
Διάλεξη 12 
Δπεξεπγαζία Αέπιων Αποβλήηων 



Aέξηνη ξχπνη 

 Γηνμείδην θαη κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα 

 Ομείδηα Ν 

 Ομείδηα S 

 Υδξνγνλάλζξαθεο 

 Αησξνχκελα ζσκαηίδηα 



Μνλνμείδην ηνπ άλζξαθα 

Κχξηεο πεγέο ζρεκαηηζκνχ CO είλαη  

 Ομείδσζε πδξνγνλαλζξάθσλ ζηελ αηκφζθαηξα 

 Ππξθαγηέο ζηα δάζε 

 Γηάθνξεο βαθηεξηαθέο δξάζεηο 

 Σηα αζηηθά θέληξα θχξηα πεγή εθπνκπήο CO είλαη ηα 

απηνθίλεηα θαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ κπνξεί λα θηάζεη σο 50 

ppm 
 

 Φπζηθνί κεραληζκνί κείσζεο ηεο ζπγθέληξσζεο CO ζηελ 

αηκφζθαηξα είλαη ε νμείδσζε ηνπ πξνο CO2  



Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα 
Πεγέο εθπνκπήο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα: 

 Πιήξε θαχζε αλζξαθνχρσλ ελψζεσλ 

 Αλαπλνή δψσλ 

 Φσηνζχλζεζε 

 Γηεξγαζίεο δηάζπαζεο νξγαληθψλ νπζηψλ 

Τν θπξηφηεξν πξφβιεκα είλαη φηη ην CO2 επηηείλεη ην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ.  

Γεληθφηεξα ε κηζή πεξίπνπ πνζφηεηα CO2 πνπ εθιχεηαη 

ζηελ αηκφζθαηξα απνξξνθάηαη απφ ηα επηθαλεηαθά λεξά 

θαη νξγαληζκνχο πνπ βηνζπλζέηνπλ 



Ομείδηα ηνπ Ν 

Τα βαζηθφηεξα νμείδηα πνπ ζεσξνχληαη ξχπνη είλαη 

 ΝΟ 

 ΝΟ2 

 Ν2Ο 

Τν Ν2Ο παξάγεηαη θπζηθά ζην πεξηβάιινλ, δελ είλαη ηνμηθφ 

αιιά έρεη βξεζεί φηη επηηείλεη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ.  

 

Τα νμείδηα ΝΟ, ΝΟ2 ζρεκαηίδνληαη απφ αληηδξάζεηο θαχζεο 

ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ νμεηδίσλ 

ζηηο πφιεηο κπνξεί λα θηάζνπλ θαη ηα 500 ppm ελψ ζηελ 

χπαηζξν θπκαίλνληαη απφ 0.2 – 12 ppm 



Oμείδηα ηνπ S 

Οη θπξηφηεξεο κνξθέο S ζηελ αηκφζθαηξα είλαη 

 SO2 

 SO3 

 H2S 

Οη σθεαλνί απνηεινχλ ζεκαληηθέο πεγέο ζεηνχρσλ 

ελψζεσλ θαη θπξίσο H2S ην νπνίν νμεηδψλεηαη πξνο SO2 

 

Τν SO2 εθπέκπεηαη ζην κεγαιχηεξν πνζνζηφ απφ ηηο 

ζεηνχρεο ελψζεηο πνπ πεξηέρνληαη ζην θάξβνπλν, ζε 

πεηξέιαην θαη νξπθηά ηνπ ζείνπ 



Oμείδηα ηνπ S 
Οη ζπγθεληξψζεηο Η2S θαη SO2 απνηεινχλ κέηξν ηνπ επηπέδνπ 

ξχπαλζεο ηεο αηκφζθαηξαο. Γεληθά νη κέζεο ηηκέο ησλ Η2S θαη 

SO2 είλαη 0.2 θαη 0.3 ppb αληίζηνηρα.  

 

Κςπιόηεποι μησανιζμοί απομάκπςνζηρ ηος SO2 είναι: 

 Γηάιπζε κε ην λεξφ ηεο βξνρήο πξνο H2SO4 

 Φσηννμείδσζε πξνο SO3 

 

Τν SO2 ζε ζπγθεληξψζεηο >20 ppm κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

πλεπκνληθφ νίδεκα ελψ καθξνρξφληα έθζεζε ζε ρακειέο 

ζπγθεληξψζεηο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αλαπλεπζηηθά 

πξνβιήκαηα 



Υδξνγνλάλζξαθεο 
Πξνέξρνληαη απφ ηελ εμάηκηζε δηαιπηψλ θαη θαπζίκσλ θαζψο 

θαη ηελ αηειή θαχζε νξγαληθψλ νπζηψλ 
 

Τν ζχλνιν ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ ζε αέξηα θάζε 

ραξαθηεξίδνληαη ζαλ νιηθνί πδξνγνλάλζξαθεο (TOC) 

