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Πεξίιεςε 

Ζ παξνχζα κεηαπηπρηαθή εξγαζία έρεη σο θχξην λα κειεηήζεη ηελ μήξαλζε, ζε ξεχκα 

αέξα, ησλ βηνινγηθψλ απνξξηκκάησλ (θαη εηδηθφηεξα ησλ δηαηξνθηθψλ 

απνξξηκκάησλ)  σο ελαιιαθηηθνχ ηξφπνπ δηαρείξηζήο ηνπο. Ζ νηθηαθή μήξαλζε 

απνηειεί κηα θαηλνηφκν ηερληθή ε νπνία πεξηιακβάλεη ην δηαρσξηζκφ θαη αθπδάησζε 

ησλ νηθηαθψλ δηαηξνθηθψλ απνβιήησλ ζηελ πεγή κε απνηέιεζκα ηε ζεκαληηθή 

κείσζε ηεο κάδαο θαη ηνπ φγθνπ απηψλ κέζσ ηεο αθαίξεζεο ηεο πεξηερφκελεο ζε 

απηά πγξαζίαο. Σα δηαηξνθηθά απνξξίκκαηα, εκπεξηέρνπλ πςειά πνζνζηά πγξαζίαο 

ε νπνία θπκαίλεηαη κεηαμχ 75-95 % θ.β. Σα απνηειέζκαηα ηεο αμηνιφγεζεο ησλ 

θπζηθνρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ νηθηαθψλ δηαηξνθηθψλ απνξξηκκάησλ 

πξνεπεμεξγαζκέλα κε ηε κέζνδν ηεο νηθηαθήο μήξαλζεο παξνπζηάδνληαη ζηα πιαίζηα 

ηεο παξνχζαο εξγαζίαο.  

Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο εξγαζίαο έγηλε ρξήζε ελφο εκπνξηθνχ ζπζηήκαηνο νηθηαθήο 

μήξαλζεο ηεο εηαηξίαο LOOFEN, ην νπνίν ιεηηνχξγεζε γηα ρξνληθή πεξίνδν 3 κελψλ 

ζην εξγαζηήξην ηεο Μνλάδαο Πεξηβαιινληηθήο Δπηζηήκεο θαη Σερλνινγίαο ηνπ 

Δ.Μ.Π.. Πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί ε πεηξακαηηθή κειέηε, δηακνξθψζεθε 

θαηάιιειν κίγκα δηαηξνθηθψλ απνξξηκκάησλ ζηαζεξήο ζχζηαζεο ην νπνίν 

πξνέθπςε απφ παξαηεξήζεηο ησλ δηαηξνθηθψλ ζπλεζεηψλ 25 νηθηψλ ηνπ Γήκνπ 

Παπάγνπ-Υνιαξγνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ζηνηρεία απφ ηε WRAP ζηε δηάξθεηα 

πηινηηθήο εθαξκνγήο ε νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ Δπξσπατθνχ 

πξνγξάκκαηνο DRYWASTE. 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζπλνιηθά 4 θχθινη πιήξνπο ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο 

μήξαλζεο, ν θαζέλαο κε δηαθνξεηηθέο πνζφηεηεο ηνπ κίγκαηνο ησλ δηαηξνθηθψλ 

απνξξηκκάησλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο πνζφηεηεο πνπ παξάγεη κηα κνλνκειήο, κηα 

δηκειήο θαη κηα ηξηκειήο νηθνγέλεηα. Σν κίγκα απηφ κε ζθνπφ λα αμηνινγεζνχλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηειηθνχ μεξνχ πξντφληνο πνπ πξνέθπςε, αιιά θαη λα ζπγθξηζεί ε 

απφδνζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ εκπνξηθνχ ζπζηήκαηνο νηθηαθήο μήξαλζεο κε απηή ηνπ 

ζπζηήκαηνο νηθηαθήο μήξαλζεο DRYWASTE ην νπνίν αλαπηχρζεθε θαη 

θαηαζθεπάζηεθε ζηε Μνλάδα Πεξηβαιινληηθήο Δπηζηήκεο θαη Σερλνινγίαο ηνπ 

ΔΜΠ. 

Δπηπιένλ εμεηάζηεθαλ 5 δηαθνξεηηθά θηλεηηθά κνληέια μήξαλζεο γηα λα δηαπηζησζεί 

πνην απφ ηα απηά εθθξάδεη θαιπηέξα ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ηεο μήξαλζεο 

ηνπ πιηθνχ κε ζεξκφ ξεχκα αέξα θαη λα κειεηεζνχλ νη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ 

ηε δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο 

Με ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο παξαηεξήζεθε φηη, ε κείσζε ηεο κάδαο ησλ νηθηαθψλ 

δηαηξνθηθψλ απνξξηκκάησλ, κέζσ ηεο αθαίξεζεο ηεο πεξηερφκελεο ζε απηά 

πγξαζίαο, είλαη ίζε κε 75,83% θ.β. Σν πνζνζηφ θπκάλζεθε ζην εχξνο ηηκψλ κεηαμχ 

75,05-76,8% θ.β., γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηε δηαθνξεηηθή πνζφηεηα ηνπ πιηθνχ πνπ 

ηνπνζεηνχληαλ ζε θάζε θχθιν μήξαλζεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ μήξαλζεο. Ζ 

κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ νηθηαθψλ βηναπνβιήησλ πξνζδηνξίζηεθε ίζε κε 49,87 %, ελψ 
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ην πνζνζηφ θπκάλζεθε ζην εχξνο ηηκψλ κεηαμχ 41,66-54,9 %. Ζ κείσζε ηεο 

πγξαζίαο ησλ νηθηαθψλ βηναπνβιήησλ πξνζδηνξίζηεθε ίζε κε 73,46 % θ.β. ελψ 

θπκάλζεθε ζην εχξνο ηηκψλ 73,2-76% % θ.β. Σέινο, ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο 

ζπζθεπήο ζην ζχλνιν ησλ εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, 

πξνζδηνξίζηεθε ίζε κε 2,05 kWh/kg ελψ ην εχξνο ηηκψλ θπκάλζεθε κεηαμχ ησλ 

ηηκψλ 1,68-2,6 kWh/kg. 

Σα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε ρξήζε ηνπ εκπνξηθνχ 

ζπζηήκαηνο μήξαλζεο  LOOFEN δείρλνπλ φηη ην ζπγθεθξηκέλν εκπνξηθφ ζχζηεκα 

νηθηαθήο μήξαλζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απνηειεζκαηηθά γηα ηελ δηαρείξηζε 

δηαηξνθηθψλ απνξξηκκάησλ πνπ παξάγεη κηα κνλνκειήο ή κηα δηκειήο νηθνγέλεηα, 

σζηφζν δε κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί απνηειεζκαηηθά ηελ πνζφηεηα πνπ παξάγεη ηελ 

πνζφηεηα πνπ παξάγεη κηα ηξηκειήο ή ηεηξακειήο νηθνγέλεηα. πγθξίλνληαο επίζεο  

κε ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

νηθηαθήο μήξαλζεο DRYWASTE, δηαπηζηψζεθε φηη ην ζχζηεκα DRYWASTE 

παξνπζίαζε ζπλνιηθά θαιχηεξε απφδνζε απφ ην ζχζηεκα LOOFEN, αθνχ κε ρξήζε 

ηνπ ίδηνπ ππνζηξψκαηνο πέηπρε κεγαιχηεξε κείσζε ηεο κάδαο, ηνπ φγθνπ θαη ηεο 

πγξαζίαο ηνπ αξρηθνχ λσπνχ πιηθνχ. 

Απφ ηελ εμέηαζε ησλ πέληε θηλεηηθψλ κνληέισλ μήξαλζεο κε ξεχκα αέξα 

επηβεβαηψλεηαη φηη ε ζεξκνθξαζία θαη ε ηαρχηεηα ηνπ ξεχκαηνο αέξα μήξαλζεο 

επηδξνχλ ζεηηθά  ζηελ θηλεηηθή ηεο μήξαλζεο, έηζη κε ηελ αχμεζε ηνπο, απμάλεηαη ν 

ξπζκφο μήξαλζεο, ελψ  ε πγξαζία ηνπ ξεχκαηνο αέξα θαη ην πάρνο ηνπ πιηθνχ 

επηδξνχλ αξλεηηθά ζηελ θηλεηηθή ηεο μήξαλζεο νπφηε κε ηελ αχμεζε ηνπο ν ξπζκφο 

μήξαλζεο κεηψλεηαη.  

Όζνλ αθνξά γηα ην πην θηλεηηθφ κνληέιν αληαπνθξίλεηαη θαιχηεξα ζηηο πεηξακαηηθέο 

ηηκέο ηεο πγξαζίαο, ζπκπεξαίλεηαη φηη ην εκπεηξηθφ κνληέιν  Modified Henderson 

and Pabis αληαπνθξίλεηαη θαιχηεξα απφ ηα ππφινηπα κνληέια ζηηο πεηξακαηηθέο 

ηηκέο ηνπ 2
νπ

, 3
νπ

 θαη 4
νπ

 θχθινπ, ελψ ην εκπεηξηθφ κνληέιν  Two Term 

αληαπνθξίλεηαη θαιχηεξα απφ ηα ππφινηπα κνληέια ζηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο ηνπ 1
νπ

 

θχθινπ. 

Λακβάλνληαο ππφςε φια ηα ζπκπεξάζκαηα θαηαιήγνπκε φηη ε δηεξγαζία ηεο 

μήξαλζεο κε ξεχκα αέξα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απνηειεζκαηηθά  σο 

ελαιιαθηηθφο ηξφπνο δηαρείξηζεο ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο ησλ απνξξηκκάησλ 

πξνζθέξνληαο ζεκαληηθά πεξηβαιινληηθά νθέιε. 
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Abstract 

This thesis has as main objective to study the drying air stream as an alternative way 

of management of organic waste and particularly food residues. Domestic waste 

drying is an innovative approach which involves the source separation and 

dehydration of household food waste in order to reduce their mass and volume at 

source through the efficient removal of their moisture content. Food waste contains a 

large amount of water which varies between 75-95 % w/w. The results of the 

evaluation of the physicochemical characteristics of household food waste pretreated 

with the domestic food drying method are presented within the framework of this 

thesis. 

For the purposes of this thesis, we used a commercial system of food waste drying 

that was manufactured by the company LOOFEN. This system was tested for a period 

of 3 months at the NTUA laboratories. In order to carry out this experimental study, 

we used a fixed mix of food waste which emerged from observations of dietary habits 

of 25 houses in the municipality of  Papagou - Holargos in conjunction with data from 

WRAP (Wellness Recovery Action Plan) during the European DRYWASTE 

program. 

A total of four full functional cycles of the drying device were conducted, each with 

different amounts of the mixture of food waste that correspond to the quantities 

produced by a one-, two- and three-member family, in order to assess the 

characteristics of the final dry product that was produced by the system and to 

compare the performance this particular commercial food waste drying system with 

the one of the DRYWASTE domestic waste dryer which was developed and built at 

the Unit of Environmental Science and Technology of NTUA. 

Additionally 5 different empirical drying kinetic models were tested, in order to 

determine which of these better fits the experimental results of the drying process 

with hot air stream and to study the parameters that affect the process of drying. 

The use of the system revealed that the mass reduction of food waste reached 75.83 % 

w/w while it varied between 75.05-76.8% w/w which was caused by the fact that 

different food waste mass was used as input material throughout the process. The 

volume decrease of household bio waste was determined equal to 49.87% while the 

rate fluctuated in the range between 41.66 to 54.9% w/w. The moisture reduction of 

household bio waste determined equal to 73.46% w/w fluctuated in the range of 73.2 

to 76 % w/w. Finally, the energy consumption of the appliance in the laboratory trials 

was determined equal to 2.05 kWh/kg while it varied between 1.68-2.6 kWh/kg. 

The experimental results that occurred during the usage of the LOOFEN food waste 

dryer proved that the system can be efficiently used for the management of food waste 

produced by a one-and two-member family, but it cannot handle effectively the 

amount of food waste produced by a three-or four-member family. Additionally, 
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comparing the experimental data of this system with the DRYWASTE food waste 

drying system led to the conclusion that the DRYWASTE system performed better 

altogether, since it achieved greater mass, volume and moisture reduction of the food 

waste, using the exact same materials. 

The testing of the 5 different drying kinetic models proved that the temperature and 

velocity of the drying air stream positively affect the kinetics of drying, therefore the 

drying rate increases as they increase, while the humidity of the air stream and the 

thickness of the material, adversely affect the kinetics of drying, therefore the drying 

rate decreases as they increase. 

With regard to which kinetic model best meets the experimental values of moisture, it 

is concluded that the empirical model Modified Henderson and Pabis fits better than 

the other models in the experimental values of the 2
nd

, 3
rd

 and 4
th

 cycle of drying, 

while the empirical model Two Term fits better than the rest in the experimental 

values of the 1
st
 cycle of drying. 

Considering all findings, we conclude that the drying with hot air stream can be used 

effectively as an alternative way of management of the organic fraction of waste,  

offering significant environmental benefits. 
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Πξόινγνο 

Ζ παξνχζα κεηαπηπρηαθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ δηαηκεκαηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο κεηαπηπρηαθψλ ζπνπδψλ «πζηήκαηα Απηνκαηηζκνχ» θαη ηνπ 

καζήκαηνο Γηεξγαζίεο θαη Σερληθέο Αληηξξχπαλζεο. 

Έρνληαο νινθιεξψζεη ηε ζπγγξαθή, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ ππεχζπλν 

ηνπ καζήκαηνο Γξ. Υεκηθφ Μεραληθφ Καπεηάλην Δπάγγειν γηα ηελ αλάζεζε θαη 

επίβιεςε απηήο ηεο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηελ Καζεγήηξηα. Λντδίδνπ Μαξία, πνπ κνπ 

επέηξεςε λα εξγαζηψ ζηα εξγαζηήξηα ηεο Μνλάδαο Πεξηβαιινληηθή Δπηζηήκεο θαη 

Σερλνινγίαο γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. 

Δπραξηζηψ, επίζεο, ηδηαίηεξα ηνλ Γηδάθηνξα, Μεραληθφ Πεξηβάιινληνο,  Γεκήηξε 

Κσλζηαληίλν Μαιακή, φπσο επίζεο επραξηζηψ ηνλ Τπνςήθην Γηδάθηνξα, Φπζηθφ, 

Άγγειν σηεξφπνπιν γηα ηελ πνιχ ζεκαληηθή βνήζεηα θαη θαζνδήγεζή ηνπο πνπ 

ήηαλ θαζνξηζηηθή ηφζν γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ φζν θαη γηα ηε ζπγγξαθή 

θαη παξνπζίαζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

Δπηπιένλ επραξηζηψ ηα κέιε ηεο εμεηαζηηθήο επηηξνπήο, ηνλ Καζεγεηή Αλησληάδε 

Ησάλλε, ηελ Καζεγήηξηα Φνχληε Μαξία θαη ηνλ Γξ. Δπάγγειν Καπεηάλην γηα ηε ηηκή 

πνπ κνπ θάλνπλ λα ζπκκεηάζρνπλ ζηελ αμηνιφγεζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 

Σέινο, ζέισ λα εθθξάζσ ηελ επγλσκνζχλε κνπ ζε φιν ην πξνζσπηθφ ησλ 

εξγαζηεξίσλ φπνπ εξγάζηεθα ηφζν γηα ην θηιηθφ θιίκα εληφο ηνπ, φζν θαη γηα ηε 

ζπλεξγαζία θαη ηε ζπκπαξάζηαζή ηνπο. 
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1. Ειςαγωγή ςτα βιοαπόβλητα 

1.1. Ειςαγωγή 

ηηο αξρέο ηνπ πξνεγνχκελνπ αηψλα, ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ πιεζπζκνχ  

θαηνηθνχζε ζε ρσξηά θαη κηθξέο πφιεηο, θαη είρε ζηελ θαηνρή ηνπ θπξίσο κηθξέο 

θαιιηέξγεηεο θαη ιίγα θαηνηθίδηα δψα κε απνηέιεζκα ηα απφβιεηα ηα φπνηα παξήγαγε 

λα ηα κεηαηξέπεη ζε ιίπαζκα ή λα δίλνληαη σο ηξνθή ζηα δψα. Σα ραξηηά, ηα 

κπνπθάιηα, ηα κέηαιια ή άιιεο ζπζθεπαζίεο ήηαλ πνιχηηκα πιηθά γηα δηάθνξεο 

ρξήζεηο θαη ελ ζπλερεία γηα ην ηδάθη, ην καγθάιη ή ηελ αλαθχθισζε. 

Καηά ην δεχηεξν ήκηζπ ηνπ 20νπ αηψλα δηάθνξνη ιφγνη, θπξίσο πνιηηηθνί, 

θνηλσληθνί, νηθνλνκηθνί θαη ρσξνηαμηθνί, ζπληέιεζαλ ψζηε λα νδεγεζνχκε ζε κηα 

ηειείσο δηαθνξεηηθή θαηάζηαζε. Ζ χπαηζξνο εξεκψζεθε ζε κεγάιν βαζκφ θαη νη 

πφιεηο δηνγθψζεθαλ ππεξβνιηθά γηα λα θαηαιήμνπλ ζηελ ζεκεξηλή ηνπο κνξθή κε 

ηνπο πνιίηεο ζηνηβαγκέλνπο ζε πνιπψξνθα θηίξηα κε θεληξηθή ζέξκαλζε θαη ρσξίο 

δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ζε ειεχζεξν ρψξν, κε ζπλέπεηα λα κελ είλαη δπλαηή ε 

αμηνπνίεζε κεγάινπ κέξνπο ησλ ζθνππηδηψλ, δειαδή ησλ ραξηηψλ ή ησλ νξγαληθψλ. 

πλεπψο ε αικαηψδεο αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ησλ πφιεσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 

ζπγθεθξηκέλε ρσξνηαμηθή ηνπο θαηάιεμε θαη δνκή, αιιά θαη κε ην ζχγρξνλν 

πξφηππν δσήο νδήγεζαλ ηηο ζχγρξνλεο θνηλσλίεο λα είλαη πιένλ αληηκέησπεο κε ηνπο 

ζπλερψο απμαλφκελνπο φγθνπο απνξξηκκάησλ φιν θαη πην πνιχπινθεο ζχλζεζεο 

πξνθαιψληαο πξνβιήκαηα ζηαδηαθά ηφζν ζηνλ άλζξσπν φζν θαη ζην θάζε κνξθήο 

πεξηβάιινλ. Έηζη, ηηο πξνεγνχκελεο  δεθαεηίεο απμήζεθαλ αηζζεηά νη θαηαλαισηηθέο 

ζπλήζεηεο ησλ πνιηηψλ, επεθηάζεθε ε θαηαζθεπή πιηθψλ σο παξάγσγα ρεκηθψλ 

δηεξγαζηψλ, απμήζεθαλ ππεξβνιηθά ηα ζπζθεπαζκέλα πξντφληα, νη ζπζθεπαζίεο 

έγηλαλ κεγαιχηεξεο θαη βαξχηεξεο, κηαο ρξήζεο θαη ιηγφηεξν θηιηθέο πξνο ην 

πεξηβάιινλ. Παξάιιεια, ε κφλε «ηερληθή» πνπ εθαξκνδφηαλ ζηε δηαρείξηζε ησλ 

απνξξηκκάησλ ζηηο πφιεηο, κηθξέο ή κεγάιεο, ήηαλ ε ζπιινγή θαη ην μεθφξησκά ηνπο 

νπνπδήπνηε, θαη ζηελ ζπλερεία έπαηξλε ζεηξά ε αλεμέιεγθηε ή «ειεγρφκελε» θαχζε 

ηνπο.[13] 

ήκεξα επνκέλσο, ελψ παξαηεξνχληαη δείγκαηα ππέξκεηξεο θαηαλάισζεο αγαζψλ 

ζρεδφλ ζε φια ηα ηκήκαηα ηεο θνηλσλίαο ησλ πξνεγκέλσλ ηερλνινγηθά θαη 

νηθνλνκηθά ρσξψλ, ηαπηφρξνλα ππάξρνπλ θαη ειπηδνθφξα ςήγκαηα αλάθιεζεο ηεο 

γεληθφηεξεο επηθξαηνχζαο ηάζεο είηε ιφγσ ηεο ζπλεηδεηνπνίεζεο ησλ ζπλεπεηψλ 

ηφζν ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ φζν θαη ζηνλ άλζξσπν καδί κε φινπο ηνπο ηνκείο πνπ ν 

ίδηνο επεξεάδεη ή ιφγσ ησλ νηθνλνκηθψλ θηλήηξσλ πεξί πξνζηαζίαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Όπνηνο θαη αλ ζεσξείηαη σο ιφγνο, ην απνηέιεζκα κπνξεί λα θξηζεί 

σο ζεηηθφ γηα ην πεξηβάιινλ. Δλδείμεηο απνηεινχλ αιιαγέο ζηε λνκνζεζία, θίλεηξα 

θαη αληηθίλεηξα νηθνλνκηθψλ εξγαιείσλ, θάπνηεο λέεο ηερλνινγηθέο πξνηάζεηο θαη 

ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ θαζψο θαη ε κεηαζηξνθή ηεο γλψκεο ζπλερψο 
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απμαλφκελνπ αξηζκνχ αηφκσλ ηεο θνηλσλίαο απνδερφκελσλ ηεο πξνζσπηθήο επζχλεο 

γηα ηελ παξνχζα θαηάζηαζε. [18] 

1.2. Αρχέσ και τρατηγική Διαχείριςησ τερεών Αποβλήτων 

ςτην   Ευρωπαΰκή Ένωςη 

Ζ νηθνλνκηθή κεγέζπλζε ζηελ ΔΔ εμαθνινπζεί λα ζπλνδεχεηαη απφ απμαλφκελνπο 

φγθνπο απνβιήησλ, κε απνηέιεζκα λα πξνθαινχληαη απψιεηεο πιηθψλ θαη ελέξγεηαο, 

πεξηβαιινληηθέο δεκίεο θαη αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ζηελ πγεία θαη ηελ πνηφηεηα δσήο. 

ηξαηεγηθφο ζηφρνο ηεο ΔΔ είλαη λα πεξηνξηζζνχλ απηέο νη αξλεηηθέο ζπλέπεηεο θαη 

λα κεηαηξαπεί ζε ελεξγεηαθά απνδνηηθή «θνηλσλία ηεο αλαθχθισζεο». Ζ δηαρείξηζε 

ησλ απνβιήησλ δηέπεηαη ήδε απφ κεγάιν φγθν θαλνληζηηθψλ ξπζκίζεσλ, ππάξρνπλ 

φκσο αθφκε δπλαηφηεηεο πεξαηηέξσ βειηίσζεο ηεο δηαρείξηζεο νξηζκέλσλ θχξησλ 

ξνψλ απνβιήησλ. 

ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟70, ε Δπξσπατθή Οηθνλνκηθή Κνηλφηεηα αλαιακβάλεη 

ζηαζεξή δέζκεπζε φζν αθνξά ζην πεξηβάιινλ κε θχξηνπο άμνλεο ηελ πξνζηαζία ηεο 

πνηφηεηαο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα θαη ησλ πδάησλ, ηε δηαηήξεζε ηεο 

βηνπνηθηιφηεηαο θαη θπζηθά ηε δηαηήξεζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ θαη ηε δηαρείξηζε ησλ 

απνβιήησλ θαη ησλ δξαζηεξηνηήησλ κε δπζκελείο επηπηψζεηο 

Ζ Αξρηθή επαηζζεηνπνίεζε ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο μεθίλεζε νπζηαζηηθά κε ηελ χλνδν θνξπθήο ησλ Παξηζίσλ ην 1974. 

Αθνινχζεζαλ ηα “πξνγξάκκαηα δξάζεο” ηεο Κνηλφηεηαο θαη ήδε απφ ην 1975 

πξνβιέπνληαη ζηνλ θνηλνηηθφ πξνυπνινγηζκφ θνλδχιηα γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Σν 1981 νη σο ηφηε δηάζπαξηεο πεξηβαιινληηθέο ππεξεζίεο 

ζπγρσλεχνληαη ζηελ Γεληθή Γηεχζπλζε ΥΗ (πεξηβάιινλ, ππξεληθή αζθάιεηα 

πξνζηαζία πνιηηψλ) θαη ππφ ην πξίζκα ησλ εμειίμεσλ πηνζεηείηαη ε Δληαία 

Δπξσπατθή Πξάμε (1ε Ηνπιίνπ 1987) σο αλεμάξηεηε πνιηηηθή γηα ην πεξηβάιινλ. 

Σελ ίδηα ρξνληά πηνζεηείηαη ην 4ν Πξφγξακκα Γξάζεο γηα ην πεξηβάιινλ, κε βαζηθφ 

ζηφρν ηελ απνηειεζκαηηθή εθαξκνγή ηεο θνηλνηηθήο λνκνζεζίαο γηα ην πεξηβάιινλ 

απφ ηα θξάηε κέιε. Σν 1991 ε Δπξσπατθή Δπηηξνπή μεθίλεζε ην πξφγξακκα γηα ηελ 

δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ πξνηεξαηφηεηαο ζηα νπνία πεξηιακβάλνληαλ: 

 Απφβιεηα απφ ειεθηξηθφ θαη ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ. 

 Απφβιεηα απφ θαηαζθεπέο θαη θαηεδαθίζεηο. 

 Ορήκαηα ζην ηέινο θχθινπ δσήο ηνπο. 

 πζζσξεπηέο. 

 Διαζηηθά. 

 πζθεπαζίεο θαη απνξξίκκαηα ζπζθεπαζηψλ. 

 Υξεζηκνπνηεκέλα Οξπθηέιαηα. 

 Ννζνθνκεηαθά απφβιεηα. 

 PCB‟s.    
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Αθνινχζεζε ην 5ν Πξφγξακκα Γξάζεο γηα ην Πεξηβάιινλ "πξνο κηα αεηθφξν 

αλάπηπμε" ην νπνίν ζέζπηζε ηηο αξρέο κηαο πην ελεξγεηηθήο Δπξσπατθήο ζηξαηεγηθήο 

γηα ηελ πεξίνδν 1992-2000 θαη ζεκαηνδφηεζε ηελ αξρή κίαο νξηδφληηαο θνηλνηηθήο 

δξάζεσο, ιακβάλνληαο ππφςε φινπο ηνπο παξάγνληεο ξχπαλζεο (βηνκεραλία, 

ελέξγεηα, ηνπξηζκφο, κεηαθνξέο, γεσξγία). Πιένλ ηξέρεη ην 6ν Πξφγξακκα Γξάζεο 

γηα ην Πεξηβάιινλ ην νπνίν πξνζδηνξίδεη γεληθνχο ζηφρνπο θαη θαζνξίδεη θαηάινγν 

πεξηβαιινληηθψλ πξνηεξαηνηήησλ κέρξη θαη ην έηνο 2010.  

Ζ πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο εζηηάδεη ζηα εμήο ζεκεία: 

 Ζ πξφιεςε είλαη πξνηηκφηεξε απφ ηελ ιήςε δηνξζσηηθψλ κέηξσλ. 

 Σα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη ζηελ πεγή ηνπο. 

 Ο ξππαίλσλ πξέπεη λα πιεξψλεη ην θφζηνο ησλ κέηξσλ πνπ ζα ιεθζνχλ γηα   

ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο 

 Ζ πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαη λα απνηειεί 

ηκήκα ησλ άιισλ πνιηηηθψλ ηεο Δπξσπατθήο Κνηλφηεηαο. 

Οιφθιεξε ε πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή ηεο Δ.Δ. βαζίδεηαη ζηελ αξρή "ν ξππαίλσλ 

πιεξψλεη". χκθσλα κε απηήλ, ν ξππαληήο, είλαη ππεχζπλνο γηα ηηο επηπηψζεηο θαη 

γηα ηελ δαπάλε απνθαηάζηαζεο ησλ δεκηψλ. Καηά ζπλέπεηα, είλαη δεηνχκελν ν θάζε 

πνιίηεο λα ππνρξενχηαη λα θαιχπηεη πιήξσο ηελ δαπάλε δηαρείξηζεο ησλ ΑΑ 

(Αζηηθά ηεξεά Απφβιεηα) πνπ παξάγεη. Οη πιεξσκέο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζνχλ 

κε ηελ κνξθή επελδχζεσλ γηα λα επηηεπρζεί ζπκκφξθσζε πξνο απζηεξφηεξα 

πξφηππα ή κε ηε κνξθή θφξνπ επηβαιιφκελνπ ζηηο επηρεηξήζεηο ή ζηνπο 

θαηαλαισηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κε νηθνινγηθά πξντφληα.  

Ζ Δπξσπατθή Έλσζε, ζχκθσλα κε ηηο ηζρχνπζεο πλζήθεο θαη βάζεη ησλ Αξρψλ ηεο 

Βηψζηκεο (αεηθνξηθήο) Αλάπηπμεο, έρεη πηνζεηήζεη ηελ παξαθάησ ηεξάξρεζε (ε 

νπνία έρεη ελζσκαησζεί θαη ζηελ εζληθή καο λνκνζεζία) ζηνλ ηνκέα ηεο δηαρείξηζεο 

ησλ Αζηηθψλ ηεξεψλ Απνβιήησλ (Δηθφλα 1): 

1. Πξφιεςε ή Μείσζε ζηελ πεγή 

2. Διαρηζηνπνίεζε 

3. Δπαλαρξεζηκνπνίεζε 

4. Αλαθχθισζε 

5. Αλάθηεζε ελέξγεηαο 

6. Σειηθή δηάζεζε. 
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ρήκα 1:Ηεξάξρεζε πνιηηηθώλ δηαρείξηζεο ησλ ΑΑ ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε.[20] 

 

Ζ παξαπάλσ Κνηλνηηθή Πνιηηηθή θαηαξηίζηεθε ην 6ν Πξφγξακκα Γξάζεο ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ην Πεξηβάινπλ (6ν ΠΓΠ) ηα θείκελα ηνπ 6νπ 

Πξνγξάκκαηνο Γξάζεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ην Πεξηβάιινλ πξνβιέπεηαη φηη 

ηα απφβιεηα ζα ζπλερίζνπλ λα απμάλνληαη εθηφο θη αλ αλαιεθζεί δηνξζσηηθή δξάζε. 

Ηδηαίηεξε πξνζνρή ζην 6ν ΠΓΠ δίλεηαη ζε ηέζζεξηο ηνκείο πξνηεξαηφηεηαο γηα 

δξάζε: 

• Αληηκεηψπηζε ηεο αιιαγήο ηνπ θιίκαηνο 

• Φχζε θαη βηνπνηθηιφηεηα 

• Πεξηβάιινλ θαη πγεία 

• Βηψζηκε ρξήζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ 

• Γηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ  

Ζ ηεξάξρεζε πνπ θαίλεηαη λα επηθξαηεί ζηελ πξάμε αθνξά ζηα θξηηήξηα επηινγήο 

ελαιιαθηηθψλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο ηα νπνία είλαη: 

1 . Κφζηνο, 

2. Κνηλσληθή απνδνρή θαη 

3. Πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. 
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1.3. Οριςμόσ και κατηγοριοποίηςη βιολογικών αποβλήτων  

Μέξνο ησλ Αζηηθψλ Απνβιήησλ απνηεινχλ ηα βηναπνδνκήζηκα απφβιεηα (ΒΑΑ), ηα 

νπνία ζχκθσλα κε ηελ νδεγία πεξί πγεηνλνκηθήο ηαθήο (99/31/EC), νξίδνληαη σο 

"θάζε απφβιεην πνπ είλαη ζε ζέζε λα ππνζηεί αλαεξφβηα ή αεξφβηα απνζχλζεζε", 

φπσο είλαη ηα απφβιεηα ηξνθψλ & θεπνπξηθήο, ην ραξηί-ραξηφλη & ην μχιν. 

Δπηπιένλ ζχκθσλα κε ηελ Οδεγία 98/2008 γηα ηα απφβιεηα θαη ηελ Πξάζηλε Βίβιν, 

ηα βηναπφβιεηα ε βηνινγηθά απφβιεηα (ΒΑ) απνηεινχλ ππνζχλνιν ησλ 

βηναπνδνκήζηκσλ απνβιήησλ  (ΒΑΑ) θαη νξίδνληαη σο εμήο: 

Βηνινγηθά απφβιεηα νλνκάδνπκε ηα βηναπνηθνδνκήζηκα απφβιεηα θήπσλ θαη 

πάξθσλ, ηα απνξξίκκαηα ηξνθψλ θαη καγεηξείσλ λνηθνθπξηψλ, εζηηαηνξίσλ, 

κνλάδσλ εζηίαζεο θαη θαηαζηεκάησλ ιηαληθήο πψιεζεο, θαη παξεκθεξή απφβιεηα 

εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ. ηνλ νξηζκφ δελ πεξηιακβάλνληαη ηα 

δαζηθά ή γεσξγηθά θαηάινηπα, ε θνπξηά, ε ηιχο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ ή άιια 

βηναπνηθνδνκήζηκα απφβιεηα φπσο νη θπζηθέο ίλεο, ην ραξηί ή ην θαηεξγαζκέλν 

μχιν.[1] 

 

ρήκα 2: Καηεγνξίεο πξνέιεπζεο θαη δηαθξηηά ξεύκαηα παξαγσγήο βηναπνβιήησλ 
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Όπσο θαίλεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα ηα βηναπφβιεηα δηαθξίλνληαη ζε 3 βαζηθέο 

θαηεγνξίεο: 

i. Οηθηαθά βηναπόβιεηα 

Σα νηθηαθά βηναπόβιεηα απνηεινχλ ην νξγαληθφ θιάζκα ησλ βηναπνδνκεζηκσλ 

απνβιήησλ ηα νπνία δεκηνπξγνχληαη ζηηο νηθίεο (ή θαη ζε δεκφζηνπο ρψξνπο ζηελ 

πεξίπησζε ησλ απνβιήησλ θήπσλ) θαη δηαθξίλνληαη ζε: 

Απόβιεηα ηξνθώλ Σν ξεχκα απηφ πεξηιακβάλεη ηξφθηκα πνπ απνξξίπηνληαη γηαηί 

δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαζφινπ ή ρξεζηκνπνηήζεθαλ ελ κέξεη θαηά ηελ παξαζθεπή 

γεπκάησλ εληφο ησλ νηθηψλ. Δπίζεο πεξηιακβάλεη ηηο πνζφηεηεο θξέζθσλ θξνχησλ 

θαη ιαραληθψλ πνπ απνξξίθζεθαλ. 

Απόβιεηα θήπσλ - πξαζίλνπ ηα νπνία είλαη ηα πξάζηλα απφβιεηα απφ ηνπο θήπνπο 

ησλ νηθηψλ θαη δεκφζησλ ρψξσλ θαη ελ γέλεη ησλ ππνιεηκκάησλ βιάζηεζεο απφ ηε 

ζπληήξεζε ρψξσλ πξαζίλνπ ηνπ ηνπίνπ. Πεξηιακβάλνπλ κνζρεχκαηα δέληξσλ, 

θιαδηά, ρφξηα, θχιια, θιαδέκαηα, παιηά θπηά, ινπινχδηα θιπ. 

ii. Δκπνξηθά βηναπόβιεηα 

Σα απφβιεηα πνπ πξνέξρνληαη απφ επηρεηξήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα 

εκπνξηθνχο ή επαγγεικαηηθνχο ζθνπνχο, δξαζηεξηνπνηνχληαη σο θέληξα 

δηαζθέδαζεο, αλαςπρήο θαη εζηίαζεο. Ζ θαηεγνξία απηή εκπεξηέρεη ηα βηναπφβιεηα 

πνπ πξνέξρνληαη απφ αζιεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο, ππεξεζίεο αλαςπρήο, ηηο ππεξεζίεο 

δεκνζίνπ ή ηδησηηθνχ ραξαθηήξα, νξγαληζκνχο θνηλήο σθέιεηαο θαη εθπαηδεπηηθά 

ηδξχκαηα. 

iii. Βηνκεραληθά βηναπόβιεηα 

Βηναπόβιεηα βηνκεραληώλ νλνκάδνληαη ηα βηναπφβιεηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο 

βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ θαη πνηψλ. ηνλ ελ ιφγσ νξηζκφ δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ηα 

δαζηθά ή γεσξγηθά θαηάινηπα, ε θνπξηά, ε ηιχο επεμεξγαζίαο αζηηθψλ ιπκάησλ 

θαζψο θαη άιια βηναπνδνκήζηκα φπσο νη θπζηθέο ίλεο, ην ραξηί ή ην θαηεξγαζκέλν 

μχιν. Δπηπιένλ θαη κε βάζε ηνλ νξηζκφ γηα ηα βηναπφβιεηα, εμαηξνχληαη ηα 

παξαπξντφληα ηεο παξαγσγήο ηξνθίκσλ πνπ δελ κεηαηξέπνληαη πνηέ ζε απφβιεηα. 

Σα βηναπφβιεηα βηνκεραληψλ ρσξίδνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

• Δγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο Φξνχησλ & Λαραληθψλ 

• Δγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο Κξέαηνο & Αιηεπκάησλ 

• Λνηπέο εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο Σξνθίκσλ 

Σα βηναπφβιεηα ησλ παξαπάλσ εγθαηαζηάζεσλ γσξίδνληαη ζε απηά πνπ πξνέξρνληαη 

απφ ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία θαη δηαηίζεληαη πξνο ηαθή ρσξίο επεμεξγαζία θαη ζε 

απηά πνπ είλαη αζηηθνχ ηχπνπ.[1] 



7 

 

1.4. Τφιςτάμενη νομοθεςία για τη διαχείριςησ των 

βιολογικών απορριμμάτων ςτην Ε.Ε.   

Τπνινγίδεηαη φηη ζηελ ΔΔ παξάγνληαη εηεζίσο 76,5-102 εθαηνκκχξηα ηφλνη 

απνβιήησλ απφ ηξφθηκα θαη θήπνπο πνπ πεξηέρνληαη ζε αλάκεηθηα αζηηθά 

απνξξίκκαηα θαη έσο 37 εθαηνκκχξηα ηφλνη απφ ηε βηνκεραλία εηδψλ δηαηξνθήο θαη 

πνηψλ. 

Ζ θχξηα πεξηβαιινληηθή απεηιή απφ ηα βηνινγηθά απφβιεηα είλαη ε παξαγσγή 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ ηελ απνζχλζεζε απηψλ ζε ΥΤΣΑ, ηα νπνία 

αληηπξνζσπεχνπλ πεξίπνπ ην 3% ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ ζηελ ΔΔ-15 ην 1995. 

Έλαο ηφλνο βηνινγηθψλ απνβιήησλ παξάγεη κεηαμχ 200 θαη 400 m
3
 αεξίνπ 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο. Αλ ην αέξην πνπ αλαδχεηαη απφ ηνπο ρψξνπο ηεο πγεηνλνκηθήο 

ηαθήο, δελ ζπιιεθζεί, ζπκβάιεη ζεκαληηθά ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, θαζψο 

απνηειείηαη θπξίσο απφ κεζάλην, πνπ είλαη 23 θνξέο πην ηζρπξφ απφ ην δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα φζνλ αθνξά ηηο επηπηψζεηο ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή.[21] 

 

Δηθόλα 1: Υ.Τ.Σ.Α. Αηηηθήο 

 

Ζ νδεγία 1999/31/ΔΚ ππνρξεψλεη ηα θξάηε κέιε ηεο ΔΔ λα κεηψζνπλ ηελ πνζφηεηα 

ησλ βηναπνδνκήζηκσλ αζηηθψλ απνβιήησλ πνπ νδεγνχληαη ζηνπο ΥΤΣΑ ζην 35% 

ησλ επηπέδσλ ηνπ 1995 κέρξη ην 2016 (γηα νξηζκέλεο ρψξεο έσο ην 2020), γεγνλφο ην 

νπνίν αλακέλεηαη λα κεηψζεη ηελ παξαγσγή αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ζε επίπεδν ΔΔ. 

Μεηαμχ ησλ ιχζεσλ δηαρείξηζεο ησλ βηνινγηθψλ απνβιήησλ, πέξαλ ηεο πξφιεςεο 

ζηελ πεγή ηνπο, είλαη ε απνθνκηδή (ρσξηζηή ή καδί κε άιια απφβιεηα), ε αλαεξφβηα 

δχκσζε θαη ε ιηπαζκαηνπνίεζε, ε απνηέθξσζε θαη ε πγεηνλνκηθή ηαθή. Σα 

πεξηβαιινληηθά θαη νηθνλνκηθά νθέιε ησλ δηαθφξσλ κεζφδσλ επεμεξγαζίαο 

εμαξηψληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηηο θαηά ηφπνπο ζπλζήθεο, φπσο είλαη ε ππθλφηεηα 

πιεζπζκνχ, νη ππνδνκέο θαη ην θιίκα, θαζψο θαη απφ ηηο αγνξέο ησλ αληίζηνηρσλ 

πξντφλησλ (ελέξγεηα θαη πξντφληα ιηπαζκαηνπνίεζεο). 
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Οξηζκέλεο λνκηθέο πξάμεηο ηεο ΔΔ πξαγκαηεχνληαη ην ζέκα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ 

βηνινγηθψλ απνβιήησλ. Γεληθέο απαηηήζεηο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ, φζνλ 

αθνξά π.ρ. ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηελ αλζξψπηλε πγεία θαηά ηελ 

επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ θαη γηα ηελ θαηά πξνηεξαηφηεηα αλαθχθισζε ησλ 

απνβιήησλ, θαζνξίδνληαη ζηελ αλαζεσξεκέλε νδεγία-πιαίζην γηα ηα απφβιεηα, ε 

νπνία πεξηέρεη επίζεο δηαηάμεηο εηδηθά γηα ηα βηνινγηθά απφβιεηα (λένπο ζηφρνπο 

αλαθχθισζεο γηα ηα νηθηαθά απνξξίκκαηα πνπ κπνξνχλ λα ζπκπεξηιακβάλνπλ 

βηνινγηθά απφβιεηα) θαη ηνλ κεραληζκφ θαζνξηζκνχ θξηηεξίσλ πνηφηεηαο γηα ηα 

πξντφληα ιηπαζκαηνπνίεζεο.  

Ζ λνκνζεζία ηεο ΔΔ δελ πεξηνξίδεη ηηο επηινγέο ησλ θξαηψλ κειψλ φζνλ αθνξά ηηο 

ιχζεηο επεμεξγαζίαο ησλ βηνινγηθψλ απνβιήησλ, εθφζνλ ηεξνχληαη νξηζκέλεο 

πξνυπνζέζεηο πιαηζίνπ πνπ ζέηεη ε νδεγία-πιαίζην γηα ηα απφβιεηα. 

 Ζ επηινγή ηεο ιχζεο επεμεξγαζίαο πξέπεη λα εμεγείηαη θαη λα δηθαηνινγείηαη ζε 

εζληθά ή πεξηθεξεηαθά ζρέδηα δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ θαη πξνγξακκάησλ 

πξφιεςεο. Με ηνλ νξηζκφ, ηαπηφρξνλα, ηεο έλλνηαο «απφβιεηα», ν νπνίνο πξηλ ηελ 

αλαζεψξεζε ηεο νδεγίαο -πιαηζίνπ δελ νξηνζεηνχζε κε ζαθήλεηα πφηε έρνπλ 

ππνβιεζεί ηα απφβιεηα ζε θαηάιιειε επεμεξγαζία, ψζηε λα ζεσξνχληαη πξντφλ, 

ραξάρζεθαλ πνιιέο θαη πνηθίιεο πνιηηηθέο θαη κέζνδνη επεμεξγαζίαο ζηελ ΔΔ, φπσο 

επίζεο δεκηνπξγήζεθαλ θαη δηάθνξεο εξκελείεο απφ θξάηε κέιε ζρεηηθά κε ην πφηε 

επεμεξγαζκέλα βηνινγηθά απφβιεηα είλαη δπλαηφλ λα παχζνπλ λα είλαη απφβιεηα θαη 

λα είλαη πξντφληα πνπ είλαη δπλαηφλ λα δηαθηλνχληαη ειεχζεξα ζηελ εζσηεξηθή αγνξά 

ή λα εμάγνληαη απφ ηελ ΔΔ. 

ήκεξα, εθαξκφδνληαη πνιχ δηαθνξεηηθέο εζληθέο πνιηηηθέο δηαρείξηζεο ησλ 

βηνινγηθψλ απνβιήησλ, νη νπνίεο θπκαίλνληαη απφ ειάρηζηα κέηξα ζε νξηζκέλα 

θξάηε κέιε έσο θηιφδνμεο πνιηηηθέο ζε άιια. Απηφ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κεγάιεο 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο θαη ζε παξεκπφδηζε ή θαζπζηέξεζε ηεο πιήξνπο ρξήζεο 

πξνεγκέλσλ ηερληθψλ δηαρείξηζεο ησλ βηνινγηθψλ απνβιήησλ. Δθείλν πνπ πξέπεη λα 

εξεπλεζεί είλαη θαηά πφζνλ ε αλάιεςε δξάζεο ζε εζληθφ επίπεδν αξθεί γηα λα 

εμαζθαιηζζεί νξζή δηαρείξηζε ησλ βηνινγηθψλ απνβιήησλ ζηελ ΔΔ, ή εάλ ρξεηάδεηαη 

αλάιεςε δξάζεο ζε επίπεδν Κνηλφηεηαο.[11] 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ην λνκνζεηηθφ πιαίζην ζρεηηθά κε ηε 

δηαρείξηζε ησλ βηναπνβιήησλ ζηελ Διιάδα θαη ηελ ΔΔ. [1]
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Πίλαθαο 1: Ννκνζεηηθό πιαίζην ζρεηηθά κε ηε δηαρείξηζε βηναπνβιήησλ ζε Διιάδα θαη Δ.Δ. 

Δπξσπατθή Ννκνζεζία  Δζληθή Ννκνζεζία  Δπηζεκάλζεηο  

Οδεγία 98/2008/ΔΚ γηα ηα απφβιεηα 

Οδεγία 2008/99/ΔΚ ζρεηηθά κε ηελ πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο κέζσ ηνπ πνηληθνχ δηθαίνπ. 

ΝΟΜΟ 4042 (ΦΔΚ Α' 24/13-02-2012) Πνηληθή 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο - Πιαίζην παξαγσγήο θαη 

δηαρείξηζεο απνβιήησλ. 

(Δλαξκφληζε κε ηελ Οδεγία 2008/99/ΔΚ θαη ηελ Οδεγία 

2008/98/ΔΚ.) χκθσλα κε ην άξζξν 41: Έσο ην 2015, ην 

πνζνζηφ ρσξηζηήο ζπιινγήο ησλ βηνινγηθψλ απνβιήησλ 

πξέπεη λα αλέιζεη, θαη' ειάρηζηνλ, ζην 5% ηνπ 

ζπλνιηθνχ βάξνπο ησλ βηνινγηθψλ απνβιήησλ θαη έσο 

ην 2020, θαη' ειάρηζηνλ, ζην 10% ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο 

ησλ βηνινγηθψλ απνβιήησλ. 

Οδεγία 91/156/ΔΚ πεξί ζηεξεψλ απνβιήησλ. 

ΚΤΑ 114218/1997 (ΦΔΚ 1016Β/17.11.97), Καηάξηηζε 

πιαηζίνπ Πξνδηαγξαθψλ θαη γεληθψλ πξνγξακκάησλ 

δηαρείξηζεο ζηεξεψλ απνβιήησλ. 

Δλζσκάησζε ησλ γεληθψλ θαηεπζχλζεσλ θαη 

πξνδηαγξαθψλ ηεο 75/442/ΔΚ πεξί ζηεξεψλ απνβιήησλ, 

φπσο ηξνπνπνηήζεθε απφ ηελ 91/156/ΔΚ. 

Οδεγία 1999/31/ΔΚ πεξί πγεηνλνκηθήο ηαθήο απνβιήησλ. 
ΚΤΑ 29407/3508/2002 (ΦΔΚ 1572Β/16.12.02), Μέηξα 

θαη φξνη γηα ηελ πγεηνλνκηθή ηαθή ησλ απνβιήησλ 

Θέζπηζε ζηφρσλ γηα επεμεξγαζία πξηλ ηελ ηαθή θαη 

κείσζε ηεο πνζφηεηαο ησλ ΒΑΑ πνπ νδεγείηαη γηα ηαθή. 

Οδεγία 75/442/ΔΚ, φπσο ηξνπνπνηήζεθε κε ηελ 

91/156/ΔΚ. 

ΚΤΑ 50910/2727/2003 (ΦΔΚ 1909Β/22.12.2003), 

Μέηξα θαη Όξνη γηα ηε Γηαρείξηζε ηεξεψλ Απνβιήησλ. 

Δζληθφο θαη Πεξηθεξεηαθφο ρεδηαζκφο Γηαρείξηζεο. 

Δλαξκφληζε εζληθνχ κε επξσπατθφ δίθαην 

ε εζληθφ επίπεδν κε ηελ ελ ιφγσ ΚΤΑ ελζσκαηψζεθε 

ε 

75/442/ΔΚ, φπσο ηξνπνπνηήζεθε κε ηελ 91/156/ΔΚ 

ζέηνληαο 

απζηεξφηεξεο θαηεπζχλζεηο, κέηξα, φξνπο θαη 

δηαδηθαζίεο γηα 

ηελ δηαρείξηζε ζηεξεψλ απνβιήησλ θαη εηζήγαγε ηνπο 

επξσπατθνχο ζηφρνπο θαη αξρέο ζηελ εζληθή ζηξαηεγηθή 

δηαρείξηζεο. 

Οδεγία 2008/η/ΔΚ, ζρεηηθά κε ηελ νινθιεξσκέλε 

πξφιεςε θαη έιεγρν ηεο ξχπαλζεο. 

ΚΤΑ 22912/1117 (ΦΔΚ 759Β/06.06.05) Μέηξα θαη φξνη 

γηα ηελ πξφιεςε θαη ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ξχπαλζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο απφ ηελ απνηέθξσζε ησλ απνβιήησλ. 

Δλαξκφληζε εζληθνχ κε επξσπατθφ δίθαην. 

Οδεγία 28/2009/ΔΚ, ζρεηηθά κε ηελ πξνψζεζε ηεο 

ρξήζεο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο 

Νφκνο 3468/2006 (ΦΔΚ 129Α/27.06.06) Παξαγσγή 

Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο απφ Αλαλεψζηκεο Πεγέο & 

πκπαξαγσγή Ζιεθηξηζκνχ & Θεξκφηεηαο Τςειήο 

Απφδνζεο, (ηξνπνπνηήζεθε απφ ηνπο Ν.3734/2009, 

Ν.3851/2010, Ν.3889/2010. 

Δλζσκάησζε ηεο επξσπατθήο ζηελ εζληθή λνκνζεζία. 

Σίζεληαη ζηφρνη ζε εζληθφ επίπεδν ζπκπεξηιακβάλνληαο 

θαη ηα βηναπφβιεηα σο αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο, ζην 

επξχηεξν πιαίζην ηεο βηνκάδαο. 
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Καλνληζκφο 1774/2002/ΔΚ, γηα ηνλ θαζνξηζκφ 

πγεηνλνκηθψλ θαλφλσλ ζρεηηθά κε ηα δσηθά ππνπξντφληα 

πνπ δελ πξννξίδνληαη γηα θαηαλάισζε απφ ηνλ άλζξσπν. 

ΠΓ 211/2006 (ΦΔΚ 211Α/05.06.06), πκπιεξσκαηηθά 

κέηξα εθηέιεζεο ηνπ Καλνληζκνχ 1774/2002/ΔΚ ηνπ 

Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ πκβνπιίνπ ηεο 3εο 

Οθησβξίνπ 2002 γηα ηνλ θαζνξηζκφ πγεηνλνκηθψλ 

θαλφλσλ ζρεηηθά κε ηα δσηθά ππνπξντφληα πνπ δελ 

πξννξίδνληαη γηα θαηαλάισζε απφ ηνλ άλζξσπν. 

Δλζσκάησζε εζληθνχ κε επξσπατθφ δίθαην Σν ΠΓ 

ζπκπιεξψλεηαη θαη κε ηηο εγθπθιίνπο φπσο 

παξνπζηάζηεθαλ αλσηέξσ. Γίλνληαη πξνδηαγξαθέο γηα 

εγθαηαζηάζεηο ιηπαζκαηνπνίεζεο θαη αλαεξφβηαο 

ρψλεπζεο (παξαζθεπήο βηναεξίνπ), αδεηνδφηεζε θαη 

νξζή ιεηηνπξγία. Δπίζεο, γίλεηαη θαη πξνζέγγηζε γηα 

ζέζπηζε θξηηεξίσλ νξγαληθψλ ιηπαζκάησλ απφ πιηθά 

απηψλ ησλ θαηεγνξηψλ. 

Καλνληζκφο 1069/2009/ΔΚ, πεξί πγεηνλνκηθψλ θαλφλσλ 

γηα δσηθά ππνπξντφληα θαη παξάγσγα πξντφληα πνπ δελ 

πξννξίδνληαη γηα θαηαλάισζε απφ ηνλ άλζξσπν - 

θαηάξγεζε ηνπ θαλνληζκνχ (ΔΚ) αξηζ. 1774/2002 

(θαλνληζκφο γηα ηα δσηθά ππνπξντφληα). 

- 

Νέν ζπλεθηηθφ θαη ζπλνιηθφ πιαίζην θνηλνηηθψλ 

πγεηνλνκηθψλ θαλφλσλ γηα ηε ζπιινγή, ηε κεηαθνξά, ηνλ 

ρεηξηζκφ, ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ, ηε κεηαπνίεζε, ηελ 

απνζήθεπζε, ηε δηάζεζε ζηελ αγνξά, ηε δηαλνκή, ηε 

ρξήζε ή ηελ απφξξηςε ησλ δσηθψλ ππνπξντφλησλ. 

