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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Το παρόν κείμενο για τις Βέλτιστες Διαθέσιμες Τεχνικές του κλάδου διαχείρισης των αποβλήτων αποτελεί περίληψη της μελέτης «Εξέταση των τεχνολογιών πρόληψης και περιορισμού της ρύπανσης δραστηριοτήτων του κλάδου διαχείρισης αποβλήτων της παραγράφου 5  του Παραρτήματος Ι της Οδηγίας 96/61/ΕΚ/24-9-96 για την Ολοκληρωμένη Πρόληψη και Έλεγχο της Ρύπανσης και υποβολή προτάσεων για εφαρμογή των βέλτιστων διαθέσιμων τεχνικών», που ανατέθηκε στον ανάδοχο (Κ. Στάμελο, Β. Αρχιτεκτονίδου, B.C.S. Σύμβουλοι Ανάπτυξης και Περιβάλλοντος Ε.Π.Ε., HASKONING B.V.) με την από 31ης Μαρτίου 1998 Σύμβαση, μεταξύ της Διεύθυνσης ΕΑΡΘ / Τμήμα Βιομηχανιών του Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. και των συμπραξάντων Γραφείων - Μελετητών.

Στο πλαίσιο του έργου "Συντονισμός έργων σχετικά με την ολοκληρωμένη πρόληψη και έλεγχο της ρύπανσης από τη βιομηχανία (I.P.P.C.) - Δημιουργία υποδομής για τη διακίνηση πληροφοριών - Εκπαίδευση - Ενημέρωση φορέων", η ΕΠΕΜ Α.Ε. εκτελώντας χρέη τεχνικού συμβούλου, ανέλαβε να συντάξει ενημερωτικά τεύχη για την εφαρμογή της Οδηγίας σε κάθε κλάδο, τα οποία περιέχουν τα σημαντικότερα στοιχεία της κάθε μελέτης. Για τη σύνταξη του παρόντος τεύχους υπεύθυνοι ήταν οι κ.κ. Κωνσταντίνος Χατζηελευθερίου, Αλέξανδρος Μακαριγάκης και Νικόλαος Γκάργκουλας Οι περιλήψεις των μελετών είναι διαθέσιμες στην ιστοσελίδα του Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. στο διαδίκτυο και εντάσσονται στην ανταλλαγή πληροφόρησης που προβλέπεται από το Άρθρο 16(2) της Οδηγίας 96/61/EΚ. Οι συντάκτες θα ήθελαν να εκφράσουν τις θερμές τους ευχαριστίες στη Διεύθυνση ΕΑΡΘ και ειδικότερα στις επιβλέπουσες κ.κ. Π. Ξένου και Φ. Μπούρα, για τη συνεργασία τους κατά τη σύνταξη της παρούσας περίληψης.

Το παρόν τεύχος αποτελείται από έξι κεφάλαια.

· Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται αναφορά στο νομικό πλαίσιο που ισχύει στην Ευρωπαϊκή Ένωση και στην Ελλάδα για μονάδες βιομηχανικής δραστηριότητας, καθώς και σε μερικά από τα σημεία της Οδηγίας 96/61. 

· Στο δεύτερο κεφάλαιο, παρουσιάζεται η ταξινόμηση του κλάδου κατά την Εθνική Στατιστική Υπηρεσία, δίνονται κάποια γενικά στοιχεία για τον κλάδο (υπάρχουσα κατάσταση, οικονομικό-ποσοτική διάρθρωση), ακολουθεί παρουσίαση των εντασσόμενων εγκαταστάσεων διαχείρισης αποβλήτων καθώς και των τάσεων σε διεθνές και εθνικό επίπεδο. Το κεφάλαιο ολοκληρώνεται με τα συμπεράσματα και τις προοπτικές του κλάδου.  

· Στο τρίτο κεφάλαιο, περιγράφονται τα βασικά σημεία των διεργασιών που ακολουθούνται σε κάθε υποκλάδο του τομέα της διαχείρισης στερεών αποβλήτων.

· Στο τέταρτο κεφάλαιο εντοπίζονται τα σημεία εκπομπής των αερίων ρύπων, υγρών και στερεών αποβλήτων και παρατίθενται οι κυριότεροι από αυτούς ανά εξεταζόμενο κλάδο.

· Στο πέμπτο κεφάλαιο αναλύονται οι βέλτιστες διαθέσιμες τεχνικές για κάθε υποκλάδο, πριν κατά και μετά την παραγωγική διαδικασία.

· Στο έκτο κεφάλαιο παρατίθεται η βιβλιογραφία.

Το παρόν κείμενο παρουσιάζει τις ελληνικές προτάσεις σχετικά με τις τεχνολογίες πρόληψης και περιορισμού της ρύπανσης του κλάδου διαχείρισης αποβλήτων της παραγράφου 5 του παραρτήματος Ι της Οδηγίας IPPC. Οι επίσημες ευρωπαϊκές θέσεις όπως έχουν διαμορφωθεί ως σήμερα είναι διαθέσιμες στην ιστοσελίδα του Ευρωπαϊκού Γραφείου για την Ολοκληρωμένη Πρόληψη και Έλεγχο της Ρύπανσης (European IPPC Bureau) στη διεύθυνση http://eippcb.jrc.es. 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ - ΠΗΓΕΣ




1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ

1.1 Νομικό πλαίσιο

1.1.1 H Ευρωπαϊκή Νομοθεσία

Ο παρακάτω Πίνακας αποτελεί μία συνοπτική παρουσίαση Οδηγιών της Ευρωπαϊκής Ένωσης που αφορούν στην προστασία του περιβάλλοντος.

	ΑΑ
	ΚΟΙΝΟΤΙΚΗ ΔΙΑΤΑΞΗ
	ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΗ ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ

	ΓΕΝΙΚΑ

	1. 
	Οδηγία 98/83/ΕΚ, περί της ποιότητας του νερού ανθρώπινης κατανάλωσης 
	

	2. 
	Οδηγία 80/778/ΕΟΚ, περί της ποιότητας του πόσιμου νερού
	ΥΑ Α5/288/86              (ΦΕΚ 53/Β) 

	3. 
	Οδηγία 97/11/EΚ για την εκτίμηση των επιπτώσεων ορισμένων δημοσίων και ιδιωτικών έργων στο περιβάλλον 
	

	4. 
	Οδηγία Seveso II 96/82/ΕΚ, για τον έλεγχο των κινδύνων από μεγάλα ατυχήματα
	ΚΥΑ 5697/590/00

(ΦΕΚ 405/Β)

	5. 
	Οδηγία 82/501/ΕΟΚ, περί του κινδύνου ατυχημάτων μεγάλης έκτασης που περικλείουν ορισμένες βιομηχανικές δραστηριότητες  (5/8/82)
	ΚΥΑ 18187/272/88        (ΦΕΚ 126/Β)

	6. 
	Οδηγία 96/62/ΕΟΚ, για την εκτίμηση και τη διαχείριση της ποιότητας του αέρα του περιβάλλοντος
	ΥΑ 3277/209/00           (ΦΕΚ 180/Β)

	7. 
	Οδηγία 96/61/ΕΚ για την Ολοκληρωμένη πρόληψη και έλεγχο της ρύπανσης
	

	8. 
	Κανονισμός ΕΟΚ 1836/93-ΕΜΑS
	ΥΑ 28489/2629/98       (ΦΕΚ 1177/Β)

	9. 
	Κανονισμός 1980/00/ΕΚ, Σήμα Οικολογικού Ελέγχου Εco Label  
	 

	10. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 90/313/ΕΟΚ, για την πληροφόρηση του κοινού
	ΚΥΑ 77921/1440/95      (ΦΕΚ 795/Β)


	ΑΑ
	ΚΟΙΝΟΤΙΚΗ ΔΙΑΤΑΞΗ
	ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΗ ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ

	ΓΕΝΙΚΑ

	11. 
	Οδηγία 86/278/ΕΟΚ, σχετικά με την προστασία του περιβάλλοντος και ιδίως του εδάφους κατά την χρησιμοποίηση ιλύος καθαρισμού λυμάτων στη γεωργία (4/7/86) 
	ΚΥΑ 80568/4225/91        (ΦΕΚ 641/Β)

	12. 
	Οδηγία 85/337/ΕΟΚ, για την εκτίμηση των επιπτώσεων ορισμένων έργων και δραστηριοτήτων στο περιβάλλον
	ΚΥΑ 69269/5387/90      (ΦΕΚ 678/Β)

ΚΥΑ 75308/5512/90      (ΦΕΚ 691/Β)

	13. 
	Οδηγία 79/923/ΕΟΚ, περί της ποιότητας των υδάτων για οστρακοειδή (10/11/1979)
	ΥΑ 46399/1352/86              (ΦΕΚ 438/Β)

	14. 
	Οδηγία 78/659/ΕΟΚ, περί της ποιότητας των γλυκών υδάτων που έχουν την ανάγκη προστασίας ή βελτιώσεως για τη διατήρηση της ζωής ιχθύων (14/8/1979)
	ΥΑ 46399/1352/86              (ΦΕΚ 438/Β)

	15. 
	Οδηγία 76/160/ΕΟΚ, περί της ποιότητας υδάτων κολύμβησης (5/2/76)
	ΥΑ 46399/1352/86              (ΦΕΚ 438/Β)

	16. 
	Οδηγία 75/440/ΕΟΚ, σχετικά με την ποιότητα των επιφανειακών νερών που προορίζονται να χρησιμοποιηθούν ή χρησιμοποιούνται για την παραγωγή πόσιμου νερού (16/6/75)
	ΥΑ 46399/1352/86              (ΦΕΚ 438/Β)


	ΑΑ
	ΚΟΙΝΟΤΙΚΗ ΔΙΑΤΑΞΗ
	ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΗ ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ

	ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΓΙΑ ΤΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΕΠΙΚΙΝΔΥΝΩΝ ΚΑΙ ΜΗ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

	17. 
	Απόφαση της Επιτροπής 2001/118/ΕΚ, για την τροποποίηση της απόφασης 2000/532 (που αντικαθιστά την Απόφαση 94/3/ΕΚ) για τη θέσπιση καταλόγου αποβλήτων, σύμφωνα με το Άρθρο 1 στοιχείο α) της Οδηγίας 75/442/ΕΟΚ περί στερεών αποβλήτων και της Απόφασης 94/904/ΕΚ του Συμβουλίου για την κατάρτιση κατάλογου επικίνδυνων αποβλήτων σύμφωνα με το Άρθρο 1 παράγραφος 4 της Οδηγίας 91/689/ΕΟΚ του Συμβουλίου για τα επικίνδυνα απόβλητα  
	

	18. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 91/689/ΕΟΚ, τροποποίηση της 78/319/ΕΟΚ περί τοξικών και επικίνδυνων αποβλήτων
	ΚΥΑ 19396/1546/97      (ΦΕΚ 604/Β)

	19. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 78/319/ΕΟΚ, περί τοξικών και επικίνδυνων αποβλήτων
	ΚΥΑ 72751/3054/85      (ΦΕΚ 665/Β)

	20. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 2000/76/ΕΚ, για την αποτέφρωση των αποβλήτων 
	

	21. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 2000/53/ΕΚ, για οχήματα στο τέλος του κύκλου ζωής τους 
	

	22. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 99/31/ΕΚ, περί υγειονομικής ταφής των αποβλήτων
	

	23. 
	Οδηγία της Επιτροπής 98/101/ΕΚ,  περί προσαρμογής στην τεχνική πρόοδο της Οδηγίας 91/157/ΕΟΚ για τις ηλεκτρικές στήλες και τους συσσωρευτές που περιέχουν μερικές επικίνδυνες ουσίες 
	ΚΥΑ 19817/1702/00        (ΦΕΚ 963/Β)

	24. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 93/86/ΕΟΚ, περί προσαρμογής στην τεχνική πρόοδο της οδηγίας 91/157/ΕΟΚ για τις ηλεκτρικές στήλες και τους συσσωρευτές που περιέχουν μερικές επικίνδυνες ουσίες
	ΚΥΑ 73537/95                  (ΦΕΚ 781/Β)

	25. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 91/157/ΕΟΚ, για τις ηλεκτρικές στήλες και τους συσσωρευτές που περιέχουν μερικές επικίνδυνες ουσίες 
	ΚΥΑ 73537/95                  (ΦΕΚ 781/Β)

	26. 
	Απόφαση 96/350, για την προσαρμογή των παραρτημάτων ΙΙΑ και ΙΙΒ της Οδηγίας 75/442 
	ΚΥΑ 69728/824/96        (ΦΕΚ 358/Β)

	27. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 91/156/ΕΟΚ, περί στερεών αποβλήτων, τροποποίησε την 75/442/ΕΟΚ 
	ΚΥΑ 69728/824/96        (ΦΕΚ 358/Β)

	28. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 75/442/ΕΟΚ, περί στερεών αποβλήτων
	ΚΥΑ 49541/1424/86       (ΦΕΚ 444/Β)


	ΑΑ
	ΚΟΙΝΟΤΙΚΗ ΔΙΑΤΑΞΗ
	ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΗ ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ

	ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΓΙΑ ΤΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΕΠΙΚΙΝΔΥΝΩΝ ΚΑΙ ΜΗ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

	29. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 96/59/ΕΚ, περί διαθέσεως PCB και RCT, τροποποίηση της 76/403/ΕΟΚ
	ΚΥΑ 7589/731/00        (ΦΕΚ 514/Β)

	30. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 76/403/ΕΟΚ, περί εξάλειψης πολυχλωροδιφαινυλίων και πολυχλωροτριφαινυλίων
	ΚΥΑ 72751/3054/85      (ΦΕΚ 665/Β)

	31. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 94/67/ΕΚ, καύση επικίνδυνων αποβλήτων 
	ΚΥΑ 2487/455/99        (ΦΕΚ 196/Β) 

	32. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 94/66/ΕΚ, τροποποίηση της 88/609
	ΚΥΑ 76802/1033/96            (ΦΕΚ 264/Β)

	33. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 88/609/ΕΟΚ, για τις μεγάλες εγκαταστάσεις καύσης
	ΚΥΑ 58751/2370/93     (ΦΕΚ 264/Β)

	34. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 94/63/ΕΚ, για τον έλεγχο των εκπομπών πτητικών οργανικών ουσιών που προέρχονται από την αποθήκευση βενζίνης και τη διάθεσή της από τις τερματικές εγκαταστάσεις στους σταθμούς διανομής καυσίμων
	ΚΥΑ 10245/713/97       (ΦΕΚ 311/Β)

	35. 
	Κανονισμός ΕΟΚ 259/93, σχετικά με την παρακολούθηση και τον έλεγχο των μεταφορών αποβλήτων στο εσωτερικό της Κοινότητας καθώς και κατά την είσοδο και έξοδο τους
	

	36. 
	Οδηγία 91/271/ΕΟΚ, για επεξεργασία των αστικών λυμάτων
	ΚΥΑ 5673/400/97          (ΦΕΚ 192/Β)

	37. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 90/415/ΕΟΚ, για την τροποποίηση του παραρτήματος ΙΙ της οδηγίας 86/280/ΕΟΚ
	ΥΑ 90461/2193/94         (ΦΕΚ 843/Β)

Πρ Υπ Συμβ 255/94       (ΦΕΚ 123/Α)

	38. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 88/347/ΕΟΚ, για την τροποποίηση του παραρτήματος ΙΙ της οδηγίας 86/280/ΕΟΚ
	ΚΥΑ 55648/2210/91      (ΦΕΚ 322/Β)

Πρ Υπ Συμβ 73/90         (ΦΕΚ 90/Α)

	39. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 86/280/ΕΟΚ, σχετικά με τις οριακές τιμές και τους ποιοτικούς στόχους για τις απορρίψεις ορισμένων επικίνδυνων ουσιών που υπάγονται στον κατάλογο Ι του παραρτήματος της οδηγίας 76/464/ΕΟΚ
	ΥΑ 90461/2193/94         (ΦΕΚ 843/Β)

Πρ Υπ Συμβ 255/94       (ΦΕΚ 123/Α)

ΚΥΑ 55648/2210/91      (ΦΕΚ 322/Β)


	ΑΑ
	ΚΟΙΝΟΤΙΚΗ ΔΙΑΤΑΞΗ
	ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΗ ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ

	ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΓΙΑ ΤΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΕΠΙΚΙΝΔΥΝΩΝ ΚΑΙ ΜΗ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

	40. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 90/154/ΕΟΚ, τροποποίηση της 76/464/ΕΟΚ, περί ρυπάνσεως που προκαλείται από ορισμένες επικίνδυνες ουσίες που εκχέονται στο υδάτινο περιβάλλον της Κοινότητας
	Πρ Υπ Συμβ 255/94       (ΦΕΚ 123/Α)

ΥΑ 90461/2193/94         (ΦΕΚ 843/Β)

	41. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 76/464/ΕΟΚ, περί ρυπάνσεως που προκαλείται από ορισμένες επικίνδυνες ουσίες που εκχέονται στο υδάτινο περιβάλλον της Κοινότητας


	Πρ Υπ Συμβ 144/87       (ΦΕΚ 197/Α)

ΚΥΑ 18186/271/88        (ΦΕΚ 126/Β)

Πρ Υπ Συμβ 255/94       (ΦΕΚ 123/Α)

ΥΑ 90461/2193/94         (ΦΕΚ 843/Β)

	42. 
	Οδηγίες του Συμβουλίου 89/429/ΕΟΚ, για την Καύση των στερεών αποβλήτων
	

	43. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 89/369/ΕΟΚ, σχετικά με την πρόληψη της ατμοσφαιρικής ρύπανσης που προκαλείται από τις νέες εγκαταστάσεις καύσης αστικών απορριμμάτων
	ΚΥΑ 82805/2224/93      (ΦΕΚ 699/Β)

	44. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 87/217/ΕΟΚ, σχετικά με την πρόληψη και τη μείωση της ρύπανσης του περιβάλλοντος από τον αμίαντο
	ΚΥΑ 8243/1113/91        (ΦΕΚ 138/Β)

	45. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 87/112/ΕΟΚ, τροποποίηση και συμπλήρωση της 84/631/ΕΟΚ
	ΚΥΑ 19744/454/88        (ΦΕΚ 166/Β)

	46. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 86/279/ΕΟΚ, τροποποίηση και συμπλήρωση της 84/631/ΕΟΚ
	ΚΥΑ 19744/454/88        (ΦΕΚ 166/Β)

	47. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 85/469/ΕΟΚ, τροποποίηση και συμπλήρωση της 84/631/ΕΟΚ
	ΚΥΑ 19744/454/88        (ΦΕΚ 166/Β)

	48. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 84/631/ΕΟΚ, σχετικά με τη διασυνοριακή μεταφορά επικινδύνων αποβλήτων
	ΚΥΑ 19744/454/88        (ΦΕΚ 166/Β)

	49. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 87/101/ΕΟΚ, τροποποίηση της Οδηγίας 75/439/ΕΚ, περί διάθεσης χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων
	ΚΥΑ 98012/2001/96         (ΦΕΚ 40/Β)

	50. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 75/439/ΕΟΚ, περί διάθεσης χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων
	ΥΑ 71560/3053/85         (ΦΕΚ 665/Β)

	ΑΑ
	ΚΟΙΝΟΤΙΚΗ ΔΙΑΤΑΞΗ
	ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΗ ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ

	ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΓΙΑ ΤΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΕΠΙΚΙΝΔΥΝΩΝ ΚΑΙ ΜΗ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

	51. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 85/203/ΕΟΚ, για την οριακή τιμή του διοξείδιο του αζώτου που περιέχεται στην ατμόσφαιρα
	Πρ Υπ Συμβ 25/88         (ΦΕΚ 52/Α)  

	52. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 84/491/ΕΟΚ, σχετικά με τις οριακές τιμές και τους ποιοτικούς στόχους για τις απορρίψεις HCH
	ΚΥΑ 18186/271/88        (ΦΕΚ 126/Β)

Πρ Υπ Συμβ 144/87       (ΦΕΚ 197/Α)

	53. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 84/360/ΕΟΚ, για την καταπολέμηση της ατμοσφαιρικής ρύπανσης από βιομηχανικές εγκαταστάσεις
	ΚΥΑ 69269/5387/90      (ΦΕΚ 678/Β)

ΚΥΑ 75308/5512/90      (ΦΕΚ 691/Β)

	54. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 84/156/ΕΟΚ, για τις οριακές τιμές και τους ποιοτικούς στόχους όσον αφορά τις απορρίψεις Hg σε τομείς άλλους εκτός του τομέα της ηλεκτρολύσεως των χλωριούχων αλάτων των αλκαλίων
	Πρ Υπ Συμβ 144/87       (ΦΕΚ 197/Α)

ΚΥΑ 18186/271/88        (ΦΕΚ 126/Β)

	55. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 83/513/ΕΟΚ, για τις οριακές τιμές και τους ποιοτικούς στόχους για τις απορρίψεις Cd
	ΚΥΑ 18186/271/88        (ΦΕΚ 126/Β)

Πρ Υπ Συμβ 98/87        (ΦΕΚ 135/Α)

Πρ Υπ Συμβ 144/87       (ΦΕΚ 197/Α)

	56. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 82/884/ΕΟΚ, για την οριακή τιμή του Pb που περιέχεται στην ατμόσφαιρα
	Πρ Υπ Συμβ 98/87         (ΦΕΚ 135/Α)

	57. 
	Οδηγία 82/176/ΕΟΚ, για τις οριακές τιμές και τους ποιοτικούς στόχους για τις απορρίψεις υδραργύρου από τον βιομηχανικό τομέα της ηλεκτρόλυσης των χλωριούχων αλάτων αλκαλίων (27/3/82)
	Πρ Υπ Συμβ 144/87       (ΦΕΚ 197/Α)

ΚΥΑ 18186/271/88        (ΦΕΚ 126/Β)

	58. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 80/779/ΕΟΚ, περί καθορισμού οριακών και κατευθυντήριων τιμών για το διοξείδιο του θείου και αιωρούμενα σωματίδια στην ατμόσφαιρα
	Πρ Υπ Συμβ 99/87         (ΦΕΚ 135/Α)

	59. 
	Οδηγία του Συμβουλίου 80/68/ΕΟΚ, περί προστασίας υπόγειων υδάτων από τη ρύπανση που προέρχεται από ορισμένες επικίνδυνες ουσίες
	ΚΥΑ 26857/553/88         (ΦΕΚ 196/Β)


1.1.2 H Ελληνική Νομοθεσία

Το βασικό νομοθετικό πλαίσιο που σχετίζεται με περιβαλλοντικά ζητήματα της βιομηχανίας είναι: 

1.1.2.1 Γενικά

1. Για τις μελέτες επικινδυνότητας η ΚΥΑ 5697/590/2000 (ΦΕΚ 405/Β) η οποία καταργεί τις 2 ΚΥΑ 18187/272/88 και 77119/4607/93

2. Υπουργική Απόφαση 3277/209/00 (ΦΕΚ 180/Β): «Καθορισμός γενικών αρχών και αρμόδιων υπηρεσιών, για την εκτίμηση και τη διαχείριση της ποιότητας του αέρα του περιβάλλοντος (Άρθρο 7 του Ν.1650/86) σε συμμόρφωση με την Οδηγία 96/62/ΕΚ του Συμβουλίου της 27ης Σεπτεμβρίου 1996».

3. Εγκύκλιος 60570/1998: «Διαδικασία προέγκρισης χωροθέτησης και έγκρισης περιβαλλοντικών ορών για βιομηχανικές και βιοτεχνικές δραστηριότητες, σύμφωνα με τις διατάξεις του Ν.1650/1986, της ΚΥΑ 95209/1994».

4. Κοινή Υπουργική Απόφαση 47159/96 (ΦΕΚ 461/Β): «Ανάθεση έγκρισης περιβαλλοντικών όρων για ορισμένα έργα Α κατηγορίας, άρθρο 3 του Ν. 1650/86 στους Γ.Γ. Περιφέρειας (αφορά λιμενικά έργα)».

5. Υπουργική Απόφαση 34180/96 (ΦΕΚ 1112/Β): «Κατάταξη της δραστηριότητας «Εμποτισμός ξυλείας με χημικά μέσα συντήρησης» στην πρώτη (α’) κατηγορία δραστηριοτήτων του Ν.1650/86 και μεταβίβαση της αρμοδιότητας έγκρισης περιβαλλοντικών ορών για τη δραστηριότητα αυτή στους Νομάρχες». 

6. Κοινή Υπουργική Απόφαση 82742/95 (ΦΕΚ 821/Β): «Ανάθεση έγκρισης περιβαλλοντικών όρων για ορισμένα έργα Α κατηγορίας, άρθρο 3 του Ν. 1650/86 στους Γ.Γ. Περιφέρειας (αφορά έργα επεξεργασίας λυμάτων)».

7. Κοινή Υπουργική Απόφαση 82819/95 (ΦΕΚ 704/Β): «Ανάθεση έγκρισης περιβαλλοντικών όρων για ορισμένα έργα Α κατηγορίας, άρθρο 3 του Ν. 1650/86 στους Γ.Γ. Περιφέρειας (αφορά υδραυλικά έργα)».

8. Κοινή Υπουργική Απόφαση 21631/95 (ΦΕΚ 541/Β): «Ανάθεση έγκρισης περιβαλλοντικών όρων για ορισμένα έργα Α κατηγορίας, άρθρο 3 του Ν. 1650/86 στους Γ.Γ. Περιφέρειας (αφορά χοιροτροφικές και πτηνοτροφικές μονάδες)».

9. Κοινή Υπουργική Απόφαση 95209/94 (ΦΕΚ 871/Β): «Μεταβίβαση αρμοδιότητας έγκρισης περιβαλλοντικών όρων για ορισμένες δραστηριότητες και έργα Α κατηγορίας έργων και δραστηριοτήτων του άρθρου 3 του Ν.1650/86 στους Νομάρχες». 

10. Κοινή Υπουργική Απόφαση 75308/5512/90 (ΦΕΚ 691/Β): «Καθορισμός τρόπου ενημέρωσης των πολιτών και φορέων εκπροσώπησής τους για το περιεχόμενο Μελέτης Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων των έργων και δραστηριοτήτων σύμφωνα με την παράγραφο 2 του άρθρου 5 του Ν. 1650/86». 

11. Νόμος 1650/86 (ΦΕΚ 160/Α): «Για την προστασία του περιβάλλοντος». 

12. Νόμος 2647/98 (ΦΕΚ 237/Α): «Μεταβίβαση αρμοδιοτήτων στις Περιφέρειες και την Αυτοδιοίκηση και άλλες διατάξεις». Καθορίζεται η μεταβίβαση αρμοδιοτήτων στις Περιφέρειες και την Αυτοδιοίκηση από την Κεντρική Υπηρεσία. 

13. Υπουργική Απόφαση 28489/2629/98 (ΦΕΚ 1177/Β): Εφαρμογή του Κοινοτικού Συστήματος Περιβαλλοντικής Διαχείρισης, σε συμμόρφωση με τον Κανονισμό 1836/ΕΟΚ του Συμβουλίου της 29ης Ιουνίου 1993.

14. Υπουργική Απόφαση Φ15/οικ.5242/248/98 (ΦΕΚ 238/Β): Δίνονται τα απαραίτητα δικαιολογητικά για τη χορήγηση αδειών εγκατάστασης των δραστηριοτήτων που εντάσσονται στο Ν. 2516/97.

15. Νόμος 2516/97 (ΦΕΚ 159/Α): «Ίδρυση και λειτουργία βιομηχανικών και βιοτεχνικών μονάδων». Καθορίζεται το καθεστώς αδειών εγκατάστασης και λειτουργίας.

16. Ν.2545/97 (ΦΕΚ 254/Α): «Βιομηχανικές και Επιχειρηματικές περιοχές και άλλες διατάξεις».

17. Υπουργική Απόφαση 84230/96 (ΦΕΚ 906/Β): «Τροποποίηση και συμπλήρωση διατάξεων της ΚΥΑ 69269/5387/90».

18. Κοινή Υπουργική Απόφαση 84229/96 (ΦΕΚ 906/Β): «Ανάθεση έγκρισης περιβαλλοντικών όρων για ορισμένα έργα Α κατηγορίας, άρθρο 3 του Ν. 1650/86 στους Γ.Γ. Περιφέρειας (αφορά υδρογεωτρήσεις και υδροηλεκτρικούς σταθμούς)». Τροποποίηση ΚΥΑ 69269/90 για εναέρια καλώδια και Υ/Σ ηλεκτρικής ενέργειας.

19. Κοινή Υπουργική Απόφαση 30557/96: Τροποποίηση και συμπλήρωση διατάξεων της ΚΥΑ 69269/5387/94 (ΦΕΚ 136/Β).

20. Εγκύκλιος 17/59862/1687/1994: «Οδηγίες για την εφαρμογή διατάξεων της ΚΥΑ 69269/5387/90».

21. Κοινή Υπουργική Απόφαση 10537/93 (ΦΕΚ 139/Β): «Καθορισμός αντιστοιχίας της κατάταξης των βιομηχανικών - βιοτεχνικών δραστηριοτήτων της ΚΥΑ 69269/90 με την αναφερόμενη στις πολεοδομικές ή και σε άλλες διατάξεις διάκριση των δραστηριοτήτων σε χαμηλή, μέση και υψηλή όχληση». 
22. Κοινή Υπουργική Απόφαση 69269/5387/90 (ΦΕΚ 678/Β): «Κατάταξη έργων και δραστηριοτήτων σε κατηγορίες, περιεχόμενο Μελέτης Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (ΜΠΕ), καθορισμός περιεχομένου ειδικών περιβαλλοντικών μελετών (ΕΠΜ) και λοιπές συναφείς διατάξεις, σύμφωνα με το Ν. 1650/1986». 

23. Υπουργική Απόφαση 95267/1893/95 (ΦΕΚ 1030/Β): «Καθορισμός μέτρων και όρων για την περιορισμένη χρήση γενετικώς τροποποιημένων μικροοργανισμών».

24. Υπουργική Απόφαση 88740/1883/95 (ΦΕΚ 1008/Β): «Καθορισμός μέτρων και όρων για την σκόπιμη ελευθέρωση γενετικώς τροποποιημένων μικροοργανισμών στο περιβάλλον».

25. Υπουργική Απόφαση 77921/1440/95 (ΦΕΚ 795/Β): «Ελεύθερη πρόσβαση του κοινού στις δημόσιες αρχές για πληροφορίες σχετικά με το περιβάλλον».

26. Κοινή Υπουργική Απόφαση 1166/94 (ΦΕΚ 336/B): «Προδιαγραφές και μέθοδοι ελέγχου, πετρελαίου κίνησης».

27. Κοινή Υπουργική Απόφαση 42/94 (ΦΕΚ 320/Β): «Προδιαγραφές και μέθοδοι ελέγχου μαζούτ».

28. Προεδρικό Διάταγμα 28/93 (ΦΕΚ 9/Α/5-2-1993): «περί καθορισμού αρμοδιοτήτων που διατηρούνται από τον υπουργό και τις περιφερειακές και διανομαρχιακές υπηρεσίες».

29. Κοινή Υπουργική Απόφαση 11535/93 (ΦΕΚ 328/Β): «Επιτρεπόμενα είδη καυσίμων στις βιομηχανικές, βιοτεχνικές και συναφείς εγκαταστάσεις στους αποτεφρωτήρες νοσηλευτικών μονάδων και μέτρα για τις ανοικτές εστίες καύσης».

30. Υπουργική Απόφαση 47943/1988 (ΦΕΚ 807/Β): «Όροι λειτουργίας εγκαταστάσεων απολίπανσης επιφανειών που λειτουργούν σε καταστήματα επιφανειακής επεξεργασίας μετάλλων στην ευρύτερη περιοχή της Αθήνας».  

31. Προεδρικό Διάταγμα 44/87 (ΦΕΚ 15/Α): «Καθορισμός τεχνικών προδιαγραφών διαμόρφωσης, σχεδίασης, κατασκευής και ασφαλούς λειτουργίας των μηχανολογικών εγκαταστάσεων εναποθήκευσης υγρών καυσίμων των επιχειρήσεων που δεν αποτελούν Εταιρίες Εμπορίας Πετρελαιοειδών Προϊόντων». 

32. Νόμος 1658/85 (ΦΕΚ 177/Α): «Υγιεινή και ασφάλεια των εργαζομένων». 

33. Νόμος 1561/85 (ΦΕΚ 148/Α): «Ρυθμιστικό Σχέδιο και πρόγραμμα προστασίας περιβάλλοντος της ευρύτερης περιοχής της Θεσσαλονίκης και άλλες διατάξεις».

34. Νόμος 1515/85 (ΦΕΚ 18/Α): «Ρυθμιστικό Σχέδιο και πρόγραμμα προστασίας περιβάλλοντος της ευρύτερης περιοχής της Αθήνας και άλλες διατάξεις».

35. Προεδρικό Διάταγμα 84/84 (ΦΕΚ 33/Α): «Ίδρυση, επέκταση συγχώνευση και μετεγκατάσταση βιομηχανιών, βιοτεχνιών και αποθηκών μέσα στα όρια του ηπειρωτικού τμήματος του Ν. Αττικής και νήσων Σαλαμίνας και Αίγινας». 

36. Προεδρικό Διάταγμα 329/83 (ΦΕΚ 118/Α): «Ταξινόμηση συσκευασία και επισήμανση των επικίνδυνων ουσιών».

37. Προεδρικό Διάταγμα 1180/81 (ΦΕΚ 293/Α): «Περί ρυθμίσεως θεμάτωv αvαγoμέvωv εις τα της ιδρύσεως και λειτoυργίας βιoμηχαvιώv, βιoτεχvιώv, πάσης φύσεως μηχαvoλoγικώv εγκαταστάσεωv και απoθηκώv και της εκ τoύτoυ διασφαλίσεως περιβάλλovτoς εv γέvει».

1.1.2.2 Νομοθεσία για επικίνδυνα και μη απόβλητα

38. Κοινή Υπουργική Απόφαση 19817/1702/00 (ΦΕΚ 963/Β): «Περί προσαρμογής στην τεχνική πρόοδο της ΚΥΑ 73537/95 (ΦΕΚ 781/Β) (Διαχείριση των ηλεκτρικών στηλών και των συσσωρευτών που περιέχουν μερικές επικίνδυνες ουσίες), σε συμμόρφωση με την Οδηγία 98/101/ΕΚ του Συμβουλίου της 22ας Δεκεμβρίου 1998».

39. Κοινή Υπουργική Απόφαση 73537/95 (ΦΕΚ 781/Β): «Διαχείριση των ηλεκτρικών στηλών και των συσσωρευτών που περιέχουν μερικές επικίνδυνες ουσίες».

40. Κοινή Υπουργική Απόφαση 14312/1302/00 (ΦΕΚ 723/Β): Συμπλήρωση και εξειδίκευση της ΚΥΑ 113944/97 με θέμα : «Εθνικός σχεδιασμός διαχείρισης στερεών αποβλήτων (Γενικές κατευθύνσεις της πολιτικής διαχείρισης των στερεών αποβλήτων)».

41. Υπουργική Απόφαση 113944/97 (ΦΕΚ 1016/Β): «Εθνικός σχεδιασμός διαχείρισης στερεών αποβλήτων (Γενικές κατευθύνσεις της πολιτικής διαχείρισης των στερεών αποβλήτων)».

42. Κοινή Υπουργική Απόφαση 7589/731/00 (ΦΕΚ 514/Β): «Περί διαθέσεως πολυχλωροδιφαινυλίων και πολυχλωροτριφαινυλίων σε συμμόρφωση με την Οδηγία 96/59/ΕΚ του Συμβουλίου της 16ης Σεπτεμβρίου 1996».

43. Κοινή Υπουργική Απόφαση 2487/45/99 (ΦΕΚ 196/Β): «Περί καύσεως επικινδύνων αποβλήτων σε συμμόρφωση με την Οδηγία 94/67/ΕΚ του Συμβουλίου της 16ης Δεκεμβρίου 1996».

44. Κοινή Υπουργική Απόφαση 114218/97 (ΦΕΚ 1016/Β): «Κατάρτιση πλαισίου προδιαγραφών και γενικών προγραμμάτων διαχείρισης στερεών αποβλήτων». 

45. Κοινή Υπουργική Απόφαση 19396/1546/97 (ΦΕΚ 604/Β): «Μέτρα και όροι για τη διαχείριση επικίνδυνων αποβλήτων». 
46. Κοινή Υπουργική Απόφαση 10245/713/97 (ΦΕΚ 31/Β): «Μέτρα και όροι για τον έλεγχο των εκπομπών πτητικών οργανικών ουσιών (VOC) που προέρχονται από την αποθήκευση βενζίνης και τη διάθεση της από τις τερματικές εγκαταστάσεις στους σταθμούς διανομής καυσίμων». 
47. Κοινή Υπουργική Απόφαση 5673/400/97 (ΦΕΚ 192Β): Καθορίζει τα μέτρα και τους όρους για την επεξεργασία αστικών λυμάτων. Για τους βιομηχανικούς τομείς όπου τα λύματα θεωρούνται προσομοιώσιμα των αστικών και μπορούν να διοχετευτούν σε αποχετευτικά δίκτυα και σταθμούς επεξεργασίας αστικών λυμάτων, αφού προηγουμένως έχουν υποβληθεί σε προκαταρκτική επεξεργασία.

48. Πράξη Υπουργικού Συμβουλίου 11/97 (ΦΕΚ 19/Α): «Μέτρα για την αντιμετώπιση της ατμοσφαιρικής ρύπανσης από όζον».

49. Κοινή Υπουργική Απόφαση 98012/2001/96 (ΦΕΚ 40/Β): «Καθορισμός μέτρων και όρων για τη διαχείριση των χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων».

50. Κοινή Υπουργική Απόφαση 69728/824/96 (ΦΕΚ 358/Β): «Μέτρα και όροι για τη διαχείριση στερεών αποβλήτων».

51. Κοινή Υπουργική Απόφαση 526/96 (ΦΕΚ 887/Β): «Μείωση θείου στο μαζούτ».

52. Υπουργική Απόφαση 76802/1033/96: «Περιορισμός των εκπομπών στην ατμόσφαιρα από μεγάλες εγκαταστάσεις καύσης».

53. Πράξη Υπουργικού Συμβουλίου 255/94 (ΦΕΚ 123/Α): Συμπλήρωση του παραρτήματος του άρθρου 12 της υπ’αριθ. 55648/2210/1991 ΚΥΑ «Μέτρα και περιορισμοί για την προστασία του υδάτινου περιβάλλοντος και ειδικότερα καθορισμός οριακών τιμών και επικίνδυνων ουσιών στα υγρά απόβλητα».

54. Υπουργική Απόφαση 90461/2193/94 (ΦΕΚ 843/Β): Συμπλήρωση του παραρτήματος του άρθρου 12 της υπ’αριθ. 55648/2210/1991 ΚΥΑ «Μέτρα και περιορισμοί για την προστασία του υδάτινου περιβάλλοντος και ειδικότερα καθορισμός  οριακών τιμών και επικίνδυνων ουσιών στα υγρά απόβλητα».

55. Κοινή Υπουργική Απόφαση 55648/2210/91 (ΦΕΚ 323Β): «Μέτρα και περιορισμοί για την προστασία του υδάτινου περιβάλλοντος και ειδικότερα καθορισμός  οριακών τιμών και επικίνδυνων ουσιών στα υγρά απόβλητα».  

56. Κοινή Υπουργική Απόφαση 82805/2224/93 (ΦΕΚ 699/Β): «Καθορισμός μέτρων και όρων για την πρόληψη της ατμοσφαιρικής ρύπανσης που προέρχεται από εγκαταστάσεις καύσης στερεών αποβλήτων». 

57. Κοινή Υπουργική Απόφαση 58751/2370/93 (ΦΕΚ 264/Β): «Καθορισμός μέτρων και όρων για τον περιορισμό της ατμοσφαιρικής ρύπανσης που προέρχεται από μεγάλες εγκαταστάσεις καύσης». 

58. Κοινή Υπουργική Απόφαση  11294/93 (ΦΕΚ 264/Β): «Επιτρεπόμενα όρια αερίων αποβλήτων από βιομηχανικούς λέβητες, ατμογεννήτριες, ελαιόθερμα και αερόθερμα που λειτουργούν με καύσιμο μαζούτ, ντίζελ ή αέριο». 

59. Νόμος 2052/92 (ΦΕΚ 94/Α/5-6-1992): «Μέτρα για την αντιμετώπιση του νέφους και πολεοδομικές ρυθμίσεις».

60. Κοινή Υπουργική Απόφαση 8243/1113/91 (ΦΕΚ 138/Β): «Καθορισμός μέτρων και μεθόδων για την πρόληψη και μείωση της ρύπανσης του περιβάλλοντος από εκπομπές αμιάντου».

61. Κοινή Υπουργική Απόφαση 80568/91 (ΦΕΚ 641/Β): «Μέθοδοι, όροι και περιορισμοί για τη χρησιμοποίηση στη γεωργία της ιλύος που προέρχεται από επεξεργασία οικιακών και αστικών λυμάτων».

62. Πράξη Υπουργικού Συμβουλίου 73/90 (ΦΕΚ 90/Α): «Καθορισμός των κατευθυντήριων και οριακών τιμών ποιότητας των νερών από απορρίψεις ορισμένων επικίνδυνων ουσιών, που υπάγονται στον κατάλογο Ι του παραρτήματος Α του άρθρου 6 της αριθ. 144/2.11.1987 Πράξης του Υπουργικού Συμβουλίου».

63. Πράξη Υπουργικού Συμβουλίου 144/87 (ΦΕΚ 197/Α): «Προστασία υδάτινου περιβάλλοντος από τη ρύπανση που προκαλείται από επικίνδυνες ουσίες που εκχέονται στο υδάτινο περιβάλλον».

64. Κοινή Υπουργική Απόφαση 26857/553/88 (ΦΕΚ 196/Β): «Μέτρα και περιορισμοί για την προστασία των υπόγειων νερών από απόρριψη επικίνδυνων ουσιών».

65. Κοινή Υπουργική Απόφαση 19744/454/88 (ΦΕΚ 166/Β): «Επιτήρηση και έλεγχος των διασυνοριακών μεταφορών επικίνδυνων αποβλήτων».

66. Κοινή Υπουργική Απόφαση 18186/271/88 (ΦΕΚ 126/Β): «Μέτρα και περιορισμοί για την προστασία του υδάτινου περιβάλλοντος και ειδικότερα καθορισμός οριακών τιμών των επικινδύνων ουσιών στα υγρά απόβλητα».

67. Προεδρικό Διάταγμα 70α/88 (ΦΕΚ 3/Α): «Προστασία των εργαζομένων που εκτίθενται σε αμίαντο κατά την εργασία».

68. Πράξη Υπουργικού Συμβουλίου 25/88 (ΦΕΚ 52/Α): «Οριακές και κατευθυντήριες τιμές ποιότητας της ατμόσφαιρας σε διοξείδιο του αζώτου και τροποποίηση των αρ. 98 και 99/10.7.1987 Πράξεων του Υ.Σ». 

69. Πράξη Υπουργικού Συμβουλίου 99/87 (ΦΕΚ 135/Α): «Οριακές και κατευθυντήριες τιμές ποιότητας της ατμόσφαιρας σε διοξείδιο του θείου και αιωρούμενα σωματίδια». 

70. Πράξη Υπουργικού Συμβουλίου 98/87 (ΦΕΚ 135/Α): «Οριακή τιμή ποιότητας της ατμόσφαιρας της ατμόσφαιρας σε μόλυβδο». 

71. Υπουργική 47942/1988 (ΦΕΚ 807/Β): «Μείωση εκπομπών καύσης μέσω μέτρων εξοικονόμησης καυσίμου σε βαφεία – φινιριστήρια υφανσίμων της ευρύτερης περιοχής της Αθήνας». 

72. Υπουργική Απόφαση 40786/2143/88 (ΦΕΚ 341/Β): «Εφαρμογή μέτρων αντιρρύπανσης στους λιγνιτικούς σταθμούς της ΔΕΗ στους νομούς Κοζάνης και Φλώρινας και άλλες συναφείς διατάξεις».

73. Νόμος 1739/87 (ΦΕΚ 201/Α): «Διαχείριση των υδατικών πόρων και άλλες διατάξεις».

74. Υπουργική Απόφαση Α5/288/86 (ΦΕΚ 53/Β): «Περί της ποιότητας του πόσιμου νερού σε συμμόρφωση με την Οδηγία 80/779/ΕΟΚ του Συμβουλίου της 15ης Ιουλίου 1980».

