
 
 

 

 
 

Πηπρηαθή εξγαζία 

«Μειέηε ηδηνηήησλ ζύκπεθησλ μύινπ  

(pellets) ηεο ειιεληθήο αγνξάο» 
 

 
 

Σ΢ΑΛΗΚΖ Π. ΝΗΚΟΛΑΟΤ  
 

 

 

 
Δπηβιέπνληεο 

Καζ. ΓΔΧΡΓΗΟ΢ ΜΑΝΣΑΝΖ΢ 

ΣΔΗ Θεζζαιίαο 

Γξ. ΥΑΡΑΛΑΜΠΟ΢ ΛΤΚΗΓΖ΢ 

Δξεπλεηήο ΔΛΓΟ-ΓΖΜΖΣΡΑ 

 

 
 

 

ΚΑΡΓΗΣ΢Α – ΝΟΔΜΒΡΗΟ΢ 2014 



 
 

1 

ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 
 

 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ 

ζεξκά ηνπο θάησζη: 
 

 Γξ. Λπθίδε Υ., Δξεπλεηή, θαη θχξην επηβιέπνληα απηήο ηεο εξγαζίαο γηα ηε 

ζπλερή επίβιεςε θαη θαζνδήγεζή ηνπ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο πινπνίεζήο ηεο. 

 Γξ. Μαληάλε Γ., Καζεγεηή ηνπ Σκήκαηνο ΢ρεδηαζκνχ & Σερλνινγίαο Ξχινπ 

θαη Δπίπινπ γηα ηε βνήζεηα θαζψο θαη ηελ πιηθή θαη εζηθή ζπκπαξάζηαζε 

ηνπ, επίζεο θαη γηα ηελ φιε ηδέα πινπνίεζεο ηεο εξεπλεηηθήο απηήο εξγαζίαο. 

 Σνλ αδεξθφ κνπ Σζαιίθε ΢ηαχξν, πηπρηνχρν ηνπ Σκήκαηνο ΢ρεδηαζκνχ θαη 

Σερλνινγίαο Ξχινπ θαη Δπίπινπ γηα ηελ ακέξηζηε βνήζεηα ηνπ ζηελ 

επηζθφπεζε ηνπ ηειηθνχ θεηκέλνπ. 

 Σν Ηλζηηηνχην Μεζνγεηαθψλ Γαζηθψλ Οηθνζπζηεκάησλ θαη Σερλνινγίαο 

Γαζηθψλ Πξντφλησλ, ηνπ ΔΛΓΟ-ΓΖΜΖΣΡΑ, ηεο Αζήλαο γηα ηνλ εμνπιηζκφ 

θαη ηελ παξαρψξεζε ρψξνπ εξγαζίαο γηα ηε δηεμαγσγή φισλ ησλ δηεξγαζηψλ 

θαη πεηξακάησλ πνπ απαηηήζεθαλ κε ζθνπφ ηελ απνπεξάησζε ηεο ελ ιφγσ 

εξγαζίαο. 
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1. ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 
 

 

΢ηα πιαίζηα ησλ ζπνπδψλ κνπ ζην Σκήκα ΢ρεδηαζκνχ θαη Σερλνινγίαο Ξχινπ 

θαη Δπίπινπ εθπφλεζα ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία. Σν ζέκα ηεο εξγαζίαο είλαη: 

«Μειέηε ηδηνηήησλ ζύκπεθησλ μύινπ (pellets) ηεο ειιεληθήο αγνξάο». 

Κίλεηξν γηα ηελ εθπφλεζε ηεο πηπρηαθήο απηήο ήηαλ ην νινέλα θαη απμαλφκελν 

ζηηο κέξεο καο ελδηαθέξνλ ησλ πνιηηψλ γηα ηε ρξήζε βηνθαπζίκσλ ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ έιιεηςε ζπγθξηηηθψλ ζηνηρείσλ γηα ηελ πνηφηεηα ησλ ζχκπεθησλ (pellets) πνπ 

θπθινθνξνχλ ζηελ ειιεληθή αγνξά. 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζή ηεο εξγαζίαο εξεπλήζεθαλ δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά 

ζχκπεθησλ δηαθνξεηηθήο πξνειεχζεσο κε βάζε ηα ηζρχνληα επξσπατθά πξφηππα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, πξνζδηνξίζηεθαλ νη θπζηθέο ηδηφηεηεο (δηαζηάζεηο, πεξηερφκελε 

πγξαζία) θαη νη ζεξκηθέο ηδηφηεηεο (πεξηερφκελε ζεξκηδηθή αμία, πεξηερφκελε ηέθξα) 

ζχκπεθησλ απφ 10 δηαθνξεηηθέο πξνειεύζεηο ηα νπνία δηαθηλνχληαη ζηελ ειιεληθή 

αγνξά. 
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2. ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ΢ 

 

2.1. ΒΗΟΚΑΤ΢ΗΜΑ 
 

Σα βηνθαχζηκα είλαη ηα θαχζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαη ε πξψηε χιε ηνπο απνηειείηαη θπξίσο απφ βηνκάδα. 

Τπάξρνπλ ηξεηο ηχπνη βηνθαπζίκσλ κε βάζε ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθνληαη 

(πγξή, ζηεξεά, αέξηα). Οη ηχπνη απηνί πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

 

2.1.1. ΤΓΡΑ-ΑΔΡΗΑ ΒΗΟΚΑΤ΢ΗΜΑ 
 

Σα πγξά βηνθαχζηκα είλαη θαχζηκα ζε πγξή κνξθή ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ 

ην βηνδηαζπψκελν θιάζκα πξντφλησλ ή απνβιήησλ. Σα πγξά-αέξηα βηνθαχζηκα είλαη 

ηα αθφινπζα: 

α) Bηνληίδει: (πεηξέιαην βηνινγηθήο πξνέιεπζεο): Οη κεζπιεζηέξεο ιηπαξψλ 

νμέσλ νη νπνίνη παξάγνληαη απφ θπηηθά ή δσηθά έιαηα θαη ιίπε. 

β) Βηναηζαλόιε: Ζ αηζαλφιε πνπ παξάγεηαη απφ βηνκάδα ή απφ ην 

βηναπνηθνδνκήζηκν θιάζκα απνβιήησλ. 

γ) Βηναέξην: Σν θαχζηκν αέξην πνπ παξάγεηαη απφ βηνκάδα ή απφ ην 

βηναπνηθνδνκήζηκν θιάζκα βηνκεραληθψλ θαη αζηηθψλ απνβιήησλ, ην νπνίν κπνξεί 

λα θαζαξηζζεί θαη λα αλαβαζκηζζεί ζε πνηφηεηα θπζηθνχ αεξίνπ. 

δ) Bηνκεζαvόιε: Ζ κεζαλφιε πνπ παξάγεηαη απφ βηνκάδα. 

ε) Βηνδηκεζπιαηζέξαο: Ο δηκεζπιαηζέξαο πνπ παξάγεηαη απφ βηνκάδα. 

ζη) Βίν-ΔΣΒΔ: Ο αίζπιν-ηξηηνηαγήο-βνπηπιαηζέξαο (ΔΣΒΔ) πνπ παξάγεηαη 

απφ βηναηζαλφιε. Σν θαη’ φγθν πνζνζηφ ηνπ Βίν-ΔΣΒΔ πνπ ππνινγίδεηαη σο 

βηνθαχζηκν θαη είλαη ην 47% επί ηνπ ζπλφινπ ηνπ. 

δ) Βίν-ΜΣΒΔ: Ο κέζπιν-ηξηηνηαγήο-βνπηπιαηζέξαο (ΜΣΒΔ) πνπ παξάγεηαη 

απφ βηνκεζαλφιε. Σν θαη’ φγθν πνζνζηφ ηνπ Βην-ΜΣΒΔ πνπ ππνινγίδεηαη σο 

βηνθαχζηκν θαη είλαη ην 36% επί ηνπ ζπλφινπ ηνπ. 

ε) ΢πλζεηηθά βηνθαύζηκα: Οη ζπλζεηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο ή ηα κίγκαηα 

ζπλζεηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ παξάγνληαη απφ βηνκάδα. 

ζ) Βηνϋδξνγόλν: Σν πδξνγφλν πνπ παξάγεηαη απφ βηνκάδα ή 

βηναπνηθνδνκήζηκν θιάζκα βηνκεραληθψλ θαη αζηηθψλ απνβιήησλ. 

η) Καζαξά Φπηηθά Έιαηα: Σα έιαηα πνπ παξάγνληαη απφ ειαηνχρα θπηά κέζσ 

ζπκπίεζεο, έθζιηςεο ή αλάινγσλ κεζφδσλ, θπζηθά ή εμεπγεληζκέλα αιιά κε 

ρεκηθψο ηξνπνπνηεκέλα, φηαλ είλαη ζπκβαηά κε ηνλ ηχπν ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ 

θηλεηήξα ή εμνπιηζκνχ κε ηηο αληίζηνηρεο απαηηήζεηο εθπνκπψλ αέξησλ ξχπσλ. 

(www.desmie.gr, εκεξνκελία επίζθεςεο: Ηνχιηνο 2014) 
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2.1.2. ΢ΣΔΡΔΑ ΒΗΟΚΑΤ΢ΗΜΑ 
 

Σα ζηεξεά βηνθαχζηκα είλαη ηα ζηεξεά θαχζηκα ηα νπνία πξνέξρνληαη άκεζα ή 

έκκεζα απφ: γεσξγηθά θαη δαζνθνκηθά πξντφληα ή ππνιείκκαηα, παξαπξντφληα απφ 

βηνκεραλίεο επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ, ππνιείκκαηα μπιείαο κε εμαίξεζε ηα απφβιεηα 

μπιείαο πνπ κπνξεί λα πεξηέρνπλ αινγνλνχρεο νξγαληθέο ελψζεηο ή βαξέα κέηαιια, 

ηλψδε θπηηθά ππνιείκκαηα απφ παξαγσγή ραξηνπνιηνχ, ππνιείκκαηα θειινχ, 

ππνιείκκαηα εθθνθθηζηεξίσλ βάκβαθα, άρπξα, ειαηνππξήλα, απφβιεηα κνλάδσλ 

εθηξνθήο βννεηδψλ, ηζφθιηα θαξπψλ, ζπφξσλ θ.η.ι. 

Σα ζηεξεά βηνθαχζηκα ρσξίδνληαη ζε θαηεγνξίεο ζχκθσλα κε ηηο επξσπατθέο 

πξνδηαγξαθέο αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπο. Παξαθάησ αθνινπζνχλ νη θαηεγνξίεο 

πξνηχπσλ ησλ pellet αλάινγα κε ην είδνο ηνπο: 

Με βάζε ην πξφηππν EN14961-1 ηα pellet πνπ αλήθνπλ ζε απηή ηελ θαηεγνξία 

πξννξίδνληαη γηα γεληθή ρξήζε (ην πξφηππν πεξηιακβάλεη θαη pellet δηαθνξεηηθψλ 

πξψησλ πιψλ βηνκάδαο). 

΢ην πξφηππν EN14961-2 θαηαηάζζνληαη pellet μχινπ γηα κε-βηνκεραληθή 

ρξήζε. 

Σέινο ην πξφηππν EN14961-6 πεξηιακβάλεη κε-μπιψδε pellet γηα κε-

βηνκεραληθή ρξήζε. 

΢ηα πξφηππα EN14961-2 θαη EN14961-6 ηα ιεγφκελα πξντφληα γηα κε-

βηνκεραληθή ρξήζε, πξνζδηνξίδνληαη γηα κηθξφηεξεο εθαξκνγέο, φπσο ζε λνηθνθπξηά 

θαη κηθξά εκπνξηθά θαη δεκφζηα θηίξηα. Σν πξφηππν EN14961 πεξηιακβάλεη φια ηα 

είδε ησλ pellet ηα νπνία παξάγνληαη απφ δηαθνξεηηθνχ είδνπο πξψησλ πιψλ 

βηνκάδαο. Σαμηλνκεί επίζεο ηα ζηεξεά βηνθαχζηκα, ζχκθσλα κε ηελ θαηαγσγή θαη 

ηελ πξνέιεπζή ηνπο ζηηο παξαθάησ ππνθαηεγνξίεο: pellet απφ μπιψδε βηνκάδα, 

πνψδε βηνκάδα, βηνκάδα απφ θξνχηα θαζψο θαη ζπλδπαζκνί θαη κίμεηο απηψλ. 

Ζ μπιώδεο βηνκάδα είλαη ε βηνκάδα πνπ πξνέξρεηαη απφ δέληξα, θιαδηά θαη 

ζάκλνπο. Πνώδεο νλνκάδεηαη ε βηνκάδα πνπ πξνέξρεηαη απφ θπηά πνπ έρνπλ κε 

μπιψδε δνκή θαη δελ ρξεηάδνληαη ζην ηέινο ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ (απηή ε 

θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ηα ζηηεξά θαη ηα ππνπξντφληα ηνπο, φπσο ηα δεκεηξηαθά). 

Σέινο, ε βηνκάδα θξνύησλ είλαη ε βηνκάδα πνπ παξάγεηαη απφ ηα κέξε ηνπ 

θπηνχ πνπ ζπγθξαηνχλ ηνπο ζπφξνπο. 

Ζ ρξήζε βηνθαπζίκσλ σο ελαιιαθηηθή πεγή ελέξγεηαο παξνπζηάδεη 

παγθφζκην ελδηαθέξνλ ηα ηειεπηαία 50 ρξφληα. Ζ ζπλερήο ελεξγεηαθή θξίζε ζε φιν 

ηνλ θφζκν έρεη επηβξαδχλεη ηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε, αθφκε θαη ησλ πινχζησλ 

βηνκεραληθψλ ρσξψλ. Ζ ππεξβνιηθή ρξήζε ησλ παξαδνζηαθψλ νξπθηψλ θαπζίκσλ 

πξνθαιεί φρη κφλν νηθνλνκηθά πξνβιήκαηα, αιιά θαη νηθνινγηθέο δεκηέο. Σελ ίδηα 

ζηηγκή, ηα απνζέκαηα νξπθηψλ θαπζίκσλ είλαη πεξηνξηζκέλα, επνκέλσο θαζίζηαηαη 

σο έλαο παγθφζκηνο ζηφρνο ε έξεπλα γηα ελαιιαθηηθέο πεγέο ελέξγεηαο. Μέζα ζε 

απηέο ηηο ελαιιαθηηθέο πεγέο ελέξγεηαο, ε βηνκάδα, (δει. ε νκάδα ησλ πιηθψλ 

βηνινγηθήο πξνέιεπζεο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο πεγή ελέξγεηαο) απνθηά 

βαξχλνπζα ζεκαζία. 

Ζ ρψξα καο ηα ηειεπηαία πέληε έηε δηαλχεη κία πεξίνδν νηθνλνκηθήο χθεζεο. 

Δπνκέλσο είλαη εχινγν ην γεγνλφο φηη πνιινί ζπκπνιίηεο καο αδπλαηνχλ λα 

θαιχςνπλ ηηο βαζηθέο βηνηηθέο ηνπο αλάγθεο, φπσο είλαη απηή ηεο ζέξκαλζεο. Ζ 

πςειή ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ ζηε ρψξα καο έρεη σζήζεη πνιινχο ζηελ αλαδήηεζε 

νηθνλνκηθφηεξσλ ιχζεσλ γηα ζέξκαλζε. Μηα απφ απηέο είλαη ε ρξήζε εηδηθψλ 
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θαπζηήξσλ γηα ηελ θαχζε μπιψδνπο κάδαο. Οη Έιιελεο ρξεζηκνπνηνχλ θπξίσο 

θαπζφμπια, κπξηγθέηεο ή pellet σο θαχζηκα πιηθά. Σα ζηεξεά βηνθαχζηκα 

ζεσξνχληαη πσο είλαη κία απφ ηηο νηθνλνκηθφηεξεο πεγέο ζέξκαλζεο, σζηφζν ε θήκε 

ηνπο έρεη εμαπισζεί θπξίσο ηα ηειεπηαία έηε ζηελ Διιάδα γη’ απηφ θαη ε παξαγσγή 

ζεξκφηεηαο απφ βηνκάδα ζηε ρψξα καο είλαη αθφκε ρακειή ζπγθξηηηθά κε ηελ 

παξαγσγή ηεο ζε παγθφζκην επίπεδν (βι.Δηθόλα 1) (L. Nunez-Regueira et al. 2001). 

 

 

 
Δηθόλα 1: Γξάθεκα παξαγσγήο ζεξκφηεηαο απφ βηνκάδα, ζέζε ηεο Διιάδαο ζε 

παγθφζκην επίπεδν (www.lignite.gr). 
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2.1.2.1.  ΜΟΡΦΔ΢ ΢ΣΔΡΔΧΝ ΒΗΟΚΑΤ΢ΗΜΧΝ 

 

 

Σα ζηεξεά βηνθαχζηκα παξνπζηάδνληαη εκπνξηθά θπξίσο είηε ππφ ηε κνξθή 

pellet είηε ππφ ηε κνξθή κπξηγθέηαο. 

Σα pellet είλαη ζηεξεά βηνθαχζηκα ηα νπνία παξάγνληαη απφ θνληνπνηεκέλε 

βηνκάδα, κε ρξήζε πξέζαο. Φέξνπλ θπιηλδξηθή κνξθή κε θπκαηλφκελν κήθνο (L=5-

40mm) θαη ζπαζκέλεο άθξεο (βι. Δηθόλα 2). 

Χο θαχζηκν πιηθφ παξνπζηάδεη πγξαζία κηθξφηεξε ηνπ 10% θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

απνθιεηζηηθά ζε εηδηθνχο θαπζηήξεο (ζφκπεο pellet). Με βάζε ηελ ζεξκαληηθή ηνπο 

ηθαλφηεηα ρνλδξηθά 2 θηιά pellet αληηζηνηρνχλ ελεξγεηαθά ζε 1 ιίηξν πεηξειαίνπ  

(www.modernfuels.gr, εκεξνκελία επίζθεςεο: Ηνχιηνο 2014). 

 

 

 
Δηθόλα 2: Pellet απφ θνληνπνηεκέλε βηνκάδα. 

 

 

Σα pellet μχινπ αξρηθά αλαπηχρζεθαλ γηα ηνπηθέο εθαξκνγέο κηθξήο 

θιίκαθαο. Σν πξψην δίπισκα επξεζηηερλίαο θαηαρσξήζεθε ην 1976 ζηηο ΖΠΑ, ζηνλ 

απφερν ηεο παγθφζκηαο θξίζεο ηνπ πεηξειαίνπ. Οη αξρηθέο πξψηεο χιεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαγσγή ηνπο πξνέξρνληαλ απφ θινηφ δέληξσλ θαη 

πξηνλίδη, ηα νπνία είλαη ππνπξντφληα δαζηθψλ βηνκεραληψλ. 

΢ηε ΢νπεδία θαη ηε Φηλιαλδία ηε δεθαεηία ηνπ 1980, θαζψο θαη ζε άιιεο 

ρψξεο, αλ θαη ππήξραλ κεγάιεο πνζφηεηεο ρξήζηκσλ ππνιεηκκάησλ μχινπ, δελ 

ππήξρε ελδηαθέξνλ γηα ηελ παξαγσγή pellet. Δπηπξφζζεηα, κε ηελ πηψζε ηεο ηηκήο 

ηνπ πεηξειαίνπ, ην παγθφζκην ελδηαθέξνλ γηα ηελ αλάπηπμε ηερλνινγηψλ 

παξαζθεπήο pellet, θαη θαηά ζπλέπεηα ε αχμεζε παξαγσγήο ελέξγεηαο κε βάζε ην 

μχιν, παξακειήζεθε γηα έλα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα κεηά ηελ θξίζε ησλ 

πεηξειαηνβηνκεραληψλ. 

΢ηε ζεκεξηλή επνρή ππάξρεη απμεκέλε επαηζζεηνπνίεζε ιφγσ ηεο 

εμάληιεζεο ησλ θπζηθψλ πφξσλ νξπθηνχ θαπζίκνπ. Απηφ ζπλεπάγεηαη ηελ αχμεζε 

ηεο ηηκήο ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ θαζψο επίζεο θαη ηεο απεηιήο ηνπ θαηλφκελνπ ηνπ 
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ζεξκνθεπίνπ. Σν θαηλφκελν απηφ πξνέξρεηαη απφ ηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε θαη 

αλαγλσξίζηεθε ζην πξσηφθνιιν ηνπ Kyotν (Oberthür S., H. Ott, 1997). Όια ηα 

πξναλαθεξζέληα ζπλέβαιαλ, καδί κε ηε γεληθή αχμεζε ηεο πεξηβαιινληηθήο 

επαηζζεηνπνίεζεο ησλ βηνκεραληθψλ ρσξψλ [ηδηαίηεξα ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο 

(ΔΔ)] απφ ηελ αξρή ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990, ζηελ αχμεζε ηεο εξγαζίαο γηα ηελ 

αλεχξεζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο απμαλφκελεο 

παξαγσγήο pellet κε βάζε ην μχιν, γηα ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ. 

Ζ πξψηε κεγάιε παξαγσγή pellet κε βάζε ην μχιν άξρηζε ζην Hässelby 

(Wahlund 2002), ζηε ΢νπεδία ην 1992. ΢ην ηέινο ηνπ 20νπ αηψλα ε ζπλνιηθή 

παξαγσγή pellet κε βάζε ην μχιν αλέξρεηαη ζε 1.000.000 ηφλνπο ζηε ΢νπεδία. Σελ 

ίδηα ρξνληθή πεξίνδν ε ζπλνιηθή παξαγσγή ηεο Φηλιαλδίαο ήηαλ πεξίπνπ 10,000 

ηφλνη. Καηά ζπλέπεηα, ζηε ζχγρξνλε επνρή ππάξρεη ηζρπξή παγθφζκηα πξφζεζε γηα 

αχμεζε ηνπ ζπλνιηθνχ πνζνζηνχ ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. 

Σν Γεθέκβξην ηνπ 2007 πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Bali έλα ζπλέδξην κε ζέκα 

ηελ Κιηκαηηθή αιιαγή ησλ ΖΠΑ, κε ηε ζπκκεηνρή πεξηζζφηεξσλ απφ 180 ρσξψλ 

(M. Kuokkanen et al., 2009). Σν ζπλέδξην απηφ επεζήκαλε ηελ αλάγθε γηα αχμεζε 

ηνπ ζπλνιηθνχ πνζνζηνχ ηεο βηνελέξγεηαο ηεο Δ.Δ. ζην 20% κέρξη ην 2020.  
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Οη κπξηγθέηεο (Briquets) έρνπλ δηαηνκή είηε παξαιιειφγξακκνπ ηνχβινπ 

είηε ζηξνγγπιήο ή πνιχγσλεο ξάβδνπ κε ή δίρσο νπή ζην θέληξν (βι. Δηθόλα 3). 

Οπή δε θέξνπλ απηέο νη νπνίεο είλαη θαηαζθεπαζκέλεο απφ πξέζεο ειαθξνχ ηχπνπ 

θαη κηθξήο ζπκπίεζεο. 

Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο αληί γηα θαπζφμπια ζε ζπκβαηηθά ή ελεξγεηαθά 

ηδάθηα. Ζ ζεξκαληηθή ηνπο ηθαλφηεηα ζε ζρέζε κε απηά είλαη πεξίπνπ 1/3, δειαδή γηα 

θάζε ηφλν κπξηγθέηαο αληηζηνηρνχλ πεξίπνπ ηξεηο ηφλνη θαπζφμπισλ, θαη 

παξνπζηάδνπλ πγξαζία ζπλήζσο κηθξφηεξε ηνπ 12% (www.hellaspellets.gr, 

εκεξνκελία επίζθεςεο: Ηνχιηνο 2014). 

 

 
Δηθόλα 3: Οη κνξθέο κπξηγθέησλ πνπ θπθινθνξνχλ ζην εκπφξην. 

