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Μέροσ 1. Ειςαγωγό ςτη μικροβιολογύα τησ αναερϐβιασ 
χώνευςησ 

 Πωσ γύνεται ο μεταβολιςμϐσ των υποςτρωμϊτων ςε μια εγκατϊςταςη αναερϐβιασ 

χώνευςησ 

 Σι εύναι τα ϋνζυμα – οι καταλϑτεσ των βιολογικών αντιδρϊςεων 

 Σι εύναι τα εξω-κυτταρικϊ πολυμερό 

 Ποιοσ ο ρϐλοσ των εξω-κυτταρικών πολυμερών 
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Ειςαγωγό ςτη μικροβιολογύα τησ αναερϐβιασ χώνευςησ 

 Η αποικοδϐμηςη (μεταβολιςμϐσ) των υποςτρωμϊτων ςε μια εγκατϊςταςη αναερϐβιασ 

χώνευςησ γύνεται με τη δρϊςη ενζϑμων. 

 Οι καταλϑτεσ αυτού (ϋνζυμα) εύναι πρωτεΐνεσ και παρϊγονται μϋςα ςτουσ μικροοργανιςμοϑσ. 

 Η αποικοδϐμηςη των υποςτρωμϊτων πραγματοποιεύται με δϑο τϑπουσ ενζϑμων: τα ενδο-

κυτταρικϊ και τα εξω-κυτταρικϊ. 

 Σα ενδο-κυτταρικϊ ϋνζυμα αποικοδομοϑν διαλυτϊ υποςτρώματα μϋςα ςτα κϑτταρα 

 Σα εξω-κυτταρικϊ ϋνζυμα απελευθερώνονται απϐ τουσ μικροοργανιςμοϑσ και αποικοδομοϑν αδιϊλυτα 

υποςτρώματα. 
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Gram Positive vs. Gram Negative 

Bacteria 

Ειςαγωγό ςτη μικροβιολογύα τησ αναερϐβιασ χώνευςησ 
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https://www.youtube.com/watch?v=Jvo6IGKTvxA
https://www.youtube.com/watch?v=Jvo6IGKTvxA


Η δομό των ενζϑμων 
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What is a 

protein 

https://www.youtube.com/watch?v=wvTv8TqWC48
https://www.youtube.com/watch?v=wvTv8TqWC48


Η δομό των ενζϑμων 
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What is a 

protein 

Ειςαγωγό ςτη μικροβιολογύα τησ αναερϐβιασ χώνευςησ 
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Ειςαγωγό ςτη μικροβιολογύα τησ αναερϐβιασ χώνευςησ 
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Ειςαγωγό ςτη μικροβιολογύα τησ αναερϐβιασ χώνευςησ 
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Εξω-κυτταρικϊ πολυμερό (EPS) 

 Οι μικροοργανιςμού ζουν ςε ϋνα περιβϊλλον (biofilm) το 

οπούο αποτελεύται απϐ εξω-κυτταρικϊ πολυμερό (EPS). 

 Σα EPS παρϊγονται απϐ τουσ ύδιουσ τουσ 

μικροοργανιςμοϑσ. 

 ΢χηματύζουν ϋνα τριςδιϊςτατο πλϋγμα το οπούο 

επιτελεύ πολλαπλϋσ λειτουργύεσ. 
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Εξω-κυτταρικϊ πολυμερό (EPS) 

 Φωςξγοατίεπ ηλεκςοξμικξύ μικοξρκξπίξσ αμαεοόβιωμ μικοξξογαμιρμώμ 
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Ο ρϐλοσ των εξω-κυτταρικών πολυμερών 

 Προςκόλληςη των μικροοργανιςμών ςε επιφϊνειεσ αλλϊ και ςυγκρϊτηςη των μικροοργανιςμών μεταξϑ τουσ. 

 Εξαςφϊλιςη τησ μηχανικήσ ςταθερότητασ του biofilm. 

