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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Για κάθε τόνο εισερχόµενης πατάτας απαιτούνται 4.78 tn νερού, το οποίο κατανέµεται σε 0.57 tn 
για το αρχικό πλύσιµο της πατάτας, 0.73 tn για το ξεφλούδισµα της, 0.28 tn για την υδροµεταφορά 
τους, 1.66 tn για το κόψιµο και το πλύσιµο των chips και 1.54 tn για το πλύσιµο µηχανηµάτων και 
δαπέδων. Επίσης τα στερεά απόβλητα που δηµιουργούνται ανέρχονται σε 90 kg για κάθε τόνο 
εισερχόµενης πατάτας και κατανέµονται σε 50 kg φλούδες και 30 kg άµυλο και 10 kg αδρανή 
υλικά. Τα στερεά απόβλητα εξέρχονται από τη βιοµηχανία µαζί µε τα υγρά έτσι ώστε αποτελεί 
ασύµφορη οποιαδήποτε µέθοδος διαχωρισµού και ανάκτησης του αµύλου. Στη παρούσα εργασία 
παρουσιάζεται µία µέθοδος χρήσης του νερού µε αντιρροή και µε ανακύκλωση των παραγοµένων 
υγρών αποβλήτων µετά από µερική αποµάκρυνση των αιωρούµενων στερεών από τις διάφορες 
διεργασίες µε χρήση µεµβρανών και υδροκυκλωνίων.  
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ABSTRACT 
For a tone of influent potato, 4.78 tn of water are required. The latter is apportioned to 0.57 tn for 
the initial potato washing, 0.73 tn for its flake, 0.28 tn for its water transport, 1.66 tn for its cut and 
for the chips washing and 1.54 tn for the machines and floor washing. Moreover, the produced 
waste is 90 kg per ton of influent potato and is apportioned to 50 kg potato skins, 30 kg starch and 
10 kg inert. Any starch separation and recovery method is unaffordable since the waste leaves the 
industry along with the wastewater. In this study, an integrated system is presented; including 
reverse flow water and wastewater recycle after partial removal of suspended solids from various 
processes by membranes and cyclones.  
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Οι βιοµηχανίες παραγωγής chips από πατάτα χρησιµοποιούν σηµαντικές ποσότητες νερού και κατ΄ 
επέκταση παράγουν και µεγάλες ποσότητες υγρών αποβλήτων. Η παραγωγική διαδικασία (Σχήµα 
1) των chips περιλαµβάνει [1]:  
• την διαδικασία πρόπλυσης της πατάτας κατά την οποία η πατάτα πλένεται µε νερό ώστε να 

αποµακρυνθεί το χώµα το οποίο καλύπτεται ο φλοιός τους,  
• το στάδιο της αποφλοίωσης όπου οι καρποί οδηγούνται σε δοχείο µε περιστρεφόµενο πυθµένα, 

όπου ξεφλουδίζονται µηχανικά,  
• το στάδιο της χειρωνακτικής ή µηχανικής διαλογής των καρπών και αποµάκρυνση του µέρους 

των καρπών ή και ολόκληρων των καρπών που εµφανίζουν µετασυλλεκτικές ασθένειες κατά τη 
συντήρηση και που κρίνονται ακατάλληλοι για την παρακάτω επεξεργασία,  

• τη διαδικασία της µηχανικής κοπής όπου οι ξεφλουδισµένες πατάτες κόβονται σε λεπτές φέτες 
(chips),  

• τη διαδικασία πλυσίµατος υδροµεταφοράς των chips στη µονάδα τηγανίσµατος, και  
• τη διαδικασία τελικού πλυσίµατος µε καθαρό νερό 
• το στάδιο όπου οι φέτες στεγνώνονται µε στράγγιση του νερού πλύσης, που είναι 

προσκολληµένο σε αυτές και  
• το στάδιο τηγανίσµατος όπου οι φέτες οδηγούνται σε ειδική µηχανή τηγανίσµατος που το 

τηγάνισµα γίνεται µε φυτικό λάδι στους 190°C . Το λάδι ανακυκλοφορεί συνέχεια στη µηχανή 
µε τη βοήθεια µιας αντλίας, ενώ αποκτά την επιθυµητή θερµοκρασία περνώντας από έναν 
εναλλάκτη θερµότητας. Το λάδι αυτό, έπειτα από κάποιες ώρες ανακυκλοφορίας περνά σε 
ειδικό δοχείο φίλτρανσης όπου και κατακρατούνται τα αιωρούµενα στερεά.  