Δλ ζπλερεία, φζνλ αθνξά ην ζθνπφ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ζα δνζεί ηδηαίηεξε 

έκθαζε ζηελ παξαγσγή θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ pellet σο πιηθνχ. 
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3. ΠΑΡΑΓΧΓΖ 
 

 

Τπάξρνπλ επηά δηαθνξεηηθά ζηάδηα θαηά ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία ησλ 

pellet κε πξψηε χιε ηε βηνκάδα ηα νπνία είλαη ηα αθφινπζα: 

 

3.2.1. ΑΠΟΘΖΚΔΤ΢Ζ ΠΡΧΣΧΝ ΤΛΧΝ 
 

Έλα θαιφ ζχζηεκα απνζήθεπζεο ησλ πξψησλ πιψλ είλαη απαξαίηεην γηα ηελ 

δηαηήξεζε ηεο βηνκάδαο καθξηά απφ αθαζαξζίεο θαη ηελ πξνζηαζία ηεο απφ βξνρή. Ζ 

βξνρή κπνξεί λα απμήζεη ην πνζνζηφ ηεο πγξαζίαο ηεο βηνκάδαο ζε ηέηνην βαζκφ, 

ψζηε λα γίλεη αζχκθνξε ε μήξαλζε ηεο ζπλεπψο θαη ε ρξήζε ηεο ζηελ παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία. Ζ απηνκαηνπνηεκέλε ηξνθνδνζία ηεο πξψηεο χιεο απφ ηνλ ρψξν 

απνζήθεπζεο ζηνλ ρψξν παξαγσγήο (π.ρ. κέζσ κεηαθνξηθήο ηαηλίαο ή θνριία) 

πξνηηκάηαη ζπρλά γηα ηελ ζπξξίθλσζε ηνπ εξγαηηθνχ θφζηνπο. 

 

3.2.2. ΚΑΘΑΡΗ΢ΜΟ΢ ΠΡΧΣΧΝ ΤΛΧΝ ΑΠΟ 

ΠΡΟ΢ΜΗΞΔΗ΢ 
 

Σν ζηάδην απηφ είλαη βαζηθφ θπξίσο ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

αλαθπθισκέλε ή αθαηέξγαζηε μπιεία (π.ρ. παιέηεο) σο πξψηε χιε. Έηζη πνιιέο 

κνλάδεο ρξεζηκνπνηνχλ κεραληζκνχο δηαρσξηζκνχ ηεο μπιείαο απφ αδξαλή πιηθά 

(π.ρ. πέηξεο), ή καγλεηηθνχο δηαρσξηζηήξεο γηα ηε δέζκεπζε κεηαιιηθψλ 

αληηθεηκέλσλ (π.ρ. θαξθηά θαη πξφθεο). Ζ παξνπζία αθφκα θαη ηεο παξακηθξήο 

πνζφηεηαο ηέηνησλ πξνζκίμεσλ ζην ηειηθφ πξντφλ είλαη κε απνδεθηή, ελψ 

παξάιιεια κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζνβαξφηαηεο θζνξέο ζηνλ εμνπιηζκφ ηεο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο (ζθπξφκπινο, πξέζα). 

 

3.2.3. ΞHΡΑΝ΢Ζ ΒΗΟΜΑΕΑ΢ 
 

Ζ πιεηνςεθία ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ πιηθψλ γηα ηελ παξαγσγή pellet 

απαηηεί μήξαλζε ζε πνζνζηφ πεξηερφκελεο πγξαζίαο 10-15%, έηζη ψζηε λα παξαρζεί 

ηθαλνπνηεηηθήο πνηφηεηαο πξντφλ. Μφλν ειάρηζηα πιηθά ηα νπνία ζπιιέγνληαη μεξά, 

φπσο ην άρπξν, κπνξνχλ λα παξαθάκςνπλ απηφ ην ζηάδην ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο. Οη μεξαληήξεο βηνκάδαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη σο επί ησ πιείζηνλ 

ηχπνπ πεξηζηξεθφκελνπ ηπκπάλνπ (drum dryers)˙ παξαηεξνχληαη φκσο θαη αξθεηέο 

αλαθνξέο ζε μεξαληήξεο δψλεο (belt dryers). Σν θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ μήξαλζε ηεο βηνκάδαο είλαη είηε θπζηθφ αέξην είηε κέξνο ηεο ίδηαο ηεο βηνκάδαο, 

κε ηε δεχηεξε επηινγή λα πξνηηκάηαη γηα πεξηβαιινληηθνχο, ηερληθνχο θαη 

νηθνλνκηθνχο ιφγνπο. 

΢εκεηψλεηαη φηη ην ζπγθεθξηκέλν ζηάδην απνηειεί ην πην ελεξγνβφξν ηεο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο, ελψ ζπλεηζθέξεη ζην κέγηζην βαζκφ ζηα ιεηηνπξγηθά 

έμνδα ηεο κνλάδαο. Καηά ζπλέπεηα, ε πιεηνςεθία ησλ εξεπλεηηθψλ πξνζπαζεηψλ θαη 

http://www.biomassenergy.gr/articles/technology/biomass
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θαηλνηνκηψλ ζηελ παξαγσγή ησλ pellet εληνπίδεηαη ζηε δηαδηθαζία επηηπρνχο 

μήξαλζεο ηεο πξψηεο χιεο. 

 

3.2.4. ΣΔΜΑΥΗ΢ΜΟ΢-ΑΛΔ΢Ζ ΒΗΟΜΑΕΑ΢ 
 

Πξνηνχ εηζαρζεί ε βηνκάδα ζηελ πξέζα πειιεηνπνίεζεο, είλαη απαξαίηεην λα 

έρεη απνθηήζεη ηελ θαηάιιειε νκνηνγέλεηα θαη θνθθνκεηξία. Σα ραξαθηεξηζηηθά 

απηά επηηπγράλνληαη κε ηε ρξήζε δηαθφξσλ εηδψλ κεραλεκάησλ ηεκαρηζκνχ θαη 

άιεζεο ηεο πξψηεο χιεο, φπσο είλαη νη ζθπξφκπινη. Σν κέγεζνο ηεο ηεκαρηζκέλεο 

βηνκάδαο πνπ πξφθεηηαη λα εηζαρζεί ζηελ πξέζα δελ είλαη ηπραίν. Σα ζσκαηίδηα 

πξέπεη λα κελ είλαη αξθεηά κεγάια ψζηε λα κπνξνχλ λα εηζέξρνληαη κέζα απφ ηηο 

ηξχπεο ηνπ θαινππηνχ ηεο πξέζαο. Αληηζέησο φκσο, αλ είλαη πνιχ ιεπηφθνθθε ε χιε, 

ππάξρεη κηθξφηεξε απφδνζε κεηαηξνπήο ηεο βηνκάδαο ζε pellet, θαζψο θαζίζηαηαη 

πην δχζθνιε ε ζπζζσκάησζε ησλ ζσκαηηδίσλ. 

Αθνχ έρνπλ απνθηεζεί νη απαξαίηεηεο ηδηφηεηεο απφ ηε βηνκάδα φζνλ αθνξά 

ηελ θαζαξφηεηά ηεο, ηελ πγξαζία ηεο θαη ηηο δηαζηάζεηο ηεο, αθνινπζεί ε εηζαγσγή 

ηεο ζηνλ βαζηθφ εμνπιηζκφ δηακφξθσζεο θαη παξαγσγήο ησλ pellet, ηελ πξέζα. 

 

3.2.5. ΠΔΛΛΔΣΟΠΟΗΖ΢Ζ 
 

΢ην ζηάδην απηφ, ε παξαγσγή pellet γίλεηαη απφ ηελ ζπκπίεζε ηεο 

θνθθνπνηεκέλεο βηνκάδαο ζε εηδηθή πξέζα κέζα απφ ηηο ηξχπεο ηνπ αλνμείδσηνπ 

θαινππηνχ πνπ θέξεη, ην νπνίν δίλεη ζηα pellet ηε ραξαθηεξηζηηθή θπιηλδξηθή ηνπο 

κνξθή. 

Ζ δπλακηθφηεηα θάζε πξέζαο pellet θπκαίλεηαη απφ κεξηθέο δεθάδεο θηιά έσο 

κεξηθέο δεθάδεο ηφλνπο αλά ψξα. Αληίζηνηρα κεγάιε δηαθχκαλζε εκθαλίδεηαη θαη 

ζηελ απφδνζε ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ πξέζαο. 

Ζ εθαξκνγή πςειψλ πηέζεσλ ζηελ εηζεξρφκελε θνθθνπνηεκέλε βηνκάδα 

εμαλαγθάδεη ην πιηθφ ζε κηα θίλεζε κέζα απφ ηηο ηξχπεο ηνπ θπθιηθνχ θαινππηνχ, κε 

ηε δηάκεηξν ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ηξππψλ λα θαζνξίδνπλ, ηειηθά, θαη ηε δηάκεηξν ησλ 

παξαγφκελσλ pellet. 

 Τπάξρνπλ δχν εηδψλ κεραλέο πνπ ζπρλά ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο βηνκεραλίεο 

ησλ pellet: ε κεραλή pellet κε επίπεδε κήηξα (Δηθόλα 4) ή κε κήηξα ηχπνπ ππξήλα 

(Δηθόλα 5). ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ε πίεζε γίλεηαη κέζσ κηαο ζηξνγγπινχ ζρήκαηνο 

επίπεδεο κήηξαο φπνπ θπιηφκελε πξέζα θχια θαηά κήθνο ηεο επηθάλεηαο ηεο. Ο 

κεραληζκφο πίεζεο είλαη είηε βαζηζκέλνο ζε πεξηζηξεθφκελε κήηξα θαη ζηάζηκα 

ξάνπια, είηε ζε ζηάζηκε κήηξα κε θπιηφκελεο θεθαιέο ξάνπισλ, φπνπ ηα ξάνπιά 

ηνπο πεξηζηξέθνληαη αμνληθά γχξσ απφ ηνλ θχξην άμνλα. 

΢ηελ πεξίπησζε επίπεδεο κήηξαο ε ηξνθνδνζία γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηε 

δχλακε ηεο βαξχηεηαο. Σν πην ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

πξέζα ε νπνία θέξεη κήηξα ηχπνπ ππξήλα, είλαη φηη ν θαζαξηζκφο ηεο θαζίζηαηαη 

επθνιφηεξνο. 

΢ηνλ δεχηεξν θαη πην ζπλεζηζκέλν ηχπν κεραλήο pellet ε πίεζε γίλεηαη κε 

πξέζα κήηξαο-ππξήλα. Ο κεραληζκφο πίεζεο pellet είλαη βαζηζκέλνο ζε ζηαηηθή 

κήηξα-ππξήλα θαη πεξηζηξεθφκελα ξάνπια κέζα ζην εζσηεξηθφ ηνπ θχθινπ ή 

ζηαηηθά πεξηζηξεθφκελε κήηξα ππξήλα κε ηαπηφρξνλε πεξηζηξνθή ζηαηηθήο 

αμνληθήο πεξηζηξνθηθήο πξέζαο.  

http://www.biomassenergy.gr/articles/technology/biomass


 
 

12 

Υξεζηκνπνηψληαο ηε κήηξα ηχπνπ ππξήλα ην πνζφ ηεο ηξνθνδνζίαο ηεο 

πξψηεο χιεο καδί κε ην δεζκεπηηθφ κεραληζκφ είλαη νη δχν πην θαζνξηζηηθνί 

παξάγνληεο γηα ηελ επίηεπμε πςειήο απφδνζεο θαη κηθξήο-νκνηφκνξθεο θζνξάο ηεο 

κήηξαο. Μηιψληαο ινηπφλ γηα ηα ζεηηθά απνηειέζκαηα θαη ηηο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ 

ηνπ μχινπ ζηε δηαδηθαζία ζθαηξνπνίεζεο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη θαηά ηε δηάξθεηα 

απηνχ ηνπ βήκαηνο ε πίεζε απμάλεηαη πνιχ ζεκαληηθά (κέρξη θαη άλσ ησλ 20 MPa). 

Σελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή απμάλνληαη νη ηξηβέο κεηαμχ ησλ θφθθσλ ηεο βηνκάδαο κε 

άκεζε ζπλέπεηα ηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο (κέρξη θαη άλσ ησλ 100°C). Χο 

απνηέιεζκα ησλ ελ ιφγσ ζσκαηηθψλ αιιαγψλ ε ππθλφηεηα ηνπ πιηθνχ απμάλεηαη, ε 

πγξαζία ηεο βηνκάδαο κεηψλεηαη θαη ε ιηγλίλε ηνπ μχινπ (κία εθ ησλ ηξηψλ βαζηθψλ 

νκάδσλ ελψζεσλ ηεο βηνκάδαο καδί κε ηελ θπηηαξίλε θαη ηηο εκηθπηηαξίλεο), ε νπνία 

δξα ζαλ ζπγθνιιεηηθή νπζία κεηαμχ ησλ ζσκαηηδίσλ ηεο βηνκάδαο, καιαθψλεη 

πξνζσξηλά, αιιά κεηά ηε δηαδηθαζία πειεηηαξίζκαηνο ζηεξενπνηείηαη μαλά. 

Ζ ξχζκηζε ηεο θαηάιιειεο ζεξκνθξαζίαο γηα λα γίλεη απηφ επηηπγράλεηαη 

κέζσ ηνπ θαηάιιεινπ ζρεδηαζκνχ ηνπ θαινππηνχ, ην νπνίν ζα πξέπεη λα δεκηνπξγεί 

ην απαηηνχκελν επίπεδν αληίζηαζεο ζηε ξνή ησλ ζσκαηηδίσλ βηνκάδαο ψζηε λα 

αλαπηπρζνχλ νη επηζπκεηέο πηέζεηο, ζπλεπψο θαη νη αλάινγεο ζεξκνθξαζίεο. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ νη ηξχπεο ηνπ θαινππηνχ είλαη κεγαιχηεξεο απφ φζν πξέπεη, ην πιηθφ 

δηαθεχγεη εχθνια κέζα απφ απηέο θαη δελ αλαπηχζζνληαη ηθαλέο πηέζεηο-

ζεξκνθξαζίεο γηα ηελ παξαγσγή ελφο ζπκπαγνχο πξντφληνο δίρσο ζξχκκαηα. Ζ  

χπαξμε βέβαηα, πνιχ κηθξψλ νπψλ ζηα θαινχπηα νδεγεί ζηελ απφηνκε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ηε κεξηθή ππξφιπζε (αηειή θαχζε) νξηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ θαη ελ 

ηέιεη ηελ παξαγσγή ππνβαζκηζκέλεο πνηφηεηαο ηειηθνχ πξντφληνο. 

Σν ζηάδην ηεο πειιεηνπνίεζεο είλαη ε κφλε θάζε ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο ησλ pellet ζηελ νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη πξφζζεηεο 

ελψζεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηελ ελίζρπζε ηεο ζπλεθηηθφηεηαο ησλ pellet 

πξνζηίζεηαη κεξηθέο θνξέο θάπνην θπζηθφ ζπγθνιιεηηθφ, φπσο ην άκπιν. 

Ζ ρξήζε ή κε ησλ θπζηθψλ πξνζζέησλ εμαξηάηαη βαζηθά απφ ηελ πνηνηηθή 

ζχζηαζε ηεο πξψηεο χιεο, δειαδή απφ ηελ αλαινγία ηεο ιηγλίλεο σο πξνο ηελ 

θπηηαξίλε, ηηο εκηθπηηαξίλεο θαη ηελ ηέθξα ηνπ πιηθνχ. Ζ κέγηζηε επηηξεπφκελε 

πνζφηεηα πξνζζέησλ ζην ηειηθφ πξντφλ θαζνξίδεηαη βάζεη ησλ δηεζλψλ πξνηχπσλ 

πνηφηεηαο. 

Με θαηάιιειν ζρεδηαζκφ ηνπ θαινππηνχ ηεο πξέζαο θαη πξνζεθηηθφ έιεγρν 

νιφθιεξεο ηεο δηεξγαζίαο, ηα pellet εμέξρνληαη απφ ηελ πξέζα κε ζρεηηθή 

πεξηερφκελε πγξαζία κηθξφηεξε ηνπ 10%, ππθλφηεηα κεγαιχηεξε ησλ 600 kg/m³ θαη 

ζεξκνγφλν δχλακε πνπ ππεξβαίλεη ηηο 4,7 kWh/kg (M. Kuokkanen et al., 2009) 
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Δηθόλα 4: Μεραλή pellet κε επίπεδε κήηξα. 

 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 5: Μεραλή pellet κε κήηξα ηχπνπ ππξήλα. 
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3.2.6. ΦΤΞΖ ΚΑΗ ΚΟ΢ΚΗΝΗ΢Ζ ΣΧΝ PELLET 
΢ηε ζπλέρεηα, ηα pellet πνπ εμέξρνληαη απφ ηελ πξέζα είλαη πνιχ καιαθά θαη 

ζεξκά (70-90°C) γηα λα κπνξνχλ λα απνζεθεπηνχλ θαη ζπζθεπαζηνχλ σο έρνπλ. 

Καηά ζπλέπεηα αθήλνληαη λα ςπρζνχλ ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα κέζσ ηαηλίαο 

κεηαθνξάο, ψζηε λα ζηαζεξνπνηεζεί ε ιηγλίλε σο ζπγθνιιεηηθφ κέζν ησλ ηλψλ ηεο 

θπηηαξίλεο. 

Αθνχ ςπρζνχλ θαη απνθηήζνπλ ηελ επηζπκεηή ζθιεξφηεηα, ηα pellet 

δηέξρνληαη απφ βηνκεραληθά θφζθηλα απφ φπνπ δηαρσξίδνληαη απφ ηηο ζθφλεο θαη ηα 

ζξχκκαηα. ΢εκεηψλεηαη δε, φηη ε παξνπζία ζξπκκάησλ ζην ηειηθφ πξντφλ, κπνξεί λα 

ην ζέζεη εθηφο πξνδηαγξαθψλ θαη λα δπζρεξάλεη ηελ απνξξφθεζή ηνπ απφ ηελ αγνξά. 

Σα δηαρσξηζκέλα ζξχκκαηα αλαθπθιψλνληαη κε ζηφρν ηελ ειάρηζηε απψιεηα 

βηνκάδαο θαη ηελ κέγηζηε ζπλνιηθή απφδνζε ηεο δηεξγαζίαο. 

3.2.7. ΑΠΟΘΖΚΔΤ΢Ζ ΣΧΝ PELLET 
 

Σειηθά, θαζψο ηα pellet απνηεινχλ πςειήο πνηφηεηαο θαχζηκν, νη θαηάιιειεο 

ζπλζήθεο απνζήθεπζήο ηνπο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο πνηφηεηάο 

ηνπο. Ζ απνζήθεπζή ηνπο ζε ηππνπνηεκέλεο ζαθνχιεο ζηαζεξνχ βάξνπο απφ φπνπ 

πξνζηαηεχνληαη απφ ηηο αθαζαξζίεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη απφ ηελ πγξαζία είλαη 

ζπλήζσο πξαθηηθή, ηδίσο φηαλ νη θχξηνη θαηαλαισηέο είλαη κηθξνί νηθηαθνί ρξήζηεο. 

΢ε πεξίπησζε ρχδελ απνζήθεπζεο, είλαη θαη πάιη ζθφπηκν λα ηνπνζεηεζνχλ είηε ζε 

container ή ζε ζηιφ, νκνίσο γηα λα πξνζηαηεπηνχλ απφ ηελ πγξαζία θαη ηηο 

αθαζαξζίεο. 

Δίλαη ινγηθφ ινηπφλ ην ζπκπέξαζκα, φηη φια ηα παξαπάλσ επηκέξνπο ζηάδηα 

γηα ηελ παξαγσγή ησλ pellet θαηαλαιψλνπλ ζεκαληηθή ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Δληνχηνηο, ε πεξηβαιινληηθή δηάζηαζε ηνπο δελ κπνξεί λα θαηαξξηθζεί θαη 

ππνινγίδεηαη φηη, νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο γηα ηελ παξαγσγή ησλ pellet 

αληηζηνηρνχλ ζε ιηγφηεξν απφ ην 22% ηνπ ελεξγεηαθνχ ηνπο πεξηερνκέλνπ, δίλνληαο 

ζηα pellet ζεηηθφ ελεξγεηαθφ πξφζεκν (www.biomassenergy.gr, εκεξνκελία 

επίζθεςεο: Ηνχιηνο 2014). 
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3.3. ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΒΗΟΚΑΤ΢ΗΜΧΝ 
 

 

΢ην θεθάιαην απηφ ζα αλαιπζνχλ νη βαζηθφηεξεο ηδηφηεηεο πνπ αθνξνχλ ηα pellet. 

Δπεηδή ην pellet απνηειείηαη θαηά θφξνλ απφ μπιψδε θαη γεληθφηεξα ηλψδε βηνκάδα, 

νη ηδηφηεηεο ηνπ σο πιηθνχ είλαη φκνηεο κε απηέο ηνπ μχινπ. Ο αθφινπζνο πίλαθαο 

αλαθέξεη ηα πξφηππα κε ηα νπνία πξνζδηνξίδεηαη θάζε ηδηφηεηα ζην pellet. 

 

Πίλαθαο 1: Πξφηππα πξνζδηνξηζκνχ ηδηνηήησλ. 
Ιδηόηεηες Πρόησπα 

Τγξαζία EN 14774-1 

Σέθξα ΔΝ14775 

Μεραληθή αληνρή EN15210-1 

Πνζνζηό ζθόλεο EN15149-1 

Ππθλόηεηα EN15103 

Θεξκηδηθή ελέξγεηα EN14918 

Σήμε ηέθξαο EN15370-1 

Πεξηεθηηθόηεηα ζε ζείν EN 15289 

Πεξηεθηηθόηεηα ζε άδσην EN 15104 

Πεξηεθηηθόηεηα ζε ριώξην EN 15289 

 

 

3.3.1. ΦΤ΢ΗΚΔ΢ ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ 
 

3.3.1.1.  ΓΗΑ΢ΣΑ΢ΔΗ΢ 

 

Οη δηαζηάζεηο ησλ pellet επεξεάδνπλ ηελ ζπκβαηφηεηα ηνπο κε ηνπο 

θαπζηήξεο θαη ηνλ εμνπιηζκφ απνζήθεπζεο θαη δηαθίλεζεο. ΢χκθσλα κε ην πξφηππν 

EN14961-1, πξέπεη λα έρνπλ δηάκεηξν d=6±1 mm θαη ην κήθνο ηνπο λα θπκαίλεηαη 

αλάκεζα ζε 3,15 ≤ L ≤ 40 mm. 

 

         3.3.1.2.  ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ 

 

Ζ ππθλφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ θαπζίκνπ επεξεάδεη ηελ ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα ηνπ, σο εθ ηνχηνπ θαη ην ρξφλν αλάθιεμήο ηνπ (Anderson 1970, 

Rothermel 1972).΢πκβνιίδεηαη κε ηα γξάκκαηα «BD», εθθξάδεηαη ζε kg/m³ θαη 

πξνζδηνξίδεηαη ζχκθσλα κε ην πξφηππν ΔΝ15103 κε ηελ αθφινπζε δηαδηθαζία: 

Σα pellet μχινπ ρχλνληαη απφ χςνο 200 έσο 300 mm κέζα ζε θχιηλδξν 

κεηξήζεσλ, φγθνπ πέληε ιίηξσλ θαη θαζνξηζκέλεο αλαινγίαο δηακέηξνπ-χςνπο, 

κέρξηο φηνπ απηφο γεκίζεη. ΢ηε ζπλέρεηα ν θχιηλδξνο αθήλεηαη λα πέζεη ηξεηο θνξέο 

απφ χςνο 150 mm πάλσ ζε κία ζθιεξή επηθάλεηα πξνθεηκέλνπ λα δηαηαξαρηνχλ. 

Έπεηηα ην πιενλάδνλ πιηθφ απνκαθξχλεηαη ζχξνληαο έλα αληηθείκελν κε επίπεδε 

επηθάλεηα θαηά κήθνο ηνπ ρείινπο ηνπ θπιίλδξνπ θαη αθνινχζσο πξνζδηνξίδεηαη ε 

κάδα ησλ pellet ζηνλ θχιηλδξν. ΢ηε ζπλέρεηα, ην πιηθφ ηνπ δείγκαηνο αλακηγλχεηαη 

κε ηα ππφινηπα pellet μχινπ πξηλ απφ ηελ επαλάιεςε ηεο δηαδηθαζίαο θαη 
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ππνινγίδεηαη ν κέζνο φξνο απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ δχν κεηξήζεσλ. Ζ ππθλφηεηα 

πξνζδηνξίδεηαη κε ηνλ αθφινπζν ηχπν. 

