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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

Το παρόν κείµενο για τις Βέλτιστες ∆ιαθέσιµες Τεχνικές στις ελληνικές χηµικές βιοµηχανί-
ες, αποτελεί περίληψη της µελέτης �Εξέταση των τεχνολογιών πρόληψης και περιορισµού 
της ρύπανσης των ελληνικών χηµικών βιοµηχανιών της παραγράφου 4 του Παραρτήµατος Ι 
της Οδηγίας 96/61/ΕΟΚ/24-9-96 για την Ολοκληρωµένη Πρόληψη και Έλεγχο της Ρύπανσης 
και υποβολή προτάσεων για εφαρµογή των βέλτιστων διαθέσιµων τεχνικών� που εκπονήθη-
κε από τα συµπράξαντα γραφεία Μελετών Ν. Βασιλάκου � ∆. Οικονοµίδη, σύµφωνα µε 
την υπογραφείσα την 7η Μαίου 1998 Σύµβαση, µεταξύ της ∆ιεύθυνσης ΕΑΡΘ / Τµήµα 
Βιοµηχανιών του ΥΠΕΧΩ∆Ε και των συµπραξάντων γραφείων. 
 
Στο πλαίσιο του έργου "Συντονισµός έργων σχετικά µε την ολοκληρωµένη πρόληψη και έ-
λεγχο της ρύπανσης από τη βιοµηχανία (I.P.P.C.) - ∆ηµιουργία υποδοµής για τη διακίνηση 
πληροφοριών - Εκπαίδευση - Ενηµέρωση φορέων", η ΕΠΕΜ Α.Ε., εκτελώντας χρέη τεχνι-
κού συµβούλου, ανέλαβε να συντάξει ενηµερωτικά τεύχη για την εφαρµογή της Οδηγίας 
σε κάθε κλάδο, τα οποία περιέχουν τα σηµαντικότερα στοιχεία της κάθε µελέτης. Για τη 
σύνταξη του παρόντος τεύχους υπεύθυνοι ήταν οι κ.κ. Κωνσταντίνος Χατζηελευθερίου και 
Νικόλαος Γκάργκουλας. Οι περιλήψεις των µελετών είναι διαθέσιµες στην ιστοσελίδα του 
Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. στο διαδίκτυο και εντάσσονται στην ανταλλαγή πληροφόρησης που προ-
βλέπεται από το Άρθρο 16(2) της Οδηγίας 96/61/EΚ. Οι συντάκτες θα ήθελαν να εκφρά-
σουν τις θερµές τους ευχαριστίες στη ∆ιεύθυνση ΕΑΡΘ και ειδικότερα στην κα Αφροδίτη 
Κωτίδου, για τη συνεργασία της κατά τη σύνταξη της παρούσας περίληψης. 
 
Το παρόν τεύχος αποτελείται από πέντε κεφάλαια: 
✔  Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται αναφορά στο νοµικό πλαίσιο που αφορά τις βιοµηχανίες 
στην Ευρωπαϊκή Ένωση και στην Ελλάδα, καθώς και σε µερικά από τα σηµεία της Ο-
δηγίας 96/61.  

✔  Στο δεύτερο κεφάλαιο, παρουσιάζεται η ταξινόµηση του κλάδου κατά την Εθνική Στα-
τιστική Υπηρεσία, δίνονται κάποια γενικά στοιχεία για τον κλάδο (υπάρχουσα κατά-
σταση, γεωγραφική κατανοµή, δείκτες παραγωγής κλπ) και ακολουθεί η παρουσίαση 
της χρηµατοοικονοµικής εξέλιξης του κλάδου καθώς και των τάσεων σε διεθνές και ε-
θνικό επίπεδο. Το κεφάλαιο ολοκληρώνεται µε τα συµπεράσµατα για τις προοπτικές του 
κλάδου.   

✔  Στο τρίτο κεφάλαιο, περιγράφονται τα βασικά σηµεία της παραγωγικής διαδικασίας που 
ακολουθείται σε κάθε υποκλάδο της χηµικής βιοµηχανίας και επισηµαίνονται οι κυριό-
τερες πηγές ρύπανσης (αέριες εκποµπές, υγρά και στερεά απόβλητα) ανά υποκλάδο. Η 
κάθε παράγραφος πλαισιώνεται µε αναλυτικούς πίνακες και στοιχεία, που αφορούν τις 
επικρατέστερες διαδικασίες στον Ελληνικό χώρο, από αντιπροσωπευτικές µονάδες κάθε 
κλάδου της χηµικής βιοµηχανίας 

✔  Το τέταρτο κεφάλαιο όπου αναλύονται οι βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές, χωρίζεται σε 
τρεις βασικές ενότητες : 
• Στην πρώτη ενότητα παρουσιάζονται οι εφαρµοζόµενες τεχνικές για την πρόληψη 
και τον περιορισµό της ρύπανσης ανά κλάδο της χηµικής βιοµηχανίας σε διεθνές επί-
πεδο 

• Στη δεύτερη ενότητα γίνεται παρουσίαση των τεχνολογιών αντιµετώπισης της ρύ-
πανσης από αέριες εκποµπές, υγρά και στερεά απόβλητα Η παρουσίαση γίνεται υπό 
µορφή πινάκων, στους οποίους παρουσιάζεται, εκτός από µία σύντοµη περιγραφή της 
µεθόδου ή του συστήµατος, το είδος του αποµακρυνόµενου ρύπου, τα χαρακτηριστι-
κά λειτουργίας και οι παράµετροι σχεδιασµού, η επιτυγχανόµενη απόδοση, το κόστος 
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του συστήµατος και η δυνατότητα εφαρµογής σε νέες ή σε υφιστάµενες µονάδες. Η 
αναφορά γίνεται µε βάση τη διεθνή και την ελληνική βιβλιογραφία καθώς και από 
κατασκευαστικά δεδοµένα µονάδων εγκατεστηµένων στην Ελλάδα. 

• Στην τρίτη ενότητα υπάρχει µια σύνοψη των εφαρµοζόµενων τεχνικών αντιρρύπαν-
σης ανά ρύπο και κλάδο σε µορφή πινάκων 

✔  Στο πέµπτο κεφάλαιο γίνεται επιλογή και αναλυτική παρουσίαση των προτεινόµενων 
βέλτιστων διαθέσιµων τεχνικών ανά κλάδο, τόσο σε νέες όσο και σε υφιστάµενες µονά-
δες που έχουν προκύψει µε βάση την αξιολόγηση των κριτηρίων του Παραρτήµατος IV 
της Οδηγίας 96/61, την οικονοµική αποτίµηση βάσει της εκτίµησης του ύψους της επέν-
δυσης, του κόστους λειτουργίας και του οικονοµικού οφέλους θέτοντας ως προτεραιότη-
τα την εφαρµοσιµότητα στον Ελλαδικό χώρο, τόσο για νέες όσο και για υφιστάµενες µο-
νάδες. 
Το τεύχος ολοκληρώνεται µε τη βιβλιογραφία που χρησιµοποιήθηκε για την κατάρτιση 
της συγκεκριµένης µελέτης, από την οποία προέκυψε η παρούσα περίληψη. 
 

Το παρόν κείµενο παρουσιάζει τις ελληνικές προτάσεις σχετικά µε τις τεχνολογίες πρόλη-
ψης και περιορισµού της ρύπανσης των ελληνικών χηµικών βιοµηχανιών της παραγράφου 
4 του Παραρτήµατος Ι της Οδηγίας IPPC. Οι επίσηµες ευρωπαϊκές θέσεις, όπως έχουν δια-
µορφωθεί έως σήµερα, είναι διαθέσιµες στην ιστοσελίδα του Ευρωπαϊκού Γραφείου για 
την Ολοκληρωµένη Πρόληψη και Έλεγχο της Ρύπανσης (European IPPC Bureau) στη δι-
εύθυνση http://eippcb.jrc.es.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://eippcb.jrc.es/
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 ΝΟΜΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 

1.1.1 H Ευρωπαϊκή Νοµοθεσία 
 
Ο παρακάτω Πίνακας αποτελεί µία συνοπτική παρουσίαση Οδηγιών της Ευρωπαϊκής Έ-
νωσης που αφορούν στην προστασία του περιβάλλοντος. 
 

ΑΑ ΚΟΙΝΟΤΙΚΗ ∆ΙΑΤΑΞΗ 
ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΗ 
ΕΛΛΗΝΙΚΗ 
ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ 

ΓΕΝΙΚΑ 

1 Οδηγία 98/83/ΕΚ, περί της ποιότητας του νερού ανθρώ-
πινης κατανάλωσης   

2 Οδηγία 80/778/ΕΟΚ, περί της ποιότητας του πόσιµου 
νερού 

ΥΑ Α5/288/86              
(ΦΕΚ 53/Β)  

3 
Οδηγία 97/11/EΚ για την εκτίµηση των επιπτώσεων 
ορισµένων δηµοσίων και ιδιωτικών έργων στο περιβάλ-
λον  

 

4 Οδηγία Seveso II 96/82/ΕΚ, για τον έλεγχο των κινδύ-
νων από µεγάλα ατυχήµατα 

ΚΥΑ 5697/590/00 
(ΦΕΚ 405/Β) 

5 
Οδηγία 82/501/ΕΟΚ, περί του κινδύνου ατυχηµάτων 
µεγάλης έκτασης που περικλείουν ορισµένες βιοµηχανι-
κές δραστηριότητες  (5/8/82) 

ΚΥΑ 18187/272/88        
(ΦΕΚ 126/Β) 

6 Οδηγία 96/62/ΕΟΚ, για την εκτίµηση και τη διαχείριση 
της ποιότητας του αέρα του περιβάλλοντος 

ΥΑ 3277/209/00           
(ΦΕΚ 180/Β) 

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

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

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

10 Οδηγία του Συµβουλίου 90/313/ΕΟΚ, για την πληροφό-
ρηση του κοινού 

ΚΥΑ 77921/1440/95      
(ΦΕΚ 795/Β) 
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ΑΑ ΚΟΙΝΟΤΙΚΗ ∆ΙΑΤΑΞΗ 
ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΗ 
ΕΛΛΗΝΙΚΗ 
ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ 

ΓΕΝΙΚΑ 

11 

Οδηγία 86/278/ΕΟΚ, σχετικά µε την προστασία του 
περιβάλλοντος και ιδίως του εδάφους κατά την χρησι-
µοποίηση ιλύος καθαρισµού λυµάτων στη γεωργία 
(4/7/86)  

ΚΥΑ 80568/4225/91        
(ΦΕΚ 641/Β) 

12 Οδηγία 85/337/ΕΟΚ, για την εκτίµηση των επιπτώσεων 
ορισµένων έργων και δραστηριοτήτων στο περιβάλλον 

ΚΥΑ 69269/5387/90      
(ΦΕΚ 678/Β) 

ΚΥΑ 75308/5512/90      
(ΦΕΚ 691/Β) 

13 Οδηγία 79/923/ΕΟΚ, περί της ποιότητας των υδάτων 
για οστρακοειδή (10/11/1979) 

ΥΑ 46399/1352/86              
(ΦΕΚ 438/Β) 

14 
Οδηγία 78/659/ΕΟΚ, περί της ποιότητας των γλυκών 
υδάτων που έχουν την ανάγκη προστασίας ή βελτιώσε-
ως για τη διατήρηση της ζωής ιχθύων (14/8/1979) 

ΥΑ 46399/1352/86              
(ΦΕΚ 438/Β) 

15 Οδηγία 76/160/ΕΟΚ, περί της ποιότητας υδάτων κο-
λύµβησης (5/2/76) 

ΥΑ 46399/1352/86              
(ΦΕΚ 438/Β) 

16 

Οδηγία 75/440/ΕΟΚ, σχετικά µε την ποιότητα των επι-
φανειακών νερών που προορίζονται να χρησιµοποιη-
θούν ή χρησιµοποιούνται για την παραγωγή πόσιµου 
νερού (16/6/75) 

ΥΑ 46399/1352/86              
(ΦΕΚ 438/Β) 
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ΑΑ ΚΟΙΝΟΤΙΚΗ ∆ΙΑΤΑΞΗ 
ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΗ 
ΕΛΛΗΝΙΚΗ 
ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ 

ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΓΙΑ ΤΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΚΑΙ ΜΗ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

17 

Απόφαση της Επιτροπής 2001/118/ΕΚ, για την τροπο-
ποίηση της απόφασης 2000/532 (που αντικαθιστά την 
Απόφαση 94/3/ΕΚ) για τη θέσπιση καταλόγου αποβλή-
των, σύµφωνα µε το Άρθρο 1 στοιχείο α) της Οδηγίας 
75/442/ΕΟΚ περί στερεών αποβλήτων και της Απόφα-
σης 94/904/ΕΚ του Συµβουλίου για την κατάρτιση κα-
τάλογου επικίνδυνων αποβλήτων σύµφωνα µε το Άρθρο 
1 παράγραφος 4 της Οδηγίας 91/689/ΕΟΚ του Συµβου-
λίου για τα επικίνδυνα απόβλητα    

 

18 Οδηγία του Συµβουλίου 91/689/ΕΟΚ, τροποποίηση της 
78/319/ΕΟΚ περί τοξικών και επικίνδυνων αποβλήτων 

ΚΥΑ 19396/1546/97      
(ΦΕΚ 604/Β) 

19 Οδηγία του Συµβουλίου 78/319/ΕΟΚ, περί τοξικών και 
επικίνδυνων αποβλήτων 

ΚΥΑ 72751/3054/85      
(ΦΕΚ 665/Β) 

20 Οδηγία του Συµβουλίου 2000/76/ΕΚ, για την αποτέ-
φρωση των αποβλήτων   

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

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

23 

Οδηγία της Επιτροπής 98/101/ΕΚ,  περί προσαρµογής 
στην τεχνική πρόοδο της Οδηγίας 91/157/ΕΟΚ για τις 
ηλεκτρικές στήλες και τους συσσωρευτές που περιέχουν 
µερικές επικίνδυνες ουσίες  

ΚΥΑ 19817/1702/00        
(ΦΕΚ 963/Β) 

24 

Οδηγία του Συµβουλίου 93/86/ΕΟΚ, περί προσαρµογής 
στην τεχνική πρόοδο της οδηγίας 91/157/ΕΟΚ για τις 
ηλεκτρικές στήλες και τους συσσωρευτές που περιέχουν 
µερικές επικίνδυνες ουσίες 

ΚΥΑ 73537/95                  
(ΦΕΚ 781/Β) 

25 
Οδηγία του Συµβουλίου 91/157/ΕΟΚ, για τις ηλεκτρικές 
στήλες και τους συσσωρευτές που περιέχουν µερικές 
επικίνδυνες ουσίες  

ΚΥΑ 73537/95                  
(ΦΕΚ 781/Β) 

26 Απόφαση 96/350, για την προσαρµογή των παραρτηµά-
των ΙΙΑ και ΙΙΒ της Οδηγίας 75/442  

ΚΥΑ 69728/824/96        
(ΦΕΚ 358/Β) 

27 Οδηγία του Συµβουλίου 91/156/ΕΟΚ, περί στερεών α-
ποβλήτων, τροποποίησε την 75/442/ΕΟΚ  

ΚΥΑ 69728/824/96        
(ΦΕΚ 358/Β) 

28 Οδηγία του Συµβουλίου 75/442/ΕΟΚ, περί στερεών α-
ποβλήτων 

ΚΥΑ 49541/1424/86       
(ΦΕΚ 444/Β) 
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ΑΑ ΚΟΙΝΟΤΙΚΗ ∆ΙΑΤΑΞΗ 
ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΗ 
ΕΛΛΗΝΙΚΗ 
ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ 

ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΓΙΑ ΤΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΚΑΙ ΜΗ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

29 Οδηγία του Συµβουλίου 96/59/ΕΚ, περί διαθέσεως PCB 
και RCT, τροποποίηση της 76/403/ΕΟΚ 

ΚΥΑ 7589/731/00        
(ΦΕΚ 514/Β) 

30 Οδηγία του Συµβουλίου 76/403/ΕΟΚ, περί εξάλειψης 
πολυχλωροδιφαινυλίων και πολυχλωροτριφαινυλίων 

ΚΥΑ 72751/3054/85      
(ΦΕΚ 665/Β) 

31 Οδηγία του Συµβουλίου 94/67/ΕΚ, καύση επικίνδυνων 
αποβλήτων  

ΚΥΑ 2487/455/99        
(ΦΕΚ 196/Β)  

32 Οδηγία του Συµβουλίου 94/66/ΕΚ, τροποποίηση της 
88/609 

ΚΥΑ 76802/1033/96            
(ΦΕΚ 264/Β) 

33 Οδηγία του Συµβουλίου 88/609/ΕΟΚ, για τις µεγάλες 
εγκαταστάσεις καύσης 

ΚΥΑ 58751/2370/93     
(ΦΕΚ 264/Β) 

34 

Οδηγία του Συµβουλίου 94/63/ΕΚ, για τον έλεγχο των 
εκποµπών πτητικών οργανικών ουσιών που προέρχονται 
από την αποθήκευση βενζίνης και τη διάθεσή της από 
τις τερµατικές εγκαταστάσεις στους σταθµούς διανοµής 
καυσίµων 

ΚΥΑ 10245/713/97       
(ΦΕΚ 311/Β) 

35 

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

 

36 Οδηγία 91/271/ΕΟΚ, για επεξεργασία των αστικών λυ-
µάτων 

ΚΥΑ 5673/400/97          
(ΦΕΚ 192/Β) 

37 Οδηγία του Συµβουλίου 90/415/ΕΟΚ, για την τροπο-
ποίηση του παραρτήµατος ΙΙ της οδηγίας 86/280/ΕΟΚ 

ΥΑ 90461/2193/94         
(ΦΕΚ 843/Β) 

Πρ Υπ Συµβ 255/94       
(ΦΕΚ 123/Α) 

38 Οδηγία του Συµβουλίου 88/347/ΕΟΚ, για την τροπο-
ποίηση του παραρτήµατος ΙΙ της οδηγίας 86/280/ΕΟΚ 

ΚΥΑ 55648/2210/91      
(ΦΕΚ 322/Β) 

Πρ Υπ Συµβ 73/90         
(ΦΕΚ 90/Α) 

39 

Οδηγία του Συµβουλίου 86/280/ΕΟΚ, σχετικά µε τις 
οριακές τιµές και τους ποιοτικούς στόχους για τις απορ-
ρίψεις ορισµένων επικίνδυνων ουσιών που υπάγονται 
στον κατάλογο Ι του παραρτήµατος της οδηγίας 
76/464/ΕΟΚ 

ΥΑ 90461/2193/94         
(ΦΕΚ 843/Β) 

Πρ Υπ Συµβ 255/94       
(ΦΕΚ 123/Α) 

ΚΥΑ 55648/2210/91      
(ΦΕΚ 322/Β) 
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ΑΑ ΚΟΙΝΟΤΙΚΗ ∆ΙΑΤΑΞΗ 
ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΗ 
ΕΛΛΗΝΙΚΗ 
ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ 

ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΓΙΑ ΤΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΚΑΙ ΜΗ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

40 

Οδηγία του Συµβουλίου 90/154/ΕΟΚ, τροποποίηση της 
76/464/ΕΟΚ, περί ρυπάνσεως που προκαλείται από ορι-
σµένες επικίνδυνες ουσίες που εκχέονται στο υδάτινο 
περιβάλλον της Κοινότητας 

Πρ Υπ Συµβ 255/94       
(ΦΕΚ 123/Α) 

ΥΑ 90461/2193/94         
(ΦΕΚ 843/Β) 

41 

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

  

Πρ Υπ Συµβ 144/87       
(ΦΕΚ 197/Α) 

ΚΥΑ 18186/271/88        
(ΦΕΚ 126/Β) 

Πρ Υπ Συµβ 255/94       
(ΦΕΚ 123/Α) 

ΥΑ 90461/2193/94         
(ΦΕΚ 843/Β) 

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

43 

Οδηγία του Συµβουλίου 89/369/ΕΟΚ, σχετικά µε την 
πρόληψη της ατµοσφαιρικής ρύπανσης που προκαλείται 
από τις νέες εγκαταστάσεις καύσης αστικών απορριµ-
µάτων 

ΚΥΑ 82805/2224/93      
(ΦΕΚ 699/Β) 

44 
Οδηγία του Συµβουλίου 87/217/ΕΟΚ, σχετικά µε την 
πρόληψη και τη µείωση της ρύπανσης του περιβάλλο-
ντος από τον αµίαντο 

ΚΥΑ 8243/1113/91        
(ΦΕΚ 138/Β) 

45 Οδηγία του Συµβουλίου 87/112/ΕΟΚ, τροποποίηση και 
συµπλήρωση της 84/631/ΕΟΚ 

ΚΥΑ 19744/454/88        
(ΦΕΚ 166/Β) 

46 Οδηγία του Συµβουλίου 86/279/ΕΟΚ, τροποποίηση και 
συµπλήρωση της 84/631/ΕΟΚ 

ΚΥΑ 19744/454/88        
(ΦΕΚ 166/Β) 

46 Οδηγία του Συµβουλίου 85/469/ΕΟΚ, τροποποίηση και 
συµπλήρωση της 84/631/ΕΟΚ 

ΚΥΑ 19744/454/88        
(ΦΕΚ 166/Β) 

48 Οδηγία του Συµβουλίου 84/631/ΕΟΚ, σχετικά µε τη 
διασυνοριακή µεταφορά επικινδύνων αποβλήτων 

ΚΥΑ 19744/454/88        
(ΦΕΚ 166/Β) 

49 
Οδηγία του Συµβουλίου 87/101/ΕΟΚ, τροποποίηση της 
Οδηγίας 75/439/ΕΚ, περί διάθεσης χρησιµοποιηµένων 
ορυκτελαίων 

ΚΥΑ 98012/2001/96         
(ΦΕΚ 40/Β) 

50 Οδηγία του Συµβουλίου 75/439/ΕΟΚ, περί διάθεσης 
χρησιµοποιηµένων ορυκτελαίων 

ΥΑ 71560/3053/85         
(ΦΕΚ 665/Β) 
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ΑΑ ΚΟΙΝΟΤΙΚΗ ∆ΙΑΤΑΞΗ 
ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΗ 
ΕΛΛΗΝΙΚΗ 
ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ 

ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΓΙΑ ΤΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΚΑΙ ΜΗ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

51 
Οδηγία του Συµβουλίου 85/203/ΕΟΚ, για την οριακή 
τιµή του διοξείδιο του αζώτου που περιέχεται στην α-
τµόσφαιρα 

Πρ Υπ Συµβ 25/88         
(ΦΕΚ 52/Α)   

52 
Οδηγία του Συµβουλίου 84/491/ΕΟΚ, σχετικά µε τις 
οριακές τιµές και τους ποιοτικούς στόχους για τις απορ-
ρίψεις HCH 

ΚΥΑ 18186/271/88        
(ΦΕΚ 126/Β) 

Πρ Υπ Συµβ 144/87       
(ΦΕΚ 197/Α) 

53 
Οδηγία του Συµβουλίου 84/360/ΕΟΚ, για την καταπο-
λέµηση της ατµοσφαιρικής ρύπανσης από βιοµηχανικές 
εγκαταστάσεις 

ΚΥΑ 69269/5387/90      
(ΦΕΚ 678/Β) 

ΚΥΑ 75308/5512/90      
(ΦΕΚ 691/Β) 

54 

Οδηγία του Συµβουλίου 84/156/ΕΟΚ, για τις οριακές 
τιµές και τους ποιοτικούς στόχους όσον αφορά τις α-
πορρίψεις Hg σε τοµείς άλλους εκτός του τοµέα της η-
λεκτρόλυσης των χλωριούχων αλάτων των αλκαλίων 

Πρ Υπ Συµβ 144/87       
(ΦΕΚ 197/Α) 

ΚΥΑ 18186/271/88        
(ΦΕΚ 126/Β) 

55 Οδηγία του Συµβουλίου 83/513/ΕΟΚ, για τις οριακές 
τιµές και τους ποιοτικούς στόχους για τις απορρίψεις Cd 

ΚΥΑ 18186/271/88        
(ΦΕΚ 126/Β) 

Πρ Υπ Συµβ 98/87        
(ΦΕΚ 135/Α) 

Πρ Υπ Συµβ 144/87       
(ΦΕΚ 197/Α) 

56 Οδηγία του Συµβουλίου 82/884/ΕΟΚ, για την οριακή 
τιµή του Pb που περιέχεται στην ατµόσφαιρα 

Πρ Υπ Συµβ 98/87         
(ΦΕΚ 135/Α) 

57 

Οδηγία 82/176/ΕΟΚ, για τις οριακές τιµές και τους 
ποιοτικούς στόχους για τις απορρίψεις υδραργύρου από 
τον βιοµηχανικό τοµέα της ηλεκτρόλυσης των χλωριού-
χων αλάτων αλκαλίων (27/3/82) 

Πρ Υπ Συµβ 144/87       
(ΦΕΚ 197/Α) 

ΚΥΑ 18186/271/88        
(ΦΕΚ 126/Β) 

58 
Οδηγία του Συµβουλίου 80/779/ΕΟΚ, περί καθορισµού 
οριακών και κατευθυντήριων τιµών για το διοξείδιο του 
θείου και αιωρούµενα σωµατίδια στην ατµόσφαιρα 

Πρ Υπ Συµβ 99/87         
(ΦΕΚ 135/Α) 

59 
Οδηγία του Συµβουλίου 80/68/ΕΟΚ, περί προστασίας 
υπόγειων υδάτων από τη ρύπανση που προέρχεται από 
ορισµένες επικίνδυνες ουσίες 

ΚΥΑ 26857/553/88         
(ΦΕΚ 196/Β) 
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1.1.2 H Ελληνική Νοµοθεσία 
 
Το βασικό νοµοθετικό πλαίσιο που σχετίζεται µε περιβαλλοντικά ζητήµατα της βιοµηχανί-
ας, παρατίθεται στη συνέχεια:  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

12 Νόµος 2647/98 (ΦΕΚ 237/Α): «Μεταβίβαση αρµοδιοτήτων στις Περιφέρειες και 
την Αυτοδιοίκηση και άλλες διατάξεις». Καθορίζεται η µεταβίβαση αρµοδιοτήτων στις 
Περιφέρειες και την Αυτοδιοίκηση από την Κεντρική Υπηρεσία.  
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13 Υπουργική Απόφαση 28489/2629/98 (ΦΕΚ 1177/Β): Εφαρµογή του Κοινοτικού 
Συστήµατος Περιβαλλοντικής ∆ιαχείρισης, σε συµµόρφωση µε τον Κανονισµό 1836/ΕΟΚ 
του Συµβουλίου της 29ης Ιουνίου 1993. 

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

15 Νόµος 2516/97 (ΦΕΚ 159/Α): «Ίδρυση και λειτουργία βιοµηχανικών και βιοτεχνι-
κών µονάδων». Καθορίζεται το καθεστώς αδειών εγκατάστασης και λειτουργίας. 
16 Ν.2545/97 (ΦΕΚ 254/Α): «Βιοµηχανικές και Επιχειρηµατικές περιοχές και άλλες 
διατάξεις». 

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

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

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

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

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

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

24 Υπουργική Απόφαση 88740/1883/95 (ΦΕΚ 1008/Β): «Καθορισµός µέτρων και ό-
ρων για την σκόπιµη ελευθέρωση γενετικώς τροποποιηµένων µικροοργανισµών στο περι-
βάλλον». 

25 Υπουργική Απόφαση 77921/1440/95 (ΦΕΚ 795/Β): «Ελεύθερη πρόσβαση του κοι-
νού στις δηµόσιες αρχές για πληροφορίες σχετικά µε το περιβάλλον». 
26 Κοινή Υπουργική Απόφαση 1166/94 (ΦΕΚ 336/B): «Προδιαγραφές και µέθοδοι 
ελέγχου, πετρελαίου κίνησης». 

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

28 Προεδρικό ∆ιάταγµα 28/93 (ΦΕΚ 9/Α/5-2-1993): «περί καθορισµού αρµοδιοτήτων 
που διατηρούνται από τον υπουργό και τις περιφερειακές και διανοµαρχιακές υπηρεσίες». 
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29 Κοινή Υπουργική Απόφαση 11535/93 (ΦΕΚ 328/Β): «Επιτρεπόµενα είδη καυσίµων 
στις βιοµηχανικές, βιοτεχνικές και συναφείς εγκαταστάσεις στους αποτεφρωτήρες νοση-
λευτικών µονάδων και µέτρα για τις ανοικτές εστίες καύσης». 

30 Υπουργική Απόφαση 47943/1988 (ΦΕΚ 807/Β): «Όροι λειτουργίας εγκαταστάσε-
ων απολίπανσης επιφανειών που λειτουργούν σε καταστήµατα επιφανειακής επεξεργασίας 
µετάλλων στην ευρύτερη περιοχή της Αθήνας».   
31 Προεδρικό ∆ιάταγµα 44/87 (ΦΕΚ 15/Α): «Καθορισµός τεχνικών προδιαγραφών 
διαµόρφωσης, σχεδίασης, κατασκευής και ασφαλούς λειτουργίας των µηχανολογικών ε-
γκαταστάσεων εναποθήκευσης υγρών καυσίµων των επιχειρήσεων που δεν αποτελούν Ε-
ταιρίες Εµπορίας Πετρελαιοειδών Προϊόντων».  

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

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

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

35 Προεδρικό ∆ιάταγµα 84/84 (ΦΕΚ 33/Α): «Ίδρυση, επέκταση συγχώνευση και µετε-
γκατάσταση βιοµηχανιών, βιοτεχνιών και αποθηκών µέσα στα όρια του ηπειρωτικού τµή-
µατος του Ν. Αττικής και νήσων Σαλαµίνας και Αίγινας».  

36 Προεδρικό ∆ιάταγµα 329/83 (ΦΕΚ 118/Α): «Ταξινόµηση συσκευασία και επισή-
µανση των επικίνδυνων ουσιών». 

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

 

1.1.2.2 Νοµοθεσία για επικίνδυνα και µη απόβλητα 
38 Κοινή Υπουργική Απόφαση 19817/1702/00 (ΦΕΚ 963/Β): «Περί προσαρµογής 
στην τεχνική πρόοδο της ΚΥΑ 73537/95 (ΦΕΚ 781/Β) (∆ιαχείριση των ηλεκτρικών στη-
λών και των συσσωρευτών που περιέχουν µερικές επικίνδυνες ουσίες), σε συµµόρφωση µε 
την Οδηγία 98/101/ΕΚ του Συµβουλίου της 22ας ∆εκεµβρίου 1998». 

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

40 Κοινή Υπουργική Απόφαση 14312/1302/00 (ΦΕΚ 723/Β): Συµπλήρωση και εξειδί-
κευση της ΚΥΑ 113944/97 µε θέµα : «Εθνικός σχεδιασµός διαχείρισης στερεών αποβλή-
των (Γενικές κατευθύνσεις της πολιτικής διαχείρισης των στερεών αποβλήτων)». 
41 Υπουργική Απόφαση 113944/97 (ΦΕΚ 1016/Β): «Εθνικός σχεδιασµός διαχείρισης 
στερεών αποβλήτων (Γενικές κατευθύνσεις της πολιτικής διαχείρισης των στερεών απο-
βλήτων)». 

42 Κοινή Υπουργική Απόφαση 7589/731/00 (ΦΕΚ 514/Β): «Περί διαθέσεως πολυ-
χλωροδιφαινυλίων και πολυχλωροτριφαινυλίων σε συµµόρφωση µε την Οδηγία 96/59/ΕΚ 
του Συµβουλίου της 16ης Σεπτεµβρίου 1996». 
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43 Κοινή Υπουργική Απόφαση 2487/45/99 (ΦΕΚ 196/Β): «Περί καύσεως επικινδύνων 
αποβλήτων σε συµµόρφωση µε την Οδηγία 94/67/ΕΚ του Συµβουλίου της 16ης ∆εκεµβρίου 
1996». 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

57 Κοινή Υπουργική Απόφαση 58751/2370/93 (ΦΕΚ 264/Β): «Καθορισµός µέτρων 
και όρων για τον περιορισµό της ατµοσφαιρικής ρύπανσης που προέρχεται από µεγάλες 
εγκαταστάσεις καύσης».  
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58 Κοινή Υπουργική Απόφαση  11294/93 (ΦΕΚ 264/Β): «Επιτρεπόµενα όρια αερίων 
αποβλήτων από βιοµηχανικούς λέβητες, ατµογεννήτριες, ελαιόθερµα και αερόθερµα που 
λειτουργούν µε καύσιµο µαζούτ, ντίζελ ή αέριο».  

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

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

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

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

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

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

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

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

67 Προεδρικό ∆ιάταγµα 70α/88 (ΦΕΚ 3/Α): «Προστασία των εργαζοµένων που εκτί-
θενται σε αµίαντο κατά την εργασία». 

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

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

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

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

72 Υπουργική Απόφαση 40786/2143/88 (ΦΕΚ 341/Β): «Εφαρµογή µέτρων αντιρρύ-
πανσης στους λιγνιτικούς σταθµούς της ∆ΕΗ στους νοµούς Κοζάνης και Φλώρινας και άλ-
λες συναφείς διατάξεις». 
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73 Νόµος 1739/87 (ΦΕΚ 201/Α): «∆ιαχείριση των υδατικών πόρων και άλλες διατά-
ξεις». 

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

75 Κοινή Υπουργική Απόφαση 49541/1424/86 (ΦΕΚ 444/Β): «Περί στερεών αποβλή-
των, σε συµµόρφωση προς την Οδηγία 75/442/ΕΟΚ του Συµβουλίου της 15ης Ιουλίου 
1975».   
76 Κοινή Υπουργική Απόφαση 46399/4352/86 (ΦΕΚ 438/Β): Καθορίζει την απαιτού-
µενη ποιότητα των επιφανειακών νερών που προορίζονται για πόσιµα, κολύµβηση, διαβί-
ωση ψαριών σε γλυκά νερά και καλλιέργεια και αλιεία οστρακοειδών, τις µεθόδους µέτρη-
σης, τη συχνότητα δειγµατοληψίας και την ανάλυση των επιφανειακών νερών που προορί-
ζονται για πόσιµα.  
77 Κοινή Υπουργική Απόφαση 72751/3054/85 (ΦΕΚ 665/Β): «Τοξικά και επικίνδυνα 
απόβλητα και εξάλειψη πολυχλωροδιφαινυλίων και πολυχλωροτριφαινυλίων».   
78 Υπουργική 71560/3053/85 (ΦΕΚ 665/Β): «∆ιάθεση των χρησιµοποιούµενων ορυ-
κτελαίων σε συµµόρφωση προς την Οδηγία 75/349/ΕΟΚ του Συµβουλίου της 16ης Ιουνί-
ου».  
79 Υπουργική Απόφαση 45/2280/83 (ΦΕΚ 720/Β): «Προστασία των νερών που χρη-
σιµοποιούνται για την ύδρευση της περιοχής Πρωτευούσης από ρυπάνσεις και µολύνσεις». 

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

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

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

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

84 Υγειονοµική ∆ιάταξη Ε1β 221/65 (ΦΕΚ 138/Β): «Περί διαθέσεως λυµάτων και 
βιοµηχανικών αποβλήτων», όπως τροποποιήθηκε µε την Υ.Α. Γ1/17831/71 (ΦΕΚ 986/Β) 
και Υ.Α. Γ4/1305/74 (ΦΕΚ 801/Β). 
85 Κοινή Υπουργική Απόφαση Ε1β 301/64 (ΦΕΚ 63/Β): «Υγειονοµική διάταξη περί 
συλλογής, αποκοµιδής και διαθέσεως απορριµµάτων». 

 
Επιπλέον, υπάρχουν και οι κατά τόπους Νοµαρχιακές Αποφάσεις για τη διάθεση των απο-
βλήτων και το χαρακτηρισµό των επιφανειακών και υπογείων αποδεκτών. 
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1.2 ΟΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΗΣ Ο∆ΗΓΙΑΣ 96/61/ΕΚ 

1.2.1 Γενικά 
 
Η Οδηγία 96/61/ΕΚ, σχετικά µε την Ολοκληρωµένη Πρόληψη και Έλεγχο της Ρύπανσης 
(Integrated Prevention Pollution Control, IPPC), αναφέρεται στον έλεγχο και την πρόλη-
ψη της ρύπανσης µε βάση την πρόγνωση και τη λήψη των αναγκαίων µέτρων, ώστε να επι-
τευχθεί ένας υψηλός βαθµός προστασίας του περιβάλλοντος. Ουσιαστικά, µέσα από τη συ-
γκεκριµένη Οδηγία προωθείται ο συνδυασµός της οικονοµικής ευηµερίας των επιχειρήσε-
ων που εντάσσονται σε αυτήν, µε τη µείωση της χρήσης φυσικών πόρων και ενέργειας κα-
θώς και της έκθεσης σε επικίνδυνες ουσίες και εκποµπές κάθε τύπου.  
 
Η Οδηγία αποσκοπεί στην ολοκληρωµένη πρόληψη και έλεγχο της ρύπανσης που προκα-
λούν οι βιοµηχανικές δραστηριότητες που αναφέρονται στο Παράρτηµα Ι. Οι δραστηριό-
τητες αυτές συνοπτικά είναι: 
1. Βιοµηχανίες ενεργειακών δραστηριοτήτων 
2. Παραγωγή και µεταποίηση µετάλλων 
3. Βιοµηχανία ορυκτών προϊόντων 
4. Χηµική βιοµηχανία 
5. ∆ιαχείριση αποβλήτων (µε τις επιφυλάξεις των σχετικών Οδηγιών για τα επικίνδυνα α-
πόβλητα) 

6.  α. Βιοµηχανικές εγκαταστάσεις παραγωγής χαρτοπολτού, χαρτιού και χαρτονιού 
β. Εγκαταστάσεις προεπεξεργασίας ή βαφής ινών και υφασµάτων 
γ. Εγκαταστάσεις δέψης δερµάτων 
δ. Σφαγεία  
ε. Εγκαταστάσεις επεξεργασίας και µεταποίησης προϊόντων διατροφής από ζωικές και 

φυτικές πρώτες ύλες. 
στ. Εγκαταστάσεις επεξεργασίας και µεταποίησης γάλακτος. 
ζ. Εγκαταστάσεις για την εξάλειψη ή αξιοποίηση σφαγίων και ζωικών απορριµµάτων 
η. Εγκαταστάσεις εντατικής εκτροφής πουλερικών και χοίρων 
θ. Εγκαταστάσεις επεξεργασίας της επιφάνειας  υλών, αντικειµένων ή προϊόντων µε 

τη  χρησιµοποίηση οργανικών διαλυτών. 
ι. Εγκαταστάσεις για την παραγωγή σκληρού άνθρακα και ηλεκτρογραφίτη. 
 

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

1.2.2 Βασικά στοιχεία της Οδηγίας 96/61 
 
Η Οδηγία 96/61/EΚ/24.9.96: 

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

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

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

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

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

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

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

9 Προβλέπει τον τρόπο ανταλλαγής πληροφοριών µεταξύ των κρατών-µελών της Ευρω-
παϊκής Ένωσης, αλλά και των ενδιαφερόµενων βιοµηχανικών κλάδων, όπως και το πε-
ριεχόµενο αυτής της πληροφόρησης (Β∆Τ και εξέλιξή τους, διαθέσιµες οριακές τιµές 
εκποµπής ανά κατηγορία δραστηριοτήτων του Παραρτήµατος Ι, Άρθρο 16). Επίσης, µε-
ριµνά για τις διασυνοριακές επιπτώσεις (Άρθρο 17). 

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

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

 

1.2.3 Πεδίο Εφαρµογής και ορισµοί  
 

1.2.3.1 Πεδίο Εφαρµογής 
Πεδίο εφαρµογής της Οδηγίας αποτελούν οι βιοµηχανικές δραστηριότητες που αναφέρο-
νται στο Παράρτηµα Ι της Οδηγίας (κατηγορίες βιοµηχανικών δραστηριοτήτων που ανα-
φέρονται στο άρθρο 1). Ειδικότερα για την παρούσα µελέτη, πεδίο εφαρµογής είναι η Χη-
µική βιοµηχανία (παρ. 4 Παραρτήµατος Ι) για την οποία αναφέρονται τα εξής: 

Η κατά την έννοια των κατηγοριών δραστηριοτήτων του κεφαλαίου 4 παραγωγή, υποδηλώνει 
την παραγωγή σε βιοµηχανική κλίµακα και µε χηµική µετατροπή, των υλών ή οµάδων 
υλών που αναφέρονται στις παραγράφους 4.1 έως 4.6. 
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4.1. Χηµικές εγκαταστάσεις για την παραγωγή βασικών χηµικών οργανικών προϊόντων 
όπως:  
 1. απλών υδρογονανθράκων, (γραµµικών ή κυκλικών, κορεσµένων ή ακόρεστων, 
αλειφατικών ή αρωµατικών) 

 2.οξυγονούχων υδρογονανθράκων, ιδίως δε αλκοολών, αλδεϋδών, κετονών, καρβο-
ξυλικών οξέων, εστέρων, οξικών ενώσεων, αιθέρων, υπεροξειδίων, εποξικών ρητι-
νών 

 3. θειούχων υδρογονανθράκων 
 4. αζωτούχων υδρογονανθράκων, ιδίως δε αµινών, αµιδίων, νιτρωµένων, νιτρωδών 
ή νιτρικών ενώσεων, νιτριλίων, κυανικών και ισοκυανικών ενώσεων 

 5. φωσφορούχων υδρογονανθράκων 
6. αλογονούχων υδρογονανθράκων 
7. βασικών πλαστικών υλών, (πολυµερών συνθετικών ινών και ινών µε βάση την κυτ-
ταρίνη) 

8. συνθετικού καουτσούκ 
9. χρωµάτων και χρωστικών υλικών 
10. απορρυπαντικών και τασιενεργών ουσιών. 

4.2. Χηµικές εγκαταστάσεις παραγωγής βασικών ανόργανων χηµικών προϊόντων, όπως: 
1. αερίων, όπως αµµωνίας χλωρίου ή υδροχλωρίου, φθορίου ή υδροφθορίου, οξειδί-
ων του άνθρακα, θειικών ενώσεων, οξειδίων του αζώτου, υδρογόνου, διοξειδίου 
του θείου, διχλωριούχου καρβονυλίου 

2. οξέων, όπως χρωµικού, υδροφθορικού, φωσφορικού, νιτρικού, υδροχλωρικού, 
θειικού, ατµίζοντος θειικού και άλλων θειούχων οξέων 

3. βάσεων, ιδίως δε υδροξειδίου του αµµωνίου, υδροξειδίου του καλίου, υδροξειδίου 
του νατρίου 

4. αλάτων, όπως χλωριούχου αµµωνίου, χλωρικού καλίου, ανθρακικού καλίου, αν-
θρακικού νατρίου, υπερβορικών αλάτων, νιτρικού αργύρου 

5. αµετάλλων, µεταλλοξειδίων ή άλλων ανόργανων ενώσεων, όπως ανθρακασβεστί-
ου, πυριτίου, ανθρακοπυριτίου. 

4.3. Χηµικές εγκαταστάσεις παραγωγής φωσφορούχων, αζωτούχων ή καλιούχων λιπα-
σµάτων (απλών ή σύνθετων) 

4.4. Χηµικές εγκαταστάσεις παραγωγής βασικών φυτοϋγειονοµικών προϊόντων και βιο-
κτόνων 

4.5. Χηµικές εγκαταστάσεις που χρησιµοποιούν χηµική ή βιολογική διεργασία για την πα-
ρασκευή βασικών φαρµακευτικών προϊόντων 

4.6 Χηµικές εγκαταστάσεις παραγωγής εκρηκτικών υλών 
 
 
1.2.3.2 Ορισµοί 
Για τους σκοπούς της Οδηγίας νοούνται ως: 

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

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

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

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

5. �εκποµπή�: η άµεση ή έµµεση απόρριψη ουσιών, κραδασµών, θερµότητας ή θορύ-
βου στον αέρα, το νερό ή το έδαφος από σηµειακές ή διάχυτες πηγές της εγκατά-
στασης. 

