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Εκποµπές NOΧ που παράγονται στην ΕΕ-27 και το µερίδιο των ΜΜΚ
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Εκποµπές σκόνης που παράγονται στην ΕΕ-27 και το µερίδιο των
ΜΜΚ
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Κατηγορία ΜΜΚ

Συµβολή στις συνολικές εκποµπές από τους σταθµούς ΟΠΕΡ (%)

SO2 NOx NH3 CO2 N2O CH4 PM10 Hgtot
∆ιοξίνες+

φουράνια
NMVOC CO

ΜΜΚ άνω των 300 MW 64,6 53,4 0,5 54,4 7,6 0,2 38,1 28,8 19,0 0,7 4,4

ΜΜΚ ισχύος 50-300 MW 3,6 6,0 N1 5,0 21,0 0,2 2,1 2,6 0,2 0,7 2,8

Αεριοστρόβιλοι 0,9 3,6 0,03 5,5 0,4 0,3 0,1 N1 0,3 0,1 0,3

Σταθεροί κινητήρες 0,3 1,2 N1 0,1 N1 0,05 0,2 0,3 N1 0,1 0,03

Όλες οι ΜΜΚ 69,4 64,2 0,5 65,0 29,0 0,8 40,5 31,7 19,5 1,6 7,5

Σηµείωση: N1 - ∆εν αναφέρονται εκποµπές για την κατηγορία αυτή

Συνεισφορές των εκποµπών από διάφορες κατηγορίες ΜΜΚ στις συνολικές εκποµπές αερίων
ρύπων των σταθµών ΟΠΕΡ που λειτουργούσαν στην ΕΕ το 2001, σύµφωνα µε το Ευρωπαϊκό

Μητρώο Ρυπογόνων Εκποµπών (ΕΡER) 
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Οριακή τιµή εκποµπής: η αποδεκτή συγκέντρωση µάζας των
ρυπογόνων ουσιών που περιέχονται στα καυσαέρια µίας µονάδας, 
και µπορούν να απελευθερωθούν στην ατµόσφαιρα.
Καθορίζεται σε mg/m3 και ικανοποιεί ένα ογκοµετρικό περιεχόµενο
στα καυσαέρια της τάξης του:
�3% για τις µονάδες καύσης υγρών ή αερίων καυσίµων,
�6% για την καύση στερεών καυσίµων
�15% για τις αεριοστροβιλικές µονάδες. 

Η µετρηθείσα συγκέντρωση µάζας στα καυσαέρια µετατρέπεται
σύµφωνα µε την ακόλουθη εξίσωση: 

όπου: 
EB = η συγκέντρωση µάζας, σύµφωνα µε το επίπεδο αναφοράς του
οξυγόνου,
EM = η µετρηθείσα συγκέντρωση µάζας,
OB = περιεκτικότητες οξυγόνου αναφοράς,
OM = µετρηθείσες περιεκτικότητες οξυγόνου.
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� Μείωση των εκποµπών οξειδίων του αζώτου

Οι εκποµπές οξειδίων του αζώτου που παράγονται κατά την καύση
των ορυκτών καυσίµων είναι το µονοξείδιο του αζώτου (NO), το
διοξείδιο του αζώτου (NO2), και το υποξείδιο του αζώτου (N2O).

Το µονοξείδιο και το διοξείδιο του αζώτου είναι γνωστά ως NOx και
αντιστοιχούν στο 90% των οξειδίων του αζώτου που παράγονται
στις µεγάλες µονάδες καύσης.
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•Τα οξείδια του αζώτου συµβάλλουν στην επιδείνωση του
φαινοµένου του θερµοκηπίου, µε συνεισφορά που εκτιµάται
µεταξύ 4 και 6%, αλλά και στην υποβάθµιση της στιβάδας του
όζοντος. Το µίγµα των οξειδίων του αζώτου, από τα οποίο το
διοξείδιο του αζώτου έχει τη µεγαλύτερη συγκέντρωση, είναι
αέρια µε υψηλό τοξικό δυναµικό, µε πολλαπλές επιπτώσεις για
τον ανθρώπινο οργανισµό, ειδικά εκεί όπου προκαλούνται
ερεθισµοί. Η χρόνια και επαναλαµβανόµενη δράση ορισµένων
τοξικών δόσεων προκαλεί σηµαντικά προβλήµατα στην
αναπνευστική οδό. 
•Το διοξείδιο του αζώτου σε συνδυασµό µε το νερό σχηµατίζει
νιτρικό οξύ το οποίο προκαλεί τη διάβρωση των
µεταλλικών κατασκευών, και, µαζί µε διάφορα κατιόντα που
βρίσκονται στον αέρα, σχηµατίζει νιτρικά άλατα, τα οποία
υποβαθµίζουν τα δίκτυα ηλεκτρισµού και τηλεφωνίας λόγω της
διαβρωτικής δράσης τους πάνω στο χαλκό, τον ορείχαλκο, το
αλουµίνιο και το νικέλιο

Οι επιβλαβείς επιπτώσεις των οξειδίων του αζώτου
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� Μηχανισµοί σχηµατισµού ΝΟx

Οι µηχανισµοί σχηµατισµού των οξειδίων του αζώτου εξαρτώνται

από την προέλευση του αζώτου, και του περιβάλλοντος στο

οποίο λαµβάνει χώρα η αντίδραση :

