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ΡΕΙΛΘΨΘ 

 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία ζχει ωσ κφριο αντικείμενο τθ μελζτθ τθσ χριςθσ πρότυπου 

ςυςτιματοσ οικιακισ ξιρανςθσ ςτθν πθγι. Μελετικθκαν παράμετροι που κακορίηουν τθ 

διεργαςία και κατά ςυνζπεια το τελικό προϊόν. Στο πρϊτο κεφάλαιο γίνεται αναφορά ςτθν 

υπάρχουςα κατάςταςθ όςο αφόρα τθν διαχείριςθ αποβλιτων, τισ μεκόδουσ που υπάρχουν 

κακϊσ και ςτθν αντιμετϊπιςθ του ηθτιματοσ από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ. Στο δεφτερο 

κεφάλαιο γίνεται αναφορά ςτισ δφο υπάρχουςεσ μεκόδουσ επεξεργαςίασ οικιακϊν 

αποβλιτων. Αναφζρεται για κάκε μζκοδο οι παράμετροι που τθν επθρεάηουν και οι φάςεισ 

τισ. Τζλοσ καταγράφονται τα πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα τθσ κάκε μεκόδου. Στο τρίτο 

κεφάλαιο παρουςιάηονται τα  ιδθ υπάρχοντα ςυςτιματα οικιακισ ξιρανςθσ ςτθν πθγι τθσ 

διεκνισ αγοράσ. Επίςθσ αναφζρονται οι προδιαγραφζσ του κάκε ςυςτιματοσ. Στο τζταρτο 

κεφάλαιο αναφζρονται όλεσ οι επιτυχθμζνεσ περιπτϊςεισ  οικιακισ ξιρανςθσ μικρισ κλίμακασ 

που ζχουν πραγματοποιθκεί ςτον κόςμο. Στο πζμπτο κεφάλαιο γίνεται εκτενι αναφορά ςτο 

πρότυπό ςφςτθμα οικιακισ ξιρανςθσ ςτο οποίο πραγματοποιικθκαν τα πειράματα. 

Ραρουςιάηονται όλα τα μζρθ του ςυςτιματοσ. Στο  ζκτο κεφάλαιο καταγράφεται θ 

πειραματικι διαδικαςία. Αναφζρονται όλεσ οι παράμετροι που προςδιορίςτθκαν ξεχωριςτά 

και θ διαδικαςία θ οποία ακολουκικθκε για κάκε μια παράμετρο. Στο ζβδομο κεφάλαιο 

παρουςιάηονται τα πειραματικά αποτελζςματα. Για κάκε παράμετρο που προςδιορίςτθκε 

αναφζρονται τα αποτελζςματα που προζκυψαν κατά τθ διάρκεια των πειραμάτων. 

Εμφανίηονται και τα αντίςτοιχα διαγράμματα. Τζλοσ ςτο κεφάλαιο οκτϊ καταγράφονται τα 

ςυμπεράςματα τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ. 
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ABSTRACT 

 

The total annual arising of bio-waste in the EU is estimated at 76.5-102 Mt food and garden, 

waste included in mixed municipal solid waste and up to 37 Mt from the food and drink 

industry. Bio-waste is a putrescible, generally wet waste. There are two major streams, green 

waste from parks, gardens etc. and kitchen waste. The former includes usually 50-60% water 

and more wood (lignocellulosis), the latter contains no wood but up to 80% water. 

A promising option for the management of domestic organic household waste is to encourage 

the householders to separate and dry the organic waste at home in order to significantly reduce 

its mass and volume at source. In general, moisture content of household waste is generally 

very high but varies significantly. The average moisture content of household waste can range 

from 55% to 95%, values that are considered to be particularly high. Thus, the removal of 

moisture content will significantly reduce the quantity of organic waste. 

The produced "final dry organic waste product" without the moisture content and with the 

inactivation of pathogens can be further used in different alternative and environmental 

friendly ways. Therefore, the "dry waste" is more likely to meet the EU environmental 

standards and be suitable for further use, bringing associated environmental and economic 

benefits. 

The main objectives of this diploma thesis  is to investigate the performance and the 

characteristics of the final product of a prototype innovative household biodegradable waste 

drying device which has been designed  and is already operational at the Unit of Environmental  

Science and Technology  of  the NTUA.  Many parameters have been taken into consideration in 

order to complete this investigation in a period of 8 months.   

More specifically the following parameters have been investigated: 

 PH 

 Electric Conductivity 

 Temperature and humidity variation inside the innovative organic waste drying system 

 Moisture removal during the drying process 

 Waste volume reduction 

 Waste mass reduction 

 Metals concentration 

 Ammonia concentration 

 TOC (total organic cargo) 

 Temperature variation in all parts of the drying system 
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 Phytotoxicity 

 The results showed some very interesting aspects of the system constructed that  are 

absolutely encouraging and will be used as a guide in order to optimize the system’s 

performance in the near  future.      
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1. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
 

1.1 Ειςαγωγή 
 

Θ οικονομικι μεγζκυνςθ ςτθν ΕΕ εξακολουκεί να ςυνοδεφεται από αυξανόμενουσ όγκουσ 

αποβλιτων, με αποτζλεςμα να προκαλοφνται απϊλειεσ υλικϊν και ενζργειασ, περιβαλλοντικζσ 

ηθμίεσ και αρνθτικζσ ςυνζπειεσ ςτθν υγεία και τθν ποιότθτα ηωισ. Στρατθγικόσ ςτόχοσ τθσ ΕΕ 

είναι να περιοριςκοφν αυτζσ οι αρνθτικζσ ςυνζπειεσ και να μετατραπεί ςε ενεργειακά 

αποδοτικι «κοινωνία τθσ ανακφκλωςθσ». Θ διαχείριςθ των αποβλιτων διζπεται ιδθ από 

μεγάλο όγκο κανονιςτικϊν ρυκμίςεων, υπάρχουν όμωσ ακόμθ δυνατότθτεσ περαιτζρω 

βελτίωςθσ τθσ διαχείριςθσ οριςμζνων κφριων ροϊν αποβλιτων. Ωσ βιολογικά απόβλθτα 

νοοφνται τα βιοαποικοδομιςιμα απόβλθτα κιπων και πάρκων, τα απορρίμματα τροφϊν και 

μαγειρείων νοικοκυριϊν, εςτιατορίων, μονάδων εςτίαςθσ και καταςτθμάτων λιανικισ 

πϊλθςθσ, και παρεμφερι απόβλθτα εγκαταςτάςεων επεξεργαςίασ τροφίμων. Στον οριςμό δεν 

περιλαμβάνονται τα δαςικά ι γεωργικά κατάλοιπα, θ κοπριά, θ ιλφσ επεξεργαςίασ λυμάτων ι 

άλλα βιοαποικοδομιςιμα απόβλθτα όπωσ οι φυςικζσ ίνεσ, το χαρτί ι το κατεργαςμζνο ξφλο.  

 

Υπολογίηεται ότι ςτθν ΕΕ παράγονται ετθςίωσ 76,5-102 εκατομμφρια τόνοι αποβλιτων από 

τρόφιμα και κιπουσ που περιζχονται ςε ανάμεικτα αςτικά απορρίμματα και ζωσ 37 

εκατομμφρια τόνοι από τθ βιομθχανία ειδϊν διατροφισ και ποτϊν. Τα βιοαποικοδομιςιμα 

απόβλθτα είναι ςυνικωσ υγρά απόβλθτα που υφίςτανται ςιψθ. Υπάρχουν δφο κφριεσ ροζσ 

τζτοιων αποβλιτων – τα πράςινα που προζρχονται από κιπουσ, πάρκα κ.α. και τα απόβλθτα 

μαγειρείων. Tα πρϊτα ζχουν ςυνικωσ 50-60% περιεκτικότθτα ςε νερό και περιςςότερθ 

ξυλϊδθ ουςία (λιγνοκυτταρίνθ), ενϊ τα δεφτερα δεν περιζχουν ξυλϊδθ ουςία αλλά νερό ςε 

ποςοςτό 80%.  

 

Μεταξφ των λφςεων διαχείριςθσ των βιολογικϊν αποβλιτων, πζραν τθσ πρόλθψθσ ςτθν πθγι 

τουσ, είναι θ αποκομιδι (χωριςτι ι μαηί με άλλα απόβλθτα), θ αναερόβια ηφμωςθ και θ 

λιπαςματοποίθςθ, θ αποτζφρωςθ και θ υγειονομικι ταφι. Τα περιβαλλοντικά και οικονομικά 

οφζλθ των διαφόρων μεκόδων επεξεργαςίασ εξαρτϊνται ςε μεγάλο βακμό από τισ κατά 

τόπουσ ςυνκικεσ, όπωσ είναι θ πυκνότθτα πλθκυςμοφ, οι υποδομζσ και το κλίμα, κακϊσ και 

από τισ αγορζσ των αντίςτοιχων προϊόντων (ενζργεια και προϊόντα λιπαςματοποίθςθσ).  

 

Σιμερα, εφαρμόηονται πολφ διαφορετικζσ εκνικζσ πολιτικζσ διαχείριςθσ των βιολογικϊν 

αποβλιτων, οι οποίεσ κυμαίνονται από ελάχιςτα μζτρα ςε οριςμζνα κράτθ μζλθ ζωσ 
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φιλόδοξεσ πολιτικζσ ςε άλλα. Αυτό μπορεί να οδθγιςει ςε μεγάλεσ περιβαλλοντικζσ 

επιπτϊςεισ και ςε παρεμπόδιςθ ι κακυςτζρθςθ τθσ πλιρουσ χριςθσ προθγμζνων τεχνικϊν 

διαχείριςθσ των βιολογικϊν αποβλιτων. Εκείνο που πρζπει να ερευνθκεί είναι κατά πόςον θ 

ανάλθψθ δράςθσ ςε εκνικό επίπεδο αρκεί για να εξαςφαλιςκεί ορκι διαχείριςθ των 

βιολογικϊν αποβλιτων ςτθν ΕΕ, ι εάν χρειάηεται ανάλθψθ δράςθσ ςε επίπεδο Κοινότθτασ. 

 

1.2 Περιγραφή τησ κατάςταςησ ςτην διαχείριςη των βιολογικών 
αποβλήτων 

 

1.2.1  Υπάρχουςεσ τεχνικζσ 

 

Τα ςυςτιματα χωριςτισ αποκομιδισ λειτουργοφν με επιτυχία ςε πολλζσ χϊρεσ, και ιδίωσ θ 

αποκομιδι των πράςινων αποβλιτων. Τα απορρίμματα των μαγειρείων ςυλλζγονται και 

υποβάλλονται ςε επεξεργαςία πιο ςυχνά μαηί με τα ανάμεικτα αςτικά απορρίμματα. Ανάμεςα 

ςτα οφζλθ τθσ χωριςτισ αποκομιδισ είναι ότι τα βιοαποικοδομιςιμα απόβλθτα δεν 

καταλιγουν ςτθν υγειονομικι ταφι, με αποτζλεςμα να αυξάνεται θ κερμογόνοσ αξία των 

ανάμεικτων αςτικϊν απορριμμάτων που απομζνουν και να παράγεται κακαρότερο κλάςμα 

βιολογικϊν αποβλιτων, το οποίο επιτρζπει τθν παραγωγι καλφτερθσ ποιότθτασ προϊόντοσ 

λιπαςματοποίθςθσ και διευκολφνει τθν παραγωγι βιοαερίου. Θ χωριςτι αποκομιδι 

βιολογικϊν αποβλιτων αναμζνεται ότι κα διευκολφνει επίςθσ και άλλεσ μορφζσ ανακφκλωςθσ 

που πικανόν κα εμφανιςκοφν ςτθν αγορά ςτο εγγφσ μζλλον (π.χ. παραγωγι χθμικϊν ουςιϊν 

ςε βιοδιυλιςτιρια) (ΡΑΣΙΝΘ ΒΙΒΛΟΣ.,2011). 

 

Θ υγειονομικι ταφι (Εικόνα 1), αν και αποτελεί  τθν χειρότερθ λφςθ με βάςθ τθν ιεράρχθςθ 

των αποβλιτων, εξακολουκεί να είναι θ πλζον χρθςιμοποιοφμενθ μζκοδοσ διάκεςθσ των 

ςφμμεικτων αςτικϊν απορριμμάτων ςτθν ΕΕ. Οι χϊροι υγειονομικισ ταφισ πρζπει να 

καταςκευάηονται και να λειτουργοφν ςφμφωνα με τθν κοινοτικι οδθγία για τθν υγειονομικι 

ταφι των αποβλιτων (ςτεγανοποιθμζνα φράγματα, εξοπλιςμόσ δζςμευςθσ μεκανίου), ϊςτε 

να αποφεφγονται οι ηθμίεσ ςτο περιβάλλον από τθν παραγωγι μεκανίου και λυμάτων (Οδθγία 

1999/31/ΕΚ). 
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Εικόνα 1: Μονάδα υγειονομικισ ταφισ απορριμμάτων (ΧΥΤΑ). 

 

 

Αποτζφρωςθ (Εικόνα.2): τα βιολογικά απόβλθτα ςυνικωσ καίγονται όταν είναι 

αναμεμειγμζνα με ανάμεικτα αςτικά απόβλθτα. Ανάλογα με τθν ενεργειακι απόδοςθ, θ 

αποτζφρωςθ μπορεί να κεωρθκεί ωσ ενεργειακι ανάκτθςθ ι ωσ διάκεςθ. Επειδι θ απόδοςθ 

τθσ αποτζφρωςθσ είναι περιοριςμζνθ λόγω των υγρϊν βιολογικϊν αποβλιτων, είναι ςκόπιμο 

να αφαιροφνται αυτά από τα αςτικά απόβλθτα. Από τθν άλλθ πλευρά, τα βιολογικά απόβλθτα 

που υποβάλλονται ςε αποτζφρωςθ κεωροφνται ωσ ουδζτερα ωσ προσ τον άνκρακα 

«ανανεϊςιμα» καφςιμα υπό τθν ζννοια τθσ οδθγίασ για τθν θλεκτροπαραγωγι από 

ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ (Οδθγία 2001/77/ΕΚ) και τθσ οδθγίασ που προτείνεται για τθν 

προϊκθςθ τθσ χριςθσ τθσ ενζργειασ από ανανεϊςιμεσ πθγζσ (οδθγία για τισ ανανεϊςιμεσ 

πθγζσ ενζργειασ) (COM(2008)19). 
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Εικόνα 2: Μονάδα αποτζφρωςθσ ςτερεϊν αποβλιτων. 

 

Θ βιολογικι επεξεργαςία (ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ λιπαςματοποίθςθσ και τθσ αναερόβιασ 

ηφμωςθσ) είναι δυνατόν να χαρακτθριςκεί ανακφκλωςθ όταν το προϊόν λιπαςματοποίθςθσ (ι 

το προϊόν ηφμωςθσ) αναμειγνφεται με το χϊμα ι όταν χρθςιμοποιείται για τθν παραγωγι 

μζςων καλλιζργειασ. Στθν αντίκετθ περίπτωςθ, πρζπει να χαρακτθρίηεται προεπεξεργαςία 

πριν τθν υγειονομικι ταφι ι τθν αποτζφρωςθ. Επιπλζον, θ αναερόβια ηφμωςθ (Εικόνα 3) (για 

τθν παραγωγι ενζργειασ) πρζπει να εκλαμβάνεται ωσ ανάκτθςθ ενζργειασ λιπαςματοποίθςθ 

είναι θ ςυνθκζςτερθ λφςθ βιολογικισ επεξεργαςίασ (το 95% περίπου των ςυνικων 

δραςτθριοτιτων βιολογικισ επεξεργαςίασ). Αρμόηει περιςςότερο για πράςινα απόβλθτα και 

τα ξυλϊδθ υλικά. Υπάρχουν διάφορεσ μζκοδοι, από τισ οποίεσ οι «κλειςτζσ» είναι μεν οι πιο 

δαπανθρζσ αλλά απαιτοφν λιγότερο χϊρο και είναι ταχφτερεσ και αυςτθρότερεσ από άποψθ 

ελζγχου των εκπομπϊν που προζρχονται από τισ αντίςτοιχεσ διεργαςίεσ (οςμζσ, 

βιοαερολφματα). Θ αναερόβια ηφμωςθ αρμόηει ειδικά για τθν επεξεργαςία υγρϊν βιολογικϊν 

αποβλιτων, ςυμπεριλαμβανομζνου του λίπουσ (π.χ. απόβλθτα μαγειρείων). Ραράγει μείγμα 

αερίων (κυρίωσ μεκάνιο - 50 ζωσ 75% - και διοξείδιο του άνκρακα) μζςα ςε ελεγχόμενουσ 

αντιδραςτιρεσ. Το βιοαζριο μπορεί να περιορίςει τισ εκπομπζσ κερμοκθπιακϊν αερίων ςε 

αξιοςθμείωτο βακμό, εάν χρθςιμοποιθκεί ωσ βιοκαφςιμο ςτισ μεταφορζσ ι εάν διοχετευκεί 

απευκείασ ςτο δίκτυο διανομισ αερίου. Θ χριςθ του ωσ βιοκαφςιμο μπορεί να επιφζρει 

ςθμαντικι μείωςθ των εκπομπϊν κερμοκθπιακϊν αερίων, με αποτζλεςμα το βιοαζριο να ζχει 

κακαρό πλεονζκτθμα ζναντι άλλων μεταφορικϊν καυςίμων. Tα υπολείμματα τθσ διεργαςίασ 

(τα προϊόντα ηφμωςθσ), μποροφν να λιπαςματοποιθκοφν και να χρθςιμοποιθκοφν για 
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παρεμφερείσ ςκοποφσ με το προϊόν λιπαςματοποίθςθσ, βελτιϊνοντασ ζτςι τθ ςυνολικι 

ανάκτθςθ πόρων από τα απόβλθτα.  

 

 
Εικόνα 3 : Ρεριγραφι τθσ βαςικισ διαδικαςίασ αναερόβιασ ηφμωςθσ. (Southern Energy Network., 2009) 

 

 

Θ μθχανικι-βιολογικι επεξεργαςία ςυνίςταται ςε τεχνικζσ που ςυνδυάηουν τθ βιολογικι 

επεξεργαςία με τθ μθχανικι επεξεργαςία  (διαλογι). Στο παρόν ζγγραφο, ο όροσ αφορά μόνον 

τθν προεπεξεργαςία των ανάμεικτων αποβλιτων με ςκοπό τθν παραγωγι είτε ςτακερότερου 

προϊόντοσ με προοριςμό τθν υγειονομικι ταφι είτε προϊόντοσ με βελτιωμζνεσ ιδιότθτεσ 

καφςθσ. Ωςτόςο, θ μθχανικι-βιολογικι επεξεργαςία ςτθν οποία χρθςιμοποιείται αναερόβια 

ηφμωςθ παράγει βιοαζριο και, επομζνωσ, μπορεί να είναι επίςθσ διαδικαςία ανάκτθςθσ 

ενζργειασ. Τα καφςιμα απόβλθτα που προκφπτουν από τθ διεργαςία μθχανικι-βιολογικι 

επεξεργαςία είναι δυνατόν να υποβλθκοφν ςε περαιτζρω αποτζφρωςθ λόγω του δυναμικοφ 

τουσ ςτθν ανάκτθςθ ενζργειασ. 
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1.3 Τρζχουςα διαχείριςη ςτα κράτη μζλη τησ ΕΕ. 
 
Θ διαχείριςθ των ςφμμεικτων αςτικϊν απορριμμάτων και των βιολογικϊν αποβλιτων 

διαφζρει πολφ ανάμεςα ςτα κράτθ μζλθ. Ο Ευρωπαϊκόσ Οργανιςμόσ Ρεριβάλλοντοσ ςτθν 

ζκκεςι του διακρίνει τρεισ κφριεσ προςεγγίςεισ: 

 

• Οι χϊρεσ που ςτθρίηονται ςε μεγάλο βακμό ςτθν αποτζφρωςθ για τθν αποτροπι τθσ 

διάκεςθσ αποβλιτων ςε χϊρουσ υγειονομικισ ταφισ, θ οποία ςυνοδεφεται από υψθλό 

επίπεδο ανάκτθςθσ υλικϊν και ςυχνά από προθγμζνεσ ςτρατθγικζσ προϊκθςθσ τθσ βιολογικισ 

επεξεργαςίασ των αποβλιτων: DK, SE, BE (Φλάνδρα), ΝL, LU, FR. 

 

• Οι χϊρεσ με υψθλό επίπεδο ανάκτθςθσ υλικϊν αλλά με ςχετικά χαμθλό ποςοςτό 

αποτζφρωςθσ (Γερμανία, Αυςτρία, Ιςπανία, Ιταλία). Οριςμζνεσ χϊρεσ επιτυγχάνουν τα 

υψθλότερα ποςοςτά λιπαςματοποίθςθσ ςτθν ΕΕ (Γερμανία, Αυςτρία), ενϊ άλλεσ αναπτφςςουν 

με γοργοφσ ρυκμοφσ ικανότθτα λιπαςματοποίθςθσ και μθχανικισ-βιολογικισ επεξεργαςίασ. 

 

• Οι χϊρεσ που ςτθρίηονται ςτθν υγειονομικι ταφι, ςτισ οποίεσ όμωσ θ εκτροπι από τθν 

υγειονομικι ταφι παραμζνει πρόβλθμα λόγω τθσ ζλλειψθσ χωρθτικότθτασ: οριςμζνα νζα 

κράτθ μζλθ. 

 

• Οι υποψιφιεσ και οι εν δυνάμει υποψιφιεσ χϊρεσ ςτθρίηονται και αυτζσ κυρίωσ ςτθν 

υγειονομικι ταφι, οπότε και ςε αυτιν τθν περίπτωςθ θ εκτροπι των βιοαποικοδομιςιμων 

αποβλιτων από τθν υγειονομικι ταφι κα είναι μεγάλο πρόβλθμα. 

 

Υγειονομικι ταφι: ςτθν ΕΕ τα βιολογικά απόβλθτα ςυνιςτοφν ςυνικωσ το 30% ζωσ 40% 

(υπάρχουν όμωσ και ποςοςτά από 18% ζωσ 60%) των ανάμεικτων αςτικϊν απορριμμάτων, θ 

επεξεργαςία των οποίων κατατάςςεται χαμθλά ςτθν ιεράρχθςθ επεξεργαςίασ των αποβλιτων. 

Κατά μζςο όρο, το 41% των ανάμεικτων αςτικϊν απορριμμάτων καταλιγει ςε χϊρουσ 

υγειονομικισ ταφισ, ενϊ ςε οριςμζνα κράτθ μζλθ (π.χ. Ρολωνία, Λετονία) το ποςοςτό αυτό 

υπερβαίνει το 90%. Ωςτόςο, εξαιτίασ των εκνικϊν πολιτικϊν και τθσ οδθγίασ για τθν 

υγειονομικι ταφι, ςφμφωνα με τθν οποία απαιτείται εκτροπι των βιολογικϊν αποβλιτων από 

τθν υγειονομικι ταφι, θ μζςθ ποςότθτα των ςφμμεικτων αςτικϊν απορριμμάτων που 

καταλιγει ςτθν υγειονομικι ταφι ςτθν ΕΕ ζχει μειωκεί από 288 ςε 213 kg/κεφαλι/ζτοσ (από 

55 ςε 41%) από το ζτοσ 2000. 

 

Θ αποτζφρωςθ φκάνει το 47% ςτθ Σουθδία και το 55% ςτθ Δανία και ςτισ δφο χϊρεσ, θ 

αποτζφρωςθ βιολογικϊν αποβλιτων που δεν προζρχονται από χωριςτι αποκομιδι ςυνικωσ  

πραγματοποιείται με ςυμπαραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ και κερμότθτασ και με ςυμπφκνωςθ 
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των καυςαερίων, με αποτζλεςμα υψθλι απόδοςθ και υψθλι ανάκτθςθ κακαρισ ενζργειασ 

(Σχιμα 1).Θ μθχανικι-βιολογικι επεξεργαςία χρθςιμοποιείται ςτθν ΕΕ τα τελευταία 10 χρόνια 

ωσ προεπεξεργαςία με ςκοπό τθ ςυμμόρφωςθ με κριτιρια αποδοχισ υγειονομικισ ταφισ ι τθ 

βελτίωςθ τθσ κερμογόνου αξίασ για τθν αποτζφρωςθ. Το 2005, υπιρχαν τουλάχιςτον 

80μεγάλεσ μονάδεσ ςυνδυαςμζνθσ δυναμικότθτασ άνω των 8,5 εκατομμυρίων τόνων, 

περιςςότερεσ από τισ οποίεσ ςτθ Γερμανία, τθν Ιςπανία και τθν Ιταλία. Για τθ βιολογικι 

επεξεργαςία των οργανικϊν αποβλιτων εν γζνει (όχι μόνον των βιολογικϊν) ζχουν εντοπιςκεί 

ςυνολικά  6 000 μονάδεσ, μεταξφ των οποίων υπάρχουν 3 500 μονάδεσ λιπαςματοποίθςθσ και 

2 500 μονάδεσ αναερόβιασ ηφμωςθσ (οι περιςςότερεσ είναι μικρζσ μονάδεσ μζςα ςε γεωργικζσ 

εκμεταλλεφςεισ). Το 2006 λειτουργοφςαν 124 μονάδεσ αναερόβιασ ηφμωςθσ για τθν 

επεξεργαςία βιολογικϊν αποβλιτων ι/και αςτικϊν απορριμμάτων (ςυμπεριλαμβανομζνων 

των μονάδων μθχανικισ-βιολογικισ επεξεργαςίασ με βάςθ τθν AD) ςυνολικισ δυναμικότθτασ 

3,9 εκατομμυρίων τόνων, μάλιςτα θ δυναμικότθτα αυτι αναμζνεται ότι κα αυξθκεί. 

 

 
Σχιμα 1:Τυπικι μονάδα αποτζφρωςθσ ΣΑ με ταυτόχρονθ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ 

(ΕΕΔΣΑ.,2011) 
 

 

Θ ανακφκλωςθ υποςτθρίηεται από τθ χωριςτι αποκομιδι ςε οριςμζνα κράτθ μζλθ (Αυςτρία, 

Κάτω Χϊρεσ, Γερμανία, Σουθδία, ςε οριςμζνεσ περιοχζσ του Βελγίου (Φλάνδρα) τθσ Ιςπανίασ 

(Καταλονία) και τθσ Ιταλίασ (βόρειεσ περιοχζσ), ενϊ ςε άλλα όπωσ θ Τςεχικι Δθμοκρατία, θ 

Δανία και θ Γαλλία εφαρμόηεται κυρίωσ θ λιπαςματοποίθςθ των πράςινων αποβλιτων και θ 
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αποκομιδι απορριμμάτων μαγειρείων μαηί με τα ςφμμεικτα αςτικά απορρίμματα. Το ςυνολικό 

δυναμικό χωριςτισ αποκομιδισ των βιολογικϊν αποβλιτων υπολογίηεται ςε περίπου 

150kg/κεφαλι/ζτοσ, όπου ςυμπεριλαμβάνονται τα απορρίμματα κουηίνασ και κιπων από 

νοικοκυριά, τα απόβλθτα πάρκων και κιπων ακινιτων του Δθμοςίου, και τα απορρίμματα τθσ 

βιομθχανίασ τροφίμων (80 εκατ. τόνοι ςτθν ΕΕ των 27). Στο 30%  περίπου αυτοφ του 

δυναμικοφ (24 εκατ. τόνοι) εφαρμόηεται θ χωριςτι αποκομιδι και θ βιολογικι επεξεργαςία. Θ 

ςυνολικι παραγωγι λιπάςματοσ ιταν 13,2 εκατομμφρια τόνοι το 2005. Θ μεγαλφτερθ 

παραγωγι προϊόντοσ λιπαςματοποίθςθσ προερχόταν από βιολογικά απόβλθτα(4,8 εκατ. τόνοι) 

και πράςινα απόβλθτα (5,7 εκατ. τόνοι), ενϊ θ υπόλοιπθ από ιλφ κακαριςμοφ λυμάτων (1,4 

εκατ. τόνοι) και ανάμεικτα απόβλθτα (1,4 εκατ. τόνοι). Tο δυναμικό παραγωγισ προϊόντοσ 

λιπαςματοποίθςθσ από τα πλζον αξιοποιιςιμα απόβλθτα (βιολογικά και πράςινα απόβλθτα) 

υπολογίηεται ςε 35 ζωσ 40 εκατ. τόνουσ. 

 

Το προϊόν λιπαςματοποίθςθσ χρθςιμοποιείται ςτθ γεωργία (περίπου 50%), ςε εξωτερικοφσ  

χϊρουσ (ζωσ 20%), ςτθν παραγωγι μζςων καλλιζργειασ (μείγματα) και ςτθν παραγωγι  

χϊματοσ για φυτά (περίπου 20%), και για τθ διάκεςθ ςε καταναλωτζσ (ζωσ 25%). Χϊρεσ, οι 

οποίεσ παράγουν κατά κφριο λόγο προϊόν λιπαςματοποίθςθσ από ανάμεικτα απόβλθτα και  

δεν διακζτουν ανεπτυγμζνεσ αγορζσ προϊόντων λιπαςματοποίθςθσ , το χρθςιμοποιοφν ιδίωσ  

ςτθ γεωργία (Ιςπανία, Γαλλία) ι για τθν κάλυψθ των χϊρων υγειονομικισ ταφισ (Φινλανδία, 

Ιρλανδία, Ρολωνία). 

 

Θ ηιτθςθ αυτοφ του προϊόντοσ παρουςιάηει διακυμάνςεισ ςτθν Ευρϊπθ κυρίωσ ανάλογα με τισ 

ανάγκεσ ςε βελτιωτικά του εδάφουσ και με τθν εμπιςτοςφνθ των καταναλωτϊν. Με βάςθ τθν 

πολιτικι τθσ ΕΕ για το ζδαφοσ, θ Επιτροπι και το Ευρωπαϊκό Κοινοβοφλιο καλοφνται να 

αναλάβουν δράςθ κατά τθσ υποβάκμιςθσ του εδάφουσ, κακϊσ θ αυξανόμενθ εμπιςτοςφνθ  

του κοινοφ ςτθν αςφαλι χριςθ των προϊόντων λιπαςματοποίθςθσ που προζρχονται από  

απόβλθτα, είναι δυνατόν να οδθγιςουν ςε αιςκθτι άνοδο τθσ ηιτθςθσ. 

 

Ωςτόςο, θ χριςθ των προϊόντων λιπαςματοποίθςθσ και ηφμωςθσ από απόβλθτα μπορεί να  

λφςει ςε περιοριςμζνο βακμό το πρόβλθμα τθσ ποιότθτασ του εδάφουσ ςτθν ΕΕ, διότι με μια  

ςυνικθ χριςθ 10 τόνων προϊόντοσ λιπαςματοποίθςθσ ανά εκτάριο και ανά ζτοσ κα ιταν 

δυνατόν να αναβακμιςκεί μόνον το 3,2% τθσ γεωργικισ γθσ, ακόμθ και εάν υποβάλλονταν ςε 

λιπαςματοποίθςθ και γινόταν χριςθ όλων των βιολογικϊν αποβλιτων, κα ιταν μάλιςτα 

αναγκαία θ μεγάλων αποςτάςεων μεταφορά τουσ με τισ αρνθτικζσ ςυνζπειεσ που ςυνεπάγεται 

θ μεταφορά αυτι από άποψθ κόςτουσ και ηθμίασ ςτο περιβάλλον. 
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1.4 Κοινοτικζσ νομικζσ πράξεισ ρφθμιςησ τησ επεξεργαςίασ 
βιολογικών αποβλήτων 

 

Οριςμζνεσ νομικζσ πράξεισ τθσ ΕΕ πραγματεφονται το κζμα τθσ επεξεργαςίασ των βιολογικϊν 

αποβλιτων. Γενικζσ απαιτιςεισ για τθ διαχείριςθ των αποβλιτων, όςον αφορά π.χ. τθν 

προςταςία του περιβάλλοντοσ και τθν ανκρϊπινθ υγεία κατά τθν επεξεργαςία των αποβλιτων 

και για τθν κατά προτεραιότθτα ανακφκλωςθ των αποβλιτων, κακορίηονται ςτθν  

ανακεωρθμζνθ οδθγία-πλαίςιο για τα απόβλθτα, θ οποία περιζχει επίςθσ διατάξεισ ειδικά για 

τα βιολογικά απόβλθτα (νζουσ ςτόχουσ ανακφκλωςθσ για τα οικιακά απορρίμματα που  

μποροφν να ςυμπεριλαμβάνουν βιολογικά απόβλθτα) και τον μθχανιςμό κακοριςμοφ  

κριτθρίων ποιότθτασ για τα προϊόντα λιπαςματοποίθςθσ. Τθν υγειονομικι ταφι βιολογικϊν 

αποβλιτων πραγματεφεται θ οδθγία για τθν υγειονομικι ταφι, ςφμφωνα με τθν οποία  

απαιτείται εκτροπι των βιοαποικοδομιςιμων αςτικϊν απορριμμάτων από τουσ χϊρουσ 

υγειονομικισ ταφισ. Θ ανακεωρθμζνθ οδθγία ςχετικά με τθν ολοκλθρωμζνθ πρόλθψθ και 

ζλεγχο τθσ ρφπανςθσ (οδθγία IPPC), θ οποία κζτει τισ κφριεσ αρχζσ αδειοδότθςθσ και 

ελεγχόντων μονάδων επεξεργαςίασ βιολογικϊν αποβλιτων, κα καλφπτει όλεσ τισ μονάδεσ 

βιολογικισ επεξεργαςίασ των οργανικϊν αποβλιτων, δυναμικότθτασ άνω των 50 

τόνων/θμζρα. Θ αποτζφρωςθ βιολογικϊν αποβλιτων ρυκμίηεται από τθν οδθγία 

αποτζφρωςθσ των αποβλιτων, ενϊ τουσ υγειονομικοφσ κανόνεσ για τισ εγκαταςτάςεισ 

λιπαςματοποίθςθσ και βιοαερίου, όπου γίνεται επεξεργαςία ηωικϊν υποπροϊόντων, κακορίηει 

ο κανονιςμόσ για τα ηωικά υποπροϊόντα. Θ προτεινόμενθ οδθγία για τισ ανανεϊςιμεσ πθγζσ 

ενζργειασ περιζχει επίςθσ μζτρα για τον τρόπο ςυνυπολογιςμοφ των βιολογικϊν αποβλιτων 

ςτουσ ςτόχουσ για τθν ανανεϊςιμθ ενζργεια. 