 

 

 

 

φπνπ: 

m1: κάδα άδεηνπ δνρείνπ [g] 

m2: κάδα γεκάηνπ δνρείνπ [g] 

V: ν θαζαξφο φγθνο ηνπ θπιίλδξνπ κέηξεζεο [m³] 

 

3.3.1.3.  ΠΟ΢Ο΢ΣΟ ΢ΚΟΝΖ΢ 

 

Σν πνζνζηφ ζθφλεο (πιηθφ κε δηαζηάζεηο <3,15mm) ζπκβνιίδεηαη κε ην 

γξάκκα «F» θαη εθθξάδεηαη ζε θαηά βάξνο % πνζνζηφ, ελψ πξνζδηνξίδεηαη κεηά ηελ 

παξαγσγή, φηαλ θνξησζεί ή αθνχ ζπζθεπαζηεί. 

Σν κέγεζνο ηνπ πνζνζηνχ ζθφλεο κηαο πνζφηεηαο pellet θαζνξίδεη θαη ηελ 

πνηφηεηα ηνπ, δηφηη πξνθαιεί δπζθνιία θαηά ηελ κεηαθνξά (λέθνο ζθφλεο) θαζψο 

κπνξεί λα ππάξμεη θαη απψιεηα πιηθνχ απφ ηε ζπζθεπαζία. 

΢χκθσλα κε ην πξφηππν ISO3310-1, ην ελ ιφγσ ραξαθηεξηζηηθφ θαζνξίδεηαη 

απφ δείγκα κάδαο πεξίπνπ m=1,2kg. ΢ηε ζπλέρεηα, ην πνζφ ηεο ζθφλεο ηνπ πιηθνχ 

δηαρσξίδεηαη κε θφζθηλν αλνίγκαηνο 3,15 mm. Όηαλ ην θνζθίληζκα γίλεηαη κε ην 

ρέξη, ζχκθσλα κε ην πξφηππν ΔΝ15210-1, πξέπεη λα ιακβάλεηαη κέξηκλα έηζη ψζηε, 

αθελφο φια ηα ιεπηά ζσκαηίδηα λα δηαρσξηζηνχλ, αθεηέξνπ λα κελ ππάξμνπλ λέεο 

κνξθέο ζθφλεο κέζσ απηήο ηεο κεραληθήο θαηαπφλεζεο. Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί 

κε αλαθίλεζε ηνπ δείγκαηνο κε 5 έσο 10 θπθιηθέο θηλήζεηο ρξεζηκνπνηψληαο έλα 

θφζθηλν δηακέηξνπ d=40cm. Σέινο ηα θνζθηληζκέλα ζσκαηίδηα δπγίδνληαη, ε 

πνζφηεηα ιεπηνχ πιηθνχ (F) κεηξηέηαη ζε εθαηνζηηαία αλαινγία θαη ππνινγίδεηαη κε 

ηνλ παξαθάησ ηχπν. 

 

 

 

 

 

φπνπ:  

mE: κάδα ησλ πξν-θνζθηληζκέλσλ pellet μχινπ πξηλ απφ ηε δηαδηθαζία ρεηξηζκνχ [g] 

mA: κάδα ησλ θνζθηληζκέλσλ pellet μχινπ κεηά ηε δηαδηθαζία ρεηξηζκνχ [g] 

V

mm
BD

)( 12

100x
mE

mA
F
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3.3.1.4.  ΜΖΥΑΝΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ 

Ζ κεραληθή αληνρή είλαη κηα εμίζνπ ζεκαληηθή ηδηφηεηα ηνπ pellet δηφηη απφ 

απηήλ εμαξηάηαη θαη ην κέγεζνο ηνπ πνζνζηνχ ηεο ζθφλεο. Γειαδή, ηα pellet κε 

κηθξή κεραληθή αληνρή παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξα πνζνζηά ζθφλεο. Βάζεη ηνπ 

πξνηχπνπ EN15210-1, ε κεραληθή αληνρή ζπκβνιίδεηαη κε ηα γξάκκαηα «DU» θαη 

εθθξάδεηαη σο ην πνζνζηφ βάξνπο ησλ pellet κεηά απφ δνθηκή. Γχν επηκέξνπο 

δείγκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ θνζθηληζκέλα pellet, κάδαο m=500±10g αληίζηνηρα, 

δπγίδνληαη θαη ηνπνζεηνχληαη δηαδνρηθά εληφο ηνπ ζαιάκνπ δνθηκήο ηεο ζπζθεπήο 

κέηξεζεο, ε νπνία πεξηζηξέθεηαη κε 50 ± 2 ζηξνθέο αλά ιεπηφ. Μεηά απφ 500 

πεξηζηξνθέο, ην ηχκπαλν αδεηάδεηαη θαη ην ιεπηφ πιηθφ θνζθηλίδεηαη μαλά. ΢ηε 

ζπλέρεηα, ηα άζηθηα ζσκαηίδηα μχινπ δπγίδνληαη θαη ππνινγίδεηαη ε κεραληθή αληνρή 

κε ηνλ αθφινπζν ηχπν. 

 

 

 

 

φπνπ: 

DU: κεραληθή αληνρή. [%] 

mE: κάδα ησλ πξν-θνζθηληζκέλσλ pellet μχινπ πξηλ απφ ηε δηαδηθαζία ρεηξηζκνχ. [g] 

mA: κάδα ησλ θνζθηληζκέλσλ pellet μχινπ κεηά ηε δηαδηθαζία ρεηξηζκνχ. [g] 

 

Σέινο, ππνινγίδεηαη ν κέζνο φξνο ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δχν επηκέξνπο 

δεηγκάησλ. 

 

3.3.1.5.  ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΖ ΤΓΡΑ΢ΗΑ 

 
Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία νξίδεηαη σο ε πνζφηεηα λεξνχ πνπ βξίζθεηαη 

ζηε βηνκάδα θαη εθθξάδεηαη ζε θαηά βάξνο % πνζνζηφ. Ζ πεξηερφκελε πγξαζία 

επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ πνηφηεηα ηνπ pellet, δηφηη κέξνο ηεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο ηνπ 

θαηαλαιψλεηαη ζηελ εμάηκηζε απηήο ηεο πγξαζίαο, κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη 

ζεκαληηθά ε ζεξκηθή ηνπ ηθαλφηεηα. ΢χκθσλα κε ην πξφηππν EN14774, ε 

πεξηερφκελε πγξαζία ησλ βηνθαπζίκσλ πξνζδηνξίδεηαη κε ηηο παξαθάησ κεζφδνπο: 

 

1ε κέζνδνο (EN14774-1) 

 

΢ηελ κέζνδν απηή δπγίδεηαη έλαο θαζαξφο δίζθνο γηα ηελ μήξαλζε κε 

αλάιπζε 0,1g (ελφο δεθαδηθνχ ςεθίνπ), ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξνληαη ηνπιάρηζηνλ 

300g δείγκαηνο απφ ηε ζαθνχια ή ην δνρείν ζην δίζθν θαη θαηαλέκεηαη νκνηφκνξθα 

κε αλαινγία πεξίπνπ 1cm² επηθάλεηαο γηα 1g δείγκαηνο. Έπεηηα δπγίδεηαη έλαο 

παλνκνηφηππνο θαζαξφο άδεηνο δίζθνο (δίζθνο αλαθνξάο) κε αθξίβεηα 0,1g, ν νπνίνο 

πεξηιακβάλεηαη ζηε δηαδηθαζία γηα ηελ δηφξζσζε ηεο άλσζεο*. 

΢ε πεξίπησζε πνπ δηαθχγεη πγξαζία ζηα εζσηεξηθά ηνηρψκαηα ηεο ζαθνχιαο 

απηφ ην πνζφ ζα πεξηιεθζεί ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο.  

Αθνινχζσο ηνπνζεηείηαη ν θνξησκέλνο δίζθνο καδί κε ην δίζθν αλαθνξάο ζε 

ειεγρφκελν θνχξλν ζε ζεξκνθξαζία 105±2°C θαη ζεξκαίλνληαη κέρξη λα 

ζηαζεξνπνηεζεί ε κάδα ηνπο. 
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Δπεηδή ηα ζηεξεά βηνθαχζηκα είλαη πγξνζθνπηθά, ν θνξέαο κε ην δείγκα ζα 

πξέπεη λα επαλαδπγίδνληαη κε αθξίβεηα 0.1g κέζα ζε ρξνληθφ δηάζηεκα 10-15 ιεπηψλ 

φζν είλαη αθφκε δεζηά, γηα λα απνθεπρζεί ε κέηξεζε ηεο απνξξφθεζεο ηεο πγξαζίαο. 

Χο ζηαζεξή κάδα νξίδεηαη ε κάδα φηαλ ε κεηαβνιή δελ μεπεξλά ην 0.2% ηνπ 

ζπλφινπ πνπ ράζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο μήξαλζεο, ζε θνχξλν πεξηφδνπ άλσ ησλ 

60 ιεπηψλ. 

Ο ρξφλνο γηα ηελ μήξαλζε πνπ απαηηείηαη εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ησλ 

ζσκαηηδίσλ ηνπ δείγκαηνο, ηνλ βαζκφ κε ηνλ νπνίν αιιάδεη ε αηκφζθαηξα ζηνλ 

θνχξλν θαη ην πάρνο ηεο ζηξψζεο ηνπ δείγκαηνο. Ζ ζπλνιηθή πεξηερφκελε πγξαζία 

ηνπ πγξνχ βάξνπο ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε (ζρέζε 1) θαη ε ζπζρέηηζε 

ηεο ζπλνιηθήο πγξαζίαο πγξνχ θαη μεξνχ βάξνπο δίλεηαη κε ηνπο ηχπνπο (ζρέζε 3), 

(ζρέζε 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Άλφζε ζεφρείηαη ε αλοδηθή πορεία ηοσ ζερκού αέρα, ποσ παραηερείηαη όηαλ ηα 

αληηθείκελα προς δύγηζε είλαη ζερκά, κε αποηέιεζκα ηελ προζφρηλή κείφζε ηοσ βάροσς 

ηοσς ποσ παροσζηάδεηαη έφς όηοσ υστζούλ. 
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Πεξηερόκελε πγξαζία πγξνύ βάξνπο 

 
Ζ πεξηερφκελε πγξαζία Μar ηνπ βηνθαπζίκνπ φπσο παξάγεηαη εθθξάδεηαη σο ην 

πνζνζηφ ηεο κάδαο θαη ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

 

 

(ζρέζε 1) 

 

 

 

Όπνπ: 

Μ1: κάδα ζε γξακκάξηα ηνπ άδεηνπ δίζθνπ. [g] 

 

Μ2: κάδα ζε γξακκάξηα ηνπ δίζθνπ θαη ηνπ δείγκαηνο πξηλ ηελ μήξαλζε. [g] 

 

Μ3: κάδα ζε γξακκάξηα ηνπ δίζθνπ θαη ηνπ δείγκαηνο κεηά ηελ μήξαλζε. [g] 

 

Μ4: κάδα ζε γξακκάξηα ηνπ δίζθνπ αλαθνξάο πξηλ ηελ μήξαλζε (βάξνο ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ). [g] 

 

Μ5: κάδα ζε γξακκάξηα ηνπ δίζθνπ αλαθνξάο κεηά ηελ μήξαλζε (βάξνο φζν είλαη 

αθφκε δεζηφ). [g] 

 

Μ6: κάδα ζε γξακκάξηα ηεο πγξαζίαο ηεο ζπζθεπαζίαο. [g] 

 

Σν απνηέιεζκα ζα ππνινγηζηεί ζε δχν δεθαδηθά ςεθία ηα νπνία ζα 

ζηξνγγπινπνηεζνχλ ζην 1º δεθαδηθφ ςεθίν. 

Δάλ ην δείγκα έρεη πξν-μεξαζεί πξηλ πξνζδηνξηζηεί ε πγξαζία ,ε ζπλνιηθή 

πγξαζία εθθξάδεηαη σο ην πνζνζηφ ηεο κάδαο πνπ δίλεηαη απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

 

(ζρέζε 2) 

 

Όπνπ: 

Mp: είλαη ε πγξαζία πνπ ράλεηαη ζηελ πξν-μήξαλζε, ε νπνία εθθξάδεηαη ζαλ 

πνζνζηφ ηεο κάδαο ηνπ αξρηθνχ δείγκαηνο. [%] 

Mr: είλαη ε ππφινηπε πγξαζία, ε νπνία εθθξάδεηαη ζαλ ην % πνζνζηφ ηεο κάδαο ηνπ 

πξν-μεξακέλνπ δείγκαηνο πνπ θαζνξίδεηαη απφ απηή ηε δηαδηθαζία. [%] 

 

Πεξηερόκελε πγξαζία μεξνύ βάξνπο  

 

Ζ πεξηερφκελε πγξαζία μεξνχ βάξνπο ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο 

αθφινπζνπο ηχπνπο: 

 

(ζρέζε 3) 

 

 

 

(ζρέζε 4) 
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2ε κέζνδνο (EN14774-2)  

 

΢ηελ παξνχζα κέζνδν δπγίδεηαη θαζαξφο δίζθνο μήξαλζεο κε αθξίβεηα 0,1g 

θαη κεηαθέξεηαη ην δείγκα απφ ην θνξέα (π.ρ. λάηινλ ζαθνχια) ζην δίζθν. 

΢ε πεξίπησζε φπνπ ε πγξαζία δηαθχγεη ζηα εζσηεξηθά ηνηρψκαηα ηνπ θνξέα, 

ην πνζνζηφ απηφ ζα ζπκπεξηιεθζεί ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο. 

Έπεηηα μεξαίλεηαη ν θνξέαο ηνπ δείγκαηνο ζε θνχξλν θαη δπγίδεηαη κε αθξίβεηα πξηλ 

θαη κεηά ηελ μήξαλζε. Δάλ ν θνξέαο είλαη επάισηνο ζηνπο 105˚C, μεξαίλεηαη 

αλνηρηφο ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. Χο ελαιιαθηηθή ιχζε γηα κεξηθνχο ηχπνπο 

θαπζίκσλ πνπ απνξξνθνχλ μαλά πγξαζία, επηηξέπεηαη ε ζαθνχια ή ν θνξέαο καδί κε 

ην δείγκα πνπ πεξηέρεη, λα αλαθηλεζνχλ ψζηε ε πεξηερφκελε πγξαζία λα απνξξνθεζεί 

μαλά πιήξσο ζην δείγκα. ΢ηε ζπλέρεηα δπγίδεηαη ην μεξφ βάξνο ηνπ δίζθνπ κε ην 

δείγκα θαη ηνπνζεηείηαη ζε θνχξλν ζε ζεξκνθξαζία 105±2°C κέρξη λα 

ζηαζεξνπνηεζεί ε κάδα ηνπο. 

Σα ζηεξεά βηνθαχζηκα είλαη πγξνζθνπηθά, γη’ απηφ ν θνξέαο κε ην δείγκα ζα 

πξέπεη λα επαλαδπγίδνληαη κέζα ζε δηάζηεκα 10-15 ιεπηψλ φζν είλαη αθφκε ζεξκά, 

γηα λα απνθεπρζεί ε κέηξεζε ηεο απνξξφθεζεο ηεο πγξαζίαο. Χο ζηαζεξή κάδα 

νξίδεηαη φηαλ ε κεηαβνιή δελ μεπεξλά ην 0.2% ηεο ζπλνιηθήο κάδαο πνπ ράζεθε, 

θαηά ηε δηάξθεηα μήξαλζεο ζε θνχξλν πεξηφδνπ άλσ ησλ 60 ιεπηψλ. Ο ρξφλνο γηα 

ηελ μήξαλζε πνπ απαηηείηαη εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ 

δείγκαηνο, ηνλ βαζκφ κε ηνλ νπνίν αιιάδεη ε αηκφζθαηξα ζηνλ θνχξλν θαη ην πάρνο 

ηεο ζηξψζεο ηνπ δείγκαηνο. Γηα λα απνθεπρζνχλ νη αλεπηζχκεηεο απψιεηεο πηεηηθψλ 

ελψζεσλ, ν ρξφλνο μήξαλζεο δελ ζα πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηηο 24 ψξεο. Ζ πεξηερφκελε 

πγξαζία Μar ηνπ βηνθαπζίκνπ φπσο παξάγεηαη εθθξάδεηαη σο % πνζνζηφ ηεο κάδαο 

θαη ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

 

Όπνπ: 

 

 

 

 

 

 

 

m1: κάδα ζε γξακκάξηα ηνπ άδεηνπ δίζθνπ. [g] 

 

m2: κάδα ζε γξακκάξηα ηνπ δίζθνπ θαη ηνπ δείγκαηνο πξηλ ηελ μήξαλζε. [g] 

 

m3: κάδα ζε γξακκάξηα ηνπ δίζθνπ θαη ηνπ δείγκαηνο κεηά ηελ μήξαλζε. [g] 

 

m4: κάδα ζε γξακκάξηα ηεο πγξαζίαο ηνπ θνξέα. [g] 

 

Σν απνηέιεζκα ππνινγίδεηαη κε δπν δεθαδηθά ςεθία θαη ζηξνγγπινπνηείηαη 

ζην 1º δεθαδηθφ ςεθίν. 
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3ε κέζνδνο (EN14774-3) 

 

΢ηελ κέζνδν απηή απαηηνχληαη ηνπιάρηζηνλ δχν πξνζδηνξηζκνί πνπ ζα πξέπεη 

λα δηελεξγνχληαη ζην δείγκα. Ξεξαίλεηαη άδεηνο δίζθνο δχγηζεο κε ην θαπάθη ηνπ ζε 

ζεξκνθξαζία 105±2°C κέρξηο φηνπ λα ζηαζεξνπνηεζεί ε κάδα ηνπ θαη ςχρεηαη ζε 

μεξαληήξα ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. ΢ηε ζπλέρεηα αθνχ ν δίζθνο πξσηίζησο 

δπγηζηεί καδί κε ην θαπάθη, πιεξψλεηαη κε ηνπιάρηζηνλ 300 g δείγκαηνο θαη καδί 

ζεξκαίλνληαη κέρξη ζηαζεξήο κάδαο. 

Μεηά ην πέξαο ηεο μήξαλζεο επαλαηνπνζεηείηαη ην θαπάθη ζην δίζθν φζν 

βξίζθεηαη αθφκε ζην θνχξλν, έπεηηα κεηαθέξνληαη ζε μεξαληήξα θαη αθνχ 

ηζνξξνπήζνπλ ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο κε εξκεηηθά θιεηζηφ θαπάθη, 

δπγίδνληαη κε αθξίβεηα 0.1g. Κάζε πξνζδηνξηζκφο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ζηελ 

αλάιπζε δείγκαηνο εθθξάδεηαη σο % πνζνζηφ κάδαο θαη ππνινγίδεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

 

 

 

 

Όπνπ: 

m1: Ζ κάδα ηνπ άδεηνπ δίζθνπ κε ην θαπάθη. [g] 

m2: Ζ κάδα ηνπ δίζθνπ κε ην θαπάθη θαη ην δείγκα πξηλ ηε μήξαλζε. [g] 

m3: Ζ κάδα ηνπ δίζθνπ κε ην θαπάθη ην δείγκα κεηά ηελ μήξαλζε. [g] 

 

Σν απνηέιεζκα ππνινγίδεηαη ζε δπν δεθαδηθά ςεθία θαη ζηξνγγπινπνηείηαη 

ζην 1º δεθαδηθφ ςεθίν. 
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3.3.2. ΘΔΡΜΗΚΔ΢ ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ 
 

 

3.3.2.1.  ΠΔΡΗΔΥΌΜΔΝΖ ΘΔΡΜΗΓΗΚΖ ΑΞΗΑ 

Χο πεξηερφκελε ζεξκηδηθή αμία (ή ζεξκνγφλνο δχλακε ή ζεξκηθή ελέξγεηα) 

ηνπ θαπζίκνπ νξίδεηαη ην κέηξν ηεο δχλακεο ηεο ελέξγεηαο πνπ απειεπζεξψλεηαη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαχζεο ηνπ (Sussot et al., 1975; Shafizadeh et al., 1977) θαη 

εθθξάδεηαη ζε MJ/kg ή kWh/kg ή cal/g. 

Ζ ζεξκηδηθή αμία δηαθξίλεηαη ζε δχν είδε ηηκψλ ζέξκαλζεο: α) ηελ αλσηέξα 

ζεξκνγφλν δχλακε (HHV), ε νπνία εθθξάδεη ην πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ 

απειεπζεξψλεηαη απφ ηελ πιήξε θαχζε ηεο κάδαο ηνπ δείγκαηνο ζε αηκφζθαηξα 

νμπγφλνπ κε ζηαζεξφ φγθν θαη β) ηελ θαησηέξα ζεξκνγφλν δχλακε (LHV), ε νπνία 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί αλ ππνηεζεί φηη ην λεξφ ζηα πξντφληα παξακέλεη ζε αέξηα 

κνξθή (L. Nunez-Regueira et al., 2001). Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πεξηερφκελεο 

ζεξκηδηθήο αμίαο ζξπκκαηίδεηαη νιφθιεξε ε πνζφηεηα ηνπ δείγκαηνο θαη έπεηηα απφ 

θαιή αλάδεπζε ιακβάλεηαη 1±0,1 g ζθφλεο θαη δεκηνπξγείηαη pellet ππφ κεγάιε 

πίεζε κε ρξήζε πξέζαο. Δπηπξφζζεηα κε ηε ρξήζε ζεξκηδνκεηξεηή γίλεηαη πιήξεο 

θαχζε ηνπ pellet θαη ιακβάλνπκε ηελ ηηκή ζεξκηδηθήο αμίαο απφ ηελ νζφλε ηνπ. 

Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη ηνπιάρηζηνλ 3 θνξέο θαη 

ππνινγίδεηαη ν κέζνο φξνο ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

3.3.2.2.  ΢ΤΝΟΛΗΚΖ ΠΔΡΗΔΚΣΗΚΟΣΖΣΑ ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΖ΢ 

ΣΔΦΡΑ΢ 

Με ηνλ φξν ηέθξα νξίδεηαη ε κάδα ησλ αλφξγαλσλ ππνιεηκκάησλ πνπ 

απνκέλνπλ κεηά ηελ θαχζε ππφ θαζνξηζκέλεο ζπλζήθεο θαη εθθξάδεηαη σο % 

πνζνζηφ κάδαο επί ηεο μεξήο βάζεο. 

Ζ ηέθξα κεηψλεη ηελ πνζφηεηα ηεο θαχζηκεο κάδαο, εθφζνλ κφλν ην νξγαληθφ 

ηκήκα ηνπ θαπζίκνπ ππνζηεξίδεη ηελ θαχζε. Ζ νξπθηή ηέθξα είλαη ζεκαληηθή ζηα 

πξψηα ζηάδηα ηεο ππξφιπζεο, επεηδή θαηαιχεη ηηο αληηδξάζεηο ηεο θαχζεο, 

κεηψλνληαο έηζη ηα εχθιεθηα αέξηα πνπ δεκηνπξγνχληαη (Mutch and Philpot, 1970; 

Philpot, 1970). 

΢χκθσλα κε ην πξφηππν EN14775 ε πεξηερφκελε ηέθξα ησλ βηνθαπζίκσλ 

πξνζδηνξίδεηαη κε ηελ παξαθάησ κέζνδν. 

 

Μέζνδνο (ΔΝ14775) 

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πεξηερφκελεο ηέθξαο ζεξκαίλεηαη άδεηα θάςα 

πνξζειάλεο ζε θιίβαλν ζε ζεξκνθξαζία 550±10°C γηα πεξίπνπ 60 ιεπηά. ΢ηε 

ζπλέρεηα ηνπνζεηείηαη ζε έλα ππξίκαρν πηάην θαη αθήλεηαη γηα ρξνληθφ δηάζηεκα 5-

10 ιεπηψλ. Έπεηηα κεηαθέξεηαη ζε μεξαληήξα ρσξίο κέζν μήξαλζεο γηα λα ςπρζεί ζε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Αθνινχζσο δπγίδεηαη κε αθξίβεηα 0,1mg θαη 

θαηαγξάθεηαη ε κάδα ηεο. 

΢ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηνχληαη 1±0,1g δείγκαηνο ζηελ θάςα πνξζειάλεο θαη 

ζεξκαίλνληαη ζηνλ θιίβαλν ζχκθσλα κε ηελ αθφινπζε ξνπηίλα ζέξκαλζεο: 
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Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ θιηβάλνπ απμάλεηαη ζηνπο 250 ºC γηα πεξίνδν 

κεγαιχηεξε ησλ 50 ιεπηψλ (ξπζκφο αχμεζεο 5ºC /ιεπηφ) θαη παξακέλεη ζε απηή ηε 

ζεξκνθξαζία γηα 60 ιεπηά κε ζθνπφ ηελ απνκάθξπλζε ησλ πηεηηθψλ ελψζεσλ πξηλ 

ηελ αλάθιεμε. 

Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θιηβάλνπ απμάλεηαη κε ηνλ ίδην ξπζκφ ζε 

ζεξκνθξαζία 550±10°C θαη δηαηεξείηαη ζε απηήλ ηελ ζεξκνθξαζία γηα ηνπιάρηζηνλ 

120 ιεπηά. Έπεηηα αθαηξείηαη ε θάςα πνξζειάλεο κε ην πεξηερφκελν απφ ηνλ 

θιίβαλν επηηξέπνληαο ηα λα ςπρζνχλ ζε ππξίκαρν πηάην γηα 5-10 ιεπηά ˙ ζηε 

ζπλέρεηα κεηαθέξνληαη ζε μεξαληήξα δίρσο κέζν μήξαλζεο έηζη ψζηε λα 

ηζνξξνπήζνπλ ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο κε ην θαπάθη εξκεηηθά θιεηζηφ. 

Ακέζσο κφιηο θιηκαηηζηνχλ ζε ζεξκνθξαζία εξγαζηεξίνπ ν δίζθνο κε ηελ 

ηέθξα δπγίδνληαη κε αθξίβεηα. Ζ πεξηερνκέλε ηέθξα μεξήο βάζεο ηνπ δείγκαηνο 

«Αd», εθθξάδεηαη σο ην πνζνζηφ ηεο κάδαο ηεο μεξήο βάζεο θαη ππνινγίδεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

 

 

 

 

 

φπνπ: 

m1:ε κάδα ζε γξακκάξηα ηνπ άδεηνπ δίζθνπ. [g] 

M2:ε κάδα ζε γξακκάξηα ηνπ δίζθνπ κε ην δείγκα. [g] 

M3:ε κάδα ζε γξακκάξηα ηνπ δίζθνπ κε ηε ηέθξα. [g] 

Mad: ε % πεξηερφκελε πγξαζία ηνπ δείγκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ. [%] 

Σα απνηειέζκαηα αλαθέξνληαη σο ν κέζνο φξνο ησλ πξνζδηνξηζκψλ πνπ 

αλαπαξάρζεθαλ θαη ζηξνγγπινπνηνχληαη ζην 1º δεθαδηθφ. 

 

3.3.2.3. ΠΡΟ΢ΘΔΣΑ 

 

Σα πξφζζεηα εθθξάδνληαη σο ην πνζνζηφ ηνπ βάξνπο επί ηεο ζχκπεθηεο 

κάδαο  (π.ρ. πξφζζεηα ηχπνπ πηεζηηθψλ εληζρχζεσλ, πξφζζεηα ξνήο θ.η.ι.).  

 

3.3.2.4.  ΠΔΡΗΔΚΣΗΚΟΣΖΣΑ ΣΔΦΡΑ΢ ΢Δ ΑΛΛΑ ΢ΣΟΗΥΔΊΑ 

 

Σν ζείν(S) ππνινγίδεηαη κέζσ ηεο κεζφδνπ ΔΝ15289, ην άδσην(N) 

ππνινγίδεηαη κέζσ ηεο EN15104 θαη ην ριψξην(CL) κέζσ ηεο EN15289. 

 

  3.3.2.5.  ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ ΣΖΞΖ΢ ΣΖ΢ ΣΔΦΡΑ΢ 

 

Δθθξάδεηαη ζε °C κε ην ζχκβνιν «DT» θαη ππνινγίδεηαη κε βάζε ην πξφηππν 

EN15370-1. 
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3.4. ΠΡΟΣΤΠΑ ΑΠΑΗΣΖ΢ΔΧΝ 
 

΢ηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο θαηαγξάθνληαη αλαιπηηθφηεξα νη θαηεγνξίεο, ζηηο 

νπνίεο ηαμηλνκνχληαη ηα pellet, βάζεη ηνπ πξνηχπνπ ΔΝ14961-2 αλάινγα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε ηδηφηεηαο ηνπο: 

 

 

Πίλαθαο 2: Κιάζεηο δηαζηάζεσλ. 
 Γηαζηάζεηο  

Καηεγνξίεο Γηάκεηξνο Μήθνο 

D06 6mm±1mm 3,15≤L≤40mm 

D08 8mm±1mm 3,15≤L≤40mm 

D10 10mm±1mm 3,15≤L≤40mm 

D12 12mm±1mm 3,15≤L≤50mm 

D25 25mm±1mm 10≤L≤50mm 

 

 

Πίλαθαο 3: Καηεγνξίεο ρισξίνπ. 
Υιώξην, CL (%πνζνζηό μεξνύ βάξνπο) 

Καηεγνξίεο Υιώξην 

Cl0.02 ≤ 0,02 % 

Cl0.03 ≤ 0,03 % 

Cl0.07 ≤ 0,07 % 

Cl0.10 ≤ 0,10 % 

Cl0.10+ > 0,10 % 

 

 

Πίλαθαο 4: Καηεγνξίεο ηέθξαο. 
Πεξηερόκελε ηέθξα, Α (%πνζνζηό μεξνύ βάξνπο) 

Καηεγνξίεο Σέθξα 

A0,5 ≤0,5% 

A0,7 ≤0,7% 

A1,0 ≤1,0% 

A1,5 ≤1,5% 

A2,0 ≤2,0% 

A3,0 ≤3,0% 

A5,0 ≤5,0% 

A7,0 ≤7,0% 

A10,0 ≤10,0% 

A10,0+ ≤10,0% 

 

 

Πίλαθαο 5: Καηεγνξίεο κεραληθήο αληνρήο. 
Μεραληθή αληνρή, DU (%πνζνζηό pellet κεηά ηε δνθηκή) 

Καηεγνξίεο Μεραληθή αληνρή 

DU97,5 ≥97,5% 

DU96,5 ≥96,5% 

DU95,0 ≥95,0% 

DU95,0- <95,0%(ειάρηζηε ηηκε) 
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Πίλαθαο 6: Καηεγνξίεο πνζνζηνχ ζθφλεο. 
Πνζνζηό ζθόλεο, F (%πνζνζηό βάξνπο ζσκαηηδίσλ<3,15mm) 

Καηεγνξίεο Πνζνζηό ζθόλεο 

F1,0 ≤1,0% 

F2,0 ≤2,0% 

F3,0 ≤3,0% 

F5,0 ≤5,0% 

F5,0+ >5,0%(κέγηζηε ηηκή) 

 

 

Πίλαθαο 7: Καηεγνξίεο ππθλφηεηαο. 
Ππθλόηεηα, BD (κνλάδα kg αλά m³) 

Καηεγνξίεο Ππθλόηεηα 

BD550 ≥550kg/m³ 

BD600 ≥600kg/m³ 

BD650 ≥650kg/m³ 

BD700 ≥700kg/m³ 

BD700+ >700kg/m³(ειάρηζηε  ηηκή) 

 

 

Πίλαθαο 8: Καηεγνξίεο πγξαζίαο. 
Πεξηερόκελε πγξαζία, Μ (%πνζνζηό μεξνύ βάξνπο) 

Καηεγνξίεο πγξαζία 

M10 ≤10% 

M15 ≤15% 

 

 

Πίλαθαο 9: Καηεγνξίεο ζείνπ. 
Θείν, S (%πνζνζηό μεξνύ βάξνπο) 

Καηεγνξίεο Θείν 

S0.02 ≤ 0,02 % 

S0.05 ≤ 0,05 % 

S0.08 ≤ 0,08 % 

S0.10 ≤ 0,10 % 

S0.20 ≤ 0,20 % 

S0.20 > 0,20 % (κέγηζηε ηηκή) 

 

 

Πίλαθαο 10: Καηεγνξίεο αδψηνπ. 
Άδσην, N (%πνζνζηό μεξνύ βάξνπο) 

Καηεγνξίεο Άδσην 

N0.3 ≤ 0,3 % 

N0.5 ≤0,5 % 

N1.0 ≤ 1,0 % 

N2.0 ≤2,0 % 

N3.0 ≤3,0 % 

N3.0+ > 3,0 % (κέγηζηε ηηκή) 
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Αλάινγα κε ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηδηνηήησλ πνπ παξνπζηάδνπλ ηα 

pellet, ηα νπνία πξννξίδνληαη γηα κε βηνκεραληθή ρξήζε, βάζεη ηνπ πξνηχπνπ 

ΔΝ14961-2 ηαμηλνκνχληαη ζε ηξείο δηαθνξεηηθέο θιάζεηο (A1, A2, θαη B), φπσο 

θαίλεηαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα. 

 

 

Πίλαθαο 11: Κιάζεηο πνηνηηθήο θαηάηαμεο ησλ pellet. 
ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ Α1 Α2 Β 

Τιηθό 

πξώησλ πιώλ 

ζηξνγγπιή μπιεία, 

ρεκηθά 

αθαηέξγαζηα 

θαηάινηπα μχινπ 

Οιφθιεξα δέληξα ρσξίο 

ξίδεο, ζηξνγγπιή 

μπιεία, ππνιείκκαηα 

πινηνκίαο, Φινηφο, 

ρεκηθή επεμεξγαζία 

ππνιεηκκάησλ μχινπ 

Γάζε, θπηείεο θαη 

άιια πξσηνγελή 

πξντφληα θαη 

ππνιείκκαηα 

βηνκεραληψλ 

επεμεξγαζίαο μχινπ 

Γηάκεηξνο, κήθνο (mm) D06, 6 ± 1 

3,15≤L≤40 

D08, 8 ± 1 

3,15≤L≤40 

D06, 6 ± 1 

3,15≤L≤40 

D08, 8 ± 1 

3,15≤L≤40 

D06, 6 ± 1 

3,15≤L≤40 

D08, 8 ± 1 

3,15≤L≤40 

Τγξαζία (w-%) M10 ≤ 10 M10 ≤ 10 M10 ≤ 10 

Σέθξα (w-%) A0.7 ≤ 0,7 A1.5 ≤ 1,5 A3.5 ≤ 3,5 

Μεραληθή αληνρή (w-%) DU97.5≥97,5 DU97.5≥97,5 DU96.5≥96,5 

Πνζνζηό ζθόλεο (w-%) F1.0≤1,0 F1.0≤1,0 F1.0≤1,0 

Πξόζζεηα (w-%) ≤ 2 w-% ≤ 2 w-% ≤ 2 w-% 

Θεξκηδηθή αμία (Cal/g)* 3940.40 ≤ Q ≤ 4538.07 3893.19 ≤ Q ≤ 4538.07 3821.53 ≤ Q ≤ 4538.07 

Ππθλόηεηα (kg/m³) BD600≥600 BD600≥600 BD600≥600 

Πεξηερόκελν Νίηξν (w-%) N0.3≤0,3 N0.5≤0,5 N1.0≤1,0 

Πεξηερόκελν Θείν (w-%) S0.03≤0,03 S0.03≤0,03 S0.04≤0,04 

Πεξηερόκελν Υιώξην (w-%) Cl0.02≤0,02 Cl0.02≤0,02 Cl0.03≤0,03 

Πεξηερόκελν Αξζεληθό (mg/kg) ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 

Πεξηερόκελν Κάδκην (mg/kg) ≤ 0,5 ≤ 0,5 ≤ 0,5 

Πεξηερόκελν Υξώκην (mg/kg) ≤ 10 ≤ 10 ≤ 10 

Πεξηερόκελν αξγύξνπ (mg/kg) ≤ 10 ≤ 10 ≤ 10 

Πεξηερόκελν κνιύβδνπ (mg/kg) ≤ 10 ≤ 10 ≤ 10 

Πεξηερόκελν πδξαξγύξνπ (mg/kg) ≤ 0,1 ≤ 0,1 ≤ 0,1 

Πεξηερόκελν ληθειίνπ (mg/kg) ≤ 10 ≤ 10 ≤ 10 

Πεξηερόκελν ςεπδαξγύξνπ 

(mg/kg) 

≤ 100 ≤ 100 ≤ 100 

 

*Οη κνλάδεο ηεο ζεξκηδηθήο αμίαο ζηνλ πίλαθα κεηαηξάπεθαλ απφ MJ/kg ζε cal/g κε 

πξφγξακκα κεηαηξνπήο κνλάδσλ (http://www.cleavebooks.co.uk/scol/ccshcapm.htm, 

εκεξνκελία επίζθεςεο: Ννέκβξηνο 2014). 

 

 

 

 

 

 

http://www.cleavebooks.co.uk/scol/ccshcapm.htm
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4. ΢ΚΟΠΟ΢ 
 

 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο έξεπλαο ήηαλ λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

pellet πνπ δηαθηλνχληαη ζην ειιεληθφ εκπφξην θαη λα αμηνινγεζεί ε πνηφηεηα ηνπο 

ζχκθσλα κε ηηο ηζρχνπζεο επξσπατθέο πξνδηαγξαθέο. 
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4.1. ΤΛΗΚΑ-ΜΔΘΟΓΟΗ 
 

4.1.1. ΤΛΗΚΑ 
 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο παξνχζαο έξεπλαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εαξηλήο 

πεξηφδνπ ηνπ 2014 ειήθζεζαλ ζπλνιηθά δέθα δείγκαηα pellet δηαθνξεηηθψλ 

πξνειεχζεσλ, απφ δέθα αληίζηνηρα θαηαζηήκαηα ηεο Υαιθίδαο θαη ηεο Καξδίηζαο. 

Σα πξναλαθεξζέληα δείγκαηα θπιάρηεθαλ, δηαηεξήζεθαλ θαη κεηαθέξζεθαλ απφ ηα 

θαηαζηήκαηα ζην εξγαζηήξην κέζα ζε λάηινλ ζαθνχιεο, κε ζθνπφ ηε δηαηήξεζε ησλ 

ηδηνηήησλ ηνπο θαη θπξίσο ηεο πεξηερφκελεο ηνπο πγξαζίαο. 

4.1.2. ΔΞΟΠΛΗ΢ΜΟ΢ - ΟΡΓΑΝΑ ΜΔΣΡΖ΢ΔΧ΢ 
 

Γηα ηηο απαηηνχκελεο εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο θαη δνθηκέο ρξεζηκνπνηήζεθε ν εμήο 

εμνπιηζκφο-φξγαλα κεηξήζεσο:  

 

Ζιεθηξνληθφ παρχκεηξν ηχπνπ Mitutoyo (UK) Ltd model CD-15B κε 

αθξίβεηα κεηξήζεσλ δεθάηνπ ηνπ ρηιηνζηνχ (βι. Δηθόλα 6). 

 

 
Δηθόλα 6: Ζιεθηξνληθφ παρχκεηξν. 

 

Υξεζηκνπνηήζεθε κχινο ηχπνπ Retschmühle (ζξπκκαηηζηήο) γηα ηνλ ζξπκκαηηζκφ 

ζξπκκαηηζκφ ησλ δεηγκάησλ pellet. Πξφθεηηαη γηα κεραλή ε νπνία θέξεη κηα 

πξνεμνρή θσληθνχ ζρήκαηνο ζην πάλσ κέξνο ηεο, απ’ φπνπ γίλεηαη θαη ε ηξνθνδνζία 

ηνπ πξντφληνο πνπ ηίζεηαη πξνο ζξπκκαηηζκφ. Κάησ απφ ηνλ θψλν ηξνθνδνζίαο 

ππάξρεη έλαο ζπκπαγήο κεηαιιηθφο έιηθαο, ν νπνίνο είλαη ππεχζπλνο γηα ην 

ζξπκκαηηζκφ ηνπ πιηθνχ. Ο ελ ιφγσ έιηθαο θηλείηαη πεξηζηξνθηθά πάλσ ζε νξηδφληην 

άμνλα κε ηε ρξήζε κνηέξ. Αθνχ ζξπκκαηηζηεί ην πιηθφ θνζθηλίδεηαη ηαπηφρξνλα κε 

θφζθηλν αλνίγκαηνο 0,75mm (βι.Δηθόλα 8), ην νπνίν βξίζθεηαη ζην θάησ κέξνο ηνπ 
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ζαιάκνπ ζξπκκαηηζκνχ ηνπ κεραλήκαηνο θαη ζπιιέγεηαη ζε απνζπψκελν δνρείν 

αθξηβψο απφ θάησ (βι.  

Δηθόλα 7). 

 

 
 

Δηθόλα 7: Θξπκκαηηζηήο. 

 
Δηθόλα 8: Κφζθηλν-ζάιακνο ζξπκκαηηζκνχ. 
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Υξεζηκνπνηήζεθε θνχξλνο γηα ηελ μήξαλζε ησλ δεηγκάησλ κε ξχζκηζε 

ζεξκνθξαζίαο ζηνπο 105±2 °C θαη δπλαηφηεηα αλαλέσζεο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ, κε ξπζκφ 2-5 θνξψλ αλά ψξα (βι. Δηθόλα 9). 

 

 
Δηθόλα 9: Φνχξλνο. 

 

 

Γηα ηνλ θιηκαηηζκφ ησλ δεηγκάησλ ή ζεξκψλ αληηθεηκέλσλ ζε ζεξκνθξαζία 

εξγαζηεξίνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γπάιηλνο μεξαληήξαο. Πξφθεηηαη γηα γπάιηλν ζθεχνο 

ην νπνίν έρεη ζηνλ ππζκέλα ηνπ πιηθφ μήξαλζεο ηχπνπ silica gel θαη θέξεη ελδηάκεζα 

έλα δηαρσξηζηηθφ πνξζειάληλν δηζθίν κε νπέο (βι. Δηθόλα 10). 

 

 
Δηθόλα 10: Γπάιηλνο μεξαληήξαο 
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Γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ απηνληζκέλνπ λεξνχ ζε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία (33 °C) 

ρξεζηκνπνηήζεθε πδαηφινπηξν κε ςεθηαθή έλδεημε. Πξφθεηηαη γηα κία ζπζθεπή ε 

νπνία απνηειείηαη απφ έλα ζάιακν κε αλνμείδσηα κεηαιιηθά ηνηρψκαηα, ν νπνίνο 

θέξεη ειεθηξηθή αληίζηαζε ζηε βάζε ηνπ ζαιάκνπ ηνπ (βι. Δηθόλα 11). 

 

 
Δηθόλα 11: Τδαηφινπηξν. 

 

Επγφο αθξηβείαο ηχπνπ BEL ENGINEERING κε δχγηζε αθξηβείαο ηξηψλ 

δεθαδηθψλ ςεθίσλ (βι.Δηθόλα 12). 

 
Δηθόλα 12: Επγφο αθξηβείαο ηξηψλ δεθαδηθψλ ςεθίσλ. 
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Γηα ηελ απνηέθξσζε ησλ δεηγκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε θιίβαλνο ηχπνπ 

Heraeus GMBH, HANAU. Πξφθεηηαη γηα θνχξλνο θαηαζθεπαζκέλνο απφ ππξίκαρα 

πιηθά κε έλαλ νξζνγσληθήο δηαηνκήο κηθξφ ζάιακν ζην θέληξν ηνπ. Φέξεη ξπζκηζηή 

ζεξκνθξαζίαο ζην θάησ κέξνο ηνπ κε εχξνο ζεξκνθξαζηψλ ιεηηνπξγίαο απφ 20 έσο 

1000°C θαη ζην άλσ κέξνο ηεο ζπζθεπήο ππάξρεη αλαινγηθή έλδεημε ζεξκνθξαζηψλ 

(βι. Δηθόλα 13). 

 

 
Δηθόλα 13: Κιίβαλνο 

 

 

Σν ζρήκα θαη ε δηαηνκή ηνπ εξγαζηεξηαθνχ pellet θαζνξίζηεθε απφ κία κεηαιιηθή 

κήηξα κε βάθηξν δηακέηξνπ 12mm (βι. Δηθόλα 14). 

 

 
Δηθόλα 14: Μήηξα παξαγσγήο εξγαζηεξηαθψλ pellet. 
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Ζ παξαγσγή ηνπ εξγαζηεξηαθνχ pellet πξαγκαηνπνηήζεθε ζε κεραλή δνθηκψλ 

ηχπνπ MOHR & FEDERHAFF AG MANNHEIM-GERMANY κε δπλαηφηεηα 

κέγηζηεο δπλακηθφηεηαο έσο θαη 10 ηφλσλ. Ζ κεραλή απηή είλαη θαηαζθεπαζκέλε 

απφ ράιπβα κε πδξαπιηθφ ζχζηεκα, ηθαλφ λα δεκηνπξγήζεη ηζρπξέο θαηαθφξπθεο 

δπλάκεηο. Αξηζηεξά ηνπ κεραλήκαηνο ππάξρεη έλα κεγάιν αλαινγηθφ ξνιφη γηα ηελ 

έλδεημε ησλ πηέζεσλ πνπ αζθνχληαη ζην αληηθείκελν θαη δχν κηθξφηεξα πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε θνριίεο, νη νπνίεο ξπζκίδνπλ ηηο απαηηνχκελεο δπλάκεηο. Οη δπλάκεηο 

ζπκπίεζεο αζθνχληαη ζην δεμηφ κέξνο ηνπ κεραλήκαηνο απφ ηηο δχν κεηαιιηθέο 

πιάθεο (βι. Δηθόλα 15). 

 

 
Δηθόλα 15: Μεραλή δνθηκψλ 
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Αλαιπηηθφο δπγφο ηχπνπ OAHUS Nν Δ11140 κε δχγηζε αθξηβείαο ηεζζάξσλ 

δεθαδηθψλ ςεθίσλ (βι. Δηθόλα 16). 

 

 
Δηθόλα 16: Αλαιπηηθφο δπγφο. 

 

 

Επγφο αθξηβείαο ηχπνπ Mettler PC 8000 κε δχγηζε αθξηβείαο ελφο δεθαδηθνχ ςεθίνπ 

(βι. Δηθόλα 17). 

 

 
Δηθόλα 17:Επγφο αθξηβείαο ελφο δεθαδηθνχ ςεθίνπ. 
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Θεξκηδνκεηξεηήο νβίδαο ηχπνπ PARR 1261 είλαη κηα ζπζθεπή ε νπνία έρεη έλα 

θπιηλδξηθφ ζάιακν ζην εζσηεξηθφ ηεο κε ελζσκαησκέλν θπθιηθφ ζχζηεκα 

δηαηήξεζεο ζηαζεξήο ξνήο λεξνχ κε ζεξκνθξαζία γχξσ απφ ηηο πιεπξέο, ηε βάζε θαη 

ην θαπάθη ηνπ ζαιάκνπ (ζεξκνκαλαλδχαο λεξνχ) (βι. Δηθόλα 18). Μέζα ζην ζάιακν 

ηνπνζεηείηαη θπιηλδξφκνξθνο θάδνο θαηαζθεπαζκέλνο απφ αλνμείδσην αηζάιη (βι. 

Δηθόλα 19). 

 

 
Δηθόλα 18: Θεξκηδνκεηξεηήο ηχπνπ νβίδαο. 

 

 

 
Δηθόλα 19: Κάδνο απφ αλνμείδσην αηζάιη. 
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Μέζα ζηνλ θπιηλδξηθφ θάδν ηνπνζεηείηαη κία θπιηλδξηθήο δηαηνκήο (ζπκπαγήο 

θχιηλδξνο) νβίδα, θαηαζθεπαζκέλε απφ ράιπβα πςειήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο (βι. 

Δηθόλα 20).  

 

 
Δηθόλα 20: Οβίδα ηνπ ζεξκηδνκεηξεηή. 

 

Ζ νβίδα θαιχπηεηαη κε θαπάθη ην νπνίν θέξεη ηελ θάςα θαη έρεη 

πξνζαξκνζκέλα πάλσ ηνπ δχν ειεθηξφδηα. Σα ειεθηξφδηα ζπλδένληαη κε ζχξκα 

έλαπζεο ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάθιεμε ηνπ δείγκαηνο. 

