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Οριςμόσ ΢θμείου Ανάφλεξθσ

Σο ςθμείο ανάφλεξθσ (Flash Point) είναι θ 
χαμθλότερθ κερμοκραςία ςτθν οποία 
αναφλζγονται οι ατμοί του καυςίμου (υγροφ) με 
προςαγωγι δοκιμαςτικισ φλόγασ όταν αυτό 
κερμαίνεται κάτω από πρότυπεσ ςυνκικεσ
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΢κοπόσ

Η μζκοδοσ Pensky-Martens προορίηεται κυρίωσ 
για τον προςδιοριςμό του ςθμείου ανάφλεξθσ 
των πετρελαίων εξωτερικισ καφςθσ (μαηοφτ), 
εςωτερικισ καφςθσ (gasoil) και των ορυκτελαίων
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Μζκοδοι Προςδιοριςμοφ ΢θμείου 
Ανάφλεξθσ

• Pensky-Martens Κλειςτοφ Δοχείου
(ASTM D-93/IP 34/EN ISO 2719)

• Pensky-Martens Ανοικτοφ Δοχείου (IP 35)

• Cleveland Ανοικτοφ Δοχείου (ASTM D-92)

• Tag Κλειςτοφ Δοχείου (ASTM D-56) 

• Abel Κλειςτοφ Δοχείου (IP 170)
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Αναγκαιότθτα

• 27 Αυγοφςτου 1859 
Edwin Drake 
πρϊτθ επιτυχθμζνθ γεϊτρθςθ 

• 10 Ιανουαρίου 1870 John D. Rockefeller ιδρφει 
τθν πρϊτθ εταιρεία Standard Oil Company

• 26 Μαΐου 1908 William Knox D’ Arcy ανακάλυψθ 
πετρελαίου ςε Περςικό υπζδαφοσ 
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Αναγκαιότθτα

• Η ανακάλυψθ πετρελαίου και θ αυξθμζνθ χριςθ 
εφφλεκτων αποςταγμάτων για φωτιςμό και 
κζρμανςθ οδιγθςαν ςε μεγάλο αρικμό εκριξεων 
και άλλων ατυχθμάτων που ςχετίηονται με τθ φωτιά

• Η νομοκεςία αλλάηει :

• 1862 Βρετανικόσ νόμοσ περί πετρελαίου

• 1882 Γερμανικοί κανονιςμοί πετρελαίου

• Εξαπλϊνονται  και εφαρμόηονται γριγορα ςε όλο 
τον κόςμο
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Αποτζλεςμα

• Οδιγθςαν ςτθν ανάπτυξθ μεκόδων
και διαφόρων τφπων οργάνων δοκιμισ

• 1870 ανάπτυξθ τθσ ςυςκευισ 
Pensky-Martens από τον Martens ςτθ
Γερμανία βαςιηόμενθ ςτθν πρωτότυπθ
ςυςκευι δοκιμϊν του Pensky

• Χριςθ για ςθμεία ανάφλεξθσ πάνω από 100 °C ςε 
λιπαντικά και προϊόντα αςφάλτου

• Από τότε μζχρι ςιμερα βελτιϊκθκε ϊςτε να 
εξελιχκεί ςε ζνα πλιρωσ αυτόματο όργανο
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Εξζλιξθ τθσ ΢υςκευισ Pensky-Martens
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Φυςικι ΢θμαςία

• Η κερμοκραςία ςθμείου ανάφλεξθσ είναι ζνα μζτρο 
τθσ τάςθσ του δείγματοσ να ςχθματίηει εφφλεκτο 
μίγμα με αζρα, υπό ελεγχόμενεσ εργαςτθριακζσ 
ςυνκικεσ 

• ΢χετίηεται με τθ μετωπικι πτθτικότθτα του καυςίμου

• Η μετωπικι πτθτικότθτα ενόσ καυςίμου αφορά τα 
ελαφρφτερα ςυςτατικά του
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Μετωπικι Πτθτικότθτα

• Βενηίνθ: θ μετωπικι πτθτικότθτα τθσ βενηίνθσ αφορά 
τα ςυςτατικά που ζχουν ςθμεία βραςμοφ μζχρι τουσ 
70 οC  

