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Συνδυασµένη καύση (σύγκαυση) 

άνθρακα και βιοµάζας

Ιωάννα Παπαµιχαήλ

Τµήµα βιοµάζας, ΚΑΠΕ
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Ορισµός

� συνδυασµένη καύση βιοµάζας µαζί µε ορυκτά
καύσιµα, συχνότερα άνθρακα αλλά και φυσικό
αέριο, στον ίδιο σταθµό ηλεκτροπαραγωγής

� χρήση βιοµάζας για αντικατάσταση µέρους του
ορυκτού καυσίµου και της θερµικής ισχύος που
παρέχει ή για αύξηση της θερµικής ισχύος

� απορρόφηση µεγάλων ποσοτήτων βιοµάζας
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� Μείωση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου που
εκλύονται από τους ΑΗΣ (βασικά CO2)→ µείωση
εξαγοράς δικαιωµάτων CO2 → πιθανή µείωση
µοναδιαίου κόστους παραγωγής για κάθε kWh σε ΑΗΣ.

� Αύξηση της χρήσης τοπικών καυσίµων.

� Αντιµετώπιση των εποχικών διακυµάνσεων (εγγενείς
στα βιοκαύσιµα) και της απόστασης µεταφοράς, η
αναλογία αλλάζει εύκολα κάτω από τη µέγιστη τιµή. 

� Μετατροπή της βιοµάζας µε υψηλή απόδοση και υπό
ελεγχόµενες περιβαλλοντικές συνθήκες. 

� Αρχική επένδυση σηµαντικά χαµηλότερη από αυτήν
των µονάδων ηλεκτροπαραγωγής µε βιοµάζα.

� Λιγότερο περίπλοκη από άλλες µεθόδους µετατροπής
βιοµάζας, δυνητικά οικονοµικά συµφέρουσα. 

Πλεονεκτήµατα
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� Πιθανές θετικές συνέργειες (πχ µείωση SO2). 

� Εφόσον µειώνεται η ποσότητα εξόρυξης λιγνίτη, 
µειώνεται και το περιβαλλοντικό κόστος της εξόρυξης.

� Η διαδικασία εγκατάστασης είναι πολύ γρήγορη
(µερικοί µήνες) και δεν απαιτεί ειδικές άδειες.

� Η οργάνωση και υποδοµή για την τροφοδοσία
καυσίµου µπορεί να δηµιουργήσει νέες θέσεις
εργασίας.

� Η καύση βιοµάζας σε ΑΗΣ µπορεί να θεωρηθεί ότι
τροφοδοτεί φορτίο βάσης, εφόσον ο ΑΗΣ λειτουργεί ως
µονάδα βάσης.

� ∆εν απαιτεί την επέκταση ή αναβάθµιση δικτύων
µεταφοράς/διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας.

Πλεονεκτήµατα
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Πιθανά µειονεκτήµατα

� Πρέπει να υπολογιστεί το κόστος
επιπλέον εξοπλισµού και διεργασιών.

� Πιθανές αρνητικές επιδράσεις στην
µονάδα από το καινούργιο καύσιµο.

� Πιθανές αρνητικές συνέργειες λόγω
ακραίων ιδιοτήτων του επιπλέον
καυσίµου ή λόγω ατυχούς συνδυασµού
καυσίµων.

� Έλλειψη εµπειρίας.
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Βασικοί Παράγοντες
Κερδοφορίας

� Κόστη αγοράς και µεταφοράς της βιοµάζας. 

� Απαιτείται η ύπαρξη οικονοµικά προσιτών και
σταθερών αποθεµάτων βιοµάζας - υπολείµµατα
δασοπονίας, γεωργίας, βιοµηχανίας χαρτιού/ πολτού,  
βιοµηχανίας ζάχαρης ή ενεργειακές καλλιεργειες (π.χ. 
δενδρώδεις καλλιέργειες µικρού περίτροπου χρόνου). 

� Όταν δεν υπάρχουν τοπικές πηγές µπορεί να
αγοραστεί προεπεξεργασµένη βιοµάζα µε υψηλή
ενεργειακή πυκνότητα (pellets). 

� Πολύ σηµαντική είναι η οικονοµική επίπτωση της
εφοδιαστικής αλυσίδας (logistics) και της µεταφοράς
σε µεγάλες αποστάσεις. 
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� Η βιοµάζα στη σύγκαυση µε άνθρακα έχει τεράστιο
δυναµικό όσον αφορά τη µείωση των εκποµπών CO2, 
λαµβάνοντας υπόψη το γεγονός ότι µπορεί να
αντικαταστήσει το 10-50% του άνθρακα. 

