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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ θαζεγεηή θ. Γεξάζηκν Λπκπεξάην πνπ 

κνπ έδσζε ηελ επθαηξία λα αζρνιεζψ κε έλα πνιχ ελδηαθέξνλ ζέκα θαη γηα ηελ 

πνιχηηκε βνήζεηα ηνπ θαη ηελ θαζνδήγεζε θαζ' φιε ηε δηάξθεηα ηεο ελαζρφιεζήο 

κνπ κε απηφ. 

Δπηπιένλ, επραξηζηψ πνιχ ηε Γξ. Μάξζα Γεσξγηνπνχινπ γηα φιε ηελ βνήζεηα, 

ηνλ ζεκαληηθφ ρξφλν πνπ κνπ αθηέξσζε θαη ηελ αγφγγπζηε ππνκνλή ηεο θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο ζπγγξαθήο ηεο εξγαζίαο, ζπκβάιινληαο ζηελ νινθιήξσζή ηεο. 

Δπίζεο, επραξηζηψ ηνπο θαζεγεηέο ηεο εμεηαζηηθήο επηηξνπήο. 

Σέινο, επραξηζηψ ζεξκά ηνπο θίινπο κνπ θαη ηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηε 

βνήζεηα θαη ηε ζηήξημε ηνπο. 

Απηή ε εξγαζία αθηεξψλεηαη ζηελ κλήκε ησλ γνλέσλ κνπ.... 

 



 ii 

 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 

 

Ζ νξζνινγηθή ελαιιαθηηθή δηαρείξηζε ησλ βηναπνδνκήζηκσλ απνβιήησλ 

θαζίζηαηαη επηηαθηηθή αλάγθε. Ζ εθαξκνγή ζχγρξνλσλ κεζφδσλ, φπσο ε ηερλνινγία 

ηεο μήξαλζεο νη νπνίεο επηηπγράλνπλ ηελ επεμεξγαζία, ηελ αλαθχθισζε θαη ηελ 

αλάθηεζε ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ, πξνάγνπλ πεξηβαιινληηθά, νηθνλνκηθά 

θαη θνηλσληθά νθέιε. 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία επηθεληξψλεηαη ζηελ ηερλνινγία ηεο 

μήξαλζεο γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ 

απνβιήησλ (βηναπνβιήησλ), ζηελ θαηαιιειφηεηα ηεο σο κέζνδνο θαζψο θαη ζηνπο 

δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο μεξαληήξσλ. Έρεη σο ζηφρν ηελ ηερλννηθνλνκηθή εθηίκεζε ηεο 

εθαξκνγήο ηεο ηερλνινγίαο απηήο γηα ηελ επεμεξγαζία θαη αλαθχθισζε ησλ 

βηναπνδνκήζηκσλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ ελφο δήκνπ. 

΢ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο αλαπηχζζνληαη πέληε ελαιιαθηηθά ζελάξηα μήξαλζεο 

(ρξήζε δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ μεξαληήξσλ) γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ βηναπνβιήησλ θαη 

γίλεηαη κία νηθνλνκηθή εθηίκεζε ηνπ θάζε ζελαξίνπ. 

Ζ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε εθαξκνγή 

ηνπ ΢ελαξίνπ 2, έρεη ην κηθξφηεξν θφζηνο ζε ζχγθξηζε κε ηα άιια ηέζζεξα 

ελαιιαθηηθά ζελάξηα πνπ εμεηάζηεθαλ. 

Σέινο κε ηελ απνθεληξσκέλε δηαρείξηζε ησλ δηαιεγκέλσλ ζηελ πεγή 

βηναπνβιήησλ επηηπγράλεηαη ε νξζνινγηθή δηαρείξηζε ηνπο, κε κηθξφηεξν θφζηνο θαη 

ηαπηφρξνλα κεηψλνληαη νη επηπηψζεηο πνπ πξνθαινχλ ζην πεξηβάιινλ. 

 

Λέμεηο θιεηδηά: Ξήξαλζε, Θεξκηθή Ξήξαλζε, Βην-μήξαλζε, Θεξκηθή Ξήξαλζε 

Οξγαληθνχ Κιάζκαηνο, Αζηηθά ΢ηεξεά Απφβιεηα, Απνξξίκκαηα Σξνθίκσλ, 

Βηναπφβιεηα, Ξεξαληήξεο, Δμνπιηζκφο Ξήξαλζεο 
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ABSTRACT 
 

 

It is imperative to provide an alternative rational management of biodegradable 

waste. The implementation of sophisticated methods such as drying technology, 

which achieve treatment, recycle and recovery of urban solid waste, has numerous 

environmental and financial advantages.  

This study focus on the drying technology for the treatment of the organic 

fraction of the municipal solid waste (biowaste), its adequacy as a method and in 

various types of dryers. It aims to present a techno-economic assessment of the 

implementation of this technology for the treatment and recycling of biodegradable 

waste in a municipality. 

Within the context of this study, five alternative drying scenaria 

(implementation of different types of dryers) of biowaste management were 

developed with a technical and financial analysis. 

The interpretation of the results suggests that the most preferable scenario is the 

second one, which has the lowest financial cost compared to the other four alternative 

scenaria.  

Finally the decentralized management of the pre-separated biowaste leads to 

lower cost and at the same time, is more environmentally friendly. 

 

Keywords: Drying, Thermal Drying, Biodrying, Thermal Drying of Organic Fraction, 

Municipal Solid Waste, Food Waste, Biowaste, Dryers, Drying Equipment 
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1 Α΢ΣΙΚΑ ΢ΣΔΡΔΑ ΑΠΟΒΛΗΣΑ 

 

«΢ηεξεά Απφβιεηα (΢Α) ραξαθηεξίδνληαη νη νπζίεο ή ηα αληηθείκελα πνπ 

ππάξρνπλ θπξίσο ζε ζηεξεά θπζηθή θαηάζηαζε, απφ ηηο νπνίεο ν θάηνρνο ηνπο 

επηζπκεί ή είλαη ππνρξεσκέλνο λα απαιιαγεί, θαη δελ εκπεξηέρνληαη ζηνλ θαηάινγν 

επηθηλδχλσλ απνβιήησλ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο (ΔΚΑ)». Ο νξηζκφο απηφο 

ιακβάλεη ππφςε ηελ εηεξνγελή κάδα ησλ ΢Α απφ ηηο αζηηθέο πεξηνρέο, φπσο επίζεο 

θαη ηελ πην νκνηνγελή κάδα γεσξγηθψλ θαη βηνκεραληθψλ απνβιήησλ. 

(Μνπζηφπνπινο & Καξαγηαλλίδεο, 2002) Ο Δπξσπατθφο Καηάινγνο Απνβιήησλ 

(ΔΚΑ) ηαμηλνκεί ηα ζηεξεά απφβιεηα ζε θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ πεγή 

πξνέιεπζεο ή ην είδνο ηνπ πιηθνχ Σα αζηηθά απφβιεηα ηαμηλνκνχληαη ζηνλ ΔΚΑ κε 

ηνλ θσδηθφ 20 θαη νξίδνληαη σο ηα νηθηαθά απφβιεηα, θαζψο θαη άιια απφβιεηα, ηα 

νπνία ιφγσ θχζεο ή ζχλζεζεο, είλαη παξφκνηα κε ηα νηθηαθά.  

 

1.1 Δίδη Αζηικών ΢ηεπεών Αποβλήηων 

 

Ζ αχμεζε ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ, ε θαπηηαιηζηηθή ηάζε πνπ ραξαθηεξίδεη 

ηα πην πνιιά θξάηε κε ζθνπφ ηελ θαηαλάισζε φιν θαη πεξηζζφηεξσλ πιηθψλ αγαζψλ 

θαη ε εμέιημε ηεο δηαθήκηζεο είλαη ιφγνη πνπ δηνγθψλνπλ δηαξθψο ην κέγεζνο ησλ 

αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ/απνξξηκκάησλ θαη ε αλάγθε ηεο νξζνινγηθήο 

δηαρείξηζεο ηνπο θαζίζηαηαη επηηαθηηθή. 

΢ηνλ φξν αζηηθά ζηεξεά απφβιεηα, (Α΢Α, Municipal Solid Waste) 

πεξηιακβάλνληαη θαηεγνξίεο απνξξηκκάησλ φπσο ηα νηθηαθά απφβιεηα, θαζψο θαη 

άιια απφβιεηα αζηηθνχ ηχπνπ, φπσο ηα απφβιεηα απφ εκπνξηθέο θαη ζπλαθείο 

δξαζηεξηφηεηεο, θηίξηα γξαθείσλ, ρψξσλ εζηίαζεο θαη ηδξπκάησλ (ζρνιείσλ, 

λνζνθνκείσλ θ.α.). ΢ηα Α΢Α ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη ηα νγθψδε απφβιεηα (φπσο 

ζηξψκαηα, έπηπια θ.α.), ηα απφβιεηα θήπσλ, πάξθσλ θαζψο θαη απφβιεηα απφ ηνλ 

θαζαξηζκφ ησλ δξφκσλ. Ζ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ Α΢Α πεξηιακβάλεη ηηο εμήο νκάδεο 

/θαηεγνξίεο πιηθψλ:  

- Επκψζηκα: Πεξηιακβάλνληαη ηα ππνιείκκαηα θνπδίλαο θαη θήπνπ.  

- Υαξηί: Πεξηιακβάλνληαη ηα πάζεο θχζεσο ραξηηά θαη ραξηφληα.  

- Μέηαιια: Πεξηιακβάλεηαη ην ζχλνιν ησλ κεηαιιηθψλ πιηθψλ (ζηδεξνχρα θαη κε 

ζηδεξνχρα κέηαιια).  
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- Γπαιί: Όζνλ αθνξά ζηελ αλαθχθισζε, γίλεηαη δηαρσξηζκφο ζε ιεπθφ, θαθέ θαη 

πξάζηλν γπαιί, θαζψο ε παξαγσγή θαθέ θαη ιεπθνχ απαηηεί παιφηξηκκα κφλν ηνπ 

ίδηνπ ρξψκαηνο.  

- Πιαζηηθφ: Πεξηιακβάλεηαη ην ζχλνιν ησλ πνιπκεξψλ απνβιήησλ.  

- Γέξκα-Ξχιν-Λάζηηρν-Ύθαζκα: Υαξαθηεξίδνληαη σο ινηπά θαχζηκα.  

- Αδξαλή: Πεξηιακβάλνληαη ρεκηθά αλελεξγά πιηθά πνπ θαηαιήγνπλ ζηα νηθηαθά 

απφβιεηα (π.ρ. ρψκαηα, πέηξεο, θ.ιπ.).  

- Λνηπά: ΢ην θιάζκα απηφ θαηαιήγνπλ ηα πιηθά εθείλα πνπ δε κπνξνχλ λα 

θαηαλεκεζνχλ ζε θακία απφ ηηο άιιεο θαηεγνξίεο. 

 

 

Δικόνα 1-1: Πνζνζηά Α΢Α αλά θαηεγνξία πνπ παξάγνληαη ζηελ Διιάδα 

Figure 1 

Σα Α΢Α πνπ δηαρεηξίδνληαη νη θνξείο απνθνκηδήο πεξηιακβάλνληαη γεληθά 

(Hogg, et.al, 2002, Νηαξαθάο, 2014): 

- Καηάινηπα θάζε θχζεο, φπσο νηθηαθά απνξξίκκαηα, ζθνππίζκαηα, ραξηηά. 

- Απνξξίκκαηα εκπνξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ θαη βηνκεραληψλ, θηηξίσλ γξαθείσλ. 

- Κνπξηέο, αθπδαησκέλεο ηιχεο, απφβιεηα απφ θαζαξηζκνχο δξφκσλ θαη 

δεκνζίσλ ρψξσλ.  

- Καηάινηπα απφ ρψξνπο εθζέζεσλ αγνξέο, ενξηέο, θ.α. 

- Απνξξίκκαηα ζρνιείσλ, ζηξαηησηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ, λνζνθνκείσλ (πιελ ησλ 

κνιπζκαηηθψλ), μελνδνρείσλ, εζηηαηνξίσλ, θ.α. 

- Ογθψδε αληηθείκελα (π.ρ. ειεθηξηθέο ζπζθεπέο). 

Δπηζεκαίλεηαη φηη ζηα Α΢Α δελ πεξηιακβάλνληαη ηα αδξαλή θαη θαηάινηπα 

δεκνζίσλ έξγσλ, νη βηνκεραληθέο ζηάρηεο, νη ζθνπξηέο, ηα κνιπζκαηηθά απφβιεηα 

λνζνθνκείσλ, ηα ππνιείκκαηα ζθαγείσλ θ.α.  
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Δικόνα 1-2: Πνζνζηά Α΢Α αλά θαηεγνξία πνπ παξάγνληαη ζηελ Δπξψπε 

 

Σν πνζνζηφ (%) ησλ θαηεγνξηψλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ πνπ πεξηέρνληαη ζηα 

Α΢Α ζε εζληθφ επίπεδν θαη ζηελ Δπξψπε παξνπζηάδεηαη ζηα δηαγξάκκαηα πνπ 

αθνινπζνχλ. ΢εκεηψλεηαη φηη, ζηελ Διιάδα, ηα Α΢Α πεξηιακβάλνπλ φιεο ηηο 

θαηεγνξίεο αζηηθψλ απνξξηκκάησλ κε ηα δπκψζηκα λα θαηέρνπλ ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ, ην ραξηί θαη ηα πιαζηηθά λα θαηέρνπλ έλα αξθεηά κεγάιν πνζνζηφ, ελψ ηα 

κέηαιια θαη ην γπαιί λα θαηέρνπλ έλα αξθεηά κηθξφ πνζνζηφ. ΢ηελ Δπξψπε ην 

πνζνζηφ ηεο θαηεγνξίαο ραξηί είλαη πνιχ κεγαιχηεξν ζε ζρέζε κε απηφ πνπ 

παξάγεηαη ζηελ Διιάδα, ελψ ην πνζνζηφ ησλ βηναπνδνκήζηκσλ απνβιήησλ 

(δπκψζηκα) είλαη κεησκέλν θαηά 25%. Δπηπιένλ παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ησλ 

παξαγφκελσλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ αλά θαηεγνξία θαη πεξηθέξεηα γηα ηελ Διιάδα. 

 

 

Δικόνα 1-3: Καηαλνκή Α΢Α αλά Πεξηθέξεηα ηεο Διιάδαο 
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Δμαηηίαο ηνπ ηξφπνπ δσήο θαη ηεο νινέλα κεγαιχηεξεο ηάζεο θαηαλάισζεο 

πιηθψλ αγαζψλ απφ ηνπο πνιίηεο, ν ζπλνιηθφο φγθνο ησλ Α΢Α ζηηο αλεπηπγκέλεο 

ρψξεο απμάλεη δηαξθψο. ΢ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδεηαη ε αχμεζε ηεο 

πνζφηεηαο ησλ Α΢Α ζηελ Διιάδα θαηά ηα έηε 1997 - 2011 θαη απεηθνλίδεηαη ε 

αλακελφκελε αχμεζε ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο ησλ Α΢Α έσο ην έηνο 2035.  

 

Πίνακαρ 1-1: ΢πλνιηθέο Πνζφηεηεο Α΢Α ζηελ Διιάδα (έηε 1997-2011)  

(Πεγή: Δ΢ΓΑ) 

Έηορ 1997 1998 1999 2000 2001 2011 

Παπασθείζερ 

Ποζόηηηερ 

Α΢Α 

(t/έηορ) 

3.900.000 4.082.000 4.264.000 4.447.000 4.559.000 6.000.000 

 

Πίνακαρ 1-2: Πξνβιέςεηο γηα Παξαγσγή Α΢Α ζηελ Διιάδα 

(Πεγή: JESSICA, 2010) 

Έηορ 2015 2020 2025 2030 2035 

Ποζόηηηερ Α΢Α (t/έηορ) 6.600.000 7.100.000 7.700.000 8.100.000 9.000.000 

 

1.2 Βιοαποδομήζιμα Αζηικά ΢ηεπεά Απόβληηα 

Σα Α΢Α πεξηιακβάλνπλ ζε κεγάιν πνζνζηφ ηξφθηκα, δειαδή έλα πςειφ 

θιάζκα ηαρέσο βηναπνηθνδνκήζηκσλ ελψζεσλ. Σα βηναπνδφκεζηκα απφβιεηα 

(ΒΑΑ) ζε εχινγν ρξνληθφ δηάζηεκα δχλαηαη λα απνδνκνχληαη. Πην ζπγθεθξηκέλα 

βηναπνδνκήζηκα απφβιεηα είλαη ηα ππνιείκκαηα ηξνθίκσλ, ηα πξάζηλα απφβιεηα 

θήπσλ θαη πάξθσλ, ηα απφβιεηα ραξηηνχ θαη ηα βηναπνηθνδνκήζηκα πιαζηηθά.  

 

   

Δικόνα 1-4: Βηναπνδνκήζηκα Απφβιεηα 

 

Σν θιάζκα ησλ ηαρέσο βηναπνηθνδνκήζηκσλ ελψζεσλ δεκηνπξγεί ηε 

κεγαιχηεξε δπζθνιία ζηε δηαρείξηζε ηνπο θαζψο πεξηέρεη πςειφ πνζνζηφ πγξαζίαο, 

θέξεη παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο θαη εθιχεη δπζάξεζηεο νζκέο.  
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1.3 Γιασείπιζη ΢ηεπεών Αποβλήηων ζηην Δςπωπαϊκή Ένωζη 

 

΢ηξαηεγηθφο ζηφρνο ηεο Δ.Δ. είλαη λα πεξηνξηζηνχλ νη αξλεηηθέο ζπλέπεηεο θαη 

λα επηηεπρζεί κία ελεξγεηαθά απνδνηηθή «θνηλσλία αλαθχθισζεο». Ζ δηαρείξηζε ησλ 

απνβιήησλ δηέπεηαη απφ έλαλ κεγάιν φγθν θαλνληζηηθψλ ξπζκίζεσλ, ππάξρνπλ φκσο 

αθφκε δπλαηφηεηεο πεξαηηέξσ βειηίσζεο ηεο δηαρείξηζεο νξηζκέλσλ θχξησλ ξνψλ 

απνβιήησλ. 

 

΢ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’70, ε Δπξσπατθή Οηθνλνκηθή Κνηλφηεηα 

αλαιακβάλεη ζηαζεξή δέζκεπζε ζρεηηθά κε ην πεξηβάιινλ κε θχξηνπο άμνλεο ηελ 

πξνζηαζία ηεο πνηφηεηαο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα θαη ησλ πδάησλ, ηε δηαηήξεζε ηεο 

βηνπνηθηιφηεηαο, ηε δηαηήξεζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ θαη ηε δηαρείξηζε ησλ 

απνβιήησλ θαη ησλ δξαζηεξηνηήησλ κε δπζκελείο επηπηψζεηο. Ζ επαηζζεηνπνίεζε 

ζηελ Δ.Δ. γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο μεθίλεζε νπζηαζηηθά κε ηε ΢χλνδν 

Κνξπθήο ησλ Παξηζίσλ ην 1974, ζηε ζπλέρεηα αθνινχζεζαλ Πξνγξάκκαηα Γξάζεο 

ηεο Κνηλφηεηαο, ελψ απφ ην 1975 πξνβιέπνληαη ζηνλ Κνηλνηηθφ Πξνυπνινγηζκφ 

θνλδχιηα γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. Σν έηνο 1981 νη σο ηφηε δηάζπαξηεο 

πεξηβαιινληηθέο ππεξεζίεο ζπγρσλεχνληαη ζηε Γεληθή Γηεχζπλζε ΥΗ (Πεξηβάιινλ, 

Ππξεληθή Αζθάιεηα, Πξνζηαζία Πνιηηψλ) θαη ππφ ην πξίζκα ησλ εμειίμεσλ 

πηνζεηείηαη ε Δληαία Δπξσπατθή Πξάμε (1
ε
 Ηνπιίνπ 1987), σο αλεμάξηεηε πνιηηηθή 

γηα ην πεξηβάιινλ ελψ πηνζεηείηαη ην 4
ν
 Πξφγξακκα Γξάζεο γηα ην πεξηβάιινλ απφ 

ηα θξάηε κέιε. Σν 1991 ε Δπξσπατθή Δπηηξνπή μεθίλεζε ην Πξφγξακκα γηα ηε 

δηαρείξηζε απνβιήησλ πξνηεξαηφηεηαο (φπσο ηα απφβιεηα ειεθηξηθνχ θαη 

ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ (ΑΖΖΔ), θαηαζθεπψλ θαη θαηεδαθίζεσλ, νρεκάησλ ζην 

ηέινο θχθινπ δσήο ηνπο, ρξεζηκνπνηεκέλσλ ζπζζσξεπηψλ, ειαζηηθψλ ζην ηέινο ηνπ 

θχθινπ δσήο ηνπο, ζπζθεπαζηψλ θαη απνξξηκκάησλ ζπζθεπαζηψλ, 

ρξεζηκνπνηεκέλσλ νξπθηειαίσλ, λνζνθνκεηαθψλ απνβιήησλ θαη PCB’s). 

 

Αθνινχζεζε ην 5
ν
 Πξφγξακκα Γξάζεο γηα ην πεξηβάιινλ «πξνο κηα αεηθφξν 

αλάπηπμε» ην νπνίν ζέζπηζε ηηο αξρέο κηαο πην ελεξγεηηθήο Δπξσπατθήο ΢ηξαηεγηθήο 

θαηά ηε ρξνληθή πεξίνδν 1992-2000 θαη ηαπηφρξνλα ζεκαηνδφηεζε ηελ αξρή κηαο 

νξηδφληηαο θνηλνηηθήο δξάζεο ιακβάλνληαο ππφςε φινπο ηνπο παξάγνληεο ξχπαλζεο 
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(βηνκεραλία, ελέξγεηα, ηνπξηζκφο, κεηαθνξέο θαη γεσξγία). Σέινο έσο ην ηέινο ηνπ 

2010 πινπνηήζεθε ην 6
ν
 Πξφγξακκα Γξάζεο γηα ην πεξηβάιινλ ην νπνίν 

πξνζδηνξίδεη ηνλ θαηάινγν πεξηβαιινληηθψλ πξνηεξαηνηήησλ. 

 

Δπηζεκαίλεηαη φηη ε πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο εζηηάδεη 

ζηα εμήο ζεκεία: 

- Ζ πξφιεςε είλαη πξνηηκφηεξε απφ ηε ιήςε δηνξζσηηθψλ κέηξσλ, 

- Σα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη ζηελ πεγή ηνπο, 

- Ο ξππαίλσλ πξέπεη λα πιεξψλεη ην θφζηνο ησλ κέηξσλ πνπ πξέπεη λα 

ιεθζνχλ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, 

- Ζ πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαη λα απνηειεί 

ηκήκα ησλ άιισλ πνιηηηθψλ ηεο Δπξσπατθήο Κνηλφηεηαο. 

 

Δηδηθφηεξα ζχκθσλα κε ηελ Δ.Δ. ε πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή βαζίδεηαη ζηελ 

αξρή «ν ξππαίλσλ πιεξψλεη» θαη ζχκθσλα κε απηή ηελ αξρή, ν ξππαληήο είλαη 

ππεχζπλνο γηα ηηο επηπηψζεηο θαη γηα ηε δαπάλε απνθαηάζηαζεο ησλ δεκηψλ. 

΢πλεπψο ην δεηνχκελν είλαη φ,ηη θάζε πνιίηεο πξέπεη λα ππνρξενχηαη λα θαιχπηεη 

πιήξσο ηε δαπάλε δηαρείξηζεο ησλ Α΢Α πνπ παξάγεη. Οη πιεξσκέο είλαη δπλαηφλ λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ είηε κε ηε κνξθή επελδχζεσλ, πξνθεηκέλνπ λα επηηχρνπλ ηε 

ζπκκφξθσζε ζε απζηεξφηεξα πξφηππα, είηε κε ηε κνξθή θφξνπ επηβαιιφκελνπ ζηηο 

επηρεηξήζεηο ή ζηνπο θαηαλαισηέο πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχλ κε νηθνινγηθά πξντφληα. 

 

Ζ Δπξσπατθή Έλσζε ζηνλ ηνκέα δηαρείξηζεο ησλ Α΢Α, ζχκθσλα κε ηηο 

ηζρχνπζεο ζπλζήθεο θαη βάζεη ησλ αξρψλ ηεο αεηθνξηθήο αλάπηπμεο, έρεη πηνζεηήζεη 

ηελ εμήο ηεξάξρεζε (Δηθφλα 1-5): Πξφιεςε ή Μείσζε ζηελ Πεγή, Διαρηζηνπνίεζε, 

Δπαλαρξεζηκνπνίεζε, Αλαθχθισζε, Αλάθηεζε Δλέξγεηαο θαη Σειηθή Γηάζεζε.  

 

΢χκθσλα κε ηελ ππξακίδα ηεξάξρεζεο, πξνηεξαηφηεηα έρεη ε πξφιεςε θαη ε 

κείσζε ησλ παξαγφκελσλ απνβιήησλ (ειαρηζηνπνίεζε), αθνινπζεί ζηε ζπλέρεηα ε 

επαλαρξεζηκνπνίεζε, ε αλαθχθισζε, ε θαχζε (αλάθηεζε ελέξγεηαο) θαη ηέινο ε 

αζθαιήο δηάζεζε ησλ απνβιήησλ. Κάζε επίπεδν αλαιχεηαη, ζχκθσλα κε ην 

Ννκνζεηηθφ Πιαίζην Γηαρείξηζεο ΢ηεξεψλ Απνβιήησλ ηεο Δ.E., ζηηο παξαγξάθνπο 

πνπ αθνινπζνχλ: 
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- Αξρή Πξόιεςεο ή/θαη Μείσζεο ησλ Παξαγόκελσλ Απνβιήησλ (Διαρηζηνπνίεζε): 

Βαζηθφ δήηεκα ζηελ πξφιεςε ηεο παξαγσγήο ή θαη ζηε κείσζε ησλ απνβιήησλ, 

απνηειεί ε εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ απφ ην ζηάδην ηεο εμαγσγήο, παξζέλσλ 

πξψησλ πιψλ θαη απφ ηα ζηάδηα ηεο επεμεξγαζίαο, ηεο κεηαπνίεζεο, ηεο 

κεηαθνξάο θαη ηεο ρξήζεο. Σα πιενλεθηήκαηα ηεο πξφιεςεο θαη ηεο 

ειαρηζηνπνίεζε είλαη ε κείσζε ηεο πνζφηεηαο ησλ απνξξηκκάησλ θαζψο θαη ε 

κείσζε ησλ αξλεηηθψλ επηπηψζεσλ ησλ παξαγφκελσλ απνβιήησλ. 

 

 

Δικόνα 1-5: Ππξακίδα Ηεξάξρεζεο ΢ηφρσλ Γηαρείξηζεο ΢ηεξεψλ Απνβιήησλ  

(Πεγή: Οδεγία 2008/98/ΔΚ (Άξζξν 4, §1)) 

 

- Αξρή Δπαλαρξεζηκνπνίεζεο Τιηθώλ: Ζ επαλαρξεζηκνπνίεζε απνζθνπεί ζηε 

ρξεζηκνπνίεζε εθ λένπ ησλ απνβιήησλ γηα ηνλ ίδην ζθνπφ γηα ηνλ νπνίν 

ζρεδηάζηεθαλ. Γειαδή κε βάζε θαη ηελ επζχλε ηνπ παξαγσγνχ, ν 

θαηαζθεπαζηήο νθείιεη λα εμαζθαιίδεη ηα κέζα, φρη κφλν γηα λα πεξηνξίζεη ηε 

δεκηνπξγία απνβιήησλ (κε ζπλεηή ρξήζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ, αλαλεψζηκσλ 

πξψησλ πιψλ ή κε επηθίλδπλσλ πιηθψλ), αιιά θαη γηα ηε δεκηνπξγία πξντφλησλ 

ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ε επαλαρξεζηκνπνίεζε θαη ε αλάθηεζή ηνπο. 

- Αξρή Αλαθύθισζεο θαη Αμηνπνίεζεο ησλ Τιηθώλ: Ζ αλαθχθισζε επηηπγράλεη ηε 

κεηαηξνπή ησλ απνβιήησλ εθ λένπ ζε πξντφληα ή πιηθά ή νπζίεο. Ζ αλάθηεζε 

ησλ απνβιήησλ απνηειεί ηνλ ππξήλα θάζε αεηθφξνπ πνιηηηθήο δηαρείξηζήο ηνπο. 

Δηδηθφηεξα ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ε δεκηνπξγία ηνπο δελ κπνξεί λα απνθεχγεηαη, 
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ζα πξέπεη λα επαλαρξεζηκνπνηνχληαη ή λα ππνβάιινληαη ζε δηαδηθαζίεο 

αλάθηεζεο πιηθψλ. Βαζηθή δηαδηθαζία γηα ηελ αλάθηεζε ησλ πιηθψλ, είλαη ν 

δηαρσξηζκφο ηνπο ζηελ πεγή. Απηφ απαηηεί ηε ζπκκεηνρή ησλ θαηαλαισηψλ θαη 

ησλ ηειηθψλ ρξεζηψλ ζηελ αιπζίδα δηαρείξηζεο θαη ηνπο θαζηζηά πεξηζζφηεξν 

επαίζζεηνπο σο πξνο ηελ αλάγθε κείσζεο ηεο παξαγσγήο απνβιήησλ. 

΢εκαληηθή, πξνυπφζεζε απνηειεί γηα ηελ νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ζπζηεκάησλ 

αλαθχθισζεο θαη ε δεκηνπξγία αγνξψλ γηα ηα πξντφληα πνπ ζα πξνθχςνπλ. 

- Αξρή Αλάθηεζεο Δλέξγεηαο: ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ είλαη δπλαηή ε αλάθηεζε 

πιηθψλ - ιφγσ ηερληθψλ πεξηνξηζκψλ - ζα πξέπεη ηα απφβιεηα, κε ζεκαληηθφ 

ζεξκηθφ πεξηερφκελν, λα νδεγνχληαη ζε κνλάδεο θαχζεο, κε ζηφρν ηελ αλάθηεζε 

ελέξγεηαο, έηζη ψζηε λα δηαηεζεί ηειηθψο κφλν ην θιάζκα πνπ δε δχλαηαη λα 

αμηνπνηεζεί. 

- Αξρή Αζθαινύο Γηάζεζεο: Ζ απφξξηςε ζηεξεψλ απνβιήησλ ζε ρψξνπο δηάζεζεο, 

δηαρείξηζε ε νπνία ζεσξείηαη ε πην νηθνλνκηθφηεξε ιχζε θαη εθαξκφδεηαη 

εθηελψο, έρεη βαξχηαηεο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ θαη ζα πξέπεη λα επηιέγεηαη 

σο έζραηε ιχζε. Σέινο ζεκεηψλεηαη φηη νη πξφζθαηεο λνκνζεηηθέο δηαηάμεηο 

έρνπλ σο κεζνπξφζεζκν ζηφρν λα νδεγνχληαη (θαηαιήγνπλ) ζε ρψξνπο δηάζεζεο 

κφλν ηα κε αλαθηήζηκα θαη αδξαλή απφβιεηα. 

 

1.4 Δθνικό Νομοθεηικό Πλαίζιο Γιασείπιζηρ ΢ηεπεών Αποβλήηων  

 

Ζ πξψηε αλαθνξά ζηε δηαρείξηζε απνβιήησλ ζηελ Διιάδα γίλεηαη κε ηελ ΤΑ 

ΔΗβ/301/64 «Πεξί ζπιινγήο, απνθνκηδήο θαη δηάζεζεο απνξξηκκάησλ», ζηελ νπνία 

ζέηνληαη νη αξρέο, κέζνδνη δηαρείξηζεο ησλ Α΢Α, θαζψο θαη νη ηξφπνη ζπιινγήο θαη 

ηειηθήο δηάζεζεο ηνπο (Αβξακίθνο θαη Αλζνχιεο, 2008). ΢ηε ζπλέρεηα ςεθίζηεθαλ 

λνκνζεηηθέο ξπζκίζεηο, νη νπνίεο ηζρχνπλ έσο ζήκεξα, φπσο ε ξχζκηζε ΝΓ 703/1970 

«Πεξί ηξνπνπνηήζεσο δηαηάμεσλ αθνξσζψλ εηο ηα έζνδα ησλ Οξγαληζκψλ Σνπηθήο 

Απηνδηνηθήζεσο» θαη νη λφκνη Ν. 25/1975, 429/1976 θαη 1080/1980, κε ηνπο νπνίνπο 

θαζνξίζηεθε ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ησλ δεκνηηθψλ ηειψλ θαζαξηφηεηαο, βάζεη ησλ 

ηεηξαγσληθψλ κέηξσλ πνπ θαηαιακβάλεη ην λνηθνθπξηφ.  

 

Με ην Ν. 1650/1985 «Πεξί πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο», θαζνξίδεηαη ην 

γεληθφ πιαίζην, νη ζηφρνη θαη ηα κέζα πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο θαζψο επίζεο 
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αλαζέηεηαη ε επζχλε γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ ζηνπο Ο.Σ.Α. 

Δπηρεηξείηαη ε πξνζαξκνγή ηεο εζληθήο λνκνζεζίαο κε ηελ αληίζηνηρε Κνηλνηηθή, 

ΚΤΑ 49541/1424/86 «΢ηεξεά απφβιεηα ζε ζπκκφξθσζε κε ηελ Οδεγία 

75/442/ΔΟΚ», φπνπ νξίδνληαη νη βαζηθέο έλλνηεο ζρεηηθά κε ηα απφβιεηα θαη ηνπο 

θνξείο δηαρείξηζεο ηνπο, θαηαγξάθνληαη νη βαζηθέο αξρέο πνπ πξέπεη λα 

εθαξκφδνληαη ζηε δηαρείξηζε ησλ Α΢Α, πξνθεηκέλνπ λα κελ ππάξμνπλ θίλδπλνη γηα 

ηε δεκφζηα πγεία θαη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ, ελψ γίλεηαη αλαθνξά 

ζηελ αλάγθε ζεζκνζέηεζεο ζρεδίσλ δηαρείξηζεο. Δπίζεο θαζνξίδνληαη νη ππφρξενη 

θαηαβνιήο δαπάλεο δηαρείξηζεο θαζψο θαη θπξψζεηο (πνηληθέο, δηνηθεηηθέο ή/θαη 

ρξεκαηηθέο) ζε απηνχο πνπ δελ ζπκκνξθψλνληαη κε ηηο νδεγίεο ησλ αξκφδησλ. 

Γεκηνπξγείηαη ην «Δηδηθφ ΢ψκα Διεγθηψλ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο», Ν. 

2242/1994, ππφ ηε δηθαηνδνζία ηνπ Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο θαζψο επίζεο θαη 

ησλ νηθείσλ Ννκαξρηψλ θαη Πεξηθεξεηψλ. Όκσο ιφγσ ησλ πνιιψλ θαη πεξίπινθσλ 

αξκνδηνηήησλ δεκηνπξγήζεθε αληηπαξάζεζε κε ηηο ππεξεζίεο ηεο ηνπηθήο 

Απηνδηνίθεζεο κε ζπλέπεηα ηε ςήθηζε ηνπ Ν. 2947/2001, ν νπνίνο θαηάξγεζε ην 

Δηδηθφ ΢ψκα Διεγθηψλ θαη ην αληηθαηέζηεζε κε ηελ «Δηδηθή Τπεξεζία Δπηζεσξεηψλ 

Πεξηβάιινληνο (ΔΤΔΠ)», ππαγφηαλ απεπζείαο ζην Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο, ελψ 

νη αξκνδηφηεηεο απηήο ηεο ππεξεζίαο ήηαλ θαηά θχξην ιφγν ειεγθηηθέο θαη 

γλσκνδνηηθέο.  

 

΢ηελ ΚΤΑ 69728/824/1996 θαζνξίδνληαη νη γεληθέο θαηεπζχλζεηο γηα ηε 

ζχληαμε ΢ρεδίσλ Γηαρείξηζεο ησλ Απνβιήησλ θαη νξίδνληαη νη ππφρξενη γηα ην 

ζρεδηαζκφ θαη ηελ πινπνίεζε ηνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα ζχκθσλα κε ηελ ελ ιφγσ 

ΚΤΑ, αξκφδηα ππεξεζία ζε επίπεδν Ννκνχ είλαη ε Ννκαξρηαθή Απηνδηνίθεζε, ελψ 

ζηελ πεξίπησζε κε αλάιεςεο ηεο επζχλεο απφ απηή ηελ ππεξεζία, αξκφδηα 

ππεξεζία είλαη ε νηθεία Πεξηθέξεηα. Σέινο ζηελ ελ ιφγσ ΚΤΑ γίλεηαη αλαθνξά ζηελ 

αλάγθε εμπγίαλζεο ησλ ρψξσλ δηάζεζεο απνβιήησλ κεηά ην ηέινο ιεηηνπξγίαο ηνπο 

θαη ζηελ απνθαηάζηαζε ησλ αλεμέιεγθησλ ρψξσλ δηάζεζεο απνξξηκκάησλ. 

΢εκαληηθφ ζηνηρείν ηεο ΚΤΑ είλαη ε πξνζάξηεζε ηνπ Δπξσπατθνχ Καηαιφγνπ 

Απνβιήησλ (ΔΚΑ) ζηελ εζληθή λνκνζεζία θαη ε ελαξκφληζε ηεο εζληθήο λνκνζεζίαο 

κε ηελ Οδεγία 94/3/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ. 

 

Θεζπίδνληαη ηα απαηηνχκελα κέηξα γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ζπζθεπαζηψλ θαη 

άιισλ πξντφλησλ κε ζηφρν ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ή αμηνπνίεζε ησλ απνβιήησλ 
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ηνπο κε ην Ν. 2939/2001 «΢πζθεπαζίεο θαη ελαιιαθηηθή δηαρείξηζε ησλ 

ζπζθεπαζηψλ θαη ησλ άιισλ πξντφλησλ – Ίδξπζε Δζληθνχ Οξγαληζκνχ 

Δλαιιαθηηθήο Γηαρείξηζεο ΢πζθεπαζηψλ θαη Άιισλ Πξντφλησλ (Δ.Ο.Δ.Γ.΢.Α.Π.) θαη 

άιιεο δηαηάμεηο». Οη ξπζκίζεηο ηνπ λφκνπ απηνχ ελαξκνλίδνληαη κε ηηο δηαηάμεηο ηεο 

Οδεγίαο 94/62/ΔΚ θαη νπζηαζηηθά εηζάγνπλ ην λνκνζεηηθφ πιαίζην γηα ηελ 

πινπνίεζε πξνγξακκάησλ αλαθχθισζεο/επαλαρξεζηκνπνίεζεο/αμηνπνίεζεο 

ζπζθεπαζηψλ θαη άιισλ πξντφλησλ (φπσο ζπζζσξεπηέο, ειαζηηθά, ειεθηξνινγηθφο 

θαη ειεθηξνληθφο εμνπιηζκφο θ.α.) θαζνξίδνληαο ηαπηφρξνλα ηηο πνζφηεηεο θαζψο 

θαη ρξνληθά φξηα γηα ηελ πξνζέγγηζήο ηνπο. Οη επηκέξνπο φξνη θαη πεξηνξηζκνί γηα ηε 

δηαρείξηζε θάζε ξεχκαηνο απνβιήησλ, θαζνξίδνληαη κε ζρεηηθά Π.Γ. πνπ εθδίδνληαη 

αλάινγα κε ηελ πεξίζηαζε. Δπηπιένλ, ζε εζληθφ επίπεδν, ε δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ 

απνβιήησλ ππάγεηαη ζηηο δηαηάμεηο ηεο ΚΤΑ 50910/2727/2003 «Μέηξα θαη Όξνη γηα 

ηελ Γηαρείξηζε ΢ηεξεψλ Απνβιήησλ-Δζληθφο θαη Πεξηθεξεηαθφο ΢ρεδηαζκφο 

Γηαρείξηζεο» ε νπνία ελαξκνλίδεηαη κε ηελ Οδεγία 91/156/ΔΟΚ θαη ζέηεη ζηφρνπο 

θαη αξρέο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ, θαζψο θαη ηηο πξνδηαγξαθέο 

ηνπ εζληθνχ Δ.΢.Γ.Α. αιιά θαη ησλ πεξηθεξεηαθψλ ζρεδίσλ (ΠΔ΢ΓΑ) γηα ηελ 

νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ. Καζνξίδνληαη νη ππφρξενη γηα ηε 

δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ, ηα κέηξα γηα ηελ εμπγίαλζε-αμηνπνίεζε ησλ 

ρψξσλ δηάζεζεο κεηά ηνλ ηεξκαηηζκφ ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο, θαζψο επίζεο θαη νη 

άδεηεο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ ρψξσλ αλεμέιεγθηεο 

δηάζεζεο ζηεξεψλ απνβιήησλ (Αβξακίθνο θαη Αλζνχιε, 2008). Σέινο επηζεκαίλεηαη 

φηη ε ΚΤΑ 50910/2727/2003 ηξνπνπνηήζεθε απφ ην Ν. 4042/2012. 

