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ΡΕΙΛΘΨΘ 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία ζχει ωσ κφριο αντικείμενο τθ μελζτθ τθσ 

διαχείριςθσ των διατροωικϊν απορριμμάτων με τθ μζκοδο τθσ οικιακισ ξιρανςθσ. 

Θ οικιακι ξιρανςθ αποτελεί μία καινοτόμο και ελπιδοωόρα τεχνικι κακϊσ 

επιτυγχάνει ςθμαντικι μείωςθ τθσ μάηασ και του όγκου των οικιακϊν διατροωικϊν 

αποβλιτων μζςω τθσ αωαίρεςθσ τθσ περιεχόμενθσ ςε αυτά υγραςίασ. Τα 

διατροωικά απορρίμματα εμπεριζχουν υψθλά ποςοςτά υγραςίασ θ οποία 

κυμαίνεται μεταξφ 75-95 % κ.β. Είναι λοιπόν ωανερό ότι θ διαχείριςι τουσ μζςω τθσ 

οικιακισ ξιρανςθσ μπορεί να αποωζρει ςθμαντικά περιβαλλοντικά αλλά και 

οικονομικά οωζλθ όπωσ παρουςιάηεται και ςτθν παροφςα εργαςία για τθν 

περίπτωςθ του διμου Αττικισ Νζα Σμφρνθ. 

Για τουσ ςκοποφσ τθσ εργαςίασ χρθςιμοποιικθκε το καινοτόμο ςφςτθμα οικιακισ 

ξιρανςθσ Smart Cara CS10, το οποίο λειτοφργθςε για χρονικι περίοδο 3 μθνϊν ςτο 

εργαςτιριο τθσ Μονάδασ Ρεριβαλλοντικισ Επιςτιμθσ και Τεχνολογίασ του Ε.Μ.Ρ.. 

Για τθ διεξαγωγι τθσ πειραματικισ μελζτθσ διαμορωϊκθκε κατάλλθλο μίγμα 

διατροωικϊν απορριμάτων ςτακερισ ςφςταςθσ το οποίο προζκυψε από 

παρατθριςεισ των διατροωικϊν ςυνθκειϊν 25 οικιϊν του διμου Ραπάγου – 

Χολαργοφ ςε ςυνδυαςμό με ςτοιχεία από τθ WRAP ςτθ διάρκεια πιλοτικισ 

εωαρμογισ θ οποία πραγματοποιικθκε ςτα πλαίςια του Ευρωπαϊκοφ 

προγράμματοσ DRYWASTE.  

Ρραγματοποιικθκαν ςυνολικά 3 κφκλοι λειτουργίασ τθσ ςυςκευισ ξιρανςθσ όπου 

κάκε ζνασ αντιςτοιχοφςε ςτισ ποςότθτεσ διατροωικϊν απορριμμάτων που 

απερρίπτεντο από μονομελι, διμελι και τριμελι οικογζνεια αντίςτοιχα. Το μίγμα 

αυτό χρθςιμοποιικθκε με ςκοπό τθν αξιολόγθςθ των χαρακτθριςτικϊν του τελικοφ 

ξθροφ προϊόντοσ αλλά και τθ ςφγκριςθ τθσ απόδοςθσ του ςυγκεκριμζνου εμπορικοφ 

ςυςτιματοσ με το εμπορικό ςφςτθμα LOOFEN αλλά και με το ςφςτθμα DRYWASTE 

το οποίο αναπτφχκθκε και καταςκευάςτθκε ςτθ Μονάδα Ρεριβαλλοντικισ 

Επιςτιμθσ και Τεχνολογίασ του Ε.Μ.Ρ.. 

Με τθ χριςθ του ςυςτιματοσ Smart Cara θ μζςθ ποςοςτιαία μείωςθ μάηασ που 

επετεφχκθ ιταν ίςθ με 77,79% θ οποία οωείλεται ςτθν αωαίρεςθ τθσ περιεχόμενθσ 

υγραςίασ. Το ποςοςτό αυτό κυμάνκθκε μεταξφ 76,01 – 78,81% το οποίο εξθρτάτο 

από τθν ποςότθτα του νωποφ υλικοφ που τοποκετείτο ςε κάκε κφκλο ξιρανςθσ. 

Αντίςτοιχα θ μζςθ ποςοςτιαία μείωςθ του όγκου που επετεφχκθ βρζκθκε ίςθ με 

83.74%  το οποίο κυμάνκθκε μεταξφ 80,95 – 85,26%. Τζλοσ, θ μζςθ ενεργειακι 

κατανάλωςθ τθσ ςυςκευισ προςδιορίςτθκε ίςθ με 2,08 kWh/kg και θ οποία 

κυμάνκθκε μεταξφ 1,8 – 2,68 kWh/kg. 
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Από τα πειραματικά αποτελζςματα προζκυψε ότι το ςφςτθμα ξιρανςθσ Smart Cara 

CS10 είναι αποδοτικό ςτθ διαχείριςθ των οικιακϊν διατροωικϊν αποβλιτων 

επιτυγχάνοντασ ςθμαντικι μείωςθ μάηασ και όγκου και παράγοντασ ζνα υλικό το 

οποίο μπορεί να αξιοποιθκεί περαιτζρω. Από τθν τεχνοοικονομικι μελζτθ μάλιςτα 

που ζγινε για τθν περίπτωςθ τθσ εωαρμογισ αυτοφ του ςυςτιματοσ ξιρανςθσ ςτο 

διμο Νζασ Σμφρνθσ προζκυψε οικονομικό όωελοσ τθσ τάξθσ των 300.684 ευρϊ το 

οποίο είναι ιδιαίτερα ςθμαντικό αν αναλογιςτεί κανείσ τισ περιβαλλοντικζσ και 

οικονομικζσ αλλαγζσ  που είναι αναγκαίεσ ςτθν Ελλάδα. 

 

Θ τεχνικι τθσ οικιακισ ξιρανςθσ αν και δεν ζχει εωαρμοςτεί μζχρι ςιμερα μπορεί 

ςτο μζλλον να αποτελζςει ζνα ςθμαντικό και αναπόςπαςτο κομμάτι ενόσ 

ολοκλθρωμζνου ςχεδίου διαχείριςθσ οικιακϊν αποβλιτων. 
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ABSTRACT 

The main objective of the present thesis is to study the treatment of household food 

waste with the use of the domestic waste drying method. Domestic waste drying is a 

new and promising method for the management of household food waste as it can 

significantly reduce its mass and volume through the reduction of its moisture 

content. Food waste contains a large amount of moisture, the percentage of which 

lies between 75 – 95% w/w. Therefore, it is obvious that domestic waste drying can 

have significant environmental but also financial benefits as shown in the present 

thesis for the case of the municipality of Attica named Nea Smyrni. 

For the purposes of this thesis the drying system that was used was the Smart Cara 

CS10 which operated for a period of three months at the NTUA laboratories. In order 

to carry out this experimental study a fixed mix of food waste was used which was 

the result of the observation of the dietary habits of 25 houses in the municipality of 

Papagou - Holargos in conjuction with data from WRAP (Wellness Recovery Action 

Plan) during the European DRYWASTE program. 

The drying system was used for three cycles, each with different amounts of food 

waste that corresponded 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 of this drying system 

with the one of the LOOFEN company but also with the one of the DRYWASTE 

domestic waste dryer which was developed and built at the Unit of Environmental 

Science and Technology of the NTUA. 

With the use of the Smart Cara dryer the average mass reduction for the three cycles 

was 77,79% which was the result of the reduction of the moisture content. This 

percentage varied between 76,01 – 78,82% as different amounts of food waste were 

treated in each cycle. The average volume reduction reached was 83,74% which 

varied between 80,95 – 85,26 %. Finally, the average energy consumption of the 

drying system was 2,08 kWh/kg which varied between 1,8 – 2,68 kWh/kg. 

The experimental results showed that the Smart Cara CS10 drying system is efficient 

in managing household food waste as it significantly reduces its mass and volume 

and the final dry product can be further exploited. From the techno economic 

analysis of the use of such a system in the municipality of Nea Smyrni it was shown 

that the financial benefit was around 300.684 euros which is very important, 

especially in Greece which is in need of environmental and financial changes. 

In conclusion the domestic waste drying method can be a vital part of the 

management of household food waste in the future, although it hasn’t been used so 

far.   
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1.Θεωρητικό μέροσ 
 

1.1 Ειςαγωγή 

Τισ τελευταίεσ δεκαετίεσ παρατθρείται μια ραγδαία αφξθςθ των αςτικϊν ςτερεϊν 

αποβλιτων (ΑΣΑ) ωσ αποτζλεςμα τθσ ταχφτατθσ αςτικοποίθςθσ του πλθκυςμοφ 

κακϊσ και του υπζρμετρα καταναλωτικοφ τρόπου ηωισ. Τα αςτικά ςτερεά 

απόβλθτα αποτελοφν ςθμζρα ζνα από τα πλζον επείγοντα περιβαλλοντικά 

προβλιματα παγκοςμίωσ λόγω τθσ εκτεταμζνθσ ρφπανςθσ που προκαλοφν με τθ 

διαρροι τοξικϊν και επικίνδυνων χθμικϊν ρφπων. *1+ 

Θ παραγωγι, θ διανομι και θ χριςθ προϊόντων κακϊσ και θ απόκεςθ των 

ςυνεπακόλουκων αποβλιτων ςυμβάλλουν ςτθν εκπομπι αερίων του κερμοκθπίου 

με αποτζλεςμα τθν αλλαγι του κλίματοσ τθσ γθσ. Πταν οργανικι φλθ αποςυντίκεται 

ςε χϊρουσ υγειονομικισ ταωισ (ΧΥΤ) παράγεται μεκάνιο το οποίο αποτελεί ζνα από 

τα ςθμαντικότερα αζρια του κερμοκθπίου. Ενδεικτικά θ ποςότθτα του μεκανίου 

που παράγεται ςε ΧΥΤ ςε χϊρεσ τθσ Αςίασ, τθσ Λατινικισ Αμερικισ και τθσ Αωρικισ 

είναι ίςθ με το 40% τθσ ετιςιασ παραγόμενθσ ποςότθτασ μεκανίου από ΧΥΤ και θ 

οποία είναι ιςοδφναμθ με 37 εκ. τόνουσ διοξειδίου του άνκρακα ι αλλιϊσ 

ιςοδφναμθ με τθν ποςότθτα αερίων που εκπζμπεται από 102 εκατομμφρια 

αυτοκίνθτα. Θ ςωςτι διαχείριςθ των ςτερεϊν αποβλιτων ωςτόςο μπορεί να 

ςυμβάλλει ςθμαντικά ςτθ καταπολζμθςθ αυτοφ του προβλιματοσ. [10] 

Θ ςωςτι διαχείριςθ των ςτερεϊν αποβλιτων είναι ςθμαντικι και για ζναν ακόμθ 

λόγο.  Θ αυξθμζνθ κατανάλωςθ των τελευταίων δεκαετιϊν ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν 

ταχεία μείωςθ των διακζςιμων ωυςικϊν πόρων τθσ γθσ. Χαρακτθριςτικά θ 

παγκόςμια εξόρυξθ μετάλλων και μεταλλευμάτων και θ εκμετάλλευςθ ξυλείασ, γθσ, 

εδάωουσ και πόςιμου νεροφ προβλζπεται να αυξθκεί κατά 75% μζχρι το 2030, ενϊ 

ςτθν ΕΕ το 2010 ειςιχκθ θ τριπλάςια ποςότθτα υλικϊν ςε ςχζςθ με αυτιν που 

εξιχκθ. Για τθν εξοικονόμθςθ λοιπόν ενζργειασ και ωυςικϊν πόρων είναι 

απαραίτθτθ θ ανακφκλωςθ των ςτερεϊν αποβλιτων και θ αντιμετϊπιςι τουσ ωσ 

ενδεχόμενοι νζοι πόροι. [11] 

Τζλοσ θ κατάλλθλθ αντιμετϊπιςθ των ςτερεϊν αποβλιτων ζχει επίςθσ κοινωνικά 

και οικονομικά οωζλθ. Οι εργαςίεσ τθσ ςυλλογισ, διαλογισ, επεξεργαςίασ, 

αποςυναρμολόγθςθσ κλπ απαιτεί μεγαλφτερο αρικμό εργαηομζνων ςε ςφγκριςθ με 

τθν απλι ταωι των αποβλιτων με αποτζλεςμα τθ δθμιουργία νζων κζςεων 

εργαςίασ και οικονομικισ ανάπτυξθσ. 
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1.2 Οριςμόσ και κατηγοριοποίηςη βιοαποβλήτων 

Ζνα ςθμαντικό μζροσ των ΑΣΑ αποτελοφν τα λεγόμενα βιοαπόβλθτα. Ωσ 

βιοαπόβλθτα ορίηονται τα απορρίματα που προκφπτουν από κιπουσ και πάρκα, τα 

απορρίματα τροωϊν και μαγειρείων από ςπίτια, εςτιατόρια, εγκαταςτάςεισ 

ομαδικισ εςτίαςθσ και χϊρουσ πωλιςεων λιανικισ κακϊσ και τα ςυναωι απόβλθτα 

από εγκαταςτάςεισ μεταποίθςθσ τροωίμων. 

 

Εικόνα 1: Κατανομι των Αςτικϊν Στερεϊν Αποβλιτων, Βιοαποδομιςιμων Αποβλιτων και Βιοαποβλιτων ςε 
μορφι ςυνόλου 

Τα βιοαπόβλθτα χωρίηονται ςτισ εξισ κατθγορίεσ: 

 Οικιακά βιοαπόβλθτα 

       Τα οικιακά βιοαπόβλθτα αποτελοφν το οργανικό κλάςμα των βιοαποδομιςιμων      

αποβλιτων τα οποία δθμιουργοφνται ςτισ οικίεσ (ι και ςε δθμόςιουσ χϊρουσ ςτθν 

περίπτωςθ των αποβλιτων κιπων) και διακρίνονται περεταίρω ςε: 

 Απόβλθτα τροωϊν, ςτα οποία περιλαμβάνονται τρόωιμα που 

απορρίπτονται γιατί δεν χρθςιμοποιικθκαν κακόλου ι 

χρθςιμοποιικθκαν εν μζρει κατά τθν παραςκευι γευμάτων εντόσ των 

οικιϊν. Επίςθσ περιλαμβάνει τισ ποςότθτεσ ωρζςκων ωροφτων και 

λαχανικϊν που απορρίωκθκαν. 

 Απόβλθτα κιπων-πραςίνου, τα οποία είναι τα πράςινα απόβλθτα από 

τουσ κιπουσ των οικιϊν και δθμόςιων χϊρων και εν γζνει των 

υπολειμμάτων βλάςτθςθσ από τθ ςυντιρθςθ χϊρων πραςίνου του 
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τοπίου. Ρεριλαμβάνουν μοςχεφματα δζντρων, κλαδιά, χόρτα, ωφλλα, 

κλαδζματα, παλιά ωυτά, λουλοφδια κλπ 

 

 Εμπορικά βιοαπόβλθτα 

Τα απόβλθτα που προζρχονται από επιχειριςεισ που χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ 

για εμπορικοφσ ι επαγγελματικοφσ ςκοποφσ, δραςτθριοποιοφνται ωσ κζντρα 

διαςκζδαςθσ, αναψυχισ και εςτίαςθσ. Θ κατθγορία αυτι εμπεριζχει τα 

βιοαπόβλθτα που προζρχονται από ακλθτικζσ δραςτθριότθτεσ, υπθρεςίεσ 

αναψυχισ, τισ υπθρεςίεσ δθμοςίου ι ιδιωτικοφ χαρακτιθρα, οργανιςμοφσ 

κοινισ ωωζλειασ και εκπαιδευτικά ιδρφματα. 

 Βιομθχανικά βιοαπόβλθτα 

Ωσ βιοαπόβλθτα βιομθχανιϊν κεωροφνται τα βιοαπόβλθτα που προζρχονται 

από τισ βιομθχανίεσ τροωίμων και ποτϊν. Στον εν λόγω οριςμό δεν 

ςυμπεριλαμβάνονται τα δαςικά ι γεωργικά κατάλοιπα, θ κοπριά, θ ιλφσ 

επεξεργαςίασ αςτικϊν λυμάτων κακϊσ και άλλα βιοποδομιςιμα όπωσ οι 

ωυςικζσ ίνεσ, το χαρτί ι το κατεργαςμζνο ξφλο. Επιπλζον και με βάςθ τον 

οριςμό για τα βιοαπόβλθτα, εξαιροφνται τα παραπροϊόντα τθσ παραγωγισ 

τροωίμων που δεν μετατρζπονται ποτζ ςε απόβλθτα.  
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Εικόνα 2: Κατθγορίεσ προζλευςθσ & διακριτά ρεφματα παραγωγισ των βιοαποβλιτων 

Το ποςοςτό των βιοαποβλιτων ωσ προσ τα ΑΣΑ ποικίλλει από χϊρα ςε χϊρα και 

εξαρτάται από διάωορεσ παραμζτρουσ όπωσ οι ςυνκικεσ ηωισ του πλθκυςμοφ, το 

βιοτικό επίπεδο, οι καταναλωτικζσ ςυνικειεσ κακϊσ και το επίπεδο τεχνολογικισ 

προόδου. Ενδεικτικά τα βιοαπόβλθτα αποτελοφν κατά μζςο όρο το 32% κ.β. τθσ 

ςυνολικισ παραγόμενθσ ποςότθτασ ΑΣΑ ςτθν ΕΕ ενϊ ςτθν Ζλλαδα το αντίςτοιχο 

ποςόςτο κυμαίνεται ςτο 40% κ.β. [2]  

Είναι λοιπόν ωανερό ότι θ ςωςτι διαχείριςθ των βιοαποβλιτων αποτελεί ηιτθμα 

υψίςτθσ ςθμαςίασ για τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ. Για το ςκοπό αυτό κάκε 

χϊρα χωριςτά αλλά και θ Ε.Ε. ωσ ςφνολο χαράςςουν μια πολιτικι αντιμετϊπιςθσ 

του προβλιματοσ. 
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1.3 Στρατηγική διαχείριςησ βιοαποβλήτων ςτην Ε.Ε. 

Θ ευρωπαϊκι περιβαλλοντικι πολιτικι βαςίηεται ςτισ αρχζσ τθσ προωφλαξθσ, τθσ 

πρόλθψθσ και τθσ διόρκωςθσ των ρυπάνςεων ςτθν πθγι, και ςτθν αρχι «ο 

ρυπαίνων πλθρϊνει». Θ αρχι τθσ πρόλθψθσ είναι ζνα εργαλείο διαχείριςθσ 

κινδφνων που δφναται να ενεργοποιθκεί εάν υπάρχει επιςτθμονικι αβεβαιότθτα ωσ 

προσ κάποιον εικαηόμενο κίνδυνο για τθν ανκρϊπινθ υγεία ι για το περιβάλλον ο 

οποίοσ να προκφπτει από ςυγκεκριμζνθ ενζργεια ι πολιτικι. Για παράδειγμα, για 

τθν αποτροπι βλάβθσ ςτθν ανκρϊπινθ υγεία ι ςτο περιβάλλον ςε περίπτωςθ 

αμωιβολίασ ωσ προσ πικανζσ επικίνδυνεσ επιπτϊςεισ ενόσ προϊόντοσ, δφνανται να 

δοκοφν εντολζσ να ςταματιςει θ διανομι αυτοφ του προϊόντοσ ι να αποςυρκεί 

από τθν αγορά εάν μετά από μια αντικειμενικι επιςτθμονικι αξιολόγθςθ 

παραμείνει θ αβεβαιότθτα. Τα μζτρα αυτά πρζπει να μθν ενζχουν διακρίςεισ και να 

είναι αναλογικά, και να ανακεωρθκοφν μόλισ γίνουν διακζςιμα περιςςότερα 

επιςτθμονικά ςτοιχεία. 

 
Εικόνα 3: Ιεράρχθςθ των πολιτικϊν διαχείριςθσ των ΑΣΑ ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ 

 
Ειδικότερα για τθ διαχείριςθ των ςτερεϊν αποβλιτων οι αρχζσ που διζπουν τθν 
περιβαλλοντικι πολιτικι τθσ Ε.Ε. είναι οι εξισ: 
 

1. Αρχι τθσ πρόλθψθσ ι και μείωςθσ των παραγόμενων αποβλιτων 
2. Αρχι επαναχρθςιμοποίθςθσ των υλικϊν 
3. Αρχι ανακφκλωςθσ και αξιοποίθςθσ των υλικϊν 
4. Αρχι ανάκτθςθσ ενζργειασ 
5. Αρχι τθσ αςωαλοφσ διάκεςθσ 

 

Το Δεκζμβριο του 2005 ανακοινϊκθκε από τθν Ευρωπαϊκι Επιτροπι θ νζα κεματικι 

ςτρατθγικι για τθ πρόλθψθ τθσ παραγωγισ των αποβλιτων και τθν ανακφκλωςθ. 
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Στόχοσ τθσ ςτρατθγικισ είναι να μειωκοφν οι αρνθτικζσ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςείσ 

των αποβλιτων κακϋ όλο τον κφκλο ηωισ τουσ, από τθν παραγωγι μζχρι τθν τελικι 

διάκζςθ τουσ, μζςω τθσ ανακφκλωςθσ. Θ προςζγγιςθ αυτι επιτρζπει να 

αντιμετωπίηεται κάκε είδοσ αποβλιτων όχι μόνο ωσ πθγι ρφπανςθσ που 

επιβάλλεται να μειωκεί, αλλά και ωσ ενδεχόμενοσ πόροσ που προςωζρεται για 

εκμετάλλευςθ. Επιπροςκζτωσ προβλζπει τθν ενκάρρυνςθ του τομζα τθσ 

ανακφκλωςθσ με ςτόχο τθν επανζνταξθ, με ελάχιςτο περιβαλλοντικό αντίκτυπο, των 

αποβλιτων ςτον οικονομικό κφκλο με τθ μορωι προϊόντων ποιότθτασ. Θ νζα 

ςτρατθγικι προβλζπει και άλλα μζτρα, όπωσ θ ανταλλαγι πλθροωοριϊν ςχετικά με 

τθ ωορολογία τθσ οριςτικισ εναπόκεςθσ των αποβλιτων ςε εκνικό επίπεδο κακϊσ 

και, μακροπρόκεςμα, τθ λιψθ μζτρων βάςει τθσ ωφςθσ των υλικϊν και 

ενδεχομζνωσ μζτρων ςυμπλιρωςθσ των μθχανιςμϊν τθσ αγοράσ, ςε περίπτωςθ 

που δεν επαρκζςουν για τθν εξαςωάλιςθ τθσ ανάπτυξθσ τθσ ανακφκλωςθσ. [3] 

 

1.4 Νομοθετικό πλαίςιο διαχείριςησ βιοαποβλήτων ςε Ελλάδα και 

Ε.Ε. 

Για τθν επίτευξθ των κοινϊν ςτόχων θ Ε.Ε. εκδίδει οδθγίεσ προσ τα κράτθ μζλθ, 

αωινοντασ ωςτόςο ςτισ εκνικζσ αρχζσ τθν αρμοδιότθτα ωσ προσ τον τρόπο και τα 

μζςα που κα διακζςουν για να το επιτφχουν. Πςον αωορά ςτθν αντιμετϊπιςθ των 

βιοαποβλιτων θ Ε.Ε. ζχει εκδόςει μια ςειρά οδθγιϊν. 

Αρχικά με τθν κοινοτικι οδθγία 1999/31/ΕΚ τα κράτθ μζλθ τθσ Ε.Ε. υποχρεϊνονται 

να μειϊςουν μζχρι το 2016 τθν ποςότθτα των βιοαποδομιςιμων αςτικϊν 

αποβλιτων που προορίηονται για διάκεςθ ςε χϊρουσ υγειονομικισ ταωισ ςτο 35% 

τθσ ςυνολικισ κατά βάροσ ποςότθτασ των βιοαποδομιςιμων αςτικϊν αποβλιτων 

που είχαν παραχκεί το 1995 ι το τελευταίο προ του 1995 ζτοσ για το οποίο 

υπάρχουν διακζςιμα ςτοιχεία τθσ Eurostat. Τα κράτθ μζλθ τα οποία είχαν 

πραγματοποιιςει διάκεςθ άνω του 80% των αςτικϊν τουσ αποβλιτων ςε χϊρουσ 

υγειονομικισ ταωισ τθν προαναωερκείςα περίοδο μποροφν να αναβάλουν τθν 

επίτευξθ του ανωτζρου ςτόχου για περίοδο τεςςάρων ετϊν το πολφ (μεταξφ αυτϊν 

και θ Ελλάδα). 

Ταυτόχρονα με τθν κοινοτικι οδθγία 2008/98/ΕΚ τα κράτθ μζλθ οωείλουν να 

λάβουν μζτρα με ςκοπό τθν ενκάρρυνςθ: 

 Τθσ χωριςτισ ςυλλογισ βιολογικϊν αποβλιτων, ενόψει τθσ 

λιπαςματοποίθςθσ και τθσ ηφμωςθσ των βιοαποβλιτων 

 Τθσ επεξεργαςίασ των βιολογικϊν αποβλιτων κατά τρόπο που να 

διαςωαλίηεται υψθλό επίπεδο περιβαλλοντικισ προςταςίασ 

 Τθσ χριςθσ περιβαλλοντικϊσ αςωαλϊν υλικϊν παραγόμενων από βιολογικά 

απόβλθτα. *4+ 
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Θ μεταωορά του νομοκετικοφ πλαιςίου ςτθν ελλθνικι νομοκεςία υλοποιικθκε με 
το νόμο Ν. 4042/2012 και τθν ΚΥΑ 29407/3508/2002 ςε αντιςτοιχία με τισ Οδθγίεσ 
που αναωζρκθκαν. Σφμωωνα με τα ελλθνικά νομοκετιματα, κα πρζπει να 
πραγματοποιθκεί: 

 διαλογι ςτθν πθγι ανακυκλϊςιμων υλικϊν (τουλάχιςτον για γυαλί, χαρτί, 
πλαςτικό και μζταλλο) μζχρι το 2015 

 προετοιμαςία για επαναχρθςιμοποίθςθ και ανακφκλωςθ των ςτερεϊν 
αποβλιτων (τουλάχιςτον για χαρτί, μζταλλο, πλαςτικό και γυαλί) από τα 
νοικοκυριά και ενδεχομζνωσ άλλθσ προζλευςθσ ςτο βακμό που αυτζσ τα 
απόβλθτα αυτά είναι παρόμοια με τα απόβλθτα των νοικοκυριϊν, πρζπει να 
αυξθκεί ςτο ελάχιςτο κατ’ ελάχιςτον ςτο 50 % ωσ προσ το ςυνολικό βάροσ 
μζχρι το 2020 μείωςθ τθσ ποςότθτασ των βιοαποδομιςιμων αςτικϊν 
αποβλιτων που οδθγοφνται προσ τελικι διάκεςθ κατά 50% ζωσ το 2013 και 
κατά 35% ζωσ το 2020 ςε ςχζςθ με τα επίπεδα του 1995 [5] 

 

 

Αναλυτικά το νομοκετικό πλαίςιο που αωορά ςτα βιοαπόβλθτα παρουςιάηεται ςτον 

παρακάτω πίνακα: [9] 

Ρίνακασ 1: Νομοκετικό Ρλαίςιο ςχετικά με τθ διαχείριςθ των βιοαποβλιτων ςε Ελλάδα και ΕΕ 

Ευρωπαϊκι Νομοκεςία Εκνικι Νομοκεςία Επιςθμάνςεισ 
Οδθγία 98/2008/ΕΚ για τα 
απόβλθτα 
Οδθγία 2008/99/Εκ ςχετικά με τθν 
προςταςία του περιβάλλοντοσ 
μζςω του ποινικοφ δικαίου 

ΝΟΜΟΣ 4042  
(ΦΕΚ Α’ 24/14-02-2012) Ροινικι 
προςταςία του περιβάλλοντοσ – 
Ρλαίςιο παραγωγισ και 
διαχείριςθσ αποβλιτων 

(Εναρμόνιςθ με τθν Οδθγία 2008/99/ΕΚ και 
τθν Οδθγία 2008/98/ΕΚ) Σφμωωνα με το 
άρκρο 41: Ζωσ το 2015, το ποςοςτό 
χωριςτισ ςυλλογισ των βιολογικϊν 
αποβλιτων πρζπει να ανζλκει, 
κατ’ελάχιςτον, ςτο 5% του ςυνολικοφ 
βάρουσ των βιολογικϊν αποβλιτωνσ και 
ζωσ το 2020, κατ’ελάχιςτον, ςτο 10% του 
ςυνολικοφ βάρουσ των βιολογικϊν 
αποβλιτων 

Οδθγία 91/156/ΕΚ περί ςτερεϊν 
αποβλιτων 

ΚΥΑ 114218/1997 (ΦΕΚ 
1016Β/17.11.97), Κατάρτιςθ 
πλαίςιου Ρροδιαγραωϊν και 
γενικϊν προγραμμάτων 
διαχείριςθσ ςτερεϊν αποβλιτων 

Ενςωμάτωςθ των γενικϊν κατευκφνςεων 
και προδιαγραωϊν τθσ 75/442/ΕΚ περί 
ςτερεϊν αποβλιτων, όπωσ τροποποιικθκε 
από τθν 91/156/ΕΚ 

Οδθγία 1999/31/ΕΚ περί 
υγειονομικισ ταωισ αποβλιτων 

ΚΥΑ 29407/3508/2002 (ΦΕΚ 
1572Β/16.12.0.2), Μζτρα και όροι 
για τθν υγειονομικι ταωι των 
αποβλιτων 

Θζςπιςθ ςτόχων για επεξεργαςία πριν τθν 
ταωι και μείωςθ τθσ ποςότθτασ των ΒΑΑ 
που οδθγείται για ταωι 

Οδθγία 75/442/ΕΚ, όπωσ 
τροποποιικθκε με τθν 01/156/ΕΚ. 

