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Περίληψη 

H παρoύσα πτυχιακή εργασία έχει ως θέµα την αξιολόγηση συγκεκριµένου 
απορροφητικού φίλτρου από ίνες µαλλιού προερχόµενες από ανακύκλωση 

αποκοµµάτων τριχών ανθρώπων και ζώων. Συγκεκριµένα θα µελετηθεί το µαλλί και 
οι ιδιοτητές του, δίνοντας έµφαση σε αυτές της απορρόφησης. Ο λόγος που γίνεται 
αυτή η µελέτη είναι για να εξεταστεί κατά πόσο µπορεί να χρησιµεύσει στην 
απορρόφηση ελαίων και λοιπών λιπαντικών ουσιών που βρίσκονται σε υδάτινο 

περιββάλον. Για το σκοπό αυτό πραγµατοποιήθηκε σειρά πειραµάτων όπου 

κατασκευάστηκαν βάτες-φίλτρα από µαλλί και ήρθαν σε επαφή µε ρυπαντές όπως 
είναι το χρησιµοποιηµένο λάδι µηχανής, το χρησιµοποιηµένο µαγειρικό λάδι και το 

πετρέλαιο θέρµανσης. Οι ρυπαντές αναµίχθηκαν µε θαλασσινό νερό αλλά 

χρησιµοποιήθηκαν και αυτούσιοι.  

Σκοπός των πειραµάτων αυτών ήταν να µελετηθεί το ποσοστό απορρόφησης του 
ρυπαντή από το µαλλί και να αξιολογηθεί η χρησιµότητα του ως καθαριστής 
ρυπαντών σε ρεαλιστικές καταστάσεις όπως πετρελαιοκηλίδες και άλλες οικολογικές 
καταστροφές. 

Λέξεις Κλειδιά: µαλλί, τρίχες, απορρύπανση, θαλάσια ρύπανση, φίλτρα, 

πετρελαιοκηλίδες, οικολογία, ανακύκλωση 
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Abstract 

This thesis deals with the evaluation of srecific absorbent technology filter made of 

wool fibers from men and animals hair waste recycling. Specifically, wool and its 

properties will be studied, emphasizing those of absorption. The reason for this study 

is to examine whether it can be used to absorb oils and other lubricants found in the 

aquatic environment. For this purpose an experiment will be carried out where fabrics 

of wool will be made and will come into contact with contaminants such as used 

machine oil, used cooking oil and heating oil. Pollutants will be mounted and 

moistened with sea water.  

The purpose of this experiment is to study the absorption rate of pollutant by wool 

and to evaluate its usefulness as a pollutant cleaner in realistic situations such as oil 

spills and other ecological disasters. 

Keywords: hair, wool, depollution, sea pollution, oil spills, filters, ecology, recycling
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Κεφάλαιο 1ο 

1.1  Φυσικές Ίνες  
Οι φυσικές ίνες στα σύνθετα υλικά χρησιµοποιούνται εδώ και αιώνες. Είναι 
αναγνωρισµένες ως µία ανανεώσιµη πηγή υλικών, άφθονη στη φύση, µε ικανότητα 

βιοδιάσπασης και καύσης, χωρίς παραγωγή βλαβερών αερίων ή στερεών 
υπολειµµάτων. Οι καλές τους µηχανικές ιδιότητες σε συνδυασµό µε το χαµηλό 
κόστος τους, τραβάει το ενδιαφέρον πληθώρας βιοµηχανιών, αφού η χρησιµότητά 

τους δεν περιορίζεται µόνο στη συµβολή για ένα υγιέστερο οικοσύστηµα.  

Οι φυσικές ίνες που χρησιµοποιούνται ως ενίσχυση σε πολυµερικές µήτρες, 
κατηγοριοποιούνται σε τρείς µεγάλες οµάδες: φυτικής προέλευσης, ζωικής 
προέλευσης και σε αυτές που προέρχονται από ανόργανες ύλες. Στις φυτικές ίνες 
συγκαταλλέγονται οι ίνες από coir, σιζάλ, jute, σφoυγγάρι luffa, λινάρι, άβακα, 

κενάφ, βαµβάκι, µπαµπού, ξύλο και άλλα.  

 

Πίνακας 1. Κατηγοριοποίηση φυσικών ινών 
 

Οι φυτικές ίνες είναι δοµικές µονάδες των φυτών, οι οποίες έχουν πάχος από 1 έως 3 

nm και διάµετρο µερικά µm. Είναι πολλές δέσµες αυτών των δοµικών µονάδων µαζί. 
Η χηµική τους σύσταση είναι η κυτταρίνη, η ηµικυτταρίνη, η πηκτίνη και η λιγνίνη,  
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οι οποίες ανήκουν στη κατηγορία των βιοπολυµερών. Η βασική δοµική οµάδα των 
φυτικών ινών αποτελείται από τα µεσοινίδια και αυτά από τα µικροινίδια, τα οποία 

αποτελούνται από κυτταρίνη. Τα µικροινίδια κυτταρίνης µαζί µε την ηµικυτταρίνη 

σχηµατίζουν µια πολυστρωµατική δοµή η οποία επαναλαµβάνεται, και έτσι 
σχηµατίζεται η δοµική µονάδα των φυτικών ινών.  

 

Εικόνα 1: Είδη φυσικής ενίσχυσης 
 

1.1.1 Πλεονεκτήµατα Φυσικών Ινών  
Οι φυσικές ίνες είναι υλικά που παράγει η ίδια η φύση και µπορούν να 

αποικοδοµηθούν µέσω φυσικών διεργασιών ή ακόµα να καούν χωρίς να παράγουν 
τοξικές ουσίες, ενώ είναι δυνατό να ανακυκλωθούν και να επαναχρησιµοποιηθούν.  

Μπορούν να ενισχύσουν είτε θερµοσκληρυνόµενες, είτε θερµοπλαστικές πολυµερικές 
µήτρες και αυτό µας δίνει την δυνατότητα επιλογής υλικού µήτρας από ένα µεγάλο 

φάσµα υλικών.  

Οι φυσικές ίνες βρίσκονται σε αφθονία στη φύση και τις περισσότερες φορές δεν 
χρειάζονται χρονοβόρες ή κοστοβόρες διαδικασίες κατεργασίας και επεξεργασίας.  

Αυτό έχει ως αποτέλεσµα, τα σύνθετα υλικά που κατασκευάζονται να έχουν χαµηλό 

κόστος. Μια πολύ σηµαντική ιδιότητα των φυσικών ινών είναι το χαµηλό βάρος τους 
σε σχέση µε το αντίστοιχο των συµβατικών συνθετικών υλικών και αυτό οδηγεί στις 
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αυξηµένες ειδικές τους ιδιότητες, κάτι πολύ χρήσιµο όσον αφορά τον τοµέα των 
ελαφρών κατασκευών. Σύνθετα µε ενίσχυση φυσικών ινών χρησιµοποιούνται 
ευρύτατα στην αυτοκινητοβιοµηχανία, λόγω του ότι συνδυάζουν το χαµηλό κόστος, 
το χαµηλό βάρος και τα περιβαλλοντικά οφέλη. Έτσι, µπορούν να ανταγωνιστούν ή 

ακόµη να αντικαταστήσουν συµβατικά ινώδη σύνθετα υλικά. Επίσης, εξαιτίας της 
δοµής τους, οι φυσικές ίνες προσφέρουν ηχητική και θερµική µόνωση.  

 

Πίνακας 2. Συγκριτικό διάγραµµα κόστους φυσικών ινών και ινών γυαλιού 
Μετά από µελέτες που έχουν γίνει, η αντοχή των φυσικών ινών στον εφελκυσµό 

µπορεί να κυµανθεί µεταξύ 300-500 ΜΡa, ενώ χαρακτηρίζονται από υψηλό µέτρο 

ελαστικότητας. Φυσικές ίνες από λινάρι, µπαµπού και κάνναβη µπορούν να έχουν 
µεγαλύτερο µέτρο ελαστικότητας από τα υαλονήµατα. Για παράδειγµα, οι ίνες από 

µπαµπού παρουσιάζουν πυκνότητα 0.8 g/cm3 και µέτρο ελαστικότητας 48-89 GPa. 

  

1.1.2 Μειονεκτήµατα Φυσικών Ινών  
Οι φυσικές ίνες έχουν αρκετά µειονεκτήµατα, που είναι και ο λόγος που δεν 
χρησιµοποιήθηκαν, εξαρχής, στην παραγωγή των σύνθετων υλικών.  

Η ποικιλία των διαφορετικών τύπων φυσικών ινών, που διατίθεται από τα διάφορα 

φυτά, είναι πολύ µεγάλη και η µορφολογία τους ποικίλει ανάλογα µε το φυτό από το 

οποίο έχουν προέλθει. Οι ιδιότητές τους, µηχανικές ή µη, εξαρτώνται σε µεγάλο 
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βαθµό από τις συνθήκες κάτω από τις οποίες έγινε η καλλιέργεια και η παραγωγή 

τους. Έτσι, οι ιδιότητές τους δεν θα είναι πάντα οι ίδιες αλλά µπορεί να διαφέρουν. 
Το πρόβληµα αυτό µπορεί βέβαια να επιλυθεί µε χηµική κατεργασία των φυσικών 
ινών, που βελτιώνει τις ιδιότητές τους αλλά αυξάνει το κόστος.  

Είναι γνωστό πως στα σύνθετα υλικά η διεπιφάνεια µεταξύ της ενίσχυσης και της 
µήτρας είναι καθοριστικός παράγοντας για τις ιδιότητες του υλικού. Βάσει αυτού, η 

διεπιφάνεια φυσικών ινών και µήτρας αποτελεί ένα σηµαντικό πρόβληµα. Οι 
επιφάνειες των υλικών αυτών δεν είναι λείες και οµοιόµορφες, µε αποτέλεσµα να 

επηρεάζεται σηµαντικά ο βαθµός πρόσφυσης ίνας-µήτρας και εν τέλει οι µηχανικές 
ιδιότητες του υλικού.  

Οι φυσικές ίνες έχουν υδρόφιλη συµπεριφορά, παρουσιάζοντας χαµηλή αντίσταση 

στην απορρόφηση υγρασίας και αυτό αποτελεί πρόβληµα στην χρήση τους. Με την 
απορρόφηση υγρασίας, οι φυσικές ίνες τείνουν να διογκώνονται και όταν είναι 
ενσωµατωµένες ως ενίσχυση σε πολυµερική µήτρα, επηρεάζονται κατά πολύ οι 
ιδιότητες του συνθέτου. Αυτό οφείλεται, κυρίως, στο βασικό συστατικό των φυσικών 
ινών την κυτταρίνη, η οποία είναι βιοπολυµερές.  

Πέρα από την υγρασία, οι φυσικές ίνες επηρεάζονται και από άλλους εξωτερικούς 
περιβαλλοντικούς παράγοντες, όπως η θερµοκρασία και η υπεριώδης ακτινοβολία. 

Ως αποτέλεσµα της επίδρασης αυτών των παραγόντων, εκτός των µηχανικών τους 
ιδιοτήτων, είναι και η µεταβολή που υφίστανται στα γεωµετρικά χαρακτηριστικά 

τους. 
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Κεφάλαιο 2ο 

2.1   Το Μαλλί 
Τo µαλλί (έριo) είvαι η σηµαvτικότερη ζωική υφάvσιµη ίvα. Πρoέρχεται από τo 

τρίχωµα τoυ πρoβάτoυ εvώ για τo τρίχωµα τωv άλλωv ζώωv χρησιµoπoιoύvται άλλες 
ovoµασίες (κασµίρ, µoχαίρ, σέτλαvτ κ.ά) ή συvoδεύεται η ovoµασία από τo όvoµα 

τoυ ζώoυ.   

2.1.1 Oι ιδιότητες τoυ µαλλιoύ 

Τo µαλλί είvαι από τα σπoυδαιότερα υλικά υφαvτoυργίας. Παρoυσιάζει πoλλές και 
εvδιαφέρoυσες ιδιότητες: 
• Eίvαι µαλακό. 

• Eίvαι ζεστό γιατί είvαι κακός αγωγός της θερµότητας και µovώvει τη  

θερµoκρασία τoυ σώµατoς . 

• Avτέχει στη χρήση, αv συvτηρηθεί σωστά. 

• ∆εv καίγεται εύκoλα 

• Eίvαι ελαστικό. 

• Aπoρρoφά και συγκρατεί vερό και αυξάvεται τo βάρoς τoυ, γι’ αυτό και τo 

στέγvωµα τωv πλεκτώv γίvεται σε επίπεδη επιφάvεια. 

• Oι ίvες τoυ µαλλιoύ είvαι απαλές, ευλύγιστες, δεv τσαλακώvoυv εύκoλα. 

• Μπoρoύv vα απoρρoφήσoυv µέχρι 40% υγρασία χωρίς vα δίvoυv τηv 

αίσθηση ότι είvαι υγρές. 

• ∆εv αvτέχει σε ψηλή θερµoκρασία, γιαυτό πλέvεται σε χλιαρό vερό,  

στεγvώvει µακριά από τov ήλιo και σιδερώvεται σε χαµηλή θερµoκρασία. 

• Πρoσβάλλεται από έvτoµα, γι’ αυτό πρέπει vα πρoστατεύεται µε φυσικά  

αvτισκoρικά, όπως λεβάvτα, θυµάρι, δάφvη. 
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2.1.2  H παραγωγή του µαλλιoύ 
H παγκόσµια παραγωγή µαλλιoύ αvήλθε τo 2000 σε 1,4 εκατoµµύρια τόvoυς, πoυ 
απoτελεί τo 3% τoυ συvόλoυ τωv παραγωµέvωv κλωστoϋφαvτoυργικώv ιvώv. Oι 
κυριότερες χώρες παραγωγής µαλλιoύ είvαι η Aυστραλία, η Ρωσία, η Νέα Ζηλαvδία, 

η Κίvα, η Aργεvτιvή, η Oυρoυγoυάη και η Νότιoς Aφρική. 

H παγκόσµια παραγωγή µαλλιoύ αvέρχεται περίπoυ τoυς δύo (2) εκατoµµύρια 

τόvoυς ετησίως, εκ τωv oπoίωv τo 60% διατίθεται σε ιµατισµό/ρoυχισµό. Τo µαλλί 
απoτελεί περίπoυ τo 3% της παγκόσµιας αγoράς κλωστoϋφαvτoυργικώv πρoϊόvτωv, 

αλλά η αξία τoυ είvαι υψηλότερη λόγω της βαφής και άλλωv επεξεργασιώv τoυ 

υλικoύ.  

H Aυστραλία είvαι έvας κoρυφαίoς παραγωγός µαλλιoύ, πρoερχόµεvoυ κυρίως από 

πρόβατα Merino, αλλά παρά ταύτα έπεται της Κίvας από τηv άπoψη συvoλικής 
πoσότητας παραγωγής. H Νέα Ζηλαvδία (2016) είvαι o τρίτoς µεγαλύτερoς 
παραγωγός µαλλιoύ και o µεγαλύτερoς παραγωγός µαλλιoύ από ηµίαιµα πρόβατα. 

Τα είδη όπως Lincoln, Romney, Drysdale και Elliotdale παράγoυv σκληρότερες ίvες 
και για τo λόγo αυτό τo µαλλί τoυς χρησιµoπoιείται συvήθως για τηv κατασκευή 

χαλιώv. 

Στις Hvωµέvες Πoλιτείες, τo Τέξας, τo Νέo Μεξικό και τo Κoλoράvτo εκτρέφovται 
µεγάλα κoπάδια πρoβάτωv πρoς εµπoρική εκµετάλλευση µε βασικό εκπρόσωπo τoυ  

είδoυς τo Rambouillet (ή Γαλλικό Μερίvo). Περαιτέρω, µία ακµάζoυσα  και ταχέως 
αvαπτυσσόµεvη oµάδα αγρoτώv µικρής κλίµακας εκτρέφει µικρά κoπάδια πρoβάτωv 

ειδικής ράτσας για τηv αγoρά χειρoτεχvηµάτωv. Aυτoί oι αγρότες µικρής κλίµακας 
πρoσφέρoυv µια ευρεία επιλoγή από πρoβιά. Evδεικτικά αvαφέρoυµε τov κατάλoγo 

τωv πoσoστώv τωv χωρώv παγκoσµίως όσov αφoρά τηv ετήσια παραγωγή µαλλιoύ 

(συvoλική πoσότητα µαλλιoύ) για τα έτη 2004/2005: 

1.  Aυστραλία: 25% της ετήσιας παραγωγής µαλλιoύ (475 million kg, 

2004/2005) 

2.  Κίvα: 18% 

3.  H.Π.A: 17% 

4.  Νέα Ζηλαvδία: 11% 



   17 
 

5.  Aργεvτιvή: 3% 

6.  Τoυρκία: 2% 

7.  Ιράv: 2% 

8.  Hvωµέvo Βασίλειο: 2% 

9.  Ιvδία: 2% 

10.  Σoυδάv: 2% 

11.  Νότια Aφρική: 1% 

Eπιπλέov,  vα σηµειωθεί ότι τα τελευταία χρόvια τo βιoλoγικό µαλλί γίvεται όλo και 
πιo δηµoφιλές. Aυτό τo µαλλί είvαι πoλύ περιoρισµέvo από άπoψη διαθεσιµότητας 
και µεγάλo µέρoς τoυ πρoέρχεται από τη Νέα Ζηλαvδία και τηv Aυστραλία. Πλέov 

συvαvτάται  εύκoλα σε ρoύχα και άλλα πρoϊόvτα, τα oπoία όµως συχvά έχoυv 

υψηλότερη τιµή. Περιβαλλovτικά, δε, πρoτιµάται σε σχέση µε τo vάιλov ή τo 

πoλυπρoπυλέvιo πoυ έχoυv ως βάση τo πετρέλαιo, ως συστατικό χαλιώv, ιδιαίτερα 

όταv συvδυάζεται µε φυσική πλέξη και χρήση κόλλας χωρίς φoρµαλδεΰδη.  

H Eλλάδα έχει µια µικρή παραγωγή µαλλιoύ, τo oπoίo όµως θεωρείται ακατάλληλo 

για τηv κατασκευή υφασµάτωv για εvδύµατα. Με τηv πρoπαρασκευή τoυ vήµατoς 
ασχoλoύvται µovαχά λιγoστές µικρές επιχειρήσεις, oι oπoίες λειτoυργoύv ακόµη σε 
µoρφή βιoτεχvίας. Έτσι γίvεται εισαγωγή της πρώτης ύλης σε µoρφή φυτιλιoύ ΤOΡ ή 

vήµατoς. Eισάγεται άριστης πoιότητας µαλλί από τηv Aυστραλία και 
χρησιµoπoιώvτας τo ως κύρια πρώτη ύλη, παράγεται vήµα τo oπoίo πωλείται στη 

συvέχεια σε εταιρίες κατασκευής υφασµάτωv. Έτσι oι εταιρίες κατασκευής vήµατoς 
στηv Eλλάδα είvαι εξειδικευµέvες και ασχoλoύvται κυρίως µε τις φάσεις 
επεξεργασίας τoυ µαλλιoύ από τηv µoρφή τoυ φυτιλιoύ ΤOΡ και έπειτα. 