 

Ζ ΚΤΑ 22912/1117/05 ελαξκνλίδεη ηελ εζληθή λνκνζεζία κε ηελ θνηλνηηθή 

Οδεγία 2000/76/ΔΚ «πεξί απνηέθξσζεο ησλ απνβιήησλ» θαη θαηαγξάθεη ηα κέηξα 

θαη ηνπο φξνπο γηα ηελ απνθπγή θαη ην πεξηνξηζκφ ηεο ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο 

απφ ηελ απνηέθξσζε. Δπηπιένλ ν Ν. 3536/2007 θαζνξίδεη ηε λνκηθή κνξθή ησλ 

Φνξέσλ Γηαρείξηζεο ΢ηεξεψλ Απνβιήησλ (Φν΢ΓΑ), ελψ νη δξαζηεξηφηεηεο ηνπο, ε 

ιεηηνπξγία ηνπο θαη ε ηηκνινγηαθή πνιηηηθή ηνπο θαζνξίδνληαη απφ ηελ απφθαζε ΤΑ 

2527/2009 (ΦΔΚ 83/Β). Δπίζεο ν Ν. 3688/2008 ζπκπιεξψλεη ηηο δηαηάμεηο ηνπ Ν. 

3536/2007 γηα ηνπο Φν΢ΓΑ, ζρεηηθά κε ηελ νξγάλσζε θαη ιεηηνπξγία ηνπ Δζληθνχ 

Οξγαληζκνχ Δλαιιαθηηθήο Γηαρείξηζεο ΢πζθεπαζηψλ θαη Άιισλ Πξντφλησλ 

(Δ.Ο.Δ.Γ.΢.Α.Π.). 
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Οη θνηλνηηθέο Οδεγίεο 2008/98/ΔΚ θαη 2008/99/ΔΚ ελζσκαηψζεθαλ ζην 

εζληθφ δίθαην κε ην Ν. 4042/2012 (ΦΔΚ 24/Α/13.02.2012) «Πνηληθή πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο-Δλαξκφληζε κε ηελ νδεγία 2008/99/ΔΚ-Πιαίζην παξαγσγήο θαη 

δηαρείξηζεο απνβιήησλ-Ρχζκηζε ζεκάησλ Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο Δλέξγεηαο θαη 

Κιηκαηηθήο Αιιαγήο», ν νπνίνο ζεζπίδεη ηελ πνηληθή πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο 

θαη θαζνξίδεη πνηλέο θαη θπξψζεηο ζηνπο παξαβάηεο αλάινγα κε ην είδνο θαη ηε 

κνξθή ηεο πξάμεο, ελψ ηαπηφρξνλα αλαζεσξεί ην πιαίζην παξαγσγήο θαη δηαρείξηζεο 

απνβιήησλ. Κνκβηθφ ζηνηρείν ζεσξείηαη ε κεηνλνκαζία ηνπ Δ.Ο.Δ.Γ.΢.Α.Π. ζε 

Διιεληθφ Οξγαληζκφ Αλαθχθισζεο (Δ.Ο.Α.Ν.) ν νπνίνο απνηειεί Ν.Π.Η.Γ., ππάγεηαη 

ζηελ αξκνδηφηεηα ηνπ ΤΠΔΚΑ θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ πιήξε δηνηθεηηθή θαη 

νηθνλνκηθή απηνηέιεηα. ΢εκεηψλεηαη φ,ηη ε ιεηηνπξγία ηνπ Δ.Ο.Α.Ν. έρεη σο βαζηθφ 

ζηφρν ην ζρεδηαζκφ, ηε κειέηε πνιηηηθψλ θαη ηελ εθαξκνγή πξνγξακκάησλ γηα ηελ 

νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ ζπζθεπαζηψλ θαη άιισλ πξντφλησλ. Ο νξγαληζκφο απηφο 

επνπηεχεη θαη ειέγρεη ηε ιεηηνπξγία ησλ ήδε αδεηνδνηεκέλσλ ζπζηεκάησλ αηνκηθήο 

θαη ζπιινγηθήο ελαιιαθηηθήο δηαρείξηζεο, αθνχ πξφθεηηαη γηα φξγαλν κε εηζεγεηηθφ, 

γλσκνδνηηθφ θαη ειεγθηηθφ ραξαθηήξα (Λαδαξίδεο, 2012). 

 

Σν λνκηθφ πιαίζην πνπ δηέπεη ηε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ ζε εζληθφ επίπεδν 

(ΤΠΔΝ, 2015) θαζνξίδεηαη πιένλ απφ: 

- ην Ν. 2939 (ΦΔΚ179/Α/06.08.2001) «΢πζθεπαζίεο θαη ελαιιαθηηθή δηαρείξηζε 

ησλ ζπζθεπαζηψλ άιισλ πξντφλησλ – Ίδξπζε Δζληθνχ Οξγαληζκνχ 

Δλαιιαθηηθήο Γηαρείξηζεο ΢πζθεπαζηψλ θαη άιισλ Πξντφλησλ (ΔΟΔΓ΢ΑΠ) 

θαη άιιεο δηαηάμεηο», φπσο ηξνπνπνηήζεθε κε ην Ν. 3854 (ΦΔΚ 94/Α/ 

23.06.2010) «Σξνπνπνίεζε ηεο λνκνζεζίαο γηα ηελ ελαιιαθηηθή δηαρείξηζε ησλ 

ζπζθεπαζηψλ θαη άιισλ πξντφλησλ θαη ηνλ Δζληθφ Οξγαληζκφ Δλαιιαθηηθήο 

Γηαρείξηζεο ΢πζθεπαζηψλ θαη Άιισλ Πξντφλησλ (Δ.Ο.Δ.Γ.΢.Α.Π.) θαη άιιεο 

δηαηάμεηο» θαη ην Ν. 4042/2012, 

- ην Ν. 4042 (ΦΔΚ24/Α/13-2-2012) «Πνηληθή Πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο – 

Δλαξκφληζε κε ηελ Οδεγία 2008/99/ΔΚ – Πιαίζην παξαγσγήο θαη δηαρείξηζεο 

απνβιήησλ – Δλαξκφληζε κε ηελ Οδεγία 2008/98/ΔΚ – Ρχζκηζε ζεκάησλ 

Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο» πνπ 

ελζσκαηψλεη ζην εζληθφ δίθαην ηελ νδεγία-πιαίζην 2008/98/ΔΔ γηα ηα 

απφβιεηα, 
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- θαζψο θαη απφ ηηο εηδηθέο πξνβιέςεηο ηνπ Ν. 4014 (ΦΔΚ 209/Α/21-9-11) 

«Πεξηβαιινληηθή αδεηνδφηεζε έξγσλ & δξαζηεξηνηήησλ, ξχζκηζε απζαηξέησλ 

ζε ζπλάξηεζε κε δεκηνπξγία πεξηβαιινληηθνχ ηζνδπγίνπ θαη άιιεο δηαηάμεηο 

αξκνδηφηεηαο Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο» φπσο ηξνπνπνηήζεθε θαη ηζρχεη. 

 

΢ην εζληθφ δίθαην έρνπλ επίζεο ελζσκαησζεί βαζηθέο νδεγίεο ηεο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο γηα ηα απφβιεηα, φπσο ε ΚΤΑ 29407/3508/2002 (ΦΔΚ 1572 B) «Μέηξα θαη 

φξνη γηα ηελ πγεηνλνκηθή ηαθή ησλ απνβιήησλ», πξνο ελζσκάησζε ηεο Οδεγίαο 

1999/31/ΔΚ, θαη ε ΚΤΑ 22912/1117/2005 (ΦΔΚ 759 B) «Μέηξα θαη φξνη γηα ηελ 

πξφιεςε θαη ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο απφ ηελ απνηέθξσζε 

ησλ απνβιήησλ», πξνο ελζσκάησζε ηεο Οδεγίαο 2000/76/ΔΚ, ελψ έρεη άκεζε ηζρχ ν 

Δπξσπατθφο Καηάινγνο Απνβιήησλ (ΔΚΑ), ζχκθσλα κε ην Παξάξηεκα ηεο 

Απφθαζεο 2002/532/ΔΚ, φπσο έρεη ηξνπνπνηεζεί θαη ηζρχεη. 

 

Γηα ηε ξχζκηζε επηκέξνπο ζεκάησλ έρεη εθδνζεί ζεηξά θνηλψλ ππνπξγηθψλ 

απνθάζεσλ, νη ζεκαληηθφηεξεο απφ ηηο νπνίεο είλαη:  

- ΚΤΑ κε αξ. 50910/2727/2003 «Μέηξα θαη Όξνη γηα ηε Γηαρείξηζε ΢ηεξεψλ 

Απνβιήησλ. Δζληθφο θαη Πεξηθεξεηαθφο ΢ρεδηαζκφο Γηαρείξηζεο», φπσο έρεη 

ηξνπνπνηεζεί κε ην Ν. 4042/2012 

- ΚΤΑ 13588/725/2006 «Μέηξα, φξνη θαη πεξηνξηζκνί γηα ηελ δηαρείξηζε 

επηθηλδχλσλ απνβιήησλ ζε ζπκκφξθσζε κε ηηο δηαηάμεηο ηεο νδεγίαο 

91/689/ΔΟΚ «γηα ηα επηθίλδπλα απφβιεηα» ηνπ ΢πκβνπιίνπ ηεο 12εο 

Γεθεκβξίνπ 1991», φπσο έρεη ηξνπνπνηεζεί κε ην Ν. 4042/2012 θαη 

- ΚΤΑ κε αξ. Κ.Τ.Α. 146163//2012 «Μέηξα θαη φξνη γηα ηε Γηαρείξηζε 

Απνβιήησλ Τγεηνλνκηθψλ Μνλάδσλ 1991», πνπ εθδφζεθε θαη΄ εμνπζηνδφηεζε 

ηνπ άξζξνπ 38, παξ. 7 ηνπ Ν. 4042/2012. 
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2 ΜΔΘΟΓΟΙ ΓΙΑΥΔΙΡΙ΢Η΢ Α΢ΣΙΚΧΝ ΢ΣΔΡΔΧΝ ΑΠΟΒΛΗΣΧΝ  

 

Ζ δηαρείξηζε ησλ Α΢Α είλαη κία ζεκαληηθή πξφθιεζε ζηελ νπνία ζα πξέπεη λα 

δνζνχλ βηψζηκεο ιχζεηο. ΢ηελ ηεξάξρεζε ησλ κεζφδσλ δηαρείξηζεο πνπ ππνζηεξίδεη ε 

Δπξσπατθή Έλσζε (Δ.Δ.) πξνεγείηαη ε πξφιεςε παξαγσγήο ζηεξεψλ απνβιήησλ, κε 

ζθνπφ ηε κείσζε ηνπ φγθνπ ηνπο, αθνινπζεί ε αλαθχθισζε θαη ε αλάθηεζε πιηθψλ, 

θαηφπηλ ε αλάθηεζε ελέξγεηαο, ελψ ε ηαθή απνηειεί ηε ρεηξφηεξε επηινγή ρεηξηζκνχ 

ησλ απνβιήησλ. 

 

 

Δικόνα 2-1: Αζηηθά ΢ηεξεά Απφβιεηα (Α΢Α) 

 

Οη κέζνδνη ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο Α΢Α, ζε ζπλδπαζκφ ίζσο κε ηηο βηνινγηθέο 

κεζφδνπο επεμεξγαζίαο απηψλ, απνηεινχλ ζεκαληηθά εξγαιεία γηα ηελ επίηεπμε ησλ 

ζηφρσλ ζηνλ ηνκέα δηαρείξηζεο ησλ Α΢Α φπσο απηνί έρνπλ ηεζεί απφ ηηο λνκνζεηηθέο 

δεζκεχζεηο πνπ ε ρψξα καο έρεη αλαιάβεη. ΢ηελ Διιάδα, ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ 

πγεηνλνκηθή ηαθή ησλ απνβιήησλ θαη ζε έλα κηθξφ κφλν πνζνζηφ ζηελ αλάθηεζε 

ζπγθεθξηκέλσλ πιηθψλ, απαηηείηαη ε άκεζε θηλεηνπνίεζε ησλ αξκφδησλ θνξέσλ γηα 

ηε δεκηνπξγία ελφο εληαίνπ θαη θαηάιιεινπ ζρεδίνπ δξάζεο πνπ ζα απνζθνπεί ζηελ 

πινπνίεζε αλάθηεζε θαη αλαθχθισζε ησλ Α΢Α. 

Έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα δηαρείξηζεο ησλ Α΢Α αθνξά ζε κηα ζεηξά απφ 

παξάγνληεο φπσο ε επαηζζεηνπνίεζε ηνπ πνιίηε γηα ζπκκεηνρή ζηελ αλαθχθισζε κε 

νηθηαθή δηαινγή ησλ απνβιήησλ (δηαρείξηζε Α΢Α ζηε πεγή), ε ζπιινγή, κεηαθνξά 

θαη ε δηαινγή (εθφζνλ απαηηείηαη) ησλ Α΢Α. Σα ζηάδηα ηεο πξνεπεμεξγαζίαο ησλ 

Α΢Α ζηνρεχνπλ θπξίσο ζηε κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ απνβιήησλ έηζη ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη ε νξζνινγηθή δηαρείξηζή ηνπο. 
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2.1 Γιασείπιζη Βιοαποδομήζιμων Αζηικών ΢ηεπεών Αποβλήηων 

 

Ζ δηαρείξηζε ησλ Βηναπνδνκήζηκσλ Απνβιήησλ (ΒΑΑ) πξέπεη λα 

ελαξκνλίδεηαη πιήξσο κε φζα νξίδνληαη ξεηά ζηελ θείκελε θνηλνηηθή λνκνζεζία θαη 

θπξίσο ζε φηη αθνξά ζε ζπκκφξθσζε κε ηελ Κνηλνηηθή Οδεγία 1999/31/ΔΚ Οδεγία 

ηνπ ΢πκβνπιίνπ πεξί Τγεηνλνκηθήο Σαθήο ησλ Απνβιήησλ θαη ηελ ελζσκάησζε 

απηήο ζην εζληθφ δίθαην (ΚΤΑ 29407/3508/2002) φπνπ πνζνηηθνπνηνχληαη νη ζηφρνη 

εθηξνπήο ησλ ΒΑΑ απφ ηνπο ΥΤΣΑ.  

Οη ζρεηηθνί πνζνηηθνί πεξηνξηζκνί ζπλνςίδνληαη ζηα αθφινπζα: 

- Έσο ηελ 16
ε
 Ηνπιίνπ 2010 ε κέγηζηε επηηξεπφκελε πνζφηεηα ΒΑΑ πνπ ζα 

δηαηίζεηαη πξνο πγεηνλνκηθή ηαθή ζα αλέξρεηαη ζην 75% ηεο ζπλνιηθήο θαηά 

βάξνο πνζφηεηαο ησλ ΒΑΑ πνπ είρε παξαρζεί ην έηνο 1995. 

- Έσο ηελ 16
ε
 Ηνπιίνπ 2013 ε κέγηζηε επηηξεπφκελε πνζφηεηα ΒΑΑ πνπ ζα 

δηαηίζεηαη πξνο πγεηνλνκηθή ηαθή ζα αλέξρεηαη ζην 50% ηεο ζπλνιηθήο θαηά 

βάξνο πνζφηεηαο ησλ ΒΑΑ πνπ είρε παξαρζεί ην έηνο 1995. 

- Έσο ηελ 16
ε
 Ηνπιίνπ 2020 ε κέγηζηε επηηξεπφκελε πνζφηεηα ΒΑΑ πνπ ζα 

δηαηίζεηαη πξνο πγεηνλνκηθή ηαθή ζα αλέξρεηαη ζην 35% ηεο ζπλνιηθήο θαηά 

βάξνο πνζφηεηαο ησλ ΒΑΑ πνπ είρε παξαρζεί ην έηνο 1995. 

 

Ζ δηαρείξηζε ησλ Α΢Α πεξηιακβάλεη ηερλνινγίεο πνπ επηηπγράλνπλ ην 

δηαρσξηζκφ ησλ Α΢Α ζε δχν θχξηα ξεχκαηα (ξεχκα νξγαληθψλ, βηναπνδνκήζηκσλ 

πιηθψλ θαη ξεχκα ινηπψλ πιηθψλ) απφ ηα νπνία ην έλα πεξηέρεη ην πξνο αλάθηεζε 

πιηθφ ζε πςειή ζπγθέληξσζε. 

 

Σα κέηξα γηα ηελ επίηεπμε ησλ πξνεγνχκελσλ ζηφρσλ αλαθέξνληαη θπξίσο 

ζηελ πξνψζεζε ηεο αμηνπνίεζεο ησλ απνβιήησλ θαη εηδηθφηεξα ζηελ αλαθχθισζε, 

ιηπαζµαηνπνίεζε ή παξαγσγή βηνµεζαλίνπ ή αλάθηεζε πιηθψλ/ ελέξγεηαο (άξζξν 21 

Παξάξηεκα ΗΗΒ ηεο ΚΤΑ 69728/96). 

 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάδεηαη ε ηερλνινγία ηεο μήξαλζεο σο κέζνδνο 

δηαρείξηζεο ησλ βηναπνδνκήζηκσλ Α΢Α. Ζ κέζνδνο απηή επεμεξγαζίαο επηηπγράλεη 

ηε κείσζε, ζε κεγάιν βαζκφ, ηνπ φγθνπ ησλ Α΢Α (έσο θαη 90%), ηε κείσζε ηεο 

κάδαο ηνπο (έσο θαη 70%), κπνξεί λα ζρεδηαζζεί ηφζν γηα κηθξέο φζν θαη γηα κεγάιεο 
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πνζφηεηεο απνβιήησλ θαη κέζσ απηήο ηεο κεζφδνπ δχλαηαη λα επηηεπρζεί αλάθηεζε 

θαη αμηνπνίεζε ηεο ζεξκνγφλνπ ελέξγεηαο ησλ απνβιήησλ.  

 

Δπηζεκαίλεηαη φηη, ε ηερλνινγία ηεο μήξαλζεο, ε νπνία πξνηείλεηαη ζηελ 

παξνχζα κειέηε γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ βηνααπνβιήησλ, εθαξκφδεηαη παγθνζκίσο 

ζηηο κέξεο καο θπξίσο γηα ηελ επεμεξγαζία ηεο ιπκαηνιάζπεο θαη κε ηε κέζνδν απηή 

επηηπγράλεηαη θπξίσο ε κείσζε ηνπ φγθνπ ηεο.  

Δπηπιένλ ε ηερλνινγία ηεο μήξαλζεο δχλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηελ 

επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ κε νξγαληθφ θνξηίν φπσο ηε μήξαλζε ηεο παξαγφκελεο 

απφ ηεο κνλάδεο βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο ηιχνο (ιπκαηνιάζπε). ΢εκεηψλεηαη φηη νη 

θχξηνη ζηφρνη ηεο ζεξκηθήο μήξαλζεο ηεο ηιχνο είλαη νη εμήο (DryWaste, 2011): 

- Αθαίξεζε ηεο πγξαζίαο θαη κείσζε ηνπ φγθνπ ηεο ηιχνο (πεξίπνπ 4-5 θνξέο), 

έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί κείσζε ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο ηεο θαη λα δχλαηαη λα 

απνζεθεπηεί επθνιφηεξα. 

- Αχμεζε ηεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο ηεο ηιχνο, ψζηε λα κπνξεί λα απνηεθξσζεί 

ρσξίο ηε ρξήζε επηπιένλ θαπζίκνπ. 

- Τγηεηλνπνίεζή ηεο ηιχνο (πξντφλ ρσξίο παζνγφλνπο νξγαληζκνχο). 

- ΢ηαζεξνπνίεζε ηεο ηιχνο (εηδηθφηεξα επηηπγράλεηαη κε μήξαλζε ζε μεξή κάδα 

πάλσ απφ 90% ζηεξενχ πεξηερνκέλνπ). 

- Βειηίσζε ηεο δνκήο ηεο ηιχνο θαη δπλαηφηεηα ρξήζεο ηεο σο εδαθνβειηησηηθφ. 

- Ζ παξαγσγή ιηπάζκαηνο/εδαθνβειηησηηθνχ πςειήο αγνξαζηηθήο αμίαο. 

 

Όια ηα παξαπάλσ, ηα νπνία αλαθέξνληαη σο ζηφρνη ηεο ζεξκηθήο μήξαλζεο, 

είλαη ηαπηφρξνλα θαη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο εθαξκνγήο ηεο ηερλνινγίαο ηεο 

μήξαλζεο ηεο ηιχνο. Οκνίσο ε εθαξκνγή ηεο ηερλνινγίαο ηεο μήξαλζεο ζε νξγαληθά 

απφβιεηα νδεγνχλ ζε παξφκνηα απνηειέζκαηα κε ηελ ηιχ. Δπηπιένλ ζεκεηψλεηαη φηη 

ε κέζνδνο ηεο μήξαλζεο δχλαηαη λα εθαξκνζηεί ζε κεγάιε θιίκαθα ζηε βηνκεραλία 

παξαγσγήο ηξνθίκσλ, γηα ηελ κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ νξγαληθψλ απνβιήησλ ηα νπνία 

παξάγνληαη θαηά ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία. Σέινο, ε κέζνδνο ηεο μήξαλζεο 

βξίζθεηαη ζε εθαξκνγέο θαη ζε άιινπο βηνκεραληθνχο θιάδνπο φπσο ε βηνκεραλία 

παξαγσγήο βηνκάδαο, ε βηνκεραλία παξαγσγήο θαξκάθσλ, θ.α. 
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2.2 Αζηικά ΢ηεπεά Απόβληηα ωρ καύζιμη ύλη 

 

Ζ κάδα ησλ απνβιήησλ δηαθξίλεηαη απφ κεγάιε αλνκνηνγέλεηα θαη δηαθχκαλζε 

ηεο αλαινγίαο ζε νξγαληθά θαη αλφξγαλα ζπζηαηηθά. Οη βαζηθφηεξεο ηδηφηεηεο ησλ 

απνβιήησλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο ζηελ θαχζε είλαη: 

- Ζ αλψηεξε θαη ε θαηψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε (Πίλαθαο 2-1). 

- Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία (% θ.β.). 

- Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε ζηάρηε (% θ.β.). 

- Οη πηεηηθέο χιεο (% θ.β.). 

 

Πίνακαρ 2-1: Θεξκνγφλνο δχλακε θαη ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ησλ Διιεληθψλ 

νηθηαθψλ απνξξηκκάησλ  

(Πεγή: ΢θνξδίιεο, 1997). 

Τιηθά  

 
% θ.β. 

Καηψηεξε 
ζεξκνγφλνο δχλακε  

(kcal/kg) 

Δλέξγεηα 
(kcal)/100kg 

απνξξηκκάησλ 

΢πκκεηνρή 

ζηελ 

ελέξγεηα (%) 

Υαξηί  20,0 3960 79300 32,3 

Πιαζηηθά  8,5 7700 65450 26,7 

Επκψζηκα  49,0 1100 53900 22,0 

Γπαιί  4,5 33 748 0 

Μέηαιια  4,5 165 742 0 

Αδξαλή  5,0 30 150 0 

Λνηπά  5,5 5770 31735 12,9 

 

Γεληθά ηα πιηθά ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: ηα θαχζηκα θαη ηα αδξαλή (κε 

θαχζηκα). ΢ηελ πξψηε θαηεγνξία αλήθνπλ ηα δπκψζηκα πιηθά, πιαζηηθφ, ραξηί, 

μχιν, ειαζηηθά πιηθά, δέξκα, πθάζκαηα, θιπ., ελψ ζηε δεχηεξε αλήθνπλ ηα κέηαιια, 

γπαιηά, θ.α. ΢πγθεθξηκέλα, ζηα νηθηαθά απνξξίκκαηα ηα αδξαλή πιηθά κπνξεί λα 

θαηαιακβάλνπλ ην 25-60% ηνπ βάξνπο, ελψ ε πεξηερφκελε πγξαζία λα αληηζηνηρεί 

ζην 20-60% ηνπ βάξνπο ησλ απνξξηκκάησλ.  

Ζ πνζνζηηαία ζχλζεζε ησλ απνβιήησλ κεηαβάιιεηαη ρσξνηαμηθά θαη 

επνρηαθά. ΢ηελ Διιάδα παξαηεξείηαη απμεκέλν πνζνζηφ πιαζηηθψλ θαη δπκψζηκσλ 

κε επνρηαθή έμαξζε ηνπο ζεξηλνχο κήλεο.  

Απφ φια ηα είδε ησλ απνξξηκκάησλ ην πιαζηηθφ έρεη ηε κεγαιχηεξε ζεξκνγφλν 

δχλακε. Ζ θαχζε ησλ πιαζηηθψλ παξάγεη κηθξφηεξν πνζφ νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ θαη ηνπ 

αδψηνπ απφ φ,ηη ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. Σν βαζηθφ κεηνλέθηεκα πνπ παξνπζηάδεη 

ε θαχζε ησλ πιαζηηθψλ είλαη νη εθπνκπέο ελψζεσλ ρισξίνπ θαη ηα ζηεξεά 

ππνιείκκαηα πνπ είλαη πινχζηα ζε βαξέα κέηαιια. 
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2.3 ΢ςλλογή και Μεηαθοπά Αζηικών ΢ηεπεών Αποβλήηων 

 

Σα Α΢Α ζπιιέγνληαη είηε ζε πιαζηηθνχο είηε ζε κεηαιιηθνχο θάδνπο. 

δηαθνξεηηθήο ρσξεηηθφηεηαο θαη δπλακηθφηεηαο πεξηζπιινγήο απφ 60 έσο 5000 lt. 

΢χκθσλα κε ηελ Οδεγία 2008/98/ΔΚ ηα Α΢Α ζα πξέπεη λα ζπιιέγνληαη μερσξηζηά 

(π.ρ. ραξηί, γπαιί, κέηαιιν, πιαζηηθά) ζε θάδνπο έηζη ψζηε λα δχλαηαη λα 

νδεγνχληαη πξνο αλαθχθισζε (ΤΠΔΝ, Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο θαη Δλέξγεηαο). 

 

 

Δικόνα 2-2: Κάδνη ΢πιινγήο Α΢Α 

 

Ζ κεηαθνξά ησλ Α΢Α γίλεηαη κε απνξξηκκαηνθφξα νρήκαηα, ρσξεηηθφηεηαο 

πεξίπνπ 6.5 t, ηα νπνία δηαζέηνπλ ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα θαηαγξαθήο ηνπ φγθνπ 

ησλ απνξξηκκάησλ θαη είλαη εθνδηαζκέλα κε πεξηζηξεθφκελν ηχκπαλν ή πξέζα γηα 

ζπκπίεζε ησλ εηζαγφκελσλ απφβιεησλ θαη άκεζε δεκηνπξγία κεγαιχηεξνπ 

ειεχζεξνπ ρψξνπ.  

 

 

Δικόνα 2-3: Φφξησζε Απνξξηκκαηνθφξνπ κε απνξξίκκαηα πνπ βξίζθνληαη ζε 

ρνάλεο ΢ΜΑ 
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Σα απνξξηκκαηνθφξα νρήκαηα ζπιιέγνπλ θαη κεηαθέξνπλ ηα Α΢Α ζηνπο 

ζηαζκνχο κεηαθφξησζεο απφβιεησλ (΢ΜΑ), νη νπνίνη πξέπεη λα είλαη ζε θνληηλέο 

απνζηάζεηο ψζηε λα είλαη άκεζα πξνζάλεκνη απφ ηα απνξξηκκαηνθφξα πνπ δηαλχνπλ 

δηαξθψο απνζηάζεηο κέζα ζηνπο δξφκνπο ησλ πφιεσλ γηα ηελ πεξηζπιινγή ησλ 

απφβιεησλ. ΢ηνπο ζηαζκνχο κεηαθφξησζεο απφβιεησλ (΢ΜΑ) ηα αζηηθά 

απνξξίκκαηα κέζσ εηδηθήο πξέζαο ζπκπηέδνληαη πεξαηηέξσ θαη ζπιιέγνληαη απφ 

νρήκαηα κε δπλαηφηεηα κεγέζνπο γηα κεγαιχηεξνπο φγθνπο απφβιεησλ ζε ζρέζε κε 

ηα απνξξηκκαηνθφξα ρσξεηηθφηεηαο πεξίπνπ 20 ηφλνπο. (Hogg et al. 2002, 

Νηαξαθάο, 2014). 

 

Όζνλ αθνξά ζηα αλαθπθιψζηκα πιηθά, απηά νδεγνχληαη ζε εηδηθά θέληξα 

δηαλνκήο αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ (ΚΓΑΤ), φπνπ ηα θαζαξά πιηθά επαλαθηψληαη θαη 

δεκαηνπνηνχληαη. ΢εκεηψλεηαη φηη ε πνηφηεηα ελφο επαλαθηψκελνπ πιηθνχ εμαξηάηαη 

απφ ηε πεγή ζπιινγήο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη έλαο θνηλφο θάδνο γηα 

ηελ ζπλνιηθή ζπιινγή φισλ ησλ αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ (πρ ραξηί, γπαιί, κέηαιιν, 

πιαζηηθφ), ηφηε ν δηαρσξηζκφο ηνπο είλαη πνιχ δχζθνινο. Απαηηνχληαη ρεηξνδηαινγή, 

δηαθνξεηηθφο εμνπιηζκφο δηαρσξηζκνχ, ελψ ε πνηφηεηα ησλ ηειηθά επαλαθηψκελσλ 

πιηθψλ είλαη ρακειή.  

 

 

Δικόνα 2-4: Υεηξνδηαινγή Α΢Α ζε ΚΓΑΤ 

 

Αληηζέησο, εάλ ε αξρηθή πεξηζπιινγή, γίλεηαη ζε ζχζηεκα ηεζζάξσλ (4) 

θάδσλ, έλαο θάδνο γηα θάζε πιηθφ, ηφηε ε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο δελ είλαη 

ρξνλνβφξα, ελψ ε πνηφηεηα ησλ αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ πςειή θαη ηα επαλαθηεκέλα 
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πιηθά έρνπλ κεγαιχηεξε εκπνξηθή αμία. (Hogg et al. 2002, Νηαξαθάο, 2014 θαη 

Διιεληθφο Οξγαληζκφο Αλαθπθισζεο). 

 

 

Δικόνα 2-5: ΢χζηεκα δηαρείξηζεο Α΢Α απνηεινχκελν θάδνπο  

(ηέζζεξεηο μερσξηζηνί θάδνη, έλα θάδν γηα θάζε πιηθφ,  

πιαζηηθφ, αινπκίλην, γπαιί, ραξηί) 
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3 ΞΗΡΑΝ΢Η  

 

Ο φξνο μήξαλζε πεξηγξάθεη ηε δηαδηθαζία ζεξκηθήο απνκάθξπλζεο πνζνηήησλ 

πγξνχ θαη αλαθέξεηαη θπξίσο ζηελ αθαίξεζε κηθξψλ ζρεηηθά πνζνηήησλ πγξνχ 

(αθαίξεζε πγξαζίαο ή πηεηηθψλ νπζηψλ) απφ ηα ζηεξεά ή εκηζηέξεα πιηθά 

πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ην πεξηερφκελν ηνπ ελαπνκείλαληνο πγξνχ ζε κία απνδεθηή 

ρακειή ηηκή θαη ηειηθά λα παξαρζεί έλα ζηεξεφ πξντφλ. Σα ζηεξεά πνπ πξφθεηηαη λα 

μεξαζνχλ κπνξεί λα βξίζθνληαη ζε κνξθέο: ληθάδεο, θφθθνη, θξχζηαιινη, ζθφλε, 

πιάθεο ή ζπλερή θχιια θαη λα έρνπλ πνιχ δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο. Σν πγξφ πνπ 

πξφθεηηαη λα εμαηκηζηεί κπνξεί λα βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηεξενχ, ή ελ κέξεη 

έμσ θαη ελ κέξεη ζην εζσηεξηθφ.  

Ζ αθαίξεζε πγξαζίαο απφ αέξηα απνδίδεηαη θπξίσο ζηνπο φξνπο αθχγξαλζε 

(dehumidification) θαη πξνζξφθεζε (adsorption). ΢πλήζσο ε μήξαλζε απνηειεί ηελ 

ηειηθή βαζκίδα κηαο ζεηξάο δηεξγαζηψλ θαη ην πξντφλ κεηά ηε μήξαλζε είλαη πνιιέο 

θνξέο έηνηκν πξνο ρξήζε ζην εκπφξην. Παξάιιεια, ην λεξφ ή νπνηαδήπνηε άιια 

πγξά, απνκαθξχλνληαη είηε ζεξκηθά κε εμάηκηζε είηε κεραληθά. (McCabe, Smith, & 

Harriot, 2003) 

 

΢ηηο δηεξγαζίεο μήξαλζεο δίλεηαη πεξηζζφηεξν έκθαζε ζπλήζσο ζην 

απνμεξακέλν ηειηθφ πξντφλ θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ε μήξαλζε 

επηηπγράλεηαη κε αθαίξεζε ηεο πγξαζίαο ζε ζεξκνθξαζίεο θάησ απφ ην ζεκείν 

βξαζκνχ. Ζ δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο κεηαηξέπεη έλα ζηεξεφ ή εκηζηεξεφ ή πγξφ 

πιηθφ ζε έλα ζηεξεφ πξντφλ κε εμάηκηζε ηνπ πγξνχ κέζσ εθαξκνγήο ζεξκφηεηαο. Ζ 

ζεξκφηεηα κπνξεί λα παξέρεηαη κε ζπλαγσγή (μεξαληήξεο), κε αγσγηκφηεηα, κε 

αθηηλνβνιία ή κε ζέξκαλζε ζε θνχξλν. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ε μήξαλζε 

δχλαηαη λα πξνθαιέζεη επηζπκεηέο ή αλεπηζχκεηεο ρεκηθέο ή βηνινγηθέο αληηδξάζεηο , 

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

ξεπζηνχ πξντφληνο. 

 

Σα ζηέξεα πνπ πξφθεηηαη λα ππνζηνχλ μήξαλζε κπνξεί λα βξίζθνληαη ζε 

δηάθνξεο κνξθέο φπσο ληθάδεο, θφθθνη, θξχζηαιινη, ζθφλε, πιάθεο ή ζπλερή θχιια 

θαη λα έρνπλ δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο. Σν πγξφ πνπ πξφθεηηαη λα εμαηκηζηεί κπνξεί λα 

βξίζθεηαη είηε ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηεξενχ, είηε ζην εζσηεξηθφ ηνπ, είηε ελ κέξεη 



 21 

ζηελ επηθάλεηα θαη ελ κέξεη ζην εζσηεξηθφ. ΢πγθεθξηκέλα ηα ζηεξεά πιηθά δχλαηαη 

λα πεξηέρνπλ δχν θαηεγνξίεο πγξαζίαο:  

- Σελ πγξαζία πνπ ζπγθξαηείηαη κε ραιαξνχο ρεκηθνχο δεζκνχο θαη είλαη 

παγηδεπκέλε κέζα ζηε κηθξνθαηαζθεπή ηνπ ζηεξενχ θαη ε νπνία αζθεί ηάζε 

αηκψλ κηθξφηεξε απφ απηή ηνπ θαζαξνχ πγξνχ. Ζ πγξαζία απηή νλνκάδεηαη 

«δεζκεπκέλε πγξαζία» θαη παξνπζηάδεηαη σο θπζηθά πξνζξνθεκέλν λεξφ, 

θξπζηαιιηθφ λεξφ ή σο δηάιπκα. 

- Σελ πγξαζία πνπ ζπγθξαηείηαη κε ραιαξνχο ρεκηθνχο δεζκνχο θαη ππάξρεη ζην 

ζηεξεφ ζαλ πγξφ δηάιπκα. Ζ πγξαζία απηή νλνκάδεηαη «κε δεζκεπκέλε» θαη 

είλαη ζε πεξίζζεηα ζε ζρέζε κε ηε δεζκεπκέλε.  

Ζ θχξηα δηαθνξά αλάκεζα ζε απηέο ηηο δχν θαηεγνξίεο πγξαζίαο είλαη φηη ε απνβνιή 

ηεο κε δεζκεπκέλεο πγξαζίαο πξαγκαηνπνηείηαη πην εχθνια απφ ην ζηεξεφ, αθφκα 

θαη κε ειεχζεξε εμάηκηζε, ελψ γηα ηελ απνβνιή ηεο δεζκεπκέλεο πγξαζίαο 

απαηηείηαη ζέξκαλζε. 

 

Ο ξπζκφο ηεο μήξαλζεο εμαξηάηαη απφ ην ξπζκφ πνπ αθνινπζνχλ: 

- Ζ κεηαθνξά ελέξγεηαο ππφ ηε κνξθή ζεξκφηεηαο. Πξνθαιείηαη απφ ηε βαζκίδα 

ηεο ζεξκνθξαζίαο αλάκεζα ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ θαη ζηνλ πεξηβάιινληα 

αέξα. Ζ κεηαθνξά ελέξγεηαο εμαξηάηαη απφ ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο, φπσο ε 

πγξαζία αέξα, ν ξπζκφο ξνήο ηνπ αέξα ζηελ επηθάλεηα έθζεζεο θαη ε πίεζε. 

Σέινο κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ζπλαγσγή, αγσγή θαη αθηηλνβνιία. 

- Ζ κεηαθνξά ηεο κάδαο ηεο εζσηεξηθήο πγξαζίαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηεξενχ 

ιφγσ δηάρπζεο θαη αθνινχζσο εμάηκηζεο. Ζ δηάρπζε ηεο πγξαζίαο 

πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηε βαζκίδα ζπγθέληξσζεο ηνπ λεξνχ ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

πιηθνχ θαη ηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ θαη εμαξηάηαη απφ ηε θχζε ηνπ πιηθνχ θαη 

ηε ζεξκνθξαζία. (Mujumdar, 2015), (Land, 2012) 

 

3.1 Μέθοδοι Ξήπανζηρ 

Ζ δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο έρεη πνιιέο εθαξκνγέο ζηε βηνκεραλία ζηηο νπνίεο 

ην απνκαθξπζκέλν πηεηηθφ ζπζηαηηθφ είλαη ζπλήζσο ην λεξφ. Κάπνηεο απφ ηηο 

κεζφδνπο μήξαλζεο ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα ζε βηνκεραληθφ αιιά θαη ζε 

εξγαζηεξηαθφ επίπεδν. Οη θπξηόηεξεο κέζνδνη μήξαλζεο είλαη:  
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 Σςμβαηική μέθοδορ: Πξαγκαηνπνηείηαη έρνληαο σο πεγή ζεξκφηεηαο 

ζεξκαηλφκελν αέξα πνπ δηαρέεηαη κέζα ζην θνχξλν κε ηε βνήζεηα ελφο 

πξνζαξκνδφκελνπ αλεκηζηήξα. Σα πξντφληα πνπ ηνπνζεηνχληαη κέζα ζην 

θνχξλν αιιάδνπλ ζηαδηαθά μεθηλψληαο απφ ηελ αξρηθή ηνπο ζεξκνθξαζία θαη 

θαηαιήγνληαο ζηε ζεξκνθξαζία μήξαλζεο ηνπ μεξαληήξα. Ζ ζεξκνθξαζηαθή 

δηαθνξά απνηειεί ηελ θηλεηήξηα δχλακε πνπ νδεγεί ζηελ εμάηκηζε. 

 Ξήπανζη με καηάψςξη (freeze drying, freeze dehydration): Ζ κέζνδνο απηή 

πξαγκαηνπνηείηαη ζπλήζσο κε ηελ εθαξκνγή θελνχ θαη νινθιεξψλεηαη ζε δχν 

ζηάδηα. Αξρηθά έρνπκε ηε θαηάςπμε ηνπ θξέζθνπ πιηθνχ θαη αθνινχζσο ηελ 

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

ιεηηνπξγίαο είλαη ζπλήζσο ρακειφηεξε απφ ηελ πίεζε ηνπ ηξηπινχ ζεκείνπ ηνπ 

λεξνχ κε ζπλέπεηα λα επηηεπρζεί ε εμάρλσζε ηνπ πάγνπ. 

 Οζμωηική Αθςδάηωζη (osmotic dehydration): Πξφθεηηαη γηα ηελ αθαίξεζε 

λεξνχ απφ θπηηαξψδε πιηθά φπσο ηα θξνχηα θαη ιαραληθά, ηα νπνία βπζηζκέλα 

ζε θνξεζκέλν νζκσηηθφ δηάιπκα πνπ απνηειείηαη απφ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο 

δηαιχηεο, ράλνπλ ην λεξφ απφ ηα θχηηαξα ηνπο δηακέζνπ ηεο θπηηαξηθήο 

κεκβξάλεο. 

 Μικποκύμαηα: ΢χκθσλα κε ηε κέζνδν ε εμάηκηζε αξρίδεη λα πξαγκαηνπνηείηαη 

πνιχ γξήγνξα δεκηνπξγψληαο κηα κεγάιε θηλεηήξηα δχλακε. ΢πλεπψο, ππάξρεη 

κηα επίδξαζε κηαο αλαιπηηθήο δχλακεο, ε νπνία σζεί ηελ πγξαζία ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ. Με ηε κέζνδν απηή επηηπγράλεηαη κηα πνιχ γξήγνξε 

μήξαλζε, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα ππεξζεξκαλζεί ε αηκφζθαηξα ή λα ππνζηεί ε 

επηθάλεηα ηηο επηπηψζεηο ηεο ππεξζέξκαλζεο.  