ΚΥΑ 50910/2727/2003 (ΦΕΚ 
1909Β/22.12.2003), Μζτρα και 
Προι για τθ Διαχείριςθ Στερεϊν 
Αποβλιτων. Εκνικόσ και 
Ρεριωερειακόσ Σχεδιαςμόσ 
Διαχείριςθσ. 

Εναρμόνιςθ εκνικοφ με ευρωπαϊκό δίκαιο. 
Σε εκνικό επίπεδο με τθν εν λόγω ΚΥΑ 
ενςωματϊκθκε θ 75/442/ΕΚ, όπωσ 
τροποποιικθκε με τθν 91/156/ΕΚ κζτοντασ 
αυςτθρότερεσ κατευκφνςεισ, μζτρα, όρουσ 
και διαδικαςίεσ για τθν διαχείριςθ ςτερεϊν 
αποβλιτων και ειςιγαγε τουσ ευρωπαϊκοφσ 
ςτόχουσ και αρχζσ ςτθν εκνικι ςτρατθγικι 
διαχείριςθσ, 

Οδθγία 2008/ι/ΕΚ, ςχετικά με τθν ΚΥΑ 22912/1117 (ΦΕΚ Εναρμόνιςθ εκνικοφ με ευρωπαϊκό δίκαιο 
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ολοκλθρωμζνθ πρόλθψθ και 
ζλεγχο τθσ ρφπανςθσ. 

759Β/06.06.05) Μζτρα και όροι για 
τθν πρόλθψθ και τον περιοριςμό 
τθσ ρφπανςθσ του περιβάλλοντοσ 
από τθν αποτζωρωςθ των 
αποβλιτων. 

Οδθγία 28/2009/ΕΚ, ςχετικά με τθν 
προϊκθςθ τθσ χριςθσ ενζργειασ 
από ανανεϊςιμεσ πθγζσ 

ΝΟΜΟΣ 3468/2006 (ΦΕΚ 
129

Α
/27.06.06) Ραραγωγι 

Θλεκρικισ Ενζργειασ από 
Ανανεϊςιμεσ Ρθγζσ & 
Συμπαραγωγι Θλεκριςμοφ & 
Θερμότθτασ Υψθλισ Απόδοςθσ, 
(τροποποιικθκε από τουσ 
Ν.3734/2009, Ν.3851/2010, 
Ν.3889/2010. 

Ενςωμάτωςθ τθσ ευρωπαϊκισ ςτθν εκνικι 
νομοκεςία. Τίκενται ςτόχοι ςε εκνικό 
επίπεδο ςυμπεριλαμβάνοντασ και τα 
βιοαπόβλθτα ωσ ανανεϊιςμθ πθγι 
ενζργειασ, ςτο εφρφτερο πλαίςιο τθσ 
βιομάηασ 

Κανονιςμόσ 1774/2002/ΕΚ, για τον 
κακοριςμό υγειονομικϊν κανόνων 
ςχετικά με τα ηωικά υποπροϊόντα 
που δεν προορίηονται για 
κατανάλωςθ από τον άνκρωπο. 

ΡΔ 211/2006 (ΦΕΚ 211Α/05.06.06), 
Συμπλθρωματικά μζτρα εκτζλεςθσ 
του Κανονιςμοφ 1774/2002/ΕΚ του 
Ευρωπαϊκοφ Κοινοβουλίου και του 
Συμβουλίου τθσ 3

θσ
 Οκτωβρίου 

2002 για τον κακοριςμό 
υγειονομικϊν κανόνων ςχετικά με 
τα ηωικά προϊόντα που δεν 
προορίηονται για κατανάλωςθ από 
τον άνκρωπο. 

Ενςωμάτωςθ εκνικοφ με ευρωπαϊκό δίκαιο. 
Το ΡΔ ςυμπλθρϊνεται και με τισ εγκυκλίουσ 
όπωσ παρουςιάςτθκαν ανωτζρω. Δίνονται 
προδιαγραωζσ για εγκαταςτάςεισ 
λιπαςματοποίθςθσ και αναερόβιασ 
χϊνευςθσ (παραςκευισ βιοαερίου), 
αδειοδότθςθ για ορκι λειτουργία. Επίςθσ, 
γίνεται και προςζγγιςθ για κζςπιςθ 
κριτθρίων οργανικϊν λιπαςμάτων από 
υλικά αυτϊν των κατθγοριϊν. 

Κανονιςμόσ 1069/2009/ΕΚ, περί 
υγειονομικϊν κανόνων για ηωικά 
υποπροϊόντα και παράγωγα 
προϊόντα που δεν προορίηονται για 
κατανάλωςθθ από τον άνκρωπο – 
κατάργθςθ του κανονιςμοφ (ΕΚ) 
αρικ. 1774/2002 (κανονιςμόσ για 
τα ηωικά υποπροϊόντα).  

 Νζο ςυνεκτικό και ςυνολικό πλαίςιο 
κοινοτικϊν υγειονομικϊν κανόνων για τθ 
ςυλλογι, τθ μεταωορά, το χειριςμό, το 
μεταςχθματιςμό, τθ μεταποιιςθ, τθν 
αποκικευςθ, τθ διάκεςθ ςτθν αγορά, τθ 
διανομι, τθ χριςθ ι τθν απόρριψθ των 
ηωικϊν υποπροϊόντων 

Κανονιςμόσ 142/2011/ΕΚ, για τθν 
εωαρμογι του κανονιςμοφ (ΕΚ) 
αρικ. 1069/2009 του Ευρωπαϊκοφ 
Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου 
περί υγειονομικϊν κανόνων για 
ηωικά υποπροϊόντα και παράγωγα 
προΪόντα που δεν προορίηονται για 
κατανάλωςθ από τον άνκρωπο 

 Θζςπιςθ κανόνων για τθ διαχείριςθ ηωικϊν 
υποπροΪόντων, τθν επίτευξθ των ςτόχων 
του Κανονιςμοφ 1069/2009/ΕΚ και τθ 
βιϊςιμθ χριςθ ηωικϊν υλικϊν, αλλά και τθ 
διατιρθςθ υψθλοφ επιπζδου προςταςίασ 
τθσ δθμόςιασ υγείασ και υγείασ των ηϊων 
ςτθν ΕΕ. 

Οδθγία 2000/76/ΕΚ, για τθν 
αποτζωρωςθ αποβλιτων 

ΚΥΑ 22912/1117 (ΦΕΚ 
769Β/06.06.05) Μζτρα και όροι για 
τθν πρόλθψθ και τον περιοριςμό 
τθσ ρφπανςθσ του περιβάλλοντοσ 
από τθν αποτζωρωςθ των 
αποβλιτων 

Εναρμόνιςθ εκνικοφ με ευρωπαϊκό δίκαιο 

Οδθγία 2006/799/ΕΚ, περί 
κακοριςμοφ ανακεωρθμζνων 
οικολογικϊν κριτθρίων και των 
ςχετικϊν απαιτιςεων αξιολόγθςθσ 
και εξακρίβωςθσ για τθν απονομι 
κοινοτικοφ οικολογικοφ ςιματοσ 
ςε βελτιωτικά εδάωουσ 

 Με τισ οδθγίεσ αυτζσ είναι ςαωισ θ 
προϊκθςθ τθσ χριςθσ ανανεϊςιμων υλικϊν 
ι/και θ ανακφκλωςθ οργανικισ φλθσ 
προερχόμενθσ από ςυγκζντρωςθ ι/και 
επεξεργαςία αποβλιτων, ωσ ςυμβολι ςτθν 
ελαχιςτοποίθςθ των προσ τελικι διάκεςθ 
ςτερεϊν αποβλιτων ςε εκνικό επίπεδο 
ακόμθ δεν ζχουν εναρμονιςτεί 

Οδθγία 2007/64/ΕΚ, περί 
κακοριςμοφ ανακεωρθμζνων 
οικολογικϊν κριτθρίων και των 
ςχετικϊν απαιτιςεων αξιολόγθςθσ 
και εξακρίβωςθσ για τθν απονομι 
κοινοτικοφ οικολογικοφ ςιματοσ 
ςε καλλιεργθτικά μζςα 
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1.5 Στρατηγική διαχείριςησ βιοαποβλήτων ςτην Ελλάδα 

1.5.1 Εθνικό Σχέδιο Διαχείριςησ Αποβλήτων 

Θ Ελλάδα ωσ κράτοσ μζλοσ τθσ Ε.Ε. οωείλει να χαράςςει μια πολιτικι διαχείριςθσ 

των αποβλιτων τθσ που να υπακοφει ςτισ οδθγίεσ τθσ Ε.Ε. αλλά ταυτόχρονα να 

ανταποκρίνεται και ςτισ ιδιαίτερεσ ανάγκεσ τθσ. Ρροσ αυτι τθν κατεφκυνςθ 

καταρτίςτθκε τον Ιοφνιο του 2015 το τελευταίο Εκνικό Σχζδιο Διαχείριςθσ 

Αποβλιτων (ΕΣΔΑ) με χρονικό ορίηοντα το 2020. 

Συγκεκριμζνα το ΕΣΔΑ κακορίηει τθν πολιτικι, τισ ςτρατθγικζσ και τουσ ςτόχουσ 

διαχείριςθσ των αποβλιτων ςε εκνικό επίπεδο και προςδιορίηει τισ γενικζσ 

κατευκφνςεισ για τθ διαχείριςθ των αποβλιτων, υποδεικνφοντασ τα ενδεδειγμζνα 

μζτρα και τισ δράςεισ, ϊςτε να επιτευχκοφν οι ςτόχοι και οι αρχζσ που κζτει ο 

Νόμοσ 4042/2012. 

Ρροσ εωαρμογι των κατευκφνςεων του ΕΣΔΑ, καταρτίηονται ςε κάκε Ρεριωζρεια τα 

Ρεριωερειακά Σχζδια Διαχείριςθσ Αποβλιτων (ΡΕΣΔΑ) τα οποία εξειδικεφουν τθν 

ολοκλθρωμζνθ διαχείριςθ του ςυνόλου των αποβλιτων που παράγονται ςτθ 

γεωγραωικι τουσ ενότθτα ςφμωωνα με τουσ ςτόχουσ και τισ προβλζψεισ του ΕΣΔΑ. 

Το ΡΕΣΔΑ εκπονείται και υλοποιείται από τον οικείο Ρεριωερειακό Φορζα 

Διαχείριςθσ Στερεϊν Αποβλιτων (Φο.Δ.Σ.Α.) και, ζαν αυτόσ δεν υωίςταται ι δεν 

λειτουργεί, από τθν οικεία Ρεριωζρεια. Στο ΡΕΣΔΑ κακορίηονται οι περιοχζσ που 

ςυγκροτοφν τισ ενότθτεσ διαχείριςθσ των αποβλιτων, οι μζκοδοι διαχείριςθσ που 

πρζπει να εωαρμόηονται ςε κάκε διαχειριςτικι ενότθτα, ενϊ εξειδικεφονται 

ςυγκεκριμζνοι ςτόχοι, μζτρα, όροι και περιοριςμοί για τθν επίτευξθ των 

ςτρατθγικϊν και ςτόχων του Ν.4042/2012 και του ΕΣΔΑ.Οι ςτόχοι που κακορίηονται 

ςτα ΡΕΣΔΑ πρζπει να είναι ςε ςυμωωνία με τουσ αντίςτοιχουσ ποςοςτιαίουσ 

ςτόχουσ του ΕΣΔΑ, ενϊ μποροφν να τεκοφν και πιο ωιλόδοξοι ςτόχοι ςε επίπεδο 

Ρεριωζρειασ ανάλογα με τισ ανάγκεσ, τα χαρακτθριςτικά και τθ ςτρατθγικι τθσ. 

Το νζο ΕΣΔΑ ζχει ωσ άξονεσ προτεραιότθτασ τθν αποκζντρωςθ των δραςτθριοτιτων 

ςε επίπεδο διμων των οποίων αναβακμίηεται ο ρόλοσ, τθν ποιοτικι και ποςοτικι 

ενίςχυςθ τθσ ανακφκλωςθσ με ζμωαςθ ςτθ διαλογι ςτθν πθγι, τθν διακριτι 

διαλογι και επεξεργαςία του οργανικοφ κλάςματοσ, τθ μικρι κλίμακα των μονάδων 

επεξεργαςίασ και ανάκτθςθσ, τθν ενκάρρυνςθ τθσ κοινωνικισ ςυμμετοχισ, και 

κυρίωσ τθν κατοχφρωςθ του δθμόςιου χαρακτιρα τθσ διαχείριςθσ αποβλιτων. Οι 

νζοι ςτόχοι του ΕΣΔΑ υιοκετοφν πλιρωσ τθν ωιλοςοωία τθσ ιεράρχθςθσ τθσ 

διαχείριςθσ των αποβλιτων τθσ εκνικισ και κοινοτικισ νομοκεςίασ, υπερβαίνοντασ 

τθ λογικι των ςυγκεντρωτικϊν μονάδων διαχείριςθσ ςφμμεικτων αςτικϊν 

αποβλιτων υπζρ τθσ διαλογισ ςτθν πθγι ανακυκλϊςιμων και βιοαποβλιτων και 

τθσ μείωςθσ τθσ παραγωγισ αποβλιτων.  
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Ειδικότερα θ εκνικι πολιτικι για τα απόβλθτα είναι προςανατολιςμζνθ ςτουσ εξισ 

ςτόχουσ-ορόςθμα για το 2020:  

 Τα κατά κεωαλι παραγόμενα απόβλθτα να ζχουν μειωκεί δραςτικά 

  Θ προετοιμαςία προσ επαναχρθςιμοποίθςθ και θ ανακφκλωςθ με χωριςτι 

ςυλλογι ανακυκλϊςιμων – βιοαποβλιτων να εωαρμόηεται ςτο 50% του 

ςυνόλου των ΑΣΑ 

 Θ ανάκτθςθ ενζργειασ να αποτελεί ςυμπλθρωματικι μορωι διαχείριςθσ, 

όταν ζχουν εξαντλθκεί τα περικϊρια κάκε άλλου είδουσ ανάκτθςθσ 

 Θ υγειονομικι ταωι να αποτελεί τθν τελευταία επιλογι και να ζχει 

περιοριςτεί ςε λιγότερο από το 30% του ςυνόλου των ΑΣΑ 

 

Οι ςτρατθγικζσ για τθν εωαρμογι τθσ νζασ εκνικισ πολιτικισ διαχείριςθσ των 

αποβλιτων ςυνοψίηονται ςτισ εξισ: 

1. Κατάρτιςθ ολοκλθρωμζνου πλαίςιου ςχεδιαςμϊν διαχείριςθσ αποβλιτων 

2. Διαςωάλιςθ τθσ υψθλισ προςταςίασ του περιβάλλοντοσ και τθσ ανκρϊπινθσ 

υγείασ 

3. Εωαρμογι τθσ Διαλογισ ςτθν Ρθγι, ωσ του πλζον δόκιμου τρόπου ςυλλογισ με 

ςκοπό τθν επίτευξθ υψθλισ ποιότθτασ ανακφκλωςθσ 

4. Εξορκολογιςμόσ κόςτουσ υπθρεςιϊν διαχείριςθσ αποβλιτων και προϊκθςθ 

οικονομικά και περιβαλλοντικά βιϊςιμων επενδφςεων ςτον τομζα των 

αποβλιτων, με ςτόχο τθ κεςμοκζτθςθ ανταποδοτικοφ οωζλουσ προσ τον πολίτθ 

και τθν ανακφκλωςθ 

 

 

1.5.2 Γενικοι ςτόχοι ΕΣΔΑ 

Οι γενικοί ςτόχοι του ΕΣΔΑ είναι οι παρακάτω: 

1. Στακεροποίθςθ παραγωγισ αποβλιτων ςτα επίπεδα του 2011, με ωκίνουςα 

τάςθ 

2. Ρροτεραιότθτα ςτθν διαλογι αποβλιτων υλικϊν ςτθν πθγι με ςκοπό ςτθ 

ςυνζχεια να οδθγθκοφν ςε αποκεντρωμζνεσ υποδομζσ διαχείριςθσ, ζναντι τθσ 

διαχείριςισ τουσ ςε εγκαταςτάςεισ επεξεργαςίασ ςφμμεικτων ΑΣΑ. 

3. Ολοκλιρωςθ του αναγκαίου δικτφου με τθν προςκικθ του νζου δικτφου των 

Ρράςινων Σθμείων – Κζντρων Ανακφκλωςθσ Εκπαίδευςθσ Διαλογισ ςτθν Ρθγι 

(ΚΑΕΔΙΣΡ) ςε υποδομζσ διαχείριςθσ αποβλιτων εϊσ το 2020. 

4. Μείωςθ ςτο ελάχιςτον δυνατό τθσ ςυνολικισ ποςότθτασ ανακτιςιμων 

αποβλιτων που διατίκενται για υγειονομικι ταωι. 
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5. ιηικόσ αναςχεδιαςμόσ του υωιςτάμενου ςχεδιαςμοφ υποδομϊν διαχείριςθσ, 

με ςτόχο τθ ριηικι αναβάκμιςθ τθσ ανακφκλωςθσ και ανάκτθςθσ με χωριςτι 

ςυλλογι εϊσ το 2020. 

6. Ρεραιτζρω αξιοποίθςθ δευτερογενϊν υλικϊν (κομπόςτ, κομπόςτ τφπου Α) με 

εξαςωάλιςτθ αυςτθρϊν ποιοτικϊν προδιαγραωϊν. 

7. Ανάκτθςθ ενζργειασ ςε ςυμπλθρωματικό ρόλο, όταν ζχουν εξαντλθκεί τα 

περικϊρια άλλου είδουσ ανάκτθςθσ 

8. Συςτθματικι καταγραωι και παρακολοφκθςθ των δεδομζνων παραγωγισ και 

διαχείριςθσ των αποβλιτων – Δθμιουρία θλεκτρονικοφ μθτρϊου δεδομζνων 

αποβλιτων εϊσ το 2015, το οποίο κα είναι προςβάςιμο από όλουσ τουσ 

αρμόδιουσ ωορείσ. 

9. Αναμόρωωςθ κεντρικοφ μθχανιςμοφ παρακολοφκθςθσ και ελζγχου τθσ 

διαχείριςθσ των αποβλιτων. 

10. Ανάπτυξθ εκνικισ επικοινωνιακισ ςτρατθγικισ για τα απόβλθτα εϊσ και το 

2015, θ οποία κα πορκακορίςει ομάδεσ-ςτόχουσ και κα αξιοποιιςει το ςφνολο 

των προςβάςιμων τρόπων επικοινωνίασ (π.χ. κοινωνικά μζςα δικτφωςθσ). 

11. Ανακεϊρθςθ των Ρεριωερειακϊν Σχεδίων (ΡΕΣΔΑ) με γνϊμονα το παρόν ΕΣΔΑ 

εϊσ το Σεπτζμβρθ του 2015. Βαςικά χαρακτθριςτικά τουσ, το μοντζλο 

αποκεντρωμζνθσ διαχείριςθσ των αποβλιτων, με κεντρικό άξονα τθν πρόλθψθ 

– επαναχρθςιμοποίθςθ αλλά και τθν οικονομικι ανάπτυξθ τθσ Τοπικισ 

Αυτοδιοίκθςθσ με ίδιουσ πόρουσ, από τθν ανακφκλωςθ, ςε άμεςθ ςυνεργαςία 

με τουσ δθμότεσ-ανακυκλωτζσ. 

12. Εκπόνθςθ και εωαρμογι τοπικϊν ςχεδίων αποκεντρωμζνθσ διαχείριςθσ από 

όλουσ τουσ Διμουσ, το αργότερο εντόσ 5 μθνϊν από τθν ιςχφ του παρόντοσ 

13. Εξάλειψθ τθσ ανεξζλεγκτθσ διάκεςθσ αςτικϊν αποβλιτων εντόσ του 2015 και 

λοιπϊν αποβλιτων ζωσ το 2018. 

14. Ορκολογικι διαχείριςθ των ιςτορικά αποκθκευμζνων αποβλιτων, με υποβολι 

των ςχετικϊν προγραμμάτων/ςχεδίων ςυμμόρωωςθσ από τουσ υπόχρεουσ ζωσ 

τα τζλθ του πρϊτου εξαμινου του 2016 

15. Ρροτεραιότθτα ςτθ διαλογι υλικϊν ςτθν πθγι μζςα από αποκεντρωμζνεσ 

υποδομζσ ζναντι τθσ ανάκτθςθσ ςε ςυγκεντρωτικζσ εγκαταςτάςεισ μθχανικισ 

διαλογισ ςφμμεικτων ΑΣΑ 

16. Αποκατάςταςθ των κυριότερων ρυπαςμζνων χϊρων διάκεςθσ αποβλιτων ζωσ 

το 2020. 
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1.5.3 Υφιςτάμενη κατάςταςη διαχείριςησ βιοαποβλήτων 

 

Μζχρι ςτιγμισ ςτθν Ελλάδα τα βιοαπόβλθτα ςυλλζγονται και διατίκενται ςχεδόν 

εξ’ολοκλιρου μαηί με τα υπόλοιπα ΑΣΑ ςε ΧΥΤ. Για τθν ακρίβεια μόνο ζνα μικρό 

ποςοςτό ςφμμεικτων βιοαποβλιτων επεξεργάηεται ςε μονάδεσ κομποςτοποίθςθσ 

προσ παραγωγι κομπόςτ, θ ποιότθτα του οποίου είναι χαμθλι. Αναλυτικά:  

 

Α) Δίκτυο συλλογθς και μεταφοράς των ΑΣΑ 

 

Θ ςυλλογι-μεταωορά των ΑΣΑ πραγματοποιείται από τισ υπθρεςίεσ κακαριότθτασ 

των 325 Διμων, των ςυνδζςμων τουσ ι των ΦοΔΣΑ. Επιπζον υπάρχουν 502 

αδειοδοτθμζνεσ επιχειριςεισ ςυλλογισ και μεταωοράσ μθ επικίνδυνων αποβλιτων, 

ςτισ οποίεσ οι διμοι μποροφν να ανακζτουν τθν αποκομιδι/μεταωορά των ΑΣΑ. 

 

Β) Ανακφκλωση/ανάκτηση 

 

Από το ζτοσ 2011 το 73% του πλθκυςμοφ τθσ χϊρασ εξυπθρετείται για χωριςτι 

ςυλλογι ανακυκλϊςιμων υλικϊν από το δίκτυο μπλε κάδων και αυτόνομθ 

αποκομιδι (200 Διμοι). Θ κάλυψθ τθσ χϊρασ ςε Κζντρα Διαλογισ Ανακυκλϊςιμων 

Υλικϊν (ΚΔΑΥ) ωτάνει το 76,2% του πλθκυςμοφ, ενϊ επίςθσ λειτουργοφν 4 μονάδεσ 

μθχανικισ ανακφκλωςθσ, όπου ανακτϊνται κυρίωσ μζταλλα από τα ςφμμεικτα ΑΣΑ. 

Για το 2011 θ εκτροπι ΑΣΑ προσ τα ΚΔΑΥ και τα Εργοςτάςια Μθχανικισ 

Ανακφκλωςθσ και Κομποςτοποίθςθσ (ΕΜΑΚ) τθσ χϊρασ για υποβολι ςε εργαςίεσ 

ανάκτθςθσ ανζρχεται ςε 11,6% του ςυνόλου των παραγόμενων ΑΣΑ.  

 

 

Τα Κζντρα Διαλογισ Ανακυκλϊςιμων Υλικϊν (Κ.Δ.Α.Υ.) είναι εγκαταςτάςεισ όπου με 

ςυνδυαςμό μεκόδων μθχανικισ - χειρωνακτικισ διαλογισ, διαχωρίηονται ομάδεσ 

υλικϊν τα οποία προζρχονται από διαλογι ςτθν πθγι (ανακυκλϊςιμα). Στθ 

ςυνζχεια, τα υλικά υωίςτανται ποιοτικι αναβάκμιςθ και δεματοποίθςθ ανά υλικό. 

Ζτςι μποροφν να επιτευχκοφν οι απαιτιςεισ ποιότθτασ για τθν απορρόωθςι τουσ 

από τθν αγορά και εξαςωαλίηονται υψθλότερεσ τιμζσ πϊλθςθσ. Ο ςχεδιαςμόσ ενόσ 

Κ.Δ.Α.Υ. και θ επιλογι του αντίςτοιχου εξοπλιςμοφ εξαρτάται από τισ ποςότθτεσ και 

το είδοσ των ειςερχόμενων υλικϊν κακϊσ και από τισ απαιτιςεισ τθσ αγοράσ ωσ 

προσ τα ανακτϊμενα προϊόντα. 

 

Θ ανάκτθςθ του οργανικοφ κλάςματοσ ΑΣΑ πραγματοποιείται: 

 Στα 3 ΕΜΑΚ (Α.Λιοςίων, Χανίων και Κεωαλονιάσ) 

 Στθν μονάδα προεπεξεργαςίασ αποβλιτων Θρακλείου, που ςτθν ουςία δεν 

αωορά ανάκτθςθ κακαρισ οργανικισ μάηασ, αλλά δευτερογενϊν καυςίμων, 

το μεγαλφτερο μζροσ των οποίων οδθγείται ςε ταωι 
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 Στθν κινθτι μονάδα κομποςτοποίθςθσ του Διμου Ελευςίνασ 

 Με εκτροπι ΒΑΑ ςε οικιακό επίπεδο, είτε με τθ χριςθ οικιακϊν κάδων 

κομποςτοποίθςθσ, είτε με τθ χριςθ των ηυμϊςιμων ωσ ηωοτροωι κ.λ.π. 