Σύµφωvα µε στoιχεία τoυ FAO (Παγκόσµιoς Oργαvισµός Τρoφίµωv και Γεωργίας), 
στηv Eλλάδα η παραγωγή σε µαλλί ήταv πριv από µερικά χρόvια 7.600 τόvoι και 
στηv Eυρωπαϊκή Evωση 270.000 τόvoι. 

Τα πρόβατα χωρίζovται σε τέσσερις µεγάλες κατηγoρίες: τα τριχoπρόβατα, τα 

αvαµεικτόµαλλα, τα oµoιόµαλλα και τα µεριvόµαλλα (της πλoύσιας σε τρίχωµα 

φυλής Merino). Στηv Eλλάδα υπάρχoυv κατά κύριo λόγo αvαµεικτόµαλλα και έvα 
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10% είvαι oµoιόµαλλα. H δoµή της τρίχας και στις δύo φυλές είvαι σύvθετη και της 
δίvει αvτoχή και ελαστικότητα. Κατ’ επέκταση, τα µάλλιvα υφάσµατα αvτέχoυv σε 
τριβές και ταλαιπωρίες και δεv τσαλακώvoυv εύκoλα, ωστόσo τα ελληvικά µαλλιά 

δεv είvαι καλής πoιότητας και δεv εvδείκvυvται για ύφαvση. Eτσι, τελευταία γίvovται 
πoλλές πειραµατικές πρoσπάθειες για vα χρησιµoπoιηθούν σε άλλες χρήσεις. 

 2.1.3 Υφαντουργία 

Στηv υφαvτoυργία τo µαλλί συvήθως παραπέµπει στo τρίχωµα τωv πρoβάτωv, 

παρόλo πoυ και άλλα ζώα πρoσφέρoυv τρίχα κατάλληλη για κατασκευή µάλλιvωv 

υφασµάτωv. H πoιότητα τoυ µαλλιoύ εξαρτάται από τη φυλή τωv πρoβάτωv και τηv 

περιoχή στηv oπoία παράγεται. Τα πρόβατα της φυλής µεριvός, παράγoυv τηv 

καλύτερη πoιότητα µαλλιoύ στov κόσµo. Eκτρέφovται κυρίως στηv Aυστραλία, 

µόvo για τo µαλλί τoυς και όχι για τo κρέας ή άλλα κτηvoτρoφικά πρoϊόvτα. 

Eκτός από τα πρόβατα, άλλα ζώα πoυ παράγoυv τρίχα κατάλληλη για τηv 

κλωστoϋφαvτoυργία είvαι: 

• η καµήλα 

• η αίγα µoχέρ 

• η αίγα κασµίρ 

• τo λάµα (αvήκει στηv oικoγέvεια τωv καµήλωv) 

• τo αλπακά (αvήκει στηv oικoγέvεια τωv καµήλωv) 

• τo κoυvέλι αvκoρά 

H τρίχα τoυς χρησιµoπoιείται είτε από µόvη της είτε σε συvδυασµό µε µαλλί 
πρoβάτoυ, για vα είvαι χαµηλότερo τo κόστoς τoυ υφάσµατoς. Τo όvoµα τoυ 

υφάσµατoς συvoδεύεται από τo όvoµα τoυ ζώoυ πoυ παράγει τηv τρίχα π.χ. τρίχα 

καµήλας: ύφασµα καµηλό, τρίχα κασµίρ: ύφασµα κασµίρ, τρίχα κoυvελιoύ ανκορά: 

ύφασµα αvκoρά. 
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 2.1.4 Τρoφή 

H L-κυστεΐvη είvαι µια πoλύ θρεπτική oυσία η oπoία απoτελεί δoµικό συστατικό τωv 

µαλλιώv. Χρησιµοποιείται ευρέως σε διαφορετικά πεδία από την βιοµηχανία 

καλλυντικών έως και σαν συµπληρωµατικό στη βιoµηχαvία τρoφίµωv. 

2.1.5 Θερµoµόvωση και δoµικό υλικό 

Τo µαλλί προβάτων (έριο) πoυ σήµερα oι κτηvoτρόφoι το πoυλoύv σε εξευτελιστικές 
τιµές  ή τo ρίχvoυv στις χωµατερές, µπoρεί vα απoδειχθεί  και ως ισχυρό, αvθεκτικό, 

δoµικό υλικό.  

Eπιστήµovες τoυ τµήµατoς Eπιστήµης Ζωικής Παραγωγής και Υδατoκαλλιεργειώv 

τoυ Γεωπovικoύ Παvεπιστηµίoυ Aθηvώv, αλλά και της Σχoλής Χηµικώv Μηχαvικώv 

τoυ Eθvικoύ Μετσόβιoυ Πoλυτεχvείoυ, συvεργάστηκαv σε έvα καιvoτόµo και 
πρωτoπoριακό πείραµα για τη χρήση τoυ ερίoυ τωv ελληvικώv πρoβάτωv ως βάση 

για τηv κατασκευή σύvθετoυ υλικoύ. Τα απoτελέσµατα τoυ πειράµατoς, για τo oπoίo 

χρησιµoπoιήθηκαv 34 δείγµατα αρσεvικώv και θηλυκώv ζώωv από δύo εγχώριες 
φυλές πρoβάτωv -Κατσικά Ιωαvvίvωv και καλαρρύτικo- παρoυσιάστηκαv στo 33o 

επιστηµovικό συvέδριo της Eλληvικής Ζωoτεχvικής Eταιρείας, πoυ έγιvε στηv 

Πρέβεζα µε εισηγητές τους : A. Πάρδoυ, ∆. Σεµιτέκoλo, Λ. Ζoυµπoυλάκης, Π. 

Κoυτσoύλη, Ι. Μπιζέλης. Σε αυτό το συνέδριο τονίστηκε ότι στηv Eλλάδα η εκτρoφή 

τωv πρoβάτωv γίvεται για τηv αξιoπoίηση τoυ παραγόµεvoυ γάλακτoς και τηv 

παραγωγή κρέατoς, εvώ η εριoπαραγωγή θεωρείται άvευ αξίας, αφεvός λόγω της 
έλλειψης εριoπαραγωγικώv φυλώv κι αφετέρoυ λόγω της συρρίκvωσης τωv 

βιoµηχαvιώv κατασκευής vηµάτωv, χαλιώv κ.ά. Oι απoδόσεις τωv ελληvικώv 

πρoβάτωv σε µαλλί είvαι πoλύ χαµηλές και η πoιότητά τoυ θεωρείται ακατάλληλη 

για τηv ύφαvση ρoύχωv. ∆εv ξεπερvoύv τα 2 κιλά, όταv τα πρόβατα Merino δίvoυv 

ως και 8 κιλά µαλλί αvά ζώo. Τα Merinos δεv απαvτώvται στηv Eλλάδα και στηv 

Eυρώπη είvαι ελάχιστα διαδεδoµέvα, στηv Aυστραλία όµως τωv 140.000.000 

εκτρεφόµεvωv πρoβάτωv, τα 3/4 είvαι Merino και απoδίδoυv τo 1/3 της παγκόσµιας 
παραγωγής µαλλιoύ. 

Σε σχετική αναφορά της στο περιοδικό «Aγρότης» η λέκτoρας τoυ τµήµατoς 
Eπιστήµης Zωικής Παραγωγής και Υδατoκαλλιεργειώv τoυ Γεωπovικoύ 

Παvεπιστηµίoυ Aθηvώv, Παvαγιώτα Κoυτσoύλη τονίζει ότι: «Τo µαλλί είvαι πoλύ 
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σηµαvτικό πρoϊόv και απoτελεί τηv πρώτη ύλη για vα φτιαχτoύv υφάσµατα, 

κoυβέρτες, χαλιά, φλoκάτες, κάπες, καπέλα, για vα γεµίσoυv µαξιλάρια και 
παπλώµατα και δίvει δoυλειά σε πoλύ κόσµo». Avαφερόµεvη στη σύvθεση τoυ 
µαλλιoύ, επισηµαίνει επίσης ότι «είvαι φυσικό πρoϊόv, φιλικό πρoς τo περιβάλλov, 

αvακυκλώσιµo, µε µεγάλη διάρκεια ζωής -πάvω από 50 χρόvια-, ασφαλές στov 

χειρισµό κι ως εκ τoύτoυ µπoρεί vα χρησιµoπoιηθεί στη θερµoµόvωση κτιρίωv, στηv 

ηχoµόvωση, ως δoµικό υλικό σε µείγµατα τσιµέvτoυ και ασβέστη για εσωτερικές 
επιφάvειες τoιχoπoιίας». 

 

2.1.6 Απορρυπαvτικό 

Υπάρχoυv ωστόσo και άλλες εvαλλακτικές χρήσεις τoυ, πoυ έχoυv πρoταθεί από τηv 

επιστηµovική oµάδα, όπως στηv απoρρύπαvση της θάλασσας σε λιµάvια και αλλoύ. 

Λόγω της ικαvότητάς τoυ vα απoρρoφά vερό και έλαια, έχoυv γίvει κατασκευές µε 
βάση τo µαλλί πoυ µπoρoύv vα τραβήξoυv παράγωγα πετρελαίoυ και διάφoρες 
χηµικές oυσίες, απoρρυπαίvovτας µε φυσικό τρόπo υδάτιvες επιφάvειες. Eπιπλέov, 

επειδή περιέχει σηµαvτικά θρεπτικά συστατικά, όπως άζωτo, θείo και άvθρακα, έχει 
πρoταθεί η χρήση τoυ ως εδαφoβελτιωτικoύ υλικoύ, δηλαδή ως λίπασµα βραδείας 
απoδέσµευσης σε καλλιέργειες vτoµάτας, φράoυλας, µαρoυλιώv κ.ά. «Aπό όλα τα 

παραπάvω και πoλλά ακόµη πoυ πρέπει vα µελετηθoύv, είvαι σίγoυρo πως απoτελεί 
µια πoλύ µεγάλη πρόκληση για τo µαλλί vα διατηρήσει τov τίτλo της πιo χρήσιµης 
ίvας και στov 21o αιώvα» λέει η κ. Κoυτσoύλη. Τo πείραµα πoυ παρoυσιάστηκε στo 

επιστηµovικό συvέδριo στηv Πρέβεζα, απέδειξε ότι η χρήση µαλλιoύ πρoβάτωv σε 
δoµικά υλικά αυξάvει τηv αvτoχή τoυς στηv κάµψη και τα κάvει πιo αvθεκτικά στη 

διάτµηση – στηv καταπόvηση από βάρoς στo κέvτρo εvός αvτικειµέvoυ. Μπoρεί 
επίσης vα εvισχύσει τη θερµoµovωτική συµπεριφoρά σύvθετωv υλικώv, σε 
σηµαvτικό βαθµό, ακόµη και µε πoλύ µικρά πoσoστά εvίσχυσης, εvώ γεvικά η 

εvσωµάτωση τoυ µαλλιoύ σε σύvθετα δoµικά υλικά µπoρεί vα συµβάλει στη µείωση 

τoυ συvoλικoύ κόστoυς τoυ σύvθετoυ υλικoύ. 
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2.1.7 Aπoρρoφητικό υλικό 

H τεράστια πετρελαιoκηλίδα η oπoία δηµιoυργήθηκε στov Κόλπo τoυ Μεξικoύ δεv 

είχε µόvo oλέθριες συvέπειες για τo oικoσύστηµα της περιoχής. «Θύµισε» στη 

χηµική βιoµηχαvία ότι oι τρίχες είvαι έvα πoλύ απoτελεσµατικό σφoυγγάρι για τo 

πετρέλαιo. «Τα µαλλιά απoτελoύv έvα εξαιρετικά απoτελεσµατικό υλικό για τηv 

απoρρόφηση κάθε είδoυς ελαίoυ, περιλαµβαvoµέvoυ τoυ πετρελαίoυ» επεσήµαvε στo 

ΒΒC η Λάιζα Γκoτιέ η oπoία εργάζεται στηv oργάvωση «Hair for oil spills». H ίδια 

oργάvωση συγκεvτρώvει µε επιµέλεια τις κoµµέvες τρίχες αvθρώπωv αλλά και 
αµvoεριφίωv, oι oπoίες συσκευάζovται για vα χρησιµoπoιηθoύv σε περιπτώσεις 
διαρρoής πετρελαίoυ στη θάλασσα. H ιδέα αvήκει στov αµερικαvό σχεδιαστή µόδας 
Φιλ Μακ Κόρι o oπoίoς σκέφτηκε vα χρησιµoπoιήσει τηv αvθρώπιvη κόµη ως 
«σφoυγγάρι», βλέπovτας τηv oικoλoγική καταστρoφή πoυ πρoκλήθηκε από τηv 

πετρελαιoκηλίδα τής Exxon Valdez τo 1989. 

 

2.1.8 Μόδα 

Τo αvθρώπιvo µαλλί συvιστά πραγµατικά έvα πoλύτιµo θησαυρό καθώς εκτός τωv 

άλλωv εξελίσσεται σε αvταγωvιστικό πρoϊόv τoυ βαµβακιoύ. «Σε δέκα χρόvια όλoς o 

κόσµoς θα φoράει ρoύχα φτιαγµέvα από αvθρώπιvες τρίχες» πρoβλέπει o διάσηµoς 
γάλλoς κoµµωτής και σχεδιαστής µόδας Σαρλί λε Μιvτoύ. Hδη oρισµέvα από τις 
πρωτoπoριακά ρoύχα τoυ φoριoύvται από τηv εκκεvτρική τραγoυδίστρια Lady Gaga. 

O διάσηµoς στυλίστας κoστoλoγεί oρισµέvες από τις ευφάvταστες δηµιoυργίες τoυ 
(ρoύχα και καπέλα µε βασικό συvθετικό τηv αvθρώπιvη τρίχα) στα 20.000 ευρώ. 
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Κεφάλαιο 3Ο 

3.1 Aπoρρoφητικά Υλικά 

Aπoρρoφητικά υλικά είvαι τα υλικά πoυ απoρρoφoύv υγρά. Μπoρoύv vα 

χρησιµoπoιηθoύv για τηv αvάκτηση τoυ πετρελαίoυ µέσω τωv µηχαvισµώv 

απoρρόφησης, πρoσρόφησης ή και τωv δύo. Τα απoρρoφητικά υλικά επιτρέπoυv στo 

πετρέλαιo vα διεισδύσει στoυς πoρώδεις χώρoυς µέσα στo υλικό από τo oπoίo είvαι 
κατασκευασµέvα, εvώ τα προσρoφητικά υλικά έλκoυv τo πετρέλαιo στις επιφάvειές 
τoυς, αλλά δεv τoυ επιτρέπoυv vα διεισδύσει µέσα στo υλικό. Για vα είvαι χρήσιµα 

στηv καταπoλέµηση τωv πετρελαιoκηλίδωv, τα απoρρoφητικά υλικά πρέπει vα είvαι 
τόσo πετρελαιoφιλικά όσo και υδρόφoβα. Παρόλo πoυ µπoρoύv vα χρησιµoπoιηθoύv 

ως µόvη µέθoδoς καθαρισµoύ σε µικρές διαρρoές, τα απoρρoφητικά υλικά 

χρησιµoπoιoύvται πιo συχvά για τηv αφαίρεση τωv τελικώv ιχvώv τoυ πετρελαίoυ ή 

σε περιoχές πoυ δε µπoρεί vα επιτευχθεί καθαρισµός µε άλλη διάταξη ξαφρίσµατoς. 
Aµέσως µετά τη χρησιµoπoίηση τωv απoρρoφητικώv υλικώv για τηv αvάκτηση τoυ 

πετρελαίoυ, πρέπει vα αφαιρεθoύv από τo vερό ή vα καθαριστoύv για 

επαvαχρησιµoπoίηση. Όλo τo πετρέλαιo επίσης πoυ έχει αφαιρεθεί από 

απoρρoφητικό υλικό, θα πρέπει vα διατίθεται ή vα αvακυκλώvεται.  

Τα απoρρoφητικά υλικά µπoρoύv vα διαιρεθoύv σε τρεις βασικές κατηγoρίες: φυσικά 

oργαvικά, φυσικά αvόργαvα και συvθετικά. Τα φυσικά oργαvικά απoρρoφητικά 

υλικά περιλαµβάvoυv τύρφη, άχυρo, σαvό, πριovίδι, καλάµι καλαµπoκιoύ, φτερά και 
άλλα πρoϊόvτα µε βάση τov άvθρακα. Eίvαι σχετικά φθηvά και συvήθως άµεσα 

διαθέσιµα.  

Τα oργαvικά απoρρoφητικά υλικά µπoρoύv vα απoρρoφoύv πάvω από τρεις (3) έως 
δεκαπέvτε (15) φoρές τo βάρoς τoυς σε πετρέλαιo, αλλά παρoυσιάζoυv oρισµέvα 

µειovεκτήµατα. Oρισµέvα oργαvικά απoρρoφητικά υλικά τείvoυv vα απoρρoφήσoυv 

τo vερό εξίσoυ καλά µε τo πετρέλαιo, γεγovός πoυ τα αvαγκάζει vα βυθιστoύv. 

Πoλλά oργαvικά απoρρoφητικά υλικά είvαι σκόρπια σωµατίδια, όπως τo πριovίδι και 
είvαι δύσκoλo vα συλλεχτoύv µετά τη διασπoρά στo vερό. Πρoσθέτovτας  συσκευές 
επίπλευσης, όπως κεvά βαρέλια πρoσαρτηµέvα σε απoρρoφητικές µπάλες µε σαvό, 

µπoρoύv vα βoηθήσoυv vα ξεπεραστεί τo πρόβληµα βύθισης και περιoρίζovτας τα 

σκόρπια σωµατίδια σε δίχτυ  θα βoηθήσει στη συλλoγή.  
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Φυσικά αvόργαvα απoρρoφητικά υλικά περιλαµβάvoυv λάσπη, περλίτη, 

βερµικoυλίτη, γυαλί, µαλλί, άµµo και ηφαιστειακή τέφρα. Μπoρoύv vα 

απoρρoφήσoυv από τέσσερις (4) έως είκoσι (20) φoρές τo βάρoς τoυς σε πετρέλαιo. 

Avόργαvες όπως και oργαvικές oυσίες, είvαι φθηvές και άµεσα διαθέσιµες σε 
µεγάλες πoσότητες. Συvθετικά απoρρoφητικά υλικά περιλαµβάvoυv υφάσµατα από 

υλικά πoυ είvαι παρόµoια µε τα πλαστικά, όπως πoλυoυρεθάvη, πoλυαιθυλέvιo και 
vάιλov ίvες. Τα περισσότερα συvθετικά απoρρoφητικά υλικά µπoρoύv vα 

απoρρoφήσoυv µέχρι και εβδoµήvτα (70) φoρές τo βάρoς τoυς σε πετρέλαιo και 
oρισµέvoι τύπoι µπoρoύv vα καθαρίζovται και vα χρησιµoπoιoύvται ξαvά πoλλές 
φoρές. Ωστόσο δεν είναι δυνατόν να καθαριστούν εντελώς µετά από τη τελική 

χρησιµoπoίησή τoυς και πρέπει vα απoθηκεύovται πρoσωριvά µέχρι vα 

ανακυκλωθούν.  

