γηα πεηξειαηνεηδή. 

Δπνκέλσο, ηα πξνζξνθεηηθά πιηθά ζπκβάινπλ ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

ξχπαλζεο απφ πεηξειαηνεηδή. πγθεθξηκέλα ην άρπξν, πνπ έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, είλαη έλα αλαλεψζηκν πιηθφ γηα 

ηελ παξαγσγή θπηηαξίλεο, γιπθφδεο θαη άιισλ ρεκηθψλ ελψζεσλ. Ζ 

θεξνεηδήο επηθάλεηα ηνπ άρπξνπ ην θάλεη ηθαλφ λα πξνζξνθά πδξνθνβηθά 

πγξά. Έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη κηθξννξγαληζκνί πνπ απνηθνδνκνχλ 

πδξνγνλάλζξαθεο είλαη παξφληεο ζε φια ηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα θαη είλαη 

άθζνλνη φπνπ ππάξρνπλ πεηξειαηνεηδή. Γηα ην ιφγν απηφ, νη κηθξννξγαληζκνί 

πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ άρπξνπ κπνξνχλ λα παξάγνπλ 

έλδπκα γηα ηε δηάζπαζε ηνπ πεηξειαηνεηδνχο. (Jezewska et al., 2003) Απηφ 

απνηειεί ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα επηινγήο ηνπ άρπξνπ σο πξνζξνθεηηθφ 

πιηθφ γηα θαζαξηζκφ πγξψλ απνβιήησλ πνπ πεξηέρνπλ πδξνγνλάλζξαθεο. 

πγθεθξηκέλα  ην άρπξν θξηζαξηνχ είλαη πνιχ θαιφ πξνζξνθεηηθφ πιηθφ γηα 

πεηξειαηνεηδή αιιά ην απξνθαηέξγαζην άρπξν έρεη πνιχ ρακειή ιηπνθηιηθή 

ηθαλφηεηα. Ζ ηξνπνπνίεζή ηνπ κε θαηηνληθφ αληηδξαζηήξην είλαη απαξαίηεηε 

γηα ηελ ελίζρπζε ηεο ηθαλφηεηάο ηνπ λα πξνζξνθά πεηξειαηνεηδή. 

 

4.3 Τδξνθηιηθόηεηα θαη ιηπνθηιηθόηεηα πιηθώλ πξνζξόθεζεο 

πεηξειαηνεηδώλ 

 

Γηα λα ειέγμνπκε φκσο ηελ ηθαλφηεηα ησλ πξνζξνθεηηθψλ κέζσλ λα 

καδέςνπλ ην πεηξειαηνεηδέο αξθεί λα ππνινγίζνπκε θαη λα ζπγθξίλνπκε ηελ 

πξνζξνθεηηθή ηνπο ηθαλφηεηα. Απηφ επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο Τδξνθηιηθφηεηαο 

θαη ηεο Ληπνθηιηθφηεηαο. 

 Τδξνθηιηθφηεηα 

Τδξνθηιηθφ ιέκε έλα κφξην ή έλα ηκήκα ηνπ κνξίνπ πνπ έιθεη κφξηα 

χδαηνο γηα ην ζρεκαηηζκφ γηα παξάδεηγκα δεζκψλ πδξνγφλνπ. Δπνκέλσο 

ζα κπνξνχζακε λα πνχκε πσο κε ηνλ φξν Τδξνθηιηθφηεηα ελλννχκε ηελ 

ηθαλφηεηα ελφο κέζνπ λα απνξξνθά λεξφ. 
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 Ληπνθηιηθφηεηα 

Με ηνλ φξν Ληπνθηιηθφηεηα ελλννχκε ην κέηξν ηεο ζπγγέλεηαο κηαο νπζίαο 

ή κηαο ραξαθηεξηζηηθήο νκάδαο κε έλα ιηπνθηιηθφ πεξηβάιινλ. Μεηξείηαη 

ζπλήζσο σο ζπληειεζηήο θαηαλνκήο ζε έλα δηθαζηθφ ζχζηεκα (φπσο 

π.ρ. ζην ζχζηεκα n-νθηαλφιεο: χδαηνο) ή σο δείθηεο θαηαθξάηεζεο ζε 

ζχζηεκα HPLC αληίζηξνθεο θάζεο (reverse phase liquid 

chromatography). Δπνκέλσο κε ηνλ φξν Ληπνθηιηθφηεηα ελλννχκε ηελ 

ηθαλφηεηα ελφο κέζνπ λα απνξξνθά πεηξειαηνεηδέο. 
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5. ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑΙΑ 

 

 

5.1 Δμνπιηζκόο –Τιηθά 

 

 Πξνζξνθεηηθφ κέζν (άρπξν ζηηαξηνχ απξνθαηέξγαζην ή ηξνπνπνηεκέλν 

4g) 

 Πεηξειαηνεηδέο (ληήδει θίλεζεο ή αξγφ πεηξέιαην 50ml) / Θαιαζζηλφ 

Νεξφ (1L) 

 Πεηξειαηνεηδέο (ληήδει θίλεζεο 100ml) 

  1 πνηήξη δέζεσο 2L 

 1 πνηήξη δέζεσο 50 ml 

 1 θφζθηλν 

 1 θνπβάο κηθξφο 

 1 Ζζκφο 

 1 πηάην 

 1 δπγαξηά αθξηβείαο 

 1 νγθνκεηξηθφο θχιηλδξνο 1L 

 1 γπάιηλνο αλαδεπηήξαο 

 Απνζηαθηηθή ηήιε 

 Διαηφινπηξν ζηιηθφλεο κε ζεξκνζηάηε  

 



Πα
νε
πι
στ
ήμ
ιο 
Πε
ιρα
ιώ
ς

 

46 

5.2      Πεξηγξαθή Πεηξακαηηθήο Γηαδηθαζίαο 

 

5.2.1   Πξνθαηεξγαζία κε απηνϋδξόιπζε πιηθνύ 

 

Σν πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο πξνζξνθεηηθφ κέζν είλαη ην άρπξν 

ζηηαξηνχ. Σν άρπξν ηξνπνπνηήζεθε κε ηε δηεξγαζία ηεο απηνυδξφιπζεο, ε 

νπνία δηεμήρζε ζε έλαλ εξγαζηεξηαθφ αληηδξαζηήξα PARR 4843, 

ρσξεηηθφηεηαο 3,75 ιίηξσλ. Ο ρξφλνο πδξφιπζεο ήηαλ 0 - 50min, ρσξίο λα 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ν ρξφλνο πξνζέξκαλζεο, ν νπνίνο πξνζηίζεηαη ζηηο 

ηζφζεξκεο πεξηφδνπο αληίδξαζεο ψζηε λα ππνινγηζηεί ν ρξφλνο 

απηνυδξφιπζεο t. Ζ αληίδξαζε θαηαιχζεθε απφ νξγαληθά νμέα πνπ 

παξήρζεζαλ απφ ην ίδην ην άρπξν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απηνυδξφιπζεο ζε 

αλαινγία πγξφ - ζηεξεφ 20:1. Οη ηειηθέο ζεξκνθξαζίεο αληίδξαζεο ήηαλ 

160νC, 180νC, 200νC θαη 240ΟC κεηά απφ ρξφλν πξνζέξκαλζεο 44, 47, 66 

θαη 80min αληίζηνηρα. 

 

 

 
 

Σρήκα 5.1:  Άρπξν ηξνπνπνηεκέλν κε ηε δηαδηθαζία ηεο απηνϋδξόιπζεο. 
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5.2.2.  Πξνζδηνξηζκόο πξνζξνθεηηθήο ηθαλόηεηαο ηνπ 

πξνθαηεξγαζκέλνπ πιηθνύ 

 

       Ζ δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνχ ηεο πδξνθηιηθφηεηαο θαη ηεο 

ιηπνθηιηθφηεηαο ηνπ άρπξνπ ζηηαξηνχ έγηλε ζχκθσλα κε ηε κέζνδν ASTM D 

95-05 (Standard Test Method for Water in Petroleum Products and 

Bituminous Materials by Distillation).  

Αξρηθά δπγίδνπκε 4,01g απφ ην πξνζξνθεηηθφ κέζν θαη ζεκεηψλνπκε 

ηελ αθξηβή κάδα. Έπεηηα ζην πνηήξη δέζεσο ησλ 2L βάδνπκε 1L ζαιαζζηλφ 

λεξφ θαη 50ml αξγφ πεηξέιαην ή ληήδει. Ρίρλνπκε ηελ πνζφηεηα ηνπ 

πξνζξνθεηηθνχ κέζνπ, αλαθαηεχνπκε θαη αθήλνπκε γηα 17 ιεπηά. (ρήκα 5.2)  

 

 

Σρήκα 5.2:  Πνηήξη δέζεωο 2L κε 1L ζαιαζζηλό λεξό / 50ml ληήδει θίλεζεο 

(αξηζηεξά) ή αξγό πεηξέιαην (δεμηά) θαη  άρπξν ζηηαξηνύ 

ηξνπνπνηεκέλν. 

 

Επγίδνπκε ην θφζθηλν, ην πηάην θαη 

ζεκεηψλνπκε ηελ αθξηβή κάδα ηνπο. 

Μεηά ην πέξαο ησλ 17 ιεπηψλ, 

αδεηάδνπκε ην δηάιπκά απφ ην πνηήξη 

δέζεσο ζην θφζθηλν.  Αθήλνπκε γηα 30 

δεπηεξφιεπηα ην θφζθηλν πάλσ ζηνλ 

θνπβά (ρήκα 5.3) 

 

Σρήκα 5.3    Μέξνο δηαδηθαζίαο   

πεηξάκαηνο. 
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θαη έπεηηα δπγίδνπκε ην θφζθηλν κε ην πξνζξνθεηηθφ κέζν θαη ην πηάην 

(κεδεληζκέλν) θαη ζεκεηψλνπκε ηελ αθξηβή κάδα ζε θάζε πεξίπησζε. (ρήκα 

5.4) 

 

 

Σρήκα 5.4   Μέξνο δηαδηθαζίαο πεηξάκαηνο. 

 

Αδεηάδνπκε ην πιηθφ απφ ην πηάην ζην γπάιηλν δνρείν ηεο απνζηαθηηθήο 

ζηήιεο, ην νπνίν επηπιένλ πεξηέρεη 100ml ληήδει (ρήκα 5.5) 

 

 

Σρήκα 5.5   Μέξνο δηαδηθαζίαο πεηξάκαηνο. 

 

θαη  

ηέινο απνζηάδεηαη ην πιηθφ ζηελ απνζηαθηηθή ζηήιε (ρήκα 5.6) γηα 4 ψξεο.  
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(α) 

(β) 

Σρήκα 5.6:  Απνζηαθηηθή ζηήιε (α) ζύκθωλα κε ASTM D 95-05 θαη (β) ωο έρεη 

εγθαηεζηεκέλε ζην εξγαζηήξην «Πξνζνκνίωζεο Βηνκεραληθώλ 

Γηεξγαζηώλ». 
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6.  ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

6.1  Απνηειέζκαηα πξνζδηνξηζκνύ ηεο πξνζξνθεηηθήο ηθαλόηεηαο 

ηνπ αθαηέξγαζηνπ θαη πξνθαηεξγαζκέλνπ άρπξνπ ζηηαξηνύ. 
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Πίλαθαο 6.1:   Μέηξεζε πξνζξνθεηηθήο ηθαλόηεηαο (πεηξειαηνθειίδα ληήδει ζε ζαιαζζηλό λεξό) γηα άρπξν ζηηαξηνύ 

πξνθαηεγαζκέλν κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 160νC. 

