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Πξόινγνο 

 
 
 

Απνθνηηώληαο από ην ηκήκα Μεραλνινγίαο ηεο ΢ρνιήο Σερλνινγηθώλ 
Δθαξκνγώλ ηνπ ΣΔΙ Παηξώλ λνηώζνπκε ηελ αλάγθε λα εθθξάζνπκε ηηο επραξηζηίεο 
καο ζε όινπο όζνπο καο ζπκπαξαζηάζεθαλ θαη καο βνήζεζαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 
ζπνπδώλ καο. Σα ηέζζεξα απηά ρξόληα πνπ δηήξθεζαλ νη ζπνπδέο καο είρακε θαη 
δύζθνιεο θαη εύθνιεο ζηηγκέο νη νπνίεο ζα καο κείλνπλ ραξαγκέλεο ζηε κλήκε καο 
γηα πάληα. 

 
Θα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε όινπο ηνπο θαζεγεηέο καο γηα ηελ βνήζεηα θαη 

ηηο γλώζεηο πνπ καο πξνζέθεξαλ. 
 
Όζνλ αθνξά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο καο ζα ζέιακε λα 

επραξηζηήζνπκε ζεξκά ηνλ θαζεγεηή καο Γξ. Γηνλύζην Παλαγησηάξα πνπ καο 
αλέζεζε απηό ην αμηόινγν θαη ελδηαθέξνλ ζέκα  θαη πνπ ήηαλ θνληά καο ζε όιε ηελ 
πνξεία νινθιήξσζεο ηεο πηπρηαθήο καο .Η βνήζεηα ηνπ ππήξμε θαζνξηζηηθή ζε όια 
ηα ζηάδηα πξνεηνηκαζίαο ηεο πηπρηαθήο από ηελ αλεύξεζε πιεξνθνξηώλ έσο θαη ηελ 
εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. 

 
Δπίζεο ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ηνπο γνλείο καο νη νπνίνη ήηαλ θαη ζα 

είλαη πάληα δίπια καο ζε θάζε καο πξνζπάζεηα. Με ηελ νινθιήξσζε ησλ ζπνπδώλ 
καο  βιέπνπλ πσο νη θόπνη ηνπο όια απηά ηα ρξόληα έπηαζαλ ηόπν.        

  
Σέινο ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ηνπο θίινπο καο θαη λα ηνπο επρεζνύκε 

θαιή ζηαδηνδξνκία θαη θαιή επηηπρία.      
 

 
Θενδσξόπνπινο Αληώληνο - Καξαγθνύλεο Αλάζηνο 

Πάηξα 2010 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 
 
 

Έλα πξόβιεκα πνπ απαζρνιεί όιν θαη πεξηζζόηεξν ηελ θνηλσλία 
παγθνζκίσο είλαη ε δηαρείξηζε ησλ ζηεξεώλ αζηηθώλ απνβιήησλ (Α΢Α). Σν 
πξόβιεκα απηό απνηειεί ίζσο ην ζεκαληηθόηεξν πεξηβαιινληηθό δήηεκα ζηελ 
ζύγρξνλε θνηλσλία θαζώο παξάγνληαη νινέλα θαη κεγαιύηεξεο πνζόηεηεο 
απνξξηκκάησλ θαζεκεξηλά εηδηθά ζηηο νηθνλνκηθά αλεπηπγκέλεο θνηλσλίεο. Οη 
δηαδηθαζίεο θαη νη κέζνδνη γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ είλαη πνιιέο αιιά ζα 
πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνύληαη κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα γίλνληαη απνδεθηέο ηόζν από 
πεξηβαιινληηθήο όζν θαη από ηερλννηθνλνκηθήο πιεπξάο. 

 
Δδώ θαη ιίγεο δεθαεηίεο ε αλεζπρία ζρεηηθά κε ηε ζύληνκε θαη 

καθξνπξόζεζκε δηαρείξηζε ησλ πεξηνρώλ ελαπόζεζεο απνξξηκκάησλ, ηδηαίηεξα ε 
θαζηέξσζε λέσλ πεξηνρώλ, θαζώο θαη ην θόζηνο ηεο δηάζεζεο απνβιήησλ, έρεη 
νδεγήζεη ζηελ αλάπηπμε ησλ ηερλνινγηώλ πνπ κεηαηξέπνπλ ηα απόβιεηα ζε 
ελέξγεηα ή ρξήζηκα ππνπξντόληα. Έρεη γίλεη πιένλ επηηαθηηθό λα βξεζνύλ ιύζεηο πνπ 
λα αμηνπνηνύλ ηαπηόρξνλα κε ηελ επεμεξγαζία ηνπο, ην ελεξγεηαθό πεξηερόκελν ησλ 
απνξξηκκάησλ ην νπνίν γίλεηε ζπλερώο κεγαιύηεξν ιόγσ ηεο ξαγδαίαο ρξήζεο ηνπ 
πιαζηηθνύ θαη ησλ πιηθώλ ζπζθεπαζίαο. 

 
΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή εξγαζία κε Θέκα: Σερλνινγίεο Αμηνπνίεζεο 

Απνβιήησλ αλαιύνληαη νη δηάθνξεο ηερλνινγίεο επεμεξγαζίαο(Μεραληθε-Βηνινγηθή, 
Θεξκηθή, θηι.) θαη ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο ησλ ζηεξεώλ απνξξηκκάησλ θαζώο 
επίζεο θαη νη επηπηώζεηο θαη ηα νθέιε απηώλ ζηελ ζύγρξνλε θνηλσλία.   

 
Αξρηθά αλαθέξνληαη νη ηξόπνη παξαγσγήο, ηα είδε ησλ απνβιήησλ θαη ηα 

πνηνηηθά θαη πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. ΢ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδεηε ε 
λνκνζεζία πνπ αθνξά ηελ δηαρείξηζε ησλ Α΢Α  ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε θαη ζηελ 
Διιάδα θαη νη ζηόρνη πνπ έρνπλ ηεζεί δηεζλώο.  

 
΢ην επόκελν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη ηερλνινγίεο Μεραληθήο – Βηνινγηθήο 

επεμεξγαζίαο (Υπηά, αλαεξόβηα ρώλεπζε, αλαθύθισζε, θνκπνζηνπνίεζε, θηι.) κε 
ηδηαίηεξε αλαθνξά ζηελ θνκπνζηνπνίεζε θαη ηνλ κεραλνινγηθό εμνπιηζκό (θάδνη, 
ηεκαρηζηέο, ρνάλεο, ηαηληόδξνκνη, θηι.) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο κεζόδνπο κεραληθήο 
– βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο.  

 
Έπεηηα αθνινπζεί εθηελήο παξνπζίαζε όισλ ησλ ηερλνινγηώλ Θεξκηθήο 

επεμεξγαζίαο( Καύζε, ππξόιπζε, αεξηνπνίεζε, ηερλνινγία πιάζκαηνο, θηι.) θαη ηνπ 
κεραλνινγηθνύ εμνπιηζκνύ (ιέβεηεο, αληηδξαζηήξεο, εζράξεο, γεξαλνί, θιίβαλνη, 
θηι.) γηα θάζε ηερλνινγία. Σν ζπγθεθξηκέλν θνκκάηη είλαη ην κεγαιύηεξν ηεο 
πηπρηαθήο θαη καδί κε ην επόκελν θεθάιαην πνπ αλαθέξνληαη νη επηπηώζεηο ζην 
πεξηβάιινλ θαη ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ ησλ αέξησλ εθπνκπώλ θαζώο επίζεο θαη νη 
επηπηώζεηο ζηελ δεκόζηα πγεία απνηεινύλ ην ζεκαληηθόηεξν ηκήκα ηεο εξγαζίαο 
απηήο.  
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΢ην ηειεπηαίν κέξνο ζπγθξίλνληαη θαη αμηνινγνύληαη νη ηερλνινγίεο 

ιακβάλνληαο ππόςε ην θόζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ην θόζηνο αλέγεξζεο ησλ 
εγθαηαζηάζεσλ θαζώο επίζεο θαη ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο. Γίλεηε κηα 
πξνζπάζεηα λα επηιεγεί ε θαιύηεξε θαη πην ζπκθέξνπζα ιύζε ζύκθσλα πάληα κε ηα 
ειιεληθά δεδνκέλα. ΢ην ηέινο πξνθύπηνπλ ηα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα θαη ηα 
πιενλεθηήκαηα/κεηνλεθηήκαηα ηεο θάζε ηερλνινγίαο.   
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ΔI΢ΑΓΧΓΖ 
 
 
Ζ θχζε δελ παξάγεη απνξξίκκαηα. ΢ηα θπζηθά νηθνζπζηήκαηα, απηφ πνπ 

ζεσξείηαη απφβιεην απφ έλα νξγαληζκφ, απνηειεί ρξήζηκε πξψηε χιε γηα θάπνηνλ 
άιιν, θαη έηζη, ηίπνηα δελ ράλεηαη θαη ζπλερίδεηαη αξκνληθά ν αέλανο θχθινο ηεο 
δσήο. Οη ζχγρξνλεο αλζξψπηλεο θνηλσλίεο δηαηαξάζζνπλ απηφλ ηνλ θχθιν. 

Πξψηνλ, ν άλζξσπνο έρεη δεκηνπξγήζεη έλα επξχ θάζκα νπζηψλ θαη πιηθψλ 
πνπ δελ ππήξραλ ζηε θχζε ή δελ πξνυπήξραλ ζ‟ απηή ηε κνξθή. Γεχηεξνλ, νη 
ξπζκνί παξαγσγήο απνξξηκκάησλ ζηηο ζχγρξνλεο βηνκεραληθέο θνηλσλίεο 
μεπεξλνχλ ηε δπλαηφηεηα ησλ νηθνζπζηεκάησλ λα αθνκνηψζνπλ γξήγνξα ηα 
απνξξίκκαηα κε θπζηθέο δηεξγαζίεο, κε απνηέιεζκα ηε ζπζζψξεπζε ηεξάζηησλ 
φγθσλ ζθνππηδηψλ πνπ απνηεινχλ πιένλ έλα κείδνλ πξφβιεκα ην νπνίν θαινχκαζηε 
λα δηαρεηξηζηνχκε. Ο φγθνο ησλ απνξξηκκάησλ πνπ παξάγνπκε ζπλερψο απμάλεη 
ιφγσ ηεο αχμεζεο ηνπ ξπζκνχ αλάπηπμεο αιιά θαη ηεο αιιαγήο ζηα θαηαλαισηηθά 
πξφηππα. Δπηηαθηηθή κνηάδεη λα είλαη ε αλάγθε ηεο ζχγρξνλεο θνηλσλίαο, κε ηα ηφζα 
πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα, γηα δηαρείξηζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαηά αεηθφξν ηξφπν.  

΢ήκεξα ππάξρνπλ αξθεηνί ηξφπνη δηάζεζεο ησλ απνξξηκκάησλ. Οη 
πεξηζζφηεξνη φκσο δε ιχλνπλ ην πξφβιεκα. Σαπηφρξνλα απμάλεηαη θαη ε 
επαηζζεηνπνίεζε ηεο θνηλήο γλψκεο θαη γίλεηαη νινέλα θαη πην έληνλε ε απαίηεζε 
ησλ πνιηηψλ, γηα ηελ νξζή δηαρείξηζή ησλ απνξξηκκάησλ. Κάζε ζχζηεκα 
ελαιιαθηηθήο δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ, πξέπεη λα ζρεδηάδεηαη κε ηξφπν ν νπνίνο 
ζα εμαζθαιίδεη, κε ζεηξά πξνηεξαηφηεηαο, ηα παξαθάησ: 

 Σελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο απνξξηκκάησλ, κε ελζάξξπλζε 
ηεο κείσζεο δεκηνπξγίαο, 

 Σελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ πιηθψλ, 

 Σελ αλαθχθισζε ησλ πιηθψλ θαη 

 Σελ αλάθηεζε ελέξγεηαο. 

Παξαηεξνχκε ινηπφλ, φηη εθαξκφδνληαο ηηο παξαπάλσ αξρέο ζηε δηαρείξηζε 
ησλ απνξξηκκάησλ, ηα ηειεπηαία, φρη κφλν δελ ζα απνηεινχλ επηβάξπλζε γηα ην 
πεξηβάιινλ, αιιά ζα κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο κηα πνιχ ζεκαληηθή πεγή 
ελέξγεηαο θαη κάιηζηα ζε κηα επνρή φπνπ νη θπζηθνί πφξνη εμαληινχληαη. Έηζη, δίλεηαη 
ιχζε ζηελ εχξεζε λέσλ πεγψλ ελέξγεηαο, θαζψο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη θαη 
ηα απνξξίκκαηα, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (αηνιηθή, 
ειηαθή), γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο.  

Ο ζθνπφο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη λα παξαζέζεη φιεο ηηο δπλαηέο κεζφδνπο 
ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο θαη επεμεξγαζίαο ησλ απνξξηκκάησλ θαη λα γίλεη θαηαλνεηφ 
φηη «ηα ζθνππίδηα δελ είλαη γηα πέηακα, είλαη πξψηε χιε». 

 ΢πγθεθξηκέλα  γίλεηαη αλαιπηηθή παξνπζίαζε ησλ κεζφδσλ 
(θνκπνζηνπνίεζε, αλαεξφβηα ρψλεπζε, κεραληθή-βηνινγηθή επεμεξγαζία, θαχζε, 
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αεξηνπνίεζε, ππξφιπζε, ηερληθή πιάζκαηνο θηι.) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 
ελεξγεηαθή αμηνπνίεζή ηνπο θαζψο επίζεο γίλεηαη θαηαγξαθή ησλ πιενλεθηεκάησλ 
θαη ησλ κεηνλεθηεκάησλ ηνπο. 

Αμίδεη λα επηζεκαλζεί φηη ην ζέκα ηεο επηινγήο ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ 
επεμεξγαζίαο & αμηνπνίεζεο ησλ Α΢Α, είλαη έλα ζχλζεην θαη πεξίπινθν δήηεκα ή 
πξφβιεκα, ζην νπνίν απαηηείηαη λα ζπλαμηνινγεζνχλ κηα ζεηξά απφ ηερληθφ- 
νηθνλνκηθέο, πεξηβαιινληηθέο θαη θνηλσληθέο παξακέηξνπο. Σα ηειεπηαία ρξφληα 
έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιά θαη δηαθνξεηηθψλ δπλαηνηήησλ εξγαιεία φπσο ε αλάιπζε 
θχθινπ δσήο, ε αλάιπζε ξνψλ πιηθψλ, ε ζηξαηεγηθή εθηίκεζε πεξηβαιινληηθψλ 
επηπηψζεσλ, ηα κνληέια πεξηβαιινληηθήο νηθνλνκίαο, ζεηξά πνιπθξηηεξηαθψλ 
αλαιχζεσλ θ.α. σζηφζν θαλέλα απφ απηά ηα εξγαιεία δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη 
θαιχπηεη επαξθψο απφ κφλν ηνπ ην πξφβιεκα, αλ θαη αξθεηά απφ απηά θσηίδνπλ κε 
ηδηαίηεξν ηξφπν πνιιέο πιεπξέο ηνπ. 

Γεληθφηεξα φκσο, ζα πξέπεη λα δηεπθξηληζηεί φηη ε επεμεξγαζία ησλ ζηεξεψλ 
απνβιήησλ δελ είλαη ε ιχζε ζην κείδνλ πξφβιεκα, ε νπνία κάιηζηα ειάρηζηα 
επεξεάδεη ηηο ξίδεο ηνπ, δειαδή ην θαηαλαισηηθφ κνληέιν θαη ηηο παξαγσγηθέο δνκέο 
πνπ σζνχλ ζπζηεκαηηθά ζε δηαξθή αχμεζε ηεο παξαγσγήο απνβιήησλ. 

Δίλαη ζαθέο φηη ν πξψηνο παξάγνληαο πνπ σζεί ζηελ ηδέα ηεο επεμεξγαζίαο 
απνβιήησλ, κε ζηφρν ηε κείσζε ηνπ φγθνπ θαη ηεο επηθηλδπλφηεηαο απηψλ, είλαη ε 
ζεκεξηλή ηνπο δηαρείξηζε. Ζ ιχζε ηεο πγεηνλνκηθήο ηαθήο απνηειεί αλακθίβνια έλα 
πνιχ ζεκαληηθφ βήκα πξνο ηα εκπξφο. 

Χζηφζν ε πγεηνλνκηθή ηαθή δελ είλαη ηίπνηα παξαπάλσ απφ ηελ αζθαιή 
κέζν- καθξνπξφζεζκε απνζήθεπζε ησλ απνβιήησλ, κε ζηφρν ηνλ έιεγρν θαη ηελ 
ηερληθά νξζή δηαρείξηζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ ηνπο επηπηψζεσλ. 

΢ηελ πγεηνλνκηθή ηαθή, νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 
πνζφηεηα θαη ηε ζχζηαζε ησλ απφβιεησλ, ιακβάλνληαο ρψξα ζε ειεγρφκελεο 
ζπλζήθεο θαη γίλνληαη αληηθείκελν δηαρείξηζεο κε ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπο. 

Έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο πγεηνλνκηθήο ηαθήο είλαη φηη απνηειεί 
αλαπφζπαζην κέξνο θάζε ζπζηήκαηνο νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο απφβιεησλ, ζε 
φιν ηνλ θφζκν εθφζνλ θάζε δηαρείξηζε ζα αθήζεη θάπνην ηειηθφ ππφιεηκκα. Έλα 
άιιν ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο πγεηνλνκηθήο ηαθήο είλαη φηη απνηειεί αλακθίβνια 
κηα πνιχ απιή θαη θζελή κέζνδν δηάζεζεο ησλ απφβιεησλ. 

Κάζε ΢χζηεκα Οινθιεξσκέλεο Γηαρείξηζεο Απνξξηκκάησλ είλαη εθ θχζεσο 
ζχλζεην, θαζψο εκπεξηέρεη δηαθνξεηηθά αιιεινζπλδεφκελα πξνβιήκαηα, ελψ 
θαιείηαη λα αληαπνθξηζεί ζε ζπρλά αληηθξνπφκελνπο αληηθεηκεληθνχο ζθνπνχο θαη 
ζηφρνπο. 

 
Οη δπλεηηθέο ελέξγεηεο πνπ πεξηιακβάλεη έλα ΢χζηεκα Οινθιεξσκέλεο 

Γηαρείξηζεο Απνξξηκκάησλ, αθνινπζνχλ κία ηεξαξρηθή δνκή, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη 
αξρηθά σο δηαδνρηθά απνθιεηζηηθή, θαζψο: 

 
΢ην επίπεδν 1 (κεηαθφξησζε) ηα απνξξίκκαηα ζπκπηέδνληαη γηα κείσζε ηνπ 

φγθνπ ηνπο. 
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΢ην επίπεδν 2 (επεμεξγαζία, κεηαζρεκαηηζκφο θαη αλάθηεζε φξσλ ζε 
Μνλάδεο Αλάθηεζεο Τιηθψλ ή/θαη Κνκπνζηνπνίεζεο θαη Μνλάδεο Θεξκηθήο 
Δπεμεξγαζίαο) ηα απνξξίκκαηα ππφθεηληαη ζε δηεξγαζίεο πνπ απνζθνπνχλ ζηελ 
εθηξνπή ηνπο απφ ην επίπεδν 3. 

 
΢ην επίπεδν 3 (Σειηθή Γηάζεζε ζε ΥΤΣΑ) απνηίζεηαη ζηε γε νηηδήπνηε δελ 

θαηέζηε δπλαηφλ λα αλαθηεζεί ζην επίπεδν 2. 
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1. ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΑΠΟΒΛΖΣΧΝ 
 

1.1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ  

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ε ζπγθέληξσζε ηνπ πιεζπζκνχ ζε κεγάια αζηηθά 
θέληξα θαη ε παξάιιειε εθβηνκεράληζε, είραλ ζαλ ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ησλ 
παξαγφκελσλ απνξξηκκάησλ θαη ηελ αλάγθε νξγάλσζεο ηεο δηαδηθαζίαο απφξξηςήο 
ηνπο. Έηζη ζηαδηαθά άξρηζαλ κε ηελ παξέκβαζε ηεο πνιηηείαο λα δηαηππψλνληαη θαη 
λα εθαξκφδνληαη θάπνηνη θαλφλεο δηαρείξηζεο ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ, ελψ 
ηδηαίηεξα ζε φηη αθνξά ηα απφβιεηα ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο, επηδηψθεηαη φιν 
θαη πεξηζζφηεξν ε αλαθχθισζή ηνπο. 

<<΢ηεξεά Απφβιεηα>> λννχληαη νπζίεο ή αληηθείκελα πνπ εκθαλίδνληαη 
θπξίσο ζε ζηεξεά θπζηθή θαηάζηαζε, απφ ηηο νπνίεο ν θάηνρφο ηνπο ζέιεη ή 
ππνρξενχηαη λα απαιιαγεί, θαη δελ πεξηιακβάλεηαη ζηνλ θαηάινγν επηθηλδχλσλ 
απνβιήησλ ηεο Δπξσπατθή Έλσζεο». Ο παξαπάλσ φξνο είλαη γεληθφο θαη 
πεξηιακβάλεη ηελ εηεξνγελή κάδα ησλ ΢Α απφ ηηο αζηηθέο θνηλφηεηεο, φπσο επίζεο 
θαη ηελ πην νκνηνγελή κάδα γεσξγηθψλ θαη βηνκεραληθψλ απνβιήησλ, φπσο θαη 
κπαδψλ. ΢ην ζρήκα 1.1 παξνπζηάδεηαη δηαγξακκαηηθά κηα γεληθεπκέλε δηάθξηζε ησλ 
απνβιήησλ. Ο ραξαθηεξηζκφο κηαο νπζίαο σο «απφβιεην» δελ εμαξηάηαη κφλν απφ 
ηηο ηδηφηεηέο ηεο αιιά θαη απφ: 

• Σηο ηζρχνπζεο νηθνλνκηθέο ζπλζήθεο (ε αμία ησλ πιηθψλ κεηαβάιιεηαη 
ρσξηθά θαη ρξνληθά). 
• Σν θφζηνο ηεο απφξξηςεο (κπνξεί λα απμεζεί κε ηελ επηβνιή ηειψλ). 
• Σελ  ηζρχνπζα λνκνζεζία  (πξφζηηκν πιεκκεινχο  ή παξάλνκεο 
απφξξηςεο). 

΢πγθεθξηκέλα ζηελ θαηεγνξία ησλ ΢Α πεξηιακβάλνληαη φια ηα απφβιεηα κε 
εμαίξεζε: 

• Απφβιεηα ζε πγξή θάζε ρσξίο αμηφινγν πνζνζηφ αησξνχκελσλ ξχπσλ 
(πγξά απόβιεηα). 
• Αέξηνπο ξύπνπο. 

 
<<Γηαρείξηζε Απνβιήησλ>> είλαη ην ζχλνιν ησλ δξαζηεξηνηήησλ 

πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο, ζπιινγήο, κεηαθνξάο, κεηαθφξησζεο, επεμεξγαζίαο, 
αμηνπνίεζεο, επαλαρξεζηκνπνίεζεο ή ηειηθήο δηάζεζεο ζε θπζηθνχο απνδεθηέο. 
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<<Αζηηθά ΢ηεξεά Απφβιεηα>> είλαη ηα ζηεξεά απφβιεηα πνπ παξάγνληαη 
απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο ησλ λνηθνθπξηψλ, ησλ εκπνξηθψλ δξαζηεξηνηήησλ, ησλ 
θαζαξηζκψλ νδψλ θαη άιισλ θνηλφρξεζησλ ρσξψλ. Σα Αζηηθά ΢ηεξεά Απφβιεηα 
αλαθέξνληαη θαη σο Γεκνηηθά ΢ηεξεά Απφβιεηα. ΢ηελ νδεγία 1999\31\ΔΚ σο αζηηθά 
απφβιεηα νξίδνληαη ηα νηθηαθά απφβιεηα θαζψο θαη αιιά απφβιεηα, ηα νπνία ιφγσ 
θχζεο ή ζχλζεζεο, είλαη παξφκνηα κε ηα νηθηαθά. 

 
<<Παξαγσγφο>> είλαη θάζε πξφζσπν θπζηθφ ή λνκηθφ, ηνπ νπνίνπ ε 

δξαζηεξηφηεηα παξήγαγε απφβιεηα ή θάζε πξφζσπν πνπ έρεη πξαγκαηνπνηήζεη 
εξγαζίεο πξνεπεμεξγαζίαο, αλάκεημεο ή άιιεο νη νπνίεο νδεγνχλ ζε κεηαβνιή ηεο 
θχζεο ή ηεο ζχλζεζεο ησλ απνβιήησλ απηψλ. 

 
<<Δπεμεξγαζία>> είλαη ε εθαξκνγή ή ν ζπλδπαζκφο θπζηθψλ, ρεκηθψλ, 

ζεξκηθψλ θαη βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ κεηαβάιινπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 
απνβιήησλ έηζη ψζηε λα πεξηνξίδεηαη ν φγθνο ή νη επηθίλδπλεο ηδηφηεηεο ηνπο, λα 
δηεπθνιχλεηαη ν ρεηξηζκφο ηνπο θαη λα επηηπγράλεηαη ε αλάθηεζε πιηθψλ ή ελέξγεηαο. 

 
<<Αμηνπνίεζε>> είλαη θάζε εξγαζία αλαθχθισζεο ή θαη αλάθηεζεο πιηθψλ ή 

ελέξγεηαο απφ ηα απφβιεηα. 

 
1.2 . ΔΗΓΖ ΑΠΟΒΛΖΣΧΝ       
      
Σα ΢Α νκαδνπνηνχληαη γεληθά ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο: 
α. Αζηηθά απφβιεηα (απνξξίκκαηα).  
β. Δηδηθά απφβιεηα: 

 β1. Δπηθίλδπλα απφβιεηα. 
 β2. Με επηθίλδπλα εηδηθά. 
 β3. Ηαηξηθά απφβιεηα. 

 
Αλαιπηηθφηεξα ηα ΢Α πεξηιακβάλνπλ: 

 Αζηηθά απνξξίκκαηα (νηθηαθά, βηνηερληθά, εκπνξηθά, νδνθαζαξηζκνχ θιπ.) 
 ΢ηεξεά ή πδαξή (κε αμηφινγν πνζνζηφ αησξνχκελσλ νπζηψλ) απφβιεηα πνπ 

δε κπνξνχλ λα δηαηεζνχλ καδί κε ηα νηθηαθά (νξηζκέλα βηνκεραληθά, ηνμηθά ή 
αδξαλή, θαη απφβιεηα ηεο βηνκεραλίαο παξαγσγήο ελέξγεηαο). 

 Πεηξειαηνεηδή απφβιεηα (πξνέξρνληαη απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπ πεηξειαίνπ, 
δηπιηζηήξηα, ρεκηθά εξγνζηάζηα, λαππεγεία, θιπ.). 

 Απφβιεηα γεσξγηθψλ θαη θηελνηξνθηθψλ εθκεηαιιεχζεσλ. 
 Απφβιεηα νξπρείσλ θαη κεηαιιείσλ. 
 Απφβιεηα εθζθαθψλ (απφ μεξά θαη ζάιαζζα). 
 Απφβιεηα νηθνδνκηθψλ θαηεδαθίζεσλ. 
 Ηιείο απφ ηελ επεμεξγαζία αζηηθψλ ιπκάησλ θαη ηε βηνκεραλία. 
 Απφβιεηα εκπνξηθψλ δξαζηεξηνηήησλ. 
 Ηαηξηθά απφβιεηα. 
 Διαζηηθά. 
 ΢θξάπ (π.ρ. απνζπξζέλησλ απηνθηλήησλ, παιαηψλ ειεθηξνληθψλ 

ππνινγηζηψλ, θ.ιπ.). 
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Σχήμα: 1.1:Γηάγξακκα Ρνήο Απνβιήησλ (www.ypeka.gr) 
 

 
 

1.2.1 Αζηηθά Απφβιεηα 
 

΢ε απηήλ ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ ηα νηθηαθά απνξξίκκαηα θαη φια εθείλα πνπ 
πξνζνκνηάδνπλ κε απηά θαη παξάγνληαη απφ ηα εκπνξηθά θαηαζηήκαηα, ηα ηδξχκαηα 
θαη ηηο βηνηερλίεο. Δμαίξεζε απνηεινχλ ηα απφβιεηα εθζθαθψλ θαη νηθνδνκηθψλ 
θαηεδαθίζεσλ, φπσο επίζεο θαη ηα θαηεζηξακκέλα απηνθίλεηα. 

Σα νηθηαθά απνξξίκκαηα απνηεινχλ έλα ηδηαηηέξσο αλνκνηνγελέο 
ζπλνλζχιεπκα πιηθψλ. Ζ πνηνηηθή αλάιπζε ησλ νηθηαθψλ απνξξηκκάησλ απνζθνπεί 
ζην λα πξνζδηνξίζεη βαζηθέο πνζνζηηαίεο θαηεγνξίεο πιηθψλ ζε απηά, πξνθεηκέλνπ 
λα πξνζδηνξηζζεί πιεξνθνξία απαξαίηεηε γηα ηελ θαηάξηηζε ζρεδίσλ δηαρείξηζεο, 
επεμεξγαζίαο θαη αμηνπνίεζήο ηνπο (αλαθχθισζε, αλάθηεζε ελέξγεηαο, θ.ιπ.). Ζ πην 
δφθηκε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ απνξξηκκάησλ, φπσο πξνθχπηεη απφ ζεηξά 
δεηγκαηνιεςηψλ θαη αλαιχζεσλ, πεξηιακβάλεη ηηο εμήο νκάδεο (θιάζκαηα) πιηθψλ: 

 Επκψζηκα. Πεξηιακβάλνληαη ηα ππνιείκκαηα θνπδίλαο θαη θήπνπ. 

 Υαξηί. Πεξηιακβάλνληαη ηα πάζεο θχζεσο ραξηηά θαη ραξηφληα πνπ 
πξνέξρνληαη θπξίσο απφ έληππν πιηθφ θαη ζπζθεπαζίεο πξντφλησλ. 
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 Μέηαιια. Πεξηιακβάλεηαη ην ζχλνιν ησλ κεηαιιηθψλ πιηθψλ πνπ απαληψληαη 
ζηα απνξξίκκαηα. Δίλαη δφθηκνο έλαο δηαρσξηζκφο ζε ζηδεξνχρα θαη κε 
ζηδεξνχρα κέηαιια (θπξίσο ιφγσ ηεο καγλεηηθήο ηδηφηεηαο ησλ πξψησλ), κε 
ηα ηειεπηαία λα έρνπλ σο θπξηφηεξν αληηπξφζσπν ην αινπκίλην. ΢ε νξηζκέλεο 
αλαιχζεηο έρνπλ εμεηαζζεί σο μερσξηζηή ππνθαηεγνξία θαη νη κπαηαξίεο ιφγσ 
ηεο ζρεηηθά πςειφηεξεο επηθηλδπλφηεηάο ηνπο. 

 Γπαιί. Ζ δηαρείξηζε απνβιήηνπ γπαιηνχ ζηε ρψξα καο πάζρεη θπξίσο απφ ηελ 
έιιεηςε παινπξγηψλ, θπξίσο ζε πεξηνρέο καθξηά απφ ηελ Αηηηθή. Δίλαη δφθηκνο 
ν δηαρσξηζκφο ζε ιεπθφ, θαθέ θαη πξάζηλν γπαιί, φζνλ αθνξά ηελ 
αλαθχθισζε, θαζψο ε παξαγσγή θαθέ θαη ιεπθνχ γπαιηνχ απαηηεί 
παιφηξηκκα κφλν ηνπ ίδηνπ ρξψκαηνο. 

 Πιαζηηθφ. Πεξηιακβάλεηαη ην ζχλνιν ησλ πνιπκεξψλ απνξξηκκάησλ. Ζ 
θαηεγνξία απηή γίλεηαη δηαξθψο κεγαιχηεξε θαηά ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη ζηε 
ρψξα καο σο ζπλέπεηα ηεο αιιαγήο ησλ θαηαλαισηηθψλ ζπλεζεηψλ (ζηξνθή 
ζε ζπζθεπαζκέλα πξντφληα, θ.ιπ.). Υαξαθηεξηζηηθφ ηεο θαηεγνξίαο απηήο 
είλαη ε έληνλε αλνκνηνγέλεηά ηεο, ιφγσ ησλ πνιιψλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ 
πνιπκεξψλ (π.ρ. PVC, PE, PP, PS, PET, ABS, θ.ιπ.). 

 Γέξκα-Ξχιν-Λάζηηρν-Ύθαζκα. Υαξαθηεξίδνληαη σο ινηπά θαχζηκα (ΓΞΛΤ). 

 Αδξαλή. Δδψ πεξηιακβάλνληαη ρεκηθά αλελεξγά πιηθά πνπ θαηαιήγνπλ ζηα 
νηθηαθά απνξξίκκαηα (π.ρ. ρψκαηα, πέηξεο, θ.ιπ.). 

 Λνηπά. ΢ην θιάζκα απηφ θαηαιήγνπλ ηα πιηθά εθείλα πνπ δε κπνξνχλ λα 
θαηαλεκεζνχλ ζε θακία απφ ηηο άιιεο θαηεγνξίεο. 
 
 

1.2.2 Δηδηθά Απφβιεηα   
 
α. Επηθίλδπλα απόβιεηα 

Χο επηθίλδπλν απφβιεην νξίδεηαη θάζε ΢Α ή ζπλδπαζκφο ΢Α, ηα νπνία ιφγσ 
ηεο πνηφηεηάο ηνπο, ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπο ή θαη ησλ θπζηθψλ, 
ρεκηθψλ ή κεηαδνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο, έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα: 

 Πξνθαινχλ αζζέλεηεο πνπ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ έσο θαη ην ζάλαην. 

 Μνιχλνπλ αλεπαλφξζσηα ην πεξηβάιινλ (έδαθνο, λεξφ θαη 
αηκφζθαηξα) κε απνηέιεζκα ηελ θαηαζηξνθή ηεο ρισξίδαο θαη ηεο 
παλίδαο. 

 

β. Με επηθίλδπλα απόβιεηα 

΢ε απηήλ ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ φια ηα εηδηθά απφβιεηα πνπ δελ είλαη 
επηθίλδπλα (πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά παξαθάησ). 

 

γ. Ιαηξηθά απόβιεηα Γηαθξίλνληαη ζε: 

 Ννζνθνκεηαθά. 

 Λνηπά ηαηξηθά θαη θαξκαθεπηηθά απφβιεηα. 
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Ο φξνο «λνζνθνκεηαθά απφβιεηα» αλαθέξεηαη ζηα απφβιεηα πνπ 
πξνέξρνληαη (παξάγνληαη) απφ θάζε νξγαληζκφ ή ππεξεζία πνπ αζρνιείηαη κε ηελ 
πγεία ησλ έκβησλ φλησλ, φπσο ηα λνζνθνκεία, ηα ηαηξηθά θέληξα, νη θιηληθέο θαη ηα 
ηαηξηθά θαη βηνινγηθά εξγαζηήξηα. Δπεθηείλνληαο ηνλ φξν ζε «ηαηξηθά απφβιεηα» 
πεξηιακβάλνπκε ηα απφβιεηα θαξκαθεπηηθψλ βηνκεραληψλ θαη εθείλα πνπ 
πξνέξρνληαη απφ ηελ πεξίζαιςε ησλ αζζελψλ εληφο ηεο νηθίαο ηνπο. Γεληθά, ζηα 
ηαηξηθά απφβιεηα πεξηιακβάλνληαη αλαηνκηθά, παζνινγηθά, κνιπζκαηηθά, επηθίλδπλα 
θαη άιια κε επηθίλδπλα απφβιεηα. Ζ θνηλή γλψκε, εμαηηίαο ηνπ δηιήκκαηνο πνπ 
πξνθάιεζε ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ε λφζνο ηνπ AIDS θαη ησλ ππνινίπσλ 
κεηαδνηηθψλ αζζελεηψλ φπσο ε επαηίηηδα Β, αλεζπρεί δηαξθψο θαη πεξηζζφηεξν γηα 
ηε δηαρείξηζε ησλ ηαηξηθψλ απνβιήησλ. Γηα ην ιφγν απηφ είλαη αλαγθαία θαη 
επηηαθηηθή ε ζσζηή δηαρείξηζή ηνπο, ψζηε λα πξνζηαηεπζεί ην πεξηβάιινλ, ε πγεία 
ησλ πνιηηψλ θαη ε πνηφηεηα δσήο ηνπο. 

Δηδηθά - βηνκεραληθά ζηεξεά απφβιεηα 

Ζ βαζηθή θαηεγνξία ησλ εηδηθψλ - βηνκεραληθψλ ΢Α πεξηιακβάλεη ηηο εμήο 
επηκέξνπο θαηεγνξίεο: 

 Αδξαλή      απφβιεηα     θαηαζθεπαζηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ. 

Πξνέξρνληαη απφ δξαζηεξηφηεηεο φπσο αλεγέξζεηο νηθνδνκψλ, θαηεδαθίζεηο θαη 
εθζθαθέο, ηφζν ζηηο πφιεηο φζν θαη ζην χπαηζξν. Σα παξαγφκελα απφβιεηα είλαη 
ζε κεγάιν βαζκφ αδξαλή θαη νγθψδε φπσο ρψκα, άκκνο, ραιίθη, ζθπξφδεκα, 
πέηξεο θαη ηνχβια, αιιά αθφκε θαη πιηθά φπσο μχιν, κέηαιια, γπαιί, πιαζηηθά, 
ραξηί θαη χθαζκα. Σα απφβιεηα πνπ παξάγνληαη ζηελ θαηαζθεπή ή θαηαζηξνθή 
ελφο θηηξίνπ ή αθφκα θαη κηαο νδνχ δηαθέξνπλ φρη κφλν αλάινγα απφ ηνλ ηχπν 
θαηαζθεπήο, αιιά αλάινγα θαη κε ηελ ηνπνζεζία. Ζ πνζφηεηα ησλ αδξαλψλ 
απνβιήησλ πνπ παξάγνληαη παξνπζηάδεη ελ γέλεη κία απμεηηθή ηάζε θαηά ηελ 
δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ πνπ θπζηθά είλαη ζπλδεδεκέλε άκεζα κε ηελ 
νηθνδνκηθή δξαζηεξηφηεηα. Δίλαη αμηνζεκείσην φηη νη παξαγφκελεο πνζφηεηεο 
αδξαλψλ απνβιήησλ είλαη γεληθά πνιιαπιάζηεο ησλ νηθηαθψλ ζηελ ρψξα καο. 

 

Πίνακας 1.1: Παξαγφκελεο πνζφηεηεο δηαθφξσλ ηχπσλ ΢Α ζηελ Διιάδα 
(ΤΠΔΥΧΓΔ 1998) 

 
Σχπνο απνξξηκκάησλ Παξαγφκελε πνζφηεηα - έηνο 

Με επηθίλδπλα 
βηνκεραληθά 

13.505.000 ton/year - 1997 

Δξπζξά ηιχο 1.100.000 m3/year - 1997 

Δπηθίλδπλα βηνκεραληθά 230.000 tons/year - 1998 

΢θξαπ απηνθηλήησλ 3.279.330 νρήκαηα/year - 1997 

Υξεζηκνπνηεκέλα 
ειαζηηθά 

41.170 ton/year - 1997 (απφ φινπο 
ηνπο ηχπνπο νρεκάησλ) 

ΤΛηθά νηθνδνκψλ 1.300.000 ton/year -1996 

Μπαηαξίεο Pb: 17.000 ton/year -1997 
Mn02: 3.500 ton/year - 
1997 Ni-Cd: 400 ton/year - 
1997 Others: 20 ton/year -
1997 

Ηαηξηθά 14.590 ton/year -1998 
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΢ε γεληθέο γξακκέο ηα απφβιεηα πνπ παξάγνληαη απφ ηε νηθνδφκεζε ή ηελ 
θαηαζηξνθή ελφο θηηξίνπ είλαη θπξίσο ρψκα, άκκνο, ραιίθη, ζθπξφδεκα, πέηξεο, 
ηνχβια, μχιν, κέηαιια, γπαιί, πιαζηηθά, ραξηί, θαη χθαζκα. 

 ΢ηεξεά απφβιεηα νρεκάησλ. ΢ηελ θαηεγνξία απηή κπνξνχλ λα εληαρζνχλ 
ηα ειαζηηθά επίζσηξα, νη ρξεζηκνπνηεκέλνη θαηαιχηεο αιιά θαη ηα ίδηα ηα 
νρήκαηα φηαλ παχζνπλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη. Σα ειαζηηθά επίζσηξα 
ζπζζσξεχνληαη ζπλήζσο ζηα βνπιθαληδαηέξ, θαη έρνπλ πςειή ζεξκνγφλν 
δχλακε, θαζψο απνηεινχληαη θπξίσο απφ ιάζηηρν (πέξαλ ηνπ κεηαιιηθνχ 
πιέγκαηνο). 

 Διαζηηθά επίζσηξα. Ζ δηαρείξηζε ησλ ειαζηηθψλ απνηειεί εδψ θαη αξθεηά 
ρξφληα έλα δπζεπίιπην πξφβιεκα ζηε ρψξα καο. Ζ πξνβιεκαηηθφηεηα ηνπο 
έγθεηηαη ηφζν ζην κεγάιν φγθν ηνπο - εμαηηίαο ηνπ δηαξθψο απμαλφκελνπ 
ζηφινπ νρεκάησλ - φζν θαη ζηελ επηθηλδπλφηεηα ηνπο γηα ηελ δεκφζηα πγεία. 
Οη πνζφηεηεο ειαζηηθψλ πνπ έρνπλ νινθιεξψζεη ηνλ θχθιν δσήο ηνπο 
παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή αχμεζε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ηειεπηαίαο δεθαεηίαο 
ζηνλ Διιεληθφ ρψξν. Δηδηθφηεξα παξαηεξείηαη φηη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 
δεθαεηίαο 1987-1997 ηα ειαζηηθά απμήζεθαλ θαηά 70%. Σν γεγνλφο απηφ 
νθείιεηαη φρη κφλν ζηελ αχμεζε ησλ απηνθηλήησλ πνπ θπθινθνξνχλ αιιά θαη 
ζηελ απφζπξζε κεγάινπ αξηζκνχ ηνπο. ΢ήκεξα απνζχξνληαη 43000 ηφλνη 
ειαζηηθψλ, απφ ηα νπνία ην 55% πξνέξρεηαη απφ ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο 
Αζήλαο . Οη αηηίεο θζνξάο θαη ζπλεπψο απφζπξζεο ησλ ειαζηηθψλ είλαη: 

 Ζ θαθή θαηάζηαζε ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ (θαθή θαηαζθεπή, παιηά νδνζηξψκαηα 
πνπ δελ έρνπλ επηζθεπαζηεί, ηξχπεο ζην νδφζηξσκα θ.ά.) 

 Ζ θαθή νδηθή ζπκπεξηθνξά (απφηνκα θξελαξίζκαηα κε ή ρσξίο κπινθάξηζκα 
ησλ ηξνρψλ, ππεξβνιηθή ηαρχηεηα εηδηθφηεξα ζε ζηξνθέο, πιαγηνιίζζεζε ηνπ 
νρήκαηνο, ηαρεία επηηάρπλζε). 

 Αλαπφθεπθηεο θζνξέο (αεξνδπλακηθέο θζνξέο, ηξηβή κε ην νδφζηξσκα 
θνξηίζεηο ζηελ επαθή κε ηνλ άμνλα, θαηξηθέο ζπλζήθεο, θ.ά.). 

 Απηνθίλεηα. Σν ζχλνιν ησλ νρεκάησλ ζην Διιεληθφ ρψξν ην 1997 αλήιζε 
πεξίπνπ ζε 3.280.000. Καηά ην δηάζηεκα 1988-1997 ππήξμε αχμεζε ησλ 
επηβαηηθψλ νρεκάησλ ηεο ηάμεο ηνπ 67%. Ζ κέζε ειηθία ησλ θαηαιπηηθψλ 
επηβαηηθψλ απηνθηλήησλ εθηηκάηαη ζε 4,5 έηε ελψ γηα ηα ζπκβαηηθά ε κέζε 
ειηθία αλέξρεηαη ζε 13,2 έηε. Ο αξηζκφο απηνθηλήησλ πνπ απνζχξνληαη θάζε 
έηνο ιφγσ παιαηφηεηαο ηνπο θαζψο θαη ιφγσ αηπρεκάησλ θπκαίλεηαη ζε 
πνζνζηφ 0,6% έσο 0,8%. επί ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ ησλ ελ θπθινθνξία 
νρεκάησλ. Καηά ηα έηε 1991 θαη 1992 ε εθαξκνγή ηνπ κέηξνπ ηεο απφζπξζεο 
ησλ παιαηψλ απηνθηλήησλ νδήγεζε ζηελ απνκάθξπλζε απφ ηελ θπθινθνξία 
284.550 επηβαηηθψλ απηνθηλήησλ θαη 47.220 ειαθξψλ θνξηεγψλ. 
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 Καηαιχηεο. Οη θαηαιχηεο έρνπλ φξην δσήο πεξίπνπ 100.000 ρηιηνκέηξσλ. Οη 
εμαληιεκέλνη θαηαιχηεο είλαη ηνμηθνί θαη επηθίλδπλνη γηα ηελ δεκφζηα πγεία θαη 
απαηηνχλ εηδηθή κεηαρείξηζε. Πεξηέρνπλ φκσο πνιχηηκα κέηαιια (πιαηίλα) θαη 
κπνξνχλ λα επαλελεξγνπνηεζνχλ κε κηα (ή αθφκα θαη ζπλδπαζκφ) απφ 
δηάθνξεο κεζφδνπο. Ζ δηαδηθαζία ηεο επαλελεξγνπνίεζεο κπνξεί λα γίλεη απφ 
ηα ζπλεξγεία ή θαη ζηηο παξαγσγηθέο κνλάδεο (κε κεγαιχηεξν θφζηνο θπζηθά). 
Σειηθά ν θαηαιχηεο ζα ράζεη ηελ ηθαλφηεηά ηνπ γηα επαλελεξγνπνίεζε θαη ζα 
πξέπεη λα αλαθηεζνχλ ηα πνιχηηκα θαη εκί-πνιχηηκα κέηαιια πνπ πεξηέρεη. 
Μέρξη ζηηγκήο ζηελ Διιάδα έρνπλ ηεζεί ζε θπθινθνξία πιένλ ησλ 500.000 
θαηαιπηηθψλ απηνθηλήησλ θαη ν αξηζκφο ηνπο ζα θηάζεη 4.000.000 πεξίπνπ ζε 
δέθα ρξφληα. ΢πλεπψο (κε ρξφλν αληηθαηάζηαζεο ησλ θαηαιπηψλ αλά 
ηεηξαεηία) ζα δεκηνπξγεζεί ζχληνκα έλα ηεξάζηην πξφβιεκα πεξηζπιινγήο, 
δηάζεζεο θαη αλαθχθισζεο ησλ θαηαιπηψλ. 

 

 Αγξνηηθά ζηεξεά απφβιεηα. Δδψ πεξηιακβάλνληαη ηα απνξξίκκαηα απφ 
θηελνηξνθηθέο θαη γεσξγηθέο δξαζηεξηφηεηεο. Χο θηελνηξνθηθά 
ραξαθηεξίδνληαη ηα απφβιεηα πνπ παξάγνληαη απφ θηελνηξνθηθέο θαη 
πηελνηξνθηθέο κνλάδεο. Γεσξγηθά ΢Α ζεσξνχληαη ηα θπηηθά ππνιείκκαηα θαη 
παξαπξντφληα ησλ δηαθφξσλ θαιιηεξγεηψλ θαη δηαθξίλνληαη ζηα αθφινπζα 
είδε: α) φ,ηη απνκέλεη κεηά ηε ζπγθνκηδή ηνπ πξντφληνο, π.ρ. άρπξν ζηηεξψλ, 
ζηειέρε θαπλνχ, αξαβνζίηνπ, βακβαθηνχ, ειίαλζνπ θαη άιισλ παξφκνησλ 
εηήζησλ θαιιηεξγεηψλ, β) θιαδεχκαηα νπσξνθφξσλ δέληξσλ θαη ακπειψλσλ, 
γ) ππνιείκκαηα γεσξγηθψλ βηνκεραληψλ φπσο θειχθε (ακχγδαια,θνπληνχθηα, 
θ.ιπ.) θαη θνπθνχηζηα (ξνδάθηλα, δακάζθελα θ.ιπ.) θαξπψλ.  

΢ηελ Διιάδα ππάξρεη έλα ζεκαληηθφ δπλακηθφ ζε αγξνηηθά ππνιείκκαηα ηα 
νπνία φκσο αμηνπνηνχληαη θχξηα σο ηξνθή ησλ δψσλ ειεπζέξαο βνζθήο ή 
δηαηίζεληαη ζηε γε γηα ηε βειηίσζε ηνπ εδάθνπο. Πξνβιήκαηα 
πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ δεκηνπξγνχλ ηα γεσξγηθά πξντφληα πνπ 
απνζχξνληαη (ρσκαηεξέο) ή ηα ππνιείκκαηα ηεο πξψηεο χιεο ησλ γεσξγηθψλ 
βηνκεραληψλ (θνλζεξβνπνηία ληνκάηαο θ.α.). Δθηφο απφ ηελ ρξεζηκνπνίεζε 
ησλ γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ ζηελ θηελνηξνθία ή ζηελ γεσξγία σο 
Βειηησηηθφ Δδάθνπο (ΒΔ) ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο παξαηεξείηαη ην θαηλφκελν 
ηεο ειεχζεξεο θαχζεο ελψ ζχλεζεο είλαη θαη ην θαηλφκελν γεσξγηθά 
ππνιείκκαηα (θιαδεχζεηο δέλδξσλ θαη ππνιείκκαηα δεκνηηθψλ 
εθκεηαιιεχζεσλ, πάξθα, θιπ.) λα θαηαιήγνπλ ζηηο ρσκαηεξέο 
θαηαιακβάλνληαο σθέιηκν ρψξν θαη ζαθψο ρσξίο λα αμηνπνηνχληαη. Σα 
γεσξγηθά ππνιείκκαηα εμαξηψληαη θχξηα απφ ην είδνο ηεο θαιιηέξγεηαο. Όπσο 
αλαθέξζεθε ηα ππνιείκκαηα απηά ρξεζηκνπνηνχληαη θχξηα γηα ηξνθή ζηα δψα 
θαη σο ΒΔ. Θα κπνξνχζαλ φκσο ζε ζπλδπαζκφ κε ηα θηελνηξνθηθά απφβιεηα 
λα αμηνπνηεζνχλ γηα θνκπνζηνπνίεζε ή γηα ηελ παξαγσγή ζεξκηθήο 
ελέξγεηαο. 

 Κηελνηξνθηθά απφβιεηα. Ζ θηελνηξνθία έρεη ηξεηο πεγέο παξαγσγήο 
απνβιήησλ: 
1. Μάληξεο εθηξνθήο δψσλ. 
2. ΢θαγεία. 
3. Δξγνζηάζηα παξαγσγήο θξέαηνο. 
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Οη κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο ησλ ζηεξεψλ θηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ 
αμηνπνηνχληαη ζηε γεσξγία σο ΒΔ. Έηζη ζηηο πεξηνρέο πνπ ε θηελνηξνθία δελ 
είλαη ηδηαίηεξε αλαπηπγκέλε ζε ζρέζε κε ηε γεσξγία θαη νη θηελνηξνθηθέο 
εθκεηαιιεχζεηο είλαη εθηαηηθήο κνξθήο, δελ ππάξρεη πξφβιεκα δηαρείξηζεο 
ησλ θηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ γηαηί απηά αμηνπνηνχληαη ζηε γεσξγία. ΢ηηο 
πεξηνρέο φκσο κε κεγάιε ζπγθέληξσζε θηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ ππάξρνπλ 
κεγάιεο πνζφηεηεο απνβιήησλ πνπ δελ αμηνπνηνχληαη θαη δεκηνπξγνχλ 
δπζνζκία, ξχπαλζε ηεο αηκφζθαηξαο θαη ληηξνξχπαλζε ησλ επηθαλεηαθψλ θαη 
ππφγεησλ πδάησλ. 

 Ηιχο. Καηά ηελ επεμεξγαζία θαζαξηζκνχ ησλ απνβιήησλ, καδί κε ηελ ηειηθή 
απνξξνή πνπ πξέπεη λα δηαηεζεί θαηάιιεια, παξάγνληαη ηαπηφρξνλα θαη 
νξηζκέλα παξαπξντφληα, φπσο ηα ζραξίζκαηα, ε άκκνο, ηα μαθξίζκαηα, θαη ε 
ιάζπε απφ ηηο δεμακελέο θαζηδήζεσο. Απφ   ηα   παξαπξντφληα   απηά   ην   
ζεκαληηθφηεξν   ζε   φγθν θαη δπζθνιφηεξν ζε ρεηξηζκφ θαη δηάζεζε είλαη ε 
ιάζπε (ηιχο). Ζ ιάζπε είλαη έλα παρχξεπζην πγξφ πνπ πεξηέρεη, ζαλ λσπή, 
40 πεξίπνπ θνξέο πεξηζζφηεξεο ζηεξεέο νπζίεο απφ φ,ηη ηα αζηηθά ιχκαηα. 
Μφλν κεηά ηελ επεμεξγαζία ζπκππθλψζεσο, ρσλεχζεσο, αθπδαηψζεσο ε 
ιάζπε παίξλεη κία ζρεηηθά ζηεξεή κνξθή, θαη πάληνηε κε αξθεηή αθφκα 
πγξαζία (60%).Οη ίιεο παξάγνληαη απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο βηνινγηθνχ 
θαζαξηζκνχ ηφζν ησλ αζηηθψλ φζν θαη ησλ βηνκεραληθψλ ιπκάησλ. Έρνπλ 
κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία θαη γηα απηφ ελδείθλπηαη λα αθπδαηψλνληαη 
επηηφπνπ πξηλ κεηαθεξζνχλ. ΢εκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηηο πεξαηηέξσ 
δπλαηφηεηεο αμηνπνίεζήο ηνπο είλαη νη πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε βαξέα κέηαιια 
θαη άιινπο ξχπνπο, ε νπνία θαζνξίδεηαη απφ ηελ θχζε ησλ ιπκάησλ θαη ην 
είδνο ηεο εγθαηάζηαζεο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ ηνπο. 

 

  ΢ηεξεά βηνκεραληθά απφβιεηα. Πξφθεηηαη γηα ηα πάζεο θχζεσο ΢Α πνπ 
παξάγνληαη απφ βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο, ηφζν απφ ηελ ίδηα ηελ 
παξαγσγηθή δηαδηθαζία φζν θαη ηα απνξξίκκαηα εθείλα πνπ νκνηάδνπλ κε ηα 
νηθηαθά. ΢ηνλ φξν "βηνκεραλία" πεξηιακβάλνληαη απφ πεξηβαιινληηθήο άπνςε 
φιεο νη κηθξέο θαη κεγάιεο ζηαζεξέο πεγέο ξχπαλζεο. ΢ηελ Διιάδα 
δξαζηεξηνπνηείηαη έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο βηνκεραληθψλ κνλάδσλ απφ ηελ 
παξαγσγηθή δηαδηθαζία ησλ νπνίσλ πξνθχπηνπλ ΢Α ηα νπνία ζχκθσλα κε 
ηελ ηαμηλφκεζε ηνπ EWC (Δπξσπατθνχ Καηάινγνπ Απνβιήησλ) δελ είλαη 
επηθίλδπλα. Οη θχξηνη βηνκεραληθνί θιάδνη ζηελ Διιάδα νη νπνίνη παξάγνπλ κε 
επηθίλδπλα απφβιεηα είλαη: 

 Βηνκεραλίεο παξαγσγήο ηξνθίκσλ. 

 Βηνκεραλίεο παξαγσγήο πνηψλ θαη ρπκψλ.  

 Διαηνπξγεία. 

 Βηνκεραλίεο παξαγσγήο πνιηνχ θαη ραξηηνχ. 

 Μνλάδεο εθηχπσζεο έληππνπ πιηθνχ.  

 Βηνκεραλίεο πξσηνγελνχο παξαγσγήο κεηάιισλ.  

 Βηνκεραλίεο δεπηεξνγελνχο παξαγσγήο κεηάιισλ. 
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 Βηνκεραλίεο πιαζηηθψλ. 

 Βηνκεραλίεο παξαγσγήο αλφξγαλσλ ιηπαζκάησλ. 

 Βηνκεραλίεο παξαγσγήο γπαιηνχ.  

 Βηνκεραλίεο παξαγσγήο πξντφλησλ μπιείαο. 

 Αηκνειεθηξηθνί ζηαζκνί. 
 

Ζ ζπλνιηθή πνζφηεηα κε επηθίλδπλσλ απνβιήησλ πνπ παξήρζεζαλ ην 
1988 απφ βηνκεραληθέο κνλάδεο αλέξρεηαη ζε 4.486.000 ηφλνπο, ελψ ην 1997 
ε αληίζηνηρε πνζφηεηα αλήιζε ζηνπο 3.617.000 ηφλνπο. Ζ κείσζε ηεο 
παξαγσγήο θαηά 19% απνδίδεηαη ζηελ κείσζε ηεο παξαγσγηθήο 
δπλακηθφηεηαο φπσο θαη ζηελ παχζε ιεηηνπξγίαο νξηζκέλσλ ζεκαληηθψλ 
κνλάδσλ. 

 

 Δπηθίλδπλα απφβιεηα. Σα επηθίλδπλα απφβιεηα πξνέξρνληαη απφ 
βηνκεραλίεο φπσο βπξζνδεςία, κνλάδεο επηθαλεηαθήο επεμεξγαζίαο 
κεηάιισλ, θισζηνυθαληνπξγία, βαθεία-θηληξηζηήξηα, κνλάδεο παξαγσγήο 
γεσξγηθψλ θαξκάθσλ, θαη ζπζζσξεπηψλ κνιχβδνπ. ΢ηελ θαηεγνξία ησλ 
επηθίλδπλσλ απνβιήησλ εληάζζνληαη θαη ηα πνιπρισξησκέλα δηθαηλχιηα 
(PCB's), ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη αθφκε ζε κεγάιν βαζκφ σο δηειεθηξηθά 
πγξά ζε κεηαζρεκαηηζηέο ηεο ΓΔΖ.Ζ δηαρείξηζε ησλ βηνκεραληθψλ 
επηθίλδπλσλ απνβιήησλ ζηελ Διιάδα εκθαλίδεη κία πιεηάδα πξνβιεκάησλ 
πνπ νθείινληαη: 

α. ΢ηελ γεληθφηεξε ζρέζε ηεο κε ηελ δηαρείξηζε ΢Α.  

β. ΢ε πηπρέο ζρεηηθέο κε ηελ βηνκεραλία θαη ινηπέο ηδησηηθέο 
δξαζηεξηφηεηεο θαη ιεηηνπξγίεο. Ζ ζπλνιηθή πνζφηεηα γηα ηα έηε 1988 θαη 
1998 αλέξρεηαη ζε 340.000 ηφλνπο θαη ζε 280.000 ηφλνπο αληίζηνηρα. Σν 1998 
ππήξραλ πεξίπνπ 20 κεγάιεο βηνκεραλίεο θαη πεξηζζφηεξεο απφ 600 κεζαίεο 
θαη κηθξέο κνλάδεο (βπξζνδεςία, κνλάδεο επηθαλεηαθήο επεμεξγαζίαο 
κεηάιισλ, θισζηνυθαληνπξγία,    βαθεία-θηληξηζηήξηα,    κνλάδεο παξαγσγήο 
γεσξγηθψλ θαξκάθσλ, θαη ζπζζσξεπηψλ κνιχβδνπ) πνπ παξήγαγαλ ηνμηθά 
θαη επηθίλδπλα απφβιεηα. 

Δπίζεο, εθηφο απφ ηνπο βηνκεραληθνχο θιάδνπο, επηθίλδπλα απφβιεηα 
παξάγνληαη θαη απφ ηα λαππεγεία, απφ ηα νπνία ην 1998 παξήρζεζαλ 850 
ηφλνη πεηξειαηνεηδψλ θαηαινίπσλ ελψ 1000 ηφλνη παξήρζεζαλ ην 1998 
(θπξίσο απφ επεμεξγαζία slops θαη εξκάησλ). 

Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ επηθίλδπλσλ βηνκεραληθψλ απνβιήησλ, 
είλαη: 

1. Αλαθιεμηκφηεηα. 
2. Γηαβξσηηθφηεηα. 
3. Γξαζηηθφηεηα. 
4. Σνμηθφηεηα. 
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Υεκηθέο ελψζεηο πνπ ζεσξνχληαη επηθίλδπλα απφβιεηα πεξηέρνπλ κία 
πνηθηιία απφ ζηεξεά, πηεηηθά, θαη εκηπηεηηθά ζπζηαηηθά, ηα νπνία ζρεκαηίδνπλ 
έλα ζηεξεφ ζχλνιν. Πνιιέο απφ ηηο ελψζεηο, θπξίσο φζα απφβιεηα πεξηέρνπλ 
νξγαληθέο νπζίεο ή είλαη εμ νινθιήξνπ νξγαληθά, απηέο είλαη θαηάιιειεο γηα 
απνηέθξσζε. 

 

Μία εηδηθή θαηεγνξία επηθηλδχλσλ απνβιήησλ απνηεινχλ ηα PCB's, ηα 
νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην παξειζφλ θαη αθφκε ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 
ζεκαληηθφ αξηζκφ ζπζθεπψλ θιεηζηνχ θπθιψκαηνο (κεηαζρεκαηηζηέο θαη 
ππθλσηέο) σο δηειεθηξηθφ πγξφ. Καηά εθαξκνγή ηνπ Νφκνπ 1310/86 έρεη 
ζηακαηήζεη ε πξνκήζεηα - αγνξά ζπζθεπψλ πνπ πεξηέρνπλ PCB's. Σν 1991 νη 
πνζφηεηεο PCB's ζε πθηζηάκελεο εγθαηαζηάζεηο ζηελ Διιάδα εθηηκάηαη φηη 
αλέξρνληαλ ζε 1400 ηφλνπο πεξίπνπ. ΢ην δηάζηεκα 1991-1998 κεηαθέξζεθαλ 
ζην εμσηεξηθφ απφ ηέζζεξηο εηαηξίεο κεηαθνξάο επηθίλδπλσλ απνβιήησλ, 794 
ηφλνη κνιπζκέλσλ ζπζθεπψλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πεξηερφκελσλ 
PCB's. 
 
 

1.3 ΠΟΗΟΣΗΚΑ – ΠΟ΢ΟΣΗΚΑ  ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ 
 
 
1.3.1 Πνηνηηθά Υαξαθηεξηζηηθά 
 

Ζ ράξαμε κίαο βηψζηκεο πνιηηηθήο δηάζεζεο απνξξηκκάησλ πέξα απφ ηελ 
απιή απφζεζε (δει. ε αλάθηεζε πιηθψλ ή θαη ελέξγεηαο κε θάπνην ηξφπν απφ απηά) 
γηα κία πεξηνρή πξνυπνζέηεη ηε γλψζε ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπο ζε δηάθνξά πιηθά 
θαη ζηνηρεία. Οη παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ ζηελ παξαγφκελε πνζφηεηα 
απνξξηκκάησλ επηδξνχλ αθφκε ζηελ πνηφηεηα θαη ηε ζχζηαζε . 

Σα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο: 

 Φπζηθά - αλάινγα ηελ εθαηνζηηαία θπζηθή ζχζηαζε θαηά βάξνο ζε επδηάθξηηα 
πιηθά, φπσο ραξηί, γπαιί, κέηαιια, θ.ά. ην εηδηθφ βάξνο, ην κέγεζνο-θαηαλνκή 
κεγεζψλ θαη ηε δηαπεξαηφηεηα ησλ απνξξηκκάησλ. 
 

 Υεκηθά - αλάινγα ηε ρεκηθή ζχζηαζε, φπσο πγξαζία, πεξηεθηηθφηεηα ζε 
πηεηηθά ζπζηαηηθά, πεξηεθηηθφηεηα ζε αλφξγαλα, πνζνζηηαία ζχζηαζε ζε 
ρεκηθά ζηνηρεία (άλζξαθαο, νμπγφλν, θ.ιπ.), θ.ά. ΢ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθεη 
θαη ε ζεξκνγφλνο δχλακε ησλ απνξξηκκάησλ θαζψο θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπο 
ζε επηθίλδπλα ζπζηαηηθά. 

 

 

 Μηθξνβηνινγηθά - πνπ νξίδνληαη απφ ην πνζνζηφ ησλ κνιπζκαηηθψλ 
απνβιήησλ ζηελ παξαγφκελε πνζφηεηα. 

 

 Βηνινγηθά - έλα απφ ηα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο 
ησλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ είλαη ε δπλαηφηεηα κεηαζρεκαηηζκνχ ηνπο κέζσ 
βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ ζε αέξηα ζπζηαηηθά θαη ζρεηηθά αδξαλή νξγαληθά θαη 
αέξηα ζηεξεφ ζπζηαηηθά. Ζ έθιπζε νζκψλ θαη ε πξνζέιθπζε εληφκσλ έρεη 
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άκεζε ζρέζε κε ηηο δηαδηθαζίεο ζήςεο ησλ νξγαληθψλ ζπζηαηηθψλ θαη 
ηδηαίηεξα ησλ ππνιεηκκάησλ ηξνθψλ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Εικόνα 1.1: Μέζε πνηνηηθή ζχζηαζε ησλ νηθηαθψλ απνβιήησλ  (ΤΠΔΥΧΓΔ, 1998). 