75. Κοινή Υπουργική Απόφαση 49541/1424/86 (ΦΕΚ 444/Β): «περί στερεών αποβλήτων, σε συμμόρφωση προς την Οδηγία 75/442/ΕΟΚ του Συμβουλίου της 15ης Ιουλίου 1975».  
76. Κοινή Υπουργική Απόφαση 46399/4352/86 (ΦΕΚ 438/Β): Καθορίζει την απαιτούμενη ποιότητα των επιφανειακών νερών που προορίζονται για πόσιμα, κολύμβηση, διαβίωση ψαριών σε γλυκά νερά και καλλιέργεια και αλιεία οστρακοειδών, τις μεθόδους μέτρησης, τη συχνότητα δειγματοληψίας και την ανάλυση των επιφανειακών νερών που προορίζονται για πόσιμα. 
77. Κοινή Υπουργική Απόφαση 72751/3054/85 (ΦΕΚ 665/Β): «Τοξικά και επικίνδυνα απόβλητα και εξάλειψη πολυχλωροδιφαινυλίων και πολυχλωροτριφαινυλίων».  
78. Υπουργική 71560/3053/85 (ΦΕΚ 665/Β): «Διάθεση των χρησιμοποιούμενων ορυκτελαίων σε συμμόρφωση προς την Οδηγία 75/349/ΕΟΚ του Συμβουλίου της 16ης Ιουνίου». 
79. Υπουργική Απόφαση 45/2280/83 (ΦΕΚ 720/Β): «Προστασία των νερών που χρησιμοποιούνται για την ύδρευση της περιοχής Πρωτευούσης από ρυπάνσεις και μολύνσεις».

80. Υπουργική Απόφαση 15519/83 (ΦΕΚ 455/Β): «Περί των όρων διάθεσης λυμάτων και υγρών βιομηχανικών αποβλήτων σε φυσικούς αποδέκτες και καθορισμού των ανωτάτων επιτρεπτών ορίων ρυπαντών».

81. Προεδρικό Διάταγμα 179182/656/79 (ΦΕΚ 582/Β): «Περί διαθέσεως υγρών αποβλήτων από τις παραγωγικές διαδικασίες των βιομηχανιών περιοχής Μείζονος Περιοχής Πρωτευούσης δια του δικτύου υπονόμων και των ρευμάτων που εκτρέπονται στον Κ.Α.Α. και που εποπτεύονται από τον ΟΛΠ με αποδέκτη τη θαλάσσια περιοχή Κερατσινίου Πειραιώς».

82. Υπουργική Απόφαση 181051/2079/78 (ΦΕΚ 1135/Β): «Περί πινάκων ουσιών των οποίων απαγορεύεται η απόρριψη στη θάλασσα».

83. Νόμος 743/77 (ΦΕΚ 319/Α): «Περί προστασίας του θαλασσίου περιβάλλοντος και ρυθμίσεως συναφών θεμάτων».

84. Υγειονομική Διάταξη Ε1β 221/65 (ΦΕΚ 138/Β): «Περί διαθέσεως λυμάτων και βιομηχανικών αποβλήτων», όπως τροποποιήθηκε με την Υ.Α. Γ1/17831/71 (ΦΕΚ 986/Β) και Υ.Α. Γ4/1305/74 (ΦΕΚ 801/Β).

85. Κοινή Υπουργική Απόφαση Ε1β 301/64 (ΦΕΚ 63/Β): «Υγειονομική διάταξη περί συλλογής, αποκομιδής και διαθέσεως απορριμμάτων».

καθώς και οι κατά τόπους Νομαρχιακές Αποφάσεις για την διάθεση αποβλήτων και τον χαρακτηρισμό επιφανειακών και υπογείων αποδεκτών.

1.2 Οι απαιτήσεις της Οδηγίας 96/61/ΕΚ

1.2.1 Γενικά

Η Οδηγία 96/61/ΕΚ, σχετικά με την Ολοκληρωμένη Πρόληψη και Έλεγχο της Ρύπανσης (Integrated Prevention Pollution Control, IPPC), αναφέρεται στον έλεγχο και την πρόληψη της ρύπανσης με βάση την πρόγνωση και τη λήψη των αναγκαίων μέτρων, ώστε να επιτευχθεί ένας υψηλός βαθμός προστασίας του περιβάλλοντος. Ουσιαστικά, μέσα από τη συγκεκριμένη Οδηγία προωθείται ο συνδυασμός της οικονομικής ευημερίας των επιχειρήσεων που εντάσσονται σε αυτήν, με τη μείωση της χρήσης φυσικών πόρων και ενέργειας καθώς και της έκθεσης σε επικίνδυνες ουσίες και εκπομπές κάθε τύπου. 

Η Οδηγία αποσκοπεί στην ολοκληρωμένη πρόληψη και έλεγχο που προκαλούν οι βιομηχανικές δραστηριότητες που αναφέρονται στο Παράρτημα Ι. Οι δραστηριότητες αυτές συνοπτικά είναι:

1. Βιομηχανίες ενεργειακών δραστηριοτήτων

2. Παραγωγή και μεταποίηση μετάλλων

3. Βιομηχανία ορυκτών προϊόντων

4. Χημική βιομηχανία

5. Διαχείριση αποβλήτων (με τις επιφυλάξεις των σχετικών Οδηγιών για τα επικίνδυνα απόβλητα)

6. α.
Βιομηχανικές εγκαταστάσεις παραγωγής χαρτοπολτού, χαρτιού και χαρτονιού

β.
Εγκαταστάσεις προεπεξεργασίας ή βαφής ινών και υφασμάτων

γ.
Εγκαταστάσεις δέψης δερμάτων

δ.
Σφαγεία 

ε.
Εγκαταστάσεις επεξεργασίας και μεταποίησης προϊόντων διατροφής από ζωικές και φυτικές πρώτες ύλες.

στ.
Εγκαταστάσεις επεξεργασίας και μεταποίησης γάλακτος.

ζ.
Εγκαταστάσεις για την εξάλειψη ή αξιοποίηση σφαγίων και ζωικών απορριμμάτων

η.
Εγκαταστάσεις εντατικής εκτροφής πουλερικών και χοίρων

θ.
Εγκαταστάσεις επεξεργασίας της επιφάνειας  υλών, αντικειμένων ή προϊόντων με τη  χρησιμοποίηση οργανικών διαλυτών.

ι.
Εγκαταστάσεις για την παραγωγή σκληρού άνθρακα και ηλεκτρογραφίτη.

Η εφαρμογή της αρχής της αειφόρου ανάπτυξης, κεντρικής ιδέας του 5ου Προγράμματος Δράσης για το Περιβάλλον, επιβάλλει μία ολοκληρωμένη προσέγγιση ελέγχου της ρύπανσης του περιβάλλοντος. Μία ολοκληρωμένη προσέγγιση πρέπει να έχει στόχο την πρόληψη των εκπομπών στην ατμόσφαιρα, το νερό και το έδαφος, και, όταν αυτό είναι αδύνατο, να έχει στόχο την ελαχιστοποίησή τους, συμπεριλαμβανομένης της διαχείρισης των αποβλήτων.

1.2.2 Βασικά στοιχεία της Οδηγίας 96/61/ΕΚ

Η Οδηγία 96/61/EΚ/24.9.96 :

1. Στοχεύει στην ολοκληρωμένη πρόληψη και έλεγχο της ρύπανσης που προκαλούν οι δραστηριότητες του παραρτήματος Ι (Άρθρο 1).

2. Καθορίζει τις βασικές αρχές των θεμελιωδών υποχρεώσεων του φορέα εκμετάλλευσης της εγκατάστασης (Άρθρο 3).

3. Καθιερώνει ότι καμία νέα εγκατάσταση δεν λειτουργεί χωρίς άδεια (με τις εξαιρέσεις της Οδηγίας 88/609/EOK/24.11.1998 (Άρθρο 4)). Καθιερώνει επίσης τους όρους χορήγησης άδειας για τις υφιστάμενες εγκαταστάσεις και τις υποχρεώσεις των κρατών-μελών (Άρθρο 5), το περιεχόμενο της αίτησης αδείας (Άρθρο 6), και την ολοκληρωμένη προσέγγιση στην έκδοση αδειών (Άρθρο 7).

4. Καθορίζει το περιεχόμενο της απόφασης των αρμόδιων αρχών (Άρθρο 8) και τους όρους της χορηγούμενης ή τροποποιούμενης άδειας (Άρθρο 9).

5. Καθιερώνει διαδικασία στην περίπτωση που ένα ποιοτικό πρότυπο περιβάλλοντος επιβάλλει αυστηρότερους όρους από τους επιτυγχανόμενους με τη χρήση των Β.Δ.Τ. (Άρθρο 10) και επιβάλλει τη μέριμνα από τα κράτη-μέλη, ώστε οι αρμόδιες αρχές να παρακολουθούν την εξέλιξη των Β.Δ.Τ. (Άρθρο 11).

6. Καθορίζει τις υποχρεώσεις των κρατών-μελών σε περίπτωση μεταβολής των εγκαταστάσεων εκ μέρους των φορέων εκμετάλλευσης (Άρθρο 12). Καμία μεταβολή δεν θα πραγματοποιείται χωρίς άδεια σύμφωνα με τους όρους της Οδηγίας 96/61.

7. Καθορίζει πότε απαιτείται οπωσδήποτε επανεξέταση και αναπροσαρμογή της άδειας εκ μέρους της αρμόδιας αρχής (Άρθρο 13) και τον τρόπο τήρησης των όρων της άδειας (Άρθρο 14).

8. Προβλέπει την πρόσβαση του κοινού στις πληροφορίες και τη συμμετοχή τους στη διαδικασία χορήγησης των αδειών (Άρθρο 15).

9. Προβλέπει τον τρόπο ανταλλαγής πληροφοριών μεταξύ των κρατών-μελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης, αλλά και των ενδιαφερόμενων βιομηχανικών κλάδων, όπως και το περιεχόμενο αυτής της πληροφόρησης (ΒΔΤ και εξέλιξή τους, διαθέσιμες οριακές τιμές εκπομπής ανά κατηγορία δραστηριοτήτων του Παραρτήματος Ι), (Άρθρο 16). Επίσης, μεριμνά για τις διασυνοριακές επιπτώσεις (Άρθρο 17).

10. Επιβάλλει τον καθορισμό οριακών τιμών εκπομπής που θα ορίσει το Συμβούλιο Υπουργών Περιβάλλοντος για τις κατηγορίες εγκαταστάσεων του Παραρτήματος Ι και τις ρυπαντικές ουσίες που αναφέρονται στο Παράρτημα ΙΙΙ. Μέχρι τον καθορισμό τους ισχύουν οι οριακές τιμές εκπομπής, όπως καθορίζονται στις Οδηγίες του Παραρτήματος ΙΙ της Οδηγίας 96/61 (Άρθρο 18).

11. Επιβάλλει τη θέσπιση από τα κράτη-μέλη των απαραίτητων νομοθετικών, κανονιστικών και διοικητικών διατάξεων, που είναι απαραίτητες για την εφαρμογή της Οδηγίας, το αργότερο τρία χρόνια από τη θέση της σε ισχύ (14.10.96) δηλ. μέχρι τις 14.10.1999.

1.2.3 Πεδίο Εφαρμογής και ορισμοί 

1.2.3.1 Πεδίο Εφαρμογής

Οι βιομηχανικές δραστηριότητες που αναφέρονται στο Παράρτημα Ι της Οδηγίας (Κατηγορίες βιομηχανικών δραστηριοτήτων που αναφέρονται στο άρθρο 1). Ειδικότερα, για την παρούσα μελέτη πεδίο εφαρμογής είναι οι εγκαταστάσεις διαχείρισης αποβλήτων, που εντάσσονται στις ρυθμίσεις της Οδηγίας, οι οποίες περιγράφονται ως προς το είδος της δραστηριότητας, σύμφωνα με την κωδικοποίηση των Οδηγιών των σχετικών με τη διαχείριση των αποβλήτων και ιδιαίτερα με το Παράρτημα ΙΙ. της Οδηγίας 91/156 “περί στερών αποβλήτων”. Η κατηγοριοποίηση γίνεται σε τέσσερις υπό-ενότητες του εδαφίου 5 του Παραρτήματος Ι., ως ακολούθως:

1.2.3.1.1 Εγκαταστάσεις εξάλειψης και αξιοποίησης επικίνδυνων αποβλήτων 

Εντάσσονται εγκαταστάσεις εξάλειψης ή επεξεργασίας αποβλήτων ημερήσιας δυναμικότητας άνω των 10 τόνων που περιλαμβάνουν τις ακόλουθες διαδικασίες :

Ι. Εργασίες εξάλειψης :

-
D.1.: απόθεση πάνω ή μέσα στο έδαφος (π.χ. απόρριψη σε Χώρους Ταφής) 

-
D.2: επεξεργασία στο έδαφος (π.χ. βιοαποικοδόμηση στο έδαφος)

-
D.3: έγχυση σε βάθος (π.χ. έγχυση αντλήσιμων αποβλήτων σε φρεάτια, θόλους άλατος, φυσικά γεωλογικά ρήγματα) 

-
D.4: επιφανειακή διασπορά (π.χ. έγχυση υγρών αποβλήτων και λασπών σε φρεάτια, μικρές λίμνες λεκάνες κ.λ.π.)

-
D.5.: απόθεση σε ειδικά διευθετημένούς χώρους (ασφαλής ταφή, τοποθέτηση σε χωριστές στεγανές κυψελίδες τόσο μεταξύ τους όσο και με το περιβάλλον)

-
D.6.: Απόρριψη σε υδατικό περιβάλλον εκτός από θάλασσες 

-
D.7.: Απόρριψη σε θάλασσες / ωκεανούς 

-
D.8.: Βιολογική επεξεργασία, μη διευκρινιζόμενη σε άλλο σημείο, η οποία καταλήγει σε ενώσεις ή μίγματα, η διάθεση των οποίων γίνεται με ένα από τους τρόπους D.1.- D.12.

-
D.9.: Φυσικοχημική επεξεργασία, μη διευκρινιζόμενη σε άλλο σημείο, η οποία καταλήγει σε ενώσεις ή μίγματα, η διάθεση των οποίων γίνεται με ένα από τους τρόπους D.1.- D.12

-
D.10.: Αποτέφρωση στη γη

-
D.11.: Αποτέφρωση στη θάλασσα. 

-
D.12.: Μόνιμη εναποθήκευση (π.χ. τοποθέτηση κιβωτίων σε ορυχείο)

-
D.13.: Ανάμιξη αποβλήτων πριν υποβληθούν σε μία από τις επεξεργασίες D.1.- D.12.

-
D.14.: Επανασυσκευασία πριν από μία από τις εργασίες D.1.- D.13
-
D.15.: Αποθήκευση ενώ διαρκεί μία από τι εργασίες D.1.- D.14, εκτός από την προσωρινή αποθήκευση κατά τη διάρκεια της συλλογής στο χώρο που παράγονται τα απόβλητα 
II. Εργασίες αξιοποίησης :

-
R.1.: ανάκτηση ή αναγέννηση διαλυτών

-
R.6.: αναγέννηση οξέων - βάσεων

-
R.7.: αξιοποίηση προϊόντων που χρησιμοποιούνται στη δέσμευση των ρύπων 

-
R.8.: επαναδιύλιση ή άλλου είδους επαναχρησιμοποίηση ορυκτελαίων 

-
R.9.: χρήση (των αποβλήτων) ως καυσίμου ή άλλου μέσου παραγωγής ενέργειας

1.2.3.1.2 Εγκαταστάσεις καύσης αστικών αποβλήτων

Εγκαταστάσεις με ωριαία δυναμικότητα επεξεργασίας αποβλήτων άνω των 3 τόνων 

1.2.3.1.3 Εγκαταστάσεις για την εξάλειψη μη επικίνδυνων αποβλήτων

Εγκαταστάσεις με ημερήσια δυναμικότητα επεξεργασίας άνω των 50 τόνων που περιλαμβάνουν τις διεργασίες εξάλειψης D8 και D9 του Παραρτ. ΙΙ Α της Οδηγίας 91/156

-
D.8.: Βιολογική επεξεργασία, μη διευκρινιζόμενη σε άλλο σημείο, η οποία καταλήγει σε ενώσεις ή μίγματα, η διάθεση των οποίων γίνεται με ένα από τους τρόπους D.1.- D.12.

-
D.9.: Φυσικοχημική επεξεργασία, μη διευκρινιζόμενη σε άλλο σημείο, η οποία καταλήγει σε ενώσεις ή μίγματα, η διάθεση των οποίων γίνεται με ένα από τους τρόπους D.1.- D.12

1.2.3.1.4 Χώροι ταφής για την εξάλειψη μη επικίνδυνων αποβλήτων

Εντάσσονται εγκαταστάσεις ταφής ακίνδυνων αποβλήτων ημερήσιας δυναμικότητας άνω των 10 τόνων αποβλήτων ή ολικής χωρητικότητας άνω των 25.000 τόνων.

1.2.3.2 Ορισμοί

Για τους σκοπούς της Οδηγίας νοούνται ως:

1. “ουσίες”: τα χημικά στοιχεία και οι ενώσεις τους πλην των, κατά την έννοια της οδηγίας 80/836/Ευρατόμ, ραδιενεργών ουσιών καθώς και των γενετικώς τροποποιημένων οργανισμών κατά την έννοια της οδηγίας 90/219/ΕΟΚ και της οδηγίας 90/220/ΕΟΚ.

2. “ρύπανση”: η άμεση ή έμμεση εισαγωγή, στην ατμόσφαιρα, το νερό ή το έδαφος, ως αποτέλεσμα ανθρώπινης δραστηριότητας ουσιών, κραδασμών, θερμότητας ή θορύβου που ενδέχεται να θίξουν την ανθρώπινη υγεία ή το περιβάλλον, να υποβαθμίσουν υλικά αγαθά, να παραβλάψουν ή να εμποδίσουν τη ψυχαγωγική λειτουργία καθώς και τις άλλες νόμιμες χρήσεις του περιβάλλοντος.

3. “εγκατάσταση”: κάθε ακίνητη τεχνική μονάδα όπου εκτελούνται μία ή περισσότερες από τις δραστηριότητες του παραρτήματος Ι, καθώς και όλες οι άλλες άμεσα συνδεδεμένες δραστηριότητες, τεχνικώς συναφείς με τις εκεί εκτελούμενες και η οποία ενδέχεται να επηρεάζει τις εκπομπές και τη ρύπανση.

4. “υφιστάμενη εγκατάσταση”: μία λειτουργούσα εγκατάσταση ή, στο πλαίσιο της νομοθεσίας που προϊσχύει της θέσης σε εφαρμογή της παρούσας Οδηγίας, μια εγκεκριμένη εγκατάσταση ή μία εγκατάσταση για την οποία έχει υποβληθεί πλήρης αίτηση άδειας, σύμφωνα με τη γνώμη της αρμόδιας αρχής, αν η εγκατάσταση τεθεί σε λειτουργία το αργότερο ένα έτος μετά την ημερομηνία θέσης σε εφαρμογή της παρούσας Οδηγίας.

5. “εκπομπή”: η άμεση ή έμμεση απόρριψη ουσιών, κραδασμών, θερμότητας ή θορύβου στον αέρα, το νερό ή το έδαφος από σημειακές ή διάχυτες πηγές της εγκατάστασης.

6. “οριακές τιμές εκπομπής”: η μάζα, εκφρασμένη σε σχέση με ορισμένες ειδικές παραμέτρους, η συγκέντρωση ή/και η στάθμη μιας εκπομπής, της οποίας δεν επιτρέπεται η υπέρβαση κατά τη διάρκεια μιας ή περισσοτέρων συγκεκριμένων χρονικών περιόδων. Οριακές τιμές εκπομπής μπορούν να ορίζονται και για συγκεκριμένες ομάδες, οικογένειες ή κατηγορίες ουσιών, ιδίως δε όσες αναφέρονται στο παράρτημα ΙΙΙ. 

Οι οριακές τιμές εκπομπής ουσιών ισχύουν κανονικά στο σημείο όπου οι εκπομπές βγαίνουν από την εγκατάσταση, χωρίς να υπολογίζεται, για τον προσδιορισμό τους, η τυχόν αραίωσή τους. Όσον αφορά τις έμμεσες απορρίψεις στο νερό, οι επιπτώσεις ενός σταθμού καθαρισμού μπορούν να συνυπολογίζονται κατά τον προσδιορισμό των οριακών τιμών εκπομπής της εγκατάστασης, υπό την προϋπόθεση ότι κατοχυρώνεται ισοδύναμο επίπεδο προστασίας του όλου περιβάλλοντος και ότι δεν γεννώνται μεγαλύτερα ρυπαντικά φορτία για το περιβάλλον, με την επιφύλαξη ότι θα τηρηθούν οι διατάξεις της Οδηγίας 76/464/ΕΟΚ και των οδηγιών που εκδόθηκαν προς εφαρμογή της.

7. “ποιοτικό πρότυπο περιβάλλοντος”: η δέσμη απαιτήσεων που πρέπει να πληρούνται σε συγκεκριμένο χρόνο από ένα συγκεκριμένο περιβάλλον ή ένα επί μέρους τμήμα του, σύμφωνα με την κοινοτική νομοθεσία.

8. “αρμόδια αρχή”: αρχές ή οργανισμοί αρμόδιοι, δυνάμει της νομοθεσίας των κρατών μελών, για την εκτέλεση των υποχρεώσεων εκ της παρούσας Οδηγίας.

9. “άδεια” το τμήμα ή το σύνολο μιας ή περισσοτέρων εγγράφων αποφάσεων, με το οποίο δίνεται άδεια λειτουργίας μέρους ή ολόκληρης εγκατάστασης, υπό ορισμένους όρους διασφαλίζοντας ότι η εγκατάσταση πληροί τις απαιτήσεις της παρούσας Οδηγίας. Η άδεια μπορεί να καλύπτει μία ή περισσότερες εγκαταστάσεις ή τμήματα εγκαταστάσεων στον ίδιο τόπο και με τον ίδιο φορέα λειτουργίας.

10. α) “μεταβολή της λειτουργίας”: κάθε αλλαγή των χαρακτηριστικών ή του τρόπου λειτουργίας, ή επέκταση της εγκατάστασης, που μπορεί να έχει επιπτώσεις στο περιβάλλον.

 
β) “ουσιαστική μεταβολή”: κάθε μεταβολή της εκμετάλλευσης που κατά τη γνώμη της αρμόδιας αρχής ενδέχεται να έχει αρνητικές και σημαντικές επιπτώσεις στον άνθρωπο ή στο περιβάλλον.

11. “βέλτιστες διαθέσιμες τεχνικές”: το πλέον αποτελεσματικό και προηγμένο στάδιο εξέλιξης των δραστηριοτήτων και μεθόδων λειτουργίας που αποδεικνύει την πρακτική ικανότητα συγκεκριμένων τεχνικών να συνιστούν καταρχήν τη βάση των οριακών τιμών εκπομπής για την αποφυγή και, όταν αυτό δεν είναι πρακτικά εφαρμόσιμο, τη γενική μείωση των εκπομπών και των επιπτώσεων για το περιβάλλον στο σύνολό του.

· στις “τεχνικές” περιλαμβάνονται τόσο η τεχνολογία που χρησιμοποιείται όσο και ο τρόπος σχεδιασμού, κατασκευής, συντήρησης, λειτουργίας και παροπλισμού της εγκατάστασης.

· “διαθέσιμες” τεχνικές είναι οι αναπτυχθείσες σε κλίμακα που επιτρέπει την εφαρμογή τους εντός του οικείου βιομηχανικού κλάδου, υπό οικονομικώς και τεχνικώς βιώσιμες συνθήκες, λαμβανομένων υπόψη του κόστους και των πλεονεκτημάτων, ανεξαρτήτως του αν οι ως άνω τεχνικές χρησιμοποιούνται ή παράγονται εντός του οικείου κράτους μέλους, εφόσον εξασφαλίζεται η πρόσβαση του φορέα εκμετάλλευσης σ’ αυτές με λογικούς όρους.

· “βέλτιστες” σημαίνει τις πλέον αποτελεσματικές όσον αφορά την επίτευξη υψηλού γενικού επιπέδου προστασίας του περιβάλλοντος στο σύνολό του.

Κατά τον προσδιορισμό των βέλτιστων διαθέσιμων τεχνικών, πρέπει να λαμβάνονται ιδιαίτερα υπόψη τα στοιχεία του παραρτήματος IV.

12. “φορέας εκμετάλλευσης” κάθε φυσικό ή νομικό πρόσωπο το οποίο εκμεταλλεύεται ή κατέχει την εγκατάσταση, ή, αν αυτό προβλέπεται από την εθνική νομοθεσία, στο οποίο έχει εκχωρηθεί αποφασιστική οικονομική εξουσία έπ’ αυτής της τεχνικής λειτουργίας.

1.2.3.3 Κοινοτικές οριακές τιμές εκπομπής - Ανταλλαγή πληροφοριών

Με βάση τις προτάσεις της Επιτροπής, το Συμβούλιο της Ευρωπαϊκής  Ένωσης θα ορίσει τις οριακές τιμές εκπομπής που αφορούν τις εγκαταστάσεις του παραρτήματος Ι (πλην των χώρων ταφής για τις κατηγορίες των εγκαταστάσεων των παραγράφων 5.1 και 5.4) και για τις ρυπαντικές ουσίες που αναφέρονται στο Παράρτημα ΙΙΙ.

Η ανάγκη κοινοτικής δράσης για τις ανωτέρω εγκαταστάσεις και ουσίες διαπιστώνεται βάσει και της ανταλλαγής πληροφοριών μεταξύ των κρατών-μελών.

Η ανταλλαγή πληροφοριών γίνεται με οργανωμένο τρόπο και προβλέπεται από το άρθρο 16 της Οδηγίας. Τα κράτη-μέλη κοινοποιούν στην Επιτροπή κάθε τρία χρόνια τα αντιπροσωπευτικά στοιχεία σχετικά με τις οριακές τιμές εκπομπής ανά κατηγορία δραστηριοτήτων και ενδεχομένως τις διαθέσιμες Β.Δ.Τ. από τις οποίες προκύπτουν οι τιμές αυτές. Επίσης υποβάλλουν εκθέσεις για την πρόοδο της εφαρμογής της 96/61 και την αποτελεσματικότητά της σε σχέση με άλλα κοινοτικά μέτρα προστασίας του περιβάλλοντος (η Επιτροπή οργανώνει την ανταλλαγή πληροφοριών μεταξύ των κρατών μελών, αλλά και βιομηχανικών κλάδων για τις Β.Δ.Τ).

Η Επιτροπή δημοσιεύει ανά τριετία, βάσει των στοιχείων που διαβιβάζονται σε αυτή από τα κράτη μέλη, κατάλογο των κυριότερων εκπομπών και των πηγών τους.

Η Επιτροπή επικουρείται από μία επιτροπή που αποτελείται από εκπροσώπους των κρατών μελών και στην οποία προτείνει μέσω του αντιπροσώπου της, που είναι και ο προεδρεύων, σχέδιο των μέτρων που πρόκειται να ληφθούν. Η επιτροπή των αντιπροσώπων διατυπώνει γνώμη επί του σχεδίου των μέτρων. Η Οδηγία προβλέπει τι γίνεται στην περίπτωση συμφωνίας, διαφωνίας ή μη ύπαρξης γνώμης της επιτροπής των αντιπροσώπων και πώς αποφασίζει η Επιτροπή και το Συμβούλιο.

1.2.3.4 Στοιχεία για τον καθορισμό των Βέλτιστων Διαθέσιμων Τεχνικών

Στο Παράρτημα ΙV της Οδηγίας αναφέρονται στοιχεία που πρέπει να λαμβάνονται υπόψη για τον καθορισμό των Βέλτιστων Διαθέσιμων Τεχνικών. Τα στοιχεία αυτά είναι τα εξής:

1. Η χρησιμοποίηση τεχνικών που παράγουν λίγα απόβλητα.

2. Η χρησιμοποίηση λιγότερο επικίνδυνων ουσιών.

3. Η εξέλιξη των τεχνικών ανάκτησης και ανακύκλωσης των ουσιών που εκπέμπονται και χρησιμοποιούνται κατά τη διεργασία και, ενδεχομένως, των αποβλήτων.

4. Οι συγκρίσιμες διεργασίες, εξοπλισμοί ή τρόποι λειτουργίας που έχουν δοκιμαστεί επιτυχώς σε βιομηχανική κλίμακα.

5. Η τεχνική πρόοδος και εξέλιξη των επιστημονικών γνώσεων.

6. Η φύση, οι επιπτώσεις και ο όγκος των συγκεκριμένων εκπομπών.

7. Οι ημερομηνίες έναρξης λειτουργίας των νέων ή υφιστάμενων εγκαταστάσεων.

8. Ο χρόνος που απαιτεί η εγκαθίδρυση μιας βέλτιστης διαθέσιμης τεχνικής.

9. Η κατανάλωση και η φύση των πρώτων υλών (συμπεριλαμβανομένου του νερού) και η αποτελεσματική χρήση της ενέργειας.

10. Η ανάγκη πρόληψης ή μείωσης στο ελάχιστο δυνατό των γενικών  επιπτώσεων των εκπομπών και των κινδύνων για το περιβάλλον.

11. Η ανάγκη πρόληψης των ατυχημάτων και μείωσης των επιπτώσεών τους στο περιβάλλον.

12. Οι πληροφορίες που δημοσιεύει η Επιτροπή δυνάμει του άρθρου 16 παράγραφος 2 ή που δημοσιεύουν διεθνείς οργανισμοί.

1.2.3.5 Ρυπογόνες ουσίες

Στο Παράρτημα ΙΙΙ της Οδηγίας υπάρχει ενδεικτικός κατάλογος των σημαντικότερων ρυπογόνων ουσιών που πρέπει να λαμβάνονται υποχρεωτικά υπόψη, για τον καθορισμό των οριακών τιμών εκπομπής. Οι ουσίες αυτές είναι οι εξής:

1.2.3.5.1 Ατμόσφαιρα

1. Διοξείδιο του θείου και άλλες ενώσεις του θείου.

2. Οξείδια του αζώτου και άλλες ενώσεις του αζώτου.

3. Μονοξείδιο του άνθρακα.

4. Πτητικές οργανικές ενώσεις.

5. Μέταλλα και οι ενώσεις τους.

6. Σκόνη.

7. Αμίαντος (σωματίδια εν αιωρήσει και ίνες).

8. Χλώριο και οι ενώσεις του χλωρίου.

9. Φθόριο και οι ενώσεις του φθορίου.

10. Αρσενικό και οι ενώσεις του αρσενικού.

11. Κυανιούχες ενώσεις.

12. Ουσίες και παρασκευάσματα που έχουν αποδεδειγμένα ιδιότητες καρκινογόνες, μεταλλαξιογόνες, ή ικανές να βλάψουν την αναπαραγωγή μέσω της ατμόσφαιρας.

13. Πολυχλωροδιβενζοδιοξίνες και πολυχλωροδιβενζοφουράνια

1.2.3.5.2 Νερό

1. Αλογονωμένες οργανικές ουσίες από τις οποίες δύνανται να προκύψουν αναλόγου είδους ενώσεις μέσα στο υδάτινο περιβάλλον.

2. Οργανοφωσφορικές ενώσεις.

3. Οργανοκασσιτερικές ενώσεις.

4. Ουσίες και παρασκευάσματα που έχουν αποδεδειγμένα ιδιότητες καρκινογόνες, μεταλλαξιογόνες ή ικανές να βλάψουν την αναπαραγωγή στο υδάτινο περιβάλλον ή μέσω αυτού.

5. Ανθεκτικοί υδρογονάνθρακες και ανθεκτικές και βιοσυσσωρευόμενες τοξικές ουσίες.

6. Κυανιούχες ενώσεις

7. Μέταλλα και οι ενώσεις τους

8. Αρσενικό και οι ενώσεις του

9. Βιοκτόνα και φυτοϋγειονομικά προϊόντα

10. Αιωρούμενες ουσίες

11. Ουσίες που συμβάλλουν στον ευτροφισμό (ιδίως νιτρικά και φωσφορικά άλατα).
12. Ουσίες που έχουν αρνητική επίδραση στον ισοζύγιο του οξυγόνου (και που μετρούνται με παραμέτρους όπως BOD, COD).

2 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΚΛΑΔΟΥ

2.1 Ταξινόμηση του κλάδου κατά ΕΣΥΕ

Κατά την τελευταία αναθεώρηση της στατιστικής ταξινόμησης των κλάδων της Εθνικής Στατιστικής Υπηρεσίας (ΣΤΑΚΟΔ 91) εισάγονται για πρώτη φορά Κωδικοί Ταξινόμησης σε εργασίες διαχείρισης αποβλήτων, σε δύο περιπτώσεις :

· στον διψήφιο κωδικό 37 «Ανακύκλωση», με υποκατηγορίες την ανακύκλωση μεταλλικών (Κωδ. 371) και μη μεταλλικών (Κωδ. 372) απορριμμάτων και υπολειμμάτων, όπου όμως εξαιρείται η παραγωγή νέων προϊόντων (εντάσσονται στους αντίστοιχους κλάδους)

· στον διψήφιο κωδικό 90 « Διάθεση λυμάτων και απορριμμάτων - υγιεινή και παρόμοιες δραστηριότητες» εντάσσονται, μεταξύ άλλων, οι δραστηριότητες συλλογής, μεταφοράς, διάθεσης απορριμμάτων και αποβλήτων

Σε μετέπειτα του 1991 επετηρίδες, οι κωδικοί αυτοί παραμένουν κενοί, λόγω έλλειψης καταγραφών.

2.2 Δομή του κλάδου

2.2.1 Υφιστάμενη κατάσταση

Η διαχείριση των αποβλήτων στην Ελλάδα παρουσιάζει σημαντικές καθυστερήσεις και στρεβλώσεις, σε επίπεδο επιχειρηματικών φορέων και εγκαταστάσεων, ώστε δύσκολα να μπορεί να χαρακτηριστεί οικονομικός - παραγωγικός κλάδος.

Οι εγκαταστάσεις είναι κατακερματισμένες, αποσπασματικές και πολλές φορές θνησιγενείς λόγω αδυναμίας σχεδιασμού και προγραμματισμού επενδύσεων και εργασιών.  Στο σύνολό τους καλύπτουν λίγες μόνο περιπτώσεις εργασιών αξιοποίησης και τελικής διάθεσης των αποβλήτων, όπως περιγράφονται στο Παράρτημα ΙΙ της Οδηγίας 91/156/ΕΟΚ και κατ΄ αναλογία στο παράρτημα Ι. εδαφ. 5  της Οδηγίας 96/61 ΕΚ, εφόσον συντριπτικά κυρίαρχη τάση εξακολουθεί να παραμένει η ταφή των αποβλήτων, χωρίς προηγούμενες επεξεργασίες.

Δεν μπορεί πράγματι να λεχθεί ότι η διαχείριση των αποβλήτων συνιστά αυτοδύναμο, έστω και περιορισμένης εμβέλειας οικονομικό κλάδο.  Η κυρίαρχη αντίληψη ενσωματώνει τις απαραίτητες εργασίες είτε στους παραγωγικούς κλάδους είτε στις υπηρεσίες του Δημοσίου. Η αντίληψη αυτή αντικατοπτρίζει και το ως τώρα ειδικό βάρος του κλάδου στην εθνική οικονομία.

Στον παρακάτω πίνακα αποτυπώνεται η υπάρχουσα κατάσταση αξιοποίησης και διάθεσης αποβλήτων στην Ελλάδα, σε σύγκριση με τις άλλες χώρες του ΟΟΣΑ.

Πίνακας 2.1 Μέθοδοι αξιοποίησης και διάθεσης αποβλήτων σε χώρες του ΟΟΣΑ            (ποσοστά %)

	
	Ταφή
	Βιοσταθεροποίηση
	Καύση
	Ανακύκλωση

	Αυστρία
	65
	18
	11
	6

	Βέλγιο
	43
	-
	54
	3

	Βρετανία
	88
	-
	6
	6

	Γαλλία
	45
	10
	42
	3

	Γερμανία
	46
	2
	36
	16

	Δανία
	29
	4
	48
	19

	Ελβετία
	12
	7
	59
	22

	Ελλάδα
	100
	-
	-
	-*

	Η.Π.Α.
	67
	2
	16
	15

	Ιαπωνία
	20
	5
	75
	-*

	Ιρλανδία
	97
	-
	-
	3

	Ισπανία
	65
	17
	6
	13

	Ιταλία
	74
	7
	16
	3

	Καναδάς
	80
	2
	8
	10

	Λουξεμβούργο
	22
	1
	75
	2

	Νορβηγία
	67
	5
	22
	7

	Ολλανδία
	45
	5
	35
	16

	Πορτογαλία
	85
	15
	-
	-*

	Σουηδία
	34
	3
	47
	16

	Φινλανδία
	83
	-
	2
	15


Πηγή : WARMER Bulletin No 44 – Feb. 1995. *Οι τιμές για την Ελλάδα, την Ιαπωνία και την Πορτογαλία σε καθαρές προς διάθεση ποσότητες (μετά την ανακύκλωση)  

Οι λόγοι για την διαφοροποίηση αυτή σε σχέση με άλλες ευρωπαϊκές χώρες συμπυκνώνονται:

· στην χαμηλή ως τώρα προτεραιότητα από το σύνολο των εμπλεκόμενων φορέων (κράτος, Τοπική Αυτοδιοίκηση, κοινωνικοί εταίροι),

· στην αδυναμία της Τ.Α. - προνομιακού φορέα της διαχείρισης των στερεών αποβλήτων με βάση την υφιστάμενη νομοθεσία - να ανταπεξέλθει στο βάρος των υποχρεώσεων (σύνδρομο των χωματερών),

· στην ασάφεια, ρευστότητα και αδυναμία εφαρμογής του σχετικού νομοθετικού πλαισίου, ή άρση των οποίων θα επέτρεπε την διαμόρφωση ενός επιχειρηματικού πλαισίου και θα ανέσυρε πολλές από τις υπάρχουσες σήμερα δραστηριότητες από την παραοικονομία,

· στο εξαιρετικά χαμηλό επίπεδο κοινωνικής αποδοχής της χωροθέτησης εγκαταστάσεων επεξεργασίας και διάθεσης αποβλήτων, που οδηγεί στην αδυναμία υλοποίησης πολλών από τις κατά καιρούς προταθείσες μονάδες.

2.2.2 Οικονομικο-ποσοτική διάρθρωση

Στον τομέα των δημοτικών απορριμμάτων εκτιμάται ότι το 1997 παρήχθησαν 3,9 εκ. τόνοι αποβλήτων (Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε., 1998)

Τα ποσά που διατίθενται στο σκέλος της διάθεσης των απορριμμάτων εκτιμάται ότι συχνά υπολείπονται ακόμα και των προϋπολογιζόμενων για τις ελάχιστες λειτουργικές δαπάνες, χωρίς απόσβεση παγίων και δαπάνες για περιβαλλοντική παρακολούθηση και μετέπειτα φροντίδα των εγκαταστάσεων. 

Πίνακας 2.2. Μοναδιαίο κόστος διάθεσης απορριμμάτων σε Χ.Υ.Τ.Α. (σε δρχ/τόννο)

	Εξυπηρετούμενος

πληθυσμός
	Χωρίς αποσβέσεις
	Με

αποσβέσεις
	Με αποσβέσεις, περιβαλλοντική παρακολούθηση και μετέπειτα φροντίδα

	μέχρι 5000
	5000
	9000
	10500

	5001 – 10.000
	2000
	5500
	6200

	10001 - 20000
	1800
	4500
	5000

	20001 - 50000
	800
	3400
	3700

	50001 - 100000
	500
	3200
	3200


Πηγή: «Οδηγός για την διάθεση των απορριμμάτων στην ελληνική περιφέρεια» ΕΕΤΑΑ, 1995

Στον βιομηχανικό τομέα εκτιμάται ότι παράγονται 3.600.000 τόνοι περίπου στερεών αποβλήτων προς διαχείριση (YΠΕΧΩΔΕ 1997), εκ των οποίων οι 280.000 τόνοι θεωρούνται καταρχήν επικίνδυνα και χρήζουν επεξεργασιών, που αδυνατούν να διεκπεραιώσουν με σύγχρονους όρους προστασίας του περιβάλλοντος οι παραγωγοί - προσωρινοί τους κάτοχοι. Στις ποσότητες αυτές προστίθεται και η παραγωγή επιπλέον 9.320.000 τόνων/έτος ιπτάμενης τέφρας από τους ατμοηλεκτρικούς σταθμούς.

Ορισμένες ποσότητες επικίνδυνων αποβλήτων μεταφέρονται στο εξωτερικό (Γαλλία, Βέλγιο, Ολλανδία, Γερμανία, Φινλανδία και Ισπανία) λόγω αδυναμίας επεξεργασίας ή/και ασφαλούς διάθεσης στην Ελλάδα. Οι ποσότητες αυτές ανήλθαν συνολικά σε 3.580 τόνους κατά το διάστημα 1991- 1998.

Στις ποσότητες αυτές θα πρέπει να προστεθούν ειδικά ρεύματα όπως νοσοκομειακά μολυσματικά απόβλητα (14.000 τόνοι ανά έτος), ιλύες βιολογικών καθαρισμών λυμάτων (περίπου 226.000 tn/έτος (Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. 1998), που αναμένεται να αυξηθούν ραγδαία από την σταδιακή έναρξη λειτουργίας πολλών εγκαταστάσεων που σήμερα είναι σε στάδιο κατασκευής κ.λπ.), ελαιώδη απόβλητα από σταθμούς εξυπηρέτησης πλοίων, απόβλητα του οικοδομικού και γεωργικού τομέα, οχήματα και υλικά αυτοκινήτων μετά το πέρας λειτουργίας τους κ.λπ.  Και στις περιπτώσεις αυτές σημειώνεται έλλειψη αυτοτελών εγκαταστάσεων διαχείρισης.  Το βάρος της συνολικής διαχείρισης παραμένει, στην γενική περίπτωση στον παραγωγό (σε συνδυασμό με την λύση «χωματερή»). 
Είναι γεγονός ότι η σοβαρή προσπάθεια σύγκλισης της ελληνικής νομοθεσίας και των πρακτικών στον τομέα της διαχείρισης των αποβλήτων και οι υψηλού κόστους επενδύσεις που εκτελούνται κατά την παρούσα περίοδο (κυρίως στον δημόσιο – δημοτικό τομέα), σε συνδυασμό με την διοικητική μεταρρύθμιση στον χώρο της Τ.Α. συνιστούν, για πρώτη ίσως φορά, συνεκτικές προϋποθέσεις για την συγκρότηση και ανάπτυξη του κλάδου. 

2.2.3 Τύποι εντασσόμενων εγκαταστάσεων διαχείρισης αποβλήτων

Εντοπίζονται οι ακόλουθοι τύποι εντασσόμενων στην Οδηγία εγκαταστάσεων :

· εγκαταστάσεις αναγέννησης ορυκτελαίων (ιδιωτικός τομέας- πέντε μονάδες)

· εγκαταστάσεις αποτέφρωσης νοσοκομειακών αποβλήτων (μία αυτοτελής εγκατάσταση του Ενιαίου Συνδέσμου Δήμων και Κοινοτήτων Νομού Αττικής (ΕΣΔΚΝΑ), οι λοιπές είναι ενδονοσοκομειακές για την εξυπηρέτηση των ίδιων αναγκών)

· εγκαταστάσεις επεξεργασίας ιλύων (μη αυτοτελή τμήματα των σταθμών επεξεργασίας λυμάτων και υγρών βιομηχανικών αποβλήτων, του δημόσιου τομέα και της Τοπικής Αυτοδιοίκησης – πέντε μονάδες)

· χώροι ταφής μη επικίνδυνων αποβλήτων (δημοτικός τομέας – εξήντα χώροι)

· ένα εργοστάσιο μηχανικής διαλογής απορριμμάτων με γραμμή παραγωγής καύσιμου από συστατικά των απορριμμάτων (δημοτικός τομέας, σε φάση κατασκευής).

Οι ακόλουθες λειτουργίες - εγκαταστάσεις εντάσσονται δυνητικά και για το λόγο αυτό δεν θα γίνει περαιτέρω ανάλυσή τους: 

· εταιρείες με αντικείμενο εργασιών την επανασυσκευασία και μεταφορά επικίνδυνων αποβλήτων σε εγκαταστάσεις αξιοποίησης - διάθεσης του εξωτερικού (εργασίες D. 14 - D.15 του παραρτήματος ΙΙ Α. της Οδηγίας 91/156 Ε.Κ.), που όμως δεν διαθέτουν ιδιόκτητες εγκαταστάσεις, που θα μπορούσαν να ρυθμιστούν με τη Οδηγία, αλλά εργάζονται στις εγκαταστάσεις των πελατών τους - παραγωγών των αποβλήτων.

· εταιρείες συλλογής - προεπεξεργασίας πετρελαιοειδών καταλοίπων πλοίων (SLOPS) με πλωτές εγκαταστάσεις διαχωρισμού ελαίων - νερού, για την εξυπηρέτηση ορισμένων από τα κύρια λιμάνια της χώρας, με ασαφή βαθμό ολοκλήρωσης (καθετοποίησης) εργασιών. 

Επισημαίνεται ότι οι εντασσόμενες και μικρότερες εγκαταστάσεις του κλάδου διαχείρισης αποβλήτων καλούνται να λειτουργήσουν σε ένα ήδη ιεραρχημένο Ευρωπαϊκό και Ελληνικό πλαίσιο αρχών και προτεραιοτήτων, που αφορά τα στερεά απόβλητα.  Η στρατηγική αυτή βασίζεται στην πρόληψη της εμφάνισης των αποβλήτων, την ενίσχυση της ανάκτησης - αξιοποίησης τους και την βελτίωση των συνθηκών ασφάλειας της τελικής διάθεσης.  Οι πολιτικές αυτές υποστηρίζονται από ένα λεπτομερές και συνεκτικό νομικό πλαίσιο – ευρωπαϊκό και ελληνικό – που επηρεάζει σημαντικά ή και καθορίζει επακριβώς την λειτουργία των υπόψη εγκαταστάσεων, κάνοντας συχνά αναφορά στην χρήση Βέλτιστων Διαθέσιμων Τεχνολογιών. 