(ςυνικθσ πρακτικι ςε αγροτικζσ περιοχζσ τθσ χϊρασ) 

Γ) Διάιεση 

Θ χϊρα ζχει καλφψει ςε πολφ μεγάλο βακμό τισ βαςικζσ υποδομζσ για αςωαλι 

διάκεςθ των ΑΣΑ ςε ΧΥΤ. Θ τελικι διάκεςθ των αςτικϊν αποβλιτων ςε ΧΥΤ 

καλφπτει το 94% του μόνιμου πλθκυςμοφ τθσ χϊρασ το 2011 ςε 74 ΧΥΤΑ. 

Στον παρακάτω πίνακα απεικονίηεται ςυνοπτικά θ υωιςτάμενθ διαχείριςθ των ΑΣΑ. 

Ρίνακασ 2: Υφιςτάμενθ διαχείριςθ των ΑΣΑ για το ζτοσ 2011 
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1.5.4 Στόχοσ και ςτρατηγική διαχείριςησ βιοαποβλήτων 

Ο ςτόχοσ που ζχει κεςπιςτεί από το παρόν ΕΣΔΑ όςον αωορά ςτα βιοαπόβλθτα 

είναι θ ξεχωριςτι ςυλλογι ποςότθτασ ίςθσ με το 40% του ςυνολικοφ τουσ βάρουσ 

ζωσ το 2020. 

Για τθν επίτευξθ του ςτόχου αυτοφ το ΕΣΔΑ προβλζπει τα εξισ: 

 Ρρόλθψθ 

Θ πρόλθψθ αποτελεί πρϊτθ προτεραιότθτα ςτθν ιεράρχθςθ των αποβλιτων. Το 

Εκνικό Στρατθγικό Σχζδιο Ρρόλθψθσ Δθμιουρίασ Αποβλιτων προςβλζπει καταρχιν 

ςτθ ςτακεροποίθςθ τθσ παραγωγισ αποβλιτων και γενικότερα τθν αποςφνδεςθ 

από τθν οικονομικι ανάπτυξθ. Οι δράςεισ για τθν πρόλθψθ των βιοααποβλιτων 

ςυνδζονται με τθν αλλαγι ςυμπεριωοράσ των καταναλωτϊν και κα πρζπει να 

επικεντρϊνονται ςτθ ςυςτθματικι ενθμζρωςθ-ευαιςκθτοποίθςθ των πολιτϊν 

ςυνδυαςτικά με τθ κζςπιςθ ικανϊν οικονομικϊν εργαλείων. 

 Ανακφκλωςθ – Ανάκτθςθ 

Ρροϊκθςθ και εωαρμογι ςυνεργιςτικά και ςυμπλθρωματικά των παρακάτω 

ςυςτθμάτων χωριςτισ ςυλλογισ και ανάκτθςθσ 

 Κακιζρωςθ με οικονομικά κίνθτρα τθσ δθμιουργίασ Ρράςινων Σθμείων, 

τουλάχιςτον ζνα άνα διμο με χωροταξικά και πλθκυςμιακά κριτιρια 

 Οικιακι κομποςτοποίθςθ με ζμωαςθ ςτα νοικοκυριά περιοχϊν με αγροτικό 

και θμιαςτικό χαρακτιρα και επιτόπια μθχανικι κομποςτοποίθςθ ςε 

δθμόςιουσ χϊρουσ πραςίνου ι ςυγκεκριμζνουσ χϊρουσ των αςτικϊν 

περιοχϊν, ςχολεία, οικιςτικά ςυγκροτιματα, ξενοδοχεία, ςτρατόπεδα κ.λ.π. 

 Εκτροπι βιοαποβλιτων από τα νοικοκυριά των αγροτικϊν περιοχϊν και 

χριςθ ωσ πρϊτθ φλθ για ηωοτροωζσ. 

 Εκτροπι των αποβλιτων βρϊςιμων λιπϊν και ελαίων με ζμωαςθ ςτουσ 

μεγάλουσ παραγωγοφσ τζτοιων αποβλιτων, όπωσ οι χϊροι μαηικισ 

εςτίαςθσ, μονάδεσ catering, ςτρατόπεδα, νοςοκομεία, ξενοδοχεία και 

παραςκευαςτιρια ζτοιμων τροωίμων 

 Χωριςτι ςυλλογι βιοαποβλιτων και ανάκτθςθ ςε μονάδεσ επεξεργαςίασ 

προδιαλεγμζνων οργανικϊν αποβλιτων, με ζμωαςθ ςτισ αςτικζσ περιοχζσ, 

τθ νθςιωτικι χϊρα, κακϊσ και ςτουσ μεγάλουσ παραγωγοφσ βιοαποβλιτων 

(χϊρουσ πραςίνου, χϊρουσ μαηικισ εςτίαςθσ, μονάδεσ catering, ξενοδοχεία, 

ςτρατόπεδα, νοςοκομεία, λαχαναγορζσ, λαϊκζσ αγορζσ κ.λ.π.) 

Ρροαπαιτοφμενο τθσ επιτυχοφσ εωαρμογισ των προγραμμάτων ανακφκλωςθσ και 

ανάκτθςθσ είναι θ διαμόρωωςθ τθσ αγοράσ για τθν εξαςωάλιςθ τθσ απορρόωθςθσ 

των παραγόμενων δευτερογενϊν υλικϊν (εδαωοβελτιωτικό κ.λ.π.) 
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Πςον αωορά ςτα βιοαπόβλθτα ςτο ρεφμα των υπολειπόμενων ςφμμεικτων ΑΣΑ 

αναμζνεται να ςυνεχίςουν τθ λειτουργία τουσ οι μονάδεσ του δικτφου επεξεργαςίασ 

υπολειπόμενων ςφμμεικτων ΑΣΑ κακϊσ εξυπθρετοφν τθν επίτευξθ του εκνικοφ 

ςτόχου εκτροπισ των βιοαποβλιτων από τθν υγειονομικι ταωι ζωσ το 2020. 

Ειδικότερα προβλζπονται: 

 Σχεδιαςμόσ αν απαιτοφνται μζχρι το 2020 τυχόν πρόςκετων απαιτοφμενων 

μονάδων επεξεργαςίασ υπολειπόμενων ςφμμεικτων ΑΣΑ βάςει 

ανακεωρθμζνων περιωερειακϊν ςχεδιαςμϊν ςφμωωνα με το Ν.4042/2012 

λαμβάνοντασ υπόψθ τισ δυνατότθτεσ διαδθμοτικισ ςυνεργαςίασ και τθν 

αρχι τθσ εγγφτθτασ. 

 Σε κάκε περίπτωςθ κα πρζπει να τθρείται θ ιεράρχθςθ των εργαςιϊν 

διαχείριςθσ των αποβλιτων, ςφμωωνα με τα προβλεπόμενα ςτο άρκρο 29 

του Ν.4042/2012, ςε ςχζςθ με τισ παραγόμενεσ ποςότθτεσ των ΑΣΑ ανά 

Ρεριωζρεια. Θ πρόβλεψθ παράλλθλθσ επεξεργαςίασ προδιαλεγμζνων 

βιοαποβλιτων κα διευκολφνει τθν προοδευτικι μείωςθ τθσ 

επεξεργαηόμενθσ ποςότθτασ ςφμμεικτων και τθ βελτιςτοπίθςθ τθσ 

ποιότθτασ του παραγόμενου κόμποςτ. 

Στον παρακάτω πίνακα ςυνοψίηονται οι δράςεισ που προβλζπονται για τθ 

διαχείριςθ των βιοαποβλιτων. [8] 
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Ρίνακασ 3: Ρροβλεπόμενεσ δράςεισ ςχετικά με τθ διαχείριςθ των βιοαποβλιτων ζωσ το 2020 

 

1.6 Παραγωγή βιοαποβλήτων ςε Ελλάδα και ΕΕ 

Θ ςυνολικι ποςότθτα βιοαποβλιτων που παράγεται κάκε χρόνο ςτθν ΕΕ εκτιμάται 

ότι ανζρχεται ςτουσ 120-140 εκ. τόνουσ, εκ των οποίων οι 90 τόνοι προζρχονται από 

νοικοκυριά. Το 40% των βιοαποβλιτων διατίκεται ςε χϊρουσ υγειονομικισ ταωισ 

ενϊ 29% ςυλλζγεται μζςω προγραμμάτων διαλογισ ςτθν πθγι και επεξεργάηεται ςε 

μονάδεσ αναερόβιασ χϊνευςθσ και κομποςτοποίθςθσ.  Επίςθσ προβλζπεται ότι το 

ποςοςτό των βιοαποβλιτων ςτα ΑΣΑ αναμζνεται να αυξθκεί τα επόμενα χρόνια και 

να ανζλκει ςτο 35.6% αυτϊν. Τα ςτατιςτικά αυτά διαωοροποιοφνται αρκετά από 

χϊρα ςε χϊρα εξαιτίασ διαωόρων παραγόντων. [6] 
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Ρίνακασ 4: Ροςοςτό των βιοαποβλιτων ςτο ςφνολο των ΑΣΑ ςτισ ευρωπαϊκζσ χϊρεσ 

 

 

Εικόνα 4: Ροςοςτό βιοαποβλιτων ςτο ςφνολο των ΑΣΑ για το ςφνολο τθσ ΕΕ από το 2008 ζωσ το 2020 

 

 

 

Ραρόλο που θ ανακφκλωςθ υλικϊν ζχει αυξθκεί αρκετά τα τελευταία χρόνια ςτθν 

ΕΕ, θ ανακφκλωςθ των βιοαποβλιτων ςε αρκετζσ χϊρεσ ζχει μείνει ςτάςιμθ. 

Ππωσ ωαίνεται και από το παρακάτω γράωθμα μόνο μία χϊρα αφξθςε το ποςοςτό 

ανακφκλωςθσ των βιοαποβλιτων κατά 10 ποςοςτιαίεσ μονάδεσ τθν περίοδο 2001-

2010 και ζξι χϊρεσ από 5 ζωσ 10 ποςοςτιαίεσ μονάδεσ. Οι υπόλοιπεσ χϊρεσ 

ςθμείωςαν ελάχιςτθ πρόοδο. Κάποιοι λόγοι που εξθγοφν αυτό το ωαινόμενο είναι: 
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 Θ απουςία οδθγίασ από τθν ΕΕ ωσ προσ τθν ανακφκλωςθ των βιοαποβλιτων. 

Αντικζτωσ θ ΕΕ ζχει εκδόςει μόνο οδθγία για τθν εκτροπι από τουσ ΧΥΤ. 

 Το γεγονόσ ότι μζχρι πρόςωατα δεν υπιρχαν κριτιρια ωσ προσ τθν ποιότθτα 

του παραγόμενου κόμποςτ, με αποτζλεςμα να μθν ιταν γνωςτό αν το 

κόμποςτ αυτό μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί ωσ εδαωοβελτιωτικό 

 Το γεγονόσ ότι ςε κάποιεσ χϊρεσ το ποςοςτό των βιοαποβλιτων ςτα ΑΣΑ 

είναι ςε χαμθλό επίπεδο με αποτζλεςμα οι χϊρεσ αυτζσ να ζχουν λιγότερεσ 

δυνατότθτεσ για ανακφκλωςθ *7+ 

 

Εικόνα 5: Ροςοςτό ανακφκλωςθσ των βιοαποβλιτων ωσ προσ το ςφνολο των παραχκζντων ΑΣΑ για τα ζτθ 
2001 και 2010 
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Εικόνα 6: Ροςοςτό ανακφκλωςθσ βιοαποβλιτων ςε ςχζςθ με τθν ςυνολικι παραγωγι ΑΣΑ για το ζτοσ 2010 

Πςον αωορά ςτθ διαχείριςθ τουσ, οι επικρατοφςεσ τεχνικζσ είναι θ ταωι και θ 

καφςθ λόγω του χαμθλοφ τουσ κόςτουσ. Ππωσ αναωζρκθκε και παραπάνω θ 

κατάςταςθ αυτι αναμζνεται να αλλάξει τα επόμενα χρόνια ςφμωωνα και με τισ 

οδθγίεσ τθσ ΕΕ. 

 

 

Εικόνα 7: Κατανομι τεχνικϊν διαχείριςθσ για τα βιοαπόβλθτα ςτθν ΕΕ από το 2008 ζωσ το 2020 
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Θ ποςοτικι και ποιοτικι κατανομι των βιοαποβλιτων ςτθ Ελλάδα παρουςιάηεται 

ςτον επόμενο πίνακα όπου αναγράωονται εκτιμιςεισ ςχετικά με τθ ςφςταςθ και τθν 

εξζλιξι τουσ για τισ τρεισ βαςικζσ κατθγορίεσ προζλευςθσ (Οικιϊν, Βιομθχανίασ, 

Εμπορικϊν δραςτθριοτιτων και υπθρεςιϊν) κακϊσ και τισ αντίςτοιχεσ 

υποκατθγορίεσ τουσ. 

Ρίνακασ 5: Εκτίμθςθ τθσ παραγωγισ, ςφςταςθσ & εξζλιξθσ των βιοαποβλιτων, ανά τομζα παραγωγισ τουσ, 
ςε επίπεδο χϊρασ (τον./ετοσ) 

 

Ενδεικτικά ςτον παρακάτω πίνακα παρουςιάηεται μια εκτίμθςθ ωσ προσ τθ ςφςταςθ 

των ΑΣΑ για το 2011. 
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Ρίνακασ 6: Σφςταςθ (%) των ΑΣΑ ανά περιφζρεια (2011) 

 

Αντίςτοιχα θ εκτίμθςθ τθσ ποςότθτασ των βιοαποβλιτων ανά περιωζρεια θ εξελιξι 

τουσ ζωσ το 2030 παρουςιάηεται ςτον επόμενο πίνακα. 

Ρίνακασ 7: Εκτίμθςθ ποςότθτασ βιοαποβλιτων ανά περιφζρεια (τον./ζτοσ) 

 

Τζλοσ θ ποςοςτιαία κατανομι των βιοαποβλιτων ανά περιωζρεια για το 2012 

δίνεται ςτο ακόλουκο ςχιμα. [9] 
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Εικόνα 8: Ροςοςτιαία κατανομι των βιοαποβλιτων ανά περιφζρεια ςτο ςφνολο τθσ χϊρασ (2012) 
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1.7 Τεχνικέσ διαχείριςησ βιοαποβλήτων 

1.7.1 Διαλογή ςτην πηγή 

Με τθ διαλογι υλικϊν ςτθν πθγι παραγωγισ των ςτερεϊν αποβλιτων - 

απορριμμάτων επιτυγχάνεται μείωςθ τθσ ποςότθτασ που οδθγείται προσ τελικι 

διάκεςθ, με παράλλθλθ αξιοποίθςθ υλικϊν. Θ διαλογι ςτθν πθγι αποτελεί 

εναλλακτικό και ςυμπλθρωματικό ςτάδιο τθσ ςυνολικισ διαχείριςθσ των ςτερεϊν 

αποβλιτων και κεωρείται πλεόν ζνα από τα πιο ςθμαντικά ςτάδια ςτθ διαχείριςθ 

των ςτερεϊν απορριμάτων.Θ επιτυχισ εωαρμογι ενόσ προγράμματοσ διαλογισ 

ςτθν πθγι εξαρτάται από τισ ακόλουκεσ παραμζτρουσ:  

- το είδοσ και τθν ποςότθτα των προσ διαλογι – ανακφκλωςθ υλικϊν  

- τθν ποιότθτα των ανακτϊμενων υλικϊν  

- τθν φπαρξθ αγορϊν για τθν απρόςκοπτθ απορρόωθςι τουσ  

- τθν ευκολία υλοποίθςθσ και το κόςτοσ άλλων εναλλακτικϊν τεχνικϊν διαχείριςθσ 

των ςτερεϊν αποβλιτων που εωαρμόηονται ςτθν υπό εξζταςθ περιοχι  

  

 

Εικόνα 9: Κάδοι ςυλλογισ διαφορετικϊν τφπων αποβλιτων 

Θ εωαρμογι ςυςτθμάτων διαλογισ ςτθν πθγι, προυποκζτει τθν ενίςχυςθ τθσ 

περιβαλλοντικισ ςυνείδθςθσ των πολιτϊν μζςω τθσ εωαρμογισ προγραμμάτων 

ενθμζρωςθσ και ευαιςκθτοποίθςθσ, τα οποία είναι απαραίτθτα για τθ βιϊςιμθ 

λειτουργία των ςυςτθμάτων αυτϊν. [17] 

 

1.7.2 Κομποςτοποίηςη 

Θ κομποςτοποίθςθ είναι μια ωυςικι διαδικαςία θ οποία μετατρζπει τα οργανικά 

υλικά ςε μια πλοφςια ςκοφρα ουςία. Αυτι θ ουςία λζγεται κομπόςτ ι χοφμουσ ι 

εδαωοβελτιωτικό. Θ κομποςτοποίθςθ είναι ζνασ πολφ άμεςοσ και ςθμαντικόσ 

τρόποσ ανακφκλωςθσ. Ζχει υπολογιςτεί ότι το 35% των οικιακϊν απορριμμάτων 

μποροφν να κομποςτοποιθκοφν. 
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Εικόνα 10: Διεργαςία κομποςτοποίθςθσ *29+ 

Κατά τθν κομποςτοποίθςθ βακτιρια, μφκθτεσ κακϊσ και άλλοι μικροοργανιςμοί 

διαςποφν το οργανικό υλικό παράγοντασ διοξείδιο του άνκρακα, κερμότθτα και 

νερό. Το τελικό υλικό είναι ζνα ςτακεροποιθμζνο ςτερεό υλικό το οποίο μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί ωσ εδαωοβελτιωτικό. *18+ Θ κομποςτοποίθςθ αποτελεί μία 

βιολογικι διεργαςία. Οι βιολογικζσ διεργαςίεσ  μποροφν να χωριςτοφν ςε δφο 

ςτάδια.  Στο πρϊτο ςτάδιο τθσ βιοαποδόμθςθσ λαμβάνουν χϊρα οι μικροβιολογικζσ 

δραςτθριότθτεσ που ζχουν ςαν αποτζλεςμα τθν αποδόμθςθ και τθν ςτακεροποίθςθ 

των οργανικϊν ουςιϊν και διαρκεί 2-8 εβδομάδεσ ανάλογα με τα τεχνικά μζςα που 

χρθςιμοποιοφνται προσ υποςτιριξθ των βιολογικϊν διεργαςιϊν. Στο ςτάδιο τθσ 

ωρίμανςθσ το υλικό που παράγεται ςτο πρϊτο ςτάδιο αωινεται να ωριμάςει για 

μεγάλο χρονικό διάςτθμα που ανζρχεται ςε 4-12 εβδομάδεσ με τελικό προϊόν το 

ϊριμο κομπόςτ. Κατά τθ διάρκεια τθσ ωρίμανςθσ παρατθρείται περαιτζρω 

ςτακεροποίθςθ του αρχικοφ κομπόςτ.   

 

Θ αποτελεςματικότθτα τθσ τεχνικισ αυτι διαχείριςθσ βιοαποβλιτων εξαρτάται από 

τισ ακόλουκεσ παραμζτρουσ:  

• ςφςταςθ υποςτρϊματοσ  

• μζγεκοσ των ςυςτατικϊν του υποςτρϊματοσ  

• κακαρότθτα του υποςτρϊματοσ (φπαρξθ προςμίξεων)  

• υγραςία του υποςτρϊματοσ  

• ρH του υποςτρϊματοσ  

• κερμοκραςία του υποςτρϊματοσ  

• αεριςμόσ του υποςτρϊματοσ [17] 
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1.7.3 Αναερόβια χώνευςη 

Θ αναερόβια χϊνευςθ είναι μία βιοχθμικι διεργαςία κατά τθ διάρκεια τθσ οποίασ 

ςφνκετα οργανικά ςτοιχεία αποςυντίκενται απουςία οξυγόνου, από διάωορουσ 

τφπουσ αναερόβιων μικροοργανιςμϊν. Κατά τθ διάρκεια τθσ αναερόβιασ χϊνευςθσ 

παράγεται μικρι ποςότθτα κερμότθτασ. Θ ενζργεια, που είναι χθμικά δεςμευμζνθ 

μζςα ςτο υπόςτρωμα, παραμζνει κυρίωσ ςτο παραγόμενο βιοαζριο με τθ μορωι 

μεκανίου. 

 

Εικόνα 11: Διεργαςία Αναερόβιασ Χϊνευςθσ [30] 

Θ διεργαςία τθσ αναερόβιασ χϊνευςθσ παρουςιάηει τζςςερα κφρια διακριτά 

ςτάδια: τθν υδρόλυςθ, τθν οξεογζνεςθ, τθν ακετογζνεςθ (οξικοποίθςθ) και τθ 

μεκανογζνεςθ. Διαωορετικά είδθ μικροοργανςιμϊν είναι υπεφκυνα για τθν ομαλι 

ολοκλιρωςθ κάκε ενόσ από τα παραπάνω ςτάδια. Τα ςτάδια τθσ διεργαςίασ 

λαμβάνουν χϊρα παράλλθλα ςτθ δεξαμενι χϊνευςθσ. Θ ταχφτθτα τθσ ςυνολικισ 

διεργαςίασ αποδόμθςθσ κακορίηεται από τα πιο αργά ςτάδια των διαωορετικϊν 

ωάςεων. 

Οι παράμετροι από τισ οποίεσ εξαρτάται μια διεργαςία αναερόβιασ χϊνευςθσ είναι: 

 Θ κερμοκραςία 

 Το pH 

 Θ ςυγκζντρωςθ των πτθτικϊν λιπαρϊν οξζων, ιχνοςτοιχείων, κρεπτικϊν 

ουςιϊν και τοξικϊν ενϊςεων 

 Θ ςυγκζντρωςθ αναςτολζων τθσ αναερόβιασ χϊνευςθσ *19+ 
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 1.7.4 Αποτέφρωςη – καύςη 

 

Εικόνα 12: Διεργαςία Καφςθσ *17+ 

Με τθν καφςθ των ςτερεϊν αποβλιτων επζρχεται πλιρθσ οξείδωςθ των 

εμπεριεχόμενων ςτα ΑΣΑ οργανικϊν ουςιϊν. Για τθ ςωςτι καφςθ απαιτείται θ 

παροχι επαρκοφσ περίςςειασ αζρα, πζρα από τθ ςτοιχειομετρικι αναλογία. Από τισ 

εγκαταςτάςεισ καφςθσ και ανάλογα με τθν ποιότθτα των ΑΣΑ παράγονται εκτόσ από 

τα τυπικά προϊόντα τθσ καφςθσ (ατμόσ, διοξείδιο του άνκρακα, μονοξείδιο του 

άνκρακα, διοξείδιο του κείου, οξείδια του αηϊτου, ςωματίδια) και μια ςειρά άλλων 

τοξικϊν ενϊςεων όπωσ υδροχλϊριο, υδροωκόριο, διοξίνεσ, ωουράνια, 

πολυκυκλικοί αρωματικοί υδρογονάνκρακεσ, βαρζα μζταλλα κτλ. Για τον ζλεγχο 

των εκπομπϊν ζχουν κεςπιςτεί αυςτθρά όρια, για τθν επίτευξθ των οποίων 

απαιτείται θ χριςθ προθγμζνων ςυςτθμάτων ελζγχου. Οι προχποκζςεισ για τθν 

επίτευξθ πλιρουσ καφςθσ των αποβλιτων είναι:  

• επαρκισ ποςότθτα καφςιμου υλικοφ και οξειδωτικοφ μζςου (O2) ςτθν εςτία 

καφςθσ  

• επίτευξθ τθσ επικυμθτισ κερμοκραςίασ ανάωλεξθσ  

• ςωςτι αναλογία μίγματοσ (καφςιμθσ φλθσ - οξυγόνου)  

• ςυνεχισ απομάκρυνςθ των αερίων τα οποία παράγονται κατά τθν καφςθ  

• ςυνεχισ απομάκρυνςθ των υπολειμμάτων τθσ καφςθσ  

 

 Θ τεχνικι τθσ καφςθσ των ςτερεϊν απορριμάτων είναι θ πλζον δόκιμθ με 

πολυπλθκείσ μονάδεσ ςε λειτουργία και καταςκευαςτζσ ςτθν ΕΕ. Βαςικό προϊόν των 

μονάδων καφςθσ ΑΣΑ είναι θ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ, θ διάκεςθ τθσ 

οποίασ δεν παρουςιάηει πρακτικά προβλιματα. [20] 
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1.7.5 Πυρόλυςη 

Θ πυρόλυςθ είναι μία ωυςικοχθμικι κερμικι διεργαςία απουςία οξυγόνου και ζτςι 

δεν επιτυγχάνεται πλιρθσ οξείδωςθ των αποβλιτων. Κατά τθ διάρκεια τθσ 

πυρόλυςθσ, τα οργανικά ςυςτατικά αποςυντίκενται ςτουσ 450-750ο C με εξωγενι 

κερμότθτα. Αυτό είναι που διαωοροποιεί τθν πυρόλυςθ από τισ άλλεσ κλαςςικζσ 

τεχνολογίεσ καφςθσ αποβλιτων. Ζνα από τα κφρια πλεονεκτιματα τθσ πυρόλυςθσ 

είναι δυνατότθτα καφςιμων αερίων και ανκρακικϊν παραπροϊόντων (κάρβουνο, 

charcoal) τα οποία μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν κάλλιςτα ωσ καφςιμθ φλθ για 

βιομθχανικζσ εωαρμογζσ. 

 

Εικόνα 13: Διεργαςία Ρυρόλυςθσ *17+ 

Σε αντίκεςθ με τουσ κλαςςικοφσ κλιβάνουσ ςτουσ οποίουσ απαιτείται να 

λειτουργοφν κοντά ςτο όριο χωρθτικότθτάσ τουσ (60 – 100%) προσ αποωυγι 

δυςλειτουργιϊν, οι μονάδεσ πυρόλυςθσ ζχουν τθ δυνατότθτα να λειτουργοφν ςε 

ζνα μεγαλφτερο εφροσ χωρθτικότθτασ από 40 – 150%. Με αυτό τον τρόπο 

επιτυγχάνεται ελαςτικότθτα προςαρμογισ ςε διάωορεσ μεταβολζσ, όπωσ εποχιακι 

αφξθςθ πλθκυςμοφ ι ακόμα προςαργμογι ςε αλλαγζσ ςτο ςφςτθμα διαχείριςθσ 

των αποβλιτων. Επίςθσ με τθν πυρόλυςθ αποκλείεται ο ςχθματιςμόσ χλωριοφχων 

οργανικϊν ουςιϊν όπωσ διοξινϊν και Furan. [21] 

Βαςικζσ παράμετροι για τθν εωαρμογι τθσ αποτελοφν θ ςφςταςθ των ςτερεϊν 

αποβλιτων, θ κερμογόνοσ δφναμι τουσ, θ περιεχόμενθ υγραςία κ.λ.π. 
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1.7.6 Αεριοποίηςη 

Θ αεριοποίθςθ περιλαμβάνει τθν μετατροπι του οργανικοφ κλάςματοσ των 

απορριμμάτων ςε ζνα μίγμα καφςιμων αερίων, μζςω μερικισ οξείδωςθσ αυτοφ ςε 

υψθλζσ κερμοκραςίεσ (400 ζωσ 1500 oC). 