Καλνληζκφο 142/2011/ΔΚ, γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ 

θαλνληζκνχ (ΔΚ) αξηζ. 1069/2009 ηνπ Δπξσπατθνχ 

Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ πκβνπιίνπ πεξί πγεηνλνκηθψλ 

θαλφλσλ γηα δσηθά ππνπξντφληα θαη παξάγσγα πξντφληα 

πνπ δελ πξννξίδνληαη γηα θαηαλάισζε απφ ηνλ άλζξσπν. 

- 

Θέζπηζε θαλφλσλ γηα ηε δηαρείξηζε δσηθψλ 

ππνπξντφλησλ, ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηνπ 

Καλνληζκνχ 1069/2009/ΔΚ θαη ηε βηψζηκε ρξήζε 

δσηθψλ πιηθψλ, αιιά θαη ηε δηαηήξεζε πςεινχ επηπέδνπ 

πξνζηαζίαο ηεο δεκφζηαο πγείαο θαη πγείαο ησλ δψσλ 

ζηελ ΔΔ. 

Οδεγία 2000/76/ΔΚ, γηα ηελ απνηέθξσζε ησλ 

απνβιήησλ. 

ΚΤΑ 22912/1117 (ΦΔΚ 759Β/06.06.05) Μέηξα θαη φξνη 

γηα ηελ πξφιεςε θαη ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ξχπαλζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο απφ ηελ απνηέθξσζε ησλ απνβιήησλ. 

Δλαξκφληζε εζληθνχ κε επξσπατθφ δίθαην. 

Οδεγία 2006/799/ΔΚ, πεξί θαζνξηζκνχ αλαζεσξεκέλσλ 

νηθνινγηθψλ θξηηεξίσλ θαη ησλ ζρεηηθψλ απαηηήζεσλ 

αμηνιφγεζεο θαη εμαθξίβσζεο γηα ηελ απνλνκή 

θνηλνηηθνχ νηθνινγηθνχ ζήκαηνο ζε βειηησηηθά εδάθνπο. 

- 

Με ηηο νδεγίεο απηέο είλαη ζαθήο ε πξνψζεζε ηεο 

ρξήζεο αλαλεψζηκσλ πιηθψλ ή/ θαη ε αλαθχθισζε 

νξγαληθήο χιεο πξνεξρφκελεο απφ ζπγθέληξσζε ή/ θαη 

επεμεξγαζία απνβιήησλ, σο ζπκβνιή ζηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ησλ πξνο ηειηθή δηάζεζε ζηεξεψλ 

απνβιήησλ ζε εζληθφ επίπεδν αθφκε δελ έρνπλ 

ελαξκνληζηεί. 

Οδεγία 2007/64/ΔΚ, πεξί θαζνξηζκνχ αλαζεσξεκέλσλ 

νηθνινγηθψλ θξηηεξίσλ θαη ησλ ζρεηηθψλ απαηηήζεσλ 

αμηνιφγεζεο θαη εμαθξίβσζεο γηα ηελ απνλνκή 

θνηλνηηθνχ νηθνινγηθνχ ζήκαηνο ζε θαιιηεξγεηηθά κέζα. 

- - 
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2. Μέθοδοι Διαχείριςησ Βιοαποβλήτων 

2.1. Ειςαγωγή 

Ο φξνο «Γηαρείξηζε βηναπνβιήησλ» (ΓΒ) αλαθέξεηαη ζην ζχλνιν ησλ ελεξγεηψλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ παξαγσγή, πξνζσξηλή απνζήθεπζε, ζπιινγή, 

κεηαθνξά/κεηαθφξησζε, επεμεξγαζία θαη ηειηθή δηάζεζε. Ζ νξζή αληηκεηψπηζε ησλ 

πξνβιεκάησλ πνπ ζπλεπάγνληαη ηα απνξξίκκαηα επηβάιιεη ηελ αμηνπνίεζε 

ζηνηρείσλ αζηηθνχ θαη πεξηθεξεηαθνχ ζρεδηαζκνχ, φπσο επίζεο θαη δηδαγκάησλ απφ 

ηηο νηθνλνκηθέο θαη θνηλσληθέο επηζηήκεο. ήκεξα, δελ είλαη πιένλ απνδεθηέο 

παξαδνζηαθέο πξνζεγγίζεηο, νη νπνίεο ζην παξειζφλ ζπρλά αγλννχζαλ θνηλσληθνχο 

θαη πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο. Δλψ ε δεκφζηα πγεία θαη ηα νηθνλνκηθά 

παξακέλνπλ πξσηαξρηθνί πξνβιεκαηηζκνί, άξρηζε ηα ηειεπηαία ρξφληα λα δίδεηαη 

ηδηαίηεξε έκθαζε ζε πεξηβαιινληηθνχο πεξηνξηζκνχο. Δπηπιένλ, έρεη θαηαζηεί ζαθήο 

ε ζρέζε κεηαμχ ηεο εμάληιεζεο ησλ θπζηθψλ πφξσλ θαη ηεο ηειηθήο δηάζεζεο ησλ 

ηεξεψλ Απνβιήησλ (Α). 

ηελ Δπξψπε θαη παγθνζκίσο ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθέο ηερληθέο δηαρείξηζεο 

ησλ νηθηαθψλ βηναπνβιήησλ νη νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη απφ ειάρηζηεο δξάζεηο ζε 

νξηζκέλα θξάηε σο δηεπξπκέλεο δξάζεηο νη νπνίεο απνζθνπνχλ ζηελ αεηθφξν 

δηαρείξηζή ηνπο. ηε δεχηεξε πεξίπησζε, θχξηνο ζηφρνο είλαη ε δξαζηηθή κείσζε ηεο 

πνζφηεηαο ησλ βηναπνβιήησλ πνπ νδεγείηαη ζηνπο ΥΤΣΑ θαη ε παξαγσγή 

πξντφλησλ πξνζηηζέκελεο αμίαο, ηα νπνία δεκηνπξγνχλ θαηλνχξγηεο 

πινπηνπαξαγσγηθέο πεγέο κε αλεμάληιεηα απνζέκαηα πξνο εθκεηάιιεπζε. 

2.2. Διαλογή ςτην πηγή 

Γηαινγή ζηελ Πεγή (ΓζΠ) ελλνείηαη ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία γίλεηαη δηαρσξηζκφο 

ησλ απνξξηκκάησλ ζε επηκέξνπο πιηθά ή νκνηνγελείο θαηεγνξίεο ζπζηαηηθψλ κε 

ζθνπφ ηελ αλάθηεζε ρξήζηκσλ πιηθψλ, πξηλ απηά αλακεηρζνχλ κε ηελ ππφινηπε κάδα 

ησλ απνξξηκκάησλ θαη έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ ξεχκαηνο ησλ ζχκκεηθησλ 

απνξξηκκάησλ πνπ νδεγνχληαη ζηηο αληίζηνηρεο εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο ή/θαη 

δηάζεζεο θαη ηελ αλάθηεζε ή/θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε θαζαξψλ δεπηεξνγελψλ 

πιηθψλ ρσξίο ρξήζε πςειήο ηερλνινγίαο δηαρσξηζκνχο. Ζ δηαινγή ζηελ πεγή ησλ 

απφβιεησλ, ζήκεξα είλαη έλαο απφ ηνπο ππέξηαηνπο ζηφρνπο ησλ θνηλνηήησλ ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο. Σα πξνο αλάθηεζε πιηθά απνθαινχληαη πιηθά-ζηφρνη. Βαζηθφ 

θξηηήξην γηα ηελ επηηπρία ελφο πξνγξάκκαηνο δηαινγήο ζηελ πεγή είλαη ην πνζνζηφ 

ζπκκεηνρήο ησλ πνιηηψλ θαη ηα κέηξα πνπ πεξλνχλ νη θνηλφηεηεο κε ,ελεκεξσηηθέο  

εκεξίδεο, θαη ηα θίλεηξα πνπ δίλνπλ ζηνπο πνιίηεο. Σα αλαθηεζέληα πιηθά – ζηφρνη 

κπνξνχλ είηε λα αμηνπνηεζνχλ απεπζείαο, είηε λα απνηειέζνπλ „πξψηε χιε‟ σο 

ζπλζεηηθφ πιηθφ ζηηο αληίζηνηρεο βηνκεραληθέο ή/θαη βηνηερληθέο εθαξκνγέο. Σα 

βηναπφβιεηα ζηα νπνία πεξηιακβάλνληαη ηα πξάζηλα απνξξίκκαηα θαη ηα ηξνθηθά 

απνξξίκκαηα κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ αληηθείκελν ρσξηζηήο δηαινγήο σο πιηθά – 

ζηφρνη. 
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Σα βαζηθά νθέιε απφ ηε ΓζΠ ησλ βηναπνβιήησλ κπνξνχλ λα ζπλνςηζηνχλ ζηα εμήο: 

 Δπίηεπμε πςειψλ ζηφρσλ αλαθχθισζεο, θαζψο απνηεινχλ ζεκαληηθφ πνζνζηφ 

ησλ απνβιήησλ. 

 Δπίηεπμε ζεκαληηθνχ πνζνζηνχ εθηξνπήο ησλ Βηναπνδνκήζηκσλ Αζηηθψλ 

Απνβιήησλ (ΒΑΑ) απφ ηνλ ΥΤΣ, θαζψο ηα βηναπφβιεηα απνηεινχλ ην 

κεγαιχηεξν θαη «δπζθνιφηεξν» ξεχκα ησλ ΒΑΑ. 

 Αλαδηνξγάλσζε ηνπ ζπλνιηθνχ ζπζηήκαηνο ζπιινγήο απνβιήησλ έηζη ψζηε λα 

αλαθπθιψλνληαη / αμηνπνηνχληαη πνιιαπιά ξεχκαηα ρσξίο ζεκαληηθή 

επηβάξπλζε ηνπ θφζηνπο. 

 Γηεπθφιπλζε ηεο αμηνπνίεζεο ησλ ππφινηπσλ απνβιήησλ αθνχ ε ΓζΠ ησλ 

βηναπνβιήησλ «απνκαθξχλεη» ηα νξγαληθά πιηθά πνπ ραξαθηεξίδνληαη 

απφ πςειή πγξαζία θαη ρακειή ζεξκηδηθή αμία, απφ ηα ππφινηπα Α..Α. 

 Παξαγσγή θφκπνζη πςειήο πνηφηεηαο, κε ρακειή ζπγθέληξσζε βαξέσλ 

κεηάιισλ θαη αδξαλψλ πξνζκείμεσλ (πιαζηηθά, γπαιί), ην νπνίν πιεξεί 

απζηεξέο πξνδηαγξαθέο θαη θεξδίδεη ηελ εκπηζηνζχλε ησλ θαηαλαισηψλ, έηζη 

ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε αμηνπνίεζή ηνπ. 

 Απνηειεζκαηηθή επηζηξνθή ηεο νξγαληθήο νπζίαο θαη ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ 

ζην έδαθνο, κε πνιιαπιά νθέιε (βειηίσζε ηεο δνκήο ηνπ εδάθνπο, ηεο πδαην-

ηθαλνηεηάο ηνπ, ηεο παξαγσγηθφηεηαο, θαηαπνιέκεζε ηεο εξεκνπνίεζεο, κεξηθή 

ππνθαηάζηαζε ιηπαζκάησλ, κείσζε ησλ θπηνθαξκάθσλ) 

 Δλεκέξσζε - επαηζζεηνπνίεζε ησλ πνιηηψλ γηα ζέκαηα δηαρείξηζεο απνβιήησλ 

πνπ ζπλεηζθέξεη ζηελ αιιαγή ηεο θαηαλαισηηθήο ζπκπεξηθνξάο θαη ζηε 

καθξνπξφζεζκε κείσζε ησλ απνβιήησλ. [11] 

Σα ππάξρνληα νξγαλσηηθά ζρήκαηα ζπιινγήο ησλ πιηθψλ – ζηφρσλ απφ ηηο πεγέο 

παξαγσγήο είλαη ηα εμήο: 

 πιινγή κε ηε κέζνδν ‘’Πόξηα- Πόξηα’’ 2.2.1

Καηά ηε ζπιινγή κε ηε κέζνδν πφξηα ζε πφξηα θάζε πιηθφ – ζηφρνο ηνπνζεηείηαη 

απφ ηνλ θάηνηθν – παξαγσγφ ζε κέζα πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο  πνπ βξίζθεηαη εληφο 

ηεο νηθίαο. Σν κέζν πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο κπνξεί λα είλαη θάδνη, ζάθνη, 

δεμακελέο ή ζθνππηδνθάγνη νη νπνίνη βξίζθνληαη ηνπνζεηεκέλνη εληφο ή εθηφο ηεο 

νηθίαο. Σν κέγεζνο θαη ην είδνο ησλ απνζεθεπηηθψλ κέζσλ, πνηθίιεη θάζε θνξά θαη 

εμαξηάηαη απφ ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο, ηνπ πιεζπζκνχ ηεο, θαζψο 

θαη ησλ θνηλσληθννηθνλνκηθψλ δεδνκέλσλ ελφο Γήκνπ. Δπηπιένλ, ν ηχπνο ησλ θάδσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θάζε θνξά, είλαη άκεζα εμαξηψκελνο απφ ηνλ ηχπν ησλ 

νρεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνθνκηδή. ηελ πιεηνςεθία ησλ ρσξψλ 

παγθνζκίσο ε θχξηα κέζνδνο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο θαη ζπιινγήο νηθηαθψλ ΒΑ 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα, είλαη νη ζαθνχιεο θαη νη θάδνη. ηε ζπλέρεηα, ην 

πεξηερφκελν θάζε νηθηαθνχ θάδνπ, ή θάζε ζάθνπ, είηε νδεγείηαη ζε εηδηθά 

δηακνξθσκέλν δεκφζην ρψξν εμσηεξηθά ηεο νηθίαο, είηε εθθελψλεηαη ζε θάδν 

κεγαιχηεξεο ρσξεηηθφηεηαο πνπ επίζεο βξίζθεηαη ζε εηδηθά δηακνξθσκέλν δεκφζην 

ρψξν εμσηεξηθά ηεο νηθίαο. 
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Δηθόλα 2: Καδνη ζπιινγήο νηθηαθώλ βηναπνβιήησλ 

 

 πιινγή κε Κάδνπο αλά Οκάδεο Καηνηθηώλ 2.2.2

Απνηειεί ην ζπλεζέζηεξα εθαξκνδφκελν ζχζηεκα δηαινγήο ζηελ πεγή. Σα νηθηαθά 

ΒΑ ζπιιέγνληαη ζε θεληξηθά ζεκεία αλά νκάδεο νηθηψλ ή ζε θεληξηθά ζεκεία 

ζπιινγήο. Οη θάηνηθνη ηνπνζεηνχλ ηα δηαηξνθηθά απνξξίκκαηα ή απφβιεηα θήπνπ ζε 

θάδνπο ή νκάδεο θάδσλ νη νπνίνη πξννξίδνληαη γηα ηελ ζπιινγή θαη πξνζσξηλή 

απνζήθεπζε ηνπο. Ζ ππεξεζία απνθνκηδήο είλαη ππεχζπλε γηα ηελ ζπιινγή θαη 

κεηαθνξά ηνπο ζε εηδηθά θέληξα επεμεξγαζίαο πξνθεηκέλνπ λα ιάβεη ρψξα ε 

επηζπκεηή αλάθηεζε 

Ζ ζπιινγή κε θάδνπο αλά νκάδεο θαηνηθηψλ 

δηαθνξνπνηείηαη απφ ηε ζπιινγή κε ηε κέζνδν 

„πφξηα – πφξηα‟ σο πξνο ην φηη, ζηελ κέζνδν 

„πφξηα – πφξηα‟ θάζε κέζν πξνζσξηλήο 

απνζήθεπζεο  ην νπνίν εθθελψλεηαη απφ ηα 

νρήκαηα ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο  αθνξά ζε κηα 

θαηνηθία ηνπ νηθηζηηθνχ ηζηνχ, είηε είλαη 

κνλνθαηνηθία (αξαηνθαηνηθεκέλε πεξηνρή), είηε 

είλαη πνιπθαηνηθία (ππθλνθαηνηθεκέλε πεξηνρή). 

ηνλ αληίπνδα, θαηά ηε ζπιινγή κε 

θάδνπο αλά νκάδεο θαηνηθηψλ, θάζε 

κέζν πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο ην 

νπνίν εθθελψλεηαη απφ ηα νρήκαηα 

κεηαθνξάο αθνξά ζε πεξηζζφηεξεο 

απφ κηα θαηνηθίεο, αλεμάξηεηα απφ 

ηελ ππθλφηεηα δφκεζεο ηνπ 

νηθηζηηθνχ ηζηνχ.  

Δηθόλα 3: Κάδνη πιινγήο 

Δηθόλα 4: Τπόγεηνη Κάδνη 
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 πγθέληξσζε Γηαρσξηζκέλσλ ΒΑ ζε Κέληξα πιινγήο 2.2.3

Σα θέληξα ζπιινγήο ζπληζηνχλ εγθαηαζηάζεηο ειαθξνχ ηχπνπ ζηηο νπνίεο ην θνηλφ 

κε δηθή ηνπ πξσηνβνπιία ελαπνζέηεη ζε εηδηθά κέζα πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο κία ή 

πεξηζζφηεξεο νκάδεο πιηθψλ – ζηφρσλ. Ωζηφζν, πξνθεηκέλνπ γηα θέληξα ζπιινγήο 

ζηα νπνία ζπγθεληξψλνληαη εηδηθά ξεχκαηα ησλ ΑΑ (π.ρ. κεηαρεηξηζκέλα ειαζηηθά, 

απφβιεηα ειεθηξνληθνχ θαη ειεθηξηθνχ εμνπιηζκνχ θ.ά.) ππάξρνπλ εηδηθά 

δηακνξθσκέλα νρήκαηα ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ηα νπνία θαηφπηλ ζπλελλφεζεο 

παξαιακβάλνπλ απφ κηα ή πεξηζζφηεξεο θαηνηθίεο πνζφηεηεο ησλ ελ ιφγσ ξεπκάησλ 

θαη ηηο νδεγνχλ ζην αληίζηνηρν θέληξν ζπιινγήο. [22] 

 

Δηθόλα 5: Ορήκαηα πιινγήο θαη Μεηαθνξάο ΒΑ 

 

Σα νρήκαηα ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ησλ ΒΑ, αθνξνχλ ζηα νρήκαηα εθείλα κε ηα 

νπνία ηα νηθηαθά βηναπφβιεηα ζπιιέγνληαη κεραληθά ή ρεηξνλαθηηθά. Τπάξρνπλ 

πνιινί ηχπνη νρεκάησλ ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη, ζε ζπλδπαζκφ κε θαηάιιεινπο 

θάδνπο ζηα πιαίζηα ελφο νινθιεξσκέλνπ ζρεδίνπ δηαρείξηζεο βηναπνβιήησλ. Σα 

νρήκαηα, επηιέγνληαη κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ βηναπνβιήησλ θαη ηδηαίηεξα 

ηελ ππθλφηεηά ηνπο. 

ηα δηαηξνθηθά απνξξίκκαηα ηα νπνία έρνπλ πςειή ππθλφηεηα (0,6 έσο 0,8 kg/L), 

δελ ρξεηάδνληαη νρήκαηα κε ζχζηεκα ζπκπίεζεο θαζψο ε κεηαθνξά ηνπο κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κε απιφ φρεκα ζπιινγήο. Σα δηαηξνθηθά απνξξίκκαηα είλαη 

δπλαηφλ λα ζπιιερζνχλ καδί κε απφβιεηα θήπνπ ησλ νπνίσλ ε ππθλφηεηα 

θπκαίλεηαη απφ (0,15 έσο 0,3Kg/L) [23] 
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2.3. Κομποςτοποίηςη 

 Γεληθά 2.3.1

Ο φξνο θνκπνζηνπνίεζε (composting) αλαθέξεηαη ζηε αεξφβηα βηνινγηθή δηαδηθαζία 

απνδφκεζεο θαη ζηαζεξνπνίεζεο νξγαληθψλ πιηθψλ ππφ ειεγρφκελεο ζπλζήθεο 

(ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο, αεξηζκνχ). Σν ηειηθφ πξντφλ είλαη ζηαζεξνπνηεκέλν θαη 

κπνξεί λα δηαηεζεί, ρσξίο λα έρεη αλεπηζχκεηεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. 

Ζ θξάζε « απνδνκείηαη βηνινγηθά » δηαθνξνπνηεί ηελ ελ ιφγσ κέζνδν απφ άιιεο 

ηερληθέο δηαρείξηζεο ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο φπσο είλαη ε αλαεξφβηα ρψλεπζε, ε 

ζεξκηθή επεμεξγαζία θαη ε πγεηνλνκηθή ηαθή. Με ηνλ φξν «νξγαληθά απφβιεηα» 

νξίδνληαη ηα πιηθά ηα νπνία δχλαηαη λα απνδνκεζνχλ βηνινγηθά ελψ κε ηε θξάζε 

«ειεγρφκελεο ζπλζήθεο» ε θνκπνζηνπνίεζε δηαθνξνπνηείηαη απφ ηε βηνινγηθή 

απνδφκεζε πνπ ιακβάλεη ρψξα ζηε θχζε, θαζψο ειέγρνληαη νη ζπλζήθεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ηεο πγξαζίαο θαη ηνπ αεξηζκνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηεξγαζίαο. Σν 

ηειηθφ πξντφλ νξίδεηαη σο βηνινγηθά ζηαζεξνπνηεκέλν φηαλ δελ ππφθεηηαη πιένλ 

έληνλε κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα, ελψ ε ηειηθή ηνπ ρξήζε εμαξηάηαη απφ πνηθίιεο 

θπζηθνρεκηθέο θαη βηνινγηθέο παξακέηξνπο πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηα πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Δλδερφκελεο ρξήζεηο ηνπ θφκπνζη πεξηιακβάλνπλ ηε ξχζκηζε 

εδαθψλ, ηελ απνθαηάζηαζε εδαθψλ ηελ αμηνπνίεζή ηνπ σο θπζηθφ εδαθνβειηησηηθφ 

θ.α..  

ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά ε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. Ζ 

θνκπνζηνπνίεζε απνηειεί κηα βηνινγηθή δηεξγαζία βαζηδφκελε ζηηο δξαζηεξηφηεηεο 

ζπγθεθξηκέλσλ βαθηεξίσλ θαη κπθήησλ. Καηά ηε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο νη 

αεξφβηνη κηθξννξγαληζκνί θαηαλαιψλνπλ νμπγφλν γηα ηελ νμείδσζε ηεο νξγαληθή 

οςζίαρ δηαζπψληαο ζχλζεηεο νξγαληθέο ελψζεηο ηνπ ππνζηξψκαηνο ζε ελδηάκεζα 

πξντφληα θαη έπεηηα ζε απινχζηεξεο ελψζεηο παξάγνληαο CO2, αλφξγαλεο κνξθέο 

αδψηνπ, λεξφ θαη ζεξκφηεηα ελψ επηηπγράλεηαη κείσζε ηνπ φγθνπ θαη ηεο κάδαο ηνπ 

ππνζηξψκαηνο Παξάιιεια κε ηε βηναπνδφκεζε ηεο νξγαληθήο οςζίαρ ζπληεινχληαη 

θαη δηεξγαζίεο ρνπκνπνίεζεο νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ ηνλ πνιπκεξηζκφ ελψζεσλ 

απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο ή/θαη ην ζρεκαηηζκφ απινχζηεξσλ ελψζεσλ 

πξνεξρφκελα απφ ηελ απνζχλζεζε ηεο νξγαληθήο οςζίαρ.  

Δπνκέλσο, ην βηναπνδνκήζηκν νξγαληθφ πιηθφ κεηαηξέπεηαη κέζσ δηαδνρηθψλ 

κηθξνβηαθψλ δξαζηεξηνηήησλ θαη βηνρεκηθψλ αληηδξάζεσλ ζε ζηαζεξφηεξε 

νξγαληθή οςζία ε νπνία έρεη θνηλά ρεκηθά θαη βηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά κε ηηο 

ρνπκηθέο ελψζεηο . [7] 
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ρήκα 3:Γηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο 

 

Ζ ππφ αεξφβηεο ζπλζήθεο δξάζε ησλ κηθξνβίσλ εμαζθαιίδεη ηελ δχκσζε ησλ 

απνξξηκκάησλ, κε ηελ παξάιιειε αλάπηπμε ζνβαξήο πνζφηεηαο ζεξκηθήο ελέξγεηαο. 

Οη κηθξννξγαληζκνί ζπάλε ηνπο ρεκηθνχο δεζκνχο κε ηνπο νπνίνπο ζπλδένληαη ηα 

άηνκα ηνπ άλζξαθα κεηαμχ ηνπο. ηε ζπλέρεηα ζρεκαηίδνπλ πξσηεΐλεο, ζπλδπάδνληαο 

ηελ ρεκηθή ελέξγεηα πνπ εθιχεηαη, κε ηα άηνκα άλζξαθα θαη αδψηνπ, πνπ βξίζθνληαη 

πξνζσξηλά ζε δηάζπαζε.  

Οη θπξηφηεξεο νκάδεο νξγαληθψλ νπζηψλ πνπ βξίζθνληαη ζηα βηναπνδνκήζηκα 

απφβιεηα (ΒΑΑ) είλαη νη πξσηεΐλεο (3-4 %), ηα ιίπε (2-4%), ηα ζάθραξα (8-10%), νη 

θπηηαξίλεο θαη εκηθπηηαξίλεο (44-50 %) θαη νη ιηγλίλεο (12-15 %). Αλάινγα κε ηελ 

επθνιία βηναπνδνκεζηκφηεηαο ησλ παξαπάλσ πιηθψλ, κπνξεί λα γίλεη ηαμηλφκεζε 

ζηηο εμήο θαηεγνξίεο:[12] 

 Δχθνια απνδνκήζηκα: ζάθραξν, άκπιν, εκηθπηηαξίλεο, θάπνηεο πξσηεΐλεο  

 Τιηθά πνπ ρξεηάδνληαη αξθεηφ δηάζηεκα θαη ζπγθεθξηκέλεο θαηάιιειεο 

ζπλζήθεο γηα λα απνδνκεζνχλ: θπηηαξίλεο, ιίπε θαη νξηζκέλεο πξσηεΐλεο 

 Τιηθά αξθεηά αλζεθηηθά ζηελ απνδφκεζε: ιηγλίλεο, θεξαηίλεο 

Βνεζνχκελε ε κεηαβνιηθή ηνπο δξαζηεξηφηεηα απφ ελδνθπηηαξηθά θαη εμσθπηηαξηθά 

έλδπκα, απνηθνδνκείηαη ε νξγαληθή χιε θαη έρεη σο απνηέιεζκα: 

 ηνλ ζρεκαηηζκφ πιήζνπο κεηαβνιηθψλ πξντφλησλ, φπσο ρνπκηθέο νπζίεο ή θαη 

ιηγλν-πξσηεΐλεο  

 Σελ απνδέζκεπζε ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ απφ νξγαληθέο ελψζεηο θαη 

κεηαθνξά ζε δηαιπηά θαη αδηάιπηα αλφξγαλα άιαηα, 

 ηελ έθιπζε αεξίσλ, φπσο ακκσλίαο, δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, νμεηδίσλ ηνπ 

αδψηνπ, πδξαηκψλ. 
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 Φάζεηο ηεο δύκσζεο 2.3.2

Ζ δχκσζε ησλ απνξξηκκάησλ απνβιέπεη θπξίσο ζηελ απφθηεζε κηαο πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ απαιιαγή ηνπ παξαγφκελνπ θφκπνζη απφ βιαβεξνχο 

κηθξννξγαληζκνχο θαη γίλεηαη ζηηο παξαθάησ ηέζζεξηο θάζεηο: 

I. Λαλζάλνπζα θάζε 

Αληηζηνηρεί ζην ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα γίλνπλ νη απνηθίεο ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ ζην θαηλνχξην κέζν πνπ δεκηνπξγήζεθε γη‟ απηνχο. 

II. Φάζε ηεο απμήζεσο     

Καηά ηελ νπνία αλεβαίλεη ε ζεξκνθξαζία, ε νπνία εμειίζζεηαη πην γξήγνξα, φηαλ ν 

αέξαο θαη ε πγξαζία πιεζηάδνπλ ηελ επηζπκεηή πεξηεθηηθφηεηα. Αλαπηχζζνληαη ηα 

κεζφθηια κηθξφβηα πνπ πξνθαινχλ ηελ έλαξμε ηεο δχκσζεο. ηνπο         ηα 

κεζφθηια κηθξφβηα πεζαίλνπλ. 

III. Θεξκφθηιε Φάζε        

Αληηζηνηρεί ζηελ πεξίνδν ελέξγεηαο ελφο άιινπ κηθξνβηαθνχ θχκαηνο, πνπ 

αληηθαζηζηά ην πξνεγνχκελν θαη ζπλερίδεη ην έξγν ηεο απνδφκεζεο θαη αλχςσζεο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο. ηνπο         ηα ζεξκφθηια βαθηήξηα πεζαίλνπλ θαζψο θαη 

νη παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί θαη ηα δηάθνξα παξάζηηα. Ζ θάζε απηή πξέπεη λα 

ζηακαηήζεη εγθαίξσο γηα λα κελ ειαρηζηνπνηεζεί ην πεξηερφκελν ζε νξγαληθέο 

νπζίεο ηνπ θφκπνζη.                                                           

IV. Φάζε σξηκάλζεσο 

Με ηε θάζε απηή ηειεηψλεη ε δηαδηθαζία. Σα δπν κηθξνβηαθά θχκαηα (κεζφθηια, 

ζεξκφθηια) θαηαλάισζαλ ην νμπγφλν θαη έθαλαλ πξννδεπηηθά ην κέζν αλαεξφβην. Ζ 

θάζε απηή γελλά πηεηηθέο νπζίεο κε δπζάξεζηε νζκή (        , δηάθνξα νξγαληθά 

πξντφληα). Γηα ηελ απνθπγή ηνπ δπζάξεζηνπ απηνχ θαηλνκέλνπ πξέπεη λα 

απνθαζίζηαηαη ε αεξφβηνο ιεηηνπξγία κέζσ ηεο αλάδεπζεο ηνπ ζσξνχ. [8]  

Οη θάζεηο απηέο παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 
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ρήκα 4: Γηάγξακκα ζεξκνθξαζίαο θαη pH θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο 

 

Θα πξέπεη λα δηεπθξηλίζνπκε φηη ην κηθξνβηαθφ θχκα απνηειείηαη απφ βαθηήξηα, 

αθηηλνκχθεηεο θαη κχθεηεο. ηελ αξρή ζε ζπλήζε ζεξκνθξαζία, ην πξντφλ είλαη 

ειαθξά φμηλν θαη πξνζθέξεηαη γηα δξαζηεξηνπνίεζε ησλ κεζφθηισλ νξγαληζκψλ, 

πνπ επλννχληαη ζε ζεξκνθξαζίεο         θαη φμηλν πεξηβάιινλ. Με ηελ άλνδν 

ηεο ζεξκνθξαζίαο νη ζεξκφθηινη κηθξννξγαληζκνί αξρίδνπλ λα αληηθαζηζηνχλ ηνπο 

κεζφθηινπο θαη ζηγά ζηγά ην πξντφλ γίλεηαη αιθαιηθφ κε παξαγσγή κηθξψλ 

πνζνηήησλ ακκσλίαο. ηε θάζε απηή ζπλήζσο ρξεηάδεηαη πξνζζήθε   θαη   θαη 

άιισλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ γηα ηελ εμέιημε ηεο δχκσζεο. ε απηή ηε θάζε ηεο 

δχκσζεο δηαζπψληαη νπζηαζηηθά νη πξσηεΐλεο θαη ηα θπηηαξηλνχρα πξντφληα. ε 

ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε απφ     ε ζεξκφθηιε θαιιηέξγεηα θαηαζηξέθεηαη θαη 

αληηθαζίζηαηαη απφ ζπνξνβαθηήξηα θαη αθηηλνκχθεηεο. Με πξνζθνξά νμπγφλνπ ε 

ζεξκνθξαζία κπνξεί λα αλέιζεη ζηνπο    , αθνινχζσο φκσο ζηαδηαθά κεηψλεηαη 

ζηνπο    , νπφηε αξρίδεη πάιη ε δξαζηεξηφηεηα ησλ ζεξκφθηισλ θαιιηεξγεηψλ κε 

ζπλερή κείσζε ηνπ   , πνπ πάληνηε φκσο δηαηεξείηαη ειαθξά αιθαιηθφ. Ζ πεξίνδνο 

κείσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο νδεγεί ζε σξίκαλζε ηνπ πξντφληνο, πνπ απαηηεί αξθεηφ 

ρξφλν. 

 Παξάγνληεο πνπ επηδξνύλ ζηε θνκπνζηνπνίεζε 2.3.3

Οη παξάγνληεο πνπ ελδέρεηαη λα επεξεάζνπλ ηε δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο 

είλαη ηφζν βηνινγηθνί φζν θαη ρεκηθνί. Οη ζπνπδαηφηεξνη απφ απηνχο είλαη νη 

εμήο:[11] 

 Γηαζεζηκφηεηα ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ζσζηά ε δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, νη κηθξννξγαληζκνί 

πξέπεη λα ηξνθνδνηεζνχλ κε ηα απαξαίηεηα ζξεπηηθά ζε θαηάιιειε αλαινγία. Σα 

βαζηθφηεξα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά πνπ ρξεηάδνληαη νη κηθξννξγαληζκνί ζε κεγάιεο 

πνζφηεηεο είλαη θαηά ζεηξά πξνηεξαηφηεηαο: 1.Οάλζξαθαο (C), 2. ην άδσην (N), 3. ν 

θψζθνξνο (P) θαη ην θάιην (K). Έιιεηςε ή πεξίζζεηα ηνπο επηβξαδχλεη ηελ αλάπηπμε 
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ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαη θαηά ζπλέπεηα κεηψλεηαη ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν γίλεηαη ε 

βηναπνδφκεζε ηεο νξγαληθήο χιεο. Ο άλζξαθαο ρξεζηκνπνηείηαη σο βαζηθή πεγή 

ελέξγεηαο απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο αιιά θαη γηα λα ζπλζέζνπλ ηηο πξσηεΐλεο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ην άδσην, λα ζρεκαηίζνπλ ηα θχηηαξα θαη λα εμαζθαιίζνπλ ηελ 

αλαπαξαγσγή ηνπο. Σν θάιην θαη ν θψζθνξνο είλαη βαζηθά ζπζηαηηθά γηα ηελ 

θπηηαξηθή δηαίξεζε θαη ην κεηαβνιηζκφ. ε έλα ζχζηεκα θνκπνζηνπνίεζεο ν 

άλζξαθαο ή ην άδσην είλαη ζπλήζσο νη πεξηνξηζηηθνί παξάγνληεο γηα κηα 

απνηειεζκαηηθή απνζχλζεζε. Αλ ην άδσην γίλεη πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, ε δηαδηθαζία ηεο απνζχλζεζεο ζα επηβξαδπλζεί. 

Αληίζεηα αλ ππάξρεη πεξίζζηα αδψηνπ, ζπρλά ράλεηαη απφ ην ζχζηεκα σο ακκσλία 

(ζε κνξθή αεξίνπ) ή άιιεο αδσηνχρεο ελψζεηο. 

Οη κηθξννξγαληζκνί επίζεο ρξεηάδνληαη ηρλνζηνηρεία, φπσο βφξην, θνβάιηην, ζίδεξν, 

καγλήζην, κνιπβδαίλην, ζειήλην, λάηξην, ςεπδάξγπξν. Δλψ απηά ηα ζξεπηηθά 

ζπζηαηηθά είλαη βαζηθά γηα ηε δηαηήξεζε ηεο δσήο ηνπο, ζπγθεληξψζεηο έζησ ιίγν 

κεγαιχηεξεο απφ ηηο ελδεηθλπφκελεο κπνξεί λα είλαη ηνμηθέο γηα ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο. Αθφκα θαη αλ ππάξρνπλ ηα απαξαίηεηα ζξεπηηθά ζε επαξθείο 

πνζφηεηεο, ε ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε κπνξεί λα κελ ηα θαζηζηά δηαζέζηκα ζε 

νξηζκέλνπο ή φινπο ηνπο κηθξννξγαληζκνχο. Ζ ηθαλφηεηα ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ 

νξγαληθψλ ελψζεσλ εμαξηάηαη απφ ηα έλδπκα ηνπ θάζε κηθξννξγαληζκνχ. 

 ρέζε C/N 

Γηα ηελ απνηειεζκαηηθή εθαξκνγή ηεο δηεξγαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ν ιφγνο C/N 

πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ 30:1 (έρνπλ, φκσο, αλαθεξζεί θαη ηδαληθέο αλαινγίεο θνληά 

ζην 15:1). Μεγάιεο δηαθνξνπνηήζεηο σο πξνο ην ιφγν απηφ επηδξνχλ αξλεηηθά ζηελ 

εμέιημε ηεο κεζφδνπ. Γηα παξάδεηγκα αλ ε αλαινγία C/^ίλαη κεγαιχηεξε απφ 35:1 

ηφηε πξνθαιείηαη κηα αξγή απνζχλζεζε πνπ επλνεί κεγαιχηεξεο απψιεηεο αδψηνπ. ' 

απηήλ ηελ πεξίπησζε νη κηθξννξγαληζκνί αλαπηχζζνληαη ζε δηαδνρηθνχο βηνινγηθνχο 

θχθινπο, νμεηδψλνληαο αξγά ην πιεφλαζκα ηνπ άλζξαθα κέρξη λα θέξνπλ ην ιφγν ζε 

επλντθέο ζπλζήθεο γηα ην κεηαβνιηζκφ ηνπο. Αλ ζε αληίζεηε πεξίπησζε ην αξρηθφ 

νξγαληθφ πιηθφ παξνπζηάδεη πάξα πνιχ ρακειέο ηηκέο C/N επλννχληαη απψιεηεο 

αδψηνπ ιφγσ πηεηηθφηεηαο ηεο ακκσλίαο. 

 Τγξαζία 

Ζ παξνπζία ηνπ λεξνχ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ θνκπνζηνπνίεζε. Όηαλ ην 

πνζνζηφ πγξαζίαο είλαη ρακειφ νδεγνχκαζηε ζε επηβξάδπλζε ή αλαζηνιή ησλ 

βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ, θαηλφκελν πνπ είλαη εληνλφηεξν ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ 

ζπλνδεχνληαη απφ πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Ζ ππεξβνιηθή πγξαζία κεηψλεη ηελ 

δηάρπζε ηνπ νμπγφλνπ ζηε κάδα ηνπ πιηθνχ. Ζ πγξαζία πξνζξνθάηε αθελφο ζηα 

ζσκαηίδηα ιφγσ ησλ πδξνθηιηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο αιιά γεκίδεη ιφγσ 

ηξηρνεηδψλ θαηλνκέλσλ ηνπο κηθξφηεξνπο πφξνπο δεκηνπξγψληαο έηζη δψλεο 

αλαεξφβηεο. Μηα επαθφινπζε επίπησζε ηεο κεγάιεο πγξαζίαο είλαη ε δεκηνπξγία 

νζκψλ ιφγσ ηεο επηθξάηεζεο αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ ζε κεγάιν ηκήκα ηεο κάδαο ησλ 
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απνξξηκκάησλ. Παξφιν πνπ νη πεξηζζφηεξν ελνριεηηθέο νζκέο παξάγνληαη απφ ηελ 

αλαεξφβηα δξάζε, θαη ε δχκσζε παξάγεη δηάθνξεο «γιπθέο» νζκέο π.ρ. αιθνφιεο. 

Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο, ηα πξνο θνκπνζηνπνίεζε πιηθά ζα πξέπεη λα πεξηέρνπλ ην 

θαηάιιειν πνζνζηφ πγξαζίαο. Σν βέιηηζην πνζνζηφ πγξαζίαο, γηα ηε δηεξγαζία ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο, θπκαίλεηαη κεηαμχ 45-55%. 

 pH 

Οη ηηκέο ηνπ pH επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηηο δηεξγαζίεο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, αθνχ 

απφ ηηο ηηκέο απηέο εμαξηάηαη ην είδνο ησλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ ζα αλαπηπρζνχλ. Γ 

ηα παξάδεηγκα ηα βαθηήξηα δξαζηεξηνπνηνχληαη ζε νπδέηεξν ή αιθαιηθφ πεξηβάιινλ 

ππφ αεξφβηεο ζπλζήθεο (π.ρ γέλε Bacillus) θαη ππφ αλαεξφβηεο (π.ρ γέλε 

Clostridium). Αληίζεηα ζε pH<5,5 ε δηάζπαζε ησλ θπηηαξηλψλ, εκηθπηηαξηλψλ θιπ 

γίλεηαη θπξίσο απφ κχθεηεο θαη αθηηλνκχθεηεο (π.ρ γέλε Aspergilluw). Σα ζπλήζε 

πιηθά πνπ νδεγνχληαη ζηελ θνκπνζηνπνίεζε παξνπζηάδνπλ γεληθά ρακειφ pH ελψ 

γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο δηεξγαζίαο ην pH πξέπεη λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 6,0 θαη 

8,5. ηα αξρηθά ζηάδηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζρεκαηίδνληαη νξγαληθά νμέα θαη ην 

ππφζηξσκα γίλεηαη φμηλν, κε pH γχξσ ζηελ ηηκή 5. ' απηφ ην ζεκείν νη κχθεηεο πνπ 

αληέρνπλ ην φμηλν πεξηβάιινλ θαηέρνπλ έλα ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ απνζχλζεζε. Οη 

κηθξννξγαληζκνί ζηε ζπλέρεηα δηαζπνχλ ηα νμέα θαη ε ηηκή ηνπ pH απμάλεηαη 

ζηαδηαθά πξνο νπδέηεξν εχξνο, γχξσ ζην 7, ή αθφκα πςειφηεξα ζε αιθαιηθφ 

πεξηβάιινλ ιακβάλνληαο ηηκέο έσο 8,5. Όζν ε ηηκή ηνπ pH απμάλεηαη, ηφζν 

απμάλεηαη θαη ν ξφινο ησλ βαθηεξίσλ ζηελ θνκπνζηνπνίεζε. Αλά ηηκή ηνπ pH 

παξακείλεη ζε φμηλα επίπεδα, απηφ ζεκαίλεη φηη ην θφκπνζη δελ είλαη αθφκα ψξηκν. 

 Θεξκνθξαζία 

Ζ ζεξκνθξαζία ζεσξείηαη ίζσο ε ζεκαληηθφηεξε παξάκεηξνο γηα ηε δηεξγαζία ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο. Ζ κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα πξνθαιεί αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ε νπνία πνιιέο θνξέο μεπεξλά ηνπο 60 °C, νπφηε γίλεηαη αλεπηζχκεηε θαη 

ιακβάλνληαη κέηξα γηα ηελ ειάηησζε ηεο (χγξαλζε ησλ πιηθψλ, βειηίσζε ηνπ 

αεξηζκνχ, αλάδεπζε ηνπ θ.ι.π). ε ηφζν πςειέο ζεξκνθξαζίεο αλαζηέιιεηαη ε 

δξαζηεξηφηεηα ησλ πεξηζζφηεξσλ κηθξννξγαληζκψλ. Μία ζεξκνθξαζία γχξσ ζηνπο 

50-60 °C είλαη επηζπκεηή γηα έλα ρξνληθφ δηάζηεκα επεηδή νδεγεί ζε κεξηθή 

απνζηείξσζε ηνπ πιηθνχ. ε απηή ηελ ζεξκνθξαζηαθή πεξηνρή θαηαζηξέθνληαη νη 

παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί πνπ ελδερνκέλσο ππάξρνπλ ζηα πιηθά. Καηά ηελ εμέιημε 

ηεο δηεξγαζίαο ε βέιηηζηε ζεξκνθξαζία θνκπνζηνπνίεζεο ζηε κεζφθηιε πεξηνρή 

θπκαίλεηαη αλάκεζα ζηνπο 35-45 °C ελψ αλ πέζεη θάησ απ' ηνπο 20 °C ε απνδφκεζε 

επηβξαδχλεηαη. 

 Αεξηζκφο 

Ζ ζεκαζία ηεο παξνπζίαο ηνπ νμπγφλνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηεξγαζίαο ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο είλαη εχθνιν λα αλαγλσξηζηεί θαζψο πξφθεηηαη γηα κηα αεξφβηα 

δηεξγαζία θαη νη κηθξννξγαληζκνί πνπ δξνπλ ρξεηάδνληαη νμπγφλν γηα ηελ δηάζπαζε 

ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ. Γη' απηφ ην ιφγν πξέπεη ζην ππφζηξσκα λα παξέρεηαη 
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νμπγφλν είηε κέζσ ηνπ αλάδεπζεο ηνπ πιηθνχ είηε ρξεζηκνπνηψληαο δπλακηθά 

ζπζηήκαηα αεξηζκνχ. 

Ο αεξηζκφο έρεη πνιιέο ιεηηνπξγίεο θαηά ηελ δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο 

•  παξέρεη νμπγφλν θαη βνεζά ηνλ αεξφβην κεηαβνιηζκφ 

•  ειέγρεη ηελ ζεξκνθξαζία 

•  απνκαθξχλεη ηελ πγξαζία θαη αέξηα πξντφληα ηνπ κηθξνβηαθνχ κεηαβνιηζκνχ 

φπσο ην CO2 θαη άιια. 

 

 πζηήκαηα Κνκπνζηνπνίεζεο 2.3.4

Σα ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο απνηεινχληαη απφ δπν θαηεγνξίεο ηα αλνηρηά 

ζπζηήκαηα θαη ηα θιεηζηά ζπζηήκαηα. ηα αλνηρηά ζπζηήκαηα ε θνκπνζηνπνίεζε 

ιακβάλεη ρψξα ζηελ χπαηζξν ή ζε εκίθιεηζηα θηίξηα. ηα θιεηζηαζπζηήκαηα ε 

θνκπνζηνπνίεζε ιακβάλεη ρψξα ζε εηδηθά ζρεδηαζκέλνπο βηναληηδξαζηήξεο ή ζε 

θιεηζηά θηίξηα, απ‟ φπνπ είλαη εθηθηή ε απαγσγή θαη επεμεξγαζία ηνπ αέξα θαη ησλ 

νζκψλ, νη νπνίεο απνηεινχλ ζεκαληηθφ πξφβιεκα γηα πνιιέο κνλάδεο 

θνκπνζηνπνίεζεο, εηδηθά φηαλ γεηηληάδνπλ κε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. Σα θιεηζηά 

ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη ζε θάζεηνπο αληηδξαζηήξεο ζπλερνχο ή αζπλερνχο ξνήο θαη 

ζε νξηδφληηνπο αληηδξαζηήξεο είηε ζηαηηθνχο είηε κε θίλεζε ηνπ ζσξνχ. [12] 

 

Πίλαθαο 2: ύλνςε ζπζηεκάησλ θνκπνζηνπνίεζεο 

ΚΛΔΗΣΑ ΤΣΖΜΑΣΑ 

(βηναληηδξαζηήξεο θαη θιεηζηά θηίξηα) 

ΑΝΟΗΥΣΑ ΤΣΖΜΑΣΑ  

(ζεηξάδηα) 

Κάζεηνη αληηδξαζηήξεο 

 πλερνύο ξνήο 

 Αζπλερνύο ξνήο 

Οξηδόληηνη Αληηδξαζηήξεο 

 ηαηηθνί 

 Με θίλεζε ηνπ πιηθνύ 

Αλαζηξεθόκελα ζεηξάδηα (windrows) 

Αεξηδόκελνη ζηαηηθνί ζσξνί (aerated 

static piles - ASP) 

 κε απνξξόθεζε αέξα 

 κε εκθύζεζε αέξα 

 κε κεηαβαιιόκελν αεξηζκό 

(απνξξόθεζε θαη εκθύζεζε) 

 κε εκθύζεζε ή/θαη 

απνξξόθεζε αέξα ζε 

ζπλδπαζκό κε έιεγρν 

ζεξκνθξαζίαο 
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Αλνηρηά ζπζηήκαηα 

Σα λσπά νηθηαθά απνξξίκκαηα ηνπνζεηνχληαη ζηελ επηθάλεηα πνπ έρεη νξηζηεί ζαλ 

κέξνο ελαπφζεζεο ηνπο. Ζ δχκσζε εδψ γίλεηαη ζηνλ ειεχζεξν αέξα θαη πθίζηαηαη ηηο 

θιηκαηηθέο επηδξάζεηο. Γη‟ απηφ ζηα ςπρξά θαη πγξά θιίκαηα , ζα ήηαλ επηζπκεηή ε 

θνκπνζηνπνίεζε θαη ε απνζήθεπζε λα γίλεηαη θάησ απφ ππφζηεγα. 

Σα αλνηθηά ζπζηήκαηα ή ζεηξάδηα δηαθξίλνληαη ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο, αλάινγα 

κε ηε κέζνδν ηνπ αεξηζκνχ:  

  ηα αλαζηξεθφκελα ζεηξάδηα (windrows) 

  ηνπο αεξηδφκελνπο ζηαηηθνχο ζσξνχο (aerated static pile - ASP) 

 

Δηθόλα 6: ύζηεκα αλαζηξεθόκελσλ ζεηξαδηώλ 

 

 

Δηθόλα 7: Αεξηδόκελνο ζηαηηθόο ζσξόο 
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Κιεηζηά ζπζηήκαηα ( in vessel composting) 

Ζ θνκπνζηνπνίεζε ζηα θιεηζηά ζπζηήκαηα ιακβάλεη ρψξα ζε βηναληηδξαζηήξεο ή 

θιεηζηά θηίξηα. Υαξαθηεξίδνληαη ζπλήζσο απφ δπλακηθφ αεξηζκφ, κε ή ρσξίο 

αλάδεπζε, κέζσ ηνπ νπνίνπ επηηπγράλεηαη ε ηαρχηεξε βηνρεκηθή ζηαζεξνπνίεζε ηνπ 

νξγαληθνχ πιηθνχ, ε θαιχηεξε πνηφηεηα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θαη ε δπλαηφηεηα 

ειέγρνπ θαη επεμεξγαζίαο ησλ νζκψλ νη νπνίεο απνηεινχλ ζεκαληηθφ πξφβιεκα, 

εηδηθά φηαλ ε θνκπνζηνπνίεζε γίλεηαη θνληά ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. 

Οη δχν θπξίεο θαηεγνξίεο ησλ βηναληηδξαζηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

ηερλνινγία ησλ θιεηζηψλ ζπζηεκάησλ είλαη νη θάζεηνη θαη νξηδφληηνη. 

 

 

Δηθόλα 8: : ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ βαζηθώλ ηύπσλ θιεηζηώλ ζπζηεκάησλ 

θνκπνζηνπνίεζεο( a & c θάζεηνη αληηδξαζηήξεο, b & d νξηδόληηνη αληηδξαζηήξεο) [12] 
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 Οηθηαθή Κνκπνζηνπνίεζε 2.3.5

Ζ νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε απνηειεί κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο θαη πιένλ πην 

αμηφπηζηεο  κεζφδνπο αλαθχθισζεο ησλ νξγαληθψλ απνξξηκκάησλ  πνπ απνηεινχλ ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ησλ ζθνππηδηψλ γηα θάζε λνηθνθπξηφ. Με ηελ νηθηαθή 

θνκπνζηνπνίεζε έλα κεγάιν πνζνζηφ  δηαρσξίδεηαη απφ ηνλ θχξην φγθν ησλ ΑΑ  

κε ηειηθφ πξννξηζκφ ηνπο Υψξνπο Τγεηνλνκηθήο Σαθήο. Πνιινί ηδηψηεο παγθνζκίσο 

παξαθηλνχκελνη απφ έλα ζπλαίζζεκα επαηζζεζίαο ή ελδηαθέξνληνο γηα ηελ 

πξνζηαζία ηνπ  πεξηβάιινληνο ή ηελ επηζπκία λα έρνπλ κηα θζελή θαη αμηφπηζηε 

πεγή ιηπάζκαηνο γηα ηνλ θήπν ηνπο θαη ηηο θαιιηέξγεηέο ηνπο, εθαξκφδνπλ ηε κέζνδν 

ηεο θνκπνζηνπνίεζεο επηζηξέθνληαο έηζη ζην έδαθνο φια εθείλα ηα απαξαίηεηα 

ζπζηαηηθά (νξγαληθά θαη αλφξγαλα) πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ. 

Έηζη εθηφο απφ ηελ αλαθχθισζε ησλ κεηάιισλ, ηνπ ραξηηνχ, ησλ γπαιηψλ θαη ησλ 

ειαζηηθψλ, πνπ ζε θάπνην ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ κπνξεί λα επηηεπρζεί, κε ηε ζχλζεηε 

δηαδηθαζία ηεο αλαθχθισζεο, κε ηελ θνκπνζηνπνίεζε αλαθπθιψλεηαη νπζηαζηηθά 

θαη ην νξγαληθφ θιάζκα, επαλαθέξνληάο ην ζσζηά ζην θπζηθφ απνδέθηε ηνπ ην 

ρψκα γηα λα κπνξέζεη ην ηειεπηαίν δηαηεξψληαο ηελ θαλνληθή δνκή θαη γνληκφηεηά 

ηνπ λα ζπλερίζεη λα παξάγεη. 