 Μεθάνιο, βοςηάνιο, πποπάνιο, αιθάνιο πξνέξρνληαη θπξίσο 

απφ δηαξξνή θπζηθνχ αεξίνπ θαη εμάηκηζε πγξψλ θαπζίκσλ 

 Απυμαηικέρ ενώζειρ μεγάλος μοπιακού βάποςρ φπσο PAHs 

πνπ βξίζθνληαη είηε ζε αέξηα θάζε είηε θαηακεξηζκέλνη ζηα 

αησξνχκελα ζσκαηίδηα 

 Τεππένια απνηεινχλ θαηά κέζν φξν ην 8% ησλ TOC θαη 

εθιχνληαη θπξίσο απφ ηα θσλνθφξα δέλδξα 



Μέθοδοι ελέγτοσ αέριων ρύπων 

 Σπκπχθλσζε 

 Απνξξφθεζε 

 Πξνζξφθεζε 

 Καχζε 

 Φεκηθή θαηεξγαζία 



Σπκπχθλσζε 
Δθαξκφδεηαη ζηελ θαηαθξάηεζε αεξηψλ ηνμηθψλ ελψζεσλ κε 

ρακειή ηάζε αηκψλ ψζηε λα είλαη δπλαηή ε ζπκπχθλσζε θαη 

θαηαθξάηεζε ππφ ςχμε κε λεξφ ή αέξα 

Πξαγκαηνπνηείηαη ζε δχν ζηάδηα 

1) Χχμε κε λεξφ  

2) Χχμε κε θαηάιιειν ςπθηηθφ ζχζηεκα έηζη ψζηε λα 

επηηπγράλνληαη αθφκε ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο 

Η ζπκπχθλσζε ζπλήζσο απνηειεί πξνθαηαξθηηθφ ζηάδην 

απνκάθξπλζεο αέξησλ ξχπσλ θαη αθνινπζεί πξνζξφθεζε  



Σπκπχθλσζε 

Η ζςμπύκνωζη γίνεηαι με δύο διαθοπεηικέρ ηεσνικέρ: 

 Σπκπχθλσζε κε άκεζε ςχμε 

 Σπκπχθλσζε κε έκκεζε ςχμε 



Σπκπχθλσζε κε άκεζε ςχμε:  
 

Τα αεξνιχκαηα έξρνληαη ζε επαθή κε ην ςπθηηθφ πγξφ, ην 

νπνίν αλαθπθιψλεηαη κεηά ηελ απαγσγή ηεο ζεξκφηεηαο 

ζπκπχθλσζεο. Η επαθή κεηαμχ αεξνιπκάησλ θαη ςπθηηθνχ 

πγξνχ γίλεηαη ζε εηδηθνχο ζαιάκνπο νη νπνίνη κπνξεί λα είλαη 

πχξγνη ςεθαζκνχ κε ή ρσξίο πιεξσηηθφ πιηθφ 



Σπκπχθλσζε κε έκκεζε ςχμε:  
 

Τα αεξνιχκαηα έξρνληαη ζε επαθή κε ςπρξέο κεηαιιηθέο 

επηθάλεηεο πάλσ ζηηο νπνίεο θαη ζπκππθλψλνληαη. Οη 

κεηαιιηθέο επηθάλεηεο είλαη ζσιήλεο ζην εζσηεξηθφ ησλ 

νπνίσλ θπθινθνξεί εηδηθφ ςπθηηθφ πγξφ. Η ζεξκνθξαζία 

ςχμεο επηιέγεηαη αλάινγα κε ηελ ζχζηαζε ησλ αεξνιπκάησλ 



Μέθοδοι ελέγτοσ αέριων ρύπων 

 Σπκπχθλσζε 

 Αποππόθηζη 

 Πξνζξφθεζε 

 Καχζε 

 Φεκηθή θαηεξγαζία 



Απνξξφθεζε  

Σηεξίδεηαη ζηελ κεηαθνξά κνξίσλ ελψζεσλ απφ ηελ αέξηα 

ζηελ πγξή θάζε ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αχμεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ζηελ πγξή θάζε 

 

Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ 

πγξνχ απνξξφθεζεο πνπ ζα πξέπεη λα είλαη κε ηνμηθφ θαη λα 

δεκηνπξγεί ζηαζεξά δηαιχκαηα κεηά ηελ απνξξφθεζε 



Απνξξφθεζε  

Αποπποθηηικά ςγπά πος σπηζιμοποιούνηαι είναι ηο νεπό 

ή οπγανικοί διαλύηερ 



Υδαηηθά ζπζηήκαηα απνξξφθεζεο:  
 

