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			Πρόλογος

			Το βιβλίο αυτό απευθύνεται σε όλους μας, καθώς όλοι μας καθημερινά μαγειρεύουμε και χρησιμοποιούμε το ψυγείο για την συντήρηση των τροφίμων, πλένουμε τα ρούχα και τα πιάτα μας και χρησιμοποιούμε ζεστό νερό.

			Ο κύριος στόχος του βιβλίου είναι να καταστήσει διακριτό στο Ελληνικό κοινό τον ρόλο του επιστημονικού πεδίου της Οικιακής Τεχνολογίας. Η Οικιακή Τεχνολογία βασίζεται στην τεχνολογική εφαρμογή αρχών της Φυσικής και της Χημείας και αποτελεί αντικείμενο επιστημονικής μελέτης της Οικιακής Οικονομίας. 

			Το βιβλίο, επίσης, στοχεύει στο να αναδειχθεί η σημασία τόσο της τεχνολογικής εξέλιξης των ηλεκτρικών συσκευών όσο και της καθημερινής συμπεριφοράς του καταναλωτή σε σχέση με τη μείωση των περιβαλλοντικών επιβαρύνσεων που προκαλούνται από τις καθημερινές δραστηριότητες του οικιακού χώρου.

		

	
		
			 Εισαγωγή

			Αντικείμενο της επιστήμης της Οικιακής Οικονομίας αποτελεί η επιστημονική μελέτη η οποία οδηγεί στη βελτίωση των καθημερινών συνθηκών ζωής της οικογένειας και του νοικοκυριού. Το νοικοκυριό είναι ένας ζωντανός οργανισμός ο οποίος μεταβολίζει πρώτες ύλες και ενέργεια για να διεκπεραιώσει τις καθημερινές υποχρεώσεις του και να παραγάγει το προϊόν του.

			Ανάμεσα στις βασικές καθημερινές υποχρεώσεις των νοικοκυριών κυριαρχούν το μαγείρεμα και η συντήρηση των τροφίμων, το πλύσιμο των ρούχων και πιάτων το οποίο προϋποθέτει την παραγωγή ζεστού νερού στον οικιακό χώρο. Όλες οι προαναφερθείσες υποχρεώσεις διευκολύνονται από τη χρήση των κατάλληλων οικιακών συσκευών, οι οποίες αποτελούν το αντικείμενο μελέτης της Οικιακής Τεχνολογίας. Η Οικιακή Τεχνολογία είναι το επιστημονικό πεδίο μελέτης του οικιακού περιβάλλοντος, το οποίο εστιάζει στην αλληλεπίδραση μεταξύ των ανθρώπων και των συσκευών και του εξοπλισμού που χρησιμοποιούν στα σπίτια τους. Η Διεθνής Ομοσπονδία Οικιακής Οικονομίας, αναγνωρίζοντας τον βασικό ρόλο της Οικιακής Τεχνολογίας σε σχέση με τη βιωσιμότητα των νοικοκυριών, έχει προχωρήσει στη σύσταση ειδικής επιστημονικής επιτροπής για τη μελέτη του εν λόγω γνωστικού αντικειμένου.

			Σκοπός του βιβλίου είναι η παρουσίαση των κυριότερων συσκευών οι οποίες διευκολύνουν το μαγείρεμα, τη συντήρηση των τροφίμων το πλύσιμο ρούχων και πιάτων και την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης. Το βιβλίο δεν αποτελεί ένα τεχνικό εγχειρίδιο για τις μεγάλες οικιακές συσκευές. Αντιθέτως,  η έμφαση δίνεται στην παρουσίαση τεχνικών και δεδομένων σχετικών με την κατανάλωση ενέργειας και φυσικών πόρων από τις συσκευές, με σκοπό να αναδειχθούν οι καλές πρακτικές από την πλευρά της συμπεριφοράς του καταναλωτή, οι οποίες οδηγούν σε περιορισμό των περιβαλλοντικών επιβαρύνσεων. Το βιβλίο αποτελείται από 10 κεφάλαια:

			Συγκεκριμένα, στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται η εισαγωγή στην έννοια της οικιακής τεχνολογίας και στις σημαντικές βελτιώσεις τις οποίες έχει επιφέρει στην καθημερινή λειτουργία του οικιακού χώρου. Παρουσιάζεται η ιστορική εξέλιξή της καθώς και οι κυριότεροι τομείς δράσης της. Βασικός καθοριστικός παράγοντας για την ανάπτυξη και εξέλιξη της οικιακής τεχνολογίας ήταν η ανακάλυψη του ηλεκτρισμού. 

			Στο δεύτερο κεφάλαιο, λοιπόν, παρουσιάζεται το σύστημα της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα. Δίνεται έμφαση στις περιβαλλοντικές επιπτώσεις οι οποίες προκαλούνται από την παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας, τόσο από συμβατικές όσο και από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. 

			Από το τρίτο κεφάλαιο, αρχίζει η παρουσίαση των μεγάλων οικιακών συσκευών οι οποίες σχετίζονται με τις κυριότερες οικιακές δραστηριότητες. Συγκεκριμένα, στο κεφάλαιο 3 παρουσιάζονται οι κυριότερες τεχνολογίες μαγειρέματος καθώς και τα χαρακτηριστικά και οι ιδιότητες των κυριότερων υλικών που χρησιμοποιούνται για τα μαγειρικά σκεύη. 

			Στο κεφάλαιο 4 παρουσιάζονται οι μέθοδοι πλυσίματος των ρούχων στον οικιακό χώρο. Συγκεκριμένα, παρουσιάζεται ο κύκλος του Sinner, ο οποίος περιγράφει το μηχανισμό και τους παράγοντες οι οποίοι συνεισφέρουν στο αποτέλεσμα της πλύσης.

			Στο κεφάλαιο 5 ακολουθεί η παρουσίαση και σύγκριση των δύο μεθόδων πλυσίματος των πιάτων και των μαγειρικών σκευών, δηλαδή το πλύσιμο στο πλυντήριο πιάτων και το πλύσιμο στο χέρι. 

			Στο 6ο κεφάλαιο γίνεται η παρουσίαση των οικιακών ψυγείων και καταψυκτών. Στο κεφάλαιο 7 γίνεται η παρουσίαση των ηλεκτρικών και ηλιακών θερμοσιφώνων, των συσκευών δηλαδή οι οποίες ζεσταίνουν το νερό στον οικιακό χώρο. 

			Όλες οι οικιακές συσκευές, μετά το τέλος της χρήσιμης ζωής τους, καταλήγουν ως ηλεκτρικά απόβλητα. Στο κεφάλαιο 8, λοιπόν, γίνεται η παρουσίαση των κυριοτέρων συστατικών των οικιακών αποβλήτων και παρουσιάζονται οι κυριότερες μέθοδοι ανάκτησης των πολύτιμων και απομάκρυνσης των τοξικών συστατικών τους. 

			Στο κεφάλαιο 9 γίνεται η παρουσίαση των κυριότερων κοινωνικών επιπτώσεων που επέφερε η οικιακή τεχνολογία, με την έμφαση να δίνεται στην κατανομή των ρόλων των δύο φύλων μέσα στο νοικοκυριό σε σχέση με τις οικιακές δραστηριότητες και τη χρήση των συσκευών. 

			Τέλος, στο κεφάλαιο 10 παρουσιάζονται οι προοπτικές εξοικονόμησης ενέργειας και διευκόλυνσης του καταναλωτή, τις οποίες προσφέρει η δικτύωση των οικιακών συσκευών και η επικοινωνία τους με το έξυπνο ηλεκτρικό δίκτυο.

		

	
		
			Κεφάλαιο 1. Εισαγωγή στην Οικιακή Τεχνολογία

		

	
		
			Σύνοψη

			Το επιστημονικό πεδίο της Οικιακής Τεχνολογίας αποτελεί αναπόσπαστο τμήμα της επιστήμης της Οικιακής Οικονομίας. Με βάση την παραδοχή ότι η ανακάλυψη και διάδοση του ηλεκτρισμού υπήρξε ο καθοριστικότερος παράγοντας για την εξέλιξη και εξάπλωση της σύγχρονης οικιακής τεχνολογίας, η Οικιακή Τεχνολογία συσχετίζεται άμεσα με την ασφαλή και αποτελεσματική χρήση των οικιακών συσκευών, καθώς, επίσης, και με την προσπάθεια περιορισμού των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που δημιουργούνται από τον οικιακό χώρο. Για τον λόγο αυτό, οι πτυχιούχοι του τμήματος Οικιακής Οικονομίας και Οικολογίας πρέπει να είναι ενημερωμένοι για τις εξελίξεις στον τομέα της οικιακής τεχνολογίας, τους περιορισμούς που αυτή έχει, τις περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις που προκαλεί, αλλά και τα μέτρα προστασίας που πρέπει να λαμβάνονται, ώστε να περιορίζονται οι όποιοι κίνδυνοι για τον άνθρωπο. Στο κεφάλαιο αυτό, γίνεται αναφορά στους σημαντικότερους ιστορικούς σταθμούς στην εξέλιξη της Οικιακής Τεχνολογίας, καθώς και στις αλληλεπιδράσεις που αυτή έχει με την ποιότητα της ζωής αλλά και τη μείωση του περιβαλλοντικού αποτυπώματος των σύγχρονων νοικοκυριών. Τέλος, παρουσιάζονται τα σημαντικότερα στατιστικά δεδομένα σχετικά με τη χρήση του ηλεκτρισμού και των οικιακών ηλεκτρικών συσκευών στην Ελλάδα.

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Για την κατανόηση του περιεχομένου αυτού του κεφαλαίου, οι αναγνώστες πρέπει να έχουν τις γενικές εγκυκλοπαιδικές γνώσεις σχετικά με την τεχνολογία και τους βασικούς σταθμούς της εξέλιξής της (π.χ. βιομηχανική επανάσταση). Απαιτείται, επίσης, η βασική γνώση των κοινωνικών μεταβολών στις οποίες οδηγεί η εξέλιξη της τεχνολογίας.

		

	
		
			1.1 Η συμβολή της Τεχνολογίας στην εξέλιξη του πολιτισμού

			Η εποχή που διανύουμε χαρακτηρίζεται από εξαιρετικά μεγάλα τεχνολογικά επιτεύγματα και αντίστοιχη πολύτιμη συσσωρευμένη γνώση για την ανθρωπότητα. Τα σύγχρονα τεχνολογικά μέσα έχουν δημιουργήσει χιλιάδες νέα επαγγέλματα και, κατά συνέπεια, έχουν οδηγήσει σε μια νέα μορφή οικονομίας αλλά και τρόπου ζωής. Σήμερα, υπάρχει έκρηξη ανάπτυξης στα ηλεκτρονικά, στις τηλεπικοινωνίες, τη γενετική, τη διαγνωστική αλλά και τη θεραπευτική ιατρική, την αποκατάσταση αλλά και την προστασία του περιβάλλοντος, τη βελτιωμένη και καθαρότερη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τα συμβατικά ορυκτά καύσιμα (δηλαδή τον λιγνίτη, το αργό πετρέλαιο και το φυσικό αέριο), την παραγωγή ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές όπως ο ήλιος, ο άνεμος αλλά και τα κύματα της θάλασσας, τη ρομποτική, την πληροφορική κ.ά. Η τεχνολογία, λοιπόν, επηρεάζει την ανθρώπινη ζωή σε όλες τις διαστάσεις της. Ακόμα και η ιατρική και η δημόσια υγεία εξαρτώνται από τεχνολογικά επιτεύγματα που, εκ πρώτης όψεως, δείχνουν να έχουν ελάχιστη σχέση με αυτές.

			Η τεχνολογία, ως μέσο, προσδίνει δύναμη στον άνθρωπο ή στον οργανισμό που την κατέχει. Για παράδειγμα, ένα πολύ καλά εξοπλισμένο νοσοκομείο με τα τελειότερα μέσα διάγνωσης και θεραπείας ή μια βιομηχανική μονάδα η οποία χρησιμοποιεί μηχανήματα παραγωγής τελευταίας τεχνολογίας, βρίσκονται σαφώς σε πλεονεκτικότερη θέση από τους ανταγωνιστές τους. Η τεχνολογία είναι ένας από τους πυλώνες στους οποίους στηρίχθηκε η εξέλιξη του σύγχρονου πολιτισμού. Η κοινωνική συγκρότηση, η ανθρώπινη επικοινωνία και η παραγωγική απασχόληση ήταν οι υπόλοιποι.

			Στην εποχή μας, οι τεχνολογικές ανακαλύψεις διαδέχονται η μια την άλλη πολύ γρήγορα. Στη βιβλιογραφία αναφέρεται ότι η τεχνολογία σήμερα αποσύρεται από τη χρήση με ρυθμούς 7% τον χρόνο. Αυτό σημαίνει ότι σε 10 χρόνια θα χρησιμοποιούμε εντελώς νέα τεχνολογία. Τα πράγματα όμως δεν ήταν πάντα έτσι. Ο πρωτόγονος άνθρωπος χρησιμοποιούσε κάποια στοιχειώδη εργαλεία για να εξασφαλίσει την τροφή του και να βρει προστασία από τα στοιχεία της φύσης και τα ζώα. Από αυτό το σημείο μέχρι τη σημερινή εποχή των ραγδαίων μεταβολών, μεσολάβησαν πολλά στάδια εξέλιξης. Όσο εξελισσόταν η τεχνολογία, τόσο βελτιωνόταν και το βιοτικό επίπεδο της ανθρωπότητας. 

			Τι είναι όμως η τεχνολογία; Τεχνολογία, με την ευρεία έννοια του όρου, είναι οτιδήποτε έχει δημιουργήσει ο άνθρωπος στον υλικό τομέα από την πρώτη στιγμή της παρουσίας του πάνω στη Γη έως και σήμερα. Τεχνολογία είναι η εφαρμογή της επιστημονικής, καθώς και άλλου είδους γνώσης, σε πρακτικά θέματα από οργανισμούς που διαθέτουν μηχανήματα και απασχολούν προσωπικό. Δηλαδή, ο ορισμός της τεχνολογίας σήμερα συμπεριλαμβάνει ανθρώπους, οργανισμούς και μηχανήματα. Σύμφωνα με τον Μπαμπινιώτη (1998), με τον όρο τεχνολογία δηλώνεται «το σύνολο των επιτευγμάτων (εφευρέσεων, διαδικασιών, μεθόδων) που προκύπτουν μέσω της εφαρμογής επιστημονικών ή τεχνικών γνώσεων για πρακτικούς σκοπούς, καθώς και καθένα από τα παραπάνω επιτεύγματα».

			Η καινοτομία, η κατασκευή εργαλείων και η ανάπτυξη της τεχνολογίας είναι σύμφυτες με την ανθρώπινη φύση. Σύμφωνα με τον Babbage «ο άνθρωπος είναι ένα εργαλειοκατασκευαστικό ζώο» (Cardwell, 2004). Κατά τις πρώτες περιόδους της παρουσίας του ανθρώπου πάνω στη Γη, τα εργαλεία ήταν αποτέλεσμα της παρατήρησης του φυσικού περιβάλλοντος και της αντίδρασης του ενστίκτου της επιβίωσης του πρωτόγονου ανθρώπου. Αντίθετα, σήμερα η τεχνολογία χρησιμοποιεί την εφαρμοσμένη γνώση από ένα μεγάλο φάσμα επιστημών. Για παράδειγμα, το αντιπροσωπευτικότερο ίσως επίτευγμα της εξέλιξης της τεχνολογίας, η κατάκτηση του διαστήματος απαιτεί τη γνώση από μια πλειάδα βασικών επιστημών όπως η αστρονομία, η φυσική, η χημεία, τα μαθηματικά, καθώς επίσης και μια σειρά άλλων, περισσότερο εφαρμοσμένων επιστημών όπως η μηχανολογία, η ηλεκτρονική, οι τηλεπικοινωνίες, η τεχνολογία των καυσίμων, η ρομποτική κ.ά. 

			Η τεχνολογία, είναι κάτι διαφορετικό από την επιστήμη, αλλά υπάρχει μια άρρηκτη σχέση ανάμεσά τους. Οι επιστήμες ασχολούνται με τη μελέτη και την εξήγηση του φυσικού κόσμου. Η τεχνολογία αξιοποιεί τα αποτελέσματα των επιστημών, με στόχο τη βελτίωση της ποιότητας ζωής των ανθρώπων. Όμως από την άλλη μεριά, η τεχνολογία προσφέρει το απαραίτητο υπόβαθρο για την περαιτέρω εξέλιξη των επιστημών. Για παράδειγμα, η ιατρική έρευνα για την ανακάλυψη των μυστικών των ανίατων ασθενειών διευκολύνεται από την ύπαρξη ισχυρών ηλεκτρονικών μικροσκοπίων, ευαίσθητων αναλυτικών συσκευών και πολύ εξειδικευμένων χημικών αντιδραστηρίων. Επομένως, εύκολα καταλήγει κάποιος στο συμπέρασμα ότι κάθε τεχνολογική ανακάλυψη δίνει ώθηση στην επιστήμη και κάθε επιστημονική ανακάλυψη βοηθάει στην εξέλιξη της τεχνολογίας.
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			Πίνακας 1.1. Τομείς ανθρώπινης δραστηριότητας και αντίστοιχες τεχνολογικές εφαρμογές.

			Η τεχνολογία όμως επέφερε και δεινά. Κάθε παραγωγική δραστηριότητα απαιτεί την κατανάλωση φυσικών πόρων, ενώ παράλληλα παράγει και απόβλητα. Για να κατασκευαστούν αλλά και για να λειτουργήσουν τα διάφορα τεχνολογικά επιτεύγματα, απαιτούν την κατανάλωση πρώτων υλών και φυσικών πόρων (π.χ. μεταλλεύματα, αργό πετρέλαιο κ.λπ.). Επίσης, η απρόσεκτη ή κακή χρήση της τεχνολογίας προκαλεί ατυχήματα τα οποία έχουν ως συνέπεια τις απώλειες ανθρώπινων ζωών και περιουσίας. Παραδείγματα τέτοιων τεχνολογικών ατυχημάτων είναι οι πυρκαγιές, οι ηλεκτροπληξίες, οι εκρήξεις στις βιομηχανίες, οι πτώσεις των αεροπλάνων, οι συγκρούσεις των αυτοκινήτων κ.λπ.

			Η τεχνολογία, λοιπόν, δεν είναι ούτε καλή ούτε κακή. Η τεχνολογία μας προσφέρει τα μέσα. Η ενημέρωση και εκπαίδευση των χρηστών της τεχνολογίας και η πιστή τήρηση των κανόνων ασφαλείας αποτελούν την καλύτερη εγγύηση για την ασφαλή χρήση της τεχνολογίας.

		

	
		
			1.2 Ιστορική εξέλιξη τεχνολογικών προϊόντων

			Το βασικότερο ίσως χαρακτηριστικό της τεχνολογίας είναι η εξέλιξη. Κάθε τεχνολογικό επίτευγμα έρχεται να ικανοποιήσει μια ανάγκη του κοινωνικού συνόλου της εποχής μέσα στην οποία συλλαμβάνεται ως ιδέα, σχεδιάζεται και, τελικά, υλοποιείται. 

			Ας εξετάσουμε, για παράδειγμα, την εξέλιξη του αυτοκινήτου. Τα σημερινά αυτοκίνητα σε λίγα σημεία μοιάζουν με τα αυτοκίνητα των αρχών του εικοστού αιώνα. Στην αρχή, τα αυτοκίνητα δημιουργήθηκαν για να ικανοποιήσουν το αίτημα της κοινωνίας για αυτονομία, ανεξαρτησία και ευκολότερη μετακίνηση. Λόγω της ανεξαρτησίας που προσέφερε το αυτοκίνητο στον κάτοχό του, καθιερώθηκε σταδιακά ως ένα μέσο κοινωνικής προβολής. Καθώς, λοιπόν, η κοινωνία απαιτούσε περισσότερη προβολή, άρχισαν τα αυτοκίνητα να γίνονται πιο μακριά, πιο πλατιά και με περισσότερους ίππους στη μηχανή τους. Όσο πιο πολλά από αυτά τα χαρακτηριστικά είχε κάθε αυτοκίνητο, τόσο πιο ψηλά στην κοινωνική ιεραρχία βρισκόταν ο κάτοχός του. Η τάση αυτή κορυφώνεται αμέσως μετά το τέλος του Β’ Παγκόσμιου Πολέμου, ιδιαίτερα στη Βόρεια Αμερική. 

			Όμως, το 1972, ξεσπά η πρώτη πετρελαϊκή κρίση. Σε αυτό το χρονικό σημείο, η ευημερούσα και σπάταλη Αμερική συνειδητοποιεί τη μεγάλη της εξάρτηση από το πετρέλαιο της Μέσης Ανατολής. Γίνεται πλέον ξεκάθαρο ότι τα μεγάλα αυτοκίνητα αποτελούν μια βασική αιτία αυτής της εξάρτησης. Τότε, αρχίζει η προσπάθεια για την κατασκευή ενεργειακά αποδοτικότερων κινητήρων και αυτοκινήτων μικρότερου μεγέθους που να καλύπτουν όμως τις ανάγκες για άνεση των επιβατών τους. Την ίδια περίπου χρονική περίοδο, εμφανίζονται και τα πρώτα προβλήματα της ατμοσφαιρικής ρύπανσης στις μεγαλουπόλεις της Βόρειας Αμερικής και της Ευρώπης που συνδέονταν με το αυτοκίνητο. Σε αυτό το χρονικό σημείο, προκύπτει η κοινωνική ανάγκη για έλεγχο των καυσαερίων. Αυτό το αίτημα της κοινωνίας ήρθε να ικανοποιήσει η εισαγωγή των καταλυτών (καταλυτικών μετατροπέων) στις εξατμίσεις των αυτοκινήτων, αρχικά στη Βόρεια Αμερική (αρχές δεκαετίας 1970) και στη συνέχεια στην Ευρώπη, με καθυστέρηση περίπου μιας δεκαετίας.

			Στις μέρες μας, λόγω της αλματώδους αύξησης του αριθμού των αυτοκινήτων, η κοινωνία απαιτεί αυτοκίνητα που σέβονται το περιβάλλον, ενώ παράλληλα προστατεύουν και την ανθρώπινη ζωή. Γι’ αυτό τον λόγο, αναπτύσσονται τα υβριδικά αυτοκίνητα, τα οποία σε έναν βαθμό μειώνουν την κατανάλωση των ορυκτών καυσίμων. Παράλληλα, όμως, παρέχουν και αυξημένα χαρακτηριστικά ενεργητικής και παθητικής ασφαλείας όπως οι πολλαπλοί αερόσακοι, το σύστημα ελέγχου της πέδησης και το σύστημα κατά του μπλοκαρίσματος των τροχών.

			Ποια είναι όμως τα στάδια ανάπτυξης μιας τεχνολογικής εφεύρεσης; Καταρχήν, απαιτείται η αναγνώριση μιας ανθρώπινης ανάγκης ή επιθυμίας. Ακολουθεί η επινόηση ενός μέσου (μιας εφεύρεσης) που ικανοποιεί την ανάγκη με τρόπο οικονομικό. Τέλος, απαιτείται η αποδοχή αυτής της εφεύρεσης από το ευρύ κοινό.

			Η τεχνολογία αναπτύσσεται διαρκώς μέσω δύο κυρίων οδών: α) της εξελικτικής βελτίωσης και β) των επαναστατικών εφευρέσεων, οι οποίες με τη σειρά τους μπορεί να βασίζονται σε προϋπάρχουσα γνώση ή να είναι πραγματικά καινοτόμες.

			Η ανάπτυξη της τεχνολογίας δεν έρχεται χωρίς την υπερνίκηση ορισμένων εμποδίων. Τα σημαντικότερα εμπόδια είναι τα ακόλουθα:

			
					οι παλιές συνήθειες και νοοτροπίες,

					ο φόβος του καινούργιου,

					η αδράνεια των περισσοτέρων ανθρώπων.

			

			Η σύγχρονη τεχνολογία για να είναι αποδεκτή από το κοινό, ως προς το τελικό της αποτέλεσμα, πρέπει να είναι αποτελεσματική, ασφαλής και προβλέψιμη. Τα επιτεύγματα της τεχνολογίας βρίσκονται παντού γύρω μας. Συνοψίζοντας την εισαγωγική ενότητα, θα λέγαμε ότι η τεχνολογία:

			
					αποτελεί μια βασική ανθρώπινη δραστηριότητα η οποία έχει σημαντικές επιπτώσεις, θετικές αλλά και αρνητικές, και

					είναι στενά συνδεδεμένη με την επιστήμη, αλλά δίνει έμφαση στον τελικό σκοπό.

			

		

	
		
			1.3 Σύνδεση τεχνολογικής εξέλιξης και απασχόλησης

			Η σημαντικότερη, ίσως, κοινωνική επίδραση της τεχνολογίας είναι εκείνη που ασκείται στις εργασιακές δομές. Παράλληλα, με την εξέλιξη της τεχνολογίας, αλλάζουν και οι μορφές της απασχόλησης του ανθρώπου. Κατά το πρώτο στάδιο της εξέλιξης, το οποίο ξεκινά από τη λίθινη εποχή (περίπου το 2.000.000 π.Χ.) και συνεχίζεται μέχρι την εμφάνιση της ατμομηχανής (1700 μ.Χ.), ο άνθρωπος χρησιμοποιεί τη μυϊκή του δύναμη, σε συνδυασμό με τη μυϊκή δύναμη των ζώων, ως αποκλειστική πηγή ενέργειας. Έτσι, το σύνολο σχεδόν των εργασιών που κάνει, έχει ως πηγή ενέργειας τη μυϊκή δύναμη. Άλλες πηγές ενέργειας, όπως η αιολική, χρησιμοποιούνται σε περιορισμένη κλίμακα και για συγκεκριμένες εργασίες όπως τα ιστιοφόρα και οι ανεμόμυλοι. 

			Παράλληλα, γύρω στο 10.000 π.Χ., ο άνθρωπος μαθαίνει την καλλιέργεια της γης. Σε αυτό το σημείο εμφανίζεται η πρώτη μεγάλη στροφή στη μορφή της απασχόλησής του: από απλός συλλέκτης των καρπών της γης γίνεται παραγωγός τους. Με την πάροδο του χρόνου, ο άνθρωπος αποκτά σταδιακά νέες γνώσεις, ενώ και η τεχνολογία εξελίσσεται. Η κατάκτηση της γνώσης της επεξεργασίας των μετάλλων αποτελεί το επόμενο σημαντικό βήμα στην εξέλιξη της τεχνολογίας. Καινούρια, πιο αποτελεσματικά εργαλεία κατασκευάζονται, τα οποία βοηθούν τον άνθρωπο να βελτιώσει κατά πολύ τη ζωή του. Οι χερσαίες και θαλάσσιες μεταφορές αναπτύσσονται και παράλληλα με αυτές αναπτύσσεται και το εμπόριο. Ο άνθρωπος μαθαίνει να εμπορεύεται τα αγαθά που η γη του προσφέρει. Αρχίζει, λοιπόν, η απασχόλησή του ως εμπόρου.

			Οι μεγάλες κοινωνικές αλλαγές (όπως η κατάργηση της δουλείας) που συντελούνται κατά τη δεύτερη μεγάλη περίοδο της τεχνολογικής εξέλιξης, την εποχή της βιομηχανικής επανάστασης δηλαδή, οδηγούν στην ανάγκη για την ανακάλυψη νέων, πιο αποτελεσματικών, πηγών ενέργειας. Αυτή την ανάγκη έρχεται να καλύψει η ανακάλυψη της ατμομηχανής από τον James Watt, το 1765, στην Αγγλία. Η εξέλιξη αυτή υπήρξε καθοριστική, καθώς σε αυτό το χρονικό σημείο αρχίζει η σταδιακή αντικατάσταση της χρήσης της μυϊκής δύναμης των ανθρώπων και των ζώων από την ισχύ της μηχανής. Δημιουργούνται τα πρώτα μεγάλα εργοστάσια τα οποία παράγουν μαζικά τα καταναλωτικά προϊόντα. Μια νέα εποχή αρχίζει στον τομέα της απασχόλησης του ανθρώπου, καθώς τώρα πια είναι ο βιομηχανικός εργάτης ο οποίος ελέγχει τη μηχανή, έτσι ώστε αυτή να παράγει αντί γι’ αυτόν. Με την ανακάλυψη της ατμομηχανής αναπτύσσεται, επίσης, ραγδαία ο κλάδος των μεταφορών. Τα ατμόπλοια οργώνουν τους ωκεανούς, ενώ οι σιδηρόδρομοι βοηθούν στην ανάπτυξη της Ευρώπης και της Βόρειας Αμερικής. Κοντά στο 1900, ο Henry Ford δημιουργεί το πρώτο αυτοκίνητο, ένα δημιούργημα το οποίο είχε καθοριστική συνεισφορά στην περαιτέρω ανάπτυξη της ανθρωπότητας.

			Η τρίτη μεγάλη περίοδος της τεχνολογικής εξέλιξης ξεκινά με την ανακάλυψη του ηλεκτρονικού υπολογιστή, ο οποίος τώρα αρχίζει σταδιακά να υποκαθιστά τον άνθρωπο ως ελεγκτή των μηχανών. Η απασχόληση του ανθρώπου αλλάζει και πάλι. 

		

	
		
			1.4 Οικιακή Τεχνολογία

			Η οικιακή τεχνολογία περιγράφει τις διάφορες εφαρμογές της τεχνολογίας στον οικιακό χώρο. Οι Beamish et al. (2001) περιγράφουν την Οικιακή Τεχνολογία ως «ένα επιστημονικό πεδίο του οικιακού περιβάλλοντος, το οποίο εστιάζει στην αλληλεπίδραση μεταξύ των ανθρώπων και των συσκευών και του εξοπλισμού που χρησιμοποιούν στα σπίτια τους». Η Cockburn (1997) αναγνωρίζει τέσσερα βασικά χαρακτηριστικά σε ένα νοικοκυριό:

			
					το κτίριο (διαμέρισμα ή μονοκατοικία),

					τους ανθρώπους, τα μέλη του νοικοκυριού,

					τις δραστηριότητες των ανθρώπων και

					τον εξοπλισμό του νοικοκυριού.

			

			Το νοικοκυριό, όπως περιγράφηκε από την Cockburn (1997), είναι ένας ζωντανός οργανισμός ο οποίος μεταβολίζει πρώτες ύλες και ενέργεια για να διεκπεραιώσει τις καθημερινές υποχρεώσεις του και να παραγάγει το προϊόν του. Όπως κάθε ζωντανός οργανισμός που μεταβολίζει, το νοικοκυριό παράγει, επίσης, απόβλητα (βλ. Σχήμα 1.1). H Cockburn (1997) αναφέρει ότι δύσκολα ταυτίζει κάποιος την τεχνολογία με τον οικιακό χώρο και τις οικιακές εργασίες. Αυτό συμβαίνει για τρεις λόγους: αρχικά, ο οικιακός χώρος δεν έχει μεγάλη ορατότητα από το ευρύ κοινό. Κατά δεύτερο λόγο, ο οικιακός χώρος ανήκει στη σφαίρα του προσωπικού και όχι του δημόσιου βίου. Και τέλος, ο οικιακός χώρος ταυτίζεται με το γυναικείο φύλλο και, ως εκ τούτου, για την κοινωνία έχει μικρότερη αξία (Cockburn, 1997). Η Schwartz-Cowan (1976) συμπληρώνει ότι, όταν αναφερόμαστε στην τεχνολογία, το μυαλό μας τρέχει στα μεγάλα επιτεύγματα (π.χ. διαστημόπλοια και ταχύτατοι υπολογιστές). Το γεγονός αυτό μας εμποδίζει να συνειδητοποιήσουμε στην πλήρη έκτασή της την τεχνολογική επανάσταση η οποία έχει επέλθει στον οικιακό χώρο σε παγκόσμιο επίπεδο. Η έναρξη της επανάστασης αυτής τοποθετείται χρονικά στις αρχές της δεκαετίας του 1920 στις Η.Π.Α. (Schwartz-Cowan, 1976).
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			Σχήμα 1.1. Ο μεταβολισμός του νοικοκυριού.

			Ιστορικά, πάντως, είναι γεγονός ότι μέχρι τις τελευταίες δεκαετίες του 19ου αιώνα, η τεχνολογία είχε ελάχιστη επίδραση στις οικιακές υποθέσεις. Η ανάπτυξη της βιομηχανίας σιδήρου στα τέλη του 18ου αιώνα πρόσφερε στις κατοικίες εστίες μαγειρέματος από χυτοσίδηρο που λειτουργούσαν με ξύλα ή κάρβουνο, τρίφτες, καθώς και άλλα βασικά σκεύη μαγειρικής. Η εισαγωγή της κηροζίνης και της παραφίνης, μετά την εδραίωση της βιομηχανίας του αργού πετρελαίου, προσέφερε ένα νέο καύσιμο για φωτισμό, μαγείρεμα και θέρμανση (Cardwell, 2004). Είναι χαρακτηριστικό ότι, στα αρχικά βήματα της πετρελαϊκής βιομηχανίας, η κηροζίνη για τα σπίτια ήταν το σημαντικότερο προϊόν της.
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			Εικόνα 1.1. Σίδερο
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			Εικόνα 1.2. Λάμπα πετρελαίου.

			Η ανακάλυψη και διάδοση του ηλεκτρισμού υπήρξε ο καθοριστικότερος παράγοντας για την εξέλιξη και εξάπλωση της σύγχρονης οικιακής τεχνολογίας. Για παράδειγμα, στις Εικόνες 1.1 και 1.2 παρουσιάζονται ένα σίδερο αγροτικής κατοικίας στην Ελλάδα των αρχών του 20ου αιώνα το οποίο λειτουργούσε με κάρβουνο και, αντίστοιχα, μια λάμπα πετρελαίου. Επίσης, παρότι η ψύξη εφαρμοζόταν σε μικρή κλίμακα από τις αρχές του 19ου αιώνα, το οικιακό ψυγείο έγινε συνηθισμένη οικιακή συσκευή, μόνο όταν ο ηλεκτρισμός κατέστη επαρκής και φτηνός. Και καμία άλλη μορφή ενέργειας δεν θα μπορούσε να ανταγωνιστεί τον ηλεκτρισμό εκεί όπου απαιτούνταν μικροί ή κλασματικής ιπποδύναμης κινητήρες. Επίσης, όταν ο φωτισμός αντικατέστησε ως φωτιστικό μέσο τις λάμπες κηροζίνης, οι οικίες μπορούσαν πλέον να κατασκευάζονται με πολύ χαμηλότερες οροφές. Τα αστικά σπίτια του 19ου αιώνα διέθεταν υψηλές οροφές, ώστε ο καπνός να ανέρχεται αρκετά πιο πάνω από το ύψος των ενοίκων τους. Ο ηλεκτρισμός αποτέλεσε, σύμφωνα με τα αξιομνημόνευτα λόγια του Joule, έναν σπουδαίο παράγοντα (Cardwell, 2004). Το σημαντικότερο, λοιπόν, χαρακτηριστικό του ηλεκτρισμού, το οποίο επέτρεψε τη ραγδαία διείσδυσή του, είναι ότι αποτελεί μια καθαρή μορφή ενέργειας για τον τελικό χρήστη.

			Η χρήση του ηλεκτρισμού στον οικιακό χώρο έφερε αυτό που η Schwartz-Cowan (1976) πολύ χαρακτηριστικά αποκαλεί ως «βιομηχανική επανάσταση στο σπίτι». Οι απαρχές αυτής της επανάστασης για τα νοικοκυριά των Η.Π.Α. τοποθετούνται στη δεκαετία μεταξύ του 1918, έτους λήξης του Α΄ Παγκοσμίου Πολέμου και του 1929, έτους έναρξης της μεγάλης ύφεσης στις Η.Π.Α. (Schwartz-Cowan, 1976). Το 1917, μόλις το 24,3% των οικιών των Η.Π.Α. είχαν ηλεκτροδοτηθεί, ποσοστό το οποίο διπλασιάστηκε (47,4%) μέχρι το 1920 και υπερτριπλασιάστηκε (80%) μέχρι το 1930 (Schwartz-Cowan, 1976). Το 1950, είχε ηλεκτροδοτηθεί το 94% των νοικοκυριών στις Η.Π.Α. (βλ. Σχήμα 1.2), ποσοστό σχεδόν διπλάσιο από τα νοικοκυριά που διέθεταν κεντρική θέρμανση. 
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			Σχήμα 1.2. Η εξέλιξη των ποσοστών κτήσης ηλεκτρικών συσκευών στις Η.Π.Α. στη διάρκεια του 20ου αιώνα (Πηγή: Caplow et al., 1999).

			Η διείσδυση της ηλεκτρικής ενέργειας επέφερε σημαντικές αλλαγές στα αμερικάνικα νοικοκυριά. Η πρώτη από αυτές ήταν η αντικατάσταση των λαμπών κηροζίνης από τους λαμπτήρες πυρακτώσεως. Ακολούθησε η αύξηση των ηλεκτρικών συσκευών σιδερώματος των ρούχων και, κατόπιν, των πλυντηρίων ρούχων. Γύρω στο 1930, εμφανίζονται και οι πρώτες σκόνες για το πλυντήριο ρούχων, ως συνέπεια της αυξανόμενης κτήσης πλυντηρίων από τα νοικοκυριά (Schwartz-Cowan, 1976). Όλα τα παραπάνω, συνιστούν χαρακτηριστικά παραδείγματα της «βιομηχανικής επανάστασης» η οποία έλαβε χώρα στα αμερικανικά νοικοκυριά στη διάρκεια του 20ου αιώνα (βλ. Σχήμα 1.2). Ανάλογα δεδομένα παρουσιάζονται στο Σχήμα 1.3, από την πορεία ηλεκτροδότησης και υιοθέτησης οικιακών ηλεκτρικών συσκευών στη Σουηδία. Παρατηρείστε ότι ποσοστό μόλις 8% των σουηδικών νοικοκυριών κατείχε πλυντήριο πιάτων το 1952, σε σχέση με το 47% για τα αμερικάνικα νοικοκυριά του 1950.

			Σήμερα, υπάρχουν διάφοροι τομείς οικιακής τεχνολογίας και μεγάλη ποικιλία ηλεκτρικών συσκευών οι οποίες διευκολύνουν τις καθημερινές, μικρές και μεγάλες οικιακές εργασίες. Η βάση αυτών των εφαρμογών είναι η Φυσική και κυρίως η εφαρμογή των αρχών του ηλεκτρομαγνητισμού. Επιπλέον, διατίθενται όλα εκείνα τα προϊόντα τα οποία επιτρέπουν την κάλυψη των αναγκών υγιεινής του σπιτιού, όπως π.χ. τα απορρυπαντικά, τα εντομοκτόνα, τα καθαριστικά χώρων, καθώς, επίσης, και η χρήση των διαφόρων υλικών συσκευασίας, συντήρησης και προσωρινής αποθήκευσης των τροφίμων. Αυτή η δεύτερη κατηγορία προϊόντων έχει ως απαρχή την επιστήμη της Χημείας. Σε κάθε περίπτωση, η οικιακή τεχνολογία αποτελεί τον σύνδεσμο ανάμεσα στις επιταγές της σύγχρονης επιστήμης και τον οικιακό χώρο. Για παράδειγμα, το ηλεκτρικό ψυγείο δεν είναι απλά μια μηχανή που παράγει ψύχος. Είναι το μέσο συντήρησης των τροφίμων, σύμφωνα με τις επιταγές της σύγχρονης Επιστήμης των Τροφίμων. Επίσης, η ηλεκτρική σκούπα είναι κάτι περισσότερο από μια μηχανή καθαρισμού. Είναι ένα βασικό βοήθημα για καλύτερη υγεία, καθώς πλέον είναι ιατρικώς τεκμηριωμένα τα προβλήματα που δημιουργεί η σκόνη.
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			Σχήμα 1. 3. Η εξέλιξη των ποσοστών κτήσης ηλεκτρικών συσκευών στη Σουηδία κατά τη διάρκεια του 20ου αιώνα (Πηγή: Svensson, 2006).

			Ο σύγχρονος καταναλωτής πρέπει να είναι ενημερωμένος και εκπαιδευμένος, καθώς η εποχή μας προσφέρει μια πληθώρα ηλεκτρικών συσκευών και προϊόντων οικιακής χρήσης. Ο ασφαλής και σωστός χειρισμός των τεχνολογικών προϊόντων για τον οικιακό χώρο μεγιστοποιεί τον βαθμό ικανοποίησης του καταναλωτή από αυτά. Ο ρόλος των πτυχιούχων της Οικιακής Οικονομίας είναι καθοριστικός για την ενημέρωση και εκπαίδευση των καταναλωτών. Είναι χαρακτηριστικό, ότι ήδη από τη δεκαετία του 1920, στις Η.Π.Α., οι πτυχιούχοι της Οικιακής Οικονομίας αναλάμβαναν την προώθηση των ηλεκτρικών οικιακών συσκευών και την εκπαίδευση των καταναλωτών (Emmel et al., 2010).

			Για όλους τους παραπάνω λόγους, απαιτείται η τεχνολογική μόρφωση και εκπαίδευση των πτυχιούχων της Οικιακής Οικονομίας. Η τεχνολογική μόρφωση, παραμένει πολύ σημαντική ακόμα και για εκείνους που δεν ακολουθούν αμιγώς τεχνολογικά επαγγέλματα. Οι άνθρωποι που έχουν την ευθύνη για τη διαχείριση μιας εταιρείας πρέπει να είναι ενημερωμένοι σχετικά με τις εξελίξεις της τεχνολογίας οι οποίες αυξάνουν την παραγωγικότητα των εργαζομένων και έχουν θετική επίδραση στα οικονομικά μεγέθη της εταιρείας. Οι γιατροί πρέπει να είναι ενημερωμένοι σχετικά με τις τεχνολογικές εξελίξεις οι οποίες τους επιτρέπουν να κάνουν τη διάγνωσή τους ταχύτερα και με μεγαλύτερη ασφάλεια, καθώς επίσης και για εκείνες τις εξελίξεις που τους βοηθούν στη θεραπεία των ασθενών. Έτσι, και οι πτυχιούχοι του τμήματος Οικιακής Οικονομίας και Οικολογίας πρέπει να είναι ενημερωμένοι για τις εξελίξεις στον τομέα της οικιακής τεχνολογίας, τους περιορισμούς που αυτή έχει, τις περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις που προκαλεί, αλλά και τα μέτρα προστασίας που πρέπει να λαμβάνονται, ώστε να περιορίζονται οι όποιοι κίνδυνοι για τον άνθρωπο και να μεγιστοποιείται ο βαθμός ικανοποίησης του χρήστη-καταναλωτή. 

			1.4.1 Στόχοι της εκπαίδευσης στην Οικιακή Τεχνολογία

			Η εκπαίδευση στην Οικιακή Τεχνολογία πρέπει να έχει τους ακόλουθους στόχους:

			
					την αναγνώριση των τεχνικών χαρακτηριστικών των ηλεκτρικών συσκευών, ιδιαίτερα των μεγάλων, που κυκλοφορούν στην ελληνική αγορά,

					την ανάπτυξη κριτικής σκέψης για την αγορά εκείνων των συσκευών οι οποίες να καλύπτουν τις ανάγκες του νοικοκυριού,

					την ανάπτυξη δεξιοτήτων για την ασφαλή λειτουργία των διαφόρων ηλεκτρικών συσκευών στον οικιακό χώρο,

					τον πρακτικό υπολογισμό της κατανάλωσης ηλεκτρισμού και νερού από τις οικιακές συσκευές,

					την ερευνητική μελέτη, ανάπτυξη και διατύπωση καλών πρακτικών σε σχέση με τη λειτουργία των ηλεκτρικών συσκευών,

					την εκπαίδευση των καταναλωτών στις καλές πρακτικές χρήσης των οικιακών συσκευών, με έμφαση στην εξοικονόμηση πρώτων υλών και ενέργειας.

			

		

	
		
			1.5 Σύντομη ιστορία της Οικιακής Τεχνολογίας

			Η μελέτη της οικιακής τεχνολογίας αποτελεί αναπόσπαστο τμήμα της επιστήμης της οικιακής οικονομίας. Στην αναδρομή τους, οι Emmel et al. (2010) αναφέρουν ότι στις Η.Π.Α. η ανάγκη για εκπαίδευση των καταναλωτών στις ηλεκτρικές οικιακές συσκευές άρχισε να δημιουργείται λίγο πριν την έναρξη του Β΄ Παγκοσμίου Πολέμου. Σε αυτό το χρονικό σημείο, το ψυγείο, το πλυντήριο ρούχων αλλά και το ηλεκτρικό σίδερο άρχισαν να γίνονται αντικείμενα της καθημερινότητας. Αυτή η τάση κορυφώθηκε στα μέσα της δεκαετίας του 1960 στις Η.Π.Α. και οδήγησε, το 1970, στη δημιουργία της College Educators in Home Equipment, η οποία, το 1988, μετονομάστηκε σε Association of Home Equipment Educators (AHEE).

			Στα αρχικά στάδιά της, πριν το 1950, η έρευνα για τις οικιακές συσκευές στα Πανεπιστήμια των Η.Π.Α. εστιαζόταν σε πειραματικές μετρήσεις της απόδοσής τους. Η έρευνα αυτή οδήγησε στη βελτίωση των αρχικών συσκευών καθώς και στην ανάπτυξη νέων βελτιωμένων μοντέλων. Μετά το 1950, καθώς οι εταιρείες κατασκευής οικιακών συσκευών άρχισαν να αναπτύσσουν τα δικά τους τμήματα έρευνας και ανάπτυξης νέων προϊόντων, η έρευνα των πανεπιστημίων στράφηκε σε περισσότερο κοινωνικά θέματα σε σχέση με τη συμπεριφορά των καταναλωτών ως προς τη χρήση των συσκευών ή τη σχέση ανάμεσα στη χρήση διαφόρων οικιακών συσκευών και την ποιότητα της ζωής των χρηστών τους (Lovingood and Lytton, 1984).

			Φτάνοντας στις μέρες μας, ήδη από το 2003, οι Chase and Emmel (2003) διαπιστώνουν την έλλειψη πλέον των τεχνολογικών μαθημάτων στα ακαδημαϊκά τμήματα της οικογένειας και του καταναλωτή στις Η.Π.Α. Το γεγονός αυτό έχει ως αποτέλεσμα το έλλειμμα γνώσης και εκπαίδευσης από την πλευρά των νεαρών εφήβων και καταναλωτών, σχετικά με την ασφαλή και φιλική προς το περιβάλλον χρήση των οικιακών συσκευών. Αντίστοιχα, στην Ευρώπη, η έρευνα και μελέτη θεμάτων οικιακής τεχνολογίας έχει ως επίκεντρο τα γερμανικά πανεπιστήμια. Αναγνωρίζοντας τη σημασία της οικιακής τεχνολογίας, η Διεθνής Ομοσπονδία της Οικιακής Οικονομίας (International Federation of Home Economics) στο ιωβηλαίο συνέδριό της στη Γενεύη της Ελβετίας, προχώρησε στη σύσταση της ομάδας εργασίας για την οικιακή τεχνολογία και τη βιωσιμότητα (Programme Committee on Household Technology and Sustainability), με τη συμμετοχή καθηγητών πανεπιστημίων και ερευνητών απ’ όλον τον κόσμο. Αντικείμενο της ομάδας εργασίας είναι η επιστημονική μελέτη των ζητημάτων που άπτονται της οικιακής τεχνολογίας, δίνοντας έμφαση σε θέματα περιορισμού της ρύπανσης και της μείωσης της κατανάλωσης φυσικών πόρων και πρώτων υλών. Ερευνητικές δημοσιεύσεις του πεδίου της οικιακής τεχνολογίας δημοσιεύονται στα ακόλουθα διεθνή περιοδικά με κριτές:

			
					International Journal of Consumer Studies,

					Family & Consumer Sciences Research Journal.

			

			Στην Ελλάδα, τέλος, το αντικείμενο της Οικιακής Τεχνολογίας διδάσκεται ως υποχρεωτικό μάθημα στο πρόγραμμα σπουδών του πρώτου έτους του Τμήματος Οικιακής Οικονομίας και Οικολογίας του Χαροκοπείου Πανεπιστημίου. Εκπονούνται, επίσης, προπτυχιακές και μεταπτυχιακές ερευνητικές εργασίες, ενώ άρχισε (το 2013) να εκπονείται η πρώτη διδακτορική διατριβή στο αντικείμενο. Στη μέση εκπαίδευση, τέλος, υπάρχει το αντίστοιχο ομότιτλο κεφάλαιο (Οικιακή Τεχνολογία), στο βιβλίο Οικιακής Οικονομίας για τους μαθητές της Β΄ Γυμνασίου. 

		

	
		
			1.6 Εφαρμογές του ηλεκτρισμού στον οικιακό χώρο

			Οι εφαρμογές του ηλεκτρισμού στον οικιακό χώρο, οι οποίες υλοποιούνται μέσω των ηλεκτρικών συσκευών, είναι πολυπληθείς. Στη διάρκεια της τελευταίας 20ετίας, έχει αυξηθεί η κατοχή ηλεκτρικών συσκευών, ιδιαίτερα μικροσυσκευών (Efstathiou et al., 2004). Σε αυτό συνετέλεσε και η αύξηση της προσφοράς ηλεκτρικών συσκευών, αποκλειστικά σχεδιασμένων για οικιακή χρήση (π.χ. βραστήρες αυγών, τοστιέρες, φριτέζες κ.λπ.). Ενδεικτικά, μπορούν να κατανεμηθούν στις ακόλουθες 4 μεγάλες κατηγορίες, οι οποίες όμως στις περισσότερες των περιπτώσεων αλληλεπικαλύπτονται (βλ. Σχήμα 1.4):

			
					Στις εφαρμογές της ηλεκτροθερμίας, δηλαδή στη λειτουργία ορισμένων ηλεκτρικών συσκευών μέσω της θέρμανσης μιας ηλεκτρικής αντίστασης με το ηλεκτρικό ρεύμα. Μεταξύ των συσκευών που λειτουργούν με την εκμετάλλευση των αρχών της ηλεκτροθερμίας συγκαταλλέγονται η ηλεκτρική κουζίνα, το ηλεκτρικό σίδερο και ο ηλεκτρικός θερμοσίφωνας.

					Στις εφαρμογές κίνησης με τη χρήση ενός ηλεκτροκινητήρα: τέτοιες συσκευές είναι τα πλυντήρια ρούχων και πιάτων, οι ηλεκτρικές σκούπες, τα μίξερ και τα στεγνωτήρια μαλλιών. Βέβαια, για τη θέρμανση του νερού στα πλυντήρια απαιτείται η δράση της ηλεκτροθερμίας.

					Στις εφαρμογές ψύξης: π.χ. ψυγεία, καταψύκτες, κλιματιστικά.

					Στις ηλεκτρονικές εφαρμογές ψυχαγωγίας: π.χ. τηλεοράσεις, παιχνιδομηχανές, DVD players, στερεοφωνικά, video κ.ά.
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			Σχήμα 1.4. Κατηγοριοποίηση εφαρμογών του ηλεκτρισμού στον οικιακό χώρο.

			Οι σύγχρονες οικιακές συσκευές κατανέμονται, επίσης, σε τρεις μεγάλες κατηγορίες:

			
					τις μεγάλες συσκευές (κουζίνα, ψυγείο, πλυντήριο ρούχων και πιάτων), οι οποίες καταχρηστικά καλούνται «λευκές» συσκευές, χωρίς δηλαδή απαραίτητα να φέρουν το λευκό χρώμα,

					τις μικροσυσκευές (μίξερ, καφετιέρες, στεγνωτήριο μαλλιών, τοστιέρα κ.λπ.),

					τις συσκευές ψυχαγωγίας (τηλεόραση, ραδιόφωνο, βίντεο κ.λπ.), οι οποίες καταχρηστικά καλούνται «μαύρες» συσκευές.

			

			Οι παραπάνω κατηγοριοποιήσεις σκοπό έχουν την καλύτερη μελέτη των οικιακών συσκευών. Αξίζει, επίσης, να τονιστεί ότι το ερευνητικό αντικείμενο της οικιακής τεχνολογίας δεν περιλαμβάνει τις οικιακές συσκευές ψυχαγωγίας.

			Σύμφωνα με τη διεθνή βιβλιογραφία, η απόκτηση οικιακών συσκευών υποδηλώνει την ανέλιξη των καταναλωτών σε ένα υψηλότερο κοινωνικό επίπεδο, το οποίο σχετίζεται με την απόκτηση υλικών αγαθών. Επίσης, τα κοινωνικά στρώματα υψηλού εισοδήματος έχουν στατιστικά περισσότερες πιθανότητες να κατέχουν οικιακές συσκευές, σε σχέση με τα στρώματα χαμηλού εισοδήματος (Abeliotis et al., 2011; Efstathiou et al., 2004). Για παράδειγμα, έχει υπολογιστεί ότι το τετραμελές νοικοκυριό μιας γυναίκας στην Κύπρο, ηλικίας 45 ετών, κατόχου πανεπιστημιακού τίτλου με μηνιαίο οικογενειακό εισόδημα €1.500, έχει στην κατοχή του 14 ηλεκτρικές συσκευές (Abeliotis et al., 2011).

		

	
		
			1.7 Ο εξηλεκτρισμός της Ελλάδας

			Στην παρούσα ενότητα, αναλύονται τα σημερινά δεδομένα σε σχέση με την κατανάλωση ηλεκτρισμού και τον βαθμό διείσδυσης διαφόρων οικιακών συσκευών στα ελληνικά νοικοκυριά. Η ενότητα ξεκινά με μια σύντομη ιστορική αναδρομή στον εξηλεκτρισμό της Ελλάδας, ο οποίος ξεκίνησε από το κέντρο της Αθήνας, λίγο πριν το 1890, και ολοκληρώθηκε πλήρως στα μέσα της δεκαετίας του 1980, σχεδόν έναν ολόκληρο αιώνα μετά. 

			Ο ηλεκτρισμός εμφανίστηκε στην Ελλάδα το 1889 με πρώτη και κύρια χρήση τον φωτισμό. Η σημασία του βέβαια ήταν πολύ ευρύτερη, καθώς άλλαξε την ενεργειακή βάση της οικονομίας της Ελλάδας και επηρέασε αποφασιστικά τον τρόπο ζωής των πολιτών. Η πρώτη μονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας ιδρύεται στα τέλη του 1889 στην Αθήνα, στην οδό Αριστείδου, από τη Γενική Εταιρεία Εργοληψιών (ΓΕΕ). Η εν λόγω εταιρεία ανέλαβε την παραγωγή και παροχή ηλεκτρικού φωτός και ηλεκτρικής δυνάμεως για την Αθήνα και συγκεκριμένα για την περιοχή η οποία βρίσκεται μεταξύ των ορίων της πλατείας Ομονοίας, της οδού Πανεπιστημίου, της πλατείας Συντάγματος και των οδών Ερμού και Αθηνάς. Τα τότε βασιλικά ανάκτορα ήταν το πρώτο κτίριο που ηλεκτροφωτίστηκε στην Αθήνα, το 1889. Στη συνέχεια, το 1895, η Γαλλική Εταιρεία των Μεταλλείων Λαυρίου ηλεκτροφωτίζει την πόλη του Λαυρίου. 

			Το 1899, εποχή κατά την οποία ο ηλεκτρικός τομέας αναδιοργανωνόταν σε διεθνές επίπεδο, η ΓΕΕ μεταβίβασε την εγκατάσταση στην αμερικάνικη εταιρεία «Thompson-Houston» η οποία το 1899 ίδρυσε την «Ελληνική Ηλεκτρική Εταιρεία» (ΕΗΕ) με τη συμμετοχή της Εθνικής Τράπεζας της Ελλάδας και της ΓΕΕ. Η ΕΗΕ εγκατέστησε σταθμούς παραγωγής σε έξι πόλεις και το 1903 ίδρυσε τον πρώτο ατμοηλεκτρικό σταθμό υψηλής τάσεως στο Φάληρο. Μεταξύ του 1903 και του 1910, οι πωλήσεις ρεύματος του σταθμού του Φαλήρου υπερδεκαπλασιάστηκαν, το ίδιο και οι πελάτες της ΕΗΕ. Σε κανένα άλλο προϊόν η αγορά δεν αυξανόταν με τέτοιους ρυθμούς (Ιστορία της Ελλάδας του 20ου αιώνα, 2002). 

			Μέχρι το 1914, είχαν ηλεκτροφωτιστεί από την Ε.Η.Ε. η Αθήνα, το Αργοστόλι, η Καλαμάτα, η Ερμούπολη, η Χαλκίδα, η Κηφισιά και το Αμαρούσιο (Παντελάκης, 1991). Παράλληλα, μεταξύ του 1902 και του 1914, ιδρύθηκαν εταιρείες ηλεκτροφωτισμού σε άλλες 14 πόλεις. Το 1914, το ηλεκτρικό φως είχε φτάσει σε 22 πόλεις της Ελλάδας, οι οποίες συγκέντρωναν το 18% του ελληνικού πληθυσμού σύμφωνα με την απογραφή του 1907 (Ιστορία της Ελλάδας του 20ου αιώνα, 2002). Είναι δε χαρακτηριστικό ότι, γύρω στο 1915, η Αθήνα θεωρούνταν μια από τις καλύτερα φωτιζόμενες πόλεις του κόσμου (Παντελάκης 1991). Οι παραπάνω ρυθμοί διάδοσης του ηλεκτροφωτισμού δεν ήταν αμελητέοι συγκριτικά με τις επιδόσεις άλλων χωρών. Για παράδειγμα, στη Γαλλία το 1912, το ποσοστό του ηλεκτροδοτούμενου πληθυσμού ήταν μόλις 25% (Ιστορία της Ελλάδας του 20ου αιώνα, 2002). Ως το τέλος του Α΄ Παγκοσμίου Πολέμου, το 1918, είκοσι μία πόλεις της Ελλάδος διέθεταν εργοστάσια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. όμως, μόλις το 17,5% του πληθυσμού της «παλαιάς» Ελλάδας ηλεκτροφωτιζόταν, ενώ το αντίστοιχο ποσοστό για τις πόλεις της «νέας» Ελλάδας ήταν 5,5%, καθώς μόνο 3 πόλεις ηλεκτροφωτίζονταν (Θεσσαλονίκη, Έδεσσα, Βέροια).

			Τα επόμενα χρόνια, η εξάπλωση της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας ήταν ραγδαία. Μέχρι το 1929, είχαν ηλεκτροδοτηθεί όλες οι πόλεις της Ελλάδος με πληθυσμό πάνω από 5.000 κατοίκους, δηλαδή πάνω από 250 πόλεις, από περίπου ισάριθμα εργοστάσια παραγωγής με μικρή εγκατεστημένη ισχύ το καθένα. Η μεγάλη κατάτμηση της παραγωγής αντιπροσωπεύει σπατάλη για την οικονομία. Επίσης, η ηλεκτροβιομηχανία στηρίζεται την εποχή αυτή στη χρησιμοποίηση ξένης καύσιμης ύλης, ιδιαίτερα γαιάνθρακα. Οι επαρχιακές επιχειρήσεις χρησιμοποιούν, επίσης, πετρέλαιο (Παντελάκης, 1991).

			Το 1950, υπήρχαν στην Ελλάδα 400 περίπου εταιρείες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Η πρώτη ύλη που χρησιμοποιούσαν ήταν το πετρέλαιο και ο γαιάνθρακας που, φυσικά, εισάγονταν από το εξωτερικό. Η κατάτμηση αυτή της παραγωγής, σε συνδυασμό με τα εισαγόμενα καύσιμα, εξωθούσε την τιμή του ηλεκτρικού ρεύματος στα ύψη (τριπλάσιες ή και πενταπλάσιες τιμές απ’ αυτές που ίσχυαν στις ευρωπαϊκές χώρες). Το ηλεκτρικό ρεύμα, επομένως, ήταν ένα αγαθό πολυτελείας, αν και τις περισσότερες φορές παρεχόταν με ωράριο και οι ξαφνικές διακοπές ήταν σύνηθες φαινόμενο (Δ.Ε.Η. Α.Ε., 2014).

			Έτσι, τον Αύγουστο του 1950, ιδρύεται η Δημόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισμού (ΔΕΗ), για να λειτουργήσει «χάριν του δημοσίου συμφέροντος», με σκοπό τη χάραξη και εφαρμογή μιας εθνικής ενεργειακής πολιτικής, η οποία μέσα από την εντατική εκμετάλλευση των εγχώριων πόρων, θα έκανε το ηλεκτρικό ρεύμα κτήμα και δικαίωμα του κάθε έλληνα πολίτη, στη φθηνότερη δυνατή τιμή. Αμέσως μετά, με την ίδρυσή της, η ΔΕΗ στράφηκε προς την αξιοποίηση των εγχώριων πηγών ενέργειας, ενώ άρχισε και η ενοποίηση των δικτύων σε ένα εθνικό διασυνδεδεμένο σύστημα. Τα πλούσια λιγνιτικά κοιτάσματα του ελληνικού υπεδάφους που είχαν νωρίτερα εντοπισθεί, άρχισαν να εξορύσσονται και να χρησιμοποιούνται ως καύσιμη ύλη στις λιγνιτικές μονάδες ηλεκτροπαραγωγής που σταδιακά δημιουργούνταν. Παράλληλα, ξεκίνησε την αξιοποίηση της δύναμης των υδάτων με την κατασκευή υδροηλεκτρικών σταθμών στα μεγάλα ποτάμια της χώρας (Δ.Ε.Η. Α.Ε., 2014).

			Το 1956, αποφασίστηκε η εξαγορά όλων των ιδιωτικών και δημοτικών επιχειρήσεων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας ώστε να υπάρχει ένας ενιαίος φορέας διαχείρισης. Σιγά - σιγά, η ΔΕΗ εξαγόρασε όλες αυτές τις επιχειρήσεις και ενέταξε το προσωπικό τους στις τάξεις της. Σ’ όλα αυτά τα χρόνια της παρουσίας της πέτυχε την ενεργειακή αυτονομία της χώρας και έφερε σε πέρας το σπουδαίο έργο του εξηλεκτρισμού της. Η ηλεκτρική ενέργεια κάλυψε με επάρκεια ολόκληρη την Ελλαδική επικράτεια, από τα μικρά ακριτικά νησιά μας έως τους πλέον απόμακρους οικισμούς της ορεινής Ελλάδας. Η ΔΕΗ ήταν υπεύθυνη για την απόκτηση των ενεργειακών πρώτων υλών, την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, τη μεταφορά και διανομή της στους τελικούς καταναλωτές, δηλαδή ήταν μια πλήρως καθετοποιημένη ηλεκτρική επιχείρηση (Δ.Ε.Η. Α.Ε. 2014).

			Το ελληνικό ενεργειακό σύστημα βρίσκεται την τελευταία δεκαετία σε φάση σημαντικών αλλαγών. Η διείσδυση του φυσικού αερίου, η κατασκευή των διευρωπαϊκών δικτύων, η προώθηση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, η ευαισθητοποίηση για την εξοικονόμηση ενέργειας, καθώς και η απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας αποτελούν τα νέα δεδομένα στη χαρτογράφηση των αλλαγών (Ρυθμιστική Αρχή Ενέργειας, 2015). Όπως είναι αναμενόμενο, σημαντικές είναι και οι επιπτώσεις των νέων δεδομένων. Αυτές αφορούν την ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασμού της χώρας, την μείωση της εξάρτησής της από το εισαγόμενο πετρέλαιο, με όλα τα συνεπαγόμενα οφέλη στην εθνική οικονομία, την εξοικονόμηση μη ανανεώσιμων ενεργειακών πόρων, την αύξηση της αποδοτικότητας των διαδικασιών παραγωγής και κατανάλωσης ενέργειας, την προστασία του περιβάλλοντος και, τέλος, τη βελτίωση των υπηρεσιών προς τους καταναλωτές (Ρυθμιστική Αρχή Ενέργειας, 2015). 

			1.7.1 Η σημερινή εικόνα της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας στον οικιακό χώρο στην Ελλάδα

			Σύμφωνα με την έρευνα κατανάλωσης ενέργειας στα νοικοκυριά της Ελληνικής Στατιστικής Αρχής για την περίοδο 2011-2012, η μέση ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας ανά νοικοκυριό εκτιμάται σε 3.750 kWh (Ελληνική Στατιστική Αρχή, 2013). Η κατανομή αυτής της κατανάλωσης ανά οικιακό τομέα παρουσιάζεται αναλυτικά στο Σχήμα 1.5.

			
				
					[image: ]
				

			

			Σχήμα 1.5. Ποσοστιαία κατανομή κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας κατά τελική χρήση στην Ελλάδα 2011-2012 (Ελληνική Στατιστική Αρχή, 2013).

			Κατά μέσο όρο, το 38,4% της συνολικής ετήσιας ηλεκτρικής ενέργειας που καταναλώνεται από ένα νοικοκυριό είναι για το μαγείρεμα, το 14,7% για τη λειτουργία του ψυγείου, το 10,6% για τη λειτουργία του πλυντηρίου ρούχων και, μόλις, το 6,6% για τον φωτισμό και το 4,9% για την ψύξη της κατοικίας.
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			Σχήμα 1.6. % ποσοστό κτήσης ηλεκτρικών συσκευών στην Ελλάδα 2011-2012.

			Σχετικά με την παρουσία οικιακών συσκευών, αντικειμένων μελέτης της οικιακής τεχνολογίας, η προαναφερθείσα έρευνα παρουσιάζει τα αντίστοιχα ποσοστά κτήσης, όπως φαίνονται στο Σχήμα 1.6. Παρατηρούμε ότι τα μεγαλύτερα ποσοστά διείσδυσης παρατηρούνται για το ψυγείο (99,9%) και το πλυντήριο ρούχων (95,8%).

			Ο Πίνακας 1.2 παρουσιάζει τυπικές καταναλώσεις οικιακών συσκευών, όταν αυτές λειτουργούν και όταν βρίσκονται σε κατάσταση αναμονής.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Συσκευή

						
							
							Ισχύς σε λειτουργία (W)

						
							
							Ισχύς σε κατάσταση αναμονής (W)

						
					

					
							
							Τηλεόραση

						
							
							130

						
							
							13

						
					

					
							
							DVD player

						
							
							50

						
							
							19

						
					

					
							
							Στερεοφωνικό

						
							
							100

						
							
							18

						
					

					
							
							Φούρνος μικροκυμάτων

						
							
							800

						
							
							6

						
					

					
							
							Φορτιστής

						
							
							20

						
							
							4

						
					

					
							
							Επιτραπέζιος υπολογιστής

						
							
							300

						
							
							4

						
					

					
							
							Καφετιέρα (espresso)

						
							
							500

						
							
							4

						
					

					
							
							Κεραμική κουζίνα (4 εστίες)

						
							
							2000

						
							
							15

						
					

					
							
							Πλυντήριο ρούχων

						
							
							1000

						
							
					

					
							
							Πλυντήριο πιάτων

						
							
							1000

						
							
					

					
							
							Στεγνωτήριο

						
							
							4500

						
							
					

					
							
							Ψυγείο

						
							
							100

						
							
					

					
							
							Καταψύκτης

						
							
							300

						
							
					

					
							
							Μίξερ

						
							
							1200

						
							
					

					
							
							Ηλεκτρικό σίδερο

						
							
							2400

						
							
					

					
							
							Ηλεκτρικός θερμοσίφωνας

						
							
							4000

						
							
					

					
							
							Κλιματιστικό (9000 BTU)

						
							
							1000

						
							
					

					
							
							Ηλεκτρική σκούπα

						
							
							2000

						
							
					

					
							
							Λαμπτήρας πυρακτώσεως 60 W

						
							
							60

						
							
					

					
							
							Συμπαγής λαμπτήρας 18W

						
							
							18

						
							
					

				
			

			Πίνακας 1.2. Τυπικές ισχύες (W) οικιακών συσκευών σε κατάσταση λειτουργίας και σε κατάσταση αναμονής.

			1.7.2 Το μειωμένο τιμολόγιο

			Μέρος της εκπαίδευσης των καταναλωτών στην οικιακή τεχνολογία, είναι η «έξυπνη» χρήση της ηλεκτρικής ενέργειας. Στην Ελλάδα, αυτό εκφράζεται μέσω της εκμετάλλευσης του μειωμένου τιμολογίου χρήσης, Συγκεκριμένα, για την τιμολόγηση της ηλεκτρικής ενέργειας εφαρμόζεται το κλιμακωτό τιμολόγιο, δηλαδή η χρέωση ανά κιλοβατώρα αυξάνεται, καθώς αυξάνει η κατανάλωση. Ένας τρόπος μείωσης του κόστους του ηλεκτρικού ρεύματος είναι η χρήση του νυχτερινού τιμολογίου. Οι ώρες παροχής του νυχτερινού τιμολογίου διαφοροποιούνται ανάλογα με την εποχή του έτους, σύμφωνα με το ακόλουθο πρόγραμμα:

			
					23:00-07:00 από 1ης Μαΐου έως 31 Οκτωβρίου,

					02:00-08:00 και 15:00-17:00 από 1ης Νοεμβρίου έως 30 Απριλίου.