� Η µείωση των εκποµπών CO2, καθώς και άλλων
ρύπων, εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από το είδος των
αποθεµάτων βιοµάζας και την αλυσίδα εφοδιασµού. 

� Η αντικατάσταση µόνο του 10% του C στις
υπάρχουσες ανθρακικές µονάδες ηλεκτροπαραγωγής
→ 150 GW εγκατεστηµένης ισχύος µε βάση τη
βιοµάζα,  2,5 x ήδη εγκατεστηµένη ισχύ σε µονάδες
καύσης βιοµάζας, παγκόσµια.

� µεταβατική µέθοδος σε έναν τοµέα ενέργειας 100% 
χωρίς άνθρακα. 
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� έργα σύγκαυσης > µονάδες βιοµάζας.

� 230 µονάδες όπου έχει δοκιµαστεί ή χρησιµοποιείται
ήδη (Β.Ευρώπη/ ΗΠΑ). Μεταξύ 50 και 700 MWe. 

� Η πιο ανταγωνιστική µέθοδος ΣΗΘ βιοµάζας

� Ιδιαίτερα ανεπτυγµένη στις Σκανδιναβικές χώρες
(χαρτιού/πολτού) - “αντίστροφη συγκαύση”
(άνθρακας πλούσιος σε S προστίθεται σε βιοµάζα
πλούσια σε Cl για αποφυγή διάβρωσης του
υπερθερµαντήρα) 

� Κόστος επένδυσης: 130-650 €/kWe (~ καύσιµο, 
τεχνολογία καύσης) λόγω βέλτιστης χρήσης της
διαθέσιµης υποδοµής (υψηλής P ανθρακικές µονάδες
ηλεκτροπαραγωγής) και υψηλής απόδοσης
παραγωγής ενέργειας, ≠ µονάδες βιοµάζας µικρής Ρ

Παρούσα κατάσταση
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Παρούσα κατάσταση
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Παρούσα κατάσταση
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� Υπολείµµατα/ απόβλητα βιολογικής προέλευσης
που προέρχονται από τη γεωργία (φυτικά και
ζωικά)/ τη δασοκοµία/ τις συναφείς βιοµηχανίες/ 
την αλιεία/ τις υδατο-καλλιέργειες, και το
βιοαποικοδοµήσιµο κλάσµα των βιοµηχανικών και
αστικών αποβλήτων, όπως κωδικοποιούνται
σύµφωνα µε τις ισχύουσες νοµικές διατάξεις

� µορφή διατήρησης της ηλιακής ενέργειας σε χηµική
µορφή

� από τους πιο δηµοφιλείς και καθολικούς πόρους
στη Γη

Βιοµάζα – τι είναι?
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� Φυτά: 50-80% (σε ξηρή βάση) υδατάνθρακες
(κυτταρίνη 40-60%, ηµικυτταρίνη 20-40%: πολυµερή
σακχάρων µε 5 ή 6 άνθρακες), 10-25 % λιγνίνη

� Κυτταρίνη: γραµµικό πολυµερές κελλοβιόζης (300 -
2.500 µονάδες). ∆έσµες µορίων→ µικρο-ίνες→ ίνες→
κυτταρινικές ίνες. ∆εσµοί Η → ανθεκτική µικρο-
κρυσταλλική δοµή. 

� Ηµικυτταρίνη: άµορφη ετερογενής οµάδα
διακλαδωµένων πολυσακχαριτών, περιβάλλει τις
κυτταρινικές ίνες και παρεισφρύει στην κυτταρίνη
µέσω πόρων. 

� Λιγνίνη: πολύπλοκο πολυµερές φαινυλοπροπανόλης, 
µπορεί να αξιοποιηθεί ως καύσιµο. 

Βιοµάζα – χηµική σύνθεση
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� Άµεση καύση µε παραγωγή θερµότητας.

� Αεριοποίηση: παραγωγή αερίου σύνθεσης (syngas: 
CO + H2).

� Ζύµωση: παραγωγή βιοαερίου (CH4) που καίγεται
άµεσα ή βιοαιθανόλης (CH3-CH2-ΟΗ) που
αναµεµειγµένη µε βενζίνη, καίγεται σε ΜΕΚ.

