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Ανάλυση εισροών 
 

Περίληψη  

Η ανάλυση εισροών είναι µια µέθοδος εντοπισµού των πρώτων ασθενών σηµείων σε 

προϊόντα και διαδικασίες. Βασίζεται στον κανονισµό ISO 14040 για την διεξαγωγή των 

περιβαλλοντικών ισοζυγίων. Σε αντίθεση µε τα περιβαλλοντικά ισοζύγια δεν περιλαµβάνει 

αξιολόγηση των επιπτώσεων. Οι εκτιµήσεις βασίζονται στην ανάλυση των ισοζυγίων µάζας 

και ενέργειας.  

 

Τα ακόλουθα παραδείγµατα µίας ανάλυσης εισροών-εκροών θα πρέπει να επιδεικνύουν την 

µεθοδική διαδικασία της ανάλυσης. Τα προκύπτοντα αποτελέσµατα του παραδείγµατος που 

ακολουθεί, θα συζητηθούν αλλού (βλέπε το κείµενο “Environmental Aspects of the Energy 

Supply of Chemical Reactions”). 

 

Η ανάλυση εισροών σαν ένα παράδειγµα 

 

Mε βάση την ανάλυση εισροών εξετάζεται η καταλυόµενη από οξέα ακεταλοποίηση της 3-

νιτροβενζαλδεΰδης µε αιθανοδιόλη προς το 2-(3-νιτροφαινυλο)-1,3-διοξολάνιο. Για το σκοπό 

αυτό συγκρίθηκε η κλασσική διεξαγωγή της αντίδρασης µε την εναλλακτική χρησιµοποίηση 

των µικροκυµάτων. Στο πλαίσιο της κλασσικής µεθόδου χρησιµοποιήθηκαν για σύγκριση 

σαν πηγές θέρµανσης ελαιόλουτρο και θερµαινόµενος µανδύας. Στην ανάλυση η εξέταση 

έγινε σε διαφορετικά επίπεδα. Στο πρώτο επίπεδο, αυτό της αντίδρασης, εξετάζονται µόνο οι 

ροές µάζας και ενέργειας που συνδέονται άµεσα µε την αντίδραση. Στο δεύτερο επίπεδο, το 

επίπεδο της σύνθεσης, περιλαµβάνονται οι εισροές (input) της αντίδρασης και η περαιτέρω 

κατεργασία (work up). Το τρίτο και τελευταίο επίπεδο έχει µια ολιστική άποψη. Στο επίπεδο 

αυτό ισοσταθµίζονται όλες οι εισροές, από την αναζήτηση των πρώτων υλών (raw materials) 

έως τα τελικά προϊόντα (η απόρριψη των αποβλήτων και των υπολειµµάτων από την 

παραλαβή των πρώτων υλών δεν εξετάζεται γιατί υποθέτουµε σταθερές ποσότητες 

αποβλήτων και συγκεκριµένη διαδικασία επεξεργασίας τους). Στην εικόνα 1 παρουσιάζονται 

σχηµατικά τα διάφορα επίπεδα ανάλυσης  
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Επεξεργασία (work up)

Αντίδραση

Επίπεδο: αντίδρασης

Επίπεδο:αντίδρασης και επεξεργασίας

Επίπεδο:ολιστικό

 
Εικόνα 1: ∆ιάφορα επίπεδα ανάλυσης της σύνθεσης.  

 

Η ανάλυση εισροών καταγράφει τις ποσότητες των υλικών που καταναλώνονται. Οι 

δυνητικές τοξικότητες κάθε ουσίας δεν λαµβάνονται υπόψη µε την µέθοδο αυτή. Με τον 

τρόπο αυτό δεν είναι δυνατό να προκύψουν απόλυτα συµπεράσµατα (statements) σχετιζόµενα 

µε τη µόλυνση του περιβάλλοντος. Παρ’ όλα αυτά η διαδικασία αυτή µπορεί να αποκαλύψει 

τα ασθενή σηµεία που σχετίζονται µε την διαδικασία µε µικρά έξοδα και να συµβάλει στην 

βελτίωση των διαδικασιών. 