• τα στάδια του αλατίσµατος, στο οποίο εκτός από αλάτι προστίθενται στα chips και διάφορα 
αρώµατα, του ζυγίσµατος-συσκευασίας και της αποθήκευσης. Στα δυο τελευταία τα chips 
ζυγίζονται από ειδικές µηχανές και συσκευάζονται σε φάκελα πολυπροπυλενίου. Αυτά έπειτα 
τοποθετούνται σε χαρτοκιβώτια και οδηγούνται στους χώρους αποθήκευσης ετοίµων προϊόντων 
όπου και παραµένουν µέχρι να διατεθούν στην αγορά. 

 
Υγρά απόβλητα παράγονται µόνο από τις διαδικασίες πλυσίµατος της πατάτας καθώς επίσης και 
από τη διαδικασία πλυσίµατος των βιοµηχανικών δαπέδων και µηχανηµάτων. Τα ποιοτικά και 
ποσοτικά χαρακτηριστικά των επί µέρους αποβλήτων καθώς και του συνόλου των αποβλήτων που 
παράγονται σε µία βιοµηχανία παραγωγής chips φαίνονται στον Πίνακα 1. 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1: Ποσοτικά και ποιοτικά χαρακτηριστικά παραγωγής υγρών αποβλήτων ανά 

διεργασία επεξεργασίας της πατάτας 
 ∆ιεργασία Παροχή TSS VSS COD BOD5
  m3/tn kg/tn kg/tn mg/l mg/l 
1 Προπλύσιµο πατάτας 0.57 12.2 1.0 736 27 
2 Αποφλοίωση πατάτας 0.73 50.4 43.8 8004 3165 
3 ∆ιαλογή κατά µεγέθη 0.28 8.3 7.4 8188 3312 
4 Κόψιµο σε chips 0.5 12.4 11.4 8464 3539 
5 Υδροµεταφορά chips 0.35 18 17.3 8832 3854 
6 Τελικό πλύσιµο φετών 0.8 9.1 8.7 8832 3854 
7 Πλύσιµο δαπέδων 1.54 1.01 0.3 2300 261 
 Σύνολο 4.77 111.4 89.9 5552 2067 

 
Τα µειονεκτήµατα λειτουργία της βιοµηχανίας σύµφωνα µε το διάγραµµα του σχήµατος 1 είναι:  
(α) η υπερβολική χρήση καθαρού νερού µε ανάλογη µεγάλη παραγωγή υγρών αποβλήτων.  
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(β) η απαίτηση µεγάλων µονάδων βιολογικής επεξεργασίας εξαιτίας της υψηλής υδραυλικής 
φόρτισης τους και  
(γ)  η αδυναµία αξιοποίησης των στερεών αποβλήτων εξαιτίας της δυσκολίας τους να 
διαχωριστούν ανάλογα µε την εµπορική τους αξία (π.χ. διαχωρισµός αµύλου από χώµατα και 
φλούδες). 
  

0.57 t 0.73 t 0.28 t

0.5 t0.35 t0.8 t

  Προ-
πλύσιµο

Αποφλοίωση
    ∆ιαλογή
        και 
υδροµεταφορά

 Κόψιµο
σε φέτες

  Πλύσιµο &
υδατοµεταφορά

 Τελικό 
πλύσιµοΤηγάνισµα

Πλύσιµο
δαπέδων

1.54 t

 
 

ΣΧΗΜΑ 1: ∆ιαδικασίες παραγωγή chips από πατάτα και παραγωγή υγρών αποβλήτων 
 
Η εργασία αυτή, βασιζόµενη στις αρχές του σχεδιασµού καθαρών βιοµηχανιών, προτείνει µία νέα 
διαχείριση χρήσης του νερού στις βιοµηχανίες παραγωγής chips. 
 
2. ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗ ΛΥΣΗ 
 
Όλη η αναγκαία ποσότητα του καθαρού νερού προστίθεται στο τελικό πλύσιµο και στο κόψιµο της 
πατάτας σε φέτες διότι είναι οι µόνες διεργασίες που πρέπει να λειτουργήσουν µε καθαρό νερό. 
Επίσης ένα παραπροϊόν που θα µπορούσε να εξαχθεί είναι το άµυλο το οποίο όµως για να 
αποκτήσει εµπορεύσιµη αξία πρέπει να εξαχθεί από τις δύο τελευταίες διεργασίες προ του 
τηγανίσµατος. Μία τεχνολογία διαχωρισµού του αµύλου από υδάτινα αιωρήµατά του είναι η 
τεχνολογία των µεµβρανών [2]. Εφαρµόζοντας τεχνικές ελαχιστοποίησης του χρησιµοποιούµενου 
νερού µε επαναχρησιµοποίηση και ανακύκλωση των επεξεργασµένων αποβλήτων σύµφωνα µε τη 
θεωρία του οριακού σηµείου λειτουργίας της βιοµηχανίας [3] προκύπτει το διάγραµµα χρήσης του 
νερού του Σχήµατος 2.   
 
