
ΕθνικόΕθνικόΕθνικόΕθνικόΕθνικόΕθνικόΕθνικόΕθνικό ΚέντροΚέντροΚέντροΚέντροΚέντροΚέντροΚέντροΚέντρο ΈρευναςΈρευναςΈρευναςΈρευναςΈρευναςΈρευναςΈρευναςΈρευνας & & & & & & & & 

ΤεχνολογικήςΤεχνολογικήςΤεχνολογικήςΤεχνολογικήςΤεχνολογικήςΤεχνολογικήςΤεχνολογικήςΤεχνολογικής ΑνάπτυξηςΑνάπτυξηςΑνάπτυξηςΑνάπτυξηςΑνάπτυξηςΑνάπτυξηςΑνάπτυξηςΑνάπτυξης

ΙνστιτούτοΙνστιτούτοΙνστιτούτοΙνστιτούτοΙνστιτούτοΙνστιτούτοΙνστιτούτοΙνστιτούτο ΤεχνολογίαςΤεχνολογίαςΤεχνολογίαςΤεχνολογίαςΤεχνολογίαςΤεχνολογίαςΤεχνολογίαςΤεχνολογίας & & & & & & & & 

ΕφαρµογώνΕφαρµογώνΕφαρµογώνΕφαρµογώνΕφαρµογώνΕφαρµογώνΕφαρµογώνΕφαρµογών ΣτερεώνΣτερεώνΣτερεώνΣτερεώνΣτερεώνΣτερεώνΣτερεώνΣτερεών ΚαυσίµωνΚαυσίµωνΚαυσίµωνΚαυσίµωνΚαυσίµωνΚαυσίµωνΚαυσίµωνΚαυσίµων

((((((((ΕΚΕΤΑΕΚΕΤΑΕΚΕΤΑΕΚΕΤΑΕΚΕΤΑΕΚΕΤΑΕΚΕΤΑΕΚΕΤΑ / / / / / / / / ΙΤΕΣΚΙΤΕΣΚΙΤΕΣΚΙΤΕΣΚΙΤΕΣΚΙΤΕΣΚΙΤΕΣΚΙΤΕΣΚ))))))))

ΣΣ. . ΣπυράκηςΣπυράκης, , ΛΛ. . ΦρυδάΦρυδά, , ΚΚ. . ΠανόπουλοςΠανόπουλος, , ΕΕ. . ΚακαράςΚακαράς

ΣυνδυασµόςΣυνδυασµός ΘερµοχηµικήςΘερµοχηµικής καικαι ΒιοχηµικήςΒιοχηµικής

ΠαραγωγήςΠαραγωγής ΒιοκαυσίµωνΒιοκαυσίµων απόαπό τοτο ΓλυκόΓλυκό ΣόργοΣόργο

22οο ΠανελλήνιοΠανελλήνιο ΣυνέδριοΣυνέδριο ΕναλλακτικώνΕναλλακτικών

ΚαυσίµωνΚαυσίµων καικαι ΒιοκαυσίµωνΒιοκαυσίµων

26 26 -- 27 27 ΑπριλίουΑπριλίου, 2007, 2007

ΛίµνηΛίµνη ΠλαστήραΠλαστήρα

ΕθνικόΕθνικόΕθνικόΕθνικόΕθνικόΕθνικόΕθνικόΕθνικό ΜετσόβιοΜετσόβιοΜετσόβιοΜετσόβιοΜετσόβιοΜετσόβιοΜετσόβιοΜετσόβιο

ΠολυτεχνείοΠολυτεχνείοΠολυτεχνείοΠολυτεχνείοΠολυτεχνείοΠολυτεχνείοΠολυτεχνείοΠολυτεχνείο

ΕργαστήριοΕργαστήριοΕργαστήριοΕργαστήριοΕργαστήριοΕργαστήριοΕργαστήριοΕργαστήριο ΑτµοπαραγωγώνΑτµοπαραγωγώνΑτµοπαραγωγώνΑτµοπαραγωγώνΑτµοπαραγωγώνΑτµοπαραγωγώνΑτµοπαραγωγώνΑτµοπαραγωγών