Οι υφιστάμενες εγκαταστάσεις κρίνονται ανεπαρκείς για την διαχείριση δημοτικών απορριμμάτων που εξακολουθούν να αυξάνουν, ανάλογης ποσότητα βιομηχανικών αποβλήτων (τα οποία περιλαμβάνουν και επικίνδυνα), νοσοκομειακών μολυσματικών απόβλητών,  χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων, ιλύων βιολογικών καθαρισμών λυμάτων (που αναμένεται να αυξηθούν ραγδαία τα επόμενα έτη) καθώς και των άλλων ειδικών αποβλήτων.  Οι μονάδες είναι κατακερματισμένες, αποσπασματικές, μη βιώσιμες, με ουσιαστική αδυναμία σχεδιασμού και προγραμματισμού επενδύσεων, ενώ ιδιαίτερες ελλείψεις εντοπίζονται σε θερμικές εγκαταστάσεις και στην διαχείριση ειδικών αποβλήτων.
2.2.4 Διεθνείς τάσεις

Με δεδομένες τις αυξητικές τάσεις στην παραγωγή αποβλήτων - σε όρους ποσότητας αλλά και επικινδυνότητας - το ζήτημα της διαχείρισης τους αποτελεί μείζον θέμα της ευρωπαϊκής πολιτικής στην δεκαετία του 1990. 
Ήδη από το 1989 η Ευρωπαϊκή Επιτροπή καταθέτει κείμενο Στρατηγικής για την διαχείριση των αποβλήτων ως το έτος 2000, που γίνεται αποδεκτό από τα λοιπά όργανα της Ε.Ε. (Συμβούλιο, Ευρωκοινοβούλιο), και ενσωματώνεται στο Ε΄ Πρόγραμμα Δράσης για το Περιβάλλον.

Δομικά στοιχεία της Στρατηγικής αποτελούν :

· Η ιεράρχηση των εναλλακτικών λύσεων της διαχείρισης, με έμφαση στην αποφυγή της δημιουργίας (πρόληψη) των αποβλήτων, και, σε επόμενο στάδιο, προώθηση επιλογών ανακύκλωσης και επανάχρησης, περιλαμβανόμενης και της ενεργειακής αξιοποίησης, ακολουθούμενη από την βελτιστοποίηση των μεθόδων εξάλειψης (τελικής διάθεσης) των μη ανακυκλώσιμων αποβλήτων.

· Η υποστήριξη της ανάπτυξης ενός επαρκούς δικτύου εγκαταστάσεων εξάλειψης αποβλήτων περιφερειακής εμβέλειας, με στόχο την αποφυγή του «τουρισμού» των αποβλήτων
· Η αυτάρκεια της Ε.Ε. σε εγκαταστάσεις αξιοποίησης και εξάλειψης των επικίνδυνων αποβλήτων, ώστε να καταστεί εφικτή η πολιτική δέσμευση της μη εξαγωγής τους σε αναπτυσσόμενες χώρες.

Η υλοποίηση της στρατηγικής επιχειρείται με την συμπλήρωση του νομοθετικού πλαισίου, την εισαγωγή οικονομικών και φορολογικών εργαλείων και μέσων ευαισθητοποίησης των πολιτών και του καταναλωτικού κοινού.
Σε ότι αφορά τις εγκαταστάσεις διαχείρισης επισημαίνεται :

· η ανάγκη ανάπτυξης ενός ορθολογικού, βιώσιμου δικτύου εγκαταστάσεων σε περιφερειακή κλίμακα για την επιτόπια κάλυψη των αναγκών (proximity principle)

· η επιδίωξη της μείωσης των ποσοτήτων που οδεύουν προς εξάλειψη (τελική διάθεση) μέσω ουσιώδους αναβάθμισης των προδιαγραφών κατασκευής και λειτουργίας των σχετικών εγκαταστάσεων (περιλαμβανόμενης και της εισαγωγής εμπράγματων εγγυήσεων και ασφαλιστικής κάλυψης έναντι βλαβών - ατυχημάτων), καί θεαματικής αύξησης των τελών, ώστε να μειώθει η «ψαλίδα» ως προς περιβαλλοντικά φιλικότερες λύσεις. 

2.2.5 Τάσεις εξέλιξης του κλάδου στην Ελλάδα-Στρατηγικοί στόχοι

Ο Εθνικός Σχεδιασμός Διαχείρισης Αποβλήτων (ΚΥΑ 19313/1302/00, ΦΕΚ.723/Β/9-6-00), αναγνωρίζει τα προβλήματα και τις ως τώρα καθυστερήσεις στον τομέα της διαχείρισης των αποβλήτων, που επιγραμματικά εκφράζονται από ανεξέλεγκτη διάθεση σε σοβαρό ποσοστό, ανεπαρκείς εγκαταστάσεις ταφής των μη επικίνδυνων και ελλείψεις σε εξειδικευμένες εγκαταστάσεις επεξεργασίας και διάθεσης των επικίνδυνων αποβλήτων.  Συγκροτείται με βάση τους ακόλουθους μακροπρόθεσμους στόχους:
· πρόληψη ή μείωση της παραγωγής αποβλήτων (ποσοτική μείωση) καθώς και μείωση της περιεκτικότητας σε επικίνδυνες ουσίες (ποιοτική βελτίωση)
· αξιοποίηση των αποβλήτων (ανακύκλωση και ανάκτηση ενέργειας)
· ασφαλή τελική διάθεση των υπολειμμάτων
· εγγύτητα του χώρου διαχείρισης των αποβλήτων στην πηγή παραγωγής τους
· αποκατάσταση των χώρων διάθεσης των αποβλήτων έτσι ώστε να επανενταχθούν στο γειτονικό φυσικό τους περιβάλλον
· εφαρμογή της αρχής “ο ρυπαίνων πληρώνει”
· χρησιμοποίηση των Βέλτιστων Διαθέσιμων Τεχνικών, οι οποίες λαμβάνουν υπόψη την τεχνολογική εφαρμοσιμότητα και την οικονομική βιωσιμότητα
Οι επιλογές αυτές μεταφράζονται στους ακόλουθους επιχειρησιακούς στόχους : 
· Παύση λειτουργίας των ανεξέλεγκτων χωματερών, σε συνδυασμό με έργα ταχύρυθμης αποκατάστασής τους
· Δημιουργία σύγχρονων και ολοκληρωμένων εγκαταστάσεων τελικής διάθεσης των απορριμμάτων με εργοστάσια μηχανικής ανακύκλωσης και χώρους υγειονομικής ταφής
· Προώθηση προγραμμάτων διαλογής στην πηγή
· Κατασκευή δικτύων σταθμών μεταφόρτωσης για την περιβαλλοντικά ασφαλή και οικονομικά συμφέρουσα μεταφορά των απορριμμάτων
· Αντιμετώπιση του προβλήματος των νοσοκομειακών αποβλήτων
· Κατασκευή χωριστών χώρων απόθεσης τοξικών αποβλήτων
· Ανάπτυξη μιας ολοκληρωμένης επικοινωνιακής στρατηγικής, που θα συμβάλει αποφασιστικά στην κοινή προσπάθεια για την αντιμετώπιση του προβλήματος της διαχείρισης των απορριμμάτων
· Συνεχή και επιστημονικά τεκμηριωμένη πληροφόρηση και ευαισθητοποίηση του πολίτη, ως προϋπόθεση για την αποτελεσματική εφαρμογή οποιουδήποτε σχεδιασμού
· Προσανατολισμός σημαντικών Δημόσιων και Κοινοτικών Πόρων για την κάλυψη των σχετικών αναγκών: αναφέρεται ότι κατά την περίοδο 1994-99 έχουν δεσμευθεί κονδύλια ύψους 110 δις δρχ. και διατίθενται για την κάλυψη άμεσων και πιεστικών αναγκών, ενώ για την πλήρη υλοποίηση του Σχεδίου θα απαιτηθούν κονδύλια ύψους 380 δις δρχ. κατά την επόμενη προγραμματική περίοδο 2000-2006  
Ανά ρεύμα αποβλήτων, οι επιχειρησιακοί στόχοι εξειδικεύονται ως ακολούθως:
I. Δημοτικά (οικιακά) Απόβλητα :
· Μείωση των ετήσιων ρυθμών αύξησης στην κατά κεφαλήν ειδική παραγωγή
· Ολοκλήρωση και εκσυγχρονισμός του δικτύου συλλογής και μεταφοράς, ώστε κατά το έτος 2000 να καλύπτει το σύνολο της χώρας
· Επίτευξη του μέγιστου δυνατού ποσοστού αξιοποίησης των παραγόμενων οικιακών αποβλήτων με ανακύκλωση, λιπασματοποίηση και ανάκτηση ενέργειας, ώστε να μειωθεί το ποσοστό της τελικής τους διάθεσης.  Αξιοποίηση του 25% του ζυμώσιμου κλάσματος έως το έτος 2005
· Ίδρυση και λειτουργία ΧΥΤΑ που θα λειτουργούν βάσει εγκεκριμένων περιβαλλοντικών όρων για την ασφαλή διάθεση των μη αξιοποιησίμων υπολειμμάτων
· Αποκατάσταση υφιστάμενων Χώρων Διάθεσης Αποβλήτων που δεν πληρούν τις προϋποθέσεις για αναβάθμιση σε οργανωμένους ΧΥΤΑ 
II. Μη επικίνδυνα Βιομηχανικά Απόβλητα 
· Δυναμική παρακολούθηση (ποσοτική, ποιοτική) των παραγόμενων αποβλήτων και των εν χρήσει πρακτικών της διαχείρισής τους.
· Μείωση όγκου και βλαπτικότητας 
· Αύξηση ποσοστού αξιοποίησης
· Σταδιακή εξάλειψη της διάθεσης σε ανεξέλεγκτους χώρους ταφής
III. Ιλύες Εγκαταστάσεων Επεξεργασίας Λυμάτων 
· Αύξηση του ποσοστού αξιοποίησης με συν-λιπασματοποίηση (σήμερα< 2%, λειτουργεί μία μόνο μονάδα στην Καλαμάτα με ονομαστική δυναμικότητα 3.650 τόνους )
· Εισαγωγή της απευθείας αξιοποίησης της ιλύος στην γεωργία, ως εδαφοβελτιωτικού υλικού
· Τελική διάθεση των μη αξιοποιήσιμων ποσοτήτων με περιβαλλοντικά αποδεκτό τρόπο
IV. Αποσυρόμενα Οχήματα, Ελαστικά, καταλύτες οχημάτων, μπαταρίες και συσσωρευτές, ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές:
· Σύσταση και ανάπτυξη εναλλακτικών συστημάτων της διαχείρισης με έμφαση στην επαναχρησιμοποίηση και ανάκτηση υλικών, την ανακύκλωση και ενεργειακή αξιοποίηση, με την ψήφιση Νόμου και την ίδρυση Εθνικού Οργανισμού,  με εφαρμογή της αρχής “ο ρυπαίνων πληρώνει” (τέλος διάθεσης) και της αρχής της συνυπευθυνότητας των εμπλεκομένων οικονομικών παραγόντων
· Μείωση των ποσοτήτων των συσσωρευτών και ηλεκτρικών στηλών που αποβάλλονται στα οικιακά απόβλητα - ανάπτυξη συστημάτων χωριστής συλλογής, ασφαλούς διαχείρισης και χωριστής τελικής διάθεσης
V. Αποσυρόμενα Φρούτα - Γεωργικά προϊόντα 
· Συμπλήρωση των απαραίτητων εγκαταστάσεων ώστε το σύνολο τους να διατίθεται σε Χώρους Υγειονομικής Ταφής έως το 2002
VI. Κτηνοτροφικά απόβλητα 
· Αξιοποίηση του συνόλου της σχετικής παραγωγής στην γεωργία, με παράλληλη λήψη μέτρων για την αποφυγή νιτρορύπανσης των υδάτων (κατά το 1998 ή αξιοποιούμενη ποσότητα εκτιμάται σε 74.3%)
VII.  Αδρανή απόβλητα οικοδομών 
· Αύξηση (των αποσπασματικών σήμερα) εργασιών αξιοποίησης, με την ανάπτυξη οργανωμένων δικτύων συλλογής, διαλογής και αξιοποίησης
VIII. Υλικά συσκευασίας 
· Περιορισμός του συνολικού όγκου και μείωση της επικινδυνότητας 
· Μείωση των ποσοτήτων που οδεύουν προς τελική διάθεση με την ενθάρρυνση συστημάτων επαναχρησιμοποίησης και αξιοποίησης
· Συμμόρφωση με τις διατάξεις της Οδηγίας 94/62 “για την συσκευασία και τα απορρίμματα συσκευασίας” με την ψήφιση Νομοσχεδίου για την ορθολογική διαχείριση και αξιοποίηση τους και επίτευξη των άμεσων ποσοτικών στόχων που τίθενται για την 1.7.2001: 
- αξιοποίηση του 50-65% κ.β. των αποβλήτων συσκευασίας
- ανακύκλωση του 25-45% του κάθε επί μέρους υλικού συσκευασίας και οπωσδήποτε    του 15% κ.β, με αύξηση των υφιστάμενων βαθμών ανακύκλωσης σε γυαλί, χαρτί, αλουμίνιο και πλαστικό, που εκτιμούνται σε 26%, 28% 35% και 5% αντίστοιχα (τιμές 1997)
IX. Επικίνδυνα Βιομηχανικά Απόβλητα 
· Μείωση του συνολικού όγκου της παραγωγής (κατά το 1997 παρήχθησαν 280.000 τόνοι) και της επικινδυνότητας τους, με μέτρα στην πηγή
· Βελτίωση του επιπέδου της διαχείρισης, με σταδιακή μείωση των ποσοτήτων που αποθηκεύονται προσωρινά, ελαχιστοποίηση της διασυνοριακής μεταφοράς και αύξηση του ποσοστού επαναχρησιμοποίησης, αξιοποίησης και επεξεργασίας (κατά το 1998 η κατάσταση της διαχείρισης περιγράφεται ως : 63% σε προσωρινή αποθήκευση, 34.2% σε αξιοποίηση, 2.6% σε σταθεροποίηση - εξουδετέρωση και 0.2% σε διασυνοριακή μεταφορά προς τελική διάθεση) 
· Καταστροφή ως το έτος 2010 του συνόλου των συσκευών που περιέχουν PCBs, με εξαίρεση αυτών που στα τέλη της περιόδου θα περιέχουν μικρές συγκεντρώσεις (> 500 ppm) και θα είναι σε άριστη κατάσταση (θα καταστραφούν με το τέλος της ωφέλιμης ζωής τους). 
X.  Χρησιμοποιημένα Ορυκτέλαια 
· Έλεγχος και εξάλειψη της ανεξέλεγκτης διάθεσης
· Αύξηση των ποσοτήτων που οδεύουν προς αναγέννηση και ενεργειακή αξιοποίηση, με την οικονομική ενίσχυση (κίνητρα, επιδοτήσεις) των υφιστάμενων μονάδων αναγέννησης καθώς και βιομηχανικών κλάδων όπως π.χ. τσιμέντου, που μπορούν να αξιοποιήσουν θερμικά τα χρησιμοποιημένα έλαια (κατά το 1997 καταγράφεται όδευση κατά 50 % προς αναγέννηση και κατά 17% προς ενεργειακή αξιοποίηση - εκτιμάται ότι το ποσοστό των ελαίων προς αναγέννηση είναι δυνατόν να ανέλθει σε 85%) 
XI.  Νοσοκομειακά Απόβλητα
· Εφαρμογή μέτρων για τον ενδονοσοκομειακό διαχωρισμό και την διακριτή συλλογή και διαχείριση των μολυσματικών αποβλήτων από τα εξομοιούμενα με δημοτικά απόβλητα. 
· Ολοκληρωμένη διαχείριση των μολυσματικών, με την ίδρυση Κέντρων Επεξεργασίας Μολυσματικών Αποβλήτων (ΚΕΜΑ), που αποτελούν περιβαλλοντικά πλέον αποδεκτές και οικονομικά πλέον συμφέρουσες λύσεις, σε σχέση με τις μικρές ενδονοσοκομειακές εγκαταστάσεις.  Κατασκευή, σε πρώτη φάση, 2 ΚΕΜΑ σε Αττική και Θεσσαλονίκη για την κάλυψη του 75% των σχετικών αναγκών και , σε επόμενη φάση, στην έδρα κάθε Περιφέρειας της Χώρας, με εξαίρεση τις δύσβατες ή απομακρυσμένες περιοχές και τα νησιά (όπου είναι δυνατή η εφαρμογή και άλλων περιβαλλοντικά και υγειονομικά αποδεκτών τρόπων της διαχείρισης).
XII.  Διασυνοριακή Μεταφορά αποβλήτων
· Σταδιακή μείωση της διασυνοριακής μεταφοράς επικίνδυνων αποβλήτων, με την δημιουργία της κατάλληλης υποδομής για την επιτόπια αποθήκευση, επεξεργασία και τελική διάθεση τους (εφαρμογή των αρχών της αυτάρκειας και εγγύτητας).
· Πλήρης παρακολούθηση των διασυνοριακών μεταφορών των μη επικίνδυνων αποβλήτων του Κανονισμού 259/93/EEC (πράσινος κατάλογος) και έλεγχος των παράνομων πράξεων 
Παρακάτω διατυπώνονται  ορισμένοι εξειδικευμένοι στόχοι για την διαχείριση ειδικών ρευμάτων αποβλήτων : 
· Η ιλύς από την βιολογική επεξεργασία των μη επικινδύνων υγρών αποβλήτων και του πόσιμου νερού, να διατίθεται σε αγροτικές εφαρμογές και για την επανένταξη στο φυσικό περιβάλλον τραυματισμένων φυσικών ανάγλυφων. Απαραίτητη προϋπόθεση πριν την τελική αυτή χρήση αποτελεί η σταθεροποίηση ή η συν-κομποστοποίηση της με άλλα μη επικίνδυνα βιοαποδομήσιμα απόβλητα, και η επίτευξη των λοιπών κριτηρίων ποιότητας, που τίθενται από την υφιστάμενη νομοθεσία.

· Τα γεωργικά υπολείμματα και τα άχρηστα γεωργικά προϊόντα να αξιοποιούνται, ως πηγή βιομάζας. Το παραγόμενο compost να χρησιμοποιείται σε αγροτικές καλλιέργειες, για την επανένταξη στο φυσικό περιβάλλον τραυματισμένων φυσικών ανάγλυφων ή και σε άλλες εφαρμογές.

· ΟΙ ιπτάμενες τέφρες λιθανθράκων και λιγνιτών των Ατμό-Ηλεκτρικών Σταθμών (ΑΗΣ) να αξιοποιούνται στην παραγωγική διαδικασία του τσιμέντου ή για άλλες χρήσεις. Οι τέφρες που δεν αξιοποιούνται να διατίθενται με περιβαλλοντικά αποδεκτό τρόπο σε ειδικούς χώρους ταφής.
· Τα στείρα ή υπερκείμενα των μεταλλευτικών δραστηριοτήτων να αξιοποιούνται για αποκατάσταση τοπίων, κυρίως στους χώρους εξορύξεων.

· Η φωσφογύψος από την παραγωγή οξέων να χρησιμοποιείται ως εδαφοβελτιωτικό ή για την αποκατάσταση ελωδών ή βλαβέντων χώρων, εφόσον πληροί κριτήρια ποιότητας ως προς βαρέα μέταλλα, COD, BOD και pH.  Σε αντίθετη περίπτωση να οδηγείται για ορθή τελική διάθεση.

3 ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ / ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ

3.1 Αναγέννηση χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων (Χ.Ο.)

3.1.1 Στάδια παραγωγής

Τα βήματα που εφαρμόζονται για την απομάκρυνση των ανεπιθύμητων συστατικών είναι, σε γενικές γραμμές, τα ακόλουθα :

· απομάκρυνση νερού

· απομάκρυνση προσθέτων και λάσπης 

· απομάκρυνση των διαλυμένων υδρογονανθράκων χαμηλού σημείου ζέσεως

· κλασματική διύλιση για τον διαχωρισμό των επιθυμητών κλασμάτων

· απομάκρυνση προσμίξεων (μέταλλα, οργανομεταλλικές ενώσεις χλωρίδια κλπ)

· τελικές επεξεργασίες – τυποποίηση Α.Ο.

Τα στάδια της παραγωγικής διαδικασίας φαίνονται στο Διάγραμμα 3.1.1., που ακολουθεί 

Διάγραμμα 3.1.1 : Αναγέννηση Χ.Ο. - στάδια παραγωγικής διαδικασίας 
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(α): υποδοχή, δεξαμενισμός και διακίνηση Χ.Ο.

(β): αφυδάτωση

(γ): κλασματική απόσταξη (υπό κενό)

(δ): εξευγενισμός - κατεργασίες ανακτημένων κλασμάτων 

(ε): τυποποίηση Α.Ο. 

Βασικό στάδιο των διαδικασιών αποτελεί η διύλιση ή κλασμάτωση της α΄ ύλης (γ).  Κατά το στάδιο αυτό, τα αφυδατωμένα Χ.Ο. διυλίζονται υπό κενό για την αποφυγή θερμικών διασπάσεων σε κλασματικές στήλες ή αποστακτήρες λεπτής στοιβάδας, προς παραγωγή :

I. υδρατμών και ελαφρών κλασμάτων με χαρακτηριστικά ελαφρού gasoil, που συνήθως χρησιμοποιείται ως καύσιμο της εγκατάστασης.  Το τελευταίο είναι δυνατόν να τυποποιηθεί αν τηρεί βασικές προδιαγραφές, ιδίως ως προς το περιεχόμενο χλώριο.

II. βασικών, εμπορεύσιμων λιπαντικών (base lubes - πλευρικά κλάσματα)

III.  ασφαλτώδους υπολείμματος πυθμένα (residue), που διαθέτει ενεργειακή αξία, ενώ μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην παραγωγή ασφαλτικών προϊόντων. Περιέχει όμως υψηλές συγκεντρώσεις μετάλλων, τέφρας, πολυμερών προσθέτων και οξυγονωμένων ενώσεων.

Σε ότι αφορά τις κατεργασίες εξευγενισμού (δ), παραδοσιακή εφαρμογή στον κλάδο έχει η κατεργασία (διύλιση) με θειικό οξύ για την καταστροφή και δέσμευση των οργανομεταλλικών και ασταθών οργανικών ενώσεων και των ενανθρακωμάτων (μέθοδος οξέως) 

Οι αυξανόμενες δυσκολίες στην διαχείριση των επικινδύνων λασπών που προκύπτουν και η αυξανόμενη χημική και θερμική σταθερότητα των προσθέτων των ορυκτελαίων έχουν οδηγήσει σε σειρά βελτιώσεων της μεθόδου, που σήμερα εφαρμόζεται σε συνδυασμό με την θερμική, υπό κενό κατεργασία μόνο για τα προς ανακύκλωση Α.Ο.  Έχουν αναπτυχθεί, παράλληλα, και εναλλακτικές τεχνολογικές μέθοδοι εξευγενισμού των Χ.Ο. προς Α.Ο. χωρίς την χρήση H2SO4 , που βασίζονται σε εγκατεστημένες τεχνολογίες του κλάδου της διύλισης πετρελαίου και της παραγωγής παρθένων ορυκτελαίων.

3.1.1.1 Τεχνολογίες Αναγέννησης

Οι σήμερα διαθέσιμες τεχνολογικές μέθοδοι (κατεργασίες) εξευγενισμού που εφαρμόζονται για την αναγέννηση Χ.Ο. αναφέρονται παρακάτω :

· Τροποποιημένη Μέθοδος Θειικού Οξέως: Η υδατική φάση και οι πτητικές ενώσεις των Χ.Ο. απομακρύνονται μετά από διαχωρισμό, συνήθως με θέρμανση.  Ακολουθεί κλασματική απόσταξη (συνήθως υπό κενό), οπότε διαχωρίζονται τα ελαφρά και πλευρικά κλάσματα από το υπόλειμμα.  Η απόσταξη περιλαμβάνει και ήπια θερμική διάσπαση στους 350 – 400 οC, με στόχο την αποδόμηση των οργανομεταλλικών προσθέτων. Τα κλάσματα αυξανόμενου σημείου ζέσης και ιξώδους υφίστανται κατεργασία με πυκνό H2SO4  και αποχρωματισμό με αποχρωστική γη, για την παραγωγή βασικών ορυκτελαίων.  Κατά τον αποχρωματισμό προστίθεται Ca(OH)2 για την εξουδετέρωση του H2SO4 , που έχει παρασυρθεί στην οργανική φάση.  

· Καταλυτική Υδρογόνωση: Το πλευρικό κλάσμα της απόσταξης κενού κατεργάζεται με Η2 σε συνθήκες υψηλής θερμοκρασίας και πίεσης, διερχόμενο από καταλυτική κλίνη Ni – Mo.  To Η2 αντιδρά με τις προσμίξεις που περιέχουν οξυγόνο, θείο και άζωτο καθώς και με τους ακόρεστους υδρογονάνθρακες. Ανακτάται τελικά και ανακυκλώνεται με σταδιακή πτώση της πίεσης, με ταυτόχρονο διαχωρισμό των αέριων προϊόντων της αντίδρασης όπως υδρατμοί, Η2S, NH3. ελαφρύς υδρογονάνθρακες και νερό. Η αναγκαία θερμότητα προσδίδεται με ήπιο τρόπο (διαθερμικά έλαια, προθερμασμένο έλαιο κ.λπ.), για την αποφυγή ενανθρακώσεων και θερμικών διασπάσεων, ενώ προσοχή δίδεται στην αποφυγή δηλητηρίασης της καταλυτικής κλίνης (χημική προ-επεξεργασία τροφοδοσίας, κλίνες προστασίας). Το απαιτούμενο Η2 παράγεται με καταλυτική διάσπαση μεθανόλης (shift reaction).

· Εκχύλιση με Προπάνιο: Μετά από αφυδάτωση, τα Χ.Ο. εκχυλίζονται με προπάνιο, που διαλυτοποιεί προσμίξεις και πρόσθετα.  Σε επόμενο στάδιο απογυμνώνεται ο διαλύτης και ανακυκλοφορεί, ενώ διαχωρίζεται λάσπη (υπόστημα) ασφαλτικής μορφής. Τα μη εκχυλιζόμενα έλαια κατεργάζονται προς Α.Ο. με πρόσθετη κατεργασία (με θειικό οξύ, καταλυτική υδρογόνωση κ.λπ.) και κλασματική απόσταξη. Αν και είναι δυνατόν να εφαρμοστεί αυτόνομα, η μέθοδος χρησιμοποιείται συνήθως ως προ-επεξεργασία, σε συνδυασμό με την κλασική μέθοδο ή την καταλυτική υδρογόνωση, συμβάλλοντας στην επίτευξη μεγαλύτερων αποδόσεων με συνολικά ευεργετικές επιπτώσεις (μείωση ποσοτήτων οξέως και λασπών, προστασία καταλυτικών κλινών κ.λπ).

· Εκχύλιση με Διαλύτες (Norco – Berks processes): Αποτελούν βιομηχανικές εφαρμογές τεχνικών διαλυτοποίησης και διαχωρισμού ανεπιθύμητων ενώσεων της παρασκευής παρθένων ορυκτελαίων, προσαρμοσμένες για Χ.Ο.. Τα οργανο-μεταλλικά πρόσθετα και οι στερεές προσμίξεις, απομακρύνονται με οργανικούς διαλύτες, σε συνθήκες κενού. Οι διαλύτες είναι συνήθως μέθυλο-αίθυλο-κετόνη (ΜΕΚ), ισοπροπυλική και βουτυλική αλκοόλη, που ανακτώνται με απογύμνωση και ανακυκλοφορούν, διαχωριζόμενοι από τα διαλυτοποιημένα υπολείμματα των προσθέτων και από κολλοειδή άνθρακα.

3.1.2 Επικίνδυνες βοηθητικές ύλες - Κίνδυνος ατυχημάτων 

Στην τροποποιημένη, σε χρήση, μέθοδο οξέως / αποχρωστικής χρησιμοποιούνται H2SO4 και βάσεις (συνήθως Ca(OH)2) σε ποσότητες 1 - 2% επί των κατεργαζόμενων Χ.Ο.

Στην καταλυτική υδρογόνωση δεν χρησιμοποιούνται επικίνδυνα υλικά, εκτός καταλυτών της παραγωγικής διαδικασίας, της παραγωγής Η2 κ.λπ.

Κίνδυνος πυρκαγιάς μεγάλης έκτασης ενυπάρχει στις διεργασίες που λαμβάνουν χώρα σε έντονες συνθήκες πίεσης και θερμοκρασίας, με παρουσία εύφλεκτων ενώσεων (κλασμάτωση, κατεργασίες με Η2, C2H6 , φούρνοι, ελαιόθερμα κ.λπ.).  Οι κίνδυνοι ενισχύονται από την επικίνδυνη (τοξική) φύση των κατεργαζόμενων υλικών. 

3.2 Αποτέφρωση νοσοκομειακών αποβλήτων

Επισημαίνεται εισαγωγικά ότι η αποτέφρωση αποτελεί την μοναδική πρακτικά επιλογή για την καταστροφή μολυσματικών αποβλήτων υψηλής παθογένειας.  Σε ότι αφορά απόβλητα χαμηλής παθογένειας, ως εναλλακτική λύση της διαχείρισης αναφέρεται και η αποστείρωση με ατμό ή UV ακτινοβολία, και η μετέπειτα διαχείριση τους, ως εξομοιούμενων με τα δημοτικά στερεά απόβλητα.  Θεωρητική εναλλακτική μέθοδο αποτελεί και η αεριοποίηση σε υψηλές θερμοκρασίες,  όπου όμως δεν καταγράφονται εφαρμογές πλήρους κλίμακας 

Κύριο στόχο της αποτέφρωσης των μολυσματικών αποβλήτων αποτελεί η θερμική καταστροφή των παθογόνων οργανισμών που περιέχονται σε αυτά.

Οι εγκαταστάσεις αποτελούνται, στην γενική περίπτωση, από τα ακόλουθα στάδια - διαδικασίες:

I. Υποδοχή αποβλήτων, προσωρινή αποθήκευση και διακίνηση στο εσωτερικό της εγκατάστασης όπου ως γενικές απαιτήσεις τίθενται :

· το υψηλό επίπεδο καθαριότητας και η ύπαρξη υλικών και μέσων απορροφητήρες, προσροφητικά υλικά κλπ) για τον καθαρισμό ατυχηματικών διαρροών 

· η φορτοεκφόρτωση των οχημάτων σε ειδικούς κλειστούς χώρους, με πρόβλεψη ξεχωριστού συστήματος συλλογής όμβριων και ενδεχόμενων διασταλλαζόντων υγρών

· η ύπαρξη κατάλληλων μέσων πυρόσβεσης

· η ξεχωριστή αποθήκευση καυσίμων και βοηθητικών υλών.  Η αποθήκευση χύμα ποσοτήτων, να γίνεται σε κατάλληλες δεξαμενές, εφοδιασμένες με συστήματα ελέγχου πτητικών ενώσεων και λεπτόκοκκων (=> εύφλεκτων) υλικών.

II.  Σύστημα τροφοδοσίας του κλιβάνου 

III.  Κλίβανοι αποτέφρωσης, με ή χωρίς εγκαταστάσεις ανάκτησης και αξιοποίησης της παραγόμενης θερμότητας, οι οποίοι διακρίνονται σε:

· συνεχούς ή διαλείποντος έργου πολλαπλών εστιών - περίσσειας αέρα, με κινούμενες ή σταθερές εσχάρες

· περιστροφικούς πυρολυτικούς (starved air) κλιβάνους συνεχούς έργου

· πυρολυτικούς σταθερής εστίας χωρίς εσχάρα (box), όπου η απομάκρυνση της τέφρας γίνεται μετά το πέρας του κύκλου της αποτέφρωσης. έχουν εφαρμογή σε συνθήκες διαλείποντος έργου, για την αποτέφρωση μικρότερων ποσοτήτων. 

IV. Εγκατάσταση επεξεργασίας καυσαερίων (αέριας αντιρρύπανσης) και καπνοδόχο διασποράς τους στην ατμόσφαιρα. Ανεξαρτήτως του τύπου της εγκατάστασης, τα παραγόμενα αέρια στον θάλαμο της καύσης περιέχουν πτητικές οργανικές ενώσεις - προϊόντα πυρόλυσης ή ατελούς καύσης. Για την πλήρη θερμική διάσπαση τους και την οξείδωση τους σε σταθερές ενώσεις τα καυσαέρια οδηγούνται σε δεύτερο θάλαμο (θάλαμος μετάκαυσης, θερμικός επεξεργαστής κ.λπ.), που είναι ενσωματωμένος στην βασική κατασκευή του αποτεφρωτή, όπου προσδίδεται πρόσθετη θερμότητα, σε συνθήκες περίσσειας οξυγόνο και έντονης τύρβης, επί ικανό χρονικό διάστημα.
V. Εγκατάσταση επεξεργασίας ύδατος α). για την τροφοδοσία των boilers όπου γίνεται απιονισμός του νερού με σύστημα ανταλλαγής ιόντων (ρητίνης) ή αντίστροφης όσμωσης καθώς και   β). των υγρών αποβλήτων στην περίπτωση που έχει επιλεγεί υγρό σύστημα αντιρρύπανσης (υδατικές πλυντρίδες, αλκαλικές πλυντρίδες, πλυντρίδες Ventouri) που χρησιμοποιείται για την απομάκρυνση οξέων, βαρέων μετάλλων, επιβοηθητικά δε για σωματίδια και, σε μικρότερο βαθμό, για VOCs, PCDD/PCDF, NΟx.

VI. Μέσα διαχείρισης των στερεών υπολειμμάτων της αποτέφρωσης (τέφρα, ιπτάμενη τέφρα). Η σταθεροποιημένη τέφρα του θαλάμου καύσης έχει ικανό δυναμικό ανάκτησης (μεταλλικά συστατικά) και επανάχρησης (πληρωτικό υλικό), ώστε να ελαχιστοποιούνται οι ποσότητες που οδεύουν προς τελική διάθεση. Η ιπτάμενη τέφρα κατατάσσεται στα επικίνδυνα απόβλητα. Είναι προτιμότερο να διακινείται διακριτά από την τέφρα του θαλάμου καύσης, σε ξηρή φάση, με αυξημένες προβλέψεις ελέγχου των σωματιδίων και να σταθεροποιείται με χρήση τσιμέντου πριν την τελική της διάθεση. Ως τεχνική επανάχρησης - τελικής διάθεσης χρησιμοποιείται η ανάμιξη της σε υλικά οδοστρωσίας (Ολλανδία).  

3.3 Επεξεργασία ιλύος από εγκαταστάσεις καθαρισμού λυμάτων και υγρών αποβλήτων

3.3.1 Γενικά

Πρέπει να σημειωθεί ότι αυτόνομες μονάδες για την επεξεργασία και διαχείριση ιλύος δεν υπάρχουν μέχρι σήμερα στην Ελλάδα.  Όλες οι μονάδες επεξεργασίας ιλύος αποτελούν τμήματα των εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυμάτων - υγρών αποβλήτων. Στις εγκαταστάσεις συντελούνται σύνθετες διεργασίες, με πρώτη ύλη τα ανεπεξέργαστα λύματα – υγρά απόβλητα, τελικό προϊόν τα επεξεργασμένα (καθαρά) λύματα και βασικό παραπροϊόν τα διαχωριζόμενα υδαρή μίγματα – διαλύματα στερεών (ιλύς). Μια τυπική παραγωγική διαδικασία της επεξεργασίας λυμάτων – υγρών αποβλήτων απεικονίζεται στο Σχήμα 3.3.1. Ιλύες αποβάλλονται από τα ακόλουθα στάδια της επεξεργασίας:

I. Εσχάρωση

II. Εξάμμωση

III. Λιποσυλλογή

IV. Πρωτοβάθμια καθίζηση

V. Χημική επεξεργασία – καθίζηση

VI. Βιολογική επεξεργασία – δευτεροβάθμια καθίζηση

VII. Τριτοβάθμια επεξεργασία

ΣΧΗΜΑ 3.3.1. Στάδια γραμμής επεξεργασίας υγρών αποβλήτων

	

	ΑΚΑΤΕΡΓΑΣΤΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ 



	

	ΠΡΩΤΟΒΑΘΜΙΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ

	

	ΔΕΥΤΕΡΟΒΑΘΜΙΑ                          (ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ) ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ

	


	ΤΡΙΤΟΒΑΘΜΙΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ

	


	ΑΠΟΛΥΜΑΝΣΗ

	


	ΔΙΑΘΕΣΗ


3.3.2 Γραμμή επεξεργασίας ιλύος

Η ιλύς, όπως αποβάλλεται από τα διάφορα στάδια έχει μεγάλη περιεκτικότητα σε νερό και παθογόνους μικροοργανισμούς. Υποβάλλεται σε ιδιαίτερες επεξεργασίες, ώστε να αποκτήσει την κατάλληλη ποιότητα για τελική διάθεση, χωρίς να προκαλεί περαιτέρω προβλήματα ρύπανσης. Γενικοί στόχοι των διεργασιών αυτών είναι η μείωση του όγκου, η βιοχημική σταθεροποίηση της ιλύος και μετατροπή της σε βιολογικά σταθερή (αδρανή) μάζα.

Διακρίνονται κατά σειρά τα ακόλουθα στάδια – διεργασίες: 

1 Πάχυνση (Συμπύκνωση)

2 Βιολογική χώνευση

-αερόβια 

-αναερόβια 

3 Βελτίωση

-χημική βελτίωση

-θερμική επεξεργασία (αποστείρωση)

4 Αφυδάτωση

5 Καύση

Τα «τυπικά» στάδια επεξεργασία της ιλύος παρουσιάζονται και στο Σχήμα 3.3.2. που ακολουθεί.  Είναι δυνατόν να μην ακολουθούνται όλα τα παραπάνω στάδια.  

ΣΧΗΜΑ 3.3.2. Στάδια γραμμής επεξεργασίας ιλύος
	ΑΚΑΤΕΡΓΑΣΤΗ ΙΛΥΣ

	

	ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ

	

	ΠΑΧΥΝΣΗ

	

	
	ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΑΝΑΜΕΙΞΗΣ

	ΑΕΡΟΒΙΑ ΧΩΝΕΥΣΗ
	
	ΑΝΑΕΡΟΒΙΑ ΧΩΝΕΥΣΗ

	
	
	

	ΧΗΜΙΚΗ / ΘΕΡΜΙΚΗ ΒΕΛΤΙΩΣΗ

	

	ΑΦΥΔΑΤΩΣΗ

	ΕΝΕΡΓΕΙΑ                                     ΕΚΠΟΜΠΕΣ



	ΚΑΥΣΗ

	

	ΔΙΑΘΕΣΗ


Τα διάφορα στάδια επεξεργασίας ιλύος έχουν αναλυτικότερα ως εξής:

· Προεπεξεργασία
Περιλαμβάνονται εξάμμωση, μίξη διαφόρων ειδών ιλύος και προσωρινή αποθήκευση. 

Θεωρείται προαιρετική, ανάλογα με το μέγεθος της εγκατάστασης και την ποσότητα της διαχωριζόμενης ιλύος.  Συνήθως υποκαθίσταται από την πάχυνση.

· Πάχυνση
Επιτυγχάνει μείωση του όγκου, με ταυτόχρονη απομάκρυνση των περιεχομένων υγρών και βελτίωση των χαρακτηριστικών της ιλύος, ώστε να είναι πιο αποτελεσματικές οι μετέπειτα διεργασίες

· Χώνευση:
I. Αερόβια χώνευση

Πραγματοποιείται με έντονη οξυγόνωση – ανάδευση της ιλύος για 10 περίπου ημέρες, οπότε αποδομείται  το 40-60% των πτητικών στερεών και παράγεται σχετικά σταθεροποιημένη ιλύς.

II. Αναερόβια χώνευση

Πραγματοποιείται σε κλειστές δεξαμενές με πλήρη έλλειψη οξυγόνου, με συνεχή ανάμιξη που επιτελείται με ανακυκλοφορία – εμφύσηση βιοαερίου ή μηχανική ανάμιξη και με συνεχή έλεγχο της θερμοκρασίας, του pΗ, και των αιωρούμενων στερεών. Οι δεξαμενές είναι κυκλικές με σιλό συλλογής της ιλύος στον πυθμένα. Σε μεγάλες εγκαταστάσεις, η στάθμη της ιλύος στον χωνευτή ρυθμίζεται αυτόματα.

· Βελτίωση  ιδιοτήτων της ιλύος
Στοχεύει στην ελάττωση της συνάφειας μεταξύ στερεών και νερού και την συσσωμάτωση των σωματιδίων, ώστε να διευκολυνθεί η μετέπειτα αφυδάτωση.

Επιτυγχάνεται με προσθήκη κροκιδοτικών, κυρίως πολυηλεκτρολυτών (χημική βελτίωση) ή με ολιγόχρονη θέρμανση σε 160 –210 οC,  σε αυτόκλειστα με υψηλή πίεση (θερμική βελτίωση).  Η τελευταία επιτυγχάνει και σοβαρή μείωση του μικροβιολογικού φορτίου (αποστείρωση)

· Αφυδάτωση – Ξήρανση 
Επιτυγχάνει επιπλέον αφαίρεση υγρού, με αποτέλεσμα να είναι πιο εύκολη η διακίνηση, μεταφορά και τελική διάθεση της σταθεροποιημένης ιλύος. 

Χρησιμοποιούνται μηχανικές και θερμικές μέθοδοι, συνήθως ταινιοφιλτρόπρεσσες ή φυγοκεντρικοί συμπυκνωτές και κλίνες ξήρανσης, προκειμένου για μικρές μονάδες (ή συνδυασμός τους).

· Ξήρανση μηχανικά αφυδατωμένης ιλύος 

Μπορεί να επιτευχθεί σε θερμικό ξηραντήρα, άμεσου ή έμμεσου τύπου.  Στους πρώτους η ιλύς έρχεται σε άμεση επαφή με το μέσο μεταφοράς θερμότητας, που είναι συνήθως θερμός αέρας, ενώ στους δεύτερους η ιλύς αναδεύεται – προωθείται μηχανικά σε εναλλάκτη κελύφους, που θερμαίνεται συνήθως με διαθερμικό λάδι.   

3.3.3 Μετέπειτα επεξεργασίες και διάθεση ιλύος

Ως μετέπειτα επεξεργασίες ορίζονται οι κατεργασίες εκείνες που εφαρμόζονται κυρίως για την επίτευξη / προώθηση των διάφορων εναλλακτικών λύσεων της τελικής διάθεσης, εξαρτώνται δε κυρίως από την στόχευση της εφαρμογής της ιλύος στο έδαφος ως βελτιωτικό υλικό ή όχι.

Διακρίνονται σε δύο ευρείες κατηγορίες:

I. Διεργασίες μετατροπής με ή χωρίς αξιοποίηση στις οποίες ανήκουν επεξεργασίες, που στοχεύουν στη μείωση του όγκου προς τελική διάθεση ή ακόμα στην ανάκτηση συστατικών και ενέργειας .  Χαρακτηριστικές είναι :

-η αποτέφρωση ή συναποτέφρωση (με απορρίμματα, σε ΘΗΣ, σε κλίβανο τσιμέντου) 

-η υγρή οξείδωση (μέθοδος Zimmerman)

-η πυρολυτική αεριοποίηση (gasification) 

-η κομποστοποίηση, αυτοτελώς ή μαζί με απορρίμματα ή άλλα στερεά απόβλητα

II. Μέθοδοι ελεγχόμενης διάθεσης (τελική διάθεση) όπως :

- διάθεση στη θάλασσα (απαγορεύεται πλέον σε κλειστές θάλασσες) 

- διάθεση σε χώρους ταφής με ή χωρίς άλλα στερεά απόβλητα 

- διάθεση σε τέλματα (λίμνες οξείδωσης – Lagoons)

- χρήση στην ανάκτηση και βελτίωση εδαφών ή καμένων δασών

- χρήση σαν υλικό επικάλυψης χώρων ταφής κ.α.

Παρουσιάζονται συνοπτικά οι κυρίως εφαρμοζόμενες τεχνολογικές μέθοδοι.
(   Αποτέφρωση

Η αποτέφρωση ή καύση εμπεριέχει θερμική ξήρανση που ακολουθείται από πλήρη αποτέφρωση των οργανικών συστατικών της ιλύος.  Χρησιμοποιούνται κυρίως δύο τύποι εγκαταστάσεων :

I. αποτεφρωτές ρευστοστερεάς κλίνης

II. αποτεφρωτές πολλαπλών εστιών,

 ενώ αναφέρονται και αποτεφρωτές τύπου ηλεκτρικού κλιβάνου (ΗΠΑ). 

