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                                                      Εισαγωγή  

  

               ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ ΖΑΧΑΡΗΣ           

 
 

1.    Γενικές πληροφορίες για την εταιρία 
 

Η Εταιρεία "ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ ΖΑΧΑΡΗΣ Α.Ε." µε διακριτικό τίτλο "Ε.Β.Ζ. 
Α.Ε.", ιδρύθηκε το 1960 (ΦΕΚ 153/9.5.1960) και έχει έδρα τον ∆ήµο Θεσσαλονίκης 
(Μητροπόλεως 34, 54 110 Θεσσαλονίκη, τηλ. 21031-269 555) όπου βρίσκονται και τα 
κεντρικά της γραφεία. Στα Κεντρικά Γραφεία έχουν την έδρα τους το ∆ιοικητικό 
Συµβούλιο, η Γενική ∆ιεύθυνση και οι επιτελικές ∆ιευθύνσεις και Υπηρεσίες της ΕΒΖ. 

 Είναι καταχωρηµένη στα Μητρώα Ανωνύµων Εταιρειών του Υπουργείου 
Ανάπτυξης, µε αριθµό Μ.Α.Ε. 8246/ 62/ Β/ 86/ 61. Η διάρκεια της Εταιρείας ορίστηκε 
αρχικώς σε 30 χρόνια µέχρι 31/12/1990 ενώ από την 1/1/1991 παρατάθηκε για 20 ακόµη 
χρόνια µέχρι την 31/12/2010 και τελικά θα λειτουργήσει µέχρι και το τέλος του 2006.  

Ο κύριος σκοπός της σύµφωνα µε το καταστατικό της είναι η ίδρυση, ο 
εξοπλισµός, η εκµετάλλευση και λειτουργία Εργοστασίων Ζάχαρης. Στους σκοπούς επίσης 
της Εταιρείας περιλαµβάνονται είτε αυτοτελής είτε µε συµµετοχή τρίτων τα εξής: 

    α. Ίδρυση, εξοπλισµός και εκµετάλλευση εργοστασίων παραγωγής ζάχαρης και κάθε 
είδους γλυκαντικών ουσιών αµύλου, αµυλούχων, αλκοόλης και γενικότερα προϊόντων 
ζύµωσης καθώς επίσης και προϊόντων µεταποίησης των παραπάνω, ως και επεξεργασίας 
παραπροϊόντων κτηνοτροφίας. 

    β. Παραγωγή και επεξεργασία πολλαπλασιαστικού υλικού ζαχαρότευτλων, καθώς και 
άλλων φυτών. 

    γ. Παραγωγή των πρώτων υλών των εργοστασίων της Εταιρείας. 

    δ. Ανάπτυξη αυτοδύναµου δικτύου προώθησης προϊόντων. 

    ε. Κατασκευή, συναρµολόγηση και επισκευή του ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού 
των εργοστασίων της Εταιρείας και γεωργικών µηχανηµάτων. 

   στ. ∆ιεξαγωγή επιστηµονικής έρευνας σε όλους τους τοµείς δραστηριότητας της 
Εταιρείας.  

    ζ. Εµπορία (εισαγωγή, εξαγωγή, κλπ.) και τυποποίηση των ανωτέρω προϊόντων, 
παραπροϊόντων, πρώτων υλών, πολλαπλασιαστικού υλικού, γεωργικών προϊόντων, 
µηχανηµάτων κλπ. 

    η. Ίδρυση µονάδας παραγωγής, επεξεργασίας, µεταποίησης και εµπορίας πάσης 
φύσεως ζωοτροφών. 

    θ. Παροχή υπηρεσιών σε τρίτους, όπως σύνταξη µελετών, παροχή τεχνικής βοήθειας, 
εκµετάλλευση ειδικής τεχνολογίας (ευρεσιτεχνίες, τεχνογνωσία κλπ.). 

    ι. Ανάπτυξη αγροτοβιοµηχανικών δραστηριοτήτων στην Ελλάδα και το εξωτερικό, ως 
και σύσταση θυγατρικών Εταιρειών για την εµπορία ζάχαρης, παραπροϊόντων της, 
αγροτοβιοµηχανικών και λοιπών προϊόντων. 
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Για την επίτευξη των παραπάνω σκοπών η Εταιρεία µπορεί να ιδρύει εταιρείες 
οποιασδήποτε µορφής, οι οποίες θα τελούν υπό την έγκριση της Γενικής Συνέλευσης των 
Μετόχων. 

Η γεωγραφική κατανοµή των λειτουργικών µονάδων της εταιρείας φαίνεται στο 
σχήµα: 

           

 
 
2.    Αντικείµενο Εργασιών  

 

Η ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ ΖΑΧΑΡΗΣ Α.Ε. είναι ο µοναδικός παραγωγός ζάχαρης 
στην Ελλάδα και συγκαταλέγεται µεταξύ των µεγαλύτερων βιοµηχανιών ζάχαρης στην 
Ευρώπη. Αποτελεί την σηµαντικότερη γεωργική βιοµηχανία της χώρας, καθώς πάνω από 
20.000 τευτλοπαραγωγοί εξαρτούν το εισόδηµα τους από την λειτουργία της.  

Κύρια δραστηριότητα της Εταιρείας αποτελεί η παραγωγή και η εµπορία ζάχαρης, 
καθώς και η εµπορία των παραπροϊόντων της ζάχαρης. Η Εταιρεία παράγει λευκή 
κρυσταλλική ζάχαρη, ενώ κατά την διαδικασία της παραγωγής προκύπτει µια σειρά από 
παραπροϊόντα, τα οποία ύστερα από κατάλληλη επεξεργασία διατίθενται στην αγορά.    
Συγκεκριµένα τα προϊόντα που παράγει ή εµπορεύεται η Εταιρεία είναι τα εξής: 

• Λευκή Κρυσταλλική Ζάχαρη  

• Μελάσσα  

• Ζαχαρόπιτα  

• Νουτρίκα (Nutrica) 135  
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• Νωπός Πολτός  

• Τευτλόσπορος  

Η λευκή κρυσταλλική ζάχαρη είναι το κύριο προϊόν της Εταιρείας, ενώ προκειµένου 
να καλύψει τυχόν επιπλέον ζήτηση πραγµατοποιεί και εισαγωγές ζάχαρης από χώρες της 
Ε.Ε. Επίσης εισάγει και εµπορεύεται ζάχαρη για ενεργητική τελειοποίηση η οποία 
χρησιµοποιείται από τις κονσερβοποιίες. Το προϊόν της ζάχαρης που παράγει είναι, από 
άποψη ποιότητας, ένα από τα καλύτερα της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

Η µελάσσα είναι παραπροϊόν της ζάχαρης και χρησιµοποιείται ως πρώτη ύλη για 
την παραγωγή οινοπνεύµατος, ζυµών και ζωοτροφών. Η ζαχαρόπιτα είναι ζωοτροφή και 
παρασκευάζεται από ξηρό πολτό (παραπροϊόν της ζάχαρης) µε την προσθήκη µελάσας.       

Η Νουτρίκα 135 είναι ζωοτροφή που χρησιµοποιείται για την πάχυνση µοσχαριών 
και παρασκευάζεται από ξηρό πολτό και µελάσα, µε προσθήκη ιχνοστοιχείων και 
βιταµινών. Ο νωπός πολτός είναι ζωοτροφή µε µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε νερό από 
ότι η ζαχαρόπιτα. 

Η Εταιρεία δραστηριοποιείται επίσης στην παραγωγή τευτλόσπορου 
ζαχαρότευτλων που µετά από την κατάλληλη επεξεργασία, πωλεί στους καλλιεργητές 
τεύτλων και ένα µέρος το εξάγει σε Σποροπαραγωγικούς Οίκους του εξωτερικού. Για τον 
σκοπό αυτό η διαθέτει στο Πλατύ σύγχρονη µονάδα επεξεργασίας και κουφετοποίησης 
του σπόρου. Επίσης στις εγκαταστάσεις της Εταιρείας στη Σίνδο Θεσσαλονίκης, υπάρχει 
Ερευνητικό Κέντρο Γενετικής και Βελτίωσης ποικιλιών, όπου αναπτύσσονται ποικιλίες 
σπόρων κατάλληλες για τις συνθήκες της ελληνικής τευτλοκαλλιέργειας.  

Προκειµένου να ελέγξει πλήρως την ποιότητα των τεύτλων που προµηθεύεται, 
εκτός από του σπόρους που διαθέτει στους παραγωγούς, αναλαµβάνει και την διενέργεια 
των απαραίτητων ψεκασµών για την φυτοπροστασία καθώς και κάθε άλλη υπηρεσία που 
θα εξυπηρετούσε την ποιότητα της παραγόµενης πρώτης ύλης. Επίσης το άρτια 
οργανωµένο και πλήρως καταρτισµένο δίκτυο γεωπόνων και τεχνικών που διαθέτει είναι 
πάντα κοντά στον τευτλοπαραγωγό και του παρέχει τις απαραίτητες συµβουλές για την 
πραγµατοποίηση µιας παραγωγικής και ποιοτικής σοδειάς. Με τον τρόπο αυτό η Εταιρεία 
ελέγχει την διαδικασία της τευτλοκαλλιέργειας σε όλα τα στάδια (σπορά - φυτοπροστασία 
- συγκοµιδή), εξασφαλίζοντας µε αυτό τον τρόπο όσο το δυνατόν καλύτερης ποιότητας 
ζαχαρότευτλα.  

Κατά την τελευταία τριετία το µοναδικό µέρος του κύκλου εργασιών και 
συγκεκριµένα ποσοστό 89,77% προήλθε από πωλήσεις προϊόντων ιδίας παραγωγής ενώ 
µόνο το 10,23% προήλθε από εµπορία προϊόντων εισαγωγής. Οι συνολικές πωλήσεις 
ζάχαρης που αποτελεί και το κύριο προϊόν της Εταιρείας, αποτέλεσαν για την ίδια περίοδο 
το 88,19% των συνολικών πωλήσεων, ενώ σε καµία από τις εξεταζόµενες χρήσεις οι 
πωλήσεις ζάχαρης δεν έπεσαν κάτω του 86% του συνολικού κύκλου εργασιών.  

Η λειτουργία θεωρείται ως πλήρως καθετοποιηµένη εφόσον εκτός από µονάδες 
παραγωγής η Εταιρεία διαθέτει και συσκευαστήρια καθώς και τα απαραίτητα οχήµατα που 
απαιτούνται για την διανοµή χύµα ζάχαρης και των υπολοίπων προϊόντων.  

Η τιµή της ζάχαρης στην Ευρωπαϊκή Ένωση (Ε.Ε.) διαµορφώνεται σύµφωνα µε την 
τιµή βάσης, η οποία ορίζεται µια φορά το χρόνο, οι δε τιµές στο τελικό χρήστη 
κυµαίνονται στα όρια της τιµής βάσης. Η Ε.Ε. έχει επιβάλει ειδικούς δασµούς στην ζάχαρη 
που εισάγεται από χώρες εκτός Ε.Ε., έτσι ώστε να προστατεύσει την Ευρωπαϊκή 
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βιοµηχανία από εισαγωγές φτηνότερης ζάχαρης. Στην Ελλάδα, η ζάχαρη πωλείται µε 
ενιαία τιµή σε ολόκληρη τη χώρα. 

Παρακάτω παρουσιάζονται οι σηµαντικότερες πρώτες ύλες και οι ποσότητές τους 
που είναι απαραίτητες για την παραγωγή 319.000 τόνων ζάχαρης:  

- Ζαχαρότευτλα (ή τεύτλα) που η Εταιρεία προµηθεύεται από τους αγρότες σε 
προκαθορισµένες τιµές (2.800.000 τόνοι). 

- Μαζούτ-3500 (100.000 τόνοι) ή φυσικό αέριο, σε ισοδύναµη ποσότητα.  

- Κωκ για την ασβεστοκάµινο (12.000 τόνοι). 

- Ασβεστόλιθος (170.000 τόνοι). 

Η µεταβολή των τιµών των βοηθητικών υλών που χρησιµοποιεί η Εταιρεία όπως, 
το κωκ και ο ασβεστόλιθος έχει ελαφρά επίπτωση στο κόστος των παραγόµενων 
προϊόντων, ενώ σοβαρότερη επίπτωση στο βιοµηχανικό κόστος µπορούν να επιφέρουν 
τυχόν διακυµάνσεις των τιµών στα τεύτλα, στο µαζούτ και στο κόστος της εργασίας. Το 
κόστος των τεύτλων αντιπροσωπεύει το 50-60% του κόστους παραγωγής της ζάχαρης. 

  
 

3.    Ζαχαρουργείο Λάρισας 
 
 
Το Ζαχαρουργείο Λάρισας βρίσκεται στο 2ο χιλιόµετρο της επαρχιακής οδού 

Λάρισας - Συκουρίου και παλαιάς Εθνικής οδού Λάρισας - Θεσσαλονίκης. Κατασκευάστηκε 
το 1960 σε ιδιόκτητο γήπεδο εκτάσεως 324 στρεµµάτων από τις Γερµανικές εταιρείες 
"ΒUCKAU-WOLF" & "B.M.A." και πρωτολειτούργησε το 1961 µε δυναµικότητα 2.000 
τόνους τεύτλα. 

              

 

Είναι το δεύτερο µοναδικό εργοστάσιο της Εταιρείας, από άποψη δυναµικότητας. 
Κατεργάζεται τεύτλα που προέρχονται κυρίως από την περιοχή της Θεσσαλίας, που 
αποτελεί και την µεγαλύτερη τευτλοπαραγωγό περιοχή της Ελλάδας. Η σηµερινή 
δυναµικότητα κατεργασίας τεύτλων, µετά από συνεχείς επεκτάσεις, ανέρχεται στους 
7.000 τόνους/24ωρο µε δυνατότητα παραγωγής σε ζάχαρη 70.000 τόνους/ έτος. ∆ιαθέτει 
µόνιµο εργατικό δυναµικό 182 άτοµα. 
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          Η παραγωγική λειτουργία 
(καµπάνια του εργοστασίου) 
αρχίζει αρχές Αυγούστου, διαρκεί 
περίπου 100 µέρες. 

          Στο Ζαχαρουργείο 
περιλαµβάνονται οι παρακάτω 
κτιριακές και µηχανολογικές  
εγκαταστάσεις: 

- Κτίρια συνολικής επιφανείας 
29.500m2 και συνολικού όγκου 
345.000m3. 

- Τρεις (3) αποθηκευτικοί χώροι 
ζάχαρης (SILOS) συνολικής χωρητικότητας 60.000 (3 x 20.000) τόνων. 

- Θερµοηλεκτρικός σταθµός στον οποίο υπάρχουν πέντε (5) λέβητες µε καύσιµο φυσικό 
αέριο ή µαζούτ, (2 του οίκου SKODA x 35 tn/h ατµού 45bar θερµοκρασίας 445οC + 3 του 
οίκου BUCKAU - WOLF x 25tn/h ατµού 25 bar θερµοκρασίας 375οC) και τρεις (3) 
ατµοστρόβιλοι (1 του οίκου SKODA 7 MWATT + 2 του οίκου BBC 2,5 MWATT έκαστος), 
για την παραγωγή ενέργειας και του απαιτούµενου στην παραγωγική διαδικασία ατµού. 

- Επτά (7) πρέσες Νωπού Πολτού [3 του οίκου BABBINI 1x3.000tn/ηµ. + 1x2.000tn/ηµ. 
+ 1x1.500tn/ηµ.) και 4 του οίκου STORD των 500tn/ηµ. εκάστη]. 

- Τέσσερις (4) Πρέσες Pellets (3 AMANDUS ΚAHLL 5tn/h  εκάστη + 1 του οίκου PALADIN 
των 12tn/h). 

- Tρία (3) Ξηραντήρια Πολτού, τύπου περιστρεφόµενου τυµπάνου δυναµικότητας 
(1x7,6tn/h + 2x3tn/h) µε καύσιµο φυσικό αέριο + µαζούτ. 

- Μία (1) αποθήκη Pellets των 4.500 tn. 

- ∆ύο (2) Ασβεστοκάµινοι συνολικής χωρητικότητας - παραγωγής ασβέστου 416 m3 (315 
m3 και 101 m3). Σε λειτουργία η µεγάλη. 

- Υπόστεγα συνολικού εµβαδού 3.000 m2. 

- ∆εξαµενές µεταλλικές (µαζούτ και µελάσσας) συνολικού όγκου  33.000 m3 που 
καταλαµβάνουν επιφάνεια 2.500 m2.  

- Έξι (6) γεωτρήσεις συνολικής παροχής 730 m3/h. 

  

       Tα κύρια χαρακτηριστικά του Ζαχαρουργείου είναι: 

- Υγρή µεταφορά τεύτλων. 

- Πλύσιµο σε δύο (2) πλυντήρια δυναµικότητας (1x2.000tn/ηµ. + 1x3.000tn/ηµ.). 

- Κοπή των τεύτλων σε έξι (6) κοπτικές µηχανές (5 τύπου PUTSCH  3.000tn/ηµ. εκάστη 
+1 τύπου MAQUIN των 5.000tn/ηµ.).  

- Εκχύλιση σε πύργο τύπου ΒΜΑ δυναµικότητας 8.000 tn την ηµέρα πλήρως 
αυτοµατοποιηµένο. 

- Κλασσικό σχήµα καθαρισµού χυµού µε φιλτρόπρεσες για την αποζαχάρωση της λάσπης. 

- Συµπύκνωση 5 βαθµίδων συνολικής επιφάνειας 16.350m2 (1η=2.900m2 + 2η=4.800m2 + 
3η=5.000m2 + 4η=2.400m2  + 5η=1.250 m2). 
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- Κρυστάλλωση προϊόντων µε 16 βραστήρες (6Α+4Β+6Γ) και 

22 φυγοκέντρους [6 Α΄ προϊόντος ασυνεχείς του οίκου BUCKAU - WOLF των 15tn/h η 
κάθε µία,5 Β΄ προϊόντος συνεχούς λειτουργίας (2 τύπου BW x 5tn/h + 2 τύπου KONTI x 
8tn/h + 1 τύπου KONTI x 5tn/h), 3 αφφιναρίσµατος συνεχούς λειτουργίας (2 τύπου ΒΜΑ 
x 8tn/h + 1 τύπου KONTI x 8tn/h) και 8 Γ΄ προϊόντος συνεχούς λειτουργίας (7 τύπου 
BΜΑ x 3tn/h + 1 τύπου KRUPP - IDIA x 12tn/h)]. 

- Αποθήκευση σε SILOS συνολικής χωρητικότητας 60.000tn και αποθήκη ζάχαρης 
17.000tn. 

  

4.    Γενικά στοιχεία του κλάδου 

 

Η ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ ΖΑΧΑΡΗΣ Α.Ε. µε βάση τη Στατιστική Ταξινόµηση 
Κλάδων Οικονοµικής ∆ραστηριότητας (ΣΤΑΚΟ∆) της Ε.Σ.Υ.Ε. ανήκει στον κλάδο 
Παραγωγής Τροφίµων και Ποτών (αριθµός ΣΤΑΚΟ∆: 15) και ειδικότερα στον υποκλάδο 
Παραγωγής Ζάχαρης (αριθµός ΣΤΑΚΟ∆: 158.3).  

∆ραστηριοποιείται στην παραγωγή και εµπορία λευκής κρυσταλλικής ζάχαρης και 
των παραπροϊόντων της. Είναι ο µοναδικός παραγωγός ζάχαρης στην Ελλάδα και 
λειτουργεί στα πλαίσια της κοινής αγροτικής πολιτικής της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Ε.Ε.). 
Ακολουθεί τους κανόνες που έχει θεσπίσει η Ε.Ε. όσον αφορά την παραγωγή και την 
διάθεση της ζάχαρης. 

Στην Ε.Ε. παράγονται κάθε χρόνο περίπου 16 εκατ. tn ζάχαρης από ζαχαρότευτλα 
και 1,7 εκατ. tn ζάχαρης από εισαγόµενη ακατέργαστη ζάχαρη από ζαχαροκάλαµα. Η 
βιοµηχανία ζάχαρης απασχολεί περί τους 335.000 καλλιεργητές τεύτλων και 52.000 
εργαζόµενους, και αποτελεί αναπόσπαστο κοµµάτι της ευρωπαϊκής αγροτικής οικονοµίας.  

         Η Ε.Ε. αντιλαµβανόµενη την σηµασία της βιοµηχανίας ζάχαρης για τις οικονοµίες 
των κρατών µελών, έχει θεσπίσει ένα ειδικό καθεστώς που ως στόχο έχει τα εξής: 

• να εξασφαλίζει το εισόδηµα των καλλιεργητών και να προστατεύει την ευρωπαϊκή 
βιοµηχανία ζάχαρης από φτηνότερες εισαγωγές και από τις διακυµάνσεις της τιµής 
της ζάχαρης παγκοσµίως.  

• τον έλεγχο της παραγωγής ζάχαρης από άποψη ποιότητας και παράλληλα την 
διασφάλιση της παραγωγής στον χώρο της Ένωσης.  

• να εξασφαλίσει τις ευρωπαϊκές εξαγωγές, από άποψη κόστους, προς τρίτες χώρες.  

• την εισαγωγή 1,7 εκατ. τόνων ζάχαρης από τρίτες χώρες µε προνοµιακούς όρους.  

• την εξασφάλιση ποιοτικών προϊόντων στους Ευρωπαίους καταναλωτές σε προσιτές 
τιµές κάτω από φυσιολογικές συνθήκες.  

Η κοινή οργάνωση της αγοράς ζάχαρης που υπάρχει στην Ε.Ε. και που 
περιλαµβάνει και την ισογλυκόζη, καθορίζεται µε τον Κ (ΕΟΚ) 1785/81. Ο κανονισµός 
αυτός από τη χρήση 1995/96 παρατάθηκε για µια ακόµη πενταετία έως το 2000/2001, 
ενσωµατώνοντας και τη Συµφωνία της GATT. 

Η Ε.Ε. έχει επιβάλει ποσόστωση στον όγκο της παραγωγής κάθε κράτους µέλους 
στα πλαίσια της οποίας µπορεί να καθορίσει την τιµή παρέµβασης. Η ποσόστωση για την 
Ελλάδα είναι συνολικά 319.000 τόνοι (290.000 τόνοι ποσόστωση Α και 29.000 
ποσόστωση Β). Η ποσόστωση Β είναι η επιπλέον ποσόστωση που παραχωρεί η Ε.Ε. στα 
κράτη µέλη ανάλογα µε την εξειδίκευση των καλλιεργειών τους και την παραγωγικότητά 
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τους. Η Ε.Ε. πραγµατοποιεί εισαγωγές 1,7 εκατ. tn κάθε χρόνο σε προνοµιακούς όρους 
που προορίζονται για εργοστάσια ραφιναρίσµατος στην Ευρώπη.  

           Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται η παραγωγή ζάχαρης (σε τόνους) στις 
χώρες της Ε.Ε. καθώς και ο αριθµός των παραγωγικών µονάδων που συµµετείχαν ανά 
έτος στην καµπάνια κατά την περίοδο 1998/1999 - 2000/2001. 

 

Xώρα     1998/1999        1999/2000       2000/2001 

 Παραγωγή   Μονάδες Παραγωγή      Μονάδες Παραγωγή      Μονάδες  

 

Αυστρία      466.636 3 477.208 3 387.403 3 
  (από µελάσα)        23.800   23.804   23.800   

Βέλγιο      793.784 8 1.091.175 8 941.692 8 
∆ανία      531.426 4 552.244 4 533.143 3 
Φινλανδία      120.177 3 166.725 2 153.227 2 

  (από µελάσα)         5.900   0   0   
Γαλλία    4.293.000 40 4.521.570 37 4.232.738 35 
Γερµανία    4.004.736 34 4.379.998 32 3.340.886 31 

  (από µελάσα)        19.000   20.800   18.226   
Ελλάδα      200.000 5 231.722 5 367.586 5 
Ιρλανδία      219.062 2 218.862 2 207.000 2 
Ιταλία    1.596.000 23 1.705.212 22 1.551.755 21 
Ολλανδία      825.000 5 1.118.000 5 1.042.000 5 
Ισπανία    1.149.000 15 1.097000 15 1.097.000 15 

  (από Ζαχ/µο)          9.000   8.000   7.000   
Σουηδία       399.400 3 430.462 3 411.577 3 
Ηνωµένο 
Βασίλειο 

    1.439.075 9 1.547.679 9 1.325.486 9 

   Πορτογαλία    75.393 1 56.133 1 
ΣΥΝΟΛΟ 16.094.996 154 17.665.854 148 15.696.652 143 

  
 

 

 

5.     Ανταγωνισµός - Θέση της Εταιρείας στον κλάδο  

 

Η Εταιρεία από την ίδρυση της µέχρι σήµερα έχει εδραιώσει την θέση της στην 
εγχώρια αγορά ενώ σε ευρωπαϊκό επίπεδο αποτελεί µια από τις σηµαντικότερες 
βιοµηχανίες ζάχαρης από άποψη παραγωγικής δυναµικότητας.  

Ως µοναδικός παραγωγός ζάχαρης στην Ελλάδα δεν έχει ουσιαστικό ανταγωνισµό 
στο εσωτερικό παρά µόνο από κάποια προϊόντα που αποτελούν υποκατάστατα της 
ζάχαρης όπως η ασπαρτάµη, η ζαχαρίνη, η ακεσουλφάµη, η φρουκτόζη και η ισογλυκόζη. 
Οι ποσότητες στις οποίες διακινούνται τα προϊόντα αυτά δεν µπορούν να θεωρηθούν 
ανταγωνιστικές εκτός της ισογλυκόζης όπου ισχύει καθεστώς ποσόστωσης σε ξηρά µορφή 
13.000 τόνων (10522 τον. και 2478 τον. για Α και Β ποσόστωση αντίστοιχα). Η 
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ισογλυκόζη παράγεται από άµυλο καλαµποκιού και διατίθεται σε υγρή µορφή σε 
βιοµηχανίες αναψυκτικών, χυµών, κονσερβοποιίες κλπ.  

Το µοναδικό µέρος της εγχώριας ζήτησης καλύπτεται από την Ε.Β.Ζ. ενώ ένα πολύ 
µικρό ποσοστό καλύπτεται από εισαγωγές που πραγµατοποιούν εγχώριοι εισαγωγείς. 
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                                                     Κεφάλαιο 1 
                                   
                                       ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΖΑΧΑΡΟΤΕΥΤΛΩΝ 
 
 

1.1      Ανοιξιάτικη προετοιµασία χωραφιού  
 

Την επιλογή του κατάλληλου χωραφιού για καλλιέργεια τεύτλων και την σωστή 
καλοκαιρινή – χειµωνιάτικη προετοιµασία του , ακολουθεί η διαδικασία της ανοιξιάτικης 
προετοιµασίας ή η ετοιµασία της σποροκλίνης µε επεµβάσεις που γίνονται αφού περάσουν 
οι κακοκαιρίες του χειµώνα (συνήθως Φεβρουάριος) λίγο πριν από την σπορά. 

Σκοπός της εργασίας αυτής είναι κυρίως να εξασφαλιστεί περιβάλλον κατάλληλο 
για το φύτρωµα του σπόρου και την πρώτη ανάπτυξη των φυτών. Με την ίδια εργασία 
ενσωµατώνονται στο έδαφος τα βασικά λιπάσµατα, τα ζιζανιοκτόνα καθώς και τα 
εντοµοκτόνα που τυχόν θα χρησιµοποιηθούν. Επίσης καταστρέφονται και τα φθινοπωρινά 
ζιζάνια που φύτρωσαν στο µεσοδιάστηµα. 
 
          Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί: 

o Στο ρώγο του χωραφιού. ∆εν υπάρχει λόγος βιασύνης έναρξης της 
προετοιµασίας πριν µας το επιτρέψει η υγρασία του χωραφιού. Υπάρχει κίνδυνος να 
αγριευτεί βγάζοντας στην επιφάνεια µεγάλους λασπερούς σβώλους που αν ξεραθούν την 
άνοιξη δεν ψιλοχωµατίζονται πλέον µε µηχανήµατα, παρά µόνο µε παγετό τον επόµενο 
χειµώνα. 

o Τα πολλά περάσµατα. Το σωστό είναι να προετοιµαστεί το χωράφι µε ένα ή το 
πολύ δύο περάσµατα. Τα περισσότερα συµπιέζουν το έδαφος που είναι ακόµη υγρό, µε 
αποτέλεσµα την δηµιουργία τεύτλων µε πολυριζιές. Σε πολύ συµπιεσµένα χωράφια είναι 
δυνατόν το µεγαλύτερο µέρος των ριζών να εξέχει από το έδαφος, µειώνοντας έτσι την 
παραγωγή. 

o Το βάθος κατεργασίας. Βασική επιδίωξη είναι η δηµιουργία ενός επιφανειακού 
στρώµατος από σχετικά ψιλοχωµατισµένο έδαφος, πάχους 3-5εκ. δίχως να ενοχληθεί το 
πιο κάτω συµπαγές και περισσότερο υγρό έδαφος, οπού η σπαρτική µηχανή θα πρέπει να 
εναποθέσει τον σπόρο, προκειµένου να εξασφαλίσει το φύτρωµά του. 
           Συνεπώς το βάθος κατεργασίας πρέπει να είναι τόσο ώστε ίσα – ίσα να 
καλύπτονται τα ίχνη των τροχών του γεωργικού ελκυστήρα. Αυτό όµως προϋποθέτει: 

� Στρωµένο χωράφι πριν από τους παγετούς του χειµώνα, το οποίο σηµαίνει 
ισοπεδωµένο δίχως βαθιές αυλακιές και µεγάλους σβώλους. 

� Φαρδείς ή διπλούς τροχούς του ελκυστήρα ώστε να µεγαλώσει η επιφάνεια 
συµπίεσης του περιορίζοντας έτσι το βάθος της ροδιάς.  

� Χρήση κατάλληλων εργαλείων προετοιµασίας που σηµαίνει ελαφρά κατεργασία 
του εδάφους, µε ταυτόχρονο επιφανειακό ψιλοχωµάτισµα 3-5εκ. Συνιστάται η οδοντωτή 
βαρέως τύπου σβάρνα συνδυασµένη µε περιστροφικό ψιλοχωµατιστή που µπορεί όταν 
χρειάζεται να ρυθµίζει το βάθος εργασίας. Απαιτείται κατά την εφαρµογή, αυξηµένη 
ταχύτητα του ελκυστήρα (8-10χλµ). Επίσης σε συµπιεσµένα από νεροκράτηµα χωράφια 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί και η δισκοσβάρνα µε ελαφρό όµως κατσάρωµα για να µην 
βγάλει υγρούς σβώλους. 
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                                     κακοοργωµένο χωράφι, ανοµοιόµορφο φύτρωµα 

  

                   
                                             Οµοιόµορφο φύτρωµα 

                                       Σωστή προετοιµασία σποροκλίνης σε συνδυασµό  
                                                     σβάρνας µε ψιλοχωµατιστή 

 
 Γενικά πρέπει να επισηµανθεί ότι περισσότερη προσοχή στην προετοιµασία 

χρειάζονται τα βαριά εδάφη, διότι δύσκολα κατεργάζονται και επανέρχονται επίσης 
δύσκολα στην σωστή κατάσταση εάν γίνει κάποιο λάθος στην κατεργασία. Τα εδάφη αυτά 
άλλωστε αποτελούν την πλειοψηφία των τευτλοχωραφιών. 
      Στα πολύ ελαφρά εδάφη, αν έχουµε πολλές βροχές το χειµώνα, συµπιέζονται πολύ 
και είναι πολλές φορές απαραίτητη βαθύτερη ανοιξιάτικη κατεργασία ή όργωµα που 
µπορεί να γίνει χωρίς σηµαντικό κίνδυνο.  

Πρέπει λοιπόν να δοθεί η δέουσα προσοχή στην φθινοπωρινή κι ανοιξιάτικη 
προετοιµασία προκειµένου να εξασφαλίσουµε πρώιµη και σωστή σπορά µε το καλύτερο 
δυνατό φύτρωµα. 

 

                    
                                  έδαφος µε πολύ µεγάλους σβώλους 
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1.2      Η σπορά των ζαχαρότευτλων 
 

 Την επιλογή του κατάλληλου χωραφιού και της σωστής φθινοπωρινής και 
ανοιξιάτικης προετοιµασίας, ακολουθεί η διαδικασία της σποράς των ζαχαρότευτλων. 
Αποτελεί την πιο κρίσιµη φάση της καλλιέργειας διότι ασκεί σηµαντική επίδραση σε όλες 
τις επόµενες καλλιεργητικές φροντίδες όπως στο σκάλισµα, στον ψεκασµό, στην άρδευση 
και κυρίως στη συγκοµιδή των τεύτλων. 

 H έγκαιρη και σωστή προετοιµασία του χωραφιού παρέχει και την δυνατότητα της 
πρώιµης σποράς, µε στόχο της πραγµατοποίησή της µέσα στον Φεβρουάριο και µέχρι το 
πρώτο δεκαήµερο του Μαρτίου. Συνεπώς πρέπει να αξιοποιήσουµε κάθε περίοδο 
καλοκαιρίας µετά τον χειµώνα, χωρίς βέβαια να µπούµε στο χωράφι όταν είναι πολύ υγρό.  

 Πλεονεκτήµατα της πρώιµης σποράς: καλύτερη αξιοποίηση της υπάρχουσας 
υγρασίας του εδάφους, αυξηµένες πιθανότητες βροχόπτωσης, οµοιόµορφο φύτρωµα, 
καλύτερη ανάπτυξη των φυτών, µικρότερο κόστος ζιζανιοκτονίας, καλύτερη προστασία 
από τις προσβολές των εντόµων, µεγαλύτερα χρονικά περιθώρια επανασποράς εάν 
χρειαστεί, καλύτερη τελική απόδοση.  

 Ο φόβος του παγετού δεν δικαιολογείται, δεδοµένου ότι την τελευταία δεκαετία 
ασήµαντο ποσοστό επανασποράς πραγµατοποιήθηκε λόγω παγετού, σε αντίθεση µε την 
κακή προετοιµασία και την κακή σπορά.    

 Είναι σηµαντική και καθοριστική για την περαιτέρω εξέλιξη της καλλιέργειας και 
την απόφαση πρέπει να την πάρει ο καλλιεργητής. 
          Στόχος : Φύτρωµα  8.000 – 11.000 φυτά στο στρέµµα, οµοιόµορφα 
κατανεµηµένα, ώστε µε τις απώλειες µέχρι το φθινόπωρο να συγκοµίσουµε 7.000 – 
10.000 τεύτλα, τα οποία θα δώσουν και τις καλύτερες αποδόσεις. 

Η απόσταση πρέπει να σποράς την επίτευξη του στόχου εξαρτάται κυρίως από το 
αναµενόµενο ποσοστό φυτρώµατος και δευτερευόντως από την δυνατότητα και το 
κόστος αραιώµατος. 

Φαινοµενικά η φυτρωτική ικανότητα του σπόρου καθορίζει το αναµενόµενο 
ποσοστό φυτρώµατος. Οι σπόροι που διατίθενται από την βιοµηχανία ζάχαρης έχουν 
περίπου 95% βλαστικότητα στο εργαστήριο. Στο χωράφι όµως λόγω καλλιεργητικών 
σφαλµάτων και παραλείψεων, κακής σποράς, τυχόν απρόσµενων δυσµενών καιρικών 
συνθηκών, ανεπάρκειας ή υπερβολικής υγρασίας του εδάφους, παλαιών και ασυντήρητων 
σπαρτικών µηχανών, προσβολών από έντοµα και ασθένειες φυτρώνει κατά µέσο όρο το 
65% περίπου των σπόρων, µε µεγάλη µάλιστα διακύµανση (50 - 80%). Το ποσοστό 
φυτρώµατος είναι µεγαλύτερο (70-80%)  όταν οι συνθήκες που αναφέρθηκαν είναι 
ευνοϊκές για φύτρωµα και µικρότερο (50-60%) όταν είναι δυσµενείς. Πρέπει λοιπόν µε 
προσοχή να συνεκτιµηθούν οι παραπάνω παράγοντες  που ισχύουν για το χωράφι και να 
παρθεί η σωστή απόφαση. 

Στον κάτωθι πίνακα φαίνονται ο αριθµός των φυταρίων ανά στρέµµα σε 
συνδυασµούς διαφορετικών ποσοστών φυτρώµατος και αποστάσεων των σπόρων επί της 
γραµµής.   
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                             Φυτά / στρέµµα µε απόσταση µεταξύ γραµµών 50εκ. 
 

Παρατηρούµε ότι αν προβλέπεται φύτρωµα 70% οι αποστάσεις σποράς πρέπει να 
είναι  16 - 18εκ. χωρίς αραίωµα (8 περίπου στρέµµατα / µονάδα σπόρου), ενώ για ένα 
φύτρωµα χειρότερο από 60% πρέπει σπαρεί πυκνότερα των  12εκ. (λιγότερο από 
6στρ./µονάδα σπόρου) και να υπάρξει οπωσδήποτε αραίωµα , διότι θα υπάρξουν 
ορισµένα φυτά σε απόσταση µικρότερη των 12εκ. µε τις γνωστές συνέπειες στην 
συγκοµιδή. 

