
Ν. ΠαπαΰδαθθΪεκμ
ΚαγβΰβĲάμ Ǽ.Μ.Π.

ǺδκθĲέαİζ εαδ ΠλΪıδθκ ΝĲέαİζ 
πμ YπκεαĲΪıĲαĲα 

Ĳκυ ΠİĲλİζαǸεκτ ΝĲέαİζ

Ǽγθδεσ
 

ΜİĲıσίδκ
 

ΠκζυĲİχθİέκ (ǼΜΠ)

΢ξκζά

 

Χβηδευθ

 

Μβξαθδευθ

 

-

 

ΣκηΫαμ

 

ΙΙ
ΜκθΪįα Μβξαθδεάμ ǻδİλΰαıδυθ ΤįλκΰκθαθγλΪεπθ εαδ Ǻδκεαυıέηπθ



ǼιΫζδιβ Παΰεσıηδκυ Πζβγυıηκτ

ǹθαπĲυııσηİθİμ χυλİμ

ǺδκηβχαθδεΫμ χυλİμ

Π
ζβ
γυ
ıη
σμ

, 
X

 1
0
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Π
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ΚαĲαθκηά ΚαĲαθΪζπıβμ ǼθΫλΰİδαμ 2009 EU-27

Ǻδκηβχαθέα

24.2 %

Οδεδαεά
Χλάıβ26.5 %

Μ
İĲ
αφ
κλ
Ϋμ

33.0 %

Τπβλİıέİμ

12.6 %

Γİπλΰέα 2.2 %
Άζζα 1.3%



ΚαĲαθΪζπıβ ǼθΫλΰİδαμ ıİ ΜǼΣǹΦΟΡǼ΢
στην Ǽυλυπβ Ĳπθ 27
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΢υθκζδεά ΚαĲαθΪζπıβ ΟįδεΫμ ΜİĲαφκλΫμ



Ǻİθαέθβ
Κİλκαέθβ / Jet

΢υθκζδεσ ΰδα ǼζαφλΪ ΟχάηαĲα

ΝĲέαİζ ΰδα ίαλΫα ΟχάηαĲα
ΝĲέαİζ ΰδα İζαφλδΪ ΟχάηαĲα

ǼιΫζδιβ
 

Ĳβμ
 

ΚαĲαθΪζπıβμ
 

ΝĲέαİζ, Ǻİθαέθβμ
εαδ Κİλκαέθβμ/Καυıέηκυ Jet



ǼιΫζδιβ Ĳβμ Παλαΰπΰάμ ǺδκθĲέαİζ
σĲβθ  Ǽυλυπβ

Ǽυλππαρεά Παλαΰπΰά ( ıİ ‘000 Ĳσθθκυμ)

΢υ
θκ
ζδ
εΪ
ıĲ
βθ
Ǽυ
λυ
π
β

Πβΰά : ǼǺǺ 2011 ΢βηİέπıβ : Οδ αλδγηκέ ΰδα Ĳκ 2011 İέθαδ İεĲδηάıİδμ



ǻδİλΰαıέİμ Παλαΰπΰάμ ǹθαθİυıδηπθ ΚζαıηΪĲπθ ΝĲέαİζ

ȉροφοįοıȓα ǻȚİρȖαıȓα ȆροϊόȞ

ΜİĲİıĲİλκπκέβıβ
Μİγαθσζβ

ΦυĲδεσ Ǽζ. / ǽπδεσ Λδπ.
ǺȚοȞĲȓȗİȜ (FAME)

ΓȜυțİρȓȞȘ

Τįλκΰκθκ-

İπİιİλΰαıέα
Τįλκΰσθκ

ΦυĲδεσ Ǽζ. / ǽπδεσ Λδπ.
ȆράıȚȞο ǺȚοȞĲȓȗİȜ
ȆροπάȞȚο

ΚαĲαζυĲδεά
ǻδΪıπαıβ

ΦυĲδεσ Ǽζ. / ǽπδεσ Λδπ. ȆράıȚȞȘ ǺİȞȗȓȞȘ
ȆράıȚȞο ΝĲȓȗİȜ

CO / CO2

Τįλκΰσθκ
΢τθγİıβ

Fisher - Tropsh
ǹȞαȞİώıȚȝο ΝĲȓȗİȜ Ȓ
ȈυȞșİĲȚțό ΝĲȓȗİȜ

΢Ĳİλİά
ǺδκηΪαα



ǺδκθĲέαİζ ά ΜİγυζİıĲΫλİμ ζδπαλυθ κιΫπθ

ȧɂɅɓɉɂσɒɚɏȽς ȦȽɓɏɇɈɍɠ ɍɌɚɍς

CH 3 ( CH 2 ) 7 ( CH 2 ) 1 1COOH 3C

ȧɂɅɓɉɂσɒɚɏȽς ȠɏɍɓɈɇɈɍɠ ɍɌɚɍς

COOH 3 C

C2H 5

( CH 2 ) 7COOH 3C

ȠȭȮȠȬȠȭ

C10

 