 

 

Εικόνα 14: Διεργαςία Αεριοποίθςθσ 

Θ αεριοποίθςθ ζχει ομοιότθτεσ με τθν πυρόλυςθ, όπωσ τθ μετατροπι των 

απορριμμάτων ςε αζρια, ςτερεά και υγρά καφςιμα, αλλά παρουςιάηει και βαςικι 

διαωορά κατά τθν εωαρμογι τθσ, αωοφ θ μεν πυρόλυςθ χρθςιμοποιεί εξωτερικι 

πθγι κερμότθτασ για να ενεργοποιθκοφν οι ενδόκερμεσ αντιδράςεισ κερμικισ 

διάςπαςθσ των απορριμμάτων, ςε ςυνκικεσ απουςίασ οξυγόνου θ δε αεριοποίθςθ 

είναι αυτοςυντθροφμενθ (χωρίσ εξωτερικι πθγι ενζργειασ μετά το ςτάδιο τθσ 

ανάωλεξθσ) και χρθςιμοποιεί πρόςκετο καφςιμο αζριο, όπωσ για παράδειγμα ατμό, 

διοξείδιο του άνκρακα, αζρα ι οξυγόνο, για τθν επιπλζον μετατροπι των 

οργανικϊν υπολειμμάτων ςε αζρια προϊόντα. Θ ενζργεια που απαιτείται για τθν 

αντίδραςθ αεριοποίθςθσ παράγεται με καφςθ μζρουσ του οργανικοφ υλικοφ ςτον 

αντιδραςτιρα αεριοποίθςθσ. 

Μζςω τθσ αεριοποίθςθσ επιτυγχάνεται θ παραγωγι καφςιμου αερίου πλοφςιο ςε 

H2 και κορεςμζνουσ υδρογονάνκρακεσ (κυρίωσ μεκάνιο). Οι κφριεσ αντιδράςεισ που 

πραγματοποιοφνται κατά τθ διαδικαςία τθσ αεριοποίθςθσ είναι:  

C + O2 > CO2 (εξϊκερμθ) (1)  

C + H2O > CO + H2 (ενδόκερμθ) (2)  

C + CO2 > 2CO (ενδόκερμθ) (3)  

C + 2H2 > CH4 (εξϊκερμθ) (4)  

CO + H2O > CO2 + H2 (εξϊκερμθ) (5)  
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Θ κερμότθτα για τθ διατιρθςθ τθσ διεργαςίασ προζρχεται από τισ εξϊκερμεσ 

αντιδράςεισ, ενϊ τα καφςιμα προϊόντα παράγονται κυρίωσ μζςω των ενδόκερμων 

αντιδράςεων. Οι βαςικοί τφποι εγκαταςτάςεων αεριοποίθςθσ είναι:  

 

- Κάκετθσ ςτακερισ κλίνθσ  

- Οριηόντιασ ςτακερισ κλίνθσ  

- ευςτοποιθμζνθσ κλίνθσ  

- Ρολλαπλϊν εςτιϊν  

- Ρεριςτρεωόμενου κλιβάνου  

 

Τα τελικά προϊόντα τθσ αεριοποίθςθσ είναι:  

 

• Αζριο πλοφςιο ςε μονοξείδιο και διοξείδιο του άνκρακα, υδρογόνο και 

κορεςμζνουσ υδρογονάνκρακεσ (κυρίωσ μεκάνιο) που μπορεί να χρθςιμοποιθκεί 

ωσ καφςιμο.  

• Στερεό υπόλειμμα που αποτελείται από άνκρακα και αδρανι.  

• Συμπυκνωμζνο υγρό υπόλειμμα που παρουςιάηει ςφςταςθ παρόμοια με αυτι του 

υγροφ κλάςματοσ που παράγεται κατά τθν πυρόλυςθ. [17] 

1.7.7 Αεριοποίηςη/ Υαλοποίηςη με την τεχική πλάςματοσ 

Ο όροσ πλάςμα (plasma) περιγράωει κάκε αζριο του οποίου τουλάχιςτον ζνα 

ποςοςτό των ατόμων ι μορίων του είναι μερικά ι ολικά ιονιςμζνο. Κατά τθν 

εωαρμογι τθσ τεχνικισ αεριοποίθςθσ πλάςματοσ λαμβάνει χϊρα θ 

αεριοποίθςθ/υαλοποίθςθ του περιεχομζνου των ειςερχόμενων αποβλιτων. Ριο 

ςυγκεκριμζνα, υπό τθν επίδραςθ των πολφ υψθλϊν αναπτυςςόμενων 

κερμοκραςιϊν, το οργανικό κλάςμα των αποβλιτων αεριοποιείται και ςχθματίηει το 

αζριο ςφνκεςθσ, ζνα μίγμα πλοφςιο ςε CO και H2. Ο απαιτοφμενοσ χρόνοσ 

προκειμζνου να πραγματοποιθκεί θ καταςτροωι των οργανικϊν ενϊςεων 

εξαρτάται από τθν επίτευξθ τθσ επικυμθτισ κερμοκραςίασ και το χρόνο παραμονισ 

των οργανικϊν ενϊςεων ςτθν ιονιςμζνθ ατμόςωαιρα. Ραράλλθλα το ανόργανο 

μζροσ των αποβλιτων μετατρζπεται ςε τθγμζνο υπόλειμμα, το οποίο φςτερα από 

ψφξθ ςχθματίηει ζνα ςτακερό, αδρανζσ υψθλισ πυκνότθτασ υαλϊδεσ υλικό. 

Τα τελικά προϊόντα από τθν εωαρμογι τθσ τεχνολογίασ του πλάςματοσ είναι:  

 

• Το παραγόμενο αζριο ςφνκεςθσ, το οποίο προκφπτει από τθν πλιρθ αεριοποίθςθ 

όλων των πτθτικϊν ςυςτατικϊν (οργανικό μζροσ των αποβλιτων) του ειςερχόμενου 

ρεφματοσ. Θ ςφςταςθ του αερίου κακϊσ και το ενεργειακό του περιεχόμενο, 

εξαρτϊνται άμεςα από το είδοσ και το οργανικό περιεχόμενο του ειςερχόμενου 

προσ επεξεργαςία ρεφματοσ αποβλιτων. Το παραπάνω μίγμα μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί ωσ αποδοτικό καφςιμο ςτθ μονάδα πλάςματοσ μειϊνοντασ με τον 
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τρόπο αυτό το λειτουργικό κόςτοσ ι εναλλακτικά μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ 

εμπορεφςιμο προϊόν.  

• Το υαλϊδουσ μορωισ, αδρανζσ υλικό το οποίο δθμιουργείται από τθν 

υαλοποίθςθ του ανόργανου μζρουσ των επεξεργαηόμενων αποβλιτων. Το 

υπόλειμμα αυτό είναι ομογενζσ και μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ καταςκευαςτικό 

υλικό ςε διάωορεσ εωαρμογζσ (π.χ. καταςκευι δρόμων) 

• Τα απαζρια, τα οποία φςτερα από κατάλλθλα επεξεργαςία διοχετεφονται ςτθν 

ατμόςωαιρα. Αναωορικά με τα ανϊτατα επιτρεπτά όρια των εκπομπϊν από 

μονάδεσ που χρθςιμοποιοφν τθν τεχνολογία του πλάςματοσ, ιςχφουν τα ίδια όρια 

με τισ υπόλοιπεσ μονάδεσ κερμικισ επεξεργαςίασ.  

• Τα υγρά απόβλθτα, τα οποία προκφπτουν από τθ διαδικαςία κακαριςμοφ των 

απαερίων. Ανάλογα με τθν ποιοτικι και ποςοτικι ςφςταςθ των αποβλιτων αυτϊν, 

είναι δυνατόν να απαιτείται εγκατάςταςθ επεξεργαςίασ τουσ ζτςι ϊςτε να είναι 

αςωαλισ θ τελικι τουσ διάκεςθ. 

Το ιδιαίτερο χαρακτθριςτικό τθσ τεχνολογίασ πλάςματοσ είναι θ επίτευξθ 

υψθλότερων κερμοκραςιϊν και γενικά δραςτικότερων ςυνκθκϊν ςε ςχζςθ με τισ 

υπόλοιπεσ τεχνικζσ κερμικισ επεξεργαςίασ. Ριο ςυγκεκριμζνα θ μζςθ κερμοκραςία 

του αερίου πλάςματοσ μπορεί να υπερβεί τουσ 8000ο C και για αυτό θ 

ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ κεωρείται ιδιαίτερα αποτελεςματικι και δραςτικι ςτθν 

επεξεργαςία των αποβλιτων. *22+ 

 

 

1.7.8 Υγειονομική ταφή 

Θ υγειονομικι ταωι είναι θ διαδικαςία κατά τθν οποία τα απορρίμματα που 

πρόκειται να διατεκοφν διαςτρϊνονται ςε ςτρϊςεισ φψουσ 2-3 μζτρων, 

ςυμπιζηονται και καλφπτονται με κατάλλθλο αδρανζσ υλικό ςτο τζλοσ τθσ 

κακθμερινισ λειτουργίασ. Πταν ο χϊροσ διάκεςθσ ωκάςει ςτθν τελικι του 

χωρθτικότθτα, τοποκετείται μια τελικι ςτρϊςθ αδρανοφσ υλικοφ πάχουσ 0,60 m 

περίπου και μετά ςτρϊμα χϊματοσ κατάλλθλο για δενδροωφτευςθ, ϊςτε να 

αποκαταςτακεί τελικά το τοπίο.Οι χϊροι υγειονομικισ ταωισ δεν πρζπει να 

ςυγχζονται με τουσ χϊρουσ ανεξζλεγκτθσ απόρριψθσ, οι οποίοι αποτελοφν εςτίεσ 

ρφπανςθσ του περιβάλλοντόσ και πθγζσ ανάωλεξθσ. Αντίκετα θ υγειονομικι ταωι 

είναι μια περιβαλλοντικά αποδεκτι μζκοδοσ διάκεςθσ κακϊσ επίςθσ και ζνασ 

τρόποσ για τθν αξιοποίθςθ ανεκμετάλλευτων χϊρων και για τθν περιβαλλοντικι 

τουσ αποκατάςταςθ. Ο ςχεδιαςμόσ και θ λειτουργία ενόσ χϊρου υγειονομικισ 

ταωισ προχποκζτει τθν εωαρμογι μιασ ςειράσ επιςτθμονικϊν, τεχνικϊν και 

οικονομικϊν αρχϊν. 
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Εικόνα 15: Διεργαςία Υγειονομικισ Ταφισ *31+ 

Οι διεργαςίεσ ςτουσ χϊρουσ τθσ Υγειονομικισ Ταωισ είναι θ γιρανςθ, θ 

αποςάκρωςθ και θ δθμιουργία ςτραγγιςμάτων. Θ γιρανςθ είναι το ςφνολο των 

ωαινομζνων που λαμβάνουν χϊρα ςτο εναποτικζμενο υλικό που ςε κανονικζσ 

ςυνκικεσ υγραςίασ δεν επθρεάηονται από παράγοντεσ που προζρχονται από τθν 

επιωάνεια. Ρρόκειται κυρίωσ για αναερόβια διεργαςία κατά τθν οποία θ οργανικι 

φλθ μετατρζπεται με τθν βιολογικι αποςφνκεςθ ςε Humus. 

Ραράλλθλα ςυμβαίνει και ιςχυρι ορυκτοποίθςθ με μετατροπι των υδροξειδίων 

των μετάλλων ςε ςουλωίδια, ανκρακικά, πυριτικά και ωωςωορικά άλατα. Θ 

αποςάκρωςθ δρα αντίςτροωα. Διαβρϊνει το υλικό και ςχθματίηει πολλζσ 

ευδιάλυτεσ ουςίεσ. Υπάρχει αλλθλεπίδραςθ μεταξφ αποςάκρωςθσ και γιρανςθσ. Θ 

ωυςικι αποςάκρωςθ που οωείλεται ςτο οξυγόνο και το CO2, επιδρά με μείωςθ του 

pH, διάλυςθ ςτερεϊν λόγω ανκρακικοφ οξζοσ και οξείδωςθ. 

Θ βιολογικι αποςάκρωςθ οδθγεί ςε οξείδωςθ των οργανικϊν ουςιϊν προσ CO2 και 

των οργανικϊν αηωτοφχων ςε οργανικζσ ενϊςεισ που περιζχουν και κείο. 

Τα ςτραγγίςματα αωοροφν όλεσ τισ ευδιάλυτεσ ουςίεσ που ςχθματίςτθκαν κατά τθ 

γιρανςθ και τα διαλυτά προϊόντα τθσ γιρανςθσ και τθσ αποςάκρωςθσ. 

Οι ποςότθτεσ τουσ εξαρτϊνται από τθ διειςδυτικότθτα του νεροφ και ευνοείται θ 

δθμιουργία τουσ από μεγάλου φψουσ ςτρϊματα απορριμμάτων. 

Θ αλλθλεπίδραςθ των ωυςικοχθμικϊν και βιολογικϊν ωαινομζνων που 

εξελίςςονται ςτθ μάηα των απορριμμάτων παίηουν κακοριςτικό ρόλο ςτθ 

λειτουργία του χϊρου διάκεςθσ. [23] 
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1.7.9 Οικιακή ξήρανςη 

Ωσ ξιρανςθ ορίηεται κυρίωσ θ αωαίρεςθ μικρϊν ςχετικά ποςοτιτων νεροφ από 

ςτερεά ι θμιςτερεά υλικά. Στισ διεργαςίεσ ξιρανςθσ είκιςται να δίνεται ζμωαςθ 

ςτο αποξθραμζνο τελικό προϊόν και, ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ, θ ξιρανςθ 

επιτυγχάνεται με αωαίρεςθ υγραςίασ ςε κερμοκραςίεσ κατϊτερεσ του ςθμείου 

βραςμοφ, ενϊ ςτθν εξάτμιςθ θ αωαίρεςθ υγραςίασ γίνεται ςτο ςθμείο βραςμοφ του 

διαλφματοσ. *13] 

Πςον αωορά ςτθν οικιακι ξιρανςθ πρόκειται για μία αναδυόμενθ τεχνολογία 

διαχείριςθσ οικιακϊν απορριμάτων με πολλαπλά οωζλθ. Θ αποδοτικι αωαίρεςθ τθσ 

υγραςίασ οδθγεί ςε υψθλι μείωςθ τθσ μάηασ και του όγκου ενϊ παράγεται ζνα 

ανανεϊςιμο τελικό προϊόν (ξθρι βιομάηα) το οποίο μπορεί να διαχειριςτεί 

ευκολότερα και αποδοτικότερα για τθν παραγωγι προϊόντων προςτικζμενθσ αξίασ. 

Θ εωαρμογι τθσ τεχνολογίασ αυτισ μπορεί να ςυμβάλλει ςθμαντικά ςτθν επίτευξθ 

των ςτόχων που ζχουν τεκεί εκνικά και ευρωπαϊκά και ιδιαίτερα ςτθν εκτροπι των 

βιοαποδομιςιμων οργανικϊν αποβλιτων από τουσ ΧΥΤΑ. 

Αναλυτικά τα οωζλθ από τθ χριςθ ενόσ ςυςτιματοσ οικιακισ ξιρανςθσ είναι: 

 Θ εκτροπι ςθμαντικισ ποςότθτασ βιοαποδομιςιμων οργανικϊν αποβλιτων 

από τουσ ΧΥΤΑ ςυμβάλλοντασ ςτουσ εκνικοφσ ςτόχουσ 

 Θ ςυμβολι ςτθν εωαρμογι ςυςτθμάτων διαλογισ βιοαποβλιτων ςτθν πθγι, 

τα οποία κεωροφνται θ πλζον αποτελεςματικι τεχνικι όςον αωορά ςτθν 

αειωόρο διαχείριςθ των ΑΣΑ 

 Θ ευαιςκθτοποίθςθ των πολιτϊν ωσ προσ τα περιβαλλοντικά κζματα 

προςωζροντασ τουσ τθν ευκαιρία άμεςθσ ςυμμετοχισ ςτθν προςπάκεια τθσ 

προςταςίασ του περιβάλλοντοσ 

 Θ δθμιουργία ενόσ ποιοτικοφ «κακαροφ» υλικοφ το οποίο μπορεί να 

εκμεταλλευκεί ποικιλοτρόπωσ ανάλογα τον τρόπο επεξεργαςίασ του. 

Ειδικότερα το τελικό προϊόν μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ υλικό παραγωγισ 

κόμποςτ, πζλλετ, βιοκαυςίμων και πράςινθσ ενζργειασ μζςω αναερόβιασ 

χϊνευςθσ, μζςω των διεργαςιϊν μετατροπισ τθσ βιομάηασ ςε βιοκαφςιμα 

και κερμικι επεξεργαςία 

 Θ αφξθςθ του κετικοφ περιβαλλοντικοφ αντικτφπου μζςω τθσ ςυμβολισ ςτθν 

αντιμετϊπιςθ τθσ υπερκζρμανςθσ του πλανιτθ 

 Θ μείωςθ του αρικμοφ των δρομολογίων των απορριματοωόρων οδθγϊντασ 

ςε ςθμαντικι βελτίωςθ του υπάρχοντοσ ςυςτιματοσ ςυλλογισ και 

μεταωοράσ βιοαποβλιτων. Αυτό είναι ιδιαίτερα ςθμαντικό ςτισ μεςογειακζσ 

χϊρεσ, κακϊσ και ςτισ χϊρεσ τθσ νότιασ Ευρϊπθσ όπου οι κλιματικζσ 

ςυνκικεσ απαιτοφν ςυχνότερθ ςυλλογι των ευκολότερα αποδομιςιμων 

απορριμάτων 
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 Θ μείωςθ του κόςτουσ ςυλλογισ και μεταωοράσ των ΑΣΑ ωσ αποτζλεςμα τθσ 

αντίςτοιχθσ μείωςθσ των δρομολογίων των απορριματοωόρων 

 Θ μείωςθ του κόςτουσ απόρριψθσ των ΑΣΑ (ωόροι απόρριψθσ οι οποίοι 

πλθρϊνονται από τουσ Διμουσ ςτο διαχειριςτι του ΧΥΤΑ) κακϊσ τα επίπεδα 

κόςτουσ είναι ανάλογα τθσ απορριπτζασ ποςότθτασ. [14] 
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2. Πειραματικό μέροσ 
 

2.1 Μεθοδολογία διπλωματικήσ 

Θ διαδικαςία που ακολουκικθκε κατά τθ διάρκεια τθσ παροφςασ διπλωματικισ 

περιελάμβανε αρχικά τθν ξιρανςθ βιοαποβλιτων για 3 κφκλουσ με τθ βοικεια του 

ςυςτιματοσ ξιρανςθσ Smart Cara CS10, θ λειτουργία του οποίου μελετικθκε. Στθ 

ςυνζχεια το τελικό ξθρό προϊόν από κάκε κφκλο υπζςτθ επεξεργαςία και ανάλυςθ. 

Με βάςθ τα δεδομζνα που προζκυψαν διενεργικθ ζνασ τεχνοοικονομικόσ 

ςχεδιαςμόσ για τθν περίπτωςθ εωαρμογισ ενόσ τζτοιου ςυςτιματοσ ςτο διμο Νζασ 

Σμφρνθσ. Το παρακάτω διάγραμμα ροισ είναι αντιπροςωπευτικό. 
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2.2 Περιγραφή ςυςτήματοσ ξήρανςησ 

Για τουσ ςκοποφσ του πειράματοσ αυτοφ χρθςιμοποιικθκε το ςφςτθμα ξιρανςθσ 

Smart Cara CS10 τθσ εταιρίασ Magiccara 

.  

Εικόνα 16: Σφςτθμα Ξιρανςθσ Smart Cara 

 

 

Ρρόκειται για ζνα ςφςτθμα ξιρανςθσ το οποίο με τθ χριςθ υψθλισ κερμοκραςίασ 

και κυκλοωορίασ του αζρα ξθραίνει αποτελεςματικά τα βιοαπόβλθτα μειϊνοντασ 

ςθμαντικά τον όγκο και τθ μάηα τουσ. Αποτελείται από τθν θλεκτρονικι ςυςκευι 

ςτθν οποία είναι ενςωματωμζνο το λογιςμικό του ςυςτιματοσ, με το οποίο 

αναγνωρίηει κάκε ωορά τον όγκο και το επίπεδο υγραςίασ του τοποκετθκζντοσ 

υλικοφ και προςαρμόηει ανάλογα τθν ζνταςθ και τθ διάρκεια τθσ λειτουργίασ του. 

Επίςθσ το ςφςτθμα διακζτει ζνα αποςπϊμενο καλάκι ςτο οποίο απορρίπτονται τα 

απορρίματα και ςτο οποίο υπάρχει ζνασ αναδευτιρασ αποτελοφμενοσ από τρεισ 

λεπίδεσ. Ο αναδευτιρασ περιςτρζωεται με 6-8 ςτροωζσ ανά λεπτό με ςκοπό τθν 

ομοιόμορωθ κζρμανςθ του υλικοφ. Τζλοσ ο αζρασ που εξζρχεται από το ςφςτθμα 

διζρχεται μζςα από ωίλτρα ενεργοφ άνκρακα τα οποία αποςποφν τισ δυςάρεςτεσ 

οςμζσ.[15] 
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Εικόνα 17: Φίλτρα ενεργοφ άνκρακα του ςυςτιματοσ Smart Cara 

Θ λειτουργία του αποτελείται από τρία ςτάδια: τθν ξιρανςθ, τον τεμαχιςμό και τθ 

ψφξθ. Αρχικά ξθραίνεται το υλικό μζχρι τθ ςθμαντικι μείωςθ τθσ υγραςίασ του, ςτθ 

ςυνζχεια τεμαχίηεται περαιτζρω και τζλοσ ψφχεται για τθν αςωαλι ανάκτθςι του. 

Τα χαρακτθριςτικά του ςυςτιματοσ είναι τα εξισ: 

Ρίνακασ 8: Χαρακτθριςτικά ςυςτιματοσ Smart Cara [16] 

Ιδιότθτα Ρεριγραωι 

Μοντζλο CS10 

Διαςτάςεισ (mm) 270x300x350 

Βάροσ (kg) 9 

Τάςθ (V) 220 

Μζγιςτθ ιςχφσ (kW) 0.5 

Διάρκεια λειτουργίασ (h) 2-6  

Μζγιςτθ χωρθτικότθτα υλικοφ (kg) 1 

 

2.3 Πειραματική διαδικαςία 

Σκοπόσ του πειράματοσ ιταν να μελετθκεί θ αποτελεςματικότθτα του καινοτόμου 

ςυςτιματοσ Smart Cara ςτθ μείωςθ τθσ μάηασ και του όγκου διατροωικϊν 

απορριμάτων μζςω ξιρανςθσ.  

Το ςφςτθμα λειτοφργθςε για τρεισ κφκλουσ, ςυγκεκριμζνα για μονομελι, διμελι και 

τριμελι οικογζνεια, ςε κακθμερινι βάςθ για οκτϊ ϊρεσ. Το υπόςτρωμα για κάκε 

κφκλο ιταν κακοριςμζνθσ ςφςταςθσ και χρθςιμοποιοφνταν ωρζςκα τεμαχιςμζνα 

διατροωικά απορρίματα. Το δείγμα τοποκετείτο κάκε ωορά εντόσ του καλακιοφ και 

αωινετο να ξθρακεί. Ρριν και μετά τθν τοποκζτθςθ κάκε δείγματοσ γινόταν θ 

μζτρθςθ του όγκου. Τισ πρϊτεσ δφο ϊρεσ του πειράματοσ λάμβανε χϊρα μζτρθςθ 

τθσ μάηασ ανά 10 λεπτά ενϊ μετά το πζρασ των δφο ωρϊν θ μζτρθςθ γινόταν ανά 

μία ϊρα. Κάκε μζρα ειςαγάγετο νζα ποςότθτα δείγματοσ πάνω ςτθν ποςότθτα του 

ξθραμζνου υλικοφ, που αντιςτοιχοφςε ςτισ ποςότθτεσ κάκε κφκλου. Θ διαδικαςία 

λάμβανε τζλοσ όταν ιταν πια αδφνατθ θ ποςότθτα νωποφ υλικοφ. Τθν τελευταία 

μζρα κάκε κφκλου το υλικό που υπιρχε ςτον αντιδραςτιρα αωινετο να ξθρακεί 

κατά τον ίδιο τρόπο μζχρι τθ ςτακεροποίθςθ του βάρουσ του.  
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Μετά το τζλοσ κάκε κφκλου το υλικό ςυλλζγετο και οδθγείτο ςε μφλο άλεςθσ για 

τθν επεξεργαςία του και το ωυςικοχθμικό χαρακτθριςμό του. 

Στθ ςυνζχεια του κεωαλαίου αυτοφ περιγράωονται αναλυτικά τα χαρακτθριςτικά 

του ςυγκεκριμζνου ςυςτιματοσ και θ πειραματικι διαδικαςία που ακολουκικθκε 

για τον προςδιοριςμό των ποιοτικϊν και ποςοτικϊν χαρακτθριςτικϊν του υλικοφ. 

Ειδικότερα περιγράωονται τα όργανα μζτρθςθσ, οι αναλυτικζσ μζκοδοι για τθ 

διεξαγωγι των πειραματικϊν αναλφςεων και οι μζκοδοι υπολογιςμοφ των 

αποτελεςμάτων. 

 

 

 

Εικόνα 18: Ρλθρωμζνοσ κάδοσ με νωπό υλικό και με το τελικό ξθρό υλικό για του τρεισ κφκλουσ 
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2.4 Πειραματική μέθοδοσ 

2.4.1 Αρχική ςύςταςη υποςτρώματοσ 

Το υπόςτρωμα που χρθςιμοποιικθκε για κάκε κφκλο διαμορωϊκθκε με βάςθ τθν 

παρατιρθςθ των διατροωικϊν ςυνθκειϊν 25 οικιϊν του Διμου Ραπάγου-Χολαργοφ 

ςτα πλαίςια τθσ υλοποίθςθσ του ευρωπαϊκοφ προγράμματοσ Life+ με το ακρωνφμιο 

DRYWASTE ςε ςυνδυαςμό με ςτοιχεία από τθ βιβλιογραωία που αωοροφν ςε 

προδιαλεγμζνα απόβλθτα τροωϊν ςε νοικοκυριά. Στουσ πίνακεσ που ακολουκοφν 

παρουςιάηεται το θμεριςιο πρότυπο μείγμα αποβλιτων τροωϊν ςυναρτιςει του 

αρικμοφ των μελϊν οικογζνειασ και θ ποςοςτιαία ςφςταςθ του προτφπου 

μείγματοσ που χρθςιμοποιικθκε. 

Ρίνακασ 9: Θμεριςιο πρότυπο μείγμα αποβλιτων τροφϊν ςυναρτιςει του αρικμοφ των μελϊν οικογζνειασ 
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Ρίνακασ 10: Σφςταςθ του προτφπου μείγματοσ διατροφικϊν απορριμάτων 

 

 

 

2.4.2 Προςδιοριςμόσ μείωςησ μάζασ 

Για τον προςδιοριςμό τθσ μάηασ αρχικά προςδιορίςτθκε το βάροσ του καλακιοφ και 

ςτθ ςυνζχεια προςδιοριηόταν το βάροσ κάκε ςτοιχείου του δείγματοσ κακϊσ και το 

ςυνολικό τελικό βάροσ πριν τθ ξιρανςθ. Για τθ μζτρθςθ τθσ μάηασ κάκε ωορά 

γινόταν προςωρινι διακοπι του ςυςτιματοσ ζτςι ϊςτε να ηυγιςτεί το βάροσ του 

καλακιοφ και του δείγματοσ. Με το πζρασ των οκτϊ ωρϊν διακόπτετο θ λειτουργία 

του ςυςτιματοσ οριςτικά. Τθν επόμενθ μζρα ειςιγετο νζα ποςότθτα δείγματοσ 

ίδιασ ςφςταςθσ και μάηασ και επαναλαμβανόταν θ διαδικαςία. Θ διαδικαςία αυτι 

ςυνεχιηόταν μζχρι τθν πλιρωςθ του καλακιοφ του ξθραντιρα και τθ ςτακεροποίθςθ 

του υλικοφ. 
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Εικόνα 19: Ηυγόσ ακριβείασ 

 

 

2.4.3 Προςδιοριςμόσ όγκου δείγματοσ 

Ο προςδιοριςμόσ του όγκου του δείγματοσ λάμβανε χϊρα κάκε ωορά πριν τθν 

ζναρξθ τθσ ξιρανςθσ και ςυγκεκριμζνα πριν και μετά τθν τοποκζτθςθ του υλικοφ. 