Ένα ποσοστό (5-15%) χωραφιών έχει ακόµη µικρότερο ποσοστό φυτρώµατος και 
µεγάλη ανοµοιοµορφία (αποστάσεις φυτών από 10εκ. έως και 1µ.) γι’ αυτό συνήθως µε 
την σύµφωνη γνώµη το Γεωπόνου της Ζάχαρης αυτά επανασπέρνονται (πληθυσµός κατά 
µέσο όρο κάτω των 33 φυτών στα 10 µέτρα). 
        Ο στόχος λοιπόν είναι η δηµιουργία όλων των προϋποθέσεων για να υπάρξει 
επιτυχία, αυτές λοιπόν είναι: 

� Φυτρωτική ικανότητα στο χωράφι πάνω από 70% (7-8στρ./ µονάδα σπόρου U) 
� Οµοιοµορφία στην κατανοµή των φυτών στο χωράφι (λίγα κενά περιορισµένος 
αριθµός ζιζανίων) 
� Οµοιοµορφία φυτρώµατος κι ανάπτυξης φυτών (περιορισµένες ζηµιές στην 
συγκοµιδή) 
 

 
1.2.1      Σπόροι ζαχαρότευτλων 

 
Όλοι οι σπόροι που χρησιµοποιούνται στην χώρα µας είναι γενετικά µονόσπερµοι, 

πιστοποιηµένοι και διαµετρηµένοι, περασµένοι δηλ. από ειδικά κόσκινα ώστε να 
κρατηθούν οι σπόροι µε ορισµένο µέγεθος (διαµέτρου 3,5 – 4,75mm). 

∆ιατίθονται σε κουτιά ή σακούλες που έχουν διαφορετικό µέγεθος αλλά περιέχουν 
πάντα τον ίδιο αριθµό σπόρων,δηλ. µια µονάδα των 100.000 σπόρων (1U) που µπορεί να 
σπείρει 5 -8 στρέµµατα, ανάλογα µε την απόσταση σποράς.  

Οι σπόροι διακρίνονται σε δύο µορφές: 
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o Γυµνός σπόρος. Ο φυσικός πιστοποιηµένος και διαµετρηµένος σπόρος 
επενδεδυµένος µε µυκητοκτόνα φάρµακα για προφύλαξη από τήξεις. Με το σπόρο αυτό 
χρησιµοποιούµε οπωσδήποτε και κοκκώδες εντοµοκτόνο ταυτόχρονα µε τη σπορά. 

o Κουφετοποιηµένος. Είναι ο φυσικός σπόρος, πιστοποιηµένος και 
διαµετρηµένος σπόρος, επενδεδυµένος εξωτερικά µε ειδικό υλικό ώστε να αποκτήσει 
σφαιρικό σχήµα µε την ίδια διάµετρο που προαναφέρθηκε, για µεγαλύτερη ακρίβεια 
διανοµής στο χωράφι. Επιπλέον µπορεί εκτος από µυκητοκτόνα φάρµακα να περιέχει µε 
ασφάλεια για την φυτρωτική ικανότητα του σπόρου και εντοµοκτόνα για την προστασία 
από τα έντοµα εδάφους (σιδηροσκώληκα) και από έντοµα νεαρών φυτών, κυρίως από τον 
Αλτη. Ένα τέτοιο φάρµακο που χρησιµοποιείται τελευταίως σε σηµαντικό ποσοστό 
κουφετοποιηµένων σπόρων είναι το IMIDACLOPRID. 

Στις δύο παραπάνω µορφές σπόρου, διατίθονται πολλές ποικιλίες ζαχαρότευτλων, 
µετά από αυστηρή επιλογή µεταξύ εκατοντάδων ποικιλιών, που δοκιµάζονται από τη 
Βιοµηχανία Ζάχαρης και διακρίνονται ανάλογα µε την: 

1. Πρωιµότητα : Σε πρώιµες (Ε), Μέσες (Μ), Όψιµες (Ζ) 
2. Ανθεκτικότητα στις ασθένειες (Κερκόσπορα, Ριζοµανία, κ.α) 

 
 
1.2.2     Σπαρτικές µηχανές τεύτλων 
 

 Οι σπαρτικές µέχρι τώρα ήταν εξάσειρες αλλά τα τελευταία χρόνια µε σκοπό την 
µείωση της συµπίεσης του εδάφους και του κόστους σποράς, άρχισαν να προωθούνται σε 
περιοχές µε µεγάλα και ισοπεδωµένα χωράφια οι δωδεκάσειρες. Ανάλογα µε τον δίσκο 
διανοµής του σπόρου διακρίνονται και σε πνευµατικές και µηχανικές ακριβείας. 
 

 
 

 Η σπορά αρχίζει µε 12 σειρές στα κεφαλάρια του χωραφιού και στην συνέχεια 
παράλληλα προς την µεγαλύτερη κι ευθύγραµµη πλευρά του χωραφιού, προσέχοντας 
ώστε οι σειρές σποράς να είναι ευθύγραµµες, για να αποφευχθούν µελλοντικές ζηµιές από 
τη φάση του σκαλίσµατος έως την συγκοµιδή. 

 Όλα τα συστήµατα διανοµής και τοποθέτησης του σπόρου λειτουργούν κανονικά 
σε ορισµένες ταχύτητες, που καθορίζει ο κατασκευαστής και συνήθως δεν ξεπερνούν τα 
4-5km/ h, δηλ. το κανονικό περπάτηµα του ανθρώπου. Ο καλλιεργητής πρέπει 
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τουλάχιστον στις 3 πρώτες διαδροµές να ακολουθεί την µηχανή, προσέχοντας την 
λειτουργία όλων των συστηµάτων σποράς. Ελέγχει κατά διαστήµατα την πτώση του 
σπόρου, γυρίζοντας στον αέρα τον τροχό κίνησης των σποροδιανοµέων και συγκρίνοντας 
µεταξύ τους τον υπόλοιπο σπόρο των σποροκιβωτίων. 

 

   
 

      Στα υγρά και βαριά χωράφια όπου µαζεύεται λάσπη στους τροχούς και την καρίνα 
η προσοχή πρέπει να είναι ιδιαίτερη.  Στα ελαφρά η προσοχή εστιάζεται στην ρύθµιση και 
την διατήρηση του βάθους σποράς.  
 
 

 
                                    σχεδιάγραµµα σπαρτικού σώµατος 

 



 

 

15

15

 
  Στις πνευµατικές µηχανές πρέπει να διατηρούνται συνεχώς υψηλές στροφές στον 

δυναµολήπτη για να µην έχουµε κενά κι άσπαρτα τµήµατα του χωραφιού. Η υποπίεση 
ρυθµίζεται ανάλογα µε το είδος του σπόρου. 

  Τελειώνοντας την διαδικασία της σποράς, καθαρίζουµε σχολαστικά την µηχανή 
από τα υπολείµµατα σπόρων.   
       Όταν έχουµε πρόσθετα συστήµατα γραµµικής εφαρµογής απεντοµωτικών , 
λιπασµάτων, ζιζανιοκτόνων ταυτόχρονα µε τη σπορά, οι κίνδυνοι σφαλµάτων ή 
παραλείψεων είναι πολύ µεγάλοι και γι’ αυτό χρειάζεται ιδιαίτερη επιµέλεια από χειριστή 
και καλλιεργητή. 

 
 

1.3     Η άρδευση των ζαχαρότευτλων 
 
      Καθηµερινά από ένα χωράφι ζαχαρότευτλων χάνεται νερό στην ατµόσφαιρα, είτε 
λόγω εξάτµισης, είτε από την φυσιολογική λειτουργία των φυτών, που απορροφούν νερό 
από το έδαφος και το χάνουν στα φύλλα, κατά την διαδικασία της διαπνοής. Έτσι σε 
διάστηµα µερικών ηµερών η αθροιστική απώλεια γίνεται µεγάλη και τα αποθέµατα νερού 
στο έδαφος, στο βάθος που οι ρίζες µε τα τριχίδιά τους µπορούν να το απορροφήσουν 
λιγοστεύουν. Εάν η απώλεια νερού στο βάθος αυτό, δεν αναπληρωθεί µε βροχή, τότε 
έγκαιρα πριν τα φυτά επηρεασθούν από έλλειψη νερού, πρέπει να αναπληρωθεί µε 
πότισµα.  
      Το όλο ριζικό σύστηµα των ζαχαρότευτλων, εκτός από την κονδυλώδη ρίζα, 
συµπληρώνεται από µεγάλο αριθµό ριζικών τριχιδίων που είναι πολύ λεπτά και η διάρκεια 
ζωής τους είναι περιορισµένη. Εφόσον όµως οι συνθήκες είναι ευνοϊκές αναπαράγονται 
γρήγορα. Τα ριζικά τριχίδια είναι αυτά που διεκπεραιώνουν την δραστηριότητα των 
φυτών µέσα στο έδαφος. 

                   
      
            Από πολυετή πειραµατισµό της Ελληνικής Βιοµηχανίας Ζάχαρης έχει προκύψει ότι 
όταν η δόση κάθε ποτίσµατος είναι επαρκής, οι αποδόσεις των ζαχαρότευτλων είναι 
ανάλογες µε το άθροισµα του νερού που δέχθηκαν τα φυτά σε όλη τη διάρκεια της 
αρδευτικής περιόδου.  

 Με βάση τη µελέτη πειραµατικών αποτελεσµάτων, έχει εκτιµηθεί ότι οι συνολικές 
ανάγκες των ζαχαρότευτλων σε νερό, στο διάστηµα µιας καλλιεργητικής χρονιάς, µε 
στόχο την οικονοµικότερη απόδοση, ανέρχονται από 540 m3 / στρέµµα (περιοχή Θράκης) 
έως 610 m3 / στρέµµα (πεδιάδα Θεσσαλίας). Οι διακυµάνσεις προς τα πάνω ή προς τα 
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κάτω που οφείλονται στις µεταβολές του καιρού από χρόνο σε χρόνο, είναι περιορισµένες 
σε ποσοστό περίπου +-10%. Κάποιες µικρότερες διακυµάνσεις παρατηρήθηκαν επίσης 
σαν συνέπεια µιας πρωιµότερης σποράς ή µιας οψιµότερης συγκοµιδής. 

Αφαιρώντας την ποσότητα του νερού, που είναι ήδη αποθηκευµένη στο έδαφος 
κατά την εποχή σποράς και την ωφέλιµη βροχή, που συνήθως πέφτει κατά τη διάρκεια 
της βλαστικής περιόδου, όπως συµβαίνει κάθε χρόνο, οι µέσες καθαρές ανάγκες σε νερό 
ποτίσµατος, στις περιοχές τευτλοκαλλιέργειας διαµορφώνονται ως εξής: 

 

ΘΕΣΣΑΛΙΑ 390 m3 / στρέµµα 
ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑ 350 m3 / στρέµµα 
ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑ 320 m3 / στρέµµα 
ΘΡΑΚΗ 310 m3 / στρέµµα 

 
 Κατά το πότισµα στο χωράφι πρέπει να δίνεται περισσότερο νερό από τις καθαρές 

ανάγκες, ανάλογα µε την αποδοτικότητα που έχει το σύστηµα ποτίσµατος που 
χρησιµοποιείται. Έτσι τα ποσοστά των επιπλέον καθαρών είναι: 

 
 

 
     περίπου 10% στην άρδευση µε σταγόνες 

 
 

 
10-20% στον καταιονισµό  
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και περίπου 25-30% στο πότισµα µε αυλάκια  
 

 
        Οι πρώτες ανάγκες των ζαχαρότευτλων για πότισµα εµφανίζονται αµέσως µετά 
την σπορά, στις περιπτώσεις εκείνες που δεν υπάρχει αρκετή υγρασία στο έδαφος ή δεν 
βρέχει για να φυτρώσουν οι σπόροι. Το ελαφρύ πότισµα που γίνεται τότε για υποβοήθηση 
του φυτρώµατος θεωρείται λύση ανάγκης. Το καλό φύτρωµα των σπόρων θα πρέπει, 
κατά κανόνα να επιδιώκεται από νωρίτερα, µε σωστή προετοιµασία των χωραφιών από το 
Φθινόπωρο και µε λιγότερη κατεργασία κατά την Άνοιξη, για να συγκρατείται στο έδαφος 
η απαιτούµενη υγρασία φυτρώµατος. 
      Μετά την ολοκλήρωση των φυτρωµάτων κατά το διάστηµα έως πριν το κλείσιµο 
των γραµµών, τα τεύτλα έχοντας περιορισµένο φύλλωµα, έχουν µικρές ανάγκες σε νερό, 
οι οποίες συνήθως αυτήν την εποχή ικανοποιούνται από τα υπάρχοντα εδαφικά 
αποθέµατα. Το ριζικό σύστηµα τότε αναπτύσσεται γρήγορα σε βάθος και εκµεταλλεύεται 
αρκετό όγκο εδάφους.  
 

                                         
 
      Εάν όµως την περίοδο αυτή (Άνοιξη) επικρατήσουν έντονες ξηροθερµικές 
συνθήκες, ιδιαίτερα τότε που ορισµένα βαριά αργιλώδη εδάφη αρχίζουν να σχίζονται. 
Συνιστάται ένα ελαφρό πότισµα που θα βοηθήσει στο καλύτερο λιώσιµο των λιπασµάτων 
και στο ταχύτερο κλείσιµο των γραµµών. 
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1.3.1   Αρδευτικές ανάγκες 
 

                   
 
       Η κρίσιµη περίοδος που τα τεύτλα έχουν µεγαλύτερη ανάγκη τόσο του νερού, όσο 
και των θρεπτικών στοιχείων που είναι διαλυµένα σε αυτό θεωρείται ότι αρχίζει λίγο πρίν 
το κλείσιµο των γραµµών και τελειώνει περίπου στις 150 ηµέρες από την ηµεροµηνία 
σποράς. Στην περίοδο αυτή περιλαµβάνονται οι µήνες Ιούνιος, Ιούλιος και Αύγουστος που 
παραδοσιακά θεωρούνται µήνες της κύριας αρδευτικής περιόδου των ζαχαρότευτλων. 

 Από τον Σεπτέµβριο και µέχρι την λήξη της συγκοµιδής οι θερµοκρασίες αρχίζουν 
να πέφτουν, το φύλλωµα των τεύτλων περιορίζεται και οι ανάγκες σε νερό µειώνονται. 
Ωστόσο τα φυτά κατά το διάστηµα αυτό δεν πρέπει να στερηθούν το νερό. Σε 
παρατεταµένες ξηροθερµικές συνθήκες η αρδευτική περίοδος επιβάλλεται να παρατείνεται 
και πέρα από τον Σεπτέµβριο. Αυτό βέβαια όσο τα παρατεταµένα ποτίσµατα δεν 
δηµιουργούν προβλήµατα στην συγκοµιδή. Σε ορισµένα πολύ βαριά εδάφη άλλωστε, ένα 
ελαφρό πότισµα µερικές ηµέρες πριν τη συγκοµιδή περιορίζει τα σπασίµατα των ριζών 
από τις συγκοµιστικές µηχανές και µειώνει τις απώλειες τις συγκοµιδής. 

Η ποσότητα του νερού που θα ρίξουµε στο χωράφι εξαρτάται από τη σύσταση του 
εδάφους. Τα βαριά χωράφια δέχονται µεγαλύτερες ποσότητες. Ωστόσο όταν τα 
ποτίσµατα γίνονται κανονικά, οι δόσεις ποτίσµατος δεν διαφέρουν πολύ στις διάφορες 
κατηγορίες εδαφών. Σε κανονικά επαναλαµβανόµενα ποτίσµατα οι δόσεις είναι: 
 
 

Στα ελαφρά – αµµώδη εδάφη  40 - 50 m3 / στρέµµα 

Στα µεσαία – αµµοπηλώδη εδάφη 50 - 70 m3 / στρέµµα 

Στα βαριά – αργιλώδη εδάφη 60 - 80 m3 / στρέµµα 

  
 

Από τους υπολογισµούς των αναγκών σε νερό στα διάφορα στάδια ανάπτυξης των 
ζαχαρότευτλων, για τις επικρατούσες κλιµατικές συνθήκες, τις ιδιαιτερότητες της 
καλλιέργειας και από την εµπειρία που αποκτήθηκε, µπορεί να διαµορφωθεί ένα πρακτικό 
πρόγραµµα ποτισµάτων στα διάφορα γεωγραφικά διαµερίσµατα.  
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 Θεσσαλία    Κεντρική                                  
 Μακεδονία 

  Ανατολική  
  Μακεδονία  

    Θράκη 

Ιούνιος 
(αριθ. ποτισµάτων) 

       70 
     (1-2) 

        70 
      (1-2) 

        60 
      (1-2) 

       60 
     (1-2) 

Ιούλιος 
(αριθ. ποτισµάτων) 

      150 
     (2-4) 

       130 
      (2-3) 

       120 
      (2-3) 

      120 
     (2-3) 

 Αύγουστος 
(αριθ. ποτισµάτων) 

      100 
     (2-3) 

        80 
        (2) 

        70 
      (1-2) 

       60 
     (1-2) 

 
 
       Η διαπίστωση αν το πότισµα έχει ολοκληρωθεί επιβεβαιώνεται πρακτικά µε µια 
χοντρή µπετονόβεργα, µε την οποία µετρούµε το χωράφι δύο µέρες µετά το πότισµα. Αν 
αυτή φθάσε χωρίς δυσκολία στα 60cm τότε σηµαίνει ότι το χωράφι δέχθηκε την σωστή 
ποσότητα νερού. Αν όχι τότε χρειάζεται να προστεθεί και άλλο νερό. Η διαδικασία αυτή 
γίνεται µια φορά για κάθε χωράφι και το συµπέρασµα χρησιµοποιείται σαν 
κατευθυντήριος οδηγός για τα επόµενα ποτίσµατα της χρονιάς (βλ. σχήµα) 
 

                                      
                                               µέτρηση αρδευόµενου εδάφους 
 

 

1.4 Ζιζανιοκτονία ζαχαρότευτλων 
 
 

      Τα ζιζάνια που φυτρώνουν στις καλλιέργειες των ζαχαρότευτλων προκαλούν µεγάλες 
ζηµιές, αν δεν ληφθούν έγκαιρα τα κατάλληλα µέτρα για την αντιµετώπισή τους. 
Μειώνουν σηµαντικά τις αποδόσεις, διότι ανταγωνίζονται τα τεύτλα για το χώρο, το φως, 
το νερό, τα θρεπτικά στοιχεία. Όταν αναπτυχθούν πολύ δυσκολεύουν την εκτέλεση των 
ψεκασµών για τα έντοµα και τις ασθένειες, καθώς και τη συγκοµιδή των τεύτλων. Επίσης 
φιλοξενούν έντοµα και ασθένειες επιβλαβή για τα τεύτλα.  
      Τα µέτρα που λαµβάνονται για την αντιµετώπιση τους είναι : 

� Προληπτικά – εναλλαγή καλλιεργειών, αµειψισπορά, θερινά οργώµατα. 
� Καταστροφή µε µηχανικά µέσα – σκαλίσµατα.   
� Βοτάνισµα – µε τα χέρια. 
� Καταπολέµηση µε χηµικά µέσα – ζιζανιοκτονία. 
Επιπλέον θα πρέπει να ακολουθούνται τις οδηγίες των Γεωπονικών Υπηρεσιών. Η 

χρήση των φυτοφαρµάκων πρέπει να γίνεται µόνο όταν δεν υπάρχει άλλη λύση και 
πάντοτε ύστερα από συνεργασία µε ειδικούς Γεωπόνους. 
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1.4.1        Κατευθυνόµενη προφυτρωτική ζιζανιοκτονία της Ε.Β.Ζ 
 
        Είναι γνωστό ότι η ζιζανιοκτονία στα ζαχαρότευτλα είναι µια ιδιαίτερα δύσκολή κι 
δαπανηρή καλλιεργητική φροντίδα. Τα τελευταία χρόνια η Ε.Β.Ζ. παρεµβαίνει µε τα δικά 
της εκµισθωµένα ψεκαστικά µηχανήµατα, εφαρµόζοντας προφυτρωτική (ΠΡΦ) 
ζιζανιοκτονία για λογαριασµό των παραγωγών, όπως ακριβώς γίνεται για την 
καταπολέµηση της κερκόσπορας και του ωιδίου, για τους παρακάτω λόγους: 

� Η προτίµηση των γεωργών στις µεταφυτρωτικές εφαρµογές χωρίς 
προφυτρωτικές εφαρµογές δηµιούργησε έντονο πρόβληµα εµφάνισης κουσκούτας 
και όψιµων ζιζανίων, λόγω της µικρής υπολειµµατικής διάρκειας των µικροδόσεων.  
� Η έλλειψη εκ µέρους των παραγωγών των κατάλληλων ψεκαστικών 

µηχανηµάτων. 
� Η προσπάθεια να µειωθεί το κόστος ζιζανιοκτονίας. 
� Η καλή και εγγυηµένη ποιότητα ψεκασµού. 



 

 

21

21

� Η ανάγκη να αυξηθεί η υπολειµµατική δράση των ζιζανιοκτόνων. 
 
Οι προϋποθέσεις που απαιτούνται για την επιτυχία της εφαρµογής της 

προφυτρωτικής ζιζανιοκτονίας είναι οι ακόλουθες: 
� Οι εφαρµογές γίνονται όταν η καλλιέργεια έχει σπαρεί, δηλ. µετά τη σπορά 

αλλά πριν να φυτρώσει το τεύτλο. 
� Ο παραγωγός στο χωράφι του οποίου θα γίνει η ΠΡΦ εφαρµογή θα πρέπει να 

γνωρίζει καλά τα είδη που φυτρώνουν, διότι αυτό θα βοηθήσει στην επιλογή του 
κατάλληλου ζιζανιοκτόνου ή των συνδυασµών αυτών. 
� Το χωράφι θα πρέπει να είναι καλά προετοιµασµένο, να µην έχει σβώλους και 

να διαθέτει ικανοποιητική υγρασία. Σε περίπτωση ξηρού εδάφους θα πρέπει να 
εφαρµοσθεί άρδευση µε τεχνητή βροχή.  
� Τα ΠΡΦ ζιζανιοκτόνα ακόµη κι αν δεν εξουδετερώσουν τα ζιζάνια, τα   

ευαισθητοποιούν, ώστε να γίνονται πιο ευαίσθητα στην δράση των µεταφυτρωτικών 
ζιζανιοκτόνων που θα ακολουθήσουν. 
� Η ΠΡΦ ζιζανιοκτονία θα πρέπει να αποφεύγεται σε πολύ ελαφρά καθώς και στα 

πολύ οργανικά εδάφη.   
 
 
1.5        Η λίπανση των ζαχαρότευτλων 

 
        Αν ληφθεί υπόψη ότι η ζάχαρη φτιάχνεται στα φύλλα των ζαχαρότευτλων, τότε 

η σωστή θρέψη πρέπει να φαίνεται στην καλή εµφάνιση του φυλλώµατος. Σωστή θρέψη 
σηµαίνει επάρκεια στην ποσότητα των απαραίτητων θρεπτικών στοιχείων Ν – Ρ – Κ 
(Άζωτο – Φώσφορος – Κάλιο) στη σωστή αναλογία. Τα φυτά καταναλώνουν µεγάλες 
ποσότητες από αυτά τα στοιχεία, που προέρχονται από τη φυσική γονιµότητα του 
χωραφιού και από τη χρήση λιπασµάτων. Ωστόσο και άλλα θρεπτικά στοιχεία (Μαγνήσιο, 
Βόριο, Ψευδάργυρος, Μαγγάνιο, κ.α) θεωρούνται απαραίτητα σε πιο µικρές ποσότητες. 
Προστίθενται κι αυτά µε λιπάσµατα ή ψεκασµούς, όταν δεν είναι επαρκώς διαθέσιµα στο 
έδαφος. Ένα θρεπτικό στοιχείο στο έδαφος είναι διαθέσιµο όταν είναι ή θα γίνει προσιτό 
στις ρίζες των φυτών. Σε ξηρά και σφιχτά χωράφια τα θρεπτικά στοιχεία γίνονται σχεδόν 
µη διαθέσιµα, ακόµη κι αν αυτά υπάρχουν στο έδαφος. 

       Η έλλειψη των θρεπτικών στοιχείων εκδηλώνεται µε χαρακτηριστικά γνωρίσµατα 
στην εµφάνιση των φύλλων και συνήθως µε την καθυστερηµένη ανάπτυξη των φυτών. 

                                   
                                                
                                                     ΑΖΩΤΟ 

 
            Επάρκεια αζώτου φαίνεται στην πρώτη εικόνα κι έλλειψη στις υπόλοιπες τρεις. Η 
διαφορά θρέψης φαίνεται στην ένταση του πράσινου χρώµατος στο φύλλωµα της 
καλλιέργειας. Μετέπειτα θα εµφανιστεί και στο ρυθµό ανάπτυξης των φυτών, που θα 
καταλήξει σε διαφορετικές αποδόσεις τεύτλων. 
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α) έλλειψη αζώτου, πιο πράσινα τα           Έλεγχος καλής θρέψης των          
φύλλα στο κέντρο, πιο ξεθωριασµένα         φυτών στους(β) µίσχους                        
τα περιφερειακά                                                     και στο                                   (γ) χρώµα του φύλλου 
                                                                                                                                      µε το πρόγραµµα 
                                                                                                                                         «Nitro – test»                                                                                       
                                                                                                                                                                                                        

 

                                                 ΦΩΣΦΟΡΟΣ  
 

      
Επάρκεια (αριστερά) κι έλλειψη (δεξιά) Φωσφόρου. Η διαφορά θρέψης φαίνεται, 

σαφώς στον καθυστερηµένο ρυθµό ανάπτυξης των φυτών. Εκδηλώνεται κυρίως στα 
πρώτα στάδια της καλλιέργειας, που έχουν κρίσιµη σηµασία για την τελική παραγωγή.  
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 Τυπικό γνώρισµα έλλειψης φωσφόρου, σε       
 αρχικό στάδιο το κιτρίνισµα του µίσχου που 

προχωράει από το κέντρο προς το έλασµα. 
 
 
 

                   
 
Συµπτώµατα έλλειψης φωσφόρου σε νεαρά φυτά ζαχαρότευτλων. Εµφανίζονται 
 συνήθως σε πιο γόνιµα χωράφια. Σε πολύ φτωχά όπου όλα τα θρεπτικά συστατικά     
βρίσκονται σε µικρές ποσότητες τέτοια συµπτώµατα συνήθως δεν εκδηλώνονται. 

 
                                                       
                                                       KAΛΙΟ 
 
         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
          τυπικά συµπτώµατα έλλειψης καλίου 

                   σε περιφερειακά φύλλα 
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  Γίνεται κατανοητό ότι η έλλειψη ενός θρεπτικού στοιχείου, που ονοµάζεται 
τροφοπενία, φαίνεται µε χαρακτηριστικά συµπτώµατα. Ωστόσο µια τροφοπενία µπορεί να 
υφίσταται ακόµα πριν εκδηλωθούν τα συµπτώµατα («κρυφή»τροφοπενία). Είναι 
σηµαντικό τις καταστάσεις τροφοπενιών να τις προλαβαίνουµε παρά να τις θεραπεύουµε. 
Η θεραπεία τους δεν είναι πάντοτε αποτελεσµατική, ενώ κοστίζει λόγω πρόσθετης χρήσης 
λιπασµάτων και ψεκασµών. Η ζηµιά στην παραγωγή που έχει ήδη προκληθεί συνήθως δεν 
επανορθώνεται. 
       Κάθε τροφοπενία έχει την ιδιαιτερότητά της. Πιθανότατα να οφείλεται σε 
χαρακτηριστικές ιδιότητες του χωραφιού (ΡΗ, ανθρακικό ασβέστιο, πατηµένο ξηρό χώµα, 
κλπ), να έχει σχέση µε την ανάπτυξη των φυτών (µικρό ριζικό σύστηµα κ.α.) ή µε τον 
καιρό (π.χ πολλές βροχές). Για λεπτοµέρειες πρέπει να ζητείται η τεχνική συµβουλή του 
γεωπόνου της Ε.Β.Ζ. Η αναγνώριση των αιτιών σε κάθε χωράφι είναι απαραίτητη. Φυτά 
τεύτλων είναι συχνά πιο ευαίσθητα στην προσβολή ασθενειών (Κερκοσπορίαση) και 
παρασίτων (Κουσκούτα). 
       Οι ανάγκες των φυτών σε θρεπτικά στοιχεία είναι περίπου γνωστές. Ένα µέρος 
των φυτών, συνήθως το µεγαλύτερο θα ικανοποιηθεί από η φυσική γονιµότητα του 
χωραφιού. Το µέρος αυτό µπορεί να εκτιµηθεί µε εδαφολογική ανάλυση, το υπόλοιπο θα 
ικανοποιηθεί µε το λίπασµα. 
       Κάθε χωράφι θέλει τη δική του άριστη δόση, η οποία µπορεί να αλλάζει από 
χρονιά σε χρονιά λόγω της προηγούµενης καλλιέργειας, των προηγούµενων λιπάνσεων 
και αποδόσεων του χωραφιού αυτού. Προσοχή διότι δόση λιπάσµατος µικρότερη της 
άριστης δόσης καταλήγει σε µικρότερο Βάθος Ριζών και χαµηλότερο εισόδηµα. Όπως και 
δόση µεγαλύτερη της άριστης δόσης ρίχνει το ζαχαρικό τίτλο (POL) και επίσης σε 
χαµηλότερο εισόδηµα. 
 

                                  Η ΜΕΣΗ ΑΡΙΣΤΗ ∆ΟΣΗ ΛΙΠΑΝΣΗΣ* 
                                     Κατά τα τελευταία χρόνια ήταν: 
 
 ΑΖΩΤΟ         →  12-14 λιπαντικές µονάδες (gr N) / στρ. 
ΘΡΕΠΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ  :  ΦΩΣΦΟΡΟΣ →   9-11  λιπαντικές µονάδες  (gr P2O5) / στρ. 
                                          ΚΑΛΙΟ         →   0 – 45 λιπαντικές µονάδες (gr K2O) / στρ.  
 

       *οι δόσεις αυτές προϋποθέτουν αφράτο χωράφι σε βάθος 0- 60cm, µε σχετικά καλή     
  διάθεση νερού στα ποτίσµατα. Η οµοιόµορφη εφαρµογή του λιπάσµατος είναι απαραίτητη 
 
 

 Όταν ή άριστη δόση του αζώτου είναι µεγάλη, τότε η ποσότητα του λιπάσµατος 
πρέπει να δίνεται τµηµατικά: µε ενσωµάτωση και µία έως δύο επιφανειακές εφαρµογές 
µέχρι το τέλος Μαΐου.  

                          
                                               χρόνος εφαρµογής των λιπασµάτων 
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Το ακαθάριστο εισόδηµα του τευτλοκαλλιεργητή ακολουθεί από κοντά τη δόση 
του λιπάσµατος που ρίχνει στο χωράφι του, ιδιαίτερα του αζώτου. Η άριστη δόση 
λιπάσµατος εξαρτάται από τη γονιµότητα του κάθε χωραφιού. 
 

              
 

 
          Η Ελληνική Βιοµηχανία Ζάχαρης στηρίζει κάθε τευτλοκαλλιεργητή που θέλει να 
κάνει εδαφολογική ανάλυση. Τον καθοδηγεί µε ακριβές σύστηµα «Συµβουλευτικής 
Λίπανσης Ζαχαρότευτλων», το οποίο είναι αποτέλεσµα πολυετούς πειραµατισµού κι 
έρευνας στις περιοχές που καλλιεργούνται ζαχαρότευτλα. 
 
 
1.6        Αραίωµα  ζαχαρότευτλων 
                        
           Κύριος στόχος της καλλιέργειας ζαχαρότευτλων είναι  παραγωγή ζάχαρης. Η 
ζάχαρη παράγεται στα φύλλα και αποθηκεύεται στην ρίζα. Τα φύλλα έχουν την ικανότητα 
να δεσµεύουν την ενέργεια της ηλιακής ακτινοβολίας που δέχονται και να την 
χρησιµοποιήσουν για σύνθεση ζάχαρης. Όση περισσότερη ενέργεια δεσµεύεται στα 
φύλλα των ζαχαρότευτλων, τόσο περισσότερη ζάχαρη παράγεται. Γι’ αυτό οι γραµµές 
σποράς θα πρέπει να “κλείνουν” µε φύλλωµα το συντοµότερο και να κρατούνται 
“κλειστές” για όσο µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα. Ωστόσο, προσοχή διότι τα φύλλα των 
γειτονικών φυτών δεν πρέπει να αλληλοσκεπάζονται µεταξύ τους υπερβολικά. Φύλλα το 
ένα κάτω από τη σκιά του άλλου σηµαίνει διπλάσιο φύλλωµα που δέχεται την ίδια ηλιακή 
ακτινοβολία. Τα φύλλα που σκιάζονται δεν αποδίδουν παραγωγικά. 

Η οµοιοµορφία είναι κύριο µέληµά  κατά την σπορά. Οι σπόροι θα πρέπει να 
φυτρώνουν όλοι µαζί και τα φυτά θα πρέπει να διατηρούν περίπου ίσες αποστάσεις 
µεταξύ τους. Η οµοιοµορφία αφορά κυρίως δύο παράγοντες:  

            -  Το οµοιόµορφο φύτρωµα των σπόρων.  
Να φυτρώνουν όλοι οι σπόροι, γρήγορα περίπου στις ίδιες ηµεροµηνίες. Το θέµα αυτό 
έχει σχέση κυρίως µε την καλή προετοιµασία της σποροκλίνης και την καλή σπορά. 

-  Την οµοιόµορφη κατανοµή των φυτών στο χωράφι. 
∆εν αρκεί να έχουµε ένα άριστο πληθυσµό στο χωράφι , αλλά θα πρέπει ο πληθυσµός 
αυτός να είναι οµοιόµορφα κατανεµηµένος σε όλη την επιφάνειά του. 
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  Η οµοιόµορφη κατανοµή έχει σχέση µε το Ποσοστό Φυτρώµατος (%) των 
σπόρων στο χωράφι. Όσο µεγαλύτερο είναι το ποσοστό αυτό τόσο πιο οµοιόµορφη είναι 
η κατανοµή των φυτών. 

 
                          

  Στα πειράµατα της Ε.Β.Ζ έχει βρεθεί ότι κάθε αύξηση του ποσοστού φυτρώµατος 
κατά 10%, προκαλεί άνοδο του Ζαχαρικού Τίτλου κατά περίπου 0,35°S. Έτσι αν ένας 
συγκεκριµένος πληθυσµός φυτών έχει προκύψει από αραιότερη σπορά µε µεγαλύτερο 
ποσοστό φυτρώµατος (%) θα έχει υψηλότερο ζαχαρικό τίτλο, απ’ ότι αν ο ίδιος 
πληθυσµός είχε προκύψει από πυκνότερη σπορά µε µικρότερο ποσοστό φυτρώµατος (%) 
στο χωράφι. 

 

                      
       Ο ζαχαρικός τίτλος σε διάφορα ποσοστά φυτρώµατος (%) στο χωράφι. 
                                   (µε τον ίδιο πληθυσµό φυτών) 
 

 
1.6.1         Ο πληθυσµός των φυτών στο χωράφι 
 
         Σε κάθε χωράφι και για τα δεδοµένα της κάθε καλλιεργητικής χρονιάς, ένας άριστος 
πληθυσµός φυτών οδηγεί στις καλύτερες αποδόσεις και στο µεγαλύτερο εισόδηµα.  
  
               ΑΡΙΣΤΟΣ ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ   →    8000 – 10000 φυτά / στρέµµα 
 

 
                                  
       
 
 
 
 
 
 
                     Φάση αραιώµατος                              Ανεπτυγµένα τεύτλα µετά το αραίωµα 
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 Τον άριστο πληθυσµό µπορεί να επιτευχθεί µε δύο τρόπους: 
    α) Σπέρνοντας αραιά 16-18cm (8-9 στρ. στο U), εφ’ όσον βέβαια υπάρχουν οι 
κατάλληλες τις προϋποθέσεις (καλή σποροκλίνη, δυνατότητα ποτίσµατος) για ένα 
ποσοστό µεγαλύτερο του 65%, δηλ. στους 100 σπόρους που σπέρνονται να φυτρώσουν 
και να αναπτυχθούν τουλάχιστον οι 65. µε την αραιή σπορά αποφεύγεται το κόστος του 
αραιώµατος (2-3 ώρες/ στρέµµα) και χρησιµοποιείται µικρότερη ποσότητα σπόρου. 
Ωστόσο αν το φύτρωµα είναι µέτριο θα υπάρξει δυσανάλογη µείωση στην απόδοση της 
καλλιέργειας. 
    β) Σπέρνοντας πυκνά 10-15cm (5-7στρ. στο U) και αραιώνοντας ώστε οι τελικές 
αποστάσεις των φυτών να µην είναι µικρότερες από 15cm. Η τεχνική αυτή κατά κανόνα 
δηµιουργεί πιο οµοιόµορφο πληθυσµό φυτών µε σταθερότερη και υψηλότερη απόδοση, 
αλλά αυξάνει τις δαπάνες της καλλιέργειας. Είναι ένα αναγκαίο κακό για τα τευτλοχώραφα 
στα οποία δεν προβλέπεται πολύ καλό φύτρωµα.  

