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        ΠΡΟΛΟΓΟΣ  
 
         Σκοπός των σηµειώσεων αυτών είναι να δώσουν µία γενική εικόνα 
         των τρόπων αντιµετώπισης των βιοµηχανικών, τοξικών και 
         επικινδύνων αποβλήτων και όχι να αποτελέσουν εγχειρίδιο για 
         τον υπολογισµό εγκαταστάσεων.� 
 
         Η αναζήτηση της καλλίτερης µεθόδου αντιµετώπισης για κάθε 
         περίπτωση βιοµηχανικών αποβλήτων απαιτεί πλήρη γνώση των 
         συγκεκριµένων αποβλήτων και µελέτη της βιβλιογραφίας που 
         αφορά την παραγωγική διαδικασία, όσο και την επεξεργασία των 
         αποβλήτων.� 
 
         Ο µελετητής δεν περιορίζεται µόνο στην επεξεργασία 
         καθαρισµού, αλλά προσπαθεί να λύσει το πρόβληµα και από το 
         στάδιο της παραγωγικής διαδικασίας.� 
         � 
         Η σωστή προσέγγιση γίνεται µε τρείς αντικειµενικούς στόχους :� 
         α)  Μείωση των αποβλήτων.� 
         β)  Ανακύκλωση όπου είναι δυνατόν.� 
         γ)  Καθαρισµός εκείνων που αναγκαστικά πρέπει να διατεθούν.� 
 
         Oταν η µελέτη εξετάσει όλες τις δυνατότητες, οδηγεί συχνά σε 
         σηµαντικές οικονοµίες στην παραγωγική διαδικασία της µονάδας, 
         µε αποτέλεσµα την σηµαντική µείωση του κόστους επεξεργασίας 
         και διάθεσης των αποβλήτων.� 
 
         Παρά το γεγονός ότι η τεχνολογία σήµερα παρέχει την 
         δυνατότητα αποτελεσµατικής αντιµετώπισης κάθε είδους 
         βιοµηχανικών αποβλήτων, εξακολουθούν να υπάρχουν θλιβερά 
         παραδείγµατα όπου το περιβάλλον θυσιάζεται στον βωµό του 
         επιχειρησιακού κέρδους. (Καθηµερινή 17.11.1991)� 
 
         Ευτυχώς σήµερα, κάτω από την πίεση των ελεύθερα σκεπτοµένων 
         ανθρώπων, τα τραγικά αυτά περιστατικά µειώνονται συνεχώς και 
         δεν είναι δυνατόν να γίνει διαφορετικά. Είναι απόλυτη ανάγκη 
         και η βιοµηχανία να αναπτυχθεί, αλλά και το περιβάλλον να 
         διαφυλαχθεί και να αποκατασταθεί.� 
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   1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
         Τα βιοµηχανικά απόβλητα διακρίνονται από τα αστικά τόσο από 
         άποψη σύνθεσης, όσο και από άποψη διακυµάνσεων παροχών.� 
 
         Τα αστικά λύµατα έχουν ορισµένα βασικά χαρακτηριστικά που δεν 
         παρουσιάζουν σοβαρές µεταβολές από την µία πόλη στην άλλη. 
 
         Ετσι το βιολογικό φορτίο, η παρουσία θρεπτικών (Ν και Ρ) 
         καθώς και η παροχή µπορούν να προβλεφθούν µε αρκετή ακρίβεια, 
         αν είναι γνωστός ο αριθµός των εξυπηρετουµένων κατοίκων.� 
 
         Αντίστοιχα, το σύστηµα επεξεργασίας που εφαρµόζεται στα 
         αστικά είναι σε όλες τις περιπτώσεις παρόµοιο αποτελούµενο 
         από µηχανικό καθαρισµό, και βιολογική επεξεργασία, που 
         ακολουθούνται από τριτοβάθµιο καθαρισµό, όπου απαιτείται. Οι 
         διαφοροποιήσεις επικεντρώνονται κυρίως στην µέθοδο της 
         βιολογικής επεξεργασίας (έντονος ή παρατεταµένος µηχανικός 
         αερισµός, λίµνες, υδροβιότοποι κ.λ.π.).� 
 
         Για τα βιοµηχανικά απόβλητα δεν ισχύουν γενικοί κανόνες. Κάθε 
         βιοµηχανικός κλάδος απαιτεί και ειδικό τρόπο επεξεργασίας των 
         αποβλήτων, ενώ συχνά, ακόµη και σε οµοειδής βιοµηχανίες, 
         επιβάλλεται η εφαρµογή διαφορετικών µεθόδων καθαρισµού, όταν 
         διαφέρει η παραγωγική διαδικασία, ή οι απαιτήσεις καθαρισµού. 
 
         Οι επί µέρους διεργασίες του καθαρισµού προσδιορίζονται σε 
         κάθε βιοµηχανικό απόβλητο µε βάση τις ιδιαιτερότητες που 
         παρουσιάζει και φθάνουν, πολλές φορές, σε υψηλό βαθµό 
         συµπλοκότητας.� 
     

 2. ΓΕΝΙΚΑ  
 
         Για να µπορέσει ο µελετητής να επιλέξει τον αποδοτικότερο και 
         πιό ενδεδειγµένο τρόπο καθαρισµού, πρέπει να αποκτήσει πλήρη 
         γνώση όλων των χαρακτηριστικών των αποβλήτων καθώς και των 
         απαιτήσεων καθαρισµού.� 
 
         Mία oλοκληρωµένη µελέτη όµως, δεν περιορίζεται µόνο σε 
         προτάσεις για την αποµάκρυνση των ρυπαντών από τα απόβλητα, 
         αλλά προχωράει και σε διερεύνηση της παραγωγικής διαδικασίας 
         από την οποία προκύπτουν και αναζητεί τρόπους µείωσης ή και 
         πλήρους αποφυγής της δηµιουργίας τους, ή ανακύκλωση του 
         καθαρισµένου νερού.� 
 
         Η ανάπτυξη του θέµατος, που ακολουθεί, περιορίζεται µόνο στον 
         καθαρισµό των αποβλήτων, µια και η επέµβαση στην παραγωγική 
         διαδικασία εκφεύγει από το αντικείµενο των σηµειώσεων αυτών.� 
 
 
        2.1.  XAΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ�W0� 
 
         To πρώτο λοιπόν που θα αναζητήσει ο µελετητής, όπως 
         αναφέρθηκε, είναι να αποκτήσει πλήρη γνώση των υγρών που 
         πρέπει να καθαρισθούν. Αυτό σηµαίνει ότι πρέπει να γίνουν οι 
         απαραίτητες χηµικές αναλύσεις και φυσικές µετρήσεις, ώστε να 
         προκύψουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά των αποβλήτων :� 
 
         α)  Υδραυλική παροχή.� 
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         β)  Αδιάλυτα στερεά ή υγρά που µπορούν να διαχωρισθούν µε 
             απλή καθίζηση, κροκίδωση, επίπλευση κ.λ.π.� 
 
         γ)  Αέρια που µπορούν να αποµακρυνθούν µε έκλουση (stripping) 
             όπως υδρόθειο, αµµωνία, υδρογονάνθρακες χαµηλού Μ.Β.� 
 
         δ)  Στοιχεία που µπορούν να καταβυθισθούν µε χηµικές µεθόδους 
             (µεταλλικά ιόντα, θεικά, φωσφορικά κ.λ.π.).� 
 
         ε)  Οξέα ή βάσεις που µπορούν να εξουδετερωθούν.� 
 
         ζ)  Ιόντα ή ενώσεις που µπορούν να συγκρατηθούν σε στήλες 
             ιονανταλλαγής, µε αντίστροφη όσµωση, ηλεκτροδιάλυση ή 
             υπεριδιήθηση.� 
 
         η)  Οργανικές ενώσεις που µπορούν να αποικοδοµηθούν µε 
             βιολογικές µεθόδους - αερόβιες ή αναερόβιες.� 
 
         θ)  Παρουσία τοξικών ουσιών ή απουσία θρεπτικών αλάτων (Ν, Ρ) 
             που µπορούν να παρεµποδίσουν την οµαλή πορεία της 
             βιολογικής επεξεργασίας.� 
 
         Για όλα τα χαρακτηριστικά αυτά είναι απαραίτητο να υπάρχουν 
         στοιχεία για τις διακυµάνσεις τους σε 24ωρη, εβδοµαδιαία και 
         ετήσια βάση. Οταν η βιοµηχανία για την οποία προορίζεται η 
         µονάδα καθαρισµού δεν εχει κατασκευασθεί ακόµα, ή όταν δεν 
         υπάρχει η δυνατότητα να γίνουν µετρήσεις, καταφεύγει ο 
         µελετητής στα βιβλιογραφικά δεδοµένα για να συγκεντρώσει τα 
         απαραίτητα στοιχεία για τους υπολογισµούς.� 
 
         Η διεθνής βιβλιογραφία αναφέρει πολλά συγκριτικά στοιχεία, 
         από τα οποία έχουν συνταχθεί πίνακες που δίνουν το µέγεθος 
         των υδραυλικών και ρυπαντικών φορτίων που πρέπει να 
         αναµένονται.� 
 
         Η χρήση αυτών των πινάκων (Πίνακας 2.2-Ι) πρέπει να γίνεται 
         µε µεγάλη προσοχή, επειδή, ανάλογα µε την ακολουθούµενη 
         παραγωγική διαδικασία είναι δυνατόν να υπάρξουν µεγάλες 
         αποκλίσεις στις πραγµατικές τιµές. Πάντως επιτρέπουν, όταν 
         υπάρχει εµπειρία και είναι γνωστή η παραγωγική διαδικασία να 
         γίνει η προσέγγιση σε επίπεδο προµελέτης µε αρκετά καλή 
         ακρίβεια.� 
 
 
        2.2.  ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ∆ΙΑΘΕΣΗΣ�W0� 
 
         ∆ιάθεση των αποβλήτων µπορεί να γίνει είτε µε διοχέτευσή τους 
         σε ένα αποδέκτη, είτε µε ολική ή µερική ανακύκλωσή τους προς 
         την παραγωγική εγκατάσταση.� 
 
         Είναι συνεπώς απαραίτητο να υπάρχουν :� 
 
         -   Oι προδιαγραφές διάθεσης στον αποδέκτη, που συνήθως 
             καθορίζονται µε νοµαρχιακές αποφάσεις.� 
 
         -   Οι ποιοτικές απαιτήσεις για ανακύκλωση του νερού.� 
 
         Mε βάση τα στοιχεία αυτά ο µελετητής θα επιλέξει την 
         απαιτούµενη σειρά διεργασιών, που θα επιτρέψει να επιτευχθεί 
         ο αναγκαίος βαθµός καθαρισµού.� 
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     3. ∆ΙΕΡΓΑΣΙΕΣ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ�W0� 
 
         Aκολουθεί µία σύντοµη απαρίθµηση - παρουσίαση των κυριωτέρων 
         διεργασιών που εφαρµόζονται για την επεξεργασία των 
         βιοµηχανικών αποβλήτων. 
 
         Οι περισσότερες από τις διεργασίες αυτές γίνονται σε 
         αντιδραστήρες συνεχούς λειτουργίας, υπάρχουν όµως περιπτώσεις 
         όπου οι ποσότητες των αποβλήτων ή η περιοδικότητα της 
         εµφάνισής τους οδηγούν στην κατασκευή ασυνεχών αντιδραστήρων. 
 
 
        3.1.  ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΣΤΕΡΕΩΝ ΚΑΙ ΠΟΥ ∆ΙΑΧΩΡΙΖΟΝΤΑΙ�W0� 
 
         Aνάλογα µε το µέγεθος και το ειδικό βάρος των στερεών µπορούν 
         να χρησιµοποιηθούν :� 
 
         Χονδρή σχάρα.� 
         Λεπτή σχάρα (Σχήµα 3.1-Ι).� 
         Κόσκινο περιστροφικό ή σταθερό (Σχήµα 3.1-ΙΙ).� 
         Καθίζηση (Σχήµα 3.1-ΙΙΙ και 3.1-IV).� 
         Επίπλευση απλή (Σχήµα 3.1-V και 3.1-VI).� 
         Επίπλευση µε διαλυµένο αέρα. � 
         Φίλτρα άµµου (Σχήµα 3.1-VII και 3.1-VIII).� 
         Φίλτρα µε γή διατόµων (Σχήµα 3.1-ΙΧ).� 
         Φυγοκέντριση.� 
 
        3.2.  AΦΑΙΡΕΣΗ ΣΤΕΡΕΩΝ ΠΟΥ ∆ΕΝ ∆ΙΑΧΩΡΙΖΟΝΤΑΙ 
 
         Eδώ πρέπει πρώτα να δηµιουργηθούν τα συσσωµατώµατα εκείνα που 
         θα αποµακρυνθούν µε µία από τις παραπάνω µεθόδους.� 
 
         Για τον σκοπό αυτό προστίθενται κροκιδωτικά, που είτε είναι 
         πολυηλεκτρολύτες κατιονικοί, ανιονικοί ή ουδέτεροι, είτε 
         είναι ανόργανα άλατα, κυρίως σιδήρου και αργιλίου.� 
 
         Η λάσπη που δηµιουργείται αποµακρύνεται µε καθίζηση ή 
 
         επίπλευση.� 
 
         Στα σχήµατα 3.2-Ι, 3.2-ΙΙ και 3.2-ΙΙΙ παρουσιάζονται 3 
         παραλλαγές συστηµάτων διαύγασης µε προσθήκη κροκιδωτικού.� 
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        3.3.  ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΛΙΠΩΝ, ΕΛΑΙΩΝ ΚΑΙ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΕΙ∆ΩΝ 
         O απλούστερος τρόπος είναι η δηµιουργία ζώνης ηρεµίας, δηλαδή 
         µίας δεξαµενής κατάλληλα διαστασιολογηµένης ώστε να 
         προλαβαίνουν τα ελαφρότερα του νερού αδιάλυτα υγρά να 
         ανεβαίνουν στην επιφάνεια και να αποµακρύνονται µε 
         υπερχείλιση.� 
 
         Kλασσικό παράδειγµα αποτελεί ο διαχωριστής ΑΡΙ, που 
         διαστασιολογείται µε βάση τις προδιαγραφές του American 
         Petroleum Institute (Σχήµα 3.3-Ι).� 
 
         Αν ο διαχωρισµός είναι δύσκολος µπορεί να υποβοηθηθεί µε την 
         προσθήκη αέρα σε φυσσαλίδες ή διαλυµένου (DAF).� 
 
         Ακόµη η συσσωµάτωση των µικρών σταγονιδίων και αποµάκρυνσή 
         τους µπορεί να γίνει µε την προσθήκη κροκιδωτικών.� 
 
 
        3.4.  AΦΑΙΡΕΣΗ ΑΕΡΙΩΝ 
         Για την αφαίρεση διαλυµένων αερίων ή πτητικών ουσιών, 
         διοχετεύεται στο προς κατεργασία νερό αέρας. Η διοχέτευση 
         γίνεται είτε µε µορφή φυσσαλίδων στην µάζα του υγρού, είτε, 
         πολύ αποτελεσµατικότερα, σε πύργο όπου καταιωνίζεται το νερό 
         και διοχετεύεται από κάτω αέρας (stripper).� 
 
 
        3.5.  ΡΥΘΜΙΣΗ ρΗ�W0� 
 
         Για να διοχετευθούν στον αποδέκτη ή να οδηγηθούν σε επόµενα 
         στάδια επεξεργασίας, τα απόβλητα πρέπει να έχουν ένα 
         προκαθορισµένο ρΗ που για βιολογική αποικοδόµηση 
         κυµαίνεται περί το 7.� 
 
         Εάν είναι όξινα, εξουδετερώνονται µε την προσθήκη µίας βάσης, 
         όπως η υδράσβεστος, ή καυστική ή ανθρακική σόδα.� 
 
         Αν είναι αλκαλικά µπορούν να εξουδετερωθούν µε την προσθήκη 
         ανοργάνων οξέων, όπως το θειικό, ή µε την διοχέτευση 
         καυσαερίων, µε διαχυτές οπότε µε το CO�2� δηµιουργούνται 
         ανθρακικά άλατα.� 
 
 
        3.6.  ΡΥΘΜΙΣΗ ∆ΥΝΑΜΙΚΟΥ ΟΞΕΙ∆ΟΑΝΑΓΩΓΗΣ 
         Aν τα απόβλητα περιέχουν ουσίες που είναι δυνατόν να 
         προκαλέσουν φαινόµενα οξείδωσης ή αναγωγής (π.χ. χλώριο, 
         υπεροξείδιο το υδρογόνο κ.λ.π.) εξουδετερώνονται µε την 
         προσθήκη του αντίστοιχου αναγωγικού µέσου (θειούχα άλατα, 
         αµίνες κ.λ.π.) ή αντίστροφα.� 
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        3.7.  AΦΑΙΡΕΣΗ Η ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΙΟΝΤΩΝ 
         Mε την εφαρµογή των ιονανταλλακτικών ρητινών είναι δυνατή η 
         αφαίρεση των κατιόντων ή των ανιόντων ή όλων των ιόντων από 
         το νερό (Σχήµα 3.7-Ι).� 
 
         Τα αφαιρούµενα ιόντα συγκεντρώνονται στο νερό της αναγέννησης 
         των ρητινών και µπορούν να διοχετευθούν στην παραγωγική 
         διαδικασία για αξιοποίηση.� 
 
         Εάν τα συµπυκνωµένα υγρά της αναγέννησης δεν µπορούν να 
         αξιοποιηθούν, ενδέχεται να δηµιουργήσουν σοβαρό πρόβληµα 
         διάθεσης, επειδή η περιεκτικότητα σε άλατα είναι απαγορευτική 
         για οποιοδήποτε αποδέκτη µε γλυκό νερό, ενώ και η διάθεση 
         στην θάλασσα µπορεί να γίνει µόνο αν δεν περιέχονται βαρέα 
         µέταλλα σε µεγάλη συγκέντρωση.� 
 