� Χηµική µετατροπή φυτικών ελαίων (+ αλκοόλη και
καταλύτη) για παραγωγή εστέρων (πχ µεθυλεστέρες
= βιοντίζελ) και γλυκερίνη. Το βιοντίζελ καίγεται σε
κινητήρες ντίζελ. 

� Ενζυµατική αποικοδόµηση της βιοµάζας για
παραγωγή βιοαιθανόλης ή βιοντίζελ. 

Βιοµάζα – ενεργειακή αξιοποίηση
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Καύση

Τεχνολογίες ενεργειακής µετατροπής βιοµάζας

Αεριοποίηση

Αέριο

Πυρόλυση

Βιοέλαιο

Αλκοολική

ζύµωση

Βιοαιθανόλη

Βιοντήζελ

Μετεστεροποίηση

Αναερόβια

χώνευση

Βιοαέριο

Παραγωγή θερµότητας / ηλεκτρισµού / κίνησης
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� Η θερµοχηµική µετατροπή της βιοµάζας µπορεί να
επιτευχθεί µέσω καύσης, αεριοποίησης, πυρόλυσης ή
υγροποίησής της. 

� Από τις τεχνολογίες αυτές, η καύση είναι µακράν η
συχνότερα εφαρµοζόµενη, καθώς βρίσκεται σε
προχωρηµένο στάδιο ανάπτυξης. Εως και 40% 
καθαρή ηλεκτρική απόδοση. 

Βιοµάζα – ενεργειακή αξιοποίηση
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Υπολείµµατικές µορφές:

�κλαδέµατα δέντρων, υπολείµµατα δασικών εργασιών

�άχυρο σιτηρών, υπολείµµατα καλλιεργειών

�υπολείµµατα επεξεργασίας γεωργικών προϊόντων
(ξηροί καρποί, ελιές, ρύζι, φρούτα,  …….),

�υπολείµµατα επεξεργασίας δασικών προϊόντων
(ροκανίδια, πριονίδια, απόβλητα χαρτιού), 

�ξύλο που προέρχεται από τις κατασκευές (χωρίς
κόλλες, χρώµατα),

�οργανικό κλάσµα των αστικών αποβλήτων,

�χρησιµοποιηµένα φυτικά έλαια και ζωικά λίπη,

�λυµατολάσπη

�Κοπριές, υπολείµµατα σφαγείων

Τύποι βιοµάζας (1)
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Ξύλο

Ενεργειακές καλλιέργειες: 

�∆ενδρώδεις καλλιέργειες µικρού περίτροπου χρόνου: 
λεύκες, ιτιές, ευκάλυπτοι

�Πολυετείς καλλιέργειες: καλάµι, αγριαγγινάρα, 
µίσχανθος, switchgrass, φαλαρίδα …

�Ετήσιες (αροτραίες) καλλιέργειες: 

� ηλίανθος, ελαιοκράµβη, ρετσινολαδιά …

� ζαχαροτεύτλα,  γλυκό σόργο, ζαχαροκάλαµο ….

Τύποι βιοµάζας (2)

ΚΑΘΑΡΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΚΑΥΣΗΣ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ

22 – 23 ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΥ 2015

Ενεργειακές καλλιέργειες

• Παραδοσιακές

– σιτηρά, 

– αραβόσιτος, 

– ηλίανθος, κ.ά.

• Νέα είδη

– ελαιοκράµβη, 

– Γλυκό σόργο, 

– µίσχανθος, 

– αγριαγκινάρα, 

– καλάµι

– Ευκάλυπτος, κ.ά

• Βιοντήζελ

• Βιοαιθανόλη

• Θερµική & 
ηλεκτρική
ενέργεια

Τελικές χρήσεις
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Βιοµάζα – ιδιότητες
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Τέφρα

0.5 - 2 %

Μόνιµος

Άνθρακας

10 - 25%

Πτητικά

75 - 90%

Νερό

5 - 55% 

extra

Προσεγγιστική
ανάλυση
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Carbon
50%

Hydrogen
6%

Oxygen
43%

Sulphur
0,05%
Nitrogen

0,3%

Potassium
0,1%Sodium

0,015%
Phosphorous

0,02%
Calcium

0,2%
Magnesium

0,04%

Other
1%

Ash

Θείο

0,05%

Άζωτο

0,3%

Κάλιο

0,1%

Νάτριο

0,015%

Φώσφορος

0,02%

Ασβέστιο

0,2%

Μαγνήσιο

0,04%

Στοιχειακή ανάλυση
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Αεριοποίηση

- Θερµότητα και αέρας

- Επιφάνεια ξύλου

Πυρόλυση

- Θερµότητα χωρίς αέρα

- Εσωτερικό του ξύλου

Βιοµάζα – Καύση
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Βιοµάζα – εκποµπές

� CO:   όταν η καύση είναι ατελής

� NΟx: Παρόµοιο µε του πετρελαίου, διπλάσιο
του φυσικού αερίου. Ελέγχονται µέσω των
τεχνικών καύσης.