& & & & & & & & ΘερµικώνΘερµικώνΘερµικώνΘερµικώνΘερµικώνΘερµικώνΘερµικώνΘερµικών ΕγκαταστάσεωνΕγκαταστάσεωνΕγκαταστάσεωνΕγκαταστάσεωνΕγκαταστάσεωνΕγκαταστάσεωνΕγκαταστάσεωνΕγκαταστάσεων

((((((((ΕΜΠΕΜΠΕΜΠΕΜΠΕΜΠΕΜΠΕΜΠΕΜΠ / / / / / / / / ΕΑΕΑΕΑΕΑΕΑΕΑΕΑΕΑ&&&&&&&&ΘΕΘΕΘΕΘΕΘΕΘΕΘΕΘΕ))))))))

Contact person: Κυριάκος Πανόπουλος

Τηλ: +30 210 7721213, 

E-mail : kik@central.ntua.gr
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ΠεριεχόµεναΠεριεχόµεναΠεριεχόµεναΠεριεχόµεναΠεριεχόµεναΠεριεχόµεναΠεριεχόµεναΠεριεχόµενα

� Το Γλυκό Σόργο ως Ενεργειακή Καλλιέργεια

� Προτεινόµενη ∆ιεργασία

� Εξεταζόµενα Σενάρια

� Περιγραφή επιµέρους τµηµάτων διεργασίας

� Κατανοµή προϊόντων Αντιδραστήρα Σύνθεσης Fischer - Tropsch

� Αποτελέσµατα

� Συµπεράσµατα

� Ερωτήσεις - ∆ιευκρινήσεις
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ΤοΤοΤοΤοΤοΤοΤοΤο ΓλυκόΓλυκόΓλυκόΓλυκόΓλυκόΓλυκόΓλυκόΓλυκό ΣόργοΣόργοΣόργοΣόργοΣόργοΣόργοΣόργοΣόργο ωςωςωςωςωςωςωςως

ΕνεργειακήΕνεργειακήΕνεργειακήΕνεργειακήΕνεργειακήΕνεργειακήΕνεργειακήΕνεργειακή ΚαλλιέργειαΚαλλιέργειαΚαλλιέργειαΚαλλιέργειαΚαλλιέργειαΚαλλιέργειαΚαλλιέργειαΚαλλιέργεια

Χαρακτηριστικά καλλιέργειας γλυκού σόργου:

� Υψηλή στρεµµατική απόδοση

� Υψηλή περιεκτικότητα σε σάκχαρα

� Σηµαντικές ποσότητες λιγνιτοκυτταρινούχου υπολείµµατος

� Το Γλυκό Σόργο αποτελεί µία από τις πλέον υποσχόµενες ενεργειακές
καλλιέργειες για τη συνδυασµένη παραγωγή ενέργειας και βιοκαυσίµων

  

Γλυκό Σόργο   
Προσεγγιστική Ανάλυση 

Υπολείµµατος   

(% κβ επί ξηρού)   

Στοιχειακή   

Ανάλυση Υπολείµµατος   

(% κβ επί ξηρού)   

  
Σύσταση   

( % 

φρέσκο )   

Στρεµµατική 
απόδοση   

( tn  φρέσκου   /   ha )   
Πτητικά 

  
29,56   C   49 , 54   

Μίσχος   82%   103   
Σταθερός   

Άνθρακας   
67,16   H   6 , 16   

Φύλλα   17%   21   Κ αύσιµη   Ύλη   96,72   N   0 , 90   

Λοιπά   1%   1 , 6   Τέφρα   3,28   S   0 , 00   

Σύνολο     125 , 6   Υγρασία   10,00   O *   40 , 12   

Σάκχαρα   13%   16 , 3   HHV   επί ξηρού  ( kJ / kg )   18 .900   

  *µε αφαίρεση
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Η προτεινόµενη διεργασία αποτελείται από τα ακόλουθα 3 τµήµατα:

1. Παραλαβή σακχάρων και παραγωγή βιοϋδρογόνου.