 

Θ νομοκεςία τθσ ΕΕ δεν περιορίηει τισ επιλογζσ των κρατϊν μελϊν όςον αφορά τισ λφςεισ 

επεξεργαςίασ των βιολογικϊν αποβλιτων, εφόςον τθροφνται οριςμζνεσ προχποκζςεισ 

πλαιςίου, ιδίωσ οι προχποκζςεισ που κζτει θ οδθγία-πλαίςιο για τα απόβλθτα. Θ επιλογι τθσ 

λφςθσ επεξεργαςίασ πρζπει να εξθγείται και να δικαιολογείται ςε εκνικά ι περιφερειακά 

ςχζδια διαχείριςθσ των αποβλιτων και προγραμμάτων πρόλθψθσ. Με τον οριςμό,  

ταυτόχρονα, τθσ ζννοιασ «απόβλθτα», ο οποίοσ πριν τθν ανακεϊρθςθ τθσ οδθγίασ-πλαιςίου 

δεν οριοκετοφςε με ςαφινεια πότε ζχουν υποβλθκεί τα απόβλθτα ςε κατάλλθλθ επεξεργαςία, 

ϊςτε να κεωροφνται προϊόν, χαράχκθκαν πολλζσ και ποικίλεσ πολιτικζσ και μζκοδοι 

επεξεργαςίασ ςτθν ΕΕ, όπωσ επίςθσ δθμιουργικθκαν και διάφορεσ ερμθνείεσ από κράτθ  μζλθ 

ςχετικά με το πότε επεξεργαςμζνα βιολογικά απόβλθτα είναι δυνατόν να παφςουν να είναι 

απόβλθτα και να είναι προϊόντα που είναι δυνατόν να διακινοφνται ελεφκερα ςτθν εςωτερικι 

αγορά ι να εξάγονται από τθν ΕΕ (ΡΑΣΙΝΘ ΒΙΒΛΟΣ.,2011). 
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2. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 

2.1 Τεχνολογίεσ επεξεργαςίασ των οικιακών βιολογικών 
απορριμμάτων ςτην πηγή 

 

Θ ςυγκζντρωςθ του πλθκυςμοφ ςτα μεγάλα αςτικά κζντρα, θ κοινωνικι και τεχνολογικι 

ανάπτυξθ, κακϊσ και θ αλλαγι των καταναλωτικϊν ςυνθκειϊν οδιγθςαν ςτθ μεγάλθ αφξθςθ 

τθσ ποςότθτασ των ςτερεϊν αποβλιτων γεγονόσ που αποτελεί ςιμερα, ζνα από τα 

ςοβαρότερα προβλιματα τθσ ςφγχρονθσ κοινωνίασ. Τα  αςτικά απορρίμματα δθμιουργοφν 

ςθμαντικά προβλιματα, όςον αφορά τθν υγιεινι του περιβάλλοντοσ, και τθ δθμόςια υγεία. 

Για αυτοφσ τουσ λόγουσ απαιτείται ζνα ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα διαχείριςθσ των αςτικϊν 

ςτερεϊν αποβλιτων. 

 

Ζνα ςθμαντικό κομμάτι τθσ ςυνολικισ ποςότθτασ των αςτικϊν απορριμμάτων, αποτελεί το 

βιοαποδομιςιμο κλάςμα αυτϊν το οποίο αποτελεί περίπου το 45% τθσ ςυνολικισ ποςότθτασ 

τουσ. Διάφορεσ μζκοδοι ζχουν προτακεί κατά καιροφσ για τθν διαχείριςθ και επεξεργαςία 

αυτοφ του κλάςματοσ. Αυτό ςιμερα μπορεί να διαχειριςτεί ωσ ζνα ξεχωριςτό κλάςμα ι ςαν 

μζροσ του ςυνολικοφ κλάςματοσ των αςτικϊν ςτερϊν αποβλιτων. Το βιοαποδομιςιμο κλάςμα 

των αςτικϊν απορριμμάτων, μπορεί να διαχωριςτεί ςτθν πθγι και να επεξεργαςτεί με μία από 

τισ υπάρχουςεσ μεκόδουσ επεξεργαςίασ όπωσ θ κομποςτοποίθςθ και θ αναερόβια χϊνευςθ ι 

ωσ μζροσ του ςυνολικοφ κλάςματοσ των αςτικϊν ςτερεϊν απορριμμάτων με  τθν μζκοδο τθσ 

κερμικισ επεξεργαςίασ ι τθσ υγειονομικισ ταφισ. 

 

Τα τελευταία χρόνια ζχουν αναπτυχκεί διάφορεσ μζκοδοι οικιακισ επεξεργαςίασ των 

οργανικϊν ςτερεϊν απορριμμάτων οι οποίεσ είναι πολλά υποςχόμενεσ και φιλοδοξοφν να 

μειϊςουν τθν ςυνολικά παραγόμενθ ποςότθτα αυτϊν ςτθν πθγι. Σε οικιακό επίπεδο, οι 

ςθμαντικότερεσ μζκοδοι επεξεργαςίασ του βιοαποδομιςιμου κλάςματοσ των οικιακϊν 

απορριμμάτων, είναι (α) θ αερόβια επεξεργαςία (οικιακι κομποςτοποίθςθ ι βιολογικι 

ξιρανςθ) και (β) θ μικρισ κλίμακασ αναερόβια χϊνευςθ.  

 

Στο τρζχον κεφάλαιο περιγράφονται λεπτομερϊσ οι προαναφερκείςεσ  μζκοδοι. 
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2.2 Οικιακή κομποςτοποίηςη   

2.2.1 Ειςαγωγι 

 

Θ οικιακι κομποςτοποίθςθ (Εικόνα 4) αποτελεί μια από τισ πιο αξιόπιςτεσ μεκόδουσ 

ανακφκλωςθσ των οργανικϊν απορριμμάτων που απαρτίηουν τθν πλειοψθφία των ςκουπιδιϊν 

για κάκε νοικοκυριό. Με τθν οικιακι κομποςτοποίθςθ ζνα ςθμαντικό ποςοςτό διαχωρίηεται 

από τον κφριο όγκο των απορριμμάτων που ζχουν ςαν τελικό προοριςμό τουσ Χϊρουσ 

Υγειονομικισ Ταφισ Απορριμμάτων. Ρολλοί ιδιϊτεσ παγκοςμίωσ εφαρμόηουν τθ μζκοδο τθσ 

κομποςτοποίθςθσ επιςτρζφοντασ ζτςι ςτο ζδαφοσ όλα εκείνα τα απαραίτθτα ςυςτατικά 

(οργανικά και ανόργανα) που χρειάηονται για τθν ανάπτυξθ των φυτϊν. Ζτςι εκτόσ από τθν 

ανακφκλωςθ των μετάλλων, του χαρτιοφ, των γυαλιϊν και των ελαςτικϊν, που ςε κάποιο 

ικανοποιθτικό βακμό μπορεί να επιτευχκεί, με τθ διαδικαςία τθσ ανακφκλωςθσ, 

ανακυκλϊνεται ουςιαςτικά και το οργανικό κλάςμα, επαναφζροντάσ το με περιβαλλοντικά 

ορκό τρόπο ςτο φυςικό αποδζκτθ του, το χϊμα για να μπορζςει το τελευταίο διατθρϊντασ τθν 

κανονικι δομι και γονιμότθτά του να ςυνεχίςει να παράγει. 

 

 
Εικόνα 4: Οικιακόσ κομποςτοποιθτισ. 

 

Θ κομποςτοποίθςθ είναι μια πολφπλοκθ αερόβια μικροβιακι διεργαςία θ οποία περιλαμβάνει 

τθν αερόβια βιολογικι αποςφνκεςθ των οργανικϊν ςυςτατικϊν υπό ελεγχόμενεσ ςυνκικεσ. 
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Για να περιγραφεί ακριβϊσ απαιτοφνται πλθροφορίεσ από πολλζσ επιςτιμεσ όπωσ 

βακτθριολογία, μυκθτολογία, πακολογία φυτϊν, κ.α. Δεν υπάρχει γενικά αποδεκτόσ οριςμόσ 

για τθν κομποςτοποίθςθ. Ζνασ από τουσ ευρφτερα αποδεκτοφσ οριςμοφσ είναι ότι πρόκειται 

για βιολογικι αποςφνκεςθ και ςτακεροποίθςθ των οργανικϊν ουςιϊν κάτω από ςυνκικεσ 

που επιτρζπουν τθ ανάπτυξθ των κερμόφιλων οργανιςμϊν ωσ αποτζλεςμα τθσ βιολογικά 

παραγόμενθσ κερμότθτασ, ζτςι ϊςτε να παραχκεί ζνα προϊόν ςτακερό, χωρίσ πακογόνα, το 

οποίο μπορεί να ζχει ευεργετικά αποτελζςματα ςτο ζδαφοσ. Τα κφρια προϊόντα του 

βιολογικοφ μεταβολιςμοφ είναι το διοξείδιο του άνκρακα, το νερό και το κόμποςτ (Εικόνα 5). 

Θ διεργαςία τθσ κομποςτοποίθςθσ μειϊνει τόςο τον όγκο όςο και τθν μάηα των πρϊτων υλϊν 

ενϊ παράλλθλα ζχουμε τθν μετατροπι τουσ ςε ζνα τελικό οργανικό ςτακεροποιθμζνο προϊόν 

το οποίο μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςαν βελτιωτικό εδάφουσ.  

Κατά τθν κομποςτοποίθςθ επιτυγχάνεται βιολογικι μετατροπι των οργανικϊν αποβλιτων ςε 

προϊόντα τα οποία βελτιϊνουν τθν ποιότθτα του εδάφουσ και προςφζρουν κρεπτικά  

ςυςτατικά για τα φυτά. 

 

 
Εικόνα 5: Υλικά και διεργαςία κομποςτοποίθςθσ  (Earth911,.2011) 
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 Το οργανικό υλικό μετατρζπεται ςε διοξείδιο του άνκρακα, χοφμο και ενζργεια ςε μορφι 

κερμότθτασ από τθ δράςθ των μικροοργανιςμϊν. Τα κφρια ςυςτατικά του οργανικοφ υλικοφ 

είναι οι υδατάνκρακεσ, οι πρωτεΐνεσ, τα λιπίδια, θ κυτταρίνθ και θ λιγνίνθ. Θ ικανότθτα των 

μικροοργανιςμϊν να αφομοιϊςουν το οργανικό υλικό εξαρτάται από το αν μποροφν να 

παράγουν τα ζνηυμα που χρειάηονται κάκε φορά για τθν αποςφνκεςθ του υποςτρϊματοσ.  

 

 
Εικόνα 6: Οργανικά απορρίμματα ζτοιμα για κομποςτοποίθςθ. 

 

Θ διεργαςία τθσ κομποςτοποίθςθσ πραγματοποιείται κυρίωσ από 6 ομάδεσ των 

μικροοργανιςμϊν : (1) μφκθτεσ,(2) ακτινομφκθτεσ,(3) βακτιρια,(4)ςκουλικια,(5)πρωτόηωα, (6) 

προνφμφεσ. 
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2.2.2 Φάςεισ Κομποςτοποίθςθσ  

 

Θ κομποςτοποίθςθ λαμβάνει χϊρα ςε δυο ςτάδια. Στο πρϊτο ςτάδιο, οι μικροοργανιςμοί 

αποςυνκζτουν τα οργανικά ςυςτατικά των αποβλιτων ςε απλοφςτερεσ ενϊςεισ, παράγοντασ 

κερμότθτα ωσ αποτζλεςμα τθσ μεταβολικισ δραςτθριότθτασ. Το μζγεκοσ του ςωροφ 

μειϊνεται ςτο ςτάδιο αυτό. Στο δεφτερο ςτάδιο ζχουμε τθν ωρίμανςθ του υλικοφ και τθν 

παραγωγι κόμποςτ. Οι μικροοργανιςμοί εξαντλοφν το απόκεμα των διακζςιμων κρεπτικϊν 

του κόμποςτ και επιβραδφνεται θ δραςτθριότθτα τουσ. Σαν αποτζλεςμα θ κερμότθτα 

ςταδιακά μειϊνεται και το κόμποςτ γίνεται ξθρό και εφκρυπτο ωσ προσ τθν υφι του. Πταν το 

ςτάδιο αυτό ολοκλθρϊνεται τότε το κόμποςτ κεωρείται ςτακεροποιθμζνο ι ϊριμο. 

Οποιαδιποτε μικροβιακι αποςφνκεςθ ςυμβαίνει πλζον ςε πολφ αργοφσ ρυκμοφσ.  

Θ οργανικι φλθ μπορεί να χωριςτεί ανάλογα με το πόςο εφκολα βιοαποδομείται. Θ 

κομποςτοποίθςθ μπορεί να χωριςτεί ςε τζςςερισ μικροβιολογικά ςθμαντικζσ φάςεισ οι οποίεσ 

κακορίηονται από τθν κερμοκραςία που αναπτφςςεται, 1. Μεςόφιλθ Φάςθ, 2. Θερμόφιλθ 

Φάςθ, 3. Φάςθ πτϊςθσ τθσ κερμοκραςίασ και 4. Φάςθ τθσ ωρίμανςθσ.  

Θ διεργαςία τθσ κομποςτοποίθςθσ αρχίηει με τθ μικροβιολογικι αποςφνκεςθ του οργανικοφ 

υλικοφ ςτο μεςόφιλο εφροσ κερμοκραςιϊν. Με τθν ζντονθ αναπνευςτικι δραςτθριότθτα θ 

κερμοκραςία αυξάνεται ςε τζτοιο επίπεδο που είναι απαγορευτικό για τθν δραςτθριότθτα των 

μεςόφιλων οργανιςμϊν, αλλά κατάλλθλο για τουσ κερμόφιλουσ οργανιςμοφσ, τα κερμόφιλα 

βακτιρια. Αυτι θ αλλαγι ςυνδζεται και με μια μείωςθ τθσ ποικιλότθτασ των ειδϊν. 

Στο τρίτο ςτάδιο, όπου θ κερμοκραςία ςταδιακά πζφτει, επειδι ο διακζςιμοσ οργανικόσ 

άνκρακασ γίνεται περιοριςτικόσ παράγοντασ για τθν μικροβιακι δραςτθριότθτα, ο ρόλοσ των 

μεςόφιλων οργανιςμϊν γίνεται ςθμαντικόσ ξανά αλλά εμφανίηονται και οι μφκθτεσ, που 

εξαιτίασ του ςχθματιςμοφ ςποριϊν μποροφν να αντζξουν τισ ακραίεσ κερμοκραςίεσ μαηί με τα 

χαμθλά επίπεδα τθσ υγραςίασ αλλά και εξαιτίασ τθσ ικανότθτασ τουσ να χρθςιμοποιοφν τθ 

λιγνίνθ. Θ νζα ειςβολι των βακτθρίων περιλαμβάνει και τουσ ακτινομφκθτεσ, οι οποίοι 

προςδίδουν ςτο ϊριμο κόμποςτ τθ χαρακτθριςτικι οςμι βρεγμζνθσ γθσ. 
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Σχιμα 2 : Τυπικι κατανομι κερμοκραςία και pHκατά τθ διάρκεια τθσ κομποςτοποίθςθσ.(British 

Columbia Ministry of Agriculture and food., 1996) 

 

2.2.3 Ραράγοντεσ που επθρεάηουν τθν κομποςτοποίθςθ 
 

Οι παράγοντεσ που ενδζχεται να επθρεάςουν τθ διαδικαςία τθσ κομποςτοποίθςθσ είναι τόςο 
βιολογικοί όςο και χθμικοί. Οι ςπουδαιότεροι από αυτοφσ είναι οι εξισ: 
 

 Θ διακεςιμότθτα κρεπτικϊν ςτοιχείων 

 Θ ςχζςθ άνκρακα / αηϊτου 

 Το ποςοςτό υγραςίασ 

 Το pH 

 Θ κερμοκραςία 

 Ο αεριςμόσ 

 Θ παρουςία τοξικϊν (π.χ. τοξικά μζταλλα) 

 

ΔΙΑΘΕΣΙΜΟΤΘΤΑ ΘΕΡΤΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 

Ρροκειμζνου να γίνει ςωςτά θ διεργαςία τθσ κομποςτοποίθςθσ, οι μικροοργανιςμοί πρζπει να 

τροφοδοτθκοφν με τα απαραίτθτα κρεπτικά ςε κατάλλθλθ αναλογία. Τα βαςικότερα κρεπτικά 

ςυςτατικά που χρειάηονται οι μικροοργανιςμοί ςε μεγάλεσ ποςότθτεσ είναι κατά ςειρά 

προτεραιότθτασ: 1.Οάνκρακασ (C), 2. το άηωτο (N), 3. ο φϊςφοροσ (P) και το κάλιο (K). 

Ζλλειψθ ι περίςςεια τουσ επιβραδφνει τθν ανάπτυξθ των μικροοργανιςμϊν και κατά ςυνζπεια 

μειϊνεται ο ρυκμόσ με τον οποίο γίνεται θ βιοαποδόμθςθ τθσ οργανικισ φλθσ. Ο άνκρακασ 

χρθςιμοποιείται ωσ βαςικι πθγι ενζργειασ από τουσ μικροοργανιςμοφσ αλλά και για να 
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ςυνκζςουν τισ πρωτεΐνεσ ςε ςυνδυαςμό με το άηωτο, να ςχθματίςουν τα κφτταρα και να 

εξαςφαλίςουν τθν αναπαραγωγι τουσ. Το κάλιο και ο φϊςφoροσ είναι βαςικά ςυςτατικά για 

τθν κυτταρικι διαίρεςθ και το μεταβολιςμό. Σε ζνα ςφςτθμα κομποςτοποίθςθσ ο άνκρακασ ι 

το άηωτο είναι ςυνικωσ οι περιοριςτικοί παράγοντεσ για μια αποτελεςματικι αποςφνκεςθ. Αν 

το άηωτο γίνει περιοριςτικόσ παράγοντασ κατά τθ διάρκεια τθσ κομποςτοποίθςθσ, θ 

διαδικαςία τθσ αποςφνκεςθσ κα επιβραδυνκεί. Αντίκετα αν υπάρχει περίςςια αηϊτου, ςυχνά 

χάνεται από το ςφςτθμα ωσ αμμωνία (ςε μορφι αερίου) ι άλλεσ αηωτοφχεσ ενϊςεισ. 

 

Οι μικροοργανιςμοί επίςθσ χρειάηονται ιχνοςτοιχεία, όπωσ βόριο, κοβάλτιο, ςίδθρο, μαγνιςιο, 

μολυβδαίνιο, ςελινιο, νάτριο, ψευδάργυρο. Ενϊ αυτά τα κρεπτικά ςυςτατικά είναι βαςικά για 

τθ διατιρθςθ τθσ ηωισ τουσ, ςυγκεντρϊςεισ ζςτω λίγο μεγαλφτερεσ από τισ ενδεικνυόμενεσ 

μπορεί να είναι τοξικζσ για τουσ μικροοργανιςμοφσ. Ακόμα και αν υπάρχουν τα απαραίτθτα 

κρεπτικά ςε επαρκείσ ποςότθτεσ, θ χθμικι τουσ ςφςταςθ μπορεί να μθν τα κακιςτά διακζςιμα 

ςε οριςμζνουσ ι όλουσ τουσ μικροοργανιςμοφσ. Θ ικανότθτα τθσ χρθςιμοποίθςθσ των 

οργανικϊν ενϊςεων εξαρτάται από τα ζνηυμα του κάκε μικροοργανιςμοφ. 

 

 

 
ΣΧΕΣΘ ΑΝΘΑΚΑ / ΑΗΩΤΟΥ 

Για τθν αποτελεςματικι εφαρμογι τθσ διεργαςίασ τθσ κομποςτοποίθςθσ ο λόγοσ C/N πρζπει 

να είναι περίπου 30:1 (ζχουν, όμωσ, αναφερκεί και ιδανικζσ αναλογίεσ κοντά ςτο 15:1). 

Μεγάλεσ διαφοροποιιςεισ ωσ προσ το λόγο αυτό επιδροφν αρνθτικά ςτθν εξζλιξθ τθσ 

μεκόδου. Για παράδειγμα αν θ αναλογία C/Nείναι μεγαλφτερθ από 35:1 τότε προκαλείται μια 

αργι αποςφνκεςθ που ευνοεί μεγαλφτερεσ απϊλειεσ αηϊτου. Σ’ αυτιν τθν περίπτωςθ οι 

μικροοργανιςμοί αναπτφςςονται ςε διαδοχικοφσ βιολογικοφσ κφκλουσ, οξειδϊνοντασ αργά το 

πλεόναςμα του άνκρακα μζχρι να φζρουν το λόγο ςε ευνοϊκζσ ςυνκικεσ για το μεταβολιςμό 

τουσ. Αν ςε αντίκετθ περίπτωςθ το αρχικό οργανικό υλικό παρουςιάηει πάρα πολφ χαμθλζσ 

τιμζσ C/N ευνοοφνται απϊλειεσ αηϊτου λόγω πτθτικότθτασ τθσ αμμωνίασ. 

 
 
ΥΓΑΣΙΑ 

Θ παρουςία του νεροφ παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθν κομποςτοποίθςθ. Πταν το ποςοςτό 

υγραςίασ είναι χαμθλό οδθγοφμαςτε ςε επιβράδυνςθ ι αναςτολι των βιολογικϊν διεργαςιϊν, 

φαινόμενο που είναι εντονότερο ςτισ περιπτϊςεισ που ςυνοδεφονται από πτϊςθ τθσ 

κερμοκραςίασ. Θ υπερβολικι υγραςία μειϊνει τθν διάχυςθ του οξυγόνου ςτθ μάηα του 

υλικοφ. Θ υγραςία προςροφάτε αφενόσ ςτα ςωματίδια λόγω των υδροφιλικϊν 

χαρακτθριςτικϊν τουσ αλλά γεμίηει λόγω τριχοειδϊν φαινομζνων τουσ μικρότερουσ πόρουσ 
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δθμιουργϊντασ ζτςι ηϊνεσ αναερόβιεσ. Μια επακόλουκθ επίπτωςθ τθσ μεγάλθσ υγραςίασ 

είναι θ δθμιουργία οςμϊν λόγω τθσ επικράτθςθσ αναερόβιων ςυνκθκϊν ςε μεγάλο τμιμα τθσ 

μάηασ των απορριμμάτων. Ραρόλο που οι περιςςότερο ενοχλθτικζσ οςμζσ παράγονται από τθν 

αναερόβια δράςθ, και θ ηφμωςθ παράγει διάφορεσ «γλυκζσ» οςμζσ π.χ. αλκοόλεσ. Για τουσ 

λόγουσ αυτοφσ, τα προσ κομποςτοποίθςθ υλικά κα πρζπει να περιζχουν το κατάλλθλο 

ποςοςτό υγραςίασ. Το βζλτιςτο ποςοςτό υγραςίασ, για τθ διεργαςία τθσ κομποςτοποίθςθσ, 

κυμαίνεται μεταξφ 45-55%. 

 
PH 

Οι τιμζσ του pH επθρεάηουν ςθμαντικά τισ διεργαςίεσ τθσ κομποςτοποίθςθσ, αφοφ από τισ 

τιμζσ αυτζσ εξαρτάται το είδοσ των μικροοργανιςμϊν που κα αναπτυχκοφν. Για παράδειγμα τα 

βακτιρια δραςτθριοποιοφνται ςε ουδζτερο ι αλκαλικό περιβάλλον υπό αερόβιεσ ςυνκικεσ 

(π.χ γζνθ Bacillus) και υπό αναερόβιεσ (π.χ γζνθ Clostridium). Αντίκετα ςε pH<5,5 θ διάςπαςθ 

των κυτταρινϊν, θμικυτταρινϊν κλπ γίνεται κυρίωσ από μφκθτεσ και ακτινομφκθτεσ (π.χ γζνθ 

Aspergilluw). Τα ςυνικθ υλικά που οδθγοφνται ςτθν κομποςτοποίθςθ παρουςιάηουν γενικά 

χαμθλό pH ενϊ για τθν βελτιςτοποίθςθ τθσ διεργαςίασ το pH πρζπει να κυμαίνεται μεταξφ 6,0 

και 8,5.Kατά τα αρχικά ςτάδια τθσ κομποςτοποίθςθσ ςχθματίηονται οργανικά οξζα και το 

υπόςτρωμα γίνεται όξινο, με pH γφρω ςτθν τιμι 5. Σ’ αυτό το ςθμείο οι μφκθτεσ που αντζχουν 

το όξινο περιβάλλον κατζχουν ζνα ςθμαντικό ρόλο ςτθν αποςφνκεςθ. Οι μικροοργανιςμοί ςτθ 

ςυνζχεια διαςποφν τα οξζα και θ τιμι του pH αυξάνεται ςταδιακά προσ ουδζτερο εφροσ, γφρω 

ςτο 7, ι ακόμα υψθλότερα ςε αλκαλικό περιβάλλον λαμβάνοντασ τιμζσ ζωσ 8,5. Πςο θ τιμι 

του pH αυξάνεται, τόςο αυξάνεται και ο ρόλοσ των βακτθρίων ςτθν κομποςτοποίθςθ. Ανά τιμι 

του pH παραμείνει ςε όξινα επίπεδα, αυτό ςθμαίνει ότι το κόμποςτ δεν είναι ακόμα ϊριμο. 

 
ΘΕΜΟΚΑΣΙΑ 

Θ κερμοκραςία κεωρείται ίςωσ θ ςθμαντικότερθ παράμετροσ για τθ διεργαςία τθσ  

κομποςτοποίθςθσ. Θ μικροβιακι δραςτθριότθτα προκαλεί αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ θ οποία 

πολλζσ φορζσ ξεπερνά τουσ 60 οC, οπότε γίνεται ανεπικφμθτθ και λαμβάνονται μζτρα για τθν 

ελάττωςθ τθσ (φγρανςθ των υλικϊν, βελτίωςθ του αεριςμοφ, ανάδευςθ του κ.λ.π). Σε τόςο 

υψθλζσ κερμοκραςίεσ αναςτζλλεται θ δραςτθριότθτα των περιςςότερων μικροοργανιςμϊν. 

Μία κερμοκραςία γφρω ςτουσ 50-60 οC είναι επικυμθτι για ζνα χρονικό διάςτθμα επειδι 

οδθγεί ςε μερικι αποςτείρωςθ του υλικοφ. Σε αυτι τθν κερμοκραςιακι περιοχι 

καταςτρζφονται οι πακογόνοι μικροοργανιςμοί που ενδεχομζνωσ υπάρχουν ςτα υλικά. Κατά 

τθν εξζλιξθ τθσ διεργαςίασ θ βζλτιςτθ κερμοκραςία κομποςτοποίθςθσ ςτθ μεςόφιλθ περιοχι 

κυμαίνεται ανάμεςα ςτουσ 35-45 οC ενϊ αν πζςει κάτω απ’ τουσ 20 οC θ αποδόμθςθ 

επιβραδφνεται. 
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ΑΕΙΣΜΟΣ 

 

Θ ςθμαςία τθσ παρουςίασ του οξυγόνου κατά τθ διάρκεια τθσ διεργαςίασ τθσ 

κομποςτοποίθςθσ είναι εφκολο να αναγνωριςτεί κακϊσ πρόκειται για μια αερόβια διεργαςία 

και οι μικροοργανιςμοί που δρουν χρειάηονται οξυγόνο για τθν διάςπαςθ των οργανικϊν 

ουςιϊν. Γι’ αυτό το λόγο πρζπει ςτο υπόςτρωμα να παρζχεται οξυγόνο είτε μζςω του 

ανάδευςθσ του υλικοφ είτε χρθςιμοποιϊντασ δυναμικά ςυςτιματα αεριςμοφ. 

 

Ο αεριςμόσ ζχει πολλζσ λειτουργίεσ κατά τθν διεργαςία τθσ κομποςτοποίθςθσ 

 

• παρζχει οξυγόνο και βοθκά τον αερόβιο μεταβολιςμό 

• ελζγχει τθν κερμοκραςία 

• απομακρφνει τθν υγραςία και αζρια προϊόντα του μικροβιακοφ μεταβολιςμοφ όπωσ το CO2 

και άλλα. 

 

 

2.2.4 Ρλεονεκτιματα  

Με τθν κομποςτοποίθςθ οδθγοφμαςτε ςε ςθμαντικά περιβαλλοντικά οφζλθ τα κυριότερα από 
τα οποία είναι: 
 

 Μείωςθ των οχλιςεων κατά τθ ςυλλογι και μεταφορά των οικιακϊν 
ςτερεϊν αποβλιτων 

 Μικρότερθ επιβάρυνςθ των χϊρων ταφισ αποβλιτων (τόςο ποςοτικά όςο και ωσ προσ 
το ρυπαντικό φορτίο) λόγω τθσ μειωμζνθσ ποςότθτασ ςτερεϊν αποβλιτων που 
καταλιγουν ςτουσ χϊρουσ αυτοφσ, γεγονόσ που οδθγεί ςε αφξθςθ του χρόνου 
λειτουργίασ τουσ. 

 Μειωμζνθ παραγωγι ςτραγγιςμάτων ςτουσ χϊρουσ ταφισ αποβλιτων τα 
οποία επιπλζον, περιζχουν μικρότερο ρυπαντικό φορτίο. 

 Μειωμζνεσ αζριεσ εκπομπζσ από τουσ χϊρουσ διάκεςθσ τόςο ποςοτικά 
όςο και ποιοτικά (διοξείδιο του άνκρακα, μεκάνιο, πτθτικζσ οργανικζσ 
ενϊςεισ κ.λπ.) 

 Ραραγωγι προϊόντοσ προςτικζμενθσ αξίασ το οποίο μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςε 
πολλζσ εφαρμογζσ – αποφυγι τθσ χριςθσ ςυνκετικϊν 
λιπαςμάτων 

 Ραραγωγι προϊόντοσ υψθλισ ποιότθτασ λόγω του γεγονότοσ ότι προζρχεται από τθ 
χριςθ υλικϊν διαχωριςμζνων ςτθν πθγι (ςε αντίκεςθ με το προϊόν που προζρχεται 
από οργανικό υλικό το οποίο διαχωρίηεται ςε κεντρικζσ μονάδεσ διαχωριςμοφ). 
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2.2.5 Μειονεκτιματα 

 Θ ανάγκθ ταφισ τουλάχιςτο ενόσ μζρουσ από το μθ ηυμϊςιμο κλάςμα των ςκουπιδιϊν. 