 Μέθοδορ Βιολογικήρ Ξήπανζηρ: Απνηειεί ηερληθή πξνεπεμεξγαζίαο ησλ Α΢Α 

κε ζηφρν ηελ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζή ηνπο. ΢ηνρεχεη ζηε κείσζε ηεο πγξαζίαο 

ησλ Α΢Α θαη θαηά επέθηαζε ηνπ φγθνπ ηνπο, ζηε δηεπθφιπλζε ηνπ κεραληθνχ 

δηαρσξηζκνχ ησλ άρξεζησλ πιηθψλ θαη ζηελ παξαγσγή SRF. Δηδηθφηεξα ε 

κέζνδνο απηή κεηαηξέπεη ππφ αεξφβηεο ζπλζήθεο ην θιάζκα ησλ ζχκκεηθησλ 

απνξξηκκάησλ, απαιιαγκέλν απφ κέηαιια, ζε δεπηεξνγελέο θαχζηκν SRF 

πινπζηφηεξν ζε νξγαληθή χιε. Με ηε κέζνδν απηή ην λεξφ πνπ βξίζθεηαη ζηα 

απφβιεηα απνκαθξχλεηαη ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα κε ηελ αλάπηπμε 

βηνζεξκηθήο ελέξγεηαο. Ζ πην ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη ηελ 

εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ είλαη ν βαζκφο νκνγελνπνίεζεο ησλ απνβιήησλ πνπ 

εηζέξρνληαη ζηνπο μεξαληήξεο. Οη μεξαληήξεο είλαη ζπλήζσο είηε θιεηζηέο 
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δεμακελέο εληφο βηνκεραληθψλ θηηξίσλ είηε θνπηηά νξζνγψληνπ ζρήκαηνο (bio-

boxes) ηα νπνία είλαη αεξνζηεγψο θιεηζηά ψζηε λα απνθεχγνληαη νη εθπνκπέο 

νζκψλ θαη άιισλ αεξίσλ. Σν ηειηθφ πξντφλ ηεο επεμεξγαζίαο είλαη έλα ζηεξεφ 

ζηαζεξνπνηεκέλν πιηθφ, ην νπνίν αλάινγα κε ην βαζκφ επεμεξγαζίαο, κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί σο δεπηεξνγελέο θαχζηκν βηνκάδαο ή λα νδεγεζεί ζε 

πγεηνλνκηθή ηαθή. Σέινο επηζεκαίλεηαη φηη ε κέζνδνο ηεο βηνινγηθήο μήξαλζεο 

γηα ηελ παξαγσγή SRF εθαξκφδεηαη ήδε, κε κεγάιε επηηπρία, ζε ζπλνιηθά δέθα 

ηξεηο (13) εγθαηαζηάζεηο ζηελ Ηηαιία, ηε Γεξκαλία θαη ην Βέιγην. Δπηπξφζζεηα, 

ηέζζεξηο (4) αθφκε κνλάδεο πξνεηνηκάδνληαη ζηελ Αγγιία. (Μαπξφπνπινο, 

2008). 

 

΢ηελ αγνξά ππάξρνπλ ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο νξγαληθψλ απνξξηκκάησλ ηα 

νπνία κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κεκνλσκέλα σο κηα ζπλεζηζκέλε νηθηαθή 

ζπζθεπή ρσξίο λα αλήθνπλ ζε έλα επξχηεξν πιαίζην δηαρείξηζεο ησλ νηθηαθψλ 

απνβιήησλ. ΢ηελ ζπλέρεηα δίλεηαη κία ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ πθηζηάκελσλ 

εκπνξηθψλ ζπζηεκάησλ μήξαλζεο νηθηαθψλ νξγαληθψλ απνξξηκκάησλ ζηελ πεγή. 

 

Σα πιηθά, βάζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο θαηά ηελ μήξαλζε, θαηεγνξηνπνηνχληαη 

ζε δχν θαηεγνξίεο: 

- ΢ηα θνθθψδε ή θξπζηαιιηθά πιηθά: ΢πγθξαηνχλ ηελ πγξαζία ζηα δηάθελα 

κεηαμχ ησλ ζσκαηηδίσλ ή ζε επηθαλεηαθνχο πφξνπο. Ζ θίλεζε ηεο πγξαζίαο δελ 

εκπνδίδεηαη ηδηαίηεξα θαη ιακβάλεη ρψξα σο απνηέιεζκα ηεο αιιειεπίδξαζεο 

ησλ βαξπηηθψλ θαη ησλ ηξηρνεηδψλ δπλάκεσλ. Σα πιηθά απηά είλαη ζπλήζσο 

αλφξγαλα θαη κέλνπλ αλεπεξέαζηα απφ ηελ παξνπζία ηνπ πγξνχ θαη γη΄απηφ 

παξακέλνπλ αλεπεξέαζηα απφ ηελ δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο. Δπηπιένλ ζηα 

πιηθά απηήο ηεο θαηεγνξίαο νη ζπλζήθεο μήξαλζεο επηιέγνληαη θαηά θχξην 

ιφγν βάζεη νηθνλνκηθψλ θξηηεξίσλ θαη ιηγφηεξν βάζεη ησλ ηδηνηήησλ ησλ 

απνμεξακέλσλ πξντφλησλ. ΢ηηο έλπδξεο νπζίεο, νη ζπλζήθεο μήξαλζεο 

επεξεάδνπλ ην πξντφλ πνπ ιακβάλεηαη, αιιά ηα πιηθά δελ επεξεάδνληαη απφ ηηο 

ζπλζήθεο μήξαλζεο γηα κεγάια εχξε ζεξκνθξαζηψλ θαη πγξαζηψλ. Γηα ηα πιηθά 

απηά ε πγξαζία ηζνξξνπίαο είλαη ζπλήζσο πνιχ θνληά ζην κεδέλ.  

- ΢ηα νξγαληθά ζηεξεά: Σα πεξηζζφηεξα νξγαληθά ζηεξεά είλαη είηε άκνξθα είηε 

ηλψδε ή έρνπλ δνκή παξφκνηα κε γέιε θαη απνηεινχλ ηελ δεχηεξε θαηεγνξία 

πιηθψλ. ΢ηα πιηθά απηά ε πγξαζία απνηειεί απαξαίηεην κέξνο ηεο δνκήο ηνπο 
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ή είλαη παγηδεπκέλε ζε ίλεο ή πφξνπο. Ζ θίλεζε ηεο πγξαζίαο είλαη αξγή θαη 

πηζαλφηαηα πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε δηάρπζε ηνπ πγξνχ κέζα ζηε δνκή ηνπ 

ζηεξενχ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ν ξπζκφο μήξαλζεο λα ειέγρεηαη απφ ην 

ξπζκφ δηάρπζεο ηνπ πγξνχ κέζα ζην ζηεξεφ θαη γη απηφ ην ιφγν νη θακπχιεο 

μήξαλζεο δείρλνπλ πνιχ κηθξέο πεξηφδνπο ζηαζεξνχ ξπζκνχ πνπ θαηαιήγνπλ 

ζε πςειέο ηηκέο θξίζηκεο πγξαζίαο. Ζ πγξαζία ηζνξξνπίαο είλαη γεληθά κεγάιε, 

ππνδειψλνληαο έηζη κηα κεγάιε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ θαηαθξαηείηαη ηφζν 

ζηαζεξά απφ ηε δνκή ηνπ ζηεξενχ ή ζε κηθξνζθνπηθνχο πφξνπο ηνπ, πνπ ε 

ηάζε αηκψλ εκθαλίδεηαη αηζζεηά κεησκέλε. Σν λεξφ πνπ ππάξρεη είλαη ηζρπξά 

ζπλδεδεκέλν κε ηε δνκή ηνπ πιηθνχ θαη γηα απηφ ην ιφγν επεξεάδνληαη έληνλα 

απφ ηελ αθαίξεζε ηεο πγξαζίαο. ΢πρλά παξαηεξείηαη ε γξεγνξφηεξε μήξαλζε 

ησλ επηθαλεηαθψλ ζηξσκάησλ απφ ηα εζσηεξηθά. Γειαδή εάλ ν ξπζκφο 

μήξαλζεο είλαη πςειφο ηφηε κπνξεί λα δεκηνπξγεζνχλ δηαθνξέο ζην πνζνζηφ 

πγξαζίαο κεηαμχ ησλ επηθαλεηαθψλ θαη εζσηεξηθψλ ζηξσκάησλ, κε ζπλέπεηα 

λα εκθαληζηνχλ ξσγκέο θαη αλαδηπιψζεηο ζην πιηθφ. Δπίζεο κπνξεί λα 

ζρεκαηηζηεί εμσηεξηθά έλα αδηαπέξαζην απνμεξακέλν θέιπθνο, πνπ εκπνδίδεη 

ηελ δηαδηθαζία ηεο μήξαλζεο θαη επηηείλεη ηελ αλνκνηνκνξθία ζην πνζνζηφ ηεο 

πγξαζίαο, δεκηνπξγψληαο επλντθέο ζπλζήθεο αιινίσζεο ηνπ ζηεξενχ. (Earle, 

2003, Land, 2012, Mujumdar, 2015). 

 

Έλα ζεκαληηθφ θαηλφκελν θαηά ηελ μήξαλζε είλαη ε ζπξξίθλσζε ησλ πιηθψλ 

φζν κεηψλεηαη ην πνζνζηφ πγξαζίαο. Τπάξρνπλ σζηφζν πιηθά πνπ δηαθέξνπλ σο 

πξνο ηελ ηδηφηεηα απηή. ΢θιεξά, πνξψδε ή κε πνξψδε, ζηεξεά δελ ζπζηέιινληαη 

ζεκαληηθά θαηά ηελ μήξαλζε, αιιά ηα θνιινεηδή θαη ηλψδε πιηθά ζπξξηθλψλνληαη 

ζεκαληηθά φζν πξνρσξάεη ε αθαίξεζε ηεο πγξαζίαο απφ απηά. Σν θαηλφκελν ηεο 

ζπξξίθλσζεο έρεη ηξείο ζεκαληηθέο ζπλέπεηεο: Πξψηε ζπλέπεηα είλαη ε κεηαβνιή πνπ 

παξαηεξείηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ αλά κνλάδα κάδαο κε ζπλέπεηα λα κελ είλαη 

γλσζηή ε επηθάλεηα. Απηφ ζπκβαίλεη ζπλήζσο ζηα ιαραληθά θαη ζηα ηξφθηκα, φπνπ 

κεηαβάιιεηαη ε επηθάλεηα πνπ είλαη εθηεζεηκέλε ζηνλ αέξα. Ζ δεχηεξε ζπλέπεηα 

είλαη ε αλάπηπμε κηαο ζθιεξήο ζηνηβάδαο, αδηαπέξαζηεο απφ ηελ ξνή ηεο πγξαζίαο 

είηε σο πγξφ είηε σο αηκφο. ΢πλεπψο ε πγξαζία αδπλαηεί λα θηλεζεί εχθνια απφ ην 

εζσηεξηθφ ηνπ ζηεξενχ πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ, ειαηηψλνληαο ζεκαληηθά ηελ 

μήξαλζε. Ζ ηξίηε ζπλέπεηα είλαη ε αιιαγή ζηελ νιηθή δνκή ηνπ ζηεξενχ.  
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΢ηα ζηεξεά πνπ παξνπζηάδνπλ ηε δεχηεξε θαη ηξίηε ζπλέπεηα ηεο ζπξξίθλσζεο 

επηζπκεηή είλαη ε δηεμαγσγή ηεο μήξαλζεο κε πγξφ αέξα, δειαδή επηδηψθεηαη ε 

ειάηησζε ηεο δηαθνξάο πγξαζίαο κεηαμχ ηνπ αέξα θαη ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζηεξενχ 

έηζη ψζηε λα ειαηησζεί ν ξπζκφο μήξαλζεο. (McCabe, Smith, & Harriot, 2003). 

 

Ζ ξήπανζη ηων οικιακών οπγανικών αποππιμμάηων ζηην πηγή , Οικιακή 

Ξήπανζη, ζεσξείηαη σο κηα αλαδπφκελε βηψζηκε επηινγή γηα ηε δηαρείξηζε ησλ 

δηαηξνθηθψλ απνβιήησλ, δεδνκέλνπ φηη απηφ ην θιάζκα ησλ απνβιήησλ έρεη κηα 

πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ πνπ θπκαίλεηαη απφ 70-95% θαηά βάξνο. (Zhang, He, & 

Shao, 2008) Δπνκέλσο, ε απνκάθξπλζε ηεο πεξίζζεηαο πγξαζίαο κε μήξαλζε ζηελ 

πεγή ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηε κείσζε κάδαο θαη φγθνπ ησλ απνβιήησλ θνπδίλαο. 

Σα πςειά ζεξκηδηθψο, νξγαληθά πιηθά (βηνκάδα), δηαρσξηδφκελα θαη απνμεξακέλα 

ζηελ πεγή κπνξνχλ λα δηαρεηξηζηνχλ επθνιφηεξα θαζψο παξέρνπλ επηπιένλ θηιηθέο 

πξνο ην πεξηβάιινλ δπλαηφηεηεο γηα ηελ παξαγσγή πξντφλησλ πξνζηηζέκελεο αμίαο 

(π.ρ. πξάζηλε ελέξγεηα, βηνθαχζηκα). Δπηπιένλ ε μήξαλζε ησλ νηθηαθψλ απνβιήησλ 

είλαη κηα πξσηνπνξηαθή ηερλνινγία πνπ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηε 

δηαρείξηζε θαη επεμεξγαζία ησλ νηθηαθψλ νξγαληθψλ απνξξηκκάησλ. Παξφια απηά 

δελ ππάξρνπλ ηδηαίηεξεο αλαθνξέο ζε ζπζηήκαηα κηθξήο θιίκαθαο, ηα νπνία λα έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί ζην παξειζφλ γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ νξγαληθψλ απνξξηκκάησλ ζε 

επξσπατθφ θαη εζληθφ επίπεδν.  

 

3.2 Βιολογική Ξήπανζη 

Ζ κέζνδνο ηεο βηνινγηθήο μήξαλζεο ή βην-μήξαλζε είλαη κία κέζνδνο παξφκνηα 

κε ηελ αεξφβηα επεμεξγαζία ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κεραληθή επεμεξγαζία. Σν θχξην 

πξντφλ είλαη έλα ελαιιαθηηθφ θαχζηκν πινχζην ζε πεξηερφκελν βηνκάδαο θαη πςειήο 

ζεξκνγφλνπ δχλακεο, ην SRF (Solid Recovered Fuel). (Velis, Longhurst, Drew, 

Smith, & Pollard, 2009) 

Καηά ηελ βηνινγηθή μήξαλζε επηηπγράλεηαη κείσζε ηεο πγξαζίαο ησλ Α΢Α (12 

- 15% θαηά βάξνο), δηαρσξηζκφο ησλ αλαθπθιψζηκσλ ζηδεξνχρσλ κεηάιισλ θαη ηνπ 

αινπκηλίνπ θαη παξαγσγή SRF (Solid Recovered Fuel), πξνο ζεξκηθή αμηνπνίεζε, κε 

θαηψηεξε ζεξκνγφλν δχλακε πεξίπνπ 15 MJ/kg. 

Ζ πγξαζία απνκαθξχλεηαη απφ ην πιηθφ κε ηελ αλάπηπμε βηνζεξκηθήο 

ελέξγεηαο θαηά ηελ αεξφβηα απνδφκεζε ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο. Ζ πην ζεκαληηθή 
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παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ είλαη ν βαζκφο 

νκνγελνπνίεζεο ησλ απνβιήησλ πνπ εηζέξρνληαη ζηνπο μεξαληήξεο. ΢ην ΢ρήκα 3-1 

παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα ξνήο κηαο εγθαηάζηαζεο βηνινγηθήο μήξαλζεο, κε 

ηππηθφ ηζνδχγην κάδαο. 

΢ηε βηνμήξαλζε ε ζπλαγσγή ηνπ αέξα θαη ε κνξηαθή δηάρπζε είλαη νη θχξηνη 

κεραληζκνί πνπ επζχλνληαη γηα ηελ απνκάθξπλζε ηεο πγξαζίαο. ΢πγθεθξηκέλα, ε 

αθαίξεζε ηεο πγξαζίαο ειέγρεηαη απφ ηε ζεξκνδπλακηθή ηζνξξνπία κεηαμχ ηνπ 

λσπψλ απνξξηκκάησλ (ζηεξεά θαηάζηαζε) θαη ηνπ αέξα πνπ ξέεη κέζα απφ ην πιηθφ 

(αέξηα θαηάζηαζε). 

Ο κεραληθή παξνρή ηνπ αέξα είλαη θξίζηκεο ζεκαζίαο γηα ηε βηνμήξαλζε. 

Απνηειεί ην κέζν ξνήο ηεο ελέξγεηαο θαη κάδαο θαη επηηξέπεη πέξα απφ ηελ αθαίξεζε 

ηεο πγξαζίαο, ηελ απαξαίηεηε θαηαλνκή ηεο ελέξγεηαο θαζψο θαη ηε δηάρπζε ηνπ 

νμπγφλνπ, ψζηε λα ηθαλνπνηεζνχλ νη ζηνηρεηνκεηξηθέο απαηηήζεηο γηα ηελ 

απνδφκεζε. Απνηειεί ηε θχξηα κεηαβιεηή γηα ηνλ έιεγρν ηεο δηεξγαζίαο, ηφζν ζε 

εξγαζηεξηαθφ επίπεδν φζν θαη ζε κεγάιεο κνλάδεο. ΢πλεπψο θαζνξίδεη ηε 

ζεξκνθξαζία, θαη κπνξεί αθφκα θαη λα επεξεάζεη θαη ην ζεκείν δξφζνπ θαη ηελ 

θηλεηηθή ηεο βηνινγηθήο απνδφκεζεο ηνπ ππνζηξψκαηνο. Ο πςειφο ξπζκφο παξνρήο 

αέξα είλαη απαξαίηεηνο πξνθεηκέλνπ λα παξαρζεί πςειήο ζεξκνγφλνπ δχλακεο SRF, 

θαζψο έηζη δηαηεξείηαη ην βηνγελέο πεξηερφκελν. 

 

 

΢σήμα 3-1: Γηάγξακκα Ρνήο Σππηθήο Μνλάδαο Βηνινγηθήο Δπεμεξγαζίαο 

(Πεγή: Οηθνλνκφπνπινο, 2007) 

 

Ζ απαξαίηεηε ελέξγεηα γηα ηελ μήξαλζε παξέρεηαη απφ ηελ βηνινγηθή αεξφβηα 

απνδφκεζε ηνπ πιηθνχ, ζε αληίζεζε κε ηηο ζπκβαηηθέο μεξάλζεηο πνπ απαηηνχλ 

εμσηεξηθέο πεγέο ζεξκφηεηαο. Με ηελ εμψζεξκε απηή βηνρεκηθή κεηαηξνπή ην πιηθφ 
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έξρεηαη ζε ζεξκνθηιηθέο ζεξκνθξαζίεο. Γηα ην πνην είλαη ην ηδαληθφ εχξνο 

ζεξκνθξαζηψλ γηα ηε δηεξγαζία ηεο βηνμήξαλζεο, δειαδή εθεί πνπ ζα επηηεπρζεί ν 

κέγηζηνο ξπζκφο απνκάθξπλζεο ηεο πγξαζίαο, νη απφςεηο ζηελ βηβιηνγξαθία 

πνηθίινπλ. Ζ πιεηνςεθία απφ απηέο δειψλνπλ φκσο πσο ζπγθξηηηθά, νη 

απνδνηηθφηεξεο ζπλζήθεο ηελ αθαίξεζε ηεο πγξαζίαο επηηπγράλεηαη κε πςειέο 

παξνρέο αέξα πνπ πξνθαινχλ ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζην ππφζηξσκα κε 

βέιηηζηε ζεξκνθξαζία γχξσ ζηνπο 45 °C, ελψ ν κεγαιχηεξνο ξπζκφο βηνινγηθήο 

απνδφκεζεο είλαη ζηνπο 60 °C. (Skourides, Theophilou, Loizides, Hood, & Smith, 

2006) 

 

Ο ξπζκφο ηεο βηνινγηθήο απνδφκεζεο γεληθά δελ κπνξεί λα ζπγθξηζεί κε απηφλ 

ηεο θνκπνζηνπνίεζεο εθφζνλ ιακβάλεη ρψξα κε πνιχ κηθξφηεξν πεξηερφκελν 

πγξαζίαο. (Adani, Baido, Calcaterra, & Genevini, 2002) 

 

Σν πεξηερφκελν ηεο πγξαζίαο είλαη ε πην ζεκαληηθή κεηαβιεηή γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο επίδνζεο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο βηνμήξαλζεο θαη κεηξάηαη ζπλήζσο κε 

ζηαζκηθέο κεζφδνπο θαη εθθξάδεηαη σο πνζνζηφ λεξνχ ζε πγξή βάζε. ΢ηε 

βηνμήξαλζε κπνξεί λα κεησζεί ε πγξαζία απφ 35 - 55% κέρξη 10 - 20% ζε πγξή 

βάζε. Παξάγεηαη θαη λεξφ απφ ηελ κεηαβνιηθή δξαζηεξηφηεηα (0,5 - 0,6g λεξνχ/g 

ππνζηξψκαηνο πνπ βηναπνδνκείηαη). Ζ πνζφηεηα πνπ απνκαθξχλεηαη φκσο είλαη 

πνιχ κεγαιχηεξε απφ απηή πνπ παξάγεηαη γηα απηφ θαη ην πιηθφ μεξαίλεηαη. 

 

Ζ Βηνινγηθή μήξαλζε εθαξκφδεηαη κε ηηο εμήο κεζφδνπο: 

 Βιολογική Ξήπανζη ζε Βιομησανικό Κηίπιο ενηόρ ενιαίαρ δεξαμενήρ: Οη 

εγθαηαζηάζεηο, ζηηο νπνίεο ιακβάλεη ρψξα απηή ε κέζνδνο δηακνξθψλνληαη σο 

θιεηζηνί εληαίνη ρψξνη εληφο βηνκεραληθνχ θηηξίνπ. Σα ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο 

είλαη ε ππνδνρή/ δνζνκέηξεζε, ηεκαρηζκφο, βηνινγηθή μήξαλζε θαη ε κεραληθή 

κεη-επεμεξγαζία, φπνπ πξαγκαηνπνηείηαη ν εμεπγεληζκφο ηνπ SRF θαη 

αλαθηνχληαη αλαθπθιψζηκα πιηθά. ΢χζηεκα αεξηζκνχ, ην νπνίν δεκηνπξγεί 

ειαθξά ππνπίεζε πξνο πεξηνξηζκφ ηεο έθιπζεο αεξίσλ ζηνλ πεξηβάιινληα 

ρψξν, ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη. Ο εθιπφκελνο αέξαο νδεγείηαη ζε βηφθηιηξν. 

Ο ρξφλνο παξακνλήο γα ηελ παξαγσγή πιηθνχ κε πγξαζία πεξίπνπ 20% είλαη 

ηνπιάρηζηνλ 14 εκέξεο, ελψ ε δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο εμειίζζεηαη ζε 24σξε 

βάζε. Σν ζηαζεξνπνηεκέλν πιηθφ είηε δεκαηνπνηείηαη θαη νδεγείηαη ζην 
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Υ.Τ.Σ.Α.. είηε αλ είλαη επηζπκεηή ε παξαγσγή SRF, ηφηε πξαγκαηνπνηείηαη ε 

κεραληθή κεη-επεμεξγαζία.  

 

 

Δικόνα 3-1: Σκήκα Τπνδνρήο, Σεκαρηζκνχ, Βηνινγηθήο Ξήξαλζεο Απνξξηκκάησλ  

(Πεγή: ΔΠΣΑ Δ.Π.Δ, 2010) 

 

 Βιολογική Ξήπανζη ζε Καλςμμένοςρ ΢ωπούρ: Μέζνδνο ρακεινχ θφζηνπο 

θαη ε νπνία εθαξκφδεηαη ζε κηθξή θιίκαθαο εγθαηαζηάζεηο ή ζε απφβιεηα πνπ 

έρνπλ ππνζηεί ζε θάπνην βαζκφ δηαινγή. ΢πλήζσο απηά ηα ζπζηήκαηα 

ελζσκαηψλνληαη κε ζηνπο ΥΤΣΑ θαη δελ απαηηνχλ ζεκαληηθή θηηξηαθή 

ππνδνκή. ΢ε απηά ηα ζπζηήκαηα, θαηφπηλ ηεο πξσηνγελνχο κεραληθήο 

επεμεξγαζίαο, κε θνξησηή ηνπνζεηνχληαη ζε ζεηξάδηα θαη θαιχπηνληαη απφ κηα 

εηδηθή κεκβξάλε, ε νπνία δελ επηηξέπεη ηελ είζνδν φκβξησλ ζηνλ ζσξφ. Ο 

αέξαο παξέρεηαη απφ θαηάιιεια ζπζηήκαηα θπζεηήξσλ θαη κε θαηάιιειν 

ζχζηεκα δηάηξεησλ ζσιήλσλ εμαζθαιίδεηαη ε δηαζπνξά ηνπ ζε φιε ηελ κάδα 

ησλ απνξξηκκάησλ.  

Οη αγσγνί κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ κε δχν ηξφπνπο: είηε κε ρξήζε δηάηξεηνπ 

δαπέδνπ (in floor pipes) είηε κε ηελ ηνπνζέηεζε πιέγκαηνο αγσγψλ πάλσ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπνζέηεζεο ηνπ ζσξνχ (νn floor pipes). Σν ζηαζεξνπνηεκέλν πιηθφ 

κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο μήξαλζεο, κπνξεί λα νδεγείηαη πξνο δεκαηνπνίεζε 

θαη θαηφπηλ ζην ΥΤΣΑ, ή πξνο κεραληθή δηαινγή γηα ηελ αλάθηεζε πιηθψλ θαη 

ηελ παξαγσγή SRF φπσο πεξηγξάθεθε θαη πξνεγνχκελα.  

Ζ εγθαηάζηαζε ηεκαρηζηή θαη ζσξψλ βξίζθεηαη ζε αλνηθηφ, κε ζηεγαζκέλν 

ρψξν, δηακνξθσκέλν σο «πιαηεία». Δάλ είλαη επηζπκεηφο εμνπιηζκφο 
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κεραληθήο δηαινγήο, ηφηε απηφο ζα είλαη ζηεγαζκέλνο (π.ρ. ζε κεηαιιηθφ θηίξην 

κε βηνκεραληθφ δάπεδν). 

 

 

Δικόνα 3-2: Βηνινγηθή Ξήξαλζε ζε Καιπκκέλνπο ΢σξνχο 

(Πεγή: ΔΠΣΑ Δ.Π.Δ, 2010) 

 

 Βιολογική Ξήπανζη (Αεπόβια Δπεξεπγαζία): Δλαιιαθηηθή ηερληθή ηεο 

αεξφβηαο θνκπνζηνπνίεζεο είλαη ε αεξφβηα μήξαλζε. Με ηε κέζνδν απηή ην 

λεξφ πνπ βξίζθεηαη ζηα απφβιεηα απνκαθξχλεηαη ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα 

κε ηελ αλάπηπμε βηνζεξκηθήο ελέξγεηαο. Ζ πην ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ 

επεξεάδεη ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ είλαη ν βαζκφο νκνγελνπνίεζεο ησλ 

απνβιήησλ πνπ εηζέξρνληαη ζηνπο μεξαληήξεο.  

 

 

Δικόνα 3-3: Βηνινγηθή Ξήξαλζε ζε Κνπηηά 

(Πεγή: Juniper, 2005) 

 

Οη μεξαληήξεο είλαη ζπλήζσο είηε θιεηζηέο δεμακελέο εληφο βηνκεραληθψλ 

θηηξίσλ είηε θνπηηά νξζνγψληνπ ζρήκαηνο (bio-boxes) ηα νπνία είλαη 
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αεξνζηεγψο θιεηζηά ψζηε λα απνθεχγνληαη νη εθπνκπέο νζκψλ θαη άιισλ 

αεξίσλ.  

 

Ζ βηνινγηθή μήξαλζε ζε βηνκεραληθφ θηίξην, εληφο δηακεξηζκάησλ (boxes) 

ιακβάλεη ρψξα ζε θιεηζηά κεηαιιηθά ή ηζηκεληέληα θνπηηά (δηακεξίζκαηα) πνπ 

ε ρσξεηηθφηεηα ηνπο ζπλήζσο είλαη φζν απαηηείηαη γηα ην πιηθφ κηαο εκέξαο 

θαη βξίζθνληαη είηε ζε πιήξσο ζηεγαζκέλν ρψξν, είηε ζε πιαηεία θάησ απφ 

ζηέγαζηξν, αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο θαη ηηο απαηηήζεηο ηεο αδεηνδνηνχζαο 

πεξηβαιινληηθήο αξρήο. Ζ παξνρή ηνπ αέξα πξαγκαηνπνηείηαη απφ ην εηδηθφ 

δάπεδν θαη ξπζκίδεηαη απφ ηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζία θαη ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. ΢ηα ζπζηήκαηα απηά νη βηνινγηθέο 

δηεξγαζίεο επηηαρχλνληαη θαη νη νζκέο απνπζηάδνπλ. Ο ρξφλνο παξακνλήο είλαη 

απφ 5 έσο 10 κέξεο. 

΢ην ΢ρήκα 3-2, παξνπζηάδεηαη έλα ζχζηεκα βηνμήξαλζεο box/θνπηί 

(ζπγθεθξηκέλεο εηαηξείαο), ην νπνίν απνηειείηαη απφ έλα θιεηζηφ θνπηί (Νν1), 

ζην νπνίν ν αέξαο δηνρεηεχεηαη κέζσ ηεο ζηνίβαο ησλ απνβιήησλ θαη 

ζεξκαίλεηαη κέζσ εμψζεξκεο αεξφβηαο βηναπνηθνδφκεζεο ελφο κέξνπο ηνπ 

νξγαληθνχ θιάζκαηνο (Νν 2). Σν ζχζηεκα πεξηιακβάλεη: ζχζηεκα ζπιινγήο 

ζηξαγγηζκάησλ θαη αλαθπθινθνξίαο (Νν3), ζχζηεκα αεξηζκνχ κε κεξηθή 

αλαθπθινθνξία αέξα, κίμε αηκνζθαηξηθνχ αέξα θαη αέξα δηεξγαζίαο (Νν4), 

ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο (Νν5), πχξγν ςχμεο (Νν6), εμνπιηζκφ ξνήο λεξνχ, 

ζπκππθλψκαηνο αηκνχ (Νν7) θαη εμνπιηζκφ επεμεξγαζίαο απαεξίσλ, βηφθηιηξν 

ή κνλάδα RTO (Νν8). 

 

 

΢σήμα 3-2: Απεηθφληζε θνπηηνχ (box) βηνμήξαλζεο 

 

Οη θαηάιιειεο ζπλζήθεο γηα ηε κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα πνπ επηηξέπνπλ ηε 

βηναπνδφκεζε ησλ απνβιήησλ πνπ έρνπλ εηζαρζεί ζηνλ αληηδξαζηήξα 

βηνμήξαλζεο επηηπγράλνληαη κε ηελ παξνρή ηεο απαξαίηεηεο ζεξκφηεηαο γηα 
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ηελ εμάηκηζε ηεο πγξαζίαο απφ ην νξγαληθφ θιάζκα. Ζ πγξαζία πνπ 

εμαηκίζηεθε απνκαθξχλεηαη κε ην ξεχκα αέξα πνπ εμέξρεηαη. Ο εμεξρφκελνο 

αέξαο πεξλά απφ δηάθνξα ζηάδηα επεμεξγαζίαο πνπ βειηηψλνπλ ηελ ηθαλφηεηα 

ηεο μήξαλζεο (ηθαλφηεηα κεηαθνξάο πγξαζίαο), πξηλ αλαθπθινθνξήζεη ζηνλ 

αληηδξαζηήξα, θαη αθνχ αλακηρζεί κε αηκνζθαηξηθφ αέξα. Σν ηειηθφ μεξφ 

πξντφλ ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο. ΢ηνλ Πίλαθα 3-1 πνπ 

αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη παξάκεηξνη θαη ην θφζηνο αγνξάο ηνπ 

ζπζηήκαηνο/θνπηηνχ βηνμήξαλζεο ηνπ ΢ρήκαηνο 3-2. 

 

Πίνακαρ 3-1: Παξάκεηξνη box/θνπηηνχ βηνμήξαλζεο  

Παπάμεηπορ Box / Κοςηί βιοξήπανζηρ 

Υσξεηηθφηεηα ελφο (1) θνπηηνχ 300 t/week 

Τγξαζία εηζφδνπ 45 - 50% 

Τγξαζία εμφδνπ < 20% 

Θεξκνθξαζία εηζφδνπ/ εμφδνπ αέξα  25 - 30 
ν
C / 50 

ν
C 

Υξφλνο παξακνλήο 7 d 

Ζιεθηξηθή θαηαλάισζε 30 kWh/tinput 

Πιήξεο εμνπιηζκφο ζχζηεκα επεμεξγαζίαο απαεξίσλ,  

ζχζηεκα επεμεξγαζίαο ζπκππθλσκάησλ θαη 

ζηξαγγηζκάησλ,  

πιήξεο απηνκαηηζκφο θφξησζεο-εθθφξησζεο 

Κφζηνο αγνξάο κε πιήξε εμνπιηζκφ 250.000 - 300.000 € 

 

3.3 Θεπμική Ξήπανζη 

Οη μεξαληήξεο δηαρσξίδνληαη ζε αδηαβαηηθνχο θαη κε αδηαβαηηθνχο. ΢ηνπο 

αδηαβαηηθνχο, ηα ζηεξεά μεξαίλνληαη απφ ηελ άκεζε επαθή κε ηα αέξηα, ζπλήζσο 

αέξα. Οη κε-αδηαβαηηθνί δε ρξεζηκνπνηνχλ ζεξκφ αέξα ή άιια αέξηα γηα λα παξέρνπλ 

ηελ ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ μήξαλζε. Δπηπιένλ νη μεξαληήξεο δηαρσξίδνληαη 

κε βάζε ηνπο κεραληζκνχο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, θαη δηαθξίλνληαη ζηηο εμήο 

θαηεγνξίεο: (α) άκεζνη μεξαληήξεο (ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο γίλεηαη κε αγσγή), (β) 

έκκεζνη ή επαθήο μεξαληήξεο (ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο γίλεηαη κε ζπλαγσγή) θαη (γ) 

μεξαληήξεο πνπ ζεξκαίλνληαη κε δηειεθηξηθή ή αθηηλνβφια ελέξγεηα ή ελέξγεηα 

κηθξνθπκάησλ.  

Οη άκεζνη ή αδηαβαηηθνί, μεξαληήξεο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ζεξκφηεηα ηνπ 

ξεπζηνχ/αεξίνπ πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ην πξνο μήξαλζε πιηθνχ γηα λα παξέρνπλ 

ηελ απαηηνχκελε ζεξκφηεηα εμάηκηζεο ηεο πγξήο θάζεο.  
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΢ηνπο αδηαβαηηθνχο μεξαληήξεο, ηα πξνο μήξαλζε πιηθά εθηίζεληαη ζε ζεξκά 

αέξηα κε δηάθνξεο κεζφδνπο, φπσο γηα παξάδεηγκα, ηα αέξηα δηνρεηεχνληαη ζε φιε 

ηελ επηθάλεηα (εγθάξζηα θπθινθνξία) ή ηα αέξηα δηνρεηεχνληαη κέζσ θιίλεο 

(αλαθπθινθνξία). ΢ην μεξαληήξα αθαξηαίαο δξάζεο ηα πξνο μήξαλζε ζηεξεά 

ηξνθνδνηνχληαη ζε έλα ξεχκα ζεξκνχ αέξα κεγάιεο ηαρχηεηαο θαη κε πλεπκαηηθή 

κεηαθνξά νδεγνχληαη ζε κεραληθφ δηαρσξηζηή. 

΢ηνπο κε αδηαβαηηθνί μεξαληήξεο, επαθήο, ή έκκεζνπο, εθαξκφδεηαη κηα 

έκκεζε κέζνδν γηα ηελ απνκάθξπλζε ηεο πγξήο θάζεο απφ ηε ζηεξεή θάζε κέζσ 

εθαξκνγήο ζεξκφηεηαο, ελψ ην κέζν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο είλαη δηαρσξηζκέλν απφ 

ην πξνο μήξαλζε πιηθφ κε κία κεηαιιηθή επηθάλεηα. Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ζην 

πιηθφ πξαγκαηνπνηείηαη θπξίσο κε ζπλαγσγή, κέζσ κεηαιιηθνχ ηνηρψκαηνο θαη 

ρξήζε ζηξνβίινπ. Οη κε αδηαβαηηθνί μεξαληήξεο δηαθέξνπλ απφ ηνπο αδηαβαηηθνχο 

θπξίσο ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ηα πξνο μήξαλζε πιηθά εθηίζεληαη ζηελ ζεξκή 

επηθάλεηα ή ζε νπνηαδήπνηε άιιε πεγή ελέξγεηαο. 

Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ (>85%) ησλ βηνκεραληθψλ μεξαληήξσλ είλαη άκεζνπ 

ηχπνπ, φκσο ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζε ζρέζε κε ηνπο μεξαληήξεο άκεζνπ ηχπνπ, 

νη μεξαληήξεο έκκεζνπ ηχπνπ έρνπλ πςειφηεξε ζεξκηθή απφδνζε θαη πξνζθέξνπλ 

νηθνλνκηθά θαη πεξηβαιινληηθά νθέιε. ΢ηνλ Πίλαθα 3-2 δίλεηαη κία ζχγθξηζε ησλ 

άκεζσλ θαη έκκεζσλ μεξαληήξσλ θαη ζηνλ Πίλαθα 3-3 παξνπζηάδεηαη κία 

ηαμηλφκεζε ησλ μεξαληήξσλ κε βάζε δηαθνξεηηθά θξηηήξηα. 