Τν λεξφ είλαη ηδαληθφ απνξξνθεηηθφ κέζν γηα πδαηνδηαιπηά 

αέξηα φπσο HF, NH3. Η ξχζκηζε ηνπ pΗ θαη ε πξνζζήθε 

δξαζηηθψλ ρεκηθψλ ελψζεσλ πξνο ηα ππφ απνξξφθεζε 

αέξηα θάλεη απνηειεζκαηηθφηεξε ηε δέζκεπζε ησλ ξχπσλ 
 

Όμηλεο ελψζεηο φπσο CO2, θαηλφιεο, πδξφζεην 

απνξξνθνχληαη ηζρπξά ζε αιθαιηθά δηαιχκαηα 
 

Αιθαιηθέο ελψζεηο φπσο NH3 απνξξνθφληαη πιήξσο ζε 

φμηλα δηαιχκαηα 



Σπζηήκαηα απνξξφθεζεο κε νξγαληθνχο 

δηαιχηεο:  
 

Οη νξγαληθνί δηαιχηεο ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ ηα αληίζηνηρα 

πδαηηθά δηαιχκαηα δελ είλαη απνηειεζκαηηθά. 

Φξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο σο δηαιχηεο δηκεζπιακίλε, 

ηξηαηζαλνιακίλε θαη έιαηα κεγάινπ κνξηαθνχ βάξνπο 

 



Σε φια ηα ζπζηήκαηα απνξξφθεζεο ην πγξφ ρξεζηκνπνηείηαη 

κε ηελ κνξθή ζηαγφλσλ ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε 

δπλαηή επαθή κε ηα αεξνιχκαηα 

Τα βαζηθφηεξα ζπζηήκαηα απνξξφθεζεο 

 Πύπγοι τεκαζμού 

 Πύπγοι πληπώζευρ 

 Πύπγοι με δίζκοςρ 

Σπζηήκαηα απνξξφθεζεο αέξησλ ξχπσλ 



Πχξγνη Χεθαζκνχ 

Σηνπο πχξγνπο ςεθαζκνχ ηα 

αέξηα κεηά ηελ απνκάθξπλζε 

ξχπσλ θαη αησξνχκελσλ 

ζσκαηηδίσλ (ηχπνη α θαη β) 

δηαβηβάδνληαη ζε 

απνζηαγνλνπνηεηή γηα ηελ 

θαηαθξάηεζε ησλ κηθξψλ 

ζηαγνληδίσλ απνξξνθεηηθνχ 

πγξνχ πνπ ζπκπαξαζχξνληαη 

κε ην ξεχκα ηνπ αέξα 



Πχξγνη πιεξψζεσο 
Πεξηέρνπλ εηδηθφ αδξαλέο πιηθφ ψζηε λα απμάλεηαη ν ρξφλνο 

επαθήο  ησλ αεξνιπκάησλ θαη ηνπ απνξξνθεηηθνχ πγξνχ 

Πξφβιεκα νη ζπρλέο απνθξάμεηο φηαλ ππάξρνπλ ζηα 

αεξνιχκαηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα αδηάιπηα ζην πγξφ 



Πχξγνη κε δίζθνπο 
Τν απνξξνθεηηθφ πγξφ ξέεη απφ πάλσ θαη ζρεκαηίδεη ιεπηφ 

πκέλα πάλσ ζε δίζθνπο πνπ είλαη δηάηξπηνη κε κηθξέο νπέο 

κέζσ ησλ νπνίσλ δηέξρνληαη ηα αεξνιχκαηα θαηά αληηξνή 

θαη έξρνληαη ζε επαθή κε ην πγξφ 
 

Οη πχξγνη απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη θαηάιιεινη γηα επεμεξγαζία 

αεξνιπκάησλ πνπ πεξηέρνπλ θαη αησξνχκελα ζσκαηίδηα  



Μέθοδοι ελέγτοσ αέριων ρύπων 

 Σπκπχθλσζε 

 Απνξξφθεζε 

 Πποζπόθηζη 

 Καχζε 

 Φεκηθή θαηεξγαζία 



Πξνζξφθεζε 

 Ιδηαίηεξα ρξήζηκε κέζνδνο γηα ηελ απνκάθξπλζε αέξησλ 

ξχπσλ ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο ζηα αέξηα ιχκαηα  

 