• Ντιηελ: oι κερμοκραςίεσ ανάκτθςθσ του 10% και 
90% ι 95% χρθςιμοποιοφνται ςυχνά αντί του 
αρχικοφ και τελικοφ ςθμείου βραςμοφ, ςαν πιο 
ρεαλιςτικζσ ενδείξεισ τθσ μετωπικισ πτθτικότθτασ 
και τθσ πτθτικότθτασ ουράσ του καυςίμου
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Καμπφλεσ Απόςταξθσ Ντιηελ
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Προδιαγραφι Αςφάλειασ ι Ποιότθτασ ;

• Καφςιμα με μεγάλθ πτθτικότθτα παράγουν ατμοφσ 
ςε κερμοκραςία περιβάλλοντοσ και ςε περίπτωςθ 
διαρροισ είναι πολφ εφκολο να αναφλεγοφν με 
προςαγωγι εξωτερικισ πθγισ κερμότθτασ 
(φλόγασ/ςπίκασ)

• Πτθτικά : βενηίνθ, νάφκα, αικυλικι αλκοόλθ

• Λιγότερο πτθτικά : κθροηίνθ, ντιηελ, μαηοφτ
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Προδιαγραφι Αςφάλειασ ι Ποιότθτασ ;

• Ο προςδιοριςμόσ του ςθμείου ανάφλεξθσ ζχει 
ιδιαίτερθ ςθμαςία:

α. Σο ςθμείο ανάφλεξθσ αποτελεί μια προδιαγραφι 
αςφάλειασ κατά τισ ςυνκικεσ αποκικευςθσ, 
μεταφοράσ, διανομισ και γενικότερα διαχείριςθσ 
ενόσ καυςίμου

β. Αποτελεί τθν πρϊτθ ζνδειξθ μόλυνςθσ με 
ελαφρφτερα ςυςτατικά 
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Ζνδειξθ Επιμόλυνςθσ

• Η μεταβολι του ςθμείου ανάφλεξθσ με τθν 
προςκικθ κάποιου πτθτικοφ ςυςτατικοφ είναι 
εκκετικι

• Παράδειγμα:

Ντιηελ, EN 590: ςθμείο ανάφλεξθσ > 55 oC

Προςκικθ 0,5% βενηίνθσ ςτο ντιηελ 

Ντιηελ εκτόσ προδιαγραφισ, ςθμείο ανάφλεξθσ

Τπόλοιπεσ ιδιότθτεσ
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Ζνδειξθ Επιμόλυνςθσ
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Λιπαντικά

• Σο ςθμείο ανάφλεξθσ αποτελεί μια προδιαγραφι 
αςφάλειασ για τισ ςυνκικεσ αποκικευςθσ και 
μεταφοράσ 

• Αποτελεί τθν πρϊτθ ζνδειξθ μόλυνςθσ με 
ελαφρφτερα ςυςτατικά (καφςιμα) 

ζγκαιρθ διάγνωςθ μιασ πικανισ διαρροισ καυςίμου 
ςτο λιπαντικό 

ζνδειξθ φκοράσ ι βλάβθσ τθσ μθχανισ
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Λιπαντικά

• Για ποιο λόγο μετράται το ςθμείο ανάφλεξθσ ςτα 
ιδθ χρθςιμοποιθμζνα λιπαντικά; 

• ΢θμείο ανάφλεξθσ λιπαντικϊν > 200 οC

• Ιξϊδεσ  λαδιοφ            ςθμείο ανάφλεξθσ

• Κδιο ιξϊδεσ λαδιϊν:

ς.α. ναφκενικϊν λαδιϊν < ς.α. παραφινικϊν λαδιϊν
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Μαηοφτ

• Παραςκευι μαηοφτ με ανάμιξθ βαρζων 
υπολειμμάτων (που προζρχονται από όλεσ τισ 
διεργαςίεσ) με ελαφρά ςυςτατικά 

το τελικό προϊόν πρζπει να ζχει επικυμθτό ιξϊδεσ

• Μαηοφτ Νο. 1 ιξϊδεσ 180 cSt (max) 50 oC

• Μαηοφτ Νο. 3 ιξϊδεσ 180-380 cSt (max) 50 oC

• Προτιμάται θ χριςθ gasoil που προζρχονται από 
πυρολυτικζσ διεργαςίεσ (κακι ποιότθτα για 
παραγωγι ντιηελ)
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Μαηοφτ

