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Εργασία των µεταπτυχιακών φοιτητών: 



ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ενεργειακό πρόβληµα  
 
Ø  Αυξηµένες ενεργειακές απαιτήσεις 

Ø  Προβληµατική η χρήση ορυκτών 
καυσίµων. 

Ø  Προβληµατική η χρήση πυρηνικών 
καυσίµων. 



ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Προτάσεις αειφόρου ανάπτυξης  
 
Ø  κυψέλες καυσίµων  
Ø  βιοµάζα 
Ø  ηλιακή ενέργεια 
Ø  αιολική ενέργεια 
Ø  ενέργεια ωκεανών 
Ø  γεωθερµία 
Ø  µικρά υδροηλεκτρικά 



             Σχετικά µε τους κινητήρες ντίζελ 

 Η πρώτη µηχανή ντίζελ εσωτερικής 
καύσης µε ανάφλεξη συµπίεσης 
εφευρέθηκε το 1890 από το Δρ 
Ρούντολφ Ντίζελ. Αρχικά, ο 
εφευρέτης λειτούργησε τη µηχανή 
αυτή µε φυτικά έλαια. 

Όµως η παρουσία τα τελευταία 60 
χρόνια του σχετικά φτηνού και τεχνικά 
ανώτερου πετρελαίου ντίζελ καθώς και 
τα µειονεκτήµατα των µη 
επεξεργασµένων φυτικών ελαίων 
εµπόδισαν την ευρεία χρήση τους.  
 



Οι µηχανές ντίζελ έχουν στηριχθεί σε υψηλή 
αναλογία συµπίεσης του αέρα για την 
ανάφλεξη των καυσίµων.  

 

Συγκεκριµένα, η αναλογία συµπίεσης σε 
αυτές είναι της τάξεως του 23 : 1, όταν οι 
µηχανές βενζίνης αξιοποιούν αντίστοιχη 
αναλογία 9 : 1 και σπινθηριστές (µπουζί). 

             Σχετικά µε τους κινητήρες ντίζελ 



            Σχετικά µε τους κινητήρες ντίζελ 

Σύγκριση µε τους κινητήρες βενζίνης : 
 
Πλεονεκτήµατα : 
 
Ø  Υψηλότερη απόδοση ως προς την αρχική χηµική ενέργεια του καυσίµου 

(έως 45% ἐναντι ~ 30%) 
Ø  Μεγαλύτερη ανθεκτικότητα 

Μειονεκτήµατα : 
 
Ø   Θόρυβος 
Ø   Δυσοσµία 
Ø   Προβληµατική συµπεριφορά στο κρύο 



Ορισµός βιοντίζελ 

 Ως βιοντίζελ ορίζεται το σύνολο 
των καθαρών καυσίµων των 
οποίων η πηγή είναι φυσική και 
ανανεώσιµη και τα οποία µπορούν 
να αντικαταστήσουν το συµβατικό 
πετρέλαιο ντίζελ ή να προστεθούν 
σε αυτό και να αποδώσουν 
καύσιµα µίγµατα. 

 
 Η προέλευσή τους µπορεί να είναι 
είτε φυτικά είτε ζωικά έλαια, 
χρησιµοποιηµένα ή µη. Συνεπώς, 
πηγή του βιοντίζελ είναι η βιοµάζα. 



Πλεονεκτήµατα Βιοντίζελ 

Ø  Παρασκευάζεται από φυσικές 
ανανεώσιµες πηγές, όπως τα νέα, ή και 
χρησιµοποιηµένα, φυτικά έλαια και τα 
ζωικά λίπη 

Ø  Είναι η πιο άµεσα και εύκολα 
εφαρµόσιµη ανανεώσιµη πηγή ενέργειας 

Ø  Είναι βιοδιασπάσιµο 

Ø  Είναι µη τοξικό 

Ø  Δεν περιέχει ουσιαστικά θείο και 
αρωµατικές ενώσεις 

Ø  Μειώνεται η περιεκτικότητα των 
καυσαερίων σε  HC , CO και αιθάλη  



Μειονεκτήµατα Βιοντίζελ 

Ø  Αύξηση ΝΟΧ  στα καυσαέρια  
(προσθήκη DTBP ) 

Ø  Υψηλότερο κόστος 
(Ευνοϊκή φορολογία) 

Ø  Σταθερότητα 
(προσθήκη αντιοξειδωτικών) 

 



Κυριότερα µειονεκτήµατα µη          
επεξεργασµένων φυτικών ελαίων 

Ø Χαµηλή πτητικότητα 

Ø Υψηλό ιξώδες 

ΠΡΟΤΑΣΗ … 

Η µετεστεροποίηση είναι η κύρια τεχνική που εφαρµόζεται για την 
αντιµετώπιση αυτών των τεχνικών προβληµάτων. 