Η πξνζξφθεζε είλαη δπλαηφλ λα ζπλδπαζηεί θαη κε ηελ 

θαηαζηξνθή ησλ πξνζξνθνχκελσλ ξχπσλ κέζσ ηεο 

ρεκηθήο ηνπο δέζκεπζεο ζε επηθάλεηα ε νπνία 

πξνεγνπκέλσο έρεη δηαπνηηζηεί κε θαηάιιεια αληηδξαζηήξηα 



Πξνζξνθεηηθά πιηθά 

 Ενεπγόρ άνθπακαρ: βαζηθφ πιενλέθηεκα είλαη φηη κεηά ηελ 

πξνζξφθεζε κπνξεί λα θαεί ρσξίο λα δεκηνπξγεί πξφβιεκα 

δηάζεζεο ζην πεξηβάιινλ 

 Πηκηή Πςπιηικού Οξέορ (Silica Gel): παιψδεο ζθιεξφ πιηθφ 

κε κεγάιν αξηζκφ πφξσλ θαη πξνζξνθεηηθή ηθαλφηεηα πνπ 

εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ησλ πφξσλ. Αλαγελλάηαη απιά κε 

ζέξκαλζε. 

 Ενεπγοποιημένη αλοςμίνα 

 Ζεόλιθοι: ρεκηθά ηεηξάεδξα SiO2, AlO4 πνπ ζην ζχλνιν ηνπο 

ζρεκαηίδνπλ πνιχεδξα θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εηδηθέο 

πεξηπηψζεηο γηα ηελ δέζκεπζε αέξησλ ξχπσλ 



Πξνζξφθεζε 

Ο διαποηιζμόρ ηων πποζποθηηικών μέζων με καηάλληλα 

ανηιδπαζηήπια οδηγεί ζε βέληιζηη πποζπόθηζη ηων 

αεπίων πύπων 

 Πξνζξνθεηηθά δηαπνηηζκέλα κε νπζίεο πνπ αληηδξνχλ κε 

ηα αέξηα δίλνληαο κε ηνμηθά πξντφληα ή απμάλνληαο ηεο 

πξνζξφθεζε ησλ ξχπσλ π.ρ. Πξνζξφθεζε αηζπιελίνπ ζε 

ελεξγφ άλζξαθα εκπνηηζκέλν κε βξψκην  

 Πξνζξνθεηηθά δηαπνηηζκέλα κε νπζίεο πνπ δξνπλ 

θαηαιπηηθά ζηελ κεηαηξνπή ησλ πξνζξνθνχκελσλ αεξίσλ 

ξχπσλ π.ρ. εκπνηηζκφο κε άιαηα ρξσκίνπ, ραιθνχ 

αξγχξνπ  

 



Πξνυπνζέζεηο γηα απμεκέλε πξνζξφθεζε 

 Δπαξθήο ρξφλνο επαθήο αεξνιπκάησλ – πξνζξνθεηηθνχ 

 Ιθαλνπνηεηηθή ρσξεηηθφηεηα πξνζξνθεηηθνχ 

 Φακειή αληίζηαζε ξνήο ησλ αεξίσλ 

 Οκνηφκνξθε θαηαλνκή ξνήο θαη πιήξε εθκεηάιιεπζε ηνπ 

πξνζξνθεηηθνχ 

 Πξφβιεςε γηα πηζαλή ςχμε ησλ αεξίσλ 

 Πξφβιεςε γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ αησξνχκελσλ 

ζσκαηηδίσλ 

 Γπλαηφηεηα αλαγέλλεζεο ηνπ πξνζξνθεηηθνχ πιηθνχ 



Τερληθέο πξνζξφθεζεο 
Σπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηήιεο ζε ζεηξά  γηα ηνλ 

θαζαξηζκφ κεγάινπ φγθνπ 

αεξνιπκάησλ ζε βηνκεραληθή 

θιίκαθα 

 

Σύζηημα 4 ζηηλών ζε ζειπά 



Μέθοδοι ελέγτοσ αέριων ρύπων 

 Σπκπχθλσζε 

 Απνξξφθεζε 

 Πξνζξφθεζε 

 Καύζη 

 Φεκηθή θαηεξγαζία 



Καχζε 
Γιεπγαζία ηασείαρ οξείδωζηρ παποςζία θλόγαρ 

 

Απνηέιεζκα ηεο θαχζεο αεξνιπκάησλ είλαη ν ζρεκαηηζκφο 

CO2, SO2, NO2 

Οη πεξηζζφηεξεο νξγαληθέο ελψζεηο νμεηδψλνληαη εάλ 

παξακείλνπλ γηα 3 sec ζε ζεξκνθξαζία 700-800°C θαη ζε 

πεξίζζεηα αέξα 20%.  