			

			Κλείνοντας το πρώτο κεφάλαιο, πρέπει να τονιστεί ότι, παρά τα συγκριτικά πλεονεκτήματα του ηλεκτρισμού, η παραγωγή του προκαλεί σημαντικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις στις περιοχές που είναι χωροθετημένες οι εγκαταστάσεις παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας (π.χ. θερμοηλεκτρικά εργοστάσια ή αιολικά πάρκα) ή/και οι εγκαταστάσεις εξόρυξης των ορυκτών καυσίμων (π.χ. λιγνιτωρυχεία). Κάθε μονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας προκαλεί περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις, ανεξάρτητα από το εάν χρησιμοποιεί ορυκτά καύσιμα ή στηρίζεται στις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Όπως θα παρουσιαστεί στη συνέχεια του κεφαλαίου, η ηλεκτρική ενέργεια σε κάθε χώρα παράγεται από ένα μίγμα πρωτογενών καυσίμων. Το μίγμα αυτό διαφοροποιείται από χώρα σε χώρα. Ακόμα και στην ίδια χώρα, το μίγμα παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας διαφοροποιείται από χρονιά σε χρονιά, ανάλογα με τις τοπικές συνθήκες (π.χ. συχνότητα βροχόπτωσης). Το σημαντικότερο όμως, είναι ότι το μίγμα αυτό καθορίζει τις περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις που προκαλούνται από τη χρήση της ηλεκτρικής ενέργειας σε κάθε χώρα. 
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			Δραστηριότητες

			
					Να καταγράψετε όλες τις ηλεκτρικές συσκευές που έχετε στο σπίτι σας, εστιάζοντας στο κάθε δωμάτιο του σπιτιού σας (κουζίνα, σαλόνι/καθιστικό, υπνοδωμάτια, τουαλέτα).

					Επισκεφτείτε ένα ηλεκτρονικό κατάστημα ηλεκτρικών ειδών και ενημερωθείτε για τα χαρακτηριστικά μιας κατηγορίας συσκευών (π.χ. ψυγεία, πλυντήρια πιάτων κ.λπ.) που διατίθενται σήμερα στην ελληνική αγορά.

					Παρακολουθήστε το επεισόδιο της εκπομπής «Παρασκήνιο» από το αρχείο της Δημόσιας Τηλεόρασης. Περιγράφει τον τρόπο με τον οποίο γίνονταν οι οικιακές εργασίες πριν από την εμφάνιση των ηλεκτρικών οικιακών συσκευών και τη μετάβαση στη σύγχρονη εποχή, μέσα από τις μαρτυρίες και τις αναμνήσεις δύο παραδοσιακών νοικοκυρών από τη Μικρά Ασία, της κυρίας ΕΥΑΝΘΙΑΣ ΤΖΑΝΝΗ και της κυρίας ΕΛΕΥΘΕΡΙΑΣ ΜΑΝΤΟΥΡΕΚΑ. Περιγράφονται το σίδερο και οι τεχνικές σιδερώματος των αρχών του 20ού αιώνα, ο τρόπος που κουβαλούσαν νερό στα σπίτια, οι καυγάδες των απλών γυναικών στις βρύσες, τα διάφορα σπιτικά εδέσματα που έφτιαχναν οι γυναίκες, οι τρόποι διατήρησης των τροφίμων, τα φανάρια, τα ψυγεία πάγου, οι δυσκολίες στην καθημερινή ζωή λόγω φτώχειας, η ποδοκίνητη ραπτομηχανή, οι τρόποι φωτισμού και το δαδί, οι τρόποι θέρμανσης, το ραδιόφωνο, η τηλεόραση και το τηλέφωνο, ενώ μιλούν για την πολύτιμη βοήθεια που προσφέρουν στις νοικοκυρές οι ηλεκτρικές συσκευές. http://www.hprt-archives.gr/V3/public/main/page-assetview.aspx?tid=6730&autostart=0 

					Να παρακολουθήσετε το ντοκιμαντέρ της Constance Carter https://www.youtube.com/watch?v=DOo92Vu9PZo διάρκειας 17 λεπτών για την ιστορία της Οικιακής Τεχνολογίας στις Η.Π.Α. Στην ακόλουθη ιστοσελίδα της βιβλιοθήκης του Κογκρέσου των Η.Π.Α. υπάρχει η απομαγνητοφώνηση του κειμένου του βίντεο https://www.loc.gov/rr/program/journey/household-transcript.html. 

					Επισκεφτείτε την ιστοσελίδα της ομάδας εργασίας για την «Οικιακή Τεχνολογία και τη Βιωσιμότητα» της Διεθνούς Ομοσπονδίας Οικιακής Οικονομίας (http://he.ifhe.org/857.html) και καταγράψτε τα αντικείμενα τα οποία θεραπεύει.

					Επισκεφτείτε την ιστοσελίδα του κεφαλαίου 7 του βιβλίου της Οικιακής Οικονομίας της Β’ Γυμνασίου (http://ebooks.edu.gr/modules/ebook/show.php/DSGYM-B109/375/2506,9654/) και καταγράψτε τις ενότητες και το περιεχόμενο του κεφαλαίου.

			

		

	
		
			Κεφάλαιο 2. Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα

		

	
		
			Σύνοψη

			Η χρήση της ηλεκτρικής ενέργειας αποτελεί τον καθοριστικότερο παράγοντα ανάπτυξης και εξέλιξης των σύγχρονων οικιακών συσκευών. Το μίγμα των πρωτογενών μορφών ενέργειας που χρησιμοποιούνται για την ηλεκτροπαραγωγή καθορίζει σε πολύ σημαντικό βαθμό τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις που προκύπτουν στο στάδιο της χρήσης των ηλεκτρικών συσκευών. Σκοπός του κεφαλαίου είναι η γνωριμία με το σύστημα παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα, η παρουσίαση των σημαντικότερων παραγωγικών διαδικασιών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα, καθώς και η παρουσίαση των περιβαλλοντικών επιβαρύνσεων που προκαλούνται από καθεμία απ’ αυτές. 

			Καταρχάς, εξετάζεται η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τα συμβατικά καύσιμα (λιγνίτη, αργό πετρέλαιο, φυσικό αέριο) και, στη συνέχεια, ακολουθεί η παρουσίαση της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές (υδροδυναμική, αιολική, ηλιακή). Στη συνέχεια, αναλύονται οι σημαντικότερες περιβαλλοντικές, οικονομικές και κοινωνικές επιπτώσεις της καθεμιάς επιλογής. 

			Μετά τη μελέτη αυτού του κεφαλαίου, ο αναγνώστης θα είναι σε θέση να:

			
					γνωρίζει τα γενικά χαρακτηριστικά της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας τόσο από συμβατικά ορυκτά καύσιμα όσο και από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας,

					αναζητά πληροφορίες σχετικά με την αγορά ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα,

					γνωρίζει το μίγμα της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα,

					συγκρίνει το μίγμα της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα με αυτό άλλων κρατών.

			

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Για την κατανόηση του περιεχομένου αυτού του κεφαλαίου, ο αναγνώστης πρέπει να έχει βασικές γνώσεις για τις μορφές της ενέργειας (πρωτογενείς, δευτερογενείς) και τη μετατροπή τους σε άλλες. Πρέπει, επίσης, να γνωρίζει τις βασικές μονάδες μέτρησης της ενέργειας και, ιδιαίτερα, της ηλεκτρικής ενέργειας.

		

	
		
			2.1 Το σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα

			Ο ηλεκτρισμός αποτελεί δευτερογενή μορφή ενέργειας, δηλαδή πρέπει να παραχθεί από πρωτογενείς ενεργειακούς πόρους (π.χ. λιγνίτη, φυσικό αέριο, ηλιακή ή αιολική ενέργεια) και, στη συνέχεια, να μεταφερθεί από τον τόπο παραγωγής στον τελικό χρήστη. Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας αποτελεί το πρώτο συστατικό τμήμα ενός Συστήματος Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΣΗΕ). Ως ΣΗΕ ορίζεται το σύνολο των ηλεκτρολογικών και μηχανολογικών εγκαταστάσεων με τις οποίες επιτυγχάνεται η μετατροπή των διαφόρων πρωτογενών μορφών ενέργειας σε ηλεκτρισμό και η διάθεσή του. Όλες οι λειτουργίες των ΣΗΕ οφείλουν να γίνονται με το χαμηλότερο δυνατό οικονομικό και περιβαλλοντικό κόστος. Τα ΣΗΕ εκπληρώνουν τις εξής λειτουργίες:

			
					παράγουν την ηλεκτρική ενέργεια σε μεγάλες ποσότητες από άλλες μορφές ενέργειας,

					μεταφέρουν αξιόπιστα μεγάλες ποσότητες ηλεκτρικής ενέργειας από τα κέντρα παραγωγής στα κέντρα κατανάλωσης,

					διανέμουν την ηλεκτρική ενέργεια στους καταναλωτές στην επιθυμητή μορφή και ποιότητα.

			

			2.1.1 Διασυνδεδεμένο σύστημα μεταφοράς

			Σε κάθε χώρα είναι δυνατόν να υπάρχουν πολλά ξεχωριστά συστήματα ηλεκτρικής ενέργειας. Όπως ήδη αναφέρθηκε στην προηγούμενη ενότητα, αυτό συνέβαινε παλαιότερα και στην Ελλάδα. Σήμερα, κάθε χώρα έχει προχωρήσει στην ενοποίηση των ΣΗΕ που διαθέτει. Το ενιαίο αυτό σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας κάθε χώρας, ονομάζεται Εθνικό Διασυνδεδεμένο Σύστημα (ΕΔΣ). Η εξέλιξη της τεχνολογίας υπήρξε καταλυτική για την ενοποίηση των συστημάτων ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς επέτρεψε την εγκατάσταση σταθμών παραγωγής μεγάλης ισχύος και τη μεταφορά της ηλεκτρικής ενέργειας σε μεγάλες αποστάσεις. Το ΕΔΣ αποτελείται από το σύνολο των γεννητριών των σταθμών παραγωγής, των δικτύων των γραμμών μεταφοράς υψηλής και υπερυψηλής τάσης, των γραμμών διανομής μέσης και χαμηλής τάσης, καθώς και των υποσταθμών ανύψωσης και υποβιβασμού της τάσης (βλ. Σχήμα 2.1).
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			Σχήμα 2.1. Το σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας της Ελλάδας.

			2.1.2 Το σύστημα μεταφοράς και διανομής της ηλεκτρικής ενέργειας

			Ένα από τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα της ηλεκτρικής ενέργειας είναι η δυνατότητα εύκολης μεταφοράς της, με μικρές απώλειες, σε μεγάλες αποστάσεις. Για τη μεταφορά και διανομή της ηλεκτρικής ενέργειας χρησιμοποιούνται τα δίκτυα. Τα περισσότερα δίκτυα είναι εναέρια. Υπόγεια ή υποβρύχια δίκτυα τοποθετούνται μόνο όταν το επιβάλλουν ειδικοί λόγοι. Για παράδειγμα, όταν μια γραμμή μεταφοράς περνά μέσα από πυκνοκατοικημένες περιοχές κατασκευάζεται υπόγειο δίκτυο. Επίσης, για να συνδεθεί ένα νησί με το εθνικό διασυνδεδεμένο σύστημα, χρησιμοποιείται υποβρύχιο καλώδιο.

			Τα εναέρια δίκτυα πλεονεκτούν, σε σχέση με τα υπόλοιπα, γιατί έχουν μικρό κόστος κατασκευής, εύκολη επιθεώρηση και συντήρηση. Τα εναέρια δίκτυα μεταφοράς στηρίζονται στους μεταλλικούς πυλώνες (για την υπερυψηλή και υψηλή τάση) ή σε τσιμεντένιους και ξύλινους στύλους (για τη χαμηλή και μέση τάση). Οι πυλώνες υψηλής και υπερυψηλής τάσης είναι κατασκευασμένοι από γαλβανισμένα ελάσματα. Οι γραμμές μεταφοράς είναι τριών αγωγών (χωρίς ουδέτερο) και είναι απλού κυκλώματος με οριζόντια διάταξη των αγωγών ή διπλού κυκλώματος με κατακόρυφη διάταξη των αγωγών. Οι αγωγοί που χρησιμοποιούνται είναι χωρίς μόνωση και κατασκευασμένοι από χαλκό, αλουμίνιο ή αλουμίνιο-χάλυβα.

			Τη σπονδυλική στήλη του διασυνδεδεμένου συστήματος μεταφοράς αποτελούν οι τρεις γραμμές διπλού κυκλώματος υπερυψηλής τάσης (400 kV), που μεταφέρουν ηλεκτρισμό, κυρίως από το σπουδαιότερο για την χώρα μας ενεργειακό κέντρο παραγωγής της Δυτικής Μακεδονίας. Στην περιοχή αυτή, παράγεται περίπου το 70% της συνολικής ηλεκτρικής ενέργειας της χώρας. Στη συνέχεια, μεταφέρεται στα μεγάλα κέντρα κατανάλωσης της Κεντρικής και Νότιας Ελλάδας, όπου καταναλώνεται περίπου το 65% της ηλεκτρικής ενέργειας. 

			Οι σταθμοί παραγωγής παράγουν την ηλεκτρική ενέργεια με τάση 15kV ή 20 kV. Η τάση αυτή είναι πολύ χαμηλή για να μεταφερθεί η ηλεκτρική ενέργεια σε μεγάλες αποστάσεις. Έτσι, η τάση ανυψώνεται στα 150 kV (υψηλή) ή 400 kV (υπερυψηλή) και μεταφέρεται προς τα μεγάλα κέντρα κατανάλωσης . Η ηλεκτρική ενέργεια διανέμεται με μέση τάση στους μεγάλους καταναλωτές (π.χ. βιομηχανίες), ενώ στους μικρούς (σπίτια, καταστήματα κ.λπ.) με χαμηλή τάση (220/380 V). Έτσι, προκύπτει η ανάγκη και άλλων μετασχηματισμών από υψηλή ή υπερυψηλή τάση σε μέση και, στη συνέχεια, από μέση σε χαμηλή. Όλα τα παραπάνω γίνονται στους υποσταθμούς. Υποσταθμό ονομάζουμε την ηλεκτρική εγκατάσταση στην οποία γίνεται η μετατροπή, η κατανομή ή η διανομή της ηλεκτρικής ενέργειας. Αναλόγως, οι υποσταθμοί διακρίνονται σε υποσταθμούς μεταφοράς και υποσταθμούς διανομής. Οι υποσταθμοί διανομής μετασχηματίζουν τη μέση τάση σε χαμηλή τάση, δηλαδή τα 15 kV σε 220/380 kV. Διακρίνονται σε εναέριους, επίγειους και υπόγειους. Η σημαντικότερη ηλεκτρική μηχανή σε κάθε υποσταθμό, είτε μεταφοράς είτε διανομής, είναι ο μετασχηματιστής.

			Το διασυνδεδεμένο σύστημα μεταφοράς διαθέτει επιπλέον γραμμές των 400 kV, καθώς επίσης εναέριες, υπόγειες γραμμές και υποβρύχια καλώδια υψηλής τάσης (150 kV) που συνδέουν τα νησιά της Δυτικής Ελλάδας, Κέρκυρα, Λευκάδα, Κεφαλονιά και Ζάκυνθο με το διασυνδεδεμένο σύστημα μεταφοράς, καθώς και μία υποβρύχια διασύνδεση της Κέρκυρας με την Ηγουμενίτσα στα 66 kV. Η λειτουργία του διασυνδεδεμένου συστήματος μεταφοράς, καθώς και των διασυνδέσεων με τα γειτονικά δίκτυα γίνεται από τον Ανεξάρτητο Διαχειριστή Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΑΔΜΗΕ).

			Την 31η Δεκεμβρίου 2004, το διασυνδεδεμένο σύστημα μεταφοράς αποτελούνταν από 10.428 χλμ. γραμμών μεταφοράς, όπως φαίνεται στον Πίνακα 2.1. Η Ελλάδα είναι μέλος της Union for Coordination of Transmission of Electricity και το διασυνδεδεμένο σύστημά της λειτουργεί σύγχρονα και παράλληλα με το υπόλοιπο διευρωπαϊκό σύστημα μεταφοράς. Αυτό πρακτικά σημαίνει ότι η Ελλάδα μπορεί να προμηθεύεται ηλεκτρική ενέργεια από την υπόλοιπη Ευρώπη, όταν οι ανάγκες το επιβάλλουν. Σήμερα (2015), το Ελληνικό Σύστημα Μεταφοράς περιλαμβάνει διασυνδέσεις με την Αλβανία, την ΠΓΔΜ, τη Βουλγαρία, την Τουρκία και την Ιταλία (ΡΑΕ, 2015).
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			Πίνακας 2.1. Γραμμές μεταφοράς σε km (Δ.Ε.Η. Α.Ε., 2005). 

			2.1.3 Μετασχηματιστές

			Ο μετασχηματιστής (Μ/Σ) είναι μια ηλεκτρική συσκευή που μετατρέπει εναλλασσόμενη ηλεκτρική ενέργεια ενός επιπέδου τάσης σε εναλλασσόμενη ηλεκτρική ενέργεια διαφορετικού επιπέδου τάσης μέσω της επίδρασης ενός μαγνητικού πεδίου. Αυτή η συσκευή αποτελείται από δύο ή περισσότερα πηνία που τυλίγονται γύρω από έναν κοινό σιδηρομαγνητικό πυρήνα. Τα πηνία αυτά, συνήθως, δεν είναι ηλεκτρικά συνδεδεμένα μεταξύ τους. Το ένα από τα δύο πηνία του Μ/Σ συνδέεται με μια πηγή εναλλασσόμενης τάσης, ενώ το δεύτερο συνδέεται με το φορτίο. Όπως φαίνεται στην Εικόνα 2.1, το πρώτο τύλιγμα ονομάζεται πρωτεύον τύλιγμα ή τύλιγμα εισόδου του Μ/Σ και το δεύτερο ονομάζεται δευτερεύον ή τύλιγμα εξόδου (Chapman, 1993).

			Η σημασία των Μ/Σ για τη σημερινή ευρεία διάδοση και εφαρμογή της ηλεκτρικής ενέργειας είναι εξέχουσα. Χωρίς τους μετασχηματιστές, οι απώλειες κατά τη μεταφορά και διανομή της ηλεκτρικής ενέργειας θα ήταν τεράστιες. Για να γίνει κατανοητό αυτό, θα πρέπει να τονιστεί ότι οι απώλειες μιας γραμμής μεταφοράς είναι ανάλογες του τετραγώνου του ρεύματος της γραμμής. Δηλαδή, ο δεκαπλασιασμός του επιπέδου της παραγόμενης τάσης πριν από τη μεταφορά της και η αντίστοιχη μείωση του ρεύματος συνεπάγεται εκατό φορές μείωση των απωλειών μεταφοράς. Ο Μ/Σ, λοιπόν, επιτρέπει την ανύψωση του επιπέδου τάσης της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας σε κάποιο κεντρικό σημείο (π.χ. έναν θερμοηλεκτρικό σταθμό) και τη μεταφορά της σε πολύ μεγάλες αποστάσεις με πολύ μικρές απώλειες.

			Ανάλογα με τη συγκεκριμένη λειτουργία τους στο σύστημα ισχύος, οι μετασχηματιστές παίρνουν διάφορες ονομασίες: Ο Μ/Σ που συνδέεται στην έξοδο μιας γεννήτριας και ανυψώνει το επίπεδο της τάσης (π.χ. στα 150 kV), πριν οδηγηθεί στη γραμμή μεταφοράς, ονομάζεται μετασχηματιστής μονάδας. Ο Μ/Σ στο άλλο άκρο της γραμμής μεταφοράς που υποβιβάζει το επίπεδο της τάσης της γραμμής στα επίπεδα της διανομής ονομάζεται μετασχηματιστής υποσταθμού. Τέλος, ο Μ/Σ που υποβιβάζει την τάση διανομής στην τάση χρησιμοποίησής της ονομάζεται μετασχηματιστής διανομής.
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			Σχήμα 2.2. Σχηματική αναπαράσταση ενός μετασχηματιστή.

			Σε σχέση με την πραγματική λειτουργία του Μ/Σ αξίζει να σημειωθεί ότι ο πυρήνας με τα τυλίγματα τοποθετούνται μέσα στο δοχείο του μετασχηματιστή που γεμίζεται με ένα ειδικό διηλεκτρικό υγρό, το οποίο βοηθά στην απαγωγή της θερμότητας του Μ/Σ.

			Η λειτουργία όμως των Μ/Σ ανύψωσης και υποβιβασμού των τάσεων, δηλαδή των Μ/Σ ισχύος, συνδέεται με δύο πολύ σημαντικά προβλήματα του περιβάλλοντος:

			
					Καταρχάς, μέχρι πρόσφατα χρησιμοποιούνταν το clophen ως διηλεκτρικό υγρό απαγωγής της θερμότητας των Μ/Σ. Το clophen είναι η εμπορική ονομασία μιας ομάδας χημικών ενώσεων, των πολυχλωριωμένων διφαινυλίων (PCBs) τα οποία έχουν ενοχοποιηθεί για σημαντικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον. Η εισαγωγή και εμπορία των PCBs εντός της Ε.Ε. απαγορεύεται σύμφωνα με τον κανονισμό 304/2003/ΕΚ.

					Επίσης, στους αυτόματους διακόπτες των Μ/Σ ισχύος χρησιμοποιείται το αέριο εξαφθορίδιο του θείου (SF6), το οποίο είναι ένα πολύ ισχυρό αέριο του θερμοκηπίου (ένα μόριο SF6 είναι 23.900 φορές πιο ισχυρό από ένα μόριο CO2) με χρόνο ζωής στην ατμόσφαιρα που φτάνει τα 3.200 χρόνια. Σήμερα, για την αντιμετώπιση αυτού του προβλήματος, κατά τη συντήρηση των Μ/Σ ισχύος λαμβάνονται μέτρα ασφαλούς ανάκτησης του συγκεκριμένου αερίου.

			

			Στον οικιακό χώρο οι μετασχηματιστές βρίσκουν ευρεία εφαρμογή στην τροφοδοσία και τη φόρτιση της μπαταρίας πολλών ηλεκτρονικών συσκευών επικοινωνίας και ψυχαγωγίας.

			2.1.3 Αυτόνομα ηλεκτρικά συστήματα

			Σε αντιδιαστολή με το κεντρικό διασυνδεδεμένο σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας, υπάρχουν τα αυτόνομα συστήματα, τα οποία αποκτούν ιδιαίτερη σημασία σε νησιωτικές χώρες, όπως η Ελλάδα. Τριάντα-δύο νησιά σήμερα στην Ελλάδα (κυρίως στο Αιγαίο) ηλεκτροδοτούνται από αυτόνομα ηλεκτρικά συστήματα με παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας κατά κύριο λόγο από τοπικούς θερμικούς σταθμούς παραγωγής, οι οποίοι λειτουργούν με καύσιμο πετρέλαιο, βαρύ (μαζούτ) ή και ελαφρύ (ντίζελ), και τους σταθμούς ΑΠΕ (αιολικούς και φωτοβολταϊκούς). Τα νησιά αυτά δεν έχουν διασυνδεθεί μέχρι σήμερα με το ηπειρωτικό ηλεκτρικό σύστημα, λόγω τεχνικών, τεχνολογικών και οικονομικών δυσκολιών, καθώς οι διασυνδέσεις είναι έργα μεγάλης έντασης κεφαλαίου (ΡΑΕ, 2015). 

			Τα δύο μεγαλύτερα από αυτά τα νησιά είναι η Κρήτη και η Ρόδος με αιχμή ζήτησης άνω των 100 MW. Υπάρχουν, επίσης, έντεκα «μέσου μεγέθους» αυτόνομα συστήματα τα οποία έχουν αιχμή ζήτησης από 10 MW έως 100 MW και τέλος δεκαεννέα (19) «μικρά» αυτόνομα συστήματα με αιχμή ζήτησης έως 10 MW (ΡΑΕ, 2011). Ως αιχμή ζήτησης αναφέρεται η μέγιστη εγκατεστημένη ισχύς του συστήματος, για να καλύπτονται οι ανάγκες σε ηλεκτροδότηση κατά τις ώρες αιχμής.

		

	
		
			2.2 Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα

			Στην παρούσα φάση, η αγορά της ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα είναι απελευθερωμένη ακολουθώντας τις κατευθυντήριες οδηγίες της ΕΕ. Συγκεκριμένα, ο νόμος 2.773/99 αποτελεί στην Ελλάδα το βασικό θεσμικό υπόβαθρο της απελευθερωμένης αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Η εξέλιξη αυτή επιτρέπει και σε άλλους παραγωγούς, πέρα από τη Δ.Ε.Η. Α.Ε. να παράγουν ηλεκτρική ενέργεια, ενώ επιτρέπει και στους καταναλωτές να επιλέγουν τον προμηθευτή τους. Στην απελευθερωμένη αγορά, η ΔΕΗ Α.Ε. είναι μία μόνο (αλλά μακράν η μεγαλύτερη) από τις πολλές εταιρείες παραγωγής που δραστηριοποιούνται στον χώρο της ηλεκτρικής ενέργειας. Η κύρια οργανωτική δομή πάνω στην οποία στηρίζεται η απελευθερωμένη αγορά ηλεκτρικής ενέργειας είναι η Ρυθμιστική Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ). Η ΡΑΕ είναι μια ανεξάρτητη αρχή που φροντίζει, εισηγείται και προωθεί την ύπαρξη συνθηκών ίσων ευκαιριών και υγιούς ανταγωνισμού και παρέχει την άδεια λειτουργίας σε παραγωγούς, προμηθευτές και λοιπούς φορείς της αγοράς.

			Οι πρωτογενείς πηγές ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα είναι ο λιγνίτης, το πετρέλαιο, το φυσικό αέριο, το νερό στα φράγματα, ο ήλιος και ο άνεμος. Επίσης, για να καλυφθεί η ζήτηση κατά τις περιόδους αιχμής, ιδιαίτερα κατά τη θερινή περίοδο, γίνονται εισαγωγές από άλλες χώρες. Στο Σχήμα 2.3 φαίνεται η κατανομή των πρωτογενών πηγών στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα για το έτος 2013.
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			Σχήμα 2.3. Η κατανομή της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα για το 2013 (Πηγή: ΑΔΜΗΕ Μηνιαίο Δελτίο Ενέργειας, Δεκέμβριος 2013).

			Η Δ.Ε.Η. Α.Ε. παραμένει μακράν ο μεγαλύτερος παραγωγός ηλεκτρικής ενέργειας. Πέρα όμως από τη ΔΕΗ, σήμερα στην Ελλάδα, παράγει ηλεκτρική ενέργεια και πλήθος άλλων εταιρειών, ιδιωτικών συμφερόντων. Για να γίνει αντιληπτή η πλέον πρόσφατη λίστα παραγωγών ηλεκτρικής ενέργειας από θερμοηλεκτρικούς σταθμούς και υδροηλεκτρικά έργα, μπορεί κάποιος να επισκεφτεί την ιστοσελίδα http://www.admie.gr/leitoyrgia-dedomena/mitroa/mitroo-monadon/monades-sto-mitroo-monadon/, ενώ για να δει τη λίστα παραγωγών ηλεκτρικής ενέργειας από τις υπόλοιπες ανανεώσιμες πηγές μπορεί να επισκεφτεί την ακόλουθη ιστοσελίδα του ΑΔΜΗΕ (http://www.admie.gr/ape-sithya/stathmoi-ape-sithya-se-leitoyrgia/). 

			Ο Ανεξάρτητος Διαχειριστής Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΑΔΜΗΕ) ανακοινώνει κάθε μήνα το ισοζύγιο ηλεκτρικής ενέργειας στο ελληνικό διασυνδεδεμένο σύστημα. Για παράδειγμα, για το έτος 2013 το μίγμα ηλεκτροπαραγωγής για την Ελλάδα παρουσιάζεται στον Πίνακα 2.2. Αξιοσημείωτη παρατήρηση είναι εκείνη της σημαντικής ποιοτικής διαφοροποίησης που υπάρχει μεταξύ του μίγματος ηλεκτροπαραγωγής στο διασυνδεδεμένο σύστημα και στο αυτόνομο σύστημα των νησιών.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							Διασυνδεδεμένο σύστημα

						
							
							Μη διασυνδεδεμένο σύστημα

						
					

					
							
							Λιγνίτης (%)

						
							
							45,80

						
							
							-

						
					

					
							
							Πετρέλαιο (%)

						
							
							-

						
							
							81,75

						
					

					
							
							Φυσικό αέριο (%)

						
							
							23,96

						
							
							-

						
					

					
							
							Υδροηλεκτρική (%)

						
							
							11,12

						
							
							-

						
					

					
							
							ΑΠΕ (%)

						
							
							14,97

						
							
							18,25

						
					

					
							
							Εισαγωγές (%)

						
							
							4,15

						
							
							-

						
					

					
							
							Σύνολο (%)

						
							
							100,00

						
							
							100,00

						
					

				
			

			Πίνακας 2.2. Μίγμα για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα για το 2013.

			Ο Ανεξάρτητος Διαχειριστής Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΑΔΜΗΕ) Α.Ε. συστάθηκε σύμφωνα με τον Ν. 4001/2011 και σε συμμόρφωση με την Οδηγία 2009/72/ΕΚ της Ευρωπαϊκής Ένωσης σχετικά με την οργάνωση των αγορών ηλεκτρικής ενέργειας, με σκοπό να αναλάβει τα καθήκοντα του Διαχειριστή του Ελληνικού Συστήματος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΕΣΜΗΕ). Στο πλαίσιο αυτό, σκοπός του ΑΔΜΗΕ είναι η λειτουργία, συντήρηση και ανάπτυξη του ΕΣΜΗΕ, ώστε να διασφαλίζεται ο εφοδιασμός της χώρας με ηλεκτρική ενέργεια με τρόπο ασφαλή, αποδοτικό και αξιόπιστο (www.admie.gr).

			Ο ΑΔΜΗΕ είναι 100% θυγατρική της ΔΕΗ Α.Ε., ωστόσο είναι πλήρως ανεξάρτητος λειτουργικά και διοικητικά, έχοντας ουσιαστικές εξουσίες λήψης αποφάσεων, τηρώντας όλες τις προς αυτό απαιτήσεις ανεξαρτησίας που ενσωματώνονται στον Νόμο 4001/2011 και στην Οδηγία 2009/72/ΕΚ (www.admie.gr).

			Στη συνέχεια του κεφαλαίου, αναλύονται οι σημαντικότερες πηγές πρωτογενούς ενέργειας που συνεισφέρουν στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα.

			2.2.1 Λιγνίτης

			Ο λιγνίτης είναι μια μορφή άνθρακα. Αποτελεί τη μοναδική γηγενή πρωτογενή πηγή ενέργειας στην Ελλάδα και η συνεισφορά του στην ηλεκτροδότηση και ανάπτυξη της Ελλάδας υπήρξε καθοριστική. Οι άνθρακες είναι οργανικά ιζήματα που σχηματίστηκαν, αλλά και συνεχίζουν να σχηματίζονται με την ανάμιξη πολλών διαφορετικών ουσιών. Διακρίνονται σε δύο κατηγορίες (Παυλουδάκης, 1997):

			
					τους χουμικούς άνθρακες, που συναντιούνται συχνότερα και προέρχονται από σχηματισμούς τύρφης που σχηματίστηκαν με την αποδόμηση οργανικών υπολειμμάτων στη θέση που δημιουργήθηκαν (αυτόχθονες),

					τους σαπροπιλικούς άνθρακες, που προέρχονται από ανθεκτικά τμήματα φυτών, όπως σπόροι, που μεταφέρθηκαν και επανατοποθετήθηκαν μακριά από τον χώρο που αρχικά αναπτύχθηκαν τα μητρικά φυτά (αλλόχθονες).

			

			Για να σχηματιστεί ο άνθρακας, σε δεύτερη φάση ο τυρφώνας (δηλαδή ο σχηματισμός της τύρφης) πρέπει να κατακλυστεί με άλλα φερτά υλικά και να συντηρηθεί κάτω από κατάλληλες συνθήκες. Η διαδικασία μετατροπής της τύρφης σε άνθρακα ονομάζεται ενανθράκωση. 

			Ο βαθμός ενανθράκωσης δηλώνει το πόσο έχει προχωρήσει η διαδικασία μετατροπής της οργανικής ύλης σε άνθρακα, κι’ αυτό, στην ουσία, δηλώνει την ποιότητα του γαιάνθρακα, αφού υπολογίζεται από ιδιότητες του λιγνίτη, όπως την υγρασία, την ειδική ενέργεια και την πτητική ύλη. Ο ελληνικός λιγνίτης με περιεκτικότητα σε άνθρακα 63% και πτητικά 57% εντάσσεται μεταξύ της τύρφης και του φαιάνθρακα, είναι, δηλαδή, ένα σχετικά χαμηλής ποιότητας καύσιμο (βλ. Πίνακα 2.3). Ο προσδιορισμός της ποιότητας του παραγόμενου γαιάνθρακα έχει ουσιαστική σημασία για τον σωστό σχεδιασμό της θερμοηλεκτρικής μονάδας που θα τροφοδοτήσει.

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Άνθρακας(%)

						
							
							Πτητική ύλη(%)

						
							
							Θερμογόνος δύναμη (MJ/kg)

						
							
							Υγρασία(%)

						
					

					
							
							Ξύλο

						
							
							50

						
							
							>65

						
							
							-

						
							
							-

						
					

					
							
							Τύρφη

						
							
							60

						
							
							>60

						
							
							14,7

						
							
							75

						
					

					
							
							Φαιάνθρακας

						
							
							71

						
							
							52

						
							
							23,0

						
							
							30

						
					

					
							
							Ανθρακίτης

						
							
							95

						
							
							2

						
							
							35,2

						
							
							2

						
					

				
			

			Πίνακας 2.3. Ιδιότητες διαφόρων μορφών γαιάνθρακα (Παυλουδάκης, 1997).

			2.2.2 Αργό πετρέλαιο

			Το αργό πετρέλαιο αποτελεί την πρώτη ύλη για τα καύσιμα των αυτόνομων σταθμών ηλεκτροπαραγωγής των νησιών. Το αργό πετρέλαιο είναι ένα φυσικό προϊόν συσσωρευμένο σε υπόγεια πετρελαιοφόρα κοιτάσματα σε πολλά μέρη της γης. Ο όρος αργό πετρέλαιο δηλώνει τα υγρά μίγματα υδρογονανθράκων και άλλων συναφών ενώσεων, που μπορούν και ρέουν προς τα πάνω στις σωληνώσεις της γεωτρήσεως είτε με την πίεση που υπάρχει στο κοίτασμα είτε με άντληση (Λυγερός, 1984).

			Η επικρατούσα σήμερα θεωρία σχετικά με τον σχηματισμό του αργού πετρελαίου είναι αυτή της οργανικής προελεύσεως. Σύμφωνα με τη θεωρία αυτή, σε παλαιότερες γεωλογικές περιόδους (μέχρι την Κάμβριο περιόδου του Παλαιοζωϊκού αιώνα, δηλαδή πριν 450 εκ. χρόνια) αμέτρητοι υδρόβιοι μικροοργανισμοί ζωικής και φυτικής προέλευσης πεθαίνοντας κατέληγαν στον πυθμένα της θάλασσας σε αλλεπάλληλα στρώματα. Αργότερα, τα ιζηματογενή αυτά πετρώματα καλύφθηκαν με περισσότερη ιλύ και άμμο, μετατρεπόμενα τελικά σε σκληρά πετρώματα. Στην πορεία του χρόνου, από πολλές περιοχές απομακρύνθηκε η θάλασσα και με τις μετακινήσεις του φλοιού της γης και τις προσχωματώσεις που έγιναν, η αρχική οργανική ύλη βρέθηκε σε μεγάλα βάθη, όπου με την επίδραση της πιέσεως και της θερμοκρασίας μετατράπηκε σε υδρογονάνθρακες και άλλες συναφείς ενώσεις που αποτελούν το αργό πετρέλαιο (Λυγερός, 1984).

			Όλοι οι τύποι αργού πετρελαίου είναι πολύ σύνθετα μίγματα μεγάλου αριθμού υδρογονανθράκων. Περιέχουν, επίσης, μικρό ποσοστό οργανικών ενώσεων θείου και ακόμη μικρότερο ποσοστό ενώσεων αζώτου και οξυγόνου. Περιέχουν, επίσης, πολύ μικρό ποσοστό μετάλλων (κυρίως βανάδιο και νικέλιο), άλατα και νερό. Κάθε τύπος αργού πετρελαίου είναι, τόσο από την πλευρά της χημικής ανάλυσης όσο και από εκείνη των ιδιοτήτων, ένα μοναδικό μίγμα που δεν υπάρχει όμοιό του, ακόμα και σε πολύ κοντινά κοιτάσματα (Λυγερός, 1984). Το αργό πετρέλαιο στην Ελλάδα μεταφέρεται με μεγάλα δεξαμενόπλοια (τάνκερ). Κύριες περιοχές προέλευσης είναι η Μέση Ανατολή, η τέως Σοβιετική Ένωση (κυρίως Ρωσία) και η Βόρεια Αφρική (Λιβύη).

			Ενώ το αργό πετρέλαιο αποτελεί τη βάση όλων των γνωστών πετρελαιοειδών προϊόντων, στη φυσική του κατάσταση δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε πρακτικές εφαρμογές. Επομένως, απαιτείται η επεξεργασία του αργού πετρελαίου, η οποία γίνεται στα διυλιστήρια. Ο σκοπός ενός διυλιστηρίου αργού πετρελαίου είναι να διαχωρίσει το αργό πετρέλαιο, αρχικά σε κλάσματα, με βάση την περιοχή βρασμού κάθε κλάσματος, παίρνοντας ενδιάμεσα ακατέργαστα προϊόντα και, στη συνέχεια, να επεξεργαστεί περαιτέρω τα ενδιάμεσα αυτά προϊόντα, κάνοντας και τις κατάλληλες μεταξύ τους αναμίξεις, για την παραγωγή τελικών προϊόντων με τις επιθυμητές ιδιότητες (Λυγερός, 1984). Τα σημαντικότερα τελικά προϊόντα από ένα διυλιστήριο πετρελαίου είναι τα καύσιμα (υγραέριο, βενζίνες, κηροζίνη, ντίζελ θέρμανσης και κίνησης, μαζούτ), τα λιπαντικά ορυκτέλαια και η άσφαλτος.

			Στην Ελλάδα, υπάρχουν σήμερα (2015) τέσσερα διυλιστήρια αργού πετρελαίου. Τα τρία ανήκουν στην εταιρεία Ελληνικά Πετρέλαια Α.Ε. (σε Ασπρόπυργο, Ελευσίνα, και Θεσσαλονίκη) και το άλλο στην εταιρεία Μότορ Όιλ Ελλάς Α.Ε. στους Αγίους Θεοδώρους Κορινθίας. Από τα διυλιστήρια, τα τελικά προϊόντα μεταφέρονται στα σημεία κατανάλωσης είτε με βυτιοφόρα οχήματα, είτε με δεξαμενόπλοια, είτε με τρένα.

			2.2.3 Το φυσικό αέριο

			Το φυσικό αέριο (ΦΑ) είναι ένα αέριο ορυκτό καύσιμο αποτελούμενο κατά βάση από μεθάνιο και σε μικρότερες αναλογίες από άλλα αέρια, όπως αιθάνιο και βαρύτερους υδρογονάνθρακες και μη-καύσιμα αέρια όπως το άζωτο. Η κυρίαρχη θεωρία είναι ότι σχηματίζεται, και αυτό, από την αποσύνθεση οργανικού υλικού. Τα μεγαλύτερα αποθέματα ΦΑ παγκοσμίως υπάρχουν στη Ρωσία (περίπου το 40% των παγκόσμιων αποθεμάτων). Το ΦΑ είναι σαφώς καθαρότερο καύσιμο από τον λιγνίτη και το πετρέλαιο, αλλά σε καμία περίπτωση δεν είναι ανανεώσιμο. Είναι και αυτό ένα ορυκτό καύσιμο, το οποίο εκτιμάται ότι θα διαρκέσει ακόμα 60 χρόνια με βάση τους σημερινούς παγκόσμιους ρυθμούς κατανάλωσης και τα μέχρι σήμερα γνωστά αποθέματα.

			Όπως συμβαίνει για κάθε ορυκτό καύσιμο, οι αναλογίες των συστατικών ποικίλουν ανάλογα με την προέλευση. Για παράδειγμα, οι ιδιότητες του εισαγόμενου ΦΑ, στην Ελλάδα τόσο από τη Ρωσία όσο και από την Αλγερία, παρουσιάζονται στον Πίνακα 2.4. Με τον όρο φυσικό αέριο, γενικά, θεωρείται το αέριο καύσιμο που εξάγεται από τη γη και μεταφέρεται με αγωγούς σε αέρια κατάσταση, μέχρι τα σημεία κατανάλωσής του. Το ΦΑ εισάγεται στην Ελλάδα από (ΡΑΕ, 2015):

			
					Τη Ρωσία μέσω αγωγών μεταφοράς με σημείο παραλαβής τα ελληνοβουλγαρικά σύνορα και σε ποσότητα 2,4 δις m3 ετησίως μέχρι το 2016. Από τα Ελληνοβουλγαρικά σύνορα, το φυσικό αέριο μεταφέρεται στην υπόλοιπη χώρα μέσω του δικτύου μεταφοράς του, το οποίο αποτελείται από σταθερούς αγωγούς.

					Την Αλγερία, σε υγροποιημένη μορφή (LNG), με ειδικό δεξαμενόπλοιο στις εγκαταστάσεις αποθήκευσης της Ρεβυθούσας. Η ελάχιστη ετήσια ποσότητα είναι 0,68 δις m3, με δυνατότητα μελλοντικής αύξησης.	Συστατικό 
	ΡΩΣΙΚΟ
(% κ.ο.)
	ΑΛΓΕΡΙΝΟ
(% κ.ο.)

	Μεθάνιο
	98
	91,2

	Αιθάνιο
	0,6
	6,5

	Προπάνιο
	0,2
	1,1

	Βουτάνιο 
	0,2
	0,2

	Πεντάνιο και βαρύτερα 
	0,1
	-

	Άζωτο 
	0,8
	1,0

	Διοξείδιο του άνθρακα 
	0,1
	-




			

			

			Πίνακας 2.4. Η σύσταση του ΦΑ που εισάγεται σήμερα στην Ελλάδα (Πηγή: ΔΕΠΑ).

			Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας με καύσιμο το φυσικό αέριο είναι η νέα μεγάλη πρόκληση στη χρήση του και εξελίσσεται με ταχύτατους ρυθμούς σε όλη την Ευρώπη. Κατά τη δεκαετία του 1990, η ηλεκτροπαραγωγή από ΦΑ αυξήθηκε κατά 22% παγκοσμίως (Hinrichs and Kleinbach, 2002). Ιδιαίτερα στη χώρα μας, με την απελευθέρωση της ενεργειακής αγοράς, η συμπαραγωγή θερμότητας και ηλεκτρισμού, καθώς και οι σταθμοί συνδυασμένου κύκλου φυσικού αερίου αποκτούν ιδιαίτερα επίκαιρο χαρακτήρα. Οι φυσικές ιδιότητες για χαμηλές εκπομπές διοξειδίου του θείου και διοξειδίου του άνθρακα του φυσικού αερίου σε συνδυασμό με το χαμηλό κόστος παραγωγής και την υψηλή του απόδοση σε θερμική ενέργεια, το καθιστούν ελκυστικό καύσιμο στην ηλεκτροπαραγωγή. Όπως ήδη παρουσιάστηκε, η συμμετοχή του ΦΑ στην ηλεκτροπαραγωγή της Ελλάδας, αγγίζει το 25%. Συγκεκριμένα, η ΔΕΗ Α.Ε. έχει ήδη θέσει σε λειτουργία μονάδες ηλεκτροπαραγωγής, με καύσιμο το φυσικό αέριο στην περιοχή της Φλώρινας και στο Αλιβέρι, ενώ η εταιρεία ELPEDISON Ενεργειακή Α.Ε., επίσης, έχει εγκαταστήσει μονάδες ηλεκτροπαραγωγής από ΦΑ στη Θεσσαλονίκη και τη Θίσβη Βοιωτίας. Τέλος, η εταιρεία ΗΡΩΝ Ενεργειακή Α.Ε. έχει δύο μονάδες ηλεκτροπαραγωγής από αεροστροβίλους στη Βοιωτία.

			2.2.4 Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από θερμοηλεκτρικούς σταθμούς (ΘΗΣ)

			Οι θερμοηλεκτρικοί σταθμοί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας ονομάζονται έτσι, γιατί σ’ αυτούς η θερμότητα εμφανίζεται ως η βασική ενδιάμεση μορφή ενέργειας για τη μετατροπή της χημικής ενέργειας των καυσίμων σε ηλεκτρική. Στους θερμικούς σταθμούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας ανήκουν οι ατμοηλεκτρικοί σταθμοί, οι σταθμοί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας με μηχανές εσωτερικής καύσης, οι σταθμοί με αεριοστροβίλους και οι σταθμοί συνδυασμένου κύκλου (βλ. Σχήμα 2.4). 
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			Σχήμα 2.4. Τυπολογία ΘΗΣ παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.

			Η μετατροπή ενέργειας που λαμβάνει χώρα σε έναν θερμοηλεκτρικό σταθμό, φαίνεται στο Σχήμα 2.5 Στην Ελλάδα, τα βασικά καύσιμα των θερμοηλεκτρικών σταθμών είναι ο λιγνίτης, το πετρέλαιο μαζούτ, το πετρέλαιο ντίζελ και το φυσικό αέριο, ενώ δεν έχει κατασκευαστεί θερμοηλεκτρικός πυρηνικός σταθμός παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.
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			Σχήμα 2.5. Οι μετατροπές ενέργειας σε έναν ατμοηλεκτρικό σταθμό.

			Ατμοηλεκτρικοί σταθμοί

			Οι ατμοηλεκτρικοί σταθμοί αποτελούν και σήμερα τη σημαντικότερη τεχνολογία παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας παγκοσμίως. Αυτό οφείλεται στα λειτουργικά και οικονομικά πλεονεκτήματα που παρουσιάζουν οι σταθμοί αυτοί, με σημαντικότερο το ότι μπορούν να εργάζονται συνέχεια για αρκετούς μήνες, χωρίς να χρειάζονται συντήρηση. Η αρχή λειτουργίας των ατμοηλεκτρικών ΘΗΣ είναι κοινή με εκείνη των πρώτων ατμομηχανών. Συγκεκριμένα: 

			
					Η καύση των καυσίμων γίνεται μέσα σε έναν λέβητα.

					Η παραγόμενη, από την καύση, θερμότητα προσδίδεται στον ατμοπαραγωγό, στον οποίο μετατρέπεται το νερό σε ατμό υψηλής θερμοκρασίας και πίεσης. 

					Στη συνέχεια, αυτός ο ατμός υψηλής θερμοκρασίας και πίεσης εκτονώνεται στον ατμοστρόβιλο. Η εσωτερική ενέργεια του ατμού μετατρέπεται δηλαδή σε μηχανική στον στρόβιλο. 

					Όταν ο εκτονωμένος ατμός βγει από τον ατμοστρόβιλο οδηγείται στο ψυγείο όπου συμπυκνώνεται σε νερό, το οποίο στη συνέχεια οδηγείται στον ατμοπαραγωγό, για να ξεκινήσει ο κύκλος ξανά.

					Η μηχανική ενέργεια του ατμοστροβίλου μετατρέπεται σε ηλεκτρική με ηλεκτρικές γεννήτριες. Η ηλεκτρική ενέργεια, στη συνέχεια, οδηγείται προς τον υποσταθμό μεταφοράς για να οδηγηθεί στην κατανάλωση.

			

			Σταθμοί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας με μηχανές εσωτερικής καύσης

			Οι μηχανές εσωτερικής καύσης (ΜΕΚ) είναι κινητήρες, στους οποίους η θερμότητα παράγεται με καύση μέσα σε κλειστούς θαλάμους καύσης (κυλίνδρους), σε αντίθεση με τους ατμοστροβίλους, στους οποίους η θερμότητα προσφέρεται μέσω του λέβητα. Οι ΜΕΚ, στην ηλεκτροπαραγωγή, εξυπηρετούν την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε περιοχές που δεν είναι συνδεδεμένες με το εθνικό σύστημα. Η κατάσταση αυτή περιγράφει την κατάσταση σε πολλά ελληνικά νησιά όπου λειτουργούν αυτόνομοι σταθμοί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Αυτό συμβαίνει, γιατί στα νησιά η ζήτηση είναι μικρή και οι ατμοστρόβιλοι είναι ασύμφοροι, όταν η ζητούμενη ισχύς είναι μικρή. Οι σταθμοί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας με ΜΕΚ, ανήκουν, επίσης, στην κατηγορία των θερμικών σταθμών. Οι ΜΕΚ που χρησιμοποιούνται για ηλεκτροπαραγωγή χρησιμοποιούν ως καύσιμο το πετρέλαιο ντίζελ.

			Στις μηχανές εσωτερικής καύσης, η μετατροπή της θερμότητας σε μηχανικό έργο γίνεται μέσα στον ίδιο χώρο που καίγεται το καύσιμο, δηλαδή χωρίς τη μεσολάβηση άλλου μέσου, όπως π.χ. ο ατμός. Οι ΜΕΚ για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είναι μικρότερες σε όγκο, ελαφρύτερες, φτηνότερες και έχουν υψηλότερο βαθμό απόδοσης από ένα αντίστοιχο (ίδιας δηλαδή ισχύος) σύστημα λέβητα-ατμοστροβίλου. Παρουσιάζουν όμως κακή λειτουργική συμπεριφορά, καθώς έχουν αυξημένους κραδασμούς, θόρυβο και φθορές. Επίσης, το ντίζελ που απαιτούν ως καύσιμο είναι σαφώς πιο ακριβό από τον εγχώριο λιγνίτη. Για τους λόγους αυτούς, η χρήση ΜΕΚ για ηλεκτροπαραγωγή περιορίζεται μόνο σε μικρούς αυτόνομους σταθμούς. Επίσης, οι ΜΕΚ χρησιμοποιούνται ως εφεδρικοί σταθμοί ηλεκτροπαραγωγής σε νοσοκομεία, εργοστάσια, εμπορικά κέντρα, στρατιωτικές εγκαταστάσεις κ.λπ.

			Σταθμοί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας με αεριοστρόβιλο

			Οι αεριοστρόβιλοι είναι περιστροφικές μηχανές όπως οι ατμοστρόβιλοι, ενώ παράλληλα ανήκουν και στην κατηγορία των ΜΕΚ. Ως καύσιμο χρησιμοποιούν πετρέλαιο ντίζελ ή φυσικό αέριο, καύσιμα δηλαδή πιο εξευγενισμένα και πιο ακριβά από τον λιγνίτη και το μαζούτ. Το μίγμα αέρα-καυσίμου μετά την καύση εκτονώνεται σ’ έναν στρόβιλο τον οποίο περιστρέφει παράγοντας μηχανικό έργο. Το μηχανικό αυτό έργο, μέσω μιας γεννήτριας συνδεδεμένης στον άξονα του στροβίλου, μετατρέπεται σε ηλεκτρική ισχύ. 

			Οι αεριοστρόβιλοι εξετάζονται ανεξάρτητα από τις ΜΕΚ, γιατί η αρχή λειτουργίας τους διαφοροποιείται. Καταρχάς, δεν έχουν το σύστημα ατμού-νερού. Όπως δηλώνει όμως και το όνομά τους διαθέτουν ένα στρόβιλο, τον αεριοστρόβιλο, ο οποίος περιστρέφεται μέσω της μετατροπής της κινητικής ενέργειας των καυσαερίων τα οποία κινούνται με πολύ μεγάλη ταχύτητα. Η περιστροφή του στροβίλου παράγει ηλεκτρική ενέργεια μέσω της ηλεκτρογεννήτριας. Ανάλογοι αεριοστρόβιλοι χρησιμοποιούνται για την κίνηση των σύγχρονων αεροπλάνων. Τα πλεονεκτήματα των σταθμών με αεριοστροβίλους είναι:

			
					το μικρό κόστος κατασκευής, γιατί οι εγκαταστάσεις τους (ιδιαίτερα αυτές με το ανοικτό κύκλωμα) είναι απλές και δεν καταλαμβάνουν μεγάλο χώρο,

					οι μικρές δαπάνες συντήρησης,

					η δυνατότητα να ξεκινούν σε διάστημα μερικών λεπτών, σε αντίθεση με τους ατμοηλεκτρικούς σταθμούς που χρειάζονται πολύωρη προθέρμανση. Αυτό τους επιτρέπει να προσαρμόζονται εύκολα στις διακυμάνσεις της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας.

			

			Αντίστοιχα, τα μειονεκτήματά τους είναι ότι έχουν μικρότερο βαθμό απόδοσης από τους ατμοηλεκτρικούς σταθμούς (20-30%) και ότι χρησιμοποιούν ως καύσιμα πετρέλαιο ντίζελ ή φυσικό αέριο τα οποία είναι εισαγόμενα και ακριβότερα από τον εγχώριο λιγνίτη. Τα καύσιμα αυτά όμως, από περιβαλλοντική άποψη, προσφέρουν πλεονέκτημα λόγω των χαμηλότερων εκπομπών σε διοξείδιο του άνθρακα, το οποίο είναι το σημαντικότερο από τα αέρια που προκαλούν το ανθρωπογενές φαινόμενο του θερμοκηπίου.

			Σταθμοί συνδυασμένου κύκλου

			Συνδυασμός αεριοστροβιλικού και ατμοηλεκτρικού σταθμού. Τα αέρια από την έξοδο του αεριοστρόβιλου διοχετεύονται σε έναν άλλο λέβητα όπου παράγεται ατμός που κινεί ατμοστρόβιλο (Απόδοση 50%).

		

	
		
			2.3 Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (ΑΠΕ)

			Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ είναι τεχνολογικά αρκετά παλιά, καθώς η υδροδυναμική ενέργεια έχει μπει στην παγκόσμια ενεργειακή εικόνα περισσότερο από έναν αιώνα. Παρόλα αυτά, η συνεισφορά των ΑΠΕ στην ηλεκτροπαραγωγή έχει αποκτήσει στις μέρες μας βαρύνουσα σημασία, καθώς συμβάλει και στην αντιμετώπιση της παγκόσμιας κλιματικής μεταβολής. Στη συνέχεια, εξετάζονται οι σημαντικότερες ΑΠΕ που χρησιμοποιούνται για ηλεκτροπαραγωγή στην Ελλάδα.

			2.3.1 Υδροηλεκτρικοί σταθμοί (ΥΗΣ)

			Ο όρος υδροδυναμική ενέργεια περιγράφει τη μετατροπή της δυναμικής ή της κινητικής ενέργειας υδάτινων μαζών σε ηλεκτρισμό. Η εκμετάλλευση της δύναμης του νερού αποτελεί την αρχαιότερη και πλέον εξελιγμένη απ’ όλες τις τεχνολογίες των ΑΠΕ. Η υδροδυναμική ενέργεια προέρχεται έμμεσα από την ηλιακή ενέργεια, μέσω του κύκλου του νερού: η ηλιακή ενέργεια εξατμίζει το νερό από τη θάλασσα, τις λίμνες και τα ποτάμια. Στη συνέχεια, το νερό σχηματίζει σύννεφα και επανέρχεται στην επιφάνεια της γης με τη μορφή βροχοπτώσεων και χιονοπτώσεων. Το νερό είτε αποθηκεύεται τεχνητά με τη χρήση φραγμάτων σε μέρη με υψομετρικές διαφορές, έτσι ώστε να είναι υδροδυναμικά εκμεταλλεύσιμο, είτε γίνεται εκμετάλλευσή του απευθείας από τα υδάτινα ρεύματα στα οποία ρέει.

			Η υδροδυναμική ενέργεια είναι, ιστορικά, η πρώτη από τις ανανεώσιμες πηγές που χρησιμοποιήθηκε για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Ένα τυπικό υδροηλεκτρικό εργοστάσιο περιλαμβάνει ένα φράγμα το οποίο ουσιαστικά οριοθετεί μια υπερυψωμένη δεξαμενή νερού και έναν υδροηλεκτρικό σταθμό (τουρμπίνες, γεννήτριες και μετασχηματιστές) στη βάση του φράγματος, εκεί που γίνεται και η παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας από την υδατόπτωση, όπως φαίνεται στο Σχήμα 2.6:
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			Σχήμα 2.6. Τυπικός υδροηλεκτρικός σταθμός.

			Στους υδροηλεκτρικούς σταθμούς με φράγμα, η δυναμική ενέργεια του αποθηκευμένου νερού μετατρέπεται αρχικά σε κινητική ενέργεια του νερού. Στη συνέχεια, η κινητική ενέργεια του νερού, μέσω του υδροστροβίλου μετατρέπεται σε μηχανική, η οποία κινεί τη γεννήτρια η οποία τελικά παράγει την ηλεκτρική ενέργεια. Η ποσότητα της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται είναι ανάλογη της ογκομετρικής παροχής του νερού που πέφτει και του ύψους από το οποίο πέφτει. 

			Ανάμεσα στις ΑΠΕ, η υδροηλεκτρική ενέργεια είναι αυτή με το μεγαλύτερο μερίδιο στο παγκόσμιο ισοζύγιο ηλεκτρικής ενέργειας, συνεισφέροντας περίπου το 15%. Στον Καναδά, συνεισφέρει περίπου το 60% της ηλεκτρικής κατανάλωσης, ενώ στις Η.Π.Α. περίπου το 10%. Το μεγαλύτερο υδροηλεκτρικό έργο στη γη βρίσκεται στην περιοχή Itaipu της Βραζιλίας με ονομαστική ισχύ περίπου 13.000 MW. Οι πέντε πρώτες χώρες παγκοσμίως σε εγκατεστημένη υδροηλεκτρική ισχύ, μαζί με τα αντίστοιχα ποσοστά τους, είναι: η Κίνα (23%), η Βραζιλία (8,5%), οι Η.Π.Α. (7,9%), ο Καναδάς (7,8%), και η Ρωσία (4,6%) (Πηγή: http://www.ren21.org).

			Σήμερα, η ΔΕΗ λειτουργεί 15 ΥΗΣ μεγάλης κλίμακας, με συνολική εγκατεστημένη ισχύ 3.018 MW. Τα μεγαλύτερα υδροηλεκτρικά έργα στην Ελλάδα βρίσκονται στα Κρεμαστά (437 MW), στο Πολύφυτο (375 MW), στο Καστράκι (320 MW), στη Σφηκιά (315 MW) και στο Πουρνάρι (300 MW). 
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			Σχήμα 2.7. Οι μετατροπές ενέργειας σε έναν υδροηλεκτρικό σταθμό.

			Οι υδροηλεκτρικές μονάδες μεγάλης κλίμακας απαιτούν τη δημιουργία φραγμάτων, υδροταμιευτήρα, κλειστού αγωγού πτώσεως, υδροστρόβιλου, ηλεκτρογεννήτριας, μετασχηματιστή και διώρυγας ή σήραγγας διαφυγής. Το σημαντικότερο πλεονέκτημα των ΥΗΣ είναι η δυνατότητα πολύ γρήγορης παραλαβής και απόρριψης φορτίου, έτσι ώστε να γίνεται δυνατή η παρακολούθηση της μεταβολής της ζήτησης της ηλεκτρικής ενέργειας και η κάλυψη των αιχμών ζήτησης του διασυνδεδεμένου δικτύου.

			Τα μεγάλα υδροηλεκτρικά φράγματα μπορούν να συνδυάζουν την ηλεκτροπαραγωγή με τις άλλες χρήσεις του νερού, όπως για παράδειγμα την άρδευση και την ύδρευση των γύρω περιοχών, ενώ συμβάλλουν και στην αντιμετώπιση των πλημμυρικών φαινομένων. Τα μεγάλα υδροηλεκτρικά έργα, ενώ έχουν όλα τα θετικά περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά των ΑΠΕ, παρουσιάζουν ορισμένα ιδιαίτερα επιβαρυντικά στοιχεία τα οποία δημιουργούν έντονες πιέσεις τόσο στο περιβάλλον όσο και την κοινωνία:

			
					Με τη δημιουργία ενός μεγάλου φράγματος, μεγάλες εκτάσεις γης πλημμυρίζουν, με αποτέλεσμα τον εκτοπισμό πολλών ντόπιων κατοίκων και την έντονη διαταραχή της χλωρίδας και πανίδας της εν λόγω περιοχής.

					Οι τοπικές μικροκλιματικές συνθήκες αλλάζουν λόγω της αυξημένης υγρασίας.

					Η γεωλογική και τεκτονική συμπεριφορά της περιοχής αλλάζει λόγω του μεγάλου βάρους των συσσωρευμένων υδάτων, με αποτέλεσμα πολλές φορές να καταγράφονται σεισμοί.

					Λόγω επίσης του μεγάλου βάρους των υδάτων, η βιβλιογραφία αναφέρει ότι τα πολύ μεγάλα φράγματα μπορούν να αλλάξουν την τροχιά της περιστροφής ολόκληρης της γης.

			

			Στις μέρες μας, λοιπόν, η δημιουργία ενός μεγάλου υδροηλεκτρικού έργου είναι περισσότερο πολιτική παρά τεχνική απόφαση. Το πάγιο κόστος εγκατάστασης ενός μεγάλου υδροηλεκτρικού έργου είναι πολύ μεγάλο συγκριτικά με τις άλλες ΑΠΕ. Αντίθετα, το κόστος λειτουργίας και συντήρησης είναι πάρα πολύ μικρό. Η διάρκεια ζωής ενός τέτοιου έργου είναι συγκριτικά μεγάλη και ανέρχεται σε 50-200 χρόνια, γιατί η αποθηκευτική ικανότητα του φράγματος μειώνεται σταδιακά λόγω της απόθεσης λάσπης και φερτών στερεών σωματιδίων.

			Στον αναπτυγμένο κόσμο το τεχνικά απολήψιμο δυναμικό για τα μεγάλα υδροηλεκτρικά έργα είτε έχει αξιοποιηθεί είτε δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί λόγω των προαναφερθέντων κοινωνικών αντιδράσεων. Έτσι, υπάρχει αυξημένο ενδιαφέρον για τα μικρά υδροηλεκτρικά έργα (εγκατεστημένη ισχύς μικρότερη των 15 MW σύμφωνα με την ελληνική νομοθεσία).

			2.3.2 Αιολική Ενέργεια

			Η κινητήρια δύναμη για την κίνηση του αέρα είναι η διαφορά θερμοκρασίας ανάμεσα στον ισημερινό και τους πόλους. Οι αέριες μάζες κοντά στον ισημερινό θερμαίνονται πολύ περισσότερο από τις αντίστοιχες στους πόλους. Περίπου 1-2% της ηλιακής ενέργειας που φτάνει στη γη μετατρέπεται έμμεσα σε αιολική ενέργεια.

			Παρότι η αιολική ενέργεια γνωρίζει εξαιρετική ανάπτυξη στις μέρες μας, χρησιμοποιείται εδώ και πολλούς αιώνες για την κίνηση των σκαφών στη θάλασσα, ενώ πολύ γνωστή είναι και η χρήση των ανεμόμυλων για διάφορες εργασίες (π.χ. άλεσμα καρπών, άρδευση καλλιεργειών κ.λπ.). 

			Στη σύγχρονη εποχή, η εκμετάλλευση της αιολικής ενέργειας για ηλεκτροπαραγωγή γίνεται με τη χρήση ανεμογεννητριών (Α/Γ). Συνήθως, για την καλύτερη εκμετάλλευση του αιολικού δυναμικού μιας συγκεκριμένης περιοχής, πολλές Α/Γ τοποθετούνται κοντά η μια στην άλλη στη συγκεκριμένη περιοχή οπότε έχουμε τη δημιουργία ενός αιολικού πάρκου. Οι Α/Γ μετατρέπουν την κίνηση του αέρα σε μηχανική ενέργεια που αποδίδεται μέσω ενός περιστρεφόμενου άξονα. Υπάρχουν δύο ειδών Α/Γ: με κάθετο άξονα και με οριζόντιο άξονα. Πρακτικά, το σύνολο των Α/Γ που χρησιμοποιούνται για ηλεκτροπαραγωγή παγκοσμίως είναι αυτές με οριζόντιο άξονα. Μια τυπική σύγχρονη ανεμογεννήτρια οριζόντιου άξονα αποτελείται από:

			
					Τον δρομέα, ο οποίος έχει 3 πτερύγια κατασκευασμένα από ενισχυμένο πολυεστέρα ή ανθρακονήματα. Για παράδειγμα, η διάμετρος των πτερυγίων μιας τυπικής μεσαίου μεγέθους Α/Γ των 600 kW είναι 43-44 m, δηλαδή η ωφέλιμη επιφάνεια της πτερωτής είναι περίπου 1.500 m2. Τα πτερύγια προσδένονται πάνω σε μια πλήμνη, είτε σταθερά είτε με τη δυνατότητα να περιστρέφονται γύρω από τον διαμήκη άξονά τους.

					Το σύστημα μετάδοσης της κίνησης, αποτελούμενο από τον κύριο άξονα, τα έδρανά του και το σύστημα πολλαπλασιασμού στροφών, το οποίο προσαρμόζει την ταχύτητα περιστροφής του δρομέα στη σύγχρονη ταχύτητα της ηλεκτρογεννήτριας.

					Την ηλεκτρογεννήτρια, σύγχρονη ή επαγωγική με 4 ή 6 πόλους.

					Το σύστημα πέδης (φρεναρίσματος) το οποίο είναι ένα συνηθισμένο δισκόφρενο το οποίο τοποθετείται στον κύριο άξονα ή στον άξονα της γεννήτριας.

					Το σύστημα προσανατολισμού, το οποίο αναγκάζει συνεχώς τον άξονα περιστροφής του δρομέα να βρίσκεται παράλληλα με τη διεύθυνση του ανέμου.

					Τον πύργο, πάνω στον οποίο εδράζεται όλη η ηλεκτρομηχανολογική εγκατάσταση. Ο πύργος είναι συνήθως μεταλλικός, σωληνωτός ή δικτυωτός.

					Τον ηλεκτρονικό πίνακα και τον πίνακα ελέγχου, οι οποίοι είναι τοποθετημένοι στη βάση του πύργου. Το σύστημα ελέγχου ρυθμίζει όλες τις λειτουργίες της Α/Γ.
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			Εικόνα 2.1. Σε πρώτο πλάνο, τα απομεινάρια των ανεμόμυλων που χρησιμοποιούνταν για άρδευση στον Νομό Λασιθίου. Στο βάθος, διακρίνονται οι σύγχρονες ανεμογεννήτριες ηλεκτροπαραγωγής.

			Σε κάθε Α/Γ, η κινητική ενέργεια του ανέμου μετατρέπεται καταρχήν σε μηχανική ενέργεια του άξονα των πτερυγίων και, στη συνέχεια, σε ηλεκτρική στη γεννήτρια. Η ποσότητα της ενέργειας που μεταφέρεται από τον αέρα στην ανεμογεννήτρια είναι ευθέως ανάλογη:

			
					της ταχύτητας του ανέμου,

					της (κυκλικής ωφέλιμης) επιφάνειας της πτερωτής, δηλαδή του μεγέθους της ανεμογεννήτριας και

					της πυκνότητας του αέρα, η οποία σχετίζεται με τη χωροθέτηση του αιολικού πάρκου, δηλαδή με την επιλογή εάν θα τοποθετηθεί πάνω σε βουνό, δίπλα ή μέσα στη θάλασσα.

			

			Πιο συγκεκριμένα, η μέγιστη παραγόμενη ισχύς Ρmax που παράγεται από μια Α/Γ είναι ανάλογη της τρίτης δύναμης της ταχύτητας του ανέμου και του τετραγώνου της επιφάνειας που καλύπτουν οι έλικες της Α/Γ:

			Pmax (σε kW) = 2,83*10-4*D2*v3

			(Εξίσωση 2.1)

			όπου:D (σε m) είναι η διάμετρος των πτερυγίων και 

			v (σε m/s) είναι η ταχύτητα του ανέμου.

			Η εγκατάσταση ενός αιολικού πάρκου απαιτεί κυρίως έργα πολιτικού μηχανικού (θεμελίωση, οδοποιία και διαμόρφωση χώρου), καθώς επίσης και μετασχηματιστές και καλώδια για τη σύνδεση του αιολικού πάρκου με το υπάρχον δίκτυο μεταφοράς της ηλεκτρικής ενέργειας. Το ετήσιο λειτουργικό κόστος (επίβλεψη, συντήρηση και επισκευές) ενός αιολικού πάρκου εκτιμάται σε 1,5-2% του πάγιου κόστους. Τα πλέον ευπαθή τμήματα της Α/Γ είναι τα πτερύγια και το σύστημα μετάδοσης της κίνησης.
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			Σχήμα 2.8. Τομή τυπικής ανεμογεννήτριας οριζοντίου άξονα.