 

RCOOR'  +  R''OH RCOOR''  +  R'OH
� � � � � 	 � � �
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καταλύτης

ΜΕΤΕΣΤΕΡΟΠΟΙΗΣΗ ΛΙΠΙΔΙΩΝ

Τριγλυκερίδιο Αλκοόλη
Μίγµα 
Αλκυλεστέρων Γλυκερίνη

H2C-OCOR'

HC-OCOR''

Τα έλαια (τριγλυκερίδια) θερµαίνονται µε αλκοόλη παρουσία καταλύτη και 
προκύπτει µίγµα µεθυλεστέρων και γλυκερίνης, η οποία ανακτάται ως 
αξιοποιήσιµο παραπροϊόν. 
 

ΠΡΟΣΟΧΗ ! 
Η τυχόν παρουσία νερού οδηγεί σε ανεπιθύµητη υδρόλυση. 



Σχετικά µε τη µετεστεροποίηση 
φυτικών ελαίων  

Συνηθέστεροι καταλύτες  
 
Ø   ισχυρά οξέα ή βάσεις 

Ø   αλκοξείδια αλκαλίων 

Ø   υδρολυτικό ένζυµο λιπάσης 

Ø   µη ιοντικές οργανικές βάσεις  
(αµίνες, αµιδίνες, γουανιδίνες, τριαµινο/ιµινοφωσφοράνια) 

Ø   ετερογενείς καταλύτες 

Ø   οµογενείς καταλύτες – σύµπλοκα των Sn, Pb, Zn 



Σχετικά µε τη µετεστεροποίηση 
φυτικών ελαίων  

Συνηθέστερες αλκοόλες  
 
Ø  µεθανόλη 

Ø  αιθανόλη 

Ø  προπανόλη 

Ø  βουτανόλη 

Ø  γλυκερόλη 



Σχετικά µε τη µετεστεροποίηση 
φυτικών ελαίων  

Ενισχυτικοί παράγοντες 
 
Ø  χρήση µικροκυµάτων, 

Ø  χρήση υπερήχων, 

Ø  χρήση συνδιαλύτη (THF κυρίως), 

Ø  υπερκρίσιµες συνθήκες. 
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Μηχανισµός µετεστεροποίησης µε 
όξινη κατάλυση  

Η πρωτονίωση της 
καρβονυλικής 
 οµάδας την 
ενεργοποιεί... 

...ως προς την 
πυρηνόφιλη 
προσβολή.. 

...από την αλκοόλη. Έτσι δηµιουργείται 
ένα τετραεδρικό 
ενδιάµεσο. 

Η µεταφορά ενός 
πρωτονίου, στη 
συνέχεια 
µετατρέπει το OR’ 
σε καλή  
αποχωρούσα 
οµάδα. 



Μηχανισµός µετεστεροποίησης µε 
βασική  κατάλυση 
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R" , R = alkyl
Η  πυρηνόφιλη 
προσθήκη ιόντος 
αλκοξειδίου στην 
καρβονυλοµάδα 
του εστέρα οδηγεί 
σε τετραεδρικό 
αλκοξειδικό 
ενδιάµεσο 

OR C

O

R''
R'O

OR

Κατόπιν, µε απόσπαση 
ιόντος αλκοξειδίου... 
...σχηµατίζεται ο νέος εστέρας.  
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Το ιον του 
αποχωρούντος 
ιόντος 
αλκοξειδίου 
αποσπά στη 
συνέχεια ένα 
υδρογόνο από 
την 
πρωτονιωµένη 
βάση... 

H2O

...σχηµατίζοντας 
γλυκερόλη µε 
ταυτόχρονη 
αναγέννηση του 
καταλύτη. 
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Σύσταση ηλιελαίου 
(κατά προσέγγιση)  

Ø   69.3 % σε  λινελαϊκό οξύ (C18:2), 

Ø   18.7 % σε ελαϊκό οξύ (C18:1), 

Ø   6.0 % σε παλµιτικό οξύ (C16:0), 

Ø   4.2 % σε στεαρικό οξύ (C18:0), 

Ø   1.4 % σε αραχιδικό οξύ (C20:0) και µπεχενικό οξύ (C22:0), 

Ø   0.3 % σε λινολεϊνικό οξύ (C18:3). 



Πειραµατικές απόπειρες  

A.  In situ παρασκευή βιοντίζελ από ηλιόσπορους 
 
Ø  χρήσει καταλύτη CaO, ισοπροπυλικής αλκοόλης και µικροκυµάτων 

Ø  χρήσει καταλύτη NaOH, αιθυλικής αλκοόλης και κάθετου ψυκτήρα 
επαναροής (reflux) 