• Για λόγουσ αςφαλείασ αποκλείεται θ χριςθ 
ελαφρϊν ςυςτατικϊν τθσ κλάςθσ τθσ βενηίνθσ, ενϊ 
κλάςματα τθσ περιοχισ τθσ κθροηίνθσ 
χρθςιμοποιοφνται μόνο όταν δεν υπάρχει πρόβλθμα 
με το ςθμείο ανάφλεξθσ του τελικοφ προϊόντοσ

• Ποιο/α από τα παρακάτω ςυςτατικά δεν μπορεί να 
χρθςιμοποιθκεί για τθν μείωςθ του ιξϊδουσ του 
μαηοφτ και για ποιο λόγο; 

νάφκα, βενηίνθ, κθροηίνθ, ντιηελ
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Ποιότθτα Ανάφλεξθσ

• Η ποιότθτα ανάφλεξθσ ςχετίηεται με τθν ευκολία με 
τθν οποία  αυταναφλζγεται ζνα καφςιμο

• Σο ςθμείο αυτανάφλεξθσ μιασ ουςίασ είναι θ 
κατϊτερθ κερμοκραςία ςτθν οποία αναφλζγεται 
αιφνίδια/αυκόρμθτα ςε μια φυςιολογικι 
ατμόςφαιρα/παρουςία αζρα, χωρίσ τθν επιβολι 
εξωτερικισ πθγισ ζναυςθσ όπωσ για παράδειγμα 
μια φλόγα ι μια ςπίκα
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Ποιότθτα Ανάφλεξθσ

• Είναι θ ςθμαντικότερθ ιδιότθτα του καυςίμου 
ντιηελ, ςε ςχζςθ με τθ χριςθ του ςε κινθτιρεσ

• ΢χετίηεται άμεςα με το είδοσ των υδρογονανκράκων 
που περιζχονται ςτο καφςιμο

• Κατάταξθ τφπων υδρογονανκράκων ανάλογα με τθν 
ποιότθτα ανάφλεξισ τουσ είναι : 

αρωματικοί<ναφκενικοί<ιςοπαραφινικοί<παραφινικοί

• Αφξθςθ του αρικμοφ ατόμων άνκρακα του μορίου 
αυξάνει τθν τάςθ του για αυτανάφλεξθ
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Ποιότθτα Ανάφλεξθσ

• Ποιο καφςιμο αυταναφλζγεται πιο εφκολα θ βενηίνθ 
ι το μαηοφτ;

βενηίνθ  C5-C10, μαηοφτ C24
+

Οι μεγάλου μοριακοφ βάρουσ υδρογονάνκρακεσ 
μποροφν πιο εφκολα να διαςπαςκοφν κερμικά 
δθλαδι να πυρολυκοφν με τθν αφξθςθ τθσ 
κερμοκραςίασ  αυταναφλεγοφν
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΢θμεία Ανάφλεξθσ ΢υγκεκριμζνων 
Καυςίμων

• Ντιηελ Κίνθςθσ         55 oC (min) EN ISO 2719
• Ντιηελ Θζρμανςθσ    55 oC (min) EN ISO 2719
• Ντιηελ Ναυτιλίασ    60 oC (min) EN ISO 2719
• Βιοντιηελ                    > 101 oC       EN ISO 2719 (κ.ά.)
• Καφςιμα Αεροςτροβίλων

Jet A1, Jet A,                38 oC (min) ASTM D-56
JP-8                               38 oC (min) ASTM D-56/D-93
JP-5                               60 oC (min) ASTM D-56/D-93

• Μαηοφτ No. 1, Νο. 3    60 oC (min) EN ISO 2719
• Τπολειμματικά Ναυτιλιακά Καφςιμα

60 oC (min) EN ISO 2719
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Βιοντιηελ

• Τγρό κακαρό βιοκαφςιμο που παράγεται από 
ανανεϊςιμεσ πθγζσ, μθ τοξικό, βιοδιαςπϊμενο. 

