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�� ΥγράΥγρά ήή αέριααέρια καύσιµακαύσιµα µεταφοράςµεταφοράς

πουπου παράγονταιπαράγονται απόαπό βιοµάζαβιοµάζα

ΒιοκαύσιµαΒιοκαύσιµα

Η χρήση τους οδηγεί:

� στη µείωση των αερίων θερµοκηπίου

� στην αποδέσµευση της οικονοµίας από τα

συµβατικά καύσιµα

� στην ανάπτυξη της αγροτικής οικονοµίας



ΒιοντήζελΒιοντήζελ

�� ΚαθαρόΚαθαρό καύσιµοκαύσιµο, , αντικαθιστάαντικαθιστά ήή αναµιγνύεταιαναµιγνύεται µεµε τοτο συµβατικόσυµβατικό ντήζελντήζελ, , 

παράγεταιπαράγεται απόαπό φυσικέςφυσικές ήή ανανεώσιµεςανανεώσιµες πηγέςπηγές ενέργειαςενέργειας

�� ΠλεονεκτήµαταΠλεονεκτήµατα

�� βιοδιασπάσιµοβιοδιασπάσιµο

�� µηµη--τοξικότοξικό

�� δενδεν περιέχειπεριέχει θείοθείο καικαι

αρωµατικέςαρωµατικές ενώσειςενώσεις

�� ΜειονεκτήµαταΜειονεκτήµατα

�� υψηλόυψηλό ιξώδεςιξώδες

�� χαµηλήχαµηλή πτητικότηταπτητικότητα

�� αύξησηαύξηση εκποµπώνεκποµπών αιθάληςαιθάλης

�� σχηµατισµόςσχηµατισµός ρητινωδώνρητινωδών

προϊόντωνπροϊόντων



ΜετεστεροποίησηΜετεστεροποίηση

� Κύρια τεχνική για την αντιµετώπιση των µειονεκτηµάτων του βιοντήζελ. 

� Άνυδρα έλαια (τριγλυκερίδια) θερµαίνονται µε αλκοόλη, σε αλκαλικό

περιβάλλον (µε βασικό καταλύτη) προς απελευθέρωση τριών «εστερικών

αλυσίδων» από τη βασική γλυκερίνη του κάθε τριγλυκεριδίου

Τριγλυκερίδιο Αλκοόλη Εστέρες Γλυκερίνη



ΣκοπόςΣκοπός ΠαρούσαςΠαρούσας ΜελέτηςΜελέτης

XXρήσηρήση µίγµατοςµίγµατος καυσίµουκαυσίµου ντήζελντήζελ / / βιοντήζελβιοντήζελ σεσε

όχηµαόχηµα µεµε µηχανήµηχανή ντήζελντήζελ::

ΠροσδιορισµόςΠροσδιορισµός εκποµπώνεκποµπών CO, NO, HC CO, NO, HC καικαι αιθάληςαιθάλης

ΕπίδρασηΕπίδραση χρήσηςχρήσης στηνστην κατανάλωσηκατανάλωση τουτου καυσίµουκαυσίµου



ΧρησιµοποιήθηκανΧρησιµοποιήθηκαν δύοδύο είδηείδη βιοντήζελβιοντήζελ ((απόαπό βαµβακέλαιοβαµβακέλαιο καικαι

ηλιέλαιοηλιέλαιο) ) ωςως καύσιµακαύσιµα µίγµαταµίγµατα µεµε συµβατικόσυµβατικό ντήζελντήζελ σεσε ποσοστάποσοστά

5%5%κκ..οο. . καικαι 10%10%κκ..οο. . βιοντήζελβιοντήζελ::