 Ρικανά προβλιματα λόγο δυςοςμίασ. 

 Απαραίτθτθ θ διάκεςθ/πϊλθςθ του προϊόντοσ. 

 Χρονοβόρα διαδικαςία. 
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2.3 Μικρήσ κλίμακασ αναερόβια χώνευςη  

 

2.3.1 Ειςαγωγι 

 

Ωσ αναερόβια χϊνευςθ μπορεί να οριςτεί θ βιολογικι διαδικαςία κατά τθν οποία ςε ζνα  

ςφςτθμα  γίνεται αποςφνκεςθ οργανικϊν ουςιϊν από αναερόβιουσ μικροοργανιςμοφσ  λόγω 

τθσ απουςίασ οξυγόνου. Θ αναερόβια αυτι διαδικαςία από τουσ  μικροοργανιςμοφσ προκαλεί   

υποβάκμιςθ τθσ οργανικισ φλθσ και  παράγει κυρίωσ CO2, CH4, νερό και ςτακεροποιθμζνθ 

οργανικι φλθ (ηφμωςθσ). Κατά τθ διάρκεια τθσ διαδικαςίασ μπορεί να ςυλλεχκείCH4 και να 

χρθςιμοποιθκεί ωσ πθγι ενζργειασ. (Balkwaste., 2010). 

 

Αναερόβια χϊνευςθ πραγματοποιείται ςε πολλζσ εγκαταςτάςεισ επεξεργαςίασ λυμάτων για 

τθν υποβάκμιςθ τθσ ιλφοσ και τθ ςτακεροποίθςθ τθσ, και είναι θ κφρια βιολογικι διεργαςία 

που λαμβάνει χϊρα ςε χϊρουσ υγειονομικισ ταφισ. Διεκνϊσ, θ αναερόβια χϊνευςθ ζχει 

χρθςιμοποιθκεί εδϊ και δεκαετίεσ, κυρίωσ ςε αγροτικζσ περιοχζσ, για τθν παραγωγι 

βιοαερίου το οποίο χρθςιμοποιικθκε ωσ καφςιμο μαγειρζματοσ και φωτιςμοφ. Σιμερα, 

αναερόβια χϊνευςθ χρθςιμοποιείται για τθν παραγωγι κερμικισ ενζργειασ που κερμαίνει το 

νερό (που κυκλοφορεί ςε ςωλινεσ νεροφ) ςε κατάλλθλεσ κερμοκραςίεσ για τθν ξιρανςθ των 

οργανικϊν υλικϊν, όπωσ θ ιλφσ και τα απορρίμματα τθσ κουηίνασ. Επίςθσ, πολλοί μικρισ 

κλίμακασ (οικιακισ χριςθσ) αναερόβιοι χωνευτιρεσ λειτουργοφν ςτθν Κίνα και τθν Ινδία για 

τθν επεξεργαςία αποβλιτων και τθν παραγωγι φυςικοφ αερίου. Στισ πρόςφατεσ δεκαετίεσ, θ 

Ευρϊπθ ζχει αναπτφξει μεγάλθσ κλίμακασ κεντρικά ςυςτιματα αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων 

με παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ, ωσ υποπροϊόν. (EPA., 2008). 

 

Θ αναερόβια χϊνευςθ ςτερεϊν αποβλιτων ςυχνά αναφζρεται και ωσ βιοαεριοποίθςθ. Ο 

τελευταίοσ όροσ υπονοεί μερικι μετατροπι των ςτερεϊν αποβλιτων ςε αζριο (βιοαζριο), 

κφριο ςυςτατικό του οποίου είναι το καφςιμο μεκάνιο. Θ παραγωγι μεκανίου κάνει τθν 

αναερόβια χϊνευςθ μια βιολογικι διεργαςία μετατροπισ αποβλιτων ςε ενζργεια. Θ 

αναερόβια χϊνευςθ, θ οποία αποτελεί μια διεργαςία που λαμβάνει χϊρα αυκόρμθτα ςε 

αναερόβια περιβάλλοντα , όπωσ οι ορυηϊνεσ, τα ζλθ, οι ΧΥΤΑ και οι ΧΑΔΑ, μπορεί να 

λειτουργιςει κάτω από ελεγχόμενεσ ςυνκικεσ ςε ειδικζσ εγκαταςτάςεισ, με ςτόχο τθ 

μεγιςτοποίθςθ του παραγόμενου μεκανίου κακϊσ και τον ζλεγχο των περιβαλλοντικϊν 

προβλθμάτων και οχλιςεων( π.χ. διαφυγι μεκανίου, οςμζσ). 
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ΔΙΑΓΑΜΜΑ 1:Σχεδιάγραμμα τυπικισ εγκατάςταςθσ αναερόβιασ χϊνευςθσ οργανικϊν απορριμμάτων.  

 

2.3.2 Φάςεισ Αναερόβιασ Χϊνευςθσ 

 

Οι βιολογικζσ διεργαςίεσ που λαμβάνουν χϊρα μποροφν να ταξινομθκοφν ςε τζςςερισ 

διακριτζσ φάςεισ (ΕΑ, 2002b, Stegmann 2005) : 

 

1. Υδρόλυςθ των πολυμερϊν οργανικϊν ενϊςεων ( λίπθ, πρωτεΐνεσ, πολυςακχαρίτεσ ) με 

τθ βοικεια ενηφμων που εκλφονται από υδρολυτικά βακτιρια και μετατροπι τουσ ςε 

υδατοδιαλυτά προϊόντα μικρότερου μοριακοφ βάρουσ (μονοςακχαρίτεσ, αμινοξζα, 

κλπ). 

2. Οξυδογζνεςθ, δθλαδι ηφμωςθ των παραπάνω διαλυτϊν προϊόντων και μετατροπι 

τουσ ςε μια ποικιλία ενδιάμεςων προϊόντων, όπωσ μικροφ μικουσ οργανικά οξζα, 

αλκοόλεσ, διοξείδιο του άνκρακα, υδρογόνο και αμμωνία. 

3. Ακετογζνεςθ, δθλαδι παραγωγι οξικοφ οξζοσ, διοξειδίου του άνκρακα και υδρογόνου 

από τα προϊόντα του προθγοφμενου ςτάδιο με τθ βοικεια υποχρεωτικά οξεογενϊν 
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βακτθρίων. Στα φάςθ αφτθ το διοξείδιο του άνκρακα είναι το κφριο ςυςτατικό του 

βιοαερίου. 

4. Μεκανογζννεςθ, κατά τθν οποία τα προϊόντα τθσ προθγοφμενθσ φάςθσ μετατρζπονται 

ςε μεκάνιο και διοξείδιο του άνκρακα από τα μεκανογενι βακτιρια. 

 

 

Πλεσ οι φάςεισ πραγματοποιοφνται μζςω του μεταβολιςμοφ ςυγκεκριμζνων ομάδων 

βακτθρίων ο οποίοσ οδθγεί ςε παραγωγι μεκανίου. Δεν πρζπει ωςτόςο, να αγνοθκεί θ 

ταυτόχρονθ δραςτθριότθτα άλλων ομάδων βακτθριϊν οι οποίεσ αναπτφςςονται 

ανταγωνιςτικά προσ τα μεκανογόνα βακτιρια τα οποία ενδζχεται να αναςτείλουν ι να 

μειϊςουν το ρυκμό τθσ επικυμθτισ παραγωγισ μεκανίου. 

 

Κατά ςυνζπεια για τθν ομαλι εξζλιξθ τθσ διεργαςίασ τθσ αναερόβιασ χϊνευςθ πρζπει να 

λθφκοφν μζτρα που να διαςφαλίηουν τθν ομαλι λειτουργία τθσ μικροβιακισ κοινότθτασ 

προσ όφελοσ τθσ επιδιωκόμενθσ παράγωγθσ μεκανίου.   

 

 
 

ΔΙΑΓΑΜΜΑ 2 : Στάδια τθσ διεργαςίασ τθσ αναερόβιασ χϊνευςθσ (University of Strathclyde., 2009). 

 

Οι βζλτιςτεσ ςυνκικεσ αναερόβιασ χϊνευςθσ για τα αςτικά απορρίμματα και κατ’ 

επζκταςθ οικιακϊν είναι οι εξισ : 

 



26 
 

 Θ κερμόφιλθ κερμοκραςία των 30-40 oC και θ κερμόφιλθ κερμοκραςία των 50-

65οC. 

 Το ςχετικά μικρό μζγεκοσ των ςτερεϊν του μζτρια βιοαποδομιςιμου 

υποςτρϊματοσ (π.χ. χαρτί). Για τα ταχζωσ βιοαποδομιςιμα απορρίμματα (π.χ. 

τροφικά υπολείμματα) το μικρό μζγεκοσ αποτελεί μειονζκτθμα κακϊσ οδθγεί ςτθ 

παραγωγι μεγάλων οξζων, τα οποία μειϊνουν το pH δθμιουργϊντασ όξινο 

περιβάλλον, με αποτζλεςμα να αναςτζλλεται θ ανάπτυξθ ςυγκεκριμζνων 

βακτθρίων, τα οποία ςυμβάλουν ςτθν μεκανογζννεςθ. 

 Υγραςία ~95% για τα κλαςικά ςυςτιματα και ~80% για ςυςτιματα με υψθλι 

ποςότθτα περιεχόμενων ςτερεϊν. 

 Αναλογία C/N 25-30 (%) αν πρόκειται για ταχεία θ μζτρια βιοαποδομιςιμα υλικά 

(π.χ. χαρτί, τροφικά υπολείμματα), ενϊ αν πρόκειται για βραδζωσ βιοαποδομιςιμα 

υλικά, θ αναλογία μπορεί να είναι ζωσ και 40. 

 Θ απουςία τοξικϊν ενϊςεων ςτο υπόςτρωμα. 

 

 

2.3.3 Ραράγοντεσ που επθρεάηουν τθν αναερόβια χϊνευςθ 
 

Θ εξζλιξθ τθσ αναερόβιασ χϊνευςθσ ςτθρίηεται κυρίωσ ςτθ διαδοχι και ςτθ δραςτθριότθτα 

των μικροβιακϊν κοινοτιτων. Οπότε κακορίηεται από τισ παραμζτρουσ που ευνοοφν , 

δυςχεραίνουν ι αναςτζλλουν τθν ανάπτυξθ των εμπλεκόμενων μικροοργανιςμϊν. Ριο 

ςυγκεκριμζνα κακορίηεται από παράγοντεσ όπωσ:  

 

 Θερμοκραςία 

 Υγραςία 

 Δομι υποςτρϊματοσ 

 Ρεριεχόμενο οξυγόνο  

 Θρεπτικά ςτοιχεία 

 Οξφτθτα 

 

 

ΘΕΜΟΚΑΣΙΑ 

Δεδομζνου ότι τα βακτιρια που ςυμμετζχουν ςτθν αναερόβια χϊνευςθ δεν περιορίηονται  

από τισ υπάρχουςεσ κερμοκραςίεσ (αναςτζλλονται μόνο από χαμθλζσ κερμοκραςίεσ), τα 

ςυςτιματα μπορεί να λειτουργιςουν ςε ζνα μεγάλο εφροσ κερμοκραςιϊν χωρίσ να 

προκφψουν ςθμαντικά ηθτιματα αποδόςεων. Ωςτόςο, ςχεδιάηονται να λειτουργιςουν ςτισ 
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δφο περιοχζσ κερμοκραςίασ, όπου ζχει αποδειχκεί ότι θ απόδοςθ βελτιςτοποιείται. Θ πρϊτθ 

περιοχι ευνοεί τθν ανάπτυξθ των μεςόφιλων μικροοργανιςμϊν και εκτείνεται γφρω από τουσ 

35 oC (γενικότερα  από 20oCζωσ 45οC), ενϊ θ δεφτερθ ευνοεί τουσ κερμόφιλουσ και 

τοποκετείται γφρω ςτουσ 55οC (Karagiannidis and Perkoulidis.,2009). 

 

Κακϊσ οι αντιδράςεισ του μικροβιακοφ μεταβολιςμοφ που πραγματοποιοφνται υπό 

αναερόβιεσ διεργαςίεσ δεν παράγουν μεγάλα ποςά κερμότθτασ, θ βιολογικά παραγόμενθ 

κερμότθτα δεν επαρκεί για τθ διατιρθςθ τθσ κερμοκραςίασ ςτο βζλτιςτο επίπεδο λειτουργίασ 

του ςυςτιματοσ τθσ αναερόβιασ χϊνευςθσ, οφτε ακόμθ και για τθ δραςτθριότθτα των 

μεςόφιλων μικροοργανιςμϊν. Γι αυτό κρίνεται απαραίτθτθ θ παροχι πρόςκετθσ, εξωτερικισ 

κερμότθτασ. Θ απαιτοφμενθ ενζργεια μπορεί να προζλκει από τθν καφςθ του βιοαερίου, 

οπότε το ςφςτθμα δεν επιβαρφνεται οικονομικά. Υπό ςυνκικεσ καλισ λειτουργίασ του 

ςυςτιματοσ τθσ αναερόβιασ χϊνευςθσ, θ ποςότθτα του παραγόμενου βιοαερίου είναι ικανι 

να ανατροφοδοτιςει το ςφςτθμα ( να καλφψει δθλαδι τθσ ενεργειακζσ του ανάγκεσ) αλλά και 

να παράγει περίςςεια αξιοποιιςιμθσ ενζργειασ (θλεκτριςμοφ ι κερμότθτασ). 

 

ΥΓΑΣΙΑ 

Θ αναερόβια χϊνευςθ είναι μια διεργαςία που λαμβάνει χϊρα ςτθν υγρι φάςθ και 

χρθςιμοποιείται ςε υπόςτρωμα  με ςχετικά χαμθλι ςυγκζντρωςθ ςτερεϊν και υγραςία που 

κυμαίνεται από 60 ζωσ 95%. Για υγρά υποςτρϊματα (>80% υγραςία), το τελικό ςτάδιο τθσ 

μεκανογζννεςθσ είναι ςυνικωσ περιοριςτικό τθσ όλθσ διεργαςίασ. Για ςτερεά υποςτρϊματα 

όμωσ (60-80% υγραςία), όπωσ το οργανικό τον ΑΣΑ, θ περιοριςτικι φάςθ ςτθ ςυνολικι 

διεργαςία είναι θ υδρόλυςθ των ςτερεϊν, δθλαδι το πρϊτο ςτάδιο. 

 

ΔΟΜΘ ΥΡΟΣΤΩΜΑΤΟΣ 

Το βζλτιςτο μζγεκοσ των ςωματιδίων εξαρτάται από το βακμό βιοδιαςπαςιμότθτασ του 

υποςτρϊματοσ. Αυτό ςθμαίνει ότι υποςτρϊματα με μικρι ζωσ μζτρια βιοδιαςπαςιμότθτασ 

(π.χ. το χαρτί) κα πρζπει να είναι τεμαχιςμζνα ςε ζνα μικρό ςχετικά  μζγεκοσ ςωματιδίων ζτςι 

ϊςτε να επιτυγχάνεται θ διαδικαςία. Αντίκετα για τα ταχζωσ βιοαποδομιςιμα απόβλθτα (π.χ. 

υπολείμματα φαγθτϊν), το μικρό μζγεκοσ αποτελεί μειονζκτθμα, αφοφ οδθγεί ςε μεγάλθ 

παραγωγι οξζων. Θ αφξθςθ των οξζων μεταφράηεται ςε μείωςθ του pH, θ οποία αναςτζλλει 

τθν ανάπτυξθ των περιςςότερων «ευαίςκθτων» μεκανογόνων βακτθρίων.  

 

Ωςτόςο ςε κάκε τφπο υποςτρϊματοσ, θ μείωςθ του μεγζκουσ των υλικϊν (μζςω τεμαχιςμοφ ι 

κοςκινίςματοσ), αποτελεί ςυνικθ επιλογι για τα ςυςτιματα αναερόβιασ χϊνευςθσ, αφοφ με 

τθν πρακτικι αυτι θ παραγωγι βιοαερίου αυξάνεται ενϊ ο χρόνοσ μειϊνεται. 
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ΡΕΙΕΧΟΜΕΝΟ ΟΞΥΓΟΝΟ 

Τα βακτιρια που ςυμμετζχουν ςτισ φάςεισ τθσ υδρόλυςθσ των πολυμερϊν οργανικϊν 

ενϊςεων κακϊσ και ςτθ φάςθ τθσ οξεογζνεςθσ είναι κατά κφριο λόγο είτε προαιρετικά 

αερόβια είτε αυςτθρά αναερόβια. Για τθν ακετογζνεςθ ευκφνονται αυςτθρά αναερόβια 

βακτιρια. Κατά ςυνζπεια, μια χαμθλι, εντοφτοισ ςτακερι περιεκτικότθτα ςε οξυγόνο δεν δρα 

αναςταλτικά για τθν αναερόβια χϊνευςθ.  

 

 

ΘΕΡΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Για να εξελιχτεί θ διαδικαςία τθσ αναερόβιασ χϊνευςθσ προσ το αναμενόμενο αποτζλεςμα , τα 

υποςτρϊματα πρζπει να χαρακτθρίηονται από τιμζσ του λόγου άνκρακα προσ άηωτο (C/N) οι 

οποίεσ ευνοοφν τθ μεταβολικι δραςτθριότθτα των μικροοργανιςμϊν. Ενδεικτικά για 

υποςτρϊματα με μζτρια ζωσ υψθλι βιοαποδομθςιμότθτα, όπωσ τα υπολείμματα τροφϊν, ο 

βζλτιςτοσ λόγοσ C/N κυμαίνεται από 25 ζωσ 30. Για βραδζωσ βιοαποδομιςιμα υποςτρϊματα, 

όπωσ είναι θ ξυλεία, ο λόγοσ αυτόσ μπορεί να ανζρχεται ςτο 40, κακότι ςε αυτιν τθν 

περίπτωςθ μόνο ζνα μικρό μζροσ του άνκρακα είναι άμεςα διακζςιμο ςτουσ 

μικροοργανιςμοφσ.  

 

Σε γενικζσ γραμμζσ χαμθλζσ τιμζσ C/N ζχουν ςαν αποτζλεςμα τθ μεγζκυνςθ των εκπομπϊν του 

αηϊτου με τθ μορφι τθσ αζριασ αμμωνίασ. Θ τελευταία όμωσ μπορεί να αποβεί τοξικι για τον 

μικροβιακό πλθκυςμό. Από τθν άλλθ πλευρά, οι μεγάλεσ αναλογίεσ C/N, δθλαδι τιμζσ 

μεγαλφτερεσ από 45, μπορεί να οδθγιςουν ςε θμιτελι κατανάλωςθ άνκρακα, μείωςθ του 

ρυκμοφ τθσ μεκανογζννεςθσ  και αφξθςθ των οργανικϊν οξζων ςε τοξικζσ ςυγκεντρϊςεισ (π.χ. 

15g/l). Οι βζλτιςτεσ τιμζσ του λόγου C/N επιτυγχάνονται με τθν κατάλλθλθ μίξθ ςυςτατικϊν 

των αποβλιτων. Θ επίτευξθ τουσ απαιτεί καλό ςχεδιαςμό για τον τφπο και τισ ποςότθτεσ των 

αποβλιτων που δζχεται κάκε εγκατάςταςθ, για το χρόνο που δζχεται, τθν αποκικευςθ τουσ 

και τθν τροφοδοςία του βιοαντιδραςτιρα. 

 

 

ΟΞΥΤΘΤΑ  

Οι τζςςερισ φάςεισ τθσ αναερόβιασ χϊνευςθσ χαρακτθρίηονται από βζλτιςτεσ τιμζσ οξφτθτασ. 

Θ φάςθ τθσ ακετογζνεςθσ πραγματοποιείται ςε pH μεταξφ 5,3-6,7 με κάτω όριο το 5, ενϊ θ 

φάςθ τθσ μεκανογζνεςθσ πραγματοποιείται ςε pH μεταξφ 6,8-7,2 με κάτω όριο το 6. Επομζνωσ 

ζνα ικανοποιθτικό εφροσ για το ςφνολο τθσ διεργαςίασ κεωρείται το είναι το 6,6-8.  
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2.3.4 Ρλεονεκτιματα 

Θ αναερόβια χϊνευςθ ζχει τα εξισ πλεονεκτιματα: 

 Ραράγεται βιοαζριο το οποίο μπορεί να κακαριςτεί από τθσ ανεπικφμθτεσ προςμίξεισ 

ι να καεί ωσ ζχει ςε ειδικοφσ καυςτιρεσ δίνοντασ κερμικι και θλεκτρικι ενζργεια 

μειϊνοντασ ζτςι το αρχικό κόςτοσ επζνδυςθσ για τθν εγκατάςταςθ (Bitton, 2005). 

 Απαιτεί μικρι δαπάνθ ενζργειασ για τθν επεξεργαςία των αποβλιτων (Gray,2004). 

 Ραράγει πολφ μικρότερεσ ποςότθτεσ βιομάηασ (3-20 φορζσ λιγότερθ ςε ςχζςθ με τθν 

αερόβια διεργαςία (Gerardi, 2003) 

 Λόγω του μικροφ ςυντελεςτι απόδοςθσ βιομάηασ των οξικογόνων και μεκανογόνων 

μικροοργανιςμϊν, οι απαιτιςεισ τθσ διεργαςίασ ςε κρεπτικά (Άηωτο, Φϊςφορο) είναι 

μειωμζνεσ ςυγκριτικά με τισ αερόβιεσ διεργαςίεσ. 

 Επιτυγχάνεται υψθλι απομάκρυνςθ οργανικοφ φορτίου (Gray, 2004). 

 Θ διεργαςία είναι κατάλλθλθ για ιςχυρά αγροτοβιομθχανικά απόβλθτα. 

 Καλά προςαρμοςμζνθ αναερόβια λάςπθ μπορεί να παραμείνει ενεργι, χωρίσ  

τροφοδοςία, για μεγάλο χρονικό διάςτθμα (άνω του ζτουσ) (Lettinga, 1995) 

 

2.3.5 Μειονεκτιματα 

Τα ςθμαντικότερα μειονεκτιματα είναι: 

 Μεγάλο χρονικό διάςτθμα εγκλιματιςμοφ μικροβιακισ καλλιζργειασ και πιο αργι 

διεργαςία από τθν αερόβια επεξεργαςία (Gerardi, 2003). 

 Ευαιςκθςία ςυςτθμάτων ςε αυξομειϊςεισ τθσ οργανικισ φόρτιςθσ. 

 Μικρόσ ειδικόσ ρυκμόσ ανάπτυξθσ μεκανογόνων βακτθρίων (Bitton, 2005). 

 Εξάρτθςθ τθσ διεργαςίασ από τθ κερμοκραςία και κατανάλωςθ ενζργειασ. 

 Ευαιςκθςία μεκανογόνων μικροοργανιςμϊν ςε ευρφ φάςμα τοξικϊν ενϊςεων(Bitton, 

2005). 

 Μικρότερθ ικανότθτα καταςτροφισ των πακογόνων μικροοργανιςμϊν ςε ςχζςθ με τθν 

αερόβια επεξεργαςία (Gray, 2004). 

 Δυςοςμία του ςυςτιματοσ εφόςον περιζχονται κειικά ςτθν ειςροι. 

 Ρεραιτζρω επεξεργαςία των εκροϊν (Seghezzoetal., 1998). 



30 
 

3. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 

3.1 Εμπορικά ςυςτήματα οικιακήσ ξήρανςησ  

3.1.1 Ειςαγωγι 

Θ ξιρανςθ των οργανικϊν ςτερεϊν αποβλιτων ςτθν πθγι είναι μια καινοτόμοσ μζκοδοσ θ 

οποία παρουςιάηει ιδιαίτερο ενδιαφζρον. Ραρόλα αυτά τόςο ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ όςο και 

ςε διεκνζσ επίπεδο, δεν υπάρχουν ιδιαίτερεσ αναφορζσ ςε μικρισ κλίμακασ ςυςτιματα τα 

οποία να ζχουν χρθςιμοποιθκεί ςτο παρελκόν για τθν διαχείριςθ αυτοφ του κλάςματοσ των 

οικιακϊν απορριμμάτων. Κάποιεσ ζρευνεσ ζδειξαν ότι ςτθν αγορά υπάρχουν ςυςτιματα 

διαχείριςθσ οργανικϊν απορριμμάτων τα οποία μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν μεμονωμζνα 

ωσ μια ςυνθκιςμζνθ οικιακι ςυςκευι χωρίσ να ανικουν ςε ζνα ευρφτερο πλαίςιο διαχείριςθσ 

των οικιακϊν ςτερεϊν αποβλιτων. 

Στο παρόν κεφάλαιο κα γίνει μια ςφντομθ περιγραφι ςτα  υπάρχοντα εμπορικά ςυςτιματα 

ξιρανςθσ των οικιακϊν οργανικϊν  απορριμμάτων ςτθν πθγι κακϊσ επίςθσ και οι 

προδιαγραφζσ του κάκε ςυςτιματοσ. 

 

3.1.2 Συςτιματα οικιακισ ξιρανςθσ τθσ εταιρίασ LOOFEN  
 

Θ Loofen Lee Co., Ltd ιδρφκθκε το 2003 ςτθν Κορζα. Θ εταιρία ζχει αναπτφξει μερικά 

καινοτόμα εμπορικά ςυςτιματα ξιρανςθσ για τα οικιακά οργανικά ςτερεά απόβλθτα. Αν και 

τα ςυςτιματα που ζχει δθμιουργιςει δεν ζχουν χρθςιμοποιθκεί ςε ευρεία κλίμακα παρόλα 

αυτά ζχουν αποκτιςει πολλζσ πιςτοποιιςεισ ςε Εκνικό κυρίωσ επίπεδο. Θ εταιρία ζχει 

καταςκευάςει ςυςτιματα οικιακισ ξιρανςθσ το κάκε ζνα από τα οποία ζχει διαφορετικζσ 

δυνατότθτεσ, ωςτόςο όλα υπάγονται ςτθν ίδια φιλοςοφία. 

Οριςμζνα εμπορικά μοντζλα τθσ εταιρίασ Loofen φαίνονται ςτισ εικόνεσ που ακολουκοφν: 
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Εικόνα 7 :  Συςτιματα οικιακισ ξιρανςθσ Loofen  χωρθτικότθτασ(5L) (Loofen.,2010) 

 

 

Εικόνα 8: Συςτιματα οικιακισ ξιρανςθσ Loofen χωρθτικότθτασ (4L) (Loofen.,2010) 
 

 

 

Εικόνα 9: Συςτιματα οικιακισ ξιρανςθσ Loofen χωρθτικότθτασ(10L)(Loofen.,2010) 
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Στον παρακάτω πίνακα παρουςιάηονται οριςμζνα ςυςτιματα τθσ εταιρίασ μαηί με τισ τεχνικζσ 

προδιαγραφζσ του κάκε μοντζλου: 

 

 

Ρίνακασ 1 : Ρροδιαγραφζσ ςυςτθμάτων ξιρανςθσ  (Loofen.,2010) 
 

Ακολουκεί πίνακασ ςτον οποίο αναφζρονται και παρουςιάηονται οι τεχνικζσ προδιαγραφζσ 

των ςυςτθμάτων ξιρανςθσ που ζχει καταςκευάςει θ ίδια εταιρία για μεγάλεσ επιχειριςεισ: 
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Ρίνακασ 2 : Εμπορικά ςυςτιματα ξιρανςθσ μικρισ κλίμακασ  (Loofen.,2010). 
 

Το εςωτερικό τμιμα των ςυςτθμάτων εμφανίηεται ςχθματικά ςτο ακόλουκο διάγραμμα: 

 

ΔΙΑΓΑΜΜΑ 3 : Εςωτερικά μζρθ ςυςτθμάτων ξιρανςθσ τθσ εταιρίασ loofen. (Loofen.,2010) 
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Από το προθγοφμενο διάγραμμα βλζπουμε ότι τα βαςικά εςωτερικά τμιματα του ςυςτιματοσ 

είναι ο απαγωγζασ, ο χϊροσ όπου τοποκετοφνται τα τρόφιμα, ο κυρίωσ κάλαμοσ, ο 

ςυμπυκνωτιρασ, το μοτζρ και το κερμαντικό ςτοιχείο. Θ μπλε γραμμι αναφζρεται ςτθν ψφξθ 

και ςτθν ςυμπφκνωςθ. Θ πορτοκαλί ςτθν κζρμανςθ του ςυςτιματοσ και θ μωβ είναι θ τελικι 

ζξοδοσ του ςυςτιματοσ. 

Ζνα κοινό χαρακτθριςτικό όλων των ςυςτθμάτων οικιακισ ξιρανςθσ είναι ότι ζχουν 

ενςωματωμζνο ζνα φίλτρο ενεργοφ άνκρακα το οποίο δεςμεφει τισ δυςάρεςτεσ οςμζσ που 

μπορεί να προκφψουν κατά τθ διάρκεια τθσ ξιρανςθσ. Το φίλτρο αυτό είναι τοποκετθμζνο ςτο 

πίςω μζροσ τθσ ςυςκευισ. Ο αζρασ με τθν υγραςία που απομακρφνεται από τα απορρίμματα, 
περνά μζςα από το παχφ ςτρϊμα του ενεργοφ άνκρακα με αποτζλεςμα να μθν υπάρχουν 

αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςτο περιβάλλον και τθν ανκρϊπινθ υγεία κακϊσ κατακρατοφνται πλικοσ 

βλαπτικϊν ουςιϊν προερχόμενεσ από τα απορρίμματα. 

Στθν παρακάτω εικόνα φαίνεται το φίλτρο ενεργοφ άνκρακα που χρθςιμοποιείται ςτισ 

ςυςκευζσ Loofen: 

 

Εικόνα 10: Loofen φίλτρο ενεργοφ άνκρακα, (Loofen.,2010) 
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Μια διαφορετικι οπτικι γωνία του φίλτρου φαίνεται ςτο ακόλουκο διάγραμμα: 

 

ΔΙΑΓΑΜΜΑ 4 : Φίλτρο ενεργοφ άνκρακα (Loofen.,2010) 

 

3.1.3 Συςτιματα οικιακισ ξιρανςθσ τθσ εταιρίασ COWAY 
 

Θ Coway ιδρφκθκε το 1989 ςτθν Κορζα. Από τότε μζχρι ςιμερα θ εταιρία ζχει δθμιουργιςει 

διάφορα προϊόντα όπωσ ςυςκευζσ κακαριςμοφ του αζρα, ςυςκευζσ φιλτραρίςματοσ του 

νεροφ, διάφορα είδθ οικιακϊν  ςυςκευϊν κ.α. Επειδι τα προϊόντα τθσ Coway είχαν υψθλό 

αρχικό κόςτοσ οι καταναλωτζσ δεν ιταν εφκολο να τα αγοράςουν, για τον λόγο αυτό θ εταιρία 

ενζκρινε ζνα επιχειρθματικό ςχζδιο προκειμζνου να είναι τα προϊόντα τθσ πιο προςβάςιμα 

ςτο ευρφ κοινό μειϊνοντασ το αρχικό τουσ κόςτοσ .Με δεδομζνο ότι το αρχικό κόςτοσ 

μειϊκθκε, οι καταναλωτζσ ολοζνα και περιςςότερο προτιμοφςαν τα προϊόντα τθσ Coway. Θ 

εταιρία άρχιςε να επεκτείνεται το 2003 ςτθν Ιαπωνία και ςτθν ςυνζχεια ςτθν Ταϊλάνδθ, τθ 

Κίνα και τθν Μαλαιςία. Το 2010 θ Coway ίδρυςε μία κυγατρικι εταιρία ςτισ Θ.Ρ.Α., ςτο Λοσ 

Άντηελεσ, ςθματοδοτϊντασ ζτςι τθν είςοδό τθσ ςτθν Αμερικανικι αγορά. 

Πςον αφορά τθν Ευρωπαϊκι αγορά θ Coway ζχει δθμιουργιςει μια ςειρά από βάςεισ και 

ςχεδιάηει ςφντομα τθν δθμιουργία κυγατρικϊν μονάδων. Ζχει δθμιουργιςει και μια ςειρά από 

ξθραντιρεσ ςτερεϊν οικιακϊν οργανικϊν αποβλιτων όπωσ ακριβϊσ ζχει παρουςιάςει και θ 

εταιρία Loofen. Θ ςυγκεκριμζνθ ςειρά παρουςιάηει διαφορετικζσ δυνατότθτεσ από τθν 

αντίςτοιχθ ςειρά τθσ Loofen αλλά ςε γενικζσ γραμμζσ ζχουν τθν ίδια φιλοςοφία. 