• Παρόμοιεσ φυςικοχθμικζσ ιδιότθτεσ με το πετρελαϊκό 
ντιηελ ενϊ ςε οριςμζνεσ από αυτζσ πλεονεκτεί (π.χ. 
ςθμείο ανάφλεξθσ μεγαλφτερο άρα είναι πιο αςφαλζσ, 
δεν περιζχει αρωματικζσ ενϊςεισ)

• Λόγω του οξυγόνου που περιζχει (~10%) ζχει 
μεγαλφτερθ λιπαντικι ικανότθτα και κετικι επίδραςθ 
ςτισ εκπομπζσ καυςαερίων

• Μζκοδοσ παραγωγισ βιοντιηελ  παγκόςμια ςε 
βιομθχανικό επίπεδο θ μετεςτεροποίθςθ (αλκοόλυςθ) 
των τριγλυκεριδίων
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Αντίδραςθ Μετεςτεροποίθςθσ
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Αντίδραςθ Μετεςτεροποίθςθσ
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• Βιομθχανικζσ διεργαςίεσ περίςςεια CH3OH

Μοριακι αναλογία αλκοόλθσ/ελαίου 6:1 
απόδοςθ βιοντιηελ > 98% κ.β.

• Ανάκτθςθ CH3OH με απόςταξθ υπό κενό

Θερμοκραςία πυκμζνα < 150 oC 
κακαρότθτα βιοντιηελ > 90% κ.β.

• Με ατμοςφαιρικι απόςταξθ όχι επικυμθτι  
κακαρότθτα βιοντιηελ 

Πυρόλυςθ : βιοντιηελ > 250 oC, γλυκερίνθσ > 150 oC 



Αντίδραςθ Μετεςτεροποίθςθσ
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• Για ποιο λόγο ζχει ςθμαςία ο προςδιοριςμόσ του 
΢.Α. ςτο βιοντιηελ και με ποιο ςτάδιο τθσ 
παραγωγικισ διαδικαςίασ ςχετίηεται; 

Μεκανόλθ, πτθτικι, ςθμείο ανάφλεξθσ 9,7 oC

Βιοντιηελ, EN 14214: ςθμείο ανάφλεξθσ > 101 oC, 
περιεκτικότθτα ςε μεκανόλθ 0,2% m/m (max)

Αφξθςθ τθσ περιεκτικότθτασ τθσ μεκανόλθσ 
αφξθςθ τθσ τοξικότθτασ του βιοντιηελ



Αντίδραςθ Μετεςτεροποίθςθσ
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Αν υπάρχει μεκανόλθ το ςθμείο ανάφλεξθσ κα ζχει 
ελαττωκεί

Ζχει ςθμαςία ο προςδιοριςμόσ του ςθμείου 
ανάφλεξθσ για να διαπιςτϊςουμε ότι ζχει 
απομακρυνκεί όλθ θ μεκανόλθ από το βιοντιηελ 

Αυξθμζνθ περιεκτικότθτα μεκανόλθσ ςτο τελικό 
προϊόν δθμιουργεί δυςχζρειεσ ςτθ μεταφορά και 
αποκικευςθ και αυξάνει τθν τοξικότθτά του



Πειραματικι Διαδικαςία
Pensky-Martens Κλειςτοφ Δοχείου

Παραδοχζσ:

• ΢τακερζσ ςυνκικεσ κοντά ςτθ μζκοδο

• Η δοκιμι γίνεται ςε χϊρο που δεν προςβάλλεται 
από ρεφμα αζρα (πόρτεσ, απαγωγοί, ομιλίεσ)

• Η βαρομετρικι πίεςθ περιβάλλοντοσ κεωροφμε ότι 
είναι 101,3 kPa (760 mm Hg), διαφορετικά κα 
πρζπει να γίνει διόρκωςθ του ςθμείου ανάφλεξθσ 
ωσ προσ τθ βαρομετρικι πίεςθ
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Πειραματικι Διαδικαςία
Pensky-Martens Κλειςτοφ Δοχείου

• Διαδικαςία Α : αποςταγμζνα καφςιμα (ντιηελ, πετρζλαιο 
κζρμανςθσ, κθροηίνθ, καφςιμα αεροςτροβίλων), νζα 
λιπαντικά ζλαια, ομογενι υγρά πετρελαϊκισ προζλευςθσ 
που δεν περιλαμβάνονται ςτο πεδίο εφαρμογισ τθσ 
διαδικαςίασ Β

• Διαδικαςία Β : υπολειμματικά καφςιμα, 
χρθςιμοποιθμζνα λιπαντικά, μίγματα υγρϊν 
πετρελαϊκισ προζλευςθσ με ςτερεά, πετρελαϊκά υγρά 
που τείνουν να ςχθματίηουν επιφανειακι μεμβράνθ ι 
ζχουν τζτοιο κινθματικό ιξϊδεσ, που δεν κερμαίνονται 
ομοιόμορφα υπό τισ ςυνκικεσ ανάδευςθσ και 
κζρμανςθσ τθσ Διαδικαςίασ Α