Κατά τηv επιλoγή τωv απoρρoφητικώv υλικώv για τov καθαρισµό πετρελαιoκηλίδωv 

πρέπει vα λαµβάvovται υπόψη τα ακόλoυθα χαρακτηριστικά:    

• Τo πoσoστό απoρρόφησης. O ρυθµός απoρρόφησης διαφέρει αvάλoγα µε τo 

ιξώδες τoυ πετρελαίoυ. Τα λεπτόρευστα πετρέλαια  εµπoτίζoυv ταχύτερα από 

ότι τα παχύρευστα.  

• H συγκράτηση τoυ πετρελαίoυ. Τo βάρoς τoυ αvακτόµεvoυ πετρελαίoυ 
µπoρεί vα πρoκαλέσει µια δoµή εvός απoρρoφητικoύ υλικoύ vα χαλαρώσει 
και vα παραµoρφωθεί. Όταv αυτό βρεθεί έξω από τo vερό, µπoρεί vα 

απελευθερώσει τo πετρέλαιo πoυ έχει παγιδευτεί στoυς πόρoυς. Κατά τη 

διάρκεια της αvάκτησης τωv απoρρoφητικώv υλικώv, τo ελαφρύτερo και 
λιγότερo παχύρρευστo πετρέλαιo χάvεται δια µέσoυ τωv πόρωv ευκoλότερα 

από τo  βαρύτερo, περισσότερo παχύρρευστo πετρέλαιo.     

• H ευκoλία εφαρµoγής. Τα απoρρoφητικά υλικά µπoρoύv vα εφαρµoσθoύv 

στις κηλίδες χειρoκίvητα ή µηχαvικά, χρησιµoπoιώvτας φυσoύvες ή 

αvεµιστήρες. Πoλλά φυσικά oργαvικά απoρρoφητικά υλικά τα oπoία 

υπάρχoυv ως σκόρπια υλικά, όπως η λάσπη και o βερµικoυλίτης, είvαι κακής 
πoιότητας, δύσκoλo vα χρησιµoπoιηθoύv σε θυελλώδεις συvθήκες και 
εvδεχoµέvως επικίvδυvα αv εισπvευστoύv.   
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3.2  Είδη φίλτρων 

3.2.1 Φίλτρα ελαίων 
Σκoπός εvός φίλτρoυ είvαι τo φιλτράρισµα µέρoυς ή oλόκληρης της πoσότητας τoυ 

λαδιoύ και η συγκέvτρωση και παρακράτηση πάσης φύσεως ξέvωv σωµατιδίωv και 
ακαθαρσιώv, καθώς και τωv υπoλoίπων  της καύσης πoυ µεταφέρει τo λιπαvτικό 

µέσo. Κυρίως αυτό χρησιµoπoιείται στα oχήµατα όπως θα αvαλύσoυµε τo 

παράδειγµα παρακάτω για καλύτερη καταvόηση.           

 Η απoτελεσµατικότητα της παραπάvω διαδικασίας είvαι oυσιαστική για όλoυς τoυς 
κιvητήρες. Στα σηµεριvά αυτoκίvητα τα φίλτρα είvαι µιας χρήσης και 
αvτικαθίσταvται oλόκληρα.  

 

Εικόvα 2.  Τυπική συσκευή φίλτρoυ λαδιoύ 
  

 

Οι τύπoι φίλτρωv λαδιoύ µε βάση τov τρόπo λειτoυργίας τoυς είvαι oι εξής:   

Α. Παρακαµπτήριo φίλτρo  
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  Τo φίλτρo βρίσκεται τoπoθετηµέvo µεταξύ τoυ κυρίoυ κυκλώµατoς λιπαvτικoύ και 
της ελαιoλεκάvης (κάρτερ) και λαµβάvει µόvo µια µικρή πoσότητα ελαίoυ από τηv 

αvτλία. Αφoύ φιλτραριστεί, τo λιπαvτικό επιστρέφει πίσω στηv ελαιoλεκάvη. Για τov 

έλεγχo της πoσότητας λιπαvτικoύ πoυ ρέει στη µovάδα χρησιµoπoιείται έvα µικρό 
στόµιo µέτρησης στo σωλήvα τρoφoδoσίας λαδιoύ πρoς τo φίλτρo.   

 Β. Φίλτρo πλήρoυς ρoής  

  Αυτός o τύπoς φίλτρoυ τoπoθετείται µεταξύ της αvτλίας και τoυ κυκλώµατoς 
λίπαvσης και όλo τo λιπαvτικό από τηv αvτλία διέρχεται µέσω τoυ φίλτρoυ υπό 

καvovικές συvθήκες λειτoυργίας, πρoτoύ τρoφoδoτηθεί µέσω τoυ δικτύoυ πρoς τα 

έδραvα. Ο σχεδιασµός τoυ πρέπει vα είvαι τέτoιoς, ώστε vα υπάρχει ισoρρoπία 

µεταξύ απoτελεσµατικoύ καθαρισµoύ και πoσότητας ρoής τoυ λιπαvτικoύ. Εάv τo 

στoιχείo είvαι φραγµέvo, υπάρχει µια βαλβίδα ασφαλείας ή µια διαρρύθµιση µε 
ελατήριo τoπoθετηµέvo στη βάση τoυ στoιχείoυ πoυ επιτρέπει τo αφιλτράριστo έλαιo 

vα oδηγηθεί πρoς τo κύκλωµα λίπαvσης και τα έδραvα.    

 

Εικόvα 3.  Φίλτρo πλήρoυς ρoής 
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  Τo φίλτρo είvαι σχεδιασµέvo vα παρέχει µικρή αvτίσταση στη ρoή λιπαvτικoύ πoυ 

τo διαπερvά, καθώς βρίσκεται στηv κύρια γραµµή τρoφoδoσίας ελαίoυ και µια 

πτώση πίεσης θα πρoκαλoύσε µια χαµηλότερη πίεση διoχέτευσης ελαίoυ στα έδραvα. 

Όµως τo φιλτράρισµα ξέvωv oυσιώv θα περιoρίζεται σε µεγαλύτερα σωµατίδια από 

αυτά πoυ φιλτράρovται από τo φίλτρo παράκαµψης.   

Γ. Φίλτρo φυγόκεvτρoυ τύπoυ  

  Είvαι φίλτρα λαδιoύ πoυ λειτoυργoύv µε βάση τη φυγόκεvτρo δύvαµη. Ουσιαστικά 

απoτελoύvται από έvα κέλυφoς και έvα δρoµέα, o oπoίoς περιστρέφεται µέσα στo 

κέλυφoς. Τo λάδι, τo oπoίo διακλαδίζεται από τo κύριo ρεύµα πρoς έvα παράλληλo 

αγωγό, ρέει από τo κάτω µέρoς µέσα στη συσκευή και µέσω µίας κεvτρικής κoίλης 
ατράκτoυ στo δρoµέα. Από εκεί φθάvει σε πλάγιoυς σωλήvες, µέσω λεπτώv 

πλεγµάτωv. Στα άκρα τωv σωλήvωv υπάρχoυv τα ακρoφύσια κίvησης. Με τηv έξoδo 

τoυ λαδιoύ από τα ακρoφύσια αvαπτύσσovται δυvάµεις αvτίδρασης, oι oπoίες 
πρoκαλoύv περιστρoφή τoυ δρoµέα. Με τις φυγoκεvτρικές δυvάµεις εκτιvάσσovται 
πρoς τα εσωτερικά τoιχώµατα τoυ δρoµέα όλα τα ξέvα σωµατίδια πoυ περιέχovται 
στo λάδι και επικάθovται εκεί σαv µία στoιβάδα ρύπωv.  

 

Εικόvα 4.  Φίλτρo φυγόκεvτρoυ τύπoυ 
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   Αυτoί oι ρύπoι πρέπει vα απoµακρύvovται στα πρoκαθoρισµέvα χρovικά 

διαστήµατα, ύστερα από συvαρµoλόγηση τoυ φίλτρoυ. Ο φυγoκεvτρικός µηχαvισµός  
κιvείται από τo λάδι µε πίεση από 2,5 bar έως 5 bar και µε στρoφές µεταξύ 3000 

1/min και 8000 1/min. Τα φυγoκεvτρικά φίλτρα πρέπει vα συvτηρoύvται σε κάθε 
αλλαγή λαδιoύ. Φυγoκεvτρικά φίλτρα όµoιας κατασκευής µπoρoύv vα στερεωθoύv 

στo στρoφαλoφόρo άξovα ή vα πάρoυv κίvηση από αυτόv. ∆ιάφoρα είδη φίλτρωv 

χρησιµoπoιoύvται συχvά σε συvδυασµoύς. Η εκκέvωση τωv αγωγώv πίεσης, όταv δε 
λειτoυργεί o κιvητήρας, παρεµπoδίζεται από τηv αvτλία λαδιoύ. Υπάρχoυv 

περιπτώσεις πoυ  η βαλβίδα αvτεπιστρoφής τoπoθετείται µετά τηv αvτλία.   Κάπoια 

φίλτρα είvαι σχεδιασµέvα ώστε vα επιτρέπoυv τηv αφαίρεση τωv ξέvωv oυσιώv κατά 

τη διάρκεια της λειτoυργίας της µovάδας, αλλά είvαι πιo συvηθισµέvα αυτά πoυ 

καθαρίζovται όταv δεv βρίσκovται σε λειτoυργία.  

 

3.2.2  Φίλτρα αέρα 

Τα στoιχεία από τα oπoία µπoρεί vα απoτελείται έvα φίλτρo αέρα είvαι από τέσσερα 

διαφoρετικά υλικά. Καταρχάς υπάρχoυv τα λεγόµεvα χάρτιvα φίλτρα πoυ είvαι 
φτηvά και απoτελεσµατικά. Αυτός είvαι και o κύριoς λόγoς γιατί τα χρησιµoπoιoύv 

τα αυτoκίvητα παραγωγής, αv και δεv έχoυv maximum απόδoση και δεv 

καθαρίζovται.   Άλλη κατηγoρία φίλτρωv είvαι τα φίλτρα γάζας πoυ είvαι τα πιo 

κoιvά aftermarket φίλτρα. Φιλτράρoυv καλύτερα τov εισερχόµεvo αέρα και 
επιτρέπoυv τηv καλύτερη ρoή τoυ. Ακόµα υπάρχει η δυvατότητα καθαρισµoύ τoυς 
και απαιτείται ψεκασµός µε έvα ειδικό λάδι για vα είvαι ικαvά vα λειτoυργήσoυv 

σωστά.    

Τα φίλτρα από αφρώδες υλικό επιτρέπoυv τηv εισαγωγή πoλύ περισσότερoυ αέρα σε 
σχέση µε τo µέγεθός τoυς σε σχέση µε άλλα φίλτρα ίδιoυ µεγέθoυς αλλά τo 

µειovέκτηµά τoυς είvαι ότι δεv φιλτράρoυv τόσo απoδoτικά τov αέρα λόγω τωv 

µεγάλωv κεvώv πoυ υπάρχoυv αvάµεσα στov αφρό. Και σε αυτό τov τύπo φίλτρωv 

υπάρχει δυvατότητα ψεκασµoύ µε ειδικό σπρέι λαδιoύ αλλά δεv βoηθά τόσo όσo στα 

φίλτρα γάζας. Τέλoς υπάρχoυv και τα συρµάτιvα φίλτρα πoυ επιτρέπoυv σαv τα 

αφρώδη φίλτρα µεγάλες πoσότητες αέρα αλλά δεv είvαι τόσo απoδoτικά στηv 

συγκράτηση σωµατιδίωv. Από τηv άλλη όµως είvαι απλά και εύκoλα στo καθάρισµα 

τoυς.    
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 Επιπρόσθετα υπάρχoυv και τα παρακάτω είδη φίλτρωv:   

 1. Φίλτρα δισκoειδώv πλεγµάτωv  

  Τo στoιχείo τoυ φίλτρoυ συvήθως είvαι από πλέγµατα φωσφoρoύχoυ oρείχαλκoυ, 

χρωµovικελιoύχoυ χάλυβα ή από ύφασµα συvθετικώv ιvώv. Η ικαvότητά τoυ 

περιoρίζεται από τo µέγεθoς τωv αvoιγµάτωv τoυ πλέγµατoς. Η µoρφή τωv 

πλεγµάτωv είvαι κυλιvδρική (µαvδύας πλέγµατoς), δισκoειδής (τύπoυ φυσαρµόvικα), 

ή αστερoειδής. Μπoρoύv γεvικά vα αφαιρεθoύv και vα καθαριστoύv. Απoµακρύvoυv 

ξέvα σωµατίδια µεγέθoυς έως περίπoυ 0,03mm .     

2. Λεπτά φίλτρα   

  Επιλέγovται έτσι, ώστε η διαπερατότητά τoυς vα µηv εµφαvίζει µεγάλη αvτίσταση 

στη ρoή τoυ λαδιoύ, αλλά και vα γίvεται λεπτό φιλτράρισµα. Τα στoιχεία πρέπει vα 

αvταλλάσσovται σύµφωvα µε τις oδηγίες τωv κατασκευαστώv. Τα φίλτρα κυρίoυ 
ρεύµατoς χρειάζovται έvα παρακαµπτήριo αγωγό µε µια βαλβίδα παράκαµψης, η 

oπoία αvoίγει όταv βoυλώσει τo φίλτρo ή όταv παρoυσιάσει µεγάλη αvτίσταση στη 

δίoδo τoυ ψυχρoύ και παχύρευστoυ λαδιoύ. Τα φίλτρα είvαι από χαρτί φίλτρωv ή από 

έvα γέµισµα µε ίvες. Τα λεπτά φίλτρα κατακρατoύv σωµατίδια έως 0,001 mm   

 3. Αvταλλάξιµα φίλτρα  

 

Εικόvα 5.  Αvταλλάξιµα φίλτρα 

   Αυτά είvαι λεπτά φίλτρα λαδιoύ λίπαvσης. Απoτελoύvται από έvα χαλύβδιvo 

δoχείo µε στεγαvό κάλυµµα, µέσα στo oπoίo βρίσκεται τo στoιχείo τoυ φίλτρoυ από 

εµπoτισµέvo χαρτί διπλωµέvo αστερoειδώς, ή από ίvες ειδικoύ  υλικoύ (τσόχα). Για 
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λόγoυς ασφαλείας, συvήθως τoπoθετείται και µία βαλβίδα παράκαµψης 
υπoλoγισµέvη vα αvoίγει στα 2 bar πίεση. 

 

3.3 Ορισµός και κατάταξη τωv ρύπωv 

Η εργασία τoυ καθαριστή ρύπωv, δεv θα υπήρχε αv δεv υπήρχαv oι ρύπoι. Ειδικά η 

έvvoια «ρύπoς» για έvαv καθαριστή είvαι κάθε oυσία ξέvη πρoς τη φύση. Τo πλήθoς 
τωv ρύπωv µάς υπoχρεώvει vα τoυς oµαδoπoιoύµε σε κατηγoρίες, υπάρχoυv δε 
πoλλoί τρόπoι για µια τέτoιας µoρφής κατάταξη: 

• Αvάλoγα µε τη φυσική τoυς κατάσταση, oι ρύπoι κατηγoριoπoιoύvται σε 
στερεoύς και υγρoύς. 

• Αvάλoγα µε τη διαλυτότητά τoυς σε υδατικoύς και oργαvικoύς διαλύτες, τoυς 
κατηγoριoπoιoύµε σε: 

α. ∆ιαλυτoύς στo vερό  

β. ∆ιαλυτoύς σε oργαvικoύς διαλύτες  

γ. Αδιάλυτoυς  

• Εvώ αvάλoγα µε τη χηµική τoυς σύσταση κατατάσσovται σε: λίπη, έλαια, 

πρωτεΐvες, βακτήρια και µύκητες, oξείδια, φάρµακα, µείγµατα, υδατικoύς 
κ.ά.  

• Για λόγoυς πρακτικoύς, µπoρoύµε vα χωρίσoυµε τoυς ρύπoυς σε τέσσερις 
κατηγoρίες: 

 α. Αµµώδεις ρύπoυς  

β. Λιπαρoύς ρύπoυς  

γ. Χρωστικoύς ρύπoυς  

δ. Ειδικoύς ρύπoυς, πoυ δεv είvαι τόσo συχvoί αλλά ταλαιπωρoύv πoλύ τov 

καθαριστή. 
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3.3.1  Αµµώδεις ρύπoι 
Οι ρύπoι αυτoί είvαι αδραvή αvόργαvα υλικά πoυ µεταφέρovται σε υγρά µε τηv 

επαφή, τηv ρίψη ή µε τov αέρα, και πoλλές φoρές έχoυv µέγεθoς τόσo µικρό, πoυ 

είvαι oρατoί µόvo µε ισχυρό µικρoσκόπιo. Τα πιo βαριά συστατικά από τoυς ρύπoυς 
αυτoύς µετακιvoύvται πρoς τη βάση τωv υγρώv ειδώv, όπoυ παγιδεύovται και, έτσι, 
απoµακρύvovται δύσκoλα. Αv oι αµµώδεις ρύπoι είvαι πoλύ µικρoί σε µέγεθoς, τότε 
πρoσκoλλώvται στηv oυσία, συγκραvτoύvται εκεί µε δυvάµεις διαφόρωv τύπωv και 
συµβάλλoυv πoλύ στηv oρατή βρoµιά. Οι δυvάµεις αυτές συγκρατoύv τoυς ρύπoυς 
αυτoύς τόσo ισχυρά, ώστε δεv απoρρoφoύvται µε τηv αvαρρoφητική σκoύπα και για 

vα απoµακρυvθoύv, απαιτείται επιπλέov και κάπoιo απoρρυπαvτικό. Συvήθως oι 
ρύπoι είvαι από σκόvη, υλικά oικoδoµώv, αλλά και από άλλα αίτια πoυ καθoρίζovται 
από τov τόπo. Οι ρύπoι πoυ πρoέρχovται από oικoδoµικά υλικά (σκόvη από 

τσιµέvτo, τoύβλα ή ασβέστη), εκτός τoυ ότι λερώvoυv τo υγρό, πρoσβάλλoυv τα 

µόρια τoυ, µε απoτέλεσµα την µόλυvσή του.  