Στθν παρακάτω εικόνα παρουςιάηεται ζνα από τα εμπορικά ςυςτιματα τθσ Coway. 



36 
 

 

 

Εικόνα 11: Σφςτθμα οικιακισ ξιρανςθσ WM05-A (Coway.,2010) 
 

Ζνα μοντζλο μικρότερθσ χωρθτικότθτασ οικιακϊν οργανικϊν απορριμμάτων (WMD-01) 

φαίνεται ςτθν εικόνα που ακολουκεί: 

 

Εικόνα 12 : Σφςτθμα οικιακισ ξιρανςθσ WMD-01), (Coway.,2010) 

 
 
 
Ζνα ακόμθ  μοντζλο μικρισ χωρθτικότθτασ (WM06), το οποίο είναι ζτοιμο να κυκλοφοριςει 
φαίνεται ςτθν εικόνα 13: 
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Εικόνα 13 : Σφςτθμα οικιακισ ξιρανςθσ WM06 (Coway., 2010). 

 

 

Ακολουκεί θ εικόνα 14 ςτθν οποία περιγράφεται ο τρόποσ λειτουργίασ τθσ ςυςκευισ 

ξιρανςθσ. 

 

Εικόνα 14: Τρόποσ λειτουργίασ του ξθραντιρα (Coway., 2010) 
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Στθν εικόνα βλζπουμε τον πολυλειτουργικό ςωλινα τροφοδοςίασ, από όπου και ειςζρχονται 

τα ςτερεά οργανικά απόβλθτα. Οι οςμζσ που πικανότατα δθμιουργοφνται από τθ διαδικαςία 

τθσ ξιρανςθσ δεν μποροφν να διαφφγουν ςτο περιβάλλον. Ο ςωλινασ τροφοδοςίασ μπορεί 

εφκολα να αφαιρεκεί προκειμζνου να πλυκεί και ςτθν ςυνζχεια να επανατοποκετθκεί. Το 

ςφαιρικό τφμπανο που υπάρχει ςτο εςωτερικό του ςυςτιματοσ επιτρζπει τθν ελεφκερθ 

κυκλοφορία του αζρα κακϊσ επίςθσ και τθν ανάπτυξθ μζγιςτθσ κερμικισ αγωγιμότθτασ με  

αποτζλεςμα να μειϊνεται γριγορα θ μάηα των απορριμμάτων. Εςωτερικά υπάρχει μια 

επίςτρωςθ από κεραμικό θ οποία ελαχιςτοποιεί τθν μετά-επεξεργαςία των καταλοίπων. 

Στθ ςυνζχεια ζχουμε τον πινάκα 3 ο οποίοσ παρουςιάηει τισ τεχνικζσ προδιαγραφζσ του 

ςυςτιματοσ WM05-A. 

 

Ρίνακασ 3:  Τεχνικζσ προδιαγραφζσ του ξθραντιρα WM05-A (Coway,.2010) 
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Ακολουκεί μια ςφντομθ περιγραφι τθσ λειτουργίασ των οικιακισ κλίμακασ ςυςτιματοσ 

ξιρανςθσ των οργανικϊν απορριμμάτων  (WM05-A, WM03, WM06). 

 

 

Σχιμα 3 : Τα βαςικά μζρθ ενόσ οικιακοφ ξθραντιρα (Coway.,2010). 
 

1. Τα  οικιακά οργανικά ςτερεά απόβλθτα μπαίνουν ςτθ κατάλλθλθ κικθ. 

2. Ο ανεμιςτιρασ προκαλεί τθν ξιρανςθσ των αποβλιτων 

3. Λαμβάνει χϊρα θ κονιορτοποίθςθ και το απόβλθτο κερμαίνεται 

4. Οι άςχθμεσ οςμζσ ςυγκρατοφνται από το φίλτρο του ενεργοφ άνκρακα 

5. Το κονιοποιθμζνο τρόφιμο αφαιρείται από τον ξθραντιρα. 

 

Οι τεχνικζσ προδιαγραφζσ του ςυςτιματοσ (WM03)  παρατίκενται ςτον πίνακα 4: 
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Ρίνακασ 4: Τεχνικζσ προδιαγραφζσ του ςυςτιματοσ οικιακισ ξιρανςθσ WM03 (Coway,.2010) 

 

3.1.4 Συςτιματα οικιακισ ξιρανςθσ τθσ εταιρίασ SAMOH NK 
 

Θ τρίτθ εταιρία που αςχολείται με τθν καταςκευι ςυςτθμάτων ξιρανςθσ οικιακϊν οργανικϊν 

απορριμμάτων, είναι θ Samoh NK. H Samoh NK ιδρφκθκε ςτθν Κορζα και ζχει αναπτφξει 

πλικοσ καινοτόμων ςυςτθμάτων διαχείριςθσ των οικιακϊν οργανικϊν απορριμμάτων. Τα 

προϊόντα τθσ εταιρίασ δεν ζχουν χρθςιμοποιθκεί ςε ευρεία κλίμακα. Θ εταιρία ζχει 

δθμιουργιςει 2 μοντζλα ξθραντιρων με τθν ονομαςία  «smile household»  οποφ το κακζνα 

ζχει τισ δικζσ του ικανότθτεσ και δυνατότθτεσ. 

Το πρϊτο μοντζλο τθσ εταιρίασ παρουςιάηεται ςτθν εικόνα 15. Το ςυγκεκριμζνο μοντζλο 

ωςτόςο ζχει αποςυρκεί από τθν αγορά. 

 

 

Εικόνα 15 : 1ο ςφςτθμα οικιακισ ξιρανςθσ τθσ εταιρίασ Samoh NK (Samoh NK.,2010) 
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Το δεφτερο μοντζλο που κυκλοφόρθςε είναι το ακόλουκο. 

 

 

Εικόνα 16: 2ο ςφςτθμα οικιακισ ξιρανςθσ τθσ εταιρίασ SamohNK (SamohNK.,2010) 

 

Οι προδιαγραφζσ του 2ου ςυςτιματοσ οικιακισ ξιρανςθσ τθσ εταιρίασ SamohNK είναι οι εξισ: 

 Τάςθ: 220V 

 Κατανάλωςθ ιςχφοσ: Ρερίπου 90W 

 Βάροσ: 6.6kg 

 Μζκοδοσ Ξιρανςθσ: Κυκλοφορία Αζρα 

 Μζγεκοσ: 240 χιλιοςτά x 667 (697) mm x 429/240mm x 717 (747) mm x 429 
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3.1.5 Συςτιματα οικιακισ ξιρανςθσ τθσ εταιρίασ DUO ENTERPRISE LTD 
 

Θ Duo enterprise ltd. ιδρφκθκε το 1998 και από τότε ζχει καταςκευάςει αλλά και εξαγάγει  

πλικοσ αγακϊν όπωσ: (βαμβάκι, εςϊρουχα, κάλτςεσ, κλπ). Θ εταιρία αςκεί διάφορουσ   

ελζγχουσ τθσ ποιότθτασ των προϊόντων τθσ. Εκτόσ από τα προϊόντα που ζχουν ιδθ αναφερκεί 

θ ςυγκεκριμζνθ εταιρία καταςκευάηει και ςυςτιματα διαχείριςθσ οργανικϊν ςτερεϊν 

αποβλιτων. Ζνα τζτοιο ςφςτθμα  εμφανίηεται ςτθν παρακάτω εικόνα. 

 

 

 

Εικόνα 17 : Σφςτθμα οικιακισ ξιρανςθσ (DUO Enterprise Ltd., 2010) 
 

Θ διεργαςία τθσ ξιρανςθσ πραγματοποιείται με διπλι ξιρανςθ και αποςτείρωςθ με τθ χριςθ 

υπζρυκρθσ ακτινοβολίασ (IR). Θ χριςθ τθσ υπζρυκρθσ ακτινοβολίασ προςδίδει τεράςτιο 

πλεονζκτθμα ςτον ςυγκεκριμζνο ξθραντιρα ςφμφωνα πάντα με τθν εταιρία. Το πλεονζκτθμα 

αναφζρετε ςτθν εξοικονόμθςθ χρόνου που επιτυγχάνεται με τθ χριςθ τθσ υπζρυκρθσ  

ακτινοβολίασ και αυτό γιατί τα ςτερεά απόβλθτα ξεραίνονται ταυτόχρονα τόςο εξωτερικά όςο 

και εςωτερικά. Το γεγονόσ αυτό οφείλεται ςτθν διειςδυτικότθτα τθσ υπζρυκρθσ ακτινοβολίασ 

λόγο του μικουσ κφματόσ τθσ. 

Επειδι θ ακτινοβολία διειςδφει ςτο εςωτερικό των απορριμμάτων κεωρείται ότι είναι ο ποιό 

αποτελεςματικόσ τρόποσ ξιρανςθσ ςε ςχζςθ με τθν χριςθ κερμοφ αζρα.  Θ εταιρία ζχει 

χρθςιμοποιιςει ζνα πολλαπλό φίλτρο για τθν απομάκρυνςθ των οςμϊν το οποίο μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί ζωσ και ζξι μινεσ ςφμφωνα με τθν εταιρία. 
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Τζλοσ το δοχείο ξιρανςθσ ςτο οποίο τοποκετοφνται τα απορρίμματα ζχει τρφπεσ ςτο κάτω 

μζροσ του προκειμζνου να κακίςταται θ διαδικαςία τθσ ξιρανςθσ αποδοτικότερθ. 

Οι τεχνικζσ  προδιαγραφζσ του ςυςτιματοσ είναι οι ακόλουκεσ: 

 Βάροσ: 11 κιλά 

 Πγκοσ ειςροισ: 6.5L 

 Τροφοδοςία: AC 220 ~ 240V 50/60Hz 

 Μζγεκοσ: 270 (Ρ) * 450 (D) * 380 (H) 
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4. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 

4.1 Επιτυχημζνεσ περιπτώςεισ επεξεργαςίασ των οικιακών 
οργανικών απορριμμάτων ςτην πηγή 

 

4.1.1 Ζργο LIFE03ENV/GR/205 (Comwaste) 
 

Το ςυγκεκριμζνο ζργο υλοποιικθκε από το Εκνικό Μετςόβιο Ρολυτεχνείο ςε ςυνεργαςία με 

τουσ  διμουσ Κθφιςίασ, Αχαρνϊν και Νζασ Χαλκθδόνασ. Εγκαταςτάκθκαν ςυνολικά 90 

ςυςτιματα οικιακισ κομποςτοποίθςθσ ςε 90 επιλεγμζνα νοικοκυριά και ςυγκεκριμζνα 30 ςε 

κάκε διμο. Επιπλζον 8 ςυςτιματα εγκαταςτάκθκαν ςε 8 μζλθ  τθσ επιςτθμονικισ ομάδασ του 

Ε.Μ.Ρ. ενϊ 2 ςυςτιματα λειτουργοφν ςτο εργαςτιριο Ρεριβαλλοντικισ Επιςτιμθσ και 

Τεχνολογίασ του Ε.Μ.Ρ. 

 

 

Εικόνα 18 : Ρρότυπθ μονάδα κομποςτοποίθςθσ (COMWASTE.,2010) 
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Το ζργο διιρκεςε 3 χρόνια και περιελάμβανε τθν προϊκθςθ και τθν εφαρμογι ενόσ πρότυπου 

ςυςτιματοσ για τθν παραγωγι κομπόςτ υψθλισ ποιότθτασ από βιοδιαςπϊμενα οικιακά 

οργανικά απορρίμματα τα οποία διαχωρίηονταν ςτθν πθγι. Οι ιδιοκτιτεσ οι οποίοι 

λειτοφργθςαν ςε οικιακό επίπεδο τον κομποςτοποιθτι ιταν εφοδιαςμζνοι με το πρότυπο 

ςφςτθμα, κακϊσ και με τισ πρόςκετεσ φλεσ που χρθςιμοποιικθκαν για τθν αποτελεςματικι 

ανάπτυξθ τθσ διαδικαςίασ. Ειδικότερα, οι ιδιοκτιτεσ τροφοδοτοφςαν το ςφςτθμα με τα 

κατάλλθλα βιοαποδομιςιμα απόβλθτα που παριγαγαν ςτθν κουηίνα τουσ, μαηί με το ορυκτό 

ηεόλικο. Ο ηεόλικοσ είχε ζνα ςυγκεκριμζνο μζγεκοσ  ςωματιδίων κακϊσ επίςθσ και θ δόςθσ 

ιταν κακοριςμζνθ. Ο ηεόλικοσ ιταν απαραίτθτοσ προκειμζνου να εξαλειφκεί θ οςμι και να 

βελτιωκοφν τα ποιοτικά χαρακτθριςτικά του τελικοφ προϊόντοσ. (Comwaste., 2010). 

 

 

Εικόνα 19: Οικιακά απόβλθτα για κομποςτοποίθςθ (Comwaste.,2010) 

 

Στο ςφςτθμα προςζκεταν μικρι ποςότθτα ϊριμου κομπόςτ προκειμζνου να υποςτθριχκεί θ 

διαδικαςία τθσ κομποςτοποίθςθσ. Επίςθσ προςζκεταν και μια ςυγκεκριμζνθ ποςότθτα από 

πριονίδι (ζτςι ϊςτε να αυξθκεί θ περιεκτικότθτα ςε άνκρακα που είναι διακζςιμο για τθν 

ανάπτυξθ των βιοχθμικϊν δράςεων κομποςτοποίθςθσ κακϊσ και ςτθ βελτιςτοποίθςθ των 

ςυνκθκϊν αεριςμοφ του υλικοφ). Το προϊόν που λαμβάνονταν από τθ διαδικαςία αυτι 

αποκθκεφονταν προςωρινά από τα νοικοκυριά ςε κατάλλθλα βιοδιαςπϊμενεσ ςακοφλεσ. Οι 

ςακοφλεσ αυτζσ ζχουν τθν ικανότθτα να αποκθκεφουν τθν ποςότθτα των προϊόντων 

λιπαςματοποίθςθσ που παράγονται ςτθ διάρκεια  τριϊν μθνϊν για κάκε νοικοκυριό. Τζλοσ, το 
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τελικό προϊόν είχε χρθςιμοποιθκεί ςτουσ κιπουσ τουσ ωσ βελτιωτικό εδάφουσ με μεγάλθ 

επιτυχία. (Comwaste., 2010). 

 

 

Εικόνα 20 : Τελικό προϊόν, κομπόςτ (Comwaste.,2010) 
 

 

4.1.2 Λειτουργία πιλοτικοφ Συςτιματοσ οικιακισ Αναερόβιασ χϊνευςθσ ARTI 

ςτθν Τανηανία και τθν Ουγκάντα 
 

Το ςφςτθμα ARTI (Εικόνα.21) αποτελείται από δφο τυποποιθμζνεσ δεξαμενζσ νεροφ 

πολυαικυλενίου υψθλισ πυκνότθτασ (HDPE) και τθν τυποποιθμζνθ διοχζτευςθ με ςωλινεσ 

υδραυλικϊν. Θ μεγαλφτερθ δεξαμενι ενεργεί ωσ χωνευτιρασ ενϊ θ μικρότερθανεςτραμζνθ 

και ςυμπτυγμζνθ μζςα ςτο χωνευτιρα χρθςιμεφει ωσ ζνασ πλεοφμενοσ κάτοχοσ αερίου, το 

οποίο ανεβαίνει ςε ανάλογια με το παραχκζν αζριο και λειτουργεί ωσ χϊροσ αποκικευςθσ του 

βιοαερίου. Θ CBS είναι ςχεδιαςμζνθ για τθν επεξεργαςία 1-2kg (ξθροφ βάρουσ)  

απορριμμάτων κουηινασ ανά θμζρα.  Το αζριο μπορεί άπευκειασ να χρθςιμοποιθκεί για το 

μαγείρεμα με μια ςυμβατι ςόμπα αερίου ενϊ τα υγρά απόβλθτα που προκφπτουν από τθν 
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διεργαςία μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ωσ κρεπτικό λίπαςμα ςτον κιπο.Ο χϊροσ 

εγκατάςταςθσ ενόσ CBS 1000L είναι περίπου 2m2 και υψοφσ 2.5m (Riuji., 2009). 

 

Εικόνα 21 :  Μονάδα Ραραγωγισ Βιοαερίου 
 

Ο ωφζλιμοσ όγκοσ του χωνευτιρα είναι περίπου 850l, και δίνεται από τθ διάςταςθ τθσ 

δεξαμενισ νζρου-1000l (εςωτερικι ακτίνα: 51.5cm) και θ κζςθ του εφαπτόμενου ςωλινα 

είναι 1.04m  επάνω από το επίγειο επίπεδο.  Θ ςυνολικι επιφάνεια του χωνευτιρα (0.83m2) 

καλφπτεται  από 0.65m2  αζριο ,δθλαδι 78%. Με άλλα λόγια το 22% του αζριου που 

παράγεται απελευκερϊνεται από τθ επιφάνεια του χωνευτιρα ςτθν ατμόςφαιρα χωρίσ να 

χρθςιμοποιθκεί.  Ο χρθςιμοποιιςιμοσ όγκοσ αερίου του χωνεφτθρα των 750L είναι 400L. Ο 

υδραυλικόσ χρόνοσ διατιρθςθσ (HRT) που προτείνεται από τθν εταιρία ARTI-TZ, περιγράφει 

τθν αναλογία του όγκου του αντιδραςτιρα (0.85m3) ωσ προσ τον ρυκμό ροισ των ειςρεόντων 

λυμάτων του υποςτρϊματοσ (0.02m3 /θμζρα), είναι 42,5 θμζρεσ. Ο φαινομενικά μεγάλοσ 

χρόνοσ  που περνά το υγρό τον χωνευτιρα μζςα ςτον αντιδραςτιρα δικαιολογείται από τθν 

εμφάνιςθ διάφορων ςτρωμάτων ςε διάφορα επίπεδα (Riuji.,2009). 

Από όταν ξεκίνθςε το ARTI-TZ  τθν διάδοςθ των CBS το Νοζμβριο του 2006ζωσ τον 

Νοζμβριο2008, ςυνολικά τριάντα ζνα ςυςτιματα οικιακισ Αναερόβιασ Χϊνευςθσ ARTI ζχουν 

εγκαταςτακεί ςτθν Τανηανία και τθν Ουγκάντα όπωσ φαίνεται ςτον πίνακα 5 που ακολουκεί:. 
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Ρίνακασ 5: Συςτιματα οικιακϊν εγκαταςτάςεων ςτθν Τανηανία και ςτθν Ουγκάντα. 
 

4.1.3 Συςτιματα αναερόβιασ χϊνευςθσ μικρισ κλίμακασ ςτθν Κίνα 
 

Θ Κίνα είναι μια χϊρα 1,3 διςεκατομμυρίων κατοίκων εκ των οποίων, το 97% υπολογίηεται ότι 

κατοικεί ςε χωριά. Τα πιο ςυνθκιςμζνα απορρίμματα που παράγονται εκεί είναι θ γλυκιά 

πατάτα, τα αμπζλια, τα ανκρϊπινα απόβλθτα, τα ηωικά απόβλθτα και τα απορρίμματα 

τροφϊν. Σιμερα ςτθν Κίνα λειτουργοφν περιςςότεροι από 5000000 οικιακοί αναερόβιοι 

χωνευτιρεσ. Αυτοί παράγουν βιοαζριο το οποίο είναι απαραίτθτο για κάκε ςπίτι κακϊσ και 

λιπάςματα τα οποία χρθςιμοποιοφνται ςτθ γεωργία.  

 

 
Εικόνα 22: Χριςθ βιοαερίου για οικιακζσ ςυςκευζσ 

 

Τα απόβλθτα που χρθςιμοποιοφνται για τθν αναερόβια χϊνευςθ διαφζρουν μεταξφ των 

περιφερειϊν ανάλογα με τον τφπο τθσ γεωργικισ παραγωγισ. Αυτά κα μποροφςαν να είναι τα 
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ανκρϊπινα και τα ηωικά απόβλθτα, κακϊσ και γεωργικϊν υποπροϊόντων, όπωσ ςτελζχθ 

δθμθτριακϊν (κυρίωσ ρφηι), γλυκιά πατάτα και τα ηιηάνια. 

 

 
 

Εικόνα 23 : Σφςτθμα επεξεργαςίασ υπό καταςκευι. 
 

Σιμερα αυτοί οι αντιδραςτιρεσ ζχουν αναπτυχκεί. Ο κάλαμοσ εκροισ και ο αντιδραςτιρασ 

αποβλιτων ςυνδζονται. Σφνδεςθ υπάρχει και ανάμεςα ςτισ τουαλζτεσ  με τα χοιροςτάςια τα 

οποία ςυνδζονται άμεςα με τον ειςρζοντα λιμζνα κάτι που δεν υπιρχε παλαιότερα .  Τα 

απόβλθτα αποχζτευςθσ αφαιροφνται από τον αντιδραςτιρα από τθν κορυφι τθσ υδάτινθσ 

ςτιλθσ. Κατά ςυνζπεια να ςυλλζγεται το υπερκείμενο νερό  παρά θ λάςπθ. Επιπλζον, καμία 

μίξθ του ςυςτιματοσ δεν εμφανίηεται όταν αφαιροφνται τα απόβλθτα αποχζτευςθσ. Σε μερικά 

ςυςτιματα, ζνασ κάκετοσ κυλινδρικόσ λιμζνασ προςτίκεται ςτθν πλευρά του λιμζνα 

αποβλιτων αποχζτευςθσ. Τα απόβλθτα αποχζτευςθσ αφαιροφνται με  τράβθγμα του λιμζνα. Θ 

ςυγκεκριμζνθ ράβδοσ είναι ζνασ ξφλινοσ άξονασ με ζναν δίςκο μετάλλου ςτο κατϊτατο 

ςθμείο. Σε ςυνδυαςμό με τθν απλοποίθςθ τθσ αφαίρεςθσ των αποβλιτων είναι δυνατι θ 

τοποκζτθςθ ενόσ κουβά κάτω από τον λιμζνα αποβλιτων ζτςι ϊςτε θ αφαίρεςθ των 

αποβλιτων να προκαλεί ανάμειξθ μζςα ςτον αντιδραςτιρα. 

Στο τυποποιθμζνο ςχζδιο του αντιδραςτιρα, ο όγκοσ του διακζςιμου χϊρου επάνω από τον 

αντιδραςτιρα είναι κακοριςμζνοσ, αν και ο όγκοσ αυξάνεται ελαφρϊσ με τθν αυξανόμενθ 

πίεςθ δεδομζνου ότι το υγρό επίπεδο λιμζνων αποβλιτων αποχζτευςθσ κινείται πάνω-κάτω 

με τισ αλλαγζσ πίεςθσ. Εάν ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ τα απόβλθτα αποχζτευςθσ δεν 

αφαιροφνται από το ςφςτθμα τότε ο όγκοσ ςτον αντιδραςτιρα και ο όγκοσ του διακζςιμου 

χϊρου μειϊνονται. Κατά ςυνζπεια, θ πίεςθ του αερίου που παραδίδεται ςτο ςπίτι 

μεταβάλλεται (Henderson., 2010). 
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Θ καταςκευι αυτϊν των αντιδραςτιρων γίνεται από πεπειραμζνουσ Κινζηουσ τεχνικοφσ που 

εκπαιδεφονται ςε κρατικό επίπεδο για τθν δθμιουργία αυτοφ του τφπου των οικιακϊν 

εγκαταςτάςεων. 

 

Εικόνα 24 : Καταςκευι του ςυςτιματοσ από ειδικοφσ τεχνικοφσ. 

 

Το παραγόμενο βιοαζριο αποτελείται από μεκάνιο ςε ποςοςτό 60%. Θ παραγωγι βιοαερίου 

περιζχει  ςτερεά υπολείμματα 0.25 ζωσ 0.3 m3  βιοαερίου/kg κάτι που εξαρτάται από τθ 

κερμοκραςία και ποικίλλει κατά τθ διάρκεια του ζτουσ ακόμθ και τθσ θμζρασ. Θ πίεςθ του 

αερίου από τα ςυςτιματα κυμαίνεται από 0 ζωσ 80 εκατοςτόμετρα νεροφ, και κάκε ςφςτθμα 

ζχει ζναν μετρθτι πίεςθσ.  Το βιοαζριο χρθςιμοποιείται για το μαγείρεμα και τθν παροχι 

θλεκτρικισ ενζργειασ θ οποία καλφπτει ςχεδόν το 60% των ενεργειακϊν αναγκϊν των 

κατοικιϊν. τα τελικά προϊόντα τθσ διεργαςίασ, χρθςιμοποιοφνται ωσ λίπαςμα ι ωσ 

ςυμπλιρωμα ςίτιςθσ για τουσ χοίρουσ, τα ςκουλικια, κ.λπ. 
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5. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
 

5.1 Περιγραφή του πρότυπου ςυςτήματοσ ξήρανςησ των οικιακών 
οργανικών απορριμμάτων ςτην πηγή που αναπτφχτηκε ςτην 
μονάδα περιβαλλοντικήσ επιςτήμησ και τεχνολογίασ του Ε.Μ.Π. 

 

5.1.1 Θάλαμοσ 
 

Ο κάλαμοσ ξιρανςθσ (Chamber) αποτελεί βαςικό δομικό μζροσ του ΞΔΑ (Ξθραντι 

Διατροφικϊν Αποβλιτων) κακϊσ γφρω από αυτό προςαρμόηονται όλα τα υπόλοιπα ςυνκετικά 

μζρθ. Ζχει κυλινδρικό ςχιμα και ςτο ανϊτερο τμιμα του φζρει περιμετρικι διαμόρφωςθ για 

τθ ςτακερι ςυναρμογι του υποδοχζα εντόσ του οποίου ςυςςωρεφεται θ μάηα των ΔΑ. 

Ειδικότερα, θ περιμετρικι διαμόρφωςθ αποςκοπεί ςτθν ανάρτθςθ επί του ςϊματοσ του 

καλάμου, του δακτυλίου ςτιριξθσ (supporting ring) του μεταλλικοφ πλζγματοσ που ςυγκροτεί 

τον υποδοχζα Διατροφικϊν Αποβλιτων.  

Στο κεντρικό τμιμα τθσ παράπλευρθσ επιφάνειασ, φζρει περιμετρικι διαμόρφωςθ τριγωνικισ 

διατομισ που ζχει διττό ςτόχο, αφενόσ να οδθγιςει τθ ροι του ειςερχόμενου ςτο κάλαμο 

‘κερμοφ’ αζρα προσ τθ ςυςςωρευμζνθ μάηα των ΔΑ, αφετζρου, να εμποδίςει τθ δίοδο των 

ςυμπυκνωμάτων προσ τθ βάςθ του ξθραντι όπου βρίςκονται οι θλεκτρομθχανολογικζσ 

διατάξεισ του κερμικοφ καλωδίου και του ανεμιςτιρα. Μζςω τθσ διαμόρφωςθσ αυτισ, τα 

ςυμπυκνϊματα που παράγονται κατά τθν επαφι των ‘κερμϊν’ υδρατμϊν με τα ‘ψυχρά’ 

τοιχϊματα του καλάμου, οδθγοφνται βαρυτικά προσ το ςυλλεκτιρα ςυμπυκνωμάτων.  

Κατά τθ φάςθ καταςκευισ του καλάμου, ωσ ςυνκετικό υλικό επιλζχκθκε πθλόσ τφπου 

‘Stoneware’ (Spanish Clay). Θ ςκοπιμότθτα τθσ επιλογισ του εν λόγω υλικοφ οφείλεται κυρίωσ 

ςτθν ευχζρεια τθσ κατά το δυνατόν πιςτότερθσ καταςκευισ του δομικοφ μζρουσ, ςφμφωνα με 

το ςχζδιο. Επιπλζον, το εν λόγω υλικό παρζχει το πλεονζκτθμα τθσ κερμικισ μόνωςθσ, 

ςτοιχείο που είναι ηθτοφμενο και προχποκζτει τθν αποδοτικι λειτουργία του ΞΔΑ, ωσ προσ τθ 

ςυγκράτθςθ των κερμικϊν φορτίων του αζρα ξιρανςθσ. 

Στθν Εικόνα 25  που ακολουκεί, παρατίκεται ςε προοπτικι απεικόνιςθ ο κάλαμοσ του ΞΔΑ. 



52 
 

 

Εικόνα 25: Θάλαμοσ ξιρανςθσ 

 

 

5.1.2 Βάςθ 
 

Θ βάςθ (Base) αποτελεί βαςικό δομικό ςτοιχείο του ΞΔΑ κακϊσ επί αυτισ προςαρμόηονται οι 

θλεκτρομθχανολογικζσ διατάξεισ του κερμικοφ καλωδίου και του ανεμιςτιρα (πτερωτι και 

κινθτιρασ). Ζχει άξονα ςυμμετρικό κυλινδρικό ςχιμα και ςτο ανϊτερο τμιμα τθσ ςυνδζεται με 

τθ διάταξθ του καλάμου. Ρεριμετρικά, φζρει διαμόρφωςθ με διατομι τεταρτοκφκλιου για τθ 

διάχυςθ του ‘κερμοφ’ αζρα, από τθν περιοχι κζρμανςθσ προσ το χϊρο του υποδοχζα. Θ 

κζρμανςθ του ειςερχόμενου ‘νωποφ’ αζρα, πραγματοποιείται από το κερμικό καλϊδιο και 

υποςτθρίηεται κερμικά από τον κερμικό δίςκο ο οποίοσ προςαρμόηεται μζςω τεςςάρων 

ομοίων κοχλιϊν ςτθ βάςθ του ΞΔΑ. Επίςθσ, ςτθν περιοχι αυτι, ζχει διανοιχτεί κυκλικι οπι για 

τθ ςφνδεςθ ςωλινωςθσ μζςω τθσ οποίασ, τα ςυμπυκνϊματα τθσ διαδικαςίασ ξιρανςθσ κα 

εξζρχονται του ςυςτιματοσ. 

Στο κατϊτερο τμιμα τθσ, θ βάςθ φζρει οκτϊ (8) όμοιεσ διαμικεισ οπζσ για τθν αναρρόφθςθ 

του ‘νωποφ’ ατμοςφαιρικοφ αζρα. Στο κεντρικό τθσ τμιμα ζχει ειδικι κυλινδρικι εςοχι, ςτο 

εςωτερικό τθσ οποίασ κα τοποκετθκεί ο κινθτιρασ του ανεμιςτιρα. Θ εςοχι αυτι, ςτθν 



53 
 

ανϊτερθ επιφάνειά τθσ φζρει κυκλικι οπι μικρισ διαμζτρου για τθ διζλευςθ του άξονα που 

κα μεταφζρει τθν περιςτροφικι κίνθςθ του ρότορα, από τον κινθτιρα ςτθν πτερωτι.  

Θ διάταξθ τθσ βάςθσ, αλλά και ολόκλθρο το ςφςτθμα, επικάκεται ςε τζςςερα (4) όμοια 

ελαςτικά υποςτθρίγματα που ζχουν μορφι ανεςτραμμζνου κόλουρου κϊνου. Το φψοσ των εν 

λόγω υποςτθριγμάτων είναι τζτοιο ϊςτε να επιτρζπεται απρόςκοπτα θ αναρρόφθςθ του 

‘νωποφ’ ατμοςφαιρικοφ αζρα από το κατϊτερο τμιμα του ΞΔΑ. 

Κατά τθ φάςθ καταςκευισ τθσ βάςθσ, ωσ ςυνκετικό υλικό επιλζχκθκε πθλόσ τφπου 

‘Stoneware’ (Spanish Clay). Θ ςκοπιμότθτα τθσ επιλογισ του εν λόγω υλικοφ οφείλεται ςτθν 

ευχζρεια τθσ κατά το δυνατόν πιςτότερθσ καταςκευισ του δομικοφ μζρουσ, ςφμφωνα με το 

ςχζδιο. Επιπλζον, λόγω του γεγονότοσ ότι, ςτθ βάςθ του ΞΔΑ προςαρμόηεται το ςφνολο των 

θλεκτρομθχανολογικϊν διατάξεων τθσ διάταξθσ, θ επιλογι του κεραμικοφ ωσ ςυνκετικό υλικό 

τθσ βάςθσ ενζχει το πλεονζκτθμα τθσ μόνωςθσ ζναντι βραχυκυκλϊματοσ και γενικότερα 

διαρροισ θλεκτρικοφ ρεφματοσ ςε περίπτωςθ αςτοχίασ του κινθτιρα ι/και του κερμικοφ 

καλωδίου. 