 

Πίνακαρ 3-2: ΢χγθξηζε Άκεζσλ θαη Έκκεζσλ Ξεξαληήξσλ 

Ιδιόηηηα 
Άμεζορ/Αδιαβαηικόρ  

Ξηπανηήπαρ 

Έμμεζορ/Μη Αδιαβαηικόρ 

Ξηπανηήπαρ 

Αέξην Φέξνλ  

Υξεζηκνπνηεί ηελ αηζζεηή ζεξκφηεηα 

ηνπ αεξίνπ πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε 

ην πξνο μήξαλζε πιηθφ γηα λα 

παξέρεη ηε ζεξκφηεηα εμάηκηζεο ηεο 

πγξήο θάζεο 

Καζφινπ ή κηθξή πνζφηεηα αεξίνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ αθαίξεζε ησλ 

αηκψλ πνπ απειεπζεξψλνληαη απφ ηα 

πξνο μεξαλζε ζηεξεά 

Μεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο 

Σν κέζνλ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο 

έξρεηαη ζε απεπζείαο επαθή κε ηελ 

επηθάλεηα ηνπ πξνο μήξαλζε πιηθνχ 

Ζ ζεξκφηεηα γηα ηελ εμάηκηζε ηνπ 

δηαιχκαηνο (solvent) κεηαθέξεηαη 

κέζσ κίαο επηθάλεηαο 

Κίλδπλνο 
κφιπλζεο 

Τπάξρεη 

Απνθεχγεηαη, εάλ ην κέζν κεηαθνξάο 
ζεξκφηεηαο δελ έξρεηαη ζε επαθή κε 

ην πξνο μήξαλζε πιηθφ 

Αλάθηεζε 

δηαιχκαηνο 

(solvent) 

Γχζθνιε, θαζψο ππάξρεη κεγάινο 

φγθνο αεξίνπ θαη δε δχλαηαη λα 

ςπρζεί γηα ηελ αλάθηεζε ηνπ 

Αλάθηεζε δηαιχκαηνο, ιφγσ ηεο 

πεξηνξηζκέλεο πνζφηεηαο κε 

ζπκππθλσκέλσλ αεξίσλ 

Λεηηνπξγία ππφ 

θελφ 

Γελ δχλαηαη λα ιεηηνπξγήζεη ππφ 

θελφ 
Δπηηξέπεηαη ε ιεηηνπξγία ππφ θελφ, 

ηδαληθφο μεξαληήξαο γηα πιηθά 
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επαίζζεηα ζηε ζεξκφηεηα 

΢θφλε Τςειή παξαγσγή ζθφλεο 

Διαρηζηνπνηείηαη ε παξαγσγή 

ζθφλεο, ιφγσ ηνπ κηθξνχ φγθνπ ησλ 

αηκψλ πνπ παξάγνληαη 

Κίλδπλνο 
Έθξεμεο 

Τςειφ πνζνζηφ θηλδχλνπ έθξεμεο 

Δπθνιφηεξν λα ειεγρζεί, θαζψο νη 
αηκνί κπνξνχλ λα ζπκππθλσζνχλ 

εχθνια 

Υεηξηζκφο 
ηνμηθψλ πιηθψλ 

Γελ είλαη θαηάιιεινο 
Καηάιιεινο ιφγσ ηεο κηθξήο ξνήο 
αεξίσλ 

Δλεξγεηαθή 

Απφδνζε 

΢εκαληηθέο απψιεηεο ζεξκφηεηαο 

κέζσ ηνπ αεξίνπ εμφδνπ 

Τςειφηεξε ελεξγεηαθή απφδνζε 

θαζψο νη ελεξγεηαθέο απψιεηεο κέζσ 

ηνπ αεξίνπ εμφδνπ είλαη ζεκαληηθά 

κεησκέλεο 

Ρπζκνί 

εμάηκηζεο θαη 

παξαγσγήο 

Τςειφηεξνη ζε ζρέζε κε ηνπο 

ξπζκνχο ησλ έκκεζσλ μεξαληήξσλ 

Ο ξπζκφο ηεο μήξαλζεο (εμάηκηζεο) 
είλαη πεξηνξηζκέλνο ιφγσ ηεο 

επηθαλεηαθήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο,  

κηθξφο ξπζκφο παξαγσγήο 

Κφζηνο Τςειφ 

Τςειφ αξρηθφ θφζηνο,  

δχζθνινο ν ζρεδηαζκφο,  

Τςειφ θφζηνο ζπληήξεζεο 

 

Πίνακαρ 3-3: Σαμηλφκεζε Ξεξαληήξσλ 

Κπιηήπιο Σύπορ 

Σξφπνο ιεηηνπξγίαο θαηά παξηίδεο, ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο (πην ζπλεζηζκέλνη) 

Σχπνο εηζαγσγήο 

ζεξκφηεηαο 

αγσγή, ζπλαγσγή, αθηηλνβνιία, ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία, 

ζπλδπαζκφο κεζφδσλ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, δηαιείπνπζαο ή 

ζπλερνχο ζεξκφηεηαο, αδηαβαηηθή ή κε αδηαβαηηθή ζεξκφηεηα 

Καηάζηαζε πιηθνχ ζηνλ 

μεξαληήξα 

ζηαηηθφ, θηλνχκελν, αλαδπφκελν, δηαζθνξπηδφκελν 

Πίεζε ιεηηνπξγίαο ππφ θελφ, αηκνζθαηξηθή πίεζε 

Μέζνλ μήξαλζεο (άκεζνη) αέξαο (πην ζπλεζηζκέλν κέζνλ μήξαλζεο), ππέξζεξκνο αηκφο, 

θαπζαέξηα (αλαθπθινθνξία) 

Θεξκνθξαζία μήξαλζεο θάησ απφ ην ζεκείν βξαζκνχ, πάλσ απφ ην ζεκείν βξαζκνχ, θάησ 
απφ ην ζεκείν ςχμεο 

΢ρεηηθή θίλεζε κεηαμχ 

μήξαλζεο θαη ζηεξεψλ 

παξάιιειε, αληίζεηε, κηθηή ξνή  

Αξηζκφο ζηαδίσλ ελφο ζηαδίνπ, πνιιαπιψλ ζηαδίσλ 

Υξφλνο παξακνλήο κηθξφο (<1 min), κέζνο (1-60min), κεγάινο (>60min) 

 

3.4 Σύποι Ξηπανηήπων 

 

΢ην πεδίν εθαξκνγήο ηεο δηαδηθαζίαο μήξαλζεο, νη αληίζηνηρεο δηαηάμεηο 

κηθξήο, κέζεο θαη επξείαο θιίκαθαο πξνθεηκέλνπ γηα νξγαληθά απφβιεηα  

(βηναπνδνκήζηκα Α΢Α), δελ δηαθέξνπλ απφ απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

μήξαλζε ησλ ηξνθίκσλ ζηε βηνκεραλία. Δλ γέλεη, νη θπξηφηεξνη ηχπνη μεξαληήξσλ 
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πεξηιακβάλνπλ κηα επξεία πνηθηιία ηχπσλ κεηαμχ ησλ νπνίσλ αλαθέξνληαη νη θάησζη 

(Amos, 1998, McCabe, Smith, & Harriot, 2003, United Nations Industrial 

Development Organization, 2004, UWIC, 2010, Land, 2012, Roos, 2013, Mujumdar, 

2015): 

- Ξεξαληήξεο ζηαηηθψλ δνρείσλ. Σν πιηθφ ηνπνζεηείηαη ζην εζσηεξηθφ θιεηζηνχ 

δνρείνπ (in vessel) ζην νπνίν πξνζάγεηαη ζεξκφο αέξαο δηα κέζσ ηνπ δηάηξεηνπ 

ππζκέλα. Απηφο ν ηχπνο μεξαληήξα ελδείθλπηαη γηα ηχπνπο πιηθψλ κε κεγάιν 

ζρεηηθά κέγεζνο ζσκαηηδίσλ φπνπ θαηά ηε ζπζζψξεπζή ηνπο ζρεκαηίδνπλ 

κεηαμχ ηνπο δηάθελα.  

- Ξεξαληήξεο δίζθσλ θαη ζήξαγγαο. Σν πιηθφ δηαηάζζεηαη ζε ζηξψζεηο επί ηεο 

επηθάλεηαο δηάηξεησλ δίζθσλ νη νπνίνη πξνζαξκφδνληαη ζην εζσηεξηθφ 

ζήξαγγαο. Ζ μήξαλζε επηηπγράλεηαη απφ ξεχκα ζεξκνχ αέξα πνπ δηαρέεηαη 

κεηαμχ ησλ δίζθσλ θαηά κήθνο ηεο ζήξαγγαο. Δλαιιαθηηθά, ε μήξαλζε γίλεηαη 

κε ζέξκαλζε ηεο επηθάλεηαο ησλ δίζθσλ.  

- Ξεξαληήξεο κε ρξήζε κεηαθνξηθνχ ηκάληα. Σν πιηθφ ηνπνζεηείηαη ζηελ 

επηθάλεηα κεηαθνξηθήο ηαηλίαο κε δηάηξεηε βάζε γηα ηε δηέιεπζε ηνπ αέξα 

μήξαλζεο. Ζ ζπλερήο αλαδηάηαμε ηνπ πιηθνχ κεηαμχ επάιιεισλ δηαδξνκψλ 

ηεο κεηαθνξηθήο ηαηλίαο επλνεί ηελ μήξαλζε.  

- Ξεξαληήξεο ηπκπάλνπ. Σν πιηθφ δηαηάζζεηαη θαηά κήθνο ηεο εμσηεξηθήο 

επηθάλεηαο πεξηζηξεθφκελσλ θπιίλδξσλ, ζην εζσηεξηθφ ησλ νπνίσλ δηαρέεηαη 

ππέξζεξκνο αηκφο. Ζ απφιεςε ηνπ πιηθνχ επηηπγράλεηαη κε ρξήζε κεραληθψλ 

μέζηξσλ πνπ απνθνιινχλ ην πιηθφ απφ ηελ επηθάλεηα ησλ θπιίλδξσλ ζε θάζε 

θχθιν ιεηηνπξγίαο.  

- Ξεξαληήξεο ππφ ζπλζήθεο θελνχ. Σν πιηθφ δηαηάζζεηαη ζε κεηαθνξηθή ηαηλία ε 

νπνία βξίζθεηαη εληφο ζαιάκνπ κε αεξνζηεγή ηνηρψκαηα, ζηνλ νπνίν 

εθαξκφδνληαη ζπλζήθεο ππεξπίεζεο. Ζ πγξαζία θαη ν αέξαο εληφο ηνπ ζαιάκνπ 

απνκαθξχλεηαη κε ρξήζε αληιεηηθνχ ζπγθξνηήκαηνο. Οη ζπλζήθεο θελνχ 

επλννχλ ηελ απνκάθξπλζε ηεο πγξαζίαο θαη θαη’ επέθηαζε, ηελ απνδνηηθφηεηα 

ηεο μήξαλζεο.  

- Ξεξαληήξεο εμάρλσζεο. Σν πιηθφ ζπζζσξεχεηαη ζε ζάιακν θελνχ φπνπ θαη 

θαηαςχρεηαη. Ζ ζέξκαλζε ηνπ πιηθνχ γίλεηαη κε αγσγή κέζσ παξνρήο ζεξκνχ 

αέξα, ή αθηηλνβνιία. Ζ αθαηξνχκελε πγξαζία εμέξρεηαη ηνπ ζπζηήκαηνο κε 

ρξήζε αληιεηηθνχ ζπγθξνηήκαηνο ζε ζπλζήθεο θελνχ.  
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- Ξεξαληήξεο ξεπζηνζηεξεάο θιίλεο. Σν πιηθφ ηεκαρίδεηαη κε ζσκαηίδηα κηθξνχ 

κεγέζνπο ηα νπνία, θαηά ηελ εηζαγσγή ηνπο ζην ζάιακν μήξαλζεο αησξνχληαη 

ζε ξεχκα ζεξκνχ αέξα. Σν ξεχκα ηνπ αέξα είλαη αλνδηθφ θαη εηζέξρεηαη ζην 

ζάιακν απφ εηδηθά δηακνξθσκέλν δηάηξεην ππζκέλα.  

- Ξεξαληήξεο κε ςεθαζκφ. Σν πιηθφ εηζέξρεηαη ζην ζάιακν μήξαλζεο κέζσ 

εθλεθσηή ζε κνξθή ζηαγνληδίσλ. ΢ε θαηεχζπλζε αληίζεηε ηεο θνξάο ξνήο ηνπ 

εθλεθσηή, πξνζάγεηαη ξεχκα ζεξκνχ αέξα ην νπνίν θαη μεξαίλεη ην πιηθφ.  

 

Δπηζεκαίλεηαη φηη, νη ηχπνη μεξαληήξσλ πνπ αλαθέξζεθαλ αλσηέξσ αθνξνχλ 

θπξίσο ζε μήξαλζε ηξνθίκσλ. Πξνθεηκέλνπ γηα μήξαλζε νξγαληθψλ απνβιήησλ, νη 

ηχπνη μεξαληήξσλ πνπ έρνπλ εθαξκνζηεί ζε θεληξηθέο εγθαηαζηάζεηο κεραληθήο 

αλαθχθισζεο αθνξνχλ ζε μεξαληήξσλ ζήξαγγαο, πεξηζηξνθηθψλ μεξαληήξσλ θαη 

μεξαληήξσλ κε ρξήζε κεηαθνξηθνχ ηκάληα.  

 

Αλαιπηηθφηεξα κηα κεγάιε πνηθηιία κεραλεκάησλ μήξαλζεο έρεη αλαπηπρζεί 

φια απηά ηα ρξφληα, βαζηζκέλε θπξίσο ζηε βηνκεραληθή εκπεηξία. ΢πρλά ππάξρνπλ 

μεξαληήξεο δηαθνξεηηθήο θαηαζθεπήο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα παξφκνηεο 

δηεξγαζίεο, γηαηί είλαη ζπλεζηζκέλν ζ’ έλα ηνκέα ηεο βηνκεραλίαο λα ρξεζηκνπνηείηαη 

έλαο ηχπνο θαη ζ’ έλαλ άιιν ηνκέα έλαο άιινο ηχπνο, πνπ κπνξεί λα είλαη ηειείσο 

δηαθνξεηηθφο, γηα ηνλ ίδην ζθνπφ.  

 

΢ηηο ελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ δίλνληαη αλαιπηηθά ζηνηρεία θάζε ηχπνπ 

μεξαληήξα πνπ εμεηάδεηαη ζηελ παξνχζα κειέηε (Amos, 1998, McCabe, Smith, & 

Harriot, 2003, (United Nations Industrial Development Organization, 2004, UWIC, 

2010, Land, 2012, Κξνθίδα & Μηραειίδεο, 2015, Mujumdar, 2015): 

 

3.4.1 Πεπιζηποθικόρ Ξηπανηήπαρ (Rotary Dryer) 

Απνηειείηαη απφ πεξηζηξνθηθφ θπιηλδξηθφ θέιπθνο. Ο άμνλαο ηνπ θειχθνπο 

ζρεκαηίδεη κηθξή γσλία κε ην νξηδφληην επίπεδν ( 0 εσο -5
ν
). Σν πξνο μήξαλζε πιηθφ 

ηξνθνδνηείηαη ζην άλσ κέξνο θαη θηλείηαη πξνο ηα εκπξφο θαζψο ην θέιπθνο 

πεξηζηξέθεηαη. Ζ ζέξκαλζε κπνξεί λα γίλεη κε απ’ επζείαο επαθή ηνπ ζηεξενχ κε 

ζεξκφ αέξα ή κε ζεξκά θαχζηκα αέξηα. Δπίζεο κπνξεί λα γίλεη κε έκκεζε επαθή 

κέζσ ζεξκαηλφκελσλ επηθαλεηψλ. Γηαθξίλεηαη ζε πεξηζηξνθηθφ μεξαληήξα κε 
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ζέξκαλζε κε απ’ επζείαο επαθή θαη ζε πεξηζηξνθηθφ μεξαληήξα κε ζέξκαλζε ρσξίο 

απ’ επζείαο επαθή. 

Ζ θαηεχζπλζε ηνπ ξεχκαηνο αέξα, εμαξηάηαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ πξνο 

μήξαλζε πιηθνχ. Δηδηθφηεξα παξάιιειε ξνή ξεχκαηνο αέξα ρξεζηκνπνηείηαη ζηα 

ζεξκηθά επαίζζεηα πιηθά, αθφκε θαη ζηελ πεξίπησζε πςειήο ζεξκνθξαζίαο εηζφδνπ 

(ιφγσ ηεο ηαρείαο ςχμεσο ηνπ αεξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αξρηθήο εμάηκηζεο ηεο 

επηθαλεηαθήο πγξαζίαο), ελψ γηα άιια πιηθά είλαη επηζπκεηή ε αληίζεηε ξνή αέξα ζε 

ζρέζε κε ηε ξνή ηεο ηξνθνδνζίαο (πξνθεηκέλνπ λα επσθειεζνχλ απφ ηελ πςειφηεξε 

ζεξκηθή απφδνζε πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε απηφλ ηνλ ηξφπν). ΢ηελ πξψηε 

πεξίπησζε, ε ξνή ηνπ αεξίνπ απμάλεη ην ξπζκφ ξνήο ησλ πξνο μήξαλζε πιηθψλ 

(ζηεξεψλ), ελψ ζηελ δεχηεξε πεξίπησζε ηνλ επηβξαδχλεη. 

Ζ κέζνδνο ηεο απ’ επζείαο επαθήο είλαη πην ζπλεζηζκέλε αιιά φηαλ ε επαθή 

κε ηνλ ζεξκφ αέξα ή κε ηα ζεξκά θαχζηκα αέξηα δελ είλαη επηζπκεηή ρξεζηκνπνηείηαη 

κέζνδνο ρσξίο απεπζείαο επαθή. Αλεμάξηεηα απφ ηε κέζνδν ζέξκαλζεο, νη αηκνί 

πξέπεη λα εμέξρνληαη απφ ηνλ μεξαληήξα θαη απηφ γίλεηαη ζηηο πιείζηεο πεξηπηψζεηο 

κε ηε βνήζεηα ξεχκαηνο αέξα πνπ πεξλά κέζσ ηνπ μεξαληήξα. Οη πεξηζηξνθηθνί 

μεξαληήξεο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα θνθθψδε πιηθά πνπ θηλνχληαη ειεχζεξα.  

 

 

΢σήμα 3-3: Απεηθφληζε Πεξηζηξνθηθνχ Ξεξαληήξα 

 

Οη πεξηζηξνθηθνί μεξαληήξεο θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε άκεζνπο (αδηαβαηηθνχο), 

έκκεζνπο (κε αδηαβαηηθνχο) θαη ζε πεξηπηψζεηο εηδηθψλ ηχπσλ (ζπλδπαζκφο άκεζσλ 

θαη έκκεζσλ ηχπσλ). Ο δηαρσξηζκφο ησλ πεξηζηξνθηθψλ μεξαληήξσλ γίλεηαη κε 

βάζε ηε κέζνδν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο πνπ εθαξκφδεηαη, δειαδή ζηνλ άκεζν ηχπν 

μεξαληήξσλ ε ζεξκφηεηα πξνζηίζεηαη ζην πιηθφ ή αθαηξείηαη απφ ηα ζηεξεά κε 
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άκεζε ελαιιαγή κεηαμχ αέξα θαη ζηεξεψλ, ελψ ζηνλ έκκεζν ηχπν ην ζεξκαληηθφ 

κέζν είλαη δηαρσξηζκέλν απφ ηα ζηεξεά κε κία κεηαιιηθή επηθάλεηα ή ζσιήλα θαη 

δελ έξρνληαη ζε επαθή κεηαμχ ηνπο. Δπίζεο νη πεξηζηξνθηθνί μεξαληήξεο δχλαηαη λα 

δηακνξθσζνχλ έηζη ψζηε ηα πξνο μήξαλζε πιηθά λα κπνξνχλ λα πεξάζνπλ απφ ην 

εζσηεξηθφ ηνπο ζε πεξηζζφηεξεο απφ κία δηαδξνκέο, ρξεζηκνπνηψληαο νκφθεληξνπο 

κηθξφηεξνπο πεξηζηξνθηθνχο θχθινπο ή κε αλαθπθινθνξία.  

Οη πεξηζηξνθηθνί μεξαληήξεο κπνξνχλ λα ηξνθνδνηνχληαη κε ζηεξεά είηε 

ζπλερψο είηε θαηά παξηίδεο θαη ην ηειηθφ μεξακέλν πξντφλ είλαη θνθθψδεο, ζρεηηθά 

ειεχζεξεο ξνήο.  

Οη άκεζνη μεξαληήξεο είλαη νη πην απινί θαη νηθνλνκηθφηεξνη μεξαληήξεο θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ ε επαθή κεηαμχ αεξίσλ θαη ησλ πξνο μήξαλζε ζηεξεψλ δελ 

είλαη επηβιαβήο. Αλ ηα ζηεξεά πεξηέρνπλ εμαηξεηηθά ιεπηφθνθθα ζσκαηίδηα, ζα 

ππάξμνπλ απψιεηεο πιηθνχ, επεηδή παξαζχξνληαη ζην αέξην ξεχκα εμφδνπ, ξεχκα 

κεγάινπ φγθνπ θαη πςειψλ ηαρπηήησλ. Γη απηφ ην ιφγν, απαηηείηαη ηα παξαγφκελα 

απφ ηελ εμάηκηζε αέξηα λα νδεγνχληαη ζε θαηάιιεια κέζα ζπγθξάηεζεο 

ζσκαηηδίσλ, φπσο ν απιφο θπθιψλαο, ν πνιιαπιφο θπθιψλαο, ην ζαθθφθηιηξν, ε 

πιπληξίδα (scrubber) ή ην ειεθηξνζηαηηθφ θίιηξν/δηαρσξηζηήο (ESP), πξηλ ηελ 

εθπνκπή ηνπο ζηελ αηκφζθαηξα. Αλάινγα κε ηε δηακφξθσζε ηνπ μεξαληήξα δχλαηαη 

λα απαηηείηαη ε ιεηηνπξγία ελφο αλεκηζηήξα ειθπζκνχ (Induced Draught Fan) ν 

νπνίνο εγθαζίζηαηαη είηε κεηά απφ ηνλ εμνπιηζκφ ειέγρνπ αέξησλ εθπνκπψλ, γηα λα 

επηηεπρζεί ε κείσζε ηεο δηάβξσζεο, είηε πξηλ ην πξψην θπθιψλα γηα λα επηηεπρζεί 

πηψζε πίεζεο ηεο δηεξγαζίαο. Γηα ηε κείσζε ησλ απσιεηψλ ζεξκφηεηαο ηνπ 

μεξαληήξα θαη εηδηθφηεξα γηα ηνπο άκεζνπο μεξαληήξεο κε νκνξξνή, θαζψο θαη γηα 

ηε κείσζε ησλ απσιεηψλ ζεξκφηεηαο ηνπ εμνπιηζκνχ, απαηηείηαη εγθαηάζηαζε 

κφλσζεο. 

 

Ο άκεζνο πεξηζηξνθηθφο μεξαληήξαο κνλήο δηαδξνκήο έρεη ηα θάησζη 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 Ζ ζεξκνθξαζία εηζφδνπ θπκαίλεηαη ζπλήζσο απφ 425 έσο 650
o
C, ελψ ην πιήξεο 

εχξνο ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη 232 - 1.093
o
C θαη είλαη ειεγρφκελε κε 

αλαθπθινθνξία (Flue Gas Recirculation, FGR) αέξα (θαπζαεξίσλ). Ζ 

αλαθπθινθνξία (FGR) βειηηψλεη ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο θαη κεηψλεη ηνλ 

θίλδπλν ππξθαγηάο απμάλνληαο ηελ πγξαζία. 
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 Ζ ζεξκνθξαζία εμφδνπ αέξα (θαπζαεξίσλ) είλαη ζπλήζσο 93 - 121
o
C (εχξνο 

ζεξκνθξαζίαο 71 - 149 
o
C). ΢πλήζσο θαηά ηε δηεξγαζία επηιέγεηαη ζεξκνθξαζία 

εμφδνπ πάλσ απφ 104
o
C, δειαδή ηηκή ζεξκνθξαζίαο πνπ απνηξέπεη ηε 

ζπκπχθλσζε ησλ νμέσλ θαη ησλ ξεηηλψλ. 

 Σα εζσηεξηθά "πηεξχγηα" (flights) πνπ βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ θπιίλδξνπ 

βνεζάλε ζηελ αλχςσζε ησλ ζηεξεψλ θαη ζηε ζπλέρεηα ηα θαηαησλίδνπλ ζην 

εζσηεξηθφ κέξνο ηνπ θειχθνπο, έηζη ψζηε λα επηηπγράλεηαη θαιχηεξε θαηαλνκή 

ηνπ αέξα θαη επηπιένλ ζπληεινχλ ζηελ νκνηφκνξθε μήξαλζε ηνπ πιηθνχ. 

 Ο ρξφλνο παξακνλήο ηνπ πξνο μήξαλζε πιηθνχ είλαη κηθξφηεξνο απφ 1 min γηα 

κηθξά ζσκαηίδηα, ελψ γηα κεγαιχηεξα πιηθά θπκαίλεηαη απφ 10 έσο 30 min. Οη 

ηαρχηεηεο ηνπ αέξα είλαη έσο 2 m/s θαη ην ειάρηζην κέγεζνο ζσκαηηδίσλ πνπ 

κπνξνχλ λα επεμεξγαζηνχλ είλαη 0,1 mm. 

 Ζ ηππηθή παξαγσγή ησλ πεξηζηξεθφκελσλ μεξαληήξσλ είλαη απφ 5 - 50 t/hr 

μεξακέλνπ πξντφληνο, κε πεξηερφκελν πγξαζίαο πεξίπνπ 10 %.  

 Σν ειάρηζην πεξηερφκελν πγξαζίαο πνπ δχλαηαη λα επηηεπρζεί είλαη 3 - 5%, ελψ 

πγξαζία 2% ζην ηειηθφ πξντφλ είλαη εθηθηή. 

 

 

Δικόνα 3-4: Πεξηζηξνθηθφο Ξεξαληήξαο 

(Πεγή: GEA Barr-Rosin, 2015) 

 

΢ην εζσηεξηθφ ησλ πεξηζηξεθφκελσλ μεξαληήξσλ βξίζθνληαη θηεξά πνπ 

επηηπγράλνπλ ηελ αλάκημε ηνπ πξνο μήξαλζε πιηθνχ έηζη ψζηε λα έξρεηαη ζε επαθή 

µε ηα αέξηα θαχζεο θαη λα ππάξρεη νµνηνγέλεηα ζηε μήξαλζε. Σν ζρήκα ησλ θηεξψλ 

δηαθέξεη απφ μεξαληήξα ζε μεξαληήξα θαη κπνξεί λα είηε ζπεηξνεηδή είηε 

επζχγξακκα θαηά κήθνο ηνπ θπιίλδξνπ. Δπηπιένλ κπνξεί λα ππάξρνπλ δηαθνξέο θαη 

ζηνλ αξηζκφ αιιά θαη ζηηο δηαζηάζεηο ηνπο, παξάγνληεο πνπ δχλαηαη λα επεξεάζνπλ 
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πνηθηινηξφπσο ηελ απφδνζε ελφο πεξηζηξεθφκελνπ μεξαληήξα. Σα θηεξά εθηφο απφ 

ηε αλάκημε πνπ πξνθαινχλ ζην πξνο μήξαλζε πιηθφ, ρξεζηκεχνπλ θαη γηα ηε 

κεηαθνξά ηνπ πιηθνχ εληφο ηνπ θπιίλδξνπ.  

Ζ κεηαθνξά ηνπ πξνο μήξαλζε πιηθνχ πξαγκαηνπνηείηαη µε ηξεηο ηξφπνπο: (α) 

θαηά ηελ αλχςσζε ηνπ απφ ηα θηεξά, (β) θαηά ηελ πηψζε ηνπ απφ απηά θαζψο ν 

θχιηλδξνο πεξηζηξέθεηαη θαη ην πιηθφ βξίζθεηαη ζηνλ αέξα θαη (γ) γιηζηξψληαο ζην 

θαηψηεξν ζεκείν ηνπ μεξαληήξα πξνο ηελ έμνδν. 

 

 

Δικόνα 3-5: Σξφπνη κεηαθνξάο ηνπ πξνο μήξαλζε πιηθνχ εληφο πεξηζηξεθφκελνπ 

θπιίλδξνπ µε πηεξχγηα 

 

 

Δικόνα 3-6: Γχν δηαθνξεηηθέο δηακνξθψζεηο ησλ πηεξπγίσλ πνπ βξίζθνληαη εληφο 

πεξηζηξεθφκελνπ μεξαληήξα  

 (Πεγή: GEA Barr-Rosin, 2015) 

 

 

Πιενλεθηήκαηα: Οη πεξηζηξνθηθνί μεξαληήξεο δέρνληαη κεγάιν εχξνο ζσκάησλ, 

δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο, θαη δχλαηαη λα δερζνχλ πην ζεξκά ξεχκαηα αέξα ζε ζρέζε κε 

θάζε άιιν ηχπν μεξαληήξα. Δπηπιένλ έρνπλ ηε κεγαιχηεξε ρσξεηηθφηεηα ζε 

ζχγθξηζε κε φινπο ηνπο άιινπο ηχπνπο μεξαληήξσλ. Δπίζεο θαηαλαιψλνπλ κηθξά 

πνζά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο, ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο ηχπνπο 

μεξαληήξσλ, θαζψο επίζεο ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη ζπληήξεζήο ηνπο είλαη 

αξθεηά ρακειφ. 
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Μεηνλεθηήκαηα: Απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ πεξηζηξνθηθψλ μεξαληήξσλ παξάγνληαη 

πςειέο εθπνκπέο κηθξψλ ζσκαηηδίσλ θαη ζπλήζσο απαηηείηαη ε ρξήζε θπθιψλα ή 

πνιπθπθιψλα, ειεθηξνζηαηηθνχ δηαρσξηζηή ή ζαθθφθηιηξνπ γηα ηε ζπγθξάηεζε 

ηνπο. Δπηπιένλ θαηά ηε ιεηηνπξγία ησλ πεξηζηξνθηθψλ μεξαληήξσλ δεκηνπξγνχληαη 

πςειέο εθπνκπέο πηεηηθψλ νπζηψλ (VOC) θαη γηα ηε ζπγθξάηεζή ηνπο απαηηείηαη ε 

ρξήζε ζπζηήκαηνο αλαγελλψκελεο ζεξκηθήο νμείδσζεο (Regenerative Thermal 

Oxidizer, RTO), ην νπνίν επηηπγράλεη ηελ απνκάθξπλζε/θαηαζηξνθή ησλ εθπνκπψλ 

VOC. Δπηπιένλ ππάξρεη δπζθνιία ζηνλ έιεγρν ηεο πγξαζίαο ηνπ πξνο μήξαλζε 

πιηθνχ θαζψο θαη κεγαιχηεξνο θίλδπλνο ππξθαγηάο.  

Έλαο πεξηζηξνθηθφο μεξαληήξαο θαηαιακβάλεη κεγάιν ρψξν θαηά ηελ εγθαηάζηαζή 

ηνπ ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο ηχπνπο μεξαληήξσλ.  

Δπηπιένλ ε ιεηηνπξγία ηνπ νδεγεί ζε πςειφ πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα. Δπίζεο 

ζηελ πεξίπησζε πνπ απαηηεζεί αχμεζε ησλ δηαδξνκψλ θαηά ηε μήξαλζε απηφ νδεγεί 

ζε αχμεζε ηνπ θφζηνπο αγνξάο ηνπ απαηηνχκελνπ εμνπιηζκνχ θαη ηνπ θφζηνπο 

ιεηηνπξγίαο, αιιά ηαπηφρξνλα ζε απηή ηελ πεξίπησζε απμάλεηαη θαη ν θίλδπλνο 

ππξθαγηάο. 

 

3.4.2 Ξηπανηήπαρ Μεηαθοπικήρ Σαινίαρ (Conveyor/Belt Dryer) 

΢χκθσλα κε ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ μεξαληήξα κεηαθνξηθήο ηαηλίαο φηαλ 

θνθθψδε ζσκαηίδηα ζηεξεψλ πξφθεηηαη λα μεξαζνχλ, ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο 

δηάηξεηεο ή ζε κνξθή θφζθηλνπ ηαηλίεο. Σα πγξά θνθθψδε ζηεξεά κεηαθέξνληαη σο 

έλα ζηξψκα βάζνπο 25 - 150 mm, πεξίπνπ, ζε έλα θφζθηλν ή κηα δηάηξεηε ηαηλία, ελψ 

ζεξκφο αέξαο θπζά πξνο ηα πάλσ δηακέζσ ηνπ ζηξψκαηνο, ή πξνο ηα θάησ.  

Απνηειείηαη απφ αξθεηά ηκήκαηα ζε ζεηξά, ην θαζέλα κε αλεκηζηήξα θαη 

ζπείξσκα ζέξκαλζεο. Έλα πνζνζηφ ηνπ αέξα απνξξίπηεηαη ζηελ αηκφζθαηξα κε έλαλ 

αλεκηζηήξα. ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, πιηθά κε κνξθή δχκεο κπνξνχλ λα 

κνξθνπνηεζνχλ εθ ησλ πξνηέξσλ κε θπιίλδξνπο θαη λα ηνπνζεηεζνχλ ζε ζηξψκα, 

έηζη ψζηε λα μεξαζνχλ. 

΢ε απηφ ην ηχπν μεξαληήξα ε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ αέξα θπκαίλεηαη απφ 93 

έσο 205 
o
C, αιιά δχλαηαη λα ιεηηνπξγήζεη θαη ζε ζεξκνθξαζία έσο θαη 30 

o
C. Ζ 

ζεξκνθξαζία εμφδνπ επηιέγεηαη ζπλήζσο πάλσ απφ 104 
o
C έηζη ψζηε λα απνηξέπεηαη 

ε ζπκπχθλσζε ησλ νμέσλ θαη ξεηηλψλ. Ο ρξφλνο παξακνλήο ηνπ πξνο μήξαλζε 

πιηθνχ ζηνλ μεξαληήξα θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζε 10 - 60 min. 
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΢σήμα 3-4: Απεηθφληζε Ξεξαληήξα Μεηαθνξηθήο Σαηλίαο 

 (Πεγή: Haarslev) 

 

Γηα ηελ μήξαλζε ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ ζε μεξαληήξα κεηαθνξηθήο 

ηαηλίαο απαηηείηαη ηα απφβιεηα λα έρνπλ κέγεζνο κηθξφηεξν ησλ 40 mm. Ζ 

ηξνθνδνζία κπνξεί λα είλαη έσο θαη 100.000 t/y. ΢ε αληίζεζε κε ηνπο άιινπο ηχπνπο 

μεξαληήξσλ, νη νπνίνη αλακεηγλχνπλ κεραληθά ηα αζηηθά ζηεξεά απφβιεηα, ζηνπο 

μεξαληήξεο κε κεηαθνξηθή ηαηλία έλα ζηαηηθφ, ζηαζεξφ, ζηξψκα αζηηθψλ ζηεξεψλ 

απνβιήησλ κεηαθέξεηαη δηακέζνπ ηνπ αληηδξαζηήξα μήξαλζεο ζε πεξίπνπ 10 - 20 

min. Ζ ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ αέξα είλαη κεηαμχ 80 - 120 
ν
C.  

 

 

Δικόνα 3-7: Ξηπανηήπαρ Μεηαθοπικήρ Σαινίαρ 

(Πεγή: Haarslev) 
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Καηά ηε δηεξγαζία ππάξρεη ν θίλδπλνο θάπνηα ζεκεία ησλ απνξξηκκάησλ λα 

ππεξζεξκαλζνχλ, ελψ άιια λα παξακέλνπλ πγξά. Γη' απηφ ην ιφγν, ζεκαληηθφ είλαη 

ηα αζηηθά ζηεξεά απφβιεηα λα θαηαλεκεζνχλ νκνηφκνξθα θαηά κήθνο ηνπ ηκάληα.  

Χο κέζν ζέξκαλζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί αηκφο θαη δεζηφ λεξφ. Οη μεξαληήξεο 

κεηαθνξηθήο ηαηλίαο έρνπλ πςειφηεξεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ζε ζρέζε κε άιινπο 

μεξαληήξεο. ΢ρεδφλ ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ππάξρεη ζχζηεκα αλαθπθινθνξίαο αέξα, 

ελψ ηα ζπκππθλψκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απαηηείηαη λα ππνβιεζνχλ ζε πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία. 

 

Πιενλεθηήκαηα: Οη μεξαληήξεο κεηαθνξηθήο ηαηλίαο δέρνληαη κεγάιν εχξνο πιηθψλ 

θαη ρξεζηκνπνηνχλ ηελ απνξξηπηφκελε ζεξκφηεηα. Γελ απαηηείηαη αλάδεπζε ηνπ πξνο 

μήξαλζε πιηθνχ θαη απηφ ζεκαίλεη δεκηνπξγία ιηγφηεξσλ ζσκαηηδίσλ ζηηο εθπνκπέο 

απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ μεξαληήξα, θαζψο θαη ρακειφηεξεο εθπνκπέο πηεηηθψλ 

νπζηψλ (VOC), εμαηηίαο ησλ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ ιεηηνπξγίαο θαη επηπιένλ ιφγσ 

ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ ηα επίπεδα ηνπ θίλδπλνπ ππξθαγηάο είλαη ρακειά. 

 

Μεηνλεθηήκαηα: Σν ειάρηζην ππφινηπν πγξαζίαο ηνπ μεξακέλνπ πξντφληνο είλαη 

πεξίπνπ 8%. Σν πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα απφ ηε ιεηηνπξγία απηνχ ηνπ ηχπνπ 

μεξαληήξα είλαη ζρεηηθά κεγάιν, ελψ ε ιεηηνπξγία ηνπ απαηηεί κεγαιχηεξε ηζρχ ζε 

ζρέζε κε ηνπο άιινπο ηχπνπο μεξαληήξσλ. Όζνλ αθνξά ζηα θφζηε ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο, απηά είλαη ειαθξψο πςειφηεξα απφ ηα αληίζηνηρα θφζηε ηνπ 

πεξηζηξνθηθνχ μεξαληήξα, θαη επηπιένλ ην αληίζηνηρν θφζηνο εγθαηάζηαζεο ηνπ 

μεξαληήξα κεηαθνξηθήο ηαηλίαο είλαη αξθεηά πςειφηεξν ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο 

ηχπνπο μεξαληήξσλ.  

Δπηπιένλ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ μεξαληήξα κεηαθνξηθήο ηαηλίαο κπνξεί λα 

ππάξμνπλ πξνβιήκαηα απφ ηε ζπγθέληξσζε πίζζαο (ζπγθέληξσζε πνιχ ιεπηψλ 

πιηθψλ). Δηδηθφηεξα ηα ιεπηά πιηθά (fines) ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ρξεηάδεηαη λα 

ππνβιεζνχλ ζε έλα ελδηάκεζν ζηάδην, δειαδή ζε δηαρσξηζκφ, πξηλ ηξνθνδνηεζνχλ 

ζηνλ μεξαληήξα θαζψο κπνξεί λα πέζνπλ απφ ηε δηάηξεζε ηνπ ηκάληα. 

 

3.4.3 Ξηπανηήπαρ ΢ηιγμιαίαρ Γπάζηρ (Flash Dryer)  

΢ηνπο μεξαληήξεο ζηηγκηαίαο δξάζεο ην πξνο μήξαλζε πιηθφ, θνληνπνηεκέλα 

ζσκαηίδηα, ζεξκαίλεηαη θαη ηαπηφρξνλα κεηαθέξεηαη απφ ην ίδην ξεχκα αέξα 

(πλεπκαηηθή κεηαθνξά). Σα πξνο μήξαλζε ζσκαηίδηα ή πνιηφο εηζέξρνληαη θάησ 
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(ιίγν πην πάλσ) απφ ηελ είζνδν ηνπ ξεχκαηνο ηνπ ζεξκνχ αέξα (έσο θαη 650 
o
C) πνπ 

ηα παξαζχξεη θαη ηα κεηαθέξεη ζπλερψο κε ηαρχηεηα 10-30 m/sec κε απνηέιεζκα λα 

δεκηνπξγείηαη πνιχ κεγάιε επηθάλεηα επαθήο αεξίνπ/ζηεξενχ. Οη πςειέο ηαρχηεηεο 

ηνπ αεξίνπ, νδεγνχλ ζε ηξηβέο θαη ζρεκαηηζκφ ζθφλεο, θάηη πνπ απμάλεη ην θφζηνο 

ζπληήξεζεο ηνπ μεξαληήξα. 

Ζ εμάηκηζε ηεο πγξαζίαο επηηπγράλεηαη ζε ρξφλνπο παξακνλήο πεξίπνπ 1 - 10 

sec ζηνλ θχιηλδξν μήξαλζεο. Σν κείγκα αέξα/ζηεξενχ δηαρσξίδεηαη θαηφπηλ ζε 

κεραληθφ θπθιψλα. Παξφιν πνπ ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζηελ είζνδν κπνξεί λα 

ιάβεη πςειέο ηηκέο, ν ρξφλνο παξακνλήο είλαη πνιχ κηθξφο, έηζη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πξνο μήξαλζε ζηεξενχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο μήξαλζεο ζπάληα μεπεξλάεη ηνπο 50 
ν
C.  

 

 

΢σήμα 3-5: Ξεξαληήξαο ΢ηηγκηαίαο Γξάζεο (Flash Dryer) 

 (Πεγή: GEA Barr-Rosin) 

 

Δπηζεκαίλεηαη φηη ν ηχπνο απηφο ηνπ μεξαληήξα δελ είλαη θαηάιιεινο γηα 

ρνλδξφθνθθα πιηθά θαη γηα ζηεξεά κε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία, ιφγσ ηνπ 

κηθξνχ ρξφλνπ παξακνλήο. 

Λφγσ ηεο ζηελήο-πιήξεο επαθήο κε ηνλ αέξα επηηπγράλεηαη πνιχ γξήγνξε 

μήξαλζε. Σα πγξά ή θνιιψδε πιηθά κπνξνχλ λα αλαθπθισζνχλ γηα θαιχηεξν 

ρεηξηζκφ ηνπ πξνο μήξαλζε πιηθνχ. H ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ πξνο μήξαλζε 

πιηθνχ είλαη ρακειφηεξε ζπγθξηηηθά κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ μεξαληήξα, δειαδή 

θπκαίλεηαη απφ 150 - 700 
o
C θαη ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ μεξακέλνπ πξντφληνο 

αλέξρεηαη πάλσ απφ 104 
o
C. 
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Πιενλεθηήκαηα: Ο μεξαληήξαο κε πλεπκαηηθή κεηαθνξά είλαη θαηάιιεινο γηα 

κεγάιν εχξνο πιηθψλ, είλαη απιφο ζην ζρεδηαζκφ ηνπ θαη αμηφπηζηνο, ελψ ε πνηφηεηα 

ηνπ ηειηθνχ / μεξακέλνπ πξντφληνο είλαη θαιή/ζηαζεξή. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ νδεγεί ζε 

ρακειφ πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα, ελψ ην ξίζθν δεκηνπξγίαο ππξθαγηάο είλαη 

επίζεο ρακειφ. Οη μεξαληήξεο απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη επθνιφηεξνη ζην ρεηξηζκφ 

ζπγθξηηηθά κε ηνπο πεξηζηξνθηθνχο μεξαληήξεο. Ζ εμάηκηζε ηεο πγξαζίαο είλαη 

πςειφηεξε θαη ιφγσ ηνπ κηθξνχ ρξφλνπ παξακνλήο δεκηνπξγνχληαη θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ μεξαληήξα ζηηγκηαίαο δξάζεο ρακειφηεξεο εθπνκπέο πηεηηθψλ 

νπζηψλ (VOC). 

 

 

Δικόνα 3-8: Ξεξαληήξαο ΢ηηγκηαίαο Γξάζεο (Flash Dryer)  

(Πεγή: GEA Barr-Rosin) 

 

Μεηνλεθηήκαηα: 

Οη μεξαληήξεο απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη απνδνηηθφηεξνη σο πξνο ην θφζηνο κφλν ζε 

κεγάιε θιίκαθα, δειαδή ν ηχπνο απηφο μεξαληήξα έρεη πςειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο. 

Δπηπιένλ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη πςειή 

θαη νη απαηήζεηο ζεξκφηεηαο γηα ηελ μήξαλζε είλαη πςειέο. Ο μεξαληήξαο ζηηγκηαίαο 

δξάζεο (Flash Dryers) πξέπεη λα ηξνθνδνηείηαη κε κηθξνχ κεγέζνπο ζσκαηίδηα, 

ζπλεπψο ην πιηθφ ηξνθνδνζίαο ζα πξέπεη αξρηθά λα ηεκαρηζηεί. Δπηπιένλ ν 

μεξαληήξαο ζηηγκηαίαο δξάζεο ππφθεηηαη ζε ρεκηθή θαη θπζηθή δηάβξσζε θαη έρεη 
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πςειφηεξα θφζηε ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο. Σέινο ε αλάθηεζε ηεο ζεξκφηεηαο 

ζηνπο μεξαληήξεο απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη δχζθνιε. 