Με ηελ νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε κεηψλνληαη νη ζπλνιηθέο πνζφηεηεο απνβιήησλ πνπ 

ζηέιλεη ν θάζε δήκνο ζην ΥΤΣΑ. Σν γεγνλφο ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ησλ 

δεκνηηθψλ ηειψλ πνπ πιεξψλεη θάζε πνιίηεο, αλ ζπλδπαζηεί κε αιιαγή ηεο 

πνιηηηθήο ρξέσζεο ησλ δήκσλ γηα ηελ πγεηνλνκηθή ηαθή ησλ απνβιήησλ ηνπο. Πξνο 

ην παξφλ ε ρξέσζε ησλ δήκσλ γίλεηαη αλάινγα κε ηνλ πιεζπζκφ ηνπο, ελψ ζα έπξεπε 

λα γίλεηαη αλάινγα κε ηηο πνζφηεηεο απνβιήησλ πνπ ζηέιλνπλ γηα πγεηνλνκηθή ηαθή. 

Δπηκεθχλεηαη ζεκαληηθά ν ρξφλνο δσήο ησλ ΥΤΣΑ, αθνχ έηζη ζα δέρνληαη πνιχ 

ιηγφηεξα απφβιεηα. Πξνζηαηεχεηαη ν πιαλήηεο απφ ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Σα νξγαληθά απφβιεηα ζηνπο ΥΤΣΑ ζάβνληαη θαη απνδνκνχληαη θάησ απφ ζπλζήθεο 

έιιεηςεο νμπγφλνπ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή κεγάισλ πνζνηήησλ 

κεζαλίνπ (CH4), κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO) θαη ζε ιηγφηεξεο πνζφηεηεο 

πδξφζεην (H2S) θ.α. Σα αέξηα απηά είλαη ζε κεγάιν βαζκφ ππεχζπλα γηα ην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ζπλεπψο γηα ηελ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο ζηε Γε, κε ηηο 

γλσζηέο γηα φινπο θαηαζηξεπηηθέο ζπλέπεηεο. 

Βαζηθφ εμάξηεκα ηνπ εμνπιηζκνχ είλαη ν θάδνο θνκπνζηνπνίεζεο πνπ ζα παξέρεη 

θάπνην πεξηνξηζκέλν ρψξν ζην πξνο θνκπνζηνπνίεζε κίγκα. Πνιχ ζεκαληηθφ 

ζηνηρείν επίζεο είλαη ε γλψζε ησλ θαηάιιεισλ αιιά θαη αθαηάιιεισλ πιηθψλ γηα 

ηελ θνκπνζηνπνίεζε.  

Πηζαλά πξνβιήκαηα πνπ κπνξνχλ λα παξνπζηαζηνχλ εθαξκφδνληαο ηελ νηθηαθή 

θνκπνζηνπνίεζε ,απνηεινχλ νη δπζάξεζηεο νζκέο, νη νπνίεο ζπγθεληξψλνπλ θαη ηα 

πεξηζζφηεξα παξάπνλα ησλ γεηηφλσλ. Σν πξνβιήκαηα κε ηηο νζκέο είλαη δπλαηφλ λα 

απνθεχγνληαη κε ηελ ηθαλνπνηεηηθή  αλαθχθισζε ηνπ αέξα (νμπγφλνπ)    κέζα ζηνλ 

θάδν θνκπνζηνπνίεζεο, απηφ είλαη ζέκα ηνπ θαηαζθεπαζηή ηνπ θάδνπ.  
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Δηθόλα 9: Οηθηαθνί θνκπνζηνπνηεηέο 

 

 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο 2.3.6

 

Πιενλεθηήκαηα Κνκπνζηνπνίεζεο 

 Μείσζε ησλ νριήζεσλ θαηά ηε ζπιινγή θαη κεηαθνξά ησλ νηθηαθψλ ζηεξεψλ 

απνβιήησλ 

  Μηθξφηεξε επηβάξπλζε ησλ ρψξσλ ηαθήο απνβιήησλ (ηφζν πνζνηηθά φζν θαη σο 

πξνο ην ξππαληηθφ θνξηίν) ιφγσ ηεο κεησκέλεο πνζφηεηαο ζηεξεψλ απνβιήησλ 

πνπ θαηαιήγνπλ ζηνπο ρψξνπο απηνχο, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε αχμεζε ηνπ ρξφλνπ 

ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

 Μεησκέλε παξαγσγή ζηξαγγηζκάησλ ζηνπο ρψξνπο ηαθήο απνβιήησλ ηα νπνία 

επηπιένλ, πεξηέρνπλ κηθξφηεξν ξππαληηθφ θνξηίν. 

  Μεησκέλεο αέξηεο εθπνκπέο απφ ηνπο ρψξνπο δηάζεζεο ηφζν πνζνηηθά φζν θαη 

πνηνηηθά (δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, κεζάλην, πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο θ.ιπ.) 

  Παξαγσγή πξντφληνο πξνζηηζέκελεο αμίαο ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

πνιιέο εθαξκνγέο – απνθπγή ηεο ρξήζεο ζπλζεηηθψλ ιηπαζκάησλ 

  Παξαγσγή πξντφληνο πςειήο πνηφηεηαο ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη πξνέξρεηαη απφ 

ηε ρξήζε πιηθψλ δηαρσξηζκέλσλ ζηελ πεγή (ζε αληίζεζε κε ην πξντφλ πνπ 

πξνέξρεηαη απφ νξγαληθφ πιηθφ ην νπνίν δηαρσξίδεηαη ζε θεληξηθέο κνλάδεο 

κεραληθήο δηαινγήο) 
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 Ζ ρσξηζηή ζπιινγή θαη αμηνπνίεζε ησλ βηναπνδνκήζηκσλ νξγαληθψλ απνβιήησλ 

εληφο ηεο νηθίαο έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο απαηηνχκελεο ζπρλφηεηαο γηα 

ζπιινγή ησλ κηθηψλ νηθηαθψλ απνβιήησλ πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηνπο θάδνπο. Σν 

γεγνλφο απηφ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα ρψξεο φπσο ε Διιάδα φπνπ νη 

θιηκαηηθέο ζπλζήθεο απαηηνχλ ζπρλφ άδεηαζκα ησλ θάδσλ γηα απνθπγή ηεο 

αλάπηπμεο ζπλζεθψλ απνδφκεζεο ησλ απνβιήησλ πνπ ζπιιέγνληαη ζε απηνχο. 

[7] 

Μεηνλεθηήκαηα Κνκπνζηνπνίεζεο 

 Ζ αλάγθε ηαθήο ηνπιάρηζην ελφο κέξνπο απφ ην κε δπκψζηκν θιάζκα ησλ 

ζθνππηδηψλ. 

 Πηζαλά πξνβιήκαηα ιφγν δπζνζκίαο. 

 Υξνλνβφξα δηαδηθαζία. 

 Απαξαίηεηε ε δηάζεζε/πψιεζε ηνπ πξντφληνο. 

 

2.4. Αναερόβια Χώνευςη 

 Γεληθά 2.4.1

Ο φξνο «αλαεξφβηα ρψλεπζε» (ΑΥ) αλαθέξεηαη ζηελ ειεγρφκελε βηνινγηθή 

απνδφκεζε ησλ νξγαληθψλ απνβιήησλ θάησ απφ ζπλζήθεο έιιεηςεο νμπγφλνπ 

(αλαεξφβηεο ζπλζήθεο) θαη νδεγεί ζηελ παξαγσγή βηναεξίνπ (έλα κείγκα CH4 θαη 

CO2 ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν γηα ηελ ζπκπαξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζεξκφηεηαο) θαη ελφο πδαξνχο ππνιείκκαηνο (digestate = 

ρσλεκέλε ηιχο). 

Ζ ρσλεκέλε ηιχο πξέπεη λα ππνζηεί πεξαηηέξσ επεμεξγαζία είηε γηα ηε 

ζηαζεξνπνίεζή ηεο θαη ηε κεηαηξνπή ηεο ζε θφκπνζη θαη ρξήζε ηνπ σο 

εδαθνβειηησηηθφ (κέζσ ιηπαζκαηνπνίεζεο, θάηη ην νπνίν πξνηηκάηαη φηαλ ε αξρηθή 

ηξνθνδνζία είλαη δηαιεγκέλα ζηε πεγή ή πιηθφ ηχπνπ θφκπνζη, είηε γηα ηελ μήξαλζή 

ηεο θαη ηε ρξήζε ηεο σο θαχζηκεο χιεο. 

Ζ αλαεξφβηα ρψλεπζε ζηεξεψλ απνβιήησλ ζπρλά αλαθέξεηαη θαη σο βηναεξηνπνίεζε 

(biogasification). Ο ηειεπηαίνο φξνο ππνλνεί ηε κεξηθή κεηαηξνπή ησλ ζηεξεψλ 

απνβιήησλ ζε αέξην (βηναέξην), θχξην ζπζηαηηθφ ηνπ νπνίνπ είλαη ην θαχζηκν 

κεζάλην. Ζ παξαγσγή ηνπ κεζαλίνπ θάλεη ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε κία βηνινγηθή 

δηεξγαζία κεηαηξνπήο απνβιήησλ ζε ελέξγεηα (waste to energy). H αλαεξφβηα 

ρψλεπζε, ε νπνία απνηειεί κία δηεξγαζία πνπ ιακβάλεη ρψξα απζφξκεηα ζε 

αλαεξφβηα πεξηβάιινληα, φπσο νη νξπδψλεο, ηα έιε, νη Υ.Τ.Σ.Α. θαη νη ΥΑΓΑ, 

κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη θάησ απφ ειεγρφκελεο ζπλζήθεο ζε εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο, 

κε ζηφρν ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ παξαγφκελνπ κεζαλίνπ θαζψο θαη ηνλ έιεγρν ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ θαη νριήζεσλ (π.ρ. δηαθπγή κεζαλίνπ, νζκέο). 
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Ο βαζηθφο ζηφρνο ηεο κεζφδνπ είλαη ε αλάθηεζε ελέξγεηαο (ππφ κνξθή κεζαλίνπ). 

Γεπηεξεχσλ ζηφρνο είλαη ε κείσζε ηνπ φγθνπ θαη ηνπ βάξνπο ησλ απνβιήησλ, ε 

βηνινγηθή ζηαζεξνπνίεζή ηνπο, θαη ε πηζαλή αλάθηεζε ζξεπηηθψλ κέζσ ηεο ρξήζεο 

ηνπ παξαγφκελνπ ππνιείκκαηνο σο εδαθνβειηησηηθνχ [12] 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο , παξάγεηαη πνιχ ιίγε ζεξκφηεηα ζε 

αληίζεζε κε ηελ αεξφβηα (παξνπζία νμπγφλνπ) απνζχλζεζε, φπσο ε 

θνκπνζηνπνίεζε. Ζ ελέξγεηα, πνπ είλαη ρεκηθά δεζκεπκέλε κέζα ζην ππφζηξσκα, 

παξακέλεη θπξίσο ζην παξαγφκελν βηναέξην κε ηε κνξθή κεζαλίνπ.  

Γηεζλψο, ε αλαεξφβηα ρψλεπζε έρεη ρξεζηκνπνηεζεί εδψ θαη δεθαεηίεο, θπξίσο ζε 

αγξνηηθέο πεξηνρέο, γηα ηελ παξαγσγή βηναεξίνπ ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε σο 

θαχζηκν καγεηξέκαηνο θαη θσηηζκνχ. ήκεξα, αλαεξφβηα ρψλεπζε ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ ζεξκαίλεη ην λεξφ (πνπ θπθινθνξεί ζε 

ζσιήλεο λεξνχ) ζε θαηάιιειεο ζεξκνθξαζίεο γηα ηελ μήξαλζε ησλ νξγαληθψλ 

πιηθψλ, φπσο ε ηιχο θαη ηα απνξξίκκαηα ηεο θνπδίλαο. ηηο πξφζθαηεο δεθαεηίεο, ε 

Δπξψπε έρεη αλαπηχμεη κεγάιεο θιίκαθαο θεληξηθά ζπζηήκαηα αζηηθψλ ζηεξεψλ 

απνβιήησλ κε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, σο ππνπξντφλ. [24] 

 

ρήκα 5: Γηεξγαζία αλαεξόβηαο ρώλεπζεο 

 

 ηάδηα ηεο Αλαεξόβηαο Υώλεπζεο 2.4.2

Ζ αλαεξφβηα βηναπνδφκεζε ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο κία 

δηαδηθαζία ηεζζάξσλ ζηαδίσλ, ζηα νπνία ιακβάλνπλ ρψξα έλα πιήζνο απφ 

αληηδξάζεηο. 

Σα ζηάδηα ηεο Αλαεξφβηαο Υψλεπζεο είλαη:   
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1. Τδξόιπζε 

Ζ πδξφιπζε είλαη ην πξψην βήκα ηεο ΑΥ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νπνίαο ενξγαληθή 

νπζία (πνιπκεξή) απνζπληίζεηαη ζε κηθξφηεξα ζηνηρεία (κνλν- θαη νιηγνκεξή). Σα 

πνιπκεξή φπσο νη πδαηάλζξαθεο, ηα ιηπίδηα, ηα λνπθιετθά νμέα θαη νη πξσηεΐλεο 

κεηαηξέπνληαη ζε γιπθφδε, ζε γιπθφιε, πνπξίλεο, ππξηδίλεο, θιπ. Σα πδξνιπηηθά 

βαθηεξίδηα εθθξίλνπλ πδξνιπηηθά έλδπκα, κεηαηξέπνληαο ηα βηνπνιπκεξή ζε 

απινχζηεξεο θαη δηαιπηέο ελψζεηο φπσο παξνπζηάδεηαη παξαθάησ: 

 

        
      
→                           

 

              
                                      
→                                                  

 

         
        
→                 

 

Μεγάιε πνηθηιία κηθξννξγαληζκψλ εκπιέθνληαη ζηελ πδξφιπζε, ε νπνία 

πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηα εμσέλδπκα, πνπ παξάγνληαη απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο 

εθείλνπο πνπ απνζπλζέηνπλ ην αδηάιπην κνξηαθφ πιηθφ. Σα πξντφληα πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ πδξφιπζε απνζπληίζεληαη πεξαηηέξσ απφ ηνπο εκπιεθφκελνπο 

κηθξννξγαληζκνχο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο δηθέο ηνπο δηεξγαζίεο κεηαβνιηζκνχ. 

2. Αθεηνγέλεζε  

ην ζηάδην απηφ, ηα πξντφληα ηεο πδξφιπζεο κεηαηξέπνληαη απφ νμενγελή 

βαθηεξίδηα ζε κεζαλνγελή ππνζηξψκαηα. Σα απιά ζάθραξα, ηα ακηλνμέα θαη ηα 

ιηπαξά νμέα ππνβηβάδνληαη ζε νμηθφ άιαο, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη πδξνγφλν 

(70%), θαζψο επίζεο θαη ζε πηεηηθά ιηπαξά νμέα (VFA) θαη αιθνφιεο (30%).  

3. Ομηθνγέλεζε 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο νμηθνγέλεζεο, ηα πξντφληα απφ ηελ αθεηνγέλεζε πνπ δελ 

κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ άκεζα ζε κεζάλην απφ ηα κεζαλνγελή βαθηεξίδηα 

κεηαηξέπνληαη ζε κεζαλνγελή ππνζηξψκαηα. Σα πηεηηθά ιηπαξά νμέα θαη νη 

αιθνφιεο νμεηδψλνληαη ζε κεζαλνγελή ππνζηξψκαηα, φπσο νμηθφ νμχ, πδξνγφλν θαη 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Σα πηεηηθά ιηπαξά νμέα κε αιπζίδεο άλζξαθα κε 

πεξηζζφηεξνπο απφ δχν δεζκνχο θαη νη αιθνφιεο κε αιπζίδεο άλζξαθα κε 

πεξηζζφηεξνπο απφ έλα δεζκφ νμεηδψλνληαη ζε νμηθφ νμχ θαη πδξνγφλν. Ζ παξαγσγή 

ηνπ πδξνγφλνπ απμάλεη ηελ κεξηθή πίεζε ηνπ. Απηφ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο 

«ππφιεηκκα» ηεο νμηθνγέλεζεο θαη εκπνδίδεη ην κεηαβνιηζκφ ησλ νμηθνγελψλ 

βαθηεξηδίσλ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο κεζαλνγέλεζεο, ην πδξνγφλν κεηαηξέπεηαη ζε 
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κεζάλην. Ζ νμηθνγέλεζε θαη ε κεζαλνγέλεζε ζπλήζσο ιακβάλνπλ ρψξα παξάιιεια, 

σο ζπκβίσζε δχν νκάδσλ νξγαληζκψλ. 

4. Μεζαλνγέλεζε 

Καηά ην ζηάδην ηεο κεζαλνγέλεζεο ε παξαγσγή ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα απφ ελδηάκεζα πξντφληα πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηα κεζαλνγελή βαθηεξίδηα. 

Σν 70% ηνπ δηακνξθσκέλνπ κεζαλίνπ πξνέξρεηαη απφ νμηθφ άιαο, ελψ ην ππφινηπν 

30% παξάγεηαη απφ ηε κεηαηξνπή ηνπ πδξνγφλνπ θαη ηνπ CO2 ζχκθσλα κε ηελ 

αθφινπζε αληίδξαζε: 

 

         
                     
→                                                   

 

                               
                     
→                               

 

Σν ζηάδην ηεο κεζαλνγέλεζεο είλαη έλα θξίζηκν βήκα ζε νιφθιεξε ηε δηεξγαζία ηεο 

ρψλεπζεο, δεδνκέλνπ φηη είλαη ε πην αξγή βηνρεκηθή αληίδξαζε ηεο δηεξγαζίαο. Ζ 

κεζαλνγέλεζε επεξεάδεηαη ζνβαξά απφ ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. Ζ ζχλζεζε ηεο 

πξψηεο χιεο, ν ξπζκφο ηξνθνδνζίαο, ε ζεξκνθξαζία θαη ην pH είλαη παξαδείγκαηα 

παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηε κεζαλνγέλεζε. Ζ ππεξθφξησζε ηνπ ρσλεπηήξα, νη 

αιιαγέο ζεξκνθξαζίαο ή ε κεγάιε είζνδνο νμπγφλνπ νδεγνχλ ζπλήζσο ζηνλ 

ηεξκαηηζκφ ηεο παξαγσγήο κεζαλίνπ. [25]  

 Παξάγνληεο πνπ επηδξνύλ ζηελ αλαεξόβηα ρώλεπζε 2.4.3

 

Ζ εμέιημε ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο ζηεξίδεηαη θπξίσο ζηε δηαδνρή θαη ζηε 

δξαζηεξηφηεηα ησλ κηθξνβηαθψλ θνηλνηήησλ. Οπφηε θαζνξίδεηαη απφ ηηο 

παξακέηξνπο πνπ επλννχλ , δπζρεξαίλνπλ ή αλαζηέιινπλ ηελ αλάπηπμε ησλ 

εκπιεθφκελσλ κηθξννξγαληζκψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα θαζνξίδεηαη απφ παξάγνληεο 

φπσο:[11] 

Θεξκνθξαζία 

Γεδνκέλνπ φηη ηα βαθηήξηα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε δελ 

πεξηνξίδνληαη απφ ηηο ππάξρνπζεο ζεξκνθξαζίεο (αλαζηέιινληαη κφλν απφ ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο), ηα ζπζηήκαηα κπνξεί λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε έλα κεγάιν εχξνο 

ζεξκνθξαζηψλ ρσξίο λα πξνθχςνπλ ζεκαληηθά δεηήκαηα απνδφζεσλ. Ωζηφζν, 

ζρεδηάδνληαη λα ιεηηνπξγήζνπλ ζηηο δχν πεξηνρέο ζεξκνθξαζίαο, φπνπ έρεη 

απνδεηρζεί φηη ε απφδνζε βειηηζηνπνηείηαη. Ζ πξψηε πεξηνρή επλνεί ηελ αλάπηπμε 

ησλ κεζφθηισλ κηθξννξγαληζκψλ θαη εθηείλεηαη γχξσ απφ ηνπο 35 
o
C (γεληθφηεξα 
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απφ 20 έσο 45°C), ελψ ε δεχηεξε επλνεί ηνπο ζεξκφθηινπο θαη ηνπνζεηείηαη γχξσ 

ζηνπο 55°C. 

Καζψο νη αληηδξάζεηο ηνπ κηθξνβηαθνχ κεηαβνιηζκνχ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ππφ 

αλαεξφβηεο δηεξγαζίεο δελ παξάγνπλ κεγάια πνζά ζεξκφηεηαο, ε βηνινγηθά 

παξαγφκελε ζεξκφηεηα δελ επαξθεί γηα ηε δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην βέιηηζην 

επίπεδν ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο, νχηε αθφκε θαη γηα 

ηε δξαζηεξηφηεηα ησλ κεζφθηισλ κηθξννξγαληζκψλ. Γη απηφ θξίλεηαη απαξαίηεηε ε 

παξνρή πξφζζεηεο, εμσηεξηθήο ζεξκφηεηαο. Ζ απαηηνχκελε ελέξγεηα κπνξεί λα 

πξνέιζεη απφ ηελ θαχζε ηνπ βηναεξίνπ, νπφηε ην ζχζηεκα δελ επηβαξχλεηαη 

νηθνλνκηθά. Τπφ ζπλζήθεο θαιήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο αλαεξφβηαο 

ρψλεπζεο, ε πνζφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ βηναεξίνπ είλαη ηθαλή λα αλαηξνθνδνηήζεη 

ην ζχζηεκα (λα θαιχςεη δειαδή ηεο ελεξγεηαθέο ηνπ αλάγθεο) αιιά θαη λα παξάγεη 

πεξίζζεηα αμηνπνηήζηκεο ελέξγεηαο (ειεθηξηζκνχ ή ζεξκφηεηαο). 

Τγξαζία 

Ζ αλαεξφβηα ρψλεπζε είλαη κηα δηεξγαζία πνπ ιακβάλεη ρψξα ζηελ πγξή θάζε θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ππφζηξσκα κε ζρεηηθά ρακειή ζπγθέληξσζε ζηεξεψλ θαη 

πγξαζία πνπ θπκαίλεηαη απφ 60 έσο 95%. Γηα πγξά ππνζηξψκαηα (>80% πγξαζία), 

ην ηειηθφ ζηάδην ηεο κεζαλνγέλλεζεο είλαη ζπλήζσο πεξηνξηζηηθφ ηεο φιεο 

δηεξγαζίαο. Γηα ζηεξεά ππνζηξψκαηα φκσο (60-80% πγξαζία), φπσο ην νξγαληθφ ηνλ 

ΑΑ, ε πεξηνξηζηηθή θάζε ζηε ζπλνιηθή δηεξγαζία είλαη ε πδξφιπζε ησλ ζηεξεψλ, 

δειαδή ην πξψην ζηάδην. 

Γνκή Τπνζηξώκαηνο 

Σν βέιηηζην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ εμαξηάηαη απφ ην βαζκφ βηνδηαζπαζηκφηεηαο 

ηνπ ππνζηξψκαηνο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ππνζηξψκαηα κε κηθξή έσο κέηξηα 

βηνδηαζπαζηκφηεηαο (π.ρ. ην ραξηί) ζα πξέπεη λα είλαη ηεκαρηζκέλα ζε έλα κηθξφ 

ζρεηηθά κέγεζνο ζσκαηηδίσλ έηζη ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε δηαδηθαζία. Αληίζεηα γηα 

ηα ηαρέσο βηναπνδνκήζηκα απφβιεηα (π.ρ. ππνιείκκαηα θαγεηψλ), ην κηθξφ κέγεζνο 

απνηειεί κεηνλέθηεκα, αθνχ νδεγεί ζε κεγάιε παξαγσγή νμέσλ. Ζ αχμεζε ησλ 

νμέσλ κεηαθξάδεηαη ζε κείσζε ηνπ pH, ε νπνία αλαζηέιιεη ηελ αλάπηπμε ησλ 

πεξηζζφηεξσλ «επαίζζεησλ» κεζαλνγφλσλ βαθηεξίσλ. 

Ωζηφζν ζε θάζε ηχπν ππνζηξψκαηνο, ε κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ πιηθψλ (κέζσ 

ηεκαρηζκνχ ή θνζθηλίζκαηνο), απνηειεί ζπλήζε επηινγή γηα ηα ζπζηήκαηα 

αλαεξφβηαο ρψλεπζεο, αθνχ κε ηελ πξαθηηθή απηή ε παξαγσγή βηναεξίνπ απμάλεηαη 

ελψ ν ρξφλνο κεηψλεηαη. 

Πεξηερόκελν Ομπγόλν 

Σα βαθηήξηα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηηο θάζεηο ηεο πδξφιπζεο ησλ πνιπκεξψλ νξγαληθψλ 

ελψζεσλ θαζψο θαη ζηε θάζε ηεο νμενγέλεζεο είλαη θαηά θχξην ιφγν είηε 

πξναηξεηηθά αεξφβηα είηε απζηεξά αλαεξφβηα. Γηα ηελ αθεηνγέλεζε επζχλνληαη 
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απζηεξά αλαεξφβηα βαθηήξηα. Καηά ζπλέπεηα, κηα ρακειή, εληνχηνηο ζηαζεξή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε νμπγφλν δελ δξα αλαζηαιηηθά γηα ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε. 

Θξεπηηθά ζηνηρεία 

Γηα λα εμειηρηεί ε δηαδηθαζία ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο πξνο ην αλακελφκελν 

απνηέιεζκα , ηα ππνζηξψκαηα πξέπεη λα ραξαθηεξίδνληαη απφ ηηκέο ηνπ ιφγνπ 

άλζξαθα πξνο άδσην (C/N) νη νπνίεο επλννχλ ηε κεηαβνιηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ. Δλδεηθηηθά γηα ππνζηξψκαηα κε κέηξηα έσο πςειή 

βηναπνδνκεζηκφηεηα, φπσο ηα ππνιείκκαηα ηξνθψλ, ν βέιηηζηνο ιφγνο C/N 

θπκαίλεηαη απφ 25 έσο 30. Γηα βξαδέσο βηναπνδνκήζηκα ππνζηξψκαηα, φπσο είλαη ε 

μπιεία, ν ιφγνο απηφο κπνξεί λα αλέξρεηαη ζην 40, θαζφηη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε 

κφλν έλα κηθξφ κέξνο ηνπ άλζξαθα είλαη άκεζα δηαζέζηκν ζηνπο κηθξννξγαληζκνχο. 

ε γεληθέο γξακκέο ρακειέο ηηκέο C/N έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηε κεγέζπλζε ησλ 

εθπνκπψλ ηνπ αδψηνπ κε ηε κνξθή ηεο αέξηαο ακκσλίαο. Ζ ηειεπηαία φκσο κπνξεί 

λα απνβεί ηνμηθή γηα ηνλ κηθξνβηαθφ πιεζπζκφ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, νη κεγάιεο 

αλαινγίεο C/N, δειαδή ηηκέο κεγαιχηεξεο απφ 45, κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε εκηηειή 

θαηαλάισζε άλζξαθα, κείσζε ηνπ ξπζκνχ ηεο κεζαλνγέλλεζεο θαη αχμεζε ησλ 

νξγαληθψλ νμέσλ ζε ηνμηθέο ζπγθεληξψζεηο (π.ρ. 15g/l). Οη βέιηηζηεο ηηκέο ηνπ ιφγνπ 

C/N επηηπγράλνληαη κε ηελ θαηάιιειε κίμε ζπζηαηηθψλ ησλ απνβιήησλ. Ζ επίηεπμε 

ηνπο απαηηεί θαιφ ζρεδηαζκφ γηα ηνλ ηχπν θαη ηηο πνζφηεηεο ησλ απνβιήησλ πνπ 

δέρεηαη θάζε εγθαηάζηαζε, γηα ην ρξφλν πνπ δέρεηαη, ηελ απνζήθεπζε ηνπο θαη ηελ 

ηξνθνδνζία ηνπ βηναληηδξαζηήξα. 

Ομύηεηα 

Οη ηέζζεξηο θάζεηο ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο ραξαθηεξίδνληαη απφ βέιηηζηεο ηηκέο 

νμχηεηαο. Ζ θάζε ηεο αθεηνγέλεζεο πξαγκαηνπνηείηαη ζε pH κεηαμχ 5,3-6,7 κε θάησ 

φξην ην 5, ελψ ε θάζε ηεο κεζαλνγέλεζεο πξαγκαηνπνηείηαη ζε pH κεηαμχ 6,8-7,2 κε 

θάησ φξην ην 6. Δπνκέλσο έλα ηθαλνπνηεηηθφ εχξνο γηα ην ζχλνιν ηεο δηεξγαζίαο 

ζεσξείηαη ην είλαη ην 6,6 -8. 

 πζηήκαηα Αλαεξόβηαο Υώλεπζεο 2.4.4

Σα ζπζηήκαηα αλαεξφβηαο ρψλεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

ζηεξεψλ απνβιήησλ κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζηε βάζε ηεζζάξσλ θχξησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, πνπ πξνζδηνξίδνπλ θαη ηνλ ηχπν ηεο εθαξκνδφκελεο ηερλνινγίαο: 

1.  ηε ζεξκνθξαζία, 

2.  ηε ζπγθέληξσζε ησλ ζηεξεψλ, 

3.  ην ζχζηεκα αλάδεπζεο θαη 

4.  ηνλ αξηζκφ ησλ θάζεσλ /αληηδξαζηήξσλ. 
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Ο ζπλδπαζκφο απηψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κπνξεί λα πεξηγξάςεη ηα πεξηζζφηεξα 

εκπνξηθά δηαζέζηκα ζπζηήκαηα, αλ θαη θάπνηα ζπζηήκαηα παξακέλνπλ ελδηακέζσο 

απηψλ ησλ θαηεγνξηνπνηήζεσλ. [12] 

 

Πίλαθαο 3: ύλνςε ζπζηεκάησλ αλαεξόβηαο ρώλεπζεο 

Θεπμοκπαζία Σςγκένηπωζη 
ζηεπεών 

Σύζηημα μίξηρ Απιθμόρ Σηαδίων 

Μεζόθιλο(~ 35°C) Φαμηλά ζηεπεά 

(<10% ξ.ο) 

Μησανική ανάδεςζη Ενόρ ζηαδίος ( έναρ 
ανηιδπαζηήπαρ) 

Θεπμόθιλο(~55°C) Μεζαία ζηεπεά                
( 10-25% ξ.ο) 

Ανάδεςζη μέζυ ηυν 
αεπίυν 

Πολλαπλών ζηαδίυν 

 Υτηλά ζηεπεά(>25% 
ξ.ο) 

Σηπυηήρ ποήρ  

  Διακοπηόμενηρ 

Τποθοδοζίαρ 

 

 

Σα γλσζηφηεξα σζηφζν εθαξκνζκέλα ζπζηήκαηα αλαεξφβηαο ρψλεπζεο 

θαηεγνξηνπνηνχληαη θπξίσο ζχκθσλα κε ηνλ αξηζκφ ζηαδίσλ σο εμήο: 

 

Κιαζηθφ ζχζηεκα αλαεξφβηαο ρψλεπζεο, ελφο αληηδξαζηήξα 

Απνηειείηαη απφ έλαλ αληηδξαζηήξα, κε ρξφλν παξακνλήο θάπνησλ εβδνκάδσλ, ζηνλ 

νπνίν ζπλήζσο πξαγκαηνπνηείηαη αλάδεπζε ηνπ πεξηερνκέλνπ. ηφρνο ηεο αλάδεπζεο 

είλαη ε απνθπγή ζπζζψξεπζεο κεηαβνιηθψλ πξντφλησλ πνπ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ 

ζηε ζαλάησζε ησλ ελεξγψλ κηθξνβίσλ. ηελ πεξίπησζε κε αλάδεπζεο, 

δεκηνπξγνχληαη ηέζζεξα ζηξψκαηα εληφο ηνπ αληηδξαζηήξα, ελψ ζηελ θνξπθή απηνχ 

γίλεηαη ζπιινγή ηνπ παξαγφκελνπ αεξίνπ. ηελ επφκελε εηθφλα, θαίλνληαη κεξηθνί 

αληηδξαζηήξεο ελφο ζηαδίνπ. 
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Δηθόλα 10: : πζηήκαηα «μεξήο» αλαεξόβηα ρώλεπζεο ελόο ζηαδίνπ Dranco, Valorga θαη 

Kompogas 

 

χζηεκα δχν ή πεξηζζφηεξσλ ζηαδίσλ 

Σα ζπζηήκαηα απηά πεξηιακβάλνπλ ηνπιάρηζηνλ δχν αληηδξαζηήξεο πνπ ιεηηνπξγνχλ 

ζε ζεηξά. Σα ζηάδηα ηεο πδξφιπζεο θαη παξαγσγήο νμέσλ πξαγκαηνπνηνχληαη ζηνλ 

πξψην αληηδξαζηήξα. Σα πεξηερφκελα ηνπ πξψηνπ αληηδξαζηήξα αλακηγλχνληαη 

πιήξσο (κε πξνζζήθε λεξνχ) θαη ν ρξφλνο παξακνλήο είλαη κεξηθέο εκέξεο. ηε 

ζπλέρεηα, ην πεξηερφκελν ηνπ πξψηνπ αληηδξαζηήξα πεξλάεη ζην ζηάδην 2, δειαδή 

ζηνλ δεχηεξν αληηδξαζηήξα. ην ζηάδην απηφ ιακβάλεη ρψξα ε κεζαλνγέλεζε (θαηά 

θχξην ιφγν) ρσξίο λα παξεκπνδίδεηαη απφ ηα ζρεηηθά ρακειά pH ησλ πξψησλ 

ζηαδίσλ. ηελ πξαγκαηηθφηεηα βέβαηα, ηα ζηάδηα ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο δελ 

δηαρσξίδνληαη πιήξσο θη έηζη ην ζπιιεγφκελν αέξην ηνπ δεπηέξνπ ζηαδίνπ 

ζπλδπάδεηαη κε ην ζπιιεγφκελν αέξην ηνπ πξψηνπ ζηαδίνπ, αθνχ θαη ζε απηφ 

παξάγεηαη βηναέξην. [13] 

 Οηθηαθή αλαεξόβηα ρώλεπζε 2.4.5

Ζ αλαεξφβηα ρψλεπζε νηθηαθψλ ΒΑ, κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε νηθηαθφ επίπεδν 

σζηφζν ε πνιππινθφηεηα ηεο δηεξγαζίαο είλαη απηή ε νπνία ηελ θαζηζηά αθφκα κε 

δηαδεδνκέλε αλά ηνλ θφζκν. Οη πεξηζζφηεξεο εγθαηαζηάζεηο βηναεξίνπ ζε νηθηαθή 

θιίκαθα ιεηηνπξγνχλ ζε ρψξεο φπσο ην Νεπάι, ε Κίλα ή ε Ηλδία θαη ρξεζηκνπνηνχλ 

πνιχ απιέο ηερλνινγίεο. Ζ πξψηε χιε ηεο Αλαεξφβηαο Υψλεπζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηέο ηηο εγθαηαζηάζεηο βηναεξίνπ πξνέξρεηαη απφ ηα λνηθνθπξηά 

θαη/ή ηε κηθξή αγξνηηθή ηνπο δξαζηεξηφηεηα θαη ην παξαγφκελν βηναέξην 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην καγείξεκα,  ην θσηηζκφ, ηελ ζέξκαλζε κηαο νηθίαο, κέρξη θαη 

ηελ θαζνιηθή ειεθηξνδφηεζή ηεο. 

Παξφηη νη ρσλεπηήξεο είλαη απινί, θζελνί, γεξνί, εχθνινη ζηε ιεηηνπξγία θαη ηελ 

ζπληήξεζή ηνπο, θαη κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ κε ηνπηθά παξαγφκελα πιηθά, ε 
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κέζνδνο παξνπζηάδεη αθφκα ζεκαληηθά πξνβιήκαηα σο πξνο ηελ νξζή πινπνίεζή 

ηεο. πλήζσο, δελ ππάξρνπλ φξγαλα ειέγρνπ θαη θακία δηεξγαζία ζέξκαλζεο 

(ςπρξφθηιε ή κεζφθηιε ιεηηνπξγία), θαζψο πνιιά απφ απηά ιεηηνπξγνχλ ζε 

ζεξκφηεξα θιίκαηα θαη έρνπλ κεγάινπο ρξφλνπο παξακνλήο.[9] 

Μέρξη ζηηγκήο έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηά νηθηαθά ζπζηήκαηα ηα νπνία φκσο 

παξνπζηάδνπλ αξθεηά πξνβιήκαηα φζνλ αθνξά ηελ ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπο.  

Τπάξρνπλ δηάθνξα είδε νηθηαθψλ ρσλεπηήξσλ, αιιά νη πην δηαδεδνκέλνη ηχπνη είλαη 

έλαο θηλέδηθνο ηχπνο εκη-ζπλερή ππφγεηνπ αληηδξαζηήξα θαη έλαο ηλδηθφο πνπ 

ηξνθνδνηείηαη κε νηθηαθά ιχκαηα, δσηθά πεξηηηψκαηα θαη νξγαληθά νηθηαθά 

απφβιεηα. Οη αληηδξαζηήξεο ιεηηνπξγνχλ θαηά έλαλ ηξφπν, φπνπ λέν ππφζηξσκα 

πξνζηίζεηαη κηα θνξά ηελ εκέξα θαη αληίζηνηρα κηα παξφκνηα πνζφηεηα 

κεηαγγηζκέλνπ αλακεκηγκέλνπ πγξνχ αθαηξείηαη κηα θνξά ηελ εκέξα. 

 

 

Δηθόλα 11: Αξρέο ιεηηνπξγίαο ησλ νηθηαθώλ ηύπσλ αληηδξαζηήξσλ ΑΥ: α) Κηλέδηθνο ηύπνο,  

β) Ηλδηθόο ηύπνο 

 

 

 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα αλαεξόβηαο ρώλεπζεο  2.4.6

 

Ζ αλαεξφβηα ρψλεπζε έρεη ηα εμήο πιενλεθηήκαηα: [11] 

• Παξάγεηαη βηναέξην ην νπνίν κπνξεί λα θαζαξηζηεί απφ ηεο αλεπηζχκεηεο 

πξνζκίμεηο ή λα θαεί σο έρεη ζε εηδηθνχο θαπζηήξεο δίλνληαο ζεξκηθή θαη ειεθηξηθή 

ελέξγεηα κεηψλνληαο έηζη ην αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο γηα ηελ εγθαηάζηαζε  
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• Απαηηεί κηθξή δαπάλε ελέξγεηαο γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ. 

• Παξάγεη πνιχ κηθξφηεξεο πνζφηεηεο βηνκάδαο (3-20 θνξέο ιηγφηεξε ζε ζρέζε 

κε ηελ αεξφβηα δηεξγαζία. 

• Λφγσ ηνπ κηθξνχ ζπληειεζηή απφδνζεο βηνκάδαο ησλ νμηθνγφλσλ θαη 

κεζαλνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ, νη απαηηήζεηο ηεο δηεξγαζίαο ζε ζξεπηηθά (Άδσην, 

Φψζθνξν) είλαη κεησκέλεο ζπγθξηηηθά κε ηηο αεξφβηεο δηεξγαζίεο. 

• Δπηηπγράλεηαη πςειή απνκάθξπλζε νξγαληθνχ θνξηίνπ. 

• Ζ δηεξγαζία είλαη θαηάιιειε γηα ηζρπξά αγξνηνβηνκεραληθά απφβιεηα. 

• Καιά πξνζαξκνζκέλε αλαεξφβηα ιάζπε κπνξεί λα παξακείλεη ελεξγή, ρσξίο 

ηξνθνδνζία, γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα (άλσ ηνπ έηνπο). 

Σα ζεκαληηθφηεξα κεηνλεθηήκαηα είλαη: 

• Μεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα εγθιηκαηηζκνχ κηθξνβηαθήο θαιιηέξγεηαο θαη πην 

αξγή δηεξγαζία απφ ηελ αεξφβηα επεμεξγαζία. 

• Δπαηζζεζία ζπζηεκάησλ ζε απμνκεηψζεηο ηεο νξγαληθήο θφξηηζεο. 

• Μηθξφο εηδηθφο ξπζκφο αλάπηπμεο κεζαλνγφλσλ βαθηεξίσλ. 

• Δμάξηεζε ηεο δηεξγαζίαο απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

• Δπαηζζεζία κεζαλνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ ζε επξχ θάζκα ηνμηθψλ 

ελψζεσλ. 

• Μηθξφηεξε ηθαλφηεηα θαηαζηξνθήο ησλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ ζε 

ζρέζε κε ηελ αεξφβηα επεμεξγαζία. 

• Γπζνζκία ηνπ ζπζηήκαηνο εθφζνλ πεξηέρνληαη ζεηηθά ζηελ εηζξνή. 

• Πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ησλ εθξνψλ. 
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2.5. Θερμικέσ Μέθοδοι Επεξεργαςίασ 

 Γεληθά 2.5.1

Σν βηναπνδνκήζηκν θιάζκα ησλ νηθηαθψλ απνξξηκκάησλ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο 

κέξνο ηνπ κεηθηνχ θιάζκαηνο ησλ απνβιήησλ ζε εγθαηαζηάζεηο κεγάιεο θιίκαθαο. 

Έηζη, εθηφο απφ ηηο κεζφδνπο νηθηαθήο επεμεξγαζίαο πνπ έρνπλ ήδε θαηαγξαθεί, 

(θνκπνζηνπνίεζε θαη Α.Υ.) ππάξρνπλ θαη άιιεο επηπξφζζεηεο κέζνδνη πνπ 

νλνκάδνληαη ζεξκηθέο. 

Ζ ζεξκηθή επεμεξγαζία είλαη ν φξνο πνπ πεξηγξάθεη φιεο ηηο ηερλνινγίεο 

επεμεξγαζίαο απνβιήησλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαχζε ή ηε ζέξκαλζε 

δηαθφξσλ εηδψλ απνβιήησλ. Τπάξρνπλ πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο νη 

νπνίεο δηαθέξνπλ αλάινγα: 

• Σελ εηδηθή επεμεξγαζία γηα θάζε απφβιεην 

•  Σελ πνζφηεηα νμπγφλνπ 

•  Σηο ζεξκνθξαζίεο επεμεξγαζίαο 

Κχξηνο ζηφρνο ηεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο είλαη: 

 Ζ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ηειηθνχ πξνο δηάζεζε φγθνπ απνξξηκκάησλ 

 Ζ πιήξεο αμηνπνίεζε φισλ ησλ θαχζηκσλ ζπζηαηηθψλ ηνπο 

 Ζ παξαγσγή αμηνπνηήζηκεο ελέξγεηαο θαη ε βειηηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο  

 Ζ ηήξεζε φισλ ησλ λνκηθψλ πεξηνξηζκψλ, φζνλ αθνξά ηηο θάζε είδνπο 

πεξηβαιινληηθέο νριήζεηο (εηδηθφηεξα ε απνθπγή δεκηνπξγίαο θαη εθπνκπήο 

νξγαληθψλ ελψζεσλ φπσο δηνμίλεο θαη θνπξάληα) [9] 

Σα νηθηαθά ΒΑ κπνξνχλ λα επεμεξγαζηνχλ κε κηα εθ ησλ πθηζηάκελσλ κεζφδσλ 

ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο σο κέξνο ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο ησλ ΑΑ. Σα νηθηαθά ΒΑ 

ζπιιέγνληαη καδί κε ηα ππφινηπα νηθηαθά απνξξίκκαηα θαη κεηαθέξνληαη ζε 

θεληξηθέο εγθαηαζηάζεηο γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. 

Οη θπξηφηεξεο κέζνδνη Θεξκηθήο Δπεμεξγαζίαο είλαη : 

 Ζ  Απνηέθξσζε-Καχζε 

 Ζ  Ππξφιπζε  

 Ζ Αεξηνπνίεζε 

 Ζ Σερληθή Πιάζκαηνο 
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ηνλ παξαθάησ πίλαθα ζπλνςίδνληαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεζφδσλ 

ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο, φζνλ αθνξά ζηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ησλ αληίζηνηρσλ 

εγθαηαζηάζεσλ θαη ηα πξνθχπηνληα πξντφληα. 

Πίλαθαο 4: Υαξαηεξηζηηθά κεζόδσλ ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο 

 Ππξόιπζε Αεξηνπνίεζε Απνηέθξσζε 

πλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

Θεξκνθξαζία 

αληίδξαζεο (
ν
C) 

250 – 700 500 – 1600 800 – 1450 

Πίεζε (bar) 1 1 – 45 1 

Αηκφζθαηξα Αδξαλήο / Άδσην Παξάγνληαο 

αεξηνπνίεζεο Ο2 , 

Ζ2Ο 

Αέξαο 

ηνηρεηνκεηξηθή 

αλαινγία 

0 <1 >1 

Πξντόληα 

Αέξηα θάζε Ζ2, CO, H2O, N2, 

πδξνγνλάλζξαθεο 

Ζ2, CO, CO2, H2O, 

N2, CH4 

CO2, H2O, N2, O2 

ηεξεά θάζε Σέθξα, θσθ Σέθξα, ζθσξία Σέθξα, ζθσξία 

Τγξή θάζε Έιαηα ππξφιπζεο 

θαη λεξφ 

Μηθξή πνζφηεηα 

ζπκππθλσκέλνπ 

πγξνχ 

 

 

 

Απνηέθξσζε-Καύζε 

Ζ αλεμέιεγθηε θαχζε ησλ απνξξηκκάησλ εθαξκνδφηαλ απφ αξραηνηάησλ ρξφλσλ θαη 

αθφκα εθαξκφδεηαη ζε κε αλεπηπγκέλεο ηερλνινγηθά θαη νηθνλνκηθά ρψξεο. \ε 

ειεγρφκελε θαχζε μεθίλεζε κε ηελ αλάπηπμε ηεο βηνκεραλίαο θαη νη ηερλνινγίεο 

Θεξκηθήο Δπεμεξγαζίαο (ΘΔ) κε αλάθηεζε ελέξγεηαο αλαπηχρζεθαλ θαηά ηηο 

δεθαεηίεο ηνπ „80 θαη θπξίσο ηνπ ‟90 ζηελ αξρή ζε πηινηηθφ επίπεδν, κεηά 

πεηξακαηηθφ θαη ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη ζε βηνκεραληθφ επίπεδν, σο ελαιιαθηηθέο 

ιχζεηο ηεο ρξήζεο ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

ηφρνο ηεο ελ ιφγσ δηεξγαζίαο είλαη ε εμάηκηζε, ε απνζχλζεζε θαη ε θαηαζηξνθή 

ησλ νξγαληθψλ ζηνηρείσλ ησλ απνξξηκκάησλ, παξνπζία νμπγφλνπ (είηε ζε 

ζηνηρεηνκεηξηθή αλαινγία, είηε ζε πεξίζζεηα), θαζψο θαη ε ηαπηφρξνλε κείσζε ηνπ 

πξνο ηειηθή δηάζεζε φγθνπ ηνπο.  
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Καηά ηελ θαχζε εθηφο ησλ ηππηθψλ πξντφλησλ θαχζεο (δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, 

αηκφο, κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα) παξάγεηαη αλάινγα κε ηελ πνηφηεηα ησλ απνβιήησλ 

θαη κηα ζεηξά άιισλ νπζηψλ φπσο δηνμείδην ηνπ ζείνπ, νμείδηα ηνπ αδψηνπ, 

πδξνριψξην, πδξνθζφξην, πνιπθπθιηθνί πδξνγνλάλζξαθεο θιπ. Δπίζεο, θαηά ηελ 

θαχζε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ παξακέλνπλ ζηεξεά ππνιείκκαηα, ηα νπνία 

αληηζηνηρνχλ ζην 25-40% ηνπ βάξνπο ησλ εηζεξρνκέλσλ απνβιήησλ. Ζ πνζφηεηα 

ησλ ππνιεηκκάησλ εμαξηάηαη απφ ηε ζχλζεζε ησλ απνβιήησλ θαη ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο εγθαηάζηαζεο. Γηαθξίλνληαη ζε ηέθξα πνπ παξάγεηαη ζην ρψξν 

ηεο θαχζεο (απνκαθξχλνληαη κεηά ηελ εζράξα), ηέθξα απφ ηνπο ιέβεηεο 

(ππνιείκκαηα ηα νπνία δεκηνπξγνχληαη ζηηο ζεξκαληηθέο επηθάλεηεο ησλ ιεβήησλ θαη 

ζπγθεληξψλνληαη ζηηο ρνάλεο θάησ απφ ην ιέβεηα), ηπηάκελε ηέθξα θαη ζθφλε πνπ 

θαηαθξαηείηαη ζηα θίιηξα (ζπγθεληξψλεηαη ζηηο ρνάλεο θάησ απφ ηα ειεθηξφθηιηξα 

ή ζαθθφθηιηξα) θαη ππνιείκκαηα ηα νπνία παξάγνληαη απφ ηα ζπζηήκαηα 

θαζαξηζκνχ ησλ αεξίσλ.  

Σα δηαδνρηθά ζηάδηα ηεο θαχζεο είλαη:  

1) Ξήξαλζε ηνπ πιηθνχ ζε ζεξκνθξαζία ιίγν πάλσ απφ ηνπο 100
ν
 C 

2) Δμαεξίσζε θαηά ηελ νπνία απνκαθξχλεηαη ην πηεηηθφ θιάζκα ζε 

ζεξκνθξαζία αεξίνπ 250
ν
 C 

3) Έλαπζε φπνπ ν άλζξαθαο κεηαηξέπεηαη ζε αέξηα πξντφληα ζε ζεξκνθξαζία 

500-600
ν
 C 

4) Απνηέθξσζε φπνπ ζε ζεξκνθξαζία 800-1100
ν
 C ηα αέξηα πνπ πξνήιζαλ 

απφ ηηο πξνεγνχκελεο θάζεηο νμεηδψλνληαη πιήξσο. 

Τπάξρνπλ 3 είδε απνηεθξσηήξσλ. 

 Κηλνχκελσλ ζραξψλ 

 Πεξηζηξεθφκελνπ θιηβάλνπ 

 Ρεπζηνπνηεκέλεο Κιίλεο 

 

Δηθόλα 12: Σα 3 είδε απνηεθξσηήξσλ 
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 Ππξόιπζε 2.5.2

Ζ ππξφιπζε απνηειεί κηα ζρεηηθά λέα ζεξκηθή δηεξγαζία, ε νπνία αλ θαη 

αλαπηχρζεθε  ηα ηέιε ηνπ 19νπ αηψλα, κφιηο ηα ηειεπηαία 20 – 30 ρξφληα άξρηζε λα 

εθαξκφδεηαη ζηελ επεμεξγαζία ΑΑ. Γεληθά, δελ απνηειεί κηα ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλε 

κέζνδν ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο ΑΑ, ηνπιάρηζηνλ ζηελ Δπξψπε, ιφγσ ηεο κεησκέλεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη νηθνλνκηθήο βησζηκφηεηάο ηεο. Παξφια απηά, κε 

Δπξσπατθέο ρψξεο, φπσο ε Ηαπσλία, δηαζέηνπλ εγθαηαζηάζεηο ππξφιπζεο ζηεξεψλ 

απνξξηκκάησλ, νη νπνίεο ιεηηνπξγνχλ απνδνηηθά εδψ θαη πνιιά ρξφληα, γεγνλφο ην 

νπνίν πηζαλφηαηα νθείιεηαη ζηηο δηαθνξέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ απνξξηκκάησλ 

ζε ζρέζε κε εθείλα ησλ Δπξσπατθψλ ρσξψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ππξφιπζε είλαη ε 

ζεξκηθή δηαδηθαζία απνζχλζεζεο ελφο πιηθνχ ε νπνία ιακβάλεη ρψξα είηε ζε 

ζπλζήθεο παληεινχο έιιεηςεο νμεηδσηηθνχ κέζνπ, είηε ζε ζπλζήθεο κεξηθήο 

νμείδσζεο. Οη δηεξγαζίεο ηεο ππξφιπζεο ζπκβαίλνπλ ζε ζεξκνθξαζίεο 400-800
ν
 C 

θαη δηαζπψληαη ηα πνιχπινθα κφξηα ζε απινχζηεξα κφξηα C. Καηά ηελ ππξφιπζε 

ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ, ηα πξντφληα πνπ παξάγνληαη είλαη:  

Αέξηα: Απνηεινχληαη θπξίσο απφ πδξνγφλν, κεζάλην, κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα, 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη δηάθνξα άιια αέξηα, αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ζηεξεψλ απνβιήησλ 

Τγξά: Σν πγξφ θιάζκα, είλαη ειαηψδεο κε πςειή ππθλφηεηα θαη ημψδεο θαη πεξηέρεη 

απιά θαξβνμπιηθά νμέα (π.ρ. νμηθφ νμχ), θεηφλεο (π.ρ. αθεηφλε), αιθνφιεο (π.ρ. 

κεζαλφιε) θαζψο θαη ζχλζεηνπο νμπγνλσκέλνπο πδξνγνλάλζξαθεο. Με πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία ην θιάζκα απηφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ζπλζεηηθφ θαχζηκν. 

Πίζζα: Σν ζηεξεφ ππφιεηκκα πεξηέρεη ζρεδφλ θαζαξφ άλζξαθα θαη ηπρφλ αδξαλή 

πιηθά πνπ ππάξρνπλ ζηα ζηεξεά απφβιεηα.    

Ζ αλαινγία ησλ παξαπάλσ πξντφλησλ εμαξηάηαη απφ ηε κέζνδν ηεο ππξφιπζεο, 

δειαδή απφ ηε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ππνβάιιεηαη ην πιηθφ, ην ρξφλν έθζεζεο ζηε 

ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία θαη απφ ηε θχζε ηνπ ίδηνπ ηνπ πιηθνχ.  