2. Αεριοποίηση λιγνοτοκυτταρινούχου υπολείµµατος και καθαρισµός του αερίου.

3. Παραγωγή υγρών βιοκαυσίµων.

ΠροτεινόµενηΠροτεινόµενηΠροτεινόµενηΠροτεινόµενηΠροτεινόµενηΠροτεινόµενηΠροτεινόµενηΠροτεινόµενη ∆ιεργασία∆ιεργασία∆ιεργασία∆ιεργασία∆ιεργασία∆ιεργασία∆ιεργασία∆ιεργασία

Παραλαβή Σακχάρων & Παραγωγή 

Βιοϋδρογόνου

Παραλαβή 

Σακχάρων 

Γλυκό Σόργο Βιοχηµικός 

Αντιδραστηρας 

Σάκχαρα ∆ιαχερισµός 

Αερίων

H2 + CO2

CO2

H2

Ξήρανση

Λιγνητοκυτταρινούχο

Υπόλειµµα

Αεριοποίηση
Καθαρισµός

Αερίου

Αέριο

Αεριοποίησης

Ρύθµιση

Η2/CO

Παραγωγή Η2

Αεριοποίηση Λιγνιτοκυτταρινούχου

Υπολείµµατος

Αντιδραστήρας 

Σύνθεσης F-T

Υγρά

Βιοκαύσιµα

Αέριο Προϊόν Παραγωγή 

Ενέργειας
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ΕξεταζόµεναΕξεταζόµεναΕξεταζόµεναΕξεταζόµεναΕξεταζόµεναΕξεταζόµεναΕξεταζόµεναΕξεταζόµενα ΣενάριαΣενάριαΣενάριαΣενάριαΣενάριαΣενάριαΣενάριαΣενάρια

Στην παρούσα εργασία διερευνήθηκαν τα ακόλουθα σενάρια:

� Σενάριο 1α : Συνδυασµένη χρήση βιοχηµικής µεθόδου και αεριοποίησης µε αέρα για

την παραγωγή υγρών βιοκαυσίµων

� Σενάριο 1β : Παράλληλη χρήση βιοχηµικής µεθόδου για την παραγωγή H2 και

αεριοποίησης µε αέρα για την παραγωγή υγρών βιοκαυσίµων

� Σενάριο 2α: Συνδυασµένη χρήση βιοχηµικής µεθόδου και αεριοποίησης µε ατµό για

την παραγωγή υγρών βιοκαυσίµων

� Σενάριο 2β: Παράλληλη χρήση βιοχηµικής µεθόδου για την παραγωγή H2 και

αεριοποίησης µε ατµό για την παραγωγή υγρών βιοκαυσίµων
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ΠαραλαβήΠαραλαβήΠαραλαβήΠαραλαβήΠαραλαβήΠαραλαβήΠαραλαβήΠαραλαβή ΣακχάρωνΣακχάρωνΣακχάρωνΣακχάρωνΣακχάρωνΣακχάρωνΣακχάρωνΣακχάρων &&&&&&&&

ΠαραγωγήΠαραγωγήΠαραγωγήΠαραγωγήΠαραγωγήΠαραγωγήΠαραγωγήΠαραγωγή ΒιοϋδρογόνουΒιοϋδρογόνουΒιοϋδρογόνουΒιοϋδρογόνουΒιοϋδρογόνουΒιοϋδρογόνουΒιοϋδρογόνουΒιοϋδρογόνου

� Η παραλαβή των σακχάρων µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε:

1. Συµπίεση

2. Άλεση & Συµπίεση

3. Έκπλυση & Συµπίεση

� Μετά την παραλαβή των σακχάρων απαιτείται η συµπύκνωση του προϊόντος και η
αποθήκευσή του.

� Για την παραγωγή βιοϋδρογόνου χρησιµοποιείται σύστηµα βιοχηµικών αντιδραστήρων
ζύµωσης δύο σταδίων.