 

ΠΡΟΡΟΦΗΣΙΚΟ 

ΜΔΟ 

t 
pretre
atmen
t (min) m1 g 

ΗΘΜΟ
: 

m2 g 

ΗΘΜΟ 
+ ΤΓΡΟ 
ΑΥΤΡΟ: 

m3 g 

ΗΘΜΟ 
ΜΔΣΑ: 
m5 g 

ΠΙΑΣΟ: 
m6 g 

ΠΙΑΣΟ 
ΜΔΣΑ: 
m7 g 

m4= m3 
- m2 - 

m1 

m8=m4-
(m5-
m2)-

(m7-m6) 

ΑΠΟ
ΣΑΓΜ
Α m9 

ΤΓΑΣ
ΙΚΗ 
ΦΑ

Η 
m10 

m11=
m10*
m4/m

8 

Diesel 
m12=
m4-
m11 

Τδποθιλικ
όηηηα 

m11 / m1 

Λιποθιλικό
ηηηα 

Diesel 
m12 / m1 

Άρπξν απξνθαηέξγαζην 

 
 

4,01 

 
 

168,88 

 
 

186,54 

 
 

169,26 

 
 

171,26 

 
 

171,74 

 
 

13,65 

 
 

12,79 

 
 

7,50 

 
 

2,50 

 
 

2,67 

 
 

10,98 

 
 

0,67 

 
 

2,74 

Άρπξν απξνθαηέξγαζην 

 
 

4,01 

 
 

168,84 

 
 

188,42 

 
 

169,70 

 
 

171,33 

 
 

171,95 

 
 

15,57 

 
 

14,09 

 
 

10,50 

 
 

4,00 

 
 

4,42 

 
 

11,15 

 
 

1,10 

 
 

2,78 

Άρπξν ηηαξηνχ 
Απηνπδξφιπζε   

160° C 

 
0 

 
4,01 

 
169,04 

 
196,94 

 
170,20 

 
171,11 

 
171,78 

 
23,89 

 
22,06 

 
14,50 

 
7,50 

 
8,12 

 
15,77 

 
2,03 

 
3,93 

10 4,01 170,23 203,08 171,87 171,19 171,83 28,84 26,56 18,50 10,50 11,40 17,44 2,84 4,35 

20 4,01 170,28 192,01 171,56 171,23 171,87 17,72 15,80 10,50 5,00 5,61 12,11 1,40 3,02 

30 4,01 168,92 200,09 170,74 171,20 171,72 27,16 24,82 19,00 10,50 11,49 15,67 2,87 3,91 

40 4,01 169,32 197,78 170,55 171,28 171,87 24,45 22,63 14,50 8,00 8,64 15,81 2,16 3,94 

50 4,01 170,06 200,02 170,59 171,34 172,53 25,95 24,23 9,50 4,50 4,82 21,13 1,20 5,27 
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Πίλαθαο 6.2:   Μέηξεζε πξνζξνθεηηθήο ηθαλόηεηαο (πεηξειαηνθειίδα αξγνύ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλό λεξό) γηα άρπξν ζηηαξηνύ 

πξνθαηεγαζκέλν κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 160νC. 

 

ΠΡΟΡΟΦΗΣΙΚΟ 

ΜΔΟ 

t 
pretre
atmen
t (min) m1 g 

ΗΘΜΟ
: 

m2 g 

ΗΘΜΟ 
+ ΤΓΡΟ 
ΑΥΤΡΟ: 

m3 g 

ΗΘΜΟ 
ΜΔΣΑ: 
m5 g 

ΠΙΑΣΟ: 
m6 g 

ΠΙΑΣΟ 
ΜΔΣΑ: 
m7 g 

m4= m3 
- m2 - 

m1 

m8=m4-
(m5-
m2)-

(m7-m6) 

ΑΠΟ
ΣΑΓΜ
Α m9 

ΤΓΑΣ
ΙΚΗ 
ΦΑ

Η 
m10 

m11=
m10*
m4/m

8 

Crude 
oil 

m12=
m4-
m11 

Τδποθιλικ
όηηηα 

m11 / m1 

Λιποθιλικό
ηηηα 

Crude oil 
m12 / m1 

Άρπξν απξνθαηέξγαζην 

 
 

4,01 

 
 

168,90 

 
 

191,86 

 
 

169,84 

 
 

171,30 

 
 

172,60 

 
 

18,95 

 
 

16,71 

 
 

8,00 

 
 

3,00 

 
 

3,40 

 
 

15,55 

 
 

0,85 

 
 

3,88 

Άρπξν απξνθαηέξγαζην 

 
 

4,01 

 
 

169,02 

 
 

194,29 

 
 

171,02 

 
 

171,45 

 
 

172,67 

 
 

21,26 

 
 

18,04 

 
 

10,00 

 
 

3,50 

 
 

4,12 

 
 

17,14 

 
 

1,03 

 
 

4,27 

Άρπξν ηηαξηνχ 
Απηνπδξφιπζε   

160° C 

 
0 

 
4,01 168,72 186,29 170,63 171,53 173,23 13,56 9,95 4,50 4,50 6,13 7,43 1,53 1,85 

10 4,01 168,64 188,58 169,63 171,56 172,77 15,93 13,73 5,50 5,00 5,80 10,13 1,45 2,53 

20 4,01 169,89 191,22 171,80 171,59 172,33 17,32 14,67 6,00 3,50 4,13 13,19 1,03 3,29 

30 4,01 168,50 189,12 170,20 171,57 172,38 16,61 14,10 6,50 5,50 6,48 10,13 1,62 2,53 

40 4,01 168,51 196,38 171,45 171,57 172,46 23,86 20,03 6,50 2,50 2,98 20,88 0,74 5,21 

50 4,01 168,87 196,48 171,58 171,69 172,45 23,60 20,13 13,50 4,00 4,69 18,91 1,17 4,72 
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Πίλαθαο 6.3:    Υπνινγηζκόο ηεο πξνζξνθεηηθήο ηθαλόηεηαο (πεηξειαηνθειίδα 

ληήδει ζε ζαιαζζηλό λεξό) ηνπ άρπξνπ ζηηαξηνύ 

πξνθαηεγαζκέλν κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 160νC. 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 6.4:    Υπνινγηζκόο ηεο πξνζξνθεηηθήο ηθαλόηεηαο (πεηξειαηνθειίδα 

αξγνύ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλό λεξό) ηνπ άρπξνπ  ζηηαξηνύ 

πξνθαηεγαζκέλν κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 160νC. 

 

 

 

t 
Τδποθιλικόηηηα 

m11 / m1 

Λιποθιλικόηηηα 
Diesel 

m12 / m1 Πποζποθηηικόηηηα 

0 0,88 2,76 3,64 

12,5 2,03 3,93 5,96 

22,5 2,84 4,35 7,19 

32,5 2,85 4,13 6,98 

42,5 2,87 3,91 6,77 

52,5 2,16 3,94 6,10 

62,5 1,20 5,27 6,47 

t 
Τδποθιλικόηηηα 

m11 / m1 

Λιποθιλικόηηηα 
Crude oil 
m12 / m1 Πποζποθηηικόηηηα 

0 0,94 4,08 5,01 

12,5 1,53 1,85 3,38 

22,5 1,45 2,53 3,97 

32,5 1,03 3,29 4,32 

42,5 1,62 2,53 4,14 

52,5 0,74 5,21 5,95 

62,5 1,17 4,72 5,89 
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Σρήκα 6.1:  Υδξνθηιηθόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ πξνθαηεξγαζίαο ηνπ 

αρύξνπ ζηηαξηνύ κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 160νC (πξνζνκνίωζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλό λεξό). 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 6.2:    Ληπνθηιηθόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ πξνθαηεξγαζίαο ηνπ 

αρύξνπ ζηηαξηνύ κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 160νC (πξνζνκνίωζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλό λεξό). 
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Σρήκα 6.3:    Υδξνθηιηθόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ πξνθαηεξγαζίαο ηνπ 

αρύξνπ ζηηαξηνύ κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 160νC (πξνζνκνίωζε 

πεηξειαηνθειίδαο αξγνύ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλό λεξό). 

 

 

 

 

Σρήκα 6.4:    Ληπνθηιηθόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ πξνθαηεξγαζίαο ηνπ 

αρύξνπ ζηηαξηνύ κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 160νC (πξνζνκνίωζε 

πεηξειαηνθειίδαο αξγνύ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλό λεξό). 
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Σρήκα 6.5:   Πξνζξνθεηηθόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ πξνθαηεξγαζίαο ηνπ 

αρύξνπ ζηηαξηνύ κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 160νC (πξνζνκνίωζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλό λεξό). 

 

 

 

 

Σρήκα 6.6:   Πξνζξνθεηηθόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ πξνθαηεξγαζίαο ηνπ 

αρύξνπ ζηηαξηνύ κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 160νC (πξνζνκνίωζε 

πεηξειαηνθειίδαο αξγό πεηξέιαην ζε ζαιαζζηλό λεξό).
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Πίλαθαο 6.5:   Μέηξεζε πξνζξνθεηηθήο ηθαλόηεηαο (πεηξειαηνθειίδα ληήδει ζε ζαιαζζηλό λεξό) γηα άρπξν ζηηαξηνύ πξνθαηεγαζκέλν 

κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 180νC. 

 

ΠΡΟΡΟΦΗΣΙΚΟ 

ΜΔΟ 

t 
pretre
atmen
t (min) m1 g 

ΗΘΜΟ
: 

m2 g 

ΗΘΜΟ 
+ ΤΓΡΟ 
ΑΥΤΡΟ: 

m3 g 

ΗΘΜΟ 
ΜΔΣΑ: 
m5 g 

ΠΙΑΣΟ: 
m6 g 

ΠΙΑΣΟ 
ΜΔΣΑ: 
m7 g 

m4= m3 
- m2 - 

m1 

m8=m4-
(m5-
m2)-

(m7-m6) 

ΑΠΟ
ΣΑΓΜ
Α m9 

ΤΓΑΣ
ΙΚΗ 
ΦΑ

Η 
m10 

m11=
m10*
m4/m

8 

Diesel 
m12=
m4-
m11 

Τδποθιλικ
όηηηα 

m11 / m1 

Λιποθιλικό
ηηηα 

Diesel 
m12 / m1 

Άρπξν απξνθαηέξγαζην 4,01 168,88 186,54 169,26 171,26 171,74 13,65 12,79 7,50 2,50 2,67 10,98 0,67 2,74 

Άρπξν απξνθαηέξγαζην 4,01 168,84 188,42 169,70 171,33 171,95 15,57 14,09 10,50 4,00 4,42 11,15 1,10 2,78 

Άρπξν ηηαξηνχ 
Απηνπδξφιπζε   

180° C 

0 4,01 170,11 205,32 171,20 171,41 172,08 31,20 29,44 25,50 16,00 16,96 14,24 4,23 3,55 

10 4,01 168,68 203,26 169,87 171,32 172,00 30,57 28,70 21,50 13,00 13,85 16,72 3,45 4,17 

20 4,01 169,59 207,02 171,29 171,42 171,93 33,42 32,21 23,00 13,50 14,46 18,96 3,60 4,73 

30 4,01 168,67 202,38 170,05 171,44 171,99 29,70 27,77 15,00 8,00 8,56 21,14 2,13 5,27 

40 4,01 168,42 205,83 170,82 171,55 172,33 33,40 30,22 15,00 7,50 8,29 25,11 2,07 6,26 

50 4,01 170,09 205,50 171,39 171,50 172,12 31,40 29,48 15,50 8,00 8,52 22,88 2,12 5,71 
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Πίλαθαο 6.6:   Μέηξεζε πξνζξνθεηηθήο ηθαλόηεηαο (πεηξειαηνθειίδα αξγνύ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλό λεξό) γηα άρπξν ζηηαξηνύ 

πξνθαηεγαζκέλν κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 180νC. 