•• ντήζελντήζελ

•• ντήζελντήζελ / / βιοντήζελβιοντήζελ 5%5%κκ..οο. . βαµβακέλαιοβαµβακέλαιο

•• ντήζελντήζελ / / βιοντήζελβιοντήζελ 10%10%κκ..οο βαµβακέλαιοβαµβακέλαιο

•• ντήζελντήζελ / / βιοντήζελβιοντήζελ 5%5%κκ..οο. . ηλιέλαιοηλιέλαιο

•• ντήζελντήζελ / / βιοντήζελβιοντήζελ 10%10%κκ..οο. . ηλιέλαιοηλιέλαιο

ΚαύσιµαΚαύσιµα προςπρος ΜελέτηΜελέτη



ΜετρούµενεςΜετρούµενες ιδιότητεςιδιότητες καυσίµωνκαυσίµων::

•• ΙξώδεςΙξώδες

•• ΠυκνότηταΠυκνότητα

•• ΘερµογόνοςΘερµογόνος ∆ύναµη∆ύναµη

•• %%κκ..ββ.. CC

•• %%κκ..ββ. . HH

•• S (S (ppmppm))

•• N (N (ppmppm))

•• ΣταθερότηταΣταθερότητα στηνστην οξείδωσηοξείδωση

•• ΣηµείοΣηµείο ΡοήςΡοής

•• ΣηµείοΣηµείο ΑνάφλεξηςΑνάφλεξης

•• ΣηµείοΣηµείο ΘόλωσηςΘόλωσης

•• CFPP (Cold Filter Plugging Point)CFPP (Cold Filter Plugging Point)/ / 

ΣηµείοΣηµείο ΦραγήςΦραγής ΨυχρούΨυχρού ΦίλτρουΦίλτρου

ΑναλύσειςΑναλύσεις//ΧαρακτηρισµόςΧαρακτηρισµός ΚαυσίµωνΚαυσίµων



45.316345.652139.883645.391945.63439.797645.9903
Θερµογόνος

∆ύναµη, 
MJ/kg

-3-3-3-5-51-2CFPP, 0C

-1.3-0.44.10-0.74.2-1.7
Σηµείο

Θόλωσης, 0C

63.763.7169.762.762.7177.862.7
Σηµείο

Ανάφλεξης, 
0C

0.83380.83120.88410.83380.83120.88390.8283
Πυκνότητα

150C, gr/ml

13.55113.63712.00313.58513.68412.03313.766
Υδρογόνο, 

%κ.β.

85.0585.2676.6384.5784.7776.485.04
Άνθρακας, 
%κ.β.

-9-93-7-108-10
Σηµείο Ροής, 

0C

35.4739.125.6336.9737.834.1842.49
Άζωτο, 
mg/kg

32.634.335.334.22365.1437.66Θείο, mg/kg

2.40452.37083.48772.40232.36523.45442.3339
Ιξώδες 500C,

cSts

10%ηλιέλαιο5%ηλιέλαιοηλιέλαιο10%βαµβακέλαιο5%βαµβακέλαιοβαµβακέλαιοντήζελ

ΑναλύσειςΑναλύσεις//ΧαρακτηρισµόςΧαρακτηρισµός ΚαυσίµωνΚαυσίµων



ΑναλύσειςΑναλύσεις//ΧαρακτηρισµόςΧαρακτηρισµός ΚαυσίµωνΚαυσίµων

� ∆ιαφορά στις τιµές των ιδιοτήτων των καθαρών βιοντήζελ συγκριτικά

µε το ντήζελ, ενώ τα µίγµατα ντήζελ / βιοντήζελ έχουν παρόµοιες τιµές

� Για τα καθαρά βιοντήζελ παρατηρούνται: 

• Μεγάλη τιµή ιξώδους

• Χαµηλή περιεκτικότητα σε θείο και άζωτο

• Χαµηλό %κ.β. C σε σύγκριση µε το ντήζελ

• Υψηλό σηµείο ανάφλεξης

• Μικρότερη θερµογόνος δύναµη από το ντήζελ

� Τα µίγµατα ντήζελ / βιοντήζελ υπήρξαν σταθερά σε συνθήκες

οξείδωσης.
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ΑναλύσειςΑναλύσεις//ΧαρακτηρισµόςΧαρακτηρισµός ΚαυσίµωνΚαυσίµων