			Η αισθητική ενσωμάτωση στο τοπίο είναι ίσως το χαρακτηριστικό εκείνο των Α/Γ που προκαλεί τις σημαντικότερες κοινωνικές αντιδράσεις. Ο θόρυβος είναι, επίσης, ένα αρνητικό χαρακτηριστικό των Α/Γ, το οποίο όμως τείνει να εκλείψει στις κατασκευές τελευταίου τύπου. Για την αποφυγή της ηχορύπανσης, είναι καλό η πλησιέστερη αστική χρήση να απέχει κατ’ ελάχιστον 7 διαμέτρους πτερυγίων από το αιολικό πάρκο. Άλλες επιπτώσεις των αιολικών πάρκων που αναφέρονται στη βιβλιογραφία είναι οι παρεμβολές στις επικοινωνίες, η αυξημένη πτώση κεραυνών στην περιοχή του πάρκου και η σύγκρουση των διαφόρων πτηνών με τους πύργους και τα καλώδια στα αιολικά πάρκα. 

			Η αιολική ενέργεια παρουσιάζει σήμερα τον μεγαλύτερο βαθμό ωριμότητας και διείσδυσης συγκριτικά με τις άλλες ΑΠΕ (μετά την υδροδυναμική). Η παραγωγή ηλεκτρισμού από αιολική ενέργεια βρίσκεται σε φάση ταχείας ανάπτυξης σε όλο τον κόσμο. Η ΕΕ βρίσκεται στην πρωτοπορία της ανάπτυξης της αιολικής ενέργεια σε παγκόσμιο επίπεδο. Στα 28 κράτη μέλη της, στο τέλος του 2013, έχουν εγκατασταθεί 113,3GW αιολικής ισχύος (European Wind Energy Association, 2015).

			Από αυτά, τα 1.865 MW ήταν εγκατεστημένα στην Ελλάδα. Το μεγαλύτερο αιολικό δυναμικό στην Ελλάδα επικεντρώνεται στο Αιγαίο Πέλαγος και τις ανατολικές ακτές της Στερεάς Ελλάδος και της Πελοποννήσου. Πριν την οικονομική κρίση, στη χώρα μας, η αιολική ενέργεια αναπτυσσόταν ραγδαία καθώς το κόστος εγκατάστασής ήταν απολύτως ανταγωνιστικό προς τις συμβατικές πηγές ενέργειας. Από την άλλη όμως, τα προβλήματα περαιτέρω ανάπτυξης της ηλεκτροπαραγωγής από αιολική ενέργεια εντοπίζονται στη μη ύπαρξη δικτύων μεταφοράς, στις εξαιρετικά πολλές και χρονοβόρες γραφειοκρατικές διαδικασίες για αδειοδότηση και στην ισχυρή αντίδραση των τοπικών κοινωνιών, αντίδραση που πολλές φορές έφτανε σε προσφυγές στη δικαιοσύνη.

			2.3.3 Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία

			Τα φωτοβολταϊκά (Φ/Β) στοιχεία μετατρέπουν άμεσα την ηλιακή ακτινοβολία σε ηλεκτρική ενέργεια. Η λειτουργία τους στηρίζεται στο φωτοβολταϊκό φαινόμενο, δηλαδή στην ιδιότητα κάποιων στερεών υλικών να παράγουν ηλεκτρικό ρεύμα, όταν εκτίθενται στον ήλιο. Τα στερεά αυτά υλικά είναι οι ημιαγωγοί. Τα φωτόνια του ηλιακού φωτός που απορροφούνται από τον ημιαγωγό, διεγείρουν τα ηλεκτρόνια των ατόμων του ημιαγωγού. Η κίνηση αυτή των ηλεκτρονίων δημιουργεί το ηλεκτρικό ρεύμα.

			Στις επόμενες γραμμές αναλύεται συνοπτικά το φωτοβολταϊκό φαινόμενο. Το ηλιακό φως αποτελείται από φωτόνια, τα οποία είναι σωματίδια ενεργειακά φορτισμένα. Κάθε φωτόνιο έχει ενέργεια, ανάλογη με το μήκος κύματος της περιοχής του ηλιακού φάσματος στην οποία ανήκει. Όταν τα φωτόνια προσπίπτουν πάνω σε υλικά με ημιαγώγιμες ιδιότητες, μερικά από αυτά διαπερνούν τα υλικά, ενώ άλλα απορροφούνται από τα υλικά. Τα φωτόνια με τη μεγάλη ενέργεια τα οποία απορροφώνται είναι αυτά που προκαλούν την παραγωγή του ηλεκτρικού ρεύματος.

			Όταν η ηλιακή ακτινοβολία προσπίπτει σε κρυστάλλους πυριτίου, ένα φωτόνιο διεισδύει σε ένα άτομο πυριτίου και εκδιώκει ένα ηλεκτρόνιο από την τροχιά του, δημιουργώντας έτσι έναν κενό δεσμό, μια οπή, στην τετραεδρική κρυσταλλική δομή (φάση Γ στο Σχήμα 2.9). Το απελευθερωμένο ηλεκτρόνιο (το οποίο είναι αρνητικά φορτισμένο όπως κάθε ηλεκτρόνιο), αρχίζει να κινείται μέσα στους κρυστάλλους αναζητώντας μια ελεύθερη οπή, η οποία αποτελεί ένα θετικό φορτίο. Αλλά και η οπή κινείται αλλάζοντας θέσεις, καταρχήν με ένα κοντινό ηλεκτρόνιο και, εν συνεχεία, με άλλα, πιο απομακρυσμένα από την αρχική της θέση. Έτσι το ηλεκτρόνιο και η οπή του θα διαχωρίζονταν για πολύ σύντομο χρονικό διάστημα, πριν ξαναενωθούν και απολέσουν την ενέργεια του φωτός υπό μορφή θερμότητας (φάση Δ στο Σχήμα 2.9). Εάν όμως μερικά άτομα πυριτίου (ένα στο εκατομμύριο) αντικατασταθούν στη μία πλευρά του κρυστάλλου με άτομα βορίου (τα οποία έχουν 3 ηλεκτρόνια στην εξωτερική τους στοιβάδα) και στην άλλη μεριά με άτομα φωσφόρου (τα οποία έχουν 5 ηλεκτρόνια στην εξωτερική τους στοιβάδα), η μία πλευρά εμφανίζει σταθερά θετικά φορτία και η άλλη σταθερά αρνητικά (βλ. Σχήμα 2.9). Η φόρτιση αυτή της κάθε πλευράς με αντίθετα φορτία οφείλεται στο διαφορετικό σθένος των ατόμων βορίου και φωσφόρου, τόσο μεταξύ τους όσο και με αυτό των ατόμων πυριτίου.
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			Σχήμα 2.9. Το Φ/Β φαινόμενο.

			Τα προαναφερθέντα οφείλονται στο γεγονός ότι, τα άτομα βορίου έχουν τρία ηλεκτρόνια στην εξωτερική τους στοιβάδα, αντί για τέσσερα του πυριτίου. Έτσι, η δημιουργία δεσμού με τα άτομα του πυριτίου έχει ως αποτέλεσμα τη δημιουργία μιας οπής στον κρύσταλλο και, συνεπώς, ένα αντίστοιχο έλλειμμα αρνητικού φορτίου. Από την άλλη, τα άτομα του φωσφόρου έχουν πέντε ηλεκτρόνια στη στοιβάδα σθένους, με αποτέλεσμα να περισσεύει ένα ηλεκτρόνιο στον δεσμό τους με τα άτομα πυριτίου, το οποίο προκαλεί και την εμφάνιση αντίστοιχου αρνητικού φορτίου.

			Η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από κάθε φωτοβολταϊκό στοιχείο είναι περιορισμένη. Για τον λόγο αυτό, προκειμένου να παραχθεί μια σημαντική ποσότητα ηλεκτρικού ρεύματος, πολλά φωτοβολταϊκά στοιχεία συνδέονται μεταξύ τους ηλεκτρονικά, σχηματίζοντας έτσι μια φωτοβολταϊκή γεννήτρια. Η συνολική ηλεκτρική ισχύς μιας Φ/Β γεννήτριας είναι ίση με το άθροισμα ισχύος των Φ/Β στοιχείων που την αποτελούν. Πολλές Φ/Β γεννήτριες, όταν συνδεθούν παράλληλα μεταξύ τους, σχηματίζουν μια Φ/Β συστοιχία. Σε ορισμένες περιπτώσεις τα Φ/Β πλαίσια τοποθετούνται επάνω σε περιστρεφόμενα πλαίσια που ακολουθούν την τροχιά του ηλίου. Έτσι επιτυγχάνεται η μεγιστοποίηση της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας στα Φ/Β πλαίσια και, συνεπακόλουθα, η μεγιστοποίηση της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας. Πολλές Φ/Β συστοιχίες μαζί, αποτελούν ένα Φ/Β πάρκο. Αυτές διατάσσονται κατά τέτοιο τρόπο στον διαθέσιμο χώρο, ώστε να μην προκαλούνται προβλήματα σκίασης μεταξύ των διαφορετικών σειρών των Φ/Β γεννητριών.

			Οι Φ/Β γεννήτριες, όπως εξάλλου και τα Φ/Β στοιχεία παράγουν πάντοτε ρεύμα συνεχούς τάσης. Οι Φ/Β γεννήτριες, όταν συνδυάζονται με άλλες κύριες ή βοηθητικές ηλεκτρονικές συσκευές, σχηματίζουν τα λεγόμενα Φ/Β συστήματα. Από πλευράς σχεδιασμού και εγκατάστασης, τα Φ/Β συστήματα διακρίνονται σε αυτόνομα και διασυνδεδεμένα. Ένα τυπικό Φ/Β σύστημα παράγει συνεχές ρεύμα με μια απόδοση που δεν ξεπερνά το 20%. Επειδή οι ώρες της ηλιοφάνειας δεν συμπίπτουν απαραίτητα με τις ώρες που χρειαζόμαστε την ηλεκτρική ενέργεια, το παραγόμενο ρεύμα, στα αυτόνομα Φ/Β, πρέπει να μπορεί να αποθηκεύεται εύκολα σε επαναφορτιζόμενους συσσωρευτές (μπαταρίες), ώστε να είναι διαθέσιμο όποτε χρειαστεί. Οι απώλειες σε ρεύμα λόγω της χρησιμοποίησης των συσσωρευτών ανέρχονται σε περίπου 20%. Ένα τυπικό Φ/Β σύστημα αποτελείται από: 

			
					το Φ/Β πλαίσιο (δηλαδή τον ηλιακό συλλέκτη), 

					το σύστημα αποθήκευσης της ενέργειας (για αυτόνομα Φ/Β συστήματα) και 

					τα ηλεκτρονικά υποσυστήματα που διαχειρίζονται την παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια.
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			Σχήμα 2.10. Χημική δομή ενός σύγχρονου φωτοβολταϊκού στοιχείου.

			Στον οικιακό χώρο όμως, επειδή οι περισσότερες ηλεκτρικές συσκευές λειτουργούν με εναλλασσόμενο ρεύμα, το ρεύμα των Φ/Β συστημάτων δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την κάλυψη των καθημερινών αναγκών, χωρίς τη χρησιμοποίηση μιας ειδικά σχεδιασμένης συσκευής ηλεκτρονικής ισχύος, του μετατροπέα ισχύος. Όμως και η χρήση του μετατροπέα συνεπάγεται απώλειες.

			Τα Φ/Β συστήματα είναι αθόρυβα και λόγω του επίπεδου χαρακτήρα τους ενσωματώνονται εύκολα στις διάφορες κτιριακές κατασκευές. Παρότι τα Φ/Β συστήματα αποτελούν μια από τις πιο πολλά υποσχόμενες ΑΠΕ, το κόστος τους είναι ακόμα υψηλό. Γίνεται όμως ανταγωνιστικό σε περιπτώσεις μη συνδεδεμένων με το ηλεκτρικό δίκτυο περιοχών (βραχονησίδες, απομονωμένοι οικισμοί κ.λπ.). Είναι δε χαρακτηριστικό ότι τα Φ/Β συστήματα χρησιμοποιήθηκαν αρχικά (και συνεχίζουν να χρησιμοποιούνται) για την παροχή ηλεκτρικής ενέργειας σε διαστημικές εφαρμογές, όπως οι δορυφόροι. Άλλες εφαρμογές τους είναι η ηλεκτροδότηση σπιτιών και τουριστικών μονάδων, η αφαλάτωση νερού, οι τηλεπικοινωνίες και η ηλεκτροδότηση των φάρων σε απομονωμένους βράχους και βραχονησίδες, η ηλεκτροδότηση των πομπών κινητής τηλεφωνίας στις κορυφές των βουνών κ.λπ. 

			Τα διασυνδεδεμένα Φ/Β συστήματα είναι κατάλληλα για εφαρμογές όπου υπάρχει πρόσβαση στο διασυνδεδεμένο ηλεκτρικό δίκτυο, έτσι ώστε η παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια να διοχετεύεται εκεί. Τα συστήματα αυτά δεν απαιτούν την ύπαρξη κάποιας διάταξης αποθήκευσης της παραγόμενης ενέργειας, με αποτέλεσμα να περιορίζεται το κόστος κατασκευής και λειτουργίας τους. Το ηλεκτρικό ρεύμα που παράγεται από τα Φ/Β στοιχεία μεταφέρεται στους διασυνδεδεμένους αντιστροφείς και αυτοί με τη σειρά τους το μετατρέπουν σε ηλεκτρικό ρεύμα εναλλασσόμενης τάσης, συγχρονισμένο με αυτό του κεντρικού δικτύου.

			2.3.4 Πλεονεκτήματα ΑΠΕ

			Η ενέργεια αποτελεί ευχή αλλά και κατάρα για τον σύγχρονο πολιτισμό μας. Από τη μια μεριά αποτελεί την κινητήρια δύναμη της οικονομικής ανάπτυξης, αλλά από την άλλη έχει πολύ μεγάλη συνεισφορά στη ρύπανση της ατμόσφαιρας (βλ. Σχήμα 2.11), κυρίως λόγω της συμμετοχής της σε προβλήματα όπως το ανθρωπογενές φαινόμενο του θερμοκηπίου το οποίο προβλέπεται να οδηγήσει σε αύξηση της μέσης θερμοκρασίας της γης κατά 1-6 oC μέχρι το 2100. Η κλιματική αλλαγή πιθανόν να έχει σοβαρές και απρόβλεπτες συνέπειες, όπως οι ριζικές αλλαγές στα καιρικά πρότυπα παγκοσμίως. Είναι σαφές ότι η κλιματική αλλαγή είναι πρόβλημα που απαιτεί διεθνή συντονισμό και συναίνεση. 
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			Σχήμα 2.11. Η συνεισφορά των διαφόρων τομέων ανθρώπινης δραστηριότητας στην εκπομπή αερίων του θερμοκηπίου για το 2003 στις 39 αναπτυγμένες χώρες που έχουν υπογράψει το πρωτόκολλο του Κιότο.

			Στην Ελλάδα, στο τέλος του 2003, αντιστοιχούσαν 1,03 kg CO2 ανά kWh παραγόμενης ενέργειας (Δ.Ε.Η. Α.Ε., 2005). Σύμφωνα με τα ίδια στοιχεία, ο μέσος συντελεστής εκπομπών CO2 έχει μειωθεί κατά 21% την περίοδο 1990-2003. Η ένταση όμως του προβλήματος της υπερθέρμανσης του πλανήτη απαιτεί την εντατικοποίηση των μέτρων. Σε σχέση με την περαιτέρω μείωση των εκπομπών CO2 από την ηλεκτροπαραγωγή, οι προτεραιότητες στην Ελλάδα είναι:

			
					χρήση του Φ.Α. ως καυσίμου ηλεκτροπαραγωγής,

					αξιοποίηση των Α.Π.Ε. και ιδιαίτερα της υδροδυναμικής ενέργειας,

					εξοικονόμηση και ορθολογική χρήση ενέργειας,

					εφαρμογή αποδοτικών τεχνολογιών καύσης λιγνίτη.

			

			Ο ΟΗΕ αναγνωρίζοντας το μέγεθος του προβλήματος και τη διασυνοριακή του φύση προχώρησε στη διοργάνωση της «Διακυβερνητικής Διάσκεψης για την Αλλαγή του Κλίματος» (United Nations Framework Convention for Climate Change). Η ιστορική αυτή συνάντηση έλαβε χώρα στο Ρίο της Βραζιλίας, παράλληλα με τη «Διάσκεψη για τη Γη», τον Ιούνιο του 1992. Ακολούθησαν και άλλες ανάλογες διασκέψεις, με σημαντικότερη αυτή του 1997, στο Κιότο της Ιαπωνίας. Εκεί υπογράφηκε το πρωτόκολλο του Κιότο από αντιπροσώπους 178 χωρών. Το πρωτόκολλο αυτό θέτει εθελοντικούς εθνικούς στόχους μείωσης των εκπομπών των αερίων του θερμοκηπίου για κάθε αναπτυγμένη βιομηχανική χώρα. Ως έτος αναφοράς λαμβάνεται το 1990. Αντικειμενικός σκοπός είναι η κατά 5% μείωση των παγκόσμιων εκπομπών των αερίων του θερμοκηπίου μέχρι το 2010. Η συνολική παγκόσμια μείωση του 5% μεταξύ των 39 αναπτυγμένων βιομηχανικά κρατών του πλανήτη, κατανέμεται ως εξής:

			
					8% μείωση για την ΕΕ, Ελβετία και τα περισσότερα κράτη της Κεντρικής και Ανατολικής Ευρώπης,

					7% μείωση για τις ΗΠΑ,

					6% μείωση για τον Καναδά, την Ιαπωνία, την Ουγγαρία και την Πολωνία,

					η Νέα Ζηλανδία, η Ρωσία και η Ουκρανία πρέπει να σταθεροποιήσουν τις εκπομπές τους στα επίπεδο του 1990 και

					η Νορβηγία μπορεί να αυξήσει τις εκπομπές της κατά 1%, η Αυστραλία κατά 8% και η Ισλανδία κατά 10%.

			

			Η ΕΕ βρίσκεται στην πρωτοπορία της παγκόσμιας προσπάθειας, κυρίως λόγω των πρωτοβουλιών της για την ανάδειξη του καθοριστικού ρόλου των ΑΠΕ. Η κατά 8% συνολική μείωση για την ΕΕ θα προκύψει από την κατά 28% μείωση για το Λουξεμβούργο και την κατά 21% μείωση για τη Γερμανία και τη Δανία, μέχρι την κατά 25% αύξηση των εκπομπών για την Ελλάδα και την κατά 27% αύξηση για την Πορτογαλία. Η ελληνική Βουλή επικύρωσε το πρωτόκολλο του Κιότο και το έκανε νόμο του ελληνικού κράτους (ν. 3.017/2002) στις 30/5/2002.

			Η έναρξη της ισχύος του πρωτοκόλλου του Κιότο στις 16 Φεβρουαρίου του 2005 θέτει την ΕΕ ενώπιον των ευθυνών της σχετικά με τα μέτρα αντιμετώπισης της Παγκόσμιας Κλιματικής Αλλαγής. Σημαντική συνεισφορά προς την τήρηση των συμφωνιών του Κιότο θα έχει η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ. Οι ΑΠΕ παρουσιάζουν μια σειρά από θετικά χαρακτηριστικά:

			
					Έχουν πολύ χαμηλές εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου, συμβάλλοντας έτσι στην πορεία προς την επίτευξη των στόχων του πρωτοκόλλου του Κιότο.

					Βοηθούν στην απεξάρτηση της Ελλάδας από το αργό πετρέλαιο και το φυσικό αέριο τα οποία είναι εισαγόμενα και επιβαρύνουν τον εθνικό προϋπολογισμό.

					Έχουν ιδιαίτερα χαμηλό λειτουργικό κόστος, γιατί η πρώτη ύλη παρέχεται δωρεάν.

					Δεν εξαντλούνται, καθώς η κινητήρια δύναμή τους είναι κατά βάση η ηλιακή ακτινοβολία.

					Είναι ευέλικτες στη διαχείριση τους, σε αντίθεση με τους μεγάλους λιγνιτικούς ή πετρελαϊκούς σταθμούς.

					Συμβάλουν στην περιφερειακή ανάπτυξη, καθώς είναι διάσπαρτες σε πολλές περιοχές της χώρας ενώ παράλληλα δημιουργούν νέες θέσεις απασχόλησης.

					Συμβάλλουν στη μείωση των κινδύνων για τον άνθρωπο και τα οικοσυστήματα καθώς περιορίζουν τον κίνδυνο των ατυχημάτων που σχετίζονται με την ενέργεια (όπως για παράδειγμα το ατύχημα του πυρηνικού σταθμού του Τσερνομπίλ και τα ναυάγια των μεγάλων πετρελαιοφόρων).

			

			Τα χαρακτηριστικά αυτά τις καθιστούν συστατικό στοιχείο μιας νέας «καθαρότερης» αναπτυξιακής πολιτικής και μοναδική μακροπρόθεσμη απάντηση στην πορεία προς την αειφόρο ανάπτυξη. Σήμερα, οι ΑΠΕ χρησιμοποιούνται για μια πληθώρα εφαρμογών, όπως για παράδειγμα στην ηλεκτροπαραγωγή, στη θέρμανση και ψύξη των οικιακών χώρων, στην παραγωγή ζεστού νερού κ.λπ. Στο κεφάλαιο αυτό, το ενδιαφέρον εντοπίζεται στην ηλεκτροπαραγωγή. Εφαρμογές των ΑΠΕ σε άλλους τομείς της οικιακής δραστηριότητας θα αναπτυχθούν στα αντίστοιχα κεφάλαια. Στην Ελλάδα σήμερα, ηλεκτρική ενέργεια από ανανεώσιμες πηγές, για το διασυνδεδεμένο σύστημα, παράγεται από τους υδροηλεκτρικούς σταθμούς, τα αιολικά και φωτοβολταϊκά πάρκα και από βιοαέριο. 
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			Δραστηριότητα

			
					Επισκεφτείτε την ιστοσελίδα της ΔΕΠΑ για να ενημερωθείτε για τα χαρακτηριστικά και τις κυριότερες χρήσεις του φυσικού αερίου http://www.depa.gr/home.html

					Παρακολουθήστε ένα σύντομο βίντεο για το ταξίδι του ηλεκτρικού ρεύματος https://www.youtube.com/watch?v=coWQ1R2r5MY

			

		

	
		
			Άσκηση 2.1

			Από τον τύπο της ισχύος προκύπτει ότι: Καταναλισκόμενη ενέργεια = ισχύς * χρόνος χρήσης

			α) Να υπολογίσετε τη συνολική κατανάλωση ενέργειας σε KWh για ένα 24ωρο σε ένα νοικοκυριό με τις ακόλουθες συσκευές και χρόνους χρήσης:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Συσκευή

						
							
							Ισχύς (W)

						
							
							Χρόνος χρήσης (h)

						
					

					
							
							Ψυγείο

						
							
							90

						
							
							24

						
					

					
							
							Θερμοσίφωνας

						
							
							4.000

						
							
							0,5

						
					

					
							
							Τηλεόραση

						
							
							40

						
							
							3

						
					

					
							
							Κουζίνα, μεγάλο μάτι

						
							
							2.000

						
							
							1

						
					

					
							
							Πλυντήριο ρούχων

						
							
							2.800

						
							
							2,5

						
					

				
			

			Πίνακας 2.1

			β) Εάν θεωρήσετε ότι ο συντελεστής απόδοσης της μετατροπής λιγνίτη (στο θερμοηλεκτρικό σταθμό) σε ηλεκτρική ενέργεια είναι 20% και ο συντελεστής απόδοσης της μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας είναι 90%, να υπολογίσετε την αρχικά απαιτούμενη ενέργεια για να λειτουργήσει το σπίτι του πρώτου ερωτήματος.

			γ) Έστω ότι θέλουμε να ηλεκτροδοτήσουμε 1.000 σπίτια όπως το παραπάνω. Εάν υποθέσουμε ότι ολόκληρη η αρχικά απαιτούμενη ενέργεια παράγεται από ένα και μόνο ορυκτό καύσιμο, να υπολογίσετε πόσο λιγνίτη (σε kg), πόσο αργό πετρέλαιο (σε βαρέλια) και πόσο φυσικό αέριο (σε m3) θα χρειαζόμασταν. Για την απάντηση του ερωτήματος, χρησιμοποιήστε τον παρακάτω πίνακα με τις κατώτερες θερμογόνους δυνάμεις και τις πυκνότητες των προαναφερθέντων ορυκτών καυσίμων.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Καύσιμο

						
							
							Κατώτερη θερμογόνος δύναμη (MJ/kg)

						
							
							Πυκνότητα

						
					

					
							
							Λιγνίτης

						
							
							22,7

						
							
					

					
							
							Αργό πετρέλαιο

						
							
							42,7

						
							
							3,2 kg/gal

						
					

					
							
							Φυσικό αέριο

						
							
							47,1

						
							
							22 g/ft3

						
					

				
			

			Πίνακας 2.2

			Συντελεστές μετατροπής:

			1 βαρέλι = 42 gal

			1 gal = 3,8 l

			1 m = 3,28 ft

		

	
		
			Άσκηση 2.2

			Να υπολογίσετε τη συνολική κατανάλωση ενέργειας σε KWh για ένα 24ωρο σε ένα νοικοκυριό με τις ακόλουθες συσκευές και χρόνους χρήσης (βλ. Πίνακα 2.3):

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Συσκευή

						
							
							Ισχύς (W)

						
							
							Χρόνος χρήσης (h)

						
					

					
							
							Ψυγείο

						
							
							90

						
							
							24

						
					

					
							
							Θερμοσίφωνας

						
							
							4.000

						
							
							0,5

						
					

					
							
							Τηλεόραση

						
							
							40

						
							
							3

						
					

					
							
							Πλυντήριο πιάτων

						
							
							2.800

						
							
							1,5

						
					

					
							
							Ηλεκτρική σκούπα

						
							
							2.200

						
							
							0,1

						
					

					
							
							Βραστήρας

						
							
							2.000

						
							
							0,1

						
					

				
			

			Πίνακας 2.3

			Το μίγμα παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα, για το 2008, φαίνεται στη 2η στήλη του πίνακα 2.4, ενώ οι εκπομπές CO2 από κάθε καύσιμο στην 3η:

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Ελλάδα

							Συμμετοχή (%)

						
							
							Εκπομπές CO2 (kg/TJ)

						
							
							Γαλλία

							Συμμετοχή (%)

						
							
							Αυστρία

							Συμμετοχή (%)

						
					

					
							
							Λιγνίτης

						
							
							53,52

						
							
							370.164

						
							
							7,5

						
							
							12,2

						
					

					
							
							Φυσικό Αέριο

						
							
							17,97

						
							
							208.629

						
							
							1,7

						
							
							15,9

						
					

					
							
							Αργό Πετρέλαιο

						
							
							11,70

						
							
							242.022

						
							
							2,1

						
							
							4,3

						
					

					
							
							Υδροηλεκτρισμός

						
							
							9,00

						
							
							1.108

						
							
							14,3

						
							
							65,6

						
					

					
							
							Αιολικά

						
							
							7,81

						
							
							7.150

						
							
							-

						
							
							2

						
					

					
							
							Πυρηνική ενέργεια

						
							
							-

						
							
							2.260

						
							
							74,4

						
							
							-

						
					

				
			

			Πίνακας 2.4

			α) Να υπολογίσετε τις ετήσιες συνολικές εκπομπές CO2 σε kg από το παραπάνω νοικοκυριό υποθέτοντας ότι η καθημερινή κατανάλωσή του παραμένει σταθερή. Σημείωση:1 TJ = 277,8 MWh.

			β) Έστω ότι το παραπάνω νοικοκυριό μεταφέρεται στη Γαλλία και στην Αυστρία. Να υπολογίσετε τις αντίστοιχες ετήσιες εκπομπές, χρησιμοποιώντας τα δεδομένα των 2 τελευταίων στηλών του Πίνακα 2.4.

		

	
		
			Κεφάλαιο 3. Μαγείρεμα

			Σύνοψη

			Το μαγείρεμα αποτελεί την πλέον απαραίτητη καθημερινή πράξη στον οικιακό χώρο για την εξασφάλιση υγιεινών γευμάτων. Σκοπός του κεφαλαίου είναι η παρουσίαση των σημαντικότερων τρόπων μαγειρέματος και η ανάδειξη των πλεονεκτημάτων και των μειονεκτημάτων του καθενός. Στο κεφάλαιο αναλύονται η χρήση της ηλεκτρικής κουζίνας, του ηλεκτρικού φούρνου και του φούρνου μικροκυμάτων. Εξηγούνται οι αρχές λειτουργίας του καθενός και αναλύεται η βέλτιστη επιλογή μαγειρέματος για τυπικές περιπτώσεις μαγειρέματος, με βάση τα δεδομένα της πρόσφατης βιβλιογραφίας.

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Το μαγείρεμα στον οικιακό χώρο καταναλώνει σημαντικές ποσότητες ενέργειας. Ως εκ τούτου, απαιτείται η γνώση των κυριότερων χαρακτηριστικών των πηγών ενέργειας και των τεχνολογιών μετατροπής τους όπως αναλύθηκαν στο κεφάλαιο 2.

		

	
		
			3.1 Εισαγωγή

			Το μαγείρεμα αποτελεί, ίσως, τη σημαντικότερη διαδικασία προετοιμασίας του φαγητού στον οικιακό χώρο. Ως μαγείρεμα ορίζεται η θερμική επεξεργασία των τροφίμων σε ορισμένη θερμοκρασία και για ορισμένο χρόνο. Σκοπός του μαγειρέματος των τροφών είναι να βελτιωθεί η γεύση τους, η υφή τους, η εμφάνισή τους και, βέβαια, η πεπτικότητά τους. Το μαγείρεμα συμβάλει, επίσης, στην ασφάλεια των τροφίμων εξουδετερώνοντας τους παθογόνους μικροοργανισμούς. Είναι ξεκάθαρο, όμως, ότι το μαγείρεμα δεν εντάσσεται στις μεθόδους θερμικής επεξεργασίας των τροφίμων. Παρόλα αυτά, καταναλώνει σημαντικά ποσά ενέργειας καθώς στη διάρκεια του μαγειρέματος υπάρχει μεταφορά ενέργειας προς το τρόφιμο που μαγειρεύεται. Υπολογίζεται ότι χρειάζονται 7 MJ ενέργειας για κάθε κιλό μαγειρεμένου τροφίμου.

			
				
					[image: Description: Slide1.JPG]
				

			

			Σχήμα 3.1. Κατανομή των πηγών παροχής ενέργειας για το μαγείρεμα.

			Ιστορικά, οι πρώτοι τρόποι μαγειρέματος είναι το βράσιμο των διαφόρων τροφίμων και το ψήσιμο κρεάτων και ψωμιού, ενώ η πρώτη πηγή παροχής ενέργειας για το μαγείρεμα ήταν η καύση της φυτικής βιομάζας με τη μορφή ξύλων. Στις μέρες μας, οι περισσότεροι τρόποι μαγειρέματος βασίζονται στην αρχέγονη ιδέα της φωτιάς, δηλαδή της παροχής ενέργειας υπό τη μορφή θερμότητας προς το μαγειρικό σκεύος το οποίο περιέχει το τρόφιμο που μαγειρεύεται. Οι σύγχρονες μέθοδοι που διαφοροποιούνται από την παραπάνω λειτουργική αρχή είναι, καταρχάς, οι φούρνοι μικροκυμάτων και, κατά δεύτερον, οι επαγωγικές εστίες μαγειρέματος. Και σ’ αυτή την περίπτωση, το μαγείρεμα απαιτεί την παροχή ηλεκτρικής ενέργειας. Οι πηγές ενέργειας για το μαγείρεμα μπορούν να κατηγοριοποιηθούν είτε ως πρωτογενείς και δευτερογενείς (βλ. Σχήμα 3.1), είτε ως ευρισκόμενες σε στερεά κατάσταση ή όχι (βλ. Σχήμα 3.2). 
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			Σχήμα 3.2. Κατανομή των πηγών παροχής ενέργειας για το μαγείρεμα.

			Η χρήση των πηγών ενέργειας για μαγείρεμα διαφέρει σημαντικά ανάμεσα στις ανεπτυγμένες και στις αναπτυσσόμενες περιοχές του πλανήτη. Έτσι, λοιπόν, ενώ στις ανεπτυγμένες περιοχές κυριαρχεί η χρήση ηλεκτρισμού και φυσικού αερίου, στις αναπτυσσόμενες περιοχές χρησιμοποιούνται υπολείμματα αγροτικών προϊόντων (π.χ. άχυρο) ή ακόμα και ζωική κοπριά. Συνολικά, το 75% των νοικοκυριών που χρησιμοποιούν φυτική ή ζωική βιομάζα για μαγείρεμα βρίσκεται στην Ασία, ενώ τα μεγαλύτερα ποσοστά νοικοκυριών που χρησιμοποιούν τις διάφορες μορφές βιομάζας για μαγείρεμα, βρίσκονται στην Αφρική (WHO, 2010).

			Ο κύριος λόγος της χρήσης βιομάζας για μαγείρεμα στον αναπτυσσόμενο κόσμο είναι, κατά πρώτον, η αφθονία της και, βέβαια, η χαμηλή της τιμή. Από την άλλη όμως, η καύση της βιομάζας για μαγείρεμα προκαλεί σημαντικές επιβαρύνσεις στη ρύπανση του αέρα των εσωτερικών χώρων και, κατά συνέπεια, στην υγεία των κατοίκων. Όταν η καύση της βιομάζας είναι τέλεια, παράγονται διοξείδιο του άνθρακα και νερό. Όταν όμως είναι ατελής, όπως συμβαίνει συνήθως στις συσκευές καύσης οι οποίες χρησιμοποιούνται στις αναπτυσσόμενες χώρες, παράγονται επικίνδυνες για την ανθρώπινη υγεία χημικές ενώσεις - όπως μονοξείδιο του άνθρακα, οξείδια του αζώτου, μεθάνιο και πολυκυκλικοί αρωματικοί υδρογονάνθρακες (Kim et al., 2011). Πέρα από τις επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία, όλες οι προαναφερθείσες ενώσεις δρουν και ως αέρια του θερμοκηπίου, συμβάλλοντας στο φαινόμενο της παγκόσμιας υπερθέρμανσης, περισσότερο από τα προϊόντα της τέλειας καύσης των διαφόρων μορφών βιομάζας (Abeliotis and Pakula, 2013).

			Ο κίνδυνος για την ανθρώπινη υγεία μεγαλώνει, καθώς στον αναπτυσσόμενο κόσμο, το καθημερινό μαγείρεμα λαμβάνει χώρα σε οικιακούς χώρους οι οποίοι δεν αερίζονται επαρκώς, με αποτέλεσμα να μην απομακρύνονται οι αέριοι ρύποι. Έτσι, η υπερβολική συγκέντρωση των αέριων ρύπων στους εσωτερικούς χώρους των σπιτιών επιβαρύνει την υγεία των κατοίκων. Πλήττονται ιδιαίτερα οι γυναίκες και τα παιδιά, καθώς ανήκουν σ’ αυτούς που μένουν σπίτι για να ετοιμάσουν το φαγητό για την οικογένεια. Ασθένειες οι οποίες σχετίζονται με την έκθεση στους ρύπους από τα καύσιμα βιομάζας περιλαμβάνουν την πνευμονία, τη χρόνια βρογχίτιδα, τη χρόνια αποφρακτική πνευμονοπάθεια και τον καρκίνο του πνεύμονα (Oluwole et al., 2012).

			Εκτιμάται ότι η έκθεση στους ρύπους από την καύση των διαφόρων μορφών στερεάς βιομάζας που χρησιμοποιούνται για μαγείρεμα ευθύνεται ετησίως για 0,8-2,4 εκατομμύρια πρόωρους θανάτους σε παγκόσμιο επίπεδο (Smith, 2006).

		

	
		
			3.2 Μετάδοση θερμότητας

			Το μαγείρεμα αποτελεί τέχνη αλλά και επιστήμη. Σήμερα, με την εφαρμογή επιστημονικών αρχών γίνονται αντιληπτές και μελετούνται οι αλλαγές οι οποίες λαμβάνουν χώρα στα τρόφιμα στη διάρκεια του μαγειρέματος. Έτσι, βελτιώνονται οι μέθοδοι μαγειρέματος ως προς την ποιότητα αλλά και τη θρεπτική αξία των τροφίμων που μαγειρεύονται. Υπάρχουν πάρα πολλές μέθοδοι μαγειρέματος. Οι κυριότερες από αυτές χωρίζονται σε ξηρές και υγρές μεθόδους θέρμανσης (βλ. Σχήμα 3.3). Χαρακτηριστικό των ξηρών μεθόδων είναι ότι χρησιμοποιούν μια μεγάλη ποσότητα ενέργειας για ένα σύντομο χρονικό διάστημα. Αντιθέτως, οι υγρές μέθοδοι χρησιμοποιούν χαμηλότερη θερμοκρασία και διαρκούν περισσότερο.

			
				
					[image: Description: Kef 3, 6.jpg]
				

			

			Σχήμα 3.3. Οι σημαντικότερες μέθοδοι υγρής και ξηρής θέρμανσης των τροφίμων που χρησιμοποιούνται στο μαγείρεμα.

			Βασική προϋπόθεση για τη μελέτη του μαγειρέματος από ενεργειακή σκοπιά είναι η γνώση των μηχανισμών μετάδοσης της θερμότητας. Η μετάδοση θερμότητας αποτελεί τον έναν από τους δύο τρόπους με τον οποίο μπορεί να μεταδοθεί ενέργεια σε ένα σώμα (ο άλλος τρόπος είναι το έργο). Μετάδοση θερμότητας συμβαίνει μόνο όταν υπάρχει διαφορά θερμοκρασίας ανάμεσα σε δύο σώματα. Λαμβάνει χώρα μέσω τριών οδών: 

			
					της αγωγής, 

					της μεταφοράς και 

					της ακτινοβολίας.

			

			3.2.1 Μετάδοση μέσω αγωγής

			Στη μετάδοση με αγωγή η θερμότητα μεταδίδεται μέσω των διαδοχικών συγκρούσεων των μορίων ενός θερμότερου αντικειμένου προς ένα ψυχρότερο. Η αγωγή είναι ο κυρίαρχος μηχανισμός μετάδοσης θερμότητας στα στερεά σώματα (βλ. Σχήμα 3.4α). Τα διάφορα στερεά σώματα διαφοροποιούνται σημαντικά ως προς την ικανότητά τους να μεταφέρουν θερμότητα μέσω αγωγής. Για παράδειγμα, έχουμε ένα κομμάτι μέταλλο και ένα κομμάτι ξύλο μέσα στο ίδιο δωμάτιο. Η αίσθηση του μετάλλου είναι σαφώς πιο ψυχρή, ανεξάρτητα από το γεγονός ότι τα δύο σώματα βρίσκονται στην ίδια θερμοκρασία. 

			Ο ρυθμός μετάδοσης θερμότητας μέσω αγωγής δίνεται από την ακόλουθη εξίσωση:
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					Qc/t είναι ο ρυθμός μετάδοσης της θερμότητας κατά το μαγείρεμα,

					t είναι ο χρόνος μαγειρέματος,

					Α είναι η επιφάνεια του πυθμένα της κατσαρόλας,

					δ είναι το πάχος του πυθμένα της κατσαρόλας,

					Τ1 και Τ2 είναι οι θερμοκρασίες στις δύο πλευρές του υλικού,

					k είναι ο συντελεστής μεταφοράς θερμότητας του υλικού της κατσαρόλας. 

			

			3.2.2 Μετάδοση μέσω μεταφοράς

			Σε αντίθεση με τα στερεά σώματα, σ’ ένα υγρό ή αέριο μέσο τα μόρια βρίσκονται αρκετά μακριά, έτσι ώστε η μετάδοση θερμότητας μέσω αγωγής είναι αναποτελεσματική. Σ’ αυτά τα μέσα η μετάδοση θερμότητας γίνεται μέσω μεταφοράς. Η μεταφορά θερμότητας στηρίζεται στην ακόλουθη βασική αρχή: ένα ρευστό (υγρό ή αέριο), όταν βρίσκεται σε υψηλότερη θερμοκρασία, έχει χαμηλότερη πυκνότητα, σε σχέση με αυτή που έχει όταν είναι ψυχρό. Μέσα σ’ ένα δοχείο που θερμαίνουμε νερό, το θερμότερο νερό που βρίσκεται στον πάτο αναδύεται (λόγω της χαμηλότερης πυκνότητας), ενώ το ψυχρότερο (που βρίσκεται κοντά στην επιφάνεια) κάνει καθοδική κίνηση. Έτσι, δημιουργείται μια φυσική μεταφορική κίνηση μέσα στο δοχείο (βλ. Σχήμα 3.4β). Η μετάδοση θερμότητας μέσω μεταφοράς βρίσκει εφαρμογή στον οικιακό χώρο, μεταξύ άλλων, στο βράσιμο των τροφίμων και στη θέρμανση του νερού με τη χρήση ηλιακών θερμοσιφώνων (βλ. Κεφάλαιο 7).
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							α) Μέσω αγωγής.

						
							
							β) Μέσω μεταφοράς.

						
					

				
			

			Σχήμα 3.4. Παραδείγματα μετάδοσης θερμότητας.

			3.2.3 Μετάδοση μέσω ακτινοβολίας

			Η τρίτη σημαντική οδός μετάδοσης θερμότητας είναι η ακτινοβολία. Αντίθετα με την αγωγή και τη μεταφορά, η ακτινοβολία δεν προϋποθέτει την ύπαρξη ενός μέσου για να γίνει μετάδοση θερμότητας, δηλαδή η θερμότητα μεταδίδεται και στο κενό. Η ακτινοβολία εκπέμπεται από ένα σώμα με τη μορφή ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων. Σ’ αυτή την περίπτωση μετάδοσης της θερμότητας εντάσσεται η χρήση του φούρνου μικροκυμάτων και το ψήσιμο με κάρβουνα.

		

	
		
			3.3 Πηγές ενέργειας και τεχνολογίες για το μαγείρεμα

			Όπως παρουσιάστηκε στην εισαγωγή του κεφαλαίου, δύο κυρίως μορφές ενέργειας χρησιμοποιούνται για μαγείρεμα στις ανεπτυγμένες χώρες: ο ηλεκτρισμός και το φυσικό αέριο. Πέρα από αυτές, σε περιοχές της Νοτιοανατολικής Ευρώπης απαντώνται μαγειρικές συσκευές οι οποίες χρησιμοποιούν υγραέριο και βιομάζα (ξύλα). Οι μαγειρικές συσκευές μπορεί να έχουν μόνο τις εστίες ή μόνο το φούρνο ή μπορούν να συνδυάζουν σε μία συσκευή τόσο τις εστίες όσο και τον φούρνο. Αντίστοιχα, στις ΗΠΑ οι πηγές ενέργειας για μαγείρεμα είναι ο ηλεκτρισμός (63% του πληθυσμού) και το φυσικό αέριο (35% του πληθυσμού). Χρησιμοποιούνται, επίσης, υγραέριο (5%), κηροζίνη (3%) και ξύλο (1,5%). Είναι χαρακτηριστικό ότι η χρήση του φυσικού αερίου για το μαγείρεμα στις ΗΠΑ αυξάνεται καθώς αυξάνεται το μέγεθος του νοικοκυριού και το εισόδημα (Heller and Keoleian, 2000).

			3.3.1 Εστίες από χυτοσίδηρο

			Οι συνηθέστερες συσκευές μαγειρέματος στην Ευρώπη είναι οι ηλεκτρικές εστίες. Οι πλέον συνηθισμένες ηλεκτρικές κουζίνες διαθέτουν 4 εστίες από χυτοσίδηρο. Σ’ αυτές, η θερμότητα μεταφέρεται από τα θερμαντικά στοιχεία (συνήθως ηλεκτρικές αντιστάσεις), προς την επιφάνεια των εστιών μέσω αγωγής. 

			Στο επάνω μέρος της κουζίνας υπάρχουν εστίες οι οποίες θερμαίνονται από αντιστάσεις τύπου «σπιράλ» οι οποίες βρίσκονται τυλιγμένες στο εσωτερικό τους. H θερμότητα μεταφέρεται από τις ηλεκτρικές αντιστάσεις προς τις εστίες μέσω θερμικής αγωγής. Στις εστίες γίνεται το μαγείρεμα του φαγητού. Η θερμοκρασία μιας εστίας μπορεί να μεταβληθεί, αλλάζοντας τη θέση ενός ρυθμιστικού διακόπτη. Σε κάθε διαβάθμιση του διακόπτη τροφοδοτείται συγκεκριμένο τμήμα των θερμαντικών αντιστάσεων της πλάκας. Στις σύγχρονες κουζίνες, οι διακόπτες είναι χωνευτοί. Αυτό εξυπηρετεί τόσο την καλαισθησία της συσκευής αλλά προσφέρει και επιπλέον ασφάλεια όταν υπάρχουν στο σπίτι μικρά παιδιά. Επίσης, στις σύγχρονες κουζίνες, οι εστίες είναι αυτόματες, δηλαδή διατηρούν τη θερμοκρασία τους σταθερή καθ’ όλη τη διάρκεια του μαγειρέματος. Τέλος, οι σύγχρονες κουζίνες έχουν τη δυνατότητα της προγραμματισμένης λειτουργίας. Για τον σκοπό αυτό φέρουν χρονοδιακόπτη για την προγραμματισμένη λειτουργία του φούρνου και των αυτόματων εστιών.
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							Εικόνα 3.1. Εστίες από χυτοσίδηρο.

						
							
							Εικόνα 3.2. Κεραμικές εστίες.

						
					

				
			

			3.3.2 Κεραμικές εστίες

			Χρονολογικά, η νεότερη εξέλιξη στις κουζίνες είναι η χρήση κεραμικών εστιών. Οι κεραμικές εστίες παρουσιάζουν τα ακόλουθα πλεονεκτήματα:

			
					έχουν λεία επιφάνεια, άρα καθαρίζονται πιο εύκολα,

					οι εστίες δεν προεξέχουν και έτσι μειώνεται η πιθανότητα πρόκλησης ατυχήματος από την ανατροπή κάποιου σκεύους,

					θερμαίνονται μόνο οι ζώνες που είναι σχεδιασμένες πάνω στη βάση (βλ. Εικόνα 3.2),

					όταν οι εστίες δεν λειτουργούν, μπορεί να χρησιμοποιηθεί η κουζίνα ως επιφάνεια εργασίας,

					έχουν ενδεικτικές λυχνίες οι οποίες δηλώνουν ποιες εστίες έχουν θερμοκρασία πάνω από 60 οC.

			

			Σε σύγκριση με τις κλασσικές εστίες από χυτοσίδηρο, οι κεραμικές εστίες προσφέρουν εξοικονόμηση ηλεκτρικής ενέργειας της τάξης του 20%. Σ’ αυτή την περίπτωση, η θερμότητα μεταφέρεται από το θερμαντικό στοιχείο (το οποίο υπάρχει κάτω από την εστία) προς την εστία μέσω θερμικής ακτινοβολίας και αγωγής. Όταν το θερμαντικό στοιχείο είναι λάμπα αλογόνου, η θερμότητα οδηγείται άμεσα μέσω της κεραμικής εστίας στη βάση του μαγειρικού σκεύους.

			3.3.3 Επαγωγικές εστίες

			Ένα τρίτο είδος μαγειρικών εστιών είναι οι επαγωγικές. Στηρίζονται σε μια πιο σύγχρονη μέθοδο μαγειρέματος, αυτή της ηλεκτρομαγνητικής επαγωγής. Η βασική αρχή αυτής της μεθόδου, είναι ότι ορισμένα μέταλλα, όπως τα κράματα αλουμινίου απορροφούν ηλεκτρικά ρεύματα ορισμένης συχνότητας και, στη συνέχεια, δημιουργούν ρεύματα χαμηλής συχνότητας (eddy) στο μέταλλο του μαγειρικού σκεύους. Στη συνέχεια, αυτά τα ρεύματα χαμηλής συχνότητας προκαλούν τη θέρμανση του σκεύους. Σ’ αυτή την περίπτωση, αντί για θερμαντικό στοιχείο, χρησιμοποιείται ένα χάλκινο πηνίο το οποίο επάγει τον ηλεκτρισμό στη βάση του μαγειρικού σκεύους. Άρα, στις εστίες αυτές, η θερμότητα δεν μεταδίδεται αλλά δημιουργείται μέσω επαγωγής στη βάση του μαγειρικού σκεύους. Το πλεονέκτημα αυτής της μεθόδου από ενεργειακή άποψη είναι ότι η θερμότητα παράγεται απευθείας μέσα στο μαγειρικό σκεύος χωρίς να απαιτείται η πρότερη αγωγή θερμότητας από την εστία της κουζίνας προς το μαγειρικό σκεύος. Ως αποτέλεσμα, η εστία δεν θερμαίνεται. Όταν απομακρύνεται το μαγειρικό σκεύος από την εστία, η ροή θερμότητας σταματά. Μόνο μια πολύ μικρή υπολειπόμενη ποσότητα θερμότητας παραμένει στην εστία. Η τεχνική του μαγειρέματος με επαγωγή είναι ενεργειακά πιο αποδοτική και πιο ασφαλής, καθώς δεν αναπτύσσονται υψηλές θερμοκρασίες. Ως μειονέκτημα, σημειώνεται ότι απαιτεί την προμήθεια εξειδικευμένων μαγειρικών σκευών από ανοξείδωτο χάλυβα ή χυτοσίδηρο, καθώς η επαγωγή δεν μπορεί να λειτουργήσει με σκεύη από αλουμίνιο ή χαλκό.

			3.3.4 Ηλεκτρικοί φούρνοι

			Συνήθως οι ηλεκτρικές εστίες και ο ηλεκτρικός φούρνος συνδυάζονται σε μία συσκευή η οποία καλείται ηλεκτρική κουζίνα. Υπάρχουν όμως και οι αυτόνομοι ηλεκτρικοί φούρνοι, οι οποίοι μπορούν να τοποθετηθούν σε διαφορετικό σημείο της κουζίνας από τις εστίες. Οι σύγχρονοι ηλεκτρικοί φούρνοι προσφέρονται σε πολλά μεγέθη (βλ. Πίνακα 3.1) και προσφέρουν ομοιόμορφο ψήσιμο των φαγητών δεδομένου ότι μπορούν και διατηρούν ομοιόμορφη θερμοκρασία ψησίματος. Οι μεγάλοι φούρνοι είναι κατασκευασμένοι από χάλυβα με επίστρωση υαλώδους υλικού (εμαγιέ), ενώ είναι μονωμένοι από την εξωτερική τους πλευρά. Η θερμοκρασία ψησίματος μπορεί να κυμαίνεται από 50-300 oC.

			Τα συστήματα θέρμανσης στους ηλεκτρικούς φούρνους βασίζονται είτε α) στη θέρμανση με αντιστάσεις στην επάνω και κάτω πλευρά του φούρνου, υποβοηθούμενη από την ανακυκλοφορία του θερμού αέρα μέσω ανεμιστήρων, ή β) στη χρήση υπέρυθρης ακτινοβολίας η οποία παράγεται από ηλεκτρικές αντιστάσεις (λειτουργία γκριλ). Η μετάδοση της θερμότητας γίνεται μέσω ακτινοβολίας και μεταφοράς. Η χρήση ανεμιστήρων κάνει τη μεταφορά αέρα βεβιασμένη, γεγονός που επιταχύνει το ψήσιμο, μειώνει τη θερμοκρασία ψησίματος και οδηγεί τελικά σε εξοικονόμηση ενέργειας. Η μέγιστη ισχύς ψησίματος σε ηλεκτρικό φούρνο μπορεί να φτάσει τα 3.000 W. Οι καταναλώσεις στους ηλεκτρικούς φούρνους στην Ευρώπη κυμαίνονται από 0,8 KWh (οι ενεργειακά αποδοτικότεροι φούρνοι) έως 1,2 KWh (τυπική τιμή) ανά κύκλο ψησίματος.
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			Πίνακας 3.1. Χαρακτηρισμός φούρνων στην ΕΕ27 ανάλογα με τη χωρητικότητά τους (Οδηγία 2002/40/ΕΕ).
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							Εικόνα 3.3. Φούρνος μικροκυμάτων.

						
							
							Εικόνα 3.4. Μικρός αερόθερμος φούρνος.

						
					

				
			

			Τα ποσοστά κτήσης στην Ευρωπαϊκή αγορά για τις ηλεκτρικές συσκευές μαγειρέματος είναι πολύ πολυδιασπασμένα. Για την ΕΕ-15, για τους ηλεκτρικούς φούρνους αναφέρεται ποσοστό κτήσης 77%. Σε αντίθεση, οι χώρες που έχουν αυξημένα ποσοστά κτήσης φούρνων φυσικού αερίου είναι η Γαλλία (50%), το Ηνωμένο Βασίλειο και η Ιταλία (41,5% η κάθε μία). Γερμανία, Αυστρία και Ολλανδία παρουσιάζουν, αντίστοιχα, ποσοστά κοντά στο 20%, ενώ στις Σκανδιναβικές χώρες δεν υπάρχουν πρακτικά φούρνοι φυσικού αερίου.

			Σε μια πιο πρόσφατη μελέτη (2005), αναφέρεται ότι κατά το έτος 2005 (βλ. Σχήμα 3.5).οι ηλεκτρικοί φούρνοι αντιπροσωπεύουν το 97% των συνολικών πωλήσεων για φούρνους στην ΕΕ-15 . Στην ίδια έκθεση εμφανίζονται διαφοροποιήσεις από χώρα σε χώρα: 34,5% των πωλήσεων είναι αυτόνομες ηλεκτρικές κουζίνες (δηλαδή με ενσωματωμένες εστίες και φούρνο). Σε Γερμανία και Σουηδία, περίπου το 100% των πωλούμενων μαγειρικών εστιών είναι ηλεκτρικές, σε αντίθεση με την Ιταλία που είναι 100% εστίες φυσικού αερίου.
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			Σχήμα 3.5. Πηγή ενέργειας για κουζίνες και αυτόνομους φούρνους στα νοικοκυριά της ΕΕ27 (Bertoldi et al., 2012).

		

	
		
			3.4 Κατανάλωση ενέργειας από το μαγείρεμα στην Ευρώπη

			Το μαγείρεμα είναι μια καθημερινή δραστηριότητα η οποία καταναλώνει σημαντικές ποσότητες ενέργειας. Σχετικά με την κατανομή της ενέργειας που σχετίζεται με το μαγείρεμα των τροφίμων στον οικιακό χώρο στις αναπτυγμένες χώρες, στο μαγείρεμα αποδίδεται το 20%, στην ψύξη το 40%, ενώ στην παραγωγή ζεστού νερού για το πλύσιμο των πιάτων και των σκευών το 40% (Heller and Keoleian, 2000). Σε μια έκθεση της ΕΕ κατά το έτος 2004, αναφέρεται το ποσό των 52 TWh, ως ετήσια συνολική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για μαγείρεμα στην ΕΕ. Απ’ αυτές, οι 37 TWh καταναλώθηκαν από τις ηλεκτρικές εστίες και οι υπόλοιπες 15 TWh από τους ηλεκτρικούς φούρνους. Θεωρώντας ως ποσοστό κτήσης 77% στα νοικοκυριά της ΕΕ, οι υπολογισμοί οδηγούν σε μια ετήσια κατανάλωση 120 KWh ανά νοικοκυριό για τους ηλεκτρικούς φούρνους και 300 KWh ανά νοικοκυριό για τις ηλεκτρικές εστίες.

			Σε μία παλαιότερη μελέτη του 1999, αναφέρονται οι ακόλουθες ετήσιες καταναλώσεις ανά νοικοκυριό στην Ευρώπη (Stamminger, 2009):

			
					για ηλεκτρικές κουζίνες (εστίες και φούρνους): 457 KWh,

					για επαγωγικές εστίες: 337 KWh,

					για κεραμικές εστίες: 281 KWh,

					για αυτόνομους φούρνους: 224 KWh.

			

			Μεταγενέστερα στατιστικά στοιχεία δείχνουν ότι στην ΕΕ η συνολική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για μαγείρεμα αυξήθηκε, και κατά το έτος 2007 ανήλθε σε 60 TWh. Η χρήση της ενεργειακής ετικέτας στις ηλεκτρικές συσκευές μαγειρέματος (βλ. Εικόνα 3.5) έγινε υποχρεωτική από το 2007 και ήδη, 5 χρόνια αργότερα, το 50% των πωλούμενων συσκευών μαγειρέματος ήταν ενεργειακής κατηγορίας Α (Bertoldi et al., 2012).
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			Εικόνα 3.5. Ενεργειακή ετικέτα φούρνου οικιακής κουζίνας.

			Σε έρευνα που διεξήχθη ανάμεσα 100 νοικοκυριά στη Γαλλία, το 50% της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας για μαγείρεμα αποδίδεται στις ηλεκτρικές εστίες και το 42% στους ηλεκτρικούς φούρνους. Στην ίδια έρευνα, η συνολική ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για μαγείρεμα εκτιμήθηκε στα 568 KWh. Σημειώνεται, όμως, ότι η κατανάλωση αυτή παρουσιάζει σημαντική διακύμανση ανάμεσα στους διαφορετικούς τύπους νοικοκυριών και στις διαφορετικές χώρες (Bertoldi et al., 2012).

		

	
		
			3.5 Μετάδοση θερμότητας κατά το μαγείρεμα

			Η βασική αρχή λειτουργίας του παραδοσιακού τρόπου μαγειρέματος είναι η παροχή θερμότητας στην επιφάνεια των τροφίμων. Ακολουθεί η μετάδοση της θερμότητας προς το εσωτερικό των τροφίμων μέσω των οδών μεταφοράς θερμότητας, δηλαδή της αγωγής και της μεταφοράς. Τα τρόφιμα, εν γένει, δεν είναι καλοί αγωγοί της θερμότητας. Στις μεθόδους μαγειρέματος όπου χρησιμοποιείται μια πηγή ενέργειας υψηλής θερμοκρασίας (π.χ. γκριλ), η μετάδοση της θερμότητας προς την επιφάνεια των τροφίμων γίνεται με υπέρυθρη ακτινοβολία.

			Οι πλέον συνηθισμένοι τρόποι μαγειρέματος περιλαμβάνουν τη μετάδοση της θερμότητας προς το φαγητό μέσω ενός ρευστού μέσου όπως το νερό, το βούτυρο ή το μαγειρικό λάδι. Το μαγείρεμα με τον φούρνο μικροκυμάτων διαφέρει από το παραδοσιακό μαγείρεμα, καθώς η θέρμανση των τροφίμων γίνεται εσωτερικά τους, λόγω της κίνησης των μορίων και των ατόμων τους. Και σ’ αυτή όμως την περίπτωση, η αρχική θερμότητα που δημιουργείται στο τρόφιμο μεταφέρεται στα υπόλοιπα σημεία του μέσω αγωγής και μεταφοράς.

			Το μαγείρεμα μέσω υπέρυθρης ακτινοβολίας (όπως για παράδειγμα συμβαίνει στο ψήσιμο με τη χρήση γκριλ) περιλαμβάνει την εκπομπή θερμότητας από μια πηγή υψηλής θερμοκρασίας με τη μορφή ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων. Τα κύματα αυτά διαπερνούν τον αέρα και φτάνουν στην επιφάνεια των τροφίμων, χωρίς τη μεσολάβηση κάποιων ενδιαμέσων. Άρα, το μαγείρεμα μέσω υπέρυθρης ακτινοβολίας αποτελεί μια μέθοδο απευθείας μετάδοσης θερμότητας. Η ενέργεια της υπέρυθρης ακτινοβολίας απορροφάται από την επιφάνεια των τροφίμων, τα οποία, στη συνέχεια, θερμαίνονται μέσω αγωγής και μεταφοράς. Αυτές οι μέθοδοι ψησίματος απαιτούν ιδιαίτερη προσοχή, γιατί οδηγούν στο υπερβολικό μαγείρεμα των εξωτερικών μερών των τροφίμων σε σχέση με τα εσωτερικά.
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							Ακτινοβολία (μέσω των τοιχωμάτων του φούρνου)

							Αγωγή (μέσω του σκεύους)

						
							
							Τρόφιμα με πρώτη ύλη τα άλευρα

							Φρούτα

						
					

					
							
							Ψήσιμο κρέατος

						
							
							Τρόφιμα στον φούρνο: 100-300 oC

						
							
							Μεταφορά (μέσω του αέρα)

							Ακτινοβολία (μέσω των τοιχωμάτων του φούρνου)

							Αγωγή (μέσω του σκεύους)

						
							
							Κρέας

							Δημητριακά

						
					

					
							
							Broiling

						
							
							Τρόφιμα στον φούρνο: μέχρι 300 oC

						
							
							Κυρίως ακτινοβολία

							Μερική μεταφορά (μέσω του αέρα)

							Μερική αγωγή (μέσω του σκεύους)

						
							
							Κρέας

						
					

					
							
							Τηγάνισμα

						
							
							Τρόφιμα βυθισμένα μέσα σε λάδι ή τα οποία μαγειρεύονται σε λεπτό στρώμα μαγειρικού λαδιού ή λίπους

						
							
							Αγωγή (μέσω του τηγανιού)

							Μεταφορά (μέσω του λαδιού)

						
							
							Κρέας

							Λαχανικά

						
					

					
							
							Βράσιμο

						
							
							Τρόφιμα τα οποία μαγειρεύονται σε νερό που βράζει

						
							
							Μεταφορά (μέσω του υγρού)

							Αγωγή (μέσω της κατσαρόλας)

						
							
							Κρέατα

							Λαχανικά

							Δημητριακά

							Ζυμαρικά

						
					

				
			

			Πίνακας 3.2. Κατηγορίες μαγειρέματος και μηχανισμοί μετάδοσης θερμότητας (Hager and Morawicki, 2013).

			Από την άλλη μεριά, η μεταφορά και η αγωγή θερμότητας αποτελούν μεθόδους έμμεσης μετάδοσης της θερμότητας προς τα τρόφιμα. Η μεταφορά είναι ο τρόπος μετάδοσης της θερμότητας ως αποτέλεσμα της κίνησης ενός ρευστού, αέρα ή νερού από μια περιοχή υψηλότερης θερμοκρασίας προς κάποια χαμηλότερης. Για παράδειγμα, όταν το φαγητό τοποθετείται στον ζεστό φούρνο, ο αέρας αναβαίνει προς το πάνω τοίχωμα του φούρνου και η θερμότητα των μορίων του αέρα μεταφέρεται στην επιφάνεια του φαγητού ως θερμική ενέργεια. Η μετάδοση θερμότητας μέσω μεταφοράς μέσα στον φούρνο εξαρτάται από τη ροή του αέρα. Για τον λόγο αυτό, οι σύγχρονοι φούρνοι έχουν ενσωματωμένους ανεμιστήρες για την αύξηση της μεταφοράς ενέργειας. Με τον τρόπο αυτό, επιτυγχάνεται, επίσης, η ομοιόμορφη κατανομή της θερμοκρασίας ψησίματος μέσα στο φούρνο.

			Αγωγή θερμότητας λαμβάνει χώρα, όταν ένα μεταλλικό σκεύος τοποθετείται πάνω σε μια πηγή θερμότητας όπως για παράδειγμα πάνω στην εστία μιας κουζίνας. Ως γνωστόν, τα μέταλλα είναι καλοί αγωγοί της θερμότητας, δηλαδή μεταφέρουν τη θερμότητα γρήγορα και αποτελεσματικά. Στη διάρκεια του βρασμού για παράδειγμα, η κατσαρόλα άγει τη θερμότητα από τη ζεστή εστία της κουζίνας προς το νερό που περιέχεται σε αυτή. Το ζεστό νερό ανακυκλώνεται, θερμαίνοντας την επιφάνεια των τροφίμων μέσω μεταφοράς. Στη συνέχεια, μέσω αγωγής, θερμαίνονται και τα εσωτερικά μέρη των τροφίμων.

			
				
					[image: Description: Slide3.jpg]
				

			

			Σχήμα 3.6. Περιγραφή του μηχανισμού μετάδοσης της θερμότητας κατά το μαγείρεμα σε κατσαρόλα.

			Ανακεφαλαιώνοντας, για το τρόφιμο που μαγειρεύεται, ο συνολικός ρυθμός μετάδοσης της θερμότητας είναι το άθροισμα:

			
					του ρυθμού μετάδοσης θερμότητας προς την επιφάνεια του τροφίμου, και

					του ρυθμού αγωγής της θερμότητας προς το κέντρο του τροφίμου.

			

		

	
		
			3.6 Τα υλικά των μαγειρικών σκευών και οι ιδιότητές τους

			Ο ρόλος των μαγειρικών σκευών είναι εξαιρετικά σημαντικός για την καλή ενεργειακή απόδοση του μαγειρέματος, καθώς ο ρόλος των μαγειρικών σκευών είναι η μετάδοση της θερμότητας από την εστία προς το φαγητό που μαγειρεύεται. Η επιλογή του μαγειρικού σκεύους δεν είναι μια απλή υπόθεση εφόσον υπάρχει μια πληθώρα υλικών και σχημάτων. Τα ιδανικά μαγειρικά σκεύη πρέπει να είναι αδρανή για τα τρόφιμα, ανθεκτικά και να διαχέουν τη θερμότητα αποτελεσματικά και ομοιόμορφα.

			Σε σχέση με τις ιδιότητες αγωγής της θερμότητας των υλικών κατασκευής των μαγειρικών σκευών, δύο είναι οι χαρακτηριστικές ιδιότητες: α) η θερμική αγωγιμότητα και β) η θερμοχωρητικότητα.

			Η θερμική αγωγιμότητα (k) ενός υλικού περιγράφει την αποτελεσματικότητα της πρόσληψης και απελευθέρωσης της θερμικής ενέργειας. Τα σκεύη απορροφούν θερμότητα από τις εστίες ή τον φούρνο και τη μεταδίδουν προς το τρόφιμο που μαγειρεύεται. Τα μαγειρικά σκεύη από χαλκό και αλουμίνιο έχουν τη μεγαλύτερη θερμική αγωγιμότητα (βλ. Πίνακα 3.3). Όσο πιο μεγάλη είναι η θερμική αγωγιμότητα ενός υλικού τόσο πιο γρήγορα θερμαίνεται το σκεύος και τόσο πιο γρήγορα διαχέεται η θερμότητα προς τις υπόλοιπες περιοχές του σκεύους οι οποίες δεν ακουμπούν στην εστία. Με λίγα λόγια, η θερμική αγωγιμότητα είναι δείκτης της ταχύτητας κίνησης της θερμότητας μέσα σε ένα σώμα ή μέσο.

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Υλικό

						
							
							Θερμική αγωγιμότητα (W/m*K)

						
							
							Θερμοχωρητικότητα (J/kg*K)

						
							
							Πυκνότητα (kg/m3)

						
							
							Θερμική διαχυτικότητα (m2/s)

						
					

					
							
							Χαλκός

						
							
							401

						
							
							390

						
							
							8900

						
							
							120*10-6

						
					

					
							
							Αλουμίνιο

						
							
							237

						
							
							910

						
							
							2600

						
							
							100*10-6

						
					

					
							
							Χυτοσίδηρος

						
							
							80

						
							
							460

						
							
							7900

						
							
							22*10-6

						
					

					
							
							Χάλυβας

						
							
							51

						
							
							500

						
							
							7500-8000

						
							
							14*10-6

						
					

					
							
							Ανοξείδωτος χάλυβας

						
							
							16

						
							
							500

						
							
							7500-8000

						
							
							4,3*10-6

						
					

				
			

			Πίνακας 3.3. Χαρακτηριστικές ιδιότητες μεταφοράς θερμότητας των κυριοτέρων υλικών κατασκευής μαγειρικών σκευών.

			Η θερμοχωρητικότητα (Cp) περιγράφει την ποσότητα της ενέργειας η οποία απαιτείται για να αυξηθεί ή να μειωθεί τη θερμοκρασία του υλικού του σκεύους. Η θερμοχωρητικότητα ενός υλικού είναι ανάλογη της μάζας του. Επομένως, ένα κομμάτι μέταλλο 2 κιλών έχει διπλάσια θερμοχωρητικότητα από ένα κομμάτι μέταλλο 1 κιλού. Όσα υλικά διαθέτουν μεγάλη θερμοχωρητικότητα αργούν να θερμανθούν, αλλά όταν θερμανθούν έχουν ήδη αποθηκεύσει μια σημαντική ποσότητα ενέργειας υπό τη μορφή θερμότητας. Επίσης, λόγω της μεγάλης θερμοχωρητικότητας, η θερμότητα θα μεταφέρεται προς το τρόφιμο αργά. επίσης, σταδιακά θα μειώνεται και η θερμοκρασία του σκεύους.

