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ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η ρύπανση του περιβάλλοντος είναι ένα φαινόμενο-αποτέλεσμα της ανθρώπινης δραστηριότητας, το οποίο χάνεται στα βάθη του χρόνου. Ορόσημο στην πορεία της ρύπανσης είναι η Βιομηχανική Επανάσταση, η οποία είχε σαν αποτέλεσμα την ευρεία χρήση διάφορων μηχανών που διευκόλυναν μεν τη ζωή μας, αλλά παράλληλα οδήγησαν σταδιακά στην καταστροφή του περιβάλλοντος. Παρόλα αυτά σημαντικές προσπάθειες γίνονται για να αντιμετωπιστεί αποτελεσματικά το σοβαρό πρόβλημα της περιβαλλοντικής ρύπανσης. Έχουν αναπτυχθεί διάφορες τεχνολογίες και μέθοδοι προκειμένου τα διάφορα λύματα να συλλέγονται και να επεξεργάζονται κατάλληλα, με απώτερο σκοπό την απορρύπανση και τελικά την προστασία του περιβάλλοντος.
Ο όρος λύματα αναφέρεται στα υγρά απόβλητα από τις κατοικίες (οικιακά λύματα) και τα υγρά απόβλητα από τις συνήθεις δραστηριότητες μιας πόλης (αστικά λύματα). Όταν τα υγρά απόβλητα μιας πόλης περιέχουν και σημαντικές ποσότητες υγρών βιομηχανικών αποβλήτων τότε ονομάζονται υγρά αστικά απόβλητα. Τα οικιακά λύματα παράγονται από τις ανάγκες των ανθρώπων όπως η αφόδευση, η χρήση του μπάνιου, η προετοιμασία του φαγητού κ.α. Κατά μέσο όρο παράγονται 180 - 300 λίτρα ανά άτομο κάθε ημέρα. Τα αστικά λύματα παράγονται από δημόσια κτήρια, όπως για παράδειγμα νοσοκομεία. Η ποιότητα και η ποσότητα των βιομηχανικών αποβλήτων μεταβάλλεται συνεχώς και δεν είναι εύκολο να προσδιοριστεί, αφού πολλές βιομηχανίες ρίχνουν, παρανόμως, ανεπεξέργαστα τα απόβλητά τους στο αποχετευτικό δίκτυο μιας πόλης.
Τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί διάφορες μέθοδοι και τεχνολογίες με σκοπό την επεξεργασία των λυμάτων, είτε αστικών είτε οικιακών. Γενικό στόχο ενός συστήματος επεξεργασίας υγρών αποβλήτων αποτελεί η επίτευξη τελικής ποιότητας εκροών, σύμφωνης με τα εκάστοτε όρια ποιότητας των φυσικών αποδεκτών. Σχεδιαστικούς στόχους - κριτήρια του συνολικού συστήματος διαχείρισης των υγρών αποβλήτων από εγκαταστάσεις του κλάδου, από όπου απορρέει και η επιλογή των μεθόδων και τεχνολογιών επεξεργασίας τους, αποτελούν:
· η ελαχιστοποίηση του όγκου των εκροών
· η κατά το δυνατόν παρεμβολή προ-επεξεργασιών, προκειμένου να απομακρυνθούν ειδικά ανεπιθύμητα χαρακτηριστικά και ρύποι, πριν την ανάμιξη εκροών από διαφορετικές πηγές

· η συνδυαστική διαχείριση αποβλήτων και ύδατος, που είναι δυνατόν να οδηγήσει σε ανακύκλωση των επεξεργασμένων ποσοτήτων, για την κάλυψη διαφόρων αναγκών
Για την επίτευξη των στόχων του συστήματος διαχείρισης, χρησιμοποιούνται συνήθως συνδυασμοί μεθόδων, που επιλέγονται ανά περίπτωση, όπως για παράδειγμα η ποσότητα προς επεξεργασία, η χρήση και ο στόχος ποιότητας επεξεργασμένων αποβλήτων και το δυναμικό ανακύκλωσης.
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΥΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ
Υπάρχουν συνήθως τρία βασικά στάδια επεξεργασίας των λυμάτων, η πρωτοβάθμια, η δευτεροβάθμια και η τριτοβάθμια επεξεργασία των αποβλήτων. Στη συγκεκριμένη εργασία θα ασχοληθούμε με την τριτοβάθμια ή αλλιώς χημική επεξεργασία των αποβλήτων και θα αναπτύξουμε τις μεθόδους τις οποίες χρησιμοποιούμε σ’ αυτό το στάδιο επεξεργασίας των αποβλήτων. 
Πρωτοβάθμια επεξεργασία