 

 
Πίνακας 1.2: Δμάξηεζε ηεο θπζηθήο ζχζηαζεο ησλ απνξξηκκάησλ απφ ην 
νηθνλνκηθνθνηλσληθφ επίπεδν ησλ πνιηηψλ (Gunnerson et al., 1986). 
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Πίνακας 1.3: Πνζνζηηαία πνηνηηθή ζχζηαζε απνξξηκκάησλ ζην πνιενδνκηθφ 
ζπγθξφηεκα Θεζζαινλίθεο, φπσο κεηξήζεθε ην 1987,1997 θαη 1998 ζηελ είζνδν ηνπ 
ΥΤΣΑ  (ANATOΛΗΚΖ ΑΔ, 1999). 

 

 

 

 

1.3.2 Πνζνηηθά Υαξαθηεξηζηηθά  
 

΢ηελ Διιάδα παξάγνληαη πεξίπνπ 3.900.000 (1997) ηφλνη αζηηθψλ ΢Α ην 
ρξφλν, δειαδή ζηνλ θάζε πνιίηε αληηζηνηρεί πεξίπνπ κία παξαγσγή ελφο θηινχ 
απνξξηκκάησλ αλά εκέξα. ΢ηελ Δηθφλα 1.2 θαίλνληαη νη πνζφηεηεο ησλ 
παξαγφκελσλ αζηηθψλ απνβιήησλ γηα ηα έηε 1991 θαη 1997 θαζψο θαη ε κέζε 
εκεξήζηα παξαγσγή απνβιήησλ αλά θάηνηθν γηα ηα παξαπάλσ έηε. Απφ ηε 
ζπλνιηθή εηήζηα παξαγφκελε πνζφηεηα πξνθχπηεη φηη: 

 Σν 85% ζπιιέγεηαη θαη δηαηίζεηαη ζπζηεκαηηθά, ελψ γηα ην ππφινηπν 15%, πνπ 
αθνξά θπξίσο ζε απνκνλσκέλεο νξεηλέο θαη λεζησηηθέο πεξηνρέο, νη 
επηζηήκνλεο έρνπλ εληνπίζεη ζνβαξά πξνβιήκαηα αθφκα θαη ζην ζχζηεκα 
ζπιινγήο, πέξα απφ ην ζχζηεκα δηαρείξηζήο ηνπο. 

 Σν 20% αθνξά απνξξηπηφκελα πιηθά ζπζθεπαζίαο. 

 Πεξίπνπ   ην   9%   ησλ   ζπιιεγφκελσλ   αζηηθψλ απνξξηκκάησλ                     
αλαθπθιψλεηαη ελψ ην ππφινηπν δηαηίζεηαη ζε Υψξνπο Τγεηνλνκηθήο Σαθήο 
Απνξξηκκάησλ (ΥΤΣΑ) (50.3%) ή ρσκαηεξέο (49,7%) (Δηθφλα 1.3). 

΢ηελ Δηθφλα 1.4 παξνπζηάδεηαη ζπγθεληξσηηθά ε ΓΑ ζηελ Διιάδα γηα ην 
1998. 
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Δηθφλα 1.2. Πνζφηεηεο παξαγφκελσλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ γηα ηα έηε 1991 θαη 
1997 (ΤΠΔΥΧΓΔ, 1998). 

 

 

 

Εικόνα 1.3: Πνζνζηηαία θαηά βάξνο θαηαλνκή ησλ παξαγφκελσλ αζηηθψλ 
απνξξηκκάησλ αλά κέζνδν δηαρείξηζεο γηα ην 1997 (ΤΠΔΥΧΓΔ, 1998). 
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Εικόνα 1.4: Καηάζηαζε ηεο ΓΑ ζηελ Διιάδα γηα ην 1998 (ΤΠΔΥΧΓΔ, 1998). 
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2. ΝΟΜΟΘΔ΢ΗΑ ΓΗΑΥΔΗΡΗ΢Ζ΢ ΑΠΟΒΛΖΣΧΝ 
 
 

2.1. ΝΟΜΟΘΔΣΗΚΟ ΠΛΑΗ΢ΗΟ ΢ΣΖΝ ΔΛΛΑΓΑ   
 

Όια ηα θξάηε κέιε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο είλαη ππνρξεσκέλα λα 
ελζσκαηψλνπλ ζηελ εζληθή ηνπο λνκνζεζία, ηηο Οδεγίεο πνπ εθδίδεη ην Δπξσπατθφ 
ζπκβνχιην. ΢ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδεηαη ην ηζρχνλ λνκνζεηηθφ πιαίζην πνπ 
δηέπεη ηε δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ ζε Δζληθφ Δπίπεδν. 

 
Βάζε ηνπ λνκνζεηηθνχ καο πιαηζίνπ γηα ην πεξηβάιινλ θαη θαη‟ επέθηαζε ηε 

δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ, απνηειεί ν Νφκνο 1650/1986 «γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 
πεξηβάιινληνο». Ο λφκνο απηφο ζέηεη ην γεληθφ πιαίζην, ηνπο ζηφρνπο θαη ηα κέζα 
γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 
΢χκθσλα κε ην άξζξν 12, νξίδνληαλ αξκφδηνη θνξείο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ 

αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ είλαη νη ΟΣΑ, νη νπνίνη φκσο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 
κελ δηαρεηξίδνληαη απφβιεηα πνπ ιφγσ ηεο ζχζηαζήο ηνπο δελ κπνξνχλ λα 
δηαηεζνχλ καδί κε ηα νηθηαθά απνξξίκκαηα. 

 
Πξφζθαηα ην άξζξν απηφ αλαζεσξήζεθε κε ην άξζξν 30 ηνπ Ν.3536/2007, 

φπνπ νξίζηεθε πιένλ φηη αξκφδηνη γηα ηε δηαρείξηζε ησλ Α΢Α ζα είλαη νη Φνξείο 
Γηαρείξηζεο πνπ ζα ζπζηήζνπλ νη ΟΣΑ πνπ απνηεινχλ κηα ζπγθεθξηκέλε 
γεσγξαθηθή ελφηεηα Γηαρείξηζεο ΢ηεξεψλ Απνβιήησλ (ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο 
ηεο ΚΤΑ 50910/2003). 

 
Ζ ΚΤΑ 114218/97 «Καηάξηηζε πιαηζίνπ πξνδηαγξαθψλ θαη γεληθψλ 

πξνγξακκάησλ», νπζηαζηηθά εμεηδηθεχεη ην λνκνζεηηθφ πιαίζην γηα ηε δηαρείξηζε ησλ 
ζηεξεψλ απνβιήησλ, ζέηνληαο ζπγθεθξηκέλεο πξνδηαγξαθέο γηα ηα έξγα. 

Χζηφζν, νη πξνδηαγξαθέο απηέο ζεσξνχληαη φηη δελ ζπλάδνπλ κε ην 
γεληθφηεξν πιαίζην θαη ηηο ηάζεηο πνπ δηακνξθψλνληαη ζε επξσπατθφ επίπεδν θαη ζα 
πξέπεη άκεζα λα επηθαηξνπνηεζνχλ. 

 
Ο Νφκνο 2939/2001 δηακνξθψλεη ην ζεζκηθφ πιαίζην «γηα ηελ 

ελαιιαθηηθή δηαρείξηζε ζπζθεπαζηψλ θαη άιισλ πξντφλησλ». Με ην λφκν απηφ 
ελζσκαηψλεηαη ε Οδεγία 94/62/ΔΟΚ ζην Δζληθφ Γίθαην θαη θαζνξίδεηαη ην πιαίζην 
γηα ηελ πινπνίεζε πξνγξακκάησλ αλαθχθισζεο, επαλαρξεζηκνπνίεζεο, 
αμηνπνίεζεο ζπζθεπαζηψλ θαη άιισλ πξντφλησλ (κπαηαξίεο, ειεθηξνληθά, ειαζηηθά 
θ.α.), κε ηε ζέζπηζε ζπγθεθξηκέλσλ πνζνηηθψλ ζηφρσλ θαη ρξνληθψλ νξίσλ γηα ηελ 
πξνζέγγηζή ηνπο. Δηδηθά, ηα ζρεηηθά πξνεδξηθά δηαηάγκαηα θαζνξίδνπλ ηνπο 
επηκέξνπο φξνπο γηα ην θάζε ξεχκα απνβιήηνπ. Χο ζήκεξα έρνπλ εθδνζεί ηα Π.2. 
82/2004, 109/2004, 115/2004, 116/2004, 117/2004 θαη 15/2006 γηα ηα νξπθηέιαηα, ηα 
ειαζηηθά, ηηο ειεθηξηθέο ζηήιεο θαη ηνπο ζπζζσξεπηέο, ηα νρήκαηα ζην ηέινο θχθινπ 
δσήο ηνπο θαη ηα απφβιεηα ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ, αληίζηνηρα. 
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Ζ ΚΤΑ 29407/2002 ζέηεη ηνπο «φξνπο θαη ηηο πξνυπνζέζεηο γηα ηελ 
εθαξκνγή ηεο πγεηνλνκηθήο ηαθήο ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ», πξνο 
ζπκκφξθσζε κε ηηο απαηηήζεηο ηεο Οδεγίαο 99/31/ΔΚ. 

 
Σν 2003 δεκνζηεχεηαη ε ΚΤΑ 37591/2031/2003 «γηα ηε δηαρείξηζε ησλ 

απνβιήησλ απφ Τγεηνλνκηθέο Μνλάδεο». Με βάζε ηελ ΚΤΑ απηή ππνρξενχληαη νη 
Τγεηνλνκηθέο Μνλάδεο λα εθπνλήζνπλ Δζσηεξηθφ Καλνληζκφ Γηαρείξηζεο 
Δπηθηλδχλσλ Ηαηξηθψλ Απνβιήησλ (ΔΗΑ), ελψ απαηηείηαη θαη ε παξάιιειε 
ελεξγνπνίεζε θαη ζπκκεηνρή ησλ Δπηηξνπψλ Τγηεηλήο θαη Αζθάιεηαο ησλ 
Τγεηνλνκηθψλ Μνλάδσλ, νη νπνίεο ζα πξέπεη λα παίμνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ηφζν 
ζηελ ελεκέξσζε ησλ εξγαδνκέλσλ, φζν θαη ζηελ επνπηεία ηεο νξζήο ιεηηνπξγίαο 
ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ησλ ΔΗΑ. 

 
Σελ ίδηα ρξνληά δεκνζηεχεηαη ε ΚΤΑ 50910/2727/2003 «Μέηξα θαη Όξνη γηα 

ηε Γηαρείξηζε ΢ηεξεψλ Απνβιήησλ. Δζληθφο θαη Πεξηθεξεηαθφο ΢ρεδηαζκφο 
Γηαρείξηζεο» γηα ηελ πιήξε ζπκκφξθσζε κε ηηο δηαηάμεηο ηεο Οδεγίαο 91/156/ΔΟΚ. 
΢ηελ ΚΤΑ απηή θαζνξίδνληαη νη ζηφρνη θαη νη αξρέο ηεο δηαρείξηζεο ησλ ζηεξεψλ 
απνβιήησλ, θαζψο θαη νη πξνδηαγξαθέο ηνπ εζληθνχ (Δ΢ΓΑ) αιιά θαη ησλ 
πεξηθεξεηαθψλ ζρεδίσλ (ΠΔ΢ΓΑ) γηα ηελ νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ. 
Δπηπιένλ, θαζνξίδνληαη νη ππφρξενη θνξείο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ 
απνβιήησλ (Φν΢ΓΑ), θαζψο θαη κέηξα γηα ηελ απνθαηάζηαζε θαη αμηνπνίεζε ησλ 
ρψξσλ αλεμέιεγθηεο δηάζεζεο απνβιήησλ. 

 
Σέινο, ε πην πξφζθαηε λνκνζεηηθή ξχζκηζε αλαθνξηθά κε ηε δηαρείξηζε ησλ 

ζηεξεψλ απνβιήησλ, είλαη ε ΚΤΑ 13588/725/2006 «Μέηξα, φξνη θαη πεξηνξηζκνί 
γηα ηε δηαρείξηζε επηθηλδχλσλ απνβιήησλ». ΢ηελ απφθαζε απηή θαζνξίδνληαη νη 
ππνρξεψζεηο ησλ παξαγσγψλ θαη ησλ θνξέσλ δηαρείξηζεο επηθίλδπλσλ απνβιήησλ, 
ελψ πξφζθαηα θαζνξίζηεθαλ θαη νη ηερληθέο πξνδηαγξαθέο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ 
επηθίλδπλσλ ζηεξεψλ απνβιήησλ (KYA 24944/1159/2006), θαζψο θαη ην 
πεξηερφκελν ηνπ εζληθνχ ζρεδηαζκνχ δηαρείξηζεο επηθίλδπλσλ απνβιήησλ, ν νπνίνο 
εθπνλήζεθε απφ ην ΤΠΔΥΧΓΔ (KYA 8668/2007) 
 
 
2.2. ΝΟΜΟΘΔΣΗΚΟ ΠΛΑΗ΢ΗΟ ΢ΣΖΝ ΔΤΡΧΠΑΨΚΖ ΈΝΧ΢Ζ (Δ.Δ) 
 

Ζ πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο βαζίδεηαη ζηελ 
πεπνίζεζε φηη ε χπαξμε πςειψλ πεξηβαιινληηθψλ πξνηχπσλ ηνλψλεη ηελ 
θαηλνηνκία θαη ηηο εκπνξηθέο επθαηξίεο. 

 
Ζ Δπξσπατθή Δπηηξνπή έρεη γεληθά αλαιάβεη λα δηαζθαιίζεη φηη: 

 νη λφκνη φρη κφλν ζεζπίδνληαη αιιά θαη εθαξκφδνληαη ζηελ πξάμε, 
 

 ζηηο πνιηηηθέο ηεο ΔΔ (π.ρ. γεσξγία, αλάπηπμε, ελέξγεηα, αιηεία, βηνκεραλία, 
εζσηεξηθή αγνξά, κεηαθνξέο) ζπλεθηηκάηαη ν αληίθηππνο πνπ απηέο ζα έρνπλ 
ζην πεξηβάιινλ, 

 

 νη επηρεηξήζεηο θαη νη θαηαλαισηέο ζπκκεηέρνπλ ελεξγά ζηελ εμεχξεζε 
ιχζεσλ γηα ηα νηθνινγηθά πξνβιήκαηα, 
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 νη πνιίηεο έρνπλ ζηε δηάζεζή ηνπο ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο ψζηε λα 
θάλνπλ θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ επηινγέο, 

 

 απμάλεηαη ε επαηζζεηνπνίεζε ζρεηηθά κε ηε ζεκαζία πνπ έρεη ε νξζνινγηθή 
ρξεζηκνπνίεζε ησλ γαηψλ γηα ηελ πξνζηαζία ησλ θπζηθψλ ελδηαηηεκάησλ θαη 
ηνπίσλ θαη γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο αζηηθήο ξχπαλζεο. 

 
Ζ Κνηλφηεηα δίλεη πξνηεξαηφηεηα ζηνπο αθφινπζνπο ηνκείο δξάζεο: 

 ε αεηθφξνο δηαρείξηζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ: εδάθε, χδαηα, θπζηθέο θαη 
παξάθηηεο δψλεο, 

 

 ε νινθιεξσκέλε θαηαπνιέκεζε ηεο ξχπαλζεο θαη πξνιεπηηθή δξάζε φζνλ 
αθνξά ηα απφβιεηα, 

 

 ε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελεξγείαο πνπ πξνέξρεηαη απφ κε αλαλεψζηκεο 
πεγέο, 

 

 ε βειηίσζε ηεο δηαρείξηζεο ηεο θηλεηηθφηεηαο, κε ηελ αλάπηπμε 
απνηειεζκαηηθψλ θαη θαζαξψλ ηξφπσλ κεηαθνξάο, 

 

 ε επεμεξγαζία ελφο ζπλεθηηθνχ ζπλφινπ κέηξσλ γηα ηε βειηίσζε ηεο 
πνηφηεηαο ηνπ αζηηθνχ πεξηβάιινληνο, 

 

 ε βειηίσζε ηεο πγείαο θαη ηεο αζθάιεηαο, ηδίσο ζε ζέκαηα δηαρείξηζεο ησλ 
βηνκεραληθψλ θηλδχλσλ, ηεο ππξεληθήο αζθάιεηαο θαη ηεο αθηηλνπξνζηαζίαο. 

 
 

Ζ Κνηλνηηθή πνιηηηθή γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο μεθίλεζε 
νπζηαζηηθά κε ηε ΢χλνδν Κνξπθήο ησλ Παξηζίσλ, ην 1974. Αθνινχζεζαλ ηα 
“πξνγξάκκαηα δξάζεο” ηεο Κνηλφηεηαο θαη ήδε απφ ην 1975 πξνβιέπνληαη ζηνλ 
θνηλνηηθφ πξνυπνινγηζκφ θνλδχιηα γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. Σν 1981, 
νη σο ηφηε δηάζπαξηεο πεξηβαιινληηθέο ππεξεζίεο ζπγρσλεχνληαη ζηε Γεληθή 
Γηεχζπλζε (πεξηβάιινλ, ππξεληθή αζθάιεηα, πξνζηαζία πνιηηψλ) θαη ππφ ην πξίζκα 
ησλ  εμειίμεσλ πηνζεηείηαη ε Δληαία Δπξσπατθή Πξάμε (1ε Ηνπιίνπ 1987), σο 
αλεμάξηεηε πνιηηηθή γηα ην πεξηβάιινλ. Σελ ίδηα ρξνληά, πηνζεηείηαη ην 4ν Πξφγξακκα 
Γξάζεο γηα ην Πεξηβάιινλ, κε βαζηθφ ζηφρν ηελ απνηειεζκαηηθή εθαξκνγή ηεο 
θνηλνηηθήο λνκνζεζίαο γηα ην πεξηβάιινλ απφ ηα θξάηε κέιε. 

 
Αθνινχζεζε ην 5ν Πξφγξακκα Γξάζεσο γηα ην Πεξηβάιινλ “πξνο κηα αεηθφξν 

αλάπηπμε”, ην νπνίν ζέζπηζε ηηο αξρέο κηαο πην ελεξγεηηθήο Δπξσπατθήο 
ζηξαηεγηθήο γηα ηελ πεξίνδν 1992-2000 θαη ζεκαηνδφηεζε ηελ αξρή κηαο νξηδφληηαο 
θνηλνηηθήο δξάζεσο, ιακβάλνληαο ππφςε φινπο ηνπο παξάγνληεο ξχπαλζεο 
(βηνκεραλία, ελέξγεηα, ηνπξηζκφο, κεηαθνξέο, γεσξγία). 

 
΢ήκεξα, είλαη ζε εμέιημε ην 6ν Πξφγξακκα Γξάζεο γηα ην Πεξηβάιινλ, ην 

νπνίν πξνζδηνξίδεη γεληθνχο ζηφρνπο θαη θαζνξίδεη θαηάινγν πεξηβαιινληηθψλ 
πξνηεξαηνηήησλ κέρξη θαη ην έηνο 2010. Σν πξφγξακκα "Πεξηβάιινλ 2010: Σν 
κέιινλ καο, ε επηινγή καο" εκπλέεηαη απφ ην πέκπην πξφγξακκα δξάζεο γηα ην 
πεξηβάιινλ, ην νπνίν θάιπςε ηε ρξνληθή πεξίνδν 1992-2000. 
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Σα βαζηθφηεξα ζεκεία ηεο πεξηβαιινληηθήο πνιηηηθήο ηεο Δπξσπατθήο 
Έλσζεο, είλαη ηα εμήο: 

 Ζ πξφιεςε είλαη πξνηηκφηεξε απφ ηε ιήςε δηνξζσηηθψλ κέηξσλ. 
 

 Σα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη ζηελ πεγή ηνπο. 
 

 Ο ξππαίλσλ πξέπεη λα πιεξψλεη ην θφζηνο ησλ κέηξσλ πνπ ζα ιεθζνχλ γηα 
ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

 Ζ πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαη λα απνηειεί 
ηκήκα ησλ άιισλ πνιηηηθψλ ηεο Δπξσπατθήο Κνηλφηεηαο. 

 
Οιφθιεξε ε πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή ηεο Δ.Δ. βαζίδεηαη ζηελ αξρή "ν ξππαίλσλ 
πιεξψλεη". Οη πιεξσκέο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κε ηε κνξθή επελδχζεσλ γηα 
λα επηηεπρζεί ζπκκφξθσζε πξνο απζηεξφηεξα πξφηππα ή κε ηε κνξθή θφξνπ 
επηβαιιφκελνπ ζηηο επηρεηξήζεηο ή ζηνπο θαηαλαισηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κε 
νηθνινγηθά πξντφληα (π.ρ. νξηζκέλνπο ηχπνπο ζπζθεπαζηψλ). Δηδηθφηεξα, ε 
δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ - κε βάζε ηηο θνηλνηηθέο Οδεγίεο - ηεξαξρείηαη 
βάζεη ηνπ παξαθάησ δηαγξάκκαηνο ζηηο εμήο αξρέο: 
 
 
 
 

 
Γηάγξακκα 2.1: Ηεξάξρεζε Δπηινγψλ Δπξσπατθήο Πνιηηηθήο (http://ec.europa.eu)  

 
Αξρή ηεο πξφιεςεο ή θαη κείσζεο ησλ παξαγφκελσλ απνβιήησλ : Βαζηθφ 

δήηεκα ζηελ πξφιεςε παξαγσγήο απνξξηκκάησλ, απνηειεί ε εθηίκεζε ησλ 
επηπηψζεσλ απφ ην ζηάδην ηεο εμαγσγήο παξζέλσλ πξψησλ πιψλ, ηεο 
επεμεξγαζίαο, κεηαπνίεζεο, κεηαθνξάο θαη ρξήζεο. Μέρξη ζήκεξα δελ ππάξρνπλ, ζε 
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αξθεηά παγησκέλε κνξθή, κέζνδνη αλαιχζεσλ θχθινπ δσήο γηα ηα θάζε είδνπο 
πξντφληα, θαηαζθεπέο θιπ. Ήδε, φκσο, έρνπλ ιεθζεί απνθάζεηο πνπ πινπνηνχληαη 
είηε κέζσ ρξεκαηνδνηηθψλ πξνγξακκάησλ (π.ρ. LIFE), είηε κέζσ ζεζκνζέηεζεο 
ηερληθψλ πξνηχπσλ ζην πιαίζην ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο Σππνπνίεζεο (CEN). 
΢ε εηδηθέο πεξηπηψζεηο, ε πξφιεςε κπνξεί λα γίλεηαη κέζσ πεξηνξηζκψλ ή 
απαγνξεχζεσλ ζηε ρξήζε ζπγθεθξηκέλσλ νπζηψλ (π.ρ. βαξέσλ κεηάιισλ), ψζηε λα 
πξνιακβάλεηαη ζε κεηαγελέζηεξν ζηάδην ε δεκηνπξγία επηθίλδπλσλ απνβιήησλ. 
Άιινη ηξφπνη ζπλεηζθνξάο ζηελ πξφιεςε, είλαη ηα πξνγξάκκαηα νηθνινγηθψλ 
ειέγρσλ κε παξάιιειε ζέζπηζε θηλήηξσλ ή θαη αληηθηλήηξσλ ζε νηθνλνκηθνχο θνξείο 
ηνπ Γεκφζηνπ ή ηνπ Ηδησηηθνχ ηνκέα (νηθνινγηθφ ζήκα) θαη ε ελζάξξπλζε ησλ 
θαηαλαισηψλ λα αγνξάζνπλ πξντφληα πνπ ξππαίλνπλ ιηγφηεξν. 

 
Αξρή επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ πιηθψλ: Με βάζε θαη ηελ επζχλε ηνπ 

παξαγσγνχ, ν θαηαζθεπαζηήο νθείιεη λα εμαζθαιίδεη ηα κέζα, φρη κφλν γηα λα 
πεξηνξίζεη ηε δεκηνπξγία απνβιήησλ (κε ζπλεηή ρξήζε ησλ θπζηθψλ  φξσλ, 
αλαλεψζηκσλ πξψησλ πιψλ ή κε επηθίλδπλσλ πιηθψλ), αιιά θαη γηα ηε δεκηνπξγία 
πξντφλησλ ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ε επαλαρξεζηκνπνίεζε θαη ε αλάθηεζή ηνπο. 

 
Αξρή αλαθχθισζεο θαη αμηνπνίεζεο ησλ πιηθψλ: Ζ αλάθηεζε απφ ηα 

απνξξίκκαηα απνηειεί ηνλ ππξήλα θάζε αεηθφξνπ πνιηηηθήο δηαρείξηζήο ηνπο. Απηφ 
ζεκαίλεη φηη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ε δεκηνπξγία ηνπο δελ κπνξεί λα απνθεχγεηαη, ζα 
πξέπεη λα επαλαρξεζηκνπνηνχληαη ή λα ππνβάιινληαη ζε δηαδηθαζίεο αλάθηεζεο 
πιηθψλ. Βαζηθή δηαδηθαζία γηα ηελ αλάθηεζε ησλ πιηθψλ, είλαη ν δηαρσξηζκφο ηνπο 
ζηελ πεγή. Απηφ απαηηεί ηε ζπκκεηνρή ησλ θαηαλαισηψλ θαη ησλ ηειηθψλ ρξεζηψλ 
ζηελ αιπζίδα δηαρείξηζεο θαη ηνπο θαζηζηά πεξηζζφηεξν επαίζζεηνπο σο πξνο ηελ 
αλάγθε κείσζεο ηεο παξαγσγήο απνβιήησλ. ΢εκαληηθή, επίζεο, πξνυπφζεζε 
απνηειεί γηα ηελ νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ζπζηεκάησλ αλαθχθισζεο θαη ε δεκηνπξγία 
αγνξψλ γηα ηα πξντφληα πνπ ζα πξνθχςνπλ. 

 
Αξρή αλάθηεζεο ελέξγεηαο: ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ είλαη δπλαηή ε 

αλάθηεζε πιηθψλ - ιφγσ ηερληθψλ πεξηνξηζκψλ - ζα πξέπεη λα νδεγνχληαη ηα 
απφβιεηα κε ζεκαληηθφ ζεξκηθφ πεξηερφκελν ζε κνλάδεο θαχζεο, κε ζηφρν ηελ 
αλάθηεζε ελέξγεηαο, ψζηε λα δηαηεζεί ηειηθψο κφλν ην θιάζκα πνπ δελ δχλαηαη λα 
αμηνπνηεζεί. 

 
Αξρή ηεο αζθαινχο δηάζεζεο: Ζ απφξξηςε ζηεξεψλ απνβιήησλ ζε ρψξνπο 

δηάζεζεο έρεη βαξχηαηεο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ θαη ζα πξέπεη λα επηιέγεηαη σο 
έζραηε ιχζε. Υξεζηκνπνηείηαη εθηελψο κηαο θαη είλαη ε νηθνλνκηθφηεξε ιχζε, αιιά νη 
πξφζθαηεο λνκνζεηηθέο δηαηάμεηο έρνπλ σο κεζνπξφζεζκν ζηφρν λα θαηαιήγνπλ ζε 
ρψξνπο δηάζεζεο κφλν ηα κε αλαθηήζηκα θαη αδξαλή απφβιεηα. 
 

Σν Γεθέκβξην ηνπ 2005, αλαθνηλψζεθε απφ ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή ε λέα 
ζεκαηηθή ζηξαηεγηθή γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ (COM(2005)666/EK: 
Θεκαηηθή ΢ηξαηεγηθή γηα ηελ πξφιεςε ηεο δεκηνπξγίαο θαη ηελ αλαθχθισζε 
ησλ απνβιήησλ). ΢ηφρνο ηεο ζηξαηεγηθήο είλαη λα κεησζνχλ νη αξλεηηθέο 
πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ησλ απνβιήησλ θαζ ΄ φιν ηνλ θχθιν δσήο ηνπο, απφ ηελ 
παξαγσγή κέρξη ηελ ηειηθή δηάζεζή ηνπο, κέζσ ηεο αλαθχθισζεο.  

 
Ζ πξνζέγγηζε απηή επηηξέπεη λα αληηκεησπίδεηαη θάζε είδνο απνβιήησλ φρη 

κφλν σο πεγή ξχπαλζεο πνπ επηβάιιεηαη λα κεησζεί, αιιά θαη σο ελδερφκελνο 
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πφξνο πνπ πξνζθέξεηαη γηα εθκεηάιιεπζε. Ζ λέα ζηξαηεγηθή πξνβιέπεη ηελ 
απινπνίεζε ηεο θείκελεο λνκνζεζίαο, απνζθνπψληαο ζηελ ζπγρψλεπζε ηεο νδεγίαο 
γηα ηα επηθίλδπλα απφβιεηα θαη ηεο νδεγίαο γηα ηα ρξεζηκνπνηεκέλα νξπθηέιαηα, 
αιιά θαη ζηελ εμάιεηςε ησλ αιιεινεπηθαιχςεσλ κεηαμχ ηεο νδεγίαο πιαηζίνπ γηα ηα 
απφβιεηα θαη ηεο νδεγίαο γηα ηελ νινθιεξσκέλε πξφιεςε θαη ηνλ έιεγρν ηεο 
ξχπαλζεο. Δπηπξνζζέησο, πξνβιέπεη ηελ ελζάξξπλζε ηνπ ηνκέα ηεο αλαθχθισζεο, 
κε ζηφρν ηελ επαλέληαμε κε ειάρηζην πεξηβαιινληηθφ αληίθηππν ησλ απνβιήησλ 
ζηνλ νηθνλνκηθφ θχθιν κε ηε κνξθή πξντφλησλ πνηφηεηαο. 

 
Ζ λέα ζηξαηεγηθή πξνβιέπεη θαη άιια κέηξα, φπσο ε αληαιιαγή 

πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηε θνξνινγία ηεο νξηζηηθήο ελαπφζεζεο ησλ απνβιήησλ ζε 
εζληθφ επίπεδν θαζψο θαη, καθξνπξφζεζκα, ηε ιήςε κέηξσλ βάζεη ηεο θχζεο ησλ 
πιηθψλ θαη ελδερνκέλσο κέηξσλ ζπκπιήξσζεο ησλ κεραληζκψλ ηεο αγνξάο, ζε 
πεξίπησζε πνπ δελ επαξθέζνπλ γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο αλάπηπμεο ηεο 
αλαθχθισζεο. 

 
Ζ εμεηδίθεπζε ηεο λέαο απηήο ζεκαηηθήο ζηξαηεγηθήο γηα ηα απφβιεηα 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ζέζπηζε ηεο Οδεγίαο 2006/12/ΔΚ γηα ηα απφβιεηα, ε 
νπνία θαη αληηθαζηζηά ηελ Οδεγία πιαίζην 75/442/ΔΟΚ (είρε επαλεηιεκκέλα 
ηξνπνπνηεζεί θαη γηα ην ιφγν απηφ θξίζεθε ζθφπηκε γηα ιφγνπο ζαθήλεηαο θαη 
νξζνινγηζκνχ ε θσδηθνπνίεζε ηεο ελ ιφγσ Οδεγίαο). 

 
΢ηε λέα απηή Οδεγία ηίζεηαη, πιένλ ζαθψο, ε έλλνηα ηεο πξν-επεμεξγαζίαο 

ηνπ ζπλφινπ ησλ παξαγφκελσλ απνβιήησλ, σο αλαγθαηφηεηα γηα ηελ αμηνπνίεζή 
ηνπο είηε ζαλ πξψηε χιε πνπ ζα εηζέιζεη ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία γηα ηελ 
παξαγσγή λένπ πξντφληνο, είηε ζαλ θπζηθφο πφξνο γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, 
πξηλ ηελ ηειηθή δηάζεζή ηνπο. Αμίδεη λα επηζεκαλζεί φηη ε έλλνηα ηεο πξν-
επεμεξγαζίαο ησλ Α΢Α, σο ππνρξέσζε πξηλ ηελ ηαθή ησλ απνξξηκκάησλ, έρεη ηεζεί 
κε ηελ Οδεγία 99/31/ΔΚ. 

 
Δπηπιένλ, ηίζεληαη κε ηελ Οδεγία 2006/12/ΔΚ κηα ζεηξά απφ άιια κέηξα, 

φπσο ην φηη ηα θξάηε κέιε νθείινπλ λα εθπνλήζνπλ ην ηαρχηεξν δπλαηφ ζρέδηα γηα 
ηε ζπιινγή, ηελ αμηνπνίεζε, αιιά θαη ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο παξαγσγήο ησλ 
απνβιήησλ, θαζψο θαη λα ιάβνπλ ηα απαξαίηεηα κέηξα ψζηε λα πεξηνξηζηνχλ νη 
κεηαθνξέο ησλ απνβιήησλ. Παξάιιεια, θαζνξίδνληαη νη δηαδηθαζίεο πνπ 
απαηηνχληαη γηα ηελ αδεηνδφηεζε κνλάδσλ επεμεξγαζίαο θαη επηζεκαίλεηαη φηη ε 
δαπάλε ηεο δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ βαξχλεη ηνλ παξαγσγφ ή θαη ηειηθφ θάηνρν 
απηψλ. 

 
Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απνηειεζκαηηθφηεξε ε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ ζηελ 

Κνηλφηεηα, απαηηνχληαη θνηλή νξνινγία θαη νξηζκφο ησλ απνβιήησλ. Με βάζε ηελ 
πξνζπάζεηα γηα θνηλή ζηξαηεγηθή ζην ζέκα ηεο δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ, ε 
Δπξσπατθή Δπηηξνπή πηνζέηεζε ηνλ Δπξσπατθφ Καηάινγν Απνβιήησλ (ΔΚΑ) κε ηελ 
Απφθαζε 94/32/ΔΚ. Ο ΔΚΑ είλαη έλαο ελαξκνληζκέλνο, κε εμαληιεηηθφο θαηάινγνο 
απνβιήησλ, δειαδή θαηάινγνο ν νπνίνο πξφθεηηαη αλά ηαθηά δηαζηήκαηα λα 
αλαζεσξείηαη θαη εθφζνλ είλαη απαξαίηεην, λα αλαζθεπάδεηαη ζχκθσλα κε ηελ 
δηαδηθαζία ηεο Δπηηξνπήο. Ο ΔΚΑ απνηειεί ζήκεξα νλνκαηνινγία αλαθνξάο, 
παξέρνληαο θνηλή γηα φιε ηελ Κνηλφηεηα νξνινγία, κε ζθνπφ ηελ 
απνηειεζκαηηθφηεξε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ. Σα απφβιεηα ηνπ ΔΚΑ πνπ 
ζεσξνχληαη επηθίλδπλα ζεκεηψλνληαη κε αζηεξίζθν, φπσο νξίδεη ε Απφθαζε 
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2000/532/ΔΚ. Θα πξέπεη, ηέινο, λα ηνληζηεί φηη έλα πιηθφ πνπ πεξηιακβάλεηαη ζηνλ 
ΔΚΑ, δελ είλαη απφβιεην ππφ νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο. Ο φξνο είλαη δφθηκνο κφλν 
φηαλ ηθαλνπνηείηαη ν νξηζκφο ηνπ κε βάζε ην άξζξν 1 ηεο Οδεγίαο 75/442/ΔΟΚ. 

 
Ζ Οδεγία 91/689/ΔΟΚ «γηα ηα επηθίλδπλα απφβιεηα» δηαηππψλεη απζηεξνχο 

φξνπο θαη πξνυπνζέζεηο γηα ηε ζπιινγή, κεηαθνξά, αμηνπνίεζε θαη δηάζεζε ησλ 
ηνμηθψλ θαη επηθίλδπλσλ θαηεγνξηψλ απνξξηκκάησλ, θαζψο θαη εηδηθέο απαηηήζεηο 
πνπ ηα θξάηε κέιε ππνρξεψλνληαη λα εθαξκφδνπλ. 

 
Ζ Οδεγία 1999/31/ΔΚ «πεξί πγεηνλνκηθήο ηαθήο ησλ απνβιήησλ» ζηνρεχεη 

ζηελ πξφιεςε ή ζηε κείσζε ησλ αξλεηηθψλ επηπηψζεσλ ηεο ηαθήο απνβιήησλ ζην 
πεξηβάιινλ θαη εηδηθφηεξα ζηα επηθαλεηαθά χδαηα, ζηα ππφγεηα χδαηα, ζην έδαθνο, 
ζηνλ αέξα ή ζηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ. Ζ Οδεγία ηαμηλνκεί ηνπο ρψξνπο ηαθήο ζε 
ηξεηο (3) θαηεγνξίεο: 

 

 ΥΧΡΟΗ ΣΑΦΖ΢ ΔΠΗΚΗΝΓΤΝΧΝ ΑΠΟΒΛΖΣΧΝ 
 

 ΥΧΡΟΗ ΣΑΦΖ΢ ΜΖ ΔΠΗΚΗΝΓΤΝΧΝ ΑΠΟΒΛΖΣΧΝ 
 

 ΥΧΡΟΗ ΣΑΦΖ΢ ΑΓΡΑΝΧΝ ΑΠΟΒΛΖΣΧΝ. 
 

 
Δπηπξνζζέησο, πξνβιέπεη ηε δηαδηθαζία γηα ηε ρνξήγεζε αδεηψλ 

εθκεηάιιεπζεο ρψξνπ ηαθήο θαη απαγνξεχεη ηε δηάζεζε απνβιήησλ φπσο ηα 
ειαζηηθά, ηα λνζνθνκεηαθά απφβιεηα θ.α. Με βάζε ηελ Οδεγία, ηα θξάηε κέιε 
νθείινπλ λα δηακνξθψζνπλ εζληθή ζηξαηεγηθή γηα ηε κείσζε ηεο πνζφηεηαο ησλ 
βηναπνδνκήζηκσλ απνβιήησλ πνπ θαηαιήγεη ζε ρψξνπο ηαθήο, θαζψο ζεζπίδνληαη 
ζπγθεθξηκέλνη πνζνηηθνί ζηφρνη. 

 
Αλαθνξηθά κε ηελ «απνηέθξσζε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ», απηή θαιχπηεηαη 

απφ ηελ Οδεγία 2000/76/ΔΚ. ΢ηφρνο ηεο Οδεγίαο, είλαη ε πξφιεςε ή ν πεξηνξηζκφο 
ησλ επηπηψζεσλ ζην πεξηβάιινλ απφ ηελ απνηέθξσζε θαη ηε ζπλδπαζκέλε 
απνηέθξσζε απνβιήησλ, θαζψο θαη ησλ θηλδχλσλ πνπ απνξξένπλ γηα ηελ 
αλζξψπηλε πγεία. Ζ Οδεγία αθνξά φρη κφλν ηηο πξννξηδφκελεο γηα ηελ απνηέθξσζε 
απνβιήησλ εγθαηαζηάζεηο (“εηδηθεπκέλεο εγθαηαζηάζεηο απνηέθξσζεο”), αιιά θαη ηηο 
εγθαηαζηάζεηο “ζπλδπαζκέλεο απνηέθξσζεο”. Οη ηειεπηαίεο, είλαη εγθαηαζηάζεηο 
ησλ νπνίσλ βαζηθφο ζθνπφο είλαη ε παξαγσγή ελέξγεηαο ή πιηθψλ πξντφλησλ θαη νη 
νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ σο θχξην ή βνεζεηηθφ θαχζηκν ηα απφβιεηα, αθνχ απηά 
ππνβιεζνχλ ζε ζεξκηθή επεμεξγαζία γηα ηελ ηειηθή δηάζεζή ηνπο. 
 
 

2.3. ΔΘΝΗΚΟΗ ΢ΣΟΥΟΗ ΓΗΑ ΣΖ ΓΗΑΥΔΗΡΗ΢Ζ ΣΧΝ ΑΠΟΡΡΗΜΜΑΣΧΝ  
 

Σν δήηεκα ηεο δηαρείξηζεο ησλ βηναπνδνκήζηκσλ απνβιήησλ, απνηειεί 
ζεκείν - θιεηδί γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ ζηελ Διιάδα. Οη αιιαγέο 
πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηεο θνηλνηηθήο νδεγίαο 99/31/ΔΚ, 
πξνυπνζέηνπλ κηα ζηαδηαθή ζηξνθή ηεο δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ πξνο θαηλνχξηα 
θαηεχζπλζε. 
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Οη αιιαγέο πνπ απαηηνχληαη είλαη ζεκαληηθέο ζε ζρέζε κε ηελ ζεκεξηλή 
θαηάζηαζε, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη θπξίσο απφ ηελ εδαθηθή δηάζεζε ησλ 
απνβιήησλ ζε ΥΤΣΑ, αιιά θαη αλεμέιεγθηα ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο ηεο ρψξαο. Οη 
λέεο απαηηήζεηο νδεγνχλ ζε πνιχ πςειά πνζνζηά αλαθχθισζεο θαη αλάθηεζεο 
πιηθψλ θαη ζε γεληθεπκέλε επεμεξγαζία ησλ απνξξηκκάησλ πξηλ ηελ ηαθή. 

 
Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο, ε επηηπρήο πινπνίεζε ησλ ζηφρσλ θαη 

θαηεπζχλζεσλ ηεο θνηλνηηθήο νδεγίαο 99/31/ΔΚ, πξναπαηηεί ζεκαληηθέο αιιαγέο ζε 
φια ηα επίπεδα δηαρείξηζεο ζηεξεψλ απνβιήησλ. Οη αιιαγέο απηέο αθνξνχλ ηφζν 
ζηε θηινζνθία πξνζέγγηζεο ηεο δηαρείξηζεο απνβιήησλ, φζν θαη ζηηο ηερληθέο 
πξνζεγγίζεηο πνπ αλαπηχζζνληαη. 

 
Οη εζληθνί ζηφρνη γηα ηελ εθηξνπή ησλ βηναπνδνκήζηκσλ απφ ηελ ηαθή, ζε 

πινπνίεζε ηνπ άξζξνπ 4 ηεο ΚΤΑ ΖΠ 29407/3508/2002, ζε ελαξκφληζε κε ηηο 
απαηηήζεηο ηεο θνηλνηηθήο νδεγίαο 99/31/ΔΚ, έρνπλ σο εμήο: 
 

 Σν έηνο 2010, ηα βηναπνδνκήζηκα απφβιεηα πνπ ζα εθηξέπνληαη απφ ηνπο ΥΤΣΑ 
δελ ζα είλαη ιηγφηεξα απφ 1.100.000 ηφλνπο ή ην 25% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο 
βηναπνδνκήζηκσλ απνβιήησλ κε έηνο αλαθνξάο ην 1995 (4,4 εθαη. T). 

 

 Σν έηνο 2013, ηα βηναπνδνκήζηκα απφβιεηα πνπ ζα εθηξέπνληαη απφ ηνπο ΥΤΣΑ 
δελ ζα είλαη ιηγφηεξα απφ 1.900.000 ηφλνπο ή ην 50% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο 
βηναπνδνκήζηκσλ απνβιήησλ κε έηνο αλαθνξάο ην 1995. 

 

 Σν έηνο 2020, ηα βηναπνδνκήζηκα απφβιεηα πνπ ζα εθηξέπνληαη απφ ηνπο ΥΤΣΑ 
δελ ζα είλαη ιηγφηεξα απφ 2.700.000 ηφλνπο ή ην 65% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο 
βηναπνδνκήζηκσλ απνβιήησλ κε έηνο αλαθνξάο ην 1995. 

 
 

Οη πηζαλέο επηινγέο, βάζεη ηνπ νξηζκνχ πνπ δίλεηαη ζηελ ΚΤΑ ΖΠ 
29407/3508/2002, γηα ηνλ φξν «επεμεξγαζία» κπνξεί λα είλαη: 
 Ζ Γηαινγή πιηθψλ ζηελ Πεγή θαη αλαθχθισζε ησλ ζπζθεπαζηψλ, νξγαληθψλ, 

πξάζηλσλ, επηθίλδπλσλ νηθηαθψλ, θιπ. 
 
 Ζ Μεραληθή Γηαινγή θαη αλάθηεζε πιηθψλ απφ ηα ζχκκεηθηα απνξξίκκαηα. 

 
 Όιεο νη Σερλνινγίεο Θεξκηθήο, Φπζηθήο, Υεκηθήο θαη Βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο 

θαη νη ζπλδπαζκνί ηνπο (π.ρ. θαχζε ζχκκεηθησλ Α΢Α ή πηζηνπνηεκέλσλ 
δεπηεξνγελψλ θαπζίκσλ ζηεξεά απνξξίκκαηα, θνκπνζηνπνίεζε, αλαεξφβηα 
ρψλεπζε, ΜΒΔ, θιπ.) 

 
Ζ θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία κηαο ζχγρξνλεο κνλάδαο επεμεξγαζίαο 

απνβιήησλ έρεη ζεκαληηθά νθέιε γηα ηελ εμππεξεηνχκελε πεξηνρή: 
 Μείσζε ηνπ φγθνπ ησλ πξνο δηάζεζε απνβιήησλ. 
 
 Μείσζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο ησλ πξνο δηάζεζε απνβιήησλ. 

 
 Αχμεζε ηεο δηάξθεηαο ιεηηνπξγίαο ησλ πθηζηάκελσλ ΥΤΣΑ, νη νπνίνη ζα 

κεηαηξαπνχλ ζε ΥΤΣΤ κε κεησκέλεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. 
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 Πεξηνξηζκφ ηεο πηζαλφηεηαο ξχπαλζεο ησλ πδξνθφξσλ νξηδφλησλ. 
 
 Δμάιεηςε ησλ αλαγθψλ δηαξθνχο αλαδήηεζεο λέσλ εθηάζεσλ γηα πγεηνλνκηθή 

ηαθή θαη ησλ ζπλδεφκελσλ κε απηφ ην ζέκα θνηλσληθψλ αληηδξάζεσλ. 
 
 Γπλαηφηεηα γξήγνξεο θαη εχθνιεο απνθαηάζηαζεο ησλ ΥΤΣΤ θαη απφδνζεο 

λέσλ ρξήζεσλ γεο ζε απηνχ 
 

 
΢ε εζληθφ επίπεδν, νη ζηφρνη πνπ νθείιεη λα επηηχρεη ε ρψξα γηα ηελ 

αλαθχθισζε πιηθψλ (θπξίσο γηα ηα πιηθά ζπζθεπαζίαο – Οδεγίεο 94/62 & 
2004/12/ΔΚ – φπσο ην ραξηί/ραξηφλη, ηα πιαζηηθά, ηα κέηαιια/αινπκίλην, ην γπαιί, ην 
μχιν) πξνβιέπεηαη λα πινπνηεζνχλ κε ηελ εθαξκνγή πξνγξακκάησλ Αλαθχθισζεο, 
ηα νπνία ζηαδηαθά αλαπηχζζεη ην Δζληθφ ΢πιινγηθφ ΢χζηεκα γηα ηελ Αλαθχθισζε 
΢πζθεπαζηψλ (ΔΔΑΑ Α.Δ.). 

 
Όζνλ αθνξά φκσο, ηνπο ζηφρνπο πνπ έρνπλ ηεζεί γηα ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ 

εθηξνπή απφ ηελ ηαθή ηνπ βηναπνδνκήζηκνπ θιάζκαηνο ησλ Α΢Α (θπξίσο γηα ηα 
ππνιείκκαηα ηξνθήο & θήπνπ θαη δεπηεξεπφλησο ην έληππν ραξηί, γηα ην νπνίν 
εηνηκάδεηαη ήδε απφ ην ΤΠΔΥΧΓΔ ην ζεζκηθφ πιαίζην γηα ηελ αμηνπνίεζή ηνπ σο 
αλαθπθιψζηκν ή ελεξγεηαθά αμηνπνηήζηκν πιηθφ, έλαληη ηεο ζεψξεζεο ηνπ ζαλ 
βηναπνδνκήζηκν πιηθφ πνπ ζα πξέπεη λα επεμεξγαζηεί πξηλ ηελ ηαθή ηνπ), 
ιακβάλνληαο ππφςε ηελ ελ γέλεη αδπλακία εθαξκνγήο θαη επηηπρίαο ελφο 
πξνγξάκκαηνο αλαθχθισζεο ησλ βηναπνδνκήζηκσλ πιηθψλ ζηε ρψξα καο, θξίλεηαη 
επηβεβιεκέλε ε θαηαζθεπή κνλάδσλ, ηθαλψλ ηνπιάρηζηνλ λα πξαγκαηνπνηνχλ 
βηνζηαζεξνπνίεζε ησλ Α΢Α. 
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3. ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ΢ ΓΗΑΥΔΗΡΗ΢Ζ΢ ΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ / ΒΗΟΛΟΓΗΚΖ΢ 
ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ ΑΠΟΡΡΗΜΜΑΣΧΝ 

 
 

3.1  ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ  

Ζ Μεραληθή-Βηνινγηθή Δπεμεξγαζία (ΜΒΔ) δελ είλαη κηα ζαθψο θαζνξηζκέλε 
κέζνδνο επεμεξγαζίαο, αιιά πεξηζζφηεξν έλαο γεληθεπκέλνο φξνο πνπ πεξηγξάθεη 
κηα επξεία νκάδα δηεξγαζηψλ πνπ ζπλδπάδνληαη κε πνιινχο θαη δηαθνξεηηθνχο 
ηξφπνπο πξνθεηκέλνπ λα δηαρσξίζνπλ θαη λα αλαθηήζνπλ πιηθά απφ ηα Α΢Α. 
Πξφθεηηαη δειαδή γηα κηα «νηθνγέλεηα» ηερλνινγηψλ επεμεξγαζίαο, πνπ κπνξεί λα 
δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ηφζν σο πξνο ηελ πνιππινθφηεηα, θαη ζπλεπψο 
ην θφζηνο, φζν θαη σο πξνο ηνπο ηειηθνχο ζηφρνπο ηεο επεμεξγαζίαο. Ζ απφδνζε 
ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπλδπαζκψλ κπνξεί λα πνηθίιεη επξέσο θαη θάζε πξνζέγγηζε έρεη 
δηαθνξεηηθά πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. Καηά ζπλέπεηα δελ ππάξρεη 
ζπλδπαζκφο πνπ λα απνηειεί ηελ «βέιηηζηε ιχζε» αιιά θάπνηνη ζπλδπαζκνί κπνξεί 
λα είλαη πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν θαηάιιεινη γηα ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο θαη έξγα. 

Οη εγθαηαζηάζεηο ΜΒΔ ζπλδπάδνπλ κηα πνηθηιία κεραληθψλ θαη βηνινγηθψλ 
δηεξγαζηψλ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, αλάινγα κε ηα επηζπκεηά πξντφληα θαη ηνπο 
ζηφρνπο ηεο επεμεξγαζίαο. Οη κεραληθέο δηεξγαζίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 
αλάθηεζε ησλ μεξψλ αλαθπθιψζηκσλ θαη ελφο νκνγελνπνηεκέλνπ ζηεξενχ θαπζίκνπ 
(RDF - refuse derived fuel ή SRF - solid refuse fuel) ελψ νη βηνινγηθέο γηα ηελ 
απνκάθξπλζε ηεο πγξαζίαο απφ ηα απφβιεηα (βηνινγηθή μήξαλζε), ηε 
ζηαζεξνπνίεζε ηνπ βηναπνδνκήζηκνπ θιάζκαηνο θαη ηελ παξαγσγή (ρακειήο 
πνηφηεηαο) θνκπφζη θαη/ή βηναεξίνπ. ΢ε πνιχ αδξέο γξακκέο ε ΜΒΔ κπνξεί λα 
ζεσξεζεί σο έλαο ζπλδπαζκφο δχν κνλάδσλ: ελφο θέληξνπ δηαινγήο θαη αλάθηεζεο 
πιηθψλ (ΚΓΑΤ) θαη κηαο κνλάδαο βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο. Οη θπξηφηεξεο δηεξγαζίεο 
πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηιακβάλνπλ: 

 Σερληθέο δηάλνημεο ζάθσλ (δηαηάμεηο ηχπνπ κεηαιιηθψλ ηαηληψλ, θνριία, 
ρηεληνχ, ιάκαο, θιπ). 

 Σερληθέο κείσζεο ηνπ κεγέζνπο (θνληνξηνπνίεζε θαη ηεκαρηζκφο, ζε 
ηεκαρηζηέο, πεξηζηξεθφκελα ηχκπαλα, θιπ). 

 Σερληθέο δηαρσξηζκνχ (βάζε κεγέζνπο, αεξνδηαρσξηζκνχ, βαιιηζηηθνχ 

δηαρσξηζκνχ θαη άιιεο δηεξγαζίεο κεραληθήο ηαμηλφκεζεο ησλ 
απνβιήησλ). 

 Σερληθέο καγλεηηθνχ δηαρσξηζκνχ γηα ην δηαρσξηζκφ ησλ ζηδεξνχρσλ 
κεηάιισλ θαη επαγσγηθψλ ξεπκάησλ, γηα ην αινπκίλην. 
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 Βηνινγηθή μήξαλζε. 

 
 Κνκπνζηνπνίεζε ηνπ εκπινπηηζκέλνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο. 

 
 Αλαεξφβηα ρψλεπζε. 

 

Σν θνηλφ ζηνηρείν φισλ ησλ κνλάδσλ ΜΒΔ είλαη φηη ρξεζηκνπνηνχλ δηεξγαζίεο 
κεραληθνχ δηαρσξηζκνχ γηα λα δηαρσξίζνπλ ζχκκεηθηα απφβιεηα ζε δηαθνξεηηθά 
ξεχκαηα θαη λα αλαθηήζνπλ θάπνηα μεξά αλαθπθιψζηκα. Δπηπιένλ, αλάινγα κε ην 
ζρεδηαζκφ ηνπο έρνπλ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο απφ ηνπο αθφινπζνπο ζηφρνπο: 

 Να ζηαζεξνπνηήζνπλ επαξθψο ην βηναπνδνκήζηκν θιάζκα, ψζηε λα κπνξεί 
λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πιηθφ επηθάιπςεο ζε ΥΤΣΑ ή λα ηαθεί ρσξίο λα 
ζεσξείηαη σο βηναπνδνκήζηκν απφβιεην γηα ηνπο ζηφρνπο ηεο Οδεγίαο γηα 
ηελ Τγεηνλνκηθή Σαθή. 

 Να παξάγνπλ έλα εκπινπηηζκέλν νξγαληθφ θιάζκα γηα θνκπνζηνπνίεζε ή 
αλαεξφβηα ρψλεπζε. Σν παξαγφκελν ππφζηξσκα ζε απηή ηελ πεξίπησζε 
είλαη ρακειήο πνηφηεηαο θαη πεξηνξηζκέλεο ρξήζεο (π.ρ. πιηθφ θάιπςεο ζε 
ΥΤΣΑ ή γηα απνθαηάζηαζε ιαηνκείσλ, νξπρείσλ θιπ.). 

 Να παξάγνπλ έλα δηαρσξηζκέλν, ζρεηηθά νκνγελνπνηεκέλν θιάζκα πςειήο 
ζεξκνγφλνπ δχλακεο, ην νπνίν απνηειείηαη θπξίσο απφ ραξηί, πιαζηηθά θαη 
άιια θαχζηκα πιηθά (RDF ή SRF), πξνο αμηνπνίεζε ζε εηδηθή εγθαηάζηαζε 
θαχζεο κε αλάθηεζε ελέξγεηαο ή ζε ππάξρνληεο βηνκεραληθνχο θιηβάλνπο 
(π.ρ. ηζηκεληνβηνκεραλία). 
 

Οη κνλάδεο ΜΒΔ έρνπλ δηαθνξεηηθά πξντφληα, αλάινγα κε ηνλ ζπλδπαζκφ 
ησλ ηερλνινγηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ, νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη ζηελ ζπλέρεηα. 

 Μεραληθή δηαινγή θαη θνκπνζηνπνίεζε ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο 

Αξρηθά δηαρσξίδνληαη κεραληθά ηα ξεχκαηα ησλ απνβιήησλ, φπνπ αλαθηψληαη 
αλαθπθιψζηκα πιηθά. Σν νξγαληθφ θιάζκα νδεγείηαη γηα αεξφβηα θνκπνζηνπνίεζε 
(παξαγσγή εδαθνβειηησηηθνχ – compost), ελψ απφ κέξνο ησλ ππνιεηκκάησλ ηεο 
κεραληθήο δηανινγήο παξάγεηαη δεπηεξνγελέο θαχζηκν RDF (Recovered Derived 
Fuel). 

 Μεραληθή δηαινγή θαη αλαεξφβηα ρψλεπζε κε ή ρσξίο κεηά-θνκπνζηνπνίεζε ηνπ 
νξγαληθνχ θιάζκαηνο 

Αξρηθά δηαρσξίδνληαη κεραληθά ηα ξεχκαηα ησλ απνβιήησλ, φπνπ αλαθηψληαη 
αλαθπθιψζηκα πιηθά. Σν νξγαληθφ θιάζκα νδεγείηαη γηα αλαεξφβηα ρψλεπζε 
(παξαγσγή βηναεξίνπ) κε ην ρσλεπκέλν πιηθφ (digestate) πνπ κέλεη λα νδεγείηαη γηα 
κεηαθνκπνζηνπνίεζε (παξαγσγή εδαθνβειηησηηθνχ – compost). Απφ κέξνο ησλ 
ππνιεηκκάησλ ηεο κεραληθήο δηαινγήο παξάγεηαη δεπηεξνγελέο θαχζηκν RDF 
(Recovered Derived Fuel). 
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 Μεραληθή δηαινγή θαη Βηνινγηθή μήξαλζε  

Αξρηθά δηαρσξίδνληαη κεραληθά ηα ξεχκαηα ησλ απνβιήησλ, φπνπ αλαθηψληαη 
αλαθπθιψζηκα πιηθά, ελψ ηα ππνιείκκαηα πνπ πεξηέρνπλ θαη ην νξγαληθφ θιάζκα 
νδεγνχληαη γηα βηνινγηθή μήξαλζε, κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή ελφο δεπηεξνγελνχο 
θαπζίκνπ SRF (Solid Recovered Fuel). Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ επηηπρή 
ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ Μεραληθήο – Βηνινγηθήο Δπεμεξγαζίαο, είλαη ε εμαζθάιηζε 
ηεο αμηνπνίεζεο ησλ παξαγφκελσλ δεπηεξνγελψλ πξντφλησλ. 

 

3.2  ΑΝΑΚΤΚΛΧ΢Ζ 

 Χο αλαθχθισζε κπνξεί λα νξηζζεί ε δηαδηθαζία ηεο ζπζηεκαηηθήο ζπιινγήο, 
δηαινγήο θαη επαλαθνξάο πιηθψλ απφ ηα απνξξίκκαηα ζηνλ θνηλσληθφ θαη 
νηθνλνκηθφ θχθιν. ΢ήκεξα κπνξνχκε λα πνχκε φηη ε αλαθχθισζε απνηειεί ζχγρξνλε 
απαίηεζε θαη αλαπφζπαζην ζπζηαηηθφ ηεο δηαρείξηζεο ησλ απνξξηκκάησλ. Σα πιηθά 
πνπ κπνξνχλ λα αλαθπθισζνχλ είλαη θπξίσο ραξηί, πιαζηηθφ, γπαιί θαη αινπκίλην. 

Έλαο πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα λα πεηχρεη ε αλαθχθισζε είλαη λα 
εθαξκφδεηαη ζηελ πεγή. Με ηνλ φξν αλαθχθισζε ζηελ πεγή ελλννχκε ηελ 
δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία νη πνιίηεο δηαρσξίδνπλ ηα απνξξίκκαηα ηνπο ζε 
αλαθπθιψζηκα θαη κε πξηλ ηελ δηάζεζή ηνπο. H αλαθχθισζε νξηζκέλσλ θαηεγνξηψλ 
απνξξηκκάησλ, είλαη κία κέζνδνο πνπ κπνξεί λα κεηψζεη ζεκαληηθά ηνλ φγθν ησλ 
παξαγνκέλσλ απνξξηκκάησλ. Σα πηζαλά νθέιε απφ ηελ αλαθχθισζε είλαη ηα 
παξαθάησ: 

 Πεξηνξίδεηαη ν φγθνο ηεο ζπιινγήο ησλ απνξξηκκάησλ πνπ πξέπεη λα 
κεηαθεξζνχλ ζην ρψξν πγεηνλνκηθήο ηαθήο. 

 Πεξηνξίδεηαη ν φγθνο ηεο θαηφξπμεο θαη έηζη ρξεηάδεηαη ιηγφηεξε γε γηα ΥΤΣΑ. 

 Δμνηθνλνκνχληαη πνιχηηκεο πξψηεο χιεο (π.ρ. ραξηί θ.ιπ.). 

 Τπάξρεη θάπνην θέξδνο απφ ηελ πψιεζε ησλ αλαθπθισκέλσλ πιηθψλ. 

 Ηθαλνπνηείηαη ε πεξηβαιινληηθή επαηζζεζία ησλ πνιηηψλ. 

 ΢ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα βειηησζεί θαη ην ηζνδχγην πιεξσκψλ (π.ρ. 
ην ραξηί ζηελ Διιάδα είλαη ζπλήζσο εηζαγφκελν.) 

 Γεκηνπξγνχληαη λέεο ζέζεηο εξγαζίαο. 

Ζ βησζηκφηεηά ηεο εμαξηάηαη απφ παξακέηξνπο φπσο ε δηαζεζηκφηεηα 
αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ, ην θφζηνο ησλ άιισλ κεζφδσλ δηαρείξηζεο θαη ε χπαξμε 
αγνξάο γηα ηελ απνξξφθεζε ησλ αλαθπθισκέλσλ πιηθψλ. Οη γεληθέο πξνυπνζέζεηο 
επηηπρίαο είλαη ε ελεκέξσζε θαη ζπκκεηνρή ηνπ θνηλνχ, θαζψο θαη ην μεπέξαζκα ησλ 
νξγαλσηηθψλ δπζθνιηψλ. Με ηελ εθαξκνγή ηεο δε ιχλεηαη νξηζηηθά ην πξφβιεκα. 
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3.3  ΚΟΜΠΟ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ 

Ζ θνκπνζηνπνίεζε είλαη γλσζηή απφ παιηά σο κηα δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο 
νξγαληθψλ απνξξηκκάησλ αζηηθήο ή αγξνηηθήο πξνέιεπζεο, ε νπνία είλαη ζε ζέζε λα 
παξάγεη ρξήζηκα ζε δηάθνξεο γεσξγηθέο εθαξκνγέο πξντφληα. Γηα ην ιφγσ απηφ, ε 
θνκπνζηνπνίεζε εμεηάδεηαη ηαπηφρξνλα απφ δχν δηαθνξεηηθέο ζθνπηέο: 

3.3.1. Χο ζχζηεκα παξαγσγήο βειηησηηθνχ εδάθνπο: 

Ζ παξαγσγή βειηησηηθνχ εδάθνπο κε ηε δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο 
παξνπζηάδεη απμεκέλν ελδηαθέξνλ εμαηηίαο ησλ ζπλερψο απμαλνκέλσλ αλαγθψλ ζηε 
γεσξγία γηα: 

 νξγαληθά ιηπάζκαηα, 

 πξφζζεηα εδάθνπο γηα ηε βειηίσζε ηεο πθήο θαη δνκήο 
ππνβαζκηζκέλσλ εδαθψλ θαη 

 ρψκα εηδηθφ γηα θπηά ζε γιάζηξεο. 

΢ηελ Διιάδα ππάξρνπλ πεξίπνπ 10 εηαηξίεο κηθξνκεζαίνπ κεγέζνπο πνπ 
ζρεηίδνληαη κε ηελ παξαγσγή compost ή παξφκνησλ βειηησηηθψλ εδάθνπο. Δίλαη 
ραξαθηεξηζηηθφ φηη θαλέλα απφ ηα πξντφληα ηεο αγνξάο δε θέξεη ην φλνκα θνκπφζη. 
΢ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο ε δηαδηθαζία θνκπνζηνπνίεζεο ρξεζηκνπνηείηαη κφλν σο 
αξρηθφ ζηάδην γηα ηελ παξαγσγή ηνπ αξρηθνχ πιηθνχ, πνπ ζα αλακηρζεί κε θπηηθά 
ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη ηρλνζηνηρεία πξνθεηκέλνπ λα παξαρζεί θάπνην είδνο 
ιηπάζκαηνο ζε ζππξσηή-θνθθψδε κνξθή. 

Δθηφο απφ ηηο παξαπάλσ γλσζηέο εκπνξηθέο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο 
βειηησηηθνχ, ππάξρνπλ θαη κηθξέο επηρεηξήζεηο ζε δηάθνξα κέξε ηεο ρψξαο πνπ 
ιεηηνπξγνχλ θαλνληθά ή ζπνξαδηθά, παξάγνληαο κηθξέο πνζφηεηεο θνκπφζη απφ 
ηνπηθά νξγαληθά απνξξίκκαηα, φπσο θνπξηά ή ππνιείκκαηα απφ βηνκεραλίεο νίλνπ 
θαη ειαηνπαξαγσγηθέο βηνκεραλίεο. 