			Συνδυάζοντας τη θερμική αγωγιμότητα k, τη θερμοχωρητικότητα Cp και την πυκνότητα ρ ενός υλικού είναι δυνατόν να υπολογιστεί η θερμική διαχυτικότητα a, η οποία δηλώνει το ρυθμό διάχυσης της θερμότητας σε ένα σώμα.

			a = [image: ][image: ]

			3.6.1 Ανοξείδωτος χάλυβας

			Ο όρος αυτός περιλαμβάνει διαφορετικά κράματα χάλυβα τα οποία περιέχουν, κατ’ ελάχιστο, 12% χρώμιο και διαφορετικά ποσοστά νικελίου, μολυβδενίου, τιτανίου, νιοβίου και άλλων μετάλλων. Ο ανοξείδωτος χάλυβας είναι ανθεκτικός στην οξείδωση, στις πτώσεις και στις υψηλές θερμοκρασίες. Είναι, λοιπόν, από τα πλέον διαδεδομένα υλικά κατασκευής μαγειρικών σκευών. Από την άλλη μεριά, το αρνητικό είναι ότι έχει μικρή θερμική αγωγιμότητα (βλ. Πίνακα 3.3), με αποτέλεσμα να μην διαχέεται αποτελεσματικά η θερμότητα και να παραμένει στη βάση του σκεύους.

			Για να εκμεταλλευτούν τις θετικές και να περιορίσουν τις αρνητικές ιδιότητες του ανοξείδωτου χάλυβα, οι κατασκευαστές μαγειρικών σκευών χρησιμοποιούν την τεχνική του σάντουιτς, δηλαδή τοποθετούν στην πάνω και στην κάτω μεριά της βάσης του σκεύους από μία στρώση ανοξείδωτου χάλυβα, ενώ ενδιάμεσα τοποθετούν ένα υλικό με υψηλή θερμική αγωγιμότητα (π.χ. αλουμίνιο). Η τεχνική αυτή οδηγεί σε παχύτερα σκεύη αλλά με μεγαλύτερη θερμική αγωγιμότητα. Τα σκεύη τα οποία κατασκευάζονται με αυτή την τεχνική μπορούν να χρησιμοποιηθούν για το μαγείρεμα οποιουδήποτε φαγητού.

			Αντίθετα, ο απλός χάλυβας δεν περιέχει χρώμιο και, ως εκ τούτου, δεν είναι ανοξείδωτος, δηλαδή σκουριάζει. Για τον λόγο αυτό, συνήθως έχει και αντικολλητική επίστρωση για τη βελτίωση των ιδιοτήτων του σκεύους.

			3.6.2 Αλουμίνιο

			Το αλουμίνιο συγκαταλέγεται ανάμεσα στους καλύτερους αγωγούς της θερμότητας (βλ. Πίνακα 3.3). Η θερμότητα στο αλουμίνιο διαχέεται γρήγορα και ομοιόμορφα, με αποτέλεσμα το αλουμίνιο να αποτελεί ένα από τα καλύτερα υλικά κατασκευής μαγειρικών σκευών. Εκτός από το ότι είναι καλός αγωγός της θερμότητας, είναι ελαφρύ και δεν σκουριάζει. Συγκρινόμενο με τον ανοξείδωτο χάλυβα, το αλουμίνιο είναι σχετικά μαλακό και χαράζει εύκολα. Για το λόγο αυτό, στα σκεύη από αλουμίνιο πρέπει να χρησιμοποιούνται για την ανάδευση του φαγητού ξύλινα ή πλαστικά εργαλεία κουζίνας (π.χ. κουτάλες).

			Όλα τα σκεύη από αλουμίνιο κατασκευάζονται με κάποιο είδος αντικολλητικής επίστρωσης ή ηλεκτροχημικής βαφής, η οποία ονομάζεται ανοδίωση, έτσι ώστε να είναι χημικά αδρανή, δηλαδή να μην αντιδρούν με τα τρόφιμα που μαγειρεύονται.

			Με την ανοδίωση μετασχηματίζεται η επιφάνεια του αλουμινίου και δημιουργείται, τεχνητά, ένα στρώμα οξειδίου (σκουριά). Επειδή η διαδικασία γίνεται σε απόλυτα ελεγχόμενες συνθήκες, αυτό το στρώμα οξειδίου είναι πάρα πολύ συνεκτικό και σκληρό και εφόσον είναι ήδη οξείδιο (σκουριά), όταν εκτίθεται στην ατμόσφαιρα δεν διαβρώνεται και έτσι προστατεύει το αλουμίνιο. Το ανοδικό επίστρωμα είναι διαφανές και η δομή του φέρει πόρους και επιτρέπει την ενσωμάτωση χρωστικών υλών για την επίτευξη του εξωτερικού χρωματισμού των σκευών. Συνεπώς, η ανοδίωση κάνει το αλουμίνιο σκληρότερο χωρίς να μεταβάλει τη θερμική του αγωγιμότητα.

			3.6.3 Χυτοσίδηρος

			Ο χυτοσίδηρος είναι το πρώτο μέταλλο ιστορικά που χρησιμοποιήθηκε για την παρασκευή μαγειρικών σκευών. Είναι ανθεκτικός, θερμαίνεται αργά, αλλά διατηρεί τη θερμότητα για μεγάλο χρονικό διάστημα. Η ιδιότητα αυτή τον κάνει ιδανικό για αργό μαγείρεμα και για τηγάνισμα. Τα σκεύη από χυτοσίδηρο μπορούν να διαθέτουν και υαλώδη επισμάλτωση (τύπου εμαγιέ).

			3.6.4 Σκεύη με αντικολλητική επίστρωση

			Τέλος, στο εμπόριο υπάρχουν μαγειρικά σκεύη και τηγάνια με αντικολλητική επίστρωση πολυ-τέτρα-φθοροαιθυλενίου (PTFE), τα οποία φέρουν διαφορετικά εμπορικά ονόματα. Η επίστρωση PTFE δίνει στα σκεύη αντικολλητικές ιδιότητες και τους επιτρέπει να πλένονται πιο εύκολα. Βοηθά, επίσης, να γίνεται το μαγείρεμα με τη χρήση μικρότερης ποσότητας μαγειρικών ελαίων ή λιπών. Τα σκεύη αυτά μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε θερμοκρασίες μέχρι 250 oC και πρέπει να πλένονται στο χέρι.

		

	
		
			3.7 Ο ρόλος της συμπεριφοράς του καταναλωτή

			Το μαγείρεμα αποτελεί τον κατεξοχήν τομέα οικιακής δραστηριότητας στον οποίο η συμπεριφορά του καταναλωτή έχει ιδιαίτερη σημασία ως προς την εξοικονόμηση της ενέργειας. Οι ηλεκτρικές συσκευές χρησιμοποιούνται καθημερινά για λίγες μόνο ώρες, μόνο όταν το επιθυμεί ο καταναλωτής. Λόγω αυτού του γεγονότος, σε γενικές γραμμές, η κατανάλωση ενέργειας εξαρτάται από τους ακόλουθους παράγοντες:

			
					συχνότητα χρήσης των μαγειρικών συσκευών,

					τρόπο μαγειρέματος (η επίδρασή του αναλύεται στη συνέχεια),

					τύπο συσκευής (π.χ. κεραμικές ή επαγωγικές εστίες),

					αποτελεσματικότητα της συσκευής σε πραγματικές συνθήκες,

					θερμοκρασία μαγειρέματος,

					τρόπο θέρμανσης (π.χ. εστία, φούρνος με αέρα, γκριλ),

					συχνότητα ανοίγματος της πόρτας του φούρνου.

			

			Η συχνότητα χρήσης των μαγειρικών συσκευών στην Ευρώπη αυξάνεται γραμμικά καθώς αυξάνεται το μέγεθος του νοικοκυριού. Η μέση ετήσια συχνότητα χρήσης του φούρνου στην ΕΕ-15 είναι 110 φορές. Όμως, παρατηρούνται τεράστιες διαφοροποιήσεις ανάμεσα στις χώρες. Σε Ηνωμένο Βασίλειο, Γαλλία, Σουηδία και Φινλανδία, η συχνότητα χρήσης των φούρνων είναι 3 φορές μεγαλύτερη. Σε Γερμανία και Αυστρία, η συχνότητα χρήσης είναι 80-90 φορές ετησίως, ενώ αντίθετα στην Ολλανδία ο φούρνος χρησιμοποιείται λιγότερο από μία φορά την εβδομάδα (Stamminger, 2009)!

			Σε σχέση με τις ώρες χρήσεις στη διάρκεια του 24ώρου, στην Ευρώπη οι ηλεκτρικές εστίες μαγειρέματος χρησιμοποιούνται στο μέσο της ημέρας και νωρίς το βράδυ. Αντίστοιχα, για τους ηλεκτρικούς φούρνους η συχνότερη περίοδος χρήσης είναι το δίωρο μεταξύ 10-12 το πρωί (Stamminger, 2009).

			Σε σχέση με τον τρόπο μαγειρέματος, χαρακτηριστικά αναφέρεται στη βιβλιογραφία ότι 6 μάγειρες κλήθηκαν να μαγειρέψουν το ίδιο γεύμα, χρησιμοποιώντας τον ίδιο ακριβώς εξοπλισμό. Το αποτέλεσμα είναι ότι παρατηρήθηκαν διαφορές πάνω από 50% στην κατανάλωση ενέργειας (Oberasher et al., 2011).

			Σε μία ανάλογη μελέτη, η De Merchant (1997) διαπίστωσε απόκλιση στην κατανάλωση ενέργειας ανάμεσα σε πέντε μαγειρικά στυλ για την προετοιμασία του ιδίου γεύματος. Η απόκλιση αυτή ήταν υπερδιπλάσια ανάμεσα στους «υπομονετικούς» χρήστες (485 Wh - 646 Wh) και στους «βιαστικούς» χρήστες (1128 Wh - 1288 Wh).

			Σε άλλη μελέτη στη Γαλλία μετρήθηκε η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας από διαφορετικούς τύπους μαγειρικών σκευών: για παράδειγμα μετρήθηκε ότι ο καθαρισμός των πυρολυτικών φούρνων ευθύνεται για το 11% της συνολικής κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας. Επίσης, μετρήθηκε ότι παρά τις θεωρητικές προβλέψεις, οι επαγωγικές εστίες καταναλώνουν περισσότερη ηλεκτρική ενέργεια από τα άλλα είδη εστιών, κυρίως λόγω της κατανάλωσής τους σε κατάσταση αναμονής (stand-by mode), η οποία ευθύνεται για το 30% της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας (Oberasher et al., 2011). Στην ίδια μελέτη αναδείχθηκε ότι η χρήση του φούρνου μικροκυμάτων δεν είχε αποτέλεσμα ως προς την εξοικονόμηση ενέργειας για την προετοιμασία ενός κυρίως γεύματος. Τέλος, η αντικατάσταση ενός μεγάλου φούρνου με ένα μικρό φουρνάκι μπορεί να οδηγήσει σε εξοικονόμηση ενέργειας η οποία αγγίζει το 27% (Oberasher et al., 2011).

			Σε πειράματα που έγιναν από τη Σουηδική εταιρεία παροχής ηλεκτρικής ενέργειας Vattenfall προέκυψε το αποτέλεσμα ότι το πλέον οικονομικό σκεύος για μαγείρεμα είναι η χρήση μιας εξειδικευμένης συσκευής (Oberasher et al., 2011). Σε μία ανάλογη μελέτη, οι Das et al. (2006) έδειξαν ότι η χρήση ενός εξειδικευμένου βραστήρα για μαγείρεμα του ρυζιού είναι 77% ενεργειακά αποδοτικότερη σε σχέση με το μαγείρεμα του ρυζιού σε μία κατσαρόλα χωρίς καπάκι και 42% αποδοτικότερη σε σχέση με το μαγείρεμα σε μία χύτρα ταχύτητας. Οι ίδιοι συγγραφείς ανέδειξαν το γεγονός ότι το μούλιασμα του ρυζιού πριν το μαγείρεμα, οδηγεί σε μείωση της κατανάλωσης ενέργειας για βράσιμο κατά 10-14% (Das et al. 2006).

			Στην πλέον πρόσφατη από αυτές τις μελέτες, οι Oberasher et al. (2011) μελέτησαν την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για 4 διαφορετικές μαγειρικές δραστηριότητες, ως τις πλέον αντιπροσωπευτικές δραστηριότητες στα Ευρωπαϊκά νοικοκυριά. Συγκεκριμένα μελέτησαν:

			
					το βράσιμο του νερού,

					την προετοιμασία καφέ,

					το βράσιμο πατατών,

					το βράσιμο αυγών.

			

			Για καθεμία από τις παραπάνω μαγειρικές δραστηριότητες, χρησιμοποιήθηκαν διαφορετικά είδη μαγειρικών σκευών. Συγκεκριμένα για το βράσιμο του νερού χρησιμοποιήθηκαν: α) φούρνος μικροκυμάτων, β) κατσαρόλα με καπάκι, γ) κατσαρόλα χωρίς καπάκι, και δ) δύο είδη εξειδικευμένων βραστήρων νερού. Οι πειραματικές μετρήσεις αναδεικνύουν το γεγονός ότι οι δύο βραστήρες νερού παρουσιάζουν τη χαμηλότερη κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, μετρούμενη σε Wh ανά 100 mL νερού, για τη θέρμανση της ίδιας ποσότητας νερού. Για οποιαδήποτε από τις προαναφερθείσες συσκευές, η ειδική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας (Wh/100 mL) μειώνεται, καθώς αυξάνεται ο όγκος του νερού που θερμαίνεται, σταδιακά από το 250 mL, στα 500 mL και τέλος στα 1.000 mL (Oberasher et al. 2011).

			Για το βράσιμο των πατατών προέκυψε ένα ανάλογο αποτέλεσμα. Η ειδική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας ανά μονάδα βάρους βρασμένης πατάτας μειώνεται, καθώς αυξάνεται το βάρος των πατατών που βράζονται. Αυτό το συμπέρασμα ισχύει για όλα τα μαγειρικά σκεύη που χρησιμοποιήθηκαν για το βράσιμο των πατατών, ήτοι: α) κατσαρόλα χωρίς καπάκι, β) κατσαρόλα με καπάκι, γ) χύτρα ταχύτητας, και δ) ατμομάγειρας (Oberasher et al. 2011).

			Τέλος, για το βράσιμο των αυγών, η προτιμητέα μέθοδος είναι η χρήση ενός εξειδικευμένου βραστήρα αυγών, συγκρινόμενη με τη χρήση κατσαρόλας χωρίς καπάκι. Εν κατακλείδι, η έρευνα των Oberasher et al. (2011) καταλήγει στο συμπέρασμα ότι και για τα 4 είδη μαγειρέματος που προαναφέρθηκαν, είναι δυνατόν να προκύψει εξοικονόμηση ηλεκτρικής ενέργειας μεταξύ 50-70%, αν επιλεγεί η βέλτιστη συσκευή μαγειρέματος, συγκρινόμενη με το λιγότερο ενεργειακά αποδοτικό υποκατάστατό της.

			Η χρήση του καπακιού από μόνη της σε μια κατσαρόλα η οποία βράζει νερό (100 οC) μειώνει την κατανάλωση ενέργειας κατά 8 φορές, καθώς το καπάκι μειώνει τη λανθάνουσα θερμότητα κατά την εξάτμιση. Επίσης, η αποτελεσματικότητα της θέρμανσης αυξάνεται, καθώς αυξάνεται ο όγκος του νερού που βράζει και όσο μειώνεται το μέγεθος του μαγειρικού σκεύους. Για παράδειγμα, η αποδοτικότητα ενός δοχείου γεμάτου κατά 20% της χωρητικότητας του είναι η μισή σε σχέση με ένα δοχείο το οποίο είναι πλήρως γεμάτο. Αυτό πρακτικά σημαίνει ότι πρέπει να μαγειρεύουμε με γεμάτα σκεύη για να μειώνεται η ειδική κατανάλωση ενέργειας (kWh/kg τροφίμου).

			Άλλος ένας τρόπος εξοικονόμησης ενέργειας είναι το παθητικό μαγείρεμα, δηλαδή το να διακόπτουμε την παροχή ενέργειας λίγο νωρίτερα (5-10 λεπτά) πριν από την προγραμματισμένη ώρα. Επίσης, ο έλεγχος της θερμοκρασίας του περιεχομένου της κατσαρόλας μέσω της χρήσης θερμομέτρων. Πολλές από τις σύγχρονες συσκευές έχουν ενσωματωμένους αισθητήρες.

			Στην περίπτωση των εστιών που λειτουργούν με φυσικό αέριο ή υγραέριο, ένας τρόπος μείωσης της σπατάλης ενέργειας είναι η αποφυγή της κίτρινης φλόγας. Η κίτρινη φλόγα δηλώνει ότι δεν γίνεται βέλτιστη καύση τους αερίου καυσίμου, λόγω της μεγάλης παροχής του.

			Τέλος, για τη μείωση της σπατάλης ενέργειας πρέπει να χρησιμοποιούνται τα κατάλληλα μαγειρικά σκεύη. Η χρήση σκευών με χαμηλή ενεργειακή απόδοση μπορεί να αυξήσει την κατανάλωση ενέργειας έως και 30%. Για παράδειγμα, για τις εστίες μαγειρέματος πρέπει να προτιμούνται τα μεταλλικά σκεύη από τα κεραμικά, λόγω της καλύτερης θερμικής τους αγωγιμότητας. Αντίθετα, τα γυάλινα και κεραμικά σκεύη είναι πιο αποτελεσματικά για το ψήσιμο στο φούρνο, στον οποίο η μετάδοση της θερμότητας λαμβάνει χώρα με ακτινοβολία. Τα γυάλινα και κεραμικά σκεύη είναι τα πλέον κατάλληλα, καθώς δεν ανακλούν σε μεγάλο βαθμό τη θερμική ακτινοβολία, σε αντίθεση με τα μεταλλικά. 

			Όλα τα παραπάνω παραδείγματα καταδεικνύουν το γεγονός ότι η κατανάλωση ενέργειας στη διάρκεια του μαγειρέματος εξαρτάται τόσο από τη συσκευή που χρησιμοποιείται όσο και από τη συμπεριφορά του καταναλωτή. Ο Πίνακας 3.4 ανακεφαλαιώνει μια σειρά από καλές πρακτικές για την εξοικονόμηση ενέργειας στη διάρκεια του μαγειρέματος.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Καλή πρακτική

						
							
							% εξοικονόμηση ενέργειας

						
					

					
							
							Για το βράσιμο νερού χρησιμοποιήστε βραστήρα αντί για κατσαρόλα

						
							
							50

						
					

					
							
							Στο βράσιμο των λαχανικών χρησιμοποιήστε μικρή ποσότητα νερού, και καπάκι στην κατσαρόλα

						
							
							70

						
					

					
							
							Χρησιμοποιήστε εξειδικευμένο βραστήρα ρυζιού αντί για κατσαρόλα για το βράσιμο του ρυζιού

						
							
							77

						
					

					
							
							Μουλιάστε το ρύζι πριν το μαγειρέψετε

						
							
							10-14

						
					

					
							
							Για το βράσιμο αυγών, χρησιμοποιήστε εξειδικευμένο βραστήρα αυγών

						
							
							60

						
					

					
							
							Χρησιμοποιήστε έναν μικρό φούρνο αντί για τον μεγάλο (όταν μπορείτε)

						
							
							27

						
					

				
			

			Πίνακας 3.4. Καλές πρακτικές για την εξοικονόμηση ενέργειας στο μαγείρεμα από τα Ευρωπαϊκά νοικοκυριά (Oberascher at al., 2011).

			Επίσης, επιπλέον των παραπάνω συμβουλών σημειώστε και τις ακόλουθες:

			
					Δεν ανοίγουμε άσκοπα το φούρνο. Κάθε φορά που τον ανοίγουμε, χάνουμε το 20% της θερμότητάς του.

					Η επιφάνεια επαφής του σκεύους πρέπει να ταιριάζει απόλυτα με το μέγεθος της μαγειρικής εστίας. Ποτέ δεν πρέπει το μέγεθος του μαγειρικού σκεύους να είναι μικρότερο από το μέγεθος της εστίας

					Χρησιμοποιούμε χύτρες ταχύτητας. Κερδίζουμε χρόνο αλλά και εξοικονομούμε 30-60% ηλεκτρικό ρεύμα.
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			Κεφάλαιο 4. Το πλύσιμο των ρούχων

		

	
		
			Σύνοψη

			Το πλύσιμο των ρούχων αποτελεί μία από τις πλέον σημαντικές καθημερινές δραστηριότητες στον οικιακό χώρο η οποία συνδέεται άμεσα με την προσωπική υγιεινή και την καθαριότητα των μελών του νοικοκυριού. Μέχρι την ανακάλυψη του πλυντηρίου, το πλύσιμο των ρούχων απαιτούσε πολύ έντονη χειρωνακτική εργασία. Στον αναπτυσσόμενο κόσμο, το πλύσιμο των ρούχων εξακολουθεί να συγκαταλέγεται ανάμεσα στις δραστηριότητες που απαιτούν χειρωνακτική εργασία. Αντίθετα, στον ανεπτυγμένο κόσμο, η αγορά των πλυντηρίων ρούχων είναι κορεσμένη, δηλαδή κάθε νοικοκυριό διαθέτει τουλάχιστον ένα πλυντήριο. Για το πλύσιμο των ρούχων, είτε αυτό γίνεται μηχανικά είτε στο χέρι, χρησιμοποιείται νερό, καθώς επίσης και μια σειρά προϊόντων της χημικής βιομηχανίας, τα σημαντικότερα εκ των οποίων είναι τα απορρυπαντικά. Σκοπός του παρόντος κεφαλαίου είναι η παρουσίαση της θεωρίας του πλυσίματος, η εκτίμηση των εισροών πρώτων υλών και ενέργειας που απαιτούνται για το πλύσιμο των ρούχων, η ανάδειξη των περιβαλλοντικών επιβαρύνσεων που συνδέονται με αυτές και τέλος, η παρουσίαση καλών πρακτικών πλυσίματος των ρούχων.

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Για την κατανόηση αυτού του κεφαλαίου, απαιτείται η γνώση για το σύστημα παραγωγής, μεταφοράς και διανομής της ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα, όπως παρουσιάστηκε στο Κεφάλαιο 2. Απαιτούνται, επίσης, βασικές γνώσεις σχετικά με την υδροδότηση των οικιακών χώρων στην Ελλάδα.

		

	
		
			4.1 Εισαγωγή

			Το πλύσιμο των ρούχων αποτελεί μια καθημερινή δραστηριότητα για εκατομμύρια νοικοκυριά σε όλα τα μήκη και πλάτη της Γης και μπορεί να εκτελεστεί είτε με μηχανικό τρόπο με τη χρήση ενός πλυντηρίου είτε και χειρωνακτικά. Σε κάθε περίπτωση, αποτελεί μια σημαντική δραστηριότητα η οποία προστατεύει την υγεία των μελών των οικογενειών. Από την άλλη μεριά όμως, αποτελεί μια δραστηριότητα η οποία καταναλώνει σημαντικές ποσότητες φυσικών πόρων και ως εκ τούτου, προκαλεί σημαντικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Αντικειμενικοί στόχοι του πλυσίματος των ρούχων είναι οι ακόλουθοι:

			
					η απομάκρυνση των λεκέδων από τα ρούχα,

					η διατήρηση της λευκότητας των λευκών ρούχων και της ζωντάνιας των χρωματιστών,

					η διατήρηση των φυσικών χαρακτηριστικών των ρούχων, όπως π.χ. η απαλότητά τους,

					η αποφυγή της φθοράς των ρούχων και των υφασμάτων που προκαλείται από φυσικούς ή χημικούς παράγοντες.

			

			Για να επιτευχθούν οι προαναφερθέντες στόχοι, απαιτείται η χρήση ζεστού νερού και απορρυπαντικών. Προκύπτουν, λοιπόν, οι ακόλουθες περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις από τη λειτουργία των πλυντηρίων ρούχων:

			
					όπως όλες οι ηλεκτρικές συσκευές καταναλώνουν ρεύμα,

					χρησιμοποιούν σημαντικές ποσότητες νερού,

					για την πλύση χρησιμοποιούνται απορρυπαντικά και διάφορα άλλα χημικά πρόσθετα (π.χ. μαλακτικά κ.ά.). Οι ενώσεις αυτές καταλήγουν, τελικά, στο περιβάλλον, επιβαρύνοντας τους υδάτινους κυρίως αποδέκτες.

			

			Στη συνέχεια του κεφαλαίου, αναλύονται τα συστατικά στοιχεία του πλυσίματος των ρούχων με έμφαση στην κατανάλωση ενέργειας και νερού.

		

	
		
			4.2 Χρήση νερού στον οικιακό χώρο

			Το νερό χρησιμοποιείται στον οικιακό χώρο κυρίως, για την προσωπική υγιεινή στην τουαλέτα και στην κουζίνα για μαγείρεμα, πόση και πλύσιμο πιάτων. Σημαντική, επίσης, είναι και η χρήση του νερού για το πότισμα του κήπου.

			Εν γένει, η χρήση νερού από ένα νοικοκυριό εξαρτάται από το εισόδημα των μελών του, το μέγεθος του νοικοκυριού, το είδος της κατοικίας (μονοκατοικία ή διαμέρισμα) και την τοποθεσία του, η οποία καθορίζει τη μέση θερμοκρασία στη διάρκεια του έτους. Προφανώς, τα νοικοκυριά που βρίσκονται σε θερμά κλίματα έχουν πιο αυξημένες απαιτήσεις σε νερό σε σχέση με αυτά που βρίσκονται σε πιο ψυχρά κλίματα (Schleich and Hillenbrand, 2009).

			Το νερό που χρησιμοποιείται για το πλύσιμο των ρούχων και των πιάτων εντάσσεται και αυτό στην ενότητα της διατήρησης της υγιεινής των μελών του νοικοκυριού. Η χρήση νερού, η σχετιζόμενη με την υγιεινή των ανθρώπων, χαρακτηρίζεται ως ανελαστική σε οικονομικά μέτρα διαχείρισης της ζήτησης (Elizondo and Lofthouse, 2010). Ως εκ τούτου, για τη μείωση της ζήτησης νερού στον οικιακό χώρο, προτιμούνται μέτρα που σχετίζονται με την τεχνολογική εξέλιξη των συσκευών που χρησιμοποιούν νερό, αλλά και εκστρατείες ευαισθητοποίησης του κοινού σε σχέση με τον περιορισμό της χρήσης του νερού (OECD, 2008). 

			Πέρα από την ποσότητα του νερού που καταναλώνει ένα νοικοκυριό, οι προαναφερθέντες παράγοντες καθορίζουν και την κατανομή ανάμεσα στις διαφορετικές χρήσεις του νερού σε ένα νοικοκυριό. Για παράδειγμα, όπως φαίνεται στο Σχήμα 4.1, ένα τυπικό νοικοκυριό στη Γερμανία χρησιμοποιεί το 39% του νερού για προσωπική υγιεινή (πλύσιμο σώματος), 30% για την τουαλέτα, 13% για πλύσιμο των ρούχων, 7% για πλύσιμο των πιάτων, 7% για τον κήπο και το πλύσιμο των αυτοκινήτων, και 4% για μαγείρεμα και πόση (Schleich and Hillenbrand, 2009).

			Σε μια αντίστοιχη έρευνα στην Αυστραλία (βλ. Σχήμα 4.2), 19% του νερού χρησιμοποιείται για το πλύσιμο των ρούχων, 33% για πλύσιμο του σώματος, 17% για τη βρύση της κουζίνας, 1% για πλύσιμο των πιάτων, 4% για τον νιπτήρα, 13% για την τουαλέτα και 13% για το πότισμα του κήπου (Willis et al., 2011).
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			Σχήμα 4.1. % κατανομής της χρήσης νερού στον οικιακό χώρο στη Γερμανία (Schleich and Hillenbrand, 2009).
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			Σχήμα 4.2. % κατανομής της χρήσης νερού στον οικιακό χώρο στην Αυστραλία (Willis et al., 2011).

			Άρα, με βάση τα προαναφερθέντα στοιχεία, στις ανεπτυγμένες χώρες περίπου ένα 20% της συνολικής χρήσης νερού στον οικιακό χώρο αποδίδεται στο πλύσιμο των ρούχων και των πιάτων.

		

	
		
			4.3 Ο κύκλος του Sinner

			Το τελικό αποτέλεσμα του κάθε κύκλου πλύσης, είτε αυτός λαμβάνει χώρα σε πλυντήριο ρούχων είτε σε πλυντήριο πιάτων, αποτελεί το γινόμενο τεσσάρων ανεξαρτήτων παραγόντων: (α) της μηχανικής δράσης του κάδου του πλυντηρίου, (β) της χημικής δράσης των απορρυπαντικών, (γ) του χρόνου πλυσίματος και (δ) της θερμοκρασίας πλύσης. Ο κανόνας αυτός διατυπώθηκε για πρώτη φορά από τον γερμανό χημικό Dr. Herbert Sinner, το 1960 (Sinner, 1960). Η αναπαράσταση του κανόνα του Sinner γίνεται με τον ομώνυμο κύκλο, όπως αυτός παρουσιάζεται στο Σχήμα 4.3.

			Στη συνέχεια, αναλύονται οι τέσσερεις αυτοί παράγοντες, οι οποίοι μπορούν να συνδυαστούν μεταξύ τους:

			
					Η μηχανική δράση: δηλώνει τη μηχανική δράση του κάδου του πλυντηρίου ο οποίος φέρνει τα υφάσματα σε επαφή, προκαλώντας τριβή μεταξύ τους. Στην περίπτωση του χειρωνακτικού πλυσίματος, ο παράγοντας αυτός αναφέρεται στο τρίψιμο των ρούχων με το χέρι. Η υπερβολική δράση αυτού του παράγοντα μπορεί να καταστρέψει τα ρούχα και τα υφάσματα.

					Η χημική δράση: αναφέρεται στη δράση των συνθετικών απορρυπαντικών. Ο χρήστης του πλυντηρίου πρέπει πάντα να ακολουθεί τη συνιστώμενη δοσολογία για τα απορρυπαντικά. Η συνιστώμενη δοσολογία του απορρυπαντικού αναγράφεται πάνω στη συσκευασία κάθε απορρυπαντικού. Καθώς τα σύγχρονα πλυντήρια ρούχων διαθέτουν αισθητήρες για την παρουσία υπολειμμάτων απορρυπαντικού, η υπερβολική δόση απορρυπαντικού οδηγεί σε επιπλέον ξεπλύματα των ρούχων και, άρα, σε μεγαλύτερη χρήση νερού και κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας.

					Η θερμοκρασία: ο παράγοντας αυτός ενισχύει την καθαριστική δράση των απορρυπαντικών. Όσο μεγαλύτερη η θερμοκρασία του κύκλου πλύσης, τόσο αποτελεσματικότερη είναι η δράση των απορρυπαντικών, αλλά αντίστοιχα μεγάλη είναι και η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για τη θέρμανση του νερού.

					Ο χρόνος: απαιτείται επαρκής χρόνος για τη δράση του χηµικού παράγοντα, δηλαδή των απορρυπαντικών.
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			Σχήμα 4.3. Ο κύκλος του Sinner (Παρακολουθήστε τις δύο ταινίες που ακολουθούν).

			
				
					
						
							
						
					

				

			

			Βίντεο 1: http://repfiles.kallipos.gr/file/22237

			
				
					
						
							
						
					

				

			

			Βίντεο 2: http://repfiles.kallipos.gr/file/22238

			Το πιο σημαντικό χαρακτηριστικό του κύκλου Sinner είναι το γεγονός ότι, εάν ελαττωθεί ένας από τους τέσσερεις ανεξάρτητους παράγοντες, κάποιος άλλος (ή άλλοι) πρέπει να αυξηθεί, έτσι ώστε να παραμένει το εμβαδόν του κύκλου σταθερό. Για παράδειγμα, στο Σχήμα 4.4 περιγράφονται τρία υποθετικά σενάρια μεταβολής των τεσσάρων ανεξαρτήτων παραγόντων του κύκλου του Sinner. Οι τιμές των τεσσάρων παραγόντων αναφέρονται στον Πίνακα 4.1. Για παράδειγμα, η μείωση της θερμοκρασίας πλύσης κατά 5 oC από το σενάριο Α (60 oC) στο σενάριο Β (55 oC), επιφέρει, αντίστοιχα, αύξηση στη δοσολογία του απορρυπαντικού από 1 σε 1,5 g απορρυπαντικού ανά L νερού πλύσης.

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Παράγοντας

						
							
							Μονάδα μέτρησης

						
							
							Τιμή σεναρίου Α

						
							
							Τιμή σεναρίου Β

						
							
							Τιμή σεναρίου Γ

						
					

					
							
							Χρόνος

						
							
							min

						
							
							8

						
							
							8

						
							
							4

						
					

					
							
							Θερμοκρασία

						
							
							oC

						
							
							60

						
							
							55

						
							
							50

						
					

					
							
							Μηχανική δράση

						
							
							-

						
							
							1

						
							
							1

						
							
							½

						
					

					
							
							Χημική δράση

						
							
							g/L

						
							
							1

						
							
							1,5

						
							
							4

						
					

				
			

			Πίνακας 4.1. Υποθετικά σενάρια εφαρμογής του κύκλου του Sinner.
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			Σχήμα 4.4α. Σχηματική αναπαράσταση των τιμών των παραμέτρων του σεναρίου Α.
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			Σχήμα 4.4β. Σχηματική αναπαράσταση των τιμών των παραμέτρων του σεναρίου Β.
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			Σχήμα 4.4γ. Σχηματική αναπαράσταση των τιμών των παραμέτρων του σεναρίου Γ.

			4.3.1 Η ποιότητα του νερού πλύσης

			Πολύ πρόσφατα, ο γερμανός καθηγητής Rainer Stamminger ενέταξε και το νερό ως έναν πέμπτο παράγοντα στον κύκλο του Sinner. Η βασική ποιοτική παράμετρος του νερού που εμπλέκεται στο πλύσιμο των ρούχων αλλά και των πιάτων είναι η σκληρότητά του.

			Σκληρότητα, είναι η ιδιότητα του νερού να καταναλίσκει σαπούνι, σχηματίζοντας αδιάλυτα άλατα. Τα σκληρά νερά απαιτούν μεγάλες ποσότητες απορρυπαντικού πριν σχηματιστεί σαπουνάδα. Η σκληρότητα είναι χαρακτηριστικό, κυρίως, των υδάτων που προέρχονται από υπόγειους υδροφορείς. Η σκληρότητα προκαλείται από την παρουσία στο νερό διαφόρων κατιόντων μετάλλων, κυρίως του δισθενούς ασβεστίου (Ca2+) και μαγνησίου (Mg2+). 

			Τα μονοσθενή μέταλλα, όπως το νάτριο (Na+) και το κάλιο (K+) δεν προκαλούν σκληρότητα. Τα μεταλλικά κατιόντα, συνδυαζόμενα με ανιόντα όπως τα δισανθρακικά (HCO3-), θειϊκά (SO42-) και χλωριούχα (Cl-), σχηματίζουν άλατα τα οποία προκαλούν τη σκληρότητα στο νερό. Ο τρόπος υπολογισμού της σκληρότητας του νερού αναλύεται στις δύο εξισώσεις που ακολουθούν:

			Ολική σκληρότητα = ανθρακική σκληρότητα+ μη ανθρακική σκληρότηταΕξίσωση 4.1

			Ολική σκληρότητα = σκληρότητα ασβεστίου+ σκληρότητα μαγνησίουΕξίσωση 4.2

			Η σκληρότητα προσδιορίζεται με ακρίβεια στο χημικό εργαστήριο με τη μέθοδο της τιτλοδότησης, η οποία μετρά την ολική σκληρότητα, τη σκληρότητα ασβεστίου και την αλκαλικότητα (HCO3-). Η αλκαλικότητα θεωρείται ίση με την ανθρακική σκληρότητα, ενώ η μη ανθρακική σκληρότητα και η σκληρότητα μαγνησίου υπολογίζονται ως η διαφορά. Η ολική σκληρότητα εκφράζεται σε ppm ισοδυνάμου ανθρακικού ασβεστίου (CaCO3). Με βάση τη σκληρότητα, τα φυσικά νερά κατατάσσονται στις ακόλουθες τρεις κατηγορίες (βλ. Πίνακα 4.2):

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Χαρακτηρισμός

						
							
							Συγκέντρωση Ca2+, Mg2+ (mmol/L)

						
							
							Γερμανικοί βαθμοί (odH)

						
							
							Γαλλικοί βαθμοί (ofH)

						
					

					
							
							Μαλακό

						
							
							0-1,5

						
							
							0-8

						
							
							0-15

						
					

					
							
							Μέτρια σκληρό

						
							
							1,5-2,5

						
							
							8-14

						
							
							15-25

						
					

					
							
							Σκληρό

						
							
							>2,5

						
							
							>14

						
							
							>25

						
					

				
			

			Πίνακας 4.2. Κατάταξη νερών με βάση τη σκληρότητα (Abeliotis et al., 2015).

			Στη διεθνή βιβλιογραφία, η σκληρότητα του νερού εκφράζεται σε διαφορετικές μονάδες, με σημαντικότερες τους γερμανικούς βαθμούς (°dH) και τους γαλλικούς βαθμούς (°fH). Οι συντελεστές μετατροπής ανάμεσα στις διάφορες μονάδες παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.3
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			Πίνακας 4.3. Συντελεστές μετατροπής της σκληρότητας του νερού σε διαφορετικές μονάδες έκφρασης.

			Η Εικόνα 4.1 παρουσιάζει τον χάρτη της Ελλάδος, με βάση τη σκληρότητα του νερού ανά περιφερειακή ενότητα. Η Ελλάδα, λοιπόν, αντιμετωπίζει σημαντικό πρόβλημα με τη σκληρότητα του νερού, καθώς για την υδροδότηση των πόλεων και των οικισμών της στηρίζεται κυρίως σε νερό που προέρχεται από υπόγειους υδροφορείς.

			Η χρήση σκληρού νερού δημιουργεί πολλά προβλήματα στους καταναλωτές, κυρίως οικονομικής φύσης. Συγκεκριμένα:

			
					Προκαλεί την εναπόθεση ανθρακικού ασβεστίου (CaCO3) στις συσκευές που λειτουργούν σε αυξημένη θερμοκρασία όπως για παράδειγμα στις αντιστάσεις των πλυντηρίων ρούχων και πιάτων, σε σωληνώσεις και λέβητες κεντρικής θέρμανσης. Η εναπόθεση των αλάτων, οδηγεί μακροπρόθεσμα σε βλάβη στα υδραυλικά και πρόωρη ζημιά στα πλυντήρια. Σε πρόσφατη έρευνα, εκτιμήθηκε ότι είναι κατά 26,2% πιο πιθανόν να βρίσκεται ακόμα σε λειτουργία πλυντήριο μετά από 7 έτη σε περιοχές της Ευρώπης με μαλακό νερό, σε σχέση με πλυντήρια που λειτουργούν σε περιοχές με σκληρό νερό (Abeliotis et al., 2015). Η εναπόθεση των αλάτων, επίσης, μειώνει την αποτελεσματικότητα των αντιστάσεων θέρμανσης του νερού στα πλυντήρια και αυξάνει την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας.

			

			
					Αυξάνει την κατανάλωση απορρυπαντικών για το ίδιο τελικό αποτέλεσμα πλύσης. Σημειώστε ότι αυξημένη κατανάλωση απορρυπαντικών σημαίνει και αυξημένη κατανάλωση ενέργειας, καθώς τα απορρυπαντικά, ως παράγωγα του αργού πετρελαίου, εμπεριέχουν σημαντική ποσότητα ενέργειας (Godskesen et al., 2012).

					Αφήνει λευκά στίγματα πάνω στα είδη υγιεινής και τα σκεύη μαγειρέματος.

					Κάνει τα ρούχα πιο σκληρά στην αφή, καθώς το ανθρακικό ασβέστιο εναποτίθεται στις ίνες τους (Cameron, 2007). 
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			Εικόνα 4.1. Η σκληρότητα του νερού στις διάφορες περιοχές της Ελλάδος (Πηγή: http://www.calgon.gr/img/greece-water-map.jpg).

			Εν γένει, το σκληρό νερό μειώνει, επίσης, την ικανοποίηση των καταναλωτών από το αποτέλεσμα της πλύσης (Cameron and Brown, 1995). Η διαπίστωση αυτή παρουσιάζεται ξεκάθαρα και στο Σχήμα 4.5, με βάση τα αποτελέσματα πρόσφατης έρευνας σε 5 ευρωπαϊκές χώρες (Abeliotis et al., 2015). 
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			Σχήμα 4.5. Βαθμός ικανοποίησης από το αποτέλεσμα της πλύσης ρούχων ως συνάρτηση της σκληρότητας του νερού του τόπου διαμονής.

			Άρα, λοιπόν, η χρήση μαλακού νερού οδηγεί σε μειωμένη κατανάλωση απορρυπαντικού και μεγαλύτερο χρόνο ζωής των οικιακών συσκευών πλύσης. Άρα, πρέπει να λαμβάνονται μέτρα σχετικά με την αποσκλήρυνση του νερού μιας περιοχής. Η αποσκλήρυνση του νερού μπορεί να επιτευχθεί είτε στις κεντρικές μονάδες επεξεργασίας νερού (Godskesen et al., 2012) είτε τοπικά στο σπίτι με τη χρήση ενός εναλλάκτη ιόντων (Van der Bruggen et al., 2009). Η χρήση, όμως, του εναλλάκτη ιόντων στο οικιακό επίπεδο, είναι μια λύση αρκετά ακριβή τόσο οικονομικά όσο και περιβαλλοντικά (Van der Bruggen et al., 2009). Ειδικά για το πλύσιμο των ρούχων, είναι προτιμότερο να χρησιμοποιείται στην πλύση κάποιο προϊόν αποσκλήρυνσης νερού. Τέτοια προϊόντα κυκλοφορούν στην ελληνική αγορά σε μορφή σκόνης, ταμπλέτας ή γέλης (gel). Οι ευρωπαίοι καταναλωτές που συμμετείχαν στην έρευνα που προαναφέρθηκε, φαίνεται ότι είναι ενημερωμένοι σχετικά με τα πλεονεκτήματα της χρήσης αποσκληρυντικού νερού. Όπως φαίνεται στο Σχήμα 4.6, το ποσοστό αυτών που χρησιμοποιούν αποσκληρυντικό ζώντας σε περιοχή με σκληρό νερό είναι τετραπλάσιο σε σχέση με το αντίστοιχο αυτών που ζουν σε περιοχή με μαλακό νερό (Abeliotis et al., 2015).
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			Σχήμα 4.6. Συχνότητα χρήσης αποσκληρυντικού ως συνάρτηση της σκληρότητας του νερού του τόπου διαμονής.

		

	
		
			4.4 Συνοπτική περιγραφή του πλυντηρίου ρούχων

			Τα πλυντήρια ρούχων στην Ευρώπη αποτελούνται από έναν κάδο ο οποίος περιστρέφεται γύρω από έναν οριζόντιο άξονα. Αρχικά, νερό από το δίκτυο ύδρευσης γεμίζει τον κάδο μέχρι ενός χαμηλού σημείου. Η στάθμη του νερού διατηρείται σε αυτό το χαμηλό επίπεδο στη διάρκεια της κύριας πλύσης. Ο καθαρισμός επιτυγχάνεται θερμαίνοντας το νερό σε θερμοκρασίες 30 οC, 40 oC, 60 oC ή 90 oC, ανάλογα με τα περιεχόμενα ρούχα και υφάσματα της πλύσης. Το νερό θερμαίνεται μέσω αντιστάσεων ονομαστικής ισχύος 1.800 έως 2.500 W και με τη βοήθεια θερμοστάτη. Όταν επιτευχθεί η επιθυμητή θερμοκρασία, ξεκινά η κύρια πλύση, ακολουθούμενη από πολλά στάδια ξεβγάλματος των ρούχων. Καθόλη τη διάρκεια του πλυσίματος και του ξεβγάλματος, ο κάδος περιστρέφεται, μέσω ιμάντων, λόγω της λειτουργίας ενός κινητήρα, ο οποίος λειτουργεί σε διαφορετικές ταχύτητες ανάλογα με το στάδιο της πλύσης. Η περιστροφή του κάδου αποτελεί τη μηχανική δράση του πλυσίματος των ρούχων, όπως περιγράφεται στον κύκλο του Sinner. Η περιστροφή αυτή φέρνει σε επαφή τα υφάσματα με το μίγμα νερού-απορρυπαντικού, ενώ προκαλεί και την τριβή μεταξύ των υφασμάτων, τριβή η οποία στο χειρωνακτικό πλύσιμο γίνεται με το χέρι. Όταν ολοκληρωθεί και το στάδιο του ξεπλύματος των ρούχων, ο κάδος του πλυντηρίου περιστρέφεται με πολύ μεγάλη συχνότητα (800-1.400 στροφές ανά λεπτό), έτσι ώστε να απομακρυνθεί το νερό από τα υφάσματα της πλύσης μέσω της φυγοκέντρησης και να αποδοθούν στον χρήστη τα υφάσματα όσο το δυνατόν πιο στεγνά.

			Στα σύγχρονα πλυντήρια, η όλη διαδικασία πλύσης ελέγχεται από ηλεκτρονική διάταξη και διαρκεί από 15 λεπτά περίπου έως και 3 ώρες, ανάλογα με το πρόγραμμα και την επιλεγείσα θερμοκρασία πλύσης. Στα πλέον σύγχρονα πλυντήρια, υπάρχει η δυνατότητα χρονοκαθυστέρησης της έναρξης της πλύσης ή/και δυνατότητα καθορισμού της ώρας λήξης της πλύσης.

			Η ηλεκτρική ενέργεια χρησιμοποιείται για τη θέρμανση του νερού, την κίνηση του κινητήρα, καθώς και για τις άλλες βοηθητικές λειτουργίες του πλυντηρίου. Σε σχέση με το νερό, περίπου το 1/3 ή ¼ του νερού που εισέρχεται στο πλυντήριο θερμαίνεται, ενώ το υπόλοιπο χρησιμοποιείται σε θερμοκρασία περιβάλλοντος για το ξέπλυμα των ρούχων.

			Οι παράγοντες που καθορίζουν την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας και νερού σε ένα πλυντήριο ρούχων είναι οι ακόλουθοι:

			
					Η θερμοκρασία περιβάλλοντος, ιδιαίτερα η θερμοκρασία του εισερχόμενου νερού. Όσο χαμηλότερη είναι αυτή, τόσο υψηλότερη είναι η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για τη θέρμανση του νερού στην επιθυμητή θερμοκρασία πλύσης.

					Η συχνότητα χρήσης του πλυντηρίου. Όσο περισσότερο χρησιμοποιείται το πλυντήριο, τόσο μεγαλύτερη είναι η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας και νερού.

					Το πρόγραμμα και η θερμοκρασία πλύσης. Όσο πιο υψηλή είναι η θερμοκρασία πλύσης, τόσο πιο μεγάλη είναι η κατανάλωση ενέργειας που απαιτείται για τη θέρμανση του νερού.

					Η δοσολογία του απορρυπαντικού που χρησιμοποιείται. Για την ελαχιστοποίηση της σπατάλης απορρυπαντικού πρέπει να ακολουθούνται οι οδηγίες που αναφέρονται πάνω σε κάθε συσκευασία απορρυπαντικού για τη δοσολογία.

					Η επιλογή επιπλέον ξεπλύματος, η οποία αυξάνει την κατανάλωση σε νερό.

					Η ενεργειακή κατηγορία του πλυντηρίου. Όσο καλύτερη είναι η κατηγορία του πλυντηρίου, τόσο μειώνεται η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας.

					Η συχνότητα πλύσης στη μέγιστη χωρητικότητα. Είναι προτιμότερο να πλένουμε πάντα με γεμάτο το πλυντήριο.

					Ο χρόνος παραμονής της συσκευής σε κατάσταση αναμονής. Τα πλυντήρια πιάτων καταναλώνουν μικρές ποσότητες ενέργειας, όταν βρίσκονται σε κατάσταση αναμονής (π.χ. περιμένοντας μέχρι να ξεκινήσουν). Καλό είναι, ο χρόνος αναμονής των συσκευών να ελαχιστοποιείται.

			

			Στο Σχήμα 4.7, παρουσιάζεται η καμπύλη ζήτησης ισχύος σε ένα πλυντήριο ρούχων. Στον κάθετο άξονα φαίνεται η μέτρηση της ισχύος σε W, ενώ στον οριζόντιο άξονα παρουσιάζεται ο χρόνος λειτουργίας του πλυντηρίου σε τέταρτα (15 min) της ώρας. Παρατηρούμε ότι η ζήτηση της ισχύος κορυφώνεται στη διάρκεια του δεύτερου τετάρτου της ώρας, ακολουθούμενη από αυξημένη ζήτηση ισχύος στη διάρκεια του τρίτου τετάρτου. Στο διάστημα αυτό λαμβάνει χώρα η θέρμανση του νερού της πλύσης. Τέλος, υπάρχει μια αυξημένη ζήτηση ισχύος στη διάρκεια του έκτου τετάρτου, οπότε και λαμβάνει χώρα η περιδίνηση του κάδου του πλυντηρίου για το στέγνωμα των ρούχων.
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			Σχήμα 4.7. Η καμπύλη ζήτησης ισχύος σε ένα τυπικό πλυντήριο ρούχων (Stamminger, 2009).

			Σχετικά με τη συνηθέστερη θερμοκρασία πλύσης, ο πίνακας 4.4 παρουσιάζει τα αποτελέσματα έρευνας σε 5 ευρωπαϊκές χώρες, σε δείγμα 5.000 καταναλωτών, σχετικά με τις θερμοκρασίες πλύσης διαφόρων τύπων υφασμάτων (Abeliotis et al., 2015). Παρουσιάζονται οι σταθμισμένοι μέσοι όροι ανά κατηγορία υφάσματος. Η υψηλότερη θερμοκρασία πλύσης χρησιμοποιείται για τις πετσέτες και τα σεντόνια (52,2 oC), ενώ η χαμηλότερη για τα ευαίσθητα υφάσματα (31 oC). Οι ρώσοι καταναλωτές πλένουν όλα τους τα ρούχα, εκτός από τα εσώρουχά τους, στις υψηλότερες θερμοκρασίες, συγκρινόμενοι με τους καταναλωτές των υπόλοιπων τεσσάρων κρατών. Για τα εσώρουχα, οι Γερμανοί πλένουν στην υψηλότερη θερμοκρασία. Αντιθέτως, οι βρετανοί καταναλωτές χρησιμοποιούν τη χαμηλότερη θερμοκρασία πλύσης για τα λευκά ρούχα και τις πετσέτες με τα σεντόνια, ενώ και στις υπόλοιπες κατηγορίες υφασμάτων οι θερμοκρασίες που επιλέγουν είναι από τις χαμηλότερες. Το πιο σημαντικό συμπέρασμα του Πίνακα 4.4 είναι η ανάδειξη των τεραστίων διαφορών που υπάρχουν στις συνήθειες των καταναλωτών στις 5 χώρες που εξετάστηκαν: για τα σεντόνια και τις πετσέτες η διαφορά ανάμεσα στη χώρα με την υψηλότερη θερμοκρασία πλύσης (Ρωσία) και σε αυτή με τη χαμηλότερη θερμοκρασία (Ηνωμένο Βασίλειο) είναι 15 oC, ενώ για τα εσώρουχα, η διαφορά ανάμεσα στην υψηλότερη θερμοκρασία πλύσης που απαντάται στη Γερμανία και στη χαμηλότερη που απαντάται στο Ηνωμένο Βασίλειο είναι 13 oC. Από την άλλη πλευρά, οι διαφορές στη θερμοκρασία πλύσης ελαχιστοποιούνται για τα χρωματιστά και ευαίσθητα υφάσματα. 
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			Πίνακας 4.4. Σταθμισμένες θερμοκρασίες πλύσης σε 5 Ευρωπαϊκές χώρες (oC) ανά κατηγορία υφασμάτων.

		

	
		
			4.5 Δεδομένα και τάσεις σχετικά με τα πλυντήρια ρούχων στην Ευρώπη

			Η αγορά των πλυντηρίων ρούχων στις 27 χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης είναι κορεσμένη, καθώς το ποσοστό διείσδυσης είναι 100%. Αυτό πρακτικά σημαίνει ότι κάθε νοικοκυριό στη Ε.Ε. κατέχει πλυντήριο ρούχων. Άρα, η αγορά χαρακτηρίζεται από υψηλό ποσοστό αντικατάστασης των ήδη υπαρχόντων πλυντηρίων από άλλα, νεότερης τεχνολογίας. Η ενεργειακή αποδοτικότητα των πλυντηρίων ρούχων βαίνει αυξανόμενη, κυρίως λόγω της ευαισθητοποίησης του κοινού για θέματα ενεργειακής αποδοτικότητας αλλά και της διαρκούς τεχνολογικής εξέλιξης των πλυντηρίων, μέσω των επιταγών της ενεργειακής ετικέτας.

			Το απόθεμα πλυντηρίων στα νοικοκυριά στην Ε.Ε.-27 εκτιμήθηκε σε 167 εκατομμύρια συσκευές το 2005. Η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας από τα προαναφερθέντα πλυντήρια, πάλι για το έτος 2005, υπολογίστηκε σε περίπου 51 TWh ανά έτος. Με βάση τα προαναφερθέντα δεδομένα, ο μέσος ετήσιος όρος κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας ανά πλυντήριο στα νοικοκυριά της Ε.Ε.-27 υπολογίστηκε στα 295 kWh για το έτος 2005 (Bertoldi et al., 2012).

			Στη διάρκεια της τελευταίας πενταετίας, η τάση που διαφαίνεται είναι η διαρκής αύξηση του μεγέθους της χωρητικότητας του κάδου πλύσης (βλ. Σχήμα 4.8). Αυτή η τάση, οδηγεί σε αύξηση της κατανάλωσης ενέργειας ανά κύκλο πλύσης. Το 2005, τα περισσότερα πλυντήρια ρούχων (57%) είχαν χωρητικότητα μεταξύ 4,5 και 5 kg. Το 2010, το 33% των πλυντηρίων είχε χωρητικότητα μεταξύ 5,5 και 6 kg, ενώ το 25% είχε χωρητικότητα μεταξύ 6 και 7 kg. Μόλις το 23% είχε χωρητικότητα μεταξύ 4 και 4,5 kg. Τέλος, υπάρχει αύξηση των πλυντηρίων με πολύ μεγάλη χωρητικότητα (μεγαλύτερη των 7 kg): 13% των πωλήσεων το 2010 έναντι σχεδόν μηδενικού ποσοστού το 2005 (Bertoldi et al., 2012).

			Μεταξύ των ετών 2000 και 2009, η ενεργειακή αποδοτικότητα του μέσου πλυντηρίου στην ευρωπαϊκή αγορά αυξήθηκε κατά 38%. Η ενεργειακή αποδοτικότητα του ενεργειακά καλύτερου πλυντηρίου στην αγορά αυξήθηκε κατά 33%, ενώ η αντίστοιχη βελτίωση για το ενεργειακά χειρότερο πλυντήριο ήταν 35% (Bertoldi et al., 2012).

			Στο Σχήμα 4.9 παρουσιάζεται η εξέλιξη της ενεργειακής κατανάλωσης των πλυντηρίων ρούχων από το 1970 έως το 2004, για τρεις διαφορετικές θερμοκρασίες πλύσης. Παρατηρούμε ότι ιδιαίτερα για τις θερμοκρασίες των 60 oC και 90 oC, η βελτίωση στην κατανάλωση ενέργειας ξεπερνά το 100%, στη διάρκεια αυτής της τριακονταπενταετίας.
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			Σχήμα 4.8. Εξέλιξη του μεγέθους του κάδου πλύσης των πλυντηρίων ρούχων σε 10 Ευρωπαϊκές χώρες.

			Επίσης, στη διάρκεια των τελευταίων 10 ετών, η διαφορά ανάμεσα στα λιγότερο ενεργειακά αποδοτικά προϊόντα και στα ενεργειακά κορυφαία μειώθηκε. Το έτος 2000, το χειρότερο ενεργειακά πλυντήριο κατανάλωνε 1,31 kWh για μια τυπική πλύση, ενώ το ενεργειακά καλύτερο κατανάλωνε 0,31 kWh. Το έτος 2009, το χειρότερο ενεργειακά πλυντήριο κατανάλωνε 0,92 kWh, ενώ το καλύτερο ενεργειακά πλυντήριο κατανάλωνε 0,28 kWh (Bertoldi et al., 2012).

			Ο ιστότοπος Topten (www.topten.eu) αναγνωρίζει κάθε χρόνο τα ενεργειακά αποδοτικότερα πλυντήρια που κυκλοφορούν στην ευρωπαϊκή αγορά. Από αυτόν τον ιστότοπο αντλούμε την πληροφορία ότι το ενεργειακά αποδοτικότερο πλυντήριο με χωρητικότητα μικρότερη των 8 kg έχει ετήσια κατανάλωση 158 kWh/y, καθώς και 0,9 kWh για τον κύκλο πλύσης των 60 oC.
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			Σχήμα 4.9. Εξέλιξη της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας (σε kWh) σε πλυντήρια ονομαστικού βάρους ρούχων 5 kg βαμβακερών τα οποία κατασκευάστηκαν μεταξύ 1970 και 2004 (Stamminger et al., 2005).

		

	
		
			4.6 Ο ρόλος της τεχνολογίας

			Η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας και νερού εξαρτάται από την τεχνολογική εξέλιξη των πλυντηρίων. Σημαντικός παράγοντας όμως είναι και η συμπεριφορά του καταναλωτή (Gram-Hansen, 2008). Η διεθνής βιβλιογραφία, λοιπόν, παρουσιάζει σημαντικές διαφορές στην κατανάλωση νερού για πλύσιμο των ρούχων ανάμεσα στις διάφορες περιοχές του πλανήτη, λόγω της διαφοροποίησης της τεχνολογίας των πλυντηρίων αλλά και των διαφορετικών συνηθειών και πρακτικών.

			Ο βασικότερος παράγοντας ο οποίος καθορίζει την ποσότητα νερού που χρησιμοποιείται στη διάρκεια μιας πλύσης από τα πλυντήρια ρούχων, είναι η αρχιτεκτονική του πλυντηρίου. Συγκεκριμένα, η αρχιτεκτονική του πλυντηρίου έχει να κάνει με την κατεύθυνση του άξονα του κάδου: υπάρχουν δύο ειδών διατάξεις, αυτή του οριζοντίου άξονα και αυτή του κάθετου άξονα (βλ. Εικόνες 4.2 και 4.3). Στα πλυντήρια οριζοντίου άξονα, όπως είναι τα γνωστά μας πλυντήρια που υπάρχουν στην Ευρώπη, μόνο το κάτω μέρος του κάδου γεμίζει με νερό. Στα πλυντήρια κάθετου άξονα, τα οποία κυριαρχούν στις Η.Π.Α. και στην Ιαπωνία, ολόκληρος ο κάδος γεμίζει με νερό (Pakula and Stamminger, 2010). Άρα, λοιπόν, τα πλυντήρια του κάθετου άξονα χρησιμοποιούν τη διπλάσια ποσότητα νερού σε κάθε κύκλο πλύσης.
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			Εικόνα 4.2. Πλυντήριο οριζοντίου άξονα.
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			Εικόνα 4.3. Πλυντήρια κάθετου άξονα.

			Από τεχνολογικής απόψεως πάλι, η ποσότητα νερού που χρησιμοποιείται ανά κύκλο πλύσης εξαρτάται από την ηλικία του πλυντηρίου, ως μέτρο του έτους κατασκευής του. Στο Σχήμα 4.10 παρουσιάζεται η εξέλιξη της χρήσης νερού ανά κύκλο πλύσης μεταξύ των ετών 1970 και 2004 για πλυντήρια που λειτουργούν στη Γερμανία. Παρατηρούμε ότι η χρήση νερού ανά πλύση το έτος 2004 έχει μειωθεί στο ένα τέταρτο της αντίστοιχης του έτους 1970, στη διάρκεια αυτής της 35ετίας (Stamminger et al., 2005).
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Σχήμα 4.10. Εξέλιξη της κατανάλωσης νερού (σε L) σε πλυντήρια ονομαστικού βάρους ρούχων 5 kg βαμβακερών τα οποία κατασκευάστηκαν μεταξύ 1970 και 2004 (Stamminger et al., 2005).

			Τέλος, ας ρίξουμε και μια σύντομη ματιά στο μέλλον της τεχνολογίας του πλυσίματος των ρούχων. Όλα τα παραπάνω δεδομένα σχετικά με την κατανάλωση νερού και ηλεκτρικής ενέργειας βασίζονται στην αλληλεπίδραση του χημικού παράγοντα (δηλ. του απορρυπαντικού) με το νερό. Στη διάρκεια της τελευταίας δεκαετίας, έχει αρχίσει να αναδεικνύεται η χρήση του όζοντος ως ένα σημαντικό υποκατάστατο, για το πλύσιμο των ρούχων και υφασμάτων στον οικιακό χώρο. Τα οικιακά συστήματα πλύσης που χρησιμοποιούν όζον προσφέρουν εξοικονόμηση νερού της τάξεως του 30-45% σε σχέση με τα συμβατικά πλυντήρια. Αν δε τα προαναφερθέντα συστήματα καθαρισμού, διαθέτουν και τεχνολογία ανακύκλωσης του όζοντος, το ποσοστό εξοικονόμησης νερού μπορεί να αγγίξει το 70-75% (Rice et al., 2009). Στη δεύτερη περίπτωση όμως, το κόστος απόκτησης ενός τέτοιου συστήματος είναι πολύ υψηλό για το μέσο νοικοκυριό.

			4.6.1 Ενεργειακή κατηγοριοποίηση των πλυντηρίων ρούχων

			Για τα πλυντήρια ρούχων που διακινούνται στις 27 χώρες μέλη της Ε.Ε. είναι απαραίτητη η σήμανσή τους με βάση την ετικέτα ενεργειακής απόδοσης της Ε.Ε. Η ετικέτα για τα πλυντήρια ρούχων έχει το ακόλουθο περιεχόμενο (http://www.newenergylabel.com/el/labelcontent/washers#):

			
					7 κατηγορίες ανώτατο όριο:

			

			
					από το A έως το G,

					από το A+ έως το F,

					από το A++ έως το E,

					από το A+++ έως το D.

			

			
					Έγχρωμα βέλη χρησιμοποιούνται για να διαφοροποιήσουν τα ενεργειακά αποδοτικά προϊόντα από τα προϊόντα χαμηλής απόδοσης: το σκούρο πράσινο υποδηλώνει ένα προϊόν υψηλής απόδοσης και το κόκκινο ένα προϊόν χαμηλής απόδοσης.

					Εικονογράμματα για τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

			

			
					την τάξη απόδοσης περιδίνησης-στυψίματος,

					την χωρητικότητα (σε κιλά ρούχων),

					την ετήσια κατανάλωση νερού (σε L),

					την ετήσια κατανάλωση ενέργειας (σε kWh), 

					την εκπομπή θορύβου τόσο για την πλύση όσο και για το στύψιμο(σε dB),

					τον αριθμό Κανονισμού: (ΕΕ)1061/2010.

			

			Το περιεχόμενο της ετικέτας για τα πλυντήρια ρούχων αναλύεται στην Εικόνα 4.4.
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			Εικόνα 4.4. Επεξήγηση του περιεχομένου της ενεργειακής ετικέτας για τα πλυντήρια ρούχων.

		

	
		
			4.7 Ο ρόλος της συμπεριφοράς του καταναλωτή

			Εκτός όμως από την τεχνολογία του πλυντηρίου, σημαντικός, επίσης, παράγοντας είναι και η συμπεριφορά του καταναλωτή-χρήστη του πλυντηρίου. Καθημερινές συνήθειες και πρακτικές όπως η συχνότητα της χρήσης του πλυντηρίου ρούχων, καθορίζουν σε μεγάλο βαθμό την ποσότητα του νερού που χρησιμοποιείται για το πλύσιμο των ρούχων. Τόσο στην Ελλάδα, όσο και σε παγκόσμιο επίπεδο αναφέρεται το γεγονός ότι υπεύθυνες για το πλύσιμο των ρούχων στον οικιακό χώρο είναι οι γυναίκες. Αυτό σημαίνει, ότι ακόμα και αν δεν είναι οι γυναίκες αυτές που φορτώνουν το πλυντήριο ή επιλέγουν τη θερμοκρασία και τα χαρακτηριστικά της πλύσης, οι γυναίκες δίνουν τις οδηγίες και, στη συνέχεια, εκτιμούν την ποιότητα της πλύσης με βάση της δικές τους συνήθειες και εμπειρίες (Gram-Hanssen, 2008). Επίσης, η διεθνής βιβλιογραφία αναφέρει ότι ο ετήσιος αριθμός των κύκλων πλυσίματος αυξάνεται, καθώς αυξάνεται ο αριθμός των μελών ενός νοικοκυριού. Από την άλλη μεριά όμως, ο κατά κεφαλήν ετήσιος αριθμός κύκλων πλυσίματος είναι χαμηλότερος στα μεγαλύτερα νοικοκυριά σε σχέση με τα μικρότερα.

			Οι συνήθειες και οι πρακτικές που σχετίζονται με το πλύσιμο των ρούχων μεταβάλλονται, καθώς μεταβάλλονται τα κοινωνικά, πολιτισμικά και ηθικά πρότυπα που σχετίζονται με την αντίληψη περί καθαριότητας. Σύμφωνα με τα σημερινά δεδομένα στον ανεπτυγμένο κόσμο, οι μυρωδιές του σώματος θεωρούνται απωθητικές, γεγονός που έχει οδηγήσει σε σχεδόν καθημερινό πλύσιμο του σώματος, των ρούχων αλλά και στη χρήση αρωμάτων (Laitala et al., 2012).
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			Σχήμα 4.11. Ετήσιος αριθμός κύκλων πλυσίματος ως συνάρτηση του μεγέθους του νοικοκυριού.

			Το μέγεθος και η δομή της οικογένειας καθορίζουν, επίσης, τον αριθμό των ετήσιων κύκλων πλύσης. Τα άτομα που ζουν μόνα τους, ένα συνηθισμένο κοινωνικό φαινόμενο στις μέρες μας στον ανεπτυγμένο κόσμο, χρησιμοποιούν περισσότερο νερό κατά κεφαλήν για το πλύσιμο των ρούχων τους, σε σύγκριση με άτομα που ζουν ως ζευγάρια ή σε μεγαλύτερες οικογένειες. Στη Γερμανία, ένα νοικοκυριό με 4 μέλη έχει διπλάσιο αριθμό ετησίων κύκλων πλύσης σε σχέση με ένα νοικοκυριό του ενός ατόμου (Pakula and Stamminger, 2010), ενώ αναφορές από την Αυστραλία δηλώνουν ότι η κατανάλωση νερού για πλύσιμο των ρούχων σε μια μικρή οικογένεια (μέχρι 4 ατόμων) είναι σχεδόν το μισό από το αντίστοιχο νοικοκυριό του ενός ατόμου (Willis et al., 2011). Στο Σχήμα 4.11 παρουσιάζεται η αυξανόμενη κλιμάκωση των ετησίων κύκλων πλύσης σε σχέση με το μέγεθος του νοικοκυριού στη Γερμανία (Pakula and Stamminger, 2010). Στο Ηνωμένο Βασίλειο, ένα ζευγάρι καταναλώνει 300 L νερού την ημέρα, ενώ ένας/μία εργένης καταναλώνει 210 L την ημέρα. Σε σχέση με τη δομή της οικογένειας, η βιβλιογραφία αναφέρει ότι οικογένειες με εφήβους έχουν μεγαλύτερη κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας από τις υπόλοιπες, ενώ καταναλώνουν περίπου το 15% της ηλεκτρικής τους ενέργειας στο πλύσιμο των ρούχων (Gram-Hanssen, 2005).

			Οι συνήθειες σχετικά με το πλύσιμο των ρούχων μεταβάλλονται και ανάμεσα στις διάφορες περιοχές του πλανήτη (βλ. Σχήμα 4.12). Για παράδειγμα, ο μέσος αριθμός κύκλων πλύσης στη Δυτική Ευρώπη είναι 165 τον χρόνο. Στη Βόρεια Αμερική αναφέρονται 289 κύκλοι πλύσης ετησίως, στην Αυστραλία 260, 100 στην Κίνα, ενώ στην Ιαπωνία αναφέρονται 520 κύκλοι πλύσης ανά έτος (Pakula and Stamminger, 2010).
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			Σχήμα 4.12. Ετήσιοι κύκλοι πλύσης σε διαφορετικά σημεία του πλανήτη.

