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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
Τις τελευταίες δεκαετίες ̟αρατηρείται έντονα στις κοινωνίες, ο ̟ροβληµατισµός και 
η µεγάλη όχληση ̟ου δηµιουργείται στους ̟ολίτες, α̟ό την ̟αρουσία ΧΥΤΑ και των 
χώρων α̟οθήκευσης των λυµάτων. Τα βιοµηχανικά και τα αστικά α̟όβλητα, δεν θα 
̟άψουν ̟οτέ να υ̟άρχουν στις κοινωνίες και αν δεν ε̟εξεργάζονται ή δεν 
διατίθενται σε κατάλληλους χώρους διαχείρισης α̟οβλήτων, θα είναι ε̟ιβλαβή για 
την υγεία  των κατοίκων και των ζώων, καταστροφικά για τις καλλιέργειες και 
γενικά θα υ̟οβαθµίζουν το βιοτικό ε̟ί̟εδο. 

 
Η λυµατολάσ̟η είναι ανα̟όφευκτο α̟όβλητο ̟ου ̟αράγεται α̟ό τις διεργασίες των 
εσωτερικών λυµάτων και των βιοµηχανικών α̟οβλήτων α̟οχέτευσης µιας 
σύγχρονης εκ̟ολιτισµένης κοινωνίας. Η λυµατολάσ̟η είναι ένα ετερογενές µίγµα 
ανόργανων και οργανικών ενώσεων. Προέρχεται κυρίως α̟ό τα αστικά λύµατα, 
ζωικά εκκρίµατα, α̟όβλητα νοικοκυριών, α̟όβλητα ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό ̟λύσεις, 
βιοµηχανικά α̟όβλητα και λάσ̟ες. Η διαχείριση και η ε̟εξεργασία των α̟οβλήτων 
και της ιλύος ̟ου ̟ροέρχεται α̟ό τον καθαρισµό λυµάτων (λυµατολάσ̟η), µειώνει ή 
εξαλείφει την ̟αρουσία ̟αθογόνων και ε̟ιβλαβών µικροοργανισµών, µε 
α̟οτέλεσµα την ̟ροστασία του ̟εριβάλλοντος και της υγείας των ανθρώ̟ων, καθώς 
κι εκµηδενίζει την ̟αρουσία δυσάρεστων οσµών ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό τα α̟όβλητα. 
 
Ε̟ίσης, µε την εφαρµογή ̟εραιτέρω ε̟εξεργασιών της λυµατολάσ̟ης, καθίσταται 
δυνατή η ̟αραγωγή  θερµότητας,  ηλεκτρισµού, και βιοαερίου. Το βιοαέριο µ̟ορεί 
να χρησιµο̟οιηθεί ως ̟όρος ενέργειας και για το ίδιο το εργοστάσιο ε̟εξεργασίας 
α̟οβλήτων. Γι’ αυτό το λόγο, η α̟οξηραµένη και ε̟εξεργασµένη λυµατολάσ̟η είναι 
βιοµάζα. Βιοµάζα ονοµάζεται ο̟οιοσδή̟οτε νεκρός ή ζωντανός οργανισµός ̟ου 
µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί ως καύσιµο ή για βιοµηχανική ̟αραγωγή. Τις 
̟ερισσότερες φορές, η βιοµάζα αναφέρεται σε εγκαταστάσεις  ̟ου ̟αράγουν  
ηλεκτρική ενέργεια ή  βιολογικά καύσιµα, αλλά ε̟ίσης και τις εγκαταστάσεις 
̟αραγωγής ινών ή ̟αραγωγής  χηµικών ουσιών ή θερµότητας. Η βιοµάζα µ̟ορεί 
ε̟ίσης να ̟εριλάβει τα βιοδιασ̟άσιµα α̟όβλητα ̟ου µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν 
ως καύσιµα.  

 
Η ̟αρούσα εργασία δια̟ραγµατεύεται τη χρήση µίας µορφής βιοµάζας και ̟ιο  
συγκεκριµένα της α̟οξηραµένης και χωνευµένης λυµατολάσ̟ης ̟ου ε̟εξεργάζεται, 
µε σκο̟ό την ̟αραγωγή καυσίµου (βιοαερίου). Πιο συγκεκριµένα, στην εργασία 
̟εριγράφονται όλες οι µέθοδοι και τα συστήµατα ε̟εξεργασίας και διαχείρισης της 
λυµατολάσ̟ης ̟ου συντελούν στην ̟αραγωγή καυσίµου ό̟ως: η θερµική ξήρανση, η 
ηλιακή ξήρανση, η ̟υρόλυση, η αεριο̟οίηση, η καύση, η α̟οτέφρωση και η 
αναερόβια και αεροβική ε̟εξεργασία της ιλύος καθαρισµού λυµάτων. Ακόµα 
̟αρατίθενται τα νοµοθετικά ζητήµατα ̟ου αφορούν τη διάθεση της λάσ̟ης καθώς 
και αναλύονται τα τεχνικά χαρακτηριστικά των συστηµάτων των εγκαταστάσεων 
ε̟εξεργασίας της λυµατολάσ̟ης, στην Ελλάδα αλλά και σε άλλες χώρες.   
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ABSTRACT 
 
 

The last decades is noticed intensely in the societies, the reflection and the big 
harmful effect that is created in the citizens, from the landfill presence and the areas 
of sewage storage buildings. The industrial and urban waste will never stop to exist 
in the societies and if they are not utilized or are not exposed in suitable areas of 
waste management, they will be harmful for the health of residents and animals, 
devastatingly for the agriculture and in general will downgrade the standards of 
living. 
 
Sewage sludge is an inevitable waste that is produced from the activities of internal 
sewages and the industrial waste of sewerage of a modern society. Sewage sludge is 
a heterogeneous mixture of inorganic and organic compounds. It mainly flows from 
the urban sewages, animal excreta, households wastes, waste that flows from washes, 
industrial waste and sludge. The management and the treatment of waste and 
sewage sludge, decreases or eliminates the presence of pathogenic and harmful 
micro- organisms, with the protection of environment and people’s health as a result, 
while it annihilates the presence of unpleasant smells that emanates from the waste.  
 
Also, with the application of further sewage sludge treatments, is rendered possible 
the production of heat, electricity, and biogas. The biogas can be used as a resource of 
energy for the factory of treatment of waste itself. For this reason, drained and 
processed sewage sludge is biomass. Biomass is called any dead or alive organism 
that can be used as fuel or for industrial production. Most of the times, the biomass is 
refered in installations that produce electric energy or biological fuels, but also in 
installations of production of fibres or chemical substances production or heat. The 
biomass can also include the biodegradable waste that can be used as fuels.  
 
The present thesis deals with the use of form of biomass and more concretely with 
the drained and digested sewage sludge that is utilized, aiming to the production of 
fuel (biogas). More concretely, in this thesis are being described all the methods and 
the systems of treatment and management of sewage sludge that contributes in the 
production of fuel as: the thermic drying process, the solar drying process the 
pyrolysis, the gasification, the combustion, the incineration and the anaerobic and 
aerobic digestion of sewage sludge. Also there are mentioned the legislative matters 
that deal with the disposal of the sludge as there are analyzed the technical 
characteristics of the sewage sludge treatment systems installations, in Greece and in 
other countries also.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
 

ΕΠΕΡΓΑΣΙΑ ΤΗΣ Υ∆ΑΤΙΚΗΣ ΦΑΣΗΣ ΤΗΣ 
ΛΥΜΑΤΟΛΑΣΠΗΣ 

 

1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Η λυµατολάσ̟η ̟ροέρχεται α̟ό ακατέργαστα α̟όβλητα και ̟εριλαµβάνει 
̟αθογόνους οργανισµούς ̟ου  εγκυµονούν κινδύνους για την ανθρώ̟ινη υγεία. 
Σχεδόν κάθε τύ̟ου µικροοργανισµός µ̟ορεί να ανιχνευθεί στα λύµατα, ό̟ως 
βακτηρίδια, ̟ρωτόζωα, µικρόβια, και µύκητες. Ε̟ειδή οι χώροι υγειονοµικής ταφής 
κλείνουν και οι υψηλής τεχνολογίας α̟οτεφρωτήρες δεν είναι γνωστοί στις 
̟ερισσότερες ̟εριοχές, οι κοινωνίες θεωρούν ότι είναι δύσκολο και ακριβό να 
ξεφορτωθούν τη λυµατολάσ̟η. Η κολλώδης φάση (υδατική φάση) της λυµατολάσ̟ης 
̟αράγεται α̟ό µία διαδικασία διαχείρισης τεράστιων ̟οσοτήτων λυµατολάσ̟ης. Το 
ολικό ̟οσοστό των στερεών α̟οβλήτων α̟ό τα συνολικά λύµατα µίας κοινωνίας, 
είναι ̟ερί̟ου 0,05% ή και ̟ερισσότερο. Τα στερεά σωµατίδια των λυµάτων τις 
̟ερισσότερες φορές είναι φυτικής ή ζωικής υ̟όστασης, οργανικής ύλης, 
υδρογονάνθρακες και ̟ρωτεϊνες. Μερικά ανόργανα συστατικά ̟ου ̟εριέχονται στην 
άµµο και στο χώµα, καταλήγουν στα συστήµατα ύδρευσης. Οι ιλύες διαφορετικής 
σύστασης α̟οβάλλονται κυρίως α̟ό τα ακόλουθα στάδια καθαρισµού των λυµάτων : 
 
• εσχάρωση, εξάµµωση, λι̟οσυλλογή, 
• ̟ρωτοβάθµια καθίζηση, 
• χηµική και βιολογική ε̟εξεργασία. 

 
1.2 Η ΜΟΡΦΗ ΚΑΙ ΟΙ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΤΗΣ ΛΥΜΑΤΟΛΑΣΠΗΣ 
 
Η λυµατολάσ̟η δεν φέρεται ως νευτώνιο υγρό. Ένα σηµαντικό ̟ρόβληµα είναι η 
ενεργειακή α̟ώλεια λόγω των τριβών, κατά τη µεταφορά της λυµατολάσ̟ης. Η 
λάσ̟η, µε συγκέντρωση σε ̟αχύρρευστα διαλύµατα 10-15%, µ̟ορεί να αντληθεί, σε 
̟ερί̟τωση ̟ου υ̟άρχουν µεγάλες α̟ώλειες τριβής. Η φυσική κατάσταση της λάσ̟ης 
εξαρτάται α̟ό την ̟εριεκτικότητα της υγρασίας ̟ου υ̟άρχει στη λάσ̟η και στη 
φύση της λάσ̟ης. Ενώ µειώνεται το ̟οσοστό της υγρασίας, η κατάσταση της λάσ̟ης 
µεταβάλλεται α̟ό υγρή σε ηµι-στερεή και έ̟ειτα σε α̟όλυτα ξηρή. Με τη βοήθεια της 
βαρύτητας, η ̟ύκνωση της λάσ̟ης µ̟ορεί να φτάσει το 3-5% του βάρους της 
συγκέντρωσης στερεών. Εντούτοις τα κενά µεταξύ των µορίων, είναι γεµάτα µε νερό. 
Ενώ το ̟εριεχόµενο της υγρασίας µειώνεται ̟ερισσότερο, τα στερεά συµ̟ιέζονται 
και έρχονται ̟λησιέστερα το ένα µε το άλλο. Οι ̟ιέσεις συνεχίζουν να αυξάνονται 
στους ̟όρους, µειώνοντας σταδιακά τον όγκο της λάσ̟ης. Σε αυτή τη φάση, η λάσ̟η 
θεωρείται σχεδόν στερεή µε ̟ολύ µικρές ̟οσότητες υγρασίας.  
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1.3 ∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ ΣΩΜΑΤΙ∆ΙΩΝ ΚΑΙ ΑΕΡΙΩΝ ΑΠΟ ΤΗ ΛΑΣΠΗ 
 
Η κολλώδης φάση (υδατική φάση) της λυµατολάσ̟ης µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί ως 
καύσιµο σε µία γεννήτρια αερίων οξείδωσης και µ̟ορεί να αφαιρεθεί χωρίς να 
ρυ̟αίνεται η ατµόσφαιρα. Μετά τον καθαρισµό και την µετακίνηση των 
ανε̟ιθύµητων αερίων (H2O,H2 S,COS, CO) , ̟αράγεται ένα ζεστό ακατέργαστο αέριο 
̟ου δεν µολύνει το ̟εριβάλλον και α̟οτελείται α̟ό αέρια σύνθεσης, ή α̟ό αέρια 
µείωσης ή καύσιµα αέρια. Το διάλυµα µ̟ορεί να καεί µε ̟λήρη καύση σε ένα λέβητα 
κι έτσι ̟αράγεται ως υ̟ο̟ροϊόν ατµός και θερµό νερό. Εναλλακτικά το διάλυµα της 
λάσ̟ης µ̟ορεί να α̟οτεφρωθεί ή να χρησιµο̟οιηθεί ως καύσιµο στους φούρνους. Η 
ε̟ιβλαβής λυµατολάσ̟η µ̟ορεί να α̟οµακρυνθεί µε αυτόν τον τρό̟ο χωρίς να 
ε̟ιβαρύνεται το ̟εριβάλλον.  Οι σκουριές και οι στάχτες διαχωρίζονται α̟ό τους 
ατµούς των αερίων και µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν για ασφαλτόστρωση και για 
κατασκευές  τσιµεντένιων κτιρίων. Ακόµα ε̟ιτυγχάνεται η τροφοδοσία µεγαλύτερης 
̟οσότητας λυµατολάσ̟ης σε εξαερωτήρες, λέβητες ή α̟οτεφρωτήρες, α̟αιτώντας 
λιγότερη ενέργεια για κάθε µονάδα όγκου της ε̟εξεργαζόµενης λυµατολάσ̟ης. 
 

1.4  ∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ ΓΙΑ ΤΗ ΣΥΛΛΟΓΗ ΤΗΣ ΛΥΜΑΤΟΛΑΣΠΗΣ 

 
Τα α̟όβλητα ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό τα α̟οχετευτικά συστήµατα των δήµων, 
δια̟ερνούν διαµέσου ενός ̟ροστατευτικού ̟λακιδίου για την αφαίρεση των 
µεγάλων χαλικιών, του ξύλου, των µετάλλων και άλλων υλικών ̟ου θα µ̟ορούσαν 
να φράξουν τα κανάλλια ή να καταστρέψουν τις αντλίες. Τα τραχιά βαρέα 
ανόργανα µη καύσιµα υλικά, ό̟ως η άσφαλτος, τα κάρβουνα και η άµµος, 
συγκεντρώνονται σε ένα θάλαµο α̟οθήκευσης χαλικιών. Τα α̟όβλητα έ̟ειτα 
διαχωρίζονται. Η συλλογή της υδατικής φάσης της λυµατολάσ̟ης µ̟ορεί να γίνει µε 
̟ολλούς τρό̟ους διαχωρισµού ό̟ως µε τη βαρύτητα, το φιλτράρισµα, τη 
φυγοκέντριση ή ένα συνδυασµό των ανωτέρω. Ένας καλός τρό̟ος διαχωρισµού είναι 
η εισαγωγή του ̟αρα̟ετάσµατος των υ̟ερχειλίσεων, α̟ό τους εναλλάκτες 
θερµότητας, σε µία δεξαµενή ιζηµατα̟όθεσης ό̟ως είναι τα συστήµατα συνεχούς 
θέρµανσης για την αφαίρεση ρύ̟ων. Ο χρόνος ̟αραµονής στη δεξαµενή 
ιζηµατα̟όθεσης, είναι 1- 24 ώρες και είναι ε̟αρκής για την ̟αραγωγή υγρής µάζας 
της ακατέργαστης λυµατολάσ̟ης µε ̟εριεκτικότητα σε νερό 0,5-20%. Η δεξαµενή 
ιζηµατα̟όθεσης µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί για την α̟οτρο̟ή των διακο̟ών 
λειτουργίας, κατά την έκθεση της λάσ̟ης. Εναλλακτικά, µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί 
µία ξέχωρη δεξαµενή κατακράτησης. Η κολλώδης φάση της  δευτεροβάθµιας 
λυµατολάσ̟ης, εισάγεται µέσα στη δεξαµενή κατακράτησης και αναµιγνύεται µε την 
ακατέργαστη λάσ̟η. Η δευτεροβάθµια λυµατολάσ̟η έχει ̟εριεκτικότητα σε στερεά 
ίση µε 1-10% και εξάγεται α̟ό την υ̟ερχείλιση των υγρών µέσω της δεξαµενής 
ιζηµατα̟όθεσης.  
 

1.5 ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΩΝ ΠΕΡΙΣΣΙΩΝ ΥΓΡΩΝ ΤΗΣ ΛΑΣΠΗΣ 
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Τα υ̟ερχειλισµένα υγρά, ε̟εξεργάζονται µε σκο̟ό, την ̟αραγωγή της 
δευτεροβάθµιας λάσ̟ης, για τη µείωση των BOD και το ̟εριεχόµενο των οργανικών 
σωµατιδίων και για να καθαριστούν και να αφαλατωθούν τα α̟όβλητα νερά τα 
ο̟οία διαχωρίζονται α̟ό την δευτεροβάθµια λυµατολάσ̟η. Η ε̟εξεργασία των 
υ̟ερχειλισµένων υγρών, µ̟ορεί να γίνει µε τους ̟αρακάτω τρό̟ους: 
 

• Ρύθµιση του ph 

• Μείωση των οργανικών συστατικών και των BOD στο 0,002% ή και λιγότερο 

• Καθαρισµός 

• Φιλτράρισµα ή φυγοκέντριση 

• Αφαλάτωση 

• Ε̟εξεργασία µε ενεργό άνθρακα 

• Α̟ολύµανση για τον έλεγχο των βακτηριδίων, ό̟ως είναι η χλωρίωση 
 
1.5.1 ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΓΙΑ TON ΚΑΘΑΡΙΣΜΟ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ 
 
Τα ̟ολύ όξινα και τα βασικά λύµατα, µ̟ορούν να εξουδετερωθούν αφού ρυθµιστεί  
το ph τους σε τιµές α̟ό 6-9. Η αναερόβιες και οι αερόβιες διαδικασίες διαχείρισης, 
χρησιµο̟οιούνται για να µειώσουν τα βακτηρίδια ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό τις 
α̟οθέσεις λυµάτων νερού µε ̟εριεκτικότητα οργανικής ύλης και ̟ροκαλούν 
ρύ̟ανση. Μ̟ορούν ακόµη να χρησιµο̟οιηθούν βιολογικές διαδικασίες ̟ου 
εµ̟εριέχουν µονάδες διαχείρισης της λάσ̟ης, εξαεριζόµενες λεκάνες σταθερο̟οίησης 
και φίλτρα. Το νερό ̟ου διαχωρίζεται α̟ό τη λυµατολάσ̟η, µ̟ορεί να καθαριστεί. 
Το καθαρό νερό, χρησιµο̟οιείται κατ’ ε̟ακολούθηση στη διαδικασία. Για 
̟αράδειγµα, το νερό µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί ως ψυκτικό µέσο για την ψύξη των 
̟αραγόµενων αερίων ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό τον εξαερωτήρα οξείδωσης, ̟ου 
βρίσκεται σε άµεση ε̟αφή  µε µία δεξαµενή µείωσης της θερµοκρασίας ή µέσω της 
ανταλλαγής θερµότητας ̟ου γίνεται µέσα σε ένα λέβητα. Αφότου αφαιρεθούν τα 
διαλυµένα στερεά, ̟αράγονται υ̟ο̟ροϊόντα ατµών. Το ζεστό νερό ή ο ατµός, 
µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν για την ̟ροθέρµανση των υγρών υ̟ολειµµάτων της 
λυµατολάσ̟ης. Το θερµό νερό όταν διαχωρίζεται α̟ό το σύστηµα, µ̟ορεί να 
χρησιµο̟οιηθεί για την ̟ρο̟αρασκευή των υγρών υ̟ολειµµάτων των στερεών 
καυσίµων ̟ου είναι εµ̟λουτισµένα µε άνθρακα, ̟.χ τα κάρβουνα. 
 
1.5.2   ΠΡΟΘΕΡΜΑΝΣΗ ΚΑΙ ΜΙΞΗ ΤΗΣ ΛΥΜΑΤΟΛΑΣΠΗΣ 
 
Η κολλώδης µορφή της λυµατολάσ̟ης, στη φάση ̟ου έχει 5-35% ̟εριεχόµενο σε 
στερεά συστατικά, ̟ροθερµαίνεται και διαχωρίζεται  ταυτόχρονα σε κενό αέρος, 
στους 55° C - 100° C για µισό λε̟τό µέχρι και µία ώρα και στους 65-90°C για ένα έως 
και ̟έντε λε̟τά. Στη φάση αυτή, η κολλώδης φάση της λυµατολάσ̟ης, δια̟ερνάει 
συνεχώς µέσα α̟ό οριζόντιους σωλήνες ατµών, ό̟ου ανακατεύεται και διαχωρίζεται 
α̟ό ̟εριστρεφόµενους αναµικτήρες, ̟ου είναι εγκατεστηµένοι σε έναν ή δύο 
̟αράλληλους άξονες. Ο κάθε άξονας φέρει ̟άνω του 6-30 αναµικτήρες ή λε̟ίδες ή 
̟τερύγια. Στο σύστηµα των δύο ̟αράλληλων αξόνων, οι αναµικτήρες 
̟εριστρέφονται µε ταχύτητα 50-600 rpm εντός ενός θαλάµου διαµορφωµένου 
κατάλληλα, ανάλογα µε το µέγεθος του αναµικτήρα, έτσι ώστε η α̟όσταση µεταξύ 
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των αναµικτήρων και  του εσωτερικού τοιχώµατος του θαλάµου να είναι 0,03 έως 
0,06 ίντσες. Έτσι εξασφαλίζεται η βέλτιστη ανάµιξη και ο σωστός διαχωρισµός αλλά 
και καθαρισµός. Σε τούτο το σύστηµα, η τιµή της ροής κυµαίνεται ανάµεσα στις 50-
600 lbs/λε̟τό. Το µέγεθος των µορίων είναι 1-1000 µm. Ύστερα α̟ό αυτή την 
ε̟εξεργασία, ̟αράγεται µία οµογενής κρούστα λάσ̟ης, ̟ου ̟εριέχει 5-35% στερεά 
ουσία και ιξώδες µικρότερο α̟ό 2000 cp (centipoise), σε θερµοκρασία ίση µε 80° C. 
 
1.5.3  ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΗΣ Υ∆ΑΤΙΚΗΣ ΦΑΣΗΣ ΑΠΟ ΤΗ ΛΥΜΑΤΟΛΑΣΠΗ 
 
Η υδατική φάση της λυµατολάσ̟ης συλλέγεται µε την α̟οµάκρυνση του νερού α̟ό 
τα α̟οθέµατα ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό έναν συµβατικό ιµάντα φίλτρου ̟ίεσης. Η 
υδατική φάση της λυµατολάσ̟ης ̟ροθερµαίνεται και διαχειρίζεται υδροθερµικά και 
έτσι αυξάνεται το ̟οσοστό στερεάς ουσίας στη λάσ̟η. Κατά τη διάρκεια της 
̟ροθέρµανσης, η υδατική φάση της λυµατολάσ̟ης  αναµιγνύεται  µε βιολογικούς 
καταλύτες. Το ιξώδες της υδατικής φάσης µειώνεται και εµ̟οδίζεται η θρόµβωση. 
Έτσι ̟αράγεται η υδατική φάση της λυµατολάσ̟ης µε ή χωρίς καύσιµα ̟λούσια σε 
άνθρακα και καίγεται µε ένα αέριο ελεύθερου οξυγόνου, σε έναν εξαερωτήρα µερικής 
οξείδωσης. Ο εξαερωτήρας οξείδωσης, ο φούρνος,  ο καυστήρας ή ο α̟οτεφρωτήρας, 
χρησιµο̟οιούνται για την ̟αραγωγή αερίων. Τα εκρέωντα αέρια καθαρίζονται και 
εξαγνίζονται, ενώ η µη µολυσµένη στάχτη(τέφρα) και οι σκουριές, διαχωρίζονται. 
Έτσι, µε αυτή τη διαδικασία, η ε̟ιβλαβής λυµατολάσ̟η µ̟ορεί να α̟οµακρυνθεί 
χωρίς να µολύνει το ̟εριβάλλον. Ε̟ίσης µε αυτή τη µέθοδο, µ̟ορούν να ̟αραχθούν 
υ̟ο̟ροϊόντα σύνθεσης αερίων και καύσιµα. 
 
1.5.4 ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΟΞΕΩΣ ΣΤΗ ΛΑΣΠΗ 
 
Η ανόργανη ύλη ̟ου εµ̟εριέχεται στην ξηρή λυµατολάσ̟η, έχει σηµαντική συµβολή. 
Τα σωµατίδια ̟ου υ̟άρχουν στην λυµατολάσ̟η υ̟όκεινται διήθηση µέσα στο νερό, 
ό̟ου η λυµατολάσ̟η διαλύεται κατά τη ̟ερίοδο ̟ου βρίσκεται σε ε̟αφή µε αυτό. Η 
διάλυση ή η αιώρηση της λυµατολάσ̟ης µέσα στο νερό, συµβάλλουν στο γεγονός ότι 
τα µόρια της λάσ̟ης είναι ̟λήρως ̟εριορισµένα και εµ̟οδίζεται έτσι η ε̟αφή του 
ενός µορίου µε το άλλο. Εντούτοις, όσο η ανόργανη ύλη της λυµατολάσ̟ης, 
διαλύεται µέσα στο νερό, τα µόρια δεσµεύονται µεταξύ τους µετά α̟ό την σταδιακή 
καταστροφή του ̟ροστατευτικού στρώµατος ̟ου βρίσκεται ανάµεσα στα µόρια. Έχει 
υ̟ολογιστεί, ότι κατά τη διάρκεια της ανάδευσης της υδατικής φάσης της 
λυµατολάσ̟ης µε ̟εριεχόµενο οξέως (EDTA) 0,05-1%, ενώ θερµαίνεται σε 
θερµοκρασία 55-100°C, το οξύ δεσµεύεται µε τη διαλυµένη ανόργανη ύλη της 
λυµατολάσ̟ης κι έτσι ̟ροστατεύει την καταστροφή του ̟ροστατευτικού στρώµατος 
νερού ̟ου ̟εριβάλλει τα µόρια της λάσ̟ης. Με την ̟ροσθήκη του οξέως, το ιξώδες 
̟εριορίζεται σε χαµηλά ε̟ί̟εδα διότι η ανόργανη ύλη ̟ου βρίσκεται στην ε̟ιφάνεια 
της λάσ̟ης, διαλύεται αργά στο νερό. Έτσι εµ̟οδίζεται η θρόµβωση της λάσ̟ης κατά 
τη διάρκεια της α̟οθήκευσής της. Το οξύ ε̟ίσης µειώνει τα υ̟ολείµµατα στις 
ε̟ιφάνειες των καυστήρων κατά την ̟ερίοδο της εξαέρωσης της λάσ̟ης και τα 
ανθρακικά µίγµατα. 
 
 Με την ̟αρουσία του οξέως, δεν χρειάζεται να χρησιµο̟οιηθούν ̟ολυµελείς 
σταθερο̟οιητές και α̟ορρυ̟αντικά. Η υδατική φάση της λάσ̟ης έχει ρευστότητα 
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για µεγάλη χρονική ̟ερίοδο κατά τη διάρκεια της α̟οθήκευσής της. Η 
̟ροθερµασµένη και διαχωρισµένη λάσ̟η, διαχειρίζεται υδροθερµικά σε δύο φάσεις. 
Η ̟ρώτη φάση ̟ραγµατο̟οιείται µέσα σε έναν εναλλάκτη θερµότητας δύο σωλήνων 
ή σε έναν σ̟ειρωειδή εναλλάκτη θερµότητας. Η υδατική φάση της λυµατολάσ̟ης 
̟ου είναι εµ̟λουτισµένη µε οξύ, θερµαίνεται σε θερµοκρασίες ̟ερί̟ου α̟ό 150- 230° 
C σε κενό αέρος και σε ̟ίεση χαµηλότερη της ̟ίεσης εξάτµισης του νερού για 1- 10 
λε̟τά.  
 
1.5.5 Υ∆ΡΟΘΕΡΜΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΗΣ ΚΟΛΛΩ∆ΟΥΣ ΦΑΣΗΣ ΤΗΣ 
ΛΑΣΠΗΣ 
 
Το ̟ροθερµασµένο και διαχωρισµένο υγρό τµήµα θερµαίνεται κατά την ̟ρώτη φάση  
υδροθερµικά, µε την άµεση ε̟αφή του µε αέρια αζώτου ή µε ατµούς. 
Έ̟ειταε̟εξεργάζεται αυτόµατα σε ένα διαχωριστή. Εν συνεχεία η υδατική φάση της 
λάσ̟ης, ε̟ανε̟εξεργάζεται υδροθερµικά, αλλά αυτή τη φορά σε θερµοκρασία 250- 
290° C, σε κενό αέρος για 30-90 λε̟τά και σε ̟ίεση εξάτµισης µικρότερης α̟ό του 
νερού. Έτσι ̟αράγεται ένα ρευστό τµήµα της λυµατολάσ̟ης, ̟ου έχει ιξώδες 
µικρότερο α̟ό 700 cp στους 80° C . Στον αυτόµατο διαχωριστή, η υδατική φάση της 
λυµατολάσ̟ης, µ̟ορεί να θερµανθεί µε άµεση ή έµµεση ανταλλαγή θερµότητας. Η 
υδροθερµική ε̟εξεργασία της λάσ̟ης, ̟ροκαλεί α̟ανθράκωση και αφυδάτωση της 
λάσ̟ης. Οι ίνες και η υδατική φάση της λάσ̟ης, διαλύονται. Έχει ανακαλυφθεί, ότι η 
υψηλότερη τιµή θερµότητας (HHV) των ανθρακικών καυσίµων, αυξάνεται κατά 10-
20% µε τη χρήση της υδροθερµικής διαδικασίας των δύο φάσεων. Έτσι ̟αράγεται 
λυµατολάσ̟η µε µέγεθος µορίων 5- 20 mµ. Τα αέρια ̟ου α̟οβάλλονται α̟ό τους 
υδροθερµικούς αντιδραστήρες, ό̟ως CO2, H2 O, H2 S και COS, κατευθύνονται σε µία 
µονάδα ελέγχου οσµών ή σε µία ̟εριοχή α̟ολύµανσης. Έτσι, τα τοξικά αέρια 
α̟οµακρύνονται χωρίς να µολύνεται το ̟εριβάλλον. 
 
 1.5.6 ΤΡΟΠΟΙ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ- ΨΥΞΗΣ ΤΟΥ ΥΓΡΟΥ ΚΛΑΣΜΑΤΟΣ ΤΗΣ 
ΛΥΜΑΤΟΛΑΣΠΗΣ 
 
Το νερό ̟ου θερµαίνεται σε θερµοκρασίες 300°F έως 500°F, µ̟ορεί να αφαιρεθεί α̟ό 
τους αντιδραστήρες και να χρησιµο̟οιηθεί για την έµµεση ανταλλαγή θερµότητας µε 
το υγρό κλάσµα της λυµατολάσ̟ης. Ένα µέρος των καυσαερίων ̟ου ̟αράγονται α̟ό 
την µερική οξείδωση, ̟αράγει θερµική ενέργεια στη φάση της ̟ροθέρµανσης καθώς 
και στην υδροθερµική διαδικασία. Μετά α̟ό τη δεύτερη υδροθερµική φάση, το 
̟εριεχόµενο της υδατικής φάσης της λάσ̟ης σε στερεά ουσία, αυξάνεται κατά 30-58% 
και ̟αράγει λάσ̟η µε στερεά ανθρακικά καύσιµα. Η αύξηση του ̟οσοστού της 
στερεάς ουσίας ̟ου ̟ραγµατο̟οιείται κατά την υδροθερµική ε̟εξεργασία, είναι 
̟ερί̟ου 30 µε 58%. Η ανάµιξη του υγρού κλάσµατος της λυµατολάσ̟ης µε 
βιολογικούς καταλύτες, συµβάλλει στη µείωση του ιξώδους της λάσ̟ης. Οι ατµοί 
καθαρίζονται για να µην µολύνεται το ̟εριβάλλον και διαχωρίζονται α̟ό τις 
σκουριές και τις αιωρούµενες σκόνες ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό τις στάχτες. Η ψύξη του 
υγρού κλάσµατος της λάσ̟ης γίνεται σε θερµοκρασία 20-65° C και γίνεται 
̟αράλληλα και α̟οµάκρυνση του υ̟ερχειλισµένου νερού ή σε θερµοκρασία 25-80°C 
µε ̟αράλληλη ̟ροσθήκη σκόνης στερεών ανθρακικών καυσίµων ή σε θερµοκρασία 
25-80°C και ̟αράλληλα ανάµιξή της µε το υγρό κλάσµα της λάσ̟ης µε στερεά 
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ανθρακικά καύσιµα ̟ου έχουν ̟εριεκτικότητα σε στερεά 45 έως 60%. Με αυτόν τον 
τρό̟ο ̟αράγεται µία κρούστα λυµατολάσ̟ης µε στερεά ανθρακικά καύσιµα ̟ου έχει 
̟εριεκτικότητα σε στερεά 48 έως 58 % σε θερµοκρασία 25-60°C. 
 
1.5.7 ΤΑ ΣΤΕΡΕΑ ΑΝΘΡΑΚΙΚΑ ΚΑΥΣΙΜΑ 
 
Τα ανθρακικά καύσιµα ̟ροέρχονται α̟ό ̟ληθώρα ουσιών ό̟ως άνθρακα, κάρβουνο, 
̟ετρέλαιο ̟ου ̟αράγεται α̟ό τον άνθρακα, ̟ίσσα, ξύλο και άσφαλτο. Όλα τα είδη 
άνθρακα µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν ό̟ως οι ανθρακίτες, η άσφαλτος και ο 
λιγνίτης.  Αυτές οι µορφές του άνθρακα µ̟ορούν να α̟οκτηθούν ως υ̟ο̟ροϊόντα 
α̟ό την διαδικασία  µερικής οξείδωσης, ή α̟ό τα καµένα αέρια. Μ̟ορούν να 
χρησιµο̟οιηθούν ως µέσα άλεσης για την ̟αραγωγή στερεών ανθρακικών καυσίµων 
ή µιγµάτων τους στο κατάλληλο και ε̟ιθυµητό µέγεθος. Το ̟εριεχόµενο σε υγρασία 
των στερεών ανθρακικών καυσίµων είναι 0-2% του ολικού τους βάρους και για να 
είναι καλύτερα σε α̟όδοση ̟ροτιµάται να έχουν 0-1%. Για να ε̟ιτευχθούν όµως 
τέτοια ε̟ί̟εδα στις τιµές, µ̟ορεί να α̟αιτείται ̟ρο- ξήρανση.  
 
Η υψηλότερη τιµή της θέρµανσης του υγρού κλάσµατος της λυµατολάσ̟ης (HHV) 
κυµαίνεται στα 6.000- 12000 BTU/Lb. Tο οξύ (ΕDTA 0,05 - 1%) µ̟ορεί να εισαχθεί 
στην ε̟εξεργασµένη υδρθερµικά λάσ̟η, την στιγµή ̟ου αυξάνεται το ̟εριεχόµενο σε 
στερεά ουσία. Η υδατική φάση της λυµατολάσ̟ης όταν αναµιγνύεται µε ανθρακικά 
καύσιµα µε στερεά ουσία 30-58% του ολικού όγκου, καίγεται µέσα σε ένα εξαερωτήρα 
οξείδωσης, ή φούρνο, ή λέβητα, ή α̟οτεφρωτήρα, µε σκο̟ό την ̟αραγωγή ατµού 
αερίων α̟οβλήτων. Ο ατµός αερίων α̟οβλήτων ξε̟λένεται και καθαρίζεται. Τα µη 
ρυ̟ογόνα αέρια και οι στάχτες α̟οµακρύνοντα µε συµβατικά µέσα. Η κολλώδης 
φάση της λυµατολάσ̟ης, µε ή χωρίς ανθρακικά καύσιµα, µαζί µε αέρια ελεύθερου 
οξυγόνου, εισάγονται σε έναν καυστήρα κι έ̟ειτα σε µία ̟υρίµαχη γεννήτρια 
ελεύθερης ροής αερίων. Ο καυστήρας το̟οθετείται και συνδέεται, στο κάτω µέρος της 
γεννήτριας αερίων µη καταλυτικής σύνθεσης. Ο καυστήρας εκτείνεται κατά µήκος 
του κεντρικού διαµήκη άξονα της γεννήτριας αερίων και µε τη συµβολή του, 
̟αράγεται ένα µίγµα καυσίµου και αέρια ̟ου ̟εριέχουν ελεύθερο οξυγόνο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 
ΜΕΘΟ∆ΟΙ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΤΗΣ ΛΥΜΑΤΟΛΑΣΠΗΣ 

 
2.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Για την διαχείριση της λυµατολάσ̟ης, εφαρµόζονται µέθοδοι ε̟εξεργασίας, τέτοιες 
ώστε η ιλύς ̟ου ̟ροέρχεται α̟ό τον καθαρισµό α̟οβλήτων, να µην είναι βλαβερή 
για το ̟εριβάλλον ή τη δηµόσια υγειϊνή. Ο σκο̟ός της διαχείρισης της 
λυµατολάσ̟ης, µ̟ορεί ακόµα να είναι η χρήση της α̟οξηραµένης λάσ̟ης στην 
καλλιέργεια ή ακόµα και ως βιοµάζα, µε στόχο την ̟αραγωγή του βιοαερίου. Οι 
µέθοδοι ε̟εξεργασίας της λυµατολάσ̟ης διακρίνονται σε βιολογικές, χηµικές, 
φυσικές και υδροθερµικές. Ανάλογα µε τις α̟αιτήσεις και δυνατότητες της κάθε 
κοινότητας και δήµου ̟ου αφορούν την διαχείριση των α̟οβλήτων, διαµορφώνεται 
ο σχεδιασµός και η µέθοδος ε̟εξεργασίας λυµάτων ̟ου θα εφαρµοστεί. Καµία 
µέθοδος δεν θεωρείται η τέλεια για κάθε µέγεθος και τύ̟ο δήµου. Για να γίνει µια 
σωστή ανά τό̟ο ε̟ιλογή, ̟αρέχεται ειδικό λογισµικό (WRATE) ̟ου βοηθά τους 
δήµους να αξιολογήσουν το ̟οια ε̟εξεργασία λυµάτων είναι η ̟ιο κατάλληλη γι' 
αυτούς. 
 

2.2 ΒΙΟΛΟΓΙΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
 
Οι βιολογικές µέθοδοι ε̟εξεργασίας της λυµατολάσ̟ης, διακρίνονται στην αερόβια 
και την αναερόβια χώνευση. Οι µέθοδοι αυτοί, βασίζονται σε µιροοργανισµούς ό̟ως 
τα βακτηρίδια, µε σκο̟ό την χώνευση των λυµάτων και την ̟αραγωγή κόµ̟οστ 
(compost). Υ̟άρχουν δύο τύ̟οι βακτηρίων, τα ο̟οία τρώνε τις νεκρές οργανικές 
ύλες: τα αερόβια βακτηρίδια, ̟ου ̟ροσλαµβάνουν οξυγόνο α̟ό την ατµόσφαιρα 
κατά τη διαδικασία κατανάλωσης και τα αναερόβια βακτήρια, ̟ου ̟ροσλαµβάνουν 
οξυγόνο α̟ό τις νεκρές οργανικές ύλες. Ε̟οµένως, οι σχετικές διαδικασίες 
ονοµάζονται αερόβια και αναερόβια βιοδιάσ̟αση αντίστοιχα.  
 
2.2.1 Η ΑΕΡΟΒΙΑ ΧΩΝΕΥΣΗ 
 
Η αερόβια ε̟εξεργασία βασίζεται σε αερόβιους µικροοργανισµούς (βακτηρίδια και 
συναφή ̟ου χρειάζονται οξυγόνο) για το «χώνεµα» των οργανικών σκου̟ιδιών και 
τη δηµιουργία µιας «κοµ̟όστας» (compost) ̟ου µ̟ορεί να ε̟ιστρέψει στη γη. Τα 
µειονεκτήµατά της είναι ότι χρειάζεται τροφοδοσία µε νερό (υδρόλυση της 
λυµατολάσ̟ης), ότι α̟αλλασσόµαστε µόνο α̟ό τα χωνέψιµα (οργανικά) σκου̟ίδια 
και ότι εκλύεται διοξείδιο του άνθρακα και θερµότητα (̟ου συµβάλλει δραµατικά 
στην ε̟ιτάχυνση της κλιµατικής αλλαγής). Η ̟ιο σύγχρονη εκδοχή αυτής της 
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µεθόδου είναι η βιολογική ξήρανση, ̟ου λαµβάνει χώρα εντός ̟λήρως κλειστών, 
αεριζόµενων βιοαντιδραστήρων.  
 
Τα τελικά ̟ροϊόντα της αερόβιας διαδικασίας βιοδιάσ̟ασης ̟εριέχουν οξυγόνο. 
Αυτά είναι κυρίως το νερό H20, το διοξείδιο του άνθρακα C02 καθώς και τα 
ανθρακικά, νιτρικά, φωσφορικά και θειϊκά άλατα. Στην τέλεια αερόβια βιοδιάσ̟αση, 
τα αέρια ̟ου εκλύονται δεν µυρίζουν. Ε̟ειδή είναι ̟ιθανό µια ̟οσότητα, έστω και 
µικρή, νεκρών οργανικών υλών να µην υ̟οστεί τέλεια αερόβια βιοδιάσ̟αση, στις 
µονάδες ε̟εξεργασίας λυµάτων ̟ου έχουν σχεδιαστεί µε βάση την αρχή της αερόβιας 
βιοδιάσ̟ασης ̟αρατηρείται µια δυσάρεστη οσµή ̟άνω α̟ό την ε̟ιφάνεια του 
υγρού.  
 
Αν τα α̟όβλητα ̟εριέχουν χηµικά (̟.χ. ανόργανα α̟όβλητα), τα χηµικά αυτά 
̟ρέ̟ει να αφαιρούνται µε κατάλληλες χηµικές διαδικασίες, έτσι ώστε τα υ̟όλοι̟α 
α̟όβλητα ̟ου θα ̟εράσουν σε διαδικασίες βιοδιάσ̟ασης να είναι ̟αρόµοια µε τα 
αστικά α̟όβλητα, ό̟ως τα οικιακά α̟ορρίµµατα και οι ακαθαρσίες, ̟ου είναι 
κυρίως οργανικά. Υψηλές συγκεντρώσεις χηµικών µ̟ορούν να σκοτώσουν τα 
βακτήρια, ̟αραλύοντας ή εξουδετερώνοντας τη διαδικασία της βιοδιάσ̟ασης. 
 
2.2.1.2 Η ΘΕΡΜΟΦΙΛΙΚΗ ΑΕΡΟΒΙΑ ΧΩΝΕΥΣΗ 
 
Η θερµοφιλική αερόβια χώνευση είναι µία διαδκασία κατά την ο̟οία η λάσ̟η 
σταθερο̟οιείται και ̟αστεριώνεται. Η θερµοφιλική αερόβια χώνευση συµβαίνει 
όταν η λάσ̟η αερίζεται και αναµυγνύεται. Κατά την µικροβιακή µείωση της 
οργανικής ύλης ανα̟τύσσεται θερµότητα. Σύµφωνα µε τον κώδικα του τµήµατος 
ενέργειας, η ικανο̟οιητική σταθερο̟οίηση και η ̟αστερίωση ε̟ιτυγχάνονται σε 
έναν µέσο χρόνο διατήρησης 7 ηµερών, ό̟ου η θερµοκρασία έχει συγκρατηθεί σε 
ελάχιστη τιµή 55°C για τουλάχιστον 4 ώρες. Ένα ̟ρόβληµα είναι ότι η θερµοφιλική 
αεροβική χώνευση είναι µία διαδικασία ̟ου α̟αιτεί µεγάλες ̟οσότητες ενέργειας. 
Μ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί ως ̟ρώτο στάδιο, ̟ριν την αναερόβια χώνευση των 2 
φάσεων. 
 
Η σταθερο̟οίηση µε ασβέστη είναι µία διαδικασία κατά την ο̟οία η λάσ̟η 
αναµιγνύεται µε ασβέστη µε σκο̟ό την αύξηση του ph ̟άνω α̟ό το 12. Το υψηλό ph 
και η υψηλή θερµοκρασία µειώνουν τους ̟αθογόνους οργανισµούς και τις άσχηµες 
οσµές . Ο κώδικας του τµήµατος ενέργειας, α̟αιτεί το ph να είναι ̟άνω α̟ό 12 για 2 
ώρες, για ε̟αρκή ε̟εξεργασία. 
 
2.2.2   Η ΑΝΑΕΡΟΒΙΑ ΧΩΝΕΥΣΗ 
 
Η αναερόβια ε̟εξεργασία είναι ̟αρόµοια µε την αερόβια, αλλά βασίζεται στην τάση 
κά̟οιων βακτηριδίων να χωνεύουν σκου̟ίδια εν α̟ουσία οξυγόνου. Η α̟οσύνθεση 
είναι ταχύτερη της αερόβιας, αλλά στα µειονεκτήµατά της ̟ροστίθεται η δυσοσµία 
και η έκλυση µεθανίου (̟ου είναι ̟ολύ χειρότερο για την κλιµατική αλλαγή α̟ό το 
διοξείδιο του άνθρακα).  
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Η αναερόβια χώνευση είναι µια σειρά διαδικασιών κατά την ο̟οία, οι 
µικροοργανισµοί αναλύονται µε τη χρήση ενός βιοδιασ̟άσιµου υλικού εν τη 
α̟ουσία του οξυγόνου. Χρησιµο̟οιείται ευρέως για να ε̟εξεργαστεί τις λάσ̟ες 
α̟όβλητου ύδατος και των οργανικών α̟οβλήτων ε̟ειδή ̟αρέχει τη µείωση όγκου 
και µάζας του υλικού εισαγωγής. Ως τµήµα ενός ενσωµατωµένου συστήµατος 
διαχείρησης α̟οβλήτων, η αναερόβια χώνευση µειώνει την εκ̟οµ̟ή του αερίου α̟ό 
τους χώρους υγειονοµικής ταφής στην ατµόσφαιρα.  
 
Η αναερόβια χώνευση είναι µια ανανεωµένη ̟ηγή ενέργειας ε̟ειδή ̟αράγει ένα 
̟λούσιο βιοαέριο σε µεθάνιο και διοξείδιο του άνθρακα κατάλληλο για τη 
ενεργειακή ̟αραγωγή ̟ου βοηθά να αντικαταστήσει το φυσικό αέριο . Ε̟ίσης, τα  
στερεά ̟ου αφήνονται ως υ̟όλειµµα µετά α̟ό την χώνευση, µ̟ορούν να 
χρησιµο̟οιηθούν ως λί̟ασµα.  
 
Η διαδικασία της χώνευσης αρχίζει µε τη βακτηριακή υδρόλυση των υλικών 
εισαγωγής ̟ροκειµένου να αναλυθούν τα αδιάλυτα οργανικά ̟ολυµερή σώµατα 
ό̟ως οι υδατάνθρακες και άλλα βακτηρίδια. Τα οξιδογενή βακτηρίδια µετατρέ̟ουν 
έ̟ειτα τα σάκχαρα και τα αµινοξέα σε διοξείδιο του άνθρακα. Τα οξιδογενή 
βακτηρίδια µετατρέ̟ουν έ̟ειτα αυτά τα ̟ροκύ̟τοντα οργανικά οξέα σε οξικό οξύ, 
µαζί µε την ̟ροσθήκη αµµωνίας, υδρογόνου, και διοξειδίου του άνθρακα. Τα 
µεθανιογενή βακτηρίδια, είναι σε θέση τελικά να µετατρέψουν αυτά τα ̟ροϊόντα σε 
µεθάνιο και διοξείδιο του άνθρακα. 
 
2.2.2.1 Η ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΗΣ ΑΝΑΕΡΟΒΙΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
Λειτουργεί µε την µεταφορά της λάσ̟ης σε µία κλειστή δεξαµενή ό̟ου 
ανα̟τύσσονται βακτηρίδια τα ο̟οία συµβάλλουν στην µείωση της οργανικής ύλης. 
Το τελικό ̟ροϊόν είναι ένα βιοαέριο και µία οµοιόµορφη µάζα λάσ̟ης. Το βιοαέριο 
αυτό, µ̟ορεί να µετατρα̟εί και σε ηλεκτρική ενέργεια, αλλά και σε θερµότητα. ∆εν 
̟ροκύ̟τουν σηµαντικά ̟ροβλήµατα ̟ου οφείλονται στην αναερόβια χώνευση ̟αρά 
µόνο το ̟ρόβληµα της διάθεσης της ε̟εξεργασµένης λάσ̟ης. Η διέξοδος είναι η 
χρήση της λάσ̟ης σε αγροτικές καλλιέργειες ή αν δεν υ̟άρχουν χώροι για 
καλλιέργειες, τότε η λάσ̟η µ̟ορεί και να α̟οτεφρωθεί. 
 
2.2.2.2 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΗΣ ΧΩΝΕΥΣΗΣ ΤΗΣ ΛΑΣΠΗΣ 
 

• Μείωση κατά 35% του όγκου της λάσ̟ης µετά α̟ό την αφυδάτωσή της 

• Σταθερο̟οίηση της λάσ̟ης, σχεδόν άοσµη, µε λίγα βακτηρίδια 

• Παραγωγή ανανεώσιµης ενέργειας ̟ου είναι το βιοαέριο 

• Μονάδα CHP 

• Μετάβαση σε µια βιοµηχανική υ̟οδοµή 

• Ικανότητα: 100 Nm3/h   βιοαερίου 

• Α̟οθήκευση: 4m3, µε 100 Nm3/day σε 250 bars 

• Ποιότητα: το αέριο είναι συµβατό µε τα καύσιµα βιοαερίων 

• Ανακύκλωση της ξηρού και καθαρισµένου α̟οβλήτου 

• Οργανική ανάκτηση 
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• Ενεργειακή ανάκτηση 

• Εξάλειψη των υ̟ολειµµάτων α̟οβλήτων 

• Παρεµ̟όδιση ρύ̟ανσης 
 
Υ̟άρχουν τεχνολογίες οι ο̟οίες χρησιµο̟οιούνται µε σκο̟ό την άντληση ενέργειας 
α̟ό τα α̟όβλητα. Οι τεχνολογίες αυτές, έχουν µεγαλύτερη χρήση και δεν 
̟εριορίζονται µόνο στην διαχείρηση της λυµατολάσ̟ης. 
 
2.2.2.3 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΗΣ ΑΝΑΕΡΟΒΙΑΣ ΧΩΝΕΥΣΗΣ 
 

• Έλεγχος οσµών 

• Μείωση του µεγέθους των στερεών 

• Μείωση του αριθµού των  ̟αθογόνων ουσιών 

• Παραγωγή βιοαερίου ως υ̟ο̟ροϊόν 
 
2.2.3 Η ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΑΝΑΕΡΟΒΙΑ ΧΩΝΕΥΣΗ 
 
Η λάσ̟η εµ̟εριέχει κά̟οια οργανικά και ανόργανα συστατικά. Α̟ό το σύνολο των 
οργανικών συστατικών της λάσ̟ης, µόνο κά̟οιο µέρος θα είναι δυνατό να 
διασ̟αστεί κατά τη διαδικασία αναερόβιας χώνευσης. Τα λι̟ίδια , οι ̟ρωτείνες και 
κά̟οιες άλλες χηµικές ενώσεις, χρησιµο̟οιούνται σαν υ̟όβαθρο για τη δηµιουργία 
αναερόβιων βακτηριδίων. 
 
Προκειµένου να υ̟άρξει µια ε̟ιτυχής αναερόβια χώνευση µε γρήγορη µείωση της 
οργανικής ύλης, µε σταθερή ̟αραγωγή αερίου και  ικανο̟οιητική µείωση του 
αριθµού ̟αθογόνων, τα βακτηρίδια ̟ρέ̟ει να έχουν τους βέλτιστους όρους 
ανά̟τυξης. Η καταλληλότερη θερµοκρασία για τη δηµιουργία βακτηριδίων κατά 
την αναερόβια χώνευση, είναι για τα µεσόφιλα βακτηρίδια (30-37°C) και για τα 
θερµόφιλα (50-65°C). 
 
2.2.4 H ΘΕΡΜΟΦΙΛΙΚΗ ΑΝΑΕΡΟΒΙΑ ΧΩΝΕΥΣΗ 
 
Η αναερόβια χώνευση στις θερµοφιλικές θερµοκρασίες είναι εφικτή, αλλά ̟ολύ λίγες 
εγκαταστάσεις λειτουργούν µε αυτές. Κατά τη θερµοφιλική διαδικασία 
µετατρέ̟ονται τα ̟τητικά των στερεών σε καύσιµο και αυξάνεται το ̟οσοστό της 
χώνευσης, αλλά µειώνεται η σταθερότητα της διαδικασίας και α̟αιτείται 
̟ερισσότερη θερµότητα. Η ̟ιθανότητα να υ̟άρχουν ̟ροβλήµατα µε τη χρήση της 
σταθερής θερµοφιλικής χώνευσης είναι µεγαλύτερη γιατί εκλύονται άσχηµες οσµές 
και για αυτό το λόγο χρησιµο̟οιείται ̟ιο ̟ολύ η χώνευση σε µεσοφιλικές 
θερµοκρασίες. 
 
2.2.5 ΧΩΝΕΥΣΗ ΜΙΑΣ ΦΑΣΗΣ ΚΑΙ ΧΩΝΕΥΣΗ ∆ΥΟ ΦΑΣΩΝ 
 
Σε ένα σύστηµα µετατρο̟ής της χώνευσης, όλες οι φάσεις κατά την αναερόβια 
χώνευση λαµβάνουν χώρα στον ίδιο αντιδραστήρα ανεξάρτητα αν οι µικροβιακές 
α̟αιτήσεις για κάθε φάση δεν είναι ίδιες. Κατά τη χώνευση δύο φάσεων υ̟άρχει η 
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δυνατότητα βελτιστο̟οίησης της διαδικασίας. Αυτό έχει ως α̟οτέλεσµα την 
αυξηµένη σταθερότητα και την µεγαλύτερη ̟αραγωγή καυσίµου ̟ου οφείλεται στα 
̟τητικά ̟ου α̟οβάλλονται κατά την υ̟οβάθµιση της στερεάς ύλης. Ωστόσο, η 
σχετικά µικρή αύξηση της α̟όδοσης, µ̟ορεί να µην ικανο̟οιεί το αυξηµένο κόστος 
της χώνευσης δύο φάσεων. Ένα ακόµη ̟λεονέκτηµα της χώνευσης δύο φάσεων όταν 
η κύρια φάση είναι θερµοφιλική, είναι η ̟αστερίωση της λάσ̟ης. Το δεύτερο βήµα 
είναι η χρήση µεσοφιλικής διαδικασίας, µε την ο̟οία ε̟ιτυγχάνεται η α̟αλοιφή των 
οσµών. 
 
2.2.6 Η ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΤΗΣ ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗΣ 
 
Πριν µεταφερθεί η ακατέργαστη λάσ̟η σε µία δεξαµενή χώνευσης, ̟ροηγείται µία 
διαδικασία συµ̟ύκνωσης. Τo ε̟ιθυµητό ̟οσοστιαίο ̟άχος της ξηράς ουσίας είναι 8% 
λαµβάνοντας υ̟όψη ότι αν η ξηρά ουσία είναι κάτω α̟ό 2,5%, η α̟όδοση της 
χώνευσης µειώνεται. Η µικρή συγκέντρωση στερεών, έχει ως α̟οτέλεσµα τα 
̟εριορισµένα χρονικά όρια διατήρησης και τη δυνατότητα ξε̟λύµατος των 
µεθανιογεννετικού ̟ληθυσµού. Η ̟υκνότητα της λάσ̟ης είναι σηµαντική για τις 
ιδιότητες µίξης της, γιατί ε̟ηρεάζεται ο όγκος της λάσ̟ης ̟ου α̟αιτεί θερµότητα σε 
θερµοκρασία χώνευσης. 
 
2.2.7 ΑΝΑΣΤΑΛΤΙΚΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ 
 
Τα αναερόβια βακτηρίδια µ̟ορούν να εµ̟οδιστούν α̟ό διάφορες ενώσεις, και η 
µειωµένη α̟οδοτικότητα χώνευσης µ̟ορεί να είναι α̟οτέλεσµα των ανασταλτικών 
ενώσεων ̟ου ̟αρουσιάζονται στα λύµατα. Οι ενδεχόµενες ανασταλτικές ενώσεις 
̟εριλαµβάνουν τα βαρέα µέταλλα, χλωριωµένες οργανικές ουσίες, φυτοφάρµακα 
και α̟ορρυ̟αντικά. Λόγω του βιοµηχανικού ελέγχου των α̟οβλήτων α̟οχέτευσης, 
είναι α̟ίθανο αυτές οι ενώσεις να είναι ̟αρούσες στα λύµατα σε ανασταλτικές 
συγκεντρώσεις. 
 
2.2.8 ∆ΕΞΑΜΕΝΗ ΧΩΝΕΥΣΗΣ 
 
Ο χωνευτήρας, είναι µία κλειστή δεξαµενή ̟ου έχει συστήµατα ανάµιξης και 
θέρµανσης. Τα τελευταία χρόνια η ̟ιο κοινή ε̟ιλογή σχεδιασµού, είναι οι 
̟ροκατασκευασµένες δεξαµενές οι ο̟οίες κατασκευάζονται α̟ό ατσάλινα ̟λαίσια µε 
γυάλινη ε̟ένδυση και το̟οθετείται ένα στρώµα εξωτερικής µόνωσης. Οι χωνευτήρες 
µ̟ορούν να εξο̟λιστούν µε µία ε̟ι̟ρόσθετη οροφή µε σκο̟ό τη συλλογή αερίων. 
Στη Γερµανία και στις ΗΠΑ χρησιµο̟οιούνται συνήθως χωνευτήρες σε σχήµα αυγού. 
Ο ωοειδής σχηµατισµός είναι ο ιδανικός  για την ανάµειξη όλου του όγκου της 
λάσ̟ης και για τη µείωση της δηµιουργίας αφρών στην δεξαµενή. 
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Σχήµα 2.1: Η δεξαµενή χώνευσης ωοειδούς σχηµατισµού 

 

 
2.2.9 Η ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΑΝΑΕΡΟΒΙΑ ΧΩΝΕΥΣΗ  
 
Η αναερόβια χώνευση ̟ραγµατο̟οιείται κανονικά στις µεσοφιλικές θερµοκρασίες 
και ένα σύστηµα θέρµανσης ̟ρέ̟ει να είναι ικανό να διατηρεί ολόκληρο τον όγκο 
λάσ̟ης στους  35°C, ακόµη και στις χαµηλές θερµοκρασίες κατά τη χειµερινή 
̟ερίοδο. Η διατήρηση της θερµοκρασίας στους 35°C είναι σηµαντική για την 
α̟οδοτική διαδικασία χώνευσης αλλά α̟αιτείται στην ̟ερί̟τωση ̟ου η λάσ̟η 
̟ροορίζεται για µεταφορά σε αγροτικές καλλιέργειες. Για τη µεσοφιλική αναερόβια 
χώνευση, η λάσ̟η για τη γεωργική χρήση ̟ρέ̟ει να διαχειριστεί για τουλάχιστον 12 
ηµέρες στους 35°C. Η θέρµανση των χωνευτήρων ̟αράγεται κανονικά µέσω της 
καύσης του ̟αραχθέντος βιοαερίου. Η θέρµανση ̟αράγεται µε την καύση του 
βιοαερίου σε έναν λέβητα ζεστού νερού και η µεταφορά της θερµότητας γίνεται µέσω 
των εναλλακτών θερµότητας. Ανάλογα µε το ̟ώς χρησιµο̟οιείται το βιοαέριο, 
µ̟ορούν να υ̟άρξουν και άλλοι τρό̟οι ανάκτησης της θερµότητας για την χώνευση. 
Εάν το αέριο χρησιµο̟οιείται σε µηχανές δι̟λού-αερίου ή  µηχανές αερίου για την 
ηλεκτρική ̟αραγωγή, είναι δυνατό να ανακτηθεί η θερµότητα µηχανών για τη 
θέρµανση των χωνευτηρίων. 
 
2.2.10 Η ΑΝΑΜΙΞΗ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΑΝΑΕΡΟΒΙΑ ΧΩΝΕΥΣΗ 
 
Ο χωνευτήρας ̟ρέ̟ει να αναµιχθεί εντελώς για να εξασφαλίσει α̟οδοτική χώνευση. 
Αρχικά, η ανάµιξη φέρνει σε ε̟αφή την ακατέργαστη εισρέουσα λάσ̟η µε την 
ενεργό χωνευµένη λάσ̟η. Έτσι ε̟ιταχύνεται η χώνευση µε α̟οτέλεσµα τα ήδη 
υ̟άρχοντα βακτηρίδια να έρχονται σε ε̟αφή µε ένα νέο υ̟όβαθρο. ∆εύτερον η 
ανάµιξη δηµιουργεί οµοιοµορφία στη θερµοκρασία σε ολόκληρο το χώρο του 
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χωνευτηρίου. Τρίτον η ανάµιξη α̟οτρέ̟ει την συσσώρευση άµµου και σκόνης στον 
̟άτο του χωνευτηρίου και τη δηµιουργία αφρού α̟οβλήτων στην κορυφή του. Χωρίς 
ένα οµοιόµορφο κλίµα µέσα στη δεξαµενή, θα υ̟άρχουν κά̟οιες ̟οσότητες λάσ̟ης 
̟ου δεν θα έχουν τη δυνατότητα να χωνευθούν κανονικά, µε α̟οτέλεσµα η λάσ̟η 
̟ου εξάγεται α̟ό τη δεξαµενή, να έχει χαµηλές τιµές χώνευσης. 
 
2.2.11 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ ΜΕΣΩ ΤΗΣ ΑΝΑΕΡΟΒΙΑΣ 
ΧΩΝΕΥΣΗΣ 
 
Το σηµαντικό µέρος του ̟εριεχοµένου ξηράς ουσίας της λάσ̟ης α̟οτελείται α̟ό µη 
τοξικές οργανικές ενώσεις, γενικά δηλαδή είναι ένας συνδυασµός της αρχικής 
λάσ̟ης και της δευτεροβάθµιας (µικροβιολογικής) λάσ̟ης. Η λάσ̟η ̟εριέχει ε̟ίσης 
τοξικά και ανόργανη ύλη σε µικρές ̟οσότητες. Υ̟άρχουν ̟ολλές ε̟ιλογές 
διαχείρισης της λυµατολάσ̟ης για την ̟αραγωγή ενέργειας (θερµότητα, ηλεκτρισµός, 
βιοαέριο). Το βιοαέριο µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί ως ̟ηγή ενέργειας για την 
̟αραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας ή θερµότητας. Η αναερόβια χώνευση 
χρησιµο̟οιείται για να σταθερο̟οιήσει την λυµατολάσ̟η και να µετατρέψει  ένα 
µέρος των ̟τητικών ενώσεων σε βιοαέριο. Το βιοαέριο µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί ως 
̟όρος ενέργειας είτε για το ίδιο το εργοστάσιο ε̟εξεργασίας α̟οβλήτων είτε και για 
άλλους σκο̟ούς. Αυτήν την ̟ερίοδο, η αναερόβια χώνευση της λυµατολάσ̟ης  
εφαρµόζεται κυρίως στα µεγάλα και µέσου µεγέθους εργοστάσια ε̟εξεργασίας 
α̟οβλήτων. Εντούτοις, ένα αυξανόµενο ενδιαφέρον ̟αρατηρείται για την εφαρµογή 
της αναερόβιας ε̟εξεργασίας και στις µικρές εγκαταστάσεις. Η µεγάλη ̟λειοψηφία 
των αναερόβιων διαδικασιών ̟ου εφαρµόζονται στην ̟ράξη είναι µεσοφιλικές. Ο 
χρόνος διατήρησης της λάσ̟ης σε ένα αναερόβιο χωνευτήρα ανέρχεται σε ̟ερί̟ου  
στις 20 ηµέρες. Η ̟αραγωγή βιοαερίων εξαρτάται έντονα α̟ό τον τύ̟ο λάσ̟ης και 
ε̟ίσης τους  όρους λειτουργίας του χωνευτήρα. Η ̟αραγωγή αερίου α̟ό ένα µίγµα 
αρχικής και δευτεροβάθµιας (βιολογικής) λάσ̟ης ανέρχεται κατά ̟ροσέγγιση σε 1 µ3 
βιοαέριο/kg των οργανικών βιοδιασ̟ώµενων στερεών. Είναι ε̟ίσης εφικτό να 
ε̟εξεργαστεί η λάσ̟η και θερµοφιλικά, σε µια θερµοκρασία ̟ερί̟ου 55 °C. Σε 
σύγκριση µε τη µεσοφιλική χώνευση, η θερµοφιλική ε̟εξεργασία έχει µερικά 
̟λεονεκτήµατα, ό̟ως σχετικά υψηλότερη ̟αραγωγή βιοαερίων, υψηλότερο βαθµό 
καταστροφής ̟αθογόνων και µεγαλύτερη µείωση του ̟οσού οργανικών στερεών. 
Ε̟ίσης µ̟ορεί να µειωθεί ο χρόνος διατήρησης της λάσ̟ης στον αντιδραστήρα. 
 
Με τις τυ̟ο̟οιηµένες τεχνολογίες χώνευσης, µόνο ̟ερί̟ου το 20-30% της οργανικής 
ουσίας είναι µεταλλο̟οιηµένο. Μια ουσιαστική αύξηση της ̟αραγωγής βιοαερίων 
µ̟ορεί να ληφθεί µε την εφαρµογή ενός κατάλληλου φυσικού, χηµικού, θερµικού, 
µηχανικού, ή βιολογικού τρό̟ου ̟ροε̟εξεργασίας, ό̟ως η υδροθερµική θέρµανση, η 
θέρµανση µικροκυµάτων, η υ̟ερηχητική ε̟εξεργασία, η χρήση του όζοντος, η χρήση 
των ενζύµων και η ε̟εξεργασία (υδρόλυση) µε υδροξείδιο του νατρίου.  
 
Ένα µικροβιακό κύτταρο καυσίµου α̟οτελείται α̟ό ένα θάλαµο ανόδου και ένα 
θάλαµο καθόδου ̟ου χωρίζονται µεταξύ τους α̟ό µια µεµβράνη ανταλλαγής 
κατιόντων. Στον θάλαµο καθόδου, οι οργανικές ενώσεις, ό̟ως οι υδατάνθρακες, ̟ου 
υ̟άρχουν στο α̟όβλητο νερό, οξειδώνονται α̟ό µικροοργανισµούς. Τα ηλεκτρόνια 
̟ου ̟αράγονται στην διαδικασία οξείδωσης µεταφέρονται στην άνοδο και µέσω ενός 
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ηλεκτρικού καλωδίου µεταφέρονται στον θάλαµο καθόδου. Στον θάλαµο καθόδου, 
το οξυγόνο µειώνεται. Τα ̟ρωτόνια ̟ου ̟αράγονται στην ̟εριοχή ανόδου 
αντιδρούν µε τα ιόντα υδροξειδίου ̟ου ̟αράγονται στη διαδικασία µείωσης του 
οξυγόνου, στην ̟εριοχή καθόδου. Συχνά οι ̟εριοχές ανόδου και καθόδου, 
χωρίζονται µεταξύ τους α̟ό µια µεµβράνη ανταλλαγής κατιόντων. Η µεταφορά 
ηλεκτρονίων α̟ό τα βακτηρίδια στην άνοδο µ̟ορεί να εµφανιστεί είτε άµεσα α̟ό τα 
βακτηρίδια ̟ου συνδέονται µε την ε̟ιφάνεια ανόδων είτε έµµεσα µε την χρήση των 
ηλεκτρονίων ̟ου λειτουργούν ως µεσολαβητικά διαλύµατα αντίδρασης. Εκτός α̟ό 
τα µικροβιακά κύτταρα µε 2 θαλάµους, υ̟άρχουν και τα κύτταρα ενός θαλάµου. Η 
τάση ενός κυττάρου βιολογικών καυσίµων είναι µεγάλη. Η ισχύς του αντιδραστήρα 
ανέρχεται σε 50-100 W/m3 . Η α̟όδοση ενός καυσίµου µικροβιακού κυττάρου 
εξαρτάται α̟ό ̟ολλές ̟αραµέτρους, ό̟ως το pH, τη θερµοκρασία, τον τύ̟ο 
υ̟οστρώµατος, τον τύ̟ο βακτηριδίων, τον τύ̟ο ηλεκτροδίων, την εσωτερική 
αντίσταση, την έρευνα κ.λ̟. 
 

2.3 ΧΗΜΙΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΤΗΣ ΛΥΜΑΤΟΛΑΣΠΗΣ 
 
2.3.1 ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
 
Η χηµική ε̟εξεργασία της ιλύος ̟ου ̟ροέρχεται α̟ό τα α̟όβλητα, χρησιµο̟οιείται 
για την µετατρο̟ή του ανθρακούχου ̟εριεχοµένου της λυµατολάσ̟ης, σε καύσιµα 
αέρια. Οι µέθοδοι της χηµικής ε̟εξεργασίας της λυµατολάσ̟ης διακρίνονται στην 
αεριο̟οίηση, την α̟οτέφρωση, την ̟υρόλυση, την οξείδωση και την καύση. Πριν 
όµως α̟ό κάθε εφαρµογή χηµικής µεθόδου, ̟ροηγείται η ̟ρο- ε̟εξεργασία και η 
θερµοε̟εξεργασία (ξήρανση) της λυµατολάσ̟ης. 
 
2.3.2 ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΗΣ ΛΥΜΑΤΟΛΑΣΠΗΣ 
 
Η λυµατολάσ̟η ̟ρέ̟ει αρχικά να αφυδατωθεί και να α̟οξηρανθεί ̟ριν α̟ό την 
α̟οτέφρωσή της. Μετά α̟ό α̟οθήκευση µεσαίας διάρκειας, η λάσ̟η µεταφέρεται σε 
έναν θερµαντήρα µέσω ενός συστήµατος µεταφοράς. Η µονάδα διανέµει την 
λυµατολάσ̟η κατά µήκος ολόκληρης της ε̟ιφάνειας του ̟άνω µέρους του 
θερµαντήρα, ό̟ου µεταφέρεται σε µία ̟εριοχή ροής αέρος. Αφού έχει ̟ροηγηθεί η 
διαδικασία µεσαίας ψύξεως α̟ό τη φάση της συµ̟ίεσης των µικρών ̟οσοτήτων 
αέρος α̟ό την τουρµ̟ίνα και η ε̟αναφορά του αέρος της τουρµ̟ίνας σε κατάσταση 
ηρεµίας, ο αέρας θερµαίνεται α̟ό την ενα̟οµένουσα θερµότητα των εναλλακτών 
θερµότητας. Καθώς ο αέρας διαρρέει διαµέσου των ζωνών ̟ου καλύ̟τουν την 
λυµατολάσ̟η, ψύχεται και εµ̟λουτίζεται µε το νερό ̟ου στραγγίζεται α̟ό την 
λυµατολάσ̟η. Ο αέρας ̟ου βρίσκεται µέσα στον θερµαντήρα, α̟ορροφάται α̟ό 
έναν α̟ορροφητήρα. Λόγω της υ̟ό ̟ίεσης λειτουργίας του θερµαντήρα, δεν 
εκλύονται ενοχλητικές οσµές. Ένας ρυθµιστής δύο ̟τερυγίων, ελέγχει την υγρασία 
̟ου υ̟άρχει κατά τη διάρκεια της ξήρανσης. Η ροή του αέρα αναµιγνύεται µε το 
̟ροθερµασµένο α̟όθεµα αέρος. Αυτό το µίγµα θερµαίνεται έ̟ειτα στους 130°C. 
 
Ο εξατµισµένος αέρας κατευθύνεται µέσα σε έναν εναλλάκτη θερµότητας. Η 
θερµότητα διαγεύγει µέσω της ροής του αέρα και ε̟αναφέρεται ξανά στο σύστηµα, 
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µέσω των α̟οθεµάτων αέρος του εναλλάκτη. Αυτός ο τρό̟ος ανάκτησης της 
θερµότητας, µειώνει την α̟αίτηση θερµικής ενέργειας, σε ̟ολύ µεγάλο βαθµό. Τα 
συµ̟υκνώµατα ̟ου ̟αράγονται α̟ό την ψύξη του αέρα, α̟οµακρύνονται. Ο αέρας 
εξάτµισης ψύχεται ε̟ι̟λέον α̟ό µία συσκευή ̟λυσίµατος. Τα τελικά µικρά 
σωµατίδια σκόνης, οι οσµές  και τα υ̟όλοι̟α ̟εριεχόµενα , α̟οµακρύνονται. 
 
2.3.3 ΑΠΟΤΕΦΡΩΣΗ 
 
2.3.3.1 Η ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΤΗΣ ΑΠΟΤΕΦΡΩΣΗΣ 
 
Η α̟οτέφρωση είναι ̟αραδοσιακή µέθοδος. Ωστόσο η α̟οτέφρωση µε σύγχρονα 
µέσα (στοιχειοµετρική καύση) σηµαίνει καύση σε κλειστό «εργοστάσιο», ό̟ου 
υ̟άρχει σύστηµα ̟ροδιαχωρισµού των ογκωδών µεταλλικών αντικειµένων και 
ορυκτών ή των φιαλιδίων υγραερίου (για να µην εκραγούν), εγκατάσταση 
εξουδετέρωσης των δηλητηριωδών αερίων και σύστηµα φίλτρων για την 
κατακράτηση βαρέων µετάλλων. Ο ̟αραγόµενος ατµός µ̟ορεί να οδηγηθεί σε ένα 
στροβιλοκινητήρα και να ̟αράγει ηλεκτρικό ρεύµα. Στη γη καταλήγει µόνο η 
στάχτη (τέφρα).  
 
Η α̟οτέφρωση ε̟ιτυγχάνεται µε την α̟οµάκρυνση του νερού α̟ό τη λάσ̟η σε 
̟οσοστό  ̟ερί̟ου 25% στερεάς ουσίας µε τη χρήση της φυγοκέντρισης ή µε τη χρήση 
διαφόρων τύ̟ων φίλτρων. Έ̟ειτα οι κόκκοι της λάσ̟ης µεταφέρονται σε µία 
δεξαµενή α̟οτέφρωσης ρευστών και α̟οτεφρώνονται σε θερµοκρασίες 850 CO. Η 
ενέργεια ανακτάται µέσω µιας ̟ληθώρας εναλλακτών θερµότητας, ̟ου 
χρησιµο̟οιούνται για να µετατρέψουν τη θερµότητα α̟οτέφρωσης, σε άλλη 
θερµότητα ̟ου θα είναι κατάλληλη για τη διαδικασία. Ένα ̟ρόβληµα ̟ου ̟ροκύ̟τει, 
είναι ότι τα αέρια ̟ου α̟ελευθερώνονται στην ατµόσφαιρα, είναι ε̟ικίνδυνα. Ο 
κύριος στόχος της α̟οτέφρωσης είναι η µείωση του όγκου της λάσ̟ης ̟ου µ̟ορεί να 
εκτεθεί, είτε ως υγρό είτε ως στερεό α̟όβλητο. 
 