 

 

ΠΡΟΡΟΦΗΣΙΚΟ 

ΜΔΟ 

t 
pretre
atmen
t (min) m1 g 

ΗΘΜΟ
: 

m2 g 

ΗΘΜΟ 
+ ΤΓΡΟ 
ΑΥΤΡΟ: 

m3 g 

ΗΘΜΟ 
ΜΔΣΑ: 
m5 g 

ΠΙΑΣΟ: 
m6 g 

ΠΙΑΣΟ 
ΜΔΣΑ: 
m7 g 

m4= m3 
- m2 - 

m1 

m8=m4-
(m5-
m2)-

(m7-m6) 

ΑΠΟ
ΣΑΓΜ
Α m9 

ΤΓΑΣ
ΙΚΗ 
ΦΑ

Η 
m10 

m11=
m10*
m4/m

8 

Crude 
oil 

m12=
m4-
m11 

Τδποθιλικ
όηηηα 

m11 / m1 

Λιποθιλικό
ηηηα 

Crude oil 
m12 / m1 

Άρπξν απξνθαηέξγαζην 4,01 168,90 191,86 169,84 171,30 172,60 18,95 16,71 8,00 3,00 3,40 15,55 0,85 3,88 

Άρπξν απξνθαηέξγαζην 4,01 169,02 194,29 171,02 171,45 172,67 21,26 18,04 10,00 3,50 4,12 17,14 1,03 4,27 

Άρπξν ηηαξηνχ 
Απηνπδξφιπζε   

180° C 

0 4,01 168,66 192,50 171,39 171,38 172,16 19,83 16,32 6,50 3,50 4,25 15,58 1,06 3,88 

10 4,01 168,68 188,24 170,59 171,46 172,41 15,55 12,69 5,50 2,00 2,45 13,10 0,61 3,27 

20 4,01 168,92 194,16 171,04 171,31 171,82 21,23 18,60 6,50 2,50 2,85 18,38 0,71 4,58 

30 4,01 168,80 198,12 171,45 171,60 172,53 25,31 21,73 10,00 5,50 6,41 18,90 1,60 4,71 

40 4,01 168,23 199,91 170,48 171,78 172,63 27,67 24,57 11,00 6,50 7,32 20,35 1,83 5,07 

50 4,01 168,48 203,65 171,40 171,70 172,40 31,16 27,54 11,00 5,50 6,22 24,94 1,55 6,22 
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Πίλαθαο 6.7:    Υπνινγηζκόο ηεο πξνζξνθεηηθήο ηθαλόηεηαο (πεηξειαηνθειίδα 

ληήδει ζε ζαιαζζηλό λεξό) ηνπ άρπξνπ ζηηαξηνύ 

πξνθαηεγαζκέλν κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 180νC. 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 6.8:    Υπνινγηζκόο ηεο πξνζξνθεηηθήο ηθαλόηεηαο (πεηξειαηνθειίδα 

αξγνύ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλό λεξό) ηνπ άρπξνπ  ζηηαξηνύ 

πξνθαηεγαζκέλν κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 180νC. 

 

 

 

t 
Τδποθιλικόηηηα 

m11 / m1 

Λιποθιλικόηηηα 
Diesel 

m12 / m1 Πποζποθηηικόηηηα 

0 0,88 2,76 3,64 

12,5 4,23 3,55 7,78 

22,5 3,45 4,17 7,62 

32,5 3,60 4,73 8,33 

42,5 2,13 5,27 7,41 

52,5 2,07 6,26 8,33 

62,5 2,12 5,71 7,83 

t 
Τδποθιλικόηηηα 

m11 / m1 

Λιποθιλικόηηηα 
Crude oil 
m12 / m1 Πποζποθηηικόηηηα 

0 0,94 4,08 5,01 

12,5 1,06 3,88 4,95 

22,5 0,61 3,27 3,88 

32,5 0,71 4,58 5,29 

42,5 1,60 4,71 6,31 

52,5 1,83 5,07 6,90 

62,5 1,55 6,22 7,77 
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Σρήκα 6.7:  Υδξνθηιηθόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ πξνθαηεξγαζίαο ηνπ 

αρύξνπ ζηηαξηνύ κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 180νC (πξνζνκνίωζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλό λεξό). 

 

 

 

 

 

Σρήκα 6.8:    Ληπνθηιηθόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ πξνθαηεξγαζίαο ηνπ 

αρύξνπ ζηηαξηνύ κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 180νC (πξνζνκνίωζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλό λεξό). 
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Σρήκα 6.9:    Υδξνθηιηθόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ πξνθαηεξγαζίαο ηνπ 

αρύξνπ ζηηαξηνύ κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 180νC (πξνζνκνίωζε 

πεηξειαηνθειίδαο αξγνύ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλό λεξό). 

 

 

 

 

 

 
Σρήκα 6.10:    Ληπνθηιηθόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ πξνθαηεξγαζίαο ηνπ 

αρύξνπ ζηηαξηνύ κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 180νC (πξνζνκνίωζε 

πεηξειαηνθειίδαο αξγνύ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλό λεξό). 
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Σρήκα 6.11:   Πξνζξνθεηηθόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ πξνθαηεξγαζίαο ηνπ 

αρύξνπ ζηηαξηνύ κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 180νC (πξνζνκνίωζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλό λεξό). 

 

 

 

Σρήκα 6.12:   Πξνζξνθεηηθόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ πξνθαηεξγαζίαο ηνπ 

αρύξνπ ζηηαξηνύ κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 180νC (πξνζνκνίωζε 

πεηξειαηνθειίδαο αξγνύ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλό λεξό).
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Πίλαθαο 6.9:   Μέηξεζε πξνζξνθεηηθήο ηθαλόηεηαο (πεηξειαηνθειίδα ληήδει ζε ζαιαζζηλό λεξό) γηα άρπξν ζηηαξηνύ πξνθαηεγαζκέλν 

κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 200νC. 

 

ΠΡΟΡΟΦΗΣΙΚΟ 

ΜΔΟ 

t 
pretre
atmen
t (min) m1 g 

ΗΘΜΟ
: 

m2 g 

ΗΘΜΟ 
+ ΤΓΡΟ 
ΑΥΤΡΟ: 

m3 g 

ΗΘΜΟ 
ΜΔΣΑ: 
m5 g 

ΠΙΑΣΟ: 
m6 g 

ΠΙΑΣΟ 
ΜΔΣΑ: 
m7 g 

m4= m3 
- m2 - 

m1 

m8=m4-
(m5-
m2)-

(m7-m6) 

ΑΠΟ
ΣΑΓΜ
Α m9 

ΤΓΑΣ
ΙΚΗ 
ΦΑ

Η 
m10 

m11=
m10*
m4/m

8 

Diesel 
m12=
m4-
m11 

Τδποθιλικ
όηηηα 

m11 / m1 

Λιποθιλικό
ηηηα 

Diesel 
m12 / m1 

Άρπξν απξνθαηέξγαζην 4,01 168,88 186,54 169,26 171,26 171,74 13,65 12,79 7,50 2,50 2,67 10,98 0,67 2,74 

Άρπξν απξνθαηέξγαζην 4,01 168,84 188,42 169,70 171,33 171,95 15,57 14,09 10,50 4,00 4,42 11,15 1,10 2,78 

Άρπξν ηηαξηνχ 
Απηνπδξφιπζε   

200° C 

0 4,01 168,65 207,59 169,16 171,44 172,12 34,93 33,74 22,50 13,50 13,98 20,95 3,49 5,23 

10 4,01 168,67 210,25 169,52 171,56 172,16 37,57 36,12 20,00 10,50 10,92 26,65 2,72 6,65 

20 4,01 168,73 195,38 169,79 171,48 172,22 22,64 20,84 12,50 6,50 7,06 15,58 1,76 3,88 

30 4,01 168,62 197,60 169,58 171,42 172,12 24,97 23,31 11,50 5,00 5,36 19,61 1,34 4,89 

40 4,01 168,65 196,62 169,42 171,51 172,23 23,96 22,47 12,50 5,50 5,86 18,10 1,46 4,51 

50 4,01 168,58 196,98 169,35 171,43 172,25 24,39 22,80 12,50 5,50 5,88 18,51 1,47 4,62 
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Πίλαθαο 6.10:   Μέηξεζε πξνζξνθεηηθήο ηθαλόηεηαο (πεηξειαηνθειίδα αξγνύ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλό λεξό) γηα άρπξν ζηηαξηνύ 

πξνθαηεγαζκέλν κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 200νC. 

 

 

ΠΡΟΡΟΦΗΣΙΚΟ 

ΜΔΟ 

t 
pretre
atmen
t (min) m1 g 

ΗΘΜΟ
: 

m2 g 

ΗΘΜΟ 
+ ΤΓΡΟ 
ΑΥΤΡΟ: 

m3 g 

ΗΘΜΟ 
ΜΔΣΑ: 
m5 g 

ΠΙΑΣΟ: 
m6 g 

ΠΙΑΣΟ 
ΜΔΣΑ: 
m7 g 

m4= m3 
- m2 - 

m1 

m8=m4-
(m5-
m2)-

(m7-m6) 

ΑΠΟ
ΣΑΓΜ
Α m9 

ΤΓΑΣ
ΙΚΗ 
ΦΑ

Η 
m10 

m11=
m10*
m4/m

8 

Crude 
oil 

m12=
m4-
m11 

Τδποθιλικ
όηηηα 

m11 / m1 

Λιποθιλικό
ηηηα 

Crude oil 
m12 / m1 

Άρπξν απξνθαηέξγαζην 4,01 168,90 191,86 169,84 171,30 172,60 18,95 16,71 8,00 3,00 3,40 15,55 0,85 3,88 

Άρπξν απξνθαηέξγαζην 4,01 169,02 194,29 171,02 171,45 172,67 21,26 18,04 10,00 3,50 4,12 17,14 1,03 4,27 

Άρπξν ηηαξηνχ 
Απηνπδξφιπζε   

200° C 

0 4,01 168,36 206,50 170,21 171,39 172,22 34,13 31,45 14,00 7,50 8,14 25,99 2,03 6,48 

10 4,01 168,36 207,13 170,31 171,67 172,38 34,76 32,10 13,00 6,50 7,04 27,72 1,76 6,91 

20 4,01 168,59 199,07 171,28 171,72 172,83 26,47 22,67 11,50 6,00 7,01 19,46 1,75 4,85 

30 4,01 168,36 198,24 170,39 171,60 172,65 25,87 22,79 13,50 7,00 7,95 17,92 1,98 4,47 

40 4,01 168,58 199,00 171,49 171,69 172,72 26,41 22,47 9,50 4,00 4,70 21,71 1,17 5,41 

50 4,01 168,76 198,16 172,30 171,78 173,43 25,39 20,20 11,50 5,50 6,91 18,48 1,72 4,61 
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Πίλαθαο 6.11: Υπνινγηζκόο ηεο πξνζξνθεηηθήο ηθαλόηεηαο (πεηξειαηνθειίδα 

ληήδει ζε ζαιαζζηλό λεξό) ηνπ άρπξνπ ζηηαξηνύ 

πξνθαηεγαζκέλν κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 200νC. 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 6.12: Υπνινγηζκόο ηεο πξνζξνθεηηθήο ηθαλόηεηαο (πεηξειαηνθειίδα 

αξγνύ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλό λεξό) ηνπ άρπξνπ  ζηηαξηνύ 

πξνθαηεγαζκέλν κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 200νC. 