Σέινο, ζηε δηάηαμε κέηξεζεο ρξεζηκνπνηείηαη έλαο αλαδεπηήξαο ν νπνίνο 

παίξλεη θίλεζε απφ έλα ειεθηξνθηλεηήξα ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, εθηειψληαο 

παιηλδξνκηθέο θηλήζεηο κε ζηφρν ηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ 

εμσηεξηθά ηεο νβίδαο. Ζ κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο απηήο πξαγκαηνπνηείηαη κε ην 

ελζσκαησκέλν ζεξκφκεηξν ζην θαπάθη ηνπ ζεξκηδνκεηξεηή. 
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4.2. ΜΔΘΟΓΟΗ 
 

 

4.2.1. ΠΡΟΔΣΟΗΜΑ΢ΗΑ ΓΔΗΓΜΑΣΧΝ 
 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο παξνχζαο κειέηεο απνζηεηξψζεθαλ θαη 

αξηζκήζεθαλ δέθα γπάιηλα βάδα (απφ 1 έσο 10). ΢ηε ζπλέρεηα θάζε δείγκα 

δηαθνξεηηθήο πξνειεχζεσο κεηαθέξζεθε απφ ηε ζαθνχια ζε μερσξηζηφ αξηζκεκέλν 

βάδν θαη ζθξαγίζηεθε αεξνζηεγψο. Με απηφ ηνλ ηξφπν επηηεχρζεθε ε 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ θαη δηαηεξήζεθε ζηαζεξή ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε 

πγξαζία απφ ηελ έλαξμε κέρξη ην πέξαο ησλ δηαδηθαζηψλ. 

Μεηά ην πέξαο ησλ δηαζηαζηνινγηθψλ κεηξήζεσλ θαη ησλ κεηξήζεσλ 

πεξηερφκελεο πγξαζίαο θάζε δείγκαηνο φπσο πεξηγξάθνληαη ζηα αθφινπζα θεθάιαηα 

(θεθάιαηα 4.2.2, 4.2.3), ηέζεθε ζε εθαξκνγή ην επφκελν ζηάδην πξνεηνηκαζίαο ησλ 

δεηγκάησλ, ην νπνίν είλαη θαη αλαγθαίν λα πξαγκαηνπνηεζεί πξηλ απφ ηελ έλαξμε ησλ 

δηαδηθαζηψλ κέηξεζεο πεξηερφκελεο ζεξκηδηθήο ελέξγεηαο θαη πεξηεθηηθφηεηαο ησλ 

δεηγκάησλ ζε ηέθξα (θεθάιαηα 4.2.4, 4.2.5).  

΢ε απηφ ην ζηάδην ρξεζηκνπνηήζεθε κεραλή ζξπκκαηηζκνχ (βι.  

Δηθόλα 7) φκνηα κε ηνπο J. Rodrfguez et al. (1994) θαη D. Gillon et al. (1997). 

Οιφθιεξε ε πνζφηεηα θάζε δείγκαηνο ζξπκκαηίζηεθε ζε κχιν θαη νη 

μπιφζθνλεο πνπ παξήρζεζαλ απφ θάζε pellet, ηνπνζεηήζεθαλ πάιη ζηα ίδηα βάδα (βι. 

Δηθόλα 21)  

 

 

 
Δηθόλα 21: Ξπιφζθνλεο απφ ηα pellet. 

 

Ζ ηξνθνδφηεζε ηνπ κεραλήκαηνο γηλφηαλ πάληα κε αξγνχο ξπζκνχο γηα ηελ 

απνθπγή αλφδνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ μχινπ, ε νπνία ελδερνκέλσο λα άιιαδε ηε 

ρεκηθή ηνπ ζχζηαζε, ή λα κείσλε ηελ πεξηερφκελή ηνπ πγξαζία. Μεηά απφ θάζε 

ρξήζε ηνπ κεραλήκαηνο θαη πξηλ ηελ ηξνθνδφηεζε ηνπ κε λέν δείγκα, θαζαξίδνληαλ 
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ζρνιαζηηθά ηα ηνηρψκαηα ηνπ ζαιάκνπ ηνπ απφ ππνιείκκαηα ζθφλεο θαη θνιιψδνπο 

ξεηίλεο. 

Ο θαζαξηζκφο γηλφηαλ κε ρνληξή βνχξηζα, αέξα ππφ πίεζε θαη κεξηθέο θνξέο 

κε ηε ρξήζε θαηάιιεινπ δηαιχηε (π.ρ. νηλφπλεπκα). ΢ε πεξίπησζε κε ζπλερνχο 

θαζαξηζκνχ ηνπ κεραλήκαηνο κεηά απφ θάζε ρξήζε ζα ζπλέβαηλε αλάκημε ησλ 

ππνιεηκκάησλ ηνπ πξνεγνχκελνπ δείγκαηνο κε θάζε επφκελν θαη απηφ ζα είρε σο 

απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία ιαλζαζκέλσλ ηειηθψλ απνηειεζκάησλ. 

 

 

4.2.2. ΓΔΗΓΜΑΣΟΛΖΦΗΑ-ΓΗΑ΢ΣΑ΢ΔΗ΢  
 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κέζεο δηάζηαζεο ησλ pellet, έγηλε αληηπξνζσπεπηηθή 

ιήςε κίαο πνζφηεηαο απφ θάζε δείγκα, κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ 

θψλνπ/ηεηαξηεκφξηνπ (cone/quartering) (βι. Δηθόλα 22), φκνηα κε ηνπο J. Rodrfguez 

et al. (1994). 

 

 
Δηθόλα 22: Μέζνδνο cone/quartering. 

 

Έπεηηα κεηξήζεθαλ κε ειεθηξνληθφ παρχκεηξν (βι. Δηθόλα 6) ε δηάκεηξνο θαη 

ην κήθνο θάζε ζσκαηηδίνπ pellet. Απφ ηελ πνζφηεηα πνπ ιήθζεθε απφ θάζε δείγκα 

pellet μερσξηζηά έγηλαλ ζπλνιηθά: 

66 κεηξήζεηο δηαζηάζεσλ ηνπ δείγκαηνο 1, 

60 κεηξήζεηο δηαζηάζεσλ ηνπ δείγκαηνο 2, 

65 κεηξήζεηο δηαζηάζεσλ ηνπ δείγκαηνο 3, 

62 κεηξήζεηο δηαζηάζεσλ ηνπ δείγκαηνο 4, 

79 κεηξήζεηο δηαζηάζεσλ ηνπ δείγκαηνο 5, 

77 κεηξήζεηο δηαζηάζεσλ ηνπ δείγκαηνο 6, 

66 κεηξήζεηο δηαζηάζεσλ ηνπ δείγκαηνο 7, 

97 κεηξήζεηο δηαζηάζεσλ ηνπ δείγκαηνο 8, 

69 κεηξήζεηο δηαζηάζεσλ ηνπ δείγκαηνο 9  

 θαη 75 κεηξήζεηο δηαζηάζεσλ ηνπ δείγκαηνο 10. 

 Σέινο ππνινγίζηεθε ν κέζνο φξνο θαη ε ηππηθή απφθιηζε ησλ δηαζηάζεσλ 

θάζε δείγκαηνο θαη θαηαγξάθεθαλ φια ηα παξαπάλσ ζε πίλαθεο (Πίλαθεο 12-21). 
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4.2.3. ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΖ΢ 

ΤΓΡΑ΢ΗΑ΢ 
 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ησλ δεηγκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε 

κε ηε ρξήζε δπγνχ αθξηβείαο (βι. Δηθόλα 12), γπάιηλνπ μεξαληήξα κε ρξήζε πιηθνχ 

μήξαλζεο ηχπνπ silica gel (βι. Δηθόλα 10) θαη θνχξλν κε ξχζκηζε ζεξκνθξαζίαο 

ζηνπο 105±2 °C (βι. Δηθόλα 9). Ο ηξφπνο κέηξεζεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ησλ 

δεηγκάησλ έγηλε βάζεη ηνπ πξνηχπνπ EN14774-3 ζχκθσλα κε ηελ αθφινπζε 

δηαδηθαζία:  

Αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ γπάιηλα ππξίκαρα δνρεία δχγηζεο ηα νπνία 

πιχζεθαλ, αξηζκήζεθαλ κε αχμνληα αξηζκφ θαη ζηέγλσζαλ ζε θνχξλν (βι. Δηθόλα 

23). 

 

 

 
Δηθόλα 23: Αξηζκεκέλα γπάιηλα δνρεία γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο πγξαζίαο. 
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Έπεηηα ηνπνζεηήζεθαλ κέζα ζηνλ μεξαληήξα γηα 20 ιεπηά θαη ελ ζπλερεία 

δπγίζηεθαλ ζηνλ δπγφ κε αθξίβεηα ηξηψλ δεθαδηθψλ ςεθίσλ.  Σέινο έγηλε ε 

θαηαγξαθή ηεο κάδαο ηνπο ζην πξσηφθνιιν. 

Απφ θάζε δνρείν εθ ησλ δέθα δηαθνξεηηθψλ πξνειεχζεσλ ειήθζεζαλ ηξία 

δείγκαηα κε ηε κέζνδν ηνπ θψλνπ/ηεηαξηεκφξηνπ (cone/quartering) θαη 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε δηαθνξεηηθά δνρεία δχγηζεο (βι. Δηθόλα 24). 

 

  

 
Δηθόλα 24: Λήςε 10 δεηγκάησλ γηα κέηξεζε πγξαζίαο. 

 

 

΢ηε ζπλέρεηα θαηαγξάθεθε ν αξηζκφο ηνπ δνρείνπ ηνπο θαη ε πξνέιεπζε ηνπ 

pellet πνπ πεξηείρε ην θαζέλα, δπγίζηεθαλ έλα πξνο έλα (δνρείν κε δείγκα) θαη 

θαηαγξάθεθε ε αξρηθή ηνπο κάδα.  

Έπεηηα ηα δνρεία δχγηζεο καδί κε ηα αληίζηνηρα δείγκαηα μεξάζεθαλ ζην 

θνχξλν ζε ζεξκνθξαζία 105±2°C (βι. Δηθόλα 9) θαη ηνπνζεηήζεθαλ κέζα ζηνλ 

μεξαληήξα (κε εξκεηηθά θιεηζηφ θαπάθη) γηα 15 ιεπηά έηζη ψζηε λα θιηκαηηζηνχλ ζε 

ζεξκνθξαζία εξγαζηεξίνπ θαη λα ςπρζνχλ νκαιά, ρσξίο λα πξνζξνθήζνπλ πγξαζία 

απφ ην πεξηβάιινλ.  

Σέινο επαλαδπγίζηεθαλ θαη θαηαγξάθεθαλ ηα λέα απνηειέζκαηα. Ζ 

δηαδηθαζία απηή επαλαιήθζεθε κέρξηο φηνπ ε δηαθνξά ηεο πγξαζίαο κεηαμχ ησλ δχν 

δηαδνρηθψλ κεηξήζεσλ λα κελ μεπεξλνχζε ην 0.2% (M. Kuokkanen et al., 2009).Ο 

ζπλνιηθφο ρξφλνο μήξαλζεο ησλ δεηγκάησλ ζην θνχξλν δηήξθεζε πεξίπνπ ηξεηο ψξεο 

γηα θάζε δείγκα θαη έγηλαλ ζπλνιηθά ηξεηο κεηξήζεηο πγξαζίαο. Δπηπξνζζέησο 

ππνινγίζηεθε ν κέζνο φξνο θαη ε ηππηθή απφθιηζε ησλ πγξαζηψλ. Σα πξνεγνχκελα 

δεδνκέλα θαηαγξάθεθαλ ζηνπο Πίλαθεο 22-31. 

 

4.2.4. ΘΔΡΜΟΓΟΝΟ΢ ΓΤΝΑΜΖ 
 

Οη δπγίζεηο ησλ δεηγκάησλ πνπ απαηηήζεθαλ ζε απηφ ην ζηάδην έγηλαλ κε 

αθξίβεηα ηεζζάξσλ δεθαδηθψλ ςεθίσλ θαη κε ηε ρξήζε αλαιπηηθνχ δπγνχ ηχπνπ 

OAHUS Nν Δ11140 (βι. Δηθόλα 16). Αθφκε νη δπγίζεηο κάδαο λεξνχ γηα ηελ 
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πιήξσζε ηνπ θάδνπ ηνπ ζεξκηδνκεηξεηή έγηλαλ κε ρξήζε δπγνχ αθξηβείαο ελφο 

δεθαδηθνχ (βι. Δηθόλα 17). 

Πξνρσξψληαο ζηελ παξαγσγή ησλ εξγαζηεξηαθψλ pellet ρξεζηκνπνηήζεθε 

κήηξα (βι. Δηθόλα 14) κε βάθηξν δηακέηξνπ 12mm θαη γηα ηε ζπκπίεζε ηνπο έγηλε 

ρξήζε κεραλήο δνθηκψλ ηχπνπ MOHR & FEDERHAFF AG MANNHEIM-

GERMANY (βι. Δηθόλα 15)  

Γηα ηε δηαηήξεζε απεζηαγκέλνπ λεξνχ ζε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία 33°C 

ρξεζηκνπνηήζεθε πδαηφινπηξν κε ςεθηαθή έλδεημε ζεξκνθξαζίαο (βι.  

Δηθόλα 11). 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πεξηερφκελεο ζεξκηδηθήο αμίαο ησλ δεηγκάησλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε Θεξκηδνκεηξεηήο νβίδαο ηχπνπ PARR 1261, φκνηα κε ηνπο J. 

Rodrfguez et al. (1994), D. Gillon et al. (1997), G. Richards (2001), M. Kuokkanen et 

al. (2009), C. Telmo & J. Lousada (2011). ΢ηελ παξνχζα κειέηε ν πξνζδηνξηζκφο ηεο 

πεξηερφκελεο ζεξκηδηθήο αμίαο ησλ δεηγκάησλ έγηλε κε ηελ αθφινπζε δηαδηθαζία: 

Αξρηθά γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο νξζήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεξκηδνκεηξεηή έγηλε 

δφθηκε θαχζε βελδντθνχ νμένο. Ζ δηαδηθαζία απηή ήηαλ φκνηα κε ηελ θαχζε ησλ 

εξγαζηεξηαθψλ pellet φπσο πεξηγξάθεηαη ζηε ζπλέρεηα. Σέινο, αθνχ ζπγθξίζεθαλ 

θαη επηβεβαηψζεθαλ ηα απνηειέζκαηα ηεο ηηκήο θαχζεο πνπ πάξζεθαλ απφ ην 

ζεξκηδνκεηξεηή κε ηελ πξφηππε ηηκή ζεξκηδηθήο ελέξγεηαο ηνπ πξντφληνο, μεθίλεζε ε 

δηαδηθαζία δηεμαγσγήο ησλ πεηξακάησλ. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πεξηερφκελεο ζεξκηδηθήο αμίαο ησλ δεηγκάησλ 

αθνινπζήζεθαλ ηα εμήο βήκαηα:  

Αθνχ αλαδεχηεθε θαιά ην πιηθφ κεηαθέξζεθε απφ ην βάδν (μπιφζθνλε κάδαο 

1±0,1g) κέζα ζηε κήηξα θαη ηνπνζεηήζεθε ην βάθηξν φπνπ κε ηε βνήζεηα πξέζαο 

αζθήζεθε ζε απηφ ηζρπξή δχλακε ζηαζεξήο πίεζεο θαη δηάξθεηαο 5 ιεπηψλ, κε 

απνηέιεζκα ε ζθφλε λα ζπκπηεζηεί ζε ηέηνην βαζκφ νχησο ψζηε λα κεηαηξαπεί ζε 

εξγαζηεξηαθφ pellet (J. Rodrfguez et al. 1994; C. Telmo and J. Lousada, 2011). 

Αθνινχζεζε έπεηηα ε δχγηζε ηνπ pellet κε αθξίβεηα ηεζζάξσλ δεθαδηθψλ 

ςεθίσλ θαζψο θαη ε θαηαγξαθή ηεο κάδαο ηνπ. Δπηπξφζζεηα έγηλε θαηαγξαθή θαη 

δχγηζε κε αθξίβεηα ηεζζάξσλ δεθαδηθψλ ζηε κάδα ηνπ λήκαηνο έλαπζεο κήθνπο 

d=10cm.  

΢ηε ζπλέρεηα ην 1/3 ηνπ ζαιάκνπ ηνπ πδαηφινπηξνπ πιεξψζεθε κε 

απηνληζκέλν λεξφ, ην νπνίν ζεξκάλζεθε θαη δηαηεξήζεθε ζε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία 

33°C. Σνπνζεηήζεθαλ ηα δνρεία πνπ πεξηείραλ 2 ιίηξα απηνληζκέλνπ λεξνχ κέζα ζην 

ζάιακν θαη επαγσγηθά απφ ην λεξφ ηνπ ζαιάκνπ ζεξκάλζεθαλ θαη δηαηεξεζήθαλ ζε 

ζηαζεξή ζεξκνθξαζία 33 °C. (βι. Δηθόλα 11) 

Έπεηηα έγηλε ε ηνπνζέηεζε ηνπ δείγκαηνο ζηελ θάςα θαη ηνπ λήκαηνο 

έλαπζεο ζηα ειεθηξφδηα ηεο νβίδαο, κε ηδηαίηεξε πξνζνρή ψζηε ην λήκα έλαπζεο λα 

έξρεηαη ζε επαθή κε ην pellet δίρσο λα αγγίδεη θάπνην άιιν κεηαιιηθφ ζεκείν ηεο 

θάςαο. Αθνινχζσο ζθξαγίζηεθε ε νβίδα κε ην θαπάθη θαη πιεξψζεθε κέζσ ηεο 

βαιβίδαο κε νμπγφλν γηα ηελ πιήξε θαχζε ηνπ δείγκαηνο.  

Αξγφηεξα πάξζεθαλ ηα δπν ιίηξα απεζηαγκέλνπ λεξνχ απφ ην πδαηφινπηξν 

θαη αθνχ δπγίζηεθαλ πιεξψζεθε κε απηά ν θάδνο θαη ηνπνζεηήζεθε κέζα ζην 

ζάιακν ηνπ ζεξκηδνκεηξεηή. Αθνινχζσο κέζα ζηνλ αλνμείδσην θάδν ηνπνζεηήζεθε 

θαη ε νβίδα θαη ζπλδέζεθε κε ηα θαιψδηα ησλ ειεθηξνδίσλ (βι. Δηθόλα 25). 
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Δηθόλα 25: Σνπνζέηεζε νβίδαο-θάδνπ ζην ζεξκηδνκεηξεηή θαη ζχλδεζε 

ειεθηξνλίσλ. 

 

 

Σέινο έθιεηζε ην θαπάθη ηνπ ζεξκηδνκεηξεηή θαη εηζήρζεζαλ νη ηηκέο κάδαο 

ηνπ εξγαζηεξηαθνχ pellet, ηνπ λήκαηνο έλαπζεο θαη ηνπ αξηζκνχ πξνειεχζεσο ηνπ 

δείγκαηνο, κε ηε ρξήζε ησλ πιήθηξσλ ζην αξηζηεξφ κέξνο ηνπ κεραλήκαηνο (βι. 

Δηθόλα 18). 

Μεηά απφ κεξηθά ιεπηά αθνχ ηζνξξφπεζε ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ζηνλ θάδν 

κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκνκαλδχα μεθίλεζε ε δηαδηθαζία έλαπζεο ηνπ δείγκαηνο. 

Με ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο έλαπζεο αλνίρηεθε ε νβίδα, αθνχ πξσηίζησο 

αθαηξέζεθε απ’ ηε βαιβίδα ην νμπγφλν πνπ πεξηείρε. Έπεηηα ζπιιέρζεθε θαη 

δπγίζηεθε κε αθξίβεηα ηεζζάξσλ δεθαδηθψλ ε ζπλνιηθή κάδα ησλ ππνιεηκκάησλ ηνπ 

λήκαηνο έλαπζεο πνπ δελ θάεθε, ππνινγίζηεθε ην λήκα πνπ θάεθε ζηελ φιε 

δηαδηθαζία θαη ην πνζφ εηζάρζεθε ζην ζεξκηδνκεηξεηή. 

Ο ζεξκηδνκεηξεηήο ππνιφγηζε ηελ ζεξκηδηθή αμία ηνπ θαπζίκνπ, κεηξψληαο 

ηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ ζηνλ αλνμείδσην θάδν πνπ πξνθιήζεθε απφ 

ηελ θαχζε ηνπ δείγκαηνο θαη αθαηξψληαο απφ ην ζχλνιν ην πνζφ ηεο ζεξκηδηθήο 

ελέξγεηαο ηνπ λήκαηνο έλαπζεο πνπ θάεθε (δηφξζσζε λήκαηνο έλαπζεο). 

Έγηλαλ ηξεηο επαλαιακβαλφκελεο κεηξήζεηο ζεξκνγφλνπ δχλακεο γηα θάζε 

δείγκα θαη κεηξήζεθε ν κέζνο φξνο θαη ε ηππηθή απφθιηζε απηψλ. Σα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 32-41. 
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4.2.5. ΣΔΦΡΑ 
 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πεξηερφκελεο ηέθξαο ησλ δεηγκάησλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε αλαιπηηθφο δπγφο ηχπνπ OAHUS Nν Δ11140 (βι. Δηθόλα 16), έηζη 

ψζηε λα επηηεπρζεί αθξίβεηα κέηξεζεο ηεζζάξσλ δεθαδηθψλ ςεθίσλ. Ο ινηπφο 

εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε απνηειείην απφ επηά πνξζειάληλεο θάςεο 

ζπλνδεπφκελεο απφ ηα θαπάθηα ηνπο, έλα γπάιηλν μεξαληήξα ν νπνίνο έθεξε 

δηαρσξηζηηθφ πνξζειάληλν δίζθν κε νπέο ζηνλ ππζκέλα ηνπ, φπνπ λσξίηεξα είρε 

ηνπνζεηεζεί αθπγξαληηθφ ηχπνπ silica gel (βι. Δηθόλα 26). Γηα ηελ απνηέθξσζε 

έγηλε ρξήζε θιηβάλνπ απνηέθξσζεο ηχπνπ Heraeus GMBH, HANAU (βι. Δηθόλα 

13). 

Πξηλ ηελ έλαξμε ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο έγηλε επαλαυπνινγηζκφο θαη 

θαηαγξαθή ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ησλ δεηγκάησλ (Πίλαθεο 42-51). 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο πεξηερφκελεο ηέθξαο ησλ δεηγκάησλ έγηλε βάζεη ηνπ 

πξνηχπνπ ΔΝ14775 ζχκθσλα κε ηελ αθφινπζε δηαδηθαζία: 

Οη επηά πνξζειάληλεο θάςεο θαζαξίζηεθαλ κε απεζηαγκέλν λεξφ θαη 

ζεξκάλζεθαλ ζηνλ θιίβαλν ζε ζεξκνθξαζία 550±10°C γηα 60 ιεπηά. ΢ηε ζπλέρεηα 

ηνπνζεηήζεθαλ ζην ππξίκαρν δηαρσξηζηηθφ δηζθίν εζσηεξηθά ηνπ μεξαληήξα γηα 5-

10 ιεπηά, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 26. 

 

 

 
Δηθόλα 26:Κάςεο κεηξήζεσλ ηέθξαο πάλσ ζε πνξζειάληλν δίζθν. 

 

 

Αξγφηεξα ζθξαγίζηεθαλ (κε εξκεηηθά θιεηζηφ θαπάθη) ζε απηφλ γηα πεξίπνπ 20 

ιεπηά ψζηε ε ζεξκνθξαζία ηνπο ηζνξξνπήζεη κε απηή ηνπ εξγαζηεξηαθνχ ρψξνπ. 

Αθνινχζεζε ε δχγηζε απηψλ ζηνλ αλαιπηηθφ δπγφ θαζψο θαη ε θαηαγξαθή ηεο κάδαο 

ηνπο ζε πξσηφθνιιν. 

΢ε θαζεκία απφ ηηο θάςεο ηνπνζεηήζεθε δείγκα δηαθνξεηηθήο πξνειεχζεσο 

κάδαο 1±0.1g ην νπνίν δπγίζηεθε ζην δπγφ αθξηβείαο. 
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Έπεηηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε ςπρξφ θιίβαλν θαη ζεξκάλζεθαλ ζχκθσλα κε ηελ 

αθφινπζε ξνπηίλα ζέξκαλζεο: 

Αξρηθά ε ζεξκνθξαζία ηνπ θιίβαλνπ απμαλφηαλ βαζκηαία έσο ηνπο 250 ºC γηα 

ρξνληθή πεξίνδν 50 ιεπηψλ θαη παξέκεηλε ζε απηή ηε ζεξκνθξαζία γηα αθφκα 60 

ιεπηά γηα ηελ απνκάθξπλζε ηπρψλ πηεηηθψλ νπζηψλ πξηλ ηελ έλαπζε. 