 

Τα καταγραφόµενα δεδοµένα της αντίδρασης 

 

Στην επόµενη παράγραφο περιγράφονται τα διαγράµµατα ροής σε διάφορα επίπεδα 

επεξεργασίας από τις καταγραφόµενες µετρήσεις. Οι µάζες των υλικών ελήφθησαν όπως 

περιγράφονται στις οδηγίες. Τα δεδοµένα της ενεργειακής κατανάλωσης καταγράφηκαν µε 

την χρησιµοποίηση εµπορικά διαθεσίµων συσκευών. Μετρήθηκε η κατανάλωση του νερού 

ψύξης.  
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Ροές µάζας και ενέργειας της σύνθεσης – Εισροή 

 
 

 Ελαιόλουτρο 
Θερµαντικός 

µανδύας 
Μικροκύµατα  

3-Νιτροβενζαλδεΰδη 7.55 7.55 7.55 g 

Αιθυλενογλυκόλη 3.42 3.42 3.42 g 

Μονοϋδρίτης 

4-τολουολοσουλφονικού οξέος 
0.40 0.40 0.40 g 

Κυκλοεξάνιο 90.0 90.0 --- cm3

Ο
υσ
ίε
ς 
κα
ι β
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θη
τικ
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υλ
ικ
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Νερό ψύξης 12.1 12.1 --- dm3

Παροχή θερµικής ενέργειας 1444 1008 180 kJ 

Ανάδευση 18 18 54 kJ 
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νε
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ακ
ές
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Αντλία ελαίου/κρυοστατικός 

ρυθµιστής θερµοκρασίας 
43 43 43 kJ 

 

 

Πίνακας 1: Ροές µάζας και ενέργειας της σύνθεσης (Αντίδραση και κατεργασία) - 

Εισροή 

 
 

 Ελαιόλουτρο
Θερµαντικός 

µανδύας 
Μικροκύµατα  

3-Νιτροβενζαλδεΰδη 7.55 7.55 7.55 g 

Αιθυλενογλυκόλη 3.42 3.42 3.42 g 

Μονοϋδρίτης 4-τολουολοσουλφονικού 

οξέος 
0.40 0.40 0.40 g 

Κυκλοεξάνιο 90.0 90.0 --- cm3

Νερό ψύξης 12.8 12.5 0.4 dm3

Πετρελαϊκός αιθέρας (40-60) 25.0 25.0 25.0 cm3

Ο
υσ
ίε
ς 
κα
ι β
οη
θη
τικ
ά 
υλ
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ά 

 

∆ιαιθυλαιθέρας 25.0 25.0 25.0 cm3

Παροχή θερµικής ενέργειας 1627 1044 216 kJ 

Ανάδευση 18 18 54 kJ 
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Αντλία ελαίου/κρυοστάτης  86 86 86 kJ 

 

Πίνακας 2: Ροές µάζας και ενέργειας της αντίδρασης  - Εκροές 
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Ροές υλικών και ενέργειας της σύνθεσης – Εκροές 
 

 Ελαιόλουτρο 
Θερµαντικός 

µανδύας 
Μικροκύµατα  

Απόβλητα 108.16 108.16 47.31 g 

1,3-∆ιοξάνιο 7.8 7.8 7.8 g 

 

Νερό ψύξης 12.8 12.5 0.4 dm3

 

Πίνακας 3 : Ροές υλικών και ενέργειας της σύνθεσης – Εκροές  

 

Στο επίπεδο της αντίδρασης και σύνθεσης οι εισροές και εκροές ήταν σχετικά εύκολο να 

προσδιοριστούν λόγω του περιορισµένου αριθµού των διαφόρων ρευµάτων. Όµως σε µια 

ολιστική άποψη είναι περισσότερο δύσκολο να καταγραφούν τα διάφορα ρεύµατα υλικών. 

Για τον σκοπό αυτό θα πρέπει να συγκεντρωθούν δεδοµένα από διάφορες βάσεις τα οποία 

στην συνέχεια να διασταυρωθούν µεταξύ τους.  

 

Ροές Μάζας και Ενέργειας. Ολιστική Άποψη  

  

Από ολιστική άποψη η καταγραφή των ροών µάζας και ενέργειας είναι πολύ εκτεταµένη. Για 

το λόγο αυτό στην περιγραφή αυτή δίδονται σε παράρτηµα. Μετά τον καθορισµό των ροών 

υλικών και ενέργειας τα δεδοµένα από τα διαφορετικά πειράµατα θα συγκριθούν µεταξύ τους 

και θα αξιολογηθούν. 