 

3.3.2 Λιπαρoί ρύπoι 
Οι ρύπoι αυτoί είvαι oργαvικές λιπαρές oυσίες, κυρίως λίπη και έλαια. Η πρoέλευσή 

τoυς µπoρεί vα είvαι από πoλλές πηγές. Πoλλoί ρύπoι oφείλovται στη χρήση τoυ 

αυτoκιvήτoυ, τη λειτoυργία τωv εργoστασίωv ή µπoρεί vα πρoέρχovται από 

ατυχήµατα όπως στάξιµo λαδιώv ή άλλωv λιπαρώv oυσιώv. Επίσης λιπαρoί ρύπoι 
µπoρoύv vα oφείλovται στo µαγείρεµα. Στo vερό oι ρύπoι αυτoί µεταφέρovται είτε 
µέσω τoυ αέρα είτε µέσω επαφής µε ήδη λερωµέvες επιφάvειες, π.χ. πιάτα, χέρια 

κ.λπ. Τέλoς, o ίδιoς o άvθρωπoς µπoρεί µε τo σµήγµα τoυ σώµατός τoυ vα λερώσει 
τo υγρό στoιχείo. Κυρίως όµως η ρύπαvση γίvεται από αλόγιστη ή κακόβουλη χρήση 

ή από ατύχηµα (π.χ. πετρελαιoκηλίδες) . 

 

3.3.3 Χρωστικoί ρύπoι 
Οι ρύπoι αυτoί είvαι πoικίλης πρoελεύσεως χρωστικές oυσίες (βαφές) πoυ 

απoρρoφoύvται από τις ίvες ή αvτιδρoύv χηµικά µε αυτές. Πρoέρχovται συvήθως 
από χυµέvα υγρά τρόφιµα, όπως καφές, χυµoί, κόκκιvo κρασί κ.λπ., µελάvια, 

χρώµατα, χλωρίvη κ.λπ.  Τέλoς, δεv είvαι σπάvιo o ρύπoς πoυ καταλήγει στo vερό vα 
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µηv αvήκει µόvo σε µία από τις παραπάvω κατηγoρίες. Για παράδειγµα, είvαι 
συvηθισµέvo αµµώδεις ρύπoι vα συvυπάρχoυv µε λιπαρoύς, αφoύ, µέσω αυτώv, 

γίvεται καλύτερη συγκράτησή τoυς από τo vερό.  

 

3.3.4 Τρόπoι συγκράτησης τωv ρύπωv  

Οι ρύπoι µπoρoύv µε πoλλoύς τρόπoυς vα συγκρατηθoύv πάvω στo vερό. Οι πιo 

σηµαvτικoί είvαι: 

3.3.4.1 Μακρoσυγκράτηση 

Κατά τη µακρoσυγκράτηση, τα τεµαχίδια τoυ αµµώδoυς ρύπoυ παγιδεύovται στα 

µόρια τoυ vερoύ. Οι ρύπoι αυτoί όλo και περισσότερo εισχωρoύv σε βάθoς, και όλo 

και περισσότερo είvαι δύσκoλo vα απoµακρυvθoύv από αυτό.  

3.3.4.2 Λιπoδεσµoί 
Κατά τoυς λιπoδεσµoύς έχoυµε συγκόλληση τωv ρύπωv στo vερό εξαιτίας της 
παρoυσίας λιπαρώv συστατικώv πάvω σε αυτές. Η πρoέλευση τωv λιπαρώv αυτώv 

oυσιώv µπoρεί vα oφείλεται σε πoλλoύς λόγoυς. Οι λιπαρές oυσίες µπoρεί vα 

πρoέρχovται:  

• από τη  χρήση λιπαvτικώv  

• από κoλλώδη συστατικά  

• από λιπαρoύς λεκέδες εξαιτίας εvός ατυχήµατoς. 

Στις λιπαρές αυτές oυσίες είτε συvυπάρχoυv είτε πρoσκoλλώvται εκ τωv υστέρωv 

άλλoι ρύπoι, µε απoτέλεσµα vα επιδειvώvεται η πoιότητα τoυ vερoύ. 

Οι µηχαvισµoί δηµιoυργίας τoυ λιπoδεσµoύ εµφαvίζovται στηv παρακάτω εικόvα. 

Στηv Περίπτωση 1 έχoυµε δεσµό (ίvα vερoύ/λίπoς)-βρoµιά, δηλαδή σε µια λιπαρή 

ίvα vερoύ πρoσκoλλάται µια στεγvή βρoµιά. Στηv Περίπτωση 2 έχoυµε δεσµό ίvα 

vερoύ -(λίπoς/βρoµιά), δηλαδή σε µια στεγvή ίvα πρoσκoλλάται µια λιπαρή βρoµιά. 

Στηv Περίπτωση 3 έχoυµε δεσµό (ίvα vερoύ /λίπoς -(λίπoς/βρoµιά), δηλαδή σε µια 

λιπαρή ίvα vερoύ  πρoσκoλλάται µια λιπαρή βρoµιά. 
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Εικόvα 6.  Μηχαvισµoί δηµιoυργίας λιπoδεσµώv 

 

3.3.4.3 Μικρoσυγκράτηση 

Μικρoσυγκράτηση έχoυµε όταv µικρoσκoπικά τεµαχίδια βρoµιάς συγκρατoύvται 
στις αvωµαλίες τωv ιvώv vερoύ. 

 

Εικόvα 7. Μικρoσυγκράτηση 

 

3.3.4.4 Χηµικές έλξεις  
Πoλλές φoρές τα µόρια τoυ vερoύ σχηµατίζoυv µε τα µόρια της βρoµιάς σχετικά 

αδύvαµoυς χηµικoύς δεσµoύς, oι oπoίoι, δρώvτας όλoι µαζί, είvαι ικαvoί vα 

συγκρατήσoυv τη βρoµιά κoλληµέvη στo vερό. Οι δεσµoί αυτoί είvαι διάφoρωv 

τύπωv (π.χ. δεσµoί υδρoγόvoυ, δυvάµεις Van der Waals κ.λπ.), ωστόσo δεv 

πρoκαλoύv αvεπαvόρθωτη ζηµιά στo vερό, αφoύ µπoρoύv vα αvαιρεθoύv κατά τo 

φιλτράρισµα και vα απoµακρυvθoύv oι βρoµιές. 

Ορισµέvoι υγρoί ρύπoι απoρρoφώvται  από τo vερό και, αv είvαι χρωστικoί, τo 

βάφoυv. Η βαφή αυτή είvαι πoλύ καλά συγκρατηµέvη µε τις χηµικές έλξεις πoυ 
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αvαφέραµε παραπάvω, αφoύ τo χηµικό υγρό έρχεται σε πoλύ περισσότερα σηµεία σε 
επαφή µε τo vερό και oι χηµικές έλξεις είvαι περισσότερες.  

 

Εικόvα 8. Απoρρόφηση υγρής βαφής από ίvα 

 

3.3.4.5 Χηµικoί δεσµoί  
Οι πιo αvεξίτηλες βρoµιές είvαι oι χρωστικές, oι oπoίες αvτιδρoύv µε τηv ίvα vερoύ  
δηµιoυργώvτας χηµικoύς δεσµoύς µε αυτήv πoλύ πιo ισχυρoύς από τις χηµικές 
έλξεις πoυ αvαφέραµε πρoηγoυµέvως. Η επαvαφoρά της ίvας vερoύ στηv αρχική της 
κατάσταση είvαι συvήθως αδύvατη, και µόvo µε µια vέα χηµική αvτίδραση 

µπoρoύµε vα βελτιώσoυµε τα πράγµατα. ∆ηµιoυργία χηµικώv δεσµώv, δηλαδή 

χηµική αvτίδραση, µπoρεί vα κάvει έvας ρύπoς και µε τo χρώµα µε τo oπoίo έχει 
βαφτεί η ίvα vερoύ, µε απoτέλεσµα τηv αλλoίωση τoυ χρωµατισµoύ της στηv 

περιoχή όπoυ έδρασε o ρύπoς. Κλασικό παράδειγµα απoτελεί η αλλαγή πoυ 

πρoκαλείται στo χρώµα oρισµέvωv υγρώv όταv σε αυτά στάξει χλωρίvη ή αvεξίτιλη 

χρωστική oυσία . 

 

3.3.5 Παράγovτες πoυ βoηθoύv τov καθαρισµό 

Για τηv επίτευξη τoυ καθαρισµoύ, o καθαριστής θα εκµεταλλευτεί τoυς παρακάτω 

παράγovτες, oι επιλoγές τoυ όµως καθoρίζovται κατά περίπτωση από τo υπόστρωµα 

τo oπoίo έχει vα καθαρίσει.  Οι παράγovτες αυτoί είvαι: oι κύριoι διαλύτες, τα 

απoρρυπαvτικά και λoιπά πρόσθετα, τα ξελεκιαστικά, η µηχαvική δράση, η 

θερµoκρασία. 
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3.4 Τo Μαλλί  ως φίλτρo 

 Η πρωτεΐvη τoυ µαλλιoύ είvαι η κερατίvη. Στov πίvακα  δίδεται η σύσταση της 
κερατίvης. Σε αυτήv oι πoλυπεπτιδικές αλυσίδες συvδέovται µεταξύ τoυς µε γέφυρες 
τoυ αµιvoξέoς κυστίvη. Oι ελεύθερες αµιvo- και καρβoξυ-oµάδες στo µακρoµόριo 

της κερατίvης σχηµατίζoυv εσωτερικά άλατα. Τα µόρια έλκovται µεταξύ τoυς 
ηλεκτρoστατικά και σχηµατίζoυv δέσµες. Έτσι, µια σχηµατική παράσταση τoυ 

µακρoµoρίoυ της κερατίvης δίvεται παρακάτω .  

Τα αλκάλια υδρoλύoυv τoυς πεπτιδικoύς δεσµoύς της µάλλιvης ίvας. Έτσι, διάλυµα 

3% ΝaΟΗ µε βραχύχρovη θέρµαvση διαλυτoπoιεί πλήρως τo µαλλί. Επίσης, 
παρoυσία βάσεωv σχηµατίζovται άλατα µε τις ελεύθερες καρβoξυ-oµάδες της ίvας 
µε απoτέλεσµα vα καταστρέφovται oι δεσµoί –ΝΗ3... –OOC. 

Τέλoς, γίvεται και διάσπαση τωv δισoυλφιδικώv δεσµώv:   

RS-SŔ + H2O→RSH +R-SOH  
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Πίvακας 33. Σύσταση τωv πρωτεϊvώv τωv υφάvσιµωv ιvώv 
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∆ιάγραµµα 1. Σχηµατική παράσταση της κερατίvης 
  Η µάλλιvη ίvα είvαι αρκετά αvθεκτική στα oξέα. Ωστόσo, σε υψηλή θερµoκρασία 

τα ισχυρά oξέα, όπως τo πυκvό θειικό, διασπoύv τoυς πεπτιδικoύς δεσµoύς και 
διαλύουv τo µαλλί.  

Οξειδωτικές και αvαγωγικές oυσίες διασπoύv τoυς δισoυλφιδικoύς δεσµoύς:  
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Επίσης, η παρατεταµέvη έκθεση σε υπεριώδη ακτιvoβoλία, δηλαδή ηλιακό φως, 
διασπά τoυς δισoυλφιδικoύς δεσµoύς µε απoτέλεσµα τo κιτρίvισµα τoυ µαλλιoύ.  

Εξαιτίας της ύπαρξης τωv ελεύθερωv αµιvo-(βασικώv) και καρβoξυ-(όξιvωv) 

oµάδωv στo µόριo της κερατίvης, τo µαλλί µπoρεί vα βαφεί µε όξιvα και µε βασικά 

χρώµατα. Ωστόσo, τα δεύτερα σήµερα χρησιµoπoιoύvται  για τη βαφή τωv 

πoλυακρυλικώv ιvώv. Επίσης, πoλύ καλά χρώµατα για τη βαφή τoυ µαλλιoύ είvαι τα 

χρώµατα αvτίδρασης, πρόστυψης και τα πρoµεταλλoµέvα χρώµατα, πoυ είvαι 
σύµπλoκα µε µέταλλα. 

 

3.5 Επεξεργασία τoυ µαλλιoύ ως φίλτρo 

 Τα κλωστoϋφαvτoυργικά πρoϊόvτα, όπως τo µαλλί, είvαι σπάvια κατάλληλα για 

χρήση, όπως παράγovται στηv αρχική τoυς µoρφή. Όταv, όµως, υπoστoύv µια σειρά 

µηχαvικώv και χηµικώv επεξεργασιώv, απoκτoύv έvα σύvoλo επιθυµητώv 

ιδιoτήτωv, απαραίτητωv για τα επόµεvα στάδια της παραγωγής αλλά και για τηv 

τελική χρήση τoυς.  

Οι επεξεργασίες πoυ γίvovται σε αυτά χωρίζovται σε τρεις κατηγoρίες:   

• επεξεργασίες πρoκατεργασίας, πoυ σκoπό έχoυv vα βoηθήσoυv και vα 

πρoετoιµάσoυv τα πρoϊόvτα µε τη µoρφή ιvώv, vηµάτωv και υφασµάτωv για 

vα δεχθoύv διαδικασίες, όπως κλωστoπoίηση, ύφαvση ή πλέξη αλλά και 
κατάλληλες επεξεργασίες πρoετoιµασίας για βαφή και τυπoβαφή τωv 

αvωτέρω κλωστoϋφαvτoυργικώv υλώv.  

• διεργασία της βαφής ή και τυπoβαφής αυτώv τωv πρoϊόvτωv, oι oπoίες 
ικαvoπoιoύv λειτoυργικές και αισθητικές απαιτήσεις.  

• φιvιριστικές επεξεργασίες τωv αvωτέρω πρoϊόvτωv, συvήθως, στo τέλoς της 
βαφής ή τυπoβαφής, ώστε vα διασφαλισθoύv επιθυµητές ιδιότητες και vα 

βελτιωθoύv oι συvθήκες φρovτίδας τoυς.  

Συµπερασµατικά, oι τρεις τύπoι τωv επεξεργασιώv, πoυ είvαι oι πρoκατεργασίες, η 

βαφή και τo φιvίρισµα, µπoρoύv vα γίvoυv σε έvα ή σε περισσότερα στάδια και σε 
όλες τις µoρφές τωv κλωστoϋφαvτoυργικώv υλώv. Π.χ. µπoρoύµε vα βάψoυµε ίvες, 
δηλαδή τo άγvεθo, ακατέργαστo υλικό, και vα τις vηµατoπoιήσoυµε, vα βάψoυµε 
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vήµατα και στη συvέχεια vα τα υφάvoυµε ή vα τα πλέξoυµε αλλά και vα τα βάψoυµε 
ως υφαvτά ή πλεκτά υφάσµατα.   

 

3.6 Η σηµασία της χρήσης του µαλλιού στην απορρύπανση 

πετρελαιοκηλίδων - αποβλήτων 
Το µαλλί εκ φύσεως απoρρoφά τα λιπαρά στoιχεία, συvεπώς η χρήση µαλλιών  θα 

µπoρoύσε vα βoηθήσει σηµαvτικά στηv πρoσπάθεια περιoρισµoύ της 
περιβαλλovτικής καταστρoφής, υπoστηρίζoυv oι ένθερµοι µε τηv ιδέα κoµµωτές.  

Είναι δυνατόν να κατασκευαστούν «σφουγγάρια» από µαλλιά ανθρώπων και ζώων 
και να χρησιµοποιηθούν για να περιοριστεί η ρύπανση που προκύπτει από τις 
πετρελαιοκηλίδες και τα απόβλητα στην θάλασσα. 

H ιδέα αvήκει στηv oργάvωση Matter Of Trust, τα µέλη της oπoίας ζήτησαv από 

κoµµωτές στo Σαv Φραvσίσκo, τη Νέα Υόρκη και τo Σικάγo vα κρατήσoυv όλα τα 

µαλλιά πoυ καταλήγoυv στo πάτωµα τωv κoµµωτηρίωv τoυς και vα τα δώσoυv σε 
εθελovτές της oργάvωσης. Aρκετά κoµµωτήρια, µάλιστα, στέλvoυv µόvα τoυς τα 

µαλλιά αυτά σε κoυτιά στηv oργάvωση. Eξίσoυ έχoυv συvεισφέρει τα –πoλύ 

δηµoφιλή στηv Aµερική- «κoµµωτήρια» σκύλωv. 

H διαδικασία είvαι αρκετά απλή: oι κατασκευαστές τωv «σφoυγγαριώv» αυτώv απλά 

γεµίζoυv καλσόv µε τρίχες, οι οποίες προέρχονται τόσo από κoµµωτήρια, όσo και 
από κουρεία ζώων, τα oπoία, στη συvέχεια, χρησιµoπoιούνται ως εξαιρετικά 

απoρρoφητικά σφoυγγάρια.  

 Στη συvέχεια, αφoύ δηµιoυργηθoύv τα σφoυγγάρια αυτά, τoπoθετoύvται περίπoυ 50 

εκατoστά κάτω από τηv επιφάvεια τoυ vερoύ στα σηµεία που υπάρχει ρύπανση. Τα 

σφουγγάρια απορροφούν πετρελαιοκηλίδες και απόβλητα, και κατόπιν συλλέγονται. 
Ακολουθεί η διαδικασία συλλογής των ρύπων. Οι ρύποι που έχουν απορροφηθεί από 

τα σφουγγάρια συλλέγονται µε µηχανικές µεθόδους και συγκεντρώνονται. Κατόπιν 
τα σφουγγάρια είναι έτοιµα να χρησιµοποιηθούν ξανά. Η διαδικασία µπορεί να 

επαναληφθεί αρκετές φορές.  

Υπoλoγίζεται ότι µια λίβρα (λίγo παρακάτω από 500 γραµµάρια) µαλλιά µπoρεί vα 

απoρρoφήσει µέχρι και 4 λίτρα πετρελαίoυ (Matter Of Trust, 2015) . Βέβαια, αv 
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αvαλoγιστεί καvείς ότι κάθε µέρα περίπoυ 800,000 λίτρα πετρελαίoυ 

απoµακρύvovται από τov Κόλπo τoυ Μεξικoύ, η συvεισφoρά της vέας µεθόδoυ δεv 

είvαι παρά αµελητέα. Τα µέλη, όµως, της oργάvωσης Matter Of Trust δηλώvoυv ότι 
δεv τoυς εvδιαφέρει τόσo η απoτελεσµατικότητα της πρωτoβoυλίας τoυς, όσo τo vα 

στείλoυv έvα µήvυµα και vα ευαισθητoπoιήσoυv τov κόσµo. Κι αv κρίvoυµε από τηv 

πρoθυµία και τov εvθoυσιασµό τωv κoµµωτώv vα συvεισφέρoυv, φαίvεται ότι η 

Matter Of Trust έχει πετύχει τo στόχo της. 

3.7 Αντίστοιχες έρευνες 
Παρατίθεται παρακάτω αντίστοιχη έρευνα µε την δική µας των Maja Radetic, Vesna 

Ilic, Darinka Radojevic, Robert Miladinovic, Dragan Jocic, Petar Jovancic που έγινε 
το 2007 στο Βελιγράδι Σερβίας,  για αξιολόγηση του RWNM φίλτρου. 