Στοχεύει κυρίως στην αφαίρεση του αιωρούμενου υλικού (οργανικού και ανόργανου). Περιλαμβάνει, συνήθως, την Προεπεξεργασία και την Πρωτοβάθμια Καθίζηση. Η Προεπεξεργασία απομακρύνει σωματίδια που επιπλέουν ή βρίσκονται σε αιώρηση στα λύματα και εγκυμονούν κινδύνους έμφραξης των αγωγών, καταστροφής του μηχανολογικού εξοπλισμού (π.χ. αντλίες) και τελικώς δυσλειτουργίας των μονάδων επεξεργασίας που ακολουθούν. Η Πρωτοβάθμια Καθίζηση αφαιρεί τα καθιζάνοντα στερεά υπό μορφή Πρωτοβάθμιας Ιλύος (Λάσπης) και το υπερκείμενο υγρό αποτελεί την πρωτοβάθμια επεξεργασμένη εκροή, που είναι διαθέσιμη προς περαιτέρω επεξεργασία.
Δευτεροβάθμια Επεξεργασία

Βιολογικός καθαρισμός στον οποίο αφαιρούνται οι οργανικές ουσίες με την βοήθεια αερισμού (οξυγόνωση)
Τριτοβάθμια (Χημική) Επεξεργασία

Στόχος της  χημικής επεξεργασίας είναι η αφαίρεση βαρέων μετάλλων και τοξικών ή άλλων συστατικών. Το στάδιο αυτό είναι επιθυμητό όταν η παρουσία βιομηχανικών αποβλήτων στα λύματα είναι σημαντική και ο στόχος είναι η επαναχρησιμοποίηση των λυμάτων (π.χ. στην βιομηχανία, για άρδευση ή για χώρους αναψυχής). Περιλαμβάνονται επεξεργασίες όπως η κροκκίδωση - ιζηματοποίηση, η διύλιση, η προσρόφηση από ενεργό άνθρακα και διεργασίες με μεμβράνες.
Επιπρόσθετα η τριτοβάθμια επεξεργασία λυμάτων αφαιρεί σχεδόν όλο το ποσοστό των παθογόνων ουσιών κυρίως με χημικές διαδικασίες. Δεν μπορεί να εφαρμοστεί σε όλα τα εργοστάσια επεξεργασίας λυμάτων εξαιτίας του υψηλού κόστους του εξοπλισμού. Επικεντρώνεται κυρίως στην αφαίρεση του φωσφόρου και του αζώτου. Το άζωτο μπορεί να βρίσκεται στο νερό με την μορφή αμμωνίας, η οποία είναι τοξική για τα ψάρια. Οι ενώσεις του φωσφόρου (άλατα) μπορούν να προκαλέσουν ευτροφισμό στις λίμνες ή στη θάλασσα.
Η χημική επεξεργασία των υγρών αποβλήτων περιλαμβάνει διάφορες μεθόδους που συνοψίζονται παρακάτω:

· χημική κροκκίδωση

· χημική καθίζηση 

· χημική οξείδωση 
             -οξείδωση με υγρό αέρα (wet air oxidation)
             -φωτοκαταλυτική οξείδωση


-αντιδραστήριο Fenton
· χημική απολύμανση


-με χλώριο

-με όζον


-με διοξείδιο του χλωρίου

· εξουδετέρωση
Χημική κροκκίδωση

Η χημική κροκκίδωση περιλαμβάνει την προσθήκη αντιδραστηρίων στα απόβλητα, η οποία ακολουθείται από ταχεία μίξη και παραμονή σε δεξαμενή ηρεμίας για τον διαχωρισμό των φάσεων. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί πριν ή μετά από άλλες μεθόδους. 
Συμβάλλει στην μείωση των αιωρούμενων στερεών, των βαρέων μετάλλων, της θολερότητας του χρώματος, του οργανικού φορτίου και στην απομάκρυνση του φωσφόρου. Η χρήση της αυξάνει την απόδοση συστημάτων που περιλαμβάνουν ιζηματοποίηση ή φιλτράρισμα.
Χρησιμοποιούνται κυρίως τρεις τύποι προσθέτων:

· ανόργανοι ηλεκτρολύτες

· οργανικά πολυμερή

· συνθετικά πολυμερή
Τα κροκκιδωτικά μέσα ή θρομβωτικές χημικές ενώσεις είναι συνήθως άλατα πολυσθενών μετάλλων, κυρίως του αργιλίου και του σιδήρου. Οι κύριες λειτουργίες των θρομβωτικών είναι η αποσταθεροποίηση των σωματιδίων και η ισχυροποίηση των σχηματιζόμενων θρόμβων, ώστε να μειωθεί η πιθανότητα διάσπασης τους. Οι θρομβωτικές χημικές ενώσεις πρέπει να έχουν χαμηλό κόστος, εύκολη χρήση και χημική σταθερότητα κατά τη διάρκεια της αποθήκευσης. Εκτός από τα ανόργανα θρομβωτικά υπάρχουν και οργανικά θρομβωτικά όπως είναι το πολυακρυλαμίδιο και οι πολυαμίνες. 

Οι εγκαταστάσεις περιλαμβάνουν δεξαμενή ταχείας μείξης με χρόνο παραμονής 15” έως λίγα λεπτά και (δεύτερη) δεξαμενή αργής μείξης, όπου τα βαρύτερα στερεά καθιζάνουν σε χρόνους παραμονής 15’ έως 60’.
Χημική Καθίζηση

Χρησιμοποιείται για την καταβύθιση και αφαίρεση μεταλλικών ενώσεων από διαλύματα τους. Τα μεταλλικά ιόντα μετατρέπονται σε αδιάλυτες μορφές. Η μέθοδος συνδυάζεται με θρόμβωση για την ταυτόχρονη αφαίρεση αιωρούμενων και κολλοειδών σωματιδίων. 

Τα αδιάλυτα μέταλλα απομακρύνονται από το υπόλοιπο απόβλητο με υγρή διύλιση ή καθαρισμό (με βοήθεια βαρύτητας). Άλλες μέθοδοι όπως εξίσωση, χημική οξείδωση ή αναγωγή μπορούν να εφαρμοστούν πριν, καθώς η αποτελεσματικότητα της μεθόδου εξαρτάται από χημικές αλληλεπιδράσεις, θερμοκρασία, pH, διαλυτότητα και ανάμιξη των προς απομάκρυνση ρύπων. 
Ως δραστικές ουσίες χρησιμοποιούνται ασβέστης, υδροξείδιο του νατρίου, σόδα, θειούχο νάτριο και αλουμίνιο. Άλλα χημικά που χρησιμοποιούνται για την διόρθωση του pH και την θρόμβωση είναι θειικό και φωσφορικό οξύ, χλωριούχος σίδηρος, πολύ-ηλεκτρολύτες κ.ά. Η επιλογή των αντιδραστηρίων έχει να κάνει με τα χαρακτηριστικά του απόβλητου. Η χρήση υδροξειδίων είναι αποτελεσματική για την αφαίρεση αντιμονίου, αρσενικού, χρωμίου, χαλκού, μολύβδου, υδραργύρου, νικελίου και ψευδαργύρου. Η χρήση σουλφιδίων χρησιμοποιείται κατά αντικατάσταση των υδροξειδίων σε συγκεκριμένα μεταλλικά ιόντα (μολύβδου, υδραργύρου, αργύρου). Η διοχέτευση διοξειδίου του άνθρακα αφαιρεί επίσης αντιμόνιο και μόλυβδο. Η χρήση αλουμινίου, τέλος, ενδείκνυται για την αφαίρεση αρσενικού και καδμίου. Καθώς ο ασβέστης αποτελεί το πιο φθηνό υλικό, η χρήση του είναι η πλέον διαδεδομένη, παρότι είναι δύσκολο να χειριστεί. Ο χημικός μηχανισμός που ακολουθείται στην συγκεκριμένη περίπτωση είναι:

Μ + Ca(OH)2 → M(OH)2 + Ca++
Ο χρόνος παραμονής στις δεξαμενές εξαρτάται από το είδος του αποβλήτου και την επιθυμητή ποιότητα των εκροών.
Χημική Οξείδωση

Η οξείδωση με χρήση οξειδωτικών και παράλληλη ρύθμιση του pH, χρησιμοποιείται για την απομάκρυνση θειικών και θειωδών ερ, φορμαλδεϋδών, κυανιδίων και φαινολών, καθώς και στη μείωση βακτηρίων και άλλων παθογόνων μικροοργανισμών.