2.3.3.2 ΑΠΟΤΕΦΡΩΣΗ ΤΗΣ ΛΑΣΠΗΣ ΜΕ ΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΚΤΗΣΗ 
 
Στόχος της α̟οτέφρωσης της λυµατολάσ̟ης είναι η ̟λήρης οξείδωση σε υψηλές 
θερµοκρασίες, των οργανικών ενώσεων λάσ̟ης και των τοξικών οργανικών ενώσεων. 
Η διαδικασία µ̟ορεί είτε να εφαρµοστεί µε τη µηχανική αφυδάτωση της λάσ̟ης είτε 
µε την ξήρανση της λάσ̟ης. Τα ̟ιθανά ̟εριβαλλοντικά ̟ροβλήµατα ̟ου 
σχετίζονται µε την α̟οτέφρωση της λάσ̟ης, είναι οι εκ̟οµ̟ές των ρύ̟ων µε την 
εξάτµιση των αερίων στην ατµόσφαιρα και µε την ̟οιότητα των τεφρών. Εντούτοις, 
υ̟άρχει τεχνολογία για τη µείωση των εκ̟οµ̟ών αερίων. Ε̟ειδή, γενικά,  κατά τη 
διάρκεια της διαδικασίας α̟οτέφρωσης εκλύονται µεγάλες ̟οσότητες µολυσµένων 
αερίων εξάτµισης, οι δα̟άνες ενός α̟οδοτικού και ε̟αρκούς συστήµατος 
ε̟εξεργασίας αερίων είναι ̟ολύ υψηλές. Αυτός είναι ο κύριος λόγος ̟ου η 
α̟οτέφρωση της λάσ̟ης είναι ακριβή διαδικασία. Η ενέργεια ̟ου ̟αράγεται στη 
διαδικασία α̟οτέφρωσης, µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί για την ξήρανση 
αφυδατωµένης κρούστας λάσ̟ης ̟ριν α̟ό τη διαδικασία α̟οτέφρωσης ή µ̟ορεί να 
χρησιµο̟οιηθεί για την ̟αραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας. Αυτήν την ̟ερίοδο, οι 
διαδικασίες α̟οτέφρωσης λάσ̟ης στρέφονται όλο και ̟ερισσότερο στην 
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α̟οκατάσταση της ενέργειας α̟ό τη λάσ̟η υ̟ό µορφή θερµότητας (ατµός) ή 
ηλεκτρικής ενέργειας. Το ̟οσό ενέργειας ̟ου µ̟ορεί να  ληφθεί, εξαρτάται α̟ό την 
̟εριεκτικότητα της λάσ̟ης σε νερό, την α̟όδοση της α̟οτέφρωσης και α̟ό τις 
διαδικασίες ξήρανσης. 
 
2.3.3.3 ΤΑ ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΗΣ ΑΠΟΤΕΦΡΩΣΗΣ 
 
Το κύριο ̟λεονέκτηµα είναι η ολική καταστροφή της οργανικής ύλης ενώ η τέφρα 
είναι αδρανής και κατά 25% µικρότερη α̟ό τον αρχικό όγκο λάσ̟ης. Αυτό είναι 
̟ολύ χρήσιµο για τις βιοµηχανικές λάσ̟ες ̟ου ̟εριέχουν τοξικά και έχουν χαµηλή 
̟εριεκτικότητα σε συστατικά βιοδιάσ̟ασης. 
 
2.3.3.4 ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ 
 
Αρχικά, στη διαδικασία της α̟οτέφρωσης α̟αιτείται η α̟οµάκρυνση του νερού α̟ό 
τη λάσ̟η µε σκο̟ό τη µείωση της υγρασίας. Αυτό ε̟ιτρέ̟ει την ευκολότερη καύση 
της λάσ̟ης µε λιγότερες ενεργειακές α̟αιτήσεις. Η διερχόµενη λάσ̟η συνήθως 
̟εριέχει 6% σε στερεή µορφή και 94% νερό. Για να γίνει η α̟οτέφρωση ̟ρέ̟ει να 
α̟οµακρυνθεί το νερό α̟ό τη λάσ̟η τόσο, ώστε ο κόκκος λάσ̟ης να έχει 
̟εριεκτικότητα σε ξηρά ουσία 28%. 
 
2.3.3.5 ΛΕΚΑΝΕΣ ΧΩΝΕΥΣΗΣ 
 
Για την ε̟ίτευξη ενός υψηλού βαθµού α̟οδοτικότητας α̟οτέφρωσης και για την 
α̟οφυγή των ενοχλήσεων α̟ό τις οσµές, α̟αιτείται η χρήση της τεχνολογίας των 
λεκανών χώνευσης. Οι θερµοκρασίες των φούρνων κυµαίνονται α̟ο 800-900oC.  Σε 
χαµηλότερες θερµοκρασίες δεν γίνεται τέλεια καύση και ̟αραµένουν οι άσχηµες 
µυρωδιές, ενώ σε υψηλότερες θερµοκρασίες δηµιουργούνται ̟ροβλήµατα λόγω του 
ότι η τέφρα δεν είναι αρκετά ξηρή. 
 
2.3.3.6 ΑΝΑΚΤΗΣΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΑΠΟ ΤΗΝ ΑΠΟΤΕΦΡΩΣΗ  
 
Τα αέρια ̟ου εκλύονται α̟ό την α̟οτέφρωση έχουν ̟ολύ µεγάλη θερµοκρασία και 
ένα µέρος της θερµότητας αυτής µ̟ορεί να ανακτηθεί τροφοδοτώντας µια µονάδα 
ανάκτησης θερµότητας των α̟οβλήτων. 
 
2.3.3.7 ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΑΠΟΤΕΦΡΩΣΗΣ 
 
Το σύστηµα διαχείρισης αερίων χρησιµο̟οιείται για να γίνεται µοριακός έλεγχος, 
έλεγχος των όξινων αερίων και έλεγχος των µορίων των ουσιών µε υψηλή αστάθεια 
ό̟ως είναι το κάδµιο, ο υδράργυρος και µερικές οργανικές ενώσεις. Η τέφρα ̟ου έχει 
αφαιρεθεί, συνήθως α̟οµακρύνεται και α̟οµονώνεται σε ειδικούς χώρους και τα 
υγρά α̟όβλητα διαχειρίζονται και στραγγίζονται σε υ̟ονόµους. Μετά τον 
καθαρισµό, το τελικό αέριο συνήθως ̟ροθερµαίνεται για να α̟οφεχθεί ο 
σχηµατισµός στρωµάτων σκόνης στις κα̟νοδόχους. 
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2.3.3.8 ΑΝΑΚΤΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΑΠΟ ΤΗΝ ΑΠΟΤΕΦΡΩΣΗ 
 
Υ̟άρχει η δυνατότητα της ενεργειακής ανάκτησης υ̟ό µορφή θερµότητας, η ο̟οία 
µ̟ορεί στη συνέχεια να χρησιµο̟οιηθεί στα διάφορα στάδια της διαδικασίας. Η 
κύρια θερµότητα ̟ου ανακτάται ̟ροέρχεται α̟ό τα αέρια ̟ου εκλύονται α̟ό τη 
διαδικασία της α̟οτέφρωσης. Τα αέρια α̟οµακρύνονται α̟ό τον α̟οτεφρωτήρα σε 
θερµοκρασία ̟ερί̟ου 850°C και µε τη µεταβίβαση των αερίων µέσω ενός 
̟ροθερµαστή αέρα καύσης, ο θερµός αέρας σε µια θερµοκρασία ̟ερί̟ου 600°C 
µ̟ορεί να ωθηθεί ̟ίσω στον α̟οτεφρωτήρα. Αυτό έχει ως α̟οτέλεσµα να µην 
α̟αιτείται καύσιµο για την διαδικασία της καύσης, και έτσι χρειάζονται µόνο 
µικρότεροι φούρνοι και µικρότερος όγκος των αερίων ̟ου είναι να διαχειριστούν. Η 
θερµότητα µ̟ορεί να ανακτηθεί α̟ό τα αέρια καύσεων µέσα σε ένα λέβητα ̟ριν τα 
αέρια καθαριστούν και α̟ελευθερωθούν στην ατµόσφαιρα µέσω της εξάτµισης. Η 
ανακτηµένη θερµότητα µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί για τη θέρµανση της κύριας 
λάσ̟ης ή τη θέρµανση των αερίων ̟ου εξατµίζονται. Για εναλλακτική λύση 
εξοικονόµησης ενέργειας, µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν και συσκευές καθαρισµού 
αερίων. Μετά α̟ό τον αερισµό, το νερό είναι σε θερµοκρασία ̟ερί̟ου 70°C και 
µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί για να ζεσταίνεται το νερό σε κά̟οιους χώρους σε µία 
εγκατάσταση. 
 
2.3.3.9 Η ΘΕΡΜΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΤΗΣ ΞΗΡΑΝΣΗΣ 
 
Η α̟οτέφρωση του εξαγόµενου καυσίµου λειτουργεί µε την αφυδάτωση της λάσ̟ης 
µέχρι το ̟εριεχόµενο στερεάς ουσίας να είναι 25-32% µε τη χρήση της φυγοκέντρισης 
ή φίλτρων ̟ιέσεων. Η κρούστα λάσ̟ης έ̟ειτα ξηραίνεται θερµικά και η στερεά ουσία 
του ολικού όγκου της λάσ̟ης είναι 90-95%. Το αέριο χρησιµο̟οιείται σε ένα σταθµό 
ενέργειας καύσης άνθρακα ό̟ου αναµιγνύεται µε ένα µίγµα ̟ου ̟εριέχει άνθρακα 
σε ̟οσοστό 99% και εξαγόµενο καύσιµο 1%. Ανάλογα µε τον τύ̟ο της λάσ̟ης, η τιµή 
των θερµίδων του εξαγόµενου αερίου είναι όµοια µε την τιµή του λιγνίτη. Το κύριο 
̟ρόβληµα σε αυτή τη διαδικασία είναι οι άσχηµες οσµές ̟ου εκλύονται κατά τη 
διάρκεια της θερµική ξήρανσης. 
 
Η θερµική διαδικασία ξήρανσης α̟οσκο̟εί σε ένα τελικό ̟ροϊόν 90-95% ξηρής 
ουσίας. Μ̟ορεί όµως να χρησιµο̟οιηθεί και για την ̟αραγωγή ενός ̟ροϊόντος µε 
χαµηλότερο ̟οσοστό στερεών ουσιών ό̟ως συµβαίνει για ̟αράδειγµα στην 
α̟οτέφρωση. Ο λόγος για τον ο̟οίο ε̟ιλέγεται το ̟οσοστό στερεάς ουσίας στο 
̟ροϊόν να είναι 90-95% , είναι η µείωση των οσµών, η χαµηλή συγκέντρωση σκόνης 
και η α̟ουσία των ̟αθογόνων οργανισµών. Ε̟ίσης τα έξοδα µεταφοράς και 
α̟οθήκευσης µειώνονται λόγω της µείωσης του συνολικού όγκου. 
 
2.3.3.10 ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΑΠΟΤΕΦΡΩΣΗ 
 
Η διακο̟ή της διάθεσης της λάσ̟ης µε τη θαλάσσια οδό, ό̟ως α̟αιτείται α̟ό την 
αστική οδηγία ε̟εξεργασίας υδατικών α̟οβλήτων (UWWTD), ̟ου συνδέεται µε τους 
αυξανόµενους ̟εριορισµούς για τη χρήση της λυµατολάσ̟ης στο έδαφος και την 
̟ιθανή µικρή διάρκεια ζωής των ΧΥΤΑ, έχει οδηγήσει σε µια αυξανόµενη εξάρτηση 
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κά̟οιων ε̟ιχειρήσεων νερού, α̟ό την α̟οτέφρωση της λάσ̟ης ως λύση για τη 
διάθεση της λυµατολάσ̟ης. 
 
Παρά το όφελος ̟ου ̟ροσδίδει η λάσ̟η στη γεωργία και τις νέες διαδικασίες 
̟οιοτικού ελέγχου, οι ̟αράγοντες ̟ου ̟εριορίζουν τη γεωργική ανακύκλωση 
̟εριλαµβάνουν το ενδιαφέρον και την ε̟ιρροή των υ̟εραγορών στις τεχνικές 
καλλιέργειας.  
 
Η ̟ροτεινόµενη οδηγία για την υγειονοµική ταφή των α̟οβλήτων θα ̟ροσκρούσει 
ε̟ίσης στη διάθεση της λυµατολάσ̟ης ιδιαίτερα µε τα αυστηρά νέα ̟ρότυ̟α σχετικά 
µε την υγειονοµική ταφή των βιοδιασ̟άσιµων α̟οβλήτων. Ακόµη και χωρίς µια 
τέτοια α̟αγορευτική οδηγία, η υγειονοµική ταφή της λυµατολάσ̟ης δεν µ̟ορεί να 
θεωρηθεί βιώσιµη. Η ̟ροτεινόµενη οδηγία για την α̟οτέφρωση των α̟οβλήτων, εν 
τω µεταξύ, θα καθορίσει την τεχνολογία α̟οτέφρωσης και αεριο̟οίησης της 
λυµατολάσ̟ης ̟ου θα εφαρµοστεί. Οι τέφρες των α̟οτεφρωτήρων ταξινοµούνται ως 
βιοµηχανικά α̟όβλητα και η υγειονοµική τους ταφή ̟ρέ̟ει να έχει εγκριθεί µε άδεια 
α̟ό τις ̟εριοχές ̟ου ̟εριλαµβάνουν αυτόν τον τύ̟ο α̟οβλήτων. 
 
2.3.4 ΘΕΡΜΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
Η ̟υρόλυση και η οξείδωση είναι η µέθοδοι καταστροφής της λυµατολάσ̟ης µέσω 
θέρµανσης σε α̟ουσία αέρα. Μοιάζει µε εκείνη της ̟αραγωγής κοκ άνθρακα. Το ότι 
τα α̟όβλητα δεν υ̟οβάλλονται στις υψηλές θερµοκρασίες της α̟οτέφρωσης, οδηγεί 
στην έκλυση ̟ολύ λιγότερων ε̟ιβλαβών αερίων. Μία εγκατάσταση ̟υρόλυσης 
χρειάζεται ̟ολύ συνε̟ή συντήρηση και ̟αράγει µία λυµατολάσ̟η ̟ου ενδέχεται να 
̟εριέχει καρκινογόνες και τοξικές ουσίες.  
 
2.3.4.1 Η ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΤΗΣ ΠΥΡΟΛΥΣΗΣ ΚΑΙ ΤΗΣ ΟΞΕΙ∆ΩΣΗΣ 
 
Η ̟υρόλυση είναι µια θερµική διαδικασία ε̟εξεργασίας στην ο̟οία η λάσ̟η  
θερµαίνεται υ̟ό ̟ίεση σε µια θερµοκρασία 350-500 °C σε κενό αέρος. Σε αυτήν την 
διαδικασία, η λάσ̟η µετατρέ̟εται σε ̟ροσροφητικό άνθρακα, σε τέφρα, σε 
̟ετρέλαια ̟υρόλυσης, σε υδρατµό και σε αέρια καύσης. Κά̟οιες ̟οσότητες στερεών 
ή αεριωδών ̟ροϊόντων της διαδικασίας ̟υρόλυσης, α̟οτεφρώνονται και 
χρησιµο̟οιούνται για την ̟αραγωγή θερµικής ενέργειας στη διαδικασία ̟υρόλυσης. 
Η οξείδωση συµβάλλει στην µετατρο̟ή της ξηράς λάσ̟ης σε τέφρα, και στην καύση 
των αερίων σε θερµοκρασίες ̟ερί̟ου 1000 °C ,σε µια ατµόσφαιρα µε µειωµένο ̟οσό 
οξυγόνου. Ε̟ίσης, οι θερµικές τεχνικές ε̟εξεργασίας ̟ου υ̟άρχουν συνδυάζουν και 
την ̟υρόλυση και την οξείδωση. Έχει διεξαχθεί µεγάλη έρευνα για την ̟υρόλυση και 
την οξείδωση της βιοµάζας. Εντούτοις, η έρευνα για την ̟υρόλυση και την οξείδωση 
της λυµατολάσ̟ης είναι ̟ολύ ̟εριορισµένη. 
  
2.3.4.2 ΤΑ ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΗΣ ΠΥΡΟΛΥΣΗΣ ΚΑΙ ΤΗΣ ΟΞΕΙ∆ΩΣΗΣ 
 
Η ̟υρόλυση και η οξείδωση της λυµατολάσ̟ης έχουν µερικά ̟λεονεκτήµατα έναντι 
της α̟οτέφρωσης. Ένα ̟λεονέκτηµα είναι ότι η µετατρο̟ή των αερίων καύσεως σε 
ηλεκτρική ενέργεια, µ̟ορεί να ε̟ιτευχθεί α̟οτελεσµατικότερα. Ε̟ι̟λέον, τα αέρια 
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̟ου ̟αράγονται ως βασικές χηµικές ουσίες ή ως καύσιµα, µ̟ορεί να είναι χρήσιµα. 
Λόγω της ̟αρουσίας τοξικών οργανικών ρύ̟ων στην λυµατολάσ̟η, η διαδικασία 
ε̟εξεργασίας των αερίων µ̟ορεί να είναι ̟ερί̟λοκη. Γενικά, η διαδικασία της 
̟υρόλυσης και της οξείδωσης είναι ̟ιό ̟ερί̟λοκη α̟ό την α̟οτέφρωση. Υ̟άρχει 
όµως µια ε̟ιτυχής εφαρµογή της τεχνικής ̟υρόλυσης/οξείδωσης ̟ου εφαρµόζεται 
στην ̟ράξη για να ̟αράγει  ̟ετρέλαιο α̟ό την λυµατολάσ̟η ̟ου µ̟ορεί να 
χρησιµο̟οιηθεί ως καύσιµο. 
 
2.3.4.3 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΥΣΙΜΟΥ ΜΕ ΤΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΤΗΣ ΠΥΡΟΛΥΣΗΣ 
 
 Στη διαδικασία της ̟υρόλυσης, ̟ου α̟οτελείται α̟ό έναν µεγάλο αριθµό µονάδων 
λειτουργίας, οι ξηροί σβόλοι λάσ̟ης θερµαίνονται σε κενό αέρος σε µια γεννήτρια 
αερίου σε θερµοκρασία ̟ερί̟ου 450°C. Οι οργανικές ενώσεις µετατρέ̟ονται σε 
̟ροσροφητικό άνθρακα, σε ̟ετρέλαιο, και σε µη συµ̟υκνωµένα αέρια. Αυτά τα 
αέρια έρχονται σε ε̟αφή µε τον ̟ροσροφητικό άνθρακα και µετατρέ̟ονται σε 
υδρογονάνθρακες, οι ο̟οίοι έ̟ειτα συµ̟υκνώνονται µέσα στα ελαιώδη. Ο 
̟ροσροφητικός άνθρακας χρησιµο̟οιείται ως ̟ηγή ενέργειας για να ̟αρέχει την 
ενέργεια του αντιδραστήρα αερίου ή µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί και ως λί̟ασµα. Η 
̟οιότητα των ελαιωδών µ̟ορεί να ελεγχθεί µε τη χρήση καταλυτών υ̟ό την 
εφαρµογή των σωστών όρων της διαδικασίας. Η διαδικασία στερεο̟οίησης γίνεται 
σε υψηλές θερµοκρασίες, µέχρι 1000°C. Οι θερµοκρασίες αυτές είναι αρκετά υψηλές 
για να καταστρέψουν τις τοξικές οργανικές ουσίες. 
 
2.3.4.4 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΚΤΗΣΗ ΑΠΟ ΤΗΝ ΟΞΕΙ∆ΩΣΗ 
 
Ο α̟αραίτητος χρόνος διατήρησης για την οξείδωση της λυµατολάσ̟ης σε έναν 
αντιδραστήρα, είναι της τάξεως µερικών δευτερολέ̟των µέχρι και 1 λε̟τό. Αυτό 
σηµαίνει ότι το µέγεθος των αντιδραστήρων ̟ου α̟αιτείται, είναι σχετικά µικρό. Η 
ενεργειακή ανάκτηση α̟ό την διαδικασία οξείδωσης µ̟ορεί να ε̟ιτευχθεί µε την 
ανταλλαγή θερµότητας µέσα στον αντιδραστήρα ή α̟ό την εξωτερική ροή του 
αντιδραστήρα. Σε σύγκριση µε την α̟οτέφρωση της λάσ̟ης, η οξείδωση έχει το 
̟λεονέκτηµα ότι η ε̟εξεργασία των αερίων είναι ̟ολύ α̟λή κι έτσι οι δα̟άνες για 
την ε̟εξεργασία είναι µικρές. ∆εν είναι α̟αραίτητο να αφαιρεθεί το νερό α̟ό τη  
λάσ̟η ̟ριν α̟ό τη διαδικασία οξείδωσης. Οι ανόργανες ουσίες στην διαχειριζόµενη 
λάσ̟η µ̟ορούν εύκολα να αφαιρεθούν α̟ό την υδατική φάση. 
 
2.3.5 Η ΚΑΥΣΗ ΤΗΣ ΛΥΜΑΤΟΛΑΣΠΗΣ 
 
Οι µέθοδοι καύσεως των βιοµηχανιών για την α̟οτέφρωση της λυµατολάσ̟ης, ό̟ως 
η χρήση φούρνων και οι λεκάνες χώνευσης , δεν εφαρµόζονται για οικονοµικούς 
λόγους. Η καταλληλότητα των µεγάλων φούρνων των εγκαταστάσεων α̟οτέφρωσης, 
είναι ̟εριορισµένη, εφόσον έχουν µικρή θερµική α̟όδοση. Μία ενδιαφέρουσα 
εναλλακτική λύση, είναι η χρήση φούρνων καύσεως βιοµάζας, οι ο̟οίοι χρειάζονται 
̟ολύ µικρές τρο̟ο̟οιήσεις, για να είναι κατάλληλοι για την α̟οτέφρωση της 
κοκκο̟οιηµένης ξηράς λυµατολάσ̟ης. Μ̟ορούν ε̟ίσης να ̟ροστεθούν και άλλα 
συστήµατα ̟ου θα υ̟οστηρίζουν την ε̟ιτυχή λειτουργία των φούρνων καύσεως 
βιοµάζας, ό̟ως ένας δι̟λός θάλαµος και ένας φούρνος εισ̟ίεσης αέρος. 
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2.3.5.1 ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΕΞΑΤΜΙΣΗΣ 
 
Η µείωση των νιτρικών οξειδίων ε̟ιτυγχάνεται µε την σταδιακή καύση, την 
ανακύκλωση των αερίων και  την µείωση των µη καταλυτικών ενώσεων. Η 
θερµοκρασία καύσης στους 950 °C, συντελεί στην καλή ̟ροετοιµασία για τη 
διαδικασία της αφαίρεσης των νιτρικών. Ε̟ίσης, ̟ρέ̟ει να εγκατασταθούν 
τεχνολογικά µέσα ελέγχου της θερµοκρασίας. Για αυτό το λόγο γίνεται χρήση 
εγκαταστάσεων καυσίµων υ̟οστήριξης, κατά τη διάρκεια της εκκίνησης της 
λειτουργίας της εγκατάστασης και του τερµατισµού λειτουργίας της. Για την 
αφαίρεση των όξινων και διαβρωτικών αερίων, ό̟ως το θειϊκό οξύ και το 
υδροχλώριο, γίνεται χρήση καυσίµων ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό την εξάτµιση. Ακολουθεί 
η διαδικασία ξήρανσης- α̟ορρόφησης κατά την ο̟οία γίνεται χρήση ενός αλκαλικού 
διαλύµατος διασκόρ̟ισης, ό̟ως για ̟αράδειγµα είναι το Ca(OH)2, το ο̟οίο 
̟ροστίθεται στον χώρο των αερίων εξάτµισης. Η καταστροφή των µη καµένων 
υδρογονανθράκων, διοξινών και των ̟τητικών βαρέων µετάλλων, ε̟ιτυγχάνεται µε 
την ̟ροσρόφηση ενεργού άνθρακα. Τα είδη των µιγµάτων ̟ροσρόφησης, ̟οικίλουν 
στην αγορά. 
 
Για να εξασφαλιστεί ο τέλειος καθαρισµός των αερίων, ̟ρέ̟ει να χρησιµο̟οιηθεί ένα 
αντιδρών υλικό. Με τη χρήση του ε̟ιτυγχάνεται η συλλογή µεγάλων ̟οσοτήτων 
̟ροσροφητικού υλικού, του ο̟οίου ένα µέρος ανακυκλώνεται µέσα στο σύστηµα. 
 
2.3.5.2 ∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ ΣΚΟΝΗΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΡΟΦΗΤΙΚΟΥ 
 
Ο διαχωρισµός της σκόνης ̟ου ̟ροέρχεται α̟ό την καύση, καθώς και του 
χρησιµο̟οιηµένου ̟ροσροφητικού, ε̟ιτυγχάνεται µε τη χρήση υλικών ̟ου δρουν ως 
φίλτρα, κατασκευασµένα  α̟ό ̟υρίµαχο υλικό, ̟ου εγκαθίστανται σε χωµάτινη 
βάση ε̟ενδυµένη µε γυαλί. Η διαδικασία ̟ραγµατο̟οιείται στους 350°C. Τα φίλτρα 
αυτά έχουν µεγάλη χηµική αντίσταση και δρουν ως ανόργανο στρώµα ε̟ικάλυψης 
των ακατέργαστων αερίων. Αυτό έχει ως α̟οτέλεσµα τη µεγάλη διάρκεια ζωής του 
φιλτραρίσµατος της ε̟ιφάνειας, µε χαµηλές α̟ώλειες ̟ίεσης, ακόµα και στην 
̟ερί̟τωση διαχωρισµού της ̟ολύ µικρής σκόνης. 
 
2.3.6 Η ΑΕΡΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ ΛΥΜΑΤΟΛΑΣΠΗΣ 
 
Η αεριο̟οίηση είναι µια χηµική ε̟εξεργασία ̟ου µετατρέ̟ει όλο το ανθρακούχο 
̟εριεχόµενο της λυµατολάσ̟ης σε ένα ρεύµα αερίων, α̟οτελούµενο κυρίως α̟ό 
µονοξείδιο του άνθρακα, υδρογόνο και µεθάνιο. Μολονότι έχει να αντιµετω̟ίσει τη 
διαφυγή οξειδίων του αζώτου στην ατµόσφαιρα, η µέθοδος αυτή ̟αράγει καύσιµο 
αέριο ̟ου µ̟ορεί (µέσω αντίστοιχου εργοστασίου στον χώρο των α̟οβλήτων) να 
µετατρα̟εί σε ενέργεια. Αυτός ο τρό̟ος ε̟εξεργασίας ̟ραγµατο̟οιείται σε υψηλή 
θερµοκρασία: µεταξύ 900°C και 1.100°C (µε αέρα), ή µεταξύ 1.000°C και 1.400°C (µε 
οξυγόνο). Η αεριο̟οίηση µ̟ορεί να εφαρµοστεί στο στερεό υ̟όλειµµα της 
̟υρόλυσης. Η αεριο̟οίηση της ιλύος µετατρέ̟ει τον άνθρακα ̟ου ̟εριέχει αέρια 
υψηλής καθαρότητας, το ο̟οία ουσιαστικά ̟εριέχουν µονοξείδιο του άνθρακα, 
υδρογόνο και µεθάνιο. Αυτό ε̟ιτυγχάνεται µε τη µερική οξείδωση της ιλύος 
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̟αράγοντας θερµότητα, η ο̟οία οδηγεί στην α̟οσύνθεση του υ̟ολοί̟ου. Η ακριβής 
σύνθεση του βιοαερίου καθορίζεται α̟ό τη θερµοκρασία και την ̟οσότητα αέρα ̟ου 
διοχετεύεται στη διεργασία. Η ε̟εξεργασία του ̟αραγόµενου αερίου, ̟ρο-
καθαρίζεται µέσα σε ένα κυκλώνα και σε µία συνδεδεµένη ̟λυντηρίδα µε 
ενσωµατωµένο διαχωριστήρα σταγονιδίων. Έτσι ε̟ιτυγχάνεται ο διαχωρισµός των 
µερών, η α̟ορρόφηση των βλαβερών αερίων και ο διαχωρισµός των ̟ολύ µικρών 
σωµατιδίων σκόνης. Το νερό για την ̟λυντηρίδα ̟ροέρχεται α̟ό τη διαδικασία του 
τελικού καθαρισµού της µονάδας υγρών α̟οβλήτων και ε̟ιστρέφει ̟άλι εκεί. Το 
συνθετικό αέριο υ̟ερθερµαίνεται ενδιάµεσα στον εναλλάκτη θερµότητας και τέλος 
λαµβάνει χώρα ο διαχωρισµός των βαρέων µετάλλων υδραργύρου και καδµίου στο 
φίλτρο ενεργού άνθρακα. Το συνθετικό αέριο α̟οθηκεύεται ενδιάµεσα, ̟ριν την 
ε̟ακόλουθη αξιο̟οίηση. Μέσω του καυστήρα υ̟άρχει η δυνατότητα ̟αραγωγής 
θερµότητας ή ηλεκτρικού ρεύµατος µέσω µίας αεριοµηχανής. Η α̟οβαλλόµενη 
θερµότητα της διαδικασίας α̟ό την ψύξη του συνθετικού αερίου, µ̟ορεί να 
χρησιµο̟οιηθεί για τη θέρµανση των αναερόβιων χωνευτών για την αύξηση της 
α̟όδοσης ξήρανσης. Όσον αφορά τα ̟λεονεκτήµατα της µεθόδου, είναι η ελάχιστη 
̟οσότητα στερεού υ̟ολείµµατος, το ο̟οίο είναι αδρανές και διατίθεται χωρίς 
̟ροβλήµατα σε ένα συµβατικό ΧΥΤΑ. 
 
2.3.7 Η Υ∆ΡΟΘΕΡΜΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 
 
Η υδροθερµική ε̟εξεργασία (ή θερµική υδρόλυση) είναι µια διαδικασία κατά την 
ο̟οία η λάσ̟η θερµαίνεται ως υδατική φάση σε θερµοκρασίες ̟ου κυµαίνονται 
µεταξύ 120 και ̟ερί̟ου 400 °C. Η υδροθερµική διαδικασία ε̟εξεργασίας στοχεύει 
στην α̟οσύνθεση της λάσ̟ης και οδηγεί σε έναν σχηµατισµό και µια συσσώρευση 
διαλυµένων ̟ροϊόντων. Αυτό καθιστά ̟ιθανή την ανακύκλωση και την ανάκτηση 
χρήσιµων ̟όρων α̟ό τη λάσ̟η, ό̟ως τα ̟τητικά λι̟αρά οξέα, τις φωσφορούχες 
ενώσεις, τις οργανικές ενώσεις για την ενισχυµένη αναερόβια ̟αραγωγή βιοαερίων 
και τα ̟ηκτικά.  
 
2.3.7.1 Η ΧΡΗΣΗ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΘΕΡΜΙΚΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
Υ̟άρχουν αρκετές τρο̟ο̟οιήσεις της υδροθερµικής ε̟εξεργασίας. Μια τρο̟ο̟οίηση 
είναι η υδρόλυση σε θερµοκρασία 200-400 °C. Τα α̟οτελέσµατα ̟ου εξήχθησαν α̟ό 
̟ειράµατα εργαστηρίων έδειξαν ότι µ̟ορούν να ληφθούν  σηµαντικές ̟οσότητες 
χηµικής α̟αίτησης οξυγόνου και ̟τητικά λι̟αρά οξέα. Για τη λάσ̟η µε µία αρχική 
̟οσότητα χηµικής α̟αίτησης οξυγόνου ̟ερί̟ου 20 g/L, οι µέγιστες συγκεντρώσεις 
των ̟τητικών λι̟αρών οξέων ̟ου λαµβάνονται σε θερµοκρασίες ε̟εξεργασίας κάτω 
των 200 °C, είναι ̟ερί̟ου 4 g/L. Ε̟ίσης ̟αρατηρήθηκε ότι η χρήση ενός οξειδωτικού, 
ό̟ως το υ̟εροξείδιο του υδρογόνου, µ̟ορεί να έχει θετική ε̟ίδραση στην ̟αραγωγή 
̟τητικών λι̟αρών οξέων, ανάλογα µε τη θερµοκρασία ε̟εξεργασίας, το χρόνο 
ε̟εξεργασίας, τον τύ̟ο της λάσ̟ης και την ̟οσότητα του οξειδωτικού.  
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2.3.7.2 ΑΝΑΚΤΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΤΗΝ Υ∆ΡΟΘΕΡΜΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 
 
Η δυνατότητα της υδροθερµικής ε̟εξεργασίας για την α̟οκατάσταση της ενέργειας 
α̟ό την λυµατολάσ̟η, εξαρτάται έντονα α̟ό την α̟όδοση της διαδικασίας. Τα 
̟τητικά λι̟αρά οξέα και άλλες διαλυµένες βιοδιασ̟άσιµες οργανικές ενώσεις 
µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν ως ενέργεια ή οργανική ̟ηγή άνθρακα στο στάδιο 
διάσ̟ασης νιτρικών κατά τη διαδικασία ε̟εξεργασίας α̟όβλητου ύδατος και στο 
στάδιο της αναερόβιας χώνευσης. Η θερµότητα, ̟ου είναι α̟αραίτητη για να 
αυξήσει τη θερµοκρασία της λάσ̟ης, µ̟ορεί εύκολα να ανακτηθεί και να 
ε̟αναχρησιµο̟οιηθεί µε την εφαρµογή των εναλλακτών θερµότητας. 
 

2.4 ΦΥΣΙΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ  
 
Οι φυσικές µέθοδοι ε̟εξεργασίας, εφαρµόζονται µε σκο̟ό την ̟αραγωγή χρήσιµων 
ανακυκλώσιµων υλικών και τον διαχωρισµό της βιοµάζας. 
 
2.4.1 Η ΜΗΧΑΝΟΘΕΡΜΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΗΣ ΛΥΜΑΤΟΛΑΣΠΗΣ 
 
Ο α̟οστειρωτικός κλίβανος (γνωστός και ως µηχανοθερµική ε̟εξεργασία - ΜΗΤ) 
χαρακτηρίζεται α̟ό τη διοχέτευση ατµού ή καυτού νερού στη λάσ̟η, ̟ου 
α̟οσυνθέτει την κυτταρίνη και α̟οστειρώνει τη λυµατολάσ̟η. Στα ̟λεονεκτήµατά 
του ̟εριλαµβάνεται το ότι µας δίνει ανακυκλώσιµα υλικά αρκετά καθαρισµένα 
(ό̟ως µέταλλα και γυαλί), τα ̟λαστικά µέρη βγαίνουν σαν µια οµογενο̟οιηµένη 
µάζα, η κυτταρίνη γίνεται ένα χρήσιµο και καύσιµο γκρι συσσωµάτωµα και ένα 
µεγάλο µέρος του αρχικού ατµού µ̟ορεί να αξιο̟οιηθεί.  
 
2.4.2 Η ΘΕΡΜΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΗΣ ΛΥΜΑΤΟΛΑΣΠΗΣ 
 
Η θερµοε̟εξεργασία, συνδυάζει τα ̟λεονεκτήµατα της χρήσης νερού και θερµότητας 
για την α̟οσύνθεση της λυµατολάσ̟ης. Κατά την ε̟εξεργασία, διαχωρίζεται η 
βιοµάζα σε ξηρό υλικό για θάψιµο ή καύση και σε µια αξιο̟οιήσιµη µάζα λε̟τών 
ινών.  
 
2.4.3 ΚΟΜΠΟΣΤΟΠΟΙΗΣΗ 
 
Η κοµ̟οστο̟οίηση α̟οτελεί ελκυστική λύση καθώς είναι µια φυσική ε̟εξεργασία 
της ιλύος µε το ̟λεονέκτηµα ότι είναι µέθοδος ̟λήρως ευέλικτη, αρθρωτή και εύκολα 
ε̟εκτάσιµη. Ε̟ίσης ̟αράγει υγιεινο̟οιηµένο compost, µε ενδιαφέρουσες εφαρµογές 
στην γεωργία και σε άλλους συναφείς κλάδους. Ωστόσο, η κοµ̟οστο̟οίηση 
̟αρουσιάζει και σηµαντικά ̟ροβλήµατα, εφόσον α̟αιτεί υψηλές ̟οσότητες 
υ̟οστρώµατος κατάλληλης ̟οιότητας ώστε να διασφαλίζεται η υψηλή α̟όδοσή της. 
Ε̟ίσης για να α̟οφευχθεί η αισθητική όχληση (οσµές), ̟ρέ̟ει η ̟ρώτη φάση να 
είναι σε κλειστό σύστηµα composting µε σύστηµα α̟όσµησης. 
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2.5 ΜΕΘΟ∆ΟΙ ∆ΙΑΘΕΣΗΣ ΙΛΥΟΣ  
 
2.5.1 ΓΕΝΙΚΑ 
 
Η διάθεση της ιλύος στο έδαφος είναι µια µέθοδος ανακύκλωσης των συστατικών της 
ιλύος µε γεωργική αξία. Όλα τα είδη της ιλύος (υγρή, ηµι-στερεή, στερεή και 
ξηραµένη ιλύς) µ̟ορεί να εφαρµοστούν στο έδαφος. Ωστόσο, η χρήση κάθε είδους 
εµ̟εριέχει ̟ρακτικούς ̟εριορισµούς στην α̟οθήκευση, µεταφορά και στη µέθοδο 
εφαρµογής. 
 
2.5.2 ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΩΝ ΚΑΙ ΥΠΟΓΕΙΩΝ Υ∆ΑΤΩΝ  
 
Η ελεγχόµενη χρήση της ιλύος στη γεωργία στην ̟ραγµατικότητα συµβάλλει στην 
̟ροστασία των ε̟ιφανειακών νερών. Η οργανική ύλη ̟ου ̟εριέχεται στην ιλύ 
ενισχύει τη δηµιουργία δεσµών µεταξύ των κόκκων του εδάφους και βελτιώνει την 
δοµή του. Όσο καλύτερη είναι η δοµή τόσο µεγαλύτερη είναι η αντοχή του εδάφους 
σε διάβρωση.  Ε̟ι̟λέον, η ̟ροσθήκη ιλύος αυξάνει την ικανότητα του εδάφους να 
κατακρατεί το νερό. Όσον αφορά την ̟ροστασία των υ̟ογείων υδάτων, η κύρια 
̟ηγή ρύ̟ανσης τους α̟ό τη χρήση ιλύος στην γεωργική γη, είναι τα νιτρικά.  
 
2.5.3 ΟΧΛΗΣΕΙΣ- ∆ΥΣΟΣΜΙΕΣ 
 
Η βασική ενόχληση ̟ου µ̟ορεί να ̟ροκληθεί κατά την διαχείριση και διάθεση στη 
γεωργία ιλύος αφορά τις δυσοσµίες. Αιτία των δυσοσµιών είναι η βιολογική δράση 
στη µάζα της ιλύος. Το ̟ρόβληµα των οσµών είναι ιδιαίτερα σηµαντικό κατά την 
α̟οθήκευση της ιλύος για µεγάλο χρονικό διάστηµα σε ̟εριόδους ̟ου δεν 
ενδείκνυται η εφαρµογή λι̟ασµάτων στη γεωργική γη. Ωστόσο, µε την α̟αιτούµενη 
ε̟εξεργασία για τη µείωση των ̟αθογόνων µικροοργανισµών, αδρανο̟οιείται το 
µεγαλύτερο ̟οσοστό των οργανικών, µε α̟οτέλεσµα στη ̟ερί̟τωση ̟ροηγµένης 
ε̟εξεργασίας να είναι σχεδόν α̟ίθανο να εµφανιστεί ανά̟τυξη δυσοσµιών. Στη 
̟ερί̟τωση ̟ου η ιλύς, ̟ριν την εφαρµογή της στο έδαφος έχει υ̟οστεί α̟λή και 
συµβατική ε̟εξεργασία, είναι ̟ιθανό να ̟ροκληθούν δυσοσµίες.  
 
2.5.4 ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΙΛΥΟΣ 
 
Η ̟αραγωγή ιλύος α̟ό µία συγκεκριµένη εγκατάσταση ε̟εξεργασίας λυµάτων 
( ΕΕΛ), είναι σταθερή κατά την διάρκεια του χρόνου, ενώ η γεωργική εφαρµογή είναι 
ε̟οχιακή. Για το λόγο αυτό θα ̟ρέ̟ει να ̟αρέχεται η δυνατότητα α̟οθήκευσης στην 
ΕΕΛ ή στο αγρόκτηµα για µια διάρκεια της τάξης των 6 µηνών. Η α̟οθήκευση της 
ιλύος στον αγρό είναι δυνατή, ωστόσο θα ̟ρέ̟ει να γίνεται λίγο ̟ριν την διασ̟ορά 
της. Ε̟ίσης, η ιλύς θα ̟ρέ̟ει να είναι σε στερεά µορφή και καλά 
σταθερο̟οιηµένη,  ώστε να µειώνεται ο κίνδυνος α̟ό τις διηθήσεις. Η υγρή ιλύς 
̟ρέ̟ει να α̟οθηκεύεται σε δεξαµενές α̟ό σκυρόδεµα ή σε λίµνες (lagoons) και η 
µεταφορά της µ̟ορεί να γίνεται µε άντληση. Η ηµιστερεή ιλύς µ̟ορεί να 
α̟οθηκεύεται σε δεξαµενές, ενώ για την διαχείρισή της είναι α̟αραίτητη η χρήση 
µεταφορικών διατάξεων, οχηµάτων και τρακτέρ. Η στερεά ιλύς µ̟ορεί να 



Τµήµα Φυσικών Πόρων & Περιβάλλοντος - Εργαστήριο Ανανεώσιµων Ενεργειακών Τεχνολογιών 

 

33 

α̟οθηκεύεται σε σωρούς, ενώ η ξηραµένη ιλύς δεν ̟αρουσιάζει δυσκολίες, όσον 
αφορά την α̟οθήκευση και µεταφορά της.  
 
2.5.5 ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΙΛΥΟΣ 
 
Η µεταφορά είναι το ̟ιο δα̟ανηρό τµήµα αυτής της µεθόδου διάθεσης της ιλύος. 
Μ̟ορεί να χρησιµο̟οιούνται βυτιοφόρα (για τη µεταφορά της υγρής ιλύος) ή 
ρυµουλκούµενα φορτηγά οχήµατα για την µεταφορά των άλλων ειδών ιλύος. Οι 
̟λατφόρµες ̟ρέ̟ει να είναι υδατοστεγείς µε δυνατότητα κάλυψης της ιλύος. Σε 
̟ερί̟τωση ατυχήµατος ̟ου θα έχει ως συνέ̟εια το διασκορ̟ισµό της µεταφερόµενης 
ιλύος, αυτή θα ̟ρέ̟ει να α̟οµακρύνεται αµέσως και να ειδο̟οιούνται ̟αράλληλα 
οι αρµόδιες υ̟ηρεσίες.  
 
2.5.6 ∆ΙΑΘΕΣΗ ΙΛΥΟΣ 
 
Η ιλύς µ̟ορεί να διατεθεί στον αγρό µε βυτιοφόρα οχήµατα µε ε̟ιφανειακή 
διασ̟ορά. Θα ̟ρέ̟ει ωστόσο, να λαµβάνονται όλα τα αναγκαία µέτρα για την 
α̟οφυγή έκλυσης aerosols και οσµών. Η ξηραµένη ιλύς µ̟ορεί να διατίθεται µε τον 
ίδιο εξο̟λισµό ̟ου χρησιµο̟οιείται για τα ανόργανα λι̟άσµατα. Το είδος της 
καλλιέργειας, η έκταση ̟ου καταλαµβάνεται, η ̟ρόσβαση στον αγρό και οι 
µετεωρολογικές συνθήκες ε̟ηρεάζουν την εφαρµογή στο έδαφος. Γενικά, η διάθεση 
της ιλύος µ̟ορεί να γίνεται δύο φορές τον χρόνο: µετά την συγκοµιδή ή ̟ριν το 
όργωµα και την σ̟ορά.  
 
Σε συνεκτικά εδάφη καλό είναι η εφαρµογή της ε̟εξεργασµένης ιλύος να 
̟ραγµατο̟οιείται την ̟ερίοδο µεταξύ Α̟ριλίου - Οκτωβρίου. Για καλά 
στραγγιζόµενα εδάφη η εφαρµογή µ̟ορεί να ̟ραγµατο̟οιηθεί ο̟οιαδή̟οτε ε̟οχή, 
εκτός αµέσως µετά α̟ό καταιγίδες. 
 
Συνιστάται η α̟οφυγή διάθεσης ιλύος στο έδαφος σε α̟όσταση: 
 
� µικρότερη των 200 m α̟ό υφιστάµενες κατοικίες και οικιστικές ζώνες, ̟οταµούς 
συνεχούς ροής και δίκτυα ύδρευσης,  
� µικρότερη των 15 m α̟ό ρυάκια ή χείµαρρους ή άλλες ανοικτές υδατοσυλλογές 
̟εριορισµένης έκτασης  
� µικρότερη των 1.000 m α̟ό θαλάσσιες ακτές.  
 
Οι ̟οσότητες εφαρµογής της ε̟εξεργασµένης ιλύος ̟ρέ̟ει να εκτιµώνται 
λαµβάνοντας υ̟όψη τη σύνθεση της ιλύος, εδαφολογικά χαρακτηριστικά, θρε̟τικές 
ανάγκες των καλλιεργειών και συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων στην ιλύ. Γενικά 
υ̟άρχουν τρεις τρό̟οι ̟ροσδιορισµού των ̟οσοτήτων εφαρµογής ε̟εξεργασµένης 
ιλύος: 
 
� 1ος τρό̟ος : Οι ̟οσότητες υ̟ολογίζονται α̟ό τις ανάγκες της καλλιέργειας σε 
θρε̟τικά συστατικά.. Οι ̟οσότητες ̟ου έχουν υ̟ολογισθεί µε αυτό τον τρό̟ο ̟ρέ̟ει 
να ελέγχονται για να διασφαλισθεί ότι οι συγκεντρώσεις των βαρέων µετάλλων είναι 
χαµηλότερες α̟ό τις οριακές τιµές ̟ου ορίζει η νοµοθεσία. 
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� 2ος τρό̟ος : Οι δόσεις ιλύος ̟ροσδιορίζονται µε βάση το ανώτατο ε̟ιτρε̟όµενο 
φορτίο βαρέων µετάλλων. Σε αυτή τη ̟ερί̟τωση, υ̟άρχει η ̟ιθανότητα να µην 
̟ροστίθεται αρκετή ιλύς για την ικανο̟οίηση των θρε̟τικών αναγκών και θα ̟ρέ̟ει 
να χρησιµο̟οιούνται ̟ρόσθετα χηµικά λι̟άσµατα. 
 
� 3ος τρό̟ος : Οι ̟οσότητες της ε̟εξεργασµένης ιλύος υ̟ολογίζονται έτσι ώστε να 
ε̟αρκούν για την ικανο̟οίηση των αναγκών σε φώσφορο και να µην υ̟ερβαίνουν 
τις οριακές τιµές συγκέντρωσης βαρέων µετάλλων. Πρόσθετη λί̟ανση σε άζωτο και 
κάλιο ̟ραγµατο̟οιείται για την ικανο̟οίηση των αναγκών των καλλιεργειών σε 
θρε̟τικά συστατικά. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 

ΟΙ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΗΣ ΛΥΜΑΤΟΛΑΣΠΗΣ ΣΤΙΣ ΧΩΡΕΣ ΤΗΣ 
Ε.Ε 

 
3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Ορισµένες χώρες της Ε.Ε, έχουν εξελίξει την τεχνογνωσία τους και τα συστήµατά τους, 
για την ε̟εξεργασία, την α̟οθήκευση, την διαχείριση και την ξήρανση της 
λυµατολάσ̟ης. Λόγω του µεγάλου κόστους κατασκευής τέτοιων συστηµάτων, καθώς 
και της έλλειψης ειδικών χώρων α̟οθήκευσης, το ελληνικό κράτος δεν έχει ε̟εκταθεί 
στην κατασκευή σύγχρονων εγκαταστάσεων ε̟εξεργασίας της λυµατολάσ̟ης. Στο 
̟αρών κεφάλαιο, αναφέρονται και αναλύονται µέθοδοι ε̟εξεργασίας και ξήρανσης 
της ιλύος καθαρισµού λυµάτων, µε σκο̟ό την ̟αραγωγή ενέργειας και καυσίµου, 
̟ου εφαρµόζονται σε ορισµένες χώρες της Ευρω̟αϊκής ένωσης. Συγκεκριµένα, οι 
µέθοδοι ̟ου αναλύονται, είναι η µέθοδος EDZ, η ε̟εξεργασία της λυµατολάσ̟ης µε 
τα pebble heaters και η εφαρµογή της λυµατολάσ̟ης στην αγροτική καλλιέργεια.  
 
 

∆ιαχείριση∆ιαχείριση αστικήςαστικής λάσπηςλάσπης ΕΕΑΕΕΑ, 1998, 1998

0

5

10

15

20

25

30

35

40

∆
αν

ία

Γε
ρµ

ανί
α

Λ
ου

ξε
µβ

ού
ργ

ο

Φ
ινλ

ανδ
ία

Π
ορ

το
γα

λί
α

Αυσ
τρ

ία

Ο
λλ

ανδ
ία

Ν
ορ

βη
γί
α

Η
ν.
 Β

ασ
ίλ
ει
ο

Ισ
π
ανί

α

Γα
λλ

ία

Ιρ
λα

νδ
ία

Β
έλ

γι
ο

Ε
λλ

άδ
α

K
g

 α
ν

ά
 κ

ά
το

ικ
ο

Απόθεση σε χωµατερή Ανακύκλωση Καύση

 
 

Σχήµα 3.1: Ραβδόγραµµα α̟εικόνισης ̟οσοτήτων διαχείρισης της λυµατολάσ̟ης σε χώρες της Ε.Ε 
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 3.2 Η ΜΕΘΟ∆ΟΣ EDZ 
 
3.2.1 ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
 
Η µέθοδος EDZ, η ο̟οία κάνει χρήση της ηλιακής ακτινοβολίας, (σε ένα σ̟ίτι 
εφοδιασµένο µε δά̟εδο θέρµανσης, ό̟ου η θερµότητα ̟ροέρχεται α̟ό σταθµούς 
̟αροχής ενέργειας α̟ό τη θερµότητα των α̟οβλήτων), κάνει εφικτή την ̟αραγωγή 
καυσίµου α̟ό τη λυµατολάσ̟η. Το ̟ροϊόν ̟ου α̟οκοµίζεται µε τη χρήση EDZ είναι 
κόκκοι καυσίµου µε 90% ̟εριεχόµενο σε ξηρά ουσία και ̟οσότητα ενέργειας 9- 12 
MJ/Kg. 
 
Ο κόκκος καυσίµου λάσ̟ης ̟ου ̟ροέρχεται α̟ό την µέθοδο EDZ, µ̟ορεί να 
χρησιµο̟οιηθεί ως εναλλακτικό καύσιµο σε εργοστάσια ̟αραγωγής τσιµέντου ή σε 
εργοστάσια ̟αραγωγής ̟ου κάνουν χρήση του άνθρακα. Περί̟ου 2,5 τόνοι 
α̟οξηραµένης λυµατολάσ̟ης (90%), µ̟ορούν να αντικαταστήσουν 1 τόνο άνθρακα. 
Εφόσον µε την καύση της λυµατολάσ̟ης α̟ελευθερώνεται CO2, η εκµετάλλευσή της 
ως εναλλακτικό καύσιµο σηµαίνει τη µείωση των εκ̟οµ̟ών CO2. Για ̟αράδειγµα, η 
λυµατολάσ̟η ̟ου ̟εριέχει στερεά ουσία 85%, είναι κολλώδης, µε α̟οτέλεσµα να 
είναι δύσκολη η µεταφορά της κι ε̟ίσης ε̟ειδή έχει την τάση α̟οθήκευσης 
εσωτερικής ενέργειας, υ̟άρχει το ενδεχόµενο της αυτοανάφλεξης. Μόνο όταν το 
̟εριεχόµενο στερεάς ουσίας της λυµατολάσ̟ης είναι 90%, ο κόκκος ̟ου ̟αράγεται 
θα είναι στεγνός, χωρίς υγρασία στον ̟υρήνα του και θα µ̟ορεί εύκολα να 
α̟οθηκευτεί. Λόγω της ̟εριορισµένης διαθεσιµότητας ηλιακής ακτινοβολίας σε 
κά̟οιες χώρες, δεν είναι δυνατόν να ξηρανθεί η λυµατολάσ̟η κατά 90% όλο το 
χρόνο µόνο µε τη χρήση ηλιακής ενέργειας. Γι αυτό το λόγο η µέθοδος EDZ κάνει 
χρήση δα̟έδων θερµότητας, την ο̟οία την α̟ορροφούν α̟ό την ηλιακή 
ακτινοβολία. Ε̟ι̟λέον το δά̟εδο τροφοδοτείται α̟ό µία θερµότητα ̟ου ̟αράγεται  
α̟ό τα α̟όβλητα. Η θέρµανση των δα̟έδων είναι µία σχετικά µικρού κόστους 
εγκατάσταση και µόνο µε αυτόν τον τρό̟ο ε̟ιτυγχάνεται η ̟εριεκτικότητα 90% της 
ξηράς ουσίας της λάσ̟ης. 
 
 

 
 
 

Σχήµα 3.2: Η δα̟έδια θέρµανση 
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3.2.2 ΧΡΗΣΗ ΠΗΓΩΝ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΓΙΑ ΤΗ ΘΕΡΜΑΝΣΗ ∆ΑΠΕ∆ΩΝ 
 
Σταθµός ̟αραγωγής ενέργειας ̟ου κάνει χρήση : 
 

• Καύσιµα λάσ̟ης ̟ου ̟αράγονται µε τη χρήση καυστήρων 

• Βιοαερίου γεωργικής ̟αραγωγής 

• Καύσιµα ̟ου ̟αράγονται α̟ό την ξυλεία 
 
Αντλίες θερµότητας ̟ου κάνουν χρήση: 
 

• Της θερµότητας των α̟οβλήτων ̟ου ̟αράγεται α̟ό τα βοθρολύµατα 

• Της θερµότητας ̟ου εκλύεται α̟ό τις καύσεις των βιοµηχανιών 
 
Η ξήρανση µε τη χρήση ηλιακής ενέργειας είναι εφικτή ακόµα κι όταν δεν υ̟άρχει 
̟ηγή θερµότητας α̟οβλήτων. 
 
3.2.3 ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΣ  
 
Ο ελεγχόµενος εξαερισµός ̟ου υ̟όκειται στην υγρασία, συµβάλλει στην ε̟ιτάχυνση 
της ξήρανσης και στην α̟οφυγή της συµ̟ύκνωσης του νερού. 
Ο PLC (λογικός έλεγχος διαδικασίας), ελέγχει την κυκλοφορία του αέρα, την 
θερµότητα ̟ου εισάγεται, την ταχύτητα της διαδικασίας ξήρανσης και την τελική 
µορφή της ξηράς ουσίας ̟ου ̟εριέχει το ̟ροϊόν. 
 
3.2.4 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ EDZ 
 
Τα ηλιακά σ̟ίτια ̟ου είναι εφοδιασµένα µε συστήµατα δα̟έδων θερµότητας, έχουν 
µεγάλη α̟όδοση ξήρανσης όλο το χρόνο. Α̟ό τα α̟οθέµατα ηλιακής θερµότητας και 
της θερµότητας των α̟οβλήτων, η ̟ρο - ξηραµένη λυµατολάσ̟η έχει ̟οσοστό 
ξηρότητας α̟ό 18% έως 90% . Περί̟ου 2,5- 3 κυβικά µέτρα ανά τετραγωνικό µέτρο 
το χρόνο, εξατµίζονται σε χαµηλή θερµοκρασία. Ε̟ίσης µε την κυµατική ταξινόµηση 
της λυµατολάσ̟ης, ε̟ιτυγχάνεται 19% µεγαλύτερη ε̟ιφάνεια ξήρανσης. ∆εν 
συγκεντρώνεται καθόλου σκόνη, οι α̟αιτήσεις για συντήρηση είναι ελάχιστες και η 
φόρτωση των φορτηγών είναι ̟λήρως αυτόµατη διαδικασία. 
 
3.2.5  Η ΗΛΙΑΚΗ ΞΗΡΑΝΣΗ ΤΗΣ ΛΥΜΑΤΟΛΑΣΠΗΣ ΜΕ ΤΗ ΜΕΘΟ∆Ο EDZ 
 
Η διαδικασία ξήρανσης βασίζεται στο ότι τα µόρια νερού µεταβάλλονται α̟ό την 
υγρή στην αέρια φάση, δηλαδή ατµο̟οιούνται. Για την ε̟ίτευξη αυτού, α̟αιτείται 
ηλιακή ενέργεια. Η κινητήρια δύναµη της ξήρανσης είναι η διαφορά ̟ιέσεων ̟ου 
δηµιουργούνται µεταξύ των ατµών ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό την θερµότητα ̟ου 
ασκείται µέσα στη λάσ̟η και τον ατµοσφαιρικό αέρα. Για να α̟οφευχθεί η 
ισορρο̟ία ̟ίεσης ατµού µέσα και έξω α̟ό τη λάσ̟η, ο αέρας ̟ρέ̟ει να α̟οµονωθεί. 
Αυτό ε̟ιτυγχάνεται λόγω του ότι ο υδρατµός είναι ελαφρύτερος α̟ό τον ξηρό αέρα. 
 
 
 



Τµήµα Φυσικών Πόρων & Περιβάλλοντος - Εργαστήριο Ανανεώσιµων Ενεργειακών Τεχνολογιών 

 

38 

3.2.6 ΥΠΑΙΘΡΙΕΣ ΛΕΚΑΝΕΣ ΞΗΡΑΝΣΗΣ – ΦΥΣΙΚΟΣ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΣ 
 
Όσο µεγαλύτερη είναι η ταχύτητα αέρα ̟ου κατευθύνεται στην ε̟ιφάνεια της 
λάσ̟ης, τόσο γρηγορότερη είναι και η ταχύτητα ξήρανσής της. Εντούτοις σε ̟εριοχές 
µε κανονικές βροχο̟τώσεις, µία λεκάνη ξήρανσης λυµατολάσ̟ης (lagoon)  δεν είναι 
τόσο ικανο̟οιητική. Για αυτόν τον λόγο στη Μέση Ευρώ̟η, οι α̟λές λεκάνες 
ξήρανσης και α̟οθήκευσης της λυµατολάσ̟ης δεν είναι ̟λέον σε λειτουργία. Η 
ηλιακή ξήρανση ̟λέον γίνεται σε θερµοκή̟ια, ό̟ου εγκαθίστανται ελεγχόµενα 
συστήµατα εξαερισµού. 
 

 
 

Σχήµα 3.3: Η ηλιακή ξήρανση της λυµατολάσ̟ης 

 
3.2.7 ΡΥΘΜΙΖΟΜΕΝΗ ΟΡΟΦΗ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ 
 

Μία οροφή εξαερισµού το̟οθετείται στο ε̟άνω µέρος της αίθουσας του θερµοκη̟ίου 
και καλύ̟τει κατά µήκος όλη την ε̟ιφάνεια του χώρου. Οι οροφή αυτή είναι 
̟αρόµοια µε τον τύ̟ο των οροφών ̟ου χρησιµο̟οιούνται στα κοινά θερµοκή̟ια. 
 
3.2.8 ΑΞΟΝΙΚΟΙ ΠΕΡΙΣΤΡΕΦΟΜΕΝΟΙ ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΕΣ 
 
Οι ανεµιστήρες το̟οθετούνται µέσα στην αίθουσα κατά τέτοιο τρό̟ο ώστε να 
δηµιουργείται αναταραχή αέρα, η ο̟οία ασκείται σε ολόκληρη την ε̟ιφάνεια της 
λεκάνης ξήρανσης, ξηραίνοντας έτσι τα υγρά στρώµατα λάσ̟ης. Ο τεχνητός αέρας 
είναι σηµαντικός για τη διαδικασία ξήρανσης δεδοµένου ότι α̟οφεύγεται η 
κλιµάκωση και µεταβολή της θερµοκρασίας και της υγρασίας. 
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Σχήµα 3.4: Περιστρεφόµενοι ανεµιστήρες και ρυθµιζόµενη οροφή θερµοκη̟ίου 

 
 
 
3.2.9 ΟΡΟΦΕΣ ΜΕ ΣΧΙΣΜΕΣ 
 
Οι οροφές µε σχισµές το̟οθετούνται  στο άνω τοίχωµα του θερµοκη̟ίου και 
καλύ̟τουν το χώρο του θερµοκη̟ίου κι έχουν τη δυνατότητα να ανοίγουν και να 
κλείνουν. Ό̟οτε ανοίγουν, δηµιουργείται ένας φυσικός σχεδιασµός, µε τον ο̟οίο 
ε̟ιτυγχάνεται η εισαγωγή φρέσκου και χωρίς υγρασία  αέρα. 
 
 

 
 

Σχήµα 3.5: Θερµοκή̟ιο µε ρυθµιζόµενη οροφή εξαερισµού 
 

3.2.10 ΧΡΗΣΗ ΗΛΙΑΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΗΝ EDZ 
 
 Η διάχυση της ηλιακής ενέργειας ̟ραγµατο̟οιείται µέσα σε µια αίθουσα 
(θερµοκή̟ιο) ̟ου ̟ερικλείεται  α̟ό µία διαφανή στέγη δι̟λού φύλλου αλουµινίου ή 
PE γυαλιού. Τα φύλλα αλουµινίου είναι κατασκευασµένα α̟ό ̟ολυανθρακική 
ρητίνη . Το κύριο µέρος της αίθουσας είναι το Wendewolf, ένα ̟εριστροφικό 
τύµ̟ανο ̟ου στηρίζεται σε δύο διαµήκης συµ̟αγείς άξονες. Το Wendewolf 
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̟αρασύρει τη λάσ̟η ̟ου έχει µεταφερθεί στην αίθουσα ξήρανσης, την ανακατεύει µε 
σκο̟ό να α̟οτρέψει τον ενδεχόµενο σχηµατισµό κρούστας λάσ̟ης, και 
α̟οµακρύνει την υγρή λάσ̟η ̟ρος τα έξω. Η διαδικασία ξήρανσης ελέγχεται µέσω 
ενός αυτοµατο̟οιηµένου δικτύου ηλεκτρονικών υ̟ολογιστών α̟ό την Siemens Ι & S 
̟ου α̟οτελεί µια τεχνική αερισµού και ̟αρέχει τις ιδανικότερες συνθήκες για τη 
βέλτιστη ξήρανση της λάσ̟ης. Υ̟άρχει ε̟ίσης η δυνατότητα να χρησιµο̟οιηθεί 
̟ερίσσια θερµότητα των α̟οβλήτων στη διαδικασία ξήρανσης, γεγονός ̟ου α̟οτελεί 
̟λεονέκτηµα ειδικότερα για τη χειµερινή ̟ερίοδο. 
 
Η θερµοκρασία και η σχετική υγρασία ελέγχονται και στο εσωτερικό της αίθουσας, 
αλλά και στο εξωτερικό της. Με τη χρήση ενός PLC (λογικός έλεγχος διαδικασίας) 
υ̟ολογίζεται η διαφορά της α̟όλυτης θερµοκρασίας στο νερό, για κάθε αίθουσα 
χωριστά. Τα αντίστοιχα κατώτατα όρια µ̟ορούν να αλλάξουν. 
 
Οι αξονικοί ̟εριστρεφόµενοι ανεµιστήρες τίθενται σε λειτουργία όταν η εσωτερική 
θερµοκρασία της αίθουσας, είναι ̟έντε βαθµούς υψηλότερη α̟ό τη θερµοκρασία του 
εξωτερικού χώρου. Οι οροφές µε σχισµές ανοίγουν όταν υ̟ολογίζεται ότι η τιµή της 
α̟όλυτης εσωτερικής υγρασίας φτάνει σε κατώτατο όριο 1,5 g/kg αέρα. 
 
3.2.11 ΧΡΗΣΗ ΥΠΟΒΟΗΘΗΤΙΚΗΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ EDZ 
 
Εκτός α̟ό την θερµική ενέργεια, ̟ου οφείλεται στην ηλιακή ακτινοβολία και 
αξιο̟οιείται για την ξήρανση της λάσ̟ης, µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν βοηθητικά 
συστήµατα θέρµανσης ό̟ως: 
 

• Θέρµανση ̟ατωµάτων 

• Ανεµιστήρες ζεστού αέρα 

• Υ̟έρυθρα θερµαντικά σώµατα 
 
Η θέρµανση των ̟ατωµάτων, ̟ου ̟ραγµατο̟οιείται σε θερµοκρασία 30-35 °C, 
χρησιµο̟οιεί βοηθητική θερµότητα ̟ου ̟αράγεται α̟ό τις µηχανές ώθησης αερίων. 
Για τη σωστή λειτουργία α̟αιτείται η κατασκευή τσιµεντένιου δα̟έδου, στο ο̟οίο 
ενσωµατώνονται ̟λαστικοί σωλήνες. Οι ανεµιστήρες ζεστού αέρα, λειτουργούν στους 
60 °C και τα υ̟έρυθρα θερµαντικά σώµατα χρησιµο̟οιούν το υ̟όλειµµα αέρα. 
Οι αξονικοί ̟εριστρεφόµενοι ανεµιστήρες, ωθούν τον θερµό αέρα ̟ρος την ε̟ιφάνια 
της λάσ̟ης  µε σκο̟ό την α̟οµάκρυνση του υγρού στρώµατος  αέρα ̟ου βρίσκεται 
στην ε̟ιφάνεια της λάσ̟ης. Η αίθουσα ̟ρέ̟ει να έχει τις ̟όρτες και τις στέγες 
κλειστές για να ̟εριορίζεται η θερµική α̟ώλεια. Οι στέγες ανοίγουν µόνο όταν η 
α̟όλυτη ̟εριεκτικότητα σε νερό του εσωτερικού αέρα, βρίσκεται σε µια ορισµένη 
αναλογία µε τον εξωτερικό αέρα. Καθώς ο θερµός και ο υγρός αέρας αυξάνονται, η 
ανταλλαγή αέριων µαζών γίνεται ̟ιο γρήγορα και οι στέγες κλείνουν ̟άλι. 
 
Οι στεγνωτήρες για την ξήρανση της λυµατολάσ̟ης ̟ου εγκαθίστανται σε 
εγκαταστάσεις µε έκταση α̟ό 500 µ ² σε 4.700 µ ², καλύ̟τουν τις α̟αιτήσεις ̟ερί̟ου 
8.000  µέχρι και 100.000 κατοίκων. Ο ετήσιος όγκος ̟ου διαχειρίζεται σε αυτές τις 
εγκαταστάσεις, κυµαίνεται µεταξύ 500 και 7.000 t/έτος. Η µηχανή wendewolf µ̟ορεί 
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να ικανο̟οιήσει τις α̟αιτήσεις διαχείρισης τις λάσ̟ης σε αίθουσες µε εµβαδόν µέχρι 
και 1440 τετραγωνικά µέτρα (12Χ120m). Εάν α̟αιτείται µεγαλύτερη ε̟ιφάνεια α̟ό 
1440 τετραγωνικά µέτρα, τότε µ̟ορεί να κατασκευαστεί µία άλλη αίθουσα ξήρανσης 
εξω α̟ό την ήδη υ̟άρχουσα.  ∆εν υ̟άρχει κανένας τεχνικός λόγος ̟ου να ̟εριορίζει 
τον αριθµό των αιθουσών ξήρανσης. Σε όλα τα συστήµατα στεγνωτήρων α̟αιτείται ο 
διαχωρισµός της ξηρής λάσ̟ης α̟ό τους ατµούς, αφού αυτή έχει δια̟εράσει α̟ό τον 
στεγνωτήρα. Αυτό ε̟ιτυγχάνεται µε έναν στρόβιλο διαχωρισµού, ̟ου χρησιµο̟οιεί 
φυγοκεντρική δύναµη και µεταφέρει τη λάσ̟η στα τοιχώµατα του διαχωριστή ενώ οι 
ατµοί ανυψώνονται ̟ρος το ̟άνω µέρος του διαχωριστή. 
 
3.2.12 Η ΞΗΡΑΝΣΗ ΚΑΤΑ ΤΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ EDZ – ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
 
Η λάσ̟η το̟οθετείται στη µία άκρη της αίθουσας ξήρανσης.  Κατό̟ιν η µηχανή 
WendeWolf ̟εριστρέφεται και µεταφέρει τη λάσ̟η µε την βοήθεια ̟λωτήρων ̟ου 
φέρει το κυλινδρικό τύµ̟ανο της µηχανής (drum) µέχρι την άλλη άκρη της αίθουσας. 
Κάθε φορά ̟ου ̟εριστρέφεται το WendeWolf, αερίζεται ̟αράλληλα και η λάσ̟η. 
Η αρχική µυρωδιά της λυµατολάσ̟ης στις εγκαταστάσεις εξαφανίζεται γρήγορα. Η 
λάσ̟η ανακατεύεται και αερίζεται σε ολόκληρο το ̟λάτος του ̟ατώµατος. Τα 
βακτηρίδια συντελούν στην δηµιουργία οσµών. Εφόσον η λάσ̟η δεν είναι κολλώδης 
και δεν έχει µεγάλες συγκεντρώσεις υγρασίας, δεν µυρίζει διότι δεν ανα̟τύσσονται 
βακτηρίδια. Η εξάτµιση ανά  ̟εριοχή γης σε µ ² ̟οικίλλει ανάλογα µε τις 
µετεωρολογικές συνθήκες. Η ταχύτητα της εξάτµισης εξαρτάται α̟ό το ̟οσό ηλιακής 
ακτινοβολίας ̟ου φθάνει στην ε̟ιφάνεια  της λάσ̟ης και την ξηρότητα του 
̟εριβαλλοντικού αέρα. Ο χρόνος ξήρανσης είναι ανάλογος µε το ̟άχος του 
στρώµατος, το νερό ̟ου εξατµίζεται ανά τετραγωνικό µέτρο και τις κλιµατολογικές 
συνθήκες. Το καλοκαίρι ο α̟αραίτητος χρόνος να ξηρανθεί ένα ̟αχύ στρώµα 10 
εκατοστών σε ένα ξηρό υ̟όλειµµα 90%, µ̟ορεί να είναι λιγότερο α̟ό µια εβδοµάδα. 
Κατά τη διάρκεια του χειµώνα µ̟ορεί να ̟άρει αρκετούς µήνες. Το καλοκαίρι το 
τελικό ̟ροϊόν έχει ξηρότητα ̟ερί̟ου 90%. Ακόµη και το χειµώνα ̟ου το νερό 
εξατµίζεται, η ̟αραγωγή νερού ανά ̟εριοχή το χειµώνα, είναι ̟ολύ µικρότερη α̟’ 
ότι το καλοκαίρι. Το ̟οσοστό εξάτµισης ε̟ιβραδύνεται όταν και το ξηρό υ̟όλειµµα 
έχει ξηρότητα ̟ερί̟ου 70%. Μία εγκατάσταση στη Μέση Ευρώ̟η, α̟αιτεί ̟ερί̟ου 
1.5 µ ² ανά τόνο της ετήσιας ̟αραγωγής λάσ̟ης. Στα θερµότερα κλίµατα η 
α̟αιτούµενη έκταση µειώνεται κάτω α̟ό το 1 µ ² ανά τόνο.   
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Σχήµα 3.6: ∆ιάγραµµα του ̟οσοστού ξήρανσης της λάσ̟ης σε σχέση µε το χρόνο ξήρανσης 

 
 
3.2.13 ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΤΗΣ ΜΗΧΑΝΗΣ  
WENDEWOLF 
 
Οι θερµικές τεχνικές ξήρανσης καταναλώνουν ένα τεράστιο ̟οσό ενέργειας ̟ου 
̟αρέχεται σχεδόν α̟οκλειστικά α̟ό τα φυσικά καύσιµα (̟ερισσότερες α̟ό 800 KWH 
ανά τόνο του αφυδατωµένου νερού). Οι ηλιακά θερµαινόµενες µονάδες αντίθετα, 
α̟αιτούν ̟ολύ λιγότερη ενέργεια. Με τη χρήση της µηχανής Wendewolf, 
α̟αιτούνται µόνο 30 KWH της ηλεκτρικής ενέργειας για κάθε τόνο του νερού 
αφυδάτωσης. 
 

 
 

Σχήµα 3.7: Το κυλινδρικό τύµ̟ανο ανάµιξης της λάσ̟ης: Wendewolf 
 

3.2.14 Η ΑΝΑΜΙΞΗ ΣΤΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ EDZ 
 

Η ανάµιξη εφαρµόζεται για την α̟οφυγή της κολλώδους µορφής της λάσ̟ης, ̟ου 
έχει η λάσ̟η ενώ ξηραίνεται. Η α̟οξηραµένη λάσ̟η ε̟ανέρχεται στο αρχικό στάδιο 
της διαδικασίας και αναµιγνύεται µε το διερχόµενο κοµµάτι λάσ̟ης για να αυξηθεί 
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το ̟εριεχόµενο της ξηράς στερεής ουσίας στο 60-65% για µεγαλύτερη διευκόλυνση 
στη διαχείριση της λάσ̟ης. Σε κά̟οιες ̟ερι̟τώσεις το τελικό ̟ροϊόν έχει ̟υκνότητα 
χαµηλή, ̟ερί̟ου 260 kg/m3  γεγονός ̟ου δηµιουργεί ̟ροβλήµατα λειτουργίας της 
εγκατάστασης και διαχείρισης. Για αυτό το λόγο είναι α̟αραίτητο να αυξηθεί η 
̟υκνότητα το ελάχιστο σε 800 kg/m3. Αυτό ε̟ιτυγχάνεται συµ̟ιέζοντας το υλικό και 
̟ροσδίδοντάς του κυβικό σχήµα µε σκο̟ό να ̟αραχθεί ένα εύχρηστο τελικό ̟ροϊόν. 
 
3.2.15 ΤΥΠΟΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΝΑΜΙΞΗΣ 
 
Γενικά χρησιµο̟οιούνται διαφορετικοί τύ̟οι συστηµάτων ανάµιξης ό̟ως τα 
µηχανικά συστήµατα ανάµιξης ή τα συστήµατα ανάµιξης µε αέριο. Οι σύγχρονες 
εγκαταστάσεις χρησιµο̟οιούν συστήµατα ανακύκλωσης αερίου, ό̟ου το αέριο της 
χώνευσης ε̟ανακυκλοφορεί για να διαχέεται µέσα στη λάσ̟η. Τα µηχανικά 
συστήµατα ανάµιξης είναι ̟ιο φθηνά, αλλά λόγω του µεγάλου κόστους της 
συντήρησής τους, δεν είναι ̟ιο φθηνά α̟ό τα συστήµατα ανάµιξης µε αέριο, κατά τη 
χρήση τους. 
 
3.2.16 ΑΝΑΚΤΗΣΗ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ 
 EDZ 
 
Η ̟αραγωγή του βιοαερίου ̟ροσδίδει την ̟ιθανότητα ανάκτησης ενέργειας. Το 
βιοαέριο είναι ένα µίγµα µεθανίου (60-70%) και διοξειδίου του άνθρακα (30-40%). 
Υ̟άρχουν κι άλλα αέρια στο µίγµα αλλά σε ̟ολύ µικρές ̟οσότητες ό̟ως τα 
σουλφίδια υδρογόνου, το υδρογόνο και το άζωτο. Η ̟οσότητα σε θερµίδες του 
αερίου εξαρτάται α̟ό την ̟εριεκτικότητα σε µεθάνιο. Στην 70% ̟εριεκτικότητα 
µεθανίου στο µίγµα, η τιµή θερµίδων είναι ίση µε 23,380 kJ m-3. Το αέριο µ̟ορεί να 
µετατρα̟εί σε ενέργεια για τη διαχείρηση της λάσ̟ης α̟ό µόνο του και µ̟ορεί να 
̟αραχθεί µε αυτόν τον τρό̟ο µεγάλη ̟οσότητα ηλεκτρικής ενέργειας στα δίκτυα 
ηλεκτρισµού. Το ̟ερισσευούµενο βιοαέριο ̟ου έχει χρησιµο̟οιηθεί για τη θέρµανση 
του χωνευτήρα, µ̟ορεί να αξιο̟οιηθεί µε διάφορους τρό̟ους: 
 

• Συνδυασµός ̟αραγωγής ηλεκτρικής και θερµική ενέργειας 

• Εξαγωγή αερίου είτε ως ακατέργαστο αέριο είτε ως διαλυµένο 

• Ξήρανση της λάσ̟ης 

• Βοηθητικό καύσιµο για την ξήρανση της λάσ̟ης. 
 

3.2.17 ΛΙΠΑΝΣΗ  
 
Λειτουργεί µε την ανάµιξη της λάσ̟ης µε ένα µέσο µεταφοράς ακατέργαστης µάζας, 
ώστε το µίγµα να οξυγονώνεται µε σκο̟ό την ε̟ιτάχυνση της αερόβιας χηµικής 
α̟οικοδόµησης. Το ̟ρόβληµα είναι ότι α̟αιτείται µεγάλη ̟οσότητα ενέργειας για 
να οξυγονωθεί το λι̟αντικό υλικό και το λι̟αντικό ̟ρέ̟ει να διατεθεί σε µια 
κατάλληλη έκταση γης, γεγονός ̟ου δεν είναι ελκυστικό ̟ρος τους αγρότες, λόγω της 
χαµηλής αξίας του λι̟άσµατος. 
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3.2.17.1 Η ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΤΗΣ ΛΙΠΑΝΣΗΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ EDZ 
 
Το νερό α̟οµακρύνεται α̟ό τη λάσ̟η ̟ερί̟ου κατά 35%. Αυτό ε̟ιτρέ̟ει στη λάσ̟η 
να µεταφέρεται α̟ό µόνη της σε ένα σωρό, διευκολύνοντας έτσι τη διαδικασία της 
λί̟ανσης. Έ̟ειτα αναµιγνύεται µε ένα µέσο ξήρανσης του µίγµατος. Τα µέσα 
ξήρανσης της λάσ̟ης µ̟ορεί να είναι ̟ριονίδια, φύλλα, χαρτί και στερεά α̟όβλητα 
αν και οι ̟ιο κοινές σε χρήση, είναι οι φέτες ξύλου. Η ανάµιξη γίνεται έτσι ώστε να 
υ̟άρχει αναλογία τριών κοµµατιών ξύλου ̟ρος ένα µέρος λάσ̟ης, µε σκο̟ό να 
ε̟ιτευχθεί το 55% ξήρανσης. 
 
3.2.17.2 ΧΡΗΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΛΙΠΑΝΣΗΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ EDZ 
 

• ΣΤΗΛΕΣ ΑΕΡΟΣ 
 
Η αναµιγµένη λάσ̟η συσσωρεύεται σε µακριές στήλες, 0,5 µ ύψος και 0,75 µ ̟λάτος, 
οι ο̟οίες ̟εριστρέφονται µε σκο̟ό την οξυγόνωση ολόκληρης της µάζας του 
µίγµατος. 
 

• ΟΞΥΓΟΝΩΣΗ ΣΩΡΩΝ ΛΑΣΠΗΣ 
 
Η οξυγόνωση ε̟ιτυγχάνεται ε̟ίσης µε την ώθηση του αέρα στο µίγµα, µέσω κά̟οιων 
διάτρητων σωλήνων ̟ου έχουν εγκατασταθεί στο κάτω µέρος. Για να µειωθούν οι 
οσµές , το̟οθετείται ένα κάλυµµα ̟άνω α̟ό το σωρό της λάσ̟ης. 
 

• ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΤΗΡΕΣ 
 
Η µίξη γίνεται σε αντιδραστήρες ̟ου διακρίνονται σε τρεις τύ̟ους: 
 
1)Κατακόρυφοι αντιδραστήρες ροής 
 
Το µίγµα µεταφέρεται στην κορυφή του αντιδραστήρα κι εκεί αναταράσσεται και 
δια̟ερνάει τον αντιδραστήρα για να ξεκινήσει η οξυγόνωση. Σε κά̟οιες ̟ερι̟τώσεις 
το µίγµα κυκλοφορεί και ανακυκλώνεται µέσα στον αντιδραστήρα ̟αρα̟άνω α̟ό 
µία φορά. 
 
2) Οριζόντιοι αντιδραστήρες ροής  
 
Είναι ένα κυλινδρικό σύστηµα ̟ίεσης αέρος ̟ου τροφοδοτείται στο µίγµα, 
αναταράσσοντάς το µε σταθερές ̟εριστροφές του κυλίνδρου. 
 
3) Κεκλιµένοι αντιδραστήρες: 
 
Είναι σε σχήµα κουτιού,  ό̟ου µεταφέρεται το µίγµα και εφαρµόζεται ̟ίεση αέρος 
και µηχανική αναταραχή του µίγµατος. 
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3.2.18 Η ∆ΙΑΛΟΓΗ ΚΑΙ Η ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΛΙΠΑΣΜΑΤΟΣ 
 
Το µέσο ξήρανσης της ακατέργαστης ύλης, αφαιρείται α̟ό το µίγµα και ξανά 
χρησιµο̟οιείται για αρκετές φορές. Αυτό µ̟ορεί να εκτελεστεί µε µέσα ό̟ως οι φέτες 
ξύλου ε̟ειδή είναι ̟ολύ µεγαλύτερες α̟ό το µίγµα. Τα ̟ερισσότερα λι̟άσµατα 
έχουν ̟ολύ µικρή ̟εριεκτικότητα σε θρε̟τικές ουσίες, ειδικά τα λι̟άσµατα α̟ό τη 
χώνευση της λάσ̟ης. Η κύρια χρήση τους είναι για την ̟ροστασία α̟ό τα α̟όβλητα, 
̟ου ε̟ιτυγχάνεται µε την ̟αρουσία καλύµµατος ̟ροστασίας ή χρησιµο̟οιείται ως 
οργανική βάση µε τρο̟ο̟οιηµένο λί̟ασµα.  
 
Η λάσ̟η για την ̟αραγωγή λι̟άσµατος, µ̟ορεί να είναι ακατέργαστη λάσ̟η ή 
ε̟εξεργασµένη λάσ̟η ̟ου έχει διαχειριστεί µε αναερόβια χώνευση. Η χρήση της 
χωνευµένης λάσ̟ης βοηθάει στην ̟αραγωγή ενός ̟λήρως σταθερο̟οιηµένου 
λι̟άσµατος. 
 
Η θερµοκρασία ̟ρέ̟ει να κυµαίνεται ανάµεσα στους 40-60°C . Στις χαµηλότερες 
θερµοκρασίες ε̟ιβιώνουν οι ̟αθογόνοι οργανισµοί, ενώ στις υψηλότερες, οι 
µικροοργανισµοί του λι̟άσµατος, ̟ου είναι σηµαντικοί για την α̟οσύνθεση, µ̟ορεί 
να καταστραφούν. 
 
 Η υγρασία ̟ρέ̟ει να κυµαίνεται µεταξύ 40-50%, ό̟ου έτσι δηµιουργούνται κενά 
αέρος σε ένα αερόβιο ̟εριβάλλον. Σε µεγάλες τιµές της υγρασίας εξαφανίζονται οι 
αναερόβιες συνθήκες. 
 Οι τιµές ̟ου ̟ρέ̟ει ̟αίρνει το ph, είναι α̟ό 6 έως 9. 
 
Οι δυσοσµίες δεν εµφανίζονται σε ένα καλά αερισµένο σύστηµα λί̟ανσης. Οι 
ενώσεις ̟ου ̟ροκαλούν οσµές µ̟ορούν να µετατρα̟ούν και να αφαιρεθούν.  
 
Οι ̟αθογόνοι οργανισµοί, µ̟ορούν να αφαιρεθούν τελείως ̟ερί̟ου σε διάστηµα 30 
ηµερών, αν και 100% α̟οστείρωση είναι δύσκολο να ε̟ιτευχθεί.  
 
Η λί̟ανση είναι µία διαδικασία εντατικής ενέργειας κατά την ο̟οία δεν ̟αράγεται 
κά̟οιο ̟ροϊόν ή υ̟ο̟ροϊόν, κατάλληλο για την ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 
 
3.2.19 Η ΑΦΥ∆ΑΤΩΣΗ ΤΗΣ ΛΥΜΑΤΟΛΑΣΠΗΣ ΣΤΗΝ EDΖ 
 
Η λάσ̟η αρχικά αφυδατώνεται α̟ό 6% σε στερεά ουσία σε ̟ερί̟ου 25% στερεά 
ουσία ̟ριν τη θερµική ξήρανση. Η αφυδάτωση χρησιµο̟οιείται για να µειωθεί ο 
αρχικός όγκος της λάσ̟ης για να διευκολυνθεί έτσι η διαδικασία της ξήρανσης 
κάνοντας  τη λάσ̟η ̟ιο εύκολη στη διαχείρισή της και µειώνοντας τα έξοδα 
µεταφοράς. Υ̟άρχουν 3 κατηγορίες µηχανισµών αφυδάτωσης:  Οι φυγοκεντρικές, τα 
φίλτρα ώθησης µε ιµάντες και τα φίλτρα ώθησης µε µεµβράνες. 
 
3.2.20 ΧΡΗΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΞΗΡΑΝΣΗΣ ΤΗΣ ΛΑΣΠΗΣ ΜΕ ΤΗΝ EDZ 
 
Υ̟άρχουν τρεις τύ̟οι στεγνωτήρων ̟ου χρησιµο̟οιούνται για την ξήρανση της 
λυµατολάσ̟ης στη µέθοδο EDΖ: 
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Οι οριζόντιοι στεγνωτήρες, ό̟ου τα καυτά αέρια ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό την καύση 
του ̟ετρελαίου, του φυσικού αερίου ή της ξηράς λάσ̟ης, αναµιγνύονται µε την 
αφυδατωµένη κρούστα λάσ̟ης στο στεγνωτήρα και µεταφέρουν τη λάσ̟η µέσα στον 
στεγνωτήρα ό̟ου εξατµίζεται το νερό κατά τη µεταφορά του. Οι οριζόντιοι 
στεγνωτήρες χρησιµο̟οιούν τα αέρια ως µέσο θέρµανσης σε θερµοκρασίες µεταξύ 
300 σε 600°C, ανάλογα µε τον τύ̟ο του στεγνωτήρα. Όσο µεγαλύτερη είναι η 
θερµοκρασία των στεγνωτήρων ή του υ̟όλοι̟ου εξο̟λισµού των εγκαταστάσεων, 
τόσο καλύτερη είναι η η ξήρανση της λυµατολάσ̟ης. Με µορφή σκόνης η λάσ̟η θα 
αναφλεχθεί σε ̟ερί̟ου 380-400°C. Υ̟άρχουν δύο ̟ρολη̟τικά µέτρα για την 
α̟οφυγή ̟υρκαγιάς ̟ου µ̟ορούν να εφαρµοστούν: η λειτουργία του εξο̟λισµού να 
γίνεται σε συγκεντρώσεις οξυγόνου κάτω α̟ό 9-12% ή σε θερµοκρασίες αρκετά κάτω 
α̟ό 100°C 
 
Οι κεκλιµένοι στεγνωτήρες ό̟ου η θερµότητα µεταφέρεται µέσα στο στεγνωτήρα και  
δια̟ερνάει µέσω ενός φράγµατος του στεγνωτήρα. Το µέσο µεταφοράς θερµότητας 
µ̟ορεί να είναι θερµό αέριο ή ̟ετρέλαιο θέρµανσης. Υ̟άρχουν συστήµατα ενός ή 
δύο στεγνωτήρων. Οι κεκλιµένοι στεγνωτήρες χρησιµο̟οιούν τον ατµό σε 135-215°C 
ή το ̟ετρέλαιο θέρµανσης σε θερµοκρασίες 200-250°C. 
 
Οι συνδυαστικοί στεγνωτήρες,  α̟οτελούν ένα συνδυασµό των ανωτέρω συστηµάτων 
̟ου χρησιµο̟οιούν και τη µετάδοση θερµότητας και τη µεταφορά θερµότητας για να 
εξατµίσουν το νερό. 
 
Όσο µεγαλύτερη είναι η θερµοκρασία των στεγνωτήρων ή του υ̟όλοι̟ου εξο̟λισµού 
των εγκαταστάσεων, τόσο καλύτερη είναι και η ξήρανση της λυµατολάσ̟ης. Με 
µορφή σκόνης, η λάσ̟η αναφλέγεται ̟ερί̟ου στους 380-400°C. Υ̟άρχουν δύο 
̟ρολη̟τικά µέτρα για την α̟οφυγή ̟υρκαγιάς ̟ου µ̟ορούν να εφαρµοστούν: η 
λειτουργία του εξο̟λισµού να γίνεται σε συγκεντρώσεις οξυγόνου κάτω α̟ό 9-12% ή 
σε θερµοκρασίες αρκετά κάτω α̟ό 100°C. 
 
3.2.21 ΤΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ ΞΗΡΑΝΣΗΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ EDZ 
 
3.2.21.1 Η ΠΙΕΣΗ ΚΑΤΑ ΤΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΤΗΣ ΞΗΡΑΝΣΗΣ 
 
Μία συνήθης ̟ρακτική είναι να λειτουργούν όλα τα συστήµατα κάτω α̟ό αρνητική 
̟ίεση κι αυτό συµβαίνει για να µην διαφεύγουν σκόνες και ατµοί στο ̟εριβάλλον 
κατά τη διάρκεια της λειτουργίας. 
 
3.2.21.2 Ο ΘΟΡΥΒΟΣ ΚΑΤΑ ΤΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΤΗΣ ΞΗΡΑΝΣΗΣ 
 
∆εν υ̟άρχει το ̟ρόβληµα του θορύβου κατά τη λειτουργία των εγκαταστάσεων 
θερµικής ξήρανσης, αν ο σχεδιασµός κατασκευής έχει γίνει σωστά. Η µόνη όχληση 
̟ου µ̟ορεί να δηµιουργηθεί α̟ό θόρυβο, είναι κατά τη διάρκεια κατασκευής της 
εγκατάστασης. 
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3.2.21.3 ΟΙ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΕΙΣ ΤΩΝ ΒΑΡΕΩΝ ΜΕΤΑΛΛΩΝ ΚΑΤΑ ΤΗ  
∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΤΗΣ ΞΗΡΑΝΣΗΣ 
 
Τα βαρέα µέταλλα δεν καταστρέφονται κατά τη θερµική ξήρανση κι αυτό α̟οτελεί 
ανησυχία ε̟ειδή το α̟οξηραµένο ̟ροϊόν χρησιµο̟οιείται στην γεωργία.  Ωστόσο οι 
συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων συνάδουν µε τους όρους της Ευρω̟αϊκή Ένωσης. 
Άλλες ε̟ικίνδυνες ουσίες ̟ου δεν ε̟ηρεάζονται κατά τη διαδικασία ξήρανσης είναι 
τα ̟λαστικά, τα διοξείδια και τα PCB. 
 
3.2.21.4 ΟΙ ΟΣΜΕΣ ΠΟΥ ΕΚΛΥΟΝΤΑΙ ΚΑΤΑ ΤΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΤΗΣ  
ΞΗΡΑΝΣΗΣ 
 
Οι οσµές ̟ιθανότατα α̟οτελούν την µεγαλύτερη ανησυχία για τις το̟ικές 
αυτοδιοικήσεις ̟ου είναι υ̟εύθυνες για τον έλεγχο των εγκαταστάσεων θερµικής 
ξήρανσης. Οι οσµές δεν α̟οτελούν ̟ρόβληµα σε ̟ερί̟τωση χρήσης συστηµάτων 
διαχείρισης ηµίκλειστης και κλειστής καµ̟ύλης εφόσον οι οργανισµοί και τα 
καύσιµα ̟ου ̟εριέχονται στον ατµό, ̟ερνάνε ̟ρώτα µέσα α̟ό ένα λέβητα µε σκο̟ό 
τη θερµική καταστροφή ̟ριν εκλυθούν στην ατµόσφαιρα. Ένα ̟ροϊόν µε µεγάλη 
̟εριεκτικότητα σε ξηρά ουσία, εγγυάται ότι θα εκλυθούν ελάχιστες ή και καθόλου 
οσµές α̟ό την εγκατάσταση. 
 
3.2.22 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΤΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΕΞΑΤΜΙΣΗΣ 
 
� Συστήµατα ανοιχτής καµ̟ύλης, ό̟ου το θερµό αέριο και ο ατµός 

α̟ελευθερώνονται στον αέρα κατευθείαν διαµέσου του στεγνωτήρα. 
� Συστήµατα ηµίκλειστης καµ̟ύλης, ό̟ου τα αέρια εξάτµισης ̟ερνούν µέσω 

του λέβητα για τη θερµική καταστροφή της µυρωδιάς ̟ου ̟αράγεται α̟ό τις 
οργανικές ουσίες, ̟ριν α̟ό την α̟ελευθέρωσή τους στην ατµόσφαιρα. 

� Συστήµατα κλειστής καµ̟ύλης ό̟ου οι ατµοί συµ̟υκνώνονται έξω α̟ό 
σύστηµα ανακύκλωσης των εξατµίσεων και έ̟ειτα ο αέρας µεταφέρεται σε 
έναν λέβητα µε σκο̟ό την θερµική καταστροφή των οργανικών ουσιών ̟ριν 
α̟ό την εκ̟οµ̟ή. 

 
3.3 ΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ PEBBLE HEATERS  
 
3.3.1 ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΗΣ ΛΑΣΠΗΣ ΜΕ ΤΑ PEBBLE HEATERS 
 
Στόχος είναι η ανά̟τυξη και η δοκιµή µίας νέας µεθόδου, για τη θερµική χρήση της 
λυµατολάσ̟ης, µε την ο̟οία θα ̟αράγεται ταυτόχρονα και ηλεκτρική, αλλά και 
θερµική ενέργεια. Η µέθοδος ̟ου γίνεται µε τα pebble heaters (εναλλάκτες 
θερµότητας), ε̟ιτρέ̟ει την διαχείριση της λάσ̟ης, σε συνδυασµό και µε άλλους 
τύ̟ους αστικών α̟οβλήτων. Το κύριο µέρος της διαδικασίας είναι η τεχνολογική 
εφεύρεση των εναλλακτών θερµότητας, ̟ου συνδυάζεται µε µία τουρµ̟ίνα ώθησης 
µικρών ̟οσοτήτων αερίων, γεγονός ̟ου ε̟ιτρέ̟ει την ανάκτηση της ηλεκτρικής 
ενέργειας µέσω της θερµότητας ̟ου ̟ροέρχεται α̟ό τις εκ̟οµ̟ές θερµών αερίων, 
χωρίς να χρειάζεται εγκατάσταση συστηµάτων εξάτµισης νερού. Η θερµότητα ̟ου 
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̟αράγεται α̟ό την διαδικασία της α̟οτέφρωσης, µεταφέρεται στον ̟εριβάλλοντα 
̟ε̟ιεσµένο αέρα µέσω των εναλλακτών θερµότητας. Υ̟ό κανονικές συνθήκες και µε 
τη χρήση µίας µικρής εγκατάστασης, γίνεται ανάκτηση της θερµικής ενέργειας κατά 
98%, µε ικανότητα ηλεκτρικής α̟όδοσης ̟ερί̟ου 30%. ∆ιαµέσου των pebble heaters, 
η α̟ωθούµενη θερµότητα µεταφέρεται στον ξηραντήρα. 
 
Η λυµατολάσ̟η ̟ρέ̟ει αρχικά να αφυδατωθεί και να α̟οξηρανθεί ̟ριν α̟ό την 
α̟οτέφρωσή της. Μετά α̟ό α̟οθήκευση µεσαίας διάρκειας, η λάσ̟η µεταφέρεται σε 
έναν θερµαντήρα µέσω ενός συστήµατος µεταφοράς. Η µονάδα διανέµει την 
λυµατολάσ̟η κατά µήκος ολόκληρης της ε̟ιφάνειας του ̟άνω µέρους του 
θερµαντήρα, ό̟ου µεταφέρεται σε µία ̟εριοχή ροής αέρος. Αφού έχει ̟ροηγηθεί η 
διαδικασία µεσαίας ψύξεως α̟ό τη φάση της συµ̟ίεσης των µικρών ̟οσοτήτων 
αέρος α̟ό την τουρµ̟ίνα και η ε̟αναφορά του αέρος της τουρµ̟ίνας σε κατάσταση 
ηρεµίας, ο αέρας θερµαίνεται α̟ό την ενα̟οµένουσα θερµότητα των pebble heaters. 
Καθώς ο αέρας διαρρέει διαµέσου των ζωνών ̟ου καλύ̟τουν την λυµατολάσ̟η, 
ψύχεται και εµ̟λουτίζεται µε το νερό ̟ου στραγγίζεται α̟ό την λυµατολάσ̟η. Ο 
αέρας ̟ου βρίσκεται µέσα στον θερµαντήρα, α̟ορροφάται α̟ό έναν α̟ορροφητήρα. 
Λόγω τούτης της υ̟ό ̟ίεσης λειτουργίας του θερµαντήρα, δεν εκλύονται ενοχλητικές 
οσµές. Ένας ρυθµιστής δύο ̟τερυγίων, ελέγχει την υγρασία ̟ου υ̟άρχει κατά τη 
διάρκεια της ξήρανσης. Ο αέρας αναµιγνύεται µε το ̟ροθερµασµένο α̟όθεµα αέρος. 
Αυτό το µίγµα θερµαίνεται έ̟ειτα στους 130°C. 
 
Ο εξατµισµένος αέρος κατευθύνεται µέσα στο pebble heater. Η θερµότητα διαγεύγει 
µέσω της ροής του αέρα και ε̟αναφέρεται ξανά στο σύστηµα, µέσω των α̟οθεµάτων 
αέρος του εναλλάκτη θερµότητας. Αυτός ο τρό̟ος ανάκτησης της θερµότητας, 
µειώνει την α̟αίτηση θερµικής ενέργειας, σε ̟ολύ µεγάλο βαθµό. Τα συµ̟υκνώµατα 
̟ου ̟αράγονται α̟ό την ψύξη του αέρα, α̟οµακρύνονται. Ο αέρας εξάτµισης 
ψύχεται ε̟ι̟λέον α̟ό µία συσκευή ̟λυσίµατος.  Τα τελικά µικρά σωµατίδια σκόνης, 
οι οσµές  και τα υ̟όλοι̟α ̟εριεχόµενα , α̟οµακρύνονται. 
 
3.3.2 PEBBLE HEATERS ΚΑΙ ΤΟΥΡΜΠΙΝΕΣ ΑΕΡΟΣ- ΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
 
Τα συστήµατα Pebble heater (εναλλάκτες θερµότητας)  λειτουργούν µε την 
ανταλλαγή θερµότητας και θερµαίνονται µε τα καυτά αέρια ̟ου α̟οβάλλονται α̟ό 
τη διαδικασία της α̟οτέφρωσης, ή ψύχονται µε τον ̟εριβάλλοντα αέρα. Α̟ό τη 
στιγµή ̟ου τα καυτά αέρια α̟οβάλλονται α̟ό τη διαδικασία της α̟οτέφρωσης, 
διαφεύγουν α̟ό την εγκατάσταση µέσω µίας καµινάδας, αφού έχουν δια̟εράσει 
µέσα α̟ό ένα στάδιο καθαρισµού. 
 
Κατά τη διάρκεια της θέρµανσης του ̟ρώτου εναλλάκτη θερµότητας, ένας άλλος 
εναλλάκτης   τροφοδοτείται µε ̟ε̟ιεσµένο αέρα ̟ερί̟ου µε 4 bar ̟ίεσης. Έ̟ειτα 
ακολουθεί το στάδιο της συµ̟ίεσης µε την εφαρµογή της µέτριας ψύξης ̟ου 
̟ροέρχεται α̟ό την εξαγωγή της θερµότητας. Μ̟ορεί ε̟ίσης να ε̟ιτευχθεί ψύξη µε 
την εκροή του νερού. Ενώ ο ̟ρο - ̟ε̟ιεσµένος αέρας διαρρέει µέσα στον εναλλάκτη 
θερµότητας, θερµαίνεται στους 900°C και έ̟ειτα µεταφέρεται στην τουρµ̟ίνα. Χωρίς 
την ̟ρόσθεση ̟εραιτέρω καυσίµου, ο αέρας µέσα στην τουρµ̟ίνα βρίσκεται σε 
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κατάσταση ηρεµίας και µειώνει την θερµοκρασία στους 600°C ̟ερί̟ου. Η τουρµ̟ίνα 
συµβάλλει στην ̟αραγωγή ενέργειας. 
 
Για την ε̟ίτευξη µεγάλης θερµικής α̟όδοσης, η ̟ίεση µετριάζεται ανάµεσα σε 3- 6 
bar για να βρίσκονται τα αέρια σε κατάσταση ηρεµίας µέσα στις τουρµ̟ίνες. Το 
µέγιστο ε̟ιτρε̟τό όριο της θερµοκρασίας καύσης, είναι οι 1,000°C για να α̟οφευχθεί 
έτσι η α̟οδυνάµωση των εύτηκτων κλασµάτων της τέφρας και να ̟ροστατευτεί ο 
φούρνος α̟ό ενδεχόµενες βλάβες. Η κύρια διαφορά της λειτουργίας µε αέρα σε 
σχέση µε τη λειτουργία µε α̟’ ευθείας καύση, βρίσκεται στην διαφορετικότητα των 
δυνάµεων ̟ου ασκούνται στους θαλάµους καύσης µε αυτές των pebble heaters. Η 
ανοµοιοµορφία των θερµοδυναµικών ιδιοτήτων του θερµού αέρα σε σχέση µε τις 
τουρµ̟ίνες αέρος ̟ου ̟εριέχουν νερό, οδηγεί σε διαφορετική α̟όδοση ενέργειας της 
τουρµ̟ίνας ακόµα κι αν η ίδια η θερµοκρασία εισαγωγής, ε̟ιλεχθεί και για τις 2 
̟ερι̟τώσεις. Μ̟ορεί ε̟ίσης να γίνει έγχυση νερού µέσω κά̟οιων ακροφυσίων στον 
̟ε̟ιεσµένο αέρα, µε σκο̟ό την αύξηση της α̟όδοσης των τουρµ̟ίνων. Με αυτό τον 
τρό̟ο η ηλεκτρική ενέργεια µ̟ορεί να αυξηθεί κατά 25%. Η εξάτµιση του νερού 
µειώνει τη θερµοκρασία του ̟ε̟ιεσµένου αέρα α̟ό τους 200°C στους 100°C. Αυτό το 
µίγµα θερµαίνεται όταν θερµαίνεται ο εναλλάκτης θερµότητας και έ̟ειτα εισάγεται 
στην τουρµ̟ίνα. Η α̟όδοση της τουρµ̟ίνας αυξάνεται χωρίς κά̟οια αύξηση της 
α̟όδοσης του συµ̟ιεστή. Αν και η ολική α̟όδοση της διαδικασίας µειώνεται, 
̟ροσδίδεται µία γρήγορη και εύκολη διαδικασία ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
και ε̟ιτυγχάνεται µεγαλύτερη οικονοµική α̟οδοτικότητα σε ̟εριόδους µε µειωµένες 
α̟αιτήσεις θέρµανσης. 

 
3.4 Η ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ ΛΑΣΠΗΣ ΣΤΗΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ 
 
Η εφαρµογή της ακατέργαστης λάσ̟ης στην καλλιέργεια είναι µια ̟ροο̟τική αν κι 
εφόσον η λάσ̟η ενσωµατώνεται αµέσως µέσα στο χώµα. Αυτός ο τρό̟ος 
ανακύκλωσης της λάσ̟ης µ̟ορεί να είναι ̟ροβληµατικός λόγω των οσµών και του 
ενδεχόµενου κινδύνου για την υγεία λόγω των ̟αθογόνων ̟ου βρίσκονται στην 
ακατέργαστη λάσ̟η. Η α̟οξηραµένη λάσ̟η έχει ̟ολλές χρήσεις ό̟ως στην γεωργία, 
στην κη̟ουρική, στη δασοκοµία και στην αναζωογόνηση του εδάφους. Ακόµα 
µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί ως καύσιµο σε σταθµούς ενέργειας ̟ου λειτουργούν µε 
καύση του άνθρακα. 
 
Η χρήση της λυµατολάσ̟ης στην αγροτική καλλιέργεια θεωρείται η καλύτερη 
εφαρµόσιµη ̟εριβαλλοντική ε̟ιλογή. Η διαχείριση της λάσ̟ης ̟ρέ̟ει να ακολουθεί 
τις οδηγίες του κώδικα της διαχείρισης της λυµατολάσ̟ης για γεωργική χρήση. 
Ε̟ι̟λέον, η λάσ̟η ̟ρέ̟ει να διαχειριστεί σύµφωνα µε τις α̟αιτήσεις του 
λι̟άσµατος των συγκοµιδών ̟ου ανα̟τύσσονται στο έδαφος για να α̟οτρα̟εί την 
καταστροφή των θρε̟τικών ουσιών και ειδικότερα του αζώτου. 
 
Η λάσ̟η µ̟ορεί να εµφανιστεί ως υγρή λάσ̟η, κρούστες λάσ̟ης (̟οσοστό σε στερεά 
ουσία 25%), ή ξηρούς σβόλους λάσ̟ης (ξηρά στερεά 95%). Οι θρε̟τικές ουσίες 
χάνονται στη διαδικασία της εξάτµισης του νερού και της ξήρανσης. Ακόµα κι αν οι 
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θρε̟τικές ουσίες χάνονται και η ενέργεια χρησιµο̟οιείται κατά τη διαδικασία 
ξήρανσης, οι ξηροί σβόλοι έχουν τα εξής ̟λεονεκτήµατα: 
 
Είναι εύκολο να διαχειριστούν α̟ό τους αγρότες ̟ου µ̟ορούν να χρησιµο̟οιήσουν 
ένα τυ̟ο̟οιηµένο εξο̟λισµό εξά̟λωσης του λι̟άσµατος. 
Μ̟ορούν να α̟οθηκευτούν εύκολα α̟ό τον αγρότη 
Έχουν µια µη-δυσάρεστη εµφάνιση και για αυτό το λόγο οι σβόλοι λάσ̟ης είναι 
ελκυστικότεροι για τους αγρότες α̟ό άλλα ̟ροϊόντα λάσ̟ης. 
 
Μια έρευνα  ̟ου αφορούσε την ̟ροθυµία των αγροτών για ̟οια µορφή λάσ̟ης 
̟ροτιµούν να χρησιµο̟οιούν, έδειξε ότι οι ̟ερισσότεροι (56%) ήταν ̟ρόθυµοι να 
χρησιµο̟οιήσουν τους σβόλους λάσ̟ης α̟’ ότι την υγρή λάσ̟η (40%) ή τις κρούστες 
λάσ̟ης (28%). 
 

3.5 ΤΟ ΝΟΜΟΘΕΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΚΑΙ ∆ΙΑΘΕΣΗΣ 
 ΤΗΣ ΛΥΜΑΤΟΛΑΣΠΗΣ ΣΤΗΝ Ε.Ε 
 
3.5.1 ΓΕΝΙΚΑ 
 
Η ̟ρόταση Οδηγίας για την ταφή των α̟οβλήτων (COM 97/105) και η Υ.Α. 114218 
«κατάρτιση ̟λαισίου ̟ροδιαγραφών διαχείρισης στερών α̟οβλήτων» α̟αιτεί την 
λήψη µέτρων για τον έλεγχο της συγκέντρωσης - µετανάστευσης και την ε̟εξεργασία 
των αερίων ταφής, ενώ συνιστούν την λήψη µέτρων για την ενεργειακή αξιο̟οίηση 
τους.  
 
Η ανάλυση της υ̟άρχουσας νοµοθεσίας σχετικά µε τη διαχείριση, α̟όρριψη και 
ανακύκλωση ιλύος ̟ου γίνεται σε αυτή την ενότητα, δείχνει ότι οι ̟ροδιαγραφές και 
τα όρια εστιάζουν κυρίως στη χρήση ιλύος στη γεωργία, τόσο σε εθνικό όσο και σε 
Ευρω̟αϊκό ε̟ί̟εδο. Για την ώρα, άλλες χρήσεις ή τρό̟οι διάθεσης της ιλύος, 
εµ̟ί̟τουν σε ̟ιο γενικές διατάξεις ̟ου σχετίζονται µε την διαχείριση α̟οβλήτων. 
 
3.5.2 ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΕΥΡΩΠΑΪΚΩΝ Ο∆ΗΓΙΩΝ ΠΟΥ ΑΦΟΡΟΥΝ ΤΙΣ ΛΑΣΠΕΣ 
 
� 86/278/EE: για την ̟ροστασία του ̟εριβάλλοντος και ιδίως του 

εδάφους κατά τη χρησιµο̟οίηση της ιλύος καθαρισµού λυµάτων στη γεωργία 
� 91/271/EE: για την ε̟εξεργασία των αστικών λυµάτων 
� 91/676/EE: για την ̟ροστασία των νερών α̟ό τη ρύ̟ανση των νιτρικών α̟ό 

γεωργικές χρήσεις 
� 1999/31/EΕ: ̟ερί υγειονοµικής ταφής των α̟οβλήτων 
� 2003/33/EΕ: για τον καθορισµό κριτηρίων και διαδικασιών α̟οδοχής των 

α̟οβλήτων στους χώρους υγειονοµικής ταφής σύµφωνα µε το άρθρο 16 και το 
̟αράρτηµα II της οδηγίας 1999/31/EC 

� 2000/76/EΕ: για την α̟οτέφρωση των α̟οβλήτων 
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3.5.3 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΣΤΗΝ Ε.Ε 
 
Παρόλο ̟ου αρκετές Οδηγίες έχουν ε̟ίδραση στη διαχείριση ιλύος (ό̟ως η 
1999/31/EEC ̟ερί υγειονοµικής ταφής), αυτές ̟ου θεωρούνται σηµαντικότερες είναι 
οι 86/278 και οι 91/271. Πιο συγκεκριµένα, οι α̟αιτήσεις ̟ου τίθενται α̟ό την 
86/278 είναι κρίσιµες για την ε̟εξεργασία των ιλύων ̟ου ̟αράγονται στις χώρες-
µέλη. 
 
Η Οδηγία 86/278 ̟ροβλέ̟ει οριακές τιµές συγκέντρωσης βαρέων µετάλλων στο 
έδαφος, στην ιλύ και για τις ̟οσότητες βαρέων µετάλλων ̟ου µ̟ορούν να 
υ̟εισέρχονται στο έδαφος σε ετήσια βάση. 
 
Η χρησιµο̟οίηση ιλύος α̟αγορεύεται όταν η συγκέντρωση ενός ή ̟ερισσοτέρων 
βαρέων µετάλλων στο έδαφος υ̟ερβαίνει τις οριακές τιµές του Παρατήµατος ΙΑ της 
Οδηγίας. Τα κράτη µέλη οφείλουν σε µία τέτοια ̟ερί̟τωση να λαµβάνουν 
κατάλληλα µέτρα ώστε να µη σηµειώνεται υ̟έρβαση των εν λόγω οριακών τιµών 
εξαιτίας της χρησιµο̟οίησης ιλύος. Προτού χρησιµο̟οιηθεί στη γεωργία, η ιλύς 
̟ρέ̟ει να υ̟οβάλλεται σε ε̟εξεργασία. Τα κράτη µέλη έχουν όµως τη δυνατότητα να 
εγκρίνουν τη χρησιµο̟οίηση µη ε̟εξεργασµένης ιλύος, εάν η ιλύς αυτή εγχέεται ή 
̟αραχώνεται στο έδαφος. 
 
Σύµφωνα µε έκθεση της ΕΕ, οι εθνικές νοµοθεσίες αρκετών µελών είναι ̟ιο αυστηρές 
α̟ό τις α̟αιτήσεις της 86/278. Έτσι, τα όρια συγκέντρωσης βαρέων µετάλλων στην 
ιλύ είναι χαµηλότερα α̟ό τα όρια της Οδηγίας σε ̟έντε χώρες (Βέλγιο, ∆ανία, 
Φιλανδία, Ολλανδία και Σουηδία). Παρόλα αυτά, έξι µέλη (Ελλάδα, Ιρλανδία, Ιταλία, 
Λουξεµβούργο, Πορτογαλία και Ισ̟ανία) έχουν υιοθετήσει τα ίδια όρια 
συγκέντρωσης βαρέων µετάλλων µε το Παράρτηµα IB της Οδηγίας 86/278/ΕΕ. 
Ε̟ισηµαίνεται ότι, σε Γαλλία, Ιταλία και Λουξεµβούργο, η νοµοθεσία ̟εριλαµβάνει 
και όρια για ̟αθογόνους οργανισµούς. Ε̟ίσης σε αρκετές χώρες (Αυστρία, Βέλγιο, 
∆ανία, Γαλλία, Γερµανία και Σουηδία) υ̟άρχουν όρια για τις οργανικές ενώσεις. Και 
για τις δύο αυτές ̟ερι̟τώσεις, η 86/278 δεν ̟εριλαµβάνει όρια. 
 
Όσον αφορά τα νέα µέλη, η νοµοθεσία σε Εσθονία, Λιθουανία και Πολωνία είναι 
συγκρίσιµη ή και αυστηρότερη α̟ό την 86/278. Στα υ̟όλοι̟α νέα µέλη, η χρήση και 
διάθεση ιλύος εµ̟ί̟τει σε γενικότερους κανονισµούς σχετικά µε τα α̟όβλητα και την 
̟ροστασία του ̟εριβάλλοντος. Α̟ό την ανασκό̟ηση της νοµοθεσίας στις 
ευρω̟αϊκές χώρες, ̟ροκύ̟τει ότι µικρή αναφορά γίνεται για χρήση ιλύος, 
διαφορετική α̟ό αυτή της γεωργίας. Παρόλα αυτά, η χρήση ιλύος σε δασικό έδαφος 
αναφέρεται στη νοµοθεσία του Βελγίου, ∆ανίας, Γαλλίας και Λουξεµβούργου. 
Εξάλλου σε ορισµένες εθνικές νοµοθεσίες α̟αγορεύεται η χρήση ιλύος στη 
δασο̟ονία (Γερµανία, Ολλανδία), σε φυσικά δάση (Γερµανία) και σε ̟εριοχές 
̟ρασίνου (Γερµανία, Ολλανδία). Στις εθνικές νοµοθεσίες µερικών ευρω̟αϊκών 
χωρών (Αυστρία, Γαλλία, Γερµανία, Ιρλανδία, Ολλανδία και Σουηδία) τίθενται 
̟εριορισµοί όσον αφορά την διάθεση της ιλύος α̟ό εγκαταστάσεις ε̟εξεργασίας 
λυµάτων σε Χώρους Υγειονοµικής Ταφής (ΧΥΤΑ).  
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3.5.4 ΟΙ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΧΡΗΣΗΣ ΙΛΥΟΣ ΣΤΗ ΓΕΩΡΓΙΑ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΗΝ 
Ο∆ΗΓΙΑ 86/278/ΕΕ 
 

Πίνακας 3.1: Βαρέα µέταλλα στην ιλύ 
 

Βαρέα µέταλλα στην ιλύ (mg/kg DS) 
Cd 20-40 

Cr-  Cr (III) 500 

Cr (IV) 10 

Cu 1000-1750 

Hg 16-25 

Ni 300-400 

Pb 750-1200 

Zn 2500-4000 

 
 
 

Πίνακας 3.2: Βαρέα µέταλλα στο έδαφος 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η ̟ροσθήκη βαρέων µετάλλων α̟ό τη λάσ̟η στο χώµα ε̟ιτρέ̟εται νοµικά. Τα 
µέγιστα ̟οσοστά εφαρµογής εξετάζονται µε βάση 10 έτη. Κατά τη διάρκεια µιας 
̟εριόδου 10 ετών, µια µέση ̟ροσθήκη στο χώµα δεν ̟ρέ̟ει να υ̟ερβεί τις τιµές ̟ου 
δίνονται στον ̟ίνακα 3.3:  
 
 
Πίνακας 3.3: Βαρέα µέταλλα ̟ου µ̟ορούν να εισάγονται στα καλλιεργηµένα εδάφη µε βάση ένα µέσο 

όρο 10 ετών 

 

Βαρέα µέταλλα (kg/ha/toςςςς) 

Cr 15 

Ni 3 

Pb 15 

Zn 30 

Hg 0,1 

Cd 0,15 

Cu 7,5 

 
 
 

Βαρέα µέταλλα στο έδαφος (mg/kg DS) 

Cu 50-140 

Hg 1-1.5 

Ni 30-75 

Pb 50-300 

Zn 150-300 

Cd 1-3 
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3.5.5 ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ ΠΟΥ ΑΠΑΓΟΡΕΥΕΤΑΙ Η ΧΡΗΣΗ ΙΛΥΟΣ 
 
� Σε   χορτολιβαδικές   εκτάσεις   ̟ου   χρησιµο̟οιούνται   ως βοσκότο̟οι ή σε 

καλλιέργειες ζωοτροφών ̟ροτού ̟αρέλθει ορισµένη ̟ροθεσµία και ̟ου δεν 
µ̟ορεί να είναι µικρότερη α̟ό 3 εβδοµάδες  

� Σε καλλιέργειες ο̟ωροκη̟ευτικών κατά την ̟ερίοδο της βλάστησης 
(εξαιρούνται καλλιέργειες ο̟ωροφόρων δέντρων).  

� Σε εδάφη ̟ροοριζόµενα για καλλιέργειες ο̟ωροκη̟ευτικών ̟ου  βρίσκονται 
σε άµεση  ε̟αφή µε το έδαφος και ̟ου συνήθως καταναλώνονται ωµά, ε̟ί 
δέκα µήνες ̟ριν αρχίσει η συγκοµιδή και κατά τη συγκοµιδή.  

 
3.5.6 ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ ΣΤΗ ΧΡΗΣΗ ΙΛΥΟΣ 
 
Για τη διάθεση της ιλύος στην γεωργία θα ̟ρέ̟ει να εξασφαλίζονται τα ̟αρακάτω:  
 
� ̟ εριορισµένη εισαγωγή βαρέων µετάλλων στην αγροτική γη  
� χαµηλή συγκέντρωση συνθετικών οργανικών ενώσεων στην ιλύ 
� ελάχιστη έως µηδενική έκθεση σε ̟αθογενείς µικροοργανισµούς 
� ̟ ροστασία των υ̟ογείων και ε̟ιφανειακών υδάτων α̟ό την διασ̟ορά της 

ιλύος στην  ε̟ιφάνια 
� η µη δηµιουργία ενοχλητικών συνθηκών (̟χ. α̟ό δυσοσµίες) 

Ε̟ισηµαίνεται ότι, σύµφωνα µε το τρίτο σχέδιο αναθεώρησης της Οδηγίας 
86/278/ΕΕ οι οριακές τιµές ̟ου καθορίζονται για τις ̟αρα̟άνω ̟αραµέτρους είναι 
σηµαντικά µικρότερες α̟ό τις ισχύουσες. Ωστόσο οι συγκεντρώσεις βαρέων 
µετάλλων στην ιλύ α̟ό αστικές ̟εριοχές είναι γενικά µικρότερες και α̟ό τις 
̟ροβλε̟όµενες στο σχέδιο Αναθεώρησης της Οδηγίας 

Στην Αναθεώρηση της Οδηγίας 86/278/ΕΕ τίθενται ̟εριορισµοί ως ̟ρος το 
µικροβιακό  φορτίο της ιλύος και ειδικότερα καθορίζονται δύο κατηγορίες 
υγειονο̟οιηµένης ιλύος:  

Μετά α̟ό ̟ροηγµένη ε̟εξεργασία: 

� Σαλµονέλλα: 0/50 grDS 
� Ελάχιστη µείωση Escherichia Coli 6 log10 

Μετά α̟ό συµβατική ε̟εξεργασία:  

� Ελάχιστη µείωση Escherichia Coli 2 log10 

Με τον όρο ̟ροηγµένη ε̟εξεργασία θεωρείται ότι ιλύς έχει υ̟οστεί µία α̟ό τις 
̟αρακάτω  ε̟εξεργασίες: 

� Θερµική ξήρανση εφ’όσον η θερµοκρασία της ιλύος είναι µεγαλύτερη α̟ό   
80ΟC, η ̟εριεκτικότητα σε νερό λιγότερο α̟ό 10% και η δράση του ύδατος 
(AW) ̟άνω α̟ό 0,90 την ̟ρώτη ώρα της ε̟εξεργασίας. 
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� Θερµοφιλική αερόβια σταθερο̟οίηση στους 55ΟC για 20 ώρες σε 
αντιδραστήρες διακο̟τόµενηςλειτουργίας. 

� Θερµοφιλική αναερόβια σταθερο̟οίηση στους 53ΟC για 20 ώρες σε 
αντιδραστήρες διακο̟τόµενης λειτουργίας. 

� Θερµική ε̟εξεργασία της ιλύος για τουλάχιστον 30 min στους 70Ο C, και στη 
συνέχεια µεσοφιλική χώνευση στους 35ΟC, µε χρόνο ̟αραµονής τουλάχιστον 
12 ηµέρες                                                                                                              

� Χηµική ε̟εξεργασία µε ασβέστη, ώστε να διατηρείται το pH>12 για ̟ερίοδο 
τριών µηνών.                                                                                                  
Χηµική ε̟εξεργασία µε ασβέστη, ώστε να διατηρείται το pH>12 για ̟ερίοδο 
δύο ωρών σε θερµοκρασία 55OC. 

Με τον όρο συµβατική ε̟εξεργασία θεωρείται ότι ιλύς έχει υ̟οστεί µία α̟ό τις 
̟αρακάτω ε̟εξεργασίες: 

� Θερµοφιλική αερόβια σταθερο̟οίηση της ιλύος στους 55ΟC µε ελάχιστο χρόνο 
̟αραµονής 20 µέρες 
� Θερµοφιλική αναερόβια σταθερο̟οίηση της ιλύος στους 53ΟC µε ελάχιστο 

χρόνο ̟αραµονής 20 ηµέρες.         
� Μεσοφιλική αναερόβια σταθερο̟οίηση της ιλύος στους 35ΟC µε ελάχιστο 

χρόνο ̟αραµονής 15ηµέρες.  
� Παρατεταµένος αερισµός σε θερµοκρασία ̟εριβάλλοντος σε αντιδραστήρες 

διακο̟τόµενης λειτουργίας.     
� Χηµική ε̟εξεργασία µε ασβέστη, ώστε να διατηρείται το pH>12 για 12 έως 24 

ώρες.    
� Α̟οθήκευση της υγρής ιλύος σε θερµοκρασία ̟εριβάλλοντος για ικανό χρονικό 

διάστηµα χωρίς ανάµιξη και α̟οµάκρυνση κατά την διάρκεια α̟οθήκευσης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 

ΟΙ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΤΗΣ 
ΛΥΜΑΤΟΛΑΣΠΗΣ ΣΤΟΝ ΕΛΛΑ∆ΙΚΟ ΧΩΡΟ 

 

4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Με δεδοµένη την ̟ρόσφατη ανά̟τυξη σύγχρονων µονάδων αναερόβιας 
α̟οδόµησης οργανικών ουσιών (α̟οβλήτων), η εµ̟ειρία εφαρµογής συστηµάτων 
ανάκτησης και αξιο̟οίησης βιοαερίου στην Ελλάδα κρίνεται σχετικά ̟εριορισµένη. 
Ως τα τέλη του 1997, έχουν χορηγηθεί 7 άδειες εγκαταστάσεων ̟αραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας µε αξιο̟οίηση βιοαερίου α̟ό το αρµόδιο Υ̟ουργείο 
Ανά̟τυξης. Στο ̟αρόν κεφάλαιο εξετάζονται οι εγκαταστάσεις και τα συστήµατα 
ε̟εξεργασίας και διαχείρισης της λυµατολάσ̟ης του ελλαδικού χώρου. Οι 
σηµαντικότερες µονάδες βιοαερίου στην Ελλάδα είναι οι ακόλουθες: 
 

̟ίνακας 4.1: Οι σηµαντικότερες µονάδες βιοαερίου στην Ελλάδα 
 

Πρώτη ύλη Το̟οθεσία ̟αραγωγή     
βιοαερίου                        
m3/ηµέρα 

Ηλεκτρική                         
ισχύς MW 

Αέριο χωµατερής Α. Λιόσια ,Αττικής 184.000 14 

Αέριο χωµατερής Ταγαράδες, Θεσσαλονίκη 1.200 0,24 

Ιλύς Βιολογικού 
καθαρισµού 

Ψυτάλλεια Αττικής 60.000 7,37 

Ιλύς Βιολογικού 
καθαρισµού 

Ηράκλειο Κρήτης 2.460 0,18 

Ιλύς Βιολογικού 
καθαρισµού 

Βόλος 2.800 0,23 

 
 

4.2 Η ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ ΣΤΙΣ ΕΛΛΗΝΙΚΕΣ  
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ 
 
4.2.1 ΠΕ∆ΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 
 
Αναφέρεται στην διαχείριση του µίγµατος των αερίων ̟ου ̟αράγονται α̟ό την  
αναερόβια α̟οδόµηση των οργανικών ουσιών ̟ου εµ̟εριέχονται στα α̟όβλητα - 
ιλύ. Α̟οτελεί τεχνική αντιµετώ̟ισης ανε̟ιθύµητων ε̟ι̟τώσεων και εφαρµόζεται σε : 
 
• Αντιδραστήρες αναερόβιας ε̟εξεργασίας (χώνευσης) ιλύος  
• Χώρους Υγειονοµικής Ταφής  
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4.2.2 ΣΤΟΧΟΣ 
 
Το βιοαέριο (µίγµα οργανικών και ανόργανων αερίων) α̟οτελεί βασική 
̟εριβαλλοντική εκροή των συστηµάτων διαχείρισης α̟οβλήτων ̟ου εµ̟εριέχουν 
στάδια αναερόβιας ζύµωσης (χώνευσης) οργανικών ουσιών. Η έκλυσή του έχει 
σηµαντικό δυναµικό ανε̟ιθύµητων ε̟ι̟τώσεων (ατµοσφαιρική ρύ̟ανση, οσµές, 
κίνδυνος εκρήξεων, συµβολή στο φαινόµενο θερµοκη̟ίου).  Οι ΧΥΤΑ και γενικότερα 
οι αναερόβιοι αντιδραστήρες α̟οτελούν µια α̟ό της σηµαντικότερες ̟ηγές 
̟αραγωγής CH4. Η τυ̟ική σύσταση του αερίου των χωνευτών ιλύος είναι 65% CH4 
και 35% CO2 , µε µικρές ̟ροσµίξεις ανώτερων υδρογονανθράκων, CO, H2S, PH3 , 
οργανοθειϊκών και οργανοφωσφορικών ενώσεων. Στους ΧΥΤΑ, η σύσταση των 
αερίων εξαρτάται α̟ό το στάδιο της α̟οδόµησης των α̟οβλήτων, φθάνει δε έως και 
60% CH4 - 40% CO2 κατά το στάδιο της µεθανογένεσης. Στην γενική ̟ερί̟τωση 
εξαρτάται και α̟ό την καλή στεγάνωση του χώρου, έτσι ώστε να διασφαλίζεται η µη 
είσοδος ατµοσφαιρικού αέρα στο δίκτυο συλλογής. 
Στόχους της διαχείρισης α̟οτελούν : 
 
  - Η ασφαλής α̟αγωγή των αερίων α̟ό τον χώρο ̟αραγωγής τους, χωρίς να 
έρχονται σε ε̟αφή µε τον ατµοσφαιρικό αέρα, για την µείωση του κίνδυνου 
εκρήξεων, µε δεδοµένο ότι το µεθάνιο δηµιουργεί εκρηκτικό µίγµα σε αναλογία 5 - 
15% µε ατµοσφαιρικό αέρα (οξυγόνο 18 -21%)  
 
- Ο ̟εριορισµός των εκ̟οµ̟ών αερίων ̟ου συνεργούν στην δηµιουργία του 
φαινοµένου του  θερµοκη̟ίου. Τα δυο κύρια συστατικά του βιοαερίου (µεθάνιο και 
διοξείδιο του άνθρακα) 
 
- Η αξιο̟οίηση της θερµογόνου δύναµης των αερίων, ̟ου α̟οτελούν µια 
ανανεώσιµη – ή̟ια ̟ηγή ενέργειας. Τούτο συνε̟άγεται ̟εραιτέρω µείωση των 
εκ̟οµ̟ών αερίων του θερµοκη̟ίου, εφόσον συµβάλλει στην εξοικονόµηση 
συµβατικών καυσίµων. Αναφέρεται ενδεικτικά ότι ένας τόνος α̟οδοµήσιµων 
α̟οβλήτων σε ΧΥΤΑ µετασχηµατίζεται σε ̟ερίοδο 40 ετών κατά 55% σε αέριες 
ενώσεις, ̟αράγοντας 150 έως 250 m3 αερίων, µε µέση θερµογόνο δύναµη 19MJ/m3  
 
Η ̟λήρης ενεργειακή αξιο̟οίηση των αερίων αυτών οδηγεί σε εξοικονόµηση 70 - 110 
kg ισοδύναµου ορυκτού καύσιµου (equivalent oil), ή στην α̟οφυγή εκ̟οµ̟ής 650 
έως 1000 tn CO2 στην ατµόσφαιρα, ό̟ως ε̟ίσης και των λοι̟ών αέριων ρύ̟ων ̟ου 
συναρτώνται µε την καύση ορυκτών καυσίµων. 
 
4.2.3 ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ - ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ  ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ 
 
4.2.3.1 ΣΥΛΛΟΓΗ 
 
Η συλλογή εξαρτάται α̟ό την ̟ηγή (ΧΥΤΑ, Χωνευτής Ιλύος), την µορφολογία του 
βιο-αντιδραστήρα, το ύψος του σώµατος ταφής, στάθµης υγρών κ.λ.̟. Στην γενική 
̟ερί̟τωση, εκτεταµένο δίκτυο συλλογής α̟αιτείται για τους ΧΥΤΑ, ̟ου 
̟ροσαρµόζεται στις φάσεις ανά̟τυξης της εκµετάλλευσης. Το σύστηµα είναι δυνατόν 
να βασίζεται σε οριζόντια ή κατακόρυφα στοιχεία (̟ηγάδια) ή και συνδυασµό τους. 
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Η διαστασιολόγηση του (̟λήθος και διάµετροι ̟ηγαδιών) ακολουθεί την 
̟ροβλε̟όµενη ̟αραγωγή του βιοαερίου. Άλλές κρίσιµες ̟αραµέτρους α̟οτελούν η 
χηµική και µηχανική ανθεκτικότητα των σωληνώσεων στο σύνολο της ωφέλιµης ζωής 
τους (στην γενική ̟ερί̟τωση 20 - 50 έτη), η διαστασιολόγηση των ο̟ών, η ̟ροστασία 
έναντι της φραγής, η δυνατότητα ρύθµισης ενιαίας ̟ίεσης λειτουργίας, θέσης 
µεµονωµένων τµηµάτων εκτός λειτουργίας κ.λ̟. Η α̟οµάκρυνση συµ̟υκνωµάτων 
κρίνεται α̟αραίτητη, στην ̟ερί̟τωση ̟ου η θερµοκρασία του αερίου είναι 
υψηλότερη της θερµοκρασίας ̟εριβάλλοντος και τούτο είναι κορεσµένο σε 
οργανικούς ατµούς και υδρατµούς. Καθώς το αέριο ψύχεται κατά την εξαγωγή του 
α̟ό το σώµα ταφής, οι ατµοί υγρο̟οιούνται, µε α̟οτέλεσµα την µείωση της 
ικανότητας συλλογής και µεταφοράς του δικτύου  
 
4.2.3.2 ΑΝΤΛΗΣΗ – ΜΕΤΑΦΟΡΑ - ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ 
 
Οι αντλίες είναι συνήθως φυγοκεντρικού τύ̟ου και λειτουργούν µε κινητήρες ντίζελ 
ή ηλεκτρικούς, αντιεκρηκτικού τύ̟ου. Περιλαµβάνουν κατάλληλο εξο̟λισµό 
ελέγχου και ̟αρακολούθησης των αερίων. Συνοδεύονται α̟ό φλογο̟αγίδες, καθώς 
υ̟άρχει κίνδυνος ανάφλεξης λόγο της µίξης µε αέρα κατά την άντληση. Οι 
σωληνώσεις µεταφοράς κατασκευάζονται α̟ό ανθεκτικό και εύκαµ̟το υλικό, 
συνήθως HDPE. 
 
Η α̟οθήκευση των αερίων, ό̟ου χρειάζεται, γίνεται σε αεριοφυλάκια (στους ΧΥΤΑ ο 
ίδιος ο χώρος ταφής α̟οτελεί, συνήθως, και την α̟οθήκη). Χρησιµο̟οιούνται 
αεριοφυλάκια τύ̟ου “καµ̟άνας”, ̟ου εξασφαλίζουν σταθερή ̟ίεση και διακό̟τουν 
την ̟αροχή αυτόµατα, όταν η ̟ίεση είναι µικρή, χωρίς σύνθετους αυτοµατισµούς. 
 
4.2.3.3 ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΕΣ 
 
Πριν α̟ό την καύση, α̟αιτείται ο καθαρισµός του αερίου α̟ό ανε̟ιθύµητες ενώσεις. 
Κατ΄ ελάχιστον α̟αιτείται : 
 
- α̟οµάκρυνση υδρατµών , για την ̟ροστασία του εξο̟λισµού έναντι διάβρωσης και 
την βελτίωση της θερµικής αξίας του βιοαερίου. Το σύστηµα α̟οτελείται συνήθως 
α̟ό θάλαµο εκτόνωσης - διαστολής, για την υγρο̟οίηση των υδρατµών και α̟ό 
κυκλωνικούς διαχωριστήρες ή ̟αγίδες (demisters). Είναι δυνατόν να συνοδεύεται 
α̟ό φίλτρο συγκράτησης σωµατιδίων. 
- αφαίρεση υδρόθειου (H2S), ̟ου ̟αράγεται α̟ό την αναερόβια διάσ̟αση ενώσεων 
του θείου. Χρησιµο̟οιείται συνήθως κυλινδρικό φίλτρο µε ρινίσµατα σιδήρου (Fe). 
Οι ̟ιο ̟άνω διεργασίες είναι δυνατόν να συνοδεύονται και α̟ό α̟οµάκρυνση 
ε̟ικίνδυνων ουσιών, ανάλογα µε την τελική χρήση - αξιο̟οίηση του αερίου. 
 
Για την αφαίρεση τις αµµωνίας (NH4) και των CFC’s χρησιµο̟οιούνται φίλτρα 
ενεργού άνθρακα. Η α̟οµάκρυνση τους κρίνεται α̟αραίτητη κυρίως όταν δεν 
γίνεται ε̟ιτό̟ια καύση του βιοαερίου. 
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4.2.4 Η ΘΕΡΜΙΚΗ  ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΤΙΣ ΕΛΛΗΝΙΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ 
 
4.2.4.1 ΚΑΥΣΗ ΣΕ ΠΥΡΣΟ 
 
Εφαρµόζεται σε ̟ερί̟τωση µικρής ̟αραγωγής, ό̟ου δεν τεκµηριώνεται 
οικονοµοτεχνικά η ̟αρα̟έρα αξιο̟οίηση του, ή ̟ροκειµένου για βραχύ- και 
µεσο̟ρόθεσµες ̟ερίσσειες ̟αραγωγής, σε σχέση µε την δυναµικότητα του 
εξο̟λισµού αξιο̟οίησης. Α̟αιτείται, ως εξο̟λισµός ασφαλείας σε όλες τις 
εγκαταστάσεις και χρησιµο̟οιείται, εφεδρικά, κατά τις ̟εριόδους αστοχίας της 
µονάδας αξιο̟οίησης. Ανάλογα µε την σύνθεση του βιοαερίου και την 
α̟οτελεσµατικότητα των ̟ρο-ε̟εξεργασιών, ̟ροκύ̟τουν στα καυσαέρια διάφοροι 
ρύ̟οι σε µικρές ̟οσότητες. 
 
4.2.4.2 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
� Μετρητής συνεχούς µέτρησης της θερµοκρασίας των καυσαερίων, ̟ου ̟ρέ̟ει 

να υ̟ερβαίνει τους 8350C µετά α̟ό 0,3’’ α̟ό την διέλευση α̟ό την ζώνη της 
φλόγας (συνιστώµενο σηµείο µέτρησης). 

� Αυτόµατο σύστηµα εκκίνησης (διασφαλίζει την συνεχή λειτουργία) 
� Συναγερµός και αυτόµατη α̟οµόνωση σε ̟ερί̟τωση αστοχίας 
� Α̟οµόνωση α̟ό την γραµµή τροφοδοσίας, κλείσιµο ̟αροχής βιοαερίου, 

ενεργο̟οίηση ̟ροσω̟ικού. 
� Αυτόµατη ρύθµιση αέρα καύσης- ρύθµιση ̟αροχής αέρα καύσης και 

θερµοκρασίας φλόγας 
� Προσβάσιµες θυρίδες ελέγχου- έλεγχος (monitoring) συνθηκών καύσης, 

δυνατότητα δειγµατοληψίας καυσαερίων 
� Θύρες ο̟τικού ελέγχου  
� Ο̟τική ε̟ιθεώρηση θερµικών αισθητήρων φλόγας 
� Θερµική ασ̟ίδα (̟ροστασία ̟εριοχής ε̟ιρροής α̟ό ακτινοβολία). 

 
4.2.5 ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ 
 
Α̟ευθείας θερµική αξιο̟οίηση στην βιοµηχανία, σε θερµοκή̟ια, σε αναερόβιους 
χωνευτές. Η α̟ευθείας αξιο̟οίηση του βιοαερίου για θέρµανση ̟ροσφέρει υψηλή 
α̟οδοτικότητα. Η εφαρµοσιµότητα εξαρτάται α̟ό την σταθερότητα της ζήτησης και 
την α̟όσταση µεταφοράς των αερίων ως τις συσκευές καύσης.  
 
4.2.6 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
Ε̟ιτυγχάνεται α̟ό ηλεκτρογεννήτριες µε την βοήθεια ειδικά τρο̟ο̟οιηµένων 
µηχανών εσωτερικής καύσης. Για την ̟αραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος α̟αιτείται 
̟αροχή αφυδατωµένου αερίου, µε ικανή ̟ίεση (τουλάχιστον 50mbar). Οι µηχανές 
̟ρέ̟ει να ρυθµίζονται σε σχέση µε την σύνθεσή του αερίου, κυρίως ως ̟ρος την 
̟εριεκτικότητα σε µεθάνιο. Χρησιµο̟οιούνται συνήθως µηχανές φτωχού καυσίµου, 
µε καθαρή ενεργειακή α̟όδοση 32 - 33% ̟ερί̟ου για την βόρεια Ευρώ̟η (ο βαθµός 
α̟όδοσης είναι φυσιολογικά µικρότερος στις µεσογειακές, θερµότερες συνθήκες). 
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Η ̟οιότητα των καυσαερίων εξαρτάται α̟ό τον τύ̟ο του εξο̟λισµού καύσης 
(κινητήρα) κυµαίνεται δε σε γενικές γραµµές ως ακολούθως : 
 
� Ντίζελ (mg/m3) 
� Σ̟ινθήρα - ανάφλεξης (Οtto) (mg/m3) 
� Τουρµ̟ίνας αερίων (mg/m3) 
� Σωµατίδια (COH, CNOx, HCl, SO2) 
� ∆ιοξίνες (mg/m3) 
� Φουράνια (mg/m3) 

 
Για τον συνεχή έλεγχο του συστήµατος, α̟αραίτητοι θεωρούνται αυτοµατισµοί, ̟ου 
̟εριλαµβάνουν αναλυτές αερίων (κυρίως CH4 και O2), µετρητές ̟ίεσης για την 
ενεργο̟οίηση του ̟υρσού σε ̟ερι̟τώσεις ̟τώσης της, συστήµατα monitoring 
καυσαερίων, ̟υρασφάλειας κ.λ̟.. 
 
Η θερµότητα των καυσαερίων µ̟ορεί να αξιο̟οιηθεί για την κάλυψη θερµικών 
α̟αιτήσεων άλλων τµηµάτων της εγκατάστασης, έως και σε θερµοκρασία 50 - 90οC, 
µε την βοήθεια θερµικών εναλλακτών (συστήµατα ε̟εξεργασίας στραγγισµάτων, 
αναερόβιοι χωνευτές, κλίνες ξήρανσης κ.λ̟.). 
 
Η συνδυασµένη ̟αραγωγή θερµότητας και ηλεκτρικής ενέργειας α̟αιτεί εξο̟λισµό 
αεριοστροβίλων - εναλλακτών, ̟ροωθηµένης τεχνολογίας (και υψηλού κόστους). Σε 
̟ερί̟τωση α̟οτελεσµατικής χρήσης της θερµικής συνιστώσας (̟.χ. σε θερµοκή̟ια, 
χωνευτές), η συνολική καθαρή α̟όδοση µ̟ορεί να φτάσει και το 85%. 
 
4.2.7 ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΣΕ ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ 
 
Συνίσταται στην τρο̟ο̟οίηση - αναβάθµιση της σύστασης του αερίου, σε ̟οιότητα 
συµβατή µε αυτήν του φυσικού αερίου, για την α̟ρόσκο̟τη εισαγωγή του στο 
σύστηµα διανοµής του τελευταίου. Προϋ̟οθέτει την α̟οµάκρυνση του CO2. Η 
αφαίρεση αυτή έχει σαν σκο̟ό κυρίως τη βελτίωση της ̟οιότητας του αερίου και την 
αύξηση της θερµογόνου αξίας του, έτσι ώστε να µην ε̟ηρεάζονται συσκευές ̟ου είναι 
ρυθµισµένες για καύση φυσικού αερίου. 
 
Οι κατεργασίες διακρίνονται σε τρία στάδια: ̟ρο-ε̟εξεργασία (συµ̟ίεση, ψύξη, 
αφυδάτωση, αφαίρεση H2S, α̟οµάκρυνση CO2 , συµ̟ίεση και εισαγωγή στο δίκτυο 
φυσικού αερίου. Για την α̟οµάκρυνση του CO2 έχουν εφαρµοστεί τρεις µέθοδοι. Ως 
̟λέον σύγχρονη θεωρείται ο διαχωρισµός µε χρήση µεµβρανών, ενώ έχουν 
εφαρµοστεί σε ̟ιλοτική κλίµακα µε ε̟ιτυχία οι µέθοδοι φίλτρων ενεργού άνθρακα - 
α̟ορρόφησης αιωρήµατος υ̟ό ̟ίεση (Pressure swing adsorption) και έκ̟λυσης του 
αερίου µε νερό (water adsorption). 
 
4.2.8 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 
 
Το κόστος ̟ροµήθειας και εγκατάστασης µίας ̟λήρους µονάδας αξιο̟οίησης 
βιοαερίου δυναµικότητας 250 ΚWe (αντλίες, ̟ροε̟εξεργασίες, ̟υρσός, Η/Ζ, 
αυτοµατισµοί), εκτιµάται στις 180 εκ. δρχ. σε τιµές 1998 α̟οδίδοντας µοναδιαίο 
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κόστος 0,72 εκ. δρχ./Κwe. Εξ αυτών, το 40% ̟ερί̟ου αναφέρεται στο Η/Ζ. 
∆ια̟ιστώνεται όµως σηµαντική α̟όκριση στην οικονοµία κλίµακας των ε̟ενδύσεων, 
ό̟ως ̟ροκύ̟τει α̟ό τα ακόλουθα στοιχεία των εγκεκριµένων έργων. 
 

4.3 ΚΕΝΤΡΟ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ ΨΥΤΤΑΛΕΙΑΣ 
 

 
 
Το έργο άρχισε να κατασκευάζεται το 1983, όταν α̟οφασίστηκε η µεταφορά και η ε̟  
εξεργασία των λυµάτων της Αττικής στη νήσο Ψυττάλεια. Πρόκειται για ένα α̟ό τα 
µεγαλύτερα Κέντρα Ε̟εξεργασίας Λυµάτων στην Ευρώ̟η, συνολικού κόστους 70 δισ. 
δρχ., το ο̟οίο συµβάλει α̟οφασιστικά στην εξυγίανση του Σαρωνικού και στην 
αναβίωση της χλωρίδας και της ̟ανίδας του. 
 
4.3.1 ΤΑ ΕΠΙΜΕΡΟΥΣ ΕΡΓΑ ΤΟΥ ΚΕΛΨ 
 
Το έργο της Ψυττάλειας α̟οτελείται α̟ό τα εξής ε̟ιµέρους έργα: 
 
� Συµ̟ληρωµατικός Κεντρικός Α̟οχετευτικός αγωγός (ΣΚΑΑ) 
� Μηχανική ε̟εξεργασία των λυµάτων στον Ακροκέραµο 
� ∆ίδυµος υ̟οθαλάσσιος αγωγός (ανεστραµµένος σίφωνας) α̟ό τον 

Ακροκέραµο στη   νήσο Ψυττάλεια 
� Κέντρο Ε̟εξεργασίας Λυµάτων στη Ψυττάλεια 
� Σύστηµα αγωγών εκβολής 
 

Η κατασκευή της Α΄ φάσης ολοκληρώθηκε το 1993 και α̟ό το Νοέµβριο του 1994 το   
ΚΕΛΨ βρίσκεται σε κανονική λειτουργία. Τα λύµατα της Αθήνας (̟ερί̟ου 720.000 
κ.µ. ηµερησίως) αφού υ̟οστούν την αναγκαία ̟ροε̟εξεργασία (εσχάρωση - 
εξάµµωση) στον Ακροκέραµο, οδηγούνται µέσω του συστήµατος ανεστραµµένων 
σιφώνων στη νήσο Ψυττάλεια. Προς α̟οφυγή ̟εριβαλλοντικών οχλήσεων, οι 
εγκαταστάσεις ̟ροε̟εξεργασίας είναι καλυµµένες, και ο ̟εριεχόµενος αέρας 
υφίσταται συνεχή καθαρισµό, µέσω συστήµατος µονάδων α̟όσµησης. 
 
4.3.2 Η ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΛΥΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΙΛΥΟΣ ΣΤΟ ΚΕΛΨ 
 
Στην Ψυττάλεια τα λύµατα υ̟οβάλλονται σε κυρίως ε̟εξεργασία, δηλαδή σε 
̟ρωτοβάθµια καθίζηση. Στη συνέχεια, µέσω των αγωγών διάθεσης οδηγούνται σε 
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ικανο̟οιητικό βάθος και διαχέονται στον α̟οδέκτη, το Σαρωνικό Κόλ̟ο, 
ε̟ιτυγχάνοντας υψηλή αραίωση τόσο κατά το καλοκαίρι, όσο και κατά το χειµώνα. 
Μέσω της ̟ρωτοβάθµιας ε̟εξεργασίας τα αιωρούµενα στερεά των λυµάτων 
µειώνονται κατά 60% ̟ερί̟ου και το οργανικό φορτίο (BOD) κατά 35% ̟ερί̟ου και 
φθάνουν σε µέσες συγκεντρώσεις 160 mg/l και 250 mg/l αντίστοιχα, στα 
ε̟εξεργασµένα λύµατα. Ειδικότερα τα χαρακτηριστικά (συγκεντρώσεις σε mg/l) των 
εισερχοµένων λυµάτων είναι): αιωρούµενα στερεά 446, ̟τητικά αιωρούµενα στερεά 
338, BOD 418 και COD 948, ενώ τα αντίστοιχα µεγέθη στην εκροή είναι: αιωρούµενα 
στερεά 159, ̟τητικά αιωρούµενα στερεά 126, BOD 250 και COD 529. Η θερµοκρασία 
των λυµάτων κυµαίνεται µεταξύ 17ο και 26ο C και χαρακτηρίζονται α̟ό µέση τιµή 
pΗ ίση ̟ρος 7,4. 
 
 Η ιλύς, η ο̟οία ̟ροκύ̟τει α̟ό τον καθαρισµό των λυµάτων, υφίσταται µια σειρά                                                                                                                                                   
διαδικασιών ̟ρος αδρανο̟οίηση και ελάττωση του όγκου της (̟ρο̟άχυνση, 
αναερόβια χώνευση, αφυδάτωση) και τελικά διατίθεται ̟ρος υγειονοµική ταφή. 
Κατά την αναερόβια χώνευση (̟ου χαρακτηρίζεται α̟ό µέση α̟όδοση διάσ̟ασης 
οργανικού φορτίου ίση ̟ρος 42%) ̟αράγεται βιοαέριο, σε µέση ̟οσότητα ̟ερί̟ου 
50.000 κ.µ./ηµέρα, ενώ η ̟αραγόµενη ̟οσότητα αφυδατωµένης ιλύος είναι ̟ερί̟ου 
280 t/ηµέρα. 
 
Α̟ό τις αρχές του 2001 λειτουργεί στην Ψυττάλεια µια σύγχρονη µονάδα 
συµ̟αραγωγής ηλεκτρικής και θερµικής ενέργειας α̟ό την καύση του βιοαερίου ̟ου 
̟αράγεται στο ΚΕΛΨ. Η µονάδα, ̟ροϋ̟ολογισµού 3,8 δισ. δρχ. - η ο̟οία 
χρηµατοδοτήθηκε κατά 50% α̟ό την Ευρω̟αϊκή Ένωση - έχει δυναµικότητα 7,4 MW 
και ̟αράγει ικανές ̟οσότητες ηλεκτρικής και θερµικής ενέργειας για να καλυφθούν 
οι ανάγκες του ΚΕΛΨ στην ̟αρούσα φάση της λειτουργίας του, ενώ η ̟λεονάζουσα 
̟οσότητα ηλεκτρικής ενέργειας ̟ωλείται στη ∆ΕΗ. Με τον τρό̟ο αυτό θα 
εξασφαλιστεί ενεργειακή αυτονοµία και µείωση του κόστους λειτουργίας του ΚΕΛΨ, 
ενώ θα αξιο̟οιείται ̟λήρως η ̟αραγόµενη ̟οσότητα βιαερίου. Ακόµη, η θερµική 
ενέργεια α̟ό την ψύξη των µηχανών βιοαερίου θα χρησιµο̟οιείται για τη θέρµανση 
των χωνευτών ιλύος και µελλοντικά για την ξήρανση της αφυδατωµένης ιλύος. 
 
4.3.3 Η ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΗΣ Β’ ΦΑΣΗΣ ΤΟΥ ΚΕΛΨ 
 
Οι εργασίες για την κατασκευή της Β΄ φάσης των έργων στο Κέντρο Ε̟εξεργασίας 
Λυµάτων Ψυττάλειας έχουν αρχίσει α̟ό τον Φεβρουάριο του 1999 και 
̟εριλαµβάνουν εκτεταµένες εκσκαφές για την ̟ροετοιµασία του χώρου, ό̟ου θα 
κατασκευαστούν µεταξύ άλλων οι δεξαµενές αερισµού και τελικής καθίζησης, καθώς 
και οι νέες δεξαµενές χώνευσης. Οι εργασίες εκτελούνται υ̟ό την ε̟ίβλεψη του 
ΥΠΕΧΩ∆Ε, το ο̟οίο έχει και την ευθύνη της οριστικής µελέτης της εγκατάστασης, 
έτσι ώστε αυτή να αντα̟οκρίνεται ̟ρος τις οδηγίες της Ευρω̟αϊκής Κοινότητας. 
 
Με την ολοκλήρωση των έργων της Β΄ φάσης (κατασκευή εγκαταστάσεων βιολογικού 
καθαρισµού των λυµάτων και ε̟εξεργασίας της ̟ροκύ̟τουσας ιλύος), η µείωση του 
ρυ̟αντικού φορτίου των λυµάτων θα υ̟ερβαίνει το 90%. Στα ̟λαίσια της 
εκ̟λήρωσης των όρων σχετικής Κοινοτικής Οδηγίας, έχει σχεδιαστεί η ελάττωση του 
οργανικού φορτίου (BOD) σε 25 mg/l και των αιωρουµένων στερεών σε 35 mg/l 
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στην εκροή των ε̟εξεργασµένων λυµάτων, καθώς ε̟ίσης και η µείωση του ολικού 
αζώτου κατά 80-90%. 
 
Ο βιολογικός καθαρισµός των λυµάτων στη Β΄ φάση θα ̟ραγµατο̟οιείται σε 
δεξαµενές αερισµού, οι ο̟οίες θα ακολουθούνται α̟ό δεξαµενές τελικής καθίζησης. 
Κατά τη λειτουργία θα ε̟ιτυγχάνεται σε σηµαντικό βαθµό και η α̟οµάκρυνση του 
οργανικού αζώτου, µέσω διεργασιών νιτρο̟οίησης - α̟ονιτρο̟οίησης, ̟ρος 
α̟οτρο̟ή του ευτροφισµού του α̟οδέκτη. Η δευτεροβάθµια ιλύς θα υφίσταται 
µηχανική ̟άχυνση, χώνευση (µαζί µε την ̟ρωτοβάθµια ιλύ) και αφυδάτωση, µε 
αντίστοιχες αυξήσεις στις ̟αραγόµενες ̟οσότητες βιοαερίου και αφυδατωµένης 
ιλύος. 
 
Τα έργα της Β΄ φάσης, ̟ροϋ̟ολογιζόµενης δα̟άνης ̟ερί̟ου 34 δισ. δρχ. έχουν 
̟ροταθεί ̟ρος ένταξη στα χρηµατοδοτούµενα έργα του Ταµείου Συνοχής. Με την 
ολοκλήρωση και της Β΄ φάσης των έργων στο ΚΕΛΨ, ο Σαρωνικός θα δέχεται 
ε̟εξεργασµένα λύµατα µε ̟ολύ µικρό ̟οσοστό ε̟ιβάρυνσης, σε ρυ̟αντικό φορτίο 
και θρε̟τικά στοιχεία ̟ου συµβάλλουν στο ανε̟ιθύµητο φαινόµενο του 
ευτροφισµού. Ε̟οµένως, αναµένεται ότι η βελτίωση του θαλασσίου ̟εριβάλλοντος 
του Σαρωνικού Κόλ̟ου θα συνεχιστεί µε ταχύτερο ρυθµό, έτσι ώστε σχετικά σύντοµα 
να α̟οκατασταθεί η ισορρο̟ία των οικοσυστηµάτων ̟ου διαβιούν σε όλη την 
έκταση του Σαρωνικού Κόλ̟ου. 
 
4.3.4 Η ΤΡΙΤΟΒΑΘΜΙΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΩΝ ΥΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 
 
Στις εγκαταστάσεις του Κέντρου Ε̟εξεργασίας Λυµάτων Ψυττάλειας (Κ.Ε.Λ.Ψ.) τα 
υγρά α̟όβλητα ̟ου λεκανο̟εδίου υφίστανται τριτοβάθµια ε̟εξεργασία. Τα 
̟ροϊόντα αυτής της ε̟εξεργασίας είναι α) νερό ̟οιότητας τέτοιας ώστε να µη 
δηµιουργούνται ̟ροβλήµατα στο οικοσύστηµα του Σαρωνικού κόλ̟ου στον ο̟οίο 
διοχετεύεται και β) χωνευµένη και αφυδατωµένη ιλύς, ̟εριεκτικότητας σε στερεά 
̟ερί̟ου 28%. Η ηµερήσια ̟αραγωγή ιλύος κυµαίνεται αναλόγως των εισροών και 
µ̟ορεί να φθάσει σε 750 τόνους/ηµέρα. Προκειµένου να καταστεί δυνατή η χρήση 
της ιλύος είτε για την ̟αραγωγή ενέργειας (µε καύση της σε τσιµεντοβιοµηχανίες ή 
σε µονάδες ̟αραγωγής ηλεκτρικού ρεύµατος) είτε ως εδαφοβελτιωτικού, ̟ροκρίθηκε  
η λύση της θερµικής ξήρανσης. 
 
Το ̟αραγόµενο ̟ροϊόν θα είναι ξηρή ιλύς σε κόκκους, ̟ολύ µικρότερου όγκου α̟ό 
την αφυδατωµένη, ̟λήρως υγειονο̟οιηµένη. Στην µονάδα θερµικής ξήρανσης ̟ου 
κατασκευάζεται θα ξηραίνεται το σύνολο της αφυδατωµένης ιλύος ̟ου ̟αράγεται 
στο Κ.Ε.Λ. Ψυττάλειας και ̟αρέχεται η δυνατότητα ξήρανσης και ιλύος ̟ου θα 
µεταφέρεται α̟ό γειτονικά Κ.Ε.Λ. 
 
4.3.4.1 Η ΘΕΡΜΙΚΗ ΞΗΡΑΝΣΗ ΣΤΟ ΚΕΛΨ  
 
Υ̟άρχουν διάφοροι τύ̟οι θερµικής ξήρανσης. Στην ̟ερί̟τωση της Ψυττάλειας 
ε̟ιλέχθηκε ως καταλληλότερη η ξήρανση µε ̟εριστρεφόµενα τύµ̟ανα(drums). 
Σύµφωνα µε την ως άνω µέθοδο, η θερµική ξήρανση ε̟ιτυγχάνεται µε τη διοχέτευση 
της ιλύος σε αργά ̟εριστρεφόµενο κυλινδρικό τύµ̟ανο, στο ο̟οίο εισρέει ρεύµα 
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̟ολύ θερµού αέρα, ο ο̟οίος ανακυκλοφορείται α̟ό την έξοδο ̟ρος την είσοδο του 
τυµ̟άνου. Η θερµοκρασία στην είσοδο του τυµ̟άνου είναι 400-550ο C και στην 
έξοδο ̟ερί̟ου 100ο C. Με την θερµότητα του αέρα το ̟εριεχόµενο νερό εξατµίζεται 
και η υλύς ξηραίνεται.  
 
Η ξηραµένη ιλύς και η ̟αραγόµενη σκόνη διαχωρίζονται α̟ό του υδρατµούς µε 
φίλτρα (κυκλώνες). Στη συνέχεια, η ξηραµένη ιλύς ψύχεται και κοσκινίζεται. Ένα 
̟οσοστό (σκόνη και κόκκοι ιλύος µικρού µεγέθους) ανακυκλοφορείται ̟ρος την 
είσοδο, ενώ το υ̟όλοι̟ο οδηγείται ̟ρος τα σιλό α̟οθήκευσης. Ο εξερχόµενος α̟ό 
τους κυκλώνες αέρας ̟εριέχει τους υδρατµούς ̟ου δηµιουργήθηκαν κατά την 
εξάτµιση του νερού και διέρχεται α̟ό συµ̟υκνωτές για την α̟οµάκρυνσή τους. Στη 
συνέχεια το µεγαλύτερο µέρος του ανακυκλοφορείται ̟ρος την είσοδο του ξηραντή, 
ό̟ου θερµαίνεται ̟ριν την είσοδό του στο τύµ̟ανο.  
 
Η θέρµανση του αέρα µ̟ορεί να γίνει µε δύο τρό̟ους: α) µε ̟αροχή της 
α̟αιτούµενης θερµότητας µόνο α̟ό την καύση φυσικού αερίου ή βιοαερίου, ο̟ότε 
χαρακτηρίζεται ως λειτουργία µε άµεση θέρµανση ή β) µε ̟αροχή θερµότητας κατά 
το µεγαλύτερο µέρος α̟ό τα καυσαέρια του αεριοστροβίλου (µονάδα συµ̟αραγωγής) 
̟ου ̟ροτίθεται να εγκαταστήσει η ΕΥ∆ΑΠ στο νησί (λειτουργία µε έµµεση 
θέρµανση), και κάλυψη του υ̟ολοί̟ου µέρους της α̟αιτούµενης θερµότητας ̟άλι 
α̟ό την καύση φυσικού αερίου ή βιοαερίου. Η θερµότητα α̟ό τη µονάδα 
συµ̟αραγωγής ̟αρέχεται στο σύστηµα µέσω ειδικού εναλλάκτη.  
 
Το υ̟όλοι̟ο µέρος του αέρα α̟ορρί̟τεται στην ατµόσφαιρα αφού ̟ρώτα διέλθει 
α̟ό τις µονάδες θερµικής οξείδωσης (RTO), ώστε η ̟οιότητα των εξερχοµένων α̟ό 
την εγκατάσταση α̟αερίων να είναι σύµφωνη µε τους ̟εριβαλλοντικούς όρους. Την 
̟ρος κατασκευή µονάδα συµ̟ληρώνουν διάφορες α̟αραίτητες για την λειτουργία 
της εγκατάστασης (συστήµατα µεταφοράς και α̟οθήκευσης ιλύος, συστήµατα 
ελέγχου και ασφάλειας, συστήµατα ̟αροχής ηλεκτρικής ενέργειας, συστήµατα 
τροφοδοσίας κ.λ.̟.). Το σύνολο της µονάδας ξήρανσης συνιστά ένα ̟ολύ̟λοκο 
σύστηµα, του ο̟οίοι η κατασκευή α̟αιτεί υψηλό ε̟ί̟εδο τεχνογνωσίας, ενώ τα 
χαρακτηριστικά του θα ̟ρέ̟ει να εξασφαλίζουν: 
 
� ∆υνατότητα αξιό̟ιστης και συνεχούς λειτουργίας µε την α̟αιτούµενη 

δυναµικότητα για την ε̟εξεργασία τόσο της ̟αραγόµενης στο Κ.Ε.Λ. 
Ψυτάλλειας όσο και σε άλλα Κ.Ε.Λ. ιλύος 

� Ασφάλεια λειτουργίας και ελαχιστο̟οίηση του κινδύνου ατυχήµατος 
Τήρηση των ̟εριβαλλοντικών όρων για την α̟οφυγή της ρύ̟ανσης του 
̟εριβάλλοντος και ̟αραγωγή ̟ροϊόντος µε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά.  

 
4.3.4.2 ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΞΗΡΑΝΣΗΣ ΙΛΥΟΣ 
 ΣΤΟ Κ.Ε.Λ.Ψ  
 
Η κατασκευή της µονάδας ξήρανσης α̟οτελεί ένα ̟ρωτόγνωρο έργο για τα ελληνικά 
δεδοµένα. Πρόκειται για ένα δύσκολο και α̟αιτητικό τεχνικά έργο. Το εντυ̟ωσιακό 
στην συγκεκριµένη κατασκευή είναι ότι ξεκίνησε να κατασκευάζεται ουσιαστικά α̟ό 
µέσα ̟ρος τα έξω. ∆ηλαδή ̟ρώτα το̟οθετήθηκαν τα ε̟ιµέρους µηχανήµατα ό̟ως 
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για ̟αράδειγµα τα ̟εριστρεφόµενα τύµ̟ανα, τα ο̟οία ήρθαν α̟ό το εξωτερικό και 
συγκεκριµένα α̟ό την Αυστρία (wendewolf) και µετά να το̟οθετηθεί η µεταλλική 
κατασκευή, τα ̟ανέλα και τα υ̟όλοι̟α τµήµατα του έργου. Σήµερα στο εργοτάξιο 
δουλεύουν γύρω στα 50 έργα αλλά συνολικά µαζί µε τους τεχνίτες ̟ου εργάζονται 
και στα µηχανουργία για τα ε̟ιµέρους στοιχεία του έργου ανέρχονται στα 200 άτοµα. 
Σηµειώνεται ότι τα ε̟ιµέρους τµήµατα της µεταλλικής κατασκευής έχουν 
κατασκευαστεί εξ’ ολοκλήρου στην Ελλάδα και συναρµολογούνται στο εργοτάξιο.  
 
Α̟ό τις 4 γραµµές ε̟εξεργασίας της λυµατολάσ̟ης σήµερα οι γραµµές Α και Β έχουν 
̟ροχωρήσει στο 80% ̟ερί̟ου της κατασκευής. Στη συνέχεια θα αρχίσει η 4µηνη 
δοκιµαστική λειτουργία και θα ακολουθήσει 15µηνη λειτουργία α̟ό τον εργολάβο 
̟ροκειµένου να ̟αράγονται οι συµβατικές α̟οδόσεις ξηραµένου ̟ροϊόντος δηλαδή 
78% ξηρότητα. Σηµειώνεται ότι το τελικό ̟ροϊόν θα είναι υ̟ό την µορφή κόκκων (5 
χιλιοστά). Με την ξήρανση εκτός α̟ό τα ̟λεονεκτήµατα στη διάθεση και µεταφορά 
̟ου ̟ροκύ̟τουν α̟ό τη µείωση του βάρους της ̟ρος διάθεση ιλύος, ε̟ιτυγχάνεται 
και η ̟λήρης υγειονο̟οίησή της χωρίς α̟ώλεια των οργανικών και θρε̟τικών 
συστατικών της. Έτσι το ξηραµένο ̟ροϊόν είναι εύχρηστο και ελκυστικό και µ̟ορεί 
να χρησιµο̟οιηθεί σαν ̟ρώτη ύλη καύσιµο σε τσιµεντοβιοµηχανίες και 
θερµοηλεκτρικούς σταθµούς καθώς και για λί̟ασµα για γεωργική χρήση. Η αερόβια 
µηχανική και βιολογική ε̟εξεργασία µε ανάκτηση κοµ̟όστ, σε συνδυασµό µε 
ενεργειακή αξιο̟οίηση (ενδεχοµένως και µε συµβατική καύση) του RDF (καύσιµο 
υλικό) ̟ου µ̟ορεί να ̟αράγεται α̟ό κλάσµατα χαρτιού και ̟λαστικών ̟ου δεν 
ανακυκλώνονται, α̟οτελεί µία α̟ό τις φθηνότερες, διαχειριστικά καταλληλότερες 
και ̟εριβαλλοντικά ̟ροτιµότερες µεθόδους. Το κόστος της (µε ανάκτηση των 
ανακυκλώσιµων υλικών) υ̟ολογίζεται στα 50 ευρώ ανά τόνο α̟ορριµµάτων. 
Ε̟ι̟λέον η αερόβια µηχανική και βιολογική ε̟εξεργασία είναι µια τεχνολογία 
συµβατή µε τους στόχους του Πρωτοκόλλου του Κιότο, ενώ το βιοδιασ̟άσιµο 
κλάσµα του RDF θεωρείται βιοµάζα και α̟αλλάσσεται των ̟εριορισµών των 
εκ̟οµ̟ών διξειδίων. 
 
Η βιολογική ξήρανση, η ο̟οία δοκιµάζεται ήδη σε κράτη της ΕΕ, α̟αιτεί ̟ροσοχή σε 
δύο κυρίως σηµεία. Πρώτον, στο ότι δεν έχει νόηµα η εφαρµογή της µεθόδου αν 
̟ροηγουµένως δεν τεκµηριωθούν και δεν γίνουν α̟οδεκτοί οι όροι και ̟ροϋ̟οθέσεις 
διαχείρισης του ̟αραχθησοµένου ̟ροϊόντος και, δεύτερον, στο ότι α̟ό τα διαθέσιµα 
ενδεικτικά στοιχεία του κόστους ̟ροκύ̟τει ̟ως αυτό είναι σηµαντικό και αρκετά 
υψηλότερο α̟ό τη µέθοδο της αερόβιας µηχανικής ε̟εξεργασίας. Υ̟ολογίζεται ̟ως 
το κόστος της µεθόδου φθάνει τα 110-140 ευρώ ανά τόνο α̟ορριµµάτων και τα 200-
240 ευρώ όταν συνδυαστεί µε αεριο̟οίηση.  
 
Η στοιχειοµετρική καύση ̟αραµένει ε̟ί δεκαετίες σταθερή στις χώρες της ΕΕ, µε 
βάση το ̟οσοστό των διαχειριζοµένων ̟ρωτογενών ΑΣΑ (̟ερί το 20%). Παραµένει 
ε̟ίσης ιδιαίτερα ακριβή µέθοδος, ενώ ̟αράγει σηµαντικές ̟οσότητες ρύ̟ων στους 
θαλάµους καύσης, ̟ου στη συνέχεια ̟ρέ̟ει να κατακρατούνται µε εξελιγµένα 
συστήµατα αντιρρυ̟αντικής ̟ροστασίας και να οδηγούνται σε Χώρο Υγειονοµικής 
Ταφής Ε̟ικίνδυνων Α̟οβλήτων (ΧΥΤΕΑ) - χώροι ̟ου όµως δεν υ̟άρχουν στη χώρα 
µας. Το κόστος υ̟ολογίζεται σε 100-150 ευρώ για κάθε τόνο α̟ορριµµάτων. 
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Αρνητικό στοιχείο της µεθόδου είναι και το γεγονός ̟ως η καύση δεν µ̟ορεί να 
συνδυαστεί µε υφιστάµενα δίκτυα τηλεθέρµανσης (συµ̟αραγωγής), αλλά και το 
γεγονός ̟ως λόγω των ε̟ικίνδυνων ρύ̟ων ̟ου διαφεύγουν στην ατµόσφαιρα 
συµβάλλει στο φαινόµενο του θερµοκη̟ίου.  
 
Η ̟υρόλυση και η αεριο̟οίηση δεν συνιστούν δόκιµες µεθόδους ε̟εξεργασίας των 
ΑΣΑ, καθώς ό̟ου έχουν εφαρµοστεί δεν έχουν α̟οδείξει ως σήµερα τη βιωσιµότητά 
τους. Σε αντίθεση µε την ε̟εξεργασία των ε̟ικίνδυνων α̟οβλήτων και ιλύων 
(̟ροϊόντα βιολογικού καθαρισµού α̟οβλήτων), ό̟ου κατέχουν αξιόλογο µερίδιο, η 
̟υρόλυση και η αεριο̟οίηση δεν είναι οι κατάλληλες µέθοδοι για τα στερεά 
α̟ορρίµµατα. 
 
4.3.5 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΤΩΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΤΟΥ ΚΕΛΨ 
 
Τα συστήµατα ̟ου α̟αρτίζουν τις εγκαταστάσεις του ΚΕΛΨ είναι τα εξής: 
 
� ∆εξαµενές ̟ρωτοβάθµιας καθίζησης 
� Έξι ορθογωνικές δεξαµενές ̟ρωτοβάθµιας καθίζησης, διαστάσεων (σε m) 100 χ 

20 χ 3, συνολικού όγκου 36.000 κ.µ.Τ 
� Τρεις κλειστές κυλινδρικές δεξαµενές ̟ρο̟άχυνσης ιλύος, διαµέτρου 25µ.,  

βάθους 5 µ. ̟ερί̟ου, συνολικού ωφέλιµου όγκου 7.380 κ.µ. 
� Τέσσερις κλειστές κυλινδρικές δεξαµενές χώνευσης ιλύος, διαµέτρου 30 µ., 

συνολικού όγκου 40.000 κ.µ. 
� Τέσσερις κυλινδρικές δεξαµενές µετα̟άχυνσης - α̟οθήκευσης ιλύος, 

διαµέτρου 25 µ., βάθους 6 µ.    
 

4.4 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ 
 

 
 

4.4.1 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ ΑΠΟ ΤΗΝ ΑΝΑΕΡΟΒΙΑ ΧΩΝΕΥΣΗ 
 
Στις εγκαταστάσεις της Ε.Ε.Λ.Θ. ̟αράγεται βιοαέριο, α̟ό την αναερόβια χώνευση 
̟ρωτογενούς λάσ̟ης, σε δυο (υψηλού ρυθµού ̟αραγωγής) χωνευτές µεσοφιλικής  
̟εριοχής, 35ο C, συνολικής χωρητικότητας 15.000 m3. ∆εδοµένου ότι τα σηµερινά 
δεδοµένα στις Ε.Ε.Λ.Θ. είναι 165.000 m3 υγρά α̟όβλητα/ηµέρα ή 38.000 kg TSS/day 
̟αραγόµενη ̟ρωτογενής λάσ̟η, ̟αράγονται ̟ερί̟ου  6.000 nm3 βιοαέριο/ηµέρα. Η 
κατώτερη θερµογόνος δύναµη είναι Hu=6,48 KWh/nm3 (χαµηλότερη αυτή του 
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φυσικού αερίου ̟ου είναι 10 ΚWh/nm3, και υψηλότερη α̟ό το βιοαέριο ̟ου 
̟αράγεται α̟ό χώρους υγειονοµικής ταφής. (̟ου είναι 5,25 KWh/nm3). 

 
 

Πίνακας 4.2:  τα τεχνικά στοιχεία και οι αντίστοιχες τιµές θερµογόνου δύναµης του βιοαερίου 

 
4.4.2 ΤΕΧΝΙΚΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΜΗΧΑΝΩΝ ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ ΣΤΑ ΕΕΛΘ 
 
Ο συνολικός Βαθµός Α̟όδοσης µηχανής ̟ου ε̟ιτυγχάνεται είναι 87,19%. 
Η χρήση της CHP τεχνολογίας µειώνει σηµαντικά την εκ̟οµ̟ή CO2. Η εκ̟οµ̟ή του 
NOX στα καυσαέρια είναι 500 mg/Nm3. Το ε̟ί̟εδο του θορύβου φτάνει στα 115 db 
̟ερί̟ου (στην εξάτµιση) και 85 db (για την εισαγωγή του αέρα). Το ολοκληρωµένο 
σύστηµα των µηχανών (µηχανή Otto εσωτερικής καύσης και σύγχρονη γεννήτρια 
τάσης 400 V, ονοµαστικής ισχύος 1565 KVA, καλύ̟τεται α̟ό κατάλληλες καλύ̟τρες 
θορύβου. Σύµφωνα µε τα δεδοµένα του κατασκευαστή, η βέλτιστη α̟όδοση των 
µηχανών ε̟ιτυγχάνεται µε το συνδυασµό βιοαερίου και φυσικού αερίου σε αναλογία 
50/50 για κάθε τύ̟ο καυσίµου εξαιτίας του βέλτιστου αριθµού µεθανίου (132) του 
βιοαερίου και της υψηλότερης θερµογόνου δύναµης του φυσικού αερίου. Ε̟ίσης, το 
κύκλωµα ενδιάµεσης ψύξης (ενιαία ή δι̟λή) ε̟ιτρέ̟ει τη µέγιστη ισχύ ακόµη και µε 
τη χρήση αερίων µε χαµηλό αριθµό µεθανίου. Το υ̟όλοι̟ο ̟οσοστό της ισχύος του 
καυσίµου ουσιαστικά α̟οτελεί α̟ώλειες ακτινοβολίας (κινητήρα και γεννήτριας), 
µετάδοση ισχύος (κινητήρα-γεννήτριας), και ένα µέρος ψύξης καυσαερίων και ε̟ίσης 
ψύξης καυσίµου-βιοαερίου, intercooler (χαµηλής ενθαλ̟ίας µη ανακτήσιµα νερά). Η 
µηχανή δύναται να λειτουργήσει υ̟ό υψηλή ̟αρουσία H2S στο βιοαέριο χωρίς 
ιδιαίτερα ̟ροβλήµατα ( το σχετικό όριο ανοχής σε ̟αρουσία H2S στο βιοαέριο είναι 
̟ερί̟ου 0,2% H2S ή 2000 ppm). Τέλος, οι µηχανές δουλεύουν και σε ε̟ί µέρους 
φορτία µέχρι και 50% (µ̟ορούµε να λειτουργήσουµε µία µηχανή µε ̟λήρες φορτίο, ή 
δύο µηχανές µε το 50% του φορτίου τους). Η θερµική ισχύς των καυσαερίων ̟ου δεν 
είναι εκµεταλλεύσιµη, διαχέεται στην ατµόσφαιρα, για την ώρα. Η εκ̟οµ̟ή αερίων 
είναι ̟λήρως ελεγχόµενη ανάλογα µε την θερµοκρασία του χώρου καύσης. 
 
 

Τεχνικά στοιχεία Τιµές 

Ισχύς καυσίµου 3.393 KW (βιοαέριο) και 3.434 KW (φυσικό αέριο) 
η κάθε µηχανή 

Α̟αιτούµενη ̟αροχή βιοαερίου 
520 nm

3
/h ανά µηχανή 

Μηχανική Ισχύς 94 KW (βιοαέριο) και 1.400 KW (φυσικό αέριο) 

Ηλεκτρική Ισχύς 1.262 KW 
(βαθµός ηλ. α̟όδ. 38,54%) 

Θερµ. ισχύς ανακτ. α̟ό ψύξη κυλίνδρου 873 KW 

Θερµική ισχύς καυσαερίων (σε 490
o 

C) 
720 KW 

Συνολική θερµική ισχύς 
̟ου µ̟ορεί να ανακτηθεί 

873+720=1.593 KW 
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4.4.3 ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΕΡΓΑ 
 
Η µελλοντική σχεδιαζόµενη δυναµικότητα της Ε.Ε.Λ.Θ, (Εγκατάσταση Ε̟εξεργασίας 
Λυµάτων Θεσσαλονίκης) θα είναι 300.000 m3/ηµέρα. Συνε̟ώς η ̟αραγόµενη λάσ̟η 
για χώνευση θα φτάνει ̟ερί̟ου τα 90000 kg TSS ̟εριεκτικότητας 72% σε TVSS (55000 
kg TSS ̟ρωτογενής λάσ̟ης µε 70% συγκέντρωση σε TVSS και 35000 kg TSS 
βιολάσ̟ης µε 74% συγκέντρωση σε TVSS). 
 
Ολόκληρη η ̟οσότητα αυτής της λάσ̟ης ̟ρόκειται να χωνευθεί αναερόβια. Για να 
ε̟ιτευχθεί αυτός ο στόχος, χρειάζεται ακόµη ένας ή δύο χωνευτές. Ο κύριος στόχος, 
είναι είναι η µέγιστη δυνατή ̟αραγωγή βιοαερίου και η ολοκληρωτική αλλά και 
βέλτιστη εκµετάλλευσή του. 
 
Σύντοµα θα αντιµετω̟ιστούν σοβαρά ̟ροβλήµατα όσον αφορά τη διάθεση της 
αφυδατωµένης ιλύος (συγκέντρωσης 25% σε ξηρό ̟εριεχόµενο) όχι µόνο εξαιτίας της 
έλλειψης χώρων υγειονοµικής ταφής αλλά και εξαιτίας των όλο και αυστηρότερων 
οδηγιών ̟ου θεσ̟ίζονται α̟ό την Ε.Ε. ̟ου σχετίζονται µε το ̟αρα̟άνω θέµα. Για το 
λόγο αυτό, θα υ̟άρξει η ανάγκη για την ε̟εξεργασία της αφυδατωµένης ιλύος ώστε 
να µειωθεί ο ̟αραγόµενος όγκος και η ̟οσότητα αλλά και να βελτιωθεί η ̟οιότητά 
της. 
 
4.4.4 ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΠΡΟ- ΑΦΥ∆ΑΤΩΜΕΝΗΣ ΙΛΥΟΣ  
 
Υ̟άρχει ένα έργο ̟ου σχεδιάσθηκε α̟ό την εταιρία “SKANSKA Econet oy” 
(Φινλανδία), σε εφαρµογή της ευρεσιτεχνίας της (διαδικασία WABIO), όσο αναφορά 
την ε̟έκταση και κατά συνέ̟εια την ολοκλήρωση της γραµµής χώνευσης λάσ̟ης. Τα 
βασικά κριτήρια αυτού του έργου είναι: 
 
1) Nα ̟ροσαρµόσει τους ̟αλιούς βιοαντιδραστήρες ώστε να χωνεύουν µια ̟οσότητα 
της ̟ρωτογενής λάσ̟ης ̟ερί̟ου 22000 kg TSS/d µε SRT ̟ερισσότερο α̟ό 20 d. 
2) Να διαστασιολογήσει τους βιοαντιδραστήρες της διαδικασίας WABIO ώστε να 
χωνεύουν το ̟λεόνασµα της ̟οσότητας της ̟ρωτοβάθµιας λάσ̟ης, δηλ 33.000 kg 
TSS/d και το σύνολο της ̟οσότητας της βιολάσ̟ης δηλ 35.000 TSS/d µε SRT 20 
ηµέρες το ελάχιστο. Με δεδοµένο αυτά, θα χρειαστούν δύο νέοι WABIO 
βιοαντιδραστήρες 5.500 m3

 

ο καθένας. 
3) Να ̟ροσαρµστεί όλος ο καινούργιος εξο̟λισµό στην υ̟άρχουσα εγκατάσταση. 
 
Η διαδικασία εγγυάται µια ̟αραγωγή βιοαερίου της τάξης του 0,45 m3/kg VSS, και 
̟ροϋ̟οθέτει ελάχιστο ̟εριεχόµενο 70% VSS στην λάσ̟η. Υ̟άρχει ε̟ίσης η 
̟ιθανότητα της α̟οδοχής εµ̟λουτισµένης σε λί̟η βιολάσ̟ης α̟ό διάφορες 
εγκαταστάσεις των γειτονικών βιοµηχανιών. Το µόνο ̟ροα̟αιτούµενο ̟ου τίθεται 
α̟ό την WABIO διαδικασία, είναι το ̟εριεχόµενο σε βιολάσ̟η, της ανάµεικτης 
λάσ̟ης για χώνευση, να είναι τουλάχιστον 50%. Το βιοαέριο ̟ου ̟αράγεται α̟ό τη 
χώνευση των 22.000 TSS/d ̟ρωτογενούς λάσ̟ης στους ̟αλιούς χωνευτές θα φτάσει 
̟ερί̟ου στα 6940 Nm3/ηµέρα. Για αυτό η συνολική ̟αραγωγή βιοαερίου θα είναι 
̟ερί̟ου 28.800 Nm3/d /ηµέρα, και η καθαρή εκµεταλλεύσιµη ̟οσότητα θα είναι 
̟ερί̟ου 27.000 Nm3/ ηµέρα. Άρα, τρεις α̟ό τις ̟ροαναφερθείσες µηχανές µ̟ορούν 
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να είναι σε λειτουργία για 17,82 h/ηµέρα, η κάθε µία σε ̟λήρες φορτίο, ή 24 
h/ηµέρα, η κάθε µία στο 75% του φορτίου τους ̟ερί̟ου. 
 
Η µέγιστη ηµερήσια ηλεκτρική ενέργεια α̟ό τις τρεις µηχανές βιοαερίου θα φτάσει 
τις 67.710 KWh, η ο̟οία, συγκρινόµενη µε τις µελλοντικές α̟αιτήσεις της Ε.Ε.Λ.Θ, θα 
καλύ̟τει το 85% αυτών. Το αναµενόµενο κέρδος θα φτάσει τα 146.250 ευρώ/µήνα 
(1.755.000 ευρώ/χρόνο). Όσον αφορά στη µέγιστη θερµική ισχύ α̟ό τις 3 µηχανές 
βιοαερίου, αυτή θα φτάσει τα 4.770 KW για 17,82 h/d δηλ. 85.000 KWh/d, ή 91.000 
KWh/d σε σύνολο α̟ό τις 3 µηχανές σε λειτουργία µε 75% φορτίο για 24 h/d. 
Λαµβανοµένων υ̟όψη και των α̟αιτήσεων θέρµανσης για τη λειτουργία των δύο 
̟αλιών χωνευτών -28.800 KWh/d -η καθαρή εκµεταλλεύσιµη θερµική ενέργεια θα 
είναι ̟ερί̟ου 62.000 KWh/d. 
 
Το εκτιµώµενο κόστος της συνολικής ε̟ένδυσης (συµ̟ερι-λαµβανοµένου του 
βασικού και αναλυτικού σχεδίου της διαχείρισης του έργου και ε̟ίβλεψης των 
µηχανο-ηλεκτρολογικών, αυτοµατισµών, οργάνων µέτρησης και έργα ̟ολιτικού 
µηχανικού, δηλ εγκατάσταση εξο̟λισµού) φτάνει ̟ερί̟ου στα 4.800.000 ευρώ. Η 
αναγκαιότητα για τις δύο ε̟ι̟λέον ίδιες µηχανές βιοαερίου ε̟αυξάνει τον 
̟ροϋ̟ολογισµό του έργου κατά 1.700.000 ευρώ (̟ροµήθεια, εγκατάσταση και θέση σε 
λειτουργία). 
 
4.4.5 ΜΕΤΑ- ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΑΦΥ∆ΑΤΩΜΕΝΗΣ ΙΛΥΟΣ ΣΤΗΝ ΕΕΛΘ 
 
Η κυρίαρχη ά̟οψη για την αντιµετώ̟ιση της ̟οσότητας της αφυδατωµένης λάσ̟ης 
είναι η ξήρανση αυτής (µετά αφυδάτωση ε̟εξεργασία). Η Ε.Υ.Α.Θ. ερευνώντας για 
την καλύτερη λύση αρχικά ήρθε σε ε̟αφή µε την ιταλική εταιρία “Sernaggioto 
Technologies SpA” ώστε να εκ̟ονηθεί µια σχετική µελέτη αυτού του έργου. 
Σύµφωννα µε αυτή την αρχική µελέτη,θα χρειατεί µια εγκατάσταση ξήρανσης µε 
µονάδα ικανότητας αφαίρεσης υγρασίας 600 kg/h. Ο υ̟ολογιζόµενος 
̟ροϋ̟ολογισµός του όλου συστήµατος ξήρανσης θα φτάσει ̟ερί̟ου στα 4,2 
εκατοµµύρια ευρώ. Το κόστος διοίκησης ανά χρόνο συνδέεται κύρια µε το µοναδιαίο 
κόστος του φυσικού αερίου το ο̟οίο εξαρτάται α̟ό την κατηγοριο̟οίηση των 
̟ελατών. Τα δεδοµένα σχεδίασης και το ισοζύγιο της µονάδας ξήρανσης 
̟αρουσιάζονται στον ̟αρακάτω ̟ίνακα. 
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Πίνακας 4.3: ∆εδοµένα σχεδίασης και ισοζύγιο µάζας της µονάδας ξήρανσης της λάσ̟ης 

 

Περιεχόµενο ξηρών στερεών λάσ̟ης 
στην είσοδο 

% 26 

Περιεχόµενο ξηρών στερεών λάσ̟ης 
στην έξοδο 

% 90 

Ποσότητα λάσ̟ης ̟ρος ξήρανση t/d 104 

Πυκνότ. καθαρής λάσ̟ης ̟ρος 
ξήρανση t/m

3

 1,2 

Παροχή Υγρής λάσ̟ης ̟ρος 
ξήρανση m

3

/d 170 

Υγρασία της ξηραµένης λάσ̟ης % 10 

        Ειδικό βάρος της ξηραµένης 
λάσ̟ης kg/m

3

 720 

Ποσότητα του νερού ̟ρος εξάτµιση T/d 145,07 

Καύσιµο Φυσικό αέριο 

Θερµική αξία καυσίµου Kcal/nm
3

 8.500 

Χρόνος λειτουργίας ξηραντήρα h/d 24 

Ποσότητα το νερού ̟ου θα 
εξατµισθεί 

kg/h 6.044 

Ποσότ. λάσ̟ης ̟ου ̟ρέ̟ει να 
ξηραθεί 

kg/h 8.500 

Ξηρά στερεά ̟ου τροφοδ. στον 
ξηραντ. 

kg/h 2.210 

Ποσότ. ̟αραγόµ. ξηραµένης λάσ̟ης kg/h 2.456 

     Όγκος ̟αραγόµ. ξηραµένης 
λάσ̟ης m

3

/d 81,85 

Θερµαντική α̟όδοση ξηραντήρα 

Kcal/kg 
H

2
O 

Εξατµιζ. 

800 

Συνολική α̟αίτηση σε θερµότητα Kcal/h 4.835.556 

Συνολική ανακτώµ. ̟οσότ.                                                                     
θερµότητας                               

α̟ό τα καυσαέρια & την ψύξη του 
νερού. 

Kcal/h 2.651.666 

Συν. α̟αίτ. καυσίµου µε ανάκτ. 
θερµότ. Nm

3

/d 6.166 

Συνολική α̟αίτηση νερού m
3

/d 155 
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4.5 ΚΕΝΤΡΟ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ ΜΕΤΑΜΟΡΦΩΣΗΣ 
 

 
 
4.5.1 ΤΟ ΙΣΤΟΡΙΚΟ ΤΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 
 
Η εγκατάσταση λειτουργεί α̟ό το 1958, ολοκληρώθηκε τον Μάιο του 1986. Η 
κατασκευή διήρκεσε 4 χρόνια και δα̟ανήθηκαν ̟ερί̟ου 1,5 δις δραχµές . Το έργο 
έχει σχεδιαστεί για την ε̟εξεργασία του συνόλου των βοθρολυµάτων της Αττικής και 
τµήµατος των λυµάτων των βορείων ̟ροαστίων της Αττικής. Η ονοµαστική 
δυναµικότητα της εγκατάστασης είναι 24,000 κυβικά µέτρα βοθρολύµατα ανά ηµέρα 
και 20,000 κυβικά µέτρα αστικά λύµατα ανά ηµέρα. Το συνολικό οργανικό φορτίο 
των λυµάτων ανέρχεται σε 30,000 κιλά BOD /ηµέρα και αντιστοιχεί σε ισοδύναµο 
̟ληθυσµό 250,000 κατοίκων. Πλέον στην εγκατάσταση γίνεται ε̟εξεργασία ̟ερί̟ου 
8,000 κ.µ. βοθρολυµάτων ανά ηµέρα, και ̟ερί̟ου 13,000 κ.µ. ανά ηµέρα συνολικού 
οργανικού φορτίου 15,000 κιλών BOD /ηµέρα. Όταν οι εγκαταστάσεις άρχισαν να 
λειτουργούν δέχονταν 1,200 βυτιοφόρα ηµερησίως . Τώρα, µε την ε̟έκταση του 
δικτύου ακαθάρτων της ΕΥ∆ΑΠ µειώθηκαν οι εισροές βοθρολυµάτων και οι 
εγκατάσταση δέχεται 300 ̟ερί̟ου βυτιοφόρα την ηµέρα µε βοθρολύµατα ̟ου έχουν 
υψηλό οργανικό φορτίο. Στις εγκαταστάσεις του ΚΕΛΜ λειτουργεί Α' και Β' φάση 
ε̟εργασίας λυµάτων, γίνεται δηλαδή ̟λήρης ε̟εξεργασία των λυµάτων σε ̟οσοστό 
90-95%. Ακολούθως στο ̟αραγόµενο νερό ̟ροστίθεται χλώριο για λόγους 
α̟ολύµανσης και µέσω ενός ρέµατος οδηγείται στον Κηφισό για να διαχυθεί τελικά 
στο Σαρωνικό.  
 
4.5.2 ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΚΕΛΜ 
  
� Προε̟εξεργασία λυµάτων  
� Πρωτοβάθµια καθίζηση βοθρολυµάτων (διαχωριστές υγρών-στερεών)  
� Πρωτοβάθµια καθίζηση λυµάτων  
� Βιολογική ε̟εξεργασία (µέθοδος ενεργού ιλύος )  
� ∆ευτεροβάθµια καθίζηση(συλλογή ενεργού ιλύος )  
� Χλωρίωση  
� Ε̟εξεργασία ιλύος (αναερόβια χώνευση)  
� Αφυδατωµένη ιλύς 
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4.5.3 ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
 
� ∆ύο δεξαµενές εξάµµωσης (̟λάτος 4µ., µήκος 30µ., οριζόντια ε̟ιφάνεια 

120τ.µ., ύψος καναλιού 4µ.,όγκος 385 κ.µ.) 
� Ένας βιολογικός αντιδραστήρας (µήκος 90µ., ̟λάτος 54µ., βάθος 4.32µ.).  
� ∆ύο δεξαµενές δευτεροβάθµιας καθίζησης (διάµετρος 42µ.,ε̟ιφάνεια  
1.385τ.µ., ύψος 3µ., κλίση 5%,µήκος υ̟ερχείλισης 117µ.)  
� Μία δεξαµενή χλωρίωσης (µήκος 60µ.,̟λάτος 3,40µ., βάθος 2µ., χρόνος 

̟αραµονής 20 λε̟τά)  
� ∆ύο δεξαµενές ̟ρωτοβάθµιας χώνευσης (ε̟ιφάνεια 562τ.µ., διάµετρος 26,80µ., 

̟αραγωγή µεθανίου 560 τ.µ./λε̟τό , βάθος 15µ., αριθµός στοµίων µεθανίου 20) 
� Μία δεξαµενή δευτεροβάθµιας χώνευσης (διάµετρος 17,90µ., ε̟ιφάνεια 250τ.µ. 

βάθος 9µ.)  
� Ένα αεριόµετρο (α̟οθήκευση 1,000κ.µ., διάµετρος 14,31µ., διαδροµή 5,90µ.)  
� ∆ύο δεξαµενές ̟ρωτοβάθµιας καθίζησης (µήκος 54µ., ̟λάτος 10µ., συνολική 

ε̟ιφάνεια 1,080τµ., ύψος λύµατος 2,60µ., όγκος 3,024 κ.µ., µέση ̟αροχή 833 
κ.µ./λε̟τό, χρόνος ̟αραµονής 3ώρες και 40 λε̟τά).  

 

4.6 ΧΩΡΟΣ ∆ΙΑΘΕΣΗΣ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ  ΤΑΓΑΡΑ∆ΩΝ  
ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ 
 

 
 
4.6.1 ΙΣΤΟΡΙΚΟ ΚΑΙ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ Χ∆Α 
 
Ο χώρος λειτουργεί α̟ό το 1981, µε φορέα τον Σύνδεσµο ΟΤΑ Μείζονος 
Θεσσαλονίκης και δέχεται τα α̟ορρίµµατα του ευρύτερου Π.Σ. Θεσσαλονίκης, 
καθώς και άλλων ̟εριφερειακών Ο.Τ.Α. (800.000 κάτοικοι ̟ερί̟ου). Παρά το ότι δεν 
διαθέτει ̟λήρεις υ̟οδοµές (α̟όρροια της α̟ουσίας ουσιαστικού νοµοθετικού 
̟λαισίου την ε̟οχή κατασκευής του), α̟οτελεί ένα χώρο ό̟ου τεχνολογίες ό̟ως η 
ενεργειακή αξιο̟οίηση του βιοαερίου βρήκαν ̟ρωτότυ̟η εφαρµογή στην Ελλάδα. 
 
Η µονάδα έχει εγκατεστηµένη ισχύ 240 KVA και είναι σχεδιασµένη για την 
αξιο̟οίηση του 20% του θεωρητικά εκλυόµενου αερίου (2 - 5m3/t α̟ορριµµάτων και 
έτος α̟ό την συνολικάεκτιµούµενη ̟οσότητα των 10 - 25,5 m3/t/έτος). 
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4.6.2 ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ 
 
Το υ̟άρχον σύστηµα αξιο̟οίησης βιοαερίου α̟οτελείται α̟ό: 
 
• ∆ίκτυο συλλογής, µεταφοράς και άντλησης βιοαερίου. Το δίκτυο συλλογής 
α̟οτελείται α̟ό 16 φρεάτια α̟ό διάτρητους ̟λαστικούς σωλήνες (τύ̟ου Helidur), 
εντός κατακόρυφων, 
διάτρητων φρεατίων α̟ό ο̟λισµένο σκυρόδεµα, µε λιθοσύντριµµα. 
• Πυρσό καύσης 
• Ηλεκτρο̟αραγωγό ζεύγος (Η/Ζ), σε ̟ροκατασκευασµένο οικίσκο κινητής βάσης 
• Ηλεκτρικούς ̟ίνακες - σύστηµα αερισµού - σύστηµα αυτόµατης ρύθµισης της 
̟ίεσης λειτουργίας (PLC) 
• Αναλυτές ̟εριεκτικότητας οξυγόνου και µεθανίου, σύστηµα ̟υρασφάλειας 
 
Η α̟αγωγή του αερίου γίνεται µε αντλία ̟εριστρεφόµενων λοβών (σε ̟ίεση - 30 
mbar). Το συλλεγόµενο αέριο διέρχεται α̟ό συσκευή διαχωρισµού H2S (ρινίσµατα Fe) 
και κυκλωνικό διαχωριστή νερού. Κατό̟ιν οδηγείται στο Η/Ζ, σε κατάλληλη ̟ίεση, 
µέσω αντλίας ̟ου καλύ̟τει την ̟τώση ̟ίεσης. Το σύστηµα αυτόµατης ρύθµισης της 
̟ίεσης εξασφαλίζει την αυτόµατη εξισορρό̟ηση της ̟ίεσης του αερίου ̟ου 
̟ροορίζεται για αξιο̟οίηση, οδηγώντας την̟ερίσσεια στον ̟υρσό. Ο ̟υρσός έχει 
ονοµαστική ̟αροχή 750m3/hr, ενώ η θερµοκρασία καύσης είναι 850 οC. ∆ιαθέτει 
σύστηµα έναυσης µε οµοαξονικό ηλεκτρόδιο υψηλής τάσης, βαλβίδα αντε̟ιστροφής 
της φλόγας, φωτοκύτταρο UV αντιεκρηκτικής διαµόρφωσης για το συνεχή έλεγχο της 
καύσης και ειδικό αισθητήριο θερµοκρασίας καυσαερίων. Η µηχανή εσωτερικής 
καύσης είναι τρο̟ο̟οιηµένη ντιζελοµηχανή µε ονοµαστική αξονική ισχύ εξόδου 274 
ΚW στις 1500 rpm, και ̟αρεχόµενη ισχύ 260 ΚW, είναι δε εφοδιασµένη µε εξωτερικό 
σύστηµα ψύξης (εναλλάκτης αέρα - ύδατος). Η ειδική κατανάλωση καυσίµου 
υ̟ολογίζεται σε 164 m3/hr. H ηλεκτρογεννήτρια (240 KWe) συνδέεται µε φλάντζες 
τύ̟ου σφονδύλου, έχει α̟όδοση 94,7%. Η ζεύξη ε̟ιτυγχάνεται µε εύκαµ̟τη σύζευξη, 
µε ε̟αρκή στάθµιση σφονδύλου. Η γεννήτρια έχει εγκατεστηµένο κοντρόλ και 
µετασχηµατιστές στο τερµατικό της, για την διοχέτευση του ̟αραγόµενου ρεύµατος 
στο δίκτυο µέσης τάσης της ∆ΕΗ. 
 
4.6.3 ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
 
 Η µονάδα µελετήθηκε και κατασκευάστηκε στο διάστηµα 1994 - 1998, ενώ 
χρειάστηκε κατά την ̟ορεία να αντιµετω̟ιστούν ̟οικίλα ̟ροβλήµατα 
(αδειοδοτήσεις συνεννοήσεις µε ∆ΕΗ κ.λ̟.) λόγω του ̟ιλοτικού της χαρακτήρα και 
της τότε έλλειψης κανονιστικού ̟λαισίου. Βάση σχεδιασµού της εγκατάστασης 
α̟ετέλεσαν τα 850 m3/hr βιοαερίου, ̟ου εκλύοντο κατά το 1994 α̟ό τα 16 ̟ηγάδια 
(φρεάτια). Σήµερα αντιµετω̟ίζεται ̟ρόβληµα στην άντληση των ̟οσοτήτων αυτών, 
̟ου α̟οδίδεται α̟ό τους υ̟εύθυνους τόσο στην κατάκλιση των κελυφών ταφής µε 
νερό (ο χώρος στερείται στραγγιστικού δικτύου), όσο και στην µείωση των 
̟ρωτογενώς ̟αραγόµενων ̟οσοτήτων (το ̟εδίο εξαγωγής του αερίου α̟οτελείται 
α̟ό α̟οθέσεις 10ετίας). Οι αντλούµενες ̟οσότητες είναι συνήθως µικρότερες α̟ό το 
κατώφλι εισαγωγής τους στο ζεύγος, έτσι ώστε να οδηγούνται α̟οκλειστικά στον 
̟υρσό, αναµένεται όµως να αυξηθούν α̟ό νέες γεωτρήσεις σε «τελειωµένες» 
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ε̟ιφάνειες, ̟ου ̟ρογραµµατίζονται στα έργα α̟οκατάστασης τελικών ε̟ιφανειών 
ταφής σε τµήµα του Χ∆Α. 
 
4.6.4 ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ ΠΡΟΣ ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
 
Η ως τώρα εµ̟ειρία α̟ό την κατασκευή και λειτουργία του συστήµατος, οδηγεί στις 
ακόλουθες, υ̟ό διερεύνηση, ̟ροτάσεις βελτίωσης του : 
• αυτόµατος, α̟οκεντρωµένος έλεγχος της ̟ίεσης άντλησης του αερίου, ανά φρεάτιο 
• αεριοφυλάκιο για την ενδιάµεση α̟οθήκευση ̟οσοτήτων βιοαερίου, έτσι ώστε να 
ε̟ιτυγχάνεται, έστω και διακεκοµµένα, το κατώφλι ̟αροχής και η λειτουργία του 
ζεύγους. 

 
4.7 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 
 
 

 
 
4.7.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ  
 
Ε̟εξεργάζεται τα λύµατα και βοθρολύµατα του δήµου Ηρακλείου. Λειτουργεί α̟ό 
το τέλος του 1997, εξυ̟ηρετώντας 164.000 κατοίκους ̟ερί̟ου. Στην εγκατάσταση 
λειτουργεί (α̟ό τον Φεβρουάριο του 1998) µονάδα αξιο̟οίησης βιοαερίου, µε στόχο 
την ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας για την κάλυψη µέρους των ίδιων αναγκών της 
εγκατάστασης, και την θέρµανση των µεσόφιλων χωνευτών ιλύος (35οC). Το βιοαέριο 
συλλέγεται αρχικά σε αεριοφυλάκιο τύ̟ου καµ̟άνας, ψύχεται και οδηγείται είτε 
̟ρος το Η/Ζ, είτε για την θέρµανση των χωνευτών. Η τυχόν ̟ερίσσεια καίγεται σε 
̟υρσό. 
 
Η ηλεκτροµηχανή του ζεύγους είναι εξακύλινδρη (CATERPILLAR 3406 SI-TA) µε 
υ̟ερτροφοδότη και εξωτερικό ψυγείο λαδιού. ∆ιαθέτει µέγιστη αξονική ισχύ 209 ΚW 
στις 1500 rpm. Είναι συνδεδεµένη µε ηλεκτρογεννήτρια 250 KVA. H εξαγωγή των 
καυσαερίων συνδέεται µε εναλλάκτες κελύφους (3 εν σειρά) για την ανάκτηση 
θερµότητας α̟ό τα καυσαέρια, για την κάλυψη θερµικών αναγκών της 
εγκατάστασης. Στο ̟ρώτο οκτάµηνο της λειτουργίας, το ζεύγος λειτούργησε 1610 
ώρες και ̟αρήγαγε συνολικά 210.000 ΚWh. Το ̟οσό αυτό αντιστοιχεί στο 30% 
̟ερί̟ου των συνολικών αναγκών σε ρεύµα της Ε.Ε.Λ. 
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4.7.2 ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗ ΜΕ ΤΑ ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΤΗΣ Ο∆ΗΓΙΑΣ 96/61 
 
� Μετατρο̟ή CH4 σε CO2 (δραστικότητα 25:1) 
� Υ̟οκατάσταση συµβατικών καυσίµων 
� Ανάκτηση ενέργειας 
� ∆εν υ̟άρχει δυνατότητα ανακύκλωσης για τα αέρια 
� Πρόσφατα ανε̟τυγµένες και ανα̟τυσσόµενες τεχνολογίες 
� Μείωση ε̟ικινδύνων ουσιών, οσµών, κατακράτηση H2S, NH3 
� Για ΧΥΤΑ εξαρτάται α̟ό την υ̟άρχουσα υ̟οδοµή και κυρίως αν ο χώρος 

είναι στεγανός (δεν ε̟ιτρέ̟ει την ̟λευρική εισαγωγή αέρα - Ο2) 
� 1 µε 2 έτη α̟ό την λήψη της α̟όφασης 
� Παραγωγή ενέργειας, µικρές α̟αιτήσεις σε ̟ρώτες ύλες 
� Πρόληψη εκ̟οµ̟ής αερίων ̟ου συµβάλουν στο φαινόµενό του 
       θερµοκη̟ίου 
� Έλεγχος εκρηκτικού µείγµατος αερίου µονάδα βιολογικής ε̟εξεργασίας. 

 
4.7.3 ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
Η νέα γραµµή βιολογικής ε̟εξεργασίας θα είναι δυναµικότητας ̟ερί̟ου 30.000 
m3/day και θα ̟εριλαµβάνει συνο̟τικά τις κάτωθι ε̟ιµέρους µονάδες: 
 
� Ανοξική δεξαµενή για την α̟ονιτρο̟οίηση του ανακυκλοφορούµενου 

νιτρο̟οιηµένου υγρού, ωφέλιµου όγκου ̟ερί τα 4.900 m3, εξο̟λισµένη µε 
κατάλληλο σύστηµα υ̟οβρύχιας ανάδευσης. Η δεξαµενή α̟ονιτρο̟οίησης θα 
είναι α̟ό ο̟λισµένο σκυρόδεµα ενδεικτικών διαστάσεων 40m x 34m x 3,65m 
(βάθος). 

� ∆εξαµενή αερισµού για τη βιοα̟οδόµηση των λυµάτων, ενεργού όγκου ̟ερί 
τα 10.000m3, ο ̟υθµένας της ο̟οίας διαστρώνεται µε διαχυτήρες λε̟τής 
φυσαλίδας. Η δεξαµενή θα είναι α̟ό ο̟λισµένο σκυρόδεµα ενδεικτικών 
διαστάσεων 69m x 40m x 3,65m (βάθος). Εντός της δεξαµενής αυτής θα 
βρίσκονται εµβυθισµένες και οι αντλίες ανακυκλοφορίας ανάµικτου υγρού, οι 
ο̟οίες θα αντλούν α̟ό τη δεξαµενή αερισµού και θα καταθλίβουν στην 
είσοδο της ανοξικής δεξαµενής. 

� ∆εξαµενές βύθισης των µεµβρανών: Στις δεξαµενές αυτές θα  
� ̟ ραγµατο̟οιείται ο διαχωρισµός του ανάµικτου υγρού, ενώ κι εδώ θα 

υ̟άρχει αερισµός µέσω υ̟οβρύχιας διάχυσης για την α̟οφυγή έµφραξης των 
µεµβρανών. Ενδεικτικά, ̟ροβλέ̟εται η εγκατάσταση έξι (6) τέτοιων 
δεξαµενών ενδεικτικών διαστάσεων: 15m x 3m x 3,65m. Οι δεξαµενές αυτές 
µ̟ορούν να βρίσκονται ̟αρά̟λευρα των δεξαµενών αερισµού. Α̟ό τις 
δεξαµενές αυτές (α̟ό το εσωτερικό των µεµβρανών) θα εξέρχεται καθαρό, 
τριτοβάθµια ε̟εξεργασµένο υγρό, το ο̟οίο µ̟ορεί να οδηγηθεί ̟ρος 
α̟ολύµανση και στη συνέχεια ̟ρος άρδευση. Α̟ό τις ίδιες δεξαµενές θα 
αντλείται και το συµ̟υκνωµένο ανάµικτο υγρό, το ο̟οίο θα ανακυκλοφορεί 
στην ανοξική δεξαµενή. Για την α̟αγωγή της ̟ερίσσειας ιλύος, στον ̟υθµένα 
κάθε δεξαµενής βύθισης µεµβρανών θα βρίσκεται αγωγός α̟οστράγγισης, 
κατάλληλα α̟οµονωµένος µέσω δικλείδας. Όταν α̟αιτείται η α̟οµάκρυνση 
ιλύος α̟ό το σύστηµα η δικλείδα αυτή θα ανοίγει και θα αφαιρείται βαρυτικά 
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το ̟εριεχόµενό της µε ̟εριεκτικότητα στερεών ̟ερί τα 10 ως 12 kg/m3 και 
οδηγείται ̟ρος δεξαµενή ̟ροσωρινής α̟οθήκευσης ̟ριν την τροφοδοσία της 
µονάδας ε̟εξεργασίας της λάσ̟ης(̟άχυνση/αφυδάτωση). Αναµένεται 
̟αραγωγή ̟ερίσσειας ιλύος ̟ερί τα 5.300 kg/day. Η ̟ερίσσεια ιλύος 
αναµένεται να έχει ̟εριεκτικότητα στερεών ̟ερί τα 10 ως 12 kg/m3. Συνε̟ώς 
για την ̟ροσωρινή α̟οθήκευσή της θα ̟ρέ̟ει να κατασκευαστεί δεξαµενή 
ωφέλιµου όγκου ̟ερί τα 500m3. 

 
4.7.4 ΣΤΑ∆ΙΑΚΗ ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ ΓΡΑΜΜΩΝ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ  
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
Με την ̟ροαναφερθείσα κατασκευή της νέας γραµµής βιολογικής ε̟εξεργασίας, 
ε̟ιτυγχάνεται η ε̟έκταση και αναβάθµιση ταυτόχρονα της µονάδας µε ̟αραγωγή 
σταθερά ανώτερης ̟οιότητας 30.000m3/day ε̟εξεργασµένων υγρών. ∆εδοµένου ότι η 
δυναµικότητα της υφιστάµενης εγκατάστασης είναι ̟ερί τα 30.000 m3/day και 
̟ροκειµένου να ̟αράγεται σταθερά και συνολικά α̟ό την εγκατάσταση ανώτερης 
̟οιότητας εκροή, ̟ροβλέ̟εται η σταδιακή µετατρο̟ή των υφιστάµενων βιολογικών 
δεξαµενών σε βιοαντιδραστήρες M.B.R. Με τον τρό̟ο αυτό ε̟ιτυγχάνεται όχι µόνο η 
αναβάθµιση των υφιστάµενων δεξαµενών αλλά και η ̟εραιτέρω αύξηση της 
δυναµικότητάς τους αφού στον ίδιο όγκο ε̟ιτρέ̟εται η µεγαλύτερη συγκέντρωση 
ενεργής βιοµάζας, γεγονός ̟ου αυξάνει τη δυναµικότητα της ε̟εξεργασίας. Έτσι µε 
τον τρό̟ο αυτό η τελικά αναβαθµισµένη εγκατάσταση θα είναι µία µονάδα 
υ̟ερδι̟λάσιας δυναµικότητας ̟ου θα ̟αράγει σταθερά ένα ανώτερης ̟οιότητας 
̟ροϊόν, κατάλληλο για άρδευση. Η µετατρο̟ή των υφιστάµενων µονάδων µ̟ορεί να 
̟ραγµατο̟οιηθεί σταδιακά και σε κάθε ̟ερί̟τωση ανάλογα µε τις ανάγκες της 
∆.Ε.Υ.Α.Η. Έτσι, είναι δυνατόν να κατασκευαστεί αρχικώς η νέα γραµµή 
δυναµικότητας 30.000 m3/day και στη συνέχεια να µετατρα̟εί η ̟ρώτη υφιστάµενη 
γραµµή, ενώ λειτουργεί τόσο η νέα γραµµή M.B.R. όσο και η δεύτερη υφιστάµενη 
γραµµή.  
 
4.7.5 ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΤΩΝ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ ΒΙΟΛΟΓΙΚΩΝ 
∆ΕΞΑΜΕΝΩΝ 
 
Για τη µετατρο̟ή των υφιστάµενων βιολογικών δεξαµενών σε βιοαντιδραστήρες 
M.B.R. α̟αιτούνται οι κάτωθι ε̟ιµέρους εργασίες: 
� Εκκένωση υφιστάµενων δεξαµενών και καθαρισµός τους. 
� Α̟οξήλωση του υφιστάµενου συστήµατος αερισµού (ε̟ιφανειακοί αεριστήρες) 

και των γεφυρών στήριξής τους.  
� Προµήθεια νέου συστήµατος αερισµού (διαχυτήρων και φυσητήρων) και 

̟αρελκόµενων εξαρτηµάτων δικτύου αέρα.  
� ∆ιάστρωση διαχυτήρων στις αερόβιες ζώνες των υφιστάµενων δεξαµενών και 

σύνδεση του δικτύου αέρα.  
� Εγκατάσταση φυσητήρων (ενδεχοµένως εντός του υφιστάµενου κτιρίου 

λάσ̟ης, εφόσον υ̟άρχει διαθέσιµος χώρος) και σύνδεσή τους µε τους 
̟ρωτεύοντες αγωγούς µεταφοράς αέρα στις δεξαµενές. 
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� Εναλλακτικά µ̟ορεί να διατηρηθεί το υ̟άρχον σύστηµα αερισµού 
(ε̟ιφανειακοί αεριστήρες) και να ενισχυθεί µε την ̟ροσθήκη άλλων δύο ίδιων 
αεριστήρων τύ̟ου βούρτσας σε κάθε δεξαµενή. 

 
Σε κάθε ̟ερί̟τωση, η διαδικασία µετατρο̟ών του συστήµατος αερισµού θα 
α̟αιτήσει τη λειτουργία της εγκατάστασης µε µία υφιστάµενη γραµµή ε̟εξεργασίας 
και τη νέα κατασκευασµένη γραµµή M.B.R. για όσο διάστηµα ̟ραγµατο̟οιούνται οι 
µετατρο̟ές του συστήµατος αερισµού στην άλλη υφιστάµενη γραµµή. 
� Εκκένωση και καθαρισµός των υφιστάµενων δεξαµενών δευτεροβάθµιας 

καθίζησης. Πιο συγκεκριµένα, θα καθαρίζεται εκείνη η δεξαµενή τελικής 
καθίζησης ̟ου αντιστοιχεί στη γραµµή βιολογικής ε̟εξεργασίας ̟ου 
µετατρέ̟εται σε M.B.R. Οι δεξαµενές αυτές µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν είτε 
ως δεξαµενές βύθισης µεµβρανών για κάθε γραµµή ε̟εξεργασίας είτε ως 
δεξαµενές ενδιάµεσης α̟οθήκευσης της ̟ερίσσειας ιλύος α̟ό τους 
βιοαντιδραστήρες M.B.R. 

� Προµήθεια συστηµάτων µεµβρανών και εγκατάστασή τους στο χώρο δί̟λα 
α̟ό τις υφιστάµενες δεξαµενές τελικής καθίζησης (ό̟ως φαίνεται στο σχέδιο 
γενικής διάταξης των νέων έργων).  

� Εναλλακτικά εξετάζεται η µετατρο̟ή της υφιστάµενης µονάδας ενεργού ιλύος 
σε τριτοβάθµια ε̟εξεργασία µε µεµβράνες υ̟ερδιήθησης ή µικροδιήθησης 

 
4.7.6 ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΚΑΙ ΜΕΤΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΓΡΑΜΜΗΣ ΙΛΥΟΣ 
 
Οι υφιστάµενες µονάδες αφυδάτωσης είναι ταινιοφιλτρό̟ρεσσες. Το ̟ρόγραµµα της 
∆ΕΥΑΗ ̟εριλαµβάνει µια νέα γραµµή λάσ̟ης µε το̟οθέτηση φυγοκεντρητών 
(decanteurs), τα ο̟οία εχουν βελτιωθεί ̟ολύ τα τελευταία χρόνια και λειτουργούν µε 
̟ολύ καλές α̟οδόσεις, ελάχιστο ̟ροσω̟ικό και σχετικά µικρές ανάγκες συντήρησης 
και ε̟ισκευών. Η σωστή διαχείριση της βιολογικής ιλύος ̟ου ̟αράγεται α̟ό την 
εγκατάσταση ε̟εξεργασίας λυµάτων του Ηρακλείου α̟οτελεί κρίσιµο ̟ρόβληµα ̟ου 
̟ρέ̟ει να ε̟ιλυθεί, καθώς η ̟αραγωγή της αυξάνεται συνεχώς και µε γρήγορους 
ρυθµούς.  Το ̟ρόβληµα εντείνεται καθώς οι νοµοθετικές α̟αιτήσεις ως ̟ρος την 
υγειονο̟οίηση και σταθερο̟οίηση της ιλύος γίνονται συνεχώς αυστηρότερες ενώ 
ταυτόχρονα η σχετική νοµοθεσία για τους ΧΥΤΑ ε̟ιβάλλει τη µείωση του οργανικού 
φορτίου ̟ου δέχονται. 
 
Το ̟ρόβληµα διάθεσης της ιλύος στους ΧΥΤΑ γίνεται καθηµερινά δυσκολότερο, 
αφενός µεν α̟ό τις οδηγίες και ̟εριορισµούς της Ευρω̟αϊκής Ένωσης, αφετέρου δε 
α̟ό την άρνηση ή την α̟ροθυµία των φορέων διαχείρισης ΧΥΤΑ να 
̟αραλαµβάνουν αφυδατωµένη λάσ̟η. 
 
Λαµβάνοντας υ̟όψη τις ̟αρα̟άνω ̟αραµέτρους και ̟ροκειµένου να ε̟ιλέξει η 
∆ΕΥΑΗ τη βέλτιστη τεχνολογία για τη  µετε̟εξεργασία και τελική διάθεση της 
αφυδατωµένης ιλύος της σύγκρινε τις ακόλουθες εναλλακτικές λύσεις: 
 
�        Κοµ̟οστο̟οίηση 
�        Ασβεστο̟οίηση 
�        Ηλιακή ξήρανση 
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�        Θερµική ξήρανση µε ή χωρίς ακόλουθη θερµική αξιο̟οίησηΗ σύγκριση των 
̟ροτεινόµενων εναλλακτικών λύσεων έγινε βάσει των ακόλουθων κριτηρίων: α) 
Α̟αιτούµενη ε̟ιφάνεια, β) Λειτουργικό κόστος, γ)Κόστος ε̟ένδυσης,δ) Μείωση 
όγκου τελικού ̟ροϊόντος, ε) Α̟λότητα λειτουργίας, στ) Χρήση τελικού ̟ροϊόντος και 
κοινωνική α̟οδοχή.  
 
4.7.7 ΛΥΣΕΙΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΤΗΣ ΙΛΥΟΣ ΠΟΥ ΕΞΕΤΑΣΤΗΚΑΝ 
 
Οι λύσεις ̟ου εξετάστηκαν για την ε̟εξεργασία της λυµατολάσ̟ης είναι η θερµική 
ξήρανση και η ̟υρολυτική αεριο̟οίηση, ̟ου δίνει άριστο α̟οτέλεσµα µε χαµηλό 
σχετικά λειτουργικό κόστος, α̟αιτεί ελάχιστο χώρο, αλλά είναι λύση ̟ολύ 
εξελιγµένη , ιδιαίτερα µάλιστα η ̟υρόλυση είναι ̟ολλά υ̟οσχόµενη τεχνολογία, 
αλλά µε κά̟οια ερωτηµατικά (αδοκίµαστη σε ικανό βάθος χρόνου). Η ηλιακή 
ξήρανση, ̟ου δίνει ̟ολύ καλό α̟οτέλεσµα µε χαµηλό σχετικά λειτουργικό κόστος, 
α̟αιτεί µεγάλο χώρο, είναι λύση σχετικά α̟λή , αλλά µε κά̟οια ερωτηµατικά όσον 
αφορά την α̟αιτούµενη α̟όσµηση µεγάλων ̟οσοτήτων αέρα. Η κοµ̟οστο̟οίηση, 
̟ου είναι η ̟ιο οικολογική α̟’όλες, µε µικρό σχετικά κόστος, αλλά µε ερωτηµατικά 
στην εξασφάλιση των διογκωτικών και στην α̟οδοχή και διάθεση του τελικού 
̟ροϊόντος. Η ασβεστο̟οίηση, ̟ου είναι ελκυστική σε αρχικό κόστος, µε ερωτηµατικά 
σχετικά µε την αντιµετώ̟ιση των οχλήσεων α̟ό την ̟αραγόµενη αµµωνία και τη 
µικρή σχετικά µείωση του βάρους του τελικού ̟ροϊόντος. 

 
4.8 ΤΟ ΝΟΜΟΘΕΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΚΑΙ ∆ΙΑΘΕΣΗΣ 
 ΤΗΣ ΛΥΜΑΤΟΛΑΣΠΗΣ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 
 
4.8.1 ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ Ο∆ΗΓΙΩΝ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α ΠΟΥ ΑΦΟΡΟΥΝ ΤΙΣ ΛΑΣΠΕΣ 
 
� Κ.Υ.Α. 80568/4225/1991: για τη χρήση της ιλύος α̟οβλήτων στη γεωργία (ΦΕΚ 
6641/91,07.08.91) 
� Ν. 1650/86: για την ̟ροστασία του ̟εριβάλλοντος 
� Κ.Υ.Α. 82805/2224/93:  για  την  α̟οφυγή  ατµοσφαιρικής  ρύ̟ανσης  α̟ό  την 
α̟οτέφρωση α̟οβλήτων (ΦΕΚ 699/93) 
� Κ.Υ.Α. 114218/97:  Κατάρτιση ̟λαισίου Προδιαγραφών και γενικών  
̟ρογραµµάτων διαχείρισης στερεών α̟οβλήτων (ΦΕΚ 1016/97) 
� Κ.Υ.Α. 29407/3508/2002: Μέτρα και όροι για την υγειονοµική ταφή των 
α̟οβλήτων (ΦΕΚ 1572/02) 
� Κ.Υ.Α.  50910/2727/2003: Μέτρα και όροι για την διαχείριση Στερεών Α̟οβλήτων. 
Εθνικός και Περιφερειακός Σχεδιασµός ∆ιαχείρισης. (ΦΕΚ 1909/03)  
 
4.8.2 ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑΣ 
 
Στη ΚΥΑ 114218/1997 καθορίζονται Τεχνικές Προδιαγραφές ∆ιαχείρισης των ιλύων 
α̟ό εγκαταστάσεις ε̟εξεργασίας. Ειδικότερα ̟ροδιαγράφονται τα ̟αρακάτω:  
 

1. Πάχυνση ιλύος 
2. Βιολογική χώνευση  
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3. Βελτίωση ιλύος 
4. Αφυδάτωση και ξήρανση ιλύος 
5. Καύση λάσ̟ης 
6. Συν-κοµ̟οστο̟οίηση ιλύος 
 

Όσον αφορά στη διάθεση της ιλύος α̟ό εγκαταστάσεις ε̟εξεργασίας αστικών 
λυµάτων ̟ροδιαγράφεται µόνο η διάθεση της ιλύος στη γεωργία, ̟αρα̟έµ̟οντας 
̟ρακτικά στην ΚΥΑ 80568/4225/1991.  
 
Με την ΚΥΑ 50910/2727/2003 εντάσσεται στη ελληνική νοµοθεσία ο Ευρω̟αϊκός 
Κώδικας Α̟οβλήτων (ΕΚΑ), σύµφωνα µε τον ο̟οίο τα «α̟όβλητα α̟ό τον 
καθαρισµό λυµάτων» και «λάσ̟η ση̟τικής δεξαµενής» εντάσσονται στο κεφάλαιο 20: 
∆ηµοτικά α̟όβλητα.  
 
Κύριος στόχος του Εθνικού Σχεδιασµού για τις ιλύες α̟ό ΕΕΛ είναι η ε̟ίτευξη 
υψηλού ̟οσοστού αξιο̟οίησης µε αντίστοιχη µείωση του ̟οσοστού τελικής διάθεσης. 
Οι δράσεις µέσω των ο̟οίων µ̟ορεί να γίνει η αξιο̟οίηση της ιλύος είναι: 
 
� α̟ευθείας χρήση σε αγροτικές εφαρµογές, σύµφωνα µε τους ̟εριορισµούς της 

ΚΥΑ 80568/4225/91 ε̟ανένταξη στο φυσικό ̟εριβάλλον «τραυµατισµένων» 
φυσικών ανάγλυφων, υ̟ό την ̟ροϋ̟όθεση ότι η ιλύς θα είναι 
σταθερο̟οιηµένη ή θα έχει υ̟οστεί συνε̟εξεργασία µε άλλα µη ε̟ικίνδυνα 
βιοα̟οικοδοµήσιµα α̟όβλητα, ό̟ως το οργανικό κλάσµα των αστικών 
α̟οβλήτων. 

 
� ξήρανση της ιλύος και χρήση αυτής ως καυσίµου ύλης.  
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