 

 

t 
Τδποθιλικόηηηα 

m11 / m1 

Λιποθιλικόηηηα 
Diesel 

m12 / m1 Πποζποθηηικόηηηα 

0 0,88 2,76 3,64 

12,5 3,49 5,23 8,71 

22,5 2,72 6,65 9,37 

32,5 1,76 3,88 5,65 

42,5 1,34 4,89 6,23 

52,5 1,46 4,51 5,98 

62,5 1,47 4,62 6,08 

t 
Τδποθιλικόηηηα 

m11 / m1 

Λιποθιλικόηηηα 
Crude oil 
m12 / m1 Πποζποθηηικόηηηα 

0 0,94 4,08 5,01 

12,5 2,03 6,48 8,51 

22,5 1,76 6,91 8,67 

32,5 1,75 4,85 6,60 

42,5 1,98 4,47 6,45 

52,5 1,17 5,41 6,59 

62,5 1,72 4,61 6,33 
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Σρήκα 6.13: Υδξνθηιηθόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ πξνθαηεξγαζίαο ηνπ 

αρύξνπ ζηηαξηνύ κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 200νC (πξνζνκνίωζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλό λεξό). 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 6.14:    Ληπνθηιηθόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ πξνθαηεξγαζίαο ηνπ 

αρύξνπ ζηηαξηνύ κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 200νC (πξνζνκνίωζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλό λεξό). 
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Σρήκα 6.15:    Υδξνθηιηθόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ πξνθαηεξγαζίαο ηνπ 

αρύξνπ ζηηαξηνύ κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 200νC (πξνζνκνίωζε 

πεηξειαηνθειίδαο αξγνύ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλό λεξό). 

 

 

 

 
Σρήκα 6.16:    Ληπνθηιηθόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ πξνθαηεξγαζίαο ηνπ 

αρύξνπ ζηηαξηνύ κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 200νC (πξνζνκνίωζε 

πεηξειαηνθειίδαο αξγνύ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλό λεξό). 
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Σρήκα 6.17:   Πξνζξνθεηηθόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ πξνθαηεξγαζίαο ηνπ 

αρύξνπ ζηηαξηνύ κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 200νC (πξνζνκνίωζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλό λεξό). 

 

 

Σρήκα 6.18:   Πξνζξνθεηηθόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ πξνθαηεξγαζίαο ηνπ 

αρύξνπ ζηηαξηνύ κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 200νC (πξνζνκνίωζε 

πεηξειαηνθειίδαο αξγνύ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλό λεξό).
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Πίλαθαο 6.13:   Μέηξεζε πξνζξνθεηηθήο ηθαλόηεηαο (πεηξειαηνθειίδα ληήδει ζε ζαιαζζηλό λεξό) γηα άρπξν ζηηαξηνύ 

πξνθαηεγαζκέλν κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 240νC. 

 

ΠΡΟΡΟΦΗΣΙΚΟ 

ΜΔΟ 

t 
pretre
atmen
t (min) m1 g 

ΗΘΜΟ
: 

m2 g 

ΗΘΜΟ 
+ ΤΓΡΟ 
ΑΥΤΡΟ: 

m3 g 

ΗΘΜΟ 
ΜΔΣΑ: 
m5 g 

ΠΙΑΣΟ: 
m6 g 

ΠΙΑΣΟ 
ΜΔΣΑ: 
m7 g 

m4= m3 
- m2 - 

m1 

m8=m4-
(m5-
m2)-

(m7-m6) 

ΑΠΟ
ΣΑΓΜ
Α m9 

ΤΓΑΣ
ΙΚΗ 
ΦΑ

Η 
m10 

m11=
m10*
m4/m

8 

Diesel 
m12=
m4-
m11 

Τδποθιλικ
όηηηα 

m11 / m1 

Λιποθιλικό
ηηηα 

Diesel 
m12 / m1 

Άρπξν απξνθαηέξγαζην 4,01 168,88 186,54 169,26 171,26 171,74 13,65 12,79 7,50 2,50 2,67 10,98 0,67 2,74 

Άρπξν απξνθαηέξγαζην 4,01 168,84 188,42 169,70 171,33 171,95 15,57 14,09 10,50 4,00 4,42 11,15 1,10 2,78 

Άρπξν ηηαξηνχ 
Απηνπδξφιπζε   

240° C 

0 4,01 168,64 192,78 169,31 171,56 172,20 20,13 18,82 9,00 3,00 3,21 16,92 0,80 4,22 

10 4,01 168,52 185,40 169,69 171,38 172,02 12,87 11,06 5,50 2,00 2,33 10,54 0,58 2,63 

20 4,01 168,74 186,77 169,51 171,47 172,15 14,02 12,57 6,00 2,00 2,23 11,79 0,56 2,94 

30 4,01 168,40 181,26 168,92 171,23 171,84 8,85 7,72 3,50 3,00 3,44 5,41 0,86 1,35 

40 4,01 168,44 180,87 169,82 171,27 171,91 8,42 6,40 2,50 2,00 2,63 5,79 0,66 1,44 

50 4,01 168,50 182,44 170,47 171,33 171,83 9,93 7,46 3,00 2,50 3,33 6,60 0,83 1,65 
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Πίλαθαο 6.14:   Μέηξεζε πξνζξνθεηηθήο ηθαλόηεηαο (πεηξειαηνθειίδα αξγνύ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλό λεξό) γηα άρπξν ζηηαξηνύ 

πξνθαηεγαζκέλν κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 240νC. 

 

 

ΠΡΟΡΟΦΗΣΙΚΟ 

ΜΔΟ 

t 
pretre
atmen
t (min) m1 g 

ΗΘΜΟ
: 

m2 g 

ΗΘΜΟ 
+ ΤΓΡΟ 
ΑΥΤΡΟ: 

m3 g 

ΗΘΜΟ 
ΜΔΣΑ: 
m5 g 

ΠΙΑΣΟ: 
m6 g 

ΠΙΑΣΟ 
ΜΔΣΑ: 
m7 g 

m4= m3 
- m2 - 

m1 

m8=m4-
(m5-
m2)-

(m7-m6) 

ΑΠΟ
ΣΑΓΜ
Α m9 

ΤΓΑΣ
ΙΚΗ 
ΦΑ

Η 
m10 

m11=
m10*
m4/m

8 

Crude 
oil 

m12=
m4-
m11 

Τδποθιλικ
όηηηα 

m11 / m1 

Λιποθιλικό
ηηηα 

Crude oil 
m12 / m1 

Άρπξν απξνθαηέξγαζην 4,01 168,90 191,86 169,84 171,30 172,60 18,95 16,71 8,00 3,00 3,40 15,55 0,85 3,88 

Άρπξν απξνθαηέξγαζην 4,01 169,02 194,29 171,02 171,45 172,67 21,26 18,04 10,00 3,50 4,12 17,14 1,03 4,27 

Άρπξν ηηαξηνχ 
Απηνπδξφιπζε   

240° C 

0 4,01 168,55 188,93 170,41 171,69 172,18 16,37 14,02 5,50 2,50 2,92 13,45 0,73 3,35 

10 4,01 169,18 190,46 170,80 171,69 173,04 17,27 14,30 6,00 3,00 3,62 13,65 0,90 3,40 

20 4,01 169,21 193,00 171,38 171,62 172,67 19,78 16,56 8,50 3,50 4,18 15,60 1,04 3,89 

30 4,01 169,07 184,50 171,95 171,70 172,77 11,42 7,47 4,50 0,50 0,76 10,66 0,19 2,66 

40 4,01 168,63 184,01 170,95 171,60 172,53 11,37 8,12 4,00 1,50 2,10 9,27 0,52 2,31 

50 4,01 168,72 184,48 171,01 171,73 172,62 11,75 8,57 3,00 0,50 0,69 11,06 0,17 2,76 
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Πίλαθαο 6.15: Υπνινγηζκόο ηεο πξνζξνθεηηθήο ηθαλόηεηαο (πεηξειαηνθειίδα 

ληήδει ζε ζαιαζζηλό λεξό) ηνπ άρπξνπ ζηηαξηνύ 

πξνθαηεγαζκέλν κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 240νC. 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 6.16: Υπνινγηζκόο ηεο πξνζξνθεηηθήο ηθαλόηεηαο (πεηξειαηνθειίδα 

αξγνύ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλό λεξό) ηνπ άρπξνπ  ζηηαξηνύ 

πξνθαηεγαζκέλν κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 240νC. 

 

 

t 
Τδποθιλικόηηηα 

m11 / m1 

Λιποθιλικόηηηα 
Diesel 

m12 / m1 Πποζποθηηικόηηηα 

0 0,88 2,76 3,64 

12,5 0,80 4,22 5,02 

22,5 0,58 2,63 3,21 

32,5 0,56 2,94 3,50 

42,5 0,86 1,35 2,21 

52,5 0,66 1,44 2,10 

62,5 0,83 1,65 2,48 

t 
Τδποθιλικόηηηα 

m11 / m1 

Λιποθιλικόηηηα 
Crude oil 
m12 / m1 Πποζποθηηικόηηηα 

0 0,94 4,08 5,01 

12,5 0,73 3,35 4,08 

22,5 0,90 3,40 4,31 

32,5 1,04 3,89 4,93 

42,5 0,19 2,66 2,85 

52,5 0,52 2,31 2,84 

62,5 0,17 2,76 2,93 
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Σρήκα 6.19: Υδξνθηιηθόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ πξνθαηεξγαζίαο ηνπ 

αρύξνπ ζηηαξηνύ κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 240νC (πξνζνκνίωζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλό λεξό). 

 

 

 

 

Σρήκα 6.20:    Ληπνθηιηθόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ πξνθαηεξγαζίαο ηνπ 

αρύξνπ ζηηαξηνύ κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 240νC (πξνζνκνίωζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλό λεξό). 
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Σρήκα 6.21:    Υδξνθηιηθόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ πξνθαηεξγαζίαο ηνπ 

αρύξνπ ζηηαξηνύ κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 240νC (πξνζνκνίωζε 

πεηξειαηνθειίδαο αξγνύ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλό λεξό). 

 

 

 

 

 
Σρήκα 6.22:    Ληπνθηιηθόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ πξνθαηεξγαζίαο ηνπ 

αρύξνπ ζηηαξηνύ κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 240νC (πξνζνκνίωζε 

πεηξειαηνθειίδαο αξγνύ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλό λεξό). 
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Σρήκα 6.23:   Πξνζξνθεηηθόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ πξνθαηεξγαζίαο ηνπ 

αρύξνπ ζηηαξηνύ κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 240νC (πξνζνκνίωζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλό λεξό). 