Το αραίωµα γίνεται όταν έχουν 2-4 πραγµατικά φύλλα, µε ειδικό ελαφρύ 
σκαλιστήρι πλάτους 17cm, ώστε να αποτελεί και µέτρο απόστασης µεταξύ των φυτών, 
ενώ σκαλίζει επί της γραµµής των τεύτλων. Η επιθυµητή απόσταση µεταξύ των φυτών 
είναι 20-25cm και σε ανοµοιόµορφο φύτρωµα 15-30cm. Πάντα πρέπει να υπάρχουν 8- 10 
φυτά στα 2m γραµµής. Ο έλεγχος γίνεται γρήγορα σε διάφορα σηµεία του πήχη µε 
ελαφρύ δίµετρο πήχη.  

                  
 

1.7 Σκάλισµα ζαχαρότευτλων 
 
 

  Με το σκάλισµα καταστρέφεται η κρούστα, αναµοχλεύεται το επιφανειακό 
έδαφος σε βάθος 4 – 5cm. Επιπλέον αναζωογονείται  το περιβάλλον της ρίζας κι 
επιτυγχάνεται η ανάπτυξη των φυτών. Παράλληλα γίνεται και η καταστροφή των 
φυτρωµένων ζιζανίων.  

  Το σκάλισµα των τεύτλων γίνεται µε µηχανικά σκαλιστήρια 6 σκαλιστικών 
σωµάτων (5 + 2 µισά) που αποτελούνται : 

- είτε από σταθερά υνία διαφόρων σχηµάτων, τα υνοσκαλιστήρια    
- είτε από περιστρεφόµενες λάµες, τα φρεζοσκαλιστήρια.   

       Τα υνοσκαλιστήρια αναρτώνται µπροστά ή πίσω από τον ελκυστήρα, οπότε έχουν 
θέση χειριστή και σύστηµα διόρθωσης των παρεκκλίσεων από τις γραµµές σποράς για να 
µπορούν να αφήνουν στενή ασκάλιστη λωρίδα εδάφους κοντά στα φυτά. Χρειάζονται 
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µικρό ελκυστήρα, µπορούν να είναι 6 ή 12 σειρών και αποδίδουν καλύτερα σε υγρά και 
αργιλώδη εδάφη, σε ανεπτυγµένα τεύτλα.  
        Τα φρεζοσκαλιστήρια αποδίδουν καλύτερα σε χωράφια µε πολλά ζιζάνια και 
πολλά φυτικά υπολείµµατα, όπως ρίζες ή στελέχη, από την προηγούµενη καλλιέργεια. 
Συνήθως γίνονται δύο σκαλίσµατα. Το πρώτο όταν τα τεύτλα έχουν 2-4 φύλλα και το 
δεύτερο λίγο πριν το κλείσιµο των γραµµών. Στην περίπτωση άρδευσης µε αυλάκια τότε 
το δεύτερο σκάλισµα γίνεται µε υνοσκλιστήρια στα οποία αντικαθιστώνται τα 3 υνιά του 
κάθε σκαλιστικού σώµατος µε ένα αυλακωτήρα, ή µε φραζοσκαλιστήρι στο οποίο υπάρχει 
εκτός από την κύρια δοκό για τις περιστρεφόµενες λάµες και δεύτερη δοκός για τη 
στήριξη των αυλακωτήρων. Ταυτόχρονα µε το σκάλισµα µπορεί να εφαρµοσθούν 
γραµµικά ζιζανιοκτόνα ή λιπάσµατα, τοποθετώντας  αντίστοιχα στο µηχανικό σκαλιστήρι 
ψεκαστικό ή λιπασµατοδιανοµέα. 
 
               Φρεζοσκαλιστήρι – 1ο σκάλισµα                          Υνοσκαλιστήρι – 2ο σκάλισµα  

 
 

 
1.8        Συγκοµιδή τεύτλων  
 
        Η συγκοµιδή είναι η τελευταία φάση της καλλιέργειας των τεύτλων. Πώς όµως θα 
επιτευχθούν οι µικρότερες απώλειες κατά την συγκοµιδή, ώστε να υπάρξει µεγιστοποίηση 
του κέρδους από την συγκεκριµένη παραγωγή; 
           Ο χρόνος συγκοµιδής µπορεί να µειώσει ή να αυξήσει την απόδοση των τεύτλων 
σε µεγάλο ποσοστό και καθορίζεται: 

� Από την κατάσταση της φυτείας. Άρρωστα τεύτλα προσβεβληµένα από 
ριζοµανία ή κερκοσπορά ή άλλη σοβαρή ασθένεια, χωράφια µε πολλά και µεγάλα ζιζάνια, 
χωράφια που στερούνται πλέον νερό άρδευσης ή εφαρµόστηκε ελλιπής λίπανση και 
παρουσίασαν κίτρινα φυλλώµατα ή έχασαν τελείως το φύλλωµά τους και πριν ακόµη 
αναβλαστήσουν, πρέπει άµεσα να συγκοµίζονται, η καθυστέρηση της συγκοµιδής θα 
προκαλέσει περαιτέρω απώλειες. 

� Από την κατάσταση του χωραφιού. Βαριάς συστάσεως χωράφια (π.χ. 
αλατούχα, αργιλώδη), χωράφια µε ανεπαρκή στραγγιστικό ή οδικό δίκτυο, πρέπει να 
συγκοµίζονται πριν τις βροχές του Φθινοπώρου γιατί µε τις λάσπες θα παρουσιάσουν 
πολύ µεγάλες απώλειες και αυξηµένες ξένες ύλες κατά την συγκοµιδή. 

� Από την κατάσταση θρέψεως του χωραφιού (INTROTEST). Από τα στοιχεία 
των δειγµατοληψιών των µίσχων που λαµβάνονται κυρίως τον Ιούλιο, µπορεί να γίνει 
εκτίµηση της προοπτικής που έχει η φυτεία, για αύξηση της παραγωγής της και να 
καθοριστεί έτσι η σωστή ηµεροµηνία συγκοµιδής η οποία γνωστοποιείται στον 
ενδιαφερόµενο παραγωγό. 
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� Από την σειρά κλήρωσης. Είναι ενιαία κατά χωριό ή κατά ποικιλία του χωραφιού 
(πρώιµη, µέση ,όψιµη), τοποθεσία (υψώµατα, βάλτος) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

εύρωστα τεύτλα,  κατάλληλα για συγκοµιδή              άρρωστα τεύτλα, επιβάλλεται άµεση                    
                                                                                                           συγκοµιδή                 
 
 
 
1.8.1        Προϋποθέσεις για µια σωστή συγκοµιδή 
 
     Οι µειωµένες απώλειες και ξένες ύλες τεύτλων της σωστής συγκοµιδής εξαρτώνται 
εκτός από την κατάσταση του χωραφιού, όπως προαναφέραµε και την απαλλαγή από τα 
ζιζάνια, αλλά κυρίως από τη ρύθµιση, συντήρηση και χειρισµό της συγκοµιστικής 
µηχανής. 

- Συντήρηση.  
Είναι βασικής σηµασίας, ιδίως η ετήσια συντήρηση που γίνεται αµέσως µετά το τέλος 

της καµπάνιας της µιας χρονιάς και πριν από την αρχή της άλλης. Η συντήρηση αυτή 
πρέπει να περιλαµβάνει όλα τα µέρη της µηχανής κι αν χρειάζεται να γίνεται σε 
ειδικευµένο συνεργείο.  

 Έτσι εξασφαλίζεται µε τη µεγαλύτερη δυνατή πιθανότητα η λειτουργία της 
µηχανής χωρίς σοβαρά προβλήµατα 

- Ρύθµιση.  
   Ανάλογα  µε τις συνθήκες του χωραφιού, πρέπει να γίνονται οι κατάλληλες 

ρυθµίσεις στη µηχανή για καλύτερα αποτελέσµατα. 
- Χειρισµός. 
   ∆εν πρέπει να γίνεται από ανίδεα άτοµα. Ο χειριστής πρέπει να έχει εργαστεί 

αρκετό καιρό ως βοηθός, κοντά σε έναν έµπειρο χειριστή και να είναι κάτοχος ειδικής 
άδειας. Ο επιπόλαιος χειρισµός µπορεί να δηµιουργήσει προβλήµατα για τον χειριστή και 
αυτούς που βρίσκονται τριγύρω. 

   Οι χειριστές θα βοηθηθούν πολύ διαβάζοντας προσεκτικά το Βιβλίο Οδηγιών της 
µηχανής και συζητώντας τις απορίες τους µε τους τεχνικούς της Αντιπροσωπείας και τους 
Γεωπόνους της Βιοµηχανίας Ζάχαρης. 
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       απώλειες τεύτλων πάνω από 20%                      απώλειες τεύτλων κάτω από 10% 
       

 
1.8.2        Μηχανές συγκοµιδής τεύτλων 

  
   Η συγκοµιδή των τεύτλων στην Ελλάδα, εδώ και πολλά χρόνια γίνεται 

αποκλειστικά µε µηχανές. Έτσι οι τευτλοπαραγωγοί διευκολύνονται σηµαντικά διότι η 
συγκοµιδή  που ήταν η πιο δύσκολη, κουραστική και δαπανηρή εργασία στην καλλιέργεια 
των ζαχαρότευτλων, γίνεται πλέον άνετα και µε λιγότερα έξοδα. 

   Η µηχανική συγκοµιδή παρ’ όλα αυτά έχει και κάποια µειονεκτήµατα όπώς οι 
απώλειες τεύτλων, οι αυξηµένες ξένες ύλες και η συµπίεση του χωραφιού. Αυτά µπορούν 
να ξεπεράσουν τα πλεονεκτήµατα της, έναντι της χειροσυλλογής, εάν το χωράφι των 
τεύτλων, η συγκοµιστική µηχανή και ο χειριστής της έχουν κάποιες αδυναµίες. Από 
εκατοντάδες µετρήσεις δοκιµαστικών αγρών της Ε.Β.Ζ. διαπιστώθηκε ότι οι απώλειες 
συγκοµιδής κυµαίνονται στο 5-30% της αξίας των τεύτλων, δηλ. 300 – 1800kg/στρ.    
          Το ύψος των ζηµιών εξαρτάται από : 
    α)  Την κατάσταση του χωραφιού και της φυτείας. Για την κατάσταση αυτή ευθύνεται 
αποκλειστικά ο καλλιεργητής. Τα κυριότερα στοιχεία που επηρεάζουν περισσότερο τις 
απώλειες αυτής της κατηγορίας είναι: 

• Η κανονική απόσταση µεταξύ των φυτών (επί της γραµµής 18-25cm) και η 
οµοιοµορφία φυτρώµατος. Επιτυγχάνονται κυρίως όταν χρησιµοποιηθούν σύγχρονα 
µηχανήµατα προετοιµασίας εδάφους – σποράς και αµέσως µετά τη σπορά βρέξει ή 
αρδεύσουµε. Έτσι αναπτύσσονται ισοµεγέθη τεύτλα που αποκορυφώνονται κι εξάγονται 
σωστά. Η ανοµοιοµορφία στην απόσταση και στον χρόνο φυτρώµατος των τεύτλων 
δηµιουργεί πολύ µικρά τεύτλα που δεν µπορούν να συγκοµισθούν και χάνονται ή πολύ 
µεγάλα που σπάζουν κατά την συγκοµιδή µε σοβαρές απώλειες που µπορεί να φθάσουν 
τα 1500kg/στρ. 

• Τα συµπιεσµένα εδάφη. Τα τεύτλα εξέχουν πολύ από το έδαφος και 
αναπτύσσουν µικρό βάθος ρίζας, µε αποτέλεσµα να σπάζουν κατά την συγκοµιδή, 
προκαλώντας ανυπολόγιστες ζηµιές. Το πρόβληµα αντιµετωπίζεται προληπτικά µε βαθιά 
καλοκαιρινή και φθινοπωρινή κατεργασία εδάφους, όπως επίσης και µε περιορισµό των 
περασµάτων την άνοιξη. 
 



 

 

31

31

                                       
                       στο ξηρό και συµπιεσµένο έδαφος οι απώλειες είναι πολύ µεγάλες 

 
• Το πλήθος των όψιµων ζιζανίων στο χωράφι. ∆εν επιτρέπουν την σωστή 

αποκορύφωση, διότι “µπουκώνουν” την µηχανή. Συνιστώνται καλοκαιρινά βοτανίσµατα 
µετά το πότισµα. Θα βοηθήσουν εξάλλου και το σωστό ψεκασµό για την καταπολέµηση 
της Κερκοσποράς – Ωιδίου. 
 
 
 

        
              πολλά ζιζάνια, µικρές αποδόσεις,                            χωρίς ζιζάνια, υψηλές αποδόσεις,  
              αυξηµένες απώλειες συγκοµιδής                                       σωστή συγκοµιδή  

 
 

• Η ευθύτητα των γραµµών σποράς. Η ίση µεταξύ τους απόσταση (50cm), 
ιδιαίτερα στις πολύσειρες συγκοµιστικές µηχανές, µειώνει πολύ τις απώλειες. 

• Οι επιφανειακές ανωµαλίες από αυλακιές και ροδιές. Εµποδίζουν τον συγκοµιστή 
να ακολουθεί µε ακρίβεια τις γραµµές των τεύτλων, αυξάνοντας τις απώλειες.  
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    β)  Από την κατάσταση και λειτουργία της συγκοµιστικής µηχανής. Για τα προηγούµενα 
ευθύνη έχει ο συγκοµιστής τον οποίο όµως επιλέγει και οφείλει να ελέγχει ο καλλιεργητής. 
Τα κυριότερα στοιχεία που επηρεάζουν περισσότερο τις απώλειες είναι: 

•  O χειριστής της µηχανής. Η γνώση, η εµπειρία, η σοβαρότητα καθώς και η 
θέληση του χειριστή είναι ιδιαίτερα σηµαντικοί παράγοντες για την σωστή λειτουργία της 
µηχανής και την µείωση των απωλειών και πρέπει να λαµβάνεται σοβαρά υπ’ όψη κατά 
την επιλογή του από τον καλλιεργητή. 

•  Ο τύπος της συγκοµιστικής µηχανής. Νεότερης τεχνολογίας συγκοµιστικές 
µηχανές έχουν την δυνατότητα ρυθµίσεις κι εποµένως λιγότερες απώλειες. 

•  Η λειτουργική κατάσταση της συγκοµιστικής µηχανής. Οποιασδήποτε 
τεχνολογίας κι αν είναι η µηχανή, εάν δεν συντηρηθεί σωστά και δε ρυθµιστεί για το 
χωράφι µας, οι ζηµιές που θα προκληθούν κατά την συγκοµιδή είναι πολύ σοβαρές. Τρία 
σηµεία χρειάζονται ιδιαίτερη προσοχή: 
    1) Ο αποφυλλωτής (χορτοκοπτικό, καταστροφέας). Αποτελείται από  περιστρεφόµενες 
µεταλλικές λάµες για την κοπή των φύλλων και χόρτων  και από τον κοχλία για την 
αποµάκρυνσή τους στο συγκοµισµένο χωράφι. Η ρύθµιση του πρέπει να είναι στο ύψος 
που να µην αγγίζει καµία κορυφή τεύτλων. Τα τεύτλα πρέπει να κόβονται µε το µαχαίρι. 
Εξάλλου ο ιδιαίτερος ήχος που παράγει  το χορτοκοπτικό όταν κτυπάει το τεύτλο αλλά και 
µικρά σπασµένα κοµµάτια που σκορπάει στο έδαφος (βλ. φωτ.) µαζί µε τα χόρτα και τα 
φύλλα, θα µας επιβεβαιώσει ότι το ύψος του είναι κάτω από το επιτρεπτό όριο και θα 
πρέπει αµέσως να ρυθµιστεί υψηλότερα από τον τροχό ρύθµισης. 
 
 

                    
 
   
 
   2) Το σύστηµα αποκορύφωσης. Στους περισσότερους τύπους µηχανών αποτελείται από 
τον ψηλαφητή, που είναι ένα είδος τυµπάνου µε τριγωνικά δόντια στην επιφάνειά του κι 
ένα µαχαίρι συνδεδεµένο µε αυτόν. Ανάλογα µε το ύψος του τεύτλου ο ψηλαφητής 
ανεβοκατεβαίνει και το µαχαίρι ακολουθεί την κίνηση αυτή. Έτσι η αποκορύφωση γίνεται 
πάντα κανονικά. Αυτό που πρέπει να προσεχθεί ιδιαίτερα είναι να µην στέλνονται στο 
Εργοστάσιο τεύτλα µε πράσινα µέρη – όπως φύλλα και µίσχοι – διότι προκαλούν 
ανωµαλίες στην αποθήκευση καθώς και στην κατεργασία. Οι κορυφές υπολογίζονται σαν 
ξένη ύλη και αφαιρούνται από το βάρος των τεύτλων. Επίσης καλό θα ήταν να 
αποφεύγεται η βαθιά αποκορύφωση, η οποία αποτελεί απώλεια βάρους για τον 
παραγωγό. 
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                                       η θέση του µαχαιριού σε σχέση µε τον ψηλαφητή  

 
            πολύ µπροστά                            πολύ πίσω                                          σωστή θέση      
         Το µαχαίρι αρχίζει το            Το µαχαίρι αρχίζει να κόβει όταν        Το µαχαίρι αρχίζει να    
   κόψιµο όταν ο ψηλαφητής        ο ψηλαφητής κατεβαίνει                   κόβει όταν ο ψηλαφητής             
     αρχίζει να ανεβαίνει στο                 από το τεύτλο.                                 βρίσκεται πάνω από                           
                   τεύτλο.                                                                                                   το τεύτλο. 
                                                                                                                

                                                                        
                                                          βάθος αποκορύφωσης 
 

   3) Το σύστηµα εξαγωγής. ∆ύο είναι τα συστήµατα µε τα οποία είναι εφοδιασµένες οι 
µηχανές για το ξερίζωµα των τεύτλων από το έδαφος: τα υνιά εξαγωγής (εικ. α) ή oι 
τροχοί εξαγωγής (εικ. β). Ανεξάρτητα από τα πλεονεκτήµατα ή τα µειονεκτήµατα κάθε 
συστήµατος και τα δύο έχουν ανάγκη από συντήρηση και σωστή ρύθµιση για καλή κι 
αποτελεσµατική λειτουργία τους. Μετά το 1980 οι µηχανές συγκοµιδής που αγοράζονται 
στην Ελλάδα έχουν υνιά ως σύστηµα εξαγωγής. Το βάθος σε κανονικές συνθήκες 
εργασίας είναι περίπου 7cm. Σε µεγαλύτερο βάθος βγάζει µεγάλες ποσότητες χώµατος 
µαζί µε τα τεύτλα, χωρίς να διευκολύνει την εξαγωγή. Η τελική ρύθµιση θα πρέπει να 
γίνεται ύστερα από δοκιµή. Ανάλογα µε τον τύπο και την υγροσκοπική κατάσταση του 
εδάφους, ρυθµίζεται το βάθος και η κλίση των υνιών εξαγωγής. Έτσι ώστε σε σκληρό 
έδαφος το µπροστινό τους µέρος να κλίνει προς τα κάτω, για να διευκολύνεται η 
εξαγωγή. 
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                             εικ. α                                                                 εικ. β 
 
 

•  Η ταχύτητα εργασίας. Η µέγιστη ταχύτητα εργασίας (5-8km) εξαρτάται από το 
χωράφι, τη µηχανή και τον χειριστή, αλλά γενικά είναι ο κυριότερος παράγοντας 
απωλειών. 
 
 
 

 
                                        
                                          Τυπικό διάγραµµα µηχανικής συγκοµιδής 
1. Αποφυλλωτής  2. Κοχλίας φύλλων  3. Αποκορυφωτής  4. Κύλινδρος κίνησης 
5.  Ρυθµιστής βάθους  6. Υνί εξαγωγής  7. Κυκλώνας   
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1.8.3        Ξένες ύλες 
 
  
      Οι ξένες ύλες των τεύτλων που παραδίδονται στο Ζαχαρουργείο πέραν του ότι 
µειώνουν την ποσότητα των τεύτλων που πληρώνεται ο παραγωγός, δηµιουργούν 
σοβαρά προβλήµατα στο Ζαχαρουργείο. Οι ξένες ύλες παρουσιάζονται αναλυτικότερα 
κάτωθι: 

o Οι πέτρες καταστρέφουν τα µηχανήµατα συγκοµιδής και κατεργασίας των 
τεύτλων, για το λόγο αυτό χωράφια µε αρκετές πέτρες πρέπει να µην καλλιεργούνται 
µε τεύτλα ή να συγκοµίζονται µε ειδικές µηχανές, 
o Η λάσπη στα αργιλώδη εδάφη, µεταφέρεται άσκοπα στο εργοστάσιο και 
δηµιουργεί προβλήµατα επεξεργασίας. 
o Οι σβώλοι δηµιουργούνται στα ξηρά – αργιλώδη εδάφη και προκαλούν 
προβλήµατα ανάλογα µε τις πέτρες και τη λάσπη. 
o Τα φύλλα των τεύτλων καθώς και τα χόρτα δηµιουργούν πολλά προβλήµατα στην 
αποθήκευση, τον καθαρισµό και την επεξεργασία των τεύτλων στο Ζαχαρουργείο. 
o Οι άκοπες κορυφές των τεύτλων µε τις επιβλαβείς ουσίες που περιέχουν 
δηµιουργούν πάρα πολλά προβλήµατα επίσης. 
 
   Κατά την παραλαβή των τεύτλων µέρος των ξένων υλών επιστρέφεται στο όχηµα 

µεταφοράς και για φυτοπαθολογικούς λόγους αποθηκεύονται σε µη καλλιεργήσιµες 
εκτάσεις.  
 

       
  
               άκοπες κορυφές, πολύ λάσπη,                    καθαρά κι ολόκληρα τεύτλα χωρίς           
                       σπασµένες ουρές                                                     κορυφές. 
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1.9        ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΤΕΥΤΛΩΝ 
 
       Με το ξηροθερµικό φθινόπωρο τα περιποιηµένα τεύτλα συνεχίζουν να 
αποθηκεύουν ζάχαρη µέχρι τα µέσα Οκτωβρίου, οπότε µε την αλλαγή του καιρού 
σταµατάει πρακτικά η παραγωγή ζάχαρης κι αυξάνεται η κατανάλωσή της µε δηµιουργία 
νέου φυλλώµατος. Αντίστοιχα οι απώλειες συγκοµιδής και η συµπίεση του χωραφιού ενώ 
µερικές ηµέρες είναι σχετικά µικρές κατά τον βροχερό Νοέµβριο – ∆εκέµβριο γίνονται 
πολύ επιζήµιες.  
      Έτσι τα περιποιηµένα τεύτλα µέχρι τον Οκτώβριο συµφέρει να συγκοµίζονται την 
ηµέρα παράδοσης, ενώ µετά τον Οκτώβριο όσο γίνεται νωρίτερα από την 
προγραµµατισµένη ηµεροµηνία παράδοσης να αποθηκεύονται.  
     Μετά τα µέσα Οκτωβρίου τα αποθηκευµένα τεύτλα δεν σαπίζουν και οι 
φυσιολογικές τους απώλειες για 20 ηµέρες είναι περίπου 5% για τον Οκτώβριο και 3% για 
το Νοέµβριο πολύ χαµηλές από τις ζηµιές και τους κίνδυνους της όψιµης συγκοµιδής. 
    Στα σιλό και τους ελεύθερους χώρους των ζαχαρουργείων συνήθως µπορούν να 
αποθηκευτούν τεύτλα για 4-5 ηµέρες.  Η σωστή αποθήκευση των τεύτλων στο χωράφι 
επιδιώκει µικρές απώλειες ζάχαρης µε δυνατότητα φθηνής κι εύκολης µεταµόρφωσης 
κατά τις βροχερές ηµέρες. Οι προϋποθέσεις σωστής αποθήκευσης παραθέτονται 
παρακάτω: 
 

� Τα τεύτλα να είναι υγιή και να συγκοµίζονται µε µικρά τραύµατα, σωστή 
αποκορύφωση και κατά τον δυνατόν λιγότερες ξένες ύλες.  

� Ο χώρος αποθήκευσης να είναι επίπεδος, συµπιεσµένος, µε καλή στράγγιση και 
προσβάσιµος στα φορτωτικά µια µεταφορικά µέσα µε οποιεσδήποτε καιρικές συνθήκες. 
Με χαλικοστρωµένους δρόµους αποθηκεύουµε στις άκρες των χωραφιών (βλ. φωτ. ) 

� Ο σωρός να έχει ύψος περίπου 2 µέτρα, ώστε να αερίζεται εύκολα και ανάλογο 
πλάτος ώστε να φορτώνεται µε τα διαθέσιµα στην περιοχή µηχανήµατα. 

�  Να υπάρχει στη περιοχή µεγάλο δυναµικό συγκοµιδής µετά τα µέσα Οκτωβρίου 
ώστε να υπερκαλύπτεται το ηµερήσιο πρόγραµµα των εργοστασίων, χρησιµοποιώντας 
συνήθως δύο χειριστές για 20ωρη ηµερήσια συγκοµιδή. 
 

      
                                 Αποθήκευση τεύτλων στις άκρες των χωραφιών 
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1.10     Μηχανήµατα µεταφόρτωσης 
 
         Για την φόρτωση των τεύτλων από τους σωρούς των χωραφιών 
χρησιµοποιούνται διάφορα µηχανήµατα που συνδυάζουν χαµηλό κόστος, µικρές απώλειες 
και ξένες ύλες και την δυνατότητα εργασίας και τις βροχερές ηµέρες που συνήθως λόγω 
αδυναµίας λειτουργίας των συγκοµιστικών µηχανών υπάρχουν διαθέσιµα µεταφορικά 
τεύτλων. Τα µηχανήµατα αυτά είναι:  

• Φορτωτές µε κάδο 1-2 τόνων οι οποίοι βρίσκονται εύκολα αλλά προϋποθέτουν 
πολύ σταθερό έδαφος για τους πολλούς ελιγµούς κατά την φόρτωση. Επιπλέον φο  
ρτώνουν πολλές ξένες ύλες. 

• Αχιβάδες που εργάζονται ακίνητες µε περιστρεφόµενο βραχίονα και δαγκάνα 
300-1000kg , κατάλληλες για δύσκολα σηµεία φόρτωσης. 

• Καθαριστικά – φορτωτικά µε µικρό σιλό και ταινία που τροφοδοτούνται µε 
φορτωτές ή αχιβάδες, ώστε µε διάφορα συστήµατα ταυτόχρονα µε την φόρτωση υψηλών 
οχηµάτων καθαρίζουν τα τεύτλα από τις ξένες ύλες βοηθώντας τα µεταφορικά τεύτλων 
από την άσκοπη µεταφορά ξένων υλών. 

• Καθαριστικά –φορτωτικά αυτοκινούµενα και αυτοτροφοδοτούµενα, τα οποία 
είναι µεν ακριβά αλλά για µεγάλες ποσότητες τεύτλων ανά έτος και ηµέρα είναι τα 
καταλληλότερα και σε όλες τις χώρες αντικαθιστούν τα προηγούµενα.   
 

 Η οργάνωση και η τεχνική καθοδήγηση της αποθήκευσης και µεταφόρτωσης 
γίνεται από τους Γεωπόνους της Ε.Β.Ζ µε τους οποίους έγκαιρα θα πρέπει να 
συνεννοούνται οι καλλιεργητές και οι συγκοµιστές τεύτλων.  
 

 
                Φορτωτικό τύπου αχιβάδας              Αυτοκινούµενο φορτωτικό σε διάταξη µετακίνησης 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

38

38

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                     Αυτοτροφοδοτούµενο φορτωτικό - καθαριστικό 

 
 
 
 
 
 
 

 
                                     Συνδυασµός µηχανηµάτων φόρτωσης – καθαρισµού. 
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                                                 Κεφάλαιο 2 
                   
                ΑΝΑΛΥΣΗ ΒΑΣΙΚΩΝ ΕΝΝΟΙΩΝ ΣΤΗΝ ΖΑΧΑΡΟΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ  
 

 

      Στη Βιοµηχανία Ζάχαρης και κατά τη διάρκεια της παραγωγικής λειτουργίας 
χρησιµοποιούνται συχνά έννοιες – ορολογίες, που γίνεται προσπάθεια να εξηγηθούν 
παρακάτω απλά, έτσι ώστε να γίνονται αντιληπτές όταν αναφερόµαστε σε αυτές. 
 
2.1 ∆ιάλυµα 
 

∆ιάλυµα  είναι ένα οµοιογενές µίγµα, που αποτελείται από 2 η περισσότερα 
καθορισµένα σώµατα.  
 Τα διάφορα σιρόπια που κυκλοφορούν µέσα στο Εργοστάσιο είναι ∆ιαλύµατα που 
αποτελούνται από:  

- Νερό  
- Ζάχαρη 
- Άλλες ουσίες οι οποίες ονοµάζονται µη ζάχαρα 

 
       Κεκορεσµένο είναι ένα διάλυµα ζάχαρης όπου υπάρχει διαλυµένη τόση ζάχαρη, όση 
µπορεί να διαλυθεί στη δεδοµένη θερµοκρασία και ποσότητα νερού.  

∆ιαλυτότητα  της ζάχαρης είναι η ποσότητα της ζάχαρης που χρειάζεται να διαλυθεί 
για να έχουµε κεκορεσµένο διάλυµα σε µια ορισµένη θερµοκρασία. 
      Ακόρεστο είναι ένα διάλυµα ζάχαρης όταν έχει διαλυµένη µικρότερη ποσότητα 
ζάχαρης από αυτή που µπορεί να διαλύσει σε µια δεδοµένη θερµοκρασία. 
  Υπέρκορο είναι το διάλυµα που περιέχει περισσότερη ζάχαρη από την ποσότητα που 
µπορεί να διαλύσει σε µια δεδοµένη θερµοκρασία. 
 Βαθµός ή συντελεστής υπερκορεσµού είναι ο λόγος της διαίρεσης της ποσότητας της 
ζάχαρης που βρίσκεται σε 100 µέρη νερού δια της διαλυτότητας της ζάχαρης στην 
θερµοκρασία του διαλύµατος. 
  
2.2          BRIX ή ξηρή ουσία.  
 

Το BRIX είναι ένας όρος που χρησιµοποιείται περισσότερο από κάθε άλλο όρο. Ο 
χειριστής της D.D.S. από το BRIX του ακατέργαστου χυµού µπορεί να καταλάβει αν ρίχνει 
στην εκχύλιση την κανονική ποσότητα νερού. Ο χειριστής στην συµπύκνωση από το  
BRIX καταλαβαίνει αν ο σταθµός συµπύκνωσης εργάζεται καλά. Οι χειριστές στην 
κρυστάλλωση έχουν το BRIX για οδηγό για την πορεία της κρυστάλλωσης και για την 
κατάλληλη ανάµιξη των διάφορων σιροπιών. 
 BRIX: είναι το σύνολο των διαλυµένων στερεών ουσιών σε 100gr διαλύµατος. Π.χ. 
όταν λέµε ότι το BRIX του πυκνού χυµού είναι 65gr, αυτό σηµαίνει ότι σε 100gr πυκνού 
χυµού υπάρχουν 65gr διαλυµένων ουσιών, δηλ. ζάχαρη και µη ζάχαρα, και 35gr νερό. 
 Το BRIX µετράται µε ειδικά όργανα που λέγονται ΜΠΡΙΞΟΜΕΤΡΑ (Βχ- µέτρα). 
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2.3         POL ή περιεκτικότητα % σε ζάχαρη. 
 
      Όταν λέγεται ότι το POL του αραιού χυµού είναι π.χ. 15, αυτό σηµαίνει ότι σε 
100gr αραιού χυµού τα 15gr είναι ζάχαρη και τα υπόλοιπα 85gr είναι νερό + µη ζάχαρα. 
Από το POL µπορεί να βρεθεί πόση ζάχαρη µπαίνει µέσα στο εργοστάσιο, πόση βρίσκεται 
σε κυκλοφορία, πόση πηγαίνει στη µελάσσα και γενικά να προσδιοριστούν οι απώλειες και 
κατ’ επέκταση την απόδοση λειτουργίας του εργοστασίου. Το POL µετράται µε ειδικό 
όργανο που λέγεται Πολωσίµετρο ή Ζαχαρόµετρο. 
 
2.4       Μη ζάχαρα 
             (Συσχετισµός POL και BRIX) 
 

Έστω ότι ένα σιρόπι έχει POL= 16 κα ΒΧ = 18. Αυτό σηµαίνει ότι το σιρόπι έχει 
18gr ξηρές ουσίες από τις οποίες τα 16gr είναι ζάχαρη, τα 2gr είναι µη ζάχαρα και τα 82gr 
είναι νερό. ∆ηλ. τα 100gr σιρόπι = 16gr ζάχαρη + 2gr µη ζάχαρα + 82gr νερό. 
 
 
2.5       Καθαρότητα Q 
 
       Από την διαίρεση του POL ενός χυµού µε το αντίστοιχο BX και το πηλίκο που 
προκύψει το πολλαπλασιαστεί µε το 100, τότε ο αριθµός που προκύπτει εκφράζει την 
καθαρότητα του χυµού. 
 
                    ΚΑΘΑΡΟΤΗΤΑ (Q) = POL χυµού / ΒRIX χυµού  Χ  100  
 
Π.χ. έστω ότι ένας χυµός έχει POL = 59,0  και BRIX = 65,0 τότε η καθαρότητά του είναι  
 Q = POL / BRIX = 59, 0 / 65, 0 x 100 = 90, 8 
 
Το Q = 90.9 σηµαίνει ότι σε 100gr ξηράς ουσίας του παραπάνω χυµού τα 90,8gr είναι 
καθαρή ζάχαρη και τα 9,2gr είναι µη ζάχαρα. 

 
Η σηµασία της καθαρότητα(Q) ενός χυµού στην ζαχαροβιοµηχανία είναι πολύ 

µεγάλη γιατί όσο πιο µεγάλη είναι η καθαρότητα ενός σιροπιού, δηλ. όσο πιο λίγα µη 
ζάχαρα περιέχει, τόσο πιο εύκολα γίνεται η κρυστάλλωση και τόσο µεγαλύτερη είναι η 
απόδοση σε ζάχαρη. 

Όλη η προσπάθεια από την εκχύλιση µέχρι τον πυκνό χυµό έχει µοναδικό σκοπό 
της αύξηση της καθαρότητας, µε την αποµάκρυνση όσο το δυνατόν περισσότερων µη 
ζαχάρων. 
 
 
2.6       ΡΗ 
 
       Οι ενώσεις που υπάρχουν στη φύση, όταν διαλύονται στο απεσταγµένο νερό 
δίνουν διαλύµατα τα οποία χαρακτηρίζονται ως: 
 
α) όξινα :Όταν διαλυθεί π.χ. το υδροχλωρικό οξύ (HCL) ή το ξύδι (CH3COOH) στο νερό 
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β) βασικά ή αλκαλικά : Όταν διαλυθεί π.χ. καυστική σόδα (NaOH) ή ασβέστης (CaO) στο 
νερό.  
γ) ουδέτερα: Όταν διαλυθεί π.χ. ζάχαρη στο νερό  
      Για να χαρακτηρισθεί ένα διάλυµα σαν όξινο ή βασικό ή ουδέτερο, γίνεται αναφορά 
σε µια κλίµακα που περιέχει τιµές από το 0 ως και το 14. Η κλίµακα αυτή λέγεται κλίµακα 
του ΡΗ. Τα ουδέτερα διαλύµατα έχουν ΡΗ=7,0. Τα όξινα διαλύµατα έχουν από ΡΗ από 0 
ως 7. Όσο πιο όξινο είναι το διάλυµα, τόσο η τιµή του πλησιάζει το 0. Τα βασικά 
διαλύµατα έχουν ΡΗ από 7 ως 14. Όσο πιο αλκαλικό είναι το διάλυµα, τόσο η τιµή του 
πλησιάζει το 14. 
 

     
 

Το ΡΗ οποιουδήποτε διαλύµατος βρίσκεται µε ειδικό όργανο που λέγεται 
πεχάµετρο (ΡΗ-µετρο) ή µε ειδικό χαρτί, που φέρει διάφορες εµπορικές ονοµασίες 
(LYPHAN, PIANO) κλπ. 
      Αν µετρώντας το ΡΗ π.χ. του πυκνού χυµού βρεθεί ότι είναι 8,2 τότε λέµε ότι ο 
πυκνός χυµός είναι µετρίως αλκαλικό διάλυµα. 

Αν µετρώντας το ΡΗ π.χ. του ακατέργαστου χυµού βρεθεί ότι είναι 6,1 τότε λέµε 
ότι ο ακατέργαστος  χυµός είναι µετρίως όξινο διάλυµα. 
     Η γνώση της τιµής του ΡΗ έχει µεγάλη σηµασία στη Ζαχαροβιοµηχανία. Για το λόγο 
αυτό στα σπουδαιότερα σηµεία του Εργοστασίου µπαίνουν αυτόµατα πεχάµετρα για τη 
συνεχή παρακολούθηση και µερικές φορές ρύθµιση του ΡΗ των διαφόρων χυµών. 
         Αν στα διάφορα στάδια της επεξεργασίας οι χυµοί δεν έχουν το κατάλληλο ΡΗ, 
τότε η ζάχαρη καταστρέφεται (ιµβερτοποίηση κλπ.) µεταβάλλεται το χρώµα των χυµών, 
προκαλούνται διαβρώσεις στις εγκαταστάσεις του Ζαχαρουργείου. Συνιστάται λοιπόν η 
προσοχή των χειριστών της Παραγωγής στη σωστή τήρηση των τιµών του ΡΗ στα 
διάφορα σηµεία του Ζαχαρουργίου. 
 
