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ΑναγκαιότηταΑναγκαιότητα τηςτης εισαγωγήςεισαγωγής τουτου υδρογόνουυδρογόνου

στοστο ενεργειακόενεργειακό ισοζύγιοισοζύγιο τουτου πλανήτηπλανήτη

�� ΠεριβάλλονΠεριβάλλον ((««ΦαινόµενοΦαινόµενο τουτου θερµοκηπίουθερµοκηπίου»»))

�� ΗΗ22 + + ½½ ΟΟ2 2 
→→ ΗΗ22ΟΟ + + θερµότηταθερµότητα

�� ΚυψελίδεςΚυψελίδες καυσίµουκαυσίµου

�� ΜείωσηΜείωση αποθεµάτωναποθεµάτων τωντων ορυκτώνορυκτών καυσίµωνκαυσίµων



ΑτµόσφαιραΑτµόσφαιρα

750 750 Gt(CGt(C))

ΒλάστησηΒλάστηση//ΣτερεάΣτερεά//ΚατάλοιπαΚατάλοιπα

2190 2190 Gt(CGt(C))
ΩκεανοίΩκεανοί

40000 40000 Gt(CGt(C))

ΟρυκτάΟρυκτά

καύσιµακαύσιµα

6060

61.361.3

αποσύνθεσηαποσύνθεση

αναπνοήαναπνοή 1.61.6

0.50.5
9292 9090

5.55.5

ΟΟ κύκλοςκύκλος τουτου άνθρακαάνθρακα µεµε ροέςροές σεσε Gt(C)/annumGt(C)/annum ((όλοιόλοι οιοι αριθµοίαριθµοί είναιείναι οο µέσοςµέσος

όροςόρος τιµώντιµών γιαγια τηντην περίοδοπερίοδο 19801980--1989).1989).

ΟΟ κύκλοςκύκλος τουτου ΆνθρακαΆνθρακα



ΑναγκαιότηταΑναγκαιότητα::

ΠηγήΠηγή: : Hadley Centre for Climate PredictionHadley Centre for Climate Prediction & & ResearchResearch..

ΑλλαγέςΑλλαγές στηστη µέσηµέση θερµοκρασίαθερµοκρασία τουτου πλανήτηπλανήτη κατάκατά τατα τελευταίατελευταία 150 150 χρόνιαχρόνια..



� Μέσω ορυκτώνορυκτών καυσίµωνκαυσίµων ( φυσικό αέριο)

-CO2 sequestration

� Μέσω ανανεώσιµωνανανεώσιµων πηγώνπηγών

- ανανεώσιµες ενέργειες (αιολική, ηλιακή)
- Βιοµάζα

ΠαραγωγήΠαραγωγή ΥδρογόνουΥδρογόνου



ΚαύσηΚαύση

ΤαχείαΤαχεία ΠυρόλυσηΠυρόλυση
(450(450--650650οοC)C)
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ΑεριοποίησηΑεριοποίηση
(650(650--12001200οοC)C)

ΥδροθερµόλυσηΥδροθερµόλυση
(250(250--600600οοC)C)

ΖύµωσηΖύµωση

ΑναερόβιαΑναερόβια ΧώνευσηΧώνευση

ΒιοµάζαΒιοµάζα

ΘερµότηταΘερµότητα, , COCO22, H, H22OO

ΒιοΒιο--έλαιοέλαιο, , ΑέριαΑέρια, , CC

ΑέριαΑέρια ((CC22, H, H22), C), C

COCO,, HH22,, COCO22, CH, CH44

CC, , ΑέριαΑέρια COCO22

ΑιθανόληΑιθανόλη, , COCO22

CHCH44, , HH22OO

ΚύριαΚύρια ΠροϊόνταΠροϊόντα

∆ιεργασίες∆ιεργασίες ΜετατροπήςΜετατροπής ΒιοµάζαςΒιοµάζας



ΒιοµάζΒιοµάζαα
ΣακχαροποίησηΣακχαροποίηση

/ / ΖύµωσηΖύµωση
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∆ιεργασία∆ιεργασία ΠαραγωγήςΠαραγωγής ΗλεκτρικήςΗλεκτρικής ΕνέργειαςΕνέργειας