  

Δηθόλα 13: Γηεξγαζία ηεο ππξόιπζεο[17] 
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 Αεξηνπνίεζε 2.5.3

Ζ αεξηνπνίεζε απνηειεί επίζεο κηα ζρεηηθά λέα θαη κε επξέσο δηαδεδνκέλε, ζηελ  

Δπξψπε, κέζνδν ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο ΑΑ. Οπζηαζηηθά πεξηιακβάλεη ηελ 

κεηαηξνπή ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο ησλ απνξξηκκάησλ ζε έλα κίγκα θαχζηκσλ 

αεξίσλ, κέζσ  κεξηθήο νμείδσζεο απηνχ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο (400 έσο 1500 
o
C).  

Σα ηειηθά πξντφληα ηεο αεξηνπνίεζεο είλαη:  

 Αέξην (αέξην ζχλζεζεο - syngas) πινχζην ζε κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα, 

πδξνγφλν θαη θνξεζκέλνπο πδξνγνλάλζξαθεο (θπξίσο κεζάλην) πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν. Σν αέξην απηφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο, ζε ιέβεηεο ζέξκαλζεο θιπ.  

 ηεξεφ ππφιεηκκα θπξίσο αδξαλέο πιηθφ. 

 Ζ δηαδηθαζία θαζαξηζκνχ ησλ παξαγφκελσλ αεξίσλ νδεγεί ζηε δεκηνπξγία 

κηθξψλ πνζνηήησλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ ρξήδνπλ θαηάιιειεο επεμεξγαζίαο. 

Τπάξρεη κία πνηθηιία αληηδξαζηήξσλ αεξηνπνίεζεο φκσο νη πην δηαδεδνκέλνη είλαη νη 

αληηδξαζηήξεο ξεπζηνπνηεκέλεο θαη νη αληηδξαζηήξεο ζηαζεξήο θιίλεο. Τπάξρνπλ 

πνιιά πιενλεθηήκαηα αιιά θαη κεηνλεθηήκαηα γηα θάζε δηακφξθσζε. Ζ ειιηπήο 

νμείδσζε, ιφγσ ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ αληηδξαζηήξα, κπνξεί λα κνιχλεη ην αέξην 

πξντφλ θαη απηφ ζα νδεγήζεη ζε πςειφηεξα πνζνζηά εθπνκπψλ ληηξηθψλ θαη ζεηηθψλ 

(NOx θαη SOx). ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ην δηάγξακκα ξνήο ζε κηα ηππηθή 

κνλάδα αεξηνπνίεζεο. 

 

 

Δηθόλα 14:Γηάγξακκα ξνήο ζε ηππηθή κνλάδα αεξηνπνίεζεο[17] 
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 Αεξηνπνίεζε/Ταινπνίεζε κε ηελ ηερληθή πιάζκαηνο 2.5.4

Ο φξνο πιάζκα (plasma) πεξηγξάθεη θάζε αέξην ηνπ νπνίνπ ηνπιάρηζηνλ έλα πνζνζηφ 

ησλ αηφκσλ ή κνξίσλ ηνπ είλαη κεξηθά ή νιηθά ηνληζκέλν. Ο ηνληζκφο απηφο κπνξεί 

λα πξαγκαηνπνηεζεί κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. ηελ πεξίπησζε ηεο επεμεξγαζίαο 

απνβιήησλ κε ηελ ηερληθή ηνπ πιάζκαηνο, ην αέξην κεηαπίπηεη ζηελ θαηάζηαζε ηνπ 

πιάζκαηνο ζπλήζσο κε ηε βνήζεηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ειεθηξηθή 

αληίζηαζε ηφμνπ ζηήιεο πιάζκαηνο. Σν ηφμν απηφ βξίζθεηαη κεηαμχ δχν 

ειεθηξνδίσλ (άλνδνο θαη θάζνδνο) θαη απνηειείηαη απφ έλα ειεθηξηθά αγψγηκν 

αέξην, κεηαηξέπνληαο έηζη ηνλ ειεθηξηζκφ ζε ζεξκφηεηα. Με απηφ ηνλ ηξφπν 

επηηπγράλνληαη πνιχ πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο ηερληθέο 

ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ αεξίνπ κπνξεί 

λα ππεξβεί ηνπο 6.000 
ν
C. Σν αέξην ζε θαηάζηαζε πιάζκαηνο, παξνπζηάδεη πνιχ 

κεγαιχηεξε ρεκηθή δξαζηηθφηεηα ζπγθξηηηθά κε ηα πεξηζζφηεξα αέξηα ζε κεγάιεο 

ζεξκνθξαζίεο θαη πηέζεηο θαη κπνξεί λα δηαδξακαηίζεη ζεκαληηθφ ξφιν ζε κηα 

πνηθηιία ρεκηθψλ δηαδηθαζηψλ. Σα πιενλεθηήκαηα απφ ηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο 

ηερλνινγίαο απηήο πξνθχπηνπλ θαηά θχξην ιφγν απφ ηελ πςειή θηλεηηθή ελέξγεηα 

πνπ ραξαθηεξίδεη ηα ηφληα θαη ηα ειεθηξφληα ηνπ πιάζκαηνο, αιιά θαη ηα άηνκα ηνπ 

νπδεηέξνπ αεξίνπ. Ζ κεξηθή κεηαθνξά απηήο ηεο ελέξγεηαο ζηηο ρεκηθέο ελψζεηο 

θάλεη δπλαηέο ρεκηθέο αληηδξάζεηο, νη νπνίεο δελ ζα κπνξνχζαλ λα ελεξγνπνηεζνχλ 

απφ ηηο εμψζεξκεο αληηδξάζεηο ησλ ζπκβαηηθψλ δηαδηθαζηψλ θαχζεο. Δθαξκφδνληαο 

ηελ ηερληθή ηνπ πιάζκαηνο, ιακβάλεη ρψξα ε αεξηνπνίεζε / παινπνίεζε ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ησλ εηζεξρνκέλσλ ζηεξεψλ απνβιήησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ππφ ηελ 

επίδξαζε ησλ πνιχ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ, ην νξγαληθφ θιάζκα ησλ απνβιήησλ 

αεξηνπνηείηαη θαη ζρεκαηίδεη ην αέξην ζχλζεζεο (κίγκα κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη 

πδξνγφλνπ) θαη απαέξηα. Παξάιιεια, ην αλφξγαλν κέξνο ησλ απνβιήησλ 

κεηαηξέπεηαη ζε ηεγκέλν ππφιεηκκα, ην νπνίν κεηά απφ ςχμε ζρεκαηίδεη έλα 

ζηαζεξφ, αδξαλέο, πςειήο ππθλφηεηαο παιψδεο πιηθφ. Σα ηειηθά πξντφληα απφ ηελ 

εθαξκνγή ηεο ηερλνινγίαο ηνπ πιάζκαηνο είλαη: 

 Σν παξαγφκελν αέξην ζχλζεζεο, ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

θαχζηκν. 

 Σν παιψδνπο κνξθήο, αδξαλέο πιηθφ, ην νπνίν είλαη νκνγελέο θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο θαηαζθεπαζηηθφ πιηθφ ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο. 

 Σα απαέξηα, ηα νπνία χζηεξα απφ θαηάιιεια επεμεξγαζία δηνρεηεχνληαη ζηελ 

αηκφζθαηξα.  

 Σα πγξά απφβιεηα, ηα νπνία πξνθχπηνπλ απφ ηε δηαδηθαζία θαζαξηζκνχ ησλ 

απαεξίσλ. Αλάινγα κε ηελ πνηνηηθή θαη πνζνηηθή ζχζηαζε ησλ απνβιήησλ 

απηψλ, είλαη δπλαηφλ λα απαηηείηαη εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο ηνπο έηζη ψζηε 

λα είλαη αζθαιήο ε ηειηθή ηνπο δηάζεζε. [26] 
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2.6. Τγειονομική Σαφή 

Ζ πγεηνλνκηθή ηαθή, αλ θαη είλαη ε ρεηξφηεξε ιχζε κε βάζε ηελ ηεξάξρεζε ησλ 

απνβιήησλ, απνηειεί αθφκε ηνλ θπξίαξρν ηξφπν δηαρείξηζεο ησλ βηνινγηθψλ  

απνβιήησλ ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε. Οη Υψξνη Τγεηνλνκηθήο Σαθήο (ΥΤΣΑ) πξέπεη 

λα θαηαζθεπάδνληαη θαη λα ιεηηνπξγνχλ ζχκθσλα κε ηελ θνηλνηηθή νδεγία γηα ηελ 

πγεηνλνκηθή ηαθή απνβιήησλ, ψζηε λα απνθεχγνληαη νη δεκίεο ζην πεξηβάιινλ απφ 

ηελ παξαγσγή κεζαλίνπ θαη ιπκάησλ. 

Σα θξηηήξηα θαηαιιειφηεηαο γηα ηελ ρσξνζέηεζε Υ.Τ.ΣΑ. βαζίδνληαη ζε 

πεξηβαιινληηθά, θνηλσληθά, ρσξνηαμηθά θαη νηθνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηφπνπ. 

Παξαδεηγκαηηθά κία πεξηνρή πνπ ζα ραξαθηεξηδφηαλ σο ρείξηζηε γηα ηελ 

ρσξνζέηεζε ελφο Υ.Τ.ΣΑ. ζα ζπλδχαδε ηα παξαθάησ:[27] 

 Τπφβαζξν κε πνιιά πεξαηά ζηξψκαηα (π.ρ. ραιίθη, ξεγκαηνπνηεκέλα 

ζηξψκαηα) 

 Ο ππζκέλαο ηνπ Υ.Τ.ΣΑ. λα είλαη θνληά ζηνλ πδξνθφξν νξίδνληα ή ην βάζνο 

απφ ηελ επηθάλεηα ζην ππφγεην λεξφ λα είλαη κηθξφηεξν ησλ 10 m 

 Σν ππφγεην λεξφ ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα πδξεπηηθνχο 

ιφγνπο.  

 Ο Υ.Τ.ΣΑ. λα γεηηληάδεη κε επηθαλεηαθά λεξά ή κε πιεκκπξηθή ιεθάλε 

(απνζηάζεηο κηθξφηεξεο ησλ 100 m). 

Ζ θαηαζθεπή ελφο ΥΤΣΑ μεθηλάεη κε ην ζθάςηκν ελφο ρψξνπ ζην έδαθνο θαη 

θαιχπηεηαη απφ κία κε δηαπεξαηή κεκβξάλε. Έπεηηα ηα απνξξίκκαηα δηαζηξψλνληαη 

ζε δηαδνρηθέο ζηξψζεηο ησλ 80 πεξίπνπ εθαηνζηψλ κέρξη ζπλνιηθνχ πάρνπο 3 

κέηξσλ. Γηα πεξηνξηζκφ ηεο δπζνζκίαο, ησλ εληφκσλ θαη ηεο πηζαλφηεηαο αλάθιεμεο 

ηίζεηαη κεηαμχ ησλ ζηξψζεσλ αδξαλέο πιηθφ πάρνπο 20 εθαηνζηψλ πεξίπνπ ζαλ 

επηθάιπςε (ρψκα, άκκνο θ.ι.π.). ην ηέινο ηεο εθκεηάιιεπζεο ελφο ρψξνπ πξέπεη λα 

ηνπνζεηείηαη κηα αξγηιηθή ζηξψζε θαη απφ πάλσ έλα ζηξψκα ρψκαηνο θαηάιιειν γηα 

δελδξνθχηεπζε, ψζηε λα απνθαζίζηαηαη ην ηνπίν. Αθνχ ζαθηνχλ ζηελ γε ζηα 

ζθνππίδηα αξρίδεη ε δχκσζή ηνπο κε ζπλέπεηα λα παξάγεηαη βηναέξην θαη παξάγνληαη 

πγξά πνπ νλνκάδνληαη ζηξαγγίζκαηα.  

Σα ζηξαγγίζκαηα ζπιιέγνληαη κεζσ ζσιήλσλ θαη επεμεξγάδνληαη κε εηδηθνχο 

ηξφπνπο ελψ ην βηναέξην πνπ είλαη έλα κίγκα κεζαλίνπ, δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη 

ινηπψλ αεξίσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν. Ζ δηαθπγή ηνπ βηναεξίνπ ζηελ 

αηκφζθαηξα κπνξεί λα πξνθαιέζεη δηάθνξα πξνβιήκαηα θαζφηη ην κεζάλην είλαη 

ηζρπξφ ζεξκνθεπηθφ αέξην. [10] 



Κ

43 

 

 

 

ρήκα 6: Δπεμεξγαζία αζηηθώλ απνβιήησλ ζηελ Δ.Δ. 

Σα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο ηαθήο ζπλνςίδνληαη ζηνλ αθφινπζν 

πίλαθα: 

Πίλαθαο 5: Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα Υ.Τ.Σ.Α. 

Πιενλεθηήκαηα Μεηνλεθηήκαηα 

Μηθξό θόζηνο θαηαζθεπήο 

 

Παξαγσγή Μεζαλίνπ (εθόζνλ δελ 

θαίγεηαη ην βίν-αέξην) 

 

ρεηηθώο εύθνιε ηερλνινγία 

 

Παξαγσγή CO2 (εθόζνλ θαίγεηαη ην 

βίν-αέξην) 

 

Παξαγσγή βίναεξηνπ 

 

Γπζρεξήο ε εύξεζε ρώξσλ γηα ηελ 

ηαθή ησλ απνξξηκκάησλ 

 

Δπαλαρξεζηκνπνίεζε ρώξνπ κεηά ηελ 

πιήξσζε 

 

ρεηηθώο πςειό θόζηνο κεηαθνξάο θαη 

ιεηηνπξγίαο ησλ Υ.Τ.Σ.Α. 

 

 
Αλάγθε παξαθνινύζεζεο ηεο 

ζπκπεξηθνξάο έλαληη δηαθπγήο ξύπσλ 

 

 Καηάιεςε κεγάιεο έθηαζεο 

 

 

Κνηλσληθή αληίδξαζε θαηά ηε 

ρσξνζέηεζε ησλ Υ.Τ.ΣΑ. θαη ηε 

κεηαθνξά ησλ απνξξηκκάησλ 

 

 Μεγάινο όγθνο ησλ απνξξηκκάησλ 
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3. Διαχείριςη Βιοαποβλήτων με τη Μέθοδο 

τησ Ξήρανςησ 

3.1. Ειςαγωγή 

Σα βηναπφβιεηα απνηεινχλ ην ζεκαληηθφηεξν θιάζκα ησλ παξαγφκελσλ 

απνξξηκκάησλ ζε έλα λνηθνθπξηφ ζε παγθφζκην επίπεδν. Απηά απνηεινχλ ην 30 κε 

46 % ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο ησλ παξαγφκελσλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ ζηελ 

Διιάδα ζε εηήζηα βάζε. 

Ζ ζπλνιηθή παξαγφκελε πνζφηεηα ησλ βηνινγηθψλ απνβιήησλ ηα νπνία παξάγνληαη 

ζηελ Δπξψπε απφ ηα λνηθνθπξηά, ππνινγίδεηαη ίζε κε 118-138 Mt δηαηξνθηθψλ 

απνξξηκκάησλ θαη απνβιήησλ θήπσλ εηεζίσο. Απηά απνηεινχληαη θπξίσο απφ 

απνξξίκκαηα θνπδίλαο θαη κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ έσο θαη ην 50% θ.β ηεο 

ζπλνιηθήο πνζφηεηαο ησλ παξαγφκελσλ νηθηαθψλ απνξξηκκάησλ. Απηφ ην είδνο ησλ 

απνξξηκκάησλ πεξηέρεη πςειφ πνζνζηφ λεξνχ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ην νπνίν αθελφο 

κελ πνηθίιεη ζεκαληηθά θαη αθεηέξνπ δε κπνξεί λα αλέιζεη ζην 80-90% ηνπ 

ζπλνιηθνχ ηνπ βάξνπο. 

Όπσο αλαθέξζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην νη θχξηεο κέζνδνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ βηνινγηθψλ απνβιήησλ ζε νηθηαθφ 

επίπεδν, είλαη ε νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε θαη ε νηθηαθή αλαεξφβηα ρψλεπζε κε ηελ 

νηθηαθή θνκπνζηνπνίεζε λα είλαη ε πνην δηαδεδνκέλε απφ ηηο δχν ηερληθέο.  

πκπιεξσκαηηθά ησλ βηνινγηθψλ κεζφδσλ γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ νξγαληθψλ 

απνξξηκκάησλ κπνξεί λα ζεσξεζεί θαη ε νηθηαθή μήξαλζε. Ζ ηδέα ηεο νηθηαθήο 

μήξαλζεο ησλ βηναπνβιήησλ βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε 

λεξφ είλαη πςειή. πλεπψο ε απνκάθξπλζε ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ησλ 

βηναπνβιήησλ ζα πξνζέδηδε ζεκαληηθή κείσζε ζηε κάδα θαη ζηνλ φγθν απηψλ ζην 

ζεκείν παξαγσγήο ηνπο. 

Ζ μήξαλζε ησλ βηνινγηθψλ απνβιήησλ ζε νηθηαθφ επίπεδν είλαη έλαο ελαιιαθηηθφο 

ηξφπνο δηαρείξηζεο ηνπ ξεχκαηνο ησλ νξγαληθψλ απνβιήησλ, ηα πιενλεθηήκαηα ηεο 

μήξαλζεο ησλ νξγαληθψλ απνβιήησλ είλαη: 

1. Μεηψλεη ζεκαληηθά ηελ πνζφηεηα , ησλ νηθηαθψλ νξγαληθψλ απνξξηκκάησλ 

εμαηηίαο ηεο απνκάθξπλζεο ηεο πγξαζίαο πξνζδίδνληαο ζεκαληηθά 

πεξηβαιινληηθά, νηθνλνκηθά θαη θνηλσληθά νθέιε σο πξνο ηε δηαρείξηζε ηεο ξνήο 

απηήο ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ.  

2. Παξάγεηαη έλα μεξφ πιηθφ, κεηά ην πέξαο ηεο δηεξγαζίαο ηεο μήξαλζεο, ην νπνίν 

απαιιαγκέλν απφ ηελ πιενλάδνπζα πγξαζία θαη έρνληαο αδξαλνπνηήζεη ηνπο 

αλεπηζχκεηνπο κηθξννξγαληζκνχο ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

παξαγσγή ελαιιαθηηθψλ πξντφλησλ θαη κνξθψλ ελέξγεηαο. πλεπψο ην μεξφ 

πιηθφ έρεη κεγαιχηεξεο πηζαλφηεηεο λα έιζεη ζε ζπκθσλία κε ηα πεξηβαιινληηθά 

θξηηήξηα φπσο απηά ηίζεληαη απφ ηελ Δπξσπατθή λνκνζεζία, δίδνληαο επηπιένλ 

ζεκαληηθά πεξηβαιινληηθά θαη νηθνλνκηθά νθέιε ζηηο θνηλσλίεο. 
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3.2. Θεωρία τησ Ξήρανςησ 

3.2.1 Οξηζκόο  

Ο φξνο μήξαλζε (drying) αλαθέξεηαη θπξίσο ζηελ αθαίξεζε κηθξψλ ζρεηηθά 

πνζνηήησλ λεξνχ (πηεηηθψλ νπζηψλ ή πγξαζίαο) απφ έλα ζηεξεφ ή εκηζηεξεφ πιηθφ, 

πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ην πεξηερφκελν ηνπ ελαπνκείλαληνο πγξνχ ζε κηα απνδεθηή 

ρακειή ηηκή θαη ηειηθά λα παξαρζεί έλα ζηεξεφ πξντφλ. Ζ αθαίξεζε πγξαζίαο απφ 

αέξηα απνδίδεηαη θπξίσο κε ηνπο φξνπο αθχγξαλζε (dehumidification) θαη 

πξνζξφθεζε (adsorption). ηηο δηεξγαζίεο μήξαλζεο δίλεηαη πεξηζζφηεξν έκθαζε 

ζπλήζσο ζην απνμεξακέλν ηειηθφ πξντφλ θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ε 

μήξαλζε επηηπγράλεηαη κε αθαίξεζε ηεο πγξαζίαο ζε ζεξκνθξαζίεο θάησ απφ ην 

ζεκείν βξαζκνχ. Ζ δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο κεηαηξέπεη έλα ζηεξεφ, ή εκηζηεξεφ ή 

πγξφ πιηθφ ζε έλα ζηεξεφ πξντφλ κε εμάηκηζε ηνπ πγξνχ κέζσ εθαξκνγήο 

ζεξκφηεηαο. Ζ ζεξκφηεηα κπνξεί λα παξέρεηαη κε ζπλαγσγή (μεξαληήξεο), κε 

αγσγηκφηεηα, κε αθηηλνβνιία ή κε θνχξλν. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη επηζπκεηέο ή αλεπηζχκεηεο ρεκηθέο ή βηνινγηθέο αληηδξάζεηο νδεγψληαο 

ζε αιιαγέο ζην ρξψκα, ηελ πθή, ηελ νζκή θαη άιιεο ηδηφηεηεο ηνπ ξεπζηνχ πξντφληνο 

[9] 

Σα ζηεξεά πνπ πξφθεηηαη λα μεξαζνχλ κπνξεί λα βξίζθνληαη ζε δηάθνξεο κνξθέο, 

φπσο ληθάδεο, θφθθνη, θξχζηαιινη, ζθφλε, πιάθεο ή ζπλερή θχιια θαη λα έρνπλ πνιχ 

δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο. Σν πγξφ πνπ πξφθεηηαη λα εμαηκηζηεί κπνξεί λα βξίζθεηαη 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηεξενχ, ή ελ κέξεη έμσ θαη ελ κέξεη ζην εζσηεξηθφ.[27] 

ηα ζηεξεά ζψκαηα κπνξεί θάπνηνο λα εληνπίζεη δχν είδε πγξαζίαο: 

 Ζ πγξαζία πνπ βξίζθεηαη παγηδεπκέλε κέζα ζηε κηθξνθαηαζθεπή ηνπ 

ζηεξενχ θαη ε νπνία αζθεί ηάζε αηκψλ κηθξφηεξε απφ απηή ηνπ θαζαξνχ 

πγξνχ. Μπνξεί λα εληνπηζηεί σο θπζηθά πξνζξνθεκέλν λεξφ, θξπζηαιιηθφ 

λεξφ, ή σο δηάιπκα. Ζ πγξαζία απηή νλνκάδεηαη «δεζκεπκέλε πγξαζία».  

 Ζ πγξαζία πνπ ζπγθξαηείηαη κε ραιαξνχο ρεκηθνχο δεζκνχο θαη ππάξρεη ζην 

ζηεξεφ ζαλ πγξφ δηάιπκα. Ζ πγξαζία απηή, πνπ είλαη ζε πεξίζζεηα ζε ζρέζε 

κε ηε δεζκεπκέλε, νλνκάδεηαη «κε δεζκεπκέλε».[28]    

 

Ζ θχξηα δηαθνξά αλάκεζα ζηα δχν δηαθνξεηηθά απηά είδε πγξαζίαο, είλαη φηη ε 

απνβνιή ηεο κε δεζκεπκέλεο πγξαζίαο απφ ην ζηεξεφ γίλεηαη πνιχ πην εχθνια 

(αθφκε θαη κε ειεχζεξε εμάηκηζε), ελψ ε δεζκεπκέλε πγξαζία απαηηεί ζέξκαλζε. 

Σελ πγξαζία ελφο ζηεξενχ, ηελ ππνινγίδνπκε πνζνηηθά, ζπλήζσο επί μεξάο βάζεο 

(%Wd) ζε kg χδαηνο/kg μεξνχ ζηεξενχ. Ζ πγξαζία επί μεξήο βάζεο ζρεηίδεηαη κε 

ηελ αληίζηνηρε πγξήο βάζεο (% WW) κε ηηο αθφινπζεο ζρέζεηο: 
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Ζ πγξαζία ησλ ζηεξεψλ κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε αξθεηνχο ηξφπνπο: 

 Ξήξαλζε εληφο θιηβάλνπ, γηα νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα, ζε ζπλζήθεο 

αηκνζθαηξηθήο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζία 105°C. 

 Ογθνκεηξηθψο κε ην αληηδξαζηήξην ηνπ Fischer. 

 Ξήξαλζε ζην θελφ ζε πεξίπησζε πνπ ηα πξντφληα είλαη επαίζζεηα ζηελ 

ζεξκνθξαζία. 

 Αδενηξνπηθή απφζηαμε ηνπ λεξνχ κε αλάκημε ηνπ ζηεξενχ κε ηνινπέλην. 

 Με ειεθηξηθέο κεηξήζεηο θαζψο ε πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία, επεξεάδεη ηελ 

ειεθηξηθή αληίζηαζε θαη ηε δηειεθηξηθή ζηαζεξά. 

 

Γηάγξακκα 1: πζρέηηζε πγξαζηώλ ζηεξεήο θαη πγξήο βάζεο [30] 

3.2.2 Μεηαθνξά Δλεξγείαο θαη Μάδαο 

Καηά ηε δηαδηθαζία ζηεο ζεξκηθήο μήξαλζεο ελφο ζηεξενχ κε πγξαζία ζπκβαίλνπλ 

ηαπηφρξνλα κεηαθνξά ελέξγεηαο, ππφ κνξθή ζεξκφηεηαο, απφ ην γχξν πεξηβάιινλ 

κε ζθνπφ ηελ εμάηκηζε ηεο επηθαλεηαθήο πγξαζίαο θαζψο θαη κεηαθνξά κάδαο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηεο εζσηεξηθήο πγξαζίαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηεξενχ ιφγν δηάρπζεο 

θαη αθνινχζσο εμάηκηζε πνπ νθείιεηαη ζηε κεηαθνξά ελέξγεηαο. 

Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο πξνθαιείηαη απφ ηε βαζκίδα ηεο ζεξκνθξαζίαο, αλάκεζα 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ θαη ζηνλ πεξηβάιινληα αέξα, ελψ επίζεο εμαξηάηαη  απφ 

ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο , πγξαζία αέξα, ξπζκφο ξνήο ηνπ αέξα ζηελ επηθάλεηα 

έθζεζεο θαη πίεζε. Όζνλ αθνξά ζηε κεηαθνξά ηεο κάδαο ε δηάρπζε ηεο πγξαζίαο 

νδεγείηαη απφ ηελ βαζκίδα ζπγθέληξσζεο ηνπ λεξνχ ζην εζσηεξηθφ ηνπ πιηθνχ θαη 

ηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ , ελψ εμαξηάηαη θαη απφ ηε θχζε ηνπ ζηεξενχ θαη ηε 

ζεξκνθξαζία. 
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Ζ κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο ζε κνξθή ζεξκφηεηαο απφ ην πεξηβάιινλ ζην πγξφ ζηεξεφ 

κπνξεί λα επηηεπρηεί κε ζπλαγσγή, αγσγή θαη αθηηλνβνιία, ελψ ε κεηαθνξά κάδαο κε 

κνξηαθή δηάρπζε, ηξηρνεηδή ξνή, ξνή θαηά Knudsen θιπ. 

Ο ξπζκφο ηεο μήξαλζεο εμαξηάηαη απφ ην ξπζκφ πνπ αθνινπζνχλ νη δχν 

πξναλαθεξζείζεο δηαδηθαζίεο. Παξφια απηά, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο μήξαλζεο θαζεκία 

απφ απηέο κπνξεί λα είλαη ν πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο πνπ θαζνξίδεη ην ξπζκφ 

μήξαλζεο, αλ θαη νη δπν πξνρσξνχλ ηαπηφρξνλα. 

Όπσο αλαθέξζεθε, ε πεξηερφκελε πγξαζία ζε έλα ζηεξεφ κπνξεί λα είλαη δεζκεπκέλε 

ή κε. Τπάξρνπλ δχν κέζνδνη απνκάθξπλζεο ηεο κε δεζκεπκέλεο πγξαζίαο: εμάηκηζε 

θαη αηκνπνίεζε.  

Ζ εμάηκηζε ιακβάλεη ρψξα φηαλ ε ηάζε αηκψλ ηεο επηθαλεηαθήο πγξαζίαο είλαη ίζε 

κε ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε. Απηφ επηηπγράλεηαη απμάλνληαο ηε ζεξκνθξαζία ηεο 

πγξαζίαο έσο ην ζεκείν βξαζκνχ (μεξαληήξεο θπιίλδξσλ). Αλ ην πξνο μήξαλζε 

πιηθφ είλαη ζεξκνεπαίζζεην, ηφηε ε ζεξκνθξαζία εμάηκηζεο, δειαδή ην ζεκείν 

βξαζκνχ κπνξεί λα κεησζεί αλ κεησζεί ε πίεζε (εμάηκηζε ππφ θελφ). Αλ ε πίεζε είλαη 

κηθξφηεξε απφ ηελ πίεζε πνπ αληηζηνηρεί ζην ηξηπιφ ζεκείν, ηφηε δελ κπνξεί λα 

ππάξμεη πγξή θάζε θαη ην πεξηερφκελν ζην ζηεξεφ λεξφ παγψλεη. Ζ πξνζθνξά 

ζεξκφηεηαο πξνθαιεί άκεζε εμάρλσζε ηνπ πάγνπ ζε πδξαηκφ (μήξαλζε δηα 

θαηαςχμεσο). 

Παξάιιεια θαηά ηελ αηκνπνίεζε, ε μήξαλζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ζπλαγσγή, 

δειαδή κε ξνή ζεξκνχ αέξα πάλσ ή δηακέζνπ απφ ην πξντφλ. Ο αέξαο ςχρεηαη απφ 

ην πξντφλ θαη ε πγξαζία απνκαθξχλεηαη κεηαθεξφκελε απφ ην πξντφλ ζηνλ αέξα. ε 

απηή ηελ πεξίπησζε, ε ηάζε θνξεζκέλνπ αηκνχ πάλσ απφ ην ζηεξεφ είλαη κηθξφηεξε 

απφ ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε. 

3.2.3 Φαηλόκελα θαηά ηε μήξαλζε 

Ζ επαθή νπνηνπδήπνηε πγξνχ ζηεξενχ κε αέξην ζε δεδνκέλε ζεξκνθξαζία θαη 

πγξαζία, έρεη σο απνηέιεζκα ε δηεξγαζία μήξαλζεο λα εκθαλίδεη κηα ζπγθεθξηκέλε 

ζπκπεξηθνξά. Μεηά ηελ πξψηε επαθή ηνπ πιηθνχ θαη ηνπ κέζνπ μήξαλζεο, ππάξρεη 

κεηαβνιή ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζηεξενχ κέρξη απηή λα απνθηήζεη ζηαζεξή ηηκή. 

Μέρξη λα επηηεπρζνχλ ζηαζεξέο ζπλζήθεο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζηεξενχ κπνξεί είηε λα 

απμεζεί είηε λα κεησζεί αλάινγα. ηε θάζε πνπ έρνπλ επηηεπρζεί απηέο νη ζηαζεξέο 

ζπλζήθεο, ε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιηθνχ, είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνχ 

βνιβνχ ηνπ κέζνπ μήξαλζεο. Ζ θαζπζηέξεζε ζηε κεηαθνξά ηεο κάδαο θαη ηεο 

ζεξκφηεηαο δελ ζα επηηξέπνπλ ζηηο ζεξκνθξαζίεο κέζα ζην πιηθφ λα εμηζσζνχλ κε ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνχ βνιβνχ ηνπ αεξίνπ. Όηαλ νη ζεξκνθξαζίεο ηνπ πιηθνχ 

εμηζσζνχλ κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνχ βνιβνχ ηνπ αεξίνπ, ηφηε παξακέλεη 

ζηαζεξφο ν ξπζκφο ηεο μήξαλζεο θαη ζηελ πεξίπησζε απηή, ην ζηάδην απηφ είλαη 

γλσζηφ σο πεπίοδορ ζηαθεπού πςθμού ξήπανζηρ (constant-rate drying period). 

Ζ πεξίνδνο ζηαζεξνχ ξπζκνχ μήξαλζεο ηειεηψλεη φηαλ ην πιηθφ απνθηήζεη έλα 

θαζνξηζκέλν γηα θάζε πιηθφ πνζνζηφ πγξαζίαο, ην νπνίν νλνκάδεηαη κπίζιμη ςγπαζία 
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(critical moisture content). Μεηά απφ απηφ ην ζεκείν αθνινπζεί αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ελψ παξάιιεια ν ξπζκφο μήξαλζεο κεηψλεηαη γξήγνξα. Ζ πεπίοδορ 

ελαηηούμενος πςθμού ξήπανζηρ (falling-rate drying period) δηαξθεί πεξηζζφηεξν απφ 

ηελ πεξίνδν ηνπ ζηαζεξνχ ξπζκνχ, παξφιν πνπ ε αθαίξεζε πγξαζίαο είλαη πνιχ 

κηθξφηεξε. Καηά ηελ πεξίνδν απηή, αξρίδεη λα απμάλεη ε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο 

θαη ε αχμεζε απηή ζπλερίδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο μήξαλζεο, κέρξη ηειηθά λα 

πιεζηάζεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ μεξνχ βνιβνχ ηνπ αέξα. 

ε θάπνην πνζνζηφ πγξαζίαο πνπ νλνκάδεηαη πγξαζία ηζνξξνπίαο θαη είλαη ην 

κηθξφηεξν πνζφ πγξαζίαο ην νπνίν κπνξεί λα παξακείλεη ζην ζηεξεφ, XE , 

(equilibrium moisture content), ν ξπζκφο ηεο μήξαλζεο ηείλεη ζην κεδέλ. ηα 

αθφινπζα ζρήκαηα παξνπζηάδνληαη ηππηθέο καμπύλερ ξήπανζηρ (drying curves). Ζ 

πην ζπλεζηζκέλε κνξθή είλαη ε κνξθή ηνπ δηαγξάκκαηνο 2, αιιά ην δηάγξακκα 3 

πεξηγξάθεη θαιχηεξα ηε δηεξγαζία μήξαλζεο [6]. 

Καηά ηελ πεξίνδν μήξαλζεο ηνπ ηκήκαηνο ΑΒ, ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζηεξενχ ηείλεη 

πξνο ηηο ζηαζεξέο ζπλζήθεο. Παξφιν πνπ ζην δηάγξακκα παξηζηάλεηαη κηα ηππηθή 

κνξθή θακπχιεο, ε πεξίνδνο ΑΒ κπνξεί λα έρεη νπνηαδήπνηε κνξθή, δειαδή κπνξεί 

λα είλαη είηε ειαηηνχκελνπ είηε απμαλφκελνπ ξπζκνχ. Σν ηκήκα BC παξηζηάλεη ηελ 

πεξίνδν ζηαζεξνχ ξπζκνχ, θαη ζηελ θάζε απηή νιφθιεξε ε εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ 

ζηεξενχ είλαη θνξεζκέλε κε λεξφ. Ζ μήξαλζε πξαγκαηνπνηείηαη θαζψο ν πδξαηκφο 

κεηαβαίλεη ζηελ θχξηα κάδα ηνπ ξεχκαηνο ζεξκνχ αέξα, απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνχ 

κέζσ ελφο πκελίνπ αέξα. 

Ο ξπζκφο ηεο μήξαλζεο εμαξηάηαη απφ ην ξπζκφ κε ηνλ νπνίν κεηαδίδεηαη ζεξκφηεηα 

ζηελ επηθάλεηα μήξαλζεο. Παξάιιεια, ν ξπζκφο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο 

εμηζνξξνπείηαη απφ ην ξπζκφ κεηαθνξάο ηεο κάδαο θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν ε 

ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο μήξαλζεο παξακέλεη ζηαζεξή. Ζ δχλακε ε νπνία 

πξνθαιεί ηελ θίλεζε ηνπ πδξαηκνχ κέζσ ηνπ πκελίνπ ηνπ αέξα, είλαη ε δηαθνξά ηεο 

ηάζεο ησλ πδξαηκψλ κεηαμχ ηεο θχξηαο κάδαο ηνπ αέξα θαη ηεο επηθάλεηαο. Ζ 

μήξαλζε ιακβάλεη ρψξα ρσξίο λα ππάξρεη επηξξνή ηνπ ζηεξενχ πιηθνχ ζην ξπζκφ 

μήξαλζεο. ηε ζπλέρεηα ε κάδα πνπ απνκαθξχλεηαη απφ ηελ επηθάλεηα ζπλερψο 

απνθαζίζηαηαη απφ ηελ θίλεζε πγξνχ θαη ζηεξενχ ζην εζσηεξηθφ ηνπ πιηθνχ. 

Αλάινγα κε ηελ δνκή ηνπ πιηθνχ, ν κεραληζκφο ηεο θίλεζεο ηνπ πγξνχ θαη ζπλεπψο 

ν ξπζκφο ηεο αιιάδεη, ελψ ζηα ζηεξεά πιηθά πνπ έρνπλ ζρεηηθά κεγάια δηάθελα ζηε 

δνκή ηνπο, ν έιεγρνο ηεο θίλεζεο γίλεηαη απφ ηελ επηθαλεηαθή ηάζε θαη ηηο βαξπηηθέο 

δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη κέζα ζην ζηεξεφ πιηθφ. ηα ζηεξεά πνπ έρνπλ άκνξθε 

ή ηλψδε κνξθή, ην πγξφ θηλείηαη κε δηάρπζε δηακέζνπ ηνπ ζηεξενχ ελψ απφ ηη ζηηγκή 

πνπ νη ξπζκνί δηάρπζεο είλαη κηθξφηεξνη απφ ηε ξνή κε ηε δχλακε βαξχηεηαο, ζηα 

ζηεξεά πνπ πξαγκαηνπνηείηαη δηάρπζε ηνπ πγξνχ έρνπκε θαη κηθξφηεξεο πεξηφδνπο 

ζηαζεξνχ ξπζκνχ ή αθφκε θαη κεδεληθέο. Σέινο ζην ζεκείν C (θξίζηκε πγξαζία), 

κφιηο πνπ είλαη δπλαηφ λα εθνδηαζηεί κε πγξφ ε ειεχζεξε επηθάλεηα, θαζψο ην 

πνζνζηφ ηεο πγξαζίαο ηνπ ζηεξενχ είλαη ειάρηζην. 

Παξάιιεια κεηαμχ ησλ ζεκείσλ C θαη D ηνπ δηαγξάκκαηνο 3, πνπ νλνκάδεηαη ππώηη 

πεπίοδορ ελαηηούμενος πςθμού (first falling-rate period), ν ξπζκφο ηεο θίλεζεο ηνπ 
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πγξνχ πξνο ηελ επηθάλεηα, είλαη κηθξφηεξνο απφ ην ξπζκφ απνκάθξπλζεο ηνπ απφ 

ηελ επηθάλεηα πξνο ην αέξην ξεχκα, κε απνηέιεζκα ην πγξφ ζηελ επηθάλεηα λα 

ιηγνζηεχεη ζπλέρεηα Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα, ζην ζεκείν D λα κελ ππάξρεη 

ζεκαληηθφ πνζφ θνξεζκέλνπ πγξνχ ζηελ επηθάλεηα, ελψ ην ηκήκα ηεο επηθάλεηαο πνπ 

παξέκεηλε θνξεζκέλν, ππφθεηηαη ζε πεξαηηέξσ μήξαλζε κε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο, κε 

ζπλαγσγή απφ ην ζεξκφ ξεχκα αέξα θαη ηαπηφρξνλε κεηαθνξά κάδαο πξνο ην ζεξκφ 

ξεχκα αέξα. Παξάιιεια, κέζσ ησλ εζσηεξηθψλ ζηξσκάησλ ηνπ δείγκαηνο, δηαρέεηαη 

ν πδξαηκφο πξνο ηα κε θνξεζκέλα ηκήκαηα ηεο επηθάλεηαο θαη ζηε ζπλέρεηα 

κεηαθέξεηαη ζην ξεχκα ηνπ αέξα. Δάλ ην πνζνζηφ ηεο πγξαζίαο, είλαη ρακειφηεξν 

απ‟ απηφ ηνπ ζεκείνπ D ηνπ δηαγξάκκαηνο 2, ε μήξαλζε πξαγκαηνπνηείηαη 

απνθιεηζηηθά ζην εζσηεξηθφ εληφο ηνπ ζηεξενχ.  Ζ απφζηαζε γηα ηε δηάρπζε ηεο 

ζεξκφηεηαο θαη ηεο κάδαο κεγαιψλεη, αθνχ ην πνζνζηφ πγξαζίαο κεηψλεηαη ζπλερψο 

θαη ηειηθψο ε δηαθνξά ζπγθεληξψζεσλ κεηψλεηαη ζπλερψο κέρξη πνπ ζην XE 

(πγξαζία ηζνξξνπίαο), λα κελ ππάξρεη πεξαηηέξσ μήξαλζε. 

Σέινο, φζνλ αθνξά ηελ πγξαζία ηζνξξνπίαο, κπνξνχκε λα πνχκε φηη εκθαλίδεηαη 

φηαλ ε ηάζε αηκψλ πάλσ απφ ην ζηεξεφ, γίλεη ίζε κε ηε κεξηθή πίεζε ησλ πδξαηκψλ 

ζην ξεχκα αέξα θαη ηελ πεξίνδν απηήλ ηελ νλνκάδνπκε δεύηεπη πεπίοδο 

ελαηηούμενος πςθμού (second falling rate period) [6]. 

 

Γηάγξακκα 2: Γηάγξακκα πγξαζίαο σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ γηα ζηαζεξέο ζπλζήθεο μήξαλζεο. 

[27] 
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Γηάγξακκα 3:Γηάγξακκα ηνπ ξπζκνύ μήξαλζεο σο πξνο ηελ πγξαζία γηα ζηαζεξέο ζπλζήθεο 

μήξαλζεο. [27] 

                                

3.2.4 πκπεξηθνξά πιηθώλ θαηά ηελ μήξαλζε 

Σα πιηθά θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε δπν νκάδεο κε βάζε ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο ζηελ 

μήξαλζε. Κνθθψδε ή θξπζηαιιηθά πιηθά, πνπ ζπγθξαηνχλ πγξαζία ζηα δηάθελα 

κεηαμχ ησλ ζσκαηηδίσλ ή ζε επηθαλεηαθνχο πφξνπο, απνηεινχλ ηελ πξψηε νκάδα. ε 

απηά ηα πιηθά ε θίλεζε ηεο πγξαζίαο δελ εκπνδίδεηαη ηδηαίηεξα θαη ιακβάλεη ρψξα 

σο απνηέιεζκα ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ βαξπηηθψλ θαη ησλ ηξηρνεηδψλ δπλάκεσλ. Ζ 

πεξίνδνο ζηαζεξνχ ξπζκνχ ζπλερίδεηαη γηα αξθεηφ ρξνληθφ δηάζηεκα έσο φηνπ 

επηηεπρζνχλ ζρεηηθά ρακειά πνζνζηά πγξαζίαο. Αλ θαη ε πεξίνδνο ειαηηνχκελνπ 

ξπζκνχ δηαθξίλεηαη ζηηο δπν επηκέξνπο πεξηνρέο πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο, 

πξνζεγγηζηηθά κνηάδεη κε κηα επζεία γξακκή ζην γξάθεκα ηνπ ξπζκνχ μήξαλζεο κε 

ηελ πγξαζία. Σν ζηεξεφ πιηθφ, πνπ είλαη ζπλήζσο αλφξγαλν, δελ επεξεάδεηαη 

ηδηαίηεξα απφ ηελ παξνπζία ηνπ πγξνχ θαη γη‟ απηφ κέλεη αλεπεξέαζην απφ ηελ 

δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο. Ωο απνηέιεζκα ησλ παξαπάλσ, νη ζπλζήθεο μήξαλζεο 

κπνξνχλ λα επηιεγνχλ κε βάζε ηελ ηερληθή επθνιία, αιιά θαη βάζεη νηθνλνκηθψλ 

θξηηεξίσλ, απαηηψληαο ιίγν κφλν πξνβιεκαηηζκφ φζνλ αθνξά ζηηο ηδηφηεηεο ησλ 

απνμεξακέλσλ πξντφλησλ. ηελ πεξίπησζε ησλ έλπδξσλ νπζηψλ, νη ζπλζήθεο 

μήξαλζεο επεξεάδνπλ ην πξντφλ πνπ ιακβάλεηαη, αιιά γεληθά ηα πιηθά δελ 

επεξεάδνληαη απφ ηηο ζπλζήθεο μήξαλζεο γηα κεγάια εχξε ζεξκνθξαζηψλ θαη 

πγξαζηψλ. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ πιηθψλ είλαη ε ζπλζιηκκέλε πέηξα, ην δηνμείδην 

ηνπ ηηηαλίνπ, νη θαηαιχηεο, ν έλπδξνο ζεηηθφο ςεπδάξγπξνο, ην θσζθνξηθφ λάηξην 

θιπ. Γηα ηα πιηθά απηά ε πγξαζία ηζνξξνπίαο είλαη ζπλήζσο πνιχ θνληά ζην κεδέλ. 
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Σα πεξηζζφηεξα νξγαληθά ζηεξεά είλαη είηε άκνξθα είηε ηλψδε ή έρνπλ δνκή 

παξφκνηα κε γέιε (gel) θαη απνηεινχλ ηελ δεχηεξε νκάδα πιηθψλ. ηα ελ ιφγσ πιηθά 

ε πγξαζία απνηειεί έλα απαξαίηεην κέξνο ηεο δνκήο ηνπο ή είλαη παγηδεπκέλε κέζα 

ζε ίλεο ή πφξνπο. Ζ θίλεζε ηεο πγξαζίαο είλαη αξγή θαη πηζαλφηαηα ζπκβαίλεη κε ηελ 

δηάρπζε ηνπ πγξνχ κέζα ζηελ δνκή ηνπ ζηεξενχ, κε απνηέιεζκα νη θακπχιεο 

μήξαλζεο ησλ πιηθψλ απηψλ λα δείρλνπλ πνιχ κηθξέο πεξηφδνπο ζηαζεξνχ ξπζκνχ 

πνπ θαηαιήγνπλ ζε πςειέο ηηκέο θξίζηκεο πγξαζίαο. Γηα ηνπο ίδηνπο ιφγνπο, ε πξψηε 

πεξίνδνο ειαηηνχκελνπ ξπζκνχ είλαη αξθεηά κεησκέλε θαη ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 

δηεξγαζίαο μήξαλζεο ν ξπζκφο μήξαλζεο ειέγρεηαη απφ ηνλ ξπζκφ δηάρπζεο ηνπ 

πγξνχ κέζα απφ ην ζηεξεφ. Ζ θπξίσο μήξαλζε εθηπιίζζεηαη ζηελ δεχηεξε πεξίνδν 

ειαηηνχκελνπ ξπζκνχ. Ζ πγξαζία ηζνξξνπίαο είλαη γεληθά πςειή, ππνδειψλνληαο 

έηζη φηη κηα ζεκαληηθή πνζφηεηα ηνπ λεξνχ θαηαθξαηείηαη ηφζν ζηαζεξά απφ ηελ 

δνκή ηνπ ζηεξενχ ή ζε κηθξνζθνπηθνχο πφξνπο ηνπ, πνπ ε ηάζε αηκψλ ηνπ 

εκθαλίδεηαη αηζζεηά κεησκέλε. Αθνχ ην λεξφ πνπ ππάξρεη είλαη ηζρπξά ζπλδεδεκέλν 

κε ηελ δνκή ηνπ πιηθνχ, ηέηνηα πιηθά επεξεάδνληαη έληνλα απφ ηελ αθαίξεζε ηεο 

πγξαζίαο. Σα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα ηείλνπλ λα μεξαίλνληαη πην γξήγνξα απφ ηα 

εζσηεξηθά. Αλ ν ξπζκφο μήξαλζεο είλαη πςειφο, κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη κεγάιεο 

δηαθνξέο ζην πνζνζηφ πγξαζίαο κεηαμχ ηεο επηθάλεηαο θαη ησλ εζσηεξηθψλ 

ζηξσκάησλ ηνπ πιηθνχ θαη λα εκθαληζηνχλ ξσγκέο θαη αλαδηπιψζεηο ζην πιηθφ. ε 

άιιεο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα ζρεκαηηζηεί εμσηεξηθά έλα ζρεηηθά αδηαπέξαζην 

απνμεξακέλν θέιπθνο (πέηζα/ θξνχζηα), πνπ εκπνδίδεη ηελ πεξαηηέξσ μήξαλζε θαη 

επηηείλεη ηελ αλνκνηνκνξθία ζην πνζνζηφ πγξαζίαο κέζα ζην πιηθφ, δεκηνπξγψληαο 

ζπλεπψο επλντθέο ζπλζήθεο γηα ηελ αιινίσζε ηνπ ζηεξενχ. 

Έλα ζεκαληηθφ θαηλφκελν θαηά ηελ μήξαλζε θάπνησλ πιηθψλ είλαη ε ζπξξίθλσζή 

ηνπο, θαζψο ην πνζνζηφ πγξαζίαο κεηψλεηαη. Τπάξρνπλ σζηφζν πιηθά πνπ 

δηαθέξνπλ σο πξνο απηήλ ηελ ηδηφηεηα. θιεξά, πνξψδε ή κε πνξψδε ζηεξεά δελ 

ζπζηέιινληαη ζεκαληηθά θαηά ηελ μήξαλζε, αιιά θνιινεηδή θαη ηλψδε πιηθά 

ζπξξηθλψλνληαη ζεκαληηθά, θαζψο αθαηξείηαη πγξαζία απφ απηά. Σν θαηλφκελν ηεο 

ζπξξίθλσζεο έρεη ηξεηο ζπλέπεηεο: ηελ πξψηε, κεηαβάιιεηαη ε επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ 

αλά κνλάδα κάδαο θαη έηζη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ε επηθάλεηα δελ είλαη πιένλ 

γλσζηή. Απηφ ηζρχεη ηδηαίηεξα γηα πιηθά φπσο ηα ιαραληθά θαη ηα ηξφθηκα, ζηα νπνία 

ην θαηλφκελν απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ κεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ ηεο επηθάλεηαο 

πνπ είλαη εθηεζεηκέλν ζηνλ αέξα. Ζ δεχηεξε θαη πην ζεκαληηθή ζπλέπεηα είλαη ε 

αλάπηπμε κηαο ζθιεξήο ζηνηβάδαο ζηελ επηθάλεηα, αδηαπέξαζηεο απφ ηελ ξνή ηεο 

πγξαζίαο είηε σο πγξφ είηε σο αηκφο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε πγξαζία δελ δχλαηαη λα 

θηλεζεί εχθνια απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ ζηεξενχ πξνο ηελ επηθάλεηα ή ην ζχλνξν φπνπ 

ιακβάλεη ρψξα ε μήξαλζε. Απηφ ειαηηψλεη ζεκαληηθά ηελ μήξαλζε. Ζ ηξίηε 

ζπλέπεηα ζπλίζηαηαη ζηελ αιιαγή ηεο νιηθήο δνκήο, θάηη πνπ ζπκβαίλεη επί 

παξαδείγκαηη ζηελ μήξαλζε ηνπ μχινπ. ε πιηθά ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη απφ 

κεηαβνιή ηεο νιηθήο ηνπο δνκήο ή απφ δεκηνπξγία ζθιεξήο επηθαλεηαθήο ζηηβάδαο 

είλαη ζπλήζσο επηζπκεηή ε δηεμαγσγή ηεο μήξαλζεο κε πγξφ αέξα. ε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε επηδηψθεηαη ε ειάηησζε ηεο δηαθνξάο πγξαζίαο κεηαμχ ηνπ αέξα θαη ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ ζηεξενχ, έηζη ψζηε λα ειαηησζεί ν ξπζκφο μήξαλζεο. Απηφ ζπρλά 
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επηθέξεη κηα ιηγφηεξν απφηνκε δηαθνξά πγξαζίαο απφ κέζα πξνο ηα έμσ, 

ζπκβάιινληαο ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ζπξξίθλσζεο ηνπ πιηθνχ. Γηα παξάδεηγκα, νη 

μεξαληήξεο μχινπ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα πγξαίλνπλ ηνλ αέξα θαηά ηελ δηάξθεηα 

ησλ αξρηθψλ ζηαδίσλ ηεο μήξαλζεο, ψζηε λα κελ ππάξρεη νχηε κεγάιε 

ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά νχηε κεγάιε δηαθνξά πγξαζίαο κεηαμχ ηνπ πιηθνχ θαη ηνπ 

αέξα. Έηζη ν ξπζκφο μήξαλζεο ειαηηψλεηαη ζε ζεκείν πνπ ην πιηθφ δηαηεξεί κηα 

ζεκαληηθή ζηαζεξφηεηα δηαζηάζεσλ. [31] 

3.2.5 Μέζνδνη Ξήξαλζεο 

Ζ δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο έρεη πνιιέο εθαξκνγέο ζηε βηνκεραλία ζηηο νπνίεο ην 

απνκαθξπλφκελν πηεηηθφ ζπζηαηηθφ είλαη ζπλήζσο  ην λεξφ. Κάπνηεο απφ ηηο 

κεζφδνπο ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα ζε βηνκεραληθφ αιιά θαη ζε εξγαζηεξηαθφ 

επίπεδν.  

 

1. πκβαηηθή κέζνδνο: Απηή πξαγκαηνπνηείηαη έρνληαο σο πεγή ζεξκφηεηαο ην 

ζεξκαηλφκελν αέξα πνπ δηαρέεηαη κέζα ζην θνχξλν κε ηε βνήζεηα ελφο 

πξνζαξκνζκέλνπ αλεκηζηήξα. Σα πξντφληα πνπ ηνπνζεηνχληαη κέζα ζε απηφλ 

αιιάδνπλ ζηαδηαθά ζεξκνθξαζία μεθηλψληαο απφ ηελ αξρηθή ηνπο θαη 

θαηαιήγνληαο ζηε ζεξκνθξαζία μήξαλζεο ηνπ μεξαληήξα. Ζ ζεξκνθξαζηαθή 

απηή δηαθνξά απνηειεί ηελ σζνχζα δχλακε πνπ νδεγεί ζηελ εμάηκηζε. 