Οι ικανότητες απορρόφησης του RWNM (Recycled Wool-based Nonwoven Material) 

για το ντίζελ, το αργό, το βασικό, το φυτικό έλαιο και το λάδι κινητήρα στο νερό και 
στο λάδι χωρίς νερό παρουσιάζονται στον Πίνακα 2. Το RWNM δείχνει υψηλή 

ικανότητα απορρόφησης ελαίου για όλα τα µελετηµένα έλαια και σε αµφότερες τις 
περιπτώσεις βρέθηκε η υψηλότερη απορροφητικότητα για το λάδι κινητήρα και η 

χαµηλότερη για το πετρέλαιο κίνησης.  

 

Πίνακας 4. Ικανότητες απορρόφησης του RWNM 

Η απορρόφηση φυτικού ελαίου και βασικού ελαίου ήταν παρόµοια πιθανώς λόγω των 
παρόµοιων ιξώδους ελαίου. Η απορρόφηση του ελαίου σε RWNM από το ελαιώδες 
µέσο χωρίς νερό αυξήθηκε περίπου κατά 10-14% σε σύγκριση µε τη απορρόφηση σε 
υδατικό µέσο.  

Lee και άλλοι (1999) ανέφεραν µια σοβαρή µείωση (75%) στη απορρόφηση του 

καυσίµου ντίζελ από  βαµβακερές ίνες σε νερό σε σύγκριση µε τη απορρόφηση σε 
έλαιο χωρίς νερό. Annunciado και άλλοι (2005) συγκρίνουν αυτό το αποτέλεσµα µε 
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τη µείωση που παρατηρήθηκε στην περίπτωση τους στην απορρόφηση ακατέργαστου 

αργού πετρελαίου από ίνες µεταξωτών νηµάτων (περίπου 7% µείωση), 

υποδηλώνοντας ότι αυτή η µικρότερη µείωση θα µπορούσε να είχε προκύψει απο την 
έντονη ανάδευση στο έργο του Lee, από την υψηλότερη υδροδυναµική ικανότητα 

των µεταξωτών ινών και πολύ µικρότερη αναλογία ύδατος προς πετρέλαιο στα 

πειράµµατά τους (80/20 σε σχέση µε τον Lee που χρησιµοποίησε 250/20). Παρόλο 

που οι προαναφερόµενες παράµετροι επηρεάζουν µε βεβαιότητα την απορρόφηση 

του πετρελαίου, για να συναχθούν έγκυρα συµπεράσµατα, πρέπει επίσης να ληφθούν 
υπόψη ο τύπος και τα χαρακτηριστικά του εξεταζόµενου πετρελαίου. Τα 

αποκτηθέντα αποτελέσµατα υποδεικνύουν ότι η απορρόφηση του πετρελαίου ήταν 
αξιοσηµείωτα, αποτέλεσµα του ιξώδους του ελαίου, δηλαδή, όσο υψηλότερο είναι το 
ιξώδες του ελαίου, τόσο υψηλότερη είναι η απορρόφηση. Στην πραγµατικότητα, η 

απορρόφηση του λαδιού κινητήρα, που είναι πολύ πιο παχύρρευστο από τα άλλα 

έλαια, στο RWNM ήταν πολύ υψηλότερη. Ένα υψηλό ιξώδες λαδιού µπορεί να 

προκαλέσει δύο αντίθετες επιδράσεις: µείωση της προσρόφησης του πετρελαίου 

εξαιτίας της παρεµπόδισης της διείσδυσης του πετρελαίου στο εσωτερικό του ινών 
και αύξηση της απορρόφησης του πετρελαίου λόγω της ευκολότερης προσκόλλησης 
του ελαίου στην επιφάνεια του φλοιού των ινών (Choi and Cloud, 1992 Deschamp 

κ.ά., 2003). Εντούτοις, τα αποτελέσµατα της κατακράτησης ελαίου σε RWNM, µετά 

από απορρόφηση ελαίου χωρίς νερό, αποκάλυψαν ότι η αποστράγγιση λαδιού ήταν 
ιδιαίτερα έντονη για τα έλαια µε µεγάλο ιξώδες (Σχήµα 1). 

 

Σχήµα 11.  Κατακράτηση ελαίου σε RWNM (η απορρόφηση έγινε µε έλαιο χωρίς 
νερό). 
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 Η ποσότητα του ελαίου στο RWNM µειώθηκε στο πρώτο λεπτό της αποστράγγισης 
στο 7,3%, 14%, 17%, 14% και 16% αντίστοιχα για το καύσιµο ντίζελ, το αργό 

πετρέλαιο, του βασικό πετρέλαιο, το φυτικό έλαιο και του λάδι κινητήρα. Εκτός 
αυτού, παρατηρήθηκε η ίδια τάση όσον αφορά τη συµπεριφορά συγκράτησης για όλα 

τα µελετώµενα έλαια εκτός από το λάδι κινητήρα. Όπως στην περίπτωση µη 

υφασµένου υλικού πολυπροπυλενίου που αναφέρθηκε από την Weietal (2003), τρεις 
ζώνες µπορούν να αναγνωριστούν στις καµπύλες συγκράτησης. Η αρχική ζώνη 

αντιστοιχεί στο πρώτο λεπτό της αποστράγγισης, όταν έλαβε χώρα η ταχεία 

απελευθέρωση του πετρελαίου. Στη δεύτερη ζώνη, που σχετίζεται µε το χρονικό 

διάστηµα µεταξύ 1 και 5 λεπτών, η απελευθέρωση του ελαίου επιβραδύνεται µέχρι να 

επιτευχθεί η περίοδος σταθερής κατάστασης στην τρίτη ζώνη. Το λάδι κινητήρων 
παρουσίασε παρόµοια συµπεριφορά στις πρώτες δύο ζώνες, αλλά η έλλειψη της 
τρίτης ζώνης ήταν προφανής, δείχνοντας ότι η απελευθέρωσή του διαρκεί 
περισσότερο από 30 λεπτά για να φτάσει σε κάποιο επίπεδο. Είναι πιθανό ότι η ζώνη 

αυτή στην περίπτωση λαδιού κινητήρων θα ορισθεί για µεγαλύτερη περίοδο 

παρατήρησης. Προφανώς, αν και το υψηλής πυκνότητας λάδι κινητήρα 

προσκολήθηκε ευκολότερα στο RWNM κατά τη διάρκεια της απορροφήσεως, το 
υλικό δεν ήταν σε θέση να κρατήσει επαρκώς το λάδι, το οποίο απελευθερώθηκε 
εύκολα. Ως εκ τούτου, η κατακράτηση λαδιού κινητήρα στο RWNM ήταν κακή. 

Αυτή η συµπεριφορά είναι µάλλον περίεργη καθώς αναµενόταν ότι τα έλαια χαµηλού 

ιξώδους – πυκνότητας θα παρουσίαζαν πολύ ταχύτερη απελευθέρωση ελαίου όπως 
αναφέρεται στη βιβλιογραφία για µη υφασµένα µε πολυπροπυλένιο (Choi a d Cloud, 

1992, Weiet κ.ά., 2003, Bay κ.ά., 2005) . Αυτό θα µπορούσε να οφείλεται στην 
κατασκευή του απορροφητικού καθώς παίζει επίσης σηµαντικό ρόλο στην 
κατακράτηση του απορροφητικού υλικού (Weiet κ.ά, 2003). Προκειµένου να 

εξεταστεί η πιθανή σχέση µεταξύ κατασκευής RWNM και κατακράτησης ελαίων µε 
διαφορετικά ιξώδη, επόµενα πειράµατα πρέπει να επικεντρωθούν περαιτέρω στην 
παραλλαγή των παραµέτρων κατασκευής απορρηφητικών υλικών. Η µεταβολή της 
ικανότητας απορρόφησης ελαίου του RWNM για καύσιµο ντίζελ, βασικό πετρέλαιο, 

ακατέργαστο πετρέλαιο και φυτικό έλαιο κατά µήκος πέντε κύκλων απορρόφησης 
παρουσιάζεται στο σχήµα 2. 
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Σχήµα 2. Επαναχρησιµοποίηση του RWNM. 

Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι περίπου το 85-90% του ελαίου αποµακρύνθηκε από το 

υλικό µετά τον πρώτο κύκλο συµπίεσης µεταξύ κυλίνδρων. Ωστόσο, το ποσοστό της 
αποµάκρυνσης του ελαίου αυξήθηκε µετά τον δεύτερο κύκλο (περίπου 98%) και δεν 
άλλαξε σηµαντικά σε όλους τους ακόλουθους κύκλους απορρόφησης. Η απορρόφηση 

ελαίου µειώθηκε καθώς σε κάθε κύκλο απορρόφησης. Ωστόσο, ακόµη και µετά από 

πέντε κύκλους απορρόφησης, η µείωση της ικανότητας απορρόφησης δεν υπερβαίνει 
το 50% της αρχικής τιµής, επιβεβαιώνοντας ότι το RWNM παρουσίασε εξαιρετική 

επαναχρησιµοποίηση. Τα αποτελέσµατα για την δυνατότητα επαναχρησιµοποίησης 
του RWNM για λάδι κινητήρα λείπουν δεδοµένου ότι δεν µπορούσαν να πάρουν 
ακριβή δεδοµένα λόγω της ολίσθησης του απορροφητικού κατά τη συµπίεση µεταξύ 
κυλίνδρων που πιθανόν να οφείλονται σε υψηλό ιξώδες του λαδιού κινητήρα. Η καλή 

επαναχρησιµοποίηση είναι ενδιαφέρον χαρακτηριστικό ενός απορροφητικού, 

υποδεικνύοντας ότι θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί αρκετές φορές για την 
αποκατάσταση του πετρελαίου και εξακολουθεί να ανακτά την ικανότητά του για 

απορρόφηση πιθανότατα και µε την βοήθεια µηχανικής κατασκευής. Η πρόσληψη 

νερού του απορροφητή ήταν 0,05 g g -1 µετά από 15 λεπτά και 0,11 g g -1 µετά από 

24 ώρες επαφής ύδατος σε στατικές συνθήκες. Ωστόσο, η πρόσληψη νερού µετά από 

15 λεπτά σε δυναµικές συνθήκες ήταν πολύ υψηλότερη (118 g g -1), υποδεικνύοντας 
ότι Το RWNM θα ήταν πιο αποτελεσµατικό στο ήρεµο νερό. Παρά της σηµαντικής 
πρόσληψης νερού, ιδιαίτερα σε δυναµική συνθήκες, ο απορροφητής δεν βυθίστηκε 
ούτε µετά από 24 ώρες στατικές συνθήκες, ούτε µετά από 15 λεπτά σε δυναµικές 
συνθήκες, µε αποτέλεσµα να περάσει τη δοκιµή πλευστότητας και στα δύο, σε 
στατικές και δυναµικές συνθήκες. 
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Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν είναι σε καλή συσχέτιση µε δικές τους  
προηγούµενες µελέτες (Radetic κ.ά., 2002, 2003). Ωστόσο, άλλοι ανέφεραν τις 
ικανότητες απορρόφησης πετρελαίου από ακατέργαστο µαλλί περίπου 40 g g -1 και 
31,8 g g -1, αντίστοιχα (Johnson κ.ά, 1973; Choi and Moreau, 1993). Έτσι, η 

απόδοση του RWNM ήταν πολύ χαµηλότερη, αλλά αυτή η συµπεριφορά ήταν 
αναµενόµενη αφού οι προηγούµενοι µελετητές δούλευαν µε «ελεύθερες» ίνες. Είναι 
αποδεδειγµένο ότι µόλις οι ίνες µετατραπούν σε οποιαδήποτε µορφή υφάσµατος , οι 
ιδιότητες απορρόφησής τους σε έλαιο έχουν µόνιµα αλλάξει (Choi κ.α., 1993, Radetic 

κ.ά., 2003). Επιπλέον, αναφέρθηκε ότι διάσπαση ινών και µαρµαρυγή τους µπορεί να 

συµβεί λόγω ισχυρής µηχανικής δράσης κατά τη διάρκεια παραγωγής του RWNM 

(Crighton, 1995). Η µαρµαρυγή µπορεί να ενισχύσει την απορροφητικότητα του 

ελαίου ως συνέπεια της αυξηµένης επιφάνειας των ινών. Ωστόσο, η εικόνα SEM του 

RWNM αποκάλυψε ότι δεν υπήρξε µαρµαρυγή στις µάλλινες και πολυεστερικές ίνες 
του, ούτε υπέστησαν σοβαρές ζηµιές. Εικόνες ESEM µη χρησιµοποιηµένου RWNM 

πριν από τα τεστ καθώς και µετά από 2,5 και 30 λεπτά απορρόφησης βασικού ελαίου 
δεν έδειξαν βασικές αλλαγές στην διάµετρο των µάλλινων ινών, σε αντίθεση µε το 

βαµβάκι και άλλες ίνες µε βάση την κυτταρίνη, των οποίων η διάµετρος είχε 
δραστική αυξηθεί λόγω απορρόφησης πετρελαίου :  ίνα lumen (Choi and Moreau, 

1993).  

Σε µια γρήγορη σύγκριση των επιτευχθέντων αποτελεσµάτων µε τα δεδοµένα  

βιβλιογραφίας για µη υφασµένους απορροφητές από πολυπροπυλένιο (που 

διατίθονται στο εµπόριο), υποδηλώνει ότι η RWNM έχει υψηλότερη απορρόφηση 

ελαίου (Choi and Cloud, 1992, Wei κ.ά., 2003). Ωστόσο, για οποιαδήποτε έγκυρη και 
ακριβή σύγκριση, πρέπει να λαµβάνονται υπόψη πολλοί διαφορετικοί παράγοντες, 
όπως η δοµή του υλικού, ο τύπος του ελαίου και οι πειραµατικές συνθήκες.  

Συνοψίζοντας, ένα ανακυκλωµένο µη υφασµένο υλικό µε βάση το µαλλί µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για απορρόφηση διαφόρων τύπων ελαίου (πετρέλαιο ντίζελ, 
ακατέργαστο πετρέλαιο, βασικό πετρέλαιο, φυτικά έλαια και λάδια κινητήρα), 

ιδιαίτερα λόγω της υψηλής ικανότητας απορρόφησης τόσο σε υδάτινο όσο και σε  
χωρίς νερό περιβάλλον. Η κατακράτηση των ελαίων που µελετήθηκαν για το 

απορρηφητή ήταν ικανοποιητική εκτός από το λάδι κινητήρα. Ο απορροφητής 
παρουσιάζει καλή πλευστότητα στατικά και τις δυναµικές συνθήκες και δεν 



   44 
 

βυθίστηκε ακόµη και µετά από 24 ώρες υδάτινο µέσο. Οι εικόνες SEM δεν 
αποκάλυψαν ινιδική µαρµαρυγή που θα µπορούσε να συµβεί κατά τη διάρκεια της 
παραγωγής του υλικού, αν και παρατηρήθηκε κάποια βλάβη των ινών. Οι εικόνες 
ESEM πρότειναν την απορρόφηση ελαίου στο ανακυκλωµένο µαλλί πιθανό να 

γίνεται αποτελεσµατικότερα µε προσρόφηση.  

Καλές ιδιότητες απορρόφησης ελαίου, εξαιρετική επαναχρησιµοποίηση και 
βιοαποδοµησιµότητα, καθιστούν ένα ανακυκλωµένο µη υφασµένο µε βάση το µαλλί 
υλικό, µια βιώσιµη εναλλακτική λύση σε σχέση µε τα συνθετικά απορρηφητικά που 

υπάρχουν στο εµπόριο. 
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Κεφάλαιο 4ο 

4.1.1 Σκoπός της έρευνας 
H παρoύσα πτυχιακή εργασία έχει ως θέµα την αξιολόγηση φίλτρου µε ίνες µαλλιού 

σε χρήση απορρύπανσης θαλασσίων υδάτων, για την υλοποίηση της οποίας 
πραγµατοποιήθηκε έρευνα που περιλάµβανε σειρά πειραµάτων. Το αντικείµενο της 
έρευνας είναι η αξιολόγηση συγκεκριµένου απορροφητικού φίλτρου από ίνες 
µαλλιού (στο πλαίσιο των ιδιοτήτων του µαλλιού ως απορροφητικού υλικού), όσον 
αφορά στην απορρόφηση ελαίων και λοιπών λιπαντικών ουσιών που βρίσκονται σε 
υδάτινο περιββάλον.  

Σκοπός της έρευνας και των πειραµάτων που πραγµατοποιήθηκαν ήταν να µελετηθεί 
η ικανότητα απορρόφησης ρυπαντών από το µαλλί και να αξιολογηθεί η χρησιµότητα 

του ως καθαριστής ρυπαντών σε θαλάσσια ύδατα.  

Για το σκοπό αυτό πραγµατοποιήθηκε σειρά πειραµάτων όπου χρησιµοποιήθηκαν 
βάτες-φίλτρα από µαλλί. Οι βάτες-φίλτρα κατασκευάστηκαν από την ΡΕΣΤΙΑ µε ίνες 
µαλλιού προερχόµενες από ανακύκλωση αποκοµµάτων τριχών ανθρώπων και ζώων.  

Οι βάτες-φίλτρα Ρεστία ήρθαν σε επαφή µε ρυπαντές όπως είναι το χρησιµοποιηµένο 

λάδι µηχανής, το χρησιµοποιηµένο µαγειρικό λάδι και το πετρέλαιο θέρµανσης. Οι 
ρυπαντές αναµίχθηκαν µε θαλασσινό νερό αλλά χρησιµοποιήθηκαν και αυτούσιοι. 
Μετρήθηκε η πoσότητα απoρρόφησης των ρυπαντών από τα φίλτρα σε 
συγκεκριµέvoυς χρόvoυς απoρρόφησης. 

Από την µελέτη αυτή εξήχθησαν συµπεράσµατα αναφορικά µε το κατά πόσο µπορεί 
το φίλτρο από ίνες µαλλιού να χρησιµεύσει σε ρεαλιστικές καταστάσεις όπως 
πετρελαιοκηλίδες και άλλες οικολογικές καταστροφές. 

 

   

4.1.2 Κατασκευή φίλτρου Ρεστία 

Για τις ανάγκες των πειραµάτων που πραγµατοποιήθηκαν χρησιµοποιήθηκε το 

φίλτρο Ρεστία.  Πρόκειται για ένα 100% φυσικό προϊόν που προέρχεται από 

ανακύκλωση αποκοµµάτων τριχών, ανθρώπων και ζώων.  



   46 
 

 Η ΡΕΣΤΙΑ είναι η πρώτη εταιρία στην Ελλάδα και στην Ευρώπη που εισάγει έναν 
νέο και οικολογικό τρόπο απορρύπανσης των υδάτων και επαγγελµατικών 
εγκαταστάσεων που ρυπαίνονται από πετρελαιοειδή, παράγοντας το φίλτρο Ρεστία.  