Στισ Εικόνεσ 26 και 27 που ακολουκοφν, παρατίκεται ςε κάτωκεν και άνωκεν προοπτικι 

απεικόνιςθ θ βάςθ του ΞΔΑ. 

 

 

Εικόνα 26: Βάςθ (Κάτω όψθ) 
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Εικόνα 27:Βάςθ (Ράνω όψθ) 

 

Κατά τθ φάςθ καταςκευισ, υλοποιικθκε ενιαία θ διάταξθ καλάμου και βάςθσ, για λόγουσ που 

ςχετίηονται με τθν ελαχιςτοποίθςθ τθσ δθμιουργίασ καλουπιϊν.  

Θ ενιαία διάταξθ παρατίκεται ςτισ Εικόνεσ 28 και 29  ςε κάτω προοπτικι όψθ και τομι, 

αντίςτοιχα. 
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Εικόνα 28: Θάλαμοσ & βάςθ (Κάτω  όψθ) 
  

 

Εικόνα 29: Θάλαμοσ  & βάςθ 
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5.1.3 Υποδοχζασ Διατροφικϊν Αποβλιτων 
 

Οι ποςότθτεσ νωπισ μάηασ των Διατροφικϊν Αποβλιτων, αφοφ ςυγκεντρωκοφν από το 

χριςτθ, διατάςςονται ςτο εςωτερικό του υποδοχζα (Collector) προκειμζνου να ξερακοφν. 

Κατά τθ διαδικαςία τροφοδοςίασ, είναι επικυμθτι θ διάταξθ των ΔΑ με τζτοιο τρόπο ζτςι ϊςτε 

να επιτυγχάνεται επιφανειακι κάλυψθ ολόκλθρθσ τθσ βάςθσ του υποδοχζα με ΔΑ. Ζτςι, θ 

ελεφκερθ επιφάνεια τθσ ςωροφ κα είναι μεγαλφτερθ, ςτοιχείο που ςυνεπάγεται μεγαλφτερθ 

‘ζκκεςθ’ ςτο ρεφμα ‘κερμοφ’ αζρα και κατ’ επζκταςθ αποδοτικότερθ ξιρανςθ. Για το ςκοπό 

αυτό ο υποδοχζασ των ΔΑ ςχεδιάηεται ωσ ζνασ κφλινδροσ με μεγάλθ διάμετρο βάςθσ και 

αναλογικά μικρό φψοσ. 

Ο κυλινδρικόσ υποδοχζασ ςτο ανϊτερο τμιμα του φζρει περιμετρικι διαμόρφωςθ για τθ 

ςτακερι ςυναρμογι αυτοφ, αφενόσ με το κάλαμο (κάτω επιφάνεια), αφετζρου, με το πϊμα 

(άνω επιφάνεια). Θ εν λόγω περιμετρικι διαμόρφωςθ, κατά τθν φάςθ καταςκευισ, αποτζλεςε 

ξεχωριςτό εξάρτθμα. Στθν περίπτωςθ αυτι, ο δακτφλιοσ ανάρτθςθσ του πλζγματοσ του 

υποδοχζα ΔΑ, επί του καλάμου, φζρει επί τθσ εςωτερικισ διαμζτρου περιμετρικζσ οπζσ μικρισ 

για τθ ςφνδεςθ μζςω κρίκων, του μεταλλικοφ πλζγματοσ. Θ εξωτερικι περίμετροσ παραμζνει 

ίδια για τθ ςφνδεςθ των χειρολαβϊν μζςω των οποίων, το πλζγμα ειςζρχεται και εξζρχεται 

του καλάμου. 

Θ παράπλευρθ επιφάνεια του υποδοχζασ, ςυγκροτεί το διάτρθτο πλζγμα με διαςτάςεισ 

διακζνων τζτοιεσ ϊςτε, αφενόσ να επιτρζπουν τθν ελεφκερθ διάχυςθ του ‘κερμοφ’ αζρα προσ 

τα ςυςςωρευμζνα ςωματίδια ΔΑ, αφετζρου, να παρεμποδίηουν πικανι διζλευςθ των 

ςωματιδίων, δια μζςω των διακζνων προσ το ςυλλεκτιρα ςυμπυκνωμάτων. 

Με τθν ολοκλιρωςθ τθσ διαδικαςίασ ξιρανςθσ, ο υποδοχζασ εξζρχεται του ΞΔΑ όπου και 

εκκενϊνεται το περιεχόμενό του. Μζςω δφο διατάξεων χειρολαβισ, αντί διαμετρικά 

τοποκετθμζνων ςτο ανωτζρω τμιμα του υποδοχζα, ο χριςτθσ αναρτά τθ διάταξθ κατά τθν 

διαδικαςία απόλθψθσ του ‘ξθροφ’ προϊόντοσ. Κατόπιν, ο υποδοχζασ επανατοποκετείται ςτο 

εςωτερικό του ΞΔΑ για τθν εκκίνθςθ νζου κφκλου λειτουργίασ.  

Κατά τθ φάςθ καταςκευισ, τόςο για τον δακτφλιο ανάρτθςθσ του πλζγματοσ επί του καλάμου, 

όςο και για το πλζγμα αυτό κακεαυτό, επιλζχκθκε κράμα αλουμινίου του τφπου ‘Aluminum 

1060 Alloy’. Ο εν λόγω τφποσ αλουμινίου, εκτόσ από τθν ανοξείδωτθ φφςθ του, χαρακτθρίηεται 

από υψθλι δυνατότθτα μορφοποίθςθσ και ςχετικά χαμθλό κόςτοσ.  

Συνολικά, θ διάταξθ του υποδοχζα ΔΑ φαίνεται ςε προοπτικι όψθ ςτθν Εικόνα 30. 
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Εικόνα 30: Υποδοχζασ διατροφικϊν αποβλιτων 

 

5.1.4 Συλλεκτιρασ Συμπυκνωμάτων 

 

Στο ςυλλεκτιρα ςυμπυκνωμάτων (Plenum) ςυγκεντρϊνονται οι ποςότθτεσ των υδρατμϊν που 

τυχόν υγροποιικθκαν κατά τθ διαδρομι τουσ ςτο εςωτερικό του ΞΔΑ, κυρίωσ λόγω τθσ 

επαφισ τουσ με τα ψυχρά τοιχϊματα του καλάμου. Οι υδρατμοί που αναμζνεται να 

παραχκοφν κατά τθ διαδικαςία ξιρανςθσ του αποβλιτου, αφοροφν ςτθν περιεχόμενθ υγραςία 

νωπισ μάηασ (αρχικι και υγροςκοπικι υγραςία). Ο ςυλλεκτιρασ ςυμπυκνωμάτων είναι 

τοποκετθμζνοσ ςτο κατϊτερο τμιμα του καλάμου ζτςι ϊςτε, οι ποςότθτεσ των 

υγροποιθμζνων υδρατμϊν να ςυγκεντρϊνονται ςε αυτόν κατερχόμενεσ λόγω βαρφτθτασ από 

το επίπεδο του υποδοχζα ΔΑ.  

Ο ςυλλεκτιρασ ςυμπυκνωμάτων είναι ζνα αξονοςυμμετρικό ςτερεό μορφισ ‘πιάτου’. Θ άνω 

επιφάνειά του είναι διαμορφωμζνθ ωσ υποδοχζασ, προκειμζνου να ςυγκεντρϊνονται εντόσ 

αυτοφ οι ποςότθτεσ των ςυμπυκνωμάτων που αναμζνεται να παραχκοφν κατά τθ διαδικαςία 

ξιρανςθσ. Το κεντρικό του τμιμα είναι αναςθκωμζνο ζτςι ϊςτε οι ποςότθτεσ του 

ςυμπυκνωμζνου φδατοσ να οδθγοφνται προσ τθν περίμετρο του ‘πιάτου’. Στθν περιοχι αυτι ο 
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ςυλλεκτιρασ φζρει κυκλικι οπι μικρισ διαμζτρου ςτθν οποία κα προςαρμοςτεί ςωλινωςθ 

για τθν ζξοδο των ςυςςωρευμζνων ςυμπυκνωμάτων από τον χριςτθ.  

Θ κάτω επιφάνεια του ςυλλεκτιρα, είναι διαμορφωμζνθ με τζτοιο τρόπο ζτςι ϊςτε να ευνοεί 

τθ διάχυςθ του ‘κερμοφ’ αζρα, από τθν πτερωτι του ανεμιςτιρα, προσ το χϊρο ξιρανςθσ. 

Συγκεκριμζνα, φζρει πτερφγια ‘οδθγοφσ’ τα οποία κατευκφνουν τθ ροι του αζρα προσ το 

δακτυλιοειδζσ διάκενο που ςχθματίηεται μεταξφ του ςυλλεκτιρα και τθσ εςωτερικισ 

επιφάνειασ του ΞΔΑ ςτο επίπεδο ςυναρμογισ μεταξφ καλάμου και βάςθσ. Τα εν λόγω 

πτερφγια λειτουργοφν και ωσ βάςεισ για τθν επικάκθςθ του ςυλλεκτιρα επί του κερμικοφ 

δίςκου. Για το λόγο αυτό ςυνίςταται το υλικό καταςκευισ των πτερυγίων του ςυλλεκτιρα να 

είναι ίδιο με αυτό του κερμικοφ δίςκου.  

Κατά τθ φάςθ καταςκευισ του ςυλλεκτιρα ςυμπυκνωμάτων, ωσ ςυνκετικό υλικό επιλζχκθκε 

πθλόσ τφπου ‘Stoneware’ (SpanishClay). Θ ςκοπιμότθτα τθσ επιλογισ του εν λόγω υλικοφ 

οφείλεται ςτθν ευχζρεια τθσ κατά το δυνατόν πιςτότερθσ καταςκευισ του δομικοφ μζρουσ, 

ςφμφωνα με το ςχζδιο. Για τθν περίπτωςθ όπου, τα πτερφγια ‘οδθγοί’ του ειςερχόμενου αζρα 

και ςτιριξθσ του ςυλλεκτιρα επί του κερμικοφ δίςκου, αποτελζςουν ξεχωριςτό εξάρτθμα, κα 

καταςκευαςτοφν από κράμα αλουμινίου του τφπου ‘Aluminum 1060 Alloy’. 

Ο ςυλλεκτιρασ ςυμπυκνωμάτων παρατίκεται ςτισ Εικόνεσ 31  και 32 που ακολουκοφν ςε 

κάτωκεν και άνωκεν προοπτικι απεικόνιςθ, αντίςτοιχα. 
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Εικόνα 31: Συλλεκτιρασ ςυμπυκνωμάτων 
 

 

Εικόνα 32 :Συλλεκτιρασ ςυμπυκνωμάτων 
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5.1.5 Ρϊμα 
 

Θ χειρονακτικι τροφοδοςία του υποδοχζα με τισ θμερθςίωσ παραγόμενεσ ποςότθτεσ ΔΑ, 

κακϊσ επίςθσ και θ αφαίρεςθ του υποδοχζα από το εςωτερικό του ΞΔΑ, προκειμζνου να 

πραγματοποιθκεί θ απόλθψθ του τελικοφ ‘ξθροφ’ προϊόντοσ, επιτυγχάνεται δια μζςω του 

πϊματοσ (Lid). Το πϊμα τοποκετείται ςτο ανϊτερο τμιμα του ΞΔΑ και ζχει κυκλικό ςχιμα. 

Ρεριμετρικά φζρει διαμόρφωςθ (κάτω επιφάνεια) μζςω τθσ οποίασ διαςφαλίηεται θ ςτακερι 

ςυναρμογι με τον υποδοχζα, κατά τθ φάςθ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ. Θ ςτακερι 

προςαρμογι επιδιϊκεται προκειμζνου να διαςφαλιςτεί θ απουςία ζκλυςθσ οςμϊν ςε χϊρο  

εξωτερικά του ΞΔΑ, αλλά και για τθ ςυγκράτθςθ του κερμικοφ φορτίου του αζρα ξιρανςθσ, 

ςτο εςωτερικό του καλάμου. Θ αφαίρεςθ του πϊματοσ γίνεται χειρονακτικά μζςω ειδικισ 

διαμόρφωςθσ ςε ακραίο τμιμα αυτοφ. Επιπλζον, ςτο κζντρο του πϊματοσ, διανοίγεται 

ευμεγζκθσ κυκλικι οπι ςτο εςωτερικό τθσ οποίασ κα προςαρμοςτεί θ διάταξθ του φίλτρου 

απόςμθςθσ. 

 

Κατά τθ φάςθ καταςκευισ του πϊματοσ, ωσ ςυνκετικό υλικό επιλζχκθκε πθλόσ τφπου 

‘Stoneware’ (SpanishClay). Θ ςκοπιμότθτα τθσ επιλογισ του εν λόγω υλικοφ οφείλεται ςτθν 

ευχζρεια τθσ κατά το δυνατόν πιςτότερθσ καταςκευισ του δομικοφ μζρουσ, ςφμφωνα με το 

ςχζδιο. Επιπλζον, θ επιλογι αυτι διαςφαλίηει τθ κερμικι μόνωςθ του χϊρου ξιρανςθσ εκ των 

άνω, μεγιςτοποιϊντασ τθν αποδοτικότθτα του ςυςτιματοσ. 

Στθν Εικόνα 33  που ακολουκεί παρατίκεται ςε προοπτικι όψθ το πϊμα του ΞΔΑ. 
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Εικόνα 33: Ρϊμα του ΞΔΑ 
 

5.1.6 Θερμικόσ Δίςκοσ 
 

Ο κερμικόσ δίςκοσ (Thermal Plate) αποτελείται από μια μεταλλικι πλάκα κυκλικοφ ςχιματοσ 

επί τθσ οποίασ προςαρμόηεται το κερμικό καλϊδιο. Θ λειτουργικότθτά του, εκτόσ από τθ 

ςτιριξθ του καλωδίου αφορά και ςτθν διατιρθςθ των κερμικϊν φορτίων ςτθν περιοχι 

κζρμανςθσ του ειςερχόμενου ‘νωποφ’ αζρα, αλλά και ςτο χϊρο αναρρόφθςθσ του αζρα από 

τα διάκενα τθσ βάςθσ. Ο κερμικόσ δίςκοσ προςαρμόηεται επί τθσ βάςθσ του ΞΔΑ μζςω 

τεςςάρων κοχλιϊν. Στο κεντρικό τμιμα φζρει ευμεγζκθ κυκλικι οπι μζςω τθσ οποίασ 

διαςφαλίηεται θ απρόςκοπτθ περιςτροφι τθσ πτερωτισ του ανεμιςτιρα.  

Μεταξφ τθσ κυκλικισ οπισ του κερμικοφ δίςκου και τθσ ανϊτερθσ επιφάνειασ τθσ κυλινδρικισ 

εςοχισ τθσ βάςθσ, υπάρχει δακτυλιοειδζσ διάκενο μζςω του οποίου, ο ατμοςφαιρικόσ αζρα 

ειςζρχεται ςτο χϊρο κζρμανςθσ. Ρζριξ τθσ κυκλικισ οπισ, υπάρχει διαμόρφωςθ για τθν 

προςαρμογι του κερμικοφ καλωδίου. Θ διαμόρφωςθ αυτι αποτελεί το όριο κάλυψθσ τθσ 

επιφάνειασ του δίςκου με το κερμικό καλϊδιο. Το καλϊδιο κα τοποκετθκεί επί τθσ άνω 

επιφάνειασ του δίςκου τθν οποία και κα καλφψει ζχοντασ ςπειροειδι διάταξθ. 

Κατά τθ φάςθ καταςκευισ του κερμικοφ δίςκου, επιλζχκθκε κράμα αλουμινίου του τφπου 

‘Aluminum 1060 Alloy’ που παρζχει εφκολθ κατεργαςιμότθτα και κοπι με ςτράτηα – ψαλίδι 

ςτισ επικυμθτζσ διαςτάςεισ.  
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Συνολικά, θ διάταξθ του κερμικοφ δίςκου φαίνεται ςε προοπτικι όψθ ςτθν Εικόνα 34. 

 

Εικόνα 34:  Θερμικόσ δίςκοσ 

 

5.1.7 Διάταξθ Απόςμθςθσ 
 

Θ χριςθ του φίλτρου απόςμθςθσ αφορά ςτθ δζςμευςθ των ενϊςεων που αποτελοφν 

ςυνκετικό ςτοιχείο των απαερίων τθσ ξιρανςθσ και είναι υπεφκυνεσ για τθν ζκλυςθ 

δυςάρεςτων οςμϊν. Το φίλτρο απόςμθςθσ αποτελείται από τον υποδοχζα (Filter Cup) του 

μζςου απόςμθςθσ και το πϊμα (FilterCup). Ρροςαρμόηεται ςτθν κυκλικι εςοχι του πϊματοσ 

και εκτόσ από τθν απόςμθςθ, αποτελεί τθ δίοδο εξόδου του ‘κερμοφ’ αζρα από τον ΞΔΑ προσ 

το εξωτερικό περιβάλλον.  

Ο υποδοχζασ του μζςου απόςμθςθσ είναι κυλινδρικόσ και φζρει διαμικθ διάκενα επί τθσ 

παράπλευρθσ επιφάνειάσ του. Οι διαςτάςεισ των διακζνων είναι τζτοιεσ ζτςι ϊςτε, αφενόσ να 

επιτρζπεται θ διζλευςθ του ‘κερμοφ’ αζρα προσ το εςωτερικό του φίλτρου, αφετζρου, να 

ςυγκρατοφνται τα ‘pellets’ του μζςου απόςμθςθσ (ενεργόσ άνκρακασ). Θ ςτακερι ςυναρμογι 

μεταξφ υποδοχζα και πϊματοσ φίλτρου επιτυγχάνεται από ειδικζσ διαμορφϊςεισ που φζρουν 

τα δφο μζρθ, περιμετρικά των ακμϊν ςυναρμογισ.  
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Το πϊμα του φίλτρου, επίςθσ κυκλικό, φζρει διάκενα για τθν ζξοδο του ‘κερμοφ’ αζρα ςτο 

εξωτερικό περιβάλλον. 

Θ ςυνολικι διάταξθ του φίλτρου απόςμθςθσ (υποδοχζασ και πϊμα), κατά τθ φάςθ 

καταςκευισ κα είναι από πολυπροπυλζνιο (PP). Ο εν λόγω τφποσ κερμοςκλθρυνόμενου 

πλαςτικοφ, επιλζχκθκε ζναντι του πολυαικυλενίου (PE), κακϊσ εμφανίηει υψθλότερθ αντοχι 

ζναντι των κερμοκραςιϊν που κα αναπτυχκοφν κατά τθ διαδικαςία ξιρανςθσ ςτο εςωτερικό 

του καλάμου.  

Θ ςυνολικι διάταξθ του φίλτρου απόςμθςθσ (υποδοχζασ και πϊμα) ςε ςυναρμογι, 

παρατίκεται ςτθν Εικόνα 35. 

 

 

Εικόνα 35: Διάταξθ Απόςμθςθσ: υποδοχζασ & πϊμα 
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5.1.8 Χειρολαβι & Υποςτθρίγματα Βάςθσ 
 

Τα εξαρτιματα που αφοροφν ςτθ χειρολαβι (Handler) και ςτο υποςτιριγμα (Stand), 

αποτελοφν ςυμπλθρωματικά μζρθ του ΞΔΑ. Θ ςχεδίαςι τουσ είναι ενδεικτικι για τθ μορφι 

που επιδιϊκεται να ζχουν, κακϊσ κατά τθ φάςθ καταςκευισ, κα επιλεγοφν τυποποιθμζνεσ 

διατάξεισ του εμπορίου. 

Αναφορικά με τισ δφο χειρολαβζσ, κα ςυνδζονται αντιδιαμετρικά τθσ εξωτερικισ περιφζρειασ 

του υποδοχζα ΔΑ και ειδικότερα, επί του δακτυλίου ανάρτθςθσ του πλζγματοσ. Το υλικό 

καταςκευισ προτείνεται να είναι από κράμα αλουμίνιο τφπου ‘Aluminum 1060 Alloy’. 

Τα τζςςερα όμοια υποςτθρίγματα κα πακτωκοφν μζςω ιςάρικμων κοχλιϊν, ι κα κολλθκοφν 

επί τθσ εξωτερικισ κατϊτατθσ επιφάνειασ τθσ βάςθσ, ςε κζςεισ όπου να μθν φράςςουν τα 

διάκενα αναρρόφθςθσ του αζρα. Κατά τθ φάςθ καταςκευισ, επιλζγεται να είναι από 

πολυακριλικό  ελαςτομερζσ του τφπου ‘EPDM’. Από το ίδιο υλικό κα είναι και όλοι οι ελαςτικοί 

ςφνδεςμοι που κα χρθςιμοποιθκοφν για τθν αςφαλι και ςτακερι ςυναρμογι μεταξφ δφο ι 

περιςςοτζρων δομικϊν μερϊν του ΞΔΑ, αλλά και θ ςωλινωςθ εξόδου των ςυμπυκνωμάτων 

από το ςφςτθμα.  

Στισ Εικόνεσ 36  και 37 που ακολουκοφν παρατίκενται ςε προοπτικι όψθ οι διατάξεισ 

χειρολαβισ και υποςτθρίγματοσ, αντίςτοιχα. 
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Εικόνα 36: Χειρολαβι υποδοχζα ΔΑ 

 
 

 

Εικόνα 37: Υποςτιριγμα βάςθσ ΞΔΑ 

 



66 
 

5.1.9 Συναρμολογθμζνθ Διάταξθ 
 

Θ ςυναρμολογθμζνθ διάταξθ αφορά ςτθ ςφνδεςθ όλων των δομικϊν μερϊν ζτςι ϊςτε, να 

ςυγκροτθκεί ο ΞΔΑ ωσ ςφνολο. Μζςω εποπτείασ τθσ ςυνολικισ διάταξθσ κακίςταται 

περιςςότερο ευχερισ θ επεξιγθςθ τθσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ. 

Συγκεκριμζνα, ο χριςτθσ ζχοντασ ειςάγει τισ θμερθςίωσ παραγόμενεσ ποςότθτεσ ΔΑ τθσ 

κατοικίασ, ςτο εςωτερικό του υποδοχζα ΔΑ, τον τοποκετεί με τθ βοικεια των χειρολαβϊν ςτο 

κάλαμο του ΞΔΑ και κλείνει χειρονακτικά το πϊμα. Κατόπιν, ενεργοποιεί ταυτόχρονα τισ 

διατάξεισ ανεμιςτιρα και κερμικοφ καλωδίου προκειμζνου να εκκινιςει τον κφκλο λειτουργίασ 

του ςυςτιματοσ. Ο νωπόσ ατμοςφαιρικόσ αζρα, ςε κερμοκραςία περιβάλλοντοσ, ειςζρχεται 

μζςω των διακζνων τθσ βάςθσ ςτο εςωτερικό του ςυςτιματοσ. Εν ςυνεχεία, διερχόμενοσ από 

το δακτυλιοειδζσ διάκενο που ςχθματίηεται μεταξφ του κερμικοφ δίςκου και τθσ εςοχισ τθσ 

βάςθσ, ειςζρχεται ςτο χϊρο κζρμανςθσ. Ο χϊροσ αυτόσ βρίςκεται μεταξφ του κερμικοφ δίςκου 

(κάτω όριο), του υποδοχζα ςυμπυκνωμάτων (άνω όριο) και του ανϊτερου τμιματοσ τθσ βάςθσ 

(παράπλευρο – περιμετρικό όριο). Κατόπιν, μζςω τθσ φυγοκεντρικισ πτερωτισ του 

ανεμιςτιρα, ο κερμόσ αζρασ κα εξαναγκαςτεί να οδθγθκεί ακτινικά ςτο διάκενο μεταξφ τθσ 

περιφζρειασ του υποδοχζα ςυμπυκνωμάτων και τθσ εςωτερικισ περιφζρειασ του καλάμου. Εν 

ςυνεχεία, κα ειςζλκει ςτο χϊρο του υποδοχζα ΔΑ και μζςω του πλζγματοσ κα απάγει 

βακμιαία τθσ υγραςία των ΔΑ. Θ ποςότθτα από ενδεχόμενθ ςυμπφκνωςθ υδρατμϊν ςτα 

τοιχϊματα του καλάμου ι/και ςτον υποδοχζα ΔΑ, κα οδθγθκεί βαρυτικά ςτον αντίςτοιχο 

υποδοχζα από όπου, μζςω ςωλινωςθσ κα εξζλκει του ΞΔΑ. Ο κερμόσ και νωπόσ αζρασ 

ξιρανςθσ, εξερχόμενοσ του ςυςτιματοσ κα διζρχεται από το εςωτερικό φίλτρου απόςμθςθσ 

ενεργοφ άνκρακα, προκειμζνου να δεςμευτοφν οι χθμικζσ ενϊςεισ που είναι υπεφκυνεσ για 

τθν ζκλυςθ δυςάρεςτων οςμϊν.  

Ωσ προσ τισ παραμζτρουσ λειτουργίασ που αφοροφν ςτθ χωρθτικότθτα του υποδοχζα ΔΑ, ςτο 

χρόνο παραμονισ του αποβλιτου εντόσ του ΞΔΑ, ςτθ κερμοκραςία ξιρανςθσ, ςτθν επικυμθτι 

υγραςία του παραγόμενου προϊόντοσ, ςτθν παροχι όγκου του ειςερχόμενου νωποφ 

ατμοςφαιρικοφ αζρα και ςτθν προςδιδόμενθ κερμικι ιςχφ από το κερμικό καλϊδιο, οι 

ςχετικοί υπολογιςμοί παρατίκενται ςτισ αντίςτοιχεσ Ενότθτεσ. Θ επικαιροποίθςθ των 

υπολογιςμϊν και θ βελτιςτοποίθςθ του ΞΔΑ, τόςο ςχεδιαςτικά, όςο και καταςκευαςτικά κα 

προκφψει κατά τθ διενζργεια πειραματικϊν δοκιμϊν ςτο Εργαςτιριο τθσ Ομάδασ 

Ρεριβαλλοντικϊν Επιςτθμϊν & Τεχνολογιϊν του ΕΜΡ. 

Θ ςυναρμολογθμζνθ διάταξθ του ΞΔΑ ςε προοπτικι όψθ και τομι παρατίκεται ςτισ Εικόνεσ 38  

και 39 αντίςτοιχα. 
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Εικόνα 38: Ξθραντισ διατροφικϊν αποβλιτων 
 

 

Εικόνα 39: Ξθραντισ διατροφικϊν αποβλιτων (τομι)
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6. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
 

6.1 Μεθοδολογία πειραματικών αναλφςεων 

6.1.1  Ειςαγωγι 

 
Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται θ πειραματικι διαδικαςία που ακολουκικθκε προκειμζνου 

να μελετιςουμε τα ποιοτικά και ποςοτικά χαρακτθριςτικά του τελικοφ προϊόντοσ κακϊσ και 

τισ επιδόςεισ του πρότυπου ςυςτιματοσ οικιακισ ξιρανςθσ. Ειδικότερα αναλφονται τα όργανα 

μζτρθςθσ, οι αναλυτικζσ μζκοδοι για τθ διεξαγωγι των πειραματικϊν αναλφςεων και οι 

μζκοδοι υπολογιςμοφ των αποτελεςμάτων. 

 

Ροςότθτα οικιακϊν οργανικϊν απορριμμάτων τοποκετικθκε ςτον κάλαμο ξιρανςθσ του 

πρότυπου ςυςτιματοσ οικιακισ ξιρανςθσ (Εικόνα 40) που ςχεδιάςτθκε και λειτουργεί ςτθν 

μονάδα Ρεριβαλλοντικισ Επιςτιμθσ και Τεχνολογίασ του Ε.Μ.Ρ. Το ςφςτθμα λειτοφργθςε ςε 

τρεισ (3) διαφορετικζσ κερμοκραςίεσ 60-70 και 80 οC και για δφο διαφορετικζσ ποςότθτεσ 

οικιακϊν οργανικϊν απορριμμάτων. Σε κάκε κερμοκραςία πραγματοποιικθκαν 2 κφκλοι 

πειραματικϊν μετριςεων ςε κάκε ζναν από τουσ οποίουσ χρθςιμοποιικθκε διαφορετικι 

ποςότθτα οργανικοφ δείγματοσ. Στον πρϊτο κφκλο χρθςιμοποιικθκε ποςότθτα μίγματοσ 

οργανικϊν οικιακϊν απορριμμάτων ίςθ με 500gr ενϊ ςτον δεφτερο κφκλο χρθςιμοποιικθκε 

ποςότθτα μίγματοσ οικιακϊν οργανικϊν απορριμμάτων ίςθ με 750 gr.  Σε μίγμα οικιακϊν 

οργανικϊν απορριμμάτων ςυμμετείχαν ςε ιςόποςεσ μάηεσ τζςςερα διαφορετικά είδθ 

υπολειμμάτων  φροφτων και λαχανικϊν ςε ιςόποςεσ ποςότθτεσ τα οποία ιταν τυχαία κομμζνα 

ςε διαφορετικά μεγζκθ και ςχιματα με τθ χριςθ ανοξείδωτου μαχαιριοφ προκειμζνου το 

μίγμα να προςομοιάηει ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ κοπισ ενόσ μζςου νοικοκυριοφ. Σε κάκε μια 

από τισ μελετθκείσ κερμοκραςίεσ πραγματοποιικθκαν 3 επαναλιψεισ. Θ ελάττωςθ τθσ μάηασ 

των οργανικϊν απορριμμάτων μετρικθκε με τθ βοικεια ηυγοφ ακριβείασ  ανά χρονικά 

διαςτιματα 30 λεπτϊν  και για χρόνο ξιρανςθσ 8ωρϊν ςυνολικά . Αφοφ ολοκλθρϊνονταν θ 

διαδικαςία τθσ ξιρανςθσ τα δείγματα μεταφζρονταν ςε φοφρνο για 24 ϊρεσ ςε κερμοκραςία 

105oC  προκειμζνου να απομακρυνκεί πλιρωσ θ περιεχόμενθ ςε αυτά υγραςία. Μετά το πζρασ 

των 24 ωρϊν τα δείγματα αφινονταν για περίπου 30 λεπτά προκειμζνου να ζλκουν ςε 

κερμοκραςία περιβάλλοντοσ και ςτθ ςυνζχεια ηυγίηονταν και πάλι με ηυγό ακριβείασ. Τα 

δείγματα προζρχονταν από απορρίμματα πραγματικοφ νοικοκυριοφ. Σε γενικζσ γραμμζσ ιςχφει 

ότι όςο μικρότερθ είναι θ επιφάνεια των προσ ξιρανςθ απορριμμάτων τόςο ποιο γριγορα 

ξθραίνονται ςε όλεσ τισ κερμοκραςίεσ. Τα ξθραμζνα δείγματα λειοτριβίκθκαν και αφοφ ζγιναν 

ςκόνθ τοποκετικθκαν ςε κατάλλθλα δοχεία ηζςεωσ προκειμζνου να προςδιοριςτοφν 

περαιτζρω ποιοτικά.  
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Εικόνα 40 : Το πρότυπο ςφςτθμα οικιακισ ξιρανςθσ. 
 

Στουσ πίνακεσ 6 και 7 που ακολουκοφν παρουςιάηεται αναλυτικά θ ποιοτικι ςφνκεςθ των 

μιγμάτων που χρθςιμοποιικθκαν ςτα δείγματα που μελετικθκαν και ςτουσ δφο κφκλουσ 

πειραμάτων. Υπενκυμίηεται ότι τα αναφερκζντα ςτουσ πίνακεσ οργανικά απορρίμματα 

ςυμμετείχαν ςτα μίγματα ιςόποςα κάκε φορά. 