Ως χημική οξείδωση περιγράφεται η αντίδραση, στην οποία ένα ή περισσότερα ηλεκτρόνια μεταφέρονται από την ουσία που οξειδώνεται στην χημική ουσία που προκαλεί την ανταλλαγή (οξειδωτικό). Ο δέκτης του ηλεκτρονίου μπορεί να είναι άλλο χημικό στοιχείο (συμπεριλαμβανομένου και του μοριακού οξυγόνου), ή ένωση που περιέχει οξυγόνο (υπεροξείδιο του υδρογόνου, υποχλωρίτης, υπερμαγγανίτης, διοξείδιο του χλωρίου, όζον).
Οξειδωτικά μέσα που χρησιμοποιούνται με επιτυχία είναι τα εξής:

– Αέριο χλώριο και υποχλωριώδη άλατα

– Διοξείδιο του χλωρίου

– Υπεροξείδιο του υδρογόνου

– Υπερμαγγανικό κάλιο

– Οξυγόνο

– Όζον

– Ρίζα υδροξυλίου

Κατά τον σχεδιασμό πρέπει να λαμβάνεται υπόψη ότι οι ποσότητες οξειδωτικού που απαιτούνται για διάφορους λόγους, (ανεπαρκής κατανάλωση του οξειδωτικού μέσου, απαίτηση οξειδωτικού από άλλες διαλυτές ενώσεις κ.λπ.), είναι μεγαλύτερες από την θεωρητική μάζα που υπολογίζεται.
Για την αποτελεσματική οξείδωση, σημαντικός σχεδιαστικός παράγοντας είναι ο έλεγχος του pH. Άλλοι παράγοντες που πρέπει να λαμβάνονται υπόψη είναι:

- η απόδοση του συστήματος επεξεργασίας (εξαρτάται από τον χρόνο παραμονής και το είδος του οξειδωτικού μέσου).

- η μέθοδος, η οποία μπορεί να αποτελεί συνεχή ή μη συνεχή διεργασία, χρησιμοποιώντας τις διαλυτικές ιδιότητες των οξειδωτικών

Η οξείδωση μπορεί να πραγματοποιηθεί και φωτοκαταλυτικά ή με καύση (wet air).
α) Οξείδωση με υγρό αέρα (wet air oxidation)


Αποτελεί μέθοδο καύσης αποβλήτων με υψηλό COD (μεταξύ 5000 και 150000 mg/l) και μπορεί να συνδυαστεί με άλλες μεθόδους σαν τελικό στάδιο της επεξεργασίας. Στην περίπτωση αυτή το απόβλητο αναμιγνύεται με αέρα και αντλείται σε σειρά θερμικών εναλλακτών υπό πίεση. Η οξείδωση επιτυγχάνεται σε αντιδραστήρα σε θερμοκρασίες μεγαλύτερες των 310 oC και σε πίεση 200 Bar, με παραμονή των αποβλήτων περίπου 1 ώρα. Η αέρια φάση που προκύπτει περνάει από ένα σύστημα καθαρισμού αερίων και ελευθερώνεται στην ατμόσφαιρα, ενώ το υγρό που απομένει επανέρχεται στους εναλλάκτες.
β) Φωτοκαταλυτική οξείδωση