3.3.2. Χο ζχζηεκα δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ 

Ζ πηνζέηεζε δηαδηθαζηψλ θνκπνζηνπνίεζεο ζηε δηαρείξηζε απνξξηκκάησλ 
άξρηζε πξηλ ιίγα ρξφληα κε κεγάιεο πξνζδνθίεο, πνπ ζχληνκα ζπλνδεχηεθαλ απφ 
κεγάιεο απνγνεηεχζεηο. Δηδηθφηεξα ηελ πξνεγνχκελε δεθαεηία, θάησ απφ ηελ πίεζε 
ηνπ απμαλνκέλνπ φγθνπ ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ θαη ηεο δεκφζηαο απαίηεζεο γηα 
θαζαξφ πεξηβάιινλ, πνιιά δεκνηηθά ζπκβνχιηα, εηδηθά ησλ κεγάισλ πφιεσλ, 
ππνθηλνχκελα απφ θάπνηεο θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο δέρζεθαλ ηελ θνκπνζηνπνίεζε 
σο ζχζηεκα δηαρείξηζεο ησλ απνξξηκκάησλ. Ζ ηδαληθή εηθφλα πνπ παξνπζίαζαλ νη 
ελδηαθεξφκελεο εηαηξίεο έδσζε ηε ιαλζαζκέλε εληχπσζε ζε κεξηθέο δεκνηηθέο αξρέο 
φηη ην ζχζηεκα απηφ κπνξνχζε λα γίλεη κηα λέα πεγή εηζνδήκαηνο. 
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Οη δπν βαζηθέο βηνινγηθέο δηαδηθαζίεο κεηαηξνπήο ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο 
ησλ απνξξηκκάησλ ζε έλα ζηαζεξφ ηειηθφ πξντφλ είλαη ε αεξφβηα θαη ε αλαεξφβηα 
θνκπνζηνπνίεζε. ΢ε γεληθέο γξακκέο ε αλαεξφβηα θνκπνζηνπνίεζε είλαη πην 
πνιχπινθε απφ ηελ αεξφβηα, αιιά έρεη ην πιενλέθηεκα ηεο αλάθηεζεο ελέξγεηαο 
κέζσ ηεο παξαγσγήο ηνπ αέξηνπ CH4. Αληίζεηα ε αεξφβηα θνκπνζηνπνίζε 
ραξαθηεξίδεηαη απφ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ιφγσ ηνπ απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ. 

Δπνκέλσο κε ηνλ φξν composting κπνξνχκε λα πνχκε φηη απνδίδνπκε ηελ 
αεξφβηα βηνινγηθή απνδφκεζε ησλ νξγαληθψλ πιηθψλ θάησ απφ ειεγρφκελεο 
ζπλζήθεο πνπ εμαζθαιίδεη : α) ηθαλνπνηεηηθή αληηκεηψπηζε ηεο πεξηβαιινληηθήο 
ππνβάζκηζεο απφ ηα ζηεξεά ππνιείκκαηα θαη β) αλαθχθισζε ηεο νξγαληθήο χιεο κε 
ηελ επαλαθνξά ηεο ζην θπζηθφ απνδέθηε ηεο ην ρψκα, ζε ρνπκνπνηεκέλε κνξθή, 
πνπ ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηε βειηίσζε ησλ θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ 
εδάθνπο θαη ηε δηαηήξεζε ηεο  γνληκφηεηάο ηνπ. 

 

Εικόνα 3.1 : Κάζεηε κνλάδα θνκπνζηνπντεζήο (ΑΡΒΗ΢ Α.Δ) 

 

3.3.3. Βαζηθνί παξάγνληεο  

Ζ ζσζηή θαη γξήγνξε βηνινγηθή απνδφκεζε ησλ νξγαληθψλ πιηθψλ, κε ηε 
δηαδηθαζία ηνπ composting, εμαξηάηαη απφ νξηζκέλνπο βαζηθνχο παξάγνληεο. Οη 
θπξηφηεξνη απφ απηνχο είλαη : α) νη αεξφβηεο ζπλζήθεο, β) ε πγξαζία, γ) ε ζρέζε 
άλζξαθα πξνο άδσην (C/N), δ) ην κέγεζνο ησλ ηεκαρηδίσλ ηνπ πξνο δχκσζε πιηθνχ, 
ε) ε ζεξκνθξαζία δχκσζεο θαη ζη) ην pH. 

Ο πεξηνδηθφο αεξηζκφο ηνπ δπκνχκελνπ πιηθνχ είλαη απαξαίηεηνο γηα λα 
παξέρεηαη ε απαηηνχκελε πνζφηεηα νμπγφλνπ ζηνπο αεξφβηνπο κηθξννξγαληζκνχο 
πνπ πξαγκαηνπνηνχλ ηε δχκσζε ηνπ πιηθνχ. Όηαλ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε νμπγφλν ηνπ 
αηκνζθαηξηθνχ αέξα κέζα ζηε δπκνχκελε κάδα πέζεη θάησ ηνπ 5% πεξίπνπ, ηφηε 
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αξρίδνπλ λα επηθξαηνχλ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο πνπ επηβξαδχλνπλ ηε δχκσζε θαη 
πξνθαινχλ ηελ παξαγσγή δχζνζκσλ αεξίσλ. Ζ νμπγφλσζε ησλ απνξξηκκάησλ 
γίλεηαη, είηε κε ξεχκα αέξα (θιίβαλνη ρσλεχζεσο), είηε κε γχξηζκα ησλ ζσξψλ, αλά 
νξηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα, αλάινγα κε ηνλ πξνγξακκαηηζκέλν ρξφλν 
ιηπαζκαηνπνηήζεσο (θάζε 2-3 εκέξεο ή πεξηζζφηεξν). 

Ζ παξνπζία ειεχζεξνπ λεξνχ ζην δπκνχκελν πιηθφ είλαη απαξαίηεηε γηα ηηο 
βηνηηθέο αλάγθεο θαη ηε κεηαθίλεζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ. Ζ ζπλνιηθή πνζφηεηα 
πγξαζίαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ νκαιή πνξεία ηεο δχκσζεο εμαξηάηαη απφ ηε θχζε 
ηνπ πιηθνχ (πδαηντθαλφηεηα) θαη ζπλήζσο θπκαίλεηαη κεηαμχ ηνπ 55% θαη 65% ζε 
πγξή βάζε. Πεξίζζεηα φκσο λεξνχ θιείλεη ηνπο πφξνπο εηζφδνπ ηνπ αέξα θαη ηελ 
ηξνθνδφηεζε ζε νμπγφλν. 

Ζ ζρέζε C/N επεξεάδεη απνθαζηζηηθά ηελ ηαρχηεηα ηεο βηνινγηθήο 
απνδφκεζεο ηνπ πιηθνχ γηαηί απφ ηε δηαζέζηκε πνζφηεηα ηνπ βαζηθνχ ζηνηρείνπ Ν 
ζηνπο κηθξννξγαληζκνχο, εμαξηάηαη ε ηαρχηεηα ηεο απνδφκεζεο ησλ νξγαληθψλ 
ελψζεσλ ηνπ C γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ απφ απηνχο ηεο απαηηνχκελεο πνζφηεηαο C 
θαη ελέξγεηαο. Με βάζε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ κηθξνβηαθνχ θπηηάξνπ ζε C θαη N θαη 
ην δεδνκέλν φηη κφλν ην 1/3 ηνπ κεηαβνιηδφκελνπ C ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο 
κηθξννξγαληζκνχο ην δε άιιν απνβάιιεηαη θπξίσο σο CO2, ε άξηζηε ζρέζε C/N ζην 
δπκνχκελν πιηθφ ππνινγίδεηαη γχξσ ζην 30:1. Χζηφζν, ηα απνξξίκκαηα (ηδίσο κε 
πνιχ ραξηί) έρνπλ δπζκελή ιφγν ζξεπηηθψλ πιηθψλ ( C/N κέρξη 60:1), πνπ κπνξεί 
φκσο λα βειηησζεί κε ηελ πξνζζήθε αδσηνχρσλ ελψζεσλ (π.ρ. ιάζπε ιπκάησλ κε 
C/N 12:1). ΢ην ηειηθφ πξντφλ ηεο ιηπαζκαηνπνηήζεσο ν ιφγνο C/N γίλεηαη πεξίπνπ 
ίζνο κε 20, ψζηε λα κελ ππάξρεη θίλδπλνο λα δεζκεπζεί θαηά ηε δχκσζε ην άδσην 
ηνπ εδάθνπο. 

Σν κέγεζνο ησλ ηεκαρηδίσλ ηνπ πιηθνχ επεξεάδεη ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ θαη 
αέξα πνπ κπνξεί ην πιηθφ λα ζπγθξαηήζεη θαηά ηε δχκσζε αιιά θαη ηαπηφρξνλα ηε 
δηαζέζηκε ζπλνιηθή επηθάλεηα πνπ πξνζθέξεηαη ζηνπο κηθξννξγαληζκνχο γηα 
πξνζβνιή. Μηα νξηζκέλε θνθθνκεηξηθή ζχζηαζε ηνπ πιηθνχ απφ ηεκαρίδηα κε 
δηάκεηξν ιίγσλ ρηιηνζηψλ κέρξη θαη πέληε εθαηνζηψλ πεξίπνπ ζεσξείηαη 
ηθαλνπνηεηηθή. 

Ζ ζεξκνθξαζία δχκσζεο ηνπ πιηθνχ εμαζθαιίδεη ηελ αλάπηπμε ηεο 
θαηάιιειεο κηθξνρισξίδαο θαη ηαπηφρξνλα ηε λέθξσζε δηάθνξσλ παζνγφλσλ ηνπ 
αλζξψπνπ θαη ησλ θπηψλ φπσο επίζεο θαη ησλ ζπφξσλ δηάθνξσλ αλεπηζχκεησλ 
δηδαλίσλ θαη θπηψλ. Ζ απνδφκεζε ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ είλαη γεληθά εμψζεξκε 
αληίδξαζε, κε απνηέιεζκα λα αλεβαίλεη αξρηθά ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζσξνχ (ζηνπο 65-
70 νC) θαη πξννδεπηηθά λα ειαηηψλεηαη, κε φξην ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, 
φηαλ νινθιεξσζεί πξαθηηθά ε απνδφκεζε θαη απνκείλεη ε σξίκαλζε. 

3.3.4. ΢πζηήκαηα Κνκπνζηνπνίεζεο  

Σα ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε αλνηθηά 
θαη θιεηζηά ζπζηήκαηα. ΢ηα αλνηρηά ζπζηήκαηα ε θνκπνζηνπνίεζε ιακβάλεη ρψξα 
ζηελ χπαηζξν ή ζε εκίθιεηζηα θηίξηα. ΢ηα θιεηζηά ζπζηήκαηα ε θνκπνζηνπνίεζε 
ιακβάλεη ρψξα ζε εηδηθά ζρεδηαζκέλνπο βηναληηδξαζηήξεο ή ζε θιεηζηά θηίξηα, απ' 
φπνπ είλαη εθηθηή ε απαγσγή θαη επεμεξγαζία ηνπ αέξα θαη ησλ νζκψλ, νη νπνίεο 
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απνηεινχλ ζεκαληηθφ πξφβιεκα γηα πνιιέο κνλάδεο θνκπνζηνπνίεζεο, εηδηθά φηαλ 
είλαη εγθαηεζηεκέλεο θνληά ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. 

Πίνακας 3.1: ΢πζηήκαηα Κνκπνζηνπνίεζεο (Σ.Δ.Δ. , 2007) 

ΑΝΟΗΚΣΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΚΛΔΗ΢ΣΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ  

- Αλαδεπφκελνη ζσξνί (windrows) 
- ΢ηαηηθνί ζσξνί (aerated static piles - 
ASP)  
o κε απνξξφθεζε αέξα 
o κε εκθχζεζε αέξα 
o κε κεηαβαιιφκελν αεξηζκφ 
(απνξξφθεζε θαη εκθχζεζε) 
 o κε εκθχζεζε ή/θαη απνξξφθεζε 
αέξα 
ζε ζπλδπαζκφ κε έιεγρν ζεξκνθξαζίαο 

Κάζεηνη αληηδξαζηήξεο 
- ζπλερνχο ξνήο 
- αζπλερνχο ξνήο 
Οξηδφληηνη αληηδξαζηήξεο 
- ζηαηηθνί 
- κε θίλεζε ηνπ πιηθνχ 

 

3.3.5. Πιενλεθηήκαηα – Μεηνλεθηήκαηα 

Ζ θνκπνζηνπνίεζε ζαλ κέζνδνο έρεη ηα εμήο πιενλεθηήκαηα: 

 Δίλαη κηα θπζηθή βηνινγηθή δηεξγαζία θαη ζαλ ηέηνηα δελ πξνθαιεί θακηά 
δηαηαξαρή ζε θαλέλα νηθνζχζηεκα. 

 Παξέρεη ηε δπλαηφηεηα επηζηξνθήο ηεο νξγαληθήο χιεο, κε ηε κνξθή ηνπ ρνχκνπ, 
ζην έδαθνο. 

 ΢πκβάιιεη ζηε δηαηήξεζε ηεο γνληκφηεηαο ησλ εδαθψλ θη αθφκε ζηε κείσζε ηεο 
δηάβξσζεο ζε επηθιηλείο αλαδαζσηέεο πεξηνρέο. 

Έρεη φκσο θη απηή ηα κεηνλεθηήκαηά ηεο απφ ηα νπνία ηα θπξηφηεξα είλαη: 

 Σν κεγάιν θφζηνο : Σν θφζηνο ηεο ιηπαζκαηνπνίεζεο αλά ηφλν ζθνππηδηψλ είλαη 
ζεκαληηθά κεγαιχηεξν απφ ην αληίζηνηρν θφζηνο ηεο ειεγρφκελεο απφξξηςεο, 
ελψ δελ δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ηελ απιή θαχζε. Γεδνκέλνπ φκσο φηη έλα κέξνο 
ηεο δαπάλεο θαιχπηεηαη απφ ηε δηάζεζε ηνπ παξαγφκελνπ compost ην ηειηθφ 
θφζηνο ηεο ιηπαζκαηνπνίεζεο ησλ νηθηαθψλ απνξξηκκάησλ , ζε πνιιέο 
πεξηπηψζεηο, είλαη κηθξφηεξν ηεο θαχζεο αιιά πάληα κεγαιχηεξν ηεο 
ειεγρφκελεο απφξξηςεο.  

 Ζ αλάγθε ηαθήο ηνπιάρηζηνλ ελφο κέξνπο απφ ην κε δπκψζηκν θιάζκα ησλ 
ζθνππηδηψλ. Σν νπνίν πξνέξρεηαη βαζηθά απφ ην κε δπκσκέλν θιάζκα 
(αλφξγαλα πιηθά) θαη επνκέλσο ην χςνο ηνπ εμαξηάηαη: α) απφ ηε ζχλζεζε ησλ 
ζθνππηδηψλ θαη β) απφ ηε δπλαηφηεηα πνπ ππάξρεη ή φρη ζηελ πεξηνρή γηα ηε 
δηάζεζε ησλ δηαρσξηδφκελσλ κεηάιισλ, γπαιηψλ θ.ι.π ζε αληίζηνηρεο 
βηνκεραλίεο. Δπνκέλσο, κπνξνχκε λα πνχκε φηη απηφ ην πνζνζηφ είλαη ζρεηηθά 
ρακειφ θαη κεδεληθήο ζρεδφλ ξππαληηθήο ηθαλφηεηαο. 
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3.4  ΑΝΑΔΡΟΒΗΑ ΥΧΝΔΤ΢Ζ 

Ζ αλαεξφβηα ρψλεπζε είλαη κηα δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ην νξγαληθφ θιάζκα 
ησλ ελψζεσλ δηαζπάηαη απφ κηθξννξγαληζκνχο απνπζία νμπγφλνπ. Καηά ηελ 
αλαεξφβηα ρψλεπζε ππάξρνπλ 4 ζηάδηα νπνχ ην θάζε έλα απφ απηά θαηαιήγεη ζε 
δηάθνξα πξντφληα. ΢πγθεθξηκέλα  Ο φξνο «αλαεξφβηα ρψλεπζε» αλαθέξεηαη ζηελ 
ειεγρφκελε βηνινγηθή απνδφκεζε ησλ νξγαληθψλ απνβιήησλ θάησ απφ ζπλζήθεο 
έιιεηςεο νμπγφλνπ (αλαεξφβηεο ζπλζήθεο) θαη νδεγεί ζηελ παξαγσγή βηναεξίνπ (έλα 
κείγκα CH4 θαη CO2 ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν γηα ηελ 
ζπκπαξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζεξκφηεηαο) θαη ελφο πδαξνχο ππνιείκκαηνο 
(digestate = ρσλεκέλε ηιχο). Ζ ρσλεκέλε ηιχο κπνξεί λα δηαηεζεί απ' επζείαο ζην 
έδαθνο ή λα ππνζηεί πεξαηηέξσ αεξφβηα επεμεξγαζία γηα ηε ζηαζεξνπνίεζε ηεο θαη 
λα κεηαηξαπεί ζε compost (κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ηθαλνπνηεί θάπνηα ζεζκνζεηεκέλα 
θξηηήξηα πνηφηεηαο). 

Ζ αλαεξφβηα ρψλεπζε έρεη ρξεζηκνπνηεζεί παγθνζκίσο γηα αξθεηέο δεθαεηίεο 
γηα ηελ επεμεξγαζία ηεο βηνινγηθήο ηιχνο απφ κνλάδεο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ ή 
ξεπζηψλ αγξνηηθψλ απνβιήησλ, αιιά κφλν ζρεηηθά πξφζθαηα εθαξκφδεηαη σο 
κέζνδνο βηνεπεμεξγαζίαο ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο ησλ Α΢Α, ζπρλά ζε ζπλδπαζκφ 
κε ηιχ βηνινγηθψλ θαζαξηζκψλ θαη / ή θηελνηξνθηθά απφβιεηα. 

Ζ αλαεξφβηα ρψλεπζε ζηεξεψλ απνβιήησλ ζπρλά αλαθέξεηαη θαη σο 
βηναεξηνπνίεζε (biogasification). Ο ηειεπηαίνο φξνο ππνλνεί ηε κεξηθή κεηαηξνπή 
ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ ζε αέξην (βηναέξην), θχξην ζπζηαηηθφ ηνπ νπνίνπ είλαη ην 
θαχζηκν κεζάλην. Ζ παξαγσγή ηνπ κεζαλίνπ θάλεη ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε κία 
βηνινγηθή δηεξγαζία κεηαηξνπήο απνβιήησλ ζε ελέξγεηα (waste to energy). H 
αλαεξφβηα ρψλεπζε, ε νπνία απνηειεί κία δηεξγαζία πνπ ιακβάλεη ρψξα απζφξκεηα 
ζε αλαεξφβηα πεξηβάιινληα, φπσο νη νξπδψλεο, ηα έιε, νη ΥΤΣΑ θαη νη ρσκαηεξέο, 
κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη θάησ απφ ειεγρφκελεο ζπλζήθεο ζε εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο, κε 
ζηφρν ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ παξαγφκελνπ κεζαλίνπ θαζψο θαη ηνλ έιεγρν ησλ 
πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ θαη νριήζεσλ (π.ρ. δηαθπγή κεζαλίνπ, νζκέο). 

 

Εικόνα 3.2: Αληηδξαζηήξαο Αλαεξφβηαο Υψλεπζεο (www.microbiokosmos.org)  
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Ζ αλαεξφβηα ρψλεπζε πεξηιακβάλεη βηνινγηθέο δηεξγαζίεο πνπ κπνξνχλ λα 
ηαμηλνκεζνχλ ζε ηέζζεξηο δηαθξηηέο θάζεηο: 

 Τδξφιπζε ησλ πνιπκεξψλ νξγαληθψλ ελψζεσλ (ιίπε, πξσηείλεο, 
πνιπζαθραξίηεο) κε ηε βνήζεηα ελδχκσλ πνπ εθιχνληαη απφ πδξνιπηηθά 
βαθηήξηα θαη κεηαηξνπή ηνπο ζε πδαηνδηαιπηά πξντφληα κηθξφηεξνπ κνξηαθνχ 
βάξνπο (κνλνζαθραξίηεο, ακηλνμέα, θιπ). 

 Εχκσζε ησλ παξαπάλσ δηαιπηψλ πξντφλησλ θαη κεηαηξνπή ηνπο ζε κηα 
πνηθηιία ελδηάκεζσλ πξντφλησλ, φπσο κηθξνχ κήθνπο νξγαληθά νμέα, 
αιθνφιεο, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, πδξνγφλν θαη ακκσλία. 

 Ομενγέλεζε, δειαδή παξαγσγή νμηθνχ νμένο, δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη 
πδξνγφλνπ απφ ηα πξντφληα ηνπ πξνεγνχκελνπ ζηαδίνπ κε ηε βνήζεηα 
ππνρξεσηηθά νμενγελψλ βαθηεξίσλ. ΢ηε θάζε απηή ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 
είλαη ην θχξην ζπζηαηηθφ ηνπ βηναεξίνπ. 

 Μεζαληνγέλεζε, θαηά ηελ νπνία ηα πξντφληα ηεο πξνεγνχκελεο θάζεο 
κεηαηξέπνληαη ζε κεζάλην θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα απφ ηα κεζαληνγελή 
βαθηήξηα. 

Καζεκία απφ ηηο παξαπάλσ θάζεηο ιακβάλεη ρψξα κε ηε βνήζεηα 
ζπγθεθξηκέλσλ νκάδσλ βαθηεξίσλ, ηα νπνία ηαμηλνκνχληαη κε βάζε ηηο ηξνθηθέο 
ηνπο απαηηήζεηο. Σαπηφρξνλα, ιακβάλνπλ ρψξα πνιιέο άιιεο αληηδξάζεηο ζηηο 
νπνίεο ζπκκεηέρνπλ θαη νκάδεο βαθηεξίσλ, αληαγσληζηηθέο κε ηα κεζαληνγελή. Ζ φιε 
δηεξγαζία ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο εμαξηάηαη απφ ηελ θαιή ηζνξξνπία θαη 
ζπλχπαξμε ησλ παξαπάλσ νκάδσλ κηθξννξγαληζκψλ, θαζψο θακία απφ ηηο νκάδεο 
δελ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κφλε ηεο. Έηζη, γηα παξάδεηγκα αλ εθιείςνπλ ηα αξγά 
αλαπηπζζφκελα κεζαληνγελή βαθηήξηα, ηφηε ην νμηθφ νμχ θαη ηα άιια νξγαληθά νμέα 
πνπ παξάγνληαη θαηά ηηο πξνεγνχκελεο θάζεηο δελ ζα απνδνκνχληαη θαη ε νμχηεηα 
ηνπ ζπζηήκαηνο ζα απμεζεί ζηαδηαθά ζε επίπεδα πνπ ζα παξεκπνδίδνπλ ηφζν ηε 
δχκσζε φζν θαλ ηελ νμενγέλεζε. Λφγσ απηήο ηεο αιιειεμάξηεζεο, ε αλαεξφβηα 
ρψλεπζε είλαη αξθεηά πην επαίζζεηε θαη απαηηεηηθή δηεξγαζία ζε ζρέζε κε ηελ 
θνκπνζηνπνίεζε θαη απαηηεί έλα πςειφηεξν επίπεδν ειέγρνπ. 

 
3.5  ΑΛΚΟΟΛΗΚΖ ΕΤΜΧ΢Ζ  
 

Ζ αιθννιηθή δχκσζε είλαη κηα δηαδηθαζία γλσζηή απφ ηελ αξραηφηεηα. Ζ 
αηζπιηθή αιθνφιε CH3CH2OH (αηζαλφιε) ζρεκαηίδεηαη απφ ηε δηάζπαζε ηεο 
γιπθφδεο θαηά ηε ζπλνπηηθή αληίδξαζε:  C6H12O6 → 2 (CH3CH2OH) + 2CO2. 

 
΢πλήζσο, ρξεζηκνπνηείηαη δχκε, ε νπνία πεξηέρεη δηάθνξνπο ζαθραξνκχθεηεο. 

Πνιινί πδαηάλζξαθεο είλαη δπλαηφ λα δηαζπαζηνχλ ζε δπκψζηκα ζάθραξα θαη ζηε 
ζπλέρεηα λα δπκσζνχλ θαη λα δψζνπλ ηειηθφ πξντφλ ηελ αηζαλφιε. Έηζη, είλαη δπλαηφ 
λα πάξνπκε αηζαλφιε απφ άκπιν, μχιν, άρπξν θηι. Ζ αιθννιηθή δχκσζε 
ζαθραξνχρσλ δηαιπκάησλ κπνξεί λα είλαη αζπλερήο (Batch Process), εκηζπλερήο 
(Semi-Continuous), ή ζπλερήο (Continuous). Ζ πξψηε είλαη ε ζπλεζέζηεξε, αλ θαη ε 
ηειεπηαία είλαη δπλαηφ λα έρεη κεγαιχηεξεο απνδφζεηο θαηά 1-2% θαη ν ρξφλνο γηα 
ηελ παξαγσγή κηαο ίδηαο πνζφηεηαο πξντφληνο είλαη αξθεηά κηθξφηεξνο. Ζ αζπλερήο 
δηαδηθαζία είλαη απινχζηεξε θαη δε ρξεηάδνληαη δηαδηθαζίεο απνζηείξσζεο ηεο δχκεο 



Τεχνολογίες Ενεργειακής Αξιοποίησης Αποβλήτων 

 

Θεοδωρόπουλος Αντώνιος - Καραγκούνης Ανάστος 

 

36  

φπσο ζηε ζπλερή, φπνπ νη επηπηψζεηο ελδερφκελεο κφιπλζεο ηεο δχκεο είλαη πνιχ 
ζνβαξφηεξεο. 

 
Έλα πνιχ ζνβαξφηεξν πξφβιεκα ζηελ παξαγσγή αηζαλφιεο κε αιθννιηθή 

δχκσζε είλαη φηη ε δχκσζε ζηακαηά, φηαλ ε ζπγθέληξσζε ηεο αηζαλφιεο ζην δηάιπκα 
θηάζεη ζην 9-10% πεξίπνπ. Δπνκέλσο ην αξρηθφ δηάιπκα πξέπεη λα έρεη ρακειή 
ζπγθέληξσζε ζαθράξνπ (10-10%), νπφηε ην θφζηνο γηα ηελ απφζηαμε κηαο 
πνζφηεηαο αηζαλφιεο είλαη ζεκαληηθφ. Έρεη γίλεη πξνζπάζεηα, κε ζεηηθά 
απνηειέζκαηα, γηα ηελ αλάπηπμε εηδηθψλ ηχπσλ ζαθραξνκπθεηψλ πνπ αληέρνπλ θαη 
δπκψλνπλ δηαιχκαηα κε πεξηεθηηθφηεηα ζε αηζαλφιε κέρξη 12%. Παξαπέξα έξεπλα 
έρεη γίλεη γηα ην ζπλερή δηαρσξηζκφ ηεο αηζαλφιεο απφ ηα δπκνχκελα δηαιχκαηα κε 
δηάθνξεο κεζφδνπο. Σέηνηα έξεπλα είλαη δπλαηφ λα γίλεη θαη ζηε ρψξα καο. 
Πηζηεχνπκε φηη, αλ δελ έρνπλ γίλεη ζνβαξέο πξνζπάζεηεο κέρξη ζήκεξα, νθείιεηαη 
ζην φηη ην θφζηνο ησλ πγξψλ θαπζίκσλ ήηαλ ρακειφ.  

 
Σν pH ηνπ αξρηθνχ δηαιχκαηνο γηα δχκσζε πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ 4-5. 

πξνζηίζεηαη δχκε πεξίπνπ 5% θαηά φγθν. Ζ νμχηεηα κεηψλεηαη κε NH3. Καηά ηε 
δχκσζε έρνπκε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δηαιχκαηνο, ε νπνία πξέπεη λα 
δηαηεξείηαη ζηνπο 30 - 32 °C. Απηφ επηηπγράλεηαη ζπλήζσο κε ηελ εμάηκηζε λεξνχ θαη 
ηε δηαθπγή ηνπ CO2 θαζψο θαη κε θάπνην ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο, ζηνλ νπνίν 
θπθινθνξεί λεξφ ζηε θπζηθή ηνπ ζεξκνθξαζία. Πνιχ ζπάληα απαηηείηαη ςχμε κε 
ηερλεηά κέζα (ζε πνιχ ζεξκά θιίκαηα). 

 

3.6  ΥΤΣΑ 

Οη ρψξνη πγεηνλνκηθήο ηαθήο απνξξηκκάησλ απνηεινχλ ηνλ πην δηαδεδνκέλν 
αιιά ηαπηφρξνλα παξσρεκέλν ηξφπν δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ. Ζ ρψξα καο 
βαζίδεηαη ζε κεγάιν πνζνζηφ, άλσ ηνπ 80% ζηα ΥΤΣΑ. Ζ θαηαζθεπή ελφο ΥΤΣΑ 
μεθηλάεη κε ην ζθάςηκν ελφο ρψξνπ ζην έδαθνο θαη θαιχπηεηαη απφ κία κε δηαπεξαηή 
κεκβξάλε. Έπεηηα ηα απνξξίκκαηα δηαζηξψλνληαη ζε δηαδνρηθέο ζηξψζεηο ησλ 80 
πεξίπνπ εθαηνζηψλ κέρξη ζπλνιηθνχ πάρνπο 3 κέηξσλ. Γηα πεξηνξηζκφ ηεο 
δπζνζκίαο, ησλ εληφκσλ θαη ηεο πηζαλφηεηαο αλάθιεμεο ηίζεηαη κεηαμχ ησλ 
ζηξψζεσλ αδξαλέο πιηθφ πάρνπο 20 εθαηνζηψλ πεξίπνπ ζαλ επηθάιπςε (ρψκα, 
άκκνο θιπ.). ΢ην ηέινο ηεο εθκεηάιιεπζεο ελφο ρψξνπ πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη κηα 
αξγηιηθή ζηξψζε θαη απφ πάλσ έλα ζηξψκα ρψκαηνο θαηάιιειν γηα δελδξνθχηεπζε, 
ψζηε λα απνθαζίζηαηαη ην ηνπίν. Αθνχ ζαθηνχλ ζηελ γε ζηα ζθνππίδηα αξρίδεη ε 
δχκσζή ηνπο κε ζπλέπεηα λα παξάγεηαη βηναέξην θαη παξάγνληαη πγξά πνπ 
νλνκάδνληαη ζηξαγγίζκαηα. Σα ζηξαγγίζκαηα ζπιιέγνληαη κέζσ ζσιήλσλ θαη 
επεμεξγάδνληαη κε εηδηθνχο ηξφπνπο ελψ ην βηναέξην πνπ είλαη έλα κίγκα κεζαλίνπ, 
δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη ινηπψλ αεξίσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν. Ζ 
δηαθπγή ηνπ βηναεξίνπ ζηελ αηκφζθαηξα κπνξεί λα πξνθαιέζεη δηάθνξα 
πξνβιήκαηα θαζφηη ην κεζάλην είλαη ηζρπξφ ζεξκνθεπηθφ αέξην. 

Έλα αθφκα πνιχ ζεκαληηθφ ζηνηρείν πνπ πνηέ δελ πξέπεη λα μερληέηαη, φπσο 
άιισζηε πξνθχπηεη θαη απφ ηελ ζηξαηεγηθή δηαρείξηζεο ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ, 
είλαη φηη αλεμάξηεηα απφ ην πνην είλαη ην ζπλνιηθφ ζρήκα δηαρείξηζεο ησλ ζηεξεψλ 
απνβιήησλ (Οινθιεξσκέλα ΢πζηήκαηα), έλαο ρψξνο πγεηνλνκηθήο ηαθήο είλαη 
πάληα απαξαίηεηνο, δηφηη φπνηα κέζνδνο επεμεξγαζίαο απνβιήησλ θαη λα επηιεγεί 
πάληα ππάξρνπλ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ζηεξεψλ ππνιεηκκάησλ. Οη ρψξνη 
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πγεηνλνκηθήο ηαθήο δελ πξέπεη λα ζπγρένληαη κε ηνπο ρψξνπο αλεμέιεγθηεο 
απφξξηςεο, θαηλφκελν ηδηαίηεξα ζπρλφ ζηε ρψξα καο, νη νπνίνη απνηεινχλ εζηίεο 
ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη πεγέο αλάθιεμεο. Αληίζεηα ε πγεηνλνκηθή ηαθή 
είλαη φρη απιψο κηα πεξηβαιινληηθά απνδεθηή κέζνδνο δηάζεζεο αιιά επίζεο έλαο 
άξηζηνο ηξφπνο γηα ηελ αμηνπνίεζε αρξήζησλ ρψξσλ θαη γηα ηελ πεξηβαιινληηθή 
ηνπο απνθαηάζηαζε. Ο ζρεδηαζκφο θαη ε ιεηηνπξγία ελφο ρψξνπ πγεηνλνκηθήο ηαθήο 
πξνυπνζέηεη ηελ εθαξκνγή κηαο ζεηξάο επηζηεκνληθψλ, ηερληθψλ θαη νηθνλνκηθψλ 
αξρψλ. 

Οη δηεξγαζίεο ζηνπο ρψξνπο ηεο Τγεηνλνκηθήο Σαθήο είλαη ε γήξαλζε, ε 
απνζάζξσζε θαη ε δεκηνπξγία ζηξαγγηζκάησλ. 

Ζ γήξαλζε είλαη ην ζχλνιν ησλ θαηλνκέλσλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζην 
ελαπνηηζέκελν πιηθφ πνπ ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο πγξαζίαο δελ επεξεάδνληαη απφ 
παξάγνληεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ επηθάλεηα. Πξφθεηηαη θπξίσο γηα αλαεξφβηα 
δηεξγαζία θαηά ηελ νπνία ε νξγαληθή χιε κεηαηξέπεηαη κε ηελ βηνινγηθή απνζχλζεζε 
ζε Humus. Παξάιιεια ζπκβαίλεη θαη ηζρπξή νξπθηνπνίεζε κε κεηαηξνπή ησλ 
πδξνμεηδίσλ ησλ κεηάιισλ ζε ζνπιθίδηα, αλζξαθηθά, ππξηηηθά θαη θσζθνξηθά άιαηα. 

Ζ απνζάζξσζε δξα αληίζηξνθα. Γηαβξψλεη ην πιηθφ θαη ζρεκαηίδεη πνιιέο 
επδηάιπηεο νπζίεο. Τπάξρεη αιιειεπίδξαζε κεηαμχ απνζάζξσζεο θαη γήξαλζεο. Ζ 
θπζηθή απνζάζξσζε πνπ νθείιεηαη ζην νμπγφλν θαη ην CO2, επηδξά κε κείσζε ηνπ 
pH, δηάιπζε ζηεξεψλ ιφγσ αλζξαθηθνχ νμένο θαη νμείδσζε. 

Ζ βηνινγηθή απνζάζξσζε νδεγεί ζε νμείδσζε ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ πξνο 
CO2 θαη ησλ νξγαληθψλ αδσηνχρσλ ζε νξγαληθέο ελψζεηο πνπ πεξηέρνπλ θαη ζείν. 

Σα ζηξαγγίζκαηα αθνξνχλ φιεο ηηο επδηάιπηεο νπζίεο πνπ ζρεκαηίζηεθαλ 
θαηά ηε γήξαλζε θαη ηα δηαιπηά πξντφληα ηεο γήξαλζεο θαη ηεο απνζάζξσζεο. Οη 
πνζφηεηεο ηνπο εμαξηψληαη απφ ηε δηεηζδπηηθφηεηα ηνπ λεξνχ θαη επλνείηαη ε 
δεκηνπξγία ηνπο απφ κεγάινπ χςνπο ζηξψκαηα απνξξηκκάησλ. Ζ αιιεινεπίδξαζε 
ησλ θπζηθνρεκηθψλ θαη βηνινγηθψλ θαηλνκέλσλ πνπ εμειίζζνληαη ζηε κάδα ησλ 
απνξξηκκάησλ παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ρψξνπ δηάζεζεο. 

Ζ εμεχξεζε ρψξσλ γηα ηε δηάζεζε ησλ απνξξηκκάησλ είλαη έλα απφ ηα 
ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδεη ζήκεξα ε Σνπηθή Απηνδηνίθεζε. Απηφ 
νθείιεηαη ζην ζρεηηθά κηθξφ δηαζέζηκν ρψξν ηεο θάζε πεξηνρήο, ζηελ θαθή δηάζεζε 
ησλ απνξξηκκάησλ κέρξη ζήκεξα (αλεμέιεγθηε απφξξηςε), ζηελ απμαλφκελε 
πεξηβαιινληηθή ζπλείδεζε ησλ θαηνίθσλ θαη ζην φηη δελ ππάξρεη ζσζηφο ζρεδηαζκφο 
γη 'απηφ ην ηφζν ζνβαξφ ζέκα. 

Δίλαη ινηπφλ επηηαθηηθή αλάγθε ηεο επνρήο καο λα επηιεγνχλ νη ρψξνη 
δηάζεζεο ησλ απνξξηκκάησλ κε αληηθεηκεληθά θαη ζσζηά θξηηήξηα. Ο πξνζδηνξηζκφο 
ηνπ ρψξνπ πξέπεη λα ζπλνδεχεηαη απφ ζηνηρεία πνπ ζα απνδεηθλχνπλ φηη πξάγκαηη 
δελ ππάξρεη θαηαιιειφηεξνο ρψξνο. Ζ ζπιινγή, ε θσδηθνπνίεζε θαη ε αμηνιφγεζε 
ησλ ζηνηρείσλ είλαη απφ ηα πιένλ βαζηθά πξάγκαηα γηα ηελ εμεχξεζε θαη πξνεπηινγή 
ησλ ρψξσλ δηάζεζεο. Απφ ηελ νξζή ζπιινγή θαη ηελ αμηνπηζηία ησλ ζηνηρείσλ 
εμαξηάηαη θαη ε ζσζηή ή θαιχηεξε ηειηθή απφθαζε ηεο επηινγήο ηνπ ρψξνπ. 
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3.6.1.  Μέζνδνη Τγεηνλνκηθήο Σαθήο 

Βαζηθφ ζηνηρείν ζρεδηαζκνχ ελφο ρψξνπ πγεηνλνκηθήο ηαθήο απνηειεί ε 
κέζνδνο πνπ ζα αθνινπζεζεί γηα ηε δηάζηξσζε ησλ απνξξηκκάησλ. Γελ ππάξρεη 
κέζνδνο θαηάιιειε γηα φινπο ηνπο ρψξνπο. Ζ επηινγή ηεο κεζφδνπ εμαξηάηαη θάζε 
θνξά απφ ηε κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο θαη ην είδνο ησλ απνξξηκκάησλ πνπ ζα 
δηαηεζνχλ. Τπάξρνπλ ηξεηο βαζηθέο κέζνδνη: ε “επηθαλεηαθή κέζνδνο”, ε κέζνδνο 
ησλ δηαδνρηθψλ ηάθξσλ θαη ε κέζνδνο “πιήξσζεο ιάθθσλ”. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο 
πεξηπηψζεηο εθαξκφδεηαη έλαο ζπλδπαζκφο ησλ ηξηψλ κεζφδσλ. 

 Δπηθαλεηαθή Μέζνδνο  

Δθαξκφδεηαη φηαλ είλαη δχζθνιε ε εθζθαθή ηνπ εδάθνπο γηα ηε δηάλνημε 
ηάθξσλ. Σα απνξξίκκαηα μεθνξηψλνληαη θαη δηαζηξψλνληαη ζε ζηελέο ισξίδεο ζηελ 
επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζρεκαηίδνληαη ζηξψζεηο βάζνπο πεξίπνπ 50 - 80 cm Κάζε 
ζηξψζε ζπκπηέδεηαη θαζψο πξνρσξεί ε δηαδηθαζία πιήξσζεο ηνπ ρψξνπ θαηά ηε 
δηάξθεηα ηεο εκέξαο κέρξηο φηνπ ην πάρνο ησλ ζπκπηεζκέλσλ απνξξηκκάησλ θζάζεη 
ηα 2,50 – 3 κέηξα. ΢ην ηέινο ηεο εκέξαο ηα απνξξίκκαηα θαιχπηνληαη κε ζηξψζε 
θαηάιιεινπ αδξαλνχο πιηθνχ, πάρνπο πεξίπνπ 15 - 30 cm ην νπνίν επίζεο πξέπεη 
λα ζπκπηεζζεί. Σν πιηθφ επηθάιπςεο εμαζθαιίδεηαη απφ εθζθαθέο ζην γχξσ ρψξν, ή 
κεηαθέξεηαη κε θνξηεγά απφ αιινχ. 

 Μέζνδνο Γηαδνρηθψλ Σάθξσλ  

Απηή ε κέζνδνο εθαξκφδεηαη φηαλ ζην ρψξν ππάξρεη πιηθφ επηθάιπςεο ζε αξθεηφ 
βάζνο θαη φηαλ ν πδξνθφξνο νξίδνληαο είλαη πνιχ ρακειφο. Σα απνξξίκκαηα 
απνηίζεληαη ζε ηάθξνπο κήθνπο 30 - 120 m, βάζνπο 1 -2 m θαη πιάηνπο 5 -8 m. 

΢ηελ αξρή ηεο δηαδηθαζίαο γίλεηαη εθζθαθή ελφο ηκήκαηνο ηεο ηάθξνπ θαη ην 
ρψκα απνηίζεηαη ζε ζσξφ, ζην πίζσ κέξνο ηεο πξψηεο ηάθξνπ. Σα απνξξίκκαηα 
θαηφπηλ απνηίζεληαη ζηελ ηάθξν, δηαζηξψλνληαη ζε ιεπηέο ζηξψζεηο πάρνπο 50 - 80 
cm θαη ζπκπηέδνληαη. Ζ δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη κέρξη λα επηηεπρζεί ην επηζπκεηφ 
χςνο. Σν κήθνο ηεο ηάθξνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θάζε κέξα πξέπεη λα ππνινγίδεηαη 
κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ζην ηέινο ηεο εκέξαο ηα απνξξίκκαηα λα έρνπλ θζάζεη ην 
επηζπκεηφ χςνο, ην κήθνο επίζεο πξέπεη λα είλαη ηέηνην ψζηε λα απνθεχγνληαη 
θαζπζηεξήζεηο ησλ απνξξηκκαηνθφξσλ πνπ έξρνληαη λα μεθνξηψζνπλ. Σν πιηθφ 
επηθάιπςεο εμαζθαιίδεηαη κε ηελ εθζθαθή ηεο δηπιαλήο ηάθξνπ ή ζπλερίδνληαο ηελ 
εθζθαθή ηεο ηάθξνπ πνπ ήδε ρξεζηκνπνηείηαη. 

 Μέζνδνο πιήξσζεο θνηινηήησλ ηνπ εδάθνπο 

΢ε πεξηνρέο πνπ ππάξρνπλ θπζηθέο ή ηερλεηέο θνηιφηεηεο ηνπ εδάθνπο 
(ραξάδξεο, ξεκαηηέο, νξπρεία, ιαηνκεία), κπνξνχλ θάιιηζηα απηέο λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα πγεηνλνκηθή ηαθή απνξξηκκάησλ. Οη ηερληθέο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δηάζηξσζε θαη ζπκπίεζε ησλ απνξξηκκάησλ ζηηο δηάθνξεο 
θνηιφηεηεο εμαξηψληαη απφ ηε γεσκεηξία ηνπ ρψξνπ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιηθνχ 
επηθάιπςεο, ηελ πδξνινγία θαη γεσινγία ηεο πεξηνρήο θαη ηελ δπλαηφηεηα 
πξφζβαζεο. 
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΢ε ραξάδξεο πνπ ν ππζκέλαο είλαη θάπσο επίπεδνο ε πξψηε ζηξψζε κπνξεί 
λα ηνπνζεηεζεί φπσο ζηε κέζνδν ησλ δηαδνρηθψλ ηάθξσλ πνπ αλαθέξζεθε 
παξαπάλσ. 

΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο εθαξκφδεηαη ζπλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ 
κεζφδσλ. Δπίζεο κπνξεί ζηνλ ίδην ρψξν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πεξηζζφηεξεο ηεο κίαο 
κέζνδνη. Αλ γηα παξάδεηγκα ζηα πεξηζζφηεξα ζεκεία ηνπ ππζκέλα ελφο ρψξνπ 
ππάξρεη έλα κεγάιν πάρνο ρψκαηνο ελψ ζηα ππφινηπα ην ρψκα είλαη πνιχ ξερφ, 
κπνξεί λα δηαλνηρηνχλ ηάθξνη, φπνπ απηφ είλαη δπλαηφλ θαη ην ρψκα πνπ ζα 
εμαζθαιηζζεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ πιηθφ επηθάιπςεο θαη γηα ηνλ ππφινηπν ρψξν 
πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε επηθαλεηαθή κέζνδνο. 

 

 

Εικόνα 3.8: Γηάηαμε ζχγρξνλσλ ΥΤΣΑ (www.wtert.gr) 

 

3.7   ΥΖΜΗΚΖ ΑΝΑΓΧΓΖ 

Με ρεκηθέο θαη θπζηθέο κεζφδνπο κεηαηξέπεηαη ε βηνκάδα ζε ρξήζηκν πγξφ 
θαχζηκν ή ππνθαηάζηαην θπζηθνχ αεξίνπ (Substitute Natural Gas = SNG). 
Υξεζηκνπνηνχληαη αιθαιηθνί θαηαιπηέο (π.ρ. Na2CO3) θαη αηκφο ζε ζεξκνθξαζίεο 
300-4000 νC. Ζ πίεζε είλαη 14-28*106N/m θαη ε πξψηε χιε (θπξίσο θπηηαξίλε) 
πεξηέρεη πεξίπνπ 85% λεξφ. Υξεηάδεηαη επίζεο ηζρπξή αλάδεπζε θαη παξάγεηαη έλα 
πγξφ θαχζηκν (ιάδη) κε ηνλ εκπεηξηθφ ηχπν (C11H12O)n. Σν ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν 
είλαη 40 MJ/kg. Οη ρεκηθέο αληηδξάζεηο, πνπ νδεγνχλ ζην ηειηθφ πξντφλ, δελ έρνπλ 
δηεπθξηληζηεί ηειείσο. Με ηηο ζπλζήθεο ηεο αληίδξαζεο ζρεκαηίδεηαη πδξνγφλν 
CO+H2O→CO2+H2. Σν πδξνγφλν αλάγεη ηνπο πδαηάλζξαθεο ζε πδξνγνλάλζξαθεο. 

http://www.wtert.gr/
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Σν πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη φηη κεηαηξέπνληαη ηφζν ε θπηηαξίλε φζν θαη 
ε ιηγλίλε πνπ πεξηέρνληαη ζηνπο μπιψδεηο ηζηνχο. Αθφκα θαη ηνμηθέο νπζίεο είλαη 
δεθηέο, πξάγκα ζεκαληηθφ γηα ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ απνβιήησλ. 

 

3.8  ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΟ΢ ΔΞΟΠΛΗ΢ΜΟ΢  

Ζ πξψηε θαηεγνξία κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ πνπ δηαηίζεηαη γηα ηελ 
πξνεπεμεξγαζία ησλ απνξξηκκάησλ είλαη νη θαηεξγαζηέο (processors), νη νπνίνη 
επηηπγράλνπλ ηελ ειάηησζε ηνπ φγθνπ, ην ζρίζηκν ησλ ζαθνπιψλ θαη ηελ 
απνθαηάζηαζε ηεο νκνηνκνξθίαο. Οη ζπζθεπέο απηέο ζπλνδεχνληαη απφ βνεζεηηθφ 
εμνπιηζκφ φπσο ζηιφ θαη κεηαθνξηθέο ηαηλίεο. Οη ζεκαληηθφηεξεο ζπζθεπέο 
θαηεξγαζίαο είλαη νη ζξαπζηήξεο θξνχζεο, νη ζθπξφκπινη, νη πεξηζηξνθηθνί θφπηεο, 
νη ζξαπζηήξεο θπιίλδξνπ, νη ζθαηξφκπινη θαη νη ζξαπζηήξεο ζηαγφλσλ. 

Ζ δεχηεξε θαηεγνξία κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ είλαη νη δηαρσξηζηέο 
(separators), oη νπνίνη επηηπγράλνπλ ησλ δηαρσξηζκφ ηεο εηζεξρφκελεο κάδαο ησλ 
απνξξηκκάησλ ζε δχν ξεχκαηα, φπνπ ην έλα πεξηέρεη ην πξνο αλάθηεζε πιηθφ ζε 
πςειή ζπγθέληξσζε, ελψ ην άιιν είλαη απαιιαγκέλν απφ ηελ παξνπζία ηνπ. Οη πην 
δηαδεδνκέλεο ζπζθεπέο δηαρσξηζκνχ είλαη ηα θφζθηλα (δνλνχκελα, πεξηζηξνθηθά, 
θφζθηλα Mogensen), νη ηξάπεδεο δηαρσξηζκνχ (δηαρσξηζκφο κε βάζε ηε βαξχηεηα, 
ηελ ηξηβή θαη ηελ πδξαπιηθή ξνή), νη βαιιηζηηθνί δηαρσξηζηέο, νη αεξνδηαρσξηζηέο, νη 
ειεθηξνκαγλεηηθνί δηαρσξηζηέο, νη δηαρσξηζηέο κε ξεχκαηα Eddy (δηαρσξηζκφο 
αινπκηλίνπ), νη νπηηθνί δηαρσξηζηέο θαη νη δηαρσξηζηέο κε επίπιεπζε αθξνχ. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη βαζηθφηεξεο ζπζθεπέο-κεραλήκαηα : 

 Υνάλεο ππνδνρήο απνξξηκκάησλ: Σνπνζεηνχληαη ηφζν ζηελ αξρή ηεο γξακκήο 
επεμεξγαζίαο ησλ απνξξηκκάησλ φζν θαη ζηα ελδηάκεζα ζηάδηα. Ο ρνάλεο ηεο 
αξρηθήο ππνδνρήο θαηαζθεπάδνληαη θπξίσο απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα κεηά απφ 
θαηάιιειε δηακφξθσζε ηνπ εδάθνπο (ηάθξνο) θαη ησλ ηνηρσκάησλ ηνπο, ψζηε ηα 
απνξξίκκαηα λα νδεγνχληαη ζηνλ ππζκέλα φπνπ είλαη εγθαηεζηεκέλνο 
ηαηληφδξνκνο γηα ηελ απαγσγή ή κεηαθνξά ηνπο ζην επφκελν ζηάδην 
επεμεξγαζίαο. Σν ζρήκα ηεο ηάθξνπ αξρηθήο παξαιαβήο δε ζα έρεη ηε δηαηνκή 
ρνάλεο αιιά ζα είλαη κία απιή παξαιιειεπίπεδνο ηάθξνο, κφλνλ φηαλ ε 
απαγσγή ησλ απνξξηκκάησλ γίλεηαη κέζσ γεξαλνγέθπξαο εθνδηαζκέλεο κε 
κεραληθή ή πδξαπιηθή αξπάγε. Οη ρνάλεο ησλ ελδηάκεζσλ ζηαδίσλ είλαη 
κεηαιιηθέο θαη θπζηθά κηθξφηεξσλ δηαζηάζεσλ. ΢ρεδφλ πάληνηε θαηαζθεπάδνληαη 
απφ ζπγθνιιεκέλα ειάζκαηα ζεξκήο έιαζεο θαη ζηεξεψλνληαη ζην κεραληζκφ 
πνπ ηξνθνδνηνχλ κε θιάληδεο. Δθφζνλ απαηηείηαη απμεκέλε κεραληθή αληνρή, νη 
πιεπξέο ηεο ρνάλεο κνξθνπνηνχληαη κε πξέζεο πξηλ απφ ηελ ηειηθή ζπγθφιιεζε 
ή εληζρχνληαη κε λεπξψζεηο. 

 Θξαπζηήξεο πιαζηηθψλ ζάθσλ: Σα ζπζηήκαηα ζξαχζεσο ησλ ζάθσλ έρνπλ 
δηαθνξέο ζηελ θαηαζθεπή ηνπο. Αληηπξνζσπεπηηθφηεξα είλαη ην ζχζηεκα κχινπ 
άιεζεο (δε δηαθέξεη απφ κχιν παξά ζηηο απμεκέλεο αλνρέο κεηαμχ ησλ 
πεξηζηξεθφκελσλ καραηξηψλ θνπήο ψζηε λα ζρίδεηαη κφλνλ ν ζάθνο θαη λα κελ 
ηεκαρίδεηαη ην πεξηερφκελν), ην ζχζηεκα παιηλδξνκηθήο ρηέλαο (ηα δφληηα ηεο 
νξηδνληίσο παιηλδξνκνχζαο ρηέλαο έρνπλ ηέηνηεο αλνρέο ψζηε λα ζρίδνληαη 
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κφλνλ νη ζάθνη) θαη ην ζχζηεκα νδνληνθφξσλ θπιηνκέλσλ αιπζίδσλ (νη 
θπιηφκελεο αιπζίδεο θέξνπλ ζηεξεσκέλα κεηαμχ ησλ αξζξψζεψλ ηνπο αηρκεξά 
δφληηα). 

 

Εικόνα 3.3: Θξαπζηήξαο ζε Υπηά (www.mascus.gr) 

 Σαηληφδξνκνη (ηαηλίεο κεηαθνξάο): Απηφο ν ηξφπνο ηεο κεηαθνξάο απνηειεί 
θαλφλα, απφ ηελ αξρή ηεο παξαιαβήο κέρξη θαη κεηά ην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο 
επεμεξγαζίαο ησλ απνξξηκκάησλ, φπνπ νδεγνχληαη κε ηηο ηαηλίεο κεηαθνξάο ζηα 
δνρεία ζπιινγήο ησλ ππνπξντφλησλ ή ζηνλ ηφπν ελαπφζεζεο. Οη κεηαθνξηθέο 
ηαηλίεο απνηεινχληαη απφ ηε κεηαιιηθή θαηαζθεπή έδξαζεο, ηα ειεχζεξα 
πεξηζηξεθφκελα ξάνπια- νδεγνχο (επάλσ ζηα νπνία θηλείηαη ε ηαηλία ηεο νπνίαο 
ην θνξηίν ππνβαζηάδνπλ), ηελ ηαηλία κεηαθνξάο θαη ην κεραληζκφ κεηάδνζεο ηεο 
θίλεζεο. Ζ ηαηλία απνηειείηαη απφ ραιχβδηλα αξζξσηά ηκήκαηα, ζπλδεκέλα 
κεηαμχ ηνπο κε πείξνπο, ή απφ ζπλζεηηθφ ηκάληα εληζρπκέλν κε ζηξψζεηο ιηλψλ. 
Ο κεραληζκφο θίλεζεο απνηειείηαη ζπλήζσο απφ ειεθηξνθηλεηήξα-κεησηήξα-
ξάνπια θίλεζεο ηεο ηαηλίαο. 

 

Εικόνα 3.4: Σαηληφδξνκνο Μεηαθνξάο(Σecnica Inox A.E) 
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 Μχινη (ιεηνηεκαρηζηέο): ΢ηηο ζπζθεπέο απηέο ιακβάλεη ρψξα ιεηνηεκαρηζκφο 
απνξξηκκάησλ, ηα νπνία ζηελ έμνδφ ηνπο έρνπλ ζπγθεθξηκέλε νγθνκεηξηθή 
ζχζηαζε πνπ εμαξηάηαη απφ ην επφκελν επηζπκεηφ ζηάδην επεμεξγαζίαο ηνπο. 
Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη φπσο ν βαιιηζηηθφο κχινο κε δηπιφ θφζθηλν, ν 
ζθπξφκπινο κε δηπιφ θχιηλδξν, ν κχινο πξφζθξνπζεο, ν κχινο κε καραίξηα 
(κχινο-θφπηεο), ν κχινο κε καραίξηα-ηχκπαλα, ν κχινο κε πεξηζηξεθφκελα 
ςαιίδηα, ν ζθαηξφκπινο, ν κχινο ζσιήλα ηξίθηε, νη δηαδνρηθνί ζθαηξφκπινη, ν 
απιφο ηεκαρηζηήο θαη ν θάζεηνο ηεκαρηζηήο. Οη ηχπνη απηνί νκαδνπνηνχληαη 
πεξαηηέξσ ζε δχν γεληθέο θαηεγνξίεο, εθείλνπο κε θαηαθφξπθν άμνλα 
πεξηζηξνθήο ησλ καραηξηψλ θαη εθείλνπο κε έλαλ (κχινη πξφζθξνπζεο ή κχινη κε 
ηχκπαλν) ή δχν (ζθπξφκπινη) νξηδφληηνπο άμνλεο πεξηζηξνθήο. ΢ε θάζε 
πεξίπησζε ππάξρεη ν πεξηζηξεθφκελνο άμνλαο (έλαο ή δχν, θαηαθφξπθνο ή 
νξηδφληηνο), ν νπνίνο εδξάδεηαη κέζσ έλζθαηξσλ εδξάλσλ νιίζζεζεο ζηα 
κεηαιιηθά ηνηρψκαηα ηνπ θειχθνπο θαη ζηνλ νπνίν ηνπνζεηνχληαη ηα καραίξηα, 
ζθπξηά ή νη δίζθνη ηεο άιεζεο. Ζ θίλεζε κεηαδίδεηαη ζηνπο άμνλεο είηε  απεπζείαο 
είηε απφ κεησηήξα κέζσ ηξνραιηψλ θαη ηκάλησλ. Ζ εηδηθή ηερλνινγία ζηνλ θάζε 
ιεηνηεκαρηζηή αθνξά ζηε κνξθή ηνπ θειχθνπο (αλνρέο κεηαμχ ησλ 
πεξηζηξεθφκελσλ θαη ησλ ζηαζεξψλ καραηξηψλ πνπ είλαη αλαξηεκέλα ζην 
θέιπθνο θαη βαιιηζηηθή εμαγσγή ησλ νγθσδψλ αληηθεηκέλσλ απφ εηδηθή ζπξίδα), 
ζην ζρεδηαζκφ ησλ καραηξηψλ ή δίζθσλ (αλνρέο κεηαμχ απηψλ, ππνινγηζκέλεο 
εηδηθά γηα ηνλ ηεκαρηζκφ ζπγθεθξηκέλσλ πιηθψλ θαη ζε ζπλάξηεζε κε ηελ 
επηζπκεηή ηειηθή νγθνκεηξηθή ηνπο ζχζηαζε) θαη ζηε κεηαιινπξγία ησλ δηαθφξσλ 
εμαξηεκάησλ (αληνρή ζε κεραληθή θζνξά θαη δηάβξσζε). 

 

 
Εικόνα 3.5: Σεκαρηζηέο νγθσδψλ  Αληηθεηκέλσλ (ΑΡΒΗ΢ Α.Δ) 

 
 Μαγλεηηθνί δηαινγείο: Με ηνπο ειεθηξνκαγλήηεο ή ηα καγλεηηθά ξάνπια 

επηηπγράλεηαη ν δηαρσξηζκφο ησλ κηθξψλ ζηδεξνχρσλ αληηθεηκέλσλ. Έλα 
ζπγθξφηεκα ειεθηξνκαγλήηε πεξηιακβάλεη ην ειεθηξνινγηθφ κέξνο (απνηειείηαη 
ζπλήζσο απφ πεξηέιημε ζπλδεδεκέλε κε ζπλερέο ξεχκα γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ 
καγλεηηθνχ πεδίνπ), ην κεηαιιηθφ πεξίβιεκα (πεξηιακβάλεη θαη ηελ ειεθηξηθή 
κφλσζε), ηνλ αηέξκνλα ζχλζεην ηκάληα (θηλείηαη γχξσ απφ ην θηβψηην ηνπ 
ειεθηξνκαγλήηε) θαη ην κεραληζκφ έδξαζεο θαη θίλεζεο απηνχ (απνηειείηαη απφ 
3-4 κεηαιιηθά ξάνπια, ηε θέξνπζα κεηαιιηθή θαηαζθεπή έδξαζεο ησλ ξανχισλ 
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θαη ησλ κεησηήξα κεηάδνζεο θίλεζεο ζε ζπλήζσο έλα απφ απηά). ΢ηελ 
πεξίπησζε καγλεηηθψλ ξανχισλ ν δηαρσξηζκφο ησλ κεηαιιηθψλ αληηθεηκέλσλ 
γίλεηαη ζην ηέινο ησλ ηαηληφδξνκσλ κεηαθνξάο, ηνπνζεηψληαο ζηε ζέζε ηνπ 
ξανχινπ έιμεο έλα ξάνπιν θαηαζθεπαζκέλν απφ δίζθνπο κνλίκνπ καγλήηε. Με 
ηνλ ηξφπν απηφ, ελψ ην ξάνπιν πεξηζηξέθεηαη έιθνληαο ηελ ηαηλία, ζπγρξφλσο 
έιθεη ηα ζηδεξνχρα πνπ κέλνπλ πξνζθνιιεκέλα ζε απηήλ κέρξηο φηνπ απηή ηα 
απνκαθξχλεη απφ ην καγλεηηθφ πεδίν ηνπ ξανχινπ. Σφηε απηά απνθνιιψληαη θαη 
πέθηνπλ ζε θάδν ζπιινγήο, δηαρσξηδφκελα κε ηνλ ηξφπν απηφ απφ ην ππφινηπν 
ξεχκα. 

 

    
Εικόνα 3.6 : Μαγλεηηθνί δηαινγείο (ΑΡΒΗ΢ Α.Δ) 

 
 Κφζθηλα: Με ηα κεραληθά θφζθηλα επηηπγράλεηαη ε ηαμηλφκεζε ησλ πιηθψλ ζε 

νκάδεο αλάινγα κε ην κέγεζνο. Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη φπσο ην θφζθηλν 
δφλεζεο, ην θφζθηλν ηχκπαλνπ αλάκημεο-νκνγελνπνίεζεο θαη ην απιφ θφζθηλν 
ηχκπαλνπ. Σα δνλεηηθά θφζθηλα είλαη έηζη θαηαζθεπαζκέλα ψζηε νη δνλήζεηο λα 
είλαη νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλεο ζε φιε ηελ επηθάλεηα γηα λα επηηπγράλεηαη 
ζσζηή επηζηξσκάησζε ηνπ πιηθνχ. Ζ θίλεζε επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ θηλεηήξα 
ηκάλησλ-ηξνραιηψλ ή απεπζείαο κε ζχδεπμε (ζπκπιέθηεο). Σν θφζθηλν ζηεξίδεηαη 
ζην βαζηθφ πιαίζην θαη ζηα ειαηήξηα. Ζ δφλεζε, ν αξηζκφο ησλ ηαιαληψζεσλ θαη 
ε γσλία ηνπ θφζθηλνπ νξίδνληαη αλάινγα κε ην πιηθφ. Μεηαμχ έδξαζεο θαη 
θφζθηλνπ ππάξρνπλ απνζβεζηηθά ειαηήξηα πςειήο αληνρήο. 