Τα βασικά πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα της καύσης συνοψίζονται ακολούθως:

	Πλεονεκτήματα:
	Μειονεκτήματα:

	-μείωση του όγκου (κατά 95% +)

-καταστροφή μικροοργανισμών

-μείωση τοξικών ουσιών

-δυνατότητα ανάκτησης ενέργειας από τα αέρια της καύσης με την παραγωγή ατμού σε ατμολέβητες.
	-υψηλό κόστος επένδυσης και λειτουργίας

-υψηλές ανάγκες συντήρησης και απαιτήσεις σε εξειδικευμένο προσωπικό

- αέρια ρύπανση που απαιτεί εξειδικευμένη και υψηλής τεχνολογίας και κόστους επεξεργασίας καυσαερίων


( Συναποτέφρωση 
Συναποτέφρωση ιλύος είναι δυνατόν να γίνει σε εγκαταστάσεις αποτέφρωσης δημοτικών αποβλήτων, η σε άλλες θερμικές εγκαταστάσεις που εξασφαλίζουν τα περιβαλλοντικά όρια επεξεργασίας αέριων ρύπων. Αν και είναι δυνατόν να εφαρμοστεί και σε μηχανικά μόνο αφυδατωμένη ιλύ, γενικά προτιμάται η προηγούμενη ξήρανση, που της αποδίδει θερμικά χαρακτηριστικά παραπλήσια με τα υπόλοιπα (βασικά) καύσιμα.

( Υγρή οξείδωση
Στοχεύει στην άμεση οξείδωση των οργανικών συστατικών της ανεπεξέργαστης ιλύος σε υγρό περιβάλλον, με υψηλές θερμοκρασίες και πίεση.

Κύριο πλεονέκτημα της μεθόδου αποτελεί η αποστείρωση του τελικού προϊόντος, ζήτημα σημαντικό σε περιπτώσεις π.χ. απόβλητων νοσοκομειακών μονάδων.

Στα μειονεκτήματα συγκαταλέγονται η υψηλή ενεργειακή κατανάλωση, οι υψηλές δαπάνες συντήρησης, το υψηλό δυναμικό διάβρωσης του εξοπλισμού και η δυσοσμία στην ατμόσφαιρα.

( Κομποστοποίηση
Αποτελεί τεχνική περαιτέρω σταθεροποίησης, με μεσόφιλη κυρίως αερόβια αποδόμηση των υπολειπόμενων οργανικών ενώσεων, προς παρασκευή εμπορεύσιμου εδαφοβελτιωτικού υλιού (humus).  Εφαρμόζεται κυρίως η συν-κομποστοποίηση με το οργανικό κλάσμα των δημοτικών απορριμμάτων και λειοτεμαχισμένα αποκόμματα κήπων – δενδροστοιχιών (ροκανίδι), που αποφέρει ένα ελέγξιμο μίγμα βιο-υλικών ως προς επιθυμητές παραμέτρους, τόσο στην διαδικασία όσο και στο τελικό προϊόν ( υγρασία, πορώδες, λόγος C/N, θρεπτικά).  

( Λίμνες ιλύος (Lagoons)

Είναι συνήθως χωμάτινες δεξαμενές στις οποίες επιτυγχάνεται αφυδάτωση 20-80% της χωνεμένης ιλύος, με παράλληλη αναερόβια σταθεροποίηση. Περιλαμβάνουν φρεάτια για την αφαίρεση και απομάκρυνση του διαχωριζόμενου επιφανειακού υγρού. Απαιτούν έκταση περί τα 0,3 – 0,5 m2 ανά ισοδύναμο κάτοικο και βάθος άνω των 3 m. Εφόσον η επεξεργασία των λυμάτων περιλαμβάνει και δευτεροβάθμιο βιολογικό καθαρισμό, οι λίμνες μπορούν να χρησιμοποιηθούν εναλλακτικά και ως εγκαταστάσεις τριτοβάθμιου καθαρισμού των λυμάτων (λίμνες σταθεροποίησης). Οι υψηλές θερμοκρασίες περιβάλλοντος που επικρατούν στην Ελλάδα ευνοούν την εφαρμογή των λιμνών ιλύος, ως λύση τελικής συμπύκνωσης και σταθεροποίησης, τουλάχιστον σε μικρές (μη εντασσόμενες) εγκαταστάσεις.

3.4  Ταφή αποβλήτων 

3.4.1 Γενικά για χώρους υγειονομικής ταφής

Οι χώροι ταφής (Landfil) των μη επικινδύνων αποβλήτων αποδίδονται σε πλείστα νομικά και τεχνικά κείμενα (και στην Υ.Α. 114218/97) ως «Χώροι Υγειονομικής Ταφής Απορριμμάτων ή Αποβλήτων» (ΧΥΤΑ - Sanitary Landfil), για παραδοσιακούς λόγους. Στην ουσία πρόκειται για την διαδικασία εκείνη της ελεγχόμενης τελικής διάθεσης των αποβλήτων, όπου σε κατάλληλες συνθήκες και με τη βοήθεια αερόβιων ή αναερόβιων μικροβιακών διεργασιών, το οργανικό μέρος των αποβλήτων διασπάται και σταθεροποιείται σε ανενεργά συστατικά. 

3.4.2 Στάδια και διεργασίες αποικοδόμησης

Τα στάδια (Σχήμα 3.4.1) είναι ως εξής:

I. Υδρολυτική αεροβική αποικοδόμηση 

II. Υδρόλυση και Ζύμωση 

III. Ακετογένεση 

IV. Μεθανογένεση 

V. Οξείδωση 

3.4.3 Βασικός σχεδιασμός του χώρου

Αναφέρεται στις γενικές σχεδιαστικές αρχές για τον έλεγχο των διαδικασιών αποδόμησης των απορριμμάτων και την σταθεροποίηση του χώρου ταφής. Εντοπίζονται δύο διαθέσιμα εναλλακτικά συστήματα. Η επιλογή τους βασίζεται κατά κύριο λόγο στο είδος και την ποιότητα των αποβλήτων που διατίθενται στον χώρο.  Λειτουργικά, τα συστήματα διακρίνονται σε σχέση με την ύπαρξη ή όχι ανακυκλοφορίας στραγγισμάτων.

Ξηρή ταφή (dry entombment) :

Πρόκειται περισσότερο για μια μέθοδο “αποθήκευσης” του αποβλήτου, εγκλωβίζοντας την επικινδυνότητα στα όρια του χώρου. Βασική αρχή λειτουργίας αποτελεί η έλλειψη υγρασίας από το σώμα ταφής και επομένως η ελάχιστη αποδόμηση των αποβλήτων, που έχει σαν συνέπεια την μείωση των εκροών. Ο χώρος σχεδιάζεται και λειτουργεί με την υπόθεση ότι τα απόβλητα διατηρούνται υπό διαρκή επιτήρηση, χωρίς βιοχημική διάσπαση.

Βασικές προϋποθέσεις για τον έλεγχο των περιβαλλοντικών εκροών αποτελούν η πληρέστερη δυνατή απομάκρυνση της υγρασίας από τον χώρο, η ασφαλέστερη κατασκευή των συστημάτων στεγάνωσης και η μόνιμη παρακολούθηση της αποτελεσματικότητας τους (περιλαμβανομένων και σχεδίων επέμβασης σε περίπτωση διαρροών).

Η στεγάνωση του πυθμένα είναι σύνθετη, ενώ ιδιαίτερη πρόνοια λαμβάνεται για την αποτροπή των επιφανειακών και πλευρικών διεισδύσεων (συστήματα προσωρινής στεγάνωσης και εκτροπής κατά την φάση λειτουργίας, πλήρης επιφανειακή απομόνωση μετά το πέρας της απόθεσης κ.λ.π.) και την πλήρη - χωρίς επανακυκλοφορία - άντληση των στραγγισμάτων και υγρασίας από το σώμα ταφής.

Η μέθοδος εφαρμόζεται κυρίως προκειμένου για απόβλητα, με υψηλό δυναμικό έκλυσης επικίνδυνων συστατικών στα στραγγίσματα (βιομηχανικά, επικίνδυνα).

Οι πρόσφατες εξελίξεις στον περιβαλλοντικό σχεδιασμό της διαχείρισης των δημοτικών αποβλήτων, και κυρίως η προγραμματιζόμενη σταδιακή ελάττωση των βιοδιασπώμενων υλικών προς ταφή, δίνουν ώθηση στην μεταφορά της αντίληψης της ξηρής ταφής στον τομέα των δημοτικών αποβλήτων 

3.4.3.1  Ταφή με ελεγχόμενη ανακυκλοφορία στραγγισμάτων (sustainable landfill) 

Βασίζεται στην αντίληψη της κατά το δυνατόν επίσπευσης των διεργασιών της βιοδιάσπασης των αποβλήτων, με το σκεπτικό ότι η επιτελούμενη αδρανοποίηση συνιστά μείωση των περιβαλλοντικών κινδύνων που ενέχει ο χώρος ταφής (μη μεταφορά του προβλήματος σε επόμενες γενιές).

Τούτο επιτυγχάνεται με την ελεγχόμενη ανακυκλοφορία των στραγγισμάτων, έτσι ώστε να διατηρείται πλήρης υγρασία στο σώμα της απόθεσης, να επιταχύνονται οι σχετικές διεργασίες και να εγκαθίσταται το συντομότερο δυνατόν το στάδιο της μεθανογένεσης στο σύνολο του χώρου ταφής.

Κύρια σχεδιαστικά χαρακτηριστικά του συστήματος και προτεινόμενες παράμετροι αποτελούν (R.P.Beaven, a hydrogeological approach to sustainable landfil design, Harwell, 1996): 

	Παράμετρος
	Απαιτήσεις Σχεδιασμού 

	ρυθμός διήθησης νερού – στραγγισμάτων στο σώμα ταφής 
	3.000 - 10.000 mm/y, ανάλογα με το ύψος της απόθεσης και τα συστήματα επαναφοράς των στραγγισμάτων 

	σύστημα ελέγχου στραγγισμάτων 
	ικανό να διαχειρίζεται 4.000 - 11.000 lt/tn ενταφιασμένων αποβλήτων

	υδραυλική αγωγιμότητα σώματος ταφής 
	μεταξύ 10 –5 και 10 -6 m/s

	κατανομή της επαναφόρτισης νερού – στραγγισμάτων  
	κατά το δυνατόν ομοιόμορφη στην επιφάνεια ταφής.  Επανεισαγωγή σε κάναβο όχι μεγαλύτερο των 10 m , με σωληνώσεις, τάφρους ή φρεάτια

	καθημερινή κάλυψη αποβλήτων 
	Επιτρέπονται μόνο βιοδιασπάσιμα υλικά ή υλικά με ικανή υδροπερατότητα ή συστήματα με περιοδική αφαίρεση – επανατοποθέτηση των προσωρινών καλύψεων 

	συμπύκνωση αποβλήτων 
	όχι υπερβολική.  Να επιτρέπει ξηρή πυκνότητα σώματος ταφής μικρότερη από 0.8 tn/m3 έτσι ώστε να διατηρούνται συνθήκες υδραυλικής αγωγιμότητας των 10 -5 - 10 -6 m/s


Τα συν και τα πλην της αυξημένης ανακυκλοφορίας των στραγγισμάτων κωδικοποιούνται ως ακολούθως: ( Waste Management Paper 26F - Landfill co-disposal, D.o.E. UK - H.M.S.O. 1996)

Πλεονεκτήματα : 

· υποστηρίζει την γρήγορη εγκαθίδρυση και συντήρηση του σταδίου της μεθανογένεσης

· συντελεί σε ομοιόμορφη σύσταση των στραγγισμάτων και σε αποτελεσματικότερο σχεδιασμό και λειτουργία των εγκαταστάσεων επεξεργασίας τους

· αυξάνει και σταθεροποιεί διαχρονικά την παραγωγή αερίων ταφής, συντελώντας στην καλύτερη λειτουργική εκμετάλλευση των εγκαταστάσεων αξιοποίησης τους 

· ελαχιστοποιεί τις ζώνες ξηρών αποθέσεων, που, λόγω διαφορικών ρυθμών βιοσταθεροποίησης επιμηκύνουν και δημιουργούν προβλήματα στην περίοδο της μεταφροντίδας

· αυξάνει τις εξατμιζόμενες ποσότητες των στραγγισμάτων, μειώνοντας τις απαιτήσεις για εξαγωγή ρυπασμένων νερών από τον χώρο.

· συνεπάγεται προσωρινή αποθήκευση βραχυπρόθεσμα υψηλών διαθεσίμων νερού 

    (σε περίπτωση π.χ. έντονης βροχής), επιτρέποντας την μείωση των συντελεστών ασφαλείας και τον σχεδιασμό των συστημάτων διαχείρισης στραγγισμάτων σε τιμές κοντά στους μέσους όρους

Ενδεχόμενα προβλήματα - μειονεκτήματα:

· προβλήματα πλημμύρισης - αστάθειας του χώρου ταφής, τόσο γενικά όσο και τοπικά, από   την δημιουργία αδιαπέρατων ζωνών λόγω δημιουργίας ανόργανων στεγανών στρωματώσεων.

· παράσυρση αερολυμάτων (σε περίπτωση επιφανειακού ψεκασμού), οσμές και συνεπαγόμενος δημοσιοϋγειονομικός κίνδυνος

· αυξημένη φόρτιση του πυθμένα και των πλευρικών τοιχωμάτων, καταπόνηση των στεγανωτικών στρώσεων, αυξημένος κίνδυνος διάτρησης τους

· απόφραξη (clogging) των συστημάτων συλλογής στραγγισμάτων, στον πυθμένα του σώματος ταφής

· συσσώρευση υψηλών συγκεντρώσεων διαλυμένων αλάτων, ιδιαίτερα σε περίπτωση συνδιάθεσης ανόργανων υλικών

Πίνακας 3.4.1.: Τεχνολογίες ΧΥΤΑ

	Τεχνολογία
	Εφαρμογή 
	Τεχνολογικές Απαιτήσεις
	Περιβαλλοντικό αποτέλεσμα

	Ξηρή Ταφή 
	Ταφή υλικών χωρίς έντονη βιοχημική διάσπαση (με χαμηλό ποσοστό βιοδιασπώμενων υλικών)

Ταφή υλικών με υψηλό κίνδυνο έκλυσης επικίνδυνων συστατικών στα στραγγίσματα (επικίνδυνων αποβλήτων)
	· Σύνθετη στεγάνωση

· Εσωτερικός διαχωρισμός (segregation) κελλίων ταφής 

· Ιδιαίτερη πρόνοια για την εκτροπή επιφανειακών υδάτων

· Απομάκρυνση υγρασίας - στραγγισμάτων από τον χώρο

· Προ-επεξεργασίες για δημοτικά απόβλητα : διαλογή- διαχωρισμός οργανικού κλάσματός (compost), RDF, κ.λ.π.
	Μείωση πιθανότητας διαρροής επικίνδυνων ρύπων σε έδαφος - υπέδαφος

Η ελαχιστοποίηση των κινδύνων αποδίδεται κυρίως στις αυξημένες προβλέψεις απομόνωσης του Χώρου Ταφής 

	Αειφορική ταφή
	Ταφή μη επικίνδυνων (δημοτικών) αποβλήτων, με υψηλό ποσοστό βιοδιασπώμενων υλικών
	· Διαχείριση στραγγισμάτων με ελεγχόμενη ανακυκλοφορία

· Ομογενοποίηση Χώρου Ταφής 

· Εκτόνωση - επεξεργασία αερίων

· διατήρηση υγρασίας που επιτρέπει συνεχή και ταχεία βιοαποδόμηση των αποβλήτων 
	Επιταχυνόμενη σταθεροποίηση των αποβλήτων στον Χώρο Ταφής (30 - 50 έτη)

Η ελαχιστοποίηση των κινδύνων επιτυγχάνεται κυρίως με την γρήγορη σταθεροποίηση των αποβλήτων 


Πηγή: Wiilliams,1998 - Επεξεργασία: ομάδα μελέτης

3.4.4 Άξονες σχεδιασμού Χώρων Ταφής 

Σχεδιαστικά και κατασκευαστικά οι χώροι ταφής έχουν κοινούς άξονες εφαρμογής, είτε πρόκειται για επικίνδυνα απόβλητα, είτε για μη.  Οι βασικοί άξονες σχεδιασμού στοχεύουν στη προστασία του εδάφους, της ατμόσφαιρας και των υπόγειων και επιφανειακών νερών. 

Ανεξάρτητα, επομένως, από τον τύπο αποβλήτων που ενταφιάζονται, οι χώροι πρέπει να διαθέτουν:

· ικανοποιητική στεγάνωση πυθμένα και πρανών και δίκτυο συλλογής στραγγισμάτων, για την αποφυγή εκροής ρυπασμένων στραγγισμάτων προς το έδαφος και τους υπόγειους υδροφορείς, 

· σύστημα συλλογής και επεξεργασίας αερίων, για τον έλεγχο διαφυγής του μεθανίου, του διοξειδίου του άνθρακα και των λοιπών αερίων προς την ατμόσφαιρα, αλλά και τον έλεγχο της μετανάστευσης τους δια μέσου εδαφικών ρωγμών

· δίκτυο εκτροπής ομβρίων και επιφανειακών υδάτων, για τη μείωση του όγκου στραγγισμάτων

· λειτουργικό σχέδιο που να περιγράφει την διαχρονική ανάπτυξη του χώρου, τη μεθοδολογία ταφής και την παρακολούθηση της ποιότητας (μη επιρροής) των περιβαλλοντικών μέσων 

· σχέδιο τελικής επικάλυψης και πρόγραμμα παρακολούθησης μετά το πέρας της ταφής.

Η κύρια διαφορά μεταξύ των χώρων ταφής βιοαποικοδομήσιμων επικινδύνων και μη αποβλήτων, έγκεινται στις αυστηρότερες προδιαγραφές στεγάνωσης πυθμένα, πρανών και τελικής επικάλυψης, που εφαρμόζονται στους χώρους ταφής των πρώτων.

Σύμφωνα με την Πρόταση της Οδηγίας για τη Ταφή των αποβλήτων (COM(97) 105), η βάση και τα πρανή του χώρου ταφής πρέπει να έχουν συνδυασμένο αποτέλεσμα υδροπερατότητας (Κ), τουλάχιστον ισοδύναμο με εκείνο που προκύπτει από τις ακόλουθες απαιτήσεις:

· Χώρος Ταφής επικινδύνων αποβλήτων  

Κ( 1,0 x 10-9 m/s, για πάχος στρώματος ( 5 m

· Χώρος Ταφής μη επικινδύνων αποβλήτων  

    Κ( 1,0 x 10-9 m/s, για πάχος στρώματος ( 1 m

Στους χώρους ταφής των επικινδύνων αποβλήτων απαιτείται επίσης και τεχνητή μεμβράνη στεγανοποίησης κατά την τελική επικάλυψη τους.

Στην περίπτωση βέβαια των μη βιοδιασπάσιμων (ανόργανων) αποβλήτων - επικίνδυνων ή μη - δεν εκλύονται αέρια ταφής, και δεν απαιτούνται, επομένως μέτρα για την ασφαλή διαφυγή τους (και την μετατροπή τους στην κατά το δυνατόν αδρανή μορφή σε ότι αφορά το φαινόμενο του θερμοκηπίου, όπως εικάζεται ότι θα περιλαμβάνει η Οδηγία, μετά από παρέμβαση του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου).

Σχήμα 3.4.1: Στάδια και διεργασίες αποικοδόμησης
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3.5 Διεργασίες παραγωγής καυσίμου από δημοτικά απόβλητα

Σε μία τυπική εγκατάσταση, τα απόβλητα:

I. Απορρίπτονται σε πλατεία ή χοάνη υποδοχής, από όπου προωθούνται για μηχανικό διαχωρισμό με γερανοφόρο αρπάγη.

II. Διαχωρίζονται στην συνέχεια σε κυλινδρικό κόσκινο, με την βοήθεια αεροδιαχωριστών σε λεπτόκοκκα, βαριά (πέτρες, τούβλα) και ογκώδη υλικά (μεγάλα τεμάχια πλαστικού κ.λ.π)  

a. Τα λεπτόκοκκα, με υψηλότερο ποσοστό υγρασίας, αποτελούνται κυρίως από βιοαποικοδομήσιμα υλικά και οδηγούνται προς κομποστοποίηση, αναερόβια ζύμωση ή ταφή.  

b. Τα βαριά είναι κυρίως ανόργανα και οδηγούνται απευθείας για ταφή, ενώ τα ογκώδη μπορούν να επανα-τροφοδοτηθούν στο κόσκινο, μετά από τεμαχισμό σε shredder.

III. Διαχωρίζονται σε σιδηρούχα και μη μέταλλα με μόνιμους μαγνήτες ή ηλεκτρομαγνήτες και με επαγωγικά ρεύματα (αλουμίνιο). 

IV. Υφίστανται τελικό διαχωρισμό του καύσιμου υλικού (χαρτί, πλαστικό) σε αεροδιαχωριστές ή βαλλιστικούς διαχωριστές (Σχήμα 3.5.1).

Μετά από τεμαχισμό, το ανακτούμενο καύσιμο μίγμα διακρίνεται σε χονδροειδές (coarse RDF ή c-RDF) και σε συμπυκνωμένο (densified RDF ή d - RDF), που προκύπτει από το πρώτο με ξήρανση, συμπύκνωση - πελλετοποίηση και ψύξη. Δόκιμες τεχνικές για την παραγωγή d-R.D.F. αποτελούν : 

Ι. Ξήρανση

Για την μείωση της υγρασίας σε επίπεδα < 10% χρησιμοποιούνται: 

· Ξηραντήρες τύπου οριζόντιου περιστρεφόμενου τύμπανου με εμφύσηση θερμού αέρα κατ΄ ομορροή.  

· Ξηραντήρες τύπου ταινίας, κλειστής διαμόρφωσης, με διάτρητη ταινία μεταφοράς του υλικού και εμφύσηση θερμού αέρα. 
II. Συμπύκνωση - πελλετοποίηση

Γίνεται συνήθως με εξώθηση (extrusion) του ξηρού υλικού από κυλίνδρους πίεσης δια μέσου οπών, σε μεταλλική περιστροφική μήτρα.  Συνοδεύεται  από ψύξη των θερμών pellets, συνήθως σε πύργους με κινούμενες εσχάρες, όπου διοχετεύεται ρεύμα αέρα κατ΄ αντιρροή. Κατά την έξοδο του από τον πύργο, το αέριο ρεύμα αποκονιώνεται σε κυκλώνα και σακκόφιλτρο.

Πίνακας 3.5.1. Τυπική ανάλυση μπρικεττών RDF - Σύγκριση με τυπικό Βρετανικό Λιθάνθρακα 

	
	RDF*
	Άνθρακας

	Θερμογόνος δύναμη (MJ/kg) 
	18,7
	27,2

	Πτητικά (%κ.β)

Σταθερός άνθρακας (%κ.β)

Τέφρα (%κ.β)

Υγρασία (%κ.β)
	67,5

10,2

15,0

7,3
	25,9

55,5

10,2

8,4

	Στοιχειομετρική ανάλυση (%κ.β., χωρίς ξηρή τέφρα)
	
	

	Άνθρακας

Υδρογόνο

Οξυγόνο

Άζωτο

Χλώριο

Φθόριο

Θείο

Μόλυβδος

Κάδμιο

Υδράργυρος
	55,0

7,3

35,9

0,6

0,9

0,01

0,3

0,02

0,0008

0,0002
	83,5

5,4

8,4

1,7

0,04

ίχνη

1,0

0,003

0,00001

0,00007

	Φαινόμενη πυκνότητα (kg/m3)
	600
	900


Πίνακας 3.5.2. Χαρακτηριστικά καύσης RDF - στερεών καυσίμων 

	
	d- RDF
	c-RDF
	Λιθάνθρακας (Μ.Β.)
	Τύρφη (Μ.Β.)

	Φαινόμενη πυκνότητα (kg/m3)
	400
	75
	1000
	300

	Θερμογόνος δύναμη (MJ/kg)
	16
	14
	27
	10

	Υγρασία (%κ.β)
	10
	28
	14
	55

	Τέφρα (%κ.β)
	15
	12
	6.5
	3.5

	Πτητικά (%κ.β)
	68
	66
	33
	67

	Χλώριο (%κ.β)
	0.7
	0.7
	0.3
	0.0

	Θείο (%κ.β)
	0.3
	0.3
	1.5
	0.3


Σχήμα 3.5.1. Παραγωγή καυσίμου από δημοτικά απορρίμματα: Στάδια και τυπικά ισοζύγια μάζας και ενέργειας κατά την παραγωγή Refuse derived Fuel (RDF)
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Πηγή : Pyrolysis and Gasification, Ferero et al (eds), Elsevier Applied Science , London 1989  

4 ΕΚΠΟΜΠΕΣ ΡΥΠΩΝ ΚΑΙ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

4.1 Αναγέννηση χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων

4.1.1 Εκπομπές ρύπων και αποβλήτων - Γενικά

Οι κύριες εν δυνάμει εκπομπές ρύπων και αποβλήτων, ανά στάδιο της παραγωγικής διαδικασίας, φαίνονται στο Διάγραμμα 4.1.1 και στους Πίνακες 4.1.1 έως 4.1.3 που ακολουθούν.

Διάγραμμα 4.1.1. : Εγκαταστάσεις Αναγέννησης Χ.Ο. - πηγές εκπομπής ρύπων και αποβλήτων 
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Υπόμνημα : 

	


Ροή παραγωγής




Αέριοι ρύποι, πτητικά




Υγρά απόβλητα




Στερεά απόβλητα

                                    Ενέργεια 


	Στάδια παραγωγής:

(α): υποδοχή, δεξαμενισμός και διακίνηση Χ.Ο.

(β): αφυδάτωση

(γ): κλασματική απόσταξη (υπό κενό)

(δ): εξευγενισμός - κατεργασίες ανακτημένων κλασμάτων 

(ε): τυποποίηση Α.Ο.


Αέρια απόβλητα

Αέριους ρύπους συνιστούν οι διαφυγές πτητικών υδρογονανθράκων και άλλων οργανικών ουσιών κατά την αποθήκευση, την διακίνηση και την αφυδάτωση των Χ.Ο., τα μη συμπυκνώσιμα ρεύματα της απόσταξης και τα καυσαέρια των φούρνων και λεβήτων.
4.1.2 Υγρά απόβλητα

 Προκύπτουν κυρίως από τον διαχωρισμό της υδατικής φάσης, που είναι δυνατόν να ανέρχεται έως και 10% των Χ.Ο.  Στο ρεύμα αυτό προστίθενται υγρά απόβλητα από την κλασματική απόσταξη και από συστήματα κενού με ατμό (τζιφάρια). Οι πηγές αυτές είναι :

· διαχωριστές λαδιού – νερού

· ρυπασμένα νερά ψύξης εναλλακτών

· νερά ψύξης ρυπασμένα από άμεση επαφή με λάδια (π.χ. βαρομετρικοί συμπυκνωτές)

· συμπυκνώματα στηλών απογύμνωσης

· υγρά πλυντρίδων

Στην παραγωγή υγρών αποβλήτων συμβάλλουν, τέλος, και τα ρυπασμένα όμβρια του χώρου των εγκαταστάσεων.

Τα ανεπεξέργαστα υγρά απόβλητα χαρακτηρίζονται από υψηλές συγκεντρώσεις ελαίων, αιωρούμενων και διαλυτών στερεών καθώς και COD, βαρέων μετάλλων σε διαλυτή ή αιωρούμενη μορφή, οργανικών διαλυτών ενώσεων όπως φαινόλες, πολυαρωματικοί υδρογονάνθρακες, διοξίνες, φουράνια, ενδεχομένως PCBs κ.λπ.

4.1.3 Στερεά και ελαιώδη απόβλητα

Στερεό ασφαλτώδες υπόλειμμα αποτελεί ο πυθμένας της στήλης απόσταξης καθώς και τα διάφορα ρεύματα που περιέχουν τις μη διασπώμενες προσμίξεις των Χ.Ο., ανάλογα με την εφαρμοζόμενη διαδικασία.

Οι ποσότητες και η σύσταση των εκπεμπόμενων ρύπων και αποβλήτων εξαρτώνται από το είδος και την περιεκτικότητα των ανεπιθύμητων προσμίξεων στα Χ.Ο. αλλά και από την παραγωγική διαδικασία που εφαρμόζεται.

Η κατεργασία π.χ. με Η2SO4 και ο αποχρωματισμός με αποχρωστική γη αποδίδει πρόσθετα ρεύματα στερεών αποβλήτων σημαντικής ποσότητας και επικινδυνότητας, που δεν παρατηρούνται στις άλλες μεθόδους

4.1.4 Χρήση νερού και ενέργειας

Δεν χρησιμοποιείται άμεσα νερό στην παραγωγική διαδικασία, παρά μόνο στην παραγωγή ατμού και στην δημιουργία κενού της αποστακτικής στήλης (αντλίες κενού), σε ποσότητες 1- 3 m3/tn επεξεργασμένων Χ.Ο.

Θερμική ενέργεια απαιτούν η αφυδάτωση, η κλασμάτωση και οι κατεργασίες εξευγενισμού, ανάλογα με τις χρησιμοποιούμενες μεθόδους. Μεγάλο τμήμα της θερμικής απαίτησης προέρχεται από την καύση του ανακτούμενου light distillate, που εξομοιώνεται με βαρύ diesel.

Πίνακας 4.1.1 : Εγκαταστάσεις Αναγέννησης Ορυκτελαίων : Αέρια Απόβλητα και Ρύποι Προτεραιότητας

	
	Πηγή / Ρεύμα 
	Ρύποι
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	SO2,

ενώσεις S
	NOX

ενώσεις N
	CO
	VOC


	Μέταλλα  ενώσεις τους
	TPM
	Cl2, F2 ,

ενώσεις τους  
	DCDD / PCDF
	Παρατηρήσεις


	Α.
	Δεξαμενές – Διακίνηση Χ.Ο.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Α.1.
	Διαφυγή πτητικών 
	(+)
	(+)
	
	+
	
	
	
	
	Οσμηρά ίχνη πτητικών ενώσεων θείου και αζώτου 

	Β.
	Αφυδάτωση
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Β.1. 
	Διαφυγή πτητικών
	(+)
	(+)
	
	+
	
	
	
	
	0.1- 0.15% των Χ.Ο.

VOC με σ.ζ.<120οC και κάτω της ΤοC των συστημάτων συμπύκνωσης: C1έως C6, αρωματικοί, μερκαπτάνες

	Γ.
	Κλασμάτωση υπό κενό 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Γ.1. 
	Εξαεριστικά στήλης
	(H2S, RHS)
	(NH3, NHiRj.)
	
	+
	
	
	(+)
	
	Αθροιστικά έως και 1.5% των Χ.Ο. 

Περιέχουν C1: 20%, C2:10%, C3:10%, C4:25%, C5:20%, C6, 10%, C7+, αρωματικούς υδρογονάνθρακες,.

	Γ.2.
	Τζιφάρια και αντλίες κενού
	(H2S, RHS)
	(NH3, NHiRj.)
	
	+
	
	
	(+)
	
	μερκαπτάνες, αμίνες, προϊόντα διάσπασης οργανομεταλλικών προσθέτων

	Δ.
	Εξευγενισμός
	
	
	
	
	
	
	(+)
	
	

	Δ.1.
	Κατεργασία με H2SO4
	(SO3)
	
	
	
	
	
	
	
	

	Δ.2.
	Καταλυτική υδρογόνωση 
	(H2S, RHS)
	(NH3, NHiRj.)
	
	
	
	
	
	
	Σύσταση ως Γ.+ προϊόντα πυρόλυσης των H/C και οργανομεταλλικών ενώσεων, Η2

	Δ.3.
	Κατεργασία με προπάνιο 
	
	
	
	
	
	
	
	
	Μικρή περιεκτικότητα σε προϊόντα πυρόλυσης (ήπιες συνθήκες), C2H6

	
	Φούρνοι - Λέβητες
	+
	+
	(+)
	(+)
	(+)
	+
	(HCl)
	(+)
	Πτητικά μέταλλα, χλώριο και ενώσεις του εφόσον υπάρχουν στο ιδιοκαταναλισκόμενο light distillate (αναφέρεται [Cl] : 500 ppm)

	
	Σύστημα Επεξεργασίας.    υγρών αποβλήτων 
	(+)
	(+)
	
	(+)
	
	
	
	
	Διαφυγές ελαιοδιαχωριστή κ.λπ.


Ενδείξεις σε παρενθέσεις επισημαίνουν πιθανότητα ύπαρξης μικρών συγκεντρώσεων.

Πίνακας 4.1.2 : Εγκαταστάσεις Αναγέννησης Ορυκτελαίων : Υγρά Απόβλητα και Ρύποι Προτεραιότητας

	
	Πηγή / Ρεύμα
	Ρύποι
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Αλογονομ.

οργανικές ενώσεις
	Οργανο-P ,

Οργανο-Sn
	Καρκινογόνες,  κ.λπ.
	Ανθεκτικοί  Η/C, τοξικά 
	Κυανιούχα
	Μέταλλα και ενώσεις τους 
	Αs  και 

ενώσεις του
	Αιωρούμενα 
	Ευτροφικά : [Ν], [Ρ]
	BOD

COD
	ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ :

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Α.
	Δεξαμενές–Διακίνηση Χ.Ο.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Α.1.
	Εξυδατώσεις

(βαρύτητας, φυγόκεντροι) 
	(1)
	
	(1)
	+
	
	
	
	+
	
	+(2)
	κυρίως COD

	Α.2
	Όμβρια χώρου
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	

	Β.
	Αφυδάτωση
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Β.1. 
	Συμπυκνώματα 
	(1)
	
	(1)
	+
	
	+
	
	+
	(+)
	+(2)
	5- 10% των Χ.Ο. Περιέχουν έλαια, φαινόλες, NH3, θειούχα, μέταλλα, άτυπες ύδατος. προσμίξεις(1) 

	Γ.
	Κλασμάτωση υπό κενό 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Γ.1. 
	Συμπυκνώματα στήλης & συστημάτων κενού 
	(1)
	
	(1)
	+
	
	+
	
	+
	+
	
	Σύσταση ως Β.1., υψηλότερες συγκεντρώσεις λόγω πυρολυτικής δράσης 

	Δ.
	Εξευγενισμός 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Δ.Ι.
	Κατεργασία με H2SO4 (3)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Δ.ΙΙ.
	Καταλυτική υδρογόνωση 
	(1)
	
	(1)
	+
	
	
	
	
	
	+(2)
	Η πυρολυτική δράση αυξάνει τις φαινόλες, θειούχα, αμμωνία, S.S. και D.S., COD

	Δ.ΙΙΙ
	Κατεργασία με προπάνιο (3)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Εγκ/ση επεξεργασίας υγρών αποβλήτων
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Επεξεργασμένα υγρά 
	(+)
	
	(+)
	(+)
	
	(+)
	
	(+)
	
	(+2)
	Εξαρτάται από την αρχική συγκέντρωση και τις εφαρμοζόμενες επεξεργασίες


Ενδείξεις σε παρενθέσεις επισημαίνουν πιθανότητα ύπαρξης μικρών συγκεντρώσεων.

(1) : Ενδεχόμενες άτυπες προσμίξεις : χλωριωμένοι διαλύτες, υδατοδιαλυτοί PAH PCA, PCB

(2) : κυρίως COD 

(3) : δεν υπεισέρχεται νερό - δεν προκύπτουν υγρά απόβλητα

Πίνακας 4.1.3 : Εγκαταστάσεις Αναγέννησης Ορυκτελαίων : Στερεά και Ελαιώδη Απόβλητα

	
	Πηγή / Ρεύμα
	ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
	ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

	
	
	
	

	Α.
	Δεξαμενές–Διακίνηση Χ.Ο.
	
	

	Α.1.
	Ιλύες  
	Περιοδικός καθαρισμός καθιζάνοντων υλικών.
	Επηρεάζεται άμεσα από τις άτυπες προσμίξεις των Χ.Ο. Επικίνδυνο απόβλητο (Ε.Κ.Α 94/904)

	Α.2.
	Cakes φίλτρων, μαγνητικών φίλτρων 
	Αναφέρονται τιμές έως 0.1% των X.O.
	Επηρεάζεται άμεσα από τις άτυπες προσμίξεις των Χ.Ο.

Επικίνδυνο απόβλητο (Ε.Κ.Α 94/904)

	Β.
	Αφυδάτωση
	
	

	
	
	
	

	Γ.
	Κλασμάτωση υπό κενό 
	
	

	Γ.1. 
	Υπόλειμμα πυθμένα 
	10-17 % των αφυδατωμένων Χ.Ο. 

Περιέχει μη πτητικά μέταλλα και ενώσεις τους σε συγκεντρώσεις ως και 20.000 ppm, κυρίως Pb, Zn, Ca, Mg, Ba (σε συγκεντρώσεις 6Χ αρχική συγκέντρωσης στα Χ.Ο.). οργανο-θειϊκές,-χλωριούχες και φωσφορικές ενώσεις, πολυμερή
	Εξαρτάται ποσοτικά και ποιοτικά από τα Χ.Ο., την ένταση της κλασμάτωσης και πρότερους προ-διαχωρισμούς (υποστήματα δεξαμενών και αφυδάτωσης, cakes φίλτρων)

Επικίνδυνο απόβλητο (Ε.Κ.Α 94/904) 



	Δ.
	Εξευγενισμός 
	
	

	Δ.Ι.
	Κατεργασία με H2SO4
	
	

	
	1. Όξινη λάσπη
	5,5 - 11 kg/100 kg αφυδατωμένων Χ.Ο.

Τυπική σύσταση : ελεύθερο H2SO4 : 15-20%, 

lube.oils 3-10%, προσμίξεις 70-82%
	Περιέχει ασφαλτικά, θειωμένους μεγαλομοριακούς H/C. 

Επικίνδυνο απόβλητο (Ε.Κ.Α 94/904)

	
	2. Εξαντλ. Αποχρωστική 
	5-10 kg/100 kg αφυδατωμένων Χ.Ο.
	Περιέχει lube oils 20-30%

Επικίνδυνο απόβλητο (Ε.Κ.Α 94/904)

	Δ.ΙΙ.
	Καταλυτική υδρογόνωση 
	Εξαντλημένοι καταλύτες (Ni-Mo και CuO για παραγωγή H2)

Εξαντλημένα στρώματα προστασίας (guard beds) καταλυτών από αλουμίνα.
	Περιοδική παραγωγή

	Δ.ΙΙΙ
	Κατεργασία με προπάνιο 
	Ασφαλτικό υπόλειμμα 6-8% σε περίπτωση αυτόνομης εφαρμογής. Σύσταση ανάλογη του υπολείμματος πυθμένα της κλασμ. απόσταξης. Υψηλή περιεκτικότητα σε μέταλλα  
	Ποσότητα και σύσταση μεταβάλλονται ανάλογα με τις εφαρμογές

Στην γενική περίπτωση, επικίνδυνο απόβλητο (Ε.Κ.Α 94/904) 

	
	Εγκ/ση επεξεργασίας υγρών αποβλήτων
	
	

	
	Ιλύες 
	Ελαιώδεις ιλύες, λάσπες κροκίδωσης με πολυηλεκτρολύτες, ιλύες βιολογικού σταδίου  
	Ποσότητα και σύσταση, ανάλογα με τις εν χρήσει τεχνολογίες 


4.2 Αποτέφρωση νοσοκομειακών αποβλήτων

4.2.1 Εκπομπές ρύπων και αποβλήτων

Οι περιβαλλοντικές εκροές μιας τυπικής εγκατάστασης αποτέφρωσης μολυσματικών αποβλήτων, ανά πηγή, φαίνονται στους Πίνακες 4.2.1-3.

	
	Πηγή / Ρεύμα
	Ρύποι
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	SO2,

SΟ3, H2S,

οργανοθειικά
	NOX / NH3,

Αμίνες
	CO, CO2
	P.M. / S.S., D.S.
	Μέταλλα μεταλλοειδή και ενώσεις τους
	VOC / Ανθεκτικοί H/C
	Cl2, F2 / Αλογονωμένες οργανικές ενώσεις
	PCDD / PCDF

	1
	Καυσαέρια Αποτέφρωσης
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	2
	Τέφρα 
	
	
	
	+
	+
	
	(+)
	(+)

	3
	Εξαντλημένα υγρά και λάσπες πλυντρίδων 
	(+)
	(+)
	
	
	
	
	(+)
	(+)

	4
	Ιπτάμενη τέφρα, εξαντλ. προσροφητικά υλικά 
	
	
	
	+
	+
	
	(+)
	(+)


Όπως και σε όλες τις εγκαταστάσεις αποτέφρωσης, κύριο περιβαλλοντικό ζήτημα αποτελεί η ατμοσφαιρική ρύπανση, ενώ δευτερεύον η παραγωγή του άκαυστου υπολείμματος (τέφρας).

Πίνακας 4.2.1. : Εγκαταστάσεις αποτέφρωσης νοσοκομειακών αποβλήτων :            

                           Αέρια απόβλητα και ρύποι προτεραιότητας

Πίνακας 4.2.2. Εγκαταστάσεις αποτέφρωσης νοσοκομειακών αποβλήτων :                       

                          Υγρά απόβλητα και ρύποι προτεραιότητας *

	
	Πηγές / Ρεύματα
	Ρύποι
	
	
	
	
	
	

	
	
	P.M. / S.S., D.S.
	Μέταλλα μεταλλοειδή και ενώσεις τους
	Ανθεκτικοί H/C
	Αλογονωμένες οργανικές ενώσεις
	PCDD / PCDF
	BOD/ COD
	οργανικά και ανόργανα  υπολείμματα

	1
	Τέφρα 
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)

	2
	Εξαντλημένα υγρά και λάσπες πλυντρίδων 
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)

	3
	Ιπτάμενη τέφρα, εξαντλ. προσροφητικά υλικά 
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)


* εφόσον χρησιμοποιούνται υγρά συστήματα αέριας αντιρρύπανσης ή/και ψύξης και διακίνησης τέφρας

Πίνακας 4.2.3. Εγκαταστάσεις αποτέφρωσης νοσοκομειακών αποβλήτων : 

                         Στερεά απόβλητα και ρύποι προτεραιότητας

	
	Πηγή/ Ρεύμα
	Χαρακτηριστικά
	Παρατηρήσεις

	1
	Τέφρα 
	Περιέχει βαρέα μέταλλα και  άκαυστα οργανικά υπολείμματα, ενδεχόμενα PCDD/PCDF
	Καταρχήν επικίνδυνα απόβλητα (Ε.Κ. 94/904)

	2
	Εξαντλημένα υγρά και λάσπες πλυντρίδων 
	Ιλύες από την επεξεργασία των εξαντλημένων υγρών
	Μόνο στις περιπτώσεις που εφαρμόζεται υγρή αέρια αντιρύπανση

	3
	Ιπτάμενη τέφρα, εξαντλ. προσροφητικά υλικά 
	Περιέχουν βαρέα μέταλλα σε υψηλότερες συγκεντρώσεις από το (1). Χλωρίδια και φθορίδια, οργανικές ενώσεις, PCDD/DF
	Καταρχήν επικίνδυνα απόβλητα (Ε.Κ. 94/904)


Υγρά απόβλητα και ιλύες προκύπτουν μόνο από την λειτουργία υγρών συστημάτων αέριας αντιρρύπανσης (δευτερογενείς εκροές).  Η χρήση ξηρών συστημάτων αέριας αντιρρύπανσης προσδίδει πρόσθετα ρεύματα στερεών (ιπτάμενη τέφρα, εξαντλημένα προσροφητικά υλικά).

Κύρια σημεία ενδιαφέροντος από την πλευρά του περιβαλλοντικού ελέγχου αποτελούν :

· ο έλεγχος της σύστασης των προς αποτέφρωση εισερχόμενων υλικών στην εγκατάσταση, και των υγειονομικών κινδύνων που περικλείουν

· η επίτευξη καλών συνθηκών καύσης και ο έλεγχος της ποιότητας των καυσαερίων

· η ελαχιστοποίηση και η ορθή διαχείριση της τέφρας (θαλάμου καύσης, ιπτάμενης) και των λοιπών στερεών υπολειμμάτων

· η ελαχιστοποίηση των υγρών αποβλήτων και ο έλεγχος των ρύπων σε αυτά

Η μετάκαυση απαλλάσσει σε σημαντικό βαθμό τα καυσαέρια από τα επικίνδυνα συστατικά της ατελούς καύσης.  Η απόδοση της εξαρτάται από την θερμοκρασία και τον χρόνο παραμονής τους σε συνθήκες περίσσειας οξυγόνου. Ως ελάχιστες συνθήκες περιγράφονται οι Τ: 850οC, t: 2 sec, [O2]: 6%, σε συνθήκες πλήρους τύρβης. Για την πληρέστερη θερμο-καταστροφή δύσκολα διασπώμενων ενώσεων (αλογονούχες η/και πολυαρωματικές ενώσεις), απαιτούνται θερμοκρασίες ως και 1100 ο C.

Κύριοι ρύποι που εντοπίζονται στα καυσαέρια κατά την έξοδό τους από τον θάλαμο μετάκαυσης είναι:

· Στερεά σωματίδια, προϊόντα ατελούς καύσης (αιθάλη) ή παρασυρόμενη τέφρα. Περιέχουν προσροφημένα βαρέα μέταλλα, οξέα ή/και ίχνη οργανικών ουσιών.