         Ενα τρόπος που βρίσκεται τα τελευταία χρόνια σε εξέλιξη, 
         είναι η χρησιµοποίηση βιοµηχανικών ορυκτών, που έχουν 
         ιονανταλλακτικές ιδιότητες, όπως οι ζεολίθοι για την δέσµευση 
         ανεπιθύµητων ιόντων από τα υγρά απόβλητα.� 
 
 
        3.8.  ΑΝΤΙΣΤΡΟΦΗ ΟΣΜΩΣΗ - ΗΛΕΚΤΡΟ∆ΙΑΛΥΣΗ�W0� 
 
         H αντίστροφη όσµωση έχει εξελιχθεί πολύ σηµαντικά τα 
         τελευταία χρόνια µε την ανάπτυξη νέων υλικών και τεχνολογιών 
         κατασκευών µεµβρανών. Με την εφαρµογή της προκύπτουν από την 
         επεξεργασία νερού ή αποβλήτων δύο ρεύµατα. Ενα µε µειωµένη 
         περιεκτικότητα σε διαλυµένα στερεά και ένα µε πυκνό διάλυµα 
         (Σχήµα 3.8-Ι).� 
 
         Αντίστοιχα είναι τα αποτελέσµατα που επιτυγχάνονται µε την 
         ηλεκτροδιάλυση, µε την διαφορά ότι ο διαχωρισµός γίνεται µε 
         την εφαρµογή ηλεκτρικού πεδίου και επιδρά µόνο σε φορτισµένα 
         ιόντα (Σχήµα 3.8-ΙΙ).� 
 
         Και στις δύο περιπτώσεις η εφαρµογή εξαρτάται από την 
         δυνατότητα επεξεργασίας, αξιοποίησης και διάθεσης του πυκνού 
         ρεύµατος που προκύπτει.� 
 
 
        3.9.  YΠΕΡ∆ΙΗΘΗΣΗ�W0� 
 
         H υπερδιήθηση µπορεί να χαρακτηρισθεί σαν µία διεργασία 
         µεταξύ απλής διήθησης και αντιστρόφου οσµώσεως.� 
 
         Οι πόροι της µεµβράνης εδώ είναι µεγαλύτεροι, ώστε να 
         διέρχονται µόρια µε µοριακό βάρος κάτω του 500, ώστε δεν 
         υπάρχει η ανάγκη να υπερνικηθούν οσµωτικές πιέσεις.� 
 
         Στην πράξη η υπερδιήθηση βρίσκει εφαρµογή στην αποµάκρυνση ή 
         συγκέντρωση µεγαλοµοριακών ενώσεων, όπως πρωτείνες, ένζυµα, 
         πολυσακχαρίτες και άλλα οργανικά πολυµερή.� 
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        3.10. ΠΡΟΣΡΟΦΗΣΗ ΣΕ ΕΝΕΡΓΟ ΑΝΘΡΑΚΑ�W0� 
 
         Oπως είναι γνωστό ο ενεργός άνθρακας έχει την ιδιότητα να 
         συγκρατεί αποτελεσµατικά µε προσρόφηση πολλές οργανικές 
         ουσίες. Για τον λόγο αυτό χρησιµοποιείται στις περιπτώσεις 
         που επιδιώκεται ένας προωθηµένος καθαρισµός αποβλήτων σαν µία 
         τελευταία βαθµίδα επεξεργασίας.� 
 
         Ο συνηθέστερος τρόπος είναι η διοχέτευση των αποβλήτων µέσα 
         από µία στήλη που περιέχει ενεργό άνθρακα, αλλά µπορεί να 
         εφαρµοσθεί η ανάµιξη και διήθηση ή άλλοι τρόποι επαφής.� 
 
         Οταν ο ενεργός άνθρακας κορεσθεί πρέπει να αναζωογονηθεί. 
         Αυτό γίνεται µε επεξεργασία σε υψηλή θερµοκρασία οπότε 
         καίγονται ή εξανθρακούνται οι ουσίες που προσροφήθηκαν και οι 
         κόκκοι του άνθρακα ανακτούν την προσροφητική τους ικανότητα.� 
 
         Η αναγέννηση αυτή είναι µια σύµπλοκη διεργασία που απαιτεί 
         αξιόλογες εγκαταστάσεις και συµφέρει µόνον όπου η κατανάλωση 
         είναι µεγάλη. Μέτριες ποσότητες µπορούν να αποσταλούν στα 
         εργοστάσια παρασκευής για αναγέννηση, ενώ µικρές ποσότητες 
         απορρίπτονται ή καίγονται.� 
 
 
        3.11. ΧΗΜΙΚΗ ΟΞΕΙ∆ΩΣΗ�W0� 
 
         Σε περιπτώσεις µεγάλων συγκεντρώσεων οργανικού φορτίου ή 
         παρουσίας τοξικών ουσιών που δεν επιτρέπουν την ανάπτυξη των 
         µικροοργανισµών βιολογικού καθαρισµού, εφαρµόζεται η χηµική 
         οξείδωση µε αέρα ή οξυγόνο µέσα στο υδατικό διάλυµα.� 
 
         Η οξείδωση µε αέρα γίνεται σε υψηλή θερµοκρασία και πίεση και 
         τα προϊόντα της αντίδρασης είναι CO�2�, νερό καθώς και στερεά 
         κατάλοιπα (τέφρα) που καθιζάνει. Η παραγόµενη ενέργεια 
         συντηρεί την θερµοκρασία αντίδρασης, ενώ σε ορισµένες 
         περιπτώσεις είναι δυνατόν να ανακτηθεί για αξιοποίηση (Σχήµα 
         3.11-Ι).� 
 
         Χηµική οξείδωση µπορεί να εφαρµοσθεί επίσης για την απαλλαγή 
         του νερού και υπόλοιπα οργανικών ενώσεων που δεν 
         αποικοδοµούνται βιολογικά, όπως κατάλοιπα χρωµάτων. Στις 
         περιπτώσεις αυτές χρησιµοποιείται χλώριο, όζον ή άλλα 
         οξειδωτικά.� 



ΣΕΜΙΝΑΡΙΟ ΓΟΥΛΑΝ∆ΡΗ  5-3-1993 

BIOMHX ΑΠΟΒΛ ΤΟΞ ΑΠΟΡΡ993 27/78/ 



ΣΕΜΙΝΑΡΙΟ ΓΟΥΛΑΝ∆ΡΗ  5-3-1993 

BIOMHX ΑΠΟΒΛ ΤΟΞ ΑΠΟΡΡ993 28/78/ 

  
        3.12. ΒΙΟΛΟΓΙΚΕΣ ∆ΙΕΡΓΑΣΙΕΣ�W0� 
 
         Σε αυτές ανήκουν τόσο η βιολογική οξείδωση µε παρουσία 
         οξυγόνου όσο και η αναερόβια αποικοδόµηση.� 
 
         Και στις δύο περιπτώσεις το έργο της καταστροφής των 
         οργανικών ρύπων µε µετατροπή τους σε προϊόντα οξείδωσης ή 
         οξειδοαναγωγής και βιοµάζα, το αναλαµβάνουν µικροοργανισµοί.� 
 
         Μεγάλη σηµασία για την ανάπτυξη των µικροοργανισµών και την 
         σωστή πορεία της αποκοδόµησης έχει η παρουσία στα απόβλητα 
         των αναλογουσών θρεπτικών ουσιών (αζώτου και φωσφόρου). Οταν 
         υπάρχει έλλειψη στα απόβλητα, πρέπει να γίνει προσθήκη στον 
         βιολογικό αντιδραστήρα των καταλλήλων ουσιών (ουρία, 
         λιπάσµατα  Ν, Ρ).� 
 
         Προσοχή χρειάζεται επίσης στην αποφυγή της παρουσίας µεγάλων 
         συγκεντρώσεων ανόργανων αλάτων, διακυµάνσεων ρΗ και 
         θερµοκρασίας ή τοξικών ουσιών, που είναι δυνατόν να 
         σταµατήσουν, παρεµποδίσουν ή εκτρέψουν τις βιολογικές 
         διεργασίες.� 
 
         3.12.1.  Βιολογική οξείδωση� 
                  -------------------� 
         Οι τεχνικές που εφαρµόζονται για την βιολογική οξείδωση των 
         βιοµηχανικών αποβλήτων είναι ανάλογες µε τις 
         χρησιµοποιούµενες στα αστικά λύµατα (εντατικός ή 
         παρατεταµένος αερισµός, βιολογικά φίλτρα, οξειδωτικές 
         λίµνες).� 
 
         Επειδή τα βιοµηχανικά απόβλητα έχουν συνήθως σηµαντικά 
         µεγαλύτερες συγκεντρώσεις οργανικών ενώσεων (ΒΟD�5� και COD) 
         από τα αστικά λύµατα, οι οποίες σε ορισµένες περιπτώσεις, 
         αποικοδοµούνται δύσκολα βιολογικά, έχουν αναπτυχθεί και 
         ειδικές τεχνικές βιολογικού καθαρισµού όπως : 
 
         -   Βιοαντιδραστήρες µεγάλου βάθους.� 
 
         -   Ανάπτυξη της βιοµάζας σε κόκκους άνθρακα.� 
 
         -   Βιολογικά φίλτρα σε αδρανή φορέα (Σχήµα 3.12-Ι).� 
 
         -   Επεξεργασία µε οξυγόνο αντί ατµοσφαιρικού αέρα.� 
 
         -   Χρησιµοποίηση ειδικών καλλιεργειών µικροοργανισµών.� 
 
         -   Εφαρµογή πολυβάθµιων εγκαταστάσεων µε 2-3 βιολογικούς 
             καθαρισµούς σε σειρά.� 
 
         Η βιολογική οξείδωση εφαρµόζεται συνήθως σε βιοµηχανικά 
         απόβλητα µε συγκέντρωση ΒΟD�5� έως 2-3.000 ΡΡΜ.� 
 
         Για µεγαλύτερες συγκεντρώσεις η µέθοδος γίνεται πολύ 
         αντιοικονοµική, επειδή ανεβαίνει σηµαντικά η κατανάλωση 
         ενέργειας για την µεταφορά του οξυγόνου στο µίγµα 
         αποβλήτων-βιοµάζας.� 
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         3.12.2.  Αναερόβια αποικοδόµηση� 
                  ----------------------� 
         Σε περιπτώσεις µεγάλων συγκεντρώσεων οργανικών, που µπορούν 
         να φθάσουν BOD�5� 50.000 ΡΡΜ, εφαρµόζεται η αναερόβια 
         επεξεργασία σαν πρώτη βαθµίδα καθαρισµού (Σχήµα 3.12-ΙΙ).� 
 
 
         Η µέθοδος είναι ανάλογη µε την χρησιµοποιούµενη για την 
         βιολογική αποικοδόµηση - σταθεροποίηση της λάσπης των 
         βιολογικών καθαρισµών αποβλήτων. Η διεργασία γίνεται συνήθως 
         στην µεσόφιλη περιοχή (35�ο�C περίπου) αλλά και στην θερµόφιλη 
         (50-55�ο�C) όπου η αποικοδόµηση γίνεται πολύ ταχύτερα.� 
 
         Το προσόν της µεθόδου είναι ότι παράγει βιοαέριο που περιέχει 
         γύρω στο 60% µεθάνιο, που µε την καύση  του όχι µόνο 
         καλύπτονται οι ενεργειακές ανάγκες της εγκατάστασης αλλά 
         προκύπτει και περίσσεια ενέργειας.� 
 
         Το Σχήµα 3.12-ΙΙΙ δείχνει  το διάγραµµα λειτουργίας της 
         µονάδας.� 
 
         Κατά κανόνα την αναερόβια πρέπει να ακολουθήσει αερόβια 
         βιολογική αποικοδόµηση, ώστε να προκύψει ο απαιτούµενος 
         βαθµός καθαριµού των αποβλήτων.� 
 
         Οι ενεργειακές κρίσεις των τελευταίων δεκαετιών έδωσαν µεγάλη 
         ώθηση στα συστήµατα αναερόβιας κατεργασίας και οι έρευνες 
         συνεχίζονται εντατικά σε όλο τον κόσµο για την βελτίωσή τους.� 
 
 
        3.13.  ΦΥΣΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ�W0� 
 
         Σαν τέτοια συστήµα εννοούµε εκείνα που ουσιαστικά 
         χρησιµοποιούν την αποικοδοµητική ικανότητα φυσικών 
         οικοσυστηµάτων για να επιτευχθεί ο καθαρισµός των 
         βιοµηχανικών αποβλήτων.� 
 
         Σε σύγκριση µε τα µηχανικά συστήµατα, τα φυσικά απαιτούν 
         σηµαντικά µεγαλύτερες επιφάνειες, όπως είναι αναµενόµενο και 
         επηρεάζονται πολύ από τις κλιµατολογικές συνθήκες. Είναι 
         επόµενο π.χ. ότι µία λίµνη, που η επιφάνεια της έχει παγώσει, 
         δεν µπορεί να απορροφήση οξυγόνο από την ατµόσφαιρα για 
         αερόβια αποικοδόµηση.� 
 
         Ακόµη µία µέθοδος που στηρίζεται στην ανάπτυξη φυτών, µπορεί 
         να εφαρµοσθεί µόνο στις κλιµατικές ζώνες όπου ευδοκιµούν τα 
         φυτά αυτά.� 
 
         Tα βασικά χαρακτηριστικά των διαφόρων παραλλαγών κάθε 
         κατηγορίας φυσικών συστηµάτων, είναι τα εξής :� 
 
         α)  Λιµναία.� 
 
         β)  Υγρότοποι.� 
 
         γ)  Εδαφικά.� 
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         3.13.1.  Λιµναία συστήµατα� 
                  ------------------� 
         Σε όλες τις περιπτώσεις πρόκειται για τεχνητές λίµνες στις 
         οποίες γίνεται βιολογική αποικοδόµηση και ενδεχόµενη 
         καθίζηση.� 
 
         Oι βασικές κατηγορίες λιµναίων συστηµάτων είναι 3.� 
 
         α)  Οι αερόβιες λίµνες ή τάφροι όπου ολόκληρη η µάζα του 
             νερού oξυγονώνεται και η αποικοδόµηση γίνεται αερόβια.� 
 
         β)  Οι αναερόβιες λίµνες όπου η συγκέντρωση οξυγόνου είναι 
             µηδέν και η αποικοδόµηση γίνεται αναερόβια.� 
 
         γ)  Οι επαµφοτερίζουσες λίµνες όπου η υδάτινη µάζα χωρίζεται 
             σε δύο στρώσεις, την αναερόβια κοντά στον πυθµένα και την 
             αερόβια κοντά στην επιφάνεια.� 
 
         Yπάρχει ακόµη µία διαφοροποίηση στις αερόβιες και τις 
         επαµφοτερίζουσες λίµνες, ανάλογα µε το αν γίνεται πρόσδοση 
         οξυγόνου και µε µηχανικά µέσα ή µόνο από τις φυσικές δυνάµεις 
         (Σχήµα 3.13-I).� 
 
 
         3.13.2.  Kαθαρισµός αποβλήτων σε υγρότοπους� 
                  ----------------------------------� 
         Κατά κανόνα η κατεργασία γίνεται σε τεχνητούς υδρότοπους όπου 
         φυτεύονται καλάµια, βούρλα ή άλλα υδροχαρή φυτά, ανάλογα και 
         µε τις κλιµατολογικές συνθήκες της περιοχής.� 
 
         Το βάθος του νερού συνήθως είναι 10-30 cm, αλλά µπορεί να 
         είναι και µεγαλύτερο, αν προβλεφθούν κατάλληλα φυτά.� 
 
         Ο ρόλος των φυτών είναι διπλός. Μεταφέρουν οξυγόνο στο ριζικό 
         σύστηµα και στο νερό και χρησιµεύουν σαν σταθερό υπόστρωµα 
         πάνω στο οποίο αναπτύσσεται και σταθεροποιείται η βιοµάζα. 
 