1οσ ΚΥΚΛΟΣ 

Δείγμα ΜΑΗΑ (=500gr) 
1 Ρορτοκάλι-Λεμόνι-Αγγοφρι-

Κρεμμφδι-Μιλο 

2 Τοφρτα-Μακαρόνια-Κρεμμφδι-
Ντομάτα 

3 Ρορτοκάλι-Λεμόνι-Σζλινο-
Ντομάτα-Μιλο 

4 Ρράςινα-Χόρτα-Λεμόνι-
Ρορτοκάλι 

5 Μαροφλι-αδίκι-Αγκινάρα-
Σπανάκι 

6 Ρατάτεσ-Λεμόνια-Μιλο-Αχλάδι 
Ρίνακασ 6: Τα δείγματα του πρϊτου κφκλου. 
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2οσ ΚΥΚΛΟΣ 

Δείγμα ΜΑΗΑ (=750gr) 
7 Ντομάτα-Ρορτοκάλι-Μιλο-

Φαςόλια 
8 Ντομάτα-Ρορτοκάλι-Μιλο-

Ανανασ 

9 Φαςολάκι-Αγγουράκια-
Ντομάτα-Κρεμμφδι 

10 Ριπεριά-Ντομάτα-Αγγουράκια-
Ρεπόνι 

11 Ριπεριά-Μιλο-Ρορτοκάλι-
Κρεμμφδι 

12 Ρατάτεσ-Ρορτοκάλι-Καρποφηι-
Ρατηάρια 

Ρίνακασ 7: Tα δείγματα του δεφτερου κφκλου. 
 

 

Εικόνα 41: Εικόνα χαρακτθριςτικοφ δείγματοσ που χρθςιμοποιικθκε. 
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6.2 Πειραματικό πρωτόκολλο 
 

Οι αναλφςεισ που πραγματοποιικθκαν ςε όλθ τθν διάρκεια των πειραματικϊν δοκιμϊν είχαν 

ςαν ςκοπό τον κακοριςμό τθσ ποιοτικισ και ποςοτικισ ςφςταςθσ των οικιακϊν οργανικϊν 

απορριμμάτων προκειμζνου να γίνουν γνωςτζσ οι επιδόςεισ του πρότυπου ςυςτιματοσ 

οικιακισ ξιρανςθσ  κακϊσ και τα ποιοτικά χαρακτθριςτικά του τελικοφ προϊόντοσ. Στα πλαίςια 

τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ, πζραν των πειραματικϊν κφκλων ξιρανςθσ που 

πραγματοποιικθκαν, προςδιορίςτθκαν οι παρακάτω εξισ παράμετροι: 

 Υγραςία (%) 

 Πγκοσ 

 PH-Θλεκτρικι αγωγιμότθτα 

 Ρτθτικά Στερεά(VSS) και LOI (Lost on Ignition) 

 Ολικόσ Οργανικόσ Άνκρακασ (TOC) 

 Ρεριεκτικότθτα ςε αμμωνιακά κατά Kheldahl 

 Βαρζα Μζταλλα (Cr,Cu,Mn,Fe,Ni,Cd,Pb,Zn)-Ιχνοςτοιχεία (K, Na, Ca, Mg) 

 Δείκτθσ Βλαςτικότθτασ (ΔΒ) 

 Μζτρθςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ τθσ ςυςκευισ ξιρανςθσ 

 Μζτρθςθ τθσ μεταβολισ τθσ κερμοκραςίασ (ΟC) και τθσ ςχετικισ υγραςίασ (%) ςτο 

εςωτερικό του ξθραντιρα. 

 Μζτρθςθ τθσ κερμοκραςίασ που αναπτφςςεται ςτα εξωτερικά τοιχϊματα τθσ 

ςυςκευισ 

 Ρροςδιοριςμόσ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ τθσ ςυςκευισ 

 Θεωρθτικόσ προςδιοριςμόσ τθσ ρφπανςθσ που ενδζχεται να προκαλζςει θ χριςθ 

μιασ τζτοιασ ςυςκευισ μζςω τθσ ενεργειακισ τθσ κατανάλωςθσ 

 

6.2.1 Μζκοδοσ Ρροςδιοριςμοφ Ρεριεχόμενθσ Υγραςίασ (%) 

 
Τα δείγματα ηυγίςτθκαν αρχικά με τθ χριςθ ηυγοφ ακριβείασ. Στθ ςυνζχεια τοποκετικθκαν ςε 

δοχεία ηζςεωσ ςε φοφρνο ξιρανςθσ με ρεφμα αζρα για χρονικό διάςτθμα περίπου ίςο με 24 

ϊρεσ μζχρισ ότου παρατθρθκεί μείωςθ τθσ μάηασ του δείγματοσ μικρότερθ του 4%. (Εικόνα 

42). 
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Εικόνα 42: Φοφρνοσ ξιρανςθσ 105ΟC 

 
 

Στθ ςυνζχεια τοποκετικθκαν ςε ξθραντιρα (με silica gel) για τουλάχιςτον 30 λεπτά 

προκειμζνου να ζρκουν ςε κερμοκραςία περιβάλλοντοσ χωρίσ να επαναπροςλάβουν επιπλζον 

υγραςία. Τα δείγματα επαναηυγίςτθκαν προκειμζνου να προςδιοριςτεί θ τελικι τουσ μάηα 

μετά το πζρασ τθσ ξιρανςθσ. Θεωρικθκε ότι θ ελάττωςθ τθσ μάηασ του δείγματοσ κατά τθν 

διάρκεια τθσ ξιρανςθσ ιςοφται με τθν υγραςία που απομακρφνεται από το εςωτερικό του 

υλικοφ. 

 

Θ υγραςία (%) υπολογίηεται από τθν διαφορά μάηασ πριν και μετά τθν διεργαςία τθσ ξιρανςθσ 

ςτουσ 105oC.Ο τφποσ που χρθςιμοποιικθκε προκειμζνου να προςδιοριςτεί θ ποςοςτιαία 

υγραςία των δειγμάτων, δίνεται από τον παρακάτω τφπο (ASTM.,2004): 

 

 

[(Mαρχ – Μτελ)/ Μαρχ ] * 100 
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Εικόνα 43: Το οργανικό δείγμα μετά τθν ολοκλιρωςθ τθσ ξιρανςθσ ςτο πρότυπο ςφςτθμα. 

 

6.2.2 Πγκοσ 
 

O αρχικόσ και τελικόσ όγκοσ των ξθραμζνων ςτερεϊν αποβλιτων μετρικθκε με τθ βοικεια 

ογκομετρικοφ κυλίνδρου (Εικόνα 44).  Οι ογκομετρικοί κφλινδροι, είναι βακμονομθμζνοι με 

αποςταγμζνο νερό ςτθ κερμοκραςία που αναγράφεται ςτθ φιάλθ και είναι ςυνικωσ 20 ι 25 
0C. Αν θ κερμοκραςία του διαλφματοσ είναι διαφορετικι από τθ κερμοκραςία που 

αναγράφεται ςτθ φιάλθ, γίνεται ςχετικι διόρκωςθ του όγκου. Θ διόρκωςθ αυτι είναι περίπου 

0,02% ανά βακμό Κελςίου για αραιά υδατικά διαλφματα. 

Τα ςτερεά απόβλθτα βυκίηονταν πριν και μετά τθν ξιρανςι τουσ, και από τθν μετατόπιςθ τθσ 

ςτιλθσ του αποςταγμζνου νεροφ, ςτο εςωτερικό τθσ φιάλθσ, προςδιορίςτθκε  θ μεταβολι του 

όγκου των οργανικϊν απορριμμάτων ςτο τζλοσ τθσ ξιρανςθσ. 
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Εικόνα 44: Ογκομετρικόσ κφλινδροσ. 
 

 

Εικόνα 45: Μετατόπιςθ αποςταγμζνου νεροφ 
 

Θ ακρίβεια μζτρθςθσ του όγκου είναι ςχετικά μικρι (ςε ςχζςθ με τα ςιφϊνια, τισ ογκομετρικζσ 

φιάλεσ και προχοΐδεσ), με ςφάλμα περίπου 1% του μετροφμενου όγκου, ωςτόςο κρίκθκε 

αρκετά ικανοποιθτικι για τθν τρζχουςα μελζτθ. 
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6.2.3 Ρροςδιοριςμόσ PH-Αγωγιμότθτασ 
 

Για τθ μζτρθςθ του pH και τθσ θλεκτρικισ αγωγιμότθτασ, ηυγίηονται 5 g ξθραμζνου οργανικοφ 

δείγματοσ και αναμειγνφονται με 50ml απιονιςμζνου Θ2Ο. Το προκφπτον διάλυμα, αναδεφεται 

με τθ βοικεια τθσ ςυςκευισ ανάδευςθσ (Εικόνα 46) για 30 min μζχρισ ότου να ςχθματιςτεί 

ομογενζσ υδατικό διάλυμα οργανικισ ουςίασ. 

 

 
 

Εικόνα 46:Συςκευι ανάδευςθσ 

 
Το διάλυμα  αφινεται να θρεμιςει για περίπου 40 λεπτά μζχρισ ότου τυχόν αδιάλυτεσ ςτερεζσ 

ουςίεσ θ οποίεσ εμπεριζχονται να κατακάτςουν ςτον πάτο του δοχείου ανάδευςθσ. Τζλοσ 

ακολουκεί μζτρθςθ του PH και τθσ θλεκτρικισ αγωγιμότθτασ με χριςθ πεχαμζτρου METTLER 

TOLEDO MPC227 το οποίο απεικονίηεται ςτθν εικόνα που ακολουκεί (Εικονα 47). 
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Εικόνα 47:PH-μζτρο και αγωγιμόμετρο 

 
Θ τελικι τιμι του PH προςδιορίςτθκε εφόςον επιλκε διόρκωςθ ωσ προσ τθ κερμοκραςία 
προκειμζνου όλεσ οι τιμζσ να αναφζρονται ςε κερμοκραςία 25ΟC. 

 
 

6.2.4 Ρροςδιοριςμόσ πτθτικϊν ςτερεϊν (VSS)/(LOI) 
 

Δείγμα ςτο οποίο ζχει προθγθκεί ξιρανςθ ςτουσ 105°C προκειμζνου να είναι εντελϊσ ξθρό, 

λιοτριβείται με τθ βοικεια μφλου άλεςθσ δθμθτριακϊν (Εικόνα 48) και μικρι ποςότθτα αυτοφ 

ηυγίηεται ςε πορςελάνινεσ κάψεσ με τθ χριςθ ηυγοφ ακριβείασ.  

 

 
 

Εικόνα 48:Μφλοσ άλεςθσ δειγμάτων 
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Το δείγμα ςτθν ςυνζχεια τοποκετείται ςε φοφρνο ςε κερμοκραςία 550°C για 20 min (Εικόνα 

49). 

 

 
Εικόνα 49: Φοφρνοσ μζτρθςθσ πτθτικϊν ςτερεϊν 

 

Αφοφ ολοκλθρωκεί θ καφςθ τθσ φλθσ, αφινουμε τισ κάψεσ ςε ξθραντιρεσ (με silica gel) για 

χρόνο 1 ϊρασ τουλάχιςτον προκειμζνου το υλικό να ζλκει ςε κερμοκραςία περιβάλλοντοσ. 

Τζλοσ ηυγίηουμε τθ τελικι μάηα του δείγματοσ με τθ χριςθ ηυγοφ ακριβείασ. Τα πτθτικά ςτερεά 

υπολογίηονται από τθ διαφορά μάηασ πριν και μετά τθν ξιρανςθ ςτουσ 550°C. Το επί τοισ 

εκατό (%) ποςοςτό πτθτικϊν ςτερεϊν του δείγματοσ δίνεται από το λόγο τθσ παραπάνω 

διαφοράσ προσ το αρχικό βάροσ του δείγματοσ. 

 

 

[(Mαρχ – Μτελ)/ Μαρχ ] * 100 

 

Για τον προςδιοριςμό τθσ οργανικισ φλθσ (LOI)  ακολουκείται θ ίδια διαδικαςία με 

προθγουμζνωσ με τθν μόνθ διαφορά ότι τϊρα το δείγμα παραμζνει ςτο φοφρνο ςε 

κερμοκραςία 550oC για 4 ϊρεσ.  
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Εικόνα 50:Κάψεσ πορςελάνθσ 
 

6.2.5 Ρροςδιοριςμόσ ολικοφ οργανικοφ άνκρακα (TOC) 
 

Με τθ μζτρθςθ τθσ τιμισ του ολικοφ οργανικοφ άνκρακα προςδιορίηεται θ ποςότθτα του 

διοξειδίου του άνκρακα που παράγεται από τθν οξείδωςθ των ανκρακοφχων ουςιϊν που 

περιζχονται ςτο δείγμα. Θ παράμετροσ αυτι είναι χριςιμθ όταν πρόκειται για απόβλθτα που 

περιζχουν ςθμαντικζσ ποςότθτεσ ανκρακοφχων ενϊςεων. Για τον προςδιοριςμό τθσ επί τθσ 

εκατό περιεκτικότθτασ (%) ολικοφ οργανικοφ άνκρακα, TOC χρθςιμοποιικθκε θ ςυςκευι TOC 

τθσ εταιρίασ Shimatzu (Εικόνα 51) θ οποία λειτουργεί ςτθν μονάδα περιβαλλοντικισ επιςτιμθσ 

και τεχνολογίασ του Ε.Μ.Ρ.. Τα βιματα τθσ διαδικαςίασ που ακολουκικθκε ιταν τα εξισ: 

 

 Ηυγίςαμε 50mgr δείγματοσ ςε ειδικι κάψα με τθ χριςθ ηυγοφ ακριβείασ 

 Τοποκετιςαμε το δείγμα ςτθν ςυςκευι 
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Εικόνα 51: Συςκευι  αυτόματου προςδιοριςμοφ ολικοφ οργανικοφ άνκρακα (TOC) τθσ εταιρίασ 

Shimatzu 

 

Στθν ςυνζχεια προςδιορίςαμε τθν τιμι τθσ ποςότθτασ του ολικοφ οργανικοφ άνκρακα θ οποία 

ιςοφται με τθν ποςότθτα τθσ ουςίασ που κάθκε κατά τθσ καφςθ ςτο εςωτερικό τθσ ςυςκευισ 

6.2.6 Θ περιεκτικότθτα ςε αμμωνιακά κατά Kheldahl 

 

Αρχικά ηυγίςαμε 5gr δείγματοσ ςε ποτιρι ηζςεωσ και προςκζςαμε 50ml KCl (2M). Το διάλυμα 

αναδεφτθκε για 1ϊρα και μετά ακολοφκθςε φυγοκζντριςθ (Εικόνα 52). 

 

 
Εικόνα 52: Συςκευι  Φυγοκζντριςθσ 
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Θ φυγοκζντριςθ διιρκθςε 15 λεπτά ςτισ 3000 ςτροφζσ. Ο ςκοπόσ τθσ φυγοκζντριςθσ ιταν να 

κακιηάνει το ςτερεό ζτςι ϊςτε να μποροφμε να ςυλλζξουμε το υγρό υπόλειμμα. Αφοφ 

ολοκλθρϊκθκε θ φυγοκζντριςθ κάναμε διικθςθ χρθςιμοποιϊντασ διθκθτικό χαρτί 

(μζγεκοσ240mm).Στθ ςυνζχεια προςκζςαμε 5ml υγροφ δείγματοσ ςε φιάλθ Kheldahl μαηί με 

6ml MgO και 2-3 ςταγόνεσ  octaugol.Το διάλυμα τοποκετικθκε ςτθν ςυςκευι (εικόνα 53) μαηί 

με μια κωνικι φιάλθ θ οποία περιζχει 50mlβορικοφ οξζοσ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 53: Συςκευι Kheldahl. 

 

 

 Θ διαδικαςία τθσ απόςταξθσ διαρκοφςε περίπου 5λεπτά.Με τθν ολοκλιρωςθ τθσ απόςταξθσ 

γίνεται τιτλοδότθςθ με HCl  (0.1Μ) (εικόνα 54) αφοφ πρϊτα ζχουμε ρίξει μερικζσ ςταγόνεσ από 

δείκτθ. 
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Εικόνα 54: (δεξιά) πριν τθν τιτλοδότθςθ, (αριςτερά) μετά τθν τιτλοδότθςθ. 

 

Ο τφποσ με τον οποίο γίνεται ο προςδιοριςμόσ των αμμωνιακϊν είναι ο ακόλουκοσ : 

 

(V*1,4*0,1)/M )*100 

 
Ππου V: ml τιτλοδότθςθσ 

         Μ :αρχικά gr δείγματοσ 

 

 

6.2.7 Ρροςδιοριςμόσ των βαρζων μετάλλων και των ιχνοςτοιχείων 

 

Από τουσ πλζον ςθμαντικοφσ παράγοντεσ που πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ κατά τθν 

επεξεργαςία των αποβλιτων, είναι θ παρουςία βαρζων μετάλλων. Κι αυτό επειδι κεωροφνται 

από τουσ πιο επικίνδυνουσ ρφπουσ του περιβάλλοντοσ, αφοφ τόςο τα βαρζα μζταλλα όςο και 

οι ενϊςεισ τουσ δεν αποδομοφνται, αλλά ςυςςωρεφονται και παραμζνουν ςτο περιβάλλον για 

μεγάλο χρονικό διάςτθμα. 

 

Από τθν άλλθ ο προςδιοριςμόσ των ιχνοςτοιχείων είναι ςθμαντικόσ κακϊσ μασ δίνει μια 

εικόνα του πϊσ κα μποροφςαν να χρθςιμοποιθκοφν περαιτζρω τα ςτερεά απόβλθτα 

προκειμζνου θ διαχείριςι τουσ να καταςτεί αειφόρα. Θ διαδικαςία που ακολουκικθκε 
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προκειμζνου να  προςδιοριςτοφν ποιοτικά αλλά  και ποςοτικά τα βαρζα μζταλλα που 

υπάρχουν ςτα μελετθκείςα δείγματα, περιελάμβανε τα παρακάτω βιματα: 

 

 Ηυγίηονται 0.5gr λειοτριβθμζνου δείγματοσ τα οποία τοποκετοφνται ςε ειδικζσ 

ογκομετρικζσ φιάλεσ. 

 Ρροςκζτουμε 6mlπυκνοφ κεϊκοφ οξζοσ προκειμζνου να προβοφμε ςτθ απαραίτθτθ 

διαδικαςία εξαγωγισ (extraction) των μετάλλων από το εςωτερικό μοριακό ςτρϊμα τθσ 

φλθσ 

 Τοποκετοφμε το διάλυμα ςε ςυςκευι χϊνευςθσ kjeldahl θ οποία λειτουργεί ςτουσ 

450ΟC και το αφινουμε περίπου για 6λεπτά 

 Ρροςκζτουμε16.7ml υπερκειϊκου χαλκοφ(30% K.O.) 

 Αφινουμε το διάλυμα για ακόμθ 1-2λεπτά ςτθ ςυςκευι χϊνευςθσ (Εικόνα 55) 

 Ακολουκεί διικθςθ με διθκθτικό χαρτί (0,45μm) και αραίωςθ ςε 100ml υπερκάκαρου 

νεροφ 

 Γίνεται ανάλυςθ για τα βαρζα μζταλλα και τα ιχνοςτοιχεία  με τθ βοικεια τθσ 

ςυςκευισ ατομικισ απορρόφθςθσ (Εικόνα 56) 

 

Τα ιχνοςτοιχεία και τα βαρζα μζταλλα που προςδιορίςτθκαν ςτθν διάρκεια αυτισ τθσ 

διπλωματικισ αναφζρονται ςτθν ςυνζχεια: 

 

ΙΧΝΟΣΤΟΙΧΕΙΑ: 

 K 

 Na 

 Ca 

 Mg 

 

 

ΒΑΕΑ ΜΕΤΑΛΛΑ: 

 Cr 

 Cu 

 Mn 

 Fe 

 Cd 

 Pb 

 Zn 
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Εικόνα 55: Συςκευι χϊνευςθσ. 

 

 

 
Εικόνα 56:Ατομικι Απορρόφθςθ 
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6.2.8 Ρροςδιοριςμόσ του Δείκτθ Βλαςτικότθτασ (Φυτοτοξικότθτα) 

 

Θ μζκοδοσ που εφαρμόηεται για τον προςδιοριςμό τθσ φυτοτοξικότθτασ είναι θ ακόλουκθ: 

 

Ηυγίηονται 5gr δείγματοσ  και προςτίκενται 100mL  απιονιςμζνου H2O. Το διάλυμα αναδεφεται 

για 30min. Ακολουκεί φυγοκζντριςθ ςτα 3000rpm για 10min. Με τθν ολοκλιρωςθ τθσ 

φυγοκζντριςθσ κάνουμε διικθςθ. Σε δφο τρυβλία (Petridish) τοποκετείται διθκθτικό χαρτί 

(Whatman 1) και 20 ςπόροι (ςε κάκε τρυβλίο) ςε διάταξθ ϊςτε να ιςαπζχουν μεταξφ τουσ 

(Εικόνα 57).  

 
Εικόνα 57 : Τρυβλίο με ςπόρια 

 

Ρροςτίκενται 10mL απιονιςμζνο H2O και 10mL extract αντίςτοιχα. Για τον μάρτυρα 

χρθςιμοποιοφνται μόνο 20 ml απιονιςμζνο H2O. Στθ ςυνζχεια τοποκετοφνται ςτο ψυγείο (20 ± 

5 oC) όπου επικρατεί ςκοτάδι για 5 μζρεσ. Με το πζρασ των πζντε θμερϊν γίνεται καταμζτρθςθ 

αρικμοφ ςπόρων όπου ζχουν βλαςτιςει κακϊσ επίςθσ και καταμζτρθςθ μικουσ βλαςτϊν. 
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Εικόνα 58: Tρυβλία με δείγματα 

 

Υπολογιςμοί: 

 

Ο δείκτθσ βλαςτικότθτασ (Δ.Β.) υπολογίηεται λαμβάνοντασ υπόψθ τθ φυτροτικι ικανότθτα 

και το μικοσ του βλαςτοφ ςφμφωνα με τθν παρακάτω ςχζςθ: 

όπου: 

 

Δ.Β. = * (G * L )/ 100 ] 

 

G: *αρικμόσ των βλαςτϊν του δείγματοσ που φφτρωςαν / αρικμόσ των βλαςτϊν του 

μάρτυρα+* 

100 → όπου δθλϊνει τθ φυτρωτικι ικανότθτα του δείγματοσ 

L: *μζςοσ όροσ μικουσ βλαςτοφ ςτο δείγμα /μζςο όρο μικουσ βλαςτοφ ςτον μάρτυρα+ * 100 

Για το δείκτθ βλαςτικότθτασ ιςχφει: 

 

0 < Δ.Β. < 25 → πολφ φυτοτοξικό 

26 < Δ.Β. < 65 → φυτοτοξικό 

66 < Δ.Β. < 100 → μθ φυτοτοξικό 

Δ.Β. > 101 → φυτοδιζγερςθ – φυτοκρεπτικό 
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6.2.9 Μζτρθςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ του πρότυπου ςυςτιματοσ 

ξιρανςθσ των οικιακϊν οργανικϊν απορριμμάτων ςτθν πθγι 
 

Σε όλθ τθν διάρκεια των πειραμάτων,  μετρικθκε θ ενεργειακι κατανάλωςθ του ςυςτιματοσ 

με τθν χριςθ καταγραφικοφ ενεργειακισ κατανάλωςθσ (Εικόνα 59)  το οποίο τοποκετικθκε 

μεταξφ τθσ παροχισ θλεκτρικισ ενζργειασ και τθσ πρίηασ τθσ ςυςκευισ. Με αυτό τον τρόπο 

μπορζςαμε να ςυλλζξουμε πλθροφορίεσ για τθν ενεργειακι κατανάλωςθ του ξθραντιρα μασ. 

Το καταγραφικό ενεργειακισ κατανάλωςθσ φαίνεται ςτθν εικόνα που ακολουκεί. 

 

 

Εικόνα 59: Kαταγραφικό ενεργειακισ κατανάλωςθσ 
 

6.2.10  Μζτρθςθ τθσ μεταβολισ τθσ κερμοκραςίασ (ΟC) και τθσ ςχετικισ 

υγραςίασ (%) ςτο εςωτερικό του πρότυπου ςυςτιματοσ οικιακισ 

ξιρανςθσ 
 

Για τθν καταγραφι τθσ κερμοκραςίασ και υγραςίασ του πρότυπου ςυςτιματοσ, 

χρθςιμοποιιςαμε  ψθφιακό καταγραφικό κερμοκραςίασ (Datalogger) (Εικόνα 60) το οποίο 

τοποκετικθκε ςτο καλάκι ξιρανςθσ  μαηί με τα οικιακά οργανικά απορρίμματα.  
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Εικόνα 60:  Καταγραφικό κερμοκραςίασ-υγραςίασ (Lascar Electronics Data logger) 
 

Οι μετριςεισ που λάμβάναμε ιταν ςυνεχόμενεσ (ανά 5 λεπτά) και για χρονικό διάςτθμα 

ιςοδφναμο του ςυνολικοφ χρόνου ξιρανςθσ. Θ φπαρξθ του καταγραφικοφ μζςου ςτο 

εςωτερικό τθσ ςυςκευισ μασ επζτρεψε να παρακολουκιςουμε τθ μεταβολι των παραμζτρων 

αυτϊν κατά τθ διάρκεια τθσ ξιρανςθσ γεγονόσ το οποίο μασ βοικθςε να εξάγουμε χριςιμα 

ςυμπεράςματα για τθν διεργαςία τθσ ξιρανςθσ όπωσ αυτι ςυμβαίνει ςτο πρότυπο ςφςτθμα 

οικιακισ ξιρανςθσ. 

 

 

Εικόνα 61:Καταγραφικό κερμοκραςίασ ςτο καλάκι ξιρανςθσ τθσ ςυςκευισ “DRYWASTE”. 
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7. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 
 

7.1 Αποτελζςματα μετρήςεων 
 

Ακολουκεί θ καταγραφι των αποτελεςμάτων που προζκυψαν από τα πειράματα που 

πραγματοποιικθκαν. Στθν ςυνζχεια παρουςιάηονται όλεσ οι παράμετροι που μελετικθκαν 

μαηί με τα αντίςτοιχα διαγράμματα και για τουσ δφο κφκλουσ πειραματικϊν μετριςεων που 

πραγματοποιικθκαν. 

 

7.1.1 Αποτελζςματα Μετριςεων Αγωγιμότθτα-pH-VSS 
 

Οι τιμζσ των παραμζτρων PH και VSS όπωσ αυτζσ προζκυψαν ςτα πειράματα που 

πραγματοποιικθκαν και για όλα τα δείγματα που μελετικθκαν, παρουςιάηονται ςτουσ 

πίνακεσ που ακολουκοφν. Στον πίνακα 8 καταγράφονται οι τιμζσ τθσ αγωγιμότθτασ, του pH και 

των VSS για όλα τα δείγματα τα οποία χρθςιμοποιικθκαν ςτον πρϊτο κφκλο πειραμάτων όπου 

χρθςιμοποιιςαμε ποςότθτα οικιακϊν οργανικϊν απορριμμάτων ίςθ με 500 gr και για 

ςυνολικό χρόνο ξιρανςθσ ίςο με 8 ϊρεσ. 

 

ΔΕΙΓΜΑ ΑΓΩΓΙΜΟΤΘΤΑ  
(mS) 

pH VSS 

1 2,94 5,00 2,48 

2 2,84 4,04 1,03 

3 7,08 4,13 3,46 

4 11,2 5,14 3,12 

5 7,77 6,02 3,41 

6 6,34 5,90 3,49 

    

ΜΕΣΘ ΤΙΜΘ 6,36 5,03 2,83 

Ρίνακασ 8 : Μετριςεισ από τον πρϊτο κφκλο πειραμάτων. 

 

Στον  πίνακα που ακολουκεί καταγράφονται οι τιμζσ τθσ αγωγιμότθτασ, του pH και των VSS για 

όλα τα δείγματα τα οποία χρθςιμοποιικθκαν ςτον δεφτερο κφκλο πειραμάτων όπου 
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χρθςιμοποιιςαμε ποςότθτα οικιακϊν οργανικϊν απορριμμάτων ίςθ με 750 gr και για 

ςυνολικό χρόνο ξιρανςθσ ίςο με 8 ϊρεσ. 

ΔΕΙΓΜΑ ΑΓΩΓΙΜΟΤΘΤΑ 
(mS) 

pH VSS 

7 1,81 4,31 3,77 
8 1,61 4,47 3,23 
9 6,71 4,82 3,31 
10 5,12 4,47 3,21 
11 1,78 4,59 3,53 
12 2,97 5,21 3,78 
    
ΜΕΣΘ ΤΙΜΘ 3,33 4,64 3,47 

Ρίνακασ 9 : Μετριςεισ από τον δεφτερο κφκλο πειραμάτων. 

 

Το pH αναφζρεται ςτθν οξφτθτα ι αλκαλικότθτα του υλικοφ το οποίο ξθράναμε με τθ βοικεια 

του πρότυπου ςυςτιματοσ οικιακισ ξιρανςθσ. Από τισ τιμζσ του πίνακα παρατθροφμε ότι όλα 

τα δείγματα μασ βρίςκονται ςτθν όξινθ περιοχι. Στον πρϊτο κφκλο το PH κυμαίνεται από 4-6 

και ςτο δεφτερο κφκλο από 4,3-5,2 (Εικόνα 62). 

 

Εικόνα 62: Θ κλίμακα του PΘ (EPA.,2011) 
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Το γεγονόσ αυτό μασ οδιγθςε ςτο ςυμπζραςμα ότι  τα δείγματα μασ χρειάηονται περαιτζρω 

επεξεργαςία για να μπορζςουν να χρθςιμοποιθκοφν ωσ εδαφοβελτιωτικό. Τα αποτελζςματα 

PH μασ οδιγθςαν ςτο να πραγματοποιιςουμε περαιτζρω πειράματα προκειμζνου να 

αποδείξουμε ότι θ χριςθ του υλικοφ που προκφπτει από τθν ξιρανςθ των οικιακϊν οργανικϊν 

απορριμμάτων ςτθν πθγι κα μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί ωσ εδαφοβελτιωτικό (λίπαςμα) 

από τον χριςτθ προκειμζνου να μθν καταλιγει ςε ΧΥΤΑ. Τα πτθτικά ςτερεά (VSS) είναι το 

ποςοςτό των ξθρϊν ςτερεϊν που χάνονται με ανάφλεξθ ςτουσ     και αποτελοφν μια 

παράμετρο που χρθςιμοποιείται για τθν μζτρθςθ τθσ οργανικισ φλθσ. Αυτά αποτελοφν τισ 

ποιό άμεςα προςλιψιμεσ ενϊςεισ από τουσ μικροοργανιςμοφσ που εμπεριζχονται ςτο 

υπόςτρωμα. Θ παρουςία τουσ βοθκάει ςτθν αφξθςθ τθσ μικροβιακισ δραςτθριότθτασ κακότι 

αποτελοφν άμεςθ πθγι προσ κατανάλωςθ. Στον πίνακα βλζπουμε ότι όλεσ οι τιμζσ των VSS 

κυμαίνονται ανάμεςα ςτο 3-4. 

 

7.1.2  Αποτελζςματα Μετριςεων Υγραςίασ (%) 
 

Στθν ενότθτα αυτι παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των μετριςεων τθσ  περιεχόμενθσ 

υγραςίασ οι οποίεσ πραγματοποιικθκαν  ςε επιλεγμζνα δείγματα τροφίμων.  Τα τρόφιμα ιταν 

κομμζνα τυχαία με ανοξείδωτο μαχαίρι όπωσ ακριβϊσ και ςε ζνα μζςο νοικοκυριό.  Το 

μζγεκοσ των τροφίμων δεν επθρζαςε τθν αρχικι και τελικι περιεχόμενθ υγραςία  αυτϊν. Στον 

πίνακα που ακολουκεί παρουςιάηεται θ  υγραςία οικιακϊν οργανικϊν απορριμμάτων τα 

οποία δεν ζχουν υποςτεί κάποια προεπεξεργαςία. 

Δείγμα Υγραςία (%) 

Καφζσ 60,12 

Ψωμί  21,10 

φηι 12 14,12 

εβίκι 64,24 

Μπανάνα1 91,24 

Νεκταρίνι 82,12 

Ρεπόνι 91,22 

Ελιά 65,12 

Σφκο 35,43 

Μαροφλι 84,82 

Βατόμουρο 86,43 

Μανταρίνι1 78,62 

Λεμόνι1 83,86 

Ντομάτα1 94,01 
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Σζλινο1 83,68 

Φαςόλια2 13,71 

Καρότο2 90,20 

Λάχανο1 94,62 

Ριπεριά1 94,12 

Αρακάσ2 79,12 

Κουκιά1 73,41 

Φακζσ2 14,62 

Μιλο 45,34 

Κοτόπουλο2 49,75 

Μοςχάρι2 52,31 

Κόκκαλα2 (ψαριοφ, κοτόπουλου, μοςχαριοφ) 8,21 

Ρίνακασ 10: Ρεριεχόμενθ υγραςία (%) ςε διάφορα τρόφιμα. 
 