			Με βάση τα προαναφερθέντα στοιχεία για τη διαφοροποίηση των συνηθειών και πρακτικών για το πλύσιμο των ρούχων στα διάφορα σημεία του πλανήτη αλλά και την τεχνολογική διαφοροποίηση των πλυντηρίων ρούχων, παρατηρούνται πολύ σημαντικές διαφορές στην κατανάλωση νερού και ηλεκτρικής ενέργειας (Pakula and Stamminger, 2010). Σε σχέση με την κατανάλωση των φυσικών πόρων, οι όποιες τεχνολογικές βελτιώσεις των πλυντηρίων ακυρώνονται ουσιαστικά από τον αυξημένο αριθμό των κύκλων πλύσης, στις αναπτυγμένες κυρίως χώρες (Laitala et al., 2012).

		

	
		
			4.8 Τα δεδομένα για την Ελλάδα για το πλύσιμο των ρούχων

			Σύμφωνα με στοιχεία της Eurostat, η ετήσια κατανάλωση νερού από το δίκτυο ύδρευσης στην Ελλάδα για τα νοικοκυριά και τον τριτογενή τομέα κορυφώθηκε το 2005-2006 με τιμή 39 m3 κατά κεφαλήν, τιμή η οποία αντιστοιχεί σε 107 L κατά κεφαλήν ημερησίως (Vanham and Bidoglio, 2013). Η τιμή αυτή βρίσκεται κοντά στο μέσο όρο για τα 28 κράτη μέλη της Ε.Ε.

			Σχετικά με το πλύσιμο των ρούχων, το ποσοστό κτήσης πλυντηρίου από τα ελληνικά νοικοκυριά είναι 95%. Με μέσο μέγεθος νοικοκυριού τα 3 μέλη, το κάθε νοικοκυριό στην Ελλάδα εκτελεί 177 κύκλους πλύσης ρούχων ετησίως (Pakula and Stamminger, 2010). Εκτιμώντας τη χρήση νερού ανά κύκλο πλύσης στα 60 L, τιμή η οποία αντιστοιχεί στον μέσο όρο για τη Δυτική Ευρώπη, οδηγούμαστε στο αποτέλεσμα ότι το μέσο ελληνικό νοικοκυριό καταναλώνει 10,6 m3 νερού για το πλύσιμο των ρούχων του ετησίως. Η τιμή αυτή αντιπροσωπεύει το 22,2% της χρήσης νερού ανά νοικοκυριό.

			Στα Σχήματα 4.13 και 4.14, παρουσιάζεται η σύγκριση των ελληνικών νοικοκυριών με επιλεγμένες χώρες της Ε.Ε., μεσογειακές (Ιταλία, Ισπανία, Πορτογαλία) ή γειτονικές (Ιταλία, Βουλγαρία) στην Ελλάδα.

			Από το Σχήμα 4.13 βλέπουμε ότι τόσο το ποσοστό κτήσης πλυντηρίων ρούχων όσο και ο αριθμός των ετήσιων κύκλων πλυσίματος στην Ελλάδα, βρίσκεται στις πρώτες θέσεις της κατάταξης σε σχέση με τις υπό σύγκριση χώρες.
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			Σχήμα 4.13. Ποσοστά κτήσης πλυντηρίου ρούχων και ετήσιοι κύκλοι πλυσίματος στην Ελλάδα και άλλες επιλεγμένες χώρες της Ε.Ε. (Pakula and Stamminger, 2010).

			Ως αποτέλεσμα των αυξημένων κύκλων πλύσης στην Ελλάδα, όπως βλέπουμε στο Σχήμα 4.14, το ποσοστό της χρήσης νερού για πλύσιμο των ρούχων στον οικιακό χώρο είναι αυξημένο, συγκριτικά με το αντίστοιχο στην Ιταλία αλλά υπερδιπλάσιο σε σχέση με το αντίστοιχο ποσοστό σε Γερμανία, Πορτογαλία, Ισπανία και Βουλγαρία.
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			Σχήμα 4.14. Κατανάλωση νερού για πλύσιμο των ρούχων στην Ελλάδα και άλλες επιλεγμένες χώρες της Ε.Ε. (Pakula and Stamminger, 2010).

		

	
		
			4.9 Καλές πρακτικές για το πλύσιμο των ρούχων στο πλυντήριο

			Στις ακόλουθες γραμμές αναπτύσσονται ορισμένες καλές πρακτικές σε σχέση με το πλύσιμο των ρούχων στο πλυντήριο. Οι καλές πρακτικές στηρίζονται στην ανασκόπηση της διεθνούς βιβλιογραφίας.

			Πριν από τη φόρτωση του πλυντηρίου

			
					Αδειάστε όλες τις τσέπες από ξεχασμένα χρήματα ή σημειώσεις σε χαρτιά. Απομακρύνετε τις λωρίδες και ζώνες από τα ρούχα και ξεδιπλώστε όλες τις κάλτσες. 

					Γυρίστε όλα τα μανίκια από τις μπλούζες και τα μπατζάκια από τα παντελόνια προς την εξωτερική τους πλευρά, έτσι ώστε να πλυθούν αποτελεσματικά. 

					Τοποθετήστε τα μικρά είδη ρουχισμού όπως τις κάλτσες στα ειδικά διχτάκια πλύσης, για να αποφευχθεί η παγίδευση τους στις σωληνώσεις που απομακρύνουν το νερό της πλύσης από το πλυντήριο. 

					Αν υπάρχει κάποιος έντονος λεκές (π.χ. από γρασίδι ή κρασί), καλό είναι να γίνεται μια προεργασία του ρούχου με κάποιο ενισχυτικό πλύσης πριν από την τοποθέτηση του ρούχου στο πλυντήριο.

					Δοκιμάστε το ενισχυτικό πλύσης στη μέσα πλευρά των ρούχων, περιμένετε για 2-5 λεπτά, ξεβγάλτε και δείτε το αποτέλεσμα. Αν αλλάζει το χρώμα του ρούχου, το ενισχυτικό αυτό δεν είναι κατάλληλο για το ρούχο.

			

			Διαλογή των ρούχων

			
					Ξεχωρίστε τα ρούχα και τα υφάσματα, πριν τα βάλετε στο πλυντήριο. Ο συνήθης διαχωρισμός γίνεται με βάση το χρώμα των ρούχων σε (α) λευκά, (β) ανοιχτά χρωματιστά και (γ) σκούρα χρωματιστά. Εναλλακτικά, μπορεί να γίνει διαχωρισμός με βάση το είδος του υφάσματος (π.χ. σε βαμβακερά και μάλλινα).

					Κοιτάξτε την ετικέτα που υπάρχει εσωτερικά στα περισσότερα από τα ρούχα για τις οδηγίες πλυσίματος του συγκεκριμένου ρούχου. Για κάποια είδη ρουχισμού, το πλύσιμο στο χέρι είναι η μοναδική επιλογή.

					Τα λευκά ρούχα, όπως εσώρουχα, σεντόνια και μαξιλαροθήκες ή πετσέτες μπορούν να πλυθούν σε υψηλές θερμοκρασίας, χρησιμοποιώντας απορρυπαντικά τα οποία περιέχουν λευκαντικές ουσίες.

					Τα χρωματιστά ρούχα πρέπει να πλένονται σε χαμηλότερες θερμοκρασίες, κατά προτίμηση διαχωρίζοντάς τα σε σκούρα χρωματιστά και ελαφρώς χρωματιστά.

					Τα ευαίσθητα υφάσματα (π.χ. μεταξωτά, μάλλινα, μείγματα πολυεστέρα και lycra), πρέπει να πλένονται ακολουθώντας τις κατάλληλες οδηγίες που υπάρχουν στις ετικέτες τους.

			

			Φόρτωση του πλυντηρίου

			
					Τα πλυντήρια καταναλώνουν σταθερή ποσότητα ενέργειας, ανεξάρτητα από το βάρος της πλύσης. Άρα, λοιπόν, συμφέρει να λειτουργούμε τα πλυντήρια γεμάτα, στο 100% της δυναμικότητάς τους, εάν είναι αυτό εφικτό. 

					Από την άλλη πλευρά όμως, πρέπει να αποφεύγεται η υπερφόρτωση των πλυντηρίων, καθώς δεν επιτρέπει την αποτελεσματική ανακίνηση των ρούχων μέσα στον κάδο του πλυντηρίου και την επαφή τους με το νερό και το απορρυπαντικό. 

					Χρησιμοποιήστε ένα διχτάκι για να βάλετε μέσα τα μικρότερα είδη ρουχισμού (π.χ. κάλτσες).

			

			Επιλογή προγράμματος και θερμοκρασίας 

			
					Πλύνετε στη χαμηλότερη δυνατή θερμοκρασία. Με αυτόν τον τρόπο παρατείνετε τον χρόνο ζωής των ρούχων σας, αλλά το κυριότερο, εξοικονομείτε μεγάλη ποσότητα ηλεκτρικής ενέργειας κάθε χρόνο. Τα σύγχρονα απορρυπαντικά επιτρέπουν την πλύση των ρούχων ακόμα και στη σχετικά χαμηλή θερμοκρασία των 30 oC. 

					Μάθετε να χρησιμοποιείτε όλα τα τεχνικά χαρακτηριστικά που προσφέρει το πλυντήριό σας. 

					Χρησιμοποιήστε το κατάλληλο πρόγραμμα πλύσης και τη σωστή δοσολογία του απορρυπαντικού ανάλογα με την ένταση των λεκέδων, το μέγεθος της πλύσης και τη σκληρότητα του νερού του δικτύου. Τα πιο σύγχρονα πλυντήρια, διαθέτουν ενσωματωμένους αισθητήρες που αναγνωρίζουν το βάρος των ρούχων που έχουν εισαχθεί στον κάδο.

					Από την άποψη της μείωσης της κατανάλωσης ενέργειας, προτιμήστε τα πλυντήρια που αντλούν νερό από τον ηλιακό θερμοσίφωνα. Αυτό βέβαια, προϋποθέτει την ύπαρξη της ανάλογης υδραυλικής εγκατάστασης. 

			

			Απορρυπαντικό

			
					Χρησιμοποιήστε πάντα την κατάλληλη ποσότητα απορρυπαντικού. Αυτή καθορίζεται από το μέγεθος της πλύσης, την ένταση των λεκέδων στα ρούχα, καθώς και από τη σκληρότητα του νερού στην περιοχή σας. 

					Χρησιμοποιήστε τα κατάλληλα πρόσθετα πλύσης (π.χ. μαλακτικό ρούχων, χρωμοπαγίδα, αποσκληρυντικό νερού κ.λπ.), έτσι ώστε να εξασφαλίζετε το καλύτερο αποτέλεσμα στην πλύση σας

					Να προτιμάτε τα συμπυκνωμένα προϊόντα πλύσης σε επαναγεμιζόμενες συσκευασίες. Προσοχή όμως στη δοσολογία!

			

			Μετά την πλύση

			
					Απομακρύνετε αμέσως τα πλυμένα ρούχα από το πλυντήριο, για να αποφύγετε τη δημιουργία οσμών και μούχλας.

					Προτιμήστε το στέγνωμα των ρούχων σε απλώστρα στο μπαλκόνι ή τη βεράντα αντί στο στεγνωτήριο. Το στέγνωμα με φυσικό τρόπο εξοικονομεί ενέργεια και βοηθά τα ρούχα να παρατείνουν τον χρόνο της χρήσιμης ζωής τους. Προσπαθήστε να απλώνετε τα πουκάμισα πάνω σε κρεμάστρες. Τα βοηθάει να διατηρούν το σχήμα τους και μειώνονται, έτσι, οι απαιτήσεις για σιδέρωμα.

					Εάν χρησιμοποιείτε στεγνωτήριο, διαβάστε καλά τις οδηγίες του κατασκευαστή του. Λανθασμένη χρήση του στεγνωτηρίου μπορεί να οδηγήσει σε σμίκρυνση ορισμένων ευαίσθητων ρούχων.

					Μην αφήνετε τα ρούχα να στεγνώνουν μέσα στο σπίτι. Σημειώστε ότι, για παράδειγμα, τα βαμβακερά ρούχα έχουν μια υγρασία της τάξεως του 50%, βγαίνοντας από το πλυντήριο. Αυτό σημαίνει ότι σε μια πλύση 5 kg, τα βαμβακερά ρούχα έχουν συγκρατήσει 2,5 kg νερού, ποσότητα η οποία θα απελευθερωθεί μέσα στο δωμάτιο, στο οποίο θα αφήσουμε τα ρούχα να στεγνώσουν. Αυτό σημαίνει ότι οι απαιτήσεις για θέρμανση στο δωμάτιο αυτό θα αυξηθούν, αυξάνοντας έτσι έμμεσα την κατανάλωση ενέργειας για θέρμανση. Επίσης, λόγω της υγρασίας, αυξάνεται και ο κίνδυνος σχηματισμού μούχλας εντός του σπιτιού.

					Μετά από κάθε πλύση αφήστε ανοικτή την πόρτα του πλυντηρίου, καθώς και τη θήκη που τοποθετείται το απορρυπαντικό. Η κίνηση αυτή μειώνει την υγρασία που υπάρχει μέσα στο πλυντήριο, περιορίζοντας έτσι τον κίνδυνο σχηματισμού μούχλας εντός του πλυντηρίου.

					Για να διατηρήσετε το πλυντήριό σας καθαρό, προσπαθήστε τουλάχιστον μια φορά τον μήνα να πλένετε σε θερμοκρασία 60 οC ή μεγαλύτερη, χρησιμοποιώντας απορρυπαντικό το οποίο να περιέχει χλώριο.
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			Κεφάλαιο 5. Πλύσιμο των πιάτων

		

	
		
			Σύνοψη

			Σκοπός του παρόντος κεφαλαίου είναι η παρουσίαση των δύο εναλλακτικών μεθόδων πλυσίματος των οικιακών σκευών εστίασης (πιάτων, ποτηριών, μαχαιροπήρουνων, μαγειρικών σκευών κ.λπ.), δηλαδή είτε του πλυσίματος στο χέρι ή με τη χρήση ενός οικιακού πλυντηρίου πιάτων. Με βάση τη διεθνή βιβλιογραφία, παρουσιάζεται η κατανάλωση των πόρων (νερό, απορρυπαντικά, ενέργεια) που απαιτούνται σε καθεμία από τις δύο παραπάνω εναλλακτικές επιλογές. Στη συνέχεια, γίνεται εκτίμηση των συνεπακόλουθων περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Κατόπιν, εξετάζεται η επίδραση των διαφόρων κοινωνικών και οικονομικών παραγόντων (π.χ. μέγεθος και δομή του νοικοκυριού, εισόδημα, περιοχή κατοικίας) ως προς την κατανάλωση των πόρων του νοικοκυριού για το πλύσιμο των οικιακών συσκευών εστίασης. Το κεφάλαιο συνεχίζεται με την παράθεση καλών καθημερινών πρακτικών με στόχο τη μείωση της κατανάλωσης πόρων και την πρόληψη της ρύπανσης και ολοκληρώνεται με την παράθεση των επιχειρημάτων υπέρ και κατά του πλυσίματος των πιάτων στο πλυντήριο ή στο χέρι.

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Για την κατανόηση του παρόντος κεφαλαίου απαιτείται η γνώση της θεωρίας του πλυσίματος όπως εκφράζεται μέσω της λειτουργίας του κύκλου του Sinner. Η θεωρία αυτή αναπτύχθηκε στο Κεφάλαιο 4. Απαιτείται επίσης, η γνώση για τον σκοπό και το περιεχόμενο της ενεργειακής ετικέτας των ηλεκτρικών συσκευών πλυσίματος όπως αναπτύχθηκε στο Κεφάλαιο 4.

		

	
		
			5.1 Εισαγωγή

			Το πλύσιμο των πιάτων, των μαχαιροπήρουνων αλλά και των μαγειρικών σκευών αποτελεί μια καθημερινή ανάγκη για όλα τα νοικοκυριά. Αντικειμενικός σκοπός του πλυσίματος των σκευών οικιακής εστίασης είναι η καθαριότητα και απολύμανσή τους για την προετοιμασία και το σερβίρισμα της τροφής στα νοικοκυριά. Το πλύσιμο των πιάτων και των σκευών, στον οικιακό χώρο, μπορεί να εκτελεστεί είτε μέσω του πλυντηρίου πιάτων είτε χειρωνακτικά. Σε κάθε περίπτωση, για το πλύσιμο των πιάτων και των μαγειρικών σκευών απαιτείται η κατανάλωση φυσικών πόρων (π.χ. νερό) και ενέργειας για τη θέρμανση του νερού, γεγονός το οποίο προκαλεί σημαντικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις. 

		

	
		
			5.2 Συνοπτική περιγραφή του πλυντηρίου πιάτων

			Το πλυντήριο πιάτων αποτελείται από ένα μεταλλικό λουτρό, σε σχήμα κύβου. Τα πιάτα τοποθετούνται μέσα στο λουτρό σε καλάθια σε δύο σειρές. Το νερό γεμίζει το λουτρό μέχρι ενός ορισμένου χαμηλού ύψους. Η στάθμη του νερού παραμένει σταθερή στη διάρκεια της διαδικασίας πλυσίματος. Το νερό εκτοξεύεται προς τα πιάτα μέσω δύο περιστρεφόμενων βραχιόνων, οι οποίοι βρίσκονται στη βάση των καλαθιών που τοποθετούνται τα πιάτα. Η κυρίως πλύση πραγματοποιείται σε διαφορετικές θερμοκρασίες (συνήθως 50/55 oC, 60/65 oC ή 70/75 oC), αναλόγως με το πρόγραμμα το οποίο επιλέγει ο χρήστης. Το νερό θερμαίνεται μέσω μιας αντιστάσεως με ονομαστική ισχύ 1.800-2.500 W και τη βοήθεια ενός θερμοστάτη. Όταν θερμανθεί το νερό, ξεκινούν τα στάδια της κυρίως πλύσης, ακολουθούμενα από στάδια ξεπλύματος με κρύο νερό. Πριν τον τελευταίο κύκλο ξεπλύματος, το νερό που υπάρχει μέσα στο πλυντήριο θερμαίνεται ξανά (συνήθως σε θερμοκρασία υψηλότερη από τη θερμοκρασία πλύσης) και εκτοξεύεται προς τα πιάτα για να τα βοηθήσει να στεγνώσουν μέσω εξάτμισης.

			Η όλη διαδικασία ελέγχεται ηλεκτρονικά και διαρκεί από 15 λεπτά της ώρας έως και 3 ώρες, αναλόγως του προγράμματος που έχει επιλεγεί. Στα σύγχρονα πλυντήρια υπάρχει η δυνατότητα χρονοκαθυστέρησης, η οποία επιτρέπει την έναρξη ή τη λήξη του προγράμματος σε μια προκαθορισμένη ώρα της ημέρας. Το χαρακτηριστικό αυτό επιτρέπει τη χρήση του πλυντηρίου κατά τις ώρες παροχής του ηλεκτρικού ρεύματος με τη χαμηλή χρέωση (βλ. Κεφάλαιο 1). 

			Η ηλεκτρική ενέργεια χρησιμοποιείται για τη θέρμανση του νερού, των πιάτων και βέβαια των τοιχωμάτων του μεταλλικού λουτρού. Η ηλεκτρική ενέργεια χρησιμοποιείται, επίσης, για τη λειτουργία της αντλίας της επανακυκλοφορίας του νερού καθώς και για τη λειτουργία των ηλεκτρονικών διατάξεων ελέγχου του πλυντηρίου. Η θέρμανση του νερού είναι το στάδιο με τη μεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας. Περίπου το ¼ έως το ½ του νερού της πλύσης θερμαίνεται. Το υπόλοιπο νερό χρησιμοποιείται κρύο για το αρχικό κατάβρεγμα και το ξέπλυμα των πιάτων.

			Στο Σχήμα 5.1 παρουσιάζεται η καμπύλη ζήτησης ισχύος σε ένα πλυντήριο πιάτων. Στον κάθετο άξονα φαίνεται η μέτρηση της ισχύος σε W, ενώ στον οριζόντιο άξονα παρουσιάζεται ο χρόνος λειτουργίας του πλυντηρίου σε τέταρτα (15 min) της ώρας. Παρατηρείται ότι η ζήτηση της ισχύος κορυφώνεται στη διάρκεια του δεύτερου τετάρτου της ώρας. Στο διάστημα αυτό λαμβάνει χώρα η θέρμανση του νερού της πλύσης. Υπάρχει, επίσης, μια αυξημένη ζήτηση ισχύος στη διάρκεια του έκτου τετάρτου, οπότε και λαμβάνει χώρα η θέρμανση του νερού του πλυντηρίου και η εκτόξευσή του για το στέγνωμα των πιάτων.
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			Σχήμα 5.1. Η καμπύλη ζήτησης ισχύος σε ένα τυπικό πλυντήριο πιάτων.

			Οι παράγοντες που καθορίζουν την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας και νερού σε ένα πλυντήριο πιάτων είναι οι ακόλουθοι:

			
					Η θερμοκρασία περιβάλλοντος, ιδιαίτερα η θερμοκρασία του εισερχόμενου νερού. Όσο χαμηλότερη είναι αυτή, τόσο υψηλότερη είναι η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για τη θέρμανση του νερού στην επιθυμητή θερμοκρασία πλύσης.

					Η συχνότητα χρήσης του πλυντηρίου. Όσο περισσότερο χρησιμοποιείται το πλυντήριο, τόσο μεγαλύτερη είναι η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας και νερού.

					Το πρόγραμμα και η θερμοκρασία πλύσης. Όσο πιο λερωμένα είναι τα πιάτα και τα μαγειρικά σκεύη τόσο πιο υψηλή είναι η θερμοκρασία πλύσης. Άρα, είναι πιο μεγάλη η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας που απαιτείται για τη θέρμανση του νερού.

					Η δοσολογία του απορρυπαντικού που χρησιμοποιείται. Για την ελαχιστοποίηση της σπατάλης απορρυπαντικού, πρέπει να ακολουθούνται οι οδηγίες του κατασκευαστή του πλυντηρίου για τη δοσολογία.

					Η επιλογή επιπλέον ξεπλύματος, η οποία αυξάνει την κατανάλωση σε νερό.

					Η ενεργειακή κατηγορία του πλυντηρίου. Όσο καλύτερη είναι η κατηγορία του πλυντηρίου, τόσο μειώνεται η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας.

					Η συχνότητα πλύσης στη μέγιστη χωρητικότητα. Είναι προτιμότερο η πλύση να γίνεται με γεμάτο το πλυντήριο.

					Ο χρόνος παραμονής της συσκευής σε κατάσταση αναμονής. Τα πλυντήρια πιάτων καταναλώνουν μικρές ποσότητες ενέργειας, όταν βρίσκονται σε κατάσταση αναμονής (π.χ. περιμένοντας μέχρι να ξεκινήσουν). Καλό είναι, ο χρόνος αναμονής των συσκευών να ελαχιστοποιείται.

			

		

	
		
			5.3 Κτήση πλυντηρίου πιάτων στην Ευρώπη

			Το ποσοστό κτήσης των πλυντηρίων ρούχων από τα νοικοκυριά της Ε.Ε-27 είναι χαμηλότερο συγκρινόμενο με τις άλλες μεγάλες «λευκές» συσκευές, δηλαδή το ψυγείο και το πλυντήριο ρούχων. Το ποσοστό διαφοροποιείται από χώρα σε χώρα και κυμαίνεται από 50-60% (Bertoldi et al., 2012). Για παράδειγμα, ο Richter (2010) αναφέρει ότι το ποσοστό κτήσης πλυντηρίων πιάτων στην Ε.Ε. το 2007 ήταν 48% (βλ. Σχήμα 5.2). Συγκεκριμένα, πάντα για το 2007, στη Γερμανία ήταν 64%, στη Σουηδία 60%, ενώ τα χαμηλότερα ποσοστά ήταν 37% στην Ιταλία και 33% στο Ηνωμένο Βασίλειο (Richter, 2010). Για την Ελλάδα και συγκεκριμένα για την περιοχή της Πάτρας, το έτος 2011, μια πρόσφατη έρευνα αναφέρει ποσοστό 39% (Abeliotis et al., 2012). Τέλος, στις χώρες της Ανατολικής Ευρώπης, το ποσοστό κτήσης πλυντηρίων πιάτων δεν ξεπερνά το 10%.
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			Σχήμα 5.2. Ποσοστά κτήσης πλυντηρίων πιάτων από νοικοκυριά στην Ε.Ε. κατά το έτος 2007 (Richter 2010).

			Σε σχέση με τα δημογραφικά χαρακτηριστικά, η βιβλιογραφία δείχνει ότι το ποσοστό κτήσης πλυντηρίων πιάτων είναι μεγαλύτερο στα πολυμελή νοικοκυριά. Στη Γερμανία το 2006, περίπου το 1/3 των εργένικων νοικοκυριών κατείχε πλυντήριο πιάτων (Stamminger and Streichardt, 2009). Στη ίδια έρευνα, η μέση ηλικία των πλυντηρίων πιάτων ήταν τα 6 χρόνια.

			Οι συσκευές πλυντηρίων πιάτων που υπήρχαν εγκατεστημένες κατά το έτος 2007 στα νοικοκυριά στην Ε.Ε.-27 εκτιμούνται σε 69,3 εκατομμύρια. Η ηλεκτρική ενέργεια που καταναλωνόταν από αυτές εκτιμάται σε 26.7 TWh κατά το έτος 2010 και σε 25.9 TWh κατά το έτος 2005 (Bertoldi et al., 2012). Το συνηθέστερο μέγεθος μοντέλου πλυντηρίων πιάτων στην Ευρωπαϊκή αγορά, καλύπτοντας περίπου το 80% αυτής, είναι αυτό με χωρητικότητα 12 σερβίτσιων (Richter, 2010).

			Παρόλα αυτά, μεταξύ του 2001 και 2005 υπήρξε μικρή εξέλιξη σχετικά με την ενεργειακή αποδοτικότητα των πλυντηρίων πιάτων, σε αντίθεση με ότι παρατηρήθηκε για ψυγεία και καταψύκτες. Σημαντική εξέλιξη άρχισε να γίνεται ορατή μετά το 2005. Το έτος 2007, 92,9% των πωλήσεων σε 18 χώρες της Ε.Ε. ανήκαν στην ενεργειακή κατηγορία Α, ενώ το υπόλοιπο 6.8% ήταν συσκευές που ανήκαν στην κατηγορία B ή C (Bertoldi et al., 2012). Στις αρχές του 2011 (Ιανουάριος και Φεβρουάριος), το ποσοστό των πλυντηρίων πιάτων που ανήκαν στην ενεργειακή κατηγορία Α ή σε ανώτερη ήταν 97% (από αυτές, 6% ήταν ενεργειακής κατηγορίας Α++ και 4% ήταν ενεργειακής κλάσης Α+). Σήμερα, το ενεργειακά αποδοτικότερο πλυντήριο πιάτων με χωρητικότητα 13 σερβίτσιων καταναλώνει 205 kWh ετησίως, ανήκοντας στην υψηλότερη ενεργειακή κατηγορία Α+++ (www.topten.eu).

			Στην ελληνική αγορά, κυκλοφορούν σήμερα (2015) πλυντήρια πιάτων πλάτους είτε 45 cm (χωρητικότητας 9-10 σερβίτσιων) είτε 60 cm (χωρητικότητας 12-13 σερβίτσιων), αυτόνομα ή εντοιχιζόμενα, στα οποία τα πιάτα τοποθετούνται σε δύο παράλληλες σειρές σε ειδικά διαμορφωμένα καλάθια. Κυκλοφορούν, επίσης, μικρότερα πλυντήρια πιάτων τα οποία τοποθετούνται πάνω στους πάγκους της κουζίνας. Ανάλογα με την τεχνολογία τους, προσφέρουν τεχνικά χαρακτηριστικά, όπως χρονοκαθυστέρηση ή σύνδεση με τον ηλιακό θερμοσίφωνα (αρκεί να υπάρχει εγκατεστημένη η κατάλληλη «αναμονή» του υδραυλικού κυκλώματος του ηλιακού θερμοσίφωνα).

		

	
		
			5.4 Ενεργειακή απόδοση των πλυντηρίων πιάτων

			Για τα πλυντήρια πιάτων που διακινούνται στις 27 χώρες μέλη της Ε.Ε. είναι απαραίτητη η σήμανσή τους με βάση την ετικέτα ενεργειακής απόδοσης της Ε.Ε. Το περιεχόμενο της ετικέτας για τα πλυντήρια πιάτων έχει το ακόλουθο περιεχόμενο (http://www.newenergylabel.com/el/labelcontent/dishwashers):

			
					7 ενεργειακές κατηγορίες κατ’ ανώτατο όριο:

			

			
					από το A έως το G,

					από το A+ έως το F,

					από το A++ έως το E,

					από το A+++ έως το D.

			

			
					Έγχρωμα βέλη χρησιμοποιούνται για να διαφοροποιήσουν τα ενεργειακά αποδοτικά προϊόντα από τα προϊόντα χαμηλής απόδοσης: το σκούρο πράσινο υποδηλώνει ένα προϊόν υψηλής απόδοσης και το κόκκινο ένα προϊόν χαμηλής απόδοσης.

					Ετήσια κατανάλωση ενέργειας σε kWh.

					Εικονογράμματα για τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

			

			
					την τάξη απόδοσης στεγνώματος,

					την ετήσια κατανάλωση νερού σε λίτρα,

					την εκπομπή θορύβου,

					τη χωρητικότητα σε σερβίτσια,

					τον αριθμό Κανονισμού: (ΕΕ)1059/2010.

			

			Το περιεχόμενο της ετικέτας για τα πλυντήρια πιάτων αναλύεται στην Εικόνα 5.1.
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			Εικόνα 5.1. Επεξήγηση του περιεχομένου της ενεργειακής ετικέτας για τα πλυντήρια πιάτων.

			Η κατανάλωση ενέργειας από το πλυντήριο πιάτων εξαρτάται από (Stamminger and Streichardt, 2009):

			
					την ηλικία της συσκευής, η οποία υποδηλώνει την τεχνολογία της,

					την επιλογή του προγράμματος πλύσης.

			

			Η υιοθέτηση της ετικέτας ενεργειακής επισήμανσης ήταν καθοριστική ως προς το αποτέλεσμα εξοικονόμησης ηλεκτρικής ενέργειας που επέφερε. Το 1999, ο μέσος κύκλος πλύσης στο πλυντήριο πιάτων στην Ευρώπη κατανάλωνε 1,43 kWh, ενώ το 2005 η αντίστοιχη κατανάλωση ήταν 1,035 kWh, δηλαδή μια μείωση της τάξης του 30% (Richter, 2010).

			Σε σχέση με τη μέση χρήση νερού ανά κύκλο πλύσης, η βιβλιογραφία αναφέρει ότι αυτή έχει υποδιπλασιαστεί μεταξύ των ετών 1990 και 2005 (βλ. Σχήμα 5.3). Το έτος 2005, η μέση χρήση νερού ανά κύκλο πλύσης πιάτων ήταν 13 L (Stamminger, 2006). Σήμερα, με τα σύγχρονα πλυντήρια ρούχων, η μέση χρήση νερού ανά κύκλο πλύσης είναι χαμηλότερη των 10 L (www.topten.eu).
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			Σχήμα 5.3. Εξέλιξη της χρήσης νερού ανά κύκλο πλύσης στα πλυντήρια πιάτων.

		

	
		
			5.5 Ο ρόλος της συμπεριφοράς του καταναλωτή

			Όπως συμβαίνει με κάθε ηλεκτρική συσκευή, έτσι και για το πλυντήριο πιάτων, η κατανάλωση πρώτων υλών και ενέργειας εξαρτάται σε πολύ μεγάλο βαθμό και από τη συμπεριφορά του καταναλωτή, πέρα από την τεχνολογική εξέλιξη. Επομένως, δεν αρκεί να αγοράσει κάποιος ένα τεχνολογικά εξελιγμένο πλυντήριο πιάτων. Πρέπει και να το λειτουργεί με τον ενδεδειγμένο τρόπο, για να επωφεληθεί από το τεχνολογικό δυναμικό του. Σύμφωνα με τον Richter (2010), τέσσερεις αποφάσεις του καταναλωτή καθορίζουν την κατανάλωση των φυσικών πόρων (δηλαδή της ενέργειας, του νερού και του απορρυπαντικού) στο πλύσιμο των πιάτων με τη χρήση πλυντηρίου:

			
					ο βαθμός εμπλοκής του πλυσίματος των πιάτων στο χέρι,

					ο βαθμός ξεπλύματος των πιάτων και των άλλων σκευών, πριν τοποθετηθούν στο πλυντήριο πιάτων,

					η επιλογή του προγράμματος (και άρα της θερμοκρασίας) πλύσης και

					ο βαθμός πληρότητας του πλυντηρίου πιάτων, σε σχέση με την ονομαστική χωρητικότητά του.

			

			Παρακάτω, αναλύονται οι τέσσερεις αυτές πρακτικές. Το πλύσιμο των πιάτων στο χέρι είναι μια πρακτική η οποία εξασκείται ακόμα και στα νοικοκυριά που έχουν πλυντήριο πιάτων (Richter, 2010). Οι λόγοι για τους οποίους συμβαίνει αυτό συνοψίζονται στις ακόλουθες γραμμές:

			
					Χρειαζόμαστε ένα μαγειρικό σκεύος άμεσα.

					Δεν υπάρχουν αρκετά πιάτα για πλύσιμο για να δικαιολογείται η χρήση του πλυντηρίου πιάτων.

					Ορισμένα σκεύη είναι πολύ ογκώδη για το πλυντήριο πιάτων.

					Ορισμένα λεπτεπίλεπτα ποτήρια, πιάτα ή σκεύη χρειάζονται πλύσιμο στο χέρι.

					Ορισμένοι λεκέδες (π.χ. καμένα λίπη) είναι τόσο επίμονοι που θέλουν τρίψιμο στο χέρι.

			

			Με βάση τα αποτελέσματα δημοσιευμένης επιστημονικής βιβλιογραφίας, το πλύσιμο των πιάτων στο πλυντήριο υπερτερεί από το πλύσιμο στο χέρι σε όλους τους τομείς (χρήση νερού, κατανάλωση ενέργειας και απορρυπαντικού, δείκτη καθαριότητας, χρόνο απασχόλησης), όπως φαίνεται στον Πίνακα 5.1 που ακολουθεί:

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Νερό (L)

						
							
							Ενέργεια (kWh)

						
							
							Απορρυπαντικό (g)

						
							
							Δείκτης καθαριότητας

						
							
							Χρόνος (min)

						
					

					
							
							Γερμανία

						
							
							46

						
							
							1,3

						
							
							21

						
							
							3,2

						
							
							76

						
					

					
							
							Πολωνία/Τσεχία

						
							
							94

						
							
							2,1

						
							
							21

						
							
							3,3

						
							
							92

						
					

					
							
							Ιταλία

						
							
							115

						
							
							2,5

						
							
							70

						
							
							3,4

						
							
							76

						
					

					
							
							Ισπανία/Πορτογαλία

						
							
							170

						
							
							4,7

						
							
							37

						
							
							3,4

						
							
							79

						
					

					
							
							Τουρκία

						
							
							126

						
							
							2

						
							
							34

						
							
							3,5

						
							
							106

						
					

					
							
							Γαλλία

						
							
							103

						
							
							2,5

						
							
							39

						
							
							3,4

						
							
							84

						
					

					
							
							Ηνωμένο Βασίλειο/Ιρλανδία

						
							
							63

						
							
							1,6

						
							
							26

						
							
							2,9

						
							
							65

						
					

					
							
							Μέσος όρος

						
							
							102,4

						
							
							2,4

						
							
							35,4

						
							
							3,3

						
							
							82,6

						
					

					
							
							Πλυντήριο πιάτων

						
							
							15-22

						
							
							1,0-2,0

						
							
							30

						
							
							3,3-4,3

						
							
							Γέμισμα και άδειασμα: 15 min, Λειτουργία: 100-150 min

						
					

				
			

			Πίνακας 5.1. Ανακεφαλαίωση των συμπεριφορών στη διάρκεια του πλυσίματος των πιάτων στο χέρι από ευρωπαίους καταναλωτές και σύγκρισή τους με τα αντίστοιχα μεγέθη του πλυντηρίου πιάτων (Πηγή: Berkholz et al., 2011).

			Σε έρευνα που έγινε στον ελλαδικό χώρο, ο πιο συχνός λόγος για το πλύσιμο των σκευών στο χέρι, παρά την κατοχή ενός πλυντηρίου πιάτων, ήταν τα πολύ ογκώδη αντικείμενα. Η αμέσως επόμενη απάντηση σε συχνότητα ήταν «όταν χρειάζομαι ένα σκεύος άμεσα» (Abeliotis et al., 2012). Ανάλογα αποτελέσματα αναφέρονται και από τον Richter (2010) για άλλες τέσσερεις ευρωπαϊκές χώρες (Γερμανία, Ιταλία, Ηνωμένο Βασίλειο και Σουηδία). Περίπου το 50% των ελλήνων καταναλωτών δηλώνουν ότι πλένουν πιάτα και σκεύη στο χέρι τουλάχιστον μια φορά την ημέρα, παρά την κατοχή πλυντηρίου πιάτων από το νοικοκυριό τους (Abeliotis et al., 2012).

			Σε σχέση με την απομάκρυνση των υπολειμμάτων τροφής από τα πιάτα, οι κατασκευαστές των πλυντηρίων συνιστούν ότι πρέπει να γίνεται με τη βοήθεια μιας βούρτσας, μιας χαρτοπετσέτας ή ενός κομματιού χαρτιού κουζίνας. Δεν πρέπει να γίνεται με τρεχούμενο νερό, καθώς έτσι αυξάνεται η χρήση νερού (Richter, 2010). Οι Emmel et al. (2003) θεωρούν ότι το ξέπλυμα των πιάτων με νερό πριν την τοποθέτησή τους στο πλυντήριο είναι απλά μια συνήθεια. Σε αυτή τη διαπίστωση συνηγορούν και τα αποτελέσματα της έρευνας του Richter (2010), στην οποία διαπιστώθηκε ότι υπάρχει σαφής γεωγραφική διαφοροποίηση στις σχετικές συνήθειες των ευρωπαίων καταναλωτών. Περίπου το 50% σε Γερμανία και Ηνωμένο Βασίλειο δεν ξεπλένουν καθόλου τα πιάτα πριν τα βάλουν στο πλυντήριο, ενώ αντίστοιχα στη Σουηδία και στην Ιταλία περίπου το 50% των καταναλωτών δήλωσαν ότι χρησιμοποιούν νερό για ένα γρήγορο ξέπλυμα των πιάτων πριν την τοποθέτησή τους στο πλυντήριο.

			Η θερμοκρασία της πλύσης είναι ο κύριος παράγοντας που συμβάλει στην κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας από το πλυντήριο πιάτων, όπως φάνηκε ήδη στο Σχήμα 5.1. Η θερμοκρασία πλυσίματος, η συγκέντρωση του απορρυπαντικού, καθώς και η απόδοση του πλυντηρίου ως προς το στέγνωμα των πιάτων διαδραματίζουν τον σημαντικότερο ρόλο στην εξόντωση των μικροοργανισμών οι οποίοι αναπτύσσονται από τα υπολείμματα τροφών (Mattick et al., 2003).

			Τέλος, για την εξοικονόμηση νερού, απορρυπαντικού και ηλεκτρικής ενέργειας πρέπει πάντα η πλύση να γίνεται με γεμάτο πλυντήριο πιάτων. Το τι ακριβώς σημαίνει «γεμάτο» πλυντήριο είναι ένα αμφισβητούμενο θέμα (Brückner et al., 2010). Σύμφωνα με το πρότυπο για τα πλυντήρια πιάτων, ένα γεμάτο πλυντήριο περιέχει 12 πλήρη σερβίτσια πιάτων, δηλαδή 140 τεμάχια (CENELEC, 2008)! Στην πράξη όμως, οι Stamminger et al. (2007) θεωρούν ότι ένα νοικοκυριό χρησιμοποιεί περίπου τη μισή χωρητικότητα του πλυντηρίου πιάτων για πιάτα, ενώ η υπόλοιπη χωρητικότητα καλύπτεται με ογκώδη σκεύη. Οι Stamminger and Streichardt (2009) μέτρησαν ότι κάθε μέλος του νοικοκυριού παράγει καθημερινά 10-15 τεμάχια για πλύσιμο, ενώ ο Richter (2010) μέτρησε ότι τελικά σε ένα «γεμάτο» πλυντήριο πιάτων τοποθετούνται 40 έως 70 τεμάχια. Προφανώς, η διαφορά ανάμεσα στα 140 τεμάχια του προτύπου και σ’ αυτό που γίνεται στην πραγματικότητα εξηγείται από την ποικιλία μεγεθών και σχημάτων των σκευών που τοποθετούνται στο πλυντήριο μαζί με τα πιάτα.

		

	
		
			5.6 Καλές πρακτικές πλυσίματος στο πλυντήριο πιάτων

			Εκτός όμως από την τεχνολογία, κατ’ αντιστοιχία με ό,τι συμβαίνει και στα πλυντήρια ρούχων, πολύ σημαντικό ρόλο διαδραματίζει και η συμπεριφορά του καταναλωτή. Η υιοθέτηση καλών πρακτικών συμβάλει στον περιορισμό της κατανάλωσης ενέργειας, νερού και απορρυπαντικού από τα πλυντήρια πιάτων. Για τη συγγραφή των καλών πρακτικών πλυσίματος πιάτων στο πλυντήριο που ακολουθούν, αντλήθηκε υλικό από την ιστοσελίδα της ομάδας εργασίας για την «Οικιακή Τεχνολογία και τη Βιωσιμότητα» της Παγκόσμιας Ομοσπονδίας Οικιακής Οικονομίας (http://he.ifhe.org/857.html):

			
					Πριν βάλετε τα πιάτα στο πλυντήριο, καθαρίστε τα υπολείμματα με ένα βουρτσάκι, μια χαρτοπετσέτα ή χαρτί κουζίνας, όχι με τρεχούμενο νερό βρύσης.

					Πλένετε πάντα με το πλυντήριο πλήρως γεμάτο. Τα πλυντήρια καταναλώνουν την ίδια ποσότητα ηλεκτρικής ενέργειας, ανεξαρτήτως του φορτίου τους. Από την άλλη πλευρά όμως, μην υπερφορτώνετε το πλυντήριό σας, γιατί μειώνεται η αποτελεσματικότητά του.

					Αν μπορείτε, κρατήστε τα πιάτα στο νεροχύτη για να βρέχονται μέχρι να μαζευτεί ικανός αριθμός σκευών για να γεμίσει το πλυντήριο.

					Χρησιμοποιήστε τη λειτουργία της χρονοκαθυστέρησης, αν τη διαθέτει το πλυντήριο πιάτων σας, για να εκμεταλλευτείτε τη χαμηλότερη χρέωση του νυχτερινού ρεύματος.

					Ακολουθήστε τις οδηγίες του κατασκευαστή του πλυντηρίου σχετικά με την επιλογή του προγράμματος, ανάλογα με την ένταση των λεκέδων των σκευών σας. Χρησιμοποιήστε υψηλότερη θερμοκρασία πλύσης, μόνο για τα πολύ λερωμένα αντικείμενα.

					Ακολουθήστε τις οδηγίες του κατασκευαστή για τη δοσολογία του απορρυπαντικού που χρησιμοποιείτε.

					Τοποθετήστε τα μαχαιροπήρουνα στις ειδικές θήκες του πλυντηρίου. Προσέξτε να μην εξέχουν οι μύτες ή οι λαβές από τα μαχαιροπήρουνα και εμποδίζουν την περιστροφή των δύο βραχιόνων.

					Τοποθετήστε τα λερωμένα σκεύη προς την πλευρά που εκτοξεύουν το νερό οι βραχίονες.

					Τοποθετήστε τα πλέον λερωμένα σκεύη στο κάτω καλάθι του πλυντηρίου, καθώς ο περιστρεφόμενος βραχίονας που βρίσκεται στη βάση του πλυντηρίου εκτοξεύει το νερό της πλύσης με μεγαλύτερη πίεση.

					Τοποθετήστε τα πιο βαριά και ογκώδη σκεύη στο κάτω καλάθι του πλυντηρίου. Τα ποτήρια, συνήθως, τοποθετούνται στο επάνω ράφι.

					Αμέσως μετά τη λήξη του προγράμματος, κλείστε τον διακόπτη της ηλεκτρικής ενέργειας του πλυντηρίου και ανοίξτε την πόρτα του, έτσι ώστε να απομακρυνθούν οι υδρατμοί.

					Διατηρείτε το πλυντήριο πιάτων καθαρό. Φροντίστε να απομακρύνετε όποιο ξένο σώμα έχει μείνει μέσα στο πλυντήριο, έχοντας συγκρατηθεί από το φίλτρο. Να χρησιμοποιείτε, περιοδικά, κάποιο καθαριστικό πλυντηρίου σε υψηλή θερμοκρασία πλύσης.

					Συντηρείτε περιοδικά το πλυντήριό σας, σύμφωνα με τις οδηγίες του κατασκευαστή.

			

		

	
		
			5.7 Το πλύσιμο των πιάτων στο χέρι

			Το πλύσιμο στο χέρι αποτελεί μια ανάγκη, ακόμα και στα νοικοκυριά που κατέχουν πλυντήριο πιάτων. Πάντα υπάρχουν οικιακά σκεύη τα οποία είναι, για παράδειγμα, ογκώδη ή λεπτεπίλεπτα (π.χ. σερβίτσια πορσελάνης) τα οποία δεν μπορούν να πλυθούν στο πλυντήριο πιάτων. Επίσης, πολλές φορές ένα σκεύος είναι ανάγκη να χρησιμοποιηθεί άμεσα, επομένως, ο καταναλωτής δεν έχει τον απαραίτητο χρόνο, μέχρι να ολοκληρωθεί ο κύκλος πλυσίματος στο πλυντήριο.

			Είναι όμως, επίσης, αναμφισβήτητο γεγονός ότι το πλύσιμο πιάτων στο χέρι είναι κοπιαστικό, ιδιαίτερα για τη μέση και τα πόδια των ανθρώπων που το φέρουν εις πέρας (Iwakiri et al., 2007). Αυξάνει, επίσης, την κατανάλωση των απαραίτητων πόρων (Richter, 2010). Είναι χαρακτηριστικό ότι υπάρχουν τεράστιες διαφορές στην κατανάλωση αυτών των πόρων μεταξύ διαφορετικών ανθρώπων, ακόμα και της ίδιας εθνικότητας, που πλένουν στο χέρι (Berkholz et al., 2010; Berkholz et al., 2011). Παρά ταύτα, οι Fuss et al. (2011) απέδειξαν ότι η κατανάλωση πόρων μπορεί να ελαχιστοποιηθεί, αν ακολουθηθούν οι βέλτιστες πρακτικές που περιγράφονται από τους Fuss and Stamminger (2010) και ανακεφαλαιώνονται στην επόμενη ενότητα. Όταν ακολουθούνται οι καλές πρακτικές πλυσίματος των πιάτων στο χέρι, υπάρχει μείωση 60% στη χρήση του νερού, 70% στην κατανάλωση ενέργειας και 30% μείωση στο απορρυπαντικό, ενώ παράλληλα το αποτέλεσμα της πλύσης είναι καλύτερο (Fuss et al., 2011).

			5.7.1 Καλές πρακτικές πλυσίματος των πιάτων στο χέρι

			Για τη συγγραφή των καλών πρακτικών πλυσίματος πιάτων στο χέρι, αντλήθηκε υλικό από την ιστοσελίδα της ομάδας εργασίας για την «Οικιακή Τεχνολογία και τη Βιωσιμότητα» της Παγκόσμιας Ομοσπονδίας Οικιακής Οικονομίας (http://he.ifhe.org/857.html):

			
					Απομακρύνετε όλα τα υπολείμματα από τα πιάτα και τα σκεύη μαγειρέματος με ένα βουρτσάκι, μια χαρτοπετσέτα ή χαρτί κουζίνας, όχι με τρεχούμενο νερό βρύσης.

					Εάν τα σκεύη μαγειρέματος έχουν καμένα υπολείμματα, βάλτε τους αμέσως νερό από τη βρύση, προσθέτοντας και λίγο απορρυπαντικό.

					Μην πλένετε τα πιάτα αφήνοντας τη βρύση να τρέχει. Γεμίστε το νεροχύτη μέχρι τη μέση με ζεστό νερό και συμπληρώστε την ποσότητα απορρυπαντικού που επιθυμείτε. Μην προσθέτετε το απορρυπαντικό, ενώ τρέχει το νερό για να γεμίσει το νεροχύτη, γιατί θα σχηματιστεί αφρός.

					Ξεπλύνετε τα πιάτα στον διπλανό νεροχύτη, ο οποίος είναι, επίσης, γεμάτος με νερό μέχρι τη μέση. Εάν δεν έχετε δύο νεροχύτες, χρησιμοποιήστε μια λεκάνη για το ξέπλυμα.

					Μην πλένετε ένα-ένα τα πιάτα. Περιμένετε να μαζευτεί ένας ικανός αριθμός, πριν ξεκινήσετε το πλύσιμο στο χέρι.

					Αφήστε τα πιάτα και σκεύη στο στεγνωτήριο, να στεγνώσουν με φυσικό τρόπο. Σκουπίστε τα με πετσέτα ή χαρτί κουζίνας, μόνο εάν βιάζεστε.

					Πλύνετε πρώτα τα ελαφρώς λερωμένα πιάτα, ποτήρια και σκεύη και στη συνέχεια αυτά με τους πιο έντονους λεκέδες.

					Αλλάξτε το νερό στους νεροχύτες, αν διαπιστώσετε ότι είναι πολύ βρώμικο.

					Χρησιμοποιήστε γάντια, αν το δέρμα σας είναι ευαίσθητο.

			

		

	
		
			5.8 Σύγκριση του πλυσίματος των πιάτων στο χέρι σε σχέση με το πλυντήριο πιάτων

			Το ερώτημα που έχει τεθεί σε κάθε άνθρωπο ο οποίος πρέπει να πλύνει πιάτα είναι το ακόλουθο: Πλύσιμο στο χέρι ή στο πλυντήριο πιάτων; Στο Σχήμα 5.4 αποτυπώνεται συνοπτικά η κατάσταση, με βάση τα αποτελέσματα της δημοσιευμένης διεθνούς βιβλιογραφίας, όπως παρουσιάστηκαν στις ενότητες που προηγήθηκαν. Ανακεφαλαιώνοντας, παρατηρούνται τα ακόλουθα συγκριτικά αποτελέσματα:

			
					Χρησιμοποιώντας το πλυντήριο πιάτων, επιτυγχάνεται αποτελεσματικότερη απομάκρυνση των μικροοργανισμών και υγιεινότερο αποτέλεσμα πλύσης (Lee et al., 2007; Taché and Carpentier, 2014).

					Χρησιμοποιώντας το πλυντήριο πιάτων, εξοικονομείται νερό, απορρυπαντικό και χρόνος (Richter, 2010). Ταυτόχρονα, μειώνεται η σωματική κόπωση (Iwakiri et al., 2007).

					Ως προς την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας: αν τα πιάτα πλένονται στο χέρι με ζεστό νερό προερχόμενο από ηλεκτρικό θερμοσίφωνα, τότε πάλι η χρήση του πλυντηρίου πιάτων προσφέρει εξοικονόμηση ενέργειας. Στην Ελλάδα ωστόσο, επειδή η χρήση ζεστού νερού από τους ηλιακούς θερμοσίφωνες είναι πολύ διαδεδομένη πρακτική, το πλύσιμο στο χέρι με ζεστό νερό από ηλιακό θερμοσίφωνα προσφέρει εξοικονόμηση ενέργειας, καθώς ελάχιστα πλυντήρια πιάτων στην Ελλάδα είναι συνδεδεμένα με τον ηλιακό θερμοσίφωνα (Abeliotis et al., 2012).

					Το πλυντήριο πιάτων προτιμάται από όσους έχουν μεγάλες οικογένειες και ιδιόκτητη κατοικία (Stamminger and Streichardt, 2009).

					Το πλύσιμο στο χέρι παραμένει απαραίτητο, ακόμα και γι’ αυτούς που κατέχουν πλυντήριο πιάτων (Abeliotis et al., 2012; Richter, 2010).

					Το πλύσιμο στο χέρι προσφέρει άμεσο αποτέλεσμα (Abeliotis et al., 2012; Richter, 2010).

					Το πλύσιμο στο χέρι προτιμάται για τα ογκώδη και εύθραυστα σκεύη σερβιρίσματος και μαγειρέματος (Abeliotis et al., 2012; Richter, 2010).

			

			
				
					[image: ]
				

			

			Σχήμα 5.4. Συγκριτική απεικόνιση των θετικών και αρνητικών χαρακτηριστικών του πλυσίματος των πιάτων στο πλυντήριο.
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			Κεφάλαιο 6. Οικιακά ψυγεία

		

	
		
			Σύνοψη

			Σκοπός του κεφαλαίου είναι η παρουσίαση των κυριότερων εφαρμογών της ψύξης στον οικιακό χώρο με έμφαση στη συντήρηση των τροφίμων. Γίνεται ιστορική αναδρομή στις τεχνολογίες συντήρησης των τροφίμων έως και την εμφάνιση των οικιακών ψυγείων. Στη συνέχεια, παρουσιάζονται οι σύγχρονες τεχνολογίες ψύξης. Ιδιαίτερη αναφορά γίνεται στην εξέλιξη των ψυκτικών ρευστών και την επιβάρυνση που προκαλούν στην καταστροφή της στοιβάδας του στρατοσφαιρικού όζοντος αλλά και στην υπερθέρμανση του πλανήτη. Το κεφάλαιο ολοκληρώνεται με την παρουσίαση καλών πρακτικών σχετικά με τη μείωση της περιβαλλοντικής επιβάρυνσης από τη χρήση των οικιακών ψυγείων.

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Τα οικιακά ψυγεία συγκαταλέγονται ανάμεσα στις συσκευές με τη μεγαλύτερη κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας στον οικιακό χώρο. Για την κατανόηση του παρόντος κεφαλαίου, απαιτούνται οι βασικές γνώσεις μετάδοσης της θερμότητας οι οποίες αναπτύχθηκαν στο τρίτο κεφάλαιο. Απαιτείται, επίσης, η γνώση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που προκαλούνται από την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα.

		

	
		
			6.1 Εισαγωγή

			Το οικιακό ψυγείο είναι μια ηλεκτρική συσκευή, η οποία αφαιρεί θερμότητα από τα τρόφιμα που καταναλώνονται καθημερινά στο σπίτι, ώστε αυτά να διατηρούνται σε συνθήκες συντήρησης ή κατάψυξης. Το ψυγείο αποτελεί αναπόσπαστο κομμάτι του σύγχρονου οικιακού χώρου. Πέρα όμως από μια οικιακή συσκευή, αποτελεί έναν σημαντικό σύμμαχο προς την κατεύθυνση της σωστής συντήρησης των τροφίμων. Η σωστή συντήρηση των τροφίμων αποτελεί τον ακρογωνιαίο λίθο για την προστασία της υγείας των ενοίκων ενός σπιτιού. Πριν από την εμφάνιση των ψυγείων στον οικιακό χώρο, τα τρόφιμα συντηρούνταν μέσα σε αλάτι (παστά) ενώ, αργότερα, ήταν σύνηθες το φαινόμενο της αγοράς πάγου από κεντρικά παγοποιεία και της μεταφοράς του στον οικιακό χώρο για τη συντήρηση των τροφίμων. Εξετάζοντας γενικότερα τον ρόλο της ψύξης στη συντήρηση των τροφίμων, σημειώνεται ότι το 45% της παγκόσμιας παραγωγής τροφίμων θα καταστρεφόταν εάν δεν υπήρχαν τα ψυγεία για τη συντήρηση και διανομή τους. Με τον όρο ψύξη ή ψύχος περιγράφουμε τη δημιουργία χαμηλών θερμοκρασιών, με σκοπό τη συντήρηση και κατάψυξη των τροφίμων. Για να δημιουργηθούν αυτές οι χαμηλές θερμοκρασίες, είναι απαραίτητη η αφαίρεση θερμότητας από τον χώρο συντήρησης ή κατάψυξης των τροφίμων. Η διαδικασία αυτή απαιτεί ένα σύνολο μηχανισμών και συσκευών που συνθέτουν την τεχνολογία ψύξης. Η τεχνολογία ψύξης, σήμερα, έχει πολλές εφαρμογές. Η πρώτη και κυριότερη εφαρμογή της είναι η συντήρηση των τροφίμων. 

			Τα σύγχρονα ηλεκτρικά ψυγεία αποτελούν την εξέλιξη του πρώτου οικιακού ψυγείου το οποίο πουλήθηκε το 1918 στις ΗΠΑ από την εταιρεία Kelvinator. Ο συμπιεστής αυτού του πρώτου ψυγείου λειτουργούσε με το ηλεκτρικό ρεύμα του δικτύου μέσω ηλεκτροκινητήρα μικρής ισχύος. Μέχρι το 1944, το 70% των αμερικανικών οικιών είχαν ψυγείο, ενώ το 1958 το ποσοστό αυτό είχε ανέλθει στο 98%. Αντίστοιχα, το πρώτο ελληνικό ηλεκτρικό ψυγείο κατασκευάστηκε από την εταιρεία ΙΖΟΛΑ, το 1952. Τα ψυγεία είναι από τις πλέον χρησιμοποιούμενες οικιακές ηλεκτρικές συσκευές, παρότι η τεχνολογία τους δεν έχει μεταβληθεί εδώ και 100 χρόνια. Για το 2009 υπολογίζεται ότι παρήχθησαν 80 εκατομμύρια ψυγεία παγκοσμίως, ενώ ο αριθμός των ψυγείων που λειτουργούν παγκοσμίως υπολογίζονται σε 1 δισεκατομμύριο.

			Η ανάπτυξη των οικιακών ηλεκτρικών ψυγείων έγινε εφικτή με την ανάπτυξη κινητήρων μικρής ισχύος, καθώς και με τη σταδιακή ηλεκτροδότηση των σπιτιών. Ήδη από τη δεκαετία του 1920, τα ψυγεία είχαν γίνει αναπόσπαστο τμήμα των οικιών στις Η.Π.Α. Καθοριστικός παράγοντας για την εξέλιξη των οικιακών συσκευών ψύξης υπήρξε και η εξέλιξη των πλαστικών και μονωτικών υλικών, καθώς αυτό επέτρεψε την εξέλιξη των θαλάμων συντήρησης και κατάψυξης των ψυγείων. Άλλο ένα καθοριστικό σημείο ήταν και η χρήση των χλωροφθορανθράκων, ως ψυκτικών ρευστών ήδη από το 1931. Η εξέλιξη αυτή επέτρεψε τη χρήση τριχοειδών σωλήνων αντί για βαλβίδες εκτόνωσης.

			Από τις αρχές του 1930, λοιπόν, τα οικιακά ψυγεία είχαν πάρει τη σημερινή τους μορφή. Σχεδιαστικά, το επόμενο μεγάλο εξελικτικό στάδιο στα οικιακά ψυγεία ήταν η λειτουργία τους με δύο διαφορετικές θερμοκρασίες, δηλαδή στα οικιακά ψυγεία τα οποία διαθέτουν ένα ξεχωριστό τμήμα για τη συντήρηση και ένα ξεχωριστό τμήμα για την κατάψυξη των τροφίμων. Σήμερα, τα ψυγεία αυτού του τύπου καλούνται ψυγειοκαταψύκτες. Ο συγκεκριμένος νεωτερισμός εισήχθη το 1939. 

			Το ψυγείο συγκαταλέγεται ανάμεσα στις οικιακές συσκευές οι οποίες καταναλώνουν σημαντική ποσότητα ηλεκτρικής ενέργειας σε ένα σπίτι. Η πλειονότητα των ψυγείων βασίζεται στην τεχνολογία της συμπύκνωσης. Υπολογίζεται ότι στις ανεπτυγμένες χώρες για τις ανάγκες ψύξης δαπανάται περίπου το 30% της συνολικής κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας.

		

	
		
			6.2 Τεχνική περιγραφή του ψυγείου

			Στη θερμοδυναμική, ως ψύξη εννοείται η μεταφορά θερμότητας από ένα θερμοδοχείο με χαμηλή θερμοκρασία σε άλλο όπου επικρατεί υψηλότερη θερμοκρασία. Καθώς η μεταφορά θερμότητας από ένα ψυχρότερο σώμα προς ένα θερμότερο είναι ενάντια στη φυσική αλληλουχία, σύμφωνα με το δεύτερο θερμοδυναμικό αξίωμα, για να επιτευχθεί αυτή η μεταφορά πρέπει να δοθεί έργο. Αν όλη αυτή η διαδικασία γίνει με τη χρήση ενός ψυκτικού ρευστού, τότε αναφερόμαστε σε μια ψυκτική μηχανή στην οποία προσφέρεται μηχανικό έργο για την άντληση θερμότητας από το ψυχρότερο θερμοδοχείο προς το θερμότερο.

			Για να εξατμιστεί μια ποσότητα ρευστού, χρειάζεται να προσφερθεί ποσό θερμότητας Q = m qL όπου m είναι η μάζα του υγρού και qL είναι η λανθάνουσα θερμότητα εξάτμισης του υγρού. Λανθάνουσα καλείται η θερμότητα η οποία απορροφάται ή ελευθερώνεται κατά την αλλαγή φάσης ενός ρευστού.

			Για τη δημιουργία τεχνητής ψύξης, ένα ψυκτικό ρευστό υποβάλλεται διαδοχικά σε ατμοποίηση και υγροποίηση συνεχώς. Στη διάρκεια αυτών των κύκλων, απορροφά συνεχώς θερμότητα από έναν χώρο και την αποβάλλει σε έναν άλλο. Στο Σχήμα 6.1 παρουσιάζονται σχηματικά τα βασικά στάδια λειτουργίας ενός οικιακού ψυγείου, ως προς τη μεταφορά θερμότητας, όπου με προσφορά μηχανικού έργου στον συμπιεστή παράγεται ψύχος. Στην περίπτωση αυτή, το περιβάλλον είναι το ζεστό θερμοδοχείο όπου αποβάλλεται το ποσό θερμότητας Q2 και ο ψυχόμενος χώρος με τα τρόφιμα είναι το ψυχρό θερμοδοχείο απ’ όπου αντλείται θερμότητα Q1 (σε χαμηλή θερμοκρασία). Η κατάψυξη του ψυγείου δέχεται τη θερμότητα από τα τρόφιμα και με τον ατμοποιητή αφαιρείται η θερμότητα αυτή, ενώ η μαύρη, συνήθως, σχάρα στο πίσω μέρος του ψυγείου (συμπυκνωτής) θερμαίνει το περιβάλλον. Μέσα από τον ατμοποιητή και το συμπυκνωτή, με τη βοήθεια του συμπιεστή, κυκλοφορεί το ψυκτικό μέσο σε υγρή ή αέρια φάση.
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			Σχήμα 6.1 Σχηματική αναπαράσταση της μεταφοράς θερμότητας στο οικιακό ψυγείο.

			Από τεχνικής απόψεως, για να παραχθεί ψύξη από ένα ψυγείο, απαιτείται η συστηματική λειτουργία μίας εξωτερικής και μίας μονωμένης εσωτερικής μονάδας. Η μονάδα που δημιουργεί την ψύξη είναι η εξωτερική, συνήθως τοποθετημένη στην πίσω πλευρά του ψυγείου (βλ. Σχήμα 6.2). Συγκεκριμένα, η λειτουργία των σύγχρονων οικιακών ψυγείων βασίζεται σε α) ένα συμπιεστή, β) ένα συμπυκνωτή, γ) έναν τριχοειδή σωλήνα και δ) έναν ατμοποιητή. Για να επιτευχθεί το τελικό ψυκτικό αποτέλεσμα, απαιτείται η χρήση ενός ψυκτικού μέσου το οποίο υπόκειται σε αλλαγές φάσεις, δηλαδή μεταβαίνει από υγρό προς αέριο και αντίστροφα.

			Για να πραγματοποιηθεί η αφαίρεση της θερμότητας από τα τρόφιμα, ο αέρας του ψυκτικού θαλάμου πρέπει να διατηρείται σε θερμοκρασία χαμηλότερη από εκείνη των τροφίμων, ώστε η θερμότητα να ρέει από το θερμό σώμα (τρόφιμα) προς το ψυχρό σώμα (αέρα του ψυκτικού θαλάμου). Ο αέρας αυτός απορροφά επίσης τη θερμότητα που μπαίνει στον ψυκτικό θάλαμο μέσα από τα τοιχώματά του καθώς και από το άνοιγμα της πόρτας του ψυγείου. Ο αέρας, επίσης, απορροφά και την υγρασία που εκλύουν τα τρόφιμα ή που μπαίνει από την πόρτα του θαλάμου. 
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			Σχήμα 6.2. Σχηματική αναπαράσταση των κυριοτέρων συστατικών για τη λειτουργία του συστήματος ψύξης του οικιακού ψυγείου.

			Στη συνέχεια, παρουσιάζονται ένα προς ένα τα κύρια τμήματα του ψυκτικού κυκλώματος ενός οικιακού ψυγείου (βλ. Σχήμα 6.2), δηλαδή:

			
					ο συμπιεστής,

					ο συμπυκνωτής,

					η εκτονωτική διάταξη (ή τριχοειδής σωλήνας),

					ο ατμοποιητής.

			

			6.2.1 Ο συμπιεστής

			Η κύρια τεχνολογική εφαρμογή σε ένα ψυγείο είναι ο συμπιεστής, ο οποίος αποτελεί τη μονάδα παραγωγής της ψύξης. Μετά την πλήρη ατμοποίησή του (βλ. Σχήμα 6.3), ο ατμός του ψυκτικού ρευστού μέσου συμπιέζεται στον συμπιεστή και στη συνέχεια συμπυκνώνεται απελευθερώνοντας τη θερμότητα που έχει απορροφήσει από τον ατμοποιητή, καθώς και το θερμικό ισοδύναμο του έργου του συμπιεστή. Ο συμπιεστής, λοιπόν, αποτελεί την καρδιά του συστήματος των οικιακών συσκευών ψύξης. Είναι το πλέον σύνθετο υποσύστημα και αυτό που ευθύνεται κυρίως για την κατανάλωση ενέργειας από το ψυγείο. Σκοπός του συμπιεστή είναι, αρχικά, η αναρρόφηση του ψυκτικού μέσου που περιέχει τη θερμότητα του αέρα του ψυγείου από τον ατμοποιητή σε χαμηλή πίεση και ακολούθως να το συμπιέζει (να του αυξάνει δηλαδή την πίεση) έτσι, ώστε να αποβάλλεται η θερμότητα του ψυκτικού μέσου προς τον αέρα του περιβάλλοντος χώρου μέσω του συμπυκνωτή. Κατ’ αυτό τον τρόπο, ο συμπιεστής πετυχαίνει την εξαναγκασμένη ροή θερμότητας από τον αέρα του ψυγείου προς τον αέρα του περιβάλλοντος με την απαραίτητη βοήθεια ενός ψυκτικού μέσου που αποτελεί, όπως λέγεται, το εργαζόμενο μέσο. Η αποτελεσματικότητα του συμπιεστή καθορίζει ουσιαστικά και τη διάρκεια ζωής του συστήματος ψύξης. Ανακεφαλαιώνοντας, στα οικιακά ψυγεία και τους καταψύκτες, η ανακυκλοφορία του ψυκτικού ρευστού λαμβάνει χώρα λόγω του συμπιεστή, ο οποίος λειτουργεί με κινητήρα μικρής ιπποδύναμης τροφοδοτούμενος με ηλεκτρική ενέργεια.

			6.2.2 Ο συμπυκνωτής

			Ο συμπυκνωτής ευθύνεται για την απομάκρυνση της θερμότητας του ψυκτικού μέσου προς το περιβάλλον. Ο σκοπός αυτός επιτυγχάνεται μέσω της συμπύκνωσης του ατμού του ψυκτικού μέσου, δηλαδή της μετατροπής του σε υγρό. Κατά τη συμπύκνωση αυτή, αποβάλλεται ολόκληρη η ενέργεια που έχει πάρει το ψυκτικό μέσο στον ατμοποιητή και στον συμπιεστή. Η συμπύκνωση (δηλαδή η αλλαγή φάσης) του ατμού πραγματοποιείται με μετάδοση θερμότητας από τη συσκευή του συμπυκνωτή προς τον περιβάλλοντα αέρα του περιβάλλοντος χώρου (συνήθως, δηλαδή, της κουζίνας). Για τον λόγο αυτό, οι συμπυκνωτές των οικιακών ψυγείων χαρακτηρίζονται ως αερόψυκτοι. Επειδή όμως ο χώρος της κουζίνας έχει αρκετά υψηλή θερμοκρασία (π.χ. 27-33 οC το καλοκαίρι), πρέπει η θερμοκρασία του συμπυκνωτή και, επομένως, του ψυκτικού μέσου να είναι μεγαλύτερη του αέρα του χώρου, έτσι ώστε να πραγματοποιείται αβίαστα η μετάδοση θερμότητας από τον συμπυκνωτή προς τον αέρα.