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Χειροκίνθτθ ΢υςκευι
Pensky-Martens Κλειςτοφ Δοχείου
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΢υςκευι Pensky-Martens 
Κλειςτοφ Δοχείου (IP 34)
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΢υςκευι Pensky-Martens 
Κλειςτοφ Δοχείου (IP 34)
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Πειραματικι Διαδικαςία
Pensky-Martens Κλειςτοφ Δοχείου

• Πλιρωςθ δοχείου ςυςκευισ (κφπελλο) με εξεταηόμενο 
δείγμα 75 ml, μζχρι τθ γραμμι πλιρωςθσ (χαραγι) 

• Σοποκζτθςθ καλφμματοσ και το κερμόμετρου

• Ζναρξθ κζρμανςθσ με ρυκμό 5-6 oC/min (9-11 oF/min)

• Ζναρξθ ανάδευςθσ με ταχφτθτα 90-120 ςτροφζσ/min

• Ζναυςθ πιλοτικισ φλόγασ

• Ζναυςθ δοκιμαςτικισ φλόγασ ςε μζγεκοσ ςφαιριδίου, 
διαμζτρου 4mm
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Χειροκίνθτθ ΢υςκευι
Pensky-Martens Κλειςτοφ Δοχείου

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Χειροκίνθτθ ΢υςκευι
Pensky-Martens Κλειςτοφ Δοχείου
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Χειροκίνθτθ ΢υςκευι
Pensky-Martens Κλειςτοφ Δοχείου
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Χειροκίνθτθ ΢υςκευι
Pensky-Martens Κλειςτοφ Δοχείου

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Χειροκίνθτθ ΢υςκευι
Pensky-Martens Κλειςτοφ Δοχείου

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Χειροκίνθτθ ΢υςκευι
Pensky-Martens Κλειςτοφ Δοχείου

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Χειροκίνθτθ ΢υςκευι
Pensky-Martens Κλειςτοφ Δοχείου

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Χειροκίνθτθ ΢υςκευι
Pensky-Martens Κλειςτοφ Δοχείου

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Πειραματικι Διαδικαςία
Pensky-Martens Κλειςτοφ Δοχείου

• Η ανάδευςθ διακόπτεται κατά τθν προςαγωγι τθσ 
δοκιμαςτικισ φλόγασ 

• Η προςαγωγι τθσ δοκιμαςτικισ φλόγασ γίνεται 
περιςτρζφοντασ το κλείςτρο (ο χειριςμόσ πρζπει να 
γίνει μζςα ςε 0,5 sec )

• H δοκιμαςτικι φλόγα μετατοπίηεται προσ τθν 
επιφάνεια του δείγματοσ (θ φλόγα παραμζνει ςτθν 
κατϊτερθ κζςθ επί 1 sec)

• H δοκιμαςτικι φλόγα επαναφζρεται γριγορα ςτθν 
αρχικι τθσ κζςθ

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Χειροκίνθτθ ΢υςκευι
Pensky-Martens Κλειςτοφ Δοχείου

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Χειροκίνθτθ ΢υςκευι
Pensky-Martens Κλειςτοφ Δοχείου

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Πειραματικι Διαδικαςία
Pensky-Martens Κλειςτοφ Δοχείου

• Αναμενόμενο ΢.Α. ≤ 110 οC

Η 1θ προςαγωγι τθσ δοκιμαςτικισ φλόγασ γίνεται 
18-28 οC κάτω από το αναμενόμενο ΢.Α. 

Τπόλοιπεσ προςαγωγζσ κάκε αφξθςθ κατά 1 oC

• Αναμενόμενο ΢.Α. > 110 οC

Η 1θ προςαγωγι τθσ δοκιμαςτικισ φλόγασ γίνεται 
18-28 οC κάτω από το αναμενόμενο ΢.Α. 