 

 

Σρήκα 6.24:   Πξνζξνθεηηθόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ πξνθαηεξγαζίαο ηνπ 

αρύξνπ ζηηαξηνύ κε απηνϋδξόιπζε ζηνπο 240νC (πξνζνκνίωζε 

πεηξειαηνθειίδαο αξγνύ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλό λεξό).
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ηνπ άρπξνπ ζηηαξηνύ 

 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα γξαθήκαηα ηεο πξνζξνθεηηθήο 

ηθαλφηεηαο (ληήδει θαη αξγνχ πεηξειαίνπ) ηνπ άρπξνπ ζηηαξηνχ, ζπλαξηήζεη 

ηνπ παξάγνληα αληίδξαζεο (Severity Factor) ηεο απηνυδξφιπζεο θαη ηεο 

απφδνζεο ζε ζηεξεφ ππφιεηκκα ηνπ άρπξνπ (Solid Residue Yield), γηα ηηο 

ηειηθέο ζεξκνθξαζίεο αληίδξαζεο 160, 180, 200 θαη 240νC.  

Ο παξάγνληαο αληίδξαζεο Ro ελζσκαηψλεη ηελ επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ 

ηεο αληίδξαζεο θαζψο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ πδξφιπζε ηνπ άρπξνπ, 

ελψ κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηε ζρέζε: 

 

 

 

Όπνπ Σ = ζεξκνθξαζία (νC), t = ρξφλνο αληίδξαζεο (min), Tr = ζεξκνθξαζία 

αλαθνξάο (νC) θαη σ = R * T2
r / EH2 = εκπεηξηθή ζρέζε.  

Ζ απφδνζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο πδξφιπζεο ζε ζηεξεφ ππφιεηκκα ηνπ 

άρπξνπ είλαη ην βάξνο ηνπ πιηθνχ, ρσξίο πγξαζία, % w/w σο πξνο ην αξρηθφ 

βάξνο ηνπ πιηθνχ ρσξίο πγξαζία. 
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Πίλαθαο 6.17:  Πξνζξνθεηηθή ηθαλόηεηα (πεηξειαηνθειίδα ληήδει ζε ζαιαζζηλό 

λεξό) γηα άρπξν ζηηαξηνύ πξνθαηεγαζκέλν κε απηνϋδξόιπζε 

ζηνπο 160, 180, 200 θαη 240νC. 

 

T (oC) 
t 

(min) R0 
log 
Ro 

yield 
w/w 

1-yield 
w/w 

oil spill sea 
water 

adsorbency 

oil spill 
diesel 

adsorbency 

  
0 

 
100,00% 0,00% 0,88 2,76 

160oC 0 1811,838 3,26 90,00% 10,00% 2,03 3,93 

160oC 10 4522,72 3,66 88,19% 11,81% 2,84 4,35 

160oC 20 8091,673 3,91 86,74% 13,26% 2,85 4,13 

160oC 30 10798,27 4,03 84,63% 15,37% 2,87 3,91 

160oC 40 12647,15 4,10 82,53% 17,47% 2,16 3,94 

160oC 50 1,42E+04 4,15 80,00% 20,00% 1,20 5,27 

180oC 0 4,57E+03 3,66 72,85% 27,15% 4,23 3,55 

180oC 10 1,83E+04 4,26 63,75% 36,26% 3,45 4,17 

180oC 20 4,68E+04 4,67 60,18% 39,82% 3,60 4,73 

180oC 30 6,55E+04 4,82 56,66% 43,34% 2,13 5,27 

180oC 40 7,67E+04 4,88 52,37% 47,63% 2,07 6,26 

180oC 50 8,87E+04 4,95 51,08% 48,92% 2,12 5,71 

200oC 0 5,03E+04 4,70 53,00% 47,00% 3,49 5,23 

200oC 10 1,41E+05 5,15 51,89% 48,11% 2,72 6,65 

200oC 20 2,59E+05 5,41 51,77% 48,23% 1,76 3,88 

200oC 30 3,66E+05 5,56 50,87% 49,13% 1,34 4,89 

200oC 40 4,33E+05 5,64 47,00% 53,00% 1,46 4,51 

200oC 50 5,23E+05 5,72 42,50% 57,50% 1,47 4,62 

240oC 0 1,98E+06 6,30 45,52% 54,48% 0,80 4,22 

240oC 10 6,90E+06 6,84 40,16% 59,84% 0,58 2,63 

240oC 20 1,06E+07 7,03 39,06% 60,94% 0,56 2,94 

240oC 30 1,43E+07 7,15 37,29% 62,71% 0,86 1,35 

240
o
C 40 1,61E+07 7,21 36,22% 63,78% 0,66 1,44 

240oC 50 18408370 7,27 33,89% 66,11% 0,83 1,65 
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Σρήκα 6.25: Υδξνθηιηθόηεηα ηνπ αρύξνπ ζηηαξηνύ πξνθαηεγαζκέλν κε 

απηνϋδξόιπζε ζπλαξηήζεη ηνπ Autohydrolysis Severity Factor ζε 

ινγαξηζκηθή κνξθή γηα ηηο ηειηθέο ζεξκνθξαζίεο αληίδξαζεο 160, 

180, 200 θαη 240νC (πξνζνκνίωζε πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε 

ζαιαζζηλό λεξό, y = 0,31x3 – 5,12x2 + 26,24x – 40,06,             

R2 = 0,90). 
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Σρήκα 6.26: Υδξνθηιηθόηεηα ηνπ αρύξνπ ζηηαξηνύ πξνθαηεγαζκέλν κε 

απηνϋδξόιπζε ζπλαξηήζεη ηνπ Solid Residue Yield % w/w γηα ηηο 

ηειηθέο ζεξκνθξαζίεο αληίδξαζεο 160, 180, 200 θαη 240νC 

(πξνζνκνίωζε πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλό λεξό,   

 y = -22,34x
2 
+ 31,86x – 8,21, R

2
 = 0,76). 
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Σρήκα 6.27: Ληπνθηιηθόηεηα ηνπ αρύξνπ ζηηαξηνύ πξνθαηεγαζκέλν κε 

απηνϋδξόιπζε ζπλαξηήζεη ηνπ Autohydrolysis Severity Factor ζε 

ινγαξηζκηθή κνξθή γηα ηηο ηειηθέο ζεξκνθξαζίεο αληίδξαζεο 160, 

180, 200 θαη 240νC (πξνζνκνίωζε πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε 

ζαιαζζηλό λεξό, y = - 0,74x2 + 7,35x – 12,85, R2 = 0,85). 
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Σρήκα 6.28: Ληπνθηιηθόηεηα ηνπ αρύξνπ ζηηαξηνύ πξνθαηεγαζκέλν κε 

απηνϋδξόιπζε ζπλαξηήζεη ηνπ Solid Residue Yield % w/w γηα ηηο 

ηειηθέο ζεξκνθξαζίεο αληίδξαζεο 160, 180, 200 θαη 240νC 

(πξνζνκνίωζε πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλό λεξό,   

y = 77,93x3 – 187,80x2 + 141,50x – 28,42, R2 = 0,81). 
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Πίλαθαο 6.18:  Πξνζξνθεηηθή ηθαλόηεηα (πεηξειαηνθειίδα αξγνύ πεηξειαίνπ ζε 

ζαιαζζηλό λεξό) γηα άρπξν ζηηαξηνύ πξνθαηεγαζκέλν κε 

απηνϋδξόιπζε ζηνπο 160, 180, 200 θαη 240νC. 
 

T (oC) 
t  

(min) R0 
log 
Ro 

yield 
w/w 

1-yield 
w/w 

oil spill sea 
water 

adsorbency 

oil spill 
crude oil 

adsorbency 

  
0 

 
100,00% 0,00% 0,88 4,08 

160oC 0 1811,838 3,26 90,00% 10,00% 2,03 1,85 

160oC 10 4522,72 3,66 88,19% 11,81% 2,84 2,53 

160oC 20 8091,673 3,91 86,74% 13,26% 2,85 3,29 

160oC 30 10798,27 4,03 84,63% 15,37% 2,87 2,53 

160oC 40 12647,15 4,10 82,53% 17,47% 3,16 5,21 

160oC 50 1,42E+04 4,15 80,00% 20,00% 3,16 4,72 

180oC 0 4,57E+03 3,66 72,85% 27,15% 2,85 3,88 

180oC 10 1,83E+04 4,26 63,75% 36,26% 3,45 3,27 

180oC 20 4,68E+04 4,67 60,18% 39,82% 3,60 4,58 

180oC 30 6,55E+04 4,82 56,66% 43,34% 2,13 4,71 

180oC 40 7,67E+04 4,88 52,37% 47,63% 2,07 5,07 

180oC 50 8,87E+04 4,95 51,08% 48,92% 2,12 6,22 

200oC 0 5,03E+04 4,70 53,00% 47,00% 3,49 6,48 

200oC 10 1,41E+05 5,15 51,89% 48,11% 2,72 6,91 

200oC 20 2,59E+05 5,41 51,77% 48,23% 1,76 4,85 

200oC 30 3,66E+05 5,56 50,87% 49,13% 1,34 4,47 

200oC 40 4,33E+05 5,64 47,00% 53,00% 1,46 5,41 

200oC 50 5,23E+05 5,72 42,50% 57,50% 1,47 4,61 

240oC 0 1,98E+06 6,30 45,52% 54,48% 0,80 3,35 

240oC 10 6,90E+06 6,84 40,16% 59,84% 0,58 3,40 

240oC 20 1,06E+07 7,03 39,06% 60,94% 0,56 3,89 

240oC 30 1,43E+07 7,15 37,29% 62,71% 0,86 2,66 

240oC 40 1,61E+07 7,21 36,22% 63,78% 0,66 2,31 

240oC 50 18408370 7,27 33,89% 66,11% 0,83 2,76 
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Σρήκα 6.29: Υδξνθηιηθόηεηα ηνπ αρύξνπ ζηηαξηνύ πξνθαηεγαζκέλν κε 

απηνϋδξόιπζε ζπλαξηήζεη ηνπ Autohydrolysis Severity Factor ζε 

ινγαξηζκηθή κνξθή γηα ηηο ηειηθέο ζεξκνθξαζίεο αληίδξαζεο 160, 

180, 200 θαη 240νC (πξνζνκνίωζε πεηξειαηνθειίδαο αξγνύ 

πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλό λεξό, y = 0,31x3 – 5,12x2 + 26,24x – 

40,06, R2 = 0,90). 
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Σρήκα 6.30: Υδξνθηιηθόηεηα ηνπ αρύξνπ ζηηαξηνύ πξνθαηεγαζκέλν κε 

απηνϋδξόιπζε ζπλαξηήζεη ηνπ Solid Residue Yield % w/w γηα ηηο 

ηειηθέο ζεξκνθξαζίεο αληίδξαζεο 160, 180, 200 θαη 240νC 

(πξνζνκνίωζε πεηξειαηνθειίδαο αξγνύ πεηξειαίνπ ζε 

ζαιαζζηλό λεξό,y = -22,34x2 + 31,86x – 8,21, R2 = 0,76). 
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Σρήκα 6.31: Ληπνθηιηθόηεηα ηνπ αρύξνπ ζηηαξηνύ πξνθαηεγαζκέλν κε 

απηνϋδξόιπζε ζπλαξηήζεη ηνπ Autohydrolysis Severity Factor ζε 

ινγαξηζκηθή κνξθή γηα ηηο ηειηθέο ζεξκνθξαζίεο αληίδξαζεο 160, 

180, 200 θαη 240νC (πξνζνκνίωζε πεηξειαηνθειίδαο αξγνύ 

πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλό λεξό, y = -0,59x2 + 5,98x – 9,95,       