2.7   Αλκαλικότητα 
 
      Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, ένα διάλυµα χαρακτηρίζεται βασικό ή αλκαλικό όταν 
το ΡΗ που έχει είναι µεταξύ 7 ως και 14. 
- Αλκαλικότητα  ενός διαλύµατος είναι το ποσό των βάσεων σε γραµµάρια που 

βρίσκεται  διαλυµένο σε 100cm3 διαλύµατος. 
Όπως συµπεραίνεται από τα παραπάνω το ΡΗ και η αλκαλικότητα αναφέρονται στο 

ίδιο πράγµα. ∆ηλ. το µεν ΡΗ απλώς χαρακτηρίζει αν ένα διάλυµα είναι αλκαλικό, η δε 
αλκαλικότητα µετρά πόσο αλκαλικό είναι το διάλυµα. Η αλκαλικότητα ενός διαλύµατος 
µετράται µε χηµικό τρόπο, µε διάλυµα HCL/28 και εκφράζεται σε ισοδύναµα γραµµάρια 
CaO, τα οποία θα προκαλούσαν την ίδια αλκαλικότητα στο διάλυµα. 
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2.8       Χρώµα 
 
       Ένα βασικό κριτήριο για τη σωστή πορεία της παραγωγικής διαδικασίας µέσα στο 
Ζαχαρουργείου αποτελεί και το χρώµα των διαφόρων χυµών. Το χρώµα ελέγχεται στο 
διήθηµα Ι, στο διήθηµα ΙΙ, στον αραιό χυµό, στον πυκνό χυµό, στο ζαχαροδιάλυµα, στη 
ζάχαρη και στη µελάσσα. Ανοικτό χρώµα στους χυµούς και στα σιρόπια σηµαίνει ότι έγινε 
καλός καθαρισµός των µη ζαχάρων, η δε κρυστάλλωση των σιροπιών αυτών είναι 
ευκολότερη. Το χρώµα µετράται µε όργανο που λέγεται χρωµατόµετρο στο Χηµείο 
Ελέγχου Παραγωγής. Μετράται σε µονάδες  STAMER ‘ST’  (παλαιά µονάδα), ICUMSA 
(νεότερη µονάδα). 
 
2.9      Ιµβερτοζάχαρο 
 
      Η ζαχαρόζη είναι µια οργανική ένωση, που αποτελείται από δύο επί µέρους χηµικές 
ενώσεις, τη γλυκόζη και τη φρουκτόζη. Αν σε ένα διάλυµα ζαχαρόζης προστεθεί οξύ, δηλ. 
προκύψει διάλυµα όξινο µε χαµηλό ΡΗ ίσο µε 3 περίπου, τότε η ζαχαρόζη διασπάται στις 
δύο ενώσεις που την αποτελούν, τη γλυκόζη και την φρουκτόζη. 
      Το ισοµοριακό αυτό µίγµα, των δύο παραπάνω ενώσεων καλείται ιµβερτοζάχαρο 
και η διάσπαση αυτής της ζαχαρόζης σε όξινο ή αλκαλικό περιβάλλον, καλείται 
ιµβερτοποίηση. Κατά την παραγωγική διαδικασία αποφεύγεται όξινο ή ισχυρώς αλκαλικό 
περιβάλλον, ισχυρές τοπικές υπερθερµάνσεις, καθώς και µικροβιολογικές µολύνσεις, γιατί 
όλα αυτά βοηθούν την ιµβερτοποίηση της ζάχαρης κι έτσι έχουµε αυξηµένες απώλειες 
ζάχαρης. 
      Τα τεύτλα όταν αναπτύσσονται σχηµατίζουν µαζί µε τη ζαχαρόζη και 
ιµβερτοζάχαρο. Τα ελληνικά τεύτλα έχουν περίπου ιµβερτοζάχαρο 1%ΒΧ. Το 
ιµβερτοζάχαρο του τεύτλου ή των διαφόρων σιροπιών προσδιορίζεται µε ανάλυση στο 
Χηµείο Ελέγχου Παραγωγής και εκφράζεται % κατά βάρος ή ανά 100ΒΧ. 
      Γενικά η παρουσία του ιµβερτοζάχαρου δεν είναι επιθυµητή και προκαλεί 
προβλήµατα στην παραγωγική διαδικασία, γιατί µετατρέπεται εύκολα σε οξέα, που 
προκαλούν διαβρώσεις σε διάφορα µηχανήµατα (αντλίες, δοχεία, αυλούς σωλήνες κλπ.) 
όπως επίσης αύξηση του χρώµατος και αφρισµούς, ενώ τα οξέα που σχηµατίζονται 
δηµιουργούν έµµεσα άλατα που επικάθονται στους αυλούς. 
 Το ιµβερτοζάχαρο µπορεί να: 

� Υπάρχει στο τεύτλο 
� Σχηµατίζεται στο τεύτλο µετά την εξαγωγή του από τους αγρούς, από 
µικροβιολογικές µολύνσεις. 
� Σχηµατίζεται κατά την εκχύλιση στο εργοστάσιο. 

Στον καθαρισµό του χυµού επιδιώκεται η αποµάκρυνση του ιµβερτοζάχαρου. 
 
2.10   MARK 
    
      Με τον όρο MARK εννοούνται όλα εκείνα τα συστατικά του τεύτλου, τα οποία κατά 
την εκχύλιση, µε ορισµένη ποσότητα θερµού νερού και για ορισµένο χρόνο, παραµένουν 
ακόµα αδιάλυτες. 
      ∆ηλ. το MARK είναι οι µη υδατοδιαλυτές ουσίες που περιέχει το τεύτλο, η 
κυτταρίνη και όλα τα αδιάλυτα στο νερό συστατικά του τεύτλου. Ο προσδιορισµός της 
τιµής του MARK γίνεται στο Χηµείο Ελέγχου Παραγωγής. 
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2.11       Αριθµός MUS 
 
       Είναι το βάρος των προσφάτων τεµαχιδίων και τριµµάτων που έχουν µήκος 
µικρότερο από 1cm στα  100gr τεµαχιδίων. Ο αριθµός MUS πρέπει να είναι 3-4% και όχι 
µεγαλύτερος από 5%. 
 
2.12    Αριθµός SILIN 
 
        Είναι το µήκος σε µέτρα που έχουν 100gr προσφάτων τεµαχιδίων. ∆ίνει µια 
εικόνα της επιφάνειας του τεµαχιδίου κι εξαρτάται από την σπαργή, το µέγεθος των 
τεύτλων, τον τύπο και την κατάσταση των µαχαιριών και τις συνθήκες λειτουργίας των 
κοπτικών µηχανών. Μια συνήθης τιµή πρέπει να είναι γύρω στο 12 
 
2.13   Σουηδικός αριθµός   

 
Είναι ο λόγος του βάρους των προσφάτων τεµαχιδίων που είναι µεγαλύτερα από 

5cm, προς το βάρος των τεµαχιδίων που είναι µικρότερα από 1cm. 
 

Σουηδικός αριθµός = Βάρος τεµαχιδίων > 5 cm µήκος/ Βάρος τεµαχιδίων <1 cm µήκος 
 
Ο Σουηδικός αριθµός πρέπει να είναι µεγαλύτερος του 10. 
 
2.14   Εκχύλιση  
 
     Με τον όρο εκχύλιση στην ζαχαροβιοµηχανία εννοούµε την εκλεκτική παραλαβή της 
ζάχαρης από ένα µίγµα ουσιών που περιέχονται στο τεύτλο, µε την χρήση νερού σαν 
διαλυτικό µέσο. 
 
2.15  Συντελεστής διήθησης “Fκ”  
 
     Ο συντελεστής Fκ είναι ένας συντελεστής που προσδιορίζει την ευκολία µε την 
οποία διηθούνται οι λασποχυµοί. Ο προσδιορισµός του γίνεται µε συσκευή BRIEGHEL – 
MULLER σε ορισµένες συνθήκες πίεσης (ελαφρό κενό)  και θερµοκρασίας 65C° µε 
ανάδευση. Ικανοποιητικές τιµές Fκ για καλή απόδοση είναι οι µικρότερες του 3. 
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                                                 Κεφάλαιο 3 
 
                            ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗΣ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑΣ  
 
 
3.1     Παραλαβή – Αποθήκευση τεύτλων 
 

   Τα τεύτλα αφού προηγουµένως αποφυλλωθούν µεταφέρονται  στο εργοστάσιο:  
- είτε οδικά (µε φορτηγά, γεωργικούς ελκυστήρες – UNIMOG) 
- είτε σιδηροδροµικά (µε ανοικτά βαγόνια) 

και ανάλογα µε τις συνθήκες συγκοµιδής περιέχουν ένα ποσοστό ξένων υλών (φύλλα, 
πέτρες, χώµατα, λοιπά ζιζάνια) το οποίο κυµαίνεται µεταξύ ευρέων ορίων. 
 

                        
 

Κατά µέσο όρο το ποσοστό αυτό για την χώρα µας φτάνει το 4 - 5,5%. Η 
παρουσία των ξένων υλών προκαλεί ζηµιές στο σύστηµα µεταφοράς και κοπής των 
τεύτλων και στη συνέχεις προβλήµατα στην εκχύλιση αυτών. 
     Το εργοστάσιο είναι εξοπλισµένο µε σύστηµα περισυλλογής και αποµάκρυνσης των 
ξένων υλών µε ειδικές σχάρες, δονητές, 
χορτοπαγίδες, λιθοπαγίδες κ.τ.λ.  
     Όταν τα τεύτλα φθάσουν στο 
εργοστάσιο ζυγίζονται κι ακολουθεί η 
εκφόρτωσή τους  
ή µε την ξηρά οδό, στις εγκαταστάσεις των 
ανατρεπτικών µηχανηµάτων κι από εκεί στα 
σιλό για αποθήκευση,   
ή µε την υγρά οδό όπου µε την βοήθεια 
νερού τα τεύτλα από  τα βαγόνια µέσω 
καναλιών, πηγαίνουν κατευθείαν στο 
εργοστάσιο για κατεργασία.  
Κατά την εκφόρτωση γίνεται: 

� Τυχαία δειγµατοληψία για κάθε φορτίο (µε αυτόµατο δειγµατολήπτη) και από 
το δείγµα αυτό στο Χηµείο Τεύτλων, προσδιορίζεται ο ζαχαρικός τίτλος – το POL. 
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Ο προσδιορισµός του  POL θα πρέπει να γίνεται µε ιδιαίτερη προσοχή γιατί βάσει αυτού 
γίνεται η πληρωµή των παραγωγών και η χρέωση του εργοστασίου µε «εισαχθείσα 
ζάχαρη» 

� Η εκτίµηση των ξένων υλών. Η σωστή εκτίµηση των ξένων υλών είναι βασική 
προϋπόθεση για ένα σωστό προσδιορισµό της ποσότητας της ζάχαρης που θα εισαχθεί 
στο εργοστάσιο γιατί µε την υποεκτίµηση των ξένων υλών, χρεώνεται το εργοστάσιο 
πέτρες, φύλλα, χώµατα κλπ. Για «εισαχθείσα ζάχαρη», ενώ µε την υπερεκτίµηση των 
ξένων υλών, έχουµε πλαστή εικόνα των αποτελεσµάτων του εργοστασίου, επειδή η 
«εισαχθείσα ζάχαρη» είναι περισσότερη από αυτή που αγοράζεται στην πραγµατικότητα. 

Για το λόγο αυτό θα πρέπει καθηµερινά να ζυγίζονται οι ποσότητες των ξένων 
υλών που µαζεύονται από τις χορτοπαγίδες και λιθοπαγίδες, να εκτιµώνται τα κακώς 
αποκορυφωµένα τεύτλα και το προσκολληµένο σε αυτά χώµα, ώστε να έχουµε ένα 
πρόχειρο ισοζύγιο ξένων υλών. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
Στις διατάξεις  εκφόρτωσης κι αποχωρισµού των ξένων υλών ενώ θα πρέπει να 

γίνεται όσο το δυνατόν καλύτερη αποµάκρυνση των ξένων υλών, δεν θα πρέπει να 
πληγώνονται τα τεύτλα γιατί έτσι δηµιουργούνται εστίες µικροβιολογικών µολύνσεων και 
απωλειών. 

Σύµφωνα µε πειράµατα που έχουν γίνει, η πτώση των τεύτλων από ταινία σε ταινία 
ή οποιαδήποτε άλλη µεταφορική διάταξη δεν θα πρέπει να ξεπερνάει το 1µ., ενώ η αντλία 
των τεύτλων ή άλλες διατάξεις µεταφοράς, κατά την διάρκεια πλύσης των τεύτλων δεν 
θα πρέπει να δηµιουργούν θραύσµατα. 
Η αποφυγή του πληγώµατος και του θρυµµατισµού των τεύτλων συµβάλλει: 

� Στον περιορισµό της µόλυνσης του περιβάλλοντος, γιατί το νερό µεταφοράς 
περιέχει λιγότερη οργανική επιβάρυνση, όταν τα τεύτλα δεν είναι πολύ πληγωµένα. 
� Στον περιορισµό των απωλειών της ζάχαρης. 
� Τα τεύτλα που δεν οδηγούνται απ’ ευθείας στο Εργοστάσιο αλλά 

αποθηκεύονται στα σιλό δεν θα πρέπει ο χρόνος παραµονής τους να ξεπερνάει τις 8-16 
ώρες τους θερινούς µήνες, Αύγουστο – Σεπτέµβριο, ώστε να αποφεύγονται οι αλλοιώσεις 
που έχουν σαν συνέπεια µεγάλες απώλειες στην αυλή. Από τα τέλη Σεπτεµβρίου όµως ,σε 
συνδυασµό µε τις επικρατούσες θερµοκρασίες και µετεωρολογικές προβλέψεις της Ε.Μ.Υ. 
σταδιακά ο χρόνος µπορεί να αυξηθεί ώστε µετά τις 10 Οκτωβρίου να έχουν τεύτλα από 
τα σιλό 2 ή 3 ηµερών. Αυτό βοηθά την δηµιουργία αποθεµάτων για την αντιµετώπιση 
διακοπών προσκόµισης από βροχοπτώσεις. 
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 Μόνο για το τελείωµα της καµπάνιας ενδείκνυται, στο µήνα Νοέµβριο ή ∆εκέµβριο 
να γίνει αποθεµατοποίηση, να συγκοµιστούν όλα τα τεύτλα για να µην παρατείνεται ή να 
µην διακοπεί η καµπάνια από έλλειψη τεύτλων. 
  

3.1.1      Σιλό 
 

       Είναι υπαίθρια πλατό µε διαµερίσµατα που συγκοινωνούν, µε ελαφρά κλίση 
περίπου 2%, µε κανάλια – αυλάκια µεταφοράς των τεύτλων. Τα σιλό είναι εφοδιασµένα 
µε συστήµατα αερισµού και µε ακροφύσια νερού για την προώθηση των τεύτλων στο 
εργοστάσιο. 
 
3.1.2      Μεταφορά τεύτλων στο εργοστάσιο από την  ξηρή ή υγρή  εκφόρτωση 
  
      Η µεταφορά των τεύτλων από την ξηρή ή υγρή εκφόρτωση στο εργοστάσιο 
γίνεται µε νερό ,έσω καναλιών κι αντλιών. 
      Η αναλογία του νερού µεταφοράς ποικίλλει κι εξαρτάται κατά ένα ποσοστό από το 
ύψος των ξένων υλών και το είδος των µηχανικών µερών της αντλίας που 
χρησιµοποιείται. Η ποσότητα του νερού πρέπει να είναι το 600-800% επί τεύτλων. Το ΡΗ 
του νερού µεταφοράς πρέπει να παρακολουθείται και να ρυθµίζεται µε χλωράσβεστο ή 
ασβέστη ώστε να είναι ίσο µε 7 – 8,5. Στην Γερµανική βιβλιογραφία αναφέρεται ΡΗ µέχρι 
11, στις τιµές αυτές όµως στα ελληνικά δεδοµένα έχουν παρατηρηθεί έντονοι αφρισµοί. 
 
 
3.1.3   Καθαρισµός τεύτλων 
 
       Γίνεται κατά το πέρασµά τους διαδοχικά από: 
 
I. Tις λιθοπαγίδες 
η αρχή λειτουργίας των λιθοπαγίδων στηρίζεται στην διαφορετική ταχύτητα 

καταβύθισης των λίθων µέσα στο νερό σε σχέση µε τα τεύτλα. Ταχύτητα ίδια µε τα 
τεύτλα έχουν και οι πέτρες διαµέτρου 1εκ. Πέτρες µε διάµετρο µικρότερη του 1εκ. 
φτάνουν µέχρι το πλυντήριο κι αποµακρύνονται από τις τρύπες του διάτρητου πυθµένα 
του αµµοσυλλέκτη που έχουν διάµετρο περίπου 2εκ.  

      Πέτρες µε µεγαλύτερη ταχύτητας καταβύθισης από τα 1,7µ/sec (άρα διαµέτρου 
>1εκ.) συλλέγονται πρακτικά στις λιθοπαγίδες. Εκεί υπάρχει µια καταπακτή η οποία καθ’ 
όλη την έκτασή της οδηγείται νερό από κάτω προς τα πάνω µε ταχύτητα λίγο µεγαλύτερη 
από 1,7 µ/sec ώστε τα τεύτλα και οι µικρές πέτρες να υπερπηδούν την καταπακτή , ενώ 
οι µεγάλες να βυθίζονται. 

 Για καταπακτή 40*40εκ. χρειάζεται ποσότητα νερού 1,7µ3/min. 
 

II.  Τις χορτοπαγίδες 
Η αρχή λειτουργίας τους στηρίζεται : 
� στο διαφορετικό ειδικό βάρος των φύλλων – χόρτων κλπ. Σε σχέση µε τα τεύτλα 
� στην διαφορετική ταχύτητα καταβύθισης κατά την ροή 
 

III.  Τον ουροσυλλέκτη  
Η αρχή λειτουργίας του στηρίζεται στην διαφορετική ταχύτητα καταβύθισης στο 

νερό µικρών λίθων, των ουριδίων των τεύτλων και των φύλλων 
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IV.  Το πλυντήριο τεύτλων 

  Τα τεύτλα τελικά καθαρίζονται στο πλυντήριο. Στα εργοστάσια της Ε.Β.Ζ. 
υπάρχουν πλυντήρια : 

� Σκαφοειδή µε χαµηλή στάθµη νερού (εργοστάσιο Λάρισας) 
� Σκαφοειδή µε υψηλή στάθµη νερού (εργοστάσιο Πλατέος) 
Στον πρώτο τύπο το νερό µε ελεύθερη ροή µπαίνει στο πλυντήριο και φτάνει 

σχεδόν µέχρι τον άξονά του, ενώ στο δεύτερο τύπο το νερό που µπαίνει µε ελεύθερη ροή 
στο πλυντήριο υπερχειλίζει αποµακρύνοντας έτσι φύλλα, χόρτα κ.α. 

Και στους δύο παραπάνω τύπους, πριν από το πλυντήριο αποχωρίζεται το νερό 
µεταφοράς µε το µεγαλύτερο ποσοστό ουριδίων, θραυσµάτων από τεύτλα και φυσικά µε 
το µεγαλύτερο ποσοστό άµµου, µικρών λίθων, φύλλων και άλλων. 

Τα πλυµένα τεύτλα µε διάφορα συστήµατα οδηγούνται σε σιλό πάνω από τις 
κοπτικές µηχανές. 

 
     

                                    ∆ιάγραµµα ροής –  αποθήκευσης – πλύσης τεύτλων 
 
 
 

3.1.4      Απόβλητα – Bruckner 
  
       H ποσότητα του νερού µεταφοράς και πλύσης τεύτλων είναι περίπου δεκαπλάσια 
σε σχέση µε τα τεύτλα. Η µεγάλη αυτή κατανάλωση οδήγησε στην ανάγκη ανακύκλωσης 
του νερού. Ήδη από το 1985 σε όλα τα εργοστάσια της Ε.Β.Ζ. τα νερά µεταφοράς και 
πλύσης των τεύτλων από το πλυντήριο οδηγούνται σε µεγάλη κυκλική δεξαµενή 
καθίζησης (BRUCKNER), αφού προηγουµένους διέλθουν από διατάξεις αµµοδιαχωριστών. 
Το νερό που υπερχειλίζει επαναχρησιµοποιείται, ενώ συνεχώς αποµακρύνονται τα 
λασπόνερα από τον πυθµένα µε ειδικές αντλίες (µε 20-30% στερεά συστατικά) στις 
χωµατοδεξαµενές. 
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      Οι αντλίες θα πρέπει να λειτουργούν συνεχώς για να µην κατακάθεται η λάσπη 
µέσα στις σωληνώσεις. Η απαιτούµενη ταχύτητα ροής είναι 2µ/sec. Το ανακυκλούµενο 
νερό έχει µεγαλύτερο βάρος γι’ αυτό τα τεύτλα επιπλέουν καλύτερα. 
     Πρέπει να επιδιώκεται ώστε η λάσπη που στέλνεται στις χωµατοδεξαµενές από το 
BRUCKNER να είναι όσο το δυνατόν πυκνότερη, ώστε να εξασφαλίζεται µακρύς χρόνος 
παραµονής κι επεξεργασίας στις χωµατοδεξαµενές. ∆εν θα πρέπει να εισάγονται στις 
δεξαµενές αραιωµένα απόβλητα, διότι αυτό συντοµεύει τον χρόνο παραµονής των 
αποβλήτων. 
    Επίσης θα πρέπει να γίνεται διαχωρισµός των αποβλήτων του εργοστασίου: 

- σε νερά µε µικρή µόλυνση ,όπως νερά υπερχείλισης, βαροµετρικών πύργων µετά 
από ψύξη, στρατσώνες των λεβήτων, νερά ψύξης αντλιών. Αυτά µπορούν ή να 
ανακυκλώνονται για την συµπλήρωση αναγκών σε φρέσκο νερό ή να διατίθεται απ’ 
ευθείας στον αποδέκτη όταν µετά από έλεγχο βρεθεί ότι η επιβάρυνσή τους είναι εντός 
των ορίων που θέτει η πολιτεία. 

- σε νερά µε µεγάλη µόλυνση, όπως νερά µεταφοράς και πλύσης τεύτλων, 
στραγγίσµατα νωπής και πρεσαρισµένης πούλπας, νερά χώρων υγιεινής. 

   Πρέπει να καταβάλλεται προσπάθεια από µέρους του εργοστασίου, ώστε τα νερά 
που οδηγούνται στις χωµατοδεξαµενές για περαιτέρω επεξεργασία (βιολογικό ή µη 
καθαρισµό), να έχουν την κατά το δυνατόν µικρότερη οργανική επιβάρυνση, πράγµα που 
θα διευκολύνει κατά πολύ την σωστή και σε σύντοµο χρονικό διάστηµα εξυγίανσή τους. 

 
 

3.2   Κοπή των τεύτλων – Κοπτικές µηχανές 
 
      Οι κοπτικές µηχανές τροφοδοτούνται µε τεύτλα από το σιλό το οποίο βρίσκεται 
επάνω από αυτές. Κόβουν τα τεύτλα σε τεµαχίδια µε µεγάλη επιφάνεια, όσο το δυνατόν 
οµοιόµορφα και µε µικρό ποσοστό MUS. 
 Από την ποιότητα των τεµαχιδίων εξαρτάται : 

• το ύψος της κατεργασίας 
• η ποσότητα του ακατέργαστου χυµού % ε.τ (ABZUG) και εν µέρει η ποιότητά του. 

 

                
                                 πύργος κοπής τεύτλων 
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    Οι παράγοντες που επηρεάζουν την ποιότητα των τεµαχιδίων και την δυναµικότητα 
των κοπτικών µηχανών είναι: 
α) η ποιότητα των τεύτλων 
β) ο τύπος της µηχανής και των µαχαιριών 
γ) ο αριθµός στροφών της µηχανής  
δ) ο αριθµός των µαχαιριών  
ε) η καλή προπαρασκευή των µαχαιριών (ακόνισµα, τοποθέτηση) 
στ) η έγκαιρη αλλαγή µαχαιριών 
ζ) η υπερκείµενη στήλη τεύτλων (κανονικό απόθεµα στο σιλό) 
 
        Ειδικότερα για κάθε µία από τις παραπάνω περιπτώσεις: 
 
α) η ποιότητα των τεύτλων 
Eπειδή η ποιότητα της πρώτης ύλης µεταβάλλεται, δεν υπάρχουν κανόνες παραγωγής 
καλών τεµαχιδίων σε κάθε περίπτωση γι’ αυτό χρειάζεται συχνή παρακολούθηση.  

Γενικά για: 
- τεύτλα αποθηκευµένα σε καλή κατάσταση µπορούν να χρησιµοποιούνται 22άρια 

µαχαίρια, οπότε τα τεµαχίδια είναι λεπτά, µεγάλου µήκους, ελαστικά και µε µικρό 
ποσοστό MUS, 

- τεύτλα πλούσια σε νερό (µε µεγάλη σπαργή) τα 19άρια µαχαίρια δίνουν καλά 
τεµαχίδια, 

- τεύτλα που έχουν αναβλαστήσει ή έχουν αρχίσει να σαπίζουν χρειάζονται 17άρια 
µαχαίρια µε συχνό καθάρισµα των µαχαιριών µε ατµό και συνεχή αλλαγή,  

- τεύτλα υψηλού ζαχαρικού τίτλου δίνουν κατά κανόνα µικρά τεµαχίδια αλλά λίγο 
MUS. 
 

β) ο τύπος της µηχανής και των µαχαιριών 
Ο τύπος των µηχανών που υπάρχουν σήµερα στην Ε.Β.Ζ είναι του περιστρεφόµενου 
τυµπάνου και του οριζόντιου περιστρεφόµενου δίσκου µε ρυθµιζόµενη ταχύτητα 
περιστροφής 60-80στρ/min, στις οποίες τα παραγόµενα τεµαχίδια πέφτουν ελεύθερα 
στην ταινία µεταφοράς, που τα οδηγεί στις εκχειλίσεις. 
    Στο δίσκο είναι προσαρµοσµένες οι κασετίνες που θα πρέπει : 

- να εξασφαλίζουν εύκολη κι ασφαλή αλλαγή των µαχαιριών 
- να τοποθετούνται ακριβώς επί του δίσκου των κοπτικών µηχανών 
- να παρέχουν απρόσκοπτη απαγωγή των προσφάτων τεµαχιδίων. 

     Οι κοπτικές µηχανές είναι επίσης εφοδιασµένες µε ασφαλιστικές θυρίδες που τις 
θέτουν εκτός, αυτόµατα, όταν κατά την λειτουργία συναντήσουν αντίσταση σε σκληρό 
αντικείµενο (πέτρες, σιδηρά αντικείµενα, ξύλα κλπ.) 
      Έχει αποδειχθεί πειραµατικά ότι µια µηχανή εργάζεται αποδοτικά και δίνει 
καλύτερης ποιότητας τεµαχίδια όταν η εξωτερική περιφερειακή ταχύτητα του δίσκου 
ισούται µε 6,8µ/sec.  Έτσι για ταχύτητα U=  6,8µ/sec και διάµετρο δίσκου D=2.200mm 
από τον τύπο : 
  
U= D·Π·η / 60       όπου η = στροφές/min 
 
έχουµε  η = 6,8·60/ 3,14· 2,2 = 60 στροφές/min περίπου 
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γ) ο αριθµός στροφών της µηχανής  
      Αν ο αριθµός στροφών του δίσκου της µηχανής είναι κάτω του ευνοϊκού σηµείου, 
τα τεµαχίδια γίνονται χοντρότερα και δηµιουργούνται περισσότερα MUS, διότι τα 
επικείµενα τεύτλα ωθούνται µε µεγαλύτερη ταχύτητα στα κοπτικά µαχαίρια από αυτή µε 
την οποία αποµακρύνονται τα έτοιµα τεµαχίδια κι έτσι σπάζουν οι άκρες των τεµαχιδίων. 
          Αν ο αριθµός των στροφών είναι µεγαλύτερος , η ποιότητα των τεµαχιδίων 
χειροτερεύει (γίνονται πολύ λεπτά) γιατί αντιστρόφως τα τεύτλα καθυστερούν να έρθουν 
σε επαφή µε τα µαχαίρια. 
     Οµαλή και συνεχής µεταβολή των στροφών, γίνεται µε κινητήρες συνεχούς 
ρεύµατος. Στις κασετίνες προσαρµόζονται τα µαχαίρια των κοπτικών µηχανών, που 
αποτελούνται από χαλύβδινη πλάκα, στην οποία έχουν κατασκευαστεί δόντια µε φρέζα. 
Τα δόντια τα διακρίνουµε σε Α και Β. στις µισές κασετίνες τοποθετούνται µαχαίρια Α και 
στις άλλες µισές Β µε την ίδια πάντα σειρά Α-Β και ποτέ Α-Α ή Β-Β. 
 
δ) ο αριθµός των µαχαιριών. 
     Τα µαχαίρια χαρακτηρίζονται σας 15άρια, 17άρια, 19άρια,22άρια που είναι ο 
αριθµός δοντιών (κορυφών) σε µήκος 137mm. Ο χαρακτηρισµός αυτός διατηρήθηκε 
παρόλο που το µήκος των µαχαιριών άλλαξε κι έγινε 167mm ή 200mm και αυξήθηκες ο 
αριθµός των κορυφών επειδή η απόσταση µεταξύ των κορυφών έµεινε η ίδια.  
         Το µέγεθος των δοντιών χαρακτηρίζεται από την διάσταση t σε mm. 
 

                                               
          Το κανονικό ύψος των µαχαιριών αυξάνεται στα τεύτλα κακής ποιότητας. Το 
ανώτατο δυνατό ύψος, είναι όταν οι κάτω κορυφές των µαχαιριών βρίσκονται 1,0mm 
κάτω από την ακµή της κασετίνας. Για τη σωστή και οµοιόµορφη τοποθέτηση των 
µαχαιριών υπάρχουν τυποποιηµένοι οδηγοί, που καθορίζουν απόσταση και ύψος. 
o Η απόσταση πρέπει να είναι τέτοια, ώστε η σχισµή να µην φράσσεται από χόρτα και 
ίνες , ούτε όµως να κόβονται τα τεύτλα σε φέτες. 
o Το ύψος δεν πρέπει να ρυθµίζεται µε κτύπηµα σφυριού ή να γίνεται ανύψωση µε 
κάµψη του µαχαιριού. 
 
ε) η καλή προπαρασκευή των µαχαιριών (ακόνισµα, τοποθέτηση) 
Για την προετοιµασία των µεταχειρισµένων µαχαιριών χρησιµοποιούνται οι εξής µηχανές: 

- Μηχανή επαναφοράς στην οριζόντια θέση. Με αυτή επιτυγχάνεται το αυτό ύψος σε 
όλο το µήκος. Έχει σηµασία για το ακόνισµα που θα ακολουθήσει και την σωστή 
τοποθέτηση στην κασετίνα. 

- Μηχανή ευθυγράµµισης δοντιών. Γίνεται µε ειδικό σµυριδοτροχό, τοποθετηµένο στη 
µηχανή. Η ευθυγράµµιση έχει µεγάλη σηµασία για το σωστό ακόνισµα και την 
τοποθέτηση στην κασετίνα. Στην ίδια µηχανή βρίσκεται και µεταλλική βούρτσα όπου 
γυαλίζεται το µαχαίρι και αποµακρύνονται τα γρέζια που προκύπτουν από την 
ευθυγράµµιση. 

- Ακονιστικές µηχανές. Υπάρχουν αυτόµατες µηχανές προακονίσµατος και τελικού 
ακονίσµατος. Κατά το προακόνισµα το µαχαίρι ακονίζεται σε βάθος 6-8mm και πρέπει να 
γίνεται µε µεγάλη προσοχή, ώστε το βάθος να είναι οµοιόµορφο σε όλα τα µαχαίρια. Αυτό 
γίνεται µε φρέζες 74° και το λεπτό ακόνισµα µε φρέζες 87°. Στο εργοστάσιο Λάρισας 
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υπάρχει συγκρότηµα αυτοµάτου ακονίσµατος µαχαιριών, ενώ στο εργοστάσιο Πλατέος 
συγκρότηµα αυτόµατης προετοιµασίας και ακονίσµατος. 
 
στ) η έγκαιρη αλλαγή µαχαιριών 
Η αλλαγή των µαχαιριών σε κάθε κοπτική µηχανή πρέπει να γίνεται τουλάχιστον µια φορά 
το 8ωρο ή συχνότερα, αν αυτό επιβάλλουν οι συνθήκες λειτουργίας. 
 
3.3        Σταθµός εκχύλισης 
  
      Στους σταθµούς εκχύλισης προσπαθούµε να παραλάβουµε όσο το δυνατόν 
µεγαλύτερο ποσοστό ζάχαρης από τα τεµαχίδια και φροντίζουµε ο χυµός να είναι κατά το 
δυνατόν πυκνότερος, µεγαλύτερης καθαρότητας και ευκατέργαστος. Οι παράγοντες που 
επιδρούν στην εκχύλιση είναι: 
� Η θερµοκρασία εκχύλισης 
� Η επιφάνεια των προσφάτων τεµαχιδίων και η ποιότητα τους 
� Η ποσότητα και η ποιότητα του νερού εκχύλισης (σκληρότητα, ΡΗ) 
� Η διάρκεια εκχύλισης 
          Τα τεµαχίδια που προκύπτουν από τις κοπτικές µηχανές πρόσφατα τεµαχίδια 
ζυγίζονται στον ταινιοζυγό αυτοµάτως. Και µπαίνουν στους εκχυλιστήρες συνεχούς 
λειτουργίας, τύπου D.D.S., ή πύργους BUCKAU WOLF, ενώ µπαίνει συνεχώς ζεστό νερό 
(φρέσκο και πρεσσών). 
α) η εκχύλιση D.D.S αποτελείται από µια επιµήκη κεκλιµένη κλειστή σκάφη, (µήκους, 
ενδεικτικά περίπου 23µ. και πλάτους 4 - 6µ.) µε κυλινδρικό πυθµένα. Τα φρέσκα 
τεµαχίδια µπαίνουν στο κατώτερο άκρο µε ελεύθερη πτώση, χωρίς προθέρµανση, 
διατρέχουν όλη την εγκατάσταση και βγαίνουν σαν «εκχυλισθέντα τεµαχίδια» από το 
ανώτερο άκρο, µε ένα περιστρεφόµενο άκρο. 
          Η προώθηση των τεµαχιδίων επιτυγχάνεται µε δύο ατέρµονες κοχλίες. Η 
απόσταση των στοιχείων µεταξύ των δύο ελίκων µειώνεται συνέχεια όσο πλησιάζουµε 
προς την έξοδο των τεµαχιδίων και αυτό για να µην γλιστρούν τα τεµαχίδια προς τα πίσω. 
Οι έλικες, πρέπει µόλις να καλύπτονται από τα τεµαχίδια και ο χυµός να ρέει, σχετικά 
βαθιά για να αποφεύγεται η ανοµοιόµορφη ροή και σχηµατισµός ρυακιών. Η σκάφη έχει 
κλίση 8° περίπου κι επιτρέπει τη διατήρηση σταθερής στάθµης χυµού σ’ όλο το µήκος 
της. Η στάθµη εξαρτάται από την ποιότητα των τεµαχιδίων, το ύψος κατεργασίας και τον 
αριθµό στροφών. Οι έλικες στρέφονται µε ταχύτητα 0,3-1,1στρ./min. Ο εκχυλιστήρας 
εργάζεται κατ’ αντιρροή. ∆ηλαδή τα µεν τεµαχίδια των τεύτλων µπαίνουν από το κάτω 
µέρος της σκάφης, το δε νερό εκχύλισης (φρέσκο και πρεσσών) από το κάτω µέρος. 
Το σηµείο εισόδου του φρέσκου νερού βρίσκεται λίγο πριν τον τροχό εκκένωσης, ενώ το 
σηµείο εισόδου του νερού πρεσσών σε απόσταση περίπου 1,5µ. από αυτόν.    
      Ο ακατέργαστος χυµός βγαίνει από το κάτω µέρος της D.D.S. αφού περάσει από 
µια σίτα που συνεχώς καθαρίζεται από ένα ζεύγος βραχιόνων. Η θέρµανση του 
εκχυλιστήρα γίνεται µε αχνούς, από τη συµπύκνωση µε την βοήθεια µανδυών ατµού που 
βρίσκονται στο κάτω µέρος του εκχυλιστήρα. Ο χρόνος θέρµανσης των τεµαχιδίων είναι 
περίπου 115-130΄, ενώ ο χρόνος παραµονής των τεµαχιδίων µέσα στον εκχυλιστήρα 
(είσοδος-έξοδος) είναι περίπου  125-140΄. 
β) ο πύργος BUCKAU – WOLF, αποτελείται από δύο οµόκεντρους κυλίνδρους. Στον 
εσωτερικό είναι προσαρµοσµένα πτερύγια υπό µορφήν ατέρµονα κοχλία, το ίδιο και στο 
εσωτερικό του εξωτερικού κυλίνδρου. 