 

Αξιολόγηση  
 

Η αξιολόγηση των πειραµάτων ακολουθεί δυο πορείες, την ροή µάζας και την ροή ενέργειας.  

 

Κατανάλωση ενέργειας  

 

Από ενεργειακή άποψη είναι εύκολο να διαπιστωθεί, ότι η χρήση των µικροκυµάτων είναι η 

πλέον ευνοϊκή µέθοδος. Ο µικρότερος χρόνος αντίδρασης παίζει έναν προεξέχοντα ρόλο.  

Στις κλασσικές µεθόδους παροχής ενέργειας προτιµάται η χρήση του θερµαινόµενου µανδύα. 

Ο λόγος γι’ αυτό είναι η καλύτερη µόνωση της θερµαντικής υποδοχής, σε σύγκριση µε το 

ελαιόλουτρο. Στον πίνακα 4 φαίνεται η ηλεκτρική ενέργεια που απαιτείται για κάθε εκδοχή 

της διαδικασίας.  

 



 

 Μικροκύµατα Ελαιόλουτρο
Θερµαινόµενος 

µανδίας 
 

Ενεργειακές απαιτήσεις 

αντίδρασης 
277 1505 1069 kJ 

Ενεργειακές απαιτήσεις 

επεξεργασίας 
79 227 79 kJ 

Συνολικές ενεργειακές 

απαιτήσεις 
356 1732 1148 kJ 

 

Πίνακας 4: Καταναλώσεις ενέργειας επιµέρους διαδικασιών 

 

Ανάµεσα στις διαφορές που προκύπτουν για την κατανάλωση ενέργειας από τα διάφορες 

παραλλαγές της αντίδρασης, η κατανοµή της στα διάφορα στάδια της σύνθεσης παρουσιάζει 

ενδιαφέρον. Σε ότι αφορά την εξεταζόµενη σύνθεση, µπορεί να δειχθεί ότι η συµµετοχή της 

κατεργασίας στην κατανάλωση ενεργείας είναι αµελητέα σε σχέση µε την ενέργεια της 

αντίδρασης. Για τον λόγο αυτό οι πιθανές βελτιώσεις θα πρέπει να έχουν στόχο την 

αντίδραση και όχι την µέθοδο κατεργασίας. Η ενέργεια που απαιτείται για την κατεργασία 

δίνεται στην εικόνα 2 σε σχέση µε την συνολική κατανάλωση ενέργειας. 

 

Εικ. 2: Κατανάλωση ενέργειας από την αντίδραση και την κατεργασία 
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Κατανάλωση υλικών 

 

Συγκρίνοντας τις διαφορές που προέκυψαν στις ροές µάζας, η εναλλακτική µέθοδος της 

θέρµανσης µε µικροκύµατα προκύπτει ότι είναι καλύτερη από ότι η θέρµανση µε τις 

κλασσικές µεθόδους. Η χρήση των µικροκυµάτων µπορεί να πραγµατοποιηθεί χωρίς 

κυκλοεξάνιο και νερό και µε τις ίδιες ποσότητες πρώτων υλών και καταλυτών. Το 

πλεονεκτήµα της σύνθεσης µε τα µικροκύµατα γίνεται εµφανές αν ληφθούν υπόψιν οι 

προκαταρκτικές διεργασίες που απαιτούνται µε την κλασσική µέθοδο. Η αφαίρεση του 

κυκλοεξάνιου έχει σαν αποτέλεσµα να αποφεύγεται η περιβαλλοντική µόλυνση που 

προκαλείται από την διαδικασία παραγωγής του. Από µία ολιστική άποψη, θα πρέπει 

επιπροσθέτως να σηµειωθεί ότι η ελάττωση στην κατανάλωση ενέργειας οδηγεί σε πιο µικρές 

καταναλώσεις των περιορισµένων πρωταρχικών πηγών ενέργειας, όπως είναι το κάρβουνο, 

το πετρέλαιο και το φυσικό αέριο.  

 

Παράρτηµα 

 

Τα δεδοµένα που δίνονται στους παρακάτω πίνακες παριστάνουν τις εισροές και εκροές από 

το εξεταζόµενο παράδειγµα «ακεταλοποίηση». Τα υλικά τα οποία δεν συνδέονται άµεσα µε 

την αντίδραση αναφέρονται σε προκαταρκτικές διεργασίες. 