 Η μέθοδος της ετερογενούς φωτοκατάλυσης ή φωτοκαταλυτικής οξείδωσης είναι μία από τις αποτελεσματικότερες μεθόδους επεξεργασίας αραιών αποβλήτων.  Είναι συνδυασμός ακτινοβολίας, ενός τουλάχιστον οξειδωτικού μέσου και ημιαγώγιμων σωματιδίων.  Παράγονται ελεύθερες ρίζες υδροξυλίου, οι οποίες έχουν ισχυρό οξειδωτικό δυναμικό.
Στα απόβλητα προστίθενται ημιαγώγιμα σωματίδια σε συγκεντρώσεις από 0,1 gr/l έως 0,5 gr/l.  Τα  ημιαγώγιμα σωματίδια είναι κυρίως σωματίδια διοξειδίου του τιτανίου (TiO2), αλλά μπορούν να χρησιμοποιηθούν και άλλα ημιαγώγιμα σωματίδια, όπως οξείδιο του ψευδαργύρου (ZnO).  Με μία κατάλληλη λάμπα διοχετεύονται φωτόνια στο διάλυμα, ενώ μπορεί να χρησιμοποιηθεί και ηλιακό φως.  Το διάλυμα είναι υπό συνεχή ανάδευση. Δημιουργούνται ζεύγη οπών-ηλεκτρονίων, που κινούνται σε διαφορετικά σημεία στην επιφάνεια του ημιαγωγού. Τα ηλεκτρόνια ανάγουν το οξυγόνο σε Ο2- , ενώ οι οπές μετατρέπουν το νερό σε ελεύθερες ρίζες υδροξυλίου, οι οποίες και οξειδώνουν τους προσροφημένους ρύπους.  
γ) Φωτοχημική αντίδραση - Αντιδραστήριο Fenton
Η μέθοδος της φωτοχημικής οξείδωσης είναι μία πολύ αποτελεσματική μέθοδος επεξεργασίας για μία μεγάλη ποικιλία αποβλήτων. Με τη χρήση αυτής της μεθόδου μπορεί να επεξεργαστούν απόβλητα που περιέχουν αλκοόλες, αλδεΰδες, αρωματικούς υδρογονάνθρακες, αμίνες, αλογόνες ενώσεις, κετόνες, εστέρες, πολυκυκλικούς αρωματικούς υδρογονάνθρακες και άλλες ενώσεις, αρκεί η συγκέντρωση των ρύπων να είναι χαμηλή της τάξης των ολίγων ppm και να μην υπερβαίνει τα 50 mg/ l. Επιπλέον τα απόβλητα δεν θα πρέπει να είναι θολά, διότι μειώνεται έτσι η απορρόφηση των φωτονίων. 
Η φωτοχημική αντίδραση χρησιμοποιεί συνδυασμό υπεριώδους ακτινοβολίας και υπεροξειδίου του υδρογόνου για να παράγει ελεύθερες ρίζες υδροξυλίου, οι οποίες είναι πολύ ισχυρό οξειδωτικό μέσο. Η ταχύτητα της οξείδωσης αυξάνεται καθώς μειώνεται η συγκέντρωση των ρύπων.  Έτσι η μέθοδος αυτή αποτελεί τη καλύτερη λύση σε περιπτώσεις όπου τα απόβλητα είναι αραιά και οι άλλες προηγμένες μέθοδοι είναι αναποτελεσματικές.
Η μέθοδος μπορεί να χρησιμοποιηθεί και σε όξινο pH αλλά και σε αλκαλικό pH αρκεί η συγκέντρωση του υπεροξειδίου να κυμαίνεται μεταξύ 0,05% και 0,5% κατά βάρος, όπου η ταχύτητα οξείδωσης είναι μέγιστη.  Έτσι μπορεί να αποφευχθεί η τροποποίηση του pH.
Όπως και με τις άλλες προηγμένες μεθόδους η οξείδωση προχωρά σταδιακά, όμως επειδή οι αρχικές συγκεντρώσεις των ρύπων είναι χαμηλές η μέθοδος μπορεί να αποτελέσει και τη κύρια επεξεργασία.   
Το αντιδραστήριο Fenton είναι ο συνδυασμός Η2Ο2 με ιόντα δισθενούς σιδήρου. Η δραστικότητά του παρατηρήθηκε για πρώτη φορά το 1894, αλλά η χρησιμότητά του αναγνωρίστηκε το 1930 όταν προσδιορίστηκε ο μηχανισμός του.