΢ηελ πνξεία αθνινχζεζε ζηαζεξή βαζκηαία αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο έσο 

ηνπο 550±10 °C γηα επηπιένλ 60 ιεπηά θαη παξέκεηλε ζε απηήλ ηελ ζεξκνθξαζία γηα 

ηα αθφινπζα 120 ιεπηά, κε ηειηθφ ζθνπφ ηε ζηαζεξνπνίεζε ηεο κάδαο, έηζη ψζηε λα 

κείλνπλ κφλν ηα αλφξγαλα πιηθά (P. Piotrowska et al., 2013). 

΢ηε ζπλέρεηα αθαηξέζεθαλ νη θάςεο κε ην πεξηερφκελν ηνπο απφ ην 

εζσηεξηθφ ηνπ θιηβάλνπ θαη επαλαηνπνζεηήζεθαλ ζηνλ πξναλαθεξζέληα μεξαληήξα 

κε ηα θαπάθηα ηνπο γηα ηα επφκελα 5-10 ιεπηά. Με ην πέξαο ησλ 10 ιεπηψλ ν 

μεξαληήξαο έθιεηζε εξκεηηθά θαη ηα δείγκαηα παξέκεηλαλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ γηα 20 

ιεπηά. Έπεηηα νη θάςεο κε ηα απνηεθξσκέλα δείγκαηα δπγίζηεθαλ ζηνλ αλαιπηηθφ 

δπγφ θαη θαηαγξάθεθε ε κάδα ηνπο ζην πξσηφθνιιν. Σέινο ππνινγίζηεθε ην 

πεξηερφκελν ηεο ηέθξαο ηνπ δείγκαηνο φπσο πεξηγξάθεηαη ζχκθσλα ζηνλ αθφινπζν 

ηχπν: 

 

 

 

 

φπνπ: 

m1: ε κάδα ζε γξακκάξηα ηνπ άδεηνπ δίζθνπ. [g] 

m2: ε κάδα ζε γξακκάξηα ηνπ δίζθνπ κε ην δείγκα. [g] 

m3: ε κάδα ζε γξακκάξηα ηνπ δίζθνπ κε ηε ηέθξα. [g] 

Mad: ε % πεξηερφκελε πγξαζία ηνπ δείγκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. [%] 

 

΢πλνιηθά έγηλαλ ηξεηο πξνζδηνξηζκνί ηέθξαο γηα θάζε δείγκα θαη 

ππνινγίζηεθε ν κέζνο φξνο θαη ε ηππηθή απφθιηζε απηψλ. Σα απνηειέζκαηα 

αλαγξάθνληαη ζηνπο Πίλαθεο 42-51. 
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5. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 
 

Παξαθάησ αθνινπζνχλ πίλαθεο κε ηα απνηειέζκαηα ησλ δηαζηαζηνινγηθψλ 

κεηξήζεσλ θαζψο θαη ησλ κεηξήζεσλ πεξηερφκελεο πγξαζίαο, πεξηερφκελεο 

ζεξκηδηθήο ελέξγεηαο θαη πεξηερφκελεο ηέθξαο θάζε δείγκαηνο: 
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Πίλαθαο 12: Γηαζηάζεηο δείγκαηνο 1. 
ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ 

 

ΜΖΚΟ΢ 

(mm) 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ 

(mm) 

 ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ 

 

ΜΖΚΟ΢ 

(mm) 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ 

(mm) 

1 9,91 6,21  35 15,29 6,12 

2 12,61 6,08  36 9,80 6,15 

3 15,97 6,14  37 14,66 6,06 

4 18,43 6,03  38 8,01 6,03 

5 17,82 5,98  39 27,32 6,22 

6 11,2 6,24  40 12,19 6,05 

7 12,93 6,24  41 8,14 6,03 

8 12,67 6,10  42 10,48 6,09 

9 12,56 6,21  43 8,20 6,12 

10 14,08 6,10  44 16,46 6,30 

11 12,33 6,07  45 15,8 6,03 

12 19,77 6,17  46 8,42 6,31 

13 10,17 6,17  47 16,51 6,18 

14 10,29 6,18  48 13,14 6,13 

15 11,84 6,20  49 16,77 6,13 

16 15,86 6,00  50 10,64 6,14 

17 9,88 6,13  51 9,68 6,08 

18 21,33 6,09  52 8,45 6,15 

19 10,62 6,19  53 6,34 6,03 

20 11,26 6,10  54 12,3 6,25 

21 8,43 6,23  55 6,27 6,03 

22 14,41 6,05  56 6,95 6,04 

23 20,96 6,03  57 8,75 6,11 

24 19,24 6,13  58 11,75 6,08 

25 10,82 6,10  59 7,83 6,15 

26 16,78 6,10  60 7,51 6,03 

27 15,75 6,12  61 10,31 6,17 

28 14,92 6,11  62 9,72 6,12 

29 10,85 6,12  63 8,12 6,12 

30 19,69 6,07  64 7,41 6,14 

31 12,35 6,05  65 12,93 6,02 

32 7,13 6,11  66 7,55 6,20 

33 12,96 6,06  Μ.Ο 12,38 6,12 

34 7,42 6,07  Σππ. απφθιηζε 4,284 0,073 

 

 

΢ην δείγκα 1 έγηλαλ 66 κεηξήζεηο pellet φπνπ: 

Οη ηηκέο ησλ κεθψλ ηνπο θπκάλζεθαλ απφ 6,27 mm έσο 27,32 mm. 

Οη ηηκέο ησλ δηακέηξσλ ηνπο θπκάλζεθαλ απφ 5,98 mm έσο 6,31 mm. 

Ο γεληθφο κέζνο φξνο ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ: 

 κήθνπο 12,38mm 

 δηακέηξνπ 6,12mm 

Ζ ηππηθή απφθιηζε πνπ παξαηεξήζεθε ήηαλ: 

 γηα ηα κήθε 4,284mm 

 γηα ηηο δηακέηξνπο 0,073mm 
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Πίλαθαο 13: Γηαζηάζεηο δείγκαηνο 2. 
ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΜΖΚΟ΢ 

(mm) 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ 

(mm) 

 ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΜΖΚΟ΢ 

(mm) 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ 

(mm) 

1 14,93 5,92  32 10,79 5,93 

2 28,28 5,98  33 12,48 5,93 

3 24,59 5,95  34 6,30 5,97 

4 8,05 5,94  35 9,13 5,86 

5 24,19 6,60  36 16,15 5,83 

6 18,2 6,08  37 18,27 5,91 

7 10,03 6,05  38 7,91 6,17 

8 21,55 5,98  39 9,00 6,02 

9 15,08 6,13  40 24,26 5,99 

10 25,11 5,88  41 12,08 5,91 

11 15,2 6,15  42 19,33 6,01 

12 11,86 5,98  43 9,92 5,93 

13 8,37 6,08  44 19,39 5,99 

14 15,63 6,00  45 16,43 5,95 

15 12,62 5,93  46 18,12 5,94 

16 9,25 5,91  47 17,23 6,10 

17 17,51 5,99  48 8,31 5,99 

18 14,76 5,97  49 23,29 5,92 

19 10,34 6,2  50 6,90 5,95 

20 16,6 5,92  51 14,05 6,01 

21 6,61 6,03  52 8,70 6,02 

22 6,55 6,09  53 7,53 5,93 

23 13,13 6,18  54 6,45 6,02 

24 17,96 6,14  55 11,75 5,93 

25 8,36 5,89  56 7,84 6,03 

26 14,70 6,00  57 15,22 6,02 

27 18,23 5,97  58 9,02 6,00 

28 10,60 5,92  59 8,73 6,19 

29 24,44 5,99  60 8,11 6,11 

30 12,63 5,83  Μ.Ο 13,89 6,01 

31 15,13 6,19  Σππ. απφθιηζε 5,665 0,119 

 

 

΢ην δείγκα 2 έγηλαλ 60 κεηξήζεηο pellet φπνπ: 

Οη ηηκέο ησλ κεθψλ ηνπο θπκάλζεθαλ απφ 6,3 mm έσο 28,28 mm. 

Οη ηηκέο ησλ δηακέηξσλ ηνπο θπκάλζεθαλ απφ 5,83 mm έσο 6,6 mm. 

Ο γεληθφο κέζνο φξνο ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ: 

 κήθνπο 13,89 mm 

 δηακέηξνπ 6,01 mm 

Ζ ηππηθή απφθιηζε πνπ παξαηεξήζεθε ήηαλ: 

 γηα ηα κήθε 5,665 mm 

 γηα ηηο δηακέηξνπο 0,119 mm 
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Πίλαθαο 14: Γηαζηάζεηο δείγκαηνο 3. 
ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΜΖΚΟ΢ 

(mm) 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ 

(mm) 

 ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ 

 

ΜΖΚΟ΢ 

(mm) 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ 

(mm) 

1 11,90 6,40  35 12,17 6,03 

2 10,26 6,15  36 21,23 6,13 

3 13,19 6,20  37 14,27 6,58 

4 16,23 6,32  38 11,65 6,17 

5 10,02 6,27  39 12,98 6,21 

6 20,97 6,20  40 13,53 6,12 

7 6,01 6,21  41 11,2 6,44 

8 7,89 6,16  42 17,28 6,12 

9 8,50 6,32  43 9,15 6,14 

10 10,44 6,20  44 17,19 6,22 

11 14,44 6,22  45 11,89 6,18 

12 12,34 6,24  46 16,18 6,24 

13 23,19 6,30  47 7,23 6,34 

14 12,32 6,25  48 13,81 6,21 

15 8,20 6,19  49 13,45 6,16 

16 13,44 6,26  50 9,47 6,31 

17 8,68 6,34  51 10,71 6,09 

18 13,56 6,26  52 11,02 6,19 

19 11,81 6,20  53 9,48 6,14 

20 10,34 6,17  54 8,01 6,20 

21 10,57 6,16  55 10,44 6,25 

22 8,32 6,23  56 10,02 6,22 

23 10,75 6,19  57 8,2 6,27 

24 9,75 6,18  58 6,57 6,13 

25 26,36 6,30  59 7,37 6,19 

26 13,36 6,16  60 8,41 6,39 

27 8,14 6,16  61 12,32 6,28 

28 8,94 6,29  62 11,26 6,27 

29 17,67 6,39  63 10,52 6,22 

30 11,93 6,22  64 6,05 6,12 

31 11,73 6,28  65 6,41 6,31 

32 14,67 6,15  Μ.Ο 11,92 6,23 

33 15,20 6,27  Σππ. απφθιηζε 4,020 0,090 

34 13,97 6,28     

 

 

΢ην δείγκα 3 έγηλαλ 65 κεηξήζεηο pellet φπνπ: 

Οη ηηκέο ησλ κεθψλ ηνπο θπκάλζεθαλ απφ 6,01 mm έσο 26,36 mm. 

Οη ηηκέο ησλ δηακέηξσλ ηνπο θπκάλζεθαλ απφ 6,03 mm έσο 6,58 mm. 

Ο γεληθφο κέζνο φξνο ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ: 

 κήθνπο 11,92 mm 

 δηακέηξνπ 6,23 mm 

Ζ ηππηθή απφθιηζε πνπ παξαηεξήζεθε ήηαλ: 

 γηα ηα κήθε 4,020 mm 

 γηα ηηο δηακέηξνπο 0,090 mm 
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Πίλαθαο 15: Γηαζηάζεηο δείγκαηνο 4. 
ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΜΖΚΟ΢ 

(mm) 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ 

(mm) 

 ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΜΖΚΟ΢ 

(mm) 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ 

(mm) 

1 18,78 6,18  33 8,11 6,15 

2 6,60 6,06  34 12,90 6,10 

3 17,80 6,15  35 13,79 6,13 

4 7,74 6,10  36 14,42 6,10 

5 15,68 6,13  37 7,24 6,09 

6 9,13 6,13  38 14,30 6,11 

7 7,48 6,06  39 13,55 6,06 

8 18,54 6,08  40 10,04 6,11 

9 9,35 6,09  41 11,95 6,04 

10 16,14 6,03  42 17,57 6,06 

11 18,61 6,15  43 19,98 6,03 

12 18,40 6,14  44 9,92 6,08 

13 17,64 6,12  45 9,99 6,06 

14 14,83 6,09  46 12,08 6,06 

15 7,14 6,10  47 12,86 6,13 

16 14,85 6,11  48 28,22 6,07 

17 7,70 6,04  49 14,85 6,07 

18 7,16 6,70  50 10,27 6,07 

19 15,54 6,08  51 8,39 6,08 

20 11,07 6,14  52 11,28 6,07 

21 7,48 6,03  53 10,48 6,06 

22 6,50 6,09  54 14,04 6,22 

23 15,94 6,08  55 9,92 6,25 

24 6,55 6,13  56 13,84 6,05 

25 18,14 6,11  57 8,57 6,10 

26 10,13 6,19  58 10,76 6,09 

27 16,92 6,07  59 11,29 6,12 

28 25,44 6,06  60 10,28 6,10 

29 9,93 6,09  61 10,66 6,09 

30 10,52 6,07  62 14,82 6,23 

31 16,20 6,14  Μ.Ο 12,80 6,11 

32 13,49 6,09  Σππ. απφθιηζε 4,558 0,089 

 

 

΢ην δείγκα 4 έγηλαλ 62 κεηξήζεηο pellet φπνπ: 

Οη ηηκέο ησλ κεθψλ ηνπο θπκάλζεθαλ απφ 6,5 mm έσο 28,22 mm. 

Οη ηηκέο ησλ δηακέηξσλ ηνπο θπκάλζεθαλ απφ 6,03 mm έσο 6,7 mm. 

Ο γεληθφο κέζνο φξνο ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ: 

 κήθνπο 12,80mm 

 δηακέηξνπ 6,11mm 

Ζ ηππηθή απφθιηζε πνπ παξαηεξήζεθε ήηαλ: 

 γηα ηα κήθε 4,558mm 

 γηα ηηο δηακέηξνπο 0,089mm 
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Πίλαθαο 16: Γηαζηάζεηο δείγκαηνο 5. 
ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΜΖΚΟ΢ 

(mm) 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ 

(mm) 

 ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΜΖΚΟ΢ 

(mm) 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ 

(mm) 

1 19,92 6,60  42 15,61 6,55 

2 25,75 6,55  43 12,51 6,49 

3 16,81 6,53  44 25,29 6,52 

4 16,61 6,43  45 25,85 6,48 

5 24,93 6,55  46 11,76 6,55 

6 17,90 6,58  47 17,83 6,60 

7 22,03 6,36  48 15,64 6,58 

8 11,13 6,58  49 15,66 6,50 

9 9,15 6,53  50 8,82 6,40 

10 12,64 6,49  51 12,72 6,54 

11 13,75 6,55  52 10,95 6,53 

12 14,23 6,52  53 9,36 6,50 

13 9,31 6,67  54 13,32 6,40 

14 9,54 6,59  55 9,54 6,54 

15 19,64 6,50  56 10,94 6,49 

16 7,10 6,58  57 14,99 6,50 

17 20,14 6,46  58 12,21 6,29 

18 9,06 6,42  59 11,05 6,47 

19 14,76 6,52  60 8,34 6,55 

20 14,83 6,53  61 9,31 6,48 

21 12,89 6,55  62 9,07 6,24 

22 17,36 6,50  63 8,79 6,30 

23 17,83 6,62  64 8,95 6,51 

24 11,17 6,56  65 8,82 6,54 

25 8,76 6,45  66 13,50 6,52 

26 8,89 6,43  67 13,18 6,59 

27 13,43 6,57  68 9,24 6,28 

28 15,92 6,62  69 9,10 6,47 

29 13,52 6,56  70 13,08 6,54 

30 24,75 6,54  71 6,99 6,45 

31 25,46 6,64  72 11,62 6,44 

32 10,51 6,38  73 9,59 6,52 

33 10,33 6,50  74 6,51 6,53 

34 8,20 6,57  75 11,57 6,37 

35 11,97 6,62  76 8,96 6,51 

36 18,05 6,53  77 9,21 6,50 

37 12,46 6,50  78 10,35 6,56 

38 8,93 6,54  79 7,16 6,47 

39 25,82 6,50  Μ.Ο 13,45 6,51 

40 16,45 6,50  Σππ. απφθιηζε 5,097 0,081 

41 12,85 6,50     

 

΢ην δείγκα 5 έγηλαλ 79 κεηξήζεηο pellet φπνπ: 

Οη ηηκέο ησλ κεθψλ ηνπο θπκάλζεθαλ απφ 6,51 mm έσο 25,85 mm. 

Οη ηηκέο ησλ δηακέηξσλ ηνπο θπκάλζεθαλ απφ 6,24 mm έσο 6,67 mm. 

Ο γεληθφο κέζνο φξνο ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ: 

 κήθνπο 13,45 mm 

 δηακέηξνπ 6,51 mm 

Ζ ηππηθή απφθιηζε πνπ παξαηεξήζεθε ήηαλ: 
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 γηα ηα κήθε 5,097 mm 

 γηα ηηο δηακέηξνπο 0,081 mm 

 

Πίλαθαο 17: Γηαζηάζεηο δείγκαηνο 6. 
ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΜΖΚΟ΢ 

(mm) 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ 

(mm) 

 ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΜΖΚΟ΢ 

(mm) 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ 

(mm) 

1 8,39 6,29  41 10,41 6,14 

2 8,72 6,20  42 7,84 6,32 

3 10,09 6,15  43 11,44 6,20 

4 13,29 6,17  44 13,47 6,20 

5 11,84 6,21  45 19,13 6,25 

6 9,57 6,15  46 12,58 6,10 

7 20,64 6,23  47 14,55 6,25 

8 23,93 6,19  48 13,34 6,30 

9 34,96 6,33  49 15,36 6,20 

10 20,63 6,25  50 11,99 6,29 

11 15,04 6,24  51 7,77 6,15 

12 21,68 6,20  52 13,72 6,38 

13 16,33 6,33  53 13,89 6,23 

14 19,16 6,28  54 10,04 6,18 

15 14,12 6,25  55 12,09 6,32 

16 11,10 6,28  56 11,13 6,28 

17 17,27 6,20  57 13,84 6,32 

18 15,24 6,31  58 12,47 6,24 

19 17,24 6,26  59 8,35 6,14 

20 15,2 6,16  60 11,33 6,15 

21 14,66 6,33  61 8,44 6,18 

22 12,68 6,29  62 8,27 6,53 

23 11,65 6,27  63 9,92 6,19 

24 16,80 6,15  64 13,13 6,11 

25 19,25 6,22  65 9,11 6,28 

26 7,61 6,22  66 9,35 6,17 

27 8,00 6,25  67 10,00 6,17 

28 11,81 6,34  68 10,16 6,13 

29 9,31 6,18  69 9,02 6,14 

30 10,67 6,26  70 10,23 6,23 

31 6,22 6,20  71 8,83 6,22 

32 18,45 6,12  72 9,50 6,27 

33 7,45 6,16  73 9,52 6,15 

34 16,66 6,22  74 6,09 6,44 

35 8,72 6,21  75 10,09 6,20 

36 12,66 6,29  76 6,72 6,24 

37 13,43 6,26  77 10,56 6,20 

38 19,41 6,21  Μ.Ο 12,59 6,23 

39 9,60 6,36  Σππ. απφθιηζε 4,776 0,076 

40 6,02 6,28     
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΢ην δείγκα 6 έγηλαλ 77 κεηξήζεηο pellet φπνπ: 

Οη ηηκέο ησλ κεθψλ ηνπο θπκάλζεθαλ απφ 6,02 mm έσο 34,96 mm. 

Οη ηηκέο ησλ δηακέηξσλ ηνπο θπκάλζεθαλ απφ 6,1 mm έσο 6,53 mm. 

Ο γεληθφο κέζνο φξνο ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ: 

 κήθνπο 12,59 mm 

 δηακέηξνπ 6,23 mm 

Ζ ηππηθή απφθιηζε πνπ παξαηεξήζεθε ήηαλ: 

 γηα ηα κήθε 4,776 mm 

 γηα ηηο δηακέηξνπο 0,076 mm 

 

 

Πίλαθαο 18: Γηαζηάζεηο δείγκαηνο 7. 
ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΜΖΚΟ΢ 

(mm) 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ 

(mm) 

 ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΜΖΚΟ΢ 

(mm) 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ 

(mm) 

1 6,65 6,53  35 8,06 6,17 

2 26,77 6,61  36 9,08 6,50 

3 12,12 6,21  37 6,83 6,58 

4 10,02 6,60  38 11,44 6,22 

5 7,75 6,43  39 14,94 6,56 

6 12,22 6,21  40 7,10 6,58 

7 13,77 6,55  41 11,20 6,53 

8 11,83 6,59  42 17,63 6,63 

9 21,90 6,25  43 8,59 6,5 

10 12,28 6,55  44 14,00 6,30 

11 9,89 6,64  45 8,55 6,14 

12 9,97 6,86  46 10,20 6,25 

13 9,48 6,58  47 12,25 6,55 

14 8,32 6,75  48 14,16 6,6 

15 9,64 6,53  49 9,78 6,63 

16 7,48 6,80  50 9,37 6,8 

17 12,48 6,41  51 9,79 6,59 

18 16,75 6,24  52 11,75 6,49 

19 6,29 6,40  53 9,53 6,24 

20 15,65 6,33  54 8,97 6,47 

21 12,94 6,35  55 11,76 6,21 

22 8,19 6,59  56 10,04 6,47 

23 19,02 6,53  57 10,45 6,67 

24 7,14 6,42  58 10,98 6,14 

25 9,19 6,52  59 12,33 6,54 

26 8,45 6,46  60 17,15 6,51 

27 17,73 6,50  61 19,44 6,40 

28 8,6 6,40  62 16,42 6,65 

29 8,19 6,25  63 9,16 6,34 

30 7,32 6,30  64 9,73 6,53 

31 6,96 6,70  65 10,15 6,35 

32 8,87 6,47  66 12,86 6,35 

33 17,07 6,64  Μ.Ο 11,42 6,47 

34 9,20 6,53  Σππ. απφθιηζε 3,999 0,169 
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΢ην δείγκα 7 έγηλαλ 66 κεηξήζεηο pellet φπνπ: 

Οη ηηκέο ησλ κεθψλ ηνπο θπκάλζεθαλ απφ 6,29 mm έσο 26,77 mm. 

Οη ηηκέο ησλ δηακέηξσλ ηνπο θπκάλζεθαλ απφ 6,14 mm έσο 6,86 mm. 

Ο γεληθφο κέζνο φξνο ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ: 

 κήθνπο 11,42 mm 

 δηακέηξνπ 6,47 mm 

Ζ ηππηθή απφθιηζε πνπ παξαηεξήζεθε ήηαλ: 

 γηα ηα κήθε 3,999 mm 

 γηα ηηο δηακέηξνπο 0,169 mm 
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Πίλαθαο 19: Γηαζηάζεηο δείγκαηνο 8. 
ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΜΖΚΟ΢ 

(mm) 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ 

(mm) 

 ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΜΖΚΟ΢ 

(mm) 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ 

(mm) 

1 17,66 6,06  51 14,46 6,10 

2 13,98 6,09  52 14,32 6,14 

3 18,95 6,18  53 8,84 6,19 

4 27,96 6,08  54 17,48 6,09 

5 19,20 6,07  55 7,39 6,17 

6 19,71 6,13  56 15,76 6,13 

7 11,07 6,12  57 6,48 6,13 

8 29,97 6,08  58 16,97 6,13 

9 10,90 6,06  59 16,13 6,13 

10 8,33 6,21  60 20,60 6,15 

11 9,11 6,15  61 24,02 6,06 

12 18,31 6,13  62 21,19 6,11 

13 8,24 6,17  63 17,95 6,08 

14 11,85 6,05  64 12,53 6,13 

15 16,43 6,16  65 12,30 6,19 

16 16,02 6,15  66 17,93 6,16 

17 11,38 6,10  67 17,03 6,05 

18 14,29 6,33  68 10,82 6,11 

19 10,50 6,08  69 16,32 6,10 

20 15,36 6,14  70 17,16 6,10 

21 10,39 6,06  71 19,06 6,09 

22 10,31 6,14  72 14,25 6,20 

23 8,66 6,12  73 8,58 6,09 

24 8,92 6,12  74 11,25 6,18 

25 19,58 6,09  75 16,43 6,09 

26 27,55 6,15  76 14,26 6,07 

27 7,19 6,21  77 10,79 6,10 

28 21,89 6,10  78 15,98 6,17 

29 21,05 6,16  79 12,86 6,09 

30 28,8 6,12  80 9,77 6,15 

31 24,75 6,17  81 15,06 6,14 

32 23,42 6,11  82 12,96 6,08 

33 7,93 6,07  83 11,87 6,10 

34 9,33 6,17  84 17,09 6,15 

35 15,00 6,11  85 15,88 6,07 

36 22,06 6,13  86 20,29 6,04 

37 22,58 6,07  87 12,03 6,07 

38 22,43 6,12  88 11,97 6,14 

39 27,38 6,10  89 13,61 6,08 

40 15,11 6,14  90 10,37 6,16 

41 21,39 6,15  91 11,01 6,11 

42 15,71 6,10  92 9,95 6,06 

43 25,94 6,11  93 11,07 6,05 

44 20,85 6,09  94 9,11 6,11 

45 29,06 6,16  95 9,86 6,04 

46 23,54 6,21  96 9,84 6,16 

47 19,58 6,15  97 9,94 6,11 

48 17,97 6,08  Μ.Ο 15,57 6,12 

49 14,33 6,11  Σππ. απφθιηζε 5,737 0,047 

50 7,80 6,09     
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΢ην δείγκα 8 έγηλαλ 97 κεηξήζεηο pellet φπνπ: 

Οη ηηκέο ησλ κεθψλ ηνπο θπκάλζεθαλ απφ 6,48 mm έσο 29,97 mm. 