Πινακας: Ροές Υλικών και Ενέργειας Ολιστική Άποψη  – Εισροές  

 Θερµαινόµενος 
µανδύας Μικροκύµατα Ελαιόλουτρο 

Βασικά χηµικά υλικά             
Ανόργανα βασικά χηµικά υλικά             

Όξινο ανθρακικό νάτριο 5.39 g 5.39 g 5.39 g 
Οξυγόνο 3.87 g 3.87 g 3.87 g 

Οργανικά  βασικά χηµικά υλικά             
∆ιαιθυλαιθέρας 17.84 g 17.84 g 17.84 g 
Πετρελαϊκός αιθέρας 16.60 g 16.60 g 16.60 g 
tert. Βουτυλο µεθυλo αιθέρας 79.81 g 79.81 g 79.81 g 
Αέρας 1035.43 g 1035.43 g 1035.43 g 

Χηµικές ουσίες (fine chemicals)             
Μονοενυδατωµένο 4-Τολουολοσουλφονικό 
οξύ 400.00 mg 400.00 mg 400.00 mg 
Συνολικές ενεργειακές απαιτήσεις (CED) 20368.13 kJ 13351.52 kJ 22362.69 kJ 
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Συνέχεια 
Θερµαινόµενος 

µανδύας Μικροκύµατα Ελαιόλουτρο 

Ορυκτά             
Θειϊκό νάτριο 43142.86 mg 43142.86 mg 43142.86 mg 

Αποθέµατα ακατέργαστων υλικών (RiD)             
Ενεργειακές πηγές (RiD)             

Λιγνίτης (Brown coal) 472.88 g 386.99 g 536.03 g 
Φυσικό αέριο 98.38 g 42.36 g 101.62 g 
Ορυκτέλαιο 59.52 g 14.46 g 60.36 g 
Ξυλεία 3.70 mg 3.70 mg 3.70 mg 
Ανθρακίτης 137.11 g 105.83 g 158.70 g 
Ουράνιο  7.07 mg 7.07 mg 7.07 mg 
Πηγές ενέργειας µη χρησιµοποιούµενες 
ενεργητικά (RiD)     0.05 kg 0.05 kg 
Βωξίτης 32.89 mg 9.47 mg 32.89 mg 
Μπεντονίτης 14.59 mg 2.23 mg 14.59 mg 
Θειϊκό ασβέστιο 1.46 mg 0.22 mg 1.46 mg 
∆ολοµίτης 0.61 mg 0.09 mg 0.61 mg 
Σίδηρος 55.86 mg 8.24 mg 55.86 mg 
Ασβεστόλιθος 15323.53 mg 14114.45 mg 16175.79 mg 
Χαλίκι 0.15 mg 0.02 mg 0.15 mg 

Ορυκτά  (RiD)             
Φθοριούχο ασβέστιο 0.09 mg 0.09 mg 0.09 mg 
Χλωριούχο νάτριο 153.69 mg 95.43 mg 153.69 mg 
Ολιβίνης 0.46 mg 0.07 mg 0.46 mg 
Άµµος 277.08 mg 269.87 mg 277.08 mg 
Σχιστόλιθος 4.03 mg 0.65 mg 4.03 mg 
Θείο 35263.64 mg 35255.11 mg 35263.64 mg 
Πηλός 1.25 mg 0.14 mg 1.25 mg 
Νερό 380.30 kg 305.82 kg 389.35 kg 
kJ 20368.13 kJ 13351.52 kJ 22362.69 kJ 
kg 382.32 kg 307.62 kg 391.46 kg 

 

Πίνακας: Ροές υλικών και ενέργειας Ολιστική άποψη – Εκροές   

 
Θερµαινόµενος 

µανδύας Μικροκύµατα Ελαιόλουτρο 

Απόβλητα             
Απόβλητα, για απόρριψη (WfD)             

Απόβλητα, για αποτέφρωση 108.12 g 108.12 g 38.01 g 
Απόβλητα, οικιακού τύπου 62.02 mg 62.02 mg 6.35 mg 

Απόβλητα, άλλα (WfD)             
Βοθρολύµατα, λασπώδη 2.92 mg 3.57 mg 2.05 mg 
Απόβλητα, µη χαρακτηρισµένα 213.75 mg 213.75 mg 153.60 mg 
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Συνέχεια 
Θερµαινόµενος 