 

 

52

52

      Τα πρόσφατα τεµαχίδια προθερµαίνονται και µαζί µε τον χυµό εισάγονται από το 
κάτω µέρος του πύργου µε ειδική αντλία. Ο εσωτερικός κύλινδρος στρέφεται µε ταχύτητα 
0,5-1,1στρ./min. Χαρακτηριστικό του πύργου είναι ότι έχει ζεµατιστήρα, στον οποίο η 
θερµοκρασία ανεβαίνει απότοµα µέχρι το επιθυµητό σηµείο. Ο ζεµατιστήρας είναι 
κυλινδρικού τύπου σε οριζόντια θέση και η προώθηση των τεµαχιδίων γίνεται µε 
ατέρµονα κοχλία. Στο εµπρόσθιο µέρος του πύργου υπάρχει αγωγός τροφοδοσίας, ενώ 
στο κάτω µέρος της ίδιας πλευράς και πίσω από ειδική σίτα γίνεται η λήψη του 
ακατέργαστου χυµού.  
      Συνολικά ο χυµός που κυκλοφορεί στον ζεµατιστήρα (δύο κυκλώµατα) φτάνει το 
400% ε.τ. Ο χρόνος παραµονής των τεµαχιδίων στο ζεµατιστήρα είναι 8-10 λεπτά, ενώ ο 
χρόνος εκχύλισης συµπεριλαµβανοµένου και του χρόνου του ζεµατιστήρα είναι 70-85΄. Η 
θερµοκρασία του ακατέργαστου χυµού κατά την έξοδό του είναι 40-45°C . από το επάνω 
µέρος του πύργου βγαίνουν τα εκχυλισθέντα τεµαχίδια µε την βοήθεια ειδικών βραχιόνων 
από περισσότερες της µιας θυρίδας κι οδηγούνται µε ατέρµονα κοχλία στο σταθµό 
πρεσσών. 
Γενικά : 
- Η θερµοκρασία  στην εκχύλιση δεν πρέπει να ξεπερνά τους 72°C, γιατί πάνω από τους 
80°C οι µεσοκυττάριοι χώροι στενεύουν και δυσκολεύεται η έξοδος της ζάχαρης, ενώ οι 
πηκτινικές ύλες και οι άλλες ύλες του κυτταρικού χυµού (µη ζάχαρα) διαλύονται στο νερό 
κι έτσι δυσκολεύεται η επεξεργασία του ακατέργαστου χυµού και η συµπίεση του πολτού. 
- Το νερό εκχύλισης πρέπει να είναι καθαρό ,χωρίς διαλυµένες ουσίες, άλατα (Να, Κ) και 
σκληρότητα µε ΡΗ 5,0-5,5 (γιατί αυτό είναι το άριστο σηµείο OPTIMUM της µη 
διαλυτοποίησης των πηκτινών), θερµοκρασίας min 50°C , ενώ η θερµοκρασία των 
πρεσσών δεν θα πρέπει να πέφτει κάτω από τους 65°C και η θερµοκρασία του φρέσκου 
νερού 60°C. 
- Το ΡΗ του ακατέργαστου χυµού, όπως και των δειγµάτων χυµού από διάφορα σηµεία 
κατά µήκος (για τις D.D.S) και καθ’ ύψος (για τους πύργους BUCKAU-WOLF) δεν θα 
πρέπει να πέφτει κάτω του ΡΗ=6,0. Το αντίθετο δείχνει µικροβιολογική δραστηριότητα 
που πρέπει να αντιµετωπίζεται µε σοκ φορµαλίνης, σε συνδυασµό µε άλλα αντισηπτικά.  
- Το ΡΗ του νερού των πρεσσών δεν θα πρέπει να πέφτει κάτω του 5,0-5,4. 
- Το φρέσκο νερό µε SO2  που δρα σαν ισχυρό απολυµαντικό οξυνίζεται µέχρι ΡΗ 5,5-
5,8. µε το κατάλληλο νερό εκχύλισης πετυχαίνουµε: 

• Αφαίρεση όλης της ζάχαρης των τεµαχιδίων.  
• Καλό πρεσσάρισµα των εκχυλισθένων. 
• Ευκολότερη αποµάκρυνση των µη ζαχάρων από τον ακατέργαστο χυµό 

         Στην πράξη για νερό εκχύλισης χρησιµοποιείται φρέσκο νερό (βιοµηχανικό νερό + 
συµπυκνώµατα ατµών), καθώς και νερό πρεσσών. 

- Ο χρόνος εκχύλισης των τεµαχιδίων, πρέπει να είναι τέτοιος ώστε ούτε οι απώλειες 
σε ζάχαρη να είναι µεγάλες ούτε όµως ο ακατέργαστος χυµός να περιέχει πολλά µη 
ζάχαρα. 

- Η ποσότητα του ακατέργαστου χυµού (ABZUG) υπολογίζεται % κατά βάρος επί των 
τεύτλων. Η ποσότητα του ακατέργαστου χυµού, άρα και του νερού που προστίθεται για 
να έχουµε λογικές απώλειες εξαρτάται : 

• Από την ποιότητα των τεµαχιδίων 
• Από την θερµοκρασία της εκχύλισης 
• Από την διάρκεια της εκχύλισης 
• Από το POL των τεµαχιδίων. 
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          Για εκχυλίσεις D.D.S. , το βάρος του ακατέργαστου χυµού (ABZUG) , δεν θα 
πρέπει να ξεπερνά τα 110% ε.τ., µε απώλειες κατά το δυνατόν 0,21-0,26% ε.τ. Επί 
κανονικών συνθηκών λειτουργίας έχει υπολογισθεί ότι µε αύξηση ABZUG κατά 1,0% οι 
απώλειες µειώνονται κατά 0,01% POL ε.τ. Στην ονοµαστική δυναµικότητα λειτουργίας 
των εκχυλίσεων, οι πύργοι BUCKAU-WOLF που διαθέτει το εργοστάσιο Λάρισας δεν 
µπορούν να έχουν τόσο χαµηλό ABZUG, µπορούν όµως να είναι γύρω στα 120% ε.τ. µε 
τις ίδιες απώλειες. 
 
 Η ποσότητα του ακατέργαστου χυµού υπολογίζεται από τη σχέση : 
 
ABZUG = POL τεµαχιδίων -  POL συµπιεσθέντων% ε.τ. / POL ακατέργαστου χυµού. 
 
ενώ  η ποσότητα του φρέσκου νερού εκχυλίσεως : 
 
ποσότητα ακατέργαστου χυµού + ποσότητα νωπού πολτού – 100. 

 
 
3.3.1   Προβλήµατα που παρουσιάζονται στο σταθµό εκχύλισης, πιθανά αίτια, 
αντιµετώπιση. 
 
α) Xαµηλή καθαρότητα µπορεί να οφείλεται: 
     -   στην ποιότητα των τεύτλων 
- στην ποιότητα του νερού εκχύλισης (όταν δεν είναι καθαρό και περιέχει πολλά άλατα) 
- στην υψηλή θερµοκρασία της εκχύλισης 
- στο µεγάλο χρόνο παραµονής των τεµαχιδίων στην εκχύλιση 
- στο ΡΗ του νερού εκχύλισης (όταν είναι αλκαλικό) 
- στην παρουσία πουλπιδίων στο νερό πρεσσών. 
 
β) Yψηλή περιεκτικότητα σε ιµβερτοζάχαρο µπορεί να οφείλεται σε: 
- τραυµατισµό και µακρά αποθήκευση τεύτλων 
- χαµηλό ΡΗ στην εκχύλιση (ΡΗ<5) 
- κακή πλύση των τεύτλων 
- παράλειψη προσθήκης αντισηπτικών. 
 
γ) Aφρισµοί στην εκχύλιση µπορεί να οφείλονται: 
- στην ποιότητα των τεύτλων 
- στον τρόπο λειτουργίας του εκχυλιστήρα (π.χ. οι ανακυκλώσεις στους πύργους 
BUCKAU-WOLF της Λάρισας) 
Η αντιµετώπιση γίνεται µε την χρήση του κατάλληλου αντιαφριστικού.  
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3.4 Πρέσσες πολτού  
 
     Υπάρχουν πρέσσες διαφόρων τύπων που επιτυγχάνουν Ξ.Ο του πεπιεσµένου 
πολτού από 22-28% και µε προσθήκη αλάτων [CaSO4, Ca(HPO4), Ca(HSO3)2] στο νερό 
εκχύλισης µέχρι 34%. 
     Τα νερά πρεσσών που επιστρέφουν στην εκχύλιση δεν πρέπει να έχουν 
θερµοκρασία κάτω από 65°C. 
 
3.4.1       Προβλήµατα που παρουσιάζονται στο σταθµό πρεσσών πολτού ,  
πιθανά αίτια. 
 

     Όταν τα εκχυλισθέντα τεµαχίδια δεν πρεσσάρονται καλά, µπορεί να οφείλεται : 
- στην ποιότητα των τεµαχιδίων (πολύ µεγάλα ή πολύ µαλακά) 
- στο υψηλό ΡΗ του νερού εκχύλισης (µεγαλύτερο από 6,5) 
- στη χαµηλή θερµοκρασία των εκχυλισθένων (αν είναι πολύ κρύα) 
- στην ανοµοιόµορφη τροφοδοσία των πρεσσών  
- στο χαµηλό MARK των τεύτλων 
- στη χρήση µεγάλης ποσότητας φορµαλίνης 
- στον αριθµό στροφών της πρέσσας 
- στην ενδεχόµενη φθορά των διακένων µεταξύ ελίκων και του σώµατος της πρέσσας.  
 
         Όταν το POL των συµπιεσθέντων τεύτλων είναι υψηλό µπορεί να οφείλεται:  
- στα χοντρά τεµαχίδια 
- στη χαµηλή θερµοκρασία εκχύλισης 
- στη µικρή παραµονή των τεµαχιδίων στην εκχύλιση 
- στην ελλιπή προσθήκη νερού. 
 
3.5        Ξηραντήρια πολτού 
 
      Τα ξηραντήρια που χρησιµοποιούνται είναι κυλινδρικού περιστρεφόµενου τύπου, 
µε πτερύγια εσωτερικά, για την οµοιόµορφη διασπορά της προς ξήρανση πούλπας κατά 
την περιστροφή του ξηριαντηρίου. ∆ιακρίνονται σε ξηραντήρια µε πτερύγια σε σχήµα 
σταυρού και µε πτερύγια σε σχήµα τετραγώνου. 
      Όσο πυκνότερα είναι τοποθετηµένα τα πτερύγια, τόσο µεγαλύτερη είναι η 
επιφάνεια εναλλαγής και αποφεύγονται οι εµφράξεις. Η τροφοδοσία µε νωπή πούλπα 
γίνεται από το εµπρόσθιο µέρος του κυλίνδρου, ενώ από το πίσω µέρος βγαίνει ο ξηρός 
πολτός και ξεχωρίζει από τα επαέρια µε αναρρόφησή τους από το µεγάλο εξαεριστήρα 
µετά την αποκονίωση από κυκλώνες.  
          Τα ξηραντήρια πολτού έχουν ενδεικτικά διάµετρο 3,4m , µήκος 18m ενώ η 
ικανότητα εξάτµισης φθάνει τους 30 τόνους H2O / h. Γενικά η σχέση µήκους προς 
διάµετρο είναι 5:1 περίπου. Ο κύλινδρος στρέφεται µε  0,8-1,5στρ/ min. Τα ξηραντήρια 
λειτουργούν υπό ελαφρό κενό 15-25 µ.µ. στήλης νερού. Είναι εφοδιασµένα µε 
θερµόµετρα, µανόµετρα, υγρασιόµετρα. 
       Για την ξήρανση του νωπού πολτού τα αέρια καύσης έρχονται απ’ ευθείας σε 
επαφή µε το νωπό πολτό και προωθούνται οµόρροπα µέσα στον κύλινδρο ξήρανσης. Το 
υψηλότερο σηµείο θερµοκρασίας καυσαερίων βρίσκεται στην αρχή του κυλίνδρου, που 
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εισάγεται ο νωπός πολτός. Κατά µήκος του κυλίνδρου η θερµοκρασία των καυσαερίων και 
το ποσοστό υγρασίας του πολτού µειώνεται συνεχώς. 
      Τα καυσαέρια αφ’ ενός µεν είναι φορείς της θερµότητας, αφ’ ετέρου 
αποµακρύνεται µ’ αυτά ο παραγόµενος ατµός. 
           Θερµοκρασία εισόδου καυσαερίων ΜΑΧ 800 °C  
           Θερµοκρασία εξόδου καυσαερίων  ΜΑΧ 100 °C  
         Σαν πηγή θερµότητας χρησιµοποιείται εστία µαζούτ και µαζούτ Νο 300, τόσο για 
καυστήρες περιστροφικής διασποράς όσο και για καυστήρες πίεσης. Προϋπόθεση καλής 
λειτουργίας του καυστήρα είναι η επαρκής προθέρµανση του µαζούτ. Έχει επικρατήσει ο 
κυλινδρικός τύπος εστίας, που αποτελεί προέκταση του ξηριαντηρίου. Η εστία εξωτερικά 
περιβάλλεται από µανδύα µέσα στον οποίο κυκλοφορεί ο δευτερεύων αέρας ψύξης της 
εστίας. 
    Προϋπόθεση καλής λειτουργίας του ξηριαντηρίου είναι: 

� H σταθερή παροχή σε νωπό πολτό και µελάσα. 
� Η σταθερή ποιότητα του νωπού πολτού (κυρίως το σταθερό ποσοστών ξηρών 
ουσιών), ώστε η ξηρά ουσία του ξηρού πολτού να κυµαίνεται από 88 µέχρι 90%, 
για να αποφεύγεται η συσσωµάτωση µια να διευκολύνεται η εκκένωση µε µηχανικά 
µέσα. 
�  Η συνεχής παρακολούθηση των οργάνων. 
� Ο συνεχής έλεγχος του ξηρού προϊόντος. 

         Η µελάσσα που προστίθεται   σε ποσοστό περίπου 20% στο έτοιµο προϊόν θα 
πρέπει να ζυγίζεται ή να ογκοµετρείται, να προθερµαίνεται τουλάχιστον στους 90°C  και 
να αναµιγνύεται καλά µε το νωπό πολτό. Νεότερη εξέλιξη των ξηριαντηρίων και 
αποσκοπεί στην οικονοµία καυσίµου είναι η ανακύκλωση των καυσαερίων για την 
αντικατάσταση του αέρα προώθησης. 
         Ο ξηρός πολτός µε φαινόµενο ειδικό βάρος 0,20-0,25 συµπιέζεται σε κυλίνδρους – 
µήτρες Φ10 – 15mm σε PELLETS µε φαινόµενο ειδικό βάρος 0,55-0,60. Ο ξηρός πολτός 
για να είναι ασφαλής κατά την αποθήκευσή του πρέπει να έχει Ξ.Ο 88-90%. Αν η υγρασία 
του ξηρού πολτού είναι µεγαλύτερη του 12% υπάρχει κίνδυνος αυτανάφλεξης, λόγω 
εξώθερµων αντιδράσεων. Μεγαλύτερος είναι ο κίνδυνος πυρκαγιάς του µελασσοµένου 
πολτού. 
 
 
3.5.1    Προβλήµατα που παρουσιάζονται στο ξηραντήριο πολτού – Πιθανά 
αίτια – Αντιµετώπιση. 
 
    - Όταν ο αέρας περιέχει καψαλισµένο ξηρό πολτό, µπορεί να οφείλεται σε: 

� Υψηλή θερµοκρασία αερίων. 
� Αργό γύρισµα των τυµπάνων 

   - Όταν  ο ξηρός πολτός έχει υπερβολική σκόνη, σηµαίνει ότι το σύστηµα κυκλώνων – 
ανεµιστήρων δεν δουλεύει σωστά. 
   - Όταν ο ξηρός πολτός αρχίζει να καίγεται µέσα στο τύµπανο: 

� Ανοίγουµε το κλαπέ της καµινάδας 
� Σβήνουµε τον καυστήρα και τον ανεµιστήρα 
� Συνεχίζουµε την τροφοδοσία του τυµπάνου µε υγρή πούλπα 
� Στέλνουµε ατµό µέσα στο ξηραντήριο 
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   - Όταν η θερµοκρασία των αερίων εξόδου είναι µεγαλύτερη από τους 120°C, είναι 
ένδειξη εντατικής κατεργασίας, διότι η θερµοκρασία αυξάνει όταν αυξάνουµε τη 
θερµοκρασία των αερίων εισόδου και την περιεκτικότητα των αερίων σε υδρατµούς. 
  - Όταν η θερµοκρασία των αερίων εξόδου αυξάνεται απότοµα, είναι ένδειξη ελλιπούς 
τροφοδοσίας του ξηριαντηρίου µε νωπό πολτό. 
  - Αν δεν µπορούµε να αυξήσουµε την τροφοδοσία τότε µειώνουµε το τράβηγµα του 
αέρα, τη θερµοκρασία εισόδου των αερίων ή ανοίγουµε την καµινάδα. 
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3.6       Ασβεστοκάµινος 
 
           Στη Βιοµηχανία Ζάχαρης χρησιµοποιούνται αποκλειστικά ασβεστοκάµινοι 
κατακόρυφου κυλινδρικού τύπου µε ενεργό ύψος ενδεικτικά 22-51 µέτρα και δυνατότητα 
«φόρτωσης» περίπου 140-450 τόνους ασβεστόλιθου / 24ωρο. 
          Χωρίζονται από πάνω προς τα κάτω σε τρεις ζώνες επενδεδυµένες εσωτερικά µε 
πυρίµαχα υλικά(SCHAMOTTE, µαγνησίτη ή δολοµίτη κλπ.) που είναι: 
-   Ζώνη προθέρµανσης   
    Βρίσκεται στο πάνω µέρος της ασβεστοκαµίνου. Σ’ αυτή ξηραίνονται και θερµαίνονται 
ο ασβεστόλιθος και το κωκ, ενώ αποµακρύνονται τα πτητικά συστατικά του κωκ. 
Τα αέρια φθάνουν µε θερµοκρασία 900°C και βγαίνουν µε 50°C, θερµαίνοντας τον 
ασβεστόλιθο και το κωκ µέχρι 800°C. Εδώ δεν αρχίζει η καύση επειδή το ποσοστό του 
οξυγόνου είναι µικρό. Ούτε όµως και η διάσπαση του ανθρακικού ασβεστίου. 
- Ζώνη καύσης 
    Βρίσκεται στο µέσον της ασβεστοκαµίνου και είναι ο χώρος οπού γίνεται η καύση του 
κωκ και η διάσπαση του ανθρακικού ασβεστίου. Η θερµοκρασία του ασβεστόλιθου από 
800°C φθάνει στους 1150°C και το κωκ στην θερµοκρασία αυτή καίγεται ενώ στο 
εσωτερικό του ασβεστόλιθου παραµένει ακόµη αδιάσπαστος πυρήνας. 
- Ζώνη ψύξης 
     Στην ζώνη αυτή που βρίσκεται στο κάτω µέρος, συµπληρώνεται η αποβολή του CO2. 
Τη θερµοκρασία που χρειάζεται την παίρνει από την ίδια την άσβεστο, γιατί εξωτερικά 
είναι πολύ θερµότερη απ’ ότι στο εσωτερικό. Τότε ο ασβεστόλιθος (που έχει ήδη 
µετατραπεί σε άσβεστο) κατεβαίνει προς την έξοδο, ψύχεται µε ρεύµα αέρα που αποκτά 
600°C στην είσοδο του στη ζώνη καύσης. 
      Τέλος στο κάτω µέρος της καµίνου φθάνει η άσβεστος µε θερµοκρασία 50-80°C. Σε 
κάθε ασβεστοκάµινο υπάρχουν κατά διαστήµατα ανοίγµατα παρατηρήσεων απ’ όπου 
µπορεί κανείς να παρακολουθεί την πρόοδο της καύσης.  
          Στο συγκρότηµα ασβεστοκαµίνου ανήκουν επίσης:  
- Ο σταθµός παραγωγής ασβεστογάλακτος: 
Αποτελείται από το τύµπανο σβέσης, δονητές, αναδευτήρες, υδροκυκλώνες. Εδώ η 
άσβεστος διαλύεται σε ειδικό περιστρεφόµενο τύµπανο. Η τροφοδοσία σε άσβεστο και 
νερό γίνεται από το ένα άκρο του τυµπάνου, ενώ από το άλλο παίρνουµε το γάλα της 
ασβέστου, αφού έχουν ήδη αποχωριστεί τα αδιάλυτα και τα άκαυστα.  
- Οι πλυντρίδες του CO2(αέριο ψεκασµού) 
Το αέριο CO2  βγαίνει από την ασβεστοκάµινο, µε θερµοκρασία 60-120°C, ψύχεται και 
καθαρίζεται σε πλυντρίδες συνήθως χυτοσίδηρες διαφόρων τύπων, γιατί το ανθρακικό 
οξύ προσβάλλει το σίδηρο.   
        Πριν χρησιµοποιηθεί το αέριο εισάγεται στο κάτω µέρος της πλυντρίδας, ενώ από 
πάνω καταιονίζεται νερό. Μετά µε αντλίες οδηγείται στον καθαρισµό νερού. 
 
 
3.6.1        Λειτουργία της καµίνου 
 
            Πριν τεθεί σε λειτουργία η ασβεστοκάµινος πρέπει να ληφθεί υπόψη αν πρόκειται 
για εντελώς νέα θερµοδοµή. Στην περίπτωση αυτή χρειάζεται προηγουµένως ξήρανση µε 
ξύλα για λίγες µέρες πριν την καµπάνια. Μετά αρχίζει το γέµισµα κι ακολουθεί το άναµµα. 
Υπάρχει µία τάση κατά το αρχικό άναµµα, να χρησιµοποιείται µαζί µε τα ξύλα και µεγάλη 



 

 

59

59

ποσότητα κωκ περίπου 1tn, ενώ θα ήταν επαρκής µια ποσότητα 150-300Kgr και όπως ο 
κατασκευαστής έχει προδιαγράψει για κάθε ασβεστοκάµινο. Η δικαιολογία της προσθήκης 
µεγαλύτερης ποσότητας κωκ στο αρχικό άναµµα είναι ο φόβος µήπως δεν ανάψει η 
ασβεστοκάµινος, που είναι αδικαιολόγητος. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την καταστροφή 
της πυριµάχου επένδυσης, το σχηµατισµό πετρωµάτων υπερόπτου άσβεστου, που 
σχηµατίζει σβώλους και φράζουν την κανονική εξαγωγή της ασβέστου στους δονητές από 
τις πρώτες κιόλας µέρες λειτουργίας της ασβεστοκαµίνου. 
            Για την κανονική λειτουργία και απόδοση της ασβεστοκαµίνου πρέπει το µέγεθος 
του ασβεστόλιθου και του κωκ να είναι οµοιόµορφο (χωρίς µπάζα ο ασβεστόλιθος και 
χωρίς σκόνη το κωκ). 
            Η Υπηρεσία Παραγωγής και τα Χηµικά Εργαστήρια πρέπει να παρακολουθούν 
στενά την ποιότητα και το µέγεθος του προσκοµιζόµενου ασβεστόλιθου. Η θεωρητική 
ποσότητα του απαιτούµενου κωκ είναι 6,0% επί ασβεστόλιθου και οι µοντέρνες 
ασβεστοκάµινοι επιτυγχάνουν 7,0% επί ασβεστόλιθου µε κωκ 7.040Kcal/Kg.  
            Η οµοιόµορφη ανάµιξη του µίγµατος κωκ – ασβεστόλιθου πριν την τροφοδοσία 
της ασβεστοκαµίνου έχει µεγάλη σηµασία για την υψηλή απόδοση και την αποφυγή 
τοπικών υπερθερµάνσεων, που έχουν σαν αποτέλεσµα την καταστροφή της πυρίµαχης 
επένδυσης της ασβεστοκαµίνου. Επίσης είναι καλό να προβλέπεται ένα κοσκίνισµα του 
κωκ και του ασβεστόλιθου πριν µπουν στα σιλό αναµονής. 
            Τα σιλό αναµονής είναι σκόπιµο να έχουν χωρητικότητα παραµονής του µίγµατος 
24-30 ώρες, ώστε να γεµίζουν µε εργασία τον χειριστή φορτωτή ή γερανού µόνο της 
πρωινής βάρδιας. ∆εν πρέπει να αναµιγνύονται διαφορετικών προελεύσεων ασβεστόλιθοι 
γιατί κάθε ασβεστόλιθος έχει διαφορετικά χαρακτηριστικά. 
           Ανάλογα µε τον τρόπο λειτουργίας της ασβεστοκαµίνου µπορεί να υπάρξει σκληρή 
ή µαλακή καύση, που διακρίνεται από την ταχύτητα διάλυσης της ασβέστου στο νερό. 
Ένα κοµµάτι ασβέστου «µαλακής καύσης» όταν προστεθεί σ ’ένα δοχείο νερό µετά από 
µερικά λεπτά έχει πλήρως διαλυθεί, ενώ ένα κοµµάτι ασβέστου «σκληρής καύσης – 
υπέροπτος άσβεστος» χρειάζεται περισσότερο χρόνο. Εσωτερικά η άσβεστος που έχει 
υποστεί «σκληρή καύση» παρουσιάζει ρωγµές. 
            Το αέριο της ασβεστοκαµίνου που προέρχεται από την διάσπαση του 
ασβεστόλιθου και την καύση του κωκ, χρησιµοποιείται για τον καθαρισµό χυµού στον 1ο 
και 2ο κορεσµό. Πρέπει να έχει περιεκτικότητα 36-42% CO2 µια ελαφρά περίσσεια 
οξυγόνου γύρω στα 2% που εξασφαλίζεται µε την πλήρη καύση, ενώ δεν θα πρέπει να 
περιέχει πάνω από 1% CO που  δείχνει ατελή καύση και είναι τοξικό. Ασφυκτικό είναι και 
το CO2. Αν ο αέρας περιέχει 4% CO2 εµφανίζεται βόµβος στα αυτιά, πονοκέφαλος, 
ταχυκαρδία, κατάσταση υπερδιέγερσης και κόπωση. Αν το ποσοστό CO2 στον αέρα 
ξεπεράσει το 8-10% προκαλείται λιποθυµία και θάνατος. Αυτοί που θα τρέξουν για 
βοήθεια θα πρέπει να δένονται, ώστε σε περίπτωση που δεν µπορούν να βγουν, να 
υπάρχει τρόπος να τους τραβήξουν αµέσως. 
           Το CO2 επειδή είναι βαρύτερο του αέρα συγκεντρώνεται στα χαµηλά σηµεία της 
ασβεστοκαµίνου και των δοχείων. Τυχόν διαρροή αερίων της ασβεστοκαµίνου σε χώρους 
εργασίας π.χ. στον κωνικό πυθµένα εξαγωγής της ασβέστου ή στον πυθµένα δοχείων του 
1ου και του 2ου κορεσµού που τίθεται εκτός λειτουργίας (λόγω προσωρινών διακοπών ή 
µετά την καµπάνια), ή στο χώρο που είναι εγκατεστηµένες και λειτουργούν οι αντλίες CO2 

πρέπει να ελέγχονται µε αναµµένο κερί ή µε συσκευή ανίχνευσης αερίων (π.χ. DRAGER). 
Σε κάθε επέµβαση όπου υπάρχει πιθανότητα περιεκτικότητας CO2 να χρησιµοποιείται 
µάσκα µε ρύθµιση πίεσης (0,2 bar) από την γραµµή του Kompreseur. 
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           Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δίνεται στο σταθµό γάλακτος ασβέστου, ώστε να 
µην απορρίπτεται µε τα απάσβεστα αδιάλυτα άσβεστος, µε αποτέλεσµα την αύξηση 
κατανάλωσης ασβεστόλιθου – κωκ, την αύξηση του κόστους του τελικού προϊόντος, 
ενδεχοµένως και τη µείωση κατεργασίας του εργοστασίου, λόγω ανεπάρκειας ασβέστου. 
           Η αποµάκρυνση της άµµου του ασβεστογάλακτος γίνεται µε την χρήση δονητών, 
υδροκυκλώνων και αµµοδιαχωριστών. Πρέπει να γίνεται µε ιδιαίτερη προσοχή, γιατί η 
ύπαρξη άµµου στο ασβεστόγαλα δηµιουργεί κινδύνους φθοράς των αντλιών, εµφράξεις 
ακόµα και καταβύθιση άµµου στα δοχεία κορεσµού. Στο γάλα ασβέστου που βγαίνει από 
το τύµπανο, υπάρχουν ακόµα µικρότερα αδιάλυτα τεµαχίδια ασβέστου. Η διάλυση 
επιταχύνεται όταν το γάλα αναδεύεται έντονα σε δοχεία αναµονής µε αναδευτήρα µε 
προπέλα και χρόνο παραµονής 4-6 ώρες. Η πυκνότητα του ασβεστογάλακτος θα πρέπει 
να είναι γύρω στα 20-23 Be. Για τη σβέση της ασβέστου να χρησιµοποιείται όλο το 
διήθηµα των περιστροφικών φίλτρων ή όλο το φτωχό διήθηµα των περιστροφικών 
φίλτρων µε κελιά και εν ανάγκη πλούσιο διήθηµα. 
           Ακόµα και µε τεύτλα χαµηλής καθαρότητας, όταν η ασβεστοκάµινος έχει υψηλή 
απόδοση σε άσβεστο, η κατανάλωση ασβεστόλιθου δεν θα πρέπει να ξεπερνάει το 4,5% 
ε.τ. Η χρησιµοποίηση µεγαλύτερου ποσοστού ασβέστου πάνω από 85% επί µη ζαχάρων 
έχει βέβαια ευνοϊκή επίδραση στην ποιότητα των χυµών, τη διήθηση και τα χρώµατα, 
άλλα είναι αντιοικονοµική ενώ το ποσοστό ασβέστου 85% επί µη ζαχάρων είναι ικανό και 
επαρκές. 
 
3.6.2    Σηµεία και χειρισµοί ιδιαίτερης προσοχής     
 
- Κατά το άναµµα της ασβεστοκάµινου πρέπει η αναρρόφηση να είναι τέτοια ώστε το 
αέριο να περνά από το καµίνι και να µη µένει κάτω, όπως συµβαίνει στα καµίνια µεγάλου 
ύψους. 
- Εντατική λειτουργία του ανεµιστήρα επιταχύνει την καύση των ξύλων, οι φωτιές 
ανεβαίνουν πολύ γρήγορα προς τα πάνω και το κωκ δεν προλαβαίνει να καεί. 
- Αν σταµατήσει ο τεχνητός ελκυσµός του αέρα. Πρέπει να ανοίξει ο κώνος επάνω για 
να έχουµε φυσικό ελκυσµό αερίων. 
- Όταν η ζώνη καύσης ανεβαίνει, αυτό είναι ένδειξη ότι το κωκ καίγεται πολύ γρήγορα. 
Η γρήγορη καύση, αποδίδεται στο πολύ µικρό µέγεθος του κωκ ή στην πολύ µεγάλη 
αναρρόφηση του αέρα. 
- Όταν στη ζώνη καύσης η θερµοκρασία είναι υψηλή, τότε µειώνεται η αναρρόφηση 
του αέρα και εξάγεται ο ασβέστης συχνά σε µικρές ποσότητες. 
- Κατά το γέµισµα της ασβεστοκαµίνου µε µεγάλα κοµµάτια πέτρας αφήνονται µεγάλα 
ανοίγµατα που έχει σαν αποτέλεσµα να περνά πιο εύκολα ο αέρας στα σηµεία αυτά, η 
καύση να γίνεται πιο έντονη και να έχουµε αύξηση της θερµοκρασίας στην περιοχή αυτή. 
Αν η περιοχή βρίσκεται κοντά στη θερµοδοµή είναι πιθανόν να καταστραφεί λόγω τοπικής 
υπερθέρµανσης. 
- Φθορά στη θερµοδοµή γίνεται και από χτύπηµα της πέτρας κατά το γέµισµα.    
- Όταν η πέτρα που εξάγεται είναι άψητη, αυτό αποδίδεται κυρίως: 

o Στο µεγάλος µέγεθος της πέτρας 
o Στην κακή αναλογία πέτρας – κωκ 
o Στη χαµηλή ζώνη καύσης 
o Στο γρήγορο τράβηγµα της ασβέστου 

- Όταν η πέτρα που εξάγεται είναι υπέροπτος «νεκρά άσβεστος» αποδίδεται κυρίως: 
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o Στην υψηλή θερµοκρασία καύσης, σε συνδυασµό µε υψηλό ποσοστό 
προσµίξεων- ακαθαρσιών του ασβεστόλιθου. Έχει βρεθεί ότι στην περίπτωση που υπάρχει 
6% SiO2 µε θερµοκρασία καύσης 1200°C σε διάστηµα 2 ωρών ο ασβεστόλιθος 
µετατρέπεται σε «νεκρά – υπέροπτο άσβεστο»  
  -   Όταν υπάρχει άκαυστο κωκ αυτό αποδίδεται κυρίως:   

o Στο µεγάλο µέγεθος του κωκ 
o Στη γρήγορη εξαγωγή της ασβέστου, έτσι ώστε η παραµονή του κωκ στο καµίνι 

να είναι πολύ µικρή 
o Στο ότι υπάρχουν θέσεις στη ζώνη καύσης, όπου η θερµοκρασία δεν έχει 

ξεπεράσει τους 750°C, που είναι η θερµοκρασία καύσης του κωκ. 
 
       Όταν στην αναρρόφηση της αντλίας κενού το αέριο έχει υψηλή θερµοκρασία, αυτό 
σηµαίνει ότι δεν λειτουργεί η πλυντρίδα του αερίου (δεν υπάρχει νερό). Όταν το 
µονοξείδιο του άνθρακα (CO) έχει τιµή µεγαλύτερη από 0,5% αυτό αποδίδεται:  

o  Στην έλλειψη αέρα, οπότε πρέπει να αυξήσουµε την αναρρόφηση του αέρα ή µε 
τον κάτω ανεµιστήρα ή µε τις αντλίες κενού  

o  Στο µεγάλο ποσοστό του κωκ που θα πρέπει να ελαττωθεί 
o  Στα σταµατήµατα χρησιµοποιούµε µεγάλα τεµάχια κωκ, ανοίγουµε τον κώνο ή 

την καπνοδόχο και δουλεύουµε µε την αντλία µε µικρότερη δυναµικότητα. 
o Κατά την διάρκεια της µεσοκαµπάνιας, τα µαγνησιτικά τούβλα της πυροδοµής της  

ασβεστοκαµίνου θα πρέπει να προφυλάγονται από την υγρασία. Η καλύτερη προστασία 
είναι να αφήνεται η άσβεστος µέσα στο καµίνι µετά την καµπάνια και να αποµακρύνεται, 
όταν αρχίζει το γέµισµα για την επόµενη χρήση ή όταν χρειάζεται επισκευή ή πυρίµαχη 
επένδυση. 

o Αφροί στο τύµπανο σβέσης και στο διαχωριστή οφείλονται στη διάσπαση 
οργανικών ενώσεων µη ζαχάρων. Για το λόγο αυτό είναι προτιµότερο η προσθήκη 
απογλυκάσµατος να γίνεται 1,5µ. προ της εξόδου εκ του τυµπάνου. 

o Η δηµιουργία αχνών κατά την σβέση αποδίδεται στη χρησιµοποίηση πολύ ζεστού 
νερού. Θερµοκρασία νερού 30°C είναι αρκετή για να έχουµε στο τύµπανο σβέσης, 
θερµοκρασία 95°C. 
- Το κακό «σβήσιµο» αποδίδεται: 

o Στην χαµηλή θερµοκρασία του νερού σβέσης που πήρε αµέσως την θερµότητα, 
µε αποτέλεσµα το σβήσιµο να γίνει επιφανειακά. 

o Στην µεγάλη περιεκτικότητα της πέτρας σε οξείδιο του Μαγνησίου(MgO). Το MgO 
«σβήνει» πολύ πιο δύσκολα από την άσβεστο. 

o Όταν το Be του ασβεστογάλακτος δεν είναι σταθερό, αυτό σηµαίνει ότι η 
ποσότητα του νερού στο τύµπανο δεν είναι ανάλογη µε την τροφοδοσία σε άσβεστο. 

o Όταν στο ασβεστόγαλα υπάρχουν άµµος και τέφρα, σηµαίνει ότι τα κόσκινα και 
οι κυκλώνες δεν λειτουργούν σωστά. 