			Επειδή οι συμπυκνωτές των οικιακών ψυγείων είναι αερόψυκτοι, πρέπει να εξασφαλίζεται η ανεμπόδιστη ροή του αέρα γύρω από τον συμπυκνωτή, δηλαδή η πίσω πλευρά του ψυγείου πρέπει να απέχει αρκετή απόσταση από τον τοίχο ή τα ντουλάπια της κουζίνας.

			
				
					[image: ]
				

			

			Σχήμα 6.3. Αναπαράσταση της λειτουργίας του κύκλου ψύξης: Η απορρόφηση και αποβολή θερμότητας από το ψυκτικό ρευστό αναπαριστάται με τα κόκκινα βέλη. Το ψυκτικό ρευστό χρησιμοποιεί τη θερμότητα που απορροφά για να ατμοποιηθεί (σημείο Α). Ο ατμός, στη συνέχεια, συμπιέζεται (σημείο Β) και συμπυκνώνεται, απελευθερώνοντας τη θερμότητα (σημείο Γ). Το υγροποιημένο ψυκτικό ρευστό είναι έτοιμο για να εκτελέσει έναν νέο κύκλο ψύξης (σημείο Δ).

			6.2.3 Η εκτονωτική διάταξη

			Όπως ήδη αναφέρθηκε, σκοπός του ατμοποιητή είναι να ψύχει τον αέρα του ψυκτικού θαλάμου, ο οποίος περιέχει τη θερμότητα και την υγρασία των αποθηκευμένων τροφίμων. Η ψύξη αυτή πραγματοποιείται με την ατμοποίηση σε χαμηλή πίεση του ψυκτικού μέσου που ρέει στον ατμοποιητή. Όμως, το ψυκτικό μέσο έρχεται από τον συμπυκνωτή προς τον ατμοποιητή με την υψηλή πίεση του κύκλου λειτουργίας του ψυγείου. Επομένως, υπάρχει η ανάγκη να μειωθεί η πίεση του ψυκτικού μέσου, καθώς αυτό ρέει ανάμεσα στις δύο αναφερόμενες συσκευές. Αυτό επιτυγχάνεται με την εκτονωτική διάταξη, η οποία στην περίπτωση των οικιακών ψυγείων είναι ένας λεπτός τριχοειδής σωλήνας με μεγάλο σχετικά μήκος και πολύ μικρή εσωτερική διάμετρο. 

			Ο τριχοειδής σωλήνας ελέγχει τη ροή του ψυκτικού μέσου προς τον ατμοποιητή, μέσω της πτώσης της πίεσής του. Ο σωλήνας αυτός είναι χάλκινος και έχει διάμετρο 2 χιλιοστά. Τόσο η διάμετρος όσο και το μήκος του τριχοειδή σωλήνα καθορίζουν την ποσότητα του ψυκτικού μέσου που θα διέλθει σε μια δεδομένη πτώση πίεσης. Ο τριχοειδής σωλήνας δεν αποτελεί κινούμενο μέρος. Τυπικά, έχει χωρητικότητα 20-200g ψυκτικού ρευστού, η οποία ανταποκρίνεται στο τυπικό ψυκτικό φορτίο ενός οικιακού ψυγείο, το οποίο κυμαίνεται από 50-250 W. Επομένως, μετά τη συμπύκνωσή του, το ψυκτικό ρευστό εκτονώνεται στον τριχοειδή σωλήνα. 

			6.2.4 Ατμοποιητής

			Ο ατμοποιητής είναι ένας εναλλάκτης θερμότητας ο οποίος επιτρέπει την ψύξη του αέρα που κυκλοφορεί μέσα στον ψυκτικό θάλαμο και διαδραματίζει έναν εξίσου σημαντικό ρόλο με το συμπυκνωτή σχετικά με την απόδοση του ψυγείου καθώς ευθύνεται για την παραγωγή της ψυκτικής ικανότητας η οποία απαιτείται για τη συντήρηση των τροφίμων στις βέλτιστες συνθήκες. Τα χαρακτηριστικά της τεχνολογίας του ατμοποιητή εξαρτώνται κυρίως από τον τύπο του ψυκτικού μέσου. Οι ατμοποιητές που χρησιμοποιούνται στα οικιακά ψυγεία έχουν συνήθως τη μορφή σερπαντίνας ή επίπεδης πλάκας. Ο αέρας περνά πάνω από τη σερπαντίνα ή την επίπεδη πλάκα και χάνει θερμότητα που είναι εν μέρει αισθητή θερμότητα (οπότε μειώνεται η θερμοκρασία του) όσο και λανθάνουσα θερμότητα, οπότε παθαίνει αφύγρανση (ελαττώνεται η υγρασία του). Αφού ο αέρας δώσει την αισθητή και λανθάνουσα θερμότητά του στον ατμοποιητή, ακολούθως επιστρέφει και διανέμεται στον ψυκτικό θάλαμο, έχοντας χαμηλότερη θερμοκρασία και υγρασία, ώστε να απορροφήσει τη θερμότητα και την υγρασία των τροφίμων. Η κυκλοφορία αυτή του αέρα επαναλαμβάνεται πολλές φορές, μέχρις ότου ο θάλαμος του ψυγείου αποκτήσει την επιθυμητή θερμοκρασία, η οποία για τον χώρο της συντήρησης πρέπει να κυμαίνεται από 2-4 οC.

			Το οικιακό ψυγείο πρέπει να έχει τη δυνατότητα να διατηρεί τόσο τα νωπά όσο και τα κατεψυγμένα τρόφιμα. Αυτό επιτυγχάνεται με κατάλληλη διαμόρφωση του θαλάμου του ψυγείου σε δύο τμήματα, δηλαδή στον θάλαμο κατάψυξης και στον θάλαμο συντήρησης. Για τα δύο αυτά τμήματα του ψυγείου υπάρχουν οι εξής περιπτώσεις:

			
					Ο θάλαμος κατάψυξης επικοινωνεί με τον θάλαμο συντήρησης, οπότε το ψυγείο έχει έναν μόνο ατμοποιητή, ο οποίος ψύχει τον αέρα μέχρι τους -18 οC ή και χαμηλότερα, ενώ ένα μέρος του αέρα ρέει προς τον θάλαμο συντήρησης, επειδή είναι βαρύτερος (ψυγεία παλαιότερου τύπου).

			

			
					Το ψυγείο έχει δύο ξεχωριστούς θαλάμους, έναν για τη συντήρηση και έναν για την κατάψυξη των τροφίμων, οπότε διαθέτει δύο ατμοποιητές συνδεδεμένους σε σειρά και ο ένας ατμοποιητής ψύχει τον αέρα μέχρι και -24 οC, ενώ ο άλλος τον ψύχει από 2-4 οC. Σ’ αυτή την περίπτωση, αναφερόμαστε στον ψυγειοκαταψύκτη.

			

			6.2.5 Ο ρόλος της πόρτας του ψυγείου

			Η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας από τα οικιακά ψυγεία σχετίζεται με την απομάκρυνση της αισθητής και της λανθάνουσας θερμότητας από το εσωτερικό του ψυγείου, καθώς επίσης και τη διείσδυση ζεστού αέρα από το εξωτερικό περιβάλλον προς τον χώρο του ψυγείου, λόγω ελλείψεων στη μόνωση των τοιχωμάτων. Η διείσδυση του θερμού αέρα σχετίζεται άμεσα με τη συχνότητα με την οποία ανοιγοκλείνει η πόρτα του ψυγείου. Όλα τα παραπάνω ποσά θερμότητας πρέπει να απομακρυνθούν από τον ατμοποιητή. Όσο περισσότερη θερμότητα πρέπει να απομακρυνθεί από το εσωτερικό του ψυγείου, τόσο μεγαλύτερο έργο πρέπει να επιτελέσει ο συμπιεστής και, άρα, τόσο μεγαλύτερη πρέπει να είναι η κατανάλωση ενέργειας.

			Τα ελαστικά μέρη της πόρτας του ψυγείου είναι έτσι σχεδιασμένα ώστε αφενός μεν να απομονώνουν το χώρο αποθήκευσης των τροφίμων από το εξωτερικό περιβάλλον, αφετέρου δε να επιτρέπουν το εύκολο άνοιγμα του ψυγείου. Υπολογίζεται ότι οι απώλειες θερμότητας λόγω κακής εφαρμογής ή φθοράς των ελαστικών της πόρτας του ψυγείου μπορούν να φθάσουν μέχρι το 30% των συνολικών απωλειών θερμότητας από το ψυγείο.

			6.2.6 Το σύστημα αυτόματης απόψυξης (Defrost)

			Οι ατμοποιητές των ψυγείων πρέπει να αποψύχονται σε τακτά χρονικά διαστήματα, καθώς σε διαφορετική περίπτωση μειώνεται η απόδοση ολόκληρου του ψυκτικού κυκλώματος. Παλαιότερα, η διαδικασία της απόψυξης απαιτούσε την ενεργητική συμμετοχή των χρηστών-καταναλωτών. Στις μέρες μας, στα σύγχρονα ψυγεία, οι ατμοποιητές είναι σχεδιασμένοι κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να αντιμετωπίζουν τη συσσώρευση πάγου μόνοι τους, χωρίς την ανθρώπινη παρέμβαση. Για την αυτόματη απόψυξή τους, υπάρχουν τόσο μηχανικοί όσο και θερμικοί τρόποι. Ο πάγος καθώς συσσωρεύεται, μειώνει τη μεταφορά θερμότητας και, κατά συνέπεια, μειώνει την ενεργειακή απόδοση των ψυγείων. Η μείωση της μεταφοράς θερμότητας συμβαίνει για δύο λόγους:

			
					Το στρώμα του πάγου δρα ως μονωτής για τη ροή θερμότητας.

			

			
					Η ανάπτυξη του πάγου μειώνει τη ροή του αέρα πάνω από τον ατμοποιητή και έτσι μειώνεται η ροή θερμότητας.

			

			Στα σύγχρονα ψυγεία, για την αντιμετώπιση της συσσώρευσης του πάγου και την απόψυξη του ψυγείου, η πλέον συνηθισμένη μέθοδος είναι η χρήση ηλεκτρικής ενέργειας για τη θέρμανση του ατμοποιητή. Το θερμαντικό στοιχείο ενεργοποιείται μέσω ενός χρονοδιακόπτη. Στα πλέον σύγχρονα ψυγεία και καταψύκτες όταν ανιχνεύεται η παρουσία πάγου με τους ειδικούς ανιχνευτές, τότε ενεργοποιείται το σύστημα θέρμανσης.
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			Σχήμα 6.4. Τυπική καμπύλη ζήτησης ισχύος σε ένα οικιακό ψυγείο (Stamminger, 2009).

		

	
		
			6.3 Εξοικονόμηση ενέργειας στα οικιακά ψυγεία και καταψύκτες

			Το βασικό χαρακτηριστικό των ψυγείων, ως προς την κατανάλωση ενέργειας, είναι ότι οι συγκεκριμένες συσκευές είναι διαρκώς στην πρίζα, από την ημέρα της αγοράς τους , έως τη στιγμή της απόσυρσης. Για το λόγο αυτό, συγκαταλέγονται στους σημαντικούς καταναλωτές ηλεκτρικής ενέργειας στον οικιακό χώρο. Η κατανάλωσή ηλεκτρικής ενέργειας από τη λειτουργία ψυγείων και καταψυκτών σε ένα σπίτι στην Ευρώπη ισούται περίπου με την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για το φωτισμό. Η κατανάλωση ενέργειας από τα ψυγεία, εξαρτάται από τους ακόλουθους παράγοντες:

			
					την εξωτερική θερμοκρασία λειτουργίας,

					τη θέση της τοποθέτησής του μέσα στην κουζίνα,

					τη συχνότητα ανοίγματος της πόρτας,

					την επιθυμητή θερμοκρασία λειτουργίας,

					τη χωρητικότητα του ψυγείου,

					την πληρότητα του ψυγείου σε τρόφιμα,

					την αποτελεσματικότητα χρήσης του ψυγείου σε πραγματικές συνθήκες.

			

			Η τυπική ζήτηση σε ισχύ ενός ψυγείου κυμαίνεται από 50 έως 300 W. Η καμπύλη του Σχήματος 6.4 περιγράφει μια τυπική κατανομή της ζήτησης σε ισχύ ως συνάρτηση του χρόνου λειτουργίας του ψυγείου. Δηλαδή, η λειτουργία του ψυγείου ακολουθεί τις αυξομειώσεις της θερμοκρασίας μέσα στον θάλαμο ψύξης (βλ. Σχήμα 6.4). Οι Geppert and Stamminger (2013) εξέτασαν διάφορους παράγοντες οι οποίοι επηρεάζουν την κατανάλωση ενέργειας από τα οικιακά ψυγεία σε πραγματικές συνθήκες λειτουργίας. Οι ερευνητές διαπίστωσαν ότι ο καθοριστικότερος παράγοντας είναι η θερμοκρασία του εξωτερικού περιβάλλοντος. Συγκεκριμένα, αύξηση της εξωτερικής θερμοκρασίας κατά 1 oC οδηγεί σε αύξηση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας κατά 6-7%. Επίσης, άλλοι ερευνητές έχουν μετρήσει αύξηση της κατανάλωσης ενέργειας κατά 4-12% για κάθε βαθμό αύξησης της θερμοκρασίας του εξωτερικού περιβάλλοντος στην περιοχή των 25 oC (Geppert and Stamminger, 2013).

			Ήδη από το 1994, τα ψυγεία που διακινούνται και πωλούνται στην Ευρωπαϊκή Ένωση, σηματοδοτούνται με την ετικέτα ενεργειακής σήμανσης (βλ. Σχήμα 6.5) ως προς την ηλεκτρική τους κατανάλωση . Η γενική σύσταση για όλες τις οικιακές συσκευές, είναι να επιλέγονται ψυγεία Α+ ενεργειακής κλάσης ή και καλύτερης (Α++, Α+++). 
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			Σχήμα 6.5. Ετικέτα ενεργειακής κατανάλωσης ενός οικιακού ψυγείου.

			Πιο σημαντική, από τις προδιαγραφές του ψυγείου, είναι η συμπεριφορά των χρηστών του. Καταρχάς, είναι πολύ σημαντική η σωστή επιλογή των διαστάσεων του ψυγείου σε σχέση με τις εκάστοτε ανάγκες. Μεγαλύτερο ψυγείο από τις ατομικές ανάγκες,σημαίνει άσκοπη κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας. Επίσης, το ψυγείο δεν πρέπει να τοποθετείται σε σημείο με άμεση έκθεση στον ήλιο ή δίπλα σε άλλες συσκευές που παράγουν θερμότητα. Με λίγα λόγια, πρέπει να φροντίζουμε η θερμοκρασία του περιβάλλοντος λειτουργίας του ψυγείου να είναι όσο το δυνατόν πιο χαμηλή. Επίσης, για την εξοικονόμηση ενέργειας, το ψυγείο πρέπει να είναι όσο το δυνατόν γεμάτο παρότι αυτό είναι δύσκολο σε καιρούς οικονομικής κρίσης. Επίσης, θα πρέπει να χρησιμοποιείται ο θάλαμος της συντήρησης του ψυγείου για την σταδιακή απόψυξη των κατεψυγμένων τροφίμων.

			Στις διάφορες Ευρωπαϊκές χώρες λειτουργούν ψυγεία διαφορετικών μεγεθών και κλάσεων, ως προς την εξωτερική θερμοκρασία λειτουργίας. Επίσης, υπάρχει σημαντική διαφοροποίηση, ως προς το χώρο τοποθέτησης των ψυγείων και των καταψυκτών μέσα στο σπίτι. Συνολικά, η ενεργειακή αποδοτικότητα τόσο των ψυγείων όσο και των καταψυκτών διαρκώς βελτιώνεται. Η Ευρωπαϊκή αγορά ψυγείων είναι υπερκορεσμένη. Το ποσοστό κορεσμού είναι 106%, το οποίο σημαίνει ότι σ’ όλα τα νοικοκυριά, υπάρχει τουλάχιστον ένα ψυγείο, ενώ στο 6% υπάρχει και δεύτερο. 

			Κατά το έτος 2003, η Ε.Ε. υπολογίζει ότι η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για τις οικιακές ψυκτικές συσκευές στην ΕΕ-15 ανέρχεται στις 103 TWh. Με βάση την ίδια μελέτη, υπολογίζεται ότι για τα 154,55 εκατομμύρια νοικοκυριά της Ε.Ε, με ποσοστό κορεσμού 106%, η μέση ετήσια κατανάλωση ανά νοικοκυριό εκτιμάται σε 403,5 KWh. Αντίστοιχα, η διείσδυση των καταψυκτών στα νοικοκυριά της ΕΕ-15 ήταν 52%. Η κατανάλωση για τους καταψύκτες, κατά το έτος 2005, εκτιμάται σε 33,3 TWh. Υποθέτοντας πάλι ότι τα νοικοκυριά στη Ε.Ε ήταν 154,55 εκατομμύρια και με ποσοστό διείσδυσης 52%, η μέση ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας από ένα ευρωπαϊκό νοικοκυριό που κατέχει καταψύκτη, εκτιμάται στις 44 KWh. Η μέση χωρητικότητα του καταψύκτη ο οποίος λειτουργεί στην Ευρώπη, υπολογίζεται στα 230 λίτρα.

			Αντίστοιχα, το 2005 στην ΕΕ27 υπήρχαν 190,6 εκατομμύρια ψυγεία και 54,3 εκατομμύρια καταψύκτες. Η ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας στην Ε.Ε για το έτος 2005,εκτιμούνταν στις 82 TWh για τα ψυγεία και 40 TWh για τους καταψύκτες. Το άθροισμα αυτών των δύο τιμών αντιστοιχούσε στο 14,5% της συνολικής κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας στον οικιακό χώρο στην ΕΕ27. Το 25% των ψυγείων που πουλήθηκαν στην ΕΕ27 στο διάστημα 2005-2010 ήταν τεχνολογίας αυτόματης απόψυξης, η οποία είναι πιο βολική για τον καταναλωτή αλλά καταναλώνει περισσότερη ενέργεια. Παρόλα αυτά, η προτίμηση των Ευρωπαίων καταναλωτών για τις συσκευές αυτόματης απόψυξης αναμένεται να συνεχισθεί στο μέλλον.

			Η Ε.Ε. έχει θέσει ως στόχο να επιτύχει μείωση 15%της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας για τις οικιακές συσκευές ψύξης σε σχέση με τα επίπεδα του 1992. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί με την απόσυρση από την κυκλοφορία των μη ενεργειακά αποδοτικών ψυγείων και καταψυκτών. Η ενεργειακή σήμανση των ψυγείων και καταψυκτών προβλέπεται από την Οδηγία 96/57/ΕΕ, η οποία έχει ενσωματωθεί στη εθνική νομοθεσία των κρατών μελών της ΕΕ, ήδη από το τέλος του 1999. Σύμφωνα με τον κανονισμό Νο 643/2009, ο οποίος εξειδικεύει τις απαιτήσεις της οδηγίας 2005/32/ΕΕ για τον «Οικολογικό Σχεδιασμό» των ψυκτικών οικιακών συσκευών, στην αγορά της ΕΕ27 μπορούν να πωλούνται ψυγεία ή καταψύκτες ενεργειακής κλάσης τουλάχιστον Α+.

		

	
		
			6.4 Είδη και ιδιότητες των ψυκτικών ρευστών

			Τα ψυκτικά ρευστά είναι τα μέσα τα οποία επιτρέπουν τη λειτουργία των συστημάτων οικιακής και βιομηχανικής ψύξης καθώς και του κλιματισμού. Σκοπός τους είναι η απορρόφηση θερμότητας από τον ψυκτικό θάλαμο και η αποβολή της θερμότητας προς τον εξωτερικό χώρο του σημείου που βρίσκονται τοποθετημένα τα ψυγεία. Αυτό επιτυγχάνεται μέσω των φυσικών διεργασιών της εξάτμισης και της συμπύκνωσης του ψυκτικού ρευστού. Όταν τα ψυκτικά ρευστά υγροποιούνται, αποβάλλουν θερμότητα, ενώ όταν ατμοποιούνται απορροφούν θερμότητα.

			Η πλειονότητα των συσκευών ψύξης λειτουργεί με την εφαρμογή του κύκλου ατμοποίησης -συμπύκνωσης. Αρχικά το ψυκτικό ρευστό συμπιέζεται και συμπυκνώνεται (απελευθερώνοντας θερμότητα) και στη συνέχεια εκτονώνεται και ατμοποιείται (απορροφώντας θερμότητα). Με το τρόπο αυτό, μεταφέρεται θερμότητα από ένα θάλαμο χαμηλής θερμοκρασίας (για παράδειγμα το χώρο συντήρησης των τροφίμων του ψυγείου) προς τον εξωτερικό περιβάλλοντα χώρο ο οποίος βρίσκεται σε υψηλότερη θερμοκρασία. Συνεπώς, τα ψυκτικά ρευστά , αποτελούν την καρδιά των σύγχρονων τεχνολογιών ψύξης. Η επιλογή του ψυκτικού ρευστού επηρεάζει την ασφάλεια, την αξιοπιστία και την κατανάλωση ενέργειας του ψυγείου.

			Η επιλογή του κατάλληλου ψυκτικού ρευστού στις μέρες μας, αποτελεί ένα περίπλοκο δίλημμα, καθώς το ψυκτικό ρευστό θα πρέπει να ικανοποιεί μια σειρά από συχνά αντικρουόμενες τεχνικές προδιαγραφές:

			
					Η πιο σημαντική από αυτές τις προδιαγραφές, είναι η χημική σταθερότητα. Συγκεκριμένα, το ψυκτικό ρευστό θα πρέπει να αντέχει για πολλά χρόνια και να μην αντιδρά ή να αποσυντίθεται. 

					Η επόμενη ιδιότητα σχετίζεται με την υγιεινή και ασφάλεια των χρηστών των ψυγείων. Το ιδανικό ψυκτικό ρευστό θα πρέπει να έχει πολύ χαμηλή τοξικότητα και να μην είναι εύφλεκτο.

					Το ψυκτικό ρευστό θα πρέπει να διαθέτει τα κατάλληλα θερμοδυναμικά χαρακτηριστικά (π.χ. χαμηλό ιξώδες και υψηλή θερμική αγωγιμότητα), ώστε να είναι ενεργειακά αποδοτικό.

					Θα πρέπει να είναι φιλικό προς το περιβάλλον, έχοντας χαμηλό δυναμικό καταστροφής της στοιβάδας του όζοντος (ODP), καθώς επίσης και χαμηλό δυναμικό παγκόσμιας υπερθέρμανσης (GWP). Αυτό σημαίνει ότι το ψυκτικό ρευστό δεν θα πρέπει να έχει μεγάλο χρόνο ζωής όταν απελευθερώνεται στην ατμόσφαιρα. Η ιδιότητα αυτή έρχεται σε αντίθεση με την ανάγκη για χημική σταθερότητα του ρευστού. Η συνεισφορά του κάθε ψυκτικού μέσου στην καταστροφή της στοιβάδας του στρατοσφαιρικού όζοντος αποτιμάται με το δυναμικό καταστροφής του όζοντος (Ozone Depletion Potential - ODP). Το ODP μετριέται σε ισοδύναμα CFC-11 (βλ. Πίνακα 6.1). Αντίστοιχα, η συνεισφορά του κάθε ψυκτικού μέσου για αυτήν την περιβαλλοντική επίπτωση αποτιμάται με το δυναμικό παγκόσμιας υπερθέρμανσης (Global Warming Potential - GWP). Το GWP αποτιμάται σε ισοδύναμα διοξειδίου του άνθρακα (βλ. Πίνακα 6.1).

					Τέλος, το ψυκτικό ρευστό πρέπει να είναι συμβατό και να μη διαβρώνει τα υλικά κατασκευής των ψυγείων (μέταλλα και ελαστικά), καθώς και να λειτουργεί ως λιπαντικό του συμπιεστή.

			

			Τα ψυκτικά ρευστά που έχουν χρησιμοποιηθεί έως σήμερα, και χρησιμοποιούνται ακόμη, ανήκουν σε δύο μεγάλες κατηγορίες:

			
					υδρογονάνθρακες και ανόργανες ενώσεις,

					αλογονομένες ενώσεις.

			

			Στην κατηγορία των υδρογονανθράκων και των ανόργανων ενώσεων συμπεριλαμβάνονται η αμμωνία, το διοξείδιο του άνθρακα, οι απλοί υδρογονάνθρακες και το νερό. Συχνά, τα ψυκτικά ρευστά αυτής της κατηγορίας αναφέρονται ως «φυσικά» ρευστά (Pearson, 2005). Προφανώς, παρότι αυτές οι χημικές ενώσεις απαντώνται στη φύση, οι ποσότητές τους που απαιτούνται για τις ψυκτικές εφαρμογές προϋποθέτουν βιομηχανική παρασκευή.

			Όλες οι προαναφερθείσες ενώσεις έχουν μηδενικό ODP και χαμηλό GWP. Για τον λόγο αυτό, υπάρχει αυξημένο ενδιαφέρον για τη χρήση αυτών των ενώσεων. Από την άλλη όμως, τα φυσικά ρευστά παρουσιάζουν προβλήματα αυξημένης τοξικότητας, είναι εύφλεκτα, διαβρωτικά και έχουν χαμηλότερη ψυκτική απόδοση:

			
					Η αμμωνία για παράδειγμα, χρησιμοποιείται ως ψυκτικό ρευστό για περισσότερο από 150 χρόνια. Σήμερα, χρησιμοποιείται σε μεγάλες βιομηχανικές εφαρμογές ψύξης (Pearson, 2005). 

					Το διοξείδιο του άνθρακα, το χρησιμοποιείται ως ψυκτικό ρευστό από τα μέσα του 19ου αιώνα, εκτοπίστηκε στα μέσα του 20ου αιώνα από την αμμωνία και τα CFCs και τα HCFCs στα μέσα του 20ου αιώνα (Pearson, 2005).

					Οι υδρογονάνθρακες είναι συστατικά του φυσικού αερίου και του αργού πετρελαίου. Οι πιο συχνά χρησιμοποιούμενοι υδρογονάνθρακες είναι το προπάνιο, το βουτάνιο και το ισοβουτάνιο. Έχουν καλές θερμοδυναμικές ιδιότητες, μηδενικό ODP, χαμηλό GWP και χαμηλή τοξικότητα. Είναι όμως ιδιαίτερα εύφλεκτοι.

					Τέλος, το νερό είναι το ασφαλέστερο και φιλικότερο προς το περιβάλλον ψυκτικό ρευστό. Έχει όμως πολύ μικρή πυκνότητα στην αέρια φάση και, κατά συνέπεια, απαιτεί μεγάλους συμπιεστές και μεγάλες σωληνώσεις.

			

			Τα αλογονομένα ψυκτικά ρευστά περιέχουν ένα ή περισσότερα από τα αλογόνα (συνήθως φθόριο και χλώριο και πολύ σπανιότερα βρώμιο και ιώδιο) σε ένα μόριο με άτομα άνθρακα. Η εμπορική παραγωγή αυτών των ενώσεων ξεκίνησε στη δεκαετία του 1930 και κατά χρονολογική σειρά (βλ. Σχήμα 6.6), αρχίζοντας από τα παλαιότερα, περιλαμβάνουν:

			
					τους χλωροφθοράνθρακες (CFCs) οι οποίοι περιέχουν άνθρακα, φθόριο και χλώριο,

					τους υδρογονοχλωροφθοράνθρακες (HCFCs) οι οποίοι περιέχουν επιπλέον υδρογόνο σε σχέση με τους CFCs,

					τους υδρογονοφθοράνθρακες (HFCs) οι οποίοι δεν περιέχουν χλώριο σε σχέση με τους HCFCs.
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			Σχήμα 6.6. Χρονολογική εξέλιξη των αλογονομένων ψυκτικών ρευστών.

			Τα πιο συχνά χρησιμοποιούμενα CFCs ήταν το CFC-12 και το CFC-11. Το πιο συχνά χρησιμοποιούμενο HCFC ήταν το HCFC-22. Η χρήση του έχει ήδη καταργηθεί στις ΗΠΑ, την Ευρώπη και την Ιαπωνία. Σήμερα, τα πιο συχνά χρησιμοποιούμενα HFCs είναι το HFC-134A, καθώς και τα μίγματα R410A, R404A και R-507. Για παράδειγμα, το R-410A (ένα μίγμα του HFC-32 και του HFC-125) χρησιμοποιείται σε πολλά οικιακά ψυγεία, αντικαθιστώντας το HCFC-22.
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			Πίνακας 6.1. Χαρακτηριστικές ιδιότητες των σημαντικότερων αλογονομένων ψυκτικών ρευστών (Linde, 2015).

		

	
		
			6.5 Περιβαλλοντικές επιπτώσεις των ψυκτικών ρευστών

			Όπως έχει παρουσιαστεί, η λειτουργία των ψυγείων γίνεται μόνο με τη χρήση ψυκτικών ρευστών, τα οποία στη γενικότερη δομή τους ανήκουν στη χημική οικογένεια των χλωροφθορανθράκων. Οι χλωροφθοράνθρακες (CFCs) και οι υδροχλωροφθοράνθρακες (HCFCs) περιέχουν κυρίως φθόριο, χλώριο και άλλα αλογόνα. Το χλώριο ευθύνεται για την καταστροφή της στοιβάδας του όζοντος στη στρατόσφαιρα. Το πρόβλημα δημιουργείται στην ατμόσφαιρα, όταν τα ψυκτικά ρευστά απελευθερώνονται λόγω διαρροών κατά τη συντήρηση ή την απόσυρση των οικιακών συσκευών ψύξης. 

			Ήδη από το 1974, οι Rowland and Molina (στους οποίους αργότερα απονεμήθηκε το βραβείο Νόμπελ είχαν ανακαλύψει ερευνητικά τις αυξανόμενες συγκεντρώσεις των χλωροφθορανθράκων στην ατμόσφαιρα. Η δράση των CFCs κατέστρεφε με γοργούς ρυθμούς το στρατοσφαιρικό όζον με τελικό αποτέλεσμα την αύξηση της καρκινογόνου υπεριώδους ακτινοβολίας η οποία έφτανε στην επιφάνεια της Γης και την επακόλουθη αυξημένη έκθεση των ανθρώπων σε αυτή. Μεταξύ των CFCs, δεσπόζουσα θέση κατείχε το ψυκτικό R12, το οποίο έμεινε στην ιστορία με το εμπορικό όνομα Freon. Εκτός από τη συνεισφορά τους στην καταστροφή της στοιβάδας του όζοντος, τα CFCs αναφέρονται και ως αέρια του θερμοκηπίου, ουσίες οι οποίες επιβαρύνουν την παγκόσμια υπερθέρμανση. 

			Σε απάντηση των περιβαλλοντικών ανησυχιών, ήδη από το 1978 το αμερικανικό κογκρέσο είχε απαγορεύσει τη χρήση των CFCs, ως προωθητικά αέρια στα δοχεία των σπρέι. Αργότερα, υιοθετήθηκε το πρωτόκολλο του Μόντρεαλ για τον αρχικά περιορισμό και στη συνέχεια την απαγόρευση της παραγωγής και εμπορίας των χημικών ενώσεων που καταστρέφουν το όζον στη στρατόσφαιρα. Το πρωτόκολλο του Μόντρεαλ υπεγράφη το Σεπτέμβριο του 1987 υπό την αιγίδα του ΟΗΕ. Το πρωτόκολλο τέθηκε σε ισχύ την 1η Ιανουαρίου 1989. Ως άμεσο αποτέλεσμα της εφαρμογής του πρωτοκόλλου, ήταν η μετάβαση από τα CFCs προς τα HCFCs. Ως παράπλευρη θετική επίπτωση του πρωτοκόλλου του Μόντρεαλ είναι και ο περιορισμός των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου τα οποία προέρχονται από τα ψυκτικά υγρά. Αυτό συνέβη γιατί τα HCFCs ήταν λιγότερο δραστικά αέρια του θερμοκηπίου σε σχέση με τα CFCs τα οποία αντικατέστησαν.

		

	
		
			Βιβλιογραφία

			ASHRAE (2015). ASHRAE Position Document on Refrigerants and Their Responsible Use. http://www.ashrae.org/.../PositionDocuments/Refrigerants-and-their-Responsible-Use-Position-Document.pdf

			Bellman-Flores, J.M., Barroso-Maldonado, J.M., Rodriguez-Munoz, A.P. & Camacho-Vasquez, G. (2015). Enhancements in domestic refrigeration, approaching a sustainable refrigerator - A review. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 51, 955-968.

			Bertoldi, P., Hirl, B. & Labanca, N. (2012). Energy Efficiency Status report 2012. Electricity Consumption and Efficiency Trends in the EU -27. EUR – Scientific and Technical Research series – ISSN 1018-5593 (print), ISSN 1831-9424 (online)

			Geppert, J., & Stamminger, R. (2013). Analysis of effecting factors on domestic refrigerator’s consumption in use. Energy Conversion and Management, 76, 794-800.

			Linde (2015). Managing refrigerants the responsible way. Products and services to meet rising environmental standards. http://www.linde-gas.com/internet.global.lindegas.global/en/images/ Refigerants%20Environmental%20Impact%20brochure17_108598.pdf.

			Pearson, A. (2005). Carbon dioxide-new uses for an old refrigerant. International Journal of Refrigeration, 28, 1140-1148.

			Radermacher, R. & Kim, K. (1996). Domestic refrigerators: recent developments. International Journal of Refrigeration, 19(1), 61-69.

			Rowland, F.S. & Molina, M.J. (1974). Stratospheric sink for chlorofluoromethanes: chlorine atom-catalyzed destruction of ozone. Nature, 249, 810-812.

			Stamminger R. (ed.) (2009). Synergy potential of smart domestic appliances. Bonn: Shaker Verlag.

			Εφημερίδα «Ημερησία» 24/5/2008. Ιζόλα: Ένα ελληνικό παραμύθι χωρίς happy end. Διαθέσιμο από http://www.imerisia.gr/article.asp?catid=12333&subid=2&pubid=1953170

		

	
		
			Κεφάλαιο7. Παραγωγή ζεστού νερού χρήσης

		

	
		
			Σύνοψη

			Η παραγωγή ζεστού νερού χρήσης αποτελεί μια οικιακή δραστηριότητα η οποία σχετίζεται με την προσωπική υγιεινή και καθαριότητα των μελών του νοικοκυριού αλλά και την καθαριότητα των σκευών και του ρουχισμού του οικιακού χώρου. Σκοπός του κεφαλαίου είναι η παρουσίαση των αρχών λειτουργίας των κυριότερων οικιακών συσκευών που παράγουν ζεστό νερό χρήσης (ηλεκτρικών και ηλιακών θερμοσιφώνων, βραστήρων, ταχυθερμαντήρων κ.ά.). Αναλύονται διεξοδικά τα θετικά και αρνητικά χαρακτηριστικά της κάθε επιλογής με έμφαση στις περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Το κεφάλαιο ολοκληρώνεται με την ανάδειξη καλών πρακτικών για τον περιορισμό των αρνητικών περιβαλλοντικών επιπτώσεων που σχετίζονται με την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης στον οικιακό χώρο.

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Οι αναγνώστες του κεφαλαίου πρέπει να έχουν τις βασικές γνώσεις σχετικά με τις περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις που προκαλούνται από το μίγμα της ηλεκτροπαραγωγής στην Ελλάδα.

		

	
		
			7.1 Εισαγωγή

			Στις ανεπτυγμένες χώρες, η άμεση παροχή ζεστού νερού χρήσης (ΖΝΧ) στα νοικοκυριά θεωρείται δεδομένη και αποτελεί θετικό ποιοτικό στοιχείο για τον τρόπο διαβίωσης του νοικοκυριού. Ο όρος ΖΝΧ δηλώνει το πόσιμο νερό το οποίο θερμαίνεται σε θερμοκρασίες μέχρι και 95 οC από κατάλληλες θερμαντικές διατάξεις. Η παραγωγή ΖΝΧ στα νοικοκυριά στις ανεπτυγμένες χώρες γίνεται από τις ακόλουθες δύο μεγάλες κατηγορίες συσκευών, οι οποίες λειτουργούν είτε με ηλεκτρισμό είτε με τη χρήση αερίων καυσίμων:

			
					στιγμιαίοι ταχυθερμοσίφωνες και

					θερμοσίφωνες με δυνατότητες αποθήκευσης του παραγόμενου ΖΝΧ σε δοχείο.

			

			Η παροχή ΖΝΧ στα διαφορετικά δωμάτια μιας οικίας μπορεί να επιτευχθεί μέσω κεντρικών ή μικρότερων τοπικών συστημάτων θέρμανσης. Στα κεντρικά συστήματα, το ΖΝΧ παράγεται από μια θερμαντική διάταξη και, στη συνέχεια, διανέμεται στα διάφορα σημεία κατανάλωσης (π.χ. κουζίνα, μπάνια). Το μεγάλο μειονέκτημα των κεντρικών σημείων παραγωγής ΖΝΧ είναι οι απώλειες θερμότητας στις γραμμές μεταφοράς, παρά την ύπαρξη μόνωσης σε αυτές. Τα κεντρικά σημεία παραγωγής ΖΝΧ απαιτούν τη χρήση μεγάλων δεξαμενών αποθήκευσης του ΖΝΧ. Η θέρμανση του νερού μπορεί να γίνεται σε ώρες κατά τις οποίες διατίθεται ηλεκτρική ενέργεια σε χαμηλότερη τιμή για τον καταναλωτή και το παραγόμενο ΖΝΧ να αποθηκεύεται για την υπόλοιπη διάρκεια της ημέρας μέχρι να χρησιμοποιηθεί. Η παραγωγή ΖΝΧ τοπικά στα επιμέρους δωμάτια μπορεί να γίνει είτε με τη χρήση στιγμιαίων ταχυθερμοσιφώνων στο μπάνια είτε με τη χρήση ενός μικρού ηλεκτρικού θερμοσίφωνα στην κουζίνα.

			Η ζήτηση για ΖΝΧ εξαρτάται από:

			
					το μέγεθος του νοικοκυριού,

					τη συχνότητα και τη διάρκεια της προσωπικής υγιεινής,

					τη συχνότητα χρήσης ΖΝΧ στην κουζίνα.

			

			Για παράδειγμα, εκτιμάται ότι στη Γερμανία απαιτούνται 35 λίτρα ΖΝΧ καθημερινά κατ’ άτομο. Προφανώς παρατηρούνται έντονες εποχικές διακυμάνσεις στην τιμή αυτή, καθώς κατά τους θερινούς μήνες η ζήτηση ΖΝΧ μειώνεται. Για το έτος 2003, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή εκτιμούσε τη συνολική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για την παραγωγή ΖΝΧ σε 67 TWh στην ΕΕ-15. Η ποσότητα αυτή αντιστοιχούσε στο 9% της συνολικής κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργεια από τα νοικοκυριά. Οι αντίστοιχες τιμές για το 2009 στα 27 κράτη της ΕΕ ήταν 73 TWh, οι οποίες αντιστοιχούσαν στο 8,7% της συνολικής κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας στην ΕΕ. Για το έτος 2007, στην ΕΕ-27 εκτιμάται ότι λειτουργούσαν 119 εκατομμύρια θερμοσίφωνες εκ των οποίων τα 90 εκατομμύρια αντιστοιχούσαν σε ηλεκτρικούς θερμοσίφωνες με δοχείο αποθήκευσης ενώ τα υπόλοιπα 29 εκατομμύρια αντιστοιχούσαν σε στιγμιαίους ταχυθερμοσίφωνες (Bertoldi et al., 2012).

			Στην Ελλάδα, η παραγωγή ΖΝΧ αποτελεί τον δεύτερο μεγαλύτερο τομέα κατανάλωσης για τα ελληνικά νοικοκυριά, μετά τη θέρμανση των οικιακών χώρων (Papakostas et al., 1995). Παρατηρείται όμως έλλειψη εμπειρικών δεδομένων ως προς τις συνήθειες των Ελλήνων καταναλωτών για τη χρήση ΖΝΧ. Η μοναδική σχετική έρευνα είναι αυτή των Papakostas et al. (1995), η οποία παρουσιάζει ερευνητικά δεδομένα από νοικοκυριά του ηλιακού χωριού στην περιοχή της Λυκόβρυσης Αττικής.

			Σύμφωνα με την έρευνα αυτή, η κατανάλωση ΖΝΧ κυμαίνεται από 25-35 λίτρα κατά κεφαλήν την ημέρα, ενώ συνολικά η μέση ημερήσια κατά κεφαλήν κατανάλωση υπολογίζεται στα 32,2 λίτρα την ημέρα. Η ζήτηση για ΖΝΧ στη διάρκεια της εβδομάδας κορυφώνεται κατά το διάστημα 20.00-22.00 μ.μ., ενώ αυξημένη ζήτηση παρατηρείται και το μεσημέρι (13.00 μ.μ.). Στη διάρκεια της εβδομάδας, η ζήτηση κορυφώνεται την Τετάρτη (Papakostas et al., 1995).

			Τα Σαββατοκύριακα η ζήτηση είναι αυξημένη σε σχέση με τις 5 εργάσιμες ημέρες της εβδομάδας. Στη διάρκεια του Σαββατοκύριακου, η κατανομή της ζήτησης για ΖΝΧ είναι πιο ομαλή. Η κορύφωση της ζήτησης τα Σάββατα παρατηρείται στις 18.00 μ.μ. το απόγευμα, ενώ την Κυριακή παρατηρείται κορύφωση της ζήτησης στις 12.00 μ.μ. και στις 21.00 μ.μ. (Papakostas et al., 1995).

			Σε σχέση με την επίδραση του μεγέθους της οικογένειας, η κατά κεφαλήν κατανάλωση ΖΝΧ κορυφώνεται για οικογένειες με 2-3 μέλη και υποχωρεί για τις πλέον πολυμελείς οικογένειες (Papakostas et al., 1995).

		

	
		
			7.2 Τα θερμικά αποτελέσματα του ηλεκτρισμού

			Η διέλευση ηλεκτρικού ρεύματος μέσα από αγωγούς δημιουργεί θερμότητα (νόμος του Joule). Όσο πιο μεγάλη αντίσταση έχει ο αγωγός ή όσο πιο μεγάλη η ένταση του ρεύματος που τον διαρρέει, τόσο περισσότερη θερμότητα παράγεται. Η παραγωγή θερμότητας έχει ως δευτερογενές αποτέλεσμα την αύξηση της θερμοκρασίας του σώματος. Η δημιουργία θερμότητας ως αποτέλεσμα της διέλευσης ηλεκτρικού ρεύματος μελετάται από τον κλάδο της ηλεκτροθερμίας.
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			Εικόνα 7.1. Ηλεκτρικός θερμοσίφωνας.

			Οι σημαντικότερες εφαρμογές των θερμικών αποτελεσμάτων του ηλεκτρισμού στον οικιακό χώρο είναι τα ηλεκτρικά καλοριφέρ, ο ηλεκτρικός θερμοσίφωνας (βλ. Εικόνα 7.1), η ηλεκτρική κουζίνα και το ηλεκτρικό σίδερο. Επίσης, τα στεγνωτήρια των μαλλιών (σεσουάρ), οι τοστιέρες, οι φρυγανιέρες, οι βραστήρες κ.ά. 

			Βασικά όργανα για την εφαρμογή της ηλεκτροθερμίας στον οικιακό χώρο είναι οι θερμοστάτες, οι οποίοι αποτρέπουν την ανεξέλεγκτη αύξηση της θερμοκρασίας των σωμάτων που θερμαίνονται. Οι θερμοστάτες ρυθμίζουν το κύκλωμα λειτουργίας του θερμαντικού στοιχείου (συνήθως είναι μια ηλεκτρική αντίσταση) και σταματούν τη λειτουργία του, εάν η θερμοκρασία έχει φτάσει στα επιθυμητά επίπεδα στα οποία έχει ρυθμιστεί ο θερμοστάτης.

			Κάθε θερμοστάτης αποτελείται από το αισθητήριο, το οποίο αντιλαμβάνεται τις μεταβολές της θερμοκρασίας, από τον μηχανισμό ρύθμισής του (συνήθως κουμπί) και τις επαφές που ανοιγοκλείνουν το ηλεκτρικό κύκλωμα του θερμαντικού στοιχείου.

		

	
		
			7.3 Ηλεκτρικός θερμοσίφωνας

			Οι ηλεκτρικοί θερμοσίφωνες χρησιμοποιούνται για τη θέρμανση του ζεστού νερού που καλύπτει τις ανάγκες του οικιακού χώρου. Κάθε ηλεκτρικός θερμοσίφωνας αποτελείται από ένα χαλύβδινο δοχείο το οποίο αντέχει μεγάλες πιέσεις, τοποθετημένο κάθετα ή οριζόντια, μέσα στο οποίο βρίσκεται μια μονωμένη ηλεκτρική αντίσταση. Η πλευρά του δοχείου που είναι σε επαφή με το νερό έχει επένδυση από γυαλί ή από εμαγιέ. Το δοχείο του νερού περιβάλλεται από μονωτικό υλικό (συνήθως πολυουρεθάνη) για να διατηρείται το νερό ζεστό. Όλο το σύνολο περικλείεται μέσα σε ένα εξωτερικό μεταλλικό κέλυφος. Επίσης, οι ηλεκτρικοί θερμοσίφωνες είναι εφοδιασμένοι με φωτεινό λαμπάκι λειτουργίας, καθώς και με θερμόμετρο στην εξωτερική πλευρά για την πληροφόρηση του χρήστη για τη θερμοκρασία του νερού μέσα στο δοχείο (βλ. Εικόνα 7.1).

			Η παροχή του κρύου νερού από το δίκτυο ύδρευσης γίνεται στο κάτω μέρος του δοχείου του θερμοσίφωνα (βλ. Εικόνα 7.2). Το ζεστό νερό εξάγεται για χρήση από το επάνω μέρος του δοχείου. Η λειτουργία της θερμαντικής αντίστασης ελέγχεται από έναν θερμοστάτη του οποίου το αισθητήριο της θερμοκρασίας βρίσκεται μέσα στο νερό.
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			Εικόνα 7.2. Αναπαράσταση ηλεκτρικού θερμοσίφωνα σε οριζόντια και κάθετη διάταξη.

			Στους ηλεκτρικούς θερμοσίφωνες, η θέρμανση επιτυγχάνεται από μια εμβαπτιζόμενη ηλεκτρική αντίσταση, η οποία βρίσκεται τοποθετημένη στον πυθμένα του θερμοσίφωνα. Το ζεστό νερό μέσω φυσικής κυκλοφορίας, καθώς έχει χαμηλότερη πυκνότητα, ανεβαίνει προς την κορυφή του θερμοσίφωνα. Από εκεί εξάγεται προς το υδραυλικό δίκτυο του σπιτιού, στα σημεία στα οποία υπάρχει ζήτηση.

			Στους μικρότερους ηλεκτρικούς θερμοσίφωνες, χωρητικότητας 5-30 λίτρων, η ηλεκτρική αντίσταση έχει τυπική ισχύ 2.000 W. Αυτοί οι θερμοσίφωνες μπορούν να λειτουργήσουν με μια απλή σύνδεση ενός καλωδίου με την πρίζα. Στους μεγαλύτερους θερμοσίφωνες, η ισχύς της αντίστασης μπορεί να φτάσει τα 6.000 W. Σε αυτές τις περιπτώσεις απαιτείται μόνιμη σύνδεση του θερμοσίφωνα με το ηλεκτρικό κύκλωμα της οικίας. Τα σχήματα 7.1, 7.2, 7.3 παρουσιάζουν τυπικά διαγράμματα ζήτησης ισχύος από διαφορετικούς τύπους ηλεκτρικών θερμοσιφώνων.
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			Σχήμα 7.1. Διάγραμμα ισχύος για θερμοσίφωνα αποθήκευσης ΖΝΧ ο οποίος θερμαίνεται μόνο μια φορά στο 24ωρο, στη διάρκεια της νύχτας (Stamminger, 2009).
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			Σχήμα 7.2. Διάγραμμα ισχύος για μεγάλο θερμοσίφωνα ο οποίος θερμαίνεται στη διάρκεια της ημέρας (Stamminger, 2009).
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			Σχήμα 7.3. Διάγραμμα ισχύος για μικρό θερμοσίφωνα (<30 λίτρων) ο οποίος θερμαίνεται στη διάρκεια της ημέρας (Stamminger, 2009).

		

	
		
			7.4 Ηλιακός θερμοσίφωνας

			Ο ήλιος αποτελεί τη σημαντικότερη πηγή ενέργειας για τη γη. Η Ελλάδα, λόγω της γεωγραφικής της θέσης, είναι ιδιαίτερα ευνοημένη από την άποψη της ηλιοφάνειας, όπως φαίνεται από την Εικόνα 7.3. Σήμερα στην Ε.Ε. υπάρχουν εγκατεστημένα περισσότερα από 35,9 εκατομμύρια m2 ηλιακών συλλεκτών (Fantidis et al., 2012). Οι οικιακοί ηλιακοί θερμοσίφωνες αποτελούν την πιο διαδεδομένη εφαρμογή των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στην Ελλάδα και η ελληνική βιομηχανία ηλιακών θερμικών συστημάτων είναι πρωτοπόρος σε διεθνές επίπεδο. Στην Ελλάδα, υπάρχουν σήμερα 3,57 εκατομμύρια τετραγωνικά μέτρα συλλεκτών σε περίπου 850 χιλιάδες νοικοκυριά που χρησιμοποιούν ηλιακό θερμοσίφωνα. Με λίγα λόγια, ένα στα τέσσερα ελληνικά νοικοκυριά κατέχει ηλιακό θερμοσίφωνα (Tsilingiridis and Martinopoulos, 2010). Η Ελλάδα κατέχει την τρίτη θέση στην Ε.Ε. στην εγκατεστημένη επιφάνεια ηλιακών συλλεκτών θερμοσιφώνων μετά τη Γερμανία και την Αυστρία (βλ. Σχήμα 7.4 και Σχήμα 7.5) και την τρίτη παγκοσμίως μετά το Ισραήλ και την Κύπρο (Fantidis et al., 2012). Επίσης, οι ελληνικές βιομηχανίες βρίσκονται στην πρώτη θέση στην Ευρώπη όσον αφορά την παραγωγή ηλιακών θερμοσιφώνων τόσο από πλευράς ποσότητας όσο και ποιότητας. Οι πρώτες εγκαταστάσεις ηλιακών θερμοσιφώνων στην Ελλάδα έγιναν το 1975. Μετά τη ραγδαία ανάπτυξη της ελληνικής αγοράς στη δεκαετία του 1980, η ελληνική αγορά χαρακτηρίζεται από σταθερότητα ήδη από το 1994 (Tsilingiridis and Martinopoulos, 2010).
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			Εικόνα 7.3. Τιμές ηλιοφάνειας στην Ελλάδα (Šúri et al., 2007).
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			Σχήμα 7.4. Επιφάνεια εγκατεστημένων συλλεκτών σε ηλιακά συστήματα παραγωγής ΖΝΧ σε επιλεγμένες χώρες της ΕΕ.
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			Σχήμα 7.5. Η εγκατεστημένη θερμική ισχύς σε ηλιακά συστήματα παραγωγής ΖΝΧ σε επιλεγμένες χώρες της ΕΕ.
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			Σχήμα 7.6. Η εξέλιξη στην επιφάνεια εγκατεστημένων συλλεκτών σε ηλιακά συστήματα παραγωγής ΖΝΧ στην Ελλάδα.
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			Εικόνα 7.4. Τυπικός ηλιακός θερμοσίφωνας.

			Οι ηλιακοί θερμοσίφωνες ανήκουν στα ενεργητικά ηλιακά συστήματα (Ε.Η.Σ), τα οποία μετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια σε θερμότητα. Τα Ε.Η.Σ διακρίνονται σε τεχνολογίες χαμηλής απόδοσης (χαμηλών ή μέσων θερμοκρασιών) και τεχνολογίες υψηλής απόδοσης (υψηλών θερμοκρασιών). Όπως ήδη αναφέρθηκε, η πιο διαδεδομένη εφαρμογή των Ε.Η.Σ χαμηλής απόδοσης, τα οποία έχουν επίπεδους ηλιακούς συλλέκτες, είναι η παραγωγή ζεστού νερού χρήσης, συνήθως από οικιακά θερμοσιφωνικά συστήματα. 

			7.4.1 Τα τμήματα ενός ηλιακού θερμοσίφωνα

			Ένας τυπικός ηλιακός θερμοσίφωνας αποτελείται από δύο μέρη: α) τον ηλιακό συλλέκτη μέσω του οποίου μετατρέπεται η ηλιακή ακτινοβολία σε θερμότητα, και β) τη δεξαμενή αποθήκευσης μέσα στην οποία αποθηκεύεται η συλλεγόμενη θερμότητα. Η μεταφορά της θερμότητας από τον συλλέκτη στη δεξαμενή γίνεται με τη βοήθεια ενός θερμαντικού μέσου που συνήθως είναι διάλυμα νερού και αιθυλενογλυκόλης. Το διάλυμα αυτό εξυπηρετεί και έναν άλλον σκοπό: με τις αντιψυκτικές ιδιότητες που έχει, προστατεύει το υδραυλικό κύκλωμα του ηλιακού θερμοσίφωνα από τις χαμηλές θερμοκρασίες του χειμώνα.

			Ο συλλέκτης είναι η καρδιά του όλου συστήματος και βέβαια το πιο ακριβό του τμήμα. Οι επίπεδοι συλλέκτες είναι οι πλέον διαδεδομένοι για τη θέρμανση ζεστού νερού για οικιακή χρήση. Ο ιδανικός συλλέκτης πρέπει να έχει τη μέγιστη απορροφητικότητα και να ανακλά ελάχιστα την προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία. Οι συλλέκτες είναι κατασκευασμένοι από φύλλα χαλκού βαμμένα μαύρα, για να έχουν αυξημένη απορροφητικότητα. Η μέθοδος της βαφής των χάλκινων φύλλων (απλή ή επιλεκτική για απόδοση ακόμα και σε χαμηλή ηλιοφάνεια) επηρεάζει, σε σημαντικό βαθμό, την απόδοση του συλλέκτη. Το εξωτερικό κάλυμμα του συλλέκτη μπορεί να είναι από απλό γυαλί, plexiglass ή ειδικό γυαλί με χαμηλή περιεκτικότητα σε σίδηρο. Στην πίσω πλευρά του συλλέκτη τοποθετείται μονωτικό υλικό (συνήθως υαλοβάμβακας) για να μειώνονται οι θερμικές απώλειες. Όλα τα παραπάνω περικλείονται μέσα σε ένα χαλύβδινο πλαίσιο.

			Η απόδοση του συλλέκτη εξαρτάται από το γεωγραφικό πλάτος και το υψόμετρο ενός τόπου. Εξαρτάται, επίσης, από την εποχή του έτους, την ώρα της ημέρας, και την παρουσία νεφών ή ομίχλης. Η Ελλάδα είναι από τις πιο ευνοημένες περιοχές του πλανήτη, λόγω της μεγάλης ηλιοφάνειάς της. Κατά μέσο όρο, η Ελλάδα έχει 2.700 ώρες ηλιοφάνειας ετησίως. Οι ώρες ηλιοφάνειας ανά έτος είναι, βέβαια, περισσότερες στα νότια διαμερίσματα της Ελλάδος (Κρήτη, Δωδεκάνησα) σε σχέση με τα ηπειρωτικά (Ήπειρος, Μακεδονία). Οι συλλέκτες στην Ελλάδα τοποθετούνται με νότιο προσανατολισμό και κλίση 45 μοιρών. Το συνηθέστερο σημείο εγκατάστασής τους είναι οι ταράτσες, αλλά μπορεί κάλλιστα να τοποθετηθούν και σε επικλινείς στέγες.
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			Εικόνα 7.5. Συστατικά τμήματα της δεξαμενής αποθήκευσης του ηλιακού θερμοσίφωνα.
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			Πίνακας 7.1. Τυπικά υλικά των ηλιακών θερμοσιφώνων.
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			Πίνακας 7.2. Μάζα υλικών ενός τυπικού ηλιακού θερμοσίφωνα.

			Επειδή οι ανάγκες για ζεστό νερό δεν συμπίπτουν πάντα χρονικά με τη διαθέσιμη ηλιακή ακτινοβολία, απαιτείται η αποθήκευση της θερμότητας που δεσμεύεται, όταν είναι διαθέσιμη η ηλιακή ακτινοβολία, ώστε αυτή να μπορεί να χρησιμοποιείται κατά βούληση. Τον σκοπό αυτό εξυπηρετεί η δεξαμενή αποθήκευσης στον ηλιακό θερμοσίφωνα. Εκεί αποθηκεύεται ζεστό νερό ικανό να καλύψει τις ανάγκες για 1-2 μέρες χωρίς ηλιοφάνεια. Η δεξαμενή, λοιπόν, είναι ο συνδετικός κρίκος ανάμεσα στον συλλέκτη και τη χρήση.

			Οι δεξαμενές αποθήκευσης κατασκευάζονται από χάλυβα (γαλβανισμένο ή ανοξείδωτο). Στην πρώτη περίπτωση, απαιτείται η εσωτερική επικάλυψη της δεξαμενής είτε με σμάλτο, είτε με γυαλί, είτε τέλος με πλαστικό. Έτσι προστατεύεται η δεξαμενή από τη διάβρωση που προκαλεί η απευθείας επαφή του χάλυβα με το νερό. Εξωτερικά, η δεξαμενή μονώνεται είτε με πολυουρεθάνη είτε με υαλοβάμβακα, για να μειωθούν οι θερμικές απώλειες προς το περιβάλλον ιδιαίτερα κατά τους χειμερινούς μήνες.

			Η τοποθέτηση της δεξαμενής αποθήκευσης ως προς τον ηλιακό συλλέκτη, μπορεί να γίνει οριζόντια για εξοικονόμηση χώρου ή κατακόρυφα για καλύτερη διαστρωμάτωση του ζεστού νερού. Συνήθως, μέσα στη δεξαμενή τοποθετούνται:

			
					μια βοηθητική ηλεκτρική αντίσταση για τη θέρμανση του νερού, όταν η ηλιακή ακτινοβολία δεν επαρκεί,

					ένα ηλεκτρόδιο προστασίας για την αποφυγή του φαινομένου της ηλεκτρόλυσης, όταν λειτουργεί η ηλεκτρική αντίσταση. Η ηλεκτρόλυση οδηγεί σε διάβρωση της εσωτερικής μεταλλικής επιφάνειας της δεξαμενής αποθήκευσης,

					μια σερπαντίνα για τη συμπληρωματική θέρμανση του νερού με τη χρήση της κεντρικής θέρμανσης του κτιρίου. Αυτή η επιλογή είναι προαιρετική και, συνήθως, συναντάται σε νεώτερα κτίρια, αφού απαιτείται να προϋπάρχει η αναμονή των σωλήνων της κεντρικής θέρμανσης.

			

			Όταν ένας ηλιακός θερμοσίφωνας μπορεί να λειτουργήσει είτε με την ηλιακή ενέργεια, είτε με την ηλεκτρική ενέργεια, είτε τέλος με τη θερμική ενέργεια από το σύστημα κεντρικής θέρμανσης του κτιρίου, χαρακτηρίζεται ως «τριπλής ενέργειας».

		

	
		
			7.2 Τα περιβαλλοντικά πλεονεκτήματα του ηλιακού θερμοσίφωνα για την Ελλάδα

			Η ηλιακή ενέργεια κατατάσσεται στις ΑΠΕ. Παρουσιάζει εξαιρετικά χαρακτηριστικά ως προς τις περιβαλλοντικές της επιδόσεις σε σχέση με τα ορυκτά καύσιμα.

			Πρόσφατα, οι Koroneos and Nanaki (2012) εξέτασαν με τη μεθοδολογία της Αξιολόγησης του Κύκλου Ζωής έναν ηλιακό θερμοσίφωνα 200 λίτρων με συλλέκτες επιφανείας 4 m2 με χάλκινες σωληνώσεις και χάλκινα πτερύγια. Η κυριότερη περιβαλλοντική επίπτωση η οποία αναδείχθηκε από τη λειτουργία του ηλιακού θερμοσίφωνα είναι η οξίνιση της ατμόσφαιρας.

			Σε ανάλογη περίπτωση, οι Botsaris et al (2011) εξέτασαν έναν ηλιακό θερμοσίφωνα χωρητικότητας 160 λίτρων με συλλέκτες επιφάνειας 3 m2 με εκτιμώμενο χρόνο ζωής 20 ετών. Οι συγγραφείς, εκτιμώντας ότι η ηλιακή θέρμανση του νερού υποκαθιστά τη χρήση ηλεκτρικής ενέργειας για τον ίδιο σκοπό, υπολογίζουν μείωση κατά 99% στην κατηγορία επίπτωσης της κλιματικής μεταβολής.

			Οι Fantidis et al. (2012) υπολόγισαν ότι 1,47 τόνοι αερίων του θερμοκηπίου αποφεύγονται στην Ελλάδα από τη χρήση ενός τυπικού ηλιακού θερμοσίφωνα. Η ποσότητα αυτή μπορεί να φτάσει και τους 4 τόνους σε περιοχές της πατρίδας μας με μεγάλη ηλιοφάνεια όπως η Ιεράπετρα, η Σητεία, το Τυμπάκι, η Σάμος και η Ρόδος (Fantidis et al., 2012).

			Τέλος, οι Tsilingiridis and Martinopoulos (2010) υπολόγισαν την εξοικονόμηση ηλεκτρικής ενέργειας και τα επακόλουθα περιβαλλοντικά οφέλη που προέκυψαν από τη χρήση ηλιακών θερμοσιφώνων στην Ελλάδα κατά την τριακονταετία 1978-2007. Οι συγγραφείς υπολόγισαν ότι έχουν εξοικονομηθεί 26.893 GWh ηλεκτρικής ενέργειας, οι οποίες μεταφράζονται σε 33,1 εκατομμύρια τόνους διοξειδίου του άνθρακα, 47.100 τόνους οξειδίων του αζώτου και 248.700 τόνους διοξειδίου του θείου.

		

	
		
			7.3 Άλλα πλεονεκτήματα του ηλιακού θερμοσίφωνα

			Στην ελληνική αγορά προσφέρεται μια μεγάλη ποικιλία ηλιακών θερμοσιφώνων με χωρητικότητες δεξαμενής από 120-300 λίτρα. Το κόστος αγοράς και εγκατάστασης ξεκινά από τα 800 € περίπου για ένα σύστημα που καλύπτει άνετα τις ανάγκες μιας 4μελούς οικογένειας (δηλαδή 3 τετραγωνικά μέτρα επιφάνεια συλλέκτη και 150 λίτρα χωρητικότητα δεξαμενής). Ο Πίνακας 7.3 παρουσιάζει ορισμένα τυπικά μεγέθη συλλεκτών και δεξαμενών αποθήκευσης σε σχέση με το μέγεθος του νοικοκυριού. Ανάλογα με τη συχνότητα χρήσης του παραγόμενου ζεστού νερού και τη δαπάνη αγοράς του ηλιακού θερμοσίφωνα, ο χρόνος απόσβεσης της αγοράς ενός ηλιακού θερμοσίφωνα κυμαίνεται από 5-8 χρόνια (Koroneos and Nanaki, 2012).

			Ο χρόνος ζωής των σημερινών ηλιακών θερμοσιφώνων είναι 10-12 χρόνια. Όταν η δεξαμενή αποθήκευσης είναι από ανοξείδωτο χάλυβα, ο χρόνος ζωής είναι πολύ μεγαλύτερος, αλλά μεγαλύτερη είναι βέβαια και η αρχική δαπάνη αγοράς του θερμοσίφωνα. Η μοναδική συντήρηση που απαιτεί ο ηλιακός θερμοσίφωνας είναι η αντικατάσταση του ηλεκτροδίου προστασίας κάθε 2-3 χρόνια. Το κόστος συντήρησης του ηλιακού θερμοσίφωνα εκτιμάται σε 1-4% της αρχικής επένδυσης (Koroneos and Nanaki, 2012).
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			Πίνακας 7.3. Τυπικά μεγέθη επιφάνειας ηλιακών συλλεκτών και χωρητικότητας δοχείου αποθήκευσης σε σχέση με το μέγεθος του νοικοκυριού.

			Η Ελλάδα, λόγω της μεγάλης ηλιοφάνειάς που εμφανίζει, αποτελεί το ιδανικό πεδίο εγκατάστασης ηλιακών θερμοσιφώνων. Οι ηλιακοί θερμοσίφωνες έχουν μια σειρά από πλεονεκτήματα:

			
					Με το σχεδόν μηδενικό λειτουργικό τους κόστος συνεισφέρουν τα μέγιστα στη μείωση του λογαριασμού ηλεκτρικής ενέργειας για την κάθε ελληνική οικογένεια.

					Επίσης, συνεισφέρουν στην εθνική οικονομία και στην προστασία του περιβάλλοντος, καθώς υποκαθιστούν τα ορυκτά καύσιμα τα οποία θα έπρεπε να καούν για να παραχθεί η ενέργεια που απαιτείται για τη θέρμανση του νερού που οι ηλιακοί θερμοσίφωνες θερμαίνουν με την ενέργεια του ήλιου.

					Η χρήση τους προσφέρει την ευκολία της αμεσότητας, καθώς δεν απαιτείται αναμονή για να θερμανθεί το νερό πριν από τη χρήση του (όπως συμβαίνει με τους ηλεκτρικούς θερμοσίφωνες).
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			Άσκηση 7.1

			Η βασική εξίσωση της θερμιδομετρίας δηλώνει την ποσότητα της θερμότητας Q (σε kcal) η οποία πρέπει να παρασχεθεί σε μια ποσότητα νερού m (σε kg) για να αυξήσουμε τη θερμοκρασία του νερού κατά ΔΤ (σε oC):

			Q = m*cp*ΔΤ 

			όπου m: η μάζα του νερού (kg),

			cp: η ειδική θερμοχωρητικότητα του νερού (1 kcal kg-1 oC-1),

			ΔΤ: η διαφορά θερμοκρασίας (oC).

			Με βάση την παραπάνω εξίσωση, να υπολογίσετε:

			α) την ηλεκτρική ενέργεια που απαιτείται για να θερμανθούν 60 λίτρα νερού από τους 15 oC στους 50 oC,

			β) σε πόσο χρόνο θερμαίνει την προαναφερθείσα ποσότητα νερού σε αυτό το εύρος θερμοκρασιών μια ηλεκτρική αντίσταση ισχύος 2 kW.

			γ) πόση πρέπει να είναι η ισχύς της ηλεκτρικής αντίστασης, για να θερμανθεί η προαναφερθείσα ποσότητα νερού σε αυτό το εύρος θερμοκρασιών μέσα σε μισή ώρα;

			Για τους υπολογισμούς να λάβετε υπόψη ότι 1 kWh=860,42 kcal 

		

	
		
			Κεφάλαιο 8. Απόβλητα ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού (ΑΗΗΕ)

		

	
		
			Σύνοψη

			Μια από τις σημαντικότερες επιβαρύνσεις που προκαλούν οι οικιακές ηλεκτρικές συσκευές στο περιβάλλον, όταν φτάσουν στο τέλος του κύκλου της ζωής τους, είναι τα απόβλητά τους (ΑΗΗΕ). Τα ΑΗΗΕ αποτελούν το ταχύτερα αναπτυσσόμενο ρεύμα στερεών αποβλήτων διεθνώς. Περιεχόμενο του κεφαλαίου είναι η παρουσίαση των συστατικών των ΑΗΗΕ, των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που προκαλούνται από τη μη ενδεδειγμένη διαχείρισή τους, καθώς και στατιστικών στοιχείων σχετικά με τη διαχείριση των ΑΗΗΕ στην Ελλάδα αλλά και σε παγκόσμιο επίπεδο. Εξηγείται η προσέγγιση της εναλλακτικής διαχείρισης των ΑΗΗΕ και ο ρόλος των επιχειρήσεων οι οποίες διακινούν οικιακές ηλεκτρικές συσκευές. Παρουσιάζονται, επίσης, οι τεχνολογικές λύσεις ορθής διαχείρισης των ΑΗΗΕ και εξηγείται ο καθοριστικός ρόλος των νοικοκυριών σε αυτές.

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Για την κατανόηση του περιεχομένου του κεφαλαίου, απαιτείται η κατανόηση της λειτουργίας του συστήματος εναλλακτικής διαχείρισης στερεών αποβλήτων στην Ελλάδα. Απαιτείται, επίσης, η γνώση των στοιχείων που έχουν αναφερθεί στα προηγούμενα κεφάλαια σχετικά με τα ποσοστά κορεσμού της ελληνικής αγοράς σε καθεμία από τις μεγάλες οικιακές ηλεκτρικές συσκευές.