µανδύας Μικροκύµατα Ελαιόλουτρο 

Μπάζα 3019.41 g 3019.41 g 3018.85 g 
Στάκτες και τέφρες 8696.78 mg 12917.99 mg 2843.89 mg 
Μέταλλα 0.48 mg 0.48 mg 0.09 mg 
Ραδιενεργά απόβλητα (υψηλής ραδιενέργειας)            
Επικίνδυνα απόβλητα 2.89 mg 2.89 mg 2.89 mg 
Ειδικά απορρίµατα 42.42 mg 47.90 mg 3.67 mg 
Απόβλητα για βιοµηχανική εκµετάλευση (WfE)            

Απόβλητα, άλλα (WfE)             
Στάκτες και τέφρες 4907.43 mg 7312.27 mg 1641.61 mg 
Κόνεις φίλτρων 2301.52 mg 2301.52 mg 2301.52 mg 
Γύψος (REA) 7946.59 mg 7946.59 mg 7946.59 mg 
Κοινές τέφρες 344.03 mg 344.03 mg 344.03 mg 
Θειϊκό νάτριο 75.49 mg 75.49 mg 75.49 mg 
Pellets από θαλάµους τήξεως 2884.42 mg 2884.42 mg 2884.42 mg 
Μίγµατα δυνητικά ανακυκλώσιµα 10.41 mg 10.41 mg     
Ρευστοποιηµένες τέφρες κλίνης (Fluidised 
bed ashes 230.15 mg 230.15 mg 230.15 mg 
Απόβλητα, µη χαρακτηρισµένα 30.92 mg 41.83 mg 16.10 mg 
Αραιωµένο νιτρικό οξύ και νιτρικά άλατα 1075.51 g 1075.51 g 1075.51 g 

Βασικά Χηµικά υλικά             
Ανόργανα βασικά χηµικά υλικά             

Όξινο ανθρακικό νάτριο 5.39 g 5.39 g 5.39 g 
Βασικά Οργανικά χηµικά υλικά 0.08 kg 0.08 kg 0.08 kg 
Βενζοϊκό οξύ 2272.18 mg 2272.18 mg 2272.18 mg 
Μηλεϊνικό οξύ 2272.18 mg 2272.18 mg 2272.18 mg 
tert. Βουτυλο µεθυλo αιθέρας 79.81 g 79.81 g 79.81 g 

Εκποµπές (εδάφος)             
Μεταλλα (W)             

Αργίλιο 1.63 mg 1.63 mg 0.59 mg 
Μόλυβδος 0.30 mg 0.30 mg 0.30 mg 
Μαγγάνιο 0.58 mg 0.58 mg 0.58 mg 
Μέταλλα µη χαρακτηρισµένα 21.92 mg 21.92 mg 5.35 mg 
Μολυβδαίνιο 0.07 mg 0.07 mg 0.07 mg 
Νάτριο 14.84 mg 14.84 mg 3.12 mg 
Ουράνιο 0.10 mg 0.10 mg 0.10 mg 
ΒανάδιοVanadium 0.06 mg 0.06 mg 0.06 mg 

Εκποµπές (αέρας)             
Σωµατίδια 0.14 mg 0.14 mg 0.14 mg 
Κόνις  218.43 mg 291.38 mg 61.94 mg 
κόνεις (>PM10) 9.36 mg 9.36 mg 9.36 mg 
Κόνεις (PM10) 21.87 mg 21.87 mg 21.87 mg 

Ανόργανες ενώσεις. (L)             
Αµµωνία 22.17 mg 22.83 mg 18.73 mg 
Υδροχλώριο 61.60 mg 81.24 mg 33.74 mg 
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Συνέχεια 
Θερµαινόµενος 

µανδύας Μικροκύµατα Ελαιόλουτρο 

Επιτεταρτοξείδιο του αζώτου(Dinitrogen 
monoxide) 482.77 mg 483.55 mg 481.71 mg 
υδροφθόριο 8.39 mg 11.10 mg 4.71 mg 
∆ιοξείδιο του άνθρακα (L) 1.03 kg 1.15 kg 0.77 kg 
∆ιοξείδιο του άνθρακα fossile 1031.75 g 1154.70 g 768.98 g 
Μονοξείδιο του άνθρακα  301.32 mg 315.80 mg 180.62 mg 