 
         3.13.3.  Εδαφικά συστήµατα επεξεργασίας� 
                  ------------------------------� 
         ∆ιακρίνουµε δύο βασικές κατηγορίες, ανάλογα µε την κατεύθυνση 
         της ροής: 
 
         α)  Κατακόρυφης ροής, όπου το νερό καταλήγει στο υπέδαφος και 
             δεν ανακτάται.� 
 
         β)  Οριζόντιας ροής, όπου το επεξεργασµένο νερό συλλέγεται 
             στην άκρη της µονάδας και οδηγείται στον αποδέκτη.� 
 
         -   Eδαφικά συστήµατα κατακόρυφης ροής� 
 
             Και εδώ διακρίνονται 2 τύποι:� 
 
         α)  Επιφανειακή διάθεση µε βραδεία διήθηση.� 
 
         β)  Ταχεία διήθηση.� 
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         -   Eδαφικά συστήµατα οριζόντιας ροής� 
 
             Πάλι διαχωρίζονται σε 2 τύπους:� 
 
         α)  Ροή στην επιφάνεια του εδάφους.� 
 
         β)  Ροή στον ριζικό χώρο.� 
 
         ____________________________________________________________ 
 
                                E∆ΑΦΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ�� 
                                         | 
                           -------------------------------- 
                          /                                \ 
                         /                                  \ 
                 κατακόρυφη ροή                        οριζόντια ροή� 
                        |                                    | 
                        |                                    | 
                  ----------------                     ---------------- 
                 /                \                   /                \ 
                /                  \                 /                  \ 
        βραδεία διήθηση   ταχεία διήθηση  επιφανειακή ροή   ροή στον ριζικό χώρο 
           άρδευση)� 
   
         _____________________________________________________________ 
 
 
         Τo σύστηµα ροής στον ριζικό χώρο επιτρέπει ένα προωθηµένο 
         βαθµό καθαρισµού µε ανάκτηση του νερού, χωρίς κίνδυνο 
         µόλυνσης του υπόγειου ορίζοντα. Είναι µία µέθοδος που έχει 
         δώσει πολύ ενδιαφέροντα αποτελέσµατα και στην επεξεργασία 
         βιοµηχανικών αποβλήτων.� 
 
         Εχει το προσόν ότι έχει µηδενικό σχεδόν κόστος λειτουργίας 
         και συντήρησης. � 
 
         Τα βασικά  µειονεκτήµατά του είναι ότι απαιτεί µεγάλες 
         εκτάσεις και ότι η πλήρης απόδοση επιτυγχάνεται από τον τρίτο 
         χρόνο µετά την φύτευση.� 
 
         Το Σχήµα 3.13-ΙΙ δίνει την τοµή µιάς εγκατάστασης καθαρισµού 
         στον ριζικό χώρο, ενώ το 3.13-ΙΙΙ δείχνει τους τύπους φυτών 
         που χρησιµοποιούνται συνήθως.� 
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3.14.  ΕΞΟΜΑΛΥΝΣΗ ΡΟΗΣ�W0� 
 
         H παροχή αστικών λυµάτων υπόκειται σε διακυµάνσεις κατά την 
         διάρκεια του 24ωρου κατά τρόπο που λίγο αλλάζει από την µία 
         πόλη στην άλλη. Αντίθετα η ροή των βιοµηχανικών αποβλήτων 
         µπορεί να παρουσιάσει έντονες διακυµάνσεις µέσα στο 
         εικοσιτετράωρο που εξαρτώνται από το είδος της βιοµηχανίας, 
         την εφαρµοζόµενη µέθοδο παραγωγής καθώς και την διάρκεια 
         λειτουργίας, που µπορεί να είναι 8,16 ή 24 ώρες.� 
 
         Εκτός όµως από την ροή, µεγάλες διακυµάνσεις παρουσιάζει 
         συχνά και η σύνθεση των βιοµηχανικών αποβλήτων κατά την 
         διάρκεια της ηµέρας. Παράλληλα υπάρχει ο κίνδυνος να 
         παρουσιαστούν έντονες απρόβλεπτες αιχµές φορτίου σε περίπτωση 
         ανωµαλιών στην λειτουργία της βιοµηχανίας.� 
 
         Εξ άλλου, υπάρχουν βιοµηχανίες συνεχούς λειτουργίας, που δεν 
         σταµατούν καθόλου, ενώ οι περισσότερες σταµατούν τελείως το 
         Σαββατοκύριακο.� 
 
         Οι έντονες αυτές αυξοµειώσεις και διακοπές της ροής 
         δηµιουργούν σοβαρά λειτουργικά προβλήµατα, όχι µόνο στις 
         βιολογικές αλλά και στις φυσικές, χηµικές και φυσικοχηµικές 
         διεργασίες καθαρισµού.� 
 
         Για την καλή λειτουργία µίας εγκατάστασης καθαρισµού 
         αποβλήτων πρέπει να διατηρούνται σταθερές τόσο η παροχή όσο 
         και η σύνθεση των αποβλήτων. Για την σταθεροποίηση αυτή 
         προτάσσεται της µονάδας καθαρισµού µία δεξαµενή εξοµάλυνσης.� 
 
         Ο υπολογισµός της χωρητικότητας της δεξαµενής γίνεται µε βάση 
         το ολικό ηµερήσιο φορτίο αποβλήτων, καθώς και την ωριαία 
         δυναµικότητα και την διάρκεια λειτουργίας των εγκαταστάσεων 
         καθαρισµού, ώστε να τροφοδοτούνται οι τελευταίες αυτές µε 
         κατά το δυνατόν σταθερή ροή, σε όλη την διάρκεια της 
         λειτουργίας τους.� 
 
         Σε ορισµένες περιπτώσεις η δεξαµενή εξοµάλυνσης προβλέπεται 
         να έχει την δυνατότητα να τροφοδοτήσει την µονάδα καθαρισµού, 
         έστω και µε χαµηλότερο φορτίο, και κατά το Σαββατοκύριακο, 
         για οµαλότερη λειτουργία των επί µέρους διεργασιών.� 
 
         Στην δεξαµενή εξοµάλυνσης υπάρχει ο κίνδυνος να γίνει 
         διαχωρισµός συστατικών (καθίζηση ή επίπλευση) ή ακόµη να 
         αναπτυχθούν, από έλλειψη οξυγόνου, αναερόβιες διεργασίες που 
         είναι ανεπιθύµητες επειδή αναπτύσσεται έντονη δυσοσµία.� 
 
         Για τους λόγους αυτούς οι δεξαµενές εξοµάλυνσης εφοδιάζονται 
         µε απλά τάρακτρα ή µε τάρακτρα που συγχρόνως αερίζουν την 
         µάζα του υγρού. Η ισχύς που απαιτείται για την διατήρηση της 
         οµοιογένειας στην υγρή µάζα, εξαρτάται από το είδος των 
         αδιάλυτων συστατικών που πρέπει να διατηρηθούν σε αιώρηση και 
         κυµαίνεται συνήθως από 10 ως 15 W/m�3�.� 
     

4. OΡΓΑΝΑ ΚΑΙ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΙ 
 
         Για τον έλεγχο και την ρύθµιση της λειτουργίας των 
         εγκαταστάσεων επεξεργασίας και καθαρισµού είναι ανάγκη να 
         υπάρχει ένας αριθµός οργάνων, που εξαρτάται βέβαια από το 
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         πλήθος και την συµπλοκότητα των διεργασιών.� 
 
         Τα όργανα µπορούν να είναι απλά, ενδεικτικά, ή και 
         καταγραφικά ή ακόµη να δίνουν εντολές για να γίνουν οι 
         απαιτούµενες ρυθµίσεις.� 
 
         Η αυτοµατοποίηση της λειτουργίας είναι οπωσδήποτε δυνατή σε 
         όλες τις φυσικοχηµικές διεργασίες, επειδή µπορούν να υπάρχουν 
         στιγµιαίες ενδείξεις των βασικών µεταβλητών όπως :� 
 
         -   Θερµοκρασία.� 
 
         -   Στάθµη.� 
 
         -   ρΗ.� 
 
         -   Παροχή.� 
 
         -   Χρώµα.� 
 
         -   Ολικά διαλυµένα στερεά (ηλεκτρική αγωγιµότητα)� 
 
         -   Θολερότητα.� 
 
         Aντίθετα, στις βιολογικές διεργασίες η αυτοµατοποίηση 
         παρουσιάζει προβλήµατα, ιδίως επειδή είναι δύσκολη η συνεχής 
         παρακολούθηση του οργανικού φορτίου.� 
 
         Τα τελευταία χρόνια ορισµένες εταιρείες έχουν παρουσιάσει 
         όργανα ταχέος προσδιορισµού του ΒΟD, που µπορούν να δώσουν µε 
         προσέγγιση την βιοχηµική απαίτηση σε οξυγόνο 5 ηµερών σε λίγα 
         λεπτά. Εφ'όσον τα όργανα αυτά αποδειχθούν σίγουρα, θα είναι 
         δυνατή η ρύθµιση όλων των λειτουργιών ενός βιολογικού 
         καθαρισµού µε Η/Υ.� 
 
         Προς την κατεύθυνση αυτή έχουν γίνει άλλωστε αρκετές µελέτες 
         και προβάλλονται από ορισµένους κατασκευαστές εγκαταστάσεις 
         που λειτουργούν µε πλήρη αυτοµατισµό. Το γεγονός ότι ακόµη 
         δεν έχουν καθιερωθεί τα συστήµατα αυτά, δείχνει ότι η 
         τεχνολογία δεν έχει ωριµάσει πλήρως.� 
     

 5. ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ�W0� 
 
         Oι περιγραφές εγκαταστάσεων καθαρισµού βιοµηχανικών αποβλήτων 
         που ακολουθούν, είναι παρµένες από τον ελληνικό χώρο και 
         αποτελούν περιπτώσεις που παρουσιάζονται τακτικά. Η 
         περιγραφόµενη µέθοδος, σε κάθε περίπτωση, δεν πρέπει να 
         θεωρηθεί ούτε σαν ο µόνος ούτε σαν ο καλλίτερος τρόπος 
         καθαρισµού, αλλά µόνο σαν µία από τις δυνατότητες επίλυσης 
         του προβλήµατος.� 
 
 
        5.1.  ΚΟΝΣΕΡΒΟΠΟΙΕΙΟ ΦΡΟΥΤΩΝ 
 
         H περίπτωση αυτή αφορά την µελέτη, κατασκευή και λειτουργία 
         µίας µονάδας επεξεργασίας των αποβλήτων σε ένα κονσερβοποιείο 
         φρούτων και λαχανικών. Το είδος του εργοστασίου είναι 
         αντιπροσωπευτικό µιάς µεγάλης κατηγορίας ελληνικών 
         Βιοµηχανιών µε πλούσια εξαγωγική δραστηριότητα.� 
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         Το κονσερβοποιείο επεξεργάζεται φρούτα (κεράσια, βερύκοκα, 
         ροδάκινα, αχλάδια, µήλα) και λαχανικά (µπάµιες, φασολάκια) 
         και παράγει χυµούς φρούτων, κοµπόστες, µαρµελάδες και 
         κονσέρβες βραστών λαχανικών. Οι µεγαλύτερες ποσότητες αφορούν 
         τα ροδάκινα (Ιούλιος - Σεπτέµβριος) - 1η περίοδος - και τα 
         µήλα (Σεπτέµβριος - ∆εκέµβριος) - 2η περίοδος - οπότε είναι 
         οι ηµέρες αιχµής της παραγωγικής διαδικασίας ενώ στους µήνες 
         (Ιανουάριο - Απρίλιο) δεν λειτουργεί το εργοστάσιο.� 
 
         Η µονάδα επεξεργασίας των αποβλήτων µελετήθηκε µε βάση τις 
         µέγιστες τιµές παροχής και φορτίων για την κάθε µεγάλη 
         περίοδο όπως φαίνεται στον Πίνακα 5.1-Ι.� 
 
                        Π Ι Ν Α Κ Α Σ  5.1-Ι� 
         ___________________________________________________________________ 
 
 
         X A Ρ Α Κ Τ Η Ρ Ι Σ Τ Ι Κ Ο    Ρ Ο ∆ Α Κ Ι Ν Ο      Μ Η Λ Ο 
                                        1η ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ          2η ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 
                                        25/5 - 10/9          10/9 - 31/12 
         ____________________________________________________________________ 
 
         Ωρες λειτουργίας                   16                   24 
         Παροχή αποβλήτων                  130 m�3�/ώρα            40 m�3�/ώρα 
         ΒΟD�5�                            1.250 χγρ/ηµ.        1.440 χγρ/ηµ. 
         Iσοδύναµοι κάτοικοι            23.000               27.000 
         COD                               780 ΡΡΜ            2.115 ΡΡΜ 
         ρΗ                                8.9                  6.7� 
         Αιωρούµενα στερεά (SS)            600 ΡΡΜ            1.070 ΡΡΜ 
         Oλικά στερεά                    1.600 ΡΡΜ            4.200 ΡΡΜ 
         Καθιζάνοντα στερεά                7.7 ML/LT             30 ML/LT 
 
         ___________________________________________________________________ 
 
         µε σκοπό να ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις της γενικής 
         υγειονοµικής διάταξης Ειβ/221/22.1.65 και οι προδιαγραφές των 
         τοπικών αρχών : 
 
         ρΗ                :  6,5 - 9,5� 
         ∆ιαλυµένο οξυγόνο :  3 ΡΡΜ� 
         Αιωρούµενα στερεά : 30 ΡΡΜ� 
         ΒΟD�5�              : 30 ΡΡΜ � 
 
         H µελέτη και ο υπολογισµός των διαφόρων τµηµάτων της µονάδας 
         επεξεργασίας έγινε για 24ωρη λειτουργία του εργοστασίου ώστε 
         να µπορεί να αντιµετωπιστεί αύξηση της παραγωγικής 
         δυναµικότητας (µέχρι 40% για τη 2η περίοδο), να µπορεί να 
         λειτουργεί κανονικά η µονάδα σε περιπτώσεις διακοπτόµενης 
         λειτουργίας του εργοστασίου, να µην επηρεάζεται το σύστηµα 
         του καθαρισµού από διακυµάνσεις παροχής ή αιχµές βιολογικού 
         φορτίου και να υπάρχουν δυνατότητες επέκτασης της µονάδας.� 
 
         Η µέθοδος επεξεργασίας είναι µία παραλλαγή της πλήρους 
         αναµείξεως (complete mix) της ενεργού ιλύος (acivated sludge) 
         µε τα απόβλητα. Τα απόβλητα διοχετεύονται στη δεξαµενή 
         αερισµού και διασκορπίζονται µε ισχυρή ανάδευση στη δεξαµενή 
         ώστε να έρθουν σε επαφή µε τους σε πλήρη ανάπτυξη 
         µικρο-οργανισµούς.� 
 
         Η κύρια επεξεργασία των αποβλήτων γίνεται µε τον βιολογικό 
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         καθαρισµό οπότε η λεπτά διαµοιρασµένη ή διαλυµένη οργανική 
         ύλη των αποβλήτων µετατρέπεται σε κροκιδωµένα καθιζάνοντα 
         στερεά που αποµακρύνονται στην διαύγαση.� 
 
         Για την µελέτη και τον έλεγχο του βιολογικού καθαρισµού µε 
         την µέθοδο της ενεργού ιλύος χρησιµοποιούνται διάφορες 
         εµπειρικές ή αναλογικές παράµετροι όπως ο λόγος τροφή προς 
         µάζα µικρο-οργανισµών (food to microorganisms ratio) F/M και 
         ο µέσος χρόνος παραµονής των κυττάρων (Θ�c�).� 
 
         Σύµφωνα µε στοιχεία από την λειτουργία οι κυριώτερες 
         παράµετροι του βιολογικού καθαρισµού έχουν τις πιό κάτω 
         τιµές.� 
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_____________________________________________________________________________ 
 
                Π Α Ρ Α Μ Ε Τ Ρ Ο Σ                        1η ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ     2η 
ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 
           
______________________________________________________________________________� 
 
           Συγκέντρωση µικρο-οργανισµών στη δεξαµενή                            
� 
           αερισµού (ΜLVSS) PPM                              2.200           
2.000� 
 
           Xρόνος αερισµού αποβλήτων (σε ώρες)                15.5            
42.5� 
 
           Μέσος χρόνος ζωής µικρο-οργανισµών (σε ηµέρες)       10              
10� 
 
           Λόγος τροφής/µάζα µικρο-οργανισµών (F/M)           0.33            
0.32� 
 
           Φορτίο χώρου (kg BOD�5�/m�3� ηµέρα)                    0.67            
0.63� 
 
           Παραγόµενη ιλύς (kg SS/ηµέρα)                       366             
442� 
 
           Aπαιτήσεις οξυγόνου (kg O�2�/ηµέρα)                   915           
1.065� 
 
           Παρεχόµενο οξυγόνο ως προς το αφαιρούµενο� 
           BOD�5� (Kg O�2�/kg BOD�5�)                                1,6             
1,6� 
 
           Παρεχοµένη ισχύς ανα kg φορτίου ΒΟD�5� (HP/kg BOD�5�)   1.1             
1.1� 
 
           Ωφέλιµος όγκος αερισµού (m�3� δεξαµενών)            1.350           
1.700 m�3�� 
 
           Φορτίο επιφανείας στην διαύγαση (m�3�/m�2� h)          0,87             
0,4� 
 
           Φορτίο στερεών στην διαύγαση (kg/m�2� h)             3,82             
7,6� 
 
           Xρόνος παραµονής στην διαύγαση (σε ώρες)            3,5             
7,5� 
 
           Ανακυκλοφορία  ιλύος                               100%            
100%� 
 
           Φορτίο διαφράγµατος υπερχείλισης (m�3�/m h)          14,5             
6,6� 
 
           Ποσότητα αφαιρούµενης ιλύος (excess sludge)� 
           (kg SS/ηµέρα)                                      36,6            
44,2� 
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           (m�3�/ηµέρα)                                          4,6            
4,42� 
 
           Συγκέντρωση µικρο-οργανισµών στην επιστρεφόµενη� 
           ιλύ σε ΡΡΜ                                        8.000          
10.000� 
 
           
______________________________________________________________________________� 
 
         H µoνάδα συµπεριλαµβάνει : (Σχήµα 5.1-Ι)� 
 
         α)  Σύστηµα άντλησης των αποβλήτων.� 
 
         β)  Σταθερό κόσκινο διαχωρισµού στερεών.� 
 
         γ)  Πρώτη καθίζηση.� 
 
         δ)  ∆ύο δεξαµενές βιολογικού καθαρισµού µε επιφανειακούς 
             αεριστήρες. Η µία δεξαµενή από αυτές χρησιµοποιείται µε 
             µε µία ενδιάµεσο άντληση σταθερής παροχής σαν δεξαµενή 
             εξοµάλυνσης των φορτίσεων και προαερισµού, στις ηµέρες 
             διακεκοµµένης λειτουργίας του κονσερβοποιείου.� 
 
         ε)  ∆ιαύγαση (2η καθίζηση) και σύστηµα επανακυκλοφορίας της 
             ενεργού ιλύος.� 
 
         ζ)  Αντληση της ιλύος από την πρώτη και την δεύτερη καθίζηση, 
             και µεταφορά σε ειδικό σιλό πάχυνσης πρίν από την τελική 
             διάθεσή της.� 
 
         η)  Χλωρίωση για την αποστείρωση των επεξεργασµένων αποβλήτων 
             πρίν από την διάθεσή τους στον αποδέκτη.� 
 