Σε πεξηπηψζεηο πνπ παξάγνληαη ελδηάκεζα ηνμηθά πξντφληα 

απφ ηελ νμείδσζε ησλ ξχπσλ νη ζπλζήθεο ηεο θαχζεο ζα 

πξέπεη λα πξνζαξκφδνληαη ψζηε λα επηηπγράλεηαη θαχζε 

θαη ησλ ηνμηθψλ πξντφλησλ κεηαβνιηζκνχ 



Τχπνη θαπζηήξσλ 

 Θεξκηθνί ιχρλνη 

 Καηαιπηηθνί ιχρλνη 

 Ππξζνί 



Θεξκηθνί Λχρλνη 

Απνηεινχληαη απφ ζάιακν θαχζεο κε έλα ιχρλν ζην έλα άθξν 

ν νπνίνο ηξνθνδνηείηαη κε αέξην ή πγξφ θαχζηκν ελψ ε 

ζεξκνθξαζία ε νπνία επηηπγράλεηαη θπκαίλεηαη απφ 550-

850°C 



Καηαλςηικοί λύσνοι: Τα αεξνιχκαηα 

πξνζεξκαίλνληαη πξηλ θζάζνπλ ζηνλ ζάιακν θαχζεο θαη καδί 

κε πεξίζζεηα αέξα δηνρεηεχνληαη δηακέζνπ πνξψδνπο 

θαηαιχηε ν νπνίνο δηεπθνιχλεη ηελ νμείδσζε νξγαληθψλ 

ελψζεσλ πξνο CO2 θαη Η2Ο. Η απαηηνχκελε ζεξκνθξαζία 

είλαη ζπλήζσο 400-500°C. Μεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ φηη 

θαηαιχηεο απφ επγελή κέηαιια (Pt, Re) δειεηεξηάδνληαη 

εχθνια κε ελψζεηο ζείνπ, Pb, Hg, αινγφλα θαη ζθφλε 

Πςπζοί: Φξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαχζε αεξίσλ πνπ 

παξάγνληαη ζε δηάθνξα ζηάδηα ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο 

δηαθφξσλ βηνκεραληψλ 



Μέθοδοι ελέγτοσ αέριων ρύπων 

 Σπκπχθλσζε 

 Απνξξφθεζε 

 Πξνζξφθεζε 

 Καχζε 

 Χημική καηεπγαζία 



Φεκηθή Καηεξγαζία Αεξνιπκάησλ 

Δίλαη ε θαηεξγαζία αεξνιπκάησλ πνπ πεξηιακβάλεη ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο θαηά θχξην ιφγν γηα ηνλ έιεγρν ηεο ξχπαλζεο 

απφ αεξνιχκαηα 

Η ρεκηθή θαηεξγαζία αεξνιπκάησλ εθαξκφδεηαη θπξίσο γηα 

ηελ απνκάθξπλζε SOX θαη ΝΟΦ  



Απνκάθξπλζε SOX κε ρεκηθή θαηεξγαζία 

Μέθοδοι ελέγσος ηηρ πύπανζηρ από SOX 

 Απνζείσζε θαπζίκσλ 

 Μέζνδνο Wellman-Lord 

 Αιθαιηθή εμνπδεηέξσζε SO2  

Γέζκεπζε κε δηάιπκα βξσκίνπ 

 Ξεξέο κέζνδνη 



Αποθείυζη Καςζίμυν:  

Απνκάθξπλζε ζεηνχρσλ ελψζεσλ απφ θαχζηκα πεξηνξίδεη 

ζεκαληηθά ηηο εθπνκπέο SO2 θαηά ηελ θαχζε ησλ θαπζίκσλ. Σηηο 

πεξηζζφηεξεο ηερληθέο απνζείσζεο βαζηθφ ζηάδην είλαη ε 

κεηαηξνπή ησλ ζεηνχρσλ ελψζεσλ ζε Η2S ην νπνίν δηαρσξίδεηαη 

θαη κεηαηξέπεηαη ζε ζηνηρεηαθφ ζείν 

Μέθοδορ Wellman-Lord:  

Φξεζηκνπνηείηαη δηάιπκα ζεησδψλ αιάησλ γηα ηελ δέζκεπζε 

SO2. Τα ζεηψδε αληηδξνχλ κε ην SO2 θαη ζρεκαηίδνπλ φμηλν 

ζεηψδεο πξντφλ πνπ νμεηδνχκελν δίλεη Νa2SO4 

SO2 + NaSO3 + H2O  2NaHSO3 

 