 

2. Ξήξαλζε κε Καηάςπμε: Απηή πξαγκαηνπνηείηαη ζπλήζσο κε ηελ εθαξκνγή θελνχ 

θαη δηεμάγεηαη ζε δχν βήκαηα: Αξρηθά ηελ θαηάςπμε ηνπ θξέζθνπ πιηθνχ θαη 

αθνινχζσο ηελ μήξαλζε ππφ θελφ, ψζηε λα εμαρλσζεί ν πάγνο. Ζ απφιπηε πίεζε 

ιεηηνπξγηάο είλαη ζπλήζσο ρακειφηεξε απφ ηελ πίεζε ηνπ ηξηπινχ ζεκείνπ ηνπ 

λεξνχ έηζη, ψζηε λα επηηεπρζεί ε εμάρλσζε ηνπ πάγνπ.  

 

3. Οζκσηηθή Αθπδάησζε: Πξφθεηηαη γηα ηελ αθαίξεζε λεξνχ απφ θπηηαξψδε πιηθά 

φπσο ηα θξνχηα θαη ιαραληθά, ηα νπνία εκβαπηηδφκελα ζε θνξεζκέλν νζκσηηθφ 

δηάιπκα πνπ απνηειείηε απφ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο δηαιχηεο ράλνπλ λεξφ απφ ηα 

θχηηαξα ηνπο δηάκεζνπ ηεο θπηηαξηθήο  κεκβξάλεο 

 

4. Μηθξνθχκαηα: θαηά ηε κέζνδν απηή ε εμάηκηζε αξρίδεη λα πξαγκαηνπνηείηαη 

πνιχ γξήγνξα, δεκηνπξγψληαο κηα κεγάιε σζνχζα δχλακε. πλεπψο, ππάξρεη κηα 

επίδξαζε αλαιπηηθήο δχλακεο, ε νπνία σζεί ηελ πγξαζία ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

πιηθνχ. Απηφ ζπλεπάγεηαη κηα πνιχ γξήγνξε μήξαλζε, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα 

ππεξζεξκαλζεί ε αηκφζθαηξα ή λα ππνζηεί ε επηθάλεηα ηηο επηπηψζεηο ηεο 

ππεξζέξκαλζεο.[10] 
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3.3. Κινητικέσ Εξιςώςεισ Ξήρανςη Οργανικών Απόβλητων 

από Ξηραντήρα με Ρεύμα Θερμού Αέρα  

Ωο θηλεηηθή ηεο μήξαλζεο ραξαθηεξίδεηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ πξνο μήξαλζε πιηθνχ 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηεξγαζίαο, δειαδή ε κεηαβνιή ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο 

ηνπ ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν. Ζ θηλεηηθή ηεο μήξαλζεο ηνπ πξντφληνο, πεξηγξάθεηαη 

απφ δηάθνξα κνληέια μήξαλζεο ησλ νπνίσλ νη ζπληειεζηέο ηνπο εμαξηψληαη απφ ηηο 

ζπλζήθεο μήξαλζεο θαη πξνζδηνξίδνληαη πεηξακαηηθά. 

Γηα ηε πεξίπησζε ηεο μήξαλζεο ηξνθίκσλ, άξα θαη ησλ απνβιήησλ ηξνθψλ, ε 

θπξίαξρε θάζε ηεο μήξαλζεο είλαη ε πεξίνδνο ειαηηνχκελνπ ξπζκνχ (δεχηεξε θάζε 

ηεο δηεξγαζίαο φπσο πεξηγξάθεθε ζην θεθ.3.2.3). Γηα ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ηα 

ρξεζηκνπνηνχκελα κνληέια γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο θηλεηηθήο ηεο μήξαλζεο αλήθνπλ 

θπξίσο ε θαηεγνξία ησλ εκηεκπεηξηθψλ κνληέισλ. 

Δπνκέλσο ζηε παξνχζα εξγαζία ηα  θηλεηηθά κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

πεξηγξαθή ηεο μήξαλζεο ηξνθίκσλ κε ξεχκα αέξα είλαη εκπεηξηθά, θαη 

ζρεκαηίζηεθαλ απφ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ δίλνληαη απφ ηηο θακπχιεο μήξαλζεο απφ 

δηάθνξα πεηξάκαηα γηα δηάθνξα επίπεδα ησλ κεηαβιεηψλ ηεο δηαδηθαζίαο. Ο ρξφλνο 

πνπ απαηηείηαη γηα λα αθπδαηψζνπλ απνηειεζκαηηθά ηα ηξφθηκα άξα θαη ηα νηθηαθά 

νξγαληθά απνξξίκκαηα εμαξηάηαη απφ ηηο εμήο παξακέηξνπο (α) ην πάρνο ησλ 

δεηγκάησλ, (β) ηε ζεξκνθξαζία  (γ) ηελ ηαρχηεηα ηνπ αέξα μήξαλζεο θαη (δ) ην 

κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ ησλ νξγαληθψλ απνβιήησλ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην 

κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ ησλ απνβιήησλ απνηειεί κηα παξάκεηξν πνπ είλαη πξαθηηθά 

αδχλαην λα δηαηεξείηε ζηαζεξή γηα ηελ  επαλαιεςεκφηεηα ησλ πεηξακάησλ ηεο 

μήξαλζεο ησλ απνβιήησλ θνπδίλαο. 

Γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ θηλεηηθψλ κνληέισλ μήξαλζεο ησλ ηξνθίκσλ θαη, ζπλεπψο, 

θαη ησλ νξγαληθψλ απνξξηκκάησλ ηεο θνπδίλαο ρξεζηκνπνηείηαη  ε ζηαζεξά μήξαλζε 

Κ αθνχ ελζσκαηψλεη φιεο ηηο κεηαβιεηέο ηδηφηεηεο πνπ αλαθέξακε πην πάλσ, θαη 

κπνξεί λα εθηηκεζεί απφ ην κνληέιν μήξαλζεο ηνπ ιεπηνχ ζηξψκαηνο. 

Σν καζεκαηηθφ κνληέιν ηνπ  Lewis / Newton είλαη ε πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελε 

εμίζσζε γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο μήξαλζεο κε ιεπηφ ζηξψκα. Με βάζε 

λφκν ηνπ Νεχησλα, ν Lewis (1921) πξφηεηλε φηη ην πνζνζηφ  μήξαλζεο αλάινγν κε 

ηε δηαθνξά δπλακηθνχ ηεο πγξαζίαο, αλάκεζα ζην πιηθφ πνπ μεξαίλεηαη θαη ηελ 

πγξαζία ηζνξξνπίαο     ηνπ κέζνπ μήξαλζεο (αέξα). Ωο εθ ηνχηνπ, ην πνζνζηφ 

μήξαλζεο θαη ε κεηαθνξά πγξαζίαο ηνπ δείγκαηνο κπνξεί λα πεξηγξαθεί απφ ην 

καζεκαηηθφ κνληέιν ζε δηαθνξηθή κνξθή:  

 

 
  

  
                

 

Υ:  Ζ πεξηερνκέλε ζην πιηθφ πγξαζία θαηά ηελ ηπραία ρξνληθή ζηηγκή ε νπνία 

ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε:  
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ηελ νπνία ην Μ είλαη ε κάδα  ηνπ πιηθνχ ηε ηπραία ρξνληθή ζηηγκή t θαη     ε κάδα 

ηνπ μεξνχ ζηεξενχ. 

 

Με νινθιήξσζε ηεο ζπλάξηεζεο (3) : 

 

    

     
             

 

ή 

 

  (
    

     
)               

 

X0: Ζ αξρηθή πγξαζία ηνπ πιηθνχ.  

Υe: Ζ πγξαζία ηζνξξνπίαο.   

 

      
            

 

Κ: Ζ ζηαζεξά μήξαλζεο, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηελ επίδξαζε ησλ δεπηεξνγελψλ 

παξαγφλησλ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο απνκάθξπλζεο ηεο πγξαζίαο θαη ππνινγίδεηαη απφ 

ηελ εκπεηξηθή ζρέζε: 

 

     
           

         

 

 Όπνπ, d ην πάρνο ηνπ πιηθνχ (cm), T ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα μήξαλζεο (
o
C), u ε 

ηαρχηεηα ηνπ αέξα μήξαλζεο (m/s) θαη aw ε ζρεηηθή πγξαζία (%) ηνπ αέξα 

μήξαλζεο. Καη ko, k1, k2, k3, k4 εκπεηξηθέο ζηαζεξέο. 

χκθσλα κε ηελ θηλεηηθή ζπλάξηεζε  ηνπ Lewis/Newton ε μήξαλζε αθνινπζεί 

θηλεηηθή πξψηεο ηάμεο θαη  εθαξκφδεηαη γηα πνξψδε πγξνζθνπηθά πιηθά. Δπηπιένλ, 

ελζσκαηψλεη κηα ζηαζεξά μήξαλζεο ,Κ, απνηέιεζκα ηνπ ζπλδπαζκνχ ησλ δηαθφξσλ 

θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο (κεηαθνξά ελεξγείαο, ζεξκφηεηαο, κεηαθνξά κάδαο, δηάρπζε 

πγξαζίαο). Δπίζεο θάλεη ηε παξαδνρή φηη ην ππφ μήξαλζε πιηθφ είλαη αξθεηά ιεπηφ 
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ψζηε νη παξάκεηξνη ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο (ζπλζήθεο αέξα μήξαλζεο) 

δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο ζε φιν ην πιηθφ. 

Σν δεχηεξν θηλεηηθφ κνληέιν γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο δηεξγαζίαο είλαη ην κνληέιν two 

term φπνπ παξνπζίαζε ν Sharaf-Eldeen et al. (1980), 

 

                           

 

Όπνπ Υt    : Πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία ην ζπγθεθξηκέλν t ρξφλν   

          α,b : ζηαζεξέο ζπλάξηεζεο 

          k,k
‟
 : ζηαζεξέο μήξαλζεο  

          Υν   : αξρηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία 

 

Ο Sharaf-Eldeen πξνζπάζεζε λα εθθξάζεη έλα κνληέιν θηλεηηθήο δηάρπζεο ηνπ 

ξεπζηνχ απφ έλα ζθαηξηθφ κέζν. Σν κνληέιν βαζίδεηαη ζηε ιχζε ηεο εμίζσζεο 

δηάρπζεο πγξνχ ππνζέηνληαο ζθαηξηθή γεσκεηξία ηνπ κέζνπ μήξαλζεο θαη κηα 

ζηαζεξή αξρηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία. 

Σν ηξίην θηλεηηθφ κνληέιν γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο δηεξγαζίαο είλαη ην ηξνπνπνηεκέλν 

κνληέιν Henderson and Pabis φπνπ παξνπζίαζε ν , Καξαζάλνο (1999): 

 

     (                       )       

 

Όπνπ Υt    : Πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία ην ζπγθεθξηκέλν t ρξφλν   

          α,b,c : ζηαζεξέο ζπλάξηεζεο 

          k,k
‟
,k

‟‟
 : ζηαζεξέο μήξαλζεο  

          Υν   : αξρηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία 

Σν κνληέιν ιακβάλεη ππφςε ην γεγνλφο φηη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο 

μήξαλζεο ησλ μεξψλ ή  ζρεδφλ πγξψλ γεσξγηθψλ πξντφλησλ (π.ρ. ζηαθίδεο ) έλα 

ζεκαληηθφ κέξνο ησλ ζηεξεψλ απνζπληίζεηαη καδί κε ηελ απψιεηα χδαηνο ιφγσ 

εμάηκηζεο. Δλζσκαηψλεη 3 κεραληζκνχο αληίδξαζεο πξψηεο ηάμεο θαη ζπγθεθξηκέλα 

ηε κείσζε ηνπ βάξνπο πνπ νθείιεηαη ζηελ απνζχλζεζε ησλ ζηεξεψλ ( π.ρ. δάραξε ), 

ηελ απψιεηα βάξνπο πνπ νθείιεηαη ζηελ απνκάθξπλζε ηνπ λεξνχ πνπ αλαθέξεηαη σο 

κηαο ζηξψζεο (πνπ ην λεξφ ζε άκεζε επαθή κε ηελ επηθάλεηα ησλ ζηεξεψλ απφ ηηο 

ηζρπξέο ειθπζηηθέο κνξηαθέο δπλάκεηο ) θαη ηελ απψιεηα βάξνπο αληηζηνηρεί ζην 

ιηγφηεξν δεζκεπκέλν λεξφ, ην νπνίν κπνξεί λα είλαη πνιπζηξσκαηηθφ θαη ειεχζεξν 

λεξφ . 



Κ

57 

 

 

Σν ηέηαξην θηλεηηθφ κνληέιν γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο δηεξγαζίαο είλαη ην κνληέιν ηνπ 

Page (1949) πνπ είλαη παξφκνην κε ην κνληέιν μήξαλζεο ηνπ Lewis/Newton:  

 

     ( 
    

)       

 

Όπνπ Υt    : Πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία ην ζπγθεθξηκέλν t ρξφλν   

          k,n : ζηαζεξά μήξαλζεο  

          Υν   : αξρηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία 

Σν κνληέιν παξνπζηάδεη ηελ εμίζσζε μήξαλζεο ιεπηήο ζηηβάδαο γηα ηα πιηθά κε 

βάζε ην άκπιν. Ωζηφζν, ε ίδηα εμίζσζε έρεη εθαξκνζηεί γηα άιια δεκεηξηαθά απφ 

πνιινχο εξεπλεηέο γηα λα πεξηγξάςεη ηε δηαδηθαζία ηεο μήξαλζεο. 

Σν πέκπην θαη ηειεπηαίν θηλεηηθφ κνληέιν γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο δηεξγαζίαο είλαη ην 

κνληέιν ηνπ Midilli et al. (2002) πνπ απνηειεί έλα εκη-εκπεηξηθφ κνληέιν δηάρπζεο 

απφ ιεπηφ ζηξψκα : 

 

     [(       
)    ]       

 

Όπνπ Υt    : Πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία ην ζπγθεθξηκέλν t ρξφλν   

          α,b : ζηαζεξέο ζπλάξηεζεο 

          k,n : ζηαζεξέο μήξαλζεο  

          Υν   : αξρηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία 

Πξφθεηηαη γηα έλα εκη-εκπεηξηθφ κνληέιν γηα ηε δηαδηθαζία μήξαλζεο ζε έλα κφλν 

ζηξψκα, ην νπνίν δηαζηαπξψζεθε κε επηιεγκέλα πεηξακαηηθά δεδνκέλα απφ μήξαλζε 

καληηαξηψλ, γχξεο θαη θηζηηθηψλ. Ζ εξγαζηεξηαθή μήξαλζε έγηλε θάησ απφ άκεζε 

ειηαθή αθηηλνβνιία , θαζψο θαη ζε ειηαθφ ζηεγλσηήξα εμαλαγθαζκέλνπ αέξα. 

πκθψλα ηψξα κε ηε ζεσξία ηεο κνξηαθήο δηάρπζεο, ε πγξαζία κεηαθέξεηαη πξνο 

ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ζηεξενχ ιφγν δηαθνξάο ζπγθέληξσζεο. Απφ ην δεχηεξν 

λφκν ηνπ Fick, πνπ νξίδεη ηνλ ζπληειεζηή δηάρπζεο DL ηεο πγξαζίαο ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ ζηεξενχ, φηαλ ν ειέγρσλ κεραληζκφο είλαη ε κνξηαθή δηάρπζε. 

  

  
   

    

   
       

 

Όπνπ DL ν ζπληειεζηήο κνξηαθήο δηάρπζεο (m
2
/s) 
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Ζ απινπνηεκέλε ιχζε γηα επίπεδε πιάθα, φηαλ ν ζπληειεζηήο δηάρπζεο DL θαη νη 

ζπλζήθεο ηνπ αέξα (ζεξκνθξαζία, απφιπηε πγξαζία, ηαρχηεηα) είλαη ζηαζεξά: 

 

  
   

 

   
  [

 

  
(
    

     
)]        

 

Ζ νπνία ζπκπίπηεη κε ηελ εκπεηξηθή εμίζσζε (6) αλ ζεσξήζνπκε φηη 
 

  
   θαη 

 

  
  

   
 
         

Όπνπ 2xo ην πάρνο ηεο πιάθαο. 

 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απνκάθξπλζε ηεο πγξαζίαο από ηα πγξά 3.3.1

ζηεξεά 

Οη παξάγνληεο απφ ηνπο νπνίνπο εμαξηάηαη ην θαηλνκέλνπ ηεο απνκάθξπλζεο ηεο 

πγξαζίαο είλαη [13]: 

i. ε ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνχ μήξαλζεο 

ii. ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ ξεπζηνχ μήξαλζεο 

iii. ε ηαρχηεηα ηνπ ξεχκαηνο μήξαλζεο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ πνζφηεηα ηνπ 

ξεπζηνχ θαη ηνλ ηξφπν θπθινθνξίαο ηνπ εληφο ηνπ μεξαληήξα 

iv. ην πάρνο ηνπ ππφ μήξαλζε πιηθνχ πνπ ζρεηίδεηαη κε ην κέγεζνο, ηε δνκή θαη 

ηε ζχζηαζή ηνπ. 

Απηέο νη κεηαβιεηέο έρνπλ έλα ζεκαληηθφ ξνιφ ζην θαηλφκελν ηεο απνκάθξπλζεο 

ηεο πγξαζίαο ιφγσ ηνπ φηη είλαη ζεκαληηθνί παξάγνληεο ησλ θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο θαη κάδαο. πλεπψο γηα ηελ πην απνδνηηθή ιεηηνπξγία ελφο μεξαληήξα, 

απαηηείηαη θαιή γλψζε ησλ παξαπάλσ ζπλζεθψλ, κε ζθνπφ ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο 

δηαδηθαζίαο μήξαλζεο. Απηφ ζα ζπληειέζεη ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαζψο θαη 

ζηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ. 

Αλαιπηηθφηεξα: 

Ζ ζεξκνθξαζία (Σ) ηνπ ξεχκαηνο ζπληζηά ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα ηε κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηεξενχ. Ζ δηάθνξα ζεξκνθξαζίαο αλάκεζα 

ζην ζψκα θαη ην ξεπζηφ απνηειεί ην δπλακηθφ  ηε εμίζσζε κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο. Ζ 

ξνε ζεξκφηεηαο πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηεξενχ απφ ην ξεπζηφ ζε θάζε ζέζε x ηνπ 

αγσγνχ απφ ηε ζρέζε ηεο κνξθήο: 

 

 ̇                  
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Όπνπ Tm: Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνχ 

         Ts : Ζ  ζεξκνθξαζία ηνπ ζηεξενχ 

   h : Ο ηνπηθφο ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο  

  

Απφ ηελ εμίζσζε (17) ην δπλακηθφ ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο είλαη αλάινγν κε ηελ 

κεηαθνξά ζεξκφηεηαο άξα φζν κεγαιχηεξε ε ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνχ ηφζν πην 

κεγάιε ζα είλαη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ζην ζηεξεφ. 

Ζ ηαρύηεηα ηνπ ξεύκαηνο (u) ηνπ ξεπζηνχ (αέξα) ζπληζηά θαη απηή ζεκαληηθφ 

παξάγνληα γηα ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηεξενχ. Γηα ην 

θαηλφκελν ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο απφ ην ξεπζηφ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηεξενχ, 

ζχκθσλα κε ηελ ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε ζπγθεθξηκέλν 

ηκήκα ηεο δηαηνκήο εκβαδνχ dAC ηζρχεη φηη: 

 

 ̇  ∫                 

Όπνπ Cp: Ζ εηδηθή ζεξκφηεηα ηνπ ξεπζηνχ (αέξα) ππφ ζηαζεξή πίεζε (j/kgˑK) 

   ξ : Ζ ππθλφηεηα ηνπ ξεπζηνχ (kg/m
3
) 

   ux: Ζ ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ (m/s) 

   T: Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνχ (Κ) 

         

Απφ ηελ εμίζσζε (18), ε κεηαβιεηή ηεο ηαρχηεηαο ux είλαη αλάινγε κε ηελ ζεξκηθή 

ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη ζην ζηεξεφ ζψκα απφ ην ξεπζηφ. Έηζη ζπκπεξαίλνπκε φηη 

φζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ ηφζν πην πνιχ ζεξκηθή ελέξγεηα 

δέρεηαη ην ζηεξεφ ζηελ επηθάλεηα ηνπ. 

Ζ κεηαβιεηή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ξεχκαηνο ηνπ ξεπζηνχ πεξηιακβάλεηαη ζε αθφκα κηα 

ζεκαληηθή ζπλάξηεζε ηνπ θαηλνκέλνπ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, ηελ ζπλάξηεζε ηνπ 

ζπληειεζηή ζπλαγσγήο ηεο ζεξκφηεηαο h πνπ έρεη ζεκαληηθφ ξνιφ ζηελ ξνή ηεο 

ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή, ζπλάξηεζε (17): 

 

    
    

 
         

 

Όπνπ k : Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο. 

 L : Μήθνο ζηξψκαηνο ζηεξενχ. 

         Nu: Αξηζκφο Nusselt 
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Ο αξηζκφο  Nusselt αληηπξνζσπεχεη ην ιφγν ηνπ ξπζκνχ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κε 

ζπλαγσγή πξνο ην ξπζκφ κεηαθνξάο κε αγσγή ζε αθίλεην ζηεξεφ πάρνπο L. Ο 

αξηζκφο Nux γηα επίπεδε επηθάλεηα ηζνχηαη κε: 

 

             

 
    

 
         

 

Όπνπ   Pr : Ο αδηάζηαηνο αξηζκφο Prandtl (0.01<Pr<10
5
) 

Rex: Ο αξηζκφο Reynolds  

 

   
   

 
        

 

Όπνπ u : Ζ ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ 

 D: Ζ δηάκεηξνο ηνπ αγσγνχ  

           λ :  Κηλεκαηηθφ Ημψδεο ηνπ ξεπζηνχ. 

 

πλεπάγεηαη απφ ηηο ζπλαξηήζεηο (17),(19)-(21) φηη ε κεηαβιεηή ηεο ηαρχηεηαο ux 

είλαη αλάινγε κε ηνλ ζπληειεζηή ζπλαγσγήο ηεο ζεξκφηεηαο h άξα αλάινγε θαη κε 

ξνε ζεξκφηεηαο πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηεξενχ. Έηζη ζπκπεξαίλνπκε φηη φζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ ηφζν κεγαιχηεξε είλαη  ξνε ζεξκφηεηαο 

πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηεξενχ. 

Ζ ζρεηηθή πγξαζία αw ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ ξεπζηνχ απνηειεί ηνλ ζεκαληηθφηεξν 

παξάγνληα ηεο κεηαθνξάο κάδαο κεηαμχ ηνπ ξεπζηνχ θαη ηνπ ζηεξενχ ζχκθσλα κε 

ηελ ζπλάξηεζε (22) ν ξπζκφο κεηαθνξάο κάδαο είλαη αλάινγνο ηεο δηαθνξάο 

ζπγθέληξσζεο πγξαζίαο ηνπ ξεπζηνχ απφ ην ζηεξεφ: 

 

                       

 

Όπνπ NA: Ο ξπζκφο κεηαθνξάο κάδαο   

   kc : Ο ζπληειεζηήο κεηαθνξάο κάδαο κε ζπλαγσγή   

   CAs: πγθέληξσζε πγξαζίαο ζην ζηεξεφ  

   CAm: πγθέληξσζε πγξαζίαο ζην ξεπζηφ 

Απφ ηελ εμίζσζε (22) παξαηεξνχκε φηη φζν πην κεγάιν ην δπλακηθφ ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηεο πγξαζίαο ηφζν πην κεγάιν ξπζκφ κεηαθνξάο κάδαο έρνπκε ζηε 

δηεπηθάλεηα ηνπ ζηεξενχ κε ην ξεπζηφ. 
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Σν πάρνο ηνπ πιηθνύ (ζηεξενύ) (d) ζχκθσλα κε ηελ ζπλάξηεζε δηάρπζεο (23) ηνπ 

Fick  είλαη αληηζηξφθσο αλάινγνο κε ηνλ ξπζκφ κεηαθνξάο κάδαο. Άξα φζν πην 

κεγάιν είλαη ην πάρνο ηνπ ζηεξενχ ηφζν κηθξφηεξνο είλαη ν ξπζκφο κεηαθνξάο 

κάδαο. 

   
    

  

 
                  

          

Όπνπ NA: Ο ξπζκφο κεηαθνξάο κάδαο   

       
   : Ο ζπληειεζηήο δηάρπζεο    

   CAs: πγθέληξσζε πγξαζίαο ζην ζηεξεφ  

   CAm: πγθέληξσζε πγξαζίαο ζην ξεπζηφ 

   d : Πάρνο ζηεξενχ.  

 

3.4. υςτήματα Οικιακήσ Ξήρανςησ 

Ζ μήξαλζε ησλ νηθηαθψλ απνβιήησλ είλαη κηα πξσηνπνξηαθή ηερλνινγία πνπ 

παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηε δηαρείξηζε θαη επεμεξγαζία ησλ νηθηαθψλ 

νξγαληθψλ απνξξηκκάησλ. Παξφια απηά δελ ππάξρνπλ ηδηαίηεξεο αλαθνξέο ζε 

ζπζηήκαηα κηθξήο θιίκαθαο ηα νπνία λα έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζην παξειζφλ γηα ηε 

δηαρείξηζε ησλ νξγαληθψλ απνξξηκκάησλ νχηε ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε νχηε ζε 

δηεζλέο επίπεδν. ηελ αγνξά ππάξρνπλ ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο νξγαληθψλ 

απνξξηκκάησλ ηα νπνία κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κεκνλσκέλα σο κηα 

ζπλεζηζκέλε νηθηαθή ζπζθεπή ρσξίο λα αλήθνπλ ζε έλα επξχηεξν πιαίζην 

δηαρείξηζεο ησλ νηθηαθψλ απνβιήησλ.  

ηε ζπλέρεηα γίλεηαη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ζηα ππάξρνληα εκπνξηθά ζπζηήκαηα 

νηθηαθήο μήξαλζεο ησλ νηθηαθψλ νξγαληθψλ απνξξηκκάησλ ζηελ πεγή. 

 

πζηήκαηα Δηαηξίαο Loofen 

Ζ Loofen Lee Co., Ltd ηδξχζεθε ην 2003 ζηελ Κνξέα.  Ζ εηαηξία έρεη αλαπηχμεη κεξηθά 

θαηλνηφκα εκπνξηθά ζπζηήκαηα μήξαλζεο γηα ηα νηθηαθά νξγαληθά ζηεξεά απφβιεηα. 

Αλ θαη ηα ζπζηήκαηα πνπ έρεη δεκηνπξγήζεη δελ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε επξεία 

θιίκαθα, έρνπλ απνθηήζεη πνιιέο πηζηνπνηήζεηο ζε Δζληθφ θπξίσο επίπεδν. 

Ζ εηαηξεία έρεη θαηαζθεπάζεη ζπζηήκαηα νηθηαθήο μήξαλζεο ην θάζε έλα απφ ηα 

νπνία έρεη δηαθνξεηηθέο δπλαηφηεηεο. Όια ηα ζπζηήκαηα σζηφζν ρξεζηκνπνηνχλ 

ζεξκφ αέξα γηα ηε δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο. 

Οξηζκέλα εκπνξηθά κνληέια ηεο εηαηξίαο Loofen θαίλνληαη ζηελ παξαθάησ  εηθφλα: 
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Δηθόλα 15:ύζηεκα νηθηαθήο μήξαλζεο Loofen[36] 

 

 

Δηθόλα 16:Πξνδηαγξαθέο ησλ δηαθνξεηηθώλ κνληέισλ ηεο εηαηξίαο Loofen[36] 
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Έλα θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ φισλ ησλ ζπζηεκάησλ νηθηαθήο μήξαλζεο είλαη φηη έρνπλ 

ελζσκαησκέλν έλα θίιηξν ελεξγνχ άλζξαθα ην νπνίν δεζκεχεη ηηο δπζάξεζηεο νζκέο 

πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο μήξαλζεο. Σν θίιηξν απηφ είλαη 

ηνπνζεηεκέλν ζην πίζσ κέξνο ηεο ζπζθεπήο. Ο αέξαο κε ηελ πγξαζία πνπ 

απνκαθξχλεηαη απφ ηα απνξξίκκαηα, πεξλά κέζα απφ ην παρχ ζηξψκα ηνπ ελεξγνχ 

άλζξαθα κε απνηέιεζκα λα κελ ππάξρνπλ αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ θαη 

ηελ αλζξψπηλε πγεία θαζψο θαηαθξαηνχληαη πιήζνο βιαπηηθψλ νπζηψλ 

πξνεξρφκελεο απφ ηα απνξξίκκαηα. ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη ην θίιηξν 

ελεξγνχ άλζξαθα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ζπζθεπέο Loofen: 

 

Δηθόλα 17: Φίιηξν ελεξγνύ άλζξαθα ησλ ζπζθεπώλ Loofen[36] 

 

 

 

 

Δηθόλα 18: Μνληέιν Loofen LF-07[36] 

πζηήκαηα νηθηαθήο μήξαλζεο ηεο εηαηξίαο Magic Cara Co., Ltd 

Ζ εηαηξία Magic Cara είλαη κία θνξεάηηθε εηαηξία πνπ εηδηθεχεηαη ζε πξντφληα πνπ 

έρνπλ ζθνπφ ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη κείσζεο ηεο παξαγσγήο ηνπ 

φγθνπ ησλ νηθηαθψλ απνξξηκκάησλ πνπ ζηελ Κνξέα απνηεινχλ θξηηήξην γηα ηε 

θνξνινγία θάζε λνηθνθπξηνχ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ θαηαζθεχαζαλ ηνλ νηθηαθφ 
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μεξαληήξα Smart Cara. Ο ελ ιφγσ μεξαληήξαο δέρεηαη ηα βηναπφβιεηα απφ ηα 

ηξφθηκα ηνπ λνηθνθπξηνχ θαη κε ζέξκαλζε απνκαθξχλεη ηελ πγξαζία θαη κεηψλεη ηνλ 

φγθν ηνπο κέρξη θαη 90% ηνπ αξρηθνχ. Πεξηέρεη θίιηξα ελεξγνχ άλζξαθα γηα λα 

ζπγθξαηεί ηηο νζκέο θαη ζχζηεκα θνληνξηνπνίεζεο ησλ απνβιήησλ κεηά ηελ 

μήξαλζε ηνπο. Σέινο πεξηιακβάλεη απνζπψκελν θαιάζη γηα ηελ εχθνιε 

απνκάθξπλζε ηνπ πιηθνχ κεηά ηε μήξαλζε, ην νπνίν βξίζθεηαη ζε κνξθή ζθφλεο. 

Παξφηη ε δηαλνκή ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ μεθίλεζε απνθιεηζηηθά γηα ηελ Κνξέα ηα 

ηειεπηαία 2 ρξφληα έρεη επεθηαζεί ζηελ Ακεξηθή, Δπξψπε θαη ηελ ππφινηπε 

αλαηνιηθή Αζία θαη έρεη γλσξίζεη κεγάιε εκπνξηθή επηηπρία.  

 

Δηθόλα 19: πζθεπή μήξαλζεο Smart Cara 

 

 

Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ ζπζηήκαηνο νηθηαθήο μήξαλζεο Smart Cara είλαη νη εμήο: 

• Καηαλάισζε ηζρχνο: Πεξίπνπ 250W 

• Βάξνο: 9 kg 

• Υσξεηηθφηεηα: 1 kg  

• Μέζνδνο Ξήξαλζεο: Κπθινθνξία Αέξα 

• Μέγεζνο: 270(W)*300(D)*350(H) 
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πζηήκαηα νηθηαθήο μήξαλζεο ηεο εηαηξίαο COWAY 

Ζ Coway ηδξχζεθε ην 1989 ζηελ Κνξέα. Απφ ηφηε κέρξη ζήκεξα ε εηαηξία έρεη 

δεκηνπξγήζεη δηάθνξα πξντφληα φπσο ζπζθεπέο θαζαξηζκνχ ηνπ αέξα, ζπζθεπέο 

θηιηξαξίζκαηνο ηνπ λεξνχ, δηάθνξα είδε νηθηαθψλ ζπζθεπψλ θ.α. Δπεηδή ηα 

πξντφληα ηεο Coway είραλ πςειφ αξρηθφ θφζηνο νη θαηαλαισηέο δελ ήηαλ εχθνιν λα 

ηα αγνξάζνπλ, γηα ηνλ ιφγν απηφ ε εηαηξία ελέθξηλε έλα επηρεηξεκαηηθφ ζρέδην 

πξνθεηκέλνπ λα είλαη ηα πξντφληα ηεο πην πξνζβάζηκα ζην επξχ θνηλφ κεηψλνληαο ην 

αξρηθφ ηνπο θφζηνο .Με δεδνκέλν φηη ην αξρηθφ θφζηνο κεηψζεθε, νη θαηαλαισηέο 

νινέλα θαη πεξηζζφηεξν πξνηηκνχζαλ ηα πξντφληα ηεο Coway. Ζ εηαηξία άξρηζε λα 

επεθηείλεηαη ην 2003 ζηελ Ηαπσλία θαη ζηελ ζπλέρεηα ζηελ Σατιάλδε, ηε Κίλα θαη 

ηελ Μαιαηζία. Σν 2010 ε Coway ίδξπζε κία ζπγαηξηθή εηαηξία ζηηο Ζ.Π.Α., ζην Λνο 

Άληδειεο, ζεκαηνδνηψληαο έηζη ηελ είζνδφ ηεο ζηελ Ακεξηθαληθή αγνξά. 

Όζνλ αθνξά ηελ Δπξσπατθή αγνξά ε Coway έρεη δεκηνπξγήζεη κηα ζεηξά απφ βάζεηο 

θαη ζρεδηάδεη ζχληνκα ηελ δεκηνπξγία ζπγαηξηθψλ κνλάδσλ. Έρεη δεκηνπξγήζεη θαη 

κηα ζεηξά απφ μεξαληήξεο ζηεξεψλ νηθηαθψλ νξγαληθψλ απνβιήησλ. ηηο παξαθάησ 

εηθφλεο παξνπζηάδνληαη δχν απφ ηα εκπνξηθά ζπζηήκαηα ηεο Coway.  

 

 

Δηθόλα 20: πζηήκαηα μήξαλζεο Coway[35] 

 

 

ηελ εηθφλα βιέπνπκε ηνλ πνιπιεηηνπξγηθφ ζσιήλα ηξνθνδνζίαο, απφ φπνπ θαη 

εηζέξρνληαη ηα ζηεξεά νξγαληθά απφβιεηα. Οη νζκέο πνπ πηζαλφηαηα δεκηνπξγνχληαη 

απφ ηε δηαδηθαζία ηεο μήξαλζεο δελ κπνξνχλ λα δηαθχγνπλ ζην πεξηβάιινλ. Ο 

ζσιήλαο ηξνθνδνζίαο κπνξεί εχθνια λα αθαηξεζεί πξνθεηκέλνπ λα πιπζεί θαη ζηελ 

ζπλέρεηα λα επαλαηνπνζεηεζεί. Σν ζθαηξηθφ ηχκπαλν πνπ ππάξρεη ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

ζπζηήκαηνο επηηξέπεη ηελ ειεχζεξε θπθινθνξία ηνπ αέξα θαζψο επίζεο θαη ηελ 

αλάπηπμε κέγηζηεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη γξήγνξα ε 

κάδα ησλ απνξξηκκάησλ. Δζσηεξηθά ππάξρεη κηα επίζηξσζε απφ θεξακηθφ ε νπνία 

ειαρηζηνπνηεί ηελ κεηά-επεμεξγαζία ησλ θαηαινίπσλ. 
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Δηθόλα 21: Σα βαζηθά κέξε ελόο νηθηαθνύ μεξαληήξα [35] 

 

Ζ παξαπάλσ εηθφλα παξνπζηάδεη ηα βαζηθά κέξε ηνπ μεξαληήξα. χκθσλα κε απηή: 

1.  Σα νηθηαθά νξγαληθά ζηεξεά απφβιεηα κπαίλνπλ ζηε θαηάιιειε ζήθε. 

2.  Ο αλεκηζηήξαο πξνθαιεί ηελ μήξαλζε ησλ απνβιήησλ. 

3.  Λακβάλεη ρψξα ε θνληνξηνπνίεζε θαη ην απφβιεην ζεξκαίλεηαη. 

4.  Οη άζρεκεο νζκέο ζπγθξαηνχληαη απφ ην θίιηξν ηνπ ελεξγνχ άλζξαθα. 

5.  Σν θνληνπνηεκέλν ηξφθηκν αθαηξείηαη απφ ηνλ μεξαληήξα. 

Model WM05-A 

Disposal Method Heat and Grind 

Volume Reduction 90 % (Varies depending on the moisture contents of food wastes) 

Capacity 1.5 kg per session (Max. 3kg) 

Processing Time Approx 3 hrs/cycle * Varies depending on the types of food wastes 

Deodorization Composite Filter (AC + Zeolite + Oriental herb) 

Power Consumption 800 W 

Dimensions 
( W X H X D )  12.5 X 15.3 X 26.2 inch 320 X 397 X 668 mm 

Net Vi/eight 47.3 lb (21.5 kg) 

Δηθόλα 22:Σερληθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ μεξαληήξα WM05-A [35] 
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πζηήκαηα νηθηαθήο μήξαλζεο ηεο εηαηξίαο SAMOH NK 

Αθφκα κηα εηαηξία πνπ αζρνιείηαη κε ηελ θαηαζθεπή ζπζηεκάησλ μήξαλζεο 

νηθηαθψλ νξγαληθψλ απνξξηκκάησλ, είλαη ε Samoh NK. H Samoh NK ηδξχζεθε ζηελ 

Κνξέα θαη έρεη αλαπηχμεη πιήζνο θαηλνηφκσλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο ησλ νηθηαθψλ 

νξγαληθψλ απνξξηκκάησλ. Σα πξντφληα ηεο εηαηξίαο δελ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

επξεία θιίκαθα. Ζ εηαηξία έρεη δεκηνπξγήζεη 2 κνληέια μεξαληήξσλ κε ηελ 

νλνκαζία «smile household» νπνχ ην θαζέλα έρεη ηηο δηθέο ηνπ ηθαλφηεηεο θαη 

δπλαηφηεηεο. 

Σα 2 κνληέια ηεο εηαηξίαο παξνπζηάδεηαη ζηηο παξαθάησ εηθφλεο: 

 

 

Δηθόλα 23: πζθεπέο μήξαλζεο SomohNK [37] 

 

 

 

Οη πξνδηαγξαθέο ησλ ζπζηεκάησλ νηθηαθήο μήξαλζεο ηεο εηαηξίαο SamohNK είλαη 

νη εμήο: 

•  Σάζε:220V 

•  Καηαλάισζε ηζρχνο: Πεξίπνπ 90W 

•  Βάξνο: 6.6kg 

•  Μέζνδνο Ξήξαλζεο: Κπθινθνξία Αέξα 

•  Μέγεζνο: 240 ρηιηνζηά x 667 (697) mm x 429/240mm x 717 (747) mm x 429 
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πζηήκαηα νηθηαθήο μήξαλζεο ηεο εηαηξίαο DUO ENTERPRISE LTD 

Ζ Duo enterprise ltd. ηδξχζεθε ην 1998 θαη απφ ηφηε έρεη θαηαζθεπάζεη αιιά θαη 

εμαγάγεη πιήζνο αγαζψλ φπσο: (βακβάθη, εζψξνπρα, θάιηζεο, θιπ). Ζ εηαηξία αζθεί 

δηάθνξνπο ειέγρνπο ηεο πνηφηεηαο ησλ πξντφλησλ ηεο. Δθηφο απφ ηα πξντφληα πνπ 

έρνπλ ήδε αλαθεξζεί ε ζπγθεθξηκέλε εηαηξία θαηαζθεπάδεη θαη ζπζηήκαηα 

δηαρείξηζεο νξγαληθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ. 'Έλα ηέηνην ζχζηεκα εκθαλίδεηαη ζηελ 

παξαθάησ εηθφλα.  

 

Δηθόλα 24:ύζηεκα νηθηαθήο μήξαλζεο DUO Enterprise Ltd.[33] 

Ζ δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε δηπιή μήξαλζε θαη απνζηείξσζε κε 

ηε ρξήζε ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο (IR). Ζ ρξήζε ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο 

πξνζδίδεη ηεξάζηην πιενλέθηεκα ζηνλ ζπγθεθξηκέλν μεξαληήξα ζχκθσλα πάληα κε 

ηελ εηαηξία. Σν πιενλέθηεκα αλαθέξεηε ζηελ εμνηθνλφκεζε ρξφλνπ πνπ 

επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο θαη απηφ γηαηί ηα ζηεξεά 

απφβιεηα μεξαίλνληαη ηαπηφρξνλα ηφζν εμσηεξηθά φζν θαη εζσηεξηθά. Σν γεγνλφο 

απηφ νθείιεηαη ζηελ δηεηζδπηηθφηεηα ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο ιφγν ηνπ κήθνπο 

θχκαηφο ηεο. Δπεηδή ε αθηηλνβνιία δηεηζδχεη ζην εζσηεξηθφ ησλ απνξξηκκάησλ 

ζεσξείηαη φηη είλαη ν πνηφ απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο μήξαλζεο ζε ζρέζε κε ηελ ρξήζε 

ζεξκνχ αέξα. Ζ εηαηξία έρεη ρξεζηκνπνηήζεη έλα πνιιαπιφ θίιηξν γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ησλ νζκψλ ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έσο θαη έμη κήλεο 

ζχκθσλα κε ηελ εηαηξία. 

Σέινο ην δνρείν μήξαλζεο ζην νπνίν ηνπνζεηνχληαη ηα απνξξίκκαηα έρεη ηξχπεο ζην 

θάησ κέξνο ηνπ πξνθεηκέλνπ λα θαζίζηαηαη ε δηαδηθαζία ηεο μήξαλζεο 

απνδνηηθφηεξε. 

Οη ηερληθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη νη αθφινπζεο: 

 Βάξνο: 11 θηιά 

 Όγθνο εηζξνήο: 6.5L 

 Σξνθνδνζία: AC 220 ~ 240V 50/60Hz 

 Μέγεζνο: 270 (Π) * 450 (D) * 380 (H) 
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ύζηεκα νηθηαθήο μήξαλζεο DRYWASTE 

Tν ζχζηεκα νηθηαθήο μήξαλζεο  DRYWASTE αλαπηχρζεθε θαη θαηαζθεπάζηεθε 

ζηα πιαίζηα ηνπ Δπξσπατθνχ πξνγξάκκαηνο LIFE+ 08 ENV/GR/000566 κε ην 

αθξσλχκην DRYWASTE. Πξφθεηηαη γηα κηα θαηλνηφκν ηερλνινγία ζην ηνκέα ηεο 

πξνεπεμεξγαζίαο ησλ νηθηαθψλ ΒΑ ε νπνία δελ έρεη θαηαγξαθεί μαλά ζην παξειζφλ 

θαη έρεη ήδε ιεηηνπξγήζεη πηινηηθά ζε 25 νηθίεο ηνπ Γήκνπ Παπάγνπ-Υνιαξγνχ κε 

κεγάιε επηηπρία.. Ζ ζπζθεπή θέξεη  πεξηκεηξηθά ζηξψκα πεηξνβάκβαθα πάρνπο 3 cm 

πξνθεηκέλνπ λα κεησζνχλ νη ζεξκηθέο απψιεηεο απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ 

μήξαλζεο. 

 

Δηθόλα 25: ύζηεκα νηθηαθήο μήξαλζεο DRYWASTE 

πγθεθξηκέλα, ν ρξήζηεο έρνληαο εηζάγεη ηηο εκεξεζίσο παξαγφκελεο πνζφηεηεο 

δηαηξνθηθψλ απνβιήησλ ηεο θαηνηθίαο, ζην εζσηεξηθφ ηνπ ππνδνρέα, ηνλ ηνπνζεηεί 

κε ηε βνήζεηα ησλ ρεηξνιαβψλ ζην ζάιακν ηνπ μεξαληήξα θαη θιείλεη ρεηξνλαθηηθά 

ην πψκα. Καηφπηλ, ελεξγνπνηεί ηαπηφρξνλα ηηο δηαηάμεηο αλεκηζηήξα θαη ζεξκηθνχ 

θαισδίνπ πξνθεηκέλνπ λα εθθηλήζεη ηνλ θχθιν ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο 

λσπφο αηκνζθαηξηθφο αέξαο, ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, εηζέξρεηαη κέζσ ησλ 

δηαθέλσλ ηεο βάζεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο. ηε ζπλέρεηα, δηεξρφκελνο απφ 

ην δηάθελν πνπ ζρεκαηίδεηαη κεηαμχ ηνπ ζεξκηθνχ δίζθνπ θαη ηεο εζνρήο ηεο βάζεο, 

εηζέξρεηαη ζην ρψξν μήξαλζεο. Ο ρψξνο απηφο βξίζθεηαη κεηαμχ ηνπ ζεξκηθνχ 

δίζθνπ (θάησ φξην), ηνπ ππνδνρέα ζπκππθλσκάησλ (άλσ φξην) θαη ηνπ αλψηεξνπ 

ηκήκαηνο ηεο βάζεο (παξάπιεπξν-πεξηκεηξηθφ φξην). Καηφπηλ, κέζσ ηεο 

θπγνθεληξηθήο πηεξσηήο ηνπ αλεκηζηήξα, ν ζεξκφο αέξαο ζα εμαλαγθαζηεί λα 

νδεγεζεί αθηηληθά ζην δηάθελν κεηαμχ ηεο πεξηθέξεηαο ηνπ ππνδνρέα 

ζπκππθλσκάησλ θαη ηεο εζσηεξηθήο πεξηθέξεηαο ηνπ ζαιάκνπ. ηε ζπλέρεηα, ζα 

εηζέιζεη ζην ρψξν ηνπ ππνδνρέα θαη κέζσ ηνπ πιέγκαηνο ζα απάγεη βαζκηαία ηελ 

πγξαζία ησλ δηαηξνθηθψλ απνβιήησλ. Ζ πνζφηεηα απφ ελδερφκελε ζπκπχθλσζε 

πδξαηκψλ ζηα ηνηρψκαηα ηνπ ζαιάκνπ ή/θαη ζηνλ ππνδνρέα, ζα νδεγεζεί βαξπηηθά 

ζηνλ αληίζηνηρν ππνδνρέα απφ φπνπ. Ο ζεξκφο θαη λσπφο αέξαο μήξαλζεο, 

εμεξρφκελνο ηνπ ζπζηήκαηνο ζα δηέξρεηαη απφ ην εζσηεξηθφ θίιηξνπ απφζκεζεο 

ελεξγνχ άλζξαθα, πξνθεηκέλνπ λα δεζκεπηνχλ νη ρεκηθέο ελψζεηο πνπ είλαη 

ππεχζπλεο γηα ηελ έθιπζε δπζάξεζησλ νζκψλ.[9] 
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4. Πειραματική Διαδικαςία 

θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη λα κειεηεζεί ε δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο ζηε πεγή κε 

ρξήζε ελφο εκπνξηθνχ ζπζηήκαηνο νηθηαθήο μήξαλζε ηεο εηαηξίαο Loofen. θαη λα 

δηαπηζησζεί εάλ δχλαηαη λα ζπληειέζεη ηθαλνπνηεηηθά ζηε κείσζε ηεο πεξηερφκελεο 

ζηα δηαηξνθηθά απφβιεηα  πγξαζίαο, άξα θαη ηεο ζπλνιηθήο κάδαο θαη φγθνπ ηνπο, 

νπφηε λα κπνξεί λα απνηειέζεη ελαιιαθηηθή κέζνδν ζηε δηαρείξηζε ηνπο. Αθφκα 

ζθνπφο είλαη λα δηεξεπλεζνχλ νη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηε δηεξγαζία ηεο 

μήξαλζεο, κειεηψληαο ηελ θηλεηηθή ηεο δηεξγαζίαο. 

Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο ππφζηξσκα πξνο μήξαλζε δηαηξνθηθά 

απνξξίκκαηα ζηαζεξήο ζχζηαζεο ζε δηαθνξεηηθέο πνζφηεηεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο 

πνζφηεηεο πνπ παξάγεη θαζεκεξηλά κία κνλνκειήο, κηα δηκειήο θαη κηα ηξηκειήο 

νηθνγέλεηα. Σν ππφζηξσκα απηφ πξνήιζε απφ θξέζθα ηεκαρηζκέλα ηξφθηκα ηα νπνία 

ηνπνζεηήζεθαλ εληφο ηνπ θαιαζηνχ απφξξηςεο ηνπ μεξαληήξα θαη αθέζεθαλ πξνο 

μήξαλζε. Καηά ηελ μήξαλζε ιακβάλνληαλ κεηξήζεη κάδαο θαη φγθνπ ησλ 

απνξξηκκάησλ θαη ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηεο ζπζθεπήο. Αθφκα κε αηζζεηήξα 

ιακβάλνληαλ κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ εζσηεξηθνχ ηεο 

ζπζθεπήο. 

Σν ζχζηεκα ιεηηνπξγνχζε θαζεκεξηλά γηα 8 ψξεο θαη έπεηηα ε ιεηηνπξγία ηνπ 

ηεξκαηηδφηαλ. ηελ αξρή θάζε νθηαψξνπ ιεηηνπξγίαο γηλφηαλ πξνζζήθε θξέζθνπ 

λσπνχ πιηθνχ πάλσ ζην ππάξρνλ πιηθφ ηεο πξνεγνχκελεο κέξαο. Ζ πξνζζήθε 

ζπλερίζηεθε κέρξη πιεξψζεσο ηνπ θάδνπ απφξξηςεο. Απφ ην ζεκείν απηφ θαη έπεηηα 

ην πιηθφ αθελφηαλ λα μεξαζεί ρσξίο θακία αλάδεπζε κέρξη λα κελ παξαηεξείηαη 

παξά κφλν ειάρηζηε κείσζε ζηε κάδα ηνπ. Μεηά ηε ζρεηηθή ζηαζεξνπνίεζε ηνπ, ην 

πιηθφ απνκαθξπλφηαλ απφ ηνλ μεξαληήξα, αιεζφηαλ κε ρξήζε κχινπ άιεζεο γηα λα 

γίλεη ζθφλε θαη έπεηηα γηλφηαλ αλάιπζε ησλ θπζηθνρεκηθψλ ηνπ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

Απηή ε δηαδηθαζία επαλαιήθζεθε 4 θνξέο ζε 4 δηαθνξεηηθνχο θχθινπο πιήξνπο 

ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο. ηνλ πξψην θχθιν ρξεζηκνπνηήζεθε πνζφηεηα λσπνχ 

πιηθνχ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πνζφηεηα δηαηξνθηθψλ απνξξηκκάησλ πνπ παξάγεη κία 

κνλνκειήο νηθνγέλεηα θαη ζην δεχηεξν θχθιν πιηθφ πνπ αληηζηνηρεί ζε δηκειή 

νηθνγέλεηα. ηνλ ηξίην θαη ηέηαξην θχθιν ρξεζηκνπνηήζεθε πνζφηεηα λσπνχ πιηθνχ 

πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πνζφηεηα δηαηξνθηθψλ απνξξηκκάησλ πνπ παξάγεη κία ηηκειήο 

νηθνγέλεηα. Ζ δηαθνξά κεηαμχ ησλ 2 απηψλ θχθισλ είλαη ε χπαξμε αλάδεπζεο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ ηξίηνπ θχθινπ θαη ε απνπζία αλάδεπζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ηέηαξηνπ. Απηφ έγηλε γηα λα δηαπηζησζεί ε ζεκαζία ηεο αλάδεπζεο θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο μήξαλζεο. 

ηε ζπλέρεηα ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ην ζχζηεκα Loofen 

ζπγθξίζεθαλ άκεζα κε ηα αληίζηνηρα πεηξακαηηθά δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο νηθηαθήο μήξαλζεο DRYWASTE πνπ αλαπηχρζεθε ζηε 

Μνλάδα Πεξηβαιινληηθήο Δπηζηήκεο θαη Σερλνινγίαο ηνπ Δ.Μ.Π. ζηα πιαίζηα ηνπ 

Δπξσπατθνχ πξνγξάκκαηνο LIFE+ θαη ιεηηνχξγεζε κε ην ίδην αξρηθφ ππφζηξσκα. 
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ηε ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ πεξηγξάθνληαη  αλαιπηηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε 

πξνθεηκέλνπ λα κειεηήζνπκε ηα πνηνηηθά θαη πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηειηθνχ 

πξντφληνο θαη ηηο επηδφζεηο ηνπ εκπνξηθνχ ζπζηήκαηνο νηθηαθήο μήξαλζεο. 

Δηδηθφηεξα αλαιχνληαη ηα φξγαλα κέηξεζεο, νη αλαιπηηθέο κέζνδνη γηα ηε δηεμαγσγή 

ησλ πεηξακαηηθψλ αλαιχζεσλ θαη νη κέζνδνη ππνινγηζκνχ ησλ απνηειεζκάησλ. 