         Kατά την λειτουργία η πρώτη καθίζηση διαπιστώθηκε ότι δεν 
         ήταν απαραίτητη και αποµονώθηκε.� 
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        5.2.  BIOMHXANIA ΓΑΛΑΚΤΟΣ�W0� 
 
         To εργοστάσιο επεξεργάζεται 28.000 τόννους αγελαδινού, 
         πρόβειου και γίδινου γάλακτος τον χρόνο.� 
 
         Κύρια προϊόντα της βιοµηχανίας είναι οι 7.000 τόννοι 
         παστεριωµένο γάλα, 4.000 τόννοι τυριά και µικρότερες 
         ποσότητες γιαούρτι και βούτυρο.� 
 
         Η ποσότητα των αποβλήτων εξαρτάται από την ποσότητα του 
         γάλακτος που επεξεργάζεται καθηµερινά το εργοστάσιο και το 
         είδος των προϊόντων που παράγονται, µε συνέπεια να 
         παρατηρούνται αυξοµειώσεις της παροχής αποβλήτων όχι µόνο στη 
 
         διάρκεια του έτους αλλά και στη διάρκεια της ηµέρας.� 
 
         Τα απόβλητα χαρακτηρίζονται από το υψηλό οργανικό φορτίο 
         (µετρούµενο σαν BOD�5�), τις ποσότητες λιπαρών, την σηµαντική 
         ποσότητα αιωρουµένων στερεών και τις διακυµάνσεις του ρΗ.� 
 
         Κύριος ρυπαντικός παράγοντας σε όλα τα τυροκοµικά εργοστάσια 
         είναι το τυρόγαλα που επιβαρύνει, δυσανάλογα µε την ποσότητά 
         του, το φορτίο των αποβλήτων.� 
 
         Γι'αυτό τον λόγο η συνηθισµένη πρακτική σε τυροκοµικά 
         εργοστασία είναι η χωριστή διάθεση του τυρογάλακτος για 
         ζωοτροφές, εφ'όσον υπάρχει αυτή η δυνατότητα στην περιοχή.� 
 
         Η µονάδα επεξεργασίας βασίζεται στον εκτεταµένο αερισµό των 
         αποβλήτων (extended aeration) και περιλαµβάνει (Σχήµα 5.2-Ι) 
 
         α)  Σχάρα και αµµοπαγίδα για την συγκράτηση των αδροµερών 
             στερεών.� 
 
         β)  Αεριζόµενη λιποπαγίδα και σύστηµα συλλογής και άντλησης 
             των αφαιρουµένων λιπαρών.� 
 
         γ)  Σύστηµα ρύθµισης του ρΗ αποτελούµενο από ρΗµετρο και 
             αυτόµατα συστήµατα δοσοµέτρησης βάσης ή οξέος.� 
 
         δ)  Εξοµάλυνση παροχής και φορτίου και αντλιοστάσιο σταθερής 
             τροφοδοσίας αποβλήτων προς τα υπόλοιπα τµήµατα της 
             µονάδας.� 
 
         ε)  ∆εξαµενές αερισµού συνολικού όγκου 2.400 m�3� µε 5 
             επιφανειακούς αεριστήρες συνολικής ισχύος 125 ΗΡ.� 
 
         ζ)  Σύστηµα δοσοµέτρησης αζώτου και φωσφόρου στην δεξαµενή 
             αερισµού, ώστε να διατηρείται σταθερός, ο λόγος τους προς 
             το BOD και να εξασφαλίζεται η αποικοδόµηση του βιολογικού 
             φορτίου.� 
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         η)  Η ορθογώνια δεξαµενή διαύγασης είναι εφοδιασµένη µε 
             παλινδροµικό ξέστρο για την ιλύ στον πυθµένα και τους 
             αφρούς στην επιφάνεια και µε σύστηµα αποµάκρυνσης της 
             ιλύος από τον πυθµένα µε σιφωνισµό.� 
         θ)  Αντλιοστάσιο για την επιστροφή της ενεργού ιλύος στις 
             δεξαµενές αερισµού ώστε να διατηρείται σταθερή η ποσότητα 
             ιλύος σε αυτές.� 
 
         ι)  ∆εξαµενή πάχυνσης της περίσσειας ιλύος και κλίνες 
             ξήρανσης εµβαδού 1.000 m�2� για την αφυδάτωση της 
             βιολογικής ιλύος πριν από την τελική αποµάκρυνση. Ο όγκος 
             της περίσσειας ιλύος µειώνεται µε τον τρόπο αυτό πάνω από 
             10 φορές.� 
 
             Η αφυδατωµένη λάσπη χρησιµοποιείται σαν λίπασµα 
             καλλιεργειών που δηµιουργήθηκαν στο οικόπεδο όπου 
             κατασκευάστηκε η µονάδα.� 
 
         κ)  Φίλτρα άµµου των διαυγασθέντων αποβλήτων για την 
             αποµάκρυνση των αιωρουµένων στερεών. Τα φίλτρα άµµου 
             καθαρίζονται περιοδικά µε αντίστροφη πλύση µε νερό και 
             αέρα.� 
 
         λ)  Αποστείρωση των επεξεργασµένων αποβλήτων µε αυτόµατο 
             σύστηµα χλωρίωσης.� 
 
         To φορτίο των αποβλήτων στην είσοδο της µονάδας κυµαίνεται 
         από 1.500 έως 6.000 ΡΡΜ BOD�5�, το COD από 3.000 έως 10.000 
         ΡΡΜ, τα αιωρούµενα στερεά από 500 έως 1.000 ΡΡΜ και το ρΗ από 
         4 έως 11.� 
 
         Η παροχή των αποβλήτων κυµαίνεται από 400-700 κυβικά µέτρα 
         την ηµέρα.� 
 
         Tα επεξεργασµένα απόβλητα έχουν ρΗ 7,8-8 BOD�5� 15 PPM (µετά το 
         φίλτρο άµµου) και αιωρούµενα στερεά 20 ΡΡΜ.� 
 
 
 
 
        5.3.  ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΡΩΣΙΜΩΝ ΕΛΙΩΝ�W0 � 
 
 
         To εργοστάσιο παράγει µαύρες τύπου Καλαµών ελιές που 
         οριµάζουν σε άλµη.� 
 
         Από κάθε δεξαµενή που χωράει 10 τόννους ελιές απορρίπτονται 
         3-4 κ. µέτρα άλµης.� 
 
         Η δυναµικότητα του συγκροτήµατος φθάνει τους 1.500 τόννους 
         ελιές τον χρόνο, άρα η ολική ποσότητα άλµης είναι γύρω στα 
         500-600 κ. µέτρα τον χρόνο.� 
 
         Οι αναλύσεις που έγιναν σε δείγµατα άλµης έδειξαν ότι 
         περιέχει περί το 7% αλάτι και 1% περίπου διάφορες οργανικές 
         ουσίες.� 
 
         Τα νερά αυτά, λόγω της παρουσίας του χλωριούχου νατρίου, δεν 
         είναι δυνατόν να υποστούν επεξεργασία µαζί µε τα άλλα 
         απόβλητα και πρέπει να αναζητηθεί ειδική µέθοδος διάθεσής 
         τους.� 
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         Υπάρχουν ακόµη τα νερά πλύσεων των ελιών, που εκτιµώνται σε 5 
         κυβ. µέτρα την ηµέρα, µε µικρό οργανικό φορτίο και όχι 
         περισσότερο από 0,5% αλάτι. Τα νερά αυτά µπορούν να οδηγηθούν 
         σε κανονικό βιολογικό καθαρισµό.� 
 
         Θεωρώντας ότι η µονάδα λειτουργεί Απρίλιο ως Οκτώβριο, δηλαδή 
         150 ηµέρες τον χρόνο κατά µέσο όρο, προκύπτει ένα φορτίο 3-4 
         κ.µ. την ηµέρα αντιστοιχεί περίπου σε 1 δεξαµενή την ηµέρα ή 
         150 δεξαµενές των 10 τόννων ελιών τον χρόνο.� 
 
         Εργαστηριακές αναλύσεις σε δύο διαφορετικά δείγµατα έδειξαν 
         την ακόλουθη σύνθεση των αποβλήτων της άλµης :� 
 
         ρΗ                             :  4 - 4,5� 
         Βαθµοί Be                      :  5 - 7     ΡΡΜ� 
         Ολικά στερεά                   :  8 - 9.000 ΡΡΜ� 
         Στερεό υπόλειµµα στους 500�ο�C   :  6 - 7.000 PPM� 
 
         Λόγω της µεγάλης περιεκτικότητας σε χλωριούχο νάτριο δεν 
         είναι δυνατός ο προσδιορισµός της χηµικής ή βιοχηµικής 
         απαίτησης σε οξυγόνο (COD και BOD).� 
 
         Η πολύ υψηλή περιεκτικότητα σε αλάτι καθιστά αδύνατη την µε 
         οποιοδήποτε τρόπο διάθεση της άλµης επιφανειακά ή υπόγεια.� 
 
         Από την άλλη πλευρά, το ψηλό οργανικό και ανόργανο φορτίο δεν 
         επιτρέπει την διάθεση της άλµης ούτε στην θάλασσα αν δεν 
         γίνουν ειδικές εγκαταστάσεις διασποράς της σε µεγάλη απόσταση 
         από την ακτή.� 
 
         Εαν συµπυκνωθεί η άλµη, πάλι δεν είναι δυνατή η διάθεση του 
         στερεού υπολείµµατος, ως έχει, σε χωµατερή σκουπιδιών, διότι 
         τα νερά της βροχής θα το αναδιαλύσουν και θα φθάσει πάλι στον 
         υπόγειο ορίζοντα.� 
 
         Ενας τρόπος για την επίλυση του προβλήµατος είναι η ανάκτηση 
         και ανακύκλωση του αλατιού µε εξάτµιση και κατόπιν φρύξη του 
         στερεού υπολείµµατος στους 400-500�ο�C.� 
 
         Tελικά παραµένει σαν παραπροϊόν ένα εξανθράκωµα που µπορεί να 
         διατεθεί χωρίς πρόβληµα οπουδήποτε, ενώ όλο το αλάτι της 
         άλµης ξαναγυρίζει στην παραγωγή.� 
 
         Η εξάτµιση µπορεί να γίνει µε θερµική ενέργεια (Σχήµα 5.3-Ι) 
         ή µε ηλιακή, σε αλυκή (Σχήµα 5.3-ΙΙ).� 
 
         Αλλη µέθοδος είναι η αποµάκρυνση των οργανικών µε υπερδιήθηση 
         και κατόπιν η συµπύκνωση της άλµης, µε αντίστροφη όσµωση, σε 
         µία συγκέντρωση που να επιτρέπει την ανακύκλωσή της στην 
         παραγωγή.� 
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        5.4.  BYΡΣΟ∆ΕΨΕΙΟ�W0� 
 
         H δέψη δερµάτων είναι µία σύµπλοκη επεξεργασία που περνάει 
         από πολλά στάδια.� 
 
         Στο συγκεκριµµένο εργοστάσιο το νερό χρησιµοποιείται στα 
         διάφορα στάδια της παραγωγικής διαδικασίας µε την κατανοµή 
         που δείχνει ο Πίνακας 5.4-Ι.� 
 
 
                             Π Ι Ν Α Κ Α Σ  5.4-Ι�� 
                            ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΧΡΗΣΕΩΝ ΝΕΡΟΥ�W0�� 
 
         ___________________________________________________________________ 
 
         Πλυσίµατα δορών                                             16%� 
         Αλκαλική επεξεργασία δορών µε ασβέστη Na�2�SO�4�                 2%� 
         Πλυσίµατα µετά την αλκαλική επεξεργασία                     12%� 
         Οξινη επεξεργασία                                            2%� 
         ∆έψη µε άλατα χρωµίου (Cr3+)                                 2%� 
         Xρωµατισµός δερµάτων                                        13%� 
         Πλυσίµατα, ανάγκες προσωπικού                               17%� 
         Πλύσιµο φίλτρων βιολογικής ιλύος                            36%� 
         ___________________________________________________________________� 
 
         H παραπάνω κατανοµή των χρήσεων νερού παρουσιάζει µικρές 
         µεταβολές, που οφείλονται στα διάφορα προϊόντα της παραγωγής 
         του εργοστασίου (µεγάλα ή µικρά δέρµατα).� 
 
         Τα απόβλητα της παραγωγής κυµαίνονται από 500-600 m�3� την 
         ηµέρα, ανάλογα µε την παραγωγική διαδικασία και αναλογούν 
         30-40 m�3� αποβλήτων/τόννο ακατέργαστου δέρµατος (Σχήµα 5.4-Ι). 
         Τα απόβλητα παράγονται κυρίως στις 16 ώρες, που λειτουργεί το 
         εργοστάσιο.� 
 
         Τα απόβλητα από τα διάφορα τµήµατα της παραγωγικής 
         διαδικασίας διαφέρουν σηµαντικά στη φύση των ρυπαντικών 
         ουσιών που περιέχουν. Μιά αντιπροσωπευτική ανάλυση του 
         συνόλου των αποβλήτων µιάς µέρας δίνει τα εξής 
         χαρακτηριστικά :� 
 
         ρΗ                     : 8,5 - 9,0� 
         COD                    :     5.000 PPM� 
         BOD�5�                   :     2.000 PPM� 
         Θείο (ως S)            :        70 PPM� 
         Xρώµιο (τρισθενές)     :       100 ΡΡΜ� 
         Λιπαρά                 :       250 ΡΡΜ� 
 
         Το οργανικό φορτίο των αποβλήτων οφείλεται εκτός από τα 
         λιπαρά στις πρωτεϊνες κολαγόνο και κερατίνη, που 
         χαρακτηρίζουν τα απόβλητα των βυρσοδεψείων και διαφέρουν από 
         τις αντίστοιχες πρωτεϊνες των λυµάτων.� 
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         Το µέσο φορτίο COD του 24ωρου αντιστοιχεί συνεπώς σε 5.000 
         χιλιόγραµµα.� 
 
         Το ολικό υδραυλικό φορτίο στην µονάδα είναι :� 
 
         Από τα βιοµηχανικά απόβλητα           550 κ.µ.� 
         Από το πλύσιµο των φίλτρων ιλύος      320 κ.µ.� 
         Από την αφυδάτωση της λάσπης          130 κ.µ.� 
                                             -----------� 
                                Σύνολο       1.000 κ.µ.� 
 
         Η σχέση BOD�5� : COD στην είσοδο της µονάδας παραµένει σταθερά 
         γύρω από το 2,5. Το µέσο βιολογικό φορτίο των αποβλήτων είναι 
         BOD�5� 2.000 PPM και COD 5.000 PPM.� 
 
         Τα επεξεργασµένα απόβλητα πρέπει να έχουν τα εξής 
         χαρακτηριστικά  (Πίνακας 5.4-ΙΙ).� 
 
                       Π Ι Ν Α Κ Α Σ  5.4-ΙΙ�� 
              XAΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΘΑΡΙΣΜΕΝΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ�W0�� 
         ___________________________________________________________________� 
 
         Aιωρούµενα στερεά                              40 ΡΡΜ� 
         ΒΟD5                                           80 PPM� 
         Xρώµιο τρισθενές                                4 ΡΡΜ� 
         Χρώµιο εξασθενές                              0,2 ΡΡΜ� 
         Θείο (σαν S)                                    1 ΡΡΜ� 
         Ζωϊκά και φυτικά λάδια                         20 ΡΡΜ� 
         Θερµοκρασία                                    35 �ο�C� 
         Χρώµα : Μη ορατό σε δοκιµαστικό σωλήνα ύψους 10 cm µετά αραίωση 1:20� 
         ___________________________________________________________________� 
 
         H µέθοδος που εφαρµόζεται είναι αµιγής βιολογικός καθαρισµός 
         µε υψηλή φόρτιση.� 
 
         Η µονάδα αποτελείται από τα εξής τµήµατα (οι αριθµοί 
         αντιστοιχούν στο ∆ιάγραµµα λειτουργίας, Σχήµα 5.4-ΙΙ)� 
 
         1)  Φρεάτιο συγκέντρωσης αποβλήτων, µέσα στον χώρο του 
             εργοστασίου.� 
 
         2)  ∆ύο αντλίες αποβλήτων 80 κ.µ./ώρα έκαστη, που λειτουργούν 
             µε φλοτεροδιακόπτες.� 
 
         3)  Κόσκινο συγκράτησης στερεών.� 
 
         4)  Φρεάτιο.� 
 
         5)  ∆ύο αντλίες αποβλήτων.� 
 
         6)  ∆εξαµενή χωρητικότητας 150 κ.µ. όπου εξοµαλύνονται οι 
             αιχµές φορτίου και µε εµφύσηση αέρος και περιστροφικό 
             ξέστρο επιφανείας αποµακρύνεται ένα µέρος των λιπαρών 
             ουσιών.� 
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         7)  ∆εξαµενή εξοµάλυνσης παροχής, χωρητικότητας 450 κ.µ. Από 
             την δεξαµενή αυτή τροφοδοτείται µε σταθερή παροχή ο 
             βιολογικός καθαρισµός.� 
             Για την αποφυγή αποθέσεων και αναεροβίων επεξεργασιών 
             διοχετεύεται στη δεξαµενή αέρας.� 
         8)  Αντλία τροφοδοσίας βιολογικού καθαρισµού, παροχής ως 90 
             κ.µ/ώρα. Η αντλία ρυθµίζεται, ώστε να παρέχει την µέση 
             παροχή των 50 κ.µ./ώρα περίπου.� 
 