Αιθαιηθή εμνπδεηέξσζε SOX ζε αεξνιχκαηα 

Γηνρέηεπζε αεξνιπκάησλ δηακέζνπ αιθαιηθψλ πδαηηθψλ 

δηαιπκάησλ CaO, CaCO3 ή κηγκάησλ κε Na2CO3, NH4OH 

Τα αεξνιχκαηα δηνρεηεχνληαη απφ ην ππζκέλα πχξγσλ ελψ 

ην απνξξνθεηηθφ πγξφ κε ηα αιθαιηθά αληηδξαζηήξηα 

ςεθάδεηαη απφ ηελ θνξπθή ηνπ πχξγνπ. Τα ηειηθά πξντφληα 

είλαη Na2SO4, CaSO4, (NH4)2SO4 



Γέζκεπζε κε δηάιπκα Βr 

Η ρξήζε αξαηνχ δηαιχκαηνο Br είλαη δπλαηφλ λα δεζκεχζεη ην 

SO2 απφ αεξνιχκαηα 

SO2 + Br2 + 2H2O   H2SO4 + 2HBr 

 



Απνκάθξπλζε NOX κε ρεκηθή θαηεξγαζία 

Σηεξίδεηαη ζηελ αλαγσγή ησλ NOx κε ΝΗ3 θαη ηξνπνπνίεζε 

ησλ κεραλψλ θαχζεο κε ηειηθφ πξντφλ ην αέξην Ν2 

 Μη καηαλςηική αναγωγή ΝΟΧ 

 Καηαλςηική αναγωγή ΝΟΧ 

 Τποποποιήζειρ ζςνθηκών καύζηρ 



Μη καηαλσηική αναγωγή ΝΟΦ 

Η ακκσλία αλακηγλχεηαη κε ηα αεξνιχκαηα ζην ζάιακν θαχζεο  

2ΝΟ + 2ΝΗ3 +1/2Ο2  2Ν2 + 3Η2Ο 

 

Καζνξηζηηθνί παξάγνληεο γηα ηελ απφδνζε ηεο κεζφδνπ είλαη ε 

ζεξκνθξαζία θαη ν ιφγνο ΝΗ3:ΝΟΦ 



Καηαιπηηθή Αλαγσγή ΝΟΦ 
Η ακκσλία αλακηγλχεηαη κε ηα αεξνιχκαηα θαη ην κίγκα 

δηέξρεηαη απφ ζάιακν πνπ πεξηέρεη θαηαιχηε.  

Οη θαηαιχηεο είλαη ζπλήζσο πεληνμείδην ηνπ βαλαδίνπ θαη ν 

ζάιακνο ιεηηνπξγεί ζηνπο 200°C 



Τξνπνπνίεζε ησλ ζπλζεθψλ θαχζεο 
Οη πνζφηεηεο ΝΟ πνπ παξάγνληαη απφ ηελ θαχζε 

νξγαληθψλ ελψζεσλ απμάλεηαη κε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη παξνρήο νμπγφλνπ 
 

Έηζη νη πνζφηεηεο ΝΟ, ΝΟ2 πνπ εθιχνληαη ζηελ 

αηκφζθαηξα κπνξνχλ λα πεξηνξηζηνχλ κε έιεγρν ηεο 

κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο θαχζεο, ηεο πεξίζζεηαο νμπγφλνπ 

θαη ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο ζηνλ ζάιακν θαχζεο 



Απομάκπςνζη Αιωπούμενων 

Σωμαηιδίων από ηα Αέπια 

Απόβληηα 



Αησξνχκελα Σσκαηίδηα 
Ως αηωρούκελα ζωκαηίδηα ορίδεηαη ηο ζύλοιο ηωλ ζωκαηηδίωλ 

(ζηερεά ή σγρά) κε δηαζηάζεης (0.0002-500 κm) ηα οποία 

βρίζθοληαη ζε δηαζπορά ζηελ αηκόζθαηρα 
 

Πεγέο εθπνκπήο αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ: 

 Φπζηθέο πεγέο: αλεκνζχειεο, εθαίζηεηα, ζηαγνλίδηα 

απφ σθεαλνχο 

 Αλζξσπνγελήο πεγέο: θαχζε ιηζάλζξαθα θαη άλζξαθα 



Αησξνχκελα Σσκαηίδηα 
Τα ζσκαηίδηα έρνπλ κεγάιε ελεξγφ επηθάλεηα θαη 

εκθαλίδνπλ κεγάιε ηθαλφηεηα πξνζξφθεζεο ηνμηθψλ νπζηψλ 

γεγνλφο πνπ ηα θαζηζηά επηθίλδπλα γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία 

φπσο πξνβιήκαηα ζην αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα φπσο 

πλεπκνθνληάζεηο, άζζκα. 