Στάδιο 1:

Στάδιο 2: 2223 H 8  4CO   OH 4  COOHCH 2 +→+
όηλιακ

φως

COOHCH 2  H 4  CO 2 OH 2  32226126 ++→+OHC

� Η απόδοση µετατροπής της γλυκόζης είναι σε άµεση εξάρτηση µε το χρόνο
παραµονής στον αντιδραστήρα.

� Στην παρούσα εργασία η απόδοση µετατροπής της γλυκόζης επιλέγεται ίση µε 85% 
που αντιστοιχεί σε χρόνο παραµονής 72-84 ώρες

� Ο διαχωρισµός του παραγόµενου βιοϋδρογόνου πραγµατοποιείται µέσω µεµβρανών
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 Συστατικά   Αεριοποίησης µε Αέρα   Αεριοποίηση µε Ατµό   

H 2 O   8,67%   22,73%   

N 2   43,98%   0,28%   

H 2   16,12%   33,07%   

CO   18,46%   19,64%   

CO 2   10,52%   14,28%   

CH 4   2,24%   9,98%   

H 2 /CO   0,87   1,68   

λ ή  STBR   0,33   0,90   

  

ΑεριοποίησηΑεριοποίησηΑεριοποίησηΑεριοποίησηΑεριοποίησηΑεριοποίησηΑεριοποίησηΑεριοποίηση & & & & & & & & ΚαθαρισµόςΚαθαρισµόςΚαθαρισµόςΚαθαρισµόςΚαθαρισµόςΚαθαρισµόςΚαθαρισµόςΚαθαρισµός

ΠαραγόµενουΠαραγόµενουΠαραγόµενουΠαραγόµενουΠαραγόµενουΠαραγόµενουΠαραγόµενουΠαραγόµενου ΑερίουΑερίουΑερίουΑερίουΑερίουΑερίουΑερίουΑερίου (1/2)(1/2)(1/2)(1/2)(1/2)(1/2)(1/2)(1/2)

� Στην παρούσα εργασία εξετάστηκαν οι ακόλουθες δυνατότητες αεριοποίησης:

1. Αεριοποίηση µε αέρα σε ατµοσφαιρική πίεση, θερµοκρασία 800 ΟC και λ=0,33

2. Αεριοποίηση µε ατµό σε πίεση 26 bar και θερµοκρασία 800 ΟC και λόγο ατµού

προς βιοµάζα STBR=0,90
� Η αεριοποίηση µε αέρα υπό πίεση αυξάνει την

περιεκτικότητα του αερίου σε CH4, το οποίο
είναι αδρανές κατά την σύνθεση F-T.

� Η συµπίεση του αερίου πραγµατοποιείται
µετά τον καθαρισµό του µε χρήση τριβάθµιου
συµπιεστή µε ενδιάµεση ψύξη.

� Κατά την αεριοποίηση µε ατµό η τελική
περιεκτικότητα του αερίου σε υδρατµό
καθιστά ενεργειακά ασύµφορη την συµπίεση
του µετά τον καθαρισµό του.

� Αεριοποίηση µε O2 δεν είναι οικονοµικά
συµφέρουσα για µικρής κλίµακας µονάδες.

Σύσταση παραγόµενο αέριο κατά την αεριοποίηση
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Τεχνικές καθαρισµού αερίου 
Είδος Ρυπαντή Απαιτήσεις καθαρισµού  