– C24

ȥɍɏɂσɊɚɋɍɇ ɛ ȽɈɟɏɂσɒɍɇ

ȜȦȥȪȪȦȠȭ

ȧɂɅȽɋɟɉɄ – ȜɇɅȽɋɟɉɄ

ȝɍɓɒȽɋɟɉɄ ‐ ȫɏɍɎȽɋɟɉɄ

8

Ƞσɒɚɏɂς ɉɇɎȽɏώɋ ɍɌɚωɋ Ɋɂ ȽɉɈɍɟɉɂς ɊɇɈɏɍɠ ɊɍɏɇȽɈɍɠ Ⱦəɏɍɓς
ȝȤȪȨȮȤȡȠȦȝȤȪȨȮȤȡȠȦ

ȧɂɅɓɉɂσɒɚɏȽς ȦɇɋɍɉɂɋɇɈɍɠ ɍɌɚɍς



1 ǲζαδκ ά
 

Λέπκμ

H

HCC

O

R1 O

HCC

O

R2 O

HCC

O

R3 O

H

1 Σλδΰζυεİλέįδκ

ǹθĲέįλαıβ
 

ΜİĲİıĲİλκπκέβıβμ

ȂİĲİıĲİȡȠπȠȓȘıȘ

Na+

ΚαĲαζτĲβμ
+  3 Μİγαθσζβ

+ COH H3

+ COH H3

+ COH H3

+  3 ǹζεκσζİμ

C

O

R1 O CH3

C

O

R2 O CH3

C

O

R3 O CH3

3 ΜİγυζİıĲΫλİμ

+

H

HCH O

HCH O

HCH O

H

+ 1 Γζυεİλέθβ

ǼıĲİλκηΪįα

9

Hand out samples



΢τΰχλκθİμ Σİχθκζκΰέİμ Παλαΰπΰάμ ǺδκθĲέαİζ

� Όιδθβ ΚαĲΪζυıβ

� ǺαıȚțȒ ΚαĲάȜυıȘ

� ǼĲİλκΰİθάμ ΚαĲΪζυıβ

� Θİληδεά ΜİĲαĲλκπά

� Ǽθαυηδεά ΚαĲΪζυıβ



΢υηίαĲδεά
 

ΜΫγκįκμ
 

Παλαΰπΰάμ
ǺδκθĲέαİζ

ΠλκίζάηαĲα
 

Όιδθπθ
 

Ǽζαέπθ
�

 

Σα
 

İζİτγİλα
 

ζδπαλΪ
 

κιΫα
 

(RCOOH) αθĲδįλκτθ ηİ Ĳκθ εαĲαζτĲβ (π.ξ.
NaOH) εαδ

 

ıξβηαĲέακυθ
 

ıαπκτθδα
 

εαδ
 

θİλσ
 

(αθĲέį. 1).

�

 

Σκ
 

παλαΰσηİθκ
 

θİλσ
 

υįλκζτİδ
 

ηİ
 

Ĳβ ıİδλΪ Ĳκυ Ĳκυμ İıĲΫλİμ ΰδα Ĳβ
įβηδκυλΰέα πİλδııσĲİλπθ

 

κιΫπθ
 

(αθĲέį. 2).

RCOOH + NaOH RCOONa + H
2
O (1)

RCOOR’ + H
2
O RCOOH + R’OH (2)

11

Ǻαıδεά ΚαĲΪζυıβ
-

 

Χλάıβ
 

Οηκΰİθυθ
 

Ǻαıδευθ
 

ΚαĲαζυĲυθ
 

σππμ
 

π.ξ.  NaOH, KOH, CH3ONa

-

 

ΦυĲδεσ
 

Ϋζαδκ
 

απαζζαΰηΫθκ απσ υΰλαıέα (<0.05%) εαδ κιτĲβĲα (<0.5%)

-

 

Τοβζσ
 

εσıĲκμ
 

πλυĲβμ
 

τζβμ
-

 