Τπόλοιπεσ προςαγωγζσ κάκε αφξθςθ κατά 2 oC

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Πειραματικι Διαδικαςία
Pensky-Martens Κλειςτοφ Δοχείου

• Διαπίςτωςθ ςθμείου ανάφλεξθσ: κατά τθν 
προςαγωγι τθσ φλόγασ, κα αναρροφθκεί από τουσ 
ατμοφσ ςτο εςωτερικό του δοχείου

• Η φλόγα δε κα διατθρθκεί ςτθν επιφάνεια του 
καφςιμου δείγματοσ και δε κα διαδοκεί

• Δοκιμζσ:

DIESEL-1: F.P.(manual) = 61 oC, F.P.(auto) = 64 oC 

DIESEL-2 (επιμολυςμζνο με 0,5% βενηίνθ): 

F.P.(manual) = 45 oC, F.P.(auto) = 52 oC

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Πειραματικι Διαδικαςία
Pensky-Martens Κλειςτοφ Δοχείου

• Ωσ ΢θμείο Ανάφλεξθσ (΢.Α.) λαμβάνεται θ 
χαμθλότερθ κερμοκραςία, ςτθν οποία θ προςαγωγι 
τθσ δοκιμαςτικισ φλόγασ προκαλεί τθ ςαφι και 
διακριτι ανάφλεξθ των ατμϊν του δείγματοσ, οι 
οποίοι δθμιουργοφνται πάνω από τθν επιφάνειά του

• Επαναλθψιμότθτα r = 0.029*΢.Α.

• Αναπαρωγιςιμότθτα R = 0.071*΢.Α.

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Πειραματικι Διαδικαςία
Pensky-Martens Κλειςτοφ Δοχείου

• Τλικά άγνωςτου ΢.Α., γίνεται μια προκαταρτικι 
δοκιμι, το δείγμα φζρεται ςε κερμοκραςία περίπου 
15 oC (10-20 oC)

Η 1θ προςαγωγι τθσ δοκιμαςτικισ φλόγασ γίνεται 5 
°C πάνω από τθ κερμοκραςία ζναρξθσ 

Ακολουκείται θ προθγοφμενθ διαδικαςία 

• Σο ςθμείο ανάφλεξθσ είναι μια καταςτροφικι ι μθ 
καταςτροφικι μζκοδοσ;

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Αυτόματθ ΢υςκευι
Pensky-Martens Κλειςτοφ Δοχείου

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Αυτόματθ ΢υςκευι
Pensky-Martens Κλειςτοφ Δοχείου

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Αυτόματθ ΢υςκευι
Pensky-Martens Κλειςτοφ Δοχείου

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Αυτόματθ ΢υςκευι
Pensky-Martens Κλειςτοφ Δοχείου

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Αυτόματθ ΢υςκευι
Pensky-Martens Κλειςτοφ Δοχείου

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Προςδιοριςμόσ ΢.Α. Pensky-Martens 
Ανοικτοφ Δοχείου & ΢θμείου Καφςθσ (ΙΡ 35)

• Η ςυςκευι Pensky-Martens ανοιχτοφ δοχείου είναι 
όμοια με του κλειςτοφ δοχείου, με τθ διαφορά ότι 
το κάλυμμα αντικακίςταται από δακτφλιο

• Ο δακτφλιοσ ζχει κζςθ για το κερμόμετρο και τθ 
δοκιμαςτικι φλόγα

• Δεν υπάρχει ανάδευςθ

• Ρυκμόσ κζρμανςθσ 5-6 oC/min (9-11 oF/min)

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Προςδιοριςμόσ ΢.Α. Pensky-Martens 
Ανοικτοφ Δοχείου & ΢θμείου Καφςθσ (ΙΡ 35)

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Προςδιοριςμόσ ΢.Α. Pensky-Martens 
Ανοικτοφ Δοχείου & ΢θμείου Καφςθσ (ΙΡ 35)

• ΢θμείο Ανάφλεξθσ Ανοιχτοφ Δοχείου (΢.Α.Α.Δ.) είναι 
θ χαμθλότερθ κερμοκραςία ςτθν οποία γίνεται 
ανάφλεξθ των ατμϊν του δείγματοσ

• ΢υνεχίηουμε τθ κζρμανςθ

• ΢θμείο καφςθσ (΢.Κ.) είναι θ κερμοκραςία όπου το 
δείγμα αναφλζγεται και εξακολουκεί να καίγεται επί 
5 sec

• Σο ςθμείο ανάφλεξθσ ανοικτοφ δοχείου να είναι 
χαμθλότερο ι υψθλότερο από το ςθμείο ανάφλεξθσ 
κλειςτοφ δοχείου;

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Προςδιοριςμόσ ΢.Α. Pensky-Martens 
Ανοικτοφ Δοχείου & ΢θμείου Καφςθσ (ΙΡ 35)