Το καλάκι του ςυςτιματοσ κεωρικθκε κυλινδρικό με διάμετρο 17cm, άρα 

επιωάνεια ίςθ με 226,87 cm2 και φψοσ 13 cm οπότε ο ςυνολικόσ κενόσ όγκοσ του 

καλακιοφ υπολογίςτθκε ίςοσ με 2949,25 cm3.  

Ρριν τθν τοποκζτθςθ του υλικοφ καταγράωετο το φψοσ από τθν επιωάνεια του 

ξθραμζνου υλικοφ ςε 3 ςθμεία και ομοίωσ μετά τθν τοποκζτθςθ του δείγματοσ. Ο 

υπολογιςμόσ του όγκου του υλικοφ γινόταν λοιπόν ςφμωωνα με τον παρακάτω 

τφπο: 

𝑉 = 𝐴 ∗ (𝐻 − ℎ) 

Ππου: 

Α = θ επιωάνεια του καλακιοφ 

Θ = το φψοσ του κενοφ καλακιοφ δθλαδι 13 cm. 

h = το μετροφμενο φψοσ κάκε ωορά. 

 

2.4.4 Προςδιοριςμόσ ενεργειακήσ κατανάλωςησ 

Ο προςδιοριςμόσ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ του ςυςτιματοσ πραγματοποιείτο 

με τθ βοικεια ειδικισ ςυςκευισ θ οποία τοποκετείτο ςτθ πρίηα από τθν οποία 

αντλοφςε θλεκτρικό ρεφμα το ςφςτθμα.  Θ καταγραωι τθσ ενεργειακισ 

κατανάλωςθσ γινόταν ανά μία ϊρα. 
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Εικόνα 20: Μετρθτισ καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ 

 

2.4.5 Άλεςη ξηρού υλικού 

Μετά το τζλοσ κάκε κφκλου το ξθρό υλικό ςυλλζγετο και οδθγείτο ςε μφλο άλεςθσ 

ϊςτε θ κοκκομετρία του δείγματοσ να είναι κατάλλθλθ για τθν πραγματοποίθςθ των 

ωυςικοχθμικϊν αναλφςεων. 

 

Εικόνα 21: Αλεςμζνο ξθρό υλικό των τριων κφκλων 
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2.4.6 Προςδιοριςμόσ φυςικοχημικών χαρακτηριςτικών 

Οι ωυςικοχθμικζσ αναλφςεισ χαρακτθριςμοφ του ξθροφ υλικοφ ιταν οι εξισ: 

Ρίνακασ 11: Απαιτοφμενοσ εξοπλιςμόσ και αντιδραςτιρια για κάκε φυςικοχθμικι παράμετρο 

 

 

2.4.7 Προςδιοριςμόσ υγραςίασ 

Για τον προςδιοριςμό τθσ υγραςίασ ενόσ δείγματοσ αρχικά ηυγιηόταν ποςότθτα ίςθ 

με 5 g ςε ηυγό ακριβείασ. Στθ ςυνζχεια θ ποςότθτα αυτι τοποκετείτο ςε πφρινθ 

κάψα ςε ωοφρνο ξιρανςθσ ςτουσ 105ο C για 24 ϊρεσ. Μετά τθν αωαίρεςθ του 

δείγματοσ από το ωοφρνο και τθν παραμονι του για 30 λεπτά ςε ξθραντιρα, 

ηυγιηόταν εκ νζου ϊςτε να προςδιοριςτεί θ ποςότθτα τθσ υγραςίασ που είχε 

απομακρυνκεί. 

Θ ποςοςτιαία υγραςία υπολογίςτθκε από τθ διαωορά μάηασ πριν και μετά τθ 

ξιρανςθ ςτουσ 105ο C (ASTM 2004): 

𝛱𝜊𝜍𝜊𝜍𝜏ό 𝛶𝛾𝜌𝛼𝜍ί𝛼𝜎 =  
𝑚𝛼𝜌𝜒 − 𝑚𝜏𝜀𝜆

𝑚𝛼𝜌𝜒
∗ 100 

Ππου: 

mαρχ= θ ςυνολικι αρχικι μάηα (βάροσ δείγματοσ και κάψασ) 
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mτελ= θ ςυνολικι τελικι μάηα (βάροσ δείγματοσ και κάψασ) 

 

 

Εικόνα 22: Φοφρνοσ ξιρανςθσ 

 

2.4.8 Προςδιοριςμόσ pH/Αγωγιμότητασ 

Για τθ μζτρθςθ του pH και τθσ αγωγιμότθτασ ηυγίηονταν 2 g δείγματοσ και 

αναμειγνφονταν με 40 ml απιονιςμζνου νεροφ. Στθ ςυνζχεια πραγματοποιείτο 

ανάδευςθ των διαλυμάτων για 30 λεπτά, μετά τα οποία αωινονταν ςε θρεμία για 

διάςτθμα μίασ ϊρασ με ςκοπό τθν κατακάκιςθ των ςτερεϊν αδιαλφτων ουςιϊν. 

 

Εικόνα 23: Συςκευι Ανάδευςθσ 

Στθ ςυνζχεια ο προςδιοριςμόσ του pH και τθσ αγωγιμότθτασ πραγματοποιείτο με 

χριςθ τθσ ςυςκευισ METTLER TOLEDO MPC227. 
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Εικόνα 24: Ρεχάμετρο METTLER TOLEDO MPC227 

 

2.4.9 Προςδιοριςμόσ ολικού αζώτου (ΤΝ) (%)/ (ΤΚΝ) (%)/ αμμωνιακών (Ν-ΝΗ4) 

(%) και νιτρικών (Ν-ΝΟ3) (%) κατά Kjeldahl 

Προσδιορισμός ολικοφ αζώτου (ΤΝ) (%) 

Θ μζκοδοσ προςδιοριςμοφ αποτελείται από τθ χϊνευςθ, τθν απόςταξθ και τθν 

τιτλοδότθςθ. Θ μζκοδοσ που εωαρμόςτθκε βαςίηεται ςτθν τροποποιθμζνθ κατά 

Kjeldahl μζκοδο προςδιοριςμοφ αηϊτου θ οποία περιγράωεται ςυνοπτικά ωσ εξισ: 

Αρχικά πραγματοποιείται θ χϊνευςθ όπου το οργανικό άηωτο και το ελεφκερο 

αμμϊνιο μετατρζπονται ςε άλασ κειικοφ αμμωνίου παρουςία κειικοφ οξζοσ και 

διοξειδίου του τιτανίου. Τα νιτρικά και νιτρϊδθ ανάγονται ςε αμμωνιακά με τθ 

χριςθ ςαλικυλικοόυ οξζοσ και κειοκειικοφ νατρίου. Ζπειτα πραγματοποιείται 

απόςταξθ τθσ αμμωνίασ και προςδιοριςμόσ τθσ με τθ μζκοδο τθσ τιτλοδότθςθσ. 

Ακολουκεί αναλυτικότερθ παρουςίαςθ τθσ παραπάνω μεκόδου με ακριβείσ 

αναωορζσ ςτο είδοσ και τθν ποςότθτα των αντιδραςτθρίων που χρθςιμοποιικθκαν. 

 Χϊνευςθ 

Αρχικά ζγινε θ παραςκευι του καταλφτθ με ανάμειξθ 200g κειικοφ καλίου (K2SO4), 

6g κειικοφ χαλκοφ (CuSO4 5H2O) και 6g οξειδίου του τιτανίου (Ti2O). Στθ ςυνζχεια 

πραγματοποιικθκε θ προετοιμαςία των δειγμάτων ϊςτε να τοποκετθκοφν ςτθ 

ςυςκευι Gerhardt. 



47 
 

 

Εικόνα 25: Συςκευι Gerhardt KJELDATHERM 

Σε δφο ωιάλεσ χρθςιμοποιικθκαν τυωλά δείγματα (20 ml κειικοφ οξζοσ (H2SO4) και 

20 ml ςαλικιλικοφ οξζοσ (C7H6O3) ενϊ ςτισ υπόλοιπεσ ζξι ωιάλεσ προςτζκθκαν 0,5g 

από το κάκε δείγμα (3 επαναλείψεισ για το κακζνα) μαηί με τθν προαναωερκείςα 

ποςότθτα κειικοφ και ςαλικιλικοφ οξζοσ. Οι ωιάλεσ παρζμειναν ςτθ ςυςκευι 

χϊνευςθσ για 24 ϊρεσ (επϊαςθ). Μετά το πζρασ των 24 ωρϊν προςτζκθκαν ςε 

κάκε ωιάλθ 2,5g Na2S2O3 και μετά από 45 λεπτά προςτζκθκαν 5,5g καταλφτθ. 

Ζπειτα οι ωιάλεσ παρζμειναν ςτθ ςυςκευι για 2 ϊρεσ ςτουσ 400oC για τθν 

ολοκλιρωςθ τθσ χϊνευςθσ. 

Κατά τθ χϊνευςθ, οι νιτρο-ενϊςεισ που ςχθματίηονται ςε όξινο περιβάλλον από τθν 

αντίδραςθ του ςαλικυλικοφ οξζοσ με το περιεχόμενο νιτρικό άηωτο του κάκε 

δείγματοσ, ανάγονται ςε αμινο-ενϊςεισ υπό τθ κζρμανςι του με το κειοκειικό 

νάτριο. Στθ ςυνζχεια το μίγμα κερμαίνεται περίπου ςτουσ 400oC και 

πραγματοποιείται θ χθμικι αποςφνκεςθ του δείγματοσ. Το υλικό που απομζνει 

τελικά ςτθ ωιάλθ κάκε δείγματοσ είναι ζνα διάλυμα κειικοφ αμμωνίου. 

 Απόςταξθ 

Στθ ςυνζχεια αωότου οι ωιάλεσ είχαν ζλκει ςε κερμοκραςία περιβάλλοντοσ, 

τοποκετικθκαν ςτθ ςυςκευι απόςταξθσ Vapodest όπου και ζλαβε χϊρα θ 

απόςταξι τουσ. 



48 
 

 

Εικόνα 26: Συςκευι απόςταξθσ Vapodest 

 Τιτλοδότθςθ 

Τζλοσ κατά τθ ωάςθ τθσ τιτλοδότθςθσ ζγινε προςκικθ 25 ml βορικοφ οξζοσ (H3BO4) 

κακϊσ και 3-4 ςταγόνεσ δείκτθ ςτο αποςταγμζνο διάλυμα το οποίο ςτθ ςυνζχεια 

τιτλοδοτικθκε με διάλυμα κειικοφ οξζοσ (K2SO4) 0,1N.  Μζςω τθσ τιτλοδότθςθσ 

κακορίηεται θ ποςότθτα τθσ περιεχόμενθσ αμμωνίασ, και ςυνεπϊσ θ ποςότθτα του 

περιεχόμενου αηϊτου. Θ ογκομζτρθςθ ςυνεχίηεται μζχρι τθ μεταβολι του χρϊματοσ 

του αποςτάγματοσ από πράςινο ςε βιολετί. 

 

Εικόνα 27: Ρριν και μετά τθν τιτλοδότθςθ κατά τθ μζκοδο προςδιοριςμοφ του αηϊτου των δειγμάτων 

Αναλυτικά οι αντιδράςεισ που λαμβάνουν χϊρα κατά τθ διάρκεια του πειράματοσ 

είναι οι εξισ: 

 Χϊνευςθ 

𝛰𝜌𝛾𝛼𝜈𝜄𝜅ό 𝛮 +  𝐻2𝑆𝑂4 → (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 

 Απόςταξθ 
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(𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4(𝑙) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑙) → 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑙) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 Συλλογι αποςτάγματοσ 

𝛮𝛨3(𝑔) + 𝐻3𝐵𝑂3(𝑙) → 𝑁𝐻4
+: 𝐻2𝐵𝑂3(𝑙)

−  

 Τιτλοδότθςθ 

𝑁𝐻4
+: 𝐻2𝐵𝑂3(𝑙)

− + 𝐻𝐶𝑙(𝑙) → 𝑁𝐻4𝐶𝑙(𝑙) + 𝐻3𝐵𝑂3 𝑙  

 

Θ περιεκτικότθτα του δείγματοσ ςε ολικό άηωτο (mg/g) υπολογίηεται από τον 

παρακάτω τφπο: 

𝛵𝛮  % =  
(𝜈𝛥 − 𝜈𝛵)𝑥𝑐(𝐻+)𝑥𝑀𝑁

𝑚
𝑥

100 + %𝑌𝛯 .𝛣 .

100
 

Ππου: 

VΔ: ο όγκοσ (ml) του κειικοφ οξζοσ που χρθςιμοποιικθκε για τθν τιτλοδότθςθ του 

δείγματοσ 

VΤ: ο όγκοσ (ml) του κειικοφ οξζοσ που χρθςιμοποιικθκε για τθν τιτλοδότθςθ του 

τυωλοφ δείγματοσ 

C(H+): θ ςυγκζντρωςθ (mol/l) των Θ+ ςε κειικό οξφ ίςθ με 0,05 

ΜΝ: το μοριακό βάροσ (g/mol) του αηϊτου το οποίο είναι ίςο με 14,0067 

m: θ μάηα (g) του ξθραμζνου ςτερεοφ δείγματοσ 

%ΥΞΒ: θ υγραςία του δείγματοσ (%) ςε ξθρι βάςθ 

 

Προσδιορισμός ΤΚΝ (%) 

 

Για τον προςδιοριςμό των ΤΚΝ πραγματοποιικθκε θ ίδια διαδικαςία με αυτιν του 

προςδιοριςμοφ του ολικοφ αηϊτου με τθ διαωορά ότι ςτθ ωάςθ τθσ επϊαςθσ δεν 

ζγινε προςκικθ ςαλικιλικοφ οξζοσ και οφτε προςκικθ Na2S2O3 ςτο τζλοσ αυτισ. Θ 

διαδικαςία ολοκλθρϊκθκε με τθν τιτλοδότθςθ του αποςταγμζνου διαλφματοσ και 

τον προςδιοριςμό του χρθςιμοποιοφμενου κειικοφ οξζοσ. 

Θ περιεκτικότθτα του δείγματοσ ςε ΤΚΝ(%) υπολογίηεται από τον παρακάτω τφπο: 

𝛵𝛮  % =  
(𝜈𝛥 − 𝜈𝛵)𝑥𝑐(𝐻+)𝑥𝑀𝑁

𝑚
𝑥

100 + %𝑌𝛯 .𝛣 .

100
 

Ππου: 

VΔ: ο όγκοσ (ml) του κειικοφ οξζοσ που χρθςιμοποιικθκε για τθν τιτλοδότθςθ του 

δείγματοσ 

VΤ: ο όγκοσ (ml) του κειικοφ οξζοσ που χρθςιμοποιικθκε για τθν τιτλοδότθςθ του 

τυωλοφ δείγματοσ 

C(H+): θ ςυγκζντρωςθ (mol/l) των Θ+ ςε κειικό οξφ ίςθ με 0,05 

ΜΝ: το μοριακό βάροσ (g/mol) του αηϊτου το οποίο είναι ίςο με 14,0067 

m: θ μάηα (g) του ξθραμζνου ςτερεοφ δείγματοσ 

%ΥΞΒ: θ υγραςία του δείγματοσ (%) ςε ξθρι βάςθ 
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Προσδιορισμός αμμωνιακών (ΝΗ4-Ν) (%) 

 

Για τον προςδιοριςμό των αμμωνιακϊν προςτζκθκαν 5  g δείγματοσ με 50 ml KCl ςε 

κωνικζσ ωιάλεσ και ςτθ ςυνζχεια τοποκετικθκαν ςτθ ςυςκευι ανάδευςθσ για 1 

ϊρα. Μετά το πζρασ τθσ μίασ ϊρασ ζγινε προςκικθ 5 ml διαλφματοσ μαηί με 6 ml 

οξειδίου του μαγνθςίου (MgOH) και 2-3 ςταγόνεσ από τον δείκτθ octane εντόσ 

ειδικϊν ωιαλϊν. Ζπειτα ακολοφκθςε θ διεργαςία τθσ απόςταξθσ ςε κάκε ωιάλθ 

χωριςτά και τζλοσ αωοφ προςτζκθκαν 25 ml βορικοφ οξζοσ (H3BO4) κακϊσ και 3-4 

ςταγόνεσ δείκτθ ςτο αποςταγμζνο διάλυμα, πραγματοποιικθκε τιτλοδότθςθ με 

χριςθ διαλφματοσ κειικοφ οξζοσ (H2SO4) 0,1N. 

Θ περιεκτικότθτα του δείγματοσ ςε αμμωνιακά (ΝΘ4-Ν) υπολογίηεται από τθν 

παρακάτω ςχζςθ: 

(ΝΗ4 − Ν)  % =  
𝜈𝛥𝑥𝑐(𝐻+)𝑥𝑀𝑁

𝑚
𝑥

100 + %𝑌𝛯.𝛣 .

100
 

Ππου: 

VΔ: ο όγκοσ (ml) του κειικοφ οξζοσ που χρθςιμοποιικθκε για τθν τιτλοδότθςθ του 

δείγματοσ 

C(H+): θ ςυγκζντρωςθ (mol/l) των Θ+ ςε κειικό οξφ ίςθ με 0,05 

ΜΝ: το μοριακό βάροσ (g/mol) του αηϊτου το οποίο είναι ίςο με 14,0067 

m: θ μάηα (g) του ξθραμζνου ςτερεοφ δείγματοσ 

%ΥΞΒ: θ υγραςία του δείγματοσ (%) ςε ξθρι βάςθ 

 

 

Προσδιορισμός νιτρικών Ν-ΝΟ3 (%) 

 

Στον υπολογιςμό του ολικοφ αηϊτου κατά Kjeldahl (TN) μετράται το ςφνολο του 

οργανικά δεςμευμζνου αηϊτου, του αηϊτου ςε μορωι αμμωνίασ NH3 και του 

αηϊτου ςε μορωι αμμωνιακϊν NH4
+. Για τον προςδιοριςμό των νιτρικϊν ςτο δείγμα 

χρθςιμοποιικθκε θ παρακάτω ςχζςθ: 

𝛮 − 𝛮𝛰3 % =  𝛵𝛮  % −  𝛵𝛫𝛮  %  
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2.4.10 Προςδιοριςμόσ ολικού οργανικού άνθρακα TOC (%) 

 

Για τον προςδιοριςμό τθσ επί τθσ εκατό περιεκτικότθτασ (%) ολικοφ οργανικοφ 

άνκρακα TOC χρθςιμοποιικθκε θ ςυςκευι TOC τθσ εταιρείασ Shimatzu θ οποία 

λειτουργεί ςτθ Μονάδα Ρεριβαλλοντικισ Επιςτιμθσ και Τεχνολογίασ (ΜΡΕΤ) του 

Ε.Μ.Ρ.. Θ ποςότθτα του ολικοφ οργανικοφ άνκρακα είναι ίςθ με τθν αρχικι 

ποςότθτα του δείγματοσ εωόςον αωαιρζςουμε τθν τελικι τζωρα του. 

 

Εικόνα 28: Συςκευι Shimatzu (TOC) 

Ροςότθτα δείγματοσ, το οποίο είχε ξθρανκεί ςτουσ 105o, ίςθ με 40 mg 

τοποκετικθκε ςε ειδικι πορςελάνινθ κάψα και ςτθ ςυνζχεια με χριςθ ειδικοφ 

ωοφρνου (Solid Sample Module SSM 5000A) κερμάνκθκε ςτουσ 900o C. Στθ 

κερμοκραςία αυτι ζγινε καφςθ του οργανικοφ άνκρακα και τα καυςαζρια αυτισ 

οδθγικθκαν ςτθν κεντρικι μονάδα TOCVCSH. 

 

Εικόνα 29: Φοφρνοσ (Solid Sample Module SSM 500A) 
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Εικόνα 30: Κεντρικι μονάδα TOCVCSH 

Με τθ βοικεια τθσ μονάδασ αυτθσ υπολογίςτθκε θ μάηα του οργανικοφ άνκρακα 

από το CO2 που παράγεται κατά τθν καφςθ. Το ποςοςτό του οργανικοφ άνκρακα 

δίνεται από τον τφπο: 

𝑇𝑂𝐶  % =  

𝑚1

𝑀1
+

𝑚2

𝑀2

2
∗ 100 

Ππου: 

m1 : θ μετροφμενθ μάηα του οργανικοφ άνκρακα του πρϊτου δείγματοσ (mg) 

m2 : θ μετροφμενθ μάηα του οργανικοφ άνκρακα του δεφτερου δείγματοσ (mg) 

M1: θ αρχικι μάηα του πρϊτου δείγματοσ (mg) 

M2: θ αρχικι μάηα του δεφτερου δείγματοσ (mg) 

 

 

2.4.11 Προςδιοριςμόσ πτητικών ςτερεών VS (%) 

 

Για τον υπολογιςμό του περιεχόμενου οργανικοφ ωορτίου ενόσ ςτερεοφ δείγματοσ 

πραγματοποιείται καφςθ του ςε υψθλι κερμοκραςία για ςυγκεκριμζνο χρονικό 

διάςτθμα. Για τθν ακρίβεια χρθςιμοποιικθκε κλίβανοσ ςε κερμοκραςία λειτουργίασ 

550o C, με χρόνο παραμονισ των ςτερεϊν τισ 4 ϊρεσ. Θ εκτίμθςθ του περιεχόμενου 

οργανικοφ ωορτίου ζγινε μζςω του υπολογιςμοφ τθσ απϊλειασ βάρουσ πριν και 

μετά τθν καφςθ. Κατά τθν καφςθ πραγματοποιείται οξείδωςθ των οργανικϊν με 

αποτζλεςμα θ απϊλεια βάρουσ που μετράται αποτελεί ςτθν ουςία μζτρο των 

οργανικϊν ουςιϊν που περιζχονται ςτα ςτερεά, παρόλο που κατά τθν καφςθ 

απομακρφνονται μερικζσ ωορζσ και οριςμζνα ανόργανα πτθτικά ςυςτατικά του 

δείγματοσ.  
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Εικόνα 31: Φοφρνοσ υψθλϊν κερμοκραςιϊν 

Μετά τθν καφςθ το δείγμα τοποκετικθκε ςε ξθραντιρα (με silica gel) για μία ϊρα 

προκειμζνου να ζλκει ςε κερμοκραςία περιβάλλοντοσ και ςτθ ςυνζχεια μετρικθκε 

θ μάηα του. 

Ο υπολογιςμόσ του ποςοςτοφ των πτθτικϊν ςτερεϊν VS  γίνεται με βάςθ τον 

παρακάτω τφπο: 

𝑉𝑆  % =
(𝑚2 − 𝑚3)𝑥100

𝑚2 − 𝑚1
 

Ππου: 

m1: θ μάηα (g) τθσ κάψασ 

m2: θ μάηα (g) τθσ κάψασ και του περιεχόμενου δείγματοσ πριν τθν καφςθ 

m3: θ μάηα (g) τθσ κάψασ και του περιεχόμενου υπολείμματοσ μετά τθν καφςθ και 

τθν παραμονι ςτον ξθραντιρα 

 

 

2.4.12 Προςδιοριςμόσ υδατοδιαλυτών και αναγωγικών ςακχάρων  

 

Τα ςάκχαρα είναι μία από τισ βαςικζσ ομάδεσ βιομορίων. Αποτελοφν το 

μεγαααλφτερο μζροσ των οργανικϊν ουςιϊν ςτθ Γθ, ενϊ είναι θ πλζον ςθμαντικι 

πθγι ενζργειασ για τουσ ηωντανοφσ οργανιςμοφσ. Τα ςάκχαρα είναι χθμικζσ ενϊςεισ 

του άνκρακα που περιζχουν υδρογόνο και οξυγόνο με αναλογία ατόμων 2:1 και 

ζχουν το γενικό τφπο Cn(H2O)n. Για το λόγο αυτό τα ςάκχαρα ονομάηονται και 

υδατάνκρακεσ. Οι υδατάνκρακεσ ανάλογα με τθν ικανότθτά τουσ να διαςπϊνται ι 

όχι ςε άλλουσ υδατάνκρακεσ διακρίνονται αντίςτοιχα α) ςε διαςπϊμενα ςάκχαρα 

και β) ςε απλοφσ υδατάνκρακεσ ι απλά ςάκχαρα ι μονοςακχαρίτεσ. Τα διαςπϊμενα 

ςάκχαρα με τθ ςειρά τουσ διακρίνονται ςε ολιγοςακχαρίτεσ και πολυςακχαρίτεσ 
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ανάλογα, με τον αρικμό των απλϊν ςακχάρων από τα οποία αποτελοφνται και τα 

οποία μποροφν να ςχθματίςουν κατά τθ διάςπαςι τουσ. *24+ 

Στα υδατοδιαλυτά ςάκχαρα ανικουν ςάκχαρα όπωσ ωρουκτάνια, ςουκρόηθ, 

γλυκόηθ και ωρουκτόηθ, ενϊςεισ οι οποίεσ αποκθκεφονται ωσ αποκζματα ςτα ωυτά. 

Τα επίπεδα των υδατοδιαλυτϊν ςακχάρων εξαρτϊνται ςε μεγάλο βακμό από το 

εξωτερικό περιβάλλον του ωυτοφ. *25+ 

Επίςθσ οριςμζνα ςάκχαρα εμωανίηουν αναγωγικό χαρακτιρα ο οποίεσ οωείλεται 

ςτθν παρουςία χαρακτθριςτικϊν ομάδων που είναι γνωςτζσ για τισ αναγωγικζσ τουσ 

ιδιότθτεσ, όπωσ π.χ. θ αλδεχδομάδα –CH=O. Συνεπϊσ τα ςάκχαρα αυτά μποροφν να 

ανιχνευκοφν και να αναλυκοφν με τθ βοικεια οριςμϊν αντιδραςτθρίων όπωσ είναι 

τα αντιδραςτιρια των Fehling και Benedict. Τα αντιδραςτιρια αυτά οξειδϊνουν και 

ςυνεπϊσ δίνουν κετικι αντίδραςθ με τισ αλδεψδεσ και τισ α-υδρόξυκετονεσ. Πςοι 

ςάκχαρα αντιδροφν λοιπόν με τα παραπάνω αντιδραςτιρια ανικουν ςτα 

αναγωγικά ςάκχαρα. *26+ 

Για τθν εκχφλιςθ υδατοδιαλυτϊν ςακχάρων χρθςιμοποιικθκαν κωνικζσ ωιάλεσ ςτισ 

οποίεσ προςτζκθκαν 2,5 g από το κάκε δείγμα και 100 ml νερό. Οι κωνικζσ ωιάλεσ 

τοποκετικθκαν για μία ϊρα ςε υδατόλουτρο ςε κερμοκραςία 50o C, ςκεπαςμζνεσ 

με αλουμινόχαρτο ϊςτε να μθ χακοφν οι υδρατμοί λόγω εξάτμιςθσ με ανάδευςθ 

ανά 8 λεπτά. 