 

Πξφζθαηεο κειέηεο έδεημαλ φηη ππάξρεη ζπλεξγηζηηθή δξάζε 

κεηαμχ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ θαη SO2 



Mέζνδνη απνκάθξπλζεο αησξνχκελσλ 

ζσκαηηδίσλ 

 Θάιακνη θαηαθάζηζεο 

 Κπθιψλεο 

 Σπζθεπέο έθπιπζεο 

 Φίιηξα 

 Ηιεθηξνζηαηηθή θαηαθάζηζε 



Θάιακνη θαηαθάζηζεο 
Η απινχζηεξε ηερληθή θαζαξηζκνχ ησλ αεξνιπκάησλ απφ 

αησξνχκελα ζσκαηίδηα.  

Σηεξίδεηαη ζηελ κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ξνή ησλ αεξνιπκάησλ 

εληφο ηνπ ζαιάκνπ ψζηε λα δνζεί αξθεηφο ρξφλνο ζηα 

ζσκαηίδηα πνπ πεξηέρνληαη ζηα αεξνιχκαηα λα 

θαηαθαζίζνπλ 

Απνηειεζκαηηθή κέζνδνο γηα ζσκαηίδηα δηακέηξνπ > 50 κm 



Κπθιψλεο 
Οη θσθιώλες δηατωρίδοσλ ηα αηωρούκελα ζωκαηίδηα από έλα ρεύκα 

αεροισκάηωλ κε ηελ δράζε ηες θσγόθεληροσ δύλακες 
 
Τα αεξνιχκαηα εηζέξρνληαη ζην ζάιακν ηνπ θπθιψλα θαη κε ηελ 

θπγφθεληξν δχλακε θαη ηελ δχλακε ηεο βαξχηεηαο ηα αησξνχκελα 

ζσκαηίδηα  θαζηδάλνπλ ζην ππζκέλα ελψ  

ηα αέξηα εμέξρνληαη απφ ηελ  

θνξπθή ηνπ ζπζηήκαηνο 
 

Απμεκέλε δηαρσξηζηηθή ηθαλφηεηα 

παξαηεξείηαη κε αχμεζε ηεο θπγνθέληξνπ 

ηαρχηεηαο θαη κείσζε ηεο αθηίλαο ηνπ  

ζαιάκνπ 
 

Οη θπθιψλεο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε  

ζεηξά θαη δελ κπνξνχλ λα δηαρσξίζνπλ  

ζσκαηίδηα κε δηάκεηξν < 5 κm 



Σπζθεπέο Έθπιπζεο 
Βαζική απσή ηων ζςζκεςών έκπλςζηρ είναι η διαβποσή 

ηων αεπολςμάηων πος ζςγκπαηούν ζηην ςγπή θάζη ηόζο 

αιωπούμενα ζωμαηίδια όζο και διάθοπα αέπια 

Οη θπξηφηεξεο κνξθέο ζπζθεπψλ έθπιπζεο είλαη: 

 Πχξγνη έθπιπζεο κε ή ρσξίο θιίλε 

 Κπθιψλεο έθπιπζεο (πδξνθπθιψλεο) 

 Σπζθεπέο Ventouri 



Πχξγνη έθπιπζεο κε ή ρσξίο θιίλε 
Τα αεξνιχκαηα δηνρεηεχνληαη απφ ηνλ ππζκέλα ελψ αληίζεηα 

απφ ηελ θνξπθή ηνπ ζαιάκνπ δηνρεηεχνληαη ζηαγφλεο λεξνχ 
 

Οη πχξγνη κπνξεί λα είλαη άδεηνη ή κπνξεί λα πεξηέρνπλ θιίλε 

κε απνξξνθεηηθφ πιηθφ 

Πύργος τωρίς κλίνη 
Πύργος με κλίνη 



Υδξνθπθιψλεο 

Γνρεία έθπιπζεο φπνπ ηα αεξνιχκαηα δηνρεηεχνληαη φπσο 

ζηνπο μεξνχο θπθιψλεο κε ηελ δηαθνξά φηη παξάιιεια 

δηνρεηεχεηαη θαη λεξφ είηε καδί κε ηα αεξνιχκαηα είηε απφ ηελ 

θνξπθή ηνπ ζαιάκνπ 



Σσζκεσές Ventouri 
Χρεζηκοποηούληαη γηα ηολ θαζαρηζκό αεροισκάηωλ από αηωρούκελα 

ζωκαηίδηα κεγέζοσς κηθρόηεροσ από 1 κm 
 

H κέζνδνο ζηεξίδεηαη ζηελ επηηάρπλζε, κέζσ ζηέλσζεο, ηνπ 

ξεχκαηνο ησλ αεξίσλ ζε ηαρχηεηα 75 m/sec.  