� SΟx:  Πολύ χαµηλό: ~ 20% του πετρελαίου.
∆εν απαιτούνται µέτρα για την αποµάκρυνση
τους.

� Ιπτάµενη τέφρα - σωµατίδια: Εξαρτάται
από την ταχύτητα των καυσαερίων και την
καύση. Μπορεί να απαιτηθούν πρόσθετα
µέτρα.
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Σύγκαυση άνθρακα - βιοµάζας

� Για την καύση βιοµάζας σε µια διαθέσιµη µονάδα
κονιοποιηµένου άνθρακα, τα βασικά πλεονεκτήµατα
προκύπτουν από τις οικονοµίες κλίµακας και από τις
υψηλές αποδόσεις της µονάδας. 

� Η διαθεσιµότητα στην αγορά και η ευελιξία αυτών
των µονάδων είναι υψηλές, ενώ το κόστος
επένδυσης είναι σχετικά χαµηλό.

� Τα περισσότερα συστήµατα συγκαύσης
χρησιµοποιούν στερεά βιοµάζα και προκύπτουν από
την αλλαγή µεγέθους των διαθέσιµων µονάδων
κονιοποιηµένου άνθρακα. 
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Σύγκαυση άνθρακα - βιοµάζας
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Σύγκαυση - άµεση

� Ανάµιξη άνθρακα και βιοµάζας και συν-
θρυµµατισµός τους σε κοινό µύλο (1). 

� Απλούστερη, οικονοµικότερη, ευρέως
χρησιµοποιούµενη.

� Λιγότερο βελτιστοποιηµένη, πιθανά
προβλήµατα.

� Bιοµάζα που έχει υποστεί φρύξη
(torrefaction) είναι εύκολα αλέσιµη και οι
ιδιότητες καύσης της προσεγγίζουν
περισσότερο αυτές του C. Τότε απευθείας
τροφοδοσία στους ανθρακικούς µύλους
(5). Όµως όχι αρκετή επεξεργασµένη
βιοµάζα.
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Σύγκαυση - άµεση

� Θρυµµατισµός/ καύση άνθρακα και βιοµάζας σε
διαφορετικούς µύλους/ καυστήρες (3). 

� Κόστος νέων µύλων, καυστήρων

� Θρυµµατισµός άνθρακα και βιοµάζας σε
διαφορετικούς µύλους και ανάµιξη τους πριν τον
καυστήρα (2). 

� Κόστος νέων µύλων
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Σύγκαυση - έµµεση

� Αεριοποίηση της βιοµάζας, και καύση του
παραγόµενου αερίου στον λέβητα (4). 

� Πιο δαπανηρή (επένδυση σε τεχνολογία αεριοποίησης)

� Χρήση ενός ευρύτερου φάσµατος τύπων βιοµάζας

� Υψηλότερο ποσοστό υποκατάστασης µε βιοµάζα

� Απαιτούνται φίλτρα επεξεργασίας και καθαρισµού του
αερίου (πριν από την καύση του), ενώ η τέφρα των
δύο τύπων καυσίµων πρέπει να παραµένει
διαχωρισµένη.
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Σύγκαυση -
παράλληλη

� Καύση της βιοµάζας σε ξεχωριστό λέβητα, ο ατµός
που παράγεται αναµιγνύεται στη συνέχεια µε τον
ατµό που παράγεται στους συµβατικούς λέβητες από
τον άνθρακα.

� Χρήση υψηλού ποσοστού βιοµάζας.

� Χρήση οποιουδήποτε τύπου βιοµάζας.

� Ο λέβητας βιοµάζας ίσως πρέπει να λειτουργεί σε
χαµηλότερες θερµοκρασίες ατµού ώστε να µην
υπάρχουν προβλήµατα διάβρωσης. 