Η συγκέντρωση και η σύσταση τους εξαρτάται από τον τύπο της εγκατάστασης, τα χαρακτηριστικά των αποβλήτων και της λειτουργίας της εγκατάστασης.  Οι πυρολυτικοί κλίβανοι συνεπάγονται την μικρότερη πρωτογενή εκπομπή αιωρουμένων σωματιδίων (P.M.), λόγω μικρών ταχυτήτων αερίου στον φλογοθάλαμο (μικρής τύρβης), σε αντίθεση με τους περιστροφικούς κλιβάνους.

· Οξέα (κυρίως HCl και SO2 ), προϊόντα της διάσπασης και οξείδωσης του περιεχόμενου Cl και S στα απόβλητα (PVC, κ.λπ.) 

· Οξείδια του αζώτου, κυρίως ΝΟ και ΝΟ2 που προέρχονται από την οξείδωση του Ν2 , τόσο του συνδεδεμένου στα απόβλητα όσο και του ατμοσφαιρικού

· προϊόντα ατελούς καύσης, με κύριο δείκτη το CO.  Προέρχονται από ολιγόχρονη ή μονιμότερη αδυναμία επίτευξης συνθηκών πλήρους οξείδωσης και είναι δυνατόν να περιλαμβάνουν από χαμηλο-μοριακούς H/C ως πολυκυκλικούς αρωματικούς υδρογονάνθρακες (PAHs) και διοξίνες/φουράνια (PCDD/PCDF).  

4.3 Επεξεργασία ιλύος από εγκαταστάσεις καθαρισμού λυμάτων και υγρών αποβλήτων

4.3.1 Εκπομπές ρύπων και αποβλήτων - Γενικά

Οι εκπομπές από μονάδες επεξεργασίας ιλύος εξαρτώνται κατά μείζονα λόγο από τις διαδικασίες και τεχνικές που χρησιμοποιούνται και από την ποιότητα της ιλύος.

Επισημαίνεται εισαγωγικά ότι στις διάφορες τεχνικές συμπύκνωσης διαχωρίζεται υγρό, με χαρακτηριστικά παρόμοια με αυτά των λυμάτων της Ε.Ε.Λ.  Στην (αποκλειστική σχεδόν) πλειοψηφία των περιπτώσεων που οι επεξεργασίες εκτελούνται πλησίον της Ε.Ε.Λ., τα διαχωριζόμενα υγρά, αλλά και τα όμβρια και οι ατυχηματικές διαρροές επαναδιαβιβάζονται (επανακυκλοφορούν) στην είσοδο της γραμμής λυμάτων της Ε.Ε.Λ., προς επεξεργασία.

4.3.2 Εκπομπές στην Ατμόσφαιρα 

Εκπομπές αέριων ρύπων εντοπίζονται κυρίως στις περιπτώσεις:

Αναερόβια χώνευση

Παραγωγή βιοαερίου από την αναερόβια αποδόμηση των οργανικών ενώσεων

Η σύσταση του κυμαίνεται περίπου σε 65% μεθάνιο (CH4), 35% διοξείδιο του άνθρακα (CO2) ενώ ανιχνεύονται σε μικρότερα ποσοστά υδρόθειο (H2S) και άλλες ενώσεις του θείου, ενώσεις φωσφόρου, αζώτου κ.λπ. 

Ξήρανση και διακίνηση ξηρής ιλύος 

Τα αέρια ρεύματα των ξηραντήρων περιέχουν σωματίδια ιλύος και ποσότητες VOC, που είναι γενικά μικρές και εξαρτώνται από τον βαθμό της προηγούμενης σταθεροποίησης της.  Επίσης μικρές ποσότητες H2S RHS, NH3 , που τους προσδίδουν χαρακτηριστική οσμή.  

Αποτέφρωση 
Οι αποτεφρωτές είναι δυνατόν να εκπέμπουν σημαντικές ποσότητες αέριων ρύπων. Κατά κύριο λόγο οι ρύποι αποτελούνται από Αιωρούμενα σωματίδια (PM), μέταλλα, CO, NOx, SO2 και άκαυστους υδρογονάνθρακες.  Οι εκπομπές εξαρτώνται από παράγοντες όπως:

· τύπος αποτεφρωτή 

· συνθήκες καύσης

· τεχνικές ελέγχου των εκπομπών 

· ποιότητα και χαρακτηριστικά ιλύος

Πίνακας 4.3.1: Αποτέφρωση ιλύος : Αέρια απόβλητα και ρύποι προτεραιότητας

	Ρύπος
	Εκπομπές / Παρατηρήσεις

	Αιωρούμενα σωματίδια (PM),
	Εξαρτώνται από τον τύπο του αποτεφρωτή.  Αυξάνουν με την υγρασία και το ποσοστό των πτητικών στην ιλύ.

	Μέταλλα και ενώσεις τους
	Εξαρτώνται από την περιεκτικότητα στην ιλύ, την θερμοκρασία του θαλάμου καύσης και τις εκπομπές των PM. Καθώς τα περισσότερα μέταλλα (εκτός του πτητικού  υδραργύρου) επικάθωνται στα PM, η απομάκρυνση τους εξαρτάται από την καλή αποκονίωση. 

	Μονοξείδιο του άνθρακα (CO)
	Σχηματίζεται στις περιπτώσεις που ο αέρας καύσης είναι χαμηλότερος του στοιχειομετρικά απαιτούμενου, ή όταν υπάρχει πολύ υψηλή περίσσεια, με αποτέλεσμα την ταπείνωση της θερμοκρασίας καύσης

	NOx, SO2
	Εξαρτώνται από την εκάστοτε ποιότητα της ιλύος καθώς και από της εποχιακές της μεταβολές

	TOC (VOC)
	Εξαρτάται Κυρίως από τον τύπο του αποτεφρωτήρα και τις θερμοκρασιακές συνθήκες της αποτέφρωσης

	HCl, HF, οργανοχλωριωμένες ενώσεις 
	Εξαρτώvται από την αρχική περιεκτικότητα στην ιλύ, τις συνθήκες καύσης και την αποτελεσματικότητα της αέριας αντιρρύπανσης


Πηγή: U.S. EPA, July 1995

4.3.3 Στερεά απόβλητα

Η επεξεργασμένη ιλύς δεν θεωρείται απόβλητο στην περίπτωση που επαναφέρεται στην οικονομική δραστηριότητα, χρησιμοποιείται δηλαδή ως εδαφοβελτιωτικό υλικό ή σε άλλες εμπορικές χρήσεις (compost, βιόφιλτρο), μετά την τελική της επεξεργασία.

Απαραίτητη (αλλά όχι ικανή) προϋπόθεση για την εφαρμογή στο έδαφος είναι να πληροί τις σχετικές προδιαγραφές ποιότητας, κυρίως ως προς βαρέα μέταλλα.

Σε κάθε άλλη περίπτωση το τελικό προϊόν αποτελεί στερεό απόβλητο, τα χαρακτηριστικά του οποίου εξαρτώνται από τις επεξεργασίες που εφαρμόζονται.  

Η τυπική σύσταση και τα χαρακτηριστικά της ιλύος πριν και μετά από τις διάφορες επεξεργασίες δίδονται στον επόμενο Πίνακα 4.3.2

Πίνακας 4.3.2 Μονάδες επεξεργασίας ιλύος: τυπική σύσταση ιλύων πριν και μετά από επεξεργασία

	Τύπος ιλύος
	Στερεά DS

(%)
	οργανικά στερεά

(% DS)
	Ολικό Ν (%DS)
	N-NH4
(%N)
	C/N

	Μίγμα ανεπεξέργαστης πρωτοβάθμιας και δευτεροβάθμιας (γενική περίπτωση)
	3 -5
	60 - 80
	3 - 5
	<10
	10 – 14

	Ανεπεξέργαστη δευτεροβάθμια από εγκ/ση τύπου παρατεταμένου αερισμού
	2 - 5
	40 60
	2 - 6
	5 - 15
	4 – 8

	Μετά από αναερόβια χώνευση
	5 - 10
	40 - 80
	2 - 7
	20 - 40
	5 – 10

	Μετά από αερόβια σταθεροποίηση
	4 - 8
	50 - 70
	3 - 8
	5 - 10
	5 – 8

	Μετά από αφυδάτωση σε κλίνες ξήρανσης
	35 - 50
	35 - 50
	2 - 4
	<10
	8 – 12

	Μετά από μηχανική αφυδάτωση με προσθήκη χημικών
	20 -30
	40 - 60
	2 - 6
	<5
	5 – 10


ΠΗΓΗ : U.S. EPA, Βαβίζος - Βιολογικός καθαρισμός

Για την χρήση της ιλύος στην γεωργία κρίσιμη παράμετρο αποτελεί η περιεκτικότητα της σε βαρέα μέταλλα Τα βαρέα μέταλλα δεν καταστρέφονται στις Ε.Ε.Λ., αν και απομακρύνονται σε ποσοστό μέχρι και 90% από το υδατικό ρεύμα.  Συγκεντρώνονται ως επί το πλείστον στην διαχωριζόμενη ιλύ. Τα μέταλλα βρίσκονται στην ιλύ κυρίως σε μορφή αδιάλυτων θειούχων και ανθρακικών αλάτων ή συμπλοκών ιόντων, ή είναι ενσωματωμένα σε μικροοργανισμούς.

Στον Πίνακα 4.3.3 που ακολουθεί παρουσιάζονται στοιχεία συγκεντρώσεων και συμπεριφοράς των βαρέων μετάλλων σε Εγκαταστάσεις Επεξεργασίας Λυμάτων . 

Πίνακας 4.3.3 Μονάδες επεξεργασίας ιλύος: Συμπεριφορά βαρέων μετάλλων πριν και κατά την επεξεργασία λυμάτων-ιλύος
	Στοιχείο
	Συγκέντρωση σε ανεπεξ. λύματα (mg/l)
	Μέση

Αναμενόμενη τιμή (mg/l)
	Aπομάκρυνση

από τα λύματα στην Ε.Ε.Λ. (%)
	Μέση συγκέντρωση σε ιζήματα (ιλύς)
(mg/kg SS)

	Cd
	0,008 - 0,142
	0,02
	20-45
	31

	Cr
	0,020 - 0,700
	0,05
	40-80
	1,100

	Cu
	0,020 – 3,36
	0,10
	0-70
	1,230

	Hg
	0,002 - 0,004
	0,0013
	20-75
	6,6

	Ni
	0,0020 - 8,8
	0,10
	15-40
	410

	Pb
	0,050 – 1,27
	0,20
	50-90
	830

	Zn
	0,030 – 8,31
	0,18
	35-80
	2,780


ΠΗΓΗ : U.S. EPA, Βαβίζος - Βιολογικός καθαρισμός

Δευτερεύουσα πηγή βαρέων μετάλλων στο ρεύμα της ιλύος αποτελεί η χημική κατεργασία της με μεταλλικά άλατα ή πολυ-ηλεκτρολύτες κατά την χημική βελτίωση - προετοιμασία της για μηχανική αφυδάτωση (conditioning). Αναφέρεται ότι τα άλατα αλουμινίου και σιδήρου που συνήθως χρησιμοποιούνται, περιέχουν μη αμελητέες προσμίξεις καδμίου, χρωμίου, νικελίου και μολύβδου. (Water Quality International Vol. 03-04/98). Στερεό απόβλητο αποτελεί και η τέφρα, ιπτάμενη τέφρα ή άλλα υλικά της αέριας αντιρύπανσης στην περίπτωση της αποτέφρωσης.

Ταφή αποβλήτων

4.3.4 Εκπομπές ρύπων και αποβλήτων - Γενικά

Κατά τις διάφορες φάσεις των διεργασιών αποικοδόμησης (Στάδια Ι έως ΙV) παράγονται αέρια και υγρά απόβλητα με τυπική σύσταση

Αέρια απόβλητα :
Κυρίως μεθάνιο και διοξείδιο του άνθρακα

Υγρά απόβλητα :
Υδατικά στραγγίσματα με υψηλές περιεκτικότητες σε οργανικά οξέα, βαρέα μέταλλα και αμμωνιακό άζωτο.

4.3.5 Εκπομπές στην ατμόσφαιρα

Οι τυπικές αέριες εκπομπές σε ένα χώρο υγειονομικής ταφής είναι αυτές του μεθανίου και του διοξειδίου του άνθρακα. Επισημαίνεται ότι τόσο το μεθάνιο όσο και το διοξείδιο του άνθρακα, αν και αδρανή αέρια, κατατάσσονται στις επικίνδυνες ουσίες, σε σχέση με την δημιουργία του φαινομένου του θερμοκηπίου. Αναφέρεται σχετικά ότι η συγκριτική ενεργότητα του μεθανίου ως προς το διοξείδιο του άνθρακα στην δημιουργία του φαινομένου του θερμοκηπίου εκτιμάται σε 4:1. Ο πίνακας 4.4.1 παραθέτει τα αέρια απόβλητα που παράγονται κατηγοριοποιημένα σε σχέση με τους ρύπους προτεραιότητας όπως ορίζονται στο παράρτημα ΙΙΙ της Οδηγίας 96/61.

Πίνακας 4.4.1: ΧΥΤΑ : Αέρια απόβλητα και ρύποι προτεραιότητας, ανά πηγή
	
	SO2, και ενώσεις S
	NOX και ενώσεις N
	CO
	VOC

(εκτός CH4)
	Μέταλλα και ενώσεις τους
	P.M.
	F2 & ενώσεις F 

Cl2, & ενώσεις Cl
	PCDD / PCDF
	Άλλές ενώσεις

	Απόθεση απορριμμάτων
	
	
	
	
	
	+
	
	
	

	Βιοαέριο (τυπική σύνθεση %)
	0 –1
	0,1 - 1
	0 - 0,2
	0,01- 0,06
	
	
	(+)
	(+)
	CH4  : 45-60 CO2 : 40-60


4.3.6 Στραγγίσματα (υγρά απόβλητα)

Στον πίνακα 4.4.2 συνοψίζονται τα χαρακτηριστικά των στραγγισμάτων των σταδίων ΙΙ/ΙΙΙ και του σταδίου IV των διεργασιών αποδόμησησης.

Πίνακας 4.4.2: Συγκριτική παρουσίαση της σύστασης των στραγγισμάτων που   παράγονται κατά την ταφή βιοαποικοδομήσιμων αποβλήτων 

	Στραγγίσματα Σταδίων ΙΙ/ΙΙΙ
	Στραγγίσματα Σταδίου IV

	Υψηλή περιεκτικότητα λιπαρών οξέων
	Χαμηλή περιεκτικότητα λιπαρών οξέων

	Όξινο περιβάλλον (pH 4-5)
	Ουδέτερο/αλκαλικό περιβάλλον (pH 7-8)

	Υψηλός λόγος BOD/COD
	Χαμηλός λόγος BOD/COD

	Υψηλή συγκέντρωση αμμωνιακού αζώτου
	Χαμηλή συγκέντρωση αμμωνιακού αζώτου

	Υψηλή συγκέντρωση οργανικού αζώτου
	

	Βαρέα μέταλλα σε διάλυση
	


Πηγή: Waste Management Paper 26B, Landfill Design, Construction and Operation Practice, HMSO, London, 1995

Στον πίνακα 4.4.3 παρατίθενται στοιχεία επικινδύνων οργανικών ενώσεων που ανιχνεύθηκαν σε στραγγίσματα ΧΥΤΑ. (Rugge K., Bjerg P.L., Christensen T.H., Env. Sc. Techn., 29, 1395-1400, 1995).

Πίνακας 4.4.3: ΧΥΤΑ: Επικίνδυνες οργανικές ενώσεις που ανιχνεύθηκαν σε   στραγγίσματα
	ΧΗΜΙΚΗ ΕΝΩΣΗ
	ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ (mg/l)

	1,1,1 – Τριχλωροαιθάνιο
	0,086

	1,2 – Διχλωροαιθάνιο
	0,01

	2,4 - Διχλωροαιθάνιο
	0,13

	Βενζο[α]πυρένιο
	0,00025

	Χλωροβενζόλιο
	0,007

	Χλωροφόρμιο
	0,029

	Χλωροφαινόλη
	0,0005

	Διχλωρομεθάνιο
	0,44

	Ενδρίνη
	0,00025

	Αιθυλοβενζόλιο
	0,058

	2-Αιθυλοτολουόλη
	0,005

	Εξαχλωροβενζόλιο
	0,0018

	Ισοφορόνη
	0,076

	Ναφθαλένιο
	0,006

	Πολυχλωριομένα Διφαινύλια (PCBs)
	0,00073

	Πενταχλωροφαινόλη
	0,045

	Φαινόλη
	0,38

	1-Προπενυλοβενζόλιο
	0,003

	Τετραχλωρομεθάνιο
	0,2

	Τολουόλη
	0,41

	Τοξαφένιο
	0,001

	Τριχλωροαιθάνιο
	0,043

	Βυνιλοχλωρίδιο
	0,04

	Ξυλόλες
	0,107

	Διοξίνες/φουράνια
	0,32 ng

	
	


Πηγή: Williams, 1998

4.4 Διεργασίες παραγωγής καυσίμου από δημοτικά απόβλητα 

4.4.1 Εκπομπές ρύπων και αποβλήτων 

Στην ατμόσφαιρα :

· Αιωρούμενα σωματίδια και οσμές από την διακίνηση - διαχωρισμό α΄ υλών  και τους χώρους και εγκαταστάσεις επεξεργασίας 

· Διαφυγές από θύρες χώρου, αγωγούς απαερίων κ.λ.π.

· Καυσαέρια των θερμικών εγκαταστάσεων (ανάλογα με τον τύπο του καυσίμου)

Στα νερά :

· Στραγγίσματα - εξυδατώσεις δεξαμενών προσωρινής αποθήκευσης

· Όμβρια χώρων αποθήκευσης και διακίνησης υλικών

· Υγρά πλυντρίδων αέριας αντιρρύπανσης 

Στο έδαφος :

· Στερεά απόβλητα, ογκώδη και επικίνδυνα (δεξαμενές υποδοχής, προδιαχωρισμός)

· Αιωρούμενα και τέφρα από εγκαταστάσεις παραγωγής και αέριας αντιρρύπανσης

· Ιλύες εγκ/σεων επεξεργασίας υγρών αποβλήτων

· Απορριπτόμενα κόσκινων (λεπτά, χονδρόκοκκα, βιοαποικοδομήσιμα)

Πίνακας 4.5.1. Μονάδες παραγωγής RDF : πηγές εκπομπής ρύπων και αποβλήτων:

	ΠΗΓΗ
	Ρ.Μ. (1)
	Βαρέα Μέταλλα
	Οργανικές ενώσεις
	Οσμές(1)

	Υποδοχή και φύλαξη απορριμμάτων
	Α,Υ
	Υ(2)
	Υ(2)
	Α

	Λειοτεμαχισμός και διαχωρισμός
	Α
	Σ(3)
	
	Α

	Ξήρανση
	Α
	Α(4)
	Α(5)
	Α

	Εγκ/σεις αέριας αντιρρύπανσης 
	Α, Υ
	Υ, (Σ)(6)
	Α(5)
	Α

	Πελλετοποίηση, ψύξη και συσκευασία
	Α
	
	(Α)
	Α


Πηγή: IPC GN 5.02.

Α: Αέριες εκπομπές

Υ: Υγρά απόβλητα

Σ: Στερεά απόβλητα

Παρατηρήσεις:
(1) Σωματίδια και οι οσμές παράγονται σ’ όλη την διαδικασία

(2) Μπορούν να εμφανίζονται  στα νερά κατά τον περιοδικό καθαρισμό του χώρου υποδοχής 

(3) Βαρέα μέταλλα μπορεί να βρεθούν σε μικρές ποσότητες στα διαχωριζόμενα ρεύματα 

(4) Κυρίως Hg και Cd

(5) Μικρές ποσότητες οργανικών ενώσεων αναμένονται στα απαέρια των ξηραντήρων και των πλυντρίδων 

(6) Οι ιλύες των πλυντρίδων περιέχουν βαρέα μέταλλα σε μικρές ποσότητες

5 ΥΠΟΨΗΦΙΕΣ ΒΕΛΤΙΣΤΕΣ ΔΙΑΘΕΣΙΜΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ

5.1 Αναγέννηση χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων

5.1.1 Τεχνικές πριν και  κατά την παραγωγική διαδικασία

Οι - εν χρήσει στην Ελλάδα - τεχνολογίες της καταλυτικής υδρογόνωσης και της εκχύλισης με προπάνιο, μπορούν σαφώς να χαρακτηριστούν Β.Δ.Τ. (καθαρές τεχνολογίες παραγωγής) σε ευρωπαϊκό επίπεδο. Συνεπάγονται όμως υψηλά κόστη επένδυσης και λειτουργίας : Αναφέρονται κόστη επένδυσης 10Μ$ για εξαρχής (grassroots) επένδυση καταλυτικής υδρογόνωσης δυναμικότητας 3 t/hr (1982) και 2Μ$ για προσθήκη (battery limits) μονάδας εκχύλισης με προπάνιο (1991).

Με δεδομένο ότι οι δυναμικότητες αυτές αποτελούν τις διεθνώς μικρότερης δυναμικότητας εφαρμογές και, στις ελληνικές συνθήκες, εξασφαλίζουν οριακά βιώσιμη λειτουργία στο επίπεδο των 25.000 tn/y Χ.Ο., η πρόταση για εφαρμογή τους στις περιβαλλοντικά αναγκαίες μονάδες μικρότερης δυναμικότητας κρίνεται ανέφικτη. Στις περιπτώσεις αυτές, η τροποποιημένη μέθοδος οξέως / αποχρωστικής εξακολουθεί να αποτελεί σύγχρονη, περιβαλλοντικά αποδεκτή, βασική τεχνολογία αναγέννησης. Το κόστος εγκατάστασης πλήρους μονάδας με δυναμικότητα επεξεργασίας 15tn/batch προσεγγίζεται εδώ σε 300 - 400 εκ. δρχ., ενώ το ελάχιστο οικονομικά βιώσιμο επίπεδο λειτουργίας εκτιμάται σε 3.000 tn/yr περίπου.

Η μέθοδος είναι δυνατόν να συνδυάζεται με τεχνικές και πρακτικές που εντοπίσθηκαν στην παρούσα έρευνα, και αφορούν κυρίως στην μείωση των απαιτήσεων οξύνισης με αποτελεσματικές προ- επεξεργασίες και στην τυποποίηση και αξιοποίηση του υπολείμματος πυθμένα της απόσταξης, των καταλοίπων της οξύνισης και του αποχρωματισμού.

Ενδιαφέρουν ιδίως :

· οι καλές πρακτικές που εντοπίζονται στον έλεγχο και την αξιοποίηση των πτητικών οργανικών ενώσεων, και των ατμών SO3 

· οι πρακτικές εξοικονόμησης νερού ψύξης και ρυπασμένων νερών με κλειστά κυκλώματα ψύξης, αερόψυκτους διαχωριστές, εναλλάκτες κελύφους μεταξύ ρευμάτων κατάλληλης διαφοράς θερμοκρασίας, με κλειστά ψυκτικά κυκλώματα περιλαμβανόμενων των συστημάτων αμμωνίας ή freon.

· η αποφυγή υγρών αποβλήτων με την αντικατάσταση των βαρομετρικών συμπυκνωτών (καταρρακτών) με μηχανικές αντλίες κενού. 

· καλές πρακτικές στην επανάχρηση ή και ενεργειακή αξιοποίηση των ανακτώμενων (παρά) προϊόντων που δεν μπορούν να ανακυκλωθούν, εφόσον συνδυάζονται με Β.Δ.Τ. αέριας αντιρρύπανσης.

· η βελτίωση της αποδοτικότητας των αρχικών διαχωρισμών (μηχανικά και μαγνητικά φίλτρα, διαχωριστές στοιβάδων [decanters], φυγοκεντρικοί διαχωριστές, θερμική αφυδάτωση)

Τα στοιχεία που προέκυψαν από έρευνα, υποστηρίζουν την εν χρήσει επιλογή της ενεργειακής (ιδιό)χρησης του ελαφρού βενζινοειδούς κλάσματος (light distillate) της απόσταξης, εφόσον αποδεικνύεται η συμβατότητα του με τα εν χρήσει ορυκτά καύσιμα, καθώς και την αξιοποίηση του, ως λεπτόρρευστου λιπαντικού (spindle oil).

Καταδεικνύουν επίσης - στην εξετασθείσα περίπτωση της παραγωγής ασφάλτου και ασφαλτικών υλικών στον ίδιο χώρο - την περιβαλλοντική οικονομία και τις δυνατότητες που προκύπτουν από τον συνδυασμό των συμπληρωματικών αυτών παραγωγικών διαδικασιών:

· υποκατάσταση H2SO4, αποφυγή της παραγωγής όξινης λάσπης

· ενσωμάτωση (επανάχρηση) του υπολείμματος πυθμένα και των εξαντλημένων αποχρωστικών υλικών σε ασφαλτικά προϊόντα

· αποφυγή υγρών αποβλήτων (εκροών), με την διοχέτευση προ-επεξεργασμένων ποσοτήτων από την αναγέννηση Χ.Ο. στην ελλειμματική παραγωγική διαδικασία της οξείδωσης ασφάλτου και της παρασκευής ασφαλτικών γαλακτωμάτων.

Ο Πίνακας 5.1.1 που ακολουθεί παρουσιάζει τις ΒΔΤ για τις εγκαταστάσεις Χ.Ο. πριν και κατά την παραγωγική διαδικασία.

5.1.2 Β.Δ.Τ. μετά την παραγωγική διαδικασία – Αντιρρύπανση

Σε ότι αφορά τις γενικευμένες δόκιμες τεχνικές αντιρρύπανσης, σημειώνονται ότι αυτές προσομοιάζουν με ανάλογες του κλάδου διύλισης πετρελαίου :

Αέρια αντιρρύπανση - VOC 

· Ελαχιστοποίηση διαφυγών από δεξαμενές αποθήκευσης με ανοικτόχρωμη βαφή, πλωτή οροφή προκειμένου για πτητικά κλάσματα, βαλβίδες υπερ/υποπίεσης για δεξαμενές σταθερής οροφής.

· Ανάκτηση συμπυκνώσιμων 

· Ελεγχόμενη θερμική καταστροφή μη συμπυκνώσιμων καταρχήν σε φλογοθάλαμο (φούρνο, λέβητα) και κατά δεύτερο λόγο σε πυρσό 

Αέρια αντιρύπανση - Θάλαμοι καύσης :

· Βελτίωση απόδοσης και ποιότητας καυσαερίων με καυστήρες διασποράς με ατμό και καυστήρες low Nοx.

· Προληπτική συντήρηση και έλεγχος ρυθμίσεων (θερμοκρασία, Ο2, CΟ, αιθάλη στα καυσαέρια)  

· Διατήρηση υψηλών θερμοκρασιών στον φλογοθάλαμο, εφόσον χρησιμοποιείται για την αποτέφρωση μικρομοριακών, οσμηρών VOC και αερίων

· Βελτίωση της διασποράς των καυσαερίων με μόνωση καπνοδόχων, βελτιστοποίηση του ενεργού ύψους του κώνου καυσαερίων. 
Επεξεργασία υγρών αποβλήτων:

· Δομημένο σύστημα με παρεμβολή προ-κατεργασιών σε ομοειδή διακριτά ρεύματα, στο σχήμα :

· διαχωρισμός ελαίων και πτητικών

· αφαίρεση S, μετάλλων με χημική κατεργασία και κροκίδωση

· ρύθμιση pH και θρεπτικών, βιολογική επεξεργασία

Επεξεργασία και τελική διάθεση στερεών αποβλήτων: 

· Εξουδετέρωση, ξήρανση, σταθεροποίηση, ασφαλής τελική διάθεση με αποτέφρωση ή ταφή.

· Μη ανάμιξη διαφορετικών ρευμάτων, εκτός και αν αυτό συμβάλλει αποδεδειγμένα στα παραπάνω.
Ο Πίνακας 5.1.2 παρουσιάζει τις ΒΔΤ για τις εγκαταστάσεις Χ.Ο. μετά την παραγωγική διαδικασία.

Πίνακας 5.1.1 : Εγκαταστάσεις Αναγέννησης Ορυκτελαίων : Β.Δ.Τ. Πρόληψης και Περιορισμού της ρύπανσης πριν και κατά την Παραγωγική Διαδικασία

	
	Τεχνολογία

Τεχνική 
	Περιγραφή
	Στοιχεία Λειτουργίας

Παρατηρήσεις
	Περιβαλλοντικό αποτέλεσμα
	Κόστος Εφαρμογής

Παρατηρήσεις 

	1
	Προ-

επεξεργασίες
	· Μηχανικά - μαγνητικά φίλτρα

· Decanters - φυγοκεντρικοί διαχωριστές

· θερμική αφυδάτωση με ατμό

· ανάκτηση πτητικών και μη ανακυκλώσιμων Η/C
	Πρόταξη της κλασμάτωσης:

μηχανικοί διαχωρισμοί =>

διαχωρισμοί βαρύτητας=>

θερμική αφυδάτωση =>

απομάκρυνση ελαφρών Η/C
	· Μείωση απαιτήσεων οξύνισης αποχρωματισμού και συναφών αποβλήτων 

· Βελτίωση κλασμ. απόσταξης, (ενεργειακή απόδοση κ.λ.π.) 
	Χαμηλή επένδυση, Βελτίωση λειτουργικών δαπανών 

Σε νέες και υφιστάμενες εγκαταστάσεις ανεξαρτήτως δυναμικότητας

	2
	Καταλυτική Υδρογόνωση
	Εξευγενισμός πλευρικών κλασμάτων της απόσταξης με κατεργασία με Η2 σε συνθήκες υψηλής πίεσης και θερμοκρασίας

[Τεχνολογία ΚΤΙ Netherlands]
	Συνεχής λειτουργία

Η ελάχιστη δυναμικότητα καθορίζεται από την διαθεσιμότητα ή δυνατότητα επιτόπιας παραγωγής Η2 (shift reaction)

Υψηλές τεχνολογικές απαιτήσεις
	· Υψηλός βαθμός ανάκτησης 

· Αποφυγή οξύνισης, όξινων λασπών, εξαντλ. αποχρ. γαιών

· Βελτιωμένη ενεργειακή απόδοση

· Διάσπαση χλωριωμένων ενώσεων

(καταστροφή PCB's <300ppm)
	Επένδυση: ± 10 Μ Euro

Υψηλές λειτουργικές δαπάνες

Νέες εγκαταστάσεις δυναμικότητας > 30 - 50 ΚΤ/yr 



	3
	Εκχύλιση με προπάνιο - διαλύτες
	Εξευγενισμός με εκχύλιση των Χ.Ο. με προπάνιο [Τεχνολογία I.F.P.]

Ή

μίγμα ισοπροπυλικής & βουτυλικής αλκοόλης και ΜΕΚ [μέθοδος BERC]


	Εφαρμόζεται στο residue απόσταξης, για πρόσθετη ανάκτηση ελαίων (διαλείπουσα λειτουργία).

Είναι δυνατόν να εφαρμοστεί ως προεπεξεργασία, σε συνδυασμό με κλασμάτωση, τροποπ.Η2SΟ4

Υψηλές τεχνολογικές απαιτήσεις
	· Βελτίωση βαθμού ανάκτησης (επιπλέον βαρύ εμπορεύσιμο έλαιο από το υπόλειμμα πυθμένα της απόσταξης)
· Απομάκρυνση προσμίξεων σε ήπιες συνθήκες - μείωση αναγκών (αποφυγή) οξύνισης

· βελτιωμένη λειτουργία απόσταξης
	Επένδυση: ± 3 Μ Euro

Υψηλές λειτουργικές δαπάνες

Ως μετα-επεξεργασία σε νέες και υφιστάμενες εγκαταστάσεις επαρκούς δυναμικότητας.

Ως προεπεξεργασία (Interline), σε νέες εγκαταστάσεις δυναμικότητας >50 ΚΤ/yr 

	4.
	Τροποποιημένη μέθοδος  Η2SO4/αποχρ.
	Κατεργασία με π. Η2SO4 και αποχρ. γη μόνο των ανακτημένων της απόσταξης που οδεύουν προς τυποποίηση ως Α.Ο. 
	Εφαρμόζεται μετά την κλασματική απόσταξη (διαλείπουσα λειτουργία), μόνο για τα ρεύματα προς base lubes
	· Ανάγκες οξίνισης, όξινη λάσπη, αποχρωστική : < 50% σε σχέση με την κλασική μέθοδο

· Περαιτέρω μειώσεις με εφαρμογή προεπεξεργασιών (4) 
	Μηδενική επένδυση, Βελτίωση λειτουργικών δαπανών(1) 

Σε νέες και υφιστάμενες εγκαταστάσεις δυναμικότητας 

> 8- 10 tn/batch

	5
	Υποκατάσταση H2SO4 κατά τον εξευγενισμό των Α.Ο. 
	Αφυδάτωση, κλασμάτωση και εξευγενισμός Α.Ο. σε αλκαλικό περιβάλλον,. 
	Προσθήκη ΝαΟΗ κατά την αφυδάτωση - χρήση βελτιωμένων εξειδικευμένων αποχρ. γαιών 
Το residue κατάλληλο για άσφαλτο (ενδεχ.προβληματικό για καύση)
	· αποφυγή όξινης λάσπης

· Βελτίωση κλασμ. απόσταξης (ποιότητα light ends και πλευρικών κλασμάτων, αδιαλυτοποίηση και όδευση στο υπόλειμμα μετάλλων)
	Μηδενική επένδυση, αύξηση λειτουργικών δαπανών(2) 

Σε νέες και υφιστάμενες εγκαταστάσεις οξέως/αποχρ.

	6
	Επανάχρηση residue απόσταξης 
	Τυποποίηση

Εκχύλιση με προπάνιο (βλ.2.)
	πρόσθετο στην παραγωγή ασφάλτου-ασφαλτικών 
	Αποφυγή εν δυνάμει επικίνδυνου αποβλήτου
	Μηδενική επένδυση

Νέες και υφιστάμενες εγκαταστάσεις

	7
	Ενεργειακή αξιοποίηση παραπροϊόντων
	A. Καύση πτητικών, βενζινοειδών & ελαφρού κλάσματος της απόσταξης σε φούρνους - λέβητες

B. Ενεργειακή αξιοποίηση residue, filter cakes 
	A. Ενισχύεται με την βελτίωση του διαχωρισμού- συλλογής VOC, συστημάτων κενού κλπ
B. Απαιτεί ειδικό εξοπλισμό –αέρια αντιρρύπανση (4), ή καύση σε κλίβανο τσιμέντου κ.λπ.
	A. Μείωση ρύπων & αποβλήτων, θερμική οξείδωση VOC - αντιμετώπιση οσμών
B. Μείωση ρύπων & αποβλήτων
	A. Αποσβέσιμο (επενδύσεις συλλογής πτητικών VOC)
Σε νέες και υφιστάμενες εγκαταστάσεις

Β. Υψηλό κόστος ανεξάρτητης εγκ/σης (5-10Μ Euro).  Σε εγκ/σεις υψηλής δυναμικότητας(3) 

Ενδιαφέρουσα η καύση σε κλίβανο τσιμέντων

	8
	Επανάχρηση - παραπροϊόντων
	· Τυποποίηση light distillates προς spindle oil 

· Εξουδετέρωση - τυποποίηση όξινης λάσπης και filter cakes

· Δέσμευση ατμών SO3 προς MgSO4 - τυποποίηση 
	· Χρήση στην οικοδομική, χυτεύσεις κ.λπ.

· Χρήση σε άσφαλτο και συναφή προϊόντα

· Χρήση ως λίπασμα 


	· Ανακύκλωση
· Ανακύκλωση -αποφυγή αποβλήτων
· Ανακύκλωση -αποφυγή αποβλήτων

	Μικρές, αποσβέσιμες δαπάνες (1) , 

Σε νέες και υφιστάμενες εγκαταστάσεις,  ανεξαρτήτως δυναμικότητας


(1) : σημαντική, αν συνυπολογιστεί το κόστος διαχείρισης των αποβλήτων

(2) : η τεχνικοοικονομική εφικτότητα εξαρτάται από την ποιότητα των Χ.Ο., το κόστος διαχείρισης στερεών αποβλήτων, την δυνατότητα χρήσης υπολείμματος σε ασφαλτικά προϊόντα

(3) : βασικό συντελεστή του κόστους επένδυσης αποτελεί η αέρια αντιρρύπανση.  Υψηλό κατώφλι δυναμικότητας για βιώσιμη επένδυση : αναφέρεται βιώσιμη battery limits επένδυση για καύση 3.500 tn/y υπολείμματος προς συμπαραγωγή ατμού - ηλ. ενέργειας

Δεν απαιτούνται στην περίπτωση που η καύση γίνεται σε κλίβανο τσιμέντου.

(3) : μετάκαυση VOC, αποκονίωση και απομάκρυνση οξέων

Πίνακας 5.1.2.: Εγκαταστάσεις Αναγέννησης Ορυκτελαίων : Β.Δ.Τ. μετά την Παραγωγική Διαδικασία - Αντιρρύπανση

	
	Α. ΑΕΡΙΑ ΑΝΤΙΡΥΠΑΝΣΗ
	
	
	
	

	
	Ρεύμα 
	Τεχνολογία

Τεχνική (περιγραφή)
	Στοιχεία Λειτουργίας

Παρατηρήσεις
	Περιβαλλοντικό αποτέλεσμα


	Κόστος

Εφαρμογής 
	Σχόλια,

Παρατηρήσεις 

	Α.1.
	Πτητικοί VOC


	Ελαχιστοποίηση διαφυγών κατά την αποθήκευση Χ.Ο
	Ανοικτόχρωμη βαφή, βαλβίδες υπερ/υποπίεσης (δεξ. σταθερής οροφής).
	Αποφυγή  
	
	

	
	
	Συμπύκνωση σε αερόψυκτους – υδρόψυκτους εναλλάκτες κελύφους 
	Τα αερόψυκτα συστήματα προηγούνται των υδρόψυκτων 
	Ανάκτηση - ενεργειακή αξιοποίηση 
	1-2 εκ. δρχ.
	Κλειστά συστήματα:

	
	
	Συμπύκνωση σε εναλλάκτες με αμμωνία ή freon
	Έπονται των πιο πάνω.  Ρύθμιση θερμοκρασιών για αποφυγή πάγου 
	Ανάκτηση - ενεργειακή αξιοποίηση
	10-15 εκ. δρχ.
	αποφυγή ρυπασμένων υδάτων με H/C

	
	
	Αποτέφρωση σε φούρνο 
	Απομάκρυνση υδρατμών, παγίδα αντεπιστροφής φλόγας 
	Οξείδωση σε CO2
	
	Η αποτέφρωση σε φούρνο αποτελεσματικότερη

Απαιτούνται 

	
	
	Αποτέφρωση σε πυρσό 
	Απομάκρυνση υδρατμών, H2S, NH3, παγίδα αντεπιστροφής φλόγας 
	Οξείδωση σε CO2
	20. εκ. δρχ. περίπου
	επαρκείς χρόνοι φλογοθαλάμου / φλογός σε Τ>850οC

	Α.2.
	Ατμοί SO3
	Δέσμευση σε αλκαλική πλυντρίδα
	Πλυντρίδα ψεκασμού με NaOH, Mg(OH)2
	Δέσμευση  +99%
	1-2 εκ. δρχ. 
	Το εξαντλημένο διάλυμα MgSO4 αξιοποιήσιμο 

	Α.3.
	Καυσαέρια Φούρνων και λεβήτων 
	καυστήρες διασποράς ατμού και low Nox  (ως και στην καύση μαζούτ)


	Ενόργανη ρύθμιση, προληπτική συντήρηση.  Παρακολούθηση με 

έλεγχο θερμοκρασίας, Ο2, CΟ, αιθάλης στα καυσαέρια
	
	2 – 3 εκ. δρχ. 


	


	
	Β. ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΚΑΙ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΥΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ
	
	
	

	
	Ρεύμα 
	Τεχνολογία

Τεχνική (περιγραφή)
	Στοιχεία Λειτουργίας

Παρατηρήσεις
	Περιβαλλοντικό αποτέλεσμα


	Κόστος

Εφαρμογής
	Σχόλια,

Παρατηρήσεις 

	Β.1.
	Απόβλητα υψηλών Η/C


	Προεπεξεργασίες βαρύτητας σε φρεάτια, διαχωριστές API, CPI φυγοκέντρηση
	Αποτελεσματικότεροι οι CPI φυγόκεντρες, βαρυτικοί διαχωριστές πολλών διαμερισμάτων 
	Απομάκρυνση ελεύθερων ελαίων  +90%
	Ακριβότερες οι φυγόκεντροι
	Συνδυάζεται με δεξαμενές εξισορρόπησης όμβριων, ανάκτηση ελαίων 

	Β.2.
	(ως άνω)
	Dissolved Air Flotation (D.A.F.)
	Εφαρμόζεται μετά τις Β.1.
	Απομάκρυνση γαλακτωμάτων ελαίων και S.S. :95-97%, COD : 50%, (Σχεδιασμός)
	περί τα 60 εκ. δρχ. για 20 m3/hr 
	

	Β.3.
	Προεπεξεργασμένα απόβλητα
	Χημική κροκίδωση (ταχεία μίξη, συσσωμάτωση, κατακρήμνιση)
	Πολυηλεκτρολύτης ή/και ένυδρο θεϊκό αργίλιο.

Εφαρμόζεται μετά από Β.1, Β.2
	Απομάκρυνση μετάλλων, οργανομεταλλικών ενώσεων, S.S., COD σε βαθμό 90%+ 
	περί τα 30 εκ. δρχ. για 20 m3/hr
	Αερισμός ή προσθήκη KMnSO4 =>οξείδωση, απομάκρυνση θειούχων 

	Β.4.
	Προεπεξεργασμένα απόβλητα 
	Αερόβια βιολογική επεξεργασία
	Εκτεταμένος αερισμός με ρύθμιση Ν και Ρ

Τελική επεξεργασία, μετά τις Β.1. έως Β.3. 
	Απομάκρυνση B.O.D. σε βαθμό 85% + 
	40-50 εκ. δρχ. για 20 m3/hr
	Υψηλοί χρόνοι παραμονής=> ελαχιστοποίηση , σταθεροποίηση ιλύος 


	
	Γ. ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΚΑΙ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ
	
	
	

	
	Ρεύμα 
	Τεχνολογία

Τεχνική (περιγραφή)
	Στοιχεία Λειτουργίας

Παρατηρήσεις
	Περιβαλλοντικό αποτέλεσμα
	Κόστος

Εφαρμογής 
	Σχόλια,

Παρατηρήσεις 

	Γ.1.
	Ασφαλτώδη υπολείμματα απόσταξης, 
	Εξουδετέρωση, ξήρανση, σταθεροποίηση
	Εξουδετέρωση και ρύθμιση του κατά βάση όξινου pH 
	βελτίωση δυναμικού επανάχρησης
	
	Αξιοποίηση σε παραγωγή ασφάλτου, μελάνης 

	
	
	Καύση στον φούρνο,
	Κίνδυνος αέριας ρύπανσης με οξέα, μέταλλα, σωματίδια 
	Ενεργειακή αξιοποίηση, μείωση όγκου
	(2)
	Απαιτείται κατεργασία καυσαερίων

	
	
	Ενεργ. αξιοποίηση με καύση σε ειδική εγκατάσταση
	Εγκατάσταση ανάλογη με την αποτέφρωση επικίνδυνων αποβλήτων
	Ενεργειακή αξιοποίηση, μείωση όγκου
	
	Απαιτείται κατεργασία καυσαερίων (1)

	
	
	Ενεργ. αξιοποίηση με καύση σε κλιβάνους τσιμέντου
	Στην γενική περίπτωση εξασφαλίζει τις απαιτήσεις αέριας αντιρρύπανσης  
	Ενεργειακή αξιοποίηση, αποφυγή στερών καταλοίπων (ενσωματώνονται στο προϊόν)
	
	(3)

	
	
	Εισαγωγή στην τροφοδοσία διυλιστηρίου αργού πετρελαίου
	
	Ανάκτηση καύσιμων βαρέων H/C με διύλιση, πυρόλυση 
	
	Ενδέχεται να δηλητηριάζει καταλυτικές κλίνες (β. μέταλλα)

	Γ.2.
	Όξινο υπόστημα κατεργασίας με H2SO4
	Εξουδετέρωση με Ca(OH)2 
	Ανάμιξη με ασβέστη 
	Σταθεροποίηση εκπλυμάτων βαρέων μετάλλων, βελτίωση δυναμικού επανάχρησης, ασφαλούς ταφής  
	
	Αξιοποίηση σε παραγωγή ασφάλτου

	Γ.3.
	Εξαντλημένη αποχρωστική 
	Ανάμιξη με εξουδετερωμένη όξινη λάσπη (Γ.2.) 
	
	Βελτίωση ιδιοτήτων του Γ.2. 
	
	Αξιοποίηση σε παραγωγή ασφάλτου Ενεργειακά αξιοποιήσιμο (1,3)


(1) : με εξουδετέρωση οξέων, αποκονίωση και απομάκρυνση μετάλλων, ενδεχόμενα διοξινών. 