		

	
		
			8.1 Εισαγωγή

			Μια οικιακή συσκευή ολοκληρώνει τον κύκλο της χρήσιμης ζωής της για το νοικοκυριό που την κατέχει, όταν χαλάσει, χωρίς να μπορεί να επισκευαστεί, ή όταν το νοικοκυριό αποφασίσει να την αλλάξει για να αγοράσει μια τεχνολογικά ή αισθητικά ανώτερη. Σε αυτό το χρονικό σημείο, η συσκευή για το νοικοκυριό μετατρέπεται σε «απόβλητο», κυριολεκτικά ή μεταφορικά. Άρα, τα απόβλητα του ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού (ΑΗΗΕ) αποτελούν το τελευταίο στάδιο στον κύκλο ζωής των οικιακών ηλεκτρικών συσκευών (βλ. Σχήμα 8.1). Όπως φαίνεται στο Σχήμα 8.1, αν η συσκευή δεν είναι χαλασμένη, μπορεί να μεταπωληθεί ή να δωριστεί για επαναχρησιμοποίηση. Μπορεί, επίσης, να μεταπωληθεί ή να δωριστεί, αν είναι χαλασμένη και επισκευάζεται.

			
				
					[image: ]
				

			

			Σχήμα 8.1. Ο κύκλος ζωής των ηλεκτρικών συσκευών.

			Σύμφωνα με την Οδηγία 2002/96 της ΕΕ, η οποία έχει ενσωματωθεί στην ελληνική νομοθεσία μέσω του Προεδρικού Διατάγματος 117/2004, ως απόβλητα ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού (ΑΗΗΕ) ορίζονται: «ο ηλεκτρικός και ηλεκτρονικός εξοπλισμός που θεωρείται απόβλητο [...] συμπεριλαμβανομένων όλων των κατασκευαστικών στοιχείων, των συναρμολογημένων μερών και των αναλωσίμων, που συνιστούν τμήμα του προϊόντος κατά την απόρριψή του». Στον Πίνακα 8.1 παρουσιάζονται οι δέκα διαφορετικές κατηγορίες των ΑΗΗΕ σύμφωνα με το προαναφερθέν Προεδρικό Διάταγμα.
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			Πίνακας 8.1. Κατηγορίες ΑΗΗΕ σύμφωνα με το Π.Δ. 117/2004.

			Σύμφωνα με την αιτιολογική έκθεση της Οδηγίας 2002/96, στην ΕΕ των 15 κρατών, η ποσότητα των ΑΗΗΕ που παραγόταν στη διάρκεια της περιόδου 1990-1999, κυμαινόταν μεταξύ 3,3 - 3,6 kg κατά κεφαλήν ετησίως και προβλεπόταν να αυξηθεί στα 3,9 - 4,3 kg κατά κεφαλή στην περίοδο 2000-2010 (Widmer et al., 2005). Οι παραπάνω αριθμοί στηρίζονταν σε μελέτη του Ευρωπαϊκού Οργανισμού Περιβάλλοντος για ψυγεία, προσωπικούς υπολογιστές, τηλεοράσεις, φωτοτυπικά μηχανήματα και μικρές οικιακές συσκευές, συσκευές οι οποίες υπολογίζονταν ότι αντιστοιχούσαν στο 25% της συνολικής ποσότητας ΑΗΗΕ. Τα ΑΗΗΕ ήταν ένα από τα ταχύτερα αναπτυσσόμενα ρεύματα στερεών αποβλήτων στην ΕΕ, με ετήσιο ρυθμό αύξησης 8% (Widmer et al., 2005).

			Η τυπική σύνθεση των ΑΗΗΕ ως προς τις 10 κατηγορίες του Πίνακα 8.1 στη Δυτική Ευρώπη κατά το έτος 2000, παρουσιάζεται στο Σχήμα 8.2. Οι 10 αυτές κατηγορίες εκτιμάται ότι καλύπτουν το 95% της συνολικής παραγωγής ΑΗΗΕ (Widmer et al., 2005). Από το Σχήμα 8.2. εύκολα γίνεται αντιληπτό ότι οι μεγάλες οικιακές συσκευές αποτελούν το σημαντικότερο τμήμα του ρεύματος των ΑΗΗΕ στην Ευρώπη.
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			Σχήμα 8.2. Κατανομή ΑΗΗΕ στη Δυτική Ευρώπη, το 2000.

			Η σημερινή εκτίμηση, λοιπόν, για την ετήσια συνολική παραγωγή ΑΗΗΕ στην ΕΕ υπολογίζεται στα 14-20 kg κατά κεφαλήν. Τόσο η αγορά της Ευρώπης όσο και της Βόρειας Αμερικής και των άλλων αναπτυγμένων κρατών είναι κορεσμένες αγοραστικά ως προς τις μεγάλες οικιακές συσκευές. Αυτό σημαίνει ότι κάθε νοικοκυριό έχει στην κατοχή του τουλάχιστον ένα ψυγείο, ένα πλυντήριο, ρούχων κ.λπ., όπως έχουμε ήδη διαπιστώσει στα προηγούμενα κεφάλαια. Άρα, οι πωλήσεις νέων οικιακών συσκευών και η επακόλουθη παραγωγή ΑΗΗΕ από αυτές που αποσύρονται, έχει να κάνει με τον ρυθμό ανανέωσης του stock των οικιακών συσκευών από το κάθε νοικοκυριό.

			Γενικεύοντας, αναφέρεται ότι η παραγωγή των ΑΗΗΕ από τα νοικοκυριά έχει να κάνει με τον μέσο χρόνο ζωής των ηλεκτρικών συσκευών, ο οποίος ορίζεται ως ακολούθως:

			Μέσος χρόνος ζωής = Χρόνος ενεργούς ζωής + Χρόνος Παθητικής ζωής + Χρόνος αποθήκευσης

			Ως χρόνος ενεργούς ζωής ορίζεται το χρονικό διάστημα για το οποίο μια συσκευή χρησιμοποιείται από το νοικοκυριό. Ο χρόνος παθητικής ζωής είναι ο χρόνος κατά τον οποίο η συσκευή χρησιμοποιείται μετά από επιδιόρθωση ή μεταπώληση. Ο χρόνος αποθήκευσης περιλαμβάνει τον χρόνο πριν την απόρριψη της συσκευής ή/και τον χρόνο αποθήκευσης στα κέντρα επεξεργασίας των ΑΗΗΕ, πριν την τελική αποσυναρμολόγησή της. Στις ανεπτυγμένες χώρες, ο μέσος χρόνος ζωής της συσκευής ταυτίζεται με τον χρόνο της ενεργούς ζωής. Στις αναπτυσσόμενες χώρες, αντίθετα, υπάρχει μια δευτερογενής αγορά ηλεκτρικών συσκευών «από δεύτερο χέρι». Γενικότερα, λοιπόν, η βαρύτητα των τριών όρων της εξίσωσης υπολογισμού του μέσου χρόνου ζωής των οικιακών συσκευών διαφέρει ανάμεσα στις διάφορες περιοχές του πλανήτη.

		

	
		
			8.2 Συστατικά των ΑΗΗΕ

			Τα ΑΗΗΕ λόγω της κατασκευής τους περιέχουν μια πληθώρα υλικών συστατικών. Κάποια από αυτά τα συστατικά είναι τοξικά και επικίνδυνα (π.χ. μόλυβδος, υδράργυρος, αρσενικό) και, άρα, πρέπει να απομακρυνθούν από το ρεύμα των αποβλήτων με τρόπο ασφαλή, καθώς αν απελευθερωθούν ανεξέλεγκτα προς το φυσικό περιβάλλον, θα προκαλέσουν σημαντική ρύπανση, θέτοντας σε κίνδυνο την υγεία του οικοσυστήματος αλλά και των ανθρώπων. Παράλληλα όμως, σε κάθε συσκευή που απορρίπτεται, υπάρχουν συστατικά τα οποία είναι χρήσιμα και πολύτιμα (π.χ. μέταλλα και πλαστικά) και τα οποία πρέπει να ανακτηθούν για να ανακυκλωθούν, καθώς έτσι εξοικονομούνται σημαντικές ποσότητες παρθένων πρώτων υλών αλλά και ενέργειας.

			Η ποσοστιαία σύσταση των ΑΗΗΕ διαφοροποιείται ανάλογα με τον τύπο τους όπως βλέπουμε στα Σχήματα 8.3 έως 8.5. Για παράδειγμα, στις μεγάλες ηλεκτρικές συσκευές (Σχήμα 8.3) κυριαρχούν τα σιδηρούχα μέταλλα σε ποσοστό 43%, ακολουθούμενα από τα πλαστικά (19%). Σημαντική είναι, επίσης, η συνεισφορά του αλουμινίου (14%) και του χαλκού (12%), μετάλλων με σημαντική εμπορική αξία.
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			Σχήμα 8.3. Ποσοστιαία σύσταση αποβλήτων μεγάλων οικιακών συσκευών.

			Στα απόβλητα των μικρών ηλεκτρικών συσκευών (βλ. Σχήμα 8.4), το συστατικό που κυριαρχεί είναι το πλαστικό (37%), ακολουθούμενο από τα σιδηρούχα μέταλλα (29%). Ο χαλκός (17%) και το αλουμίνιο (9%) έχουν, επίσης, σημαντική συνεισφορά. Τέλος, στα απόβλητα των συσκευών πληροφορικής και ψυχαγωγίας (βλ. Σχήμα 8.5) κυριαρχούν τα σιδηρούχα μέταλλα (36%), ακολουθούμενα από τα βρωμιωμένα πλαστικά (18%).
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			Σχήμα 8.4. Ποσοστιαία σύσταση αποβλήτων μικρών οικιακών συσκευών.
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			Σχήμα 8.5. Ποσοστιαία σύσταση αποβλήτων συσκευών πληροφορικής και ψυχαγωγίας.

			Τέλος, ο Πίνακας 8.2 παρουσιάζει μια πιο λεπτομερή ποσοστιαία ανάλυση των διαφορετικών συστατικών που περιέχονται σε τρεις διαφορετικές κατηγορίες ΑΗΗΕ. Είναι αξιοσημείωτη η παρουσία πολύτιμων μετάλλων όπως ο χρυσός, ο άργυρος και το παλλάδιο, έστω και σε πολύ μικρά ποσοστά.

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Μεγάλες οικιακές συσκευές (٪)

						
							
							Μικρές οικιακές συσκευές (٪)

						
							
							Προϊόντα πληροφορικής και ψυχαγωγίας (٪)

						
					

					
							
							Σιδηρούχα μέταλλα

						
							
							43

						
							
							29

						
							
							36

						
					

					
							
							Αλουμίνιο

						
							
							14

						
							
							9,3

						
							
							5

						
					

					
							
							Χαλκός

						
							
							12

						
							
							17

						
							
							4

						
					

					
							
							Μόλυβδος

						
							
							1,6

						
							
							0,57

						
							
							0,29

						
					

					
							
							Κάδμιο

						
							
							0,0014

						
							
							0,0068

						
							
							0,018

						
					

					
							
							Υδράργυρος

						
							
							0,000038

						
							
							0,000018

						
							
							0,00007

						
					

					
							
							Χρυσός

						
							
							0,00000067

						
							
							0,00000061

						
							
							0,00024

						
					

					
							
							Άργυρος

						
							
							0,0000077

						
							
							0,000007

						
							
							0,0012

						
					

					
							
							Παλλάδιο

						
							
							0,0000003

						
							
							0,00000024

						
							
							0,00006

						
					

					
							
							Ίνδιο

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0,0005

						
					

					
							
							Βρωμιωμένα πλαστικά

						
							
							0,29

						
							
							0,75

						
							
							18

						
					

					
							
							Πλαστικά

						
							
							19

						
							
							37

						
							
							12

						
					

					
							
							Μολυβδωμένο γυαλί

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							19

						
					

					
							
							Γυαλί

						
							
							0,017

						
							
							0,16

						
							
							0,3

						
					

					
							
							Λοιπά

						
							
							10

						
							
							6,9

						
							
							5,7

						
					

				
			

			Πίνακας 8.2. Ποσοστιαία συνεισφορά των διαφόρων συστατικών σε τρεις διαφορετικές κατηγορίες ΑΗΗΕ.

			8.2.1 Τα πολύτιμα συστατικά των ΑΗΗΕ

			Με βάση την παρουσίαση όλων των συστατικών που προηγήθηκε, παρουσιάζονται πρώτα οι πολύτιμες πρώτες ύλες που περιέχονται στα ΑΗΗΕ. Είναι χαρακτηριστικό ότι οι πρώτοι ηλεκτρονικοί υπολογιστές γραφείου περιείχαν μέχρι 4 g χρυσού. Σήμερα, αυτή η ποσότητα έχει περιοριστεί στο 1 g. Επίσης, 1 τόνος ΑΗΗΕ περιέχει περίπου 200 kg χαλκού, τα οποία έχουν εμπορική αξία 500 € (Widmer et al., 2005). Ο Πίνακας 8.3 παρουσιάζει τα διάφορα υλικά συστατικά στοιχεία που συναντάμε σε ένα τυπικό οικιακό ψυγείο. Παρατηρούμε ότι το ποσοστό των μετάλλων ξεπερνά το 50%, καθώς, επίσης, και το γεγονός ότι, τελικά, τα υλικά που οδηγούνται προς ανακύκλωση ξεπερνούν το 90% του βάρους του ψυγείου.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Υλικό

						
							
							%

						
					

					
							
							Χλωροφθοράνθρακες

						
							
							0,20

						
					

					
							
							Λάδι

						
							
							0,32

						
					

					
							
							Σιδηρούχα μέταλλα

						
							
							46,61

						
					

					
							
							Μη σιδηρούχα μέταλλα

						
							
							4,97

						
					

					
							
							Πλαστικά

						
							
							13,84

						
					

					
							
							Συμπιεστές

						
							
							23,80

						
					

					
							
							Καλώδια/φις

						
							
							0,55

						
					

					
							
							Μονωτικός αφρός

						
							
							7,60

						
					

					
							
							Γυαλί

						
							
							0,81

						
					

					
							
							Άλλα απόβλητα

						
							
							1,30

						
					

					
							
							Σύνολο

						
							
							100,00

						
					

					
							
							Υλικά που οδηγούνται προς αποτέφρωση

						
							
							0,20

						
					

					
							
							Υλικά που οδηγούνται προς ΧΥΤΑ

						
							
							8,90

						
					

					
							
							Υλικά προς ανακύκλωση

						
							
							90,90

						
					

				
			

			Πίνακας 8.3. Ποσοστιαία ανάκτηση υλικών από ένα ψυγείο.

			Η ανακύκλωση των συστατικών των ΑΗΗΕ δεν είναι μόνο θετική από την πλευρά της διαχείρισης των στερεών αποβλήτων, καθώς μειώνει τον όγκο των αποβλήτων που καταλήγει στους χώρους υγειονομικής ταφής. Παρουσιάζει, επίσης, σημαντικά πλεονεκτήματα από την άποψη της εξοικονόμησης πρώτων υλών και ενέργειας, καθώς και της πρόληψης της ρύπανσης του φυσικού περιβάλλοντος, όπως φαίνεται στους Πίνακες 8.4 και 8.5.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Πλεονεκτήματα

						
							
							%

						
					

					
							
							Εξοικονόμηση ενέργειας

						
							
							74

						
					

					
							
							Εξοικονόμηση πρώτων υλών

						
							
							90

						
					

					
							
							Μείωση ατμοσφαιρικής ρύπανσης

						
							
							86

						
					

					
							
							Μείωση στην κατανάλωση νερού

						
							
							40

						
					

					
							
							Μείωση στη ρύπανση του νερού

						
							
							76

						
					

					
							
							Μείωση στα απόβλητα της εξόρυξης

						
							
							97

						
					

				
			

			Πίνακας 8.4. Πλεονεκτήματα από τη χρήση ανακυκλωμένου σιδήρου και χάλυβα (Cui and Forssberg, 2003).

			
				
					
					
				
				
					
							
							Υλικό

						
							
							% εξοικονόμηση ενέργειας

						
					

					
							
							Αλουμίνιο

						
							
							95

						
					

					
							
							Χαλκός

						
							
							85

						
					

					
							
							Σίδηρος και χάλυβας

						
							
							74

						
					

					
							
							Μόλυβδος

						
							
							65

						
					

					
							
							Ψευδάργυρος

						
							
							60

						
					

					
							
							Χαρτί

						
							
							64

						
					

					
							
							Πλαστικό

						
							
							>80

						
					

				
			

			Πίνακας 8.5. Εξοικονόμηση ενέργειας από τη χρήση ανακυκλωμένων υλικών σε σχέση με αυτά από παρθένες πρώτες ύλες (Cui and Forssberg, 2003).

			8.2.2 Τα τοξικά συστατικά των ΑΗΗΕ

			Ο σημαντικότερος λόγος για τον οποίο τα ΑΗΗΕ αποτελούν απειλή για το φυσικό περιβάλλον, αν αποτεθούν ή ταφούν σε αυτό ανεξέλεγκτα, είναι ότι περιέχουν περισσότερα από 1.000 συστατικά πολλά από τα οποία είναι τοξικά. Ως χαρακτηριστικότερα παραδείγματα τοξικών συστατικών των ΑΗΗΕ αναφέρονται ο μόλυβδος, ο υδράργυρος, το αρσενικό, το κάδμιο, το σελήνιο, το εξασθενές χρώμιο και τα βρωμιωμένα επιβραδυντικά φλόγας τα οποία, όταν καούν, παράγονται διοξίνες (Widmer et al., 2005). Ο Πίνακας 8.6 παρουσιάζει αναλυτικά τα τοξικά και επικίνδυνα συστατικά που περιέχονται στις σημαντικότερες κατηγορίες των ΑΗΗΕ. 

			Οι ποσότητες τοξικών ουσιών που παράγονται κάθε χρόνο είναι τεράστιες. Για παράδειγμα, υπολογίζεται ότι, μετά το τέλος του 2005, σε παγκόσμιο επίπεδο, ένας προσωπικός υπολογιστής (Η/Υ) αποσύρεται για καθέναν καινούργιο που εισέρχεται στην αγορά. 315 εκατομμύρια Η/Υ αποσύρθηκαν μεταξύ του 1997 και του 2004. Οι Η/Υ που αποσύρονται περιέχουν 550.000 τόνους μολύβδου, 900 τόνους καδμίου, 180 τόνους υδραργύρου και 500 τόνους εξασθενούς χρωμίου. Επίσης, από αυτούς τους υπολογιστές θα προκύψουν απόβλητα 1.800.000 τόνων πλαστικού και 159.000 τόνων βρωμιωμένων επιβραδυντικών φλόγας από τις οθόνες. Στην απόρριψη των καταναλωτικών ηλεκτρονικών οφείλεται το 40% του μολύβδου στους χώρους εδαφικής διάθεσης των στερεών αποβλήτων, ενώ το 22% της παγκόσμιας κατανάλωσης υδραργύρου ετησίως χρησιμοποιείται στα ηλεκτρονικά (Realff et al., 2004).

			8.2.3. Η συνθήκη της Βασιλείας

			Όπως γίνεται πλέον αντιληπτό, η ανάκτηση των μετάλλων που περιέχονται στα ΑΗΗΕ αποτελεί μια πολύ επικερδή εμπορική επιχείρηση, η οποία προκαλεί τη διασυνοριακή μεταφορά των ΑΗΗΕ από τις ανεπτυγμένες περιοχές του πλανήτη (Δυτική Ευρώπη και Βόρεια Αμερική) προς τα διαλυτήρια των ΑΗΗΕ σε Κίνα, Ινδία και Δυτική Αφρική (βλ. Εικόνα 8.1). Η διασυνοριακή μεταφορά των ΑΗΗΕ προκαλείται από το γεγονός ότι στις προαναφερθείσες αναπτυσσόμενες περιοχές του πλανήτη η περιβαλλοντική νομοθεσία είναι πιο χαλαρή ή πολλές φορές δεν εφαρμόζεται. 
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			Εικόνα 8.1. Η διασυνοριακή ροή των ΑΗΗΕ από τις ανεπτυγμένες προς τις αναπτυσσόμενες χώρες.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Συστατικά ΑΗΗΕ

						
							
							Περιγραφή

						
					

					
							
							Μπαταρίες

						
							
							Βαρέα μέταλλα όπως μόλυβδος, υδράργυρος και κάδμιο υπάρχουν στις μπαταρίες. 

						
					

					
							
							Καθοδικοί σωλήνες

						
							
							Περιέχεται μόλυβδος στην εσωτερική επικάλυψη του καθοδικού σωλήνα. 

						
					

					
							
							Τμήματα που περιέχουν υδράργυρο

						
							
							Ο υδράργυρος χρησιμοποιείται σε θερμοστάτες, αισθητήρες και διακόπτες, σε όργανα μέτρησης και στους λαμπτήρες ατμών υδραργύρου. Χρησιμοποιείται, επίσης, σε ιατρικά εργαλεία (π.χ. θερμόμετρα, πιεσόμετρα), σε εξαρτήματα τηλεπικοινωνιών και σε κινητά τηλέφωνα.

						
					

					
							
							Αμίαντος

						
							
							Τα απόβλητα αμίαντου χρήζουν ειδικής επεξεργασίας.

						
					

					
							
							Τα μελάνια των εκτυπωτών ψεκασμού και laser 

						
							
							Τα μελανοδοχεία πρέπει να συλλέγονται ξεχωριστά πριν από την απόρριψη των ΑΗΗΕ πληροφορικής.

						
					

					
							
							Τυπωμένα ολοκληρωμένα κυκλώματα

						
							
							Στα τυπωμένα ολοκληρωμένα κυκλώματα υπάρχει κάδμιο σε συγκεκριμένα συστατικά όπως στα τσιπ τύπου SMD, στους ανιχνευτές υπέρυθρης ακτινοβολίας και στους ημιαγωγούς.

						
					

					
							
							Μετασχηματιστές που περιέχουν πολυχλωριωμένα διφαινύλια (PCBs)

						
							
							Οι μετασχηματιστές πρέπει να αδειάζονται από τα πολυχλωριωμένα διφαινύλια, πριν οδηγηθούν για καταστροφή.

						
					

					
							
							Οθόνες υγρών κρυστάλλων (LCDs)

						
							
							Οι οθόνες υγρών κρυστάλλων με επιφάνεια μεγαλύτερη από 100 cm2 πρέπει να απομακρύνονται από τα ΑΗΗΕ.

						
					

					
							
							Πλαστικά που περιέχουν αλογονωμένα επιβραδυντικά φλόγας 

						
							
							Κατά την αποτέφρωση αυτών των πλαστικών είναι πιθανόν να παραχθούν τοξικές αέριες ενώσεις όπως οι διοξίνες. 

						
					

					
							
							Ψυκτικές συσκευές που περιέχουν:

							χλωροφθοράνθρακες (CFCs)

							υδροχλωροφθοράνθρακες (HCFC)

							υδρογονοφθοράνθρακες (HFCs) 

						
							
							Τα CFCs που βρίσκονται στους αφρούς και στα κυκλώματα ψύξης πρέπει να απομακρύνονται από τις συσκευές με προσοχή και να καταστρέφονται. Τα HCFC ή τα HFCs που βρίσκονται στους αφρούς και στα κυκλώματα ψύξης πρέπει να απομακρύνονται από τις συσκευές με προσοχή και να καταστρέφονται ή να ανακυκλώνονται. 

						
					

					
							
							Λάμπες ατμών υδραργύρου

						
							
							Πρέπει να απομακρύνεται ο υδράργυρος.

						
					

				
			

			Πίνακας 8.6. Κύρια επικίνδυνα υλικά στα ΑΗΗΕ (Cui and Forssberg, 2003).

			Η παγκόσμια κοινότητα, αναγνωρίζοντας το πρόβλημα που δημιουργείται, έχει προχωρήσει στη σύναψη και υπογραφή της Συνθήκης της Βασιλείας, η οποία απαγορεύει τη διασυνοριακή μεταφορά επικίνδυνων ουσιών, αναγνωρίζοντας τους κινδύνους που αυτή προκαλεί για την υγεία των ανθρώπων και την ποιότητα του φυσικού περιβάλλοντος. Η συνθήκη καλύπτει τα επικίνδυνα υλικά, κυρίως τα μεταλλικά απόβλητα και απόβλητα κραμάτων τα οποία περιέχουν οποιοδήποτε από τα ακόλουθα μεταλλικά στοιχεία: αντιμόνιο, αρσενικό, βηρύλλιο, κάδμιο, μόλυβδο, ψευδάργυρο, σελήνιο, τελούριο και θάλιο.

		

	
		
			8.3 Η εναλλακτική διαχείριση ΑΗΗΕ στην Ελλάδα

			Η διαχείριση των ΑΗΗΕ περιλαμβάνει τη συλλογή, τη μεταφορά, τη μεταφόρτωση, την προσωρινή αποθήκευση, την αξιοποίηση και τη διάθεση των ΑΗΗΕ και των μεταχειρισμένων ανταλλακτικών αυτών, συμπεριλαμβανομένης της εποπτείας των εργασιών αυτών και της αποκατάστασης των χώρων αποθήκευσης, μεταφόρτωσης, αξιοποίησης και διάθεσης των ΑΗΗΕ και των μεταχειρισμένων ανταλλακτικών μετά την παύση λειτουργίας τους (Π.Δ. 117/2004). Η εφαρμογή της ευρωπαϊκής νομοθεσίας σχετικά με την εναλλακτική διαχείριση των ΑΗΗΕ στην Ελλάδα, υπήρξε καθοριστικής σημασίας, καθώς μέχρι την εφαρμογή του Π.Δ. 117, ο μηχανισμός συλλογής των ΑΗΗΕ από τους γυρολόγους (παλιατζήδες) ήταν η κύρια μορφή διαχείρισης των ΑΗΗΕ στην Ελλάδα. 
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			Σχήμα 8.6. Η σημερινή εικόνα της διαχείρισης των ΑΗΗΕ στην Ελλάδα.

			Συγκεκριμένα, μέχρι το 2004, οι πρακτικές διαχείρισής των ΑΗΗΕ διέφεραν ανάλογα με το μέγεθος της συσκευής προς απόσυρση. Οι μεγάλες ηλεκτρικές συσκευές διαχειρίζονταν απλώς ως ογκώδη στερεά απόβλητα. Όποιος πολίτης ήθελε να απαλλαγεί από μια μεγάλη ηλεκτρική συσκευή, απλώς την κατέβαζε από το σπίτι του και την τοποθετούσε στο πεζοδρόμιο, δίπλα στον κάδο των απορριμμάτων. Εάν ο δήμος της περιοχής διέθετε υπηρεσία συλλογής ογκωδών απορριμμάτων, ο πολίτης έπρεπε να καλέσει τηλεφωνικά τη συγκεκριμένη υπηρεσία και να την ενημερώσει. Ειδάλλως, περίμενε να περάσει ο γυρολόγος, ο οποίος στις περισσότερες περιπτώσεις έφτανε πρώτος, πριν τη δημοτική υπηρεσία. Οι παλιατζήδες οδηγούν τις μεγάλες ηλεκτρικές συσκευές στις χαλυβουργίες ως παλιοσίδερα (scrap), χωρίς δηλαδή καμία προσπάθεια απομάκρυνσης των επικίνδυνων συστατικών. Ακόμα και σήμερα που λειτουργεί το συλλογικό σύστημα εναλλακτικής διαχείρισης των ΑΗΗΕ, οι γυρολόγοι διακινούν ένα πολύ μεγάλο ποσοστό των απορριπτόμενων οικιακών συσκευών, γεγονός που τους καθιστά ανταγωνιστές του συλλογικού συστήματος που λειτουργεί σήμερα και το οποίο θα παρουσιαστεί στη συνέχεια της ενότητας (βλ. Σχήμα 8.6). 

			Όταν οι μεγάλες ηλεκτρικές συσκευές έφταναν στους χώρους εδαφικής διάθεσης των απορριμμάτων, μέσω των δημοτικών υπηρεσιών, συνήθως θρυμματίζονταν, πριν ταφούν, έτσι ώστε να αποφεύγονται οι σπηλαιώσεις οι οποίες οδηγούν σε καθίζηση το μέτωπο του χώρου εδαφικής διάθεσης. Στις ημιαστικές και αγροτικές περιοχές, η μεγάλη ηλεκτρική συσκευή κατέληγε, απευθείας, σε κάποιο γειτονικό ρέμα ή χαράδρα. Από την άλλη πλευρά, όλες οι μικρές ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές τοποθετούνταν απευθείας στον κάδο των απορριμμάτων. Τέλος, μια, επίσης, πολύ συνηθισμένη πρακτική στην Ελλάδα είναι η επιμήκυνση του χρόνου ζωής των ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συσκευών. Αυτό επιτυγχάνεται είτε μέσω της δωρεάς τους σε συγγενείς και φίλους, της μεταφοράς τους σε εξοχικές και δευτερεύουσες κατοικίες είτε μέσω απλώς της αποθήκευσής τους σε βοηθητικούς χώρους στο σπίτι.

			Σήμερα, όμως, στην Ελλάδα είναι υποχρεωτική η εναλλακτική διαχείριση των ΑΗΗΕ, ως αποτέλεσμα της Πολιτικής της Ε.Ε. της «Διευρυμένης Ευθύνης του Παραγωγού», η οποία εισήχθη και εφαρμόζεται ήδη από τη δεκαετία του 1990 ως μια σειρά Οδηγιών για διάφορα ρεύματα αποβλήτων (π.χ. συσκευασιών, ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού, μπαταριών και συσσωρευτών, οχημάτων τέλους κύκλου ζωής). Βάσει αυτής της πολιτικής, ο κάθε παραγωγός είναι υπεύθυνος για ολόκληρο τον κύκλο ζωής του προϊόντος που παράγει, συμπεριλαμβανομένων των αποβλήτων του προϊόντος. Η πρακτική εφαρμογή αυτής της πολιτικής χρησιμοποιεί οικονομικά κίνητρα, ώστε να ενθαρρύνει τους παραγωγούς να σχεδιάσουν πιο φιλικά προς το περιβάλλον προϊόντα, καθιστώντας τους υπεύθυνους για το κόστος της διαχείρισης των προϊόντων τους στο τέλος του κύκλου ζωής τους, όταν δηλ. τα προϊόντα αυτά καταστούν απόβλητα.

			Λόγω της διευρυμένης ευθύνης του παραγωγού, όλοι οι διαχειριστές (δηλαδή οι παραγωγοί και οι εισαγωγείς προϊόντων) είναι υποχρεωμένοι είτε να οργανώσουν είτε να συμμετέχουν σε Συστήματα Εναλλακτικής Διαχείρισης. Τα συστήματα, τα οποία μπορεί να είναι ατομικά (για καθέναν διαχειριστή) ή συλλογικά (για περισσότερους από έναν διαχειριστές), αξιολογούνται, εγκρίνονται και ελέγχονται από τον Ελληνικό Οργανισμό Ανακύκλωσης (ΕΟΑΝ). Τα Συστήματα αυτά αποβλέπουν στην αξιοποίηση, συμπεριλαμβανομένης της ανακύκλωσης, των συλλεγομένων αποβλήτων με τη χρησιμοποίηση καθαρών τεχνολογιών (Λαζαρίδη, 2012). 

			
					Για την εκπλήρωση, λοιπόν, των απαιτήσεων του Π.Δ. 117/2004, έχει συσταθεί από το 2004 μια μη κερδοσκοπική εταιρεία με τον τίτλο «Ανακύκλωση Συσκευών Α.Ε.» και από το 2009 μια ανάλογη με τον τίτλο «Φωτοκύκλωση Α.Ε.». Για να συμμετάσχει μια εταιρεία-διαχειριστής στο συλλογικό σύστημα εναλλακτικής διαχείρισης των ΑΗΗΕ, πληρώνει ένα τέλος συμμετοχής, τέλος το οποίο υπολογίζεται με στόχο την κάλυψη των λειτουργικών εξόδων της «Ανακύκλωσης Συσκευών Α.Ε.» ή της «Φωτοκύκλωσης Α.Ε.» και όχι την κερδοφορία τους. Το ύψος του χρηματικού τέλους καθορίζεται στη σύμβαση προσχώρησής του κάθε διαχειριστή στο σύστημα και απαλλάσσει τους συμβαλλόμενους διαχειριστές από την ευθύνη εκπλήρωσης των υποχρεώσεών τους για τη συλλογή των αποβλήτων των ηλεκτρικών συσκευών που παράγουν ή διακινούν στην ελληνική αγορά. Το τέλος υπολογίζεται από τις ακόλουθες παραμέτρους:

					την οικονομική βιωσιμότητα του συλλογικού συστήματος,

					την αρχή της μη διατάραξης του ανταγωνισμού ανάμεσα σε ομοειδή προϊόντα,

					τις ποσότητες ΑΗΗΕ που παράγονται ανά κατηγορία προϊόντος,

					τη δυσκολία συλλογής και αποσυναρμολόγησης ανά κατηγορία προϊόντος,

					το κόστος απομάκρυνσης των επικίνδυνων υλικών,

					το εισόδημα από την πώληση των ανακτώμενων πολύτιμων υλικών.

			

			Το χρηματικό τέλος για κάθε κατηγορία ΑΗΗΕ παρουσιάζεται στον Πίνακα 8.7. Οι τιμές αυτές είναι σε ισχύ από την 1η Φεβρουαρίου 2005. Για τις πωλήσεις ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών ειδών από 1/7/2004-31/1/2005, η επιβάρυνση είναι κοινή για όλες τις κατηγορίες ΑΗΗΕ στα 59,5 €/τόνο συμπεριλαμβανομένου του Φ.Π.Α.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Κατηγορία Προϊόντος

						
							
							Κόστος ανακύκλωσης (€/τόνο)

						
					

					
							
							Μεγάλες οικιακές συσκευές

						
							
							85,72

						
					

					
							
							Μικρές οικιακές συσκευές

						
							
							95,81

						
					

					
							
							Εξοπλισμός πληροφορικής και τηλεπικοινωνιών

						
							
							302,55

						
					

					
							
							Καταναλωτικά είδη

						
							
							302,55

						
					

					
							
							Λαμπτήρες

						
							
							148,75

						
					

					
							
							Λαμπτήρες εκκένωσης

						
							
							0,120 (ανά τεμάχιο)

						
					

					
							
							Ηλεκτρικά και ηλεκτρονικά εργαλεία

						
							
							121,02

						
					

					
							
							Παιχνίδια και εξοπλισμός αναψυχής και αθλητισμού

						
							
							181,52

						
					

					
							
							Ιατρικές συσκευές

						
							
							59,50

						
					

					
							
							Όργανα ελέγχου και παρακολούθησης

						
							
							181,52

						
					

					
							
							Συσκευές αυτόματης διανομής

						
							
							90,76

						
					

				
			

			Πίνακας 8.7. Κόστος ανακύκλωσης ανά μονάδα βάρους (€/τόνο συμπεριλαμβανομένου 19% Φ.Π.Α.) (Πηγή: Ανακύκλωση Συσκευών Α.Ε., 2006).

			Ο αρχικός φιλόδοξος στόχος του συλλογικού συστήματος (και παράλληλα εθνικός στόχος για την Ελλάδα) ήταν, μέχρι το τέλος του 2006, να καλύπτεται το 90% των ελληνικών νοικοκυριών και η ανάκτηση 44.000 τόνων ΑΗΗΕ ή 4 kg κατά κεφαλήν ετησίως. Σήμερα, στόχος για την Ελλάδα παραμένει η συλλογή 4 kg ΑΗΗΕ κατά κεφαλήν ετησίως, έως το τέλος του 2015. Σήμερα (Φεβρουάριος 2015), περισσότερες από 1.650 εταιρείες έχουν ήδη ενταχθεί στο συλλογικό σύστημα, ενώ έχουν υπογραφεί και συμβόλαια με 40 δήμους για τη συλλογή των ΑΗΗΕ σε δημοτικά σημεία συλλογής. 

			Στο Σχήμα 8.7 παρουσιάζεται η χρονική εξέλιξη της κατά κεφαλήν συλλογής ΑΗΗΕ στην Ελλάδα με βάση τον παραπάνω στόχο. Παρατηρούμε ότι μετά την αρχική εγκατάσταση του συστήματος της εναλλακτικής διαχείρισης, ο ρυθμός συλλογής αυξανόταν σταθερά. Από το 2008 μέχρι και το 2010 δε, ο στόχος των 4 kg κατά κεφαλήν είχε επιτευχθεί. Από το 2011 και μετά, τα αποτελέσματα της οικονομικής κρίσης έγιναν ορατά και στον δείκτη συλλογής των ΑΗΗΕ. Η οικονομική κρίση οδήγησε στη μείωση της παραγωγής αποβλήτων (μείωση ρυθμού απόρριψης συσκευών, λόγω παράτασης του χρόνου ζωής/χρήσης τους, μείωση διάθεσης στην αγορά νέων συσκευών οι οποίες πρόκειται να απορριφθούν σε βάθος χρόνου). Όπως βλέπουμε στην Εικόνα 8.2, ο στόχος των 4 kg κατά κεφαλήν ετησίως έχει ήδη ξεπεραστεί στις χώρες της δυτικής, κεντρικής και βόρειας Ευρώπης. 
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			Σχήμα 8.7. Η εξέλιξη της ετήσιας κατά κεφαλήν συλλογής ΑΗΗΕ από το συλλογικό σύστημα της «Ανακύκλωση Συσκευών Α.Ε.» από 2005 έως και το 2013 (Πηγή: Έκθεση ΕΟΑΝ για την ανακύκλωση).
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			Εικόνα 8.2. Ετήσια κατά κεφαλήν συλλογή (kg per capita) ΑΗΗΕ στην Ευρώπη για το 2012 ( Πηγή: Eurostat).

			Στον Πίνακα 8.8 παρουσιάζονται οι επιμέρους στόχοι αξιοποίησης, ανακύκλωσης και επαναχρησιμοποίησης ανά κατηγορία ΑΗΗΕ που συναντάμε στον οικιακό χώρο για την Ελλάδα, οι οποίοι θα ισχύουν από τον Αύγουστο του 2015. 

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							Ελάχιστο ποσοστό ανάκτησης

							(% κ.β.)

						
							
							Ελάχιστο ποσοστό ανακύκλωσης και επαναχρησιμοποίησης υλικών 

							(% κ.β.)

						
					

					
							
							Μεγάλες οικιακές συσκευές. 

						
							
							85

						
							
							80

						
					

					
							
							Εξοπλισμός πληροφορικής και τηλεπικοινωνιών και καταναλωτικά είδη.

						
							
							80

						
							
							70

						
					

					
							
							Μικρές ηλεκτρικές συσκευές, φωτιστικά είδη και παιχνίδια.

						
							
							75

						
							
							55

						
					

				
			

			Πίνακας 8.8. Στόχοι Αξιοποίησης, Ανακύκλωσης/Επαναχρησιμοποίησης ΑΗΗΕ (Οδηγίες 2002/96/ΕΕ και 2012/19/ΕΕ).

			8.4 Επεξεργασία των ΑΗΗΕ

			Όπως ήδη αναφέρθηκε, ένα σημαντικό αντικείμενο της διαχείρισης των ΑΗΗΕ αποτελεί η δημιουργία κέντρων επεξεργασίας, τα οποία λειτουργούν βιομηχανικοί ή άλλοι φορείς και αποσκοπούν στην επεξεργασία και αποσυναρμολόγησή των ΑΗΗΕ. Οι εναλλακτικές επιλογές επεξεργασίας των ΑΗΗΕ είναι δύο, η μία αναφέρεται στην επιδιόρθωση και επαναχρησιμοποίηση των προϊόντων ή στην αποσυναρμολόγηση και επαναχρησιμοποίηση των διαφόρων εξαρτημάτων τους, ενώ η δεύτερη στηρίζεται στην ανάκτηση/ανακύκλωση των υλικών και της ενέργειας αυτών.

			Η σύννομη επεξεργασία των ΑΗΗΕ πρέπει να λαμβάνει χώρα σε εξειδικευμένα κέντρα. Στην Ελλάδα, η πρώτη εγκατάσταση επεξεργασίας ΑΗΗΕ λειτούργησε το 2006 στην περιοχή των Αγ. Θεοδώρων Κορινθίας. Η ετήσια δυναμικότητα του εργοστασίου αυτού ήταν 20.000 τόνοι ΑΗΗΕ, η οποία αντιστοιχούσε στο μισό του εθνικού στόχου για την Ελλάδα. Σήμερα (2015), λειτουργούν 9 εγκαταστάσεις επεξεργασίας των ΑΗΗΕ (Ανακύκλωση Συσκευών Α.Ε., 2015).

			Ας προσπαθήσουμε όμως να δούμε τι συμβαίνει σε μια τυπική μονάδα επεξεργασίας ΑΗΗΕ. Βασικός σκοπός της μονάδας, είναι ο διαχωρισμός των ΑΗΗΕ σε κατηγορίες υλικών, έτοιμων προς ανακύκλωση. Αυτό επιτυγχάνεται μέσω της αποσυναρμολόγησης της συσκευής. Πρώτα, όμως, θα πρέπει να απομακρυνθούν τα τοξικά και επικίνδυνα συστατικά των ΑΗΗΕ. Από τη στιγμή που τα ΑΗΗΕ διαχωριστούν, τότε μπορούν να ανακυκλωθούν, άλλα ευκολότερα, κι άλλα δυσκολότερα. Όσον αφορά τα σιδηρούχα και τα μη σιδηρούχα μέταλλα όπως ο χαλκός, το αλουμίνιο, ο μπρούτζος και ο υδράργυρος, μπορούν να ανακυκλωθούν σχετικά εύκολα, αφού πρώτα αποσυναρμολογηθούν οι αποσυρόμενες ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές και διαχωριστούν τα μεταλλικά τμήματά τους. Παρακολουθήστε ένα σχετικό βίντεο από ένα εργοστάσιο επεξεργασίας και ανάκτησης των πολύτιμων συστατικών των ΑΗΗΕ

			
				
					
						
							
						
					

				

			

			Βίντεο 1: http://repfiles.kallipos.gr/file/22275

			Τα πλαστικά περιβλήματα οθονών και συσκευών διαχωρίζονται χειρωνακτικά κι έπειτα κονιορτοποιούνται για να μειωθούν σε όγκο. Πριν οδηγηθούν στην ανακύκλωση, θα πρέπει πρώτα να απομακρυνθούν οι ταμπέλες, τα μονωτικά υλικά και τα μεταλλικά αντικείμενα. Στη συνέχεια, παράγονται πλαστικά που συνήθως περιέχουν 25% περίπου ανακυκλωμένα υλικά. Συνήθως, τα παλιά πλαστικά περιβλήματα δεν ταιριάζουν σε καινούργιους υπολογιστές και γι’ αυτό και δεν επαναχρησιμοποιούνται. Προς το παρόν, αυτά τα πλαστικά είναι δύσκολο να πωληθούν, επειδή περιέχουν ανομοιογενή υλικά που δεν είναι εύκολο να προσδιοριστούν και να διαχωριστούν, καθώς και μερικά πρόσθετα όπως επιβραδυντές καύσης με βάση το βρώμιο που δυσχεραίνουν την ανακύκλωση. Ορισμένα πλαστικά μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την επίστρωση των δρόμων. Τα τελευταία χρόνια γίνονται προσπάθειες εύρεσης νέων μεθόδων διάθεσης αυτών των πλαστικών, όπως η κατασκευή δαπέδων, νέων περιβλημάτων υπολογιστών και τμημάτων αυτοματισμού.

			Όσον αφορά τα μικρά πλαστικά εξαρτήματα, τα οποία βρίσκονται στο εσωτερικό του υπολογιστή, αυτά είναι συνήθως κατασκευασμένα από υψηλής πυκνότητας πολυαιθυλένιο, γεγονός που διευκολύνει την απομάκρυνση, τον τεμαχισμό και την επεξεργασία τους. Είναι σημαντικό, ωστόσο, να γίνεται σωστά ο διαχωρισμός, προκειμένου να αποφεύγεται η ανάμιξή τους με άλλα υλικά ή με άλλα πλαστικά, διότι ακόμη και μια μικρή ποσότητα ξένης ουσίας μπορεί να αχρηστεύσει ολόκληρο το τμήμα παραγωγής. Τα διαφορετικά πλαστικά διαχωρίζονται με φυσικές μεθόδους, ώστε να εκμεταλλευόμαστε τη διαφορετική πυκνότητά τους.

			Η μηχανική ανακύκλωση των πλαστικών εξακολουθεί να αποτελεί την αποτελεσματικότερη μέθοδο διαχείρισης αυτών των υλικών. Μπορεί όμως να εφαρμοστεί μόνο για εκείνο το τμήμα των πλαστικών αποβλήτων, τα οποία είναι σχετικά εύκολο να διαχωριστούν σε μικρά κομμάτια. Επιπλέον, τα πλαστικά που ανακυκλώνονται με μηχανικό τρόπο πρέπει να απορροφηθούν από την αγορά και να είναι ανταγωνιστικά από ποιοτική και οικονομική άποψη με αυτά που έχουν φτιαχτεί από παρθένες πρώτες ύλες. Η επεξεργασία των διαφόρων ειδών πλαστικών μπορεί να γίνει στις υπάρχουσες βιομηχανίες πλαστικών. Επίσης, τα απόβλητα πλαστικών μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως καύσιμη ύλη στη βιομηχανία τσιμέντου, σιδήρου και χάλυβα.

			Όσον αφορά τη διαδικασία επεξεργασίας και ανακύκλωσης των καλωδίων, αυτή πραγματοποιείται από εξειδικευμένες εταιρίες. Στα καλώδια, αφού τεμαχιστούν και κονιορτοποιηθούν, διαχωρίζεται ο χαλκός από το πλαστικό περίβλημα. Ο χαλκός ανακυκλώνεται και μπορεί να αποτελέσει πρώτη ύλη για τις βιομηχανίες, ενώ τα περιβλήματα των καλωδίων που αποτελούνται από διάφορα είδη πλαστικών και από έναν μεγάλο αριθμό προσθέτων, με κυριότερο τους βρωμιωμένους επιβραδυντές καύσης, καθιστούν περίπλοκη τη διαδικασία ανακύκλωσής τους. Οι επιβραδυντές καύσης αποτελούν το 13% των πλαστικών που χρησιμοποιούνται στις ηλεκτρικές και στις ηλεκτρονικές συσκευές για να επιτευχθούν οι προδιαγραφές των προϊόντων. Τελικά, τα υλικά αυτά είτε καταλήγουν σε χώρους υγειονομικής ταφής απορριμμάτων είτε καίγονται σε αποτεφρωτήρες σε πολύ υψηλή θερμοκρασία, για να αποφευχθεί η πιθανή απελευθέρωση διοξινών και φουρανίων από τους επιβραδυντές καύσης. 

			Στη συνέχεια, παρουσιάζονται σε συντομία τα συστατικά κατασκευαστικά στοιχεία των διαφόρων κατηγοριών ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού. Ο Πίνακας 8.9 περιέχει την ανάλυση των εξαρτημάτων για τέσσερεις διαφορετικές συσκευές του οικιακού χώρου.
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			Πίνακας 8.9. Συστατικά τμήματα τεσσάρων οικιακών συσκευών.

			Αναφορικά με τη διαχείριση των μεγάλων οικιακών συσκευών, στις οποίες περιλαμβάνονται τα πλυντήρια ρούχων, τα πλυντήρια πιάτων, τα ψυγεία, τους φούρνους κ.λπ., πρέπει να λαμβάνεται υπόψη το είδος της κάθε συσκευής. Για παράδειγμα, τα ψυγεία και οι καταψύκτες περιέχουν συνήθως αφρώδες μονωτικό υλικό (βλ. Πίνακα 8.9), ρόλος του οποίου είναι η εξοικονόμηση ενέργειας κατά τη διάρκεια χρήσης τους. Η παρουσία αυτού του μονωτικού δυσχεραίνει τη διαδικασία αποσυναρμολόγησής τους. Οι φούρνοι, λόγω της μεγάλης περιεκτικότητάς τους σε μέταλλο, είναι ιδανικοί για ανακύκλωση. Αντίθετα, τα πλυντήρια περιλαμβάνουν ορισμένα εξαρτήματα (π.χ. ηλεκτροκινητήρα, πλακέτα) τα οποία μπορούν να επαναχρησιμοποιηθούν. όμως, λόγω της ραγδαίας τεχνολογικής εξέλιξης, είναι πολύ πιθανόν να χαρακτηριστούν ως παρωχημένης τεχνολογίας, οπότε δεν μπορούν εύκολα να χρησιμοποιηθούν στην Ελλάδα και έτσι εξάγονται προς τις αναπτυσσόμενες χώρες. Όσον αφορά τις μικρές οικιακές συσκευές, ένα ποσοστό αυτών περιέχει σημαντικές ποσότητες επικίνδυνων υλικών τα οποία πρέπει να απομακρυνθούν. επίσης, περιέχουν μεγάλα ποσοστά μετάλλων, που εύκολα μπορούν να ανακτηθούν. Όσον αφορά τις βίδες, τις συνδέσεις και γενικά τα μικρά μεταλλικά τμήματα των συσκευών, αυτά ταξινομούνται και ο διαχωρισμός τους πραγματοποιείται με μαγνήτη σε σιδηρούχα και μη υλικά.

			Οι συσκευές με οθόνες παλαιάς τεχνολογίας (π.χ. τηλεοράσεις και μόνιτορ υπολογιστών), περιλαμβάνουν καθοδικές λυχνίες οι οποίες είναι επιστρωμένες με υψηλά ποσοστά μολύβδου. Παράλληλα, περιέχουν και φώσφορο. Η έλλειψη μεθόδων διαχείρισης αλλά και συστημάτων συλλογής σε ευρωπαϊκή κλίμακα των χρησιμοποιημένων καθοδικών λυχνιών, φαίνεται πως αποτελεί το κύριο πρόβλημα στην ανάπτυξη κατάλληλων μεθόδων ανακύκλωσης. Όπου υπάρχουν προγράμματα ανακύκλωσης, οι οθόνες οδηγούνται σε ξεχωριστή μονάδα αποσυναρμολόγησης, στις οποίες απομακρύνονται τα πλαστικά τμήματα, τα μεταλλικά και οι πλακέτες. Τα ηλεκτρόδια απελευθερώνονται αμέσως μόλις απομακρυνθούν από τις οθόνες. Αφού γίνει ο διαχωρισμός της λυχνίας από το υπόλοιπο γυάλινο τμήμα που έχει την επίστρωση, διαχωρίζονται τα μέταλλα από το μολυβδωμένο γυαλί. Το γυαλί, στη συνέχεια, κονιορτοποιείται, γίνεται η επεξεργασία του και εξετάζεται σχολαστικά για την παρουσία ξένων σωμάτων. Εν συνεχεία, μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως πρώτη ύλη στη βιομηχανία γυαλιού. Η επαναχρησιμοποίηση γυάλινων τμημάτων στην παραγωγή καινούριων λυχνιών δεν ήταν δυνατή σε βιομηχανική κλίμακα μέχρι το τέλος του 1999. Από το 1999, το γυαλί που περιέχει οξείδιο του μολύβδου σε ποσοστό περισσότερο από 25%, μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην παραγωγή καινούριων καθοδικών λυχνιών. Για την πραγματοποίηση αυτού, πρέπει τα γυάλινα τμήματα να καθαριστούν, να τεμαχιστούν και να απομακρυνθούν από αυτά τα μεταλλικά κομμάτια. Όσον αφορά τη διαδικασία ανάμιξης του γυαλιού ως πρόσθετο στην τήξη μολύβδου, χρησιμοποιείται ελάχιστα, και το μέταλλο πλέον πωλείται ως σκραπ.

			Οι πλακέτες κατασκευάζονται από θερμοσκληρυνόμενα πλαστικά, όπως εποξικές ρητίνες, με υαλώδεις ίνες ως υλικό του σκελετού. Τα διάφορα άλλα στοιχεία, όπως ημιαγωγοί, αντιστάσεις, πυκνωτές που βρίσκονται στις πλακέτες είναι ενωμένα με κράματα μολύβδου και άλλων βαρέων μετάλλων. Τα μέταλλα που βρίσκονται στις πλακέτες όπως χαλκός, άργυρος, χρυσός, παλλάδιο και λευκόχρυσος μπορούν να ανακτώνται πιο εύκολα, λόγω της οικονομικής τους αξίας. Οι πλακέτες, κατά το μεγαλύτερο ποσοστό τους, μπορούν να μεταπωληθούν ως ανεξάρτητα κομμάτια, εφόσον βρίσκονται σε καλή κατάσταση και αντιστοιχούν σε τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται ακόμα. Ενώ αυτές που έχουν αχρηστευτεί και δεν μπορούν να επαναχρησιμοποιηθούν, μπορούν να κονιορτοποιηθούν, με στόχο να ανακτηθούν τα υλικά από τα οποία αποτελούνται. Η ανακύκλωσή τους όμως παρουσιάζει προβλήματα, λόγω της μεγάλης περιεκτικότητάς τους σε πλαστικό, καθώς και των επιβραδυντών καύσης που περιέχονται στα πλαστικά και βασίζονται στο βρώμιο.

		

	
		
			8.5 Πώς πρέπει οι καταναλωτές να διαχειρίζονται σωστά τα ΑΗΗΕ;

			Το εμπόριο ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συσκευών είναι μία από τις πιο σημαντικές εμπορικές δραστηριότητες στην Ελλάδα. Για παράδειγμα, μόνο το 2003 πάνω στην κορύφωση της πρόσφατης οικονομικής ευημερίας της πατρίδας μας, δαπανήθηκαν 1,2 δις € για την αγορά ηλεκτρικών συσκευών, χωρίς σε αυτό το ποσό να συνυπολογίζεται η δαπάνη για είδη πληροφορικής. Σχετικά με τις μεγάλες «λευκές» οικιακές συσκευές, τα διαθέσιμα στοιχεία για το 2003 αναφέρουν 330.000 ψυγεία, 30.000-50.000 καταψύκτες, 320.000 κουζίνες, 250.000 πλυντήρια και 80.000 πλυντήρια πιάτων. Το 2005, πωλήθηκαν στην Ελλάδα 540.000 τηλεοράσεις, 140.000 συστήματα Hi-Fi, 600.000 συσκευές DVD, 180.000 συσκευές εγγραφής DVD, 270.000 ψηφιακές φωτογραφικές μηχανές, 100.000 βιντεοκάμερες, 500.000 μόνιτορ υπολογιστών και 220.000 φορητοί υπολογιστές, καθώς και 2,8-3,0 εκατομμύρια κινητά τηλέφωνα (Statbank, 2006). Η ετήσια παραγωγή ΑΗΗΕ στην Ελλάδα υπολογιζόταν, το 2005, στους 170.000 τόνους, ενώ μέχρι το τέλος του 2008, είχε φτάσει τους 185.000 τόνους το οποίο αντιστοιχούσε σε παραγωγή 14,4 kg ΑΗΗΕ κατά κεφαλήν ετησίως. 

			Με βάση τους παραπάνω αριθμούς, γίνεται αντιληπτό ότι ένας από τους πιο σημαντικούς παράγοντες στην επιτυχία ενός συστήματος εναλλακτικής διαχείρισης ΑΗΗΕ είναι η εμπλοκή των τελικών χρηστών των αποσυρόμενων συσκευών στην ορθή διαδικασία. Με τον τρόπο αυτό, διασφαλίζεται ότι ο παλιός/άχρηστος εξοπλισμός θα φτάσει στο εγκεκριμένο σύστημα διαχείρισης των αποβλήτων. Άρα, με βάση τις σύγχρονες αντιλήψεις περί εναλλακτικής διαχείρισης, όταν οι ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές φτάσουν στο τέλος της χρήσιμης ζωής τους, πρέπει να τις διαχειριζόμαστε ξεχωριστά από τα υπόλοιπα οικιακά στερεά απόβλητα. Σε καμία περίπτωση δεν πρέπει να καταλήγουν στον κάδο των απορριμμάτων μαζί με τα υπόλοιπα οικιακά απόβλητα. Αυτό δηλώνεται και με το χαρακτηριστικό σήμα που υπάρχει πάνω στις συσκευασίες των ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών ειδών (βλ. Εικόνα 8.3). 
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			Εικόνα 8.3. Σήμανση που απαγορεύει την απόρριψη των ΑΗΗΕ μαζί με τα υπόλοιπα οικιακά απόβλητα. Χρησιμοποιείται για τις ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές και σημαίνει ότι το συγκεκριμένο προϊόν πρέπει να ανακυκλωθεί ξεχωριστά.

			Στην περίπτωση των μεγάλων συσκευών (κουζίνες, ψυγεία, πλυντήρια), ο νόμος πλέον επιβάλλει στον έμπορο που μας φέρνει την καινούργια συσκευή να παραλαμβάνει την παλιά. Στην περίπτωση των μικροσυσκευών, αυτές πρέπει να οδηγούνται στα δημοτικά ή περιφερειακά κέντρα συλλογής. Επίσης, οι συσκευές μας δεν πρέπει να καταλήγουν στα χέρια των γυρολόγων, καθώς απλά πωλούνται ως παλιοσίδερα (scrap), χωρίς, δηλαδή, να λαμβάνεται καμία μέριμνα για την απομάκρυνση των επικίνδυνων συστατικών τους. Πληροφορίες για τις ακριβείς τοποθεσίες αυτών των κέντρων μπορούν να βρεθούν στην ιστοσελίδα της «Ανακύκλωση Συσκευών Α.Ε.» (www.electrocycle.gr).

			Στον Πίνακα 8.10, παρουσιάζονται αναλυτικά οι μεγάλες και οι μικρές οικιακές ηλεκτρικές συσκευές τις οποίες πρέπει να διαχειριζόμαστε ως ΑΗΗΕ, μέσω του επίσημου συστήματος της «Ανακύκλωσης Συσκευών Α.Ε.», όταν φτάσουν στο τέλος της χρήσιμης ζωής τους για το νοικοκυριό μας.
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			Πίνακας 8.10. Μεγάλες και μικρές οικιακές συσκευές τις οποίες πρέπει να διαχειριζόμαστε ως ΑΗΗΕ, όταν φτάσουν στο τέλος της χρήσιμης ζωής τους.
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			Κεφάλαιο 9. Οι κοινωνικές επιπτώσεις της Οικιακής Τεχνολογίας

		

	
		
			Σύνοψη 

			Ιστορικά, η οικιακή τεχνολογία σχετίζεται άμεσα με τον καθημερινό ρόλο των φύλων στον οικιακό χώρο. Στο κεφάλαιο αυτό επισημαίνεται η αναγκαιότητα της ισότητας των φύλων σε μια πορεία βιώσιμης ανάπτυξης και προσεγγίζεται διεπιστημονικά η σχέση φύλου και οικιακής τεχνολογίας. Ειδικότερα, εξετάζονται οι παράγοντες που διαμόρφωσαν τη σχέση οικιακής τεχνολογίας και φύλου, καθώς και οι τρόποι με τους οποίους η οικιακή τεχνολογία καθόρισε τις σχέσεις εξουσίας ανάμεσα στα φύλα. Επίσης, διερευνάται η δεκτικότητα των γυναικών στην υιοθέτηση σύγχρονων τεχνολογιών, ενώ επισημαίνονται οι επιπτώσεις που έχει για τη ζωή των γυναικών η συμμετοχή τους στον τομέα της σύγχρονης οικιακής τεχνολογίας. 

			Μετά τη μελέτη αυτού του κεφαλαίου, ο αναγνώστης θα είναι σε θέση να:

			
					αναγνωρίζει την αναγκαιότητα της ισότητας των φύλων για την επίτευξη της βιώσιμης ανάπτυξης,

					κατανοεί τη σχέση φύλου και οικιακής τεχνολογίας, 

					επισημαίνει τις επιπτώσεις της σύγχρονης οικιακής τεχνολογίας στην καθημερινότητα της γυναίκας.

			

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Για την κατανόηση του περιεχομένου αυτού του κεφαλαίου, οι αναγνώστες πρέπει να έχουν γενικές γνώσεις σχετικά με τη βιώσιμη ανάπτυξη και τους βασικούς σταθμούς του φεμινιστικού κινήματος.

		

	
		
			9.1 Η οπτική του φύλου

			Η ισότητα των φύλων αποτελεί θεμελιώδες ανθρώπινο δικαίωμα και βασική αρχή κάθε δημοκρατικής κοινωνίας. Ειδικότερα για την Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ), αποτελεί αναπόσπαστο μέρος του Χάρτη των Θεμελιωδών Δικαιωμάτων, βάσει του οποίου αναγνωρίζεται το δικαίωμα στην ισότητα των φύλων σε όλους τους τομείς, καθώς και η αναγκαιότητα της θετικής δράσης για την προαγωγή της. Η σημασία της ισότητας των φύλων για την ΕΕ διαφάνηκε ήδη από το 1957 με τη Συνθήκη της Ρώμης «περί ίσης αμοιβής για ίση εργασία», ενώ αργότερα το Δικαστήριο της ΕΕ αναγνώρισε τόσο τον οικονομικό όσο και τον κοινωνικό σκοπό της παραπάνω αρχής (1976) και άνοιξε τον δρόμο για την προώθηση της ισότητας μεταξύ ανδρών και γυναικών. 

			Παρά το γεγονός ότι η ΕΕ και τα κράτη-μέλη της έχουν δηλώσει τη δέσμευσή τους στην επίτευξη της ισότητας των φύλων σε όλους τους τομείς, τόσο σε ευρωπαϊκό όσο και σε εθνικό επίπεδο, η πρόοδος αυτή είναι αργή και διαφορές συνεχίζουν να υφίστανται μεταξύ των φύλων όσον αφορά τα ποσοστά απασχόλησης, τις αμοιβές, τις ώρες εργασίας, τις θέσεις ευθύνης, τον καταμερισμό της φροντίδας του νοικοκυριού και των οικιακών καθηκόντων, καθώς και τον κίνδυνο της φτώχειας. Κατά συνέπεια, είναι ιδιαίτερα σημαντικό όχι μόνο να καταστεί η ισότητα βασικός προβληματισμός στον πολιτικό σχεδιασμό, αλλά να μετατραπεί η δέσμευση σε δράση μέσω αποτελεσματικών εργαλείων. Η καταπολέμηση των ανισοτήτων μεταξύ ανδρών και γυναικών αποτελεί μακροπρόθεσμη πρόκληση, η οποία απαιτεί αλλαγές συμπεριφοράς και επαναπροσδιορισµό των ρόλων των φύλων. 

			Η ισότητα των φύλων δεν αποτελεί θέμα μόνο κοινωνικής δικαιοσύνης, αλλά και προϋπόθεση για την επίτευξη των στόχων της βιώσιµης ανάπτυξης, της απασχόλησης, της ανταγωνιστικότητας και της κοινωνικής συνοχής. Σημαντικό θεωρείται το γεγονός ότι η ισότητα μεταξύ ανδρών και γυναικών εξακολουθεί να αποτελεί βασικό στοιχείο της στρατηγικής της ΕΕ για το 2020, καθώς έχει αποδειχθεί ότι αποτελεί βιώσιµη λύση για τις νέες προκλήσεις. 

			Παράλληλα, και σε παγκόσμιο επίπεδο, τονίζεται η σπουδαιότητα και η αναγκαιότητα της ισότητας των φύλων για την πρόοδο του πλανήτη. Ο ρόλος των γυναικών και η αξία της συμμετοχής τους στην ανάπτυξη, και ειδικότερα στη βιώσιμη ανάπτυξη, έχει αναγνωρισθεί και περιληφθεί σε όλες τις διακηρύξεις και στα προγράμματα δράσης που αποφασίστηκαν στις παγκόσμιες διασκέψεις του Οργανισμού Ηνωμένων Εθνών (ΟΗΕ) για τις γυναίκες.

			Στη διακήρυξη της Συνδιάσκεψης για την Προστασία του Περιβάλλοντος και την Ανάπτυξη στο Ρίο Ντε Τζανέιρο της Βραζιλίας, το 1992, αναφέρεται ότι οι γυναίκες διαδραματίζουν έναν ζωτικής σημασίας ρόλο στην περιβαλλοντική διαχείριση και ανάπτυξη και, κατά συνέπεια, η πλήρης συμμετοχή τους είναι ιδιαίτερης σημασίας για την επίτευξη διαρκούς ανάπτυξης. Ειδικότερα, στο Πρόγραμμα Δράσης που προέκυψε από τη Συνάντηση αυτή με τίτλο «Οδηγός 21» (Local Agenda 21), γίνεται λόγος, μεταξύ άλλων, για τον ρόλο που κατέχουν οι γυναίκες στα θέματα της περιβαλλοντικής διαχείρισης και προστασίας, ενώ προτείνεται η διεθνής ενίσχυση του ρόλου τους και η αξιοποίηση των δυνατοτήτων τους από τις εθνικές κυβερνήσεις, με απώτερο στόχο την πλήρη συμμετοχή τους στη λήψη των σχετικών αποφάσεων που αφορούν την προστασία του περιβάλλοντος (World Commission on Environment and Development, 1987).

			Η σημασία του ρόλου των γυναικών στη βιώσιμη ανάπτυξη βρέθηκε στο επίκεντρο του ενδιαφέροντος και σε μετέπειτα διασκέψεις, όπως π.χ. στην 4η Παγκόσμια Διάσκεψη για τις Γυναίκες στο Πεκίνο (1995) και στην ειδική Σύνοδο του ΟΗΕ «Γυναίκες 2000: Ισότητα των φύλων, ανάπτυξη και ειρήνη για τον 21ο αιώνα» (2000), όπου τονίστηκε ο αποφασιστικός ρόλος των γυναικών στην ανάπτυξη και στην ειρήνη και, παράλληλα, προτάθηκε στις κυβερνήσεις να επενδύσουν στις γυναίκες και να ενισχύσουν τη συμμετοχή τους σε όλους τους τομείς, προκειμένου να επιταχυνθεί η ανάπτυξη.

			Στην πλέον πρόσφατη Διάσκεψη για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη (2015) «Μετασχηματίζοντας τον κόσμο μας: Το πρόγραμμα για τη βιώσιμη ανάπτυξη μέχρι το 2030» διακηρύχθηκε η εξάλειψη όλων των μορφών διάκρισης σε βάρος των γυναικών και των κοριτσιών και αναγνωρίστηκε η άμισθη φροντίδα και εργασία στην οικία, καθώς και η αναγκαιότητα να κατανεμηθούν ισόρροπα τα οικογενειακά βάρη μεταξύ των μελών της οικογένειας. Επίσης, υπογραμμίστηκε η ανάγκη λήψης αποτελεσματικών μέτρων για την πρόσβαση των γυναικών σε πόρους, για την ανάπτυξη της τεχνολογίας της πληροφορίας και των επικοινωνιών προς όφελος του γυναικείου πληθυσμού, καθώς και για την ουσιαστική ισότητα των φύλων και την ενίσχυση της θέσης των γυναικών και των κοριτσιών σε όλα τα επίπεδα. Επιπλέον, ως στόχοι αναφέρονται η εξάλειψη της φτώχειας, καθώς και η προαγωγή της οικονομικής ευημερίας, της κοινωνικής ανάπτυξης και της περιβαλλοντικής προστασίας σε παγκόσμιο επίπεδο. 

			Ωστόσο, οποιαδήποτε ανάλυση για τον ρόλο του φύλου στην ανάπτυξη θα πρέπει να λαμβάνει υπόψη όχι τις γυναίκες μεμονωμένα, αλλά κυρίως τις σχέσεις και την κατανομή ρόλων και εξουσίας μεταξύ ανδρών και γυναικών. Η οπτική του φύλου θεωρεί ότι πολλά κοινωνικο-οικονομικά προβλήματα προέρχονται από το γεγονός ότι οι άνδρες και οι γυναίκες έχουν διαφορετικούς, πολιτιστικά και κοινωνικά, καθορισμένους ρόλους στην οικογένεια, στην εργασία και στην κοινωνία γενικότερα. Κάνοντας αναφορά στα χαρακτηριστικά εκείνα και στις ευκαιρίες που σχετίζονται με το άρρεν και το θήλυ, καθώς και στις κοινωνικο-πολιτισμικές σχέσεις μεταξύ τους, διευκρινίζονται οι διαφορετικοί ρόλοι, οι ευθύνες, οι σχέσεις και οι ανάγκες των φύλων. 

			Τις σχέσεις αυτές επιδίωξε να διερευνήσει το φεμινιστικό κίνημα και ειδικότερα ο οικοφεμινισμός (ecofeminism) (1), σε συνάρτηση με τον παράγοντα «περιβάλλον» (Warren and Cheney, 1991). Η βάση του οικοφεμινισμού προέρχεται από την οικοκεντρική θέση (Πίνακας 9.1) που πρεσβεύει τον εις βάθος σεβασμό του ανθρώπου για όλες τις μορφές ζωής και την αλληλεξάρτησή τους μέσα στο δίκτυο της βιόσφαιρας, αναπόσπαστο μέρος του οποίου αποτελεί και ο ίδιος ο άνθρωπος. Κατά συνέπεια, οι άνθρωποι δεν είναι ανώτεροι από τη Γη, όπως ακριβώς και οι άνδρες δεν είναι ανώτεροι από τις γυναίκες. Ωστόσο, ο αξιακός δυϊσμός (2), στον οποίο στηρίχθηκε η πατριαρχική σκέψη, ευνόησε τις σχέσεις υποτέλειας μεταξύ των φύλων και οδήγησε στην κυριαρχία της Φύσης από τους άνδρες. 
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			Πίνακας 9.1. Βασικές διαφορές μεταξύ ανθρωποκεντρικής και οικοκεντρικής θεώρησης. 