6. �οριακές τιµές εκποµπής�: η µάζα, εκφρασµένη σε σχέση µε ορισµένες ειδικές πα-
ραµέτρους, η συγκέντρωση ή/και η στάθµη µιας εκποµπής, της οποίας δεν επιτρέ-
πεται η υπέρβαση κατά τη διάρκεια µιας ή περισσοτέρων συγκεκριµένων χρονικών 
περιόδων. Οριακές τιµές εκποµπής µπορούν να ορίζονται και για συγκεκριµένες 
οµάδες, οικογένειες ή κατηγορίες ουσιών, ιδίως δε όσες αναφέρονται στο παράρτη-
µα ΙΙΙ.  

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

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

8. �αρµόδια αρχή�: αρχές ή οργανισµοί αρµόδιοι, δυνάµει της νοµοθεσίας των κρα-
τών µελών, για την εκτέλεση των υποχρεώσεων εκ της παρούσας Οδηγίας. 

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

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

             β) �ουσιαστική µεταβολή�: κάθε µεταβολή της εκµετάλλευσης που κατά τη γνώ-
µη της αρµόδιας αρχής ενδέχεται να έχει αρνητικές και σηµαντικές επιπτώσεις 
στον άνθρωπο ή στο περιβάλλον. 
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11. �βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές�: το πλέον αποτελεσµατικό και προηγµένο στάδιο 
εξέλιξης των δραστηριοτήτων και µεθόδων λειτουργίας που αποδεικνύει την πρα-
κτική ικανότητα συγκεκριµένων τεχνικών να συνιστούν καταρχήν τη βάση των ο-
ριακών τιµών εκποµπής για την αποφυγή και, όταν αυτό δεν είναι πρακτικά εφαρ-
µόσιµο, τη γενική µείωση των εκποµπών και των επιπτώσεων για το περιβάλλον 
στο σύνολό του. 

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

- �διαθέσιµες� τεχνικές είναι οι αναπτυχθείσες σε κλίµακα που επιτρέπει την ε-
φαρµογή τους εντός του οικείου βιοµηχανικού κλάδου, υπό οικονοµικώς και τεχνι-
κώς βιώσιµες συνθήκες, λαµβανοµένων υπόψη του κόστους και των πλεονεκτηµά-
των, ανεξαρτήτως του αν οι ως άνω τεχνικές χρησιµοποιούνται ή παράγονται εντός 
του οικείου κράτους µέλους, εφόσον εξασφαλίζεται η πρόσβαση του φορέα εκµε-
τάλλευσης σ� αυτές µε λογικούς όρους. 

- �βέλτιστες� σηµαίνει τις πλέον αποτελεσµατικές όσον αφορά την επίτευξη υψη-
λού γενικού επιπέδου προστασίας του περιβάλλοντος στο σύνολό του. 

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

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

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

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

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

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

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

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

1 Η χρησιµοποίηση τεχνικών που παράγουν λίγα απόβλητα. 
2 Η χρησιµοποίηση λιγότερο επικίνδυνων ουσιών. 
3 Η εξέλιξη των τεχνικών ανάκτησης και ανακύκλωσης των ουσιών που εκπέµπονται και 
χρησιµοποιούνται κατά τη διεργασία και, ενδεχοµένως, των αποβλήτων. 

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

5 Η τεχνική πρόοδος και εξέλιξη των επιστηµονικών γνώσεων. 
6 Η φύση, οι επιπτώσεις και ο όγκος των συγκεκριµένων εκποµπών. 
7 Οι ηµεροµηνίες έναρξης λειτουργίας των νέων ή υφιστάµενων εγκαταστάσεων. 
8 Ο χρόνος που απαιτεί η εγκαθίδρυση µιας βέλτιστης διαθέσιµης τεχνικής. 
9 Η κατανάλωση και η φύση των πρώτων υλών (συµπεριλαµβανοµένου του νερού) και η 
αποτελεσµατική χρήση της ενέργειας. 

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

11 Η ανάγκη πρόληψης των ατυχηµάτων και µείωσης των επιπτώσεών τους στο περιβάλλον. 
12 Οι πληροφορίες που δηµοσιεύει η Επιτροπή δυνάµει του άρθρου 16 παράγραφος 2 ή που 
δηµοσιεύουν διεθνείς οργανισµοί. 

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

Ατµόσφαιρα 
1. ∆ιοξείδιο του θείου και άλλες ενώσεις του θείου. 
2. Οξείδια του αζώτου και άλλες ενώσεις του αζώτου. 
3. Μονοξείδιο του άνθρακα. 
4. Πτητικές οργανικές ενώσεις. 
5. Μέταλλα και οι ενώσεις τους. 
6. Σκόνη. 
7. Αµίαντος (σωµατίδια εν αιωρήσει και ίνες). 
8. Χλώριο και οι ενώσεις του χλωρίου. 
9. Φθόριο και οι ενώσεις του φθορίου. 
10. Αρσενικό και οι ενώσεις του αρσενικού. 
11. Κυανιούχες ενώσεις. 
12.Ουσίες και παρασκευάσµατα που έχουν αποδεδειγµένα ιδιότητες καρκινογόνες, µεταλλα-
ξιογόνες, ή ικανές να βλάψουν την αναπαραγωγή µέσω της ατµόσφαιρας. 
13. Πολυχλωοιδιβενζοδιοξίνες και πολυχλωροδιβενζοφουράνια 

Νερό 
1. Αλογονωµένες οργανικές ουσίες από τις οποίες δύνανται να προκύψουν αναλόγου είδους 
ενώσεις µέσα στο υδάτινο περιβάλλον. 
2. Οργανοφωσφορικές ενώσεις. 
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3. Οργανοκασσιτερικές ενώσεις. 
4. Ουσίες και παρασκευάσµατα που έχουν αποδεδειγµένα ιδιότητες καρκινογόνες, µεταλλα-
ξιογόνες ή ικανές να βλάψουν την αναπαραγωγή στο υδάτινο περιβάλλον ή µέσω αυτού. 
5. Ανθεκτικοί υδρογονάνθρακες και ανθεκτικές και βιοσυσσωρευόµενες τοξικές ουσίες. 
6. Κυανιούχες ενώσεις 
7. Μέταλλα και οι ενώσεις τους 
8. Αρσενικό και οι ενώσεις του 
9. Βιοκτόνα και φυτοϋγειονοµικά προϊόντα 
10. Αιωρούµενες ουσίες 
11. Ουσίες που συµβάλλουν στον ευτροφισµό (ιδίως νιτρικά και φωσφορικά άλατα). 
12. Ουσίες που έχουν αρνητική επίδραση στον ισοζύγιο του οξυγόνου (και που µετρούνται µε 
παραµέτρους όπως BOD, COD). 
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2 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΚΛΑ∆ΟΥ 

2.1 ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΤΟΥ ΚΛΑ∆ΟΥ ΚΑΤΑ ΕΣΥΕ 
Σύµφωνα µε την ταξινόµηση της ΕΣΥΕ, ο κλάδος των χηµικών έχει κωδικό 31 και αποτε-
λείται από τους παρακάτω υποκλάδους. 
 
311 Οξέα, Βάσεις, Άλατα, Λιπάσµατα 
312 Πλαστικές ύλες, Συνθετικές ρητίνες και Τεχνητές ίνες 
313 Λοιπές βασικές χηµικές βιοµηχανίες (πετροχηµικά, οργανικές χρωστικές ουσίες, 

γλυκερίνη, λιπαρά οξέα, στεατίνη, παραφίνη, κατεργασία ρητίνης, πεπιεσµένα αέ-
ρια, ξηρός πάγος ανθρακασβέστιο κ.α.) 

314 Βερνικοχρώµατα, Στιλβώµατα και Μελάνι (τυπογραφικό) 
315 Φάρµακα 
316 Καλλυντικά και Αρώµατα 
317 Παρασκευή Σαπουνιών και Απορρυπαντικών 
319 Λοιπές χηµικές βιοµηχανίες (γεωργικά φάρµακα και εντοµοκτόνα, κόλλες, εκρη-

κτικές ύλες κ.α.). 
 

2.2 ∆ΟΜΗ ΤΟΥ ΚΛΑ∆ΟΥ 

2.2.1 Παρουσίαση της κατάστασης των τελευταίων ετών  
 
Για τις εισαγωγές και εξαγωγές στον κλάδο της χηµικής βιοµηχανίας προκύπτει ότι, στο 
διάστηµα 1986-1997, υπάρχει µία αύξηση του ποσοστού που συµµετέχουν οι εισαγωγές 
χηµικών προϊόντων στο σύνολο των εισαγωγών από 10,5% σε 13,25%. Τη µερίδα του λέο-
ντος στο σύνολο των εισαγωγών χηµικών προϊόντων κατείχε το 1997 ο κωδικός 54 της 
ΤΤ∆Ε (ιατρικά και φαρµακευτικά προϊόντα) µε ποσοστό 29% και ακολουθούσαν οι πλα-
στικές ύλες σε πρωτογενή µορφή (14,75%) και τα αιθέρια έλαια, ρητινοειδή, καλλυντικά, 
αρώµατα (11,7%) και τα οργανικά χηµικά (11,6%). Οι εισαγωγές λιπασµάτων αποτελούν 
το 3,8% των εισαγωγών των χηµικών. 
Από τα στοιχεία που έχουν παρατεθεί είναι φανερό το έλλειµµα του ισοζυγίου στον κλάδο 
των χηµικών. Το 1986 οι εξαγωγές αποτελούν το 15,67% των εισαγωγών, ενώ το 1997 κα-
λύπτουν το 18,9% σε αξία . Το έλλειµµα του ισοζυγίου στον κλάδο εκτιµάται για το 1997 
σε 732,2 δισ. δρχ. 
Όσον αφορά την κατανοµή εισαγωγών - εξαγωγών χηµικών προϊόντων της Ευρωπαϊκής 
Ένωσης, το 1997 οι εισαγωγές από χώρες της Ε.Ε. αυξήθηκαν (σε αξία) κατά 11,9% σε 
σχέση µε το 1996 και αποτέλεσαν το 79,6% του συνόλου των εισαγωγών χηµικών προϊό-
ντων. Το ποσοστό αυτό είναι σχεδόν σταθερό από το 1990. Αντίστοιχα, οι εξαγωγές χηµι-
κών προϊόντων προς χώρες της Ε.Ε. το 1997 αυξήθηκαν, σε σχέση µε το 1996, κατά 3,5% 
και αποτέλεσαν το 28,24% του συνόλου των εξαγωγών χηµικών προϊόντων της χώρας. 
Υψηλά ποσοστά εξαγωγών προς χώρες της Ε.Ε., από τους Υποκλάδους, παρουσιάζουν τα 
Φάρµακα και τα Λοιπά Χηµικά. 
Γενικότερα, υπάρχει ένα διευρυµένο έλλειµµα στο εξωτερικό εµπόριο µε τις χώρες της 
Ε.Ε. που οφείλεται κυρίως στην υστέρηση της ποιότητας των ελληνικών προϊόντων. Από 
εκεί και πέρα, υπάρχει συνολικά πρόβληµα ανταγωνιστικότητας του κλάδου στις αγορές 
του εξωτερικού. 
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Ένα µέρος της ζήτησης των χηµικών προϊόντων καλύπτει η ίδια η χηµική βιοµηχανία σαν 
ενδιάµεση κατανάλωση. Λόγω έλλειψης καθετοποίησης της παραγωγής στην Ελλάδα πολύ 
µεγάλο ποσοστό αυτών των αναγκών καλύπτεται από εισαγωγές. 
Ορισµένες γενικότερες διαπιστώσεις που έχουν σχέση µε τη ζήτηση την τελευταία 10ετία 
είναι οι εξής: 
•  Η υποκατάσταση υλικών όπως ο χάλυβας, το γυαλί και το χαρτί από τεχνητές ύλες που 
παρασκευάζονται µε χηµικές διαδικασίες, δηµιούργησε µία αύξηση της ζήτησης σε τέ-
τοιες ύλες. 

•  Η κρίση στις κατασκευές και στην οικοδοµή τα τελευταία χρόνια έχει επιπτώσεις σε 
ορισµένους υποκλάδους της χηµικής βιοµηχανίας (π.χ. χρώµατα). 

•  Χαµηλότερη ζήτηση εµφανίζει και ο υποκλάδος των λιπασµάτων, γεγονός που οφείλε-
ται στις αναδιαρθρώσεις των καλλιεργειών, αλλά και στη µείωση του αγροτικού εισο-
δήµατος. 

•  Η ζήτηση του υποκλάδου των φαρµάκων και φαρµακευτικών προϊόντων εµφανίζεται 
αυξηµένη. Βασικοί παράγοντες για τη διατήρηση αυτής της τάσης είναι η άνοδος του 
βιοτικού επιπέδου, το µεγαλύτερο ενδιαφέρον για την υγεία και η ηλιακή γήρανση του 
πληθυσµού. Αρνητικό παράγοντα για το µέλλον ίσως αποτελέσει η διαφαινόµενη µεί-
ωση των κρατικών δαπανών για ιατροφαρµακευτική περίθαλψη. 

•  Ισχυρή ζήτηση τα τελευταία χρόνια εµφανίζει ο κλάδος των καλλυντικών που ενισχύε-
ται και από τη διαφήµιση. Η τάση είναι η ζήτηση αυτή να καλύπτεται κυρίως από ξένες 
εταιρίες και συνεργαζόµενες µε αυτές ελληνικές, λόγω και αδυναµίας παρακολούθησης 
από τα εγχώρια προϊόντα του υψηλού κόστους της διαφήµισης.  

2.2.2 ∆ιεθνείς τάσεις 
 
Η διεθνής τάση σε ευρωπαϊκό επίπεδο για την ολοκληρωµένη πρόληψη και έλεγχο της ρύ-
πανσης και την εφαρµογή βέλτιστων διαθέσιµων τεχνικών έχει επηρεάσει την τελευταία 
3ετία τον κλάδο των Χηµικών Βιοµηχανιών, κυρίως σε επίπεδο µεγάλων και ολοκληρωµέ-
νων παραγωγικών συγκροτηµάτων. 
Είναι εµφανής η δραστηριοποίηση των αντίστοιχων Συνδέσµων Ελληνικών Χηµικών Βιο-
µηχανιών στα αντικείµενα που υπάρχει άµεση σχέση (π.χ. Λιπασµατοβιοµηχανίες, Μονάδα 
ηλεκτρολυτικής παραγωγής χλωρίου). Το γεγονός αυτό έχει αποτυπωθεί και στον Κώδικα 
∆ιαχείρισης Αποβλήτων του Συνδέσµου Ελληνικών Χηµικών Βιοµηχανιών, όπου ως στό-
χοι έχουν τεθεί: 

•  Ο καθορισµός στόχων µείωσης των εκλυόµενων αποβλήτων, 
•  Η εξεύρεση καταλλήλων λύσεων στη διάθεση / ανακύκλωση αποβλήτων στο περι-
βάλλον, 

ενώ ως επιµέρους απαιτήσεις έχουν τεθεί: 
•  ∆έσµευση των ∆ιοικήσεων για συνεχή µείωση / ασφαλή διάθεση των αποβλήτων, 
•  Εγκατάσταση Συστηµάτων καταγραφής εκλυοµένων αποβλήτων, 
•  Μείωση των αποβλήτων µε περιορισµό στην πηγή / ανακύκλωση / τελική επεξερ-
γασία, 

•  Ενηµέρωση και διάλογος µε εργαζοµένους / κρατικούς αρµόδιους φορείς, 
•  Νέες τεχνολογίες για µείωση των αποβλήτων, 
•  Σχεδιασµός / τροποποίηση εγκαταστάσεων και µείωση των αποβλήτων. 

2.2.3 Τάσεις � Εξέλιξη του κλάδου στην Ελλάδα 
 
Ο κλάδος της χηµικής βιοµηχανίας έχει ακολουθήσει τα τελευταία 15 χρόνια µια ανοδική 
πορεία η οποία µάλλον τείνει να εξαντληθεί. Οι προσπάθειες για εκσυγχρονισµό και άνοδο 
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της παραγωγικότητας σε αυτό το διάστηµα υλοποιήθηκαν αποσπασµατικά και µε µερική 
επιτυχία. 
Ως εκ τούτου η εξασφάλιση της συνέχειας της ανοδικής πορείας επιβάλλει µέτρα που θα 
βελτιώσουν ή και ανατρέψουν την εικόνα κατακερµατισµού που παρουσιάζει ο κλάδος και 
θα επιτρέψουν την εξειδίκευση αλλά και τις επενδύσεις σε Έρευνα και Ανάπτυξη. Ένα τέ-
τοιο δοκιµασµένο µέτρο είναι η συγχώνευση µικρών ή µεγαλύτερων επιχειρήσεων σε επι-
χειρήσεις που µπορούν να έχουν µεγαλύτερο ειδικό βάρος. Τούτο είναι αναγκαίο διότι: 
• Εντείνεται ο ανταγωνισµός και στο µέλλον θα ενταθεί ακόµα περισσότερο. Με δεδοµέ-
νη την υποδεέστερη θέση πολλών ελληνικών επιχειρήσεων έναντι επιχειρήσεων της Ευ-
ρωπαϊκής Ένωσης, µπορεί να προκύψουν "χειρότερες µέρες", όσον αφορά τις εξαγωγές 
του συνόλου του κλάδου σε χώρες της Ε.Ε. 

• Το µικρό µέγεθος της ελληνικής αγοράς επιβάλλει τη στροφή του κλάδου σε νέες αγο-
ρές του εξωτερικού. Αγορές που προσφέρονται ιδιαίτερα σε µια τέτοια περίπτωση, είναι 
αυτές των χωρών της Ανατολικής Ευρώπης κι ιδιαίτερα της Βαλκανικής. 

 
Η µικρή καθετοποίηση του κλάδου είναι ένα πρόβληµα που έχει εκτός των άλλων και σαν 
αποτέλεσµα την αύξηση των εισαγωγών. Αν η εγχώρια παραγωγή πετροχηµικών είναι µία 
διακήρυξη που δεν υλοποιείται, η συνεργασία µε επιχειρήσεις της Ανατολικής Ευρώπης 
και της Βαλκανικής µπορεί να αποτελέσει λύση στο πρόβληµα της έλλειψης πρώτων υλών. 
Ο λόγος είναι ότι οι χώρες αυτές διαθέτουν τις πρώτες ύλες που δεν διαθέτει η Ελλάδα και 
µπορεί να λειτουργήσουν εκτός από αγορές απορρόφησης των προϊόντων και σαν συµπλη-
ρωµατικές στη χηµική βιοµηχανία. 
Το 1997 η χηµική βιοµηχανία κάλυψε σε ακαθάριστες επενδύσεις (αγορές καινούργιων και 
ιδιοκατασκευές) το 5,26% του συνόλου της µεταποίησης και το 6,35% των ακαθάριστων 
επενδύσεων σε νέα µηχανήµατα και λοιπό µηχανικό εξοπλισµό. Οι περισσότερες επενδύ-
σεις, όσον αφορά τους υποκλάδους, έγιναν το 1997 στις Λοιπές Βασικές Χηµικές Βιοµη-
χανίες (23,3%) και ακολουθούσαν τα Φάρµακα (18,7%). Οι Λοιπές Βασικές Χηµικές Βιο-
µηχανίες είχαν και το µεγαλύτερο ποσοστό σε νέο µηχανικό εξοπλισµό (32,34%). 
 
Η ανάπτυξη των επενδύσεων εξαρτάται και από γενικότερους παράγοντες αλλά και από τις 
επικρατούσες συνθήκες σε κάθε υποκλάδο. Η ύπαρξη αντικινήτρων όπως π.χ. τα υψηλά 
επιτόκια δανειοδότησης, η έλλειψη σταθερότητας ή και οι ανακατατάξεις στον κλάδο σε 
επίπεδο πολυεθνικών εταιριών, ο κατακερµατισµός και η ανυπαρξία έρευνας είναι δυσµε-
νείς παράγοντες για επενδύσεις. 
Επίσης, η κατάσταση ορισµένων µονάδων στη χώρα µας, όπως π.χ. οι περισσότερες βιοµη-
χανίες του υποκλάδου των λιπασµάτων που έχουν καθυστερήσει υπέρµετρα τον εκσυγχρο-
νισµό τους, καθιστά πολύ δύσκολες ή οικονοµικά υπέρογκες τις προσπάθειες για επενδύ-
σεις. Ειδικότερα, για τη λιπασµατοβιοµηχανία πρέπει να τονιστεί ότι η διακίνηση των λι-
πασµάτων στην εσωτερική αγορά από την ΣΥΝΕΛ (αγορά της παραγωγής από τις λιπα-
σµατοβιοµηχανίες) και διάθεσή της στους αγρότες σε κατώτερες τιµές - η διαφορά καλυ-
πτόταν από τον κρατικό προϋπολογισµό - µπορεί να βοήθησε τις προηγούµενες δεκαετίες 
για την ανάπτυξη της γεωργικής παραγωγής, ταυτόχρονα όµως αποτέλεσε αντικίνητρο για 
τον εκσυγχρονισµό των µονάδων του κλάδου. 
Το µεγάλο πρόβληµα της ελληνικής λιπασµατοβιοµηχανίας είναι αυτό των πρώτων υλών, 
καθώς ένα πολύ µεγάλο µέρος τους εισάγεται. Ιδιαίτερα η ελληνική παραγωγή αµµωνίας 
έχει έντονο πρόβληµα κόστους παραγωγής λόγω µικρής δυναµικότητας των µονάδων. 
Σε κάθε περίπτωση, η αποφασιστική βελτίωση της καθετοποίησης του κλάδου, η αντιµε-
τώπιση του κατακερµατισµού και ο εκσυγχρονισµός του είναι παράγοντες από τους οποί-
ους εξαρτάται κατά πολύ η βελτίωση της ανταγωνιστικότητας του και η δυναµική του πο-
ρεία. 
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2.2.4 Συµπεράσµατα � προοπτικές του κλάδου 
 
Η Ελληνική Χηµική Βιοµηχανία εµφανίζει σαφή κλιµάκωση µεγεθών (περιορισµένος α-
ριθµός µεγάλων µονάδων, πλειάδα µονάδων µικρού / µεσαίου µεγέθους). 
Οι µεγάλες µονάδες, και κυρίως όσες κάτω από συνθήκες έντονου ανταγωνισµού και υπό 
το πρίσµα των διεθνών εξελίξεων αναπτύσσονται, έχουν ή τείνουν να υιοθετήσουν συστή-
µατα πρόληψης της ρύπανσης, κυρίως σε επίπεδο ελέγχου εκποµπών, παρά σε επίπεδο πα-
ρεµβάσεων στην παραγωγική διαδικασία. 
Η τεχνολογική αναβάθµιση των µονάδων είναι σαφώς περιορισµένη στο αντίστοιχο επίπε-
δο πρόληψης της ρύπανσης στην παραγωγική διαδικασία, δεδοµένου ότι αυτό απαιτεί ορι-
σµένες φορές και αλλαγή στο σχεδιασµό των διεργασιών. Οι παρεµβάσεις αυτές έχουν υ-
λοποιηθεί κυρίως στις µεγάλες βιοµηχανίες του κλάδου. 
Σε γενικές γραµµές η παραγωγική συγκρότηση των Χηµικών Βιοµηχανιών δεν θεωρείται 
ξεπερασµένη (υπάρχουν βέβαια και εξαιρέσεις). 
 