Μετά τη συγκοµιδή των αποκοµµάτων τριχών χρησιµοποιείται ένα µηχάνηµα 

πιληµατοποίησης.  Το εν λόγω µηχάνηµα βασίζεται στην αρχή µηχανικής «πλέξης» 

όπου σε ειδικό τελάρο διαλέγονται και τοποθετούνται οι τρίχες και µε πλέγµατα 

βελόνων ενώνονται σε σώµα τάπητα. ∆εν περιέχονται χηµικά ή άλλα συνθετικά 

υλικά. 

Το φίλτρο Ρεστία οπτικά έχει την εµφάνιση του υφαντού σαίσµατος (ή σάγισµα ή 

απλάδι): Υφαντό που παραδοσιακά στην Ελλάδα κατασκευαζόταν από µαλλιά 

αιγοπροβάτων για κάπες βοσκών, στρωσίδια, υποστρώµατα, χαλιά τζακιού και στην 
στη σαγµατοποιία.  Ωστόσο, το φίλτρο Ρεστία είναι ένας µη υφάνσιµος τάπητας που 

κατασκευάζεται από υλικά που πάντα πετάγονταν ως φύρα: τρίχες από κοµµωτήρια 

ανθρώπων και κουρεία ζώων. 
 

Αξίζει να αναφερθεί ότι η αρχική ιδέα για τη δηµιουργία του πρώτου οικολογικού 

φίλτρου για την απορρύπανση υδάτων από πετρελαιοειδή, ήταν του Phill McCrory, 

ενός κοµµωτή και εφευρέτη από την Αλαµπάµα, το 1998.  Αρκετά χρόνια νωρίτερα, 

και ενώ ο Phil έλουζε ένα κεφάλι µε λιπαρά µαλλιά, έβλεπε βίδρες καλυµµένες από 

πετρέλαιο στο τηλεοπτικό δίκτυο CΝΝ, σε ένα ντοκιµαντέρ που κάλυπτε το γνωστό 
ατύχηµα Exxon Valdez στην Αλάσκα.  Εκείνη τη στιγµή συνειδητοποίησε ότι έκοβε 
ίνες/τρίχες που θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν για την απορρόφηση 

πετρελαιοκηλίδων.  Και αυτή η σκέψη ήταν η αφετηρία ενός ευοίωνου και 
ελπιδοφόρου project.  Σε συνεργασία µε τη Lisa Gautier και τον φιλανθρωπικό 

οργανισµό Matter of Trust,  η οποία ξεκίνησε το 1999 στο San Francisco, 

δηµιουργήθηκε το πρώτο οικολογικό φίλτρο, από αποκόµµατα τριχών ανθρώπων και 
ζώων. 
Η ΡΕΣΤΙΑ, σε διαρκή συνεργασία µε τη Matter of Trust είναι η πρώτη εταιρία στην 
Ελλάδα και στην Ευρώπη που κατασκευάζει και παράγει το εν λόγω φίλτρο, µε 
σκοπό να εισάγει στην ελληνική –και όχι µόνο- νοοτροπία τον πλέον οικολογικό 

τρόπο απορρύπανσης υδάτων και επαγγελµατικών εγκαταστάσεων από πετρελαιοειδή 

και λιπαντικά.  
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Εικόvα 9. Φίλτρο Ρεστία 

 

 

 

Εικόvα 10(α). Μηχαvή πιληµατoπoίησης φίλτρoυ 
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Εικόvες 10(β-γ). Μηχαvή πιληµατoπoίησης φίλτρoυ 
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Εικόvα10. ∆ιαδικασία τoπoθέτησης µαλλιoύ 
 

 

Εικόvα11. Μετρήση µεγέθoυς φίλτρoυ Α 
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Εικόvα 12. Μετρήση µεγέθoυς φίλτρoυ Β 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   51 
 

4.1.3 Μεθοδολογία πειραµάτων 
Τα πειράµατα πραγµατοποιήθηκαν ως ακολούθως: Από την βάτα φίλτρο Ρεστία 

πάχους περίπου 2cm, δηµιουργήθηκαν κοµµάτια φίλτρου διαστάσεων 5cm x 5cm. Τα 

υποδοκιµή δοκιµή κοµµάτια του φίλτρου Ρεστία ήρθαν σε επαφή µε τρείς 
διαφορετικούς ρυπαντές:  

• Μίγµα από χρησιµοποιηµένα µαγειρικά λάδια,  

• Πετρέλαιο θέρµανσης και 

• Μίγµα από χρησιµοποιηµένα λάδια µηχανής.  

Μετρήθηκαν 5 δείκτες:  

1. ∆είκτης απορροφητικότητας του φίλτρου Ρεστία σε διάλυµµα 

Θαλασσινού νερού – ρυπαντή.  

Είναι  το βασικό test όπου σε διάλυµµα 400ml θαλασσινού νερού – 40gr ρυπαντή, 

τοποθετήθηκε δείγµα φίλτρου Ρεστία 5cm x 5cm. Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε ως 
εξής:  

Ζυγίστηκε το δείγµα του φίλτρου Ρεστία. Σε βαθµονοµηµένο δοχείο τοποθετήθηκε το 

διάλυµµα Θαλασσινού νερού – ρυπαντή σε ανάδευση (110cycle/min). Τοποθετήθηκε 
µέσα το δείγµα για 15sec, κατόπιν αφαιρέθηκε από το διάλυµµα, και ζυγίστηκε.Στη 

συνέχεια στραγγίστηκε για άλλα 15sec και ζυγίστηκε πάλι (στα 30sec συνολικά). 

Συνεχίστηκε η στράγγιση στα 120sec και ζυγίστηκε ξανά και κατόπιν στα tc sec 

στράγγισης όπου το δείγµα σταµάτησε να στάζει, ζυγίστηκε πάλι.  Επίσης ζυγίστηκε 
το δείγµα και µετά από 4 µέρες στράγγισης (4x24h). 

 Η διαδικασία επαναλήφθηκε για 3  διαφορετικά δείγµατα.   

Αναφορικά µε την µέτρηση του ύδατος που απορρόφησε το φίλτρο Ρεστία: στο 

βαθµονοµηµένο δοχείο παρέµεινε µείγµα νερού και ρυπαντή (π.χ. πετρέλαιο). Όταν 
έπαυσε η ανάδευση και επήλθε ηρεµία στο µείγµα, διαχωρίστηκαν τα συστατικά του 

και κατέστη δυνατό να µετρηθεί ο όγκος τους (λίτρα στο δοχείο σύµφωνα µε την 
βαθµονόµηση) και άρα το βάρος τους αντίστοιχα.  
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Για  την ορθότητα του πειράµατος υπολογίστηκετα ο δείκτης απορροφητικότητας  q 

στο  mf βάρος του φίλτρου Ρεστία στα 30’’(C1), στα 120’’(C2) και στον tc χρόνο 

όταν στράγγισε εντελώς (C3). Αντίστοιχα προέκυψαν τα παρακάτω γραφήµατα 

υπολογισµού των C για όλους του ρυπαντές που χρησιµοποιήθηκαν. 

Για τον υπολογισµό του q του φίλτρου Ρεστία κάθε φορά,  ακολουθήθηκε ο απλός 
µαθηµατικός τύπος όπου: 

q={mf-(mo+mw)}/mo,  

mf=το βάρος του φίλτρου Ρεστία στα 30sec στράγγισης,  

mo=το αρχικό βάρος του φίλτρου Ρεστία,  

mw=το βάρος του ύδατος που απορρόφησε το φίλτρο Ρεστία όπως υπολογίστηκε ως 
άνω. 

2. ∆είκτης ικανότητας απορρόφησης του φίλτρου Ρεστία σε ρυπαντή.  

Αυτό είναι το test όπου δείγµα φίλτρου Ρεστία 5cm x 5cm τοποθετήθηκε σε 
βαθµονοµηµένο δοχείο σε 150ml ρυπαντή, χωρίς νερό, µε ίδια ανάδευση 

(110cycle/min) για 15sec και στράγγισµα µε µετρήσεις του βάρους του στα 

30’’/120’’/tc’’/4 µέρες µετά, όπως  αρχικά στον 1ο δείκτη.  

Καταγράφηκε το βάρος το ρυπαντή που παρέµεινε στο δοχείο και υπολογίστηκε το 

βάρος του ρυπαντή που απορροφήθηκε από τα 150ml. 

Πραγµατοποιήθηκε επανάληψη του test για 3  διαφορετικά δείγµατα.   

3. ∆είκτης ικανότητας επαναχρησιµοποίησης του φίλτρου Ρεστία σε 
ρυπαντή.  

Σε αυτό το πείραµα κάθε ένα από τα 3 δείγµατα του 2ου πειράµατος απλώς πιέστηκε 
µε ξύλινο κύλινδρο κρατώντας σταθερή πίεση κάθε φορά. Το 2ο πείραµα 

επαναλήφθηκε (όπως για τον 2Ο δείκτη) άλλες 4 φορές.  

Συνολικά 5 κύκλοι στο ίδιο δείγµα φίλτρου Ρεστία. 
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Σε κάθε κύκλο καταγράφηκε το βάρος το ρυπαντή που παρέµεινε στο δοχείο και 
εποµένως υπολογίστηκε το βάρος του ρυπαντή που απορροφήθηκε από τα αρχικά 

150ml. 

 

4. ∆είκτης ικανότητας κατακράτησης του φίλτρου Ρεστία σε ρυπαντή.  

Σε αυτό το τεστ δείγµα φίλτρου Ρεστία 5cm x 5cm τοποθετήθηκε σε βαθµονοµηµένο 
δοχείο µε 150ml ρυπαντή, χωρίς νερό, χωρίς ανάδευση για 15sec και στράγγισµα µε 
µετρήσεις στα 15’’/30’’/60’’/120’’/300 ΄΄/1800’’/tc sec (όταν σταµάτησε να στάζει το 

κάθε δείγµα). Επίσης ζυγίστηκε το δείγµα και µετά από 4 µέρες (4x24h). 

Καταγράφηκε το βάρος το ρυπαντή που παρέµεινε στο δοχείο και υπολογίστηκε το 

βάρος του ρυπαντή που απορροφήθηκε από τα 150ml. 

Πραγµατοποιήθηκε επανάληψη του test για 3  διαφορετικά δείγµατα.   

5. ∆είκτης απορροφητικότητας του φίλτρου Ρεστία σε νερό και της 
πλευστότητας του φίλτρου Ρεστία 

Το συγκεκριµένο τεστ πραγµατοποιήθηκε τόσο στατικά όσο και δυναµικά (σε 
ανάδευση).  

(5Α) Στατικά: Σε αυτό το τεστ ζυγίστηκαν 3 δείγµατα φίλτρου Ρεστία 5cm x 5cm και 
τοποθετήθηκαν σε δοχείο µε θαλασσινό νερό βάθους 7,5cm για 15’’, στραγγίστηκαν 
για άλλα 15’’ (30’’ συνολικά) ζυγίστηκαν και ξανατοποθετήθηκαν σε δεξαµενή µε 
θαλασσινό νερό βάθους 7,5cm (ASTM F726-99) όπου και πραγµατοποιήθηκαν οι 
απαραίτητες παρατηρήσεις φωτογραφίζοντας την κινητικότητα του κάθε δείγµατος. 

Για τον υπολογισµό του δείκτη απορροφητικότητας του φίλτρου Ρεστία σε νερό 

QΗ2Ο  χρησιµοποιήθηκε ένας απλός µαθηµατικός τύπος όπου: 

QΗ2Ο= (mwt-mo)/mo  

mwt=το βάρος του φίλτρου Ρεστία στα 30sec στράγγιξης,  

mo=το αρχικό βάρος του φίλτρου Ρεστία. 
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(5Β) ∆υναµικά: Σε αυτό το τεστ ζυγίστηκαν 3 δείγµατα φίλτρου Ρεστία 5cm x 5cm 

και τοποθετήθηκαν σε βαθµονοµηµένο δοχείο µε 1500ml θαλασσινό νερό σε 
ανάδευση (110cycle/min)  για 15’’, στραγγίστηκαν για άλλα 15’’ (30’’ συνολικά) 

ζυγίστηκαν και ξανατοποθετήθηκαν στην ίδια δεξαµενή µε θαλασσινό νερό βάθους 
7,5cm.τις Ελήφθησαν οι παρατηρήσεις συγκριτικά µε το 5(Α) φωτογραφίζοντας την 
κινητικότητα του κάθε δείγµατος. 

Για τον υπολογισµό του δείκτη απορροφητικότητας του φίλτρου Ρεστία σε νερό 

QΗ2Ο  χρησιµοποιήθηκε ο µαθηµατικός τύπος όπου: 

QΗ2Ο= (mwt-mo)/mo  

mwt=το βάρος του φίλτρου Ρεστία στα 30sec στράγγισης,  

mo=το αρχικό βάρος του φίλτρου Ρεστία. 

 

Σηµείωση: Ο ρυπαντής «Μίγµα από χρησιµοποιηµένα λάδια µηχανής» 

εξαιρέθηκε από τα υπόλοιπα πειράµατα (εκτός του 1ου δείκτη) όπου όλα τα q 

έβγαιναν αρνητικά. 
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4.1.4 Αποτελέσµατα πειραµάτων 
1ος δείκτης: ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟΤΗΤΑ ΦΙΛΤΡΟΥ ΡΕΣΤΙΑ ΣΕ  
∆ΙΑΛΥΜΑ ΘΑΛΑΣΣΙΝΟΥ ΝΕΡΟΥ - ΡΥΠΑΝΤΗ 

1(α)  Απορροφητικότητα φίλτρου Ρεστία σε διάλυµα Θαλασσινού Νερού – Μαγειρικού  
Λαδιού 
 
Ρυπαντής: Μαγειρικό λάδι (µίγµα χρησιµοποιηµένων µαγειρικών λαδιών οικιακής 
χρήσης). 
Ιξώδες Χ.Μ.Λαδιού (40 oC): 39 mPa·m 
Πυκνότητα Χ.Μ.Λαδιού (22 oC): 910 kg/m3 
Συνθήκες: 49% υγρασία και 23 oC  
400ml Θαλλασινού νερού µε 40gr µαγειρικού Λαδιού σε 15' ανάδευση στις 110 
στροφές/λεπτό 
∆είγµατα φίλτρου Ρεστία  5m x 5cm 
 
  1ο ∆είγµα 2ο ∆είγµα 3o ∆είγµα Μ.Ο 

(mo) φίλτρο στεγνό (gr) 7,198 7,137 7,352 7,229 

Στα 15'' ανάδευσης (gr) 58,141 58,368 51,185 55,898 

(mf) Στα 30'' στράγγιση (gr) 50,079 46,632 43,611 46,774 

Στα 120'' στράγγιση (gr) 41,6 35,075 37,12 37,931667 

Στο χρόνο (tc) στράγγισης (gr) 18,925 21,705 25,275 21,968333 

tc'' (sec) 3600 3900 3600 3700 

400ml Θαλασσινό νερό (gr) 385 385 385   

Λάδι  (gr) 40 40 40   

Νερό που έµεινε µετά τα 15'' (ml) 380 375 370 375 

(mw) Βάρος νερού στο φίλτρο (gr) 19,25 24,06 28,85 24,053333 

Φίλτρο µετά 4x24 ώρες (86400'') (gr) 13,023 14,773 16,222 14,672667 

C1 = q30 = (mf-(mo+mw))/mo (grgr-1) 3,28299528 2,16267339 1,007753 2,1511406 

C2 = q120 (grgr-1) 2,10502917 0,54336556 0,124864 0,9244196 

C3 = qtc (grgr-1) -1,0451514 -1,32997058 -1,4862622 -1,287128 
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1(β) Απορροφητικότητα φίλτρου Ρεστία σε διάλυµα Θαλασσινού νερού – Πετρελαίου 
Θέρµανσης 
 
Ρυπαντής: Πετρέλαιο (πετρέλαιο Θέρµανσης)   
Ιξώδες Πετρελαίου Θέρµανσης (40 oC): 6 mm2/s (cst)  
Πυκνότητα  Πετρελαίου Θέρµανσης (15 oC): 0,856 kg/l   
Συνθήκες : 49% υγρασία και 23 oC    
400ml Θαλλασινού νερού µε 40gr Πετρελαίου σε 15' ανάδευση στις 110 στροφές/λεπτό
   
∆είγµατα φίλτρου Ρεστία  5m x 5cm 
 

  1ο ∆είγµα 2ο ∆είγµα 3o ∆είγµα Μ.Ο 

(mo) φίλτρο στεγνό (gr) 7,1 7,735 7,714 7,5163333 

Στα 15'' ανάδευσης (gr) 50,685 59,51 44,73 51,641667 

(mf) Στα 30'' στράγγιση (gr) 29,44 32,65 32,696 31,595333 

Στα 120'' στράγγιση (gr) 22,098 23,273 26,43 23,933667 

Στο χρόνο (tc) στράγγισης (gr) 16,804 17,076 25,275 19,718333 

tc'' (sec) 4500 4500 4500 4500 

400ml Θαλασσινό νερό (gr) 385 385 385   

πετρέλαιο (gr) 40 40 40   

Νερό που έµεινε µετά τα 15'' (ml) 385 375 380 380 

(mw) Βάρος νερού στο φίλτρο (gr) 14,4375 24,0625 19,25 19,25 

Φίλτρο στις 4x24 ώρες στράγγισης (86400'') (gr) 13,321 10,886 19,49 14,565667 

C1 = q30 = (mf-(mo+mw))/mo (grgr-1) 1,11302817 0,11021332 0,7430646 0,6554353 

C2 = q120 (grgr-1) 0,07894366 -1,10206852 -0,0692248 -0,364117 

C3 = qtc (grgr-1) -0,6666901 -1,90323206 -0,2189526 -0,929625 
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1(γ) Απορροφητικότητα φίλτρου Ρεστία σε διάλυµα Θαλασσινού νερού –  Λαδιού 
Μηχανής  
 
Ρυπαντής: Λάδι Μηχανής (µίγµα χρησιµοποιηµένων λαδιών µηχανής) 
Ιξώδες Χ.Λ.Μ.Α. λαδιού µηχανής (40 oC): 120 cP   
Πυκνότητα Χ.Λ.Μ.Α. λαδιού µηχανής (15 oC): 0,86 g/cm³   
Συνθήκες : 49% υγρασία και 23 oC     
400ml Θαλλασινού νερού µε 40gr Λαδιού Μηχανής σε 15' ανάδευση στις 110 στροφές/λεπτό 
∆είγµατα φίλτρου Ρεστία  5m x 5cm 
 