 Προςταςία απϐ φυςικοϑσ, χημικοϑσ και βιολογικοϑσ κινδϑνουσ. 

 Παγύδευςη – προςρόφηςη οργανικών και ανϐργανων ςυςτατικών  

 Πηγή θρεπτικών 

 ΢υγκράτηςη εξω-κυτταρικών ενζύμων (πληςύον των μικροοργανιςμών) και διατόρηςη ενζυμικήσ 
δραςτηριότητασ (εξωτερικϐ ςϑςτημα χώνευςησ) 
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Προςκϐλληςη μικροοργανιςμών ςε επιφϊνειεσ 

 Υωτογραφύα ηλεκτρονικοϑ μικροςκοπύου ςτην οπούα φαύνονται δϋςμεσ μαςτύγιων τα οπούα χρηςιμοποιοϑν 
οι μικροοργανιςμού για την προςκόλληςη ςε επιφϊνειεσ και την επικοινωνία μεταξϑ τουσ. 

 

Προχωρημένεσ διεργαςίεσ ςτην επεξεργαςία υγρών αποβλήτων και ανάκτηςη νερού           Δρ. Ευταξίασ Αλέξανδροσ 

14 

Albers and Meyer (2011) Nature Reviews Microbiology 11, 414-426 



Ανακεφαλαύωςη 

 Ο ρϐλοσ των ενζϑμων ςτο μεταβολιςμϐ υποςτρωμϊτων 

 Εύναι πρωτεϏνεσ 

 Παρϊγονται απϐ τουσ μικροοργανιςμοϑσ 

 Ενδο-κυτταρικϊ ϋνζυμα 

 Εξω-κυτταρικϊ ϋνζυμα 

 

 Εξω-κυτταρικϊ πολυμερό 

 Προςκϐλληςη – ςυγκρϊτηςη – μηχανικό αντοχό biofilm 

 Προςταςύα μικροοργανιςμών 

 ΢υγκρϊτηςη εξω-κυτταρικών ενζϑμων 
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ΑΠΟΡΙΕ΢ 
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Μέροσ 2. Βαςικού τϑποι υποςτρωμϊτων 

 Ποιοι εύναι οι ςημαντικϐτεροι τϑποι υποςτρωμϊτων που ενδιαφϋρουν για τη λειτουργύα εγκαταςτϊςεων 

αναερϐβιασ χώνευςησ. 

 Ποιο εύναι το θεωρητικϐ δυναμικϐ παραγωγόσ βιοαερύου για κϊθε τϑπο υποςτρώματοσ. 

 Απϐ ποιεσ παραμϋτρουσ εξαρτϊται το πραγματικϐ δυναμικϐ παραγωγόσ βιοαερύου ςε εγκαταςτϊςεισ 

αναερϐβιασ χώνευςησ. 
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Βαςικού τϑποι υποςτρωμϊτων 

 Τδατϊνθρακεσ 

 ΠρωτεϏνεσ 

 Λύπη/ ϋλαια 

 Οργανικϊ οξϋα 

 Αλκοϐλεσ 
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Επεξεργαςύα κρϋατοσ 
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Παραγωγό ελαιολϊδου 
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Συροκϐμιςη γϊλακτοσ 
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Φυμοπούηςη ροδιών 
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Οινοπούηςη ςταφυλιών 
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Παραγωγό μπϑρασ 
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Απϐςταξη τςύπουρου 
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Θεωρητικϐ δυναμικϐ παραγωγόσ βιοαερύου 

Βαςικοί τύποι υποςτρωμάτων 

 Τδατϊνθρακεσ: 550 m3/ tn VS 

 ΠρωτεϏνεσ: 750 m3/tn VS 

 Λύπη/ϋλαια: 1200 m3/tn VS 
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Πραγματικϐ δυναμικϐ παραγωγόσ βιοαερύου 

 ΢υγκϋντρωςη και ενεργϐτητα ενζϑμων (μικροοργανιςμών) 

 Δομό υποςτρώματοσ (διαλυτϐ, κολλοειδϋσ, ςτερεϐ) 

 Μϋγεθοσ, ςχόμα και επιφϊνεια ςτερεών ςωματιδύων 

 ΢ϑςταςη του υποςτρώματοσ 

 Διαθεςιμϐτητα υποςτρώματοσ ςτουσ μικροοργανιςμοϑσ  

 Περιοριςμού ςτη μεταφορϊ υποςτρωμϊτων μϋςα ςτον αντιδραςτόρα 
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Πραγματικϐ δυναμικϐ παραγωγόσ βιοαερύου: 
1) Δομό του υποςτρώματοσ 
 Διακεκριμϋνα ςωματύδια  

 Κολλοειδό ςωματύδια (βρύςκονται ςε αιώρηςη) 

 Διαλυτϊ ςυςτατικϊ 
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Πραγματικϐ δυναμικϐ παραγωγόσ βιοαερύου: 
2) Διαθεςιμϐτητα υποςτρώματοσ 
 Επύπλευςη ςωματιδύων  

 Καθύζηςη ςωματιδύων 
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Πραγματικϐ δυναμικϐ παραγωγόσ βιοαερύου: 
3) Μϋγεθοσ, ςχόμα, επιφϊνεια υποςτρώματοσ 
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Dereli et al. (2014) Water Research 49, 453-464. 
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Πραγματικϐ δυναμικϐ παραγωγόσ βιοαερύου: 
4) ΢ϑςταςη του υποςτρώματοσ 
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Eftaxias et al. (2020) Bioprocess Biosystems Engineering  
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Πραγματικϐ δυναμικϐ παραγωγόσ βιοαερύου: 
5) Περιοριςμού ςτη μεταφορϊ μϊζασ 

 Διακεκριμϋνα ςωματύδια 

 Μεταφορϊ λϐγω τησ ανϊδευςησ 

 Μεταφορϊ λϐγω παραγωγόσ αερύου 

 Μεταφορϊ λϐγω επύπλευςησ - καθύζηςησ 

 Τψηλϐ ιξώδεσ – παγύδευςη ςωματιδύων 
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C 

L 
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Πραγματικϐ δυναμικϐ παραγωγόσ βιοαερύου: 
5) Περιοριςμού ςτη μεταφορϊ μϊζασ 
 Επύδραςη τησ ςυγκϋντρωςησ ςτερεών ςτο ποςοςτϐ νεκροϑ ϐγκου ςτον βιοαντιδραςτόρα 
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Bridgeman (2012) Advances in Engineering 
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Πραγματικϐ δυναμικϐ παραγωγόσ βιοαερύου: 
5) Περιοριςμού ςτη μεταφορϊ μϊζασ 

 Τψηλϋσ ςυγκεντρώςεισ ςτερεών 

 Νεκρού ϐγκοι αντιδραςτόρα 

 Αςτοχύα ςυςτημϊτων ανϊδευςησ 

 Βραχυκυκλώματα ςτη ροό 
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34 Biogas Fermenter mixing - CFD simulation 
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Ανακεφαλαύωςη 

 Βαςικού τϑποι υποςτρωμϊτων 

 Τδατϊνθρακεσ 

 Πρωτεώνεσ 

 Λύπη/ ϋλαια 

 Θεωρητικό απϐδοςη βιοαερύου 

 Πραγματικό απϐδοςη βιοαερύου 

 Δομό και μϋγεθοσ ςωματιδύων 

 ΢ϑςταςη υποςτρώματοσ 

 Περιοριςμού ςτη μεταφορϊ μϊζασ 
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ΑΠΟΡΙΕ΢ 
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Διάρθρωςη παρουςίαςησ 

 Διατϑπωςη προβλόματοσ – ΢τϐχοσ 

 Ειςαγωγό – βιβλιογραφικό αναςκϐπηςη 

 Αποτελϋςματα 

 ΢υμπερϊςματα/ Καινοτομύα 
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Διατύπωςη του προβλήματοσ 

Η αναερϐβια αποικοδϐμηςη λιπών και ελαύων (FOG) υπϐκειται: 

1. ΢ε τεχνικϊ και λειτουργικϊ προβλόματα ωσ προσ την διαχεύριςη 
τησ λιπαρόσ φϊςησ (διφαςικϐ ςϑςτημα). 

2. ΢ε θερμοδυναμικοϑσ περιοριςμοϑσ των βιολογικών αντιδρϊςεων. 
 

 

 

Ωσ επακϐλουθο η χρόςη λιπών και ελαύων ςε εγκαταςτϊςεισ παραγωγόσ βιοαερύου αποφεϑγεται ό εύναι 
περιοριςμϋνη ςε χαμηλϋσ φορτύςεισ και με μικρϐ ποςοςτϐ λύπουσ ςτην τροφοδοςύα. 
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Οργανικό φορτίο λιπών/ελαίων (FOG) 

 Σα λιπό χαρακτηρύζονται απϐ υψηλϐ οργανικϐ περιεχϐμενο και μποροϑν να οδηγόςουν ςτην παραγωγό 
μεγϊλων ποςοτότων βιοαερύου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ΢υνεχόσ αϑξηςη ενδιαφϋροντοσ τησ επιςτημονικόσ κοινϐτητασ 
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2.9 g COD / g VS 

1.4 L biogas / g VS 



 Διερεϑνηςη και βελτιςτοπούηςη 
κατϊλληλησ διεργαςύασ προ-
επεξεργαςύασ λιπών/ελαύα για 
περιοριςμό των λειτουργικών 
προβλημάτων. 

 

 Διερεϑνηςη και βελτιςτοπούηςη   
κατάλληλου τύπου 
αντιδραςτήρα για την διαχεύριςη 
αποβλότων υψηλόσ 
περιεκτικϐτητασ ςε λύπη/ ϋλαια. 
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΢τόχοσ Διδακτορικήσ Διατριβήσ 

Ανϊπτυξη ολοκληρωμϋνησ διεργαςύασ αναερϐβιασ επεξεργαςύασ 
αποβλότων με υψηλό περιεκτικϐτητα ςε λύπη/ϋλαια. 



Προέλευςη λιπών και ελαίων 

 Υυτικϊ ϋλαια και ζωικϊ λύπη (FOG) 

 Οικιακό, αγροτικό και βιομηχανικό προϋλευςη 
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Κωδικόσ 

ΕΚΑ 

Κατηγορία 

02 01 Απϐβλητα απϐ αγροτικό δραςτηριϐτητα 

02 02 Απϐβλητα απϐ προετοιμαςύα και επεξεργαςύα κρϋατοσ, ψαριών και ϊλλα τρϐφιμα ζωικόσ 

προϋλευςησ 

02 03 Απϐβλητα απϐ φροϑτα και λαχανικϊ 

02 05 Απϐβλητα απϐ βιομηχανύεσ τυροκϐμηςησ 

02 06 Απϐβλητα απϐ βιομηχανύεσ παραγωγόσ αρτοςκευαςμϊτων 

04 01 Απϐβλητα απϐ βιομηχανύεσ επεξεργαςύασ δερμϊτων 

19 08 Απϐβλητα απϐ εγκαταςτϊςεισ επεξεργαςύασ λυμϊτων 

19 08 09 Λύπη και μύγματα ελαύων απϐ διαχωριςμϐ χρηςιμοποιημϋνων φυτικών ελαύων και λιπών 

20 01 25 Φρηςιμοποιημϋνα φυτικϊ ϋλαια και λύπη 

20 03 04 Λϊςπη απϐ ςηπτικϋσ δεξαμενϋσ 



΢ύςταςη λιπών και ελαίων 

 Σα λύπη/ϋλαια αποτελοϑνται απϐ λιπαρϊ οξϋα μεγϊλησ αλυςύδασ (LCFA) με γλυκερϐλη. 

 

 

 

 

 

 

 Σα κυριότερα LCFA είναι: 
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Ελαώκϐ οξϑ:  C18:1 

Παλμιτικϐ οξϑ:  C16:0 

΢τεαρικϐ οξϑ:   C18:0 



Αναερόβια αποικοδόμηςη λιπών και ελαίων 
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Παράγοντεσ που επιδρούν ςτην ανάπτυξη και λειτουργία 
των μεθανιογόνων  

 Μακρϐ και μύκρο-θρεπτικϊ (Ιχνοςτοιχεύα), 

 θερμοκραςύα, 

 pH,  

 αλατϐτητα, 

 ελεϑθερη αμμωνύα, θειοϑχα, τοξικϊ ςυςτατικϊ 
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Προβλήματα κατά την βιολογική αποικοδόμηςη λιπών και ελαίων 

Επύπλευςη λιπών και ελαύων ςε επύπεδο αντιδραςτόρα. 

Περιοριςμού ςτη μεταφορϊ μϊζασ ςε επύπεδο αναερϐβιασ 

βιομϊζασ. 

Σοξικϐτητα λιπαρών οξϋων μεγϊλησ αλυςύδασ. 

Αφριςμϐσ και επύπλευςη βιομϊζασ. 
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Επίπλευςη λιπών και ελαίων ςε επίπεδο αντιδραςτήρα 

 Αύτιο: χαμηλό πυκνϐτητα και διαλυτϐτητα 

 Επύδραςη: Φαμηλό βιοδιαθεςιμϐτητα και χαμηλό ανϊκτηςη βιοαερύου 

 Αντιμετώπιςη: Προ-επεξεργαςύα λιπών και ελαύων 
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FOG

Anaerobic
Sludge



Περιοριςμοί ςτη μεταφορά μάζασ ςε επίπεδο αναερόβιασ βιομάζασ 

 Αύτιο: ικανϐτητα προςρϐφηςησ λιπών ςτην αναερϐβια βιομϊζα 

 Επύδραςη: Περιοριςμϐσ ςτη μεταφορϊ υποςτρώματοσ και θρεπτικών μϋςα ςτο φλϐκο 

 Αντιμετώπιςη: Αποικοδϐμηςη των προςροφημϋνων λιπών και ελαύων 
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EPS

FOG

Nutrients

Bacteria



Σοξικότητα λιπαρών οξέων μεγάλησ αλυςίδασ 

 Αύτιο: Προςρϐφηςη λιπών και ελαύων ςτην κυτταρικό μεμβρϊνη 

 Επύδραςη: Λϑςη κυτταρικόσ μεμβρϊνησ 

 Αποτϋλεςμα: Οξεύα παρεμπϐδιςη 
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Αφριςμόσ και επίπλευςη βιομάζασ 

 Αύτιο: Επιφανειοδραςτικϋσ ιδιϐτητεσ λιπαρών οξϋων μακρϊσ αλυςύδασ 

 Επύδραςη: Ξϋπλυμα και απώλεια ενεργοϑ βιομϊζασ απϐ τον αντιδραςτόρα 

 Αποτϋλεςμα: Πλόρησ κατϊρρευςη 
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Προ-επεξεργαςία λιπών και ελαίων 

Φημικϋσ διεργαςύεσ – ΢απωνοπούηςη 

Βιολογικϋσ διεργαςύεσ - Ενζυματικό υδρϐλυςη 

Προχωρημένεσ διεργαςίεσ ςτην επεξεργαςία υγρών αποβλήτων και ανάκτηςη νερού           Δρ. Ευταξίασ Αλέξανδροσ 

50 



Προ-επεξεργαςία λιπών και ελαίων 

Φημικέσ διεργαςίεσ - ΢απωνοποίηςη 

 Δημοφιλόσ μϋθοδοσ προ-επεξεργαςύασ (προηγοϑμενεσ μελϋτεσ) 

+ Απελευθϋρωςη LCFA ωσ ϊλατα του νατρύου 

+ Αυξημϋνη διαλυτϐτητα λιπών και LCFA 

- Επιφανειοδραςτικϋσ ιδιϐτητεσ των αλϊτων LCFA 

- Προκαλοϑν λϑςη των κυττϊρων ςε χαμηλϋσ ςυγκεντρώςεισ 

- Τψηλϐ pH του παραγϐμενου διαλϑματοσ (>10) 

- Κϐςτοσ χημικών (καυςτικϐ νϊτριο) 
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Προ-επεξεργαςία λιπών και ελαίων  

Βιολογικέσ διεργαςίεσ - Ενζυματική υδρόλυςη (Ένζυμα: Λιπϊςεσ) 

 Τδρϐλυςη λιπών προσ λιπαρϊ οξϋα και γλυκερϐλη 

 Η αντύδραςη υδρϐλυςησ πραγματοποιεύται ςτην υδϊτινη φϊςη (διεπιφϊνεια) 

- Σο μϋγεθοσ των λιπιδύων επηρεϊζει το ρυθμϐ των αντιδρϊςεων 

- Τψηλϐ κϐςτοσ παραγωγόσ και προμόθειασ των ενζϑμων 

- Τψηλό εκλεκτικϐτητα 

- Απαιτεύται μηχανικό προ-επεξεργαςύα 

Προχωρημένεσ διεργαςίεσ ςτην επεξεργαςία υγρών αποβλήτων και ανάκτηςη νερού           Δρ. Ευταξίασ Αλέξανδροσ 

52 



Ειςαγωγή - γαλακτωματοποίηςη 

 Σεμαχιςμϐσ του λιπιδύου ςε ςωματύδια μεγϋθουσ ~ μm 

+ Αϑξηςη διεπιφϊνειασ λιπιδικόσ φϊςησ 

- Απαιτεύται επιφανειοδραςτικό ουςύα για τη ςταθεροπούηςη του γαλακτώματοσ 

- Απαιτοϑνται μεγϊλα ποςϊ ενϋργειασ 

- Εξειδικευμϋνοσ εξοπλιςμϐσ με υψηλϐ κϐςτοσ 
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Διαδικαςία γαλακτωματοποίηςησ 
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• Βήμα 1: Προςθόκη λιπαρόσ φϊςησ ςε πρωτεώνοϑχο υπϐςτρωμα 

• Βήμα 2: Προςθόκη ςυςκευόσ υψηλόσ ανϊδευςησ 

 

 

 

Ποωςεϊμξύυξ 

σπόρςοωμα 

Λιπαρή φάση 



Διαδικαςία γαλακτωματοποίηςησ 
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• Βήμα 3: Διεργαςύα γαλακτωματοπούηςησ  

• Βήμα 4: Δημιουργύα γαλακτώματοσ 

 

 



Διαδικαςία αναερόβιασ χώνευςησ μιγμάτων  
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Παράμετροι λειτουργίασ 

Σύποσ Contact Process 

Όγκοσ 2 L 

Θερμοκραςία Mesophilic ~ 38 oC 

Ανάδευςη 100 rpm 

Σροφοδοςία Fed-Batch 

Μη γαλακτωματοποιημένο (αντιδραςτήρασ 1): 
Σροφοδοςύα ελαώκοϑ οξϋουσ και πρωτεϏνησ χωριςτϊ 
 

Γαλακτωματοποιημένο (αντιδραςτήρασ 2):  
Σροφοδοςύα μύγματοσ (ελαώκοϑ οξϋουσ και πρωτεϏνησ) που 
εύχε υποςτεύ γαλακτωματοπούηςη  
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Parameter mg g-1 TS 

VS  883 

FOG  629 

PROT 68 

Ash  117 

Ca 53.5 

Co 0.005 

Cu 0.029 

Fe 1.17 

Mg 2.08 

Mn 0.047 

Mo 0.009 

Ni  0.006 

K  0.256 

Se 0.008 

Na 0.753 

Zn 0.492 

Αποτελέςματα       

Γαλακτωματοποιημένο 

Μη - γαλακτωματοποιημένο 



Αποτελέςματα – Επίδραςη γαλακτωματοποίηςησ  

 Ειδικϐσ ρυθμϐσ παραγωγόσ βιοαερύου (SBPR)  
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Επίδραςη ιχνοςτοιχείων ςτην αναερόβια αποικοδομηςιμότητα 
γαλακτωματοποιημένου ζωικού λίπουσ 
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Τλικά και μέθοδοι 

Τπόςτρωμα: Γαλακτωματοποιημένο ζωικό λίποσ 

 Περύοδοσ Ι:  

- ΢ταθερό δϐςη ιχνοςτοιχεύων 

- χωρύσ προςθόκη ιχνοςτοιχεύων 

 Περύοδοσ ΙΙ: αναλογικό δϐςη ιχνοςτοιχεύων 
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Παράμετροι λειτουργίασ 

Σϑποσ Contact process 

Όγκοσ 42 L 

Θερμοκραςύα 38 oC 

Ανϊδευςη 40 rpm 

Σροφοδοςύα Continuous 



Αποτελέςματα – ΢υνεχήσ λειτουργία 

 Ρυθμϐσ οργανικόσ φϐρτιςησ (OLR)  

 Ρυθμϐσ παραγωγόσ βιοαερύου (BPR) 
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Αποτελέςματα – ΢υνεχήσ λειτουργία 

 Επύπεδα αφριςμοϑ 
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Γαλακτωματοποίηςη χρηςιμοποιημένων φυτικών ελαίων με 
θερμικά υδρολυμένη κοπριά πουλερικών 
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Τλικά και μέθοδοι 
 

 Προ-επεξεργαςία κοπριάσ πουλερικών 
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Τλικά και μέθοδοι 
 
Διαδικαςία παραςκευήσ γαλακτωμάτων 

 Σαχϑτητα: 3000 rpm 

 Διϊρκεια: 5 min  

 Θερμοκραςύα: 60 οC 

 Ποςοςτϐ ελαύων: απϐ 1 ϋωσ 6 % (v/v)  
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Αποτελέςματα – Διαλείποντοσ έργου 
 

 Αθροιςτικό ανϊκτηςη βιοαερύου για διαφορετικϊ ποςοςτϊ ελαύου 
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Φρήςη αντιδραςτήρα εμβολικήσ ροήσ (PFR) για την 
αναερόβια χώνευςη λιπών/ελαίων 
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Τλικά και μέθοδοι 

 Κύρια υποςτρώματα 

Φρηςιμοποιημϋνα φυτικϊ ϋλαια γαλακτωματοποιημϋνα με κοπριϊ πουλερικών 

Ζωικϐ λύποσ γαλακτωματοποιημϋνο με κοπριϊ αγελϊδασ 

 Διαδικαςία παραςκευήσ γαλακτωμάτων 

Σαχϑτητα: 3000 rpm 

Διϊρκεια: 5 min  

Θερμοκραςύα: 60 οC 
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Τλικά και μέθοδοι 
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Πειραματικό μονϊδα  

 

 

 

΢χηματικό αναπαρϊςταςη  

 

 

 



Τλικά και μέθοδοι 
 
 Ποςοςτϊ υποςτρωμϊτων 

 Υυςικοχημικϋσ αναλϑςεισ 
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Παράμετροσ Period I Period II Period III 

Ποςοςτά υποςτρωμάτων 

DPM (% v/v) 74.0 (±6.2) 0 0 

Dairy manure (% v/v) 0 66.3 (±7.1) 51.3 (±6.0) 

UCO (% v/v) 0.84 (±0.32) 0 0 

TESW (% v/v) 0 22.5 (±2.4) 11.3 (±2.9) 

Cheese whey (% v/v) 17.3 (±4.9) 0 20.8 (±3.5) 

Glycerol (% v/v) 0.52 (±0.22) 0.59 (±0.08) 0.52 (±0.05) 

Water (% v/v) 7.3 (±7.3) 10.6 (±8.6) 16.0 (±5.8) 

Υυςικοχημικά χαρακτηριςτικά 

pH (-) 6.12 (±0.31) 7.01 (±0.47) 5.93 (±0.55) 

EC (mS/cm-1) 19.5 (±2.0) 12.7 (±1.5) 11.6 (±0.9) 

COD total (g L-1) 75.7 (±8.5) 67.7 (±9.6) 72.5 (±6.1) 

COD centr (g L-1) 41.8 (±5.1) 25.5 (±8.1) 27.4 (±3.4) 

TSS (g L-1) 23.4 (±5.2) 22.0 (±4.2) 19.8 (±5.2) 

VSS (g L-1) 21.4 (±8.7) 21.4 (±5.8) 16.9 (±6.6) 



 Κλιμϊκωςη τησ προαναφερθεύςασ τεχνολογύασ ςτην πρϊξη (50m3) 
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΢υμπεράςματα  
 



 Ενςωμϊτωςη τησ προαναφερθεύςασ τεχνολογύασ ςτην πρϊξη (240kW-el, ΒΙ.ΠΕ. Ξϊνθησ) 
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΢υμπεράςματα  
 



Σεχνοοικονομική ανάλυςη ωσ προσ την δυνατότητα αναβάθμιςησ 
υφιςτάμενησ μονάδασ με προςθήκη λιπών/ελαίων 
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Μεθοδολογία 
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Καταςκευαςτικϊ/ 
λειτουργικϊ ϋξοδα 

500kW 

Περύοδοσ απϐςβεςησ 
500kW-el 

Προςθόκη λιπιδύων - 
Αναβϊθμιςη ςτα 1000kW-el  

Καταςκευαςτικϊ/ 
λειτουργικϊ ϋξοδα 

1000kW-el 
Περύοδοσ 

απϐςβεςησ 
1000kW-el 



 Η προςθόκη 1% λιπών/ελαύων ςε αντιδραςτόρεσ αγροτοβιομηχανικών αποβλότων μετϊ την χρόςη τησ 
γαλακτωματοπούηςησ αναβαθμύζει την εγκατϊςταςη απϐ τα 500 kW ςτα 1000 kW.  
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Αποτελέςματα 
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FOG price (€/tn) 

• Η περύοδοσ αποπληρωμόσ 
εξαρτϊται απϐ την τιμό των 
λιπών/ελαύων. Η εν λϐγω 
αναβϊθμιςη δεν ςυμφϋρει, ϐταν 
η τιμό των λιπών/ελαύων εύναι 
υψηλϐτερη των 300 €/tn. 

 



Γενικά ΢υμπεράςματα 

 Η μϋθοδοσ τησ γαλακτωματοπούηςησ λιπών και ελαύων ςυμβϊλει ςτην επύτευξη υψηλών ρυθμών 
αποικοδϐμηςησ και ςε περιοριςμϐ των λειτουργικών προβλημϊτων του αντιδραςτόρα. 
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Μη-Γαλακτωματοποιημένο Γαλακτωματοποιημένο 



Γενικά ΢υμπεράςματα 

 Αναπτϑχθηκε και 
βελτιςτοποιόθηκε 
κατάλληλοσ 
τύποσ 
αντιδραςτήρα. 

 Η προςθόκη 1% 
λιπών/ελαύων 
μπορεύ να 
οδηγόςει ςε 
διπλαςιαςμό τησ 
δυναμικϐτητασ ςε 
υφιςτϊμενεσ 
μονϊδεσ.  
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ΑΠΟΡΙΕ΢ 
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Ευχαριςτώ πολϑ για την προςοχό ςασ! 
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