 

 
Εικόνα 3.7: Κφζθηλν πεξηζηξεθφκελν (ΑΡΒΗ΢ Α.Δ) 
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 Γηαρσξηζηέο: Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη δηαρσξηζηψλ φπσο ν δηθ-δαθ 
αεξνδηαρσξηζηήξαο, ν πεξηζηξεθφκελνο αεξνδηαρσξηζηήξαο, ν απιφο 
αεξνδηαρσξηζηήξαο, ν βαιιηζηηθφο δηαρσξηζηήξαο, ν ειεθηξνκαγλεηηθφο 
αεξνδηαρσξηζηήξαο ηκάληα, ην καγλεηηθφ ηχκπαλν, ην ειεθηξνκαγλεηηθφ ηχκπαλν 
θαη ν νπηηθφο δηαρσξηζηήξαο. ΢ηνπο βαιιηζηηθνχο δηαρσξηζηέο ζπλήζσο 
δηαρσξίδνληαη ηα νξγαληθά απφ ηα αλφξγαλα κέξε. Οη βαιιηζηηθνί δηαρσξηζηέο 
νπζηαζηηθά απνηεινχληαη απφ ηε ρνάλε ηξνθνδνζίαο ηνπ κχινπ, ην βαιιηζηηθφ 
κχιν, ηα δηαθξάγκαηα θαη ηηο ρνάλεο δηαρσξηζκνχ ησλ πιηθψλ θαη ηε θέξνπζα 
θαηαζθεπή. Ο βαιιηζηηθφο κχινο απνηειείηαη απφ έλαλ πεξηζηξεθφκελν άμνλα 
πνπ εδξάδεηαη ζε έδξαλα εγθαηεζηεκέλα ζηηο θσιηέο ηνπ ζπλήζσο ρπηνζηδεξνχ 
θειχθνπο θαη επί ηνπ νπνίνπ είλαη ηνπνζεηεκέλα δχν ραιχβδηλα πηεξχγηα πνπ 
πξνθαινχλ ηελ εθηφμεπζε ησλ ηεκαρίσλ. Ζ θίλεζε κεηαδίδεηαη ζηνλ άμνλα απφ 
ειεθηξνθηλεηήξα κε κεησηήξα, ηξνραιίεο θαη ηκάληα. Μία εγθαηάζηαζε 
αεξνδηαρσξηζκνχ πεξηιακβάλεη νπζηαζηηθά ηνλ αλεκηζηήξα, ηνπο αεξαγσγνχο θαη 
ην θπγνθεληξηθφ δηαρσξηζηή (θπθιψλην). Ο ρξεζηκνπνηνχκελνο αλεκηζηήξαο είλαη 
ζπλήζσο θπγνθεληξηθφο. Οη αεξαγσγνί θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο απφ 
γαιβαληζκέλε ιακαξίλα ζεξκήο έιαζεο. Δπεηδή ν αεξνδηαρσξηζκφο ησλ πιηθψλ 
γίλεηαη πξψηα ζηνπο αεξαγσγνχο θαη θαηφπηλ ζην θπθιψλην, ε ηδηαηηεξφηεηα ησλ 
ρξεζηκνπνηνχκελσλ θαη δνθηκαδφκελσλ ηερλνινγηψλ έγθεηηαη θπξίσο ζην 
ζρεδηαζκφ ησλ αεξαγσγψλ. ΢πλήζσο θαζνξίδεηαη έλα ζρήκα "δηθ-δαθ" ζηα 
θαηαθφξπθα ηκήκαηά ηνπο, γηαηί ε δηαδξνκή απηή πξνθαιεί ηελ ηαρχηεξε απψιεηα 
ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ησλ βαξχηεξσλ αληηθεηκέλσλ θαη ζπλήζσο ηελ 
θαηαθξήκληζή ηνπο επηηπγράλνληαο θαιχηεξν δηαρσξηζκφ ησλ πιηθψλ. ΢ην 
θπθιψλην επηηπγράλεηαη πιήξεο απαιιαγή ηνπ αέξα απφ ηα εθεί πλεπκαηηθψο 
κεηαθεξζέληα ζηεξεά θαη ην ξεχκα αέξα νδεγείηαη πίζσ ζηνλ θχθιν ηνπ ή 
απνξξίπηεηαη ζηελ αηκφζθαηξα. 
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4.   ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ΢ ΘΔΡΜΗΚΖ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
ΑΠΟΒΛΖΣΧΝ 

4.1  ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Ο φξνο ζεξκηθή επεμεξγαζία παιαηφηεξα ζπλδεφηαλ άκεζα κε κηα θπξίσο 
ηερλνινγηθή επηινγή, ηελ θαχζε ησλ απνβιήησλ. Δμαηηίαο φκσο ηεο απζηεξφηεξεο 
λνκνζεζίαο κε ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ γηα ηηο αέξηεο εθπνκπέο (π.ρ, δηνμίλεο, 
θνπξάληα) θαη ην ζηεξεφ ππφιεηκκα ηεο δηεξγαζίαο (π.ρ. ηνμηθή ηέθξα κε βαξέα 
κέηαιια), απμήζεθε ην ελδηαθέξνλ γηα ζχγρξνλεο ηερλνινγίεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο 
απνβιήησλ, φπσο είλαη ε ππξφιπζε, ε αεξηνπνίεζε θαη ε ηερλνινγία πιάζκαηνο. 

Οη ηερληθέο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο(Θ.Δ) κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ σο 
εμήο: απνηέθξσζε - θαχζε (incineration - combustion), αεξηνπνίεζε (gasification), 
ππξφιπζε (pyrolysis) θαη ηερληθή ηνπ πιάζκαηνο (plasma technology). Σα ζπζηήκαηα 
ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο θαηεγνξηνπνηνχληαη κε βάζε ηε δήηεζε νμπγφλνπ: 

 ΢ηνηρεηνκεηξηθή θαχζε (θαχζε ησλ απνξξηκκάησλ κε παξνρή ηεο αθξηβνχο 
πνζφηεηαο νμπγφλνπ πνπ πξνβιέπεηε απφ ηελ ζηνηρεηνκεηξία ησλ αληηδξάζεσλ). 

 Καχζε κε πεξίζζηα νμπγφλνπ. 

 Αεξηνπνίεζε (κεξηθή θαχζε ησλ απνξξηκκάησλ ζε ππν-ζηνηρεηνκεηξηθέο 
ζπλζήθεο γηα ηελ παξαγσγή θαχζηκνπ αεξίνπ πνπ πεξηέρεη κνλνμείδην ηνπ 
άλζξαθα, πδξνγφλν θαη θαχζηκνπο πδξνγνλάλζξαθεο). 

 Ππξφιπζε (ζεξκηθή επεμεξγαζία ησλ απνξξηκκάησλ απνπζία νμπγφλνπ). 

Σχήμα 4.1 : Μέζνδνη Θεξκηθήο Δπεμεξγαζίαο (Belgiorno et al. 2003) 
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Οη ζεκαληηθφηεξνη ζηφρνη ηεο Θ.Δ. είλαη: 

 Ζ ειαρηζηνπνίεζε ηεο πνζφηεηαο ησλ απνβιήησλ πνπ νδεγνχληαη ζηνπο ΥΤΣΑ.  

 Ζ αδξαλνπνίεζε ηνπο (κεηαηξνπή ηνπο ζε πιηθά ιηγφηεξν επηβιαβή).  

 Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο ηνπο πξνο αλάθηεζε ελέξγεηαο 
(ζέξκαλζε, ειεθηξηθφ ξεχκα, θαχζηκε χιε).  

Ζ ζεξκηθή επεμεξγαζία ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ (΢Α) δηαζέηεη ηα εμήο βαζηθά 
πιενλεθηήκαηα: 

 Μεηψλεη ηνλ φγθν ηνπο  έσο θαη 90% & ηε κάδα ηνπο έσο θαη 70%. 

 Μπνξεί λα ζρεδηαζζεί ηφζν γηα κηθξέο φζν θαη γηα κεγάιεο πνζφηεηεο 
απνβιήησλ. 

 Δπηηπγράλεηαη αλάθηεζε θαη αμηνπνίεζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο.  

 Δίλαη αληαγσληζηηθή ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ (θάξβνπλν, αέξην, πεηξέιαην) 
ζηελ πεξίπησζε παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Σα θπξηφηεξα κεηνλεθηήκαηα ηεο ΘΔ είλαη:  

 Τςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο & ιεηηνπξγίαο 

 Αλάγθε απαζρφιεζεο εμεηδηθεπκέλνπ πξνζσπηθνχ.  

 Γπζθνιία αμηνπνίεζεο ηεο παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο (ηδίσο ζε κηθξέο 
εγθαηαζηάζεηο). 

 Υξήζε δαπαλεξψλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ θαη παξαθνινχζεζεο ηεο 
πξνθαινχκελεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο.  

 Δθπνκπέο επηθίλδπλσλ ξχπσλ κέζσ ησλ θαπζαεξίσλ. 

 

Οη βαζηθέο αληηδξάζεηο γηα ηε ζηνηρεηνκεηξηθή θαχζε ηνπ άλζξαθα, ηνπ 
πδξνγφλνπ θαη ηνπ ζείνπ πνπ πεξηέρνληαη ζηα ζηεξεά απνξξίκκαηα είλαη νη 
παξαθάησ: 

 Άλζξαθαο :  C + 02 → CO2 

 Τδξνγφλν : 2H2 + 02 → 2H2O 

 Θείν :          S + O2 → SO2   

 



Τεχνολογίες Ενεργειακής Αξιοποίησης Αποβλήτων 

 

Θεοδωρόπουλος Αντώνιος - Καραγκούνης Ανάστος 

 

47  

΢ε φηη αθνξά ηε ζεξκφηεηα πνπ εθιχεηαη θαηά ηελ θαχζε, απηή ελ κέξεη 
απνζεθεχεηαη ζηα πξντφληα ηεο θαχζεο θαη ελ κέξεη κεηαθέξεηαη κέζσ κεηαθνξάο, 
κεηάδνζεο, θαη αθηηλνβνιίαο ζηα ηνηρψκαηα ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο, ζην εηζεξρφκελν 
θαχζηκν θαη ζην ζρεκαηηδφκελν ζηεξεφ ππφιεηκκα ηεο θαχζεο. Αλ είλαη γλσζηή ε 
ζηνηρεηαθή ζχζηαζε ησλ απνξξηκκάησλ, ην ελεξγεηαθφ ηνπο πεξηερφκελν κπνξεί λα 
ππνινγηζηεί απφ ηελ ηξνπνπνηεκέλε εμίζσζε ηνπ Dulong: 

Btu / lb = 145 * C + 61p * (H2 – 1/8 O2) + 40 * S + 10 * N 

Όπνπ C, H2, O2, S θαη N ηα πνζνζηά % θ.β. ησλ άλζξαθα, πδξνγφλνπ, 
νμπγφλνπ, ζείνπ θαη αδψηνπ ζηα απνξξίκκαηα. 

Ζ πιένλ δηαδεδνκέλε απφ ηηο κεζφδνπο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο κε πνιιέο 
εγθαηαζηάζεηο ζηελ Δπξψπε είλαη ε θαχζε φπνπ αμηνπνηείηαη κφλν ε ζεξκηθή 
ελέξγεηα ησλ θαπζαεξίσλ ηεο δηεξγαζίαο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 
ζεξκφηεηαο. Γχν είλαη ηα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο; ηα πνιπδάπαλα 
ζπζηήκαηα θαζαξηζκνχ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο παξαγσγήο 
δηνμηλψλ, θνπξαλίσλ θαη άιισλ ηνμηθψλ αέξησλ ξχπσλ θαη ην ηνμηθφ ζηεξεφ 
ππφιεηκκα πνπ κέλεη σο παξαπξντφλ ηεο δηεξγαζίαο θαη ην νπνίν πξέπεη λα ππνζηεί 
εηδηθή επεμεξγαζία πξηλ ελαπνηεζεί ζηνπο δηαζέζηκνπο ΥΤΣΑ. 

Απφ ηηο άιιεο ηξεηο κεζφδνπο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο, ε ππξφιπζε θαη ε 
αεξηνπνίεζε απνηεινχλ εδψ θαη αξθεηά ρξφληα ηερλνινγίεο δνθηκαζκέλεο γηα ηελ 
παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ζηεξεά θαχζηκα (θάξβνπλν, pet coke), ελψ ηα 
ηειεπηαία ρξφληα, φζνλ αθνξά ηελ επεμεξγαζία απνβιήησλ, παξαηεξείηαη αχμεζε 
ζηηο κνλάδεο πνπ ιεηηνπξγνχλ εκπνξηθά. Σν θπξηφηεξν πξφβιεκα πνπ 
αληηκεησπίδνπλ νη δχν απηέο κέζνδνη φηαλ ην πιηθφ ηξνθνδνζίαο είλαη ηα απφβιεηα, 
ζρεηίδνληαη κε ηελ ελ γέλεη αλνκνηνγέλεηα απηνχ ηνπ πιηθνχ ηξνθνδνζίαο πνπ 
πξνθαιεί πξνβιήκαηα ζηελ δηεξγαζία θαη δηαθπκάλζεηο ζηελ πνηφηεηα ησλ 
πξσηεπφλησλ πξντφλησλ (ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ φζν θαη ηνπ ειαηψδνπο θιάζκαηνο), κε 
απνηέιεζκα απηά λα κελ κπνξνχλ λα νδεγεζνχλ απνδνηηθά πξνο αμηνπνίεζε γηα 
ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ή ελαιιαθηηθψλ θαπζίκσλ. 
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4.2   ΚΑΤ΢Ζ 

4.2.1. Δηζαγσγή 
 
Ζ θαχζε ησλ απνξξηκκάησλ απνηειεί κία ζεκαληηθή ελαιιαθηηθή πεξίπησζε 

δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ, ε νπνία δελ έρεη ηχρεη αθφκε θακηάο εθαξκνγήο ζηελ 
Διιάδα. Με ηνλ φξν "Καχζε Απνξξηκκάησλ" δελ ελλνείηαη βέβαηα ε αλεμέιεγθηε 
θαχζε δηαθφξσλ εηδψλ απνξξηκκάησλ ζε αλεμέιεγθηεο ρσκαηεξέο ή ππαίζξηνπο 
ρψξνπο. Δλλνείηαη ε ζεξκηθή  θαηαζηξνθή ησλ θαηαιιήισλ πξνο θαχζε 
απνξξηκκάησλ ζε εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο κε ηαπηφρξνλε εθκεηάιιεπζε ηεο 
παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο. Καχζε είλαη ε ρεκηθή νμείδσζε ησλ απνξξηκκάησλ 
παξνπζία αέξα, ε νπνία νδεγεί ζην ζρεκαηηζκφ αεξίσλ πξντφλησλ, θπξίσο αδψηνπ, 
δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη πδξαηκψλ, θαη ζηεξεψλ πξντφλησλ (ηέθξαο). Μέξνο ηεο 
εθιπφκελεο θαηά ηελ παξαπάλσ αληίδξαζε ελέξγεηαο κπνξεί λα αλαθηεζεί κε 
ελαιιαγή ζεξκφηεηαο απφ ηα αέξηα πξντφληα ηεο θαχζεο. ΢ε πνιιέο Δπξσπατθέο 
Υψξεο, θαη φρη κφλν, ε θαχζε απνηειεί βαζηθή κέζνδν επεμεξγαζίαο απνξξηκκάησλ 
θαη κάιηζηα θεξδίδεη νινέλα θαη πεξηζζφηεξνπο ππνζηεξηθηέο. ΢ηνλ Πίλαθα 4.1, 
θαίλεηαη ν αξηζκφο ησλ εξγνζηαζίσλ απνηέθξσζεο πνπ βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία ζε 
δηάθνξεο Δπξσπατθέο Υψξεο, ζχκθσλα κε ηελ Δπξσπατθή ΢ηαηηζηηθή Τπεξεζία. 

 
 

Πίνακας 4.1: Δξγνζηάζηα θαχζεο ζηελ Δπξψπε. (Eurostat, 2006). 
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Διάγραμμα 4.1: Δξγνζηάζηα Καχζεο ζηηο ΖΠΑ (Κπξθίηζνο  2009) 

4.2.2. ΢πζηήκαηα Κάπζεο  

Σα ζπζηήκαηα θαχζεο απνξξηκκάησλ κπνξνχλ λα ηξνθνδνηεζνχλ κε δχν ηχπνπο 
θαπζίκσλ: (α) ζηεξεά απνξξίκκαηα σο έρνπλ (Commingled Solid Waste), θαη (β) 
θαχζηκα πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ επεμεξγαζία ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ (refuse-
derived-fuels RDF). 

4.2.2.1. ΢πζηήκαηα κε επεμεξγαζκέλωλ απνξξηκκάηωλ 

΢ηα ζπζηήκαηα απηνχ ηνπ ηχπνπ ε επεμεξγαζία πνπ ππφθεηληαη ηα ζηεξεά 
απνξξίκκαηα πξηλ απφ ηελ θαχζε είλαη ππνηππψδεο. Μηα ηέηνηα εγθαηάζηαζε 
δηαζέηεη έλα ζχζηεκα αξπάγεο πνπ ηξνθνδνηεί ην ζάιακν θαχζεο κε απνξξίκκαηα. 
Ο ρεηξηζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ απνκάθξπλζε ηπρφλ 
αληηθεηκέλσλ πνπ δελ πξέπεη λα ηξνθνδνηεζνχλ πξνο θαχζε. Παξφια απηά, ε 
δηαζηαζηνιφγεζε θαη ζρεδίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαχζεο γίλεηαη κε βάζε ην ζθεπηηθφ 
φηη θάζε είδνπο αληηθείκελν, αλεμάξηεηα απφ ην κέγεζφο ηνπ (π.ρ. ςπγείν) ή ηε 
ζχζηαζή ηνπ (π.ρ. ηνμηθέο νπζίεο), κπνξεί λα δηαθχγεη ηεο αληίιεςεο ηνπ ρεηξηζηή θαη 
λα εηζέιζεη ζην ζάιακν θαχζεο.  

Σν ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ απνξξηκκάησλ κπνξεί λα 
θπκαίλεηαη επξχηαηα αλάινγα κε ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ηελ επνρή ηνπ έηνπο θαη ηηο 
πεγέο ησλ απνξξηκκάησλ. Έλα απφ ηα θξηζηκφηεξα ζεκεία ηεο ζρεδίαζεο θαη 
ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο θαχζεο κε επεμεξγαζκέλσλ απνξξηκκάησλ είλαη ε 
εζράξα (grate) ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο, ε νπνία εθηειεί πνιιαπιέο ιεηηνπξγίεο, απφ ηελ 
πξνψζεζε ησλ απνξξηκκάησλ ζηελ εζηία θαχζεο θαη ηελ αλάκημε ησλ 
απνξξηκκάησλ, σο ηελ ηξνθνδνζία ηνπ αέξα θαχζεο. Πιήζνο ζρεδηαζηηθψλ ιχζεσλ 
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έρνπλ πξνηαζεί απφ δηαθφξνπο θαηαζθεπαζηέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 
πεξηζηξεθφκελσλ, παιηλδξνκηθψλ θαη θπιηφκελσλ ζπζηεκάησλ. 

4.2.2.2. ΢πζηήκαηα επεμεξγαζκέλωλ απνξξηκκάηωλ   

Σα επεμεξγαζκέλα ζηεξεά απνξξίκκαηα θαίγνληαη ζπλήζσο ζε θπιηφκελεο 
εζράξεο (εηθφλα 4.1) εηδηθά θαηαζθεπαζκέλεο γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ηχπν θαπζίκνπ. 
Ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα έρνπλ επηηεπρζεί φκσο θαη ζε ζπζηήκαηα ηνπ ηδίνπ 
ηχπνπ πνπ είραλ αξρηθά ζρεδηαζηεί γηα λα ηξνθνδνηνχληαη κε γαηάλζξαθα. ΢ηα 
ζπζηήκαηα απηά ν αέξαο ηεο θαχζεο δηνρεηεχεηαη θάησ απφ ηελ εζράξα, έηζη ψζηε 
λα εληζρχεη ηελ αλάκημε ησλ απνξξηκκάησλ θαη ηελ νκνηνκνξθία ηεο θαχζεο. 

Ζ επεμεξγαζία ησλ απνξξηκκάησλ πξηλ απφ ηελ θαχζε ζπλίζηαηαη αξρηθά 
ζηελ απνκάθξπλζε κεηάιισλ, γπαιηψλ θαη άιισλ άθαπζησλ ζπζηαηηθψλ. ΢ηε 
ζπλέρεηα, ηα ελαπνκέλνληα ζπζηαηηθά κνξθνπνηνχληαη ζε παιέηεο (pelets) ή θχβνπο 
κηθξψλ δηαζηάζεσλ ή παξακέλνπλ ζηελ θαηαηεκαρηζκέλε κνξθή πνπ εμήιζαλ απφ 
ηνπο ζξπκκαηνπνηεηέο (shredders). Σν ηειηθψο παξαγφκελν απφ ηελ παξαπάλσ 
δηαδηθαζία θαχζηκν, χζηεξα απφ ζρεηηθή νκνγελνπνίεζε, ραξαθηεξίδεηαη απφ ην 
ιηγφηεξν θπκαηλφκελν θαη πςειφηεξν ζεξκηδηθφ πεξηερφκελν αλά κνλάδα βάξνπο, ζε 
ζχγθξηζε κε ηα κε επεμεξγαζκέλα απνξξίκκαηα. 

 

Εικόνα 4.1: Καχζε κε θηλνχκελεο εζράξεο (Γηδαξάθνο, 2006). 

Πιενλέθηεκα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζπζηεκάησλ θαχζεο είλαη νη πεξηνξηζκέλεο 
δηαζηάζεηο ηνπο ζε ζρέζε κε ηα ζπζηήκαηα πνπ θαίλε κε επεμεξγαζκέλα 
απνξξίκκαηα. Δπηπξφζζεηα, ηα ελ ιφγσ ζπζηήκαηα παξέρνπλ βειηησκέλεο 
δπλαηφηεηεο ειέγρνπ ησλ ζπλζεθψλ θαχζεο θαη πεξηνξηζκνχ ησλ εθιπφκελσλ 
αεξίσλ εθπνκπψλ, ζπλέπεηα ηεο νκνγελνχο ζχζηαζεο ησλ απνξξηκκάησλ. 
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4.2.2.3. ΢πζηήκαηα Ρεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο  

Οη κνλάδεο ξεπζηνπνηεκέλεο ή ξεπζηνζηεξεάο θιίλεο, ζηελ απινχζηεξή ηνπο 
κνξθή, απνηεινχληαη απφ έλα θαηαθφξπθν θχιηλδξν (εηθφλα.4.2) επελδπκέλν απφ 
ππξίκαρα πιηθά, κηα θιίλε άκκνπ, κηα εζράξα ππνζηήξημεο θαη κηα ζεηξά αθξνθπζίσλ 
αέξα. Όηαλ αέξαο δηνρεηεχεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ θπιίλδξνπ δηακέζνπ ησλ 
αθξνθπζίσλ, ε άκκνο έξρεηαη ζε αηψξεζε θαη αλαπηχζζεηαη ζε δηπιάζην χςνο ζε 
ζρέζε κε απηφ πνπ θαηαιάκβαλε θαηά ηε θάζε ηεο εξεκίαο ηεο. Σν θαχζηκν 
εηζέξρεηαη πάλσ ή θάησ απφ ηελ αησξνχκελε θιίλε ηεο άκκνπ, αλακεηγλχεηαη κε ηνπο 
θφθθνπο ηεο άκκνπ θαη αλαθιέγεηαη αθνχ αλαθηήζεη ζεξκφηεηα απφ ηνπο 
πεξηβάιινληεο θφθθνπο. 

 

Εικόνα 4.2 : ΢χζηεκα ξεπζηνπνηεκέλεο Κιίλεο (LaGrega M. et al., 2001). 

Σα ζπζηήκαηα ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο πιενλεθηνχλ ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο λα 
θάςνπλ θαχζηκα δηαθνξεηηθψλ πξνδηαγξαθψλ, απφ γαηάλζξαθεο δηαθφξσλ ηχπσλ, 
κέρξη επεμεξγαζκέλα ζηεξεά απνξξίκκαηα, ρεκηθά απνξξίκκαηα θαη ηιχεο 
βηνινγηθψλ θαζαξηζκψλ. Δπηπιένλ, ε ρξήζε αζβεζηνιηζηθήο άκκνπ γηα ηε 
δεκηνπξγία ηεο θιίλεο επηηξέπεη ηελ ηξνθνδνζία θαπζίκσλ κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα 
ζε ζείν. Σν παξαγφκελν θαηά ηελ θαχζε δηνμείδην ηνπ ζείνπ αληηδξά κε ην νμείδην ηνπ 
αζβεζηίνπ θαη ζρεκαηίδεη γχςν (CaSO4), ν νπνίνο απνκαθξχλεηαη ζε ζηεξεά κνξθή 
καδί κε ηελ ηέθξα. 

 

 



Τεχνολογίες Ενεργειακής Αξιοποίησης Αποβλήτων 

 

Θεοδωρόπουλος Αντώνιος - Καραγκούνης Ανάστος 

 

52  

 

4.2.2.4. ΢πζηήκαηα  Αλάθηεζεο Θεξκόηεηαο  

Ζ αλάθηεζε ζεξκφηεηαο κπνξεί λα επηηεπρζεί είηε κε ηελ θαηαζθεπή ζαιάκσλ 
θαχζεο πνπ ζηα ηνηρψκαηα ηνπο θπθινθνξεί ην ζεξκαηλφκελν ξεπζηφ (waterwall 
combustion chambers), είηε κε ηελ θαηαζθεπή ιεβήησλ δεζηνχ λεξνχ (boilers) πνπ 
αλαθηνχλ ζεξκφηεηα απφ ηα παξαγφκελα θαπζαέξηα. 

Σα πεξηζζφηεξα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα θαχζεο ζηεξεψλ θαπζίκσλ 
εθαξκφδνπλ θάπνηα κνξθή αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο απνζθνπψληαο ζηε κείσζε ηνπ 
θφζηνπο επελδχζεσλ ζε εμνπιηζκφ ειέγρνπ ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο θαη ηνπ 
θφζηνπο ιεηηνπξγίαο. Έλα ζχζηεκα πνπ δηαζέηεη αλάθηεζε ζεξκφηεηαο απαηηεί 50-
100% πεξίζζεηα αέξα γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηηο απαηηήζεηο ξνήο θαη θαχζεο ηνπ 
ζηεξενχ θαπζίκνπ θαη ειέγρνπ ησλ πξνβιεκάησλ επηθάζηζεο ηεγκέλσλ νπζηψλ ζηηο 
εζσηεξηθέο επηθάλεηεο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο. Έλα ζχζηεκα πνπ δελ δηαζέηεη 
αλάθηεζε ζεξκφηεηαο απαηηεί 100-200% πεξίζζεηα αέξα γηα ηνλ ίδην ζθνπφ. Απηή ε 
αχμεζε ηεο πεξίζζεηαο αέξα ζπλεπάγεηαη αλάινγε αχμεζε ηνπ φγθνπ ησλ 
παξαγφκελσλ θαπζαεξίσλ θαη θαη΄ επέθηαζε αχμεζε ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ 
εμνπιηζκνχ θαηαθξάηεζεο ησλ αεξίσλ εθπνκπψλ. 

4.2.2.5. Επηινγή θαηαιιειόηεξνπ ζπζηήκαηνο  

Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ θαηά πεξίπησζε ζπζηήκαηνο θαχζεο βαζίδεηαη ζε 
ηερληθά θαη νηθνλνκηθά θξηηήξηα. Σα ηερληθά θξηηήξηα θαζνξίδνληαη απφ ηηο 
πξνδηαγξαθέο απφδνζεο πνπ ηίζεληαη απφ ηνπο κεραληθνχο πεξηβάιινληνο πνπ 
ζρεδηάδνπλ ην ζχζηεκα.  

Οη πξνδηαγξαθέο απηέο πεξηιακβάλνπλ ζπλήζσο ηηο αθφινπζεο παξακέηξνπο: 

(α) ηθαλνπνίεζε νξίσλ αεξίσλ εθπνκπψλ,  

(β) κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ πξνο δηάζεζε ζηεξεψλ ππνιεηκκάησλ,  

(γ) ελεξγεηαθή απφδνζε,  

(δ) απαηηήζεηο ζε ρψξν θαη πξνζσπηθφ,  

(ε) αμηνπηζηία ηεο εθαξκνδφκελεο ηερλνινγίαο.  

Χο νηθνλνκηθφ θξηηήξην ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο εμεηάδεηαη ην ζπλνιηθφ 
θφζηνο θαηαζθεπήο, ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ηεο εγθαηάζηαζεο ζε φιε ηε 
δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηεο. 
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4.2.3. Θεξκνγφλνο Γχλακε Απνξξηκκάησλ  

Γεληθά, ηα απνξξίκκαηα απφ ηελ πιεπξά ηεο δπλαηφηεηαο θαχζεο ηνπο 
κπνξνχλ λα θαηαηαγνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο: απηά πνπ κπνξνχλ λα θανχλ φπσο ηα 
δπκψζηκα πιηθά, πιαζηηθφ, ραξηί, μχιν, ειαζηηθά, δέξκα, πθάζκαηα, θ.α., θαη απηά 
πνπ δελ θαίγνληαη φπσο ην γπαιί, ηα κέηαιια, ηα αδξαλή, θ.α. 

 Ζ πεξηεθηηθφηεηα ησλ απνξξηκκάησλ ζε πγξαζία θαη ηέθξα, θαζψο θαη ζε 
θαχζηκε χιε, εμαξηψληαη απφ ηε ζχζηαζε ησλ απνξξηκκάησλ, ην είδνο δειαδή ησλ 
δηαθφξσλ πιηθψλ πνπ πεξηέρνληαη ζε απηά. 

Ζ θαχζε θαη γεληθφηεξα ε ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ησλ απνξξηκκάησλ, 
ζπλδέεηαη κε ην πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ κπνξεί λα εθιπζεί θαηά ηελ θαχζε ηνπο. 
Σν πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ εθιχεηαη θαηά ηελ θαχζε ηεο κνλάδαο κάδαο ελφο 
πιηθνχ εθθξάδεηαη σο ε ζεξκνγφλνο δχλακε ηνπ πιηθνχ απηνχ. Αλάινγα κε ηε θπζηθή 
θαηάζηαζε ησλ πδξαηκψλ πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ θαχζε, ε ζεξκνγφλνο δχλακε 
αλαθέξεηαη σο αλψηεξε (νη πδξαηκνί ζπκππθλψλνληαη ζε πγξφ ) θαη ζε θαηψηεξε (νη 
πδξαηκνί παξακέλνπλ ζηελ αέξηα θάζε ). 

Ζ ζεξκνγφλνο δχλακε ελφο πιηθνχ εμαξηάηαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζηα 
βαζηθά θαχζηκα ζηνηρεία , πνπ είλαη ν άλζξαθαο θαη ην πδξνγφλν θαη ζε κηθξφηεξν 
πνζνζηφ ην ζείν . ΢εκαληηθέο παξακέηξνπο γηα ηε δπλαηφηεηα θαχζεο ελφο πιηθνχ , 
απνηεινχλ ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε πγξαζία θαη ηέθξα. 

Ζ πγξαζία (ζηελ νπζία ην λεξφ ) πνπ πεξηέρεηαη ζηα απνξξίκκαηα απνηειεί 
εκπφδην γηα ηελ εχθνιε θαχζε ηνπο επεηδή απαηηεί ζεκαληηθφ πνζφ ελέξγεηαο γηα λα 
απνκαθξπλζεί ψζηε λα κπνξέζνπλ ηα απνξξίκκαηα λα θανχλ θαη λα απνδψζνπλ ην 
ζεξκηθφ θνξηίν πνπ πεξηέρνπλ . 

Απφ ηελ άιιε , ε ηέθξα απνηειείηαη απφ αλφξγαλα ζπζηαηηθά πνπ πεξηέρνληαη 
ζηα απνξξίκκαηα (κέηαιια, γπαιί, θαη άιια αδξαλή φπσο ρψκα) ηα νπνία δε 
κπνξνχλ λα θανχλ , θαη επηπξφζζεηα ζα πξέπεη λα απνκαθξπλζνχλ απφ ην ρψξν 
ζηνλ νπνίν γίλεηαη ε θαχζε ησλ απνξξηκκάησλ. H ζεξκνγφλνο δχλακε ησλ 
απνξξηκκάησλ κπνξεί λα ππνινγηζζεί ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εμίζσζε :  

 ΑΘΓ = 80,8 C +344 (H-(O/8))+25S 

φπνπ ΑΘΓ. ε αλψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε (kcal/kg) 

C ε πεξηεθηηθφηεηα (%) ζε άλζξαθα, 

H ε πεξηεθηηθφηεηα (%) ζε πδξνγφλν, 

O ε πεξηεθηηθφηεηα (%) ζε νμπγφλν θαη  

S ε πεξηεθηηθφηεηα (%) ζε ζείν. 
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Ζ θαηψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε ππνινγίδεηαη αθαηξψληαο απφ ηελ αλψηεξε 
ζεξκνγφλν δχλακε ηε ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα ζπκπχθλσζεο ησλ πδξαηκψλ : 

 ΚΘΓ =  ΑΘΓ – 580(H+W) 

φπνπ ΚΘΓ ε θαηψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε (kcal/kg) 

H ε πεξηεθηηθφηεηα (%) ζε πδξνγφλν θαη  

W ε πεξηεθηηθφηεηα (%) ζε πγξαζία. 

Ζ ζεξκνγφλνο δχλακε ησλ απνξξηκκάησλ, κπνξεί επνκέλσο λα εθηηκεζεί κε βάζε ηε 
κέζε ζχζηαζε ησλ απνξξηκκάησλ θαη ηε κέζε ζεξκνγφλν δχλακε ηεο θάζε 
θαηεγνξίαο. Έηζη, ν Πίλαθαο 4.2 δίλεη ζηνηρεία ζρεηηθά κε ην ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν 
ησλ απνξξηκκάησλ ηεο Διιάδαο. 

 

Πίνακας 4.2: Θεξκνγφλνο δχλακε θαη ελεξγεηαθά ζηνηρεία ζηα Διιεληθά νηθηαθά 
απνξξίκκαηα. (ΤΠΔΥΧΓΔ, 1998) 

Τιηθά Πεξηεθηηθφηεη
α, % θ.β 

Καηψηεξε 
Κ.Θ.Γ. kcal/kg 

Δλέξγεηα ζηα 
100 kg, kcal 

΢πκκεηνρή 
ζηελ 
ελέξγεηα, 
% 

Υαξηί 20.0 3.960 79.300 32.3 

Πιαζηηθά 8.5 7.700 65.450 26.7 

Επκψζηκα 49.0 1.100 53.900 22.0 

Γπαιί 4.5 33 748 - 

Μέηαιια 4.5 165 742 - 

Γέξκα, Ξχιν, 
Ύθαζκα 

3.0 4.400 13.200 5.4 

Αδξαλή 5.0 30 150 - 

Τπφινηπα 5.5 5.770 31.735 12.9 

 

Σα απνξξίκκαηα θαίγνληαη φηαλ ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε λεξφ δελ μεπεξλά ην 
50%, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ηέθξα ην 60% θαη ε θαχζηκε χιε λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 25%, 
δειαδή φηαλ ε θαηψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακή ηνπο είλαη 3.350 kJ/kg. 
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4.2.4. Παξάκεηξνη Δπεξεαζκνχ Καχζεο 

Σε δηαδηθαζία ηεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο ησλ απνξξηκκάησλ επεξεάδνπλ νη 
αθφινπζνη παξάκεηξνη : 

• ε νκνηνγέλεηα, 

• ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ ή ηεκαρίσλ θαζψο θαη ε θαηαλνκή ηνπο, 

• ε εηδηθή επηθάλεηά ηνπο, 

• ε ζεξκηθή ηνπο αγσγηκφηεηα, 

• ε ζεξκνθξαζία αλάθιεμεο, 

• ε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο, 

• ην εηδηθφ βάξνο, 

• ε ζεξκνγφλνο δχλακε ηεο θαχζηκεο χιεο, 

• ε πνζνηηθή ζχλζεζε ηεο θαχζηκεο χιεο , ηέθξα θαη λεξφ, 

• ε πεξηεθηηθφηεηα ζε πηεηηθά, 

• ε πεξηεθηηθφηεηα ζε επηθίλδπλεο νπζίεο θαη 

• ην ζεκείν ηήμεο ηεο ηέθξαο. 

Ζ εηδηθή επηθάλεηα θαη ε αγσγηκφηεηα επεξεάδνπλ ηελ ηαρχηεηα ηεο ζεξκηθήο 
δηαδηθαζίαο. Ζ επίδξαζε απηψλ ησλ παξακέηξσλ είλαη δχζθνιν λα πξνζδηνξηζζεί, 
ιφγσ ηεο αλνκνηνγέλεηαο ηνπ πιηθνχ. 

Ζ ζεξκνθξαζία αλάθιεμεο επεξεάδεη ηελ ηθαλφηεηα αληίδξαζεο θαη απμάλεηαη 
απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε πηεηηθά. Ζ ζεξκνθξαζία αλάθιεμεο ππνινγίδεηαη ζηνπο 
400 °C. 

Ζ ππθλφηεηα ησλ απνξξηκκάησλ εμαξηάηαη απφ ηελ πγξαζία ηνπο θαη 
θπκαίλεηαη ζηελ πεξηνρή 150 - 350 kg/m3. 

H πεξηεθηηθφηεηα ζε ηέθξα ησλ νηθηαθψλ απνξξηκκάησλ θπκαίλεηαη ζηελ 
πεξηνρή 26 – 33 % θ.β ελψ ε πγξαζία ησλ απνξξηκκάησλ είλαη απν 25 - 50 % θ .β.  

 

 



Τεχνολογίες Ενεργειακής Αξιοποίησης Αποβλήτων 

 

Θεοδωρόπουλος Αντώνιος - Καραγκούνης Ανάστος 

 

56  

 

 

4.2.5. Βαζηθά Υαξαθηεξηζηηθά Καχζεο & Πξντφληα Καχζεο  
 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαχζεο είλαη : 

• ε θιφγα (κέησπν, ηαρχηεηα, ζεξκνθξαζία, ζηαζεξφηεηα ) 

• ζεξκνθξαζία θινγνζαιάκνπ 

• έιεγρνο θιφγαο 

• ρξφλνο παξακνλήο ηεο θαχζηκεο χιεο θαη ησλ αεξίσλ πνπ παξάγνληαη] 

Ζ θιφγα είλαη ε δψλε πνπ ιακβάλνπλ ρψξα νη αληηδξάζεηο ηεο θαχζεο θαη 
παξάγεηαη νξαηή αθηηλνβνιία . Σν κέησπν ηεο θιφγαο νξίδεηαη σο ε πεξηνρή κεηαμχ 
ηνπ κίγκαηνο ησλ απνξξηκκάησλ - αέξα θαη ησλ πξντφλησλ ηεο θαχζεο . Όιεο νη 
αληηδξάζεηο ζηελ θαχζε είλαη εμψζεξκεο θαη ζε κηα πιήξε θαχζε , απφ ηνπο 
πδξνγνλάλζξαθεο ζρεκαηίδεηαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα , αηζάιε θαη ειεχζεξεο ξίδεο. Ζ 
πξαγκαηηθή ζεξκνθξαζία ηεο θιφγαο δηαθέξεη απφ ηελ ζεσξεηηθή , γηαηί ππάξρνπλ 
απψιεηεο. Σν ζχλνιν ησλ απσιεηψλ θαηά ηελ θαχζε θπκαίλεηαη απφ 7-32% θαη 
αθνξά : ηα θαπζαέξηα 6-20%, ηα άθαπζηα πιηθά 0.5-3.5% θαη ηηο απψιεηεο 
ζεξκφηεηαο απφ ηα άθαπζηα αέξηα θαχζηκα 0-3%. 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ θινγνζαιάκνπ εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνγφλν δχλακε 
ησλ απνξξηκκάησλ, ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ θινγνζαιάκνπ, ηελ παξνρή ηνπ αέξα, θαη 
ηνλ έιεγρν ηεο θαχζεο. Έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζεκαίλεη έιεγρνο ηνπ κίγκαηνο 
αέξα – θαχζηκεο χιεο θαη ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο. Όιεο νη κνλάδεο θαχζεο 
ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηελ θαηαζηξνθή ηνπ θιάζκαηνο ην νπνίν θαίγεηαη ζηα 
απνξξίκκαηα, αέξα θαη ζεξκφηεηα. Γηα ηνλ ιφγν απηφ νη ππνινγηζκνί γηα ηελ θαχζε 
είλαη βαζηθά νη ίδηνη γηα θάζε ζχζηεκα. 

Σα πξντφληα ηεο θαχζεο  είλαη ηα αθφινπζα : 

 απαέξηα (κε πδξαηκνχο ) πνπ κεηά ηνλ θαζαξηζκφ ηνπο είλαη θαηάιιεια γηα 
δηάζεζε ζηελ αηκφζθαηξα, 

 αλφξγαλε ηέθξα απφ ηελ νπνία κε πεξαηηέξσ επεμεξγαζία κπνξεί λα γίλεη 
αλάθηεζε πιηθψλ. Σν ζθξαπ πνπ είλαη δπλαηφλ λα αλαθηεζεί είλαη πεξίπνπ ην 
2,5% ηεο πνζφηεηαο ησλ ηξνθνδνηνχκελσλ απνξξηκκάησλ. Ζ ηειηθά 
πξνθχπηνπζα ηέθξα ρξεζηκνπνηείηαη σο αδξαλέο πιηθφ γηα δνκηθέο ρξήζεηο, 
φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ νδνπνηία, ηζηκεληνβηνκεραλία, είηε νδεχεη πξνο 
πγεηνλνκηθή ηαθή, 

 πγξφ απφβιεην απνηέιεζκα ησλ δηαδηθαζηψλ ζβέζεο ηεο ηέθξαο θαη ςχμεο 
ησλ αεξίσλ θαη 

 ζεξκφηεηα πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαγσγή αηκνχ ή 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
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Καηά ηελ θαχζε ιακβάλνπλ ρψξα νη εμήο θπζηθέο θαη ρεκηθέο δηεξγαζίεο: 

I. Ξήξαλζε 
II. Απαεξίσζε 
III. Δμαεξίσζε 
IV. Καχζε 

I. Ζ μήξαλζε ησλ απνξξηκκάησλ επηηπγράλεηαη απφ ηελ αθηηλνβνιία πεξίπνπ 
ζηνπο 100°C.Ζ απαηηνχκελε γηα ηελ μήξαλζε ζεξκφηεηα εμαξηάηαη απφ ηελ 
ζχλζεζε ησλ απνξξηκκάησλ θαη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε πγξαζία. 

II. Ζ απαεξίσζε ζπληειείηαη ζηνπο 250-900°C,θαηά ηελ νπνία απνκαθξχλνληαη νη 
πηεηηθέο νπζίεο. 

III. Ζ εμαεξίσζε πεξηιακβάλεη ηελ κεηαηξνπή ησλ αλζξαθνχρσλ πιηθψλ κε πςειέο 
ζεξκνθξαζίεο, ζε αέξην θαχζηκν πιηθφ. Ζ ζεξκνθξαζία ζ' απηή ηε δψλε είλαη 
800°C - 1150°C θαη ζε θακία πεξίπησζε δελ πξέπεη λα μεπεξάζεη ηνπο 1150°C. 
Δάλ μεπεξάζεη απηή ηε ζεξκνθξαζία ζα δεκηνπξγεζεί πξφβιεκα δηάβξσζεο απφ 
ηε ηήμε ηεο ζηάρηεο. 

Χζηφζν πξηλ απφ ηελ θαχζε πξέπεη λα πξνεγεζνχλ νξηζκέλεο πξνεπεμεξγαζίεο 
φπσο : 

o Οκνγελνπνίεζε ησλ απνξξηκκάησλ. Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη απαξαίηεηε θαη 
πξαγκαηνπνηείηαη κέζα ζην θνχξλν, κέζσ θηλεηψλ πξνσζνχκελσλ εζράξσλ ή 
κέζσ ζξαχζεο ησλ απνξξηκκάησλ . 

o Δλδερνκέλε δηαινγή. Αθαίξεζε ηνπ ζηδήξνπ κέζσ καγλεηψλ, θαζψο θαη άιισλ 
αμηφινγσλ πιηθψλ . 

o Ληπαζκαηνπνίεζε. Μπνξεί λα γίλεη ζπλδπαζκφο κηαο εγθαηάζηαζεο 
ιηπαζκαηνπνίεζεο θαη ελφο απνηεθξσηήξα.  

Ζ θαχζε κπνξεί λα αθνινπζεζεί απφ κεηαγελέζηεξεο επεμεξγαζίεο φπσο : 

o Ζ εμνπδεηέξσζε κέζσ θαχζεο, νξηζκέλσλ πηεηηθψλ νξγαληθψλ νπζηψλ πξηλ ηελ 
έμνδφ ηνπο ζηελ αηκφζθαηξα. Απηή γίλεηαη ζε έλα δεχηεξν ζάιακν ζην επάλσ 
κέξνο ηνπ θνχξλνπ εμνπιηζκέλνπ κε θαπζηήξα , κεηά απφ έγρπζε αέξα, 

o Ζ ςχμε κε λεξφ ησλ ππξαθησκέλσλ ζηαρηψλ πνπ βγαίλνπλ απφ ην θνχξλν, πνπ 
απαηηεί αθνινχζσο θαζαξηζκφ ηνπ ρξεζηκνπνηεζέληνο λεξνχ (θαζίδεζε), 

o Ζ απνθνλίσζε θαη ν θαζαξηζκφο ησλ αεξίσλ ηεο θαχζεο, 
o Ζ αλάθηεζε ηεο ζεξκφηεηαο, γηα ηελ παξαγσγή ζεξκνχ λεξνχ ή αηκνχ. 

4.2.6. Γνκή Μνλάδαο Καχζεο 

Μηα κνλάδα θαχζεο απνηειείηαη απφ ηα ηκήκαηα: 

1. Παξαιαβήο ησλ απνξξηκκάησλ (Υψξνο Τπνδνρήο) 
2. Πξνεπεμεξγαζίαο 
3. Σξνθνδνζίαο 
4. Δζηίαο Καχζεο 
5. Λέβεηα - αμηνπνίεζεο ζεξκφηεηαο 
6. Απνκάθξπλζεο ππνιεηκκάησλ (΢θσξίαο) 
7. Καζαξηζκνχ αεξίσλ – Καπλνδφρνπ 
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Εικόνα 4.3 :Σνκή κηαο κνλάδαο θαχζεο απνξξηκκάησλ (LaGrega M. et al., 2001). 

 

Εικόνα 4.4 : Σππηθή δηάηαμε κνλάδαο θαχζεο (www.wtert.gr) 

Αλαιπηηθφηεξα κηα κνλάδα θαχζεο απνηειείηαη απφ ηνλ εμήο εμνπιηζκφ: 

1. Επγηζηήξην 

Ζ δχγηζε ησλ απνξξηκκάησλ ζηνρεχεη ζηε κέηξεζε ηεο πνζφηεηαο ησλ 
απνξξηκκάησλ θαη πξνζδηνξίδεη ην θφζηνο δηάζεζεο ηνπο. Ζ δχγηζε κπνξεί λα γίλεη 
κεραληθψο ή ειεθηξνκεραληθψο. Σν ειεθηξνκαγλεηηθφ ζχζηεκα είλαη πην πξαθηηθφ 
θαη ειαρηζηνπνηείηαη ε θαζπζηέξεζε ηφζν θαηά ηελ είζνδν φζν θαη θαηά ηελ έμνδν ηνπ 
απνξξηκκαηνθφξνπ. Κάζε απνξξηκκαηνθφξν είλαη εθνδηαζκέλν κε ηελ δηθή ηνπ 
θάξηα. 
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2. Υψξνο ππνδνρήο  

Ζ πξνζθφκηζε θαη πξνζσξηλή απνζήθεπζε ησλ απνξξηκκάησλ 
αληηκεησπίδνληαη απφ θνηλνχ. Δπεηδή ε πξνζθφκηζε ησλ απνξξηκκάησλ δελ είλαη 
ζπλερήο, ζε αληίζεζε κε ηελ ηξνθνδνζία ηεο εγθαηάζηαζεο, είλαη απαξαίηεηε ε 
απνζήθεπζε. Ζ νκνγελνπνίεζε ησλ απνξξηκκάησλ κπνξεί λα γίλεη ζηνλ ρψξν 
ππνδνρήο, ν νπνίνο είλαη ππέξγεηνο ή ππφγεηνο. Ο ρξφλνο μεθφξησζεο θπκαίλεηαη 
ζπλήζσο απφ 0,5-5 ιεπηά ηεο ψξαο. Κάζε ρψξνο ππνδνρήο πξέπεη λα πιεξνί ηηο 
εμήο πξνυπνζέζεηο: 

 λα παξαιακβάλεη φια ηα πξνζθνκηδφκελα απνξξίκκαηα, 
 λα επηηπγράλεη εμηζνξξφπεζε ησλ πξνζθνκηδφκελσλ πξνο ηξνθνδνζία 

απνξξηκκάησλ, 
 λα ηξνθνδνηεί ρσξίο πξφβιεκα ηελ κνλάδα θαη 
 λα κε δεκηνπξγεί πξφβιεκα ζθφλεο θαη νζκψλ ζηελ πεξηνρή. 
 Απφ ηελ εβδνκαδηαία πνζφηεηα ησλ απνξξηκκάησλ ή ηε κέγηζηε δπλαηή 

επεμεξγαζία πξνζδηνξίδεηαη ην κέγεζνο, ν αξηζκφο θαη γεληθά ε ηζρχο ησλ 
κεζψλ κεηαθνξάο (γεξαλνί ή ηαηλίεο). 

3. Σάθξνο ππνδνρήο απνξξηκκάησλ  

 Ο γεσκεηξηθφο φγθνο ηεο ηάθξνπ ππνδνρήο απνξξηκκάησλ, πξνθχπηεη απφ 
ην γηλφκελν ηνπ κήθνπο, ηνπ πιάηνπο θαη ηνπ βάζνπο ηεο. Σν βάζνο κεηξηέηαη απφ ηελ 
απνβάζξα εθθφξησζεο, κέρξη ηνλ ππζκέλα ηεο ηάθξνπ. Με ηελ ρξήζε θηλεηήο 
γέθπξαο, κπνξεί λα απμεζεί ην σθέιηκν χςνο απνζήθεπζεο, πάλσ απφ ηε ζηάζκε  
ηεο απνβάζξαο εθθφξησζεο. Μπνξνχλ δε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη παξαπεηάζκαηα, 
πνπ φκσο εκπνδίδνπλ ηελ εθθφξησζε ησλ απνξξηκκαηνθφξσλ. 

4. Γνκηθά Υαξαθηεξηζηηθά 

Ο ππζκέλαο ηνπ ππνδνρέα πξέπεη λα θαηαζθεπαζζεί έηζη ψζηε λα κελ 
πθίζηαηαη αιινηψζεηο απφ ηα ηπρφλ ρηππήκαηα ηνπ γεξαλνχ θαζψο επίζεο λα κελ 
πξνμελνχληαη ζπηλζήξεο απφ ηε θξνχζε ησλ βξαρηφλσλ ηνπ γεξαλνχ. Απηφ κπνξεί 
λα γίλεη κε εηδηθή θαηαζθεπή απφ κπεηφλ. Δπίζεο ν ππζκέλαο λα έρεη θιίζε γηα ηελ 
απνκάθξπλζε ησλ ζηξαγγηζκάησλ θαη ησλ λεξψλ έθπιπζεο. Λφγσ ηεο δεκηνπξγίαο 
ζθφλεο πξέπεη λα πξνβιέπεη ζχζηεκα απνκάθξπλζεο θαη αλαλέσζεο. Δπεηδή 
ζπλήζσο ν απαηηνχκελνο αέξαο γηα ηελ εζηία θαχζεο ιακβάλεηαη απφ ηνλ ππνδνρέα, 
δεκηνπξγείηαη ζην ρψξν κηα κηθξή ππνπίεζε. Απηφ βνεζά ζην λα εμέιζνπλ νη νζκέο 
θαη ε ζθφλε απφ ηνλ ρψξν ππνδνρήο. 

5. Γεξαλνί 

Ζ κεηαθνξά ησλ απνξξηκκάησλ απφ ηνλ ρψξν ππνδνρήο ζηελ εγθαηάζηαζε 
γίλεηαη ζπλήζσο κε γεξαλφ. Ο αξηζκφο ησλ απαηηνχκελσλ γεξαλψλ εμαξηάηαη απφ ηηο 
γξακκέο θαχζεο θαη ηελ σξηαία δπλαηφηεηα θαχζεο ηεο κνλάδαο. Ζ αληηζηνηρία είλαη 
έλαο γεξαλφο αλά δπν ιέβεηεο. ΢ε θάζε εγθαηάζηαζε ππάξρεη θαη έλαο γεξαλφο ζε 
εθεδξεία. Ο γεξαλφο θηλείηαη πάλσ ζε κηα γεξαλνγέθπξα. Ο ρεηξηζκφο ηνπ γεξαλνχ 
γίλεηαη απφ κηα θακπίλα κνλσκέλε απφ ηνλ ππφινηπν ρψξν. Ο ζπλεζηζκέλνο ηχπνο 
γεξαλνχ είλαη απηφο ηνπ πνιχπνδα θαη απνηειείηαη απφ 4-6 ηεκάρηα (βξαρίνλεο). Οη 
βξαρίνλεο πξέπεη λα θιείλνπλ θαιά έηζη ψζηε θαηά ηελ κεηαθνξά ησλ απνξξηκκάησλ 
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λα κε πέθηεη πιηθφ, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη επί πιένλ  ζθφλε ζηνλ 
ππνδνρέα. Σν άλνηγκα θαη θιείζηκν ησλ βξαρηφλσλ επηηπγράλεηαη κε εηδηθφ θηλεηήξα. 
Ζ ηαρχηεηα ησλ γεξαλψλ θαηά κήθνο ηεο γέθπξαο θπκαίλεηαη απφ 45 - 80 m/min, ηνπ 
θπιηφκελνπ κεραληζκνχ ηεο γεξαλνγέθπξαο απφ 30 – 60m/min, θαη ηεο άξζεο απφ 
40 - 80 m/min. Γηα λα ππάξρεη πιήξεο έιεγρνο ηεο ηξνθνδφηεζεο, θάζε γεξαλφο 
είλαη εθνδηαζκέλνο κε απηφκαην ζχζηεκα δχγηζεο. 

6. Δθθφξησζε ησλ απνξξηκκαηνθφξσλ 

Ζ εθθφξησζε ησλ απνξξηκκάησλ γίλεηαη κε άδεηαζκα θαηεπζείαλ κέζα ζηελ 
ηάθξν, απφ ηε κία ή θαη ηηο δχν πιεπξέο, αλάινγα κε ηε ιχζε πνπ εθιέγεηαη. Γηα λα 
κελ γίλνπλ ζπγθξνχζεηο κε ηελ αξπάγε ηεο θηλεηήο γέθπξαο, δίλεηαη κηα θιίζε απφ ηε 
κεξηά ηεο απνβάζξαο πξνο ηελ ηάθξν, ζρ. . Γηα ηελ απνθπγή ηεο αλχςσζεο ηεο 
ζθφλεο, έρνπλ εθαξκνζηεί δηάθνξα ζπζηήκαηα (θιεηζηή αίζνπζα θιπ.), κε πην 
απνηειεζκαηηθή ηελ δεκηνπξγία ειαηησκέλεο πίεζεο ζην ρψξν. Ζ πην ζπλεζηζκέλε 
κέζνδνο είλαη, ε αλαξξφθεζε ηνπ αέξα κε αεξηζηήξεο θαη ε δηνρέηεπζε ησλ αεξίσλ 
ζην θνχξλν. 

7. Καπζηήξαο αλάθιεμεο θαη ζηήξημεο 
 

Ζ αλάθιεμε ησλ απνξξηκκάησλ ζηηο κνλάδεο θαχζεο επηηπγράλεηαη κε εηδηθφ 
θαπζηήξα ν νπνίνο ιεηηνπξγεί κε πεηξέιαην. Δπίζεο ν ίδηνο θαπζηήξαο 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηαηεξεζεί ε ζεξκνθξαζία ζηα επηζπκεηά φξηα. Ο θαπζηήξαο 
αλάθιεμεο βξίζθεηαη ζην θινγνζάιακν, ελψ ν θαπζηήξαο ζηήξημεο ζηε είζνδν ηνπ 
ιέβεηα. Ο απαηηνχκελνο αέξαο γηα ηελ θαχζε ζηνπο θαπζηήξεο αλάθιεμεο θαη 
ζηήξημεο πξνέξρεηαη απφ εμσηεξηθνχο θπζεηήξεο, αλεμάξηεηα απφ ηνλ αέξα γηα ηελ 
θαχζε ηεο κνλάδαο. 

 
8. Δ΢ΣΗΑ ΚΑΤ΢Ζ΢ 
 

Δζηίεο θαχζεο είλαη νη ρψξνη ζηνπο νπνίνπο πξαγκαηνπνηείηαη ε θαχζε ησλ 
απνξξηκκάησλ. Ζ δηαδηθαζία ηεο θαχζεο ζηνλ θιίβαλν γίλεηαη ζε δχν ζηάδηα, ηελ 
πξσηνγελή θαη ηελ δεπηεξνγελή θαχζε. Ζ πξσηνγελήο θαχζε αθνξά ηηο θπζηθέο θαη 
ρεκηθέο αιιαγέο: ηελ μήξαλζε, ηελ πηεηηθφηεηα θαη ηελ αλάθιεμε. Ζ δεπηεξνγελήο 
θαχζε αθνξά ηελ νμείδσζε ησλ αεξίσλ θαη πιηθψλ ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ ηελ 
πξσηνγελή θαχζε. 

 
Ζ εζηία θαχζεο ραξαθηεξίδεηαη θαη σο εζηία αλάκημεο. Ζ κνξθή ηεο επεξεάδεη 

ηελ έθηαζε θαη ηελ πιεξφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο θαχζεο. Ο ρξφλνο, ε ζεξκνθξαζία θαη 
ν ζηξνβηιηζκφο είλαη νη πιένλ βαζηθνί παξάγνληεο γηα ηελ θαχζε ησλ απνξξηκκάησλ. 
Ζ θχξηα εζηία θαχζεο νξηνζεηείηαη απφ ηηο εζράξεο, ηα ηνηρψκαηα θαη ηελ νξνθή ή 
ηελ επηθάλεηα ησλ ζεξκαληηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ ιέβεηα. 

 
Δπεηδή ηα απνξξίκκαηα είλαη θαχζηκε χιε κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε πηεηηθά 

κέξε ε θαχζε ιακβάλεη ρψξα κφλν ελ κέξεη επί ησλ εζράξσλ. Χο επί ην πιείζηνλ ε 
φιε δηαδηθαζία θαχζεο γίλεηαη ζηελ εζηία θαχζεο. Έλα άιιν αμηνπξφζεθην ζεκείν 
αλαθνξηθά κε ηελ θαχζε ησλ απνξξηκκάησλ είλαη ε κεγάιε ζε χςνο θιφγα ζηελ 
εζηία θαχζεο. Ζ μήξαλζε ησλ απνξξηκκάησλ επηηπγράλεηαη απφ ηελ αθηηλνβνιία ηεο 
θιφγαο ζην ηέινο ηνπ ζπζηήκαηνο ηξνθνδνζίαο πξηλ θαλ εηζέιζνπλ ηα απνξξίκκαηα 
ζηηο εζράξεο.  
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Ζ γεσκεηξία ηεο εζηίαο θαχζεο εμαξηάηαη απφ: 

 ην ζρήκα θαη κέγεζνο ησλ εζράξσλ θαχζεο, 
 ηελ δηαδηθαζία θαχζεο επί ησλ εζράξσλ (μήξαλζε,  απαεξίσζε, θαχζε, 

κεηάθαπζε), 
 ηνλ ζηξνβηιηζκφ θαη ηελ νκνγελνπνίεζε ηνπ ξεχκαηνο ησλ αεξίσλ, 
 ηνλ αξθεηφ ρξφλν παξακνλήο ησλ αεξίσλ ζηελ πεξηνρή θαχζεο, 
 ηελ ςχμε ησλ αεξίσλ. 

 
΢ήκεξα θπξηαξρεί ε άπνςε, φηη γηα ηελ εμαζθάιηζε κηαο θαιήο θαχζεο απαηηνχληαη: 

1. θαιή θαηαζθεπή εζράξσλ θαη 
2. βέιηηζηε γεσκεηξία ηνπ θινγνζάιακν. 

 

 
Εικόνα 4.5: Σνκή εζηίαο θαχζεο (LaGrega M. et al., 2001). 

 
9. Φινγνζάιακνο 

 
΢ρεκαηίδεηαη κε ηνηρψκαηα επελδεδπκέλα εζσηεξηθά κε αλζηζηάκελα πιηθά, 

επξηζθφκελα πάλσ απφ ηελ εζράξα. Έλα άλνηγκα επηηξέπεη ηελ εθθέλσζε ησλ 
αεξίσλ. Ο ζάιακνο έρεη δχν ζθνπνχο: Να επηηξέπεη κηα εζσηεξηθή αλάκημε ηνπ 
δεπηεξεχνληνο αέξα πνπ εηζάγεηαη πάλσ απφ ηελ εζράξα θαη ησλ αηειψο 
θαηγνκέλσλ αεξίσλ, γηα λα πξαγκαηνπνηείηαη κηα θαχζε φζν ην δπλαηφ πην ηέιεηα θαη 
λα δεζηαίλεη κε αθηηλνβνιία ηα λσπά απνξξίκκαηα, λα ηα μεξαίλεη θαη λα επηηξέπεη κε 
ηε κεγάιε ηνπ ζεξκηθή αδξάλεηα, ηελ ζπγθξάηεζε κηαο ηθαλνπνηεηηθήο ζεξκνθξαζίαο, 
γηα κηα θαιή θαχζε ησλ αεξίσλ. 
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10. Δζράξεο 
 
Σν ζχζηεκα ησλ εζράξσλ είλαη έλα απφ ηα πιένλ βαζηθά κέξε κηαο 

εγθαηάζηαζεο θαχζεο. Οη εζράξεο είλαη ζηεξεσκέλεο ζηα ηνηρψκαηα ηεο εζηίαο 
θαχζεο πάλσ ζε έλα θέξνληα κεραληζκφ. Οη θχξηεο ιεηηνπξγίεο ησλ εζράξσλ είλαη ε 
κεηαθνξά ησλ απνξξηκκάησλ απφ ην δνζνκεηξηθφ ζχζηεκα ζην ζχζηεκα 
απνκάθξπλζεο ηεο ζθσξίαο, ε νκνηνγελήο παξνρή πξσηνγελνχο αέξα, ε 
αλακφριεπζε ηεο θσηηάο ζηε δψλε θαχζηκεο χιεο θαη ε κεηαθνξά ηεο ζηάρηεο .Ο 
πξσηνγελήο αέξαο ν νπνίνο εηζέξρεηαη απφ ηηο εζράξεο απνηειεί ην 40-60% ηνπ 
νιηθνχ απαηηνχκελνπ ζε κηα κνλάδα αέξα. Παξάιιεια απηφο ν αέξαο ςχρεη θαη ηηο 
εζράξεο. Ζ νκνηνγελήο παξνρή ηνπ αέξα επηηπγράλεηαη κε ηηο απψιεηεο ηεο πίεζεο 
ησλ δηαθφξσλ ζπζηεκάησλ. Ζ απφδνζε ησλ εζράξσλ εμαξηάηαη απφ ηηο 
θαηαζθεπαζηηθέο ηδηφηεηεο ησλ εζράξσλ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ απνξξηκκάησλ, ηε 
ζεξκνθξαζία θαη ηελ πνζφηεηα ηνπ αέξα. 
 

 
11. ΢χζηεκα απνκάθξπλζεο ησλ ππνιεηκκάησλ  

 
Καηά ηελ θαχζε ησλ απνξξηκκάησλ παξακέλνπλ ζηεξεά ππνιείκκαηα, ηα 

νπνία αληηζηνηρνχλ ζην 25-40% ηνπ βάξνπο ησλ απνξξηκκάησλ. Ζ πνζφηεηα ησλ 
ππνιεηκκάησλ εμαξηάηαη απφ ηελ ζχλζεζε ησλ απνξξηκκάησλ φζν θαη απφ ηα 
ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο εγθαηάζηαζεο. Σα ππνιείκκαηα ρσξίδνληαη ζε απηά πνπ 
δηαπεξλνχλ ηηο εζράξεο θαη απηά πνπ εμέξρνληαη απφ ηηο εζράξεο. ΢ην θάησ κέξνο 
ηνπ ιέβεηα ζπγθεληξψλνληαη ηα αησξνχκελα ζηεξεά, ηα νπνία αθνινχζσο 
κεηαθέξνληαη ζηνλ ρψξν ζπγθέληξσζεο ηεο ζθσξίαο. Δπίζεο θαηά ηελ απνθνλίσζε 
ησλ θίιηξσλ ε ζθφλε ζπγθεληξψλεηαη ζην ρψξν ζπιινγήο ηεο ζθσξίαο ή ζε εηδηθά 
ζηιφ. Οη βαζηθέο παξάκεηξνη ηνπ ζπζηήκαηνο απνκάθξπλζεο ησλ ππνιεηκκάησλ 
είλαη: 

1. ε ςχμε θαη 
2. ε αθχγξαλζε. 

Οη πνζνζηηαίεο πνζφηεηεο ππνιεηκκάησλ αλά βάξνο απνξξηκκάησλ είλαη νη εμήο: 

 Τπνιείκκαηα ηα νπνία εμέξρνληαη απφ ηηο εζράξεο 20 - 35% 

 Τπνιείκκαηα ηα νπνία δηαπεξλνχλ ηηο εζράξεο 1 - 2% 

 Αησξνχκελα ζηεξεά θαη ζθφλε ησλ θίιηξσλ 3 - 6% 
 

Σα ππνιείκκαηα ζπγθεληξψλνληαη ζε ρνάλεο ζην ηέινο ησλ εζράξσλ θαη απφ 
εθεί κε ηκάληεο κεηαθέξνληαη ζε εηδηθά κπάληα γηα ςχμε. Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα 
είλαη νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο ηεο ζθσξίαο 600–900°C. 
Σα θπξηφηεξα ζπζηήκαηα απνκάθξπλζεο ησλ ππνιεηκκάησλ είλαη: 

 ην πλεπκαηηθφ ζχζηεκα 

 ην ζχζηεκα ησλ θνριηψλ θαη 

 ην ζχζηεκα κε ηηο πιάθεο παξεθθιίζεσο 
΢ην ηέινο ηεο εζράξαο βξίζθεηαη ην θξεάηην ησλ ππνιεηκκάησλ κέζσ ηνπ 

νπνίνπ πέθηνπλ ηα ππνιείκκαηα ζην κπάλην λεξνχ γηα λα ζβήζνπλ. Ζ ζεξκφηεηα ηεο 
πξνο ζβέζε ζθσξίαο εμαξηάηαη απφ ηελ ζχλζεζε θαη ζεξκνθξαζία πνπ θπκαίλεηαη 
απφ 600 - 1000 Mj/t. Οη απαηηνχκελεο πνζφηεηεο λεξνχ γηα ην ζβήζηκν ηεο ζθσξίαο 
είλαη 3,5 - 6,0 m3 αλά ηφλν. Καηά ηελ ςχμε κε εμάηκηζε κπνξεί θαλείο λα 
ρξεζηκνπνηήζεη ηελ ζεξκφηεηα εμάηκηζεο. Απηή εθηηκάηαη ζην λεξφ ζε 2500 Kj/t. Μ' 
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απηφλ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεη θαλείο εμνηθνλφκεζε λεξνχ. Σν πιάηνο ηνπ ζπζηήκαηνο 
απνκάθξπλζεο ησλ ππνιεηκκάησλ είλαη ζπλήζσο 80% ηνπ πιάηνπο ησλ εζράξσλ. 
Χο πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπ κπάληνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε αηζάιηλε ιακαξίλα. Σα πιένλ 
ζπλεζηζκέλα είδε είλαη ην ζχζηεκα ηνπ ηγδηφρεηξνπ, ησλ δίζθσλ θαη ησλ αιπζίδσλ. Ο 
φγθνο ηνπ λεξνχ ειέγρεηαη απηφκαηα κε καγλεηηθή βαιβίδα. 
 