Η επιλογή εγκατάστασης συστηµάτων πρόληψης της ρύπανσης στην παραγωγική διαδικα-
σία αποτελεί ένα αρκετά δύσκολο και συνήθως µη επιλέξιµο δρόµο. Η πιο συνήθης οδός 
είναι η εγκατάσταση συστηµάτων αντιρρύπανσης. 
Είναι θετική, αφενός, η αντιµετώπιση της Κοινοτικής Οδηγίας 94/61, µε την έννοια ότι 
προσαρµόζεται στο νόηµα της Κοινοτικής Οδηγίας περί πρόληψης και περιορισµού της 
ρύπανσης η παραγωγική υποδοµή, υπάρχει όµως και επιφύλαξη έως και αρνητική τοποθέ-
τηση στο επίπεδο που η προσαρµογή θα οδηγήσει σε οριακά σηµεία την οικονοµική θέση  
των επιχειρήσεων. Παρόλα αυτά, αναγνωρίζεται ότι η πρόληψη και ο έλεγχος µπορεί να 
αποδώσει άµεσα και έµµεσα οικονοµικά οφέλη. 
Είναι προφανές ότι οι επιχειρήσεις του κλάδου όλο και περισσότερο προσδοκούν και κα-
τευθύνονται στην εµπορική δραστηριότητα, παρά στη βιοµηχανική - παραγωγική δραστη-
ριότητα. Το φαινόµενο αυτό είναι πολύ έντονο σε ορισµένους υποκλάδους, όπως τα Καλ-
λυντικά (22,7% το 1992), τα Απορρυπαντικά, τα Φάρµακα και η Λοιπή Χηµική Βιοµηχα-
νία (υποκλάδος 319 κατά ΕΣΥΕ). 
Σηµαντικό στοιχείο επίσης είναι η έλλειψη καθετοποίησης της παραγωγής τουλάχιστον 
στους προαναφερθέντες υποκλάδους. Με αυτόν τον τρόπο, σηµαντικό κοµµάτι των προϊό-
ντων που διαθέτουν στην αγορά η Φαρµακοβιοµηχανία, οι Βιοµηχανίες Απορρυπαντικών 
και Καλλυντικών και οι Λοιπές Βασικές Χηµικές Βιοµηχανίες, αποτελούν επεξεργασία 
µιγµάτων και προ-µιγµάτων στις κατάλληλες αναλογίες, ή συσκευασία προϊόντων. Προφα-
νώς αυτό υποδηλώνει και εξάρτηση από την εισαγωγή πρώτων υλών από το εξωτερικό. 
 
Σε γενικές γραµµές ο κλάδος της χηµικής βιοµηχανίας είναι από τους βασικούς κλάδους 
της Ελληνικής βιοµηχανίας, µε µεγάλες και σηµαντικές µονάδες. Μπορεί να βελτιώσει α-
κόµα περισσότερο τη θέση του, εκµεταλλευόµενος την πλεονεκτική του θέση σε σχέση µε 
τις άλλες χώρες της Βαλκανικής και της Ανατολικής Ευρώπης, αλλά και το φτηνότερο ερ-
γατικό κόστος σε σχέση µε τις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.2.1 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΑΣΙΚΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ΧΗΜΙΚΩΝ 
ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΩΝ 

 Μονάδα 
µέτρησης 

1988 1989 1990 1991 1992 ΜΕΜ % 
1988 - 1992 

Οξέα - Βάσεις - Άλατα τόνοι 2319523 2628878 2533712 2307642 1978619 -3.4 
Λιπάσµατα  τόνοι 2175584 2219632 1953353 1784283 1234109 -12.4 
Πλαστικές ύλες & συνθετικές 
ρητίνες 

τόνοι 152008 156822 159388 157007 164537 2 

Πετροχηµικά & συνθετικές 
ίνες 

τόνοι 90276 95292 94345 114147 128750 9.6 

Οργ. χρωστικές & Οξείδια 
µετάλλων 

τόνοι 6079 6168 6677 7166 7848 6.6 

Προϊόντα ρητίνης τόνοι 5455 4937 5866 4391 3964 -6.5 
Γλυκερίνη, λίπη οξέα, στεατί-
νη, παραφίνη 

τόνοι 2522 2193 2274 2529 2469 -0.1 

Βερνικοχρώµατα τόνοι 71353 78877 72583 73879 82158 3.9 
Στιλβώµατα  τόνοι 4441 4028 4652 5100 4771 2.3 
Υποστρώµατα χρωµάτων τόνοι 4505 4847 7060 7749 8974 19.7 
Μελάνες τόνοι 1300 1238 1466 1398 1610 6.0 
Φαρµακευτικά πλην φαρµάκων τόνοι 887 878 1179 1288 1019 5.4 
Καλλυντικά, Αιθέρια έλαια, 
αρώµατα 

τόνοι 22024 21442 27470 23006 23953 3.3 

Σαπούνια κάθε είδους τόνοι 11653 9711 9217 10305 9035 -5.6 
Απορρυπαντικά και λευκαντι-
κά 

τόνοι 200736 218172 218104 209056 218813 2.3 

Γεωργικά , Κτηνιατρικά φάρ-
µακα & εντοµοκτόνα 

τόνοι 26923 27966 25080 23542 22321 -4.4 

Κόλλες κάθε είδους τόνοι 41726 42363 52064 36120 41515 2.2 
Εκρηκτικές ύλες τόνοι 24663 25049 19922 21056 20748 -3.7 
Λοιπά χηµικά τόνοι 100081 75730 92174 40259 23817 -24,9 
Βιοµηχανικά αέρια (σε βάρος) τόνοι 362231 387693 357400 301604 213416 -11.4 
Βιοµηχανικά αέρια (σε όγκο)  (000 m3) 274518 284693 445383 226283 74969 -14.0 
Φάρµακα σε αξία  σε δισ. δρχ. 58.2 68.5 90.6 91.6 97.3 14.3 

Σ Υ Ν Ο Λ Ο  τόνοι 5623990 6011961 5643986 5131527 4192446 -6.7 

Πηγή:  ΕΣΥΕ, Ετήσιες Έρευνες Βιοµηχανίας 
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3 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ / ΕΚΠΟΜΠΕΣ ΡΥΠΩΝ 
Στις παραγράφους που ακολουθούν, γίνεται σύντοµη αναφορά στα βασικά σηµεία της 
παραγωγικής διαδικασίας και στις κυριότερες πηγές ρύπανσης κάθε κλάδου, σε αντιστοιχία 
µε τις εφαρµοζόµενες τεχνικές πρόληψης. Η κάθε παράγραφος πλαισιώνεται µε αναλυτι-
κούς πίνακες και στοιχεία, που αφορούν τις επικρατέστερες διαδικασίες στον Ελληνικό 
χώρο, από αντιπροσωπευτικές µονάδες κάθε κλάδου της χηµικής βιοµηχανίας (η επιλογή 
των µονάδων και η παρουσίαση συγκεκριµένων διαδικασιών παραγωγής από αυτές, έγινε 
µε γνώµονα την ικανοποίηση των κριτηρίων της οδηγίας).  
 

3.1 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ∆ΙΥΛΙΣΗΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ    

3.1.1 Ασφαλτικά προϊόντα 
Η παραγωγή ασφαλτικών προϊόντων, όπου γίνεται χηµική µετατροπή, αφορά την οξείδωση 
της ασφάλτου. Στον Ελλαδικό χώρο, πέντε µονάδες παρασκευάζουν ασφαλτικά, διεξάγο-
ντας παράλληλα οξείδωση της ασφάλτου, ενώ µία από αυτές αναγεννά ορυκτέλαια. Αξίζει 
να σηµειωθεί, ότι ο κλάδος τείνει να καθετοποιηθεί, δηλαδή η παραγωγή ασφαλτικών 
προϊόντων να ενσωµατωθεί στις µονάδες διυλιστηρίων.  
Oι κύριες πηγές ρύπανσης αφορούν κυρίως τις αέριες εκποµπές κατά την οξείδωση της 
ασφάλτου, κατά τη διακίνηση πρώτων υλών, καθώς και κατά την επίστρωση και επικάλυ-
ψη στην παρασκευή ασφαλτικών προϊόντων.  
 

3.1.2 Αναγέννηση ορυκτελαίων 
Η αναγέννηση ορυκτελαίων πραγµατοποιείται εποχιακά εξαιτίας της µικρής διαθεσιµότη-
τας σε χρησιµοποιηµένα ορυκτέλαια που οφείλεται κυρίως στην απουσία οργανωµένου 
δικτύου συλλογής χρησιµοποιηµένων ορυκτελαίων. Η κύρια µέθοδος αναγέννησης ορυ-
κτελαίων, η οποία εφαρµόζεται και στην Ελλάδα, είναι η απόσταξη υπό κενό. 
Οι κύριες πηγές ρύπανσης που απαντώνται είναι κατά το διαχωρισµό των ορυκτελαίων από 
τις προσµίξεις (κυρίως νερό και στερεές προσµίξεις), καθώς και την απόσταξη, τον απο-
χρωµατισµό και τη φίλτρανση των ορυκτελαίων. Οι πηγές αυτές είναι προσµίξεις των ορυ-
κτελαίων, βαριά και ελαφρά κλάσµατα απόσταξης, καθώς και λάσπες κατά το ραφινάρισµα 
του τελικού προϊόντος. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.1.1 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ / ΑΝΑΓΕΝΝΗΣΗΣ ΟΡΥΚΤΕΛΑΙΩΝ 

ΠΡΩΤΕΣ ΥΛΕΣ ΟΝΟΜΑΣΙΑ 
 

ΜΟΡΦΗ 
 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 
 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 
 

 i) Καµένα Ορυ-
κτέλαια 

i) Υγρά i) ∆εξαµενή i. Άντληση 

ΒΟΗΘΗΤΙΚΕΣ 
ΥΛΕΣ 

    

 i) NaOH 50% i) ∆ιάλυµα   

 ii) Αποχρωστική γη ii) Στερεό   

 iii) Ca(OH)2 0,4% iii) ∆ιάλυµα   

ΣΤΑ∆ΙΑ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

I. ∆ιαχωρισµός των στερεών προσµίξεων των καµένων ορυκτελαίων µέσω φίλ-
τρου. Αφυδάτωση κατά την παραµονή σε δύο κώνους- αποθήκες. 

II. Θέρµανση των καµένων ορυκτελαίων στους 120οC σε δεξαµενές αφυδάτωσης. 
Εξουδετέρωση της οξύτητας µε προσθήκη διαλ.  ΝαΟΗ 50%. Οι αποµακρυνό-
µενοι υδρατµοί (έως  2%κ.β.) συµπυκνώνονται και συλλέγονται στην ως άνω 
στεγανή δεξαµενή. 

III.Κλασµατική απόσταξη των ορυκτελαίων σε κενό µε τη βοήθεια υπέρθερµου 
ατµού. Παράγονται τρεις κατηγορίες κλασµάτων αποστάξεως: Τα ελαφρά, τα 
µεσαία και τα βαριά κλάσµατα. Η απόσταξη περατώνεται στους 360-380 οC. 

IV. Εξουδετέρωση του κατεργασµένου ορυκτελαίου µε διάλυµα Ca(OH)2 0,4%  & 
NaOH 50%, προσθήκη αποχρωστικής γης (2% του βάρους των αποσταγµάτων). 

V. Φιλτράρισµα σε φιλτρόπρεσσα και διάθεση στην αγορά ως έχει ή µε προσθήκη 
προσθετικών σε κλειστές δεξαµενές, στους 50οC 

VI. Το βαρύ απόσταγµα (16% κ.β των µεταχειρισµένων ορυκτελαίων) µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί σε µονάδα ασφαλτικών προϊόντων. 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ ΚΑΙ 
ΤΕΛΙΚΑ 
ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

ΙΙΙ. Από την απόσταξη 1) Ελαφρά κλάσµατα, 2) Μεσαία κλάσµατα και 3) Βαριά 
κλάσµατα 

VI. Ορυκτέλαιο (τελικό προϊόν) 

∆ΙΑΘΕΣΗ 
ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΩΝ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΩΝ 
ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 
ΣΤΑ∆ΙΟΥ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

I. Ελαφρά κλά-
σµατα 

II. Μεσαία κλάσµα-
τα 

III.Βαριά κλάσµατα  

IV. Ορυκτέλαια 

 

ΜΟΡΦΗ 

I. Υγρό 

II. Υγρό 

III.Ρευστό  

IV. Υγρά 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 

∆εξαµενή 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

I. Καύση 

II. Συνέχεια της πα-
ραγωγής 

III.Πρώτη ύλη στην 
παραγωγή ασφαλ-
τικών 

IV. Τελικό προϊόν, 
πώληση 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.1.2 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΟΞΕΙ∆ΩΜΕΝΗΣ ΑΣΦΑΛΤΟΥ ΚΑΙ 

ΑΣΦΑΛΤΙΚΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ  

ΠΡΩΤΕΣ ΥΛΕΣ           ΟΝΟΜΑΣΙΑ 
 

ΜΟΡΦΗ 
 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 
 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

 
 I. Οξειδωµένη άσφαλτος 

i) Άσφαλτος διυλιστηρίων 

ii) Βελτιωτικά  (βαριά κλά-
σµατα απόσταξης ορυ-
κτελαίων) 

 
i) Ρευστή 

ii) Ελαιώδη 
 

 
i) βυτία 

ii) δεξαµενή 

 
i) µετάγγιση 
από µονάδα από-
σταξης ορυκτελαί-
ων 

 II. Ρεύµα ασφαλτικών προϊό-
ντων 
i) Οξειδωµένη άσφαλτος 
ii) Άσφαλτος      διυλιστη-
ρίων  

iii) White spirit 
iv) Τολουόλη  
v) Νερό 
vi) Γαλακτωµατοποιητές 
vii) Ύφασµα (γιούτα, πο-
λυεστέρας, υαλοπίλη-
µα) 

 

 

i) Ρευστή 
ii) Ρευστή 

iii) Υγρό 
iv) Υγρό 
v) Υγρό 
vi) Στερεά 
vii) Ύφασµα 
 

  

i) Από οξείδωση 
ii) µετάγγιση 
 
 

ΣΤΑ∆ΙΑ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

I. Οξειδωµένη άσφαλτος:  
Προθέρµανση ασφάλτου διυλιστηρίων στους 250οC. Προσθήκη βαρέων κλασµάτων 
απόσταξης ορυκτελαίων ως βελτιωτικών της οξείδωσης, οξείδωση του µίγµατος µε 
διοχέτευση θερµού αέρα από τη βάση του πύργου οξείδωσης.  Παραλαβή οξειδωµέ-
νης ασφάλτου.  

II. Ασφαλτικά προϊόντα:  
Τα ασφαλτικά διαλύµατα είναι µίγµατα οξειδωµένης ασφάλτου σε θερµοκρασία 
120°C και διαλυτών (τολουόλη, white spirit). Η ανάµιξη γίνεται σε κλειστό αναµι-
κτήρα.  
Τα ασφαλτικά γαλακτώµατα παράγονται µε ανάµιξη ασφάλτου, διυλιστηρίων νερού 
(60οC) και γαλακτωµατοποιητών, περνώντας από ειδικό κολλοειδόµυλο. Οι ασφαλ-
τικές µεµβράνες παράγονται σε ειδική εγκατάσταση όπου η οξειδωµένη άσφαλτος 
σε χαµηλή θερµοκρασία (100-110°C) επιστρώνεται σε ύφασµα από γιούτα ή πολυε-
στέρα ή υαλοπίληµα. Η επικάλυψη των µεµβρανών γίνεται µε λεπτό φύλλο πολυαι-
θυλενίου. 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΑ 
ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

I. ΟΞΕΙ∆ΩΜΕΝΗ ΑΣΦΑΛΤΟΣ 

II. ΑΣΦΑΛΤΙΚΑ ∆ΙΑΛΥΜΑΤΑ, ΓΑΛΑΚΤΩΜΑΤΑ, ΑΣΦΑΛΤΙΚΕΣ ΜΕΜΒΡΑΝΕΣ 

∆ΙΑΘΕΣΗ 
ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΩΝ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΩΝ 
ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 
ΣΤΑ∆ΙΟΥ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

I. Οξειδωµένη άσφαλτος 
 

II. Ασφαλτικά διαλύµατα, γα-
λακτώµατα 

III.Ασφαλτικές µεµβράνες 

ΜΟΡΦΗ 

I. Ρευστή 
 

II. Υγρά / στερεά 
 

III.Στερεές 

 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

I. Χρήση σε άλλα τµήµατα 
του εργοστασίου 

II. Τελικό προϊόν,  πώληση 
 

III. Τελικό προϊόν,  πώληση 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.1.3 ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΝΕΡΟΥ & ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

ΝΕΡΟ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ - ΧΡΗΣΗ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
• Για παραγωγή ασφαλτικών γαλα-
κτωµάτων 

• Για ψύξη  
• Για υγιεινή προσωπικού 

Από γεώτρηση 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΕΙ∆ΟΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ  
ΚΑΥΣΙΜΑ 
Μαζούτ 3500� και ελαφρά κλάσµατα 
απόσταξης ορυκτελαίων. 

Αφορά κεντρική µονάδα ατµού, καυστήρα απόσταξης ορυκτελαί-
ων, και παραγωγή ατµού οξείδωσης ασφάλτου. 

 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3.1.4 ΠΗΓΕΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΚΑΙ ΕΙ∆Η ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΚΑΤΑ ΤΗΝ 

ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ  ΑΝΑΓΕΝΝΗΣΗΣ ΟΡΥΚΤΕΛΑΙΩΝ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΙ∆ΟΣ ΡΥΠΟΥ 

I. ∆ιαχωρισµός στερεών προσµί-
ξεων και προσµίξεων νερού 
καµένων ορυκτελαίων 

Υγρά απόβλητα:  Νερό πρόσµιξης 2-4% των προς αναγέννηση 
ορυκτελαίων 

Στερεά απόβλητα:      Ξένες προσµίξεις, 0,1% των προς αναγέννηση 
ορυκτελαίων  

II. Αφυδάτωση καµένων ορυκτε-
λαίων 

Αέριοι ρύποι:   Υδρογονάνθρακες 2 Kg/tn µεταχ. ορυκτελαίου  

Υγρά απόβλητα:   Συµπυκνωµένοι υδρατµοί έως 2% της ποσότητας 
των προς αναγέννηση ορυκτελαίων  

III.Απόσταξη ορυκτελαίων 
 
 
  

Αέριοι ρύποι:   ∆ιαφυγή αερίων από την αντλία κενού (υδρογο-
νάνθρακες), 22,38 Kg/tn µεταχειρισµένων ορυ-
κτελαίων. 

Αέριοι ρύποι:   Ελαφρά κλάσµατα απόσταξης. 

Υγρά απόβλητα:   Βαριά κλάσµατα απόσταξης 

Υγρά απόβλητα:   Νερά ψύξης και συµπυκνώµατα υπέρθερµου 
ατµού µε ποσότητες πετρελαιοειδών. 

IV. Καυστήρας απόσταξης Αέριοι ρύποι:   Αέριες εκποµπές από προϊόντα καύσης µαζούτ, 
ελαφρών κλασµάτων απόσταξης  και αερίων α-
ντλίας κενού. 