΢υθάγβμ
 

ηκλδαεά
 

αθαζκΰέα
 

ǹζεκσζβμ / Ǽζαέκυ = 6/1, Σ = 62 oC



΢Ĳσχκμ
 

:
Η πλκ-İπİιİλΰαıέα

 

Ĳπθ
 

İζİτγİλπθ ζδπαλυθ κιΫπθ Ĳπθ σιδθπθ İζαέπθ
ηİ Ĳβ ηİĲαĲλκπά Ĳκυμ ıİ İıĲΫλİμ

�

 

ǹθĲέįλαıβ
 

ηİ
 

χλάıβ
 

κηκΰİθυθ
 

σιδθπθ
 

εαĲαζυĲυθ
�

 

ǻτıεκζβ απκηΪελυθıβ εαĲαζτĲβ απσ Ĳκ Ĳİζδεσ πλκρσθ (π.ξ. H2SO4)

� ǻυıεκζέα ıĲκ ξİδλδıησ εαδ įδΪίλπıβ ηβξαθκζκΰδεκτ İικπζδıηκτ

�

 

ǹθĲέįλαıβ
 

ηİ
 

χλάıβ
 

İĲİλκΰİθυθ
 

εαĲαζυĲυθ
�

 

Ǽτεκζβ
 

απκηΪελυθıβ Ĳκυ εαĲαζτĲβ απσ Ĳκ Ĳİζδεσ πλκρσθ
� Ǽυεκζέα ıĲκ ξİδλδıησ

� ǹθĲέįλαıβ απκυıέα εαĲαζτĲβ (ΘİληδεΪ)

ǹθĲέįλαıβ
 

ǼıĲİλκπκέβıβμ

RCOOH + CH
3

 

OH RCOOCH
3

 

+ H
2
O

Cat.
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Χλσθκμ (min)
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θ 
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g
r)

♦ ȮɏɇɀɉɓɈɂɏɜɁɇȽ
▲ ȟɇɀɉɓɈɂɏɜɁɇȽ
●ȧɍɋɍɀɉɓɈɂɏɜɁɇȽ
* ȪɌɠɒɄɒȽ

ΌɌɇɋɍ ȝȽɊȾȽɈɚɉȽɇɍ

ȜɏχɇɈɛ

 

ȪɌɠɒɄɒȽ

 

: 9.5%Ɉ.Ⱦ.

ȮɂɉɇɈɛ ɍɌɠɒɄɒȽ : 2.9%Ɉ.Ⱦ.0

0.1
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Χλσθκμ (min)

Κ
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αĲ
α 
Μ
αα
υ
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(g
r/

g
r)

ȥȽɒȽɉɓɒɇɈɟ HAS

ȣɂɏɊɇɈɟ

΢τΰελδıβ ΚαĲαζυĲδεάμ
 

–
 

Θİληδεάμ ǻδİλΰαıέαμ
T=200oC, Moral ratio=6/1
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0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 2 4 6 8 10

Χλσθκμ (h)

Κ
ζΪ
ıη
α
Μ
Ϊα
αμ

(g
/g
)

Μİγαθσζβ
ǹδγαθσζβ

ΑɋɒɜɁɏȽσɄ Ɋɂ ΑɇɅȽɋɟɉɄ

ΥɎɂɏɟɌɇɋɍ ȾȽɊȾȽɈɚɉȽɇɍ
ΡȽɔɇɋɚ – ɟɌɇɋɍ Palm oil
ΑɎɟȾɉɄɒɍ ɃωɇɈɟ ɉɜɎɍς

CTG

 

= 0.0wt.%

CDG

 

=

 

2.0 ‐2.5wt.%

CMG = 10.0 ‐ 11.0wt.%

ΛκδπΪ
 

χαλαεĲβλδıĲδεΪ
 

πζİκθİεĲάηαĲα
΢Ĳİλİκτ ΚαĲαζτĲβ HAS

ȥȽɅȽɏɛ ȞɉɓɈɂɏɜɋɄ

ȨɚȽ ȟɇɂɏɀȽσɜȽȥɉȽσɇɈɛ ȧɚɅɍɁɍς

ȦɍɇɎɚς ȫɏώɒɂς Ύɉɂς
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ƧƱƧƴƷƸƲƬ
 

ƴƭƯƳƷƭƮƬƶ
 

ưƳƱƧƩƧƶ
ƴƧƵƧΓΩΓƬƶ ƨƭƳƱƷƭƫƪƯ

Ǽ.Μ.Π.