(2) : αναφέρεται βιώσιμη επένδυση αναβάθμισης του φούρνου - λέβητα υφιστάμενης εγκατάστασης αναγέννησης Χ.Ο., περιλαμβανόμενης και κατεργασίας καυσαερίων ως (1), με συμπαραγωγή ηλ. ρεύματος, για την καύση υπολείμματος 1600 tn/έτος – δεν δίδονται στοιχεία κόστους.

(3) : η ελεγχόμενη τροφοδότηση για καύση σε κλιβάνους τσιμέντου εκτιμάται ότι δεν προϋποθέτει πρόσθετες εγκαταστάσεις αέριας αντιρύπανσης.

5.1.3 Μέθοδοι με υψηλό δυναμικό χαρακτηρισμού ως υποψήφιες Β.Δ.Τ.  

Μέθοδος που, παρότι δεν εντοπίστηκε σε πλήρεις βιομηχανικές εφαρμογές σε εγκαταστάσεις του κλάδου, παρουσιάζει υψηλό δυναμικό χαρακτηρισμού της ως βέλτιστης, τουλάχιστον για τις ελληνικές ιδιαιτερότητες (ξηροθερμικές κλιματολογικές συνθήκες, υψηλή ηλιοφάνεια, σχετική διαθεσιμότητα γης, μικρά μεγέθη εγκαταστάσεων με μέσο επίπεδο ανάπτυξης της τεχνολογίας) στην ξήρανση υδαρών αποβλήτων και λασπών, είναι:

· Ετερογενής Φωτοκατάλυση 

Αποτελεί τεχνολογία αντιμετώπισης ανεπιθύμητων επιπτώσεων. Εφαρμόζεται σε υγρά απόβλητα εγκαταστάσεων αναγέννησης Χ.Ο αυτοτελώς ή μετά από προ-επεξεργασίες στην κατεργασία διαυγών διαλυμάτων και αιωρημάτων με ισχυρό δυναμικό (συγκεντρώσεις) μη βιοαποικοδομήσιμων οργανικών και οργανομεταλλικών ρύπων όπως Φαινόλες, Χλωροφαινόλες, Διοξίνες, PCBs, Τασιενεργές ουσίες, Παρασιτοκτόνα, Ζιζανιοκτόνα, Οργανοφωσφορικές ενώσεις, Χρωστικές ουσίες, Οργανικά οξέα κ.λπ..

Αποτέφρωση νοσοκομειακών αποβλήτων

5.1.4 Γενικά

Οι  υποψήφιες Β.Δ.Τ. διακρίνονται σε συνδυασμένες τεχνικές πριν και κατά την αποτέφρωση, και σε τεχνικές επεξεργασίας των καυσαερίων, της τέφρας και των λοιπών αποβλήτων (και αντιμετώπισης οσμών), που αποτελούν τεχνικές μετά την παραγωγική διαδικασία.

Οι τεχνικές αποτελούν συνδυασμό τεχνολογικών εφαρμογών - εγκαταστάσεων, λειτουργικών διαδικασιών και κανονισμών, αλλά και συστημάτων ελέγχου και ρυθμίσεων για την έγκαιρη αντιμετώπιση των διαπιστουμένων αποκλίσεων από τις συνθήκες και παραμέτρους της ορθής λειτουργίας.

5.1.5 Τεχνικές πριν και κατά την αποτέφρωση

5.1.5.1 Υποδοχή και προσωρινή αποθήκευση αποβλήτων και βοηθητικών υλικών

Ως γενικές απαιτήσεις τίθενται:

· το υψηλό επίπεδο καθαριότητας και η ύπαρξη υλικών και μέσων για τον καθαρισμό ατυχηματικών διαρροών 

· η φορτοεκφόρτωση των οχημάτων σε ειδικούς κλειστούς χώρους, με πρόβλεψη ξεχωριστού συστήματος συλλογής όμβριων και ενδεχόμενων διασταλλαζόντων υγρών

· η ύπαρξη κατάλληλων μέσων πυρόσβεσης

· η ξεχωριστή αποθήκευση καυσίμων και βοηθητικών υλών.

Κατά την υποδοχή, τα εισερχόμενα απόβλητα οφείλουν να:

· ελέγχονται,

· τοποθετούνται σε ειδικά επισημασμένα κλειστά, απολυμαινόμενα, τροχήλατα δοχεία, που να ανοίγονται απευθείας στο σύστημα τροφοδοσίας του αποτεφρωτήρα

Καλή πρακτική είναι να αποφεύγεται η απευθείας επαφή των χειριστών με τους πλαστικούς σάκους των αποβλήτων και σε περίπτωση που οι περισυσκευασίες δεν είναι αδιάβροχες, τα φορτία να αποθηκεύονται προσωρινά σε στεγασμένες αποθήκες, με πρόβλεψη ελέγχου ενδεχόμενων διαρροών. Οι χώροι διακίνησης και προσωρινής αποθήκευσης να επιδέχονται τακτική απολύμανση.  Τα απολυμαντικά μέσα να είναι βιοδιασπώμενα και να μην επηρεάζουν την εγκατάσταση επεξεργασίας αποβλήτων και την τελική ποιότητα των υγρών εκροών. Ο χρόνος προσωρινής αποθήκευσης να είναι ο μικρότερος δυνατός.  Να υπάρχει πρόβλεψη ψυχόμενων εγκαταστάσεων, για την περίπτωση που απαιτηθούν χρόνοι μεγαλύτεροι ενός ορίου ασφαλείας (π.χ. 48 ώρες).

5.1.5.2 Αποτέφρωση

Η ελαχιστοποίηση των πρωτογενών αέριων εκπομπών συνδέεται με τεχνικές που στοχεύουν στον επαρκή και ελεγχόμενο χρόνο παραμονής στον θάλαμο κύριας καύσης, ώστε να επιτυγχάνεται η πληρέστερη δυνατή αποτέφρωση των οργανικών υλικών (ή η μικρότερη δυνατή περιεκτικότητα σε C της τέφρας)  Οι τεχνικές αυτές είναι:

· η ελαχιστοποίηση του αέρα καύσης στον κυρίως θάλαμο, 

· η διατήρηση ομαλών θερμοκρασιακών προφίλ (αποφυγή θερμών σημείων),

· η χρήση κλειστών συστημάτων ψύξης με νερό των τοιχωμάτων και κινητών μερών του κλιβάνου (εσχάρες),  

· η αεροστεγής κατασκευή, η λειτουργία σε συνθήκες χαμηλής υπό-πίεσης, η συνεχής παρακολούθηση και ο έλεγχος των φυσητήρων, ανεμιστήρων και του ρυθμού τροφοδοσίας, 

· η συνεχής καταγραφή και ο έλεγχος των θερμοκρασιών στον κυρίως θάλαμο καύσης και στην έξοδο του θαλάμου μετάκαυσης και ο εφοδιασμός της εγκατάστασης με alarm χαμηλής θερμοκρασίας, 

· η  σχεδίαση του θαλάμου μετάκαυσης (υλικά κατασκευής, συστήματα ψύξης) έτσι ώστε να μπορεί να λειτουργεί σε θερμοκρασίες υψηλότερες από την ελάχιστη απαιτούμενη,

· η διασφάλιση του ελάχιστου χρόνου παραμονής και η ελάχιστη % περιεκτικότητα σε Ο2 . 

· σε περίπτωση διαλείπουσας λειτουργίας, οι ρυθμίσεις της θερμοκρασίας να διατηρούνται καθόλη τη διάρκεια που παραμένουν απόβλητα στον αποτεφρωτή, και κατά την προθέρμανση και ψύξη του κυρίως θαλάμου, 

· η συνεχής μέτρηση / καταγραφή των [CO], [O2] και θερμοκρασιών σε επιλεγμένα σημεία του πεδίου των καυσαερίων,

· η ανακυκλοφορία των καυσαερίων σε αναλογία 10-20%,

· η δυνατότητα (εγκατάσταση) ανακυκλοφορίας καυσαερίων επιτρέπει την ενσωμάτωση συστήματος για την περαιτέρω μείωση των ΝΟχ με εισαγωγή αμμωνίας ή ουρίας, με η χωρίς καταλύτη (SCR, SNCR), σε περίπτωση που αυτό απαιτηθεί.  

Ο ρυθμός τροφοδοσίας δεν πρέπει να υπερβαίνει σε καμία περίπτωση τον προκαθορισμένο, βάσει σχεδιασμού ενώ το σύστημα τροφοδοσίας των αποβλήτων στον θάλαμο αποτέφρωσης είναι επιθυμητό να διασφαλίζει όσο το δυνατόν ομαλότερους ρυθμούς και την αποφυγή στιγμιαίων υπερφορτώσεων, ιδιαίτερα στην περίπτωση σταθερής εστίας με ή χωρίς κινούμενες εσχάρες.

· Ο σχεδιασμός του τροφοδότη να εξασφαλίζει την αεροστεγή λειτουργία του κλιβάνου και την μη επέκταση της φλόγας στα υλικά που αποτίθενται σε αυτόν (διπλές θύρες κ.λπ.).

· Οι φυσητήρες καύσης (fans) να διασφαλίζουν την μη διαφυγή απαερίων από την θυρίδα τροφοδοσίας, σε περιπτώσεις υπερπίεσης στον θάλαμο καύσης. 

· Ο φορτωτής (βαγονέτου, βαρύτητας, χοάνης) να είναι εφοδιασμένος με alarm χαμηλής στάθμης / κενού, αυτόματα συνδεδεμένου (interlocked) με το κλείσιμο της θύρας τροφοδοσίας.

· Το όλο σύστημα να είναι ενεργοποιείται και ελέγχεται με τα συστήματα παρακολούθησης και ελέγχου της καλής περιβαλλοντικής λειτουργίας του αποτεφρωτή (θερμοκρασίες και ροές καυσαερίων, μετρητές CO, TPM. VOCs, HCL, HF, ή SO2 στα καυσαέρια).
Η ανάκτηση θερμότητας από τα υπέρθερμα καυσαέρια, είναι δυνατόν να γίνει με την παρεμβολή ανακομιστή ατμού, προς παραγωγή ή συμπαραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος.

Η απότομη ψύξη των καυσαερίων στην θερμοκρασιακή περιοχή μεταξύ 450 και 200 οC έχει αποδειχθεί ότι συμβάλλει αποφασιστικά στην αποφυγή της εκ νέου σύνθεσης των PCDD/PCDF.

Ο Πίνακας 5.2.2 παρουσιάζει τις ΒΔΤ για τις εγκαταστάσεις αποτέφρωσης νοσοκομειακών αποβλήτων πριν και κατά την παραγωγική διαδικασία.

Τεχνικές μετά την παραγωγική διαδικασία

Οι Τεχνικές αφορούν την επεξεργασία των καυσαερίων, της τέφρας καθώς και των εξαντλημένων υλικών που χρησιμοποιούνται στην αέρια αντιρρύπανση και την καταπολέμηση των οσμών.
5.1.5.3 Καυσαέρια

Η επιλογή των επί μέρους συστημάτων αέριας αντιρρύπανσης των καυσαερίων εξαρτάται από την επιλογή της τεχνολογίας (τύπου) του αποτεφρωτήρα και την ποιότητα των προς αποτέφρωση υλικών.

Πλυντρίδες χρησιμοποιούνται για την απομάκρυνση οξέων, βαρέων μετάλλων, επιβοηθητικά δε για σωματίδια και σε χαμηλότερο βαθμό, για VOCs, PCDD/PCDF, NΟx. Οι υδατικές πλυντρίδες είναι αποτελεσματικές για την απομάκρυνση HCl (99%) και HF (>90%), ενώ οι αλκαλικές πλυντρίδες συμβάλλουν και στην απομάκρυνση SO2 (>80%). Με εξαίρεση τις πλυντρίδες Ventouri ή υβριδικούς τύπους, δεν συνιστάται η αυτόνομη εφαρμογή υγρών πλυντρίδων για την απομάκρυνση TSP, λόγω της μικρής απόδοσής τους στον διαχωρισμό λεπτομερών σωματιδίων (d<1μm), στα οποία συγκεντρώνονται βαρέα μέταλλα και οργανικές επικίνδυνες ενώσεις.  

Τα σακκόφιλτρα αποτελούν την βασική τεχνολογική επιλογή της αποκονίωσης, δεδομένου ότι επιτυγχάνουν υψηλό διαχωρισμό αιωρούμενων λεπτόκοκκων σωματιδίων (d <1μm) ενώ, σε συνδυασμό με έγχυση στο ρεύμα των καυσαερίων αλκαλικών κόνεων και ενεργού άνθρακα, είναι σε θέση να επιτύχουν υψηλούς βαθμούς διαχωρισμού οξέων, ατμών βαρέων μετάλλων και PCDD/PCDF. Ανάλογα με το διηθητικό μέσο των φίλτρων, οι περιεκτικότητες των καθαρισμένων αερίων σε TPΜ κυμαίνονται από 25 έως 2 mg/m3. Τα κεραμικά φίλτρα είναι τα πλέον αποδοτικά, ιδίως προκειμένου για σωματίδια διαμέτρου μικρότερης του 1μm.  Επιτυγχάνουν τελικές συγκεντρώσεις 2-10 mg/m3.  

Τα ηλεκτρόφιλτρα χρησιμοποιήθηκαν για αποκονίωση σε παλαιότερες εγκαταστάσεις.  Η ως τώρα εμπειρία δείχνει ότι δεν είναι ιδιαίτερα αποτελεσματικά στην επίτευξη τελικών συγκεντρώσεων TPM μικρότερων των 20-100 mg/m3 και στον διαχωρισμό των μικρόκοκκων σωματιδίων που ενδιαφέρουν ιδιαίτερα (ατμοί μετάλλων κ.λπ.).  

Πίνακας 5.2.1. Μέθοδοι για τον έλεγχο αέριων ρύπων σε εγκαταστάσεις αποτέφρωσης μολυσματικών αποβλήτων 

	
	Στρατηγική
	Ελέγχου
	
	Εξοπλισμός αέριας αντιρρύπανσης

	Ρυπαντής 
	έλεγχος

α΄ ύλης
	έλεγχος

συνθηκών

καύσης
	πλυντρίδα Venturi *
	πλυντρίδα

πληρωτικού υλικού **
	Σακκόφιλτρο
	Ξηρή

κατεργασία

	P.M.
	Χ
	Χ
	Χ
	Ο
	Χ
	-

	Βαρέα Μέταλλα
	Χ
	-
	Χ
	Ο
	Χ
	-

	Τοξικές οργ. ουσίες
	-
	Χ
	Ο
	Ο
	-
	Ο

	CO
	-
	Χ
	-
	-
	-
	-

	HCl
	Χ
	-
	Ο
	Χ
	-
	Χ

	HF
	Χ
	-
	Ο
	Χ
	-
	Χ

	Nox
	Χ
	Χ
	-
	-
	-
	-


Πηγή: Οperation and Maintenance of Hospital Medical Waste Incinerators, EPA, 1990

 Χ: υψηλός βαθμός ελέγχου, συνιστώμενη μέθοδος, Ο: περιορισμένη αποτελεσματικότητα, -: μη αποτελεσματικό 

* με νερό, ** με αλκαλικό διάλυμα
Πίνακας 5.2.2 : Αποτέφρωση νοσοκομειακών μολυσματικών αποβλήτων : Β.Δ.Τ. Πρόληψης και Περιορισμού της ρύπανσης πριν και κατά την Παραγωγική Διαδικασία

	
	Τεχνική 
	Περιγραφή
	Στοιχεία Λειτουργίας


	Περιβαλλοντικό αποτέλεσμα
	Παρατηρήσεις 

	1
	Ασφαλής υποδοχή και προσωρινή αποθήκευση υλικών 
	Εγκλεισμός αποβλήτων σε κλειστά δοχεία

Αδιάβροχες περισυσκευασίες

Στεγασμένοι αποθηκευτικοί χώροι με ελεγχόμενο εξαερισμό

Ψυχόμενοι αποθηκευτικοί  χώροι 


	Ο χρόνος προσωρινής αποθήκευσης να ελαχιστοποιείται

Οι χώροι αποθήκευσης να απολυμαίνονται

Όμβρια και ενδεχόμενες διαρροές να συλλέγονται – επεξεργάζονται ελεγχόμενα  
	· Αντιμετώπιση επιδημιολογικού κινδύνου

· Αποφυγή της απευθείας επαφής χειριστών με τα απόβλητα
	Προτιμούνται τα ασφαλισμένα δοχεία από μη χλωριωμένα πολυμερή, προκαθορισμένων διαστάσεων που τροφοδοτούνται απευθείας στον αποτεφρωτή 

	2
	Ασφαλής τροφοδοσία αποτεφρωτή και αεροστεγής κατασκευή  
	Αεροστεγές σύστημα τροφοδοσίας διπλής θύρας 

Υποπίεση στην είσοδο αποτεφρωτή 

Ελεγχόμενη λειτουργία τροφοδότη
	Ομαλή τροφοδοσία, μόνο όταν έχουν επιτευχθεί οι απαιτούμενες συνθήκες (Τ, %Ο2, λειτουργία αέριας αντιρρύπανσης)
	· Έλεγχος συνθηκών και ρυθμού αποτέφρωσης 

· Αποφυγή αιχμών => άκαυστων VOC

· Αποφυγή διαφυγών καυσαερίων από θυρίδα εισαγωγής ή άλλα σημεία πριν την έξοδο του θαλάμου μετάκαυσης 
	

	3
	Σχεδιασμός θαλάμων καύσης 
	Γεωμετρία θαλάμων που να επιτρέπει την πληρέστερη αποτέφρωση με διατήρηση των συνθηκών πλήρους καύσης στον θάλαμο μετάκαυσης 
	Ως ελάχιστες απαιτήσεις τίθενται Τ:850οC, t:2 sec, σε [O] :6% (Dir 94/67)

Η υψηλή [Cl] των αποβλήτων επιβάλλει Τ: 1000ο - 1100οC

Τ κύριου θαλάμου: προοδευτικά ως  > 650οC

Ελέγχεται λειτουργικά με τις τεχνικές 2., 4., 5.
	· Πλήρης οξείδωση VOC - επικίνδυνων οργανικών ενώσεων στον θάλαμο μετάκαυσης
· Πλήρης απανθράκωση αποβλήτων 
	Υλοποιείται με προσομοίωση Η/Υ των θερμοκρασιακών και αεροδυναμικών πεδίων στο σύστημα (έγκριση τύπου) - ελέγχεται κατά την δοκιμαστική  λειτουργία 

	4
	Ελαχιστοποίηση της εισαγωγής αέρα στον θάλαμο καύσης 
	Υπο-στοιχειομετρικά (starved air) συστήματα

Υποκατάσταση χρήσης αέρα για ψύξη θαλάμου καύσης (κινητά μέρη κ.λπ.)

Ανακυκλοφορία καυσαερίων 


	Περιορισμός του δευτερογενούς /τριτογενούς αέρα στις απαραίτητες ποσότητες για την προώθηση των καυσαερίων, χωρίς τύρβη (παράσυρση σωματιδίων)

Υποκατάσταση με κλειστά υδρόψυκτα συστήματα, ψυγμένα καυσαέρια 
	· Ελαχιστοποίηση πρωτογενών αέριων εκπομπών: Nox, TPM 

· Ελαχιστοποίηση καυσαερίων προς επεξεργασία

· Βελτιστοποίηση ενεργειακής απόδοσης
	Η ανακυκλοφορία στον θάλαμο καύσης καυσαερίων σε θερμοκρασίες de  novo σύνθεσης αποτελεί ταυτόχρονα τεχνική καταστροφής PCDD/PCDF

	5
	Ομαλές Θερμοκρασιακές συνθήκες - προφίλ 
	Με βέλτιστο σχεδιασμό θαλάμων και έλεγχο ρυθμού τροφοδοσίας 
	Αποφυγή «θερμών σημείων»

Αποφυγή τοπικών αναγκών ψύξης 
	· Αποφυγή εξάχνωσης  βαρέων μετάλλων (παραμονή στην ασφαλέστερα διαχειρίσιμη τέφρα) 
	Συνεχής παρακολούθηση, με καταγραφή [CO] στην έξοδο μετάκαυσης, μέτρηση ποιότητας καυσαερίων.  Έλεγχος με ρύθμιση ρυθμού τροφοδοσίας, ρευμάτων αέρα, βοηθητικών καυστήρων 

	6
	Ανάκτηση Θερμότητας καυσαερίων 
	Με παρεμβολή ανακομιστή (economiser) ατμού μετά τον θάλαμο μετάκαυσης 
	Δεν συνιστάται η τοποθέτηση της εγκατάστασης στον θάλαμο μετάκαυσης. Προσοχή στην Περιοχή της de novo σύνθεσης  
	· Αξιοποίηση ενέργειας 
	Ομαλά Θερμοκρασιακά προφίλ και καθαρισμός αυλών για την πρόληψη περιορισμό de  novo σύνθεσης PCDD/PCDF

	7
	Απότομη ψύξη (Quench)
	Ομαλή - απότομη υποβίβαση της θερμοκρασίας των καυσαερίων στην περιοχή Τ : 400 - 200 οC χ
	Έντονη – ελεγχόμενη απαγωγή θερμότητας, πριν την εισαγωγή σε συστήματα επεξεργασίας καυσαερίων 
	· Αποφυγή εκ νέου (de  novo) σύνθεσης PCDD/PCDF
	Ομαλά Θερμοκρασιακά προφίλ και καθαρισμός εξοπλισμού για την πρόληψη περιορισμό de  novo σύνθεσης PCDD/PCDF


Η ξηρή κατεργασία των καυσαερίων, εφαρμόζεται με επιτυχία για την απομάκρυνση των οξέων, σε συνδυασμό ιδίως με σακκόφιλτρα.

Η επιλογή μεταξύ υγρών και ξηρών συστημάτων για την συγκράτηση των όξινων συστατικών των καυσαερίων εξαρτάται από πολλούς παράγοντες.  Τα πλεονεκτήματα/μειονεκτήματα των υγρών και ξηρών συστημάτων επεξεργασίας συνοψίζονται στα ακόλουθα :

Πίνακας 5.2.3: Συγκριτικά πλεονεκτήματα υγρών και ξηρών συστημάτων για την απομάκρυνση όξινων συστατικών από τα καυσαέρια 

	
	Υγρή πλυντρίδα 
	Ξηρή επεξεργασία

	Διαχωρισμός όξινων συστατικών 
	Υψηλός
	η υψηλή απόδοση συνεπάγεται μεγάλες ποσότητες αποβλήτων (εξαντλημένου μέσου)

	Αξιοπιστία 
	Υψηλότερη
	Συσσωμάτωση, στην περίπτωση χρήσης Ca(ΟΗ)2

	Διαχωρισμός άλλων ρύπων 
	Έλεγχος της συμπεριφοράς έναντι βαρέων μετάλλων (υδραργύρου), διοξινών κ.λπ.
	συνδυάζεται με προσρόφηση βαρέων μετάλλων και οργανικών ουσιών (η δράση ενισχύεται με ενεργό άνθρακα)

	Επικινδυνότητα εξαντλημένου υλικού 
	Περιέχει βαρέα μέταλλα σε δυσδιάλυτη μορφή 
	βαρέα μέταλλα πιο διαλυτά

	Επεξεργασία υγρών αποβλήτων 
	Ελάχιστη: εξουδετέρωση, κροκίδωση, διαύγαση. Ενεργός άνθρακας για την απομάκρυνση PCDD/PCDF, στην περίπτωση  εκροών σε τελικό αποδέκτη. Εναλλακτικά, τα προεπεξεργασμένα απόβλητα τροφοδοτούνται στον αποτεφρωτή.
	δεν απαιτείται (δεν προκύπτουν) 

	Κόστος εφαρμογής
	ευνοϊκότερο για μεγάλες εγκαταστάσεις, επηρεάζεται από το κόστος επεξεργασίας υγρών αποβλήτων
	ευνοϊκότερο για μικρότερες  εγκαταστάσεις, επηρεάζεται από το κόστος σταθεροποίησης και διάθεσης των στερεών αποβλήτων 

	Ποσότητα στερεών αποβλήτων 
	ευνοϊκότερη : 1mol αλκαλίου ανά mol οξέων στα καυσαέρια
	>2mol αλκαλίου ανά mol οξέων

Ευνοϊκότερα τα ημίυγρα συστήματα 


5.1.5.4 Υγρά απόβλητα

Μόνιμη παραγωγή υγρών εκροών είναι δυνατόν να προκύπτει μόνο στην περίπτωση που χρησιμοποιούνται υγρά συστήματα επεξεργασίας καυσαερίων ή συστήματα υγρής ψύξης και διακίνησης της τέφρας. Για τον έλεγχο και την διαχείρισή τους είναι σκόπιμο η ποσότητα νερών οποιασδήποτε χρήσης να ελαχιστοποιείται και τα χρησιμοποιούμενα νερά να ανακυκλώνονται στην χρήση από όπου προέρχονται, μετά από κατάλληλη επεξεργασία.  Σε περίπτωση που αυτό δεν είναι εφικτό, να εξετάζεται η χρήση τους σε άλλο τμήμα της εγκατάστασης, με χαμηλότερες απαιτήσεις ποιότητας νερού

5.1.5.5 Στερεά απόβλητα

Η τέφρα που απομακρύνεται από τον κυρίως θάλαμο καύσης ψύχεται με καταιονισμό νερού (quenching) και είναι δυνατόν να διακινηθεί σε ξηρή ή υγρή φάση.  Στην πρώτη περίπτωση, κύριο ζήτημα αποτελεί η πρόληψη/περιορισμός των αιωρούμενων σωματιδίων, ενώ στην δεύτερη των στραγγισμάτων.

Η επαναιώρηση σωματιδίων ελέγχεται με ψεκασμό, έτσι ώστε να δημιουργείται επιφανειακός υμένας, και με εγκλεισμό των ψυχρών ποσοτήτων της τέφρας σε αεροστεγή δοχεία για την περαιτέρω διακίνησή της. 

Κατά τη διακίνηση υγρής τέφρας, αυτή πρέπει να αφυδατώνεται πριν από την έξοδο της από την εγκατάσταση. Σε κάθε περίπτωση τα εξερχόμενα φορτία πρέπει να μεταφέρονται με κλειστά δοχεία. Το νερό του συστήματος ψύξης της τέφρας είναι σκόπιμο να ανακυκλοφορεί, μετά από κατεργασία.

Για την αντιμετώπιση ατυχηματικών διαρροών το τμήμα διακίνησης της τέφρας να είναι εφοδιασμένο με κινητές συσκευές υγρής αναρρόφησης (vacuum cleaners).

Η πληρέστερη δυνατή σταθεροποίηση (απανθράκωση, burnout) της τέφρας του θαλάμου καύσης εξασφαλίζεται με μακρά παραμονή των αποβλήτων στο θάλαμο καύσης (ως και 6 hr) ή πρόσθετη παραμονή σε ειδικό θάλαμο απανθράκωσης ή στο τέλος της διαδρομής εντός της κύριας εγκατάστασης σε θερμοκρασία ανώτερη των 850οC. Η σταθεροποιημένη τέφρα έχει ικανό δυναμικό ανάκτησης (μεταλλικά συστατικά) και επανάχρησης (πληρωτικό υλικό), ώστε να ελαχιστοποιούνται οι ποσότητες που οδεύουν προς τελική διάθεση. Η ιπτάμενη τέφρα συλλέγεται από τα συστήματα αποκονίωσης και τους αυλούς του ανακομιστή θερμότητας και κατατάσσεται στα επικίνδυνα απόβλητα. Είναι προτιμότερο να διακινείται διακριτά από την τέφρα του θαλάμου καύσης, σε ξηρή φάση, με αυξημένες προβλέψεις ελέγχου των σωματιδίων και να σταθεροποιείται με χρήση τσιμέντου πριν την τελική της διάθεση. Ως τεχνική επανάχρησης - τελικής διάθεσης χρησιμοποιείται η ανάμιξη της σε υλικά  οδοστρωσίας (Ολλανδία).

Τα εξαντλημένα υλικά της αέριας αντιρρύπανσης οφείλουν επίσης να διαχειρίζονται ως επικίνδυνα στερεά απόβλητα, λόγω των βαρέων μετάλλων και των επικίνδυνων οργανικών ουσιών που περιέχουν.  Ο εξαντλημένος ενεργός άνθρακας να αποτεφρώνεται στο θάλαμο αποτέφρωσης, εφόσον συλλέγεται διακριτά. 

5.1.5.6 Οσμές

Οι πιθανές πηγές, ο έλεγχος των οσμηρών αέριων ρευμάτων και οι τρόποι καταστροφής των οσμηρών ουσιών που περιέχουν φαίνονται στον επόμενο Πίνακα:

Πίνακας 5.2.4. Αποτέφρωση νοσοκομειακών μολυσματικών αποβλήτων :

                          Β.Δ.Τ. για τον περιορισμό και τον έλεγχο των οσμών

	Πηγές 
	· υποδοχή, αποθήκευση, διακίνηση αποβλήτων

· καπνοδόχος σε περιπτώσεις ανεπαρκούς καύσης και διασποράς απαερίων (υγρός κώνος καυσαερίων)

· χρησιμοποιημένα υγρά πλυντρίδων

· διακίνηση τέφρας

	Έλεγχος οσμηρών ρευμάτων 
	· εγκλεισμός οσμηρών περιοχών αποθήκευσης και διακίνησης και ως την τροφοδοσία του αποτεφρωτήρα

· έγκαιρη αποτέφρωση ή ψύξη αποσυντιθέμενων υλικών

· τακτικός καθαρισμός και απολύμανση αποθηκευτικών χώρων 

· διακίνηση και μεταφορά τέφρας με κλειστά οχήματα

· αερισμός οσμηρών περιοχών, ώστε να επιτυγχάνεται αραίωση κάτω του ορίου οσμής.

· υποπίεση σε κρίσιμους χώρους, με επαρκή συλλογή και προώθηση οσμηρών ρευμάτων προς εγκαταστάσεις καταστροφής οσμηρών ουσιών

	Καταστροφή οσμηρών ουσιών 
	· θερμοκαταστροφή στον αποτεφρωτή

· βιόφιλτρα

· υγρή έκπλυση 

· φίλτρα ενεργού άνθρακα, με ανάκτηση ή θερμοκαταστροφή των εξαντλημένων υλικών στον αποτεφρωτή 

	Επικάλυψη (masking)
	· σε περιπτώσεις που τα πιο πάνω δεν είναι αποτελεσματικά 


5.1.5.7 Κόστος Εφαρμογών

Οι εγκαταστάσεις αποτέφρωσης μολυσματικών αποβλήτων αποτελούν εγκαταστάσεις υψηλού κόστους κατασκευής και λειτουργίας. Σημαντικό τμήμα των δαπανών αναφέρεται στην εγκατάσταση και λειτουργία των συστημάτων αέριας αντιρρύπανσης, περιλαμβανόμενης και της δαπάνης παρακολούθησης των αέρων ρύπων.

Από στοιχεία της διεθνούς εμπειρίας προκύπτει ότι το κόστος κατασκευής αποτεφρωτήρα μολυσματικών αποβλήτων δυναμικότητας 1.25 - 1.5 tn/hr κυμαίνεται ανάμεσα σε 2 και 4 εκ. Σημαντικούς συντελεστές στη διαμόρφωση των λειτουργικών δαπανών αποτελούν η δαπάνη προμήθειας των μέσων διαχωρισμού των οξέων και του ενεργού άνθρακα, η δαπάνη κατεργασίας των εξαντλημένων υλικών, η δαπάνη σταθεροποίησης και διαχείρισης της τέφρας.

Ορισμένες όμως Τεχνικές, όπως π.χ. η ανακυκλοφορία των καυσαερίων, είναι αποσβέσιμες, ενώ είναι δυνατόν να αποφέρουν περιορισμό των δαπανών (όφελος), όταν σχεδιάζονται εξαρχής σε νέες εγκαταστάσεις.

Το μοναδιαίο κόστος επένδυσης και λειτουργίας των αποτεφρωτήρων είναι συγκρίσιμο και, στην γενική περίπτωση, υψηλότερο αυτού της αποτέφρωσης των επικίνδυνων αποβλήτων (PCBs κ.λπ.). 

Επισημαίνεται ότι το ανελαστικό κόστος επένδυσης αλλά και λειτουργίας των εγκαταστάσεων αντιρρύπανσης οδηγεί σε σημαντικά υψηλές επιβαρύνσεις, σε περίπτωση μικρής δυναμικότητας ή επίπεδου λειτουργίας του αποτεφρωτή. Παρατηρείται επομένως υψηλή οικονομία κλίμακας στη διαμόρφωση των τελικών μοναδιαίων δαπανών της αποτέφρωσης.
Πίνακας 5.2.5. : Αποτέφρωση νοσοκομειακών μολυσματικών αποβλήτων :Β.Δ.Τ. μετά την Παραγωγική Διαδικασία

	
	ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ
	
	

	
	Τεχνολογία

Τεχνική (περιγραφή)
	Στοιχεία Λειτουργίας


	Περιβαλλοντικό αποτέλεσμα


	Σχόλια  Παρατηρήσεις 

	1.
	Πλυντρίδες, υγρές
	Με νερό, αλκαλικές, όξινες, Ventouri 
	Απομάκρυνση οξέων, PCDD/PCDF (μερικά),  μετάλλων, ΤΡΜ (Ventouri)
	Βελτιωμένη απόδοση με προσθήκη τασιενεργών ουσιών 

	2.
	Σακκόφιλτρα 
	Σε χαμηλές θερμοκρασίες. Αποτελεσματικότερα τα κεραμικά στοιχεία 
	Απομάκρυνση ΤΡΜ, βαρέων μετάλλων, προσροφούμενων υλικών
	Αποτελεσματικό μέσο αποκονίωσης 

Συνδυάζεται με τις τεχνικές 4., 5.

	3.
	Ηλεκτρόφιλτρα
	Σε συνδυασμό με υγρή πλυντρίδα(κατάντη) ή Σ/Φ (ανάντη)
	Απομάκρυνση ΤΡΜ, βαρέων μετάλλων,
	Προβληματικό θερμοκρασιακό πεδίο και αποδόσεις λειτουργίας

Η αυτόνομη εφαρμογή του μη αποτελεσματική 

	4.
	Συστήματα ξηρής   επεξεργασίας

(dry scrubbing)
	Με προσθήκη Ca(OH)2 , CaCO3  σε ξηρή ή ημίυγρη μορφή απευθείας, σε πύργο κατ΄ αντιρροή, σε κυκλώνα ρευστοστερεάς αιώρησης  
	Απομάκρυνση οξέων, PCDD/PCDF (μερικά), μετάλλων,
	Συνδυάζεται με Σ/Φ για την συλλογή των παρασυρόμενων σωματιδίων 

	5.
	Απορρόφηση οργανικών ουσιών 
	Έγχυση ενεργού άνθρακα 
	Τελική απομάκρυνση  PCDD/PCDF, VOC
	Συνδυάζεται με Σ/Φ

Το εξαντλημένο υλικό αποτεφρώνεται 

	6.
	De NOx – SCR
	Έγχυση ΝH3 - ουρίας σε κατάλληλες θερμοκρασιακές συνθήκες 
	Μείωση ΝΟX 
Αναφέρονται και σημαντικές μειώσεις PCDD/PCDF (αναστολή δράσης δευτερογενών κέντρων de novo σύνθεσης)
	Ελέγχεται για υπερβολικό κόστος Προϋποθέτει εγκ/ση ανακυκλοφορίας καυσαερίων 

	
	ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΟΣΜΗΡΩΝ ΡΕΥΜΑΤΩΝ
	
	

	1.
	Διαβίβαση στον αποτεφρωτή 
	Παροχέτευση αερίων στο σύστημα πρωτογενούς ή δευτερογενούς αέρα του θαλάμου καύσης 
	Θερμική καταστροφή οσμηρών ουσιών 
	Υψηλή αξιοπιστία – αμελητέο κόστος

Δεν ενδείκνυται σε περιπτώσεις ασυνεχούς λειτουργίας του αποτεφρωτή.

	2.
	Βιόφιλτρα 
	Διαβίβαση αερίων μέσω κλίνης compost ή 
	Βακτηριδιακή οξείδωση οσμηρών ουσιών 
	Χαμηλό κόστος υλικού σε περίπτωση τοπικής παραγωγής compost

	3.
	Υγρή έκπλυση – οξείδωση 
	Διαβίβαση αερίων σε πλυντρίδες με οξειδωτικά μέσα 
	Χημική οξείδωση οσμηρών ουσιών
	Υψηλό κόστος – ανάγκες διαχείρισης εξαντλημένων υγρών 

	4.
	Φίλτρα ενεργού άνθρακα 
	Διαβίβαση αερίων μέσω στοιχείων (κλινών) ενεργού άνθρακα.
	Διαχωρισμός οσμηρών ουσιών με προσρόφηση 
	Υψηλή αξιοπιστία αλλά και κόστος υλικών.  Να εξετάζεται σε περιπτώσεις χρήσης ενεργού άνθρακα για την απομάκρυνση οργανικών ενώσεων από τα καυσαέρια (συνδυαστική χρήση).


	
	ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΚΑΙ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΥΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ
	
	

	
	Τεχνολογία

Τεχνική (περιγραφή)
	Στοιχεία Λειτουργίας


	Περιβαλλοντικό αποτέλεσμα


	Σχόλια - Παρατηρήσεις 

	1.
	Ελαχιστοποίηση έκτακτων και ατυχηματικών ρευμάτων 
	Αποφυγή όμβριων

Ανακύκλωση νερών απολύμανσης - πλύσης μετά από επεξεργασία 
	Μείωση όγκου 
	

	2.
	Αποφυγή μόνιμων ροών 
	Ξηρά συστήματα επεξεργασίας καυσαερίων

Ανακύκλωση νερών λεβήτων

Ανακυκλοφορία νερών ψύξης τέφρας
	Αποφυγή υγρών αποβλήτων


	

	3.
	Φυσικοχημική επεξεργασία :

Ρύθμιση pH

Κροκίδωση

Χημική καθίζηση

Φίλτρανση 
	Σε βέλτιστο pH για την ιζηματοποίηση των βαρέων μετάλλων (>8)
	Απομάκρυνση S.S., βαρέων μετάλλων, πρoσροφημένων οργανικών ουσιών 
	Ελαχιστοποίηση ποσοτήτων με ανακυκλοφορία



	4.
	Έγχυση στον αποτεφρωτήρα 
	Σε συνάρτηση με το σύστημα ψύξης των θαλάμων καύσης
	Καταστροφή PCDD/PCDF, οργανικών ουσιών 
	Μετά από προ-κατεργασία ( Β.3.) 

Εξαρτάται από τον σχεδιασμό και τις ανάγκες ψύξης - επηρεάζει την ενεργειακή απόδοση 

Δεν επιδρά σε μη θερμοκαταστρεφόμενους ρύπους (μέταλλα) 


ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ : 1 Μόνιμες ροές υγρών αποβλήτων προκύπτουν μόνο σε περίπτωση χρήσης πλυντρίδων ή/και υγρής διακίνησης της τέφρας . Περιοδικές ροές συνιστούν τα όμβρια που συλλέγονται στην εγκατάσταση και τα νερά πλύσης και απολύμανσης, των χώρων προσωρινής αποθήκευσης  και πλατειών.  

2 Η συνδυασμένη εφαρμογή των τεχνικών Β1 - Β4 είναι δυνατόν να αποφέρει μηδενικές εκροές υγρών αποβλήτων (zero descharge) 

	
	ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΚΑΙ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ
	
	

	
	Ρεύμα 
	Τεχνολογία

Τεχνική (περιγραφή)
	Στοιχεία Λειτουργίας

Παρατηρήσεις
	Περιβαλλοντικό αποτέλεσμα
	Σχόλια , Παρατηρήσεις 

	1.
	Τέφρα κυρίως θαλάμου 
	Σταθεροποίηση με παρατεταμένη αποτέφρωση σε Τ>850οC, στον κυρίως θάλαμο(τέλος διαδρομής), ή σε ειδικό (επόμενο) διαμέρισμα του αποτεφρωτή  
	Έως την πλήρης απανθράκωση ([C] <1% ξ.β.) της τέφρας.

Τα αέρια του θαλάμου στον θάλαμο μετάκαυσης
	Καταστροφή PCDD/PCDF

Σταθεροποίηση (μείωση διαλυτότητας) βαρέων μετάλλων 
	Σχετίζεται και με την πλήρη αποστείρωση του υλικού.

	
	
	Ψύξη με νερό (Quench),

Εγκλεισμός και διακίνηση σε αεροστεγή δοχεία


	Απότομη ψύξη με διαβροχή, έως την δημιουργία επιφανειακού υμένα ή λάσπης.  (ξηρά και υγρά συστήματα ψύξης) 


	Έλεγχος επαναιώρησης σωματιδίων

Επιτόπια ανάγκη νερού ποιότητας προ-επεξεργασμένων υγρών αποβλήτων (για zero emissions υγρών)
	Συνδυάζεται με εξοπλισμό για την υγρή αναρρόφηση διαφυγών 

Αφυδάτωση πριν την έξοδο από την εγκ/ση (υγρά συστήματα) 

	
	
	Σταθεροποίηση με ανάμιξη με τσιμέντο, ποζολανικά υλικά 
	Προσθήκη τσιμέντου κ.λπ. σε περιεκτικότητας 1-3% στο διαβρεγμένο υλικό, ανάμιξη, ξήρανση 
	Σταθεροποίηση επικίνδυνων συστατικών (κυρίως βαρέων μετάλλων).  Αποφυγή επαναδιάλυσης, σε επόμενο στάδιο


	Στην γενική περίπτωση, επικίνδυνο απόβλητο /ΕΚ 94/904).  Τελική διάθεση με ασφαλή ταφή. Δυνατότητα επανάχρησης στην οδοστρωσία

	2.
	Ιπτάμενη Τέφρα 
	Αεροστεγής συλλογή και αποθήκευση


	Προκύπτει από αποκονιώσεις συστημάτων ανάκτησης θερμότητας, ψύξης και επεξεργασίας αέριων αποβλήτων (ξηρές κατεργασίες)
	Έλεγχος επαναιώρησης σωματιδίων που περιέχουν πτητικά μέταλλα και μεταλλικά άλατα, διαλυτές  επικ. οργανικές ενώσεις
	Είναι σκόπιμη η διακριτή συλλογή των επι μέρους συλλεγόμενων ποσοτήτων, ιδίως όταν χρησιμοποιούνται ξηρά συστήματα διαχωρισμού οξέων, ενεργός άνθρακας.

	
	
	Σταθεροποίηση - εγκλεισμός (encapsulation) με χρήση τσιμέντου ή υαλοποίηση (vitrfication).
	Με προσθήκη τσιμέντου (ως άνω) ή ανάμιξη του θερμού υλικού σε ρευστοποιημένο γυαλί 


	Σταθεροποίηση επικίνδυνων συστατικών 
	Επικίνδυνο απόβλητο /ΕΚ 94/904) - υψηλότερες περιεκτικότητας σε μέταλλα σε σχέση με την τέφρα.

Τελική διάθεση με ασφαλή ταφή

Δυνατότητα επανάχρησης στην οδοστρωσία

	3
	Ιλύες πλυντρίδων

Εξαντλημ. υλικά ξηρής κατεργασίας 
	Αφυδάτωση, ρύθμιση pH , Σταθεροποίηση - εγκλεισμός (encapsulation) με τσιμέντο
	
	Σταθεροποίηση επικίνδυνων συστατικών (κυρίως βαρέων μετάλλων).  Αποφυγή επαναδιάλυσης, σε επόμενο στάδιο
	Επικίνδυνο απόβλητο /ΕΚ 94/904)

Τελική διάθεση με ασφαλή ταφή

Δυνατότητα επανάχρησης στην οδοστρωσία

	4
	Εξαντλημένος ενεργός άνθρακας 
	Επανεισαγωγή για αποτέφρωση στον κυρίως θάλαμο καύσης.
	Αμέσως μετά την συλλογή και χωρίς ενδιάμεση επαναθέρμανση 
	Θερμοκαταστροφή PCDD/PCDF και προσροφημένων οργανικών ενώσεων 
	Επικίνδυνο απόβλητο /ΕΚ 94/904)


5.2 Επεξεργασία ιλύος από εγκαταστάσεις καθαρισμού λυμάτων και υγρών αποβλήτων

5.2.1 Τεχνικές πριν και κατά την παραγωγική διαδικασία

Εντοπίζονται οι ακόλουθες δυο υποψήφιες τεχνικές - πρακτικές πρόληψης της ρύπανσης πριν την έναρξη των επεξεργασιών (παραγωγική διαδικασία): 

I. Ο έλεγχος ποιότητας εισροών στο αποχετευτικό δίκτυο

II. Τα συστήματα παρατεταμένου αερισμού σε ΣτΕΛ

Η πρώτη προσβλέπει σε ποιοτικά καλύτερη ιλύ, ενώ η δεύτερη σε μείωση της παραγωγής της. 

Κατά το στάδιο της παραγωγικής διαδικασίας αναφέρονται οι υπόλοιπες τεχνολογίες του πίνακα 5.3.1, οι οποίες μπορεί να εφαρμόζονται εναλλακτικά ή συμπληρωματικά, σύμφωνα με τα επιθυμητά τελικά χαρακτηριστικά της ιλύος και την επιλεγείσα λύση τελικής διάθεσης. 