Το αντιδραστήριο Fenton εμφανίζει ορισμένα πλεονεκτήματα. Για παράδειγμα είναι αποτελεσματικό σε συνθήκες περιβάλλοντος και προσβάλλει ένα μεγάλο φάσμα ενώσεων. Παρόλα αυτά υπάρχουν και κάποια μειονεκτήματα, όπως για παράδειγμα ότι είναι δραστικό σε χαμηλές τιμές pH οπότε απαιτείται εξουδετέρωση του επεξεργασμένου αποβλήτου πριν την απόρριψη. Επιπλέον ένα ποσοστό  του σιδήρου καταναλώνεται (μετατρέπεται σε τρισθενή σίδηρο και μπορεί να καθιζάνει), οπότε χρειάζεται ανάκτηση σε συμπληρωματική εγκατάσταση, είτε απορρίπτεται (εμπλουτισμός αποβλήτου με σίδηρο, αυξημένο κόστος).
Χημική απολύμανση

Με τη χημική απολύμανση επιτυγχάνεται η καταστροφή των παθογόνων μικροοργανισμών, που υπάρχουν στα απόβλητα, με χρήση χημικών, όπως το χλώριο, το όζον και το διοξείδιο του χλωρίου.

α) Απολύμανση με χλώριο

Η περισσότερο διαδεδομένη και δοκιμασμένη μέθοδος απολύμανσης υγρών αποβλήτων είναι η χλωρίωση με υποχλωριώδες νάτριο. Παρά τα πολλά πλεονεκτήματα που παρουσιάζει η χλωρίωση έχει το βασικό μειονέκτημα της δυσμενούς επίδρασης του χλωρίου στο υδάτινο περιβάλλον, όπου διοχετεύονται τα χλωριωμένα απόβλητα. Η επίδραση αυτή εκδηλώνεται άμεσα στις διάφορες μορφές ζωής, λόγω της τοξικότητας του χλωρίου ή έμμεσα με το σχηματισμό οργανοχλωριωμένων ενώσεων από την αντίδραση του χλωρίου με τις οργανικές ενώσεις των αποβλήτων. Για τη βελτίωση της απόδοσης της χλωρίωσης, ώστε να αποφεύγεται η ανεξέλεγκτη χρήση και σπατάλη του χλωρίου, συνηθέστερες τεχνικές είναι η χρησιμοποίηση μετρητή υπολειμματικού χλωρίου, η αποχλωρίωση (με μεταθειώδες νάτριο, με διοξείδιο του θείου ή σπανιότερα με ενεργό άνθρακα) ή/και η παράλειψη εγκατάστασης χλωρίωσης, όταν η δυνατότητα φυσικής μείωσης των παθογόνων μικροοργανισμών στο υδάτινο περιβάλλον, οι τοπικές συνθήκες και η χρήση του αποδέκτη το επιτρέπουν. Το παραπάνω βασικό μειονέκτημα της χλωρίωσης έχει οδηγήσει σε προσπάθειες αντικατάστασης της από άλλες μεθόδους απολύμανσης, που είναι δραστικές χωρίς όμως να έχουν περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Στις μεθόδους αυτές ανήκει η απολύμανση με όζον.
β) Απολύμανση με όζον 


Το όζον έχει πολύ ισχυρότερη και ταχύτερη απολυμαντική και οξειδωτική δράση από το χλώριο για διάφορες τιμές θερμοκρασιών και pH, ενώ παράλληλα επιτυγχάνει αποτελεσματικότερη καταστροφή των ιών. Είναι όμως ασταθές και έτσι έχει μικρή διάρκεια απολυμαντικής δράσης με αποτέλεσμα να μην αφήνει υπολειμματικό όζον, αλλά και να απαιτεί την παρουσία εγκατάστασης παραγωγής του. Κατά την απολύμανση με όζον δεν δημιουργείται πρόβλημα τοξικότητας στον αποδέκτη που διοχετεύονται τα καθαρισμένα απόβλητα, γιατί το υπολειμματικό όζον είναι ελάχιστο και διασπάται μέχρι τα επεξεργασμένα απόβλητα να καταλήξουν στον αποδέκτη. Το ίδιο ισχύει και για τις έντονα ασταθείς τοξικές ουσίες που είναι πιθανόν να δημιουργηθούν κατά τον οζονισμό. Παράλληλα εξαιτίας της ισχυρής οξειδωτικής του δράσης μειώνονται οι οσμές, η θολότητα και το χρώμα, αυξάνεται το διαλυμένο οξυγόνο του αποδέκτη και καταστρέφονται επικίνδυνες ενώσεις που τυχόν περιέχονται στα απόβλητα.
γ) Απολύμανση με διοξείδιο του χλωρίου