•• GC/MS  Βαµβακέλαιου •• GC/MS  Ηλιέλαιου

•• ΧηµικήΧηµική ΑνάλυσηΑνάλυση µεµε GC/MSGC/MS

42,2625,0218:1,  Ελαϊκό∆εκαοκτενοϊκό οξύ, µεθυλεστέρας

36,53

13,43

24,22

0,29

Ποσοστό %

Βαµβακέλαιου

35,0518:2,  Λινελαϊκό∆εκαοκταδιενοϊκό οξύ, µεθυλεστέρας

-14:0,  Mυριστικό∆εκατετρανοϊκό οξύ, µεθυλεστέρας

-18:0,  Στεατικό∆εκαοκτανοϊκό οξύ, µεθυλεστέρας

21,6116:0,  Παλµιτικό∆εκαεξανοϊκό οξύ, µεθυλεστέρας

Ποσοστό %

Ηλιέλαιου
Χηµική ένωσηΑνάλυση



ΈλεγχοςΈλεγχος ΚαυσίµωνΚαυσίµων σεσε ΠραγµατικέςΠραγµατικές ΣυνθήκεςΣυνθήκες

o Πραγµατοποιήθηκε σειρά µετρήσεων πεδίου

σε όχηµα, λεωφορείο µεταφοράς προσωπικού, 

(IVECO), µε µηχανή ντήζελ 2,5L και µε τα πέντε

είδη καυσίµου

o Καθηµερινή, πρωί και απόγευµα, 

προκαθορισµένη διαδροµή, για διάστηµα

τεσσάρων µηνών, που περιελάµβανε κίνηση

εντός και εκτός πόλεως

o Πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις µε καθαρό

συµβατικό ντήζελ για λόγους σύγκρισης



ΣΥΣΤΗΜΑΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝΜΕΤΡΗΣΕΩΝ
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ΟΧΗΜΑΟΧΗΜΑ ∆ΟΚΙΜΩΝ∆ΟΚΙΜΩΝ ΚΑΙΚΑΙ ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ

oo ΕγκατεστηµένοιΕγκατεστηµένοι στοστο όχηµαόχηµα αισθητήρεςαισθητήρες γιαγια τηντην καταγραφήκαταγραφή::

� της κίνησης του οχήµατος

� της λειτουργίας του κινητήρα και

� της συγκέντρωσης των εκπεµπόµενων ρύπων

o ΣεΣε κάθεκάθε διαδροµήδιαδροµή καταγράφεταικαταγράφεται::

� η ταχύτητα του οχήµατος

� ο αριθµός των στροφών του κινητήρα

� η ροή του εισερχοµένου αέρα

� η κατανάλωση του καυσίµου και

� η θερµοκρασία και πίεση της εξάτµισης



ΟΧΗΜΑΟΧΗΜΑ ∆ΟΚΙΜΩΝ∆ΟΚΙΜΩΝ ΚΑΙΚΑΙ ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ

Αισθητήρας ταχύτητας

Αισθητήρας

στροφών

Αισθητήρας

αιθάλης



ΠΛΑΤΦΟΡΜΑΠΛΑΤΦΟΡΜΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

o Καταγραφή συγκέντρωσης αέριων ρύπων (NO, CO, HC, CO2) και του

οξυγόνου εξάτµισης από φορητό αναλυτή καυσαερίων

o Εγκατάσταση αισθητήρα αιθάλης για τη µέτρηση της συγκέντρωσης

εκπεµπόµενων σωµατιδίων αιθάλης σε πραγµατικό χρόνο

o Εγκατάσταση συστήµατος συλλογής και ανάλυσης των δεδοµένων, 

ελεγχόµενο από Η/Υ



Σύστηµα καταγραφής
και ανάλυσης
δεδοµένων

Σύστηµα µέτρησης της
ροής του αέρα εισαγωγής

Φορητός αναλυτής
καυσαερίων

Σύστηµα
τροφοδοσίας

ΠΛΑΤΦΟΡΜΑΠΛΑΤΦΟΡΜΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝΜΕΤΡΗΣΕΩΝ



ΑΝΑΛΥΣΗΑΝΑΛΥΣΗ ∆ΙΑ∆ΡΟΜΗΣ∆ΙΑ∆ΡΟΜΗΣ

� Ταχύτητες 0-10km/h εµφανίζονται σε µέγιστο ποσοστό, 
ταχύτητες 20-50km/h παρουσιάζουν την ίδια συχνότητα, 
µεγάλες ταχύτητες 90-100km/h τη χαµηλότερη

� Κυρίαρχη λειτουργία του κινητήρα στις 700-1030rpm
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ΑΝΑΛΥΣΗΑΝΑΛΥΣΗ ∆ΙΑ∆ΡΟΜΗΣ∆ΙΑ∆ΡΟΜΗΣ

� Κυριαρχούν επιβραδύνσεις 0-0.8m/s2

� Χαµηλή ταχύτητα κίνησης, λειτουργία του κινητήρα σε χαµηλά επίπεδα στροφών

και κυρίαρχη επιβράδυνση κατά τη διάρκεια της διαδροµής φανερώνουν τη φύση της: 

Κίνηση εντός πόλεως όπου η κυκλοφοριακή συµφόρηση είναι αναπόφευκτη, 

µε χαµηλές ταχύτητες και φρενάρισµα
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

� Κατανάλωση Καυσίµου

� Χρήση βιοντήζελ αυξάνει την κατανάλωση ιδίως
σε χαµηλές ταχύτητες και µεγάλες επιταχύνσεις

� Το ντήζελ εµφανίζει τη µικρότερη κατανάλωση

� Από τα µίγµατα βιοντήζελ το 5%κ.ο. 
βαµβακέλαιο εµφανίζει τη µικρότερη κατανάλωση

0

50

100

150

200

250

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100

Ταχύτητα (km/h)

Κ
α
τ
α
ν
ά
λ
ω
σ
η
 Κ
α
υ
σ
ίµ
ο
υ
 

(g
/k
m
)

ντήζελ
5%βαµβακέλαιο
10%βαµβακέλαιο
5%ηλιέλαιο
10%ηλιέλαιο

0

1

2

3

0:0.8 0.8:1.6 1.6:2.4

Επιτάχυνση (m/s
2
)

Κ
α
τα
νά
λ
ω
σ
η
 Κ
α
υ
σ
ίµ
ο
υ
 

(g
/s
)

ντήζελ
5%βαµβακέλαιο
10%βαµβακέλαιο
5%ηλιέλαιο
10%ηλιέλαιο

14.00
14.81

15.58 15.69 15.24

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18
ντ
ήζ
ελ

5%
βα

µβ
ακ

έλ
αι
ο

10
%

βα
µβ

ακ
έλ
αι
ο

5%
ηλ

ιέ
λα

ιο
10

%
ηλ

ιέ
λα

ιο

Τύπος Καυσίµου

Κ
α
τα
νά
λ
ω
σ
η
 Κ
α
υ
σ
ίµ
ο
υ
 (
l/
1
0
0
k
m
)



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

� Εκποµπές Ρύπων / Σωµατίδια αιθάλης

� Η χρήση βιοντήζελ αυξάνει τα

εκπεµπόµενα σωµατίδια αιθάλης, εκτός από

το 5%κ.ο. βαµβακέλαιο (εκπέµπει τα ίδια

κατά µέσο όρο σωµατίδια)

� Ανεπάρκεια δεδοµένων εκποµπών στην

περιοχή των 70-100km/h απαγορεύει την

εξαγωγή ασφαλών συµπερασµάτων
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