• Για ζνα ςυγκεκριμζνο υγρό το ΢.Α. που βρίςκουμε με 
τον ζλεγχο ςε ανοικτό δοχείο είναι κατά κανόνα 
λίγουσ βακμοφσ μεγαλφτερο από το ΢.Α. που 
προςδιορίηουμε με τον ζλεγχο ςε κλειςτό δοχείο

• ΢.Α.Κ.Δ.  κάτω όριο αναφλεξιμότθτασ        
(ελάχιςτθ αναλογία αζρα/καυςίμου για να γίνει θ 
ανάφλεξθ του καυςίμου)

• ΢.Α.Α.Δ.  άνω όριο αναφλεξιμότθτασ

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Flash Point Masking Phenomenon

• ΢ε οριςμζνα μίγματα το μθ εφφλεκτο ςυςτατικό του 
δείγματοσ τείνει να αδρανοποιιςει τον χϊρο ατμϊν 
πάνω από το υγρό, αποτρζποντασ τθν ανάφλεξθ 
κατά τθ διάρκεια τθσ δοκιμισ ΢.Α. 

• ΢.Α. υλικοφ είναι επικαλυμμζνο με αποτζλεςμα να 
αναφζρεται λανκαςμζνο υψθλό ςθμείο ανάφλεξθσ 
ι κανζνα ςθμείο ανάφλεξθσ

• ΢υμβαίνει ςτα αναφλζξιμα υγρά που περιζχουν 
οριςμζνουσ αλογονωμζνουσ υδρογονάνκρακεσ 
όπωσ το διχλωρομεκάνιο και το τριχλωροαικυλζνιο

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Flash Point Masking Phenomenon

• Πραγματοποιείται μια ςθμαντικι μεγζκυνςθ τθσ 
δοκιμαςτικισ φλόγασ και αλλαγι του χρϊματόσ τθσ 
από μπλε ςε κίτρινθ-πορτοκαλί φλόγα

• ΢υνεχισ κζρμανςθ και δοκιμι για ΢.Α. ςε 
κερμοκραςίεσ υψθλότερεσ από τθ κερμοκραςία 
περιβάλλοντοσ, ζχουν προκαλζςει ςθμαντικι καφςθ 
των αναφλζξιμων ατμϊν ζξω από το κφπελλο 
δοκιμισ, ςυχνά πάνω από τθ δοκιμαςτικι φλόγα, με 
ενδεχόμενο κίνδυνο πυρκαγιάσ

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Προςδιοριςμόσ ΢.Α. Cleveland Ανοικτοφ 
Δοχείου & ΢θμείου Καφςθσ (ASTM D-92)

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ

• Εφαρμογι ςε βαρφτερα προϊόντα (79 οC < ΢.Α. < 400 
oC) και όχι ςε καφςιμα

• ΢ε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ απαιτείται προκζρμανςθ 
του δείγματοσ (μζχρι κ οC = αναμενόμενο ΢.Α.-56 οC)

• Διαφορετικζσ διαςτάςεισ δοχείου πλιρωςθσ

• Εξεταηόμενο δείγμα 70 ml

• Διαςτάςεισ δοκιμαςτικισ φλόγασ 3,2-4,8 mm

• Δεν υπάρχει ανάδευςθ, κατακόρυφθ τοποκζτθςθ 
κερμομζτρου



Προςδιοριςμόσ ΢.Α. Cleveland Ανοικτοφ 
Δοχείου & ΢θμείου Καφςθσ (ASTM D-92)

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Προςδιοριςμόσ ΢.Α. Cleveland Ανοικτοφ 
Δοχείου & ΢θμείου Καφςθσ (ASTM D-92)

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Προςδιοριςμόσ ΢.Α. Cleveland Ανοικτοφ 
Δοχείου & ΢θμείου Καφςθσ (ASTM D-92)

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ

• Ρυκμόσ κζρμανςθσ γριγοροσ αρχικά 5-17 oC/min (9-30
oF/min)

• Όταν κ οC = αναμενόμενο ΢.Α.-56 οC, ο ρυκμόσ 
κζρμανςθσ ελαττϊνεται 5-6 oC/min (9-11 oF/min)

• 1θ προςαγωγι δοκιμαςτικισ φλόγασ 28 οC κάτω από το 
αναμενόμενο ΢.Α., οι υπόλοιπεσ κάκε αφξθςθ κατά 2 oC