Το διοξείδιο του χλωρίου είναι ισχυρό βακτηριοκτόνο και είναι πιο αποτελεσματικό από το χλώριο στη θανάτωση των ιών. Το διοξείδιο του χλωρίου είναι κάτω από κανονικές συνθήκες θερμοκρασίας και πίεσης ένα αέριο με χρώμα κιτρινικόκκινο, ασταθές και με δυσάρεστη οσμή. Η οξειδωτική του ικανότητα είναι 2,63 φορές μεγαλύτερη από αυτή του αέριου χλωρίου. Επειδή είναι ασταθής ένωση πρέπει να παρασκευασθεί στον χώρο που θα χρησιμοποιηθεί και συνήθως παρασκευάζεται με την αντίδραση του χλωριώδους νατρίου με διάλυμα χλωρίου σύμφωνα με την αντίδραση:
2NaClO2 + Cl2 → 2ClO2 + 2NaCl
ή εναλλακτικά με την αντίδραση:

5NaClO2 + 4HCl → 4ClO2 + 5NaCl + 2H2O
Το πλεονέκτημα της δεύτερης αντίδρασης σε σχέση με την πρώτη αντίδραση είναι ότι το τελικό προϊόν δεν περιέχει χλώριο.
Εξουδετέρωση

Είναι γνωστό ότι το pH διαφέρει ανάλογα με την φάση αποδόμησης των αποβλήτων. Η ουδετεροποίηση των αποβλήτων με την προσθήκη βάσεων ή οξέων, αντιμετωπίζει τις ακραίες τιμές του και ρυθμίζει το pH στο επιθυμητό σημείο, ανάλογα με την μέθοδο της κυρίως επεξεργασίας που ακολουθεί. Επιπρόσθετα βοηθά στην ομαλή λειτουργία του βιολογικού καθαρισμού που πρόκειται να ακολουθήσει. Με τη ρύθμιση του pΗ επιτυγχάνεται η καταβύθιση και αρκετών βαρέων μετάλλων ως αδιάλυτα υδροξείδια.
ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ – ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ

Από τις προαναφερθείσες μεθόδους η χημική οξείδωση είναι ίσως η πιο ευρέως διαδεδομένη μέθοδος επεξεργασίας των υγρών αποβλήτων. Στη χημική οξείδωση συγκαταλέγονται και η υγρή οξείδωση, φωτοκαταλυτικές αντιδράσεις καθώς και φωτοχημικές αντιδράσεις.
Χημική οξείδωση 
Η χημική οξείδωση χρησιμοποιείται ευρέως για την επεξεργασία τοξικών ή μη τοξικών υγρών αποβλήτων, πόσιμου νερού και αστικών λυμάτων. Διάφοροι ρύποι υφίστανται επεξεργασία με τη μέθοδο της χημικής οξείδωσης όπως οργανικές ενώσεις (για παράδειγμα φαινόλες, ινδόλες, ζιζανιοκτόνα, χλωριωμένοι διαλύτες, πολυκυκλικοί αρωματικοί υδρογονάνθρακες (PAHs), βενζόλιο και τολουόλιο), καθώς επίσης και ανόργανες ενώσεις (όπως θειούχα ιόντα, αμμωνία, κυανιούχα, βαρέα μέταλλα).
Αντιδραστήριο Fenton

Η έρευνα έχει στραφεί στη δυνατότητα εφαρμογής ετερογενούς συστήματος Fenton, όπου οι ρίζες παράγονται στην επιφάνεια σιδηρούχων στερεών (οξειδίων ή υπεροξειδίων του σιδήρου – φυσικά ορυκτά ή συνθετικά υλικά).

Η μέθοδος που χρησιμοποιεί το αντιδραστήριο Fenton εφαρμόζεται σε φυσικά οικοσυστήματα με την αλληλεπίδραση συστατικών του πυθμένα και οργανικών στα νερά, παρουσία ηλιακού φωτός, με μειονέκτημα όμως τις πολύ χαμηλότερες αποδόσεις σε βιομηχανικές μονάδες, σε σύγκριση με το ομογενές σύστημα, και την απενεργοποίηση του στερεού καταλύτη λόγω αποθέσεων. Χρησιμοποιείται ευρέως στην επεξεργασία:
– Φαινολικών αποβλήτων

– Αποβλήτων υφαντουργίας

– Θειούχων διαλυμάτων (και οσμηρών ενώσεων)

– Στραγγισμάτων χώρων υγειονομικής  ταφής (landfill leachates)