B.  Παρασκευή βιοντίζελ από ηλίελαιο 

     χρήσει καταλύτη NaOH και µεθανόλης 



Διάγραµµα τελικού πειράµατος 
παρασκευής βιοντίζελ 

20 ml 



Απαραίτητα όργανα - σκεύη 

Ø  Ογκοµετρικός κύλινδρος των 100 ml 

Ø  Κωνική φιάλη των 250 ml 

Ø  Θερµόµετρο 

Ø  Ποτήρι ζέσεως των 100 ml 

Ø  Γυάλινη ράβδος 

Ø  Μεγάλος δοκιµαστικός σωλήνας 
Ø  Σιφώνιο πληρώσεως των 10 ml 

Ø  Πουάρ 

Ø  Ύαλος ωρολογίου 

Ø  Σύριγγα των 10 ml 

Ø  Χρονόµετρο 



Απαραίτητα αντιδραστήρια 

Ø  Ηλιέλαιο 

Ø  Μεθανόλη 

Ø  Στερεό NaOH 



Εκτέλεση πειράµατος 
παρασκευής βιοντίζελ 

Μετρούµε 80 ml 
ηλιελαίου 

Εισάγουµε το 
ηλιέλαιο στην 
κωνική φιάλη 

Θερµαίνουµε το 
ηλιέλαιο έως 
τους 55 οC 



Ζυγίζουµε 0.32 gr 
NaOH(s) 

Εισάγουµε στο 
ποτήρι ζέσεως 
20 ml µεθανόλης 

Με τη βοήθεια της 
γυάλινης ράβδου 
διαλύουµε το NaOH 
στη CH3OH 

Εκτέλεση πειράµατος 
παρασκευής βιοντίζελ 



Αναµιγνύουµε το 
λάδι µε τη µεθανόλη 
και το NaOH 

Αναδεύουµε ισχυρά 
την κωνική φιάλη 
για 2 – 3 min 

Εκτέλεση πειράµατος 
παρασκευής βιοντίζελ 



Εισάγουµε το 
προκύπτον µίγµα 
στο µεγάλο 
δοκιµαστικό 
σωλήνα 

Αφήνουµε το 
σύστηµα να 
ηρεµήσει 

Εκτέλεση πειράµατος 
παρασκευής βιοντίζελ 



Όσο το σύστηµα αφήνεται σε ηρεµία, τόσο καλύτερα διαχωρίζεται η 
υπερκείµενη ελαιώδης στιβάδα από τη στιβάδα της γλυκερίνης 

Μετά από 
15 min Μετά από 2 h Μετά από 

µία µέρα 

Εκτέλεση πειράµατος 
παρασκευής βιοντίζελ 



Δοκιµές επαλήθευσης 
 βελτίωσης του καυσίµου 

Ø  Συγκριτικός προσδιορισµός κινηµατικού ιξώδους. 
Ø  Συγκριτική δοκιµή καύσης. 
Ø  Προσδιορισµός σηµείου ανάφλεξης. 

Κινηµατικό ιξώδες ορίζεται το πηλίκο του συντελεστή ιξώδους ενός υγρού 
δια την πυκνότητά του. 

Σηµείο ανάφλεξης ενός υγρού είναι η χαµηλότερη θερµοκρασία στην 
οποία έχει επαρκή τάση ατµών, ώστε να σχηµατίσει αναφλέξιµο µίγµα µε 
τον ατµοσφαιρικό αέρα κοντά στην επιφάνεια του υγρού. 



Σύµφωνα µε το νόµο του Poiseuille για την εκροή υγρού : 

 

 

 

(όπου V ο όγκος του εκρέοντος υγρού, r η διατοµή του κατακόρυφου 
λεπτού σωλήνα, t ο χρόνος εκροής και ηk το κινηµατικό ιξώδες του υγρού),  

ισχύει ότι : 
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Το κινηµατικό ιξώδες του ηλιελαίου στους 20 οC είναι: 

Συγκριτικός προσδιορισµός 
κινηµατικού ιξώδους 

-12-6 .secm  79.10=kη



Συγκριτικός προσδιορισµός 
κινηµατικού ιξώδους 

Αντλούµε 10 ml βιοντίζελ µε τη 
σύριγγα (χωρίς τη βελόνα) 

Αφότου αφαιρέσουµε το πώµα της 
σύριγγας, µετρούµε το χρόνο που 
απαιτείται για την ελεύθερη εκροή 
υγρού έως την ένδειξη “2 ml” της 
σύριγγας 

Η ίδια διαδικασία επαναλαµβάνεται µε τη δεύτερη σύριγγα και για το ηλιέλαιο. 



Συγκριτική δοκιµή καύσης 

Σε βαµβάκι που έχει διαβραχεί µε το υπό δοκιµή έλαιο πλησιάζουµε φλόγα και 
παρατηρούµε το χρόνο που απαιτείται για να πάρει φωτιά. 



Πειραµατική διάταξη 
προσδιορισµού σηµείου 

ανάφλεξης 



Κι επειδή, όπως λέει και ο µούτσος του Λαζόπουλου… 

“µ� αρέσουν οι παρατηρήσεις…..διορθώνοµαι….” 
 

Φέτος ήρθαµε πολύ πιο κοντά……..… 

Ευχαριστίες… 