Οη ηηκέο ησλ δηακέηξσλ ηνπο θπκάλζεθαλ απφ 6,04 mm έσο 6,33 mm. 

Ο γεληθφο κέζνο φξνο ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ: 

 κήθνπο 15,57 mm 

 δηακέηξνπ 6,12 mm 

Ζ ηππηθή απφθιηζε πνπ παξαηεξήζεθε ήηαλ: 

 γηα ηα κήθε 5,737 mm 

 γηα ηηο δηακέηξνπο 0,047 mm 
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Πίλαθαο 20: Γηαζηάζεηο δείγκαηνο 9. 
ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΜΖΚΟ΢ 

(mm) 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ 

(mm) 

 ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΜΖΚΟ΢ 

(mm) 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ 

(mm) 

1 6,59 6,30  37 8,07 6,18 

2 18,98 6,23  38 18,56 6,16 

3 8,25 6,36  39 9,27 6,44 

4 18,02 6,50  40 14,13 6,42 

5 19,54 6,60  41 8,92 6,55 

6 17,32 6,18  42 17,12 6,43 

7 19,46 5,95  43 14,52 6,66 

8 21,80 6,21  44 18,16 6,34 

9 18,41 6,17  45 13,38 6,22 

10 9,86 6,28  46 15,64 6,27 

11 17,54 6,00  47 16,19 6,33 

12 7,46 6,31  48 10,70 6,23 

13 14,66 6,48  49 7,27 6,00 

14 9,10 6,01  50 11,56 6,24 

15 8,76 6,22  51 19,75 6,26 

16 6,64 6,13  52 15,47 5,99 

17 11,44 6,53  53 12,01 6,50 

18 13,16 6,12  54 13,35 6,25 

19 7,85 6,19  55 19,51 6,45 

20 7,51 6,27  56 11,79 6,14 

21 25,84 6,19  57 10,03 6,40 

22 10,00 6,25  58 8,03 6,25 

23 20,61 6,04  59 16,47 6,35 

24 8,28 6,61  60 11,20 6,28 

25 14,80 6,31  61 14,48 6,18 

26 18,53 6,50  62 11,83 6,27 

27 16,31 6,14  63 8,55 6,41 

28 8,29 6,34  64 8,71 6,46 

29 17,32 6,32  65 10,41 6,14 

30 18,9 6,37  66 8,36 6,32 

31 6,25 6,32  67 7,99 6,18 

32 8,71 6,23  68 11,30 6,37 

33 12,52 6,13  69 8,72 6,17 

34 6,21 6,42  Μ.Ο 12,96 6,28 

35 8,63 6,00  Σππ. απφθιηζε 4,733 0,159 

36 19,01 6,21     

 

 

΢ην δείγκα 9 έγηλαλ 69 κεηξήζεηο pellet φπνπ: 

Οη ηηκέο ησλ κεθψλ ηνπο θπκάλζεθαλ απφ 6,21 mm έσο 25,84 mm. 

Οη ηηκέο ησλ δηακέηξσλ ηνπο θπκάλζεθαλ απφ 5,95 mm έσο 6,66 mm. 

Ο γεληθφο κέζνο φξνο ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ: 

 κήθνπο 12,96 mm 

 δηακέηξνπ 6,28 mm 

Ζ ηππηθή απφθιηζε πνπ παξαηεξήζεθε ήηαλ: 

 γηα ηα κήθε 4,733 mm 

 γηα ηηο δηακέηξνπο 0,159 mm 
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Πίλαθαο 21: Γηαζηάζεηο δείγκαηνο 10. 
ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΜΖΚΟ΢ 

(mm) 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ 

(mm) 

 ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΜΖΚΟ΢ 

(mm) 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ 

(mm) 

1 16,57 6,20  40 10,95 6,37 

2 17,25 6,42  41 11,85 6,25 

3 25,65 6,27  42 13,08 6,34 

4 22,27 6,40  43 23,36 6,34 

5 13,72 6,41  44 13,79 6,27 

6 12,16 6,33  45 18,90 6,35 

7 12,75 6,24  46 16,13 6,29 

8 8,51 6,43  47 13,53 6,32 

9 7,82 6,17  48 13,75 6,49 

10 13,88 6,55  49 16,44 6,47 

11 7,26 6,31  50 10,49 6,26 

12 6,49 6,22  51 11,25 6,25 

13 8,77 6,24  52 15,59 6,33 

14 22,74 6,27  53 10,87 6,34 

15 15,60 6,36  54 10,07 6,31 

16 7,16 6,49  55 14,72 6,32 

17 11,04 6,27  56 14,57 6,35 

18 11,23 6,25  57 10,22 6,33 

19 10,09 6,31  58 9,20 6,15 

20 6,60 6,29  59 12,17 6,40 

21 7,04 6,31  60 13,04 6,36 

22 13,05 6,35  61 9,77 6,27 

23 20,80 6,32  62 9,13 6,31 

24 28,52 6,37  63 8,38 6,21 

25 20,76 6,36  64 9,03 6,26 

26 21,19 6,33  65 12,01 6,11 

27 20,90 6,22  66 13,48 6,47 

28 21,42 6,33  67 11,05 6,46 

29 16,75 6,35  68 12,37 6,44 

30 13,17 6,43  69 14,06 6,35 

31 21,23 6,32  70 12,11 6,31 

32 19,27 6,28  71 11,61 6,19 

33 12,61 6,28  72 13,03 6,39 

34 11,94 6,14  73 9,30 6,19 

35 16,15 6,28  74 9,34 6,45 

36 15,82 6,16  75 8,50 6,19 

37 13,12 6,42  Μ.Ο 13,71 6,32 

38 14,34 6,27  Σππ. απφθιηζε 4,747 0,090 

39 15,64 6,34     
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΢ην δείγκα 10 έγηλαλ 75 κεηξήζεηο pellet φπνπ: 

Οη ηηκέο ησλ κεθψλ ηνπο θπκάλζεθαλ απφ 6,49 mm έσο 28,52 mm. 

Οη ηηκέο ησλ δηακέηξσλ ηνπο θπκάλζεθαλ απφ 6,11 mm έσο 6,55 mm. 

Ο γεληθφο κέζνο φξνο ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ: 

 κήθνπο 13,71 mm 

 δηακέηξνπ 6,32 mm 

Ζ ηππηθή απφθιηζε πνπ παξαηεξήζεθε ήηαλ: 

 γηα ηα κήθε 4,747 mm 

 γηα ηηο δηακέηξνπο 0,090 mm 

 

 

 
Δηθόλα 27: ΢πγθεληξσηηθφ γξάθεκα κέζσλ φξσλ κήθνπο θαη δηακέηξσλ ησλ 

δεηγκάησλ. 

 

΢χκθσλα κε ηνπο Πίλαθεο 12-21 θαη ην γξάθεκα κέζσλ φξσλ ησλ 

δηαζηάζεσλ (Δηθόλα 27), παξαηεξείηαη φηη ηα δείγκαηα 8, 2, 10 παξνπζηάδνπλ ηηο 

κεγαιχηεξεο δηαζηάζεηο κεθψλ, ελψ ηα δείγκαηα 7, 3 ηηο κηθξφηεξεο δηαζηάζεηο ζε 

ζρέζε κε ηα ππφινηπα δείγκαηα. Δπηπιένλ παξαηεξείηαη φηη ηα κήθε φισλ ησλ 

δεηγκάησλ βξίζθνληαη κέζα ζηα δηαζηαζηνινγηθά φξηα κήθνπο 3,15mm≤L≤40mm, ηα 

νπνία νξίδεη ην πξφηππν ΔΝ14961-2. Αληηζέησο παξαηεξείηαη φηη δελ ππάξρνπλ 

κεγάιεο δηαθνξέο ζην κέγεζνο ηεο δηακέηξνπ ησλ δεηγκάησλ. 

40 mm 

3,15 mm 
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Δηθόλα 28: ΢πγθεληξσηηθφ γξάθεκα ηππηθψλ απνθιίζεσλ κήθνπο ησλ δεηγκάησλ. 

 

 

΢χκθσλα κε ηνπο Πίλαθεο 12-21 θαη ην γξάθεκα ηππηθψλ απνθιίζεσλ κήθνπο ησλ 

δεηγκάησλ (Δηθόλα 28), παξαηεξείηαη φηη ηα δείγκαηα 8, 2 παξνπζηάδνπλ ηελ 

κεγαιχηεξε νκνηνγέλεηα, ελψ ηα δείγκαηα 7, 3 ηε κηθξφηεξε ζπγθξηηηθά κε ηα 

ππφινηπα. 
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Δηθόλα 29: ΢πγθεληξσηηθφ γξάθεκα ηππηθψλ απνθιίζεσλ δηακέηξσλ ησλ δεηγκάησλ. 

 

 

 

΢χκθσλα κε ηνπο Πίλαθεο 12-21 θαη ην γξάθεκα ηππηθψλ απνθιίζεσλ 

δηακέηξσλ ησλ δεηγκάησλ (Δηθόλα 29), παξαηεξείηαη φηη ην δείγκα 8 παξνπζηάδεη ηελ 

κεγαιχηεξε νκνηνγέλεηα, ελψ ηα δείγκαηα 9, 7 ηε κηθξφηεξε ζπγθξηηηθά κε ηα 

ππφινηπα. 
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Πίλαθαο 22: Πεξηερφκελε πγξαζία ηνπ δείγκαηνο 1. 

 

 

Πίλαθαο 23: Πεξηερφκελε πγξαζία ηνπ δείγκαηνο 2. 

 

 

Πίλαθαο 24: Πεξηερφκελε πγξαζία ηνπ δείγκαηνο 3. 

 

Πξνέιεπζε 

Μάδα 

δείγκαηνο 

(g) 

Μάδα δνρείνπ 

θαη δείγκαηνο  

αξρηθή (g) 

Μάδα 

δνρείνπ θαη 

δείγκαηνο 

κεηά από 2 

ώξεο (g) 

Μεηαβ. 

κάδαο 

(%) 

Μάδα δνρείνπ 

θαη δείγκαηνο 

κεηά από 3 

ώξεο (g) 

Μεηαβ. 

κάδαο (%) 

Πεξηερ. 

πγξαζία (%) 

1 2,581 27,935 27,76 0,6 27,758 0,0 7,36 

1 3,716 28,074 27,831 0,9 27,82 0,0 7,34 

1 3,717 28,496 28,211 1,0 28,209 0,0 8,37 

M.O       7,69 

Σππ. 

απφθιηζε       0,588 

 

 

 

 

Πξνέιεπζε 

Μάδα 

δείγκαηνο 

(g) 

Μάδα δνρείνπ 

θαη δείγκαηνο  

αξρηθή (g) 

Μάδα 

δνρείνπ θαη 

δείγκαηνο 

κεηά από 2 

ώξεο (g) 

Μεηαβ. 

κάδαο 

(%) 

Μάδα δνρείνπ 

θαη δείγκαηνο 

κεηά από 3 

ώξεο (g) 

Μεηαβ. 

κάδαο (%) 

Πεξηερ. 

πγξαζία (%) 

2 3,020 27,405 27,197 0,8 27,187 0,0 7,78 

2 3,652 28,431 28,188 0,9 28,175 0,0 7,54 

2 3,222 27,466 27,234 0,8 27,234 0,0 7,76 

M.O       7,69 

Σππ. 

απφθιηζε       0,134 

 

 

 

 

Πξνέιεπζε 

Μάδα 

δείγκαηνο 

(g) 

Μάδα δνρείνπ 

θαη δείγκαηνο  

αξρηθή (g) 

Μάδα 

δνρείνπ θαη 

δείγκαηνο 

κεηά από 2 

ώξεο (g) 

Μεηαβ. 

κάδαο 

(%) 

Μάδα δνρείνπ 

θαη δείγκαηνο 

κεηά από 3 

ώξεο (g) 

Μεηαβ. 

κάδαο (%) 

Πεξηερ. 

πγξαζία (%) 

3 2,714 27,143 26,941 0,7 26,937 0,0 8,21 

3 2,984 26,289 26,068 0,8 26,061 0,0 8,27 

3 2,140 27,456 27,282 0,6 27,281 0,0 8,91 

Μ.Ο       8,46 

Σππ. 

απφθιηζε       0,384 
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Πίλαθαο 25: Πεξηερφκελε πγξαζία ηνπ δείγκαηνο 4. 

 

 

Πίλαθαο 26: Πεξηερφκελε πγξαζία ηνπ δείγκαηνο 5. 

 

 

Πίλαθαο 27: Πεξηερφκελε πγξαζία ηνπ δείγκαηνο 6. 

 

 

 

 

 

Πξνέιεπζε 

Μάδα 

δείγκαηνο 

(g) 

Μάδα δνρείνπ 

θαη δείγκαηνο  

αξρηθή (g) 

Μάδα 

δνρείνπ θαη 

δείγκαηνο 

κεηά από 2 

ώξεο (g) 

Μεηαβ. 

κάδαο 

(%) 

Μάδα δνρείνπ 

θαη δείγκαηνο 

κεηά από 3 

ώξεο (g) 

Μεηαβ. 

κάδαο 

(%) 

Πεξηερ. 

πγξαζία (%) 

4 3,956 28,16 27,939 0,8 27,922 0,1 6,40 

4 3,299 27,97 27,778 0,7 27,764 0,1 6,66 

4 3,107 27,735 27,52 0,8 27,517 0,0 7,55 

Μ.Ο       6,87 

Σππ. 

.απφθιηζε       0,600 

 

 

 

 

Πξνέιεπζε 

Μάδα 

δείγκαηνο 

(g) 

Μάδα δνρείνπ 

θαη δείγκαηνο  

αξρηθή (g) 

Μάδα 

δνρείνπ θαη 

δείγκαηνο 

κεηά από 2 

ώξεο (g) 

Μεηαβ. 

κάδαο 

(%) 

Μάδα δνρείνπ 

θαη δείγκαηνο 

κεηά από 3 

ώξεο (g) 

Μεηαβ. 

κάδαο 

(%) 

Πεξηερ. 

πγξαζία (%) 

5 4,087 28,331 28,054 1,0 28,046 0,0 7,50 

5 2,950 30,041 29,833 0,7 29,827 0,0 7,82 

5 2,721 27,529 27,32 0,8 27,319 0,0 8,36 

Μ.Ο       7,89 

Σππ. 

απφθιηζε       0,438 

 

 

 

 

Πξνέιεπζε 

Μάδα 

δείγκαηνο 

(g) 

Μάδα δνρείνπ 

θαη δείγκαηνο  

αξρηθή (g) 

Μάδα 

δνρείνπ θαη 

δείγκαηνο 

κεηά από 2 

ώξεο (g) 

Μεηαβ. 

κάδαο 

(%) 

Μάδα δνρείνπ 

θαη δείγκαηνο 

κεηά από 3 

ώξεο (g) 

Μεηαβ. 

κάδαο 

(%) 

Πεξηερ. 

πγξαζία (%) 

6 2,765 28,081 27,873 0,7 27,862 0,0 8,60 

6 3,778 30,378 30,087 1,0 30,085 0,0 8,41 

6 3,328 27,561 27,292 1,0 27,287 0,0 8,97 

Μ.Ο       8,66 

Σππ. 

απφθιηζε       0,287 
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Πίλαθαο 28: Πεξηερφκελε πγξαζία ηνπ δείγκαηνο 7. 

 

 

Πίλαθαο 29: Πεξηερφκελε πγξαζία ηνπ δείγκαηνο 8. 

 

 

Πίλαθαο 30: Πεξηερφκελε πγξαζία ηνπ δείγκαηνο 9. 

 

 

 

 

 

Πξνέιεπζε 

Μάδα 

δείγκαηνο 

(g) 

Μάδα δνρείνπ 

θαη δείγκαηνο  

αξρηθή (g) 

Μάδα 

δνρείνπ θαη 

δείγκαηνο 

κεηά από 2 

ώξεο (g) 

Μεηαβ. 

κάδαο 

(%) 

Μάδα δνρείνπ 

θαη δείγκαηνο 

κεηά από 3 

ώξεο (g) 

Μεηαβ. 

κάδαο 

(%) 

Πεξηερ. 

πγξαζία (%) 

7 3,062 27,69 27,464 0,8 27,462 0,0 8,05 

7 2,455 26,706 26,523 0,7 26,521 0,0 8,15 

7 3,756 28,114 27,817 1,1 27,815 0,0 8,65 

Μ.Ο       8,28 

Σππ. 

απφθιηζε       0,323 

 

 

 

 

Πξνέιεπζε 

Μάδα 

δείγκαηνο 

(g) 

Μάδα δνρείνπ 

θαη δείγκαηνο  

αξρηθή (g) 

Μάδα 

δνρείνπ θαη 

δείγκαηνο 

κεηά από 2 

ώξεο (g) 

Μεηαβ. 

κάδαο 

(%) 

Μάδα δνρείνπ 

θαη δείγκαηνο 

κεηά από 3 

ώξεο (g) 

Μεηαβ. 

κάδαο 

(%) 

Πεξηερ. 

πγξαζία (%) 

8 3,334 27,567 27,32 0,9 27,313 0,0 8,25 

8 4,051 28,246 27,967 1,0 27,948 0,1 7,94 

8 3,095 27,766 27,53 0,8 27,525 0,0 8,44 

Μ.Ο       8,21 

Σππ. 

απφθιηζε       0,254 

 

 

 

 

Πξνέιεπζε 

Μάδα 

δείγκαηνο 

(g) 

Μάδα δνρείνπ 

θαη δείγκαηνο  

αξρηθή(g) 

Μάδα 

δνρείνπ θαη 

δείγκαηνο 

κεηά από 2 

ώξεο(g) 

Μεηαβ. 

κάδαο 

(%) 

Μάδα δνρείνπ 

θαη δείγκαηνο 

κεηά από 3 

ώξεο(g) 

Μεηαβ. 

κάδαο 

(%) 

Πεξηερ. 

πγξαζία (%) 

9 3,850 29,426 29,159 0,9 29,146 0,0 7,84 

9 4,285 29,188 28,898 1,0 28,882 0,1 7,69 

9 4,145 28,53 28,223 1,1 28,218 0,0 8,14 

Μ.Ο       7,89 

Σππ. 

απφθιηζε       0,229 
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Πίλαθαο 31: Πεξηερφκελε πγξαζία ηνπ δείγκαηνο 10. 

 

 

 
Δηθόλα 30: Γξάθεκα κέζνπ φξνπ ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πγξαζίαο. 

 

΢χκθσλα κε ηνπο Πίλαθεο 22-31 θαη ην γξάθεκα κέζσλ φξσλ ησλ 

απνηειεζκάησλ πγξαζίαο (Δηθόλα 29), παξαηεξείηαη φηη ηα δείγκαηα 6, 3 

παξνπζηάδνπλ ηα κεγαιχηεξα πνζνζηά πεξηερφκελεο πγξαζίαο, ελψ ηα δείγκαηα 4, 10 

ηα κηθξφηεξα ζπγθξηηηθά κε ηα ππφινηπα. Δπηπιένλ παξαηεξείηαη φηη φια ηα δείγκαηα 

παξνπζηάδνπλ πγξαζία κηθξφηεξε ηνπ 10%, ηεξψληαο ηηο απαηηήζεηο ηνπ πξνηχπνπ 

ΔΝ14961-2. 

 

 

 

 

Πξνέιεπζε 

Μάδα 

δείγκαηνο 

(g) 

Μάδα δνρείνπ 

θαη δείγκαηνο  

αξρηθή (g) 

Μάδα 

δνρείνπ θαη 

δείγκαηνο 

κεηά από 2 

ώξεο (g) 

Μεηαβ. 

κάδαο 

(%) 

Μάδα δνρείνπ 

θαη δείγκαηνο 

κεηά από 3 

ώξεο (g) 

Μεηαβ. 

κάδαο (%) 

Πεξηερ. 

πγξαζία (%) 

10 4,161 28,969 28,732 0,8 28,714 0,1 6,53 

10 4,417 26,874 26,624 0,9 26,602 0,1 6,56 

10 3,922 29,498 29,229 0,9 29,223 0,0 7,54 

Μ.Ο       6,88 

Σππ. 

απφθιηζε       0,575 

10% 
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Δηθόλα 31: Γξάθεκα ηππηθήο απφθιεζεο ησλ απνηειεζκάησλ πγξαζίαο. 

 

΢χκθσλα κε ηνπο Πίλαθεο 22-31 θαη ην γξάθεκα κέζσλ φξσλ ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο ηππηθήο απφθιηζεο ησλ πγξαζηψλ (Δηθόλα 31), παξαηεξείηαη φηη 

ηα δείγκαηα 1, 4, 10 παξνπζηάδνπλ ηε κεγαιχηεξε νκνηνγέλεηα, ελψ ηα δείγκαηα 2, 9 

ηε κηθξφηεξε ζπγθξηηηθά κε ηα ππφινηπα. 
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Πίλαθαο 32: Θεξκνγφλνο δχλακε ηνπ δείγκαηνο 1. 
Πξνέιεπζε Μάδα 

δείγκαηνο 

(g) 

Γηόξζσζε 

λήκαηνο 

έλαπζεο(g) 

Αξρηθή 

ζεξκνθξαζία 
1 

(ºC) 

Άλνδνο 

ζεξκνθξαζίαο
2 

(ºC) 

ζεξκνγόλνο 

δύλακε 

(cal/g) 

1 0,9509 16,10 31,9746 1,7773 4507,50 

1 1,0003 12,46 31,8742 1,8677 4507,37 

1 0,9903 13,86 31,5819 1,8571 4525,59 

M.O     4513,49 

Σππ. απφθιηζε     10,48 
1
: Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ηνπ ζεξκνκαλδχα πξηλ ηελ έλαπζε. 

2
: Ζ ζεξκνθξαζία ηζνξξνπίαο ηνπ λεξνχ ηνπ ζεξκνκαλδχα κεηά ηελ έλαπζε. 