Δπηπιένλ πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζνχλ 

ηα κνληέια μήξαλζεο ησλ νξγαληθψλ απνβιήησλ θαη λα πξνζδηνξηζηνχλ νη 

κεηαβιεηέο απφ ηηο νπνίεο εμαξηάηαη ε δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

νξγαληθψλ νηθηαθψλ απνβιήησλ. Έηζη έγηλε ε δηεξεχλεζε ηεο θηλεηηθήο μήξαλζεο 

ησλ βηναπνβιήησλ κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ κνληέισλ πξνζνκνίσζεο. Να ζεκεησζεί 

επίζεο φηη γηα λα κειεηεζεί ε θηλεηηθή ηεο μήξαλζεο ζεσξήζεθε φηη μεξαίλεηαη θάζε 

νθηάσξν κφλν ην λενεηζαρζέλ ζην ζχζηεκα πιηθφ. 

4.1. Περιγραφή του εμπορικού  ςυςτήματοσ οικιακήσ 

ξήρανςησ 

Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ην εκπνξηθφ 

ζχζηεκα νηθηαθήο μήξαλζεο LF-07 ηεο θνξεάηηθεο εηαηξίαο Loofen. 

 

 

Δηθόλα 26: ύζηεκα μήξαλζεο Loofen LF-07[36] 

 

Πξφθεηηαη γηα έλα ζχζηεκα νηθηαθήο μήξαλζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ξεχκα ζεξκνχ αέξα 

γηα ηελ μήξαλζε ησλ δηαηξνθηθψλ απνξξηκκάησλ. Σα απνξξίκκαηα ηνπνζεηνχληαη 

κέζα ζην εηδηθφ θαιάζη ηνπ μεξαληήξα ψζηε λα κπνξνχλ λα απνκαθξπλζνχλ εχθνια 

κεηά ηε μήξαλζε. ηηο παξαθάησ εηθφλεο θαίλεηαη ην εμσηεξηθφ θαη εζσηεξηθφ κέξνο 

ηεο ζπζθεπήο. 
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Δηθόλα 27: Δζσηεξηθό θαη εμσηεξηθό κέξνο ηεο ζπζθεπήο LF-07[36] 

 

Απφ ηε δεμηά εηθφλα βιέπνπκε φηη ηα βαζηθά εζσηεξηθά ηκήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

είλαη ν απαγσγέαο, ν ρψξνο φπνπ ηνπνζεηνχληαη ηα ηξφθηκα, ν θπξίσο ζάιακνο, ν 

ζπκππθλσηήξαο, ην κνηέξ θαη ην ζεξκαληηθφ ζηνηρείν. Ζ κπιε γξακκή αλαθέξεηαη 

ζηελ ςχμε θαη ζηελ ζπκπχθλσζε. Ζ πνξηνθαιί ζηελ ζέξκαλζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε 

κσβ είλαη ε ηειηθή έμνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή νηθηαθήο μήξαλζεο έρεη ηνπνζεηεκέλα ζην πίζσ κέξνο ηεο  

δχν θίιηξα ελεξγνχ άλζξαθα ηα νπνία δεζκεχνπλ ηηο δπζάξεζηεο νζκέο πνπ κπνξεί 

λα πξνθχςνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο μήξαλζεο. Ο αέξαο κε ηελ πγξαζία πνπ 

απνκαθξχλεηαη απφ ηα απνξξίκκαηα, πεξλά κέζα απφ ην παρχ ζηξψκα ηνπ ελεξγνχ 

άλζξαθα κε απνηέιεζκα λα κελ ππάξρνπλ αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ θαη 

ηελ αλζξψπηλε πγεία θαζψο θαηαθξαηνχληαη πιήζνο βιαπηηθψλ νπζηψλ 

πξνεξρφκελεο απφ ηα απνξξίκκαηα. Σα θίιηξα απηά απεηθνλίδνληαη παξαθάησ.  

  

Δηθόλα 28: Φίιηξν ελεξγνύ άλζξαθα 
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ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη ν εζσηεξηθφο ζάιακνο ηεο ζπζθεπήο φπνπ κπνξεί 

θαλείο λα δηαθξίλεη ηνλ απαγσγέα θαη ην ζεξκαληηθφ ζηνηρείν. 

 

  

Δηθόλα 29: Φσηνγξαθία ηνπ εζσηεξηθνύ ηεο ζπζθεπήο 

  

Όπσο αλαθέξζεθε ήδε ηα ηξνθηθά απνξξίκκαηα ηνπνζεηνχληαη ζηνλ εηδηθφ θάδν 

απφξξηςεο ηεο ζπζθεπήο γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε μήξαλζε. Σν θαιάζη έρεη 

ηεηξάγσλε δηαηνκή θαη ρσξεηηθφηεηα 5 L. Μεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο ην θαιάζη 

αθαηξείηαη απφ ηε ζπζθεπή θαη εθθελψλεηαη ην πεξηερφκελν ηνπ. ην θάησ κέξνο ηνπ 

θαιαζηνχ βξίζθεηαη κηα πιαζηηθή ζράξα κε ηελ νπνία δηεπθνιχλεηαη ε αθαίξεζε ηνπ 

μεξακέλνπ πιηθνχ θαη απνθεχγεηαη ε πξνζθφιιεζε ηνπ ζηε βάζε ηνπ θαιαζηνχ. 

Σέινο ζην εμσηεξηθφ ηνπ ην θαιάζη θέξεη εηδηθή ιαβή γηα ηελ εχθνιε αθαίξεζε ηνπ 

απφ ηε ζπζθεπή. Σν θαιάζη θαη ε εζσηεξηθή ζράξα παξνπζηάδνληαη ζηηο παξαθάησ 

εηθφλεο: 

 

Δηθόλα 30: Φσηνγξαθία θάδνπ απόξξηςεο ηεο ζπζθεπήο 
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Δηθόλα 31: Φσηνγξαθία θάδνπ απόξξηςεο κε θαη ρσξίο ζράξα 

 

Σέινο πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε ζπζθεπή πεξηιακβάλεη αληρλεπηή πγξαζίαο, ν 

νπνίνο απελεξγνπνηεί απηφκαηα ην ζχζηεκα φηαλ δελ αληρλεχεη πεξεηέξσ αθαίξεζε 

πγξαζίαο απφ ην πιηθφ, ελψ ε ζπζθεπή έρεη κέζε νλνκαζηηθή ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε 60W. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπζθεπήο ζπλνςίδνληαη παξαθάησ: 

• Μέζε θαηαλάισζε ηζρχνο: 60W 

• Βάξνο: 6 kg 

• Υσξεηηθφηεηα: 5 L  

• Μέζνδνο Ξήξαλζεο: Κπθινθνξία Θεξκνχ Αέξα 

• Μέγεζνο: 270(W)*292(D)*350(H) 

 

 

Δηθόλα 32: Αλαπαξάζηαζε ηεο θπθινθνξίαο αέξα εληόο ηεο ζπζθεπήο[36] 
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4.2. Πειραματική Μέθοδοσ 

 Αξρηθή ζύζηαζε ππνζηξώκαηνο 4.2.1

Πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί ε πεηξακαηηθή κειέηε, δηακνξθψζεθε θαηάιιειν 

κίγκα δηαηξνθηθψλ απνξξηκκάησλ ζηαζεξήο ζχζηαζεο ην νπνίν πξνέθπςε απφ 

παξαηεξήζεηο ησλ δηαηξνθηθψλ ζπλεζεηψλ 25 νηθηψλ ηνπ Γήκνπ Παπάγνπ-Υνιαξγνχ 

ζηα πιαίζηα ηεο πινπνίεζεο ηνπ επξσπατθνχ πξνγξάκκαηνο Life+ κε ην αθξσλχκην 

DRYWASTE ζε ζπλδπαζκφ κε ζηνηρεία απφ ηε βηβιηνγξαθία πνπ αθνξνχλ ζε 

πξνδηαιεγκέλα απφβιεηα ηξνθψλ ζε λνηθνθπξηά ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ, 

παξνπζηάδεηαη ην εκεξήζην πξόηππν κείγκα απνβιήησλ ηξνθώλ ζπλαξηήζεη ηνπ 

αξηζκνύ ησλ κειώλ νηθνγέλεηαο θαη ε πνζνζηηαία ζχζηαζε ηνπ πξφηππνπ κίγκαηνο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. [9],[39] 

Πίλαθαο 6: Ζκεξήζην πξόηππν κείγκα απνβιήησλ ηξνθώλ ζπλαξηήζεη ηνπ αξηζκνύ ησλ κειώλ 

νηθνγέλεηαο 
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Πίλαθαο 7: ύζηαζε ηνπ πξνηύπνπ κείγκαηνο δηαηξνθηθώλ απνξξηκκάησλ 

 

 

ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε κεζνδνινγία δηελέξγεηαο ησλ εξγαζηεξηαθψλ 

δνθηκψλ πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζνχλ ηα πνηνηηθά θαη πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ηειηθνχ πξντφληνο θαζψο θαη νη επηδφζεηο ηνπ πξφηππνπ ζπζηήκαηνο νηθηαθήο 

μήξαλζεο. Δηδηθφηεξα αλαγξάθνληαη ηα φξγαλα κέηξεζεο, νη αλαιπηηθέο κέζνδνη γηα 

ηε δηεμαγσγή ησλ πεηξακαηηθψλ αλαιχζεσλ θαη νη κέζνδνη ππνινγηζκνχ ησλ 

απνηειεζκάησλ. 

 

 

Τλικό Ποςοςτό (%) 

Πατάτα 30.24% 

Κρεμμφδι 5.37% 

Μαροφλι 2.93% 

Πιπεριά 0.73% 

Πράςινα αλάτασ 1.71% 

Πράςςο 0.73% 

Λάχανο 3.41% 

Ντομάτα 2.44% 

Πορτοκάλι 4.88% 

Mπανάνα 11.46% 

Mιλο 9.51% 

Λεμόνι 1.71% 

Mακαρόνια 6.59% 

Ρφηι 6.83% 

Ψωμί 3.17% 

Κοτόπουλο 2.44% 

Χοιρινό 3.17% 

Ψαρί 0.98% 

Συρί 1.71% 

φνολο 100.00% 
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 Κύθινη μήξαλζεο 4.2.2

Πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζνχλ ηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά πξντφληνο 

πξνεπεμεξγαζκέλν κε ην εκπνξηθφ ζχζηεκα νηθηαθήο μήξαλζεο Loofen, 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ 4 θχθινη μήξαλζεο. ε θάζε θχθιν πξαγκαηνπνηήζεθε πιήξεο 

μήξαλζε ηνπ αξρηθνχ ππνζηξψκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε Οη πεξηπηψζεηο πνπ 

κειεηήζεθαλ ήηαλ: ππφζηξσκα 1κεινπο νηθνγέλεηαο (410 gr/day), 2κεινπο 

νηθνγέλεηαο (821 gr/day) θαη 2 επαλαιήςεηο κε ππφζηξσκα 3κεινπο νηθνγέλεηαο 

(1230 gr/day). H πνζφηεηα ησλ παξαγφκελσλ απνξξηκκάησλ ζε εκεξήζηα βάζε, 

πξνζδηνξίζηεθε κε βάζε ηα επίζεκα ζηνηρεία ηνπ Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο 

Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο γηα ην έηνο 2012. Λακβάλνληαο ππφςε ηε 

ζχζηαζε ησλ απνβιήησλ ηξνθψλ αιιά θαη ηελ εκεξήζηα παξαγφκελε πνζφηεηα 

απνβιήησλ ηξνθψλ ζπλαξηήζεη ηνπ αξηζκνχ ησλ κειψλ νηθνγέλεηαο, πξνθχπηεη ε 

εκεξήζηα πνζφηεηα θαη ζχζηαζε ηνπ κίγκαηνο απνβιήησλ ηξνθψλ πνπ εηζέξρνληαη 

ζηνλ νηθηαθφ μεξαληήξα (Πίλαθαο 6)  Ζ πεξίπησζε ηεο 4
κεινχο

 νηθνγέλεηαο δελ 

κειεηήζεθε δηφηη ν φγθνο ηνπ θαιαζηνχ ηεο ζπζθεπήο δελ ήηαλ αξθεηφο γηα λα 

ρσξέζεη ε πνζφηεηα ηξνθηθψλ απνξξηκκάησλ πνπ παξάγεη κηα 4κειήο νηθνγέλεηα, 

επνκέλσο ζπκπεξαίλνπκε φηη ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα νηθηαθήο μήξαλζεο δελ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λνηθνθπξηά κε πεξηζζφηεξα απφ 3 κέιε. 

 Πξνζδηνξηζκόο κείσζεο κάδαο 4.2.3

Ζ ιεηηνπξγία ηεο ζπζθεπήο νηθηαθήο μήξαλζεο, νξηδφηαλ θαζεκεξηλά ζε 8 ψξεο. 

Πξνθεηκέλνπ λα ιάβνπλ ρψξα νη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο, ε κάδα ηνπ αξρηθνχ 

(λσπνχ) ππνζηξψκαηνο εληφο ηνπ θαιαζηνχ απφξξηςεο, πξνζδηνξηδφηαλ πξηλ ηελ 

έλαξμε ηεο μήξαλζεο 

ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηνχληαλ θαηαγξαθή ηεο κάδαο ηνπ πιηθνχ κε δπγφ 

αθξηβείαο αλά 1 ψξα κέρξη λα ηεξκαηηζηεί ε ιεηηνπξγία ηεο ζπζθεπήο ζε ρξνληθφ 

δηάζηεκα 8 σξψλ 

Σελ επφκελε εκέξα, ηνπνζεηνχληαλ λέα πνζφηεηα λσπνχ πιηθνχ (ίδηαο ζχζηαζεο θαη 

κάδαο) ζην ήδε ππάξρνλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ μεξαληήξα. Ζ δηαδηθαζία απηή 

ζπλερηδφηαλ έσο φηνπ ην θαιάζη ζην εζσηεξηθφ ηνπ μεξαληήξα ππνζηεί πιήξσζε. Ζ 

δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο ζπλερηδφηαλ κε ζπλερή κείσζε ηεο κάδαο ηνπ δείγκαηνο θαη 

ιάκβαλε ηέινο θαηά ηε ζρεηηθή ζηαζεξνπνίεζε ηεο μεξή κάδαο. 
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Δηθόλα 33: Επγόο αθξηβείαο 

 

Δηθόλα 34: Δμσηεξηθό θαη εζσηεξηθό ζπζηήκαηνο Loofen θαηά ηε ιεηηνπξγία 

 

 

 Πξνζδηνξηζκόο πξνθίι ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο εληόο ηεο 4.2.4

ζπζθεπήο 

Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο μήξαλζεο κεηξήζεθε ζε θάζε θχθιν ε ζεξκνθξαζία θαη ε 

ζρεηηθή πγξαζία εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο νηθηαθήο μήξαλζεο κε ρξήζε θαηάιιεινπ 

αηζζεηήξα, ν νπνίνο ήηαλ ηνπνζεηεκέλνο εληφο ηνπ θαιαζηνχ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

δηεξγαζίαο. Ο αηζζεηήξαο απηφο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 
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Δηθόλα 35: Αηζζεηήξαο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο 

 

Δηθόλα 36: Αηζζεηήξαο εληόο ηνπ θαιαζηνύ απόξξηςεο 

 Πξνζδηνξηζκόο όγθνπ δείγκαηνο 4.2.5

ηε δηάξθεηα ησλ εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο κείσζεο 

ηνπ φγθνπ ηνπ πιηθνχ ην νπνίν ηνπνζεηνχληαλ ζην εζσηεξηθφ ηεο ζπζθεπήο νηθηαθήο 

μήξαλζεο. Σν θαιάζη απφξξηςεο ηνπ πιηθνχ ζεσξείηαη νξζνγψλην κε πιεπξέο 21 cm 

θαη χςνο 12,5 cm, ηνπ νπνίνπ ν ζπλνιηθφο φγθνο πξνζδηνξίζηεθε πεξίπνπ ίζνο κε 5,5 

L. 

Πξηλ ηελ έλαξμε ηεο μήξαλζεο θαηαγξάθνληαλ ην χςνο ηνπ λσπνχ πιηθνχ σο πξνο ηε 

βάζε ηνπ θαιαζηνχ θαη ζην ηέινο απηήο κεηξνχληαλ ην αληίζηνηρν χςνο ηνπ μεξνχ 

πιένλ πιηθνχ. 

Έρνληαο θαηαγξάςεη ηα εθάζηνηε χςε γηα θάζε νθηάσξν θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ 

παξαθάησ ηχπν γηα ηνλ φγθν ππνινγίδνπκε ηε κείσζε ηνπ φγθνπ ηνπ δείγκαηνο ζε 

θάζε νθηάσξν. 

          (24) 

φπνπ: Α= 441 cm
2 

 θαη h= ην κεηξνχκελν χςνο θάζε θνξά 
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Δηθόλα 37: Άδεηνο θάδνο απόξξηςεο 

 Καηαγξαθή ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 4.2.6

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο κε ηε βνήζεηα εηδηθήο ζπζθεπήο ε νπνία ήηαλ 

ζπλδεδεκέλε κε ηελ πξίδα ηεο ζπζθεπήο θαη ηελ παξνρή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. ην 

ηέινο θάζε νθηαψξνπ πξαγκαηνπνηνχληαλ θαηαγξαθή ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

γηα θάζε θχθιν μήξαλζεο. 

 

Δηθόλα 38: Μεηξεηήο θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο 

 Οκνγελνπνίεζε μεξνύ ππνιείκκαηνο 4.2.7

ην ηέινο θάζε θχθινπ, πξαγκαηνπνηνχληαλ ζπιινγή ηνπ μεξνχ πιηθνχ θαη ζηε 

ζπλέρεηα ην δείγκα νκνγελνπνηνχληαλ ζε εηδηθφ κχιν άιεζεο, πξνθεηκέλνπ ε 

θνθθνκεηξία ηνπ δείγκαηνο λα είλαη ηθαλνπνηεηηθή γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ 

θπζηθνρεκηθψλ αλαιχζεσλ. 
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Δηθόλα 39: Σειηθό μεξό πιηθό πξηλ ηελ άιεζε 

 

 

Δηθόλα 40: Μύινο άιεζεο 

 

 

Δηθόλα 41: Σειηθό μεξό πιηθό κεηά ηελ άιεζε 
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 Πξνζδηνξηζκόο θπζηθνρεκηθώλ παξακέηξσλ 4.2.8

Οη θπζηθνρεκηθέο αλαιχζεηο ραξαθηεξηζκνχ ηνπ ηειηθνχ μεξνχ πιηθνχ, παξαηίζεληαη 

ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί: 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ ΑΠΑΗΣΟΤΜΔΝΟ 
ΔΞΟΠΛΗΜΟ 

ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΗΑ 

TN 
πζθεπή ρψλεπζεο Gerhard Kjeldatherm 

πζθεπή απφζηαμεο Gerhard Vapodest 

Επγφο αθξηβείαο 

Γηάιπκα C7H6O3/ H2SO4 

ηεξεφ Na2S2O3-5 H2O 

ηεξεφ K2SO4- CuSO4-5^O TiO2 

Γηάιπκα NaOH 

Γηάιπκα H3BO3 

Γηάιπκα H2SO4 

Γείθηεο 

ΣΚΝ 
πζθεπή ρψλεπζεο Gerhard Kjeldatherm 

πζθεπή απφζηαμεο Gerhard Vapodest 

Επγφο αθξηβείαο 

ηεξεφ K2SO4- CuSO4-5^O TiO2 

Γηάιπκα NaOH 

Γηάιπκα H2SO4 

Γηάιπκα H3BO3 

Γείθηεο 

ΝΖ4-Ν πζθεπή απφζηαμεο Gerhard Vapodest 

πζθεπή αλάδεπζεο 
Γηάιπκα H2SO4 

Γηάιπκα Ζ3ΒΟ4 

Γηάιπκα KCl 

Γηάιπκα MgOH 
VS-Τγξαζία Ξεξαληήξαο κε silica gel 

Φνχξλνο μήξαλζεο 

Επγφο αθξηβείαο 

 

TOC 

 

πζθεπή TOC Shimatzu  

pH 

 

Περάκεηξν  

Αγσγηκόηεηα Αγσγηκφκεηξν  

 

 

4.2.8.1 Προςδιοριςμόσ υγραςίασ (%) 

Σα δείγκαηα δπγίζηεθαλ αξρηθά κε ρξήζε δπγνχ αθξηβείαο (5 g απφ ην θάζε έλα 

δείγκα). ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε δνρεία δέζεσο ζε θνχξλν μήξαλζεο ζηνπο 

105°C γηα ρξνληθφ δηάζηεκα ίζν κε 16 ψξεο. 
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Δηθόλα 42: Φνύξλνο μήξαλζεο 

 

Μεηά ην πέξαο ησλ 16 σξψλ ηνπνζεηήζεθαλ ζε μεξαληήξα κε silica gel γηα πεξίπνπ 

30 ιεπηά πξνθεηκέλνπ λα έξζνπλ ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ρσξίο λα πάξνπλ 

πγξαζία. Σα δείγκαηα δπγίζηεθαλ εθ λένπ γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε ηειηθή ηνπο κάδα 

αιιά θαη ην πνζνζηφ πγξαζίαο πνπ είραλ. Οη δπγίζεηο επαλαιακβάλνληαλ αλά 

ρξνληθφ δηάζηεκα 30 ιεπηψλ κέρξηο φηνπ ε πηψζε ηεο κάδαο ήηαλ κηθξφηεξε ηνπ 4%. 

Ζ πγξαζία (%) ππνινγίζηεθε απφ ηε δηαθνξά κάδαο πξηλ θαη κεηά ηε δηεξγαζία 

μήξαλζεο ζηνπο 105
ν
 C (ASTM 2004): 

                                            (25) 

φπνπ: 

mαξρ = ε αξρηθή κάδα ηνπ δείγκαηνο + κάδα θάςαο  

mηει = ε ηειηθή κάδα ηνπ δείγκαηνο + κάδα θάςαο 

 

4.2.8.2 Προςδιοριςμόσ pH/Αγωγιμότητασ 

Γηα ηελ κέηξεζε ηνπ pH θαη ηεο αγσγηκφηεηαο δπγίδνληαλ 2 g μεξακέλνπ πιηθνχ πνπ 

είρε γίλεη ζθφλε (δηακέηξνπ 1mm) θαη αλακηγλχνληαλ κε 40 ml απηνληζκέλν Ζ2Ο 

λεξφ. ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηνχληαλ αλάδεπζε ηνπ δηαιχκαηνο κε ρξήζε 

θαηάιιειεο ζπζθεπήο αλάδεπζεο γηα 30 ιεπηά κέρξηο φηνπ λα νκνγελνπνηεζεί 

πιήξσο. Σν δηάιπκα αθέζεθε γηα 1 ψξα πεξίπνπ λα εξεκήζεη ψζηε νη αδηάιπηεο 

ζηεξεέο νπζίεο λα θαηαθάηζνπλ ζηνλ πάην ηνπ δνρείνπ. 
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Δηθόλα 43: πζθεπή αλάδεπζεο 

 

Σέινο, αθνινπζεί κέηξεζε ηνπ pH θαη ηεο αγσγηκφηεηαο κε ρξήζε περάκεηξνπ 

METTLER TOLEDO MPC227 ην νπνίν απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί : 

 

Δηθόλα 44: Περάκεηξν METTLER TOLEDO MPC227 

4.2.8.3 Προςδιοριςμόσ ολικού αζώτου (TN) (%) / TKN (%)/αμμωνιακών 

(N-NH4) (%) και νιτρικών (N-NO3) (%) κατά Kjeldahl 
 

Πξνζδηνξηζκόο νιηθνύ αδώηνπ (ΣΝ) (%) 

Ζ κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ρσξίδεηαη ζε ηξία κέξε: ηε ρψλεπζε, ηελ απφζηαμε θαη 

ηελ ηηηινδφηεζε. Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο πνπ εθαξκφζηεθε βαζίδεηαη ζηελ 

ηξνπνπνηεκέλε θαηά Kjeldahl κέζνδν πξνζδηνξηζκνχ αδψηνπ ε νπνία πεξηγξάθεηαη 

ζπλνπηηθά σο εμήο:  

Αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη κεηαηξνπή ηνπ νξγαληθνχ αδψηνπ θαη ειεχζεξνπ ακκσλίνπ 

ζε άιαο ζεηηθνχ ακκσλίνπ (ρψλεπζε) παξνπζία ζεηηθνχ νμένο θαη θαηαιπηψλ 

(δηνμεηδίνπ ηνπ ηηηαλίνπ). Σα ληηξηθά θαη ληηξψδε αλάγνληαη ζε ακκσληαθά κε ηε 

ρξήζε ζαιηθπιηθνχ νμένο θαη ζεηνζεηηθνχ λαηξίνπ. Έπεηηα, ε ακκσλία απνζηάδεηαη 

θαη πξνζδηνξίδεηαη νγθνκεηξηθά κε ηηηινδφηεζε. Αθνινπζεί αλαιπηηθφηεξε 
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πεξηγξαθή ηεο κεζφδνπ κε ηα αληηδξαζηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη αλαθνξέο 

ζηηο πνζφηεηεο θαη ηα είδε απηψλ. 

• Υώλεπζε 

ηελ αξρή παξαζθεπάζηεθε ν θαηαιχηεο κε αλάκεημε 200g ζεηηθνχ θαιίνπ (K2SO4), 

6g ζεηηθνχ ραιθνχ (CuSO4 5H2O) θαη 6g νμεηδίνπ ηνπ ηηηαλίνπ (Ti2O). ηε ζπλέρεηα, 

παξαζθεπάζηεθαλ ηα δείγκαηα έηζη ψζηε λα ηνπνζεηεζνχλ ζηε ζπζθεπή Gerhardt ε 

νπνία έρεη ρσξεηηθφηεηα 8 θηαιψλ. 

 

 

Δηθόλα 45: πζθεπή Gerhardt KJELDATHERM 

 

ηηο δχν (2) θηάιεο πξνζηέζεθαλ ηα ηπθιά δείγκαηα (20 ml ζεηηθφ νμχ (H2SO4) + 20 

ml ζαιηθηιηθφ νμχ (C7H6O3)) ελψ ζηηο ππφινηπεο έμη (6) πξνζηέζεθαλ 0,5 g απφ ην 

θάζε δείγκα (3 επαλαιήςεηο γηα ην θάζε έλα) καδί κε ηελ ίδηα πνζφηεηα ζεηηθνχ θαη 

ζαιηθηιηθνχ νμένο. Οη θηάιεο παξέκεηλαλ ζηε ζπζθεπή ρψλεπζεο γηα 24 ψξεο 

(επψαζε). Σελ επφκελε εκέξα πξνζηέζεθαλ ζε θάζε θηάιε 2,5 g Na2S2O3 θη έπεηηα 

απφ 45 ιεπηά πξνζηέζεθαλ 5,5 g θαηαιχηε. ηε ζπλέρεηα, νη θηάιεο παξέκεηλαλ ζηε 

ζπζθεπή γηα 2 ψξεο ζηνπο 400°C πξνθεηκέλνπ λα νινθιεξσζεί ε δηεξγαζία ηεο 

ρψλεπζεο. 

Καηά ηε ρψλεπζε, νη λίηξν-ελψζεηο πνπ ζρεκαηίδνληαη ζε φμηλν πεξηβάιινλ απφ ηελ 

αληίδξαζε ηνπ ζαιηθπιηθνχ νμένο κε ην πεξηερφκελν ληηξηθφ άδσην ηνπ θάζε 

δείγκαηνο, αλάγνληαη ζε άκηλν-ελψζεηο, ππφ ηε ζέξκαλζε ηνπ κε ην ζεηνζεηηθφ 

λάηξην. ηελ ζπλερεία ην κίγκα ζεξκαίλεηαη πεξίπνπ ζηνπο 400°C θαη 

πξαγκαηνπνηείηαη ε ρεκηθή απνζχλζεζε ηνπ δείγκαηνο. Σειηθά, απηφ πνπ απνκέλεη 

ζηε θηάιε θάζε δείγκαηνο είλαη έλα δηάιπκα ζεηηθνχ ακκσλίνπ. 
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• Απόζηαμε 

ηε ζπλέρεηα, αθνχ ε νη θηάιεο έιζνπλ ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, 

ηνπνζεηνχληαη ζηε ζπζθεπή απφζηαμεο Vapodest φπνπ θαη πξαγκαηνπνηείηαη 

απφζηαμε ζε θάζε έλα δείγκα. 

 

Δηθόλα 46: πζθεπή απόζηαμεο Vapodest 

• Σηηινδόηεζε 

Σέινο, πξνζηέζεθαλ 25 ml βνξηθνχ νμένο (Ζ3ΒΟ4) θαζψο θαη 3-4 ζηαγφλεο δείθηε 

ζην απνζηαγκέλν δηάιπκα θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ηηηινδφηεζε κε ρξήζε ζεηηθνχ 

νμένο (K2SO4) 0,1N. Μέζσ ηεο ηηηινδφηεζεο θαζνξίδεηαη ε πνζφηεηα ηεο 

πεξηερφκελεο ακκσλίαο, θαη σο εθ ηνχηνπ ε πνζφηεηα ηνπ πεξηερφκελνπ αδψηνπ. Ζ 

νγθνκέηξεζε ζπλερίδεηαη κέρξηο φηνπ λα κεηαβιεζεί ην ρξψκα ηνπ απνζηάγκαηνο 

απφ πξάζηλν ζε βηνιεηί. 

 

Δηθόλα 47:Πξηλ θαη κεηά ηε ηηηινδόηεζε θαηά ηε κέζνδν πξνζδηνξηζκνύ ηνπ αδώηνπ ησλ 

δεηγκάησλ 
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Οη αληηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ ρψλεπζε, ηελ απφζηαμε θαη ηελ 

ηηηινδφηεζε παξαηίζεληαη παξαθάησ: 

Καηά ηε ρψλεπζε 

Οξγαληθφ Ν + Ζ2SΟ4 → (ΝH4)2SΟ4(1) + CΟ2(g) + SΟ2(g) + Ζ2Ο(g) 

Καηά ηελ απφζηαμε 

(ΝH4)2SΟ4(1) + 2ΝaΟΖ(l) → 2ΝΖ3(g) + Νa2SO4(l) + 2 Ζ2O(l) 

Καηά ηελ ζπιινγή ηνπ απνζηάγκαηνο 

ΝΖ3(g) + Ζ3ΒO3(l) → ΝΖ4
+
: Ζ2ΒO

-
3(l) 

Καηά ηελ ηηηινδφηεζε 

ΝΖ4
+
: Ζ2ΒO

-
3(l) + ΖCl(l) → ΝΖ4Cl(l) + Ζ3ΒO3(1) 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δείγκαηνο ζε νιηθφ άδσην ζε mg/g ππνινγίδεηαη απφ παξαθάησ 

ηχπν:  

       
                   

 
 

          

   
   (26) 

Όπνπ, 

VΓ: ν φγθνο (mL) ηνπ ζεηηθνχ νμένο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηηηινδφηεζε ηνπ 

δείγκαηνο, 

VΣ: ν φγθνο (mL) ηνπ ζεηηθνχ νμένο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηηηινδφηεζε ηνπ 

ηπθινχ, 

C(H+): ε ζπγθέληξσζε (mol/L) ησλ Ζ
+
 ζε ζεηηθφ νμχ ίζε κε 0,05, 

MΝ: ην κνξηαθφ βάξνο (g/mol) ηνπ αδψηνπ ίζν κε 14,0067,  

m: ε κάδα (g) ηνπ μεξακέλνπ ζηεξενχ δείγκαηνο, 

%YΞΒ.: ε πγξαζία δείγκαηνο (%) ζε μεξή βάζε. 

 

Πξνζδηνξηζκόο ΣΚΝ (%) 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ΣΚΝ πξαγκαηνπνηήζεθε ε ίδηα δηαδηθαζία κε απηήλ ηνπ 

πξνζδηνξηζκνχ ηνπ νιηθνχ αδψηνπ κε ηε δηαθνξά φηη ζε απηή ηε κέηξεζε δελ έγηλε 

πξνζζήθε ζαιηθηιηθνχ νμένο ζηε θάζε ηεο επψαζεο αιιά νχηε θαη πξνζζήθε 

Na2S2O3 ζην ηέινο απηήο. Ζ δηαδηθαζία νινθιεξψλεηαη κε ηελ ηηηινδφηεζε ηνπ 

απνζηαγκέλνπ δηαιχκαηνο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ ζεηηθνχ 

νμένο. 
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Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δείγκαηνο ζε ΣΚΝ (%) ππνινγίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

        
                   

 
 

          

   
   (27) 

φπνπ, 

VΓ: ν φγθνο (mL) ηνπ ζεηηθνχ νμένο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηηηινδφηεζε ηνπ 

δείγκαηνο, 

VΣ: ν φγθνο (mL) ηνπ ζεηηθνχ νμένο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηηηινδφηεζε ηνπ 

ηπθινχ, 

C(H+): ε ζπγθέληξσζε (mol/L) ησλ Ζ
+
 ζε ζεηηθφ νμχ ίζε κε 0,05, 

MΝ: ην κνξηαθφ βάξνο (g/mol) ηνπ αδψηνπ ίζν κε 14,0067,  

m: ε κάδα (g) ηνπ μεξακέλνπ ζηεξενχ δείγκαηνο, 

%YΞΒ.: ε πγξαζία δείγκαηνο (%) ζε μεξή βάζε. 

Πξνζδηνξηζκόο ακκσληαθώλ (NH4-N) (%) 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ακκσληαθψλ πξνζηέζεθαλ 5 g δείγκαηνο κε 50 ml KCl ζε 

θσληθέο θηάιεο θαη ηηο ηνπνζεηήζεθαλ ζηε ζπζθεπή αλάδεπζεο γηα 1 ψξα. ηε 

ζπλέρεηα, πξνζηέζεθαλ ζε εηδηθέο θηάιεο, 5 ml απφ ην δηάιπκα καδί κε 6 ml νμείδην 

ηνπ καγλεζίνπ (MgOH) θαη 2-3 ζηαγφλεο απφ ηνλ δείθηε octane. Έπεηηα, αθνινχζεζε 

ε δηεξγαζία ηεο απφζηαμεο ζε θάζε θηάιε ρσξηζηά θαη ηέινο, αθνχ πξνζηέζεθαλ 25 

ml βνξηθνχ νμένο (Ζ3ΒΟ4) θαζψο θαη 3-4 ζηαγφλεο δείθηε ζην απνζηαγκέλν δηάιπκα, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ηηηινδφηεζε κε ρξήζε δηαιχκαηνο ζεηηθνχ νμένο (H2SO4) 0,1N. 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δείγκαηνο ζε ακκσληαθά (NH4-N) ππνινγίδεηαη απφ ηελ 

παξαθάησ ζρέζε: 

           
            

 
 

          

   
       

φπνπ, 

VΓ: ν φγθνο (mL) ηνπ ζεηηθνχ νμένο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηηηινδφηεζε ηνπ 

δείγκαηνο, 

C(H+): ε ζπγθέληξσζε (mol/L) ησλ Ζ
+
 ζε ζεηηθφ νμχ ίζε κε 0,05, 

MΝ: ην κνξηαθφ βάξνο (g/mol) ηνπ αδψηνπ ίζν κε 14,0067,  

m: ε κάδα (g) ηνπ μεξακέλνπ ζηεξενχ δείγκαηνο, 

%YΞΒ.: ε πγξαζία δείγκαηνο (%) ζε μεξή βάζε. 
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Πξνζδηνξηζκόο ληηξηθώλ N-NO3 (%) 

ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ νιηθνχ αδψηνπ θαηά Kjeldahl (ΣΝ) κεηξάηαη ην ζχλνιν ηνπ 

νξγαληθά δεζκεπκέλνπ αδψηνπ, ηνπ αδψηνπ ζε κνξθή ακκσλίαο ΝΖ3 θαη ηνπ αδψηνπ 

ζε κνξθή ακκσληαθψλ ΝΖ
+

4. Γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε πνζφηεηα ησλ ληηξηθψλ ΝΟ3 

ζην δείγκα ρξεζηκνπνηείηαη ε παξαθάησ ζρέζε: 

                             (29) 

4.2.8.4 Προςδιοριςμόσ ολικού οργανικού άνθρακα (TOC) (%) 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο επί ηεο εθαηφ πεξηεθηηθφηεηαο (%) νιηθνχ νξγαληθνχ 

άλζξαθα TOC ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζπζθεπή TOC ηεο εηαηξείαο Shimatzu ε νπνία 

ιεηηνπξγεί ζηε Μνλάδα Πεξηβαιινληηθήο Δπηζηήκεο θαη Σερλνινγίαο (ΜΠΔΣ) ηνπ 

Δ.Μ.Π.. Ζ πνζφηεηα νιηθνχ νξγαληθνχ άλζξαθα είλαη ίζε κε ηελ αξρηθή πνζφηεηα 

ηνπ δείγκαηνο εθφζνλ αθαηξέζνπκε ηε ηειηθή ηέθξα ηνπ. 

 

Δηθόλα 48: πζθεπή Shimatzu (TOC) 

Γείγκα ζην νπνίν είρε πξνεγεζεί μήξαλζε ζηνπο 105°C ππέζηε ιεηνηξίβεζε κε 

grinder θαη ζηε ζπλέρεηα δπγίζηεθαλ κε αθξίβεηα 40mg ηα νπνία ρσξίζηεθαλ 

ηζφπνζα ζηηο εηδηθέο θάςεο απφ πνξζειάλε. 

 

Δηθόλα 49: Πνξζειάληλε θάςα 
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ηε ζπλέρεηα νη θάςεο ηνπνζεηήζεθαλ ζηνλ εηδηθφ θνχξλν (Solid Sample Module 

SSM 5000A) φπνπ ην δείγκα ζεξκαίλεηαη ζηνπο 900°C. 

 

Δηθόλα 50: Φνύξλνο (Solid Sample Module SSM 5000A) 

 

ηε ζεξκνθξαζία απηή έγηλε θαχζε ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα θαη ηα θαπζαέξηα απηήο 

νδεγήζεθαλ ζηελ θεληξηθή κνλάδα TOCVCSH. 

 

Δηθόλα 51:Κεληξηθή κνλάδα TOCVCSH 

ηε κνλάδα απηή ππνινγίζηεθε ε κάδα ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα (mg) απφ ην CO2 πνπ 

παξάγεηαη θαηά ηελ θαχζε. Σν (%) πνζνζηφ ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα δίλεηαη απφ ηνλ 

εμήο ηχπν: 

         
 
  
  

 
  
  

 

 
       (30) 

Όπνπ: 

m1: ε κεηξνχκελε κάδα ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα ηνπ πξψηνπ δείγκαηνο (mg) 

m2: ε κεηξνχκελε κάδα ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα ηνπ δεχηεξνπ δείγκαηνο (mg)  

M1: ε αξρηθή κάδα ηνπ πξψηνπ δείγκαηνο (mg) 

M2: ε αξρηθή κάδα ηνπ δεχηεξνπ δείγκαηνο (mg) 
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4.2.8.5 Προςδιοριςμόσ πτητικών ςτερεών VS (%) 

Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πεξηερφκελνπ νξγαληθνχ 

θνξηίνπ ελφο ζηεξενχ δείγκαηνο κέζσ ηεο θαχζεο ηνπ ζε πςειή ζεξκνθξαζία γηα 

ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηείηαη θιίβαλνο ζε 

ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο 550
0
C, κε ρξφλν παξακνλήο ησλ ζηεξεψλ ηηο 4 ψξεο. Ζ 

εθηίκεζε ηνπ πεξηερφκελνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ γίλεηαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

απψιεηαο βάξνπο, πξηλ θαη κεηά ηελ εηζαγσγή ηνπ δείγκαηνο ζηνλ θιίβαλν. Καηά ηελ 

θαχζε πξαγκαηνπνηείηαη νμείδσζε ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ γη‟ απηφ θαη ε απψιεηα 

βάξνπο πνπ ππνινγίδεηαη απνηειεί ζηελ νπζία κέηξν ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ πνπ 

πεξηέρνληαη ζηα ζηεξεά, παξφιν πνπ θαηά ηελ θαχζε απνκαθξχλνληαη κεξηθέο θνξέο 

θαη νξηζκέλα αλφξγαλα πηεηηθά ζπζηαηηθά ηνπ δείγκαηνο. Ζ δηαθνξά βάξνπο 

αληηπξνζσπεχεη θαηά βάζε ην πφζν ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ πνπ απνκαθξχλζεθε απφ 

ην ζηεξεφ. 

Γείγκα ζην νπνίν είρε πξνεγεζεί μήξαλζε ζηνπο 105°C πξνθεηκέλνπ λα είλαη 

εληειψο μεξφ, αιέζηεθε κε ηε βνήζεηα κχινπ άιεζεο. ηε ζπλέρεηα κηθξή πνζφηεηα 

απηνχ (1g) δπγίζηεθε ζε πνξζειάληλεο θάςεο κε ηε ρξήζε δπγνχ αθξηβείαο. 

Σν δείγκα ζηελ ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθε ζε θνχξλν ζε ζεξκνθξαζία 550°C γηα 4 

ψξεο. Αθνχ νινθιεξψζεθε ε θαχζε ηεο χιεο, νη θάςεο ηνπνζεηήζεθαλ ζε 

μεξαληήξα (κε silica gel) γηα ρξφλν 1 ψξαο ηνπιάρηζηνλ πξνθεηκέλνπ ην πιηθφ λα 

έξζεη ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Σέινο, ε ηειηθή κάδα ηνπ δείγκαηνο δπγίζηεθε 

κε ηε ρξήζε δπγνχ αθξηβείαο. 

 

 

Δηθόλα 52: Φνύξλνο πςειώλ ζεξκνθξαζηώλ 
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Δηθόλα 53: Πνξζειάληλεο Κάςεο 

 

Ο ππνινγηζκφο ησλ πηεηηθψλ VS (%) γίλεηαη κέζσ ηεο ζρέζεο: 

       
           

     
        

Όπνπ, 

m1: ε κάδα (g) ηεο θάςαο, 

m2: ε κάδα (g) ηεο θάςαο θαη ηνπ πεξηερφκελνπ δείγκαηνο πξηλ ηελ εηζαγσγή ηεο 

ζηνλ θιίβαλν, 

m3: ε κάδα (g) ηεο θάςαο θαη ηνπ πεξηερφκελνπ ππνιείκκαηνο κεηά ηελ έμνδν ηεο 

απφ ηνλ θιίβαλν θαη ηνλ μεξαληήξα. 

 

4.3. Μέθοδοσ ανάλυςησ κινητικών ξήρανςησ του οργανικού 

αποβλήτου 

ηε παξνχζα εξγαζία εμεηάζηεθαλ 5 δηαθνξεηηθέο εκη-εκπεηξηθέο εμηζψζεηο γηα λα 

δηαπηζησζεί πνην απφ ηα απηά εθθξάδεη θαιπηέξα ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ηεο 

μήξαλζεο ηνπ πιηθνχ κε ζεξκφ ξεχκα αέξα. Σα πέληε θηλεηηθά κνληέια πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ παξνπζηαζηήθαλ αλαιπηηθά ζην θεθάιαην 3,είλαη ην Newton/ 

Lewis, ην Two term, ην Modified Henderson and Pabis, ην Page θαη ην Midilli et al. 

Απφ ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ηεο κάδαο ηνπ πιηθνχ ζηνπο ζπγθεθξηκέλνπο ρξφλνπο 

αθαηξέζεθε ε κάδα ηνπ απφβαξνπ θαη απέκεηλε ε θαζαξή κάδα ηνπ κίγκαηνο ζηελ 

ζπλέρεηα απφ ηελ πεηξακαηηθή αλάιπζε πξνζδηνξηζκνχ ηεο πγξαζίαο πξνζδηνξίζηεθε 

ε κάδα ηνπ μεξνχ πιηθνχ. Ο ππνινγηζκφο ηεο πγξαζίαο  X γηα ρξφλν t ππνινγίζηεθε 

αθαηξψληαο απφ ηελ θαζαξή κάδα ηνπ κίγκαηνο ηε κάδα ηνπ μεξνχ πιηθνχ θαη 

δηαηξψληαο κε ηε κάδα ηνπ μεξνχ πιηθνχ. ηελ ζπλέρεηα πξνζδηνξίζηεθαλ νη 

ζηαζεξέο k0, k1, k2, k3, k4 ησλ κεηαβιεηψλ ηεο μήξαλζεο u (m/s), d (cm), aw (%) θαη 
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Σ(
o
C)  κε ηελ πξνζαξκνγή ησλ θηλεηηθψλ κνληέισλ (7), (9-12) , κε βάζε ηελ 

ζπλάξηεζε πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζηαζεξάο μήξαλζεο (8) ζε φια ηα πεηξακαηηθά 

ζεκεία. Απηφ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο επίιπζεο (Solver) 

ηνπ ινγηζκηθνχ Microsoft Office Excel 2010 κε ηε ρξήζε ηνπ νπνίνπ επεηεχρζε ε 

ππνινγηζηηθή ειαρηζηνπνίεζε ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ δηαθνξψλ 

πεηξακαηηθήο θαη ηεο ηηκήο ησλ κνληέισλ (ππνινγηδφκελεο) δειαδή ην άζξνηζκα: 

 

  ∑            
 

 

   
        

 

Όπνπ, X db: Ζ πεηξακαηηθή ηηκή ηεο πγξαζίαο 

           X cal: Ζ ππνινγηζκέλε πγξαζία απφ ηα κνληέια μήξαλζεο 

              Ν : Σν πιήζνο ησλ πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ   

ηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε ε ξίδα ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο (RMSE - 

Root Mean Square Error) κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ πγξαζίαο θαη ησλ ηηκψλ, 

ησλ κνληέισλ μήξαλζεο γηα θάζε πείξακα. Σν RMSE ππνινγίζηεθε έηζη ψζηε λα  

απνδεηρηεί ζε πην κνληέιν αληαπνθξίλνληαη  θαιχηεξα νη πεηξακαηηθέο ηηκέο ηεο 

πγξαζίαο.  

 

      √
∑              

   

 
        

 

Όπνπ,     :  Ρίδα ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο 

           X db     : Ζ πεηξακαηηθή ηηκή ηεο πγξαζίαο 

           X cal     : Ζ ππνινγηζκέλε πγξαζία απφ ηα κνληέια μήξαλζεο 

              Ν     : Σν πιήζνο ησλ πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ   

Οη πεηξακαηηθέο ηηκέο πγξαζίαο X db ησλ δεηγκάησλ αιιά θαη ε κάδα ηνπ θαζαξνχ 

δείγκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ θακπχισλ μήξαλζεο πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζην επφκελν θεθάιαην. Οη θακπχιεο απηέο ππνδνπιψλνπλ ηελ 

επίδξαζε ησλ πεηξακαηηθψλ ζπλζεθψλ (ζεξκνθξαζία, ηαρχηεηα, πγξαζία αέξα 

μήξαλζεο θαη ην πάρνο ηνπ ππνζηξψκαηνο) ζηελ ρξνληθή πνξεία ηεο μήξαλζήο. 
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5. Πειραματικά Αποτελέςματα-υζήτηςη και 

ύγκριςη Αποτελεςμάτων 

 

ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ 

φπσο απηά πξνέθπςαλ ζε φιε ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακαηηθψλ αλαιχζεσλ. ηελ 

ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη φιεο νη παξάκεηξνη πνπ κειεηήζεθαλ καδί κε ηα αληίζηνηρα 

δηαγξάκκαηα θαη γηα ηνπο ηέζζεξεηο θχθινπο πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ.  

Δπηπιένλ πξαγκαηνπνηείηαη άκεζε ζχγθξηζε ησλ πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ ηνπ 

εκπνξηθνχ ζπζηήκαηνο μήξαλζεο Loofen LF-07 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

παξνχζα εξγαζία κε ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο νηθηαθήο 

μήξαλζεο DRYWASTE ην νπνίν αλαπηχρζεθε θαη θαηαζθεπάζηεθε ζηε Μνλάδα 

Πεξηβαιινληηθήο Δπηζηήκεο θαη Σερλνινγίαο ηνπ ΔΜΠ ζηα πιαίζηα ηνπ Δπξσπατθνχ 

πξνγξάκκαηνο LIFE+ 08 ENV/GR/000566. Γηα ηα δχν ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηήζεθε 

ε ίδηα αξρηθή ζχζηαζε ππνζηξψκαηνο, ελψ ηα πεηξάκαηα θαη νη αλαιχζεηο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ θάησ απφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο ψζηε λα είλαη δπλαηή ε ζχγθξηζε 

ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 2 ζπζθεπψλ μήξαλζεο. 

5.1. 1οσ κύκλοσ ξήρανςησ (μονομελήσ οικογένεια) 

ηελ ππνελφηεηα απηή παξαηίζεληαη νη ππνινγηζκνί θαη απνηειέζκαηα ηνπ 1
νπ

 

θχθινπ μήξαλζεο ν νπνίνο αθνξά ζε πξνεπεμεξγαζία πνζφηεηαο δηαηξνθηθψλ 

απνξξηκκάησλ 1κεινπο νηθνγέλεηαο. Ζ πνζφηεηα πνπ απνξξίπηνληαλ ζε εκεξήζηα 

βάζε ήηαλ 410 gr λσπνχ πιηθνχ ην νπνίν μεξαίλνληαλ γηα 8 ψξεο εκεξεζίσο. Ζ 

δηαδηθαζία επαλαιήθζεθε κέρξη ηελ πιήξσζε ηνπ θάδνπ απφξξηςεο ηεο ζπζθεπήο 

νπφηε θαη ζηακάηεζε ε πξνζζήθε θξέζθνπ πιηθνχ, ελψ ην ελαπνκείλαλ πιηθφ 

αθέζεθε γηα επηπιένλ μήξαλζε κέρξη ηε δηαθνπή ηεο κείσζεο ηεο κάδαο ηνπ. 

 Πξνζδηνξηζκόο κεηαβνιήο κάδαο δείγκαηνο 5.1.1

Με ζθνπφ λα πξνζδηνξηζηεί ε κεηαβνιή ηεο κάδαο ηνπ δείγκαηνο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηαθηηθέο εκεξήζηεο δπγίζεηο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ θάδνπ 

απφξξηςεο αλά 10 ιεπηά γηα ηηο πξψηεο 2 ψξεο ιεηηνπξγίαο θαη αλά 1 ψξα γηα ηηο 

επφκελεο 6 ψξεο ιεηηνπξγίαο. Μεηά ηελ πιήξσζε ηνπ θάδνπ θαη ηε δηαθνπή 

πξνζζήθεο θξέζθνπ λσπνχ πιηθνχ νη δπγίζεηο πξαγκαηνπνηνχληαλ κφλν αλά κηα 

ψξα. Να επηζεκαλζεί επίζεο φηη ν φξνο κάδα λσπνχ αλαθέξεηαη ζηε κάδα ηνπ πιηθνχ 

πξηλ ηε μήξαλζε θάζε νθηαψξνπ θαη ν φξνο κάδα μεξνχ κεηά ηε μήξαλζε θάζε 

νθηαψξνπ. Με βάζε ηηο κεηξήζεηο κάδαο πξνέθπςε ην παξαθάησ δηάγξακκα πνπ 

απεηθνλίδεη ηελ κεηαβνιή ηεο κάδαο ηνπ πιηθνχ εληφο ηνπ νηθηαθνχ ζπζηήκαηνο 

μήξαλζεο Loofen θαζ‟φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 1
νπ

 θχθινπ μήξαλζεο. 
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Γηάγξακκα 4: πλνιηθή πνξεία κεηαβνιήο κάδαο ζπλαξηήζεη ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο (1νο θύθινο) 

 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη: ε πνζφηεηα ηεο λσπήο κάδαο πνπ 

ηνπνζεηνχληαλ αλά εκέξα ζην εζσηεξηθφ ηεο ζπζθεπήο, ε πνζφηεηα ηεο μεξήο κάδαο 

πνπ παξέκελε ζην εζσηεξηθφ ηεο ζπζθεπήο κεηά ην πέξαο ησλ 8 σξψλ ιεηηνπξγίαο 

θαη ηα απνηειέζκαηα κείσζεο ηεο κάδαο ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ ην νπνίν 

επεμεξγάζηεθε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ πξψηνπ θχθινπ κε ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

νηθηαθήο μήξαλζεο Loofen. 

Πίλαθαο 8: Καηαγξαθή κεηαβνιήο κάδαο ζπλαξηήζεη ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο(1νο 

θύθινο) 

Ώρεσ Ξιρανςθσ Μάηα Νωποφ(gr) Μάηα Ξθροφ(gr) Μείωςθ Μάηασ 

8 410 129 281 

16 537 261 276 

24 669 349 320 

32 767 474 293 

40 881 593 288 

48 1008 690 318 

56 1104 792 312 

64 1195 893 302 

72 889 835 54 

82 835 819 16 

 

ην παξαθάησ ξαβδφγξακκα παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο κάδαο ηνπ δείγκαηνο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 1
νπ

 θχθινπ μήξαλζεο αλά 8 ψξεο. 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Μ
ά

ηα
 (

gr
) 

Χρόνοσ Λειτουργίασ (h) 



Κ

99 

 

 

 

Γηάγξακκα 5: Μεηαβνιή κάδαο ζπλαξηήζεη ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο (1νο θύθινο) 

ην παξαπάλσ ξαβδφγξακκα, παξαηεξείηαη φηη ε κάδα ηνπ λσπνχ πιηθνχ απμάλεηαη 

κέρξη θαη ην 8
ν
 νθηάσξν. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη εθείλε ηε ρξνληθή ζηηγκή ζην θαιάζη 

ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν ηνπ μεξαληήξα ηνπνζεηνχληαλ πιηθφ πξνθεηκέλνπ λα 

επεμεξγαζηεί κε ηε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο νηθηαθή μήξαλζεο. ε εθείλν ην ζεκείν, ε 

ζπζθεπή έθηαζε ζε πιήξσζε θαη δελ πξαγκαηνπνηήζεθε πεξαηηέξσ πξνζζήθε λσπνχ 

πιηθνχ. Ζ δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο έιαβε ηέινο φηαλ επηηεχρζεθε ζρεηηθή 

ζηαζεξνπνίεζε ηνπ μεξνχ πιηθνχ ζε 18 ψξεο κεηά ηελ πιήξσζε ηεο ζπζθεπήο. 