Ψυχρός καθαρισµός  Εν θερµό καθαρισµός  

Στερεά Σωµατίδια 0 ppm 
Κυκλώνες, Φίλτρα, 

Έκπλυση 
Κεραµικά Φίλτρα 

Ενώσεις Θείου 1-10 ppm (συνολικά) - 
Χρήση πρόσθετων Ca 

εντός του αεριοποιητή 

     H2S  Έκπλυση µε ZnO 

     COS  Φίλτρα ενεργού άνθρακα 

Χρήση προσροφητικών 

κλινών µετά τον 

αεριοποιητή 

Ενώσεις Αζώτου 10-20 ppm (συνολικά) - 

     NH3  Υδατική έκπλυση 

     HCN  Φίλτρα ενεργού άνθρακα 

Επιλεκτική Οξείδωση 

Αλκάλια 10 ppm Φίλτρα ενεργού άνθρακα 
Χρήση πρόσθετων εντός 

του αεριοποιητή 

HCl 10 ppm Υδατική έκπλυση 
Χρήση πρόσθετων εντός 

του αεριοποιητή 

Πίσσες 

Χαµηλότερη από το 

σηµείο δρόσου στην πίεση 

λειτουργίας του F-T 

Θερµική διάσπαση πισσών, 

Έκπλυση µε έλαιο 

Θερµική και καταλυτική  

διάσπαση πισσών 

BTX 

Χαµηλότερη από το 

σηµείο δρόσου στην πίεση 

λειτουργίας του F-T 

Θερµική διάσπαση πισσών, 

Έκπλυση µε έλαιο  

Θερµική και καταλυτική 

διάσπαση πισσών 

 

ΑεριοποίησηΑεριοποίησηΑεριοποίησηΑεριοποίησηΑεριοποίησηΑεριοποίησηΑεριοποίησηΑεριοποίηση & & & & & & & & ΚαθαρισµόςΚαθαρισµόςΚαθαρισµόςΚαθαρισµόςΚαθαρισµόςΚαθαρισµόςΚαθαρισµόςΚαθαρισµός

ΠαραγόµενουΠαραγόµενουΠαραγόµενουΠαραγόµενουΠαραγόµενουΠαραγόµενουΠαραγόµενουΠαραγόµενου ΑερίουΑερίουΑερίουΑερίουΑερίουΑερίουΑερίουΑερίου (2/2)(2/2)(2/2)(2/2)(2/2)(2/2)(2/2)(2/2)

Απαιτήσεις καθαρισµού αερίου για χρήση του σε αντιδραστήρες σύνθεσης F-T για
παραγωγή υγρών βιοκαυσίµων

Καθαρισµός παραγόµενου αερίου

1. Ψυχρός καθαρισµός

� Εµπορικά διαθέσιµη τεχνική

� Ενεργειακά επιφέρει απώλειες
λόγω απαίτησης ψύξης του
αερίου

2. Εν θερµό καθαρισµός

� Ενεργειακά συµφέρουσα µόνο
σε εφαρµογές υπό πίεση

� Μη εµπορικά διαδεδοµένη
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ΕΚΕΤΑ/IΤΕΣΚ ΕΜΠ / ΕΑ&ΘΕ

ΤεχνικήΤεχνικήΤεχνικήΤεχνικήΤεχνικήΤεχνικήΤεχνικήΤεχνική ΣύνθεσηςΣύνθεσηςΣύνθεσηςΣύνθεσηςΣύνθεσηςΣύνθεσηςΣύνθεσηςΣύνθεσης

Fischer Fischer Fischer Fischer Fischer Fischer Fischer Fischer –––––––– TropschTropschTropschTropschTropschTropschTropschTropsch (1/2)(1/2)(1/2)(1/2)(1/2)(1/2)(1/2)(1/2)

� Η τεχνική σύνθεσης F-T για την παραγωγή υγρών καυσίµων είναι γνωστή από τις αρχές

του 20ου αιώνα.

� Κατά τη διάρκεια του Β΄Π.Π. η Γερµανία παρήγαγε 600.000 tn ανά έτος µέσω

συνδυασµένων µονάδων αεριοποίησης και αντιδραστήρων F-T.

� Η αύξηση των τιµών του πετρελαίου & οι απαιτήσεις για περιορισµό των εκποµπών CO2

έστρεψαν το ενδιαφέρον για την ανάπτυξη των βιοκαυσίµων στον τοµέα των

µεταφορών.

� Το τελικό προϊόν της τεχνικής σύνθεσης F-T, αν και είναι 40-50% ακριβότερο από

αντίστοιχες τεχνικές παραγωγής βιοαιθανόλης και βιοϋδρογόνου έχει το πλεονέκτηµα

της αξιοποίησης υπάρχουσας υποδοµής.

� Το κόστος παραγωγής σήµερα κυµαίνεται στα 16€/GJ.