απόαπό ΒιοµάζαΒιοµάζα µεµε ΚυψελίδεςΚυψελίδες ΚαυσίµουΚαυσίµου



ΚΚέντροέντρο

ΕΕναλλακτικώνναλλακτικών

ΜΜορφώνορφών

ΕΕνέργειαςνέργειας

ΑνακύκλωσηΑνακύκλωση
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‘‘ΥΥληςλης

ΧώροςΧώρος
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ΓεωργικήΓεωργική
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ΕδαφοβελτιωτικόΕδαφοβελτιωτικό
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ΕνεργειακέςΕνεργειακές

ΚαλλιέργειεςΚαλλιέργειες

ΚατάλοιπαΚατάλοιπα

ΓεωργικήςΓεωργικής

ΠαραγωγήςΠαραγωγής

ΕνεργειακάΕνεργειακά

ΦυτάΦυτά

ΑγροτικέςΑγροτικές ΒιοµηχανίεςΒιοµηχανίες

((ΤρόφιµαΤρόφιµα))

ΧαρτίΧαρτί

ΑπόβληταΑπόβλητα

ΑγροτοβιοµηχανιώνΑγροτοβιοµηχανιών

ΟργανικήΟργανική ύληύλη

ΣτερεάΣτερεά

ΑπόβληταΑπόβλητα

ΗλεκτρικήΗλεκτρική

ΕνέργειαΕνέργεια
ΘερµότηταΘερµότητα

ΥδρογόνοΥδρογόνο ΒιοκαύσιµΒιοκαύσιµ

αα

ΟχήµαταΟχήµατα µεµε

ΚυψέλεςΚυψέλες ΚαυσίµουΚαυσίµου

Σόργο

Σόργο

Σόργο

ΝησιάΝησιά καικαι

ΑποµακρυσµένεςΑποµακρυσµένες ΠεριοχέςΠεριοχές

ΠράσινηΠράσινη ΕνέργειαΕνέργεια απόαπό ΒιοµάζαΒιοµάζα



ΠλεονεκτήµαταΠλεονεκτήµατα ΒιοαιθανόληςΒιοαιθανόλης

�� 100% 100% ανανεώσιµηανανεώσιµη πηγήπηγή ενέργειαςενέργειας

�� ΠολύΠολύ υψηλόυψηλό ενεργειακόενεργειακό περιεχόµενοπεριεχόµενο

�� ΜεγάληΜεγάλη διαθεσιµότηταδιαθεσιµότητα, , τοπικήτοπική παραγωγήπαραγωγή

�� ΜηΜη τοξικήτοξική, , ασφαλήςασφαλής, , δενδεν µολύνειµολύνει τοτο περιβάλλονπεριβάλλον

�� ΥγρόΥγρό καύσιµοκαύσιµο, , διακινείταιδιακινείται καικαι αποθηκεύεταιαποθηκεύεται πολύπολύ εύκολαεύκολα

�� ΕλκυστικάΕλκυστικά οικονοµικάοικονοµικά στοιχείαστοιχεία µεµε διαρκώςδιαρκώς µειούµενοµειούµενο κόστοςκόστος παραγωγήςπαραγωγής



ΠηγήΠηγή: Jose Goldberg in : Jose Goldberg in ““Tagungsband zur Veranstaltung Tagungsband zur Veranstaltung 

BiotreibstoffeBiotreibstoffe””, 22  , 22  JuniJuni 1999, 1999, RRüüschlikonschlikon, , SwitzerlandSwitzerland..

ΜείωσηΜείωση κόστουςκόστους παραγωγήςπαραγωγής αιθανόληςαιθανόλης

ΤοΤο παράδειγµαπαράδειγµα τηςτης ΒραζιλίαςΒραζιλίας
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1.761.76

2.422.42

2.232.23

1.71.7

1.31.3

1.731.73

0.750.75

300300--400400

260260

200200--300300

990990

300300--420420

770770

790790

540540

66--88

88--1212

77--1212

22--55

55--88

2.52.5--4.54.5

Sugar beetSugar beet

Sugar caneSugar cane

Sweet sorghumSweet sorghum

PotatoesPotatoes

CornCorn

WheatWheat

CassavaCassava

Synthetic ethanolSynthetic ethanol

Energy ratio Energy ratio 

(out/input)(out/input)
Price of bioPrice of bio--

ethanol ethanol 

($/m($/m33))

Sugar Sugar 

yieldyield

(tons/ha)(tons/ha)

CropCrop

Estimated cost of bioEstimated cost of bio--ethanol produced from ethanol produced from 

different cropsdifferent crops

ΕκτιµώµενοΕκτιµώµενο κόστοςκόστος παραγωγήςπαραγωγής ΒιοαιθανόληςΒιοαιθανόλης



� υψηλότερηυψηλότερη απόδοσηαπόδοση υδρογόνουυδρογόνου

�� υψηλότερηυψηλότερη συγκέντρωσησυγκέντρωση υδρογόνουυδρογόνου

⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ υψηλότερηυψηλότερη απόδοσηαπόδοση F.C.F.C.