R2 = 0,66). 
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Σρήκα 6.32: Ληπνθηιηθόηεηα ηνπ αρύξνπ ζηηαξηνύ πξνθαηεγαζκέλν κε 

απηνϋδξόιπζε ζπλαξηήζεη ηνπ Solid Residue Yield % w/w γηα ηηο 

ηειηθέο ζεξκνθξαζίεο αληίδξαζεο 160, 180, 200 θαη 240νC  

(πξνζνκνίωζε πεηξειαηνθειίδαο αξγνύ πεηξειαίνπ ζε 

ζαιαζζηλό λεξό, 

  y = 78,47x3 – 174,70x2 + 122,90x – 22,44, R2 = 0,60). 
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6.3 πδήηεζε απνηειεζκάηωλ  

 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ινηπφλ σο 

πξνζξνθεηηθφ κέζν άρπξν ζηηαξηνχ, ην νπνίν ηξνπνπνηήζεθε κε 

απηνυδξφιπζε ζε αληηδξαζηήξα PARR 4843 γηα ηειηθή ζεξκνθξαζία 

αληίδξαζεο 160, 180, 200 θαη 240νC θαη γηα ηζνζεξκνθξαζηαθνχο ρξφλνπο 

αληίδξαζεο 0-50min. Πξνζδηνξίζηεθε (α) ε πδξνθηιηθφηεηα (β) ε 

ιηπνθηιηθφηεηα θαη (γ) ε πξνζξνθεηηθφηεηα ηνπ άρπξνπ ζηηαξηνχ, 

αθνινπζψληαο ηελ ΑSTM D 95 - 05 κέζνδν, θαηά ηελ αληηκεηψπηζε 

πεηξειαηνθειίδαο είηε απφ ληήδει, είηε απφ αξγφ πεηξέιαην ζε ζαιαζζηλφ 

λεξφ.  

Γηα ζεξκνθξαζία αληίδξαζεο 160νC παξαηεξήζεθε αχμεζε ηεο 

ιηπνθηιηθφηεηαο θαη ηεο πξνζξνθεηηθφηεηαο ηνπ άρπξνπ ζηηαξηνχ ζπλαξηήζεη 

ηνπ ρξφλνπ απηνυδξφιπζεο.  

Πην ζπγθεθξηκέλα απφ ηα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε κεηξήζεηο 

ληήδει γηα άρπξν ζηηαξηνχ πξνθαηεγαζκέλν κε απηνυδξφιπζε ζηνπο 160
ν
C, ε 

πδξνθηιηθφηεηα παξνπζίαζε αχμεζε αξρηθά, αιιά κείσζε ζηε ζπλέρεηα φπνπ 

νη ζπλζήθεο θαηεξγαζίαο γίλνληαη πην έληνλεο. Ωο πξνο ηελ ιηπνθηιηθφηεηα, 

παξνπζηάζηεθε μεθάζαξε αχμεζε ηεο πξνζξνθεηηθήο ηθαλφηεηαο ζε ληήδει, 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ. πγθεθξηκέλα ε κέγηζηε ηηκή ηεο ιηπνθηιηθφηεηαο 

ήηαλ 5,27, κεγαιχηεξε απφ 2,76 ηνπ απξνθαηέξγαζηνπ πιηθνχ. Ωο πξνο ηελ 

πξνζξνθεηηθφηεηα παξνπζηάζηεθε αχμεζε ηεο πξνζξνθεηηθήο ηθαλφηεηαο ζε 

ληήδει, ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ. πγθεθξηκέλα ε κέγηζηε ηηκή ηεο 

πξνζξνθεηηθφηεηαο ήηαλ 6,47, κεγαιχηεξε απφ 3,64 ηνπ απξνθαηέξγαζηνπ 

πιηθνχ. Ζ κείσζε πνπ παξνπζηάδεηαη ζηηο πξνηειεπηαίεο ηειεπηαίεο ηηκέο, 

φπνπ νη ζπλζήθεο θαηεξγαζίαο γίλνληαη πην έληνλεο δελ είλαη ηεθκεξησκέλε 

θαη κπνξεί λα είλαη απιά ε αχμεζε ζηαζεξή. Αληίζηνηρα ζε κεηξήζεηο αξγνχ 

πεηξειαίνπ γηα άρπξν ζηηαξηνχ πξνθαηεγαζκέλν κε απηνυδξφιπζε ζηνπο 

160νC ε πδξνθηιηθφηεηα παξνπζίαζε κηα κηθξή αχμεζε. Δπίζεο κηθξή αχμεζε 

παξαηεξήζεθε θαη σο πξνο ηελ ιηπνθηιηθφηεηα θαη ηελ πξνζξνθεηηθφηεηα. 

πγθεθξηκέλα ε ηηκή ηεο: (α) πδξνθηιηθφηεηαο ήηαλ 1,17, κεγαιχηεξε απφ 0,94 

ηνπ απξνθαηέξγαζηνπ πιηθνχ, ηεο (β) ιηπνθηιηθφηεηαο ήηαλ 4,72, κεγαιχηεξε 

απφ 4,08 ηνπ απξνθαηέξγαζηνπ πιηθνχ, ηεο (γ) πξνζξνθεηηθφηεηαο ήηαλ 
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5,89, κεγαιχηεξε απφ 5,01 ηνπ απξνθαηέξγαζηνπ πιηθνχ.   

 Γηα ζεξκνθξαζία αληίδξαζεο 180νC παξαηεξήζεθε αχμεζε ηεο 

πδξνθηιηθφηεηαο, ηεο ιηπνθηιηθφηεηαο θαη ηεο πξνζξνθεηηθφηεηαο ηνπ άρπξνπ 

ζηηαξηνχ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απηνυδξφιπζεο.      

Πην ζπγθεθξηκέλα απφ ηα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε κεηξήζεηο 

ληήδει γηα άρπξν ζηηαξηνχ πξνθαηεγαζκέλν κε απηνυδξφιπζε ζηνπο 180νC, ε 

πδξνθηιηθφηεηα παξνπζίαζε αχμεζε αξρηθά, αιιά κείσζε ζηε ζπλέρεηα φπνπ 

νη ζπλζήθεο θαηεξγαζίαο γίλνληαη πην έληνλεο. Ζ κείσζε απηή κπνξεί λα 

εμεγεζεί ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο ιηπνθηιηθφηεηαο. Ωο πξνο ηελ ιηπνθηιηθφηεηα 

ινηπφλ, παξνπζηάζηεθε αχμεζε ηεο πξνζξνθεηηθήο ηθαλφηεηαο ζε ληήδει, 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ. πγθεθξηκέλα ε κέγηζηε ηηκή ηεο ιηπνθηιηθφηεηαο 

ήηαλ 5,71, κεγαιχηεξε απφ 2,76 ηνπ απξνθαηέξγαζηνπ πιηθνχ. Σέινο κε 

ζαθήο απμεηηθή ηάζε ηεο πξνζξνθεηηθήο ηθαλφηεηαο ζε ληήδει, ζπλαξηήζεη 

ηνπ ρξφλνπ παξνπζηάζηεθε σο πξνο ηελ πξνζξνθεηηθφηεηα.    

Αληίζηνηρα ζε κεηξήζεηο αξγνχ πεηξειαίνπ γηα άρπξν ζηηαξηνχ 

πξνθαηεγαζκέλν κε απηνυδξφιπζε ζηνπο 180νC παξνπζηάζηεθε θαη ζηηο 

ηξεηο πεξηπηψζεηο αχμεζε. πγθεθξηκέλα ε κέγηζηε ηηκή ηεο: (α) 

πδξνθηιηθφηεηαο ήηαλ 1,55, κεγαιχηεξε απφ 0,94 ηνπ απξνθαηέξγαζηνπ 

πιηθνχ, ηεο (β) ιηπνθηιηθφηεηαο ήηαλ 6,22, πνιχ κεγαιχηεξε απφ 4,08 ηνπ 

απξνθαηέξγαζηνπ πιηθνχ, ηεο (γ) πξνζξνθεηηθφηεηαο ήηαλ 7,77, πνιχ 

κεγαιχηεξε απφ 5,01 ηνπ απξνθαηέξγαζηνπ πιηθνχ.     

 Γηα ζεξκνθξαζία αληίδξαζεο 200νC παξαηεξήζεθε αξρηθά αχμεζε ηεο 

πδξνθηιηθφηεηαο, ηεο ιηπνθηιηθφηεηαο θαη ηεο πξνζξνθεηηθφηεηαο ηνπ άρπξνπ 

ζηηαξηνχ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απηνυδξφιπζεο.      

Πην ζπγθεθξηκέλα απφ ηα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε κεηξήζεηο 

ληήδει γηα άρπξν ζηηαξηνχ πξνθαηεγαζκέλν κε απηνυδξφιπζε ζηνπο 200νC, ε 

πδξνθηιηθφηεηα παξνπζίαζε αχμεζε αξρηθά, αιιά κείσζε ζηε ζπλέρεηα φπνπ 

νη ζπλζήθεο θαηεξγαζίαο γίλνληαη πην έληνλεο. Οκνίσο θαη σο πξνο ηελ 

ιηπνθηιηθφηεηα θα ηελ πξνζξνθεηηθφηεηα, παξνπζηάζηεθε αχμεζε αξρηθά ηεο 

πξνζξνθεηηθήο ηθαλφηεηαο ζε ληήδει, ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ, αιιά κείσζε 

ζηε ζπλέρεηα πνπ απμάλεη ε ζεξκνθξαζία.    

 Αληίζηνηρα ζε κεηξήζεηο αξγνχ πεηξειαίνπ γηα άρπξν ζηηαξηνχ 

πξνθαηεγαζκέλν κε απηνυδξφιπζε ζηνπο 200νC ε πδξνθηιηθφηεηα θαη ε 

ιηπνθηιηθφηεηα παξνπζίαζαλ αξρηθά αχμεζε θαη κεηά δηαηήξεζαλ ζηαζεξέο 
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ηηκέο. Ωο πξνο ηελ πξνζξνθεηηθφηεηα παξνπζηάζηεθε αχμεζε αξρηθά, αιιά 

ελ ζπλερεία κείσζε ηηκψλ.       

 Σέινο γηα ζεξκνθξαζία αληίδξαζεο 240νC παξαηεξήζεθε κηα 

απμνκεησηηθή ηάζε ηεο πδξνθηιηθφηεηαο, ηεο ιηπνθηιηθφηεηαο θαη ηεο 

πξνζξνθεηηθφηεηαο ηνπ άρπξνπ ζηηαξηνχ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

απηνυδξφιπζεο.           

Πην ζπγθεθξηκέλα απφ ηα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε κεηξήζεηο 

ληήδει γηα άρπξν ζηηαξηνχ πξνθαηεγαζκέλν κε απηνυδξφιπζε ζηνπο 240νC 

παξνπζηάζηεθε θαη ζηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο αχμεζε αξρηθά, αιιά κείσζε ζηε 

ζπλέρεηα φπνπ νη ζπλζήθεο θαηεξγαζίαο γίλνληαη πην έληνλεο.            

Αληίζηνηρα ζε κεηξήζεηο αξγνχ πεηξειαίνπ γηα άρπξν ζηηαξηνχ 

πξνθαηεγαζκέλν κε απηνυδξφιπζε ζηνπο 240νC παξνπζηάζηεθε κείσζε 

ηηκψλ.     