 

΢ηνλ Πίλαθα 3-4, πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα βαζηθά 

ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηζηξνθηθνχ μεξαληήξα, ηνπ μεξαληήξα 

ζηηγκηαίαο δξάζεο θαη ηνπ μεξαληήξα κεηαθνξηθήο ηαηλίαο, μεξαληήξσλ πνπ δχλαηαη 

λα εθαξκνζηνχλ γηα ηελ μήξαλζε βηνκάδαο. 

 

Πίνακαρ 3-4: Βαζηθά ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηχπσλ μεξαληήξσλ βηνκάδαο  

(Πεγή: SUWIC, 2010) 

 Σχπνο Ξεξαληήξα 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ΢ 
Πεξηζηξνθηθφο 

Ξεξαληήξαο 

Ξεξαληήξαο 

΢ηηγκηαίαο 

Γξάζεο 

Ξεξαληήξαο 

Μεηαθνξηθήο 

Σαηλίαο 

Ρπζκφο Δμάηκηζεο (t/hr) 3 - 23  4.8 - 17 0.5 - 40 

Θεξκνθξαζία Ξήξαλζεο (
o
C) 200 - 600 150 - 280 30 - 200 

Υσξεηηθφηεηα (t/hr) 3 - 45 4,4 - 16 - 

Τγξαζία Δηζφδνπ (%) 45 - 65 45 - 65 45 - 72 

Απνκάθξπλζε Τγξαζίαο (%) 10 - 45 10 - 45 15 - 25 

Τγξαζία Δμφδνπ (%) - 12 25 

Πηψζε Πίεζεο (kPa) 2,5 - 3,7 7,5 0,5 

Βέιηηζην Μέγεζνο ΢σκαηηδίσλ (mm) 19 - 50 - - 

Μέγηζην Μέγεζνο ΢σκαηηδίσλ (mm) 25 - 125 0,5 - 50 0,5 - 10 

Θεξκηθή Απαίηεζε (GJ/tΔvap) 3,0 - 4,0 2,7 - 2,8 1,26 - 2,5 

Υξφλνο Παξακνλήο (min) 10 - 60 0,2 - 0,5 10 - 60 

 

3.4.4 Ξηπανηήπαρ Ρεςζηοποιημένηρ Κλίνηρ (Fluidized Bed Dryer) 

΢ηνπο μεξαληήξεο ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο ην ξεχκα ζεξκνχ αέξα δηαβηβάδεηαη 

ζηε βάζε θαη θξαηά ζε αηψξεζε ην πιηθφ επηηπγράλνληαο ηε ξεπζηνπνίεζε ηνπ. Ζ 

αλάκημε θαη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο είλαη ηαρχηαηεο.  

Οη μεξαληήξεο ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο είλαη θαηάιιεινη γηα πιηθά αλζεθηηθά 

ζηε ζεξκνθξαζία. Ο ρξφλνο παξακνλήο ηνπ πξνο μήξαλζε πιηθνχ θπκαίλεηαη ζε 2 - 3 

min γηα ηελ απνκάθξπλζε ηεο επηθαλεηαθήο πγξαζίαο θαη ζε 15 - 30 min ζηελ 

πεξίπησζε εζσηεξηθήο δηάρπζεο. Οη ηηκέο ζεξκνθξαζίαο εηζφδνπ (100 - 450 
ν
C, 

εμαξηάηαη απφ ην πξνο μήξαλζε πιηθφ) είλαη ζπλήζσο ελδηάκεζεο ζεξκνθξαζίεο ζε  

ζρέζε κε ηηο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο εηζφδνπ ησλ πεξηζηξνθηθψλ μεξαληήξσλ θαη ησλ 

μεξαληήξσλ κεηαθνξηθήο ηαηλίαο θαη ε ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ ηειηθνχ/μεξακέλνπ 
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πξντφληνο θπκαίλεηαη κεηαμχ 50 - 104
o
C. Ζ ηαρχηεηα ηνπ αέξα εμαξηάηαη απφ ην 

κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ηελ ππθλφηεηα ηνπο, ζπλήζεηο ηηκέο 0,05 - 1 m/s. ΢ηελ 

πεξίπησζε ιεπηφθνθθσλ ζσκαηηδίσλ, δεκηνπξγείηαη ζεκαληηθφο ζπκπαξαζπξκφο κε 

ην αέξην εμφδνπ θαη απαηηείηαη ε εγθαηάζηαζε θπθιψλσλ θαη ζαθθφθηιηξσλ γηα ηελ 

αλάθηεζή ηνπο. Γηα κεγαιχηεξα ή ππθλφηεξα ζσκαηίδηα, πνπ δχζθνια 

ξεπζηνπνηνχληαη (κεηαηξέπνληαη ζε ζθφλε), ρξεζηκνπνηείηαη ζπκπιεξσκαηηθή 

αλαθίλεζε ηνπ ηκάληα κεηαθνξάο απηψλ. 

 

 

΢σήμα 3-6: Ξηπανηήπαρ Ρεςζηοποιημένηρ Κλίνηρ (Fluidized Bed Dryer) 

 (Πεγή: GEA Barr-Rosin) 

 

Οη μεξαληήξεο ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο, ζε θάπνην βαζκφ, θαηαηάζζνληαη 

κεηαμχ ησλ πεξηζηξνθηθψλ μεξαληήξσλ θαη ησλ μεξαληήξσλ αθαξηαίαο δξάζεο. Οη 

μεξαληήξεο αθαξηαίαο δξάζεο είλαη επαίζζεηνη ζηηο κεηαβνιέο ηεο ηξνθνδνζίαο, ζε 

αληίζεζε κε ηνπο πεξηζηξνθηθνχο πνπ παξακέλνπλ ζρεηηθά αλεπεξέαζηνη. Ο ρξφλνο 

παξακνλήο ησλ μεξαληήξσλ αθαξηαίαο δξάζεο αλέξρεηαη ζε θάπνηα δεπηεξφιεπηα, 

ησλ πεξηζηξνθηθψλ μεξαληήξσλ, άκεζνπ ηχπνπ, είλαη πεξίπνπ 30 min θαη ησλ 

μεξαληήξσλ ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο, κε κηθξφ χςνο θιίλεο, είλαη κεξηθά ιεπηά.  

Αλάινγα κε ην ζρεδηαζκφ ηνπο, ιεηηνπξγνχλ είηε ζπλερψο είηε θαηά παξηίδεο 

θαη κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζέξκαλζε θαη ςχμε ησλ ζσκαηηδίσλ ζηελ ίδηα κνλάδα. 

Κπξίσο δχν ηχπνη ρξεζηκνπνηνχληαη, ν μεξαληήξαο θπθιηθνχ ηχπνπ κε χςνο θιίλεο 

0,5 - 2,0 m. θαη ν μεξαληήξαο νξζνγψληνπ ηχπνπ κε χςνο θιίλεο κέρξη 0,2 - 1 m. 
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Γηαρσξίδνληαη επίζεο ζε μεξαληήξεο ζηαηηθνχο θαη δφλεζεο. Οη ζηαηηθνί 

μεξαληήξεο ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο δχλαηαη λα ιεηηνπξγνχλ θαηά παξηίδεο, κε 

εκβνιηθή ξνή, κε κηθηή ιεηηνπξγία ή ζε ζηάδηα θαη ηξνθνδνηνχληαη κε ην πξνο 

μήξαλζε πιηθφ απφ ηελ θνξπθή, ελψ ην πιηθφ μεξαίλεηαη απφ έλα αλεξρφκελν ζεξκφ 

ξεχκα αέξα (ζεξκνθξαζίαο έσο θαη 800 
ν
C). Σν μεξφ πξντφλ απνκαθξχλεηαη απφ ην 

θάησ κέξνο ηνπ μεξαληήξα, ελψ ν αέξαο νδεγείηαη γηα δηαρσξηζκφ θαη επεμεξγαζία 

θαη ελ ζπλερεία απνκαθξχλεηαη απφ ηελ θνξπθή ηνπ μεξαληήξα. 

Γηάθνξνη παξάγνληεο (φπσο αλνκνηνκνξθία ηνπ πξνο μήξαλζε πιηθνχ ή πιηθφ 

θνιιψδνπο κνξθήο) δχλαηαη λα απνηξέςνπλ ηα ζσκαηίδηα λα ξεπζηνπνηεζνχλ. 

Δηδηθφηεξα ην πξνο μήξαλζε πιηθφ δελ πξέπεη λα είλαη πνιχ ππθλφ ή λα πξνθαιεί 

άληζε θαηαλνκή ηνπ αέξα. Οη μεξαληήξεο ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο κε δφλεζε, 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα απνθεπρζνχλ ηπρφλ πξνβιήκαηα πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ 

αλνκνηνκνξθία ή ηα πιηθά θνιιψδνπο κνξθήο. ΢ε απηνχο ηνπο μεξαληήξεο ηα πξνο 

μήξαλζε πιηθά ξεπζηνπνηνχληαη κε ηαιάλησζε ηεο θιίλεο θαη φρη ιφγσ ηεο ξνήο ηνπ 

αέξα. Οη μεξαληήξεο κε δφλεζε ιεηηνπξγνχλ ζπλήζσο ζε ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο 

ζε ζρέζε κε ηνπο ζηαηηθνχο (Tmax= 300 
ν
C). 

Σν κέγεζνο ησλ μεξαληήξσλ ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο είλαη δπζαλάινγα κεγάιν 

ηξνθνδνζία κε θαηά κέζν φξν κέγεζνο ζσκαηηδίσλ ≤ 0,1mm. Οη μεξαληήξεο 

ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο έρνπλ δπλαηφηεηα εμάηκηζεο λεξνχ 

έσο θαη 5000 kg/hr. 

 

 

Δικόνα 3-9: Ξεξαληήξαο Ρεπζηνπνηεκέλεο Κιίλεο (Fluidized Bed Dryer) 

(Πεγή: GEA Barr-Rosin) 
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Πιενλεθηήκαηα: Σν πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ μεξαληήξσλ 

ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο είλαη κηθξφηεξν ζε ζρέζε κε ην πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα 

ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ πεξηζηξνθηθψλ μεξαληήξσλ θαη ησλ μεξαληήξσλ ηαηλίαο 

κεηαθνξάο. Τςειφο ξπζκφο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο. Δπίζεο ε νκνηφκνξθε 

θαηαλεκεκέλε ξνή επηηξέπεη ηελ ζπλερή ιεηηνπξγία κνλάδαο κεγάιεο θιίκαθαο θαη 

απηνκαηνπνηεκέλνπ ειέγρνπ. 

 

Μεηνλεθηήκαηα: Οη μεξαληήξεο ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο είλαη επηξξεπήο ζηε ρεκηθή 

θαη θπζηθή δηάβξσζε, ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη ζπληήξεζήο ηνπο είλαη αξθεηά 

πςειφ, ε αλάθηεζε ηεο ζεξκφηεηαο είλαη δχζθνιε, ελψ ην κέγεζνο ηνπ πξνο μήξαλζε 

πιηθνχ (πιηθφ ηξνθνδνζίαο) πξέπεη λα είλαη νκνηφκνξθν. 

 

΢ηνλ Πίλαθα 3-5 παξνπζηάδνληαη ζπγθξηηηθά ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πεξηζηξνθηθνχ μεξαληήξα, ηνπ μεξαληήξα ζηηγκηαίαο δξάζεο, ηνπ μεξαληήξα 

κεηαθνξηθήο ηαηλίαο θαη ηνπ μεξαληήξα ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο. 

 

Πίνακαρ 3-5: ΢χγθξηζε ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθσλ μεξαληήξσλ 

(Πεγή: Mujumdar, 2015) 

Παπάμεηπορ 
Πεπιζηποθικόρ 

Ξηπανηήπαρ 

Ξηπανηήπαρ 
΢ηιγμιαίαρ 

Γπάζηρ 

Ξηπανηήπαρ 
Μεηαθοπικήρ 

Σαινίαρ 

Ξηπανηήπαρ 
Ρεςζηοποιημένηρ 

κλίνηρ 

Μέγεζνο ΢σκαηηδίσλ Μεγάιν εχξνο 
Μηθξά 

ζσκαηίδηα 

΢σκαηίδηα 

0,5 - 10 mm 

΢σκαηίδηα 

0,1 - 2 mm 

Υξφλνο Παξακνλήο  10 - 60 min 10 - 30 s 
10 - 60 min 

(120 minmax) 
≤ 60 min 

Δπηθάλεηα Γαπέδνπ Μεγάιε 
Μεγάινπ 

κήθνπο 
Μεγάιε Μηθξή 

Φζνξά Τςειή Τςειή Υακειή Τςειή 

Καηαλάισζε 

Δλέξγεηαο 
Τςειή Υακειή Υακειή Μέηξηα 

΢πληήξεζε Τςειή Τςειή Υακειή Μέηξηα 

Δλεξγεηαθή Απφδνζε Μέηξηα Μέηξηα Μέηξηα Μέηξηα 

Δπθνιία Διέγρνπ Υακειή Μέηξηα Τςειή Τςειή 

Υσξεηηθφηεηα Τςειή Μέηξηα Μέηξηα Μέηξηα 
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3.4.5 Ξηπανηήπαρ Τπέπθεπμος Αημού (Superheated Steam Dryer) 

Δίλαη παξφκνηνο κε ηνλ μεξαληήξα ζηηγκηαίαο δξάζεο (Flash Dryer) κε ηε 

δηαθνξά φηη ρξεζηκνπνηείηαη αηκφο αληί γηα αέξα γηα ηελ παξνρή ζεξκφηεηαο θαη ηελ 

μήξαλζε ηνπ πιηθνχ. ΢πλήζσο ην 90% ηνπ αηκνχ αλαθπθινθνξεί θαη ην 10% 

ζπκππθλψλεηαη ή επαλαρξεζηκνπνηείηαη. Τπφ θαλνληθέο ζπλζήθεο, ην πξνο μήξαλζε 

πιηθφ αλακεηγλχεηαη κε επαξθή ππέξζεξκν αηκφ έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί ε μήξαλζε 

αιιά θαη λα παξακείλεη αξθεηφο ππέξζεξκνο αηκφο ζην μεξαληήξην. 

 

 

΢σήμα 3-7: Ξεξαληήξαο Τπέξζεξκνπ Αηκνχ (Superheated Steam Dryer) 

 (Πεγή: GEA Barr-Rosin) 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο μήξαλζεο κε ρξήζε αηκνχ αληί γηα αέξα, επηηπγράλεηαη γηα 

ίζε πνζφηεηα ηξνθνδνζίαο κεηαθνξά ηεο δηπιάζηαο πνζφηεηαο ζεξκφηεηαο ζε ζρέζε 

κε ηε κεηαθνξά πνπ επηηπγράλεηαη κε ρξήζε αέξα. Δπηπιένλ γηα ηελ επίηεπμε κηαο 

δεδνκέλεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ε απαηηνχκελε ηζρχο ηνπ αλεκηζηήξα κεηψλεηαη 

ζην κηζφ.  

Σν ημψδεο ηνπ αηκνχ είλαη πεξίπνπ ην κηζφ ζε ζρέζε κε ην ημψδεο ηνπ αέξα 

ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία, εληζρχνληαο ηελ ηθαλφηεηά ηνπ λα πξνζπίπηεη ή λα δηεζείηαη 

ζε έλα πγξφ πξντφλ απμάλνληαο ηελ επίδξαζε ηεο μήξαλζεο. ΢ε έλα πεξηβάιινλ 

ππέξζεξκνπ αηκνχ ε ζεξκνθξαζία ηνπ πξνο μήξαλζε πιηθνχ θηάλεη γξήγνξα ζηε 

ζεξκνθξαζία θνξεζκέλνπ αηκνχ (ζηνπο 100 
ν
C), κεδελίδνληαο ηελ επηθαλεηαθή ηάζε 

ηεο πγξαζίαο θαη κεηψλεη ην ημψδεο θαηά ην ήκηζπ. Ζ απνπζία επηθαλεηαθήο ηάζεο 

βνεζά ηελ επηθαλεηαθή πγξαζία λα εμαηκηζηεί πην γξήγνξα, ελψ ην ρακειφ ημψδεο 

επηηξέπεη ζηελ εζσηεξηθή πγξαζία λα αλέιζεη γξεγνξφηεξα ζηελ επηθάλεηα ηνπ 
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πιηθνχ. ΢ε άιιεο πεξηπηψζεηο, ε απνπζία αέξα απνηξέπεη ηπρφλ νμείδσζε 

επαίζζεησλ πξντφλησλ. Δπίζεο φπνπ απαηηείηαη, ρξεζηκνπνηείηαη έκκεζε ζέξκαλζε, 

νχησο ψζηε λα απνθεπρζεί ηπρφλ κφιπλζε ηνπ πξντφληνο απφ ηελ θαχζε ησλ 

ππνιεηκκάησλ, θάηη πνπ ζπκβαίλεη θαη κε ηνπο μεξαληήξεο ζεξκνχ αέξα. Σέινο, νη 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ειαρηζηνπνηνχλ ην ελδερφκελν θαχζεο ή έθξεμεο δπλεηηθά 

εχθιεθησλ πιηθψλ (φπσο ην μχιν, ην πιαζηηθφ, ν ραξηί θ.α.), φηαλ μεξαίλνληαη ζε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Οη πεξηζζφηεξνη ηχπνη μεξαληήξσλ, ιεηηνπξγνχλ θαη κε 

ππέξζεξκν αηκφ θαη ν κφλνο δηαρσξηζκφο ηνπο είλαη ην κέζν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο. 

 

 

΢σήμα 3-8: Ξεξαληήξαο θιίλεο κε ππέξζεξκν αηκφ 

 (Πεγή: Multivector) 

 

Πιενλεθηήκαηα: Με ηε ρξήζε μεξαληήξσλ απηνχ ηνπ ηχπνπ επηηπγράλεηαη αλάθηεζε 

έσο 70 - 80% ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο. Ο παξαγφκελνο θαηά ην ζηάδην ηεο 

μήξαλζεο αηκφο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα βηνκεραληθνχο ζθνπνχο, ελψ ε ρξήζε  

ηνπ αηκνχ είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ επηρείξεζε, θαζψο ην θφζηνο επέλδπζε γηα ηνπο 

μεξαληήξεο ππέξζεξκνπ αηκνχ είλαη κεγάιν. 

Λφγσ ηνπ πςεινχ ξπζκνχ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, επηηπγράλεηαη πςειφηεξνο ξπζκφο 

μήξαλζεο ζε κηθξφηεξν ρξφλν παξακνλήο, θαζψο θαη κείσζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ 

εμνπιηζκνχ θαη ηνπ θφζηνπο θεθαιαίνπ αγνξάο.  

Οη αηκνζθαηξηθέο εθπνκπέο απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ μεξαληήξα ππέξζεξκνπ αηκνχ 

κπνξεί λα είλαη θαη κεδεληθέο (νη αέξηεο εθπνκπέο εμαξηψληαη απφ ηνλ ηχπν/είδνο ηνπ 

θαπζίκνπ). Γχλαηαη λα γίλεηαη αθξηβήο έιεγρνο ηεο πγξαζίαο ηνπ πξντφληνο. Γελ 

ππάξρεη ξίζθν ππξθαγηάο ή έθξεμεο. Καηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο ε θαηαλάισζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ρακειή θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο δεκηνπξγεί ρακειφ 

πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα.  
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Δπηπιένλ ε ιεηηνπξγία ηνπο είλαη εχθνιε θαη ζπληειεί ζηελ πςειή εμάηκηζε 

πγξαζίαο θαη ηε δεκηνπξγία κηθξφηεξνπ ξεχκαηνο αεξίσλ πνπ νδεγνχληαη ζε 

ζχζηεκα αλαγελλψκελεο ζεξκηθήο νμείδσζεο (RTO). ΢ηνπο μεξαληήξεο ππέξζεξκνπ 

αηκνχ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ρξήζεο πνιιαπιψλ πεγψλ ζεξκφηεηαο φπσο θπζηθνχ 

αέξηνπ, άλζξαθα θαη βηνκάδα. 

 

Μεηνλεθηήκαηα: Απαηηείηαη ν ηεκαρηζκφο ηνπ πξνο μήξαλζε πιηθνχ, δειαδή δε 

κπνξνχλ λα ππνβιεζνχλ ζε μήξαλζε πιηθά κεγάινπ φγθνπ. Οη ηεξπίλεο θαη ηα έιαηα 

ησλ μχισλ πξέπεη λα εμαρζνχλ. Σα παξαγφκελα απφ ηε δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο 

ζπκππθλψκαηα είλαη δηαβξσηηθά, πεξηέρνπλ πςειφ βηνινγηθφ θνξηίν (ΒOD) θαη 

απαηηείηαη λα ππνβιεζνχλ ζε πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. Δπηπιένλ δχλαηαη λα 

δεκηνπξγεζνχλ πηζαλά πξνβιήκαηα ζηεγαλνπνίεζεο/δηαξξνψλ. Σέινο ην θφζηνο ηνπ 

δνρείνπ πίεζεο ην νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ αλνμείδσην αηζάιη είλαη πςειφ  

θαζψο θαη ην θφζηνο επέλδπζεο. 

 

3.4.6 Ξηπανηήπαρ ΢ήπαγγαρ (Tunnel Dryer) 

Μία ζήξαγγα μήξαλζεο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο, είλαη κηα δηακφξθσζε ελφο 

μεξαληήξα κε ηαηλία κεηαθνξάο πξνζαξκνζκέλνπ ζηελ κνλάδα επεμεξγαζίαο 

αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ. Ζ ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ αέξα ζηνλ μεξαληήξα 

είλαη κεηαμχ 85 - 95 
ν
C. Ζ ζέξκαλζε ηεο ζήξαγγαο μήξαλζεο κπνξεί λα επζχλεηαη γηα 

ην 50% ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο, θαη σο εηνχηνπ ζεσξείηαη πιενλέθηεκα ε ρξήζε 

ρακειήο ζεξκνθξαζίαο, απνξξηπηφκελε ζεξκφηεηα, γηα ηε ζέξκαλζε ησλ πξνο 

μήξαλζε απνβιήησλ ζε ζρέζε κε ηε ρξήζε ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ γηα λα επηηεπρζεί 

πςειή ζεξκνθξαζία. 

Οη μεξαληήξεο απηνί έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα μήξαλζε ππφ ζπλερή ιεηηνπξγία 

κεγάισλ πνζνηήησλ πιηθνχ. Ο μεξαληήξαο ζήξαγγαο, κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε 

ηκήκαηα γηα ηελ εθαξκνγή δηαθφξσλ ζπλζεθψλ μήξαλζεο. Σν κήθνο ηεο ζήξαγγαο 

εμαξηάηαη απφ ην ρξφλν παξακνλήο ηνπ πιηθνχ ζηνλ μεξαληήξα, δειαδή απφ ην 

ξπζκφ μήξαλζεο θαη ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ηαμηδεχεη ην πιηθφ ζηνλ μεξαληήξα. 

Ζ μήξαλζε ζήξαγγαο είλαη θησρφ ππνθαηάζηαην ηεο μήξαλζεο ζαιάκνπ κε ξάθηα, 

αθνχ ηα εξγαηηθά είλαη ην ίδην πςειά γηα ην θφξησκα θαη μεθφξησκα ησλ 

θαξνηζηψλ. (Μνπζηφπνπινο & Καξαγηαλλίδεο, 2002). 

Μία ζήξαγγα μήξαλζεο κπνξεί λα βξίζθεηαη ζηελ αξρή ηεο αιπζίδαο 

δηεξγαζηψλ επεμεξγαζίαο αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ, αθξηβψο κεηά ηνλ πξν-
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ηεκαρηζκφ ησλ απνβιήησλ. Σν βέιηηζην κέγεζνο ζσκαηηδίσλ αζηηθψλ ζηεξεψλ 

απνβιήησλ πνπ δχλαηαη λα εθαξκνζηεί ζε απηφ ηνλ ηχπν μεξαληήξα είλαη 80-

400mm. Μεηά απφ έλα ρξφλν παξακνλήο πεξίπνπ 8 ψξεο, ιακβάλνληαη ην μεξακέλν 

πιηθφ κε πεξηερφκελν πγξαζίαο 8-12 θ.β.%. Λφγσ ηεο αλαθπθινθνξίαο ηνπ αέξα, νη 

αέξηεο εθπνκπέο πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ηε ιεηηνπξγία (πνζφηεηα απνξξηπηφκελνπ 

ζηελ αηκφζθαηξα αέξα) είλαη ειάρηζηεο. (Schu, 2008) 

Ο αέξαο μήξαλζεο αλαθπθινθνξεί, ςχρεηαη γηα ζπκπχθλσζε θαη μαλα-

ζεξκαίλεηαη/αλαζεξκαίλεηαη ζε ζεξκνθξαζίαο 85 - 95 
ν
C, δειαδή ζεξκνθξαζία 

αξθεηά ρακειή γηα λα απνθεπρζεί ν θίλδπλνο ππξθαγηάο. Δπηπιένλ γηα ηελ αθαίξεζε 

ζθφλεο, ξχπνπο θαη νζκψλ, ν αέξαο ζα πξέπεη λα ππφθεηληαη ζε επεμεξγαζία ζε 

πιπληξίδα.. Ζ ρακειή ζεξκνθξαζία αλαζέξκαλζεο ηνπ αέξα κπνξεί λα επηηεπρζεί 

εχθνια κε ηε ρξήζε θζελήο βηνκεραληθήο απνξξηπηφκελεο ζέξκαλζεο, γηα 

παξάδεηγκα απφ κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο (CHP) ή απφ ζηαζκνχο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

 

 

΢σήμα 3-9: Ξεξαληήξαο ΢ήξαγγαο (Tunnel Dryer) 

 (Πεγή: Schu AG) 

 

Ζ δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο, ε ηξνθνδνζία ηνπ μεξαληήξα θαη ε εθθφξησζε ηνπ 

μεξακέλνπ ηειηθνχ πξντφληνο είλαη απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο. Μεηά ηελ 

μήξαλζε ην πιηθφ ππφθεηηαη ζε κεραληθή επεμεξγαζία, ε νπνία πεξηιακβάλεη 

θνζθίληζκα, δηαρσξηζκφ κε αέξα, κεηαιιηθφ δηαρσξηζκφ θαζψο θαη νπηηθή δηαινγή. 

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ πςειήο πνηφηεηαο 

θαη κε ηε κεραληθή επεμεξγαζία επηηπγράλνληαη πςειά πνζνζηά αλάθηεζεο ησλ 

απνβιήησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ην μεξακέλν πξντφλ απνκαθξχλεηαη απφ ηνλ 

μεξαληήξα θαη νδεγείηαη γηα θνζθίληζκα ζε έλα θπιηλδξηθφ θφζθηλν αλνηγκάησλ 
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40mm. Σα πιηθά κε κέγεζνο < 40 mm απνκαθξχλνληαη σο θαχζηκν RDF. Απφ ηελ 

ππεξρείιηζε ηνπ θφζθηλνπ ζπιιέγνληαη ηα αλαθπθιψζηκα πιηθά ηα νπνία ζηε 

ζπλέρεηα νδεγνχληαη ζε δηεξγαζίεο φπσο ν δηαρσξηζκφο κε αέξα, ν κεηαιιηθφο 

δηαρσξηζκφο θαη ν νπηηθφο δηαρσξηζκφο. Σν ππνιεηπφκελν κέξνο ηνπ πιηθνχ 

ηεκαρίδεηαη ζε κέγεζνο <40 mm, θαη αλαθπθινθνξεί ζηνλ μεξαληήξα, βειηηψλνληαο 

έηζη ηνλ δηαρσξηζκφ ηνπ πιηθνχ. ΢εκεηψλεηαη φηη, ηα αλαθπθιψζηκα πιηθά φπσο θαη 

ην θιάζκα ηνπ RDF έρνπλ θαιχηεξεο ηδηφηεηεο απνζήθεπζεο ιφγσ ηεο μεξήο 

ζηαζεξνπνίεζήο ηνπο. 

 

 

Δικόνα 3-10: Ξεξαληήξαο ΢ήξαγγαο (Tunnel Dryer) 

(Πεγή: Schu AG) 

 

Άιια πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο μεξαληήξα ζήξαγγαο, είλαη ε αχμεζε ηεο 

ζεξκνγφλνπ δχλακεο ηνπ θιάζκαηνο ηνπ RDF θαζψο θαη επίηεπμε ππνιεηπφκελεο 

πγξαζίαο, κεηαμχ 8 - 12 %, ην νπνίν είλαη σθέιηκν θαηά ηε κεηαγελέζηεξε παξαγσγή 

ησλ πέιιεη (pellets). Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ε ρξήζε ηεο ρακειήο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο απνξξηπηφκελεο ζεξκφηεηαο κεηψλεη ην θφζηνο μήξαλζεο θαη 

ηελ ίδηα ζηηγκή κεηψλεη ηνλ θίλδπλν ππξθαγηάο θαη έθξεμεο. 

Δπηπιένλ θχξην πιενλέθηεκα ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ελφο μεξαληήξα ζήξαγγαο 

είλαη ε αληηξξνή ηνπ αέξα μήξαλζεο ζηα ξάθηα. Τπάξρνπλ πην πξαθηηθνί ηξφπνη γηα 

ηνλ ρεηξηζκφ πγξψλ κηθξνκεξψλ ζηεξεψλ ζε ζπλερή ιεηηνπξγία, φπσο ν μεξαληήξαο 

ελδηάκεζεο θπθινθνξίαο κε κεηαθνξηθή ηαηλία, ν μεξαληήξαο ηνπξκπίλαο ή ν 

πεξηζηξνθηθφο μεξαληήξαο.  



 54 

Σέινο ν μεξαληήξαο ζήξαγγαο είλαη πξνηηκφηεξνο γηα μήξαλζε, ζε ζπλερή 

ιεηηνπξγία πιηθψλ φπσο ε μπιεία, ηνχβια, θεξακηθά, δέξκαηα θαη πγξέο θισζηέο. 

Δίλαη ε θαιχηεξε κέζνδνο γηα μήξαλζε ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο θαη «ςεζίκαηνο» 

βακκέλσλ ή ιαθαξηζκέλσλ επηθαλεηψλ. (Μνπζηφπνπινο & Καξαγηαλλίδεο, 2002) 

 

3.4.7 Ξηπανηήπαρ Φπεαηίος (Shaft Dryer) 

Έλα θξεάηην μήξαλζεο είλαη θαηάιιειν γηα κηθξφηεξεο ηξνθνδνζίεο αζηηθψλ 

ζηεξεψλ απνβιήησλ ζπγθξηηηθά κε ηνπο παξαπάλσ ηχπνπο μεξαληήξσλ. Σν κέγεζνο 

ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ πξνο μήξαλζε πιηθνχ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξν απφ 100 - 200 

mm γηα ηελ απνθπγή απνθξάμεσλ. (Kirschbaum & Orth, 2002) 

 

 

΢σήμα 3-10: Ξεξαληήξαο Φξεαηίνπ (Shaft Dryer) 

(Πεγή: Roebbecke) 

 

Σα αζηηθά ζηεξεά απφβιεηα ηξνθνδνηνχληαη ζε έλα θξεάηην θσληθνχ 

ζρήκαηνο. Με κηα θάζεηε θίλεζε, ηα αζηηθά ζηεξεά απφβιεηα πεξλνχλ δηακέζσ ηνπ 

αληηδξαζηήξα μήξαλζεο, ν νπνίνο είλαη δηαρσξηζκέλνο ζε νξηδφληηα ηκήκαηα 

δηαθνξεηηθήο ζεξκνθξαζίαο θαη θίλεζεο αέξα. Ο αέξαο πξνέξρεηαη απφ ην πιάη θαη 

δηαρέεηαη κέζσ ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά ή 

αληίζηξνθα. Πξηλ ιεθζεί ην ηειηθφ πξντφλ (μεξακέλα αζηηθά ζηεξεά απφβιεηα) απφ 

ην θάησ κέξνο ηνπ αληηδξαζηήξα μήξαλζεο, ςχρνληαη ζην ηειεπηαίν ηκήκα ηνπ 

θξεαηίνπ.  

Γηα έλα θξεάηην μήξαλζεο απαηηείηαη ηξνθνδνζία αέξα πεξίπνπ 1000 m
3
/tΣξνθ. 

΢ε ζπλδπαζκφ κε κηα κνλάδα θαχζεο (mono-combustion), επηηπγράλεηαη ε ρξήζε 

θαπζίκνπ θαη ηνπ απαηηνχκελνπ ζεξκνχ αέξα, ελψ ηαπηφρξνλα ηα απαέξηα δχλαηαη 
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λα επεμεξγάδνληαη ζηε κνλάδα θαχζεο. Αλ θαη απηνχ ηνπ ηχπνπ μεξαληήξαο δελ 

εθαξκφδεηαη ζηελ επεμεξγαζία αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ ζεσξείηαη φηη δχλαηαη 

λα απνηειέζεη κία θαηάιιειε ιχζε γηα ηε δηαρείξηζή ηνπο. 

 

Πίνακαρ 3-6: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά Ξεξαληήξσλ ΢ήξαγγαο (Tunnel Dryer) θαη 

Ξεξαληήξσλ Φξεαηίνπ (Shaft Dryer)  

(Πεγή: Roebbecke) 

Παπάμεηπορ  

Ξεπανηήπαρ ΢ήπαγγαρ  

(Tunnel Dryer) 

15 t/hr Α΢Α 

Ξηπανηήπαρ Φπεαηίος 

(Shaft Dryer) 

5 t/hr Α΢Α 

Ύςνο ΢ηνίβαο 6 m 4,2 m 

Απνηειεζκαηηθφ Πιάηνο 10 m 1 m 

Μήθνο 
34 m 

(30 m ζέξκαλζε, 4 m ςχμε) 
2 m 

Δπηθάλεηα 300 m
2
 2 m

2
 

Δπηθάλεηα Φφξησζεο 0.8 t/m
2
 - 

Δμάηκηζε Νεξνχ 3 t/hr / 20% ησλ tΣξνθ 1,2 t/hr / 24% ησλ tΣξνθ 

Υξφλνο Παξακνλήο 8 - 24 h 1 h 

Μαδηθή Ππθλφηεηα 0.07 - 0.2 t/m
3
 - 

Θέξκαλζε 
95 

o
C 

(απνξξηπηφκελε ζεξκφηεηα) 
150 

o
C 

Θεξκνθξαζία Ξήξαλζεο  

Δίζνδνο / Έμνδνο 
85 

ν
C / 45-50 

o
C 150 

o
C 

Απαέξηα 
1.050 - 2.100 m

3
/h 

70 - 140 m
3
/tΣξνθ 

6.000 kg/hr 

Ζιεθηξηθή Καηαλάισζε 

80 kWh/tEvap,  

240 kWh/h 

16 kWh/tnΣξνθ 

- 

Καηαλάισζε Φπζηθνχ 

Αεξίνπ απφ RTO 

7 - 14 kWh/ tEvap, 

1,4 - 2,8 kWh/tΣξνθ 

- 

Δλέξγεηα Θέξκαλζεο γηα ηελ 
Ξήξαλζε 

1.000 kWh/tnEvap,, 

200 kWh/tnΣξνθ 

800 kWh/tEvap, 

192 kWh/tΣξνθ, 

960 kWh/hr 

 3460 MJ/hr 

΢πκπχθλσκα γηα επεμεξγαζία 0 kg/tΣξνθ - 

 

3.4.8 Ξηπανηήπαρ Κςλιόμενηρ Κλίνηρ (Rolling Bed Dryer) 

΢ε έλα μεξαληήξα θπιηφκελεο θιίλεο, ηα αζηηθά ζηεξεά απφβιεηα 

αλακηγλχνληαη ζπλερψο κε θνππηά (paddles)/αλακνριεπηέο (stirrers), εμνπιηζκφο πνπ 

είλαη πξνζαξηεκέλνο ζε έλαλ άμνλα. Απηνί νη αλακνριεπηέο νκνγελνπνηνχλ ην πξνο 

μήξαλζε πιηθφ θαη ην κεηαθέξνπλ ζηνλ αληηδξαζηήξα μήξαλζεο. Ο αέξαο 
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ηξνθνδνηείηαη ζηελ θπιηφκελε θιίλε απφ θάησ. Ζ απνξξηπηφκελε ζεξκφηεηα κπνξεί  

λα ρξεζηκνπνηεζεί (αλαθχθισζε). Μέζσ ελφο θφζθηλνπ ζην θάησ κέξνο, ηα πνιχ 

ιεπηά (fines), αδξαλή, πιηθά δχλαηαη λα απνκαθξπλζνχλ θαηά ηε δηεξγαζία ηεο 

μήξαλζεο. (Weiss, Trojosky, & Klein, 2014). 

 

 

΢σήμα 3-11: Ξεξαληήξαο Κπιηφκελεο Κιίλεο (Rolling Bed Dryer) 

(Πεγή: Allgaier)  

 

Απηφο ν ηχπνο μεξαληήξα πξνζθέξεη κηα ζπκπαγή θιίλε πξντφληνο γηα ηε 

βέιηηζηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο. Ο θχξηνο φγθνο ηνπ πξντφληνο είλαη ζρεηηθά κεγάινο 

θαη θηλείηαη νκνηφκνξθα απφ ηα ζηνηρεία αλάδεπζεο ηα νπνία πεξηζηξέθνληαη αξγά. 

Ο αέξαο μήξαλζεο δηέξρεηαη κέζσ ηνπ ζηεξενχ πξνο μήξαλζε πξντφληνο απφ 

θάησ πξνο ηα πάλσ, κε έλα ζρεηηθά κεγάιν ρξφλν επαθήο κεηαμχ ηνπ αέξα θαη ηνπ 

πξντφληνο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε μήξαλζε ιακβάλεη ρψξα νκνηφκνξθα, αθφκα θαη ζηα 

πην δχζθνια πιηθά, κε πςειφ ξπζκφ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο. Ο βέιηηζηνο ηξφπνο 

ζέξκαλζεο είλαη είηε ε ρξήζε ηνπ δεζηνχ αέξα απφ άιιε δηεξγαζία, είηε κε δεζηφ 

λεξφ ην νπνίν ζεξκαίλεη ηνλ αέξα κέζσ ελφο ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο. 

Σα ζηεξεά πιηθά κεηαθέξνληαη κέζα ζηνλ μεξαληήξα δεμηφζηξνθα απφ ηε ξνή 

ηνπ αέξα απφ ηελ είζνδν ηνπο κέρξη θαη ηελ έμνδν ηνπο, κε έλα ζπλδπαζκφ ηνπ 

ξένληνο αέξα θαη ησλ ζηνηρείσλ αλάδεπζεο. Σν πξντφλ εμέξρεηαη απφ ην ηέινο ηνπ 

μεξαληήξα κε ππεξρείιηζε. Τπάξρεη κία θπιηφκελε θίλεζε ηνπ πιηθνχ μήξαλζεο, 

ηδηαίηεξα ζηε κία πιεπξά ζην εζσηεξηθφ ηνπ μεξαληήξα. Απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ 

αεξηζκφ ηνπ ζηεξενχ πιηθνχ, θαζηζηά δπλαηή ηελ επίηεπμε ρακειψλ επηπέδσλ ηζρχνο 

κεηάδνζεο θίλεζεο γηα ηα ζηνηρεία ηνπ αλαδεπηήξα. Δπίζεο, ζηεξεά πιηθά κε 

εμαηξεηηθά κε αλνκνηνγελή κνξθή ή νγθψδε πιηθά, φπσο θιαδηά, θινηνί θαη 

θπιισζηέο απφ ηα απφβιεηα θήπνπ ή αθαλφληζηνπ κεγέζνπο ξνθαλίδηα, κπνξνχλ λα 

κεηαθεξζνχλ δηακέζσ ηνπ μεξαληήξα κε αμηνπηζηία. Παξά ηελ ειαθξά απψιεηα 
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πίεζεο ζηε ξνή ηνπ αέξα, ε κεραληθή αλάδεπζε θαη ε δηαλνκή ηνπ ζηεξενχ πιηθφ, 

βνεζνχλ ζηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηεο ξνήο ηνπ αέξα. Ζ ζπλερήο αλάδεπζε θαη 

θίλεζε ηνπ μεξνχ πιηθνχ επηηπγράλεη λα απνθεχγεηαη ηπρφλ ηνπηθή ππεξζέξκαλζε 

ηνπ πξντφληνο, θαη έηζη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο 

μήξαλζεο, απφ φηη ζηνπο μεξαληήξεο κε κεηαθνξηθή ηαηλία. Δπίζεο, ιφγσ ηεο 

εγθάξζηαο ξνήο κεηαμχ ηνπ αέξα θαη ηνπ πιηθνχ, θαζψο θαη ιφγσ ηνπ κεγάινπ 

ρξφλνπ θαηαθξάηεζεο ησλ ζηεξεψλ πιηθψλ, είλαη δπλαηφλ λα επηηεπρζεί κηα 

απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ηεο δηεξγαζίαο κε κηθξέο πνζφηεηεο απαεξίσλ θαη 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο πξντφληνο, αθφκα θαη αλ νη δηαζέζηκεο ζεξκνθξαζίεο ηνπ αέξα 

μήξαλζεο είλαη ζρεηηθά ρακειέο. 