� H συστηµατική έρευνα και ανάπτυξη της τεχνικής σύνθεσης F-T και η δηµιουργία

µεγάλων µονάδων αναµένεται να περιορίσει το κόστος παραγωγής κάτω από τα 9€/GJ.



Εθνικό Κέντρο Έρευνας και Τεχνολογικής Ανάπτυξης Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο
Ινστιτούτο Τεχνολογίας και Εφαρµογών Στερεών Καυσίµων Εργαστήριο Ατµοπαραγωγών & Θερµικών Εγκαταστάσεων

ΕΚΕΤΑ/IΤΕΣΚ ΕΜΠ / ΕΑ&ΘΕ

ΤεχνικήΤεχνικήΤεχνικήΤεχνικήΤεχνικήΤεχνικήΤεχνικήΤεχνική ΣύνθεσηςΣύνθεσηςΣύνθεσηςΣύνθεσηςΣύνθεσηςΣύνθεσηςΣύνθεσηςΣύνθεσης

Fischer Fischer Fischer Fischer Fischer Fischer Fischer Fischer –––––––– TropschTropschTropschTropschTropschTropschTropschTropsch (2/2)(2/2)(2/2)(2/2)(2/2)(2/2)(2/2)(2/2)
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� Η τεχνική σύνθεσης F-T βασίζεται στην αύξηση της ανθρακικής αλυσίδας µέσω
καταλυτικών αντιδράσεων

molkJOHHnCO /165∆H    nH  -]C [ 2n  o

FT222 −=+−→+

Κατανοµή προϊόντων σύνθεσης Fischer–Tropsch κατά Anderson-Schulz-Flory

� Για τη µοντελοποίηση του
αντιδραστήρα σύνθεσης F-T
θεωρήθηκε η κατανοµή προϊόντων
κατά Anderson-Schulz-Flory

� Η κατανοµή ASF περιγράφεται από την
εξίσωση:

� Για τον υπολογισµό της πιθανότητας
αύξησης της ανθρακικής αλυσίδας - α , 
χρησιµοποιείται η ακόλουθη σχέση:
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ΚατανοµήΚατανοµήΚατανοµήΚατανοµήΚατανοµήΚατανοµήΚατανοµήΚατανοµή ΠροϊόντωνΠροϊόντωνΠροϊόντωνΠροϊόντωνΠροϊόντωνΠροϊόντωνΠροϊόντωνΠροϊόντων

ΑντιδραστήραΑντιδραστήραΑντιδραστήραΑντιδραστήραΑντιδραστήραΑντιδραστήραΑντιδραστήραΑντιδραστήρα ΣύνθεσηςΣύνθεσηςΣύνθεσηςΣύνθεσηςΣύνθεσηςΣύνθεσηςΣύνθεσηςΣύνθεσης FFFFFFFF--------TTTTTTTT

 Συστατικά   Σενάριο 1 α   Σενάριο 1β   Σενάριο 2α   Σενάριο 2β   

H 2 O   6,97%   4,74%   20,69%   19,61%   

N 2   35,39%   42,32%   0,26%   0,28%   

H 2   32,51%   22,89%   39,06%   36,19%   

CO   14,85%   10,39%   17,88%   16,52%   

CO 2   8,47%   17,50%   13,00%   17,39%   

CH 4   1,80%   2,16%   9,09%   9,98%   

H2/CO   2,19   2,20   2,18   2,19   

Πιθανότητα a   80,61%   79,10%   81,22%   80,95%   

  

� Η διαφοροποίηση στη σύσταση του

τροφοδοτούµενου αερίου συνεπάγεται

διαφορετική πιθανότητα αύξησης της

ανθρακικής αλυσίδας.

� Χρήση H2 το οποίο έχει παραχθεί µε τη

βιοχηµική µέθοδο ευνοεί το σχηµατισµό

βαρύτερων υδρογονανθράκων – Σενάρια

1α και 2α.