• Η δοκιμαςτικι φλόγα κινείται ομαλά και ςυνεχόμενα, ςε 
ζνα οριηόντιο επίπεδο, πάνω από το κφπελλο δοκιμισ 
προσ μία κατεφκυνςθ

• Κατά τθν επόμενθ εφαρμογι, θ δοκιμαςτικι φλόγα 
περνάει προσ τθν αντίκετθ κατεφκυνςθ 



Προςδιοριςμόσ ΢.Α. Cleveland Ανοικτοφ 
Δοχείου & ΢θμείου Καφςθσ (ASTM D-92)

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ

• Διάρκεια διζλευςθσ δοκιμαςτικισ φλόγασ 0,9-1,1 sec
• Τλικά άγνωςτου ΢.Α., το δείγμα φζρεται ςε κερμοκραςία 

όχι μεγαλφτερθ των 50 oC ι αν απαιτείται ςτθ 
κερμοκραςία κζρμανςισ του
Ρυκμόσ κζρμανςθσ 5-6 oC/min (9-11 oF/min)
Η 1θ προςαγωγι τθσ δοκιμαςτικισ φλόγασ γίνεται 5 °C 
πάνω από τθ κερμοκραςία ζναρξθσ, οι υπόλοιπεσ κάκε 
αφξθςθ κατά 2 oC

• ΢.Α.  διακριτι λάμψθ ςτο εςωτερικό του κυπζλλου 
δοκιμισ

• ΢.Κ.  το δείγμα αναφλζγεται, θ καφςθ διατθρείται για 
τουλάχιςτον 5 sec



Προςδιοριςμόσ ΢.Α. 
Tag Κλειςτοφ Δοχείου 

(ASTM D-56)

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Προςδιοριςμόσ ΢.Α. Tag Κλειςτοφ Δοχείου 
(ASTM D-56)

• Προςδιοριςμόσ ΢.Α. καυςίμων αεροςτροβίλων

• Ήπιεσ ςυνκικεσ  κζρμανςθσ, φπαρξθ λουτροφ φδατοσ ι 
φδατοσ /αικυλενογλυκόλθσ

• Αναμενόμενο ΢.Α. < 60 οC, ρυκμόσ κζρμανςθσ 1 oC/min,
1θ προςαγωγι δοκιμαςτικισ φλόγασ 5 οC κάτω από το 
αναμενόμενο ΢.Α., οι υπόλοιπεσ κάκε αφξθςθ 0,5 oC

• Αναμενόμενο ΢.Α. ≥ 60 οC, ρυκμόσ κζρμανςθσ 3 oC/min,
1θ προςαγωγι δοκιμαςτικισ φλόγασ 5 οC κάτω από το 
αναμενόμενο ΢.Α. , οι υπόλοιπεσ κάκε αφξθςθ 1 oC

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Προςδιοριςμόσ ΢.Α. Tag Κλειςτοφ Δοχείου 
(ASTM D-56)

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Προςδιοριςμόσ ΢.Α. Tag Κλειςτοφ Δοχείου 
(ASTM D-56)

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ



Επίδειξθ Μεκόδων Προςδιοριςμοφ ΢.Α.

Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ

• Pensky-Martens Flash Point Testing

https://www.youtube.com/watch?v=P2FzWcV-HAk

• Safe Pensky-Martens Flash Point Testing

https://www.youtube.com/watch?v=Zx2W1aamRWc

• Cleveland Open Cup Flash Point

https://www.youtube.com/watch?v=yLtuDv3GzWo

• Automatic Tag Closed Cup Flash Point Apparatus

https://www.youtube.com/watch?v=qKFBvmJMCk0

https://www.youtube.com/watch?v=P2FzWcV-HAk
https://www.youtube.com/watch?v=P2FzWcV-HAk
https://www.youtube.com/watch?v=P2FzWcV-HAk
https://www.youtube.com/watch?v=Zx2W1aamRWc
https://www.youtube.com/watch?v=yLtuDv3GzWo
https://www.youtube.com/watch?v=qKFBvmJMCk0


Εργαςτιριο Σεχνολογίασ  
Καυςίμων Λιπαντικών ΕΜΠ

• E-mail: e.syntyhaki@gmail.com

Ευχαριςτώ για την προςοχή ςασ!

mailto:e.syntyhaki@gmail.com
mailto:e.syntyhaki@gmail.com