12. Λέβεηεο & Αηκνπαξαγσγνί  

 

 
Εικόνα 4.6 : Αηκνπαξαγσγφο (Παπαθσλζηαληίλνπ –Φψηνπ 2004) 

 
Ο Λέβεηαο είλαη ην ζχζηεκα κε ην νπνίν κεηαδίδεηαη ε ελεξγεηαθή ζεξκφηεηα 

κηαο θαχζηκεο χιεο ζε έλα ελεξγεηαθφ θνξέα. ΢ήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε ιέμε 
"αηκνπαξαγσγφο". ΢ηνλ αηκνπαξαγσγφ ην λεξφ κε πξνζαγσγή ζεξκφηεηαο 
κεηαηξέπεηαη ζε αηκφ. Όηαλ ην λεξφ ζηνλ ιέβεηα έρεη ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία κε ηνλ 
αηκφ ηφηε έρνπκε ηε ζεξκνθξαζία θνξεζκνχ. Έηζη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο 
ε ζεξκνθξαζία παξακέλεη ζηαζεξή. Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αηκνχ 
επηηπγράλεηαη κε ππεξζέξκαλζή ηνπ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ απμάλεηαη ε ελζαιπία ηνπ 
αηκνχ, ιφγσ ηεο πξφζζεηεο ζεξκφηεηαο ηφηε απμάλεηαη θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ. Οη 
δηαηάμεηο γηα ηελ παξαγσγή αηκνχ ή ζεξκνχ λεξνχ είλαη ίδηεο αλεμάξηεηα απφ ην 
κέγεζνο, ηε δνκή θαη ηε ρξεζηκνπνηνχκελε θαχζηκε χιε. Σα κεγέζε πνπ 
ραξαθηεξίδνπλ ηνπο ιέβεηεο είλαη: ε πίεζε, ε ζεξκνθξαζία θαη ε παξαγσγή ηνπ 
αηκνχ, δειαδή απηφ πνπ εμέξρεηαη απφ ηνλ ιέβεηα. Ο αηκφο ή ην λεξφ πεξηγξάθεηαη 
απφ ηελ πνηφηεηα θαη πνζφηεηα. 

 
Άιια ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ιέβεηα είλαη ε εηδηθή αηκνπνίεζε, ε θφξησζε ηεο 

εζράξαο, θφξηηζε δηαηνκήο ηνπ θινγνζαιάκνπ, ε ξνή ησλ αεξίσλ ζηνπο απινχο, ε 
δηάηαμε ησλ απιψλ θαη ηχκπαλσλ, ε εζσηεξηθή θπθινθνξία ηνπ λεξνχ θιπ. ΢ηελ 
εηθφλα 4.6  παξνπζηάδεηαη έλαο κνληέξλνο αηκνπαξαγσγφο. ΢ηνλ αηκνπαξαγσγφ 
πξέπεη λα ππάξρεη ηαπηφηεηα κεηαμχ ησλ εζράξσλ θαη ηνπ θινγνζαιάκνπ. Σα 
θαπλαέξηα πξέπεη λα θαίγνληαη ζε ζεξκνθξαζία ηνπιάρηζηνλ 850° C κε ρξφλν 
παξακνλήο 25sec θαη θαιή κίμε κε ην νμπγφλν. Σαπηφρξνλα φκσο δελ πξέπεη λα 
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μεπεξαζζεί ε ζεξκνθξαζία ησλ 1100°C γηαηί ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα ππάξρνπλ 
επηθαζίζεηο ηπηάκελεο ηέθξαο ζηα ηνηρψκαηα ηνπ θινγνζαιάκνπ. 

 
Οη αγσγνί θέξνπλ αθξνθχζηα θαη έηζη δεκηνπξγνχληαη αθηίλεο κε αέξα κε 

απνηέιεζκα φιεο νη δέζκεο ησλ θαπλαεξίσλ λα δηέξρνληαη απ‟ απηέο ηηο δψλεο θαη λα 
έξρνληαη ζε επαθή κε ηνλ αέξα .Σα θαπλαέξηα εκπνδίδνληαη λα θχγνπλ γξήγνξα θαη 
απμάλεηαη ν ρξφλνο παξακνλήο ηνπο ζε κηα δψλε πνπ ε ζεξκνθξαζία θπκαίλεηαη 
κεηαμχ 950-1100°C.΢ηε δεχηεξε δηαδξνκή βξίζθνληαη νη απινί ηνπ ππεξζεξκαληή θαη 
ζηελ ηξίηε δηαδξνκή ην ζχζηεκα εμάηκηζεο. Αλάινγα κε ην είδνο θαηαζθεπήο 
δηαθξίλνληαη ζε ιέβεηεο ζεξκνχ λεξνχ, ππέξζεξκνπ λεξνχ, θνξεζκέλνπ αηκνχ θαη 
ππέξζεξκνπ αηκνχ. 

 
΢ηηο εγθαηαζηάζεηο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο ησλ απνξξηκκάησλ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ αηκνιέβεηεο θαη ιέβεηεο ππέξζεξκνπ λεξνχ. Απφ ηνπο 
αηκνιέβεηεο ,επξεία ρξήζε έρνπλ νη αηκνπαξαγσγνί θπζηθήο θπθινθνξίαο, 
εμαλαγθαζκέλεο θπθινθνξίαο θαη εμαλαγθαζκέλεο ξνήο. Σα πξνβιήκαηα δηάβξσζεο 
θαη ε βέιηηζηε ζεξκνδπλακηθή ρξήζε ηνπ αηκνχ είλαη δχζθνια λα αμηνπνηεζνχλ 
νηθνλνκηθά. Γηα θαιχηεξε αμηνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο απαηηνχληαη πςειέο 
ζεξκνθξαζίεο θαη πίεζεο. Οη αηκνπαξαγσγνί ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαχζεο ησλ 
απνξξηκκάησλ κε εζράξεο έρνπλ αλαπηπρζεί θαηά πνιχ ηα ηειεπηαία ρξφληα. Μπνξεί 
λα είλαη ζε νξηδφληηα ή θάζεηε κνξθή. 

 
13. Τπεξζεξκαληήξεο 

 
Με ηνλ ππεξζεξκαληήξα ππεξζεξκαίλεηαη ν αηκφο ν νπνίνο εμέξρεηαη απφ ηνλ 

θπξίσο ιέβεηα. Σνπο δηαθξίλνπκε ζε 3 θαηεγνξίεο σο πξνο ηε ξνή ησλ αεξίσλ: 
 

 Τπεξζεξκαληήξεο κε νκφξξνπε ξνή 
 Τπεξζεξκαληήξεο κε αληίξξνπε ξνή 
 Τπεξζεξκαληήξεο κε κηθηή ξνή 

 
Εικόνα 4.7: Γηάηαμε ππεξζεξκαληήξα (Παπαθσλζηαληίλνπ –Φψηνπ 2004). 

 
΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα παξνπζηάδεηαη ε ξνή ηνπ αηκνχ ζηα δηάθνξα ηκήκαηά 

ηνπ Τπεξζεξκαληήξα .Ο αηκφο απφ ηνλ θχξην ιέβεηα πεγαίλεη ζηε δεχηεξε δηαδξνκή 
(2).Αθνινχζσο νδεγείηαη ζηε πξψηε δηαδξνκή (1) φπνπ ζεξκαίλεηαη κε αθηηλνβνιία 
(3).Ζ ζεξκνθξαζία ξπζκίδεηαη ζην ηκήκα (4) φπνπ θαη εμέξρεηαη ν ππέξζεξκνο αηκφο 
(5). 
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14. Φχθηεο αηκνχ 

 
Ο ςχθηεο αηκνχ έρεη ζθνπφ λα θξαηά ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ππέξζεξκνπ αηκνχ 

ζηε έμνδν ηνπ ππεξζεξκαληή ζηαζεξή. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αηκνχ ηνπ ππεξζεξκαληή 
αλέξρεηαη απφ 330 °C ζηνπο 430°C. 

 
Χο κέζα κεηαθνξάο ελέξγεηαο ζηηο εγθαηαζηάζεηο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο 

παξαηεξνχληαη ην ππέξζεξκν λεξφ ή αηκφο κε πςειή πίεζε. 
 

15. Αμηνπνίεζε Θεξκφηεηαο 
 
Οη κνληέξλεο εγθαηαζηάζεηο θαχζεο ησλ νηθηαθψλ απνξξηκκάησλ έρνπλ 

βαζηθφ ζθνπφ αθελφο κελ λα ειαηηψζνπλ ηνλ φγθν ησλ απνξξηκκάησλ αθεηέξνπ λα 
αμηνπνηήζνπλ ηελ ζεξκφηεηα. Μέζα κεηαθνξάο ηεο ελέξγεηαο είλαη ην ππέξζεξκν 
λεξφ ή ν αηκφο ζε πςειέο πηέζεηο. ΢ηηο εγθαηαζηάζεηο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο κε 
αλάθηεζε ελέξγεηαο σο επί ην πιείζηνλ αλαθηάηαη αηκφο παξά ππέξζεξκν λεξφ ή 
ζεξκφο αέξαο, γηαηί ν αηκφο είλαη πην εχρξεζηνο ζηηο εθαξκνγέο. ΢ηελ Δηθφλα 4.8 
παξνπζηάδεηαη ε ζρεκαηηθή παξάζηαζε κηαο εγθαηάζηαζεο κε παξαγσγή ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο. Ζ θαχζε κεηαηξέπεη ην πεξηερφκελν ηεο ελέξγεηαο ησλ απνξξηκκάησλ ζε 
ζεξκφηεηα κε ηελ παξαγσγή ζεξκψλ αεξίσλ. Σα ζεξκά αέξηα ςχρνληαη ζε 
ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο (150 - 200°C) φπνπ ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε ζεξκφηεηα 
κεηαθέξεηαη ζε λεξφ θαη απηφ ζε αηκφ. Ο αηκφο παξάγεη κεραληθή ελέξγεηα ζε έλα 
αηκνζηξφβηιν ηελ νπνία κεηαηξέπεη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

 
Θεσξεηηθά ν βαζκφο αλάθηεζεο θζάλεη ην 80% θαη εμαξηάηαη απφ ην ζχζηεκα 

αλάθηεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Ζ παξαγσγή ηνπ αηκνχ θπκαίλεηαη κεηαμχ 1-4 kg/kg 
απνξξίκκαηα. Οη ζεξκνθξαζίεο θαζψο θαη νη ηαρχηεηεο ησλ αεξίσλ απνηεινχλ 
βαζηθέο παξακέηξνπο ζηνλ ζρεδηαζκφ.  

 

 

 
Εικόνα 4.8: Δγθαηάζηαζε παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (Παπαθσλζηαληίλνπ –
Φψηνπ 2004). 
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Εικόνα 4.9: Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (Παπαθσλζηαληίλνπ –Φψηνπ 2004). 

 
Δλαιιαθηηθέο κέζνδνη αλάθηεζεο ελέξγεηαο είλαη: 

 ζέξκαλζε 
 Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (εηθ.4.9) 
 Ο ζπλδπαζκφο ζέξκαλζεο θαη παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
 

Χο κέζα κεηαθνξάο ελέξγεηαο ζηηο εγθαηαζηάζεηο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο 
παξαηεξνχληαη ην ππέξζεξκν λεξφ ή αηκφο κε πςειή πίεζε .Οη πηέζεηο θαη νη 
ζεξκνθξαζίεο επηιέγνληαη βάζεη ησλ νηθνλνκηθψλ δπλαηνηήησλ θαη απαηηήζεσλ .Ζ 
ηειεζέξκαλζε κπνξεί λα γίλεη κε δχν ηξφπνπο: κε ππέξζεξκν λεξφ ή κε 
αηκφ(παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο). 

 
 

4.2.7. Πεξηγξαθή Λεηηνπξγίαο κνλάδαο θαχζεο 
 
Ζ δηαδηθαζία μεθηλά κε ηελ εθθφξησζε ησλ απνξξηκκάησλ απφ ηα 

απνξξηκκαηνθφξα ζηνλ ρψξν απνζήθεπζεο (ζηιφ). Απφ ην ζηιφ κέζσ ηνπ ελαέξηνπ 
γεξαλνχ ηα απνξξίκκαηα εηζέξρνληαη ζηε ρνάλε παξνρήο πνπ ξπζκίδεη κηα ζπλερή 
ξνή απνξξηκκάησλ ζηηο ζεηφκελεο θηλνχκελεο εζράξεο φπνπ γίλεηαη παξνρή ζεξκνχ 
αέξα θαχζεο κέζσ ελφο θπζεηήξα, θάησ απφ ηελ εζράξα κεηαθνξάο κε 
απνηέιεζκα, κε ηε βνήζεηα ηεο αθηηλνβνιίαο απφ ηα αληαλαθιαζηηθά ηνηρψκαηα ηνπ 
θιηβάλνπ, ηελ αθαίξεζε ελφο κεγάινπ κέξνπο απφ ηελ πγξαζία ησλ απνξξηκκάησλ 
πνπ πξφθεηηαη λα θανχλ. Αθνινπζεί ε θάζε ηεο εμαεξίσζεο ησλ πηεηηθψλ αεξίσλ ζε 
ζεξκνθξαζία 250ΟC. Καηφπηλ κέζσ ησλ θηλνχκελσλ ζραξψλ ηα απνξξίκκαηα 
νδεγνχληαη ζηελ εζηία φπνπ αλακεηγλχνληαη κε ηελ θαηάιιειε πνζφηεηα αέξα, 
αλαθιέγνληαη (ζε ζεξκνθξαζίεο 500 - 600 ΟC). Ζ ζεσξεηηθή πνζφηεηα ηνπ αέξα 
θαχζεο κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ αλαιχζεηο πνπ γίλνληαη ζηα απνξξίκκαηα. 
΢πλήζσο φκσο ρξεηάδεηαη κεγάιε πεξίζζεηα αέξα γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ηέιεηα 
θαχζε θαη λα απνθεπρζεί ε δηάβξσζε ηνπ ιέβεηα. Ζ θαχζε ζπληεξείηαη απφ κφλε 
ηεο ιφγσ ηεο πςειήο ζεξκνγφλνπ δχλακεο ησλ απνξξηκκάησλ ή κε ηελ πξνζζήθε 
κηθξψλ πνζνηήησλ βνεζεηηθνχ θαπζίκνπ. 
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Ζ ζεξκνθξαζία ζην ρψξν θαχζεο είλαη ζπλήζσο κεηαμχ 300-1200 ΟC. 
Μεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο απνθεχγνληαη γηαηί πξνθαιείηαη κεξηθή ηήμε ηεο ζηάρηεο 
πνπ επηθνιιάηαη πάλσ ζηα ηνηρψκαηα θαη δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα ζθσξίαο. Ζ 
εζηία ηνπ θιηβάλνπ έρεη ζπλήζσο αλζεθηηθά ππξίκαρα αλαθιαζηηθά ηνηρψκαηα. 
Νεφηεξνη ηχπνη θιηβάλνπ δηαζέηνπλ πδάηηλα ηνηρψκαηα κε άκεζε κεηαθνξά 
ζεξκφηεηαο απφ ην ρψξν θαχζεο ζην λεξφ ησλ ζσιήλσλ. Γηαθνξεηηθά, κεηά ηελ 
ππξίκαρε εζηία ππάξρεη ν αηκνιέβεηαο πνπ ηα θαπζαέξηα απνδίδνπλ έλα κεγάιν 
κέξνο ηεο ζεξκφηεηαο ησλ πξνο παξαγσγή αηκψλ. Ζ δηαθνξεηηθή ζχλζεζε ησλ 
απνξξηκκάησλ απφ επνρή ζε επνρή ή αθφκε θαη απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή σο θαη ε 
πνζφηεηα ηνπο κέζα ζην ζάιακν θαχζεο έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηνλ δηαθνξεηηθφ 
ρξφλν παξακνλήο ηνπο. Γηα λα γίλεη πιήξεο θαχζε, ηα απνξξίκκαηα πξέπεη λα 
παξακείλνπλ ζην ζάιακν θαχζεο απφ κία κέρξη 3 ψξεο θαη 30 ιεπηά. Δπεηδή πνιιέο 
απφ ηηο νξγαληθέο ελψζεηο πνπ πεξηέρνπλ ηα απνξξίκκαηα είλαη νξγαληθά αζηαζείο, 
ειεπζεξψλνληαη πνιιά επηβιαβή αέξηα. Απηά ζε κνληέξλεο εγθαηαζηάζεηο κεηά ηελ 
θχξηα εζηία θαχζεο θαη πξηλ ηνλ αηκνιέβεηα δηέξρνληαη απφ έλα κεηαθαπζηήξα γηα 
λα εμαζθαιηζηεί ε πιήξεο θαχζε ηνπο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θαχζεο εθπέκπνληαη 
αέξηα, παξάγεηαη ηέθξα θαζψο επίζεο θαη πγξά απφβιεηα, ηα νπνία πξνέξρνληαη 
απφ ηνλ θαζαξηζκφ ησλ αεξίσλ. Σα εθπεκπφκελα αέξηα απνηεινχληαη απφ 
αησξνχκελα ζσκαηίδηα, πξντφληα θαχζεο θαη νξγαληθά ζψκαηα πνπ δελ έρνπλ θαεί. 

 
΢ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα πεξηιακβάλνληαη αλφξγαλα ζσκαηίδηα θαζψο θαη 

ηέθξα. Σν κέγεζνο ηνπο πνηθίιεη απφ ιηγφηεξν ηνπ ελφο κηθξνχ κέρξη θαη ην κέγεζνο 
ηεο άκκνπ. Σα αησξνχκελα ζσκαηίδηα ζεσξνχληαη πνιχ επηθίλδπλα δηφηη κπνξεί λα 
κεηαθέξνπλ νξγαληθέο νπζίεο επηθίλδπλεο γηα ηνλ άλζξσπν, πξνθαιψληαο 
αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα. Ζ ζπλήζεο ηηκή εθπνκπήο αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ 
είλαη 15LP/t. Ζ εθπνκπή κπνξεί λα αληηκεησπηζζεί κεηψλνληαο ηελ ηαρχηεηα ηνπ 
αέξα θαηά ηελ είζνδφ ηνπ ή κε αλάκημε ησλ απνξξηκκάησλ, αιιά απηφ πηζαλψο λα 
δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα ζηελ θαχζε. Ζ πιένλ επηηπρεκέλε κέζνδνο είλαη λα 
απνκαθξπλζνχλ ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα κε ηε ρξήζε ειεθηξνζηαηηθψλ θίιηξσλ ή 
κε κεραληθφ δηαρσξηζκφ. 

 
Σα πξντφληα ηεο θαχζεο είλαη αηκνί λεξνχ, κνλνμείδην θαη δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα, άδσην θαη νμείδηα ηνπ αδψηνπ, νμείδηα ηνπ ζείνπ, κεηαιιηθά θαη κε κεηαιιηθά 
νμείδηα θαη νμέα. Ζ εθπνκπή ησλ απαεξίσλ θαχζεο πξέπεη λα ειέγρεηαη θαη λα 
εθαξκφδνληαη νη θαηάιιειεο κέζνδνη δέζκεπζήο ηνπο, ψζηε νη ζπγθεληξψζεηο ηνπο 
θαηά ηελ εθπνκπή ηνπο ζηελ αηκφζθαηξα λα βξίζθνληαη κέζα ζηα επηηξεπηά φξηα, 
πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηελ Δπξσπατθή Οδεγία 2000/76/ΔΔ. 

 
Καηά ηελ θαχζε παξάγνληαη θαη νξγαληθέο νπζίεο, πνιιέο απφ ηηο νπνίεο είλαη 

θαξθηλνγφλεο θαη κπνξνχλ λα κεησζνχλ κε κηα θαιχηεξε θαχζε. Δπίζεο ε ηέθξα πνπ 
παξάγεηαη πεξηέρεη πνιιά κέηαιια, αδξαλή πιηθά θαη πηζαλψλ κεξηθά νξγαληθά. Ζ 
ζπλεζηζκέλε δηάζεζή ηεο γίλεηαη κε ηαθή. 

 
Σα αέξηα πνπ εθπέκπνληαη θαηά ηελ θαχζε δηέξρνληαη απφ ην ζχζηεκα 

θαζαξηζκνχ φπνπ θαζαξίδνληαη κε θαηαηνληζκφ λεξνχ. Καηά ηνλ θαζαξηζκφ ησλ 
αεξίσλ απνκαθξχλνληαη ηα φμηλα αέξηα φπσο ην HCl , πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ 
θαχζε ησλ ρισξησκέλσλ πδξνγνλαλζξάθσλ θαη ρισξησκέλσλ πιαζηηθψλ, θαζψο 
θαη κηθξά νξγαληθά ζσκαηίδηα. 
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Σα θαπζαέξηα θαηφπηλ δηνρεηεχνληαη ζηα ειεθηξνζηαηηθά θίιηξα, ηα νπνία 
ζπγθξαηνχλ ηα αλφξγαλα αησξνχκελα ζσκαηίδηα θαη ηελ αηξνχκελε ηέθξα. Γηα λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα ειεθηξνζηαηηθά θίιηξα απηά, ε ζεξκνθξαζία ησλ θαπζαεξίσλ 
πξέπεη λα βξίζθεηαη πεξίπνπ ζηνπο 400ΟC. Έηζη ηα αέξηα δηαβηβάδνληαη ζε 
ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο κε ζχγρξνλε παξαγσγή αηκνχ. Καηφπηλ νδεγνχληαη ζηελ 
θακηλάδα φπνπ ζπλήζσο έλαο ηζρπξφο αλεκηζηήξαο εμαζθαιίδεη ηνλ αλαγθαίν 
αεξηζκφ. Σα ππνιείκκαηα θαχζεο (ηέθξα θαη άθαπζην πιηθφ ςχρνληαη κε λεξφ ζηα 
ινπηξά ςχμεο θαη αθνινχζσο κεηαθέξνληαη κε ηαηλίεο ζε ζπαζηήξα θαη κεηά ζηελ 
εγθαηάζηαζε δηαινγήο φπνπ κε καγλήηεο έιθνληαη ηα κεηαιιηθά αληηθείκελα πξνο 
αλαθχθισζε ηνπο. 

 
Απφ έλα άλνηγκα ζηε βάζε ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο απνκαθξχλεηαη ε ηπηάκελε 

ηέθξα. Σα ππνιείκκαηα ηεο θαχζεο κεηά ηνπο καγλεηηθνχο δηαρσξηζηέο θαζψο θαη 
ηπηάκελε ηέθξα νδεγνχληαη πιένλ γηα ηαθή, ελψ ηειεπηαία γίλνληαη πξνζπάζεηεο 
αμηνπνίεζήο ηνπο, ζαλ αδξαλή πιηθά ζηελ νδνπνηία ή ζηελ ηζηκεληνβηνκεραλία. 

 
Σέινο, ηα πγξά απφβιεηα απφ ηελ έθπιπζε ησλ ξχπσλ ζηα δηάθνξα ζηάδηα 

ηεο θαχζεο, νδεγνχληαη ζε εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ. 
 
 

4.2.8. Πιενλεθηήκαηα – Μεηνλεθηήκαηα  
 

Σα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο θαχζεο είλαη : 

 Με ηελ θαχζε ησλ νηθηαθψλ απνξξηκκάησλ επηηπγράλεηαη κείσζε ηνπ αξρηθνχ 
φγθνπ ηνπο θαηά 70-80%. 

 Μείσζε ηνπ αξρηθνχ βάξνπο θαηά 40% επηηπγράλνληαο ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ 
έλαλ απφ ηνπο βαζηθνχο ζηφρνπο φισλ ησλ κεζφδσλ αλάθηεζεο πιηθψλ ή 
ελέξγεηαο απφ ηα απνξξίκκαηα, ηελ ειαρηζηνπνίεζε δειαδή ησλ απνξξηκκάησλ 
πνπ νδεγνχληαη πξνο ηαθή. 

 Θεσξείηαη ε θαχζε σο ε πην ελδεδεηγκέλε κέζνδνο ζε νξηζκέλεο 
ππθλνθαηνηθεκέλεο (αιιά ρσξίο πξνβιήκαηα αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο) πεξηνρέο 
ηνπ εμσηεξηθνχ φπνπ είλαη δχζθνιν λα επξεζεί ρψξνο πγεηνλνκηθήο ηαθήο αθφκα 
θαη καθξηά απφ θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. 

 Δίλαη ε κφλε ελδεδεηγκέλε θαη ππνρξεσηηθή κέζνδνο αζθαινχο δηάζεζεο ηνπ 
πιένλ κνιπζκαηηθνχ κέξνπο ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ, ησλ κνιπζκαηηθψλ 
δειαδή λνζνθνκεηαθψλ απνξξηκκάησλ ηα νπνία ζχκθσλα θαη κε ηελ ηζρχνπζα 
λνκνζεζία πξέπεη λα ζπιιέγνληαη θαη λα δηαηίζεληαη ρσξηζηά απφ ηα ππφινηπα 
αζηηθά απνξξίκκαηα. 

 Ζ παξαγσγή ελέξγεηαο (απφ ηελ αλάθηεζε ηεο ζεξκφηεηαο ησλ παξαγφκελσλ 
θαπζαεξίσλ) είλαη επίζεο έλα απφ ηα πνιχ ζεηηθά ζηνηρεία ηεο κεζφδνπ πξνο ηελ 
θαηεχζπλζε επίιπζεο ησλ ελεξγεηαθψλ πξνβιεκάησλ ηνπ πιαλήηε. 

Ζ θαχζε φκσο ζαλ κέζνδνο έρεη αξθεηά κεηνλεθηήκαηα ηα νπνία είλαη : 

 Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαχζεο θαη ην νπνίν πεξηνξίδεη 
ζεκαληηθά ηεο δπλαηφηεηεο εθαξκνγήο ηεο, είλαη ε αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε. 

 Μηα κνλάδα θαχζεο, φζν θαιά θη αλ θαηάθεξλε λα πξνζαξκνζηεί ζηηο ειιεληθέο 
ζπλζήθεο, πέξα απφ ην ζεκαληηθφ πιηθφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο, ζα είρε θαη 
πξνβιήκαηα απφ ηελ πνιχ έληνλε επνρηαθή δηαθχκαλζε ηεο θπζηθήο ζχλζεζεο 
ησλ απνξξηκκάησλ. 
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 Δπίζεο, είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε έθηαζεο γεο θνληά ζην ρψξν ησλ 
εγθαηαζηάζεσλ θαχζεο γηα ηελ πγεηνλνκηθή ηαθή ηεο ηέθξαο κε, αλάινγα ηεο 
ηνμηθφηεηάο ηεο, κέηξα αζθαινχο δηάζεζεο. Ο ρψξνο απηφο ζα πξέπεη λα κπνξεί 
λα δέρεηαη θαη νιφθιεξε ηελ πνζφηεηα ησλ απνξξηκκάησλ ζε πεξίπησζε βιάβεο 
ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 Οη πηζαλφηεηεο βιάβεο ηεο εγθαηάζηαζεο θαχζεο είλαη αξθεηά κεγάιεο εμαηηίαο 
ηνπ ραξαθηήξα ηνπ θαπζίκνπ (δηαβξσηηθφ, νγθψδεο θιπ), γεγνλφο πνπ 
ζπλεπάγεηαη πξφζζεηε νηθνλνκηθά επηβάξπλζε γηα ηε ζπληήξεζε θαη ηηο 
επηζθεπέο ηεο. 

 
 
4.3  ΠΤΡΟΛΤ΢Ζ 
 
 
4.3.1. Δηζαγσγή 

 
Ζ πιένλ ζπλεζηζκέλε κέζνδνο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο ησλ απνβιήησλ είλαη ε 

θαχζε. Παξφηη αλαπηχρζεθε κεγάιε πξφνδνο ζηελ ηερλνινγία ηεο θαχζεο 
εμαθνινπζνχλ θαη ππάξρνπλ κεξηθά θελά, ηδηαίηεξα ζην ηνκέα ηεο πξνζηαζία ηνπ 
πεξηβάιινληνο. Με ζηφρν ηελ θαιπηέξεπζε ηεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο νδεγήζεθαλ 
νη εξεπλεηέο ζηελ ζεξκηθή δηάζπαζε ησλ νξγαληθψλ ρσξίο ή κε ειάρηζηε ηελ 
παξνπζία ηνπ ειεχζεξνπ νμπγφλνπ δει. ζηελ Ππξφιπζε (εηθφλα 4.10) . Ζ κεηαηξνπή 
ησλ απνξξηκκάησλ είλαη έλα πνιχπινθν θαηλφκελν θαη πεξηιακβάλεη πνιιαπιέο 
θπζηθέο θαη ρεκηθέο δηαδηθαζίεο. Δίλαη κηα πνιχ ειαζηηθή δηαδηθαζία, ε νπνία παξέρεη 
ηε δπλαηφηεηα γηα παξαζθεπή πνιιψλ θαπζίκσλ απφ κηα πνηθηιία πξψησλ πιψλ. 

 

 
Εικόνα 4.10: Δγθαηάζηαζε Ππξφιπζεο ( www.boingboing.net/pyrolysis) 

 
 

4.3.2. Πεξηγξαθή Γηαδηθαζίαο 
 
Καηά ηελ ππξφιπζε δηαζπφληαη ρεκηθνί δεζκνί θαη ιακβάλνληαη πξντφληα 

πςεινχ ελεξγεηαθνχ πεξηερνκέλνπ, ηα νπνία αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο, κπνξεί λα 
είλαη ζηεξεά, πγξά ή αέξηα. Ζ δηαδηθαζία απηή ιακβάλεη ρψξα κέζα ζε εηδηθφ θιίβαλν 
ππφ πίεζε, ιίγν κεγαιχηεξε απφ ηελ αηκνζθαηξηθή ζε ζεξκνθξαζία 500ΟC, γηα ηελ 



Τεχνολογίες Ενεργειακής Αξιοποίησης Αποβλήτων 

 

Θεοδωρόπουλος Αντώνιος - Καραγκούνης Ανάστος 

 

70  

παξαγσγή πγξνχ (ιαδηνχ), ή κέρξη 700 ΟC, νπφηε παξάγεηαη θπξίσο αέξην θαη 
θάξβνπλν. Ζ ηξνθνδνζία ηνπ θιηβάλνπ, αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ, κπνξεί λα γίλεηαη 
είηε κε αθαηέξγαζηα απνξξίκκαηα, είηε κε θαηεξγαζκέλα ζε κνξθή κηθξψλ ηεκαρίσλ.  

 
΢ηε ππξφιπζε ησλ απνξξηκκάησλ θχξην ιφγν έρνπλ ηα νξγαληθά πιηθά. 

Δθηηκάηαη φηη ην πνζνζηφ ησλ νξγαληθψλ ζηα νηθηαθά απνξξίκκαηα θπκαίλεηαη κεηαμχ 
50%- 60%(ραξηί, ππνιείκκαηα θνπδίλαο, δέξκα, πθάζκαηα, μχιν).Σν κεγαιχηεξν 
κέξνο ησλ πιηθψλ ηα νπνία πεξηέρνπλ άλζξαθα απνηειείηαη απφ θπηηαξίλε. Ο 
εκπεηξηθφο ηχπνο ησλ απνξξηκκάησλ είλαη (C6H10O5). Άιιε κηα επίζεο ζπνπδαία 
παξάκεηξνο είλαη ε πγξαζία ησλ απνξξηκκάησλ ε νπνία ζηα ειιεληθά απνξξίκκαηα 
είλαη κεγαιχηεξε ηνπ 30%. 

 
Ζ ελέξγεηα (ζεξκφηεηα) πνπ απαηηείηαη γηα ηελ επίηεπμε ηεο ππξφιπζεο, 

ζπλήζσο αληιείηαη απφ ηελ θαχζε ελφο κέξνπο (1:5) ησλ παξαγφκελσλ αεξίσλ 
θαπζίκσλ. Δπίζεο, πξέπεη λα ζεκεησζεί, φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ ηεο πξψηεο 
χιεο πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ 40%, δηαθνξεηηθά δελ είλαη δπλαηφ λα 
εθαξκνζηεί ε κέζνδνο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ππξφιπζεο νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο 
ζεξκηθά αζηαζείο νξγαληθέο ελψζεηο κεηαηξέπνληαη ζε ρξήζηκα θαχζηκα αέξηα 
(θπξίσο H2, N2, CH4, CO, CO2 , C2H4, C2H6 (αηζάλην), C6H6 (βελδφιην), C7H8 
(ηνπινπέλην) θιπ) ησλ νπνίσλ ε ζεξκνγφλνο δχλακε εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ 
ππξνιπηηθνχ αληηδξαζηήξα, φπνπ γίλεηαη ε αληίδξαζε ρακειήο ή πςειήο 
ζεξκνθξαζίαο θαη απφ ηε ζχζηαζε ησλ απνξξηκκάησλ.  

 
Δπίζεο, πξνθχπηεη έλα θιάζκα πνπ απνηειείηαη απφ πίζζα θαη δηάθνξα 

ειαηψδε πξντφληα, πνπ ππφ θαλνληθή ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο είλαη ζε πγξή 
θαηάζηαζε θαη πεξηέρεη ρεκηθέο ελψζεηο φπσο νμηθφ νμχ, αθεηφλε, κεζαλφιε, 
αθεηαιδευδε θιπ. Ζ ζεξκνγφλνο δχλακε ηνπ θιάζκαηνο απηνχ είλαη 10000 BTU/Lb. 

 
Σέινο, πξνθχπηεη έλα ζηεξεφ ππφιεηκκα πνπ πεξηέρεη ζηεξεφ άλζξαθα θαη 

κεξηθά άιια αδξαλή πιηθά, κε πνιχ κηθξή ζεξκνγφλν δχλακε πνπ ζηελ νπζία ην 
θαζηζηνχλ άρξεζην σο θαχζηκν. 

 
Οη ρεκηθέο αληηδξάζεηο ηεο ππξφιπζεο είλαη ελδφζεξκεο (ζε αληίζεζε κε απηέο 

ηεο θαχζεο) θαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη είλαη 4 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηελ 
απαηηνχκελε γηα ηελ ππξφιπζε ζεξκφηεηα. Δηδηθά ζηηο θπηηαξίλεο ππάξρεη ε 
αθφινπζε αληίδξαζε : C6H10O5 -> CH4 + 3H2O + 3C . 

 
Γειαδή παξάγεηαη έλα κίγκα αεξίνπ ην νπνίν πεξηέρεη κεζάλην, κνλνμείδην ηνπ 

άλζξαθα θαη πγξαζία. Σα δχν πξψηα αέξηα θαίγνληαη .΢‟ απηή ηελ ηδαληθή αληίδξαζε 
δελ πξνζηίζεηαη νμπγφλν. Οη πεξηζζφηεξεο νξγαληθέο νπζίεο ζηα απνξξίκκαηα 
ππξνιχνληαη θαηά 75 - 90%ζε πηεηηθά θαη 10 - 25% ζε θψθ. Λφγσ φκσο ηεο 
παξνπζίαο πγξαζίαο θαη αλφξγαλσλ νπζηψλ, ε πνζφηεηα ησλ πηεηηθψλ θπκαίλεηαη 
απφ 60 - 70% θαη ηνπ θψθ απφ 30 - 40%.Δπεηδή πξφθεηηαη γηα πνιχπινθε δηαδηθαζία 
γίλεηαη πξνζπάζεηα αλάιπζεο απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ κε ζεξκνδπλακηθέο 
παξαηεξήζεηο ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ησλ αληηδξάζεσλ. Μέζσ απηψλ ησλ 
ζεξκνδπλακηθψλ παξαηεξήζεσλ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα ππνινγηζζεί ε ελέξγεηα 
πνπ ειεπζεξψλεηαη ή απαηηείηαη κέζσ ησλ ηζνδπγίσλ κάδαο θαη ελζαιπίαο. 
 
Σα θαηλφκελα πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ ππξφιπζε είλαη: 

o Ζ μήξαλζε (100-200°C) 
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o Γηάζπαζε ηεο νμείδσζεο, απνζείσζε, αξρή ηεο δηάζπαζεο ηνπ πδξφζεηνπ 
θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (250°C) 

o Γηάζπαζε ησλ ζπλδέζκσλ ησλ αιηθαηηθψλ ελψζεσλ. 
o Δκπινπηηζκφο ηνπ πιηθνχ ζε άλζξαθα (380°C) 
o Γηάζπαζε ησλ δεζκψλ ηνπ άλζξαθα-νμπγφλνπ θαη άλζξαθα-αδψηνπ 

(400°C) 
o Μεηαηξνπή ησλ πηζζαζθαιηνχρσλ πιηθψλ ζε θαχζηκε χιε θαη πίζζα 
o ΢ράζε ησλ πηζζαζθαιηνχρσλ πιηθψλ ζε πιηθά αλζεθηηθά ζηε ζεξκφηεηα. 
o Θεξκηθή δεκηνπξγία ζε βελδφιην θαη άιιεο αξσκαηηθέο ελψζεηο. 
 
Σα παξαγφκελα πξντφληα δηαθέξνπλ ζηε ζχλζεζε ηνπο θαη εμαξηψληαη απφ ηε 

ζεξκνθξαζία ηεο αληίδξαζεο, ηελ πίεζε ζηνλ αληηδξαζηήξα θαη ηελ πνζφηεηα ηνπ 
αέξα ε νπνία εηζέξρεηαη ζηνλ αληηδξαζηήξα. 

 
΢ηνλ πίλαθα 4.3 παξνπζηάδεηαη ε ζχλζεζε ηνπ παξαγφκελνπ αεξίνπ ζε 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο. Σν αέξην απηφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκε 
χιε γηαηί δελ πεξηέρεη ζσκαηίδηα θαη νξγαληθά νμέα. Σν αέξην ηεο ππξφιπζεο 
ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά ζηνπο ζαιάκνπο κεηάθαπζεο. 

 
 
Πίλαθαο 4.3: Ππξνιπηηθή απνδφκεζε νξγαληθψλ ελψζεσλ (Bilitewski B. Et al., 
1997). 
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Πίνακας 4.4 : ΢χλζεζε αεξίνπ ππξφιπζεο (Αλδξεαδάθεο, 2001) 

 
 

Σα απνξξίκκαηα φηαλ εηζέιζνπλ ζηνλ αληηδξαζηήξα ζεξκαίλνληαη θαη 
μεξαίλνληαη ζηνπο 100°C, φπνπ θαη απνκαθξχλεηαη ην λεξφ κε ηελ κνξθή ηνπ αηκνχ. 
Απμαλνκέλεο ηεο ζεξκνθξαζίαο αξρίδεη ε ππξνιπηηθή δηαδηθαζία. 

 
Διεπζεξψλνληαη νη πδξνγνλάλζξαθεο έσο φηνπ κείλεη έλα ζηεξεφ ππφιεηκκα 

ην θψθ. Σα παξαγφκελα αέξηα ηεο ππξφιπζεο ιακβάλνπλ ηελ πςειή ζεξκνθξαζία 
θαη δηαζπψληαη ζε ρακεινκνξηαθνχο πδξνγνλάλζξαθεο. ΢ην ζρήκα 4.2 θαίλεηαη ε 
πνξεία φιεο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ππξφιπζεο.  

 
 

 

 
Σχήμα 4.2: Γηάγξακκα Ρνήο Ππξφιπζεο ( Γηδαξάθνο, 2006) 
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4.3.3. Κιίβαλνη ππξφιπζεο 

 
Χο αληηδξαζηήξεο γηα ηελ ππξφιπζε ησλ απνξξηκκάησλ ή RDF 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη ιέβεηεο ηήμεο, νη θιαζζηθνί θιίβαλνη, νη πεξηζηξνθηθνί ή κε 
θιίβαλνη, ή ηχκπαλα θαη νη αληηδξαζηήξεο ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο. 

 
Ο πην νηθνλνκηθφο είλαη ν θαηαθφξπθνο (Vertical Shaft), ζηνλ νπνίν ε πξψηε 

χιε πξνζάγεηαη απφ ηελ θνξπθή θαη θαηαθάζεηαη κε ηε βαξχηεηα. Σα αέξηα απφ ηελ 
ππξφιπζε ζπγθεληξψλνληαη ζηελ θνξπθή ηνπ θνχξλνπ θαη απάγνληαη κε ζσιήλα 
πξνο ην αεξηνθπιάθην, αθνχ πξνεγνπκέλσο πεξάζνπλ απφ νμέα (Acid Scrubbers) 
αιθάιηα (Caustic Scrubbers), γηα λα απαιιαγνχλ απφ αλεπηζχκεηεο πξνζκίμεηο. Σα 
θαχζηκα, ζηεξεά θαη πγξά, ζπιιέγνληαη ζηνλ ππζκέλα ηνπ θνχξλνπ. 
 

 

 
 

Εικόνα 4.9: Γηαηαμή Ππξνιπηηθνχ Αληηδξαζηήξα (Γηδαξάθνο, 2006) 
 
4.3.4. Λέβεηεο Ππξφιπζεο 

 
Τπάξρνπλ δηάθνξα είδε ιεβήησλ γηα ηα αέξηα ππξφιπζεο. Κπξηφηεξνη απ' 

απηνχο είλαη: α) Οη ιέβεηεο κε εμσηεξηθφ ζάιακν θαχζεο θαη β) Οη ιέβεηεο κε 
ελζσκαησκέλν θινγνζάιακν Ο ιέβεηαο κε εμσηεξηθφ ζάιακν θαχζεο είλαη 
ζρεδηαζκέλνο σο αηκνπαξαγσγφο θπζηθήο θπθινθνξίαο. 

 

 
Δηθφλα 4.11: Ππξνιπηηθφο Αληηδξαζηήξαο  ( www.boingboing.net/pyrolysis) 
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4.3.5. Πιενλεθηήκαηα – Μεηνλεθηήκαηα  
 

Ζ ππξφιπζε απαηηεί πςειήο ηερλνινγίαο θαη αλάπηπμεο κεραλνινγηθέο 
εγθαηαζηάζεηο σζηφζν έρεη ηα εμήο πιενλεθηήκαηα : 
 

 Ζ ζεξκνθξαζία δηάζπαζεο είλαη πνιχ ρακειφηεξε απφ ηε ζεξκνθξαζία θαχζεο, 
κε αλάινγε πνιχ κηθξφηεξε ζεξκηθή θαηαπφλεζε φιεο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 

 Ζ δηάζπαζε γίλεηαη ζε αλαγσγηθή αηκφζθαηξα θαη φρη νμεηδσηηθή φπσο ε θαχζε. 
 

 Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηεο ηέθξαο ζε άλζξαθα είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απ‟ φηη ζηελ 
θαχζε. 

 

 Σα κέηαιια πνπ πεξηέρνπλ ηα απνξξίκκαηα δελ νμεηδψλνληαη θαηά ηελ ππξφιπζε 
θαη είλαη πην εχθνια εκπνξεχζηκα. 

 

 Σν παξαγφκελν αέξην αμηνπνηείηαη ζε άιιε εζηία θαη ίζσο ζε άιιν ρψξν απφ ηνλ 
ππξνιπηηθφ αληηδξαζηήξα. 

 

 Απφ ηελ θαχζε ηνπ αεξίνπ ηεο ππξφιπζεο δελ παξάγεηαη ηέθξα θαη ν θαζαξηζκφο 
ησλ απαεξίσλ είλαη απινχζηεξνο. 

 

 Ο αξρηθφο φγθνο ησλ απνξξηκκάησλ κεηψλεηαη πεξηζζφηεξν απ‟ φηη ζηελ θαχζε. 
  

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ ηεο ππξφιπζεο είλαη ηα εμήο :  
 

 Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη απαηηείηαη ηεκαρηζκφο θαη 
δηαρσξηζκφο ησλ απνξξηκκάησλ πξηλ ηελ ππξφιπζε θαη απηφ έρεη ζαλ 
απνηέιεζκα αξθεηά πςειφ θφζηνο γηα ηελ εγθαηάζηαζε θαη ηε ιεηηνπξγία κηαο 
ηέηνηαο κνλάδαο. 

 

 Δπίζεο, ε ζπλερήο ρξεζηκνπνίεζε βνεζεηηθνχ θαχζηκνπ γηα λα γίλεη ε ππξφιπζε, 
δξα ζαλ αλαζηαιηηθφο παξάγνληαο. 

 

 Σα παξάγσγα ηεο ππξφιπζεο έρνπλ αξθεηά πξνβιήκαηα θαη ζε θακία πεξίπησζε 
δελ κπνξνχλ λα δηαηεζνχλ ζην πεξηβάιινλ φπσο έρνπλ. 

 

 Οη εγθαηαζηάζεηο θαζαξηζκνχ ησλ αεξίσλ θαη ησλ πγξψλ απνβιήησλ απαηηνχλ 
πνιχ κεγάιν θφζηνο. 

 

 Ζ ηερληθή ηεο ππξφιπζεο ησλ απνξξηκκάησλ είλαη κηα ζρεηηθά λέα, αξθεηά 
ππνζρφκελε κέζνδνο, ε νπνία φκσο απφ εκπεηξία εγθαηαζηάζεσλ πνπ 
ιεηηνπξγνχλ θπξίσο ζηηο ΖΠΑ θαη ηελ πξψελ Γ. Γεξκαλία, δελ έρεη δψζεη αθφκα 
ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ζε εθαξκνγέο βηνκεραληθήο θιίκαθαο, ηδηαίηεξα γηα 
ηα νηθηαθά απνξξίκκαηα. Μεγαιχηεξεο πξννπηηθέο εμέιημεο δείρλνπλ πάλησο λα 
έρνπλ νη αληηδξαζηήξεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο κε ηε κνξθή πεξηζηξνθηθνχ 
ηπκπάλνπ ή ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο. 
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4.4  Αεξηνπνίεζε  
 
 
4.4.1. Δηζαγσγή 

 
Με ηνλ φξν αεξηνπνίεζε ραξαθηεξίδεηαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία θάζε 

ζηεξεή ε πγξή νπζία νξγαληθήο πξνέιεπζεο, κε πξνζζήθε αηκνχ θαη αέξα, 
κεηαηξέπεηαη ζε αέξην. Ζ δηεξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη ζε εηδηθνχο αληηδξαζηήξεο νη 
νπνίνη θαινχληαη αεξηνγφλα. Δλψ θαηά ηελ ππξφιπζε έρνπκε ζέξκαλζε ρσξίο 
παξνπζία νμπγφλνπ, θαηά ηελ αεξηνπνίεζε ηα πξνο επεμεξγαζία απνξξίκκαηα 
ζεξκαίλνληαη παξνπζία πεξηνξηζκέλσλ πνζνηήησλ νμπγφλνπ, γηα ηε κέγηζηε 
απειεπζέξσζε CO θαη H2. Σν παξαγφκελν αέξην ζχλζεζεο, γλσζηφ δηεζλψο σο 
synthesis gas, απνηειείηαη θπξίσο απφ πδξνγφλν (Ζ2) θαη κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα 
(CO) θαη ρξεζηκνπνηείηαη σο θαχζηκν γηα παξαγσγή ηζρχνο αιιά θαη σο πξψηε χιε 
ζηε ρεκηθή βηνκεραλία. Ζ αεξηνπνίεζε κπνξεί λα γίλεη κε Ο2 ή αέξα. ΢ηε δεχηεξε 
πεξίπησζε ην ηειηθφ αέξην πεξηέρεη πεξίπνπ 40% N2, πξάγκα πνπ κεηψλεη ηε 
ζεξκαληηθή αμία ηνπ αεξίνπ απφ 13 MJ/m3 ζε 7 MJ/m3. Δπίζεο, επεηδή επηδηψθεηαη 
κεηαηξνπή ηνπ αεξίνπ ζε θάπνην πην ρξήζηκν πξντφλ, θαη ζπγθεθξηκέλα κεζαλφιε, ή 
ακκσλία, ππφ πςειή πίεζε, θαιφ είλαη λα απνθεχγεηαη ε παξνπζία ηνπ N2, πνπ είλαη 
αδξαλέο., 

 
 

4.4.2. Αληηδξάζεηο Αεξηνπνίεζεο 
 

Οη θχξηεο αληηδξάζεηο θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο αεξηνπνίεζεο είλαη νη εμήο: 
 CO +H2O (αέξην) → CO2 + H2 
 CO +3H2 → CH4 + H2O 

Ζ πξψηε αληίδξαζε είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ αχμεζε ηνπ H2 ζην κίγκα, ζηελ 
αλαινγία πεξίπνπ 1CO:3H2. Ζ δεχηεξε είλαη ηζρπξά εμψζεξκε αληίδξαζε γη‟ απηφ 
πξέπεη λα απάγεηαη ζεξκφηεηα, ψζηε ε ζεξκνθξαζία λα δηαηεξείηαη γχξσ ζηνπο 
4000C. Ζ κεηαηξνπή ζε κεζαλφιε γίλεηαη ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε: 

 CO2 + 2H2 → CH3OH 
Ζ αληίδξαζε απηή, φπσο θαη νη πξνεγνχκελεο, γίλεηαη παξνπζία θαηάιιεισλ 

θαηαιπηψλ. Σν ηειηθφ πξντφλ πεξηέρεη ζαλ πξφζκημε αηζαλφιε, λεξφ θαη αλψηεξεο 
αιθνφιεο, αιιά ε πεξηεθηηθφηεηα ζε κεζαλφιε είλαη 98% πεξίπνπ. Γηα ηε κεηαηξνπή 
ζε ακκσλία απαηηείηαη απνκάθξπλζε φινπ ηνπ CO, ην νπνίν κεηαηξέπεηαη, θαηά ην 
κεγαιχηεξν κέξνο, ζε CO2 θαη δίλεη H2: 

 CO +H2O→ CO2 +H2 
 N2 +3H2→ 2NH3 

 
4.4.3. Πξντφληα αεξηνπνίεζεο  

 
Σα ηειηθά πξντφληα ηεο αεξηνπνίεζεο είλαη : 

 Αέξην πινχζην ζε κνλνμείδην θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη θνξεζκέλνπο 
πδξνγνλάλζξαθεο (θπξίσο κεζάλην) πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν  

 ΢ηεξεφ ππφιεηκκα πνπ απνηειείηαη απφ άλζξαθα θαη αδξαλή. 

 ΢πκππθλσκέλν πγξφ ππφιεηκκα πνπ παξνπζηάδεη ζχζηαζε παξφκνηα κε απηή 
ηνπ πγξνχ θιάζκαηνο πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ ππξφιπζε. 
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Σχήμα 4.4 : Γηάγξακκα Ρνήο Αεξηνπνίεζεο (Γηδαξάθνο, 2006) 

 
 
4.4.4. ΢πλδπαζκέλε Αεξηνπνίεζε ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ θαη ιηγλίηε 

 
΢πλδπαζκέλε αεξηνπνίεζε άλζξαθα θαη απνξξηκκάησλ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κε παξάιιειε ή κε άκεζε αεξηνπνίεζε. Καη νη δχν ηερλνινγίεο 
βξίζθνληαη ζε επηδεηθηηθφ ζηάδην, εκθαλίδνληαο ην κεγαιχηεξν δπλακηθφ 
βειηίσζεο απφ θάζε άιιε ηερλνινγία παξαγσγήο ελέξγεηαο κε βάζε ηα ζηεξεά 
θαχζηκα . 

 

 Παράλληλη Αεριοποίηση 
 

 
Σχήμα 4.5: Παξάιιειε αεξηνπνίεζε ιηγλίηε θαη απνξξηκκάησλ 
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΢ηελ κέζνδν απηή ην παξαγφκελν αέξην ζχλζεζεο εμέξρεηαη απφ ην 

αεξηνγφλν θαη νδεγείηαη ζε ζπκβαηηθνχο ιέβεηεο θνληνπνηεκέλνπ θαπζίκνπ φπνπ 
θαίγεηαη αθαηέξγαζην σο ζπκπιεξσκαηηθφ θαχζηκν ζε ζπλδπαζκφ κε άλζξαθα. 
΢ην ζρήκα 4.5 παξνπζηάδεηαη απινπνηεκέλν δηάγξακκα ξνήο ηεο ηερλνινγίαο 
παξάιιειεο αεξηνπνίεζεο. 

 
Ζ ηερλνινγία ηεο παξάιιειεο αεξηνπνίεζεο δελ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα 

ρξήζεο ηνπ παξαγφκελνπ αεξίνπ ζχλζεζεο γηα άκεζε παξαγσγή ελέξγεηαο, 
ιφγσ απνπζίαο κνλάδαο επεμεξγαζίαο ηνπ. ΢ε αληηδηαζηνιή, απαηηείηαη ρακειφ 
θφζηνο επέλδπζεο ελψ ελδερφκελεο δηαθνπέο ζηελ δηαδηθαζία αεξηνπνίεζεο δελ 
αλαγθάδνπλ ζε θαζνιηθή δηαθνπή νιφθιεξεο ηεο κνλάδαο παξαγσγήο ελέξγεηαο. 
Ζ ελέξγεηα ησλ απνξξηκκάησλ κεηαθέξεηαη απφ ην αεξηνγφλν ζην ιέβεηα σο 
αηζζεηή ζεξκφηεηα, κε ηε κνξθή ρακειήο ζεξκνγφλνπ ηθαλφηεηαο αέξην θαη σο 
ιεπηνκεξέο θαχζηκν ζσκαηηδίσλ θψθ. Δθηφο ηεο κείσζεο ησλ εθπνκπψλ CO2 
ιφγσ ππνθαηάζηαζεο νξπθηψλ θαπζίκσλ, ζεκαληηθφ πεξηβαιινληηθφ 
πιενλέθηεκα απνηειεί ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ NOx θαηά 10 mg/MJ θαη ηνπ SO2 
θαηά 20-25 mg/MJ . Ζ κέζνδνο ηεο παξάιιειεο αεξηνπνίεζεο βξίζθεηαη ζε 
επηδεηθηηθφ ζηάδην ζην Zeltweg ηεο Απζηξίαο θαζψο θαη ζην ζεξκηθφ ζηαζκφ 
Kymijarvi ζηε Φηλιαλδία. Καη νη δχν κνλάδεο ιεηηνπξγνχλ κε ηελ ηερλνινγία ηεο 
ζπκπαξαγσγήο θαη ρξεζηκνπνηνχλ άλζξαθα σο θαχζηκν βάζεο ν νπνίνο 
ππνθαζίζηαηαη έσο θαη 30% απφ βηνκάδα θαη αζηηθά απνξξίκκαηα. 

 

 Άμεση Αεριοποίηση 
΢ηελ άκεζε αεξηνπνίεζε ηα απνξξίκκαηα αλακεηγλχνληαη κε ηνλ άλζξαθα 

θαη ζηε ζπλέρεηα ηξνθνδνηνχληαη ζην αεξηνγφλν. Ζ φιε δηεξγαζία απνηειεί ηελ 
ελζσκάησζε ηξηψλ ψξηκσλ ηερλνινγηψλ: αεξηνπνίεζε, επεμεξγαζία ξεπζηψλ, 
παξαγσγή ηζρχνο ζε ζπλδπαζκέλν θχθιν. Ζ ιεηηνπξγηθή δηαζχλδεζε ησλ 
ηερλνινγηψλ απηψλ απνηειεί ηα Οινθιεξσκέλα ΢πζηήκαηα Αεξηνπνίεζεο 
΢πλδπαζκέλνπ Κχθινπ, φπσο παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 4.6. 

 
Σχήμα 4.6: Οινθιεξσκέλν ζχζηεκα αεξηνπνίεζεο ιηγλίηε θαη απνξξηκκάησλ 
(Σ.Δ.Δ., 2005) 
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Ζ ζπλδπαζκέλε αεξηνπνίεζε κε δχν θχξηνπο θχθινπο παξαγσγήο 

ελέξγεηαο, ηνλ θχθιν Brayton θαη ηνλ θχθιν αηκνχ Rankine, έρεη απνδεηρζεί πνιχ 
απνηειεζκαηηθή ζηελ παξαγσγή ηζρχνο. Δπηπιένλ, ην αέξην ζχλζεζεο κπνξεί λα 
κεηαηξαπεί ζε ρεκηθά πξντφληα πςειήο πξνζηηζέκελεο αμίαο φπσο πδξνγφλν, 
κεζαλφιε, ακκσλία, ζπλζεηηθφ θπζηθφ αέξην ή ιηπάζκαηα . Παξάιιεια, δίδεηαη ε 
δπλαηφηεηα ελζσκάησζεο ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία πξνεγκέλσλ 
ηερλνινγηψλ ελεξγεηαθψλ ηερλνινγηψλ φπσο γηα παξάδεηγκα ηα θειηά θαπζίκνπ 
(fuel cells). ΢ε παγθφζκην επίπεδν, ζπλδπαζκέλε αεξηνπνίεζε άλζξαθα θαη 
απνξξηκκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο Schwarze Pumpe 
GmbH ζηε Γεξκαλία, ζην Westfield Development Center ηεο ΢θσηίαο θαη ζην 
Kentucky ηεο Β. Ακεξηθήο . Καη νη ηξεηο παξαπάλσ κνλάδεο ρξεζηκνπνηνχλ 
αεξηνγφλν θηλνχκελεο θιίλεο πγξήο ηέθξαο ηεο British Gas Lurgi (BGL). Σν 
ζπγθεθξηκέλν αεξηνγφλν ζρεδηάζζεθε θαη εμειίρζεθε γηα αεξηνπνίεζε 
ρνλδξφθνθθσλ ζηεξεψλ πιηθψλ, ρσξίο πεξηνξηζκφ ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ηέθξαο 
θαη πγξαζίαο, ελψ ε παξαγφκελε ηέθξα παιψδνπο δνκήο ηθαλνπνηεί απφιπηα ηα 
θξηηήξηα ησλ γεξκαληθψλ θαλνληζκψλ πνπ αθνξνχλ ηε δηαρείξηζε απνβιήησλ. 
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4.5 ΑΔΡΗΟΠΟΗΖ΢Ζ ΜΔ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ ΠΛΑ΢ΜΑΣΟ΢  
 
 
4.5.1. Δηζαγσγή 

 
Ζ πξφνδνο ηεο ηερλνινγίαο θαη νη καθξνρξφληεο έξεπλεο γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

ησλ κεηνλεθηεκάησλ ηεο αεξηνπνίεζεο θαηέιεμαλ ζηελ αλαθάιπςε κηαο λέαο 
κεζφδνπ, ηεο αεξηνπνίεζεο πιάζκαηνο, ην 1995, ε νπνία απνηειεί ίζσο ηελ πην 
ζχγρξνλε ηερλνινγία επεμεξγαζίαο απνξξηκκάησλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα θεξδίδεη 
ζπλερψο έδαθνο ζην εμσηεξηθφ, γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ επηθίλδπλσλ απνβιήησλ. 
Σέηνηεο κνλάδεο ιεηηνπξγνχλ, ήδε απφ ηε δεθαεηία ηνπ '90, ζηε Γαιιία, ελψ απφ ην 
2000 αλάινγεο εγθαηαζηάζεηο θαηαζθεπάζηεθαλ ζηηο ΖΠΑ, ζηελ Ηαπσλία θαη ηελ 
Αγγιία. Ο κεγαιχηεξνο αξηζκφο κνλάδσλ πιάζκαηνο βξίζθεηαη ζηελ Ηαπσλία 
(πίλαθαο 4.5) θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επεμεξγαζία επηθίλδπλσλ απνβιήησλ θαη 
ηιχνο απφ κνλάδεο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ.  

 
Πίνακας 4.5: Μνλάδεο Σερλνινγίαο Πιάζκαηνο γηα ηελ επεμεξγαζία αζηηθψλ 
απνξξηκκάησλ (R.W. Beck Inc, 2003) 

 

Σνπνζεζία Δηαηξία Έλαξμε 
Λεηηνπξγίαο 

Γπλακηθφηεηα 

Yoshi, Japan Westinghouse 1999 24 ηφλνπο/εκέξα 

Mihata and Mikata, 
Japan 

Hitachi Metals 2002 28 ηφλνπο/εκέξα 

Utashinai, Japan Hitachi Metals 2002 183 ηφλνπο 
/εκέξα 

Rome, Italy Enel - Solena Group 2005 336 
ηφλνπο/εκέξα 

Skierbreszow, 
Poland 

Startech 
Environmental Corp. 

Αλακέλεηαη 300 
ηφλνπο/εκέξα 

Karlino, Poland Startech 
Environmental Corp. 

Αλακέλεηαη 300 
ηφλνπο/εκέξα 

Barcelona, Spain Plasco Energy Group Αλακέλεηαη 85 ηφλνπο 
/εκέξα 

Ottawa, Canada Plasco Energy Group Αλακέλεηαη 75 ηφλνπο / 
εκέξα 

 
΢ε φιεο απηέο γίλεηαη επεμεξγαζία βιαβεξψλ απνξξηκκάησλ, φπσο βαξέσλ 

κεηάιισλ, ιπκαηνιάζπεο απφ βηνινγηθνχο θαζαξηζκνχο, ειαζηηθψλ θαη ηέθξαο απφ 
ηα ζεξκνειεθηξηθά εξγνζηάζηα. Άιισζηε, κε ηε ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία φια απηά ηα 
απνξξίκκαηα ιηψλνπλ θαη κεηαηξέπνληαη ζε έλα παιψδεο πιηθφ, ζην νπνίν ηα ηνμηθά 
ρεκηθά ζηνηρεία ζα παξακείλνπλ εγθισβηζκέλα γηα ρηιηάδεο ρξφληα. Δίλαη, κάιηζηα, 
ραξαθηεξηζηηθφ φηη νη κέρξη ηψξα έξεπλεο δείρλνπλ πσο ην παξαγφκελν «γπαιί» είλαη 
ηφζν αζθαιέο ψζηε λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί αθφκε θαη ζαλ πιηθφ νδνπνηίαο. 

 
Σν κπζηηθφ ηεο αεξηνπνίεζεο πιάζκαηνο θξχβεηαη ζηα δχν ειεθηξφδηα πνπ 

εγθαζίζηαληαη ζηνλ θιίβαλν επεμεξγαζίαο ησλ απνβιήησλ. «Οπζηαζηηθά, ηα 
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ειεθηξφδηα αλαπαξάγνπλ ηνλ θπζηθφ κεραληζκφ κε ηνλ νπνίν δεκηνπξγνχληαη νη 
θεξαπλνί», ιέεη ν θ. Δπακεηλψλδαο Βνπηζάο, ιέθηνξαο ζην Σκήκα Υεκηθψλ 
Μεραληθψλ ηνπ ΔΜΠ θαη κέινο ηνπ Δξγαζηεξίνπ Θεξκνδπλακηθήο θαη Φαηλνκέλσλ 
Μεηαθνξάο, ην νπνίν αζρνιείηαη πεηξακαηηθά κε ηε ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία. «Απηφ 
ζεκαίλεη φηη, κε ηελ πςειή ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη ζηα ειεθηξφδηα, ν αέξαο δηαζπάηαη 
ζε ζεηηθά θαη αξλεηηθά ηφληα, ψζηε λα κεηαηξέπεηαη ζε απηφ πνπ ζηε Φπζηθή 
νλνκάδνπκε πιάζκα», ζπλερίδεη, «ηε ζηηγκή πνπ ε ζεξκνθξαζία ζηνλ θιίβαλν 
απμάλεη πάλσ απφ ηνπο 5.000 βαζκνχο Κειζίνπ». 

 
 

 
Εικόνα 4.11: Πιάζκα (www.wtert.gr) 

 
Πιάζκα (εηθφλα 4.11) νλνκάδεηαη ην αέξην πνπ έρεη ηνληζηεί. Σα αέξηα 

ηνλίδνληαη φηαλ ζεξκαλζνχλ ζε πνιχ πςειή ζεξκνθξαζία (>5.000 °C). Σν πιάζκα 
δεκηνπξγείηαη θαηά ηελ ειεθηξηθή εθθέλσζε ελφο αεξίνπ. Τπφ θπζηνινγηθέο 
ζπλζήθεο, ηα αέξηα δελ είλαη αγψγηκα. Αλ φκσο εθαξκνζηεί πςειή ηάζε, ηα αέξηα 
ράλνπλ ηηο κνλσηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο θαη θαζψο ν ειεθηξηζκφο ξέεη κέζα απφ απηά, 
ζεξκαίλνληαη θαη άγνπλ νινέλα θαη πεξηζζφηεξν. Ο ήιηνο θαη ε αζηξαπή είλαη δπν, 
θπζηθά θαη κε ειεγρφκελα, παξαδείγκαηα πιάζκαηνο. 