5.2.2 Τεχνικές μετά την παραγωγική διαδικασία

Αναφέρονται κυρίως στις θερμικές επεξεργασίες (ξήρανση και αποτέφρωση) και αφορούν τον περιορισμό των ρύπων στα απαέρια - καυσαέρια και τη διαχείριση και διακίνηση των στερεών που προκύπτουν.

Θερμική Ξήρανση: τεχνικές αποκονίωσης, τεχνικές περιορισμού των VOC και οσμών με έκπλυση ή/και μετάκαυση, τεχνικές αποφυγής και ελέγχου της επαναιώρησης σωματιδίων από την αποξηραμένη ιλύ περιλαμβανόμενης και της αποφυγής εκρηκτικών αιωρημάτων.

Εφαρμόζονται ιδίως στα συστήματα ξήρανσης.

Αποτέφρωση: τεχνικές ελέγχου των ρύπων στα καυσαέρια.

Τεχνικές διακριτής επεξεργασίας και διαχείρισης των ενδεχόμενων εξαντλημένων υγρών έκπλυσης (υγρά συστήματα αφαίρεσης οξέων - μετάλλων)

Τεχνικές σταθεροποίησης - εγκιβωτισμού και ασφαλούς ταφής της τέφρας.

Στις τεχνικές μετά την επεξεργασία συγκαταλέγεται και η καύση - ενεργειακή αξιοποίηση του παραγόμενου βιοαερίου κατά την αναερόβια χώνευση. Ο Πίνακας 5.3.2 παρουσιάζει τις ΒΔΤ μετά τις διαδικασίες επεξεργασίας της ιλύος.

5.2.3 Πρακτικές τελικής διάθεσης

Συνιστώμενη βέλτιστη πρακτική (Best Environmental Option) τελικής διάθεσης της ιλύος αποτελεί η εφαρμογή της στο έδαφος για εμπλουτισμό του με θρεπτικά συστατικά. 

Η επιλογή αυτή έχει ήδη ενταχθεί στον ελληνικό σχεδιασμό της διαχείρισης αποβλήτων ( ΚΥΑ 113944/97,) είναι δε δυνατόν - και ενδείκνυται - να υλοποιείται με συγκομποστοποίηση σταθεροποιημένης, αφυδατωμένης ιλύος με αστικά απόβλητα.

Σε περιπτώσεις που η επεξεργασμένη ιλύς δεν πληροί τις ισχύουσες προϋποθέσεις ποιότητας, εξετάζονται οι υπόλοιπες πρακτικές που αναφέρονται στον πίνακα 5.3.3.

Πίνακας 5.3.1 Μονάδες επεξεργασίας ιλύος: Β.Δ.Τ πριν και κατά την παραγωγική διαδικασία

	Τεχνολογία / Πρακτική
	Περιγραφή
	Περιβαλλοντικό αποτέλεσμα
	Παρατηρήσεις

Κόστος εφαρμογής 

	Τεχνικές πριν την επεξεργασία της ιλύος

	Έλεγχος ποιότητας εισροών στο αποχετευτικό δίκτυο
	Περιορισμός εισαγωγής επικίνδυνων μη διασπώμενων ουσιών (βαρέων μετάλλων) στο σύστημα. Επιτυγχάνεται με:

- Έκδοση και έλεγχο κανονισμών σε σχέση με την επιτρεπόμενη ποιότητα 

-Τests τοξικότητας* (bioassays)

- Προσομοιωτικές (Simulative)   Μεθόδους
	Αποφυγή της εισαγωγής ουσιών στο δίκτυο, που, μη δυνάμενες να καταστραφούν, καταλήγουν στην ιλύ, επιβαρύνοντας την ποιότητα της

(κυρίως βαρέα μέταλλα)
	Εφαρμόζεται προκειμένου για συνδέσεις σε κοινά αποχετευτικά συστήματα βιομηχανικών, βιοτεχνικών ή άλλων χρηστών, οι παραγωγικές διαδικασίες των οποίων συνιστούν καταρχήν κίνδυνο επιβάρυνσης των εκροών με τις υπόψη παραμέτρους.

Οι ρυθμιζόμενες παράμετροι μπορεί να περιλαμβάνουν βαρέα μέταλλα, κυανιούχα ή θειοκυανιούχα άλατα, έλαια - λίπη, φαινόλες ή άλλες μη βιοδιασπάσιμες ενώσεις, αλλά και υπερβολικές τιμές σε θρεπτικά, αιωρούμενα στερεά διαβρωτικών (οξέα, θειούχα) κ.λ.π.

Εφαρμόζεται σε νέες και υφιστάμενες μονάδες

	Συστήματα παρατεταμένου αερισμού σε ΕΕΛ
	εξαντλητική βιολογική επεξεργασία των λυμάτων σε αερόβιες συνθήκες
	Μείωση της ειδικής παραγωγής ιλύος, βελτίωση της σταθερότητας
	Αφορά τον συνολικό σχεδιασμό των ΕΕΛ. Συνδυάζεται συνήθως με νιτροποίηση/ απονιτροποίηση λυμάτων. Περιορισμοί της εφαρμογής σε μεγάλες εγκαταστάσεις

Εφαρμογή μόνο σε νέες μονάδες

	Τεχνικές κατά την επεξεργασία

	Τεχνικές Αφυδάτωσης

	Πάχυνση
	Πραγματοποιείται με παχυντές βαρύτητας, μηχανικούς παχυντές ή παχυντές με επίπλευση
	Μείωση όγκου - αύξηση περιεκτικότητας σε στερεά (D.S. 5-8%) 
	Βαθμός συμπύκνωσης: παχυντές βαρύτητας < μηχανικοί παχυντές < παχυντές με επίπλευση 

Μικρό κόστος κατασκευής και λειτουργίας

Προεπεξεργασία, εφαρμόζεται και σε μη σταθεροποιημένη ιλύ. Τα διαχωριζόμενα υγρά επιστρέφουν στην ΕΕΛ.

	Μηχανική αφυδάτωση
	Συμπίεση της ιλύος σε πρέσες, ταινιοφιλτρόπρεσσες και φυγοκέντριση
	μείωση όγκου - αύξηση περιεκτικότητας σε στερεά (D.S. έως 20 – 30%)
	Οι μηχανικές πρέσες οδηγούν σε υψηλότερη συμπύκνωση.

Οι ταινιοφιλτρόπρεσσες απαιτούν σημαντικό κόστος εγκατάστασης και μεγάλες ποσότητες νερού, μικρό κόστος λειτουργίας και μικρή έκταση.

	Κλίνες ξήρανσης
	Διήθηση του νερού της ιλύος μέσα σε κλίνες άμμου, που διαρκεί περίπου 1-3 ημέρες και, σε συνέχεια εξάτμιση νερού και ξήρανση ιλύος για 10-12 ημέρες περίπου. 
	Κατά το πρώτο στάδιο, αύξηση στερεών σε 15-25% DS.

Μετά από πλήρη εξάτμιση, η περιεκτικότητα σε DS > 40%.


	Πλεονεκτεί στις μικρότερες μονάδες: 

+ ελάχιστη κατανάλωση ενέργειας

+ απαίτηση μη ειδικευμένου προσωπικού 

+ δεν απαιτείται η χρήση χημικών

- μεγάλη έκταση, οσμές 

-  απόδοση που εξαρτάται από τις καιρικές συνθήκες 

κατασκευή: (10% του συνολικού κόστους Ε.Ε.Λ.

λειτουργία:(2% των ετήσιων δαπανών 

	Λίμνες ξήρανσης (Lagoons)


	Αφυδάτωση - σταθεροποίηση με μακρόχρονη παραμονή σε ρηχά τέλματα.  Είναι δυνατόν να συνδυάζεται με υδροχαρή φυτά  


	Βασικό μηχανισμό αποτελεί η εξάτμιση. Δευτερευόντως τελείται με την διαπνοή των φυτών που αναπτύσσονται

 Η βιολογική σταθεροποίηση γίνεται αερόβια (επιφάνεια), αναερόβια (πυθμένας) ή facultative (καλάμια)

Η ηλιοφάνεια και η παρατεταμένη παραμονή συμβάλλουν στην απολύμανση από παθογόνα βακτήρια. 
	+ ελάχιστη κατανάλωση ενέργειας

+ δεν απαιτείται η χρήση χημικών

+μπορούν να χρησιμοποιηθούν για απόρριψη της ιλύος σε περίπτωση ανάγκης

- πιθανότητα δημιουργίας κακοσμίας, όταν η ιλύς δεν είναι καλά σταθεροποιημένη

- μεγάλη απαίτηση σε επιφάνεια 

Μικρό κόστος, ιδιαίτερα κατάλληλη για πολύ μικρές - απομακρυσμένες μονάδες 

	Θερμική ξήρανση
	Ξήρανση σε άμεσα ή έμμεσα συστήματα με την βοήθεια θερμικής ενέργειας
	Σημαντική μείωση όγκου (περιεκτικότητα σε DS > 90%.), εξάτμιση VOC αποστείρωση

Τα άμεσα συστήματα απαιτούν έλεγχο απαερίων (οσμές, VOC, αιωρούμενα)

Πρόληψη επαναιώρησης ΤPM, έλεγχος εκρηκτικών καταστάσεων, επιστροφή συμπυκνωμάτων σε ΕΕΛ (έμμεσα συστ.) 
	+ compact κατασκευή

- οσμές, ΤPM (ελέγχονται) 

- κίνδυνοι εκρήξεων κατά την αποθήκευση υλικού 

Σημαντικό κόστος κατασκευής - λειτουργίας

Αν συνδυάζεται με αξιοποίηση βιοαερίου (συμπαραγωγή ηλ. ρεύματος) => μείωση λειτ. δαπανών. 

	Προ-επεξεργασίες Αφυδάτωσης (conditioning) 

	Χημική Βελτίωση 
	Με προσθήκη κροκιδωτικών (άλατα Al, Fe, πολυηλεκτρολύτες)
	Ελάττωση συνάφειας στερεών. νερού 
	Κύρια εν χρήσει μέθοδος πριν από ταινιοφιλτρόπρεσσες.

-υψηλή λειτουργική δαπάνη (πολυηλεκτρολύτες)

-δευτερογενής πηγή βαρέων μετάλλων στην ιλύ (άλατα)

	Θερμική Βελτίωση 
	Με ολιγόχρονη θέρμανση σε υψηλή θερμοκρασία (Τ 160-210C, t 30-90 min, P 10-15 atm) 
	Ελάττωση συνάφειας στερεών. νερού

Αποστείρωση 
	Ασφαλέστερη της χημικής

+ αποστείρωση

Η δαπάνη εξαρτάται κυρίως από την δυνατότητα ενεργειακής αξιοποίησης βιοαερίου

Κατάλληλη για εντασσόμενες και λίγο μικρότερες μονάδες 

	Τεχνικές σταθεροποίησης 

	Αερόβια χώνευση
	Σταθεροποίηση σε βαθμό επαρκούς αυτο-οξείδωσης με αερόβιο μηχανισμό
	Βελτιστοποιείται με έλεγχο υδραυλικού χρόνου παραμονής και φόρτισης στερεών, προσδιδόμενου οξυγόνου, ενέργειας ανάμιξης, γενικών συνθηκών περιβάλλοντος
	Ευνοϊκό κόστος κατασκευής

- ενδεχόμενες οσμές (περίπτωση μη ελέγχου) 

- αυξημένο κόστος λειτουργίας, έλλειψη ενεργειακών gains 

Κατάλληλη για μικρότερες μονάδες 

	Αναερόβια χώνευση
	βιολογική επεξεργασία της λάσπης με την βοήθεια αναερόβιων οργανισμών σε δύο στάδια (υδρόλυση-οξεογένεση και μεθανογένεση)
	Βελτιστοποιείται σε μεσόφιλες θερμοκρασίες (35-38 οC) με έλεγχο υδραυλικού χρόνου παραμονής και στερεών, ενέργειας ανάμιξης.

Μετατροπή >65% των MLVS σε CH4 (65-70%), CO2 (30-35%), ίχνη H2S κ.λπ.
	Υψηλό κόστος κατασκευής και απαιτήσεις τεχνογνωσίας για τον έλεγχο της λειτουργίας 

- κίνδυνοι «δηλητηρίασης»

- με αξιοποίηση  βιοαερίου : ενεργειακή αυτοδυναμία και οφέλη ως και 30% των συνολικών απαιτήσεων της Ε.Ε.Λ. 

Κατάλληλη για εντασσόμενες και μικρότερες μονάδες με min. Ι.Π.> 80-100.000 κάτοικοι. 

	Χημική σταθεροποίηση
	Προσθήκη ρυθμιστών του pΗ (λεπτά σωματίδια ασβέστη, clinker ποζολάνες) μετά την αφυδάτωση
	Αναστέλλουν την επαναδιάλυση των μετάλλων, και ελέγχουν τους ρυθμούς διαλυτοποίησης των θρεπτικών συστατικών Ρ και Ν
	Εφαρμόζεται και στην αδρανοποίηση της τέφρας από την αποτέφρωση ιλύος.

Δυνατότητα χρήσης ιπτάμενης τέφρας ΘΗΣ 

	Κομποστοποίηση 
	Αερόβια σταθεροποίηση σε μεσόφιλες συνθήκες, με έλεγχο της υγρασίας, [Ο]  
	Α΄ - ύλη : ιλύς με D.S. 30-50%

Έλεγχος βαρέων μετάλλων 

Τελική επεξεργασία για εδαφοβελτιωτικό
	Ενδείκνυται η συγκομποστοποίηση με οργανικό κλάσμα απορριμμάτων και αποκόμματα κλαδιών (πορώδες, C/N)

H πρώτη πλήρους κλίμακας μονάδα στην Ελλάδα κατασκευάζεται στα Α. Λιόσια.

	Σταθεροποίηση με γαιοσκώληκες
	Η ιλύς τροφοδοτείται ως θρεπτικό υλικό κοινωνιών γαιοσκωλήκων, τα εκκρίματα των οποίων αποτελούν το τελικό σταθεροποιημένο υλικό
	Μείωση αρχικού όγκου κατά 70% περίπου 

Μικροβιακή σταθεροποίηση, 

Βελτίωση λόγου C/N εδαφοβελτιωτικών ιδιοτήτων

Τελική επεξεργασία για εδαφοβελτιωτικό
	Συμβάλλει ενδεχόμενα και σε απομείωση βαρέων μετάλλων και ανθεκτικών, βιοσυσσωρευόμενων ουσιών (PCBs, οργανοφωσφορικών κ.λπ.), κατά την διέλευση τους από τον οργανισμό των σκωλήκων (υπό διερεύνηση).

Εφαρμογές σε ΗΠΑ, Αυστραλία.

	Αποτέφρωση 

	Αποτεφρωτές 

πολλαπλών εστιών
	Διαβίβαση σε διαδοχικές εστίες, με ταυτόχρονο θρυμματισμό και επαφή των σωματιδίων με θερμά αέρια (400 -500oC) κατ΄ αντιρροή.
	Πλήρης αποτέφρωση οργανικών 

Καταστροφή τοξικών ενώσεων

Μείωση όγκου σε 3-5 % 
	Υψηλό κόστος, ενδεχόμενα θερμικά οφέλη

Απαιτεί έλεγχο και περιορισμό της ατμοσφαιρικής ρύπανσης (αποκονίωση, απομάκρυνση οξέων, PCDD/PCDF, ενδεχόμενα NOx , βαρέων μετάλλων) ), αποφυγή ή διακριτή επεξ, υγρών αποβλήτων 

Η τέφρα ενδεχόμενα επικίνδυνη (βαρέα μέταλλα), η ιπτάμενη τέφρα πλέον επιβαρημένη => εγκιβωτισμός, ασφαλής ταφή 

	Ρευστοστερεάς κλίνης
	Ανάμιξη με κοκκώδες υλικό (άμμος) - ρευστοαιώρηση και καύση σε Τ 800-900 ο C σε τυρβώδεις συνθήκες
	Πλήρης αποτέφρωση οργανικών 

Καταστροφή τοξικών ενώσεων

Μείωση όγκου σε 3-5 %

Το υλικό αιώρησης ανακυκλοφορεί. 
	Υψηλό κόστος - βελτιωμένη ενεργειακή απόδοση 

Απαιτεί έλεγχο και περιορισμό της ατμοσφαιρικής ρύπανσης (αποκονίωση, απομάκρυνση οξέων, PCDD/PCDF βαρέων μετάλλων), αποφυγή ή διακριτή επεξ, υγρών αποβλήτων . 

Μόνο ιπταμένη τέφρα ενδεχόμενα επικίνδυνη (βαρέα μέταλλα) => εγκιβωτισμός, ασφαλής ταφή

	Καύση σε κλιβάνους clinker η θερμοηλεκτρικούς σταθμούς 
	Καύση σε ιδιαίτερα υψηλές θερμοκρασίες (ικανές για την αποτέφρωση επικίνδυνων υλικών)

σε εγκ/σεις υψηλής αέριας αντιρρύπανσης 
	Περιορισμοί στην τροφοδοσία 

Προαπαιτεί αποστείρωση και εκτεταμένη αποξήρανση 

Καταστροφή των τοξικών ενώσεων

Δέσμευση των βαρέων μετάλλων (πλην του Hg) από το τσιμέντο
	Επιθυμητή σε σχέση με την ανέγερση ίδιων εγκαταστάσεων, εφόσον υποκαθιστά συμβατικά καύσιμα. Έλεγχος διαφυγών Ηg, και ενδεχόμενων επιπτώσεων σε τέφρα, ιπτάμενη τέφρα (ΘΗΣ)

Αποδεκτό οριακό κόστος, να συνεξετάζεται στην περίπτωση επιβαρημένης ιλύος με βαρέα μέταλλα 


Πίνακας 5.3.2. Μονάδες επεξεργασίας ιλύος: Β.Δ.Τ μετά τις διαδικασίες επεξεργασίας της ιλύος

	Τεχνολογία / Πρακτική
	Περιγραφή
	Περιβαλλοντικό αποτέλεσμα
	Παρατηρήσεις

Κόστος εφαρμογής

	Απαγωγή - επεξεργασία και αξιοποίηση του βιοαερίου
	συλλογή βιοαερίου από τους αναερόβιους χωνευτές, καθαρισμός, αποθήκευση σε αεριοφυλάκια, αξιοποίηση στην (συν)παραγωγή ηλεκτρικής και θερμικής ενέργειας.
	Μείωση εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου

Αποφυγή ατυχημάτων

Παραγωγή ήπιας μορφής ενέργειας
	Τμήμα της θερμικής ενέργειας χρησιμοποιείται για την θέρμανση των χωνευτών



	αέρια αντιρρύπανση εγκαταστάσεων 

θερμ. αφυδάτωσης

αποτέφρωσης
	Ξηρή-υγρή αποκονίωση, αφαίρεση VOC, οξέων, NOx, PCDD/PCDF, βαρέων μετάλλων
	Περιορισμός αέριας ρύπανσης και οσμών 
	Διακριτή (προ)επεξεργασία τυχόν υγρών αποβλήτων

	σταθεροποίηση τέφρας εγκαταστάσεων 

θερμ. αφυδάτωσης - 

αποτέφρωσης
	Ρύθμιση σε υψηλό pH

Εγκιβωτισμός - αδιαλυτοποίηση με τσιμέντο, ποζολανικά υλικά
	Περιορισμός κινδύνων διαλυτοποίησης των περιεχόμενων βαρέων μετάλλων 
	Διάθεση σε χώρους ασφαλούς ταφής


Πίνακας 5.3.3. Διάθεση επεξεργασμένης ιλύος : διαθέσιμες πρακτικές

	Πρακτική
	Εφαρμογή
	Κόστος - Παρατηρήσεις 

	Παραγωγή   εδαφοβελτιωτικού
	Επεξεργασμένη ιλύς που πληροί τις  προϋποθέσεις της ΚΥΑ 80568/4255.

Συγκομποστοποίηση με απορρίμματα- κλαδιά 
	Βέλτιστη Πρακτική. 

Κόστος: αναφέρεται κυρίως στην μεταφορά-διάστρωση υλικού

	Διάθεση σε ΧΥΤΑ
	Επεξεργασμένη ιλύς που δεν μπορεί να διατεθεί στο έδαφος.

Απαιτεί ειδικούς περιβαλλοντικούς όρους, και προβλέψεις στον Χώρο Ταφής

Είναι δυνατόν να υποκαταστήσει εν μέρει τα υλικά καθημερινής και Τελικής κάλυψης
	Κόστος: μεταφορά υλικού + τέλη διάθεσης

Προγραμματίζονται περιορισμοί από την Οδηγία Ταφής Αποβλήτων

	Αποτέφρωση
	Αποτελεί ταυτόχρονη τεχνική επεξεργασίας και διάθεσης για ιλύ επιβαρημένη με βαρέα μέταλλα. Απαιτεί ειδική εγκατάσταση, ή αποδοχή από άλλη κατάλληλη εγκατάσταση καύσης (ΘΗΣ, τσιμεντάδικα), με τήρηση των υπ. Β.Δ.Τ. ως προς της εκπομπές στην ατμόσφαιρα και την διαχείριση της τέφρας 
	Ενδείκνυται η καύση σε υφιστάμενη εγκ/ση, για επιβαρημένες ιλύες σε μεγάλες - σταθερές παροχές (μακροχρόνιες συμβάσεις)

Κόστος Επένδυσης:

20.000 tn D.S./yr => 45 MEURO

Ετήσια επιβάρυνση *:3-9 ΜΕURO 


* περιλαμβάνεται απόσβεση εξοπλισμού (10% ανά έτος)  

5.3 Ταφή αποβλήτων

5.3.1 Γενικά 

Στην περίπτωση των ΧΥΤΑ εντοπίζονται Β.Δ.Τ. σε ότι αφορά την απομόνωση, και σταθεροποίηση των ενταφιαζόμενων ποσοτήτων, καθώς και σε ότι αφορά τη διαχείριση των εκροών, ιδίως των στραγγισμάτων και του βιοαερίου.

Η πρώτη δέσμη είναι δυνατόν να νοείται ως δέσμη προληπτικών τεχνικών (τεχνικές πριν και κατά την παραγωγική διαδικασία) παρότι ορισμένες ενέργειες της γίνονται χρονικά και μετά την ολοκλήρωση της ταφής (π.χ. τελική επικάλυψη).

Οι τεχνικές της δεύτερης δέσμης, αντίστοιχα, μπορούν να χαρακτηριστούν ως τεχνικές αντιμετώπισης, εφόσον αναφέρονται στην επεξεργασία και τελική διάθεση των εκροών που προκύπτουν από την διαδικασία σταθεροποίησης των ενταφιαζόμενων υλικών. 

Επισημαίνεται εκ των προτέρων ότι οι διαθέσιμες εναλλακτικές τεχνικές που παρουσιάζονται στα επόμενα δεν είναι δυνατόν να ιεραρχηθούν και οφείλουν να αντιμετωπίζονται καταρχήν ως λύσεις ισοδύναμης περιβαλλοντικής προστασίας. Η απόφαση ανάμεσα στα ισοδύναμα αυτά συστήματα εξαρτάται από τα κατά περίπτωση χαρακτηριστικά της περιοχής των εγκαταστάσεων (κλιματολογικά, υδρολογικά, εδαφολογικά κ.λπ.) καθώς και από τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των προς ενταφιασμό αποβλήτων. 

5.3.2 Τεχνικές απομόνωσης, σταθεροποίησης και ταφής των απορριμμάτων

Στην κατηγορία αυτή συμπεριλαμβάνονται οι τεχνικές, οι τεχνολογίες και οι πρακτικές που αφορούν την ασφαλή ταφή των απορριμμάτων, την απομόνωση του χώρου από το περιβάλλον και την διασφάλιση των συνθηκών αδρανοποίησης των αποβλήτων, σύμφωνα με της διεργασίες ταφής.

5.3.2.1 Στεγάνωση πυθμένα και πρανών

Για την προστασία του εδάφους και των υπόγειων και επιφανειακών υδάτων, απαιτείται η μόνωση του χώρου να ισοδυναμεί με στρώμα αργίλου με Κ < 1x 10-9 m/s, ελάχιστου πάχους 1m.

Σε περιπτώσεις που η φυσική μόνωση δεν επαρκεί, απαιτείται η ενίσχυση με τεχνητή μόνωση ισοδύναμου πάχους αργίλου 0.5m με Κ 1x 10-9 m/s και τεχνητή μεμβράνη στεγανοποίησης.

Η επιλογή των υλικών του συστήματος στεγάνωσης γίνεται ανάλογα με τις ειδικές συνθήκες του χώρου (είδος αποβλήτων, γεωλογικά, υδρογεωλογικά και γεωτεχνικά χαρακτηριστικά, καθώς και με την διαθεσιμότητά υλικών).  Τα συστήματα πρέπει να διαθέτουν αντοχή, διάρκεια και αντίσταση σε χημικές και διαβρωτικές καταπονήσεις και σε διατρήσεις. Οι ιδιότητες αυτές πρέπει να διασφαλίζονται από το συνδυασμό των χαρακτηριστικών που χρησιμοποιούνται στο σύστημα και κυρίως σε σχέση με το είδος των αποβλήτων που θα αποτεθούν.

Στη γενική περίπτωση υπάρχουν δύο διαθέσιμα συστήματα, τα οποία παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα:

Πίνακας 5.4.1: ΧΥΤΑ: Συστήματα στεγάνωσης και τύποι υλικών

	Τύποι υλικών στεγάνωσης

	Σύστημα
	Κύριος φραγμός
	Δευτ/ων φραγμός
	Τριτεύων Φραγμός

	Μονής στεγάνωσης (ελάχιστη προϋπόθεση).

Πολλαπλής στεγάνωσης
	FML
FML
	A, BES ή GCL
A, BES, GCL 


	-

A, BES GCL ή FML 


Σημειώσεις:

A     
: φυσική (επεξεργασμένη) άργιλος

FML
: εύκαμπτη μεμβράνη (π.χ. HDPE)

BES
: εδάφη  εμπλουτισμένο με μπετονίτη

GCL
: γεωσυνθετικές αργιλώδεις μεμβράνες

Το πρώτο άφορα στη γενική περίπτωση χώρου ταφής δημοτικών απορριμμάτων, ενώ το δεύτερο ενδείκνυται σε χώρους που δέχονται είτε ρεύματα επικίνδυνων αποβλήτων (συνδιάθεση), είτε χωροθετούνται σε υδρογεωλογικά ευαίσθητες περιοχές, όπου απαιτείται ιδιαίτερη προστασία.

Τα διαθέσιμα υλικά και η προδιαγραφές των επί μέρους φραγμάτων της στεγάνωσης δίδονται στον Πίνακα 5.4.2

Πίνακας 5.4.2 : ΧΥΤΑ / ΒΔΤ για τη στεγάνωση πυθμένα και πρανών 

                             Ι) Αργιλική μονωτική στρώση.

	Ι.1. Φυσικά αργιλικά εδάφη (Α)

	Καταλληλότητα υλικών

Κατανομή μεγέθους κόκκων και σύνθεση :

Όρια Atteberg

Υδαρότητα:

Πλαστικότητα
	Το ποσοστό λεπτόκοκκου υλικού (d< 2μm)  να είναι κατ΄ ελάχιστο 20% κατά μάζα.  Το ποσοστό χονδρόκοκκου δεν πρέπει να υπερβαίνει το40%, με dmax = 32mm

Μέγιστο ποσοστό οργανικού υλικού = 5%

Ποσοστό CaC03 κατά μέγιστο : 20%

Χαμηλά

κατά μέγιστο : 40%

δείκτης πλαστικότητας (ΡΙ) μεταξύ 10-25%. Δείκτης δραστικότητας > 0.3

	Έλεγχος υλικών

Παράμετροι


	κοκκομετρική διαβάθμιση, υγρασία, ποσοστά οργανικού υλικού, όρια πυκνότητας, μέτρο συμπίεσης, διατμητική αντοχή, πυκνότητα κατά Proctor, υδροπερατότητα

	Κατασκευή

Διάστρωση

Συμπύκνωση

Συμπύκνωση Πρανών

Αποκλίσεις:

Ποσοστό υγρασίας

Διαβροχή
	Τουλάχιστον δυο επάλληλες στρώσεις των 25cm με καλή μεταξύ τους συνοχή. Τραχείες επιφάνειες 

Σε μικρά χρονικά διαστήματα και σε κατάλληλες συνθήκες. Δείκτης συμπύκνωσης τουλάχιστον 95% (κατά Proctor)

Σε στρώσεις οριζόντιες ή παράλληλες. Συνήσταται η κλίση να μην ξεπερνάει το 1/3 

+/- 2 cm σε διάστημα 4m

2-3 % μεγαλύτερο της βέλτιστης , ομαλή συνοχή

Ψεκασμός αν το ποσοστό υγρασίας είναι μικρό.

	Έλεγχος κατασκευής
Α) Επιτόπιοι έλεγχοι:

· Πυκνότητα

· Πάχος και κλίσεις

Β) Εργαστηριακή έλεγχοι σε αδιατάρακτο δείγμα

· Υγρασία, πυκνότητα και υδροπερατότητα

· Κοκκομετρική διαβάθμιση

· Πυκνότητα κατά Proctor
	Σε κάθε στρώση των 25 cm ανά 1000m2, 

Σε κάναβο των 20 μέτρων

(Προσοχή στην εξαγωγή, μεταφορά και αναπλήρωση του δείγματος)
Δείγμα ανά 1000m2 Η διασφάλιση της ποιότητας βασίζεται στην προκαθορισμένη σχέση πυκνότητας, υγρασίας και υδροπερατότητας. Αναφέρονται οι μέθοδοι των μικροκυμάτων και των βαθμίδων βάρους 

Η επαλήθευση της διαπερατότητας κατά την κατασκευή επιτυγχάνεται με τριαξονικά τεστ. 

Δείγμα ανά 4000m2 , κατασκευή καμπύλης κοκκομετρικής σύνθεσης.  Προσδιορίζει την συνάφεια και το όριο Atteberg.

Δείγμα ανά 4000m2 


Πηγή: ΚΥΑ 114218/96, Waste Management Paper 26B (1996)

	Ι.2. Φυσικά αργιλικά εδάφη, εμπλουτισμένα με μπετονίτη (BES)

	Καταλληλότητα υλικών
Σύνθεση μπεντονίτη

Υλικό υποδοχής

Σύσταση μίγματος
	Οι νατριούχοι μπεντονίτες διογκώνονται περισσότερο σε σχέση με αυτούς που περιέχουν ασβέστιο (πλεονέκτημα, μικρότερη αναλογία στο μείγμα). Συνεπάγεται όμως και μεγαλύτερη πιθανότητας ιοντικής ανταλλαγής. Η χρήση μπεντονίτη με βάση ασβέστιο παράγει πιο πυκνό και σταθερό μείγμα. Μείγματα με πολυμερή προσφέρουν επίσης μεγαλύτερη αντίσταση στα στραγγίσματα και στην ξήρανση. Ο διαχωρισμός πρέπει επίσης να παίρνεται υπόψη. 

Πρέπει να είναι κατάλληλο για μείξη και χημικά συμβατό με τον μπεντονίτη (εδάφη με διαλυμένα άλατα θεωρούνται προβληματικά). Η συμπεριφορά του υλικού υποδοχής πρέπει να ελέγχεται. Το υλικό πρέπει να είναι αρκετά ξηρό για την μίξη.

Να ελέγχεται, περιλαμβανόμενης και της διαπερατότητας.  Η υγρασία να επιτρέπει καλή ανάμειξη, αλλά να μην είναι ιδιαίτερα υψηλή ώστε να προκαλέσει ενύδρωση. 

	Κατασκευή
Ανάμειξη

Τοποθέτηση και συμπίεση
	Προτείνεται η χρησιμοποίηση μίξερ.

Όπως στην άργιλο, λαμβάνοντας υπόψη το πάχος της στρώσης και την ύπαρξη υποκείμενων φραγμών. Ύγρανση συνήθως δεν χρειάζεται. Το BES πρέπει να καλύπτεται από υπερκείμενο στρώμα επικάλυψης όσο το δυνατόν πιο γρήγορα

	Έλεγχος
Γενικά

Κατανομή μπεντονίτη στην μάζα του υλικού 
	Έλεγχοι υλικού και κατασκευής όπως στην άργιλο

Το test με μπλε του μεθυλενίου μπορεί να αποτελέσει χρήσιμο και γρήγορο επιτόπιο τρόπο ελέγχου της δοσολογίας και της επιτυχούς ανάμιξης


Πηγή Waste Management Paper 26B (1996)

	Ι.3. Γεωσυνθετική Αργιλώδης Eπικάλυψη (GCL)

	Καταλληλότητα υλικών
Σύνθεση μπετονίτη

Κατανομή μπετονίτη

Γεωύφασμα 

Χαρακτηριστικά GSL
	Όπως BES
Γενικά 4000g/m2, ομοιόμορφα κατανεμημένο

Ανάλογο με την διαβάθμιση του μπετονίτη. Υφαντό ή όχι, μπορεί να ενισχύεται για να παρέχει μηχανική δύναμη και χημική αντίσταση (επικάλυψη HDPE ή PP)

Η αντοχή σε εσωτερικές τριβές μετά από ύγρανση πρέπει να λαμβάνεται υπόψη ιδιαίτερα για τα συγκολλημένα προϊόντα.   

	Τοποθέτηση

Επίστρωση

Συγκόλληση

Ύγρανση
	Ξετύλιγμα ρόλων σε προετοιμασμένο χώρο

Επικάλυψη φύλλων 150-300mm. Να ενώνονται με ασβεστόκολλα μπεντονίτη ή με άσφαλτο για τον έλεγχο της πλευρικής ροής προς το γεωύφασμα 

Δεν επιτρέπεται να υγρανθεί / διογκωθεί εάν δεν περιορίζεται από μεμβράνες και προστατευτικό στρώμα (Ζώνη αποστράγγισης). Η φόρτιση και η επικάλυψη του αμέσως μετά την τοποθέτηση είναι σημαντική, επειδή το υλικό μπορεί να διογκωθεί ακόμη και από συμπυκνώματα στην μεμβράνη



	Έλεγχος Υλικών

Δύναμη συνάφειας

Τύπος και χαρακτηριστικά μπετονίτη

Γεωύφασμα
	Αποτελεί είναι βιομηχανικό προϊόν.  Τα χαρακτηριστικά του οφείλουν να πιστοποιούνται από ολοκληρωμένες δοκιμές (test).

Ομοίως

Ομοίως
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ΙΙ) Συνθετική μεμβράνη

	Εύκαμπτη Συνθετική Μεμβράνη  (FML)

	Καταλληλότητα υλικών

Επιλογή υλικών

	Ελάχιστο πάχος φύλλων 150mm. Συνιστώμενο μήκος ρόλλων 150m και πλάτος 5m. Υπάρχει πλήθος υλικών που μπορούν να χρησιμοποιηθούν (HDPE, LDPE, VLDPE, χλωριούχο πολυβινίλιο, κ.λ.π.)

	Τοποθέτηση

Συνθήκες 

Συγκόλληση


	Αμέσως μετά την παραλαβή.  Όταν οι καιρικές συνθήκες δεν το επιτρέπουν, τα ρολά να αποθηκεύονται σε προφυλασσόμενο μέρος.

Σε διεύθυνση παράλληλη με την γραμμή μέγιστης κλίσης και σε θερμοκρασία +5 έως +40 0C. Τα φύλλα να ενώνονται με παράλληλες ραφές πλάτους επικάλυψης τουλάχιστον 5mm
Κρίσιμες παράμετροι : Ταχύτητα συγκόλλησης (0,3-2 m/min), Θερμοκρασία στην επιφάνεια συγκόλλησης (220 - 240 οC), ελάχιστη πίεση επαφής (1Ν/mm2)

	Έλεγχοι 

Υλικού 

Συγκόλλησης
	Από πιστοποιημένο εργαστήριο ως προς τις παραμέτρους: 

Εφελκυστική αντοχή σε θραύση                >24 Ν/mm2                (DIN 53455)

Εφελκυστική αντοχή διαρροής                  >15 Ν/mm2                (DIN 53455)

Επιμήκυνση σε θραύση                            >600%                       (DIN 53455)

Επιμήκυνση σε διαρροή                           >8%                           (DIN 53455)

Αντοχή σε σχίσιμο                                    >500 Ν/mm2              (DIN 53457)

Αντοχή σε διάτρηση                                 >300 Ν/mm2               (DIN 16726)

Αντοχή σε εφελκυσμό κατά την θραύση   >120 Ν/mm                (DIN 53515)

Όριο σχισίματος                                       > 500 Ν                      (DIN 53363)

Πολιαξονική επιμήκυνση σε θραύση       >15%                         (DIN 53861)

(δεκτές και οι αντίστοιχες τιμές ASTM)

Από πιστοποιημένο φορέα σ’ όλο το διάστημα και τον χώρο των εργασιών
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5.3.2.2 Επιφανειακή κάλυψη

Εφαρμόζεται τακτικά (δυνατόν καθημερινά) στο εκάστοτε ενεργό κελί ταφής.

Διακρίνονται δύο διαθέσιμες πρακτικές που παρουσιάζονται στον πίνακα 5.4.3:

Πίνακας 5.4.3 : ΧΥΤΑ / Καθημερινή κάλυψη

	Τύπος
	υλικά – περιγραφή
	Πλεονεκτήματα (+) - Μειονεκτήματα (-) 

	Χωματοκάλυψη
	εδαφικό κάλυμμα 20-30cm
	+ Φθηνό σαν υλικό

+ Ανθεκτικό στις καταπονήσεις

- Μειώνει τον ωφέλιμο όγκο ταφής

- Δημιουργεί ζώνες στεγάνωσης από συμπιεσμένο χώμα μέσα στον όγκο ταφής 

- Απαιτούνται μεγάλοι όγκοι/ χώροι αποθήκευσης

	Μετακινούμενο γεωύφασμα
	Φύλα γεωυφάσματος
	+ Δεν μειώνει τον ωφέλιμο όγκο ταφής

+ Αποφεύγονται οι στεγανώσεις εντός του χώρου

- Επιρρεπές στα τρυπήματα

- Πιο δύσκολο στην διάστρωση


Πηγές: Waste Management Paper 26B (1996), επεξεργασία :ομάδα μελέτης)
5.3.2.3 Τελική επιφανειακή επικάλυψη

Εφαρμόζεται μετά την πλήρωση (εξάντληση ωφέλιμου όγκου ταφής) ενός ή περισσότερων πεδίων του Χώρου. Αποτελεί την πρώτη ενέργεια αποκατάστασης, σηματοδοτώντας την έναρξη της περιόδου μεταφροντίδας. Τα χαρακτηριστικά και η λειτουργία του φαίνονται στον Πίνακα 5.4.4.

5.3.3 Β.Δ.Τ. για την αντιμετώπιση των εκροών

5.3.3.1 Διαχείριση, Επεξεργασία και Αξιοποίηση αερίων ταφής 

Η συνολική προσπάθεια για τον έλεγχο των εκπομπών των αερίων θερμοκηπίου CH4 και CO2 έχει δώσει νέα ώθηση στα συστήματα επεξεργασίας και αξιοποίησης των αερίων ταφής, με δεδομένο ότι τα τελευταία χαρακτηρίζονται ως κύριες ανθρωπογενείς πηγές εκπομπής CH4 .

Κατά την επεξεργασία του βιοαερίου ακολουθούνται οι παρακάτω διαδικασίες :

· Άντληση - Μεταφορά – Αποθήκευση

· Προεπεξεργασία

· Θερμική Επεξεργασία 

· Αξιοποίηση

Όσο αφορά την αξιοποίηση, αυτή μπορεί να περιλαμβάνει :

· Απευθείας θερμική αξιοποίηση στην βιομηχανία, σε θερμοκήπια, σε αναερόβιους χωνευτές η οποία προσφέρει υψηλή αποδοτικότητα. 

· Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας που επιτυγχάνεται από ηλεκτρογεννήτριες με την βοήθεια ειδικά τροποποιημένων μηχανών εσωτερικής καύσης. 

· Συνδυασμένη παραγωγή θερμότητας και ηλεκτρικής ενέργειας η οποία απαιτεί εξοπλισμό αεριοστροβίλων - εναλλακτών, προωθημένης τεχνολογίας (και υψηλού κόστους).  

· Αναβάθμιση σε ποιότητα φυσικού αερίου που συνίσταται στην τροποποίηση - αναβάθμιση της σύστασης του αερίου, σε ποιότητα συμβατή με αυτήν του φυσικού αερίου, για την απρόσκοπτη εισαγωγή του στο σύστημα διανομής του τελευταίου. 

Ο Πίνακας 5.4.5 παρουσιάζει τις ΒΔΤ για την επεξεργασία αερίων ταφής.
Πίνακας 5.4.4 : ΧΥΤΑ / Σύστημα τελικής επικάλυψης

	Προφίλ
	Στρώση
	Πρωτογενής Λειτουργία
	Συνήθη Υλικά
	Γενικές Επισημάνσεις

	
	1.Επιφανειακό άνω στρώμα
	Μέσο ανάπτυξης και ρίζωσης βλάστησης. Εξαρτάται από την τελική χρήση, ενδέχεται να περιλαμβάνει σύστημα αποχέτευσης ομβρίων 
	φυσικό ή εμπλουτισμένο φυτόχωμα
	Απαιτείται. Το πάχος προσδιορίζεται περί τα 1,5m. Για τον έλεγχο της διάβρωσης από όμβρια και επιφανειακά ύδατα, να διαμορφώνονται κατάλληλες επιφανειακές κλίσεις (3-5%). 

	
	2. Στρώμα προστασίας
	Προστατεύει τα υποκείμενα στρώματα από ρίζες και ζώα, και θερμοκρασιακές μεταβολές 
	φυσικά εδάφη, γεωλογικές αποθέσεις
	Ανάλογα με την τελική χρήση του Χώρου, μπορεί να συγχωνεύεται στο υπερκείμενο στρώμα

	 (   (
	3. Στρώμα αποστράγγισης
	Αποστραγγίζει το διεισδύον νερό και αμβλύνει την πίεση των στραγγισμάτων. Μπορεί να περιλαμβάνει σωλήνες συλλογής βιοαερίου ή και συλλογής - επαναφοράς στραγγισμάτων
	Άμμος, χαλίκι, γεωύφασμα, γεωσυνθετικά υλικά
	Το σύστημα αποστράγγισης είναι απαραίτητο εφόσον εκτιμάται ότι νερό θα περάσει από τα υπερκείμενα στρώματα

	
	4.Στρώμα φραγής
	Περιορίζει ακόμα περισσότερο την διείσδυση νερού και την διαφυγή βιοαερίου
	Συμπιεσμένα αργιλικά στρώματα ή μίγματα μπετονίτη, GCL, γεωμεμβράνες
	Απαιτείται με Κ : 10-9 m/sec. Η τοποθέτηση στρώσης προστασίας με γεωμεμβράνες ή άλλα υλικά εξετάζεται. Η τοποθέτηση γίνεται κατά το πέρας της λειτουργίας του κάθε τμήματος 

	
	5. Στρώμα συλλογής αερίων
	Μεταφέρει το βιοαέριο στα σημεία συλλογής για επεξεργασία
	Άμμος, γεωύφασμα
	Απαιτείται στους χώρους με υψηλή παραγωγή αερίων
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Πίνακας 5.4.5: XYTA / Β.Δ.Τ. για τον έλεγχο τον εκροών

Α) Επεξεργασία αερίων ταφής

Α1. Παθητικός εξαερισμός - εκτόνωση του χώρου

	
	Στάδιο 
	Τεχνολογία - Τεχνική
	Στοιχεία Λειτουργίας

Παρατηρήσεις
	Περιβαλλοντικό αποτέλεσμα


	Κόστος Εφαρμογής 

Πλεονεκτήματα (+) - Μειονεκτήματα (-) 

	1.
	Συλλογή
	Γεωτρήσεις:

Άνοιγμα γεωτρήσεων και τοποθέτηση χαλικιού
	Η γεώτρηση γίνεται μετά το τέλος των εργασιών διάθεσης στον συγκεκριμένο χώρο
	Εκτόνωση αερίων.

Αποφυγή κινδύνων πυρκαγιάς και εκρήξεων  
	+ μικρό κόστος κατασκευής

+ Δεν επηρεάζει της καθημερινές εργασίες και χειρισμούς ταφής

+ Μπορεί εύκολα να μετατραπεί σε ενεργητικό σύστημα

- κίνδυνος διάτρησης μεμβρανών

- μικρή απόδοση όταν δεν υπάρχουν διαφορές πίεσης 

- Πιθανή εισαγωγή αέρα

	
	
	Φρεάτια με λιθοριπή 

Διάμετρος/Διατομή:

συνήθως 1m ή 1 m2
	Το δίκτυο αναπτύσσεται καθ’ ύψος ταυτόχρονα με την ανάπτυξη του χώρου
	Εκτόνωση αερίων.