΢ξκζά
Χβηδευθ
Μβξαθδευθ

ΗȝȚȕȚοȝȘχαȞȚțό
ǼρȖαıĲȒρȚο



΢υηπİλΪıηαĲα

16 �
 

ΟΞΙΝǾ
 

ΚǹΣǹΛΤΣΙΚǾ
 

Ǽ΢ΣǼΡΟΠΟΙǾ΢Ǿ
�

 

Η
 

υπİλσιδθβ
 

λβĲέθβ
 

εαĲαζτİδ
 

ηİ
 

δεαθκπκδβĲδεΫμ
 

απκįσıİδμ
 

Ĳβθ
αθĲέįλαıβ Ĳβμ İıĲİλκπκέβıβμ, ıİ ζΪįδα Ĳσıκ ηİ υοβζΫμ σıκ εαδ ηİ
ξαηβζΫμ

 

κιτĲβĲİμ.
�

 

Μİ
 

Ĳβ
 

ξλάıβ
 

Ĳβμ
 

ηİγσįκυ
 

πλκ-İπİιİλΰΪαİĲαδ
 

β
 

πλυĲβ
 

τζβ ΰέθİĲαδ
εαĲΪζζβζβ

 

ΰδα
 

Ĳβθ
 

παλαΰπΰά
 

ίδκθĲέαİζ ıĲδμ ıυηίαĲδεΫμ ηκθΪįİμ.
� ΙεαθκπκδβĲδεά ıĲαγİλσĲβĲα Ĳκυ εαĲαζτĲβ

�
 

ΚǹΣǹΛΤΣΙΚǾ
 

ΜǼΣǼ΢ΣǼΡΟΠΟΙǾ΢Ǿ / Ǽ΢ΣǼΡΟΠΟΙǾ΢Ǿ
�

 

΢υθİλΰδεά
 

įλΪıβ
 

κιτĲβĲαμ
 

–

 

εαĲαζτĲβ
�

 

ǹθγİεĲδεσĲβĲα
 

Ĳκυ
 

εαĲαζτĲβ ıĲκ Η2Ο
�

 

ΙεαθκπκδβĲδεκέ
 

ξλσθκδ
 

αθĲέįλαıβμ
� Τοβζάμ πκδσĲβĲαμ/įδαυΰάμ Γζυεİλέθβ

�
 

ΘǼΡΜΙΚǾ
 

ΜǼΣǼ΢ΣǼΡΟΠΟΙ΢Ǿ΢Ǿ / Ǽ΢ΣǼΡΟΠΟΙǾ΢Ǿ
�

 

ΜİΰΪζκδ
 

ξλσθκδ
 

αθĲέįλαıβμ
� ǹπκυıέα εαĲαζτĲβ απσ Ĳκ Ĳİζδεσ πλκρσθ – İτεκζκμ εαγαλδıησμ



1.

       

ƔƣưƮƢƮƬƛƬƧưƠƩƤƱ ƯƪƝưƸƱ ƲƴƫơƠƳοί ƫƤ ƳƮ ƯƤƳưƤƪƠƹƩƻ ƍƳƞƥƤƪ

2.

 

ƖưƝƲƦ
 

ƵƧƦƬƽƬ ƕƴƳƨƩƽƬ ƅƪƠƞƸƬ ƩƠƨ ΑƯƮơƪƝƳƸƬ ƕƴƳƨƩƽƬ ƅƪƠƞƸƬ
ƩƠƨ

 

ƆƸƹƩƽƬ
 

ƋƨƯƽƬ

3.

 

ƖưƝƲƦ
 

ƤƫƯƮưƨƩƽƬ
 

ƩƠƳƠƪƴƳƽƬ
 

HDS –

 

ƓƠƴƳƻƶưƮƬƦ
 

HDT

4.

 

ƅƼƩƮƪƦ
 

ƯƠưƠƢƸƢƝ ƲƤ ƴƯƛưƶƮƴƲƤƱ ƣƨƴƪƨƲƳƦưƨƠƩƜƱ ƤƢƩƠƳƠƲƳƛƲƤƨƱ
ƣƞƶƸƱ ƬƜƤƱ ƤƯƤƬƣƼƲƤƨƱ

5.

 

ƐƠưƠƢƸƢƝ
 

ƐưƮƯƠƬƞƮƴ ƠƬƳƞ ΓƪƴƩƤưƞƬƦƱ

6.

 

ƔƷƦƪƻƱ
 

ΑưƨƧƫƻƱ
 

ƊƤƳƠƬƞƮƴ

7.