Σν πιάζκα, ζηελ ηερλεηή θαη ειεγρφκελε κνξθή ηνπ, ρξεζηκνπνηείηαη εδψ θαη 
πνιιά ρξφληα ζηε βηνκεραλία ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο, φπσο ζηε ρεκηθή αλάιπζε θαη 
ζηε κεηαιινπξγία. 
 

 

 
Εικόνα 4.12: Αεξηνπνηεηήο Πιάζκαηνο (Ππξνγέλεζηο ΑΔΒΔ) 

http://www.wtert.gr/


Τεχνολογίες Ενεργειακής Αξιοποίησης Αποβλήτων 

 

Θεοδωρόπουλος Αντώνιος - Καραγκούνης Ανάστος 

 

81  

4.5.2. Πεξηγξαθή Λεηηνπξγίαο Μνλάδαο Πιάζκαηνο 
 
Ζ δηαδηθαζία ηεο επεμεξγαζίαο ησλ απνξξηκκάησλ κε ηε κέζνδν ηεο 

αεξηνπνίεζεο 
πιάζκαηνο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε 4 θάζεηο: 
(1) ην ρεηξηζκφ ησλ πιηθψλ, 
(2) ην ζεξκηθφ κεηαζρεκαηηζκφ ή ηελ αεξηνπνίεζε ηνπ πιάζκαηνο, 
(3) ηελ αλάθηεζε αεξίνπ θαη 
(4) ηελ παξαγσγή αηκνχ θαη ελέξγεηαο. 
 

 
Εικόνα 4.13: Λεηηνπξγηά ηερλνινγίαο πιάζκαηνο (www.wtert.gr) 

 
4.5.2.1. Υεηξηζκόο Τιηθώλ 

Αξρηθά, ηα εηζεξρφκελα απνξξίκκαηα δπγίδνληαη θαη κεηά απνηίζεληαη ζε 
θάπνην απφ ηα θνξηεγά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο κεηαθνξηθά κέζα γηα λα 
κεηαθέξνπλ ηα απνξξίκκαηα. Γελ είλαη απαξαίηεηνο θάπνηνο ηδηαίηεξνο ρεηξηζκφο. Ο 
κφλνο δηαρσξηζκφο πνπ απαηηείηαη ζα γίλεη ζε ππεξκεγέζε θνκκάηηα πνπ δελ ρσξάλε 
ζην θνξηεγφ, ζε βαξηά κεηαιιηθά αληηθείκελα φπσο κεραλέο, πνπ κπνξνχλ λα 
κεηψζνπλ ηελ ηαρχηεηα ηνπ θνξηεγνχ, ή αληηθείκελα πνπ ρξεηάδνληαη εηδηθή 
πξνεπεμεξγαζία , φπσο ςπγεία, θαηαςχθηεο θαη A.C. πνπ ρξεηάδεηαη λα κεηαθηλεζεί 
ην Freon. Δπηθίλδπλα απνξξίκκαηα θαη ηαηξηθά απφβιεηα ρεηξίδνληαη μερσξηζηά θαη 
δελ αλακηγλχνληαη κε άιια απφβιεηα. 

 
Σν ζχζηεκα είλαη ζρεδηαζκέλν ψζηε λα επεμεξγάδεηαη απνξξίκκαηα φζν ην 

δπλαηφλ πην γξήγνξα. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ σξψλ δηαλνκήο ηα απνξξίκκαηα 
δηαλέκνληαη πην γξήγνξα απφ φηη αεξηνπνηνχληαη. Μέξνο ησλ απνξξηκκάησλ 
απνζεθεχεηαη γηα επεμεξγαζία ηε λχρηα, ηα ζαββαηνθχξηαθα θαη ηηο δηαθνπέο. Σα 
ππεξκεγέζε πιηθά κεηαθέξνληαη θαη θαηφπηλ νδεγνχληαη ζηελ απνζήθεπζε. Ο θχθινο 
ησλ απνξξηκκάησλ νινθιεξψλεηαη θάζε 3-4 κέξεο. Αλ γηα νπνηνδήπνηε ιφγν ε 
εγθαηάζηαζε ζηακαηήζεη λα ιεηηνπξγεί ηα απνξξίκκαηα πνπ ιακβάλνληαη νδεγνχληαη 
ζε πεξηνρέο απνζήθεπζεο πνπ έρνπλ ζρεδηαζζεί γηα λα ρεηξίδνληαη απηφ ηνλ μαθληθφ 
θφξην. 
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4.5.2.2. Θεξκηθόο κεηαζρεκαηηζκόο  απνξξηκκάηωλ 
 
Σα απνξξίκκαηα εγρένληαη ζην επάλσ κέξνο ηνπ ζεξκηθνχ κεηαζρεκαηηζηή 

(αλαθέξεηαη θαη σο αεξηνπνηεηήο πιάζκαηνο ή αληηδξαζηήξαο, (εηθφλα 4.12) θαη 
ζπζζσξεχεηαη ζην ζψκα ηνπ αληηδξαζηήξα. Σν πιάζκα βξίζθεηαη ζηνλ πάην ηνπ 
αληηδξαζηήξα θαη παξάγεη θιφγα κεηαμχ 5.000 - 8.000 νF. Σν νξγαληθφ πιηθφ δελ 
θαίγεηαη γηαηί δελ ππάξρεη αξθεηφ νμπγφλν, αιιά κεηαηξέπεηαη ζε αέξην πνπ 
απνηειείηαη απφ CO, H2 θαη N. Απηφ ην αέξην πεξηέρεη νπζηαζηηθή ελέξγεηα θαη κπνξεί 
λα ρξεζηκνπνηεζεί κε πνιινχο ηξφπνπο. 

 
Σν θαπηφ αέξην αλεβαίλεη κέζσ ησλ ζπζζσξεπκέλσλ απνξξηκκάησλ ζηνλ 

αληηδξαζηήξα θαη μεθηλά ε αεξηνπνίεζε ζην πιηθφ πνπ είλαη ζπζζσξεπκέλν ζηνλ 
αληηδξαζηήξα. Μέρξη λα θηάζνπλ ηα απνξξίκκαηα ζηνλ πάην ηνπ αληηδξαζηήξα, 
κέζσ ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο, φιεο νη νξγαληθέο ελψζεηο έρνπλ κεηαηξαπεί ζε 
αέξηα. 

 
Σν αέξην πνπ δηαθεχγεη απφ ηελ θνξπθή ηνπ αληηδξαζηήξα είλαη θηηαγκέλν 

πξσηαξρηθά απφ CO, H2, H2O θαη N. Πεξηέρνληαη επίζεο κηθξέο πνζφηεηεο ρισξίνπ, 
ζνπιθηδίνπ ηνπ πδξνγφλνπ, CO2 θαη κέηαια κε ζεκεία βξαζκνχ ιηγφηεξν απφ 
2280νF. Λφγσ ηεο έιιεηςεο νμπγφλνπ θαη ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο, ηα βαζηθά 
ζηνηρεία ηνπ αεξίνπ δελ κπνξνχλ λα ζρεκαηίζνπλ ηνμηθέο ελψζεηο φπσο θνπξάλεο, 
δηνμίλεο NOx, ή δηνμείδην ηνπ ζείνπ ζηνλ αληηδξαζηήξα. 

 
Καζψο ην αέξην βγαίλεη απφ ηνλ αληηδξαζηήξα πξψηα πεγαίλεη ζε έλα 

ηδηφθηεην αλακνξθσηή αεξίνπ θαη κεηά ςχρεηαη ζε κηα ζεηξά ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο 
πςειήο ζεξκνθξαζίαο. Ζ ζεξκνθξαζία κεηψλεηαη ζηνπο 270νF πεξίπνπ θαη 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ. Οη πςειέο ζεξκνθξαζίεο απφ ην 
πιάζκα πγξνπνηνχλ φια ηα αλφξγαλα πιηθά φπσο ηα κέηαια, ην γπαιί, ην δηνμείδην 
ηνπ ππξηηίνπ θ.ιπ. Σα κέηαια θαη ην γπαιί ξένπλ απφ ηνλ αληηδξαζηήξα θαη 
νδεγνχληαη ζε έλα ρψξν πνπ θαζαξίδνληαη κε λεξφ. 

 
΢ην ηέινο ηνπ ζεξκηθνχ κεηαζρεκαηηζκνχ δελ έρνπλ κείλεη άιια απνξξίκκαηα. 

Όια ηα απνξξίκκαηα αλαθπθιψζεθαλ ζε κέηαιιν, γπαιί ή έρνπλ κεηαηξαπεί ζε αέξην 
θαχζηκν. 

 
4.5.2.3. Επεμεξγαζία παξαγόκελωλ αεξίωλ 

 
Σν αέξην εμεξρφκελν απφ ηνλ αληηδξαζηήξα αθνινπζεί ηελ πνξεία πνπ 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.7, θαη είλαη ε αθφινπζε: 
 

 Πεξλά απφ ηνλ αξρηθφ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο, φπνπ ε ζεξκνθξαζία 
ηνπ κεηψλεηαη απφ ηνπο 1000νC ζηνπο 650νC. 

 

 Έπεηηα, ην αέξην πεξλά ζηνλ δηαρσξηζηή θπθιψλα πςειήο 
ζεξκνθξαζίαο φπνπ, πεξίπνπ ην 85% ησλ ζσκαηηδίσλ απνκαθξχλεηαη. 
Έλα κηθξφηεξν πνζνζηφ ησλ κεηάιισλ παξαζχξεηαη καδί ηνπο θαη 
εγρένληαη ζην ιησκέλν γπαιί. Σα ζπζηαηηθά ηνπ γπαιηνχ είλαη 
θιεηδσκέλα ζηε κήηξα ηνπ αληηδξαζηήξα θαη δελ κπνξνχλ λα 
δηαθχγνπλ.  
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 Πεξλά απφ έλαλ αθφκα ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο. ΢ε απηή ηε θάζε 
κπνξεί λα γίλεη θαη αλάθηεζε ζεξκφηεηαο εάλ απηφ είλαη επηζπκεηφ. 

 

 Σν αέξην πεξλά κέζα απφ κηα ζπζθεπή θαζαξηζκνχ αεξίσλ φπνπ ην 
πδξνρισξηθφ νμχ θαζαξίδεηαη. Σν πγξφ απηφ πεξλά απφ κηα ζεηξά 
κεκβξαλψλ φπνπ ηα ζσκαηίδηα θαη ηα κέηαια απνκαθξχλνληαη. Σα 
κέηαια θαη ηα ζσκαηίδηα ζε απηφ ην ζηάδην δελ κπνξνχλ λα 
επηζηξαθνχλ ζην γπαιί, αιιά κπνξνχλ λα πσιεζνχλ ζε έλα 
δηπιηζηήξην ή λα κεηαθεξζνχλ ζε ΥΤΣΑ. Απηφ ην κηθξφ  πνζνζηφ 
πιηθνχ είλαη ην κφλν πιηθφ πνπ κπνξεί λα γπξίζεη πίζσ ζηνλ ΥΤΣΑ θαη 
αληηπξνζσπεχεη ιηγφηεξν απφ ην 1% ησλ πξψησλ πιψλ ηξνθνδνζίαο. 

 

 Τθίζηαηαη επηιεθηηθή θαηαιπηηθή νμείδσζε γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ 
NOx. 

 

 Πεξλά απφ θαηαθφξπθν δηαρσξηζηή γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ νμέσλ 
θαη ησλ πηεηηθψλ νπζηψλ. 

 

 Σειηθφο θαζαξηζκφο κε ελεξγφ άλζξαθα. 
 
 

 

 
Σχήμα 4.7:  Πνξεία θαζαξηζκνχ παξαγφκελσλ αεξίσλ 

 
Οη πδξαηκνί ζην αέξην ζπκππθλψλεηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δψζεη ζηελ 

ππφινηπε εγθαηάζηαζε θαζαξφ λεξφ. Σν αέξην ηφηε πεγαίλεη ζηελ ηνπξκπίλα αεξίνπ. 
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Σν H2S κεηαηξέπεηαη ζε δηνμείδην ηνπ ζείνπ. Μεηά ηελ εθθέλσζε ηεο ηνπξκπίλαο, ηα 
αέξηα νδεγνχληαη ζε κηα ζπζθεπή θαζαξηζκνχ φπνπ ην SO2 κεηαηξέπεηαη ζε NaSH. 
Ζ ηειεπηαία δηαδηθαζία έρεη κηθξφηεξν θφζηνο αιιά απαηηεί πεξηζζφηεξν πδξνμείδην 
ηνπ λαηξίνπ θαη έρεη κεγαιχηεξν θφζηνο ιεηηνπξγίαο. 

 
4.5.2.4. Παξάγωγε Ελέξγεηαο 

 
 Ο αηκφο πςειήο πίεζεο απφ ηνλ πξψην ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο πεγαίλεη ζε κηα 

ηνπξκπίλα αηκνχ φπνπ κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα 
πνπ παξάγεηαη θαιχπηεη ηηο πεξηζζφηεξεο απαηηήζεηο γηα εζσηεξηθή ελέξγεηα. 

 Σν θαχζηκν αέξην πεγαίλεη ζε κηα ηνπξκπίλα αεξίνπ/ αηκνχ γηα λα παξάμεη 
ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

 Όιε ε δηαζέζηκε ζεξκφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξαρζεί ειεθηξηθή ελέξγεηα ή 
αηκφο. Ζ ζεξκνθξαζία εθθέλσζεο ηεο ηνπξκπίλαο είλαη ιηγφηεξν απφ 270 νF. 

 Μηα εγθαηάζηαζε ζρεδηαζκέλε γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα 
παξάμεη πεξίπνπ 1 MW ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα θάζε ηφλν απνξξηκκάησλ, πνπ 
φκσο εμαξηάηαη απφ ην πεξηερφκελν πγξαζίαο θαη ηνλ ραξαθηεξηζκφ ησλ 
απνξξηκκάησλ. 

 
 

4.5.3. Βαζηθά κέξε ηεο κνλάδαο πιάζκαηνο 

 

Εικόνα 4.14: Βαζηθά Μέξε Μνλάδαο Πιάζκαηνο (Ππξνγέλεζηο Α.Β.Δ.Δ) 
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1. Αλνξζσηήο ξεχκαηνο: Δπηηξέπεη ηε ιεηηνπξγία ζηαζεξνχ ηφμνπ πιάζκαηνο 
θαη γηα ηα ειεθηξφδηα έρεη κηα κέγηζηε ηζρχ 120 KVA ζηελ έμνδν θαη 380 VA C-3θ 
– 50 Hz ζηελ είζνδν. 
 
2. ΢χζηεκα ηξνθνδνζίαο απνβιήησλ: Σν ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο απνβιήησλ 
απνηειείηαη απφ κηα ρνάλε πνπ πξννξίδεηαη γηα ηελ ηξνθνδνζία ζηεξεψλ 
απνβιήησλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ κέγηζηε πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία 50% θαη 
κέγηζην κέγεζνο ζσκαηηδίσλ 2,5 cm. Σν ζχζηεκα έρεη κέγηζηε δπλακηθφηεηα 
ηξνθνδνζίαο 85 kg/h απνβιήησλ. Ο ξπζκφο ηξνθνδνζίαο ειέγρεηαη ξπζκίδνληαο 
ηελ ηαρχηεηα ηνπ θνριηφδξνκνπ. Σα απφβιεηα θνξηψλνληαη δηα ρεηξφο ζηε ρνάλε 
πνπ ζπλδέεηαη κε ηνλ θνριηφδξνκν. Ο ξπζκφο ξνήο είλαη ζπλερήο θαη πνιχ 
ζηαζεξφο. 

 
3. Κιίβαλνο αεξηνπνίεζεο/παινπνίεζεο: Ο θιίβαλνο απνηειείηαη απφ έλα 
ρψξν ηήμεο ηνπ πιηθνχ κε ρσξεηηθφηεηα πεξίπνπ 130 ιίηξα. Οη εζσηεξηθέο 
δηαζηάζεηο ηνπ ρψξνπ είλαη 44 cm πιάηνο θαη 87 cm κήθνο. Πεξηιακβάλεη αθφκε 
έλαλ θαπζηήξα θπζηθνχ αεξίνπ γηα ηελ πξνζέξκαλζε, κηα ζέζε γηα ηελ είζνδν ηνπ 
απαηηνχκελνπ αέξα, έλα κεραληζκφ ςχμεο κε λεξφ γηα ηα ειεθηξφδηα γξαθίηε, έλα 
ζχζηεκα γηα ηελ ςχμε ησλ εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ ηνπ θιηβάλνπ θαη κηα ηξχπα γηα 
ηελ πεξηνδηθή ή ζπλερή αθαίξεζε ηνπ παινπνηεκέλνπ ππνιείκκαηνο. Καηά ηε 
δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο πιάζκαηνο, ην θάησ κέξνο ηνπ θιηβάλνπ 
πεξηέρεη ηεγκέλν ππφιεηκκα, ελψ ην πάλσ κέξνο ηνπ πεξηέρεη ηα αέξηα ηεο 
δηαδηθαζίαο. Σν παινπνηεκέλν ππφιεηκκα  κεηαθέξεηαη ζε αηζάιηλν δνρείν θαη 
αθήλεηαη λα ςπρζεί. Ο απαηηνχκελνο αέξαο ηξνθνδνηείηαη ζηνλ θιίβαλν κε έλα 
ζχζηεκα ζπκπηεζκέλνπ αέξα θαη ν ξπζκφο ξνήο ειέγρεηαη κε ηε βνήζεηα ησλ 
θαηάιιεισλ βαιβίδσλ. 

 
 
4. Κπθιψλαο: Ο θπθιψλαο ζρεδηάζηεθε γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ 
αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ απφ ην αέξην ζχλζεζεο. Ζ ζθφλε ζπιιέγεηαη ζην θάησ 
κέξνο ηνπ θπθιψλα θαη πξέπεη λα αθαηξείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ή κεηά απφ θάζε 
δνθηκή. Σα παξαγφκελα αέξηα θαζψο εηζέξρνληαη ζηνλ θπθιψλα, ηίζεληαη ζε 
θπθιηθή θίλεζε θαη ε θπγφθεληξνο δχλακε θάλεη δπλαηή ηελ απνκάθξπλζε ησλ 
ζσκαηηδίσλ ηεο ζθφλεο πνπ πεξηέρνληαη ζηα αέξηα ζε ζεκαληηθφ βαζκφ. 

 
5. Γεπηεξνγελήο ζάιακνο θαχζεο: Σα απνηειέζκαηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ είλαη 
ε νμείδσζε ησλ ζπζηαηηθψλ ησλ αεξίσλ πνπ παξάγνληαη ζηνλ θιίβαλν. Ο 
δεπηεξνγελήο ζάιακνο θαχζεο ζρεδηάζηεθε γηα ηελ θαχζε ηνπ πδξνγφλνπ (Ζ2) 
θαη ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO) ηνπ αεξίνπ ζχλζεζεο. Γηα λα γίλνπλ νη 
κεηαηξνπέο ησλ CO θαη Ζ2 ζε CO2 θαη Ζ2O, πξνζηίζεηαη αέξαο ζην δεπηεξνγελή 
ζάιακν θαχζεο. Οη θαπζηήξεο πξνπαλίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηαηήξεζε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο ζηνπο 1100νC. Ο ρεηξηζηήο κπνξεί λα επηηπγράλεη κε ηνπηθέο 
ξπζκίζεηο ηελ απαηηνχκελε ζεξκνθξαζία ζην δεπηεξνγελή ζάιακν θαχζεο. Απηή ε 
ζεξκνθξαζία απαηηείηαη γηα ηελ πιήξε θαχζε ηνπ CO θαη ηνπ Ζ2 ζε κηα πεξηνρή 
πνπ δε δεκηνπξγνχληαη επηθίλδπλα παξαπξντφληα. ΢ε θαλνληθή ιεηηνπξγία, ν 
ρξφλνο παξακνλήο ησλ αεξίσλ ζην δεπηεξνγελή ζάιακν θαχζεο είλαη πεξίπνπ 
δχν δεπηεξφιεπηα. Ο ζάιακνο είλαη έλα δνρείν κε εμσηεξηθέο δηαζηάζεηο 3,6 m 
χςνο θαη 0,8 m δηάκεηξν, ελψ νη εζσηεξηθέο ηνπ δηαζηάζεηο είλαη 3,0 m κήθνο θαη 
0,49 m δηάκεηξνο. 
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6. ΢χζηεκα δηαβξνρήο κε λεξφ: Δίλαη ηνπνζεηεκέλν ζηελ έμνδν ηνπ 
δεπηεξνγελνχο ζαιάκνπ θαχζεο. Ο ξφινο ηνπ είλαη ε απφηνκε ςχμε ησλ αεξίσλ 
θαχζεο πεξίπνπ ζηνπο 75νC, έηζη ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ε παξαγσγή δηνμηλψλ 
ή άιισλ νξγαληθψλ ελψζεσλ. Ο έιεγρνο ηεο πνζφηεηαο ηνπ λεξνχ κπνξεί λα 
ξπζκίζεη ηε ζεξκνθξαζία ησλ αεξίσλ πνπ εμέξρνληαη απφ ην δνρείν. 

 
7. ΢χζηεκα πγξνχ θαζαξηζκνχ απαεξίσλ: Ο ξφινο ηνπ είλαη λα απνκαθξχλεη 
ηα πδαηνδηαιπηά ζπζηαηηθά ησλ απαεξίσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ 
πδξνρισξίνπ θαη ησλ νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ. Καζψο ην αέξην ζχλζεζεο κπνξεί λα 
πεξηέρεη φμηλα αέξηα (φπσο HCl ή SO2), ην ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί θαπζηηθή ζφδα 
γηα ηελ εμνπδεηέξσζε ησλ φμηλσλ αεξίσλ απφ ην δνρείν δηαβξνρήο κε λεξφ. Σν 
pH ηνπ δηαιχκαηνο ξπζκίδεηαη ζην 9. Σν πξντφλ δηνρεηεχεηαη απφ έλα ζαθθφθηιηξν 
γηα ηε δηαθξάηεζε ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ. 

 
 
4.5.4. Πιενλεθηήκαηα – Μεηνλεθηήκαηα   
 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ πιάζκαηνο είλαη πνιιά : 
 

 Έρεη κηθξέο εθπνκπέο αεξίσλ επηβιαβψλ γηα ην πεξηβάιινλ. Όηαλ ην πιάζκα 
πνπ έρεη κεηαηξαπεί ζε αέξην ρξεζηκνπνηείηαη σο θαχζηκν γηα παξαγσγή 
ελέξγεηαο, πξνθαιεί θάπνηεο εθπνκπέο ζηελ αηκφζθαηξα. Παξφια απηά, θαζψο ην 
πιάζκα κεηαηξέπεηαη ζε αέξην θαζαξίδεηαη θαη έηζη ε απειεπζέξσζε νπζηψλ πνπ 
κνιχλνπλ φπσο ην SO2, θάπνηα κέηαιια, νη δηνμίλεο ζα είλαη πνιχ ρακειφηεξε 
απφ φηη π.ρ. ζηελ απνηέθξσζε. 

 

 Ζ αεξηνπνίεζε ηνπ πιάζκαηνο κπνξεί λα κεηαρεηξηζηεί επηθίλδπλα θαη κε 
απνξξίκκαηα. Μηα εγθαηάζηαζε αεξηνπνίεζεο πιάζκαηνο κπνξεί λα 
επεμεξγαζηεί αζηηθά, ηνμηθά θαη λνζνθνκεηαθά απφβιεηα ή κίμε θαη ησλ ηξηψλ. 

 

 Ζ αεξηνπνίεζε ηνπ πιάζκαηνο είλαη κηα ηερληθή φπνπ ηα απνξξίκκαηα δελ 
απνηεθξψλνληαη. Έηζη δελ έρεη ηα κεηνλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ 
απνηέθξσζε. 

 

 Ζ αεξηνπνίεζε ηνπ πιάζκαηνο δελ παξάγεη ηέθξα ή άιια παξαπξντφληα φπσο 
αιινησκέλε βηνκάδα πνπ πξέπεη λα απνηεζεί ζε ΥΤΣΑ κεηά ηελ αξρηθή 
επεμεξγαζία. Έηζη δελ έρνπκε θφζηνο δηάζεζεο γηα ηα παξαπξντφληα. 

 

 Ζ αλάθηεζε πιηθψλ είλαη κεγαιχηεξε απφ νπνηαδήπνηε άιιε ζεξκηθή ηερληθή. 
Έηζη απφ ην λα ρξεζηκνπνηεί αθαηέξγαζηα πιηθά ε αεξηνπνίεζε ηνπ πιάζκαηνο 
ηα παξάγεη. 

 

 Ζ αλάθηεζε ελέξγεηαο είλαη κεγαιχηεξε απφ νπνηαδήπνηε άιιε ηερληθή. Γη‟ απηφ 
ηα έζνδα απφ ηελ πψιεζε ελέξγεηαο κεγηζηνπνηνχληαη. 

 

 Οη εθπνκπέο ζε αέξα, λεξφ θαη έδαθνο είλαη νη ρακειφηεξεο απφ θάζε άιιε 
δηαδηθαζία. 
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 Οη εθπνκπέο ζηελ αηκφζθαηξα θαηά ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη 
ίζεο κε απηέο απφ εγθαηαζηάζεηο κε θπζηθφ αέξην. Αθνχ ην πιάζκα πνπ 
κεηαηξέπεηαη ζε αέξην είλαη ίδηαο πνηφηεηαο κε ην θπζηθφ αέξην, ην πξνθίι ησλ 
εθπνκπψλ είλαη φκνην. Σν αθξηβέο πξνθίι ησλ εθπνκπψλ εμαξηάηαη απφ ην 
ζχζηεκα θαχζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη (φζν θαιχηεξν ζχζηεκα ηφζν θαιχηεξν 
πξνθίι). 

 

 Αθνχ ην αέξην πνπ πξνθχπηεη κε ηε κέζνδν πιάζκαηνο, ηξνθνδνηείηαη ζε 
ηνπξκπίλεο αεξίνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί πςειφηεξε ηθαλφηεηα κεηαηξνπήο. 

 
Σα κεηνλεθηήκαηα είλαη : 

 

 Κφζηνο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ εγθαηαζηάζεσλ 
 

 Απαηηεί κεγάιε ηερλνγλσζία.  
 

 
4.6  ΚΑΗΝΟΣΟΜΔ΢  ΜΔΘΟΓΟΗ ΘΔΡΜΗΚΖ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ΢   

Οη θαηλνηφκεο κέζνδνη Θεξκηθήο Δπεμεξγαζίαο ζπλδπάδνπλ ηελ θαχζε, ηελ 
ππξφιπζε θαη ηελ αεξηνπνίεζε θαη νη κνλάδεο εθαξκνγήο ηνπο απνηεινχληαη απφ 
ηππνπνηεκέλεο θαηαζθεπέο ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ. Οη ζπνπδαηφηεξνη ιφγνη ηεο 
γξήγνξεο εμάπισζεο ησλ λέσλ κεζφδσλ είλαη ηα πξνθχπηνληα, ιφγσ εθαξκνγήο 
ηνπο, νηθνινγηθά (ειάρηζηεο εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ θαη κηθξέο πνζφηεηεο ηεγκέλεο 
ζθσξίαο κέζσ δηαρσξηζκνχ πιχζεο), ελεξγεηαθά (εμνηθνλφκεζε θαη ελεξγεηαθή 
απεμάξηεζε) θαη νηθνλνκηθά (θζελφηεξε θαηαζθεπή) νθέιε. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ 
πεξίπησζε ησλ κεζφδσλ Noell θαη Thermoselect (βι. παξαθάησ), φρη κφλν νη 
πνζφηεηεο ησλ ξχπσλ είλαη ειάρηζηεο αθνχ ε αεξηνπνίεζε ιακβάλεη ρψξα κε 
θαζαξφ νμπγφλν, αιιά επίζεο παξάγεηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα κε ηελ αμηνπνίεζε ηνπ 
αέξηνπ ζχλζεζεο. 

4.6.1. Θεξκφιπζε 

Καηά ηε κέζνδν απηή (΢ρήκα 4.8) παξάγεηαη αλζξαθνχρν ππφιεηκκα κε ηελ 
εκπνξηθή νλνκαζία «carbor». Δίλαη παξφκνηα κε ηελ επεμεξγαζία δηχιηζεο (cracking) 
πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα δηπιηζηήξηα γηα ηελ παξαγσγή δηαθφξσλ θιαζκάησλ ηνπ 
αξγνχ πεηξειαίνπ. Ζ ηερληθή απηή αληαπνθξίλεηαη ζηηο αλάγθεο πεξηνρψλ κε κηθξφ 
πιεζπζκφ θαη ηνπξηζηηθψλ πεξηνρψλ κε έληνλε δηαθχκαλζε ηνπ πιεζπζκνχ. Απφ 
ηελ άπνςε απηή ζπδεηηέηαη ε θαηαιιειφηεηά ηεο γηα πεξηπηψζεηο φπσο ηα Διιεληθά 
λεζηά. Σα ζηάδηα ηεο κεζφδνπ είλαη: 

 Μεραληθή επεμεξγαζία-δηαρσξηζκφο-απνζήθεπζε. 
 Ξήξαλζε ζε ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο αληηξξνήο (δηαρσξηζκφο αέξηαο θάζεο θαη 

ζηεξεάο πξνο αληηδξαζηήξα). 
 Θεξκφιπζε ηεο ζηεξεάο θάζεο ζην ζάιακν (απνηθνδφκεζε ζηνπο 5000 0C) 
 Δπεμεξγαζία ζηεξεψλ πξντφλησλ (αδξαλψλ). (ε) Δπεμεξγαζία ηεο ηιχνο. 
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Σχήμα 4.8: Θεξκφιπζε (Μνπζηφπνπινο - Καξαγηαλληδήο, 2002) 

Σα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη: 

 Ζ αλάθηεζε ησλ κεηάιισλ γηα επαλαρξεζηκνπνίεζε (αλ δελ έρνπλ θηάζεη ζην 
ζεκείν ηήμεο). 

 Ζ κηθξή θαηαλάισζε χδαηνο. 

 Ζ παξαγσγή εκπνξεχζηκνπ Carbor. 

 Σν ρακειφ ξππαληηθφ θνξηίν ησλ παξαγφκελσλ πγξψλ θαη αεξίσλ απνβιήησλ. 

 Σα ρακειά θφζηε θαηαζθεπήο θαη επεμεξγαζίαο. 

Σα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ CARBOR κνηάδνπλ κε απηά ηνπ ιηγλίηε 
ελψ ζπγθξηλφκελν κε ζπκβαηηθά βηνκεραληθά θαχζηκα, παξνπζηάδεη ην ζεκαληηθφ 
πιενλέθηεκα ηεο ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν. Έηζη, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 
σο θαχζηκν ζε θιηβάλνπο (ηζηκεληνβηνκεραλία, πιηλζνπνηία), ρσξίο ηδηαίηεξεο 
επελδχζεηο γηα ηελ απνζήθεπζή ηνπ. 

 
 

4.6.2.  Μέζνδνο Siemens 

Ζ Siemens απφ ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ '90 μεθίλεζε ζηελ Δπξψπε ηε 
δηεξγαζία ηεο Θεξκηθήο Αλαθχθισζεο Απνβιήησλ (Thermal Waste Recycling 
Process). Δίλαη κηα δηαδηθαζία θαηάιιειε γηα ηελ επεμεξγαζία αζηηθψλ 
απνξξηκκάησλ, αζηηθψλ ιπκάησλ θαη ηιχνο θαη απηή ηε ζηηγκή ζηελ Ηαπσλία 
ππάξρνπλ 7 λεφδκεηεο εγθαηαζηάζεηο ζε ιεηηνπξγία πνπ επεμεξγάδνληαη απφ 150 
έσο 450 ηφλνπο Α΢Α ηελ εκέξα. Ζ δηεξγαζία απηή απαηηεί πξνεπεμεξγαζία ησλ 
απνξξηκκάησλ κε πεξηζηξνθηθφ θφπηε θαη απνηειεί έλα ζπλδπαζκφ ηεο ππξφιπζεο 
θαη ηεο απνηέθξσζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Σν ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί έλαλ 
νξηδφληην αληηδξαζηήξα κέζα ζηνλ νπνίν ηα απφβιεηα ππξνιχνληαη ζε ζεξκνθξαζία 
450 oC γηα πεξίπνπ κηα ψξα. ΢ηε ζπλέρεηα ηα παξαρζέληα αέξηα ηεο ππξφιπζεο 
θαίγνληαη καδί κε ηελ ηέθξα ηεο ππξφιπζεο ζε έλα ζάιακν απνηέθξσζεο πνπ 
ιεηηνπξγεί ζε ζεξκνθξαζία 1300 oC. Ζ παξαγφκελε ελέξγεηα ζην ζάιακν αλάθιεμεο 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αχμεζε ηνπ ξεχκαηνο ζηνπο 400 oC γηα παξαγσγή 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (΢ρήκα 4.9). 
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Σχήμα 4.9 : Μνλάδα Siemens (www.energy.siemens.com) 

Οη ζεξκνθξαζίεο ηνπ ζαιάκνπ αλάθιεμεο είλαη αξθεηά πςειέο ψζηε λα 
κεηαηξέςνπλ ηελ αδξαλή ηέθξα ζε ζθσξία ε νπνία ζηε ζπλέρεηα κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ θαηαζθεπή νδνζηξσκάησλ. Σα απνηειέζκαηα έρνπλ δείμεη φηη 
ην ζχζηεκα κπνξεί λα παξάγεη πεξίπνπ 405 kWh αλά ηφλν απνβιήησλ, θάηη πνπ 
αληηζηνηρεί ζε πνζνζηφ απφδνζεο ηεο ηάμεο ηνπ 17%.. 

 

 

Σχήμα 4.10 : Γηάγξακκα ξνήο ηεο κεζφδνπ Siemens. (www.energy.siemens.com) 
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4.6.3.  Μέζνδνο Thermoselect 

Ζ κέζνδνο Thermoselect (΢ρήκα 4.11) πξσηνεθαξκφζηεθε ην 1989 θαη είλαη 
κηα δηαδηθαζία πνπ ζπλδπάδεη ήπηα ππξφιπζε (ζην πξψην ζηάδην) κε αεξηνπνίεζε 
(ζην δεχηεξν ζηάδην) κε πξνζαγσγή νμπγφλνπ πςειήο ζεξκνθξαζίαο. 

 

Σχήμα 4.11 : Γηάγξακκα ξνήο ηεο κεζφδνπ Thermoselect. (www.thermoselect.com) 

Έλα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεζφδνπ είλαη φηη απαηηείηαη ειάρηζηε ή 
κεδεληθή πξνεπεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ. ΢ηε δηεξγαζία απηή κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ Α΢Α ρσξίο θακηά δηαινγή. Σα απφβιεηα ηνπνζεηνχληαη ζε έλα 
ζάιακν, φπνπ κέζσ πδξαπιηθήο πίεζεο ζπκπηέδνληαη ζην έλα πέκπην ηνπ αξρηθνχ 
ηνπο φγθνπ. ΢ηε ζπλέρεηα δηέξρνληαη δηακέζνπ ελφο ζεξκαηλφκελνπ θπιηλδξηθνχ 
θαλαιηνχ ζεξκνθξαζίαο 300 oC φπνπ ιακβάλεη ρψξα ε μήξαλζή ηνπο θαη ε 
ππξφιπζε.  

 
΢ην ηέινο ηνπ νξηδφληηνπ απηνχ ζσιελσηνχ αληηδξαζηήξα, ηα ζηεξεά πιηθά 

εηζέξρνληαη ζε έλαλ πςειήο ζεξκνθξαζίαο νμπγφλνπ αεξηνπνηεηή. Σα αέξηα θαη ηα 
ζηεξεά ππξνιπηηθά πξντφληα αεξηνπνηνχληαη ζηε ζπλέρεηα ζε ζεξκνθξαζία 1200 
oC ζηελ θνξπθή ηνπ αεξηνπνηεηή θαη παινπνηνχληαη ζε ζεξκνθξαζίεο 2000 oC ζην 
θάησ κέξνο ηνπ αεξηνπνηεηή. Σν κίγκα ησλ αεξίσλ εμέξρεηαη απφ ηνλ 
αληηδξαζηήξα κε ζεξκνθξαζία 1200 oC θαη ςχρεηαη απφηνκα κε ηε ρξήζε λεξνχ 
ζε ζεξκνθξαζία θάησ ησλ 70 oC ζε ιηγφηεξν απφ έλα ηξίην ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. Σα 
αέξηα ζηε ζπλέρεηα θαζαξίδνληαη κε ηε ρξήζε ελφο ζπλδπαζκνχ θίιηξσλ θαη 
ελεξγνχ άλζξαθα θαη ςχρνληαη πεξαηηέξσ γηα ηελ κείσζε ηεο πγξαζίαο ηνπο.  
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Εικόνα 4.15: Μνλάδα Thermoselect (Μνπζηφπνπινο - Καξαγηαλληδήο, 2002) 

Σν παξαγφκελν κίγκα αεξίσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα παξαγσγή 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη ην ζχζηεκα κπνξεί λα έρεη 
απφδνζε, πνπ θπκαίλεηαη απφ 11 - 40 % εμαξηψκελε απφ ηνλ θχθιν παξαγσγήο 
ελέξγεηαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. ΢ε έλα απφ ηα εξγνζηάζηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 
ζηελ Ηηαιία παξάγεηαη ελέξγεηα 200-500 kWh αλά ηφλν απνβιήησλ κε θαηψηεξε 
ζεξκνγφλν δχλακε πεξίπνπ 12 MJ/kg. 

4.6.4.  Μέζνδνο Noell 

Ζ κέζνδνο NOELL είλαη κηα ζεξκηθή δηεξγαζία δχν βεκάησλ φπνπ ηα 
απφβιεηα αξρηθά ππξνιχνληαη κέζα ζε έλαλ εμσηεξηθά ζεξκαηλφκελν 
πεξηζηξεθφκελν θιίβαλν ζε ζεξκνθξαζία πεξίπνπ 550 oC , γηα πεξίπνπ κηα ψξα θαη 
ζηε ζπλέρεηα αεξηνπνηνχληαη κε ηε ρξήζε νμπγφλνπ ζε ζεξκνθξαζίεο 1400-2000 oC 
θαη πηέζεηο 2-50 αηκνζθαηξψλ (΢ρήκα 4.12). 

Δθηφο απφ Α΢Α ε κέζνδνο απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν γηα 
βηνκεραληθά φζν θαη γηα επηθίλδπλα απφβιεηα. Σν παξαγφκελν αέξην είλαη κέζεο 
ζεξκηθήο αμίαο θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπλδπαζκφ κε άιια αέξηα. Έλα 
κέξνο ηνπ αεξίνπ κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ 
πεξηζηξεθφκελνπ θιηβάλνπ. Ζ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο θηάλεη ην 13% πνπ είλαη 
έλα θαιφ πνζνζηφ γηα κηθξνχ κεγέζνπο εθαξκνγέο. Απηή ηε ζηηγκή ππάξρνπλ ηξεηο 
εγθαηαζηάζεηο ζε Γεξκαλία θαη Ζλσκέλν Βαζίιεην πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ κέζνδν 
απηή. 
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Σχήμα 4.12 : Γηάγξακκα ξνήο ηεο κεζφδνπ Noell. (Μνπζηφπνπινο - Καξαγηαλληδήο, 

2002) 

4.6.5.  Μέζνδνο EDDITh 

Ζ κέζνδνο EDDITh (΢ρήκα 4.13) βαζίδεηαη ζε κηα δηάηαμε ππξνιπηηθνχ 
πεξηζηξεθφκελνπ ηπκπάλνπ. Μεηά ηε δηαινγή θαη ηελ μήξαλζή ηνπο, ηα απφβιεηα 
εηζέξρνληαη ζην πεξηζηξεθφκελν ππξνιπηηθφ ηχκπαλν φπνπ θαη ππξνιχνληαη ζε 
ζεξκνθξαζία 450 - 550 oC κε ρξφλν παξακνλήο πεξίπνπ ηξηάληα ιεπηά. Σν 
παξαγφκελν αέξην θαίγεηαη ζε ζεξκνθξαζία 1100 oC ψζηε λα δψζεη ηελ απαηηνχκελε 
ζεξκφηεηα γηα ηελ μήξαλζε ηνπ αηκνχ. 

Ζ κέζνδνο απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ ηξία βαζηθά ζηάδηα: 

 (α) Δπεμεξγαζία απνξξηκκάησλ.  

 (β) Θεξκφιπζε. 

 (γ) Δπεμεξγαζία θαη απνζήθεπζε ζηεξενχ θαπζίκνπ. 
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Σχήμα 4.13 : Γηάγξακκα ξνήο ηεο κεζφδνπ EDDITh. 

Ζ εηαηξία πνπ εθαξκφδεη ηε κέζνδν ππνζηεξίδεη φηη ην αλζξαθνχρν ππφιεηκκα 
κε ηελ εκπνξηθή νλνκαζία carbor κπνξεί λα θαζαξηζηεί θαη λα δηαρσξηζηεί απφ 
κέηαιια, άιια αδξαλή θαη δηαιπηά άιαηα θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ζηεξεφ θαχζηκν. 
Αθφκα φκσο θαη αλ ν θαζαξηζκφο είλαη απνηειεζκαηηθφο θαίλεηαη φηη απηφ ζα γίλεη κε 
κεγάιν νηθνλνκηθφ θαη ελεξγεηαθφ θφζηνο, θάηη πνπ ην θαζηζηά κε ελδεδεηγκέλε ιχζε. 

΢ήκεξα ππάξρνπλ δχν εξγνζηάζηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ απηή ηελ ηερλνινγία 
ζηε Γαιιία θαη ηξία ζηελ Ηαπσλία. 

4.6.6.  Μέζνδνο Von Roll 

Ζ εηαηξία Von Roll έρεη αλαπηχμεη δηάθνξεο κεζφδνπο επεμεξγαζίαο γηα κηα 
κεγάιε πνηθηιία απνβιήησλ (Δηθφλα 4.16). Αθνινχζσο παξνπζηάδεηαη κία απφ απηέο. 

 
Εικόνα 4.16 : Σερλνινγίεο απφ ηελ  Vonn Roll (Vonn Roll) 
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4.6.6.1.  Γηεξγαζία RCP 
Ζ δηεξγαζία RCP (Recycled Clean Product) είλαη κηα δηεξγαζία θηλνχκελσλ 

εζραξψλ θαη ηήμεσο θαη έρεη εθαξκνγή ζηελ επεμεξγαζία Α΢Α, ππνιεηπφκελσλ 
απνξξηκκάησλ απφ αλαθχθισζε θαη ηεκαρηζκέλα ππνιείκκαηα απηνθηλήησλ. Ζ 
κέζνδνο απηή απνηειείηαη νπζηαζηηθά απφ ηξία βήκαηα ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ έλα 
ζάιακν ππξφιπζεο κε ζράξεο πνπ ιεηηνπξγεί ζε ζεξκνθξαζία πεξίπνπ 500 oC, έλαλ 
νμεηδναλαγσγηθφ θιίβαλν ηήμεσο θαη έλαλ πεξηζηξεθφκελν αληηδξαζηήξα 
ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο. Αξρηθά ιακβάλεη ρψξα ε ππξφιπζε θαη ζηε ζπλέρεηα ην 
ππξνιπηηθφ θσθ θαη ηα φπνηα κε ρξεζηκνπνηεκέλα ππξνιπηηθά αέξηα εηζέξρνληαη 
ζηνλ θιίβαλν ηήμεσο φπνπ νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ην πξνζηηζέκελν νμπγφλν 
πξνθαινχλ ηελ ηήμε φισλ ησλ ζηεξεψλ πιηθψλ. Σα ππνιεηπφκελα αέξηα απφ ηνλ 
θιίβαλν αλαθιέγνληαη κεηέπεηηα ζηνλ πεξηζηξεθφκελν αληηδξαζηήξα 
ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο ζε ζεξκνθξαζίεο <1000 oC. Ζ κέζνδνο ζηνρεχεη ζηελ 
αμηνπνίεζε ηεο ζθσξίαο απφ ηε ηζηκεληνβηνκεραλία θαη γηα απηφ πξνζαλαηνιίδεηαη 
θπξίσο ζηελ απνκάθξπλζε ησλ βαξέσλ κεηάιισλ. 

 
Αλ θαη νη ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε κέζνδν απηή είλαη γλσζηέο ν 

ζπλδπαζκφο ηνπο νδεγεί ζηελ αχμεζε ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ηε 
Γεξκαλία απηή ηε ζηηγκή ιεηηνπξγεί κηα κηθξή εγθαηάζηαζε πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε 
κέζνδν απηή πηινηηθά. 

 
4.6.7.  Μέζνδνο TPS 

 
Ζ ηερλνινγία TPS (Terminska Processor) (΢ρήκα 4.14) ρξεζηκνπνηεί κηα 

δηαδηθαζία αεξηνπνίεζεο κε ηε βνήζεηα ελφο ζπλδπαζκνχ αθξίδνληα αληηδξαζηήξα 
ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο θαη πεξηζηξεθφκελνπ αληηδξαζηήξα ξεπζηνπνηεκέλεο 
θιίλεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε ζεξκνθξαζία 850 oC, θάησ απφ ην φξην ηήμεσο ηεο 
ηέθξαο, θαη θνληά ζηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε. Οη αληηδξαζηήξεο απηνί ηξνθνδνηνχληαη 
κε ζεξκφ αέξα, ηεκαρηζκέλα Α΢Α θαη παιέηεο RDF. Ο αέξαο ρξεζηκνπνηείηαη σο 
παξάγνληαο αεξηνπνίεζεο/ξεπζηνπνίεζεο. 

 

 
 

Σχήμα 4.14: Γηαδηθαζία TPS  (Μνπζηφπνπινο - Καξαγηαλληδήο, 2002) 
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 Έλα κέξνο ηνπ αέξα εηζέξρεηαη ζηνλ αεξηνπνηεηή δηακέζνπ ηνπ θάησ κέξνπο 

ηνπ θαη ην ππφινηπν δηακέζνπ ηνπ πάλσ κέξνπο ηνπ. Απηφο ν ηξφπνο δηαλνκήο ηνπ 

αέξα πξνθαιεί δηαθνξά ππθλφηεηαο κέζα ζην δνρείν. ΢ην θάησ ηκήκα ηα βαξχηεξα 

ηεκάρηα έρνπλ αξθεηφ ρξφλν παξακνλήο ψζηε λα αεξηνπνηεζνχλ ελψ ζην πάλσ 

κέξνο ηα ειαθξχηεξα- κηθξφηεξα ηεκάρηα κεηαθέξνληαη ζηε ξνή ηνπ αεξίνπ. Σν αέξην 

θαη ηα δηαρσξηζκέλα απηά ζηεξεά ζηε ζπλέρεηα νδεγνχληαη ζε έλα ζεξκφ θπθιψλα 

φπνπ ηα ζηεξεά απνκαθξχλνληαη θαη νδεγνχληαη εθ λένπ ζηελ ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε. 

Σν αέξην εηζέξρεηαη ζε έλα πεξηζηξεθφκελν θιίβαλν ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο κέζα 

ζηνλ νπνίν γίλεηαη ην ζπάζηκν ηεο πίζζαο θαη ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ. Σν ζεξκφ 

αέξην θαζαξίδεηαη θαη αλαθιέγεηαη ζε έλα βξαζηήξα ή νδεγείηαη ζε κηα γελλήηξηα 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Πηινηηθέο εγθαηαζηάζεηο ιεηηνπξγνχλ ζηελ Ηηαιία, 

ηε ΢νπεδία θαη ηε Βξαδηιία 

4.6.8.  Μέζνδνο ΝΚΚ 

Ζ ΝΚΚ είλαη κηα κεγάιε ηαπσληθή εηαηξία πνπ έρεη αλαπηχμεη κηα ηερλνινγία 
ηήμεσο ησλ απνξξηκκάησλ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αεξηνπνίεζε. Ζ εγθαηάζηαζε πνπ 
ιεηηνπξγεί ζηεξηδφκελε ζηε κέζνδν ΝΚΚ (΢ρήκα 4.15), απνηειείηαη απφ ηξεηο 
κνλάδεο αεξηνπνίεζεο θαη ηήμεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο. Σα απνξξίκκαηα 
αεξηνπνηνχληαη ζε ζεξκνθξαζίεο >1000 oC θαη ζηε ζπλέρεηα ηήθνληαη ζε θιίβαλν. 

 

΢ρήκα 4.15: Πνξεία Μεζφδνπ ΝΚΚ (Μνπζηφπνπινο - Καξαγηαλληδήο, 2002) 

Ζ εγθαηάζηαζε έρεη ηε δπλαηφηεηα λα επεμεξγαζζεί φρη κφλν νηθηαθά 

απνξξίκκαηα αιιά θαη άιια πιηθά φπσο θεξακηθά θαη γπαιί θαη κε ηε πιήξε ηήμε 

ηνπο λα πξνθχςεη αλαθπθιψζηκε ηεγκέλε ιάζπε ρσξίο κεηαιιηθά ζηνηρεία. 
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΢ηελ Ηαπσλία ιεηηνπξγεί πηινηηθά κηα εγθαηάζηαζε πνπ ρξεζηκνπνηεί απηή ηε 
κέζνδν θαη επεμεξγάδεηαη 1 ηφλν Α΢Α / ψξα. 

 
 

4.6.9.  Μέζνδνο PKA 
 

Ζ κέζνδνο PKA (Pyrolyse Kraft Anlagen) είλαη έλαο ζπλδπαζκφο ππξφιπζεο, 
αεξηνπνίεζεο, θαη ηήμεσο (΢ρήκα 4.16). Σα Α΢Α πξνεπεμεξγάδνληαη ψζηε λα 
αθαηξεζνχλ πιηθά φπσο γπαιί, κέηαιια θαη άιια πνπ κπνξνχλ λα αλαθπθισζνχλ. Ζ 
ππξφιπζε ιακβάλεη ρψξα ζε έλα πεξηζηξεθφκελν θιίβαλν ζε ζεξκνθξαζία 500 oC 
θαη ρξφλν παξακνλήο πεξίπνπ κηα ψξα. Μέξνο ηνπ αεξίνπ πνπ παξάγεηαη απφ ηε 
δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμσηεξηθή ζέξκαλζε ηνπ θιηβάλνπ. Σν ππξνιπηηθφ 
αέξην πνπ πεξηέρεη πίζζα ζηε ζπλέρεηα αεξηνπνηείηαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο 1200 -
1300 oC κε ηελ πξνζζήθε νμπγφλνπ θαη ζηε ζπλέρεηα ςχρεηαη θαη θαζαξίδεηαη 
αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο ηειηθήο ρξήζεο. Απφ ην ππξνιπηηθφ ζηεξεφ θαηάινηπν 
κπνξεί λα γίλεη αλάθηεζε κεηαιιηθψλ θαη κε κεηαιιηθψλ πιηθψλ. 

 

 
Σχήμα 4.16 : Γηάγξακκα ξνήο ηεο κεζφδνπ PKA. (Μνπζηφπνπινο - Καξαγηαλληδήο, 
2002) 

 
Ζ κέζνδνο είλαη θαηάιιειε γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ παξαθάησ 

απνβιήησλ:(Α) Υξεζηκνπνηεκέλα ιάζηηρα.(Β) Απφβιεηα ηεκαρηζκνχ απηνθηλήησλ. 
(Γ) Τιηθά ζπζθεπαζίαο. (Γ) Δπηθίλδπλα απφβιεηα. (Δ) Οηθηαθά απφβιεηα. (΢Σ) 
Απφβιεηα βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ. 
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Ζ εηαηξία Gibros PEC πνπ αλέπηπμε ηελ κέζνδν ππνζηεξίδεη φηη ε δηεξγαζία 
έρεη ζρεδφλ κεδεληθέο εθπνκπέο : φια ηα ξεχκαηα εμφδνπ ( παξαγφκελν αέξην, 
κέηαιια, αδξαλή) κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ είηε πξνο πψιεζε είηε πξνο 
παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢ήκεξα ππάξρνπλ δχν ζπζηήκαηα PKA 
εγθαηεζηεκέλα ζηε Γεξκαλία ηα επεμεξγάδνληαη πεξίπνπ 30.000 ηφλνπο 
απνξξηκκάησλ / έηνο. 

 
4.6.10.  Μέζνδνο P.I.T. Pyroflam 

H κέζνδνο Ρ.Η.Σ (΢ρήκα 4.17) είλαη κία ππξνιπηηθή κέζνδνο πνπ βαζίδεηαη 
ζηε ζέξκαλζε πνζφηεηαο πδξνγνλαλζξάθσλ (απνπζία νμπγφλνπ) ζε ρακειέο 
ζεξκνθξαζίεο (450-7500C). Ζ ζέξκαλζε ησλ νξγαληθψλ έρεη σο απνηέιεζκα ηε 
δηάζπαζή ηνπο θαη ηελ παξαγσγή ελφο αεξίνπ θαη ελφο ππνιείκκαηνο πινχζηνπ ζε 
άλζξαθα πνπ ζηε ζπλέρεηα κεηαηξέπεηαη ζε θαχζηκν αέξην κε αεξηνπνίεζε. H 
κέζνδνο ζηεξίδεηαη ζηελ ππξφιπζε ππφ θελφ θαη αλαπηχρζεθε αξρηθά κε ζθνπφ ηελ 
αλάθηεζε ελέξγεηαο απφ ρξεζηκνπνηεκέλα ειαζηηθά θαη μχιν. ΢ήκεξα 
ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεκνηηθψλ θαη βηνκεραληθψλ ΢Α. 

Σχήμα 4.17 : Γηάγξακκα ξνήο ηεο κεζφδνπ PIT.  
 

4.6.11.  Μέζνδνο Nexus 

Ζ δηεξγαζία ρξεζηκνπνηεί έλαλ πεξηζηξεθφκελν θιίβαλν θαη κπνξεί λα 
επεμεξγαζηεί Α΢Α, ιάζηηρα θαη κε επηθίλδπλα απνξξίκκαηα. Αξρηθά, ηα Α΢Α 
πξνεπεμεξγάδνληαη γηα λα νκνγελνπνηεζνχλ θαη ζηε ζπλέρεηα εηζέξρνληαη ζηνλ 
θιίβαλν απνπζία νμπγφλνπ. φπνπ ππξνιχνληαη ζε ζεξκνθξαζία 650 oC θαη πίεζε 
700 mbar. Ο ρξφλνο παξακνλήο ζηνλ θιίβαλν θπκαίλεηαη αλάινγα κε ηελ πγξαζία 
ησλ απνξξηκκάησλ θαη κπνξεί λα θηάζεη έσο ηηο νθηψ ψξεο. Σέινο, αθνινπζεί ε 
ςχμε ηνπ ζηεξενχ ππνιείκκαηνο.  
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Απηή ηε ζηηγκή ζηε Γαιιία ιεηηνπξγεί πηινηηθά έλα εξγνζηάζην πνπ 

επεμεξγάδεηαη 5.500 ηφλνπο Α΢Α/ έηνο ελψ ζρεδηάδεηαη έλα αθφκε δπλακηθφηεηαο 

33.000 ηφλσλ Α΢Α / έηνο. 

4.6.12.  Μέζνδνο Andco Torrax 

Ζ κέζνδνο Andco Torrax (΢ρήκα 4.18) αλαπηχρζεθε ζηηο ΖΠΑ ην 1968 απφ 
ηελ εηαηξία Torrax Systems θαη έρεη ηε δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο κηαο πνηθηιίαο 
απνβιήησλ (δεκνηηθά, λνζνθνκεηαθά, βηνκεραληθά). 

Ζ κέζνδνο απηή ζρεδηάζηεθε ψζηε λα κεηαηξέπεη ην νξγαληθφ θιάζκα ησλ 
Α΢Α ζε αλαθιέμηκν αέξην ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα κπνξεί λα παξάγεη αηκφ. Σν 
ζχζηεκα απνηειείηαη απφ πέληε θχξηνπο παξάγνληεο: ηνλ πξνζεξκαληήξα ηνπ αέξα, 
ηνλ αεξηνπνηεηή, ηνλ δεπηεξεχνλ ζάιακν αλάθιεμεο, ηνλ βξαζηήξα θαη ηνλ 
εμνπιηζκφ θαζαξηζκνχ αεξίσλ. 

 

Σχήμα 4.18: Μέζνδνο Andco Torrax (Μνπζηφπνπινο - Καξαγηαλληδήο , 2002) 

Σα Α΢Α νδεγνχληαη ζηνλ αεξηνπνηεηή ν νπνίνο είλαη κηα θπιηλδξηθή ζηήιε κε 
12 έσο 15 κέηξα χςνο θαη 1,8 έσο 2,7κέηξα δηάκεηξν. Σα απνξξίκκαηα αξρηθά 
μεξαίλνληαη, ππξνιχνληαη ζε ζεξκνθξαζία έσο 1100 oC θαη κεηαηξέπνληαη ζε 
αλαθιέμηκα αέξηα. Σα ππξνιπηηθά αέξηα ζηε ζπλέρεηα εγθαηαιείπνπλ ηνλ 
αληηδξαζηήξα ζε ζεξκνθξαζίεο 400-500 oC θαη εηζέξρνληαη ζηνλ δεπηεξεχνληα 
ζάιακν αλάθιεμεο φπνπ αλακηγλχνληαη κε αέξα θαη θαίγνληαη. Σα αέξηα πνπ 
δεκηνπξγνχληαη ζηε ζπλέρεηα νδεγνχληαη ζην βξαζηήξα γηα ηελ παξαγσγή αηκνχ. Ο 
αηκφο απηφο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ζέξκαλζε ή παξαγσγή ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο. Σα απαέξηα νδεγνχληαη ζηα ζπζηήκαηα θαζαξηζκνχ ηα νπνία 
απνηεινχληαη θαηά θχξην ιφγσ απφ ειεθηξνζηαηηθνχο θαηαθξεκληζηέο. 

Σερληθέο δπζθνιίεο ζπλαληψληαη θαηά ηε δηνρέηεπζε ησλ αεξίσλ ηνπ 
αληηδξαζηήξα θαζψο πξφβιεκα απνηειεί θαη ν ππεξβνιηθφο ζφξπβνο. 
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΢ήκεξα ιεηηνπξγνχλ 5 εξγνζηάζηα ζε Δπξψπε θαη ΖΠΑ ζηα νπνία 

επηηπγράλεηαη κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ απνξξηκκάησλ θαηά 80-85% ελψ ε αλάθηεζε 

ηεο ελέξγεηαο ζε ζέξκαλζε θαη ειεθηξηζκφ αλέξρεηαη ζην 62-68%. 

4.6.13.  Μέζνδνο WGT  
Με ηε κέζνδν WGT (Waste Gas Technology) (΢ρήκα 4.19) επηηπγράλεηαη ε 

αεξηνπνίεζε ησλ ζπζηαηηθψλ ησλ απνξξηκκάησλ πνπ είλαη πινχζηα ζε άλζξαθα θαη 
ε παξαγσγή αεξίνπ πνπ δηαζπάηαη ζε πδξνγνλάλζξαθεο κηθξφηεξνπ κνξηαθνχ 
βάξνπο θαη πδξνγφλν. Σα απνξξίκκαηα αξρηθά μεξαίλνληαη, πξνεπεμεξγάδνληαη 
κεραληθά ψζηε λα αθαηξεζνχλ ηα άθαπζηα πιηθά θαη θνθθνπνηνχληαη ζην βέιηηζην 
κέγεζνο. Ζ αεξηνπνίεζε ιακβάλεη ρψξα ζε έλα θπιηλδξηθφ αληηδξαζηήξα ζε 
ζεξκνθξαζίεο 700 - 900 oC απνπζία νμπγφλνπ. Σα αέξηα απφ ηνλ αληηδξαζηήξα 
πιέλνληαη ψζηε λα απνκαθξπλζνχλ νη ξχπνη θαη ζηε ζπλέρεηα νδεγνχληαη ζε 
γελλήηξηεο πξνο παξαγσγή ελέξγεηαο. Σα ζηεξεά ππνιείκκαηα αλαθιέγνληαη επίζεο 
ζε έλα βξαζηήξα αηκνχ. 

 
 

Σχήμα 4.19 : Γηάγξακκα ξνήο ηεο κεζφδνπ WGT . (Μνπζηφπνπινο – 
Καξαγηαλληδήο,2002) 

 
Με ηε κέζνδν απηή κπνξνχλ λα επεμεξγαζηνχλ δηαθνξεηηθά ήδε 

απνξξηκκάησλ. ΢ήκεξα ζηε Μεγάιε Βξεηαλία ππάξρεη κηα εγθαηάζηαζε πνπ 
ρξεζηκνπνηεί απηή ηελ ηερλνινγία πηινηηθά. 
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5. ΢ΤΓΚΡΗΣΗΚΖ ΑΠΟΣΗΜΖ΢Ζ ΣΧΝ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΧΝ 
ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ ΚΑΗ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΔ΢ ΔΠΗΠΣΧ΢ΔΗ΢ 

ΑΤΣΧΝ. 
 
 
 

5.1    ΔΤΑΗ΢ΘΖ΢ΗΔ΢ ΚΑΗ ΚΗΝΓΤΝΟΗ ΑΠΟ ΣΖΝ ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΧΝ ΓΗΑΦΟΡΧΝ 
ΜΔΘΟΓΧΝ 

 
 
5.1.1. Καχζε 

 
Ζ κέζνδνο δελ εμαξηάηαη ηφζν απφ ηελ αγνξά δηφηη ην πξνεγνχκελν πξντφλ 

είλαη ε ελέξγεηα πνπ απφ φηη θαίλεηαη ζα κπνξεί λα δηαηεζεί ζρεηηθά εχθνια. 
Δμαξηάηαη φκσο ζεκαληηθά απφ ηε δηακφξθσζε ηεο πνιηηηθήο ηεο Δ.Δ ηφζν γηαηί ηα 
φξηα εθπνκπψλ απφ κνλάδεο απνηέθξσζεο είλαη ζπλερψο κεηνχκελα, αιιά θαη γηαηί 
ε γεληθφηεξε επξσπατθή ζηξαηεγηθή ζηε δηαρείξηζε ησλ Α΢Α είλαη αληηθαηηθή: απφ ηε 
κηα επλννχληαη κέζνδνη φπσο ε απνηέθξσζε πνπ κεηψλνπλ δξαζηηθά ηε κάδα θαη 
ησλ φγθν ησλ Α΢Α θαζψο θαη ην πνζνζηφ ησλ βηναπνδνκήζηκσλ θαη απφ ηελ άιιε ε 
ηεξαξρία ηεο δηαρείξηζεο ησλ ζηέξεσλ απνβιήησλ πξνσζεί ηελ αλαθχθισζε θαη 
αλάθηεζε πιηθψλ. Σν πιαίζην απηφ δεκηνπξγεί έλα γεληθά αζηαζέο  πεξηβάιινλ γηα 
ηελ θαχζε. 

 
Δπηπξφζζεηα, ε κέζνδνο είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε ζην ζέκα ηεο θνηλσληθήο 

απνδνρήο θαη πνιιέο θνξέο έρεη θαηεγνξεζεί γηα επηπηψζεηο ζηελ αλζξψπηλε πγεία 
θαη φρη κφλν απφ θαηνίθνπο, αιιά θαη απφ πεξηβαιινληηθέο νξγαλψζεηο, θξαηηθνχο 
θνξείο, θιπ. 

 
Σέινο, ε κέζνδνο εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ηελ δηαζεζηκφηεηα ησλ 

απνξξηκκάησλ. Ζ βησζηκφηεηα ηέηνησλ κεζφδσλ απαηηεί είζνδν θαη‟ ειάρηζην 
100.000 ηνλ\εηεζίσο θαη πηζαλή κείσζε ηεο πνζφηεηαο ιφγσ αλαθχθισζεο ή άιισλ 
κεζφδσλ επεμεξγαζίαο ηελ θαζηζηνχλ κε βηψζηκε. Ζ κείσζε ησλ θαχζηκσλ πιηθψλ 
ζηα απνξξίκκαηα κπνξεί επίζεο λα απαηηεί αχμεζε ιεηηνπξγηθνχ θαη επελδπηηθνχ 
θφζηνπο γηα μήξαλζε ησλ Α.΢.Α. πξηλ ηελ θαχζε (ψζηε λα απμάλεηαη ε ζεξκνγφλνο 
δχλακε). 