�� µικρότεροιµικρότεροι όγκοιόγκοι

�� λιγότερολιγότερο επικίνδυνηεπικίνδυνη

� ανάγκηανάγκη µεγάλωνµεγάλων επιφανειώνεπιφανειών

εναλλαγήςεναλλαγής θερµότηταςθερµότητας

⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ πολύπλοκοιπολύπλοκοι αναµορφωτέςαναµορφωτές

�� πιοπιο αργήαργή εκκίνησηεκκίνηση

�� προβλήµαταπροβλήµατα εναπόθεσηςεναπόθεσης άνθρακαάνθρακα

ΠαραγωγήΠαραγωγή υδρογόνουυδρογόνου απόαπό αιθανόληαιθανόλη::

ΚαταλυτικήΚαταλυτική ΑναµόρφωσηΑναµόρφωση µεµε ΑτµόΑτµό ήή ΑυτοθερµικήΑυτοθερµική ΑναµόρφωσηΑναµόρφωση

ΑναµόρφωσηΑναµόρφωση µεµε ΑτµόΑτµό::

→2 5 2 2 2C H OH+3H O 6H +2CO ∆H=+47 kcal/mol

ΑυτοθερµικήΑυτοθερµική ΑναµόρφωσηΑναµόρφωση::

→2 5 2 2 2 2C H OH+0.61H O+1.78H O 4.75H +2CO ∆H=0

ΜειονεκτήµαταΜειονεκτήµατα

τηςτης ΑναµόρφωσηςΑναµόρφωσης µεµε ΑτµόΑτµό
ΠλεονεκτήµαταΠλεονεκτήµατα

τηςτης ΑναµόρφωσηςΑναµόρφωσης µεµε ΑτµόΑτµό
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EtOH:H2O= 3:1, m=100 mg, F= 350 cc/min

ΣυγκριτικάΣυγκριτικά αποτελέσµατααποτελέσµατα διάφορωνδιάφορων καταλυτώνκαταλυτών



T= 7500C 
EtOH:H2O = 1: 3,

m=100 mg, F= 350 cc/min 
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ΕπίδρασηΕπίδραση θερµοκρασίαςθερµοκρασίας καικαι χρόνουχρόνου παραµονήςπαραµονής



1%EtOH, To= 25
oC, 20 min → Ηe → TPD:He ,Tf= 750

oC, β=15oC/min

Ni/AlNi/Al22OO33
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CO + H2O →→→→ CO2 + H2

TPD following adsorption of 1%EtOH/He

TTRR

ΑλληλεπίδρασηΑλληλεπίδραση EtOHEtOH µεµε καταλυτικέςκαταλυτικές επιφάνειεςεπιφάνειες
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T.P. Reaction (1%EtOH-2%H2O)

T.P. Reaction:1%EtOH-2%H2O/He ,To=25
oC - Tf= 750

oC, β=15oC/min

Ni / (LaNi / (La22OO33--AlAl22OO33))