V. Παραγωγή υπέρθερµου ατµού Αέριοι ρύποι:   Προϊόντα καύσης µαζούτ και ελαφρών κλασµά-
των απόσταξης ορυκτελαίων. 

VI. Φιλτράρισµα ορυκτελαίων Στερεά απόβλητα:      Κατάλοιπα αποχρωστικής γης και υδρασβέστου, 
3% κ.β αποχρωµατιζόµενου αποστάγµατος     

VII.Συσκευασία πρώτων και  
βοηθητικών υλών 

Στερεά απόβλητα:      Υλικά συσκευασίας (πλαστικοί ή χάρτινοι σάκοι 
και δοχεία). 
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∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ  ΟΞΕΙ∆ΩΣΗΣ ΑΣΦΑΛΤΟΥ - ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΑΣΦΑΛΤΙΚΩΝ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΙ∆ΟΣ ΡΥΠΟΥ 

I. Οξείδωση ασφάλτου Αέριοι ρύποι:   Υδρογονάνθρακες, Σωµατίδια (κυρίως συµπυκνω-
µένοι ατµοί ασφάλτου),  CH4: 0,94 Kg/tn, TSP: 
13,4 Kg/tn CO: 0,14 Kg/tn oξειδωµένης ασφάλτου 
ή συνολικά 1,2% oξειδωµένης ασφάλτου  

II. Λέβητας ατµού Αέριοι ρύποι:   Προϊόντα καύσης µαζούτ και ελαφρών κλασµάτων 
απόσταξης ορυκτελαίων. 

III.Παραλαβή / εκφόρτωση 
ασφάλτου,  µηχανήµατα 
παραγωγής 

Στερεά απόβλητα:      ∆ιαρροές ασφάλτου   

IV. Συσκευασία πρώτων υλών Στερεά απόβλητα:  Υλικά συσκευασίας (σάκοι, δοχεία) 

V. Καθαρισµός δοχείων α-
σφάλτου 

Στερεά απόβλητα:  Εξανθρακώµατα από εναποθέσεις στα δοχεία (άν-
θρακας, ίχνη Fe και FeO) 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3.1.5 ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ 

ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ 
∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ  ΑΝΑΓΕΝΝΗΣΗΣ ΟΡΥΚΤΕΛΑΙΩΝ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΟ ΜΕΤΡΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΠΙΤΥΓΧΑΝΟΜΕΝΑ 
ΕΠΙΠΕ∆Α 
ΕΚΠΟΜΠΩΝ 

I. Kαυστήρας 
αποστακτήρα 

Καύση ελαφρών κλασµάτων 
απόσταξης και αερίων αντλίας 
κενού 

Εξοικονόµηση καυσίµου 

Ελαφρά κλάσµατα         

Αέρια αντλίας κενού          

Σηµαντική µείωση εκ-
ποµπών υδρογοναν-
θράκων 

II. Νερά ψύξης, 
συµπυκνώµατα 
υπέρθερµου 
ατµού 

Ελαιοπαγίδες, κολώνες διαχω-
ρισµού ιχνών υδρογονανθρά-
κων, ανακύκλωση νερών ψύξης 

Συγκράτηση υδρογοναν-
θράκων (ελαιώδης 
στοιβάδα). 

Εξοικονόµηση νερού 

Όχι σηµαντικά 

III.Μηχανικός δια-
χωρισµός και 
αφυδάτωση κα-
µένων  ορυκτε-
λαίων 

Ανακύκλωση νερού µηχανικού 
διαχωρισµού και συµπυκνωµά-
των αφυδάτωσης  

  

Επαναχρησιµοποίηση 
και εξοικονόµηση νερού. 

Αποφυγή απόρριψης 
υγρών αποβλήτων.  

Μικρά 

IV. Πύργος ψύξης Ανακύκλωση νερών ψύξης Επαναχρησιµοποίηση 
και εξοικονόµηση νερού  

Μηδενικά 

V. Απόσταξη ορυ-
κτελαίων, χρή-
ση υπέρθερ. 
ατµού 

Ψύξη σε κλειστό καταρράκτη 
και συµπύκνωση υπέρθερµου 
ατµού, ανακύκλωση συµπυ-
κνωµάτων 

Αποφυγή διαφυγής απα-
ερίων, επαναχρησιµο-
ποίηση και εξοικονόµη-
ση νερού 

Αµελητέα 

VI. Αντλία κενού Ψύξη απαερίων σε κλειστό κύ-
κλωµα, καύση στο θάλαµο του 
αποστακτήρα 

Αποφυγή διαφυγής υ-
δρογονανθράκων, εξοι-
κονόµηση καυσίµου 

Μείωση εκποµπής υ-
δρογονανθράκων 

VII.Απόσταξη κα-
µένων ορυκτε-
λαίων 

Συλλογή βαρέων κλασµάτων 
απόσταξης για χρήση ως πρώτη 
ύλη στη µονάδα ασφαλτικών 

Αξιοποίηση υλικών, α-
ποφυγή απόρριψης απο-
βλήτων 

Μηδενικά 
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∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ  ΑΣΦΑΛΤΙΚΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΟ 
ΜΕΤΡΟ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΠΙΤΥΓΧΑΝΟΜΕΝΑ 
ΕΠΙΠΕ∆Α 
ΕΚΠΟΜΠΩΝ 

I. Οξείδωση ασφάλτου Ψύξη, πλύση και καύση 
απαερίων οξείδωσης και 
ελαιώδους στιβάδας από 
την πλύση των απαερίων 

Εξοικονόµηση καυσί-
µου, 14,34 Kg HC/tn 
επεξεργασµένης α-
σφάλτου  

Σηµαντική µείωση εκ-
ποµπών ΗC 

II. Παραγωγή διαλυµά-
των ασφαλτικών  

Κλειστός αναµικτήρας Αποφυγή διαφυγής 
απαερίων 

Μηδενικά 

III.Παραγωγή ασφαλτι-
κών γαλακτωµάτων 

Κλειστό δοχείο θέρµανσης 
ασφάλτου  

Αποφυγή διαφυγής 
απαερίων 

Μηδενικά 
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3.2 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΑΕΡΙΩΝ 
 
Ο κλάδος της παραγωγής βιοµηχανικών αερίων είναι ιδιαίτερα διευρυµένος στην Ελλάδα. 
Εντούτοις, οι διεργασίες που ενέχουν χηµική µετατροπή αφορούν µόνο την παραγωγή ακε-
τυλενίου, υδρογόνου και πρωτοξείδιου του αζώτου. Οι υπόλοιπες παρασκευές βιοµηχανι-
κών αερίων αφορούν την εµφιάλωσή τους. Εξαιτίας της ιδιαιτερότητας του κλάδου ως 
προς το είδος της απαιτούµενης διεργασίας παραγωγής, οι πηγές ρύπανσης διαφέρουν ανά-
λογα µε το προϊόν που παρασκευάζεται.  
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3.2.1 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΟΞΥΓΟΝΟΥ, ΑΖΩΤΟΥ, ΑΡΓΟΥ 

ΠΡΩΤΕΣ 
ΥΛΕΣ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 
i)  Ατµοσφαιρικός 
αέρας 

ΜΟΡΦΗ 

 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 
 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

 

ΒΟΗΘΗΤΙΚΕΣ 
ΥΛΕΣ 

i) Aντιαποθετικό υλι-
κό ΝΑLCO 8365 
plus  

 
ii) Θειικό οξύ 

iii) Mικροβιοκτόνο 
 

i) υγρό  
 

 

ii) υγρό 
διάλυµα 

 
 

i) πλαστικά 
δοχεία 

 

ii) βυτία 

 
 

i) τροφοδοσία µε δοσοµέ-
τρηση στον πύργο ψύ-
ξης 
 

ii) αποθήκευση σε εδική 
δεξαµενή, δοσοµέτρηση 
στον πύργο ψύξης. 

ΣΤΑ∆ΙΑ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

I. Φίλτρανση αέρα για συγκράτηση σκόνης και αιωρούµενων σωµατιδίων.  
II. Συµπίεση αέρα σε 5 atm. 
III.Ψύξη του αέρα σε υδρόψυκτο εναλλάκτη και εναλλάκτη µε παγωµένο νερό, συµπύ-
κνωση και αποµάκρυνση υγρασίας. 

IV. Συγκράτηση ιχνών υγρασίας αέρα, CO2 και ιχνών ΗC σε σύστηµα µονάδων προσρό-
φησης µε µοριακά κόσκινα. 

V. Συµπίεση ξηρού αέρα και αέρα ανακυκλοφορίας από τον εναλλάκτη τροφοδοσίας 
προϊόντων σε 30 atm. 

VI. Eισαγωγή στον κρυογενικό θάλαµο µε τον κύριο εναλλάκτη και τις στήλες διαχωρι-
σµού του αέρα. ∆ιαχωρισµός σε τρία υγρά προϊόντα. 

VII.Αποθήκευση σε δεξαµενές. 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΑ 
ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

I. ΥΓΡΟ ΟΞΥΓΟΝΟ 
II. ΥΓΡΟ  ΑΖΩΤΟ 
III.ΥΓΡΟ ΑΡΓΟ 
IV. ΑΕΡΙΟ ΟΞΥΓΟΝΟ (παραπροϊόν) 
V. ΥΓΡΟ ΑΡΓΟ (παραπροϊόν) 

∆ΙΑΘΕΣΗ 
ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΩΝ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΩΝ 
ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 
ΣΤΑ∆ΙΟΥ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

i. Υγρό οξυγόνο 

ii. Υγρό άζωτο 

iii. Υγρό αργό 

iv. Αέριο οξυγόνο 

v. Αέριο άζωτο 

ΜΟΡΦΗ 

 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 

i. δεξαµενή 

ii. δεξαµενή 

iii. δεξαµενή 

 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

i. προς πώληση 

ii. προς πώληση 

iii. προς πώληση 

iv. ατµόσφαιρα 

v. ατµόσφαιρα 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.2.2 ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΝΕΡΟΥ & ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

ΝΕΡΟ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ - ΧΡΗΣΗ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

Χρήση νερού κυρίως για συµπλήρωση απωλειών πύργων ψύ-
ξεως (στρατσώνα, εξάτµιση) της µονάδας παραγωγής αερίων 

από δηµόσιο δίκτυο ή από γεώτρηση 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΕΙ∆ΟΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ 

  

εγκατάσταση αντιεκρηκτικού τύπου στη 
µονάδα αερίων 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.2.3 ΠΗΓΕΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΚΑΙ ΕΙ∆Η ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΚΑΤΑ ΤΗΝ 
ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΟΞΥΓΟΝΟΥ, ΑΖΩΤΟΥ, ΑΡΓΟΥ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΙ∆ΟΣ ΡΥΠΟΥ 

Πύργοι ψύξης Αέριοι ρύποι:   Απώλειες νερού ψύξης (εξάτµιση)  

Yγρά απόβλητα:   Στρατσώνα, Ca2+ , SO4
2- , Cl- , P   

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3.2.4 ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ 

ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΟΞΥΓΟΝΟΥ, ΑΖΩΤΟΥ, ΑΡΓΟΥ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΟ ΜΕΤΡΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΠΙΤΥΓΧΑΝΟΜΕΝΑ 
ΕΠΙΠΕ∆Α 

ΕΚΠΟΜΠΩΝ 

Ψύξη  Ανακυκλοφορία νερού πύργου ψύ-
ξης, χρήση στρατσώνας ως πρώτη 
ύλη στην παραγωγή ακετυλενίου 
 

Εξοικονόµηση νερού.   

Αξιοποίηση στρα-
τσώνας 

Μείωση υγρών απο-
βλήτων 

Μικρή απώλεια νερού 

Προσρόφηση 
προσµίξεων αέρα 

Αναγέννηση µοριακών κόσκινων 
µέσω ηλεκτρικού θερµαντήρα και 
αερίου αζώτου 

Επαναχρησιµοποίηση 
φίλτρων 

µικρές ποσότητες στε-
ρεών αποβλήτων φίλ-
τρου ανά 5ετία 
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3.3 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΝΟΡΓΑΝΩΝ ΧΗΜΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ 
 

Η παραγωγή ανόργανων χηµικών ουσιών αφορά κυρίως µεθόδους παραγωγής που περι-
λαµβάνουν χηµική µετατροπή. Εντούτοις, υφίστανται ορισµένες διεργασίες που αφορούν 
µόνο απλή µηχανική ανάµιξη, διαλυτοποίηση ή/και αραίωση πρώτων υλών. Στις διεργασί-
ες αυτές συγκαταλέγεται και η οµογενοποίηση, η οποία πραγµατοποιείται είτε µέσω κα-
τάλληλης θέρµανσης, είτε µέσω κατάλληλης πίεσης, είτε, όταν πρόκειται για προϊόντα 
στερεής µορφής, µέσω της άλεσης και λειοτρίβησης.  

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.3.1 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ANΘΡΑΚΙΚΗΣ ΣΟ∆ΑΣ & 
ΧΛΩΡΙΟΥΧΟΥ ΑΣΒΕΣΤΙΟΥ 

ΠΡΩΤΕΣ 
ΥΛΕΣ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

i) Ασβεστόλιθος 
 

ii) Κωκ 
 

iii) ΝαCl 

iv) ΝΗ3 

ΜΟΡΦΗ 

 

i) Στερεό 
 

ii) Στερεό 
 

iii) Στερεό 

iv) Υγρή 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 

 

i) Υπαίθρια αποθήκευση, 
σιλό 

ii) Στεγασµένος χώρος, 
σιλό 

iii)  

iv) Ειδικά οχήµατα (οβίδες) 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

 

i) Μεταφορικές ταινί-
ες 

ii) Μεταφορικές ταινί-
ες 

iii)  

iv)  

ΒΟΗΘΗΤΙΚΕΣ 
ΥΛΕΣ 

i) Θαλασσινό 
νερό 

ii) Na2CO3 

iii) Ca(OH)2 

i) Υγρό 
 

ii) ∆ιάλυµα 

iii) ∆ιάλυµα 

i) ∆εξαµενή από µπετόν 
 

ii)  

iii)  

i) Άντληση 
 

ii) Ανάµιξη µε άλµη 

iii) Ανάµιξη µε άλµη 

ΣΤΑ∆ΙΑ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

I. ∆ιάσπαση ασβεστόλιθου. Μίγµα ασβεστόλιθου και κωκ θερµαίνεται σε καµίνι. 
II. Προετοιµασία άλµης. Μίγµα από ακατέργαστο θαλασσινό αλάτι και νερό καθαρίζεται 
και αφού καθιζάνουν τα ιζήµατα, οδηγείται στη δεξαµενή καθαρισµένης άλµης.  

III.Απορρόφηση αµµωνίας. Η άλµη απορροφά την ΝΗ3 σε ειδικό πύργο που ψύχεται. 
IV. Απορρόφηση CO2. H αµµωνιωµένη άλµη (διάλυµα ΝaCl και ΝΗ3) διοχετεύεται στο 
επάνω µέρος στήλης, ενώ στο κάτω και µεσαίο µέρος της στήλης διοχετεύεται CO2 
από τη διαδικασία Ι και από το καµίνι φρύξης NaHCO3.  

V. Παραλαβή Na2CO3. Το προϊόν της στήλης ανθράκωσης (ΙV) διαχωρίζεται σε φίλτρο 
και το ίζηµα (NaHCO3, σε πολτώδη µορφή) θερµαίνεται σε φούρνο προς παραγωγή 
ανθρακικής σόδας. Το υγρό οδηγείται στον πύργο ανάκτησης αµµωνίας. 

VI. Στήλη αναγέννησης ΝΗ3. Σε ειδική στήλη το διάλυµα ΝΗ4Cl αντιδρά µε Ca(OH)2. H 
ανακτηµένη ΝΗ3 οδηγείται από την κορυφή της στήλης προς τη στήλη απορρόφησης 
ΝΗ3, ενώ τα προϊόντα του πυθµένα οδηγούνται στο τµήµα παραγωγής χλωριούχου 
ασβεστίου. Το Ca(OH2) παράγεται από το προϊόν CaO (I) µε προσθήκη νερού. 

VII.Τµήµα παραλαβής CaCl2. 2 H2O. Aπό τα προϊόντα του πυθµένα της VI καταβυθίζε-
ται το ΝaCl και το υπόλοιπο υγρό προϊόν ξηραίνεται προς παραλαβή CaCl2. 2 H2O. 

ΧΗΜΙΚΗ 
ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΗ  

I. CaCO3 -----> CaO + CO2   C + O2 ------> CO2 
II. Mg++ + Ca(OH)2 ----> Mg (OH)2 + Ca++   Ca2+ + Na2CO3 ---> CaCO3 + 2 Na+ 
IV. NH3 + H2O ----> NH4OH   2 NH4OH + CO2 ---> (NH4)2 CO3 + H2O 
     (NH4)2 CO3 + CO2+H2O ----> 2 NH4 HCO3 
     NH4 HCO3 + NaCl ---> NH4Cl + NaHCO3 
V.  2 NaHCO3 ---> Na2CO3 + CO2 + H2O 
VI.  CaO + H2O ---> Ca(OH)2 
      2 NH4Cl + Ca (OH)2 ----> CaCl2 + 2H2O + 2NH3      
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ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΑ 
ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

I. a)  CO2 

     b)  CaO 

II. a)  Καθαρισµένη άλµη (ενδιάµεσο προϊόν) 

     b)  Λάσπη που περιέχει CaCO3 και Μg (OH)2 (παραπροϊόν)  

III.Αµµωνιωµένη άλµη (∆ιάλυµα ΝaCl και ΝΗ3) 

IV. a)  ∆ιττανθρακικό νάτριο (ΝaHCO3) 

      b)  Xλωριούχο αµµώνιο ΝΗ4Cl 

V. a)  Na2CO3 (τελικό προϊόν) 

      b)  CO2 

VI. a)  NH3  

      b) Υγρό διάλυµα που περιέχει CaCl2 και ΝαCl 

VII.a)  NaCl  

      b)  CaCl2 . 2 H2O (τελικό προϊόν) 

∆ΙΑΘΕΣΗ 
ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΩΝ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΩΝ 
ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 
ΣΤΑ∆ΙΟΥ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

I. a)  ∆ιοξείδιο  
του   άνθρακα 

     b)  CaO 
 

II. a)  
Kαθαρισµένη 
άλµη  

b) Λάσπη µίγ-
µατος CaCO3 
& Μg(OH)2 

III. Αµµωνιωµένη 
άλµη 
 

IV. a) ΝaHCO3 

 
 

       b) NH4Cl 
 

V. a) Aνθρακική 
σόδα 

        b) ∆ιοξείδιο 
του  άνθρακα 

VI. a) Αµµωνία 
 

      b) ∆ιάλυµα 
CaCl2 & NaCl 

VII.a) Xλωριούχο 
νάτριο 

       b) Χλωριούχο 
ασβέστιο 

ΜΟΡΦΗ 

I. a)  Αέριο 
 

     b)  Στερεό 
 

II. a)  ∆ιάλυ-
µα 
 

     b) Λάσπη  

 

 

III. Υγρό 
διάλυµα 
 

IV. a) Πολτώ-
δες ίζηµα 

      b) ∆ιάλυµα 
 

V. a) Στερεό 
 

         b)Αέριο 
 

VI. a) Αέριο 
 

      b) ∆ιάλυµα 
 

VII.a) Στερεό 
 

     b) Στερεό 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 

I. a)  - 
 

      b) Σιλό 
 

II. a) ∆εξαµενή 
500m3 

 

 

 

 

III. ∆εξαµενή αµµω-
νιωµένης άλµης 

IV. a)δεξαµενή 
 
 

       b)  - 
 

V. a) Σιλό 
 

        b)  - 
 

VI. a) 
 

       b) Υγρό διάλυµα 
 

VII.a) ∆εξαµενή 
καθίζησης 

       b)  σιλό 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

I. a)  ∆ιοχέτευση σε στήλη 
απορ. CO2 

b)  Xρήση στην παραγ. 
διαδικασία,  µεταφ. ταινία 

II. a)  ∆ιοχέτευση στη στήλη 
απορ. ΝΗ3 άντληση 
 

 

 

 

III. ∆ιοχέτευση σε στήλη απορ-
ρόφησης CO2, άντληση 
 

IV. a) Mεταφορά σε καµίνι 
φρύξης 
 

       b) Μεταφορά σε στήλη 
αναγέννησης αµµωνίας 

V. a) Στην αγορά ή για παρα-
γωγή NaOH 

      b)Στη στήλη απορρόφησης 
CO2 

VI. α) Στη στήλη απορρόφησης 
NH3 

       b) Σε τµήµα παραλαβής 
CaCl2 . 2H2O, άντληση 

VII.α) Για παραγωγή  άλµης, 
ανακύκλωση 

       b) ∆ιάθεση στην αγορά 

4) ΙΣΟΖΥΓΙΟ 
ΜΑΖΑΣ 

1,6 tn NaCl + 1,3 tn CaCO3 + 0,11 tn coke + 3-5 Kgr NH3 --> 1 tn Na2 CO3 + παραπροϊό-
ντα και απόβλητα 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.3.2 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ  ΚΑΥΣΤΙΚΗΣ ΣΟ∆ΑΣ 

ΠΡΩΤΕΣ 
ΥΛΕΣ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

i) Οξείδιο ασβε-
στίου 

ii) Ανθρακικό 
νάτριο 

iii) Νερό 
 

ΜΟΡΦΗ 

i) στερεό  
 

ii) στερεό , 
διάλυµα 

iii) υγρό 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 

i) Σιλό 
 

ii) Σιλό Νa2CO3 
 
 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

i) Με µεταφορική ταινία 
για παραγωγή Ca(OH)2 

ii) Mεταφορά σε δεξαµενή 
καυστικοποίησης 

  
 

ΣΤΑ∆ΙΑ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

Παρασκευάζονται διαλύµατα Na2CO3 και Ca(OΗ)2 σε ειδικές δεξαµενές και οδηγούνται 
στη δεξαµενή καυστικοποίησης. Η παραλαβή ΝαΟΗ και ο διαχωρισµός του ιζήµατος 
γίνεται µε συνεχή αντιρροή νερού και λάσπης σε δύο δοχεία έκπλυσης. Ακολουθεί συ-
µπύκνωση του διαλύµατος µέχρι περιεκτικότητας 50%. 