 

Πίνακαρ 3-7: Υαξαθηεξηζηηθά Ξεξαληήξα Κπιηφκελεο Κιίλεο  

(Rolling Bed Dryer) (Πεγή: Allgaier) 

Παπάμεηπορ Ξηπανηήπαρ Κςλιόμενηρ Κλίνηρ 

Ολνκαζηηθφ Πιάηνο 1,5 m 

Ολνκαζηηθφ Μήθνο  8 m 

Μέγεζνο ΢σκαηηδίσλ <10 cm 

Υσξεηηθφηεηα 2.400 kg/h 

Θεξκνθξαζία Δηζφδνπ / Δμφδνπ Αέξα 140 
ν
C / 59 

ν
C 

Αξρηθή Τγξαζία 50% 

Σειηθή Τγξαζία 20% 

Ρπζκφο Δμάηκηζεο Νεξνχ 900 kg/h 

Απαέξηα 32.000 m
3
/h 

Δλέξγεηα Θέξκαλζεο 1,154 kW  

(δελ έρεη γίλεη επηινγή πεγήο ζέξκαλζεο) 

Καηαλάισζε Ζιεθηξηθήο ελέξγεηαο 100 kWh/tEvap 

 

 

Δικόνα 3-11: Ξεξαληήξαο Κπιηφκελεο Κιίλεο (Rolling Bed Dryer) 

(Πεγή: Allgaier)  
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Ο βαζηθφο εμνπιηζκφο κηαο δηάηαμεο μήξαλζεο θπιηφκελεο θιίλεο πεξηιακβάλεη ηα 

εμήο κέξε: 

- Έλα μεξαληήξα θπιηφκελεο θιίλεο 

- Γχν αλεκηζηήξεο γηα ηε κεηαθνξά ηνπ αεξίνπ επεμεξγαζίαο 

- Έλα ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο 

- Γχν θπθιψλεο γηα ηα απαέξηα 

- Έλα θίιηξν γηα ηα απαέξηα 

- Μία κνλάδα ειέγρνπ 

 

3.4.9 Ξηπανηήπαρ Θαλάμος  

Ξεξαληήξαο αζπλερνχο ιεηηνπξγίαο. Απνηειείηαη απφ κνλσκέλν ζάιακν 

κεγάινπ κεγέζνπο, γηα λα κπνξεί λα ρσξάεη κεγάιεο παξηίδεο αλά θχθιν.  

 

Γηαθξίλνληαη δχν ηχπνη μεξαληήξσλ ζαιάκνπ, νη αηκνζθαηξηθνί μεξαληήξεο 

ζαιάκνπ θαη νη μεξαληήξεο ζαιάκνπ θελνχ: 

- Οη αηκνζθαηξηθνί μεξαληήξεο ζαιάκνπ ιεηηνπξγνχλ θάησ απφ αηκνζθαηξηθέο 

ζπλζήθεο. Ζ ζέξκαλζή ηνπο γίλεηαη κε θπθινθνξία ελφο αεξίνπ κέζα ζηνλ 

μεξαληήξα, φπσο πξνζεξκαζκέλνο αέξαο ή ζεξκά θαχζηκα αέξηα. Σν αέξην 

μήξαλζεο εηζέξρεηαη ζηνλ μεξαληήξα κε ηελ φζν ην δπλαηφλ πην πςειή 

ζεξκνθξαζία πνπ ε ζηαζεξφηεηα ηνπ πιηθνχ κπνξεί λα επηηξέςεη. Ζ ρξήζε ηεο 

φζν ην δπλαηφλ πην πςειήο ζεξκνθξαζίαο πξνηείλεηαη, επεηδή ε ηθαλφηεηα 

κεηαθνξάο πγξαζίαο ηνπ αεξίνπ θαη ν ξπζκφο μήξαλζεο ηνπ πιηθνχ απμάλνληαη 

κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Σν πιηθφ πνπ ζα μεξαζεί, ηνπνζεηείηαη κε 

νπνηνδήπνηε ηξφπν, φπσο π.ρ. κε άπισκα ηνπ πιηθνχ θαη ππνζηήξημε ηνπ πάλσ 

ζε ξάθηα ή θξεκαζκέλν απφ θαηάιιειεο θξεκάζηξεο ή ηνπνζεηεκέλν ην έλα 

πάλσ ζην άιιν ζε ζσξφ. Οη ιεπηνκέξεηεο ηεο θαηαζθεπήο αληηθαηνπηξίδνπλ 

ηελ επθνιία ζην ρεηξηζκφ θαη ηελ κεηέπεηηα μήξαλζε ηνπ πιηθνχ. Γηα 

παξάδεηγκα, νη δίζθνη (ξάθηα) ζα πξέπεη λα έρνπλ κηα απφζηαζε κεηαμχ ηνπο, 

έηζη ψζηε ν ζεξκφο αέξαο μήξαλζεο λα κπνξεί λα θπθινθνξεί αλάκεζα θαη 

πάλσ απφ θάζε δίζθν κε δεδνκέλε ηαρχηεηα, ρξεζηκνπνηψληαο, αλ είλαη 

απαξαίηεην, αλαθιαζηήξεο γηα νκνηνκνξθία θαηαλνκήο ηνπ κέζα ζην 

μεξαληήξην. Απηφο ν ηχπνο μεξαληήξα εηδηθά ρξεζηκνπνηείηαη γηα κηθξέο 

παξηίδεο ή γηα μήξαλζε πιηθψλ πνπ πξέπεη λα μεξαλζνχλ αξγά θαη έηζη ν 

ρξφλνο μήξαλζεο ζα είλαη κεγάινο. Ο μεξαληήξαο πξέπεη λα είλαη φζν ην 
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δπλαηφλ πην εξγνλνκηθφο, δειαδή λα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί θάησ απφ ζπλζήθεο 

φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξνπ ξπζκνχ μήξαλζεο. Όηαλ ην πιηθφ ηνπνζεηείηαη 

ζηα ξάθηα, αλάινγα θαη κε ηε θχζε ηνπ πιηθνχ, ε μήξαλζε ιακβάλεη ρψξα θαη 

απφ ηηο δπν κεξηέο ησλ ξαθηψλ ή θαιχηεξα θαη ελδηάκεζα, αιιά απηφ 

αλαθέξεηαη παξαθάησ. 

 

΢σήμα 3-12: Αηκνζθαηξηθφο Ξεξαληήξαο Θαιάκνπ 

 

- ΢ηνπο μεξαληήξεο ζαιάκνπ θελνύ ε μήξαλζε ππφ θελφ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο 

γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πιηθνχ απφ απμεκέλεο ζεξκνθξαζίεο θαη νμεηδψζεηο. 

Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ιφγνπο επθνιίαο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ 

αλάιεςε κηαο νξγαληθήο νπζίαο απφ εθρπιηζκέλν ζηεξεφ. Αλ ζ’ απηή ηε 

πεξίπησζε ρξεζηκνπνηεζεί αέξαο σο κέζν μήξαλζεο, ε παξνρή αέξα ζα δψζεη 

έλα κίγκα αέξα-δηαιχηε, πνπ κπνξεί λα είλαη εθξεθηηθφ, θαη ελψ ν δηαιχηεο ζε 

κεξηθέο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα αλαιεθζεί εχθνια, ζ’ άιιεο δελ είλαη θαη ηφζν 

πξαθηηθφ. Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη θελφ, έλα ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο 

είλαη ν ζπκππθλσηήο, πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ ηνπ μεξαληήξα θαη ηεο αληιίαο 

θελνχ. Ο θχξηνο φγθνο ηνπ δηαιχηε ζπιιέγεηαη ζην ζπκππθλσηή. Μηα 

πνζφηεηα δηαιχηε ράλεηαη ζηελ αληιία θελνχ, γηαηί ηα κε-ζπκππθλνχκελα 

αέξηα πνπ εμέξρνληαη είλαη θνξεζκέλα κε ην δηαιχηε. Γηα λα ππάξρνπλ ιίγεο 

απψιεηεο ζ’ απηφ ην ζεκείν, ην λεξφ ςχμεο ηνπ ζπκππθλσηή ζα πξέπεη λα είλαη 

ζηε ρακειφηεξε πξαθηηθά ζεξκνθξαζία. Αλ είλαη αλαγθαίν, ε πεξίζζεηα ηνπ 

δηαιχηε ζηα κε-ζπκππθλνχκελα αέξηα ζπιιέγεηαη κε θαηάιιειν πξνζξνθεηηθφ 

κέζν. ΢ηε μήξαλζε θελνχ ρξεζηκνπνηείηαη έκκεζε ζέξκαλζε. ΢ε μεξαληήξεο 

θελνχ κε ξάθηα, νη δίζθνη ηνπ πιηθνχ ηνπνζεηνχληαη ζε επίπεδα ξάθηα, 

δηακέζνπ ησλ νπνίσλ θπθινθνξεί ην κέζν μήξαλζεο, φπσο αηκφο ή ζεξκφ λεξφ. 



 60 

Οη πεξηζηξνθηθνί μεξαληήξεο θελνχ είλαη εθνδηαζκέλνη κε δηπιφηνηρν ζχζηεκα 

θαη ην πξνο μήξαλζε πιηθφ έξρεηαη ζε επαθή κε ηηο ζεξκέο επηθάλεηεο πνπ 

απνμένληαη ζπλερψο. Ζ απφμπζε δηαηεξεί ηηο ζεξκέο επηθάλεηεο θαζαξέο θαη ην 

πιηθφ ζε ζπλερή αλάκημε, έηζη νη ξπζκνί μήξαλζεο είλαη ζαθψο πςειφηεξνη απ’ 

απηνχο πνπ ζα είρακε αλ μεξαίλακε ην πιηθφ ζε ξάθηα. Δθφζνλ ε απφμπζε 

ζπλήζσο παξάγεη ζθφλε πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη απφθξαμε (fouling) ζην 

ζπκππθλσηή ή ζηελ αληιία θελνχ, κεηά ηνλ μεξαληήξα ζπλήζσο ππάξρεη 

ζχζηεκα γηα ηε ζπιινγή ηεο ζθφλεο. Καηά ηε πεξίνδν ζηαζεξνχ ξπζκνχ, ην 

πγξφ βξάδεη ζην ζεκείν βξαζκνχ, πνπ αληηζηνηρεί ζην θελφ πνπ επηθξαηεί ζηνλ 

μεξαληήξα. Πνιχ ζεξκνεπαίζζεηα πιηθά, φπσο ε πεληθηιίλε θαη ν νξφο ηνπ 

αίκαηνο μεξαίλνληαη ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (ςχμεο) θαη απαηηνχλ ηε 

δηαηήξεζε πνιχ πςεινχ θελνχ. Απηή ε δηεξγαζία νλνκάδεηαη ιπνθηιίσζε 

(freeze-drying). 

 

 

Δικόνα 3-12: Ξεξαληήξαο Θαιάκνπ Κελνχ 

 

3.4.10 Ξηπανηήπαρ Δνδιάμεζηρ Κςκλοθοπίαρ 

Οη μεξαληήξεο ελδηάκεζεο θπθινθνξίαο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε μήξαλζε 

θνθθσδψλ πιηθψλ. Ο αέξαο μήξαλζεο δηέξρεηαη κέζα απφ ηε θιίλε θαη γχξσ απφ ηα 

ζσκαηίδηα ηνπ πξνο μήξαλζε πιηθνχ. Μ΄ απηφλ ηνλ ηξφπν επηηπγράλνληαη 

κεγαιχηεξνη ξπζκνί μήξαλζεο αλά θηιφ πιηθνχ ζε ζρέζε κε ηελ μήξαλζε δίζθσλ ζε 

παξφκνηεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο ηνπ αέξα.  

Αλ ην πιηθφ θηλείηαη ειεχζεξα, ηφηε ν μεξαληήξαο ιεηηνπξγεί κε ηελ αξρή ηεο 

θηλνχκελεο θιίλεο, δειαδή ην πιηθφ εηζέξρεηαη απφ ηελ θνξπθή ελφο πχξγνπ θαη 

θηλείηαη κε ηελ βαξχηεηα, ελψ ν αέξαο μήξαλζεο πεξλά απφ κέζα πξνο ηελ αληίζεηε 



 61 

θαηεχζπλζε. Ο αέξαο μήξαλζεο κπνξεί λα θηλείηαη θαη θαηά πιάηνο ηεο θηλνχκελεο 

θιίλεο. Τιηθά πνπ κπνξνχλ θαη θηλνχληαη ειεχζεξα κπνξνχλ λα μεξαλζνχλ κε ηελ 

αξρή ηεο ξεπζηνπνηεκέλεο ζηνηβάδαο, κε ηνλ αέξα μήξαλζεο λα παίδεη ην ξφιν ηνπ 

ξεπζηνπνηεηηθνχ κέζνπ. ΢ε άιιε πεξίπησζε ην πιηθφ κπνξεί λα κελ θηλείηαη 

ειεχζεξα, αιιά κπνξεί λα μεξαλζεί ζε ζπλερή ιεηηνπξγία κε θαηάιιειν άπισκα ηνπ 

πάλσ ζε θηλνχκελε κεηαθνξηθή ηαηλία. Μεξηθά πιηθά δελ κπνξνχλ λα μεξαζνχλ ζε 

ηέηνην ηχπν μεξαληήξα ιφγσ ηεο κηθξήο δηαπεξαηφηεηαο ηνπο. Μπνξνχλ φκσο λα 

ηξνπνπνηεζνχλ ζε ζπζζσκαηψκαηα θαηάιιεινπ κεγέζνπο θαη ζρήκαηνο γηα λα 

δεκηνπξγήζνπλ ζηνηβάδεο πςειήο δηαπεξαηφηεηαο. 

 

 

΢σήμα 3-13: Ξεξαληήξαο Δλδηάκεζεο Κπθινθνξίαο 

 

3.4.11 Ξηπανηήπαρ Σοςπμπίναρ 

Απνηειείηαη απφ δαθηπιηνεηδή ξάθηα πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλα θάζεηα ην έλα 

πάλσ ζην άιιν κε ηελ θαηάιιειε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο. Κάζε ξάθη απνηειείηαη απφ 

ηκήκαηα κε θελά κεηαμχ ηνπο. Ο θεληξηθφο άμνλαο θέξεη αλεκηζηήξεο ηχπνπ 

ηνπξκπίλαο, πνπ εηζάγνπλ αθηηληθά ηνλ αέξα μήξαλζεο ζηνλ μεξαληήξα. Θεξκαληηθά 

ζηνηρεία είλαη ηνπνζεηεκέλα γχξσ απφ ηα ξάθηα. Όιν ην ζχζηεκα – ξάθηα, 

αλεκηζηήξεο θαη ζεξκαληηθά ζηνηρεία είλαη θιεηζκέλν ζε θπιηλδξηθφ ή εμαγσληθφ 

θέιπθνο. Τπάξρνπλ πφξηεο γηα πξφζβαζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ μεξαληήξα. Σν 

ζχζηεκα πεξηζηξέθεηαη κε ηαρχηεηεο 0.1 - 1 rpm. Οη αλεκηζηήξεο θπθινθνξνχλ ηνλ 

αέξα κε ηαρχηεηεο απφ 0.8 σο 3.0 m/s. Ο θξέζθνο αέξαο εηζέξρεηαη ζηε βάζε ηνπ 

μεξαληήξα, θπθινθνξεί κέζα ζην μεξαληήξα θαη εμέξρεηαη απφ ηελ θνξπθή. 

Σν πξνο μήξαλζε πιηθφ ηξνθνδνηείηαη ζην άλσ ξάθη. Έλαο ζηαζεξφο βξαρίνλαο 

παηάεη θαη θέξλεη ζην ίδην επίπεδν φιν ην πιηθφ πνπ εηζέξρεηαη ζε θάζε ηκήκα ηνπ 

ξαθηνχ. Καζψο ην ξάθη πεξηζηξέθεηαη πεξλάεη ηειηθά απφ έλα άιιν ζηαζεξφ 

βξαρίνλα, ν νπνίνο απνμχλεη ην πιηθφ θαη ην αλαγθάδεη κέζα απφ κηα νπή λα πέζεη 



 62 

ζην ακέζσο θάησ ξάθη. Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη θαη ην πιηθφ θαηέξρεηαη 

δηαδνρηθά απφ ξάθη ζε ξάθη. Σα ξάθηα έρνπλ απφζηαζε κεηαμχ ηνπο έηζη ψζηε ην 

πιηθφ λα κελ βξίζθεηαη ζε επαθή θαη κε ηα δχν ξάθηα θαζψο θαηέξρεηαη κέζσ ηνπ 

θελνχ. Καζψο ην πιηθφ θαηέξρεηαη απφ ξάθη ζε ξάθη, πάληα κηα θξέζθηα επηθάλεηα 

εθηίζεηαη ζηνλ αέξα μήξαλζεο, κε απνηέιεζκα ν ξπζκφο μήξαλζεο λα είλαη 

απμεκέλνο, ζε ζρέζε κε ηελ απιή μήξαλζε δίζθσλ θαη ην πξντφλ λα είλαη 

νκνηφκνξθα μεξακέλν. Σν ηειηθφ πξντφλ εμέξρεηαη απφ ην θάησ ξάθη πάλσ ζε 

κεηαθνξηθή ηαηλία θαη απνκαθξχλεηαη. 

 

 

΢σήμα 3-14: Ξεξαληήξαο Σνπξκπίλαο 

 

Έλα ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ απηνχ ηνπ μεξαληήξα είλαη φηη έρεη θαιή 

δπλακηθφηεηα μήξαλζεο, ιακβάλνληαο ππφςε φηη θαηαιακβάλεη κηθξφ ρψξν. Απηνί 

νη ηχπνη μεξαληήξσλ κπνξνχλ λα μεξάλνπλ πιηθά κε κεγάιν εχξνο πγξαζηψλ. 
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3.4.12 Ξηπανηήπαρ Σςμπάνος (Drum Dryer) 

Ο μεξαληήξαο ηπκπάλσλ απνηειείηαη απφ εζσηεξηθά ζεξκαηλφκελα 

πεξηζηξνθηθά ηχκπαλα. Ζ μήξαλζε ιακβάλεη ρψξα ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ 

ηπκπάλνπ.  

 

 

΢σήμα 3-15: Ξεξαληήξαο Σπκπάλσλ 

 

Σν πιηθφ θαζψο μεξαίλεηαη είλαη ζηε κνξθή ιεπηνχ ζηξψκαηνο απισκέλνπ 

νκνηφκνξθα θαη κε φκνην πάρνο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ηπκπάλνπ. Έηζη απηφο ν ηχπνο 

μεξαληήξσλ είλαη θαηαιιειφηεξνο γηα πνιηνχο ή πάζηεο ζηεξεψλ ζε ιεπην-αηψξεζε 

θαη αιεζηλψλ δηαιπκάησλ. ΢ηε πεξίπησζε ησλ δηαιπκάησλ, ην ηχκπαλν ζπλδπάδεη ηε 

ιεηηνπξγία ζπκππθλσηή θαη μεξαληήξα καδί. Γηαιχκαηα πνπ κπνξεί λα μεξαλζνχλ ζε 

ηχκπαλα, είλαη απηά ησλ έλπδξσλ θξπζηάιισλ ηεγκέλα ζην λεξφ θξπζηάιισζήο 

ηνπο.  

Οη μεξαληήξεο ηπκπάλσλ κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε κνλνχ ηπκπάλνπ, 

δηπιψλ ηπκπάλσλ θαη δεχγνπο ηπκπάλσλ. ΢ηνπο μεξαληήξεο δηπιψλ ηπκπάλσλ, ηα 

δπν ηχκπαλα πεξηζηξέθνληαη ην έλα σο πξνο ην άιιν, ελψ ζηνπο μεξαληήξεο δεχγνπο 

ηπκπάλσλ, πεξηζηξέθνληαη αληίζεηα. 
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4 ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟ΢ ΔΝΑΛΛΑΚΣΙΚΧΝ ΢ΔΝΑΡΙΧΝ Α΢Α  

 

4.1 Διζαγωγή  

 

Ζ ζχγρξνλε δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ πεξηιακβάλεη κηα πην 

νινθιεξσκέλε αληηκεηψπηζε, αλάιπζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ 

πξνθαινχληαη απφ ηελ ηειηθή δηάζεζε ηνπο θαζψο θαη κείσζε ησλ ηπρφλ επηπηψζεσλ 

πνπ δχλαηαη λα πξνθχςνπλ απφ ηε δηάζεζε ηνπο. Δίλαη θνηλψο απνδερηφ φηη ηα 

ζηεξεά απνξξίκκαηα επζχλνληαη γηα έλα κεγάιν πνζνζηφ ξχπαλζεο, κε ζπλέπεηεο 

πνπ κπνξνχλ λα είλαη επηβιαβέο γηα ηνλ άλζξσπν θαη ην πεξηβάιινλ, αιιά θαη φηη κε 

ηελ θαηάιιειε επεμεξγαζία κπνξνχλ λα επαλαθηεζνχλ ρξήζηκεο πξψηεο χιεο. 

΢πλεπψο νη πεξηβαιινληηθέο ζηξαηεγηθέο θαη πνιηηηθέο πνπ εθαξκφδνληαη ζήκεξα 

ζηελ δηαρείξηζε απνβιήησλ, ηφζν ζε Δπξσπατθφ φζν θαη ζε παγθφζκην επίπεδν, 

δίλνπλ λέεο θαηεπζχλζεηο θαη ζέηνπλ θαηλνχξγηεο αξρέο, θπξίσο κέζσ ηεο 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο, ηεο αλαθχθισζεο θαη αλάθηεζεο πιηθψλ θαη ελέξγεηαο, κε 

απψηεξν ζθνπφ ηε κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ θαη ηελ αζθαιέζηεξε δηάζεζε ησλ 

απνξξηκκάησλ. 

 

Ζ νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ βηναπνβιήησλ, ηα νπνία απνηεινχλ ην 

κεγαιχηεξν θιάζκα ησλ Α΢Α θαη πξνθαινχλ πξνβιήκαηα ζηνπο ρψξνπο 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο θπξίσο ιφγσ ηεο δεκηνπξγίαο αεξίσλ θαη ζπκβάιινπλ ζην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, είλαη θάηη παξαπάλσ απφ επηβεβιεκέλε. Δπηπιένλ ζηηο 

κέξεο καο κε ηελ ζπλερφκελε εμέιημε ησλ δηαζέζηκσλ ηερλνινγηψλ θαη ηε ζέζπηζε 

ηζρπξνχ λνκνζεηηθνχ πιαηζίνπ, ε δηαρείξηζε ησλ βηναπνβιήησλ είλαη αλαγθαία. 

 

4.2 ΢κοπόρ και ανηικείμενο μελέηηρ 

 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη λα δηεξεπλεζεί θαη λα εθηηκεζεί 

ηερλννηθνλνκηθά ην θαηαιιειφηεξν νινθιεξσκέλν ελαιιαθηηθφ ζελάξην δηαρείξηζεο 

βηναπνβιήησλ κε εθαξκνγή ηεο ηερλνινγίαο ηεο μήξαλζεο θαη ρξήζε δηαθνξεηηθνχ 

ηχπνπ μεξαληήξα. 

΢ηελ παξνχζα κειέηε ν φξνο βηναπφβιεηα (bio-waste) πεξηιακβάλεη ηα 

βηναπνδνκήζηκα απφβιεηα ησλ θαηνηθηψλ ελφο δήκνπ, δειαδή ηα απφβιεηα ησλ 
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νηθηψλ ησλ δεκνηψλ φπσο απφβιεηα ηξνθίκσλ θαη θνπδίλαο, ηα απφβιεηα ησλ 

εγθαηεζηεκέλσλ ζην δήκν ρψξσλ εζηίαζεο, φπσο ηα απφβιεηα ηξνθίκσλ απφ 

θαηαζηήκαηα πγεηνλνκηθνχ ελδηαθέξνληνο (πρ απφβιεηα ρψξσλ εζηίαζεο, 

εζηηαηνξίσλ, ηαβεξλψλ, θαληίλσλ θ.α.), ηα απφβιεηα ησλ ρψξσλ δηαζθέδαζεο 

(θαθεηέξηεο, κπαξ θ.α.) θαη ρψξσλ εθδήισζεο, ηα απφβιεηα ησλ μελνδνρείσλ θαη 

ησλ ζνχπεξ κάξθεη, ηα απφβιεηα ησλ ιατθψλ αγνξψλ θαζψο θαη απφβιεηα ησλ 

θνηλφρξεζησλ ρψξσλ πξαζίλνπ (πάξθα, πιαηείεο, παηδηθέο ραξέο) θαη ηα απφβιεηα 

ησλ απιψλ ησλ θαηνηθηψλ ηνπ δήκνπ. Χο εθ ηνχηνπ ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο, ζέηνληαο σο γλψκνλα ηελ νξζνινγηθφηεξε απνθεληξσκέλε δηαρείξηζε ησλ 

βηναπνβιήησλ ελφο δήκνπ θαη ιακβάλνληαο ππφςε ηα πνηνηηθά θαη πνζνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά δηαιεγκέλσλ βηναπνβιήησλ, εξεπλήζεθαλ θαη απνηηκήζεθαλ 

δηαθνξεηηθά ελαιιαθηηθά ζελάξηα δηαρείξηζεο βηναπνβιήησλ, ζηα νπνία εθαξκφδεηαη 

ε ηερλνινγία ηεο μήξαλζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα ζε θάζε ζελάξην εθαξκφδεηαη ε 

ηερλνινγία ηεο μήξαλζεο γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ βηναπνβιήησλ θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη δηαθνξεηηθφο ηχπνο μεξαληήξα. 

Δπηπιένλ ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο έγηλε ηερλννηθνλνκηθή κειέηε ηεο 

απνθεληξσκέλεο δηαρείξηζεο δηαιεγκέλσλ βηναπνβιήησλ ελφο δήκνπ 100.500 

θαηνίθσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζεσξήζεθε φηη γίλεηαη δηαρσξηζκφο ησλ βηναπνβιήησλ 

ζηελ πεγή θαη ηα δηαιεγκέλα βηναπφβιεηα (απφβιεηα ηξνθίκσλ, θνπδίλαο, 

ππνιείκκαηα ιατθψλ αγνξψλ, θιαδέκαηα απφ ηα πάξθα θαη ηνπο θήπνπο ησλ 

θαηνηθηψλ θ.α.) ζπγθεληξψλνληαη ζε έλα ρψξν εληφο ηεο έθηαζεο ηνπ δήκνπ 

(greenpoint) θαη ππφθεηληαη ζε επεμεξγαζία, μήξαλζε, πξηλ απφ ηελ ηειηθή ηνπο 

δηάζεζε. Δπηζεκαίλεηαη φηη θαηά ην ζρεδηαζκφ θαη ηε δηεξεχλεζε ηνπ 

θαηαιιειφηεξνπ ηχπνπ μεξαληήξα νη εθηηκήζεηο πνπ έγηλαλ εηδηθά σο πξνο ηηο 

πνζφηεηεο είλαη επηζθαιείο θαη βαζίδνληαη ζε απινπνηήζεηο θαη παξαδνρέο. 

 

 

4.3 Τπολογιζμοί ΢σεδιαζμού ΢εναπίων 

 

Θεσξνχκε φηη ν δήκνο ζηελ έθηαζε ηνπ απνηειείηαη απφ πεξηνρέο ακηγνχο 

θαηνηθίαο, πεξηνρέο κε εκπνξηθέο ρξήζεηο φπσο ρψξνη εζηίαζεο (εζηηαηφξηα,  

ηαβέξλεο, θαληίλεο) θαη ρψξνπο πξαζίλνπ (φπσο πάξθα, δελδξφθπηνπο ρψξνπο, 

πιαηείεο κε πξάζηλν, παηδηθέο ραξέο θ.α.).  
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Δπηπιένλ ζεσξνχκε φηη ν αξηζκφο ησλ κφληκσλ θαηνίθσλ ηνπ δήκνπ αλέξρεηαη 

ζε 100.000 άηνκα. Με βάζε ησλ αξηζκφ ησλ κφληκσλ θαηνίθσλ θαη ησλ επηζθεπηψλ 

θαη ιακβάλνληαο ππφςε φηη ε θαηά θεθαιήλ παξαγσγή Α΢Α αλέξρεηαη ζε 300-450 

kg/θάηνηθν/έηνο, εθηηκήζεθε φηη ε εηήζηα πνζφηεηα ησλ παξαγφκελσλ αζηηθψλ 

ζηεξεψλ απνβιήησλ ζην δήκν αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 35.780 ton/έηορ ήηνη 98 ton 

/ημέπα. Σέινο κε βάζε ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ παξαγφκελσλ αζηηθψλ 

ζηεξεψλ απνβιήησλ εθηηκήζεθε φηη ε εηήζηα πνζφηεηα ησλ παξαγφκελσλ 

βηναπνβιήησλ αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 15.600 ton/έηορ ήηνη 42,74 ton /ημέπα. 

 

Πίνακαρ 4-1: Δηήζηεο Πνζφηεηεο Α΢Α 

Σύπορ Αποβλήηων Ποζόηηηα(ton/έηορ) 

΢χλνιν Αζηηθψλ ΢ηεξεψλ Απνβιήησλ 35.780 

΢χκκεηθηα 20.180 

Οξγαληθά Απφβιεηα – Βηναπφβιεηα 15.600 

 

Ζ ζχζηαζε ησλ πξνο επεμεξγαζία Α΢Α ππνινγίζηεθε κε βάζε ηε ζχζηαζε ησλ 

ζηεξεψλ απνβιήησλ ηεο εγθεθξηκέλεο κειέηεο ηεο Αλαζεψξεζεο ηνπ Δζληθνχ 

΢ρεδηαζκνχ Γηαρείξηζεο ΢ηεξεψλ Απνβιήησλ (Ηνχιηνο, 2014). ΢ηνλ Πίλαθα 4-2 πνπ 

αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη ηππηθέο ηηκέο ηεο πνηνηηθήο ζχζηαζεο ησλ Α΢Α πνπ 

ιακβάλεηαη ππφςε.  

 

Πίνακαρ 4-2: Σηκέο Πνηνηηθήο ΢χζηαζεοΑ΢Α 

(Πεγή: ΔΔ΢ΓΑ) 

Σύπορ Αποβλήηος % (κ.β.) 

Οξγαληθά 43,6 

Υαξηί - Υαξηφλη 17,6 

Πιαζηηθά 8,8 

Μέηαιια 13,2 

Γπαιί 7 

Ξχιν 2,6 

Λνηπά 7,2 

΢χλνιν 100 

 

Καηά ηνπο ππνινγηζκνχο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ηππηθέο ηηκέο ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε πγξαζία, ηεο ππθλφηεηαο, ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζηνηρεία C, H, 
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O, S θαζψο επίζεο θαη νη ηππηθέο ηηκέο ηνπ ελεξγεηαθνχ πεξηερνκέλνπ ζχκθσλα κε 

ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 4-3. 

 

Πίνακαρ 4-3: Σππηθέο Σηκέο Πνηνηηθψλ Υαξαθηεξηζηηθψλ Α΢Α 

(Πεγή: Γ. Λπκπεξάηνο, Γηαρείξηζε ΢ηεξεψλ Απνβιήησλ) 

 

 

Θεσξψληαο φηη ε ππθλφηεηα ησλ Α΢Α ηζνχηαη κε d = 291.7kgr/m
3
 ππνινγίδεηαη 

φηη ν εηήζηνο φγθνο ησλ Α΢Α αλέξρεηαη ζε 53.600 m
3
/έηνο. Λακβάλνληαο ππφςε ηηο 

ηππηθέο ηηκέο πεξηεθηηθφηεηαο ζε πγξαζία θαη ζε C, H, O, N θαη S ησλ 

βηναπνδνκήζηκσλ απνβιήησλ εθηηκάηαη ν εκπεηξηθφο ηχπνο ησλ παξαγφκελσλ Α΢Α. 

 

Πίνακαρ 4-4: Σππηθέο Σηκέο Πεξηεθηηθφηεηαο βηναπνδνκήζηκσλ απνβιήησλ 

(Πεγή Λπκπεξάηνο, Γηαρείξηζε ΢ηεξεσλ Απνβιήησλ) 

Α΢Α % C μ.β. % Ζ μ.β. % Ο μ.β. % Ν μ.β. % S μ.β. 
% πεξηεθηηθφηεηα ζε 

πγξαζία 

Οξγαληθά 48 6,4 37,6 2,6 0,40 70 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα: 

Σν μεξφ βάξνο ζε C, H, O, N θαη S ππνινγίδεηαη βάζεη ηηο πεξηεθηηθφηεηεο ησλ C, H, 

O, N θαη S ζηα απφβιεηα θαη ηνπ μεξνχ βάξνπο ηνπ θάζε είδνπο απνβιήηνπ ζην 

πηεηηθφ θιάζκα: 

Σν βάξνο ηεο πγξαζίαο (Β.Τ.) ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε : Β.Τ. Οξγ. Κιάζκα = 

15.600 t * 70% = 10.920 t 

Σν μεξφ βάξνο (Ξ.Β.) πξνθχπηεη αθαηξψληαο απφ ηελ νιηθή κάδα ηελ πνζφηεηα ηεο 

πγξαζίαο δειαδή: Ξ.Β. Οξγ. Κιάζκα = 15.600 t – 10.920 t = 4.680 t 
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Σν μεξφ βάξνο ηνπ C ππνινγίδεηαη (μ.β. C) απφ ηε ζρέζε: Ξ.β.C (νξγ. Κιάζκα) = 

4.680 t * 48% = 2.246,4 t 

Αληίζηνηρα ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4-5 πνπ 

αθνινπζεί. 

 

Πίνακαρ 4-5: Πνζφηεηα πγξαζίαο, Ξ. Β. θαη C, H, O, N, S νξγαληθψλ Α΢Α 

Αποηελέζμαηα Τπολογιζμών Οπγανικά 

Πνζφηεηα (kg) 15.600.000 

Βάξνο Τγξαζίαο (kg) 10.920.000 

Ξεξφ βάξνο νξγαληθψλ (kg) 4.680.000 

Ξεξφ βάξνο C (kg) 2.246.400 

Ξεξφ βάξνο H (kg) 299.520 

Ξεξφ βάξνο O (kg) 1.759.680 

Ξεξφ βάξνο N (kg) 121.680 

Ξεξφ βάξνο S (kg) 18.720 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ εκπεηξηθνχ ηχπνπ μεξνχ βάξνπο ηνπ βηναπνδνκήζηκνπ 

κέξνπο ησλ απνβιήησλ, ππνινγίδνπκε ηα mol ησλ C, H, O, N, S (κάδα/ΑΒ) θη έπεηηα 

δηαηξψληαο ηα κε ηα mol N ή S βξίζθνπκε ηνπο αληίζηνηρνπο εκπεηξηθνχο ηχπνπο. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4-6 πνπ αθνινπζεί.  

 

Πίνακαρ 4-6: Πνζφηεηα ζε moles C, H, O, N, S ησλ νξγαληθψλ Α΢Α 

 mol mol/mol N mol/mol S 

C 187.200 21,54 320 

H 299.520 34,46 512 

O 109.980 11,36 188 

N 8.691,43 1,00 14,86 

S 585 - 1,00 

 

΢πλεπψο απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ ν εκπεηξηθφο ηχπνο, μεξνχ 

βάξνπο ηνπ νξγαληθνχ κέξνπο ησλ απνβιήησλ πνπ παξάγνληαη (εκπεηξηθφο ηχπνο 

απνβιήησλ ζηελ πεγή) είλαη:C22H35O12N ή C320H512O188N14S. 
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4.4 Παπαδοσέρ - Τποθέζειρ 

 

Καηά ην ζρεδηαζκφ ησλ ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ δηαρείξηζεο βηναπνβιήησλ 

έρνπλ ιεθζεί ππφςε νη εμήο παξαδνρέο - ππνζέζεηο : 

- Ζ δηαινγή ησλ νξγαληθψλ, βηναπνβιήησλ ζεσξνχκε φηη πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ 

πεγή, δειαδή ηα βηναπνδνκήζηκα απφβιεηα ζπιιέγνληαη ζε δηαθνξεηηθφ θάδν 

απφ ηα ζχκκεηθησλ θαη ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ζηελ δηαινγή ησλ θαηνίθσλ 

αλέξρεηαη ζην 100%. 

- Σν παξαγφκελν πξντφλ απφ ηελ μήξαλζε ησλ βηναπνβιήησλ δχλαηαη λα 

απνζεθεπηεί θαη λα αλαθπθισζεί/επαλαρξεζηκνπνηεζεί. Δηδηθφηεξα ην 

παξαγφκελν πξντφλ απφ ηελ μήξαλζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε σο 

δεπηεξνγελέο θαχζηκν, εκπινπηηζκέλν ζε βηναπνδνκήζηκα πιηθά θαη πςειήο 

ζεξκνγφλνπ δχλακεο, είηε λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ζπκπιεξσκαηηθφ πιηθφ ζε 

βηνινγηθέο θαιιηέξγεηεο. 

- ΢ε φια ηα εμεηαδφκελα ζελάξηα ζηελ παξνχζα κειέηε ηα βηναπνηθνδνκήζηκα 

απφβιεηα επεμεξγάδνληαη κε ηε ηερλνινγία ηεο μήξαλζεο. ΢ε θάζε ζελάξην 

εθαξκφδεηαη δηαθνξεηηθφο ηχπνο μεξαληήξα. 

- ΢χκθσλα κε ηελ ζπλνιηθή πνζφηεηα θαη ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξνο 

επεμεξγαζία βηναπνβιήησλ ζεσξείηαη φηη νη μεξαληήξεο πνπ εθαξκφδνληαη ζηα 

ζελάξηα 1-4 ιεηηνπξγνχλ πέληε (5) εκέξεο ηελ εβδνκάδα. Ο θχθινο ιεηηνπξγίαο 

είλαη πεξίπνπ 8 ψξεο αλά εκέξα, δειαδή 40 h/εβδνκάδα γηα 260 κέξεο/έηνο θαη 

ε ηξνθνδνζία νξίδεηαη ζε πεξίπνπ 7 - 7,5 t/hr.  

- ΢ην ζελάξην 5, ζεσξείηαη φηη ν μεξαληήξαο ιεηηνπξγεί 24 ψξεο φιν ην ρξφλν. 

- Θεσξείηαη φηη νη επηθξαηέζηεξνη μεξαληήξεο γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ Α΢Α θαη 

θπξίσο ησλ βηναπνβιήησλ είλαη νη μεξαληήξεο ζεξκνχ αέξα. Δίλαη μεξαληήξεο 

ζπλερνχο ξνήο. ΢ηνλ Πίλαθα 4-7 παξνπζηάδεηαη ν βαζηθφο εμνπιηζκφο ελφο 

ζπζηήκαηνο ζεξκηθήο μήξαλζεο κε ζεξκφ αέξα. Δπηζεκαίλεηαη φηη ζηα πιαίζηα 

ηεο παξνχζαο κειέηεο γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ βηναπνβιήησλ ηεο δεκνηηθήο 

θνηλφηεηαο πνπ επηιέρζεθαλ μεξαληήξεο ζεξκνχ αέξα.  

 

Σέινο επηζεκαίλεηαη φηη νη βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο ζρεηηθά κε ηελ μήξαλζε 

ησλ βηναπνβιήησλ είλαη γεληθά πνιχ πεξηνξηζκέλεο παξφιν πνπ ε μήξαλζε ππάγεηαη 

ζηηο πην ζχγρξνλεο κεζφδνπο επεμεξγαζίαο ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ. Γηα ηελ 

εθπφλεζε απηήο ηεο κειέηεο ε ζπιινγή ησλ απαηηνχκελσλ δεδνκέλσλ ησλ 
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πξνηεηλφκελσλ μεξαληήξσλ (ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά εμνπιηζκνχ, θαηαλαιψζεηο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαπζίκσλ, θφζηνο μεξαληήξσλ, θφζηνο απαηηνχκελνπ 

εμνπιηζκνχ θ.α.) έγηλε κεηά απφ επηθνηλσλία κε δηάθνξεο ηερληθέο εηαηξίεο.  