 
 
3.7        Καθαρισµός χυµού 
 
           Σκοπός του καθαρισµού είναι η αποµάκρυνση των µη ζαχάρων του ακατέργαστου 
χυµού για µια καλύτερης ποιότητας ζάχαρη και για µικρό ποσοστό ζαχαροµελάσσας :30-
40% των µη ζαχάρων αποµακρύνονται στο στάδιο του καθαρισµού χυµού, ενώ τα 
υπόλοιπα µη ζάχαρα συνοδεύουν τους χυµούς µέχρι το τέλος και γίνονται αιτία για το 
σχηµατισµό µελάσσας. Ακόµα ο σκοπός του καθαρισµού είναι η λήψη θερµοευσταθών 
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χυµών, η καταστροφή του ιµβερτοζάχαρου (τουλάχιστον κατά 90%) και η αποµάκρυνση 
της σκληρότητας (αλάτων ασβεστίου). Επίσης σκοπός του καθαρισµού είναι η λήψη 
διηθήσιµων χυµών και η σωστή απογλύκανση της απορριπτόµενης λάσπης των φίλτρων. 
Κριτήρια για τα παραπάνω αποτελέσµατα είναι ο συντελεστής διήθησης (FK), η 
καθαρότητα των χυµών, το χρώµα, το ιµβερτοζάχαρο και η σκληρότητα του αραιού και 
πυκνού χυµού, που εξαρτώνται επίσης από την ποιότητα των τεύτλων. 
            Σήµερα στα εργοστάσια της Ε.Β.Ζ. ο καθαρισµός χυµού γίνεται σύµφωνα µε την 
κλασσική µέθοδο κατά την οποία διακρίνουµε τέσσερα κυρίως στάδια: 

� Την προασβέστωση 
� Την κυρίως ασβέστωση (ψυχρή -θερµή) 
� Τον 1ο κορεσµό 
� Τον 2ο κορεσµό 
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3.7.1         Προασβέστωση 
 
     Από το 1985 όλα τα εργοστάσια της Ε.Β.Ζ. διαθέτουν δοχεία προοδευτικής 
προασβέστωσης τύπου  BRIEGHEL-MULLER. Το δοχείο της προασβέστωσης 
απλοποιηµένα µπορεί να περιγραφεί σαν µια οριζόντια σκάφη χωρισµένη σε έξι 
διαµερίσµατα. Τα χωρίσµατα γίνονται µε µεταλλικά πτερύγια που παρέχουν τη 
δυνατότητα, ανάλογα µε τη θέση τους, να µεταβάλλεται η ροή του χυµού µέσα στο 
δοχείο. Υπάρχει επίσης σύστηµα ανάδευσης. 
 Η προασβέστωση γίνεται: 
• Mε προσθήκη λάσπης (από τα φίλτρα καθιζητήρες 1ου κορεσµού) στο πρώτο 
διαµέρισµα σε συνεχή ροή µε τον ακατέργαστο και στη συνέχεια  
• µε προσθήκη ασβεστογάλακτος στο τελευταίο διαµέρισµα του δοχείου. Η προσθήκη 
της συνολικής άσβεστου είναι τόση, ώστε να πετυχαίνεται σταδιακή αύξηση του ΡΗ από 
6,0 σε 10,8-11,2 και αλκαλικότητα 0,14 – 0,30% CaO.  
 
Στο στάδιο αυτό συµβαίνουν τα ακόλουθα: 
• Eξουδετέρωση των όξινων συστατικών του ακατέργαστου χυµού 
• Κατακρήµνιση των κολλοειδών ουσιών µε θρόµβωση (π.χ. πρωτεϊνών, χρωστικών 
κλπ.)  
• Ποιοτική βελτίωση του ιζήµατος (βελτίωση του συντελεστή διήθησης “FK”) 
 
         Κριτήριο του ποσοστού προστιθέµενης λάσπης και ασβεστογάλακτος είναι το ολικό 
ασβέστιο, που βρίσκεται µε αναλύσεις στο χυµό προασβέστωσης και πρέπει να είναι στην 
έξοδο της προασβέστωσης 1,2-1,3 CaO%. 
      Καθηµερινά πρέπει να βρίσκεται το «OPTIMUM» αλκαλικότητας της 
προασβέστωσης µε σειρά αναλύσεων στο Χηµείο Ελέγχου Παραγωγής µε διάφορες 
ποσότητες ασβεστίου, που θα πρέπει να προστεθεί, ώστε να βρεθεί η άριστη τιµή, το  
«OPTIMUM» της ποσότητας ασβεστίου που θα πρέπει να προστεθεί ώστε να επιτευχθεί 
καλύτερη διαύγαση. 
     Η θερµοκρασία προασβέστωσης είναι 40-65 °C. Σε ορισµένα από τα εργοστάσια 
(Λάρισα -Σέρρες) η προσθήκη της λάσπης των φίλτρων 1ου κορεσµού στον ακατέργαστο 
χυµό µέχρι  ΡΗ = 8,0 , γίνεται σε ξεχωριστό δοχείο  το οποίο παρεµβάλλεται ανάµεσα 
στην εκχύλιση και στο δοχείο προασβέστωσης. 
    Το ΡΗ στην αρχή της προασβέστωσης πρέπει να είναι µεταξύ  8,7– 9,0 για να 
αποφεύγεται η µικροβιολογική µόλυνση. 
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3.7.2       Κυρίως Ασβέστωση 
 
        Ο λασποχυµός οδηγείται σ’ ένα δοχείο µε ανάδευση, το λεγόµενο δοχείο ψυχρής 
ασβέστωσης, οπού γίνεται η προσθήκη µέρους ή όλης της ποσότητας του υπόλοιπου 
ασβεστογάλακτος. Από το δοχείο αυτό, ο λασποχυµός οδηγείται σε προθερµαντήρες όπου 
θερµαίνεται µέχρι 88°C κι εν συνεχεία οδηγείται στο δοχείο της θερµής ασβέστωσης. 
       Στην κύρια ασβέστωση γίνονται διάφορες χηµικές αντιδράσεις. Σκοπός της κύριας 
ασβέστωσης είναι και η προσθήκη της αναγκαίας ποσότητας για τον 1ο κορεσµό. Η 
ποσότητα της προστιθέµενης ασβέστου στην ψυχρή και θερµή ασβέστωση είναι 
συνάρτηση της περιεκτικότητας σε µη ζάχαρα του ακατέργαστου χυµού και δεν θα πρέπει 
να ξεπερνά το 85% CaO, επί µη ζαχάρων. 
       Στην πράξη για 120µ3 χυµό χρειάζονται 10-12µ3 ασβεστόγαλα 20°Be. Στο στάδιο 
αυτό προστίθενται περίπου 1-1,5% CaO, οπότε το ολικό ασβέστιο, µετά την θερµή 
ασβέστωση είναι 2,4-2,9 CaO % (Max 3,5 CaO %) 
- Το ΡΗ ξεπερνά το 12,0 
- Η αλκαλικότητα είναι 1,5 – 1,9 %CaO 
- Η θερµοκρασία µετά το πέρασµα του χυµού από ειδικούς προθερµαντήρες φτάνει 
τους 85-88 °C 
- Ο χρόνος που διαρκεί η θερµή ασβέστωση θα πρέπει να είναι 8-10 λεπτά 
 
          Συντόµευση του χρόνου έχει σαν αποτέλεσµα να προκληθούν ανωµαλίες στην 
συµπύκνωση, όπως πτώση αλκαλικότητας, έντονος χρωµατισµός του πυκνού χυµού, 
αφρισµοί κλπ. Αυτό σηµαίνει ότι η διάσπαση των αµιδίων και του ιµβερτοζάχαρου δεν 
ολοκληρώθηκε και θα συνεχιστεί στην συµπύκνωση. 
          Επιµήκυνση του χρόνου(10-20λεπτά), είναι επιζήµια γιατί η ισχυρώς αλκαλική 
αντίδραση συµβάλλει στην µετατροπή των πρωτεϊνών σε διαλύτες, µε αποτέλεσµα την 
ελάττωση της καθαρότητας του χυµού. 
 
 
3.7.3     Πρώτος κορεσµός 
 
 Στον πρώτο κορεσµό η αντίδραση του διοξειδίου του άνθρακα(CO2) µε τον 
ασβεστοχυµό έχει σκοπό της αποµάκρυνση της περίσσειας της ασβέστου σαν διαλυτό 
ανθρακικό ασβέστιο. 
 Το ανθρακικό ασβέστιο που σχηµατίζεται προσροφά τα διάφορα µη ζάχαρα, κυρίως 
όµως τα έγχρωµα κολλοειδή που υπάρχουν στον ασβεστωµένο χυµό και βοηθά την 
διήθηση του λασποχυµού. Στην πραγµατικότητα κατά τον 1ο κορεσµό γίνεται 
συµπληρωµατικός καθαρισµός του χυµού µε προσρόφηση. Στα δοχεία του 1ου κορεσµού 
το αέριο CO2 µπαίνει από το κάτω µέρος ενώ ο λασποχυµός από το πάνω και βγαίνει από 
την βάση του δοχείου.  
 Η ρύθµιση του ΡΗ και συνεπώς της αλκαλικότητας γίνεται αυτόµατα µε ηλεκτρόδια 
ύαλου, που ανάλογα µε την τιµή του ΡΗ δίνει εντολή σε µια αυτόµατη βάνα παροχής 
αερίου CO2. 
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3.7.3.1       Παράγοντες που επηρεάζουν τον 1ο κορεσµό.  
  
- Η ποσότητα της ασβέστου που θα πρέπει να είναι 2-3% ε.τ. 
� Μικρότερη ποσότητα δίνει ζελατινώδη ιζήµατα που διηθούνται δύσκολα, ενώ 
� Μεγαλύτερη δίνει ιζήµατα εύκολα στη διήθηση αλλά αντιοικονοµικά, λόγω της 
µεγαλύτερης κατανάλωσης της ασβέστου. 
- Η θερµοκρασία που θα πρέπει να είναι 85-88 °C 
� Χαµηλή θερµοκρασία ευνοεί το σχηµατισµό λεπτών κρυστάλλων CaCO3 µε 
αποτέλεσµα η διήθηση να είναι δυσκολότερη και να σχηµατίζονται αφροί στο δοχείο 1ου 
κορεσµού. 
- Ο χρόνος που θα πρέπει να είναι περίπου 7-10 λεπτά 
�  Μικρός χρόνος δίνει ίζηµα λεπτοκρυσταλλικό µε πολύ καλές προσροφητικές 
ικανότητες, αλλά δυσκολίες κατά την διήθηση. 
� Μεγάλος χρόνος δίνει χοντρούς κρυστάλλους αλλά υπάρχει περίπτωση 
επαναδιάλυσης των πρωτεϊνών.  
- Η αλκαλικότητα που πρέπει να κυµαίνεται µεταξύ 0,08-0,10% CaO 
� Χαµηλές αλκαλικότητες ευνοούν τη διήθηση αλλά µπορούν να προκαλέσουν 
σχηµατισµό χρώµατος κι αύξηση των αλάτων ασβεστίου. 
� Υψηλές αλκαλικότητες δίνουν καλύτερους χυµούς άλλα δυσκολεύουν την διήθηση. 
- Η ποιότητα αερίου κορεσµού. Το CO2 θα πρέπει να έχει περιεκτικότητα 36-42%. Όσο 
πλουσιότερο είναι τόσο ευνοϊκότερη είναι η επίδραση. 
 
        Συνοπτικά µια καλή διαδικασία κορεσµού απαιτεί µια λεπτή καλή διανοµή του αερίου 
στο χυµό, στροβιλώδη ροή προς τα επάνω του µίγµατος αερίου – χυµού, ταχύ 
διαχωρισµό των αερίων από το χυµό στην επιφάνεια του χυµού, αυξηµένη πίεση του 
αερίου στις φυσαλίδες και κατά το δυνατόν µακρύ δρόµο φυσαλίδων µέσα στο χυµό. 
 
 
3.7.3.2      Φιλτράρισµα λασποχυµού 1ου κορεσµού 
 
       Μετά τον 1ο κορεσµό ακολουθεί το φιλτράρισµα του λασποχυµού σε 
φιλτροπρέσσες, στατικούς καθιζητήρες ή σε φίλτρα καθιζητήρες µε εντελώς αυτόµατη 
λειτουργία όπου: 
- Το µεν ίζηµα µε µορφή παχιάς λάσπης αποχωρίζεται από το χυµό και µέρος αυτής 
οδηγείται στην προασβέστωση, η υπόλοιπη δε στα περιστροφικά φίλτρα κενού για την 
απογλύκανση. 
- Το δε διήθηµα οδηγείται στον 2ο κορεσµό. 
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3.7.3.3    Απογλύκανση λάσπης 1ου κορεσµού. 
 
       H λάσπη όπως προκύπτει από τα φίλτρα του 1ου κορεσµού συµπαρασύρει 
ορισµένη ποσότητα ζάχαρης. Για την παραλαβή της ποσότητας αυτής, η λάσπη οδηγείται 
σε ειδικά περιστροφικά φίλτρα κενού όπου απογλυκαίνεται µε την βοήθεια ζεστού νερού. 
       Τα φίλτρα λειτουργούν µε κενό 200-250mm στήλης Hg µε στροφές τυµπάνου20-
25στρ./ώρα, η δε ποσότητα του προστιθέµενου για την απογλύκανση νερού πρέπει να 
ελέγχεται συνέχεια, ώστε στο σηµείο αυτό να µην επιβαρύνεται το εργοστάσιο µε µεγάλες 
ποσότητες νερού που θα είχε αρνητική επίπτωση στο ισοζύγιο θερµότητας. 
       Ο πλακούντας της λάσπης πρέπει να έχει το κατάλληλο πάχος 8-12mm, το δε 
φιλτρόπανο να είναι σε καλή κατάσταση, όχι ζαχαρωµένο και χωρίς επικαθίσεις αλάτων. 
Πρέπει να γίνεται πλύση του πανιού σε καθορισµένα διαστήµατα µε διάλυµα HCL οξέος 
3% ή αντικατάστασης αυτού όταν είναι απαραίτητη. Στόχος είναι οι απώλειες στην 
απογλυκανθείσα λάσπη να µην ξεπερνούν το 0,05% ε.τ. που αντιστοιχεί σε POL λάσπης 
0,4-0,6%.   
       Η λάσπη µετά τα φίλτρα οδηγείται στις χωµατοδεξαµενές µε Ξ.Ο. 30-50%. ∆εν 
πρέπει να είναι περισσότερο αραιωµένη, γιατί αυτό θα είναι σε βάρος του χρόνου 
παραµονής της στις χωµατοδεξαµενές, λόγω ενδεχοµένου προβλήµατος στην διαθέσιµη 
χωρητικότητας τους. Το διήθηµα που προκύπτει από τα περιστροφικά φίλτρα, όπως ήδη 
έχει αναφερθεί, εν µέρει οδηγείται στο σταθµό παραγωγής ασβεστογάλακτος κι εν µέρει 
στο δοχείο αναµονής των φίλτρων 1ου κορεσµού. 
 
 
3.7.4       ∆εύτερος κορεσµός 
 
       Ο 2ος κορεσµός που είναι το επόµενο στάδιο του καθαρισµού χυµού έχει σκοπό 
της αποµάκρυνση των αλάτων ασβεστίου από το διήθηµα 1. Παρουσία αλάτων ασβεστίου 
σηµαίνει: 
• Αποθέσεις στους αυλούς συµπύκνωσης και 
• αύξηση της παραγόµενης µελάσσας στην παραπέρα διαδικασία (δηλ. απώλεια 
ζάχαρης). 
 
         Ο 2ος κορεσµός γίνεται σε δοχεία όµοια µε αυτέ του 1ου κορεσµού και διαρκεί 
περίπου 5 λεπτά.  
           - Η αλκαλικότητα του 2ου κορεσµού βρίσκεται µε TEST OPTIMUM αλκαλικότητας, 
συναρτήσει της ελάχιστης περιεκτικότητας αλάτων ασβεστίου. Βάσει της ευνοϊκής τιµής 
αλκαλικότητας γίνεται διόρθωση της αλκαλικότητας του χυµού στα δοχεία του 2ου 
κορεσµού, έτσι ώστε να είναι κοντά στην άριστη τιµή.   
         - Το ΡΗ του 2ου κορεσµού είναι περίπου ΡΗ = 9,0 και ρυθµίζεται µε ρυθµιστική 
βάνα παροχής CO2 που παίρνει εντολή από αυτόµατο ΡΗ-µετρο.  
         - Μεγάλη σηµασία για το 2ο κορεσµό έχει η «φυσική αλκαλικότητα» του χυµού, 
που είναι η αλκαλικότητα που δίνουν τα άλατα Καλίου και Νατρίου στο διήθηµα I.  
Η τιµή  της «φυσικής αλκαλικότητας» είναι 0,02 - 0,05% CaO. 
 Έτσι ολική αλκαλικότητα = φυσική αλκαλικότητα + αλκαλικότητα αλάτων CaO. 
           Όσο µεγαλύτερη είναι η τιµή της φυσικής αλκαλικότητας τόσο καλύτερη γίνεται η 
αποσβέστωση του χυµού. Όταν υπάρχει µικρή φυσική αλκαλικότητα – αυτό φαίνεται από 
τα πολλά άλατα ασβεστίου στον αραιό χυµό – ρίχνουµε διάλυµα σόδας στο χυµό κατά 



 

 

67

67

την έξοδό του από τα δοχεία του 2ου κορεσµού. Η προσθήκη αυτή γίνεται µόνο όταν η 
τιµή του ΡΗ είναι κατώτερη του 8,2 γιατί η προσθήκη της σόδας προκαλεί αύξηση του 
ποσοστού της µελάσσας. 
          - Η θερµοκρασία στον 2ο κορεσµό πρέπει να είναι από 92-95°C, για να επιτευχθεί η 
διάσπαση των δισανθρακικών αλάτων και ο περιορισµός της σκληρότητας του χυµού. 
       Σε ορισµένα εργοστάσια η θερµοκρασία αυτή ξεπερνά τους 100°C, που συµβάλλει 
βέβαια στην διάσπαση των δισανθρακικών αλλά συντελεί στην αύξηση κατανάλωσης 
ατµού γιατί συνδέεται µε πολλές θερµικές απώλειες. 
       Καλή αποµάκρυνση των δισανθρακικών επιτυγχάνεται µε χρόνο παραµονής του 
χυµού µετά τον 2ο κορεσµό σε δοχείο µε ανάδευση για χρόνο τουλάχιστον 20 λεπτά.  
 
3.7.4.1 Το φιλτράρισµα του λασποχυµού 2ου κορεσµού, µε φιλτροπρέσσες,   
                φίλτρα κηρίων ή φίλτρα καθιζητήρες. 
 
- Το διήθηµα που  προκύπτει είναι ο αραιός χυµός, που µετά τη δίοδό του από 
προθερµαντήρες οδηγείται στην 1η βαθµίδα συµπύκνωσης. Σε ορισµένα εργοστάσια το 
δεύτερο διήθηµα υφίσταται θείωση και στη συνέχεια φιλτράρισµα σε φίλτρα ασφαλείας 
και µετά τη δίοδό του από προθερµαντήρες οδηγείται στην 1η βαθµίδα συµπύκνωσης. 
- Η λάσπη από το φιλτράρισµα του λασποχυµού του 2ου κορεσµού και εκείνη των 
φίλτρων ασφαλείας, όπου υπάρχουν, µπορεί να οδηγηθεί ή στο δοχείο ψυχρής 
ασβέστωσης ή στο δοχείο αναµονής του 1ου κορεσµού. 
 
3.7.4.2    Παράγοντες που επηρεάζουν το φιλτράρισµα. 
 
1. Υφή της λάσπης 

- Όταν η λάσπη (ίζηµα) είναι κοκκώδης και κρυσταλλική, η διήθηση γίνεται γρήγορα. 
- Όταν τα µόρια της λάσπης είναι λεπτόκοκκα, η διήθηση είναι βραδεία γιατί 
φράσσονται οι διηθητικοί πόροι του πλακούντα και προβάλλουν έτσι µεγαλύτερη 
αντίσταση. 
- Όταν η λάσπη δεν είναι οµοιόµορφη δηλ. αποτελείται από πολύ µεγάλα και πολύ 
µικρά µόρια, η διήθηση παρεµποδίζεται πάλι για τον παραπάνω λόγο. 
- Όταν η λάσπη είναι ζελατινώδης είναι η πιο δύσκολα διηθούµενη λάσπη. Αυτή 
σχηµατίζεται όταν δεν λειτουργεί καλά ο καθαρισµός χυµού. 
 

2. Η διαφορά πίεσης µεταξύ των δύο πλευρών του πλακούντα της λάσπης. 
Η δύναµη που εξαναγκάζει το χυµό να περάσει µέσα από τους τριχοειδής πόρους του 
πλακούντα. 

-   Όταν ο πλακούντας της λάσπης έχει τέτοια σύσταση ώστε να µην συµπιέζεται, δηλ. 
να µένει αφράτη επάνω στο φιλτρόπανο, τότε η ταχύτητα διήθησης είναι απ’ ευθείας 
ανάλογος µε τη διαφορά πίεσης και τότε η διήθηση γίνεται γρηγορότερα. 
-   Όταν ο πλακούντας της λάσπης συµπιέζεται εύκολα, τότε οι πόροι του πλακούντα 
στενεύουν και η διήθηση επιβραδύνεται. 

 Η πίεση εκείνη στην οποία έχουµε την πιο µεγάλη ταχύτητα διήθησης για µια ορισµένη 
λάσπη λέγεται «κρίσιµη πίεση». Όταν έχουµε τιµές µεγαλύτερες της κρίσιµης πίεσης, τότε 
πρέπει να γίνεται καθαρισµός των φίλτρων και πλύση των φιλτρόπανων µε διάλυµα 
υδροχλωρικού οξέος 3%. 
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3. Η θερµοκρασία 
Η υψηλή θερµοκρασία ελαττώνει το ιξώδες των υγρών γι’ αυτό και οι λασποχυµοί πριν 
την διήθηση θερµαίνονται γύρω στους 90°C. 
4. Η διάρκεια διήθησης 
Όσο µεγαλύτερος είναι ο χρόνος λειτουργίας ενός φίλτρου, τόσο µεγαλύτερο είναι το 
πάχος του πλακούντα της λάσπης και κατά συνέπεια µεγαλύτερη η αντίσταση στη ροή 
του χυµού, αποτέλεσµα της οποίας είναι η ελάττωση της ταχύτητας διήθησης. 
 
3.7.4.3 Προβλήµατα που παρουσιάζονται στον καθαρισµό χυµού, πιθανά αίτια, 
αντιµετώπιση. 
 
Αφροί στο δοχείο 1ου κορεσµού σηµαίνει ότι: 
- ∆εν έχουν καταστραφεί οι αφρογόνες ουσίες στην κύρια ασβέστωση – απαιτείται 
χρήση αντιασβεστικών. 
- Έχει διακοπεί ή µειωθεί η παροχή αερίου κορεσµού, σαν συνέπεια σταµατήµατος της 
αντλίας παροχής αερίου CO2. 
- Όταν ο λασποχυµός 1ου κορεσµού δεν κατακάθεται γρήγορα, µπορεί να οφείλεται: 

� Στην χαµηλή θερµοκρασία του 1ου κορεσµού 
� Στην ελλιπή προσθήκη ασβεστογάλακτος στην πρώτη ασβέστωση.  

- Όταν ο λασποχυµός κατακάθεται γρήγορα αλλά το διήθηµα είναι θολό σηµαίνει ότι το 
διήθηµα είναι υπερκορεσµένο και το ΡΗ του είναι µικρότερο από 11,0. 
- Σε µη σωστή λειτουργία του δοχείου προασβέστωσης. 
- Στην µικρή προσθήκη ασβεστογάλακτος, τόσο στην προασβέστωση όσο και στην 
κύρια ασβέστωση.  
- Σε λάθη κατά τον κορεσµό(µικρή αλκαλικότητα). 
- Στην περιεκτικότητα πολλών κολλοειδών στο χυµό. 
- Στην µεγάλη περιεκτικότητα πουλπιδίων του ακατέργαστου χυµού, που οφείλονται 
στην κακή λειτουργία του διαχωριστή . 
- Σε µικροβιολογική µόλυνση στην εκχύλιση 
- Όταν η λάσπη των φίλτρων κενού έχει µεγάλο POL, µπορεί να οφείλεται: 

� Στις πολλές στροφές του τυµπάνου. 
� Στην κακή ποιότητα της λάσπης. 
� Στην υψηλή κατεργασία. 

- Όταν το φιλτρόπανο σκληραίνει, οφείλεται στην αντίδραση µεταξύ άσβεστου που 
περιέχεται στο χυµό και διοξειδίου του άνθρακα πάνω  στο πανό, µε σχηµατισµό 
ανθρακικού ασβεστίου.  
- Όταν το χρώµα του διηθήµατος II δεν είναι λαµπερό τότε : 

� Αν είναι πρασινωπό οφείλεται στην µεγάλη παραµονή του χυµού κατά την 
παραγωγική διαδικασία, αυτό σηµαίνει ότι το οξυγόνο ενώθηκε µε το σίδηρο του 
χυµού και δηµιουργήθηκαν νέες χρωστικές. 

� Αν είναι καφέ, σηµαίνει ότι δεν ολοκληρώθηκε η καταστροφή του ιµβερτοζάχαρου 
στην κύρια ασβέστωση, γιατί δεν ήταν υψηλή η θερµοκρασία ή ήταν µικρός ο 
χρόνος παραµονής του δοχείου της κύριας ασβέστωσης, ή το ΡΗ του χυµού δεν 
ήταν κατάλληλο. 

Πολύ υψηλό ΡΗ στην κυρίως ασβέστωση µπορεί να προκαλέσει καταστροφή ζάχαρης κι 
αύξηση του χρώµατος. 
- Όταν η περιεκτικότητα των αλάτων είναι υψηλή, µπορεί να οφείλεται: 
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� Στην µακρά παραµονή των σωµατιδίων στην εκχύλιση. 
� Στην µεγάλη θερµοκρασία της εκχύλισης. 
� Στην κακή ποιότητα του νερού εκχύλισης. 
� Στην κακή ποιότητα των τεύτλων ή των διάφορων χυµών. 
� Στην µικρή προσθήκη ασβεστογάλακτος στην κύρια ασβέστωση. 
� Στην απότοµη αύξηση του ΡΗ στην προασβέστωση. 
� Στην µικρή παραµονή του χυµού στην προασβέστωση. 

- Όταν η φυσική αλκαλικότητά του είναι χαµηλή και το ΡΗ του πυκνού χυµού µικρότερο 
του 8,4, τότε προσθέτουµε σόδα. 
- Όταν έχουµε υποκορεσµό στον 2ο κορεσµό, ο χυµός επιβαρύνεται µε αλκάλια που 
καταστρέφουν την ζάχαρη και δηµιουργούν µεγάλη πτώση της αλκαλικότητας στην 
συµπύκνωση. 
-  Όταν έχουµε καλά τεύτλα και η φυσική αλκαλικότητα είναι υψηλή, συνιστάται να 
διατηρείται ελαφρός υποκορεσµός στο 2ο κορεσµό. Τότε έχουµε χρώµα και αλκαλικότητα 
πυκνού χυµού σε ανεκτά όρια. 
- Στο σταθµό των φίλτρων θα πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή, ώστε να 
αποφεύγονται τυχόν υπερχειλίσεις των δοχείων των χυµών που αυξάνουν τις 
απροσδιόριστες απώλειες. 
- Κάθε δοχείο πρέπει να έχει στο άνω µέρος ένα σηµείο υπερχείλισης και να καταλήγει σ’ 
ένα κοινό δοχείο που θα βρίσκεται σε χαµηλότερη, π.χ. όπως γίνεται στο /πλατύ όπου 
όλες οι υπερχειλίσεις καταλήγουν στο δοχείο ψυχρής ασβέστωσης, χωρητικότητας 
περίπου 400µ3. 
          Αν αυτό δεν είναι εφικτό, τότε να καταλήγουν σε ένα κανάλι περισυλλογής, που θα 
βρίσκεται στο ισόγειο µε υπόγειο φρεάτιο περισυλλογής και κατακόρυφη αντλία 
ανάκτησης. 
      Οι ανακυκλωµένοι χυµοί από το φρεάτιο περισυλλογής πρέπει να εισάγονται στην 
ψυχρή ή θερµή ασβέστωση και όχι στην προασβέστωση που είναι πολύ ευαίσθητη. Καλή 
λειτουργία του καθαρισµού χυµού εξασφαλίζεται µε σταθερή παροχή χυµού και σταθερές 
όλες τις άλλες παραµέτρους λειτουργίας. 
 
3.8    Αποσκλήρυνση αραιού χυµού, µε εναλλάκτες ιόντων. 
 
      Η χρησιµοποίηση των εναλλακτικών ιόντων στην παραγωγή ζάχαρης γίνεται: 
   α) µε εναλλαγή του ασβεστίου, µε νάτριο, του αραιού χυµού όπου αποφεύγεται ή 
περιορίζεται η δηµιουργία επικαθήσεων στις συσκευές συµπύκνωσης και κρυστάλλωσης. 
Σαν µέσο αναγέννησης των ρητινών χρησιµοποιείται το NaCL. 
- Πλεονεκτήµατα της µεθόδου είναι η διατήρηση της δυναµικότητας της συµπύκνωσης και 
η λήψη καλύτερης ποιότητας ζάχαρης 
- Μειονεκτήµατα είναι το υψηλό κόστος του χρησιµοποιούµενου άλατος (NaCL), η αύξηση 
του ποσοστού µελάσσας, επειδή το νάτριο είναι περισσότερο µελασσογενές από το 
ασβέστιο και η ευκολότερη διάβρωση των αυλών της συµπύκνωσης, λόγω µείωσης της 
ρυθµιστικότητας. Ήδη αυτό αντιµετωπίζεται µε ανοξείδωτους αυλούς. 
        Μια άλλη µέθοδος αναγέννησης της ρητίνης είναι η µέθοδος GRYLLUS που 
χρησιµοποιεί τον πυκνό χυµό σαν µέσο εναλλαγής του Καλίου του πυκνού χυµού µε το 
ασβέστιο της ρητίνης. 
   β) Με ολοκληρωτική αφαλάτωση των χυµών, δηλ. µε αποµάκρυνση των κατιόντων και 
ανιόντων, που έχει σαν αποτέλεσµα της αύξηση της απόδοσης και µείωση του ποσοστού 
µελάσσας.   
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3.9       Θέρµανση των χυµών 
 
          Για την προθέρµανση του χυµού πριν τη θερµή ασβέστωση, πρέπει να 
χρησιµοποιούνται διαδοχικά τα εξής µέσα: 
   α) Θέρµανση µε αχνούς κρυστάλλωσης του χυµού εκχύλισης. 
   β) Θερµό συµπύκνωµα ατµών από το σταθµό συµπύκνωσης, θερµοκρασίας 95 - 100°C, 
που µετά την ψύξη από τους εναλλάκτες χρησιµοποιείται για την πλύση της λάσπης των 
περιστροφικών φίλτρων και για άλλες ανάγκες των περιστροφικών φίλτρων και 
   γ) Αχνοί 5ης βαθµίδας και αχνοί 4ης βαθµίδας. 
Για τον προθερµαντήρα πριν τον 2ο κορεσµό µπορούν να χρησιµοποιηθούν αχνοί 4ης, 
3ης,2ης, 1ης κι απ’ ευθείας ατµός εξαγωγής στροβίλων. 
 
3.10      Σταθµός συµπύκνωσης 
 
           Σκοπός του σταθµού συµπύκνωσης είναι η αποµάκρυνση της µεγαλύτερης 
ποσότητας νερού από τον αραιό χυµό, ώστε να οδηγηθεί στην κρυστάλλωση ένα σιρόπι 
(πυκνός χυµός) µε Βχ πάνω από 60. Σ’ ένα εργοστάσιο π.χ. 8.000 τόνων τεύτλων/ 24ωρο 
πρέπει να εξατµιστεί στο σταθµό συµπύκνωσης 8.000 τόνοι νερό.  
      Αν η εξάτµιση δεν ολοκληρωθεί στο σταθµό συµπύκνωσης, ολοκληρώνεται στο 
σταθµό κρυστάλλωσης µε αποτέλεσµα µείωση της δυναµικότητας του σταθµού 
κρυστάλλωσης και αύξηση της κατανάλωσης ατµού και καυσίµου του εργοστασίου. 
     Σκοπός επίσης της συµπύκνωσης είναι η διανοµή ατµών της κατάλληλης 
θερµοκρασίας και πίεσης στα διάφορα σηµεία όπου χρειάζεται ατµός, όπως κυρίως 
εκχύλιση, καθαρισµός χυµού, κρυστάλλωση, ξηραντήριο ζάχαρης.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
                                                            
 
 
 
                                                     σταθµός συµπύκνωσης  
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3.10.1       Βασικές λειτουργίας της συµπύκνωσης  
 
       Ο αραιός χυµός µετά τον καθαρισµό χυµού µε 12-15% σε ξηρά συστατικά (Βχ) 
από τα οποία 11-14% περιεκτικότητα σε ζάχαρη, συµπυκνώνεται σε πυκνό χυµό µε 60-
70% Βχ και 56-65% περιεκτικότητα σε ζάχαρη. 
      Αυτό επιτυγχάνεται στο σταθµό συµπύκνωσης σε βαθµίδες. Συνήθως 
χρησιµοποιούνται 4 ή 5 βαθµίδες συµπύκνωσης µε ένα ή περισσότερα σώµατα. Το κάθε 
δοχείο – σώµα έχει στο εσωτερικό του κατακόρυφους σωλήνες (αυλούς) µέσα στους 
οποίους κυκλοφορεί χυµός ενώ στο εξωτερικό ατµός που συµπυκνώνεται σε νερό. 
      Το νερό που παράγεται από τη συµπύκνωση του ατµού στην 1η  βαθµίδα µαζί µε 
λίγο συµπλήρωµα από τη 2η βαθµίδα χρησιµοποιείται για την τροφοδοσία των λεβήτων, 
γι’ αυτό θα πρέπει πάντα να είναι ελεύθερο από ίχνη ζάχαρης. 
     Για να επιτευχθεί η επιθυµητή συµπύκνωση του χυµού µε κατά το δυνατόν 
µικρότερη κατανάλωση ατµού, κάθε συµπύκνωσης θερµαίνεται µε αχνούς από το αµέσως 
προηγούµενο σώµα. 
     Το 1ο σώµα συµπύκνωσης θερµαίνεται µε ατµό στροβίλων και λεβήτων, µετά από 
µείωση της πίεσης και ψύξη. Εδώ ο ατµός δίνει τη θερµότητά του και συµπύκνωµα. Ο 
συµπυκνούµενος χυµός της 1ης βαθµίδας αποδίδει αχνό που θερµαίνει τη 2η βαθµίδα 
κ.ο.κ. 
     Σε ορισµένα εργοστάσια της Ε.Β.Ζ. εφαρµόζεται η θερµοσυµπίεση, κατά την οποία 
µέρος αχνών 2ης βαθµίδας, µέσω του ατµοθαλάµου της 3ης βαθµίδας, µετά από ανάµιξη 
µε ατµό υψηλής πίεσης από τους λέβητες, επανεισάγεται στον ατµοθάλαµο της 1ης 
βαθµίδας. Επιτυγχάνεται έτσι οικονοµία καυσίµων. Είναι επίσης δυνατή η ανακύκλωση 
ατµού 1ης βαθµίδας µέσω του ατµοθαλάµου της 2ης βαθµίδας. 
     Η συµπύκνωση του αραιού χυµού συνοδεύεται από διάφορες χηµικές διαδικασίες, 
που οφείλονται κυρίως στην αλλαγή των συνθηκών διαλυτότητας και στις αµοιβαίες 
αντιδράσεις των ουσιών που είναι διαλυµένες στις υψηλές συγκεντρώσεις και στις σχετικά 
υψηλές θερµοκρασίες., όπως π.χ. 
      - Η διάσπαση του αµιδικού αζώτου µε έκλυση ΝΗ3, που συµβαίνει όταν δεν γίνεται 
σωστά ο καθαρισµός χυµού. 
      - Η µερική οξειδωτική διάσπαση της ζάχαρης 
      - Η µείωση του ΡΗ 
      - Ο σκοτεινός χρωµατισµός, που προέρχεται από καραµελοποίηση και σχηµατισµό 
µελανοιδινών. 
      - Οι αποθέσεις αλάτων (ασβεστίου κλπ.) 
      Κατά τη λειτουργία του σταθµού συµπύκνωσης πρέπει να προσάγεται τόσος χυµός, 
ώστε η θερµαινόµενη επιφάνεια να καλύπτεται µε ζέοντα χυµό. Σε περίπτωση µη ζέοντος 
χυµού είναι γεµάτη ως τη µέση. Η φαινόµενη στάθµη στους σωλήνες ένδειξης στάθµης 
πρέπει να τηρείται περίπου στο 1/3 στα πρώτα σώµατα και µέχρι το µισό στα τελευταία. 
Μια πολύ χαµηλή στάθµη χυµού οδηγεί σε σχηµατισµό καραµέλας, ενώ µια υψηλή 
στάθµη περιορίζει την ταχύτητα ροής του µίγµατος χυµού- ατµού στους αυλούς 
θέρµανσης και περιορίζεται έτσι ο συντελεστής θερµικής µεταφοράς. 
      - Η πίεση του σταθµού εισαγωγής στην 1η βαθµίδα πρέπει να είναι τόση ώστε να 
εξαφανίζεται µια πίεση ατµού εξόδου από της 3η βαθµίδα µερικά δέκατα της ατµόσφαιρας 
(0,2-0,5 atm) δηλ. 104 - 111°C και να εξασφαλίζεται η χρήση ατµών 3ης βαθµίδας στην 
κρυστάλλωση. 
      - Όταν ο σταθµός συµπύκνωσης δεν αποδίδει λόγω επικαθήσεων αλάτων, στην 
θερµαινόµενη επιφάνεια πρέπει να αυξηθεί η πίεση του εισερχόµενου ατµού στην 1η 



 

 

73

73

βαθµίδα (αντίθλιψη του στροβίλου). Αύξηση όµως της αντίθλιψης µειώνει της απόδοση 
του στροβίλου. Η πίεση αυτή δεν πρέπει να ξεπερνά τις 3ΑΤΜ.(ένδειξη µανοµέτρου), που 
σηµαίνει ότι η θερµοκρασία του χυµού στο πρώτο σώµα δεν πρέπει να ξεπερνά τους 
130°C ,κατά προτίµηση να είναι γύρω στους 125°C. 
      - Μείωση της πίεσης και θερµοκρασίας στην τελευταία βαθµίδα της συµπύκνωσης 
π.χ. µέχρι 80°C έχει σαν αποτέλεσµα της αύξηση της δυναµικότητάς της. 
      - Όταν ο σταθµός συµπύκνωσης έχει υψηλή δυναµικότητα µπορεί να µειωθεί, 
µειώνοντας την αντίθλιψη ή µεταφέροντας τις καταναλώσεις των αχνών της 
κρυστάλλωσης από την 3η στην 2η βαθµίδα. 
      - Όταν συγκεντρωθεί αέρας, αµµωνία ή άλλα µη συµπυκνώσιµα αέρια στους 
θαλάµους θέρµανσης, εµποδίζεται η θερµική µεταφορά γιατί ο ατµός δεν έρχεται σε 
επαφή µε τη θερµαινόµενη επιφάνεια. Γι’ αυτό τα µη συµπυκνώσιµα αέρια πρέπει να 
αποµακρύνονται συνέχεια. 
        Για την παρακολούθηση της λειτουργίας της συµπύκνωσης συµβάλλει θετικά η 
καταγραφή των θερµοκρασιών και πιέσεων των ατµών και των δευτερογενώς 
παραγόµενων ατµών (αχνών), που µπορεί να γίνεται και µε αυτόµατη συνεχή καταγραφή. 
       Αύξηση της διαφοράς των θερµοκρασιών δείχνει αύξηση των επικαθίσεων. Με 
προσθήκη ειδικού αντικαθαλατωτικού σε ποσοστό αθροιστικά µέχρι 10 ΡΡΜ στον αραιό 
χυµό και σε δυο – τρία σηµεία µεταξύ των σωµάτων συµπύκνωσης, µπορεί να επιτευχθεί 
οµαλή λειτουργία 100 ηµερών χωρίς διακοπή για τον καθαρισµό των σωµάτων 
συµπύκνωσης από επικαθίσεις. 
 