– Ρυπασμένων εδαφών

· Ρητινών που περιέχουν ραδιενεργά στοιχεία προς παραγωγή ανόργανης λάσπης.
Φωτοκατάλυση


Η φωτοκατάλυση χρησιμοποιείται και αυτή στην επεξεργασία υγρών αποβλήτων και οι εφαρμογές της μεθόδου φωτοκατάλυσης είναι αρκετές.  Η μέθοδος βρίσκεται και στο στάδιο της έρευνας και στο στάδιο της ανάπτυξης, γι’ αυτό και έχουν κατασκευαστεί πρότυποι αντιδραστήρες σε πιλοτική όμως κλίμακα.  Οι σπουδαιότερες εφαρμογές είναι οι ακόλουθες:

· Επεξεργασία ή προεπεξεργαία αποβλήτων βαφείων,

· Επεξεργασία ή προεπεξεργασία αποβλήτων φυτοφαρμάκων

· Επεξεργασία αραιών αποβλήτων που περιέχουν άλλες μη    
βιοαποικοδομήσιμες ενώσεις.

Υγρή οξείδωση 

Μια άλλη μέθοδος που χρησιμοποιείται στην επεξεργασία των αποβλήτων είναι η υγρή οξείδωση. Η πρώτη εφαρμογή της υγρής οξείδωσης αναπτύχθηκε από τον Zimmermann πριν από περίπου 40 χρόνια για την επεξεργασία αποβλήτων χαρτοποιίας. Σήμερα υπάρχουν πάνω από 130 μονάδες Zimpro εγκατεστημένες σε ΗΠΑ και Ευρώπη για την επεξεργασία λυμάτων και αποβλήτων από χημικές, πετροχημικές και φαρμακευτικές βιομηχανίες, καθώς και λάσπης οι περισσότερες σε χαμηλή πίεση για μερική οξείδωση με αέρα και μερικές με ομογενή καταλύτη χαλκού. Η Ciba-Geigy λειτουργεί τρεις μονάδες βασισμένες σε κάποιο άλας του χαλκού, ενώ η ίδια διεργασία εφαρμόζεται και από την Granit στη Σουηδία. Η Bayer AG έχει αναπτύξει την Low Pressure Wet Oxidation και λειτουργεί αρκετές μονάδες (επεξεργασίας φαινολικών) σε ήπιες συνθήκες με χρήση ιόντων δισθενούς σιδήρου και παραγώγων της κινόνης. Η Osaka Gas έχει αναπτύξει καταλυτική διεργασία με μίγμα πολυτίμων και βασικών μετάλλων σε φορέα τιτανίου ή ζιρκονίου (σωματίδια ή μονόλιθους) και την εφαρμόζει σε απόβλητα αεριοποίησης άνθρακα, φούρνων κωκ, κυανιούχων αλλά και αστικών λυμάτων. Το ερευνητικό κέντρο ETH της Ζυρίχης εφαρμόζει σε βιομηχανική κλίμακα τεχνολογία ηπίων συνθηκών με ιόντα σιδήρου και υπεροξείδιο του υδρογόνου, όπως και οι IDE – INSA Τουλούζης. Στη Γαλλία (Generale des Eaux/Anjou Recherche) δοκιμάζεται οξείδωση λάσπης αστικών λυμάτων σε ήπιες συνθήκες με καταλύτη χαλκό.
ΕΠΙΛΟΓΟΣ 

Η τριτοβάθμια ή χημική επεξεργασία είναι μια μέθοδος που συνεχώς αναπτύσσεται καθώς χρησιμοποιεί νέες τεχνολογίες για την επεξεργασία των υγρών αποβλήτων. Είναι μια αρκετά αποτελεσματική μέθοδος, η οποία με τη χρήση των κατάλληλων αντιδραστηρίων οδηγεί στη σωστή επεξεργασία των αποβλήτων, στην απορρύπανση και εν τέλει στην προστασία του περιβάλλοντος. 
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�Πολύ καλή εργασία. Το μόνο σχόλιο που έχω είναι ότι θα έπρεπε να έχετε χρησιμοποιήσει στην βιβλιογραφία και κάποια άρθρα ανασκόπησης που σας δίνουν μια περισσότερο επιστημονική άποψη για το αντικείμενο που πραγματεύεστε και οχι αποκλειστικά πηγές από το διαδίκτυο
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