         9)  Μετρητή ροής στην έξοδο των επεξεργασµένων αποβλήτων.� 
 
        10)  Πέντε αεροσυµπιεστές παροχής περίπου 20 κ.µ./λεπτό ο 
             καθένας. Η λειτουργία τους ελέγχεται µε µετρητή του 
             διαλυµένου οξυγόνου στην έξοδο του βιολογικού καθαρισµού 
             (ο ένας παραµένει εφεδρικός).� 
 
        11)  ∆εξαµενή βιολογικής επεξεργασίας χωρητικότητας 1.000 κ.µ. 
             περίπου, χωρισµένη σε 3 ίσα διαµερίσµατα, που 
             επικοινωνούν κοντά στον πυθµένα. Ο αέρας διασκορπίζεται 
             µε συνολικά 672 πορώδεις σωλήνες πορσελάνης.� 
 
        12)  ∆ύο κυκλικές δεξαµενές διαύγασης, που λειτουργούν 
             παράλληλα. Εχουν διάµετρο 12 µέτρα, βάθος 2,70 µέτρα και 
             ολική χωρητικότητα 600 κ.µ. περίπου. Περιστρεφόµενα 
             ξέστρα συγκεντρώνουν την ιλύ, που καθιζάνει στο κεντρικό 
             φρεάτιο και αποµακρύνει συγχρόνως την ιλύ, που επιπλέει 
             προς πλευρική χοάνη.� 
 
        13)  Αντλία καθαρισµένου νερού, που αποµακρύνει το νερό και το 
             διοχετεύει στην θάλασσα. Η παροχή της  αντλίας είναι 80 
             κ.µ. την ώρα περίπου.� 
 
        14)  ∆ύο αντλίες ανακυκλοφορίας ιλύος παροχής 60 κ.µ. η κάθε 
             µία.� 
 
        15)  ∆εξαµενή συγκέντρωσης και αερισµού ιλύος, χωρητικότητας 
             450 κ.µ. περίπου. Στην δεξαµενή αυτή συγκεντρώνεται η 
             περίσσεια της ιλύος, αερίζεται για να σταθεροποιηθεί και 
             οδηγείται στο συγκρότηµα αφυδάτωσης.� 
 
        16)  ∆οχείο τροφοδοσίας φίλτρων αφυδάτωσης.� 
 
        17)  ∆οχεία διάλυσης και αποθήκευσης κροκιδωτικών 
             πολυηλεκτρολυτών, που προστίθενται στην ιλύ, για να 
             διευκολυνθεί η αφυδάτωση.� 
 
        18)  Αντλία ιλύος τροφοδοσίας φίλτρoυ µε σταθερή παροχή.� 
 
        19)  Αντλία προσθήκης κροκιδωτικού.� 
 
        20)  Φίλτρο ιλύος µε ταινία, που λειτουργεί υπό κενό. Η 
             αφυδατωµένη ιλύς έχει 8-12% στερεά.� 
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        5.5.  ΠTHNΟΣΦΑΓΕΙΟ�W0� 
 
         Η δυναµικότητα του πτηνοσφαγείου είναι 1.000 τεµάχια 
         πουλερικά την ώρα.� 
 
         Ολα τα υποπροϊόντα του σφαγείου συµπεριλαµβανοµένου και του 
         αίµατος της σφαγής οδηγούνται χωριστά µε ειδικές διατάξεις 
         και φίλτρα (κόσκινα) διαχωρισµού στο συγκρότηµα επεξεργασίας 
         των υποπροϊόντων του πτηνοσφαγείου όπου µετατρέπονται σε 
         ζωοτροφές.� 
 
         Ετσι τα απόβλητα είναι νερά από την πλύση των πουλερικών µε 
         µικρή ποσότητα αίµατος και χωρίς στερεά υπολείµατα ή άλλες 
         ουσίες που να προσδίδουν στα απόβλητα βαρύ βιολογικό φορτίο.� 
 
         Η µονάδα έχει υπολογισθεί για να επεξεργάζεται τις ακόλουθες 
         ποσότητες αποβλήτων :� 
 
         Βιολογικώς απαιτούµενο οξυγόνο ΒΟD�5�     900 MG/LT� 
         Mέση παροχή αποβλήτων                    25 Μ�3�/H επί 8ωρο� 
         Μέγιστη παροχή αποβλήτων                200 Μ�3�/8ωρο� 
         ρΗ                                        6,5-8,5� 
 
         Πριν από την προσαγωγή των αποβλήτων στον σταθµό καθαρισµού 
         των έχει προηγηθεί :� 
 
         α)  Αποµάκρυνση κατά το δυνατόν αίµατος στους χώρους 
             παραγωγής.� 
 
         β)  Αφαίρεση στερεών (κεφάλια, πόδια, φτερά) σε ειδικό 
             κόσκινο που προβλέπεται στην µονάδα επεξεργασίας 
             παραπροϊόντων, ώστε τα αποµένοντα στερεά στα απόβλητα να 
             είναι ελάχιστα.� 
 
         Tα επεξεργασµένα απόβλητα πληρούν τους όρους "υδάτων 
         δι'αλιείαν και πάσαν ετέραν χρήσιν, πλήν υδρεύσεως και 
         κολυµβήσεως" (βάσει της Ειβ/221/12.1.1965) και έχουν τα εξής 
         χαρακτηριστικά :� 
 
         α)  Χωρίς ευκρινώς ορατά, επιπλέοντα ή καθιζάνοντα στερεά ή 
             λάσπη.� 
 
         β)  ρΗ 6,5 - 8,5� 
 
         γ)  ∆ιαλελυµένο οξυγόνο 5,0 MG/LT.� 
 
         δ)  Χωρίς τοξικές επιβλαβείς, ελαιώδεις, θερµές προσµίξεις.� 
 
         ε)  Βιολογικώς απαιτούµενο οξυγόνο ΒΟD�5� : 30 MG/LT.� 
         H µονάδα επεξεργασίας των αποβλήτων του πτηνοσφαγείου 
         βασίζεται στην µέθοδο του βιολογικού καθαρισµού µε ενεργό ιλύ 
         µέσα σε δεξαµενή αερισµού υπό συνεχή ανάµιξη (complete mix).� 
 
         Προηγουµένως όµως αφαιρούνται κατά το δυνατόν σε µία διάταξη 
         επίπλευσης διάφορα οργανικά συστατικά (λίπη, κ.λ.π.) ώστε να 
         µειωθεί το βιολογικό φορτίο που τροφοδοτείται στο σύστηµα.� 
 
         Επίσης και λόγω της ασυνεχούς λειτουργίας προβλέπεται µία 
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         δεξαµενή συγκέντρωσης των αποβλήτων για την εξοµάλυνση της 
         ροής τους σε όλο το 24ωρο.� 
 
         Αναλυτικώτερα το συγκρότηµα συµπεριλαµβάνει :� 
 
         α)  Φρεάτιο και αντλία τροφοδοσίας των αποβλήτων.� 
 
         β)  ∆εξαµενή εξοµάλυνσης της παροχής, η οποία χρησιµοποιείται 
             και σαν πρώτη καθίζηση.� 
 
         γ)  Σταθερή άντληση αποβλήτων προς την µονάδα καθαρισµού, και 
             σύστηµα επίπλευσης µε διαλελυµένο αέρα (dissolved air 
             flotation).� 
 
         δ)  ∆εξαµενή αερισµού µε επιφανειακό αεριστήρα.� 
 
         ε)  ∆ιαύγαση (2η καθίζηση) και σύστηµα επανακυκλοφορίας 
             ενεργού ιλύος.� 
 
         ζ)  Σιλό πάχυνσης της ιλύος, πρίν από την τελική της διάθεση.� 
 
         η)  Σύστηµα χλωρίωσης για την αποστείρωση των προς διάθεση 
             επεξεργασµένων αποβλήτων.� 
 
         To Σχήµα 5.5-Ι δείχνει το λειτουργικό διάγραµµα της µονάδας 
         καθώς και δύο δυνατότητες για µελλοντική επέκταση.� 
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5.6. MEΛΕΤΗ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΥΡΟΓΑΛΑΚΤΟΣ  

 
         Τυρόγαλα είναι ορρός που αποµένει µετά την παρασκευή και το 
         στράγγισµα των τυριών και αποτελείται : 
 
         α)  Από στοιχεία του γάλακτος που δεν συγκρατήθηκαν στο τυρί: 
             νερό, λακτόζη, άλατα, λίπος και πρωτείνες.� 
 
         β)  Από στοιχεία που είναι προϊόντα διάσπασης βασικών 
             συστατικών του γάλακτος: γαλακτικό οξύ, προϊόντα 
             διάσπασης πρωτεϊνών κ.α.� 
 
         γ)  Από στοιχεία που προστέθηκαν συµπληρωµατικά: 
             µικρο-οργανισµοί, ένζυµα, άλατα.� 
 
         O oρρός αυτός είναι ένα προϊόν που εύκολα αλλοιώνεται από 
         τους µικρο-οργανισµούς που περιέχει και γι'αυτό χρειάζεται 
         προσοχή στο χειρισµό του.� 
 
         Τα κύρια συστατικά είναι τα λευκώµατα και η λακτόζη. Η 
         σύνθεση του διαφέρει ανάλογα µε τον τύπο του τυριού που 
         προέρχεται και το είδος του γάλακτος που χρησιµοποιήθηκε.� 
 
         Το 1984 εκπονήθηκε µία µελέτη των δυνατοτήτων συγκέντρωσης 
         του τυρογάλακτος από ευρεία περιοχή της Ελλάδας σε κεντρική 
         µονάδα επεξεργασίας όπου θα εγίνοντο 2 επεξεργασίες.� 
 
         α)  Αποµόνωση των πρωτεϊνών.� 
 
         β)  Ζύµωση της λακτόζης για παραγωγή αιθανόλης.� 
 
         H µελέτη προέβλεπε κέντρα συγκέντρωσης και προσυµπύκνωσης και 
         µετά µεταφορά του προσυµπυκνωµένου τυρογάλακτος στην κεντρική 
         εγκατάσταση καθαρισµού.� 
 
         Οι προβλεπόµενες διαδικασίες ήταν :� 
 
         α)  Μεταφορά στα επί µέρους κέντρα συγκέντρωσης.� 
 
         β)  Προσυµπύκνωση µε αντίστροφη όσµωση από 6% σε 20% στερεά.� 
 
         γ)  Μεταφορά στην κεντρική µονάδα.� 
 
         δ)  ∆ιαχωρισµός των πρωτεϊνών µε υπερδιήθηση.� 
 
         ε)  Ζύµωση του ορρού της λακτόζης για παραγωγή αλκοόλης.� 
 
         ∆υστυχώς το τελικό συµπέρασµα της µελέτης ήταν ότι µία τέτοια 
         επιχείρηση θα ήταν αντιοικονοµική και δεν προχώρησε η 
         επένδυση.� 
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        5.7.  ΡΑΦΙΝΕΡΙΑ ΒΑΜΒΑΚΕΛΑΙΟΥ��W0� 
 
         H δυναµικότητα παραγωγής της ραφινερίας είναι 6 τόννοι (για 
         8ωρη λειτουργία επεξεργασµένου (ραφινέ) βαµβακελαίου.� 
 
         Οι ανάγκες σε νερό για την λειτουργία του τµήµατος αυτού 
         φτάνουν σε 300 m�3� την ηµέρα (για 8ωρη λειτουργία του).� 
 
         Η σύνθεση και οι παροχές των αποβλήτων της ραφινερίας είναι 
         οι ακόλουθες :� 
 
         α)  Για την έµµεση ψύξη στους εναλλάκτες κενού : 40 m�3�8ωρο.� 
             Νερό καθαρό.� 
 
         β)  Για την δηµιουργία κενού (άµεση ψύξη στους 
             καταρράκτες)                              : 240 m�3�/8ωρo.� 
             Νερό επιβαρυµένο µε πτητικές ουσίες και ίχνη ελαίου.� 
             Το BOD�5� εκτιµήθηκε σε 500 MG/LT.� 
 
         γ)  Για την έκπλυση του εξουδετερωµ.ελαίου    :   3 m�3�/8ωρo.� 
             Νερό µε ίχνη ελαίου και σαπουνιού, έντονα αλκαλικό.� 
             Το ΒΟD�5� υπολογίζεται σε 1.000-1.500 MG/LT.� 
 
         δ)  Για την έκπλυση δαπέδου και µηχανηµάτων   :   5 m�3�/8ωρo.� 
             Το ΒΟD�5� υπολογίζεται σε 500 MG/LT.� 
 
         H µέγιστη φόρτιση των αποβλήτων από τα συµπαρασυρόµενα λιπαρά 
         υπολογίζεται σε 130 kg BOD�5� περίπου ηµερησίως (8 ώρες 
         λειτουργίας).� 
 
         Το καθαρισµένο νερό πρέπει να ικανοποιεί τους απαιτούµενους 
         όρους "δια άρδευσιν, ψύξιν µηχανών και πάσαν ετέραν χρήσιν, 
         πλήν υδρεύσεως, κολυµβήσεως και αλιείας" που είναι αναλυτικά 
         οι ακόλουθες :� 
 
         α)  Χωρίς ορατά στερεά που επιπλέουν ή καθιζάνουν και χωρίς 
             εναποθέσεις λάσπης.� 
 
         β)  ρΗ από 6,0 έως 9,5.� 
 
         γ)  ∆ιαλελυµένο οξυγόνο τουλάχιστον 3 ΜG/LT.� 
 
         δ)  Χωρίς τοξικές ή επιβλαβείς γενικά ελαιώδεις, 
             χρωµατισµένες, ή άλλες προσµίξεις που µπορεί µόνες τους ή 
             σε συνδυασµό να κάνουν τα νερά αυτά ακατάλληλα για τις 
             προβλεπόµενες χρήσεις.� 
 
         ε)  BOD�5� όχι ανώτερο από 80 MG/LT (καθορίστηκε από τον 
             φορέα).� 
 
         Το βασικό σύστηµα καθαρισµού αποτελείται από µία µονάδα 
         επίπλευσης µε διαλελυµένο αέρα, (dissolved air flotation), 
         για τον διαχωρισµό των συµπαρασυροµένων λιπαρών συστατικών 
         και από µία διάταξη συνεχούς εξουδετερώσεως των αποβλήτων από 
         την έκπλυση της εξουδετέρωσης του βαµβακελαίου πριν 
         διοχετευθούν και αυτά στην επίπλευση (∆ιάγραµµα - Σχήµα 
         5.7-Ι).� 
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         H σύνθεση όλης της µονάδας είναι η ακόλουθη :� 
 
         α)  Αντλία αναρρόφησης νερού και αέρος.� 
 
         β)  ∆οχείο πίεσης (pressurization).� 
 
         γ)  ∆εξαµενή επίπλευσης/καθίζησης.� 
 
         δ)  Τελικός υποδοχέας/διαχωριστήρας των αφρών (λιπαρών).� 
 
         ε)  ∆οχείο εξουδετέρωσης των αλκαλικών νερών από την έκπλυση 
             της εξουδετερώσεως των ελαίων µε αυτόµατο σύστηµα 
             µετρήσεως του ρΗ και ρυθµιστική βαλβίδα για την διόρθωσή 
             του.� 
 
         ζ)  Αντλία προσαγωγής και ανάδευσης των νερών αυτών.� 
 
         η)  Οργανα µέτρησης και αυτοµατισµού, κρουνοί, σωληνώσεις, 
             εξαρτήµατα.� 
 
         H επίπλευση αποδίδει συνήθως κάτω από 80 ΡΡΜ ΒΟD�5� στα 
         επεξεργασµένα νερά, αναλόγως της φύσης και της ποσότητας των 
         οργανικών προσµίξεων καθώς και των συνθηκών λειτουργίας.� 
 
         Ενα βασικό πλεονέκτηµα της επίπλευσης είναι η ευκολία 
         προσαρµογής της στην διακεκοµµένη λειτουργία της ραφινερίας 
         (8 ώρες ανά 24ωρο) µε υψηλή απόδοση καθαρισµού αµέσως µε την 
         έναρξη λειτουργία της.� 
 
         Ο απαιτούµενος χρόνος για την επίπλευση είναι της τάξης των 
         20-30 ΜΙΝ.� 
 
         Το σύνολο των αποβλήτων αντλείται από το φρεάτιο παραλαβής 
         µέσω φυγοκέντρου αντλίας σε πίεση 4 ατµοσφαιρών προς το 
         δοχείο πίεσης.� 
 
         Στην αναρρόφηση της αντλίας αναρροφάται αέρας µε ειδική 
         διάταξη για την ρύθµιση της ποσότητας, ανάλογα µε τις 
         απαιτήσεις.� 
 
         Το µίγµα αέρος/αποβλήτων παραµένει επί 1,5 περίπου λεπτό για 
         οµοιογενοποίηση και διάλυση του αέρα σε ειδικό δοχείο πιέσης, 
         και από εκεί προωθείται προς την επίπλευση.� 
 
         Το δοχείο επίπλευσης είναι κυλινδρικό µε κωνικό πυθµένα, για 
         την παραλαβή στερεών (διαύγαση). Εχει εσωτερικά χωρίσµατα για 
         την διασπορά των φυσαλίδων και την παραλαβή καθαρού νερού 
         προς την περιφέρεια του δοχείου.� 
 
         Ενας περιστρεφόµενος κατακόρυφος άξονας στο κέντρο του 
         δοχείου φέρει δύο ξέστρα, ένα για τα στερεά του πυθµένα και 
         ένα στην επιφάνεια ειδικής κατασκευής για τους αφρούς, τους 
         οποίους προωθεί προς µία υποδοχή, απ'όπου και 
         παραλαµβάνονται.� 
 
         Τα λιπαρά συστατικά διαχωρίζονται και απάγονται σε βαρέλια 
         ενώ το νερό επανακυκλοφορεί.� 
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        5.8.  ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ ΧΗΜΙΚΩΝ ΛΙΠΑΣΜΑΤΩΝ�W0� 
 