3.10.2   Προβλήµατα που παρουσιάζονται στο σταθµό συµπύκνωσης, πιθανά 
αίτια, αντιµετώπιση. 
 
     α) Όταν η απόδοση της συµπύκνωσης δεν είναι ικανοποιητική και το Βχ είναι 
µικρότερο του 60, πιθανές αιτίες είναι: 

� Oι επικαθίσεις που υπάρχουν στους αυλούς 
� Η συγκέντρωση αέρα, αµµωνίας ή άλλων µη συµπυκνώσιµων αερίων στους 
ατµοθαλάµους, που θα πρέπει να αποµακρυνθούν. 
� Η ανεπαρκής αποµάκρυνση του συµπυκνώµατος. 

     β) Όταν η πίεση και η θερµοκρασία του ατµού στο θερµοθάλαµο έχουν µειωθεί, 
συνήθως συµβαίνει να µην έχουν αποµακρυνθεί πλήρως ο αέρας και η αµµωνία από τον 
ατµοθάλαµο. 
    γ) ο αφρισµός των χυµών αποδίδεται: 

� Στην περιεκτικότητα πολλών οργανικών µη ζαχάρων στο χυµό. 
� Στην απότοµη πτώση των πιέσεων των χυµοθαλάµων. 
� Στην κακή λειτουργία του καθαρισµού χυµού, η χρήση αντιαφριστικών βοηθά 
προσωρινά, είναι όµως πιθανό να δηµιουργήσει πρόσθετες επικαθίσεις. 

    δ) Όταν το χρώµα του πυκνού χυµού δεν είναι καλό, µπορεί να οφείλεται:  
� Στην ύπαρξη µεγάλης ποσότητας ιµβερτοζάχαρου, λόγω κακής λειτουργίας και 
κυρίως ασβέστωσης. 
� Στην ύπαρξη καραµέλας, όταν η ζάχαρη καίγεται στους αυλούς. 
� Στην υψηλή θερµοκρασία. Για άνοδο κατά 10°C το χρώµα το χυµού 
τριπλασιάζεται. 
� Στην κακή ποιότητα των τεύτλων, λόγω ασθενειών ή µακράς παραµονής τους στα 
σιλό. 
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    ε) υπερβολική πτώση αλκαλικότητας στη συµπύκνωση, σηµαίνει ότι δεν δουλεύει 
σωστά η κυρίως ασβέστωση ή δεν υπάρχει επαρκής φυσική αλκαλικότητα. 
στ)αύξηση της αλκαλικότητας στη συµπύκνωση, σηµαίνει ότι ο αραιός χυµός είναι 
υπερκορεσµένος από τον 2ο κορεσµό. 
    ζ) Άσπρες επικαθίσεις στα φιλιστρίνια οφείλονται στο οξαλικό ασβέστιο. Αν οι 
επικαθίσεις είναι έντονες ελέγχουµε την κυρίως ασβέστωση. 
    η)Όταν υπάρχουν ίχνη ζάχαρης στο συµπύκνωµα της 1ης βαθµίδας, σηµαίνει έλλειψη 
στεγανότητας ή διάτρηση στους αυλούς. Τα ίχνη της ζάχαρης παρουσιάζονται όταν η 
πίεση στο χώρο του χυµού γίνει µεγαλύτερη από την πίεση στο χώρο του ατµού, που 
συµβαίνει µόνο στην περίπτωση σταµατήµατος. 
    θ) Όταν εµφανιστούν ίχνη ζάχαρης στο συµπύκνωµα της 2ης βαθµίδας, οφείλονται 
συνήθως στο συµπαρασυρµό ιχνών ζάχαρης. Αυτό αποφεύγεται µε την χρησιµοποίηση 
δακτυλίων RASHIG, σαν χυµοπαγίδες.  
 
3.10.3       Χηµικός καθαρισµός των σωµάτων συµπύκνωσης 
 
       Όταν οι επικαθίσεις στη θερµαντική επιφάνεια της συµπύκνωσης µειώσουν το 
συντελεστή µεταφοράς, γίνεται αναγκαία η διακοπή της λειτουργίας για καθαρισµό 
ορισµένων σωµάτων, ιδίως των τελευταίων της συστοιχίας, όπου οι επικαθίσεις είναι πιο 
έντονες. Μπορεί να εκµεταλλευθεί κανείς διακοπή προσκόµισης τεύτλων, λόγω βροχών 
για να κάνει την πλύση. 
      Ο καθαρισµός των σωµάτων γίνεται µε πλύση µε βρασµό επί 8 ώρες, µε διάλυµα 
ανθρακικής σόδας 8% για µετατροπή του οξαλικού ασβεστίου σε ανθρακικό. Μετά την 
αποµάκρυνση των προϊόντων της πρώτης αλκαλικής πλύση, ακολουθεί η δεύτερη 
αλκαλική πλύση µε ανθρακική σόδα µε την ίδια αναλογία. Μετά από πλύση µε νερό 
ακολουθεί πλύση µε διάλυµα HCL οξέος και σύγχρονη προσθήκη αντιδιαβρωτικού. Θα 
πρέπει η περιεκτικότητα του να διατηρείται στο 1%. Αυτό επιτυγχάνεται µε συνεχή 
έλεγχο µε αναλύσεις και νέα προσθήκη HCL. Η θερµοκρασία δεν πρέπει να ξεπερνά τους 
100°C, ενώ γίνεται συνεχής κυκλοφορία µε αντλία. Ακολουθεί εξουδετέρωση µε 
ανθρακική σόδα, βρασµός επί 24 ώρες. 
        Ο παραπάνω καθαρισµός όταν γίνεται κατά την διάρκεια της καµπάνιας αποτελεί 
λεπτό χειρισµό, γιατί στα διπλανά σώµατα κυκλοφορεί χυµός και υπάρχει κίνδυνος 
διείσδυσης σόδας ή οξέος στο χυµό ή στα συµπυκνώµατα, σε περίπτωση ανεπαρκούς 
στεγανότητας των βαλβίδων διαχωρισµού. Ο καθαρισµός των σωµάτων µετά το τέλος 
λειτουργίας του σταθµού γίνεται µε την ίδια διαδικασία αρχίζοντας από τα τελευταία 
σώµατα, κατά το διάστηµα που γίνεται εξάντληση της Β’ φάσης. Το πρώτο σώµα µπορεί 
να καθαριστεί µε οξύ, όταν θα έχει σταµατήσει πλέον ο στρόβιλος. 
      Ορισµένα ιζήµατα που περιέχουν καραµέλα και απανθρακωµένη ζάχαρη µπορούν 
να καθαριστούν µόνο µε βρασµό µε καυστική σόδα. Οι ανοξείδωτοι αυλοί τύπου AISI 304 
(χρωµονικελιούχοι – ωστενικοί) είναι σχετικά ανθεκτικοί στο HCL κατά την παραπάνω 
κατεργασία, ενώ οι ανοξείδωτοι αυλοί τύπου AISI 403 (χρωµιούχοι – φερριτικοί), είναι 
πολύ ευπαθείς στο HCL οξύ και συστήνεται η αλκαλική µόνο πλύση τους µε  NaOH, 
Na2CO3,  Na3PO4, που υποβοηθείται και µε µηχανικό καθάρισµα. 
 
3.10.4      ∆οκιµές πριν τη λειτουργία 
 
       Πριν την καµπάνια πρέπει απαραιτήτως να γίνονται ψυχρές και θερµές δοκιµές για 
να ελεγχθούν τα κυκλώµατα για τυχόν διαρροές.  
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3.11    Μέτρα για τον περιορισµό της κατανάλωσης ατµού και ενέργειας 
 
- Συνεχής αξιοποίηση της υπάρχουσας δυναµικότητας επεξεργασίας και περιορισµός 
στενών περασµάτων στην παραγωγική διαδικασία. Μειωµένη αυξάνει την ειδική 
κατανάλωση θερµότητας και ηλεκτρικής ενέργειας, γιατί οι απώλειες αυξάνουν ποσοστιαία 
και σε µερικές περιπτώσεις εκθετικά. 
- Απλό και ελεγχόµενο θερµικό σχήµα χωρίς πλεονάζουσες συνδέσεις για αποφυγή µη 
ελεγχόµενων ροών µεταξύ των βαλβίδων εξάτµισης. 
- Αύξηση του ΒΧ πυκνού χυµού και ζαχαροδιαλύµατος σε τιµές το ελάχιστο 65 – 
επιθυµητό 70 ΒΧ. 
- Αραίωση χυµού εκχύλισης 106 – 110 ε.τ. 
- Αξιοποίηση της θερµότητας των συµπυκνωµάτων µε εκτόνωση από βαθµίδα σε 
βαθµίδα. 
- Αποφυγή εκτόνωσης συµπυκνωµάτων ή ροής ατµού στην ατµόσφαιρα. 
- Χρησιµοποίηση απλού σχήµατος κρυστάλλωσης προς αποφυγή άχρηστων 
ανακρυσταλλώσεων. Ανάµιξη εάν το επιτρέπει η ποιότητα Β’ ζάχαρης µε την Α’. 
- Περιορισµός χρήσης νερού στην κρυστάλλωση (µετρητές). 
- Χρήση αραιού χυµού και όχι νερού στην Παρασκευή ζαχαροδιαλύµατος. 
- Θέρµανση των σιροπιών µέσω προθερµαντήρων ή µε δεύτερο ατµό, όταν είναι απ’ 
ευθείας. 
- Καµία χρήση ζωντανού ατµού για θερµάνσεις εκτός από τον τελευταίο προθερµαντήρα 
αραιού χυµού. 
- Χρήση Β’ ατµού στο ξηραντήριο ζάχαρης. 
- Έλεγχος των διατοµών αγωγών ατµού, µήπως υπάρχουν στενά περάσµατα ή θέσεις 
στραγγαλισµού, που προκαλούν πτώση πίεσης και θερµοκρασίας. 
- Προσεκτικός καθαρισµός των θερµαινόµενων επιφανειών όλων των συσκευών 
µεταφοράς θερµότητας και περιορισµού των επικαθίσεων κατά την καµπάνια (προσοχή 
στις µολύνσεις που αυξάνουν τα άλατα ασβεστίου). Χρήση αντιαποθετικών ή 
αποσκλήρυνση χυµού. 
- Επιµελής µόνωση όλων των αγωγών και συσκευών που έχουν θερµοκρασία πάνω από 
50 – 60 °C. 
- Αποφυγή ενδιάµεσης ψύξης από το χυµό εκχύλισης µέχρι τον αραιό χυµό µε συνεχή 
τρόπο εργασίας. Αποφυγή χρήσης ενδιάµεσων δοχείων, που δεν χρειάζονται και 
περιορισµός ανοικτών δοχείων όταν η θερµοκρασία είναι υψηλή. 
- Συνεχής κι επιµελής ενεργειακός έλεγχος (ισοζύγιο θερµότητας, καυσαέρια λεβήτων) 
παραγωγή χυµού εκχύλισης χαµηλής θερµοκρασίας και θέρµανσή του µε απορριπτόµενη 
θερµότητα (αχνοί κρυστάλλωσης, συµπυκνώµατα, αχνού 5ης βαθµίδας). 
- Πρώτη ύλη (τεύτλα) υψηλής καθαρότητας. Με καθαρότητα πυκνού χυµού 94, σε 
σύγκριση µε καθαρότητα 91, επιτυγχάνεται µείωση κατανάλωσης ατµού κατά 3Kgr 
/100Kg τεύτλα. Χαµηλά άλατα ασβεστίου, χαµηλά χρώµατα στον πυκνό χυµό ευνοούν 
την ενεργειακή οικονοµία. 
-  Παραγωγή ατµού υψηλής πίεσης 45-75 BAR, 450 - 500 °C και αποφυγή 
στραγγαλισµού του ατµού σε εγκαταστάσεις µείωσης της πίεσης. 
- Χρήση θερµικής ή καλύτερα µηχανικής συµπίεσης αχνών, από δεύτερη βαθµίδα µέσω 
ατµοθαλάµου τρίτης σε ατµοθάλαµο πρώτης. 
- Χρήση αχνών τρίτης και κατά προτίµηση τέταρτης βαθµίδας στην κρυστάλλωση. 
- Η χρήση αυτοµατισµών ευνοεί την οικονοµία θερµότητας. 
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3.12       Σταθµός κρυστάλλωσης 
 
      Ο πυκνός χυµός που προκύπτει από την συµπύκνωση µετά από διήθηση και 
ενδεχοµένως θείωση, οδηγείται στο σταθµό κρυστάλλωσης για την παραλαβή της 
ζάχαρης (ζαχαρόζης). Αυτή γίνεται σε δύο στάδια: 
1ο. Στις συσκευές κρυστάλλωσης κι ανάµιξης σχηµατίζονται οι κρύσταλλοι της ζάχαρης 
2ο. στις φυγόκεντρους γίνεται ο διαχωρισµός της ζάχαρης από το µητρικό σιρόπι. 
Σκοπός της εργασίας της κρυστάλλωσης είναι: 
- Υψηλή απόδοση σε κρυστάλλους µε την κατά το δυνατός µεγαλύτερη εξάντληση του 
µητρικού σιροπιού. 
- ∆ηµιουργία ζαχαροµάζας που µπορεί εύκολα να φυγοκεντρηθεί.  
- ∆ηµιουργία καλής ποιότητας ζάχαρης. 
Οι παράγοντες που επηρεάζουν τους παραπάνω στόχους είναι: 
� ο βαθµός υπερκορεσµού του µητρικού σιροπιού 
� το ιξώδες του 
� το είδος και η ποσότητα των µη ζαχάρων  
� η ταχύτητα κρυστάλλωσης 
� η διαφορά θερµοκρασίας. 

 
 
3.12.1    Κρυστάλλωση 
 
     Η επεξεργασία του πυκνού χυµού σε ζαχαροµάζα (έψηση) γίνεται σε συσκευές 
κενού, έτσι ώστε το νερό εξατµίζεται, η συσκευή τροφοδοτείται αντίστοιχα µε πυκνό 
χυµό. Ανεξάρτητα συσκευής, κάθε 
συσκευή κρυστάλλωσης έχει τα εξής 
τµήµατα: 
    - Το χώρο ζαχαροµάζας. 
    - Θερµαντικό σώµα µε 
κατακόρυφους σωλήνες. 
    - ∆ιατάξεις εισαγωγής σιροπιών και 
άλλων υλών. 
    - ∆ιάταξη συγκράτησης των 
σταγονιδίων της ζαχαροµάζας που 
παρασύρονται από τους χυµούς, τη 
λεγόµενη χυµοπαγίδα. 
    - Σύνδεση της συσκευής µέσω 
δικλείδας µε τον καταρράκτη ψύξης των ατµών. 
    - ∆ιατάξεις εκροής της ζαχαροµάζας και εισαγωγής ατµού. 
    - ∆ιατάξεις για τον έλεγχο έψησης όπως παράθυρα παρατηρήσεων, κρούνους ελέγχου, 
θερµόµετρο, δείκτης κενού κλπ. 
 Η συσκευή πριν από κάθε έψηση πρέπει να καθαρίζεται από τους κρυστάλλους της 
προηγούµενης έψησης. Η διαδικασία έψησης διακρίνεται σε τρία µέρη: 
α) Σχηµατισµό κρυστάλλων 
β) Αύξηση των κρυστάλλων 
γ) Τελική έψηση της ζαχαροµάζας (σφίξιµο). 
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α) Σχηµατισµός κρυστάλλων 
 Όταν ο δείκτης κενού δείχνει 25 -35cm κενό, εισάγεται στον κρυσταλλωτήρα µια 
ποσότητα χυµού – περίπου το 1/3 της δυναµικότητας της συσκευής – που 
συµπυκνώνεται σε θερµοκρασία 80–85 °C, στην περίπτωση που χρειαζόµαστε υγιή 
τεύτλα. Όταν ο πυκνός χυµός προέρχεται από χαλασµένα, κτυπηµένα ή άγουρα τεύτλα η 
θερµοκρασία πρέπει να είναι 88 – 90 °C, ποτέ όµως πάνω από 92 °C διότι στις υψηλές 
θερµοκρασίες εµφανίζεται έντονη αποσύνθεση της ζάχαρης. 
 Όταν επιτευχθεί ο επιθυµητός βαθµός υπερκορεσµού γίνεται ο εµβολιασµός του 
σιροπιού µε γαλάκτωµα ζάχαρης άχνης και ισοπροπυλικής αλκοόλης. Αν θέλουµε να 
πάρουµε µεγάλους κρυστάλλους επέµβουµε σε µικρότερο βαθµό υπερκορεσµού. Αντίθετα 
για µικρούς κρυστάλλους ενεργούµε σε µεγαλύτερο βαθµό υπερκορεσµού. 
 
β) Αύξηση των κρυστάλλων 
 Εφ’ όσον σχηµατίζονται οι κρύσταλλοι τροφοδοτούνται µε νέο µητρικό σιρόπι µε 
προσοχή, ώστε οι κρύσταλλοι ούτε να διαλυθούν αλλά ούτε να σχηµατίζουν νέοι λεπτοί. 
Αυτό επιτυγχάνεται µε ρύθµιση του υπερκορεσµού, που πρέπει να τηρείται χαµηλότερα 
απ’ ότι κατά τον αρχικό σχηµατισµό των κρυστάλλων και µάλιστα µε ρύθµιση της 
εξάτµισης και της εισαγωγής του χυµού. 
 
 
γ) Τελική έψηση (σφίξιµο) της ζαχαροµάζας: 
 Όταν τα ¾ της χωρητικότητας του βραστήρα έχουν γεµίσει και οι κρύσταλλοι έχουν 
αποκτήσει το επιθυµητό µέγεθος αρχίζει, µετά την τελευταία εισαγωγή του χυµού, η 
αποµάκρυνση της τελικής ποσότητας νερού µέχρι να έχουµε το επιθυµητό ΒΧ, περίπου 
93. η διάρκεια της έψησης εξαρτάται από την πυκνότητα και καθαρότητα των 
χρησιµοποιούµενων σιροπιών.  
 Η έτοιµη ζαχαροµάζα είναι µίγµα διαυγών κρυστάλλων και σκοτεινόχρωµου σιροπιού 
µε 6-7% νερό περίπου 85% ζάχαρη και περίπου 8% µη ζάχαρα. Η τελική κρυστάλλωση 
συνεχίζεται στους αναδευτήρες µε ανάµιξη και ψύξη και επηρεάζεται από τους ίδιους 
παράγοντες που επηρεάζεται και η έψηση. Το µητρικό σιρόπι που κατά το άδειασµα της 
ζαχαροµάζας στον αναδευτήρα έχει ένα βαθµό υπερκορεσµού 1,25 στους 75°C, αυξάνει 
τον υπερκορεσµό του που συνήθως γίνεται η φυγοκέντρηση. Η οριακή θερµοκρασία µε 
την οποία η ζαχαροµάζα αδειάζει απ’ τον βραστήρα είναι 65-70°C. 
 Η διαδικασία της κρυστάλλωσης είναι η ίδια τόσο για την παραγωγή Α’ ζαχαροµάζας, 
όσο και για τις Β, Γ και αφφιναρίσµατος. ∆ιαφέρει µόνο η καθαρότητα του σιροπιού 
τροφοδοσίας και ως εκ τούτου ο χρόνος έψησης, που αυξάνει µε την αύξηση της 
περιεκτικότητας των µη ζαχάρων.  
 Σε ορισµένα από τα εργοστάσια της Ε.Β.Ζ η παραπάνω διαδικασία κρυστάλλωσης για 
το Α’ προϊόν γίνεται, µέσω αυτοµάτου συστήµατος που στηρίζεται ή στην µέτρηση της 
αγωγιµότητας ή στη µέτρηση της συνεκτικότητας. 
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3.12.2       Φυγοκέντρηση και πλύση 
 
       Η ζάχαρη ξεχωρίζεται από το µητρικό 
σιρόπι µε φυγοκέντρηση της ζαχαροµάζας σε 
φυγόκεντρους συνεχούς ή ασυνεχούς 
λειτουργίας. Οι φυγόκεντροι αποτελούνται από 
ένα τύµπανο που στο εσωτερικό του υπάρχει 
κόσκινο. Εκεί παραµένει η ζάχαρη και το 
µητρικό σιρόπι αποµακρύνεται µε την 
φυγόκεντρο δύναµη. Οι φυγόκεντροι λευκής 
ζάχαρης διακρίνονται από τις φυγόκεντρους Β 
και Γ ζάχαρης από τις διατάξεις πλύσεις και 
διαχωρισµού του µητρικού σιροπιού.                                    
       Εκτός από την πλύση µε συµπύκνωµα 
στις φυγόκεντρους Α’ προιόντος µπορεί να 
εφαρµοστεί και πλύση µε ζαχαροδιάλυµα που 
διαρκεί 4’’ στις 700στρ./λεπτό. Στις άλλες 
περιπτώσεις σαν µέσον πλύσης είναι το ίδιο το 
µητρικό σιρόπι ή νερό θερµοκρασίας 102°C 
που ψεκάζεται από ακροφύσια πάνω στη 
στοιβάδα της ζάχαρης µετά την αποµάκρυνση 
του σιροπιού. Σκοπός της παραπάνω εργασίας 
είναι η αποµάκρυνση των υπολειµµάτων σιροπιού που είναι προσκολληµένα στους 
κρυστάλλους. Η εργασία στις φυγοκέντρους πρέπει να ρυθµίζεται ανάλογα µε την 
ποιότητα των χυµών και των σιροπιών (πλήρωση ζαχαροµάζας, έναρξη πλύσης, διάρκεια 
πλύσης, χρόνος φυγοκέντρησης κλπ.). επειδή το µητρικό σιρόπι της Γ’  ζαχαροµάζας είναι 
η µελάσσα, το νερό που προστίθεται στις φυγόκεντρους Γ’ προιόντος πρέπει να 
υπολογίζεται ανάλογα µε την ποιότητα της ζαχαροµάζας, γιατί παίζει σηµαντικό ρόλο στην 
απόδοση και καθαρότητα της µελάσσας. Κατά την φυγοκέντρηση πρέπει να ισχύει η 
σχέση: 
ΜΗ ΖΑΧΑΡΑ / H2O = 3,5 – 4,0  
           Προτιµότερη είναι η προσθήκη µελάσσας προφυγοκέντρησης ή αραιωµένης 
µελάσσας αντί νερού που είναι µελασσογενές και προκαλεί διάλυση ζάχαρης. Πρέπει να 
γίνεται προσπάθεια, ώστε η µελάσσα να έχει το δυνατόν µικρότερη καθαρότητα 60 – 
61%. Αν η καθαρότητα αυξηθεί για διατήρηση του ΒRIX , τότε να αυξηθεί και το POL. Σε 
περιπτώσεις καθαρότητας κάτω του 56 
µπορεί το ΒRIX να ανέβει πάνω από 80 κι αν 
παρουσιαστούν δυσκολίες στην άντληση τότε 
για να ελαττωθεί λίγο το POL το BRIX πρέπει 
να κατέβει µέχρι 45, όχι όµως κάτω από 
αυτό. Κάτω του POL 45 η µελάσσα δεν 
γίνεται δεκτή. Το ελάχιστο επιτρεπτό BRIX 
είναι 76,6. κάτω από αυτό η µελάσσα είναι 
επικίνδυνη για αλλοίωση. 
- Στην Γ’ ζαχαροµάζα θα πρέπει να γίνεται 
το NUTSCHE για τον έλεγχο των 
φυγοκέντρων στο Χηµείου Ελέγχου Παραγωγής. 
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- Η θερµοκρασία φυγοκέντρησης να είναι όσο το δυνατόν χαµηλή, 40- 50°C, και να 
γίνεται έλεγχος στη µελάσσας µήπως περιέχει ψιλούς κρυστάλλους.  
Από τις φυγόκεντρους θα πρέπει η ζάχαρη να είναι όσο το δυνατός οµοιόµορφη.  
 

                     
 
            Οι φυγόκεντρες πρέπει να καθαρίζονται µια φορά τουλάχιστον το 24ωρο από 
κρούστες ζάχαρης που είναι πηγές µόλυνσης. Η κρυστάλλωση και ο διαχωρισµός της 
ζάχαρης δεν είναι δυνατόν να ολοκληρωθεί σε ένα προϊόν (βαθµίδα). 
 Παραστατικά το σχήµα των τριών προϊόντων µπορεί να αποδοθεί ως εξής: 
 
 

              
                            Σε ορισµένα εργοστάσια αντί για STANDARD –LIQUOR  
                               χρησιµοποιείται πυκνός χυµός + ζαχαροδιάλυµα. 
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3.12.3   Προβλήµατα που παρουσιάζονται στο σταθµό κρυστάλλωσης, πιθανά 
αίτια, αντιµετώπιση. 
 
- Όταν το STANDARD σιρόπι είναι θολό, σηµαίνει ότι δεν έγινε σωστά ο καθαρισµός 
χυµού και υπάρχουν ανόργανες ουσίες. 
- Το  STANDARD σιρόπι πρέπει να είναι διαυγές µε θερµοκρασία περίπου 5°C 
µεγαλύτερη από αυτή των δοχείων κενού Α’ προιόντος. 
- Αφροί στο βραστήρα δηµιουργούνται: 
α) Όταν το κενό αυξάνει απότοµα. Τότε πρέπει να κλείσουµε τη βαλβίδα και να την 
ανοίγουµε σιγά – σιγά µέχρι το επιθυµητό κενό. 
       β) Όταν δεν είναι στεγανός και τραβά αέρα. 
       γ) Όταν το σιρόπι εισαγωγής είναι πολύ αλκαλικό και περιέχει πολλά οργανικά µη 
ζάχαρα. 
     -   Όταν οι βαλβίδες δεν είναι στεγανές γίνονται αιτία πολλών ανωµαλιών στην έψηση 
όλων των ζαχαροµαζών γιατί όλα τα δοχεία συνδέονται µε το ίδιο κενό. 
     -   Όταν η ζαχαροµάζα δεν βράζει αλλά παραµένει αδρανής, είναι πιθανόν: 
α) Να περιέχει πολλά µη ζάχαρα, που είναι αποτέλεσµα κακή ποιότητας τεύτλων ή κακού 
καθαρισµού χυµού. Τότε ρίχνουµε στο σιρόπι εισαγωγής σόδα όπως επίσης και µέσα στο 
βραστήρα. Ύστερα ανοίγουµε τον ατµό για να βοηθήσουµε την ανάδευση της 
ζαχαροµάζας. 
β) Να µην αποµακρύνεται το συµπύκνωµα από το θάλαµο. 
     -   Όταν τα σιρόπια και οι ζαχαροµάζες δεν είναι επαρκώς αλκαλικά, τότε προσθέτουµε 
σόδα στο  STANDARD σιρόπι. 
-   Όταν η ζαχαροµάζα έχει σκοτεινό χρώµα ή   
  α) Ο χυµός είναι πολύ αλκαλικός. 
       β) ∆εν έγινε επαρκής θείωση του χυµού.  
  γ) Ο χυµός έχει πολύ ιµβερτοζάχαρο. 
     -    Το   φούσκωµα και οι αφροί στη Γ’ ζαχαροµάζα οφείλονται στην έκλυση του CO2 
που προέρχεται από την καταστροφή του ιµβερτοζάχαρου και των µη ζαχάρων, µε την 
επίδραση του οξυγόνου και του ατµοσφαιρικού αέρα. Αφροί µπορεί επίσης να 
σχηµατιστούν από ανεπαρκή καθαρισµό του χυµού, δηλ. όταν δεν έχουν διασπαστεί τα 
αµίδια. 
     -    Οι αφροί στους αναδευτήρες δηµιουργούνται από την είσοδο του ατµοσφαιρικού 
αέρα στη ζαχαροµάζα, είτε κατά την εκκένωση των δοχείων κενού είτε όταν οι αναδεύσεις 
είναι πολύ ισχυρές. 
     -   Όταν υπάρχει έλλειψη χυµών και σιροπιών, τότε κλείνουµε τον ατµό, αλλά 
διατηρούµε το κενό.  
     -   Όταν οι αναδευτήρες είναι γεµάτοι, τότε αραιώνουµε τη ζαχαροµάζα µε σιρόπια, 
κλείνουµε τον ατµό και τη βαλβίδα αχνών και ανοίγουµε τη βάνα διαφυγής προς τον 
αέρα. 
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3.13  Ξήρανση – Κοσκίνισµα – Ενσάκκιση – Στοιβασία – Αποθήκευση Ζάχαρης   
 
3.13.1 Ξήρανση 
 
      Η ζάχαρη µόλις εγκαταλείψει τις φυγόκεντρους περιέχει υγρασία σε τρεις κυρίως 
µορφές: 
       α) Σαν ελεύθερη υγρασία, που αποτελεί και το µεγαλύτερο ποσοστό. Περιβάλλει 
τους κρυστάλλους υπό µορφή λεπτής στοιβάδας, αραιού διαλύµατος ζάχαρης και 
αποµακρύνεται εύκολα. 
      β) Σαν συνδεδεµένη υγρασία που περιβάλλει επίσης τους κρυστάλλους υπό µορφή 
όµως λεπτής στοιβάδας, πυκνού ισχυρώς υπέρκορου σιροπιού. Η εξάτµιση της υγρασίας 
αυτής απαιτεί µεγαλύτερο χρόνο και η ταχύτητα κρυστάλλωσης της ζάχαρης του 
υπέρκορου σιροπιού δεν διαφέρει από την ταχύτητα κρυστάλλωσης ενός πυκνού 
διαλύµατος ζάχαρης. 
      γ) Σαν περικλειόµενη υγρασία βρίσκεται υπό µορφήν νησίδων µέσα στον κρύσταλλο 
της ζάχαρης. 
 
       Η αποµάκρυνση της υγρασίας γίνεται χωρίς ιδιαίτερα µεγάλες και δαπανηρές 
εγκαταστάσεις. Όταν η ζάχαρη ψύχεται από τους 70-75 °C στους 30°C π.χ. πάνω στο 
δονούµενο µεταφορέα η υγρασία είναι δυνατόν να κατέβει µέχρι 0,5%, ανάλογα µε την 
σχετική υγρασία του περιβάλλοντος. Η ζάχαρη δηλ. αποβάλλει συνεχώς υγρασία κατά τη 
µεταφορά της π.χ. στο δονούµενο µεταφορέα στα αναβατόρια και ολοκληρώνεται στο 
ξηραντήριο ζάχαρης. 
          Τα ξηραντήρια ζάχαρης είναι συνήθως κυλινδρικού τύπου (τρόµελ) κεκλιµένα 
ελαφρά ως  προς το οριζόντιο επίπεδο, µε πτερύγια στο εσωτερικό, µε περιστρεφόµενο 
τύµπανο για να λικνίζεται η προς ξήρανση ζάχαρη. 
Στο εσωτερικό του τυµπάνου στέλνεται στην αρχή ζεστός αέρας, για να ξηράνει τη 
ζάχαρη µέχρι το επιθυµητό σηµείο και στη συνέχεια κρύος αέρας για να κρυώσει η ζεστή 
ζάχαρη. Η καλή ξήρανση εξαρτάται: 
α) Από την σωστή υγρασία στις φυγοκέντρους, η υγρασία της εισερχόµενης ζάχαρης στο 
τύµπανο ξήρανσης δεν θα πρέπει να είναι πολύ υψηλή. 
Β) Από την οµοιόµορφη πλήρωση του ξηριαντηρίου. 
      Μετά το ξηραντήριο, η ζάχαρης πρέπει να έχει θερµοκρασία λίγο µεγαλύτερη από 
αυτήν του περιβάλλοντος, η δε υγρασία να µην είναι µεγαλύτερη από 0,05%. 
 
3.13.2      Κοσκίνισµα 
  
       Μετά την ξήρανση η ζάχαρη κοσκινίζεται. Η ζάχαρη που έχει οµοιόµορφους 
κρυστάλλους καλά πλυµένη και ξηρή, κοσκινίζεται ευκολότερα, χωρίς κίνδυνο να 
βουλώσουν οι οπές του κοσκίνου.  
      Από τα συστήµατα κοσκινίσµατος ο πιο διαδεδοµένος τύπος που καταλαµβάνει και 
το µικρότερο χώρο που είναι ο τύπος των δονούµενων κόσκινων. Η δόνηση γίνεται ή από 
άξονα µε ελαστικό σύνδεσµο όπου περιστρέφεται έκκεντρα ή µε ηλεκτροµαγνητικό 
δονητή. 
          Οι διαστάσεις των κόσκινων πρέπει να είναι τέτοιες, ώστε να µην φεύγει από το 
άκρο τους ποσότητα ζάχαρης ακοσκίνιστη. Η κλίση που συνήθως έχουν τα κόσκινα είναι 
20 – 40  περίπου, ο δε βαθµός απόδοσής τους είναι τουλάχιστον 90%. Με το κοσκίνισα η 
ζάχαρη ταξινοµείται σε τρεις κατηγορίες: 
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- Στην πολύ ψιλή ζάχαρη που αποτελεί την άχνη. 
- Στην χονδρόκοκκη ζάχαρη που την αποτελούν τα διάφορα συσσωµατώµατα  
- Την ζάχαρη µε την επιθυµητή κοκκοµετρική σύσταση. 

          Ζάχαρη που δεν έχει απαλλαγεί εντελώς από την σκόνη, έχει όψη θαµπή. Η 
χονδρόκοκκη ζάχαρη και η άχνη οδηγούνται στην αναδιάλυση για περαιτέρω επεξεργασία. 
Οι δονητές πρέπει να καθαρίζονται τουλάχιστον µια φορά το 24ωρο από κρούστες 
ζάχαρης που είναι πηγή µόλυνσης. 
         Επίσης οι δονητές πρέπει να είναι προφυλαγµένοι από επιµολύνσεις λόγω σκόνης, 
ρευµάτων αέρα, διόδου ανθρώπων, κακών συνθηκών από χυµένα σιρόπια που είναι εστίες 
ανάπτυξης µικροοργανισµών. Οι εργαζόµενοι τόσο στο δονητή όσο και στο ξηραντήριο 
και την ενσάκκιση ζάχαρης πρέπει να τηρούν τους κανόνες υγιεινής, ιµατισµού και 
καθαριότητας.  
 
3.13.3 Αποµάκρυνση της σκόνης 
 
 Η σκόνη της ζάχαρης (άχνη ή φαρίνα) από το ξηραντήριο, τα διάφορα αναβατόρια, τα 
κόσκινα, τις µεταφορικές ταινίες, τις ενσακκιστικές µηχανές, τα σιλό, αποµακρύνεται: 

o Με αναρρόφηση (βεντιλατέρ) όπου η ζάχαρη οδηγείται σε κυκλώνες και µε νερό 
που καταιωνίζεται σχηµατίζει ζαχαροδιάλυµα, ή  
o Μέσω ειδικών υφασµάτινων σωλήνων – φίλτρων, που καθαρίζονται περιοδικά µε 
τίναγµα. 

    
 
3.13.4    Ενσάκκιση - Στοιβασία 
 
        Η ενσάκκιση γίνεται σε χαρτόσακους 3φυλλους ή 4φυλλους των 50Kg χωρίς 
ραφή, µε ειδική βαλβίδα από ενσακκιστικές µηχανές ενός ή δύο στοµίων πλήρωσης και 
διάταξη αυτόµατης ζύγισης. Εδώ θα πρέπει συνεχώς να γίνεται έλεγχος βάρους των 
σάκων µε παράλληλες τυχαίες ζυγίσεις, όπως ο έλεγχος του βάρους των σάκων µε 
παράλληλες τυχαίες ζυγίσεις, όπως και ο έλεγχος της κατάστασης των χαρτόσακων. Η 
δυναµικότητα των εσακκιστικών µηχανών είναι µέχρι 360 σάκους/ ώρα. Οι σάκοι, µετά 
την διάταξη αυτόµατος ζύγισης, µε µεταφορική ταινία οδηγούνται στην αποθήκη ζάχαρης 
για στοιβασία σε ντάνες των 40-50 σάκων κατά ύψος. 
 