 
 

5.1.2. Αεξηνπνίεζε – Ππξφιπζε  
 

Οη κέζνδνη απηέο παξνπζηάδνπλ επαηζζεζία ζηα εμήο ζεκεία: 
 

΢ηελ εκπεηξία απφ εθαξκνγή ζην ρψξν ησλ ζχκκεηθησλ απνξξηκκάησλ: 
Πξαθηηθά ε εκπεηξία ζηελ Δπξψπε είλαη κεδεληθή, ελψ ζηελ Ηαπσλία πνπ νη κέζνδνη 
απηέο βξίζθνπλ κεγαιχηεξε εθαξκνγή, ζπλδπάδνληαη κε αιιά ξεχκαηα απφβιεησλ 
γηα πεξηζζφηεξε νκνηνγέλεηα. 
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΢ηελ αμηνπνίεζε ησλ πξντφλησλ ηνπο: ην αέξην πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ 
αεξηνπνίεζε πξέπεη λα αμηνπνηεζεί ζε κνλάδα εληφο ή εθηφο ηεο εγθαηάζηαζεο, 
φπνηε ηίζεληαη θαη πάιη ζέκαηα πνηφηεηαο, αιιά κε θαιχηεξεο βέβαηα πξννπηηθέο 
έλαληη ησλ RDF/SRF, ελψ ε ρξήζε ησλ πγξψλ πξντφλησλ ηεο ππξφιπζεο ζηε ρεκηθή 
βηνκεραλία ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν είλαη κάιινλ ακθίβνιε. 

 
΢ηελ αζηαζή πνζφηεηα/πνηφηεηα ησλ εηζεξρφκελσλ απνξξηκκάησλ: ε 

εκπεηξία κέρξη ηψξα δελ είλαη ηδηαίηεξα ζεηηθή φπσο πξναλαθέξζεθε ιφγσ ησλ 
απμνκεηψζεσλ ζηελ πνζφηεηα αιιά θαη ηελ πνηφηεηα, ηελ θνθθνκεηξία ησλ πιηθψλ, 
θιπ. 
 
5.1.3. Σερλνινγίεο Πιάζκαηνο 

 
Αλ θαη νη ηερλνινγίεο πιάζκαηνο εθιχνπλ ιηγφηεξεο δηνμίλεο απφ ηηο 

ζπκβαηηθέο ηερλνινγίεο θαχζεο, ελ ηνχηνηο απνηεινχλ θη απηέο πεγέο έθιπζεο 
δηνμηλψλ θαη άιισλ ηνμηθψλ νπζηψλ. Σα βαξέα κέηαιια δελ θαηαζηξέθνληαη απφ ηηο 
εμαηξεηηθά πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

 
Οη ηερλνινγίεο απηέο δελ έρνπλ δνθηκαζηεί επί καθξφλ ζε κεγάιε θιίκαθα θαη 

ζπλεπψο ππάξρεη έιιεηςε εκπεηξίαο σο πξνο ηα ηειηθά νθέιε θαη θηλδχλνπο. Λφγσ 
ηεο εγγελνχο εηεξνγέλεηαο ησλ απνβιήησλ, ηίζεληαη εξσηήκαηα σο πξνο ηε 
ζηαζεξφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο θαη ηε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο. 

 
Οη ηερλνινγίεο πιάζκαηνο έρνπλ εμαηξεηηθά πςειά θφζηε. Σφζν γηα ηελ αξρηθή 

εγθαηάζηαζε, φζν θαη ιεηηνπξγηθά, αθνχ απαηηνχλ κεγάιεο πνζφηεηεο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο. Ζ ζπλνιηθή πεξηβαιινληηθή απφδνζή ηνπο δελ εμαληιείηαη θπζηθά κφλν 
ζηηο εθιχζεηο ξχπσλ απφ ην εξγνζηάζην, αιιά ζα πξέπεη λα πεξηιάβεη θαη ηηο 
εθπνκπέο ξχπσλ απφ ηα εξγνζηάζηα ειεθηξνπαξαγσγήο πνπ ηξνθνδνηνχλ ηηο 
κνλάδεο πιάζκαηνο. 
 
5.1.4. Μνλάδεο  Μεραληθήο – Βηνινγηθήο  Δπεμεξγαζίαο 

 
Οη επαηζζεζίεο θαη νη θίλδπλνη απφ ηελ εθαξκνγή ηερλνινγηψλ πνπ παξάγνπλ 

RDF θαηά ηελ κεραληθή δηαινγή θαη θάπνηνπ είδνπο εδαθνβειηησηηθφ θαηά ηελ 
βηνινγηθή επεμεξγαζία, ζπλνςίδνληαη ζηα επφκελα: 

 
Γηακφξθσζε ηεο αγνξάο εδαθνβειηησηηθνχ: Απηή ηε ζηηγκή ε αγνξά απφ 

ηέηνηνπ είδνπο εγθαηαζηάζεηο είλαη κάιινλ αλχπαξθηε, φπνηε ππάξρεη ζεκαληηθφο 
θίλδπλνο ην ζχλνιν ηεο πνζφηεηαο ηνπ πιηθνχ ηχπνπ compost λα παξακέλεη εληφο 
ησλ νξίσλ ηεο εγθαηαζηάζεηο σο ππφιεηκκα. 

 
Ζ κέρξη ηψξα πνιηηηθή ηεο Δ.Δ: Ζ κε νινθιεξσκέλε κέρξη ηψξα πνιηηηθή ηεο 

Δ.Δ κπνξεί λα επεξεάζεη ζεκαληηθά κηα ηέηνηα εγθαηάζηαζε. Έηζη εάλ απηή 
εθαξκνζηεί θαη ππάξμνπλ ζην κεηαμχ αιιαγέο ζηελ πνιηηηθή ηεο Δ.Δ., κπνξεί λα 
επεξεαζηεί ε νκαιή ζπλεξγαζία κεηαμχ Γεκφζηνπ θαη Ηδησηηθνχ ηνκέα ζρεηηθά κε 
ηνπο φξνπο ησλ ζπκβάζεσλ θαη λα νδεγήζεη ζε θαζπζηεξήζεηο ζηελ πινπνίεζε ησλ 
ππνδνκψλ. 

 
Ζ έιιεηςε ζέζπηζεο πξνηχπσλ ζρεηηθά κε ηη ρξήζε ησλ πξντφλησλ compost , 

παξφιν πνπ έρνπλ είδε δξνκνινγεζεί: Απηφ ζεκαίλεη φηη δηαθνξεηηθά πξφηππα έρνπλ 
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είδε θαζηεξσζεί ζηα θξάηε κέιε φπνπ ην ελδηαθέξσλ είλαη κεγαιχηεξν. Απηφ 
κειινληηθά ζα νδεγήζεη ζε δπζθνιία ελαξκνλίζεηο ησλ πξφηππσλ κεηαμχ ησλ ρσξψλ 
κειψλ θαη ελδερνκέλσο λα απαηηεζνχλ εθηεηακέλνο κεηαβαηηθέο ξχζκηζεο. 

 
Μηθξή εκπεηξία ζηνλ Διιεληθφ ρψξν: Ζ κέζνδνο απαηηεί ζεκαληηθή εκπεηξία 

θαη ηερλνγλσζία. δεδνκέλνπ φηη ε αγνξά ηεο επεμεξγαζίαο ησλ απνξξηκκάησλ 
γεληθφηεξα, δελ έρεη αθφκε θηλεζεί ζηελ Διιάδα ππάξρνπλ θίλδπλνη γηα 
θαηαζθεπαζηηθά ζθάικαηα θαη επνκέλσο κειινληηθά λα απαηηεζνχλ ηερληθέο 
επηδηνξζψζεηο. 
 
 
5.2  ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΔ΢ ΔΠΗΠΣΧ΢ΔΗ΢   

 
Σν πην εξηζηηθφ δήηεκα ζρεηηθά κε ηελ αλάθηεζε ελέξγεηαο απφ Α΢Α είλαη απηφ 

ησλ εθπνκπψλ ζηελ αηκφζθαηξα. Καηά ην παξειζφλ, νη εθπνκπέο ηνπ πδξαξγχξνπ, 
ηνπ πδξνρισξηθνχ νμένο θαη ησλ δηνμηλψλ ήηαλ ηδηαίηεξα αλεζπρεηηθέο. Δληνχηνηο, 
κέρξη ην ηέινο ηνπ 20νχ αηψλα, ηέηνηεο εθπνκπέο απφ ζχγρξνλεο εγθαηαζηάζεηο  
κεηψζεθαλ ζε πνιχ ρακειά επίπεδα. 

 
Απηφ επηηεχρζεθε κε ηε κείσζε ησλ πξνδξφκσλ ζην ξεχκα ηξνθνδνζίαο, 

αιιά θαη κε ηε ρξήζε βειηησκέλσλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ απαεξίσλ. 
 
Όιεο νη κέζνδνη θαη νη εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο Α΢Α δεκηνπξγνχλ 

επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ, φπσο: 

 εθπνκπέο ζηνλ αέξα 

 εθπνκπέο ζην λεξφ 

 ππνιείκκαηα ζην έδαθνο 

 πηζαλέο επηπηψζεηο ζηε δεκφζηα πγεία 
 
 
5.2.1. Δπηπηψζεηο ζηνλ Αέξα 

 

 Αεξφβηα Υψλεπζε: 
Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αεξφβηα επεμεξγαζία (θνκπνζηνπνίεζε, 

σξίκαλζε θαη βηνμήξαλζε) παξάγνπλ απαέξηα πνπ θπξίσο απνηεινχληαη απφ: − CO2 
θαη H2O 

− Οξγαληθέο πξνζκίμεηο (νξηζκέλεο θνξέο αλαθέξνληαη σο VOCs, αιιά είλαη 
γλσζηέο θαη σο TOCs – Total Organic Carbons) 
− Ακκσλία (NH3) 
− Οξγαληθά αεξνιχκαηα (κηθξννξγαληζκνί θαη άιια πνιχ κηθξά βηνινγηθά 

ζσκαηίδηα πνπ αησξνχληαη ζηνλ αέξα – είλαη αλαπλεχζηκα θαη θαλνληθά αφξαηα) 
− Λεπηά ζσκαηίδηα 
 
Σα νξγαληθά αεξνιχκαηα απφ εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο Α΢Α απνηεινχλ 

έλα ζέκα κε απμεκέλν ελδηαθέξνλ, φζνλ αθνξά ηηο πηζαλέο επηπηψζεηο ζηελ πγεία. 
Απφ απηήλ ηελ άπνςε, νη πεξηζζφηεξεο εηαηξείεο πνπ αζρνινχληαη κε κεζφδνπο 
επεμεξγαζίαο θαη αμηνπνίεζεο ησλ Α΢Α κπνξνχλ λα παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ 
απφδνζε ησλ ηερλνινγηψλ ηνπο. 
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 Αλαεξφβηα ρψλεπζε: 
΢ε ζπζηήκαηα αλαεξφβηαο ρψλεπζεο, φιεο νη αέξηεο πξνζκίμεηο απφ ηε 

ρψλεπζε ησλ Α΢Α ελζσκαηψλνληαη ζην βηναέξην.Όηαλ ην βηναέξην θαίγεηαη ζε κηα 
Μεραλή Δζσηεξηθήο Καχζεο, εθπέκπνληαη θαπζαέξηα ζηελ αηκφζθαηξα πνπ 
πεξηέρνπλ πξνζκίμεηο, φπσο κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη νμείδηα αδψηνπ. Βαξέα 
κέηαιια είλαη απίζαλν λα πεξηέρνληαη ζηαθαπζαέξηα απηά, εμαηηίαο ησλ 
ζεξκνθξαζηψλ ζηηο νπνίεο παξάγεηαη ην βηναέξην ζηα ζπζηήκαηα αλαεξφβηαο 
ρψλεπζεο. ΢ε απηέο ηηο ζρεηηθά ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, ηα βαξέα κέηαιια δελ 
εμαεξψλνληαη ζε θάπνην αμηφινγν βαζκφ. 

 
Όηαλ κηα παξαθακπηήξηα δηαδξνκή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαχζε ηνπ 

βηναεξίνπ, νη ίδηνη ηχπνη πξνζκίμεσλ απειεπζεξψλνληαη επίζεο ζηελ αηκφζθαηξα, 
φηαλ απηή ε δηάηαμε είλαη ζε ιεηηνπξγία. 

 
Δίλαη επαθφινπζν φηη ηερλνινγίεο πνπ ζρεδηάδνληαη λα πεξηιακβάλνπλ 

ζηνηρεία αεξφβηαο θαη αλαεξφβηαο ρψλεπζεο ζα δεκηνπξγνχλ εθπνκπέο απφ ην 
ζηάδην ηεο αεξφβηαο ρψλεπζεο, φπσο επίζεο θαη απφ ηηο Μεραλέο Δζσηεξηθήο 
Καχζεο. 

 

 Μεραληθά ζηάδηα επεμεξγαζίαο : 
Δπηπξφζζεηα κε ηηο εθπνκπέο απφ ην βηνινγηθφ ζηάδην, πξνζκίμεηο 

παξάγνληαη επίζεο απφ ηα κεραληθά κέξε ηεο επεμεξγαζίαο. Απηά ζπλήζσο είλαη: 
  Λεπηά ζσκαηίδηα (ζθφλε) 
  Οξγαληθά αεξνιχκαηα θαη 
  Οζκέο 

Απηέο νη εθπνκπέο ζπρλά αλαθέξνληαη ζαλ ¨εθιπφκελεο εθπνκπέο¨ θαη 
ζπλήζσο ειέγρνληαη δηαηεξψληαο κηα αξλεηηθή πίεζε ζην θηίξην πνπ ζηεγάδεηαη ν 
εμνπιηζκφο κεραληθνχ δηαρσξηζκνχ, πξνθεηκέλνπ λα δηνρεηεπηεί ν αέξαο απ‟ απηφ ην 
ηκήκα ηεο δηεξγαζίαο ζην ζχζηεκα δηαρείξηζεο ησλ απαεξίσλ (ζπλήζσο έλα 
βηφθηιηξν ή έλα ζεξκηθφ νμεηδσηή). 

 

 Μνλάδεο Θεξκηθήο επεμεξγαζίαο: 
Οη κνλάδεο πνπ πεξηιακβάλνπλ ζηάδην ζεξκηθήο κεηαηξνπήο, παξάγνπλ 

αέξηεο εθπνκπέο, ε θχζε ησλ νπνίσλ εμαξηάηαη απφ ηελ ηερλνινγία πνπ 
εθαξκφδεηαη (θαχζε ή αεξηνπνίεζε), κε δεδνκέλεο ηηο αξθεηά πςειέο ζεξκνθξαζίεο 
πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ζεξκηθφ ζηάδην. Οη εθπνκπέο κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ : 
 Όμηλα αέξηα (π.ρ. SO2, HCl, HF, NOx) 
 Βαξέα κέηαιια (Hg θαη ελψζεηο ηνπ, Cd θαη ελψζεηο ηνπ, δειεηεξηψδεο αέξην 

αξζεληθνχ θιπ.) 
 VOCs (Πηεηηθέο Οξγαληθέο Δλψζεηο) 
 Γηνμίλεο/Φνπξάληα 
 ΢σκαηίδηα (ζθφλε) 
 

΢πγθεθξηκέλα ζηελ θαχζε  έρνπκε ηηο εμήο ηνμηθέο νπζίεο: 
 Γηνμίλεο θαη βαξέα κέηαιια, φπσο πδξάξγπξνο, κφιπβδνο, θάδκην, αξζεληθφ, 

ρξψκην, βεξχιιην 
 ΢ηεξεά ηνμηθά απφβιεηα (κε ηε κνξθή ζθνπξηάο θαη ηέθξαο), θαζψο θαη ηνμηθά 

πγξά απφβιεηα, ηα νπνία βέβαηα απαηηνχλ εηδηθή δηαρείξηζε 
 Πνιιέο αινγνλσκέλεο νξγαληθέο ελψζεηο φπσο, γηα παξάδεηγκα, ηα 

πνιπρισξησκέλα δηθαηλχιηα (PCBs), ρισξησκέλα βελδφιηα, πνιπρισξησκέλα 
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λαθζαιέληα (PCN), αινγνλσκέλεο θαηλφιεο, βξσκησκέλεο ή ησδησκέλεο 
δηνμίλεο, θ.ιπ. 

 Όμηλα αέξηα, φπσο ην πδξνριψξην, ην πδξνθζφξην, ην πδξνβξψκην θαη νμείδηα 
ηνπ ζείνπ, νμείδηα ηνπ αδψηνπ, πνιπθπθιηθνί αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο θαη 
αξθεηέο πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο  

 Μηθξνζσκαηίδηα ΡΜ2.5 (παξαθξάηεζε 5-30%), ΡΜ1 (παξαθξάηεζε 0%)  
 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη πίλαθεο θαη δηαγξάκκαηα πνπ δείρλνπλ ηηο εθπνκπέο 
ζηνλ αέξα απφ ηηο κεζφδνπο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο   
 

 
 
Διάγραμμα 5.1: Δθπνκπέο απφ κνλάδεο θαχζεο Α΢Α ζε ζρέζε κε νιηθέο εθπνκπέο 
ζηελ Απζηξία (Bilitewski, 2008) 
 
Πίνακας 5.1: Δθπεκπφκελνο Ρχπνο γηα δπλακηθφηεηα 100 t/d (Κπξθίηζνο ,2009) 

 

Δθπεκπφκελνο 
Ρχπνο γηα 
δπλακηθφηεηα  
100 t/d 

Καχζε 
(kg/y) 

Αεξηνπνίεζε 
(kg/y) 

Πνζνζηηαία 
δηαθνξά 
αεξηνπνίεζεο 
ζε ζρέζε κε 
θαχζε 

Γηνμίλεο & 
Φνπξάληα  

0,027 0,050 +85% 

Τδξάξγπξνο  92,6 92,6 0% 

Μφιπβδνο  50 46,8 -6,4% 

Γηνμείδην ηνπ 
ζείνπ  

57.335 53.524 -6,7% 

Ομείδηα 
αδψηνπ  

40.930 52.364 +28% 

Μνλνμείδην ηνπ 
άλζξαθα  

7.673 4.955 -35,4% 
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Πίνακας 5.2: Καζαξέο εθπνκπέο αεξηψλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 
απφ ηερλνινγίεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο (kg co2 αλά ηφλν απνξξηκκάησλ) 
(Κπξθίηζνο, 2009) 

 

Καχζε  Υσξίο παξαγσγή 
ειεθηξηζκνχ 

+181 

Καχζε Με παξαγσγή 
ειεθηξηζκνχ 

-10 (+177) 

Καχζε Με ζπκπαξαγσγή 
ειεθηξηζκνχ θαη 
ζεξκφηεηαο 

-348 (-161) 

Αεξηνπνίεζε - 
Ππξφιπζε  

Με παξαγσγή 
ειεθηξηζκνχ 

-3 (+163) 

Καχζε RDF  ΢ε ξεπζηνπνηεκέλε 
θιίλε 

+73 

Καχζε RDF  ΢ε αλζξαθηθνχο 
ζηαζκνχο 

-337 (+208) 

Καχζε RDF  ΢ε 
ηζηκεληνβηνκεραλίεο 
ππνθαζηζηψληαο 
άλζξαθα ή ιηγλίηε 

-337 (+208) 

 
 
 

5.2.2. Μέζνδνη κείσζεο  εθπνκπψλ αεξίσλ 
 
 
5.2.2.1. Μεραληθά θαη αεξόβηα ζηάδηα επεμεξγαζίαο 
 

Σα απαέξηα απφ δηαηάμεηο πνπ ελζσκαηψλνπλ απηά ηα δχν ζηάδηα, ζπλήζσο 
επεμεξγάδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο βηφθηιηξα ή ζεξκηθνχο νμεηδσηέο. Σα βηφθηιηξα 
απνηεινχλ παξαδνζηαθά κέζα δηαρείξηζεο ησλ απαεξίσλ απφ κνλάδεο 
επεμεξγαζίαο, θπξίσο επεηδή είλαη κηα επηινγή ζρεηηθά ρακεινχ θφζηνπο. 

 
Απνηεινχληαη θπξίσο απφ έλα ζχλνιν πνξψδνπο νξγαληθνχ πιηθνχ πνπ 

δηαηεξεί ηελ πγξαζία (ζπλήζσο βηνκάδα απφ μχιν), ζην νπνίν δνπλ θαη 
αλαπηχζζνληαη κηθξφβηα ηθαλά λα απνδνκήζνπλ ηηο δχζνζκεο πξνζκίμεηο πνπ 
ππάξρνπλ ζηα απαέξηα. 

 
Ζ πξνζξφθεζε θαη νη θπζηθφ-ρεκηθέο θαη κηθξνβηνινγηθέο δηεξγαζίεο πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα αλάκεζα ζηα πξνο επεμεξγαζία απαέξηα θαη ην κέζν 
θηιηξαξίζκαηνο, έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ απνζχλζεζε ησλ κνιπζκαηηθψλ 
παξαγφλησλ ησλ απαεξίσλ. Μεξηθέο δηεξγαζίεο πγξνπνηνχλ ηα αέξηα πξηλ απηά 
δηέιζνπλ απφ ην βηφθηιηξν, θαζψο απηφ βνεζάεη ηελ εηζαγσγή ζην κέζν 
επεμεξγαζίαο θαη ηελ απνζχλζεζε ησλ πξνζκίμεσλ. Δληνχηνηο, ην pH, ε ηξνθνδνζία 
κε ζξεπηηθά, ν ξπζκφο ξνήο ησλ απαεξίσλ, ην πνξψδεο θαη νη δηαζηάζεηο ηνπ 
βηφθηιηξνπ κπνξνχλ επίζεο λα επεξεάζνπλ ηελ απφδνζε ηνπ βηφθηιηξνπ. 
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Ζ κείσζε ησλ νξγαληθψλ αεξνιπκάησλ ζηα βηφθηιηξα εμαξηάηαη απιψο απφ 
ηε θπζηθή επίδξαζε κεηαμχ ησλ νξγαληθψλ αεξνιπκάησλ θαη ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ 
πιηθνχ πιήξσζεο. 

Γη‟ απηφ ην ιφγν, νη θχξηεο ζρεδηαζηηθέο παξάκεηξνη γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο 
δέζκεπζεο νξγαληθψλ αεξνιπκάησλ, είλαη: 

 ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ βηφθηιηξνπ 
 ν ξπζκφο ξνήο ησλ απαεξίσλ θαη 
 ην κέγεζνο ηνπ πιηθνχ πιήξσζεο ηνπ βηφθηιηξνπ. 
 

Ζ δέζκεπζε νξγαληθψλ αεξνιπκάησλ είλαη κεγαιχηεξε κε κηθξφηεξα 
ζσκαηίδηα ηνπ πιηθνχ πιήξσζεο ηνπ βηφθηιηξνπ, δηφηη ππάξρνπλ κηθξφηεξα θελά 
αλάκεζα ζηα ζσκαηίδηα. Χζηφζν, κηθξφηεξα ζσκαηίδηα ηνπ πιηθνχ πιήξσζεο 
κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε θξάμηκν ηκεκάησλ ηνπ. Απηφ ζα πξνθαιέζεη ηελ αχμεζε 
ηεο ηαρχηεηαο ησλ απαεξίσλ πνπ δηέξρνληαη κέζα απφ άιια ηκήκαηα ηνπ πιηθνχ 
πιήξσζεο, ην νπνίν ζα κπνξνχζε λα κεηψζεη ηελ απνδνηηθφηεηα ειέγρνπ ησλ 
νζκψλ. 

 
΢ηε Γεξκαλία, απφ ηνπο εζληθνχο ηνπο θαλνληζκνχο πιένλ απαηηνχληαη 

΢πζηήκαηα Θεξκηθήο Ομείδσζεο (Regenerative Thermal Oxidation – RTO), γηα λα 
επεμεξγάδνληαη ηα απαέξηα απφ εγθαηαζηάζεηο ΜΒΔ. Απηή ε απαίηεζε πξνθχπηεη 
απφ ηα απζηεξά φξηα ζε επίπεδν Οιηθνχ Οξγαληθνχ Άλζξαθα (Total Organic Carbon 
– TOC) πνπ κπνξεί λα εθπεκθζεί ζηελ αηκφζθαηξα, ε νπνία είλαη πέξα απφ ηελ 
απφδνζε κείσζεο ησλ βηφθηιηξσλ. 

 
Απηή ε ηερλνινγία ρξεζηκνπνηεί θπζηθά θαχζηκα γηα λα θαίεη ηα απαέξηα απφ 

ηε δηεξγαζία ζε εηδηθά ζρεδηαζκέλνπο θαπζηήξεο, ε νπνία αλαθηά ηε ζεξκφηεηα απφ 
ηα θαπζαέξηα ηνπ θαπζηήξα (δειαδή ην ¨αλαγελλεηηθφ¨ ζπζηαηηθφ ηεο δηάηαμεο). ΢ε 
νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ην βηναέξην πνπ παξάγεηαη ζηε κνλάδα επεμεξγαζίαο 
ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο γηα λα ειαρηζηνπνηήζεη ηε ρξήζε θπζηθνχ θαπζίκνπ. 

 
Απηή ε απαίηεζε ζηε Γεξκαλία επαπμάλεη ηα θφζηε επέλδπζεο θαη ιεηηνπξγίαο 

κηαο εγθαηάζηαζεο επεμεξγαζίαο Α΢Α, αιιά ην ζχζηεκα RTO θαηαζηξέθεη 
απνηειεζκαηηθά ηηο δχζνζκεο πξνζκίμεηο, ηα νξγαληθά αεξνιχκαηα θαη ηηο νξγαληθέο 
πξνζκίμεηο. ΢ε κεξηθέο κνλάδεο, ε ρξήζε ζπζηήκαηνο RTO ζα απνηξέςεη ηελ αλάγθε 
γηα κηα ζρεηηθά κεγάιε έθηαζε πνπ ζα απαηηνχληαλ γηα λα εγθαηαζηαζεί έλα 
βηφθηιηξν. 

 
 

5.2.2.2. Καύζε (απνηέθξωζε) 
 

Οη κνλάδεο επεμεξγαζίαο ησλ παξαγφκελσλ απαεξίσλ, απνηεινχλ έλα 
ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ηκήκα ησλ εγθαηαζηάζεσλ απνηέθξσζεο Α΢Α θαη έλα απφ ηα 
πην δαπαλεξά ζηάδηα ηεο φιεο δηαδηθαζίαο. Ζ απνκάθξπλζε ησλ ξχπσλ απφ ηα 
απαέξηα κπνξεί λα γίλεη κε πνηθίινπο ηξφπνπο. Ο ζρεδηαζκφο ησλ δηαθφξσλ 
ζπζηεκάησλ δελ εμαξηάηαη ηφζν απφ ηελ πνηφηεηα ησλ θαζαξψλ αεξίσλ πνπ 
επηβάινπλ νη θαλνληζκνί θαη πξέπεη λα είλαη ζρεδφλ ε ίδηα παληνχ ζηνλ θφζκν, φζν 
απφ ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο θαη/ή ιεηηνπξγίαο, ηε ρξήζε ή ηε δηάζεζε ησλ 
ππνιεηκκάησλ ή ην δηαζέζηκν ρψξν πνπ ππάξρεη ζηελ πεξίπησζε παιηψλ 
εγθαηαζηάζεσλ πνπ απαηηνχλ αλαβάζκηζε. 
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΢ηηο κέξεο καο ζηηο εγθαηαζηάζεηο πνπ είλαη ζε πιήξε ιεηηνπξγία ζπλαληάκε 
θάζε είδνπο ηερλνινγία θαη θάζε είδνπο ζπλδπαζκφ ησλ βειηησκέλσλ επηινγψλ πνπ 
πξνζθέξνληαη. Κάζε έλα ζχζηεκα εγγπάηαη ηελ ελαξκφληζε κε ηα πην απζηεξά φξηα 
αέξησλ εθπνκπψλ πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα. Ζ επηινγή ηεο πην θαηάιιειεο 
ζηξαηεγηθήο θαζαξηζκνχ ησλ απαεξίσλ εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηηο ηνπηθέο 
ζπλζήθεο. ΢εκαληηθνχο παξάγνληεο απνηεινχλ νη δηνηθεηηθέο ξπζκίζεηο (άδεηεο γηα 
πγξά απφβιεηα, δηάζεζε ησλ ζηεξεψλ ππνιεηκκάησλ), νη επηινγέο θαη νη αγνξέο γηα 
κηα ελδερφκελε αλάθηεζε θαη ηέινο ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο θαη ην ιεηηνπξγηθφ 
θφζηνο ηνπ ζπλφινπ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 
΢ηηο εγθαηαζηάζεηο απνηέθξσζεο απνξξηκκάησλ ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξεο 

ηερλνινγίεο γηα ηελ απνκάθξπλζε : 
 ηεο ηπηάκελεο ηέθξαο 
 ησλ φμηλσλ αεξίσλ 
 ζπγθεθξηκέλσλ ξχπσλ φπσο Hg ή PCDD/Fs  
 θαη ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ 

 
΢ε ζχγρξνλεο εγθαηαζηάζεηο αθνινπζψληαο ηελ ηάζε λα απινπνηνχληαη νη 

δηαδηθαζίεο θαζαξηζκνχ, θάπνηα απφ ηα ζηάδηα κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ. 
 

5.2.2.3. Απνκάθξπλζε ζωκαηηδίωλ 
 
Απφ ηηο ηξεηο θχξηεο θαηεγνξίεο αέξησλ ξχπσλ ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα είλαη 

ίζσο εθείλα πνπ ειέγρνληαη επθνιφηεξα. Σαμηλνκνχληαη είηε αλάινγα κε ην κέγεζνο 
ηνπο, είηε αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζε ηνπο. ΢σκαηίδηα κε δηάκεηξν κηθξφηεξε απφ 1 
κεη ζεσξνχληαη σο ζθφλε θαη ιφγσ ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο δελ απνηίζεληαη ζην έδαθνο 
αιιά ζπκπεξηθέξνληαη σο αέξηα. ΢σκαηίδηα κε δηάκεηξν κεγαιχηεξε απφ 10 κε 
ζπλήζσο ελαπνηίζεληαη ζην έδαθνο. Σα ζσκαηίδηα ηέθξαο πνπ ζπλαληψληαη ζηα 
απαέξηα ελφο ιέβεηα κε δηάκεηξν 100 κε ή κηθξφηεξε νλνκάδνληαη ζπλνπηηθά 
ηπηάκελε ηέθξα. 

 
Ζ ηερλνινγία γηα ηνλ έιεγρν ησλ αησξνπκέλσλ ζσκαηηδίσλ είλαη ε πξψηε πνπ 

αλαπηχρζεθε. Ζ απφδνζε ζπιινγήο πνηθίιεη ζεκαληηθά αλάινγα κε ην ζχζηεκα αιιά 
ζπλήζσο θπκαίλεηαη απφ 50% γηα απιά κεραληθά ζπζηήκαηα, κέρξη θαη πεξηζζφηεξν 
απφ 99% γηα ηνπο ειεθηξνζηαηηθνχο θαηαθξεκληζηέο. Οη δηαρσξηζηέο αησξνπκέλσλ 
ζσκαηηδίσλ κπνξεί λα βαζίδνληαη ζηελ μαθληθή κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ησλ αεξίσλ, 
ζηελ απφηνκε αιιαγή ηεο δηεχζπλζεο ηεο ξνήο, ζηελ πξφζθξνπζε ηνπ αεξίνπ 
ξεχκαηνο ζε κία ζεηξά απφ πηεξχγηα, θαη ζηελ ρξήζε θεληξνκφινπ δχλακεο κε 
αλεκηζηήξα. 

 
Σν  πξψην  βήκα  ζηα πεξηζζφηεξα  ζπζηήκαηα  θαζαξηζκνχ  απαεξίσλ  είλαη 

ε απνκάθξπλζε ηεο ηπηάκελεο ηέθξαο. Απηφ κπνξεί λα ζπκβεί κέζσ 
i. θπθιψλσλ 
ii. ειεθηξνζηαηηθψλ θίιηξσλ (ESP) ή   
iii. ζαθθφθηιηξσλ 
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i) Κπθιψλεο 
Οη θπθισληθέο δηαηάμεηο ζηεξίδνληαη ζηελ αχμεζε ηεο θαηλφκελεο δηαθνξάο 

ππθλφηεηαο κεηαμχ ζηεξενχ θαη αεξίνπ φηαλ αζθείηαη θπγφθεληξε δχλακε 
(πνιιαπιαζηαζκφο ηεο επηηάρπλζεο ηεο βαξχηεηαο g). 

Σα απαέξηα εηζέξρνληαη εθαπηνκεληθά κε πςειή ηαρχηεηα ζε έλαλ θάζεην 
θπιηλδξηθφ ζάιακν κε θσληθφ ππζκέλα (Δηθφλα 5.1). Ζ θεληξνκφινο δχλακε πνπ 
ελεξγεί πάλσ ζηα ζσκαηίδηα ηα θάλεη λα ζπγθξνχνληαη ζηα ηνηρψκαηα ηνπ ζαιάκνπ 
θαη λα θαηαθάζνληαη ζηνλ ππζκέλα ηνπ απφ φπνπ θαη απνκαθξχλνληαη. Σν αέξην 
δηαθεχγεη κέζσ ελφο θεληξηθνχ ζσιήλα. Λφγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο ηθαλφηεηαο ηνπο 
ζηελ απνκάθξπλζε ιεπηψλ ζσκαηηδίσλ νη θπθιψλεο δελ ζπλαληψληαη πιένλ ζε 
ζχγρξνλεο εγθαηαζηάζεηο ή ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξνεπεμεξγαζία ηεο ηπηάκελεο 
ηέθξαο. 

 

 
Εικόνα 5.1: Κπθισληθή δηάηαμε (Vehlow , 2006). 

 
 

ii) Ζιεθηξνζηαηηθνί θαηαθξεκληζηέο (ESP) 
Λφγσ ηνπ απινχ ζρεδηαζκνχ ηνπο, ηεο κηθξήο απψιεηαο πίεζεο θαη ηεο 

εχθνιεο ιεηηνπξγίαο ηνπο νη ειεθηξνζηαηηθνί θαηαθξεκληζηέο (Electrostatic 
Precipitator) ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ηφζν ζε εγθαηαζηάζεηο απνηέθξσζεο 
απνξξηκκάησλ γηα ην δηαρσξηζκφ ηεο ηπηάκελεο ηέθξαο φζν θαη ζε άιιεο δηεξγαζίεο 
αλάθιεμεο φπσο ζε εξγνζηάζηα θαχζεο ιηγλίηε. Έλαο ζχγρξνλνο ειεθηξνζηαηηθφο 
θαηαθξεκληζηήο (Δηθφλα 5.2) πνπ απνηειείηαη απφ ηνπιάρηζηνλ δχν θαη ζπρλά ηξεηο 
ηνκείο εγγπάηαη πνζνζηά απνκάθξπλζεο ηεο ηέθξαο >99% ζηα ζσκαηίδηα κε κεγέζε 
κεηαμχ 0,01 θαη >100 κεη. Οη ESP κε ηξεηο ηνκείο κπνξνχλ λα επηηχρνπλ επίπεδα 
ηέθξαο ζηα θαζαξά αέξηα ηεο ηάμεο ηνπ 1 mg/m3. 
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Εικόνα 5.2: Ζιεθηξνζηαηηθφο θαηαθξεκληζηήο (Vehlow , 2006). 
 
Ζ βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ ειεθηξνζηαηηθψλ θαηαθξεκληζηψλ θαίλεηαη 

ζην ΢ρήκα 5.1. Ζ ηάζε ιεηηνπξγίαο ζηνπο ειεθηξνζηαηηθνχο θαηαθξεκληζηέο είλαη 
πςειή (30.000 κέρξη 60.000V) θαη ηα ζσκαηίδηα απνθηνχλ έλα θνξηίν απφ ηα 
αξλεηηθά θνξηηζκέλα ειεθηξφδηα πνπ θξέκνληαη κέζα ζηελ ξνή ησλ απαεξίσλ. Λφγσ 
ηνπ θνξηίνπ απηνχ δε, έιθνληαη απφ ηηο γεησκέλεο πιάθεο, πνπ πεξηνδηθά, κε ηίλαγκα, 
θαζαξίδνληαη απφ ηελ ζπγθεληξσκέλε χιε. 

 
 
 

 
 

Σχήμα 5.1: Βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ειεθηξνζηαηηθνχ θαηαθξεκληζηή. (Vehlow, 
2006).  
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iii) ΢αθθφθηιηξα 
 

Αθφκα κηθξφηεξεο εθπνκπέο απφ απηέο ησλ ESP, εηδηθφηεξα γηα ηα κηθξφηεξνπ 
κεγέζνπο ζσκαηίδηα, κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κε ηα ζαθθφθηιηξα. ΢' απηά, ηα 
αθαηέξγαζηα απαέξηα πεξλνχλ απφ ην εμσηεξηθφ ηκήκα πξνο ην εζσηεξηθφ, κέζα 
απφ πθαζκάηηλεο ζάθνπο πνπ ζηεξίδνληαη ζε κεηαιιηθά πιέγκαηα. Ζ ηπηάκελε ηέθξα 
κέλεη ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ θίιηξνπ θαη απνκαθξχλεηαη πεξηνδηθά κε ηελ 
βνήζεηα αέξα πνπ θπζάεη απφ ην εζσηεξηθφ. Απηφο ν θαζαξηζκφο απειεπζεξψλεη ηα 
ζσκαηίδηα, ηα νπνία πέθηνπλ ζε έλαλ ζπιιέθηε (Δηθφλα 5.3). Σα ζαθθφθηιηξα 
εγγπψληαη ζπγθεληξψζεηο ζθφλεο ζηα θαζαξά αέξηα < 1 mg/m3. 

 
Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα ζηελ πεξίπησζε ησλ ζαθθφθηιηξσλ είλαη ην πςειφ 

θφζηνο ζπληήξεζεο, θαζψο έρνπλ δηάξθεηα δσήο 18-36 κήλεο. Γηα ζαθθφθηιηξα 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο είηε ζάθθνη απφ Teflon, είηε πθαληά θίιηξα απφ 
παινβάκβαθα κε δηάθνξα επηζηξψκαηα. 

 
 

 
 

Εικόνα 5.3: Γηάηαμε ζαθθφθηιηξνπ [Vehlow , 2006]. 
 
 

5.2.2.4. Υεκηθόο θαζαξηζκόο απαεξίωλ 
 

Σν βήκα πνπ αθνινπζεί ηελ πξσηνγελή θαζίδεζε ηεο ηπηάκελεο ηέθξαο ζηα 
ζπζηήκαηα ειέγρνπ ηεο αέξηαο ξχπαλζεο είλαη ζπλήζσο, ν ρεκηθφο θαζαξηζκφο ησλ 
απαεξίσλ πνπ κπνξεί λα ιάβεη ρψξα κε δχν θχξηεο κεζφδνπο: 

 

 ηηο πγξέο πιπληξίδεο θαη 

 ηηο ζηεγλέο πιπληξίδεο. 
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Ζ αξρή ηεο κεζφδνπ ησλ πγξψλ πιπληεξίδσλ βαζίδεηαη ζηελ απνξξφθεζε 
ησλ αεξίσλ ζπζηαηηθψλ απφ έλα πγξφ. Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα κηαο ηέηνηαο 
δηαδηθαζίαο απνξξφθεζεο εμαξηάηαη πξψηα απφ φια απφ ηελ δηαζέζηκε επηθάλεηα 
ηνπ πγξνχ πνπ ειέγρεη ηελ κεηαθνξά κάδαο απφ ηελ αέξηα ζηελ πγξή θάζε. Έηζη ν 
ζηφρνο ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπο είλαη ε επίηεπμε κηαο κεγάιεο επηθάλεηαο επαθήο 
κεηαμχ ηνπ αεξίνπ ξεχκαηνο θαη κηαο πγξήο θάζεο (ζπλήζσο πδαηηθήο) ψζηε ν ξχπνο 
λα κεηαθεξζεί -δηαιπζεί ζ' απηήλ θαη λα απνκαθξπλζεί απφ ηελ αέξηα θάζε. 

 
Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη λεξφ ε ξφθεζε νλνκάδεηαη θπζηθή ελψ φηαλ πξνζηίζεηαη 

ζην λεξφ θαη κηα έλσζε πνπ αληηδξά κε ην ξχπν ε ξφθεζε νλνκάδεηαη ρεκηθή. ΢ην 
ρεκηθφ θαζαξηζκφ ε δηαιπκέλε έλσζε ιεηηνπξγεί σο ζπλερήο «θαηαβφζξα» (sink) γηα 
ην ξχπν κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ν ξπζκφο απνκάθξπλζεο ηνπ απφ ην αέξην 
ξεχκα. 

 
Καηά ην ζρεδηαζκφ ησλ ζπζηεκάησλ ρεκηθνχ θαζαξηζκνχ πξέπεη λα 

ζπλππνινγηζηνχλ: 
o Ζ αχμεζε ηεο απφδνζεο ζε απνκάθξπλζε (ή ελαιιαθηηθά ε επίηεπμε ηεο 

ίδηαο απνκάθξπλζεο ζε δηάηαμε κηθξφηεξνπ φγθνπ). 
o Ζ αχμεζε ηνπ θφζηνπο ιφγσ θαηαλάισζεο ρεκηθψλ. 
o Ζ ελδερφκελε απαίηεζε αλαθχθισζεο ηνπ ρεκηθνχ, πξνβιήκαηα 

απνζέζεσλ θιπ.  
o Ζ επηινγή δηαιχηε (πγξήο θάζεο) γίλεηαη βαζηδφκελε ζηηο παξαθάησ 

παξακέηξνπο: 
o Γηαιπηφηεηα ησλ απαεξίσλ. Γεληθψο, επηδηψθεηαη αλάινγε ρεκηθή θχζε κε 

ην πξνο απνκάθξπλζε αέξην. 
o Πηεηηθφηεηα ηνπ πγξνχ. Όζν πην ρακειή γίλεηαη γηα λα κελ ππάξρνπλ 

απψιεηεο, αθνχ ην αέξην ξεχκα κεηά ηελ επαθή ζα βγαίλεη θνξεζκέλν. 
o Γηαβξσηηθφηεηα. 
o Ημψδεο. Δπηδηψθεηαη ρακειφ ημψδεο γηα κηθξή πηψζε πίεζεο, θαιή ξνή θαη 

θαινχο ζπληειεζηέο κεηαθνξάο. 
o Υεκηθή ζηαζεξφηεηα. 
o Υακειφ ζεκείν πήμεο. 
 

Οη δηάθνξεο δηαηάμεηο πνπ εθαξκφδνληαη είλαη: 
1. θαζαξηζηέο κε δηάηαμε venturi, 
2. πχξγνη κε πιεξσηηθφ πιηθφ, 
3. πχξγνη κε δίζθνπο, 
4. πχξγνη ςεθαζκνχ. 

 
 

1. Γηάηαμε Venturi 
 

΢ηε δηάηαμε venturi (΢ρήκα 5.2) έρνπκε νκνξξνή πγξνχ θαη αεξίνπ ξεχκαηνο. 
΢ην ζηφκην εηζφδνπ ηνπ πγξνχ, ιφγσ ηεο ζηέλσζεο απμάλεηαη ε ηαρχηεηα ηνπ αεξίνπ 
(θαη ησλ ζηεξεψλ, αλ πεξηέρεη) - πξνβιεπφκελε απφ ην ηζνδχγην ελέξγεηαο (ζρέζε 
Bernoulli) - θαη δεκηνπξγνχληαη ηχξβεο νη νπνίεο εληζρχνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα 
ηεο απνξξφθεζεο. Σαπηφρξνλα ειαηηψλεηαη ην κέγεζνο ησλ ζηαγνληδίσλ θάηη πνπ 
επηδξά απμεηηθά ζηελ απφδνζε. ΢ηε ζπλέρεηα, ιφγσ ειάηησζεο ηεο ηαρχηεηαο γίλεηαη 
ν δηαρσξηζκφο αεξίνπ θαη πγξνχ κίγκαηνο θαη απνκαθξχλνληαη. 
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Σχήμα 5.2: Γηάηαμε Venturi (Γξεγνξνπνχινπ , 2005). 

 
 

2. Πχξγνη πιεξσηηθνχ πιηθνχ 
 

Δίλαη γεκάηνη κε αδξαλέο πιεξσηηθφ πιηθφ πνπ πξνζθέξεη κεγάιε εηδηθή 
επηθάλεηα (αλά κνλάδα φγθνπ πχξγνπ) θαη κηθξή αληίζηαζε ζηε ξνή (πηψζε πίεζεο). 
Σν πγξφ ξέεη ζε ιεπηφ ζηξψκα (αληηξξνή). Ζ δηάηαμε δελ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη 
φηαλ ζηα απαέξηα πεξηέρνληαη θαη αησξνχκελα ζσκαηίδηα (θξάμηκν ησλ δηαθέλσλ). 

 
3. Πχξγνη κε δίζθνπο 
 

Πεξηέρνπλ νξηδφληηνπο δίζθνπο νη νπνίνη είλαη ζρεδηαζκέλνη ψζηε λα 
πξνζθέξνπλ απμεκέλε δηεπηθάλεηα αεξίνπ - πγξνχ. Σν πγξφ ξέεη απφ ηελ θνξπθή ηνπ 
πχξγνπ δεκηνπξγψληαο έλα ιεπηφ ζηξψκα πάλσ ζηνπο δίζθνπο. Οη δίζθνη είλαη 
δηάηξεηνη θαη ην αέξην ξεχκα δηέξρεηαη κέζα απφ ηηο νπέο. Ζ δηάηαμε δελ κπνξεί λα 
ιεηηνπξγήζεη ζηελ πεξίπησζε χπαξμεο ζσκαηηδίσλ. 

 
4. Πχξγνη ςεθαζκνχ 
 

Δπεμεξγάδνληαη κεγάιεο παξνρέο αεξίσλ κε κηθξή πηψζε πίεζεο θαη έρνπλ 
πςειέο απνδφζεηο γηα ρακειέο ζπγθεληξψζεηο ξχπσλ. Υξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα ηελ 
απνκάθξπλζε αησξνπκέλσλ ζσκαηηδίσλ. Γεληθψο, έρνπλ ρακειφηεξε απφδνζε απφ 
ηα άιια ζπζηήκαηα, αιιά έρνπλ ρακειφηεξν θφζηνο (πάγην θαη ιεηηνπξγηθφ) . 

 
Ζ ρξήζε πιπληεξίδσλ είλαη κηα θνηλή ζηξαηεγηθή ζηηο εγθαηαζηάζεηο 

απνηέθξσζεο απνξξηκκάησλ ζηελ θεληξηθή Δπξψπε. ΢ήκεξα, ζηηο πεξηζζφηεξεο 
πεξηπηψζεηο ζπλαληάηαη σο κηα εγθαηάζηαζε δχν ζηαδίσλ μεθηλψληαο κε έλαλ φμηλν 
θαζαξηζηή πνπ αθνινπζείηαη απφ έλα νπδέηεξν ή ειαθξψο αιθαιηθφ θαζαξηζηή. Ο 
φμηλνο θαζαξηζηήο είλαη ηχπνπ venturi ή ςεθαζκνχ θαη κεηψλεη ηελ ζεξκνθξαζία ησλ 
απαεξίσλ απφ 180-200 oC ζηνπο 63-65 oC. Καηά ην δεχηεξν ζηάδην 
ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο πχξγνη κε πιεξσηηθφ πιηθφ. Οη πγξέο πιπληεξίδεο 
ιεηηνπξγνχλ κε ή ρσξίο (πνπ είλαη θαη ην ζχζηεκα πνπ πξνηηκάηαη ζηηο κέξεο καο) 
ηελ απνδέζκεπζε πγξψλ εθξνψλ (΢ρήκα 5.3). 
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Σχήμα 5.3: Τγξή πιπληεξίδα κε εθξνή πγξψλ απνβιήησλ (αξηζηεξά) θαη ρσξίο 
(δεμηά) (Vehlow, 2006). 
 

Σα ζπζηήκαηα δχν ζηαδίσλ έρνπλ πνιχ πςειά πνζνζηά απνκάθξπλζεο γηα 
ηα αινγφλα HF,HCl θαη HBr, γηα ηνλ πδξάξγπξν θαη γηα ην SO2 θαη έηζη νη 
ζπγθεληξψζεηο απηψλ ησλ ζπζηαηηθψλ ζηα απαεξία κεηψλνληαη εχθνια πνιχ θάησ 
απφ ηα επηηξεπφκελα φξηα εθπνκπψλ. 

 
Οη πγξέο πιπληεξίδεο αξρηθά ιεηηνπξγνχζαλ κε ηελ απειεπζέξσζε πγξψλ 

εθξνψλ, θάηη ην νπνίν απαηηνχζε ηελ αδξαλνπνίεζε θαη ηελ απνηειεζκαηηθή 
απνκάθξπλζε ησλ βαξέσλ κεηάιισλ ή άιισλ ηνμηθψλ ξχπσλ. Σα επηηξεπφκελα 
φξηα γηα ηελ εθξνή ησλ πγξψλ ζε έλα ζχζηεκα απνρέηεπζεο είλαη πνιχ απζηεξά θαη 
γηα ηελ επίηεπμε ηνπο απαηηείηαη κεγάιε πξνζπάζεηα θπξίσο γηα ηνλ Hg θαη ην Cd. 

 
Οη αξρέο ζπρλά απαγνξεχνπλ ηελ απνδέζκεπζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ. ΢ 

'απηέο ηηο πεξηπηψζεηο νη δηαιχηεο θαζαξηζκνχ πξέπεη λα εμαηκηζηνχλ, θάηη ην νπνίν 
γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ςεθαζηψλ μήξαλζεο πνπ βξίζθνληαη ακέζσο κεηά ηνλ 
βξαζηήξα (΢ρήκα 5.3 δεμηά). Σα ζηεξεά ππνιείκκαηα απνκαθξχλνληαη απφ ηε ξνή 
ηνπ αεξίνπ κε ηε βνήζεηα ελφο ζαθθφθηιηξνπ. Μηα άιιε κέζνδνο γηα ηελ εμάηκηζε ησλ 
δηαιπηψλ θαζαξηζκνχ είλαη κε ηελ μήξαλζε ηνπο ζε εμσηεξηθέο ζπζθεπέο 
ζεξκαηλφκελεο κε αηκφ. Οη δηεξγαζίεο ησλ ζηεγλψλ θαη εκη-ζηεγλψλ πιπληεξίδσλ 
είλαη απιέο θαη θαηά ζπλέπεηα θηελέο ζε φηη αθνξά ην θφζηνο αγνξάο ηνπο θαη 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πνιιέο εγθαηαζηάζεηο ζε φιν ηνλ θφζκν. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο 
πεξηπηψζεηο ν απνξξνθεηήο εηζάγεηαη είηε απεπζείαο ζην αγσγφ ησλ απαεξίσλ είηε 
ζηνλ ςεθαζηή μήξαλζεο θαηάληη ηνπ βξαζηήξα ζε μεξή κνξθή (μεξή δηεξγαζία) ήζαλ 
ιάζπε (εκη-μεξή δηεξγαζία). Σα ππνιείκκαηα θαζαξηζκνχ ζηηο πεξηζζφηεξεο 
πεξηπηψζεηο αθαηξνχληαη απφ ηα απαέξηα κέζσ ζαθθφθηιηξσλ. ΢ε θάπνηεο 
εγθαηαζηάζεηο, ιακβάλεη ρψξα θαη ν δηαρσξηζκφο ηεο ηπηάκελεο ηέθξαο πξηλ ηε 
δηάηαμε ηνπ ςεθαζηή μήξαλζεο. Γηα απηφ ην ζθνπφ ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο 
ηνπνζεηνχληαη θπθιψλεο. 

 
Ζ ζηεγλή πιπληξίδα κπνξεί λα εθαξκνζηεί κε ηε βνήζεηα δηάθνξσλ 

αληηδξαζηεξίσλ φπσο αζβεζηφιηζνπ, CaCO3, νμεηδίνπ ηνπ αζβεζηίνπ, CaO, 
αζβέζηε, θαη Ca(OH)2. ΢ηηο κέξεο καο δελ ρξεζηκνπνηνχληαη πιένλ δηεξγαζίεο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχλ CaCO3 θαη CaO θαζψο δελ εγγπψληαη ηελ ελαξκφληζε ηνπο κε ηα 
ζπλεζηζκέλα φξηα εθπνκπψλ. Μηα ηππηθή δηάηαμε ζηεγλήο πιπληεξίδαο θαίλεηαη ζην 
΢ρήκα 5.4. 
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Σχήμα 5.4: Γηάηαμε ζηεγλήο πιπληεξίδαο (Vehlow , 2006). 

 
5.2.2.5. Μείωζε NOx 
 
Γηα ηε βειηίσζε ησλ εθπνκπψλ NOx αθνινπζνχληαη δχν ζηξαηεγηθέο: 

 ε κε θαηαιπηηθή απνκάθξπλζε (NSCR)  κε ηελ είζνδν ακκσλίαο ή θάπνηαο άιιεο 
έλσζεο ηνπ αδψηνπ ζηελ ζεξκή θιφγα ηνπ αεξίνπ ζε ζεξκνθξαζία 950 oC ή 

 ε επηιεθηηθή θαηαιπηηθή κείσζε (SCR) ζε ζεξκνθξαζία 250 - 300 oC, ζηηο 
πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ζην ηέινο ηνπ θαζαξηζκνχ ησλ απαεξίσλ αθνχ ην 
αέξην έρεη μαλαζεξκαλζεί. 

 
Καη κε ηηο δχν ζηξαηεγηθέο επηηπγράλεηαη ε ελαξκφληζε κε ηα φξηα ηεο νδεγίαο 

ηεο ΔΈ. πεξί απνηέθξσζεο ησλ απνξξηκκάησλ πνπ είλαη 200 mg/m . Παξφια απηά 
ζηελ πεξίπησζε πνπ απαηηνχληαη αθφκα ρακειφηεξεο εθπνκπέο ε κέζνδνο SCR έρεη 
θαιχηεξα απνηειέζκαηα. 

 
Σέινο, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη γηα ηνλ ζπλνιηθφ έιεγρν ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

απνηέθξσζεο, αιιά θαη ησλ παξαγφκελσλ αέξησλ ξχπσλ, θξίλεηαη αλαγθαία ε 
ζπρλή δεηγκαηνιεςία θαη ε αλάιπζε ηεο ζχζηαζεο ησλ: 
 εηζεξρφκελσλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ, 
 παξαγφκελσλ ζηεξεψλ (ππνιείκκαηα - ηπηάκελε ηέθξα), 
 παξαγφκελσλ απαεξίσλ, 
 πγξψλ απνβιήησλ, πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ απαεξίσλ. 

 
 

5.2.3. Δθπνκπέο ζηα Νεξά 
 
Οη αεξφβηεο βηνινγηθέο δηεξγαζίεο εμαηκίδνπλ ην λεξφ απφ ηα εηζεξρφκελα 

Α΢Α. ΢ε πγξαζία θάησ ηνπ 40%, ε θνκπνζηνπνίεζε αλαζηέιιεηαη θαη έηζη λεξφ, πνπ 
ζπλήζσο αλαθπθιψλεηαη απφ θάπνην άιιν ηκήκα ηεο κνλάδαο, πξνζηίζεηαη γηα λα 
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ππνζηεξίμεη ηε δηαδηθαζία ηεο ρψλεπζεο. Σν λεξφ πνπ δηέξρεηαη κέζα απφ ην ζσξφ 
ησλ Α΢Α απνκαθξχλεη ηα ζηεξεά απ‟ απηφ, είηε σο δηαιπκέλα, είηε σο αησξνχκελα. 

 
Σα απφβιεηα πνπ πξνθχπηνπλ θαινχληαη ¨εθρπιίζκαηα (leachate)¨.Σα 

εθρπιίζκαηα κπνξνχλ, επίζεο, λα παξαρζνχλ απφ δηεξγαζίεο πνπ ζρεδηάδνληαη γηα 
λα βην-μεξάλνπλ ηα Α΢Α, αθφκα θη αλ δελ πξνζηίζεηαη θαζφινπ λεξφ. Ζ πνζφηεηα 
ησλ εθρπιηζκάησλ πνπ παξάγεηαη ζε ηέηνηεο δηεξγαζίεο είλαη κηθξφηεξε απφ απηή 
απφ ηηο δηεξγαζίεο πνπ ζρεδηάδνληαη γηα λα ρσλεχζνπλ πιήξσο, αεξφβηα ηα Α΢Α. 

 
Μέζνδνη επεμεξγαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ έλα ηειηθφ ζηάδην σξίκαλζεο 

απαηηνχλ απνζήθεπζε κεγάισλ πνζνηήησλ compost γηα αξθεηέο εβδνκάδεο. Σα 
εθρπιίζκαηα ζα ζρεκαηηζηνχλ θπζηθά ή απφ ην λεξφ ηεο βξνρήο πνπ δηέξρεηαη απφ 
ηνπο απνζεθεπκέλνπο ζσξνχο. 

 
Σα εθρπιίζκαηα ζπλήζσο πεξηέρνπλ δηάθνξεο εχθνια βηνδηαζπάζηκεο ελψζεηο 

(πνπ ηα θαζηζηά δχζνζκα), ληηξηθά άιαηα θαη νξγαληθά νμέα, ηα νπνία ζα πξέπεη λα 
δηαρεηξηζηνχλ θαη λα επεμεξγαζηνχλ πξηλ ηελ απφξξηςή ηνπο. Οη δηαδηθαζίεο 
αλαεξφβηαο ρψλεπζεο κπνξνχλ λα παξάγνπλ πγξά απφβιεηα, ηα νπνία κπνξεί λα 
έρνπλ ηε κνξθή ζπκππθλσκέλεο ιάζπεο ή αησξήκαηνο. Υαξαθηεξηζηηθά, ηα πγξά 
αλαθηψληαη απφ ηνλ ρσλεπηήξα ζ‟ έλα ζηάδην απνκάθξπλζεο λεξνχ.  

 
Καζψο ε δηαδηθαζία αλαεξφβηαο ρψλεπζεο βειηηζηνπνηείηαη γηα λα 

κεγηζηνπνηήζεη ηελ παξαγσγή κεζαλίνπ, θαηφπηλ γεληθά, ην COD ζηα πγξά απφβιεηα 
ηείλεη λα είλαη πςειφ. Δπεηδή πνιιά ζπζηήκαηα αλαεξφβηαο ρψλεπζεο ιεηηνπξγνχλ 
κε ρακειή ζπγθέληξσζε ζηεξεψλ θαη απαηηνχλ πγξά ζπζηήκαηα πξν-επεμεξγαζίαο 
γηα λα πξνεηνηκάζνπλ ηα Α΢Α γηα ηε δηαδηθαζία ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο, ζρεηηθά 
κεγάιεο πνζφηεηεο πγξψλ απνβιήησλ ζα πξέπεη λα δηαρεηξηζηνχλ. Σέηνηνη ηχπνη 
κεζφδσλ αλαεξφβηαο ρψλεπζεο παξάγνπλ κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο πγξψλ 
απνβιήησλ απ‟ φηη νη αληίζηνηρέο ηνπο αεξφβηεο. 

 
 

5.2.4. Τπνιείκκαηα ζην έδαθνο    
 
Οη κέζνδνη επεμεξγαζίαο πνπ παξάγνπλ έλα βην-ζηαζεξνπνηεκέλν πξντφλ 

θαηαιήγνπλ ζην πεξίπνπ 20-50% ηνπ φγθνπ ησλ εηζεξρφκελσλ Α΢Α λα κεηαθέξεηαη 
ζην ΥΤΣΑ. Ζ βηναπνδνκεζηκφηεηα απηήο ηεο παξαγσγήο κεηψλεηαη ζεκαληηθά. ΢ηε 
Γεξκαλία θαη ηελ Απζηξία πεξαηηέξσ κεηψζεηο ησλ επηπέδσλ TOC ζε απηήλ ηελ 
παξαγσγή είλαη απαξαίηεηεο, ψζηε λα κπνξεί λα ηαμηλνκεζεί σο αξθεηά αδξαλήο γηα 
λα δηαηεζεί ζε ΥΤΣΑ. 

 
Σν ¨compost¨ ή εδαθνβειηησηηθφ πνπ παξάγεηαη απφ κεξηθέο δηεξγαζίεο, ην 

νπνίν κπνξεί λα αλέιζεη ζην 50% θαηά βάξνο ησλ εηζεξρφκελσλ Α΢Α, ζα πξέπεη λα 
δηαρεηξηζηεί σο ππφιεηκκα αλ καθξνπξφζεζκνη δηέμνδνη ζηελ αγνξά δελ κπνξνχλ λα 
βξεζνχλ θαη λα εμαζθαιηζηνχλ. Γηαδηθαζίεο επεμεξγαζίαο πνπ δηακνξθψλνληαη γηα 
λα παξάγνπλ SRF κπνξνχλ λα δεκηνπξγνχλ κηα ζεκαληηθή πνζφηεηα ζηεξεψλ 
ππνιεηκκάησλ, πνπ αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζην 20% θ.β. ησλ εηζεξρφκελσλ Α΢Α. Σν 
ζρεηηθά κεγάιν ξεχκα ππνιεηκκάησλ, ην νπνίν ζπλήζσο κεηαθέξεηαη πξνο 
πγεηνλνκηθή ηαθή, είλαη ην απνηέιεζκα ηνπ βαζκνχ ξαθηλαξίζκαηνο πνπ απαηηείηαη 
γηα ηελ παξαγσγή θαιήο πνηφηεηαο θαπζίκνπ. Δάλ κηα καθξνπξφζεζκε δηέμνδνο δελ 
κπνξεί λα βξεζεί γηα ην SRF, ζα πξέπεη λα δηαηεζεί ζε ΥΤΣΑ. Λφγσ ηνπ ηξφπνπ κε 
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ηνλ νπνίν ε δηαδηθαζία βειηηζηνπνηείηαη, ην SRF ζα είρε αθφκα έλα ζεκαληηθφ 
βηναπνδνκήζηκν πεξηερφκελν, πνπ ζεκαίλεη φηη κέρξη 70% ησλ εηζεξρφκελσλ Α΢Α 
κπνξεί λα θαηαιήμνπλ ζε ΥΤΣΑ . 

 
Δηδηθφηεξα γηα ηα ζηεξεά θαχζηκα απφ επεμεξγαζκέλα Α΢Α, φπσο ην RDF θαη 

ην SRF, ε δηαδηθαζία εο θαχζεο ηνπο ζα παξάγεη ηέθξα. Θα παξάγεη επίζεο, 
ππνιείκκαηα θαζαξηζκνχ ησλ αεξίσλ, σο απνηέιεζκα ηεο κείσζεο ησλ αεξίσλ πνπ 
ζα είλαη απαξαίηεηε γηα ηε ζπκκφξθσζε κε ηελ Οδεγία ηεο ΔΔ γηα ηελ Απνηέθξσζε 
ησλ Απνβιήησλ (EU – Waste Incineration Directive). Σφζν ε ηέθξα, φζν θαη ηα 
ππνιείκκαηα θαζαξηζκνχ ησλ αεξίσλ ζα πξέπεη λα δηαρεηξηζηνχλ θαη λα δηαηεζνχλ 
ζε ΥΤΣΑ. 

 
 

5.2.5.           Δθπνκπέο θαηλνηφκσλ ηερλνινγηψλ  

΢ηνλ Πίλαθα 5.3 – 5.4  παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά νη εθπνκπέο δηάθνξσλ 
ξχπσλ απφ εγθαηαζηάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θάπνηεο απφ ηηο πξναλαθεξζέληεο 
θαηλνηφκεο κεζφδνπο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο, ζε ζχγθξηζε κε ηα φξηα πνπ ηζρχνπλ 
ζηηο ΖΠΑ θαη ζηε Γεξκαλία. ΢ηελ ηειεπηαία ζηήιε παξνπζηάδεηαη ε απφδνζή ηνπο ζε 
ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

 
Πίνακας 5.3 : Απνηειέζκαηα εθπνκπψλ γηα εγθαηαζηάζεηο δηάθνξσλ θαηλνηφκσλ 
κεζφδσλ ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο θαη απφδνζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (Evaluation of 
Conversion Technology Processes and Products, 2004)  
 
 PM NOx CO TOC so2 Dioxins/ furan 

mg/m
3
 mg/m

3
 mg/m

3
 

mg/m
3
 mg/m

3
 

(ng / m
3
) 

Όξηα US EPA 18,4 219,8 89,2  61,2  

Όξηα German 10 200 50  50 0,10 

(17thBImSchV)       

PKA 2,3 54 38 2.3 7,7 0,02 

P.I.T. 4,2-

5,2 

61-189 0,5-

2,5 

0,2-0,5 0.0-

5,6 

0,002 

Thermoselect 0,84 21,76 2,95  0,16 0,0007-0,0011 

Thide-Eddith  470 50 <15 <200  

TPS 3-7 200-300 2,5-5  5-15 0,013 
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Πίνακας 5.4 :΢πλέρεηα Πίλαθα 5.3 (Evaluation of Conversion Technology Processes 

and Products, 2004)  

 HC1 HF Cd Pb Hg Δλέξγεηα 

mg/m
3
 mg/m

3
 mg/m

3
 mg/m

3
 mg/m

3
 kWh/Mg 

Όξηα US EPA 29,1  0,01533 0,1533 0,0613  

Όξηα German 10  0,03 0,50 0,03  

(17thBImSchV

) 

      

PKA 2,3 0.15 0,002  0,002 280 

P.I.T. 1,7-5 <0.1   0,05  

Thermoselect   0,001 0,013 0,0018 450 

Thide-Eddith 30 <1     

TPS 0,6-2 <0.1 <0,004 0,005 0,008-

0.05 

550 

Nexus      390 

Siemens      410 

Yon roll      380 

 

Απφ ηνλ πίλαθα δηαπηζηψλνπκε φηη νη κέζνδνη PKA, PIT θαη Thermoselect 

πιεξνχλ φια ηα φξηα ηφζν ηνπ Γεξκαληθνχ φζν θαη ηνπ θαλνληζκνχ ησλ Ζ.Π.Α γηα ηηο 

αέξηεο εθπνκπέο. Ζ κέζνδνο Thide-Eddith ππεξβαίλεη ηα φξηα γηα ηηο εθπνκπέο NOx, 

SO2, θαη HCl ελψ ε TPS ππεξβαίλεη κφλν ην φξην γηα ηηο εθπνκπέο ησλ NOx. Απφ 

πιεπξάο ελέξγεηαο ε απφδνζε ησλ δηαθφξσλ δηεξγαζηψλ θπκαίλεηαη απφ 250-700 

kWh/Mg κε κηα κέζε ηηκή πεξίπνπ 450 kWh/Mg. Σελ θαιχηεξε απφδνζε εκθαλίδνπλ 

νη κέζνδνη Thermoselect θαη TPS. ΢ε θάζε πεξίπησζε ε απφδνζε κπνξεί λα απμεζεί 

αλ γίλεη θαηάιιειε πξνεπεμεξγαζία ησλ απνξξηκκάησλ θαη απνκάθξπλζε ησλ 

αλφξγαλσλ πιηθψλ. 