� Χρησιµοποιείται συχνότερα στη βιοµηχανία χαρτιού
και πολτού, in situ προϊόντα προεπεξεργασίας, όπως
φλοιοί και απόβλητα ξύλου.
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Σύγκαυση

Όλες οι παραπάνω σχεδιασµοί έχουν ήδη δοκιµαστεί µε
επιτυχία - τουλάχιστον σε επιδεικτικό επίπεδο, εκτός από
τη χρήση υλικών που έχουν υποβληθεί σε φρύξη (µη
διαθέσιµα σε βιοµηχανικές ποσότητες).

Μέγιστο ποσοστό της βιοµάζας: εξαρτάται από τις
ιδιότητες των καυσίµων και της τέφρας τους (άνθρακα/ 
βιοµάζας), την κατασκευή/ σχεδιασµό του λέβητα, τους
τρόπους αξιοποίησης της τέφρας, τη διαθεσιµότητα και
το κόστος της βιοµάζας.

Γενικά σε υπάρχουσες µονάδες άνθρακα:

�Για ξυλώδη βιοµάζα: υποκατάσταση ≤ 20% χωρίς
σηµαντικά προβλήµατα ή ανάγκη τροποποιήσεων

�Για αγροστώδη βιοµάζα: υποκατάσταση ≤ 10% 
(περιεκτικότητά σε χλώριο και αλκάλια).
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% 

βιοµάζα
Μέτρα

0-10% Γενικά δεν απαιτούνται επιπλέον µέτρα.

10-50% Απαραίτητη η βελτίωση της διεργασίας προ-

επεξεργασίας της βιοµάζας και η προσαρµογή

των ρυθµίσεων της µονάδας καύσης (π.χ. 

ρύθµιση αέρα καύσης). Μπορεί να υπάρχουν

περιορισµοί σχετικά µε το είδος της βιοµάζας

που µπορεί να καεί στην υπάρχουσα µονάδα. 

50-100% Προσαρµογή των διαθέσιµων µονάδων καύσης

ή ακόµη και πλήρης αντικατάσταση αυτών µε

νέες µονάδες. 

Σύγκαυση
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Επιπτώσεις – εκποµπές SO2

� Οι περισσότερες µορφές βιοµάζας έχουν πολύ χαµηλή
περιεκτικότητα σε S. (≠ άνθρακα)

� Άρα µείωση των εκποµπών SO2. 

� Ελλάδα: οι ΘΗΣ δεν είναι εξοπλισµένοι µε συσκευές
δέσµευσης του S, ενώ ο λιγνίτης που χρησιµοποιείται
έχει σχετικά υψηλή περιεκτικότητα σε S. 

� Επίπτωση της σύγκαυσης σε µονάδες αποθείωσης µε
βάση τον ασβεστόλιθο/ γύψο (µονάδες FGD). Στην
πράξη: όχι αρνητικές συνέπειες στις συνολικές
επιδόσεις των ΘΗΣ, σε εργαστηριακές δοκιµές έχει
αναφερθεί ελάττωση στην δραστικότητα του
ασβεστόλιθου. (έλεγχο για µακροπρόθεσµες
επιπτώσεις).
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Επιπτώσεις – εκποµπές ΝOχ

� Μπορεί να αυξηθούν, να µειωθούν ή να παραµείνουν
ίδιες, ανάλογα µε τον τύπο βιοµάζας, τον τύπο καύσης
και τις συνθήκες λειτουργίας της κάθε µονάδας. 

� ξύλο: σχετικά ↓ περιεκτικότητα σε Ν, γεωργικά υπο-
λείµµατα: λόγω καλλιέργειας, υψηλότερα επίπεδα Ν

� Ο τρόπος απελευθερώσης του Ν κατά την καύση
εξαρτάται από το σχεδιασµό και τη λειτουργία των
µονάδων. 

� Αλλαγές στη διαµόρφωση του λέβητα για να
προσαρµοστεί στην καύση βιοµάζας µπορεί να
επηρεάσουν την απελευθέρωση των εκποµπών NOΧ, 
ιδιαίτερα δε εάν χρησιµοποιηθούν ειδικοί λέβητες.

�
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Επιπτώσεις – εκποµπές ΝOχ

� Η διαµόρφωση του καυστήρα έχει σηµαντική
επίδραση στο σχηµατισµό των NOΧ κατά τη
σύγκαυση. 

� Η υψηλή περιεκτικότητα της βιοµάζας σε πτητικά δίνει
δυνατότητες για περιορισµό των NOΧ µέσω µέτρων
που σχετίζονται µε την καύση. Η καλύτερη γενική
πρακτική είναι η προσθήκη του άνθρακα στην υπο-
στοιχειοµετρική περιοχή, και της βιοµάζας στις
περιοχές µε την υψηλότερη περιεκτικότητα σε αέρα. 