 

Πίνακα 4-7: Βαζηθφο Δμνπιηζκφο ΢πζηήκαηνο Θεξκηθήο Ξήξαλζεο 

Σμήμαηα ΢ςζηήμαηορ 
Θεπμικήρ Ξήπανζηρ 

Δξοπλιζμόρ ΢ςζηήμαηορ Θεπμικήρ Ξήπανζηρ 

Θάιακνο Καχζεο 

 θαπζηήξαο  

 εμαεξηζηήξαο  

 βαιβίδα ειέγρνπ  

Αληηδξαζηήξαο Ξήξαλζεο 

 μεξαληήξαο,  

 ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο εηζφδνπ (dosing unit),  

 θπθιψλαο/δηαρσξηζηήο μεξνχ πιηθνχ απαεξίσλ  

 ηκήκα ςχμεο πξντφληνο (μεξακέλνπ πιηθνχ) 

Δπεμεξγαζία αέξησλ 

εθπνκπψλ (απαεξίσλ) 

/θαπζαεξίσλ  

(exhaust vapor and exhaust 

gas) 

 πεξηζηξνθηθφο θπθιψλαο γηα απνκάθξπλζε ηεο ζθφλεο,  

 ζχζηεκα αλαγελλψκελεο ζεξκηθήο νμείδσζεο 

(Regenerative Thermal Oxidizer, RTO) γηα ηελ 
επεμεξγαζία ησλ αέξησλ εθπνκπψλ (απαεξίσλ),  

 ζχζηεκα αλαθπθινθνξίαο αέξα 

 ζχζηεκα επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ (ζηξαγγηδίσλ) 

 

4.5 ΢ύζηημα Γιασείπιζηρ 

 

΢χκθσλα κε ην ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο, ζεσξείηαη φηη ηα 

βηναπφβιεηα ζπιιέγνληαη ζε θάδνπο, ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξνληαη ζε θαηάιιειν 

ρψξν εληφο ησλ νξίσλ ηνπ δήκνπ (greenpoint) φπνπ ππφθεηληαη ζε επεμεξγαζία, κε ηε 

ηερλνινγία ηεο μήξαλζεο θαη ην ηειηθφ πξντφλ ηεο μήξαλζεο νδεγείηαη ζε θαηάιιειν 

ρψξν ηειηθήο δηάζεζεο.  

 

Γιάγπαμμα Ροήρ 4-1: Γηάγξακκα Ρνήο ΢πζηήκαηνο 

 

Σσλλογή 
Βιοααποβλήηων 

(Κάδοι Σσλλογής) 

 

Ξηρανηήρας 

Θερμική 

Δνέργεια 

Τελικό 

προϊόν 

Αέριες Δκπομπές 

Βιόθιληρο Κσκλώνες 

Χώρος Τελικής Γιάθεζης 
Ηλεκηρική 

Δνέργεια 

 

 

 

Δλέξγεηα 
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4.6 Δναλλακηικά ΢ενάπια 

 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηνχληαη πέληε ελαιιαθηηθά νινθιεξσκέλα ζελάξηα 

δηαρείξηζεο βηναπνβιήησλ.  

 

4.6.1 ΢ενάπιο 1 – Ξήπανζη με Πεπιζηποθικό Ξηπανηήπα 

΢χκθσλα κε ην ζρεδηαζκφ ζην ΢ενάπιο 1 γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

βηναπνβιήησλ κε ηελ ηερλνινγία ηεο μήξαλζεο ρξεζηκνπνηείηαη Πεπιζηποθικόρ 

Ξηπανηήπαρ (Rotary Drum Dryer).  

΢ε απηφ ην ηχπν μεξαληήξα ηα Α΢Α, κε πεξηερφκελν πγξαζίαο κεηαμχ 35 - 70 

w% θαη κέγεζνο κηθξφηεξν ησλ 60mm, ηξνθνδνηνχληαη (εχξνο ηξνθνδνζίαο 

μεξαληήξα 7,5 - 46 t/h) ζην ζχζηεκα μήξαλζεο θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξνληαη 

ζπλερψο, κε ειηθνεηδή ηξφπν, δηακέζσ ηνπ μεξαληήξα. Μηα ζηξνβηιψδε ξνή αέξα 

πεξλάεη κε κεγάιε ηαρχηεηα γχξσ απφ ην πξνο μήξαλζε πιηθφ (multi-pass-system), 

έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί ε μήξαλζή ηνπ. Σέινο ν ρξφλνο παξακνλήο ηνπ πξνο 

μήξαλζε πιηθνχ θπκαίλεηαη απφ 10 έσο 20 min. 

 

 

΢σήμα 4-1: Γηάγξακκα Ρνήο Θεξκηθήο Ξήξαλζεο κε Πεξηζηξνθηθφ Ξεξαληήξα 

 

Ζ απαηηνχκελε πνζφηεηα αέξα (m
3
/h) γηα ηελ εμάηκηζε κηαο θαζνξηζκέλεο 

πνζφηεηαο λεξνχ, εμαξηάηαη θαη απφ ην κέγεζνο ηνπ μεξαληήξα. Δηδηθφηεξα ε 

πνζφηεηα ηνπ κεηαθεξφκελνπ αέξα θαηά ηε ιεηηνπξγία θπκαίλεηαη απφ 28.000 έσο 

180.000 m
3
/h. Σν ζεξκφ ξεχκα αέξα έρεη ζεξκνθξαζία εηζφδνπ κεηαμχ 290 - 380 

ν
C 

θαη ζεξκνθξαζία εμφδνπ είλαη 90 - 105 
ν
C. Σν ππνιεηπφκελν πεξηερφκελν λεξνχ είλαη 

πεξίπνπ 10 - 15 w%. 
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΢ηνλ Πίλαθα 4-8 παξνπζηάδνληαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ίδηνπ ηχπνπ 

μεξαληήξα ηα νπνία είλαη παξφκνηα θαζψο θαη ην θφζηνο αγνξάο ηνπ, απφ 

δηαθνξεηηθή εηαηξία απηή ηε θνξά . 

 

Πίνακαρ 4-7: Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά Πεξηζηξνθηθνχ Ξεξαληήξα 

Παπάμεηπορ Κςλινδπικόρ Ξηπανηήπαρ  

(Rotary Drum Dryer) 

Μέγεζνο ζσκαηηδίσλ  < 60 mm 

Υξφλνο παξακνλήο  10 - 20 min 

Θέξκαλζε  Φπζηθφ αέξην 

Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε  
850 kWh/tEvap, κέζσ εμσηεξηθήο ηξνθνδνζίαο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο 

Θεξκνθξαζία εηζφδνπ / εμφδνπ 350 
ν
C / 105 

ν
C 

Απαέξηα 3.000 - 5.000 Nm
3
/tEvap 

Καηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 40 - 80 kWh/tEvap 

Καηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ απφ RTO 25 - 50 kWh/tEvap 

΢πκπχθλσκα γηα επεμεξγαζία 0 kg/tEvap 

Δμάηκηζε H2O 4700 kg/h  

Τγξαζία εηζφδνπ/ εμφδνπ 70% / 10% 

Απαίηεζε ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα 110.7 kW 

 

Πίνακαρ 4-8: Κφζηνο Δμνπιηζκνχ Πεξηζηξνθηθνχ Ξεξαληήξα 

Κφζηνο αγνξάο 

 

215.000 €  

(πεξηιακβάλεη ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο 4,5kW,  

ζχζηεκα κεηαθνξάο 3,0kW,  

μεξαληήξα κε ην κνηέξ θίλεζεο(drive station) 11kW,  

θπθιψλα κε airlock (ρσξίο ζσιελψζεηο) 2,2kW,  

αλεκηζηήξα 90kW (ρσξίο ζσιελψζεηο, ζχζηεκα 

επεμεξγαζίαο απαεξίσλ),  

πίλαθα ειέγρνπ) 

 

Λοιπόρ εξοπλιζμόρ - επιλογέρ 

Καπζηήξαο ζηεξεψλ θαπζίκσλ  

(Solid fuel burner) 4MW 

83.700€ 

΢χζηεκα ηξνθνδνζία θνθθσλ ζηεξνχ 

θαπζηκνπ (Granulated dry solid fuel) 

50.000€ 

Καπζηήξαο Φπζηθνχ αεξίνπ 5,5ΜW 27.000€ 

Καπζηήξαο πεηξειαίνπ (oil burner) 
5,5MW 

22,900 € 

΢χζηεκα εληνπηζκνχ ζπηλζήξα  27,590 € 
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4.6.2 ΢ενάπιο 2 – Ξήπανζη με Ξηπανηήπα ΢ηιγμιαίαρ Γπάζηρ 

΢χκθσλα κε ην ζρεδηαζκφ ζην ΢ενάπιο 2 γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

βηναπνβιήησλ κε ηελ ηερλνινγία ηεο μήξαλζεο ρξεζηκνπνηείηαη Ξηπανηήπαρ 

΢ηιγμιαίαρ Γπάζηρ. 

΢ηνλ μεξαληήξα ζηηγκηαίαο δξάζεο, ην πξνο μήξαλζε πιηθφ ηξνθνδνηείηαη 

κέζσ κηαο ρνάλεο θαη κεηαθέξεηαη κέζσ ελφο θνριία ζε έλαλ αγσγφ, ηχπνπ Venturi, 

πνπ βξίζθεηαη ζηελ βάζε ηνπ μεξαληήξα. Ο αηκνζθαηξηθφο αέξαο ζεξκαίλεηαη ζηελ 

απαηηνχκελε ζεξκνθξαζία, ρξεζηκνπνηψληαο κία γελλήηξηα ζεξκνχ αέξα, κε θαχζε 

άλζξαθα. Ζ πξνο μήξαλζε ηξνθνδνζία έξρεηαη ζε απεπζείαο επαθή κε ην ζεξκφ αέξα 

θαη μεξαίλεηαη θαζψο κεηαθέξεηαη δηακέζσ ηνπ αγσγνχ. Σν μεξφ πξντφλ ζπιιέγεηαη 

ζε έλα δηαρσξηζηή δηπινχ θπθιψλα, πςειήο απφδνζεο θαη εμάγεηαη κέζσ ηεο 

πεξηζηξνθηθήο βαιβίδαο. Ο αέξαο, καδί κε ηε ζπκπαξαζπξφκελε ζθφλε νδεγείηαη ζε 

ζαθθφθηιηξν γηα δηαρσξηζκφ θαη θαηαθξάηεζε ηεο ζθφλεο. Ζ ζθφλε πνπ 

εγθισβίδεηαη ζην ζαθθφθηιηξν ζπιιέγεηαη απφ ην θάησ κέξνο ηνπ, ελψ νη αέξηεο 

εθπνκπέο (απαέξηα) κεηά ην ζαθθφθηιηξν απειεπζεξψλνληαη ζηελ αηκφζθαηξα. Ζ 

δηεξγαζία βαζίδεηαη ζε δχν ζηαηηθνχο αλεκηζηήξεο, ηνλ αλεκηζηήξα κεηαθνξάο θαη 

ηνλ εμαεξηζηήξα απαεξίσλ. Ζ φιε ιεηηνπξγία ηνπ μεξαληήξα ειέγρεηαη απφ έλαλ 

πίλαθα ειέγρνπ.  

΢ην ΢ρήκα 4-4 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα ξνήο ηνπ ζπζηήκαηνο μήξαλζεο κε 

μεξαληήξα ζηηγκηαίαο δξάζεο θαη ζηνλ Πίλαθα 4-9 παξνπζηάδνληαη ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο γηα δηαθνξεηηθέο ηξνθνδνζίεο (20.000 kg/d, 40.000 

kg/d θαη 300.000 kg/week αληίζηνηρα) θαζψο θαη ην θφζηνο αγνξάο ηνπ 

απαηηνχκελνπ εμνπιηζκνχ. 

 

 

΢σήμα 4-2: Γηάγξακκα Ρνήο Ξήξαλζεο κε Ξεξαληήξα ΢ηηγκηαίαο Γξάζεο 

 (Πεγή: Shachi Engineering PVT)  
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Πίνακαρ 4-9: Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά & Κφζηνο Ξεξαληήξα ΢ηηγκηαίαο Γξάζεο 

Τιηθφ Σξνθνδνζίαο Α΢Α 

Παξακεηξνη ζρεδηαζκνχ μεξαληήξα 

Υσξεηηθφηεηα ηξνθνδνζίαο (1) 20.000 kg/d (2) 40.000 kg/d (3) 300.000 kg/week 

Ρπζκφο εμάηκηζεο 1.225 kg/h 2.555 kg/h 3.670 kg/h 

Ρπζκφο εμφδνπ μεξνχ 
πιηθνχ  

(45% SC, ηξνθνδνζία) 

1.275 kg/h 2.445 kg/h 3.830kg/h 

Ρπζκφο Σξνθνδνζίαο 2.500kg/hr 5.000 kg/h 7.500 kg/h 

Υαξαθηεξηζηηθά Σξνθνδνζίαο 

΢ηεξεφ πεξηερφκελν 45 % w/w 

Γηαιχηηθφ κέζν Νεξφ 

Θεξκνθξαζία 30 
ν
C 

Υαξαθηεξηζηηθά Ξεξνχ πιηθνχ 

Πεξηερφκελν Τγξαζίαο < 12% 

Μέγηζηε ζεξκνθξαζία 
πιηθνχ 

50 
ν
C 

΢πιινγή Έλα ζεκείν εμφδνπ, θάησ απν ηνλ θπθιψλα 

΢πλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

Μέζνλ ζέξκαλζεο Θεξκφο αέξαο 

Θέξκαλζε αέξα  Άκεζνο γελλήηνξαο ζεξκνχ αέξα, κε θαχζε άλζξαθα 

Θεξκνθξαζία εηζφδνπ  400 
ν
C  

Θεξκνθξαζία εμφδνπ  100 
ν
C 

Τιηθφ θαηαζθεπήο (γηα ηκήκαηα επαθήο) 

Σξνθνδνζία/ Πξντφλ Αλνμείδσηνο Υάιπβαο AISI 304 

Αγσγφο ζεξκνχ αέξα MS Brick lining 

Απαέξηα/ηκήκαηα κε 
επαθήο 

Carbon Steel Epoxy Painted 

΢πλζήθεο Πεξηβάιινληνο 

Θεξκνθξαζία  Min.: 22 
ν
C  Max.: 47,2

 ν
C  Avg.: 25

 ν
C 

Τγξαζία  38 - 64 % κέγηζηε ζρεηηθή πγξαζία ζε κέζε ζεξκνθξαζία 

Τςφκεηξν 55 m απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο 

Δγθαηάζηαζε Δζσηεξηθνχ ρψξνπ 

Πεξηνρή Non Hazardous / Non Explosive / Non Flameproof. 

Πξνδηαγξαθέο εμνπιηζκνχ (Utility specifications) 

Ηζρχο Voltage: 415V / ηξηθαζηθφ / 4 θαιψδηα (wire) ζπρλφηεηαο 50 HZ 

Ξεξαληήξαο αθαξηαίαο δξάζεο 

Υσξεηηθφηεηα (1) (2) (3) 

΢πλδεδεκέλε ηζρχο / θνξηίν  

(Connected Load) 
72 kW  144 kW 179 kW 

Καηαλάισζε ηζρχνο/ 
θνξηίνπ (Consumed load) 

55 kW 107 kW 150 kW 

Φνξηίν γελλήηνξα ζεξκνχ αέξα 

΢πλδεδεκέλε ηζρχο/θνξηίν 46 kW 30 kW 18 kW 
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Καηαλάισζε 

ηζρχνο/θνξηίνπ 
37 kW 24 kW 15 kW 

Γελλήηξηα ζεξκνχ αέξα Γελλήηξηα ζεξκνχ αέξα, κε θαχζε άλζξαθα 

Θεξκηθφ Φνξηίν (kcal/h) 960.000 1.915.000 2.875.000 

Καηαλάισζε Καπζίκνπ 
(kg/h) 

205 409 615 

 

Kόζηορ αγοπάρ ζςζηήμαηορ ξήπανζηρ ΢ηιγμιαίαρ Γπάζηρ 

 

Κφζηνο αγνξάο  

(δελ πεξηιακβάλεηαη ην 
ηκήκα ζεξκνχ αέξα) 

(1) 128.000 €  (2) 170.000 € 215.000 € 

Κφζηνο ζπζηήκαηνο άκεζνπ γελλήηνξα ζεξκνχ αέξα, θάπζεο άλζξαθα 

Κφζηνο αγνξάο γελλήηξηαο 
ζεξκνχ αέξα, θαχζεο 

άλζξαθα 
(1) 30.770 € (2) 40.000 € (3) 60.000 € 

Κφζηνο γηα επίβιεςε 

αλέγεξζεο θαη έλαξμεο 

ιεηηνπξγίαο (ρξφλνο 15d) 

7.500 € 

 

 

4.6.3 ΢ενάπιο 3 – Ξήπανζη με Ξηπανηήπα Μεηαθοπικήρ Σαινίαρ 

΢χκθσλα κε ην ζρεδηαζκφ ζην ΢ενάπιο 3 γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

βηναπνβιήησλ κε ηελ ηερλνινγία ηεο μήξαλζεο ρξεζηκνπνηείηαη Ξηπανηήπαρ 

Μεηαθοπικήρ Σαινίαρ. 

Γηα ηελ μήξαλζε ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ ζε μεξαληήξα κεηαθνξηθήο 

ηαηλίαο απαηηείηαη ηα απφβιεηα λα έρνπλ κέγεζνο κηθξφηεξν ησλ 40 mm. Ζ 

ηξνθνδνζία κπνξεί λα είλαη έσο θαη 100.000 t/έηνο. ΢ε αληίζεζε κε ηνπο άιινπο 

ηχπνπο μεξαληήξσλ, νη νπνίνη αλακεηγλχνπλ κεραληθά ηα αζηηθά ζηεξεά απφβιεηα, 

ζηνπο μεξαληήξεο ε κεηαθνξά ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ γίλεηαη δηακέζνπ 

ηνπ αληηδξαζηήξα μήξαλζεο, ζηαηηθά κε ρξήζε κεηαθνξηθήο ηαηλίαο, ζε πεξίπνπ 10-

20 min. Ζ ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ αέξα είλαη κεηαμχ 80 - 120 
ν
C. 
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΢σήμα 4-3: Γηάγξακκα Ξήξαλζεο κε Ξεξαληήξα Μεηαθνξηθήο Σαηλίαο 

 (Πεγή: Haarslev)  

 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζε απηφ ην ζελάξην μεξαληήξα 

Μεηαθνξηθήο Σαηλίαο, γηα ηξνθνδνζία 300.000 kg/εβδνκάδα, 40.000 kg/εκέξα θαη 

20.000 kg/εκέξα αληίζηνηρα, παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4-10. Δπίζεο ζηνλ Πίλαθα 

πεξηιακβάλεηαη θαη ην θφζηνο αγνξάο ηνπ απαηηνχκελνπ εμνπιηζκνχ. Οη παξάκεηξνη 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο κειέηεο είλαη:  

 Πεγή ζεξκφηεηαο: δεζηφ λεξφ ζηνπο 100 
ν
C (θζελφηεξε θαη πην απιή ιχζε) 

 Ώξεο ιεηηνπξγίαο μεξαληήξα: 40 hr/εβδνκάδα (2100 hr/έηνο, κε ζρεδηαζκφ 

μεξαληήξα γηα ιεηηνπξγία έσο θαη 8000 hr/έηνο) 

 Τιηθφ ηξνθνδνζίαο: Α΢Α κεγέζνπο κεηαμχ 10 - 100 mm (δχλαηαη λα απαηηεζεί 

ηεκαρηζηήο) 

 Αέξαο: Θεξκνθξαζία 15 
ν
C, 70 % ζρεηηθή πγξαζία 

 

Πίνακαρ 4-10: Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά & Κφζηνο Ξεξαληήξα Μεηαθνξηθήο 

Σαηλίαο 

Ποζόηηηα επεξεπγαζίαρ 300.000 kg/week 40.000 kg/day 20.000kg/day 

Γπλακηθφηεηα ηξνθνδνζίαο μεξαληήξα 7.500 kg/h 5.000 kg/h 2.5000 kg/h 

Γπλακηθφηεηα εμφδνπ μεξαληήξα 4.100 kg/h 2.700 kg/h 1.350 kg/h 

Τγξαζία εηζφδνπ ~52% ~52% ~52% 

Τγξαζία εμφδνπ ~12% ~12% ~12% 

Δμάηκηζε λεξνχ 3400 kg/h 2.300 kg/h 1.150 kg/h 

Θεξκνθξαζία μήξαλζεο ~90 
ν
C ~90 

ν
C ~90 

ν
C 

Απαίηεζε ζε ζεξκηθή ελέξγεηα 
~4.250 kW (4.750 
kW ζηνπο 0 

ν
C) 

~2.900 kW (3.200 
kW ζηνπο 0 

ν
C) 

~1.450 kW 

(1.550 kW ζηνπο 
0 

ν
C) 

Ζιεθηξηθή θαηαλάισζε ~105 kW ~78 kW ~50 kW 

Πξαγκαηηθή επηθάλεηα μήξαλζεο 87 m
2
 60 m

2
 50 m

2
 

Κόζηορ αγοπάρ εξοπλιζμού 
548.000 € 

(±10%) 

434.000 € 

(±10%) 

315.000 € 

(±10%) 
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΢σήμα 4-4: Γηάγξακκα Ρνήο Ξήξαλζεο κε Ξεξαληήξα Μεηαθνξηθήο Σαηλίαο 

 (Πεγή: Stela) 

 

Σν πξνηεηλφκελν θφζηνο ηνπ μεξαληήξα κεηαθνξηθήο ηαηλίαο (Πίλαθαο 4-10) 

πεξηιακβάλεη ηνλ εμήο εμνπιηζκφ (΢ρήκα 4-4): (1) ΢χζηεκα ηξνθνδνζίαο, (2) 

΢ηξψκα πιηθνχ, (3) ΢χζηεκα εμφδνπ, (4) ΢πζθεπή αλάκημεο, (5) Αλεκηζηήξα 

θαζαξηζκνχ κεηαθνξηθήο ηαηλίαο, (6) ΢χζηεκα θαζαξηζκνχ κεηαθνξηθήο ηαηλίαο 

(μεξφο θαζαξηζκφο), (7) Μεηαθνξηθή ηαηλία, (8) ΢χζηεκα θαζαξηζκνχ κεηαθνξηθήο 

ηαηλίαο (πγξφο θαζαξηζκφο), (9) Δλαιιάθηε ζεξκφηεηαο, (10) Σξνθνδνζία 

ζεξκφηεηαο, (11) Δίζνδνο θαζαξνχ αέξα, (12) Καζαξφο αέξαο, (13) Αέξαο μήξαλζεο, 

(14) Δμαεξηζηήξαο αέξησλ εθπνκπψλ (απαεξίσλ), (15) Κακηλάδεο εμφδνπ αέξησλ 

εθπνκπψλ (απαεξίσλ), (16) Δπζπγξάκκηζε κεηαθνξηθήο ηαηλίαο θαη (17) Πχιε 

εηζφδνπ πξνζσπηθνχ. 

 

4.6.4 ΢ενάπιο 4 – Ξήπανζη με Ξηπανηήπα Ρεςζηοποιημένηρ Κλίνηρ 

΢χκθσλα κε ην ζρεδηαζκφ ζην ΢ενάπιο 4 γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

βηναπνβιήησλ κε ηελ ηερλνινγία ηεο μήξαλζεο ρξεζηκνπνηείηαη Ξηπανηήπαρ 

Ρεςζηοποιημένηρ Κλίνηρ. 
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΢ηνλ μεξαληήξα ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο αλακεηγλχεηαη μεξφ θαη ην πξνο 

μήξαλζε πιηθφ έσο φηνπ ην κείγκα λα έρεη ηελ θαηάιιειε πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία 

(πεξίπνπ 35 έσο 55%) γηα ηελ εμψζεζε ηνπ ζε κεράλεκα παξαγσγήο πέιιεη 

(νκνηφκνξθεο καθξφζηελεο ισξίδεο, πεξίπνπ 6,5 mm γηα ηα απνξξίκκαηα θαγεηνχ). 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε πγξαζία ηνπ κείγκαηνο είλαη < 35 - 55% ηφηε ππάξρεη θίλδπλνο 

δεκηνπξγίαο απφθξαμεο, ελψ εάλ ε πγξαζία ηνπ κείγκαηνο είλαη > 35 - 55% ηφηε 

ππάξρεη θίλδπλνο κε ζπλνρήο ηεο δνκήο ηνπ πέιιεη (δειαδή απηφ ζα απιψλεηαη ζηνλ 

αληηνιηζζεηηθφ κεηαθνξέα ή ζα πέθηεη πάλσ ζηελ ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε). Ζ πεγή 

ζέξκαλζεο πξνέξρεηαη απφ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ (θπζηθφ αέξην, πεηξέιαην ή 

πγξνπνηεκέλν αέξην πεηξειαίνπ). 

 ΢ηνλ Πίλαθα 4-11 παξνπζηάδνληαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ην θφζηνο 

αγνξάο ηνπ απαηηνχκελνπ εμνπιηζκνχ ηνπ μεξαληήξα ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο. 

 

 

΢σήμα 4-5: Γηάγξακκα Ρνήο Θεξκηθήο Ξήξαλζεο Ρεπζηνπνηεκέλεο Κιίλεο 

 (Πεγή: BandTech) 

 

 

 

Πίνακαρ 4-11: Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά & Κφζηνο Ξεξαληήξα Ρεπζηνπνηεκέλεο 

Κιίλεο 

Παπάμεηπορ Ρεςζηοποιημενη κλίνη 

Υσξεηηθφηεηα 7,5 t/h 

Τγξαζία εηζφδνπ 55 % 

Τγξαζία εμφδνπ 12 % 

Ρπζκφο απνκάθξπλζεο 3.68 t/h 
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Μέγεζνο ζσκαηηδίσλ 6,5 mm 

Υξφλνο παξακνλήο 7-10 min  

Θεξκνθξαζία εηζφδνπ / εμφδνπ 177 - 204 
ν
C / - 

Θεξκνθξαζία πιηθνχ 75 
ν
C 

Θεξκηθή απαίηεζε 1.600 kWh/tEvap 

Κόζηορ αγοπάρ 1.500.000 € 

 

4.6.5 ΢ενάπιο 5 – Ξήπανζη με Ξηπανηήπα Κςλιόμενηρ Κλίνηρ 

΢χκθσλα κε ην ζρεδηαζκφ ζην ΢ενάπιο 5 γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

βηναπνβιήησλ κε ηελ ηερλνινγία ηεο μήξαλζεο ρξεζηκνπνηείηαη Ξηπανηήπαρ 

Κςλιόμενηρ Κλίνηρ. 

 

 

Δικόνα 4-1: Compact μεξαληήξαο γηα εθαξκνγέο κηθξνχ θαη κεζαίνπ κεγέζνπο 

(Πεγή: Allgaier) 

 

Ο μεξαληήξαο ιεηηνπξγεί κε ηελ αξρή ηεο θηλνχκελε θιίλεο. Πεξηιακβάλεη έλα 

ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο, δχν αλεκηζηήξεο, έλαλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο (γηα ηε 

ζέξκαλζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα πξηλ ηελ είζνδν ηνπ ζην ζάιακν), έλα δηάηξεην 

δίζθν έηζη ψζηε λα δηαζθνξπίδεηαη νκνηφκνξθα ν ζεξκφο αέξαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

μεξαληήξα, έλαλ αγσγφ ππεξρείιεζεο γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ μεξνχ πξντφληνο, 

έλα βξαρίνλα αλάδεπζεο εμνπιηζκέλν θαηά κήθνο κε θαηάιιεια ζηειέρε γηα 

αλάδεπζε, δχν θπθιψλεο θαη έλα θίιηξν αέξνο πξνθεηκέλνπ λα ζπγθξαηεζνχλ ηα 

ζσκαηίδηα ηνπ απνξξίκκαηνο κπνξεί λα ζπκπαξαζχξνληαη κε ηνλ ζεξκφ αέξα. ΢ηνλ 

ππζκέλα ηνπνζεηείηαη έλαο ζάιακνο κέζα ζηνλ νπνίν εηζέξρεηαη ν ζεξκφο αέξαο θαη 

ζηε ζπλέρεηα δηαλέκεηαη νκνηφκνξθα κέζσ αθξνθπζίσλ ζην ζάιακφ έηζη ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη νκνηφκνξθε ζέξκαλζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ.  
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Δικόνα 4-2: Ξεξαληήξαο Κπιηφκελεο 

Κιίλεο 

(Πεγή: Allgaier)  

 
Δικόνα 4-3: Βξαρίνλαο Αλάδεπζεο 

(Πεγή: Allgaier)  

 

 

Ζ ηερληθή πνπ εθαξκφδεηαη ζην μεξαληήξα επηηπγράλεη πςειφ βαζκφ 

κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο θαη ιφγσ ηεο ηπξβψδνπο ξνήο πνπ επηθξαηεί ζην ζάιακν ν 

ζεξκφο αέξαο μεξαίλεη νκνηφκνξθα ηα απνξξίκκαηα. Πξηλ απφ ηελ ηξνθνδνζία ηνπ 

μεξαληήξα, ηα απνξξίκκαηα (βηναπφβιεηα) ηεκαρίδνληαη κε ιεηνηεκαρηζηέο ή κε 

ρξήζε νδνλησηνχηπκπάλνπ θαη ζηε ζπλέρεηα ην ηεκαρηζκέλν κίγκα κεηαθέξεηαη ζε 

ζάιακν θηλνχκελεο θιίλεο. 

 

 

΢σήμα 4-6: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ιεηηνπξγίαο μεξαληήξα θπιηφκελεο θιίλεο 

 (Πεγή: Allgaier) 

 

Σν ηειηθφ παξαγφκελν πξντφλελφομεξαληήξα θηλνχκελεο θιίλεο κε αηκφ 

(θιεηζηφο βξφγρνο μήξαλζεο ρσξίο νζκέο) είλαη έλα μεξφ θνθθψδεο πιηθφ, ην νπνίν 

πεξηέρεη 12% πγξαζία. Οη απαηηήζεηο ζε ελέξγεηα γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ μεξαληήξα 

θηλνχκελεο θιίλεο αλέξρνληαη ζε πεξίπνπ 90 kWh αλά θχθιν ιεηηνπξγίαο. Ο 

παξαθάησ Πίλαθαο 4-12 είλαη ν ίδηνο κε ηνλ Πίλαθα 3-7, κε ηελ πξνζζήθε ηνπ 

θφζηνπο αγνξάο. 
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Πίνακαρ 4-12: Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά & Κφζηνο Ξεξαληήξα Κπιηφκελεο Κιίλεο 

Παπάμεηπορ Ξηπανηήπαρ Κςλιόμενηρ Κλίνηρ 

Ολνκαζηηθφ πιάηνο 1,5 m 

Ολνκαζηηθφ κήθνο  8 m 

Μέγεζνο ζσκαηηδίσλ <10 cm 

Υσξεηηθφηεηα 2.400 kg/h 

Θεξκνθξαζία εηζφδνπ / εμφδνπ αέξα 140 
ν
C / 59 

ν
C 

Αξρηθή πγξαζία 50% 

Σειηθή πγξαζία 20% 

Ρπζκφο εμάηκηζεο λεξνχ 900 kg/h 

Απαέξηα 32.000 m
3
/h 

Δλέξγεηα ζέξκαλζεο 1,154 kW  

Καηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 90 kWh 

Κόζηορ αγοπάρ  

(πεξηιακβάλεη: μεξαληήξα θπιηφκελεο θιίλεο, 

Γχν αλεκηζηήξεο γηα ηε κεηαθνξά ηνπ αεξίνπ 

επεμεξγαζίαο, έλα ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο, δχν 

θπθιψλεο θαη έλα θίιηξν γηα ηα απαέξηα, κία 

κνλάδα ειέγρνπ) 

600.000 € 

Κφζηνο αγνξάο ρσξίο θίιηξν απαεξίσλ 500.000 € 

 

4.7 ΢ςγκενηπωηικά ΢ηοισεία Δναλλακηικών ΢εναπίων 

 

΢ηελ παξνχζα κειέηε ζρεδηαζηηθά θαη αμηνινγήζεθαλ πέληε (5) Δλαιιαθηηθά 

΢ελάξηα γηα ηελ νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ησλ βηναπνβιήησλ ελφο δήκνπ. ΢ε φια ηα 

ζελάξηα εθαξκφδεηαη ε ηερλνινγία ηεο μήξαλζεο κε δηαθνξεηηθφ ηχπν μεξαληήξα γηα 

ηελ επεμεξγαζία ησλ βηναπνβιήησλ.  

Πην ζπγθεθξηκέλα ζην ΢ελάξην 1 ε μήξαλζε ησλ βηναπνβιήησλ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε Πεξηζηξνθηθφ Ξεξαληήξα, ζην ΢ελάξην 2 ε μήξαλζε ησλ 

βηναπνβιήησλ πξαγκαηνπνηείηαη κε Ξεξαληήξα ΢ηηγκηαίαο Γξάζεο, ζην ΢ελάξην 3 ε 

μήξαλζε ησλ βηναπνβιήησλ πξαγκαηνπνηείηαη κε Ξεξαληήξα Μεηαθνξηθήο Σαηλίαο, 

ζην ΢ελάξην 4 ε μήξαλζε ησλ βηναπνβιήησλ πξαγκαηνπνηείηαη κε Ξεξαληήξα 

Ρεπζηνπνηεκέλεο Κιίλεο θαη ζην ΢ελάξην 5 ε μήξαλζε ησλ βηναπνβιήησλ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε Ξεξαληήξα Κπιηφκελεο Κιίλεο. ΢ηνλ Πίλαθα 4-8, 

παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα βαζηθά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ μεξαληήξσλ 

πνπ πξνηάζεθαλ γηα ηελ μήξαλζε ζηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα θαζψο θαη ην θφζηνο 

αγνξάο ηνπο.  
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Δπηζεκαίλεηαη φηη θαηά ην ζρεδηαζκφ ησλ ζελαξίσλ ειήθζεζαλ ππφςε ηα 

ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ μεξαληήξσλ, ε δπλαηφηεηα ησλ μεξαληήξσλ λα 

επεμεξγαζηνχλ αζηηθά ζηεξεά απφβιεηα θαζψο θαη ην θφζηνο ηνπ απαηηνχκελνπ 

εμνπιηζκνχ. Γηα παξαδεηγκα νη μεξαληήξεο ζήξαγγαο θαη θξεαηηνχ είλαη θαηάιιεινη 

γηα ηελ μήξαλζε ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ, αιιά απνθιείζηεθαλ ιφγσ έιιεηςεο 

βαζηθψλ ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηηκψλ θφζηνπο αγνξάο. 

Πίνακαρ 4-13: Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά & Κφζηνο Ξεξαληήξσλ ΢ελαξίσλ 

 

 

Δναλλακηικό 

΢ενάπιο 1 

 

Δναλλακηικό 

΢ενάπιο 2 

 

Δναλλακηικό 

΢ενάπιο 3 

 

Δναλλακηικό 

΢ενάπιο 4 

 

Δναλλακηικ

ό 

΢ενάπιο 5 

Ξηπανηήπαρ 
Πεξηζηξνθηθφο 

Ξεξαληήξαο 

Ξεξαληήξαο 

΢ηηγκηαίαο 

Γξάζεο 

Ξεξαληήξαο 

Μεηαθνξηθήο 

Σαηλίαο 

Ξεξαληήξαο 

Ρεπζηνπνηεκέλεο 

Κιίλεο 

Ξεξαληήξαο 

Κπιηφκελεο 

Κιίλεο 

Παπάμεηπορ      

Σξνθνδνζία 

(t/hr) 
7 7,5 7,5 7,5 2,4 

Ρπζκφο 

Δμάηκηζεο 

(t/hr) 

4,7 3,67 3,4 3,68 0,9 

Ρπζκφο Ξεξνχ 

Τιηθνχ (t/h) 
2,3 3,83 4,1 3,82 1.5 

Θεξκνθξαζία 

Δηζφδνπ Αέξα 

(
o
C) 

350 400 90  190  140  

Θεξκνθξαζία 

Δμφδνπ Αέξα 

(
o
C) 

105 100 65 - 59 

Τγξαζία 

Δηζφδνπ (%) 
70 45 52 55 50 

Απνκάθξπλζε 

Τγξαζίαο (%) 
60 33 33 33 30 

Τγξαζία 

Δμφδνπ (%) 
10 12 12 12 20 

Μέγεζνο 

Σξνθνδνζίαο 

(mm) 

60 - 55 6,5 100 

Δχξνο 

Μεγέζνπο 

΢σκαηηδίσλ 

(mm) 

25 - 125 0,5 - 50 10 - 100 0,1 - 10 mm ≤100 

Θεξκηθή 

Απαίηεζε 

(kWh/tΔvap) 

850 911 1.250 1.600 1.282 

Καηαλάισζε 

Ζιεθηξηθήο 
Δλέξγεηαο 

(kWh/tEvap) 

60 45 30,9 30,6 100 

Υξφλνο 

Παξακνλήο 

(min) 

20 0,33 15 7-10 35 

Κφζηνο 

Αγνξάο 

Δμνπιηζκνχ 

215.000 € 215.000 € 548.000 € 1.500.000 € 600.000 € 
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΢χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ Πίλαθα 4-13 θαη απφ ηε ζχγθξηζε ησλ ηερληθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ επηιεγφκελσλ γηα ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα μεξαληήξσλ 

πξνθχπηνπλ ηα εμήο:  

- Ζ δπλακηθφηεηα ηξνθνδνζίαο ηνπ μεξαληήξα Κπιηφκελεο Κιίλεο (΢ελάξην 5) 

είλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξε (2,5 t/hr) ζε ζρέζε κε ηελ δπλακηθφηεηα 

ηξνθνδνζίαο ησλ μεξαληήξσλ ησλ άιισλ ζελαξίσλ [ηξνθνδνζία 

Πεξηζηξνθηθνχ Ξεξαληήξα, 7 t/hr (΢ελάξην 1) θαη ηξνθνδνζία μεξαληήξα 

΢ηηγκηαίαο Γξάζεο, Μεηαθνξηθήο Σαηλίαο θαη Ρεπζηνπνηεκέλεο Κιίλεο 7,5 t/hr 

(΢ελάξηα 2, 3 θαη 4 αληίζηνηρα)], φκσο ζχκθσλα κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζε 

αληίζεζε κε ηνπο μεξαληήξεο ησλ άιισλ ζελαξίσλ ν μεξαληήξαο Κπιηφκελεο 

Κιίλεο ηνπ ΢ελαξίνπ 5 δχλαηαη λα ιεηηνπξγεί ζπλερψο.  

- Ο ξπζκφο παξαγσγήο μεξνχ πξντφληνο είλαη κηθξφο, αλέξρεηαη ζε 1,5 t/hr, ζην 

μεξαληήξα Κπιηφκελεο Κιίλεο (΢ελάξην 5), ελψ ν κεγαιχηεξνο ξπζκφο 

παξαγσγήο μεξνχ πξντφληνο παξαηεξείηαη ζηνλ μεξαληήξα Μεηαθνξηθήο 

Σαηλίαο, αλέξρεηαη ζε 4,1 t/hr (΢ελάξην 3). 

- Δπηπιένλ παξαηεξείηαη φηη κε ρξήζε ηνπ Πεξηζηξνθηθνχ Ξεξαληήξα, 7 t/hr 

(΢ελάξην 1) επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξν πνζνζηφ απνκάθξπλζεο πγξαζίαο απφ 

ην πξνο μήξαλζε πιηθφ, πεξίπνπ 60%, ζε ζρέζε κε ηελ απφδνζε ησλ 

μεξαληήξσλ ησλ άιισλ ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ. 

- Σν πνζνζηφ πγξαζίαο ζην ηειηθφ μεξακέλν πξντφλ αλέξρεηαη ζε 10 – 12 % ζηα 

΢ελάξηα 1, 2, 3 θαη 4, ελψ ζην ΢ελάξην 5 (ρξήζε μεξαληήξα Κπιηφκελεο 

Κιίλεο) ην πνζνζηφ πγξαζίαο ζην ηειηθφ μεξακέλν πξντφλ αλέξρεηαη ζε 20 %.  

- Σέινο ν απαηηνχκελνο ρξφλνο παξακνλήο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ μεξαληήξα 

Κπιηφκελεο Κιίλεο (΢ελάξην 5) είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξνο, 35 min, ζε 

ζρέζε κε ηνπο ρξφλνπο παξακνλήο ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ άιισλ μεξαληήξσλ. Ο 

κηθξφηεξνο ρξφλνο παξακνλήο παξαηεξείηαη ζηελ ρξήζε ηνπ μεξαληήξα 

΢ηηγκηαίαο Γξάζεο (΢ελάξην 2), πεξίπνπ 0,33 min. 
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5 ΣΔΥΝΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΔΚΣΙΜΗ΢Η – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ  

 

΢ηελ παξνχζα ελφηεηα παξνπζηάδνληαη θαη εξκελεχνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

ηερλννηθνλνκηθήο κειέηεο ησλ νινθιεξσκέλσλ ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ δηαρείξηζεο 

βηναπνβιήησλ. Καηά ηελ νηθνλνκηθή εθηίκεζε ηνπ θάζε ζελαξίνπ ιακβάλεηαη ππφςε 

ην θφζηνο αγνξάο ηνπ απαηηνχκελνπ εμνπιηζκνχ (θφζηνο επέλδπζεο) θαζψο θαη ην 

εηήζην ειεθηξηθφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη νη εηήζηεο ζεξκηθέο απαηηήζεηο θάζε 

ζελαξίνπ.  

 

5.1 ΢ςλλογή και Μεηαθοπά Βιοαποβλήηων 

 

Σα δηαιεγκέλα βηναπφβιεηα, κεηαθέξνληαη ζε ρψξν εληφο ηεο έθηαζεο ηνπ 

δήκνπ θαη επεμεξγάδνληαη κε ηε κέζνδν ηεο μήξαλζεο, πξηλ ηε κεηαθνξά ηνπο ζην 

ρψξν ηειηθήο δηάζεζεο.  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ησλ 

βηναπνβιήησλ εληφο ηνπ δήκνπ αθνινπζνχληαη ηα εμήο βήκαηα: 

Λακβάλνληαο ππφςε φηη ρξεζηκνπνηνχληαη απνξξηκκαηνθφξα ηχπνπ πξέζζαο, 

δπλακηθφηεηαο 11,5 - 12 t έθαζην, κε βαζκφ ζπκπίεζεο 2 θαη πιεξφηεηα 0,8 αλά 

δξνκνιφγην, πξνθεηκέλνπ λα ζπιιερζεί ε πνζφηεηα ησλ 15.600 t/year ήηνη 42,74 

t/day βηναπνβιήησλ απαηηνχληαη πεξίπνπ 5 δξνκνιφγηα εκεξεζίσο.  

