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Κέντρο Περιβαλλοντικής Μηχανικής του Columbia
University της Νέας Υόρκης

Μέλη Εργαστηρίου Θερμοδυναμικής και
Φαινομένων Μεταφοράς, Σχολή Χημικών
Μηχανικών του ΕΜΠ

Μέλη Εργαστηρίου Μετάδοσης Θερμότητας και
Περιβαλλοντικής Μηχανικής, Τμήμα Μηχανολόγων
Μηχανικών του ΑΠΘ.

Η Ελληνική εταιρία INTRAKAT

ΣΥΝΕΡΓΕΙΑΣΥΝΕΡΓΕΙΑ--ΣυμβούλιοΣυμβούλιο ΕνεργειακήςΕνεργειακής
ΑξιοποίησηςΑξιοποίησης ΑποβλήτωνΑποβλήτων ΕλλάδοςΕλλάδος

Μία στενή συνεργασία ακαδημαϊκών, ερευνητικών, δημοσίων και βιομηχανικών
φορέων θα ωθήσει την Ελλάδα στην ενεργειακή αξιοποίηση των αποβλήτων (WTE)

Το Συμβούλιο Ενεργειακής Αξιοποίησης Αποβλήτων
Ελλάδος (ΣΥΝΕΡΓΕΙΑ, www.wtert.gr) ιδρύθηκε τον
Ιούλιο του 2008 με ιδρυτικά μέλη:

www.wtert.gr
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 Ένα από τα σημαντικότερα σημερινά προβλήματα είναι η
αντιμετώπιση των παραγόμενων Αστικών
Στερεών/Οικιακών Απορριμμάτων (Α.Σ.Α.), ιδιαίτερα στις
μεγαλουπόλεις.

 Στο ευρύτερο λεκανοπέδιο Αττικής και Πειραιώς
παράγονται ημερησίως περίπου 6.500 τόνοι απορριμμάτων,
ήτοι περίπου 2,4 εκατ. τόνοι ετησίως εκ των οποίων περίπου
το 90% καταλήγει στον ήδη υπερκορεσμένο Χ.Υ.Τ.Α. Άνω
Λιοσίων.

ΔιαχείρισηΔιαχείριση ΣτερεώνΣτερεών ΑπορριμμάτωνΑπορριμμάτων
στηνστην ΕυρύτερηΕυρύτερη περιοχήπεριοχή ΑττικήςΑττικής
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ΝομοθετικόΝομοθετικό πλαίσιοπλαίσιο

 Σύμφωνα με την κοινοτική οδηγία 1999/31 στους χώρους
υγειονομικής ταφής θα διατίθενται υπολείμματα επεξεργασίας
των απορριμμάτων (μετατροπή από ΧΥΤΑ σε ΧΥΤΥ), ενώ
μέχρι το 2020 σταδιακά θα μειωθεί το ποσοστό του
βιοαποικοδομήσιμου κλάσματος που οδηγείται για ταφή

 Σύμφωνα με την κοινοτική οδηγία 2000/76 (εναρμόνιση
22912/2005) καθορίζονται τα όρια των εκπομπών (mg/Nm3)
των μονάδων θερμικής επεξεργασίας

 Στις 19 Νοεμβρίου 2008 μέσω της Ευρωπαϊκής Οδηγίας
2008/98 αναβαθμίστηκε η ενεργειακή αξιοποίηση
αποβλήτων στην Ιεραρχία μεθόδων Διαχείρισης
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ΕυρωπαϊκήΕυρωπαϊκή ΕμπειρίαΕμπειρία
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 Το 2006 στην Ευρώπη των 27, το σύνολο των απορριμμάτων που
αποτεφρώθηκαν άγγιξε τα 98 kg/κατ., νούμερο συνεχώς αυξανόμενο από το 1996
και όχι εις βάρος της ανακύκλωσης (Eurostat Yearbook 2008).
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ΕυρωπαϊκήΕυρωπαϊκή ΕμπειρίαΕμπειρία



ΙΕΝΕ Β2Β

ΤΤεχνικάεχνικά χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά θερμικήςθερμικής επεξεργασίαςεπεξεργασίας
ΑΣΑΑΣΑ ((European Com. 2005)European Com. 2005)

CO2, H2O, O2, N2H2, CO, CO2 CH4, H2O,
N2

H2, CO, H2O, N2,
υδρογονάνθρακες,

Αέρια Φάση

Τέφρα, σκωρίαΤέφρα, σκωρίαΤέφρα, κώκΣτερεά Φάση

Βιοέλαιο και ΝερόΥγρή Φάση

>1<10Στοιχειομετρική
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ΑέραςΟ2, Η2ΟΑδρανής άζωτοΑτμόσφαιρα

800-1450500 - 1600250 - 700Θερμοκρασία
αντίδρασης (°C)

ΑΠΟΤΕΦΡΩΣΗΑΕΡΙΟΠΟΙΗΣΗΠΥΡΟΛΥΣΗΣΥΝΘΗΚΕΣ
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ /

ΠΡΟΪΟΝΤΑ
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ΤεχνολογίεςΤεχνολογίες ΘερμικήςΘερμικής ΕπεξεργασίαςΕπεξεργασίας

 Αεριοποίηση πλάσματος: Σε σχετικά πειραματικό στάδιο, μη δοκιμασμένη

ευρέως σε σύμμεικτα απορρίμματα. Λίγες και μικρής δυναμικότητας

μονάδες σε λειτουργία σήμερα. Ωστόσο πολλά υποσχόμενη για το μέλλον.

 Αεριοποίηση: Περιορισμένες εφαρμογές σε επιλεγμένα ρεύματα

αποβλήτων, μικρού τονάζ. Ωστόσο πολλά υποσχόμενη για το μέλλον.

 Πυρόλυση: Δεν έχει επιτύχει σε σύμμεικτα απορρίμματα.

 Καύση: Η μόνη αποδεδειγμένη & δοκιμασμένη σε μεγάλη κλίμακα σήμερα

(600 μονάδες παγκοσμίως), αποδοτική -τελική λύση διαχείρισης.
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ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ

 Μείωση του βάρους των Στερεών
Απορριμμάτων κατά 75-80% και
κατά 90% του όγκου

 Πλήρης απουσία παθογόνων
παραγόντων στα προϊόντα λόγω των
υψηλών θερμοκρασιών.

 Απαίτηση μικρών εκτάσεων για
εγκαταστάσεις (μόλις 40-50
στρεμμάτων).

 Δυνατότητα παραγωγής ενέργειας
500 -650 KWh/ton.

 Ανάκτηση μετάλλων από την τέφρα
πυθμένα για ανακύκλωση

 Carbon Credits

ΠλεονεκτήματαΠλεονεκτήματα –– ΜειονεκτήματαΜειονεκτήματα ΜεθόδουΜεθόδου ΚαύσηςΚαύσης

ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ

 Ελαφρώς αυξημένο Κόστος
Κατασκευής και Κόστος Λειτουργίας
(Αντιρρυπαντικές Τεχνολογίες) σε
σύγκριση με Χώρους Υγειονομικής
Ταφής Απορριμμάτων.

 Απαίτηση αυξημένων πληθυσμών
(εφαρμογή σε μεγάλες πόλεις πληθυσμού άνω
των 100,000 κατοίκων ώστε να προκύπτει
βιωσιμότητα)
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ΕνδεικτικήΕνδεικτική παρουσίασηπαρουσίαση μείωσηςμείωσης βάρουςβάρους απορριμμάτωναπορριμμάτων
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720 kg ΜΕΙΩΣΗ ΒΑΡΟΥΣ
ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ

1000 kg Απορριμμάτων

 Με τη μείωση βάρους που επιτυγχάνεται αυξάνεται σημαντικά η
διάρκεια ζωής των Χώρων Υγειονομικής Ταφής, οι οποίοι
μετατρέπονται σε Χώρους Υγειονομικής Ταφής Υπολειμμάτων
(Χ.Υ.Τ.Υ.)
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1) Παράδοση / Παραλαβή:
Άφιξη ποσότητας άνω των
1.200 τόνων απορριμμάτων
ημερησίως, 80 περίπου
φορτηγά σε 10 σημεία
εκφόρτωσης.

2) Αποθήκη απορριμμάτων :
O αποθηκευτικός χώρος έχει
όγκο 15.000 m3 για περίπου
8.000 τόνους απορριμμάτων.
Στο σημείο αυτό γίνεται η
ανάμειξη των απορριμμάτων
από τον χειριστή του γερανού
και η τροφοδοσία στη χοάνη
του θαλάμου καύσης.

3) Σχάρες καύσεως : Η
θερμική επεξεργασία γίνεται
σε υδρόψυκτες σχάρες
καύσεως, όπου καίγονται
περίπου 20 τόνοι ανά ώρα
και ανά γραμμή καύσεως.

4) Ατμολέβητας : Τα θερμά
αέρια καύσεως παράγουν
τον ατμό.

5) Σύστημα χημικού
καθαρισμού καυσαερίων : Με
την προσθήκη ενεργού
άνθρακα, ασβεστίου και νερού
δεσμεύονται στα φίλτρα τοξικές
ουσίες (χλώριο, βαρέα μέταλλα,
διοξίνες και φουράνια).

6) Εγκατάσταση αναμείξεως
ασβεστίου και ενεργού
άνθρακα : H ανάμειξη
πραγματοποιείται στην
εγκατάσταση αυτή και
χρησιμοποιείται από το σύστημα
καθαρισμού καυσαερίων.

7) Μέτρηση εκπομπής
καυσαερίων : Συνεχής
μέτρηση (με state of the art
εξοπλισμό) διαφόρων
βλαβερών χημικών ουσιών
στα καυσαέρια και στα
απόνερα της διεργασίας.
Τήρηση των διατάξεων της
ευρωπαϊκής οδηγίας
2000/76, για την προστασία
του περιβάλλοντος από
εκπομπές αερίων ρύπων .

8) Ατμοστρόβιλος : Η
παραγόμενη από την καύση
ενέργεια χρησιμοποιείται είτε ως
ηλεκτρική είτε ως τηλεθέρμανση.

9) Τέφρα Πυθμένα: Tα
στερεά κατάλοιπα μετά
την καύση (τέφρα
πυθμένα)
απομακρύνονται και
επαναχρησιμοποιούνται
.

10) Ιπτάμενη τέφρα :
Σταθεροποίηση (stabilization) και
εν συνεχεία εναπόθεση σε
υπόγειες στοές ορυχείων.
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ΘερμικήΘερμική ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία απορριμμάτωναπορριμμάτων στηνστην ΕυρώπηΕυρώπη

 Το 2007 στην Ευρώπη
αποτεφρώθηκαν 65 εκατ.
τόνοι απορριμμάτων,

υποκαθιστώντας 6-35 εκατ.

τόνους ορυκτών καυσίμων

 Παρήχθησαν 26 εκατ. MWh
ηλεκτρικής ενέργειας για 12

εκατ. κατοίκους

 Παρήχθησαν 65 εκατ. MWh
θερμικής ενέργειας για 11

εκατ. κατοίκους



ΙΕΝΕ Β2Β

ΜονάδεςΜονάδες ΕνεργειακήςΕνεργειακής ΑξιοποίησηςΑξιοποίησης ΓερμανίαςΓερμανίας

Μονάδες θερμικής επεξεργασίας απορριμμάτων στη
Γερμανία

– σε λειτουργία

– υπό μελέτη

– μονάδες ενεργειακής αξιοποίησης λυματολάσπης

(στοιχεία του Συνδέσμου Μονάδων Θερμικής επεξεργασίας απορριμμάτων στη Γερμανία, 2007)
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ΠρότασηΠρόταση ΔιαχείρισηςΔιαχείρισης ΟικιακώνΟικιακών ΑπορριμμάτωνΑπορριμμάτων

82.55947.177Αριθμός νοικοκυριών

247.677141.530Αριθμός Κατοίκων

391.876223.929
Καθαρή Διαθέσιμη Ηλεκτρική
Ενέργεια (MWh)

0,69720,6972R1

48,9827,99Καθαρή διαθέσιμη Ισχύς (MW)

57,6332,93Παραγόμενη Ισχύς (MW)

99Θερμογόνος Δύναμη (MJ/kg)

700.000400.000
Δυναμικότητα μονάδας WTE
(τόνοι/έτος)
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ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία παραπροϊόντωνπαραπροϊόντων θερμικήςθερμικής επεξεργασίαςεπεξεργασίας
απορριμμάτωναπορριμμάτων

Ιδιαίτερα σημαντικό τμήμα των εγκαταστάσεων θερμικής επεξεργασίας ΑΣΑ
αποτελούν οι μονάδες επεξεργασίας (χημικού καθαρισμού) των παραγόμενων
καυσαερίων, οι οποίες εκπροσωπούνται από διάφορες διατάξεις, όπως
πλυντρίδες, ηλεκτροστατικά φίλτρα, κυκλώνες, σακκόφιλτρα, συστήματα
χημικού καθαρισμού (υγρού/ξηρού) κ.α.

Οι πλέον σύγχρονες διαθέσιμες τεχνολογίες αντιρρύπανσης, η ορθολογική
διαχείριση και επεξεργασία των παραγόμενων απορριμμάτων, καθώς επίσης
και η θέσπιση αυστηρών ορίων εκπομπών από μονάδες αποτέφρωσης ΑΣΑ
από τη διεθνή νομοθεσία, καθιστούν τις μεθόδους θερμικής επεξεργασίας
περιβαλλοντικά φιλικότερες, τουλάχιστον σε σχέση με άλλες ανθρώπινες
δραστηριότητες, όπως η βιομηχανία και τα αυτοκίνητα. Το εν λόγω γεγονός
επιβεβαιώνεται από τη σύγκριση παλαιών και νεότερων στοιχείων εκπομπών
επικινδύνων αέριων ρύπων (όπως διοξινών) από εγκαταστάσεις θερμικής
επεξεργασίας ΑΣΑ.
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ΠηγέςΠηγές ΕκπομπήςΕκπομπής ΔιοξινώνΔιοξινών στιςστις ΗΗ..ΠΠ..ΑΑ..
((ΘέμεληςΘέμελης && ΚορωναίοςΚορωναίος 2004)2004)

6,87%2,39%0,55%Λάσπη υπονόμων

2,26%4,86%0,84%Κλίβανοι τσιμέντου (επικίνδυνα
απόβλητα)

5,61%1,96%0,64%Οικιακή καύση ξυλείας

3,16%1,11%0,20%Φορτηγά που χρησιμοποιούν
πετρέλαιο

2,44%0,87%0,20%Συμπύκνωση μεταλλεύματος σιδήρου

1,36%0,61%2,55%Εργοστάσια καθαρισμού
χαρτοπολτού (νερό)

5,42%1,87%0,36%Εγκαταστάσεις καύσης άνθρακα

0,27%8,44%7,05%Δευτερογενής χύτευση χαλκού

2,62%0,91%0,12%Δευτερογενής χύτευση αλουμινίου

2,44%0,86%0,19%Βιομηχανική καύση ξυλείας

9,06%2,40%0,76%Λοιπές διεργασίες / εγκαταστάσεις

100%100%100%ΣΥΝΟΛΟ

1,08%38,95%63,64%Εγκαταστάσεις Θ.Ε.Α. με
παραγωγή ενέργειας

56,78%19,57%4,33%Καύση σκουπιδιών σε κήπους

0,63%15,20%18,57%Αποτέφρωση ιατρικών αποβλήτων

ΕΚΤΙΜΗΣΗ 2002
(ΤΕQ, %)

ΕΚΠΟΜΠΕΣ 1995
(ΤΕQ, %)

ΕΚΠΟΜΠΕΣ 1987
(ΤΕQ, %)

ΚΑΤΑΓΕΓΡΑΜΜΕΝΕΣ ΠΗΓΕΣ
ΔΙΟΞΙΝΩΝ
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 Η ενέργεια που ανακτάται από την θερμική επεξεργασία των
απορριμμάτων, μειώνει τις εκπομπές των ρύπων που συνεισφέρουν
στο φαινόμενο του θερμοκηπίου με δύο τρόπους :

Α) αποτρέπει την εκπομπή μεθανίου και άλλων αέριων ρύπων από τους
ΧΥΤΑ και

Β) παράγει λιγότερες εκπομπές CO2 σε σχέση με άλλα παραδοσιακά
καύσιμα, τα οποία αντικαθιστά (π.χ.: λιγνίτης).

ΦαινόμενοΦαινόμενο ΘερμοκηπίουΘερμοκηπίου



ΙΕΝΕ Β2Β

ΕκπομπέςΕκπομπές αερίωναερίων ρύπωνρύπων απόαπό τηντην εγκατάστασηεγκατάσταση θερμικήςθερμικής
αξιοποίησηςαξιοποίησης απορριμμάτωναπορριμμάτων τηςτης BresciaBrescia στηνστην ΙταλίαΙταλία
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ΕκπομπέςΕκπομπές αερίωναερίων ρύπωνρύπων απόαπό τηντην εγκατάστασηεγκατάσταση θερμικήςθερμικής
αξιοποίησηςαξιοποίησης απορριμμάτωναπορριμμάτων στηνστην ΒουδαπέστηΒουδαπέστη
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ΔιαδικασίαΔιαδικασία ΔιάβρωσηςΔιάβρωσης σταστα BoilerBoiler τωντων WTEWTE εργοστασίωνεργοστασίων
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1. ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΤΕΦΡΑΣ

ΜΕΛΕΤΗ ΤΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ
ΤΕΦΡΑΣ (ΤΕΦΡΑ ΦΙΛΤΡΩΝ, ΤΕΦΡΑ ΠΥΘΜΕΝΑ)
ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΗΝ ΟΔΗΓΙΑ 2003/33/ΕΚ ΓΙΑ ΤΟΝ
ΚΑΘΟΡΙΣΜΟ ΚΡΙΤΗΡΙΩΝ ΚΑΙ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΩΝ
ΑΠΟΔΟΧΗΣ ΤΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΣΤΟΥΣ ΧΩΡΟΥΣ
ΥΓΕΙΟΝΟΜΙΚΗΣ ΤΑΦΗΣ
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ΒΑΣΙΚΟΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ

• ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ ΤΑ ΔΕΙΓΜΑΤΑ

• ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ ΣΥΜΦΩΝΑ
ΜΕ ΤΙΣ ΠΡΟΤΥΠΕΣ ΜΕΘΟΔΟΥΣ EN12457-3 ΚΑΙ
ΤΗΝ NEN7343

• ΜΕΓΕΘΟΣ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ <4 mm
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ΜΕΘΟΔΟΣ ΕΚΠΛΥΣΗΣ EN12457-3

ΔΙΑΛΥΤΗΣ: ΑΠΙΟΝΙΣΜΕΝΟ ΝΕΡΟ

ΛΟΓΟΣ ΥΓΡΟΥ ΠΡΟΣ ΣΤΕΡΕΟ: L/S=2 ΚΑΙ L/S=10

ΑΝΑΜΙΞΗ ΣΕ 10 RPM

ΔΙΑΡΚΕΙΑ: L/S=2, 6 h

L/S=10, 10 h
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ΜΕΘΟΔΟΣ ΕΚΠΛΥΣΗΣ NEN7343

ΔΙΑΛΥΤΗΣ: ΑΠΙΟΝΙΣΜΕΝΟ ΝΕΡΟ (Ph=4, 1N HNO3)

ΠΑΡΟΧΗ ΔΙΑΛΥΤΗ: 10 mL/h

ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΣΤΗΛΗΣ: 25 cm (H) X 5 cm (ID) (L/S=0.1)

Extraction solvent

Peristaltic pump

Ash column

Eluate fraction
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ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ ΕΚΠΛΥΜΑΤΩΝ

• Μέταλλα As, Ba, Cd, Cr (ολικό), Cu,
Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Zn

• Ιόντα χλωρίου
• Ιόντα φθορίου
• Θειικά ανιόντα
• Δείκτης φαινόλης
• DOC
• TDS

ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ ΟΙΚΟΤΟΞΙΚΟΤΗΤΑΣ

ΦΥΣΙΚΟΧΗΜΙΚΕΣ ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ

ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ ΔΙΟΞΙΝΩΝ/ΦΟΥΡΑΝΙΩΝ
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ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΑΔΡΑΝΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΕΦΡΑΣ

1. ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΕΦΑΡΜΟΣΙΜΩΝ ΤΕΧΝΙΚΩΝ
ΑΔΡΑΝΟΠΟΙΗΣΗΣ

2. ΑΝΑΜΙΞΗ ΜΕ ΙΠΤΑΜΕΝΗ ΤΕΦΡΑ ΑΗΣ

• ΑΝΑΜΙΞΗ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ ΜΕ ΙΠΤΑΜΕΝΗ
ΤΕΦΡΑ ΣΕ ΔΥΟ ΑΝΑΛΟΓΙΕΣ
(ΕΛΑΧΙΣΤΗ/ΜΕΓΙΣΤΗ)

• ΜΕΛΕΤΗ ΕΠΙΔΡΑΣΗΣ ΤΗΣ ΥΓΡΑΣΙΑΣ
(ΜΗΔΕΝΙΚΗ ΥΔΡΑΣΙΑ, ΥΓΡΑΣΙΑ 10%)

• ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΠΡΟΙΟΝΤΩΝ
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ΠΡΟΗΓΟΥΜΕΝΗ ΕΜΠΕΙΡΙΑ ΤΗΣ ΟΜΑΔΑΣ

1. ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΕΦΡΑΣ ΑΗΣ

2. ΑΔΡΑΝΟΠΟΙΗΣΗ ΕΝΕΡΓΟΥ ΙΛΥΟΣ ΜΕ
ΑΝΑΜΙΞΗ ΜΕ ΤΕΦΡΑ

3. ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΕΦΡΑΣ ΑΠΟΤΕΦΡΩΤΗΡΩΝ
ΑΠΟ ΜΟΝΑΔΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΞΥΛΟΥ
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ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ ΔΙΟΞΙΝΩΝ ΑΠΟ ΔΙΕΡΓΑΣΙΕΣ ΚΑΥΣΗΣ
ΠΡΟΛΗΨΗ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΥ ΔΙΟΞΙΝΩΝ

• ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ ΔΙΟΞΙΝΩΝ ΑΠΌ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ
ΚΑΥΣΗΣ (VDI 3499) ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΗ (ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ
ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ,GSF, ΓΕΡΜΑΝΙΑ)

• ΠΡΟΛΗΨΗ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑΣ ΔΙΟΞΙΝΩΝ ΧΩΡΙΣ ΧΡΗΣΗ
ΕΙΔΙΚΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΑΠΑΕΡΙΩΝ
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ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ ΔΙΟΞΙΝΩΝ
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ΠΡΟΛΗΨΗ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑΣ ΔΙΟΞΙΝΩΝ

• ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΟΥΣΙΩΝ ΣΤΟ ΑΡΧΙΚΟ ΚΑΥΣΙΜΟ
ΠΟΥ ΠΑΡΕΜΠΟΔΙΖΟΥΝ ΤΟ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟ
ΔΙΟΞΙΝΩΝ

• ΕΥΚΟΛΗ, ΑΠΛΗ ΚΑΙ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΤΕΧΝΙΚΗ

Lenoir, D., Samaras, P., Schramm, K.W., Kettrup, A., (2001),
“Verfahren zur Minderung des Gehalts von polychlorierten
Dibenzodioxinen und Furanen im Abgas von chemischen
Hochtemperatur-Prozessen, German Patent, DE 199 53 418 A1,
17/05/2001. (“Method for reducing the content of polychlorinated
dibenzodioxins and -furans in the exhaust gas of chemical high-
temperature processes”, US Patent 2002/0160324, 31/10/2002).
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ΠΡΟΗΓΟΥΜΕΝΗ ΕΜΠΕΙΡΙΑ ΤΗΣ ΟΜΑΔΑΣ

• 2 ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ ΑΠΟ ΕΕ

• ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

ΝΟΣΟΚΟΜΕΙΑ: ΣΕΡΡΕΣ, ΑΡΤΑ, ΙΩΑΝΝΙΝΑ, ΠΡΕΒΕΖΑ

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ: ΜΟΡΦΟΠΟΙΗΣΗ ΣΙΔΗΡΟΥ (+Δείγματα
τέφρας-εδάφους), ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΞΥΛΟΥ
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ΧρήσειςΧρήσεις ΤέφραςΤέφρας –– ΔιεθνήςΔιεθνής ΠρακτικήΠρακτική

ΤΕΦΡΑ ΠΥΘΜΕΝΑ
Έργα οδοποιίας, ως υπόβαση αδρανών υλικών (Γαλλία, Ηνωμένο

Βασίλειο, ΗΠΑ)

Στους ΧΥΤΑ, ως υλικό επικάλυψης ΑΣΑ (μερική υποκατάσταση
χώματος ημερήσιας κάλυψης)

 ΙΠΤΑΜΕΝΗ ΤΕΦΡΑ
Προσθήκη στο τσιμέντο
Πλήρωση αλατωρυχείων και μεταλλείων (σταθεροποίηση εδάφους)

Έργα οδοποιίας (Γερμανία)

Εξουδετέρωση όξινων αποβλήτων (π.χ. βιομηχανία τιτανίου στη
Νορβηγία)

Υλικά κατασκευών (αμμοχάλικο για σκυρόδεμα και πλίνθοι από
κονιορτοποιημένη τέφρα, Ολλανδία )
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Μονάδα ενεργειακής αξιοποίησης οικιακών απορριμμάτων μέσα στην πόλη της
Φρανκφούρτης (Γερμανία)
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Εργοστάσιο Παραγωγής Ενέργειας από Οικιακά Απορρίμματα στη Βιέννη/ΑΥΣΤΡΙΑ
(Spittelau Waste to Energy Facility/WTEE)
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ΧΩΡΟΘΕΤΗΣΗ Spittelau Waste  to Energy Facility/WTEE, ΒΙΕΝΝΗ
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Εργοστάσιο Παραγωγής Ενέργειας από Απόβλητα στη Brescia/ΙΤΑΛΙΑ



ΙΕΝΕ Β2Β

Εργοστάσιο Παραγωγής Ενέργειας από Απόβλητα στη Βουδαπέστη
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Oreade – Le Havre Γαλλία
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“Isséane” Plant - Paris
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“Isséane” Plant - Paris
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ΜονάδαΜονάδα LIPORLIPOR στηνστην ΠορτογαλίαΠορτογαλία

To Lipor αποτελεί μια ολοκληρωμένη εγκατάσταση διαχείρισης
απορριμμάτων, εξυπηρετώντας 972.000 κατοίκους

Περιλαμβάνει Κέντρο Διαλογής Ανακυκλώσιμων Υλικών, Μονάδα
Κομποστοποίησης προδιαλεγμένων οργανικών αποβλήτων, Μονάδας
θερμικής Επεξεργασίας & 3 κύτταρα Χώρων Υγειονομικής Ταφής
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ΚέντροΚέντρο ΔιαλογήςΔιαλογής ΑνακυκλώσιμωνΑνακυκλώσιμων ΥλικώνΥλικών

Κέντρο διαλογής ανακυκλώσιμων υλικών, δυναμικότητας 35.000 tpa

Καταλαμβάνει έκταση 4.000 m2

Ανακτώνται χαρτί, χαρτόνι, πλαστικό, γυαλί και μέταλλα
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ΜονάδαΜονάδα ΚομποστοποίησηςΚομποστοποίησης

Μονάδα κομποστοποίησης προδιαλεγμένων
οργανικών υλικών, δυναμικότητας 60.000 tpa

Παράγονται 20.000 tpa εδαφοβελτιωτικού - compost
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ΜονάδαΜονάδα ΘερμικήςΘερμικής ΕπεξεργασίαςΕπεξεργασίας –– (1/2)(1/2)