         H βιοµηχανία αυτή χρησιµοποιεί σαν πρώτη ύλη λιγνίτη, από τον 
         οποίο παράγει το υδρογόνο για την σύνθεση της αµµωνίας.� 
 
         Τα τελικά προϊόντα είναι :� 
 
         Νιτρική αµµωνία.� 
         Θειική αµµωνία.� 
         Φωσφορική αµµωνία.� 
         Μίγµατα χηµικών λιπασµάτων.� 
 
         Μετά από µία αναλυτική µελέτη των δικτύων αποβλήτων έγινε 
         ένας διαχωρισµός σε δύο κύριους κλάδους.� 
 
         Στον ένα θα κατέληγαν τα απόβλητα του συγκροτήµατος εξαέρωσης 
         του λιγνίτη, που περιείχαν κυανιούχους ενώσεις.� 
 
         Στο δεύτερο κλάδο οι ρυπαντές ήταν ανόργανα χηµικά λιπάσµατα 
         που προήρχοντο είτε από απόβλητα της παραγωγικής διαδικασίας, 
         είτε από πλυσίµατα δαπέδων και διαρροές.� 
 
         Ο συνήθως τρόπος για την καταστροφή των κυανιούχων ενώσεων 
         είναι η χηµική οξείδωσή τους.� 
 
         Για την ειδική αυτή περίπτωση, επειδή στα κυανιούχα νερά 
         υπήρχε και οργανικό φορτίο, έγινε δοκιµή βιολογικής 
         αποικοδόµησης τους. Για τον σκοπό αυτό στήθηκε µία 
         δοκιµαστική µονάδα (pilot plant) που λειτούργησε επί 6 µήνες 
         µε θετικά αποτελέσµατα.� 
 
         Ετσι η τελική πρόταση επεξεργασίας των αποβλήτων του 
         συγκροτήµατος προέβλεπε :� 
 
         α)  Βιολογική επεξεργασία των κυανιούχων απονέρων για µείωση 
             της περιεκτικότητας σε κυανιούχα σε ποσοστό κάτω των 2 
             ΡΡΜ.� 
 
         β)  Συγκρότηµα ιονανταλλακτικών ρητινών για την πλήρη 
             αποµάκρυνση των ανόργανων αλάτων από τα υπόλοιπα απόνερα. 
             Το αφαλατώµενο νερό θα γύριζε στην παραγωγική διαδικασία 
             (ατµολέβητες, αντιδραστήρες). Τα συµπυκνωµένα διαλύµατα 
             από την αναγέννηση των ρητινών µπορούσαν να 
             ανακυκλώνονται στις εγκαταστάσεις παραγωγής ώστε να 
             ανακτάται η περιεκτικότητά τους σε άλατα, για την 
             παραγωγή λιπασµάτων.� 
 
         Mε τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται ένας διπλός στόχος :� 
 
         -   Πλήρης προστασία του αποδέκτη, αφού τα επικίνδυνα 
             θρεπτικά (λιπάσµατα) συνεκρατούντο πλήρως στις ρητίνες.� 
 
         -   Ανάκτηση των διαρροών από τις µονάδες και επιστροφή τους 
             στην παραγωγή.� 
 
         Η εγκατάσταση τελικά δεν κατασκευάστηκε επειδή αναµενόταν 
         αλλαγή της παραγωγικής διαδικασίας του συγκροτήµατος.� 
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        5.9.  KAΘΑΡΙΣΜΟΣ ΜΕ ΦΥΣΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ  
 
         H επιφανειακή διάθεση µε βραδεία ή ταχεία διήθηση, µε άρδευση 
         ή σε λεκάνες απορρόφησης, εφαρµόζεται από ορισµένες 
         βιοµηχανίες, ακόµη και σε απόβλητα µε µεγάλο ή δύσκολα 
         αποικοδοµούµενο ρυπαντικό φορτίο. Ο κίνδυνος των συστηµάτων 
         αυτών είναι ότι δεν γίνεται έλεγχος του βαθµού καθαρισµού των 
         αποβλήτων που καταλήγουν στον υπόγειο ορίζοντα.� 
 
         Για το λόγο αυτό η διάθεση στο έδαφος ανεπεξέργαστων 
         βιοµηχανικών αποβλήτων συναντά σοβαρές αντιδράσεις από τις 
         ελέγχουσες αρχές και τείνει να καταργηθεί. Ενα υποκατάστατο 
         των παλαιοτέρων αυτών µεθόδων φυσικής επεξεργασίας, είναι ο 
         καθαρισµός στον ριζικό χώρο, που αρχίζει να εφαρµόζεται 
         σταδιακά από διάφορες βιοµηχανίες (7).� 
 
         Στο σύστηµα αυτό ο υπόγειος ορίζοντας δεν κινδύνευει επειδή 
         το νερό κινείται οριζοντίως στον ριζικό χώρο και ανακτάται 
         στην έξοδο της µονάδας.� 
 
         Είναι συνεπώς δυνατός ο συνεχής έλεγχος της ποιότητας των 
         επεξεργασµένων αποβλήτων, πρίν από την διάθεσή τους στον 
         τελικό αποδέκτη.� 
 
         Το µεγαλύτερο φινιριστήριο της Ευρώπης έχει κατασκευάσει ένα 
         τέτοιο σύστηµα που καταλαµβάνει έκταση 200 στρεµµάτων όπου 
         έχουν αναπτυχθεί περί τα 45 εκατοµµύρια φυτά τύπου φραγµιτών 
         και δέχεται 1,5 εκατοµµύρια κυβ. µέτρα απόβλητα το χρόνο.� 
 
         Πρίν την φυτεία τα νερά υφίστανται πρωτοβάθµια επεξεργασία 
         για την συγκράτηση των στερεών και των βαρέων µετάλλων. Στην 
         φυτεία αυτή το COD των αποβλήτων, που κυµαίνεται περί τα 
         1.500 ΡΡΜ, µειώνεται κατά  85%  Πρίν την διάθεση 
         παρεµβάλλεται και τριτοβάθµια επεξεργασία σε ρηχές δεξαµενές.� 
 
         Mία χαλυβουργεία κατασκευάζει ένα αντίστοιχο σύστηµα για την 
         επεξεργασία των αποβλήτων της και υπολογίζει ότι θα 
         εξοικονοµήσει ηλεκτρική ενέργεια αξίας περί τα 350.000.000 
         δρχ/έτος µε την φυσική επεξεργασία.� 
 
         Μία µεγάλη χηµική βιοµηχανία κατασκευάζει µονάδα µε 
         φραγµίτες, έκτασης 50 στρεµµάτων, που προϋπολογίζεται ότι θα 
         κοστίσει 400 εκατοµµύρια δραχµές, για να επεξεργασθεί 
         απόβλητα που περιέχουν ακετόνη, µεθανόλη και φαινόλες. 
         Αναµένεται όπως έδειξαν πιλοτικές δοκιµές, µία µείωση των 
         ρυπαντών γύρω στο 90%� 
 
         Το µειονέκτηµα του συστήµατος είναι βέβαια η ανάγκη µεγάλων, 
         σχετικά επίπεδων εκτάσεων. Το οικονοµικό κέρδος είναι η 
         δραστική µείωση των δαπανών λειτουργίας και συντήρησης. 
         Υπάρχει όµως και ένα σηµαντικότατο περιβαλλοντικό όφελος, από 
         την δηµιουργία ενός εκτεταµένου πράσινου βιοτόπου. Ετσι, 
         αναµένεται ότι το σύστηµα θα βρεί εφαρµογή σε πολλές 
         περιπτώσεις όπου υπάρχει η δυνατότητα να διατεθεί η 
         απαιτούµενη έκταση. 
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     6. TOΞΙΚΑ ΚΑΙ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ� 
 
        6.1.  ΓΕΝΙΚΑ 
 
         O όρος τοξικά έχει επικρατήσει για τον χαρακτηρισµό αποβλήτων 
         που µπορούν να προκαλέσουν επικίνδυνες επιπτώσεις στην 
         ανθρώπινη υγεία, αλλά και τα οικοσυστήµατα γενικότερα.� 
 
         Με τον ορισµό αυτό εύκολα οδηγείται κανείς στο συµπέρασµα ότι 
         δεν αρκεί η παρουσία επικίνδυνων ουσιών σε απόβλητα για να 
         καταταγούν στα τοξικά. Πρέπει και η συγκέντρωσή τους να 
         ξεπερνά ορισµένα όρια, κάτω από τα οποία οι ουσίες είναι 
         ακίνδυνες ή αντίστροφα, πάνω από τα οποία γίνονται 
         επικίνδυνες. Με άλλα λόγια ισχύει αυτό που συνήθιζε να λέει 
         ένας παλιός Πανεπιστηµιακός ∆άσκαλος : "∆εν είναι σωστό να 
         µιλάµε για δηλητήρια, αλλά για δηλητηριώδης δόσεις".� 
 
         Για να νεκρωθεί ένας υδάτινος αποδέκτης αρκούν µερικά 
         γραµµάρια κυανιούχων ενώσεων, αλλά το ίδιο περίπου αποτέλεσµα 
         θα µπορούσαν να επιφέρουν µερικοί τόννοι αλάτι ή και ζάχαρη.� 
 
         Για τον λόγο αυτό συχνά υπάρχουν διαφορές στα ανεκτά όρια 
         συγκέντρωσης που θεσπίζονται, όταν λαµβάνεται υπ''oψη και η 
         αφοµοιωτική ικανότητα του αποδέκτη.� 
 
         Πέρα όµως από την χηµική σύνθεση των αποβλήτω, είναι και η 
         βιολογική τους δραστικότητα ένας παράγων που µπορεί να 
         επηρεάσει αρνητικά την υγεία και το περιβάλλον. Ετσι θα 
         πρέπει κανείς να κατατάξει στην ίδια κατηγορία της ειδικής 
         αντιµετώπισης και τα µολυσµατικά απόβλητα.� 
 
 
        6.2.  ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ 
 
         Toξικά ή επικίνδυνα απόβλητα προκύπτουν από πλήθος ανθρωπίνων 
         δραστηριοτήτων, άλλοτε σαν κύρια προϊόντα παραγωγικών 
         διαδικασιών και άλλοτε σαν παραπροϊόντα.� 
 
         Κύριος βέβαια δηµιουργός τοξικών ενώσεων είναι η χηµική 
         βιοµηχανία που έχει σαν  τελικό σκοπό την εξυπηρέτηση αναγκών 
         που προκύπτουν από την εξέλιξη της ανθρώπινης κοινωνίας.� 
 
         Ετσι, από ένα µικρό σχετικά αριθµό βιοµηχανιών, που 
         βρίσκονται κυρίως στις ανεπτυγµένες χώρες, παράγονται κάθε 
         χρόνο και διατίθενται για κατανάλωση σε εκατοντάδες 
         εκατοµµύρια αγρότες, 3 εκατοµµύρια τόννοι δηλητηριωδών ουσιών 
         που χρησιµοποιούνται σαν δραστικά συστατικά των φυτοφαρµάκων. 
         Αυτά είναι τα κύρια προϊόντα της παραραγωγής, η πορεία των 
         οποίων ελέγχεται σε σηµαντικό βαθµό, µέχρις ότου φθάσουν στον 
         τελικό χρήστη, όπου ουσιαστικά είναι αδύνατος ο έλεγχος.� 
 
         Παραπροϊόντα των χηµικών αυτών συνθέσεων, ή εκτός 
         προδιαγραφών προϊόντα που είναι δυνατόν να προκύψουν από κακό 
         έλεγχο µιάς αντίδρασης ή ένα ατύχηµα στην παραγωγή, 
         καταλήγουν στα απόβλητα.� 
         Φυσικά δεν είναι µόνο η χηµική βιοµηχανία πηγή τοξικών ουσιών 
         που καταλήγουν στο περιβάλλον.� 
 
         Τοξικά απόβλητα σε µεγάλες ή µικρές ποσότητες και 
         συγκεντρώσεις προκύπτουν από πλήθος δραστηριοτήτων σαν 
         αποτέλεσµα µιάς παραγωγικής διαδικασίας, ή ακόµη και της 
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         διάθεσης άχρηστων προϊόντων.� 
 
         Ετσι έχουµε τοξικές ενώσεις στα οικιακά απορρίµµατα από την 
         απόρριψη εντοµοκτόνων, µπαταριών, παλαιών φαρµάκων, χρωµάτων 
         και άλλων ειδών καθηµερινής χρήσης.� 
 
         Βρίσκουµε επίσης σηµαντικές ποσότητες υδραργύρου στα απαέρια 
         των κλιβάνων αποτέφρωσης νοσοκοµειακών απορριµµάτων, από 
         σπασµένα θερµόµετρα.� 
 
         Τα νοσοκοµειακά απορρίµµατα περιέχουν συστατικά που πρέπει να 
         διατεθούν χωριστά από τα κοινά αστικά. Τέτοια είναι όσα 
         προέρχονται από τα χειρουργία, τους θαλάµους αποµόνωσης και, 
         φυσικά, ότι ήρθε σε επαφή µε το αίµα των ασθενών, όπως οι 
         σύριγγες των ενέσεων. Λόγω της ειδικής σηµασίας των 
         νοσοκοµειακών απορριµµάτων, τα σχετικά µε την διάθεση τους 
         αναπτύσσονται στο Κεφάλαιο 7.� 
 
         Μια άλλη γνωστή και πολυσυζητηµένη κατηγορία αποτελούν τα 
         ραδιενεργά απορρίµµατα που προέρχονται από σταθµούς παραγωγής 
         ενέργειας, από εργοστάσια πυρηνικών όπλων αλλά και από την 
         παρασκευή και χρήση ραδιοϊσοτόπων σε διάφορες εφαρµογές και 
         κυρίως στην ιατρική.� 
 
         Η έρευνα για τον εντοπισµό των ουσιών που είναι επικίνδυνες 
         (τοξικές, καρκινογόνοι, µολυσµατικές), συνεχίζεται και ο 
         κατάλογος τους µακραίνει. Σύµφωνα µε τις Οδηγίες της ΕΟΚ οι 
         επικίνδυνες ουσίες έχουν ήδη ξεπεράσει τις 400.� 
 
         Αντίστοιχα µεγαλώνουν οι ποσότητες των απορριµµάτων που 
         πρέπει να διαχωρισθούν από τα κοινά αστικά απορρίµµατα και να 
         "διατεθούν" κατά ειδικό τρόπο.� 
 
 
 
        6.3.  ΜΕΤΑΦΟΡΑ 
         Eπειδή οι εγκαταστάσεις διάθεσης των επικινδύνων απορριµµάτων 
         είναι εξειδικευµένες, συχνά είναι ανάγκη αυτά να 
         µεταφερθούν σε µεγάλες αποστάσεις από τον τόπο παραγωγής 
         τους.� 
 
         Πολλές φορές ο τελικός αποδέκτης είναι άλλη χώρα από την χώρα 
         παραγωγής τους. Υπολογίζεται ότι στην ∆υτική Ευρώπη κάθε 5 
         λεπτά ένα φορτίο επικινδύνων αποβλήτων διασχίζει τα σύνορα 
         µεταξύ χωρών του Οργανισµού Ευρωπαϊκής Συνεργασίας και 
         Αναπτύξεως (ΟΕΣΑ-ΟΕCD).� 
 
         Η Ευρωπαϊκή Κοινότητα (ΕΟΚ) θέτει σοβαρούς περιορισµούς στην 
         διακίνηση αυτή, τόσο µεταξύ ευρωπαϊκών χωρών, όσο και από την 
         Ευρώπη προς αφρικανικές χώρες.� 
 
         Ο κύριος λόγος είναι ότι µε τις µεταφορές αυτές χάνεται ο 
         έλεγχος των αποβλήτων και είναι δυνατόν να καταλήγουν σε 
         χώρες που, για να εισπράξουν ένα πρόσθετο έσοδο, τα δέχονται 
         αλλά τα διαθέτουν κατά τρόπο που, άµεσα ή µελλοντικά, θα 
         έχει καταστρεπτικές περιβαλλοντικές συνέπειες.� 
 
         ∆εν πρέπει να παραβλεφθεί ακόµη ότι και η ίδια η µεταφορά 
         µπορεί να προκαλέσει εκτεταµένες οικολογικές καταστροφές αν 
         γίνει ατύχηµα στον δρόµο (βύθιση πλοίου, σύγκρουση τρένων ή 
         αυτοκινήτων).� 
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         Για τον λόγο αυτό πρέπει να τηρούνται κατά την µεταφορά 
         αυστηρά µέτρα ασφαλείας που επιβαρύνουν σηµαντικά το κόστος 
         διάθεσης. Ετσι αποκτά πλέον ζωτική σηµασία για την εξέλιξη 
         ορισµένων δραστηριοτήτων, η ύπαρξη σε µικρή σχετικά απόσταση, 
         χώρων διάθεσης των επικινδύνων αποβλήτων.� 
 
         Προς το παρόν, πάντως, το "εµπόριο" τοξικών ουσιών, εµπόριο 
         όπου ο "πωλητής" πληρώνει τον "αγοραστή", ανθεί και έχει 
         τεράστιες διαστάσεις.� 
 
         Εκτιµάται ότι οι εξαγωγές τοξικών ουσιών το 1990 ήταν 
         συνολικά γύρω στο 1.750.000 τόννοι, µόνο από τις χώρες του 
         Πίνακα 6.3-Ι.� 
 
                        Π Ι Ν Α Κ Α Σ  6.3-Ι�� 
              EΞΑΓΩΓΗ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΤΟ 1990��W0�� 
         ___________________________________________________________________� 
 
         X Ω Ρ Α                   Τ Ο Ν Ν Ο Ι          % ΤΩΝ ΣΥΝΟΛΙΚΩΝ� 
         ___________________________________________________________________� 
 