5.2.6.             Δπηπηψζεηο ζηε δεκφζηα Τγεία 
 
΢ηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο παξνπζηάζακε ηηο εθπνκπέο ζηνλ αέξα, ην 

λεξφ θαη ην έδαθνο πνπ παξάγνληαη απφ ηηο δηάθνξεο κνλάδεο/ηερλνινγίεο 
επεμεξγαζίαο Α΢Α. Τπάξρεη ζεκαληηθφ ελδηαθέξνλ ζην πσο ηέηνηεο εθπνκπέο ζα 
κπνξνχζαλ λα επηδξάζνπλ ζηελ πγεία ησλ εξγαδνκέλσλ θαη ησλ θαηνίθσλ πνπ δνπλ 
πιεζίνλ ησλ  εγθαηαζηάζεσλ πνπ επεμεξγάδνληαη Α΢Α. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη κηα 
ζπλνπηηθή επηζθφπεζε ησλ πηζαλψλ θηλδχλσλ πγείαο πνπ ζπλδένληαη κε ηηο 
κνλάδεο/ ηερλνινγίεο επεμεξγαζίαο Α΢Α. 
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Θα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη δελ ππάξρεη θαλέλα ζηνηρείν απφ κειέηεο πνπ 

ζρεηίδνληαη άκεζα κε κηα κνλάδα επεμεξγαζίαο, αιιά εξγαζίεο έρνπλ δηεμαρζεί γηα λα 
εμεηαζηνχλ νη θίλδπλνη πνπ ζρεηίδνληαη κε κνλάδεο θνκπνζηνπνίεζεο. Απ‟ απηέο ηηο 
πιεξνθνξίεο δελ πξέπεη λα εμαρζνχλ θάπνηα ζπκπεξάζκαηα, αιιά πην εηδηθή έξεπλα 
πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε πθηζηάκελεο εγθαηαζηάζεηο . 

 
Οη πηζαλνί θίλδπλνη πγείαο πνπ ζπλδένληαη κε ηηο δηεξγαζίεο 

θνκπνζηνπνίεζεο θαη αλαεξφβηαο ρψλεπζεο έρνπλ ιάβεη ιηγφηεξε πξνζνρή απφ 
εθείλνπο πνπ αθνξνχλ ζηελ απνηέθξσζε. Γηα παξάδεηγκα, ν ζρεκαηηζκφο θαη ε 
απειεπζέξσζε ζηελ αηκφζθαηξα νξγαληθψλ αεξνιπκάησλ, κε-θαηεζηξακκέλσλ 
παζνγφλσλ νξγαληζκψλ  ζην πξντφλ ηχπνπ compost θαη ε επηβάξπλζε κε βαξέα 
κέηαιια ησλ ζηεξεψλ πξντφλησλ ηεο επεμεξγαζίαο, κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε 
έθζεζε ηνπο εξγαδνκέλνπο, ηε γεηηνληθή θνηλφηεηα ή φζνπο έξρνληαη ζε επαθή κε ηα 
ηειηθά πξντφληα. Απηνί νη θίλδπλνη πγείαο κπνξνχλ λα εμεηαζηνχλ ηθαλνπνηεηηθά ζε 
κηα ζχγρξνλε ππφ ιεηηνπξγία εγθαηάζηαζε. 

 
Απφ έξεπλα πνπ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί, δηαπηζηψζεθε φηη θακία κειέηε 

ζρεηηθά κε ηηο πηζαλέο επηπηψζεηο ζηελ πγεία απφ κνλάδεο επεμεξγαζίαο δελ έρεη 
εθπνλεζεί θαη ππάξρνπλ πεξηνξηζκέλεο πιεξνθνξίεο απφ Δγθαηαζηάζεηο Μεραληθήο 
Αλάθηεζεο θαη Μνλάδεο Αεξφβηαο Κνκπνζηνπνίεζεο . 

 
Γειψλεηαη φηη νη εξγαδφκελνη ζηηο εγθαηαζηάζεηο ζα έξζνπλ ζε άκεζε επαθή 

κε ηα βηναπνδνκήζηκα Α΢Α θαη ππφ απηή ηε κνξθή ζα εθηεζνχλ ζηνπο ρεκηθνχο 
θηλδχλνπο, ηνπο αηκνχο θαη ηελ αηξνχκελε ζσκαηηδηαθή χιε. Ζ ηειεπηαία 
πεξηιακβάλεη ηα νξγαληθά αεξνιχκαηα πνπ δεκηνπξγνχλ ην κέγηζην θίλδπλν γηα ηε 
πγεία. Ζ κέγηζηε έθζεζε ησλ εξγαδνκέλσλ είλαη πηζαλφ λα ζπκβεί ζηηο κνλάδεο 
επεμεξγαζίαο πνπ ιεηηνπξγνχλ γξακκέο ρεηξνδηαινγήο. 

 
Δπίζεο, δελ ππάξρνπλ επηδεκηνινγηθέο κειέηεο γηα πιεζπζκνχο πνπ δνπλ 

θνληά ζε Δγθαηαζηάζεηο Μεραληθήο Αλάθηεζεο. 
Σν γεληθφ ζπκπέξαζκα είλαη φηη ππήξμαλ ιίγα ζηνηρεία ζρεηηθά κε ην αλ νη 

Δγθαηαζηάζεηο Μεραληθήο Αλάθηεζεο απνηεινχλ ζεκαληηθή απεηιή γηα ηε δεκφζηα 
πγεία ή ην πεξηβάιινλ, αιιά νη ζεκαληηθφηεξεο εθπνκπέο ήηαλ ηα νξγαληθά 
αεξνιχκαηα γηα ηα νπνία δελ ππάξρεη θαλέλα πηνζεηεκέλν φξην επαγγεικαηηθήο 
έθζεζεο. 
 
5.2.6.1 Πηζαλέο Επηπηώζεηο ΢ηελ Τγεία Σωλ Εξγαδνκέλωλ ΢ε Εξγνζηάζηα Καύζεο 
 

 Απμεκέλα επίπεδα κεηαιιαμηγφλσλ, πδξνμπππξελίνπ θαη ζεηναηζέξσλ ζηα 
νχξα. 

 Αχμεζε θαηά 350% ηεο πηζαλφηεηαο ζαλάηνπ απφ θαξθίλν ηνπ πλεχκνλα. 

 Αχμεζε θαηά 150% ηεο πηζαλφηεηαο ζαλάηνπ απφ θαξθίλν ηνπ νηζνθάγνπ. 

 Αχμεζε θαηά 279% ηεο ζλεζηκφηεηαο απφ θαξθίλν ηνπ ζηνκάρνπ. 

 Απμεκέλε ζλεζηκφηεηα απφ ηζραηκηθά θαξδηαθά επεηζφδηα. 

 Απμεκέλε ππεξιηπηδαηκία. Δπηπηψζεηο ζην αλνζνπνηεηηθφ ιφγσ πςειψλ 
επηπέδσλ δηνμηλψλ ζην αίκα. 

 Απμεκέλε πξσηετλνπξία θαη ππέξηαζε. 

 Υισξαθκή (δεξκαηνπάζεηα πνπ νθείιεηαη ζηελ έθζεζε ζε δηνμίλεο) . 
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5.2.6.2. Πηζαλέο Επηπηώζεηο ΢ηελ Τγεία Σωλ Καηνηθωλ Πνπ Γεηηληαδνπλ  Με 
Εξγνζηαζηα Καπζεο 
 

 Απμεκέλα επίπεδα ζεηναηζέξσλ ζηα νχξα παηδηψλ. 

 44% αχμεζε ζαξθψκαηνο καιαθψλ ηζηψλ. 27% αχμεζε ιεκθψκαηνο non-
Hodgkin. 

 Αχμεζε θαηά 670% ηεο πηζαλφηεηαο ζαλάηνπ απφ θαξθίλν ηνπ πλεχκνλα. 

 Απμεκέλα θξνχζκαηα θαξθίλνπ ηνπ ιάξπγγα. 

 Αχμεζε θαηά 37% ηεο ζλεζηκφηεηαο απφ θαξθίλν ζην ζπθψηη. 

 Γηπιάζηα πηζαλφηεηα ζλεζηκφηεηαο απφ θαξθίλν ζε παηδηά. 

 Απμεκέλεο πσιήζεηο θαξκάθσλ γηα αληηκεηψπηζε παζήζεσλ ηνπ 
αλαπλεπζηηθνχ. 

 Απμεκέλα αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα (ελλεαπιαζηαζκφο ζπκπησκάησλ 
ζπξηγκνχ θαη βήρα). 

 Γπζιεηηνπξγίεο πλεπκφλσλ ζε παηδηά. 

 Απμεκέλα αλαπλεπζηηθά ζπκπηψκαηα (ζπξηγκφο, επίκνλνο βήραο, βξνγρίηηο). 

 Αχμεζε γελλήζεσλ θνξηηζηψλ. 

 Αχμεζε θαηά 126% ηεο πηζαλφηεηαο εκθάληζεο ζπγγελψλ αλσκαιηψλ ζε 
λενγέλλεηα. 

 Απμεκέλεο ζπγγελείο δπζπιαζίεο νθζαικψλ. 

 Πηζαλή αχμεζε πεξηζηαηηθψλ δηδχκσλ θαη ελ γέλεη πνιιαπιήο εγθπκνζχλεο. 

 Μεησκέλα επίπεδα ζπξενεηδψλ νξκνλψλ ζε παηδηά. 

 Απμεκέλα πεξηζηαηηθά αιιεξγηψλ θαη ρξήζεο θαξκάθσλ ζε καζεηέο. 
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6. ΔΠΗΛΟΓΖ ΚΑΣΑΛΛΖΛΖ΢ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ΢/ΜΔΘΟΓΟΤ 
ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ΢. 

 

 
6.1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ - ΚΡΗΣΖΡΗΑ ΔΠΗΛΟΓΖ΢  
 

Ζ επηινγή ηεο βέιηηζηεο ηερλνινγίαο δηαρείξηζεο ησλ Α΢Α θαη ηεο εθηίκεζεο 
ηνπ θφζηνπο ηνπο πξέπεη λα γίλεηαη κεηά απφ ιεπηνκεξεηαθή αλάιπζε παξακέηξσλ 
φπσο ε πξνθιεζείζα πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε, νη αληηθεηκεληθνί πεξηβαιινληηθνί 
ζηφρνη πνπ ηίζεληαη, ε ηερλννηθνλνκηθή αλάιπζε ησλ ηερλνινγηψλ, θαη ε επθνιία 
εθαξκνγήο ηεο θάζε ηερλνινγίαο. Δμεηάδνληαη ηα νθέιε θαη νη επηδξάζεηο, δειαδή ε 
απνηειεζκαηηθφηεηα, ησλ ηερλνινγηψλ δηαρείξηζεο σο πξνο ηελ βαξχηεηα ζηνπο 
επηιεγκέλνπο παξάγνληεο ζε ζρέζε κε: 

 
1. Μαθξνρξφληα απνηειεζκαηηθφηεηα πνπ αμηνινγείηαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

παξακέλνπζαο επηθηλδπλφηεηαο απφ ηελ πνζφηεηα ησλ δεπηεξνγελψλ 
απνβιήησλ (νμχηεηα, βαξέα κέηαιια, ζθφλε) θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο ηερλνινγίαο 
δηαρείξηζεο (θαζνξίδνληαη σο αξλεηηθή πνζφηεηα). Πξνζδηνξίδεηαη απφ ηνλ 
βαζκφ κείσζεο ηεο ηνμηθφηεηαο θαη θηλεηηθφηεηαο ησλ ξππαληψλ θαη ηνπ φγθνπ 
ησλ απνβιήησλ. Αθνξά ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ηερλνινγηψλ ζε κία 
πεξίνδν 70 εηψλ, φζε ζεσξείηαη θαη ε κέζε πεξίνδνο δσήο ηνπ αλζξψπνπ. 

 
2. Μαθξνρξφληα αμηνπηζηία ησλ ηερλνινγηψλ δηαρείξηζεο πξνζδηνξίδεηαη κε βάζε 

ηα ζπγθξηηηθά πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο θάζε εθαξκνδφκελεο 
ηερλνινγίαο πνπ παξαηέζεθαλ ζηελ αλάιπζε ησλ πξνεγνχκελσλ ελνηήησλ. 

 
3. Δθαξκνζηκφηεηα κηαο ηερλνινγίαο πνπ είλαη ζπλήζσο ζπλάξηεζε ηξηψλ 

παξακέηξσλ φπσο: (1) ησλ βηβιηνγξαθηθψλ ζηνηρείσλ πνπ αλαθέξνληαη ζηελ 
απνδεδεηγκέλε εθαξκνζηκφηεηα ησλ ηερλνινγηψλ, (2) ηεο δπλαηφηεηαο πνπ 
πθίζηαηαη λα εθαξκνζηνχλ νη ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίεο ζε κηα πεξηνρή θαη (3) 
ηεο δπλαηφηεηαο πνπ πθίζηαηαη λα εμαζθαιηζηνχλ νη απαηηνχκελεο άδεηεο 
πινπνίεζεο ησλ ηερλνινγηψλ απφ εζληθνχο πεξηβαιινληηθνχο νξγαληζκνχο. 
Δμαξηάηαη απφ ηελ αλάιπζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο θαη ησλ ππνζεηηθψλ ζελαξίσλ 
πεξηβαιινληηθήο θαηάζηαζεο ηεο πεξηνρήο δηάζεζεο ζην κέιινλ (πηζαλή αιιαγή 
πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ) ιακβάλνληαο ππφςε ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα. 

 
4. Βξαρππξφζεζκεο επηπηψζεηο αθνξνχλ ηεο επηπηψζεηο ησλ ηερλνινγηψλ 

δηαρείξηζεο ζηελ αλζξψπηλε πγεία θαη ζην πεξηβάιινλ (θεθάιαην 5) θαηά ηελ 
δηάξθεηα ηνπ ζηαδίνπ εθαξκνγήο ηνπο, ρσξίο λα ελέρεη ρξνληθφ πξνζδηνξηζκφ 
θαηά ηελ αμηνιφγεζε ηεο εθαξκνδφκελεο ηερλνινγίαο. 

 
5. Κφζηνο ησλ ηερλνινγηψλ δηαρείξηζεο, γηα ηηο νπνίεο ε βαξχηεηα πνπ ηνπο 

απνδίδεηαη εμαξηάηαη απφ ηνλ θνξέα ν νπνίνο έρεη αλαιάβεη ηελ εθαξκνγή ησλ 
ηερλνινγηψλ. (αλαιχεηαη παξαθάησ) 
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6.2. ΚΟ΢ΣΖ ΓΗΑΦΟΡΧΝ ΜΔΘΟΓΧΝ  
 

6.2.1. Υπηά 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζηνπο ηαθήο είλαη απαξαίηεηνο 
πξνθεηκέλνπ λα απνηηκεζεί ε νηθνλνκηθή επηβάξπλζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ Οδεγία 
99/31 ζηνπο ΥΤΣΑ, αιιά θαη ε ζχγθξηζε ηνπ θφζηνπο ηαθήο κε ην θφζηνο 
επεμεξγαζίαο. Απηφ πνπ ζπλήζσο ζεσξείηαη σο θφζηνο ηαθήο ζηελ Διιάδα δελ 
ιακβάλεη ππφςε ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο απφ ηελ ηαθή, ηελ κείσζε ηεο αμίαο 
ηεο γεο πνπ ν ΥΤΣΑ ζπλεπάγεηαη, αιιά νχηε θαλ ηηο απαηηήζεηο πιήξνπο 
θνζηνιφγεζεο ησλ παξερφκελσλ ππεξεζηψλ. Σν πην ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα 
είλαη φηη ζε θαλέλαλ ΥΤΣΑ ζηελ Διιάδα δελ θνζηνινγείηαη: 

 

 Σν θφζηνο ησλ έξγσλ απνθαηάζηαζεο θαη κεηαθξνληίδαο. 

 Σν θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπ λένπ ΥΤΣΑ, πνπ ζα αληηθαηαζηήζεη ηνλ ππάξρνληα 
κεηά ην ηέινο ηεο ρξήζηκεο δσήο ηνπ. 

 Σν θφζηνο ηεο αζθάιηζεο ηνπ έξγνπ ή ηζνδχλακεο ρξεκαηννηθνλνκηθήο 
εγγχεζεο πνπ πξέπεη λα πιεξψλεηαη ζε εηήζηα βάζε απφ ην θνξέα 
δηαρείξηζεο. 

 
Έρεη ππνινγηζηεί φηη ην πξαγκαηηθφ νηθνλνκηθφ θφζηνο ηεο ηαθήο είλαη 

ηνπιάρηζηνλ 3 θνξέο κεγαιχηεξν απφ απηφ πνπ ππνινγίδνπλ νη θνξείο δηαρείξηζεο. 
Δπνκέλσο, απφ ηελ άπνςε ηεο πινπνίεζεο ηεο Οδεγίαο 99/31, ν ζεκεξηλφο κε 
αληηπξνζσπεπηηθφο (αιιά θαη κε λφκηκνο) πξνζδηνξηζκφο ηνπ θφζηνπο ηαθήο νδεγεί 
ζε αδηθαηνιφγεηα ρακειά ηέιε ηαθήο, κε απνηέιεζκα λα απνηειεί ζεκαληηθφ θξαγκφ 
ζηηο πξνζπάζεηεο πξνψζεζεο ζρεδίσλ επεμεξγαζίαο ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ, 
εθφζνλ ε πιαζκαηηθή ζχγθξηζε ηνπ ηέινπο επεμεξγαζίαο κε ηα ηέιε ηαθήο πνπ 
ζήκεξα ρξεψλνληαη πξνθαιεί ζπρλά δένο. Απηφ ζεκαίλεη φηη νη δηαθνξέο θνζηνινγίνπ 
κεηαμχ ηαθήο θαη επεμεξγαζίαο είλαη κηθξφηεξεο απφ ηηο αξρηθά εθηηκψκελεο, 
παξακέλνληαο βέβαηα ζεκαληηθέο. Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνλ Πίλαθα 6.1, ην θφζηνο 
ηαθήο ζηελ Διιάδα είλαη απφ ηα ρακειφηεξα ζηελ Δπξψπε. 

 
Πξέπεη λα αλαθέξνπκε επίζεο φηη ζηελ Διιάδα, ε δαπάλε θαηαζθεπήο 

θάπνησλ ελ ιεηηνπξγία ρψξσλ πγεηνλνκηθήο ηαθήο μεπέξαζε ηα 54 εθαη. €, ελψ νη 
ππφ θαηαζθεπή ή ππφ δεκνπξάηεζε ΥΤΣΑ έρνπλ πξνυπνινγηζκφ πνπ μεπεξλάεη ηα 
29 εθαη. €. Σν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ησλ ρψξσλ πγεηνλνκηθήο ηαθήο θπκαίλεηαη απφ 5-
20 €/tn θαη είλαη αληηζηξφθσο αλάινγν πξνο ηε δπλακηθφηεηα ηνπο . 
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Πίνακας 6.1: Κφζηνο Σαθήο ζε δηάθνξεο Υψξεο ηεο Δ.Δ. (Μαπξφπνπινο, 2002). 

Υψξα Κφζηνο (€/ηφλν) 

Απζηξία 50-150 

Βέιγην (Φιακαλδία) 116 

Γαλία 110 

Φηλιαλδία 30-121 

Γεξκαλία 123 

Διιάδα 8-35 

Ηξιαλδία 120-240 

Ηηαιία 90-110 

Λνπμεκβνχξγν 50 

Οιιαλδία 58 

Πνξηνγαιία 26 

Ηζπαλία 12 

΢νπεδία 70-90 

Ζλσκέλν Βαζίιεην 21 

 

6.2.2. Μεραληθή/Βηνινγηθή Δπεμεξγαζία 

Σν θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο κηαο κνλάδαο θνκπνζηνπνίεζεο 
εμαξηάηαη άκεζα απφ ηνλ ηχπν ηεο εγθαηάζηαζεο (θιεηζηά ή αλνηθηά ζπζηήκαηα), ην 
είδνο ησλ απνβιήησλ πνπ επεμεξγάδεηαη (πξάζηλα απφβιεηα, βηναπνδνκήζηκν 
θιάζκα κεηά απφ δηαινγή ζηελ πεγή ή εκπινπηηζκέλν νξγαληθφ θιάζκα κεηά απφ 
κεραληθή δηαινγή) θαη ηε ρξεζηκνπνηνχκελε ηερλνινγία θαη παξνπζηάδεη κεγάιε 
δηαθχκαλζε απφ κνλάδα ζε κνλάδα. Γεληθά, ζρεηηθά κε ην θφζηνο κπνξνχλ λα 
δηαηππσζνχλ δχν γεληθέο παξαηεξήζεηο: 

 
Α) φζν πην «θαζαξφ» είλαη ην ξεχκα ησλ επεμεξγαδφκελσλ απνβιήησλ (π.ρ. 
πξάζηλα απφβιεηα), ηφζν απινχζηεξα θαη θζελφηεξα είλαη ηα απαηηνχκελα 
ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο, θαη 

Β) φζν πςειφηεξε είλαη ε ρξεζηκνπνηνχκελε ηερλνινγία (π.ρ. βηναληηδξαζηήξεο), 
ηφζν πςειφηεξν είλαη ην θφζηνο θαηαζθεπήο, ελψ ζπλήζσο αληηζηξφθσο αλάινγα 
θπκαίλεηαη ην εξγαηηθφ θφζηνο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε θνκπνζηνπνίεζε πξάζηλσλ απνβιήησλ ζε αλνηθηά 
ζεηξάδηα είλαη κηα απφ ηηο νηθνλνκηθφηεξεο κνξθέο επεμεξγαζίαο απνβιήησλ, κε 
αλαθεξφκελν ζπλνιηθφ θφζηνο (εηεζηνπνηεκέλν θφζηνο θεθαιαίνπ + ιεηηνπξγηθφ 
θφζηνο) 20-35€/tn. Δδψ ην θφζηνο θεθαιαίνπ πεξηιακβάλεη ην θφζηνο αγνξάο ηεο 
γεο, ηε δηακφξθσζε θαη επίζηξσζε ηνπ γεπέδνπ κε κπεηφλ ή αζθαιηηθά πιηθά θαη 
ηελ πξνκήζεηα εμνπιηζκνχ (ζξπκκαηηζηή, αλαζηξνθέα, θφζθηλσλ θαη θνξησηή). Ζ 
δηεζλήο εκπεηξία δείρλεη φηη ε πψιεζε ηνπ θνκπφζη απφ πξάζηλα απφβιεηα 
επηηπγράλεη ζεηηθέο, θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο πςειέο, ηηκέο. Έηζη, έλα κέξνο ηνπ 
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πιηθνχ πνπ ζα πνπιεζεί ελζαθηζκέλν ζηελ αγνξά πξντφλησλ θήπνπ, κπνξεί λα 
πεηχρεη ηηκέο ηεο ηάμεσο ησλ 100-120 €/ ηφλν. Χζηφζν, ε κεγαιχηεξε πνζφηεηα ζα 
πνπιεζεί ρχκα, ζε ηηκέο ηεο ηάμεσο ησλ 10-15 €/ ηφλν. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη 
θαζψο δελ ππάξρνπλ αληίζηνηρεο εγθαηαζηάζεηο ζηελ Διιάδα, ηα θφζηε θαη εηδηθά νη 
ηηκέο πψιεζεο ηνπ θνκπφζη κπνξεί λα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά. 

 
Ζ θνκπνζηνπνίεζε ζε αλνηθηά ζεηξάδηα δελ ζεσξείηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο 

επξσπατθέο ρψξεο σο απνδεθηή κέζνδνο γηα ηελ επεμεξγαζία νξγαληθψλ 
απνβιήησλ πνπ πεξηέρνπλ ηξνθηθά ππνιείκκαηα. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε 
ρξεζηκνπνηνχληαη θιεηζηά ζπζηήκαηα κε θφζηνο πνπ κπνξεί λα παξνπζηάδεη 
ζεκαληηθή δηαθχκαλζε. Ζ πξνζνκνίσζε ελφο ζπζηήκαηνο «βέιηηζηεο δηαζέζηκεο 
ηερλνινγίαο» γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ βηναπνδνκήζηκνπ θιάζκαηνο κεηά απφ θαιή 
δηαινγή ζηελ πεγή, ππνδεηθλχεη έλα ζπλνιηθφ θφζηνο 35-60€/ηφλν γηα κηα κνλάδα 
δπλακηθφηεηαο 20.000 ηφλσλ (ρσξίο λα ππνινγηζηνχλ πηζαλά έζνδα απφ ηελ 
πψιεζε πξντφλησλ), αλάινγα κε ην θφζηνο εξγαζίαο, ελέξγεηαο θιπ. ζηηο δηάθνξεο 
ρψξεο ηεο EE . ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ην θφζηνο θαηαζθεπήο ππνινγίδεηαη ζε 150€ 
αλά ηφλν εγθαηεζηεκέλεο δπλακηθφηεηαο. 

 
Μηα αληίζηνηρε κνλάδα, δπλακηθφηεηαο 17.200 ηφλσλ ζην Ipswich ηεο Αγγιίαο 

είρε θφζηνο θαηαζθεπήο 1,85 εθαη. € (δει. 108 € αλά ηφλν εγθαηεζηεκέλεο 
δπλακηθφηεηαο) θαη ηέιε εηζφδνπ (πνπ εθθξάδνπλ ην ιεηηνπξγηθφ ηεο θφζηνο) 
25€/ηφλν. Χζηφζν, αξθεηά πςειφηεξεο ηηκέο αλαθέξνληαη ζε δηάθνξεο κειέηεο, γηα 
άιιεο επξσπατθέο ρψξεο. Γεληθά πάλησο ηζρχεη φηη ηφζν ην θφζηνο θαηαζθεπήο φζν 
θαη ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο κεηψλεηαη θαζψο απμάλεηαη ε δπλακηθφηεηα ηεο. 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο ΜΒΔ αθφκε θαη ν ίδηνο γεληθφο ηχπνο γηα ηελ ίδηα 
δπλακηθφηεηα, απφ ηνλ ίδην θαηαζθεπαζηή θαη ζηελ ίδηα ρψξα κπνξεί λα παξνπζηάδεη 
κεγάιε δηαθχκαλζε ζην θαηαζθεπαζηηθφ θαη ιεηηνπξγηθφ θφζηνο, αλάινγα κε ηνπο 
ζηφρνπο ηεο επεμεξγαζίαο πνπ ζέηεη ν θνξέαο αλάζεζεο ηνπ έξγνπ. Ζ 
πνιππινθφηεηα θαη θαηά ζπλέπεηα ην θφζηνο ηνπ κεραληθνχ κέξνπο ηεο 
επεμεξγαζίαο ζα εμαξηεζεί απφ ηνλ επηζπκεηφ βαζκφ αλαθχθισζεο ησλ μεξψλ 
αλαθπθιψζηκσλ, ελψ γηα ην βηνινγηθφ απφ ηνλ απαηηνχκελν βαζκφ εμεπγεληζκνχ ηνπ 
παξαγφκελνπ «θνκπφζη» (απνκάθξπλζε πξνζκίμεσλ, βαζκφο σξίκαλζεο). 

Σα ζηνηρεία θφζηνπο απφ κνλάδεο αλαθνξάο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε δηαθνξεηηθέο 
ρψξεο, επεμεξγάδνληαη απφβιεηα δηαθνξεηηθήο ζχζηαζεο γηα ηελ παξαγσγή 
πξντφλησλ δηαθφξσλ πνηνηήησλ θαη ζηφρσλ, θάησ απφ δηαθνξεηηθέο νηθνλνκηθέο 
ζπλζήθεο δελ κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ηε βάζε γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ απφ ηνπο 
θνξείο δηαρείξηζεο ησλ Α΢Α, θαζψο ε πηζαλφηεηα εμαγσγήο ιαλζαζκέλσλ 
ζπκπεξαζκάησλ είλαη πνιχ κεγάιε. Αθφκε θαη φηαλ νη εηαηξείεο παξνπζηάδνπλ 
ζηνηρεία θφζηνπο πξνζαξκνζκέλα ζηηο ειιεληθέο ζπλζήθεο, ρξεηάδεηαη κεγάιε 
πξνζνρή ζηε ζχγθξηζε. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηνπο παξαπάλσ πεξηνξηζκνχο, κπνξνχλ λα εμαρζνχλ 
θάπνηα γεληθά ζπκπεξάζκαηα γηα ην θφζηνο ηεο ΜΒΔ. Ζ δηεζλήο εκπεηξία δείρλεη φηη 
ην θαηαζθεπαζηηθφ θφζηνο ηεο ΜΒΔ παξνπζηάδεη κεγάιε δηαθχκαλζε, σζηφζν 
παξακέλεη πνιχ ρακειφηεξν απφ απηφ ηεο θαχζεο. Σν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηεο ΜΒΔ 
είλαη ζπλήζσο πςειφηεξν ζε ζρέζε κε ηελ θαχζε (αλά ηφλν εηζεξρφκελσλ 
απνβιήησλ), αιιά απηφ δελ ηζρχεη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα 
νηθνλνκηθά ηεο ΜΒΔ εμαξηψληαη άκεζα απφ ηηο δπλαηφηεηεο θαη ην θφζηνο δηάζεζεο 
ησλ πξντφλησλ ηεο: ην άκεζν ιεηηνπξγηθφ θαη θαηαζθεπαζηηθφ θφζηνο έρεη κηθξφηεξε 
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ζεκαζία ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο βησζηκφηεηαο κηαο εγθαηάζηαζεο ΜΒΔ ζε ζρέζε κε 
ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ εμαζθάιηζε δηφδσλ απνξξφθεζεο ησλ εθξνψλ ηεο δηεξγαζίαο 
ζε ινγηθφ θφζηνο. Γελ πξέπεη λα αλακέλνληαη έζνδα απφ ηελ πψιεζε πξντφλησλ ηεο 
ΜΒΔ, κε εμαίξεζε ηελ πψιεζε ελέξγεηαο. 

Δλδεηθηηθά λα αλαθέξνπκε θάπνηεο ηηκέο γηα ην θφζηνο θαηαζθεπήο θαη 
ιεηηνπξγίαο νξηζκέλσλ εκπνξηθψλ κνλάδσλ ΜΒΔ, κε βάζε ζηνηρεία πνπ παξέρνπλ νη 
θαηαζθεπαζηέο ηνπο. Έηζη ινηπφλ ην θφζηνο θαηαζθεπήο θπκαίλεηαη απφ 158 - 396 € 
/ηφλν επεμεξγαζκέλσλ απνξξηκκάησλ ελψ ην θφζηνο επεμεξγαζίαο είλαη ηεο ηάμεο 
ησλ 46-78€ /ηφλν. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη πνιινί θαηαζθεπαζηέο αξλνχληαη λα 
δψζνπλ ηηκέο θαζψο απηέο εμαξηψληαη άκεζα απφ ην ζπγθεθξηκέλν έξγν θαη ηηο 
ηνπηθέο ηνπ ζπλζήθεο, φπσο αλαιχζεθε θαη πξνεγνπκέλσο. ΢ε θάζε πεξίπησζε 
ηνλίδεηαη φηη νη ηηκέο απηέο ζα πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ κε ηδηαίηεξε πξνζνρή θαη κε 
ηηο επηθπιάμεηο πνπ πξναλαθέξζεθαλ, ζπλεπψο δελ πξνζθέξνληαη γηα άκεζεο 
ζπγθξίζεηο κεηαμχ ηερλνινγηψλ.  

6.2.3. Σερλνινγίεο Θεξκηθήο Δπεμεξγαζίαο  

Οη κέζνδνη ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο Α΢Α αδηακθηζβήηεηα παξνπζηάδνπλ 
αξθεηά πςειφ θφζηνο εθαξκνγήο, ην νπνίν αλαιχεηαη ηφζν ζην θφζηνο θαηαζθεπήο, 
ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ηεο αληίζηνηρεο κνλάδαο, φζν θαη ζην θφζηνο 
ιεηηνπξγίαο δεπηεξεπφλησλ κνλάδσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ζπζηεκάησλ 
επεμεξγαζίαο ησλ παξαγφκελσλ αέξησλ εθπνκπψλ θαη ζηεξεψλ ππνιεηκκάησλ. Σν 
χςνο ηνπ ηειηθνχ θφζηνπο εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο, φπσο: 

 

 ην είδνο ηεο κεζφδνπ πνπ εθαξκφδεηαη (π.ρ. ε ππξφιπζε εκθαλίδεηαη λα είλαη 
αξθεηά πην αθξηβή απφ φηη ε απνηέθξσζε), 

 ηε δπλακηθφηεηα ηεο αλαγθαίαο κνλάδαο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο, 

 ην βαζκφ απφδνζεο ηεο κνλάδαο, 

 ηε ζχζηαζε θαη ηελ αλαγθαία επεμεξγαζία ησλ παξαγφκελσλ απνβιήησλ, 

 ηηο γεληθφηεξεο νηθνλνκηθέο παξακέηξνπο θάζε ρψξαο (θφζηνο γεο, εξγαηηθφ 
θφζηνο, θφζηνο πξψησλ πιψλ, θηι), 

 ην θφζηνο πψιεζεο ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

 ηε δπλαηφηεηα αλάθηεζεο θαη πψιεζεο πιηθψλ, 

 ηνπο πεξηνξηζκνχο θαη ζηφρνπο, πνπ ζέηεη ε εθάζηνηε ηζρχνπζα λνκνζεζία. 
 

Σν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο είλαη εμίζνπ πςειφ. Σν θφζηνο πξν θφξσλ ζε δηάθνξεο 
επξσπατθέο ρψξεο, θπκαίλεηαη απφ 21 έσο 332 € αλά ηφλν (αλάινγα κε ηνλ φγθν ησλ 
πξνο θαχζε απνξξηκκάησλ), ελψ ζην θφζηνο απηφ ζα πξέπεη λα πξνζζέζεη θαλείο 
θαη ην θφζηνο γηα ηελ επηπιένλ δηάζεζε ησλ ηνμηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ ηεο 
θαχζεο, ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ θπκαίλεηαη απφ 8 έσο 363€ αλά ηφλν. Ο Πίλαθαο 
6.2 ζπλνςίδεη ηα απνηειέζκαηα πξφζθαηεο κειέηεο γηα ην θφζηνο ηεο θαχζεο ζε 
δηάθνξεο επξσπατθέο ρψξεο. 
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Πίνακας 6.2: Κφζηνο θαχζεο ζε ρψξεο ηεο Δ.Δ. (Φσκάο, 2005). 

Υψξα Κφζηνο θαχζεο (πξν 
θφξσλ) ζε €/tn 

Κφζηνο δηαρείξηζεο ηεθξψλ 

Απζηξία 97-332 Σέθξα βάζεο 63 €/ηφλν, Τπνιείκκαηα ζπζηεκάησλ 
αληηξξχπαλζεο 363 €/ηφλν 

Βέιγην 62-83 

Βξεηαλία 65-86                     Ηπηάκελε ηέθξα 100 €/ηφλν 

Γαιιία 67-129                            13-18 €/ηφλν 

Γεξκαλία 65-250 Σέθξα βάζεο 28,1 €/ηφλν, Ηπηάκελε ηέθξα θαη ππνιείκκαηα 
ζπζηεκάησλ αληηξξχπαλζεο 255,6 €/ηφλν 

Γαλία 43 Σέθξα βάζεο θαη ππνιείκκαηα ζπζηεκάησλ αληηξξχπαλζεο 
34 €/ηφλν 

Διβεηία 21-53 

Ηξιαλδία 46 

Ηζπαλία 34-56 

Ηηαιία 41,3-93 Σέθξα βάζεο 75 €/ηφλν, Ηπηάκελε ηέθξα θαη ππνιείκκαηα 
ζπζηεκάησλ αληηξξχπαλζεο 129 €/ηφλν 

Λνπμεκβνχξγν 97 Σέθξα βάζεο 16 €/ηφλν, Τπνιείκκαηα ζπζηεκάησλ 
αληηξξχπαλζεο 8 €/ηφλν 

Οιιαλδία 71-110 

Πίνακας 6.3: ΢ηνηρεία δπλακηθφηεηαο & θφζηνπο εγθαηαζηάζεσλ ζεξκηθήο 
επεμεξγαζίαο Α΢Α ζηελ Δπξψπε (Ecoprog & Fraunhofer UMISICHT, 2006). 

Πεξηνρή Έηνο 
ιεηηνπξγίαο 

Γπλακηθφηεηα 
(ηφλνη/ έηνο) 

Κφζηνο επέλδπζεο (ζε 
εθαη. €) 

Kempten, Γεξκαλία 1996 78.000 82 

Pirmasens, Γεξκαλία 1998 155.500 189 

Hamburg R. Damm, Γεξκαλία 1999 225.000 140 

Niklasdorf, Απζηξία 2003 100.000 55 

Freiburg, Γεξκαλία 2005 150.000 77 

Zorbau, Γεξκαλία 2005 300.000 100 

Antwerpen, Βέιγην 2005 400.000 180 

Ringaskiddy, Ηξιαλδία 2007 100.000 75 

Garranstown, Ηξιαλδία 2007 150.000 85 

Halle, Γεξκαλία 2007 80.000 47 

Amsterdam, Οιιαλδία 2006 500.000 340 

Posieux, Διβεηία 2006 45.000 20 

Roosendaal, Οιιαλδία 2007 180.000 90 

Urvier, Διβεηία 2007 60.000 30 
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Πίνακας 6.4: Μέζνο επηκεξηζκφο θφζηνπο επέλδπζεο εγθαηαζηάζεσλ ζεξκηθήο 
επεμεξγαζίαο Α΢Α ζηελ Δπξψπε (Ecoprog & Fraunhofer UMISICHT, 2006). 

Παξάκεηξνο θφζηνπο Αλεμάξηεηε ηεο 
δπλακηθφηεηαο ηεο 

κνλάδαο 

Δμαξηεκέλε απφ ηε 
δπλακηθφηεηα ηεο 

κνλάδαο 

Αμία γεο θαη πξνεηνηκαζία πεξίπνπ 3%  

Έξγα ΠΜ (θηίξηα, ζέξκαλζε, αεξηζκφο, πγηεηλή, 
ππξαζθάιεηα) 

πεξίπνπ 19%  

Έξγα δηεξγαζηψλ (απνηεθξσηήο θαη παξαγσγή αηκνχ  πεξίπνπ 38% 

Καζαξηζκφο απαεξίσλ θαη ζπγθέληξσζε πγξψλ 
απνβιήησλ 

 πεξίπνπ 18% 

Δμνπιηζκφο ειέγρνπ θαη παξαθνινχζεζεο ηεο 
ιεηηνπξγίαο 

 πεξίπνπ 13% 

Δμνπιηζκφο ελέξγεηαο (ηνπξκπίλεο, ελαιιάθηεο)  πεξίπνπ 3% 

Δπεμεξγαζία ππνιεηκκάησλ  πεξίπνπ 1% 

Παξαθνινχζεζε έξγνπ (project management) 
ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ πηζηνπνηεηηθψλ ζπκκφξθσζεο, 
επηζεσξήζεσλ, ηερληθψλ ειέγρσλ θαη απνδνρήο 

πεξίπνπ 3,5%  

Αξρηθή ιεηηνπξγία θαη εθπαίδεπζε πξνζσπηθνχ πεξίπνπ 0,5%  

Άιια πεξίπνπ 3%  

΢χλνιν πεξίπνπ 27% πεξίπνπ 73% 

 

6.3. ΔΠΗΛΟΓΖ ΚΑΣΑΛΛΖΛΟΣΔΡΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΤ 

΢πλνςίδνληαο ηα παξαπάλσ, ην πνζνζηφ αμηνπνίεζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ 
πεξηερνκέλνπ ησλ Α΢Α θηάλεη ην 25% θαηά ηελ απνηέθξσζε ελψ θαηά ηε κεραληθή-
βηνινγηθή επεμεξγαζία θαη ζπλππνινγίδνληαο ηηο απψιεηεο ηηο ζεξκφηεηαο απφ ηελ 
παξαγσγή ηνπ RDF, θηάλεη πεξίπνπ ην 28% (΢ρήκα 6.1). 

 

Σχήμα 6.1: Πνζνζηφ αμηνπνίεζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ πεξηερνκέλνπ ησλ Α΢Α (Υηνλίδεο 
2007) 
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΢χκθσλα κε ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία νη παιαηφηεξεο κνλάδεο απνηέθξσζεο 
μεθίλεζαλ αλαθηψληαο πεξίπνπ ην 17% ηεο ελέξγεηαο ησλ απνξξηκκάησλ. Με 
ζπλερείο βειηηψζεηο ησλ κεζφδσλ ην πνζνζηφ απηφ έθηαζε ην 22-25% ελψ πξέπεη 
λα ζεκεησζεί φηη ζήκεξα πιένλ, ζηηο ζχγρξνλεο κνλάδεο απνηέθξσζεο Α΢Α κε 
παξαγσγή ελέξγεηαο, πνπ ζρεδηάδνληαη κε ηηο θαιχηεξεο δηαζέζηκεο ηερληθέο, ην 
πνζνζηφ ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο κπνξεί λα μεπεξάζεη θαη ην 30%. 

΢ρεηηθά κε ηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα δηαπηζηψζεθε φηη ε ΜΒΔ 
παξάγεη εθπνκπέο πςειφηεξεο απφ απηέο ηεο απνηέθξσζεο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε 
απνηέθξσζε νδεγεί ζηελ κείσζε ηνπο ζε ζρέζε κε ηηο εθπνκπέο πνπ ζα εθιχνληαλ 
θαηά ηελ παξαγσγή ίζεο πνζφηεηαο ελέξγεηαο, απφ ηελ θαχζε νξπθηψλ πφξσλ. 

΢ε φηη αθνξά ην θφζηνο ηεο θάζε δηεξγαζίαο κηα κνλάδα κεραληθήο - 
βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο έρεη ρακειφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο απφ 
κηα κνλάδα απνηέθξσζεο ε νπνία φκσο επηθέξεη ζεκαληηθφηαηα θέξδε πνπ 
απνζβέλνπλ ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο. 

Έηζη ινηπφλ θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα πσο θαιχηεξε επηινγή θαη πην 
ζπκθέξνπζα γηα ηα ειιεληθά δεδνκέλα κε βάζε φια φζα έρνπλ αλαθεξζεί ζηα 
πξνεγνχκελα θεθάιαηα είλαη ε ιχζε ηεο θαχζεο ησλ Α΢Α κε ηαπηφρξνλε αμηνπνίεζε 
ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο.   
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7. ΣΑ Α΢Α Χ΢ ΑΝΑΝΔΧ΢ΗΜΔ΢ ΠΖΓΔ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

 
 
7.1.  ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Σα απνξξίκκαηα πξνζθέξνπλ κηα ζεκαληηθή πεγή αλαελψζηκσλ πεγψλ 
ελέξγεηαο : Ζ θαχζε θαη νη άιιεο ζεξκηθέο δηεξγαζίεο γηα ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε, ε 
αλάθηεζε θαη ρξήζε ηνπ βηναεξίνπ απφ ΥΤΣΑ θαη ε ρξήζε βηναεξίνπ απφ αλαεξφβηα 
ρψλεπζε κπνξνχλ λα παίμνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζην λα κεησζεί ε θαηαλάισζε 
νξπθηψλ θαπζίκσλ θαη νη εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 
Σν βηναπνδνκήζηκν θιάζκα ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ (Α΢Α) 

ζεσξείηαη αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο. Γειαδή, ε ελέξγεηα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ 
ζεξκηθή επεμεξγαζία ηνπ αλαλεψζηκνπ θιάζκαηνο ησλ απνξξηκκάησλ  είλαη  
αλαλεψζηκε. 

Μάιηζηα νη κέζνδνη ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο Α΢Α απνθηνχλ αθφκα 
ζεκαληηθφηεξν ξφιν αθνχ ζχκθσλα κε ηνπο νξηζκνχο πνπ έρνπλ δνζεί απφ ηελ 
Δπξσπατθή Έλσζε, ηελ Γηεζλή Έλσζε Δλέξγεηαο (International Energy Agency, 
Η.Δ.Α.), ηνλ Δπξσπατθφ Οξγαληζκφ Βηνκάδαο (European Biomass Association, 
AEBIOM) θαη ηε ΢χκβαζε-Πιαίζην ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ γηα ηελ Κιηκαηηθή Αιιαγή 
(United Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC), ην κε 
δηαρσξηζκέλν βηναπνδνκήζηκν θιάζκα ησλ Α΢Α, ζεσξείηαη βηνκάδα θαη θαη‟ 
επέθηαζε Α.Π.Δ. ΢χκθσλα κε ζηνηρεία αληίζηνηρσλ Τπνπξγείσλ Πεξηβάιινληνο απφ 
ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο θαη δε ηηο πιένλ επαηζζεηνπνηεκέλεο ζε ζέκαηα 
πεξηβάιινληνο, ην κε δηαρσξηζκέλν βηναπνδνκήζηκν θιάζκα ησλ Α΢Α, ην νπνίν 
αλαγλσξίδεηαη σο βηνκάδα, θπκαίλεηαη θαηά κέζν φξν πεξί ην 50%.  

 
Ζ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε απνξξηκκάησλ, ζηα πιαίζηα ηεο πξάζηλεο 

αλάπηπμεο, εθαξκφδεηαη αθφκε θαη ζην θέληξν κεγάισλ επξσπατθψλ 
κεηξνπνιηηηθψλ πφιεσλ φπσο ην Παξίζη, ε Κνπεγράγε , ε Φξαλθθνχξηε, ε Βηέλλε 
θαη πνιιέο άιιεο.  

Ζ ζπλνιηθή παξνπζία ηέηνησλ κνλάδσλ ππεξβαίλεη ηηο 600 παγθνζκίσο εθ 
ησλ νπνίσλ 432 είλαη ζηελ Δπξψπε. ΢πλεπψο γίλεηαη εκθαλέο πσο ε ελεξγεηαθή 
αμηνπνίεζε ησλ απνξξηκκάησλ νθείιεη λα εληαρζεί ζηηο ΑΠΔ, αιιά θαη ζηνλ 
κειινληηθφ ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ ηεο ρψξαο καο, αμηνπνηψληαο ην δηπιφ φθεινο ησλ 
κεζφδσλ απηψλ, ην νπνίν είλαη ε νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ θαη ε 
ηαπηφρξνλε παξαγσγή ελέξγεηαο. 
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Πίνακας 7.1: Μνξθέο Δλέξγεηαο απφ Α΢Α (www.wtert.gr) 

Σερλνινγία Πεγή Απνβιήησλ Abbr. Μνξθή Δλέξγεηαο % Δλέξγεηαο 
σο ΑΠΔ 

Καχζε κε 
αλάθηεζε 
ελέξγεηαο 

Τπνιείκκαηα Α΢Α 
(κεηά απφ δηαινγή 
ζηελ πεγή) 

WtE Αηκφο-> Ζιεθηξηζκφο & 
Θεξκφηεηα 

Μέζνο φξνο 
50 

Δχξνο 48-80 

Βηναέξην Α΢Α ή ππνιείκκαηα 
Α΢Α 

LFG Βηναέξην-> Ζιεθηξηζκφο & 
Θεξκφηεηα 

 

100 

SRF Πξνδηαιεγκέλν 
θιάζκα Α΢Α & 
απφβιεηα 
Οηθνδνκψλ 

SRF Αληηθαηάζηαζε θαπζίκσλ ζε 
θιηβάλνπο ηζηκέληνπ, κνλάδεο 
παξαγσγήο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο 

Μέζνο φξνο 
45 

Δχξνο 30 – 55 

Αλαεξφβηα 
Υψλεπζε 

Πξνδηαιεγκέλν ζηελ 
πεγή 
βηναπνηθνδνκήζηκν 
θιάζκα Α΢Α 

AD Βηναέξην-> Ζιεθηξηζκφο & 
Θεξκφηεηα 

 

100 

Δξγνζηάζηα 
Βηνκάδαο 

΢πιιεγκέλα θαη 
δηαιεγκέλα 
ππνιείκκαηα μπιείαο  

BEP Αηκφο-> Ζιεθηξηζκφο & 
Θεξκφηεηα 

95 - 100 

 
 
7.2. ΜΔΘΟΓΟΗ ΠΟΤ ΥΡΖ΢ΗΜΟΠΟΗΟΤΝΣΑΗ ΓΗΑ ΝΑ ΚΑΘΟΡΗΕΟΤΝ ΣΟ ΒΗΟΓΔΝΔ΢ 
ΚΛΑ΢ΜΑ ΣΧΝ ΑΠΟΡΡΗΜΜΑΣΧΝ 

Μέζνδνο ρεηξνλαθηηθνχ δηαρσξηζκνχ – ηα απνξξίκκαηα ρσξίδνληαη ζε δηάθνξα 
ξεχκαηα (e.g. μχιν, γπαιί, πιαζηηθά), ζηα νπνία απνδίδεηαη βηνγελέο, νξπθηφ ή 
αδξαλέο πιηθφ. Αθξηβή θαη κεγάιεο αλάγθεο ζε εξγαηηθφ δπλακηθφ. 
 
Μέζνδνο επηιεθηηθήο δηάιπζεο – βαζηζκέλν ζηελ γξεγνξφηεξε νμείδσζε θαη δηάιπζε 
ηεο βηνκάδαο ζε ζπκππθλσκέλν νμχ θαη ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ  ελψ ν νξπθηφο 
άλζξαθαο δελ δηαιχεηαη. Μαο δίλεη αλαθξηβείο ηηκέο ιφγσ ζπζηεκαηηθψλ 
πεξηνξηζκψλ, 

Δλαιιαθηηθή κέζνδνο: Μέζνδνο C14 – ζπλδέεη ην βηνγελή άλζξαθα κε ηελ 
ζπγθέληξσζε ηνπ ξαδηελεξγνχ ηζνηφπνπ C14 ζην CO2 πνπ απειεπζεξψλεηαη θαηά 
ηελ θαχζε. Δίλαη αθξηβή θαη κεγάιεο αλάγθεο ζε  εξγαηηθφ δπλακηθφ 

Μέζνδνο ηζνξξνπίαο - TU Βηέλλεο – ππνινγίδεη ηελ αλαινγία βηνγελνχο πξνο 
νξπθηνχ άλζξαθα απφ ηζνξξνπίεο καδψλ θαη ελεξγεηψλ. Γελ κπνξεί λα αληρλεχζεη 
βηνπιαζηηθά, νξγαληθά έιαηα, ρξεζηκνπνηεκέλα ειαζηηθά θαη έρεη πνιχπινθε 
καζεκαηηθή ιχζε 

Σν ECN (Energy Research Centre) απφ ηελ Οιιαλδία αλαπηχζζεη κηα θνηλή 
κέζνδν C14 θαη ηζνξξνπίαο (δείγκαηα απφ ηα απαέξηα θαη ελεξγεηαθή εηζξνή ηεο 
βηνκάδαο). Απηή ε κέζνδνο αλακέλεηαη λα ηειεηψζεη θαη λα γίλεη απνδεθηή σο ε 
πξφηππε κέζνδνο κέρξη ην ηέινο ηνπ 2010. ΢πδεηήζεηο γίλνληαη ζηελ επηηξνπή 
πξνηππνπνίεζεο θαη έλα πξνζρέδην ηνπ πξσηνηχπνπ εηνηκάδεηε.    
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7.3.  ΠΟ΢Ο΢ΣΟ ΢ΤΜΜΔΣΟΥΖ΢ Α΢Α ΢ΣΗ΢ ΑΝΑΝΔΧ΢ΗΜΔ΢ ΠΖΓΔ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ 
΢ΣΖΝ Δ.Δ  

 
Ζ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε (θαχζε κε αλάθηεζε ελέξγεηαο) παξέρεη κε δηαθνξά 

ηελ κεγαιχηεξε ζπλεηζθνξά Α.Π.Δ. απφ απνξξίκκαηα. Οη κνλάδεο ελεξγεηαθήο 
αμηνπνίεζεο ζηελ Δπξψπε παξέρνπλ κηα ζεκαληηθή πνζφηεηα Α.Π.Δ., πεξίπνπ 38 
δηζεθαηνκκχξηα KWh ην 2006 θαη κέρξη ην 2020 απηφ ην πνζφ ζα απμεζεί ζε 
ηνπιάρηζηνλ 67 δηζεθαηνκκχξηα KWh, κε δπλαηφηεηα λα θηάζεη ηα 98 δηζεθαηνκκχξηα 
KWh κε ζσζηέο πνιηηηθέο θαη κεραληζκνχο. Σν πνζφ απηφ ηεο ηειεπηαίαο 
πεξίπησζεο ζα είλαη αξθεηφ λα παξέρεη 22,0 εθαηνκκχξηα θαηνίθνπο κε ειεθηξηζκφ 
απφ Α.Π.Δ. θαη 12,1 εθαηνκκχξηα θαηνίθνπο κε ζέξκαλζε απφ Α.Π.Δ. Σν πνζνζηφ 
ηεο ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο απνξξηκκάησλ ζην νιηθφ πνζνζηφ Α.Π.Δ. κπνξεί λα 
είλαη ζεκαληηθφ φπσο θαίλεηαη γηα ην 2006 ζηηο παξαθάησ ρψξεο Οιιαλδία (14.3 %), 
Βέιγην (13.3 %), Γαλία (12.5 %), Γεξκαλία (7.5 %). Δπίζεο ζηελ ΢νπεδία θαη ηελ 
Γαιιία ε ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε έρεη κεγάιε ζπλεηζθνξά θαη έρεη ζεκαληηθφ 
δπλακηθφ. 

 
Πίνακας 7.2 : Άκεζε αλαγλψξηζε ελέξγεηαο απφ κνλάδεο WtE σο αλαλεψζηκε πεγή 
ελέξγεηαο (www.wtert.gr) 

Ηηαιία + 51% Πξάζηλα πηζηνπνηεηηθά 

Οιιαλδία + 51% Πηζαλή επηδφηεζε γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα αλ ε ηηκή 
αγνξάο είλαη ρακειφηεξε απφ 5,6 €cent/kWh  

Πνξηνγαιία +  Feed-in tariffs γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ 
παξάγεηαη κε ΑΠΔ ππνινγίδνληαη απφ κηα 
θφξκνπια; Οη παξάκεηξνη ζηελ θφξκνπια 
εμαξηνχληαη απφ ηελ ηερλνινγία  

Διβεηία + 50% Νένο Διβεηηθφο λφκνο γηα ηελ Δλέξγεηα απφ ην 
2008 

 

Πίνακας 7.3: Έκκεζε αλαγλψξηζε ελέξγεηαο απφ κνλάδεο WtE σο αλαλεψζηκε 
πεγή ελέξγεηαο (www.wtert.gr) 

Οπγγαξία Ο ηνπηθφο πάξνρνο ελέξγεηαο 
πξέπεη λα αγνξάζεη ηελ ελέξγεηα 
πνπ παξάγεηαη απφ απνξξίκκαηα 
ζε κηα ζηαζεξή ηηκή 

΢ηαζεξή ηηκή 7,19 €cents/kWh  

Ηζπαλία Σν δηάηαγκα Royal Decree 
661/2007 πεξηέρεη ζην θνκκάηη 
c.1. εγθαηαζηάζεηο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχλ αζηηθά απφβιεηα 
σο θχξην θαχζηκν 

Αλ παξζεί απφθαζε λα ζπκκεηάζρεη ζηελ 
αγνξά, ε επηδφηεζε γηα ην θνκκάηη c.1. is 
2,9419 €cents/kWh. Δγγπεκέλν γηα 15 
ρξφληα απφ ηελ έλαξμε ηεο εγθαηάζηαζεο 

΢νπεδία 12,6% (ηεο κάδαο) ζεσξείηαη φηη 
είλαη νξπθηφο άλζξαθαο 

  



Τεχνολογίες Ενεργειακής Αξιοποίησης Αποβλήτων 

 

Θεοδωρόπουλος Αντώνιος - Καραγκούνης Ανάστος 

 

131  

Πίνακας 7.4 : Κακία αλαγλψξηζε ελέξγεηαο απφ WtE σο αλαλεψζηκε (www.wtert.gr) 

Βέιγην (Βαιισλία) -  

Φηλιαλδία - Σα απφβιεηα δελ αλαγλσξίδνληαη σο αλαλεψζηκα. Κάπνηα 
ξεχκαηα αλαγλσξίδνληαη σο αλαλεψζηκα. Σν βηνγελέο 
θιάζκα ησλ απνβιήησλ (θαη ησλ Α΢Α) αληηκεησπίδεηαη σο  
ΑΠΔ 

 

Διάγραμμα 7.1: Πξφβιεςε γηα Αλαλεψζηκε ελέξγεηα απφ Θεξκηθή επεμεξγαζία Α΢Α 
(www.wtert.gr) 

 

 

Διάγραμμα 7.2: Πξφβιεςε γηα ΢πλνιηθή ελέξγεηα απφ Θεξκηθή επεμεξγαζία Α΢Α 
(www.wtert.gr) 

http://www.wtert.gr/
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Καηαιήγνπκε ινηπφλ ζην ζπκπέξαζκα κε βάζε φια ηα παξαπάλσ πσο ηα 
Α΢Α κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ζην κέιινλ θχξηα πεγή  ηφζν ειεθηξηθήο φζν θαη  
ζεξκηθήο ελέξγεηαο αθνχ φπσο βιέπνπκε απφ ηα δχν ηειεπηαία δηαγξάκκαηα νη 
πξνβιέςεηο δείρλνπλ λα παξάγνληαη ζπλνιηθά πάλσ απφ 90 ΣWh (90000 Kwh) ζηελ  
Δπξψπε ην 2020. Οπφηε ηα Α΢Α ζα πξέπεη λα αξρίζνπκε λα ηα αληηκεησπίδνπκε κε 
δηαθνξεηηθφ ηξφπν ζθέςεο γηαηί ε αμηνπνίεζε ηνπο κπνξεί λα καο δψζεη ιχζε ζην 
πξφβιεκα εμάληιεζεο ησλ θπζηθψλ πφξσλ γηα παξαγσγή ελέξγεηαο.   
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8. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 
  
 

΢ηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα παξνπζηάζηεθαλ αλαιπηηθά φιεο νη κέζνδνη θαη 
ηερληθέο επεμεξγαζίαο θαη ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο ησλ απνξξηκκάησλ. Ζ επηινγή 
ηεο θαηαιιειφηεξεο κεζφδνπ εμαξηάηαη απφ ηηο ζπλζήθεο ηεο θάζε πεξηνρήο θαη ην 
ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ησλ απνξξηκκάησλ πνπ δηαθέξεη αλάινγα κε ηα πνηνηηθά θαη 
πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Σα θπξηφηεξα ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο 
ζπλνςίδνληαη φπσο πην θάησ:  
 

Οη θπξηφηεξεο ηερλνινγίεο ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο ησλ απνξξηκκάησλ πνπ 
παξνπζηάζηεθαλ είλαη: 
 

 Ζ Μεραληθή-Βηνινγηθή Δπεμεξγαζία (ΜΒΔ) ζπλδπάδεη κηα πνηθηιία κεραληθψλ 
θαη βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, αλάινγα κε ηα επηζπκεηά 
πξντφληα θαη ηνπο ζηφρνπο ηεο εθάζηνηε επεμεξγαζίαο. 

 

 Ζ θνκπνζηνπνίεζε ε νπνία επεμεξγάδεηαη θπξίσο απνξξίκκαηα αγξνηηθήο 
πξνέιεπζεο θαη ηα πξντφληα ηεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε δηάθνξεο 
γεσξγηθέο εθαξκνγέο . 

 

 Ζ θαχζε ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ Δπξψπε θπξίσο ζε 
ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο νπνχ δελ ππάξρεη ρψξνο γηα ΥΤΣΑ. 

 

 Ζ Αεξηνπνίεζε  πνπ κπνξεί λα ζπλδπαζηεί θαη κε ιηγλίηε θαη καδί κε ηελ 
Ππξφιπζε έρνπκε πεξηνξηζκέλε παξνπζία ειεχζεξνπ νμπγφλνπ. 

 

 Ζ Αεξηνπνίεζε κε  ηερλνινγία Πιάζκαηνο  απνηειεί ηελ πην ζχγρξνλε θαη 
απνηειεζκαηηθή κέζνδν αιιά βξίζθεηε ζε ζηάδην εμέιημεο αθφκα. 

 
Σα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ησλ κεζφδσλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ είλαη:  

 

 Ζ θνκπνζηνπνίεζε ζαλ κέζνδνο είλαη κηα θπζηθή βηνινγηθή δηεξγαζία θαη ζαλ 
ηέηνηα δελ πξνθαιεί θακηά δηαηαξαρή ζε θαλέλα νηθνζχζηεκα 

 

 Ζ θαχζε είλαη ε κφλε ελδεδεηγκέλε θαη ππνρξεσηηθή κέζνδνο αζθαινχο 
δηάζεζεο ηνπ πιένλ κνιπζκαηηθνχ κέξνπο ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ, ησλ 
κνιπζκαηηθψλ δειαδή λνζνθνκεηαθψλ απνξξηκκάησλ. 

 

 ΢ηελ ππξφιπζε ε ζεξκνθξαζία δηάζπαζεο είλαη πνιχ ρακειφηεξε απφ ηε 
ζεξκνθξαζία θαχζεο, κε αλάινγε πνιχ κηθξφηεξε ζεξκηθή θαηαπφλεζε φιεο 
ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ν αξρηθφο φγθνο ησλ απνξξηκκάησλ κεηψλεηαη 
πεξηζζφηεξν απ‟ φηη ζηελ θαχζε. 

 

 Ζ αεξηνπνίεζε θαη ε αεξηνπνίεζε πιάζκαηνο έρνπλ κηθξέο εθπνκπέο αεξίσλ 
επηβιαβψλ γηα ην πεξηβάιινλ. 
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 Ζ αεξηνπνίεζε ηνπ πιάζκαηνο δελ παξάγεη ηέθξα ή άιια παξαπξντφληα 
φπσο αιινησκέλε βηνκάδα πνπ πξέπεη λα απνηεζεί ζε ΥΤΣΑ κεηά ηελ αξρηθή 
επεμεξγαζία. 

 
Σα ζεκαληηθφηεξα κεηνλεθηήκαηα ησλ κεζφδσλ ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο ησλ 

απνξξηκκάησλ είλαη ηα εμήο: 
 

 ΢ηελ θνκπνζηνπνίεζε ε αλάγθε ηαθήο ηνπιάρηζηνλ ελφο κέξνπο απφ ην κε 
δπκψζηκν θιάζκα ησλ ζθνππηδηψλ είλαη ην πην κεγάιν πξφβιεκα ηεο 
κεζφδνπ. 

 

 Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαχζεο θαη ην νπνίν 
πεξηνξίδεη ζεκαληηθά ηεο δπλαηφηεηεο εθαξκνγήο ηεο, είλαη ε αηκνζθαηξηθή 
ξχπαλζε. 

 

 Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα ηεο ππξφιπζεο είλαη φηη απαηηείηαη ηεκαρηζκφο θαη 
δηαρσξηζκφο ησλ απνξξηκκάησλ θαη απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα αξθεηά πςειφ 
θφζηνο γηα ηελ εγθαηάζηαζε θαη ηε ιεηηνπξγία κηαο ηέηνηαο κνλάδαο. 

 

 Οη ηερλνινγίεο αεξηνπνίεζεο θαη αεξηνπνίεζεο πιάζκαηνο έρνπλ κεγάιν 
θφζηνο  θαηαζθεπήο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ εγθαηαζηάζεσλ. 

 
Αλακθηζβήηεηα, φιεο νη κέζνδνη πνπ παξνπζηάζηεθαλ έρνπλ πιενλεθηήκαηα θαη 
κεηνλεθηήκαηα, θαη κάιηζηα πνιιέο θνξέο, ζεκαληηθά. Γη‟ απηφ, ζα πξέπεη ν 
πξσηαξρηθφο ζηφρνο λα είλαη κείσζε ησλ απνξξηκκάησλ, κέζσ ηεο αλαθχθισζεο 
θαη ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ πιηθψλ. 
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