Α) τα θερµικά NOx είναι αποτέλεσµα της αντίδρασης του

οξυγόνου µε το άζωτο στον αέρα,

Β) τα άµεσα NOx προκύπτουν κατά τη µετατροπή του µοριακού

αζώτου στη φλόγα υπό την παρουσία ενδιάµεσων ενώσεων

υδρογονανθράκων,

Γ) τα NOx που βρίσκονται στο καύσιµο σχηµατίζονται από το

άζωτο που περιέχεται στο καύσιµο.
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Η ποσότητα του θερµικού NOx εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από τη
θερµοκρασία και, ως εκ τούτου. Eάν η θερµοκρασία είναι κάτω
από 1000oC, οι εκποµπές είναι σηµαντικά χαµηλότερες, και η
σχηµατιζόµενη ποσότητα NOx εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από την
περιεκτικότητα του καυσίµου σε άζωτο. Ο σχηµατισµός του
θερµικού µονοξειδίου του αζώτου λαµβάνει χώρα σε υψηλές
θερµοκρασίες, µέσω ενός αργού µηχανισµού που ξεκινάει στη
φλόγα και συνεχίζεται στην περιοχή των προϊόντων της καύσης
πίσω από την φλόγα (η περιοχή µετά την αντίδραση):

Ο απαιτούµενος χρόνος για την παραγωγή 500ppm ΝΟ στους 2000°C είναι περίπου 0.1 s, αλλά
στους 1750°C ο απαιτούµενος χρόνος είναι 1.0s. Από τη στιγµή που τα καυσαέρια αποµα-
κρύνονται από τη ζώνη της φλόγας, ο ρυθµός αντίδρασης µειώνεται κατά τάξεις µεγέθους,
οπότε ο σχηµατισµός ΝΟ σταµατάει γρήγορα. 

Α) τα θερµικά NOx είναι αποτέλεσµα της αντίδρασης του
οξυγόνου µε το άζωτο στον αέρα
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Το άµεσο NOx αποτελεί µία πολύ µικρή ποσότητα σε σχέση µε
τις ποσότητες που παράγονται από τους άλλους µηχανισµούς. 
Το άµεσο NOx προέρχεται από την αντίδραση µεταξύ των
ριζών του καυσίµου (δηλ. των CH) και του µοριακού αζώτου, 
µε σχηµατισµό ενώσεων όπως NH, HCN, H2CN, και CN

-, η
οποία ακολουθείται από οξείδωση. Ο σχηµατισµός του άµεσου
οξειδίου του αζώτου λαµβάνει χώρα στην περιοχή της φλόγας, 
από το άζωτο στον αέρα, και αποτελεί συνέπεια των
αντιδράσεων µεταξύ των ριζών CN, ΝΗ και CH µε τα µόρια των
H2, H2O και N2:

Β) τα άµεσα NOx προκύπτουν κατά τη µετατροπή του
µοριακού αζώτου στη φλόγα υπό την παρουσία ενδιάµεσων
ενώσεων υδρογονανθράκων
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•Ο σχηµατισµός του NOx στο καύσιµο εξαρτάται από την
περιεκτικότητα σε άζωτο του καυσίµου και τη συγκέντρωση
οξυγόνου στο περιβάλλον της αντίδρασης. 
•Το άζωτο απελευθερώνεται από το καύσιµο, όπου υφίσταται υπό
τη µορφή αλειφατικών (αµίνες) ή αρωµατικών ενώσεων
(πυριδίνη, πυρρόλη), κατά τη διάρκεια της απελευθέρωσης των
πτητικών ουσιών, µε ένα ρυθµό ίσο µε το µέσο ρυθµό απώλειας
µάζας από το σωµατίδιο του καυσίµου. 
•Το άζωτο συνδυάζεται µε ρίζες (όπως τα CH) δηµιουργώντας
ενώσεις όπως είναι τα HCN, CN και NHi, οι οποίες στη συνέχεια
αντιδρούν σχηµατίζοντας NO ή N2, σύµφωνα µε την οξειδωτική ή
αναγωγική φύση του περιβάλλοντος του θαλάµου καύσης.
• Αυτός ο τύπος NOx συναντάται συχνά στους ανθρακικούς
σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής, καθώς το άζωτο βρίσκεται σε
µεγαλύτερες ποσότητες στη δοµή αυτού του τύπου καυσίµου από
ό,τι σε άλλους (50-80% σε στερεά αντί για ~50% σε υγρά)

Γ) τα NOx που βρίσκονται στο καύσιµο σχηµατίζονται από το
άζωτο που περιέχεται στο καύσιµο
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Μέση περιεκτικότητα σε άζωτο για διάφορους τύπους καυσίµων
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Σχηµατισµός NOx βάσει της θερµοκρασίας

Η ποσότητα του σχηµατιζόµενου NOΧ εξαρτάται από την
περιεκτικότητα σε άζωτο του καυσίµου, τη συγκέντρωση του
οξυγόνου στη φλόγα, τον χρόνο αντίδρασης και τη θερµοκρασία της

φλόγας, αν και οι δύο πρώτοι παράγοντες κυρίως είναι σηµαντικοί.

ΚΑΘΑΡΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΚΑΥΣΗΣ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ

ΚΑΠΕ, 22 – 23 ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΥ 2015



ΚΑΘΑΡΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΚΑΥΣΗΣ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ

ΚΑΠΕ, 22 – 23 ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΥ 2015



ERROR: stackunderflow

OFFENDING COMMAND: ~

STACK:


