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ABSTRACT 

 

This thesis negotiates the reduction of the organic load of leachate from the landfill of 

the municipality's Chania through oxidation at hydrothermal conditions. More 

specifically, the paper describes the methods of treatment of urban waste management 

and treatment of urban waste in the municipality of Chania, the concepts of subcritical 

fluids subject of intense scientific interest in recent years because of eco-friendly 

technologies that offer and application of subcritical water to waste treatment . 
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ΠΕΡΙΛΗΦΗ 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία δηαπξαγκαηεχεηαη ηελ κείσζε ηνπ νξγαληθνχ 

θνξηίνπ ησλ ζηξαγγηζκάησλ ηνπ Υ.Τ.Σ.Α. ηνπ δήκνπ Υαλίσλ κέζσ νμείδσζήο ηνπο 

ζε πδξνζεξκηθέο ζπλζήθεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ εξγαζία πεξηγξάθνληαη νη 

κέζνδνη επεμεξγαζίαο αζηηθψλ απνβιήησλ, ε δηαρείξηζε θαη ε επεμεξγαζία ησλ 

αζηηθψλ απνβιήησλ ζην δήκν Υαλίσλ, νη έλλνηεο ησλ ππνθξίζηκσλ ξεπζηψλ πνπ 

απνηεινχλ αληηθείκελν έληνλνπ επηζηεκνληθνχ ελδηαθέξνληνο ηα ηειεπηαία ρξφληα 

ιφγσ ησλ θηιηθψλ ηερλνινγηψλ πξνο ην πεξηβάιινλ πνπ πξνζθέξνπλ θαη ε εθαξκνγή 

ηνπ ππνθξίζηκνπ λεξνχ ζηελ επεμεξγαζία απνβιήησλ. 
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ΕΤΥΑΡΙ΢ΣΙΕ΢ 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ εηζεγεηή ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο θ. Γεκήηξην 

Καιδέξε γηα ηελ ππφδεημε ηνπ ζέκαηνο, θαζψο θαη γηα ηε ζπλερή θαη πνιχηηκε 

βνήζεηά ηνπ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο πξνεηνηκαζίαο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο 

εξγαζίαο. Αθφκα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ κεραληθφ Φπζηθψλ Πφξσλ & 

Πεξηβάιινληνο Σ.Δ. Σζακνπηζφγινπ Υξηζηίλα απφ ηε Γηαδεκνηηθή Δπηρείξεζε 

Γηαρείξηζεο ΢ηεξεψλ Απνβιήησλ γηα ηελ ακέξηζηε βνήζεηά ηεο θαηά ηε δηεμαγσγή 

ηνπ πεηξακαηηθνχ κέξνπο. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1 - ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 
 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο παξαηεξείηαη έληνλα ζηηο θνηλσλίεο, ν πξνβιεκαηηζκφο θαη 

ε κεγάιε φριεζε πνπ δεκηνπξγείηαη ζηνπο πνιίηεο, απφ ηελ παξνπζία Υψξσλ 

Τγεηνλνκηθήο Σαθήο Απνξξηκκάησλ θαη ρψξσλ απνζήθεπζεο ησλ ιπκάησλ. Σα 

αζηηθά απνξξίκκαηα δελ ζα πάςνπλ πνηέ λα ππάξρνπλ ζηηο θνηλσλίεο θαη αλ δελ 

επεμεξγάδνληαη ή δελ δηαηίζεληαη ζε θαηάιιεινπο ρψξνπο δηαρείξηζεο 

απνξξηκκάησλ, ζα είλαη επηβιαβή γηα ηελ πγεία ησλ θαηνίθσλ θαη ησλ δψσλ, 

θαηαζηξνθηθά γηα ηηο θαιιηέξγεηεο θαη γεληθά ζα ππνβαζκίδνπλ ην βηνηηθφ επίπεδν. 

 

Σα ζηξαγγίζκαηα είλαη αλαπφθεπθηα απφβιεηα ζε έλα Υψξν Τγεηνλνκηθήο Σαθήο 

Απνξξηκκάησλ. Σα ζηξαγγίζκαηα είλαη πγξά πνπ δεκηνπξγνχληαη ζε έλα Υ.Τ.Σ.Α. 

απφ ηελ απνζχλζεζε ηνπ νξγαληθνχ κέξνπο ησλ απνξξηκκάησλ θαη απφ ηε δηείζδπζε 

ζηε κάδα ηνπο ησλ λεξψλ ηεο βξνρήο. Καηά ηελ πνξεία ησλ πγξψλ κέζα απφ ηε κάδα 

ησλ απνξξηκκάησλ δηαιχνληαη θαη παξαζχξνληαη δηάθνξεο νπζίεο θαη έηζη κπνξνχλ 

λα κνιχλνπλ ην επηθαλεηαθφ θαη ππφγεην λεξφ. Ζ δηαδηθαζία απηή ζπλερίδεηαη γηα 

πνιιά ρξφληα κεηά ην θιείζηκν ηνπ Υ.Τ.Σ.Α. Καηά ηελ θαηαζθεπή ελφο Υ.Τ.Σ.Α.  

πξέπεη λα εγθαζίζηαληαη ζπζηήκαηα ζπιινγήο θαη επεμεξγαζίαο ησλ ζηξαγγηζκάησλ, 

ψζηε λα κεησζεί ε πεξίπησζε ξχπαλζεο επηθαλεηαθνχ ή ππφγεηνπ λεξνχ.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2 - ΔΙΑΦΕΙΡΙ΢Η Α΢ΣΙΚΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΣΩΝ 
 

Με ηνλ φξν αζηηθά απνξξίκκαηα ελλννχκε φια ηα ζηεξεά απφβιεηα ηα νπνία δελ 

κπνξνχλ θαηλνκεληθά λα αμηνπνηεζνχλ. Σα απνξξίκκαηα πεξηιακβάλνπλ κφλν ηα 

ζηεξεά απφβιεηα δηαθφξσλ πξνειεχζεσλ, ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο πνηθίιεη θαη ε 

ζχζηαζή ηνπο.Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε ζχζηαζε θαη ηελ πνζφηεηα ησλ 

απνξξηκκάησλ είλαη ην βηνηηθφ επίπεδν, ηα θαηαλαισηηθά πξφηππα, ε θηλεηηθφηεηα 

ηνπ αζηηθνχ πιεζπζκνχ θαη νη επνρέο ηνπ έηνπο. ΢εκαληηθέο πεγέο ησλ αζηηθψλ 

απνξξηκκάησλ απνηεινχλ νη θαηνηθίεο, νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ κηθξέο ή κεγάιεο 

νηθνγέλεηεο, νη εκπνξηθέο δξαζηεξηφηεηεο, νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ δηάθνξα είδε 

θαηαζηεκάησλ, νη πεξηνρέο θαηεξγαζίαο απνβιήησλ, ζηηο νπνίεο γίλνληαη νη 

δηεξγαζίεο λεξνχ, ιπκάησλ, βηνκεραληθψλ ιπκάησλ, θαχζεο ησλ απνβιήησλ, νη 

βηνινγηθνί θαζαξηζκνί θ.α. 

 

΢ηελ Διιάδα παξάγνληαη πεξίπνπ 4,6 εθαηνκκχξηα ηφλνη αζηηθψλ απνξξηκκάησλ αλά 

έηνο. ΢ην παξαθάησ δηάγξακκα (Δηθφλα 1) απεηθνλίδεηαη ε εηήζηα παξαγσγή ησλ 

αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ ζηελ Διιάδα θαηά ηε πεξίνδν 1997-2001. Δίλαη 

εκθαλέο φηη θαηά ηε πεξίνδν 1997-2001, ηα αζηηθά απνξξίκκαηα απμήζεθαλ ξαγδαία. 

Πνιινί κπνξεί λα είλαη νη ιφγνη πνπ πξνθάιεζαλ απηή ηελ άλνδν, φπσο ε 

πιεζπζκηαθή αχμεζε, πεξηζζφηεξεο απαηηήζεηο ηεο λνκνζεζίαο, βειηίσζε ηνπ 

βηνηηθνχ επηπέδνπ, θαη πηζαλφλ ε ειιηπήο δηαρείξηζε ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ. 

 

 
Εικ. 1 Ζ παξαγσγή ησλ αζηηθψλ απνβιήησλ ζηελ Διιάδα θαηά ηε πεξίνδν 1997-

2001 [http://www.kee.gr/perivallontiki/teacher8_4.html]. 

 

Τπάξρεη έλαο αξηζκφο κεζφδσλ δηάζεζεο ησλ απνξξηκκάησλ, φπσο ε πγεηνλνκηθή 

ηαθή, ε ζεξκηθή επεμεξγαζία κε θαχζε ή ππξφιπζε, ε αλαεξφβηα ρψλεπζε θαη ν 

δηαρσξηζκφο ησλ απνξξηκκάησλ κε ζθνπφ ηελ αλάθηεζε ρξήζηκσλ πιηθψλ, θαζψο 

επίζεο θαη παξαιιαγέο απηψλ ησλ κεζφδσλ. Κάζε κέζνδνο δηαθέξεη σο πξνο ηηο 

επηπηψζεηο πνπ κπνξεί λα έρεη ζην πεξηβάιινλ, ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη 

http://www.kee.gr/perivallontiki/teacher8_4.html
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ιεηηνπξγίαο, ηελ αλάθηεζε ή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, ηελ αλάθηεζε ρξήζηκσλ 

πιηθψλ θαη ηελ ειάηησζε ηνπ φγθνπ ησλ απνξξηκκάησλ. 

 

΢ηελ Διιάδα, φπσο παξαηεξείηαη θαη ζην παξαθάησ γξάθεκα (Δηθφλα 2), ην 1997 ηα 

αζηηθά ζηεξεά απφβιεηα (Α.΢.Α.) δηαηίζεληαη ην 51% ζε Υ.Τ.Σ.Α., ην 40% ζε 

ρσκαηεξέο, ην 8% ζε αλαθχθισζε ζηελ πεγή θαη κφιηο ην 1% ζε θνκπνζηνπνίεζε. 

 

 

 

 
Εικ. 2 Γηάζεζε Αζηηθψλ Απνξξηκκάησλ γηα ηελ Διιάδα ην 1997 [6]. 

 

Ζ δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ είλαη έλα βαζηθφ ζηνηρείν ηεο πνιηηηθήο πξνζηαζίαο 

ηνπ πεξηβάιινληνο, κε ζθνπφ ηελ πξνζηαζία ηεο δεκφζηαο πγείαο, θαη κπνξεί λα 

ζπλεηζθέξεη ζηελ εμνηθνλφκεζε πξψησλ πιψλ θαη ελέξγεηαο. ΢θνπφο ηεο δηαρείξηζεο 

ησλ απνξξηκκάησλ είλαη : 

 ε ζπιινγή, ελαπφζεζε, επεμεξγαζία ή θαηαζηξνθή ησλ απνξξηκκάησλ θαηά 

ηνλ επλντθφηεξν γηα ην πεξηβάιινλ ηξφπν, 

 ε κείσζε ηεο παξαγσγήο ηνπο θαη 

 ε αλάθηεζε, επαλαθνξά θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε δηαθφξσλ πιηθψλ [13]. 

 

40%  Χωματερζσ 

51%  Χ.Υ.Τ.Α. 

8% Ανακφκλωςθ 

1% Κομπόςτ 

Διάθεςη Αςτικών Απορριμμάτων (1997) 
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Εικ. 3 Ηεξάξρηζε ησλ ζηφρσλ ηεο δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ [14]. 

 

Ζ αμηνπνίεζε κπνξεί λα πξνζιάβεη δηάθνξεο κνξθέο, φπσο ε ρξεζηκνπνίεζε, ε 

αλαθχθισζε, ε αλάθηεζε πξψησλ πιψλ ή ε ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε. Ζ επηινγή ηεο 

κνξθήο πξέπεη λα έρεη σο θξηηήξην ηε κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ απνξξηκκάησλ, ηελ 

εμνηθνλφκεζε πξψησλ πιψλ θαη ελέξγεηαο. 

 

Με ηνλ φξν κείσζε απνξξηκκάησλ ελλννχκε κηα ζεηξά ηερληθψλ επηινγψλ θαη 

λνκνζεηηθψλ-νηθνλνκηθψλ ξπζκίζεσλ, θαζψο θαη έλα πιαίζην θνηλσληθήο 

ζπκπεξηθνξάο θαη ελεξγνχ ζπκκεηνρήο ησλ πνιηηψλ, κε ζηφρν ηε δξαζηηθή ειάηησζε 

ηνπ φγθνπ θαη ηνπ βάξνπο ησλ απνξξηκκάησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζηνπο ρψξνπο ηειηθήο 

δηάζεζεο, ζε φζν ην δπλαηφλ πην αξρηθφ ζηάδην παξαγσγήο ηνπο. [13] 

 

Ζ κείσζε ησλ απνξξηκκάησλ κπνξεί ηερληθά λα επηηεπρζεί κε ηελ απνθπγή 

παξαγσγήο ηνπο, κε επαλαρξεζηκνπνίεζε πιηθψλ, κε αλαθχθισζε πιηθψλ, κε 

θνκπνζηνπνίεζε νξγαληθψλ θαη ελαιιαθηηθή δηαρείξηζε εηδηθψλ απνξξηκκάησλ. 

Δθηφο απφ απηνχο ηνπο ηξφπνπο κείσζεο, δηεζλψο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη άιιεο 

ηερλνινγίεο, εληαζζφκελεο ζηηο ηερληθέο γηα ηε γεληθφηεξε δηαρείξηζε ησλ 

απνξξηκκάησλ. Απηέο νη ηερλνινγίεο είλαη ν κεραληθφο δηαρσξηζκφο ησλ 

απνξξηκκάησλ θαη νη ηερλνινγίεο αλάθηεζεο ελέξγεηαο (θαχζε, ππξφιπζε, 

αεξηνπνίεζε). Σέινο, γηα ηελ νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ, είλαη 

απαξαίηεηε ε αζθαιήο ηειηθή δηάζεζε ησλ ππνιιεηκάησλ ζε Υψξνπο Τγεηνλνκηθήο 

Σαθήο Τπνιεηκκάησλ (Υ.Τ.Σ.Τ.). Παξάιιεια, φια ηα πξνεγνχκελα ζα πξέπεη λα 

ππνζηεξηρηνχλ κε λνκνζεηηθά κέηξα, νηθνλνκηθέο ξπζκίζεηο θαη πξνγξάκκαηα 

ελεκέξσζεο θαη επαηζζεηνπνίεζεο ησλ πνιηηψλ 
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Ζ εμέιημε ηνπ ζεζκηθνχ πιαηζίνπ ζπκπεξηιακβάλεη πιήξεηο πξνδηαγξαθέο γηα φια ηα 

επίπεδα ζπιινγήο, κεηαθνξάο, επεμεξγαζίαο, αμηνπνίεζεο θαη δηάζεζεο ησλ ζηεξεψλ 

απνβιήησλ, γεγνλφο πνπ απνηειεί ρξήζηκν θαη νπζηαζηηθφ εξγαιείν, γηα φινπο ηνπο 

αξκφδηνπο θαη ελδηαθεξφκελνπο θνξείο θαη νξγαληζκνχο. 

 

Πξσηαξρηθφο ζηφρνο θάζε ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ είλαη ε 

ειαρηζηνπνίεζε ησλ αξλεηηθψλ επηπηψζεσλ ζην πεξηβάιινλ. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ησλ αεξίσλ θαη πγξψλ εθπνκπψλ απαηηείηαη ε γλψζε φισλ ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα ζην ρψξν ελαπφζεζεο ησλ απνξξηκκάησλ. 

 

Δίλαη ζεκαληηθφ γηα ηηο ηνπηθέο αξρέο θαη γηα απηνχο πνπ ρεηξίδνληαη ηα απνξξίκκαηα 

λα θάλνπλ γλσζηφ ζηνλ θαζέλα φηη ε αλαθχθισζε απνηειεί κέξνο κφλν ηεο ιχζεο. 

Δίλαη, βέβαηα, έλα δηαξθψο εμειηζζφκελν θνκκάηη, φπσο πάληα ζα ππάξρνπλ 

απνξξίκκαηα πνπ δελ κπνξνχλ λα αλαθπθισζνχλ γηα ηνλ έλα ή ηνλ άιιν ιφγν. 

 

Σν λα απνθαζίζνπκε πνηνο είλαη ν ζσζηφηεξνο ζπλδπαζκφο επηινγψλ γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή είλαη έλα πνιχπινθν, πνπ απαηηεί έξεπλα γηα ηηο πνζφηεηεο θαη 

γηα ηνπο ηχπνπο ησλ απνξξηκκάησλ, γηα ηε γεσγξαθία ηεο πεξηνρήο, γηα ηε 

δπλαηφηεηα κεηαθνξψλ θαη άιια θνηλσληθνπνιηηηθά θξηηήξηα. Ζ επηινγή ηεο 

ηνπνζεζίαο κηαο εγθαηάζηαζεο επεμεξγαζίαο είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιε, αιιά ε 

ηνπνζεζία ησλ εγθαηαζηάζεσλ, ζε ζρέζε κε ηελ ηθαλφηεηα επεμεξγαζίαο θαη ηηο 

ηειηθέο αγνξέο ησλ αλαθπθισκέλσλ πιηθψλ, κπνξεί λα θαζνξίζεη ηελ επηηπρία ή κε 

ηνπ εγρεηξήκαηνο ηεο δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ. 

 

2.1. ΑΠΟ ΦΑΔΑ ΢Ε ΦΤΣΑ 

 

Ζ κφλε δηαρείξηζε απνξξηκκάησλ πνπ εθαξκνδφηαλ ζηελ Διιάδα κέρξη θαη ηα ηέιε 

ηεο δεθαεηίαο ηνπ ΄90 ήηαλ ε εδαθηθή δηάζεζή ηνπο ζε αλεμέιεγθηνπο ρψξνπο ή ζε 

εκη-ειεγρφκελνπο ρψξνπο δηάζεζεο, νη νπνίνη δελ πιεξνχζαλ ηνπο θαλφλεο 

πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο γηα ηελ απνθπγή εθπνκπψλ αεξίσλ ξχπσλ ή 

κφιπλζεο ησλ πδξνθνξέσλ. Ζ θαηάζηαζε βειηηψζεθε ζεκαληηθά ηελ πεξίνδν 1994 -

1997, φπνπ νξγαλψζεθε ην ζχζηεκα ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ησλ αζηηθψλ 

απνξξηκκάησλ, ελψ θαηαζθεπάζηεθαλ θαη ιεηηνχξγεζαλ νη πξψηεο ζχγρξνλεο 

εγθαηαζηάζεηο δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ. 

 

Ζ αλεμέιεγθηε δηάζεζε ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ ζηελ Διιάδα έρεη πεξηνξηζηεί ζε 

κεγάιν βαζκφ, αιιά ην πξφβιεκα παξακέλεη. Σν 1997 είραλ θαηαγξαθεί 6.500 

Υψξνη Αλεμέιεγθηεο Γηάζεζεο Απνξξηκκάησλ, ελψ ην 2001 κεηψζεθαλ ζε 2.182. 

΢ήκεξα ν αξηζκφο ησλ ΥΑΓΑ (ελεξγνί θαη αλελεξγνί) ζηελ Διιάδα είλαη πνιχ 

κηθξφηεξνο απφ ηφηε. Ο Δζληθφο ΢ρεδηαζκφο Γηαρείξηζεο ΢ηεξεψλ Απνβιήησλ 

(Δ΢Γ΢Α), ν νπνίνο ζεζκνζεηήζεθε κε ηελ ΚΤΑ 50910/2727/03 (ΦΔΚ 1909 Β΄) 

έζεζε ζαθέο ρξνλνδηάγξακκα γηα ηελ εμάιεηςε Υψξσλ Αλεμέιεγθηεο Γηάζεζεο 

Απνξξηκάησλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πινπνίεζε ζχγρξνλσλ έξγσλ πγεηνλνκηθήο 

ηαθήο απνξξηκκάησλ (ΥΤΣΑ). 
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Μεηά ηελ παχζε ιεηηνπξγίαο ησλ αλεμέιεγθησλ ρψξσλ πξνγξακκαηίδεηαη ε 

απνθαηάζηαζή ηνπο. Μέρξη ζήκεξα έρνπλ νινθιεξσζεί αξθεηά έξγα απνθαηάζηαζεο 

αλεμέιεγθησλ ρψξσλ δηάζεζεο αζηηθψλ απνβιήησλ, θαζψο θαη έξγα αλάπιαζεο 

ρψξσλ δηάζεζεο κεγάιεο δπλακηθφηεηαο πνπ εμππεξεηνχζαλ κεγάια αζηηθά θέληξα. 

Σν πξφγξακκα απνθαηάζηαζεο ησλ ΥΑΓΑ, άξρηζε ζηηο 29/7/2004 κε ηελ έθδνζε ηεο 

αξ. 175535/29.7.04 Τπνπξγηθήο Απφθαζεο (ΦΔΚ 1259 Β/16.8.04) «΢πγθξφηεζε 

Οκάδαο Δξγαζίαο γηα ηελ πξνψζεζε έξγσλ απνθαηάζηαζεο Υψξσλ Αλεμέιεγθηεο 

Γηάζεζεο Απνβιήησλ (ΥΑΓΑ)». Οη ελέξγεηεο πνπ έγηλαλ απφ ηνλ ΤΠΔΥΧΓΔ γηα ηελ 

θαηάξηηζε θαη ηελ πινπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο απνθαηάζηαζεο ζπλνςίδεηαη 

παξαθάησ : 

 Τπνπξγηθή Απφθαζε νηθ. 175535/27-7-2004 γηα ηε «΢πγθξφηεζε Οκάδαο 

Δξγαζίαο γηα ηελ πξνψζεζε έξγσλ απνθαηάζηαζεο Υψξσλ Αλεμέιεγθηεο 

Γηάζεζεο Απνβιήησλ (ΥΑΓΑ)», ΦΔΚ 1259 Β΄/16-8-2004. 

 Δξσηεκαηνιφγην κε αξ. πξση. νηθ. 109974/3106/22-10-2004 ηνπ ΤΠΔΥΧΓΔ 

«Πξφηππεο Πξνδηαγξαθέο Σερληθήο Μειέηεο Πεξηβαιινληηθήο 

Απνθαηάζηαζεο Υψξσλ Αλεμέιεγθηεο Γηάζεζεο Απνβιήησλ». 

 ΢πιινγή ζηνηρείσλ γηα ΥΑΓΑ. Έγγξαθν ηνπ ΤΠΔΥΧΓΔ (Σκήκα Γηαρείξηζεο 

΢ηεξεψλ Απνβιήησλ) πξνο ηνπο θνξείο ιεηηνπξγίαο ΥΤΣΑ (αξ. πξση. 

108883/2832/1-11-2004). 

 Απφθαζε ηνπ Γεληθνχ Γξακκαηέα ηνπ ΤΠΔΥΧΓΔ κε αξηζκφ νηθ. 184095/25-

7-2005 γηα ηελ έληαμε ζην Δπηρεηξεζηαθφ Πξφγξακκα «ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ 

2000-2006» ηνπ έξγνπ «΢χκβνπινο γηα ηελ σξίκαλζε έξγσλ ζηνπο ρψξνπο 

αλεμέιεγθηεο δηάζεζεο απνξξηκκάησλ». 

 Απφθαζε ηνπ Γεληθνχ Γξακκαηέα ηνπ ΤΠΔΥΧΓΔ κε αξ. νηθ. 185268/30-9-

2005 γηα ηελ επηινγή Αλαδφρνπ γηα ην έξγν «΢χκβνπινο γηα ηελ σξίκαλζε 

έξγσλ ζηνπο ρψξνπο αλεμέιεγθηεο δηάζεζεο απνξξηκκάησλ». 

 Σελ Δγθχθιην 19 κε αξ. πξση. νηθ. 135977/14-12-2005 ηνπ ΤΠΔΥΧΓΔ κε 

ζέκα «Πξφηππεο Οξηζηηθέο Μειέηεο Έξγσλ Απνθαηάζηαζεο Υψξσλ 

Αλεμέιεγθηεο Γηάζεζεο Απνβιήησλ (ΥΑΓΑ)». 

 

Σα έξγα απνθαηάζηαζεο Υψξσλ Αλεμέιεγθηεο Γηάζεζεο Απνβιήησλ αθνξνχλ 

θπξίσο [Σζνπαλίδεο] : 

 Υσκαηνπξγηθέο εξγαζίεο ζπιινγήο δηάζπαξησλ απνξξηκκάησλ απφ ηελ 

ζπλνιηθή έθηαζε ηνπ Υ.Α.Γ.Α. θαη ζπγθέληξσζή ηνπο ζε κηθξφηεξε έθηαζε. 

 Υσκαηνπξγηθέο εξγαζίεο δηακφξθσζεο θαη εμνκάιπλζεο ηνπ αλάγιπθνπ. 

 Καηαζθεπή έξγσλ ηειηθήο θάιπςεο. 

 Έξγα δηαρείξηζεο νκβξίσλ. 

 Έξγα δηαρείξηζεο ζηξαγγηζκάησλ. 

 Έξγα δηαρείξηζεο βηναεξίνπ. 

 Έξγα κεηαθξνληίδαο απνθαηεζηεκέλνπ ρψξνπ. 

 Λνηπά έξγα (πεξηθξάμεηο, θιπ). 
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Εικ. 4Δξγαζίεο απνθαηάζηαζεο Υ.Α.Γ.Α. πςειήο επηθηλδπλφηεηαο [14]. 

 

 
Εικ. 5 Δξγαζίεο απνθαηάζηαζεο Υ.Α.Γ.Α κέηξηαο επηθηλδπλφηεηαο [14]. 
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Εικ. 6Δξγαζίεο απνθαηάζηαζεο Υ.Α.Γ.Α. ρακειήο επηθηλδπλφηεηαο [14] 

 

 

 
Εικ. 7Δξγαζίεο δηαρείξηζεο ζηξαγγηζκάησλ θαη νκβξίσλ [14]. 

 

 



Σκήκα Φπζηθψλ Πφξσλ & Πεξηβάιινληνο – Δξγαζηήξην Πεξηβαιινληηθήο Υεκείαο θαη Βηνρεκηθψλ 

Γηεξγαζηψλ 

14 
 

2.2 ΜΕΘΟΔΟΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ Α΢ΣΙΚΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΑΣΩΝ 
 

Οη θχξηνη ζθνπνί ησλ κεζφδσλ επεμεξγαζίαο αζηηθψλ απνξξηκκάησλ είλαη ε αχμεζε 

ηεο δπλαηφηεηαο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ απνξξηκκάησλ σο πξψηεο χιεο, γηα αλάθηεζε 

ελέξγεηαο, επαλαθνξά ζην βηνινγηθφ θχθιν θαη ε δηάζεζε ησλ απνξξηκκάησλ κε 

πεξηβαιινληηθά απνδεθηφ ηξφπν [1]. 

 

Σα αζηηθά απνξξίκκαηα δελ κπνξνχλ λα εμαθαληζηνχλ, αιιά κεηαηξέπνληαη κε 

θπζηθνχο ηξφπνπο ή κε ηε ρξήζε ηερληθψλ κεζφδσλ ζε άιιε ζηεξεά, πγξή ή αέξηα 

κνξθή. Ζ ηειηθή ηνπο κνξθή πξέπεη λα είλαη ηέηνηα, ψζηε λα κελ πξνμελεί πέξαλ 

νξηζκέλσλ απνδεθηψλ νξίσλ ξχπαλζε ζηνλ αέξα, ηα λεξά θαη ην έδαθνο. Ζ πνζφηεηα 

θαη ε ζχζηαζε ησλ απνξξηκκάησλ εμαξηψληαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, φπσο ην 

βηνηηθφ επίπεδν θαη ε αλάπηπμε ηεο πεξηνρήο πνπ πξνέξρνληαη. Έηζη ζε δηαθνξεηηθέο 

πεξηνρέο ππάξρνπλ δηαθνξνπνηήζεηο ζην πξφβιεκα ησλ απνξξηκκάησλ, πνπ 

αληηκεησπίδνληαη κε δηάθνξεο  κεζφδνπο δηάζεζεο θαη επεμεξγαζίαο ή κε ζπλδπαζκφ 

απηψλ. Κάζε κέζνδνο δηαθέξεη σο πξνο ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο, ηε 

δπλαηφηεηα αλάθηεζεο ή εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, ηηο επηπηψζεηο πνπ κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ζην πεξηβάιινλ, ηελ ειάηησζε ηνπ φγθνπ ησλ απνξξηκκάησλ θαη ηε 

δπλαηφηεηα αλάθηεζεο ρξήζηκσλ πιηθψλ. 

 

Αθνινχζσο γίλεηαη παξάζεζε ησλ θπξηφηεξσλ κεζφδσλ δηάζεζεο θαη επεμεξγαζίαο 

αζηηθψλ απνξξηκκάησλ, θαζψο θαη ησλ βαζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. 

 
2.2.1 ΘΕΡΜΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ 

 

Με ηνλ φξν ζεξκηθή επεμεξγαζία αζηηθψλ απνξξηκκάησλ ελλννχληαη ζπγθεθξηκέλεο 

δηαδηθαζίεο κεηαηξνπήο ησλ απνξξηκκάησλ ζε αέξηα, πγξά θαη ζηεξεά πξντφληα, κε 

ηαπηφρξνλε ή ζπλεπαθφινπζε έθιπζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Ο ζθνπφο ηεο ζεξκηθήο 

επεμεξγαζίαο ησλ απνξξηκκάησλ είλαη ε ειάηησζε ηνπ φγθνπ ηνπο, ε κεηαηξνπή ηνπο 

ζε πιηθά κε επηβιαβή γηα ηελ πγεία θαη ε εθκεηάιιεπζε ηεο επξηζθνκέλεο ζηα 

απνξξίκκαηα ελέξγεηαο. Οη βαζηθέο κέζνδνη ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο, 

θαηεγνξηνπνηεκέλεο βάζεη ησλ απαηηήζεσλ ηνπο ζε αέξα είλαη ε απνηέθξσζε, ε 

ππξφιπζε θαη ε αεξηνπνίεζε. 
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  Πσρόλσζη Αεριοποίηζη Αποηέθρωζη 

  

 

΢σνθήκες λειηοσργίας   

Θεξκνθξαζία 

αληίδξαζεο (°C) 250-700 500-1600 800-1450 

Πίεζε (bar) 1 145 1 

Αηκφζθαηξα Αδξαλήο / Άδσην Παξάγνληαο αεξηνπνίεζεο : Ο2, Ζ20 Αέξαο 

΢ηνηρεηνκεηξηθή 

αλαινγία 0 <1 >1 

  

 

Προϊόνηα   

Αέξηα θάζε Ζ2, CO, H2O, N2, πδξνγνλάλζξαθεο H2, CO, CO2, CH4, H2O, N2 CO2, H2O, O2, N2 

΢ηεξεά θάζε 

Σέθξα, θσθ (ζηεξεφ αλζξαθνχρν 

ππφιεηκκα) Σέθξα, ζθσξία Σέθξα, ζθσξία 

Τγξή θάζε Έιαηα ππξφιπζεο θαη λεξφ     

Πίνακας 1.Σππηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη πξντφληα ησλ ηξηψλ βαζηθφηεξσλ 

κεζφδσλ ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο αζηηθψλ απνξξηκκάησλ (EuropeanCommission, 

2005) [8]. 

 
2.2.2.1 Αποτέφρωςη 

 

Χο απνηέθξσζε νξίδεηαη ε ηαρεία κεηαηξνπή ηεο ρεκηθήο ελέξγεηαο ζε ζεξκηθή, κε 

νμείδσζε ηεο νξγαληθήο χιεο ησλ απνξξηκκάησλ, ππφ ζπλζήθεο πεξίζζεηαο 

νμπγφλνπ. Σα αλφξγαλα ζπζηαηηθά ησλ απνξξηκκάησλ παξακέλνπλ ζην παξαγφκελν 

ζηεξεφ ππφιεηκκα. Σα θπξηφηεξα είδε κνλάδσλ απνηέθξσζεο, πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί, 

είλαη δχν [9] : 

 Μνλάδεο πνπ απαηηνχλ ειάρηζηε πξν-επεμεξγαζία ησλ απνξξηκκάησλ 

(κνλάδεο ηχπνπ mass-fired), 

 Μνλάδεο φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απνξξηκκαηνγελή θαχζηκα (Refuse Derived 

Fuelή Solid Recovered Fuel). 

 

Οη κνλάδεο ηχπνπ καδηθήο θαχζεο απνηεινχλ ηε πιεηνςεθία ησλ εγθαηεζηεκέλσλ 

κνλάδσλ. Σν κεγάιν ηνπο πιενλέθηεκα είλαη φηη ηα απνξξίκκαηα εηζάγνληαη ρσξίο 

θακία επεμεξγαζία ζην ζάιακν θαχζεο, κε απνηέιεζκα ε ιεηηνπξγία ηεο φιεο 

κνλάδαο λα απινπζηεχεηαη. Βέβαηα, ην ζπγθεθξηκέλν γεγνλφο εγθπκνλεί θηλδχλνπο 

γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο (π.ρ. εηζαγσγή νγθσδψλ αληηθεηκέλσλ ή/θαη 

επηθίλδπλσλ απνβιήησλ), πνπ αληηκεησπίδνληαη κε ηελ απζηεξή επίβιεςε ησλ 

εηζαγνκέλσλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ θαη κε ηε δπλαηφηεηα ρεηξνθίλεηεο δηαθνπήο 

ηεο εηζαγσγήο ηνπο φπνηε απηφ ζεσξεζεί αλαγθαίν απφ ηνλ επηβιέπνληα. 
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Σν δεχηεξν είδνο κνλάδσλ απνηέθξσζεο ρξεζηκνπνηεί σο πιηθφ ηξνθνδνζία ην 

ιεγφκελν RDF, ην νπνίν νπζηαζηηθά απνηειεί έλα κίγκα ζπγθεθξηκέλσλ θιαζκάησλ 

ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ πνπ πξνθχπηεη κεηά απφ δηαρσξηζκφ θαη κπνξεί λα 

πεξηιακβάλεη ραξηί, πθάζκαηα, δέξκαηα, ειαζηηθά θ.α. ΢ηφρνο είλαη ην ηειηθφ κίγκα 

λα έρεη ηελ πςειφηεξε δπλαηή ζεξκνγφλν δχλακε. 

 

 
Εικ. 10 Μνλάδα απνηέθξσζεο αζηηθψλ απνξξηκκάησλ ζηε Γεξκαλία [8]. 

 

 
Εικ. 11 Σππηθή κνλάδα απνηέθξσζεο αζηηθψλ απνξξηκκάησλ κε ηαπηφρξνλε 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο [9]. 
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Μηα εγθαηάζηαζε απνηέθξσζεο αζηηθψλ απνξξηκκάησλ απνηειείηαη απφ ηα 

αθφινπζα επηκέξνπο ζπζηήκαηα : 

 Υψξνο ππνδνρήο θαη πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο εηζεξρνκέλσλ απνξξηκκάησλ 

γηα νκαινπνίεζε ηεο ηξνθνδνζίαο. 

 ΢χζηεκα ηξνθνδνζίαο (γεξαλφο, ηαηλία) πξνζαξκνζκέλν ζην ξπζκφ 

ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 Δζηία απνηέθξσζεο κε ζχζηεκα εζραξψλ ή κε ζχζηεκα πεξηζηξνθηθνχ 

θιηβάλνπ ή ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο. Δηδηθφο θαπζηήξαο κε βνεζεηηθφ 

θαχζηκν θάλεη ηελ αξρηθή αλάθιεμε θαη εμαζθαιίδεη ηελ ειάρηζηε 

απαηηνχκελε ζεξκνθξαζία ησλ απαεξίσλ ζε πεξηπηψζεηο πνπ απαηηείηαη. 

 Λέβεηαο, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί ηα ζεξκά απαέξηα γηα παξαγσγή αηκνχ. 

 ΢χζηεκα απνκάθξπλζεο ππνιεηκκάησλ, ηα νπνία παξάγνληαη απφ ηελ 

απνηέθξσζε. Ζ ηπηάκελε ηέθξα απνηειεί ην 3-8% ηνπ αξρηθνχ βάξνπο ησλ 

απνξξηκκάησλ θαη ε ηέθξα ππζκέλα ην 15-28% (Bilitewski, 2008). Σα 

ππνιείκκαηα δεκηνπξγνχληαη θπξίσο ζηελ εζράξα, απ’ φπνπ κε εηδηθφ 

ζχζηεκα απάγνληαη θαη κεηαθέξνληαη γηα ςχμε, θαη ζηηο ζεξκαληηθέο 

επηθάλεηεο ησλ ιεβήησλ, απ’ φπνπ ζπγθεληξψλνληαη ζηηο ρνάλεο θάησ απφ ην 

ιέβεηα. 

 ΢χζηεκα ειέγρνπ εθπνκπψλ γηα έιεγρν ζσκαηηδίσλ,HCl, HF, SO2, δηνμηλψλ 

θαη βαξέσλ κεηάιισλ. 

 

Απφ ηηο κνλάδεο απνηέθξσζεο θαη αλάινγα κε ηελ πνηφηεηα θαη ην είδνο ησλ 

απνξξηκκάησλ παξάγνληαη εθηφο απφ ηα ζπλήζε πξντφληα ηεο απνηέθξσζεο 

(αηκφο,CO2, CO, SO2, NOx, ζσκαηίδηα) θαη κηα ζεηξά άιισλ ελψζεσλ φπσο HCl, HF, 

δηνμίλεο, θνπξάληα,PAHs (πνιπθπθιηθνί  αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο), βαξέα 

κέηαιια θηι. Γηα ηνλ έιεγρν ησλ εθπνκπψλ έρνπλ ζεζπηζηεί απζηεξά φξηα (Οδεγία 

2007/76/ΔΚ θαη ΚΤΑ 22912/1117/6-6-2005), γηα ηελ επίηεπμε ησλ νπνίσλ απαηηείηαη 

ε ρξήζε πξνεγκέλσλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ. 

 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ηα απαέξηα ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο πθίζηαληαη ζηελ 

απαηηνχκελε επεμεξγαζία κε ζπζηήκαηα ρεκηθνχ θαζαξηζκνχ θαπζαεξίσλ φπσο 

ειεθηξνζηαηηθά θίιηξα, πιπληξίδεο, ζαθθφθηιηξα, ελεξγφ άλζξαθα, κε θαηαιπηηθή 

αλαγσγή αδσηνμεηδίσλ, ψζηε λα ειαρηζηνπνηνχληαη νη επηπηψζεηο ζηελ αηκφζθαηξα 

ζχκθσλα κε ηελ θείκελε λνκνζεζία (ΚΤΑ 22912/2005) [8]. 

 

Ζ απνηέθξσζε αζηηθψλ απνξξηκκάησλ είλαη ε ζπλεζέζηεξε επηινγή ζηηο ρψξεο ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο απφ ηηο κεζφδνπο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο, ζε πνζνζηφ 97%, κε 

422 κνλάδεο απνηέθξσζεο αζηηθψλ απνξξηκκάησλ, ζε ζχλνιν 435 κνλάδσλ 

ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο αζηηθψλ απνξξηκκάησλ (έηνο αλαθνξάο 2006).Οη ρψξεο κε ηηο 

πεξηζζφηεξεο κνλάδεο απνηέθξσζεο είλαη ε Γαιιία (127), ε Γεξκαλία (67) θαη ε 

Ηηαιία (43). 
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Εικ. 12Υάξηεο κε ηηο κνλάδεο απνηέθξσζεο αζηηθψλ απνξξηκκάησλ ζηελ Δπξψπε ην 

2006 θαη νη ζπλνιηθέο πνζφηεηεο πνπ απνηεθξψζεθαλ ην 2004 [8]. 

 

 
Εικ. 13 Πνζνζηφ (%) απνηέθξσζεο απνξξηκκάησλ ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε [8]. 
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2.2.2.2 Πυρόλυςη 

 

Χο ππξφιπζε νξίδεηαη ε απνδφκεζε ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ ησλ αζηηθψλ 

απνξξηκκάησλ, απνπζία νμπγφλνπ (ή κε ειάρηζηεο πνζφηεηεο). Σα πξντφληα ηεο 

ππξφιπζεο είλαη ζηεξεά, πγξά ή αέξηα θαη ε ζχζηαζε ηνπο εμαξηάηαη απφ ηα 

ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο κνλάδαο ππξφιπζεο, φπσο ηε ζεξκνθξαζία θαη ην 

ρξφλν παξακνλήο ησλ απνξξηκκάησλ ζην ππξνιπηηθφ ζάιακν. 

 

Ζ ππξφιπζε απνηειεί κηα ζρεηηθά λέα ζεξκηθή δηεξγαζία, ε νπνία αλ θαη 

αλαπηχρζεθε ζηα ηέιε ηνπ 19
νπ

 αηψλα, θαη κφιηο ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο άξρηζε λα 

εθαξκφδεηαη ζηελ επεμεξγαζία αζηηθψλ απνξξηκκάησλ. Γεληθά, δελ απνηειεί κηα 

ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλε κέζνδν ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο αζηηθψλ απνξξηκκάησλ, 

ηνπιάρηζηνλ ζηελ Δπξψπε, ιφγσ ηεο κεησκέλεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη 

νηθνλνκηθήο βησζηκφηεηαο ηεο. Παξφια απηά, ρψξεο φπσο ε Ηαπσλία δηαζέηνπλ 

εγθαηαζηάζεηο ππξφιπζεο ζηεξεψλ απνβιήησλ, νη νπνίεο ιεηηνπξγνχλ απνδνηηθά εδψ 

θαη πνιιά ρξφληα, γεγνλφο ην νπνίν πηζαλφηεηα νθείιεηαη ζηηο δηαθνξέο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ απνξξηκκάησλ ηνπο, φπσο ην πνζνζηφ ηνπ νξγαληθνχ 

θιάζκαηνο θαη ηε ζεξκνγφλν δχλακε ηνπο, ζε ζρέζε κε εθείλα ησλ Δπξσπατθψλ 

ρσξψλ. 

 

Ζ ππξφιπζε εθπξνζσπεί ηελ ζεξκηθή απνζχλζεζε ησλ νξγαληθψλ ζπζηαηηθψλ ησλ 

απνξξηκκάησλ, απνπζία νμπγφλνπ (ή ειάρηζησλ πνζνηήησλ νμπγφλνπ) θαη άιισλ 

παξαγφλησλ πξφθιεζεο αεξηνπνίεζεο, φπσο CO2, αηκνχ θ.α. Σα απνξξίκκαηα 

βξίζθνληαη κέζα ζε αηζάιηλνπο αγσγνχο θαη δελ έξρνληαη ζε άκεζε επαθή κε θιφγα, 

θαζηζηψληαο εθηθηή ηελ παξαγσγή αεξίσλ, ρσξίο ηελ άκεζε θαχζε απηψλ. Οη 

αξρηθέο αληηδξάζεηο ηεο φιεο δηαδηθαζίαο είλαη ελδφζεξκεο, γεγνλφο ην νπνίν 

ζεκαίλεη φηη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζή ηνπο απαηηείηαη ε παξνρή ελέξγεηαο, είηε 

εμσηεξηθά, είηε εζσηεξηθά απφ ηελ ειεγρφκελε θαχζε ησλ πξνο ηελ επεμεξγαζία 

απνξξηκκάησλ. 

 

Ζ ζεξκνθξαζία πνπ αλαπηχζζεηαη θαηά ηε ππξφιπζε ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ 

θπκαίλεηαη απφ 100 έσο 900
ν
C, ελψ νη ζπλνιηθέο αληηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα 

επεξεάδνληαη άκεζα απφ απηή. Με ηελ ππξφιπζε ησλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ 

ζρεκαηίδνληαη ηα εμήο πξντφληα: 

 αέξηα: θπξίσο πδξνγφλν, κεζάλην, κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα, δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα θ.α. αλάινγα κε ηε ζχζηαζε ησλ απνξξηκκάησλ 

 πγξά: ειαηψδεο θιάζκα κε πςειή ππθλφηεηα θαη ημψδεο, πνπ πεξηέρεη απιά 

θαξβνμπιηθά νμέα (π.ρ. νμηθφ νμχ), θεηφλεο (π.ρ. αθεηφλε), αιθνφιεο (π.ρ. 

κεζαλφιε), θαζψο θαη ζχλζεηνπο νμπγνλσκέλνπο πδξνγνλάλζξαθεο 

 ζηεξεά: ζρεδφλ θαζαξφο άλζξαθαο (θσθ) θαη αδξαλή πιηθά (γπαιί, κέηαιια) 

πνπ ππάξρνπλ ζηα απνξξίκκαηα. 

 

Με πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηα πγξά πξντφληα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 

ζπλζεηηθφ θαχζηκν, θαζψο ην ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ηνπο εθηηκάηαη γχξσ ζηα 1.6 
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MJ/kg. Σν ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ησλ παξαγφκελσλ απαεξίσλ θπκαίλεηαη κεηαμχ 

12.500 θαη 46.500kJ/Nm
3
. Δπηπιένλ, ηα παξαγφκελα ζηεξεά κπνξνχλ λα 

επεμεξγαζηνχλ πεξαηηέξσ γηα ηελ αλάθηεζε πιηθψλ. 

 

Αλ ε ππξφιπζε ιακβάλεη ρψξα ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (πεξίπνπ 500
ν
C), ηφηε ζηα 

απαέξηα ππάξρνπλ θαη αξσκαηηθέο ελψζεηο θαη θαηλφιεο. Γηα ην ιφγν, ηηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο ε ππξφιπζε ζπλδπάδεηαη κε ηε δηεξγαζία ηεο απνηέθξσζεο ησλ 

παξαγφκελσλ απαεξίσλ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Ζ αλαινγία ησλ πξναλαθεξφκελσλ 

πξντφλησλ εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ηηο θάησζη παξακέηξνπο: 

 ηε ζχζηαζε ηνπ απνβιήηνπ 

 ηηο ζπλζήθεο ζέξκαλζεο 

 ηε ζεξκνθξαζία ππξφιπζεο 

 ην ρξφλν αληίδξαζεο 

 

Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηψλεη αηζζεηά ην ζηεξεφ ππφιεηκκα, ειαηηψλεη ην 

πγξφ θιάζκα θαη απμάλεη ηα αέξηα πξντφληα. Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο δηεξγαζίαο ηεο 

ππξφιπζεο απαηηείηαη πξνεπεμεξγαζία ησλ απνξξηκκάησλ (απνκάθξπλζε γπαιηψλ, 

κεηάιισλ) έηζη ψζηε ζην ζάιακν ππξφιπζεο λα νδεγείηαη κφλν ην νξγαληθφ θιάζκα 

ησλ απνξξηκκάησλ. Ζ ππξφιπζε ζπλήζσο ιακβάλεη ρψξα ζε θνηλνχο απνηεθξσηέο, 

φπνπ απιά αλαπηχζζνληαη ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζε ζρέζε κε ηελ απνηέθξσζε, 

δηαζέηνληαο φκσο ηηο ίδηεο δπλαηφηεηεο αλάθηεζεο ελέξγεηαο θαη παξάιιεια 

παξαγσγήο θαπζίκσλ (αεξίσλ θαη πγξψλ). 

 

 
Εικ. 14 Γηάγξακκα ξνήο ηεο δηεξγαζίαο ηεο ππξφιπζεο [8]. 



Σκήκα Φπζηθψλ Πφξσλ & Πεξηβάιινληνο – Δξγαζηήξην Πεξηβαιινληηθήο Υεκείαο θαη Βηνρεκηθψλ 

Γηεξγαζηψλ 

21 
 

 

 
Εικ. 15 Ππξνιπηηθφο αληηδξαζηήξαο κε ειεγρφκελε παξνρή νμπγφλνπ [8]. 

 
2.2.2.3 Αεριοποίηςη 

 

Ζ αεξηνπνίεζε απνηειεί κηα κε επξέσο δηαδεδνκέλε κέζνδν ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο 

αζηηθψλ απνξξηκκάησλ. Αλ θαη εθαξκφδεηαη γηα αξθεηέο δεθαεηίεο ζηε ρεκηθή 

βηνκεραλία, ε κέζνδνο απηή παξνπζίαζε αξθεηέο δπζθνιίεο ιφγσ ηνπ ρακεινχ 

ζεξκηθνχ πεξηερνκέλνπ ησλ απνξξηκκάησλ θαη ησλ κεηαβνιψλ ηεο ζχλζεζήο ηνπο. 

Γηα ην ιφγν απηφ, ε ρξήζε ηεο αεξηνπνίεζεο επηθεληξψλεηαη ζηελ επεμεξγαζία 

απνξξηκκαηνγελψλ θαπζίκσλ, πνπ έρνπλ κεγάιν ζεξκηθφ πεξηερφκελν θαη ζηαζεξέο 

ηδηφηεηεο. 

 

Ζ αεξηνπνίεζε πεξηιακβάλεη ηελ κεηαηξνπή ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο ησλ 

απνξξηκκάησλ ζε έλα κίγκα θαχζηκσλ αεξίσλ, κέζσ κεξηθήο νμείδσζήο ηνπο ζε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο, 400-1500 ºC [Alibardi and Cossu, 2006]. ΢ηελ παξαθάησ 

εηθφλα απεηθνλίδεηαη ην δηάγξακκα ξνήο ηεο δηεξγαζίαο ηεο αεξηνπνίεζεο. 

 



Σκήκα Φπζηθψλ Πφξσλ & Πεξηβάιινληνο – Δξγαζηήξην Πεξηβαιινληηθήο Υεκείαο θαη Βηνρεκηθψλ 

Γηεξγαζηψλ 

22 
 

 
Εικ. 16 Γηάγξακκα ξνήο ηεο δηεξγαζίαο ηεο αεξηνπνίεζεο [9]. 

2.2.2 ΚΟΜΠΟ΢ΣΟΠΟΙΗ΢Η 

 

Ζ θνκπνζηνπνίεζε είλαη κία κέζνδνο δηαρείξηζεο ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ, φπνπ ην 

νξγαληθφ (δπκψζηκν) θιάζκα απνηθνδνκείηαη βηνινγηθά ππφ ειεγρφκελεο ζπλζήθεο 

κε απνηέιεζκα ηε ζηαδηαθή κεηαηξνπή ηνπ ζε έλα πιηθφ βηνινγηθά ζηαζεξφ 

(θφκπνζη), ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκεχζεη ζαλ εδαθνβειηησηηθφ. Οη βηνινγηθέο 

δηαδηθαζίεο πξαγκαηνπνηνχληαη απφ πνηθίινπο νξγαληζκνχο θαη κηθξννξγαληζκνχο 

πνπ επεμεξγάδνληαη ηα ηκήκαηα ησλ απνξξηκκάησλ πνπ δελ είλαη απνηθνδνκήζηκα 

απφ ηνπο απινχο νξγαληζκνχο. 

 

Με ηνλ φξν «κηθξννξγαληζκνί» δελ θαζνξίδνπκε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε νκάδα έκβησλ 

φλησλ, αιιά πεξηγξάθνπκε έλα νξηζκέλν ηχπν νξγαληζκψλ, πνπ πεξηιακβάλεη εθηφο 

απφ ηνπο κνλνθχηηαξνπο θαη πνιπθχηηαξνπο νξγαληζκνχο, πνπ απνηεινχληαη θπξίσο 

απφ έλα είδνο θπηηάξσλ ρσξίο δηαθνξνπνίεζε. Γηεξεπλψληαο ηε ρεκηθή θαη 

κηθξνζθνπηθή νξγάλσζή ηνπο απφ κηα επξχηεξε ζθνπηά, δηαπηζηψλεηαη φηη φινη νη 

κηθξννξγαληζκνί έρνπλ θνηλή ρεκηθή ζχλζεζε κε πην ραξαθηεξηζηηθή ηελ παξνπζία 

δηαθφξσλ εηδψλ κεγαινκνξίσλ (π.ρ. πνιπζαθραξίηεο), θνηλή θπζηθή δνκή αθνχ 

θνηλή δνκηθή κνλάδα φισλ είλαη ην θχηηαξν θαη επηηεινχλ νξηζκέλεο θνηλέο ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο, γλσζηέο κε ην φλνκα κεηαβνιηθή δξαζηεξηφηεηα. Κχξηεο νκάδεο 

κηθξννξγαληζκψλ πνπ δξνπλ ζηελ θνκπνζηνπνίεζε είλαη ηα βαθηήξηα, νη κχθεηεο, νη 

πξνδχκεο θαη νη αθηηλνκχθεηεο. 

 

Τπάξρνπλ πνιιέο δηαθνξέο ζην κεηαβνιηζκφ ησλ δηαθφξσλ κηθξννξγαληζκψλ. Παξ' 

φια απηά είλαη φινη ζε ζέζε λα ζπλζέζνπλ ηε δψζα χιε απφ ηα πιηθά πνπ παίξλνπλ 

απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ ηνπο θαη δηέπνληαη απφ ηηο ίδηεο βηνινγηθέο αξρέο. Γηα 

λα αλαπηπρζνχλ νη κηθξννξγαληζκνί, πξέπεη λα πάξνπλ απφ ην πεξηβάιινλ ηνπο ηηο 

νπζίεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηε ζχλζεζε ησλ θπηηαξηθψλ ηνπο ζπζηαηηθψλ θαη ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο. Απηέο νη νπζίεο απνηεινχλ ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη είλαη 

ηφζν αλφξγαλεο φζν θαη νξγαληθέο. Οη βαζηθέο αλάγθεο αλάπηπμεο ησλ 
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κηθξννξγαληζκψλ πξνθχπηνπλ απφ ηε ρεκηθή ζχλζεζε ησλ θπηηάξσλ, πνπ είλαη ιίγν 

έσο πνιχ ζηαζεξή ζηνλ έκβην θφζκν. Σν 80-90% ηνπ νιηθνχ θπηηαξηθνχ βάξνπο 

είλαη λεξφ. ΢πλεπψο, ην λεξφ απνηειεί βαζηθφ ζηνηρείν ζηε δηαηξνθή ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ. Δθηφο απφ ην πδξνγφλν θαη ην νμπγφλν, ηα βαζηθά αλφξγαλα 

ζξεπηηθά ζπζηαηηθά πνπ ρξεηάδνληαη νη κηθξννξγαληζκνί είλαη: άλζξαθαο, άδσην, 

θψζθνξνο θαη ζείν (ζε κεησκέλεο πνζφηεηεο). Σα παξαπάλσ ζηνηρεία απνηεινχλ ην 

95% ηνπ μεξνχ βάξνπο ηνπ θπηηάξνπ. Σν ππφινηπν 5% απνηειείηαη απφ ηα ζηνηρεία: 

θάιην, καγλήζην, αζβέζηην, ζίδεξν, λάηξην θαη ριψξην θαηά θχξην ιφγν, φπσο επίζεο 

απφ ςεπδάξγπξν, καγγάλην, κνιπβδαίλην, ζειήλην, θνβάιηην θαη βνιθξάκην θαηά 

δεχηεξν. Σα ζηνηρεία απηά κπνξνχλ επίζεο λα βξίζθνληαη κε ηε κνξθή αλφξγαλσλ 

αιάησλ. 

 

Σα νξγαληθά ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, πνπ απαηηνχληαη απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο, είλαη 

ελψζεηο απαξαίηεηεο γηα ηε ζχλζεζε ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ ηνπ θπηηάξνπ, πνπ δε 

κπνξεί λα ζρεκαηηζζεί απφ άιιεο πεγέο άλζξαθα. Οη ηξεηο κεγάιεο θαηεγνξίεο 

νξγαληθψλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ είλαη ηα ακηλνμέα (amino acids), νη πνπξίλεο 

(purines) θαη νη ππξεκηδίλεο (pyrimidines), θαη νη βηηακίλεο (vitamins). Σν νξγαληθφ 

θιάζκα ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ ζπλήζσο πεξηέρεη επαξθείο πνζφηεηεο ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ γηα λα ππνζηεξίμνπλ ηε βηνινγηθή δηαδηθαζία κεηαηξνπήο. Γηαθνξεηηθά 

πξέπεη λα γίλεηαη θαηάιιεινο εκπινπηηζκφο. 

 

Ζ βηνινγηθή απνηθνδφκεζε ησλ απνξξηκκάησλ, ζηελ θαιχηεξε πεξίπησζε, νδεγεί 

ζηελ παξαγσγή δηαθφξσλ αεξίσλ, φπσο άδσην θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, θαζψο θαη 

ζε λεξφ θαη ρνχκν [23]. Ο ρνχκνο είλαη κηα ζθνπξφρξσκε νξγαληθή νπζία, ε νπνία 

πξνθχπηεη απφ ηελ απνηθνδφκεζε νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ νπζηψλ. Απνηειεί πνιχ 

ζεκαληηθφ ζηνηρείν ηνπ εδάθνπο, ελψ παξάιιεια απμάλεη ηε γνληκφηεηα ηνπ. 

 

 
Εικ. 17 Πξντφληα θνκπνζηνπνίεζεο [2]. 
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Ζ κέζνδνο ηηο θνκπνζηνπνίεζεο έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο 

κεζφδνπο, γεγνλφο πνπ ηελ θαζηζηά αλαληηθαηάζηαηε κέζνδν επεμεξγαζίαο ζηα 

πιαίζηα ηεο δηαρείξηζεο ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ. Έρεη ην κηθξφηεξν θφζηνο 

εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο κεζφδνπο. Έρεη κεγάιε 

θνηλσληθή απνδνρή, κε ζπλέπεηα λα κπνξνχλ λα νινθιεξσζνχλ πην εχθνια νη 

ζρεηηθέο επελδχζεηο. Έρεη κηθξφ θφζηνο θαηαζθεπήο. Γελ παξάγεη ηνμηθά αέξηα ή 

θαξθηλνγφλεο νπζίεο, φπσο άιιεο κέζνδνη επεμεξγαζίαο, ελψ νη φπνηεο εθπνκπέο 

αληηκεησπίδνληαη πην εχθνια. Παξάγνπλ κηθξέο πνζφηεηεο κε επηζπκεηψλ αδξαλψλ 

ζηεξεψλ ππνιεηκκάησλ πνπ κπνξνχλ φκσο λα λα ηαθνχλ ζε Υ.Τ.Σ.Τ. Ζ ζπλνιηθή 

δηαρείξηζε κε θνκπνζηνπνίεζε έρεη θαιχηεξεο επηδφζεηο ζρεηηθά κε ηηο θιηκαηηθέο 

αιιαγέο θαη ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζε ζρέζε κε άιιεο κεζφδνπο δηαρείξηζεο. 

Δπλνείηαη θαη ελζαξξχλεηαη ε κείσζε θαη αλαθχθισζε φισλ ησλ βαζηθψλ πιηθψλ, 

κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη ησλ πιαζηηθψλ θαη ηνπ ραξηηνχ, πνπ άιιεο ηερλνινγίεο δελ 

ζέινπλ λα αλαθπθισζνχλ γηα λα είλαη πην απνδνηηθέο [5]. 

 

Σα θπξηφηεξα πεξηβαιινληηθά κεηνλεθηήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

θνκπνζηνπνίεζε αθνξνχλ ζηηο αέξηεο εθπνκπέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ νζκψλ, 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, ηελ πηζαλή ξχπαλζε ησλ πδάησλ απφ ηα 

ζηξαγγίζκαηα ηεο δηεξγαζίαο, ηε ξχπαλζε ηνπ εδάθνπο θαηά ηελ ρξήζε ηνπ θνκπφζη, 

ηε δηάδνζε παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ θαη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο [23]. 

 

΢ε γεληθέο γξακκέο, ππάξρνπλ δηάθνξα ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο πνπ δηαθέξνπλ 

σο πξνο ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν επηηπγράλνπλ ηνλ έιεγρν ηνπ αεξηζκνχ, ηεο πγξαζίαο 

θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο. Ο βαζκφο ηνπ ειέγρνπ πνπ 

απαηηείηαη θαηά ηελ ελεξγή θάζε ηεο θνκπνζηνπνίεζεο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο θαη 

ηελ ηνπνζεζία ηεο εγθαηάζηαζεο, ην είδνο ησλ πξνο επεμεξγαζία πιηθψλ θαη ηηο 

ρξήζεηο γηα ηηο νπνίεο πξννξίδεηαη ην θνκπφζη [1]. Σν ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηε βηνζηαζεξνπνίεζε κπνξεί λα είλαη πςεινχ θφζηνπο θαη ηερλνινγίαο (ζπλήζσο 

επηηξέπεη θαιχηεξν έιεγρν, πεξηνξηζκφ ησλ νζκψλ θαη κείσζε ηνπ απαηηνχκελνπ 

ρξφλνπ) ή ρακεινχ θφζηνπο θαη ηερλνινγίαο (ζπλήζσο απαηηείηαη πεξηζζφηεξνο 

ρψξνο θαη ρξφλνο θαη εθιχνληαη πεξηζζφηεξεο νζκέο). Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη θαη 

ηα απιά, ρακεινχ θφζηνπο ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα ηθαλνπνηήζνπλ ηηο βαζηθέο 

απαηηήζεηο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο θαη λα παξάγνπλ πςειήο πνηφηεηαο θνκπφζη 

(αλάινγα κε ην ππφζηξσκα). ΢ε θάζε πεξίπησζε πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη ε 

πγηεηλνπνίεζε (θαηαζηξνθή παζνγφλσλ κηθξνξγαληζκψλ) θαη ε ζηαζεξνπνίεζε ηεο 

νξγαληθήο χιεο (απνδφκεζε ησλ εχθνια βηνδηαζπάζηκσλ ελψζεσλ θαη κεηαηξνπή 

ηνπο ζε κεξηθψο ρνπκνπνηεκέλα πιηθά). 
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ΚΛΔΗ΢ΣΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΑΝΟΗΚΣΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ 

(βηναληηδξαζηήξεο) (ζεηξάδηα) 

- Κάζεηνη αληηδξαζηήξεο - Αλαδεπφκελνη ζσξνί 

 ζπλερνχο ξνήο   

 αζπλερνχο ξνήο - ΢ηαηηθνί ζσξνί 

 

 κε απνξξφθεζε αέξα 

- Οξηδφληηνη αληηδξαζηήξεο  κε εκθχζεζε αέξα 

 ζηαηηθνί  κε κεηαβαιιφκελν αεξηζκφ 

 κε θίλεζε ηνπ πιηθνχ  (απνξξφθεζε θαη εκθχζεζε) 

  

 κε εκθχζεζε ή/θαη απνξξφθεζε 

αέξα ζε ζπλδπαζκφ κε έιεγρν 

ζεξκνθξαζίαο 

  

 Πίνακας 2 ΢πζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο [1]. 

 
2.2.2.1 Μέθοδοσ Αναδευόμενων Σωρών 

 

Απαηηεί ηε ρξήζε κεγάινπ κήθνπο ζσξψλ ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο ησλ 

απνξξηκκάησλ. Οη ζσξνί απηνί είλαη ζπλήζσο ηξηγσληθήο δηαηνκήο κε ιφγν πιάηνο 

(βάζεο)/χςνο ηνπιάρηζηνλ 2. Ο ιφγνο απαίηεζεο ηνπ ζρήκαηνο απηνχ είλαη απφ ηε 

κηα πιεπξά ε χπαξμε ελφο επαξθνχο κεγέζνπο ζσξνχ ψζηε λα ππάξρεη παξαγσγή 

αξθεηήο ζεξκφηεηαο ε νπνία λα δηαηεξείηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ θαη απφ ηελ άιιε ν 

ζσξφο λα είλαη αξθεηά κηθξφο ψζηε ην νμπγφλν λα κπνξεί λα δηαρέεηαη ειεχζεξα ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ. Οη ζσξνί ηνπνζεηνχληαη ζε ζηαζεξφ έδαθνο ψζηε λα κπνξνχλ λα 

αλαδεχνληαη πεξηνδηθά. Ο αεξηζκφο ηνπ ζσξνχ γίλεηαη ζηαηηθά, δειαδή κε ηελ 

πεξηνδηθή αλάδεπζε ηνπ ζσξνχ. Έλαο ηππηθφο ζρεκαηηζκφο είλαη ηα ζεηξάδηα 

(ειεχζεξα ή ζε θαλάιηα) κήθνπο κέρξη 100m θαη πιάηνπο κέρξη 5m. Σα ζπζηήκαηα 

απηά είλαη αλνηθηά θαη ιεηηνπξγνχλ ζπλήζσο θάησ απφ ππφζηεγν, ην νπνίν ηα 

πξνζηαηεχεη απφ δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο φπσο βξνρνπηψζεηο θαη ρηνλνπηψζεηο. 

 

 
Εικ. 18 Αλαζηξνθέαο ζεηξαδίσλ θνκπνζηνπνίεζεο [2]. 
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2.2.2.2 Μέθοδοσ Αεριζόμενων Σωρών 

 

Ζ κέζνδνο απηή απαηηεί νκνίσο ηελ ηνπνζέηεζε ησλ πιηθψλ πξνο θνκπνζηνπνίεζε 

ζε ζσξνχο. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε φκσο νη ζσξνί αεξίδνληαη κεραληθά θαη ηα 

ζπζηήκαηα απηά νλνκάδνληαη θαη δπλακηθά. Οη ζσξνί ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζε έλα 

δίθηπν αεξηζηήξσλ νη νπνίνη παξέρνπλ ηνλ απαξαίηεην αέξα γηα ηε θνκπνζηνπνίεζε. 

Ο αέξαο είηε παξέρεηαη κε ζεηηθή πίεζε (ηξνθνδνζία αέξα ζην ζσξφ) είηε κε 

αξλεηηθή πίεζε (αλαξξφθεζε αέξα απφ ην ζσξφ). 

 

Μέζσ ζσζηνχ πξνγξακκαηηζκνχ ηεο ζπρλφηεηαο θαη ηεο πνζφηεηαο ηνπ αεξηζκνχ 

κπνξεί λα ειεγρζεί θαη ε ζεξκνθξαζία πνπ αλαπηχζζεη ν ζσξφο, ελψ ηα απαέξηα 

κπνξνχλ εχθνια λα θαζαξηζηνχλ απφ νζκέο. Δπεηδή φκσο νη ζσξνί δελ αλαδεχνληαη, 

ππάξρεη ην ελδερφκελν ε εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ζσξνχ λα κελ απνθηήζεη ηελ 

επηζπκεηή ζεξκνθξαζία (55
o
C) γηα ηελ θαηαζηξνθή ησλ παζνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκψλ. Γηα ην ιφγν απηφ, ηνπνζεηείηαη έλα θάιπκκα απφ έηνηκν θφκπνζη 

ην νπνίν δξα σο ζεξκνκνλσηηθφ. Οη απαηηήζεηο ρψξνπ γηα ηε κέζνδν απηή είλαη 

αξθεηά κηθξφηεξεο απφ ηε κέζνδν ησλ αλαδεπφκελσλ ζσξψλ. Ζ πεξίνδνο σξίκαλζεο 

δηαξθεί απφ έμη έσο δψδεθα (6-12) εβδνκάδεο. 

 

 
Εικ. 19 Μέζνδνο αεξηδφκελσλ ζσξψλ [2]. 

 
2.2.2.3 Μέθοδοσ Βιοαντιδραςτήρων (Κλειςτά Συςτήματα) 

 

΢ηα ζπζηήκαηα απηά ην πξνο θνκπνζηνπνίεζε κίγκα ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ 

ηνπνζεηείηαη κέζα ζε βηναληηδξαζηήξα φπνπ θαη βηναπνηθνδνκείηαη θάησ απφ 

ειεγρφκελεο ζπλζήθεο αεξηζκνχ, πγξαζίαο θαη ζπλερνχο αλάδεπζεο. Οη 

αληηδξαζηήξεο κπνξνχλ λα πεξηιακβάλνπλ πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο δηακεξίζκαηα (π.ρ. 

πνιπψξνθα ζηιφ), λα πεξηζηξέθνληαη ή λα πεξηιακβάλνπλ κεραληζκνχο πεξηζηξνθήο 

θαη αλάδεπζεο ησλ πιηθψλ θαη κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ αθφκα θαη κέζα ζε θηίξηα. 

΢πλήζσο, είλαη ζπζηήκαηα ζπλερνχο ξνήο αιιά έρνπλ παξνπζηαζηεί θαη ζπζηήκαηα 

batch. ΢εκαληηθφ πιενλέθηεκα ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη φηη ε δηαδηθαζία 

ιακβάλεη ρψξα θάησ απφ ειεγρφκελεο ζπλζήθεο ψζηε λα επηηαρχλεηαη ε 
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θνκπνζηνπνίεζε. Ζ κέζνδνο απηή αλ θαη πην πνιχπινθε απφ ηηο κεζφδνπο ησλ 

ζσξψλ παξάγεη ειάρηζηεο νζκέο θαη ειάρηζηα ή θαζφινπ ζηξαγγίζκαηα. Δπίζεο, ε 

παξνρή αέξα κπνξεί λα ειεγρζεί πιήξσο, αθνχ κε ηε ρξήζε αηζζεηήξσλ νμπγφλνπ ν 

αέξαο κπνξεί λα θαηεπζπλζεί αθξηβψο ζηελ πεξηνρή πνπ παξνπζηάδεηαη έιιεηκκα 

νμπγφλνπ. Ο ρξφλνο σξίκαλζεο πνηθίιεη απφ κία έσο ηέζζεξηο εβδνκάδεο. ΢ηε 

παξαθάησ εηθφλα παξνπζηάδνληαη ηξεηο ηππηθέο δηαηάμεηο θιεηζηψλ ζπζηεκάησλ 

θνκπνζηνπνίεζεο 

 

 
Εικ. 20Γηαηάμεηο θιεηζηψλ ζπζηεκάησλ θνκπνζηνπνίεζεο: α) θαηαθφξπθνο 

θπιηλδξηθφο πχξγνο, β) θαηαθφξπθνο νξζνγσληθφο πχξγνο γ) νξηδφληην ζχζηεκα 

ηχπνπ ηνχλει [2]. 
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Εικ. 21 Κνκπνζηνπνίεζε κε ηε κέζνδν ησλ αλαδεπφκελσλ ζσξψλ [2]. 

 

 
Εικ. 22Δγθαηάζηαζε θνκπνζηνπνίεζεο γηα αλάδεπζε ησλ ζσξψλ [2]. 

 
2.2.3 ΜΕΘΟΔΟ΢ ΤΓΕΙΟΝΟΜΙΚΗ΢ ΣΑΥΗ΢ 

 

Ζ πγεηνλνκηθή ηαθή είλαη ε δηαδηθαζία ηεο ειεγρφκελεο θαη νξγαλσκέλεο δηάζεζεο 

ησλ απνξξηκκάησλ ζην έδαθνο, ζηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο απνξξηκκάησλ 

(ΥΤΣΑ). Ζ κέζνδνο ηεο πγεηνλνκηθήο ηαθήο δελ πξέπεη λα ζπγρέεηαη κε ηηο 

ρσκαηεξέο φπνπ δελ ππάξρεη ε θαηάιιειε ππνδνκή θαη ε απφξξηςε ησλ 

απνξξηκκάησλ είλαη αλεμέιεγθηε. 

 

Ζ πγεηνλνκηθή ηαθή είλαη ζπλήζσο ε νηθνλνκηθφηεξε κέζνδνο δηάζεζεο, φηαλ 

βξίζθεηαη εχθνια θαηάιιεινο ρψξνο. Απαηηεί ζρεηηθά κηθξφηεξν θεθάιαην 

επελδχζεσλ γηα έξγα ππνδνκήο θαη κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ, ελψ παξνπζηάδεη 

κεγάιε επειημία θαη επηηξέπεη απνθαηάζηαζε ηνπ ρψξνπ κεηά ηελ εμάληιεζή ηνπ. 

Πξφθεηηαη γηα πιήξε κέζνδν, ζε αληηδηαζηνιή κε ηελ θαχζε θαη ιηπαζκαηνπνίεζε 

πνπ ρξεηάδνληαη πξφζζεηε επεμεξγαζία ησλ θαηαινίπσλ. Ο έιεγρνο ηεο θαιήο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ρψξνπ πγεηνλνκηθήο ηαθήο απφ ηηο δεκνηηθέ αξρέο θαη ην θνηλφ 

γίλεηαη ρσξίο ηδηαίηεξε δπζθνιία. Ζ πγεηνλνκηθή ηαθή είλαη εμαηξεηηθά ιεηηνπξγηθή 

κέζνδνο θαζψο ε ιεηηνπξγία ηνπ ρψξνπ ηεο δελ επεξεάδεηαη απφ ηηο έληνλεο 

επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο ηεο πνζφηεηαο θαη ηεο ζχζηαζεο ησλ απνξξηκκάησλ. 

Απμεκέλεο πνζφηεηεο απνξξηκκάησλ κπνξεί λα ηηο δερζεί κε κηα απιή πξνζζήθε 

ελφο αθφκε κεραλήκαηνο. 

 

΢ηα κεηνλεθηήκαηά ηεο κεζφδνπ ζπγθαηαιέγνληαη ε δπζθνιία εμεχξεζεο ρψξνπ ζηηο 

ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο (ζε απφζηαζε πνπ είλαη δπλαηή ε κεηαθνξά ηνπο), νη 

κεγάιεο αληηδξάζεηο θαη δηακαξηπξίεο απφ ηνπο θαηνίθνπο ησλ γεηηνληθψλ πεξηνρψλ 

θαη ε ξχπαλζε ηνπ εδάθνπο θαη ησλ ππνγείσλ πδάησλ απφ ηα δηαζηαιιάδνληα πγξά, 

φπσο θαη αλάγθεο πεξηνδηθήο ζπληήξεζεο ηνπ ρψξνπ, εηδηθήο θαηαζθεπήο ησλ 

θηηζκάησλ θαη ιήςεο κέηξσλ γηα ην παξαγφκελν κεζάλην. 
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Εικ. 8 ΥΤΣΑ [12]. 

 

Σα δηαζηαιιάδνληα (ή ζηξαγγίζκαηα) είλαη πγξά πνπ ζρεκαηίδνληαη αθελφο απφ ηελ 

εθαξκνγή πίεζεο ζηε δηάζηξσζε ησλ απνξξηκκάησλ, αθεηέξνπ απφ ηε δηέιεπζε 

λεξνχ δηακέζνπ απηψλ, ην νπνίν θαηά ηελ πνξεία ηνπ ξππαίλεηαη απφ πνηθίιεο 

νξγαληθέο θαη αλφξγαλεο ελψζεηο (θαηείζδπζε). Ζ θίλεζε ησλ ζηξαγγηζκάησλ πξνο 

ηνπο ππφγεηνπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο ή πξνο επηθαλεηαθά λεξά δεκηνπξγεί ζνβαξφ 

πξφβιεκα, φρη κφλνλ κφιπλζεο αιιά θαη ξχπαλζεο απηψλ απφ ηπρνχζεο ηνμηθέο 

νπζίεο πνπ πηζαλψο πεξηέρνληαη. 

Αξρηθά δηαιχνληαη ζην λεξφ πνπ θαηεηζδχεη ζηα απνξξίκκαηα επδηάιπηα άιαηα θαη 

νξγαληθέο ελψζεηο. Οη νξγαληθέο ελψζεηο πξνζδίδνπλ έλα ζθνχξν θαθέ ρξψκα ζηα 

ζηξαγγίζκαηα. Κάπνηεο έρνπλ ζρεηηθά κηθξή δηαιπηφηεηα, φκσο κε ηε δξάζε ησλ 

ελδχκσλ βηνδηαζπψληαη ζε πην επδηάιπηεο. Πνιιέο αληηδξάζεηο κπνξνχλ λα 

πξνρσξήζνπλ πεξαηηέξσ δίδνληαο αέξηα πξντφληα (CH4, CO2). Έλαο ΥΤΣΑ 

ιεηηνπξγεί ζαλ αλαεξφβηνο αληηδξαζηήξαο ζηνλ νπνίν κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί 

αλαγσγηθφ πεξηβάιινλ. 
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Εικ. 9 Αλαεξφβηνο αληηδξαζηήξαο [12]. 

 

2.3 ΢ΣΡΑΓΓΙ΢ΜΑΣΑ ΦΤΣΑ 

 

Οη βαζηθνί παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ ζηελ παξαγσγή ζηξαγγηζκάησλ είλαη νη 

βξνρνπηψζεηο, ε χπαξμε ππνγείσλ λεξψλ, ε πηζαλή ζπλδηάζεζε ηιχνο, ε ελδερφκελε 

επαλαθπθινθφξεζε ζηξαγγηζκάησλ, ν ζπληειεζηήο θαηείζδπζεο ηεο ηειηθήο 

ρσκαηνθάιπςεο, ην πεξηερφκελν ησλ απνξξηκκάησλ ζε πγξαζία, ην είδνο ηεο ηειηθήο 

ρσκαηνθάιπςεο, ε ελδερφκελε ηνπνζέηεζε ζηεγαλσηηθνχ ζηξψκαηνο, ε θιίζε ηνπ 

εδάθνπο θαη άιια ηνπνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά. Δπεηδή ηα ζηξαγγίζκαηα είλαη 

ηδηαίηεξα επηβαξεκέλα ζε νξγαληθφ πιηθφ, ε είζνδφο ηνπο ζε έλαλ θπζηθφ απνδέθηε 

κπνξεί λα ζέζεη ζε θίλδπλν φιε ηελ παλίδα ηνπ, εμαηηίαο ηεο θαηαλάισζεο Ο2 απφ ηα 

βαθηήξηα. Χο εθ ηνχηνπ ε κέηξεζε ηεο απαίηεζεο ζε Ο2 (BOD/COD) είλαη 

απαξαίηεηε, γηαηί κπνξεί λα δψζεη ην δπλακηθφ ηεο ρεκηθήο ξχπαλζεο. 

 

Σα ζεκαληηθφηεξα ξππαληηθά ζπζηαηηθά ησλ ζηξαγγηζκάησλ είλαη : 

 Αλφξγαλα θαηηφληα φπσο : Αζβέζηην(Ca
++

), Μαγλήζην (Mg
++

), Νάηξην 

(Na
++

), Κάιην (K
+
), Ακκψλην (NH4

+
), ΢ίδεξνο (Fe

++
), Μαγγάλην (Mn

++
) θαη 

αληφληα φπσο : ρισξηφληα (CL
-
), ζεητθά (SO4

--
) θαη φμηλα αλζξαθηθά (HCO3

-
). 

 Βαξέα κέηαιια φπσο : Κάδκην(Cd), Φεπδάξγπξνο(Zn), Μφιπβδνο(Pb), 

Υαιθφο(Cu), Νηθέιην(Ni) θαη Κνβάιηην(Co). 

 Οξγαληθέο ελψζεηο εθθξαζκέλεο σο BOD, CODθαη TOC. 

 Οξγαληθέο ελψζεηο πνπ πεξηέρνληαη ζε κηθξέο ζπγθεληξψζεηο (ζπλήζσο 

κηθξφηεξεο απφ 1 mg/l), φπσο νη αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο, θαηλφιεο θαη 

ρισξησκέλεο αιεηθαηηθέο ελψζεηο. 
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 Πιεζψξα άιισλ ζπζηαηηθψλ, φπσο Βφξην (B), Τδξάξγπξνο (Hg), Θείν (S), 

Αξζεληθφ (As) θαη δηάθνξα ειαηψδε ζπζηαηηθά. 

 

Όζνλ αθνξά ζηε δηαρείξηζε ζηξαγγηζκάησλ, πξέπεη λα δίλεηαη έκθαζε ζηηο ελέξγεηεο 

πνπ γίλνληαη γηα ηε κείσζε ηεο παξαγσγήο θαη γηα ηε ζπιινγή ηνπο, φπσο επίζεο θαη 

ζηηο ελέξγεηεο πνπ γίλνληαη γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπο θαη ηελ ηειηθή ηνπο δηάζεζε. Γηα 

ηε κείσζε ηεο παξαγσγήο πξέπεη λα αλνίγνληαη πεξηθεξεηαθά θαλάιηα απαγσγήο ησλ 

νκβξίσλ πδάησλ, ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ε παξνρή λεξνχ ζηνλ φγθν ησλ 

απνξξηκκάησλ, θαζψο θαη ε θαιή θαζεκεξηλή ρσκαηνθάιπςε κε ην ελδεηθλπφκελν 

πιηθφ. Γηα ηε ζπιινγή ηνπο ρξεζηκνπνηνχληαη ζσιήλεο απνζηξάγγηζεο, νη νπνίνη 

ηνπνζεηνχληαη είηε ζε αθηηληθή δηάηαμε είηε ζε δηάηαμε  ζπνλδπιηθήο ζηήιεο. Οη 

ζσιήλεο απνζηξάγγηζεο νδεγνχληαη ζε θεληξηθά θξεάηηα θαη απφ εθεί ηα 

ζπιιερζέληα πγξά νδεγνχληαη ζε κνλάδα θαζαξηζκνχ ή αλαθπθιψλνληαη πίζσ ζηνλ 

φγθν ησλ απνξξηκκάησλ. 

 

Γηα ηελ επεμεξγαζία θαη ηνλ θαζαξηζκφ ησλ ζηξαγγηζκάησλ κπνξνχλ λα 

εθαξκνζζνχλ νη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα ηελ επεμεξγαζία φισλ ησλ 

πγξψλ απνβιήησλ, φπσο νη βηνινγηθέο κέζνδνη, νη ρεκηθέο κέζνδνη, ε επεμεξγαζία κε 

κεκβξάλεο θαη ε ζεξκηθή επεμεξγαζία. 

 

Ζ βηνινγηθή επεμεξγαζία ησλ ζηξαγγηζκάησλ είλαη ε πην επξεία δηαδεδνκέλε 

κέζνδνο. Ζ απνδφκεζε ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ επηηπγράλεηαη κε ηελ βνήζεηα 

δηαθφξσλ κηθξννξγαληζκψλ. Ζ δηάζπαζε ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ κπνξεί λα γίλεη κε 

ηελ παξνρή νμπγφλνπ (αεξφβηα δηαδηθαζία) ή ρσξίο νμπγφλν (αλαεξφβηα δηαδηθαζία). 

Πξνηηκφηεξν είλαη λα δηαηεξεζεί ε φμηλε δχκσζε ησλ ζηξαγγηζκάησλ ψζηε ε 

επεμεξγαζία ησλ ζηξαγγηζκάησλ λα πεξηνξηζηεί ζηε θάζε ηεο κεζαλνγέλεζεο. Χο επί 

ην πιείζηνλ εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο ηεο ελεξγνχ ηιχνο ή ησλ βηνθίιηξσλ. Τπάξρεη 

επίζεο ε δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο ησλ ζηξαγγηζκάησλ καδί κε ηα ιχκαηα. Πάληνηε 

βέβαηα κε ηελ πξνυπφζεζε φηη δελ πεξηέρνληαη κεγάιεο πνζφηεηεο επηθίλδπλσλ 

νπζηψλ. ΢ε αξθεηέο ρψξεο, ηα ζηξαγγίζκαηα πξηλ δηαηεζνχλ ζην βηνινγηθφ θαζαξηζκφ 

ησλ  ιπκάησλ πξέπεη λα ππνζηνχλ κηα πξνεπεμεξγαζία. 

 

Ο ζπλδπαζκφο ρεκηθήο-θπζηθήο θαη βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο ζηξαγγηζκάησλ 

απνηειείηαη απφ ηελ εγθαηάζηαζε κηαο κνλάδαο βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο θαη απφ κηα 

κνλάδα ρεκηθήο-θπζηθήο επεμεξγαζίαο. Ζ ρεκηθή-θπζηθή επεμεξγαζία απνηειείηαη 

απφ ηε κνλάδα πξνζξφθεζεο κε ελεξγφ άλζξαθα, ηηο κνλάδεο επίπιεπζεο/θαζίδεζεο 

κε άιαηα ζηδήξνπ θαη πνιπκεξή, ηε κνλάδα εμνπδεηέξσζεο κε αζβέζηε θαη ηε 

δεμακελή θαζίδεζεο. Ζ ρεκηθή επεμεξγαζία θξίλεηαη απαξαίηεηε φηαλ ν ιφγνο 

COD/BOD ησλ ζηξαγγηζκάησλ είλαη κεγάινο (>2,5). Δπεηδή φκσο ε ρεκηθή 

επεμεξγαζία είλαη ζρεηηθά αθξηβφηεξε απφ ηε βηνινγηθή, ε ρεκηθή επεμεξγαζία 

εθαξκφδεηαη φζν απαηηείηαη γηα ηελ απνηνμηθνπνίεζε ησλ ζηξαγγηζκάησλ θαη έπεηηα 

αθνινπζείηαη βηνινγηθή επεμεξγαζία. 
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Ζ πξνζξφθεζε ζε θίιηξα ελεξγνχ άλζξαθα απνηειεί ζπλήζσο κέξνο ηεο 

επεμεξγαζίαο ησλ ζηξαγγηζκάησλ, Σελ νηθνλνκηθφηεηα ηεο κνλάδαο κπνξεί λα 

εμαζθαιίζεη ε αλαγέλλεζε ηνπ ελεξγνχ άλζξαθα. Οη θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο 

ηνπ ελεξγνχ άλζξαθα κεηψλνπλ ηφζν ην COD φζν θαη ηηο νξγαληθέο αινγνλνχρεο 

ελψζεηο. ΢ε πεξίπησζε πνπ δελ κπνξνχλ λα αλαγελλεζνχλ ηα θίιηξα ελεξγνχ 

άλζξαθα ηφηε πξέπεη λα δηαηεζνχλ κε ηελ κέζνδν ηεο Τγεηνλνκηθήο Σαθήο ή λα 

θανχλ ζηηο κνλάδεο θαχζεο. Αιιά θαη θαηά ηελ αλαγέλλεζή ηνπο ηνπιάρηζηνλ ην 

20% ηνπ ελεξγνχ άλζξαθα ράλεηαη [11]. 

 

Ζ πξνεπεμεξγαζία θαη επαλαθνξά ησλ ζηξαγγηζκάησλ είλαη κηα απιή θαη 

δηαδεδνκέλε κέζνδνο. Σα ζηξαγγίζκαηα πθίζηαληαη κηα πξνεπεμεξγαζία, κε 

βηνθίιηξα ζπλήζσο, απνκαθξχλνληαη νη παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί θαη ζηε 

ζπλέρεηα ηα ζηξαγγίζκαηα επαλέξρνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ρψξνπ δηάζεζεο. Ζ 

κέζνδνο απηή έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα, θαζψο εμαζθαιίδεη ηελ επηηάρπλζε ηεο 

βηναπνδφκεζεο ζηα απνξξίκκαηα θαη αχμεζε ηεο παξαγσγήο βηναεξίνπ, ηελ 

εμηζνξξφπεζε ησλ δηαθπκάλζεσλ ησλ ρεκηθψλ θαη βηνινγηθψλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ 

ζηξαγγηζκάησλ, ηε κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ πξνο επεμεξγαζία ζηξαγγηζκάησλ θαη 

θπξίσο ην ρακειφ θφζηνο. 

 

Ζ θξνθίδσζε απνηειεί κέξνο ησλ κνλάδσλ βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ κε ελεξγφ 

άλζξαθα. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη ζεηηθφ νμχ θαη ρισξηνχρνο ζίδεξνο. 

Άιιεο κέζνδνη επεμεξγαζίαο ζηξαγγηζκάησλ είλαη ε μήξαλζε, ν θαζαξηζκφο κε 

αληίζηξνθε φζκσζε θαη ε θαχζε πνπ είλαη κηα κέζνδνο αξθεηά δαπαλεξή θαη 

ζπλεζίδεηαη κφλν φηαλ ππάξρεη κνλάδα θαχζεο ζηελ πεξηνρή. 

 

2.4 ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ Α΢ΣΙΚΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ ΢ΣΟ ΔΗΜΟ ΦΑΝΙΩΝ 

 

Οη πιήξσο ζηεγαλνπνηεκέλνη Υψξνη Τγεηνλνκηθήο Σαθήο Κνξαθηάο θαηαιακβάλνπλ 

150.000 m², κε νιηθή ρσξεηηθφηεηα 1.100.000 m³ θαη πεξηιακβάλνπλ ζπιιεθηήξηνπο 

αγσγνχο ζηξαγγηζκάησλ, δηακνξθσκέλν ππζκέλα, πεξηκεηξηθή ηάθξν δηαρείξηζεο 

νκβξίσλ. Ο Υψξνο Τγεηνλνκηθήο Σαθήο εμππεξεηεί ζπλνιηθφ πιεζπζκφ 138.280 

θαηνίθσλ[3]. 

 

΢ην ρψξν ππάξρεη «Δξγνζηάζην Μεραληθήο Αλαθχθισζεο θαη Κνκπνζηνπνίεζεο», 

θαζψο  θαη ΥΤΣΤ πνπ πινπνηήζεθε απφ ηελ Ννκαξρηαθή Απηνδηνίθεζε Υαλίσλ κε 

αλάδνρν ηελ εηαηξεία ENVITECAE θαη ρξεκαηνδνηήζεθε απφ ην Σακείν ΢πλνρήο κε 

πξνυπνινγηζκφ 23 εθαηνκκχξηα επξψ. Ζ εγθαηάζηαζε εθηείλεηαη ζε έθηαζε 235 

ζηξεκκάησλ κε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 2,3MW. 
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Εικ. 23 Πιεζπζκηαθή θάιπςε Υ.Τ.Σ. [3] 

 

΢χκθσλα κε ηα θαηαγεγξακκέλα ζηνηρεία ηνπ ΔΜΑΚ θαη ΥΤΣ ην 2006 εηζήιζαλ 

ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο ΓΔΓΗ΢Α 83.493 ηφλνη εθ ησλ νπνίσλ νη 68.810 ηφλνη 

νδεγήζεθαλ ζηνλ ΥΤΣΤ,  9.079 ηφλνη νδεγήζεθαλ ζηελ ππνδνρή ηεο κεραληθήο 

δηαινγήο θαη 5.604 ηφλνη αλαθπθιψζηκσλ απφ ην πξφγξακκα δηαινγήο ζηελ πεγή 

δηαρσξίζηεθαλ ζηα επί κέξνπο πιηθά, ραξηί θαη ραξηφλη, θηικ πιαζηηθφ, λάυινλ, PET 

θαη PE, ηεηξαπάθ, ζηδεξνχρα θαη αινπκίλην. 

 

 
Εικ. 24Αεξνθσηνγξαθία ηνπ ΔΜΑΚ θαη ησλ ΥΤΣ [3]. 
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Σν πξφγξακκα δηαινγήο ζηελ πεγή δηαζέηεη εγθαηεζηεκέλνπο 1.500 πεξίπνπ θάδνπο 

ησλ 1100 Lt θαη επεθηείλεηαη ζπλερψο ζε λένπο δήκνπο ελψ παξάιιεια ππθλψλεη 

ψζηε λα αληαπνθξίλεηαη ζηελ ζπκκεηνρή ησλ πνιηηψλ, ππνζηεξίδεηαη δε απφ 

ελέξγεηεο ελεκέξσζεο επαηζζεηνπνίεζεο κε έκθαζε ζηα ζρνιεία. Σα μέλα πιηθά 

ζηνπο κπιε θάδνπο είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 5% θαη ηα αλαθπθιψζηκα είλαη ηδηαίηεξα 

θαζαξά, απνδεηθλχνληαο ηελ επαηζζεζία ησλ Υαλησηψλ, ζηελ νπνία ίζσο ζπλέηεηλε ε 

πξνζβιεηηθή δηεζλνπνίεζε ηνπ Κνπξνππεηνχ. 

 
Εικ. 25Γηάγξακκα επνρηθήο δηαθχκαλζεο θαη αηρκήο παξαγσγήο απνξξηκκάησλ [3]. 
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Εικ. 26 ΢πλνιηθή Γηάζεζε Υ.Τ.Σ.Α [3]. 

 

Ζ πγεηνλνκηθή ηαθή κε ηελ παξάιιειε εθηξνπή ησλ αλαθπθινπκέλσλ θαη ησλ 

δπκψζηκσλ πιηθψλ απνηειεί κηα άξηζηε πεξηβαιινληηθά ιχζε γηα ηελ ηειηθή δηάζεζε 

ησλ Αζηηθψλ ΢ηεξεψλ Απνβιήησλ. 

 

΢ηελ κία εθ ησλ δχν δεμακελψλ ηαρείαο θνκπνζηνπνίεζεο ηνπ Δξγνζηαζίνπ, ην 

δπκψζηκν θαη νξγαληθφ θιάζκα ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ, κεηά ηνλ 

κεραληθφ δηαρσξηζκφ ηνπ θαη αθνχ έρεη αλακηρζεί κε ηεκαρηζκέλα θιαδνθάζαξα 

κεηαηξέπεηαη ζε εδαθνβειηησηηθφ κε κία πεξίπινθε βηνρεκηθή επεμεξγαζία, ζε 

αεξφβηεο ζπλζήθεο θαη ειεγρφκελε πγξαζία. Αθνινπζεί ην ξαθηλάξηζκα ζε θφζθηλα 

flip-flop θαη δηάηαμε ζπλδπαζκέλνπ αεξνδπλακηθνχ θαη βαιιηζηηθνχ δηαρσξηζκνχ, 

ελψ ζπλερίδεη ε σξίκαλζή ηνπ ζε ζεηξάδηα. Σα ζηξαγγίζκαηα ηεο επεμεξγαζίαο 

νδεγνχληαη ζηνλ βηνινγηθφ θαζαξηζκφ ηνπ ΥΤΣ φπνπ απνδνκνχληαη κε ηερλνινγία 

αληηδξαζηήξσλ ελεξγνχ ηιχνο δηαιείπνληνο έξγνπ θαη ηερλεηφ πδξνβηφηνπν. Ζ 

πνηφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ θνκπφζη  παξνπζηάδεη αξθεηά θαιά ραξαθηεξηζηηθά. 

Μαθξνζθνπηθά δελ εληνπίδνληαη νη μέλεο χιεο, ηα ηεκαρίδηα γπαιηνχ είλαη <1,4mm, 

έρεη θαιή πθή θαη δελ έρεη δπζάξεζηε νζκή. ΢ε ζρέζε κε ηα θπζηθά θαη ρεκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη πινχζην ζε νξγαληθή νπζία, ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα 

δηακνξθψλεηαη ζε ρακειά επίπεδα γηα θνκπφζη απνξξηκκάησλ, έρεη απμεκέλε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε Ν θαη ε ζρέζε C/N είλαη ρακειή. Σα βαξέα κέηαιια είλαη εληφο 

ησλ νξίσλ ηεο ΔΔ. 
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Εικ. 27Γεμακελή θνκπνζηνπνίεζεο [3]. 

 

 
Εικ. 28 ΢εηξάδηα θνκπφζηα γηα σξίκαλζε [3]. 
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2.4.1 ΔΙΑΦΕΙΡΙ΢Η ΢ΣΡΑΓΓΙ΢ΜΑΣΩΝ Φ.Τ.Σ.Α. ΔΗΜΟΤ ΦΑΝΙΩΝ 

 

Ζ εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο ιπκάησλ ηεο κνλάδαο εμππεξεηεί ηνλ θαζαξηζκφ ησλ 

παξαγφκελσλ ζηξαγγηζκάησλ ηνπ Υ.Τ.Σ. πνπ νδεγνχληαη κε άληιεζε απφ ηνλ 

ππζκέλα ηνπ, θαζψο θαη ησλ πγξψλ πνπ παξάγνληαη απφ ηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο 

παξαγσγήο. Ζ εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο ιπκάησλ έρεη δπλακηθφηεηα 30 m³ ηελ 

εκέξα. 

 

 
Εικ. 29Δγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο ιπκάησλ [3]. 

 

Ο ζρεδηαζκφο ηεο εγθαηάζηαζεο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ βαζίδεηαη ζηελ ηερλνινγία 

ησλ αληηδξαζηήξσλ ελεξγνχ ηιχνο δηαιείπνληνο έξγνπ φπνπ επηηπγράλεηαη ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ απνκάθξπλζεο, ελψ πεξηιακβάλεη θαη πεξαηηέξσ επεμεξγαζία 

κε ηελ ρξήζε ηερλεηνχ πδξνβηνηφπνπ αθνινπζνχκελνπ απφ θίιηξα ελεξγνχ άλζξαθα. 

Ζ ηειηθή εθξνή πξννξίδεηαη γηα άξδεπζε ηεο κνλάδαο, ελψ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

επαλαθπθινθνξίαο ζηνλ Υ.Τ.Σ. 

 

Σα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζηξαγγηζκάησλ ηνπ ΥΤΣΑ Υαλίσλ γηα ην έηνο 

2010 παξαηίζεληαη ζην Κεθάιαην 4 – Πεηξακαηηθφ κέξνο.   
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3 - ΤΠΟΚΡΙ΢ΙΜΑ / ΤΠΕΡΚΡΙ΢ΙΜΑ ΡΕΤ΢ΣΑ 
 

Τπνθξίζηκν ξεπζηφ είλαη νπνηαδήπνηε νπζία ζε κία ζεξκνθξαζία θαη πίεζε άλσ ηνπ 

θξίζηκνπ ζεκείνπ, φπνπ δηαθξηηέο πγξέο θαη αέξηεο θάζεηο δελ ππάξρνπλ. Αο 

θαληαζηνχκε κία θαζαξή νπζία ζε ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο πγξήο θαη αέξηαο 

θαηάζηαζεο. Καζψο απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία, γηα λα δηαηεξεζεί ε ηζνξξνπία 

απμάλεηαη θαη ε πίεζε. Όζν εμειίζζεηαη απηή ε δηαδηθαζία έλα πγξφ κέξνο ηεο νπζία 

δηαιχεηαη ζηελ αέξηα θάζε, ελψ έλα αέξην κέξνο δηαιχεηαη ζηελ πγξή [15]. Σειηθά 

πξνθχπηεη έλα ξεπζηφ ην νπνίν δελ είλαη ακηγψο αέξην ή πγξφ, νη δχν θάζεηο έρνπλ 

δηαιπζεί ε κία κέζα ζηελ άιιε. Κνληά ζην θξίζηκν ζεκείν, κηθξέο αιιαγέο ζηελ 

πίεζε ή ζηελ ζεξκνθξαζία έρνπλ σο απνηέιεζκα κεγάιεο αιιαγέο ζηελ ππθλφηεηα, 

επηηξέπνληαο πνιιέο ηδηφηεηεο ηνπ ππεξθξίζηκνπ ξεπζηνχ λα βειηηζηνπνηεζνχλ 

αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή. 

 

΢ε γεληθέο γξακκέο, ηα ππεξθξίζηκα ξεπζηά έρνπλ ηδηφηεηεο κεηαμχ ησλ αέξησλ θαη 

πγξψλ θάζεσλ. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα, εκθαλίδνληαη νη θξίζηκεο ηδηφηεηεο γηα 

κεξηθά ζπζηαηηθά, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο σο ππεξθξίζηκα ξεπζηά. 

 

Γηαιχηε Μνξηαθφ Βάξνο Κξίζηκε ζεξκνθξαζία Κξίζηκε πίεζε Κξίζηκε ππθλφηεηα 

  g/mol K MP a (atm) g/cm³ 

Γηνμείδην ηνπ Άλζξαθα (CO2) 44,01 304,1 7,38 (72,8) 0,469 

Νεξφ (Ζ2Ο) (ζχκθσλα IAPWS) 18,015 647,096 22,064 (217,755) 0,322 

Μεζάλην (CH4) 16,04 190,4 4,60 (45,4) 0,162 

Αηζάλην (C2H6) 30,07 305,3 4,87 (48,1) 0,203 

Πξνπάλην (C3H8) 44,09 369,8 4,25 (41,9) 0,217 

Αηζπιέλην (C2H4) 28,05 282,4 5,04 (49,7) 0,215 

Πξνππιέλην (C3H6) 42,08 364,9 4,60 (45,4) 0,232 

Μεζαλφιε (CH3OH) 32,04 512,6 8,09 (79,8) 0,272 

Αηζαλφιε (C2H5OH) 46,07 513,9 6,14 (60,6) 0,276 

Αθεηφλε (C3H6O) 58,08 508,1 4,70 (46,4) 0,278 

Πίνακας3Κξίζηκεο ηδηφηεηεο ησλ δηαθφξσλ δηαιπηψλ (Reid, 1987) [15]. 

 

΢ηνλ Πίλαθα πνπ αθνινπζεί θαίλνληαη νη ηηκέο ηεο ππθλφηεηαο, ηνπ ημψδεο θαη ηεο 

ηθαλφηεηαο δηάρπζεο γηα ηα πγξά, ηα αέξηα θαη ηα ππεξθξίζηκα πγξά. 
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  Ππθλφηεηα (kg/m³) Ημψδεο (κPa · s) Γηαρπηφηεηα (mm²/s) 

Αέξηα 1 10 1,0-10 

Τπεξθξίζηκα Τγξά 100-1000 50-100 0,01-0,1 

Τγξά 1000 500-1000 0,001 

Πίνακας4 ΢χγθξηζε ησλ αεξίσλ, ππεξθξίζηκσλ πγξψλ, πγξψλ [15]. 

 

Δπηπιένλ, δελ ππάξρεη επηθαλεηαθή ηάζε ζε έλα ππεξθξίζηκν ξεπζηφ, θαζψο δελ 

ππάξρεη φξην ζηελ θάζε πγξνχ/αεξίνπ. Με ηελ αιιαγή ηεο πίεζεο θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ξεπζηνχ, νη ηδηφηεηεο κπνξνχλ λα «ζπληνληζηνχλ» είηε πξνο ηελ 

πγξή ή πξνο ηελ αέξηα κνξθή. Μηα ζεκαληηθή ηδηφηεηα είλαη ε δηαιπηφηεηα ηνπ 

πιηθνχ ζην πγξφ. Ζ δηαιπηφηεηα ζε έλα ππεξθξίζηκν ξεπζηφ ηείλεη λα απμάλεη κε ηελ 

ππθλφηεηα ηνπ ξεπζηνχ (ζε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία). Γεδνκέλνπ φηη ε ππθλφηεηα 

απμάλεη κε ηελ πίεζε, ε δηαιπηφηεηα ηείλεη λα απμάλεηαη κε ηελ πίεζε. Ζ ζρέζε κε 

ηελ ζεξκνθξαζία είλαη ιίγν πην πεξίπινθε. ΢ε ζηαζεξή ππθλφηεηα, ζα απμεζεί ε 

δηαιπηφηεηα κε ηε ζεξκνθξαζία. Χζηφζν, θνληά ζην θξίζηκν ζεκείν, ε ππθλφηεηα 

κπνξεί λα κεησζεί αηζζεηά κε ειαθξά αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Χο εθ ηνχηνπ, 

θνληά ζηελ θξίζηκε ζεξκνθξαζία, ε δηαιπηφηεηα πέθηεη ζπρλά κε ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ζηε ζπλέρεηα απμάλεηαη θαη πάιη. 

 

΢ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ (Δηθφλα 30 & 31) απεηθνλίδνληαη ηα δηαγξάκκαηα 

θάζεσλ γηα ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. ΢ην δηάγξακκα θάζεο πίεζεο-ζεξκνθξαζίαο, ε 

πεξηνρή δέζεσο δηαρσξίδεη ην αέξην θαη ην πγξφ θαη ηειεηψλεη ζην θξίζηκν ζεκείν, 

φπνπ νη θάζεηο ηνπ αεξίνπ θαη ηνπ πγξνχ εμαθαλίδνληαη γηα λα γίλεη κηα εληαία 

ππεξθξίζηκε θάζε. Απηφ κπνξεί λα παξαηεξεζεί ζην δηάγξακκα θάζεσλ 

ππθλφηεηαο-πίεζεο γηα ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, φπσο θαίλεηαη ζηε δεχηεξε εηθφλα. 

Αξθεηά θάησ απφ ηελ θξίζηκε ζεξκνθξαζία, π.ρ. ζηνπο 280Κ, θαζψο απμάλεηαη ε 

πίεζε, ην αέξην ζπκπηέδεηαη θαη ζπκππθλψλεηαη ζε έλα πγξφ πνιχ ππθλφηεξν, κε 

απνηέιεζκα ηελ αζπλέρεηα ζηε γξακκή (θάζεηε δηαθεθνκκέλε γξακκή). Σν ζχζηεκα 

απνηειείηαη απφ δχν θάζεηο ζε ηζνξξνπία, έλα ππθλφ πγξφ θαη έλα αέξην ρακειήο 

ππθλφηεηαο. Όζν πξνζεγγίδεηαη ε θξίζηκε ζεξκνθξαζία (300Κ), ε ππθλφηεηα ηνπ 

αεξίνπ απμάλεηαη, ελψ ηνπ πγξνχ κεηψλεηαη. ΢ην θξίζηκν ζεκείν (304,1Κ θαη 73,8bar 

(7,38 MPa)) δελ ππάξρεη θακηά δηαθνξά ζηελ ππθλφηεηα θαη νη δχν θάζεηο έρνπλ 

γίλεη κία ξεπζηή θάζε. Έηζη, πάλσ απφ ηελ θξίζηκε ζεξκνθξαζία ηνπ έλα αέξην δελ 

κπνξεί λα πγξνπνηεζεί κε πίεζε. Διαθξψο πάλσ απφ ηελ θξίζηκε ζεξκνθξαζία 

(310Κ), ζηελ πεξηνρή ηεο θξίζηκεο πίεζεο, ε γξακκή είλαη ζρεδφλ θαηαθφξπθε. Μηα 

κηθξή αχμεζε ηεο πίεζεο κπνξεί λα πξνθαιέζεη κηα κεγάιε αχμεζε ζηελ ππθλφηεηα 

ηεο ππεξθξίζηκεο θάζεο. Πνιιέο άιιεο θπζηθέο ηδηφηεηεο παξνπζηάδνπλ επίζεο 

κεγάιεο θιίζεηο κε ηελ πίεζε θνληά ζην θξίζηκν ζεκείν, π.ρ. ημψδεο, ε ζρεηηθή 

δηειεθηξηθή ζηαζεξά θαη ε δηαιπηφηεηα, ηα νπνία είλαη φια ζπλδεφκελα κε ηελ 

ππθλφηεηα. ΢ε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ην πγξφ αξρίδεη λα ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ αέξην, 

φπσο κπνξεί λα θαλεί ζην δεχηεξν δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί. Γηα ην δηνμείδην ηνπ 
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άλζξαθα ζε ζεξκνθξαζία 400Κ, ε ππθλφηεηα απμάλεηαη ζρεδφλ γξακκηθά κε ηελ 

πίεζε. 

 

 
Εικ. 30 Γηάγξακκα θάζεσλ πίεζεο-ζεξκνθξαζίαο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

[http://en.wikipedia.org/wiki/File:Carbon_dioxide_pressure-temperature_phase_diagram 

.svg]. 

 

 
Εικ. 31 Γηάγξακκα θάζεσλ ππθλφηεηαο-πίεζεο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

[http://en.wikipedia.org/wiki/File:Carbon_dioxide_density-pressure_phase_diagram.jpg]. 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Carbon_dioxide_pressure-temperature_phase_diagram%20.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Carbon_dioxide_pressure-temperature_phase_diagram%20.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Carbon_dioxide_density-pressure_phase_diagram.jpg
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3.1 ΤΠΟΚΡΙ΢ΙΜΟ ΝΕΡΟ 

 

Τπνθξίζηκν λεξφ είλαη ην λεξφ πγξήο θάζεο ππφ πίεζε ζε ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ ηνπ 

ζεκείνπ βξαζκνχ, 100ºC (212ºF), θαη ηεο θξίζηκεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ, 374ºC 

(705ºF). Δίλαη επίζεο γλσζηφ σο «ππέξζεξκν λεξφ» ή «ζεξκφ λεξφ ππφ πίεζε». Σν 

ππνθξίζηκν λεξφ είλαη ζηαζεξφ, ιφγσ ηεο ππεξπίεζεο πνπ αλεβάδεη ην ζεκείν 

βξαζκνχ, ή κε ζέξκαλζε ζε έλα ζθξαγηζκέλν δνρείν, φπνπ ην λεξφ πγξήο θάζεο 

είλαη ζε ηζνξξνπία κε ηνλ αηκφ θαηά ηελ πίεζε ησλ θεθνξεζκέλσλ αηκψλ. 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ππνθξίζηκνπ λεξνχ είλαη ην λεξφ πνπ δεζηαίλεηαη κέζα 

ζε κία ρχηξα ηαρχηεηνο. 

 

 
Εικ.32Τπνθξίζηκν θαη ππεξθξίζηκν λεξφ [16]. 

 

Πνιιέο απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ λεξνχ νθείινληαη ζηνπο πνιχ ηζρπξνχο δεζκνχο 

πδξνγφλνπ, π.ρ. ην πςειφ ζεκείν δέζεσο (100°C) ην νπνίν ζα ήηαλ αξθεηά 

ρακειφηεξν εάλ δελ ππήξραλ νη δεζκνί Ζ. Πάλσ απφ ην εχξνο ηεο ππνθξίζηκεο 

ζεξκνθξαζίαο νη δεζκνί ζπάλε, αιιάδνληαο ηηο ηδηφηεηεο ηνπ λεξνχ πεξηζζφηεξν απφ 

φηη αλακέλεηαη κε απιή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ κφλν. Σν λεξφ γίλεηαη 

ιηγφηεξν πνιηθφ θαη ζπκπεξηθέξεηαη πεξηζζφηεξν ζαλ έλαο νξγαληθφο δηαιχηεο, φπσο 

ε κεζαλφιε ή ε αηζαλφιε. Ζ δηαιπηφηεηα ησλ νξγαληθψλ πιηθψλ θαη αεξίσλ 

απμάλεηαη θαηά αξθεηέο ηάμεηο κεγέζνπο θαη ην ίδην ην λεξφ κπνξεί λα δξάζεη σο 
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δηαιχηεο, αληηδξαζηήξην θαη θαηαιχηεο ζε βηνκεραληθέο θαη αλαιπηηθέο εθαξκνγέο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο εθρχιηζεο θαη δηάθνξσλ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ[16]. 

  

Όια ηα πιηθά παξνπζηάδνπλ αιιαγέο ζηηο ηδηφηεηέο ηνπο κε ηε ζεξκνθξαζία, αιιά ην 

λεξφ εκθαλίδεη ηηο κεγαιχηεξεο αιιαγέο απφ φηη ζα αλακελφηαλ απφ εθηηκήζεηο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη κφλν. Σν ημψδεο, ε επηθαλεηαθή ηάζε ηεο πηψζεο ηνπ λεξνχ θαη ε 

δηάρπζε απμάλνληαη κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Ο απηφ-ηνληζκφο ηνπ λεξνχ 

απμάλεηαη κε ηελ ζεξκνθξαζία. Καηά ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο παξαηεξείηαη 

αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ηφλησλ Ζ
+ 

θαη κείσζε ηνπ pΖ (αλ θαη ην επίπεδν ηνπ 

πδξνμεηδίνπ (ΟΖ
-
) απμάλεηαη θαηά ην ίδην πνζφ, ψζηε ην λεξφ λα εμαθνινπζεί λα 

είλαη νπδέηεξν). Ζ εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα ζε ζηαζεξή πίεζε απμάλεη επίζεο κε ηε 

ζεξκφηεηα, απφ 4,187 KJ/kgζηνπο 25ºC ζε 8,138 KJ/kgζηνπο 350ºC. Μηα άιιε 

ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ λεξνχ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο είλαη ε 

κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο ζηαζεξάο. 

 

Σν λεξφ είλαη έλα πνιηθφ κφξην, φπνπ δηαρσξίδνληαη ηα θέληξα ζεηηθνχ θαη αξλεηηθνχ 

θνξηίνπ θαη ηα κφξηα κπνξνχλ λα επζπγξακκηζηνχλ κε έλα ειεθηξηθφ πεδίν. Σν 

εθηεηακέλν δίθηπν ηνπ πδξνγφλνπ ζην λεξφ ηείλεη λα αληηηάζζεηαη ζε απηή ηελ 

επζπγξάκκηζε. Ο βαζκφο ηεο επζπγξάκκηζεο κεηξάηαη απφ ηε ζρεηηθή δηειεθηξηθή 

ζηαζεξά. Σν λεξφ έρεη κηα πςειή δηειεθηξηθή ζπκπεξηθνξά, πεξίπνπ 80 ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ, επεηδή νη κεηαηνπίζεηο πνιηθφηεηαο ηαρέσο κεηαδίδνληαη 

κέζσ κεηαηνπίζεσλ ζηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ ζπλδεδεκέλσλ δεζκψλ πδξνγφλνπ. 

Απηφ επηηξέπεη ζην λεξφ λα δηαιχεη άιαηα, θαζψο ε ειθπζηηθή ειεθηξηθή δχλακε 

κεηαμχ ησλ ηφλησλ κεηψλεηαη πεξίπνπ θαηά 80 θνξέο. Ζ ζεξκηθή θίλεζε ησλ κνξίσλ 

δηαηαξάζζεη ην δίθηπν δεζκψλ ηνπ πδξνγφλνπ θαζψο απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία, έηζη 

ε δηειεθηξηθή ζπκπεξηθνξά κεηψλεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία πεξίπνπ ζην 7 ζηε θξίζηκε 

ζεξκνθξαζία. ΢ηνπο 205ºC ε ζρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά πέθηεη ζην 33, ην ίδην 

φπσο ε κεζαλφιε ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. Έηζη ην λεξφ ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ έλα 

κείγκα λεξνχ/κεζαλφιεο κεηαμχ 100ºCθαη 200ºC. Ζ δηαθνπή ησλ εθηεηακέλσλ 

δεζκψλ πδξνγφλνπ επηηξέπεη ζηα κφξηα λα θηλνχληαη πην ειεχζεξα θαη επηπιένλ 

ελέξγεηα πξέπεη λα παξέρεηαη γηα λα ζπάζεη ηνπο δεζκνχο (απμεκέλε 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα). 

 

΢ε ζεξκνθξαζίεο θάησ απφ 300ºC, ην λεξφ είλαη αξθεηά αζπκπίεζην, ην νπνίν 

ζεκαίλεη φηη ε πίεζε έρεη κηθξή επίδξαζε ζηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ λεξνχ, κε ηελ 

πξνυπφζεζε φηη ε πίεζε είλαη επαξθήο γηα λα δηαηεξήζεη ην λεξφ ζε πγξή θαηάζηαζε. 

Ζ πίεζε απηή δίδεηαη απφ ηελ πίεζε θνξεζκέλσλ αηκψλ, θαη κπνξεί λα αλεπξεζεί ζε 

πίλαθεο αηκνχ ή λα ππνινγηζηεί. Ζ πίεζε θνξεζκέλσλ αηκψλ ζηνπο 121ºC είλαη 200 

kPa, ζηνπο 150ºC είλαη 470 kPa, ζηνπο 200ºC είλαη 1550 kPa. Σν θξίζηκν ζεκείν 

είλαη 21,7 Mpa ζε ζεξκνθξαζία 374ºC, πάλσ απφ ηελ νπνία ην λεξφ είλαη 

ππεξθξίζηκν αληί ππέξζεξκν. Πάλσ απφ ηνπο 300ºC, ην λεξφ αξρίδεη λα 

ζπκπεξηθέξεηαη σο έλα ζρεδφλ θξίζηκν πγξφ θαη νη θπζηθέο ηδηφηεηεο, φπσο ε 

ππθλφηεηα αξρίδνπλ λα αιιάδνπλ ζεκαληηθά κε κεγαιχηεξε πίεζε [16]. 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Superheated_water
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3.2 ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ ΜΕ ΤΠΟΚΡΙ΢ΙΜΟ ΝΕΡΟ 
 

Ζ αξθεηά κεγάιε ηθαλφηεηα δηάιπζεο νξγαληθψλ ελψζεσλ, θαζηζηά ην ππνθξίζηκν 

λεξφ σο κία απφ ηηο πξψηεο επηινγέο ζε δξάζεηο πνπ επηζπκείηαη κία πην «πξάζηλε» 

πξνζέγγηζε. Έηζη ρξεζηκνπνηείηαη ζε δηεξγαζίεο θαζαξηζκνχ θαη δηαρείξηζεο 

απνβιήησλ. Σν ππνθξίζηκν λεξφ κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη ηνπο θιαζηθνχο 

νξγαληθνχο δηαιχηεο ζε δηάθνξεο ρεκηθέο αληηδξάζεηο. Με ηε  ρξήζε ηνπ 

ππνθξίζηκνπ λεξνχ απνθεχγνπκε ηελ ηνμηθή δξάζε θαη βηνζπζζψξεπζε ησλ 

θιαζηθψλ νξγαληθψλ δηαιπηψλ, παξέρνληαο έηζη κηα ελαιιαθηηθή ιχζε, 

πεξηβαιινληηθά θηιηθφηεξε, αιιά εμίζνπ απνηειεζκαηηθή.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4 - ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΕΡΟ΢ 
 

Καηά ην πεηξακαηηθφ κέξνο, δείγκαηα ζηξαγγηζκάησλ ηνπ Υψξνπ Τγεηνλνκηθήο 

Σαθήο Απνβιήησλ Υαλίσλ ππνβιήζεθαλ ζε πδξνζεξκηθή επεμεξγαζία. Γηα ην ζθνπφ 

απηφ, ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ πξνθεηκέλνπ λα νμεηδψζεη ηηο 

νξγαληθέο ελψζεηο πνπ βξίζθνληαη ζηα ζηξαγγίζκαηα. ΢θνπφο ηεο πεηξακαηηθήο 

δηαδηθαζίαο ήηαλ ε κείσζε ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ ησλ ζηξαγγηζκάησλ θαη ε 

εμαθξίβσζε ηεο ζεκαζίαο ηεο θάζε παξακέηξνπ ηεο (ζεξκνθξαζία, ρξφλνο, 

ζπγθέληξσζε ππεξνμεηδίνπ πδξνγφλνπ). 

 

4.1 ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ ΢ΣΡΑΓΓΙ΢ΜΑΣΩΝ ΢Ε ΤΠΟΚΡΙ΢ΙΜΕ΢ ΢ΤΝΘΗΚΕ΢ 

 

Ζ κείσζε ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ ησλ ζηξαγγηζκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε έμη 

δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο ζην εξγαζηήξην Πεξηβαιινληηθήο Υεκείαο θαη Βηνρεκηθψλ 

Γηεξγαζηψλ. ΢ε θάζε ζεηξά κεηξήζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ επηά αληηδξαζηήξεο ηεο 

εηαηξείαο Swagelok απφ αλνμείδσην ράιπβα (Δηθφλα 33), πνπ θνξηψζεθαλ κε 20ml 

ζηξαγγηζκάησλ ν θαζέλαο.  

 

 
Εικ. 33 Αληηδξαζηήξεο Swagelok πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

εξγαζηεξηαθψλ κεηξήζεσλ. 
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Σν δείγκα δηαζηαιιάγκαηνο πξνήιζε απφ ηα 2 θχηηαξα ηνπ ΥΤΣΑ Υαλίσλ κε ηε 

βνήζεηα ηνπ πξνζσπηθνχ ηεο ΓΔΓΗ΢Α Α.Δ. Οη αξρηθέο αλαιπηηθέο ηηκέο ησλ 

ηδηνηήησλ ηνπ δείγκαηνο παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 5. Μεηά ηελ παξαιαβή ηνπ, ζην 

δείγκα πξαγκαηνπνηήζεθε κέηξεζε COD, pH θαη αγσγηκφηεηαο θαη θαηφπηλ 

θπιάρζεθε ζην ςπγείν ζε ζεξκνθξαζία 4
ν
C, έσο ηε ρξήζε ηνπ. 

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί θαίλνληαη νη ηηκέο δηαθφξσλ παξακέηξσλ ησλ 

ζηξαγγηζκάησλ απφ δχν θχηηαξα ηνπ Υ.Τ.Σ.Α. Υαλίσλ γηα ην έηνο 2010. Πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη ππάξρνπλ απνθιίζεηο ζηηο ζπλήζεηο ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ ιφγσ 

έληνλσλ βξνρνπηψζεσλ ηελ πεξίνδν απηή. 

 

Παράμεηρος Μονάδες 
Σιμή (κύηηαρο 

Α΄θάζης) 

Σιμή (κύηηαρο 

Β΄θάζης) 

T ˚C 22 21.3 

pH   7.84 8,3 

EC mS cm
1-

 24.6 32,4 

DO mg/L 4.9 3,4 

TSS mg/L 224,8 447.50 

N-NO3 mg/L 25,7 16.76 

N-NO2 mg/L 39,5 0.50 

N-NH4 mg/L 2718.3 2786.5 

P-PO4 mg/L 39,6 20.3 

TKN mg/L 2422,8 2712,1 

TP mg/L 20,8 24,8 

BOD mg/L 209,4 434,4 

COD mg/L 12770 12460 

TOC mg/L 881,9 698,3 

HCO3
-
 mg/L 11813.33 10676.7 

SO4 mg/L <DL 8,5 

Cl
-
 mg/L 3059 2079,1 

Na  mg/L 1668,2 1644 

Πίνακας 5 Παξάκεηξνη ζηξαγγηζκάησλ Υ.Τ.Σ.Α. Υαλίσλ. 
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Σηο εκέξεο ησλ πεηξακάησλ, επαξθήο πνζφηεηα δείγκαηνο έβγαηλε απφ ην ςπγείν θαη 

αθελφηαλ λα επαλέιζεη ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. ΢ε θάζε αληηδξαζηήξα γηλφηαλ 

ηνπνζέηεζε ηαηλίαο Σεθιφλ ζηα ζπεηξψκαηα (Δηθφλα 33), κε ζθνπφ ηελ απνθπγή ησλ 

δηαξξνψλ ιφγσ ησλ πςειψλ πηέζεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη εληφο ηνπ αληηδξαζηήξα 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επεμεξγαζίαο. Μεηά ηελ πξνζζήθε 20 ml δηαζηαιιάγκαηνο θαη 

ηεο απαηηνχκελεο πνζφηεηαο νμεηδσηηθήο νπζίαο θαηά πεξίπησζε, νη αληηδξαζηήξεο 

έθιεηλαλ κε ην δεχηεξν θαπάθη. ΢ηνλ Πίλαθα 6 παξαηίζεληαη αλαιπηηθά νη 

πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ δηαζηαιιάγκαηνο. 

Ζ 1
ε
 θαη 2

ε
 ζεηξά πεηξακάησλ – ρσξίο ηε πξνζζήθε νμεηδσηηθήο νπζίαο – 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα λα δηαπηζησζεί εάλ νη ππνθξίζηκεο ζπλζήθεο απφ κφλεο ηνπο 

(επί ηεο νπζίαο ε πςειή ζεξκνθξαζία, θαζψο ε πςειή πίεζε έρεη απνδεηρζεί φηη 

επεξεάδεη ειάρηζηα αληίζηνηρα πεηξάκαηα) κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ην νξγαληθφ 

θνξηίν ή ηηο άιιεο κεηξήζηκεο παξακέηξνπο ζην δείγκα. Δπίζεο πξαγκαηνπνηήζεθε 

έλα πείξακα (6
ε
 ζεηξά) κε κφλε πξνζζήθε νμεηδσηηθήο νπζίαο ρσξίο ηε ρξήζε 

ζεξκνθξαζίαο κε ζθνπφ λα ζπγθξηζεί αξγφηεξα κε ηηο ζεηξέο πεηξακάησλ 3-4-5 ζηηο 

νπνίεο γίλεηαη ρξήζε ηφζν νμεηδσηηθήο νπζίαο φζν θαη πςειήο ζεξκνθξαζίαο. 

 

  Time 1ε ζεηξά 2ε ζεηξά 3ε ζεηξά 4ε ζεηξά 5ε ζεηξά 6ε ζεηξά 

1 10 min     
        

2 20 min       
    1 δείγκα 

3 30 min 
150ºC 220ºC 150°C  150°C  220°C  ζε ζπλζήθεο 

4 45 min 
ρσξίο 

πξνζζήθε  

ρσξίο 

πξνζζήθε  
πξνζζήθε πξνζζήθε πξνζζήθε 

πεξηβάιινληνο 

5 60 min 
H2O2 H2O2 

0,5 ml 

H2O2 2 ml H2O2 2 ml H2O2 κε πξνζζήθε 

6 90 min 
          2 ml H2O2 

7 120 min 
            

Πίνακας 6 Πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο θαηά ηηο νπνίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο. 

 

Γηλφηαλ πξνζέξκαλζε ηνπ θνχξλνπ μήξαλζεο ζηελ απαηηνχκελε ζεξκνθξαζία. 

Μφιηο απηή είρε επηηεπρζεί, άλνηγε ε πφξηα ηνπ θνχξλνπ θαη γηλφηαλ ε ηνπνζέηεζε 

ησλ αληηδξαζηήξσλ. Απηή ε ζηηγκή ιακβαλφηαλ σο ρξφλνο κεδέλ θαη κε ην θιείζηκν 

ηεο πφξηαο ηνπ θνχξλνπ, μεθηλνχζε ε ρξνλνκέηξεζε έσο ηνπο ρξφλνπο παξακνλήο 

ηνπ Πίλαθα 6. Με ηελ νινθιήξσζε ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο, άλνηγε ε πφξηα θαη 

γηλφηαλ αθαίξεζε ελφο αληηδξαζηήξα, ν νπνίνο βπζηδφηαλ ζε παγφινπηξν κε ζθνπφ 

ηε γξήγνξε επαλαθνξά ηνπ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ θαη ηε δηαθνπή ησλ 

αληηδξάζεσλ νμείδσζεο ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ ζην δείγκα. Καηφπηλ, ν 

αληηδξαζηήξαο αλνηγφηαλ πξνζεθηηθά (ιφγσλ πηζαλήο απμεκέλεο πίεζεο εληφο ηνπ, 

αθφκα θαη κεηά ηελ επαλαθνξά ηνπ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ) θαη ην επεμεξγαζκέλν 

ιχκα ηνπνζεηνχληαλ ζε αεξνζηεγέο γπάιηλν θπαιίδην θαη κεηά ζην ςπγείν ζε 

ζεξκνθξαζία 4
ν
C κέρξη ηελ αλάιπζε ηνπ.  
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4.2 ΑΝΑΛΤΣΙΚΕ΢ ΜΕΘΟΔΟΙ 
 

Μηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο παξακέηξνπο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ είλαη ην πνζφλ ηνπ 

δηαιπκέλνπ ζε απηφ νμπγφλνDO (DissolvedOxygen). Ζ απαίηεζε ζε νμπγφλν κπνξεί 

λα κεηξεζεί θαη εθθξάδεηαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο κεηξήζεθε ε ρεκηθή απαίηεζε ζε νμπγφλν ή ην ρεκηθά απαηηνχκελν 

νμπγφλν (ChemicalOxygenDemand, COD). Σν COD είλαη ε πνζφηεηα ηνπ νμπγφλνπ 

πνπ απαηηείηαη γηα ηε ρεκηθή νμείδσζε ησλ απνβιήησλ.Σν CODπξνζδηνξίδεηαη ζε 

mg/l σο ηα mg ηνπ θαηαλαιηζθφκελνπ νμπγφλνπ αλά ιίηξν δείγκαηνο. 

Γηα ηελ πιήξε νμείδσζε ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ πνπ πεξηέρνληαη ζην δείγκα, 

ρξεζηκνπνηείηαη έλα ηζρπξά νμεηδσηηθφ αληηδξαζηήξην : ην δηρξσκηθφ θάιην. Σα 

νμεηδψζηκα νξγαληθά ζπζηαηηθά ηνπ δείγκαηνο αληηδξνχλ, αλάγνληαο ην δηρξσκηθφ 

ηφλ (Cr2O72-) ζε ρξσκηθφ (Cr³
+
). 

 

Με ηελ ρξήζε θαζκαηνθσηφκεηξνπ πξνζδηνξίδεηαη ε πνζφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ 

Cr³
+
ζην δηάιπκα κεηά ηελ νμείδσζε ηεο νξγαληθήο χιεο, θαζκαηνθσηνκεηξηθά ζε 

κήθνο θχκαηνο 620 nm. ΢ηα αληηδξαζηήξηα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπCOD 

πεξηέρνληαη επίζεο ηφληα αξγχξνπ θαη πδξαξγχξνπ. Ο άξγπξνο ρξεζηκνπνηείηαη σο 

θαηαιχηεο γηα ηελ νμείδσζε θαη ν πδξάξγπξνο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ παξεκβνιψλ 

απφ ην ριψξην. 

 

To pH θαη ε αγσγηκφηεηα ησλ επεμεξγαζκέλσλ δεηγκάησλ κεηξήζεθαλ ζην 

εξγαζηήξην Πεξηβαιινληηθήο Υεκείαο θαη Βηνρεκηθψλ Γηεξγαζηψλ κε ρξήζε ησλ 

ειεθηξνδίσλ κέηξεζεο pH θαη αγσγηκφηεηαο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα κε θνξεηφ 

βνιηφκεηξν Consort C 532. 

 

Σα θσζθνξηθά θαη ακκσληαθά ηφληα κεηξήζεθαλ ζην Δξγαζηήξην Υεκείαο ηεο 

Γηαδεκνηηθήο Δπηρείξεζεο Γηαρείξηζεο ΢ηεξεψλ Απνβιήησλ (ΓΔΓΗ΢Α) απφ ηελ θα. 

Υξηζηίλα Σζακνπηζφγινπ.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5 – ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ 
 

Σν αξρηθφpΖ ηνπ ιχκαηνο πξηλ ηελ επεμεξγαζία ήηαλ 8,03. Ζ αξρηθή αγσγηκφηεηα 

ηνπ ιχκαηνο ήηαλ 32,4 mS/cm. Καη νη 2 ηηκέο ζπκθσλνχλ κε απηέο πνπ έρνπλ 

δεκνζηεπζεί ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία (Vadillo et al., 1999, Christensen et al., 2001 

θαη άιιεο αλαθνξέο εληφο απηήο). Ζ πςειή ηηκή ηεο αγσγηκφηεηαο είλαη ζηελά 

ζπλδεδεκέλε κε ηηο πςειέο ηηκέο ησλ Cl
-
, Na

+
, K

+
θαη NH4

+
. 

 

΢ην Πίλαθα 7 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο 150 θαη 250
ν
C, 

ρσξίο ηε ρξήζε νμεηδσηηθνχ. Όζνλ αθνξά ην COD, δελ παξαηεξείηαη θακία 

ζεκαληηθή κεηαβνιή ζηε ηηκή ηνπ ζε ζρέζε κε ην αλεπεμέξγαζην δείγκα, αθφκα θαη 

κεηά απφ 2 ψξεο επεμεξγαζίαο. Απηφ ππνδεηθλχεη φηη ε απιή ρξήζε πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο δελ επεξεάδεη ην νξγαληθφ θνξηίν ηνπ δείγκαηνο.  

 

Time COD(mg/L) PO4(mg/L) NH4(mg/L) NH4-N(mg/L) pH Αγσγηκφηεηα 

Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ηνπο 150ºC ρσξίο πξνζζήθε νμεηδσηηθνχ 

45 min 12460 56 5400 4200 γηα ην δείγκα ησλ 

30 min : 

9,27 

γηα ην δείγκα ησλ 30 min 

: 

31,2 mS/cm 

  

120 

min 
12700 89 5310 4110 

Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ηνπο 220ºC ρσξίο πξνζζήθε νμεηδσηηθνχ 

10 min 12770 47 5100 3960 

γηα ην δείγκα 

ησλ 30 min : 

9,33 

γηα ην δείγκα 

ησλ 30 min : 

31,4  mS/cm 

45 min 12390 95 5340 4170 

120 

min 
12370 322 5340 4140 

Πίνακας 7 Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ηνπο 150ºCθαη 220ºC ρσξίο πξνζζήθε 

νμεηδσηηθνχ. 

 

Οη ηηκέο ησλ θσζθνξηθψλ θαη ακκσληαθψλ ηφλησλ επίζεο δελ παξνπζίαζαλ θακία 

κεηαβνιή. Απηφ είλαη αλακελφκελν θαζψο ην ππνθξίζηκν λεξφ δελ έρεη απνδεηρζεί φηη 

αιιειεπηδξά κε απηά ηα ηφληα θαζ’ νηνλδήπνηε ηξφπν. Σν pHκεηά ηελ επεμεξγαζία 

απμήζεθε ειαθξψο, έλδεημε φηη ε είηε ε ζπγθέληξσζε ησλ Ζ
+
 έρεη απμεζεί ή φηη ε 

ζπγθέληξσζε ησλ ΟΖ
-
 έρεη κεησζεί. Δίλαη γλσζηφ φηη ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

απμάλεη ηελ ζηαζεξά ηνληζκνχ ηνπ λεξνχ Κw(απφ 10
-14

 ζηνπο 25
ν
C ζε 51.3 x 10

-14
 

ζηνπο 100
ν
C – Bandura and Lvov, 2006). Απηφ ζεκαίλεη κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε 

ηφζν γηα ηα ηφληα πδξνγφλνπ φζν θαη γηα ηα ηφληα πδξνμπιίνπ. Άξα ην pHηνπ λεξνχ 

κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο (6.14 ζηνπο 100
ν
C - 

http://www.chemguide.co.uk/physical/acidbaseeqia/kw.html). Ζ απμεκέλε ηηκή πνπ 

παξαηεξείηαη ζην ιχκα καο κεηά ην ηέινο ηεο επεμεξγαζίαο κπνξεί λα νθείιεηαη είηε 
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ζηε δηάζπαζε θάπνησλ νξγαληθψλ νπζηψλ (ρσξίο αληίζηνηρε κείσζε ηνπ COD) θαη 

ηελ παξαγσγή ηφλησλ πδξνμπιίνπ πνπ θαηαλαιψλνπλ ηα επηπιένλ ηφληα πδξνγφλνπ, 

είηε ζηε δπλαηφηεηα ηνπ ππνθξίζηκνπ λεξνχ λα δξα σο θαηαιχηεο θαη λα επηηαρχλεη 

ηε παξαγσγή θάπνησλ νπζηψλ κε βαζηθφ ραξαθηήξα. Ζ αγσγηκφηεηα παξακέλεη ε 

ίδηα κεηά ηελ επεμεξγαζία πνπ ζεκαίλεη φηη ζπλνιηθά ν αξηζκφο ησλ ηφλησλ ζην ιχκα 

παξακέλεη ζηελ νπζία ζηαζεξφο . 

 

΢ηνλ Πίλαθα 8 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο επεμεξγαζίαο ηνπ ιχκαηνο 

ζηνπο 150
ν
Cκε πξνζζήθε 0.5 ml ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγφλνπ (0.5 ml ζε 20 ml ιχκα 

= 2.5% v/v). Παξαηεξείηαη κηα κείσζε ηνπ CODηεο ηάμεο ηνπ 30%, απφ 12770 mg/L 

ζε 7960 mg/L, ε νπνία απνδεηθλχεη φηη ε ρξήζε ηνπ νμεηδσηηθνχ κέζνπ είλαη 

απνηειεζκαηηθή. Σα ακκσληαθά θαη θσζθνξηθά ηφληα κεηξήζεθαλ ελδεηθηηθά ζηα 

30, 60 θαη 120 ιεπηά. Γηα απηά νη αιιαγέο δελ ήηαλ ζεκαληηθέο θαη κπνξνχκε λα 

ζπκπεξάλνπκε φηη ε πξνζζήθε νμεηδσηηθνχ δελ επεξέαζε ηηο ζπγθεληξψζεηο απηψλ, 

φπσο θαη ζηε πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζέξκαλζε ρσξίο νμεηδσηηθή νπζία. Σν 

pHθαη ε αγσγηκφηεηα επίζεο δελ παξνπζίαζαλ αμηνζεκείσηεο κεηαβνιέο ζε ζρέζε κε 

ην αλεπεμέξγαζην ιχκα.  

 

  Time COD(mg/L) NH4(mg/L) 
NH4-

N(mg/L) 

PO4-

P(mg/L) 
PO4³¯(mg/L) pH Αγσγηκφηεηα 

1 10 min 
1027 mg/L 

- - - - - - 

2 20 min 
1089 mg/L 

- - - - - - 

3 30 min 
956 mg/L 

156 >1000 
27,45 65 8,56 37,2 mS/cm 

4 45 min 
1028 m g/L 

- - - - - - 

5 60 min 
978 mg/L 

>3200 3600 
7,6 44 

- - 

6 90 min 
960 mg/L 

- - - - - - 

7 120 min 
796 mg/l 

>3200 3760 
11,44 36,4 9,28 31,6 mS/cm 

Πίνακας 8 Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ηνπο 150°C + 0,5 mlH2O2 

 

΢ηνλ Πίλαθα 9 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο επεμεξγαζίαο ηνπ ιχκαηνο 

ζηνπο 150
ν
C κε πξνζζήθε 2 ml ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγφλνπ (2 ml ζε 20 ml ιχκα = 

10% v/v). ΢πγθξηηηθά κε ηα πξνεγνχκελα απνηειέζκαηα φπνπ 0.5 ml H2O2 είραλ 

ρξεζηκνπνηεζεί, ε ν ξπζκφο κείσζεο ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ εδψ είλαη κεγαιχηεξνο. 

΢ην ρξφλν ησλ 90 ιεπηψλ, ην COD κεηξήζεθε 5860 mg/L, κηα κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 

50% πεξίπνπ ζε ζρέζε κε ην COD ηνπ αλεπεμέξγαζηνπ ιχκαηνο. Απηφ είλαη 

αλακελφκελν ιφγσ ηεο απμεκέλεο δφζεο νμεηδσηηθήο νπζίαο. Σα θσζθνξηθά, 

ακκσληαθά ηφληα, ην pH θαη ε αγσγηκφηεηα παξνπζίαζαλ ηηκέο παξφκνηεο κε απηέο 

ησλ πξνεγνχκελσλ πεηξακάησλ. Καηά ζπλέπεηα, νχηε ε αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

ηεο νμεηδσηηθήο νπζίαο επεξέαζε ηηο παξακέηξνπο απηέο.  



Σκήκα Φπζηθψλ Πφξσλ & Πεξηβάιινληνο – Δξγαζηήξην Πεξηβαιινληηθήο Υεκείαο θαη Βηνρεκηθψλ 

Γηεξγαζηψλ 

50 
 

 

  Time COD(mg/L) NH4(mg/L) 
NH4-

N(mg/L) 

PO4-

P(mg/L) PO4³¯(mg/L) pH 
Αγσγηκφηεηα 

1 10 min 
9910 mg/L 

- - - - - - 

2 20 min 
9140 mg/L 

- - - - - - 

3 30 min 
9970 mg/L 

121 >1000 
14,1 72 8,97 32,8 mS/cm 

4 45 min 
8550 m g/L 

- - - - - - 

5 60 min 
7540 mg/L 

153 >1000 
24,15 80 

- - 

6 90 min 
5860 mg/L 

- - - - - - 

7 120 min 
8240 mg/l * 

137 >1000 
23,85 64,5 8,24 35,7 mS/cm 

(* Πιθανό πειραματικό συάλμα) 
 
 

     Πίνακας 9 Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ηνπο 150°C+ 2mlH2O2 

 

΢ηνλ Πίλαθα 10 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο επεμεξγαζίαο ηνπ ιχκαηνο 

ζηνπο 220
ν
C κε πξνζζήθε 2 ml ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγφλνπ. Σα πεηξάκαηα ζε απηή 

ηε ζεξκνθξαζία πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα λα κειεηεζεί ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ζηελ επεμεξγαζία ηνπ ιχκαηνο κε ηελ νμεηδσηηθή νπζία παξνχζα. Ζ ηειηθή ηηκή ηνπ 

COD ζην ιχκα ήηαλ αληίζηνηρε κε ηελ ηηκή πνπ βξέζεθε γηα ηελ επεμεξγαζία ζηνπο 

150
ν
Cθαη ηελ ίδηα πνζφηεηα νμεηδσηηθήο νπζίαο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο δελ αχμεζε ην ξπζκφ νμείδσζεο ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ ηνπ ιχκαηνο 

θαη φηη πηζαλφλ ε κηθξφηεξε ζεξκνθξαζία λα είλαη ην ίδην απνηειεζκαηηθή  - θαη 

ζίγνπξα ελεξγεηαθά πην επηζπκεηή – γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ ιχκαηνο ζπγθξηηηθά κε 

ηελ κεγαιχηεξε. ΢ηνλ Πίλαθα 11 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ 

επεμεξγαζία ηνπ δείγκαηνο ρσξίο ηε ρξήζε ζεξκνθξαζίαο, κφλν κε πξνζζήθε 

νμεηδσηηθνχ κέζνπ. Μεηά απφ 6 ψξεο ρξφλν παξακνλήο, παξαηεξήζεθε κηθξή 

κείσζε ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ, ε νπνία νθείιεηαη ζηε κεξηθή δηάζπαζε ηνπ H2O2 

ηφληα πδξνμπιίνπ. Ζ κείσζε φκσο ήηαλ ζεκαληηθά κηθξφηεξε απφ απηή πνπ 

παξαηεξήζεθε ζηηο πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο φπνπ είρακε ζπλδπαζκφ πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ρξήζε H2O2. Δίλαη γλσζηφ φηη ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο, ην Ζ2Ο2 

δηαζπάηαη ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ ζε λεξφ θαη νμπγφλν ζχκθσλα κε ηελ 

αληίδξαζε: 

 

Ζ2Ο2    Ζ2Ο + ´Ο2 

 

Αληίζεηα, ζε ππνθξίζηκεο ζπλζήθεο δηαζπάηαη σο εμήο: 

 

Ζ2Ο2     ΟΖ˙ + ΟΖ˙ 

 

Όπνπ ηα ηφληα πδξνμπιίνπ είλαη πνιχ δξαζηηθά θαη απηά είλαη νπζηαζηηθά πνπ 

νμεηδψλνπλ ηηο νξγαληθέο νπζίεο ζην ιχκα. 
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  Time COD(mg/L) NH4(mg/L) 
NH4-

N(mg/L) 

PO4-

P(mg/L) PO4³¯(mg/L) pH 
Αγσγηκφηεηα 

1 10 min 1067 mg/L - - - - - - 

2 20 min 1033 mg/L - - - - - - 

3 30 min 825 mg/L 118 >1000 20,85 60 8,28 34,9 mS/cm 

4 45 min 1060 m g/L - - - - - - 

5 60 min 840 mg/L >3200 4230 24,3 81 - - 

6 90 min 648 mg/L - - - - - - 

7 120 min 651 mg/l * 129 >1000 24,85 74,5 7,74 37,5 mS/cm 

Πίνακας 10 Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ηνπο 220°C+ 2mlH2O2 

 

  Time COD(mg/L) NH4(mg/L) NH4-N(mg/L) PO4-P(mg/L) PO4³¯(mg/L) 

1 - 10026 mg/L >3200 4380 24,4 102 

Πίνακας 11Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα δείγκα ζε ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο + 2ml 

H2O2 πεξηεθηηθφηεηαο 35% 

 

 
Εικ. 34 Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο πηψζεο ηνπ COD θαηά ηελ επεμεξγαζία ζηνπο 150 

ºC κε ρξήζε 0,5 mlΖ2Ο2 πεξηεθηηθφηεηαο 35%. 
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150 °C + 0,5 mL H202 περιεκτικότητασ 35% 



Σκήκα Φπζηθψλ Πφξσλ & Πεξηβάιινληνο – Δξγαζηήξην Πεξηβαιινληηθήο Υεκείαο θαη Βηνρεκηθψλ 

Γηεξγαζηψλ 

52 
 

 
Εικ. 35 Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο πηψζεο ηνπ COD θαηά ηελ επεμεξγαζία ζηνπο 150 

ºC κε ρξήζε 2 mlΖ2Ο2 πεξηεθηηθφηεηαο 35%. 

 

 
Εικ. 36 Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο πηψζεο ηνπ COD θαηά ηελ επεμεξγαζία ζηνπο 

220ºC κε ρξήζε 2 mlΖ2Ο2 πεξηεθηηθφηεηαο 35%.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6 - ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ – ΠΡΟΣΑ΢ΕΙ΢ 
 

Γηα ιφγνπο νηθνλνκίαο, ζηηο ζεξκνθξαζίεο 150
ν
C θαη 250°C πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ελδεηθηηθά πεηξάκαηα δηάξθεηαο 45 θαη 120 ιεπηψλ ρσξίο νμεηδσηηθφ γηα λα 

δηαπηζηψζνπκε εάλ ην νξγαληθφ θνξηίν ηνπ ιχκαηνο κπνξεί λα κεησζεί ζε επηφηεξεο 

ζπλζήθεο. Γελ παξαηεξήζεθε θακία κείσζε ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ, φπσο επίζεο θαη 

θακία κεηαβνιή ζηηο αξρηθέο ηηκέο ησλ άιισλ παξακέηξσλ πνπ κεηξήζεθαλ. Σα 

απνηειέζκαηα επηβεβαίσζαλ απηά ηεο δηεζλνχο βηβιηνγξαθίαο φηη ε πνιππινθφηεηα 

ηνπ ιχκαηνο επηβάιιεη ηε ρξήζε νμεηδσηηθήο νπζίαο γηα ηε κείσζε ηνπ νξγαληθνχ 

θνξηίνπ. (Πίλαθαο 7). Παξάιιεια, εμεηάζζεθε ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ιχκαηνο φηαλ ζε 

απηφ πξνζηέζεθε H2O2 θαη ν αληηδξαζηήξαο παξέκεηλε ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ γηα 

24 ψξεο. Παξαηεξήζεθε φηη είρακε κηα κείσζε 2510 mg/L COD (πεξίπνπ 20% επί 

ηνπ αξρηθνχ), ελψ δελ παξαηεξήζεθε θακία πξαθηηθή κεηαβνιή ζηηο ππφινηπεο 

παξακέηξνπο.  

 

Σν ρξψκα θαη ε νζκή πνπ πηζαλψο λα πεξηέρνπλ ηα επεμεξγαζκέλα δείγκαηα 

νθείινληαη είηε ζε ππνιεηκκαηηθέο αξρηθέο νξγαληθέο θαη αλφξγαλεο ελψζεηο πνπ 

πεξηείραλ ηα δείγκαηα ησλ ζηξαγγηζκάησλ είηε ζε δεπηεξνγελψο παξαγφκελεο 

ελψζεηο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεηγκάησλ. Παξφια απηά, ε 

απνκάθξπλζή ηνπο κπνξεί λα επηηεπρζεί κε κεζφδνπο νμείδσζεο ή πξνζξφθεζεο 

ηνπο ζε εηδηθά πξνζξνθεηηθά πιηθά, φπσο είλαη ν ελεξγφο άλζξαθαο θ.α.  
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