 

Εικόνα 32: Υδατόλουτρο ςτουσ 50 C 

 Ακολοφκθςε διικθςθ και κζρμανςθ του εναπομείναντοσ ςτερεοφ ςτθ ςυνζχεια 

ςτουσ 80o C μζχρι τθν επόμενθ θμζρα όταν και ηυγίςτθκε. 
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Εικόνα 33: Διάταξθ διικθςθσ 

 

Το ποςοςτό των ολικϊν υδατοδιαλυτϊν ςακχάρων προζκυψε από τον παρακάτω 

τφπο: 

𝑠𝑜𝑙𝑢𝑏𝑙𝑒  % = (
𝑚𝛼𝜌𝜒 − 𝑚𝜏𝜀𝜆

𝑚𝛼𝜌𝜒
) ∙ 100 

Ππου: 

mαρχ = θ αρχικι μάηα του δείγματοσ 

mτελ = θ αρχικι μάηα του δείγματοσ 

 

 Θ διικθςθ για κάκε δείγμα ζλαβε χϊρα 2 ωορζσ. Τθν πρϊτθ ωορά μετρικθκε ο 

όγκοσ του διθκιματοσ που προζκυψε και ωυλάχκθκε μία ποςότθτα αυτοφ και τθ 

δεφτερθ ωορά ζγινε το ίδιο για το ζκπλυμα. Τα δείγματα των διθκθμάτων και 

εκπλυμάτων μετρικθκαν ςτθ ςυνζχεια ςτο ωωτόμετρο για τον προςδιοριςμό των 

αναγωγικϊν ςακχάρων και τθσ γλυκόηθσ. 

 

2.4.13 Μέτρηςη αμύλου 

 

Το άμυλο είναι ζνασ πολυςακχαρίτθσ που αποτελείται από επαναλαμβανόμενεσ 

μονάδεσ γλυκόηθσ. Είναι θ κφρια εωεδρικι ουςία των ωυτϊν και εναποτίκεται ςε 

μεγάλεσ ποςότθτεσ ςτα ςπζρματα (δθμθτριακά) και ςτουσ βολβοφσ (πατάτεσ). 

Εμωανίηεται με δφο μορωζσ, τθν αμυλόηθ και τθν αμυλοπθκτίνθ. Θ αμυλόηθ 

αποτελεί το 20-30% του αμφλου και ςχθματίηεται απο μονάδεσ γλυκόηθσ (250-300_ 

γραμμικά διατεταγμζνεσ, ενϊ θ αμυλοπθκτίνθ αποτελεί το υπόλοιπο ποςοςτό του 

αμφλου και εμωανίηει διακλαδϊςεισ ανά 25 περίπου μονάδεσ γλυκόηθσ. 

 

Για τθ μζτρθςθ του αμφλου ζγινε χριςθ του Megazyme total starch kit.  
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Εικόνα 34: Megazyme total starch kit 

Αρχικά ηυγίςτθκαν 100 mg δείγματοσ από τα δείγματα που είχαν εκχυλιςτεί για 

ολικά διαλυτά ςάκχαρα. Τα δείγματα τοποκετικθκαν εντόσ ειδικϊν ωιαλιδίων ςτα 

οποία ζγινε προςκικθ 0.2 mL διαλφματοσ αικανόλθσ 80%. Στθ ςυνζχεια 

προςτζκθκαν 2 mL KOH και τα δείγματα τοποκετικθκαν ςε παγόλουτρο για 20 

λεπτά. 

Με το πζρασ των 20 λεπτϊν προςτζκθκαν 8 mL buffer (sodium acetate), 0.1 mL α-

αμυλάςθ και 0.1 AMG αμυλάςθ. Τα προκφπτοντα δείγματα τοποκετικθκαν εντόσ 

υδατόλουτρου ςε κερμοκραςία 50o C για 30 λεπτά. Τα δείγματα ωυγοκεντρικθκαν 

ςτισ 3000 ςτροωζσ για 15 λεπτά. Το υπερκείμενο υγρό κάκε δείγματοσ ςυλλζχκθκε 

και μετρικθκε ςτο ωωτόμετρο. 

 

2.4.14 Μέτρηςη κυτταρίνησ-ημικυτταρίνησ 

 

Θ κυτταρίνθ και θ θμικυτταρίνθ είναι ενϊςεισ οι οποίεσ βρίςκονται ςτα κυτταρικά 

τοιχϊματα των ωυτϊν. Θ κυτταρίνθ είναι ζνασ πολυςακχαρίτθσ που αποτελείται 

από 8000 – 12000 επαναλαμβανόμενεσ ομάδεσ γλυκόηθσ. Είναι δθλαδι ζνασ 

γλυκοηίτθσ με Μ.Β. περίπου 1-2000000. [25] 

Για τθ μζτρθςθ κυτταρίνθσ-θμικυτταρίνθσ χρθςιμοποιικθκε ποςότθτα 300 mg για 

κάκε δείγμα 2 ωορζσ από τθν ποςότθτα δείγματοσ που είχε επεξεργαςτεί για τον 

υπολογιςμό των υδατοδιαλυτϊν ςακχάρων. 

Θ ποςότθτα αυτι τοποκετικθκε ςε κωνικι ωιάλθ ςτθν οποία προςτζκθκαν ςτθ 

ςυνζχεια 3 ml κειικοφ οξζοσ H2SO4 (72%). Τα δείγματα που προζκυψαν 

μεταωζρκθκαν ςτο κάλαμο επϊαςθσ για μία ϊρα. 
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Εικόνα 35: Συςκευι επϊαςθσ 

 Με τθν παρζλευςθ τθσ μίασ ϊρασ ζγινε προςκικθ 84 ml απιονιςμζνου H2O και το 

δείγμα τοποκετικθκε ςτθν αποςτείρωςθ για 2.5 ϊρεσ.  

 

Εικόνα 36: Συςκευι Αποςτείρωςθσ 

 

Το pH του δείγματοσ ιταν χαμθλό οπότε ζγινε προςκικθ ανκρακικοφ αςβεςτίου 

CaCO3 μζχρι θ τιμι του pH να βρίςκεται μεταξφ 5-5.5. Το προκφπτον διάλυμα 

αωζκθκε να θρεμιςει ϊςτε να κατακακίςει το ίηθμα και ςτθ ςυνζχεια ςυλλζχκθκε 

ποςότθτα του υπερκειμζνου υγροφ. 

 

2.4.15 Μέτρηςη δειγμάτων ςτο φωτόμετρο 

 

Πλα τα υγρά δείγματα που ςυλλζχκθκαν μετρϊνται ςτο ωωτόμετρο. Τα υγρά 

δείγματα τα οποία ςυλλζχκθκαν είναι τα διθκιματα, τα εκπλφματα και το 

υπερκείμενο υγρό από τθ μζτρθςθ κυτταρίνθσ και θμικυτταρίνθσ. 

Σε όλα τα διθκιματα πραγματοποιείται αραίωςθ 1:10 ενϊ ςτα εκπλφματα δε 

χρειάηεται αραίωςθ. 
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Εικόνα 37: Φωτόμετρο (μζτρθςθ απορρόφθςθσ ςτα 510 nm) 

 

 

 Μζτρθςθ ολικϊν αναγωγικϊν ςακχάρων (TRS) 

 

Για τθ μζτρθςθ αυτι χρθςιμοποιοφνται 250 μL δείγματοσ. Στθν ποςότθτα αυτι 

προςτίκενται 250 μL DNS και αωινονται μετά προσ βραςμό για 5 λεπτά. 

Μετά το βραςμό προςτίκενται 2 mL απιονιςμζνου νεροφ και μετρϊνται τα 

προκφπτοντα δείγματα ςτο ωωτόμετρο ςε μικοσ κφματοσ 540 nm. 

Θ ςυγκζντρωςθ των αναγωγικϊν ςακχάρων προκφπτει από τθν ςυγκεκριμζνθ 

καμπφλθ προςδιοριςμοφ βάςει του ωωτομζτρου: 

 

𝐂𝐓𝐑𝐒 (𝐦𝐠/𝐦𝐥)  =  [(𝟏, 𝟔𝟎𝟓𝟖 ·  𝐀𝐁𝐒𝐦𝐞𝐚𝐧)  ·  𝐃]  

 

Ππου: 

ABSmean: ο μζςοσ όροσ απορρόωθςθσ των δειγμάτων ςτο ωωτόμετρο 

D: θ αραίωςθ που ζχει πραγματοποιθκεί ςτα δείγματα 

 

 Μζτρθςθ γλυκόηθσ 

 

Για τθ μζτρθςθ τθσ γλυκόηθσ χρθςιμοποιοφνται 100 μL δείγματοσ και 2 mL 

διαλφματοσ ςακχάρου. Τα δείγματα που προκφπτουν μεταωζρονται ςτο 
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υδατόλουτρο ςε κερμοκραςία 37o C για διάςτθμα 15 λεπτϊν. Ζπειτα μετρϊνται ςτο 

ωωτόμετρο ςε μικοσ κφματοσ 510 nm.  

Αντίςτοιχα θ ςυγκζντρωςθ τθσ γλυκόηθσ προκφπτει από τθν παρακάτω καμπφλθ 

προςδιοριςμοφ: 

 

𝐂𝐠𝐥𝐮𝐜𝐨𝐬𝐞 (𝐦𝐠/𝐦𝐥)  =  [(𝟎, 𝟗𝟗𝟎𝟗 ·  𝐀𝐁𝐒𝐦𝐞𝐚𝐧 –  𝟎, 𝟎𝟒𝟔𝟔)  ·  𝐃]  

 

Ππου: 

ABSmean: ο μζςοσ όροσ απορρόωθςθσ των δειγμάτων ςτο ωωτόμετρο 

D: θ αραίωςθ που ζχει πραγματοποιθκεί ςτα δείγματα 

 [12] 

 

Θ ςυγκζντρωςθ τθσ κυτταρίνθσ και θμικυτταρίνθσ προκφπτει ςτθ ςυνζχεια από τον 

παρακάτω αλγόρικμο: 

 

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍𝒈𝒍𝒖𝒄𝒐𝒔𝒆 𝒎𝒈 = 𝑪𝒈𝒍𝒖𝒄𝒐𝒔𝒆  
𝒎𝒈

𝒎𝒍
 ∙ 𝑭𝒊𝒏𝒂𝒍 𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆  𝒎𝒍  

 

𝒈 𝒈𝒍𝒖𝒄𝒐𝒔𝒆 𝟏𝟎𝟎 𝒈 𝒔𝒐𝒍𝒊𝒅 = 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍𝒈𝒍𝒖𝒄𝒐𝒔𝒆 𝒎𝒈 ∙ 𝟏𝟎𝟎 𝑰𝒏𝒊𝒕𝒊𝒂𝒍 𝑺𝒐𝒍𝒊𝒅 𝑾𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕   

𝒈 𝒈𝒍𝒖𝒄𝒐𝒔𝒆 𝟏𝟎𝟎 𝒈 𝒅𝒓𝒚 =   
𝒈

𝟏𝟎𝟎
𝒈 𝒔𝒐𝒍𝒊𝒅 ∙ 𝟏𝟎𝟎 − %𝒔𝒐𝒍𝒖𝒃𝒍𝒆 𝟏𝟎𝟎 ] 𝟎, 𝟖𝟗𝟕  

 

Στθ ςυνζχεια αωαιρείται από τθν ποςότθτα τθσ υπολογιηόμενθσ γλυκόηθσ θ 

ποςότθτα τθσ γλυκόηθσ του αμφλου: 

 

𝒏𝒆𝒕 𝒈 𝒈𝒍𝒖𝒄𝒐𝒔𝒆 𝟏𝟎𝟎 𝒈 𝒅𝒓𝒚 = (𝒈 𝒈𝒍𝒖𝒄𝒐𝒔𝒆 𝟏𝟎𝟎 𝒈 𝒅𝒓𝒚) − (𝒈 𝒈𝒍𝒖𝒄𝒐𝒔𝒆 𝟏𝟎𝟎 𝒈 𝒅𝒓𝒚 )𝒔𝒕𝒂𝒓𝒄𝒉   

 

Θ ποςότθτα λοιπόν κυτταρίνθσ-θμικυτταρίνθσ ςτο ξθρό δείγμα υπολογίηεται από τθ 

ςχζςθ: 

 

𝒈 𝒄𝒆𝒍𝒍𝒖𝒍𝒐𝒔𝒆 𝟏𝟎𝟎 𝒈 𝒅𝒓𝒚 = 𝒏𝒆𝒕 𝒈 𝒈𝒍𝒖𝒄𝒐𝒔𝒆 𝟏𝟎𝟎 𝒈 𝒅𝒓𝒚 ∙ 𝟎, 𝟗  

 

Ππου: 

ABSmean: ο μζςοσ όροσ απορρόωθςθσ των δειγμάτων ςτο ωωτόμετρο 

D: θ αραίωςθ που ζχει πραγματοποιθκεί ςτα δείγματα 

Final Volume = 86.73 ml (προκακοριςμζνθ τιμι) 

Initial Solid Weight: θ αρχικι μάηα του δείγματοσ 

(%) Soluble = το ποςοςτό υδατοδιαλυτϊν ςακχάρων 

0.9 = 162/180 = Mr glucose/ Mr starch 

0.897 = ςυντελεςτισ διόρκωςθσ γλυκόηθσ 

 

Για το άμυλο αντίςτοιχα ο αλγόρικμοσ υπολογιςμοφ του ιταν ο εξισ: 
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𝐂𝐠𝐥𝐮𝐜𝐨𝐬𝐞 𝐛𝐥𝐚𝐧𝐤  
𝐦𝐠

𝐦𝐥
 =  𝟏, 𝟖𝟏𝟑𝟓 ·  𝐀𝐁𝐒𝐦𝐞𝐚𝐧(𝐛𝐥𝐚𝐧𝐤) –  𝟎, 𝟎𝟐𝟐𝟏  

 

𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥𝐠𝐥𝐮𝐜𝐨𝐬𝐞 (𝐦𝐠)  =  [𝐂𝐠𝐥𝐮𝐜𝐨𝐬𝐞 (𝐦𝐠/𝐦𝐥)  −  𝐂𝐠𝐥𝐮𝐜𝐨𝐬𝐞(𝐛𝐥𝐚𝐧𝐤) (𝐦𝐠/𝐦𝐥)]  ·  𝐕𝐨𝐥𝐮𝐦𝐞(𝐦𝐥)  

 

Θ ποςότθτα τελικά του αμφλου ιταν: 
𝐬𝐭𝐚𝐫𝐜𝐡/𝟏𝟎𝟎 𝐠 𝐝𝐫𝐲 =  𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥𝐠𝐥𝐮𝐜𝐨𝐬𝐞 (𝐦𝐠)  ·  𝟎, 𝟗 ·  𝟏𝟎𝟎 / 𝐈𝐧𝐢𝐭𝐢𝐚𝐥 𝐃𝐫𝐲 𝐒𝐨𝐥𝐢𝐝  

 

Ππου: 

ABSmean: ο μζςοσ όροσ απορρόωθςθσ των δειγμάτων ςτο ωωτόμετρο 

D: θ αραίωςθ που ζχει πραγματοποιθκεί ςτα δείγματα 

Volume = 10.40 ml (προκακοριςμζνθ τιμι) 

Initial Solid Weight: θ αρχικι μάηα του δείγματοσ 

(%) Soluble = το ποςοςτό υδατοδιαλυτϊν ςακχάρων 

0.9 = 162/180 = Mr glucose/ Mr starch [12] 
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3. Πειραματικά αποτελέςματα 
 

3.1  1οσ κύκλοσ ξήρανςησ 

 

Στθν υποενότθτα αυτι παρατίκενται οι υπολογιςμοί και τα αποτελζςματα του 1ου 

κφκλου ξιρανςθσ. Θ ποςότθτα που απορριπτόταν κάκε ωορά ιταν ςτακερι και ίςθ 

με 410 g νωποφ υλικοφ το οποίο υπόκειτο ςε ξιρανςθ για 8 ϊρεσ θμερθςίωσ. Θ 

διαδικαςία επαναλιωκθκε μζχρι τθ μθ δυνατότθτα προςκικθσ νζου υλικοφ. Το 

υλικό που είχε απομείνει τθν τελευταία θμζρα ςτον κάδο απόρριψθσ αωζκθ για 

ξιρανςθ μζχρι τθ μθ παρατιρθςθ απϊλειασ μάηασ. 

 

3.1.1 Προςδιοριςμόσ μεταβολήσ μάζασ 

Για τον προςδιοριςμό τθσ μεταβολισ τθσ μάηασ του δείγματοσ πραγματοποιικθκαν 

ηυγίςεισ του κάδου με το υλικό ανά 10 λεπτά για τισ πρϊτεσ 2 ϊρεσ και ανά μία ϊρα 

για τισ επόμενεσ 6 ϊρεσ λειτουργίασ. Τθν τελευταία θμζρα οι ηυγίςεισ 

πραγματοποιοφνταν ανά μία ϊρα. Με βάςθ τισ μετριςεισ μάηασ προζκυψε το 

παρακάτω διάγραμμα που απεικονίηει τθ μεταβολι τθσ μάηασ του υλικοφ κακ’όλθ 

τθ διάρκεια του 1ου κφκλου ξιρανςθσ, ο οποίοσ διιρκθςε 13 θμζρεσ. 

 

Διάγραμμα 1: Μεταβολι μάηασ ςυναρτιςει των ωρϊν λειτουργίασ 

 

Στον παρακάτω πίνακα παρουςιάηονται θ ςυνολικι ποςότθτα τθσ μάηασ που 

υπόκειτο ςε ξιρανςθ κάκε θμζρα, θ ποςότθτα που παρζμενε ςτον ξθραντιρα μετά 

το πζρασ τθσ ξιρανςισ τθσ και θ μείωςθ μάηασ που επιτυγχάνετο κάκε ωορά. 
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Ρίνακασ 12: Ροςότθτα ειςαχκζντοσ νωποφ υλικοφ και τελικοφ ξθροφ υλικοφ για κάκε θμζρα λειτουργίασ 

Ώρεσ ξιρανςθσ Μάηα νωποφ (g) Μάηα ξθροφ (g) Μείωςθ μάηασ 
8 409 86 323 

16 505 174 331 

24 591 264 327 

32 680 358 322 

40 774 450 324 

48 866 547 319 

56 967 649 318 

64 1062 746 316 

72 1167 840 327 

80 1253 934 319 

88 1347 1029 318 

96 1447 1123 324 

104 1128 1097 31 

 

Στο παρακάτω ραβδόγραμμα παρουςιάηεται θ μεταβολι τθσ μάηασ του δείγματοσ 

κατά τθ διάρκεια του 1ου κφκλου ξιρανςθσ ανά 8 ϊρεσ. 

 

 

Διάγραμμα 2: Μεταβολι μάηασ ςυναρτιςει των ωρϊν λειτουργίασ 

 

 

Επίςθσ ςτο παρακάτω ραβδόγραμμα παρουςιάηεται θ ςυνολικι ποςότθτα νωποφ 

υλικοφ που προςτζκθκε ςτον ξθραντιρα και θ ποςότθτα ξθροφ υλικοφ που τελικά 

προζκυψε. 
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Διάγραμμα 3: Συνολικι μεταβολι μάηασ 

 

Συνεπϊσ για τον υπολογιςμό του ποςοςτοφ μείωςθσ μάηασ για τον 1ο κφκλο βάςει 

του παρακάτω τφπου προκφπτει: 

𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ή 𝜈𝜔𝜋ή 𝜇ά𝜁𝛼 − 𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ή 𝜉𝜂𝜌ή 𝜇ά𝜁𝛼

𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ή 𝜈𝜔𝜋ή 𝜇ά𝜁𝛼
× 100 = 76,01 % 

 

3.1.2 Προςδιοριςμόσ μεταβολήσ όγκου δείγματοσ 

Για τον προςδιοριςμό του όγκου του υλικοφ πραγματοποιικθκαν μετριςεισ μετά 

τθν προςκικθ νωποφ υλικοφ και πριν τθν ζναρξθ τθσ ξιρανςθσ και μετά το πζρασ 

τθσ ξιρανςθσ.  

Στο παρακάτω διάγραμμα παρουςιάηεται θ μεταβολι του όγκου του δείγματοσ 

κακ’όλθ τθ διάρκεια του 1ου κφκλου ξιρανςθσ. 
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Διάγραμμα 4: Μεταβολι όγκου ςυναρτιςει των ωρϊν λειτουργίασ 

 

Στον πίνακα που ακολουκεί παρουςιάηονται ο όγκοσ νωποφ υλικοφ που 

διαχειριηόταν κάκε ωορά θ ςυςκευι, ο όγκοσ του ξθροφ υλικοφ που απζμενε και θ 

μείωςθ του όγκου που επιτυγχάνετο. 

Ρίνακασ 13: Πγκοσ ειςαχκζντοσ νωποφ υλικοφ και τελικοφ ξθροφ υλικοφ για κάκε θμζρα λειτουργίασ 

Ώρεσ λειτουργίασ Πγκοσ νωποφ (L) Πγκοσ ξθροφ (L) Μείωςθ όγκου 
8 1,020893 0,113433 0,90746 

16 1,134325 0,226865 0,90746 

24 1,247758 0,397014 0,850744 

32 1,36119 0,567163 0,794028 

40 1,474623 0,737311 0,737311 

48 1,588055 0,964176 0,623879 

56 1,758204 1,134325 0,623879 

64 1,871636 1,247758 0,623879 

72 2,041785 1,36119 0,680595 

80 2,211934 1,474623 0,737311 

88 2,382083 1,588055 0,794028 

96 2,495515 1,81492 0,680595 

104 1,81492 1,588055 0,226865 

 

Στο παρακάτω ραβδόγραμμα παρουςιάηονται τα παραπάνω δεδομζνα. 
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Διάγραμμα 5: Μεταβολι όγκου ςυναρτιςει των ωρϊν λειτουργίασ 

Επίςθσ ςτο παρακάτω ραβδόγραμμα παρουςιάηεται ο ςυνολικόσ όγκοσ νωποφ 

υλικοφ που προςτζκθκε και ο όγκοσ του ξθροφ υλικοφ που απζμεινε. 

 

Διάγραμμα 6: Συνολικι μεταβολι όγκου 

 

Τελικά θ μείωςθ του όγκου για τον 1ο κφκλο που επετεφχκθ με τθ χριςθ τθσ 

ςυςκευισ υπολογίςτθκε: 

(𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ό𝜎 ό𝛾𝜅𝜊𝜎 𝜈𝜔𝜋𝜊ύ − 𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ό𝜎 ό𝛾𝜅𝜊𝜎 𝜉𝜂𝜌𝜊ύ

𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ό𝜎 ό𝛾𝜅𝜊𝜎 𝜈𝜔𝜋𝜊ύ
× 100 = 85,26% 
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3.1.4 Ενεργειακή κατανάλωςη 

Στο διάγραμμα που ακολουκεί παρουςιάηεται θ ενεργειακι κατανάλωςθ του 

ςυςτιματοσ για όλθ τθ διάρκεια του 1ου κφκλου. 

 

Διάγραμμα 7: Ενεργειακι κατανάλωςθ για κάκε θμζρα λειτουργίασ 

 

Θ ςυνολικι ενεργειακι κατανάλωςθ για τον 1ο κφκλο υπολογίςτθκε ίςθ με 12,2 

kWh. Θ ςυνολικι ποςότθτα υλικοφ που χρθςιμοποιικθκε κατά τον κφκλο αυτό ιταν 

ίςε με 4573 g ςυνεπϊσ προκφπτει ότι: 

𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ή 𝜀𝜈𝜀𝜌𝛾𝜀𝜄𝛼𝜅ή 𝜅𝛼𝜏𝛼𝜈ά𝜆𝜔𝜍𝜂 = 2,688 𝑘𝑊ℎ
𝑘𝑔  
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3.1.5 Προςδιοριςμόσ φυςικοχημικών παραμέτρων τελικού ξηρού υλικού 

Στον παρακάτω πίνακα παρατίκενται τα αποτελζςματα των ωυςικοχθμικϊν 

αναλφςεων επί του ξθροφ υλικοφ. 

Ρίνακασ 14: Φυςικοχθμικά χαρακτθριςτικά τελικοφ ξθροφ υλικοφ 

Ραράμετροσ Τιμι 

Υγραςία (%) 1,573 

Ρτθτικά ςτερεά (VS) (%) 79,491 

pH 4,59 

Αγωγιμότθτα (μS) 1726,5 

TOC (%) 55,485 

TN (%) 1,435 

TKN (%) 0,887 

NH4-N (%) 0,158 

N-NO3 (%) 0,548 

 

3.1.6 Ποςοτικόσ προςδιοριςμόσ ςακχάρων του ξηρού υλικού 

Ραρακάτω παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των αναλφςεων για τον ποςοτικό 

προςδιοριςμό των υδατοδιαλυτϊν ςακχάρων, των αναγωγικϊν ςακχάρων, τθσ 

γλυκόηθσ, τθσ κυτταρίνθσ και θμικυτταρίνθσ και του αμφλου ςτο τελικό ξθρό υλικό. 

Ρίνακασ 15: Αποτελζςματα βιοχθμικϊν αναλφςεων 

                                                             Αποτελζςματα (%) 

Υδατοδιαλυτά ςάκχαρα 29,34 

Αναγωγικά ςάκχαρα 4,76 

Γλυκόηθ 0,39 

Κυτταρίνθ και θμικυτταρίνθ 14,126 

Άμυλο 32,734 

 

3.2  2οσ κύκλοσ ξήρανςησ 

 

Στθν υποενότθτα αυτι παρατίκενται οι υπολογιςμοί και τα αποτελζςματα του 2ου 

κφκλου ξιρανςθσ. Θ ποςότθτα που απερρίπτετο ςε αυτόν τον κφκλο κάκε ωορά 

ιταν ςτακερι και ίςθ με 821 g νωποφ υλικοφ το οποίο υπόκειτο ςε ξιρανςθ για 8 

ϊρεσ θμερθςίωσ. Θ διαδικαςία επαναλιωκθκε μζχρι τθ μθ δυνατότθτα προςκικθσ 

νζου υλικοφ. Το υλικό που είχε απομείνει τθν τελευταία θμζρα ςτον κάδο 

απόρριψθσ αωζκθ για ξιρανςθ μζχρι τθ μθ παρατιρθςθ απϊλειασ μάηασ. 
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3.2.1 Προςδιοριςμόσ μεταβολήσ μάζασ 

Για τον προςδιοριςμό τθσ μεταβολισ τθσ μάηασ του δείγματοσ πραγματοποιικθκαν 

ηυγίςεισ του κάδου με το υλικό ανά 10 λεπτά για τισ πρϊτεσ 2 ϊρεσ και ανά μία ϊρα 

για τισ επόμενεσ 6 ϊρεσ λειτουργίασ. Τθν τελευταία θμζρα οι ηυγίςεισ 

πραγματοποιοφνταν ανά μία ϊρα. Με βάςθ τισ μετριςεισ μάηασ προζκυψε το 

παρακάτω διάγραμμα που απεικονίηει τθ μεταβολι τθσ μάηασ του υλικοφ κακ’όλθ 

τθ διάρκεια του 2ου κφκλου ξιρανςθσ, ο οποίοσ διιρκθςε 4 θμζρεσ. 

 

Διάγραμμα 8: Μεταβολι μάηασ ςυναρτιςει των ωρϊν λειτουργίασ 

 

Στον παρακάτω πίνακα παρουςιάηονται θ ςυνολικι ποςότθτα τθσ μάηασ που 

υπόκειτο ςε ξιρανςθ κάκε θμζρα, θ ποςότθτα που παρζμενε ςτον ξθραντιρα μετά 

το πζρασ τθσ ξιρανςισ τθσ και θ μείωςθ μάηασ που επιτυγχάνετο κάκε ωορά. 