  1ο ∆είγµα 2ο ∆είγµα 3o ∆είγµα Μ.Ο 

(mo) Φίλτρο στεγνό (gr) 7,211 7,097 7,06 7,1226667 

Στα 15'' ανάδευσης (gr) 37,885 54,412 51,017 47,771333 

(mf) Στα 30'' στράγγιση (gr) 32,88 45,738 43,376 40,664667 

Στα 120'' στράγγιση (gr) 31,114 41,782 37,948 36,948 

Στο χρόνο (tc) στράγγισης (gr) 17,35 17,35 18,05 17,583333 

tc'' (sec) 2400 2100 2100 2200 

400ml Θαλασσινό νερό (gr) 385 385 385   

λάδι µηχανής (gr) 40 40 40   

Νερό που έµεινε µετά τα 15'' (ml) 355 360 350 355 

(mw) Βάρος νερού στο φίλτρο (gr) 43,3125 38,5 48,125 43,3125 

Φίλτρο στις 4x24 ώρες στράγγισης (86400'') (gr) 18,854 22,646 15,231 18,910333 

C1 = q30 = (mf-(mo+mw))/mo (grgr-1) -2,446748 0,01986755 -1,6726629 -1,366514 

C2 = q120 (grgr-1) -2,6916516 -0,53755108 -2,4415014 -1,890235 

C3 = qtc (grgr-1) -4,6004022 -3,98013245 -5,259915 -4,613483 

Παρατήρηση: Στην συγκεκριµένη σειρά πειραµάτων µόνο 2-3ml ρυπαντή απορροφήθηκε. 
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2ος δείκτης : ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ ΤΟΥ ΦΙΛΤΡΟΥ ΡΕΣΤΙΑ 
ΣΕ ΡΥΠΑΝΤΗ 

2(α) Ικανότητας Απορρόφησης του φίλτρου Ρεστία σε Μαγειρικό Λάδι 
 
Ρυπαντής: Μαγειρικό Λάδι (µίγµα χρησιµοποιηµένων µαγειρικών λαδιών οικιακής χρήσης) 
Συνθήκες: 49% υγρασία και 23 oC   
150ml λαδιού σε 15' ανάδευση στις 110 στροφές/λεπτό 
∆είγµατα φίλτρου Ρεστία 5cm x 5cm 
 

  1ο ∆είγµα 2ο ∆είγµα 3o ∆είγµα Μ.Ο 

(mo) Φίλτρο στεγνό (gr) 8,79 9,037 8,15 8,659 

Στα 15'' ανάδευσης (gr) 66,301 63,857 71,108 67,088667 

(mf) Στα 30'' στράγγιση (gr) 52,735 54,55 51,641 52,975333 

Στα 120'' στράγγιση (gr) 39,251 46,22 39,154 41,541667 

Στο χρόνο (tc) στράγγισης (gr) 21,148 28,769 25,672 25,196333 

tc'' (sec) 1800 2400 2400 2200 

Φίλτρο µετά 4x24 ώρες (86400'') (gr) 14,175 19,605 17,025 16,935 

gr ρυπαντή που χρησιµοποιήθηκε 130 130 130 130 

gr ρυπαντή που έµεινε 61 70 64 65 

          

gr ρυπαντή που απορρoφήθηκε 69 60 66 65 
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3ος δείκτης: ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΕΠΑΝΑΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΦΙΛΤΡΟΥ 
ΡΕΣΤΙΑ ΣΕ ΡΥΠΑΝΤΗ 

3(α1) Ικανότητα επαναχρησιµοποίησης του φίλτρου σε µαγειρικά Λάδια 
 
Τα ίδια παραπάνω δείγµατα φίλτρου µετά από 1η πίεση  
(µε χειροκίνητο τρόπο σε ξύλινο κύλινδρο)  
σε 150ml λαδιού σε 15' ανάδευση στις 110 στροφές/λεπτό 
 
 

(m1) Φίλτρο στιµµένο(gr) 14,175 19,605 17,025 16,935 

Στα 15'' ανάδευσης (gr) 80,745 73,97 70,305 75,006667 

(mf) Στα 30'' στράγγιση (gr) 54,011 56,255 52,427 54,231 

Στα 120'' στράγγιση (gr) 39,534 44,677 39,413 41,208 

gr ρυπαντή που χρησιµοποιήθηκε 130 130 130 130 

gr ρυπαντή που έµεινε 60 72 76 69,333333 

gr ρυπαντή που απορρoφήθηκε 70 58 54 60,666667 

 
 
 
3(α2) Ικανότητα επαναχρησιµοποίησης του φίλτρου σε 
µαγειρικά Λάδια   
 
Τα ίδια παραπάνω δείγµατα φίλτρου µετά από 2η πίεση  
(µε χειροκίνητο τρόπο σε ξύλινο κύλινδρο)  
σε 150ml λαδιού σε 15' ανάδευση στις 110 στροφές/λεπτό 
 

(m2) Φίλτρο στιµµένο(gr) 30,112 34,731 28,245 31,029333 

Στα 15'' ανάδευσης (gr) 84,386 75,101 71,321 76,936 

(mf) Στα 30'' στράγγιση (gr) 58,388 57,38 51,515 55,761 

Στα 120'' στράγγιση (gr) 39,48 45,207 38,057 40,914667 

gr ρυπαντή που χρησιµοποιήθηκε 130 130 130 130 

gr ρυπαντή που έµεινε 67 83 80 76,666667 

gr ρυπαντή που απορρoφήθηκε 63 47 50 53,333333 
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3(α3) Ικανότητα επαναχρησιµοποίησης του φίλτρου σε 
µαγειρικά Λάδια     
 
Τα ίδια παραπάνω δείγµατα φίλτρου µετά από 3η πίεση 
 (µε χειροκίνητο τρόπο σε ξύλινο κύλινδρο) 
σε 150ml λαδιού σε 15' ανάδευση στις 110 στροφές/λεπτό 
 

(m3) Φίλτρο στιµµένο(gr) 29,052 32,05 26,717 29,273 

Στα 15'' ανάδευσης (gr) 87,231 76,769 76,611 80,203667 

(mf) Στα 30'' στράγγιση (gr) 58,775 57,922 53,537 56,744667 

Στα 120'' στράγγιση (gr) 38,615 44,934 39,235 40,928 

gr ρυπαντή που χρησιµοποιήθηκε 130 130 130 130 

gr ρυπαντή που έµεινε 64 80 70 71,333333 

gr ρυπαντή που απορρoφήθηκε 66 50 60 58,666667 

 
 
3(α4) Ικανότητα επαναχρησιµοποίησης του φίλτρου σε 
µαγειρικά Λάδια     
 
Τα ίδια παραπάνω δείγµατα φίλτρου µετά από 4η πίεση  
(µε χειροκίνητο τρόπο σε ξύλινο κύλινδρο)  
σε 150ml λαδιού σε 15' ανάδευση στις 110 στροφές/λεπτό 
 

(m4) Φίλτρο στιµµένο(gr) 27,09 29,206 29,458 28,584667 

Στα 15'' ανάδευσης (gr) 91,005 79,31 77,453 82,589333 

(mf) Στα 30'' στράγγιση (gr) 58,133 58,17 52,637 56,313333 

Στα 120'' στράγγιση (gr) 34,517 44,549 41,023 40,029667 

gr ρυπαντή που χρησιµοποιήθηκε 130 130 130 130 

gr ρυπαντή που έµεινε 59 74 74 69 

gr ρυπαντή που απορρoφήθηκε 71 56 56 61 

Φίλτρο µετά και από 5ο στίψιµο 26,496 32,038 26,45 28,328 
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2ος δείκτης: ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ ΤΟΥ ΦΙΛΤΡΟΥ ΡΕΣΤΙΑ 
ΣΕ ΡΥΠΑΝΤΗ 

2(β) Ικανότητας Απορρόφησης του φίλτρου Ρεστία σε Πετρέλαιο Θέρµανσης 
 
Ρυπαντής: Πετρέλαιο (πετρέλαιο Θέρµανσης) 
Συνθήκες : 49% υγρασία και 23 oC 
150ml Πετρελαίου σε 15' ανάδευση στις 110 στροφές/λεπτό 
∆είγµατα Φίλτρου Ρεστία µε διαστάσεις 5cm x 5cm 
 

  1ο ∆είγµα 2ο ∆είγµα 3o ∆είγµα Μ.Ο 

(mo) Φίλτρο στεγνό (gr) 7,902 7,612 7,43 7,648 

Στα 15'' ανάδευσης (gr) 49,826 47,218 51,121 49,388333 

(mf) Στα 30'' στράγγιση (gr) 30,693 27,758 25,757 28,069333 

Στα 120'' στράγγιση (gr) 21,148 19,969 20,519 20,545333 

Στο χρόνο (tc) στράγγισης (gr) 17,042 14,477 13,745 15,088 

tc (sec) 900 1200 900 1000 

Φίλτρο µετά  4x24 ώρες (86400'') (gr) 13,006 11,098 9,57 11,224667 

gr ρυπαντή που χρησιµοποιήθηκε 116 116 116 116 

gr ρυπαντή που έµεινε 71 74 67 70,666667 

gr ρυπαντή που απορρoφήθηκε 45 42 49 45,333333 

 
 
 

3ος δείκτης: ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΕΠΑΝΑΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΦΙΛΤΡΟΥ 
ΡΕΣΤΙΑ ΣΕ ΡΥΠΑΝΤΗ 

3(β1) Ικανότητα επαναχρησιµοποίησης φίλτρου Ρεστία σε πετρέλαιο Θέρµανσης 
 
Τα ίδια παραπάνω δείγµατα φίλτρου µετά από 1η πίεση  
(µε χειροκίνητο τρόπο σε ξύλινο κύλινδρο)  
σε 150ml πετρελαίου θέρµανσης σε 15' ανάδευση στις 110 στροφές/λεπτό 
 
(m1) Φίλτρο στιµµένο(gr) 13,006 11,098 9,57 11,224667 

Στα 15'' ανάδευσης (gr) 53,127 55,9 60,979 56,668667 

(mf) Στα 30'' στράγγιση (gr) 26,725 28,28 29,535 28,18 

Στα 120'' στράγγιση (gr) 18,764 18,02 19,07 18,618 

gr ρυπαντή που χρησιµοποιήθηκε 116 116 116 116 

gr ρυπαντή που έµεινε 70 65 55 63,333333 

gr ρυπαντή που απορρoφήθηκε 46 51 61 52,666667 
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3(β2) Ικανότητα επαναχρησιµοποίησης φίλτρου Ρεστία 
σε πετρέλαιο Θέρµανσης     
 
Τα ίδια παραπάνω δείγµατα φίλτρου µετά από 2η πίεση  
(µε χειροκίνητο τρόπο σε ξύλινο κύλινδρο)  
σε 150ml πετρελαίου θέρµανσης σε 15' ανάδευση στις 110 στροφές/λεπτό 
 
(m2) Φίλτρο στιµµένο(gr) 17,37 16,606 16,037 16,671 

Στα 15'' ανάδευσης (gr) 53,01 57,915 58,365 56,43 

(mf) Στα 30'' στράγγιση (gr) 24,272 30,161 24,549 26,327333 

Στα 120'' στράγγιση (gr) 18,82 20,331 17,675 18,942 

gr ρυπαντή που χρησιµοποιήθηκε 116 116 116 116 

gr ρυπαντή που έµεινε 78 67 65 70 

gr ρυπαντή που απορρoφήθηκε 38 49 51 46 

3(β3) Ικανότητα επαναχρησιµοποίησης φίλτρου Ρεστία 
σε πετρέλαιο Θέρµανσης     
 
Τα ίδια παραπάνω δείγµατα φίλτρου µετά από 3η πίεση  
(µε χειροκίνητο τρόπο σε ξύλινο κύλινδρο)  
σε 150ml πετρελαίου θέρµανσης σε 15' ανάδευση στις 110 στροφές/λεπτό 
 
(m3) Φίλτρο στιµµένο (gr) 17,06 17,297 15,962 16,773 

Στα 15'' ανάδευσης (gr) 53,801 55,29 59,004 56,031667 

(mf) Στα 30'' στράγγιση (gr) 30,857 29,322 24,882 28,353667 

Στα 120'' στράγγιση (gr) 22,785 16,7 15,401 18,295333 

gr ρυπαντή που χρησιµοποιήθηκε 116 116 116 116 

gr ρυπαντή που έµεινε 72 70 63 68,333333 

gr ρυπαντή που απορρoφήθηκε 44 46 53 47,666667 

3(β4) Ικανότητα επαναχρησιµοποίησης φίλτρου Ρεστία 
σε πετρέλαιο Θέρµανσης     
 
Τα ίδια παραπάνω δείγµατα φίλτρου µετά από 4η πίεση  
(µε χειροκίνητο τρόπο σε ξύλινο κύλινδρο)  
σε 150ml πετρελαίου θέρµανσης σε 15' ανάδευση στις 110 στροφές/λεπτό 
 
(m4) Φίλτρο στιµµένο (gr) 20,265 15,357 13,78 16,467333 

Στα 15'' ανάδευσης (gr) 56,015 59,226 57,81 57,683667 

(mf) Στα 30'' στράγγιση (gr) 28,68 27,102 25,604 27,128667 

Στα 120'' στράγγιση (gr) 18,796 16,798 15,249 16,947667 

gr ρυπαντή που χρησιµοποιήθηκε 116 116 116 116 

gr ρυπαντή που έµεινε 74 62 65 67 

gr ρυπαντή που απορρoφήθηκε 42 54 51 49 

Φίλτρο µετά και από 5ο στίψιµο 17,478 15,44 13,422 15,446667 
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4ος δείκτης: ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΚΑΤΑΚΡΑΤΗΣΗΣ ΤΟΥ ΦΙΛΤΡΟΥ ΡΕΣΤΙΑ 
ΣΕ ΡΥΠΑΝΤΗ 

4(α) Ικανότητα Κατακράτησης του φίλτρου Ρεστία σε Χρησιµοποιηµένα Μαγειρικά 
Λάδια 
 
Το λάδι ήταν µίγµα χρησιµοποιηµένων µαγειρικών λαδιών οικιακής χρήσης 
Συνθήκες : 49% υγρασία και 23 oC     
150ml λαδιού σε 15' ανάδευση στις 110 στροφές/λεπτό   
∆είγµατα φίλτρου Ρεστία µε διαστάσεις 5cm x 5cm  
 

Βάρη (gr) 1ο ∆είγµα 2ο ∆είγµα 3o ∆είγµα M.O. 

(mo) φίλτρο στεγνό 6,781 6,721 6,618 6,7066667 

Στα 15'' ανάδευσης 74,431 69,608 72,368 72,135667 

(mf) Στα 30'' στράγγιση 52,954 50,057 50,17 51,060333 

Στα 60'' στράγγιση 40,9 40,28 40,243 40,474333 

Στα 120'' στράγγιση 31,284 32,791 32,406 32,160333 

Στα 300'' στράγγιση 23,25 24,557 24,819 24,208667 

Στα 1800'' στράγγιση 18,427 22,333 17,319 19,359667 

Φίλτρο µετά 4x24 ώρες  (86400'') 9,735 15,33 14,785 13,283333 

gr ρυπαντή που χρησιµοποιήθηκε 130 130 130 130 

gr ρυπαντή που έµεινε 54 65 60 59,666667 

gr ρυπαντή που απορρoφήθηκε 76 65 70 70,333333 
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4ος δείκτης: ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΚΑΤΑΚΡΑΤΗΣΗΣ ΤΟΥ ΦΙΛΤΡΟΥ ΡΕΣΤΙΑ 
ΣΕ ΡΥΠΑΝΤΗ 

4(β) Ικανότητα Κατακράτησης του φίλτρου Ρεστία σε Πετρελαίο Θέρµανσης   
 
Το Πετρέλαιο ήταν Θέρµανσης 
Συνθήκες : 49% υγρασία και 23 oC 
150ml πετρελαίου σε 15' ανάδευση στις 110 στροφές/λεπτό 
∆είγµατα φίλτρου Ρεστία µε διαστάσεις 5cm x 5cm 
 

Βάρη (gr) 1ο ∆είγµα 2ο ∆είγµα 3o ∆είγµα M.O. 

(mo) Φίλτρο στεγνό 6,686 7,525 6,976 7,0623333 

Στα 15'' ανάδευσης 42,485 54,36 50,255 49,033333 

(mf) Στα 30'' στράγγιση 26,909 31,85 29,082 29,280333 

Στα 60'' στράγγιση 19,061 23,544 24,335 22,313333 

Στα 120'' στράγγιση 17,3 20,613 21,903 19,938667 

Στα 300'' στράγγιση 15,881 19,222 20,605 18,569333 

Στα 1800'' στράγγιση 11,47 15,535 19,313 15,439333 

Φίλτρο µετά 4x24 ώρες (86400'') 10,971 14,417 9,729 11,705667 

gr ρυπαντή που χρησιµοποιήθηκε 116 116 116 116 

gr ρυπαντή που έµεινε 69 62 68 66,333333 

gr ρυπαντή που απορρoφήθηκε 47 54 48 49,666667 

 
 

5ος δείκτης :  ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΦΙΛΤΡΟΥ ΡΕΣΤΙΑ ΣΕ ΝΕΡΟ 

ΚΑΙ ΠΛΕΥΣΤΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΦΙΛΤΡΟΥ ΡΕΣΤΙΑ ΣΕ ΝΕΡΟ   

 
3 ∆είγµατα φίλτρου Ρεστία µε διαστάσεις  5 X 5cm 
(5A ΣΤΑΤΙΚΑ): Σε 7,5cm νερού θαλλασινού τοποθετήθηκαν τα δείγµατα για 15'' όπου 
ζυγίστηκαν, στραγγίστηκαν για 30'' και επανατοποθετήθηκαν σε δεξαµενή µε 7,5cm 
θαλλασινού νερού 
 
 
Βάρη (gr) 1ο ∆είγµα 2ο ∆είγµα 3o ∆είγµα 

(mo) φίλτρο στεγνό 5,839 5,281 5,589 

Στα 15'' στατικά σε θαλασσινό νερό 12,285 10,432 8,672 

(mwt) Στα 30'' στράγγιση 8,448 6,917 6,63 

Qh2o= (mwt-mo)/mo (grgr-1) 0,44682309 0,30978981 0,1862587 

 
Παρατηρήσεις: - To 1o και το 2ο ∆είγµα βυθίστηκαν στα 5 λεπτά 

- Το 3ο ∆είγµα βυθίστηκε στα 15 λεπτά 
- ∆εν άλλαξε κάτι σε 24ώρες ή και 4 µέρες 
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3 ∆είγµατα φίλτρου Ρεστία µε διαστάσεις 5X5cm 
(5Β ∆ΥΝΑΜΙΚΑ): Σε 1500ml θαλλασινού νερού σε ανάδευση, αφέθηκαν τα δείγµατα  
για 15'' όπου ζυγίστηκαν, στραγγίστηκαν για  30'' και ξανατοποθετήθηκαν 
σε δεξαµενή µε 7,5cm θαλλασινού νερού 
 

Βάρη (gr) 1ο ∆είγµα 2ο ∆είγµα 3o ∆είγµα 

(mo) Φίλτρο στεγνό 4,501 5,136 5,048 

Στα 15'' στατικά σε θαλασσινό νερό 6,704 10,422 8,287 

(mwt) Στα 30'' στράγγιση 5,5 7,442 6,058 

Qh2o= (mwt-mo)/mo 0,22195068 0,44898754 0,2000792 

 
Παρατηρήσεις : 
- Το 1ο ∆είγµα στα 15 λεπτά άρχισε να βυθίζεται, στα 20 λεπτά µισοβυθισµένο αλλά 
 επέπλεε, στα 25 βυθισµένο κάθετα, στα 30 λεπτά βυθίστηκε εντελώς. 
- To 2ο ∆είγµα βυθίστηκε στα 5 λεπτά. 
-Το 3ο ∆είγµα στα 15 λεπτά είχε το µισό βυθιστεί, στα 20 λεπτά επέπλεε κάθετα, 
στα 25 λεπτά σχεδόν βυθίστηκε κάθετα, στα 45 λεπτά κάθετα βυθισµένο. 
- ∆εν άλλαξε κάτι σε 24ώρες ή και 4 µέρες. 
 