ην ξαβδφγξακκα πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδεηαη ε ζπλνιηθή πνζφηεηα λσπνχ 

πιηθνχ πνπ ηνπνζεηήζεθε ζην εζσηεξηθφ ηεο ζπζθεπήο νηθηαθήο μήξαλζεο ζε φιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ πξψηνπ θχθινπ. 

 

Γηάγξακκα 6: πλνιηθή κεηαβνιή κάδαο (1νο θύθινο) 
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Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα πξνθχπηεη φηη ην πνζνζηό κείσζεο κάδαο ηνπ 1
νπ

 

θύθινπ μήξαλζεο είλαη: 

                                        

                  
            

Παξαηεξείηαη φηη ην πνζνζηφ κείσζεο κάδαο είλαη αξθεηά πςειφ γεγνλφο πνπ 

επηβεβαηψλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο δηεξγαζίαο ηεο νηθηαθήο μήξαλζεο κε 

ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο Loofen. 

 

 Πξνζδηνξηζκόο κεηαβνιήο όγθνπ δείγκαηνο 5.1.2

Με ζθνπφ λα πξνζδηνξηζηεί ε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ δείγκαηνο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ εκεξήζηεο κεηξήζεηο ηνπ θελνχ ρψξνπ ηνπ θάδνπ απφξξηςεο 

πξηλ ηελ έλαξμε ηεο μήξαλζεο θαη κεηά ην πέξαο ηεο. Με βάζε ηηο κεηξήζεηο φγθνπ 

πξνέθπςε ην παξαθάησ δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ 

πιηθνχ εληφο ηνπ νηθηαθνχ ζπζηήκαηνο μήξαλζεο Loofen θαζ‟φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 1
νπ

 

θχθινπ μήξαλζεο. 

 

Γηάγξακκα 7: πλνιηθή πνξεία κεηαβνιήο όγθνπ ζπλαξηήζεη ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο (1
νο

 θύθινο) 

 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα κείσζεο ηνπ φγθνπ 

ησλ δηαηξνθηθψλ απνξξηκκάησλ φπσο απηά πξνέθπςαλ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

πξψηνπ θχθινπ. 
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Πίλαθαο 9: Καηαγξαθή κεηαβνιήο όγθνπ ζπλαξηήζεη ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο(1νο 

θύθινο) 

Ώρεσ Λειτουργίασ Όγκοσ  Νωποφ (L) Όγκοσ Ξθροφ (L) Μείωςθ Όγκου 

8 1.65375 1.1025 0.55125 

16 2.53575 1.87425 0.6615 

24 2.646 2.3373 0.3087 

32 3.19725 2.53575 0.6615 

40 3.41775 3.087 0.33075 

48 3.63825 3.19725 0.441 

56 3.969 3.63825 0.33075 

64 4.41 4.07925 0.33075 

82 4.07925 3.969 0.11025 

 

ην παξαθάησ ξαβδφγξακκα παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ δείγκαηνο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 1
νπ

 θχθινπ μήξαλζεο. 

 

Γηάγξακκα 8: Μεηαβνιή όγθνπ ζπλαξηήζεη ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο (1νο θύθινο) 

Οη κπιε ζηήιεο απεηθνλίδνπλ ηνλ φγθνπ ηνπ λσπνχ δείγκαηνο θαη νη θφθθηλεο ηνλ 

φγθν ηνπ μεξνχ. Παξαηεξείηαη φηη ν φγθνο ηνπ δείγκαηνο κεηψλεηαη ζηαζεξά θαηά ηε 

δηάξθεηα θάζε νθηαψξνπ. Σν απνηέιεζκα απηφ ήηαλ θαη ην αλακελφκελν εθφζνλ ε 

δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο αθαηξεί απφ ην δείγκα ηελ πεξηερφκελε ζε απηφ πγξαζία. 

πλεπψο, ν φγθνο ηνπ δείγκαηνο, φπσο θαη ε κάδα ηνπ, ζπλερψο κεηψλεηαη. 

ην ξαβδφγξακκα πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδεηαη ν ζπλνιηθφο φγθνο λσπνχ πιηθνχ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ νινθιήξσζε ησλ πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ θαη ν 

ζπλνιηθφο φγθνο μεξνχ πιηθνχ πνπ παξέκεηλε ζην εζσηεξηθφ ηνπ μεξαληήξα. 
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Γηάγξακκα 9: πλνιηθή κεηαβνιή όγθνπ (1νο θύθινο) 

Πξνθχπηεη φηη ην πνζνζηό κείσζεο όγθνπ ηνπ 1
νπ

 θχθινπ μήξαλζεο είλαη: 

                                              

                     
            

Θεσξψληαο φηη κηα κέζε Διιεληθή νηθνγέλεηα ρξεζηκνπνηεί ζαθνχια απνξξηκκάησλ 

ρσξεηηθφηεηαο 23 L πξνθεηκέλνπ λα ζπιιέμεη ηα απνξξίκκαηά ηεο θαη ππνζέηνληαο 

φηη ην παξαγφκελν μεξφ πιηθφ είλαη φγθνπ 4 L αλά 8 κέξεο γηα κνλνκειή νηθνγέλεηα 

φπσο πξνέθπςε απφ ηνλ πεηξακαηηθφ θχθιν, ε ζαθνχια ρξεηάδεηαη 46 εκέξεο γηα λα 

γεκίζεη πξνθεηκέλνπ λα ζπιιερζεί θαζψο ην μεξφ πιηθφ είλαη άνζκν θαη δελ 

απνζπληίζεηαη κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ ιακβάλνληαο ππφςε ηε ρακειή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία φπσο παξνπζηάδεηαη ζην θεθ. 5.1.4 . Ζ δπλαηφηεηα 

παξαηεηακέλεο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο ησλ μεξακέλσλ απνβιήησλ ηξνθψλ ζηα 

λνηθνθπξηά ζπλεπάγεη πνιιαπιά νηθνλνκηθά θαη πεξηβαιινληηθά νθέιε ζηε 

δηαρείξηζε ησλ νηθηαθψλ απνξξηκκάησλ ιφγσ ηεο κείσζεο ηεο απαηηνχκελεο 

ζπρλφηεηαο ζηε ζπιινγή θαη κεηαθνξά απφ ηελ ππεξεζία ηνπ εθάζηνηε Γήκνπ. 

 Πξνζδηνξηζκόο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζπζθεπήο νηθηαθήο μήξαλζεο 5.1.3

ην γξάθεκα πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδεηαη ε θαηαγξαθή ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο ηεο ζπζθεπήο ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 1νπ θχθινπ ησλ πεηξακάησλ. 
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Γηάγξακκα 10: Μεηαβνιή ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 1νπ θύθινπ 
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Ζ ζπλνιηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ ζπζηήκαηνο Loofen ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

1
νπ

 θχθινπ ησλ εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ, βξέζεθε ίζε κε 6.2 kWh. Γεδνκέλνπ φηη ε 

ζπλνιηθή κάδα δείγκαηνο πνπ θαηαλαιψζεθε είλαη ίζε κε 3283 g, πξνθχπηεη φηη: 

                                            

Δλδεηθηηθά, ην εηήζην θφζηνο δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ ηξνθψλ ζε κνλνκειή 

νηθνγέλεηα κε ηε ρξήζε ηνπ εμεηαδφκελνπ νηθηαθνχ μεξαληήξα αλέξρεηαη ζε 20,1 

επξψ/έηνο ζέηνληαο 0,071 επξψ /KWh. 

 Πξνζδηνξηζκόο κεηαβνιήο πγξαζίαο 5.1.4

Ζ κέζε ηηκή ηεο πγξαζίαο ηνπ λσπνχ δείγκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ππνινγίζηεθε 

ίζε κε 82,52 % ελψ ε πγξαζία ηνπ μεξνχ δείγκαηνο ζην ηέινο ηεο δηεξγαζίαο ίζε κε 

9.32 %. Ζ δηαθνξά ησλ δχν ηηκψλ απεηθνλίδεηαη ζην ξαβδφγξακκα πνπ αθνινπζεί: 

 

Γηάγξακκα 11: πλνιηθή κεηαβνιή πγξαζίαο 1νπ θύθινπ 

Δπνκέλσο απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα πξνθχπηεη φηη ην πνζνζηό κείσζεο πγξαζίαο 

ηνπ 1
νπ

 θχθινπ μήξαλζεο ππνινγίδεηαη: 

                                                    

Παξαηεξείηαη φηη ην πνζνζηφ κείσζεο ηεο πγξαζίαο είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθφ 

δεδνκέλνπ φηη κέζσ ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο πνπ αθνινπζήζακε αθαηξέζακε 

ζρεδφλ νιφθιεξε ηελ πνζφηεηα ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο γεγνλφο πνπ 

επηβεβαηψλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο δηεξγαζίαο μήξαλζεο. 

 Πξνζδηνξηζκόο θπζηθνρεκηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηειηθνύ μεξνύ πιηθνύ 5.1.5

ηνλ παξαθάησ Πίλαθα παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ θπζηθνρεκηθψλ κεγεζψλ 

φπσο απηά πξνζδηνξίζηεθαλ κέζσ ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο θαηά ηνλ 1
ν
 θχθιν 

πεηξακάησλ γηα κνλνκειή νηθνγέλεηα. 
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Πίλαθαο 10: Φπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηειηθνύ μεξνύ πιηθνύ 1νπ θύθινπ 

Αποτελζςματα 

TN (%) 2.65 

TKN (%) 2.63 

NH4-N (%) 2.88 

N-NO3 (%) 0.02 

TOC (%) 48.23 

VS (%) 90.96 

pH 5.23 

Αγωγιμότθτα (mS) 4.75 

 

 Πξνζδηνξηζκόο ζπλζεθώλ ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο  5.1.6

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξακαηηθνχ θχθινπ ηεο μήξαλζεο έγηλε θαηαγξαθή ησλ 

ζπλζεθψλ ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο νηθηαθήο 

μήξαλζεο κε ρξήζε εηδηθνχ αηζζεηήξα, ν νπνίνο πξαγκαηνπνηνχζε κεηξήζεηο θάζε 5 

ιεπηά. ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα απεηθνλίδνληαη ηα δεδνκέλα ησλ ζπλζεθψλ 

ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο νηθηαθήο μήξαλζεο 

θαζ‟φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 1
νπ

 πεηξακαηηθνχ θχθινπ.  

 Γηάγξακκα 12: Μεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο εληόο ηεο ζπζθεπήο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο (1νο 

θύθινο) 
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Γηάγξακκα 13: Μεηαβνιή ζρεηηθήο πγξαζίαο εληόο ηεο ζπζθεπήο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο (1νο 

θύθινο) 

Απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα πξνθχπηεη φηη ε ζεξκνθξαζία εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο 

βξίζθεηαη ζε ρακειέο ηηκέο θαηά ηελ έλαξμε θάζε νθηαψξνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ζηαζεξνπνηείηαη θνληά ζηνπο 50
 ν

C θαηά ηελ νκαιή ηνπ ιεηηνπξγία 

ππφ ηελ επίδξαζε ηνπ ζεξκνχ ξεχκαηνο αέξα ζεξκνθξαζίαο πεξίπνπ 55
 ν

C. πλνιηθά 

ε ζεξκνθξαζία θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ θπκάλζεθε κεηαμχ 23,5
 ν

C θαη 57,5
 ν

C 

κε κέζε ηηκή ηνπο 49
 ν

C. Αληίζηνηρα, ε ζρεηηθή πγξαζία βξίζθεηαη ζε πςειά αξρηθά 

επίπεδα θνληά ζην 70% θαηά ηελ έλαξμε θάζε νθηαψξνπ ιεηηνπξγίαο θαη ηελ 

πξνζζήθε θξέζθνπ λσπνχ πιηθνχ θαη ζηαδηαθά κεηψλεηαη θνληά ζην 20% πξνο ην 

ηέινο ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο. πλνιηθά ε ζρεηηθή πγξαζία θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ 

θπκάλζεθε κεηαμχ 16% θαη 78,5% κε κέζε ηηκή ην 31%. 

5.2. 2οσ κύκλοσ ξήρανςησ (διμελήσ οικογένεια) 

ηελ ππνελφηεηα απηή παξαηίζεληαη νη ππνινγηζκνί θαη απνηειέζκαηα ηνπ 2
νπ

 

θχθινπ μήξαλζεο ν νπνίνο αθνξά ζε πξνεπεμεξγαζία πνζφηεηαο δηαηξνθηθψλ 

απνξξηκκάησλ 2κεινπο νηθνγέλεηαο. Ζ πνζφηεηα πνπ απνξξίπηνληαλ ζε εκεξήζηα 

βάζε ήηαλ 820 gr λσπνχ πιηθνχ ην νπνίν μεξαίλνληαλ γηα 8 ψξεο εκεξεζίσο. Ζ 

δηαδηθαζία επαλαιήθζεθε κέρξη ηελ πιήξσζε ηνπ θάδνπ απφξξηςεο ηεο ζπζθεπήο 

νπφηε θαη ζηακάηεζε ε πξνζζήθε θξέζθνπ πιηθνχ, ελψ ην ελαπνκείλαλ πιηθφ 

αθέζεθε γηα επηπιένλ μήξαλζε κέρξη ηε δηαθνπή ηεο κείσζεο ηεο κάδαο ηνπ. 

 Πξνζδηνξηζκόο κεηαβνιήο κάδαο δείγκαηνο 5.2.1

Με ζθνπφ λα πξνζδηνξηζηεί ε κεηαβνιή ηεο κάδαο ηνπ δείγκαηνο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηαθηηθέο εκεξήζηεο δπγίζεηο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ θάδνπ 

απφξξηςεο αλά 10 ιεπηά γηα ηηο πξψηεο 2 ψξεο ιεηηνπξγίαο θαη αλά 1 ψξα γηα ηηο 

επφκελεο 6 ψξεο ιεηηνπξγίαο. Μεηά ηελ πιήξσζε ηνπ θάδνπ θαη ηε δηαθνπή 
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πξνζζήθεο θξέζθνπ λσπνχ πιηθνχ νη δπγίζεηο πξαγκαηνπνηνχληαλ κφλν αλά κηα 

ψξα.  

Με βάζε ηηο κεηξήζεηο κάδαο πξνέθπςε ην παξαθάησ δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ 

κεηαβνιή ηεο κάδαο ηνπ πιηθνχ εληφο ηνπ νηθηαθνχ ζπζηήκαηνο μήξαλζεο Loofen 

θαζ‟φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 2
νπ

 θχθινπ μήξαλζεο. 

 

Γηάγξακκα 14: πλνιηθή πνξεία κεηαβνιήο κάδαο ζπλαξηήζεη ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο (2νο 

θύθινο) 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη: ε πνζφηεηα ηεο λσπήο κάδαο πνπ 

ηνπνζεηνχληαλ αλά εκέξα ζην εζσηεξηθφ ηεο ζπζθεπήο, ε πνζφηεηα ηεο μεξήο κάδαο 

πνπ παξέκελε ζην εζσηεξηθφ ηεο ζπζθεπήο κεηά ην πέξαο ησλ 8 σξψλ ιεηηνπξγίαο 

θαη ηα απνηειέζκαηα κείσζεο ηεο κάδαο ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ ην νπνίν 

επεμεξγάζηεθε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 2
νπ

 θχθινπ κε ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

νηθηαθήο μήξαλζεο Loofen. 

Πίλαθαο 11: Καηαγξαθή κεηαβνιήο κάδαο ζπλαξηήζεη ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο(2νο 

θύθινο) 

Ώρεσ Ξιρανςθσ Μάηα Νωποφ(gr) Μάηα Ξθροφ(gr) Μείωςθ Μάηασ 

8 833 499 334 

16 1316 920 396 

24 1731 1340 391 

32 1340 1049 291 

40 1049 864 185 

48 864 790 74 

56 790 681 109 

64 681 639 42 

72 639 613 26 

80 613 571 42 
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ην παξαθάησ ξαβδφγξακκα παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο κάδαο ηνπ δείγκαηνο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 2
νπ

 θχθινπ μήξαλζεο αλά 8 ψξεο. 

 

 

Γηάγξακκα 15: Μεηαβνιή κάδαο ζπλαξηήζεη ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο (2νο θύθινο) 
 

ην παξαπάλσ ξαβδφγξακκα, παξαηεξείηαη φηη ε κάδα ηνπ λσπνχ πιηθνχ απμάλεηαη 

κέρξη θαη ην 3
ν
 νθηάσξν. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη εθείλε ηε ρξνληθή ζηηγκή ζην θαιάζη 

ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν ηνπ μεξαληήξα ηνπνζεηνχληαλ πιηθφ πξνθεηκέλνπ λα 

επεμεξγαζηεί κε ηε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο νηθηαθή μήξαλζεο. ε εθείλν ην ζεκείν, ε 

ζπζθεπή έθηαζε ζε πιήξσζε θαη δελ πξαγκαηνπνηήζεθε πεξαηηέξσ πξνζζήθε λσπνχ 

πιηθνχ. Ζ δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο έιαβε ηέινο φηαλ επηηεχρζεθε ζρεηηθή 

ζηαζεξνπνίεζε ηνπ μεξνχ πιηθνχ ζε 56 ψξεο κεηά ηελ πιήξσζε ηεο ζπζθεπήο. Απηφ 

νθείιεηαη ζην κεγάιν πνζνζηφ πγξαζίαο πνπ πεξηείρε ην αξρηθφ λσπφ πιηθφ, ην νπνίν 

δελ μεξάλζεθε επαξθψο θαηά ην πξψην νθηάσξν θαη παξέκεηλε εγθισβηζκέλν θάησ 

απφ ην θξέζθν λσπφ πιηθφ πνπ πξνζηέζεθε. 

ην ξαβδφγξακκα πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδεηαη ε ζπλνιηθή πνζφηεηα λσπνχ 

πιηθνχ πνπ ηνπνζεηήζεθε ζην εζσηεξηθφ ηεο ζπζθεπήο νηθηαθήο μήξαλζεο ζε φιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ. 
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Γηάγξακκα 16: πλνιηθή κεηαβνιή κάδαο (2νο θύθινο) 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα πξνθχπηεη φηη ην πνζνζηό κείσζεο κάδαο ηνπ 2
νπ

 

θύθινπ μήξαλζεο είλαη: 

                                        

                  
           

Παξαηεξείηαη φηη ην πνζνζηφ κείσζεο κάδαο είλαη αξθεηά πςειφ γεγνλφο πνπ 

επηβεβαηψλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο δηεξγαζίαο ηεο νηθηαθήο μήξαλζεο κε 

ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο Loofen. 

 

 Πξνζδηνξηζκόο κεηαβνιήο όγθνπ δείγκαηνο 5.2.2

Με ζθνπφ λα πξνζδηνξηζηεί ε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ δείγκαηνο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ εκεξήζηεο κεηξήζεηο ηνπ θελνχ ρψξνπ ηνπ θάδνπ απφξξηςεο 

πξηλ ηελ έλαξμε ηεο μήξαλζεο θαη κεηά ην πέξαο ηεο. Με βάζε ηηο κεηξήζεηο φγθνπ 

πξνέθπςε ην παξαθάησ δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ 

πιηθνχ εληφο ηνπ νηθηαθνχ ζπζηήκαηνο μήξαλζεο Loofen θαζ‟φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 2
νπ

 

θχθινπ μήξαλζεο. 
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Γηάγξακκα 17: πλνιηθή πνξεία κεηαβνιήο όγθνπ ζπλαξηήζεη ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο (2
νο

 

θύθινο) 
 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα κείσζεο ηνπ φγθνπ 

ησλ δηαηξνθηθψλ απνξξηκκάησλ φπσο απηά πξνέθπςαλ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

δεχηεξνπ θχθινπ. 

 

Πίλαθαο 12: : Καηαγξαθή κεηαβνιήο όγθνπ ζπλαξηήζεη ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο(2νο 

θύθινο) 

Ώρεσ Λειτουργίασ Όγκοσ  Νωποφ (L) Όγκοσ Ξθροφ (L) Μείωςθ Όγκου 

8 2535.75 1984.5 551.25 

16 3528 2756.25 771.75 

27 4299.75 3638.25 661.5 

36 3638.25 3417.75 220.5 

50 3417.75 2866.5 551.25 

54 2866.5 2756.25 110.25 

62 2756.25 2646 110.25 

73 2646 2535.75 110.25 

82 2535.75 2535.75 0 

 

ην παξαθάησ ξαβδφγξακκα παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ δείγκαηνο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 2
νπ

 θχθινπ μήξαλζεο. 
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Γηάγξακκα 18: Μεηαβνιή όγθνπ  ζπλαξηήζεη ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο (2νο θύθινο) 

Οη κπιε ζηήιεο απεηθνλίδνπλ ηνλ φγθνπ ηνπ λσπνχ δείγκαηνο θαη νη θφθθηλεο ηνλ 

φγθν ηνπ μεξνχ. Παξαηεξείηαη φηη ν φγθνο ηνπ δείγκαηνο κεηψλεηαη ζηαζεξά θαηά ηε 

δηάξθεηα θάζε νθηαψξνπ. Σν απνηέιεζκα απηφ ήηαλ θαη ην αλακελφκελν εθφζνλ ε 

δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο αθαηξεί απφ ην δείγκα ηελ πεξηερφκελε ζε απηφ πγξαζία. 

πλεπψο, ν φγθνο ηνπ δείγκαηνο, φπσο θαη ε κάδα ηνπ, ζπλερψο κεηψλεηαη. 

ην ξαβδφγξακκα πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδεηαη ν ζπλνιηθφο φγθνο λσπνχ πιηθνχ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ νινθιήξσζε ησλ πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ θαη ν 

ζπλνιηθφο φγθνο μεξνχ πιηθνχ πνπ παξέκεηλε ζην εζσηεξηθφ ηνπ μεξαληήξα. 

 

 

Γηάγξακκα 19: πλνιηθή κεηαβνιή όγθνπ (2νο θύθινο) 
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Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα πξνθχπηεη φηη ην πνζνζηό κείσζεο όγθνπ ηνπ 2
νπ

 

θχθινπ μήξαλζεο ππνινγίδεηαη: 

                                              

                     
           

Θεσξψληαο φηη κηα κέζε Διιεληθή νηθνγέλεηα ρξεζηκνπνηεί ζαθνχια απνξξηκκάησλ 

ρσξεηηθφηεηαο 23 L πξνθεηκέλνπ λα ζπιιέμεη ηα απνξξίκκαηά ηεο θαη ππνζέηνληαο 

φηη ην παξαγφκελν μεξφ πιηθφ είλαη φγθνπ 5,6 L αλά 3 κέξεο γηα δηκειή νηθνγέλεηα 

φπσο πξνέθπςε απφ ηνλ πεηξακαηηθφ θχθιν, ε ζαθνχια ρξεηάδεηαη 12 εκέξεο γηα λα 

γεκίζεη πξνθεηκέλνπ λα ζπιιερζεί θαζψο ην μεξφ πιηθφ είλαη άνζκν θαη δελ 

απνζπληίζεηαη κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ.  

 Πξνζδηνξηζκόο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζπζθεπήο νηθηαθήο μήξαλζεο 5.2.3

ην γξάθεκα πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδεηαη ε θαηαγξαθή ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο ηεο ζπζθεπήο ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 2νπ θχθινπ ησλ εξγαζηεξηαθψλ 

αλαιχζεσλ.  

 

Γηάγξακκα 20: : Μεηαβνιή ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 2νπ θύθινπ 

Ζ ζπλνιηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ ζπζηήκαηνο Loofen ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

2
νπ

 θχθινπ ησλ εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ, βξέζεθε ίζε κε 6.4 kWh. Γεδνκέλνπ φηη ε 

ζπλνιηθή κάδα δείγκαηνο πνπ θαηαλαιψζεθε είλαη ίζε κε 2461 g, πξνθχπηεη φηη: 

                                          

Δλδεηθηηθά, ην εηήζην θφζηνο δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ ηξνθψλ ζε κνλνκειή 

νηθνγέλεηα κε ηε ρξήζε ηνπ εμεηαδφκελνπ νηθηαθνχ μεξαληήξα αλέξρεηαη ζε 20,1 

επξψ/έηνο ζέηνληαο 0,071 επξψ /KWh 
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 Πξνζδηνξηζκόο κεηαβνιήο πγξαζίαο 5.2.4

Ζ κέζε ηηκή ηεο πγξαζίαο ηνπ λσπνχ δείγκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ππνινγίζηεθε 

ίζε κε 82,43 % ελψ ε πγξαζία ηνπ μεξνχ δείγκαηνο ζην ηέινο ηεο δηεξγαζίαο ίζε κε 

8,95 %. Ζ δηαθνξά ησλ δχν ηηκψλ απεηθνλίδεηαη ζην ξαβδφγξακκα πνπ αθνινπζεί: 

 

Γηάγξακκα 21: : πλνιηθή κεηαβνιή πγξαζίαο 2νπ θύθινπ 

Δπνκέλσο απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα πξνθχπηεη φηη ην πνζνζηό κείσζεο πγξαζίαο 

ηνπ 2
νπ

 θχθινπ μήξαλζεο ππνινγίδεηαη: 

                                                     

Παξαηεξείηαη φηη ην πνζνζηφ κείσζεο ηεο πγξαζίαο είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθφ 

δεδνκέλνπ φηη κέζσ ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο πνπ αθνινπζήζακε αθαηξέζακε 

ζρεδφλ νιφθιεξε ηελ πνζφηεηα ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο γεγνλφο πνπ 

επηβεβαηψλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο δηεξγαζίαο μήξαλζεο. 

 Πξνζδηνξηζκόο θπζηθνρεκηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηειηθνύ μεξνύ πιηθνύ 5.2.5

ηνλ παξαθάησ Πίλαθα παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ θπζηθνρεκηθψλ κεγεζψλ 

φπσο απηά πξνζδηνξίζηεθαλ θαηά ηνλ 2
ν
 θχθιν πεηξακάησλ γηα δηκειή νηθνγέλεηα. 

Πίλαθαο 13: Φπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηειηθνύ μεξνύ πιηθνύ 2νπ θύθινπ 

Αποτελζςματα 

TN (%) 2.51 

TKN (%) 2.41 

NH4-N (%) 3.26 

N-NO3 (%) 0.1 

TOC (%) 46.93 

VS (%) 89.69 

pH 5.93 

Αγωγιμότθτα (mS) 4.65 
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 Πξνζδηνξηζκόο ζπλζεθώλ ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο  5.2.6

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξακαηηθνχ θχθινπ ηεο μήξαλζεο έγηλε θαηαγξαθή ησλ 

ζπλζεθψλ ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο νηθηαθήο 

μήξαλζεο κε ρξήζε εηδηθνχ αηζζεηήξα, ν νπνίνο πξαγκαηνπνηνχζε κεηξήζεηο θάζε 5 

ιεπηά. 

ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα απεηθνλίδνληαη ηα δεδνκέλα ησλ ζπλζεθψλ 

ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο νηθηαθήο μήξαλζεο 

θαζ‟φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 2
νπ

 πεηξακαηηθνχ θχθινπ. 

 

Γηάγξακκα 22: Μεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο εληόο ηεο ζπζθεπήο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο (2νο 

θύθινο) 

 

Γηάγξακκα 23: Μεηαβνιή ζρεηηθήο πγξαζίαο εληόο ηεο ζπζθεπήο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο (2νο 

θύθινο) 
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Απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα πξνθχπηεη φηη ε ζεξκνθξαζία εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο 

βξίζθεηαη ζε ρακειέο ηηκέο θαηά ηελ έλαξμε θάζε νθηαψξνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ζηαζεξνπνηείηαη θνληά ζηνπο 50
 ν

C θαηά ηελ νκαιή ηνπ ιεηηνπξγία 

ππφ ηελ επίδξαζε ηνπ ζεξκνχ ξεχκαηνο αέξα ζεξκνθξαζίαο πεξίπνπ 55
 ν

C. πλνιηθά 

ε ζεξκνθξαζία θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ θπκάλζεθε κεηαμχ 27
 ν

C θαη 53,5
 ν

C κε 

κέζε ηηκή ηνπο 48,6
 ν
C. 

Αληίζηνηρα, ε ζρεηηθή πγξαζία βξίζθεηαη ζε πςειά αξρηθά επίπεδα θνληά ζην 70% 

θαηά ηελ έλαξμε θάζε νθηαψξνπ ιεηηνπξγίαο θαη ηελ πξνζζήθε θξέζθνπ λσπνχ 

πιηθνχ θαη ζηαδηαθά κεηψλεηαη θνληά ζην 20% πξνο ην ηέινο ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο. 

πλνιηθά ε ζρεηηθή πγξαζία θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ θπκάλζεθε κεηαμχ 20% 

θαη 86,5% κε κέζε ηηκή ην 33%. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζε ζχγθξηζε κε ηνλ 1
ν
 θχθιν ε ζρεηηθή πγξαζία θαίλεηαη λα 

κεηψλεηαη πην αξγά θαη δελ πέθηεη πνηέ θάησ απφ 20% αθφκα θαη ζην ηέινο ηεο 

δηεξγαζίαο. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζην φηη ε πνζφηεηα λσπνχ πιηθνχ πνπ 

απνξξηπηφηαλ θάζε θνξά ήηαλ δηπιάζηα απφ απηή ζηνλ 1
ν
 θχθιν θαη δελ είρε αξθεηφ 

ρξφλν λα μεξαζεί ζε ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα πξνηνχ εηζαρζεί θξέζθν, κε απνηέιεζκα 

λα εγθισβίδεηαη ζην θάησ κέξνο ηνπ θάδνπ απφξξηςεο. 

 

5.3. 3οσ και 4οσ κύκλοσ ξήρανςησ (τριμελήσ οικογένεια) 

ηελ ππνελφηεηα απηή παξαηίζεληαη νη ππνινγηζκνί θαη απνηειέζκαηα ηνπ 3
νπ

 θαη 4
νπ

 

θχθινπ μήξαλζεο νη νπνίνη αθνξνχλ ζε πξνεπεμεξγαζία πνζφηεηαο δηαηξνθηθψλ 

απνξξηκκάησλ 3κεινπο νηθνγέλεηαο. Ζ πνζφηεηα πνπ απνξξίπηνληαλ ζε εκεξήζηα 

βάζε ήηαλ 1230 gr λσπνχ πιηθνχ ην νπνίν μεξαίλνληαλ γηα 8 ψξεο εκεξεζίσο. Ζ 

δηαδηθαζία επαλαιήθζεθε κέρξη ηελ πιήξσζε ηνπ θάδνπ απφξξηςεο ηεο ζπζθεπήο 

νπφηε θαη ζηακάηεζε ε πξνζζήθε θξέζθνπ πιηθνχ, ελψ ην ελαπνκείλαλ πιηθφ 

αθέζεθε γηα επηπιένλ μήξαλζε κέρξη ηε δηαθνπή ηεο κείσζεο ηεο κάδαο ηνπ. 

Ζ δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν πεηξακαηηθψλ θχθισλ έγθεηηαη ζηελ αλάδεπζε ηνπ πιηθνχ 

εληφο ηνπ θάδνπ απφξξηςεο. ηνλ 3
ν
 θχθιν ην πιηθφ αλαδεπφηαλ ρεηξνθίλεηα κεηά ην 

πέξαο θάζε νθηαψξνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, ζε αληίζεζε κε ηνλ 4
ν
 θχθιν 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ νπνίνπ ην πιηθφ παξέκελε ρσξίο νπνηαδήπνηε αλάδεπζε. 

 Πξνζδηνξηζκόο κεηαβνιήο κάδαο δείγκαηνο 5.3.1

Με ζθνπφ λα πξνζδηνξηζηεί ε κεηαβνιή ηεο κάδαο ηνπ δείγκαηνο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηαθηηθέο εκεξήζηεο δπγίζεηο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ θάδνπ 

απφξξηςεο αλά 10 ιεπηά γηα ηηο πξψηεο 2 ψξεο ιεηηνπξγίαο θαη αλά 1 ψξα γηα ηηο 

επφκελεο 6 ψξεο ιεηηνπξγίαο. Μεηά ηελ πιήξσζε ηνπ θάδνπ θαη ηε δηαθνπή 

πξνζζήθεο θξέζθνπ λσπνχ πιηθνχ νη δπγίζεηο πξαγκαηνπνηνχληαλ κφλν αλά κηα 

ψξα.  
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Με βάζε ηηο κεηξήζεηο κάδαο πξνέθπςαλ ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα πνπ 

απεηθνλίδνπλ ηελ κεηαβνιή ηεο κάδαο ηνπ πιηθνχ εληφο ηνπ νηθηαθνχ ζπζηήκαηνο 

μήξαλζεο Loofen θαζ‟φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 3
νπ

 θαη 4
νπ

 θχθινπ μήξαλζεο. 

 

Γηάγξακκα 24: πλνιηθή πνξεία κεηαβνιήο κάδαο ζπλαξηήζεη ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο (3νο 

θύθινο) 

 

 

Γηάγξακκα 25: πλνιηθή πνξεία κεηαβνιήο κάδαο ζπλαξηήζεη ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο (4νο 

θύθινο) 

 

ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη: ε πνζφηεηα ηεο λσπήο κάδαο πνπ 

ηνπνζεηνχληαλ αλά εκέξα ζην εζσηεξηθφ ηεο ζπζθεπήο, ε πνζφηεηα ηεο μεξήο κάδαο 

πνπ παξέκελε ζην εζσηεξηθφ ηεο ζπζθεπήο κεηά ην πέξαο ησλ 8 σξψλ ιεηηνπξγίαο 

θαη ηα απνηειέζκαηα κείσζεο ηεο κάδαο ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ ην νπνίν 

επεμεξγάζηεθε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 3
νπ

 θαη 4
νπ

  θχθινπ κε ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

νηθηαθήο μήξαλζεο Loofen 
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Πίλαθαο 14: Καηαγξαθή κεηαβνιήο κάδαο ζπλαξηήζεη ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο (3νο 

θύθινο) 

Ώρεσ Ξιρανςθσ Μάηα Νωποφ(gr) Μάηα Ξθροφ(gr) Μείωςθ Μάηασ 

8 1244 884 360 

16 2105 1642 463 

24 1642 1335 307 

32 1323 1027 296 

40 1027 819 208 

48 815 656 159 

56 656 611 45 

 

Πίλαθαο 15: Καηαγξαθή κεηαβνιήο κάδαο ζπλαξηήζεη ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο (4νο 

θύθινο) 

Ώρεσ Ξιρανςθσ Μάηα Νωποφ(gr) Μάηα Ξθροφ(gr) Μείωςθ Μάηασ 

8 1238 769 469 

16 1996 1564 432 

24 1564 1207 357 

32 1202 1002 200 

40 1002 890 112 

48 890 801 89 

56 801 724 77 

64 724 653 71 

74 653 590 63 

 

ηα παξαθάησ ξαβδνγξάκκαηα παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο κάδαο ηνπ δείγκαηνο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 3
νπ

 θαη 4
νπ

 θχθινπ μήξαλζεο αλά 8 ψξεο. 
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Γηάγξακκα 26: Μεηαβνιή κάδαο ζπλαξηήζεη ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο (3νο θύθινο) 

 

 

Γηάγξακκα 27: Μεηαβνιή κάδαο ζπλαξηήζεη ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο (4νο θύθινο) 
 

ηα παξαπάλσ ξαβδνγξάκκαηα, παξαηεξείηαη φηη ε κάδα ηνπ λσπνχ πιηθνχ 

απμάλεηαη κέρξη θαη ην 2
ν
 νθηάσξν. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη εθείλε ηε ρξνληθή ζηηγκή 

ζην θαιάζη ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν ηνπ μεξαληήξα ηνπνζεηνχληαλ πιηθφ πξνθεηκέλνπ 

λα επεμεξγαζηεί κε ηε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο νηθηαθή μήξαλζεο. ε εθείλν ην ζεκείν, ε 

ζπζθεπή έθηαζε ζε πιήξσζε θαη δελ πξαγκαηνπνηήζεθε πεξαηηέξσ πξνζζήθε λσπνχ 

πιηθνχ.  
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Ζ δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο έιαβε ηέινο φηαλ επηηεχρζεθε ζρεηηθή ζηαζεξνπνίεζε ηνπ 

μεξνχ πιηθνχ . Ζ ζηαζεξνπνίεζε σζηφζν έγηλε ζηνλ 3
ν
 θχθιν ζε 40 ψξεο κεηά ηελ 

πιήξσζε ηνπ θάδνπ απφξξηςεο, ελψ ζηνλ 4
ν
 θχθιν ζε 58 ψξεο κεηά ηε πιήξσζε. 

Απηή ε δηαθνξά ζρεηίδεηαη κε ηελ αλάδεπζε ηνπ πιηθνχ ε νπνία ζηνλ 3
ν
 θχθιν 

δηεπθφιπλε ηελ δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο επηηξέπνληαο ζηνλ ζεξκφ αέξα λα έξζεη ζε 

επαθή κε κεγαιχηεξε πνζφηεηα πιηθνχ. Έηζη ζηελ πεξίπησζε ηνπ 4
νπ

 θχθινπ ην 

κεγάιν πνζνζηφ πγξαζίαο πνπ πεξηείρε ην αξρηθφ λσπφ πιηθφ, ην νπνίν δελ 

μεξάλζεθε επαξθψο θαηά ην πξψην νθηάσξν, παξέκεηλε εγθισβηζκέλν θάησ απφ ην 

θξέζθν λσπφ πιηθφ πνπ πξνζηέζεθε θαη ρσξίο ηελ χπαξμε αλάδεπζεο ε μήξαλζε 

ρξεηάζηεθε επηπιένλ ρξφλν γηα λα νινθιεξσζεί. 

ηα ξαβδνγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ, παξνπζηάδεηαη ε ζπλνιηθή πνζφηεηα λσπνχ 

πιηθνχ πνπ ηνπνζεηήζεθε ζην εζσηεξηθφ ηεο ζπζθεπήο νηθηαθήο μήξαλζεο ζε φιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ 3
νπ

 θαη 4
νπ

 θχθινπ. 

 

Γηάγξακκα 28: πλνιηθή κεηαβνιή κάδαο (3νο θαη 4νο θύθινο) 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα πξνθχπηεη φηη ην πνζνζηό κείσζεο κάδαο ηνπ 3
νπ

 

θύθινπ μήξαλζεο είλαη: 

                                        

                  
      

75,21% γηα ηνλ 3
ν
 θύθιν θαη 76,06% γηα ηνλ 4

ν
 θύθιν. 

Παξαηεξείηαη φηη ην πνζνζηφ κείσζεο κάδαο είλαη αξθεηά πςειφ θαη γηα ηνπο 2 

πεηξακαηηθνχο θχθινπ, γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

δηεξγαζίαο ηεο νηθηαθήο μήξαλζεο κε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο Loofen. 
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 Πξνζδηνξηζκόο κεηαβνιήο όγθνπ δείγκαηνο 5.3.2

Με ζθνπφ λα πξνζδηνξηζηεί ε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ δείγκαηνο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ εκεξήζηεο κεηξήζεηο ηνπ θελνχ ρψξνπ ηνπ θάδνπ απφξξηςεο 

πξηλ ηελ έλαξμε ηεο μήξαλζεο θαη κεηά ην πέξαο ηεο. Με βάζε ηηο κεηξήζεηο φγθνπ 

πξνέθπςαλ ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα πνπ απεηθνλίδνπλ ηε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ 

πιηθνχ εληφο ηνπ νηθηαθνχ ζπζηήκαηνο μήξαλζεο Loofen θαζ‟φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 3
νπ

 

θαη 4
νπ

 θχθινπ μήξαλζεο. 

 

Γηάγξακκα 29: πλνιηθή πνξεία κεηαβνιήο όγθνπ ζπλαξηήζεη ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο (3νο 

θύθινο) 

 

Γηάγξακκα 30: πλνιηθή πνξεία κεηαβνιήο κάδαο ζπλαξηήζεη ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο (4νο 

θύθινο) 
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ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα κείσζεο ηνπ 

φγθνπ ησλ δηαηξνθηθψλ απνξξηκκάησλ φπσο απηά πξνέθπςαλ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

3
νπ

 θαη 4
νπ

  θχθινπ. 

Πίλαθαο 16: : Καηαγξαθή κεηαβνιήο όγθνπ ζπλαξηήζεη ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο 

(3νο θύθινο) 

Ώρεσ Λειτουργίασ Όγκοσ  Νωποφ (L) Όγκοσ Ξθροφ (L) Μείωςθ Όγκου 

8 3638.25 3197.25 441 

24 4851 3638.25 1212.75 

40 3638.25 3417.75 220.5 

56 3417.75 3087 330.75 

Πίλαθαο 17: : Καηαγξαθή κεηαβνιήο όγθνπ ζπλαξηήζεη ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο 

(4νο θύθινο) 

Ώρεσ Λειτουργίασ Όγκοσ  Νωποφ (L) Όγκοσ Ξθροφ (L) Μείωςθ Όγκου 

8 3528 2976.75 551.25 

16 5512.5 4740.75 771.75 

24 4740.75 3969 771.75 

49 3969 3417.75 551.25 

60 3417.75 3197.25 220.5 

74 3197.25 2976.75 220.5 

ηα παξαθάησ ξαβδνγξάκκαηα παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ δείγκαηνο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 3
νπ

 θαη 4
νπ

 θχθινπ μήξαλζεο. 

 

Γηάγξακκα 31: Μεηαβνιή όγθνπ ζπλαξηήζεη ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο (3νο θύθινο) 
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Γηάγξακκα 32: Μεηαβνιή όγθνπ ζπλαξηήζεη ησλ σξώλ ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο (4νο θύθινο) 

Οη κπιε ζηήιεο απεηθνλίδνπλ ηνλ φγθνπ ηνπ λσπνχ δείγκαηνο θαη νη θφθθηλεο ηνλ 

φγθν ηνπ μεξνχ. Παξαηεξείηαη φηη ν φγθνο ηνπ δείγκαηνο κεηψλεηαη ζηαζεξά θαηά ηε 

δηάξθεηα θάζε νθηαψξνπ. Σν απνηέιεζκα απηφ ήηαλ θαη ην αλακελφκελν εθφζνλ ε 

δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο αθαηξεί απφ ην δείγκα ηελ πεξηερφκελε ζε απηφ πγξαζία. 

πλεπψο, ν φγθνο ηνπ δείγκαηνο, φπσο θαη ε κάδα ηνπ, ζπλερψο κεηψλεηαη. 

ην ξαβδφγξακκα πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδεηαη ν ζπλνιηθφο φγθνο λσπνχ πιηθνχ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ νινθιήξσζε ησλ πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ θαη ν 

ζπλνιηθφο φγθνο μεξνχ πιηθνχ πνπ παξέκεηλε ζην εζσηεξηθφ ηνπ μεξαληήξα. 

 

Γηάγξακκα 33: πλνιηθή κεηαβνιή όγθνπ (3νο θαη 4νο θύθινο) 
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Πξνθχπηεη φηη ην πνζνζηό κείσζεο όγθνπ ππνινγίδεηαη: 

                                              

                     
      

41,66% γηα ηνλ 3
ν
 θύθιν θαη 50,90% γηα ηνλ 4

ν
 θύθιν. 

Θεσξψληαο φηη κηα κέζε Διιεληθή νηθνγέλεηα ρξεζηκνπνηεί ζαθνχια απνξξηκκάησλ 

ρσξεηηθφηεηαο 23 L πξνθεηκέλνπ λα ζπιιέμεη ηα απνξξίκκαηά ηεο θαη ππνζέηνληαο 

φηη ην παξαγφκελν μεξφ πιηθφ είλαη φγθνπ 5,5 L αλά 2 κέξεο γηα ηξηκειή νηθνγέλεηα 

φπσο πξνέθπςε απφ ηνλ πεηξακαηηθφ θχθιν, ε ζαθνχια ρξεηάδεηαη 8 εκέξεο γηα λα 

γεκίζεη πξνθεηκέλνπ λα ζπιιερζεί θαζψο ην μεξφ πιηθφ είλαη άνζκν θαη δελ 

απνζπληίζεηαη κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ.  

 Πξνζδηνξηζκόο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζπζθεπήο νηθηαθήο μήξαλζεο 5.3.3

ηα γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνχλ, παξνπζηάδεηαη ε θαηαγξαθή ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο ηεο ζπζθεπήο ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 3
νπ

 θαη 4
νπ

 θχθινπ ησλ 

εξγαζηεξηαθψλ αλαιχζεσλ.  

 

Γηάγξακκα 34: Μεηαβνιή ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 3νπ θύθινπ 

 

Γηάγξακκα 35: Μεηαβνιή ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 4νπ θύθινπ 
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Ζ ζπλνιηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ ζπζηήκαηνο Loofen ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

3
νπ

 θαη 4
νπ

 θχθινπ ησλ εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ, βξέζεθε ίζε κε 4,1 kWh θαη 4,2 

kWh  αληίζηνηρα. Γεδνκέλνπ φηη ε ζπλνιηθή κάδα δείγκαηνο πνπ θαηαλαιψζεθε 

είλαη ίζε κε 2465 g, πξνθχπηεη θαηά κέζν φξν γηα ηνπο 2 θχθινπο φηη 

                                           

Δλδεηθηηθά, ην εηήζην θφζηνο δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ ηξνθψλ ζε κνλνκειή 

νηθνγέλεηα κε ηε ρξήζε ηνπ εμεηαδφκελνπ νηθαθνχ μεξαληήξα αλέξρεηαη ζε 53,6 

επξψ/έηνο ζέησληαο 0,071 επξψ /KWh. 

 Πξνζδηνξηζκόο κεηαβνιήο πγξαζίαο 5.3.4

Ζ κέζε ηηκή ηεο πγξαζίαο ηνπ λσπνχ δείγκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ππνινγίζηεθε 

ίζε κε 82,52 %, ελψ ε πγξαζία ηνπ μεξνχ δείγκαηνο ζην ηέινο ηεο δηεξγαζίαο ίζε κε 

6,53 % γηα ηνλ 3
ν
 θχθιν θαη 11,1% γηα ηνλ 4

ν
. Ζ δηαθνξά ησλ δχν ηηκψλ 

απεηθνλίδεηαη ζην ξαβδφγξακκα πνπ αθνινπζεί:  

  

Γηάγξακκα 36: πλνιηθή κεηαβνιή πγξαζίαο 3νπ θαη 4νπ θύθινπ 

Δπνκέλσο απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα πξνθχπηεη φηη ην πνζνζηό κείσζεο πγξαζίαο 

ππνινγίδεηαη: 

                                               

76 % γηα ηνλ 3
ν
 θύθιν θαη 71,42 % γηα ηνλ 4

ν
 θύθιν. 

Σν πνζνζηφ κείσζεο ηεο πγξαζίαο είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθφ δεδνκέλνπ φηη κέζσ 

ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο πνπ αθνινπζήζακε αθαηξέζακε ζρεδφλ νιφθιεξε ηελ 

πνζφηεηα ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο δηεξγαζίαο μήξαλζεο 

Ωζηφζν ε κεγάιε δηαθνξά κεηαμχ ηεο ηειηθήο πγξαζίαο ηνπ μεξνχ πιηθνχ κεηαμχ 

ησλ 2 θχθισλ δείρλεη φηη ε αλάδεπζε ηνπ πιηθνχ ζηνλ 3
ν
 θχθιν επεξέαζε ζεκαληηθά 

ηελ ηαρχηεηα, αιιά θαη ηελ απφδνζε ηεο μήξαλζεο ηνπ. 
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 Πξνζδηνξηζκόο θπζηθνρεκηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηειηθνύ μεξνύ πιηθνύ 5.3.5

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ θπζηθνρεκηθψλ κεγεζψλ 

φπσο απηά πξνζδηνξίζηεθαλ κέζσ ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο θαηά ηνλ 3
ν
 θαη 4

ν
 

θχθιν πεηξακάησλ γηα ηξηκειή νηθνγέλεηα 

Πίλαθαο 18: Φπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηειηθνύ μεξνύ πιηθνύ 3νπ θαη 4νπ θύθινπ 

Αποτελζςματα 3οσ κφκλοσ 4οσ κφκλοσ 

TN (%) 2.65 2.5 

TKN (%) 2.51 2.5 

NH4-N (%) 3.59 2.59 

N-NO3 (%) 0.14 0 

TOC (%) 48.65 46.58 

VS (%) 87.93 90.55 

pH 5.28 5.21 

Αγωγιμότθτα (mS) 4.61 7.1 

 

 Πξνζδηνξηζκόο ζπλζεθώλ ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο  5.3.6

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξακαηηθνχ θχθινπ ηεο μήξαλζεο έγηλε θαηαγξαθή ησλ 

ζπλζεθψλ ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο νηθηαθήο 

μήξαλζεο κε ρξήζε εηδηθνχ αηζζεηήξα, ν νπνίνο πξαγκαηνπνηνχζε κεηξήζεηο θάζε 5 

ιεπηά. ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα απεηθνλίδνληαη ηα δεδνκέλα ησλ ζπλζεθψλ 

ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο νηθηαθήο μήξαλζεο 

θαζ‟φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 3
νπ  

πεηξακαηηθνχ θχθινπ.  

 

  Γηάγξακκα 37: Μεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο εληόο ηεο ζπζθεπήο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο (3νο 

θύθινο) 
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Γηάγξακκα 38: Μεηαβνιή ζρεηηθήο πγξαζίαο εληόο ηεο ζπζθεπήο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο (3νο 

θύθινο) 
 

Απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα πξνθχπηεη φηη ε ζεξκνθξαζία εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο 

βξίζθεηαη ζε ρακειέο ηηκέο θαηά ηελ έλαξμε θάζε νθηαψξνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ζηαζεξνπνηείηαη θνληά ζηνπο 50
 ν

C θαηά ηελ νκαιή ηνπ ιεηηνπξγία 

ππφ ηελ επίδξαζε ηνπ ζεξκνχ ξεχκαηνο αέξα ζεξκνθξαζίαο πεξίπνπ 55
 ν

C. πλνιηθά 

ε ζεξκνθξαζία θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ θπκάλζεθε κεηαμχ 31
 ν

C θαη 53,5
 ν

C κε 

κέζε ηηκή ηνπο 47,3
 ν
C. 

Αληίζηνηρα, ε ζρεηηθή πγξαζία βξίζθεηαη ζε πςειά αξρηθά επίπεδα θνληά ζην 70% 

θαηά ηελ έλαξμε θάζε νθηαψξνπ ιεηηνπξγίαο θαη ηελ πξνζζήθε θξέζθνπ λσπνχ 

πιηθνχ θαη ζηαδηαθά κεηψλεηαη θνληά ζην 30% πξνο ην ηέινο ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο. 

πλνιηθά ε ζρεηηθή πγξαζία θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ θπκάλζεθε κεηαμχ 18,5% 

θαη 79,5 % κε κέζε ηηκή ην 38%. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζε ζχγθξηζε κε ηνλ 1ν θχθιν ε ζρεηηθή πγξαζία θαίλεηαη λα 

κεηψλεηαη πην αξγά θαη δελ πέθηεη πνηέ θάησ απφ 20% αθφκα θαη ζην ηέινο ηεο 

δηεξγαζίαο. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζην φηη ε πνζφηεηα λσπνχ πιηθνχ πνπ 

απνξξηπηφηαλ θάζε θνξά ήηαλ ηξηπιάζηα απφ απηή ζηνλ 1ν θχθιν θαη δελ είρε αξθεηφ 

ρξφλν λα μεξαζεί ζε ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα πξνηνχ εηζαρζεί θξέζθν, κε απνηέιεζκα λα 

εγθισβίδεηαη ζην θάησ κέξνο ηνπ θάδνπ απφξξηςεο. 
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5.4. ύγκριςη πειραματικών αποτελεςμάτων 

ηελ ελφηεηα απηή πξαγκαηνπνηείηαη ζπγθξηηηθή κειέηε ησλ πεηξακαηηθψλ 

απνηειεζκάησλ ησλ θχθισλ μήξαλζεο κε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο Loofen, ηφζν 

κεηαμχ ηνπο φζν θαη κε ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ ρξήζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο νηθηαθήο μήξαλζεο DRYWASTE ην νπνίν αλαπηχρζεθε θαη 

θαηαζθεπάζηεθε ζηε Μνλάδα Πεξηβαιινληηθήο Δπηζηήκεο θαη Σερλνινγίαο ηνπ 

ΔΜΠ. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ γηα ηα δχν ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηήζεθε ε ίδηα 

αξρηθή ζχζηαζε ππνζηξψκαηνο γηα ηνπο 3 πεηξακαηηθνχο θχθινπο (1κειή, 2κειή θαη 

3κειή νηθνγέλεηα), ψζηε λα είλαη δπλαηή ε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 2 

ζπζθεπψλ μήξαλζεο. 

Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο ζχγθξηζεο ηνπ πεηξακαηηθνχ θχθινπ γηα ηελ 3κειή νηθνγέλεηα 

ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζε ηηκή ησλ δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηνλ 3
ν
 θαη 4

ν
 θχθιν. 