 
3.13.5    Αποθήκευση 
 
- Σε αποθήκες. Η συσκευασµένη σε σάκους των 50Kg ζάχαρη µε µεταφορική ταινία 
µεταφέρεται  και αποθηκεύεται σε αποθήκες που είναι εφοδιασµένες µε σύστηµα 
θέρµανσης, ώστε η θερµοκρασία της να διατηρείται πάντα πάνω από το σηµείο δρόσου 
του περιβάλλοντος. Έτσι αποφεύγεται η συµπύκνωση της υγρασίας πάνω στους σάκους 
Κανονικά η θερµοκρασία δεν θα πρέπει να κατέβει κάτω από τους 10°C και να βρίσκεται  
5°C πάνω από την εξωτερική. Με την θέρµανση επιδιώκεται, η σχετική υγρασία του 
χώρου να διατηρείται µεταξύ 60-70%, για να διατηρηθεί και η υγρασία 0,02 -0,04%.  
Σε πολύ ξηρή ατµόσφαιρα και όταν η ζάχαρη δεν είναι πολύ ξηρή υπάρχει ο κίνδυνος να 
«πετρώσει». Αυτό συµβαίνει και όταν η ζάχαρη περάσει έστω και µια φορά τα όρια της 
σχετικής υγρασίας. 
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- Σε σιλό. Η αποθήκευση χύµα ζάχαρης συνεχώς κερδίζει έδαφος. Αυτό γίνεται µε 
τσιµεντένια ή µεταλλικά σιλό, εφοδιασµένα µε εγκαταστάσεις κλιµατισµού. Σιλό 
κατασκευάζονται µε διαµερίσµατα ώστε να είναι δυνατή η αποθήκευση περισσοτέρων της 
µιας ποιοτήτων µέσα στο ίδιο σιλό. 
           Τα σιλό είναι εφοδιασµένα επίσης µε σκάλες, ανελκυστήρες, συστήµατα 
πλήρωσης και παραλαβής ζάχαρης, όργανα µέτρησης της θερµοκρασίας, υγρασίας κλπ. Σ’ 
ότι αφορά τις προϋποθέσεις καλής αποθήκευσης της ζάχαρης ισχύουν τα ίδια µε όσα 
ισχύουν στην αποθήκευση σε αποθήκες. 
            Τα χαρακτηριστικά της ζάχαρης που αποθηκεύεται πρέπει να είναι αυτά που 
προβλέπονται για ζάχαρη κατηγορίας Νο2 ΕΟΚ και είναι: 
 
  

POL ΜΙΝ 99, 7% 
Υγρασία      ΜΑΧ 0,06% 
Ιµβερτοζάχαρο     ΜΑΧ 0,04% 
Τέφρα (βαθµοί ΕΟΚ) ΜΑΧ  15 
Χρωµατικός τύπος (βαθµοί ΕΟΚ) ΜΑΧ   9 
Χρώµα εν διαλύµατι (βαθµοί ΕΟΚ) ΜΑΧ    6     

                                                             
 
 Ουδεµία αδιάλυτη ή ξένη ουσία. Ενώ το σύνολο των βαθµών πρέπει να είναι από 8 -
22, 1 βαθµός είναι για την τέφρα 0,0018%, για τον χρωµατικό τύπο 0,5 µονάδες και για 
το χρώµα εν διαλύµατι 7,5 µονάδες ΕΧΤΙΝΚΤΙΟΝ. 
 
 

                                     ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗΣ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑΣ 
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                                            Κεφάλαιο 4 
                                  ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΕΛΙΚΟΥ ΠΡΟΙΟΝΤΟΣ 
 

 

4.1   Κύρια προϊόντα 

            Το κύριο προϊόν της Ελληνικής Βιοµηχανίας Ζάχαρης είναι η λευκή 
κρυσταλλική ζάχαρη, ποιότητας STANDARD (ΕΟΚ 
Κατηγορία ΙΙ), που παράγεται από την επεξεργασία των 
ζαχαρότευτλων. Η ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ ΖΑΧΑΡΗΣ 
Α.Ε. επεξεργάζεται άνω των 2.800.000 τόνων 
ζαχαρότευτλων ετησίως και έχει τη δυνατότητα να 
παράγει περισσότερους από 319.000 τόνους ζάχαρης 
και να καλύψει το σύνολο της εγχώριας κατανάλωσης. 
Για τον σκοπό αυτό, η Εταιρεία συνεργάζεται µε 20.000 
περίπου τευτλοπαραγωγούς από την Κεντρική Ελλάδα 

µέχρι την Ανατολική Μακεδονία και Θράκη. 

            Η αξία των ζαχαρότευτλων που χρησιµοποιούνται στην παραγωγή ζάχαρης, 
αντιστοιχεί σε 50-60% του κόστους ζάχαρης και µεταβάλλεται ανάλογα µε την 
ζαχαροπεριεκτικότητά τους. Για την εξασφάλιση ανώτερης ποιότητας πρώτης ύλης, η 
Εταιρεία διενεργεί σηµαντική έρευνα, µε σκοπό την παραγωγή τεύτλων µε υψηλή 
ποιότητα και περιεκτικότητα σε σάκχαρα. Επίσης η Εταιρεία, όπως έχει ήδη αναφερθεί, 
παράγει και χορηγεί η ίδια στους παραγωγούς τον σπόρο των τεύτλων και κατευθύνει την 
καλλιέργεια και συγκοµιδή των τεύτλων, µέσω των δικών της Γεωπονικών Υπηρεσιών  
προσφέροντας πληθώρα υπηρεσιών στην τευτλοκαλλιέργεια. 

            Η συγκοµιδή και η βιοµηχανική επεξεργασία του 
τεύτλου για την παραγωγή ζάχαρης (καµπάνια), γίνεται από τον 
Αύγουστο µέχρι τον ∆εκέµβριο κάθε έτους και διαρκεί κατά 
µέσο όρο 90-100 ηµέρες. Ο βαθµός απασχόλησης των 
παραγωγικών εγκαταστάσεων κατά τη διάρκεια της καµπάνιας 
είναι πλήρης. 

           Η ζάχαρη διατίθεται χύµα, για βιοµηχανική κυρίως 
χρήση, και συσκευασµένη σε χαρτόσακους των 50 και 25 κιλών 
καθώς και σε µικρότερες συσκευασίες του 1 και 2 κιλών και σε 
big bags των 1000 κιλών.   

  

4.2 Παραπροϊόντα 
 

           Τα κύρια παραπροϊόντα που προκύπτουν από την παραγωγή της ζάχαρης είναι η 
µελάσα και τα υπολείµµατα των τεύτλων : 

  

Μελάσσα 

           Η µελάσσα περιέχει περίπου 50% ζάχαρη και χρησιµοποιείται ως υπόστρωµα 
ζυµωτικών διαδικασιών για την παραγωγή αλκοόλης, ζυµών διατροφής ή ζωοτροφής, 
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κιτρικού οξέος, γλουταµινικού οξέος, ενζύµων (π.χ. λυσίνης) καθώς επίσης και για 
πρόσµιξη στις ζωοτροφές. 

Νωπός Πολτός 

          Το προϊόν που προκύπτει από τα "πρόσφατα τεµαχίδια" των τεύτλων, όταν 
αφαιρεθεί η ζάχαρη που περιέχουν, λέγονται "εκχυλισθέντα τεµαχίδια". Τα "εκχυλισθέντα 
τεµαχίδια" πρεσάρονται ώστε να αποµακρυνθεί το µοναδικό µέρος του νερού και της 
ζάχαρης που περιέχουν και το προϊόν που προκύπτει λέγεται νωπός πολτός ή νωπή 
πούλπα και πωλείται σαν ζωοτροφή.  

          Μετά τον τεµαχισµό των ριζών των ζαχαρότευτλων στο εργοστάσιο ζάχαρης, την 
εκχύλιση των τεµαχιδίων και την αποµάκρυνση του ζαχαρούχου χυµού, ο πολτός που 
αποµένει περιέχει πολύ υγρασία, περίπου 94%. Για να γίνει εύκολη η χρησιµοποίησή του 
συµπιέζεται σε ειδικές πρέσες ώστε να απόκτηση περισσότερη ξηρή ουσία. Η αύξηση 
αυτή επιτεύχθηκε σταδιακά και τα τελευταία χρόνια έχει σταθεροποιηθεί πάνω από το 
20% ξηρής ουσίας. Έτσι η πούλπα που παραδίνεται στους κτηνοτρόφους περιέχει πλέον 
περισσότερα θρεπτικά συστατικά στη µονάδα βάρους. 
       Το παραπροϊόν αυτό έγινε γνωστό στην αγορά ως νωπός πολτός ζαχαρότευτλων ή 
όπως έχει επικρατήσει στη γλώσσα  των κτηνοτρόφων, απλά ως πούλπα. Ένα µέρος 
αυτής της πούλπας διατίθεται όπως είναι στους κτηνοτρόφους για την διατροφή των 
ζώων τους, ενώ το υπόλοιπο χρησιµεύει ως πρώτη ύλη για την παραγωγή ζαχαρόπιτας. 
 

                                
            
        Η νωπή, φρέσκια πούλπα διατηρείται χωρίς να αλλοιωθεί µόνο 3-4 ηµέρες. Μετά 
αρχίζει να µουχλιάζει και να αναδύει οσµές που την κάνουν ακατάλληλη για το τάισµα των 
ζώων. Για να αποφύγουµε αυτή την κατάσταση και να τη διατηρούµε για µεγάλο χρονικό 
διάστηµα χωρίς απώλειες και επιπτώσεις στην υγεία και παραγωγή των ζώων, θα πρέπει 
οπωσδήποτε να ενσιρωθεί. Για ένα καλό ενσίρωµα πούλπας ζαχαρότευτλων πρέπει να 
εφαρµόσουµε κάποιους κανόνες και να ξέρουµε ότι: 
• Η διαδικασία της ενσίρωσης πρέπει να αρχίσει αµέσως µε την παραλαβή της πούλπας 
από το εργοστάσιο και να τελειώσει το ταχύτερο δυνατό. 
• Η πιο κατάλληλη µορφή σιρού είναι ο ταφροειδής σιρός µε πλευρικά τοιχώµατα και 
δάπεδο από µπετόν. Αλλά και πάνω στο έδαφος µπορεί να γίνει η ενσίρωση, χωρίς 
πλευρικά τοιχώµατα. Εδώ βέβαια συνιστάται ένα λεπτό στρώµα από τεµαχισµένο άχυρο, 
όχι παχύτερο από 5cm, για να αποφύγουµε το χώµα κατά το τάισµα της πούλπας. 
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• Ιδιαίτερη προσοχή συνιστάται στο αεροστεγές σκέπασµα του σιρού. Το ενσίρωµα 
πούλπας ζαχαρότευτλων είναι πολύ ευαίσθητο στον εισερχόµενο αέρα και στα νερά 
βροχής. Μουχλιάζει ευκολότερα και γρηγορότερα από άλλα ενσιρώµατα. Το πλαστικό που 
θα χρησιµοποιηθεί, κατά προτίµηση λευκό, πρέπει να έχει τουλάχιστον 0,15mm πάχος, 
και κάθεται γερά πάνω στο ενσίρωµα και να στερεώνεται αν είναι δυνατόν σ’ όλη του την 
επιφάνεια µε άχρηστα λάστιχα αυτοκινήτων. 
• Το άνοιγµα του σιρού και το τάισµα του ενσιρώµατος πρέπει να γίνει αφού 
ολοκληρωθεί η ζύµωση του ενσιρώµατος. Η ζύµωση αυτή δε είναι τίποτα άλλο παρά ένα 
ξίνισµα που προκαλείται από το γαλακτικό οξύ που παράγουν οι γαλακτοβάκιλλοι της 
πούλπας. Η διαδικασία αυτή διαρκεί συνήθως 4 εβδοµάδες. 
• Κατά το κόψιµο του ενσιρώµατος πρέπει κανείς να προσέξει ιδιαίτερα ώστε η τοµή να 
είναι καθαρή και λεία. Για το λόγο αυτό το µαχαίρι ή η τσάπα που θα χρησιµοποιηθούν 
πρέπει να είναι κοφτερά. Τη µέρα πρέπει να αφαιρούνται τουλάχιστον 10 – 15cm και ως 
εκ τούτου, ανάλογα θα πρέπει να υπολογιστούν οι διαστάσεις του σιρού. 
 
 Ένα καλό ενσίρωµα πούλπας ζαχαρότευτλων πρέπει να έχει τα εξής χαρακτηριστικά: 
 

Τιµή ΡΗ 4,2 (3,9 – 4,3) 

Γαλακτικό οξύ 0,69% (0,2-1,0%) 

Οξικό οξύ  0,37% (0,2-0,7%) 

Βουτυρικό οξύ 0,13% (0,1-0,4%) 

  
Ιδιαίτερο χαρακτηριστικό της ενσιρωµένης πούλπας είναι ότι ενώ παρουσιάζει χαµηλά 
ποσοστά οξέων, έχει επαρκώς χαµηλή τιµή του ΡΗ. 
 

Ξηρός πολτός 

         Όπως προαναφέρθηκε ένα µέρος της νωπής πούλπας δεν διατίθεται κατ' ευθείαν 
για ζωοτροφή αλλά, µετά από µελάσωση, οδηγείται για ξήρανση στα ξηραντήρια. Το 
προϊόν που προκύπτει από την ξήρανση ονοµάζεται ζαχαρόπιτα ή ξηρή πούλπα και 
αποτελεί άριστη ζωοτροφή. Στο εµπόριο διατίθεται όπως παράγεται ή µε τη µορφή 
συµπιεσµένων τεµαχιδίων ως PELLETS. 

         Η πούλπα αφού αναµιχθεί µε λίγη µελάσσα ξηραίνεται σε κλίβανους και τέλος 
συµπιέζεται σε κυλινδρίσκους διαµέτρου 10 – 12mm, στην µορφή αυτή η ζαχαρόπιτα 
παρουσιάζει τα µεγαλύτερα πλεονεκτήµατα. Μπορεί να µεταφερθεί και στις πιο 
αποµακρυσµένες κτηνοτροφικές εκµεταλλεύσεις και να αποθηκευθεί  για µεγάλο χρονικό 
διάστηµα δίχως αλλοιώσεις και απώλειες. Είναι νόστιµη και προσλαµβάνεται µε µεγάλη 
όρεξη απ’ όλα τα ζώα και χωνεύεται σε µεγάλο ποσοστό. µπορεί να αποτελέσει το 
µεγαλύτερο µέρος του σιτηρεσίου των βοοειδών και προβάτων και να αντικαταστήσει το 
καλαµπόκι και το κριθάρι όταν αυτά λείπουν. η υγεία των ζώων καλυτερεύει όταν τους 
χορηγηθεί ζαχαρόπιτα.   
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                        Σε 1 kg ξηρής ουσίας ζωοτροφής περιέχονται σε gr: 

 κυτταρίνες πεπτές 
πρωτεΐνες  

αµυλοµονάδες MJ - NEL 

Ενσιρωµένη 

πούλπα ζαχαρότευτλων  

    204      75        750 7,43 

Ενσιρωµένο καλαµπόκι      214      55        623 6,91 

Καρπός καλαµποκιού      26      73        909 9,53 

Ζαχαρόπιτα      202      80        731 7,65 

 

 

4.3 Υπηρεσίες 
 

Στις υπηρεσίες που προσφέρει η ΕΒΖ συγκαταλέγονται τα παρακάτω: 

  

• Συµβουλευτική λίπανση  

• Φυτοπροστασία  

• Έλεγχος GMO  

• Βιοµηχανικές µικροβιολογίες  

 

 

Ο αναλυτικός κατάλογος προϊόντων της ΕΒΖ έχει ως εξής: 

  

Ζάχαρη 

Προϊόν 
Συσκευασία / 
Βάρος 

Ζάχαρη Λευκή Πακέτο 1kg 

Ζάχαρη Λευκή Πακέτο 2kg 

ΖάχαρηΜελασωµένη(Brown 
Sugar) 

Πακέτο 0.5kg 

Ζάχαρη Λευκή Σακί 25kg 

Ζάχαρη Λευκή Σακί 50kg 

Ζάχαρη Λευκή Χύµα - Σιλό 

Ζάχαρη Λευκή 
Χύµα - Μεγαλόσακοι 
1000kg 
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Μελάσσα 

Προϊόν 
Συσκευασία / 
Βάρος 

Μελάσα Απλή µελάσα χύµα 

  

Ζαχαρόπιτα 

Προϊόν 
Συσκευασία / 
Βάρος 

Ζαχαρόπιτα Σακί 50kg 

Ζαχαρόπιτα Χύµα 

Νουτρίκα 135 Σακί 50kg 

Νουτρίκα 135 Χύµα 

Νωπός Πολτός Χύµα 

  

Σπόροι 

Προϊόν Συσκευασία / Βάρος 

 

Σπόρος πατάτας Σακί 50 kg 

Σπόρος τεύτλων 
(κουφετοποιηµένος) 

Χαρτ/τιο 6 Χ 10 

Σπόρος τεύτλων 
(κουφετοποιηµένος) 

Χαρτ/τιο 10 Χ 10,5 

Σπόρος τεύτλων (γυµνός) Χαρτ/τιο 10 Χ 10 

  
 

 

    Το Εργοστάσιο Επεξεργασίας Τευτλοσπόρου είναι µια πλήρης µονάδα 
επεξεργασίας του προϊόντος της σποροπαραγωγής και διαθέτει όλα τα σχετικά τµήµατα 
καθαρισµού, επεξεργασίας, ανάµειξης και κουφετοποίησης. ∆ιαθέτει επίσης τµήµα 
επένδυσης των σπόρων µε φυτοπροστατευτικές ουσίες καθώς και τµήµα πακετοποίησης. 
Τέλος διαθέτει όλα τα απαραίτητα εργαστήρια για τον έλεγχο της ποιότητας του τελικού 
προϊόντος. 
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             4.4.        Παρουσίαση οικονοµικών µεγεθών παραγωγικής διαδικασίας 
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          Ο παραπάνω  πίνακας που αφορά στην εκτίµηση του βιοµηχανικού κόστους το 
έτος 2005 και προβάλλει ενδεικτικές τιµές που έχουν να κάνουν µε το ύψος δαπανών 
της παραγωγικής διαδικασίας της συγκεκριµένης χρονιάς. Προβάλλονται σε αυτόν τα 
οικονοµικά στοιχεία εκείνα τα οποία δαπανήθηκαν για την παραγωγή του τελικού 
προϊόντος, που είναι η λευκή κρυσταλλική ζάχαρη καθώς και των παραπροϊόντων, όπως 
µελάσσα, ξηρός και νωπός πολτός.  
          Ξεκινώντας από το κόστος µεταφοράς πρώτης ύλης έως το κόστος συσκευασίας. 
∆ίδονται στοιχεία παράλληλα τα κόστη των καύσιµων υλών, τα οποία όπως είναι 
εµφανές είναι σηµαντικά. Παρέχεται µε την βοήθεια του πίνακα η δυνατότητα εκτίµησης 
του καθαρού κέρδους της συγκεκριµένης ποσότητας ζαχαρότευτλων λαµβάνοντας 
υπόψη την τελική τιµή πώλησης των προϊόντων. 
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                                                     Κεφάλαιο 5 
 
                                                        Επίλογος 
                                   Λόγος µελλοντικών τροποποιήσεων 
 
5.1.    Συµπεράσµατα  

 
            Για την παραλαβή του τελικού προϊόντος ,της λευκής κρυσταλλικής ζάχαρης 
καθώς και των παραπροϊόντων της διαπιστώσαµε ότι ακολουθείται µια σειρά 
διαδικασιών άλλων απλών κι άλλων περισσότερο πολύπλοκων εξίσου σηµαντικών. 
            Αρχικά, το έδαφος θα πρέπει να είναι κατάλληλα προετοιµασµένο ούτως ώστε 
να επιτευχθεί όσο το δυνατόν καλύτερη ποιότητα στο τελικό προϊόν. Έτσι πρώτα πρέπει 
να δοθεί η δέουσα προσοχή στην επιλογή και προετοιµασία του χωραφιού, στο βάθος 
σποράς, στην απόσταση µεταξύ των γραµµών και στην επιλογή της σπαρτικής. Επιπλέον 
ένα σηµαντικό παράγοντα για το ύψος της παραγωγής αποτελεί το ποσοστό 
φυτρώµατος.  
          Η στενή συνεργασία του τευτλοκαλλιεργητή µε τον γεωπόνο της Ε.Β.Ζ. δίνει την 
δυνατότητα ενός κατάλληλου προγράµµατος ποτισµάτων κατά περίπτωση σύµφωνα µε 
τις επικρατούσες συνθήκες στο εκάστοτε χωράφι. 
          Aκολουθεί η αυστηρή τήρηση προληπτικών µέτρων στον τοµέα των ασθενειών 
έτσι ώστε να υπάρξει έγκαιρη διάγνωση κι άµεση αντιµετώπισή τους µε τις διάφορες 
µορφές ζιζανιοκτονίας. Ακολουθούν καλλιεργητικές φροντίδες όπως σκάλισµα κι 
αραίωµα. Το επόµενο στάδιο είναι εκείνο της συγκοµιδής, όπου χρειάζεται προσοχή για 
να µην υπάρξουν αρκετές απώλειες.  Ο τύπος της συγκοµιστικής µηχανής  καθώς και οι 
ικανότητες του χειριστή είναι σαφές ότι καθορίζουν την πορεία της διαδικασίας. Τέλος 
γίνεται η εκλογή του κατάλληλου φορτωτικού µηχανήµατος  για την φόρτωση των 
τεύτλων από τους σωρούς των χωραφιών. 
            Ύστερα ακολουθεί η παραλαβή το πλύσιµο και η κοπή των τεύτλων στο 
εργοστάσιο πλέον. Η παραγωγή ζάχαρης περνά από αρκετά στάδια µέχρι να πάρει την 
τελική της µορφή. Τα κυριότερα είναι: 

� εκχύλιση 
� προασβέστωση 
� ασβέστωση 
� κορεσµός  
� διήθηση 
� συµπύκνωση 
� κρυστάλλωση 
� φυγοκέντρηση 

                Σε κάθε από τα παραπάνω στάδια οφείλει να ακολουθείται συγκεκριµένη πορεία     
       βάσει του εγχειριδίου της παραγωγικής διαδικασίας. Το εγχειρίδιο αυτό παρουσιάζει την   

σειρά που πρέπει να γίνουν οι εργασίες κι αποτελεί ένα εύχρηστο εργαλείο των 
χειριστών µηχανηµάτων κι εγκαταστάσεων της Ε.Β.Ζ.  
        Ακόµη πρέπει να δίνεται προσοχή  στα προβλήµατα που παρουσιάζονται κατά την 
διάρκεια κάθε φάσης, καθώς και τους τρόπους αντιµετώπισης. Έτσι θα υπάρχει µια 
οµαλή πορεία παραγωγής µε το καλύτερο δυνατό αποτέλεσµα. 
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5.2     Οικολογικός χαρακτήρας της Ε.Β.Ζ. 
 

               Η ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ ΖΑΧΑΡΗΣ Α.Ε. είναι ο µοναδικός παραγωγός ζάχαρης 
στην Ελλάδα και συγκαταλέγεται µεταξύ των µεγαλύτερων βιοµηχανιών ζάχαρης στην 
Ευρώπη. Αποτελεί την σηµαντικότερη γεωργική βιοµηχανία της χώρας, καθώς πάνω από 
20.000 τευτλοπαραγωγοί εξαρτούν το εισόδηµα τους από την λειτουργία της.  

           Η Εταιρεία από την ίδρυση της µέχρι σήµερα έχει εδραιώσει την θέση της στην 
εγχώρια αγορά ενώ σε ευρωπαϊκό επίπεδο αποτελεί µια από τις σηµαντικότερες 
βιοµηχανίες ζάχαρης από άποψη παραγωγικής δυναµικότητας.  

           Αξίζει να σηµειωθεί ότι η Ε.Β.Ζ συµβάλλει ενεργά στην προστασία του 
περιβάλλοντος, περιορίζοντας κατά τον δυνατόν την µόλυνση του οικοσυστήµατος. Οι 
ποσότητα νερού που χρησιµοποιείται είναι 20 φορές µεγαλύτερη από εκείνη των 
τεύτλων.  Παρ’ όλα αυτά µε την ανακύκλωση η ανάγκη σε πρωτογενές νερό 
περιορίσθηκε σε ποσοστό 1:1. Όπως έχει ήδη αναφερθεί το Ζαχαρουργείο διαθέτει 
κυκλική δεξαµενή για την καθίζηση των γαιωδών προσµίξεων που έρχονται µε τα 
τεύτλα. Η πυκνή λάσπη που προκύπτει οδηγείται στην συνέχεια σε υπαίθριες δεξαµενές 
αναερόβιας κι αερόβιας επεξεργασίας, ώστε τα τελικά υγρά απόβλητα να έχουν µια 
µικρή οργανική επιβάρυνση (20-70 g/m3 BOD5) και να είναι κατάλληλα για άρδευση ή 
για απ’ ευθείας διάθεση στο φυσικό αποδέκτη. 

           Οι δεξαµενές αυτές εξελίσσονται σε βιότοπους όπου συγκεντρώνονται 
οικογένειες πτηνών. Η ίλυς του καθαρισµού χυµού που είναι κυρίως ανθρακικό ασβέστιο 
χρησιµοποιείται για την βελτίωση όξινων εδαφών.   

 

5.3   Λόγοι µετατροπής του Εργοστασίου 

 

           Ως µοναδικός παραγωγός ζάχαρης στην Ελλάδα δεν έχει ουσιαστικό 
ανταγωνισµό στο εσωτερικό παρά µόνο από κάποια προϊόντα που αποτελούν 
υποκατάστατα της ζάχαρης όπως η ασπαρτάµη, η ζαχαρίνη, η ακεσουλφάµη, η 
φρουκτόζη και η ισογλυκόζη. Οι ποσότητες στις οποίες διακινούνται τα προϊόντα αυτά 
δεν µπορούν να θεωρηθούν ανταγωνιστικές εκτός της ισογλυκόζης όπου ισχύει 
καθεστώς ποσόστωσης σε ξηρά µορφή 13.000 τόνων (10522tn και 2478tn για Α και Β 
ποσόστωση αντίστοιχα). Η ισογλυκόζη παράγεται από άµυλο καλαµποκιού και διατίθεται 
σε υγρή µορφή σε βιοµηχανίες αναψυκτικών, χυµών, κονσερβοποιίες κλπ.  

            Το µοναδικό µέρος της εγχώριας ζήτησης καλύπτεται από την Ε.Β.Ζ. ενώ ένα 
πολύ µικρό ποσοστό καλύπτεται από εισαγωγές που πραγµατοποιούν εγχώριοι 
εισαγωγείς. 

            Παρ’ όλα αυτά προβληµατίζει η µειωµένη καλλιέργεια από τις  19 Απριλίου 
2006. Η διαθεσιµότητα και επάρκεια των προς καλλιέργεια στρεµµάτων στις περιφέρειες 
των 5 εργοστασίων της εταιρείας συζητήθηκε κατά τη συνεδρίαση του δ.σ. της 
Ελληνικής Βιοµηχανίας Ζάχαρης. Η εταιρεία διαπιστώνει µειωµένη καλλιεργηθείσα 
έκταση, εξ’ αιτίας των συνεχών βροχοπτώσεων, των πληµµύρων στον Έβρο αλλά και 
της καθυστερηµένης ανακοίνωσης των επιλεγέντων συγκεκριµένων ετών αναφοράς από 
το υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων. Όµως, το δ.σ. επιφυλάχθηκε να 
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επανεξετάσει το θέµα στην επόµενη συνεδρίασή του, οπότε και θα έχει ολοκληρωθεί το 
έργο της σποράς των τευτλαγρών.  

            Έτσι φιλοδοξεί να διαδραµατίσει πρωταγωνιστικό ρόλο στην εγχώρια αγορά 
βιοκαυσίµων η ΕΒΖ, η οποία βλέπει τον τοµέα ως πιθανή εναλλακτική λύση µπροστά 
στα προβλήµατα που αναµένεται να έχει η παραγωγή ζάχαρης και κατ' επέκταση η 
τευτλοκαλλιέργεια. 
           Έχει ήδη ξεκινήσει διερεύνηση των πρώτων υλών και των διαθέσιµων µεθόδων 
παραγωγής. Εξετάζονται τα ζαχαρότευτλα, µιας και είναι ήδη γνωστά από την παραγωγή 
ζάχαρης, και παράλληλα αµυλούχες πρώτες ύλες, όπως το καλαµπόκι. Ιδιαίτερη έµφαση 
δίνεται και στο ζαχαρούχο σόργο ως πρώτη ύλη για την παραγωγή βιοαιθανόλης, αφού 
αποτελεί φυτικό είδος µεγάλης προσαρµοστικότητας στο περιβάλλον της χώρας µας, 
ενώ σε συνεργασία µε το ΚΑΠΕ γίνεται προσπάθεια εκτίµησης των αποδόσεων σε 
βιοαιθανόλη. 
           Όσον αφορά τις εγκαταστάσεις, η ΕΒΖ προκήρυξε διεθνή διαγωνισµό για την 
ανάθεση σε εξειδικευµένο συµβουλευτικό οίκο οικονοµοτεχνικής µελέτης σκοπιµότητας 
κατασκευής εργοστασίου παραγωγής βιοαιθανόλης, δυναµικότητας 80.000-130.000 
τόνων ετησίως. Ανάλογη προκήρυξη έγινε και για την κατασκευή εργοστασίου 
παραγωγής βιοντίζελ (δυναµικότητας 50.000 τόνων) µε πρώτη ύλη ελαιοκράµβη και 
φυτικά έλαια.  
          Η κοινοπραξία Deloitte & Touche, αναφέρει η Fortius Finance στην ανακοίνωσή 
της , ανέλαβε τη θέση του χρηµατοοικονοµικού συµβούλου της Ελληνικής Βιοµηχανίας 
Ζάχαρης, για το επενδυτικό πρόγραµµα της εταιρείας στη βιοαιθανόλη. Πληροφορίες 
ανέφεραν ότι η µετατροπή των µονάδων της Λάρισας και της Ξάνθης σε εργοστάσια 
παραγωγής βιοαιθανόλης υπολογίζεται σε ποσό άνω των 180 εκατ. ευρώ. Η ΕΒΖ 
προτίθεται η επένδυση στα βιοκαύσιµα να υπαχθεί στις διατάξεις του νέου 
Αναπτυξιακού Νόµου. 
           ∆ιευκρινίσεις για τις ποσοστώσεις ζάχαρης παρέχει η ΕΒΖ µε αφορµή 
δηµοσιεύµατα της 12ης και 13ης Σεπτεµβρίου 2006, στα µέσα µαζικής ενηµέρωσης 
(Ηµερησία, EURO2DAY κ.λ.π), τονίζοντας πως το ∆.Σ. της εταιρείας αποφάσισε 
απόσυρση του 50%+ της συνολικής ποσόστωσης ζάχαρης, και τη µετατροπή των 
εργοστασίων Ξάνθης & Λάρισας σε µονάδες παραγωγής βιοαιθανόλης .   
   
Ειδικότερα στην ανακοίνωση αναφέρεται ότι το ∆.Σ. της εταιρίας κατά την Συνεδρίασή 
του (5 Σεπτεµβρίου 2006) αποφάσισε να προτείνει προς της Γενική Συνέλευση των 
Μετόχων:  

     Α. Την απόσυρση του 50%+ της συνολικής ποσόστωσης ζάχαρης (σηµερινή 
θεωρητική ποσόστωση της ΕΒΖ ΑΕ τόνοι 317.501) στα πλαίσια των ρυθµίσεων της ΚΟΑ 
ζάχαρης (σχετικοί κανονισµοί 318 ,319 & 320/2006).  

     Β. Την µετατροπή των εργοστασίων Ξάνθης & Λάρισας σε µονάδες παραγωγής 
βιοαιθανόλης. Συνεχίζεται η διερεύνηση δυνατότητας συνεργασίας µε άλλους οίκους 
(σχετικό δελτίο τύπου δηµοσιεύθηκε στο Ηµερήσιο ∆ελτίο Τιµών του ΧΑΑ στις 
1/8/2006).       

         Επίσης επισηµαίνεται ότι, σύµφωνα µε τους παραπάνω κανονισµούς πράγµατι για 
κάθε τόνο αποσυρόµενης ποσόστωσης ζάχαρης ισχύει για τα έτη 2006/07 και 2007/08 
αποζηµίωση 547,5€ ανά τόνο µε δικαίωµα της ΕΒΖ ΑΕ να διατηρήσει τις υπάρχουσες 
εγκαταστάσεις των εργοστασίων της που θα είναι απαραίτητες για την παραγωγή 
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βιοαιθανόλης.                            

          Η εταιρεία διευκρινίζει τέλος ότι, σχετικά µε την εισφορά αναδιάρθρωσης όλες οι 
ζαχαροβιοµηχανίες της Ευρώπης είναι υποχρεωµένες να συνεισφέρουν κατά το έτος 
2006/07 126,4 Euro ανά τόνο διατηρούµενης ποσόστωσης.    

           

5.4          Βιοαιθανόλη  

  
               Η αιθανόλη ή αιθυλική αλκοόλη ( C2H5OH ) είναι ένα άχρωµο διαυγές υγρό. 
Είναι βιοαποικοδοµήσιµη, χαµηλής τοξικότητας και προκαλεί πολύ µικρή περιβαλλοντική 
µόλυνση αν χυθεί στο περιβάλλον. Κατά την τέλεια καύση της παράγεται διοξείδιο του 
άνθρακα και νερό. Η αιθανόλη είναι ένα καύσιµο υψηλού αριθµού οκτανίων και µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί ως πρόσθετο αύξησης του αριθµού οκτανίου της βενζίνης. Με τη 
ανάµιξή της µε τη βενζίνη επιτυγχάνουµε επίσης τον εµπλουτισµού του καυσίµου 
µίγµατος σε οξυγόνο, µε αποτέλεσµα µια πιο ολοκληρωµένη καύση, άρα και µειωµένες 
εκποµπές επικίνδυνων καυσαερίων. 

 Οι κύριες πηγές ζάχαρης που απαιτούνται για την παραγωγή αιθανόλης 
προέρχονται από ενεργειακές καλλιέργειες, δηλ από καλλιέργειες που αναπτύσσονται 
ειδικά για ενεργειακούς σκοπούς. Οι καλλιέργειες αυτές µπορεί να είναι το σόργο, τα 
τεύτλα,  το καλαµπόκι, το σιτάρι, τα άχυρα, το ξύλο ιτιάς και άλλων δέντρων, το 
πριονίδι, ο µίσχανθος, η αγριαγκινάρα και άλλες. Παράλληλα, βρίσκονται σε εξέλιξη 
έρευνες σχετικά µε την αξιοποίηση των δηµοτικών στερεών αποβλήτων για την 
παραγωγή βιοαιθανόλης.                                           

       Το πρώτο καύσιµο που χρησιµοποιήθηκε ως υποκατάστατο της βενζίνης σε 
κινούµενα  οχήµατα είναι η βιοαιθανόλη. Η βιοαιθανόλη παράγεται κυρίως από την 
αλκοολική ζύµωση της ζάχαρης. Μπορεί επίσης να συντεθεί βιοµηχανικά από την χηµική 
αντίδραση του αιθυλενίου µε ατµό.                                                                                                                           

               

      5.5       Tα oφέλη για την εταιρεία 
  
   Σύµφωνα µε παραδοχές σχετικής µελέτης του γερµανικού µελετητικού Οίκου 

IPRO Γερµανίας και όπως αποτυπώνεται στο επενδυτικό σχέδιο που κατάρτισε η Ε.Β.Ζ. 
(επενδυτικό σχέδιο 2007-2010), οι δύο µονάδες βιοαιθανόλης µπορούν να επιτύχουν 
παραγωγή για τη χρήση 2008-2009 περίπου 200.000 m3 βιοαιθανόλης, ενώ για τη χρήση 
2009-2010 η παραγωγή προβλέπεται να ανέλθει σε περίπου 300.000 m3 . 

   Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της παραπάνω µελέτης προβλέπονται κέρδη προ 
φόρων περίπου 22,95 εκατοµµύρια € για τη χρήση 2008-2009 και περίπου 35,23 
εκατοµµύρια € για τη χρήση 2009-2010. 
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                                                                 ΠΗΓΕΣ 
 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ  

Eγχειρίδιο παραγωγικής διαδικασίας, Ε. Αργυροπούλου                                               

 

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

http://www.ebz.gr/ 

http://www.ecotec.gr/ 

http://www.mxd.gr/ 

http://www.biofuels.gr/bioethanol.html 

http://www.myworld.gr/browse/14423 

http://www.energytimes.gr/?action=newsletter&disp_issue=60 

 

http://www.ecocity.gr/main.php?cat=65&art=459 

 

http://www.ppol.gr/fullarticle.php?id=2866 

 
http://www.imerisia.gr/article.asp?catid=6006&subid=2&pubid=265007 

 