ΧΗΜΙΚΗ 
ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΗ  

CaO + H2O →Ca (OH)2 

Ca(OH)2 + Na2CO3 → CaCO3 + 2NaOH  

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΑ 
ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

i. ∆ιάλυµα καυστικού νατρίου 50% (ΝαΟΗ 50%, Na2CO3 0,6%, NaCl 0,1%, Na2SO4 
0,03%, H2O 49,27%) (προϊόν) 

ii. CaCO3 (παραπροϊόν) 
∆ΙΑΘΕΣΗ 
ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΩΝ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΩΝ 
ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 
ΣΤΑ∆ΙΟΥ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 
 

i) Καυστικό Νά-
τριο 

ii) CaCO3 
 

ΜΟΡΦΗ 
 

i) ∆ιάλυµα 

ii) Λάσπη 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 
 
i) Ειδικά βαρέλια 
ii) Ξήρανση   σε  
αβαθή χώρο 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 
 
i) ∆ιάθεση στην αγορά 
ii) Ανακύκλωση λατοµεί-
ου 

ΙΣΟΖΥΓΙΟ 
ΜΑΖΑΣ 

0,7tnNa2CO3+0,475tnCaO → 1tn NaOH (50%) + παραπροϊόντα 

 
3.3.3  ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΝΕΡΟΥ & ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
ΝΕΡΟ 
∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ - ΧΡΗΣΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
i. Νερό για θάλαµο πλύσης απαε-
ρίων 

ii. Νερό ψύξης 
iii. Νερό για χρήση προσωπικού 

i. 50m3/ ηµέρα 
Θαλασσινό και ανακυ-
κλώσεις υδρατµών / 
Αρτεσιανό     

i. Το νερό από τις συµπυκνώσεις των 
υδρατµών ανακυκλώνεται  

ii. Το θαλασσινό νερό ψύξης επιστρέφει 
στη θάλασσα 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
ΕΙ∆ΟΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ 
Τµήµα Na2CO3 

Τµήµα NaOH 
Τµήµα CaCl2 . 2H2O 
Άντληση Θαλασσινού νερού ψύξης 
Φωτισµός 

 
 
 

 

ΚΑΥΣΙΜΑ 
Κωκ (26.000 Kj/ kg) 
Nτίζελ ατµολέβητα  1 
Nτίζελ ατµολέβητα 2 
Nτίζελ ατµολέβητα 3 
Ντίζελ (θέρµανση) 

 
                                       Σύνολο 0,36 ΤΙΠ/ tnNa2CO3 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.3.4 ΠΗΓΕΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΚΑΙ ΕΙ∆Η ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΚΑΤΑ ΤΗΝ 

ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ANΘΡΑΚΙΚΗΣ ΣΟ∆ΑΣ ΚΑΙ ΧΛΩΡΙΟΥΧΟΥ ΑΣΒΕΣΤΙΟΥ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ   ΕΙ∆ΟΣ  ΡΥΠΟΥ 

I. Μεταφορά πρώτων υλών από υπαίθριους σω-
ρούς και µεταφορικές ταινίες 

Αέριοι ρύποι:  Σκόνη ασβεστόλιθου και κωκ. 

II. ∆ιάσπαση ασβεστόλιθου Αέριοι ρύποι:  αιθάλη, NOX, CO από καύση κωκ  

III.Έκπλυση απαερίων διάσπασης ασβεστόλιθου Υγρά απόβλητα:  50m3/ ηµέρα (A) από θάλαµο πλύσης απαε-
ρίων. Περιέχουν σκόνη, τέφρα κ.α. 

IV. Καταβύθιση Ca και Mg που είναι στο ακά-
θαρτο αλάτι (καθαρισµός άλµης) 

Στερεά απόβλητα: 4 tn/ ηµέρα Λάσπη Μίγµατος CaCO3 και 
Mg (OH)2 (Α) 

V. Πύργος απορρόφησης αµµωνίας Αέριοι ρύποι:  Απαέρια πύργου, NH3 

VI. Στήλη Απορρόφησης CO2  Αέριοι ρύποι:  Απαέρια κορυφής στήλης (CO2, NH3) 

VII.Παραλαβή  

    CaCl2 . 2H2Ο 

Στερεά απόβλητα: 

α) NaCl(90tn/ηµέρα) 

β) Στερεά απόβλητα από διάλυµα που προκύπτει από ανάκτη-
ση αµµωνίας 

IX.  Παραγωγή ατµού Αέριοι ρύποι:  αιθάλη, SO2, NOX, CO από καύση ντίζελ 

X. Παραγωγή ασβεστίου Ca(OH)2 Στερεά απόβλητα: Τεµάχια άκαυστου ασβεστόλιθου 

XI. Καθίζηση συµπυκνωµένου διαλύµατος NaOH  Στερεά απόβλητα:  Λάσπη µε ανθρακικό ασβέστιο    

XII.Σύστηµα ψύξης Υγρά απόβλητα:  Νερά ψύξης 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3.3.5 ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ 

ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΟ 
ΜΕΤΡΟ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΠΙΤΥΓΧΑΝΟΜΕΝΑ 
ΕΠΙΠΕ∆Α 

ΕΚΠΟΜΠΩΝ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΑΝΘΡΑΚΙΚΗΣ ΣΟ∆ΑΣ ΚΑΙ ΧΛΩΡΙΟΥΧΟΥ ΑΣΒΕΣΤΙΟΥ 

I. Παραγωγή αν-
θρακικής σόδας 

Μέθοδος Solvay 
 

Aνακύκλωση αµµωνίας, 
εξοικονόµηση α� ύλης, 
ελαχιστοποίηση αποβλή-
των 

Σηµαντική µείωση 

II. Παραγωγή αν-
θρακικής σόδας 

Παραγωγή χλωριούχου α-
σβεστίου 

Αξιοποίηση αποβλήτου 
στην παραγωγή χλωριού-
χου ασβεστίου, αποφυγή 
απόρριψης. 

 

III.Μεταφορά πρώ-
των υλών 

Πλυµένος ασβεστόλιθος, 
µεταφορικές ταινίες κλει-
στού τύπου 

Ελαχιστοποίηση αέριων 
εκποµπών 

Ασήµαντα 

IV. ∆ιάσπαση ασβε-
στόλιθου 

Χρήση ειδικού καµινιού 
κλειστού τύπου (κατακόρυ-
φο) που προσδίδει θερµότη-
τα απαερίων και CaO στο 

Καλύτερη εκµετάλλευση 
καυσίµου Καλύτερη 
συλλογή του CO2 
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∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΟ 
ΜΕΤΡΟ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΠΙΤΥΓΧΑΝΟΜΕΝΑ 
ΕΠΙΠΕ∆Α 

ΕΚΠΟΜΠΩΝ 
αδιάσπαστο CaCΟ3 και τον 
αέρα της καύσης 

V. Παραγωγή 
Ca(OH)2 

Eπαναχρησιµοποίηση άκαυ-
στου ασβεστόλιθου για καύ-
ση στο καµίνι 

Αξιοποίηση α� υλών, α-
ποφυγή απόρριψης απο-
βλήτων. 

Μηδενικά 

VI.  Απορρόφηση 
αµµωνίας 

1) Έκπλυση απαερίων µε 
άλµη τροφοδοσίας για 
συγκράτηση ΝΗ3 

2) Αυτοµατισµοί που διακό-
πτουν λειτουργία πύργου 
απορρόφησης µε αύξηση 
θερµοκρασίας στην οροφή 

1) Μείωση εκποµπών 
ΝΗ3 στο περιβάλλον 
Αξιοποίηση ΝΗ3 

2) Αποφυγή διαρροής 
ΝΗ3 

 

 

VII.Απορρόφηση 
CO2 

1) Έκπλυση απαερίων µε 
άλµη τροφοδοσίας για 
συγκράτηση ΝΗ3 

2) Αυτοµατισµοί που διακό-
πτουν λειτουργία πύργου 
απορρόφησης µε αύξηση 
θερµοκρασίας στην ορο-
φή 

3) ∆ιαλυτοποίηση επικαθή-
σεων ΝαΗCO3 στους σω-
λήνες ψύξης µε παροχή 
µόνο αµµωνιωµένης άλ-
µης, ανακύκλωση. 

 

1) Μείωση εκποµπών 
ΝΗ3 στο περιβάλλον 
Αξιοποίηση ΝΗ3 

2) Αποφυγή διαρροής 
ΝΗ3 

3) Αξιοποίηση όλου του 
παραγόµενου ΝaHCO3 

 

 

VIII.Φρύξη ΝαΗCO3 Κλιµακωτή θέρµανση, ειδι-
κό καµίνι φρύξης µε συστή-
µατα συλλογής και ανακύ-
κλωσης σκόνης 

 
 

Σταδιακή παραγωγή 
προϊόντων. Η ΝΗ3 και ο 
υδρατµός οδηγούν στη 
στήλη ανάκτησης, το CO2 
στη στήλη απορρόφησης. 

Αποφυγή διαφυγής προϊ-
όντος ανθρακικής σόδας 

 

IX. Ανάκτηση αµµω-
νίας 

Όλη η εγκατάσταση αποτε-
λεί και µέτρο. Αξιοποιεί 
προϊόν της διάσπασης ασβε-
στόλιθου και του υγρού 
προϊόντος της ανθράκωσης. 
Αναγεννά την ΝΗ3 και δη-
µιουργεί παραπροϊόν απ� 
όπου ανακτάται το NaCl 

Συγκράτηση ΝΗ3. Ανά-
κτηση και αξιοποίηση 
αµµωνίας 

Σηµαντικός περιορι-
σµός 

X. Παραγωγή Χλω-
ριούχου ασβεστί-
ου 

1) Ανακύκλωση ατµών συ-
µπυκνωµάτων 

2) Ανακύκλωση NaCl  

 

1) Αποφυγή εκποµπών 

2) Μείωση των αναγκών 
σε πρώτη ύλη (ακατέρ-
γαστο θαλασσινό αλά-
τι) άρα και µείωση α-
ποβλήτων στον καθα-
ρισµό άλµης.  

 

XI. Υδρατµοί από Πλήρης ανακύκλωση υδρα- Εκµετάλλευση νερού για  
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∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΟ 
ΜΕΤΡΟ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΠΙΤΥΓΧΑΝΟΜΕΝΑ 
ΕΠΙΠΕ∆Α 

ΕΚΠΟΜΠΩΝ 
διαδικασίες τµών συµπύκνωσης των 

διαλυµάτων 
την παρασκευή διαλυµά-
των και συµπλήρωση 
απωλειών από κύκλωµα 
ατµού ή για ανάµιξη µε 
το νερό ψύξης  

Αποφυγή απόρριψης α-
ποβλήτων στο περιβάλ-
λον 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΥΣΤΙΚΟΥ ΝΑΤΡΙΟΥ 

I. Συµπύκνωση δια-
λύµατος ΝαΟΗ µε 
εξατµιστήρα 

Ανακύκλωση υδρατµών 

 

Αποφυγή εκποµπών στο 
περιβάλλον 
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3.4 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΠΛΑΣΤΙΚΩΝ ΣΕ ΠΡΩΤΟΓΕΝΕΙΣ ΜΟΡΦΕΣ, 

ΡΗΤΙΝΩΝ, ΤΕΧΝΗΤΩΝ ΚΑΙ ΣΥΝΘΕΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ 
 

Ο τοµέας της παρασκευής πλαστικών σε πρωτογενείς µορφές είναι ιδιαίτερα διευρυµένος 
στην Ελλάδα. Ειδικότερα η παραγωγή ρητινών είναι η πιο ευρεία και διαδεδοµένη στη χώ-
ρα. Αντίθετα, µόνο δύο µονάδες παράγουν συνθετικές ίνες. 
Ο τοµέας αυτός χαρακτηρίζεται επίσης από ποικιλοµορφία διεργασιών, προϊόντων και 
πρώτων υλών. Αν και λόγω αυτής της ιδιοµορφίας του τοµέα είναι δύσκολος ο καθορισµός 
των πηγών ρύπανσης, οι βασικές δυνατότητες πρόληψης και περιορισµού της ρύπανσης 
αποσκοπούν στη µείωση των παραπροϊόντων της αντίδρασης, στην ελαχιστοποίηση άστο-
χων προϊόντων, στην ελεγχόµενη διακίνηση πτητικών ουσιών, καθώς και στην εξοικονό-
µηση πρώτων και βοηθητικών υλών. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.4.1 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΑΛΚΥ∆ΙΚΩΝ ΚΑΙ 
ΠΟΛΥΕΣΤΕΡΙΚΩΝ ΡΗΤΙΝΩΝ 

ΠΡΩΤΕΣ ΥΛΕΣ      ΟΝΟΜΑΣΙΑ        ΜΟΡΦΗ   ∆ΙΑΚΙΝΗΣΗ 

Ι. ΕΛΑΙΑ & 
ΛΙΠΑΡΑ  
ΟΞΕΑ 

 
i) Λινέλαιο 
ii) Σογιέλαιο 
iii) Κραµβέλαιο 
iv) Ταλλέλαιο 
 

i) Υγρό 
ii) Υγρό 
iii) Υγρό 
iv) Υγρό 
 

i) Βαρέλια 
ii) Βυτία 
iii) Βαρέλια 
iv) Βαρέλια 
 

ΙΙ. OΡΓΑΝΙΚΑ 
ΟΞΕΑ & 
ANY∆ΡΙΤΕΣ 

i)Φθαλικός ανυδρίτης 

ii) Βενζοϊκό οξύ 

iii) Μαλεϊκός ανυδρίτης 

i) Στερεός 

ii) Στερεό 

iii) Στερεός 

i) Σάκοι 

ii) Σάκοι 

iii) Σάκοι 

ΙΙΙ. 
ΑΛΚΟΟΛΕΣ i) Γλυκερίνη 

ii) Τριµεθυλοπροπάνιο 

iii) Πενταερυθριτόλη 

i) Υγρή 

ii) Στερεό 

iii) Στερεή 

i) Βαρέλια 

ii) Σάκοι 

iii) Σάκοι 

ΙV. ΓΛΥΚΟΛΕΣ i)Προπυλενογλυκόλη 

ii) Μονοαιθυλενογλυκόλη 

iii) ∆ιαιθυλενογλυκόλη 

i)Υγρό 

ii) Υγρή 

iii) Υγρή 

i)  ∆εξαµενόπλοιο 

ii) ∆εξαµενόπλοιο 

 iii) ∆εξαµενόπλοιο 

 

V.  ∆ΙΑΛΥΤΕΣ i)White spirit 

ii) Toλουόλη 

iii) Ξυλόλη 

iv) Οξικοί εστέρες 

 

i)Υγρό 

ii) Υγρή 

iii) Υγρή 

iv) Υγροί 

i) - 

ii) ∆εξαµενόπλοιο 

 iii)  ∆εξαµενόπλοιο 

 iv) ∆εξαµενόπλοιιο 

 

ΣΤΑ∆ΙΑ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

I. H παραγωγή πολυεστερικών και αλκυδικών ρητινών βασίζεται στην αντίδραση ε-
στεροποίησης (batch) των οργανικών οξέων ή ανυδριτών αυτών µε αλκοόλες στους 
200°C µε συµµετοχή φυτικών ελαίων. Οι αλκοόλες και τα οργανικά οξέα και έλαια 
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θερµαινόµενα αντιδρούν µεταξύ τους προς παραγωγή του αντίστοιχου εστέρα και 
ταυτόχρονη αποβολή νερού (παραπροϊόν). 

II. Το προϊόν ψύχεται και προστίθεται ο κατάλληλος διαλύτης. 

ΧΗΜΙΚΗ 
ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΗ  

ROH + R� COOH ---->   R� COOR + H2O 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΑ 
ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

I. ΑΛΚΥ∆ΙΚΕΣ ΚΑΙ ΠΟΛΥΕΣΤΕΡΙΚΕΣ ΡΗΤΙΝΕΣ (τελικά προϊόντα) 

ΙΙ.  H2O (παραπροϊόν) 

∆ΙΑΘΕΣΗ 
ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΩΝ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΩΝ 
ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 
ΣΤΑ∆ΙΟΥ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

I. Ρητίνες 

II. Η2Ο 

 

ΜΟΡΦΗ 

I. Στερεές 

ΙΙ.    Υγρό 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

I. Τελικό προϊόν 

II. Απόβλητα 

ΗΜΕΡΗΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

I.  

II. 20 Kg/tn ρητίνης 
 

 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.4.2 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΓΑΛΑΚΤΩΜΑΤΩΝ ΟΞΙΚΟΥ 
ΠΟΛΥΒΙΝΥΛΙΟΥ  

ΠΡΩΤΕΣ ΥΛΕΣ ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

i) Νερό  
ii) Μονοµερή 
Οξικό βινύλιο 
βινυλεστέρας  βερσατικού οξέος  
Ακρυλικός  βουτυλεστέρας 
∆ιβουτυλικός εστέρας 

iii) Σταθεροποιητές 
Πολυβινυλική αλκοόλη 
Αιθυλοκυτταρίνες 
iv) Γαλακτωµατοποιητές 
v) Υπερθειικό άλας 

ΜΟΡΦΗ 

i) Υγρό 
ii)   
Υγρό 
Υγρός 
Υγρός 
Υγρός 
 
iii)  
Στερεά 
Στερεές 

iv) Υγροί 
v) Στερεό 

∆ΙΑΚΙΝΗΣΗ 

i) ∆ίκτυο 
ii)  
∆εξαµενόπλοιο 
∆εξαµενόπλοιο 
Βαρέλια 
Βαρέλια 

iii)  
Σάκοι 
Σάκοι 

iv) Βαρέλια 
v) Σάκοι 

ΣΤΑ∆ΙΑ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

I. H παραγωγή γαλακτωµάτων οξικού πολυβινυλίου και συµπολυµερών του βασίζε-
ται στην αντίδραση προσθήκης των µονοµερών στους 80°C σε υδατικό διάλυµα. 
Αρχικά διαλύονται στο νερό η πολυβινυλική αλκοόλη ή η υδροξυαιθυλοκυτταρί-
νη και το αντιαφριστικό. 

II. Στους 55°C προστίθενται το υπερθειικό άλας και σιγά - σιγά τα µονοµερή. Η α-
ντίδραση είναι εξώθερµη (Θ = 80°C) 

III.To προϊόν ψύχεται και προστίθενται τα ειδικά πρόσθετα. Στη συνέχεια το προϊόν 
φιλτράρεται και συσκευάζεται. 

 

ΧΗΜΙΚΗ 
ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΗ  

ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΕΙΣ ΠΟΛΥΜΕΡΙΣΜΟΥ  

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ ΚΑΙ 
ΤΕΛΙΚΑ 
ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

ΓΑΛΑΚΤΩΜΑΤΑ ΟΞΙΚΟΥ ΠΟΛΥΒΙΝΥΛΙΟΥ ΚΑΙ ΣΥΜΠΟΛΥΜΕΡΩΝ ΤΟΥ 

∆ΙΑΘΕΣΗ 
ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΩΝ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΩΝ 
ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 
ΣΤΑ∆ΙΟΥ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

Οξικό πολυ-
βινύλιο 

 

ΜΟΡΦΗ 

Γαλάκτωµα 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

Τελικό προϊόν 

ΗΜΕΡΗΣΙΑ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗ 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.4.3 ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΝΕΡΟΥ & ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

ΝΕΡΟ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ - ΧΡΗΣΗ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

Παραγωγή γαλακτωµάτων 

Συµπλήρωση κυκλώµατος παραγωγής ατµού 

Συµπλήρωση νερού στους πύργους ψύξεως  

Συµπλήρωση κυκλώµατος επεξεργασίας αποβλήτων 

Γεώτρηση στο οικόπεδο των εγκαταστάσεων 

Άντληση  

Σύστηµα αφαλάτωσης θαλασσινού νερού 
(εναλλακτικά) 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΕΙ∆ΟΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ 

Κίνηση µηχανολογικού εξοπλισµού 

 

ΚΑΥΣΙΜΑ 

Για παραγωγή ατµού, ελαιόθερµο 

Μαζούτ 1500�  

 

 

 

• Ατµολέβητες. 

• Ατµογεννήτρια, υδραυλωτός απλής διέ-
λευσης. 

• Λέβητες θερµού ελαίου θερµοαυλωτοί 

• Λέβητας θερµού ελαίου υδραυλωτός  

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3.4.4 ΠΗΓΕΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΚΑΙ ΕΙ∆Η ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΚΑΤΑ ΤΗΝ 

ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 
∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ  
∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΙ∆ΟΣ ΡΥΠΟΥ 
I. ∆εξαµενές αποθήκευσης πρώτων 
υλών και προϊόντων 

Αέριοι Ρύποι:   Αέρια απόβλητα από �αναπνοές� δεξαµενών (πτητι-
κές χηµικές ουσίες) και φορτοεκφόρτωση 

II. ∆ιακίνηση πρώτων υλών Υγρά απόβλητα:   Όµβρια νερά που ξεπλένουν.   
 ∆ιαρροές (τυχαίο γεγονός) 
Στερεά απόβλητα:   Υλικά συσκευασίας (χαρτόσακκοι) 

III.Εστεροποίηση  (τµήµα ρητινών) 
 
 
 
 
 
  

Αέριοι ρύποι:   Αέρια απόβλητα από στόµια αναπνοής αντιδραστή-
ρων (ατµοί διαλυτών κυρίως ξυλόλης, τολουόλης) 

Υγρά απόβλητα:  1. Νερό (παραπροϊόν εστεροποίησης)  
 2. Υγρά απόβλητα πλυσίµατος δαπέδων 
   Ποιοτική σύσταση υγρών αποβλήτων τµήµατος ρη-

τινών: περιέχουν φθαλικό ανυδρίτη, µαλεϊκό ανυ-
δρίτη, γλυκόλες, τολουόλη, ξυλόλη, ρητίνες και 
διαλύτες 

IV. Πλύσιµο φίλτρων και δαπέδων Υγρά απόβλητα:   Υγρά απόβλητα πλυσίµατος  
V. Παραγωγική διαδικασία τµήµατος 
γαλακτωµάτων οξικού πολυβινυλί-
ου 

Αέριοι ρύποι:   Ατµοί οξικού βινυλίου 

VI. Λέβητες ατµού, ελαιόθερµου Αέριοι ρύποι:   Προϊόντα καύσης 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.4.5 ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ 
ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΟ 
ΜΕΤΡΟ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΠΙΤΥΓΧΑΝΟΜΕΝΑ 
ΕΠΙΠΕ∆Α ΕΚΠΟΜΠΩΝ 

I. ∆εξαµενές 
πρώτων υλών 
και προϊόντων 

• Τοποθέτηση στε-
γανών πλωτών ο-
ρόφων µε φραγές 
(παρεµβάσµατα)  

• Αναπνευστικές 
διατάξεις στις δε-
ξαµενές 

Μείωση εκποµπών κατά 
90-95% 
 
 
 
 
 

 

• Για τις µε πλωτή οροφή  
Στις δεξαµενές αυτές αποθηκεύο-
νται ξυλόλιο, οξικός αιθυλεστέρας, 
ακετόνη, στυρένιο, οξικό βινύλιο, 
τολουόλιο, µεθανόλη και οξικός 
ισοβουτυλεστέρας, ενώ και η δε-
ξαµενή µεθυλοϊσοβουτυλικής κε-
τόνης. 