Μονάδα Θερμικής Επεξεργασίας (WTE), δυναμικότητας 330.000 tpa

Παράγονται 25 MWe ηλεκτρισμού, εξυπηρετώντας 150.000 κατοίκους

Η θερμοκρασία καύσης των απορριμμάτων είναι από 1000 – 1200 °C
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ΜονάδαΜονάδα ΘερμικήςΘερμικής ΕπεξεργασίαςΕπεξεργασίας –– (2/2)(2/2)

Το σύστημα καθαρισμού των απαερίων περιλαμβάνει ημί-υγρες
πλυντρίδες, μη καταλυτική αναγωγή αζωτοξειδίων, ηλεκτροστατικά
φίλτρα

Η ιπτάμενη τέφρα αδρανοποιείται on site σε έκταση μόλις 1,5 στρ.
Gate fee 40 €/ton
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ΤέφραΤέφρα ΠυθμέναΠυθμένα

Η τέφρα πυθμένα
είναι αδρανές και
οδηγείται είτε στην
οδοποιΐα είτε στο
ΧΥΤΑ για
ημερήσια κάλυψη

Ανακτώνται
μέταλλα από την
τέφρα πυθμένα
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ΣτραγγίσματαΣτραγγίσματα

Τα στραγγίσματα των ΧΥΤΑ συλλέγονται και φιλτράρονται
μέσω αντίστροφης όσμωσης & Ultra Filtration
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ΦωτογραφίεςΦωτογραφίες LIPORLIPOR
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ΜονάδαΜονάδα ValorsulValorsul στηνστην ΠορτογαλίαΠορτογαλία

Ετήσια Δυναμικότητα 750.000 τόνων
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ΜονάδαΜονάδα ΘερμικήςΘερμικής ΕπεξεργασίαςΕπεξεργασίας

Δυναμικότητα 662.000 tpa, σε έκταση 40 στρεμμάτων
Έχει 3 γραμμές και παράγει 50 MW ηλεκτρικής ισχύος
Φίλτρανση απαερίων μέσω μη καταλυτικής αναγωγής

αζωτοξειδίων, ημί-ξηρές πλυντρίδες, φίλτρα ενεργού άνθρακα
και σακκόφιλτρα
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ΜονάδαΜονάδα ΕπεξεργασίαςΕπεξεργασίας ΤέφραΤέφρα ΠυθμέναΠυθμένα

Δέχεται 130.000 tpa τέφρας πυθμένα, σε μια έκταση 28 στρέμματα
Ανακτώνται το 100% των σιδηρούχων και το 70% των μη

σιδηρούχων μετάλλων
Η υπολειπόμενη τέφρα ως αδρανές οδηγείτε ως υλικό επικάλυψης

σε ΧΥΤΑ, ως αδρανές στη οδοποιία ή ως υλικό πλήρωσης σε ορυχεία



ΙΕΝΕ Β2Β

ΧώροςΧώρος ΥγειονομικήςΥγειονομικής ΤαφήςΤαφής

2 κύτταρα ΧΥΤ για ΑΣΑ έκτασης 86 και 51 στρέμματα αντίστοιχα
2 κύτταρα για αδρανοποιημένη ιπτάμενη τέφρα έκτασης 27 και 21

στρέμματα αντίστοιχα
Γίνεται συλλογή του παραγόμενου βιοαερίου που καίγεται σε πυρσό
Τα στραγγίδια διαχειρίζονται με βιολογικές και φυσικοχημικές

διεργασίες
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ΜονάδαΜονάδα ΕπεξεργασίαςΕπεξεργασίας ΟργανικώνΟργανικών αποβλήτωναποβλήτων

Δυναμικότητα 40.000 – 60.000 tpa, σε έκταση 30 στρέμματα

Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 8.000 – 12.000 MWh ετησίως

Μετακομποστοποίηση του χωνευμένου υλικού για την παραγωγή
compost ετήσιας δυναμικότητας 9.800 – 14.700 tpa
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Ευχαριστώ για την προσοχή σας

Web Site: www.wtert.gr
Email: synergia@synergia.com.gr

www.wtert.gr