Aκέζσο κεηά ηελ ζηέλσζε δηνρεηεχεηαη ξεχκα λεξνχ ππφ 

κνξθή λέθνπο. Τν λέθνο απηφ ζπιιέγεη ηα αησξνχκελα 

ζσκαηίδηα ηνπ αέξα.  



Φίιηξα 
Η πιο ζςνηθιζμένη μοπθή θίληπων είναι ηα ζακκόθιληπα 

ενώ ςπάπσοςν και ηα ηλεκηποζηαηικά 

 

 Η αξρή ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπο είλαη ε 

κεραληθή θαηαθξάηεζε ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ 

πάλσ ζε κηα δηάηξεηε κε πφξνπο επηθάλεηα.  

 Τα ζσκαηίδηα κε δηάκεηξν κεγαιχηεξε ησλ πφξσλ 

ζπγθξαηνχληαη ελψ ην ζρεκαηηδφκελν ζηξψκα ζθφλεο 

ζπγθξαηεί θαη ζσκαηίδηα δηακέηξνπ πνιχ κηθξφηεξεο ησλ 

πφξσλ 



Υιηθά Φίιηξσλ 

Σπλζεηηθά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ζαθθφθηιηξα: 

 Βακβαθεξά – θπηηαξίλε 

 Μάιιηλα – πξσηείλε 

 Nylon – πνιπακίδην 

 Orlon – πνιπαθξπιηθφ 

 Bacron – πνιπεζηέξαο 

 Fiberglass – γπαιί 

 Τεθιφλ - πνιπθζνξναηζπιέλην 



Φίιηξα 



Ηιεθηξνζηαηηθά Φίιηξα 

Σςζκεςέρ καθαπιζμού αεπολςμάηων μεγάληρ 

αποδοηικόηηηαρ πος καηακπαηούν ηα αιωπούμενα 

ζωμαηίδια ανεξάπηηηα από ηο μέγεθορ ηοςρ 

Σηάδηα δηαρσξηζκνχ ζηα ειεθηξνζηαηηθά θίιηξα 

 Φφξηηζε ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ 

 Σπγθέληξσζε ησλ θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ ζην αληίζεηα 

θνξηηζκέλν ζπιιέθηε 

 Δθθφξηηζε ζσκαηηδίσλ 

 Απνκάθξπλζε ζσκαηηδίσλ 



Ηιεθηξνζηαηηθά Φίιηξα - Λεηηνπξγία 

Σην εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ δεκηνπξγείηαη ειεθηξνζηαηηθφ 

πεδίν φπνπ ε ξνή ειεθηξνλίσλ απφ ηνλ αξλεηηθφ ζηνλ ζεηηθφ 

πφιν θαηά ηελ ξνή ησλ αεξνιπκάησλ θνξηίδεη ηα αησξνχκελα 

ζσκαηίδηα αξλεηηθά πνπ θαηά ζπλέπεηα ζπζζσξεχνληαη ζην 

ζεηηθφ πφιν ηνπ ζπζηήκαηνο 

Αθνινπζεί εμνπδεηέξσζε ηνπ θνξηίνπ θαη απνκάθξπλζε κε 

έλα ρηχπεκα ηνπ θίιηξνπ 



Ηιεθηξνζηαηηθά Φίιηξα 
Σηελ πξάμε νη ζπιιέθηεο έρνπλ ηελ κνξθή πιαθψλ παξά ζσιήλσλ 

Τν ζοβαπόηεπο ππόβλημα ηυν ηλεκηποζηαηικών θίληπυν 

είλαη ε επηθάιπςε ηνπ ζεηηθνχ ειεθηξνδίνπ κε ζηξψκα ζθφλεο 

κε απνηέιεζκα λα ζηακαηάεη ε εθθφξηηζε ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ 

θζάλνπλ εθεί 



Τύπος Αποδοηικόηηηα (%) για διάθορες διαμέηροσς 

ζωμαηιδίων (μm) 

Σσνολική < 5 5-10 10-20 20-45 >45 

Θάλαμος Καηακάθιζης 59 7 22 43 80 90 

Απλός Κσκλώνας 65 12 33 56 82 91 

Κσκλώνας Υψηλής 

Απόδοζης 

84 40 79 92 95 97 

Πολλαπλός Κσκλώνας 

διαμέηροσ 30 cm 

74 25 54 74 95 98 

Πολλαπλός Κσκλώνας 

διαμέηροσ 18 cm 

94 63 95 98 99.5 100 

Ηλεκηροζηαηικό 

θίληρο 

97 72 94.5 97 99.5 100 

Πύργος έκπλσζης 95.5 90 96 98 100 100 

Ventouri 99.5 99 99.5 100 100 100 

Φίληρα 99.7 99.5 100 100 100 100 