			Οι υποστηρικτές του οικοφεμινισμού συνδέουν την πατριαρχία με την καταστροφή του περιβάλλοντος, αλλά και με την καταπίεση των γυναικών και των μειονοτήτων. Σύμφωνα με τη θεωρία του οικοφεμινισμού, η κυριαρχία της Φύσης από τους άνδρες αποτελεί την κύρια αιτία της οικολογικής κρίσης και με την επικράτηση του προτύπου αυτού δεν θα υπάρξει καμία απελευθέρωση για τις γυναίκες και καμία λύση στην οικολογική κρίση. Συνεπώς, το περιβαλλοντικό και το φεμινιστικό πρόβλημα έχουν ίδια ρίζα, είναι προϊόντα του πατριαρχικού προτύπου και πρέπει να αντιμετωπιστούν ενιαία, λαμβάνοντας υπόψη κάθε μορφή καταπίεσης που δύναται να υπάρχει. Ακόμα και το πιο ρηξικέλευθο και ολιστικό σύστημα Οικολογικής Ηθικής να αρθρωθεί, αν δεν ενστερνιστεί και τον φεμινισμό, δεν πρόκειται να αντιμετωπίσει σοβαρά τη συσχέτιση μεταξύ της κυριαρχίας επί των γυναικών και της Φύσης. Παράλληλα, κανένα φεμινιστικό ρεύμα δεν θα επιτύχει τους σκοπούς του, αν δεν ενσωματώσει στη φιλοσοφία του την οικολογική διάσταση. Στόχος, επομένως, είναι η κατασκευή ενός μοντέλου διαχείρισης του πλανήτη, το οποίο θα στηρίζεται στη γυναικεία εμπειρία (Mellor, 1992) και θα εξισορροπεί τις ανθρώπινες ανάγκες για ζωή με τις ανάγκες του πλανήτη για ζωή.

			Για τη Warren (1997), οπαδό του οικοφεμινισμού, οι γυναίκες, η Φύση και η ανάπτυξη συνδέονται μεταξύ τους. Η σύνδεση αυτή είναι ισχυρή και οφείλεται στο γεγονός ότι η γυναίκα είναι αυτή που δίνει ζωή, βοηθώντας έτσι και τη Φύση να αναπλαστεί. Χωρίς τις γυναίκες, τα θηλυκά φυτά και τα ζώα, ο πλανήτης δεν θα μπορούσε να εξελιχτεί και να διαιωνιστεί (Perțicaș, 2014). Ο οικοφεμινισμός μετατρέπει τη φερόμενη κατωτερότητα των γυναικών σε ανωτερότητα, θεωρώντας τα γυναικεία χαρακτηριστικά (π.χ. φροντίδα, συνεργασία, ευαισθησία, συναισθηματικότητα, υποστήριξη, ειρήνη) κατάλληλα και απαραίτητα για τη θεμελίωση της περιβαλλοντικής συνείδησης. Παράλληλα, πιστεύεται ότι οι παραδοσιακές ανδρικές ιδιότητες, που έχουν ερμηνευθεί ως ανώτερες, όπως π.χ. η ανταγωνιστικότητα, η αυτοπεποίθηση, η ηγετική ικανότητα και η λογική, είναι πολύτιμες και θα πρέπει να ενσωματωθούν και στα γυναικεία χαρακτηριστικά, ώστε να διαμορφωθεί μια ισορροπημένη προσωπικότητα. 

			Το κίνημα του οικοφεμινισμού δεν εκλαμβάνει τους εκπροσώπους του ανδρικού φύλου ως εχθρούς και θεωρεί τη διαφορετικότητα πηγή δύναμης και ενότητας. Υποστηρίζει ότι μπορεί να βρει κοινό έδαφος και στα δύο φύλα και τα χαρακτηριστικά τους να αξιοποιηθούν κατάλληλα εντός ενός διαφοροποιημένου μοντέλου διαχείρισης του πλανήτη. Επιπλέον, τονίζει τη συνεργασία του τοπικού πληθυσμού για την αντιμετώπιση των περιβαλλοντικών προβλημάτων και την υιοθέτηση βιώσιμων πρακτικών. Οι υποστηρικτές του οικοφεμινισμού επιδιώκουν να συνδέσουν τα περιβαλλοντικά ζητήματα με τα ευρύτερα κοινωνικά προβλήματα που αφορούν τις διάφορες διακρίσεις και ανισότητες (Brennan and Lo, 2011), δημιουργώντας ένα μακροπρόθεσμο σχέδιο που θα εγγυάται την αειφορική διαχείριση των φυσικών πόρων και την εξάλειψη κάθε μορφής καταπίεσης. 

			Ο οικοφεμινισμός, όπως προαναφέρθηκε, στηρίχθηκε στο σκεπτικό ότι στον φυσικό κόσμο οι ιεραρχίες είναι άγνωστες και η υποταγή των γυναικών στην ανδρική εξουσία υπήρξε η πρωταρχική σχέση κυριαρχίας και εκμετάλλευσης από την οποία προήλθαν όλες οι υπόλοιπες (Kolmar and Bartkowski, 2000). 

			Για τον οικοφεμινισμό, η ζωή είναι αλληλοεξαρτώμενος ιστός, όχι ιεραρχική δομή, και ενστερνίζεται την αρχή της «βαθιάς» οικολογίας (Πίνακας 9.2) για την προώθηση της ποικιλότητας και της συμβίωσης. Η ποικιλότητα εμπλουτίζει τις δυνατότητες της ζωής και αυξάνει τον πλούτο των μορφών, ενώ η λεγόμενη «πάλη για ζωή» ερμηνεύεται πλέον με την έννοια της ικανότητας για συνύπαρξη και συνεργασία μέσα σε πολύπλοκες σχέσεις, αντί για την ικανότητα για εκμετάλλευση, καταπίεση ή φόβο. Οι στάσεις αυτές ευνοούν κατ’ επέκταση και την ποικιλότητα των πολιτισμών, των διαφορετικών ενασχολήσεων και των διαφορετικών οικονομιών. 

			Εν κατακλείδι, όπως αναφέρει και η Έκθεση του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου για την ισόρροπη συμμετοχή των γυναικών και των ανδρών στη διαδικασία λήψης αποφάσεων, το σύστημα αξιών των γυναικών είναι συνυφασμένο με τον διάλογο, τον συμβιβασμό, τη συμφιλίωση και τη διευθέτηση των διαφορών με ειρηνικά μέσα. Αυτό το σύστημα αξιών μπορεί, ενδεχομένως, να προσφέρει μια εναλλακτική λύση στον σημερινό πολιτισμό της βίας, ενώ παράλληλα μπορεί να συμβάλει στην ανάπτυξη ενός νέου πολιτισμού, του πολιτισμού της ειρήνης, της συνεργασίας και του σεβασμού των διαφορών. Εκτιμάται ότι εάν η πολιτική ζωή υιοθετούσε τις αξίες των γυναικών, θα υπήρχε μεγαλύτερη κοινωνική αλληλεγγύη μεταξύ λαών και εθνών, δικαιότερη κατανομή των πόρων του πλανήτη και μεγαλύτερη ευαισθητοποίηση σε κοινωνικά θέματα που συνδέονται με την ποιότητα της ζωής, όπως είναι η προστασία του περιβάλλοντος, η κοινωνική πολιτική και η πρόνοια, η ιατρική περίθαλψη, η παιδεία κ.ά.

			Η αναγνώριση του πολυσύνθετου ρόλου των γυναικών και η εκτίμηση των αναγκών τους μπορεί να συμβάλει θετικά στο περιβάλλον, αλλά και στη ζωή των ίδιων των γυναικών, με σημαντικότερη την εξοικονόμηση περισσότερου ελεύθερου χρόνου, η οποία βασίζεται, κατά πολλούς, στην εξέλιξη της οικιακής τεχνολογίας που κάνει τα οικιακά καθήκοντα λιγότερο άχαρα, επίπονα και χρονοβόρα.

			
				
					
				
				
					
							
							Η ευημερία και η άνθιση της ανθρώπινης και της μη ανθρώπινης ζωής στη Γη έχουν αυταξία.

						
					

					
							
							Ο πλούτος και η ποικιλία των μορφών ζωής αποτελούν αξίες καθεαυτές.

						
					

					
							
							Οι άνθρωποι δεν έχουν δικαίωμα να μειώνουν αυτόν τον πλούτο και την ποικιλία, εκτός αν πρόκειται για την ικανοποίηση ζωτικών αναγκών.

						
					

					
							
							Η άνθηση της ανθρώπινης ζωής και του πολιτισμού είναι συμβατή με μια ουσιαστική μείωση του ανθρώπινου πληθυσμού. Η άνθηση της μη ανθρώπινης ζωής προϋποθέτει μια τέτοια μείωση.

						
					

					
							
							Η παρούσα ανθρώπινη παρέμβαση στον μη ανθρώπινο κόσμο είναι υπερβολική και η κατάσταση επιδεινώνεται ταχύτατα.

						
					

					
							
							Οι πολιτικές πρέπει να αλλάξουν. 

						
					

					
							
							Η κύρια ιδεολογική αλλαγή συνίσταται στην εκτίμηση της ποιότητας ζωής αντί για την προσκόλληση σε ένα ολοένα αυξανόμενο βιοτικό επίπεδο. Θα υπάρξει μια βαθιά συνειδητοποίηση της διαφοράς μεταξύ του μεγάλου (big) και του σπουδαίου (great).

						
					

					
							
							Όσοι προσυπογράφουν τα ανωτέρω σημεία, υποχρεούνται να προσπαθούν, άμεσα ή έμμεσα, να επέλθουν οι αναγκαίες αλλαγές.

						
					

				
			

			Πίνακας 9.2. Βασικές αρχές της «βαθιάς» οικολογίας (Πηγή: Naess, 1992). 

		

	
		
			9.2 Φύλο και τεχνολογία

			Η ραγδαία τεχνολογική ανάπτυξη, η οποία σημειώθηκε στο μισό του 20ού αιώνα, κέντρισε το ενδιαφέρον όχι μόνο της επιστημονικής κοινότητας, αλλά και του φεμινιστικού κινήματος. Η περιορισμένη παρουσία του γυναικείου φύλου στον τομέα της τεχνολογίας (OECD, 2008) θεωρήθηκε βασική αιτία αναπαραγωγής έµφυλων ανισοτήτων τόσο μέσα στην οικογενειακή εστία όσο και έξω από αυτήν. Την προβληματική αυτή σχέση της γυναίκας με την τεχνολογία προσπάθησε να διερευνήσει και να ερμηνεύσει το φεμινιστικό κίνημα, μέσω δύο ρευμάτων. 

			Το πρώτο ρεύμα εξετάζει τη γυναίκα στο πεδίο της τεχνολογίας (women in technology), προσπαθώντας να εξηγήσει τους λόγους της περιορισμένης συμμετοχής της σε τομείς που σχετίζονται με την τεχνολογία, λόγοι οι οποίοι σχετίζονται με τις διαμορφωθείσες έμφυλες σχέσεις στο πλαίσιο της κοινωνίας. Ειδικότερα, ο φιλελεύθερος φεμινισμός (liberal feminism), εξετάζοντας το ζήτημα της περιορισμένης πρόσβασης των γυναικών σε επαγγέλματα που σχετίζονται µε την επιστήμη και την τεχνολογία, εντοπίζει ως αιτία το μειωμένο ενδιαφέρον των γυναικών για τα συγκεκριμένα αντικείμενα (Grint & Gill, 1995) και προτείνει τη βελτίωση αυτής της εικόνας μέσω φιλελεύθερων πολιτικών, με κεντρικό άξονα την παροχή ίσων ευκαιριών σε επίπεδο πολιτικού σχεδιασμού. Για το φιλελεύθερο φεμινιστικό ρεύμα, η τεχνολογία θεωρείται ουδέτερη (gender neutral) και η συμμετοχή των γυναικών στην τεχνολογική εκπαίδευση αποτελεί ζήτημα είτε βιολογίας (Schiebinger, 1987), είτε κοινωνικοποίησης και σχολικών πρακτικών, είτε κοινωνικών στερεοτύπων ή εργασιακού περιβάλλοντος.

			Το δεύτερο ρεύμα διερευνά τη σχέση γυναίκας και τεχνολογίας (women and technology), καθώς επίσης και την ασυμμετρία της τεχνολογίας, όσον αφορά την παραγωγή και την κατανάλωση τεχνολογικών προϊόντων. Ακολουθώντας το δεύτερο ρεύμα, ο ριζοσπαστικός φεμινισμός (radical feminism) θεωρεί ότι υπάρχουν θεμελιώδεις και εγγενείς διαφορές στη φύση των δύο φύλων και στον τρόπο που προσεγγίζουν την τεχνολογία. Οι γυναίκες προσεγγίζονται αποκλειστικά και μόνο από την οπτική του χρήστη της τεχνολογίας και όχι του δημιουργού (Γιαννακοπούλου, 2009), ενώ η στάση τους απέναντι σ’ αυτήν είναι πολλές φορές αρνητική. Η αρνητική αυτή σχέση αποδίδεται στην υιοθέτηση μιας στάσης η οποία αντιμετωπίζει την τεχνολογία ως πατριαρχική, οπότε οι γυναίκες θεωρούνται θύματα της τεχνολογίας των ανδρών (Berg, 1996). Στο ρεύμα αυτό εντάσσεται και η τάση του οικοφεμινισμού, η οποία συνδέει την τεχνολογία με την πατριαρχία, θεωρώντας τη στοιχείο ενός ανδροκρατικού κόσμου (Mies and Shiva, 1993) και μέσο επικράτησης και ελέγχου από τον άνδρα (Wajcman, 1991). 

			Ο χώρος της τεχνολογίας προτάσσεται ως κατεξοχήν ανδρικός χώρος που αποτελεί αντανάκλαση της ανδρικής κυριαρχίας σε όλους τους βασικούς θεσμούς παραγωγής. Εξάλλου, ο έλεγχος και η κυριαρχία της φύσης υπήρξε συστατική ιδεολογία της βιομηχανικής επανάστασης και η «κατάκτηση της φύσης», με την ευρεία έννοια, αποτέλεσε βασική επιδίωξη της τεχνολογίας. Υπό αυτή την έννοια η τεχνολογία θεωρείται «ανδροκρατική». Χαρακτηριστικό παράδειγμα ανδρικής κυριαρχίας στον χώρο της τεχνολογίας, σύμφωνα με τη Wajcman (1991), αποτελούν οι χάκερ, οι οποίοι είναι άνδρες και δημιουργούν στενή σχέση με τον υπολογιστή, ως έκφραση της ανάγκης τους για έλεγχο και κυριαρχία, στοιχεία συνδεδεμένα με πτυχές του ανδρισμού. Αντίθετα, η σχέση των γυναικών με την τεχνολογία είναι λιγότερο θετική και στενή (OECD, 2008) και χαρακτηρίζεται από επιφυλακτικότητα. Οι τεχνικές δεξιότητες είναι συνδεδεμένες µε την αρρενωπότητα, ενώ η γυναικεία φύση συνδέεται στερεοτυπικά µε την απουσία τεχνικής κατάρτισης και ικανότητας στον εν λόγω τομέα (Wajcman, 1991). Ωστόσο, η Wajcman (1991), ασκώντας κριτική στην παραπάνω θεώρηση, η οποία αγνοεί το ευρύτερο κοινωνικό πεδίο δράσης, πιστεύει ότι ο ανδρισμός αντανακλά ταξικές, εθνικές και εθνοτικές διαφοροποιήσεις. 

			Από την άλλη μεριά, η κοινωνιολογική προσέγγιση θεωρεί πως οι κοινωνικοί θεσμοί, ως μηχανισμοί κοινωνικοποίησης των φύλων, παίζουν καθοριστικό ρόλο στη διαμόρφωση της έμφυλης ταυτότητας. Τόσο η έννοια του φύλου όσο και αυτή της τεχνολογίας δεν αντιμετωπίζονται ως κάτι το στατικό, αλλά η αλληλοσυσχέτισή τους σημειώνεται σε διάφορους χώρους, όπως στον χώρο του σχολείου, της εργασίας και της οικίας. Ειδικότερα, στο πλαίσιο της σχέσης των φύλων με την οικιακή τεχνολογία, οι γονείς με τις ενέργειές τους συντελούν στην αναπαραγωγή σχέσεων εξουσίας μέσα στην οικογένεια, µε τους άνδρες να είναι υπεύθυνοι για τις τεχνολογίες πληροφοριών-επικοινωνίας και ψυχαγωγίας, ενώ οι γυναίκες να χειρίζονται τις τεχνολογίες της κουζίνας και της καθαριότητας, αποτέλεσμα της ενασχόλησης με δραστηριότητες κατά την παιδική ηλικία που συγκροτούν την ταυτότητα του φύλου. 

			Οι διαφορές αυτές σημειώνονται και αργότερα, κατά την ενηλικίωση των παιδιών, στη μεταλυκειακή εκπαίδευση και στον χώρο εργασίας, καθώς τα αγόρια έχουν ήδη αναπτύξει τεχνικές ικανότητες και δεξιότητες και δείχνουν μια ιδιαίτερη προτίμηση στην τεχνολογική γνώση και πρακτική, σε σχέση με τα κορίτσια (OECD, 2008), στοιχεία με τα οποία, μεταξύ άλλων, δομείται η ανδρική ταυτότητα και διακρίνεται από τη γυναικεία. Ωστόσο, οι διαφορές αυτές δεν σημαίνουν απαραίτητα ότι όλοι οι άνδρες διαθέτουν τεχνολογική εξειδίκευση και έχουν άριστη σχέση µε την τεχνολογία, ενώ οι γυναίκες δεν είναι ικανές (Tsaliki, 1999). 

			Η έμφυλη διάσταση της τεχνολογίας γίνεται αντιληπτή και εμφανής και από το γεγονός ότι οι κύριοι δράστες, σε επίπεδο σχεδιασμού και παραγωγής τεχνολογικών προϊόντων και συστημάτων, είναι οι άνδρες (Faulkner, 2000; Nelson, 2004), ενώ παράλληλα, σημειώνεται ένας έμφυλος καταμερισμός εργασίας γύρω από την τεχνολογία, που βασίζεται, εν μέρει, στην εξίσωση μεταξύ ανδρισμού και τεχνικών δεξιοτήτων. Οι γυναίκες για μεγάλο χρονικό διάστημα αποκλείονταν από την ενασχόληση με την τεχνολογία, ενώ τα τεχνολογικά προϊόντα που χρησιμοποιούσαν ήταν και τα ίδια αποτέλεσμα δημιουργίας των ανδρών (Tsaliki, 1999).

			Εν κατακλείδι, οι έννοιες του φύλου και της τεχνολογίας δεν αντιμετωπίζονται ως κάτι το στατικό. Αντιθέτως, μία πιθανή μεταβολή της μιας έννοιας θα επιφέρει ταυτόχρονη μεταβολή στη φύση και στον χαρακτήρα της άλλης. Η διαλεκτική σχέση φύλου και τεχνολογίας σημαίνει πως όσο το φύλο κατασκευάζει την τεχνολογία, τόσο και η τεχνολογία επηρεάζει το φύλο και αυτή η διαδικασία συμβαίνει ταυτόχρονα και διαλεκτικά.

		

	
		
			9.3 Φύλο και οικιακή τεχνολογία 

			Η οικιακή τεχνολογία διαμορφώνει νέες δυναμικές και ισορροπίες στον χώρο της οικογενειακής εστίας, η οποία νοηµατοδοτείται με βάση το αξιακό υπόβαθρο και τις συνήθειες των µελών (Silverstone et al., 1992). Ωστόσο, υφέρπει η τάση να συνδέεται η τεχνολογία, κυρίως, με τη μηχανολογία και την πληροφορική και σε μικρότερο βαθμό με την οικιακή τεχνολογία, παρά το γεγονός ότι η τελευταία απαιτεί εξίσου τεχνικές δεξιότητες για τον χειρισμό της.

			Αν και η διάσταση του φύλου συχνά αγνοείται, ωστόσο, διαδραματίζει ζωτικό ρόλο στον τομέα της οικιακής τεχνολογίας. Η οπτική του φύλου αποτελεί αναγκαία παράμετρο για την ανάλυση της οικιακής τεχνολογίας, καθώς οι γυναίκες είναι οι κύριοι χρήστες της τεχνολογίας αυτής. 

			Σύμφωνα με τη Wajcman (1991), η ενασχόληση της γυναίκας με τις οικιακές εργασίες την οδήγησε πολλές φορές στην επινόηση διαφόρων τεχνολογικών επιτευγμάτων, ιδιαίτερα χρήσιμων, όπως ήταν ο αργαλειός και η ραπτομηχανή, τα οποία διευκόλυναν την καθημερινότητά της. Παράλληλα, τα αντικείμενα αυτά επέτρεψαν την εξέλιξη της οικογένειας σε βιοτεχνική μονάδα. Ωστόσο, η γυναίκα δεν καταχωρούνταν ως εφευρέτης, καθώς σε πολλές περιπτώσεις καταγραφόταν μόνο το όνομα του συζύγου, όπως επίσης οι πατέντες δεν αφορούσαν πρωταρχικά την καταγραφή του εφευρέτη, αλλά αναζητούνταν με το όνομα του οικονομικού επενδυτή. 

			Στην πλειονότητα των σύγχρονων νοικοκυριών, η οικιακή τεχνολογία αναπαράγει τις κοινωνικά κατασκευασμένες ανισότητες μεταξύ των φύλων. Οι οικιακές συσκευές αποτελούν χαρακτηριστικό παράδειγμα τεχνολογικών κατασκευών που ενσωματώνουν έμφυλες διακρίσεις, καθώς δεν χρησιμοποιούνται εξίσου από τα δύο φύλα. Οι γυναίκες, έχοντας επιφορτιστεί με τις περισσότερες εργασίες στο νοικοκυριό, κάνουν χρήση των τεχνολογιών που αφορούν κυρίως το μαγείρεμα και την καθαριότητα, σε αντίθεση µε τους άνδρες, οι οποίοι ενασχολούνται µε την οικιακή τεχνολογία που αφορά κατά κύριο λόγο τους τομείς πληροφοριών και επικοινωνίας (Faulkner, 2000). Ακόμα και στην περίπτωση των νέων τεχνολογιών, σύμφωνα με τη Long (2005), η χρήση του διαδικτύου από τις γυναίκες πραγματοποιείται κυρίως για την εκμάθηση των νεότερων µελών της οικογένειας και όχι για την ενημέρωση και την ψυχαγωγία τους. Έτσι, η κάθε χρήση της οικιακής τεχνολογίας υπόκειται στις σχέσεις δύναμης και εξουσίας ανάμεσα στα φύλα, όπως αποτυπώνονται στο οικιακό περιβάλλον (Faulkner, 2000). 

			Η σχέση των φύλων µε την τεχνολογία χαρακτηρίζεται από ασυμμετρία στη χρήση, στον έλεγχο και στην «κυριαρχία» και όχι από διαφορετικότητα (Cockburn, 1992). Θεωρώντας ότι και τα δύο φύλα προβαίνουν σχετικά στην ίδια χρήση της οικιακής τεχνολογίας, η διάκριση έγκειται στο διαφορετικό χρονικό διάστημα χρήσης, στις διαφορετικές συνθήκες και στους διαφορετικούς λόγους για τους οποίους πραγματοποιείται η χρήση αυτή (Livingstone, 1992). Ακολουθώντας το σκεπτικό αυτό, ο Livingstone (1992) πρότεινε την αξιολόγηση και νοηµατοδότηση της χρήσης της οικιακής τεχνολογίας με βάση τέσσερεις παραμέτρους, οι οποίες αναφέρονται α) στην αναγκαιότητα της χρήσης της οικιακής τεχνολογίας, β) στον έλεγχο εντός της οικίας, γ) στη χρησιμότητα των τεχνολογιών και δ) στη διάσταση του κοινωνικού/ιδιωτικού. 

			Ωστόσο, η εισαγωγή της οικιακής τεχνολογίας στον χώρο της οικογενειακής εστίας δεν διευκόλυνε τη γυναίκα, ενώ ωφέλησε τον άνδρα (Bittman et al., 2004). Σε αντίθεση με την εργασία του Vanek (1974), σύμφωνα με τον οποίο οι οικιακές συσκευές μειώνουν τον χρόνο εργασίας εντός της οικίας, οι Bittman et al. (2004) και Klepp (2003) κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι σπάνια η οικιακή τεχνολογία διευκολύνει τη γυναίκα στην πραγματοποίηση των εργασιών του νοικοκυριού, καθώς συνδέουν την οικιακή τεχνολογία με τη μεγαλύτερη ποσότητα και την ποιότητα και όχι με τον χρόνο. Επίσης, η οικιακή τεχνολογία δεν θεωρήθηκε ο σημαντικότερος παράγοντας για την αύξηση της απασχόλησης των εγγάμων γυναικών στην αγορά εργασίας κατά τη δεκαετία του 1960 στις ΗΠΑ, χωρίς, ωστόσο, να υποεκτιμάται η τεχνολογική πρόοδος ως σημαντικός παράγοντας οικονομικών και κοινωνικών αλλαγών (Coen-Pirani et al., 2010). Στην πραγματικότητα, το κύριο βάρος για τις οικιακές εργασίες εξακολουθούν να επωμίζονται οι γυναίκες, ενώ η συνεισφορά των ανδρών θεωρείται προαιρετική και όχι αναγκαίο συστατικό του ρόλου τους. Για τον λόγο αυτόν, κρίνεται σκόπιμο οι γυναίκες να συμμετέχουν ενεργά στον σχεδιασμό των οικιακών συσκευών, χωρίς να παραμένουν μόνο παθητικοί καταναλωτές (Maes et al., 2012). 

			Όπως έχει διατυπωθεί από τον Gershuny (1992), η οικιακή τεχνολογία συνιστά επαναστατική τεχνολογία, χωρίς όμως τα αναμενόμενα οικονομικά και κοινωνικά αποτελέσματα στη ζωή των γυναικών και στην αναδιαμόρφωση της κοινωνικής και οικονομικής οργάνωσης. Τα μοτίβα του ευρύτερου κοινωνικού γίγνεσθαι επηρεάζουν αποφασιστικά και προσδιορίζουν καθοριστικά τον καταμερισμό της εξουσίας ανάμεσα στα µέλη της οικογένειας σε όλες τις εκφάνσεις του οικιακού περιβάλλοντος, συμπεριλαμβανομένης και της χρήσης της οικιακής τεχνολογίας.

			Μελέτες έχουν δείξει ότι οι γυναίκες στις αναπτυγμένες χώρες υιοθετούν φιλο-περιβαλλοντικές στάσεις και συμπεριφορές σε μεγαλύτερο βαθμό απ’ ό,τι οι άνδρες (OECD, 2008), ενώ πρόσφατες έρευνες (Abeliotis et al., 2011; Chernovich et al., 2015) κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι οι καταναλωτές με περιβαλλοντικές ανησυχίες, όπως είναι οι γυναίκες, είναι περισσότερο πιθανό να οδηγηθούν σε μια πλέον φιλο-περιβαλλοντική συμπεριφορά, ακολουθώντας την τεχνολογία. Μάλιστα, σε πολλές χώρες του αναπτυσσόμενου κόσμου, όπου οι γυναίκες παρουσιάζουν σημαντική εμπειρία στη χρήση των πόρων, και ειδικότερα στη συλλογή ξύλων για μαγείρεμα και θέρμανση, διανύοντας, συνήθως, μεγάλες αποστάσεις, παρατηρείται η εισαγωγή «βελτιωμένων» τεχνολογιών και η πρόσβασή τους σε πιο αποτελεσματικές και φιλικές προς το περιβάλλον συσκευές οικιακής τεχνολογίας (π.χ. ηλιακή κουζίνα, βιοαέριο). Με τον τρόπο αυτόν, γίνονται προσπάθειες να μειωθούν τα προβλήματα υγείας που προκαλούνται από την έκθεσή τους στη ρύπανση του εσωτερικού αέρα, λόγω της χρήσης παραδοσιακών τρόπων μαγειρέματος και θέρμανσης, και να εξοικονομήσουν περισσότερο χρόνο, βελτιώνοντας τις συνθήκες διαβίωσης τόσο των ιδίων όσο και των οικογενειών τους (UN Women, 2012). 
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							Παρά το γεγονός ότι είναι περιορισμένη η ανάμειξη των γυναικών σε πρωτοβουλίες που σχετίζονται άμεσα ή έμμεσα με την οικιακή τεχνολογία, σε πολλές περιπτώσεις οι γυναίκες δείχνουν ενδιαφέρον και παρουσιάζουν ενεργό ρόλο σ’ αυτές, εκτιμώντας ότι θα αποκομίσουν πραγματικά οφέλη. 

							Η επονομαζόμενη κοινωνική επιχείρηση «Solar Sister», η οποία δραστηριοποιείται σε 3 χώρες της Αφρικής (Ουγκάντα, Νιγηρία και Τανζανία), παρέχει στις γυναίκες κεφάλαιο, προκειμένου να το αξιοποιήσουν σε επιχειρηματικές δραστηριότητες, που συνδέονται με τη χρήση ενέργειας, ενώ παράλληλα παρέχει επιχειρηματική κατάρτιση, υποστήριξη μάρκετινγκ και δίκτυο πωλήσεων. 

							Αποστολή η εξάλειψη της ενεργειακής ένδειας, ενδυναμώνοντας τις γυναίκες μέσα από την ανάληψη οικονομικών δραστηριοτήτων. Υιοθετώντας τις αξίες της αλληλεγγύης και της εμπιστοσύνης, η «Solar Sister» πιστεύει σε έναν κόσμο όπου οι γυναίκες, τα κορίτσια και οι κοινότητές τους θα έχουν πρόσβαση στην αειφόρο ενέργεια, έτσι ώστε να οδηγηθούν στην ευημερία. 
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			Οι γυναίκες μπορούν να διαδραματίσουν εκπαιδευτικό ρόλο, καθώς εκείνες διαμορφώνουν τις μελλοντικές καταναλωτικές συνήθειες των παιδιών τους και την περιβαλλοντική τους συμπεριφορά. Μια πρόσθετη εκπαίδευση των γυναικών για βιώσιμες επιλογές ενέργειας και οικιακής τεχνολογίας δύναται να αυξήσει την ικανότητά τους να συνεισφέρουν στην επίτευξη αειφόρου ανάπτυξης. Μάλιστα, οι γυναίκες των αναπτυσσόμενων χωρών ολοένα και περισσότερο συνειδητοποιούν την αξία των βιώσιμων πρακτικών παραγωγής και κατανάλωσης και εκφράζουν μεγαλύτερο ενδιαφέρον για την απόκτηση πληροφοριών σχετικά με περιβαλλοντικά ζητήματα που συνδέονται με τη χρήση και λειτουργία των οικιακών συσκευών (Sonnenberg et al., 2011). Οι γυναίκες, οι οποίες εξασφαλίζουν πρόσβαση σε βελτιωμένους τρόπους ενέργειας για τα νοικοκυριά τους, μπορούν να δημιουργήσουν καλύτερες συνθήκες ζωής για τις ίδιες, τις οικογένειές τους και τις κοινότητές τους. Έχοντας αυξημένες ευαισθησίες ως προς τις ανάγκες της κοινωνίας και των πολιτών για ένα υγιές περιβάλλον, επιδεικνύουν την απαραίτητη προσοχή για την ανάπτυξή του. 
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			Υποσημειώσεις: 

			
					Το ρεύμα του οικοφεμινισμού αποτέλεσε τάση του πολιτισμικού φεμινισμού και ως όρος εμφανίστηκε για πρώτη φορά το 1974 στο δοκίμιο της Françoise d’ Eaubonne με τίτλο «Le féminisme ou la mort».

					Η δυτική πατριαρχική σκέψη βασίζεται στον δυϊσμό –χωρισμός σε ζεύγη αντιθέτων, όπου τα δύο μέρη θεωρούνται αλληλοαντικρουόμενα αντί για συμπληρωματικά. Στον δυαδικό τρόπο σκέψης, η κυρίαρχη ομάδα θεωρεί την κυριαρχούμενη ελλιπή ή εξουσιαζόμενη, επειδή αντιπροσωπεύεται από άτομα με «κατώτερα» γνωρίσματα. Έτσι, το πατριαρχικό πρότυπο συνδέει τις αρσενικές ιδιότητες με τη «λογική» και την «ανάλυση», ενώ, ταυτόχρονα, παρουσιάζει τις θηλυκές ως συναισθηματικές, διαισθητικές, αδύναμες, και, ως εκ τούτου, κατώτερες (Plumwood, 1993). Η υπερτίμηση των ιδιοτήτων της «ανώτερης» ομάδας και η υποτίμηση εκείνων της «κατώτερης» επικυρώνει την πεποίθηση ότι η κυριαρχία και η καταπίεση μπορούν να αιτιολογηθούν με την επίκληση χαρακτηριστικών, όπως, για παράδειγμα, η αρρενωπότητα ή ο ορθολογισμός, που συνάδουν με τα πρότυπα των πατριαρχικά δομημένων κοινωνιών. Η εκάστοτε «υποδεέστερη» ομάδα, αυτομάτως, καθίσταται προβληματική, εφόσον δεν φέρει τα χαρακτηριστικά που προβάλλει η πατριαρχική αυθεντία. 

			

		

	
		
			Κεφάλαιο 10. Το σπίτι του μέλλοντος

		

	
		
			Σύνοψη

			Το τελευταίο κεφάλαιο του βιβλίου πραγματεύεται το σπίτι του μέλλοντος από τη σκοπιά των μελλοντικών, τεχνολογικά εξοπλισμένων και δικτυωμένων οικιακών συσκευών. Ήδη, η διασύνδεση των σύγχρονων ηλεκτρικών συσκευών με το διαδίκτυο και τον παγκόσμιο ιστό είναι γεγονός. Επίσης, η ανάπτυξη των έξυπνων δικτύων διανομής ηλεκτρικής ενέργειας (smart grids) εξυπηρετεί τη μείωση της περιβαλλοντικής επιβάρυνσης που σχετίζεται με τις οικιακές ηλεκτρικές συσκευές.

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Για την κατανόηση του περιεχομένου αυτού του κεφαλαίου, οι αναγνώστες πρέπει να έχουν αποκτήσει τη γνώση σχετικά με την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας όπως αναπτύχθηκε στο κεφάλαιο 2, καθώς και τις γνώσεις σχετικά με τη λειτουργία των μεγάλων οικιακών συσκευών όπως αναπτύχθηκαν στα κεφάλαια 3, 4, 5, 6 και 7. 

		

	
		
			10.1 Εισαγωγή

			Όπως έχει ήδη δειχθεί στα προηγούμενα κεφάλαια, οι σύγχρονες ηλεκτρικές συσκευές είναι τεχνολογικά πολύ εξελιγμένες, προσφέροντας χαρακτηριστικά εξοικονόμησης ενέργειας και πρώτων υλών. Στη σημερινή εποχή, ιδιαίτερα στη διάρκεια της τελευταίας δεκαετίας, με τις αυξημένες δυνατότητες της τεχνολογίας των επικοινωνιών οι όροι έξυπνα δίκτυα, έξυπνα σπίτια και έξυπνες συσκευές έχουν τύχει ιδιαίτερης προσοχής. Αυτό προέκυψε ως αποτέλεσμα του συνδυασμού πολιτικών όπως η εξοικονόμηση ενέργειας και η αντιμετώπιση της κλιματικής μεταβολής και τεχνολογικών εξελίξεων όπως το γρήγορο internet και οι ασύρματες συσκευές.

			Σήμερα, οι ηλεκτρικές συσκευές λειτουργούν με το πάτημα ή την περιστροφή ενός κουμπιού ή διακόπτη. Οι καταναλωτές έχουν περιορισμένο έλεγχο ως προς τη διαχείριση της κατανάλωσης ενέργειας των συσκευών. Σε αντίθεση με την παρούσα εικόνα, το έξυπνο σπίτι επιτρέπει τον εξ αποστάσεως ηλεκτρονικό έλεγχο και διαχείριση των συσκευών. Το έξυπνο σπίτι αντιπροσωπεύει την αλληλεπίδραση των ενεργειακά αποδοτικών συσκευών με την πρόσβαση του καταναλωτή σε δεδομένα κατανάλωσης ενέργειας σε πραγματικό χρόνο. Η αλληλεπίδραση αυτή διευκολύνεται από ένα δίκτυο αισθητήρων και υπολογιστών.

			Κλείνοντας το εισαγωγικό σημείωμα αυτού του κεφαλαίου, σημειώνεται ότι η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει θέσει τον φιλόδοξο στόχο μέχρι το 2020, το 20% της ζήτησης για ενέργεια να καλύπτεται από ΑΠΕ (Οδηγία 2009/28/ΕΕ). Εκτιμάται, ότι για να επιτευχθεί ο παραπάνω στόχος, η συμμετοχή των ΑΠΕ στον ηλεκτρικό τομέα πρέπει να αυξηθεί στο 35% περίπου, ποσοστό διπλάσιο σε σχέση με το ποσοστό διείσδυσης των ΑΠΕ στην ηλεκτροπαραγωγή για το έτος 2005. Το μεγαλύτερο ποσοστό της επίτευξης αυτού του στόχου θα προέλθει από την αιολική ενέργεια μέσω των ανεμογεννητριών και την ηλιακή ενέργεια μέσω των φωτοβολταϊκών. Καθώς τόσο η αιολική όσο και η ηλιακή ενέργεια παρουσιάζουν έντονη διακύμανση ακόμα και μέσα στη διάρκεια μιας ημέρας, η μεγάλη πρόκληση της αύξησης της συμμετοχής της αιολικής και ηλιακής ενέργειας στο ηλεκτρικό ισοζύγιο της Ευρώπης είναι η εξισορρόπηση της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας με τη ζήτηση. Προς αυτή την κατεύθυνση, η συμμετοχή των έξυπνων συσκευών αναμένεται να είναι καθοριστική.

		

	
		
			10.2 Το έξυπνο σπίτι

			Το έξυπνο σπίτι ορίζεται ως «μια κατοικία εξοπλισμένη με ένα δίκτυο υψηλής τεχνολογίας το οποίο συνδέει αισθητήρες, οικιακές συσκευές και όργανα τα οποία μπορούν να ελεγχθούν και να καταγραφούν εξ αποστάσεως». Ένα έξυπνο σπίτι ενσωματώνει συσκευές και διατάξεις όπως αισθητήρες και ένα δίκτυο επικοινωνίας. Η παρουσία του δικτύου επικοινωνίας είναι ο καθοριστικός παράγοντας, καθώς είναι αυτό το οποίο διαφοροποιεί το έξυπνο σπίτι από ένα σπίτι το οποίο απλά διαθέτει τεχνολογικά εξελιγμένες συσκευές. Σκοπός του έξυπνου σπιτιού είναι να διαχειριστεί τις πληροφορίες που λαμβάνει από το έξυπνο δίκτυο, ενώ παράλληλα να ικανοποιήσει τις ανάγκες των ενοίκων του. Τα έξυπνα σπίτια παρέχουν υπηρεσίες οι οποίες ανταποκρίνονται στις ανάγκες των ενοίκων τους. Ως υπηρεσίες αναφέρονται τα οφέλη τα οποία αποκομίζει ο ένοικος-χρήστης από το έξυπνο σπίτι (βλ. Εικόνα 10.2). Οι υπηρεσίες του έξυπνου σπιτιού μπορούν να ενταχθούν σε τρεις μεγαλύτερες κατηγορίες, ήτοι α) ασφάλεια, β) διαχείριση της ενέργειας και γ) υποστήριξη του τρόπου ζωής της οικογένειας (π.χ. επικοινωνία, ψυχαγωγία).

			Αντικειμενικός σκοπός ενός έξυπνου σπιτιού είναι η αύξηση των αυτοματισμών, με στόχο την καλύτερη διαχείριση της ηλεκτρικής ενέργειας και τη μείωση των περιβαλλοντικών επιβαρύνσεων. Η σωστή διαχείριση ενέργειας στον οικιακό χώρο ξεκινά από την επιλογή ενεργειακά αποδοτικών συσκευών, βελτίωση της γνώσης και των δεξιοτήτων των ενοίκων σχετικά με τη διαχείριση της ενέργειας στον οικιακό χώρο, συμμετοχή στη διαχείριση της ζήτησης ενέργειας καθώς και στην ανάπτυξη συστημάτων διαχείρισης ενέργειας. Η μείωση των περιβαλλοντικών επιβαρύνσεων επιτυγχάνεται μέσω της μείωσης της εξάρτησης από τα ορυκτά καύσιμα, της υιοθέτησης της χρήσης ΑΠΕ, αλλά και του ελέγχου της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας, βασίζεται δηλαδή στη μείωση και στην πρόληψη.

			Η λειτουργία του έξυπνου σπιτιού εντάσσεται στη γενικότερη αρχή της διαχείρισης της ζήτησης , η οποία ορίζεται ως η εφαρμογή πολιτικών και μέτρων τα οποία ελέγχουν, περιορίζουν και μειώνουν την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας. Αυτό επιτυγχάνεται μέσω της αυξημένης πληροφόρησης του ενοίκου-καταναλωτή για την κατανάλωση ενέργειας και του αντίστοιχου κόστους σε πραγματικό χρόνο. Αυτό επιτρέπει στους καταναλωτές να διαχειρίζονται ενεργητικά την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας με τρόπους οι οποίοι τους είναι βολικοί, οικονομικοί και περιβαλλοντικά ωφέλιμοι.
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			Εικόνα 10.1. Τα βασικά χαρακτηριστικά του έξυπνου σπιτιού.

			Εκτός των παραπάνω πλεονεκτημάτων, ο συνδυασμός του έξυπνου σπιτιού με την ύπαρξη έξυπνων μετρητών επιτρέπει στους καταναλωτές να εκμεταλλεύονται την ύπαρξη χρονικών ζωνών παροχής ηλεκτρικής ενέργειας με χαμηλότερη τιμή (π.χ. νυχτερινό ρεύμα) ή με συγκεκριμένα θετικά χαρακτηριστικά όπως η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ.

			Τα έξυπνα σπίτια παρέχουν στους ενοίκους τους άλλες υπηρεσίες όπως παρακολούθηση της υγείας τους, ασφάλεια και ψυχαγωγία. Επιτρέπουν, επίσης, την αμφίδρομη επικοινωνία μεταξύ του ηλεκτρικού δικτύου και των ηλεκτρικών οχημάτων ή μεταξύ του δικτύου και οικιακών συστημάτων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ (φωτοβολταϊκά πάνελ ή/και οικιακές ανεμογεννήτριες). Τέλος, τα έξυπνα σπίτια μπορεί να συνεισφέρουν στην εκπλήρωση στόχων κοινωνικής πολιτικής, βοηθώντας στην παροχή καλυτέρων συνθηκών διαβίωσης σε ευάλωτες ομάδες όπως είναι οι ηλικιωμένοι, οι χρόνια ασθενείς ή τα άτομα με ειδικές ανάγκες.
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			Εικόνα 10.2. Οι υπηρεσίες του έξυπνου σπιτιού.

		

	
		
			10.3 Το έξυπνο δίκτυο

			Το έξυπνο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας ενσωματώνει τεχνολογίες της πληροφορικής και των τηλεπικοινωνιών σε κάθε σημείο του, δηλαδή στην παραγωγή, διανομή και κατανάλωσης της ηλεκτρικής ενέργειας. Συγκεκριμένα, τα έξυπνα ηλεκτρικά δίκτυα ενσωματώνουν «έξυπνα» τη συμπεριφορά και τις δράσεις όλων των χρηστών (καταναλωτών ή/και παραγωγών ηλεκτρικής ενέργειας από διεσπαρμένη ανανεώσιμη παραγωγή) με τη χρήση τεχνολογιών της πληροφορικής και των επικοινωνιών, με στόχο να παρέχουν ηλεκτρική ενέργεια με υψηλή απόδοση, ασφάλεια και οικονομία. Στόχοι του έξυπνου δικτύου είναι η μείωση των περιβαλλοντικών επιβαρύνσεων, η βελτίωση της αξιοπιστίας και των προσφερόμενων υπηρεσιών, η μείωση του κόστους και η βελτίωση της αποτελεσματικότητάς του.

			Το έξυπνο δίκτυο ενοποιεί τις τεχνολογίες του συστήματος ηλεκτρικής ενέργειας με τις τεχνολογίες της πληροφορικής και των τηλεπικοινωνιών σε κάθε σημείο ανάμεσα στην παραγωγή και την κατανάλωση της ηλεκτρικής ενέργειας. Ο Πίνακας 10.1 παρουσιάζει τις διαφορές των έξυπνων δικτύων σε σχέση με τα σημερινά:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Σημερινά δίκτυα

						
							
							Έξυπνα δίκτυα

						
					

					
							
							Δίκτυα διανομής

						
							
							Συστήματα διανομής

						
					

					
							
							Σύνδεση διεσπαρμένων πηγών ενέργειας

						
							
							Ενσωμάτωση διεσπαρμένων πηγών ενέργειας

						
					

					
							
							Εξυπηρέτηση παθητικού καταναλωτή

						
							
							Συμμετοχή του ενεργού καταναλωτή

						
					

					
							
							Παθητικά δίκτυα διανομής

						
							
							Ενεργά δίκτυα διανομής

						
					

					
							
							Προσαρμογή παραγωγής και λειτουργίας του δικτύου διανομής στην κατανάλωση

						
							
							Συντονισμός μεταξύ χρηστών δικτύου και διαχειριστών δικτύου

						
					

				
			

			Πίνακας 10.1. Χαρακτηριστικά των έξυπνων δικτύων σε σχέση με τα σημερινά.

			Το έξυπνο δίκτυο ενσωματώνει το σύνολο των εφαρμογών της πληροφορικής που κάνουν δυνατή την αυξημένη αυτοματοποίηση του ηλεκτρικού δικτύου. Το σύνολο αυτών των τεχνολογιών ενσωματώνει τις ενέργειες όλων των προμηθευτών και καταναλωτών ηλεκτρικής ενέργειας, μέσω των κατανεμημένων δυνατοτήτων επικοινωνίας, έτσι ώστε να αποδίδει οικονομικά ανταγωνιστικές και ασφαλείς ποσότητες ηλεκτρικής ενέργειας.

			Το έξυπνο δίκτυο εμπεριέχει καινοτόμα προϊόντα και υπηρεσίες μαζί με καταγραφή, έλεγχο επικοινωνίας και δυνατότητες αυτορρύθμισης, έτσι ώστε να:

			
					επιτρέπει στους καταναλωτές να έχουν ρόλο στη βελτιστοποίηση της λειτουργίας του συστήματος,

					παρέχει στους καταναλωτές περισσότερη πληροφόρηση και ελεύθερη επιλογή προμηθευτή ηλεκτρικής ενέργειας.
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			Εικόνα 10.3. Απεικόνιση της σημερινής και της μελλοντικής μορφής των δικτύων.

			Το έξυπνο δίκτυο έρχεται ως απάντηση στις σύγχρονες προκλήσεις τις οποίες αντιμετωπίζουν τα συστήματα ηλεκτρικής ενέργειας. Συγκεκριμένα, οι διεθνείς τάσεις δείχνουν ότι προβλέπεται αύξηση της ανάγκης για ενσωμάτωση της ηλεκτροπαραγωγής, η οποία προέρχεται από ΑΠΕ. Επίσης, προβλέπεται αύξηση της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας, λόγω της αυξημένης παρουσίας ηλεκτρικών αυτοκινήτων και συσκευών όπως οι αντλίες θερμότητας.

			Τα θετικά χαρακτηριστικά του έξυπνου δικτύου περιλαμβάνουν:

			
					αυξημένη αξιοπιστία και ποιότητα της παρεχόμενης ηλεκτρικής ενέργειας,

					μείωση της ζήτησης αιχμής του δικτύου,

					μείωση στο κόστος μεταφοράς,

					αυξημένη ενεργειακή αποδοτικότητας,

					περιβαλλοντικά οφέλη,

					αυξημένη ασφάλεια,

					ικανότητα προσαρμογής στις ΑΠΕ,

					αυξημένη διάρκεια ζωής,

					ευκολία επιδιόρθωσης σε προβλήματα που προκύπτουν από απρόβλεπτα γεγονότα (π.χ. ακραία καιρικά φαινόμενα).

			

			Το έξυπνο δίκτυο παρέχει την πληροφορία προς τις έξυπνες συσκευές του σπιτιού για συγκεκριμένες ιδιότητες του: για παράδειγμα, τις ώρες παροχής ρεύματος με χαμηλότερη τιμή ή την παροχή ηλεκτρικής ενέργειας η οποία προέρχεται από ΑΠΕ. Με τον τρόπο αυτό, είναι δυνατόν τα πλυντήρια ή ο θερμοσίφωνας στο σπίτι να ενεργοποιούνται και να λειτουργούν, όταν παρέχεται ηλεκτρική ενέργεια με συγκεκριμένα χαρακτηριστικά. Αυτή η αλληλεπίδραση επιτρέπει τη μετατόπιση της ζήτησης αιχμής για το ηλεκτρικό φορτίο του δικτύου. Συγκεκριμένα, όπως είναι ήδη γνωστό από τα προηγούμενα κεφάλαια, η ζήτηση για ηλεκτρική ενέργεια διαφέρει σημαντικά ανάμεσα στις διαφορετικές ώρες της ημέρας, αλλά ανάμεσα και στις διαφορετικές εποχές του έτους. Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας κατά τις ώρες αιχμής κοστίζει περισσότερο και είναι πιο επιβαρυντική για το περιβάλλον. Αυτό συμβαίνει γιατί κατά τις ώρες αιχμής ενεργοποιούνται σε μεγαλύτερο βαθμό οι μονάδες ηλεκτροπαραγωγής από συμβατικά καύσιμα. Άρα λοιπόν, είναι οικονομικότερο και φιλικότερο για το περιβάλλον να υπάρχει μετατόπιση της ζήτησης του δικτύου κατά 2-4 ώρες, παρά η εγκατάσταση και λειτουργία περισσότερων μονάδων οι οποίες λειτουργούν με συμβατικά ορυκτά καύσιμα (λιγνίτη, αργό πετρέλαιο, φυσικό αέριο).
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			Σχήμα 10.1. Γραφική αναπαράσταση της μετατόπιση της ζήτησης φορτίου από το δίκτυο.

			Βασικό συστατικό στοιχείο για την επικοινωνία των έξυπνων δικτύων με τα έξυπνα σπίτια είναι οι έξυπνοι μετρητές. Ως έξυπνος μετρητής ηλεκτρικής ενέργειας ορίζεται ένας μετρητής αμφίδρομης επικοινωνίας, ο οποίος καταγράφει σε πραγματικό χρόνο την κατανάλωση ενέργειας και έχει τη δυνατότητα αποστολής δεδομένων και λήψης εντολών. Ο έξυπνος μετρητής:

			
					Επικοινωνεί με τον διαχειριστή του δικτύου για τη λήψη των μετρήσεων, τη βελτιστοποίηση του ελέγχου του δικτύου διανομής και τη διαχείριση των σφαλμάτων, με αποτέλεσμα να παρέχονται καλύτερες υπηρεσίες προς τον καταναλωτή.

					Επιτρέπει την εφαρμογή πολυζωνικών τιμολογίων από τον προμηθευτή με τα ανάλογα οφέλη για τον καταναλωτή.

					Ενημερώνει τον καταναλωτή σε πραγματικό χρόνο για την κατανάλωσή του και τον βοηθά στην ορθολογική χρήση και εξοικονόμηση ενέργειας.

			

		

	
		
			10.4 Οι έξυπνες συσκευές

			Οι έξυπνες συσκευές του μέλλοντος, εκτός από την ηλεκτρική ενέργεια, θα βασίζονται και στις εφαρμογές των επιστημών της πληροφορικής και των τηλεπικοινωνιών. Ο ρόλος των έξυπνων συσκευών σχετικά με τη μετατόπιση της ζήτησης του φορτίου είναι πολύ σημαντικός, καθώς αποτελούν αναπόσπαστο τμήμα της ανάγκης για εξισορρόπηση της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ, μέσω της διαχείρισης της ζήτησης. Οι έξυπνες συσκευές μπορούν να βοηθήσουν στη μετατόπιση της ζήτησης του φορτίου με δύο τρόπους:

			
					Μέσω της μετατόπισης του χρόνου έναρξης της συσκευής. Συγκεκριμένα, εάν το δίκτυο είναι ιδιαίτερο φορτωμένο, μπορεί η συσκευή να μεταθέσει τον χρόνο έναρξής της για ένα συγκεκριμένο χρονικό διάστημα.

					Μέσω της διακοπής της λειτουργίας της συσκευής για ένα συγκεκριμένο χρονικό διάστημα. Επίσης, εάν το δίκτυο είναι ιδιαίτερα φορτωμένο, η συσκευή μπορεί να διακόψει τη λειτουργία της για ένα συγκεκριμένο χρονικό διάστημα. Προφανώς, η διάρκεια της διακοπής λειτουργίας της συσκευής δεν θα πρέπει να επηρεάζει την αποτελεσματικότητα των λειτουργιών της συσκευής (π.χ. δεν θα πρέπει να επιτραπεί η απόψυξη των περιεχομένων ενός καταψύκτη).

			

			10.4.1 Μετατόπιση του χρόνου έναρξης της έξυπνης συσκευής

			Η τεχνική αυτή δηλώνει ότι η έναρξη λειτουργίας της συσκευής καθυστερεί ανάλογα με τις ανάγκες διαχείρισης της ζήτησης του ηλεκτρικού φορτίου του δικτύου. Η πλέον απλή εκδοχή της μετατόπισης της έναρξης λειτουργίας είναι η επιλογή της χρονοκαθυστέρησης, η οποία υπάρχει και στις σημερινές ηλεκτρικές συσκευές. Μια πραγματικά έξυπνη οικιακή συσκευή, όμως, λειτουργεί με τον ακόλουθο τρόπο: ο ένοικος-χρήστης επιλέγει την επιθυμητή ώρα λήξης της λειτουργίας της συσκευής (π.χ. την ώρα που υπολογίζει να γυρίσει στο σπίτι), λίγο πριν φύγει από το σπίτι. Από αυτό το χρονικό σημείο, μέχρι και την επιθυμητή ώρα λήξης, η συσκευή είναι ελεύθερη να βελτιστοποιήσει τη λειτουργία της. Μπορεί να ξεκινήσει την κατάλληλη ώρα, έτσι ώστε να ικανοποιήσει την επιθυμία του καταναλωτή ή μπορεί να ξεκινήσει όταν λάβει το κατάλληλο μήνυμα από το δίκτυο σε σχέση με τη διαθεσιμότητα ηλεκτρικής ενέργειας με χαμηλότερη τιμή ή προερχόμενης από ΑΠΕ.

			Η λειτουργία της συσκευής που παρουσιάστηκε παραπάνω επηρεάζεται από τις προτιμήσεις και τον τρόπο ζωής των ενοίκων. Για παράδειγμα, από το κατά πόσο είναι αποδεκτή η λειτουργία του πλυντηρίου των ρούχων στη διάρκεια της νύχτας, καθώς ιδιαίτερα κατά το στάδιο στυψίματος των ρούχων, το επίπεδο του θορύβου είναι αυξημένο. Άλλο ένα σχετικό παράδειγμα είναι το ακόλουθο: Τα πλυμένα ρούχα, μετά τη λήξη της πλύσης, δεν πρέπει να μένουν πολύ ώρα μέσα στο πλυντήριο. Κάποιος πρέπει να τα απλώσει.

			10.4.2 Διακοπή της λειτουργίας της έξυπνης συσκευής

			Η τεχνική αυτή εφαρμόζεται σε συσκευές οι οποίες βρίσκονται σε λειτουργία. Η λειτουργία μπορεί να διακοπεί, όταν η διαθεσιμότητα ηλεκτρικής ενέργειας στο δίκτυο δεν είναι ικανοποιητική ή όταν υπάρχει ανάγκη της μετατόπισης της ζήτησης. Η διακοπή της λειτουργίας ενεργοποιείται από ένα σήμα του δικτύου προς τη συσκευή. Παρά ταύτα, ο έλεγχος της εκτέλεσης του προγράμματος παραμένει στη συσκευή. Μόλις λάβει το σήμα από το δίκτυο, η συσκευή σταματά να λειτουργεί για συγκεκριμένο χρονικό διάστημα. Στη συγκεκριμένη τεχνική όμως, υπάρχουν επίσης τεχνικά όρια. Για παράδειγμα, εάν το πλυντήριο ρούχων ή πιάτων είναι στη φάση θέρμανσης του νερού, η διακοπή της λειτουργίας θα οδηγήσει σε σημαντικές απώλειες θερμότητας. Επίσης, στα ψυγεία και στους καταψύκτες η διακοπή της λειτουργίας τους δεν μπορεί να υπερβεί μια μέγιστη χρονική περίοδο.

			Στον Πίνακα 10.2 παρουσιάζονται τυπικές τιμές χρονικής μετατόπισης της έναρξης λειτουργίας των κυριότερων ηλεκτρικών συσκευών, με στόχο τη μετατόπιση του ηλεκτρικού φορτίου της ζήτησης. 

			
				
					
					
				
				
					
							
							Έξυπνος προγραμματισμός του κύκλου λειτουργίας των συσκευών

						
							
							Διακοπή των κύκλων λειτουργίας των συσκευών

						
					

					
							
							Τυπικές τιμές χρονικής μετατόπισης έναρξης λειτουργίας της συσκευής

						
							
							Τυπικές τιμές αναμενόμενης διάρκειας της διακοπής λειτουργίας της συσκευής

						
					

					
							
							Πλυντήριο ρούχων/Στεγνωτήριο: 3-6 ώρες

						
							
							Πλυντήριο ρούχων: ~15 λεπτά

						
					

					
							
							
							Στεγνωτήριο: ~30 λεπτά

						
					

					
							
							Πλυντήριο πιάτων: 3-8 ώρες

						
							
							Πλυντήριο πιάτων: ~15 λεπτά

						
					

					
							
							Ψυγείο/Καταψύκτης: 15-30 λεπτά

						
							
							Ψυγείο/Καταψύκτης: ~15 λεπτά

						
					

					
							
							Άλλες συσκευές 15-60 λεπτά

						
							
							Άλλες συσκευές: ~15 λεπτά

						
					

				
			

			Πίνακας 10.2. Τυπικές τιμές για τη διαχείριση του φορτίου ζήτησης από έξυπνες συσκευές.
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			Στα παραδείγματα που ακολουθούν, παρουσιάζονται ορισμένα από τα χαρακτηριστικά των έξυπνων συσκευών του μέλλοντος:

			10.4.1 Ο έξυπνος φούρνος

			Ο έξυπνος φούρνος του μέλλοντος θα μαγειρεύει πιο υγιεινά φαγητά, βασιζόμενος σε μια συνταγή που του έχει προκαθοριστεί από κάποιο μέλος τους νοικοκυριού. Ο έξυπνος αυτός φούρνος μπορεί να επικοινωνεί με άλλα συστήματα, όπως ο συναγερμός της πυρασφάλειας, το κινητό τηλέφωνο ή ακόμα και το έξυπνο ψυγείο, μέσω του οποίου ενημερώνεται για τα διαθέσιμα υλικά προς μαγείρεμα.

			Έστω ότι επιστρέφετε πεινασμένοι στο σπίτι σας και θέλετε να ψήσετε μια κατεψυγμένη πίτσα. Για μη χάνετε χρόνο, μπορείτε να στείλετε ένα μήνυμα SMS από το έξυπνο κινητό σας στον έξυπνο φούρνο σας για να ανάψει μόνος του, έτσι ώστε όταν εσείς φτάσετε στο σπίτι σας να βρείτε τον φούρνο προθερμασμένο.

			10.4.2. Το έξυπνο πλυντήριο ρούχων

			Στην σημερινή αγορά υπάρχουν πλυντήρια ρούχων τα οποία διαθέτουν μηχανισμό χρονοκαθυστέρησης. Αυτό πρακτικά σημαίνει ότι μόλις γεμίσουμε το πλυντήριο με ρούχα, απορρυπαντικό και μαλακτικό, μπορούμε να προκαθορίσουμε μια συγκεκριμένη ώρα έναρξης, έτσι ώστε η πλύση να έχει ολοκληρωθεί την ώρα που επιθυμούμε. Στο μέλλον, η εκκίνηση των πλυντηρίων θα μπορεί να γίνεται με την αποστολή ενός μηνύματος SMS από το έξυπνο κινητό μας τηλέφωνο.

			10.4.3 Το έξυπνο ψυγείο

			Έστω ότι βρίσκεστε στο κατάστημα τροφίμων, αλλά δεν είστε σίγουρες/οι εάν έχετε στο ψυγείο σας γάλα ή τυρί ή εάν θα πρέπει να προμηθευτείτε νέες συσκευασίες. Σε αυτή την περίπτωση, θα σας εξυπηρετούσε η ύπαρξη ενός έξυπνου ψυγείου το οποίο διαθέτει ενσωματωμένη ψηφιακή κάμερα η οποία αποτυπώνει σε εικόνα την κατάσταση του ψυγείου, την τελευταία φορά που αυτό ανοίχθηκε από κάποιο μέλος του νοικοκυριού. Με τη βοήθεια του έξυπνου κινητού, θα μπορείτε να ανακαλέσετε την τελευταία εικόνα του ψυγείου σας και, έτσι, να είστε σίγουροι για τις αγορές σας.

		

	
		
			10.5 Οι προκλήσεις της αποδοχής των έξυπνων σπιτιών

			Σύμφωνα με τη βιβλιογραφία, τα εμπόδια για την αποδοχή των έξυπνων σπιτιών είναι τα ακόλουθα:

			
					Προσαρμογή στις ανάγκες των ενοίκων: οι υπηρεσίες και η τεχνολογία του έξυπνου σπιτιού πρέπει να είναι πλήρως ενσωματωμένα στον τρόπο ζωής των ενοίκων.

					Συμβατότητα: το δίκτυο του έξυπνου σπιτιού πρέπει να είναι εύκολο να προσαρμόζεται σε νέα δεδομένα και καινούργιες συσκευές. Αυτό προϋποθέτει την ύπαρξη των κατάλληλων πρωτοκόλλων επικοινωνίας ανάμεσα στις συσκευές, οι οποίες ενδέχεται να προέρχονται από διαφορετικούς κατασκευαστές.

					Λειτουργικότητα: η ύπαρξη σ’ ένα σπίτι όλων αυτών των τεχνολογικά εξελιγμένων συσκευών και οργάνων μοιραία γεννά το ερώτημα «Ποιος επιλύει τα πιθανά καθημερινά προβλήματα λειτουργίας;» Σκοπός του έξυπνου σπιτιού είναι να απλοποιήσει τη ζωή του ενοίκου-χρήστη και όχι να του φορτώσει νέες ευθύνες και άγχη.

					Αξιοπιστία: απαραίτητη προϋπόθεση για την απρόσκοπτη λειτουργία του έξυπνου σπιτιού είναι η αξιοπιστία των συσκευών και των οργάνων του.

					Προστασία και ασφάλεια των προσωπικών δεδομένων: όπως περιγράφηκε παραπάνω, οι έξυπνες συσκευές «γνωρίζουν» τις συνήθειές μας, φωτογραφίζουν, ελέγχουν και διαχειρίζονται έξυπνα την καθημερινότητά μας. Ως εκ τούτου, απαιτείται ενδελεχής προστασία και εξασφάλιση των προσωπικών δεδομένων των ενοίκων-χρηστών.

			

			Στους Πίνακες 10.3 και 10.4 ανακεφαλαιώνονται τα συμπεράσματα πρόσφατης έρευνας η οποία έγινε σε Ηνωμένο Βασίλειο, Γερμανία και Ιταλία ως προς τα κίνητρα και τα εμπόδια των καταναλωτών σχετικά με την αποδοχή των δυνατοτήτων των έξυπνων σπιτιών (Balta-Ozkan et al., 2014).

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Ηνωμένο Βασίλειο

						
							
							Γερμανία

						
							
							Ιταλία

						
					

					
							
							Η αύξηση του κόστους της ηλεκτρικής ενέργειας και η προσπάθεια για τη μείωση των λογαριασμών ρεύματος.

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
					

					
							
							Πρακτικές υπηρεσίες των έξυπνων σπιτιών, με στόχο τη βελτίωση της ποιότητας της ζωής.

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
					

					
							
							Εξοικονόμηση ενέργειας ως τρόπος προστασίας του περιβάλλοντος.

						
							
							√

						
							
							√

						
							
					

					
							
							Διατήρηση του φυσικού περιβάλλοντος.

						
							
							
							
							√

						
					

					
							
							Παροχή επιπλέον πληροφοριών για την εξοικονόμηση ενέργειας και χρημάτων.

						
							
							
							√

						
							
							√

						
					

				
			

			Πίνακας 10.3. Κίνητρα για την αποδοχή των έξυπνων σπιτιών σε τρεις Ευρωπαϊκές χώρες.

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Ηνωμένο Βασίλειο

						
							
							Γερμανία

						
							
							Ιταλία

						
					

					
							
							Οι καταναλωτές δεν θέλουν να αλλάξουν τη μορφή ορισμένων παραδοσιακών και διατηρητέων κτιρίων.

						
							
							√

						
							
							
							√

						
					

					
							
							Ανησυχίες για τον χειρισμό της έξυπνης τεχνολογίας.

						
							
							√

						
							
							
					

					
							
							Αξιοπιστία της έξυπνης τεχνολογίας.

						
							
							√

						
							
							√

						
							
					

					
							
							Ανησυχία από την αυξημένη διασύνδεση των σπιτιών.

						
							
							√

						
							
							√

						
							
					

					
							
							Έλλειψη εξοικείωσης με την τεχνολογία.

						
							
							
							
							√

						
					

					
							
							Το έξυπνο σπίτι θεωρείται πολυτέλεια.

						
							
							√

						
							
							√

						
							
					

					
							
							Ο εξοπλισμός και η συντήρηση του έξυπνου σπιτιού κοστίζουν ακριβά.

						
							
							√

						
							
							
							√

						
					

					
							
							Ανησυχία για την παραβίαση της ασφάλειας του οικιακού δικτύου.

						
							
							√

						
							
							
					

					
							
							Παραβίαση της ιδιωτικής ζωής.

						
							
							√

						
							
							
							√

						
					

					
							
							Ανησυχία για την προστασία προσωπικών δεδομένων.

						
							
							√

						
							
							√

						
							
					

				
			

			Πίνακας 10.4. Εμπόδια για την αποδοχή των έξυπνων σπιτιών σε τρεις ευρωπαϊκές χώρες.

			Τέλος, ο Timpe (2009) συνοψίζει τις ανησυχίες των καταναλωτών σχετικά με τις έξυπνες συσκευές και τους τρόπους αντιμετώπισής τους, στον πίνακα που ακολουθεί:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Ανησυχία

						
							
							Πιθανή απάντηση

						
					

					
							
							Δεν υπάρχει ενδιαφέρον για αλλαγή των συνηθειών.

						
							
							Λαμβάνονται υπόψη οι καθημερινές συνήθειες των καταναλωτών.

						
					

					
							
							Το υψηλότερο κόστος αγοράς των έξυπνων συσκευών.

						
							
							Παροχή οικονομικών κινήτρων και βελτιωμένο design των συσκευών.

						
					

					
							
							Οι καταναλωτές επιθυμούν πλήρη έλεγχο όλων των συσκευών τους.

						
							
							Βελτιωμένη άνεση και χρηστικότητα των συσκευών. Δυνατότητα επιλογής από τον καταναλωτή.

						
					

					
							
							Θέματα υγιεινής και ασφάλειας.

						
							
							Βελτιωμένα χαρακτηριστικά ασφαλείας.

						
					

					
							
							Αμφιβολίες σχετικά με την ωριμότητα της τεχνολογίας.

						
							
							Υψηλής ποιότητας εξυπηρέτηση και υποστήριξη.

						
					

					
							
							Αμφιβολίες σχετικά με την προστασία των προσωπικών δεδομένων.

						
							
							Υψηλά επίπεδα προστασίας των δεδομένων.

						
					

					
							
							Σκεπτικισμός για τα οφέλη προς το περιβάλλον.

						
							
							Παροχή πληροφοριών για τα οφέλη της χρήσης των έξυπνων συσκευών.

						
					

				
			

			Πίνακας 10.4. Ανησυχίες καταναλωτών σχετικά με τις έξυπνες συσκευές και τρόποι αντιμετώπισής τους.
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