Δπηπιένλ, παξνπζηάζηεθε ε πδξνθηιηθφηεηα (ληήδει) θαη ε 

ιηπνθηιηθφηεηα (ληήδει) ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε απηνυδξφιπζε ζπλαξηήζεη 

ηνπ Autohydrolysis Severity Factor ζε ινγαξηζκηθή κνξθή θαη ηεο απφδνζεο 

ζηεξενχ ππνιείκκαηνο (Solid Residue Yield) γηα ηηο ηειηθέο ζεξκνθξαζίεο 

αληίδξαζεο 160, 180, 200 θαη 240νC. Παξαηεξήζεθε φηη ε κέγηζηε πνζφηεηα 

λεξνχ πνπ πξνζξνθήζεθε 4,23g/g αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή 3,66 ηνπ ινγάξηζκνπ 

ηνπ Autohydrolysis Severity Factor θαη ζην 72,85% ηεο απφδνζεο ζε ζηεξεφ 

ππφιεηκκα ηνπ άρπξνπ ζηηαξηνχ. Αθνινχζσο παξαηεξήζεθε φηη ε κέγηζηε 

πνζφηεηα ληήδει πνπ πξνζξνθήζεθε, 6,65g/g, αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή 5,15 ηνπ 

ινγάξηζκνπ ηνπ Autohydrolysis Severity Factor θαη ζην 51,89% ηεο απφδνζεο 

ζε ζηεξεφ ππφιεηκκα ηνπ άρπξνπ ζηηαξηνχ.        

 Δπίζεο, παξνπζηάζηεθε ε πδξνθηιηθφηεηα (αξγφ πεηξέιαην) θαη ε 

ιηπνθηιηθφηεηα (αξγφ πεηξέιαην) ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε απηνυδξφιπζε 

ζπλαξηήζεη ηνπ Autohydrolysis Severity Factor ζε ινγαξηζκηθή κνξθή θαη ηεο 

απφδνζεο ζηεξενχ ππνιείκκαηνο (Solid Residue Yield) γηα ηηο ηειηθέο 

ζεξκνθξαζίεο αληίδξαζεο 160, 180, 200 θαη 240νC. Παξαηεξήζεθε φηη ε 

κέγηζηε πνζφηεηα λεξνχ πνπ πξνζξνθήζεθε 3,60g/g αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή 

4,67 ηνπ ινγάξηζκνπ ηνπ Autohydrolysis Severity Factor θαη ζην 60,18% ηεο 

απφδνζεο ζε ζηεξεφ ππφιεηκκα ηνπ άρπξνπ ζηηαξηνχ. Αθνινχζσο 

παξαηεξήζεθε φηη ε κέγηζηε πνζφηεηα αξγνχ πεηξειαίνπ πνπ 
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πξνζξνθήζεθε, 6,91g/g, αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή 5,15 ηνπ ινγάξηζκνπ ηνπ 

Autohydrolysis Severity Factor  θαη ζην 51,89% ηεο απφδνζεο ζε ζηεξεφ 

ππφιεηκκα ηνπ άρπξνπ ζηηαξηνχ.        
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7.  ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ΚΑΙ ΠΡΟΣΑΔΙ ΓΙΑ ΜΔΛΛΟΝΣΙΚΗ  

ΔΡΔΤΝΑ 

ηελ παξνχζα πεηξακαηηθή εξγαζία εμεηάδεηαη ε ζπκβνιή ζηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο Θαιάζζηαο Ρχπαλζεο απφ πεηξειαηνεηδή κε ηε ρξήζε 

ηξνπνπνηεκέλνπ ιηγλνθπηηαξηλνχρνπ πιηθνχ σο πξνζξνθεηηθνχ κέζνπ. 

πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθε σο πξνζξνθεηηθφ κέζν άρπξν ζηηαξηνχ, ην 

νπνίν ηξνπνπνηήζεθε κε απηνυδξφιπζε ζε αληηδξαζηήξα PARR 4843 γηα 

ηειηθέο ζεξκνθξαζίεο αληίδξαζεο 160, 180, 200 θαη 240νC θαη γηα 

ηζνζεξκνθξαζηαθνχο ρξφλνπο αληίδξαζεο 0-50min. Πξνζδηνξίζηεθε (α) ε 

πδξνθηιηθφηεηα, (β) ε ιηπνθηιηθφηεηα θαη (γ) ε πξνζξνθεηηθφηεηα ηνπ άρπξνπ 

ζηηαξηνχ θαηά ηελ αληηκεηψπηζε πεηξειαηνθειίδαο είηε απφ ληήδει, είηε απφ 

αξγφ πεηξέιαην ζε ζαιαζζηλφ λεξφ, έγηλε επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ θαη 

ζρεδηάζηεθαλ ηα θαηάιιεια δηαγξάκκαηα. 

πκπεξαζκαηηθά ινηπφλ ε πδξνθηιηθφηεηα, ε ιηπνθηιηθφηεηα θαη ε 

πξνζξνθεηηθφηεηα ηνπ άρπξνπ ζηηαξηνχ παξαηεξήζεθε λα απμάλεηαη 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απηνυδξφιπζεο γηα ηηο ηειηθέο ζεξκνθξαζίεο 

αληίδξαζεο 160 θαη θπξίσο 180νC θαη κεηψλεηαη γηα ηε ζεξκνθξαζία ησλ 

240νC. Ζ πξνζξφθεζε λεξνχ θαη πεηξειαηνεηδνχο ηνπ άρπξνπ ζηηαξηνχ 

απμάλεηαη γηα ρξφλν απηνυδξφιπζεο κηθξφηεξν ησλ 35min, ζηε ζεξκνθξαζία 

ησλ 200νC, θαη ζηε ζπλέρεηα κεηψλεηαη. Οη κέγηζηεο πνζφηεηεο λεξνχ, ληήδει 

θαη αξγνχ πεηξειαίνπ πνπ πξνζξνθήζεθαλ απφ ην άρπξν ζηηαξηνχ  

παξαηεξήζεθαλ ζηνπο 180νC γηα ρξφλν πδξφιπζεο 30min γηα ην λεξφ, θαη 

ζηνπο 180νC θαη 50min γηα ληήδει θαη ζηνπο 200νC θαη 20min γηα αξγφ 

πεηξέιαην. 

Σέινο, γηα φιεο ηηο ηειηθέο ζεξκνθξαζίεο αληίδξαζεο, νη κέγηζηεο ηηκέο 

πξνζξφθεζεο λεξνχ, ληήδει θαη αξγνχ πεηξειαίνπ εκθαλίδνληαη ζην 

δηάζηεκα 3,66 έσο 5,15 ηνπ ινγάξηζκνπ ηνπ παξάγνληα αληίδξαζεο (Severity 

Factor) ηεο απηνυδξφιπζεο θαη ζην 51-72% ηεο απφδνζεο ζε ζηεξεφ 

ππφιεηκκα ηνπ άρπξνπ ζηηαξηνχ (Solid Residue Yield). 

Δπνκέλσο ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

πεηξακαηηθέο δνθηκέο κε ηε ρξήζε  άρπξνπ ζηηαξηνχ, σο πξνζξνθεηηθφ κέζν, 

γηα ηελ αληηκεηψπηζε πεηξειαηνθειίδαο. Γηα ηελ πεξαηηέξσ κειέηε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ζέκαηνο πξνηείλεηαη ε επέθηαζε ησλ πεηξακαηηθψλ δνθηκψλ 
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θαη ε πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ηεο δπλαηφηεηαο ρξήζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

πξνζξνθεηηθνχ κέζνπ, αθνχ έρεη ππνζηεί άιιε κέζνδν πξνθαηεξγαζίαο, 

φπσο ε φμηλε πδξφιπζε. Δπίζεο πξνηείλνληαη πεηξακαηηθέο δνθηκέο θαη κε 

άιια πιηθά, φπσο πιηθά εκπνξίνπ. 
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ρήκα 2.4: Γνκηθά ζηνηρεία εκηθπηηαξίλεο. 24 
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ρήκα 3.1: 

 

 

ρήκα 3.2: 

 

Σηκέο απφδνζεο ζε ζηεξεφ, θαηά ηελ πδξφιπζε άρπξνπ 

ζηηαξηνχ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απηνυδξφιπζεο t. 

 

Μεηαιιηθφο απηφθιεηζηνο αληηδξαζηήξαο PARR 4843 

ρσξεηηθφηεηαο 3,75L. 
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απηνυδξφιπζεο. 

 

46 
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47 
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ρήκα 6.1:    Τδξνθηιηθφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

πξνθαηεξγαζίαο ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 160νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλφ λεξφ). 

 

 

 

54 

ρήκα 6.2:    Ληπνθηιηθφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

πξνθαηεξγαζίαο ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 160νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλφ λεξφ). 

 

 

 

54 

ρήκα 6.3:    Τδξνθηιηθφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

πξνθαηεξγαζίαο ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 160νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο αξγνχ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλφ 

λεξφ). 
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ρήκα 6.4:    Ληπνθηιηθφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

πξνθαηεξγαζίαο ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 160νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο  αξγνχ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλφ 

λεξφ). 

 

 

 

 

55 

ρήκα 6.5:   Πξνζξνθεηηθφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

πξνθαηεξγαζίαο ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 160νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλφ λεξφ). 56 

ρήκα 6.6:    Πξνζξνθεηηθφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

πξνθαηεξγαζίαο  ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 160νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο αξγνχ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλφ 

λεξφ). 56 

ρήκα 6.7:    Τδξνθηιηθφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

πξνθαηεξγαζίαο ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 180νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλφ λεξφ). 60 

ρήκα 6.8:    Ληπνθηιηθφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

πξνθαηεξγαζίαο ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε 
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απηνυδξφιπζε ζηνπο 180νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλφ λεξφ). 

 

60 

ρήκα 6.9:    Τδξνθηιηθφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

πξνθαηεξγαζίαο ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 180νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο  αξγνχ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλφ 

λεξφ). 61 

ρήκα 6.10:    Ληπνθηιηθφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

πξνθαηεξγαζίαο ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 180νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο  αξγνχ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλφ 

λεξφ). 61 

ρήκα 6.11:   Πξνζξνθεηηθφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

πξνθαηεξγαζίαο ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 180νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλφ λεξφ). 62 

ρήκα 6.12:   Πξνζξνθεηηθφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

πξνθαηεξγαζίαο  ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 180νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο αξγνχ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλφ 

λεξφ). 