 Μάδα Γηαρεηξηζζέληνο Νσπνύ Τιηθνύ  5.4.1

ην παξαθάησ ξαβδφγξακκα παξνπζηάδεηαη ε ζπλνιηθή κάδα πνπ δηαρεηξίζηεθε ην 

θάζε ζχζηεκα ζε θάζε έλαλ απφ ηνπο 3 πιήξεηο θχθινπο ιεηηνπξγίαο ηνπ (1
νο

 γηα 

κνλνκειή, 2
νο

 δηκειή θαη 3
νο

 ηξηκειή νηθνγέλεηα). 

 

Γηάγξακκα 39: πλνιηθή κάδα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε θάζε ζύζηεκα μήξαλζεο 

Απφ ην δηάγξακκα παξαηεξνχκε φηη ην ζχζηεκα DRYWASTΔ ήηαλ ηθαλφ λα 

δηαρεηξηζηεί πνιχ κεγαιχηεξε πνζφηεηα λσπήο κάδαο ζε ζρέζε κε ην ζχζηεκα 

LOOFEN θαη ζηνπο 3 θχθινπο ιεηηνπξγίαο.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην ζχζηεκα DRYWASTΔ κπνξεί ζχκθσλα κε ηα 

πεηξακαηηθά δεδνκέλα ηεο βηβιηνγξαθίαο λα δηαρεηξηζηεί κέρξη θαη πνζφηεηα λσπνχ 

πιηθνχ πνπ αληηζηνηρεί ζε 4κειή νηθνγέλεηα ιφγσ ηεο κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ 

θάδνπ απφξξηςεο. Κάηη ηέηνην δελ είλαη δπλαηφ σζηφζν γηα ην ζχζηεκα LOOFEN 
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ιφγσ ηνπ αξθεηά κηθξφηεξνπ φγθνπ ηνπ θάδνπ ηνπ. Δθφζνλ ε νλνκαζηηθή 

ρσξεηηθφηεηα ηνπ θαιαζηνχ είλαη 5 L, ππνινγίδεηαη φηη γηα λα κπνξέζεη λα 

δηαρεηξηζηεί ηελ πνζφηεηα λσπνχ πιηθνχ πνπ παξάγεη θαζεκεξηλά κηα 4κειήο 

νηθνγέλεηα ην ζχζηεκα ρξεηάδεηαη θαιάζη ρσξεηηθφηεηαο ηνπιάρηζηνλ 7,5 L. 

 Υξόλνο πεξάησζεο δηεξγαζίαο μήξαλζεο 5.4.2

Ωο ρξφλν πεξάησζεο ζεσξνχκε ηνλ ρξφλν πνπ απαηηείηαη κέρξη ν ξπζκφο κείσζεο ηεο 

κάδαο λα είλαη πιένλ ακειεηένο, ψζηε λα κελ παξαηεξείηαη πεξεηαίξσ μήξαλζε ηνπ 

λσπνχ πιηθνχ. ε απηφ ην ζεκείν ην πιηθφ πεξηέρεη ηελ ειάρηζηε δπλαηή πγξαζία θαη 

ζεσξείηαη ζηαζεξνπνηεκέλν κε απνηέιεζκα λα κπνξεί λα απνξξηθζεί κε αζθάιεηα.  

ην παξαθάησ ξαβδφγξακκα παξνπζηάδεηαη ν ζπλνιηθφο ρξφλνο πνπ ρξεηάζηεθε ην 

θάζε ζχζηεκα γηα λα δηαρεηξηζηεί ην απνξξηπηφκελν λσπφ πιηθφ ζε θάζε έλαλ απφ 

ηνπο 3 πιήξεηο θχθινπο ιεηηνπξγίαο ηνπ (1
νο

 γηα κνλνκειή, 2
νο

 δηκειή θαη 3
νο

 ηξηκειή 

νηθνγέλεηα). 

 

Γηάγξακκα 40:πλνιηθόο ρξόλνο πνπ ρξεηάζηεθε γηα έλα πιήξε θύθιν θάζε ζύζηεκα μήξαλζεο 

 

Απφ ην δηάγξακκα παξαηεξνχκε φηη γηα ηνλ 1
ν
 θχθιν ην ζχζηεκα LOOFEN 

νινθιήξσζε ζε κηθξφηεξν ρξφλν ηελ δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο. Απηφ νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη ην ζχζηεκα έθηαζε ζε πιήξσζε ζε κηθξφηεξν ρξφλν απφ ην ζχζηεκα 

DRYWASTE, ην νπνίν εμαθνινχζεζε λα δέρεηαη θξέζθν πιηθφ θαη κεηά ην 8
ν
 

νθηάσξν. Δπίζεο παξαηεξνχκε φηη γηα ηνλ 3
ν
 θχθιν πεηξακάησλ  ην ζχζηεκα 

LOOFEN ρξεηάζηεθε πνιχ πεξηζζφηεξν ρξφλν γηα λα νινθιεξψζεη ηε δηεξγαζία 

παξφηη είρε λα δηαρεηξηζηεί κηθξφηεξε πνζφηεηα λσπνχ πιηθνχ απφ ην ζχζηεκα 

DRYWASTE. Απηφ δείρλεη φηη ζην ζχζηεκα  DRYWASTE ε θπθινθνξία ηνπ 

ζεξκνχ αέξα πξαγκαηνπνηείην επθνιφηεξα επνκέλσο επηηαρχλεηαη ε δηεξγαζία ηεο 

μήξαλζεο.  
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 Πνζνζηό κείσζεο κάδαο λσπνύ πιηθνύ  5.4.3

ην παξαθάησ ξαβδφγξακκα παξνπζηάδεηαη ην ζπλνιηθφ πνζνζηφ κείσζεο ηεο κάδαο 

ηνπ ππφ μήξαλζε πιηθνχ πνπ επηηεχρζεθε ζε θάζε έλαλ απφ ηνπο 3 πιήξεηο θχθινπο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ (1
νο

 γηα κνλνκειή, 2
νο

 δηκειή θαη 3
νο

 ηξηκειή νηθνγέλεηα). 

 

 

Γηάγξακκα 41: πλνιηθή απώιεηα κάδαο λσπνύ πιηθνύ ζε θάζε ζύζηεκα μήξαλζεο 

 

Δίλαη εκθαλέο φηη ην ζχζηεκα DRYWASTE επηηπγράλεη κεγαιχηεξε κείσζε ηεο 

κάδαο ηνπ λσπνχ πιηθνχ θαη ζηνπο 3 θχθινπο ιεηηνπξγίαο ζε ζρέζε κε ην ζχζηεκα 

LOOFEN. 

Γηα ην ζχζηεκα DRYWASTE παξαηεξείηαη φηη ην πνζνζηφ (%) κείσζεο ηεο κάδαο 

εκθαλίδεη κέγηζηε ηηκή (80,2%) ζηνλ 1
ν
 θχθιν μήξαλζεο θαη ειάρηζηε (78,37%) ζηνλ 

3
ν
 θχθιν μήξαλζεο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζε θάζε θχθιν μήξαλζεο ε 

πνζφηεηα λσπνχ πιηθνχ απμαλφηαλ κε απνηέιεζκα ζηνλ 1
ν
 θχθιν λα έρνπκε κάδα 

λσπνχ 420 g θαη ζηνλ 3
ν
 1230 g. Δπνκέλσο, ζε κεγαιχηεξε πνζφηεηα λσπψλ 

δηαηξνθηθψλ απνξξηκκάησλ ε δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο δελ απνθέξεη ηα ίδηα 

απνηειέζκαηα εθφζνλ ην ξεχκα αέξα δε δηαπεξλά θαη δελ αθαηξεί ηελ πεξηερφκελε 

πγξαζία κε ηελ ίδηα επθνιία φπσο ζηα δείγκαηα κηθξφηεξεο πνζφηεηαο. 

 Πνζνζηό κείσζεο όγθνπ λσπνύ πιηθνύ  5.4.4

ην παξαθάησ ξαβδφγξακκα παξνπζηάδεηαη ην ζπλνιηθφ πνζνζηφ κείσζεο ηνπ 

φγθνπ ηνπ ππφ μήξαλζε πιηθνχ πνπ επηηεχρζεθε ζε θάζε έλαλ απφ ηνπο 3 πιήξεηο 

θχθινπο ιεηηνπξγίαο ηνπ (1
νο

 γηα κνλνκειή, 2
νο

 δηκειή θαη 3
νο

 ηξηκειή νηθνγέλεηα). 
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Γηάγξακκα 42: πλνιηθή απώιεηα όγθνπ λσπνύ πιηθνύ ζε θάζε ζύζηεκα μήξαλζεο 

 

Δίλαη εκθαλέο φηη ην ζχζηεκα DRYWASTE επηηπγράλεη κεγαιχηεξε κείσζε ηνπ 

φγθνπ ηνπ λσπνχ πιηθνχ θαη ζηνπο 3 θχθινπο ιεηηνπξγίαο ζε ζρέζε κε ην ζχζηεκα 

LOOFEN. Πξέπεη σζηφζν λα ιεθζεί ππφςε φηη ην DRYWASTE δηαρεηξίζηεθε 

κεγαιχηεξν φγθν πιηθνχ ζε ζρέζε κε ην ζχζηεκα LOOFEN. 

Παξαηεξείηαη φηη ην πνζνζηφ (%) κείσζεο ηνπ φγθνπ απφ ηνλ 1
ν
 ζηνλ 3

ν
 θχθιν 

μήξαλζεο είλαη κηθξφηεξν απφ ην πνζνζηνχ (%) κείσζεο ηεο κάδαο. Απηφ νθείιεηαη 

ζην γεγνλφο φηη θαηά ηε δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο ε κείσζε ηνπ φγθνπ επηηπγράλεηαη 

κε κεγαιχηεξε δπζθνιία απφ ηε κείσζε ηεο κάδαο. 

Γηα ην ζχζηεκα DRYWASTE παξαηεξείηαη φηη ην πνζνζηφ (%) κείσζεο ηνπ φγθνπ 

εκθαλίδεη κέγηζηε ηηκή ζηνλ 1
ν
 θχθιν μήξαλζεο θαη ειάρηζηε ζηνλ 3

ν
 θχθιν 

μήξαλζεο. Σαπηφρξνλα ην ζχζηεκα LOOFEN εκθαλίδεη κέγηζηε ηηκή κείσζεο ηνπ 

φγθνπ ζηνλ 2
ν
 θχθιν μήξαλζεο. 

 

 Πνζνζηό κείσζεο πγξαζίαο λσπνύ πιηθνύ  5.4.5

ην παξαθάησ ξαβδφγξακκα παξνπζηάδεηαη ην ζπλνιηθφ πνζνζηφ κείσζεο ηεο 

πγξαζίαο ηνπ ππφ μήξαλζε πιηθνχ πνπ επηηεχρζεθε ζε θάζε έλαλ απφ ηνπο 3 πιήξεηο 

θχθινπο ιεηηνπξγίαο ηνπ (1
νο

 γηα κνλνκειή, 2
νο

 δηκειή θαη 3
νο

 ηξηκειή νηθνγέλεηα). 
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Γηάγξακκα 43: πλνιηθή απώιεηα πγξαζίαο λσπνύ πιηθνύ ζε θάζε ζύζηεκα μήξαλζεο 

Δίλαη εκθαλέο φηη ην ζχζηεκα DRYWASTE επηηπγράλεη αξθεηά κεγαιχηεξε κείσζε 

ηεο πγξαζίαο ηνπ λσπνχ πιηθνχ θαη ζηνπο 3 θχθινπο ιεηηνπξγίαο ζε ζρέζε κε ην 

ζχζηεκα LOOFEN.  Παξαηεξείηαη αθφκα φηη ηα πνζνζηά (%) κείσζεο πγξαζίαο ησλ 

ηξηψλ θχθισλ γηα θάζε ζχζηεκα εκθαλίδνπλ πνιχ κηθξέο απνθιίζεηο κεηαμχ ηνπο. 

Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα λσπά δείγκαηα θαη ησλ 3 θχθισλ θαη ζηα 2 

ζπζηήκαηα απνηεινχληαη απφ ηα ίδηα πιηθά (ηξφθηκα) κε θάπνηεο δηαθνξέο ζηηο 

πνζφηεηεο (εθεί νθείινληαη θαη νη απνθιίζεηο), 

 Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε αλά kg λσπνύ πιηθνύ 5.4.6

ην παξαθάησ ξαβδφγξακκα παξνπζηάδεηαη ε ζπλνιηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε αλά 

θηιφ λσπνχ πιηθνχ ζε θάζε έλαλ απφ ηνπο 3 πιήξεηο θχθινπο ιεηηνπξγίαο ηνπ (1
νο

 γηα 

κνλνκειή, 2
νο

 δηκειή θαη 3
νο

 ηξηκειή νηθνγέλεηα).  

 

Γηάγξακκα 44:  πλνιηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζε θάζε ζύζηεκα μήξαλζεο 
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Απφ ην δηάγξακκα είλαη εκθαλέο φηη ην ζχζηεκα DRYWASTE παξνπζηάδεη 

κηθξφηεξε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαη ζηνπο 3 θχθινπο ιεηηνπξγίαο ζε ζρέζε κε ην 

ζχζηεκα LOOFEN, παξφηη δηαρεηξίδεηαη κεγαιχηεξε κάδα λσπνχ πιηθνχ αλά θχθιν 

απφ απηφ. 

 Φπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηειηθνύ μεξνύ πιηθνύ 5.4.7

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ηειηθνχ μεξνχ πξντφληνο πνπ πξφεθπςε απφ θάζε ζχζηεκα νηθηαθήο μήξαλζεο.  

Πίλαθαο 19:  Φπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηειηθνύ μεξνύ πιηθνύ πνπ πξνέθπςε από ην 

θάζε ζύζηεκα μήξαλζεο 

Φυςικοχθμικά 
Χαρακτθριςτικά 

LOOFEN DRYWASTE 

Μονομελθς Διμελθς Τριμελθς M.O. M.O. 

TN (%) 2.65 2.51 2.58 2.58 1.23 

TKN (%) 2.63 2.41 2.52 2.52 1.16 

NH4-N (%) 2.88 3.26 3.07 3.07 0.07 

N-NO3 (%) 0.02 0.1 0.06 0.06 0.07 

TOC (%) 48.23 46.93 47.58 47.58 53.16 

VS (%) 90.96 89.69 90.325 90.325 95.01 

pH 5.23 5.93 5.58 5.58 4.96 

Αγωγιμότθτα (mS) 4.75 4.65 4.7 4.7 2.21 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξείηαη φηη ην μεξφ πιηθφ πνπ πξνέθπςε κε ρξήζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο LOOFEN εκθαλίδεη απμεκέλν άδσην, αιιά αθφκα πην απμεκέλα 

ακκσληαθά ηφληα ζε ζρέζε κε ην πιηθφ πνπ πξνέθπςε απφ ην ζχζηεκα DRYWASTE. 

Ζ κεγάιε απηή πνζφηεηα ακκσληαθψλ είλαη δείθηεο ελδερφκελεο αλάπηπμεο 

κηθξνβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο ιφγσ ηεο εγθισβηζκέλεο εληφο 

ηνπ πιηθνχ πγξαζίαο πνπ δελ ήηαλ δπλαηφ γηα ην ζχζηεκα  μήξαλζεο λα 

απνκαθξχλεη. Ζ χπαξμε ακκσληαθψλ ζρεηίδεηαη κε ην ζρεηηθά απμεκέλν pH ηνπ 

πιηθνχ ηνπ ζπζηήκαηνο LOOFEN. Ο νιηθφο νξγαληθψο άλζξαθαο απνηειεί ην 

ζχλνιν ησλ ζηεξεψλ ζε έλα νξγαληθφ πιηθφ πνπ πεξηέρνπλ νξγαληθφ άλζξαθα ζην 

κφξην ηνπο, ν  κέζνο φξνο γηα ηα δείγκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο LOOFEN ήηαλ 47,58 

%,ελψ ηνπ ζπζηήκαηνο DRYWASTE 53,16%. Έηζη πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη ηα 

δείγκαηα πεξηείραλ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε νξγαληθή χιε άξα ηα δείγκαηα 

απνηεινχληαη απφ θαζαξά νξγαληθέο ελψζεηο. Σα απνηέιεζκα πνπ πξφεθπςαλ απφ ηα 

πεηξάκαηα ζην ζχζηεκα LOOFEN εκθαλίδνληαη ζηα ίδηα ζρεδφλ επίπεδα κε ηηο 

βηβιηνγξαθηθέο ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη απφ 47,1%-49,2% θαη απφ 40,38%-48.04%. 
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[19] [40]. Παξαηεξείηαη αθφκα κεγάιν πνζνζηφ πηεηηθψλ ζηεξεψλ ζην πιηθφ θαη ησλ 

2 ζπζηεκάησλ, ελψ ε ηδηαίηεξα απμεκέλε αγσγηκφηεηα ηνπ πιηθνχ ηνπ ζπζηήκαηνο 

LOOFEN νθείιεηαη ζηελ χπαξμε ηφλησλ απφ δηάζπαζε ηνπ νξγαληθνχ αδψηνπ ιφγσ 

ηεο κηθξνβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο. 

5.5. Προςαρμογή Κινητικών Μοντέλων  

Σα πέληε θηλεηηθά κνληέια μήξαλζεο, ηα νπνία πεξηγξάθεθαλ ζην θεθάιαην 3 

πξνζαξκφζηεθαλ ζηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα ηεο μήξαλζεο, γηα λα δηεξεπλεζεί  ε 

θηλεηηθή εμίζσζε ε νπνία απνηππψλεη θαιχηεξα ηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο. Οη ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ νη νπνίεο ππνινγίζηεθαλ γηα θάζε κνληέιν μήξαλζεο γηα θάζε 

πεηξακαηηθφ θχθιν παξνπζηάδνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο. Αθφκα λα ζεκεησζεί 

φηη ην θηλεηηθφ κνληέιν ηνπ θχθινπ μήξαλζεο γηα ηξηκειή νηθνγέλεηα πξνέθπςε απφ 

ζπλδπαζκφ ησλ δεδνκέλσλ απφ 3
ν
 θαη 4

ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν. 

Πίλαθαο 20: Κηλεηηθά Μνληέια Ξήξαλζεο 

α/α Όλνκα Κηλεηηθνχ Μνληέινπ Κηλεηηθφ Μνληέιν 

1 Newton / Lewis Xt=Xo exp(-kt) 

2 Two term Xt= Xo (a exp(-kt) + b exp (-k‟t)) 

3 Modified Henderson and Pabis 
Xt=Xo (a exp(-kt) + b exp(-k‟t) + c 

exp(-k‟‟t)) 

4 Page Xt=Xo exp(-kt
n
) 

5 Midilli et al. Xt=Xo (a exp (-kt
n
) +bt) 

 

Πίλαθαο 21: Παξάκεηξνη ησλ Μνληέισλ Ξήξαλζεο γηα θύθιν 1κεινύο νηθνγέλεηαο (1νο) 

Μοντζλα 

Exponential 
(Lewis) 

Two term Modified Henderson and 
Pabis 

Page Modified Midilli 

ko 0.028349869 ko 0.350105325 ko 0.659354667 ko 3.50E-02 ko 4.60E-05 

k1 0.670074022 k1 0.376542451 k1 0.212599167 k1 0.68758 k1 2.16258 

k2 -0.212418828 k2 -0.478682372 k2 -0.61718298 k2 -0.29899 k2 -0.07237 

k3 0.304380804 k3 0.310084407 k3 0.319673771 k3 0.40392 k3 0.27600 

k4 -0.137667886 k4 -1.60954981 k4 -2.1188639 k4 -0.14688 k4 -0.14020 

  ko_ 0.816625953 g 0.21289 n 1.03590 n 0.98757 

  k1_ 0.210248919 h 0.21295   a 1.01949 

  k2_ -0.651634587 a 0.15259   b 0.00002 

  k3_ 0.314897764 b 0.45956     

  k4_ 0.332149393 c 0.41085     

  a 0.31101       

  b 0.71122       
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Πίλαθαο 22: Παξάκεηξνη  Μνληέισλ Ξήξαλζεο γηα θύθιν δηκεινύο νηθνγέλεηαο (2νο ) 

 

Πίλαθαο 23: Παξάκεηξνη ησλ Μνληέισλ Ξήξαλζεο γηα θύθιν ηξηκεινύο νηθνγέλεηαο (3νο θαη 

4νο) 

Μοντζλα 

Exponential 
(Lewis) 

Two term 
Modified Henderson and 

Pabis 
Page Modified Midilli 

ko 0.001043237 ko 0.000439008 ko 0.001063469 ko 0.001014831 ko 0.00021 

k1 1.226843204 k1 1.437793524 k1 1.385583226 k1 1.201265685 k1 1.515198 

k2 -0.164602543 k2 -0.22121201 k2 -0.30092449 k2 -0.186985193 k2 -0.09927 

k3 0.502561319 k3 0.495107599 k3 0.496674538 k3 0.503439687 k3 0.498734 

k4 -0.222850003 k4 -0.20677096 k4 -0.16705114 k4 -0.225849131 k4 -0.22535 

  
ko_ 7.12E-07 g 0.27344 n 1.13184 n 1.13344 

  
k1_ 1.56020 h 4.94422 

  
a 0.99996 

  
k2_ -6.69E-02 a 1.12531 

  
b 0.00002 

  
k3_ 0.15417 b -0.12311 

    

  
k4_ -0.39874 c -0.00110 

    

  
a 1.24393 

      

  
b -0.23442 

      

Μοντζλα 

Exponential (Lewis) Two term 
Modified Henderson and 

Pabis 
Page Modified Midilli 

ko 0.00127757 ko 5.83E-05 ko 0.001325343 ko 0.001176104 ko 0.000221 

k1 1.305562028 k1 2.08261 k1 1.337217499 k1 1.350759823 k1 1.751877 

k2 -0.074259474 k2 -0.16632 k2 -0.09306763 k2 -0.107549587 k2 -0.09682 

k3 0.499743907 k3 0.27978 k3 0.498518726 k3 0.498187649 k3 0.497328 

k4 -0.590846969 k4 -0.36215 k4 -0.59762318 k4 -0.602632223 k4 -0.5598 

  
ko_ 4.11E-04 g 0.14386 n 1.01944 n 1.00770 

  
k1_ 1.53083 h 4.93599 

  
a 1.00198 

  
k2_ -9.30E-02 a 1.15778 

  
b 0.00002 

  
k3_ 0.15521 b -0.15577 

    

  
k4_ -0.39042 c -0.00021 

    

  
a 1.18052 

      

  
b -0.17784 
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πκθψλα κε ηελ ζπλάξηεζε ηεο ζηαζεξάο μήξαλζεο, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηελ 

επίδξαζε ησλ  παξαγφλησλ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο απνκάθξπλζεο ηεο πγξαζίαο: 

 

     
     

               

 

 Όπνπ:  d ην πάρνο ηνπ πιηθνχ,  

 T ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα μήξαλζεο, 

 u ε ηαρχηεηα ηνπ αέξα μήξαλζεο  

 aw ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα μήξαλζεο 

 ko, k1, k2, k3, k4 εκπεηξηθέο ζηαζεξέο πνπ ππνινγίζηεθαλ ζηνπο παξαπάλσ πίλαθεο 

Ζ κειέηε ησλ παξακέηξσλ ησλ κνληέισλ μήξαλζεο γηα ηνπο 3 πεηξακαηηθνχο 

θχθινπο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε ζεξκνθξαζία θαη ε ηαρχηεηα  ηνπ ξεχκαηνο 

αέξα μήξαλζεο επηδξνχλ ζεηηθά ζηελ θηλεηηθή ηεο μήξαλζεο (k1>0) θαη (k3>0). 

Αλαιπηηθφηεξα ε ζηαζεξά k1 ηεο ζεξκνθξαζίαο ιακβάλεη εχξνο ηηκψλ απφ 0,2861 

έσο 2.1945, ελψ αληίζηνηρα ε ζηαζεξά k3 ηεο ηαρχηεηαο απφ 0.27603 έσο 0.50343. 

Γηαπηζηψλεηαη φηη νη ζηαζεξέο k1 θαη k3 έρνπλ ζεηηθφ πξφζεκν θαη επνκέλσο ε 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ξεχκαηνο αέξα επηηαρχλεη ηε 

δηεξγαζίαο ηεο μήξαλζεο ησλ δηαηξνθηθψλ απνξξηκκάησλ. Δπηπιένλ, νη ηηκέο ηεο k1 

είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ηεο k3 ππνδειψλνληαο φηη ε  κεηαβνιή ηεο 

ζεξκνθξαζία επηδξά πεξηζζφηεξν απφ φηη ε κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηα ηνπ αέξα ζην 

ξπζκφ ηεο μήξαλζεο ηνπ νξγαληθνχ ππνζηξψκαηνο. 

ε αληίζεζε ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ ξεχκαηνο αέξα θαη ην πάρνο ηνπ πιηθνχ πνπ 

επηδξνχλ αξλεηηθά ζηελ θηλεηηθή ηεο μήξαλζεο (k2<0) θαη (k4<0). Αλαιπηηθφηεξα ε 

ζηαζεξά k2 ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο  ιακβάλεη εχξνο ηηκψλ απφ -0.55629 έσο -0,8936 

ελψ αληίζηνηρα ε ζηαζεξά k4 ηνπ πάρνπο ηνπ πιηθνχ απφ -0,7372 έσο -0.14144. 

Γηαπηζηψλεηαη φηη νη ζηαζεξέο k2 θαη k4 έρνπλ αξλεηηθφ πξφζεκν θαη επνκέλσο ε 

αχμεζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ ξεχκαηνο αέξα θαη ηνπ πάρνπο ηνπ πιηθνχ 

επηβξαδχλεη ηε δηεξγαζίαο ηεο μήξαλζεο ησλ δηαηξνθηθψλ απνξξηκκάησλ. Δπηπιένλ, 

νη ηηκέο ηεο k4 είλαη κηθξφηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ηεο k2 ππνδειψλνληαο φηη ε  

κεηαβνιή ηνπ πάρνπο ηνπ πιηθνχ επηδξά πεξηζζφηεξν απφ φηη ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ 

ξεχκαηνο αέξα ζην ξπζκφ ηεο μήξαλζεο.      

Όζνλ αθνξά γηα ην πην θηλεηηθφ κνληέιν αληαπνθξίλεηαη θαιχηεξα ζηηο πεηξακαηηθέο 

ηηκέο ηεο πγξαζίαο, ππνινγίζηεθε ε ξίδα ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο (RMSE 

– Root Mean Square Error) κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ πγξαζίαο θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ ηηκψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην εθάζηνηε πξνο κειέηε κνληέιν μήξαλζεο 

γηα θάζε πείξακα. Σα απνηειέζκαηα ησλ ξηδψλ ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο 
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γηα ην θάζε κνληέιν θαη γηα ηνλ θάζε πεηξακαηηθφ θχθιν παξνπζηάδνληα ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα. 

Πίλαθαο 24: RMSE ησλ Δκπεηξηθώλ Μνληέισλ Ξήξαλζεο 

 Απφ ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ δηαθνξψλ πεηξακαηηθήο θαη ζεσξεηηθήο 

ηηκήο, θαηά ηελ ππνινγηζηηθή ειαρηζηνπνίεζε (RMSE) ησλ πέληε κνληέισλ 

πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη: 

Γηα ηνλ 1
ν
 θχθιν μήξαλζεο ην εκπεηξηθφ κνληέιν  Two Term αληαπνθξίλεηαη 

θαιχηεξα απφ ηα ππφινηπα κνληέια ζηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ ιφγσ 

ηνπ φηη ην RMSE  ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ ζπγθιίλεη πεξηζζφηεξν ζην κεδέλ 

απφ φηη ηα ππφινηπα κνληέια. Ωζηφζν θαη ην κνληέιν Modified Henderson and 

Pabis εθθξάδεη ηθαλνπνηεηηθά ηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο. 

Γηα ηνλ 2
ν
 θχθιν μήξαλζεο ην εκπεηξηθφ κνληέιν  Modified Henderson and Pabis 

αληαπνθξίλεηαη θαιχηεξα απφ ηα ππφινηπα κνληέια ζηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο πνπ 

πξνθχπηνπλ ιφγσ ηνπ φηη ην RMSE  ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ ζπγθιίλεη 

πεξηζζφηεξν ζην κεδέλ απφ φηη ηα ππφινηπα κνληέια. Ωζηφζν θαη ηα κνληέια Page 

θαη Modified Midilli εθθξάδνπλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά ηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο. 

Γηα ηνλ 3
ν
 θαη 4

ν
 θχθιν μήξαλζεο ην εκπεηξηθφ Modified Henderson and Pabis 

αληαπνθξίλεηαη θαιχηεξα απφ ηα ππφινηπα κνληέια ζηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο πνπ 

πξνθχπηνπλ ιφγσ ηνπ φηη ην RMSE  ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ ζπγθιίλεη 

πεξηζζφηεξν ζην κεδέλ απφ φηη ηα ππφινηπα κνληέια. Ωζηφζν θαη ηα κνληέια Page 

θαη Modified Midilli εθθξάδνπλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά ηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο. 

ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα, αλαπαξίζηαηαη γξαθηθά ν ιφγνο ηνπ RMSE ηνπ 

βέιηηζηνπ κνληέινπ πξνο ην RMSE ηνπ εθάζηνπ θηλεηηθνχ κνληέινπ γηα θάζε 

πεηξακαηηθφ θχθιν.  

Κφκλοι  
Ξιρανςθσ 

RMSE Μοντζλων 

Exponential 
(Lewis) 

Two Τerm 
Modified Henderson and 

Pabis 
Page 

Modified 
Midilli 

1οσ 
(μονομελισ) 0.618219776 0.4497 0.475475933 0.59002 0.538562269 

2οσ (διμελισ) 0.04982654 0.04854 0.045838157 0.04658 0.046119022 

3οσ & 4οσ 
(τριμελισ) 

0.089365495 0.045572828 0.024755044 0.0261 0.026097225 
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Γηάγξακκα 45:RMSE ηνπ βέιηηζηνπ κνληέινπ πξνο ην RMSE ηνπ θάζε θηλεηηθνύ κνληέινπ γηα 

πεηξακαηηθό θύθιν 1κεινύο νηθνγέλεηαο 

 

Γηάγξακκα 46: RMSE ηνπ βέιηηζηνπ κνληέινπ πξνο ην RMSE ηνπ θάζε θηλεηηθνύ κνληέινπ γηα 

πεηξακαηηθό θύθιν 2κεινύο νηθνγέλεηαο 
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Γηάγξακκα 47: RMSE ηνπ βέιηηζηνπ κνληέινπ πξνο ην RMSE ηνπ θάζε θηλεηηθνύ κνληέινπ γηα 

πεηξακαηηθό θύθιν 1κεινύο νηθνγέλεηαο 

Απφ ηα δηαγξάκκαηα επηβεβαηψλνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα γηα ην βέιηηζην θηλεηηθφ 

κνληέιν θάζε θχθινπ. 

ην παξαθάησ δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία ζπλαξηήζεη 

ηνπ ρξφλνπ μήξαλζεο ζπγθξηηηθά γηα ηνπο 4 θχθινπο μήξαλζεο. Σν δηάγξακκα 

πξνέθπςε απφ ηηο κέζεο ηηκέο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε πγξαζία φισλ ησλ νθηάσξσλ 

ιεηηνπξγίαο ζηα νπνία ππήξμε πξνζζήθε θξέζθνπ λσπνχ πιηθνχ γηα θάζε θχθιν.  

 

Γηάγξακκα 48: Πεξηεθηηθόηεηα ζε πγξαζία γηα ηνπο 4 θύθινπο 
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Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα ζπκπεξαίλνπκε φηη ν ξπζκφο κείσζεο ηεο πεξηερφκελεο 

πγξαζίαο είλαη πνιχ κεγαιχηεξνο ζηνλ 1
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν ζε ζρέζε κε ηνπο 

ππφινηπνπο. Απηφ νθείιεηαη ζηε ζρεηηθά κηθξή θξέζθηα πνζφηεηα λσπνχ πιηθνχ πνπ 

είρε λα δηαρεηξηζηεί ην ζχζηεκα μήξαλζεο θάζε νθηάσξν γηα ηνλ 1
ν
 πεηξακαηηθφ 

θχθιν. Αληίζεηα ζηνπο ππφινηπνπο 3 θχθινπο ν ξπζκφο απηφο ήηαλ κηθξφηεξνο ιφγσ 

ηεο κεγάιεο πνζφηεηαο λσπνχ πιηθνχ πνπ πξνζζέηακε ζην ζχζηεκα αλά νθηάσξν, 

ελψ ε ηειηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία ζην ηέινο ηνπ νθηαψξνπ είλαη κεγαιχηεξε 

ζηνλ 2
ν
 θχθιν θαη αθφκα κεγαιχηεξε ζηνλ 3

ν
 θαη 4

ν
 , γεγνλφο πνπ δείρλεη φηη ην 

ζχζηεκα δελ κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί ηθαλνπνηεηηθά ηελ πνζφηεηα δηαηξνθηθψλ 

απνξξηκκάησλ πνπ παξάγεη κηα 3κειήο νηθνγέλεηα. 

ηα δηαγξάκκαηα ηνπ παξαξηήκαηνο, φπνπ παξνπζηάδεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

πγξαζία ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ μήξαλζεο γηα θάζε νθηάσξν μήξαλζεο θάζε θχθινπ, 

πξαγκαηνπνηείηαη νπηηθή πξνζαξκνγή ησλ πέληε θηλεηηθψλ κνληέισλ μήξαλζεο 

ζπγθξηηηθά κε ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα ηεο μήξαλζεο. θνπφο ηεο παξνπζίαζεο 

απηψλ ησλ δηαγξακκάησλ είλαη γηα λα θαλεί γξαθηθά πνηά θηλεηηθά κνληέια 

πεξηγξάθνπλ απνηειεζκαηηθά θαη κε ζπλέπεηα ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα. Πξέπεη λα 

δηεπθξηληζηεί φηη ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα παξνπζηάδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα σο 

ζεκεία θαη ηα δεδνκέλα ησλ κνληέισλ σο γξαθήκαηα. 

5.6. υμπεράςματα 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ, εμήρζεζαλ ρξήζηκα 

ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηηο επηδφζεηο θαη δπλαηφηεηεο ηνπ εκπνξηθνχ ζπζηήκαηνο 

νηθηαθήο μήξαλζεο LOOFEN LF-07 ζε ζρέζε κε ην ζχζηεκα νηθηαθήο μήξαλζεο 

DRYWASTE ηνπ εξγαζηεξίνπ Μ.Π.Δ.Σ. ηνπ Δ.Μ.Π. 

πγθεθξηκέλα γηα ην ζχζηεκα LOOFEN LF-07: 

Ζ κείσζε ηεο κάδαο ησλ νηθηαθψλ βηναπνβιήησλ, κέζσ ηεο αθαίξεζεο ηεο 

πεξηερφκελεο ζε απηά πγξαζίαο κε ην ζχζηεκα LOOFEN, πξνζδηνξίζηεθε θαηά κέζν 

φξν γηα ηνπο 4 πεηξακαηηθνχο θχθινπο ίζε κε 75,83% θ.β.. Ζ κείσζε απηή είλαη 

αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή θαη δείρλεη ηελ απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 

νηθηαθήο μήξαλζεο. Σν πνζνζηφ θπκάλζεθε ζην εχξνο ηηκψλ κεηαμχ 75,05-76,8 

γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηε δηαθνξεηηθή πνζφηεηα ηνπ πιηθνχ πνπ ελαπνηέζεθε ζε 

θάζε θχθιν μήξαλζεο. Ωζηφζν ηα πνζνζηά κείσζεο ηεο κάδαο πξνζδηνξίζηεθαλ 

κηθξφηεξα ζε ζρέζε κε απηά ηνπ ζπζηήκαηνο DRYWASTE (78,52% θ.β ), γεγνλφο 

πνπ νθείιεηαη, ζε κε ζσζηή πξνεπεμεξγαζία ησλ δηαηξνθηθψλ απνξξηκκάησλ πξηλ 

ηελ είζνδφ ηνπο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ μήξαλζεο (κε ζσζηή θνπή ηνπο 

πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε επηθάλεηα μήξαλζεο) θαζψο επίζεο θαη ζηελ θαιχηεξε 

θπθινθνξία ηνπ ξεχκαηνο ζεξκνχ αέξα εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο DRYWASTE πνπ 

δηεπθφιπλε ηε δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο. Δπίζεο, ε δηαθνξά ησλ ηηκψλ νθείιεηαη θαη 

ζηελ χπαξμε θαιχηεξεο κφλσζεο ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία κε ην ζχζηεκα 

DRYWASTE γεγνλφο πνπ εκπφδηζε ηελ χπαξμε ζεξκηθψλ απσιεηψλ. 
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Ο ρξφλνο πεξάησζεο ηεο δηεξγαζίαο ηεο μήξαλζεο γηα ηνπο πεηξακαηηθνχο θχθινπο 

θπκάλζεθε κεηαμχ 56-112 h. Ο 1
νο

 πεηξακαηηθφο θχθινο ρξεηάζηεθε ηνλ πεξηζζφηεξν  

ρξφλν γηα ηελ νινθιήξσζε επεηδή ε πιήξσζε ηνπ θαιαζηνχ απφξξηςεο κε πξνζζήθε 

θξέζθνπ λσπνχ πιηθνχ άξγεζε λα επέιζεη ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο θχθινπο πνπ 

ιφγσ κεγαιχηεξεο πνζφηεηαο απφξξηςεο έθηαζαλ ζηελ πιήξσζε πην ζχληνκα. 

Αμίδεη σζηφζν λα ζεκεησζεί φηη ζηνλ 2
ν
 θαη 4

ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν κεζνιάβεζε 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηελ πιήξσζε ηνπ θαιαζηνχ απφξξηςεο κέρξη ηε  

ζηαζεξνπνίεζε ηνπ ηειηθνχ μεξνχ πξντφληνο θαη ην πέξαο ηεο δηεξγαζίαο. Απηφ 

νθείιεηαη ζην κεγάιν πνζνζηφ ηεο εγθισβηζκέλεο εληφο ηνπ πιηθνχ πγξαζίαο, ε 

νπνία δε απνκαθξχλζεθε επαξθψο θαηά ην πξψην νθηάσξν μήξαλζεο θαη 

παγηδεχηεθε θάησ απφ ην θξέζθν λσπφ πιηθφ πνπ πξνζηέζεθε ζηε ζπλέρεηα. Απφ ηελ 

άιιε πιεπξά ην ζχζηεκα DRYWASTE ελψ ρξεηάζηεθε κεγαιχηεξν ρξνληθφ 

δηάζηεκα κέρξη ηε πιήξσζε ηνπ, έθηαζε ζπληνκφηεξα κεηά ηελ πιήξσζε ζηελ 

ζηαζεξνπνίεζε ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο ζε ζρέζε κε ην ζχζηεκα LOOFEN. 

Ζ κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ νηθηαθψλ βηναπνβιήησλ πξνζδηνξίζηεθε θαηά κέζν φξν γηα 

ηνπο 4 πεηξακαηηθνχο θχθινπο ίζε κε 49,87 %. Σν πνζνζηφ θπκάλζεθε ζην εχξνο 

ηηκψλ κεηαμχ 41,66-54,9 % γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηε δηαθνξεηηθή πνζφηεηα ηνπ 

πιηθνχ πνπ ελαπνηέζεθε ζε θάζε θχθιν μήξαλζεο. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ κείσζεο 

ηνπ φγθνπ παξαηεξήζεθε ζηνλ 2
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν, ελψ ε κεγάιε δηαθνξά ηνπ 

πνζνζηνχ απηνχ κεηαμχ 3
νπ

 θαη 4
νπ

 θχθινπ (41,66 θαη 50,9% αληίζηνηρα) απνδεηθλχεη 

φηη ε αλάδεπζε ηνπ ππό μήξαλζε πιηθνύ βειηηψλεη ηδηαίηεξα ηελ απφδνζε ηεο 

μήξαλζεο, θαζηζηψληαο δπλαηφ γηα ην ξεχκα ηνπ ζεξκνχ αέξα λα έξζεη ζε επαθή κε 

κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιηθνχ. Παξαηεξείηαη αθφκα φηη ιφγσ ηνπ 

κηθξνχ νλνκαζηηθνχ φγθνπ (5 L) ηνπ θαιαζηνχ απφξξηςεο δελ ήηαλ δπλαηή ε 

δηαρείξηζε πνζφηεηαο λσπνχ πιηθνχ πνπ αληηζηνηρεί ζε 4κειή νηθνγέλεηα, θαζψο ε 

πνζφηεηα ππεξρεηιίδεη ην θαιάζη απφξξηςεο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά ην ζχζηεκα 

DRYWASTE ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ θαιαζηνχ απφξξηςεο ηνπ 

(8,5 L) ήηαλ ηθαλφ λα δηαρεηξηζηεί θαη ηελ πνζφηεηα πνπ παξάγεη κηα 4κειήο 

νηθνγέλεηα, ελψ πέηπρε κεγαιχηεξε κείσζε φγθνπ ηνπ λσπνχ πιηθνχ θαηά κέζν φξν 

(58,77%) γηα ηνπο αληίζηνηρνπο πεηξακαηηθνχο θχθινπο, γεγνλφο πνπ δειψλεη ηελ 

θαιχηεξε απφδνζε ηνπ. 

Ζ κείσζε ηεο πγξαζίαο ηνπ ηειηθνχ μεξνχ πξντφληνο πξνζδηνξίζηεθε θαηά κέζν φξν 

γηα ηνπο 4 πεηξακαηηθνχο θχθινπο ίζε κε 73,46 % θ.β., ελψ θπκάλζεθε ζην εχξνο 

ηηκψλ 73,2-76% θ.β, γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζηελ απνκάθξπλζε ηεο πγξαζίαο απφ ην εζσηεξηθφ ησλ νηθηαθψλ βηναπνβιήησλ. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ κείσζεο ηεο πγξαζίαο ηνπ ηειηθνχ 

μεξνχ πιηθνχ επηηεχρζεθε ζηνλ 3
ν
 θχθιν, ιφγσ ηεο ηαθηηθήο αλάδεπζεο ηνπ ππφ 

μήξαλζε πιηθνχ. Ζ πγξαζία ηνπ ηειηθνχ μεξνχ πιηθνχ πνπ πξνέθπςε απφ ην 

ζχζηεκα DRYWASTE ππνινγίζηεθε θαηά κέζν φξν 77,13 %  γηα ηνπο αληίζηνηρνπο 

πεηξακαηηθνχο θχθινπο, γεγνλφο πνπ δειψλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε δξάζε ηεο 

ζπζθεπήο. 
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Ζ κέζε ηηκή ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ ηεζζάξσλ θχθισλ κεηξήζεθε ίζε κε 2,05 

kWh/kg. Ζ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θπκάλζεθε ζην εχξνο ηηκψλ 1,68-2,6 kWh/kg. Ζ 

κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε παξαηεξήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 2
νπ

 

πεηξακαηηθνχ θχθινπ. ηε δηάξθεηα ηεο μήξαλζεο κε ηε ρξήζε  ηνπ ζπζηήκαηνο 

DRYWASTE, ε κέζε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο ζπζθεπήο γηα ηνπο αληίζηνηρνπο 

θχθινπο κεηξήζεθε ίζε κε 1,4 kWh/kg. Ζ κηθξφηεξε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ην 

ζχζηεκα απηφ νθείιεηαη πηζαλφλ ζηελ θαιχηεξε κφλσζε ηνπ ζε ζρέζε κε ην 

ζχζηεκα LOOFEN ε νπνία πεξηφξηζε ηηο ζεξκηθέο απψιηεο. 

Όζνλ αθνξά ηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηειηθνχ μεξνχ πιηθνχ αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη ην ζχζηεκα LOOFEN έδσζε πξντφλ κε κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε TN, 

TKN θαη NH4-N (2.58,2.52 θαη 3,07 % αληίζηνηρα) ζε ζρέζε κε ην μεξφ πιηθφ πνπ 

πξνέθπςε απφ ην ζχζηεκα DRYWASTE, γεγνλφο πνπ απνδίδεηαη ζηελ εληνλφηεξε 

χπαξμε κηθξνβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο εληφο ηνπ πιηθνχ ηνπ LOOFEN ιφγσ ηεο 

εγθισβηζκέλεο πγξαζίαο. ηε κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε ακκσληαθψλ ηφλησλ 

απνδίδεηαη ην απμεκέλν κέζν pH (5.58) ηνπ πιηθνχ ηνπ LOOFEN ζε ζρέζε κε ην 

αληίζηνηρν pH (4,96) πνπ πξνέθπςε απφ ην ζχζηεκα DRYWASTE. Ζ κέζε ηηκή (%) 

TOC κεηξήζεθε ίζε κε 47,58 % ζε νξγαληθφ θνξηίν θαη έηζη πξνθχπηεη ην 

ζπκπέξαζκα φηη ηα δείγκαηα πεξηείραλ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε νξγαληθή χιε άξα 

ηα δείγκαηα απνηεινχληαη απφ θαζαξά νξγαληθέο ελψζεηο. Σα απνηέιεζκα πνπ 

πξφεθπςαλ απφ ηα πεηξάκαηα εκθαλίδνληαη ζηα ίδηα ζρεδφλ επίπεδα κε ηηο 

βηβιηνγξαθηθέο ηηκέο. Σν κέζν πνζνζηφ (%) VS ίζν κε 90,325 γηα ην πιηθφ ηνπ 

ζπζηήκαηνο LOOFEN, γεγνλφο πνπ δειψλεη φηη ην μεξφ πιηθφ είλαη πινχζην ζε 

πηεηηθά ζηεξεά. Σν μεξφ πιηθφ σζηφζν ηνπ ζπζηήκαηνο DRYWASTE παξνπζίαζε 

πςειφηεξεο ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ (TOC=53,168%, VS=95,01%.). 

Πξέπεη λα αλαθεξζεί επίζεο φηη ηα N-NO3 ηφληα βξέζεθαλ ζε πνιχ ρακειά επίπεδα 

ζην ηειηθφ πιηθφ θαη ησλ 2 ζπζηεκάησλ, ελψ ε αγσγηκφηεηα ηνπ πιηθνχ ηνπ 

ζπζηήκαηνο LOOFEN βξέζεθε ζρεδφλ δηπιάζηα (4,7 mS ) ζε ζρέζε κε ηελ 

αγσγηκφηεηα ηνπ πιηθνχ ηνπ ζπζηήκαηνο DRYWASTE (2.21 mS). 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακαηηθψλ θχθισλ ε ζεξκνθξαζία εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο 

νηθηαθήο μήξαλζεο κεηξήζεθε θαηά κέζν φξν ίζε κε 48,35
ν
C θαη θπκάλζεθε κεηαμχ 

23.5-57.5
 ν

C. Ζ κέζε ηηκή απηή είλαη ινγηθή εθφζνλ ην ξεχκα ζεξκνχ αέξα εληφο ηεο 

ζπζθεπήο είρε κέζε ζεξκνθξαζία 54,92
 ν

C. Αμίδεη επίζεο λα παξαηεξεζεί φηη ε 

ζεξκνθξαζία έθηαζε ζηα ρακειφηεξα επίπεδα ζηνλ 3
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν θαη ζηα 

πςειφηεξα ζηνλ 1
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν 

Δπίζεο ε ζρεηηθή πγξαζία εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο νηθηαθήο μήξαλζεο κεηξήζεθε θαηά 

κέζν φξν ίζε κε 34,11
 
% θαη θπκάλζεθε κεηαμχ 16-86,5

 
%. Αμίδεη επίζεο λα 

παξαηεξεζεί φηη ε ζρεηηθή πγξαζία έθηαζε ζηα ρακειφηεξα επίπεδα ζηνλ 1
ν
 

πεηξακαηηθφ θχθιν θαη ζηα πςειφηεξα ζηνλ 3
ν
 πεηξακαηηθφ θχθιν ιφγσ ηεο 

κεγαιχηεξεο πνζφηεηαο εγθισβηζκέλεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ πιηθνχ πγξαζίαο.  

Απφ ηελ εμέηαζε ησλ πέληε θηλεηηθψλ κνληέισλ μήξαλζεο κε ξεχκα αέξα 

(Exponential (Lewis), Modified Henderson and Pabis, Two Σerm, Page θαη 
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Modified Midilli) επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηα πέληε θηλεηηθά κνληέια φηη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ξεχκαηνο αέξα επηδξά ζεηηθά (k1>0) ζηελ θηλεηηθή ηεο μήξαλζεο 

έηζη κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο απμάλεηαη ν ξπζκφο μήξαλζεο, ην ίδην 

ζπκβαίλεη θαη κε ηελ ηαρχηεηα (k3>0)  ηνπ ξεχκαηνο αέξα μήξαλζεο. ε αληίζεζε κε 

ηελ πγξαζία ηνπ ξεχκαηνο αέξα ,φπνπ ζχκθσλα πάιη θαη απφ ηα πέληε κνληέια, 

επηδξά αξλεηηθά (k2<0) ζηελ θηλεηηθή ηεο μήξαλζεο έηζη κε ηελ αχμεζε ηεο ζρεηηθήο 

πγξαζία ηνπ ξεχκαηνο αέξα ν ξπζκφο μήξαλζεο κεηψλεηαη, ην ίδην ζπκβαίλεη θαη κε 

ην πάρνο ηνπ πιηθνχ  (k4<0). Όζνλ αθνξά γηα ην πην θηλεηηθφ κνληέιν 

αληαπνθξίλεηαη θαιχηεξα ζηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο ηεο πγξαζίαο, ζπκπεξαίλεηαη φηη ην 

εκπεηξηθφ κνληέιν  Modified Henderson and Pabis αληαπνθξίλεηαη θαιχηεξα απφ 

ηα ππφινηπα κνληέια ζηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο ηνπ 2
νπ

 θχθινπ πνπ αληηζηνηρεί ζε 

δηκειή, θαη 3
νπ

 θαη 4
νπ

 θχθινπ πνπ  αληηζηνηρνχλ ζε ηξηκειή νηθνγέλεηα, ελψ ην 

εκπεηξηθφ κνληέιν  Two Term αληαπνθξίλεηαη θαιχηεξα απφ ηα ππφινηπα κνληέια 

ζηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο ηνπ 1
νπ

 θχθινπ γηα κνλνκειή νηθνγέλεηα, δεδνκέλνπ  φηη ην 

RMSE ηνπ κνληέινπ ζπγθιίλεη πεξηζζφηεξν ζην κεδέλ απφ φηη ηα ππφινηπα κνληέια 

ελψ παξνπζηάδεη ηελ θαιχηεξε πξνζαξκνγή ζηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα φπσο 

πξνθχπηεη απφ ηελ νπηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

πλνςίδνληαο ζπκπεξαίλνπκε απφ ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ 

ην ζχζηεκα LOOFEN φηη κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ηθαλνπνηεηηθά γηα ηελ δηαρείξηζε 

δηαηξνθηθψλ απνξξηκκάησλ πνπ παξάγνληαη απφ κνλνκειείο, δηκειείο νηθνγέλεηεο, 

σζηφζν δελ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη απνηειεζκαηηθά γηα ηελ δηαρείξηζε δηαηξνθηθψλ 

απνξξηκκάησλ πνπ παξάγνληαη απφ ηξηκειείο θαη  ηεηξακειείο νηθνγέλεηεο. Δπίζεο 

ζπλνιηθά ην ζχζηεκα νηθηαθήο μήξαλζεο DRYWASTE παξνπζίαζε ζπλνιηθά 

θαιχηεξε απφδνζε απφ ην ζχζηεκα LOOFEN, αθνχ : 

 Πέηπρε κεγαιχηεξε κείσζε ηεο κάδαο, ηνπ φγθνπ θαη ηεο πγξαζίαο ηνπ 

αξρηθνχ λσπνχ πιηθνχ πξνζθέξνληαο θαιχηεξε θπθινθνξία ηνπ ξεχκαηνο 

μεξνχ αέξα εληφο ηεο ζπζθεπήο. 

 Μπφξεζε λα δηαρεηξηζηεί κεγαιχηεξε πνζφηεηα δηαηξνθηθψλ απνξξηκκάησλ 

ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο ρσξεηηθφηεηάο ηνπ. 

 Υξεηάζηεθε ιηγφηεξν ρξφλν κεηά ηε πιήξσζε ηνπ γηα λα ζηαζεξνπνηήζεη ην 

ππφ μήξαλζε πιηθφ. 

 Παξνπζίαζε κηθξφηεξε κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηεξγαζίαο. 

 Παξνπζίαζε κηθξφηεξε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, ιφγσ θαιχηεξεο ζεξκηθήο 

κφλσζεο. 

Λακβάλνληαο ππφςε φια ηα πξναλαθεξφκελα ζπκπεξάζκαηα θαηαιήγνπκε φηη ε 

δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο κε ξεχκα αέξα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απνηειεζκαηηθά  

σο ελαιιαθηηθφο ηξφπνο δηαρείξηζεο ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο ησλ απνξξηκκάησλ 

πξνζθέξνληαο ζεκαληηθά πεξηβαιινληηθά νθέιε. Ζ πεξεηαίξσ δηεξεχλεζε ζα 

κπνξνχζε λα ζπληέιεζε ζηε αξηζηνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ μήξαλζεο θαη λα δψζεη 

ηε δπλαηφηεηα γηα εθαξκνγή ηνπο ζε νηθηαθφ θαη κεγαιχηεξεο θιίκαθαο επίπεδν.               
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