EtOH)ads →→→→ CH4 + CO)ads + H2

EtOH)ads →→→→ CH3CHO)ads + H2

EtOH)ads →→→→ C2H4)ads + H2O

EtOH)ads ↔↔↔↔ EtOH

CO + 3 H2 →→→→ CH4 + H2O

CH3CHO)ads →→→→ CH4 + CO

EtOH)ads + 3H2O →→→→ 2CO2 + 6H2

EtOH)ads + H2O →→→→ 2CO + 4H2

CH4 + H2O →→→→ CO + 3H2

CO + H2O ↔↔↔↔ CO2 + H2

TTRR

∆ίκτυο∆ίκτυο αντιδράσεωναντιδράσεων υπόυπό συνθήκεςσυνθήκες EtOHEtOH S.RS.R



CHCH33CHCH22OHOH

CC22HH44

HH22 ++ COCO

CHCH33CHOCHO

HH2 2 + CO+ CO22

+H+H22OO

C + COC + CO22+H+H22

CHCH44 ++ HH22OO--HH22

--HH22OO

+H+H22

+H+H22OO

+H+H22OO
HH22 ++ COCO

+CO+CO22

+H+H22

COCO ++ CHCH44

HH22OO ++ CHCH44

HH22 + CO+ CO22

+H+H22OO

C +C + HH22

Polymeric depositsPolymeric deposits

CHCH44 COCO

CC22HH66

∆ίκτυο∆ίκτυο αντιδράσεωναντιδράσεων
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ΥπολογισµόςΥπολογισµός εναποτιθέµενουεναποτιθέµενου άνθρακαάνθρακα



Επίδραση σύστασης καταλύτη και θερµοκρασίας
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ΥπολογισµόςΥπολογισµός εναποτιθέµενουεναποτιθέµενου άνθρακαάνθρακα



EtOH/H2O (molar ratio)(TR, 2h) →→→→ He, Troom→→→→ TPO (β = 15oC.min-1) (1% O2 /He)
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ΥπολογισµόςΥπολογισµός εναποτιθέµενουεναποτιθέµενου άνθρακαάνθρακα



AAντιδραστήρεςντιδραστήρες αυτόθερµηςαυτόθερµης αναµόρφωσηςαναµόρφωσης ισχύοςισχύος 55kW.kW.

ΑντιδραστήρεςΑντιδραστήρες



ΚαινοτόµοιΚαινοτόµοι αντιδραστήρεςαντιδραστήρες θερµικάθερµικά ολοκληρωµένουολοκληρωµένου τοιχώµατοςτοιχώµατος (HIWAR)(HIWAR)..

ΚαινοτόµεςΚαινοτόµες διεργασίεςδιεργασίες εναπόθεσηςεναπόθεσης καταλυτώνκαταλυτών σεσε µεταλλικούςµεταλλικούς σωλήνεςσωλήνες

καικαι µεταλλικέςµεταλλικές επιφάνειεςεπιφάνειες..

ΚατασκευάστηκεΚατασκευάστηκε καικαι λειτουργείλειτουργεί οο πρώτοςπρώτος µεγάληςµεγάλης κλίµακαςκλίµακας

αντιδραστήραςαντιδραστήρας θερµικάθερµικά ολοκληρωµένουολοκληρωµένου τοιχώµατοςτοιχώµατος γιαγια αναµόρφωσηαναµόρφωση

αιθανόληςαιθανόλης..
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ΑναµόρφωσηΑναµόρφωση EtOHEtOH σεσε χαµηλέςχαµηλές θερµοκρασίεςθερµοκρασίες

C2H5OH + H2O  → Η2, CH4, CO2, CO
300 – 400 0C

ΠλεονεκτήµαταΠλεονεκτήµατα διεργασίαςδιεργασίας

� Χαµηλότερες θερµοκρασίες αντίδρασης → Ανάγκη θερµότητας

χαµηλότερης ποιότητας

� Παραγωγή µεθανίου (γνωστές οι διεργασίες κατεργασίας του)

� Εκµετάλλευση του παραγόµενου υδρογόνου σε διάφορες χρήσεις

(π.χ αυτοκίνητα))



ΟλοκληρωµένηΟλοκληρωµένη διεργασίαδιεργασία παραγωγήςπαραγωγής ενέργειαςενέργειας

καικαι ΗΗ22 ((σεσε συνεργασίασυνεργασία µεµε τηντην εταιρίαεταιρία ΚΤΙΚΤΙ))

Μεµβράνη

διαχωρισµού

Τουρµπίνα

Θερµότητα

H2

EtOH

pre-reformer
300–400 0C



280 300 320 340 360 380 400 420 440 460

30

40

50

60

70

80

90

100

 

 

 0.5% Pt/Al
2
O
3

 1% Pd/Al
2
O
3

 2% Rh/Al
2
O
3

 5% Ru/Al
2
O
3

X
 E
tO
H
 (
%
)

T (
0
C)