Θεσξψληαο φηη θάζε απνξξηκκαηνθφξν πξαγκαηνπνηεί δχν (2) δξνκνιφγηα 

εκεξεζίσο, ππνινγίζηεθε φηη ρξεηάδνληαη πεξίπνπ ηξία (3) απνξξηκκαηνθφξα 

εκεξεζίσο γηα ηελ απνθνκηδή ηεο εκεξήζηαο πνζφηεηαο ησλ παξαγφκελσλ ζην δήκν 

βηναπνβιήησλ. 

Δπηπιένλ ζεσξψληαο φηη ζε εβδνκαδηαία βάζε ε απνθνκηδή ησλ βηναπνβιήησλ 

ζα γίλεηαη 2 θνξέο πξνθχπηεη φηη νη απαηηήζεηο γηα ηελ απνθνκηδή ησλ βηναπνβιήησλ 

ζε εβδνκαδηαία βάζε αλέξρνληαη ζε ελλέα (9) απνξξηκκαηνθφξα αλά εκέξα 

απνθνκηδήο. 

Λακβάλνληαο ππφςε φηη θαηά ηελ απνθνκηδή ζε θάζε απνξξηκκαηνθφξν 

απαζρνινχληαη ηξεηο ππάιιεινη (έλαο νδεγφο θαη δχν εξγάηεο θαζαξηφηεηαο) 

πξνθχπηεη φηη γηα ηελ απνθνκηδή ηεο εκεξήζηαο πνζφηεηαο ησλ βηναπνβιήησλ 

απαηηνχληαη ζπλνιηθά ελλέα (9) εξγαδφκελνη.  
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Θεσξείηαη φηη ε ρηιηνκεηξηθή απφζηαζε απφ ην ζεκείν ζπιινγήο έσο ην ρψξν 

επεμεξγαζίαο εληφο ηνπ δήκνπ (greenpoint) ηζνχηαη κε 15 km.  

 

Θεσξψληαο φηη ην θφζηνο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ησλ βηναπνβιήησλ αλά 

ρηιηφκεηξν ηζνχηαη κε 5€ θαη κε βάζε ηα αλσηέξσ ππνινγίδεηαη φηη ην ζπλνιηθφ 

θφζηνο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ησλ βηναπνβιήησλ απφ ηνπο θάδνπο ηνπ δήκνπ έσο 

ρψξν επεμεξγαζίαο ην ηζνχηαη κε 139.624 €.  

Γειαδή: (9 απνξξηκκαηνθφξα) x (4 θνξέο/week) x (52 weeks/year) x (15 

km/δηαδξνκή) x (5€/ km) = 139.624 € εηεζίσο. 

 

Θεσξψληαο φηη ην θφζηνο ηνπ θάζε εξγαδνκέλνπ αλέξρεηαη ζε 18.000 € 

εηεζίσο πξνθχπηεη φηη ην εηήζην θφζηνο ηνπ πξνζσπηθνχ πνπ απαζρνιείηαη ζηελ 

απνθνκηδή ησλ βηναπνβιήησλ αλέξρεηαη ζε:  

9 άηνκα x 18.000 €/έηνο = 162.000 € εηεζίσο. 

 

Γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ρψξνπ επεμεξγαζίαο απαηηνχληαη δχν εξγαδφκελνη κε 

ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο 36.000 €. 

 

Σα παξαπάλσ θφζηε, ζεσξνχληαη σο εηήζηα πάγηα θφζηε θαη ζηα πέληε (5) 

ελαιιαθηηθά ζελάξηα θαη ην άζξνηζκά ηνπο ηζνχηαη κε 337.624 €. ΢πλεπψο ην εηήζην 

θφζηνο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ησλ βηναπνβιήησλ εληφο δήκνπ αλέξρεηαη ζε 

337.624 €. 

 

5.2 Δναλλακηικό ΢ενάπιο 1 - Ξήπανζη με Πεπιζηποθικό Ξηπανηήπα 

Σν θφζηνο δηαρείξηζεο ησλ βηναπνβιήησλ ζχκθσλα κε ην Δλαιιαθηηθφ 

΢ελάξην 1 πεξηιακβάλεη ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο, αγνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο μήξαλζεο, 

πεξηζηξνθηθνχ μεξαληήξα θαη ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπ μεξαληήξα (θφζηνο 

ζπληήξεζεο, θφζηνο αζθάιηζεο, θφζηνο απαηηνχκελσλ γηα ηε ιεηηνπξγία 

αλαιψζηκσλ). Πην ζπγθεθξηκέλα:  

- Σν θφζηνο αγνξάο ηνπ πεξηζηξνθηθνχ μεξαληήξα αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 215.000 

€, κεηά απφ έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε εηαηξείεο θαηαζθεπήο μεξαληήξσλ 

ζε εζληθφ θαη παγθφζκην επίπεδν. 
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- Σν εηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο αληηζηνηρεί ζε πνζνζηφ 10% ηνπ θφζηνπο αγνξάο 

δειαδή ζε πεξίπνπ 25.000 €.  

- Σν εηήζην θφζηνο αζθάιηζεο ηνπ εμνπιηζκνχ αληηζηνηρεί ζε πνζνζηφ 5% ηνπ 

θφζηνπο αγνξάο δειαδή ζε 12.500 €. 

- ΢ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ζπκπεξηιακβάλεηαη ην θφζηνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Ζ ειεθηξηθή απαίηεζε γηα ηα κεραληθά κέξε ηνπ εμνπιηζκνχ αλέξρεηαη ζηα 60 

kWh/tEvap, νπφηε ε εηήζηα ειεθηξηθή θαηαλάισζε αλέξρεηαη ζε 586.560 kWh θαη 

ην εηήζην θφζηνο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (0,125 €/kWh) αλέξρεηαη 

ζε 73.320 €. 

- Δπηπιένλ ζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ζπκπεξηιακβάλεηαη ην θφζηνο ησλ θαπζίκσλ 

γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ, πνπ εμαξηάηαη απφ ηηο ζεξκηθέο απαηηήζεηο θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ. Δηδηθφηεξα γηα ηηο ζεξκηθέο απαηηήζεηο ηνπ μεξαληήξα δχλαηαη 

λα ρξεζηκνπνηεζεί πεηξέιαην, θπζηθφ αέξην, θ.α. κε ζπλέπεηα ην ιεηηνπξγηθφ 

θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο λα δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά αλάινγα κε ην θαχζηκν 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηνλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο. Δπίζεο αλάινγα ην θαχζηκν 

πνπ ζα επηιερζεί, απμάλεηαη θαη ην θφζηνο αγνξάο ηνπ εμνπιηζκνχ. Ζ εηήζηα 

ζεξκηθή απαίηεζε αλέξρεηαη ζε 8.905.936 kWh. 

 

Σέινο ε εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο ηνπ Δλαιιαθηηθνχ ΢ελαξίνπ 1 (Ξήξαλζε κε ρξήζε 

πεξηζηξνθηθνχ μεξαληήξα) παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζηνλ Πίλαθα 5-1. 

 

Πίνακαρ 5-1: Δθηίκεζε Κφζηνπο, Δλαιιαθηηθφ ΢ελάξην 1 

 ΢ενάπιο 1 

Δηήζηα πνζφηεηα βηναπνβιήησλ (t/year) 15.600 

Ζκεξήζηα πνζφηεηα βηναπνβιήησλ (t/day) 42,74 

Δηήζην θφζηνο ζπιινγεο θαη κεηαθνξάο βηναπνβιήησλ εληφο δήκνπ (€) 139.624 

Δηήζην θφζηνο πξνζσπηθνχ (9 άηνκα) απνθνκηδήο απνβιήησλ, εληφο δήκνπ (€) 162.000 

Δηήζην θφζηνο πξνζσπηθνχ (2 άηνκα) ρψξνπ επεμεξγαζίαο (€) 36.000 

Δηήζηα ειεθηξηθή θαηαλάισζε (kWh/year) 586.560 

Κφζηνο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο (kWh/year) 73.320 

Δηήζηα ζεξκηθή απαίηεζε (kWh/year) 8.905.936 

Δηήζην θφζηνο αζθάιηζεο (€) 12.500 

Δηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο (€) 25.000 

Δηήζην πάγην ζπλνιηθφ θφζηνο (ρσξίο θαχζηκν) (€) 448.444 
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5.3 Δναλλακηικό ΢ενάπιο 2 - Ξήπανζη με Ξηπανηήπα ΢ηιγμιαίαρ Γπάζηρ 

Σν θφζηνο δηαρείξηζεο ησλ βηναπνβιήησλ ζχκθσλα κε ην Δλαιιαθηηθφ 

΢ελάξην 2 πεξηιακβάλεη ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο, αγνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο μήξαλζεο, 

μεξαληήξαο ζηηγκηαίαο δξάζεο θαη ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπ μεξαληήξα (θφζηνο 

ζπληήξεζεο, θφζηνο αζθάιηζεο, θφζηνο απαηηνχκελσλ γηα ηε ιεηηνπξγία 

αλαιψζηκσλ). Πην ζπγθεθξηκέλα:  

- Σν θφζηνο αγνξάο ηνπ μεξαληήξα ζηηγκηαίαο δξάζεο αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 

215.000 €, κεηά απφ έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε εηαηξείεο θαηαζθεπήο 

μεξαληήξσλ ζε εζληθφ θαη παγθφζκην επίπεδν. 

- Σν εηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο αληηζηνηρεί ζε πνζνζηφ 10% ηνπ θφζηνπο αγνξάο 

δειαδή ζε πεξίπνπ 25.000 €.  

- Σν εηήζην θφζηνο αζθάιηζεο ηνπ εμνπιηζκνχ αληηζηνηρεί ζε πνζνζηφ 5% ηνπ 

θφζηνπο αγνξάο δειαδή ζε 12.500 €. 

- ΢ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ζπκπεξηιακβάλεηαη ην θφζηνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Ζ ειεθηξηθή απαίηεζε γηα ηα κεραληθά κέξε ηνπ εμνπιηζκνχ αλέξρεηαη ζηα 45 

kWh/tEvap, νπφηε ε εηήζηα ειεθηξηθή θαηαλάισζε αλέξρεηαη ζε 358.488 kWh θαη 

ην εηήζην θφζηνο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (0,125 €/kWh) αλέξρεηαη 

ζε 44.811 €. 

- Δπηπιένλ ζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ζπκπεξηιακβάλεηαη ην θφζηνο ησλ θαπζίκσλ 

γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ, πνπ εμαξηάηαη απφ ηηο ζεξκηθέο απαηηήζεηο θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ. Δηδηθφηεξα γηα ηηο ζεξκηθέο απαηηήζεηο ηνπ μεξαληήξα δχλαηαη 

λα ρξεζηκνπνηεζεί πεηξέιαην, θπζηθφ αέξην, θαη άιια κε ζπλέπεηα ην 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο λα δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά αλάινγα κε 

ην θαχζηκν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηνλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο. Δπίζεο αλάινγα 

ην θαχζηκν πνπ ζα επηιερζεί, απμάλεηαη θαη ην θφζηνο αγνξάο ηνπ εμνπιηζκνχ. Ζ 

εηήζηα ζεξκηθή απαίηεζε αλέξρεηαη ζε 6.771.440 kWh. 

Σέινο ε εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο ηνπ Δλαιιαθηηθνχ ΢ελαξίνπ 2 (Ξήξαλζε κε ρξήζε 

μεξαληήξα ζηηγκηαίαο δξάζεο) παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζηνλ Πίλαθα 5-2 
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Πίνακαρ 5-2: Δθηίκεζε Κφζηνπο, Δλαιιαθηηθφ ΢ελάξην 2 

 ΢ενάπιο 2 

Δηήζηα πνζφηεηα βηναπνβιήησλ (t/year) 15.600 

Ζκεξήζηα πνζφηεηα βηναπνβιήησλ (t/day) 42,74 

Δηήζην θφζηνο ζπιινγεο θαη κεηαθνξάο βηναπνβιήησλ εληφο δήκνπ (€) 139.624 

Δηήζην θφζηνο πξνζσπηθνχ (9 άηνκα) απνθνκηδήο απνβιήησλ, εληφο δήκνπ (€) 162.000 

Δηήζην θφζηνο πξνζσπηθνχ (2 άηνκα) ρψξνπ επεμεξγαζίαο (€) 36.000 

Δηήζηα ειεθηξηθή θαηαλάισζε (kWh/year) 358.488 

Κφζηνο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο (kWh/year) 44.811 

Δηήζηα ζεξκηθή απαίηεζε (kWh/year) 6.771.440 

Δηήζην θφζηνο αζθάιηζεο (€) 12.500 

Δηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο (€) 25.000 

Δηήζην πάγην ζπλνιηθφ θφζηνο (ρσξίο θαχζηκν) (€) 419.935 

 

5.4 Δναλλακηικό ΢ενάπιο 3- Ξήπανζη με Ξηπανηήπα Μεηαθοπικήρ Σαινίαρ 

Σν θφζηνο δηαρείξηζεο ησλ βηναπνβιήησλ ζχκθσλα κε ην Δλαιιαθηηθφ 

΢ελάξην 3 πεξηιακβάλεη ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο, αγνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο μήξαλζεο, 

μεξαληήξαο κεηαθνξηθήο ηαηλίαο θαη ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπ μεξαληήξα (θφζηνο 

ζπληήξεζεο, θφζηνο αζθάιηζεο, θφζηνο απαηηνχκελσλ γηα ηε ιεηηνπξγία 

αλαιψζηκσλ). Πην ζπγθεθξηκέλα:  

- Σν θφζηνο αγνξάο ηνπ μεξαληήξα κεηαθνξηθήο ηαηλίαο αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 

548.000 €, κεηά απφ έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε εηαηξείεο θαηαζθεπήο 

μεξαληήξσλ ζε εζληθφ θαη παγθφζκην επίπεδν. 

- Σν εηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο αληηζηνηρεί ζε πνζνζηφ 10% ηνπ θφζηνπο αγνξάο 

δειαδή ζε πεξίπνπ 54.800 €.  

- Σν εηήζην θφζηνο αζθάιηζεο ηνπ εμνπιηζκνχ αληηζηνηρεί ζε πνζνζηφ 5% ηνπ 

θφζηνπο αγνξάο δειαδή ζε 27.400 €. 

- ΢ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ζπκπεξηιακβάλεηαη ην θφζηνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Ζ ειεθηξηθή απαίηεζε γηα ηα κεραληθά κέξε ηνπ εμνπιηζκνχ αλέξρεηαη ζηα 30,9 

kWh/tEvap, νπφηε ε εηήζηα ειεθηξηθή θαηαλάισζε αλέξρεηαη ζε 218.525 kWh θαη 

ην εηήζην θφζηνο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (0,125 €/kWh) αλέξρεηαη 

ζε 27.316 €. 

- Δπηπιένλ ζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ζπκπεξηιακβάλεηαη ην θφζηνο ησλ θαπζίκσλ 

γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ, πνπ εμαξηάηαη απφ ηηο ζεξκηθέο απαηηήζεηο θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ. Δηδηθφηεξα γηα ηηο ζεξκηθέο απαηηήζεηο ηνπ μεξαληήξα δχλαηαη 

λα ρξεζηκνπνηεζεί πεηξέιαην, θπζηθφ αέξην, θαη άιια κε ζπλέπεηα ην 



 89 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο λα δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά αλάινγα κε 

ην θαχζηκν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηνλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο. Δπίζεο αλάινγα 

ην θαχζηκν πνπ ζα επηιερζεί, απμάλεηαη θαη ην θφζηνο αγνξάο ηνπ εμνπιηζκνχ. Ζ 

εηήζηα ζεξκηθή απαίηεζε αλέξρεηαη ζε 8.884.000 kWh. 

Ζ εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο ηνπ Δλαιιαθηηθνχ ΢ελαξίνπ 3 (Ξήξαλζε κε ρξήζε 

μεξαληήξα κεηαθνξηθήο ηαηλίαο) παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζηνλ Πίλαθα 5-3. 

 

Πίνακαρ 5-3: Δθηίκεζε Κφζηνπο, Δλαιιαθηηθφ ΢ελάξην 3 

 ΢ενάπιο 3 

Δηήζηα πνζφηεηα βηναπνβιήησλ (t/year) 15.600 

Ζκεξήζηα πνζφηεηα βηναπνβιήησλ (t/day) 42,74 

Δηήζην θφζηνο ζπιινγεο θαη κεηαθνξάο βηναπνβιήησλ εληφο δήκνπ 139.624 

Δηήζην θφζηνο πξνζσπηθνχ (9 άηνκα) απνθνκηδήο απνβιήησλ, εληφο δήκνπ (€) 162.000 

Δηήζην θφζηνο πξνζσπηθνχ (2 άηνκα) ρψξνπ επεμεξγαζίαο 36.000 

Δηήζηα ειεθηξηθή θαηαλάισζε (kWh/year) 218.525 

Κφζηνο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο (kWh/year) 27.316 

Δηήζηα ζεξκηθή απαίηεζε (kWh/year) 8.884.000 

Δηήζην θφζηνο αζθάιηζεο (€) 27.400 

Δηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο (€) 54.800 

Δηήζην πάγην ζπλνιηθφ θφζηνο (ρσξίο θαχζηκν) (€) 447.140 

 

5.5 Δναλλακηικό ΢ενάπιο 4- Ξήπανζη με Ξηπανηήπα Ρεςζηοποιημένηρ Κλίνηρ 

Σν θφζηνο δηαρείξηζεο ησλ βηναπνβιήησλ ζχκθσλα κε ην Δλαιιαθηηθφ 

΢ελάξην 4 πεξηιακβάλεη ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο, αγνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο μήξαλζεο, 

μεξαληήξαο ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο θαη ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπ μεξαληήξα 

(θφζηνο ζπληήξεζεο, θφζηνο αζθάιηζεο, θφζηνο απαηηνχκελσλ γηα ηε ιεηηνπξγία 

αλαιψζηκσλ). Πην ζπγθεθξηκέλα:  

- Σν θφζηνο αγνξάο ηνπ μεξαληήξα ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 

1.500.000 €, κεηά απφ έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε εηαηξείεο θαηαζθεπήο 

μεξαληήξσλ ζε εζληθφ θαη παγθφζκην επίπεδν. 

- Σν εηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο αληηζηνηρεί ζε πνζνζηφ 10% ηνπ θφζηνπο αγνξάο 

δειαδή ζε πεξίπνπ 150.000 €.  

- Σν εηήζην θφζηνο αζθάιηζεο ηνπ εμνπιηζκνχ αληηζηνηρεί ζε πνζνζηφ 5% ηνπ 

θφζηνπο αγνξάο δειαδή ζε 75.000 €. 

- ΢ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ζπκπεξηιακβάλεηαη ην θφζηνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Ζ ειεθηξηθή απαίηεζε γηα ηα κεραληθά κέξε ηνπ εμνπιηζκνχ αλέξρεηαη ζηα 30.6 
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kWh/tEvap, νπφηε ε εηήζηα ειεθηξηθή θαηαλάισζε αλέξρεηαη ζε 234.225 kWh θαη 

ην εηήζην θφζηνο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (0,125 €/kWh) αλέξρεηαη 

ζε 29.303 €. 

- Δπηπιένλ ζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ζπκπεξηιακβάλεηαη ην θφζηνο ησλ θαπζίκσλ 

γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ, πνπ εμαξηάηαη απφ ηηο ζεξκηθέο απαηηήζεηο θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ. Δηδηθφηεξα γηα ηηο ζεξκηθέο απαηηήζεηο ηνπ μεξαληήξα δχλαηαη 

λα ρξεζηκνπνηεζεί πεηξέιαην, θπζηθφ αέξην, θαη άιια κε ζπλέπεηα ην 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο λα δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά αλάινγα κε 

ην θαχζηκν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηνλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο. Δπίζεο αλάινγα 

ην θαχζηκν πνπ ζα επηιερζεί, απμάλεηαη θαη ην θφζηνο αγνξάο ηνπ εμνπιηζκνχ. Ζ 

εηήζηα ζεξκηθή απαίηεζε αλέξρεηαη ζε 12.247.040 kWh. 

Ζ εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο ηνπ Δλαιιαθηηθνχ ΢ελαξίνπ 4 (Ξήξαλζε κε ρξήζε 

μεξαληήξα ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο) παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζηνλ Πίλαθα5-4.  

 

Πίνακαρ 5-4: Δθηίκεζε Κφζηνπο, Δλαιιαθηηθφ ΢ελάξην 4 

 ΢ενάπιο 4 

Δηήζηα πνζφηεηα βηναπνβιήησλ (t/year) 15.600 

Ζκεξήζηα πνζφηεηα βηναπνβιήησλ (t/day) 42,74 

Δηήζην θφζηνο ζπιινγεο θαη κεηαθνξάο βηναπνβιήησλ εληφο δήκνπ 139.624 

Δηήζην θφζηνο πξνζσπηθνχ (9 άηνκα) απνθνκηδήο απνβιήησλ, εληφο δήκνπ (€) 162.000 

Δηήζην θφζηνο πξνζσπηθνχ (2 άηνκα) ρψξνπ επεμεξγαζίαο 36.000 

Δηήζηα ειεθηξηθή θαηαλάισζε (kWh/year) 234.225 

Κφζηνο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο (kWh/year) 29.303 

Δηήζηα ζεξκηθή απαίηεζε (kWh/year) 12.247.040 

Δηήζην θφζηνο αζθάιηζεο (€) 75.000 

Δηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο (€) 150.000 

Δηήζην πάγην ζπλνιηθφ θφζηνο (ρσξίο θαχζηκν) (€) 591.927 

 

5.6 Δναλλακηικό ΢ενάπιο 5- Ξήπανζη με Ξηπανηήπα Κςλιόμενηρ Κλίνηρ 

Σν θφζηνο δηαρείξηζεο ησλ βηναπνβιήησλ ζχκθσλα κε ην Δλαιιαθηηθφ 

΢ελάξην 5 πεξηιακβάλεη ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο, αγνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο μήξαλζεο, 

μεξαληήξαο θπιηφκελεο θιίλεο θαη ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπ μεξαληήξα (θφζηνο 

ζπληήξεζεο, θφζηνο αζθάιηζεο, θφζηνο απαηηνχκελσλ γηα ηε ιεηηνπξγία 

αλαιψζηκσλ). Πην ζπγθεθξηκέλα: 
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- Σν θφζηνο αγνξάο ηνπ μεξαληήξα θπιηφκελεο θιίλεο αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 

600.000 €, κεηά απφ έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε εηαηξείεο θαηαζθεπήο 

μεξαληήξσλ ζε εζληθφ θαη παγθφζκην επίπεδν. 

- Σν εηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο αληηζηνηρεί ζε πνζνζηφ 10% ηνπ θφζηνπο αγνξάο 

δειαδή ζε πεξίπνπ 60.000 €.  

- Σν εηήζην θφζηνο αζθάιηζεο ηνπ εμνπιηζκνχ αληηζηνηρεί ζε πνζνζηφ 5% ηνπ 

θφζηνπο αγνξάο δειαδή ζε 30.000 €. 

- ΢ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ζπκπεξηιακβάλεηαη ην θφζηνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Ζ ειεθηξηθή απαίηεζε γηα ηα κεραληθά κέξε ηνπ εμνπιηζκνχ αλέξρεηαη ζηα 100 

kWh/tEvap, νπφηε ε εηήζηα ειεθηξηθή θαηαλάισζε αλέξρεηαη ζε 788.400 kWh θαη 

ην εηήζην θφζηνο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (0,125 €/kWh) αλέξρεηαη 

ζε 98.550 €. 

- Δπηπιένλ ζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ζπκπεξηιακβάλεηαη ην θφζηνο ησλ θαπζίκσλ 

γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ, πνπ εμαξηάηαη απφ ηηο ζεξκηθέο απαηηήζεηο θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ. Δηδηθφηεξα γηα ηηο ζεξκηθέο απαηηήζεηο ηνπ μεξαληήξα δχλαηαη 

λα ρξεζηκνπνηεζεί πεηξέιαην, θπζηθφ αέξην, θαη άιια κε ζπλέπεηα ην 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο λα δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά αλάινγα κε 

ην θαχζηκν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηνλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο. Δπίζεο αλάινγα 

ην θαχζηκν πνπ ζα επηιερζεί, απμάλεηαη θαη ην θφζηνο αγνξάο ηνπ εμνπιηζκνχ. Ζ 

εηήζηα ζεξκηθή απαίηεζε αλέξρεηαη ζε 10.107.288 kWh. 

Ζ εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο ηνπ Δλαιιαθηηθνχ ΢ελαξίνπ 5 (Ξήξαλζε κε ρξήζε 

μεξαληήξα θπιηφκελεο θιίλεο) παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζηνλ Πίλαθα 5-5. 

 

Πίνακαρ 5-5: Δθηίκεζε Κφζηνπο, Δλαιιαθηηθφ ΢ελάξην 5 

 ΢ενάπιο 5 

Δηήζηα πνζφηεηα βηναπνβιήησλ (t/year) 15.600 

Ζκεξήζηα πνζφηεηα βηναπνβιήησλ (t/day) 42,74 

Δηήζην θφζηνο ζπιινγεο θαη κεηαθνξάο βηναπνβιήησλ εληφο δήκνπ 139.624 

Δηήζην θφζηνο πξνζσπηθνχ (9 άηνκα) απνθνκηδήο απνβιήησλ, εληφο δήκνπ (€) 162.000 

Δηήζην θφζηνο πξνζσπηθνχ (2 άηνκα) ρψξνπ επεμεξγαζίαο 36.000 

Δηήζηα ειεθηξηθή θαηαλάισζε (kWh/year) 788.400 

Κφζηνο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο (kWh/year) 98.550 

Δηήζηα ζεξκηθή απαίηεζε (kWh/year) 10.107.288 

Δηήζην θφζηνο αζθάιηζεο (€) 30.000 

Δηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο (€) 60.000 

Δηήζην πάγην ζπλνιηθφ θφζηνο (ρσξίο θαχζηκν) (€) 526.174 
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5.7 ΢ςγκενηπωηικά Αποηελέζμαηα Δναλλακηικών ΢εναπίων 

 

΢ηνλ Πίλαθα 5-6 παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ πέληε 

(5) ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηελ παξνχζα κειέηε. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ζην ΢ελάξην 1 ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ μήξαλζε ησλ βηναπνβιήησλ 

πεξηζηξνθηθφο μεξαληήξαο, ζην ΢ελάξην 2 ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ μήξαλζε ησλ 

βηναπνβιήησλ μεξαληήξαο ζηηγκηαίαο δξάζεο, ζην ΢ελάξην 3 ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

ηελ μήξαλζε ησλ βηναπνβιήησλ μεξαληήξαο κεηαθνξηθήο ηαηλίαο, ζην ΢ελάξην 4 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ μήξαλζε ησλ βηναπνβιήησλ μεξαληήξαο ξεπζηνπνηεκέλεο 

θιίλεο θαη ζην ΢ελάξην 5 ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ μήξαλζε ησλ βηναπνβιήησλ 

μεξαληήξαο θπιηφκελεο θιίλεο. 

 

Πίνακαρ 5-6: ΢πγθεληξσηηθά Απνηειέζκαηα Δλαιιαθηηθψλ ΢ελαξίσλ 

 

 

Δναλλακηικό 

΢ενάπιο 1 

 

Δναλλακηικό 

΢ενάπιο 2 

 

Δναλλακηικό 

΢ενάπιο 3 

 

Δναλλακηικό 

΢ενάπιο 4 

 

Δναλλακηικό 

΢ενάπιο 5 

Ξηπανηήπαρ 
Πεπιζηποθικόρ 

Ξηπανηήπαρ 

Ξηπανηήπαρ 

΢ηιγμιαίαρ 

Γπάζηρ 

Ξηπανηήπαρ 

Μεηαθοπικήρ 

Σαινίαρ 

Ξηπανηήπαρ 

Ρεςζηοποιημένηρ 

Κλίνηρ 

Ξηπανηήπαρ 

Κςλιόμενηρ 

Κλίνηρ 

Παπάμεηπορ      

Μέγεζνο 

Σξνθνδνζίαο 

(mm) 

60 - 55 6,5 100 

Κόζηορ Αγοπάρ 

Ξηπανηήπα (€) 
215.000 215.000 548.000 1.500.000 600.000 

Πάγιο Δηήζιο  

Κόζηορ 

Λειηοςπγίαρ  

337.624 337.624 337.624 337.624 337.624 

Δηήζηα 

Ζιεθηξηθή 

Καηαλάισζε 

(kWh/year) 

586.560 358.488 218.525 234.225 788.400 

Κόζηορ 
Ηλεκηπικήρ 

Καηανάλωζηρ 

(€) 

73.320 44.811 27.316 29.303 98.550 

Δηήζηα Θεξκηθή 

Απαίηεζε 

(kWh/year) 

8.905.936 6.771.440 8.884.000 12.247.040 10.107.288 

Δηήζιο Κόζηορ 

Αζθάλιζηρ (€) 
12.500 12.500 27.400 75.000 30.000 

Δηήζιο Κόζηορ 

΢ςνηήπηζηρ (€) 
25.000 25.000 54.800 150.000 60.000 

Δηήζιο Πάγιο 

΢ςνολικό 

Κόζηορ (σωπίρ 

καύζιμο) (€) 

448.444 419.935 447.140 591.927 526.174 
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6 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΚΑΙ ΔΡΜΗΝΔΙΑ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ 

 

Με ηα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα ησλ πέληε ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ πνπ 

εξεπλήζεθαλ ζηελ παξνχζα κειέηε πξνθχπηεη φηη ηα νηθνλνκηθφηεξα ελαιιαθηηθά 

ζελάξηα σο πξνο ην θφζηνο ηνπ απαηηνχκελνπ εμνπιηζκνχ γηα επεμεξγαζία ησλ 

βηναπνβιήησλ κε μήξαλζε είλαη ηα ΢ελάξηα 1 (εθαξκφδεηαη μήξαλζε κε 

πεξηζηξνθηθφ μεξαληήξα) θαη 2 (εθαξκφδεηαη μήξαλζε κε μεξαληήξα ζηηγκηαίαο 

δξάζεο), ζηα νπνία ην θφζηνο αγνξάο ηνπ μεξαληήξα (βαζηθφο εμνπιηζκφο) 

αλέξρεηαη ζε 215.000 €. Απφ ηε ζχγθξηζε απηψλ ησλ δχν ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ 

πξνθχπηεη φηη ην νηθνλνκηθφηεξν ζελάξην είλαη ην ελαιιαθηηθφ ΢ελάξην 2 

(εθαξκφδεηαη μήξαλζε κε μεξαληήξα ζηηγκηαίαο δξάζεο) δηφηη ην εηήζην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο είλαη κηθξφηεξν Πην ζπγθεθξηκέλα νη απαηηήζεηο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

΢ελαξίνπ 2 ζε ειεθηξηθή θαη ζεξκηθή ελέξγεηα είλαη κηθξφηεξεο. Δπηπιένλ ζα πξέπεη 

λα ζεκεησζεί φηη ζχκθσλα κε ηε ιεηηνπξγία, ην πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα ηνπ 

΢ελαξίνπ 2 είλαη κηθξφ ζε ζρέζε κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ ΢ελαξίνπ 1. Σέινο 

παξαηεξείηαη φηη ην ΢ελάξην 2 (εθαξκφδεηαη μήξαλζε κε μεξαληήξα ζηηγκηαίαο 

δξάζεο) είλαη ην νηθνλνκηθφηεξν θαη ην θηιηθφηεξν ζελάξην ζε ζρέζε κε ηα πέληε 

ελαιιαθηηθά ζελάξηα δηαρείξηζεο βηναπνβιήησλ πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηελ παξνχζα 

κειέηε. 

Δπηπιένλ ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζχκθσλα κε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ν 

μεξαληήξαο ζηηγκηαίαο δξάζεο, ν νπνίνο εθαξκφδεηαη ζην ΢ελάξην 2, έρεη 

ηθαλνπνηεηηθφ ξπζκφ εμάηκηζεο 3,67 t/hr ζε ζρέζε κε ην ξπζκφ εμάηκηζεο ησλ 

μεξαληήξσλ πνπ εθαξκφδνληαη ζηα άιια πξνηεηλφκελα ελαιιαθηηθά ζελάξηα θαζψο 

θαη ν ξπζκφο ηξνθνδνζίαο ηνπ μεξαληήξα ζηηγκηαίαο δξάζεο είλαη ηθαλνπνηεηηθφο 

αλέξρεηαη ζε 7,5 t/hr. 

 

Οη απαηηήζεηο ηνπ ΢ελάξην 3, ζην νπνίν εθαξκφδεηαη μήξαλζε κε μεξαληήξα 

κεηαθνξηθήο ηαηλίαο, ζε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ρακειφηεξεο ζε 

ζρέζε κε ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ νη μεξαληήξεο 

ησλ ζελαξίσλ 1, 2, 4 θαη 5, φκσο νη απαηηήζεηο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ΢ελάξην 3 ζε 

ζεξκηθή ελέξγεηα είλαη πςειφηεξεο ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο απαηηήζεηο ησλ 

ζελαξίσλ 1 θαη 2. Γειαδή νη απαηηήζεηο ζε νξπθηά θαχζηκα (πεηξέιαηα, θπζηθφ 

αέξην θα) ηνπ ΢ελαξίνπ 3 είλαη πςειφηεξεο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ μεξαληήξα. Δπίζεο 

ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε πςειέο απαηηήζεηο ηνπ μεξαληήξα ζε ζεξκηθή ελέξγεηα 
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νδεγνχλ ζε δεκηνπξγία πςεινχ πεξηβαιινληηθνχ απνηππψκαηνο απφ ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ. Δπηπιένλ ην θφζηνο αγνξάο ηνπ μεξαληήξα ηνπ ΢ελαξίνπ 3 είλαη δηπιάζην ζε 

ζρέζε κε ην θφζηνο αγνξάο ηνπ μεξαληήξα ηνπ ΢ελαξίνπ 1 (πεξηζηξνθηθφο 

μεξαληήξαο).  

Σν θφζηνο ηνπ βαζηθνχ εμνπιηζκνχ ησλ ΢ελαξίσλ 4 θαη 5 γηα ηελ επεμεξγαζία 

ησλ βηναπνβιήησλ, ζηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη μεξαληήξαο ξεπζηνπνηεκέλεο 

θιίλεο θαη μεξαληήξαο θπιηφκελεο θιίλεο αληίζηνηρα, είλαη πςειφ ζε ζρέζε κε ην 

θφζηνο ηνπ βαζηθνχ εμνπιηζκνχ ησλ άιισλ ΢ελαξίσλ. Δπηπιένλ νη απαηηήζεηο ηνπ 

΢ελαξίνπ 5 ζε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζεξκηθή ελέξγεηα είλαη πςειέο 

θαη νη απαηηήζεηο ηνπ ΢ελαξίνπ 4 ζε ζεξκηθή ελέξγεηα είλαη πνιχ πςειέο ζε ζρέζε κε 

ηηο απαηηήζεηο ησλ άιισλ ΢ελαξίσλ.  

 

Γιάγπαμμα 6-1: Κφζηνο αγνξάο θαη ιεηηνπξγίαο 

 

 

Γιάγπαμμα 6-2: Ζιεθηξηθέο θαη Θεξκηθέο Απαηηήζεηο Δλαιιαθηηθψλ ΢ελαξίσλ  

 

 



 95 

΢χκθσλα κε ην Γηάγξακκα 6-2 νη ειεθηξηθέο θαη ζεξκηθέο απαηηήζεηο γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ΢ελαξίνπ 2 (μήξαλζε κε μεξαληήξα ζηηγκηαίαο δξάζεο) είλαη 

κηθξφηεξεο ζε ζρέζε κε ηα άιια ελαιιαθηηθά ζελάξηα. Δπηπιένλ ην ΢ελάξην 4 

(μήξαλζε κε μεξαληήξα ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο) έρεη ηηο κεγαιχηεξεο απαηηήζεηο ζε 

ειεθηξηθή θαη ζεξκηθή ελέξγεηα. 

 

Σέινο επηζεκαίλεηαη φηη ζε φια ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα απαηηείηαη ε ρξήζε 

ηεκαρηζηή, δηφηη ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο ηξνθνδνζίαο φισλ ησλ 

μεξαληήξσλ πνπ εθαξκφδνληαη ζηα ζελάξηα ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ δχλαηαη 

λα ηξνθνδνηεζνχλ νη μεξαληήξεο είλαη θαζνξηζκέλν (εχξνο 60 - 100mm). 

΢εκεηψλεηαη φηη ν μεξαληήξαο ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο (΢ελάξην 4) πεξηιακβάλεη 

ζχζηεκα πειιεηνπνίεζεο, ηνπ πξνο μήξαλζε πιηθνχ, δηφηη εθηφο απφ ηε πξνδηαγξαθή 

ηεο ηξνθνδνζίαο (κέγεζνο ηξνθνδνζίαο 6,5 mm) απαηηείηαη θαη νκνηφκνξθν ζρήκα 

ηνπ πξνο μήξαλζε πιηθνχ γηα λα επηηεπρζεί νκνηφκνξθε μήξαλζε. 

 

 

7 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

΢χκθσλα κε ηελ παξνχζα κειέηε ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε 

ηερλννηθνλνκηθή εθηίκεζε ησλ πέληε νινθιεξσκέλσλ ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ 

δηαρείξηζεο βηναπνβιήησλ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ζηηο ελφηεηεο πνπ 

αθνινπζνχλ: 

 Με ηελ απνθεληξσκέλε δηαρείξηζε ησλ δηαιεγκέλσλ ζηελ πεγή βηναπνβιήησλ 

επηηπγράλεηαη ε νξζνινγηθή δηαρείξηζε ηνπο, κε κηθξφηεξν θφζηνο θαη 

ηαπηφρξνλα κεηψλνληαη νη επηπηψζεηο πνπ πξνθαινχλ ζην πεξηβάιινλ. 

 Σν θφζηνο κεηαθνξάο ησλ βηναπνβιήησλ απφ ην δήκν έσο ην ρψξν ηειηθήο 

δηάζεζεο κεηψλεηαη δξακαηηθά ιφγσ ηεο επεμεξγαζίαο κε ηε ηερλνινγία ηεο 

μήξαλζεο πνπ ππφθεηληαη ηα βηναπφβιεηα.  

 Με ηελ εθαξκνγή ηεο ηερλνινγίαο ηεο μήξαλζεο σο κέζνδν επεμεξγαζίαο ησλ 

βηναπνβιήησλ επηηπγράλεηαη ε κείσζε ηεο κάδαο ηνπο (έσο θαη 70%) θαη 

δχλαηαη λα επηηεπρζεί αλάθηεζε θαη αμηνπνίεζε ηεο ζεξκνγφλνπ ελέξγεηαο ησλ 

απνβιήησλ. Γειαδή ην παξαγφκελν πξντφλ (μεξακέλν πιηθφ) δχλαηαη λα 
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αμηνπνηεζεί είηε σο θαχζηκν αλάινγα κε ηε ζεξκνγφλν δχλακε, είηε σο 

εδαθνβειηησηηθφ είηε λα απνζεθεπηεί γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

 Με ηε ζεξκηθή μήξαλζε επηηπγράλεηαη ζηαζεξνπνίεζε ηνπ νξγαληθνχ 

θιάζκαηνο θαη μήξαλζε ησλ απνξξηκκάησλ έσο θαη 90%. Σν παξαγφκελν 

πξντφλ είλαη θπξίσο ιίπαζκα ή εδαθνβειηησηηθφ πςειήο αγνξαζηηθήο αμίαο. 

 Σν ΢ελάξην 2 ζην νπνίν εθαξκφδεηαη ε ηερλνινγία ηεο μήξαλζεο κε ρξήζε 

μεξαληήξα ζηηγκηαίαο δξάζεο αλαδεηθλχεηαη ην πην νηθνλνκηθφ απφ ηα πέληε 

νινθιεξσκέλα ελαιιαθηηθά ζελάξηα δηαρείξηζεο βηναπνβιήησλ, αλεμαξηήησο 

ηεο θαχζηκεο χιεο (πεηξέιαην ή θπζηθφ αέξην) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο 

ζεξκηθέο αλάγθεο ηνπ. Δπηπιένλ ην ΢ελάξην 2 είλαη ην θηιηθφηεξν πξνο ην 

πεξηβάιινλ δηφηη ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπκβάιιεη ζηε δεκηνπξγία ηνπ κηθξφηεξνπ 

πεξηβαιινληηθνχ απνηππψκαηνο. 

 Σν ΢ελάξην 4 (εθαξκφδεηαη μήξαλζε κε ρξήζε ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο) είλαη 

πην δαπαλεξφ απφ ηα πέληε νινθιεξσκέλα ελαιιαθηηθά ζελάξηα. 
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