1: Οι μετριςεισ αναφζρονται ςε απομεινάρια τροφίμων 

2: Θ μζτρθςθ πραγματοποιικθκε ςε νωπά τρόφιμα 

Από τον παραπάνω πίνακα προκφπτει ότι θ  περιεχόμενθ υγραςία ςτθν πλειοψθφία των 

τροφίμων που καταναλϊνονται ςε ζνα νοικοκυριό, είναι αρκετά υψθλι κάτι που φαίνεται και 

ςτο διάγραμμα που ακολουκεί: 

ΔΙΑΓΑΜΜΑ 5: Ρεριεχόμενθ υγραςία ςε τυχαία τρόφιμα 
 

H περιεχόμενθ υγραςία τθσ πλειοψθφίασ των μελετθκζντων δειγμάτων κυμαίνεται μεταξφ 

60% και 94%.  Το γεγονόσ αυτό δίνει ιδιαίτερθ  αξία ςτθν ςυςκευι ξιρανςθσ οργανικϊν  

απορριμμάτων  θ οποία χρθςιμοποιικθκε κατά τθ διάρκεια των πειραμάτων μιασ και  
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επιτυγχάνει μείωςθ  τθσ περιεχόμενθσ υγραςίασ ζωσ και 70% τθσ αρχικισ αναλόγωσ το 

μζγεκοσ, τθν φφςθ του υλικοφ και τθν κερμοκραςία ςτθν οποία γίνεται θ ξιρανςθ. 

Στον πίνακα που ακολουκεί παρουςιάηεται θ αρχικι και θ τελικι υγραςία των δειγμάτων τα 

οποία ζχουν υποςτεί ξιρανςθ για 8 ϊρεσ ςε τρεισ διαφορετικζσ κερμοκραςίεσ (60, 70 και 80 °C 

) και μάηα ίςθ με 500gr. 

 

ΘΕΜΟΚΑΣΙΑ (°C ) ΑΧΙΚΘ ΥΓΑΣΙΑ (%) ΤΕΛΙΚΘ ΥΓΑΣΙΑ (%) 

60 89,30 21,20 
70 83,70 9,30 
80 83,3 5,00 

Ρίνακασ 11: Ρεριεχόμενθ υγραςία ςτα δείγματα. 
 

Στο διάγραμμα.6 που ακολουκεί, παρουςιάηεται θ αρχικι και τελικι υγραςία πριν και μετά το 

πζρασ τθσ ξιρανςθσ για κερμοκραςία ξιρανςθσ 60οCκαι για ποςότθτα 500 gr οργανικισ φλθσ. 

 

 

ΔΙΑΓΑΜΜΑ 6: Μεταβολι τθσ υγραςίασ του δείγματοσ με κερμοκραςία 60°C. 
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Στθν ςυνζχεια (διάγραμμα 7), παρουςιάηεται θ αρχικι και τελικι υγραςία πριν και μετά το 

πζρασ τθσ ξιρανςθσ για κερμοκραςία ξιρανςθσ 70οCκαι για ποςότθτα 500grοργανικισ φλθσ 

 

 

ΔΙΑΓΑΜΜΑ 7: Μεταβολι τθσ υγραςίασ του δείγματοσ με κερμοκραςία 70°C. 
 

Στο διάγραμμα 8 παρουςιάηεται θ αρχικι και τελικι υγραςία πριν και μετά το πζρασ τθσ 

ξιρανςθσ για κερμοκραςία ξιρανςθσ 80οC και για ποςότθτα 500 gr οργανικισ φλθσ 
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ΔΙΑΓΑΜΜΑ 8: Μεταβολι τθσ υγραςίασ του δείγματοσ με κερμοκραςία 80°C. 
 

Στθ ςυνζχεια ακολουκοφν 3 διαγράμματα (διαγράμματα 9,10 και 11) με τθν ςταδιακι μείωςθ 

τθσ υγραςίασ όπωσ αυτι  προςδιορίςτθκε κατά τθ διάρκεια τθσ ξιρανςθσ ςτισ 3 διαφορετικζσ 

κερμοκραςίεσ που μελετικθκαν (60-70-80°C). 
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ΔΙΑΓΑΜΜΑ 9:Διάγραμμα μείωςθσ τθσ υγραςίασ των δειγμάτων  ςε κερμοκραςία ξιρανςθσ 60°C 
 

 

ΔΙΑΓΑΜΜΑ 10  :Διάγραμμα μείωςθσ τθσ υγραςίασ των δειγμάτων  ςε κερμοκραςία ξιρανςθσ 70°C. 
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ΔΙΑΓΑΜΜΑ 11:Διάγραμμα μείωςθσ τθσ υγραςίασ των δειγμάτων  ςε κερμοκραςία ξιρανςθσ 80°C. 
 

Από τα παραπάνω διαγράμματα βλζπουμε τθν μείωςθ τθσ υγραςίασ των οργανικϊν 

απορριμμάτων με τθν πάροδο τθσ ξιρανςθσ. Ραρατθροφμε ότι υπάρχει μια ςφνδεςθ ανάμεςα 

ςτθν πτϊςθ υγραςίασ και ςτθν κερμοκραςία ςτθν οποία πραγματοποιείται θ ξιρανςθ.  

Συγκεκριμζνα ςτουσ 80°C ζχουμε τθν μεγαλφτερθ μείωςθ ςτθν υγραςίασ κακϊσ θ τελικι 

υγραςία ςτα δείγματα που μελετικθκαν είναι μικρότερθ ενϊ αυτι επιτυγχάνεται ςε 

μικρότερο χρονικό διάςτθμα. Θ ταχφτθτα του αζρα θ οποία παίηει εξίςου ςθμαντικό ρόλο ςτθν 

διεργαςία τθσ ξιρανςθσ δεν προςδιορίςτθκε κακϊσ θ κίνθςθ ιταν τυρβϊδθσ ςτο εςωτερικό 

τθσ ςυςκευισ ςε όλεσ τισ κερμοκραςίεσ ξιρανςθσ. 

Στθ ςυνζχεια ακολουκεί ζνασ πίνακασ (πίνακασ 12) με τθν αρχικι και τθν τελικι υγραςία των 

δειγμάτων τα οποία ζχουν υποςτεί ξιρανςθ για 8 ϊρεσ ςε τρεισ διαφορετικζσ κερμοκραςίεσ 

(60, 70, 80 °C ) αλλά με αρχικι μάηα νωποφ υλικοφ ίςθ με 750gr. 

 

ΘΕΜΟΚΑΣΙΑ (°C ) ΑΧΙΚΘ ΥΓΑΣΙΑ (%) ΤΕΛΙΚΘ ΥΓΑΣΙΑ (%) 

60 82,67 36,50 
70 84,06 11,73 
80 92,53 18,65 

Ρίνακασ 12: Ρεριεχόμενθ υγραςία ςτα δείγματα. 
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Στο διάγραμμα 12 παρουςιάηεται θ αρχικι και τελικι υγραςία πριν και μετά το πζρασ τθσ 

ξιρανςθσ για κερμοκραςία ξιρανςθσ  60οC και για ποςότθτα 750 gr οργανικισ φλθσ 

 

 

ΔΙΑΓΑΜΜΑ 12: Μεταβολι τθσ υγραςίασ του δείγματοσ με κερμοκραςία 60°C 
 

Στο διάγραμμα 13 παρουςιάηεται θ αρχικι και τελικι υγραςία πριν και μετά το πζρασ τθσ 

ξιρανςθσ για κερμοκραςία ξιρανςθσ 70οC και για μάηα οργανικισ φλθσ ίςθ με 750 gr. 
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ΔΙΑΓΑΜΜΑ 13: Μεταβολι τθσ υγραςίασ του δείγματοσ με κερμοκραςία 70°C. 
 

Στο διάγραμμα 14 παρουςιάηεται θ αρχικι και τελικι υγραςία πριν και μετά το πζρασ τθσ 

ξιρανςθσ για κερμοκραςία ξιρανςθσ 80οCκαι για ποςότθτα 750 gr οργανικισ φλθσ 
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ΔΙΑΓΑΜΜΑ 14: Μεταβολι τθσ υγραςίασ του δείγματοσ με κερμοκραςία 80°C. 
 

 

Ακολουκοφν τα διαγράμματα (διαγράμματα 15,16 και 17) ςταδιακισ μείωςθσ τθσ υγραςίασ 

του δεφτερου κφκλου. 
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ΔΙΑΓΑΜΜΑ 15: Σταδιακι μείωςθ τθσ υγραςίασ ςε κερμοκραςία 60°C 

 

 

ΔΙΑΓΑΜΜΑ 16: Σταδιακι μείωςθ τθσ υγραςίασ ςε κερμοκραςία 70°C. 
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ΔΙΑΓΑΜΜΑ 17: Σταδιακι μείωςθ τθσ υγραςίασ ςε κερμοκραςία 80°C. 

 

 

Στα ςυνδυαςτικά γραφιματα 18,19 και 20 παρουςιάηεται θ πτϊςθ τθσ υγραςίασ όπωσ αυτι 

παρατθρικθκε για τθν ίδια κερμοκραςία αλλά για τισ δφο διαφορετικζσ νωπζσ μάηεσ που 

μελετικθκαν. 
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ΔΙΑΓΑΜΜΑ 18: Ρτϊςθ υγραςίασ ςτουσ 60°C και για τουσ δφο κφκλουσ πειραμάτων. 
 

 

ΔΙΑΓΑΜΜΑ 19: Ρτϊςθ υγραςίασ ςτουσ 70°Cκαι για τουσ δφο κφκλουσ. 
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ΔΙΑΓΑΜΜΑ 20: Ρτϊςθ υγραςίασ ςτουσ 80°Cκαι για τουσ δφο κφκλουσ. 
 

Από τα παραπάνω διαγράμματα παρατθροφμε ότι όςο μικρότερθ είναι θ μάηα των οικιακϊν 

οργανικϊν απορριμμάτων τα οποία τοποκετιςαμε ςτθν ςυςκευι ξιρανςθσ, τόςο μεγαλφτερθ 

είναι θ  πτϊςθ τθσ υγραςίασ για τον ίδιο χρόνο ξιρανςθσ και ςτισ 3 κερμοκραςίεσ. 

Συγκεκριμζνα από τα παραπάνω διαγράμματα παρατθροφμε ότι θ καμπφλθ πτϊςθσ τθσ 

υγραςίασ είναι ποιο απότομθ ςτθν περίπτωςθ που θ νωπι μάηα μασ ιταν 500gr ςε ςχζςθ με 

τα 750 gr.Αυτό πικανότατα οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι ο αζρασ ςτο εςωτερικό τθσ ςυςκευισ 

δεν μποροφςε να κυκλοφοριςει το ίδιο αποδοτικά ςτθν περίπτωςθ των 750 grμε αποτζλεςμα 

να επιβραδφνεται θ διεργαςία τθσ ξιρανςθσ τθσ νωπισ μάηασ ςτο εςωτερικό τθσ ςυςκευισ 

ξιρανςθσ. 

 

Στα παρακάτω διαγράμματα παρουςιάηονται οι αρχικζσ και οι τελικζσ υγραςίεσ των δειγμάτων 

που μελετικθκαν για τισ τρείσ διαφορετικζσ κερμοκραςίεσ ξιρανςθσ που μελετικθκαν (60,70 

και 80°C) και για τουσ δφο κφκλουσ πειραμάτων που πραγματοποιικθκαν. 
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ΔΙΑΓΑΜΜΑ 21: Αρχικι και τελικι ξιρανςθ ςτουσ 60°C  και για τουσ δφο κφκλουσ. 
 

 

ΔΙΑΓΑΜΜΑ 22: Αρχικι και τελικι ξιρανςθ ςτουσ 70°C  και για τουσ δφο κφκλουσ. 
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ΔΙΑΓΑΜΜΑ 23: Αρχικι και τελικι ξιρανςθ ςτουσ 80°C  και για τουσ δφο κφκλουσ. 

 

Από τα τρία προθγοφμενα ραβδογράμματα (ραβδογράμματα 21,22 και 23 ) προκφπτει ότι θ 

τελικι υγραςία του υλικοφ μετά το πζρασ τθσ διεργαςίασ τθσ ξιρανςθσ ςτθν πθγι είναι 

μικρότερθ ςτθν περίπτωςθ που θ αρχικι νωπι μάηα που τοποκετικθκε ςτο εςωτερικό ιταν 

500 grςε ςχζςθ με τα 750 grςε όλεσ τισ κερμοκραςίεσ ξιρανςθσ. Μάλιςτα θ μικρότερθ τελικι 

υγραςία παρατθρικθκεςτουσ80οC. 

Αυτό φαίνεται ςτα ςυγκεντρωτικά ραβδογράμματα 24 και 25 που ακολουκοφν: 
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ΔΙΑΓΑΜΜΑ 24: Μείωςθ τθσ υγραςίασ και για τισ 3 κερμοκραςίεσ ςτον πρϊτο κφκλο πειραμάτων. 
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ΔΙΑΓΑΜΜΑ 25: Μείωςθ τθσ υγραςίασ και για τισ 3 κερμοκραςίεσ ςτον δεφτερο κφκλο πειραμάτων 
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7.1.3 Αποτελζςματα Μετριςεων Πγκου. 
 

Μια άλλθ βαςικι παράμετροσ που προςδιορίςτθκε ςτθν διάρκεια των διενεργθκζντων  

πειραμάτων, είναι θ ελάττωςθ του όγκου των οικιακϊν οργανικϊν απορριμμάτων. Θ ελάττωςθ 

του όγκου φαίνεται ςτο γράφθμα που ακολουκεί και το οποίο παριςτάνει τον μζςο όρο 

ελάττωςθσ του όγκου για όλα τα μίγματα που εξετάςτθκαν. 

 

 

ΔΙΑΓΑΜΜΑ 26:Μεταβολι (%) του όγκου μιγμάτων που εξετάςτθκαν 

 

Θ ελάττωςθ του όγκου για τα χρθςιμοποιθκζντα μίγματα όπωσ  ζχει ιδθ αναφερκεί,  είναι τθσ 

τάξθσ του 64%  ποςοςτό το οποίο ιταν και αυτό με τθ ςειρά του ςτακερό ςε όλεσ τισ 

κερμοκραςίεσ ξιρανςθσ δεδομζνου το ότι θ διεργαςία τθσ ξιρανςθσ ζχει ολοκλθρωκεί ςε όλεσ 

τισ περιπτϊςεισ (θ ελάττωςθ τθσ μάηασ των οργανικϊν απορριμμάτων είναι μικρότερθ του 

4%).  

Επιπλζον  βρζκθκε από τισ μετριςεισ που πραγματοποιικθκαν ότι θ μείωςθ του ολικοφ  όγκου 

είναι μεγαλφτερθ ςτα λαχανικά ςε ςχζςθ με τα φροφτα. Αυτό το γεγονόσ εξθγείται από το 

γεγονόσ ότι θ υγραςία αφαιρείται ευκολότερα και γρθγορότερα από τα λαχανικά ςε ςχζςθ με 

τα φροφτα ενϊ θ εναπομείναςα επιφάνεια μετά το πζρασ τθσ διεργαςίασ τθσ ξιρανςθσ είναι 

πολφ μικρότερθ ςε ςχζςθ με τα φροφτα. Ο μζςοσ όροσ ελάττωςθσ του όγκου για τα 
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χρθςιμοποιθκζντα υπολείμματα λαχανικϊν είναι τθσ τάξθσ του 65% ενϊ ο μζςοσ όροσ 

ελάττωςθσ του όγκου των χρθςιμοποιθκζντων φροφτων είναι τθσ τάξθσ του  58%. Τα 

αποτελζςματα αυτά αποτυπϊνονται ςτο γράφθμα που ακολουκεί: 

 

 

ΔΙΑΓΑΜΜΑ 27: Μεταβολι όγκου φροφτων (αριςτερά) και λαχανικϊν (δεξιά) (%) 
 

Συνεπϊσ εκτιμάται ότι θ ςυςκευι ξιρανςθσ μπορεί να προκαλζςει μείωςθ του όγκου των 

οικιακϊν οργανικϊν απορριμμάτων ζωσ 57%  ςτθν περίπτωςθ που τα οργανικά μασ 

απορρίμματα είναι μόνο φροφτα και ζωσ 71% ςτθν περίπτωςθ που τα οργανικά μασ 

απορρίμματα είναι μόνο λαχανικά. 

Σε αυτιν τθν περίπτωςθ όπωσ ακριβϊσ και ςτθ περίπτωςθ τθσ μείωςθσ τθσ μάηασ, το ποςοςτό 

ελάττωςθσ του όγκου δεν εξαρτάται από τθ κερμοκραςία ξιρανςθσ . Επιπλζον ο χρόνοσ ςτον 

οποίο επιτυγχάνεται ο τελικόσ όγκοσ του ξθροφ υπολοίπου ζχει άμεςθ ςχζςθ με το αρχικό 

πάχοσ  και μζγεκοσ του αρχικοφ υποβάκρου  κακϊσ θ απομάκρυνςθ τθσ  υγραςίασ 

επιτυγχάνεται ευκολότερα  ςε λεπτά και μικρά ςε μζγεκοσ υλικά με αποτζλεςμα να επζρχεται 

μεγαλφτερθ ςυρρίκνωςθ του τελικοφ προϊόντοσ.  
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Τζλοσ αξίηει να ςθμειωκεί ότι θ μείωςθ του όγκου για τα κρζατα και τα κόκκαλα είναι 

αμελθτζα ςε ςχζςθ με τα υπόλοιπα απορρίμματα. Συγκεκριμζνα είναι τθσ τάξθσ του 10% ςτο 

ςφνολο των δειγμάτων οςτϊν και κρζατοσ που μελετικθκαν 

 

 

ΔΙΑΓΑΜΜΑ 28: Μείωςθ όγκου δειγμάτων οςτϊν και κρζατοσ 

 

7.1.4 Αποτελζςματα Μετριςεων Ενεργειακισ Κατανάλωςθσ του Ρρότυπου 

Συςτιματοσ Οικιακισ Ξιρανςθσ 

 

Σε όλθ τθ διάρκεια των  δοκιμϊν, μετροφνταν ςε  ςυνεχι βάςθ θ ενεργειακι κατανάλωςθ του 

πρότυπου ςυςτιματοσ με τθ χριςθ ςυςκευισ μζτρθςθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ. 

Θ ςυςκευι λειτοφργθςε ςε κερμοκραςίεσ 60-70-80οC. Ρραγματοποιικθκαν τρείσ επαναλιψεισ 

μζτρθςθσ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ τθσ ςυςκευισ για κάκε κερμοκραςία. Θ μζςθ τιμι των 

μετριςεων που αφορά τον πρϊτο κφκλο (για νωπι μάηα 500 gr) όπωσ αυτι προςδιορίςτθκε 

ςτισ προαναφερκείςεσ κερμοκραςίεσ αναφζρεται ςτον πίνακα που ακολουκεί: 
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ΘΕΜΟΚΑΣΙΑ 
(°C) 

ΕΝΕΓΕΙΑΚΘ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΘ 
KWh/8h 

ΕΝΕΓΕΙΑΚΘ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΘ 
KWh/24h 

ΕΝΕΓΕΙΑΚΘ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΘ 
KWh/Μινα(για 
8ϊρθ 
λειτουργία) 

Μθνιαίο 
Κόςτοσ 
Λειτουργίασ 
Συςκευισ 
(ευρϊ/μινα) 

60 1,55 4,65 46,5 3,2 
70 2.06 6,18 61,8 4,3 
80 2,80 8,40 84,0 5,8 

Ρίνακασ 13: Αποτελζςματα μετριςεων ενεργειακισ κατανάλωςθσ του πρϊτου κφκλου πειραμάτων. 

 

 

Για τον προςδιοριςμό του κόςτουσ λειτουργίασ τθσ ςυςκευισ ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ 

χρθςιμοποιικθκε τιμι KWhs ςτακερι και ίςθ με τθν τρζχουςα τιμι που ιςχφει για ζνα μζςο 

νοικοκυριό θ οποία κεωρικθκε ςτακερι και ίςθ με  0,071 ευρϊ/KWh και για τετραμθνιαία 

κατανάλωςθ ρεφματοσ από 1001-1200 KWh. 

 

Στο διάγραμμα 29 που ακολουκεί παρουςιάηεται θ ενεργειακι κατανάλωςθ τθσ ςυςκευισ 

όπωσ αυτι προςδιορίςτθκε ςτον πρϊτο κφκλο πειραμάτων για τισ τρείσ διαφορετικζσ 

κερμοκραςίεσ ξιρανςθσ που μελετικθκαν. 
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ΔΙΑΓΑΜΜΑ 29: Ενεργειακι κατανάλωςθ (KWh/8h) πρϊτου κφκλου. 

 

Ακολουκεί ο αντίςτοιχοσ πίνακασ (πίνακασ 14) και το αντίςτοιχο διάγραμμα με τα 

αποτελζςματα των μετριςεων που αφοροφν τον δεφτερο κφκλο πειραμάτων.  

 

ΘΕΜΟΚΑΣΙΑ 
°C 

ΕΝΕΓΕΙΑΚΘ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΘ 
KWh/8h 

ΕΝΕΓΕΙΑΚΘ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΘ 
KWh/24h 

ΕΝΕΓΕΙΑΚΘ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΘ 
KWh/Μινα 

Μθνιαίο 
Κόςτοσ 
Λειτουργίασ 
Συςκευισ 
(ευρϊ/μινα) 

60 1,33 3,99 39,9 2,79 
70 1,54 4,62 46,2 3,23 
80 2,04 6,12 61,2 4,28 

Ρίνακασ 14: Αποτελζςματα μετριςεων ενεργειακισ κατανάλωςθσ του δεφτερου κφκλου. 
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ΔΙΑΓΑΜΜΑ 30: Ενεργειακι κατανάλωςθ (KWh/8h) δεφτερου κφκλου. 
 

Από τα δεδομζνα των δυο πινάκων γίνεται κατανοθτό ότι θ ενεργειακι κατανάλωςθ τθσ 

ςυςκευισ μειϊνεται όςο μειϊνεται θ κερμοκραςία ξιρανςθσ. Επιπλζον όςεσ περιςςότερεσ 

ϊρεσ βρίςκεται ςε λειτουργία, τόςο μεγαλφτερθ είναι θ κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ 

ςυςκευισ. Θ μεγαλφτερθ ενεργειακι κατανάλωςθ εμφανίηεται και ςτουσ δφο κφκλουσ ςτουσ 

80οC. 

 

ΘΕΜΟΚΑΣΙΑ 
°C 

ΕΝΕΓΕΙΑΚΘ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΘ 
KWh/8h 

ΕΝΕΓΕΙΑΚΘ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΘ 
KWh/24h 

ΕΝΕΓΕΙΑΚΘ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΘ 
KWh/Μινα 

Μθνιαίο 
Κόςτοσ 
Λειτουργίασ 
Συςκευισ 
(ευρϊ/μινα) 

60 1,44 4,32 43,2 3,0 
70 1,80 5,40 54,0 3,7 
80 2,42 7,26 72,6 5,0 

Ρίνακασ 15: Αποτελζςματα μετριςεων ενεργειακισ κατανάλωςθσ και των δφο κφκλων. 
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ΔΙΑΓΑΜΜΑ 31: Ενεργειακι κατανάλωςθ (KWh/8h) και των δφο κφκλων. 

 

 

7.1.5 Εκτίμθςθ τθσ Ρεριβαλλοντικισ βιωςιμότθτασ του ςυςτιματοσ 
 

Σε  όλθ  τθν διάρκεια των μετριςεων πραγματοποιικθκε μζτρθςθ τθσ ενεργειακισ 

κατανάλωςθσ τθσ ςυςκευισ προκειμζνου να γίνει μια πρϊτθ εκτίμθςθ των περιβαλλοντικϊν 

επιπτϊςεων που κα ζχει θ λειτουργία τθσ ςε ζνα μζςο Ελλθνικό νοικοκυριό με βάςθ τουσ 

παραγόμενουσ ρφπουσ από τθν κατανάλωςθ θλεκτρικοφ ρεφματοσ. Στον πίνακα που 

ακολουκεί, φαίνονται οι εκπομπζσ αερίων από ζνα εργοςτάςιο παραγωγισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ τθσ ΔΕΘ το οποίο χρθςιμοποιεί ωσ καφςιμο  λικάνκρακα ςτθν Ελλάδα 
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Ρίνακασ 16: Εκπεμπόμενοι ρφποι από εργοςτάςιο παραγωγισ λικάνκρακα ςτθν Ελλάδα  

 

Από τα δεδομζνα του παραπάνω πίνακα και από τα δεδομζνα τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ 

τθσ ςυςκευισ, προςδιορίςτθκαν οι εκπομπζσ ρφπων και αερίων τοξικϊν μετάλλων  οι οποίεσ 

εκτιμάται ότι μποροφν να προζλκουν από τθν χριςθ τθσ ςυςκευισ ςτθν Ελλάδα μζςω τθσ 

κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ για τθν ξιρανςθ, ςε ζνα μζςο νοικοκυριό με τετραμθνιαία 

κατανάλωςθ θλεκτρικοφ ρεφματοσ 1001-1200 KWh και με πάροχο ενζργειασ ο οποίοσ 

χρθςιμοποιεί λικάνκρακα για τθν θλεκτροπαραγωγι. Τα αποτελζςματα ςυνοψίηονται ςτον 

πίνακα που ακολουκεί: 
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Εκπομπζσ ρφπων από τθν θλεκτροπαραγωγι με λικάνκρακα 

Εκπομπζσ ρφπων Γραμμάρια ανά 
κιλοβατϊρα 
(g/kWh) 
 

Γραμμάρια ανά 
κιλοβατϊρα 
(g/kWh) 
(οφειλόμενα ςτθν 
ςυςκευι ξιρανςθσ) 
ςε όλεσ τισ 
μελετθκείσ 
κερμοκραςίεσ 
 

Εκπομπζσ διοξειδίου 
του άνκρακα 
(CO2) 
 

834 60-10808 
70 -13510 
80 -22668 

Εκπομπζσ διοξειδίου 
του κείου (SO2) 

0,93 60 -120,52 
70 -150,60 
80 -202,54 
 

Εκπομπζσ οξειδίων 
του αηϊτου (NOx) 

1,67 60 -216,43 
70 -270,54 
80 -363,72 
 

Αζριεσ εκπομπζσ 
τοξικϊν μετάλλων 

Μιλιγραμμάρια 
ανά κιλοβατϊρα 
(mg/kWh) 
 

 

Εκπομπζσ 
υδραργφρου 

0,0027 
 

60 -0,349 
70 -0,437 
80 -0,588 
 

Εκπομπζσ καδμίου 0,0020 
 

60-0,259 
70 -0,324 
80-0,435 
 

Εκπομπζσ αρςενικοφ 0,0530 
 

60 -6,868 
70 -8,586 
80 -11,54 
 

Ρίνακασ 17: Ζκλυςθ ρφπων μζςω τθσ κατανάλωςθσ θλεκτρικοφ ρεφματοσ τθσ ςυςκευισ οικιακισ 
ξιρανςθσ  
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-όπου οι τιμζσ 129,6 162 217,8 αναφζρονται ςε ενεργειακι κατανάλωςθ που αντιςτοιχεί ςε 

κερμοκραςίεσ 60,70,80 βακμϊν αντίςτοιχα  

 

Σφμφωνα με ςτοιχεία τθσ Δθμόςιασ Επιχείρθςθσ Θλεκτριςμοφ, οι ειδικζσ εκπομπζσ 

ςυμβατικϊν ρφπων και διοξειδίου του άνκρακα από νζεσ λικανκρακικζσ μονάδεσ και νζεσ 

λιγνιτικζσ ςε ςφγκριςθ με υφιςτάμενεσ λιγνιτικζσ ανά μονάδα θλεκτρικισ ενζργειασ (ΚWh) κα 

είναι: 

 

 Yφιςτάμενθ 
λιγνιτικι 

Νζα λιγνιτικι με 
υπερςφγχρονθ 
τεχνολογία 
 

Νζα ανκρακικι με 
υπερςφγχρονθ 
τεχνολογία 
 

    
    
    
Οξείδια του αηϊτου 
NOx (g/KWh) 
 

2,3 
 

0,7 
 

0,6 
 

Διοξείδιο του κείου 
SO2 (g/KWh) 
 

2,8 
 

0,5 
 

0,4 
 

Σωματίδια  PM 
(g/KWh) 
 

1,0 
 

0,1 
 

0,06 
 

Διοξείδιο του 
άνκρακα CO2 

(g/KWh) 
 

1390 
 

950 
 

750 
 

 

Ρίνακασ 18: Ειδικζσ εκπομπζσ ςυμβατικϊν ρφπων και διοξειδίου του άνκρακα  των μελλοντικϊν 

μονάδων τθσ ΔΕΘ Α.Ε. 
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 Yφιςτάμενθ 
λιγνιτικι 
 

Νζα λιγνιτικι  Νζα ανκρακικι  

    
    
    
Οξείδια του 
αηϊτου NOx 
(g/KWh) 
 

60-298,0 
70 -372,6 
80 –500,9 
 

60-90,72 
70 -113,4 
80 –152,4 
 

60-77,76 
70 -97,2 
80 –130,6 
 

Διοξείδιο του 
κείου SO2 (g/KWh) 
 

60-362,8 
70 -453,6 
80 –609,8 
 

60-64,8 
70 -81 
80 –108,9 
 

60-51,84 
70 -64,8 
80 –87,12 
 

Σωματίδια  PM 
(g/KWh) 
 

60-129,6 
70 -162 
80 –217,8 
 

60-12,69 
70 -16,2 
80 –21,87 
 

60-7,77 
70 -9,72 
80 –13,06 
 

Διοξείδιο του 
άνκρακα CO2 

(g/KWh) 
 

60-18014 
70 -22518 
80 –30274 
 

60-12312 
70 -15390 
80 –20691 
 

60-97200 
70 -121500 
80 –163350 
 

 

Ρίνακασ 19: Εκτιμοφμενοι παραγόμενοι ρφποι από τθν κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ ςυςκευισ 

με βάςθ τα ςτοιχεία τθσ ΔΕΘ Α.Ε. για τισ νζεσ μονάδεσ. 

 

7.1.6 Αποτελζςματα Καταγραφισ Δεδομζνων Μζτρθςθσ κερμοκραςίασ των 

μθχανικϊν μερϊν του πρότυπου ςυςτιματοσ με τθ χριςθ κερμομζτρου 

(IR) 

 

Στον πίνακα 20 που ακολουκεί, παρουςιάηονται οι μζςεσ τιμζσ των ενδείξεων του 

κερμομζτρου υπερφκρων (IR) όπωσ αυτζσ ελιφκθςαν κατά τθ διάρκεια των πειραματικϊν 

αναλφςεων για το εξωτερικό τοίχωμα τθσ ςυςκευισ ξιρανςθσ κακϊσ επίςθσ και για το καπάκι 

τθσ ςυςκευισ. Οι παρακάτω τιμζσ αναφζρονται ςτον πρϊτο κφκλο πειραμάτων για μάηα 

υλικοφ ξιρανςθσ ίςθ με 500 gr. 
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Θερμοκραςία Λειτουργίασ 
(οC) 

Θερμοκραςία Εξωτερικοφ 
Τοιχϊματοσ 

(οC) 
60 49,05 
70 57,8 
80 65,5 

Ρίνακασ 20: Μζςεσ τιμζσ κερμοκραςίασ εξωτερικοφ τοιχϊματοσ για όλεσ τισ κερμοκραςίεσ λειτουργίασ 
του πρϊτου κφκλου πειραμάτων. 

 

 

Τα αποτελζςματα του παραπάνω πίνακα παρουςιάηονται και διαγραμματικά ςτο 

ραβδόγραμμα 32 που ακολουκεί: 

 

 

 

ΔΙΑΓΑΜΜΑ 32: Μζςεσ τιμζσ  κερμοκραςίασ εξωτερικοφ τοιχϊματοσ. 
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Στον πίνακα 21 που ακολουκεί παρουςιάηονται οι κερμοκραςίεσ όπωσ αυτζσ μετρικθκαν με 

τθ βοικεια του κερμομζτρου (ΙR) ςτο επάνω μζροσ τθσ ςυςκευισ ξιρανςθσ (καπάκι) 

 

Θερμοκραςία Λειτουργίασ 
(οC) 

Θερμοκραςία ςτο καπάκι 
(οC) 

60 49,15 
70 63,02 
80 69,40 

Ρίνακασ 21: Μζςεσ τιμζσ κερμοκραςίασ του πϊματοσ για όλεσ τισ κερμοκραςίεσ λειτουργίασ. 