� Χρήση αντιδραστήρων µετατόπισης

(WGS) περιορίζει τη µερική πίεση του

CO, ευνοεί το σχηµατισµό ελαφρύτερων

υδρογονανθράκων - Σενάρια 1β και 2β.
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Σενάριο 1α Σενάριο 1β 
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ΣυνδυασµένηΣυνδυασµένηΣυνδυασµένηΣυνδυασµένηΣυνδυασµένηΣυνδυασµένηΣυνδυασµένηΣυνδυασµένη χρήσηχρήσηχρήσηχρήσηχρήσηχρήσηχρήσηχρήση βιοχηµικήςβιοχηµικήςβιοχηµικήςβιοχηµικήςβιοχηµικήςβιοχηµικήςβιοχηµικήςβιοχηµικής

µεθόδουµεθόδουµεθόδουµεθόδουµεθόδουµεθόδουµεθόδουµεθόδου & & & & & & & & αεριοποίησηςαεριοποίησηςαεριοποίησηςαεριοποίησηςαεριοποίησηςαεριοποίησηςαεριοποίησηςαεριοποίησης µεµεµεµεµεµεµεµε αέρααέρααέρααέρααέρααέρααέρααέρα

Παραλαβή Σακχάρων & Παραγωγή 

Βιοϋδρογόνου

Παραλαβή 

Σακχάρων 

Γλυκό Σόργο Βιοχηµικός 

Αντιδραστηρας 

Σάκχαρα ∆ιαχερισµός 

Αερίων

H2 + CO2

CO2

H2

Ξήρανση
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Υπόλειµµα
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Σύνθεσης F-T

Υγρά
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Ενέργειας

H2

0,27%Υγρά 
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26,66%

Ηλεκτρική 

ενέργεια

0,34%

Απώλειες

72,73%

CO2

77%

Μετατροπή 

C

23%

Μετατροπή 

H2

28%

H2O

72%
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& & & & & & & & αεριοποίησηςαεριοποίησηςαεριοποίησηςαεριοποίησηςαεριοποίησηςαεριοποίησηςαεριοποίησηςαεριοποίησης µεµεµεµεµεµεµεµε αέρααέρααέρααέρααέρααέρααέρααέρα

Παραλαβή Σακχάρων & Παραγωγή 
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µεθόδουµεθόδουµεθόδουµεθόδουµεθόδουµεθόδουµεθόδουµεθόδου & & & & & & & & αεριοποίησηςαεριοποίησηςαεριοποίησηςαεριοποίησηςαεριοποίησηςαεριοποίησηςαεριοποίησηςαεριοποίησης µεµεµεµεµεµεµεµε ατµόατµόατµόατµόατµόατµόατµόατµό
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ΠαράλληληΠαράλληληΠαράλληληΠαράλληληΠαράλληληΠαράλληληΠαράλληληΠαράλληλη χρήσηχρήσηχρήσηχρήσηχρήσηχρήσηχρήσηχρήση βιοχηµικήςβιοχηµικήςβιοχηµικήςβιοχηµικήςβιοχηµικήςβιοχηµικήςβιοχηµικήςβιοχηµικής µεθόδουµεθόδουµεθόδουµεθόδουµεθόδουµεθόδουµεθόδουµεθόδου

& & & & & & & & αεριοποίησηςαεριοποίησηςαεριοποίησηςαεριοποίησηςαεριοποίησηςαεριοποίησηςαεριοποίησηςαεριοποίησης µεµεµεµεµεµεµεµε ατµόατµόατµόατµόατµόατµόατµόατµό
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ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα

Η επιλογή µεταξύ παράλληλης και συνδυασµένης χρήσης βιοχηµικών και

θερµοχηµικών µεθόδων εξαρτάται από:

�Την δυνατότητα αξιοποίησης του παραγόµενου βιοϋδρογόνου µε ενεργειακά

αποδοτικό και αξιόπιστο τρόπο

�Το κόστος παραγωγής των υγρών βιοκαυσίµων µέσω της τεχνικής σύνθεσης Fischer-

Tropsch

�Τα οικονοµικά οφέλη από την πώλησης της πώληση των βιοκαυσίµων

�Αστάθµητους παράγοντες
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