Μέταλλα (L)             
Μέταλλα µη χαρακτηρισµένα 0.16 mg 0.16 mg 0.02 mg 
Νικέλιο 0.09 mg 0.10 mg 0.08 mg 
Σελήνιο 0.09 mg 0.09 mg 0.09 mg 
NOx 1997.64 mg 2144.39 mg 1368.71 mg 
Ραδιο νουκλίδια(L) 431.85 kBq 431.85 kBq 431.85 kBq 
Ραδιο νουκλίδια ολικά 431852 Bq 431852.39 Bq 431852.39 Bq 
∆ιοξείδιο του θείου 2729.63 mg 3253.10 mg 1706.05 mg 
Υδρόθειο 0.18 mg 0.18 mg 0.18 mg 
Υδρογόνο 1.56 mg 1.56 mg 0.65 mg 
VOC (L)             
Μεθάνιο 2420.85 mg 2748.18 mg 1533.88 mg 
NMVOC (L)             
Βενζόλιο 0.13 mg 0.17 mg 0.08 mg 
NMVOC, αρωµατικά µη χαρακτηρισµένα 4.39 mg 4.39 mg 0.75 mg 
Εξάνιο 0.12 mg 0.12 mg 0.12 mg 
NMVOC, περιέχον οξυγόνο (L) 0.00 kg 0.00 kg 0.00 kg 
Φορµαλδεϋδη 0.08 mg 0.08 mg 0.08 mg 
NMVOC, µη χρακτηρισµένο 175.02 mg 178.75 mg 169.95 mg 
VOC (υδρογονάνθρακες) 108.74 mg 108.74 mg     

Εκποµπές (νερό)             
Εκποµπές  (W)             
Ανθρακικά 13.72 mg 13.72 mg 2.01 mg 
Χλωριούχα 120.24 mg 120.24 mg 67.86 mg 
Στερεά διαλυµένα 10.78 mg 10.78 mg 3.57 mg 
Στερεά, αιωρούµενα 15.98 mg 15.98 mg 3.21 mg 
Φθοριούχα 0.13 mg 0.13 mg 0.13 mg 
Οξέα σαν  H(+) 4.05 mg 4.05 mg 0.62 mg 
Αµµωνία 0.29 mg 0.29 mg 0.29 mg 
Αµµωνιακά 1.42 mg 1.42 mg 1.16 mg 
Νιτρικά 0.42 mg 0.42 mg 0.16 mg 
Ενώσεις αζώτου µη χαρακτηρισµένες 0.49 mg 0.49 mg 0.17 mg 
Θειϊκά 628.11 mg 628.11 mg 609.93 mg 

Ανόργανες ενώσεις (W)             
Χλώριο 0.87 mg 0.87 mg 0.87 mg 
Απορρυπαντικά,έλαιο  4.01 mg 4.01 mg 0.43 mg 

Υδρογονάνθρακες             
Υδρογονάνθρακες µη χαρακτηρισµένοι 3.03 mg 3.03 mg 0.42 mg 
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Συνέχεια 
Θερµαινόµενος 

µανδύας Μικροκύµατα Ελαιόλουτρο 

Υδρογονάνθρακες µη χαρακτηρισµένοι 0.65 mg 0.65 mg 0.65 mg 
Φαινόλες 0.07 mg 0.07 mg 0.00 mg 
Οργανικές ενώσεις διαλυµένες 1.17 mg 1.17 mg     
Οργανικές ενώσεις µη χαρακτηρισµένες 0.13 mg 0.13 mg     

∆είκτης παραµέτρων             
BSB-5 2.55 mg 2.55 mg 0.71 mg 
CSB 15.76 mg 15.76 mg 4.03 mg 
TOC 1.37 mg 1.37 mg 1.37 mg 

Χηµικές ουσίες (fine chemicals)             
1.3 ∆ιοξολάνιο 7800.00 mg 7800.00 mg 7800.00 mg 

Μεταλλεύµατα             
Γύψος (REA) 3125.44 mg 4666.75 mg 1032.30 mg 
Θειϊκό νάτριο 43142.9 mg 43142.86 mg 43142.86 mg 
Νερό 379.28 kg 388.15 kg 305.05 kg 
              
kJ 20368.1 kJ 22362.69 kJ 13351.52 kJ 
kg 382.32 kg 391.46 kg 307.62 kg 

 