Επίδραση µετάλλου – Καταλύτες x% Μ/Al2Ο3
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ΠειράµαταΠειράµατα καταλυτικήςκαταλυτικής συµπεριφοράςσυµπεριφοράς
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Σύγκριση ενεργότητας των καταλυτών 1% Pd/Al2O3 και 0.5% Pt/Al2O3

Ft = 540 cc/min, ΧEtOH < 10%, 25% EtOH

75% H2O

ΚινητικάΚινητικά πειράµαταπειράµατα



Επίδραση φορέα – Καταλύτες 0.5% Pt/MxOy

300 320 340 360 380 400 420
50

60

70

80

90

100

 

 

X
E
tO
H

T (
0
C)

 Pt/Al
2
O
3

 Pt/YSZ
 Pt/ZrO

2

 Pt/CeO
2

Ft = 120cc/min, W/F=0.33g*s/cc , 12.5% EtOH

37.5% H2O

300 320 340 360 380 400 420

70

80

90

100

 

 

S
H
2

+
S
C
H
4

 (
%
)

T (
0
C)

 Pt/Al
2
O
3

 Pt/YSZ
 Pt/ZrO

2

 Pt/CeO
2

ΠειράµαταΠειράµατα καταλυτικήςκαταλυτικής συµπεριφοράςσυµπεριφοράς



0 100 200 300 400 500 600

0

2000

4000

6000

8000

10000

CO

CO
CO

2

H
2CH

4

EtOH

 

p
p
m

T (
0
C)

0.5% Pt/Al0.5% Pt/Al22OO33

0.5% ΕtΟΗ, 1.5% H2O, RT→600oC, β=15oC/min

T.P.ReactionT.P.Reaction

ΤΤ < 200 < 200 00CC

EtOH)ads ↔↔↔↔ EtOH

200 < T < 400200 < T < 400

CO + 3 H2 →→→→ CH4 + H2O

EtOH)ads + 3H2O →→→→ 2CO2 + 6H2

EtOH)ads + H2O →→→→ 2CO + 4H2

CH3CHO)ads →→→→ CH4 + CO

EtOH)ads→→→→ CH3CHO)ads + H2

EtOH)ads→→→→ CH4 + CO)ads + H2

T > 400 T > 400 00CC

EtOH + H2O →→→→ 2CO + 4H2

CH4 + H2O →→→→ CO + 3H2

CO + H2O ↔↔↔↔ CO2 + H2

TTRR

∆ίκτυο∆ίκτυο αντιδράσεωναντιδράσεων υπόυπό συνθήκεςσυνθήκες αναµόρφωσηςαναµόρφωσης



ΚαύσηΚαύση

ΤαχείαΤαχεία ΠυρόλυσηΠυρόλυση
(450(450--650650οοC)C)

ΠυρόλυσηΠυρόλυση
(1500(1500οοC)C)

ΑεριοποίησηΑεριοποίηση
(650(650--12001200οοC)C)

ΥδροθερµόλυσηΥδροθερµόλυση
(250(250--600600οοC)C)

ΖύµωσηΖύµωση

ΑναερόβιαΑναερόβια ΧώνευσηΧώνευση

ΒιοµάζαΒιοµάζα

ΘερµότηταΘερµότητα, , COCO22, H, H22OO

ΒιοΒιο--έλαιοέλαιο, , ΑέριαΑέρια, , CC

ΑέριαΑέρια ((CC22, H, H22), C), C

COCO,, HH22,, COCO22, CH, CH44

CC, , ΑέριαΑέρια COCO22

ΑιθανόληΑιθανόλη, , COCO22

CHCH44, , HH22OO

ΚύριαΚύρια ΠροϊόνταΠροϊόντα

∆ιεργασίες∆ιεργασίες ΜετατροπήςΜετατροπής ΒιοµάζαςΒιοµάζας



∆ιεργασία∆ιεργασία ΤαχείαςΤαχείας ΠυρόλυσηςΠυρόλυσης

�� ΑντιδραστήρεςΑντιδραστήρες ρευστοστερεάςρευστοστερεάς κλίνηςκλίνης

�� ΜικροίΜικροί χρόνοιχρόνοι παραµονήςπαραµονής

�� ΘερµοκρασίεςΘερµοκρασίες 445500--665500οοCC

�� ΑπότοµηΑπότοµη ψύξηψύξη



•• ΜίγµαΜίγµα 400 400 καικαι πλέονπλέον οξυγονούχωνοξυγονούχων οργανικώνοργανικών ενώσεωνενώσεων

•• ΜεγάληΜεγάλη πυκνότηταπυκνότητα: 1.2 : 1.2 kg/lkg/l

•• ΥψηλόΥψηλό ιξώδεςιξώδες:         20:         20--100 100 cPcP

ΤυπικήΤυπική ΣύστασηΣύσταση

�� ΟργανικάΟργανικά οξέαοξέα 55--15 %   15 %   κκ..ββ..