 

 

Πίλαθαο 33: Θεξκνγφλνο δχλακε ηνπ δείγκαηνο 2. 
Πξνέιεπζε Μάδα 

δείγκαηνο 

(g) 

Γηόξζσζε 

λήκαηνο 

έλαπζεο(g) 

Αξρηθή 

ζεξκνθξαζία 

(ºC) 

Άλνδνο 

ζεξκνθξαζίαο 

(ºC) 

ζεξκνγόλνο 

δύλακε 

(cal/g) 

2 1,0430 14,98 31,0104 1,8811 4351,53 

2 0,9735 18,62 31,7176 1,7532 4340,27 

2 1,0695 16,38 31,1562 1,9267 4345,56 

M.O     4345,79 

Σππ. απφθιηζε     5,63 

 

 

Πίλαθαο 34: Θεξκνγφλνο δχλακε ηνπ δείγκαηνο 3. 
Πξνέιεπζε Μάδα 

δείγκαηνο 

(g) 

Γηόξζσζε 

λήκαηνο 

έλαπζεο(g) 

Αξρηθή 

ζεξκνθξαζία 

(ºC) 

Άλνδνο 

ζεξκνθξαζίαο 

(ºC) 

ζεξκνγόλνο 

δύλακε 

(cal/g) 

3 1,1144 15,96 31,8179 2,0596 4459,47 

3 1,0452 16,52 32,5387 1,9321 4459,03 

3 0,9480 14,42 32,4765 1,7468 4445,28 

M.O     4454,59 

Σππ. απφθιηζε     8,07 

 

 

Πίλαθαο 35: Θεξκνγφλνο δχλακε ηνπ δείγκαηνο 4. 
Πξνέιεπζε Μάδα 

δείγκαηνο 

(g) 

Γηόξζσζε 

λήκαηνο 

έλαπζεο(g) 

Αξρηθή 

ζεξκνθξαζία 

(ºC) 

Άλνδνο 

ζεξκνθξαζίαο 

(ºC) 

ζεξκνγόλνο 

δύλακε 

(cal/g) 

4 1,0926 12,60 32,8379 2,0871 4612,47 

4 1,0628 17,08 31,9761 2,0275 4601,84 

4 0,9835 15,26 32,7089 1,8754 4600,30 

M.O     4604,87 

Σππ. απφθιηζε     6,63 
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Πίλαθαο 36: Θεξκνγφλνο δχλακε ηνπ δείγκαηνο 5. 
Πξνέιεπζε Μάδα 

δείγκαηνο 

(g) 

Γηόξζσζε 

λήκαηνο 

έλαπζεο(g) 

Αξρηθή 

ζεξκνθξαζία 

(ºC) 

Άλνδνο 

ζεξκνθξαζίαο 

(ºC) 

ζεξκνγόλνο 

δύλακε 

(cal/g) 

5 1,0446 18,34 32,7177 1,9553 4513,50 

5 0,9996 17,36 32,8655 1,8717 4515,29 

5 1,0015 13,16 32,1741 1,8751 4518,99 

M.O     4515,93 

Σππ. απφθιηζε     2,80 

 

 

Πίλαθαο 37: Θεξκνγφλνο δχλακε ηνπ δείγκαηνο 6. 
Πξνέιεπζε Μάδα 

δείγκαηνο 

(g) 

Γηόξζσζε 

λήκαηνο 

έλαπζεο(g) 

Αξρηθή 

ζεξκνθξαζία 

(ºC) 

Άλνδνο 

ζεξκνθξαζίαο 

(ºC) 

ζεξκνγόλνο 

δύλακε 

(cal/g) 

6 1,0788 19,74 32,9186 2,0225 4519,88 

6 1,0053 19,88 32,4990 1,8744 4493,71 

6 1,0119 18,62 32,8661 1,8900 4502,91 

M.O     4505,50 

Σππ. απφθιηζε     13,28 

 

 

Πίλαθαο 38: Θεξκνγφλνο δχλακε ηνπ δείγκαηνο 7. 
Πξνέιεπζε Μάδα 

δείγκαηνο 

(g) 

Γηόξζσζε 

λήκαηνο 

έλαπζεο(g) 

Αξρηθή 

ζεξκνθξαζία 

(ºC) 

Άλνδνο 

ζεξκνθξαζίαο 

(ºC) 

ζεξκνγόλνο 

δύλακε 

(cal/g) 

7 1,0436 21,00 32,8754 1,9341 4466,17 

7 1,0355 15,54 32,7296 1,9275 4490,88 

7 1,0609 19,04 32,5298 1,9692 4475,14 

M.O     4477,40 

Σππ. απφθιηζε     12,51 

 

 

Πίλαθαο 39: Θεξκνγφλνο δχλακε ηνπ δείγκαηνο 8. 
Πξνέιεπζε Μάδα 

δείγκαηνο 

(g) 

Γηόξζσζε 

λήκαηνο 

έλαπζεο(g) 

Αξρηθή 

ζεξκνθξαζία 

(ºC) 

Άλνδνο 

ζεξκνθξαζίαο 

(ºC) 

ζεξκνγόλνο 

δύλακε 

(cal/g) 

8 1,0339 16,94 32,2617 1,9091 4453,51 

8 1,0968 21,84 32,7804 2,0314 4463,59 

8 1,0194 19,88 32,8164 1,8880 4463,87 

M.O     4460,32 

Σππ. απφθιηζε     5,90 

 

 

Πίλαθαο 40: Θεξκνγφλνο δχλακε ηνπ δείγκαηνο 9. 
Πξνέιεπζε Μάδα 

δείγκαηνο 

(g) 

Γηόξζσζε 

λήκαηνο 

έλαπζεο(g) 

Αξρηθή 

ζεξκνθξαζία 

(ºC) 

Άλνδνο 

ζεξκνθξαζίαο 

(ºC) 

ζεξκνγόλνο 

δύλακε 

(cal/g) 

9 1,1139 18,90 33,1724 1,9741 4273,14 

9 0,9658 20,44 33,1945 1,7100 4264,91 

9 1,0229 20,02 32,9619 1,8187 4284,37 

M.O     4274,14 

Σππ. απφθιηζε     9,77 
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Πίλαθαο 41: Θεξκνγφλνο δχλακε ηνπ δείγκαηνο 10. 
Πξνέιεπζε Μάδα 

δείγκαηνο 

(g) 

Γηόξζσζε 

λήκαηνο 

έλαπζεο(g) 

Αξρηθή 

ζεξκνθξαζία 

(ºC) 

Άλνδνο 

ζεξκνθξαζίαο 

(ºC) 

ζεξκνγόλνο 

δύλακε 

(cal/g) 

10 1,0523 19,60 32,3579 1,9684 4509,41 

10 0,9824 17,92 32,2489 1,9364 4506,74 

10 1,0028 21,42 32,5564 1,8781 4512,19 

M.O     4509,45 

Σππ. απφθιηζε     2,73 

 

 

 
Δηθόλα 32: Γξάθεκα κέζνπ φξνπ ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο. 

 

΢πκθψλα κε ηνπο Πίλαθεο 32-41 θαη ην γξάθεκα κέζσλ φξσλ ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο (Δηθόλα 32), παξαηεξείηαη φηη ηα δείγκαηα 

4, 5 παξνπζηάδνπλ ηα κεγαιχηεξα πνζνζηά ζεξκνγφλνπ δχλακεο, ελψ ηα δείγκαηα 9, 

2 ηα κηθξφηεξα ζπγθξηηηθά κε ηα ππφινηπα. Δπίζεο παξαηεξνχκε φηη  φια ηα 

δείγκαηα παξνπζηάδνπλ ηηκέο ζεξκνγφλνπ κεγαιχηεξεο ησλ 3940.40 cal/g. Γη’ απηφ 

ην ιφγν θαηαηάζζνληαη ζε θαηεγνξία Α1 φζνλ αθνξά ηελ ζεξκηδηθή ηνπο αμία βάζεη 

ηνπ πξνηχπνπ ΔΝ14961-2. Σέινο παξαηεξείηαη φηη ην δείγκα 4 παξνπζηάδνληαο 

κεγαιχηεξε ηηκή ηνπ 4538.07 cal/g ππεξθαιχπηεη ηηο απαηηήζεηο ηνπ πξνηχπνπ. 

4538,07cal/g 

 

3940,40cal/g 

 3893,19cal/g 

 3821,53cal/g 
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Δηθόλα 33:  Γξάθεκα ηππηθήο απφθιηζεο ησλ απνηειεζκάησλ ζεξκνγφλνπ 

δχλακεο. 

 

 

΢χκθσλα κε ηνπο Πίλαθεο 32-41 θαη ην γξάθεκα κέζσλ φξσλ ησλ απνηειεζκάησλ 

ηεο ηππηθήο απφθιηζεο ηεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο (Δηθόλα 33), παξαηεξείηαη φηη ηα 

δείγκαηα 7, 6 παξνπζηάδνπλ ηε κεγαιχηεξε νκνηνγέλεηα, ελψ ηα δείγκαηα 10, 5 ηε 

κηθξφηεξε ζπγθξηηηθά κε ηα ππφινηπα. 
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Πίλαθαο 42: Πεξηερφκελε ηέθξα ηνπ δείγκαηνο 1. 

 

 

Πίλαθαο 43: Πεξηερφκελε ηέθξα ηνπ δείγκαηνο 2. 

 

 

Πίλαθαο 44: Πεξηερφκελε ηέθξα ηνπ δείγκαηνο 3. 

 

 

Πίλαθαο 45: Πεξηερφκελε ηέθξα ηνπ δείγκαηνο 4. 

 

Πξνέιεπζε Μάδα 

δείγκαηνο (g) 

Μάδα 

ηέθξαο (g) 

Ξεξή κάδα 

δείγκαηνο (g) 

Πεξηερόκελε 

πγξαζία (%) 

Πεξηερόκελε 

ηέθξα (%) 

1 1,0050 0,0038 1,930 6,32 0,4 

1 1,0409 0,0039 1,930 6,32 0,4 

1 1,0514 0,0039 1,930 6,32 0,4 

M.O    6,32 0,40 

Σππηθή 

απφθιηζε     0,0038 

Πξνέιεπζε Μάδα 

δείγκαηνο (g) 

Μάδα 

ηέθξαο (g) 

Ξεξή κάδα 

δείγκαηνο (g) 

Πεξηερόκελε 

πγξαζία (%) 

Πεξηερόκελε 

ηέθξα (%) 

2 1,0063 0,0142 2,020 7,03 1,5 

2 1,0344 0,0146 2,020 7,03 1,5 

2 1,0659 0,0148 2,020 7,03 1,5 

M.O    7,03 1,51 

Σππηθή 

απφθιηζε     0,0141 

Πξνέιεπζε Μάδα 

δείγκαηνο(g) 

Μάδα 

ηέθξαο (g) 

Ξεξή κάδα 

δείγκαηνο (g) 
Πεξηερόκελε 

πγξαζία (%) 

Πεξηερόκελε 

ηέθξα (%) 

3 1,0446 0,0055 1,916 7,31 0,6 

3 1,0070 0,0054 1,916 7,31 0,6 

3 1,0093 0,0056 1,916 7,31 0,6 

M.O    7,31 0,58 

Σππηθή 

απφθιηζε     0,0155 

Πξνέιεπζε Μάδα 

δείγκαηνο (g) 

Μάδα 

ηέθξαο (g) 

Ξεξή κάδα 

δείγκαηνο (g) 

Πεξηερόκελε 

πγξαζία (%) 

Πεξηερόκελε 

ηέθξα (%) 

4 1,0346 0,0047 1,995 5,41 0,5 

4 1,0055 0,0043 1,995 5,41 0,5 

4 1,0109 0,0043 1,995 5,41 0,4 

M.O    5,41 0,46 

Σππηθή 

απφθιηζε     0,0170 
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Πίλαθαο 46: Πεξηερφκελε ηέθξα ηνπ δείγκαηνο 5. 

 

 

Πίλαθαο 47: Πεξηερφκελε ηέθξα ηνπ δείγκαηνο 6. 

 

 

Πίλαθαο 48: Πεξηερφκελε ηέθξα ηνπ δείγκαηνο 7. 

 

 

Πίλαθαο 49: Πεξηερφκελε ηέθξα ηνπ δείγκαηνο 8. 

 

Πξνέιεπζε Μάδα 

δείγκαηνο (g) 

Μάδα 

ηέθξαο (g) 

Ξεξή κάδα 

δείγκαηνο (g) 

Πεξηερόκελε 

πγξαζία (%) 

Πεξηερόκελε 

ηέθξα (%) 

5 1,0028 0,0110 1,991 6,53 1,2 

5 1,0019 0,0109 1,991 6,53 1,2 

5 1,0094 0,0112 1,991 6,53 1,2 

M.O    6,53 1,17 

Σππηθή 

απφθιηζε     0,0116 

Πξνέιεπζε Μάδα 

δείγκαηνο (g) 

Μάδα 

ηέθξαο (g) 

Ξεξή κάδα 

δείγκαηνο (g) 

Πεξηερόκελε 

πγξαζία (%) 

Πεξηερόκελε 

ηέθξα (%) 

6 1,0108 0,0043 1,942 7,00 0,5 

6 1,0035 0,0039 1,942 7,00 0,4 

6 1,0115 0,0036 1,942 7,00 0,4 

M.O    7,00 0,42 

Σππηθή 
απφθιηζε     0,0374 

Πξνέιεπζε Μάδα 

δείγκαηνο (g) 

Μάδα 

ηέθξαο (g) 

Ξεξή κάδα 

δείγκαηνο (g) 

Πεξηερόκελε 

πγξαζία (%) 

Πεξηερόκελε 

ηέθξα (%) 

7 1,0033 0,0059 1,904 6,83 0,6 

7 1,0254 0,0059 1,904 6,83 0,6 

7 1,0013 0,0059 1,904 6,83 0,6 

M.O    6,83 0,63 

Σππηθή 

απφθιηζε     0,0082 

Πξνέιεπζε Μάδα 

δείγκαηνο (g) 

Μάδα 

ηέθξαο (g) 

Ξεξή κάδα 

δείγκαηνο (g) 

Πεξηερόκελε 

πγξαζία (%) 

Πεξηερόκελε 

ηέθξα (%) 

8 1,0255 0,0038 1,942 7,57 0,4 

8 1,0139 0,0035 1,942 7,57 0,4 

8 1,0835 0,0039 1,942 7,57 0,4 

M.O    7,57 0,39 

Σππηθή 

απφθιηζε     0,0138 
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Πίλαθαο 50: Πεξηερφκελε ηέθξα ηνπ δείγκαηνο 9. 

 

 

Πίλαθαο 51: Πεξηερφκελε ηέθξα ηνπ δείγκαηνο 10. 

 
 

 
Δηθόλα 34:  Γξάθεκα ηππηθήο απφθιηζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ηέθξαο. 

 

Πξνέιεπζε Μάδα 

δείγκαηνο (g) 

Μάδα 

ηέθξαο (g) 

Ξεξή κάδα 

δείγκαηνο (g) 

Πεξηερόκελε 

πγξαζία (%) 

Πεξηερόκελε 

ηέθξα (%) 

9 1,0437 0,0327 1,910 7,59 3,4 

9 1,0197 0,0323 1,910 7,59 3,4 

9 1,0129 0,0304 1,910 7,59 3,2 

M.O    7,59 3,36 

Σππηθή 

απφθιηζε     0,0950 

Πξνέιεπζε Μάδα 

δείγκαηνο (g) 

Μάδα 

ηέθξαο (g) 

Ξεξή κάδα 

δείγκαηνο (g) 

Πεξηερόκελε 

πγξαζία (%) 

Πεξηερόκελε 

ηέθξα (%) 

10 1,0268 0,0101 1,939 7,12 1,1 

10 1,0600 0,0104 1,939 7,12 1,1 

10 1,0090 0,0098 1,939 7,12 1,0 

M.O    7,12 1,05 

Σππηθή 

απφθιηζε     0,0070 
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΢χκθσλα κε ηνπο Πίλαθεο 42-51 θαη ην γξάθεκα κέζσλ φξσλ ηππηθήο 

απφθιηζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ηέθξαο (Δηθόλα 34), παξαηεξείηαη φηη ην δείγκα 9 

μεπεξλά πνιχ ζε νκνηνγέλεηα ηνπο ππφινηπνπο ηχπνπο δεηγκάησλ ,αληηζέησο ην 

δείγκα 1 παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε αλνκνηνγέλεηα ζην ζχλνιν ηνπο. 

 

 

 
Δηθόλα35: Γξάθεκα κέζνπ φξνπ ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ηέθξαο. 

 

 

΢χκθσλα κε ηνπο Πίλαθεο 42-51 θαη ην γξάθεκα κέζσλ φξσλ ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο ηέθξαο (Δηθόλα35) παξαηεξείηαη φηη ηα πνζνζηά ησλ αλφξγαλσλ 

νπζηψλ ηνπ δείγκαηνο 9 βξίζθνληαη ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ ζπγθξηηηθά κε ηα 

ππφινηπα δείγκαηα, ελψ ηα πνζνζηά ηέθξαο ησλ δεηγκάησλ 1, 4, 6, 8 είλαη ηα 

ρακειφηεξα. Δπίζεο παξαηεξνχκε βάζεη ηνπ πξνηχπνπ ΔΝ14961-2 φηη ηα δείγκαηα 1, 

3, 4, 6, 7, 8 παξνπζηάδνπλ πνζνζηφ ηέθξαο θιάζεσο Α1 (Α≤ 0,7), ηα δείγκαηα 5, 10 

παξνπζηάδνπλ πνζνζηφ ηέθξαο θιάζεσο Α2 (0,7<Α≤ 1,5), ελψ ηα δείγκαηα 2, 9 

πνζνζηφ ηέθξαο θιάζεσο Β (1.5<Α≤ 3,5). 

1,5% 

0,7% 

3,5% 
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6. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 

Γεληθφηεξα ην pellet ζεσξείηαη αξθεηά αμηφπηζην γηα ηε ρξήζε ηνπ σο βηνθαχζηκν 

αλαινγηθά ηεο ηηκήο ηνπ. Χζηφζν αλ ζπγθξηζνχλ pellet δηαθνξεηηθψλ εηδψλ κεηαμχ 

ηνπο νη βαζηθνί παξάγνληεο πνπ παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν γηα ηελ θαηαιιειφηεηα 

θαη ηελ πνηνηηθή ηνπο θαηάηαμή είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηδηνηήησλ ηνπο. 

΢ηελ παξνχζα έξεπλα ηα βαζηθφηεξα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνήιζαλ απφ ηελ 

ζχγθξηζε ησλ παξαπάλσ δέθα δηαθνξεηηθψλ πξνειεχζεσλ-πνηνηήησλ pellet πνπ 

κειεηήζεθαλ ζπλνςίδνληαη παξαθάησ: 

 ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ δηαζηαζηνινγηθψλ κεηξήζεσλ πνπ 

δηεμάρζεθαλ, παξαηεξνχκε φηη ηα δείγκαηα 8, 2, 10 παξνπζηάδνπλ ηηο 

κεγαιχηεξεο δηαζηάζεηο ησλ κεθψλ, ελψ ηα δείγκαηα 7, 3 ηηο κηθξφηεξεο 

ζπγθξηηηθά κε ηα ππφινηπα δείγκαηα. Αληηζέησο δελ παξαηεξνχληαη κεγάιεο 

δηαθνξέο ζηα κεγέζε ησλ δηακέηξσλ ηνπο. Απφ ηα απνηειέζκαηα απηά 

ζπκπεξαίλνπκε επίζεο φηη θαη ηα δέθα δείγκαηα ηεξνχλ ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ 

πξνηχπνπ  ΔΝ14961-2, εθφζνλ βξίζθνληαη αλάκεζα ζην δηαζηαζηνινγηθφ 

φξην κήθνπο 3,15 ≤ L ≤ 40 mm θαη δηακέηξνπ d=6±1 mm. Δπηπξφζζεηα ηε 

κεγαιχηεξε νκνηνγέλεηα κεθψλ παξνπζίαζαλ ηα δείγκαηα 8, 2 θαη ησλ 

δηακέηξσλ ην 8, ελψ ηε κεγαιχηεξε αλνκνηνγέλεηα ησλ κεθψλ παξνπζίαζαλ 

ηα δείγκαηα 7, 3 θαη ησλ δηακέηξσλ ηα 9, 7. 

 ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ δηεμήρζεζαλ γηα ηελ 

πεξηερφκελε πγξαζία ησλ δεηγκάησλ, παξαηεξνχκε φηη ηα δείγκαηα 6, 3 

παξνπζηάδνπλ ηα κεγαιχηεξα πνζνζηά πεξηερφκελεο πγξαζίαο, ελψ ηα 

δείγκαηα 4, 10 ηα κηθξφηεξα ζπγθξηηηθά κε ηα ππφινηπα. Απφ ηηο παξαπάλσ 

κεηξήζεηο ζπκπεξαίλνπκε επίζεο φηη θαη ηα δέθα δείγκαηα παξνπζηάδνπλ 

πεξηερφκελε πγξαζία κηθξφηεξε ηνπ 10% ηεξψληαο ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ 

πξνηχπνπ ΔΝ14961-2. Σέινο, παξαηεξνχκε φηη ηα δείγκαηα 1, 4, 10 

παξνπζηάδνπλ ηε κεγαιχηεξε νκνηνγέλεηα, ελψ ηα δείγκαηα 2, 9 ηε κηθξφηεξε 

ζπγθξηηηθά κε ηα ππφινηπα. 

 ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ δηεμήρζεζαλ σο πξνο ηελ 

απφδνζε ηεο ζεξκηδηθήο αμίαο ησλ δεηγκάησλ, παξαηεξνχκε φηη ηα δείγκαηα 

4, 5 παξνπζηάδνπλ ηα κεγαιχηεξα πνζνζηά ζεξκνγφλνπ δχλακεο, ελψ ηα 

δείγκαηα 9, 2 ηα κηθξφηεξα ζπγθξηηηθά κε ηα ππφινηπα. Δπίζεο παξαηεξνχκε 

φηη ηα δείγκαηα 7, 6 παξνπζηάδνπλ ηε κεγαιχηεξε νκνηνγέλεηα, ελψ ηα 

δείγκαηα 10, 5 ηε κηθξφηεξε απφ ην ζχλνιν ησλ δεηγκάησλ. Απφ ηα 

απνηειέζκαηα ζπκπεξαίλνπκε φηη, ζχκθσλα κε ην πξφηππν ΔΝ14961-2, ηα 

δείγκαηα βάζεη ηεο ζεξκηδηθήο ηνπο ελέξγεηαο θαηαηάζζνληαη ζε θαηεγνξία 

Α1. 

 ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ δηεμήρζεζαλ  φζνλ αθνξά 

ηε κέηξεζε ηεο πεξηερφκελεο ηέθξαο ησλ δεηγκάησλ, παξαηεξνχκε φηη ηα 

πνζνζηά ησλ αλφξγαλσλ νπζηψλ ηνπ δείγκαηνο 9 βξίζθνληαη ζε πνιχ κεγάιν 

βαζκφ ζπγθξηηηθά κε ηα ππφινηπα δείγκαηα, ελψ ηα πνζνζηά ηέθξαο ησλ 

δεηγκάησλ1, 4, 6, 8 είλαη ηα ρακειφηεξα. Αληίζεηα ην δείγκα 9 μεπεξλά πνιχ 

ζε νκνηνγέλεηα ηνπο ππφινηπνπο ηχπνπο δεηγκάησλ, ελψ ην δείγκα 1 

παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε αλνκνηνγέλεηα ζην ζχλνιν ηνπο. Απφ ηα 

απνηειέζκαηα ζπκπεξαίλνπκε φηη, ζχκθσλα κε ην πξφηππν ΔΝ14961-2, ηα 

δείγκαηα βάζεη ηεο ηέθξαο πνπ παξνπζηάδνπλ θαηαηάζζνληαη ζε Α1 ηα 8, 1, 

6, 4, 3, 7 ζε Α2 ηα 10, 5  θαη ζε Β ηα 2, 9. 
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Με βάζε ηα παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα, νη πξνειεχζεηο ησλ pellet 

ηαμηλνκνχληαη σο πξνο ηελ πνηφηεηά ηνπο ζε θζίλνπζα ζεηξά (απφ ηελ 

θαιχηεξε πξνο ηελ ρεηξφηεξε πνηφηεηα) κε ηελ εμήο αθνινπζία: 4, 1, 6, 5, 10, 

3, 7, 8, 2, 9 θαη θαηαηάζζνληαη ζηηο αλάινγεο θιάζεηο ζχκθσλα κε ηνλ 

αθφινπζν πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 52: Καηάηαμε ησλ δεηγκάησλ ζε θιάζεηο 

           Πξνειεχζεηο  

Κιάζεηο 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Α1                            (6)           

Α2                            (2)           

Β                              (2)           

 

: Αλήθεη ζηελ θιάζε. 

 

: Γελ αλήθεη ζηελ θιάζε. 

 

Οη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο ππνβηβάζηεθε ε πνηφηεηα ησλ pellet ζε Α2 θαη Β θιάζε 

ήηαλ θαηά θχξην ιφγν ε πεξηερόκελε ηέθξα. Δλδεηθηηθά ζηνλ αθφινπζν πίλαθα 

δηαθξίλνληαη νη θιάζεηο ησλ δεηγκάησλ δίρσο λα ιάβνπκε ππφςε ηελ πεξηερφκελή 

ηνπο ηέθξα. 

 

Πίλαθαο 53: Καηάηαμε ησλ δεηγκάησλ ζε θιάζεηο ρσξίο ηελ ηέθξα. 

           Πξνειεχζεηο  

Κιάζεηο 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Α1           

Α2           

Β           
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