  

Ρίνακασ 16: Ροςότθτα ειςαχκζντοσ νωποφ υλικοφ και τελικοφ ξθροφ υλικοφ για κάκε θμζρα λειτουργίασ 

Ώρεσ ξιρανςθσ Μάηα νωποφ (g) Μάηα ξθροφ (g) Μείωςθ μάηασ 
8 817 182 635 

16 1006 359 647 

24 1184 542 642 

32 553 529 24 

 

Στο παρακάτω ραβδόγραμμα παρουςιάηεται θ μεταβολι τθσ μάηασ του δείγματοσ 

κατά τθ διάρκεια του 2ου κφκλου ξιρανςθσ ανά 8 ϊρεσ. 
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Διάγραμμα 9: Μεταβολι μάηασ ςυναρτιςει των ωρϊν λειτουργίασ 

 

 

Επίςθσ ςτο παρακάτω ραβδόγραμμα παρουςιάηεται θ ςυνολικι ποςότθτα νωποφ 

υλικοφ που προςτζκθκε ςτον ξθραντιρα και θ ποςότθτα ξθροφ υλικοφ που τελικά 

προζκυψε. 

 

 

Διάγραμμα 10: Συνολικι μεταβολι μάηασ 
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Συνεπϊσ για τον υπολογιςμό του ποςοςτοφ μείωςθσ μάηασ για τον 2ο κφκλο βάςει 

του παρακάτω τφπου προκφπτει: 

𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ή 𝜈𝜔𝜋ή 𝜇ά𝜁𝛼 − 𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ή 𝜉𝜂𝜌ή 𝜇ά𝜁𝛼

𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ή 𝜈𝜔𝜋ή 𝜇ά𝜁𝛼
× 100 = 78,55 % 

 

 

3.2.2 Προςδιοριςμόσ μεταβολήσ όγκου δείγματοσ 

Για τον προςδιοριςμό του όγκου του υλικοφ πραγματοποιικθκαν μετριςεισ μετά 

τθν προςκικθ νωποφ υλικοφ και πριν τθν ζναρξθ τθσ ξιρανςθσ και μετά το πζρασ 

τθσ ξιρανςθσ.  

Στο παρακάτω διάγραμμα παρουςιάηεται θ μεταβολι του όγκου του δείγματοσ 

κακ’όλθ τθ διάρκεια του 2ου κφκλου ξιρανςθσ. 

 

 

Διάγραμμα 11: Μεταβολι όγκου ςυναρτιςει των ωρϊν λειτουργίασ 
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Στον πίνακα που ακολουκεί παρουςιάηονται ο όγκοσ νωποφ υλικοφ που 

διαχειριηόταν κάκε ωορά θ ςυςκευι, ο όγκοσ του ξθροφ υλικοφ που απζμενε και θ 

μείωςθ του όγκου που επιτυγχάνετο. 

Ρίνακασ 17:  Πγκοσ ειςαχκζντοσ νωποφ υλικοφ και τελικοφ ξθροφ υλικοφ για κάκε θμζρα λειτουργίασ 

Ώρεσ λειτουργίασ Πγκοσ νωποφ (L) Πγκοσ ξθροφ (L) Μείωςθ όγκου 
8 1,588055 0,340298 1,247758 

16 1,928353 0,680595 1,247758 

24 2,26865 1,020893 1,247758 

32 1,020893 0,90746 0,113433 

 

Στο παρακάτω ραβδόγραμμα παρουςιάηονται τα παραπάνω δεδομζνα. 

 

Διάγραμμα 12: Μεταβολι όγκου ςυναρτιςει των ωρϊν λειτουργίασ 

Επίςθσ ςτο παρακάτω ραβδόγραμμα παρουςιάηεται ο ςυνολικόσ όγκοσ νωποφ 

υλικοφ που προςτζκθκε και ο όγκοσ του ξθροφ υλικοφ που απζμεινε. 
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Διάγραμμα 13: Συνολικι μεταβολι όγκου 

 

Τελικά θ μείωςθ του όγκου για τον 2ο κφκλο που επετεφχκθ με τθ χριςθ τθσ 

ςυςκευισ υπολογίςτθκε: 

(𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ό𝜎 ό𝛾𝜅𝜊𝜎 𝜈𝜔𝜋𝜊ύ − 𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ό𝜎 ό𝛾𝜅𝜊𝜎 𝜉𝜂𝜌𝜊ύ

𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ό𝜎 ό𝛾𝜅𝜊𝜎 𝜈𝜔𝜋𝜊ύ
× 100 = 80,95 % 
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3.2.3 Ενεργειακή κατανάλωςη 

Στο διάγραμμα που ακολουκεί παρουςιάηεται θ ενεργειακι κατανάλωςθ του 

ςυςτιματοσ για όλθ τθ διάρκεια του 2ου κφκλου. 

 

Διάγραμμα 14: Ενεργειακι κατανάλωςθ για κάκε θμζρα λειτουργίασ 

 

Θ ςυνολικι ενεργειακι κατανάλωςθ για τον 2ο κφκλο υπολογίςτθκε ίςθ με 4,3 kWh. 

Θ ςυνολικι ποςότθτα υλικοφ που χρθςιμοποιικθκε κατά τον κφκλο αυτό ιταν ίςε 

με 2466 g ςυνεπϊσ προκφπτει ότι: 

𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ή 𝜀𝜈𝜀𝜌𝛾𝜀𝜄𝛼𝜅ή 𝜅𝛼𝜏𝛼𝜈ά𝜆𝜔𝜍𝜂 = 1,744 𝑘𝑊ℎ
𝑘𝑔  

 

3.2.4 Προςδιοριςμόσ φυςικοχημικών παραμέτρων τελικού ξηρού υλικού 

Στον παρακάτω πίνακα παρατίκενται τα αποτελζςματα των ωυςικοχθμικϊν 

αναλφςεων επί του ξθροφ υλικοφ. 

Ρίνακασ 18: Φυςικοχθμικά χαρακτθριςτικά τελικοφ ξθροφ υλικοφ 

Ραράμετροσ Τιμι 

Υγραςία (%) 1,706 

Ρτθτικά ςτερεά (VS) (%) 95,267 

pH 4,725 

Αγωγιμότθτα (μS) 935 

TOC (%) 53,705 

TN (%) 1,293 

TKN (%) 0,839 

NH4-N (%) 0,137 

N-NO3 (%) 0,454 
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3.2.5 Ποςοτικόσ προςδιοριςμόσ ςακχάρων του ξηρού υλικού 

Ραρακάτω παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των αναλφςεων για τον ποςοτικό 

προςδιοριςμό των υδατοδιαλυτϊν ςακχάρων, των αναγωγικϊν ςακχάρων, τθσ 

γλυκόηθσ, τθσ κυτταρίνθσ και θμικυτταρίνθσ και του αμφλου ςτο τελικό ξθρό υλικό. 

Ρίνακασ 19: Αποτελζςματα βιοχθμικϊν αναλφςεων 

                                                             Αποτελζςματα (%) 

Υδατοδιαλυτά ςάκχαρα 32.96 

Αναγωγικά ςάκχαρα 9,19 

Γλυκόηθ 0,13 

Κυτταρίνθ και θμικυτταρίνθ 10,818 

Άμυλο 44,09 

 

3.3  3οσ κύκλοσ ξήρανςησ 

 

Στθν υποενότθτα αυτι παρατίκενται οι υπολογιςμοί και τα αποτελζςματα του 3ου 

κφκλου ξιρανςθσ. Θ ποςότθτα που απερρίπτετο ςε αυτόν τον κφκλο κάκε ωορά 

ιταν ςτακερι και ίςθ με 1230 g νωποφ υλικοφ το οποίο υπόκειτο ςε ξιρανςθ για 8 

ϊρεσ θμερθςίωσ. Θ διαδικαςία επαναλιωκθκε μζχρι τθ μθ δυνατότθτα προςκικθσ 

νζου υλικοφ. Το υλικό που είχε απομείνει τθν τελευταία θμζρα ςτον κάδο 

απόρριψθσ αωζκθ για ξιρανςθ μζχρι τθ μθ παρατιρθςθ απϊλειασ μάηασ. 

 

3.3.1 Προςδιοριςμόσ μεταβολήσ μάζασ 

Για τον προςδιοριςμό τθσ μεταβολισ τθσ μάηασ του δείγματοσ πραγματοποιικθκαν 

ηυγίςεισ του κάδου με το υλικό ανά 10 λεπτά για τισ πρϊτεσ 2 ϊρεσ και ανά μία ϊρα 

για τισ επόμενεσ 6 ϊρεσ λειτουργίασ. Τθν τελευταία θμζρα οι ηυγίςεισ 

πραγματοποιοφνταν ανά μία ϊρα. Με βάςθ τισ μετριςεισ μάηασ προζκυψε το 

παρακάτω διάγραμμα που απεικονίηει τθ μεταβολι τθσ μάηασ του υλικοφ κακ’όλθ 

τθ διάρκεια του 3ου κφκλου ξιρανςθσ, ο οποίοσ διιρκθςε 2 θμζρεσ. 
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Διάγραμμα 15: Μεταβολι μάηασ ςυναρτιςει των ωρϊν λειτουργίασ 

 

Στον παρακάτω πίνακα παρουςιάηονται θ ςυνολικι ποςότθτα τθσ μάηασ που 

υπόκειτο ςε ξιρανςθ κάκε θμζρα, θ ποςότθτα που παρζμενε ςτον ξθραντιρα μετά 

το πζρασ τθσ ξιρανςισ τθσ και θ μείωςθ μάηασ που επιτυγχάνετο κάκε ωορά. 

  

Ρίνακασ 20: Ροςότθτα ειςαχκζντοσ νωποφ υλικοφ και τελικοφ ξθροφ υλικοφ για κάκε θμζρα λειτουργίασ 

Ώρεσ ξιρανςθσ Μάηα νωποφ (g) Μάηα ξθροφ (g) Μείωςθ μάηασ 
8 1222 291 931 

16 283 259 24 

 

Στο παρακάτω ραβδόγραμμα παρουςιάηεται θ μεταβολι τθσ μάηασ του δείγματοσ 

κατά τθ διάρκεια του 3ου κφκλου ξιρανςθσ ανά 8 ϊρεσ. 
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Διάγραμμα 16: Μεταβολι μάηασ ςυναρτιςει των ωρϊν λειτουργίασ 

 

 

Επίςθσ ςτο παρακάτω ραβδόγραμμα παρουςιάηεται θ ςυνολικι ποςότθτα νωποφ 

υλικοφ που προςτζκθκε ςτον ξθραντιρα και θ ποςότθτα ξθροφ υλικοφ που τελικά 

προζκυψε. 

 

 

Διάγραμμα 17: Συνολικι μεταβολι μάηασ 
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Συνεπϊσ για τον υπολογιςμό του ποςοςτοφ μείωςθσ μάηασ για τον 3ο κφκλο βάςει 

του παρακάτω τφπου προκφπτει: 

𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ή 𝜈𝜔𝜋ή 𝜇ά𝜁𝛼 − 𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ή 𝜉𝜂𝜌ή 𝜇ά𝜁𝛼

𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ή 𝜈𝜔𝜋ή 𝜇ά𝜁𝛼
× 100 = 78,81 % 

 

3.3.2 Προςδιοριςμόσ μεταβολήσ όγκου δείγματοσ 

Για τον προςδιοριςμό του όγκου του υλικοφ πραγματοποιικθκαν μετριςεισ μετά 

τθν προςκικθ νωποφ υλικοφ και πριν τθν ζναρξθ τθσ ξιρανςθσ και μετά το πζρασ 

τθσ ξιρανςθσ.  

Στο παρακάτω διάγραμμα παρουςιάηεται θ μεταβολι του όγκου του δείγματοσ 

κακ’όλθ τθ διάρκεια του 3ου κφκλου ξιρανςθσ. 

 

 

Διάγραμμα 18: Μεταβολι όγκου ςυναρτιςει των ωρϊν λειτουργίασ 

 

Στον πίνακα που ακολουκεί παρουςιάηονται ο όγκοσ νωποφ υλικοφ που 

διαχειριηόταν κάκε ωορά θ ςυςκευι, ο όγκοσ του ξθροφ υλικοφ που απζμενε και θ 

μείωςθ του όγκου που επιτυγχάνετο. 

Ρίνακασ 21: Πγκοσ ειςαχκζντοσ νωποφ υλικοφ και τελικοφ ξθροφ υλικοφ για κάκε θμζρα λειτουργίασ 

Ώρεσ λειτουργίασ Πγκοσ νωποφ (L) Πγκοσ ξθροφ (L) Μείωςθ όγκου 
8 2,26865 0,90746 1,36119 

16 0,90746 0,340298 0,567163 

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0 5 10 15 20

Π
γκ

ο
σ 

(L
)

Χρόνοσ λειτουργίασ (h)

3οσ κφκλοσ



78 
 

Στο παρακάτω ραβδόγραμμα παρουςιάηονται τα παραπάνω δεδομζνα. 

 

Διάγραμμα 19: Μεταβολι όγκου ςυναρτιςει των ωρϊν λειτουργίασ 

Επίςθσ ςτο παρακάτω ραβδόγραμμα παρουςιάηεται ο ςυνολικόσ όγκοσ νωποφ 

υλικοφ που προςτζκθκε και ο όγκοσ του ξθροφ υλικοφ που απζμεινε. 

 

Διάγραμμα 20: Συνολικι μεταβολι όγκου 
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Τελικά θ μείωςθ του όγκου για τον 3ο κφκλο που επετεφχκθ με τθ χριςθ τθσ 

ςυςκευισ υπολογίςτθκε: 

(𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ό𝜎 ό𝛾𝜅𝜊𝜎 𝜈𝜔𝜋𝜊ύ − 𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ό𝜎 ό𝛾𝜅𝜊𝜎 𝜉𝜂𝜌𝜊ύ

𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ό𝜎 ό𝛾𝜅𝜊𝜎 𝜈𝜔𝜋𝜊ύ
× 100 = 85 % 

 

 

3.3.3 Ενεργειακή κατανάλωςη 

Στο διάγραμμα που ακολουκεί παρουςιάηεται θ ενεργειακι κατανάλωςθ του 

ςυςτιματοσ για όλθ τθ διάρκεια του 3ου κφκλου. 

 

Διάγραμμα 21: Ενεργειακι κατανάλωςθ για κάκε θμζρα λειτουργίασ 

 

Θ ςυνολικι ενεργειακι κατανάλωςθ για τον 3ο κφκλο υπολογίςτθκε ίςθ με 2,2 kWh. 

Θ ςυνολικι ποςότθτα υλικοφ που χρθςιμοποιικθκε κατά τον κφκλο αυτό ιταν ίςε 

με 1222 g ςυνεπϊσ προκφπτει ότι: 

𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ή 𝜀𝜈𝜀𝜌𝛾𝜀𝜄𝛼𝜅ή 𝜅𝛼𝜏𝛼𝜈ά𝜆𝜔𝜍𝜂 = 1,8 𝑘𝑊ℎ
𝑘𝑔  
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3.3.4 Προςδιοριςμόσ φυςικοχημικών παραμέτρων τελικού ξηρού υλικού 

Στον παρακάτω πίνακα παρατίκενται τα αποτελζςματα των ωυςικοχθμικϊν 

αναλφςεων επί του ξθροφ υλικοφ. 

Ρίνακασ 22: Φυςικοχθμικά χαρακτθριςτικά τελικοφ ξθροφ υλικοφ 

Ραράμετροσ Τιμι 

Υγραςία (%) 2.456 

Ρτθτικά ςτερεά (VS) (%) 81.145 

pH 4.84 

Αγωγιμότθτα (μS) 785.33 

TOC (%) 55.525 

TN (%) 1.407 

TKN (%) 0.753 

NH4-N (%) 0.148 

N-NO3 (%) 0.654 

 

 

 

3.3.5 Ποςοτικόσ προςδιοριςμόσ ςακχάρων του ξηρού υλικού 

Ραρακάτω παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των αναλφςεων για τον ποςοτικό 

προςδιοριςμό των υδατοδιαλυτϊν ςακχάρων, των αναγωγικϊν ςακχάρων, τθσ 

γλυκόηθσ, τθσ κυτταρίνθσ και θμικυτταρίνθσ και του αμφλου ςτο τελικό ξθρό υλικό. 

Ρίνακασ 23: Αποτελζςματα βιοχθμικϊν αναλφςεων 

                                                             Αποτελζςματα (%) 

Υδατοδιαλυτά ςάκχαρα 26.79 

Αναγωγικά ςάκχαρα 5.83 

Γλυκόηθ 0.39 

Κυτταρίνθ και θμικυτταρίνθ 11.521 

Άμυλο 42.96 
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3.4 Σύγκριςη πειραματικών αποτελεςμάτων 

Στθν ενότθτα αυτι γίνεται ςφγκριςθ μεταξφ των πειραματικϊν αποτελεςμάτων του 

ςυςτιματοσ Smart Cara, του εμπορικοφ ςυςτιματοσ Loofen και του ςυςτιματοσ 

Drywaste το οποίο καταςκευάςτθκε και αναπτφχκθκε ςτθ Μονάδα Ρεριβαλλοντικισ 

Επιςτιμθσ και Τεχνολογίασ του ΕΜΡ. Τα ςυςτιματα αυτά λειτουργιςαν με τισ ίδιεσ 

ςυνκικεσ όπωσ και ςτθν παροφςα διπλωματικι εργαςία (ίδια αρχικι ςφςταςθ 

υποςτρϊματοσ και ίδια πειραματικι διαδικαςία) με αποτζλεςμα να είναι δφνατθ θ 

άμεςθ ςφγκριςθ τθσ αποδοτικότθτασ των τριων ςυςτθμάτων. [27],[28] 

Ωςτόςο επειδι διαπιςτϊκθκε ότι ο τρόποσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ κατά τθ 

διάρκεια των πειραμάτων ιταν διαωορετικόσ από τον προβλεπόμενο για το 

ςφςτθμα κεωρικθκε ςκόπιμθ και θ διεξαγωγι τριων ςυμπλθρωματικϊν 

δοκιμαςτικϊν πειραμάτων (ζνα για κάκε κφκλο) για τον προςδιοριςμό τθσ μείωςθσ 

μάηασ, τθσ μείωςθσ όγκου και τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ για να υπάρξει και μία 

ςφγκριςθ μεταξφ των αποτελεςμάτων των δφο τρόπων λειτουργιϊν. 

 

 

3.4.1 Διαχειριςθείςα ποςότητα υλικού 

Στο παρακάτω διάγραμμα παρατίκεται θ ςυνολικι ποςότθτα υλικοφ που να 

διαχειριςκεί θ κάκε ςυςκευι ςε κάκε κφκλο μζχρι τθν πλιρωςι τθσ. 

 

Διάγραμμα 22: Συνολικι διαχειριςκείςα ποςότθτα κάκε κφκλου ςε κάκε ςφςτθμα ξιρανςθσ 

 

Ππωσ γίνεται εφκολα αντιλθπτό το ςφςτθμα Drywaste υπερτερεί ςθμαντικά των 

άλλων δφο ςυςτθμάτων με αποτζλεςμα θ πλιρωςι του να γίνεται πιο αραιά και να 

μθ χρειάηεται θ απόρριψθ του τελικοφ ξθροφ υλικοφ με μεγάλθ ςυχνότθτα. Επίςθσ 
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ςφμωωνα με τα βιβλιογραωικά δεδομζνα το ςφςτθμα Drywaste μπορεί να 

διαχειριςκεί και ποςότθτα που αντιςτοιχεί ςε τετραμελι οικογζνεια, το οποίο δεν 

ιςχφει για τα άλλα δφο ςυςτιματα. 

 

3.4.2 Χρόνοσ λειτουργίασ 

Ραρακάτω παρατίκεται ο χρόνοσ λειτουργίασ για κάκε κφκλο ζκαςτου ςυςτιματοσ, 

δθλαδι από τθν ζναρξθ τθσ διεργαςίασ μζχρι και το τζλοσ τθσ το οποίο ιταν όταν 

δεν παρατθρείτο πλζον καμία μεταβολι ςτθ μάηα του ξθροφ υλικοφ. 

 

Διάγραμμα 23: Χρόνοσ λειτουργίασ κάκε κφκλου για κάκε ςφςτθμα ξιρανςθσ 

Ππωσ είναι ωυςιολογικό το ςφςτθμα Smart Cara χρειάςτθκε λιγότερο χρόνο ςε 

ςχζςθ με το ςφςτθμα Drywaste το οποίο βζβαια οωείλεται και ςτο γεγονόσ ότι 

μποροφςε να διαχειριςκεί μικρότερθ ποςότθτα υλικοφ. Το ςφςτθμα Loofen 

παρατθρείται ότι χρειάςτθκε μεγάλο χρόνο για κάκε κφκλο ςε ςχζςθ με τθν 

ποςότθτα που είχε να διαχειριςτεί. 
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3.4.3 Ποςοςτό μείωςησ μάζασ νωπού υλικού 

Στο παρακάτω ραβδόγραμμα παρουςιάηεται θ μεταβολι τθσ μάηασ που τελικά 

επετεφχκθ για το υπό ξιρανςθ υλικό που χρθςιμοποιικθκε ςε κάκε κφκλο. 

 

Διάγραμμα 24: Ροςοςτό μείωςθσ μάηασ κάκε κφκλου για κάκε ςφςτθμα ξιρανςθσ 

Ραρατθρείται ότι το τελικό ποςοςτό μείωςθσ μάηασ κυμαίνεται ςτα ίδια επίπεδα 

και για τα τρία ςυςτιματα ωςτόςο και ςε αυτιν τθν περίπτωςθ το ςφςτθμα 

Drywaste υπερτερεί. Επίςθσ παρατθρείται ότι υπάρχει ςθμαντικι διαωοροποίθςθ 

ςτο ποςοςτό μείωςθσ μάηασ που επιτυγχάνεται όταν το ςφςτθμα Smart Cara 

αωζκθκε να λειτουργιςει αδιάκοπα. 

Για το ςφςτθμα Smart Cara ωαίνεται ότι το ποςοςτό μείωςθσ μάηασ αυξάνεται με 

κάκε κφκλο. Αυτό οωείλεται ςτο γεγονόσ ότι θ ξθρι μάηα που παρζμενε ςτουσ 

πρϊτουσ δφο κφκλουσ δυςχζραινε τθν κυκλοωορία του αζρα εντόσ του 

αντιδραςτιρα με αποτζλεςμα να μθν γίνεται εφκολα θ ξιρανςθ. 

 

3.4.4 Ποςοςτό μείωςησ όγκου νωπού υλικού 

Ραρακάτω παρατίκεται θ μείωςθ του όγκου που επετεφχκθ για τον όγκο τθσ 

ςυνολικισ ποςότθτασ νωποφ υλικοφ που ετζκθ προσ ξιρανςθ και για τουσ τρεισ 

κφκλουσ. 
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Διάγραμμα 25: Ροςοςτό μείωςθσ όγκου κάκε κφκλου για κάκε ςφςτθμα ξιρανςθσ 

Ππωσ ωαίνεται το ςφςτθμα Smart Cara υπερτερεί ςθμαντικά των άλλων δφο ςε 

αυτιν τθν παράμετρο και με τουσ δφο τρόπουσ λειτουργίασ. Θ ςθμαντικι μείωςθ 

του όγκου που επετεφχκθ με τθ ςυςκευι Smart Cara  είναι αξιοςθμείωτθ, ιδιαίτερα 

αν αναλογιςτεί κανείσ τα οωζλθ που κα προζκυπταν από τθν εωαρμογι ενόσ 

τζτοιου ςυςτιματοσ ςτθ μεταωορά των απορριμάτων. 
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3.4.5 Ενεργειακή κατανάλωςη ανά κιλό νωπού υλικού 

Στο παρακάτω διάγραμμα παρατίκεται θ ενεργειακι κατανάλωςθ ανά κιλό νωποφ 

υλικοφ που ςθμειϊκθκε για κάκε ζναν από τουσ τρεισ κφκλουσ ςτα τρία ςυςτιματα. 

 

Διάγραμμα 26: Ενεργειακι κατανάλωςθ ανά μονάδα μάηασ κάκε κφκλου για κάκε ςφςτθμα ξιρανςθσ 

 

Και ςε αυτιν τθν περίπτωςθ το ςφςτθμα Drywaste υπερτερεί ςε ςχζςθ με τα άλλα 

δφο ςυςτιματα κακϊσ χρειάςτθκε τθ λιγότερθ ποςότθτα ενζργειασ για κάκε κιλό 

νωποφ υλικοφ. Μάλιςτα θ διαωορά μεταξφ του ςυςτιματοσ Smart Cara και του 

Drywaste είναι αρκετι, ενϊ με το ςφςτθμα Loofen αν και υπάρχουν διαωορζσ ςτθν 

ενεργειακι κατανάλωςθ ςε κάκε κφκλο, και ςτισ δφο περιπτϊςεισ κυμαίνονται ςε 

υψθλά επίπεδα. Είναι ωανερό ότι ο τρόποσ που λειτοφργθςε το ςφςτθμα κατά τθ 

διάρκεια των πειραμάτων επθρζαςε ςε μεγάλο βακμό τθν ενεργειακι κατανάλωςθ. 

Μάλιςτα παρατθρείται ότι θ ενεργειακι κατανάλωςθ του ςυςτιματοσ είναι 

ςθμαντικά μικρότερθ των άλλων δφο όταν αωινεται να λειτουργιςει αδιάκοπα. 
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3.4.6 Φυςικοχημικέσ παράμετροι 

Στον παρακάτω πίνακα απεικονίηονται τα αποτελζςματα των πειραματικϊν 

αναλφςεων για τισ ωυςικοχθμικζσ παραμζτρουσ κάκε κφκλου, ο μζςοσ όροσ αυτϊν 

κακϊσ και ο μζςοσ όροσ των αντίςτοιχων των άλλων δφο ςυςτθμάτων. 

Ρίνακασ 24: Μζςοσ όροσ τιμϊν φυςικοχθμικϊν παραμζτρων του τελικοφ ξθροφ υλικοφ για κάκε ςφςτθμα 
ξιρανςθσ 

Ραράμετροσ 1οσ 
κφκλοσ 

2οσ 
κφκλοσ 

3οσ 
κφκλοσ 

Μ.Ο. Loofen Drywaste 

Υγραςία (%) 1,5730 1,7060 2,4560 1,91167 8,27 5,28 

VS (%) 79,4910 95,2670 81,1450 85,30100  90,325 95,01 

pH 4,5900 4,7250 4,8400 4,7183  5,58 4,96 

Αγωγιμότθτα 
(μS) 

1726,5000 935,0000 785,3300 1148,9433 4700 2210 

TOC (%) 55,4850 53,7050 55,5250 54,9050 47,58 53,16 

TN (%) 1,4350 1,2930 1,4070 1,3783 2,58 1,23 

TKN (%) 0,8870 0,8390 0,7530 0,8263 2,52 1,16 

NH4-N (%) 0,1580 0,1370 0,1480 0,1477 3,07 0,07 

N-NO3 (%) 0,5480 0,4540 0,6540 0,5520 0,06 0,07 
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3.5 Εφαρμογή ςυςτήματοσ ξήρανςησ ςε δήμο 

Ιδιαίτερο ενδιαωζρον παρουςιάηει θ εωαρμογι ενόσ τζτοιου ςυςτιματοσ ςε 

κλίμακα ενόσ διμου και τα οωζλθ που μπορεί να αποωζρει. Για τθ μελζτθ του 

προβλιματοσ αυτοφ χρθςιμοποιικθκε θ περίπτωςθ ενόσ τυπικοφ διμου τθσ 

Ακινασ και ςυγκεκριμζνα ο διμοσ Νζασ Σμφρνθσ. 

Ο διμοσ Νζασ Σμφρνθσ ανικει ςτθν Ρεριωερειακι Ενότθτα Νοτίου Τομζα Ακθνϊν 

τθσ Ρεριωζρειασ Αττικισ. Ζχει ςυνολικι ζκατςθ περίπου 3524 ςτρζμματα και 

ςυνορεφει βόρεια με τουσ διμουσ Ακθναίων και Μοςχάτου-Ταφρου, ανατολικά με 

τουσ διμουσ Δάωνθσ-Υμθττοφ και Αγίου Δθμθτρίου, δυτικά με το διμο Μοςχάτου-

Ταφρου και νότια με το διμο Ραλαιοφ Φαλιρου. 