Αποφυγή κινδύνων πυρκαίας και εκρήξεων
	+ μικρό κόστος κατασκευής

+ Αποτελεσματικά στο να εκτονώνουν υψηλές πιέσεις

+”Σπρώχνουν” προς τα κάτω τα στραγγίσματα 

+ Πιο αποδοτικά από της γεωτρήσεις λόγο μεγαλύτερης επιφάνειας

- Δυσχεραίνουν της καθημερινές εργασίες και χειρισμούς

- Επιρρεπή στην καταστροφή εξοπλισμού

- Έλλειψη κάθετης σταθερότητας

- Επιτρέπουν είσοδο ομβρίων

	2
	Εκτόνωση
	Βιόφιλτρα

Στρώσεις οργανικού υλικού
	τοποθετούνται στις απολήξεις των παραπάνω συστημάτων
	Οξείδωση βιοδιασπάσιμων VOC.

Έλεγχος οσμών
	Μόνο στην περίπτωση μικρών ροών

· ρηχές και πρόσφατες αποθέσεις,

· χώροι σε περίοδο μεταφροντίδας (παλαιοί,  σταθεροποιημένοι) 


Α2. Ενεργητικά συστήματα διαχείρισης - επεξεργασίας αερίων ταφής

	
	Στάδιο 
	Τεχνολογία - Τεχνική 
	Στοιχεία Λειτουργίας

Παρατηρήσεις
	Περιβαλλοντικό αποτέλεσμα


	Κόστος Εφαρμογής 

Σχόλια – Παρατηρήσεις 

	1.
	Συλλογή
	
	
	
	

	α.
	Κατακόρυφα συστήματα
	Φρεάτια, από διάτρητη τσιμεντοσωλήνα με πλήρωση από  λιθοσύντριμα (αποφυγή φραγής) και ομόκεντρο διάτρητος αγωγό συλλογής, συνήθως από HDPE ή PVC).
	Το δίκτυο αναπτύσσεται καθ’ ύψος ταυτόχρονα με την ανάπτυξη του χώρου..
	Εκτόνωση αερίων.

Αποφυγή κινδύνων πυρκαγιάς και εκρήξεων 
	+ συντελούν και στην κατακόρυφη όδευση στραγγισμάτων προς το δίκτυο συλλογής 

+ αποδοτικότερα από τις γεωτρήσεις λόγω μεγαλύτερης επιφάνειας (διατομής) συλλογής

- προβληματική κατακόρυφη ευστάθεια 

- δυσχεραίνουν καθημερινές εργασίες- χειρισμούς ταφής

- επιρρεπή σε καταστροφή από τον εξοπλισμό διάστρωσης – συμπίεσης

	
	
	Γεωτρήσεις: μεγάλης διαμέτρου διατρήσεις της μάζας των απορριμμάτων, όπου τοποθετείται χαλίκι και ο διάτρητος αγωγός συλλογής (HDPE ή PVC).
	Η γεώτρηση γίνεται μετά το τέλος των εργασιών διάθεσης στον συγκεκριμένο χώρο.
Η απόδοση αυξάνει ανάλογα με την διάμετρο (συνιστώνται d>1m )
	Εκτόνωση αερίων.

Αποφυγή κινδύνων πυρκαγιάς και εκρήξεων
	+ συνιστάται σε εν λειτουργία ΧΥΤΑ, όπου αρχικά δεν είχε σχεδιαστεί διαχείριση βιοαερίου

+ μικρό κόστος

+ δεν επηρεάζει τις καθημερινές εργασίες-χειρισμούς ταφής

- κίνδυνος διάτρησης μεμβρανών στεγάνωσης πυθμένα 

	β.
	Οριζόντια συστήματα
	Τάφροι που διανοίγονται εντός ή/και περιμετρικά των αποβλήτων,  πληρώνονται με χαλίκι και στο κέντρο τους τοποθετείται ο διάτρητος αγωγός συλλογής (HDPE ή PVC).
	Ελάχιστο πλάτος 0,5m.

Ο διαχωρισμός του χαλικιού πλήρωσης από τα απόβλητα βελτιώνεται με παρεμβολή γεωυφάσματος.
	Εκτόνωση αερίων.

Αποφυγή κινδύνων πυρκαίας και εκρήξεων
	+ απλότητα κατασκευής

+αποδοτικό σε κατ’ έκταση αναπτυγμένους χώρους

- δύσκολη η αποφυγή της εισροής ομβρίων στο σώμα ταφής 

- η απόδοση μειώνεται ανάλογα με το βάθους ταφής 

 -προ-καθορίζει τις επιλογές αποκατάστασης 

	2.
	Άντληση
	Αντλίες αντιεκρηκτικού τύπου και ηλεκτροβάνες με ρύθμιση υποπίεσης (παροχής)
	Χαμηλή υποπίεση, για αποφυγή παράσυρσης ατμοσφαιρικού αέρα
	Πρόληψη παράσυρσης Ο2, εκρηκτικού μίγματος 
	Η αποτελεσματικότητα βελτιώνεται με συνεχή παρακολούθηση της [Ο2 ] και εγκαταστημένο σύστημα αυτόματης ρύθμισης της παροχής, ανά κελί 

	3.
	Ενδιάμεση αποθήκευση 
	Σε αεριοφυλάκια τύπου καμπάνας 
	Συμπίεση του συλλεγόμενου αερίου σε καμπανόσχημες δεξαμενές με φραγή ύδατος
	
	Επιτρέπει την χρονική / λειτουργική αποσύνδεση της συλλογής από τις διαδικασίες αξιοποίησης του αερίου (λειτουργία Η/Ζ), βελτιώνοντας το συντελεστή λειτουργίας τους

	
	
	Στο σώμα ταφής
	Διακοπτόμενη λειτουργία συστήματος συλλογής
	Αποφυγή παράσυρσης Ο2 , άντλησης μικρότερων ποσοτήτων από τις κρίσιμες  για αξιοποίηση 
	Συντελεί σε υπερπιέσεις – καταπόνηση συστημάτων στεγάνωσης.

Απαιτεί αξιόπιστη λειτουργία αυτόματου κατανεμημένου συστήματος μέτρησης πιέσεων και ρύθμισης παροχής.

	4
	Προεπεξεργασίες
	Αφυδάτωση

Υγροποίηση υδρατμών σε θάλαμο εκτόνωσης - διαστολής, σε κυκλωνικούς διαχωριστήρες ή παγίδες (demisters)
	
	
	Αποτελεί αναγκαία διεργασία πριν την επεξεργασία

	
	
	Απομάκρυνση υδρόθειου 

κυλινδρικό φίλτρο με ρινίσματα σιδήρου (Fe) και την παραγωγή θειικού οξέως.
	Προστασία του εξοπλισμού έναντι διάβρωσης και την διατήρηση της θερμικής αξίας του βιοαερίου
	Πρόληψη σχηματισμού αέριων ρύπων κατά την επεξεργασία
	Αποτελεί αναγκαία διεργασία πριν την επεξεργασία

	
	
	Απομάκρυνση επικίνδυνων ουσιών
	Για την αφαίρεση τις αμμωνίας (NH4) και των CFCs χρησιμοποιούνται φίλτρα ενεργού άνθρακα. 
	Πρόληψη σχηματισμού αέριων ρύπων κατά την επεξεργασία

Έλεγχος οσμών
	Η απομάκρυνση τους κρίνεται απαραίτητη Κυρίως όταν δεν γίνεται επιτόπια καύση του βιοαερίου.

	
	Θερμική επεξεργασία
	Καύση σε πυρσό
	
	Οξείδωση CH4 προς CO2
Καταστροφή VOC
	Απαιτείται, ως εξοπλισμός ασφαλείας σε όλες τις εγκαταστάσεις και χρησιμοποιείται, εφεδρικά, κατά τις περιόδους αστοχίας της μονάδας αξιοποίησης.

Ανάλογα με την σύνθεση του βιοαερίου και την αποτελεσματικότητα των προ-επεξεργασιών, προκύπτουν στα καυσαέρια διάφοροι ρύποι σε μικρές ποσότητες.

	
	Αξιοποίηση
	Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας

Ηλεκτρογεννήτριες με την βοήθεια ειδικά τροποποιημένων μηχανών εσωτερικής καύσης
	-Απαιτείται παροχή αφυδατωμένου αερίου, με ικανή πίεση (τουλάχιστον 50mbar).
-Οι μηχανές πρέπει να ρυθμίζονται σε σχέση με την σύνθεσή του αερίου, κυρίως ως προς την περιεκτικότητα σε μεθάνιο. Χρησιμοποιούνται συνήθως μηχανές φτωχού καυσίμου
	
	Καθαρή ενεργειακή απόδοση 32 - 33% περίπου για την βόρεια Ευρώπη

Οι ποιότητα των καυσαερίων εξαρτάται από τον τύπο του κινητήρα

Η θερμότητα που παράγεται μπορεί να αξιοποιηθεί, εφόσον υπάρχουν τοπικοί χρήστες

	
	(Αξιοποίηση)
	Εξευγενισμός και εισαγωγή σε δίκτυο Φυσικού Αερίου (Φ.Α.) 

τροποποίηση σε ποιότητα Φ.Α., με αύξηση της θερμογόνου αξίας από την αφαίρεση του CO2 
	Η κατεργασίες διακρίνονται σε τρία στάδια: προ-επεξεργασία (συμπίεση, ψύξη, αφυδάτωση, αφαίρεση H2S), απομάκρυνση CO2, συμπίεση και εισαγωγή στο δίκτυο φυσικού αερίου.

Για την απομάκρυνση του CO2 έχουν εφαρμοστεί τρεις μέθοδοι. 

1) ο διαχωρισμός με χρήση μεμβρανών

2)  φίλτρα ενεργού άνθρακα απορρόφησης αιωρήματος υπό πίεση (Pressure swing adsorption) 
3)  Εκπλυσης του αερίου με νερό (water adsorption)
	Οξείδωση CH4 προς CO2
Καταστροφή VOC
	Προϋποθέτει εγγύτητα του δικτύου Φ.Α.

Για να διασφαλιστεί οικονομική βιωσιμότητα απαιτούνται υψηλές ποσότητες βιοαερίου

Εξελιγμένη και πλέον εφαρμοσμένη τεχνική  θεωρείται η αναβάθμιση με την χρήση μεμβρανών.


Πηγές: CADDET (1998), NOVEM (1995),Tsobanoglous at al (1993), Waste Management Paper 26B (1996), Waste Management Paper 27A, επεξεργασία ομάδας μελέτης.
5.3.3.2 Επεξεργασία και διαχείριση στραγγισμάτων 

Γενικό στόχο του συστήματος επεξεργασίας στραγγισμάτων αποτελεί η επίτευξη τελικής ποιότητας εκροών, σύμφωνης με τον επιλεγμένο τρόπο τελικής διάθεσης και τα όρια ποιότητας που απαιτεί ο αποδέκτης. Συστατικά του συστήματος επεξεργασίας αποτελούν οι Τεχνικές που αναφέρονται στον πίνακα 5.4.6. Οι τεχνολογίες/τεχνικές του πίνακα είναι ιδιαίτερα διαδεδομένες και εφαρμόζονται γενικότερα στην διαχείριση υγρών αποβλήτων. Μπορούν να εφαρμοστούν μεμονωμένα ή σε συνδυασμούς ανάλογα με την ποιότητα των εισερχομένων στραγγισμάτων και τα επιθυμητά χαρακτηριστικά των εκροών (περιβαλλοντικό αποτέλεσμα).

5.3.3.3 Έλεγχος διαρροών στραγγισμάτων (στεγανωτικής δράσης πυθμένα και πρανών) 

Τα προληπτικά συστήματα ελέγχου της διαρροής στραγγισμάτων από τον πυθμένα και τα πρανή της απόθεσης έχουν ως βασικό στόχο σχεδιασμού τους την εγκυρότερη δυνατή ανίχνευση και εντοπισμό των διαρροών, έτσι ώστε οι βλάβες να αποκατασταθούν γρήγορα και χωρίς τις υπέρογκες δαπάνες που συχνά επιβάλλει η αργοπορημένη διαπίστωση, όταν μάλιστα συνεπάγεται ήδη αλλοίωση της ποιότητας των υπόγειων νερών (τεχνητή υποβάθμιση υπόγειου ορίζοντα, ελεγχόμενη άντληση και επεξεργασία υπόγειων ρυπασμένων νερών, καθαρισμός εδάφους - υπεδάφους, εκ των υστέρων επαναστεγάνωση ).

Σε περιπτώσεις χαμηλών υπόγειων οριζόντων εφαρμόζονται συνήθως συστήματα λυσιμέτρων. Τα αισθητήρια των λυσιμέτρων τοποθετούνται στην ακόρεστη ζώνη, σε άμεση γειτονία με την στεγανωτική στρώση του πυθμένα και έχουν δυνατότητα ανίχνευσης υγρασίας και άντλησης δείγματος για εργαστηριακό έλεγχο ποιότητας νερού. Η κατάλληλη διασπορά των αισθητήρων και η συνεχής παρακολούθηση των ενδείξεων τους (με εκκίνηση πριν την απόθεση αποβλήτων) επιτρέπει την έγκαιρη ανίχνευση και τον εντοπισμό των διαρροών.

Όταν οι υπόγειοι ορίζοντες είναι υψηλοί, εφαρμόζονται εναλλακτικά συστήματα «τεχνητού υδροφόρου ορίζοντα»: ποσότητα νερού διοχετεύεται ελεγχόμενα κάτω από τη στεγανωτική στρώση, αντλείται και εξετάζεται για τον έλεγχο τυχόν αλλοίωσης της ποιότητας (διαρροών).

Παραλλαγή «τεχνητού υδροφόρου» είναι δυνατόν να εφαρμόζεται σε περιπτώσεις σύνθετων στεγανώσεων: το δευτεροταγές σύστημα στράγγισης πλημμυρίζεται περιοδικά με νερό, και ελέγχεται για αλλοίωση της ποιότητας του. Η δυνατότητα αυτόνομης τοπικής εφαρμογής της διαδικασίας επιτρέπει τον χωρικό εντοπισμό των διαρροών. Εναλλακτικά, ο έλεγχος είναι δυνατόν να διενεργηθεί με τηλεκατευθυνόμενη κάμερα, ή ανιχνευτή υγρασίας, που εισάγεται στο δευτεροταγές σύστημα των στραγγιστήριων αγωγών.

5.3.4 Μέθοδοι με υψηλό δυναμικό χαρακτηρισμού ως υποψήφιες Β.Δ.Τ.  

Μέθοδος που, παρότι δεν εντοπίστηκε σε πλήρεις βιομηχανικές εφαρμογές σε εγκαταστάσεις του κλάδου και παρουσιάζει υψηλό δυναμικό χαρακτηρισμού της ως βέλτιστης, τουλάχιστον για τις ελληνικές ιδιαιτερότητες (ξηροθερμικές κλιματολογικές συνθήκες, υψηλή ηλιοφάνεια, σχετική διαθεσιμότητα γης, μικρά μεγέθη εγκαταστάσεων με μέσο επίπεδο ανάπτυξης της τεχνολογίας) στην ξήρανση υδαρών αποβλήτων και λασπών, είναι:

Ηλιακή Απόσταξη

Αποτελεί εναλλακτική μέθοδο ξήρανσης των αποβλήτων, που στηρίζεται στην ηλιακή ενέργεια. Η χρήση της ευνοείται στην Ελλάδα από την μεγάλη ηλιοφάνεια, ενώ παράλληλα η παραγωγή μικρών ποσοτήτων απεσταγμένου νερού μπορεί να αποτελέσει πόρο για ιδιαίτερα ξερές περιοχές, όπως μικρά νησιά.

Μία εγκατάσταση ηλιακής απόσταξης περιλαμβάνει (Κατσιφαράκης, 1997):

I. δεξαμενή συλλογής - καθίζησης

II. σύστημα ηλιακών αποστακτήρων

III. σύστημα επανακυκλοφορίας -επαναφοράς της περίσσειας των στραγγισμάτων στα απορρίμματα

Πίνακας 5.4.6: ΧΥΤΑ / Β.Δ.Τ. για την επεξεργασία των στραγγισμάτων

	
	
	Βασική Μέθοδος (περιγραφή)
	Τεχνολογία – Τεχνική

Στοιχεία Λειτουργίας
	Περιβαλλοντικό αποτέλεσμα
	Σχόλια, Παρατηρήσεις 

	Ι
	Προ-κατεργασίες 
	Εξισορρόπηση 

Καθίζηση,

Εξουδετέρωση.
	Σε κλειστές δεξαμενές πολλαπλών διαμερισμάτων με φρεάτιο, εκτόνωση οσμών 
	Εξομάλυνση ροής

Απομάκρυνση αιωρούμενων στερεών

Ρύθμιση pH
	Αποτελεί ελάχιστη απαίτηση για ανακύκλωση στο σώμα ταφής  

	ΙΙ
	Φυσικοχημικές
	
	
	
	

	1
	Θρόμβωση -          κροκίδωση
	Προσθήκη κροκιδωτικών αντιδραστηρίων, ταχεία μείξη, παραμονή σε δεξαμενή ηρεμίας για τον διαχωρισμό των φάσεων.
	Εν χρήσει τύποι προσθέτων :

· ανόργανοι ηλεκτρολύτες

· οργανικά πολυμερή

· συνθετικά πολυμερή.


	Mείωση αιωρούμενων στερεών, βαρέων μετάλλων, θολερότητας, χρώματος ,οργανικού φορτίου
	Δυνατόν να χρησιμοποιείται πριν ή μετά από άλλες μεθόδους. 

Η χρήση της αυξάνει την απόδοση συστημάτων που περιλαμβάνουν ιζηματοποίηση ή φίλτρανση

	2
	Χημική καθίζηση
	Χρησιμοποιείται για την καταβύθιση και αφαίρεση μεταλλικών ενώσεων από διαλύματα τους (τεχνικές εφαρμογής ως άνω)
	Αντιδραστήρια:

· Υδροξείδια (συνήθως Ca(OH)2)

·  Σουλφίδια

· CO2
· Αλουμίνιο. 
	υδροξείδια: αφαίρεση αντιμονίου, αρσενικού, χρωμίου, χαλκού, μολύβδου, υδραργύρου, νικελίου και ψευδαργύρου. Σουλφίδια: αφαίρεση μεταλλικών ιόντων (μολύβδου, υδραργύρου, αργύρου).  

Διοξείδιο του άνθρακα: αφαίρεση αντιμονίου και μολύβδου. 

Αλουμίνιο: αφαίρεση αρσενικού και καδμίου.
	Πλέον διαδεδομένη η χρήση ασβέστη, παρ’ ότι είναι δύσκολο να χειριστεί (αποτελεί το πιο φτηνό υλικό).

	3
	Χημική Οξείδωση
	Χρήση οξειδωτικών σε δεξαμενές πλήρους μίξης 
	Οξειδωτικά μέσα : 

· υπεροξείδιο του υδρογόνου, υποχλωρίτης,

· υπερμαγγανίτης, 

· διοξείδιο του χλωρίου, 

· όζον 
	Μείωση COD, καταστροφή και απομάκρυνση θειικών και θειωδών, φορμαλδεϋδών, κυανιδίων και φαινολών, απομείωση βακτηρίων και άλλων παθογόνων οργανισμών (απολύμανση).
	Η απόδοση της μονάδας εξαρτάται από τον χρόνο παραμονής και την επιλογή του οξειδωτικού

Συνεχής ή μη διεργασία



	4
	Οξείδωση με υγρό αέρα
	Καύση


	Η οξείδωση επιτυγχάνεται σε αντιδραστήρα σε θερμοκρασίες μεγαλύτερες των 310 0C και σε πίεση 200 Bar
	Εξάλειψη αποβλήτων με υψηλό COD
	Συνιστά τελική επεξεργασία

	5
	Απογύμνωση
	Απομάκρυνση πτητικών, με έλεγχο των Παραμέτρων εξάτμισης  


	Εκτεταμένος αερισμός, σε λίμνες ή πύργους με αντιρροή αέρα (stripers) 
	Απομάκρυνση VOC ή/και αμμωνίας
	Περιβαλλοντικές επιπτώσεις από την απελευθέρωση της αμμωνίας στην ατμόσφαιρα, ενδεχόμενες επιπτώσεις από οσμές.

	6
	Διήθηση:


	Αμμόφιλτρα, γη διατόμων, φίλτρα πολλαπλών στρωμάτων (multimedia filters)
	Διήθηση αποβλήτων με την βοήθεια

· σταθερού ή μετακινούμενου στρώματος άμμου.
· γης διατόμων σε λεπτή στρώση πάνω σε κόσκινο 
· σύνθετο κοκκώδες στρώμα
	Διαχωρισμός σωματιδίων από την ρευστή φάση, αποχρωματισμός
	Συστήματα πίεσης και βαρύτητας Χρησιμοποιείται για την συμπληρωματική αφαίρεση των εναπομενόντων αιωρούμενων στερεών μετά από χημική ή βιολογική επεξεργασία

	7
	Μεμβράνες:
	Μικρο-διήθηςη


	Πορώδες μεμβρανών: 0,2 - 5 μm

Πίεση λειτουργίας : <2bars
	Κατακράτηση σωματιδίων σχετικά μεγάλης διαμέτρου
	Υψηλό κόστος και απαιτήσεις συντήρησης  

	
	
	Υπερ-διήθηση
	Πορώδες μεμβρανών: 0,02 -0,2 μm

Πίεση λειτουργίας :1 -10bars
	Κατακράτηση γαλακτωμάτων και αιωρούμενων στερεών από έλαια, λίπη, μεγάλα οργανικά μόρια και σύμπλοκα βαρέων μετάλλων. 
	Υψηλό κόστος και απαιτήσεις συντήρησης

	
	
	Αντίστροφη όσμωση
	Πορώδες μεμβρανών: <0,02μm

Πίεση λειτουργίας : 15 - 150 bar
	Αφαιρεί αιωρούμενα και κολλοειδή σωματίδια, αμμωνιακό άζωτο, βαρέα μέταλλα, τα περισσότερα διαλυμένα στερεά, σημαντική μείωση του COD και του BOD των αποβλήτων
	Υψηλό κόστος και απαιτήσεις συντήρησης Συνιστάται σε περιπτώσεις  υψηλού μη βιο-αποικοδομήσιμου (κυρίως ανόργανου) φορτίου και χαμηλής υδραυλικής παροχής.

Το συμπυκνωμένο απόβλητο, μπορεί να ανακυκλωθεί.

	8
	Ξήρανση
	Επιτυγχάνεται με

· διοχέτευση αποβλήτων / λασπών σε υδατοστεγή ρηχά τέλματα,

· διοχέτευση αποβλήτων σε ρεύμα ζεστού αέρα (π.χ. καυσαέρια εγκ/σης αξιοποίησης αερίων ταφής)
	Επιδιώκεται η εξάτμιση του νερού που περιέχουν τα απόβλητα
	Συμπύκνωση αποβλήτων, μείωση όγκου και αύξηση πυκνότητας εκροών, μείωση ρυπαντικού φορτίου λόγω βιολογικής δράσης, βελτίωση χειρισμών διάθεσης - επεξεργασίας στερεού υπολείμματος. 
	Χαμηλό κόστος κατασκευής - λειτουργίας

Eνδιαφέρουσα μέθοδος για τις ελληνικές ξηροθερμικές συνθήκες, ιδίως στον νησιωτικό χώρο, ανατολική Ελλάδα

Δεν εφαρμόζεται σήμερα (πλήρως)

	9
	Φωτοκαταλυτική οξείδωση
	Οξείδωση ρύπων από ρίζες [OH-] που δημιουργούνται in situ φωτοχημικά σε αιωρήματα ημιαγώγιμων κόνεων, και με αξιοποίηση του ηλιακού φωτός. 
	Χρήση φθηνού καταλύτη, ο οποίος είναι χημικά και βιολογικά αδρανής (π.χ. TiO2), και ο οποίος μπορεί να ανακυκλωθεί
	Μείωση του COD και TOC 
	Ενδιαφέρουσα μέθοδος για τις ελληνικές συνθήκες ηλιοφάνειας (ενεργοποίηση με ηλιακό φως).  Ως τώρα εφαρμογές σε πειραματική και πιλοτική κλίμακα

	ΙΙΙ
	Βιολογικές μέθοδοι
	
	
	
	

	1
	Μέθοδοι προσαρτημένης αύξησης 
	Βιόφιλτρα
	Ενεργό φιλμ δημιουργείται σε αδρανή μέσα (πέτρες, ξύλο, πλαστικό).
	Μείωση BOD
	Περιορισμοί εφαρμογής στην επεξεργασία πυκνών αποβλήτων.

Προβλήματα φραγής, λόγω μεγάλης παραγωγής ιλύος και αλάτων.

	
	
	Περιστρεφόμενα βιολογικά φίλτρα επαφής (RBC)

(συστοιχίες περιστρεφόμενων δίσκων αξονικής βάσης).
	Καθώς οι δίσκοι περιστρέφονται, οι προσαρτημένοι μικροοργανισμοί βυθίζονται αλληλοδιαδόχως στο απόβλητο και εκτίθενται στον αέρα
	Μείωση BOD

Συμβολή στην νιτροποίηση του αμμωνιακού αζώτου.


	

	
	
	Αντιδραστήρες ρευστο-στερεού στρώματος (κλίνης)
	η βιολογική καλλιέργεια (και δράση) αναπτύσσεται στην επιφάνεια κοκκώδους υποστρώματος από ενεργό άνθρακα ή άμμο
	Μείωση BOD
	

	2
	Μέθοδοι μη-προσαρτημένης αύξησης:

(Ενεργός Ιλύς)
	· Κλασικό σύστημα 

· Πλήρους ανάμειξης 
· Ήπιου αερισμού 
· Βηματικού αερισμού
· Υψηλού βαθμού ενεργού ιλύος 
· Καθαρού οξυγόνου 
· Εκτεταμένου αερισμού 
· Επαφής - σταθεροποίησης 
· Τάφροι οξείδωσης
	Αεριζόμενες λίμνες ή δεξαμενές οπού ευνοείται η ανάπτυξη βακτηριδιακών πληθυσμών, που διασπούν και μεταβολίζουν τα οργανικά συστατικά των στραγγισμάτων
	Μείωση BOD, νιτρικών
	Τα συστήματα εκτεταμένου αερισμού, αποδεικνύονται στην πράξη αποτελεσματικότερα.

Οι μέθοδοι πρέπει να διαφοροποιούνται σε σχέση με τις κλασικές εφαρμογές τους για λύματα, υγρά απόβλητα.  Συνήθως απαιτείται μεγαλύτερος χρόνος παραμονής σε συνθήκες αερισμού

	3
	Αερόβιες - Αναερόβιες (Facultative) 
	Τεχνητοί Υγρότοποι :

αποδόμηση αποβλήτων σε ρηχά τέλματα με υδροχαρή φυτά - κυρίως καλάμια, με ικανότητα μεταφοράς οξυγόνου στα ριζώματα. 
	Η ύπαρξη Ο2, στην γειτονία των ριζών που προκαλεί την ανάπτυξη αερόβιων βακτηρίων. Δημιουργούνται έτσι οξειδωτικές ζώνες κοντά στις ρίζες, ενώ μακριά από αυτές επικρατούν αναερόβιες συνθήκες.
	Μείωση BOD και SS
	Συνιστώνται για στραγγίσματα με “ήπια” χαρακτηριστικά, ή για Περαιτέρω επεξεργασία ήδη επεξεργασμένων αποβλήτων πριν την τελική διάθεση


	
	
	Βασική Μέθοδος      (περιγραφή)
	Τεχνολογία - Τεχνική

Στοιχεία Λειτουργίας / Παρατηρήσεις
	Περιβαλλοντικό αποτέλεσμα
	Σχόλια, Παρατηρήσεις 

	4
	
	Ponds: αποδόμηση αποβλήτων σε βαθειά τέλματα στρωμάτωσης
	Αερόβια αποδόμηση στην επιφανειακή ζώνη και αναερόβια στον πυθμένα 
	Μείωση BOD και SS
	Για επαρκή μείωση απαιτούνται μεγάλοι χρόνοι παραμονής

	ΙV
	Τριτοβάθμια συστήματα
	
	
	
	

	1
	Ενεργός άνθρακας


	Κόκκοι ενεργού άνθρακα (GAC, PAC) χρησιμοποιούνται για την απορρόφηση του εναπομείναντος οργανικού υλικού των υγρών αποβλήτων
	το ανόργανο και οργανικό υλικό αφαιρείται από το απόβλητο με απορρόφηση - προσρόφηση στην επιφάνεια των κόκκων του άνθρακα
	Αφαίρεση οργανικών υπολειμμάτων, βαρέων μετάλλων κ.λπ.
	Εφαρμόζεται συνήθως μετά από βιολογική φάση

Ο ενεργός άνθρακας είναι δυνατόν να αντικατασταθεί από ανόργανα υλικά υψηλού προσροφητικού δυναμικού (π.χ. βερμικουλίτης).ρ

	2
	Ιοντοανταλλαγή


	Διαχωρισμός ιόντων με απορρόφηση που επιτυγχάνεται με την διέλευση του αποβλήτου από στρώμα ρητίνης


	
	αφαίρεση βαρέων μετάλλων από σχετικά χαμηλής συγκεντρώσεως ρεύματα αποβλήτων.


	Εφαρμόζεται μετά από βιολογική φάση

Δυνατότητα αναγέννησης ρητινών με ή χωρίς ανάκτηση των διαχωριζόμενων μετάλλων.

	3
	Συστήματα      Νιτροποίησης –  Απονιτροποίησης
	Η νιτροποίηση γίνεται από νιτροποιά βακτήρια σε αερόβιες συνθήκες που μετατρέπουν την αμμωνία σε νιτρικά άλατα

Η απονιτροποίηση ακολουθεί, σε ανοξικές συνθήκες το αμμωνιακό άζωτο μετατρέπεται σε στοιχειακό
	Αποτελεί στάδιο επέκτασης της βιολογικής αποδόμησης οργανικού άνθρακα. 
	Αφαίρεση αζωτούχων οργανικών ενώσεων
	Εφαρμόζεται μετά από βιολογική φάση. Μόνο σε περιπτώσεις τελικής εκροής σε ευαίσθητους υδάτινους αποδέκτες


Πηγές:USEPA (1998), Waste Management Paper 26B (1996),επεξεργασία ομάδας μελέτης 

5.4 Παραγωγή καυσίμου από δημοτικά απόβλητα

5.4.1 Τεχνικές πριν και  κατά την παραγωγική διαδικασία

· Προ-διαχωρισμός φορτίων σε κατά το δυνατόν ομογενή κλάσματα, πριν την είσοδο στις εγκαταστάσεις 

· Δοσομέτρηση εισερχόμενων υλικών 

· Αποφυγή νεκρών χρόνων στην επεξεργασία εισερχόμενων υλικών

· Κοσκίνισμα για τον διαχωρισμό λεπτών, χονδρόκοκκων και βιοαπαοικοδομήσιμων συστατικών

· Ξηρός καθαρισμός εξοπλισμού (με αναρρόφηση)

· Συλλογή αέριων διαφυγών και ρυπασμένων νερών

· Στέγαση των χώρων αποθήκευσης, διακίνησης, επεξεργασίας και εσωτερικής μεταφοράς των υλικών σε κλειστή αίθουσα με υποπίεση και ελεγχόμενη συλλογή αέρα

· Αποθήκευση υγρών σε δεξαμενές με λεκάνες ασφαλείας έναντι ενδεχόμενης υπερχείλισης

· Διακίνηση υλικών σε κλειστή αίθουσα, ως άνω

· Αποφυγή όμβριων και αέριας παράσυρσης αποθηκευμένων ποσοτήτων

· Διακριτή διαχείριση νερών ψύξης, όμβριων, υγρών αποβλήτων διαφόρων πηγών, ώστε να είναι εφικτή η καταλληλότερη, ανά περίπτωση, επεξεργασία,

5.4.2 Τεχνικές μετά την παραγωγική διαδικασία

· Τεχνικές επεξεργασίας απαερίων και οσμηρών ρευμάτων  

· Υγρές πλυντρίδες (οξέα)

· Σακκόφιλτρα (Σωματίδια)

· Βιόφιλτρα (Οσμές)

· Θερμική Μετάκαυση (Τ>850οC, t > 2``, [O2] >6%v/v) (οσμές)

· Καταλυτική οξείδωση (οσμές)

· Τεχνικές επεξεργασίας υγρών αποβλήτων 

· Εξουδετέρωση (οξέα, βάσεις)

· Χημική καθίζηση (βαρέα μέταλλα)

· Κροκίδωση (DS, SS, βαρέα μέταλλα)

· Kαθίζηση - φίλτρανση - D.A.F. (SS)

· Βιολογικές μέθοδοι : ενεργός ιλύς, εκτεταμένος αερισμός (οργανικό φορτίο, BOD)

· Φίλτρα ενεργού άνθρακα (επικίνδυνες οργανικές ενώσεις - τελικό στάδιο)

· Ιοντοανταλλαγή - ρητίνες (DS, μέταλλα - τελικό στάδιο)

· Απομάκρυνση φωσφόρου (ευαίσθητοι αποδέκτες)

· Τεχνικές επεξεργασίας και διάθεσης στερεών αποβλήτων 
· ταφή σε ΧΥΤΑ επικινδύνων και μη αποβλήτων 

6 ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ - ΠΗΓΕΣ 

(Η ΠΑΡΑΘΕΣΗ ΤΗΣ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ ΓΙΝΕΤΑΙ ΑΝΑ ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΚΛΑΔΟ)

1. ΑΝΑΓΕΝΝΗΣΗ ΟΡΥΚΤΕΛΑΙΩΝ 

Χρησιμοποιήθηκαν στοιχεία επιτόπιας έρευνας - ερωτηματολόγιων, καθώς και οι εγκεκριμένες ΜΠΕ και αποφάσεις Ε.Π.Ο. των παραγωγικών εγκαταστάσεων : 

· L.P.C.

· GREEN OIL
· ΕΒΠΟΛ

· Α. Γεωργοπούλου

· ΒΙΑΣΦΑΛΤ

Επίσης οι ακόλουθες βιβλιογραφικές πηγές :

1. IPC Guidance Note S 2.5.04 : “Recovery of Organic Solvents and Οil by Distillation”, U.K. ENVIRONMENT AGENCY, HMSO, 1995

2. TEE “Διερεύνηση του κυκλώματος συλλογής, διάθεσης και ανακύκλωσης ορυκτελαίων στην Ελλάδα”, 1995, ΤΕΕ

3. CONCAVE T.R. 132 , “Collection and disposal of used lubricating oil”, 1996, .

4. ΥΧΟΠ/ΠΕΡΠΑ - E.E.C./D.G. XI , Project II 2 - Activity 4.30 “ Control of emissions of asphalt blowing, grease manufacturing luboil production and regeneration plants”, Αθήνα, 1985

5. ICAP, “Οικονομικός Οδηγός Ελληνικών Εταιρειών”, τόμος 1, Αθήνα 1997

6. Η Freeman “Standard Handbook of Hazardous Waste Treatment and Disposal”, Mc Graw, N.Y. 1991

7. Οργανισμός Ρυθμιστικού Σχεδίου Θεσσαλονίκης (Ομάδα Εργασίας) “Χρησιμοποιημένα Ορυκτέλαια : Γένεση - Συλλογή - Διάθεση” Θεσσαλονίκη, 1990
8. J Summers (E.P.A.) “Compilation of Emission Factors - Lube oil regeneration plants ”, A.P.4.2. - 7/79, 1984

9. “Spent oil recovery without acid”, Hydrocarbon processing, Dec.1986, p.p. 120

10.  C. Morgan, “Breaking down barriers to Small Scale Re-refining while producing Virgin Quality Base Oils without Hydrotreating”, NORA 1996 Annual Conference, U.S.A. 
11. Κ. Σταμέλος “Ολοκληρωμένα διυλιστήρια: περιβαλλοντικές επιπτώσεις και μέτρα αντιμετώπισης”, Τεχνικά Χρονικά 3/88, ΤΕΕ, Αθήνα

2. ΑΠΟΤΕΦΡΩΣΗ ΝΟΣΟΚΟΜΕΙΑΚΩΝ ΜΟΛΥΣΜΑΤΙΚΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

Χρησιμοποιήθηκαν στοιχεία επιτόπιας έρευνας - ερωτηματολόγιων, καθώς και οι εγκεκριμένες ΜΠΕ και αποφάσεις Ε.Π.Ο. των εγκαταστάσεων : 

· Κεντρική Εγκατάσταση Αποτέφρωσης Νοσοκομειακών Αποβλήτων Ν. Αττικής

· Μονάδα Αποτέφρωσης Νοσοκομειακών Αποβλήτων Π.Ν. «Βενιζέλειο» Ηρακλείου Κρήτης 

Επίσης οι ακόλουθες βιβλιογραφικές πηγές :

1. Waste Incineration : IPC Guidance Note S2 5.01, U.K. Environment Agency, HMSO, ISBN 0-11-3101117-1, October 1996  

2. Secretary of State Guidance Note PG5/1 (95) : Clinical Waste Incineration Processes under I tn/hr, ISBN 0-11-753152-9, August 1995 

3. U.S. EPA : Solid Waste Disposal - Emission Factors, Section 2.3. : Medical Waste Incineration, July 1995 

4. U.S. EPA : Οperation and Maintenance of Hospital Medical Waste Incinerators, Technical Manual Series, 1990

5. Waste Management National Policy Plan MJP -GAII Nr. 3 : Clinical Waste, RIVM, The Netherlands, 1996 

6. ΤΕΕ/ΤΚΜ Διαχείριση Νοσοκομειακών απορριμμάτων στην περιοχή της Θεσσαλονίκης, 1992

7.  CEC Report EUR 13007 EN : Technical note on Best Available Technologies not Entailing Excessive cost for Hazardous Waste Incineration, 1990

3. ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΙΛΥΟΣ ΑΠΟ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ ΛΥΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΥΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

Χρησιμοποιήθηκαν στοιχεία επιτόπιας έρευνας - ερωτηματολόγιων, καθώς και οι εγκεκριμένες ΜΠΕ και αποφάσεις Ε.Π.Ο. των εγκαταστάσεων : 

· Κ.Ε.Λ. Ψυτάλλειας

· Κ.Λ. Μεταμόρφωσης Αττικής 

· Ε.Β.Κ. Θεσσαλονίκης 

· Ε.Ε.Λ.Δ. Πάτρας

· Μ.Κ.Α. ΒΙ.ΠΕ.Θ. Σίνδου

· Ε.Ε.Λ. Καρδίτσας 

· Ε.Ε.Λ. Λάρισας

· Ε.Ε.Λ. Καρδίτσας

Και οι ακόλουθες βιβλιογραφικές πηγές: 

1. Σταμου Α.Ι., «Βιολογικός καθαρισμός αστικών αποβλήτων», Εκδ. Παπασωτηρίου, Αθήνα, 1995

2. Δ.Γ. Χριστούλας, Α.Δ. Ανδρεαδάκης, Α. Κουζέλη-Κατσίρη, Ε. Αφτιάς, Δ. Μαμάης : «Διαχείριση της παραγόμενης ιλύος κατά την λειτουργία του Κ.Ε.Λ. Ψυττάλειας, Heleco ‘ 99, Τόμος Ι., σ.σ. 63-71, Θεσσαλονίκη 1999.

3. Gary Shrimp et al, «Heat Drying for Small Facilities», WEFTEC ‘ 97 - Operations Forum, July 1998, Chicago, U.S.A.

4. Δ.Ε.Υ.Α. Λάρισας - ΕΜΠ, «Διερεύνηση εναλλακτικών τρόπων διάθεσης της ιλύος της Ε.Ε.Λ. πόλης Λάρισας και οργάνωση σχεδίου διαχείρισης», Αθήνα, Ιούλιος 1994

5. Τεχνική Έκθεση του Προγράμματος COST 681

6. Technical and Economic Study of Incineration processes, D.O.E. Research Report DOE/HMIP/RR/95/003

7. U.S. EPA : Solid Waste Disposal - Emission Factors, Section 2.2. : Sewage Sludge Incineration, July 1995

8. Water Quality International Vol. 03-04/98, p.p. 132. 

4. ΤΑΦΗ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

Χρησιμοποιήθηκαν στοιχεία επιτόπιας έρευνας - ερωτηματολόγιων, καθώς και οι εγκεκριμένες ΜΠΕ και αποφάσεις Ε.Π.Ο. των XYTA: 

· Βόλου

· Πάτρας

· Λάρισας

· Δυτ. Αττικής

· Λιβαδειάς

Επίσης οι ακόλουθες βιβλιογραφικές πηγές :

1. CADDET, “Upgrading landfill gas to natural gas quality in the Netherlands”, Technical brochure, (1998), Centre for Renewable Energy  

2. Christiensen T.H. (1995)

3. Dept. of Environment, “Waste Management Paper 26B: Landfill design, construction & operation practice  (, (1995), HMSO 

4. Dept. of Environment, “Waste Management Paper 27Á: Landfill gas (, (1995), HMSO

5. Dept. of Environment, “A review of composition of leachates from domestic waste landfill sites(, (1995), HMSO 

6. Dept. of Environment, “Waste Management Paper 26F: Landfill co-disposal  (, (1996), HMSO 

7. Gendeinen (1992)

8. Masters G.M., (Introduction to Environmental engineering and science”, (1991) Prentice Hall International Editions

9. Mcbean E.A., Rovers F.A., Farquhar G.J. «Solid waste landfill engineering and design» (1995). Prentice Hall

10. Morris P., Therivel R., “Methods of environmental Impact Assessment” (1995), UCL Press

11. NOVEM, “Renewable energy in the Dutch Perspective”, (1997), NOVEM

12. Office of Waters “Landfills category - Development document - proposed”(1998), US EPA

13. ΥΠΕΧΩΔΕ, “Η Ελλάδα οικολογικό Κι πολιτιστικό απόθεμα της Ευρώπης”, (1995), ΥΠΕΧΩΔΕ

14. Beaven R. P., “A hydrogeological approach to sustainable landfill design” ,(1996), Harwell

15. Rugge K., Bjerg P.,  Christiensen T.H., «Distribution of organic compound from municipal solid waste in groundwater down gradient of a landfill» (1996), Environmental Science Technology Vol. 29, 1395-1400 

16. Τάτση  Α., “Αξιοποίηση του παραγόμενου βιοαερίου στον χώρο υγειονομικής ταφής απορριμμάτων Θεσσαλονίκης”, (1998)

17. Τάτση Α. κ.α. “Σύσταση της τεχνητής λίμνης στην χωματερή των Ταγαράδων", Μάρτιος Οκτόμβριος 1995”(1995)

18. Tsobanoglous at al “Integrated solid waste management” , (1993) McGrow, Hill
19. Williams P.T, “Waste treatment and disposal”, (1998) Willey

20. Word Bank ”The safe disposal of hazardous waste” (1989) World bank Technical paper No 93, Vol. II
5. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΥΣΙΜΟΥ ΑΠΟ ΔΗΜΟΤΙΚΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ

1. Εθνικός Σχεδιασμός της ολοκληρωμένης και εναλλακτικής διαχείρισης απορριμμάτων και αποβλήτων, ΥΠΕΧΩΔΕ, Αθήνα, Αύγουστος 1998.

2. Athens City Waste Recycling and Composting Plant (ενημερωτικό έντυπο έργου) ΚΟΡΩΝΙΣ Α:Ε.,1999

3. Refuse Derived Fuel, WARMER Information Bulletin 19, 1993

4. Integrated Pollution Control Licensing for the Waste Sector, Revision 1, May 1996, (Irish) E.P.A. Ardcava - Wexford, IRL

5. Waste Management Paper No 28 : Recycling, ISBN 0 11 752445, HMSO. U.K.

6. Waste treatment and disposal, P. Williams, Willey, 1998 

7. IPC GN 5.0.2, Making solid fuel from waste, Environmental Agency (UK), HMSO, 1996

6. ΛΟΙΠΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ

· Στοιχεία επιτόπιας έρευνας - ερωτηματολόγιων (βλ. παράρτημα)

· ΜΠΕ της «Τεχνική Προστασίας Περιβάλλοντος Ε.Π.Ε.»

Βιβλιογραφικές πηγές :

1. Εθνικός Σχεδιασμός της ολοκληρωμένης και εναλλακτικής διαχείρισης απορριμμάτων και αποβλήτων, ΥΠΕΧΩΔΕ, Αθήνα, Αύγουστος 1998.

2. Ολοκληρωμένη προστασία ακτών ανατολικού Θερμαϊκού κόλπου, B.C.S - Ανατολική Αναπτυξιακή Α.Ε., Θεσσαλονίκη 1994 

3. Ευκολίες υποδοχής καταλοίπων πλοίων.  Η υπάρχουσα κατάσταση και οι νέες ευρωπαϊκές ρυθμίσεις, Β.Π. Δημητρόπουλος, HELECO ΄99, Θεσσαλονίκη

4. International Maritime Corporation, Comprehensive Manual on Port Reception Facilities, ISBN 92-801-1325-9, London 1995

Επιπρόσθετα χρησιμοποιήθηκαν στοιχεία επιτόπιας έρευνας - ερωτηματολόγιων, καθώς και εργαστηριακές αναλύσεις των εγκαταστάσεων : 

· LPC

· ΧΥΤΑ Λάρισας

Επίσης οι ακόλουθες βιβλιογραφικές πηγές: 

1. CADDET, “Upgrading landfill gas to natural gas quality in the Netherlands”, Technical brochure, (1998), Centre for Renewable Energy  

2. Dept. of Environment, “Waste Management Paper 26B: Landfill design, construction & operation practice  (, (1995), HMSO 
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