� Εκποµπές Ρύπων / NO

� Αυξητική τάση των εκποµπών NO µε την

αύξηση του ποσοστού βιοντήζελ στο

χρησιµοποιούµενο καύσιµο

� Αξιοσηµείωτα χαµηλή τιµή εκποµπών NO κατά

τη χρήση βιοντήζελ από βαµβακέλαιο (5 και

10%κ.ο.) συγκριτικά µε το καθαρό συµβατικό

ντήζελ

� Αυξηµένες εκποµπές NO µε τη χρήση

ηλιέλαιου συγκριτικά µε το βαµβακέλαιο και το

καθαρό συµβατικό ντήζελ
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

� Εκποµπές Ρύπων / CO

� Μειωµένες εκποµπές CO για το µίγµα µε

5%κ.ο. βαµβακέλαιο σχεδόν σε όλες τις περιοχές

ταχυτήτων

� Μείωση των εκποµπών CO µε την αύξηση της

ταχύτητας για όλα τα καύσιµα

� Η χρήση βαµβακέλαιου εµφανίζει τις

χαµηλότερες εκποµπές - Αύξηση του % 

ποσοστού του στο µίγµα οδηγεί σε περαιτέρω

µείωση των εκποµπών CO
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

� Εκποµπές Ρύπων / HC

� Τάση µείωσης των εκποµπών HC µε αύξηση

της ταχύτητας για όλα τα καύσιµα

� Τα καύσιµα µίγµατα µε βιοντήζελ ηλιέλαιου

παρουσιάζουν µειωµένες εκποµπές HC συγκριτικά

µε το ντήζελ και τα µίγµατα βιοντήζελ από

βαµβακέλαιο (το 5%κ.ο. ηλιέλαιο εµφανίζει τις

χαµηλότερες)

� Αυξητική τάση των εκποµπών HC µε το % 

ποσοστό βιοντήζελ στο καύσιµο µίγµα
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

� Η χρήση βιοντήζελ οδηγεί σε αύξηση στην κατανάλωση του καυσίµου

της τάξης του 5-10% συγκριτικά µε το καθαρό συµβατικό ντήζελ

� Το βιοντήζελ από βαµβακέλαιο εµφανίζει µικρότερη κατανάλωση από

αυτό του ηλιέλαιου

� Η χρήση βιοντήζελ στο καύσιµο µίγµα οδηγεί σε αύξηση των σωµατιδίων

αιθάλης, εκτός από το 5%κ.ο. βαµβακέλαιο, το οποίο εµφανίζει τις ίδιες

εκποµπές µε το καθαρό συµβατικό ντήζελ

� Το βιοντήζελ από βαµβακέλαιο εκπέµπει τα λιγότερα NO κατά τη χρήση

του, ενώ το ηλιέλαιο τα περισσότερα

� Αυξητική τάση των εκποµπών NO µε την αύξηση του % ποσοστού

βιοντήζελ στο καύσιµο



ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

� Το βιοντήζελ από βαµβακέλαιο εµφανίζει τις χαµηλότερες εκποµπές CO, 

ενώ το ηλιέλαιο τις υψηλότερες

� Μειούµενη τάση των εκποµπών CO µε την αύξηση του % ποσοστού

βιοντήζελ στο καύσιµο µίγµα

� Η χρήση βιοντήζελ από ηλιέλαιο στο καύσιµο µίγµα οδηγεί σε µείωση των

εκπεµπόµενων HC συγκριτικά µε το καθαρό συµβατικό ντήζελ, ενώ το

βαµβακέλαιο σε αύξηση

� Η αύξηση του % ποσοστού βιοντήζελ στο καύσιµο µίγµα αυξάνει τις

εκποµπές HC



ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ

Οι συγγραφείς ευχαριστούν τη ΓΓΕΤ για τη

χρηµατοδότηση (Κωδικός Έργου: Ε3)