�� ΑλκοόλεςΑλκοόλες καικαι ΣάκχαραΣάκχαρα 22--10 %10 %

�� ΑλδεύδεςΑλδεύδες καικαι ΚετόνεςΚετόνες 1010--15 %15 %

�� ΑιθέρεςΑιθέρες 11--5 %5 %

�� ΦαινόλεςΦαινόλες 1515--30 %30 %

�� ΝερόΝερό 2525--35 %35 %

ΒιοΒιο--έλαιοέλαιο



CCnnHHmmOOkk + (2n+ (2n--k) Hk) H22O O →→ nCOnCO22 + (2n+m/2+ (2n+m/2--k) Hk) H22

ΑναµόρφωσηΑναµόρφωση ΒιοελαίουΒιοελαίου µεµε ΑτµόΑτµό::

� ΑντιπροσωπευτικήΑντιπροσωπευτική ένωσηένωση τωντων οργανικώνοργανικών οξέωνοξέων

�� ΒρίσκεταιΒρίσκεται σεσε µεγάλοµεγάλο ποσοστόποσοστό στοστο ΒιοΒιο--έλαιοέλαιο ((µέχριµέχρι καικαι 10%)10%)

ΑναµόρφωσηΑναµόρφωση CHCH33COOH COOH µεµε ατµόατµό::

CHCH33COOH + 2HCOOH + 2H22O O →→ 2CO2CO22 + 4H+ 4H22 ∆Η∆Η = += +32,22 kcal/mole32,22 kcal/mole

�� ΕπιλογήΕπιλογή οξικούοξικού οξέοςοξέος ωςως πρότυπηπρότυπη ένωσηένωση

ΠαραγωγήΠαραγωγή ΗΗ22 απόαπό ΒιοΒιο--έλαιοέλαιο
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HAc:H2O= 1:3, m=100 mg, F= 300 cc/min

ΣυγκριτικάΣυγκριτικά αποτελέσµατααποτελέσµατα διάφορωνδιάφορων καταλυτώνκαταλυτών
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ΕνεργότηταΕνεργότητα καταλυτώνκαταλυτών RuRu::

Ru/MgO/Al2O3 ~ Ru/La2O3/Al2O3 > Ru/CeO2/Al2O3 > Ru/Al2O3



Υδατικό κλάσµα (~75% του συνολικού βιο-ελαίου)

Περιέχει κυρίως ενώσεις υδρογονανθράκων

Πυρολυτική Λιγνίνη
Αποτελείται κυρίως από ολιγοµερή προερχόµενα

από τη λιγνίνη

ΒιοΒιο--έλαιοέλαιο

� Το βιο-έλαιο µπορεί να διαχωριστεί σε δυο κλάσµατα µε προσθήκη νερού

Βιο-έλαιο Υδατικό κλάσµα Μετά από φιλτράρισµα

ΑναµόρφωσηΑναµόρφωση τουτου υδατικούυδατικού κλάσµατοςκλάσµατος τουτου ΒιοελαίουΒιοελαίου



ΚεραµικοίΚεραµικοί µονόλιθοιµονόλιθοι (SiO2-Al2O3-MgO)

ΚεραµικοίΚεραµικοί σπόγγοισπόγγοι (ZrO2- Al2O3)

Πελλέτες (γ-Al2O3)

Καταλυτική κλίνη

ή κεραµικός µονόλιθος

ή κεραµικός σπόγγος

Προϊόντα

µπεκ

Θερµοστοιχείο

Είσοδος

αερίων

(He or Air)

Είσοδος

υγρού

(bio-oil)

Έξοδος

περίσσειας

υγρών

Έξοδος

περίσσειας

υγρών

∆οµηµένοι∆οµηµένοι καταλύτεςκαταλύτες
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ΣυµπεριφοράΣυµπεριφορά τωντων δοµηµένωνδοµηµένων υποστρωµάτωνυποστρωµάτων