Αναλυτικότερα προτείνεται βάση των παραπάνω το ακόλουθο σχήµα διαχείρισης χρήσης του 
νερού στις βιοµηχανίες παραγωγής chips. 0.8t φρέσκου νερού χρησιµοποιούνται για το τελικό 
πλύσιµο της πατάτας, το οποίο ακολούθως χρησιµοποιείται στο προηγούµενο στάδιο του 
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πλυσίµατος και υδατοµεταφοράς της πατάτας. Για το στάδιο αυτό απαιτούνται επιπλέον 0.35t 
νερού, οι οποίοι είναι µέρος της εκροής της διήθησης µε µεβράνες. Όλο το νερό από το στάδιο 
αυτό προσαυξηµένο κατά 0.05t φρέσκου νερού και 0.45t νερού διήθησης χρησιµοποιείται για το 
κόψιµο σε φέτες της πατάτας. Η εκροή του σταδίου αυτού οδηγείται για διήθηση µε µεβράνες. Οι 
ανάγκες νερού του σταδίου της διαλογής και υδροµεταφοράς καλύπτονται και πάλι από την εκροή 
της διήθησης. Κατά την αποφλοίωση εισέρχονται 0.45t νερού που έχουν υποστεί διήθηση και η 
εκροή της διαλογής. Μέρος της εκροής της αποφλοίωσης χρησιµοποιείται για το αρχικό πλύσιµο 
της πατάτας. Για την παραλαβή του αµύλου σε εµπορεύσιµη µορφή µετά τη διήθηση µε µεβράνες 
ακολουθεί φυγοκέντρηση, απ’ όπου παραλαµβάνονται 0.06t αµύλου µε υγρασία 40% κ.β. Τελικά 
στη µονάδα επεξεργασίας υγρών αποβλήτων συγκεντρώνονται 2.33t αποβλήτου. Μετά την 
επεξεργασία παράγονται 0.04t στερεών αποβλήτων και 2.29t επεξεργασµένων υγρών αποβλήτων, 
εκ των οποίων 1.54t χρησιµοποιούνται για το πλύσιµο των δαπέδων της εγκατάστασης και το 
υπόλοιπο 0.75t διατίθεται. 
 
Έτσι η συνολική αναγκαία ποσότητα καθαρού νερού ελαττώνεται σε 0.85 τόνους για κάθε τόνο 
εισερχόµενης πατάτας. Παράλληλα το άµυλο σε εµπορεύσιµη µορφή έχει την δυνατότητα να 
διαχωριστεί µέσα στη παραγωγική διαδικασία σε ποσότητα 60 kg για κάθε τόνο πατάτας. Με το 
τρόπο αυτό το ρυπαντικό φορτίο των παραγοµένων υγρών αποβλήτων ελαττώνεται σε 3.85 kg 
COD για κάθε τόνο πατάτας, (έναντι των 10 kg COD/tn πατάτας) καθιστώντας την βιολογική 
επεξεργασία τους πλέον αποδοτική. Με την προτεινόµενη µέθοδο η βιοµηχανική επεξεργασία της 
πατάτας γίνεται σηµαντικά «καθαρότερη» τεχνολογία. 
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ΣΧΗΜΑ 2: Ανακύκλωση επεξεργασµένων και µη αποβλήτων καθώς και παραγωγή αµύλου από 

µία µονάδα σχεδιασµένη µε τα πρότυπα των καθαρών βιοµηχανιών 
 
3. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Τα πλεονεκτήµατα του προτεινόµενου σχήµατος χρήσης του νερού είναι: 

1. Ελαττώνει το νερό απόρριψης στο περιβάλλον από 4.77 m3/tn τροφοδοτούµενης πατάτας σε 
0.75 m3/tn. 

2. Παραλαµβάνει το άµυλο σε καθαρή µορφή κατ΄ ευθείαν από την παραγωγική διαδικασία. 
δίνοντας στο παραπροϊόν αυτό µία διαφορετική εµπορική διάσταση 

3. ∆ιαχωρίζει τα υγρά απόβλητα σε δύο ανεξάρτητες ροές: (α) τα απόβλητα που περιέχουν 
φλούδες, έλαια και χώµατα και (β) τα απόβλητα που περιέχουν ενυδατωµένο άµυλο. Με τον 
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τρόπο αυτό εύκολα µπορούν να διαχωριστούν τα παραπροϊόντα: χώµατα, λάδια, φλούδες 
έτσι ώστε να µπορούν να αξιοποιηθούν καταλλήλως. 

4. Η µονάδα επεξεργασίας των αποβλήτων «ελαφρύνεται» κατά πολύ τόσο σε υδραυλικά 
φορτία όσο και σε ρυπαντικά φορτία έτσι ώστε απλοποιείται η λειτουργία της µε ανάλογη 
ελάττωση των απαιτούµενων παγίων και λειτουργικών εξόδων. 
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