 

Πμοια τα αποτελζςματα του παραπάνω πίνακα παρουςιάηονται και διαγραμματικά ςτο 

ραβδόγραμμα 33 που ακολουκεί: 

 

 

ΔΙΑΓΑΜΜΑ 33: Μζςεσ τιμζσ  κερμοκραςίασ του πϊματοσ. 
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Ακολουκοφν οι τιμζσ του δεφτερου κφκλου πειραμάτων για νωπι μάηα 750gr για το εξωτερικό 

τοίχωμα τθσ ςυςκευισ ξιρανςθσ. 

 

Θερμοκραςία Λειτουργίασ 
(οC) 

Θερμοκραςία Εξωτερικοφ 
Τοιχϊματοσ 

(οC) 
60 50,93 
70 51,35 
80 67,90 

Ρίνακασ 22: Μζςεσ τιμζσ κερμοκραςίασ εξωτερικοφ τοιχϊματοσ για όλεσ τισ κερμοκραςίεσ λειτουργίασ 
του δεφτερου κφκλου πειραμάτων. 

 

Τα αποτελζςματα του παραπάνω πίνακα ςυνοψίηονται ςτο διάγραμμα που ακολουκεί: 

 

ΔΙΑΓΑΜΜΑ 34: Μζςεσ τιμζσ  κερμοκραςίασ εξωτερικοφ τοιχϊματοσ. 
 

 

Στον πίνακα που ακολουκεί παρουςιάηονται οι κερμοκραςίεσ όπωσ αυτζσ μετρικθκαν με τθ 

βοικεια του κερμομζτρου (ΙR) ςτο επάνω μζροσ τθσ ςυςκευισ ξιρανςθσ (καπάκι) 
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50,93 51,35 67,90 
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Θερμοκραςία Λειτουργίασ 
(οC) 

Θερμοκραςία  ςτο καπάκι 
(οC) 

60 56,83 
70 58,65 
80 72,12 

Ρίνακασ 23: Μζςεσ τιμζσ κερμοκραςίασ του επάνω μζρουσ τθσ ςυςκευισ για όλεσ τισ κερμοκραςίεσ 
λειτουργίασ του δεφτερου κφκλου πειραμάτων. 

 

Πμοια τα αποτελζςματα του παραπάνω πίνακα ςυνοψίηονται ςτο διάγραμμα 35 που 

ακολουκεί 

 

 

ΔΙΑΓΑΜΜΑ 35: Μζςεσ τιμζσ  κερμοκραςίασ του πϊματοσ. 

 

Από  τα γραφιματα και των δφο κφκλων παρατθροφμε ότι οι κερμοκραςίεσ που αναπτφχκθκαν 

τόςο ςτα τοιχϊματα του ξθραντιρα όςο και ςτο πϊμα του δεν ιταν ιδιαίτερα υψθλζσ. Θ 

αίςκθςθ που δίνονταν μζςω τθσ αφισ ιταν ενόσ κερμοφ αντικείμενου  το οποίο όμωσ δεν 

προκαλεί οποιαδιποτε βλάβθ ι ζγκαυμα. 

Στθ ςυνζχεια παρουςιάηονται ςυνδυαςτικοί πίνακεσ για τουσ δφο κφκλουσ οποφ 

παρουςιάηονται οι κερμοκραςίεσ του εξωτερικοφ τοιχϊματοσ και οι κερμοκραςίεσ ςτο καπάκι 

μαηί με τα αντίςτοιχα διαγράμματα τουσ.  

0,00 

10,00 

20,00 

30,00 

40,00 

50,00 

60,00 

70,00 

80,00 

60 70 80 

ΘΕΜΟΚΑΣΙΑ 
ΣΤΟ ΚΑΡΑΚΙ (°C) 

ΘΕΜΟΚΑΣΙΑ 
(°C) 

56,83 58,65 72,12 



123 
 

Θερμοκραςία Λειτουργίασ 
(οC) 

Θερμοκραςία Εξωτερικοφ 
Τοιχϊματοσ 

(οC) 
60 49,99 
70 54,57 
80 66,70 

Ρίνακασ 24: Μζςεσ τιμζσ κερμοκραςίασ εξωτερικοφ τοιχϊματοσ για όλεσ τισ κερμοκραςίεσ λειτουργίασ 
των δφο κφκλων πειραμάτων. 

 

 

 

ΔΙΑΓΑΜΜΑ 36: Μζςεσ τιμζσ  κερμοκραςίασ εξωτερικοφ τοιχϊματοσ. 

 

 

Θερμοκραςία Λειτουργίασ 
(οC) 

Θερμοκραςία ςτο καπάκι 
(οC) 

60 52,99 
70 60,83 
80 70,76 

Ρίνακασ 25: Μζςεσ τιμζσ κερμοκραςίασ του επάνω μζρουσ τθσ ςυςκευισ για όλεσ τισ κερμοκραςίεσ 
λειτουργίασ των δφο κφκλων πειραμάτων. 
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ΔΙΑΓΑΜΜΑ 37: Μζςεσ τιμζσ  κερμοκραςίασ του πϊματοσ. 
 

 

7.1.7 Αποτελζςματα Μετριςεων Ολικοφ Οργανικοφ Άνκρακα (ΤOC) και 

Ολικοφ Ανόργανου Άνκρακα (ΤΙC). 
 

Στον πίνακα 22 που ακολουκεί φαίνονται τα αποτελζςματα μετριςεων του ολικοφ οργανικοφ 

άνκρακα (TOC) ςε τυχαία τρόφιμα όπωσ αυτζσ μετρικθκαν με τθν βοικεια τθσ ςυςκευισ 

TOCπου λειτουργεί ςτθν μονάδα περιβαλλοντικισ επιςτιμθσ και τεχνολογίασ του Ε.Μ.Ρ. 

 

ΔΕΙΓΜΑ ΤΟC 

(%) 

 ΤΙC 

(%) 

 

Καφζσ 44,12  0  

Ψωμί  44,16  0  

φηι  44,11  0  

εβίκι 42,08  0  

Μπανάνα1 47,12  0  

Νεκταρίνι 43,21  0  

Ρεπόνι 44,65  0  

Ελιά 46,32  0  
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Σφκο 42,11  0  

Μαροφλι 34,22  0  

Βατόμουρο 43,98  0  

Μανταρίνι1 46,12  0  

Λεμόνι1 45,32  0  

Ντομάτα1 42,21  0  

Σζλινο1 37,88  0  

Φαςόλια2 40,01  0  

Καρότο2 41,62  0  

Λάχανο1 42,32  0  

Ριπεριά1 44,22  0  

Αρακάσ2 41,17  0  

Κουκιά1 33,14  0  

Φακζσ2 43,56  0  

Μιλο 43,22  0  

Κοτόπουλο 41,53  0  

Μοςχάρι 40,62  0  

Ρίνακασ 26:  Αποτελζςματα μετριςεων ΤΟC (%) 
 

Ο μζςοσ όροσ που προζκυψε για όλα τα τρόφιμα ιταν τθσ τάξθσ του 42.9% γεγονόσ που μασ 

βοθκά να καταλάβουμε ότι τα δείγματα περιείχαν υψθλι περιεκτικότθτα ςε οργανικι φλθ. O 

ολικόσ ανόργανοσ άνκρακασ όπωσ ιταν αναμενόμενο ιταν μθδενικόσ κακϊσ πρόκειται για 

κακαρά οργανικζσ ενϊςεισ.  

Στθ ςυνζχεια παρουςιάηονται τα αποτελζςματα του ολικοφ οργανικοφ άνκρακα κακϊσ και του 

ανόργανου από τα δείγματα και των δφο κφκλων που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν πρότυπθ 

ςυςκευι ξιρανςθσ (πίνακασ 27). 
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ΔΕΙΓΜΑ TOC (%) TIC (%) 
1 44,15 0 
2 54,26 0 
3 44,71 0 
4 41,41 0 
5 45,30 0 
6 42,68 0 
7 48,23 0 
8 46,06 0 
9 48,34 0 
10 44,44 0 
11 46,45 0 
12 30,65 0 

Ρίνακασ 27: Αποτελζςματα TOC (%) και TIC (%) . 

 

Ο μζςοσ όροσ που προζκυψε για όλα τα δείγματα  ιταν τθσ τάξθσ του 44,72% γεγονόσ που μασ 

βοθκά να καταλάβουμε ότι τα δείγματα περιείχαν υψθλι περιεκτικότθτα ςε οργανικι φλθ ςε 

αντίκεςθ με τον ολικό ανόργανο άνκρακα ο οποίοσ  ιταν μθδενικόσ κακϊσ τα δείγματα 

αποτελοφνταν από κακαρά οργανικζσ ενϊςεισ.  
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7.1.8 Αποτελζςματα Μετριςεων Ολικισ Οργανικισ Φλθσ (%ΟΜ) 
 

Στθ ςυνζχεια παρατίκενται τα αποτελζςματα μετριςεων τθσ ολικισ οργανικισ φλθσ (ΟΜ) ςε 

διάφορα τρόφιμα. 

 

Δείγμα % ΟΜ 

Μπανάνα1 79,76 

Μανταρίνι1 78,93 

Καφζσ 74,88 

Κουκιά2 59,12 

Λεμόνι1 77,24 

Σζλινο2 60,14 

Φαςόλια2 68,40 

Φακζσ2 71,93 

Ψωμί  77,83 

Καρότο2 68,98 

Ντομάτα2 71,34 

φηι  76,07 

Αρακάσ2 72,53 

Ρατάτα1 72,53 

Λάχανο2 68,98 

Ριπεριά2 73,12 

οκανίδι 71,67 

Ρίνακασ 28: Αποτελζςματα Μετριςεων Ολικισ Οργανικισ Φλθσ 
 

1: θ ανάλυςθ ζγινε ςε φλοφδεσ από το τρόφιμο. 

2: θ ανάλυςθ ζγινε ςε τρόφιμα που δεν ιταν μαγειρεμζνα. 

 

Τα αποτελζςματα από τα δείγματα των πειραμάτων που πραγματοποιικθκαν κατά τθ 

διάρκεια τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ εμφανίηονται ςτον ακόλουκο πίνακα 25. 
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ΔΕΙΓΜΑ LOI (%) 
1 3,67 
2 6,83 
3 6,83 
4 3,30 
5 3,28 
6 7,15 
7 3,78 
8 3,77 
9 3,46 
10 3,54 
11 3,53 
12 5,37 

Ρίνακασ 29: Αποτελζςματα μετριςεων LOI (%). 

 

Ο μζςοσ όροσ των δειγμάτων ιταν τθσ τάξθσ 4,54% . 

 

7.1.9 Αποτελζςματα Μετριςεων Μετάλλων 
 

ΙΧΝΟΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Τα ςτοιχεία Κ, Na, Ca και Mg είναι απαραίτθτα κρεπτικά ςυςτατικά για τθν ανάπτυξθ των 

φυτϊν  όταν είναι παρόντα ςε μικρζσ ποςότθτεσ (ιχνοςτοιχεία). Τα ιόντα νατρίου, βρίςκονται 

ςτο ζδαφοσ κυρίωσ ςε μικρζσ ποςότθτεσ υπό μορφι NaCl. Πταν θ ςυγκζντρωςθ των αλάτων 

αυξθκεί τότε το άλασ του χλωριοφχου νατρίου, ςυςςωρεφεται επιφανειακά επθρεάηοντασ 

δυςμενϊσ τθν ανάπτυξθ των φυτϊν. 

Τα ιόντα μαγνθςίου, ςυνικωσ απορροφϊνται εφκολα από τα φυτά. Θ πιο ςυνικθσ μορφι του 

ςτο ζδαφοσ είναι ο δολομίτθ (CaCO3, MgCO3). Θ ιοντοεναλλάξιμθ μορφι του μαγνθςίου Mg2+ 

αποτελεί το 5% του ολικοφ φορτίου και είναι αυτι που ζχει άμεςθ ςχζςθ με τθ κρζψθ των 

φυτϊν. 

Τα ιόντα αςβεςτίου βρίςκονται ςτο ζδαφοσ υπό μορφι CaCO3 , CaSO4 2H2O. Το CaCO3 που 

κεωρείται θ κφρια πθγι ιόντων Ca2+ είναι ζνα δυςδιάλυτο ορυκτό (διαλυτότθτα από 10-15 

mgCa/l). Ραρουςία όμωσ CO2, θ διαλυτότθτα του αυξάνεται ςθμαντικά. Κυρίωσ τα ιόντα 

αςβεςτίου ζχουν άμεςθ ςχζςθ με τθ ρφκμιςθ του pH του εδάφουσ. Υψθλζσ, όμωσ, 

ςυγκεντρϊςεισ ζχουν αποτζλεςμα τθν ςθμαντικι αφξθςθ του pH και τθν καταςτροφι του 

φυτοφ. 
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Στον πίνακα 30  που ακολουκεί, παρουςιάηονται οι τιμζσ τθσ βιβλιογραφίασ για το ποςοςτό 

των ιχνοςτοιχείων ςε οικιακά οργανικά απορρίμματα. 

 

Ιχνοςτοιχείο            

Τιμζσ βιβλιογραφίασ                                   

                               

Ρίνακασ 30  :Συγκεντρϊςεισ ιχνοςτοιχείων (%) με βάςθ τισ διεκνισ τιμζσ τθσ βιβλιογραφίασ. 
 

Στον  επόμενο πίνακα 31, παρουςιάηονται οι μζςεσ τιμζσ των  μετριςεων  των ιχνοςτοιχείων 

όπωσ αυτζσ μετρικθκαν ςτα δείγματα μασ. 

ΔΕΙΓΜΑ K(%)κ.β Na(%)κ.β Ca(%)κ.β Mg(%)κ.β 

1 0,400 0,439 0,387 0,333 
2 0,404 0,513 0,075 0,285 
3 0,410 0,444 0,240 0,335 
4 0,413 0,450 0,391 0,356 
5 ------ 8,004 ------ ------ 
6 ------ 2,184 0,294 2,239 
7 ------ 0,913 6,610 1,640 
8 ------ 0,745 6,658 1,514 
9 ------ 6,143 2,236 5,216 
10 ------ 4,673 3,158 5,524 
11 ------ 2,184 3,830 1,747 
12 ------ 1,444 1,589 1,910 

 
Ρίνακασ 31:Mζςεσ τιμζσ των ιχνοςτοιχείων (%) 
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ΔΙΑΓΑΜΜΑ 38: Τα ιχνοςτοιχεία (%) όπωσ προςδιορίςτθκαν ςτα δείγματα μασ. 
 

ΒΑΕΑ ΜΕΤΑΛΛΑ 

Τα επίπεδα ςυγκεντρϊςεων των βαρζων μετάλλων ςτα δείγματα μασ  είναι κρίςιμθσ ςθμαςίασ 

για  τθν τελικι ποιότθτα του προϊόντοσ. Δεδομζνου ότι κατά τθν ξιρανςθ λαμβάνει χϊρα 

απϊλεια μάηασ, οι αρχικζσ ςυγκεντρϊςεισ βαρζων μετάλλων αυξάνονται μετά το πζρασ τθσ 

διεργαςίασ. Οι κίνδυνοι που δθμιουργοφνται από τθν προςκικθ του δείγματοσ ςτο ζδαφοσ με 

μεγάλθ περιεκτικότθτα ςε βαρζα μζταλλα, είναι δφο, θ τοξικι επίδραςθ τουσ ςτθν ανάπτυξθ 

των φυτϊν και θ μεταφορά των βαρζων μετάλλων ςτον άνκρωπο και ςτα ηϊα που 

καταναλϊνουν τθν παραγωγι των φυτϊν που αναπτφχκθκαν ςε αυτά τα εδάφθ, δεδομζνου 

ότι τα βαρζα μζταλλα απορροφοφνται από τα φυτά και ςυγκεντρϊνονται ςτουσ φυτικοφσ 

ιςτοφσ. 

 

Στο ςθμείο αυτό πρζπει να τονιςκεί  τα δείγματα  που χρθςιμοποιικθκαν για τθν διεξαγωγι 

των πειραμάτων με τθ χριςθ πρότυπου ςυςτιματοσ οικιακισ ξιρανςθσ προζρχονταν από 

οικιακά απορρίμματα των οποίων θ διαλογι ζγινε ςτθν πθγι. Θ ςθμαντικότθτα τθσ διαλογισ  

ςτθν πθγι ςτθν διεργαςία τθσ ξιρανςθσ ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι θ προσ ξιρανςθ πρϊτθ φλθ 

ζχει ςαφϊσ λιγότερεσ προςμίξεισ από ακακαρςίεσ, και θ περιεκτικότθτα τθσ ςε βαρζα 

μζταλλα. 
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Ρραγματοποιικθκε μία ςειρά μετριςεων ςυγκζντρωςθσ βαρζων μετάλλων ςε όλα τα 

δείγματα μασ και τα αποτελζςματα ιταν μθδενικά. Σε κανζνα δείγμα δεν ανιχνεφτθκαν βαρζα 

μζταλλα.  

7.1.10  Αποτελζςματα Καταγραφισ Δεδομζνων Θερμοκραςίασ και Υγραςίασ 

ςτο Εςωτερικό τθσ Συςκευισ Ξιρανςθσ 
 

Στα  παρακάτω διαγράμματα φαίνονται οι τιμζσ κερμοκραςίασ και υγραςίασ που κατζγραψε ο 

καταγραφζασ ο οποίοσ βριςκόνταν ςτο εςωτερικό τθσ ςυςκευισ ξιρανςθσ (εικόνα 63) για 

δεδομζνεσ τιμζσ κερμοκραςίασ λειτουργίασ τθσ ςυςκευισ.  

 

 

 

Εικόνα 63: Ο καταγραφζασ ςτο εςωτερικό τθσ ςυςκεφθσ ξιρανςθσ μαηί με οργανικά απορρίμματα. 
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Τα διαγράμματα που παρουςιάηονται παρακάτω είναι: 

 

 

 

 

ΔΙΑΓΑΜΜΑ 40: Μεταβολι κερμοκραςίασ ξθραντιρα διατροφικϊν αποβλιτων, για κερμοκραςία 
λειτουργίασ ≈ 80oC . 

 

 

ΔΙΑΓΑΜΜΑ 39:Γράφθμα μεταβολισ τθσ κερμοκραςίασ  από 73 ςε 80 βακμοφ κελςίου  ςτο εςωτερικό τθσ 
ςυςκευισ ξιρανςθσ χωρίσ απορρίμματα. 
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ΔΙΑΓΑΜΜΑ 41: Mεταβολι κερμοκραςίασ ξθραντιρα διατροφικϊν αποβλιτων, για κερμοκραςία 
λειτουργίασ ≈ 80oCμε απορρίμματα (Θ ςυςκευι άνοιγε κάκε 30 λεπτά για μζτρθςθ τθσ μάηασ των 

απορριμμάτων). 
 

 

 

ΔΙΑΓΑΜΜΑ 42: Mεταβολι κερμοκραςίασ ξθραντιρα διατροφικϊν αποβλιτων, για κερμοκραςία 
λειτουργίασ ≈ 70oC με απορρίμματα (Το καπάκι τθσ ςυςκευισ, άνοιγε κάκε 30 λεπτά για μζτρθςθ τθσ 

μάηασ των απορριμμάτων ενϊ ςτθσ 14:00 ζςβθςε για διάςτθμα 20 λεπτϊν). 
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ΔΙΑΓΑΜΜΑ 43: Μεταβολι κερμοκραςίασ ξθραντιρα διατροφικϊν αποβλιτων, για κερμοκραςία 
λειτουργίασ ≈ 60oCμε απορρίμματα (Θ ςυςκευι άνοιγε κάκε 30 λεπτά για μζτρθςθ τθσ μάηασ των 

απορριμμάτων). 
 

 

Από τα προθγοφμενα διαγράμματα, φαίνεται ότι θ ςυςκευι διατιρθςε τθν κερμοκραςία ςτθν 

οποία είχε ρυκμιςτεί με μικρζσ διακυμάνςεισ, ενϊ οι απϊλειεσ κερμότθτασ κάκε φορά που 

ανοίγονταν για να λθφκεί μζτρθςθ ιταν πολφ μικρζσ, γεγονόσ που οφείλεται ςτθν φφςθ του 

κεραμικοφ και ςτθν υψθλι κερμοχωρθτικότθτά του. 

Το γεγονόσ αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα θ ενεργειακι κατανάλωςθ τθσ ςυςκευισ να είναι 

μειωμζνθ ςε όλεσ τισ κερμοκραςίεσ υπό οποιεςδιποτε ςυνκικεσ. 

 

7.1.11  Αποτελζςματα Μετριςεων Φυτοτοξικότθτασ 
 

Με τον όρο φυτοτοξικότθτα εννοείται θ παρουςία τοξινϊν που είναι  επιβλαβείσ για τθν 

ιςόρροπθ και ανεμπόδιςτθ ανάπτυξθ των φυτϊν. Ο προςδιοριςμόσ  τθσ φυτοτοξικότθτασ ςτο 

τελικό προϊόν δείχνει εάν  αυτό  κα μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί ωσ εδαφοβελτιωτικό 

αυτοφςιο χωρίσ περαιτζρω επεξεργαςία.  Οι φυτοτοξίνεσ είναι δυνατόν να προκαλζςουν τθν 

καταςτροφι των ριηικϊν ςυςτθμάτων των φυτϊν, όταν ξθρά οργανικά απορρίμματα 

ειςζλκουν ςτο ζδαφοσ. 

Θ φυτοτοξικότθτα μπορεί να προκφψει από τθν παρουςία βαρζων μετάλλων, από ανόργανα 

ςτοιχεία, διαλυτά άλατα και οργανικζσ ενϊςεισ. Θ φυτοτοξικότθτα που προκαλείται από 

οργανικζσ ενϊςεισ μπορεί να αντιμετωπιςτεί τοποκετϊντασ οργανικά απορρίμματα των 

οποίων οι τιμζσ PH προςομοιάηουν με αυτζσ του  γόνιμου εδάφουσ. 
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Οι μετριςεισ πραγματοποιικθκαν για τα δείγματα που χρθςιμοποιιςαμε προκειμζνου να 

μελετιςουμε τθν όλθ λειτουργία τθσ πρότυπθσ ςυςκευισ ξιρανςθσ. Οι μετριςεισ του ΔΒ ςε 

κακαρά δείγματα χωρίσ τθν προςκικθ κόμποςτ είχαν ςαν αποτζλεςμα μθδενικό δείκτθ 

(ΔΒ=0), δθλαδι δεν παρατθρικθκε οποιαδιποτε ανάπτυξθ του βλαςτοφ. Το γεγονόσ αυτό 

απζδειξε ότι τα δείγματα μασ ιταν πολφ φυτοτοξικά και  ακατάλλθλα για να βλαςτιςει κάποιο 

φυτό .Μάλιςτα ςε μερικά δείγματα παρατθρικθκε θ ανάπτυξθ αποικιϊν από μφκθτεσ όπωσ 

φαίνεται και ςτθν ακόλουκθ εικόνα 64. 

 

 

Εικόνα 64:Αποικία από μφκθτεσ ςε δείγμα ξθροφ διατροφικοφ αποβλιτου. 

 

Με ςκοπό τθν περαιτζρω διερεφνθςθ του δείκτθ βλαςτικότθτασ αναμείξαμε δείγμα με 

κόμποςτ (το οποίο ιταν κακισ ποιότθτασ) ςε αναλογία 5/5 οποφ και πάλι δεν παρατθρικθκε 

οποιαδιποτε ανάπτυξθ των ςπόρων. Τζλοσ πραγματοποιιςαμε το πείραμα ςε αναλογία 1/9 

και μετά επαναλάβαμε το τεςτ φυτοτοξικότθτασ. Ακολουκεί ζνασ πίνακασ 28 ςτον οποίο 

παρουςιάηονται οι ιδιότθτεσ του κόμποςτ που χρθςιμοποιικθκε. 

 

ΙΔΙΟΤΘΤΕΣ PH VSS LOI ΑΓΩΓΙΜΟΤΘΤΑ 
(mS) 

ΑΜΜΩΝΙΑΚΑ 

ΚΟΜΡΟΣΤ 8,46 0,90 2,40 3,01 10,08 
Ρίνακασ 32: Χαρακτθριςτικά κόμποςτ 
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Μετά τθν ανάμειξθ του δείγματοσ μαηί με το κόμποςτ παρατθρικθκε ότι οι ςπόροι μαρουλιοφ 

που χρθςιμοποιικθκαν άρχιςαν να φυτρϊνουν (Εικόνα 65).  

 

Εικόνα 65: Σπόροι μαρουλιοφ που φφτρωςαν. 

 

Ο ΔΒ προςδιοριςτικζ ίςο με 70 πράγμα που ςθμαίνει ότι ςυνζβθκαν βιολογικζσ διεργαςίεσ οι 

οποίεσ προκάλεςαν τθν βελτίωςθ του κακισ ποιότθτασ κόμποςτ κάνοντασ το απλά φυτοτοξικό 

(με τιμι φυτοτοξικότθτασ πολφ κοντά ςτο φυτοκρεπτικό ΔΒ=100.Ρροκειμζνου να βρεκεί εάν 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ εδαφοβελτιωτικό το δείγμα μασ ωςτόςο, απαιτοφνται 

περαιτζρω μετριςεισ με διαφορετικζσ αναλογίεσ. 
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ΔΙΑΓΑΜΜΑ 44: Ο δείκτθσ βλαςτικότθτασ ςε 3 διαφορετικζσ αναλογίεσ. 
 

 

7.1.12  Αποτελζςματα Μετριςεων Αμμωνιακϊν 
 

Τα αμμωνιακά ςυναντϊνται τόςο ςτα απόβλθτα όςο και ςτα προϊόντα επεξεργαςίασ τουσ. 

Ραράγονται κυρίωσ από τθ διάςπαςθ των οργανικϊν ενϊςεων του αηϊτου και κατά τθν 

αναγωγι των νιτρικϊν υπό αναερόβιεσ ςυνκικεσ. Τα αμμωνιακά ςυχνά αποτελοφν ςυςτατικό 

για λίπανςθ, ωςτόςο ςε υδάτινουσ αποδζκτεσ, ακόμα  και ςε πολφ χαμθλζσ ςυγκεντρϊςεισ, 

είναι τοξικά ςτθν υδρόβια ηωι. 

Στον πίνακα 33 που ακολουκεί εμφανίηονται τα αποτελζςματα των αμμωνιακϊν από τα 

δείγματα των πειραμάτων που πραγματοποιικθκαν και ςτθν ςυνζχεια το αντίςτοιχο 

διάγραμμα. 
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ΔΕΙΓΜΑ ΑΜΜΩΝΙΑΚΑ(%κ.β.) 
1 1,68 
2 0,56 
3 2,24 
4 1,68 
5 1,96 
6 3,92 
7 3,64 
8 2,80 
9 8,96 
10 21,00 
11 6,44 
12 4,48 

Ρίνακασ 33: Αποτελζςματα αμμωνιακϊν. 
 

 

 

 

ΔΙΑΓΑΜΜΑ 45: Διάγραμμα με τα αποτελζςματα των αμμωνιακϊν.
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 
 

8.1 Συμπεράςματα 
 

Από τθν ςυηιτθςθ των πειραματικϊν αποτελεςμάτων προκφπτουν ςθμαντικά ςυμπεράςματα 

για τθ διεργαςία τθσ ξιρανςθσ  που πραγματοποιικθκε κατά τθ διάρκεια λειτουργίασ του 

πρότυπου ςυςτιματοσ οικιακισ ξιρανςθσ ςτθν πθγι κακϊσ και για το τελικό προϊόν που 

παράχκθκε. 

Το τελικό προϊόν που παράχκθκε δεν μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςαν εδαφοβελτιωτικό χωρίσ 

να υποςτεί περαιτζρω επεξεργαςία μιασ και το pH του προςδιορίςτθκε βρζκθκε ςτθν όξινθ 

περιοχι ενϊ ςτα πείραμα φυτοτοξικότθτασ που πραγματοποιικθκαν τα αποτελζςματα 

ζδειξαν ότι το τελικό ξθρό υπόλοιπο ιταν πολφ φυτοτοξικό. Με ανάμειξθ του ωςτόςο με 

κόμποςτ (κακισ ποιότθτασ) ςε αναλογία 1/9  ο δείκτθσ βλαςτικότθτασ προςδιορίςτθκε ίςοσ με 

70 πράγμα που ςθμαίνει ότι ςυνζβθςαν βιολογικζσ διεργαςίεσ οι οποίεσ προκάλεςαν τθν 

βελτίωςθ των ιδιοτιτων του κόμποςτ. (με τιμι φυτοτοξικότθτασ πολφ κοντά ςτο φυτοκρεπτικό 

ΔΒ=100.) 

Θ ποςότθτα των ιχνοςτοιχείων που προςδιορίςτθκε ςτο τελικό προϊόν είναι μζςα ςτα 

επιτρεπτά όρια ςφμφωνα με τθν διεκνι βιβλιογραφία προκείμενου το δείγμα μασ να μπορεί 

να χρθςιμοποιθκεί μετά από κατάλλθλθ επεξεργαςία ωσ εδαφοβελτιωτικό. Επίςθσ ςτο τελικό 

προϊόν δεν εντοπίςτθκαν βαρζα μζταλλα. 

Θ ςυςκευι διατιρθςε τθν κερμοκραςία ςτθν οποία είχε ρυκμιςτεί με μικρζσ διακυμάνςεισ, 

ενϊ οι απϊλειεσ κερμότθτασ κάκε φορά που ανοίγονταν για να λθφκεί μζτρθςθ ιταν πολφ 

μικρζσ γεγονόσ που δείχνει ότι θ επιλογι του κεραμικοφ υλικοφ για τθν καταςκευι του κυρίωσ 

μζρουσ τθσ ςυςκευισ ιταν ςωςτι.  

Οι κερμοκραςίεσ που αναπτφχκθκαν τόςο ςτα τοιχϊματα του ξθραντιρα όςο και ςτο πϊμα 

του δεν ιταν ιδιαίτερα υψθλζσ γεγονόσ που διευκολφνει τθ χριςθ του πρότυπου ςυςτιματοσ 

ξιρανςθσ από τα νοικοκυριά μιασ και δεν υπάρχει ο κίνδυνοσ εγκαφματοσ.   

Θ ενεργειακι κατανάλωςθ τθσ ςυςκευισ μειωνόταν όςο μειωνόταν θ κερμοκραςία ξιρανςθσ. 

Ωςτόςο θ  διεργαςία τθσ ξιρανςθσ  ςε χαμθλότερεσ κερμοκραςίεσ είναι λιγότερο αποδοτικι 

ςε ςχζςθ με τισ υψθλζσ κερμοκραςίεσ. Το μεγαλφτερο μθνιαίο κόςτοσ παρατθρικθκε ςτουσ 

80°C  και ςτουσ δφο κφκλουσ. 
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Θ απόδοςθ τθσ ςυςκευισ ξιρανςθσ κρίνεται πολφ καλι κακϊσ θ ποςότθτα υγραςίασ που 

ζπρεπε να αφαιρεκεί ιταν μεγάλθ ενϊ υπιρχε ςθμαντικι ανομοιογζνεια ςτο μίγμα ωσ προσ 

το μζγεκοσ και τθν φφςθ των χρθςιμοποιθκζντων διατροφικϊν αποβλιτων γεγονόσ το οποίο 

προςομοιάηει τισ ςυνκικεσ απόρριψθσ ενόσ πραγματικοφ νοικοκυριοφ. Σθμειϊκθκε μείωςθ 

τθσ υγραςίασ  ζωσ και 70% τθσ αρχικισ γεγονόσ που μασ δείχνει ότι θ ςυςκευι κα μποροφςε 

να χρθςιμοποιθκεί ςτο μζλλον ςτα πλαίςια ενόσ ευρφτερου ςχιματοσ διαχείριςθσ 

απορριμμάτων από ζναν Διμο. 

Θ ςυςκευι ξιρανςθσ μπορεί επιπλζον να προκαλζςει ςθμαντικι μείωςθ του όγκου των 

οικιακϊν οργανικϊν απορριμμάτων ζωσ 57%  ςτθν περίπτωςθ που τα οργανικά μασ 

απορρίμματα είναι μόνο φροφτα και ζωσ 71% ςτθν περίπτωςθ που τα οργανικά μασ 

απορρίμματα είναι μόνο λαχανικά. 
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