 

ƐƠưƠƢƸƢƝ ƫƨƩưƽƬ ƯƮƲƮƳƝƳƸƬ ƌƤƧƠƬƞƮƴ ƠƯƻ ƳƨƱ ƠƬƳƨƣưƛƲƤƨƱ ƳƦƱ
ƠƜưƨƠƱ ƵƛƲƦƱ

ΠλΪıδθκ
 

ΝĲέαİζ



ƔƢưƝ ƕƛƲƦ
ƔƣưƮƢƮƬƮƠƯƮƭƴƢόƬƸƲƦ (HDO) ƵƴƳƨƩƽƬ ƤƪƠƞƸƬ:

CH2-C-O-R1

CH-C-O-R2

CH2-C-O-R3

R1, R2 and R3 εκλİıηΫθİμ ά αεσλİıĲİμ αθγλαεδεΫμ αζυıέįİμ ηİ 10 έως 18 ΪĲκηα C

O

O

O

+H2

ƁƐƏƊƁƑƂƏƎΥƋƉΩΣΗ

ƁƐƏƊƁƑƂƏƍΥƋƉΩΣΗ

CO2

 

+ R1-H + R2-H + R3-H + C3H8

CO + R1-H + R2-H + R3-H + C3H8 + H2O

ǺαıδεΫμ ǹθĲδįλΪıİδμ ǻδİλΰαıέαμ

Ƈ2Ə + R1-CH3 + R2-CH3 + R3-CH3 + C3H8

ȊǻȇȅΓȅΝΩȈΗ



ΑƜưƨƠ ƕƛƲƦ

ΑƬƳƞƣưƠƲƦ Water Gas Shift (WGS):

CO + H2O CO2 + H2

ƌƤƧƠƬƞƸƲƦ (Methanation):

CO2 + 4H2 CH4 + 2H2O      

Η
 

αθĲέįλαıβ
 

Μİγαθέπıβμ
 

γİπλİέĲαδ
 

πμ β ησθβ αθĲέįλαıβ παλαΰπΰάμ
ηİγαθέκυ Ĳκ κπκέκ υπΪλξİδ ıĲβθ αΫλδα φΪıβ.

ǺαıδεΫμ ΠαλΪπζİυλİμ ǹθĲδįλΪıİδμ



ǹπκγİδπηΫθκ
Diesel, H2

 

/H2

 

S

Μİέΰηα
ΠλΪıδθκυ εαδ
ǹπκγİδπηΫθκυ

΢υηίαĲδεκτ ΝĲέαİζ

Gasoil
H2

ΦυĲδεσ Έζαδκ

ǻδİλΰαıέİμ Παλαΰπΰάμ ΠλΪıδθκυ ΝĲέαİζ

ΦυĲδεσ Έζαδκ

Gasoil

H2

ΠλΪıδθκ ΝĲέαİζ
+

ǹπκγİδπηΫθκ
΢υηίαĲδεσ
ΝĲέαİζ



ΠΡǹ΢ΙΝΟ
 

ǳ
 

ǺΙΟΛΟΓΙΚΟ
 

ΝΣΙǽǼΛ

ΣυπδεΪ πλκρσθĲα εαδ απαέĲβıβ Τįλκΰσθκυ

Η ίΪıβ υπκζκΰδıηκτ Ĳπθ πλκρσθĲπθ İέθαδ 100 lt ΦυĲδευθ Ǽζαέπθ

Σλκφκįκıέİμ, %ε.ί.

ΦυĲδεσ ΛΪįδ 100

Τįλκΰσθκ 1.5 – 3.8

ΠλκρσθĲα, %ε.σ,

ΠλκπΪθδκ 8-9

ΝΪφγα - Κİλκαέθβ 1-10

ΠλΪıδθκ Diesel 88-99



ǺδκθĲέαİζ
(FAME)

ΠλΪıδθκ
ΝĲέαİζ

% Ο

ΠυεθσĲβĲα, g/ml

11 0

ΠİλδİεĲδεσĲβĲα S, ppm

Θİληκΰσθκμ
 

(ΚαĲπĲΫλα) MJ/kg

% ΜİĲαίκζά İεπκηπυθ NOx

΢βηİέκ
 

Θσζπıβμ oC

ǹπσıĲαιβ 10 – 90 %

ǹλδγησμ ΚİĲαθέκυ

0.88 0.78

< 10 < 10

38 44

+10 0 – (-10)

-5 -5 – (-30)

340 - 355 265 - 320

50 80 - 90

΢τΰελδıβ ΙįδκĲάĲπθ ΝĲέαİζ
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