 

62 

ρήκα 6.13:    Τδξνθηιηθφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

πξνθαηεξγαζίαο ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 200νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλφ λεξφ). 66 

ρήκα 6.14:    Ληπνθηιηθφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

πξνθαηεξγαζίαο ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 200νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλφ λεξφ). 66 

ρήκα 6.15:    Τδξνθηιηθφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

πξνθαηεξγαζίαο ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 200νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο  αξγνχ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλφ 
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λεξφ). 67 

ρήκα 6.16:    Ληπνθηιηθφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

πξνθαηεξγαζίαο ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 200νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο  αξγνχ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλφ 

λεξφ). 67 

ρήκα 6.17:   Πξνζξνθεηηθφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

πξνθαηεξγαζίαο ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 200νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλφ λεξφ). 68 

ρήκα 6.18:   Πξνζξνθεηηθφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

πξνθαηεξγαζίαο  ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 200νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο αξγνχ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλφ 

λεξφ). 68 

ρήκα 6.19:    Τδξνθηιηθφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

πξνθαηεξγαζίαο ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 240νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλφ λεξφ). 72 

ρήκα 6.20:    Ληπνθηιηθφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

πξνθαηεξγαζίαο ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 240νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλφ λεξφ). 72 

ρήκα 6.21:    Τδξνθηιηθφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

πξνθαηεξγαζίαο ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 240νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο  αξγνχ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλφ 

λεξφ). 73 

ρήκα 6.22:    Ληπνθηιηθφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

πξνθαηεξγαζίαο ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 240νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο  αξγνχ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλφ 

λεξφ). 73  
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ρήκα 6.23:   Πξνζξνθεηηθφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

πξνθαηεξγαζίαο ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 240νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλφ λεξφ). 74 

ρήκα 6.24:   Πξνζξνθεηηθφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

πξνθαηεξγαζίαο  ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 240νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο αξγνχ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλφ 

λεξφ). 74  

ρήκα 6.25:   Τδξνθηιηθφηεηα ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ 

πξνθαηεξγαζκέλν κε απηνυδξφιπζε ζπλαξηήζεη ηνπ 

Autohydrolysis Severity Factor ζε ινγαξηζκηθή κνξθή 

γηα ηηο ηειηθέο ζεξκνθξαζίεο αληίδξαζεο 160, 180, 200 

θαη 240νC (πξνζνκνίσζε πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε 

ζαιαζζηλφ λεξφ, y = 0,31x3 – 5,12x2 + 26,24x – 40,06, 

R2 = 0,90). 
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ρήκα 6.26:   Τδξνθηιηθφηεηα ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ  

πξνθαηεξγαζκέλν κε απηνυδξφιπζε ζπλαξηήζεη ηνπ 

Solid Residue Yield % w/w γηα ηηο ηειηθέο ζεξκνθξαζίεο 

αληίδξαζεο 160, 180, 200 θαη 240νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλφ λεξφ, y = -

22,34x2 + 31,86x – 8,21, R2 = 0,76). 
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ρήκα 6.27:   Ληπνθηιηθφηεηα ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ πξνθαηεξγαζκέλν  

κε απηνυδξφιπζε ζπλαξηήζεη ηνπ Autohydrolysis 

Severity Factor ζε ινγαξηζκηθή κνξθή γηα ηηο ηειηθέο 

ζεξκνθξαζίεο αληίδξαζεο 160, 180, 200 θαη 240νC 

(πξνζνκνίσζε πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλφ 

λεξφ,  y = - 0,74x2 + 7,35x – 12,85, R2 = 0,85). 

 

 

 

 

 

79 

ρήκα 6.28:   Ληπνθηιηθφηεηα ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ  

πξνθαηεξγαζκέλν κε απηνυδξφιπζε ζπλαξηήζεη ηνπ 

Solid Residue Yield % w/w γηα ηηο ηειηθέο ζεξκνθξαζίεο 

αληίδξαζεο 160, 180, 200 θαη 240νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο ληήδει ζε ζαιαζζηλφ λεξφ, y = 

 

 

 

 

 



Πα
νε
πι
στ
ήμ
ιο 
Πε
ιρα
ιώ
ς

 

103 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

77,93x3 – 187,80x2 + 141,50x – 28,42, R2 = 0,81). 80 

ρήκα 6.29:   Τδξνθηιηθφηεηα ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ  

πξνθαηεξγαζκέλν κε απηνυδξφιπζε ζπλαξηήζεη ηνπ 

Autohydrolysis Severity Factor ζε ινγαξηζκηθή κνξθή 

γηα ηηο ηειηθέο ζεξκνθξαζίεο αληίδξαζεο 160, 180, 200 

θαη 240νC (πξνζνκνίσζε πεηξειαηνθειίδαο αξγνχ 

πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλφ λεξφ, y = 0,31x3 – 5,12x2 + 

26,24x – 40,06, R2 = 0,90). 
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ρήκα 6.30:   Τδξνθηιηθφηεηα ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ 

πξνθαηεξγαζκέλν κε απηνυδξφιπζε ζπλαξηήζεη ηνπ 

Solid Residue Yield % w/w γηα ηηο ηειηθέο ζεξκνθξαζίεο 

αληίδξαζεο 160, 180, 200 θαη 240νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο αξγνχ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλφ 

λεξφ,  y = -22,34x2 + 31,86x – 8,21, R2 = 0,76). 
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ρήκα 6.31:   Ληπνθηιηθφηεηα ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ  

πξνθαηεξγαζκέλν κε απηνυδξφιπζε ζπλαξηήζεη ηνπ 

Autohydrolysis Severity Factor ζε ινγαξηζκηθή κνξθή 

γηα ηηο ηειηθέο ζεξκνθξαζίεο αληίδξαζεο 160, 180, 200 

θαη 240νC (πξνζνκνίσζε πεηξειαηνθειίδαο αξγνχ 

πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλφ λεξφ, y = -0,59x2 + 5,98x – 

9,95, R2 = 0,66). 
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ρήκα 6.32:   Ληπνθηιηθφηεηα ηνπ αρχξνπ ζηηαξηνχ  

πξνθαηεξγαζκέλν κε απηνυδξφιπζε ζπλαξηήζεη ηνπ 

Solid Residue Yield % w/w γηα ηηο ηειηθέο ζεξκνθξαζίεο 

αληίδξαζεο 160, 180, 200 θαη 240νC (πξνζνκνίσζε 

πεηξειαηνθειίδαο αξγνχ πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλφ 

λεξφ, y = 78,47x3 – 174,70x2 + 122,90x – 22,44, R2 = 

0,60). 
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Πίλαθαο 2.1:   

Πίλαθαο 2.2:  

Πίλαθαο 2.3: 

χζηαζε δηαθφξσλ ιηγλνθπηηαξηλνχρσλ πιηθψλ.  

χζηαζε αρχξνπ ζηηαξηνχ. 

Δηήζηα παξαγσγή άρπξνπ θαη δεκεηξηαθψλ ζε ρηιηάδεο 

ηφλνπο. 

20 

28 

 

29 

Πίλαθαο 6.1:    Μέηξεζε πξνζξνθεηηθήο ηθαλφηεηαο (ληήδει) γηα 

άρπξν ζηηαξηνχ πξνθαηεγαζκέλν κε απηνυδξφιπζε 

ζηνπο 160νC. 51 

Πίλαθαο 6.2:   Μέηξεζε πξνζξνθεηηθήο ηθαλφηεηαο (αξγφ πεηξέιαην) 

γηα άρπξν ζηηαξηνχ πξνθαηεγαζκέλν κε απηνυδξφιπζε 

ζηνπο 160νC. 52 

Πίλαθαο 6.3:    Τπνινγηζκφο ηεο πξνζξνθεηηθήο ηθαλφηεηαο (ληήδει) 

ηνπ άρπξνπ  ζηηαξηνχ πξνθαηεγαζκέλν κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 160νC. 53 

Πίλαθαο 6.4:    Τπνινγηζκφο ηεο πξνζξνθεηηθήο ηθαλφηεηαο (αξγφ 

πεηξέιαην) ηνπ άρπξνπ  ζηηαξηνχ πξνθαηεγαζκέλν κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 160νC. 53 

Πίλαθαο 6.5:    Μέηξεζε πξνζξνθεηηθήο ηθαλφηεηαο (ληήδει) γηα 

άρπξν ζηηαξηνχ πξνθαηεγαζκέλν κε απηνυδξφιπζε 

ζηνπο 180νC. 57 

Πίλαθαο 6.6:   Μέηξεζε πξνζξνθεηηθήο ηθαλφηεηαο (αξγφ πεηξέιαην) 

γηα άρπξν ζηηαξηνχ πξνθαηεγαζκέλν κε απηνυδξφιπζε 

ζηνπο 180νC. 58 

Πίλαθαο 6.7:    Τπνινγηζκφο ηεο πξνζξνθεηηθήο ηθαλφηεηαο (ληήδει) 

ηνπ άρπξνπ  ζηηαξηνχ πξνθαηεγαζκέλν κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 180νC. 59 

Πίλαθαο 6.8:    Τπνινγηζκφο ηεο πξνζξνθεηηθήο ηθαλφηεηαο (αξγφ 

πεηξέιαην) ηνπ άρπξνπ  ζηηαξηνχ πξνθαηεγαζκέλν κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 180νC. 59 

Πίλαθαο 6.9:    Μέηξεζε πξνζξνθεηηθήο ηθαλφηεηαο (ληήδει) γηα 

άρπξν ζηηαξηνχ πξνθαηεγαζκέλν κε απηνυδξφιπζε 

ζηνπο 200νC. 
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Πίλαθαο 6.10: Μέηξεζε  πξνζξνθεηηθήο  ηθαλφηεηαο  (αξγφ 

πεηξέιαην)  γηα  άρπξν  ζηηαξηνχ πξνθαηεγαζκέλν κε 
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απηνυδξφιπζε ζηνπο 200νC. 64 

Πίλαθαο 6.11: Τπνινγηζκφο  ηεο  πξνζξνθεηηθήο  ηθαλφηεηαο  

(ληήδει)  ηνπ  άρπξνπ  ζηηαξηνχ πξνθαηεγαζκέλν κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 200νC. 65 

Πίλαθαο 6.12: Τπνινγηζκφο  ηεο  πξνζξνθεηηθήο  ηθαλφηεηαο  (αξγφ 

πεηξέιαην)  ηνπ άρπξνπ  ζηηαξηνχ πξνθαηεγαζκέλν κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 200νC. 65 

Πίλαθαο 6.13: Μέηξεζε  πξνζξνθεηηθήο  ηθαλφηεηαο (ληήδει)  γηα  

άρπξν  ζηηαξηνχ πξνθαηεγαζκέλν κε απηνυδξφιπζε 

ζηνπο 240νC. 69 

Πίλαθαο 6.14: Μέηξεζε  πξνζξνθεηηθήο  ηθαλφηεηαο  (αξγφ 

πεηξέιαην)  γηα  άρπξν  ζηηαξηνχ πξνθαηεγαζκέλν κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 240νC. 70 

Πίλαθαο 6.15: Τπνινγηζκφο  ηεο  πξνζξνθεηηθήο  ηθαλφηεηαο  

(ληήδει)  ηνπ  άρπξνπ  ζηηαξηνχ πξνθαηεγαζκέλν κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 240νC. 71 

Πίλαθαο 6.16: Τπνινγηζκφο  ηεο  πξνζξνθεηηθήο  ηθαλφηεηαο  (αξγφ 

πεηξέιαην)  ηνπ άρπξνπ  ζηηαξηνχ πξνθαηεγαζκέλν κε 

απηνυδξφιπζε ζηνπο 240νC. 71 

Πίλαθαο 6.17: Πξνζξνθεηηθή ηθαλφηεηα (πεηξειαηνθειίδα ληήδει ζε 

ζαιαζζηλφ λεξφ) γηα άρπξν ζηηαξηνχ πξνθαηεγαζκέλν 

κε απηνυδξφιπζε ζηνπο 160, 180, 200 θαη 240νC. 76 

Πίλαθαο 6.18: Πξνζξνθεηηθή ηθαλφηεηα (πεηξειαηνθειίδα αξγνχ 

πεηξειαίνπ ζε ζαιαζζηλφ λεξφ) γηα άρπξν ζηηαξηνχ 

πξνθαηεγαζκέλν κε απηνυδξφιπζε ζηνπο 160, 180, 

200 θαη 240νC. 81 

 

 

 