         Καναδάς                     100.000                    3 � 
         Η.Π.Α.                      130.000           � 
         Αυστραλία                       300                    0,1� 
         ∆ανία                        10.000                    8� 
         Φιλανδία                     65.000                   24� 
         Γαλλία                       45.000                    1,5� 
         ∆. Γερµανία (*)           1.100.000                   18 
         Ιρλανδία                     14.000                   70� 
         Λουξεµβούργο                  4.000                  100� 
         Ολλανδία                    200.000                   13� 
         Ελβετία                     110.000                   28� 
 
         (*)  Κυρίως προς την τότε Αν. Γερµανία� 
 
         ___________________________________________________________________� 
 
         H συνολική παραγωγή τοξικών αποβλήτων στις χώρες της ΕΟΚ 
         εκτιµάται σε 25.000.000/έτος, µε προοπτική διπλασιασµού έως 
         το έτος 2000.� 
 
 

6.4. ∆ΙΑΘΕΣΗ 
 
         Tα υγρά τοξικά απόβλητα περνούν διάφορα στάδια επεξεργασίας 
         για αποικοδόµηση ή καταβύθιση των επιβλαβών συστατικών. 
         Εκείνα που καταβυθίζονται συγκεντρώνονται σε µορφή λάσπης και 
         διατίθενται σαν στερεά επικίνδυνα απόβλητα.� 
 
         Oι επικρατέστεροι σήµερα τρόποι διάθεσης των στερεών 
         επικινδύνων αποβλήτων είναι η αποτέφρωση και η υγειονοµική 
         ταφή. Υπάρχουν και δευτερεύσες σε σηµασία µέθοδοι όπως :� 
 
         -   Η χηµική καταστροφή (π.χ. υδρόλυση).� 
 
         -   Η αποστείρωση (για µολυσµατικά).� 
 
         -   Η αδρανοποίηση µε επικάλυψη µε προστατευτικό εφυάλωµα.� 
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         6.4.1.  Aποτέφρωση� 
                 ----------� 
         Η σηµερινή τάση δίνει το προβάδισµα στην καύση σαν µέθοδο 
         διάθεσης. Στην Γερµανία επιβάλλεται η αποτέφρωση, όταν η 
         περιεκτικότητα των επικινδύνων απορριµµάτων σε άνθρακα 
         υπερβαίνει το 10% κατά βάρος. Η Μεγ. Βρεττανία και η Γαλλία 
         ετοιµάζουν νόµους που θα απαγορεύουν την ταφή αποβλήτων που 
         µπορούν να αποτεφρωθούν.� 
 
         Ετσι διευρύνονται οι ανάγκες για εγκαταστάσεις του είδους 
         αυτού σε όλες τις χώρες.� 
 
         Υπολογίζεται ότι η Ιταλία χρειάζεται 20 νέες µονάδες, ενώ η 
         Γερµανία, που έχει ήδη 27 χρειάζεται άµεσα δέκα και ως το 
         2010 άλλες 20. Η Ισπανία χρειάζεται περίπου 5. Για την χώρα 
         µας, όπου δεν υπάρχουν προς το παρόν τέτοιες εγκαταστάσεις, 
         είναι άγνωστη ακόµη η απαιτούµενη δυναµικότητα αποτεφρωτικών 
         εγκαταστάσεων.� 
 
         Οι πρώτες µελέτες προς την κατεύθυνση αυτή αναµένεται να 
         ανατεθούν µέσα στο 1991.� 
 
         Ωστόσο η αποτέφρωση είναι µία διαδικασία που µπορεί, αν δεν 
         ακολουθήσει ορισµένους κανόνες, να προκαλέσει χειρότερη 
         µόλυνση από εκείνη που θα προκαλούσαν τα απόβλητα.� 
 
         Για τον λόγο αυτό έχουν θεσπισθεί σε διάφορες χώρες αυστηρές 
         προδιαγραφές για την σύσταση των απαερίων, όσο και για την 
         διάθεση της τέφρας και των σκουρίων που προκύπτουν.� 
 
         Σύµφωνα µε την οδηγία της ΕΟΚ που ετοιµάζεται, θα ισχύσουν οι 
         ακόλουθοι περιορισµοί για τα απαέρια (Πίνακας 6.4-Ι).� 
                        Π Ι Ν Α Κ Α Σ  6.4-Ι�� 
             ΟΡΙΑ ΕΚΠΟΜΠΗΣ ΜΟΝΑ∆ΩΝ ΚΑΥΣΗΣ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ�� 
                            (Ο∆ΗΓΙΑ ΕΟΚ)                   
        α) Μέσες ηµερήσιες τιµές� 
 
         Σωµατίδια                     5 mg/m�3�� 
         Οργανικά (ΤΟC)                5 mg/m�3�� 
         Aνόργανο χλώριο               5 mg/m�3�� 
         Aνόργανο φθόριο               1 mg/m�3�� 
 
        β) Μέσες τιµές ηµιώρου� 
 
         Σωµατίδια                    10 mg/m�3�� 
         Oργανικά                     10 mg/m�3�� 
         Aνόργανο χλώριο              10 mg/m�3�� 
         Aνόργανο χλώριο              10 mg/m�3�� 
         SO�x�                         300 mg/m�3�� 
 
         Mέση τιµή δειγµατοληψίας ανά 0,5-2 ώρες� 
 
         Cd, Hg, Th                    0,1 mg/m�3�� 
         Sb, As, Cr, Cu, Pb, Mn, Ni,  � 
         Sn, Va                        0,1 mg/m�3�� 
         ∆ιοξίνες και φουράνια         0,1 mg/m�3�� 
 
         ____________________________________________________ 
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         Tα στερεά σωµατίδια, µέταλλα και ανόργανες ενώσεις 
         συγκρατούνται µε εγκαταστάσεις πλυντρίδων και φίλτρων στα 
         αέρια. Η διοξίνη παράγεται κατά ή µετά την καύση και µάλιστα 
         σε µία περοχή θερµοκρασιών 350-400�ο�C.� 
 
         Η συγκράτηση ή καταστροφή της διοξίνης απαιτεί την 
         εγκατάσταση θαλάµων µετακαυσης, όπου µε περίσσεια αέρα, τα 
         απαέρισ θερµαίνονται στους 1.200�ο�C, ή ακόµη και την διέλευση 
         των απαερίων από φίλτρα ενεργού άνθρακα, που µετά 
         ξαναποτεφρώνεται (νέοι κίνδυνοι δηµιουργίας διοξίνης) ή 
         θάβεται. Σε γειονοµική ταφή υψηλής ασφαλείας οδηγούνται 
         επίσης οι τέφρες, σκωρίες, καθώς και οι σκόνες που συγκρατούν 
         τα φίλτρα.� 
 
         Η εφαρµογή όλων αυτών των απαραίτητων µέτρων ασφαλείας έχει 
         φυσικά πολύ σηµαντική επίπτωση στο κόστος κατασκευής και 
         λειτουργίας των αποτεφρωτικών εγκαταστάσεων. Ετσι το κόστος 
         διάθεσης ενός τόννου τοξικών αποβλήτων σήµερα κυµαίνεται, 
         ανάλογα µε το είδος, από 100.000 ως 200.000 δρχ. δηλαδή 
         περίπου 15 φορές περισσότερο από το κόστος αποτέφρωσης κοινών 
         απορριµµάτων.� 
 
         6.4.2.  Tαφή� 
                 ----- 
         Oσο και να τελειοποιηθούν λοιπόν οι αποτεφρωτικές 
         εγκαταστάσεις, πάντα κάτι θα µένει που θα πρέπει να ταφεί. 
         Ταφή όταν λέµε, εννοούµε ένα τρόπο αποθήκευσης που να 
         εξασφαλίζει ότι το περιεχόµενο δεν θα διαρρεύσει στο 
         περιβάλλον σε καµµία περίπτωση, κάτω από οποιοσδήποτε 
         συνθήκες, µέχρι "την συντέλεια των αιώνων".� 
 
         Ασφαλέστεροι χώροι ταφής θεωρούνται τα εγκαταλειµµένα 
         αλατορυχεία, όπου στοιβάζονται σε δοχεία ραδιενεργά κατάλοιπα 
         και τοξικές ενώσεις.� 
 
         Επειδή τέτοιοι χώροι δεν υπάρχουν αρκετοί για την αποθήκευση 
         των τεραστίων ποσοτήτων που παράγονται κάθε χρόνο, 
         αναγκαστικά πρέπει να κατασκευάζονται χώροι ταφής υψηλής 
         ασφαλείας.� 
 
         Ακολουθείται σε γενικές γραµµές το σύστηµα κατασκευής 
         υγειονοµικής ταφής για αστικά απορρίµµατα, µε πρόσθετα µέτρα 
         ασφαλείας, ανάλογα µε τις ανάγκες.� 
 
         Το συνηθέστερο είναι η κατασκευή διπλού αδιάβροχου στρώµατος 
         στον πυθµένα, µε διπλή εγκατάσταση συγκέντρωσης διηθηµάτων. 
         Σε ειδικές περιπτώσεις προβλέπεται σύστηµα ελέγχου των τυχόν 
         διαρροών και τρόπου επίσκεψης οποιουδήποτε σηµείου του 
         πυθµένα, από κάτω, για την επίσκευή του.� 
 
         Αντίστοιχα γίνεται κάλυψη µε αδιαπέρατα από τα αέρια υλικά, 
         συνοδευόµενη από σύστηµα συλλογής και εξουδετέρωσης τυχόν 
         εκλυοµένων τοξικών αερίων.� 
 
         6.4.3.  Συµπέρασµα� 
                 ----------� 
         Από την σηµερινή δραστηριότητα του ανθρώπου προκύπτουν 
         τεράστιες ποσότητες επικίνδυνων αποβλήτων που πρέπει να 
         "διατεθούν".  Οποιαδήποτε µέθοδος και αν εφαρµοσθεί, 
         αποµένουν πολύ σηµαντικές ποσότητες που δεν µπορούν να 
         µετατραπούν σε ακίνδυνες και πρέπει να αποθηκευθούν µε τρόπο 
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         που να µην δηµιουργούν κινδύνους για το περιβάλλον, δηλαδή να 
         ταφούν έτσι που να µειώνονται στο ελάχιστο οι πιθανότητες να 
         υπάρξουν διαρροές.� 
 
         Οι σχετικές προδιαγραφές γίνονται συνεχώς αυστηρότερες και σε 
         πολλές περιπτώσεις παρίσταται ανάγκη να ανακατασκευαστούν 
         χώροι που είχαν γίνει µε λιγότερο αυστηρούς κανόνες.� 
 
         Το ερώτηµα που παραµένει ανοιχτό είναι αν οι σηµερινοί τρόποι 
         διάθεσης είναι πραγµατικά απόλυτα ασφαλείς ή πόσο µεγάλος 
         είναι ο κίνδυνος µελλοντικών οικολογικών καταστροφών που θα 
         προκληθούν από κάποιο σήµερα "απρόβλεπτο" παράγοντα.� 
 

     7. ΝΟΣΟΚΟΜΕΙΑΚΑ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΑ 
 
         Tα νοσοκοµειακά απορρίµµατα κατατάσσονται σε διάφορες 
         κατηγορίες ανάλογα µε την προέλευσή τους.� 
 
         Η διάδοση του AIDS και οι κίνδυνοι µετάδοσης της ανιάτου 
         - πρός το παρόν - ασθένειας κάνουν ακόµη σηµαντικότερη την 
         ορθή διαχείρηση των νοσοκοµειακών απορριµµάτων.� 
 
 
        7.1.  ∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ ΤΗΝ 
              ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ ΚΑΙ ΤΗΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΟΥΣ. 
              ∆ΙΕΘΝΗΣ ΠΡΑΚΤΙΚΗ�W0� 
 
         ∆εν είναι πάντα απλός ο διαχωρισµός των απορριµµάτων αυτών 
         και ακόµη γίνονται πολλές συζητήσεις µεταξύ των ειδικών, µε 
         βάση ποιά κριτήρια θα πρέπει να διαχωρίζονται.� 
 
         Πρέπει να υπάρχουν σαφείς προδιαγραφές για το ποιά 
         απορρίµµατα πρέπει να θεωρούνται σαν µολυσµατικά και να 
         διατίθενται µε ειδικό τρόπο και ποιά µπορούν να διατεθούν 
         όπως τα οικιακά απορρίµµατα.� 
 
         Στην αντίθετη περίπτωση, την απόφαση αυτή θα πρέπει να 
         παίρνει κάθε φορά το προσωπικό του νοσοκοµείου ή και ο 
         υπεύθυνος των απορριµµάτων, και συχνά η απόφαση αυτή 
         υπερβαίνει τις γνώσεις και τις δυνατότητές τους.� 
 
         Για να τονισθεί το πόσο σηµαντικό είναι να γίνεται καλός και 
         σωστός διαχωρισµός πρέπει να αναφερθεί ότι η διάθεση των 
         ειδικών νοσοκοµειακών κοστίζει πολλαπλάσια από όσο των 
         οικιακού τύπου απορριµµάτων.� 
 
         Το έργο λοιπόν του διαχωρισµού, που είναι συνυφασµένο µε την 
         συλλογή και διακίνηση των απορριµµάτων µέσα στον νοσοκοµειακό 
         χώρο αποτελεί µία υπεύθυνη εργασία και όσοι ασχολούνται µε 
         αυτήν πρέπει να έχουν εκπαιδευτεί ειδικά. Οι υποδοχείς που 
         χρησιµοποιούνται (σάκκοι, δοχεία) πρέπει να φέρουν 
         ευκρινέστατα διακριτικά που να διευκρινίζουν για ποιά 
         κατηγορία απορριµµάτων προοσδιορίζονται.� 
 
         Tελικά θα προκύψουν οι ακόλουθες κατηγορίες απορριµµάτων :� 
 
         I.  Kαθαρά οικιακού τύπου που πρέπει να αντιµετωπισθούν σαν 
             τέτοια, δηλαδή µε τρόπο που να εξασφαλίζει ότι δεν θα 
             υπάρξει ρύπανση ή όχληση από την δυσοσµία.� 
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         Tα απορρίµµατα αυτά πρέπει να παραδίδονται στις Υπηρεσίες 
         εντεταλµένες µε την αποκοµιδή της περιοχής.� 
 
         Η καύση αυτών των απορριµµάτων µέσα στις εγκαταστάσεις των 
         ιδρυµάτων, ακόµα και αν αυτές οι εγκαταστάσεις έχουν 
         εφοδιαστεί µε ανάκτηση της θερµότητας, αποφεύγεται γιατί, 
         λόγω των µεγάλων ποσοτήτων των, δηµιουργούν προβλήµατα 
         ατµοσφαιρικής ρύπανσης. 
 
         Είναι αυτονόητο ότι, όπου υπάρχει η δυνατότητα, πρέπει να 
         γίνεται εκµετάλλευση της ανακύκλωσης (recycling), που 
         επιτρέπει την ανάκτηση γυαλιών και παλιών χαρτιών, µε την 
         προϋπόθεση ότι υπάρχει και αντίστοιχη υπηρεσία για την 
         χωριστή συλλογή τους.� 
 
         Με την επέκταση των ειδών µιάς χρήσεως στα νοσοκοµεία, αποκτά 
         ενδιαφέρον ο διαχωρισµός των ειδών εκείνων που έχουν µεγάλη 
         θερµογόνο δύναµη και η καύση τους συµφέρει όταν συνδυάζεται 
         µε ανάκτηση ενέργειας, σε κεντρικές µονάδες αποτέφρωσης 
         οικιακής προέλευσης απορριµµάτων.� 
 
         II. Tα επικίνδυνα νοσοκοµειακά απορρίµµατα που ανήκουν στην 
             κατηγορία 5.2. των γερµανικών προδιαγραφών και που είναι 
             τα εξής :� 
 
         -   Τεµάχια σώµατος και όργανα από τµήµατα παθολογίας, 
             χειρουργικής, γυναικολογίας, τράπεζες αίµατος κ.λ.π.� 
 
         -   Απορρίµµατα που πρέπει να καταστραφούν σύµφωνα µε τον 
             νόµο περί επιδηµικών ασθενειών.� 
 
         -   Πειραµατόζωα, εφ'όσον η διάθεση τους δεν ρυθµίζεται από 
             τον σχετικό νόµο.� 
 
         -   Αχυρα και εκκρίµατα από εγκαταστάσεις πειραµατοζώων,εφ' 
             όσον υπάρχει κίνδυνος για διάδοση επιδηµικών ασθενειών.� 
 
        ΙΙΙ. Τα ειδικά απορρίµµατα που και αυτά έχουν τις 
             υποκατηγορίες τους :� 
 
         -   Υπολείµµατα κουζίνας που λόγω του µεγάλου όγκου θέλουν 
             ειδική µεταχείριση.� 
 
         Αυτά δεν δηµιουργούν συνήθως κανένα πρόβληµα διαθέσεως, διότι 
         µπορούν να διατεθούν σαν κοινά οικιακά απορρίµµατα. Σε άλλες 
         χώρες επιτρέπεται να διατεθούν στους εκτροφείς ζώων, κατά 
 
         κανόνα σε µεγάλα χοιροστάσια. Τα υπολείµµατα φαγητών των 
         ασθενών δεν επιτρέπεται να διατεθούν για ζωοτροφή.� 
 
         -   Xηµικές ουσίες και παλαιά φάρµακα� 
 
         Αυτή η κατηγορία είναι εκείνη που δηµιουργεί συνήθως 
         προβλήµατα στην διάθεση και υπάρχουν και πολλές ασάφειες για 
         το πως πρέπει να διατεθούν.� 
 
         Στο εξωτερικό υπάρχουν εταιρείες που είναι εξουσιοδοτηµένες 
         για την αποκοµιδή και διάθεση τέτοιων επικίνδυνων 
         απορριµµάτων, που πολλές φορές κάνουν και ανάκτηση χηµικών 
         ενώσεων από τα υπολείµµατα που συλλέγουν.� 
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          -   Ραδιενεργά κατάλοιπα� 
 