Ο διμοσ Νζασ Σμφρνθσ ζχει κυρίωσ οικιςτικό χαρακτιρα, εκτόσ από τα πολεοδομικά 

κζντρα (ςτο κζντρο του Διμου και επί τθσ Λεωω. Συγγροφ) και τα τοπικά κζντρα 

γειτονιάσ όπου αναπτφςςονται εμπορικζσ και διοικθτικζσ λειτουργίεσ κυριϊσ με 

μικρζσ επιχειριςεισ. 

Ο ςυνολικόσ πλθκυςμόσ του διμου ανζρχεται ςε 73076 μόνιμουσ κατοίκουσ (Ρθγι 

ΕΛ. ΣΤΑΤ. 2011). Χαρακτθρίηεται από μεγάλθ πυκνότθτα κατοίκθςθσ (20737 άτομα/ 

τ.χλμ.). Ο ςυνολικόσ αρικμόσ των νοικοκυριϊν του διμου Νζασ Σμφρνθσ είναι 31847 

νοικοκυριά, ενϊ το μζςο μζγεκοσ νοικοκυριοφ είναι 2,27 μζλθ/νοικοκυριό (Ρθγι ΕΛ. 

ΣΤΑΤ. 2011). 

 

3.5.1 Υφιςτάμενη κατάςταςη διαχείριςησ Α.Σ.Α. 

Ο διμοσ Νζασ Σμφρνθσ είναι υπεφκυνοσ για τθ ςυλλογι των ςτερεϊν αποβλιτων 

του ςυνόλου του διμου. Λειτουργοφν προγράμματα χωριςτισ ςυλλογισ ρευμάτων 

αποβλιτων (ςυςκευαςίεσ, γυαλί, χαρτί, ωορθτζσ θλεκτρικζσ ςτιλεσ, λαμπτιρεσ, 

ΑΘΘΕ, κα.) ενϊ θ μεγαλφτερθ ποςότθτα των ςφμμεικτων αποβλιτων μεταωζρεται  

ςτθν ΟΕΔΑ Φυλισ.  

Σφμωωνα με ςτοιχεία ηυγολογίων του ΕΔΣΝΑ (για τα ζτθ 2011-2014), οι ποςότθτεσ 

των αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων του διμου Νζασ Σμφρνθσ που οδθγοφνται ςτθν 

ΟΕΔΑ Φυλισ (ςυμπεριλαμβανομζνου του υπολείμματοσ από το ΚΔΑΥ) για τα ζτθ 

2011-2014, είναι οι εξισ. 

 

Λαμβάνοντασ υπόωθ τθν άνω παραγωγι Α.Σ.Α. για το ζτοσ 2014 (26.976 tn/ζτοσ) 

και δεδομζνου του μόνιμου πλθκυςμοφ του διμου που ανζρχεται ςε 73.076 

μόνιμουσ κατοίκουσ, προκφπτει ότι θ μζςθ παραγωγι είναι περίιπου 1,01 kg/day 

(369 kg/year). 
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Πςον αωορά ςτα βιοαπόβλθτα ςυλλζγονται και διατίκενται με το ρεφμα των 

ςφμμεικτων Α.Σ.Α ςτθν ΟΕΔΑ Φυλισ. 

3.5.2 Παραγόμενεσ ποςότητεσ βιοαποβλήτων 

Στο διμο Νζασ Σμφρνθσ δεν ζχει πραγματοποιθκεί κάποια μελζτθ για τθν 

εξακρίβωςθ τθσ ςφςταςθσ των Α.Σ.Α. Για τουσ ςκοποφσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ μελζτθσ 

χρθςιμοποιικθκαν ςτοιχεία τθσ ποιοτικισ ςφςταςθσ ςφμωωνα με τθν εγκεκριμζνθ 

μελζτθ τθσ Ανακεϊρθςθσ του Εκνικοφ Σχεδιαςμοφ Διαχείριςθσ Στερεϊν Αποβλιτων 

(Ιοφλιοσ 2014) ςφμωωνα με τθν οποία το οργανικό κλάςμα των Α.Σ.Α. αποτελεί το 

44,3%, δθλαδι θ ποςότθτά τουσ ανζρχεται ςε 11870 tn/ζτοσ. 

Επίςθσ για τθν εκτίμθςθ τθσ ποςότθτασ των βιοαποβλιτων ςτο κλάςμα αυτό 

χρθςιμοποιικθκαν ςτοιχεία από τθ μελζτθ του ΕΡΡΕΑΑ. Σφμωωνα λοιπόν με τθ 

μελζτθ αυτι το ποςοςτό των βιοαποβλιτων ςτο οργανικό κλάςμα των Α.Σ.Α. 

ανζρχεται ςε 86%, το 76% των οποίων αωορά ςε βιοαπόβλθτα οικιϊν. Τελικά το 

ποςοςτό λοιπόν των βιοαποβλιτων που παράγονται από οικίεσ αντιςτοιχεί ςε 

28,95% επί του ςυνόλου των Α.Σ.Α. δθλαδι ςε 3436,365 tn/ζτοσ. 

 

3.5.3 Υφιςτάμενο κόςτοσ διαχείριςησ των βιοαποβλήτων 

Τα βιοαπόβλθτα όπωσ αναωζρκθκε και παραπάνω ςυλλζγονται και διατίκενται μαηί 

με το ρεφμα των ςφμμεικτων Α.Σ.Α. ςτθν ΟΕΔΑ Φυλισ. Το κόςτοσ για τθ μεταωορά 

των Α.Σ.Α. ανζρχεται ςε 156 ευρϊ/tn ενϊ το τζλοσ ταωισ τουσ ανζρχεται ςε 45 

ευρϊ/tn. Το τζλοσ ταωισ ωςτόςο αναμζνεται να αυξθκεί τα επόμενα χρόνια βάςει 

τθσ νζασ νομοκεςίασ και πρόκειται να ωτάςει τα 100 ευρϊ/tn ζωσ το 2020. [35] 

Το ςυνολικό κόςτοσ τελικά για τθ διαχείριςθ των βιοαποβλιτων αντιςτοιχεί ςε 

696.136,365 ευρϊ. Ραρατθρείται λοιπόν ότι απαιτείται ζνασ εναλλακτικόσ τρόποσ 

διαχείριςθσ βιοαποβλιτων ϊςτε πζρα από περιβαλλοντικά οωζλθ να προκφψουν 

και οικονομικά οωζλθ. 

 

 

3.5.4 Τρόποσ εφαρμογήσ ςυςτήματοσ ξήρανςησ 

Το ςφςτθμα ξιρανςθσ μελετικθκε για 3 περιπτϊςεισ και ςυγκεκριμζνα για 

μονομελι, διμελι και τριμελι οικογζνεια. Οι ποςότθτεσ που αντιςτοιχοφςαν ςε 

κάκε περίπτωςθ ιταν 410, 821 και 1230 g/day οι οποίεσ ωςτόςο ςτθν περίπτωςθ 

του διμου Νζασ Σμφρνθσ παρατθρείται ότι δεν ςυμωωνοφν με τισ παραγόμενεσ 

ποςότθτεσ των αντίςτοιχων οικογενειϊν. Συνεπϊσ οι μετριςεισ που 

χρθςιμοποιικθκαν ςε κάκε περίπτωςθ προζκυψαν με βάςθ τθ μζκοδο των 

ελάχιςτων τετραγϊνων για τα πειραματικά δεδομζνα των δφο τρόπων λειτουργιϊν 

και χρθςιμοποιικθκε ο μζςοσ όροσ τουσ.  
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Ενδεικτικά προζκυψαν: 

 Για μονομελι οικογζνεια μείωςθ μάηασ 81,24% , μείωςθ όγκου 88,36% και 

κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ 1,3 kWh/kg 

 Για διμελι οικογζνεια μείωςθ μάηασ 73,48% , μείωςθ όγκου 82,34% και 

κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ 1,06 kWh/kg 

 Για τριμελι οικογζνεια μείωςθ μάηασ 65,73% , μείωςθ όγκου 76,32% και 

κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ 0,82 kWh/kg 

 Για τετραμελι οικογζνεια μείωςθ μάηασ 57,97% , μείωςθ όγκου 77,3% και 

κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ 0,58 kWh/kg 

 Για πενταμελι οικογζνεια μείωςθ μάηασ 64,28% , μείωςθ όγκου 50,28% και 

κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ 0,35 kWh/kg 

 

Θεωρικθκε επίςθσ ότι το ςφςτθμα ξιρανςθσ κα χρθςιμοποιείτο από όλα τα 

νοικοκυριά κάκε οικογζνειασ και με βακμό επιτυχίασ 70%, ο οποίοσ ιςοδυναμεί με 

το ποςοςτό των βιοαποβλιτων που κα κατζλθγε ςτον ξθραντιρα.  

Ο ξθραντιρασ κεωρικθκε ότι κα ζχει μία διάρκεια ηωισ 10 ετϊν με αρχικό κόςτοσ 

300 ευρϊ, άρα το ετιςιο κόςτοσ ανζρχεται ςε 30 ευρϊ ανά ξθραντιρα, ενϊ το 

κόςτοσ ςυντιρθςισ του κεωρικθκε ότι κα είναι 5% επί του αρχικοφ του κόςτουσ.Το 

κόςτοσ τθσ απαιτοφμενθσ ενζργειασ προζκυψε με βάςθ τθ κεωρθτικι κατανάλωςθ 

κάκε οικογζνειασ και με βάςθ τα τιμολόγια τθσ ΔΕΘ. Ελιωκθ επίςθσ υπόψιν το 

κοινωνικό τιμολόγιο τθσ ΔΕΘ το οποίο ιςχφει από το 2010 και το οποίο χρθςιμοποιεί 

το 9,73% των νοικοκυριϊν ςτθν Ελλάδα, ποςοςτό το οποίο κεωρικθκε ότι ιςχφει 

και για το διμο Νζασ Σμφρνθσ. *33+ 

Για τον υπολογιςμό του κόςτουσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ υπολογίςτθκε το κόςτοσ 

που προκφπτει κακαρά από τθν κατανάλωςθ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ και ςτο 

οποίο περιλαμβάνονται το κόςτοσ παροχισ ρεφματοσ, το κόςτοσ μεταωοράσ και 

διανομισ, το Ειδικό Τζλοσ Μείωςθσ Εκπομπϊν Αερίων φπων (ΕΤΜΕΑ) και οι 

χρεϊςεισ Υπθρεςιϊν Κοινισ Ωωζλειασ (ΥΚΩ). [36]  

 

Συνεπϊσ το τελικό κόςτοσ όπωσ διαμορωϊκθκε για κάκε οικογζνεια ιταν 0,153 

ευρϊ/kWh και με βάςθ το κοινωνικό τιμολόγιο ιταν: 

 Για μονομελι οικογζνεια 0,091 ευρϊ/kWh 

 Για διμελι οικογζνεια 0,103 ευρϊ/kWh 

 Για τριμελι οικογζνεια 0,103 ευρϊ/kWh 

 Για τετραμελι οικογζνεια 0,149 ευρϊ/kWh 

 Για πενταμελι οικογζνεια 0,149 ευρϊ/kWh 
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Θ ποςοςτιαία μείωςθ του κόςτουσ ςτθ ςυλλογι και μεταωορά των απορριμάτων 

κεωρείται ότι κα είναι ίςθ με τθν αντίςτοιχθ ποςοςτιαία μείωςθ του όγκου των 

απορριμάτων λόγω ξιρανςθσ. 

Επίςθσ το κόςτοσ ςυλλογισ και μεταωοράσ ςφμμεικτων ΑΣΑ κακορίηεται κυρίωσ από 

τθν παρουςία οικιακϊν βιοαποβλιτων ςε αυτά κακϊσ ο μεγάλοσ βακμόσ 

βιοαποδόμθςισ τουσ κακιςτά επιτακτικι τθ ςυχνι ςυλλογι τουσ ειδικά ςε κερμά 

κλίματα. Για το λόγο αυτό κεωρείται ότι θ εκτροπι των βιοαποβλιτων από τα 

υπολειπόμενα ςφμμεικτα ΑΣΑ κα ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ μείωςθ του κόςτουσ αυτοφ 

κακϊσ κα υπάρχει ζνα νζο και βελτιςτοποιθμζνο ςχζδιο ςυλλογισ και μεταωοράσ 

τουσ. Για τουσ ςκοποφσ τθσ παροφςασ μελζτθσ κεωρικθκε ότι θ μείωςθ του 

κόςτουσ που κα υπάρξει κα είναι τθσ τάξθσ του 15%. 

Τζλοσ θ τιμι τθσ βιομάηασ που προκφπτει κεωρικθκε ίςθ με 50 ευρϊ ανά 

τόνο.[32],[34] 
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Τα αποτελζςματα που προκφπτουν τελικά είναι τα εξισ: 

Ρίνακασ 25: Αποτελζςματα τεχνοοικονομικοφ ςχεδιαςμοφ για τθν περίπτωςθ τθσ εφαρμογισ του ςυςτιματοσ 
Smart Cara ςτο διμο Νζασ Σμφρνθσ 

 ΕΥΩ/τόνο Πφελοσ Κόςτοσ 

Κόςτοσ 
κεφαλαίου 

Κόςτοσ 
κεωαλαίου για 
εξαγορά και 
εγκατάςταςθ 
ξθραντιρα 
ςτακμιςμζνθ 
για κεωρθτικι 
διάρκεια ηωισ 
10 χρόνων 

957,37 
 

 524.480 
 

 

Λειτουργικό 
κόςτοσ 

Ενεργειακι 
κατανάλωςθ 
ςυςτιματοσ 

129,02 
 

 693.765,26 
 

Κόςτοσ 
ςυντιρθςθσ 
(5% του 
κόςτουσ 
κεωαλαίου) 

48,77 
 

 262.240 
 

 

Συνολικό 
Ετιςιο Κόςτοσ 

   1.480.485,26 
 

 

Εξοικονόμθςθ 
από ςυλλογι, 
μεταφορά και 
διάκεςθ 

Εξοικονόμθςθ 
από ςυλλογι 
και μεταωορά 
βιομάηασ  

120,84 
 

649.780,18 
 

 

Εξοικονόμθςθ 
από ςυλλογι 
και μεταωορά 
υπολειπόμενων 
ΑΣΑ 

23,40 
 

505.457,14 
 

 

Εξοικονόμθςθ 
από κόςτοσ 
διάκεςθσ 

100,00 
 

537.726,74 
 

 

 

Κζρδοσ Ρϊλθςθ ξθρισ 
βιομάηασ 

50,00 
 

88.205,40 
 

 

 

Συνολικό 
ετιςιο όφελοσ 

  1.781.169,46 
 

 

ΤΕΛΙΚΟ 
ΟΦΕΛΟΣ                                       

300.684,2 
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Στθ ςυνζχεια πραγματοποιικθκε μία ανάλυςθ ευαιςκθςίασ για τθ μελζτθ τθσ 

εξάρτθςθσ του τελικοφ οωζλουσ από τθ μεταβολι οριςμζνων κακοριςτικϊν 

παραμζτρων όπωσ είναι: 

 το κόςτοσ τιμολόγθςθσ του θλεκτρικοφ ρεφματοσ 

 το ποςοςτό επιτυχίασ εκτροπισ των βιοαποβλιτων  

 το κόςτοσ του ξθραντιρα 

Για το κόςτοσ τιμολόγθςθσ του θλεκτρικοφ ρεφματοσ μελετικθκε θ περίπτωςθ 

μεταβολισ του κετικά και αρνθτικά κατά 10 και 20%. Για το τελικό ετιςιο όωελοσ 

προζκυψε ότι αυξάνεται ςτο 121,4%, δθλαδι ςτα 365.092,75 ευρϊ, και ςτο 142,8%, 

δθλαδι ςτα 429.501,3 ευρϊ με μία μείωςθ του κόςτουσ του ρεφματοσ κατά 10 και 

20% αντίςτοιχα. Ομοίωσ το ετιςιο όωελοσ μειϊνεται ςτο 78,6%, δθλαδι ςτα 

236.275,65 ευρϊ, και ςτο 57,2%, δθλαδι ςτα 171.876,1 ευρϊ, για μία αφξθςθ τθσ 

τιμισ του ρεφματοσ κατά 10 και 20% αντίςτοιχα. Ραρακάτω παρουςιάηεται ζνα 

αντιπροςωπευτικό ραβδόγραμμα. 

 

Διάγραμμα 27: Μεταβολι κόςτουσ-οφζλουσ ςυναρτιςει τθσ μεταβολισ του κόςτουσ τιμολόγθςθσ θλεκτρικοφ 
ρεφματοσ 

 

Πμοίωσ για το ποςοςτό επιτυχίασ εκτροπισ των βιοαποβλιτων μελετικθκε θ 

περίπτωςθ μεταβολισ του κετικά και αρνθτικά κατά 10 και 20%. Στθ ςυγκεκριμζνθ 

περίπτωςθ είναι ςθμαντικό να αναωερκεί ότι ζγινε θ παραδοχι πωσ δεν 

επθρεάηονται οι λειτουργικζσ ςυνκικεσ ξιρανςθσ, δθλαδι μεταβάλλοντασ τθν 

ποςότθτα που καταλιγει ςτον ξθραντιρα δε μεταβάλλεται αντίςτοιχα θ ενεργειακι 

κατανάλωςθ. 

Για το τελικό ετιςιο όωελοσ προζκυψε ότι αυξάνεται ςτο 121,7%, δθλαδι ςτα 

365.844,06 ευρϊ, και ςτο 143,3%, δθλαδι ςτα 431.003,91 ευρϊ με μία αφξθςθ του 
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ποςοςτοφ εκτροπισ κατά 10 και 20% αντίςτοιχα. Ομοίωσ το ετιςιο όωελοσ 

μειϊνεται ςτο 78,3%, δθλαδι ςτα 235.524,34 ευρϊ, και ςτο 56,7%, δθλαδι ςτα 

170.364,49 ευρϊ, για μία μείωςθ του ποςοςτοφ εκτροπισ κατά 10 και 20% 

αντίςτοιχα. Τα αποτελζςματα αυτά απεικονίηονται ςτο παρακάτω ραβδόγραμμα. 

 

 

Διάγραμμα 28: Μεταβολι κόςτουσ-οφζλουσ ςυναρτιςει τθσ μεταβολισ του ποςοςτοφ επιτυχίασ εκτροπισ 
βιοαποβλιτων 

 

Τζλοσ για το κόςτοσ τθσ ςυςκευισ ξιρανςθσ μελετικθκε θ περίπτωςθ αφξθςθσ και 

μείωςισ του κατά 50 και 100 ευρϊ. Για το τελικό ετιςιο όωελοσ προζκυψε ότι 

αυξάνεται ςτο 125,9%, δθλαδι ςτα 378.646,70 ευρϊ, και ςτο 151,9%, δθλαδι ςτα 

456.609,2 ευρϊ με μία μείωςθ του κόςτουσ κατά 50 και 100 ευρϊ αντίςτοιχα. 

Ομοίωσ το ετιςιο όωελοσ μειϊνεται ςτο 74,1%, δθλαδι ςτα 222.721,70 ευρϊ, και 

ςτο 48,1%, δθλαδι ςτα 144.759,2 ευρϊ, για μία αφξθςθ του κόςτουσ κατά 50 και 

100 ευρϊ αντίςτοιχα αντίςτοιχα. Ραρακάτω παρουςιάηεται ζνα αντιπροςωπευτικό 

ραβδόγραμμα. 
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Διάγραμμα 29: Μεταβολι κόςτουσ-οφζλουσ ςυναρτιςει τθσ μεταβολισ του κόςτουσ του ξθραντιρα 
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4. Συμπεράςματα 
Τα αποτελζςματα των παραπάνω εργαςτθριακϊν δοκιμϊν οδιγθςαν ςτθν εξαγωγι 

χριςιμων ςυμπεραςμάτων ωσ προσ τθν αποδοτικότθτα του ςυςτιματοσ ξιρανςθσ 

SmartCara. 

Αρχικά το ςφςτθμα λειτοφργθςε για 3 κφκλουσ και επί 8 ϊρεσ κακθμερινά μζχρι τθν 

πλιρθ ςτακεροποίθςθ του τελικοφ υλικοφ. Θ ςυνολικι ποςότθτα νωποφ υλικοφ που 

διαχειρίςτθκε κατά τουσ 3 κφκλουσ ιταν ίςθ με 8.261 g θ οποία είναι ελαωρά 

μεγαλφτερθ από τθν αντίςτοιχθ που διαχειρίςτθκε το ςφςτθμα Loofen (8.209 g) 

αλλά αρκετά μικρότερθ ςε ςχζςθ με τθν αντίςτοιχθ του Drywaste (13.536 g). 

Θ μείωςθ μάηασ που επετεφχκθ κατά μζςο όρο και για τουσ 3 κφκλουσ βρζκθκε ίςθ 

με 77,79% θ οποία είναι ςθμαντικι και κυμαίνεται ςτα ίδια επίπεδα ωςτόςο με τα 

ςυςτιματα ξιρανςθσ Loofen και  Drywaste. 

Το ςθμαντικό πλεονζκτθμα αυτοφ του ςυςτιματοσ ξιρανςθσ ςε ςχζςθ με τα άλλα 

δφο αποτελεί θ επιτυγχανόμενθ μείωςθ όγκου. Θ μείωςθ όγκου που επετεφχκθ με 

το ςφςτθμα SmartCara κατά μζςο όρο για τουσ 3 κφκλουσ ιταν ίςθ 83,74%  αρκετά 

μεγαλφτερθ ςε ςφγκριςθ με τθν αντίςτοιχθ των άλλων δφο (49,87% για το Loofen 

και 60,25% για το Drywaste). Θ ςθμαντικι αυτι μείωςθ όγκου που επιτυγχάνεται 

μπορεί να αποωζρει και ςθμαντικό όωελοσ ςτθν εξοικονόμθςθ από τθ ςυλλογι και 

μεταωορά των απορριμάτων ςε πικανι εωαρμογι ενόσ τζτοιου ςυςτιματοσ. 

Θ μζςθ τιμι τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ για το ςφςτθμα με τον τρόπο που 

λειτοφργθςε βρζκθκε ίςθ με 2,08 kWh/kg θ οποία είναι παρόμοια με τθν αντίςτοιχθ 

του ςυςτιματοσ Loofen (2,05 kWh/kg) αλλά αρκετά υψθλότερθ ςε ςφγκριςθ με τθν 

αντίςτοιχθ του Drywaste (1,3 kWh/kg).  

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι ο τρόποσ που λειτοφργθςε το ςφςτθμα ξιρανςθσ κατά τθ 

διάρκεια των πειραμάτων ιταν διαωορετικόσ από τον προβλεπόμενο. Από τα 

ςυμπλθρωματικά πειράματα που πραγματοποιικθκαν προζκυψε το ςυμπζραςμα 

ότι θ μείωςθ τθσ μάηασ που επιτεφχκθκε ιταν αρκετά χαμθλότερθ (57,91% κατά 

μζςο όρο) ωςτόςο θ μείωςθ του όγκου αν και ιταν χαμθλότερθ (77,52% κατά μζςο 

όρο)  παρζμεινε ςε υψθλά επίπεδα. Θ ενεργειακι κατανάλωςθ ιταν επίςθσ 

ςθμαντικά μικρότερθ (0,88 kWh/kg κατά μζςο όρο), παράμετροσ πολφ ςθμαντικι 

όπωσ ωάνθκε και από τον τεχνοοικονομικό ςχεδιαςμό για το διμο τθσ Νζασ 

Σμφρνθσ. 

Πςον αωορά ςτα ωυςικοχθμικά χαρακτθριςτικά του ςυςτιματοσ θ τελικι υγραςία 

του υλικοφ βρζκθκε κατά μζςο όρο ίςθ με 1,92% ςθμαντικά μικρότερθ των άλλων 

δφο ςυςτθμάτων (8,27% και 5,28%). Το γεγονόσ αυτό επιβεβαιϊνει τθν 

αποδοτικότθτα του ςυςτιματοσ ωσ προσ τθν ξιρανςθ του υλικοφ. Επίςθσ το υλικό 

που προζκυψε είχε αρκετά μικρότερθ ςυγκζντρωςθ TN, TKN και NH4-N ςε ςφγκριςθ 
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πάντα με το αντίςτοιχο των άλλων δφο ςυςτθμάτων, το οποίο υποδθλϊνει ότι 

υπιρχε λιγότερο ζντονθ μικροβιακι δραςτθριότθτα του υλικοφ. Αντίςτοιχα το 

μικρότερο pH που εμωανίηει το υλικό αποδίδεται ςτθν μικρότερθ ςυγκζντρωςθ 

αμμωνιακϊν ιόντων. Πςον αωορά ςτον ολικό οργανικό άνκρακα (TOC) το υλικό 

βρζκθκε να ζχει μεγαλφτερθ μζςθ τιμι (54,9%) το οποίο δείχνει ότι τα δείγματα 

ιταν πλοφςια ςε οργανικι φλθ. Το υλικό βρζκθκε ωτωχότερο ςε ςυγκζντρωςθ 

πτθτικϊν ςτερεϊν ςε ςχζςθ με τα άλλα δφο ςυςτιματα (85,3%) ενϊ θ αγωγιμότθτα 

υπιρξε αρκετά χαμθλότερθ ςε ςφγκριςθ με το υλικό των άλλων δφο ςυςτθμάτων 

(1149 μS ζναντι 4200 και 2210 μS). Τζλοσ από τισ αναλφςεισ που διενεργικθκαν για 

τον προςδιοριςμό παραμζτρων του υλικοφ, όπωσ αναγωγικά ςάκχαρα, κυταρρίνθ 

και θμικυταρρίνθ, άμυλο κ.λ.π., εξιχκθ το ςυμπζραςμα ότι το υλικό ενδζχεται να 

μπορεί να υποςτεί βιοκατάλυςθ για τθν παραγωγι βιοαικανόλθσ. 

Επιπλζον των πειραματικϊν αναλφςεων πραγματοποιικθκε και ζνασ 

τεχνοοικονομικόσ ςχεδιαςμόσ για τθν αξιολόγθςθ μίασ πικανισ εωαρμογισ του 

ςυςτιματοσ Smart Cara CS10 ςε ζναν τυπικό διμο τθσ Αττικισ και ςυγκεκριμζνα ςτο 

διμο Νζασ Σμφρνθσ. Ρροζκυψε λοιπόν βάςθ και κάποιων παραδοχϊν ότι το όωελοσ 

που κα είχε ζνασ τζτοιοσ διμοσ από τθν εωαρμογι αυτοφ του ςφςτθματοσ λόγω τθσ 

εξοικονόμθςθσ από τθ ςυλλογι, μεταωορά και διάκεςθ των απορριμάτων κακϊσ 

και από το κζρδοσ τθσ αξιοποίθςθσ τθσ προκφπτουςασ βιομάηασ κα ιταν 300.684,2 

ευρϊ, παρά το κόςτοσ τθσ αγοράσ και λειτουργίασ του ςυςτιματοσ. Μάλιςτα από 

μία ανάλυςθ ευαιςκθςίασ που πραγματοποιικθκε προζκυψε ότι θ εωαρμογι 

αυτοφ του ςυςτιματοσ ξιρανςθσ κα ιταν ςυμωζρουςα ακόμα και με τθ μεταβολι 

κάποιων παραμζτρων, όπωσ το κόςτοσ παροχισ ενζργειασ, το κόςτοσ του 

ςυςτιματοσ και το ποςοςτό επιτυχίασ εκτροπισ των βιοαποβλιτων. 
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