II. Αντιδραστήρας 
εστεροποίησης 

i) Πύργος εµµέσου 
ψύξεως 
 

ii) Πλυντρίδα αερίων 
(scrubber) µε νερό 
και ελαιοδιαχωρι-
στής 
 

iii) Aνιχνευτής διαφυ-
γών 

i) Ψύξη-υγροποίηση 
µέρους των πτητικών 
- ανακύκλωσή τους  

ii) Ανακύκλωση αδιάλυ-
των από το διαχωρι-
στή στην παραγωγική 
διαδικασία 

iii) Συγκράτηση µη υ-
γροποιηµένων πτητι-
κών.  Οι εν διαλύσει 
οργανικές ουσίες ο-
δηγούνται στη µονά-
δα χηµικής επεξερ-
γασίας υγρών απο-
βλήτων 

Μείωση εκποµπών > 95% 

III.Πλυντρίδα 
απαερίων ε-
στεροποίησης 

Ανακύκλωση νερού 
πλυντρίδας µέχρι κο-
ρεσµού του 

Εξοικονόµηση νερού  

IV. Λέβητες καύ-
σης 

Ρύθµιση καύσης Μείωση εκποµπών Μειωµένα 

V. Επεξεργασία 
υγρών απο-
βλήτων 

Ανακύκλωση στην 
παραγωγική διαδικα-
σία υγρών αποβλήτων 
µετά την επεξεργασία 
(πλύσιµο δαπέδων, 
φίλτρων) 

• Εξοικονόµηση νερού 

• Μείωση υγρών απο-
βλήτων 

 

VI. 3 Πύργοι ψύ-
ξης 

Ανακύκλωση νερού Εξοικονόµηση νερού  

VII. Πλύσιµο φίλ-
τρων και δαπέ-
δων 

Ανακύκλωση νερού Εξοικονόµηση νερού  
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3.5 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΛΙΠΑΣΜΑΤΩΝ 
 
Σε ότι αφορά την παραγωγή λιπασµάτων, η καθετοποίηση της διαδικασίας παρέχει µία ση-
µαντική ευκαιρία για συνδυασµό των ρευµάτων διαφορετικών µονάδων για τη µέγιστη δυ-
νατή αξιοποίηση του ενεργειακού ή θερµικού τους περιεχοµένου, καθώς και τη µέγιστη 
δυνατή ανάκτηση αξιοποιήσιµων �υλικών� (αποβλήτων, παραπροϊόντων, µη αντιδρώντων 
κ.λ.π.) από εκποµπές / απόβλητα. Με αυτή τη βασική αρχή, έχουν αναπτυχθεί διάφορες 
τεχνικές πρόληψης και περιορισµού της ρύπανσης, πολλές από τις οποίες εφαρµόζονται 
ήδη από τις εγκαταστάσεις της χώρας.   
Η φύση ορισµένων από τις χρησιµοποιούµενες πρώτες ύλες και των παραγόµενων προϊό-
ντων σχετίζεται µε κινδύνους εκρήξεων ή/και διαφυγών / διαρροών µεγάλης έκτασης. Η 
τοξικότητα των αποβλήτων ορισµένων µονάδων αποτελεί µία ακόµη ιδιαιτερότητα του 
κλάδου. Ειδικά, σε ότι αφορά την παραγωγή καυστικής σόδας / χλωρίου, η εφαρµοζόµενη 
µέθοδος παραγωγής µε κάθοδο υδραργύρου προκαλεί αναπόφευκτα τη δηµιουργία τοξικών 
αποβλήτων: αέριων εκποµπών υδραργύρου, υγρών και στερεών αποβλήτων επιµολυσµέ-
νων µε υδράργυρο. Η βασικότερη προτεινόµενη τεχνική, που αφορά αποκλειστικά νέες µο-
νάδες, είναι η εφαρµογή της µεθόδου µεµβράνης. Η ποιότητα της πρώτης ύλης, επηρεάζει 
σηµαντικά την ποιότητα των εκποµπών / αποβλήτων και εποµένως τις εφαρµοζόµενες τε-
χνικές πρόληψης και περιορισµού της ρύπανσης καθώς και την αποτελεσµατικότητά τους. 
Επισηµαίνεται η περίπτωση της παραγωγής φωσφορικού οξέος και η ποιότητα της απαι-
τούµενης  φωσφογύψου. Πάντως, βασικές πηγές ρύπανσης των µονάδων του κλάδου αφο-
ρούν σε αέριες εκποµπές και για τον περιορισµό τους έχουν εφαρµοστεί διάφορες τεχνικές. 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3.5.1 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΣΥΝΘΕΤΩΝ ΛΙΠΑΣΜΑΤΩΝ 

ΠΡΩΤΕΣ 
ΥΛΕΣ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

Αµµωνία 

Θειϊκό Οξύ 

Φωσφορικό Οξύ 

Θειϊκή αµµωνία 

Νιτρική αµµωνία 
 

Υπερφωσφορικά λιπά-
σµατα 

Άλατα καλίου 

Άµµος ποταµού  

Ιχνοστοιχεία 

Επικαλυπτικές ουσίες 

Χρωστικές όλες 

 

ΜΟΡΦΗ 

 

Υγρή 

∆ιάλυµα 

∆ιάλυµα 

Στερεό 

Στερεή ή πολτός 
 

Στερεά 
 

Στερεά 

Στερεή 

Στερεά 

 

 

 

 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

 

Σωληνώσεις 

Σωληνώσεις 

Σωληνώσεις 

Μεταφορά µε Π-Α 

Μεταφορικές ταινίες ή σωληνώ-
σεις 

Μεταφορά µε Π-Α 
 

Μεταφορά µε Π-Α 

Αµµοληψίες περιοχής 

Μεταφορά µε Π-Α 

Μεταφορά µε Α 

Μεταφορά µε Α 

Α = Αυτοκίνητα 

Π = Πλοία 

ΣΤΑ∆ΙΑ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

Αντίδραση υγρής αµµωνίας, αραιού ή/και πυκνού φωσφορικού οξέος και θεϊκού οξέος.  
Ανάλογα µε τον παραγόµενο τύπο λιπάσµατος, χρησιµοποιούνται και στερεές πρώτες 
ύλες, που περιέχουν τα κύρια λιπαντικά στοιχεία και τα ιχνοστοιχεία. Οι αντιδράσεις γί-
νονται µε συνδυασµό των δεξαµενών αντιδράσεως και των αυλωτών αντιδραστήρων. Ο 
πολτός της αντιδράσεως κοκκοποιείται σε περιστρεφόµενο κοκκοποιητή. Ακολουθεί η 
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ξήρανση του λιπάσµατος σε περιστρεφόµενο τύµπανο και το κοσκίνισµα, για το διαχωρι-
σµό των κόκκων του επιθυµητού µεγέθους.  Το παραγόµενο λίπασµα ψύχεται στη συνέ-
χεια σε ρευστοστερεά κλίνη, επικαλύπτεται µε αντισυσσωµατικό υλικό και οδηγείται για 
αποθήκευση χύδην στις αποθήκες. 
∆ιαδικασία αντιδράσεως : Η υγρή αµµωνία τροφοδοτείται στις δεξαµενές εξουδετερώ-
σεως και στους αυλωτούς αντιδραστήρες (του κοκκοποιητή και του ξηραντήρα). Τροφο-
δοτούνται επίσης τα οξέα -θειικό και φωσφορικό.  Το νερό της αντιδράσεως, αφού ε-
µπλουτισθεί µε θειική αµµωνία συνθέσεως, τροφοδοτείται και αυτό στους 2 αυλωτούς 
αντιδραστήρες. Λαµβάνουν χώρα εξώθερµες αντιδράσεις. Στη µονάδα παράγεται µόνο 
φωσφορικό µονοαµµώνιο (NH4H2PO4 = M.A.P)  διότι ο λόγος αµµωνιώσεως είναι 1,04. 
Το τελικό προϊόν της αντιδράσεως έχει υγρασία 20% και pH 2.5-3. Η θερµοκρασία των 
δεξαµενών, που λειτουργούν υπό ατµοσφαιρική πίεση, είναι 120οC. Τα απαέρια της αντι-
δράσεως αναρροφώνται µέσω ανεµιστήρα.  
∆ιαδικασία κοκκοποιήσεως :  Τα προϊόντα από τις δεξαµενές αντιδράσεως, υπό µορφή 
πολτού, τροφοδοτούνται µέσω αγωγού στον κοκκοποιητή, όπου συναντούν το επιστρε-
φόµενο ρεύµα.  Στον κοκκοποιητή τροφοδοτείται επίσης και το προϊόν του πρώτου αυλω-
τού αντιδραστήρα.  Ο κοκκοποιητής είναι ένα περιστρεφόµενο τύµπανο, διαµέτρου 3.25 
m και µήκους 6.3 m  υπό κλίση 2% το οποίο περιστρέφεται µε ταχύτητα 8 στρ./λεπτό.  Ο 
ξηραντήρας είναι και αυτός ένα περιστρεφόµενο τύµπανο, διαµέτρου 4 m και µήκους 
31.6 m υπό κλίση 3%, το οποίο περιστρέφεται µε ταχύτητα 2 στρ./λεπτό και µέσα στο 
οποίο στεγνώνουν οι κόκκοι του λιπάσµατος µε τη βοήθεια των καυσαερίων από την 
καύση µαζούτ 1500 που γίνεται στον θάλαµο καύσεως. Τα αέρια του ξηραντήρα οδεύουν 
κατ� οµορροή µε το λίπασµα, απάγοντας την υγρασία του.  Το λίπασµα έχει υγρασία 
0,5% περίπου, όταν εξέρχεται από τον ξηραντήρα.  Από την έξοδο του ξηραντήρα, το 
λίπασµα µε θερµοκρασία 125oC µεταφέρεται στα κόσκινα που διαχωρίζουν το προϊόν  σε 
τρεις κατηγορίες : χονδρό, ψιλό και εµπορεύσιµο προϊόν.  Το χονδρόκοκκο προϊόν από 
κάθε κόσκινο τροφοδοτείται στον αντίστοιχο σπαστήρα. Το χονδρό προϊόν σπάζει και ο 
κόκκος τροφοδοτείται σε ταινία όπου πέφτει και το ψιλό προϊόν από τα κόσκινα.  Το ε-
µπορεύσιµο προϊόν τροφοδοτείται στο τελικό κόσκινο,  για τον τελικό έλεγχο του µεγέ-
θους των κόκκων. Ακολούθως το προϊόν τροφοδοτείται σε ψυγείο ρευστοστερεάς κλίνης.  
Το προϊόν στην έξοδο του ψυγείου λιπάσµατος έχει θερµοκρασία 30οC.  Oι κόκκοι του 
προϊόντος, µετά το ψυγείο λιπάσµατος, περνούν στον επικαλυπτή.  Σε αυτόν τροφοδοτεί-
ται στερεό αντισυσσωµατικό µέσο και υγρό επικαλυπτικό µέσο (παραφινέλαιο ή µαζούτ) 
που βοηθά στην καλύτερη προσκόλληση του αντισυσσωµατικού µέσου στον κόκκο.  Στη 
συνέχεια το προϊόν οδηγείται προς τις αποθήκες λιπάσµατος χύδην, ανάλογα µε τον τύπο 
του και το διαθέσιµο χώρο.  

ΧΗΜΙΚΗ 
ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΗ  

2NH3 + H2SO4 ! (NH4)2SO4    

NH3 + H3PO4 ! NH4H2PO4 (Μ.Α.Ρ.) 

2NH3 + H3PO4 ! (NH4)2 HPO4 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΑ 
ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

ΣΥΝΘΕΤΑ ΛΙΠΑΣΜΑΤΑ ∆ΙΑΦΟΡΩΝ ΤΥΠΩΝ (ΝΡΚ) (20.10.0., 26.20.0., 11.15.15., 
15.15.15., 20.10.10. κ.α.) 

∆ΙΑΘΕΣΗ 
ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΩΝ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΩΝ 
ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 
ΣΤΑ∆ΙΟΥ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

 Σύνθετα λιπάσµατα 

 

 

ΜΟΡΦΗ 

Στερεά 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 
Πώληση 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.5.2 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΑΖΩΤΟΥΧΩΝ ΛΙΠΑΣΜΑΤΩΝ 

ΠΡΩΤΕΣ 
ΥΛΕΣ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

Αµµωνία 
Νιτρικό οξύ 
Ασβεστόλιθος 

Μπεντονίτης 
Θειικό αργίλιο 

Επικαλυπτικό υγρό 
 

ΜΟΡΦΗ 

Υγρή 
Υγρό 
Στερεό 

Στερεό 
Στερεό 

Υγρό 
 
 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 

∆εξαµενές 
∆εξαµενές 
Σιλό 

Σιλό 
∆εξαµενές 

∆εξαµενές 
 
 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

Σωληνώσεις 
Σωληνώσεις 
Μεταφ. Ταινίες 

Μεταφ. Ταινίες 
Σωληνώσεις / Μεταφ. Ταινί-
ες 

Σωληνώσεις 
 

ΒΟΗΘΗΤΙΚΕΣ 
ΥΛΕΣ 

Πρόσθετα νερού 
ψυγείου 

 

i) Στερεά ή 
υγρά 
 

 
 
 

 
 

ΣΤΑ∆ΙΑ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

Αντίδραση αµµωνίας και νιτρικού οξέος, υπό ατµοσφαιρική πίεση, προς παραγωγή πολ-
τού νιτρικής αµµωνίας. Ο πολτός στη συνέχεια συµπυκνώνεται και κοκκοποιείται σε πε-
ριστρεφόµενο κοκκοποιητή, όπου προστίθενται και άλλες στερεές πρώτες ύλες, ανάλογα 
µε τον παραγόµενο τύπο λιπάσµατος. Ακολουθεί η ξήρανση και το κοσκίνισµα, για τον 
διαχωρισµό των κόκκων του επιθυµητού µεγέθους. Το παραγόµενο λίπασµα ψύχεται στη 
συνέχεια σε ρευστοστερεά κλίνη, επικαλύπτεται µε αντισυσσωµατικό υλικό και αποθη-
κεύεται σε σιλό, από όπου συσκευάζεται σε σάκους. 
Παραγωγή πολτού νιτρικής αµµωνίας :  Η υγρή αµµωνία τροφοδοτείται στη µονάδα 
από τις δεξαµενές του Εργοστασίου, µε θερµοκρασία 8-15oC. Η αµµωνία οδηγείται αρχι-
κά σε δύο εξατµιστές, όπου εξατµιζόµενη ψύχει τον αέρα που χρησιµοποιείται για την 
ψύξη του λιπάσµατος. Ακολούθως θερµαίνεται στους 90οC περίπου από τους υδρατµούς 
της αντιδράσεως και οδηγείται στον αντιδραστήρα. Κατά τη διαδροµή εισόδου της µέσα 
στον αντιδραστήρα, θερµαίνεται περαιτέρω από το προϊόν της αντιδράσεως. Το νιτρικό 
οξύ θερµαίνεται επίσης και οδηγείται στο κάτω µέρος του αντιδραστήρα, µε θερµοκρασία 
70οC περίπου.  Η εξώθερµη αντίδραση µεταξύ της αµµωνίας και του οξέος λαµβάνει χώ-
ρα υπό ατµοσφαιρική πίεση, µέσα στο προϊόν της αντιδράσεως, θερµοκρασίας 150οC, 
που ανακυκλοφορεί. Ο παραγόµενος πολτός νιτρικής αµµωνίας, θερµοκρασίας 150οC και 
πυκνότητας 90%, οδηγείται στον συµπυκνωτή.  Ο πολτός, πυκνότητας 97-98,5% οδηγεί-
ται στο δοχείο διελεύσεως από όπου τροφοδοτείται στον κοκκοποιητή. 
Εξυγίανση υδρατµών αντιδράσεως : Ο υδρατµός που παράγεται κατά την αντίδραση 
περιέχει NH3 & NH4NO3  και οδηγείται σε κολόνα πλύσεως για δέσµευση των απωλειών.  
Στα νερά της κολόνας που ανακυκλοφορούν προστίθεται ποσότητα νιτρικού οξέος, για τη 
δέσµευση της αµµωνίας. Η περίσσεια των νερών πλύσεως ανακυκλώνεται στον αντιδρα-
στήρα. 
Εξυγίανση αέρα συµπυκνωτή πολτού : Ο αέρας που εξέρχεται από τον συµπυκνωτή 
περιέχει NH4NO3 και οδηγείται σε κολόνα πλύσεως για δέσµευση των απωλειών. Η πλύ-
ση του αέρα στην κολόνα γίνεται κατ�οµορροή και κατ�αντιρροή, µε τη βοήθεια κυκλώ-
µατος νερού πλύσεως που ανακυκλοφορεί. 
Κοκκοποίηση-ξήρανση λιπάσµατος-κοσκίνισµα: Ο πολτός νιτρικής αµµωνίας τροφο-
δοτείται στον κοκκοποιητή. Μέσα στον κοκκοποιητή προστίθενται ταυτόχρονα οι στερε-
ές πρώτες ύλες, καθώς και οι επιστροφές του λιπάσµατος (µέσω του αναβάτορα). Οι κόκ-
κοι του λιπάσµατος, οδηγούνται µέσω χοάνης στον ξηραντήρα. Ο ξηραντήρας είναι περι-
στρεφόµενο τύµπανο µε εσωτερικά πτερύγια µέσα στο οποίο στεγνώνει το λίπασµα µε τη 
βοήθεια ρεύµατος θερµού αέρα.  Στην έξοδο του ξηραντήρα, ο αέρας εξέρχεται µε 125οC 
περίπου, και το λίπασµα µε 115-120οC και υγρασία 0,15-0,35%.  Από την έξοδο του ξη-
ραντήρα το λίπασµα οδηγείται σε κόσκινα που διαχωρίζουν το προϊόν σε τρείς κατηγορί-
ες : χονδρό, ψιλό και εµπορεύσιµο προϊόν. Το χονδρόκοκκο προϊόν από κάθε κόσκινο 
τροφοδοτείται στον αντίστοιχο σπαστήρα. Υπάρχουν δύο σπαστήρες. Ο λειοτριβηµένος 
κόκκος τροφοδοτείται σε ταινία, που είναι η ταινία των επιστροφών της µονάδας. Στην 
ίδια ταινία πέφτει και το ψιλό προϊόν από τα κόσκινα. Το εµπορεύσιµο προϊόν οδηγείται 
στα ψυγεία λιπάσµατος. 
Ψύξη λιπάσµατος - επικάλυψη - αποθήκευση :  Το λίπασµα τροφοδοτείται σε δύο ψυ-
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γεία ρευστοστερεάς κλίνης εν παραλλήλω, όπου ανά δύο ανεµιστήρες φυσούν αέρα στα 
δύο διαµερίσµατα κάθε ψυγείου, ψύχοντας και προωθώντας το λίπασµα προς την έξοδο. 
Το λίπασµα στην έξοδο των ψυγείων έχει θερµοκρασία 33-40οC, και οδηγείται µέσω α-
ναβάτορα στο τελικό κόσκινο, για τον τελικό έλεγχο του µεγέθους των κόκκων. Το εµπο-
ρεύσιµο προϊόν οδηγείται στον επικαλυπτή που είναι ένα περιστρεφόµενο τύµπανο όπου 
τροφοδοτείται υγρό επικαλυπτικό µέσο, που εµποδίζει τη συσσωµάτωση των κόκκων 
κατά την αποθήκευση. Από την έξοδο του  επικαλυπτή, το λίπασµα οδηγείται στο σιλό 
τελικού προϊόντος, από όπου συσκευάζεται σε σάκους.  

ΧΗΜΙΚΗ 
ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΗ  

I. NH3 + HΝO3 + H2Ο (υγρό)  ! NH4NΟ3 + H2O (ατµός) 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΑ 
ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

1)AZΩΤΟΥΧΑ ΛΙΠΑΣΜΑΤΑ: α) Νιτρική αµµωνία 33.5%,  β) Ασβεστούχος νιτρική 
αµµωνία 26%, γ) Ασβεστούχος νιτρική αµµωνία 27% 
2) ΝΙΤΡΙΚΗ ΑΜΜΩΝΙΑ 34,5% (υψηλού & χαµηλού πορώδους) 

∆ΙΑΘΕΣΗ 
ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΩΝ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΩΝ 
ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 
ΣΤΑ∆ΙΟΥ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

Αζωτούχα λιπάσµα-
τα 

ΜΟΡΦΗ 

Στερεά 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 

Σάκοι 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

Πώληση 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3.5.3 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ  ΥΠΕΡΦΟΣΦΩΡΙΚΟΥ 

ΛΙΠΑΣΜΑΤΟΣ 

ΠΡΩΤΕΣ 
ΥΛΕΣ 

          ΟΝΟΜΑΣΙΑ 
 

ΜΟΡΦΗ 
 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 
 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

 
 i) Φωσφορίτης  i) Στερεό i) Σιλό/χύδην Μετ. ταινίες 
 ii) Αραιό Θειικό οξύ ii) 72-75% ∆ιά-

λυµα 
ii) ∆εξαµενές Σωληνώσεις 

 iii) Φωσφορικό οξύ iii) 28% ∆ιάλυµα iii) ∆εξαµενές Σωληνώσεις 

ΣΤΑ∆ΙΑ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

Η παραγωγή υπερφωσφορικών λιπασµάτων γίνεται µε προσβολή των φωσφοριτών µε 
θειικό οξύ σε αναλογία περίπου 6 προς 4 και ενδεχόµενη προσθήκη και ποσότητας φω-
σφορικού οξέος προς εµπλουτισµό και επίτευξη του τύπου 0-20-0.  Η αντίδραση γίνεται 
στον θάλαµο τύπου BROADFIELD και το εξερχόµενο λίπασµα αποθηκεύεται για ωρί-
µανση και κοκκοποιείται ακολούθως στην µονάδα ΝΡΚ 4 ή Κοκκοποιήσεως Αραιών 
Λιπασµάτων. 
Οι πρώτες ύλες, λειοτριβηµένος φωσφορίτης και αραιό θειικό οξύ (περίπου 75%), αντι-
δρούν  σε ζυµωτήριο, από όπου ο παραγόµενος πολτός φέρεται σε θάλαµο Broadfield µε 
κινούµενο πάτωµα για συµπλήρωση της αντιδράσεως.  Στην έξοδο του θαλάµου το προϊ-
όν (ζύµη) κόβεται µε περιστροφικά µαχαίρια.  Το παραγόµενο ενδιάµεσο προϊόν, συστά-
σεως 0-18/20-0 µε υγρασία περίπου 11% σε µορφή σκόνης, αποθηκεύεται για µερικές 
ηµέρες προς ωρίµανση (συµπλήρωση της αντιδράσεως και µείωση της υγρασίας), πριν 
µεταφερθεί για κοκκοποίηση στη µονάδα κοκκοποιήσεως. 
Το αραιό θειικό οξύ παράγεται µε αραίωση βιοµηχανικού θειικού οξέος 98% σε ειδικές 
εγκαταστάσεις αραιώσεως από γραφίτη. 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΑ 
ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

ΥΠΕΡΦΩΣΦΟΡΙΚΟ ΛΙΠΑΣΜΑ 0-18/20-0 

∆ΙΑΘΕΣΗ 
ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΩΝ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΩΝ 
ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 
ΣΤΑ∆ΙΟΥ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

Υπερφωσφορικό 
λίπασµα 

ΜΟΡΦΗ 

Κονιώδες 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 

Σιλό 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

Στη µονάδα ΝΡΚ 4 

Ενδιάµεσο προϊόν για µονάδα NPK 

ΙΣΟΖΥΓΙΟ 
ΜΑΖΑΣ 

Φωσφόρου: 3070 kg πρώτων υλών (φωσφορίτης + Η2SΟ4)→ 3055 kg προϊόν + 15 kg 
απόβλητα (υγρά, αέρια) 
Φθορίου: 641 kg πρώτων υλών (φωσφορίτης + Η2SΟ4) →529 kg προϊόν + 112 kg από-
βλητα (υγρά, αέρια). 