� Καύσιµα από απόβλητα, όπως η λυµατολάσπη
(υψηλότερη περιεκτικότητα σε N): χρήση καυστήρα
χαµηλών ΝΟΧ, διεργασία µετάκαυσης για µείωση των
εκποµπών ΝΟΧ.
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Επιπτώσεις –
εκποµπές ΝOχ

� Παράλληλη σύγκαυση (αεριοποίηση) σε συµβατικές
µονάδες ηλεκτροπαραγωγής κονιοποιηµένου άνθρακα: 
εγχύεται στον άνθρακα ένα αέριο χαµηλής κατώτερης
θερµογόνου δύναµης. Μετάκαυση: λαµβάνει χώρα
υπο-στοιχειοµετρική καύση ενός στρώµατος καυσίµου
στο άνω µέρος του θαλάµου καύσης του λέβητα. 
Ορισµένες από τις εκποµπές NOΧ και NO που
διατρέχουν αυτή την περιοχή µετατρέπονται σε Ν2. 
Επιπλέον αέρας εισάγεται στα κατάντη της περιοχής για
να ολοκληρωθεί η καύση. Ο συνδυασµός καυστήρων
χαµηλών NOΧ που τοποθετούνται στο κάτω µέρος του
λέβητα µε την µετάκαυση µπορεί να οδηγήσει σε
σηµαντικές µειώσεις του επιπέδου των NOΧ.
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Επιπτώσεις – ιπτάµενη
τέφρα, σωµατίδια

� Ο χειρισµός βιοµάζας παράγει σηµαντικές ποσότητες
σωµατιδίων. Έχουν χαµηλή πυκνότητα και υψηλό
αεροδυναµικό συντελεστή, µπορούν εύκολα να
αιωρούνται. Κίνδυνος για το προσωπικό της µονάδας: 
έκθεσή στα σωµατίδια, µέσω της εισπνοής.

� µπορεί να προκύψει κάποια (µικρή) αύξηση των
εκποµπών σωµατιδίων, ιδιαίτερα κατά τη συγκαύση µε
βιοµάζα από ξύλα. 

� εξοπλισµός έλεγχου και παγίδευσης σωµατιδίων: 
ηλεκτροστατικά φίλτρα ή σακόφιλτρα. Υψηλές
αποδόσεις παγίδευσης και ελάχιστες επιπτώσεις στις
επιδόσεις των σταθµών. Θετική επίπτωση έχουν επίσης
οι µονάδες αποθείωσης.
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Επιπτώσεις – σωµατίδια
� Απόβλητα που µπορεί να περιέχουν βαρέα στοιχεία

(όπως η λυµατολάσπη): έλεγχος εάν ο εξοπλισµός
ελέγχου της ρύπανσης µπορεί να αποµονώσει τα
βαρέα στοιχεία. Στενή και συνεχής παρακολούθηση
των εκποµπών, καθώς και λήψη πρόσθετων µέτρων
ευαισθητοποίησης, προκειµένου να πληρούνται τα
όρια εκποµπών που προβλέπονται απότη νοµοθεσία.

� ΕΝ 450 για τα κατασκευαστικά υλικά. Η ιπτάµενη
τέφρα από τα απαέρια των λεβήτων καύσης
κονιορτοποιηµένου άνθρακα δεσµεύεται από τα
ηλεκτροστατικά ή µηχανικά φίλτρα. Επιτρέπεται η
χρήση της όταν ≤ 20% κ.β. βιοµάζα στην σύγκαυση
ή 10% κ.β. τέφρα βιοµάζας στην τέφρα
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Επιπτώσεις – HCl

� Η πιο σηµαντική διεργασία διάβρωσης των ΘΗΣ που
χρησιµοποιούν ως καύσιµο άνθρακα ή/και άνθρακα µε
βιοµάζα/ απόβλητα. 

� Το Cl απελευθερώνεται κυρίως ως HCl σε αέρια φάση. 

� Αυξηµένη διάβρωση των σωλήνων του
υπερθερµαντήρα → µείωση της απόδοσης → πλήρης
διακοπή της λειτουργίας του σταθµού. 

� Προβλήµατα κυρίως µε βιοµάζα από απορρίµµατα

� Αντιµετώπιση αν εντοπιστούν

εγκαίρως τα προβλήµατα και

ληφθούν µέτρα για την

αντιµετώπισή τους.
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