Τ = 800 0C, S/C = 7.2, P = 1atm
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5% Ru/MgO/Al5% Ru/MgO/Al22OO33 -- ΕκλεκτικότηταΕκλεκτικότητα προςπρος παραγωγήπαραγωγή ΗΗ22
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ΠειράµαταΠειράµατα µακροχρόνιαςµακροχρόνιας σταθερότηταςσταθερότητας

Pellets Foam

5% Ru/MgO/Al5% Ru/MgO/Al22OO33

Τ = 800 0C, GHSV = 4200-4350h-1, S/C = 7.2, P = 1atm



ANSALDO (ANSALDO (ΙταλίαΙταλία))

� ∆υνατότητα παραγωγής: 55KWeKWe

� Απαιτούµενες Παροχές:
2.5 kg/h βιοελαίου

6.25 kg/h H2O

1 kg/h Ν2

� Είσοδος βιοελαίου µε ψεκασµό

ΑναµόρφωσηΑναµόρφωση τουτου ΒιοελαίουΒιοελαίου µεµε ατµόατµό



Η2

Ν2

CΟ2

CΟ

CH4

5% Ru/MgO/Al2O3 (pellets)

ΑναµόρφωσηΑναµόρφωση τουτου ΒιοελαίουΒιοελαίου µεµε ατµόατµό



ΦωτοκαταλυτικήΦωτοκαταλυτική αναµόρφωσηαναµόρφωση βιοµάζαςβιοµάζας σεσε

θερµοκρασίαθερµοκρασία δωµατίουδωµατίου
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ΦωτοκαταλυτικήΦωτοκαταλυτική ΑναµόρφωσηΑναµόρφωση αλκοολώναλκοολών
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ΕπίδρασηΕπίδραση τηςτης συγκέντρωσηςσυγκέντρωσης τηςτης αλκοόληςαλκοόλης
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ΜηχανιστικάΜηχανιστικά ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα

Ορατή ακτινοβολία

Οξειδωτική διαδικασία

.

2trh H O H OH+ ++ → +
2 5 32 2trh C H OH H CH CHO+ ++ → +

3 2 32 2trh CH CHO H O H CH COOH+ ++ + → +

.

3 2 3trh CH COO CO CH+ −+ → +

Αναγωγική διαδικασία

.( ) ( )tr sol adse Pt H H H− ++ →

2,2 ads adsH H→

2, 2,ads solH H→

2, 2,sol gasH H→



ΣτοιχειοµετρίαΣτοιχειοµετρία αναµόρφωσηςαναµόρφωσης
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ΦωτοκαταλυτικήΦωτοκαταλυτική ΑναµόρφωσηΑναµόρφωση σακχάρωνσακχάρων
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ανεξάρτητος από το είδος του
σακχάρου



Απόδοση αναµόρφωσης σακχάρων
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Στοιχειοµετρία αναµόρφωσης σακχάρων
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Η ενεργειακή οικονοµία του πλανήτη βρίσκεται σε φάση σταδιακής

µετεξέλιξης για δύο κυρίως λόγους:

µείωση αποθεµάτων ορυκτών καυσίµων,

πλανητικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις της καύσης ο.κ.

Είναι πολύ πιθανόν το υδρογόνο, σε συνδυασµό µε κυψελίδες

καυσίµου, να αποτελέσει την διάδοχη ενεργειακή κατάσταση. Κυρίως

υδρογόνο παραγόµενο από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας µπορεί να

συµβάλει στην επίλυση σοβαρών περιβαλλοντικών προβληµάτων.

Η βιο-αιθανόλη και το βιο-έλαιο µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως

φορέας υδρογόνου για την τροφοδοσία κυψελίδων καυσίµου, 

προσφέροντας σηµαντικά περιβαλλοντικά και λειτουργικά

πλεονεκτήµατα

ΗΗ φωτοκαταλυτικήφωτοκαταλυτική διεργασίαδιεργασία αναµόρφωσηςαναµόρφωσης παραγώγωνπαραγώγων τηςτης βιοµάζαςβιοµάζας σεσε

συνθήκεςσυνθήκες δωµατίουδωµατίου είναιείναι άκρωςάκρως ελκυστικήελκυστική απόαπό ενεργειακήενεργειακή άποψηάποψη.  .  

ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα


