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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η παραγωγή του κρασιού αναφέρεται συχνά τόσο ως τέχνη όσο και ως 

επιστήμη. Το παρακάτω διάγραμμα απεικονίζει τα βασικά στάδια της 
οινοποίησης.

Grapes

bsteile Levehn and Karen McMahan. Botany Visual Resource Library· ■’ 1998 ihe McGraw-Hill Companies inc. AH rights reserved.
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Βέβαια εκτός από τα σταφύλια η οινοποίηση απαιτεί και άλλα πρόσθετα 
υλικά. Για παράδειγμα το διοξείδιο του θείου συχνά προστίθενται στο μούστο 
προκειμένου να εμποδίσει την ανάπτυξη ανεπιθύμητων μυκήτων και 
βακτηρίων.

Είναι αξιοσημείωτο να τονιστεί το γεγονός ότι από την παραγωγή του 
κρασιού παράγονται ποικίλης μορφής παραπροϊόντα - απόβλητα. Κατά 
αυτόν τον τρόπο η ζύμωση του μούστου εκλύει ατμοσφαιρικά αέρια ήτοι 
διοξείδιο του άνθρακα, ν-προπανόλη, ισοβουτανόλη και ποικιλία εστερικών 
ενώσεων. Επίσης μεγάλη ποσότητα νερού χρησιμοποιείται στον καθαρισμό 
και την αποστείρωση του οινοποιητικού εξοπλισμού και από στοιχεία που 
υπάρχουν έχει υπολογιστεί ότι η οινοποίηση ενός λίτρου κρασιού αναπαράγει 
την ίδια ποσότητα υγρών αποβλήτων όσο τρεις άνθρωποι ημερησίως.
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Έτσι σε γενικότερο πλάνο μπορούμε να ορίσουμε τα απόβλητα της 
οινοποίησης ως το αποτέλεσμα του καθαρισμού των μέσων οινοποίησης 
( μηχανήματα, κάδοι ζύμωσης κ.τ.λ ) καθώς και των υπολειμμάτων που 
προκύπτουν ( στέμφυλα, γίγαρτα, φλούδες κ.τ.λ ). Αυτά τα υπολείμματα 
περιέχουν επαρκείς ποσότητες υδατανθράκων , αλκοολών και τρυγικού 
οξέος και ως εκ τούτου συνιστούν έναν περιβαλλοντικό κίνδυνο εάν 
αποτίθενται χωρίς επεξεργασία.

Έχει υπολογιστεί ότι το 20% περίπου της αρχικής ύλης που 
χρησιμοποιείται για την παραγωγή κρασιού ( σταφύλι ) καταλήγει ως 
απόβλητο, ιδιαίτερα ρυπογόνο, γεγονός που συνιστά ένα οξύ πρόβλημα για 
τις σύγχρονες οινοβιομηχανίες. Ειδικότερα, μετά την έκθλιψη των στέμφυλων 
και την εκροή του σταφυλοπολτού το εναπομείναν υλικό αποτελούμενο από 
γίγαρτα, φλούδες κ.τ.λ. είναι περιττό και εάν δεν επεξεργαστεί κατάλληλα 
μπορεί να δημιουργήσει περιβαλλοντικό πρόβλημα από την προσέλκυση 
εντόμων έως και την εξάντληση του εδαφικού οξυγόνου.

Για τον χαρακτηρισμό , την ποσοτική και ποσοτική αποτίμηση του 
εκάστοτε ρυπογόνου φορτίου ενός αποβλήτου έχει υιοθετηθεί διεθνώς η 
περιγραφή των εξεταζόμενων αποβλήτων με σταθερές όπως το COD και το 
BOD5. To COD ορίζεται ως το οξυγόνο που απαιτείται προκειμένου να 
αποσυντεθεί ένα οργανικό υλικό μέσω μιας χημικής διαδικασίας, ενώ το BODs 
ορίζεται ως το οξυγόνο που απαιτείται προκειμένου να αποσυντεθεί ένα 
οργανικό απόβλητο μέσω μιας βιολογικής διαδικασίας.

Έτσι, υπό την πίεση του περιβαλλοντικού κινδύνου που εγκυμονεί η απλή 
εναπόθεση τέτοιων ειδών αποβλήτων, δόθηκε ώθηση στην ανάπτυξη 
τεχνολογιών και πρακτικών που διαχειρίζονται τα εν θέματι απόβλητα και ως 
εκ τούτου μειώνουν τις δυσμενείς περιβαλλοντικές επιπτώσεις που αυτά 
προκαλούν.

Σε παράλληλη τροχιά, πρόσφατες έρευνες απέδειξαν ότι τα απόβλητα 
οινοποιείων μπορούν ύστερα από κατάλληλη επεξεργασία να παράγουν υλικά 
κατάλληλα για γεωργική χρήση έως και φαρμακευτικά προϊόντα. Το γεγονός 

αυτό οφείλεται στην χημική σύνθεση και σύσταση των αποβλήτων που 
αποτελείται από αντιοοξειδωτικές ουσίες καθώς και από θρεπτικά συστατικά'.
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ΤΡΟΠΟΙ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΤΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

Ανάμεσα στις ποικίλες βιολογικές και χημικές μεθόδους που 
χρησιμοποιούνται στην διαχείριση των αποβλήτων βιομηχανιών, οι πλέον 
κατάλληλες για την επεξεργασία των αποβλήτων τω οινοποιείων είναι οι 
ακόλουθες:

> Κομποστοποίηση (Coriposting)
> Αερόβια βιοδιάσπαση (Aerobic digestion)
> Αναερόβια βιοδιάσπαση (Anaerobic digestion) και Θερμόφιλη 

αναερόβια βιοδιάσπαση(ΤόβππορόΠίΰ anaerobic digestion)
> Ηλεκτροδιάλυση (Electrodialysis)
> Αποτέφρωση (Incineration)
> Πυρόλυση (Pyrolysis)
> Οζονόλυση (Ozonation)
> Ξηρή οξείδωση (Wet oxidation)
> Συμπαγής ζύμωση (Solid state fermentation)

ΚΟΜΠΟΣΤΟΠΟΙΗΣΗ

Η κομποστοποίηση έγκειται στην βιολογική αποσύνθεση και 
σταθεροποίηση που λαμβάνει χώρα κάτω από θερμόφιλες συνθήκες ως 
αποτέλεσμα της δραστηριότητας των μικροοργανισμών.

Η κομποστοποίηση διακρίνεται σε τρία στάδια με βάσει τις θερμοκρασίες 

που παρατηρούνται κατά την επεξεργασία. Αυτά είναι : μεσοφιλικό στάδιο, 
θερμόφιλο και ψυχρόφιλο στάδιο. Στο μεσοφιλικό στάδιο η θερμοκρασία 
φτάνει τους 40°C με την παρουσία μυκητών και οξύφιλων βακτηρίων. Το 
μεγαλύτερο μέρος της βιολογικής αποσύνθεσης κατά την κομποστοποίηση 
παρουσιάζεται στο θερμόφιλο στάδιο, όπου η θερμοκρασία κυμαίνεται από 
40-70°C και οι μικροοργανισμοί αντικαθίσταται από θερμόφιλα 
βακτήρια ,ακτινομύκητες και θερμόφιλους μύκητες. Το τρίτο και τελευταίο 
στάδιο χαρακτηρίζεται από μειωμένη δραστηριότητα των μυκητών και 

αντικατάσταση των θερμόφιλων οργανισμών με μεσόφιλα βακτήρια και 
μύκητες. Κατά τη διάρκεια αυτού του σταδίου επεξεργασίας παρατηρείται
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απομάκρυνση νερού σε μορφή ατμού, από τα υλικά κομποστοποίησης, όπως 
επίσης και σταθεροποίηση του ph και σχηματισμός χημικών οξέων.

Στην περίπτωση των απόβλητων από την οινοποίηση η κομποστοποίηση 
είναι μια παλαιά, εφαρμοσμένη με επιτυχία, τεχνική προκειμένου να 
διευθετηθεί το ζήτημα της διαχείριση τους. Το παρακάτω διάγραμμα 
απεικονίζει με παραστατικό τρόπο πως μειώνεται το οργανικό φορτίο και την 
πορεία της συγκέντρωσης του διοξειδίου του άνθρακα σε ένα πείραμα 

κομποστοποίησης αποβλήτων οινοποιείων.

—ο- ΟΜ concentration 
C02 %

Κατά ανάλογο τρόπο ο ακόλουθος πίνακας παραθέτει τα φυσικοχημικά 
χαρακτηριστικά των αποβλήτων μετά την διαχείριση τους με την μέθοδο της 
κομποστοποίησης

PARAMETERS VALUE AFTER COMPOSTING PROCEDURE
C/P 26.9
Ο/Η 0.5

PHENOLIC OH (%) 3.9
WATER CONTENT 38.6

MOISTURE 25
TOTAL ACIDITY 6.7
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Από τα παραπάνω και από την ευρύτερη επισκόπηση της βιβλιογραφίας 
εξάγουμε το συμπέρασμα ότι η κομποστοποίηση, ως μέθοδο διαχείρισης των 
αποβλήτων των οινοποιείων, παρουσιάζει τα ακόλουθα πλεονεκτήματα: 

s Ευελιξία
S Βραχυπρόθεσμη διαδικασία 
S Ελάχιστα παραγόμενα αέρια 

S Σταθερότητα
■S Τελικό προϊόν χρήσιμο ως λίπασμα 

Σε αντιδιαστολή με τα πλεονεκτήματα της εμφανίζει τα ακόλουθα 
μειονεκτήματα:

S Υψηλό κόστος υλοποίησης
•S Δυσκολία στην ανεύρεση κατάλληλου χώρου προκειμένου να 

υλοποιηθεί
S Αναστολή της αύξησης μερικών φυτικών ειδών όταν χρησιμοποιείται 

ως λίπασμα
■S Ύπαρξη τοξικών ουσιών στο τελικό προϊόν

ΑΕΡΟΒΙΑ ΔΙΑΣΠΑΣΗ-ΑΠΟΣΥΝΘΕΣΗ

Έχει αναφερθεί στην τρέχουσα βιβλιογραφία ότι οι βιολογικοί μέθοδοι 
διαχείρισης των βιομηχανικών αποβλήτων συνιστούν μια βιώσιμη λύση στην 
αποσύνθεση των γεωργικών αποβλήτων γενικότερα και των αποβλήτων 
οινοποιείων ειδικότερα. Από το 1914 μέχρι και σήμερα έχουν εφαρμοστεί 
διάφορα συστήματα αερόβιας διάσπασης-αποσύνθεσης με επιτυχή 
αποτελέσματα στο πλαίσιο της μείωσης του ρυπογόνου φορτίου των εν 
θέματι αποβλήτων.

Ειδικότερα στην περίπτωση των αποβλήτων από τα οινοποιεία το 
παρακάτω διάγραμμα αποτυπώνει την χρονική αποτίμηση του ρυπογόνου 
φορτίου και των συνολικών φαινολικών ενώσεων σε ένα πείραμα διαχείρισης 
των εν λόγω αποβλήτων με την μέθοδο της αερόβιας διάσπασης- 

αποσύνθεσης.
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Total phenols content (g/l)

COD removal 
—♦—Total phenols conten:

Time (hours)

Επίσης το ακόλουθο διάγραμμα απεικονίζει την παραγόμενη βιομάζα στο 
χρονικό πλαίσιο πλαίσιο της διαδικασίας.

BIOMASS EVOLUTION
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Έτσι και σε συμφωνία με ποικίλες βιβλιογραφικές πηγές μπορούμε να 
πούμε πως τα πλεονεκτήματα που εμφανίζει η εν λόγω μέθοδος είναι τα 
ακόλουθα:

S Ευελιξία 
ν' Εύκολη υλοποίηση
ν' Τελικό προϊόν χρήσιμο ως λίπασμα, σταθερής υφής και απαλλαγμένο 

από δυσάρεστες οσμές 
ν' Οικονομική μέθοδος 
ν' Υψηλή παραγωγή βιομάζας

Ενώ τα μειονεκτήματα που αυτή παρουσιάζει έχουν ως εξής:

ν' Λειτουργικές δυσκολίες στην διαχείριση της λάσπης των αποβλήτων 
ν' Ανικανότητα στην διαχείριση αποβλήτων με υψηλό ρυπογόνο φορτίο

ΑΝΑΕΡΟΒΙΑ ΔΙΑΣΠΑΣΗ-ΑΠΟΣΥΝΘΕΣΗ

Η αναερόβια διάσπαση-αποσύνθεση είναι μία από τις παλαιότερα 
εφαρμοσμένες μεθόδους διαχείρισης βιομηχανικών αποβλήτων ενώ στην 
σημερινή εποχή είναι η ποιο διαδεδομένη μέθοδος στην περίπτωση των 
βιομηχανικών, αστικών καθώς και γεωργικών αποβλήτων. Ειδικότερα, είναι 
αξιοσημείωτο να τονιστεί ότι είναι ιδιαίτερα επιτυχής όταν εφαρμόζεται σε 
απόβλητα με υψηλό ρυπαντικό φορτίο. Όπως είναι αυτό των αποβλήτων των 
οινοποιείων.

Η επιτυχία της εν λόγω μεθόδου στην περίπτωση μας έγκειται στο γεγονός 
ότι τα εν θέματι απόβλητα παρουσιάζουν επιθυμητά χαρακτηριστικά, όπως 
υψηλή βιοδιασπασιμότητα υψηλή θερμοκρασία και υψηλό οργανικό φορτίο, 
αλλά και στο γεγονός ότι η μέθοδος δεν απαιτεί καμία υδρολυτική 
προδιαχείριση που απαιτείται σε άλλες μεθόδους όταν έχουν να 
επεξεργαστούν εφάμιλλης χημικής συστάσεως απόβλητα. Γενικότερα συνιστά 
μια πολύπλοκη βιολογική μέθοδος κατά την οποία η οργανική ουσία 
διασπάται και παράγεται και βιοαέριο μεθανίου και διοξείδιο του άνθρακα.

Στην ίδια πορεία μια μικρή παραλλαγή της ανωτέρω αναφερόμενης 
μεθόδου είναι η θερμόφιλη αναερόβια διάσπαση-αποσύνθεση. Η εν λόγω 
παραλλαγή έχει διαπιστωθεί, κατόπιν σχετικής έρευνας, ότι οδηγεί σε 
αποτελεσματικότερη επεξεργασία των εν θέματι αποβλήτων και παρουσιάζει 
μεγαλύτερα ποσοστά παραγόμενου βιοαέριου με υψηλότερη περιεκτικότητα 

σε μεθάνιο από ότι η συμβατική μέθοδος.
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Για την εφαρμογή της μεθόδου σε βιομηχανική κλίμακα υπάρχουν διάφοροι 
τύποι αντιδραστήρων. Μία τυπική μορφή αντιδραστήρα που χρησιμοποιείται 
είναι και η ακόλουθη.
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Με την εφαρμογή της αναερόβιας διάσπασης σε βιομηχανική και 
εργαστηριακή κλίμακα έχουμε αποτελέσματα που αποτυπώνονται στους 
ακόλουθους πίνακες.

Time (days) HRT (Hydraulic 
retention time)

Carbon removal 
%

ORL
(kgTOC.m3^1)

75 3.3 88 1.6
100 3 95 1.8
135 2.8 91 2.1
160 2.7 89 2.3
200 2.4 96 2.5
250 2.2 94 2.6
295 1.6 98 3.8

OLR (kg TOC.m^.d'1) Methane production (%) Gas production (Ι.Γ1 .d'1)
1.7 61.7 0.7
1.9 60 3.8
2.2 62.5 5
2.6 68 5.7
3 66.5 8.2

3.4 64 8.8
4 64.5 9

4.6 64 7

Time
(days)

Biogas
production

(L/d)

Organic
load

(gcoo/L.d)

COD total 
(mg/I)

COD
soluble
(mg/I)

COD
removal

efficiency
(%)

10 0.5 0.1 2700 2300 68
20 2 0.8 3000 2450 64
30 2 0.8 2150 1500 79
40 6 3.5 2600 2500 68
50 6.3 3.5 2800 1900 66
60 2 0.8 2100 1650 67
70 5.8 2.3 2100 1900 69
80 7 2.8 3100 2000 55
90 9 4.3 3000 800 62

Γενικότερα μπορούμε να πούμε ότι τα πλεονεκτήματα που παρουσιάζει η 
αναερόβια διάσπαση συμπεριλαμβανομένης και της θερμόφιλης μορφής είναι 
τα ακόλουθα .

ν' Ελάχιστη κατανάλωση ενέργειας
ν' Υψηλή ικανότητα στο να διασπά απόβλητα με υωηλό ρυπαντικό 

φορτίο
ν' Ικανότητα λειτουργίας της σε μικρούς χρόνους
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s Παράγωγή ενέργειας από το προκύπτον μεθάνιο

Σε αντιδιαστολή με τα πλεονεκτήματα της παρουσιάζει τα ακόλουθα 
μειονεκτήματα:

s Έλλειψη σταθερότητας κάτω από συνθήκες βιομηχανικής λειτουργίας 
s Πολύπλοκη μέθοδος
■/ Έλλειψη κατάλληλων αισθητήρων προκειμένου να παρακολουθηθεί η 

διαδικασία
^ Μη γραμμική φύση της μεθόδου 
S Υψηλή παραλλακτικότητα στο εισερχόμενο φορτίο.

ΗΛΕΚΤΡΟΔΙΑΛΥΣΗ

Μία άλλη μέθοδος διαχείρισης των αποβλήτων από οινοποιεία είναι η 
ελεκτροδιάλυση. Η ελεκτροδιάλυση είναι μια τεχνική μεμβράνης για την 
αποκόμιση τρυγικού και μηλικού οξέος από απιονισμένα νερά τα οποία 
προέρχονται από απόβλητα οινοποιείων. Υπό αυτή την έννοια η 
ελεκτροδιάλυση συνιστά μια εναλλακτική μορφή διαχείριση των αποβλήτων 
από οινοποιεία.

Μια ενδεικτική σχηματική αναπαράσταση της μεθόδου απεικονίζεται στο 
ακόλουθο διάγραμμα.

Tcompartment

. JS . ^β
compartment

compartment ■ '■©

. Ψδ . κβ
compartment

compartment ' 'Ό

dlluate . . ^β
compartment

compartment

compartment

concentrate _jst_ _Si_

CM

AM

CM

AM

CM

AM

CM

AM

CM

Cathode
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Από την εφαρμογή της μεθόδου προκύπτουν τα ακόλουθα συμπεράσματα 
όπως αυτά αποτυπώνονται στοθς αντίστοιχους πίνακες

Experiment Parameters
determined

Values References

First Primary
concentrate of
tartaric acid before 
cooling

4.83-6,18 (g/l) Smagghe et
al., 1992

Primary
concentrate of
tartaric acid after 
cooling

0,88-1,06 (g/l)

Primary
concentrate of
malic acid before 
cooling

30,93-39,97 (g/l)

Primary
concentrate of
malic acid after 
cooling

26,30-33,57 (g/l)

Secondary 
concentrate of
tartaric acid before 
cooling

7,17-9 (g/l)

Secondary 
concentrate of
tartaric acid after 
cooling

1,15-1,13 (g/l)

Secondary 
concentrate of
malic acid before 
cooling

72,72-76,70 (g/l)

Secondary 
concentrate of
malic acid after 
cooling

58,97-61,44 (g/l)

Second Final tartrate
concentration

53,2 (kg/m3) Andres et
a/., 1997

Current efficiency 65 (%)
Energy
consumption

5 x 10'3 kJ kg’1

Total capital costs 526.4 (thousand
A1_________
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Σε ευρύτερο πλαίσιο μπορεί να ειπωθεί ότι η ελεκτροδίαλυση είναι μια 
μέθοδος που παρουσιάζει τα εξής συμπεράσματα:

S Εύκολη εφαρμογή σε βιομηχανική κλίμακα 
ν' Ταυτόχρονη διαδικασία απορρύπανσης και καθαρισμού 
ν' Μη απαίτηση σε προσθήκη εξωγενών παραγόντων 

Ενώ το ενδεικτικό μειονέκτημα που εμφανίζει είναι η ύπαρξη πολλών 
ακαθαρσιών στο τέλος της διαδικασίας.

ΑΠΟΤΕΦΡΩΣΗ

Η αποτέφρωση συνιστά μία από τις παλιότερες μεθόδους διαχείρισης 
βιομηχανικών, αστικών καθώς και γεωργικών αποβλήτων. Παρόλο αυτά η 
υλοποίηση της εγκυμονεί περιβαλλοντικούς κινδύνους και ως εκ τούτου η 
εφαρμογή της μεθόδου σε βιομηχανική κλίμακα έχει αρχίσει να εγκαταλείπεται. 
Σε αυτή την πορεία το παρακάτω σκαρίφημα απεικονίζει ένα τυπικό 
αντιδραστήρα, βιομηχανικής κλίμακας, αποτέφρωσης.
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Από την εφαρμογή της μεθόδου και με κριτήριο τις εκπομπές των 
παραγόμενων περιβαλλοντικά επικινδύνων ουσιών έχουμε τα ακόλουθα 
συμπεράσματα όπως αυτά εξάγονται από τις παρατηρούμενες μετρήσεις και 
αποτυπώνονται στον ακόλουθοι πίνακα

ZONE PARAMETRES VALUES UNITS
Oven Fuel feeding 190 kg/h
Oven Bed temperature 748 °C
Oven Free board

temperature
1050 °C

Oven Flue gas 1223 Nm3/h
Oven Dry flue gas 1080 Nm3/h
Oven O2 reactor exit 8.8 %
Oven Post-combustor

fuel
13 kg

Oven Post-combustor
air

700 NmJ/h

Stack Air from filter 267 Nm3/h
Stack Total flue gas 2200 Nm3/h
Stack Total dry flue 

gas
2037 NmJ/h

Stack 02 12.8 %
Stack Stack

temperature
125 °C

Parameters Values Units
C02 7.07 %
CO 101.8 g/h
CO2/ CO + CO2 99.96 %
Particulate 0.98 mg/Nm3
HCI 3.78 mg/Nm3
ΝΟχ 305 mg/Nm3
Pb 1.0 mg/Nm3
VOC 0.95 mg/Nm3
Heavy metals 8.8 mg/Nm3
Cd 1.33-17.26 mg/kg
Pb 8.44-93.2 mg/kg
Hg 0.22-0.85 mg/kg
Cu soluble 0.80-1.12 mg/kg
Cu total 947-1088 mg/kg
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