         Τα ραδιενεργά κατάλοιπα επιστρέφονται στον προµηθευτή των 
         ραδιοφαρµάκων ή διατίθενται κατ'άλλο τρόπο σύµφωνα µε την 
         εκάστοτε ισχύουσα Νοµοθεσία.� 
 
         Κατά κανόνα τα υγρά απόβλητα µπορούν να διατεθούν και 
         διατίθενται χωρίς καµµία προκατεργασία στο αποχετευτικό 
         δίκτυο της περιοχής.� 
 
         Αυτό όµως δεν πρέπει να συµβαίνει και µε τα υγρά απόβλητα από 
         νοσοκοµεία λοιµωδών νόσων, σανατόρια φυµατικών και άλλες 
         αντίστοιχες εγκαταστάσεις.� 
 
         Τα απόβλητα των ιδρυµάτων αυτών πρέπει κατά κανόνα να 
         υφίστανται µια θερµική προκατεργασία, πριν διατεθούν στο 
         αποχετευτικό δίκτυο.� 
 
         Μία τελείως ιδιαίτερη κατηγορία, παρ' όλο που ανήκουν τυπικά 
         στην δεύτερη, αποτελούν τα τεµάχια ανθρώπινου σώµατος. Αυτά 
         µπορούν να ταφούν σε ειδικούς χώρους, να καούν σε κρεµατόρια 
         ή να αποτεφρωθούν στις µονάδες αποτέφρωσης νοσοκοµειακών 
         απορριµµάτων.� 
 
         7.2.  TAΞΙΝΟΜΗΣΗ ΤΩΝ ΝΟΣΟΚΟΜΕΙΑΚΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ��W0 
 
         Mε βάση τα παραπάνω τα νοσοκοµειακά απορρίµµατα πρέπει να 
         ταξινοµηθούν σε τρείς βασικές κατηγορίες σε σχέση µε τους 
         κινδύνους για τη δηµόσια υγεία που εγκυµονούν :� 
 
         Α. Κατηγορία : Υπόλοιπα απορρίµµατα που µπορούν να διατεθούν 
                        µαζί µε τα αστικά οικιακής φύσεως απορρίµµατα� 
 
         π.χ. υλικά συσκευασίας, λουλούδια, υπολείµµατα τροφίµων από 
         κεντρική και από τις κατά ορόφους κουζίνες κ.α.� 
 
         Β. Κατηγορία : Απορρίµµατα που πρέπει να αποτεφρωθούν� 
 
         π.χ. κοµµάτια σώµατος, όργανα από χειρουργεία, µαιευτήρια 
         κ.λ.π., πειραµατόζωα, περιττώµατα και σανός από ερευνητικά 
         εργαστήρια όπου υπάρχει φόβος µετάδοσης ασθενειών, στερεά 
         απόβλητα από τράπεζες αίµατος, µικροβιολογικά εργαστήρια, 
         παθαλογοανατοµικά εργαστήρια, λευχείµατα από σανατόρια και 
         γενικά νοσοκοµειακά στερεά απόβλητα, που εγκυµονούν κινδύνους 
         για µετάδοση ασθενειών.� 
 
         Γ. Κατηγορία : Απορρίµµατα που απαιτούν ειδικούς χειρισµούς� 
 
         π.χ. φάρµακα και χηµικά, εύφλεκτα και εκκρηκτικά.� 
 
         Tα µολυσµατικά απορρίµµατα της κατηγορίας Β µπορούν να 
         διαιρεθούν ακόµη σε :� 
 
         Β 1  Υψηλού κινδύνου :� 
         Υλικά µικροβιακών καλλιεργειών, προϊόντα καθαρισµού χώρων 
         υγιεινής των ασθενών.� 
 
         B 2  Mέσου κινδύνου :� 
         Ιστοί και όργανα, σκεύη και υλικά που έχουν έρθει σε επαφή µε 
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         ιστούς, όργανα, εκκρίσεις και απεκκρίσεις, προϊόντα 
         καθαρισµού χειρουργείων, ιατρείων και εργαστηρίων.� 
 
         Β 3  Χαµηλού κινδύνου :� 
         Προϊόντα καθαρισµού χώρων διαµονής ασθενών που είναι φορείς 
         µολυσµατικών ασθενειών, σκεύη µιάς χρήσης που έχουν έρθει σε 
 
         επαφή µε ασθενείς.� 
 
 
        7.3.  ΠΟΣΟΤΗΤΕΣ ΕΙ∆ΙΚΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ 
         Oι ποσότητες των απορριµµάτων της κατηγορίας ΙΙ του κεφαλαίου 
         7.1.  παρουσιάζουν σηµαντικές διακυµάνσεις από το ένα 
         νοσοκοµειακό ίδρυµα στο άλλο, ανάλογα µε τον τρόπο 
         λειτουργίας του.� 
 
         Οι κυριώτεροι παράγοντες που καθορίζουν τις ποσότητες είναι 
         οι ακόλουθοι :� 
 
         1)  O αριθµός των κλινών � 
 
             Εδώ πρέπει να σηµειωθεί ότι πρέπει να ληφθούν υπ'όψη και 
             οι ανεπτυγµένες κλίνες (ράντσα), καθώς και ο αριθµός 
             επισκεπτών ανά κλίνη και η διάρκεια παραµονής τους.� 
 
         2)  Η δοµή του νοσοκοµειακού ιδρύµατος� 
 
             ∆ηλαδή ο αριθµός και ο τρόπος λειτουργίας των επιµέρους 
             κλινικών, καθώς επίσης αν υπάρχει τµήµα αιµοδιάλυσης, 
             τράπεζα αίµατος, ερευνητικό ινστιτούτο κ.λ.π.� 
 
         3)  Η διαδικασία που τηρείται για την συλλογή, καθώς και τον 
             διαχωρισµό κατά κατηγορίες των απορριµµάτων.� 
 
         4)  Η έκταση στην οποία χρησιµοποιούνται όργανα και άλλα 
             αντικείµενα µιάς χρήσης.� 
 
         Oι διακυµάνσεις είναι µεγάλες, τόσο στις ποσότητες όσο και 
         στο είδος των απορριµµάτων που πρέπει να αποτεφρωθούν και γι' 
         αυτό οι τιµές, που πρέπει να λαµβάνονται σαν βάση για την 
         µελέτη εγκαταστάσεων επεξεργασίας τέτοιων απορριµµάτων, 
         κυµαίνονται στο εξωτερικό µε βάση την βιβλιογραφία συνήθως 
         στα ακόλουθα όρια :� 
 
 
           - ποσότητες απορριµµάτων        0,06-0,6   kg/κλίνη και ηµέρα� 
           - ειδικό βάρος                    90-150   kg/m�3�� 
           - θερµογόνος δύναµη        10.500-14.500   kJ/kg (2.500-3.500                 
�                                                     KCal/kg)     
           - ποσότητες παραγοµένων           ~12-15   m�3�/kg απορριµµάτων� 
             απαερίων                                 (χωρίς αέρα ψύξης)� 
           - ή                               ~25-35   m�3�/χγρ. απορριµµάτων� 
        
 
 7.4.  ΣΥΛΛΟΓΗ, ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΚΑΙ ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΗ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΤΩΝ 
              ΕΙ∆ΙΚΩΝ ΝΟΣΟΚΟΜΕΙΑΚΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ��W0 
 
         Τα απορρίµµατα αυτά πρέπει να συλλέγονται και διακινούνται µε 
         αποφυγή δηµιουργίας σκόνης και αερολυµάτων, ώστε να µην 
         µπορούν να διαδοθούν µολυσµατικές ασθένειες στο περιβάλλον.� 
 



ΣΕΜΙΝΑΡΙΟ ΓΟΥΛΑΝ∆ΡΗ  5-3-1993 

BIOMHX ΑΠΟΒΛ ΤΟΞ ΑΠΟΡΡ993 75/78/ 

         Οι απαιτήσεις για τα δοχεία ή τους σάκκους που 
         χρησιµοποιούνται για τον σκοπό αυτό είναι οι ακόλουθες :� 
 
         -   Πρέπει να είναι ανθεκτικά στην υγρασία και υδατοστεγή.� 
 
         -   Πρέπει να αντέχουν στις ταλαιπωρίες της µεταφοράς, να 
             είναι αδιαφανή και να κλείνουν στεγανά.� 
 
         -   Πρέπει να είναι καύσιµα, χωρίς να δηµιουργούν κατά την 
             καύση επικίνδυνα απαέρια.� 
 
         -   Η χωρητικότητά τους δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 70 λίτρα.� 
 
         -   Πρέπει να έχουν όλα επάνω τους ειδική ένδειξη, ώστε να 
             ξεχωρίζουν από τα κοινά δοχεία απορριµµάτων.� 
 
         Οταν η συλλογή και διακίνηση γίνεται µέσα σε σάκκους, που 
         είναι φυσικά πιό ευπαθείς από τα δοχεία, πρέπει η συλλογή και 
         η µεταφορά µέσα στον χώρο των νοσοκοµειακών ιδρυµάτων 
         µέχρι το σηµείο συγκέντρωσης τους για αποκοµιδή ή την 
         εγκατάσταση αποτέφρωσης, να γίνεται µε κλειστά container 
         επάνω σε τροχούς. Τα container αυτά πρέπει να είναι εύκολα 
         στον καθαρισµό και στην απολύµανση.� 
 
         Η χωρητικότητα των container, κατά κανόνα, πρέπει να είναι 
         γύρω στα 500-700 λίτρα.� 
 
         Για λόγους υγιεινής, πρέπει να αποκλειστούν, σαν συστήµατα 
         µεταφοράς, οι αγωγοί απόρριψης, πνευµατικές µεταφορές και 
         υδραυλικές µεταφορές των απορριµµάτων µέσα στα νοσοκοµεία.� 
 
         Χώροι ενδιάµεσης αποθήκευσης πρέπει να υπάρχουν και στα 
         νοσοκοµεία εκείνα που έχουν δικές τους εγκαταστάσεις 
         αποτεφρώσης.� 
 
         Οι χώροι αυτοί θα πρέπει να έχουν επαρκή αερισµό και να είναι 
         εύκολοι στον καθαρισµό και στην απολύµανση.� 
 
         Εφ'όσον στους χώρους αποθηκεύονται και απορρίµµατα που 
         υπόκεινται σε σήψη θα πρέπει να είναι και ψυχόµενοι. Η 
         καλλίτερη θερµοκρασία για τον σκοπό αυτό είναι 6-8�0�C.� 
 
         Στις περιπτώσεις που τα απορρίµµατα πρόκειται να µεταφερθούν 
         για αποτέφρωση σε µία µονάδα έξω από το νοσοκοµείο, είτε 
         κεντρική, είτε ενός άλλου νοσοκοµειακού ιδρύµατος, θα πρέπει 
         να συσκευάζονται µε τρόπο που να µην διατρέχουν κινδύνους 
         κατά την µεταφορά, αλλά και να µην δηµιουργούν κινδύνους για 
         το προσωπικό που θα τα χειρισθεί.� 
 
         Εφ'όσον τα απορρίµµατα έχουν συλλεγεί µέσα σε σάκκους, οι 
         σάκκοι αυτοί, για την µεταφορά, πρέπει να τοποθετούνται µέσα 
         σε στεγανά container, συνήθως όγκου γύρω στο 1 m�3� κατάλληλα 
         ασφαλισµένα, ώστε να µην µπορεί να συµβεί τίποτα κατά την 
         διαδροµή.� 
 
         Εφ'όσον η µεταφορά γίνεται σε πλαστικά δοχεία στεγανά, µιάς 
         χρήσεως τα δοχεία αυτά θα πρέπει να τοποθετούνται µέσα σε 
         κλειστά οχήµατα και να είναι προστατευµένα από τις συνέπειες 
         ατυχηµάτων κατά την διαδροµή.� 
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      7.5.  TΡΟΠΟΙ ∆ΙΑΘΕΣΗΣ��W0 
 
         Tα µολυσµένα νοσοκοµειακά απορρίµµατα µπορούν να διατεθούν 
         κατά τρείς κυρίως τρόπους :� 
 
         α)  Αποτέφρωση.� 
 
         β)  Απολύµανση και διάθεση µε τα οικιακά (µη ενδεικνυόµενη 
             µέθοδος βλέπε παρακάτω).� 
 
         γ)  Αποστείρωση και διάθεση µε τα οικιακά.� 
 
 
         7.5.1.  Aποτέφρωση� 
                 ----------� 
         Η αποτέφρωση έχει το βασικό προσόν ότι αδρανοποιούνται 
         τελείως τα απορρίµµατα και ο όγκος τους µειώνεται στο 5-10% 
         του αρχικού.� 
 
         Στην πλειοψηφία τους οι εγκαταστάσεις καύσης ακόµα 
         αποτελούνται από κλασικές εστίες. Προοδευτικά όµως οι εστίες 
         αυτές εκτοπίζονται από τις ονοµαζόµενες πυρολυτικές 
         εγκαταστάσεις αποτέφρωσης.� 
 
         Κυριώτερες προδιαγραφές των εγκαταστάσεων αποτέφρωσης είναι 
         οι ακόλουθες :� 
 
         Το στόµιο τροφοδοσίας των απορριµµάτων πρέπει να είναι έτσι 
         κατασκευασµένο, ώστε να µην εκτίθεται το προσωπικό που τις 
         εξυπηρετεί στην επίδραση της ακτινοβολίας, καθώς και να µην 
         υπάρχει κίνδυνος να βγούν φλόγες από το στόµιο τροφοδοσίας 
         προς την πλευρά του προσωπικού.� 
 
         Η εγκατάσταση, µετά την κυρίως εστία, πρέπει να περιλαµβάνει 
         και ένα χώρο όπου γίνεται η µετάκαυση. Στον χώρο αυτό πρέπει 
         τα απαέρια, µε µία περίσσεια οξυγόνου 6%, να παραµένουν 
         τουλάχιστον επί 0,5" σε 1000�0�C για να εξουδετερωθεί ο 
         κίνδυνος να διαφεύγουν τοξικές ενώσεις (διοξίνες) µε τα 
         απαέρια.� 
 
         Η τροφοδοσία της µονάδας µε απορρίµµατα δεν πρέπει να αρχίσει 
         πρίν η θερµοκρασία στον χώρο µετάκαυσης φθάσει τους 1000�0�C.� 
 
         H τροφοδοτική σχάρα της µονάδας πρέπει να είναι έτσι 
         κατασκευασµένη, ώστε τα υγρά απορρίµµατα, καθώς και 
         απορρίµµατα που τείνουν να γίνουν ρευστά κατά την θέρµανση, 
         να µην µπορούν να στάξουν µέσα από την σχάρα και να µην 
         µπορούν να εγκαταλείψουν την σχάρα απορρίµµατα που δεν έχουνε 
         καεί πλήρως.� 
 
         Τα απαέρια πρέπει να πληρούν τις προϋποθέσεις που αναφέρθηκαν 
         στο κεφάλαιο 6.� 
 
         7.5.2.  Aπολύµανση� 
                 ----------� 
         Σύµφωνα µε τις µέχρι σήµερα εµπειρίες, η απολύµανση των 
         νοσοκοµειακών απορριµµάτων, δεν µπορεί να θεωρηθεί σαν µία 
         επαρκής προκατεργασία, που να επιτρέπει την διάθεσή τους 
         κατόπιν µαζί µε τα οικιακά απορρίµµατα.� 
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  7.5.3.  Aποστείρωση� 
                 -----------� 
         Η αποστείρωση γίνεται µε ατµό,  θερµοκρασίας 134�ο�C σε πίεση 
         3,2 BAR, µέσα σε ειδικά δοχεία (αυτόκλειστα).� 
 
         Για την καλή διείσδυση του ατµού µέσα στην µάζα των 
         απορριµµάτων γίνεται διαδοχικά κενό και µετά εµφυσάται ατµός, 
         ώστε να φτάσει ο ατµός σε όλα τα σηµεία του περιεχοµένου.� 
 
         Προϋπόθεση για την αποτελεσµατικότητα της αποστείρωσης µε 
         ατµό, είναι τα απορρίµµατα που υφίστανται την επεξεργασία να 
         µήν έχουν συµπαγή µορφή, όπως π.χ. συµβαίνει µε τεµάχια 
         σώµατος και µε άλλα ογκώδη συµπαγή αντικείµενα.� 
 
         Το ποσοστό τέτοιων απορριµµάτων στο σύνολο των ειδικών 
         νοσοκοµειακών, είναι της τάξης του 15-20% και για τα 
         απορρίµµατα αυτά πρέπει να διατηρεί το νοσοκοµείο πρόσθετες 
         εγκαταστάσεις αποτέφρωσης.� 
 
         Γενικά, ο διαχωρισµός των ειδικών νοσοκοµειακών απορριµµάτων 
         σε αποστειρώσιµα µε ατµό και µη αποστειρώσιµα είναι µία 
         σοβαρή επιπρόσθετη αποσχόληση και απαιτεί χωριστή οργάνωση.� 
 
         Προϋπόθεση της καλής αποστείρωσης είναι διάρκεια επεξεργασίας 
         περίπου 45 λεπτών σε κατάλληλων διαστάσεων αυτόκλειστα, καθώς 
         και εν συνεχεία θερµική µετεπεξεργασία των συµπυκνωµάτων. Επί 
         πλέον πρέπει να υπάρχει ειδικευµένο προσωπικό για την 
         λειτουργία και συντήρηση των εγκαταστάσεων αυτών� 
 
         Για τον λόγο αυτό η διάδοση της αποστείρωσης σε αυτόκλειστα 
         µε ατµό είναι πολύ περιορισµένη.� 
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