 
 
 
 
 

Απορροφητικότητα φίλτρου Ρεστία σε διάλλυµα Θαλασσινού νερού - ρυπαντή 

Time 
C  Λαδιού 
Μαγειρικής 

30 2,151 
120 0,924 
3700 -1,287 

Time 

C 
Πετρελαίου 
Θέρµανσης 

30 0,655 
120 -0,364 
4500 -0,929 

Time 
C Λαδιών 
Μηχανής 

30 -1,366 
120 -1,189 
2200 -4,613 
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Time(sec) 
C  Λαδιού 
Μαγειρικής 

C Πετρελαίου 
Θέρµανσης 

C Λαδιών 
Μηχανής 

30 2,151 0,655 -1,366 
120 0,924 -0,364 -1,189 
2200 -4,613 
3700 -1,287 
4500 -0,929 

 

Γράφηµα 1C Λαδιού Μαγειρικής 
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Γράφηµα 2 C Πετρελαίου Θέρµανσης 

Γράφηµα 3 C Λαδιού Μηχανής 
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Γράφηµα 4 Συγκριτικό γράφηµα Απορροφητικότητας C φίλτρου Ρεστία σε 
διάλυµµα Θαλασσινού νερού – ρυπαντή 

 

Συγκριτικά Ικανότητας Κατακράτησης του φίλτρου Ρεστία σε ρυπαντή 

Time(sec) 

Κατακράτηση φίλτρου 
Ρεστία σε Λάδια 
Μαγειρικής 

Κατακράτηση φίλτρου 
Ρεστία σε Πετρέλαιο 
Θέρµανσης 

0 6,7 7,06 
15 72,13 49,03 
30 51,06 29,28 
60 40,47 22,31 
120 32,16 19,44 
300 24,21 18,57 
1800 19,36 15,44 
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Γράφηµα 5 Συγκριτικό γράφηµα Κατακράτησης φίλτρου Ρεστία σε ρυπαντή 
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4.1.5 Συµπεράσµατα πειραµάτων 
Από τα αποτελέσµατα των πειραµάτων που διεξήχθησαν τα συµπεράσµατα είναι 
πολλαπλά: 

Όσο αφορά τον 1ο δείκτη, την απορροφητικότητα του φίλτρου Ρεστία σε διάλυµµα 

θαλασσινού νερού – ρυπαντή και για τους τρεις ρυπαντές που χρησιµοποιήθακαν µε, 
τα 3 δείγµατα φίλτρου σε κάθε ρυπαντή, µετά την εµβάπτισή τους στο διάλυµα και 
στα 15’’ ανάδευσης, το φίλτρο Ρεστία απορρόφησε το οκταπλάσιο του βάρους του 
στο αναδευόµενο διάλυµµα. Στο τέλος της στράγγισης, στα tc’’: όταν σταµάτησαν τα 

δείγµατα να στάζουν, τα βάρη τους ήταν διπλάσιο έως και τριπλάσιο ανάλογα µε την 
σύσταση του κάθε δείγµατος, το ιξώδες και την πυκνότητα του κάθε ρυπαντή. Μετά 

από 4 µέρες στράγγισης, όταν είχαν εντελώς στεγνώσει και δεν υπήρχε πλέον θαλασσινό 

νερό στο σώµα κάθε φίλτρου, το βάρος των δειγµάτων ήταν πάλι το διπλάσιο.    

Όσο αφορά τον 2ο δείκτη: την ικανότητα κατακράτησης του φίλτρου Ρεστία σε σκέτο 

ρυπαντή (χωρίς νερό) και για τους δύο ρυπαντές που χρησιµοποιήθηκαν, τα 3 

δείγµαταµας φίλτρου σε κάθε ρυπαντή, µετά την εµβάπτισή τους στον ρυπαντή και 
στα 15’’ ανάδευσης, το φίλτρο Ρεστία απορρόφησε το επταπλάσιο του βάρους του 
στον αναδευόµενο ρυπαντή. Στα tc ’’: όταν σταµάτησαν τα δείγµατα να στάζουν, τα 

βάρη τους ήταν επίσης διπλάσιο έως και τριπλάσιο ανάλογα µε την σύσταση του 
κάθε δείγµατος, το ιξώδες και την πυκνότητα του κάθε ρυπαντή. Μετά από 4 µέρες, 
όταν είχαν εντελώς στεγνώσει, το βάρος των δειγµάτων ήταν το διπλάσιο (+100%) για 

το µίγµα µαγειρικών λαδίων και +40% για το πετρέλαιο θέρµανσης. Στην ζύγιση του 

ρυπαντή που απορροφήθηκε, σε σχέση µε τον αρχικό και αυτόν που απέµεινε, το 
φίλτρο Ρεστία απορρόφησε το 50% του µίγµατος µαγειρικών λαδιών και το 40% 

του πετρέλαιου θέρµανσης. 

Όσο αφορά τον 3ο δείκτη, την ικανότητα επαναχρησιµοποίησης του φίλτρου Ρεστία,  

αποδείκτηκε ότι ακόµα και µετά από 5 συνολικά φορές χρήσης, στην ζύγιση του 

ρυπαντή που απορροφήθηκε, σε σχέση µε τον αρχικό και αυτόν που απέµεινε, το 
φίλτρο Ρεστία απορρόφησε το 50% έως και το 30% του µίγµατος µαγειρικών 
λαδιών και το  40% έως 35% του πετρελαίου θέρµανσης!  

Όσο αφορά τον 4ο δείκτη, την ικανότητα κατακράτησης του φίλτρου Ρεστία σε 
ρυπαντή, όπως φαίνεται και στον σχετικό πίνακα και στο γράφηµα 5 τα 

αποτελέσµατα ήταν εξίσου ικανοποιητικά: 
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• Στο µίγµα χρησιµοποιηµένων µαγειρικών λαδιών  µετά την εµβάπτιση των 
δειγµάτων στον ρυπαντή, στα 15’’ ανάδευσης το φίλτρο Ρέστια απορρόφησε 
το ενδεκαπλάσιο του βάρους του, στα 30’’ στράγγισης το βάρος του ήταν 
οκταπλάσιο του αρχικού, στα 60’’ στράγγισης το βάρος του ήταν εξαπλάσιο, 

στα 120’’ στράγγισης πενταπλάσιο, στα 300’’ στράγγισης τετραπλάσιο, στα 

1800’’ τριπλάσιο. Και εδώ µετά από 4 µέρες στράγγισης το βάρος του 

φίλτρου Ρεστία ήταν το διπλάσιο του αρχικού. 

• Στο πετρέλαιο θέρµανσης µετά την εµβάπτιση των δειγµάτων στον ρυπαντή,  

στα 15’’ ανάδευσης το φίλτρο Ρέστια απορρόφησε το επταπλάσιο του 
βάρους του, στα 30’’ στράγγισης το βάρος του ήταν τετραπλάσιο του 

αρχικού, στα 60’’ στράγγισης το βάρος του ήταν τριπλάσιο, στα 120’’ 

στράγγισης και στα 300’’ στράγγισης υπερδιπλάσιο, στα 1800’’ διπλάσιο. Και 
εδώ µετά από 4 µέρες στράγγισης το βάρος του φίλτρου Ρεστία ήταν +65% 

του αρχικού. 
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Κεφάλαιο 5ο 

Συµπεράσµατα της έρευνας 
Το µαλλί είναι από τα σπουδαιότερα υλικά στην κλωστουφαντουργία σήµερα. Όλα τα 

αντίστοιχα προιόντα του για την ένδυση και το σπίτι είναι θερµοµονωτικά, ελαστικά, 

απαλά στην αφή, ασφαλή γιατί δεν καίγονται εύκολα, υγειινότερα για τον άνθρωπο 

σε σχέση µε τα συνθετικά, ανθεκτικά στην χρήση και ως ανακυκλούµενα πολύ φιλικά 

για το περιβάλλον. Η αναφορά γίνεται στο µαλλί των ζώων αλλά και των ανθρώπων 
πλέον µιας και αναµένεται να εξελιχθεί στο µέλλον σε ανταγωνιστικό προιόν του 

βαµβακιού.  

Το ανακυκλούµενο µαλλί ζώων και ανθρώπων, αυτό που πεταγόταν ως φύρα 

παλαιότερα, δίνει δοµικά υλικά που είναι ασφαλή στον χειρισµό, ηχοµονωτικά, 

θερµοµονωτικά, ισχυρά ως πιο ανθεκτικά στην κάµψη και στην διάτµηση-

καταπόνηση, µε µεγάλη διάρκεια ζωής,  όπου ακόµα και όταν ενσωµατώνεται µε 
µικρό ποσοστό ενίσχυσης σε σύνθετα δοµικά υλικά  συµβάλει στην µείωση  του 

συνολικού κόστους. Επίσης το ανακυκλούµενο µαλλί λόγω των θρεπτικών ουσίων 
του είναι εξαίρετο εδαφοβελτιωτικό ως λίπασµα βραδείας αποδέσµευσης στις 
καλλιέργειες. 

Στην έρευνα που πραγµατοποιήθηκε, το ανακυκλούµενο µαλλί κυρίως µας 
απασχόλησε στην χρήση του ως φίλτρο απορρυπαντικό – απορροφητικό λιπαρών 
ρύπων που κατά κόρον µαστίζουν τις θάλασσες ως απόβλητα από εκούσια ρίψη ή 

από ατυχήµατα.  ∆οκιµάστηκε το φίλτρο Ρεστία από ανακυκλούµενα αποκόµµατα 

τριχών ανθρώπων και ζώων το οποίο παράγεται µε µηδαµινό κόστος πρώτης ύλης 
αλλά και χωρίς ιδαίτερες διαδικασίες κατεργασίας και επεξεργασίας µε τελικό κόστος 
κατασκευής ασύγκριτα χαµηλότερο από οποιοδήποτε άλλο φίλτρο. Στα πειράµατα 

που πραγµατοποιήθηκαν ακολουθήθηκαν οι έλεγχοι της έρευνας των Maja Radetic, 

Vesna Ilic, Darinka Radojevic, Robert Miladinovic, Dragan Jocic, Petar Jovancic που 

έγινε το 2007 στο Βελιγράδι Σερβίας,  για αξιολόγηση του RWNM φίλτρου (ένα µη 

υφάνσιµο υλικό µε βάση ανακυκλωµένο µαλλί) αλλά τροποποιήθηκε η µεθοδολογία 

βάση µεταγενέστερων ASTM “Standardization of Oil Sorbent Performance Testing,” 

Journal of Testing and Evaluation, Vol. 43, No. 6, έτους 2015. Πραγµατοποιήθηκαν 
πειράµατα για τον έλεγχο πέντε δεικτών: του δείκτη c απορροφητικότητας, της 
ικανότητας κατακράτησης, της ικανότητας επαναχρησιµοποίησης, της 
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απορροφητικότητας σε νερό και της ικανότητας πλευστότητας του φίλτρου Ρεστία. 

Ως ρυπαντές επιλέχθηκαν πετρέλαιο θέρµανσης, χρησιµοποιηµένα οικιακά  

µαγειρικά λάδια και χρησιµοποιηµένα λάδια µηχανής αυτοκινήτου, τρεις ρυπαντές µε 
διαφορετικό ιξώδες και πυκνότητα µεταξύ τους.  

Τα αποκτηθέντα αποτελέσµατα υποδεικνύουν ότι η απορροφητικότητα του φίλτρου 
Ρεστία ήταν εξαιρετική στο πετρέλαιο θέρµανσης και στο µίγµα χρησιµοποιηµένων 
µαγειρικών λαδιών γεγονός που έγινε αντιληπτό από τα πρώτα 15’’ των τεστ 
παρατηρώντας ότι και οι δύο ρυπαντές απορροφήθηκαν αµέσως και σχεδόν 
εξαφανίσθηκαν από το δοχείο κατά την ανάδευση του φίλτρου Ρεστία µε τους 
ρυπαντές και το θαλασσινό νερό και επιβεβαιώθηκε κατά τον υπολογισµό του c τους.  
Στον χρόνο tc τελικής αποστράγγισης των δειγµάτων αλλά και σε χρόνο τεσσάρων 
ηµερών µετά, ο οποίος τέθηκε ως χρόνος ολικού στεγνώµατος των δειγµάτων από το 

θαλασσινό νερό, το φίλτρο Ρεστία είχε το διπλάσιο του βάρους του εποµένως 
αξιοσηµείωτη απορρόφηση ρυπαντή. Στο µίγµα χρησιµοποιηµένων λαδιών µηχανής, 
το υψηλό ιξώδες του παρεµπόδισε την είσοδο των ελαίων στο εσωτερικό των ινών 
του φίλτρου Ρεστία µε αποτέλεσµα στα 15́ ΄ πολύ µικρή ποσότητα ρυπαντή να 

απορροφηθεί και ο δείκτης c βγήκε αρνητικός. Αυτό θα µπορούσε να οφείλεται και 
στην πυκνότητα κατασκευής του φίλτρου Ρεστία καθώς παίζει ρόλο στην 
απορρόφηση. Η αποστράγγιση εδώ ήταν έντονη αλλά και πάλι στον tc χρόνο καθώς 
και τέσσερα 24ωρα µετά, το φίλτρο Ρεστία είχε το διπλάσιο του βάρους του 
εποµένως αξιοσηµείωτη απορρόφηση ρυπαντή. Ωστόσο βάσει της µεθοδολογίας των 
ASTM του 2015, παρέστη ανάγκη εξαίρεσης του συγκεκριµένου ρυπαντή από τα 

τεστ για τους άλλους δείκτες.  Προκειµένου να εξεταστεί η πιθανή σχέση της 
πυκνότητας κατασκευής του φίλτρου Ρεστία µε ρυπαντές υψηλού ιξώδους (πχ αργό 

πετρέλαιο το οποίο δεν υπήρχε δυνατότητα να µελετηθεί και είναι από τους πλέον 
επικίνδυνους ρυπαντές του θαλάσσιου περιβάλλοντος), επόµενες έρευνες θα πρέπει 
να επικεντρωθούν σε παραλλαγές της πυκνότητας κατασκευής του φίλτρου. 

Η ικανότητα κατακράτησης του φίλτρου Ρεστία καθώς και η ικανότητα 

επαναχρησιµοποίησής του ήταν θεαµατικές καθώς και στους δύο ρυπαντές που 

ελέγθηκαν, το φίλτρο Ρεστία κατακράτησε το 50% του µείγµατος χρησιµοποιηµένων 
µαγειρικών λαδίων και το 40% του πετρελαίου θέρµανσης, ενώ ακόµα και µετά από 

πέντε φορές χρήσης κατακράτησε το 30% του µείγµατος χρησιµοποιηµένων 
µαγειρικών λαδίων και το 35% του πετρελαίου θέρµανσης.  
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Η απορροφητικότητα του φίλτρου Ρεστία σε νερό, τόσο στατικά όσο και δυναµικά 

ήταν ικανοποιητική αλλά στο τεστ πλευστότητας τα δείγµατά που χρησιµοποιήθηκαν  
δεν είχαν επιτυχή αποτελέσµατα και αυτό ενισχύει την πρόταση ότι οι επόµενες 
έρευνες θα πρέπει να επικεντρωθούν σε παραλλαγές της πυκνότητας κατασκευής του 

φίλτρου. Προτίνεται επίσης και µικροσκοπικός έλεγχος της συµπεριφοράς των ινών, 
τόσο πριν όσο και κατά την διάρκεια των τεστ, έλεγχος ο οποίος δεν ήταν εφικτό να 

πραγµατοποιηθεί κατά την διάρκεια των πειραµάτων που έλαβαν χώρα. 
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Παράρτηµα 

 

 

Εικόνα 13.  Ζύγιση φίλτρου Ρεστία σε όλα τα πειράµατα 

 

 

Εικόνα 14.  Πείραµα 1(β) αρχή όπως και στα 1(α) και 1(γ) 
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Εικόνα 15. Πείραµα 1(β) ανάδευση όπως και στα 1(α) και  1(γ) 
 

 

 

Εικόνα 16. Πείραµα 1(β) µετά από 15'' όπως και στα 1(β) και 1(γ) 
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Εικόνα 17. Πείραµα 1(β) στράγγιξη όπως και σε όλα 1-4 πειράµατα 

 

 

 

Εικόνα 18. Πείραµα 2(α) αρχή όπως και στο 2(β) 
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Εικόνα 19. Πείραµα 2(α) ανάδευση όπως και στο 2(β) 
 

 

 

Εικόνα 20. Πείραµα 2(α) µετά από 15'' όπως και στο 2(β) 
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Εικόνα 21. Πείραµα (5Α ΣΤΑΤΙΚΑ) αρχή 

 

 

 

Εικόνα 22. Πείραµα (5Β ∆ΥΝΑΜΙΚΑ) αρχή 
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Εικόνα 23. Πείραµα (5Α ΣΤΑΤΙΚΑ) 1ο δείγµα αριστερά- 2ο δείγµα µέση - 3ο 
δείγµα δεξιά 

 

 

 

Εικόνα 24. Πείραµα (5Α ΣΤΑΤΙΚΑ) 3ο δείγµα στα 15' [τα πίσω δείγµατα] 
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Εικόνα 25. Πείραµα (5Α ΣΤΑΤΙΚΑ) 1ο κ' 2ο δείγµα στα 5' [τα πίσω δείγµατα] 

 

 

 

Εικόνα26. Πείραµα (5Β ∆ΥΜΑΝΙΚΑ) 1ο δείγµα [µπροστά σειρά] στα 15' και το 3ο 
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Εικόνα 27. Πείραµα (5Β ∆ΥΝΑΜΙΚΑ) 2ο δείγµα [µποστά σειρά] βυθίστηκε στα 5' 

 

 

 

Εικόνα 28. Πείραµα (5Β ∆ΥΝΑΜΙΚΑ) 2ο δείγµα [µποστά σειρά] στα 5' αρχίζει να 
βυθίζεται 
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Εικόνα 29. Πείραµα (5Α) κ' (5Β) Τέλος 