 53

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.5.4 ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΝΕΡΟΥ & ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ 
ΣΥΝΘΕΤΩΝ ΛΙΠΑΣΜΑΤΩΝ 

ΝΕΡΟ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ - ΧΡΗΣΗ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

Παραγωγική διαδικασία       

Νερό ανακύκλωσης  

 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΕΙ∆ΟΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

ΚΑΥΣΙΜΑ 

Μαζούτ 1500 (κοκκοποιητής) 

 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3.5.5 ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΝΕΡΟΥ ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΑΖΩΤΟΥΧΩΝ 

ΛΙΠΑΣΜΑΤΩΝ 

ΝΕΡΟ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ - ΧΡΗΣΗ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

Νερό ψύξης  
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.5.6 ΠΗΓΕΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΚΑΙ ΕΙ∆Η ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΚΑΤΑ ΤΗΝ 
ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΣΥΝΘΕΤΩΝ ΛΙΠΑΣΜΑΤΩΝ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΙ∆ΟΣ  ΡΥΠΟΥ 

Αντιδραστήρας - κοκκοποιητής Αέριοι ρύποι:   F -  
 σκόνη   

Ξηραντήρας Αέριοι ρύποι:   NH3, σκόνη   

∆ιακίνηση στερεών υλών, σπαστήρες, ταινίες 
κλπ. 

Αέριοι ρύποι:   Σκόνη α�  υλών 

Ψύξη προϊόντος - πρώτο διαµέρισµα ψυγείου Αέριοι ρύποι:   Σκόνη λιπάσµατος 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ  ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΑΠΟΣΤΟΛΗΣ ΛΙΠΑΣΜΑΤΩΝ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΙ∆ΟΣ  ΡΥΠΟΥ 

Ταινιόδροµος προσαγωγής ενσακιζόµενου 
λιπάσµατος, ενσακιστική µηχανή, σιλό απο-
θήκευσης 

Αέριοι Ρύποι:   Σκόνη Λιπάσµατος 

 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΑΖΩΤΟΥΧΩΝ ΛΙΠΑΣΜΑΤΩΝ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΙ∆ΟΣ ΡΥΠΟΥ 

Αντιδραστήρας Αέριοι ρύποι:   NH4NO3  διαλ. σε σταγονίδια H2O      

Ξηραντήρας Αέριοι ρύποι:   Σκόνη  

Ψύξη (Ψυγείο Α) Αέριοι ρύποι:   Σκόνη προϊόντος 

Ψύξη (ψυγείο Β) Αέριοι ρύποι:   Σκόνη προϊόντος 

Συµπυκνώµατα ατµού αντιδραστήρα Υγρά απόβλητα:  Αµµωνιακό N: , Νιτρικό N:   
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.5.7 ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ 
ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΟ 
ΜΕΤΡΟ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΠΙΤΥΓΧΑΝΟΜΕΝΑ 
ΕΠΙΠΕ∆Α 

ΕΚΠΟΜΠΩΝ 

Ξηραντήρας συνθέτων λιπα-
σµάτων 

Ξήρανση και µε τη βοή-
θεια αέρα που ανακτά-
ται από το ψυγείο λιπά-
σµατος 

Εξοικονόµηση ενέργειας, 
µείωση κατανάλωσης καυ-
σίµου και όγκου καυσαερί-
ων  

Μειωµένα 

Έκπλυση αερίων αποβλήτων 
µονάδας συνθέτων λιπασµά-
των 

Ανακύκλωση υγρών 
αποβλήτων 

 

Μη ύπαρξη υγρών αποβλή-
των 

Μηδενικά 

Συµπύκνωση ατµού αντιδρα-
στήρα µονάδας αζωτούχων 
λιπασµάτων 

Ανακύκλωση του µεγα-
λύτερου µέρους συµπυ-
κνωµάτων 

Μείωση υγρών αποβλήτων, 
ανάκτηση προϊόντος 

Σηµαντικά µειωµένα 

Εξυγίανση αέρα ξηραντήρα 
µονάδας αζωτούχων λιπασµά-
των 

Ανακύκλωση σκόνης 
που συγκρατείται στους 
κυκλώνες. Ανακυκλο-
φορία νερού συγκράτη-
σης ρύπων, ανακύκλω-
ση νερού, στρατσώνας 
κυκλώµατος 

Εξοικονόµηση προϊόντος, 
µη απόρριψη υγρών απο-
βλήτων 

Μηδενισµός υγρών α-
ποβλήτων. 

Σηµαντικά µειωµένοι 
αέριοι ρύποι. 

Κολόνες πλύσης απαερίων 
µονάδας συνθέτων λιπασµά-
των 

Ανακύκλωση νερών 
έκπλυσης 

Εξοικονόµηση νερού, µηδε-
νισµός υγρών αποβλήτων 

Ασήµαντα 

 Μονάδα αζωτούχων λιπα-
σµάτων 

Συµπληρωµατικές δια-
τάξεις για ανάκτηση των 
απωλειών υδρατµών 
στον αντιδραστήρα και 
την ανακύκλωση των 
υγρών αποβλήτων των 
συστηµάτων πλύσεως 
αερίων 

Εξοικονόµηση νερού µείω-
ση υγρών αποβλήτων 

Ασήµαντα 

Πλύση του F12 και του F22 µε 
νερό και καυστική σόδα (µο-
νάδα φθοριοχλωριο παραγω-
γής) 

Στήλες έκπλυσης: 

α) µε νερό σε 8 µπλοκ 
γραφίτη  

β) µε αφαλατωµένο νε-
ρό 

γ) µε νερό και διαλ. 
καυστικής σόδας 

δ) µε διαλ. καυστικής 
σόδας 25% 

Καθαρισµός προϊόντος από 
προσµίξεις 

Αναγράφονται στον 
Πίνακα 4Θ της µονάδας 
(βλέπε µελέτη) 
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3.6 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΠΑΡΑΣΙΤΟΚΤΟΝΩΝ ΚΑΙ ΑΓΡΟΧΗΜΙΚΩΝ 

ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 

Σηµειώνεται ότι καµία από τις υφιστάµενες µονάδες δεν εµπίπτει στο πεδίο εφαρµογής της 
υπό εξέταση οδηγίας και εποµένως οι αναφερόµενες βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές (κεφ. 4) 
είναι προϊόν έρευνας της ευρωπαϊκής και διεθνούς πρακτικής του συγκεκριµένου κλάδου, 
όπως αυτή καταγράφεται στην σχετική βιβλιογραφία. Σε ότι αφορά τον Ελλαδικό χώρο, οι 
τεχνικές αυτές αναφέρονται προκειµένου για �νέες� εγκαταστάσεις και µονάδες που δεν 
εµπίπτουν στην υπό εξέταση οδηγία. 
Ιδιαιτερότητα του κλάδου αποτελεί η χρήση ή/και παραγωγή τοξικών και µη διασπώµενων 
ουσιών, καθώς και η παραγωγή µεγάλης ποικιλίας παρασιτοκτόνων από την ίδια µονάδα, 
µε αυξηµένο τον κίνδυνο παραγωγής άστοχων παρτίδων λόγω επιµολύνσεων. Μεταξύ των 
προτεινόµενων τεχνικών πρόληψης της ρύπανσης είναι η υποκατάσταση στο βαθµό του 
δυνατού των τοξικών και µη διασπώµενων ουσιών από άλλες λιγότερο τοξικές ή η ανά-
κτηση και επαναχρησιµοποίηση των ουσιών αυτών ώστε να ελαχιστοποιηθεί η κατανάλω-
σή τους. Σε ότι αφορά τις άστοχες παρτίδες, προτείνεται η παραγωγή συµβατών προϊόντων 
σε κοινό αντιδραστήρα / αναµείκτη για την ελαχιστοποίησή τους, ή η επανεπεξεργασία 
τους, ώστε να αποφεύγεται η απόρριψή τους.   
 

3.7 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΧΡΩΜΑΤΩΝ, ΒΕΡΝΙΚΙΩΝ, ΕΠΙΧΡΙΣΜΑΤΩΝ, 

ΜΕΛΑΝΩΝ ΤΥΠΟΓΡΑΦΙΑΣ ΚΑΙ ΜΑΣΤΙΧΩΝ 
 
Οι κύριες δραστηριότητες παρασκευής της βιοµηχανίας χρωστικών υλών και χρωµάτων 
αφορά στην σύνθεση και τυποποίηση. Η τυποποίηση σε σχέση µε τη σύνθεση είναι η κυ-
ριότερη δραστηριότητα που απαντάται στον Ελλαδικό χώρο. Η παραγωγική διαδικασία 
συνήθως δεν είναι συνεχόµενη αλλά κατά παρτίδες. Αξίζει να σηµειωθεί ότι αρκετές από 
τις µονάδες παρασκευάζουν παράλληλα διαλυτικά, υποστρώµατα, στεγνωτικά και αφαιρε-
τικά χρωµάτων και βερνικιών, διάφορα είδη µονωτικών, καθώς και συγκολλητικές ύλες.  
Οι κυριότερες πηγές ρύπανσης που απαντώνται είναι αέριες εκποµπές κατά την τυποποίη-
ση και συσκευασία του προϊόντος, καθώς και υγρά απόβλητα κατά το στάδιο καθαρισµού 
που απαιτείται µετά από κάθε παρτίδα. Επιπλέον, είναι απαραίτητο να σηµειωθεί ότι η βιο-
µηχανία χρωστικών υλών και χρωµάτων χρησιµοποιεί σε σηµαντικές ποσότητες τοξικές 
χηµικές ουσίες 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.7.1 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ 
ΕΙ∆ΩΝ 

ΠΡΩΤΕΣ 
ΥΛΕΣ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

Οργανικές ενώσεις  
Παράγωγα ναφθαλίνης 
Παράγωγα βενζολίου 
Παράγωγα πυραζολό-
νης και άλλα 
Παράγωγα διφαινυλίου 
Άµυλο 
 
Ανόργανες πρώτες και   
βοηθητικές ύλες 

νιτρώδες νάτριο 
ανθρακικό νάτριο 
υδροχλωρικό οξύ (32% 
κ.β) 
χλωριούχο νάτριο 
θειικό νάτριο  
διττανθρακική σόδα 

ΜΟΡΦΗ 

 
στερεά 
ή 
υγρά 

 
 
 

στερεό / 
διάλυµα 
 
στερεό 
στερεό 
στερεό 

 
στερεό 
στερεό 
στερεό 

 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 

 
σακιά των 25 ή 50 
kg ή κλειστά µε-
ταλλικά ή πλαστικά 
δοχεία για τις στε-
ρεές ύλες και κλει-
στά µεταλλικά ή 
πλαστικά βαρέλια 
για τις υγρές ύλες 
 
 
 
 
 

 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 
 
 
 κλειστός αποθηκευτι-
κός χώρος σε ταξινο-
µηµένες θέσεις 

ΒΟΗΘΗΤΙΚΕΣ 
ΥΛΕΣ Οργανικές βοηθητικές 

ύλες (διαλύτης 
Shellsol) 
 

υγρές 
 

άντληση από βαρέ-
λια ή µεταλλικά 
βαρέλια των 200 lt 
ή χύδην µε βυτιο-
φόρα 

δεξαµενή των 20 tn µε 
πλωτή οροφή 

 

ΣΤΑ∆ΙΑ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

Πολτοποίηση πρώτων υλών µε τη βοήθεια νερού, υδροχλωρικού οξέος και ανθρακικού 
νατρίου. 
Προσθήκη νιτρώδους νατρίου, επακολουθεί αντίδραση διαζώτωσης (προσθήκη πάγου). 
Πολτοποίηση άλλων πρώτων υλών. 
Τροφοδοσία του παραγόµενου διαζωσώµατος στις πολτοποιηµένες άλλες πρώτες ύλες. 
Αντίδραση συζεύξεως του διαζωσώµατος, παραγωγή αζωχρώµατος υπό µορφή αιωρήµα-
τος. Στις λάντζες πολτοποίησης προστίθεται πάγος. (∆ιαζώτωτη και σύζευξη ευνοούνται 
σε χαµηλές θερµοκρασίες). 
Εξαλάτωση, δηλαδή διαχωρισµός φάσης στερεού - υγρού µέσω προσθήκης χλωριούχου 
νατρίου, αποχωρισµός προϊόντος υπό µορφή πολτού. 
∆ιήθηση του πολτού σε φιλτρόπρεσσα για την αποµάκρυνση του νερού, παραλαβή πά-
στας (cake). 
Ξήρανση της πάστας σε ξηραντήρα θερµού αέρα, προϊόν σε µορφή συσσωµατωµάτων. 
Τυποποίηση τελικού προϊόντος σε υγρή µορφή µέσω της αραίωσης της πάστας µε διαλύ-
τη σε ποσοστό 45-50% επί του βάρους της πάστας (χρώµατα διαλύτου).  
Λειοτρίβηση σε πολύστροφους µύλους, παραλαβή λεπτόκοκκου στερεού προϊόντος. 
Συσκευασία προϊόντος σε υγρή µορφή. 
Τυποποίηση προϊόντος µε ανάµιξη άλλων χρωµάτων και προσθέτων υλικών (θειικό νά-
τριο, χλωριούχο νάτριο, κ.α.), παραλαβή τελικού τύπου προϊόντος σε σκόνη. Έχει προη-
γηθεί ψεκασµός µε κατάλληλο ελαιώδες υλικό για τη µερική συσσωµάτωση των κόκκων 
του χρώµατος. 
Συσκευασία προϊόντος σε µορφή σκόνης. 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΑ 
ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

ΑΖΩΧΡΩΜΑΤΑ ΚΑΙ ΧΡΩΜΑΤΑ ΣΤΙΛΒΕΝΙΟΥ (διαζωτωµένες ενώσεις) 
αµινο- και ναφθολ- σουλφονωµένα παράγωγα ναφθαλίνης, βενζολίου και στιλβενίου 
απ� ευθείας βαφή (direct), όξινα (acid), αντιδράσεως (reactive) και διαλύτη (solvent dyes) 
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∆ΙΑΘΕΣΗ 
ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΩΝ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΩΝ 
ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 
ΣΤΑ∆ΙΟΥ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

αζωχρώµατα  και 
χρώµατα  στιλβε-
νίου 

χρώµατα διαλύτη 
 

ΜΟΡΦΗ 

σκόνη 

υγρά 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 

πλαστικές σακού-
λες που τοποθετού-
νται σε πλαστικά ή 
µεταλλικά δοχεία 

σιδερένια βαρέλια 
ή χύδην µε βυτιο-
φόρα 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

 προσωρινή αποθήκευ-
ση 

και προς πώληση 

 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3.7.2  ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΝΕΡΟΥ & ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

ΝΕΡΟ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ - ΧΡΗΣΗ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
Παραγωγική διαδικασία 

Παραγωγή ατµού 

Έκπλυση συσκευών και δαπέδων 

Ανάγκες προσωπικού 

Προέρχεται από γεώτρηση. 

Το προοριζόµενο για ατµοπαραγωγή νερό υφίσταται αποσκλήρυνση. 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΕΙ∆ΟΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ 

 

 
Για την κίνηση διαφόρων µηχανηµάτων 

ΚΑΥΣΙΜΑ 

Μαζούτ 1500� 
(περιεκτικότητα σε θείο 3.5%) 

Ντίζελ  

[περιεκτικότητα σε θείο 0.5%] 
(A) 

Για την παραγωγή ατµού: 

ατµολέβητας 

ατµογεννήτρια  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.7.3 ΠΗΓΕΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΚΑΙ ΕΙ∆Η ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΚΑΤΑ ΤΗΝ 

ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ  

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΙ∆ΟΣ ΡΥΠΟΥ 

Τροφοδοσία ανόργανων οξέων Αέριοι ρύποι:   ατµοί ανόργανων οξέων 

Χρήση και διακίνηση διαλύτη Αέριοι ρύποι:   εκποµπές πτητικών υδρογονανθράκων 
(VOC) 

Έναρξη αντίδρασης διαζώτωσης Αέριοι ρύποι:   υδρατµοί και µικρή ποσότητα ατµών οξέων 

Ξήρανση, Λειοτρίβηση, Τυποποίηση 
προϊόντος 

Αέριοι ρύποι:  εκποµπές πτητικών υδρογονανθράκων 
(VOC) 

    σωµατίδια χρωστικών ουσιών και ανόργα-
νων αλάτων 

Παραγωγή ατµού Aέριοι ρύποι:    αιθάλη, SO2, NΟx, CO από την καύση µα-
ζούτ 

∆ιήθηση πολτού σε φιλτρόπρεσσα Υγρά απόβλητα:   Απόνερα (NaCl, Na2SO4, οργανικά χρώµα-
τα) 

Έκπλυση δοχείων παραγωγής βαρε-
λιών και δοχείων πρώτων υλών, 
δαπέδων 

Υγρά απόβλητα:   Νερά έκπλυσης  

Αναγέννηση και έκπλυση των ρητινών 
αποσκλήρυνσης και στρατσώνα 
ατµολέβητα ή ατµογεννήτριας 

Υγρά απόβλητα:   Απόβλητα λεβητοστασίου (ανόργανα άλατα) 
  

Χρήση υλικών συσκευασίας Στερεά απόβλητα:  κενά υλικά συσκευασίας (σάκοι, πλαστικά 
δοχεία, µεταλλικά βαρέλια) όταν δεν επανα-
χρησιµοποιούνται. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.7.4 ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ 
ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΟ 
ΜΕΤΡΟ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΠΙΤΥΓΧΑΝΟΜΕΝΑ 
ΕΠΙΠΕ∆Α 

ΕΚΠΟΜΠΩΝ 

Τροφοδοσία ο-
ξέων στα δοχεία 
παραγωγής 

Μετάγγιση των οξέων από 
τον πυθµένα (submerged 
filling) των δοχείων 

 

 

Κλειστή διαδροµή οξέων 

Αποφυγή διάχυσης των α-
τµών στην ατµόσφαιρα 

∆έσµευση των οξέων από τις 
ήδη διαλυµένες πρώτες 
ύλες 

Μηδενικά 

 

Παραγωγή δια-
ζωσώµατος και 
παραγωγή αζω-
χρώµατος 

Προσθήκη πάγου στις λά-
ντζες, διατήρηση θερµο-
κρασίας στα επιθυµητά 
επίπεδα 

Αποφυγή διαφυγής υδρα-
τµών και ατµών οξέων 
λόγω εξώθερµης αντί-
δρασης, επιτάχυνση αντί-
δρασης και µείωση παρα-
προϊόντων 

Αµελητέα 

Ξήρανση παρα-
γοµένου προϊό-
ντος 

Έλεγχος της ταχύτητας του 
αέρα ξήρανσης σε χαµηλά 
επίπεδα 

Αποφυγή διαφυγής σκόνης Αµελητέα 

Λειοτρίβηση πα-
ραγόµενου προϊ-
όντος 

Ανάκτηση προϊόντος µέσω 
σακκοφίλτρων και τροφο-
δότηση στο στάδιο τυπο-
ποίησης 

Αποφυγή απώλειας προϊό-
ντος 

 

Αµελητέα 

Τυποποίηση 
προϊόντος 

∆ιαβροχή προϊόντος µε 
ειδικές ενώσεις ελαιώδους 
µορφής 

Αποφυγή διαφυγής σκόνης 
προϊόντος στο περιβάλ-
λον 

Αµελητέα 

Χρήση υλικών 
συσκευασίας 

Επαναχρησιµοποίηση υλι-
κών συσκευασίας 

Μείωση στερεών αποβλήτων Σηµαντική µείωση απορ-
ριπτόµενων υλικών συ-
σκευασίας 

 

3.8 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΣΑΠΟΥΝΙΩΝ, ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΤΙΚΩΝ, 

ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ, ΣΤΙΛΒΩΣΗΣ. 

Περισσότερες από 40 µονάδες παρασκευάζουν σαπούνια και απορρυπαντικά. Τα κύρια εί-
δη προϊόντων είναι απορρυπαντικά και σαπούνια σκευών, υφασµάτων και χώρων. Τα 
προϊόντα διατίθενται σε υγρή ή στερεά µορφή. Όσον αφορά την παρασκευή αρωµάτων και 
προϊόντων καλλωπισµού, όπως αρώµατα, κολόνιες, σαµπουάν, αποσµητικά, αντηλιακά, 
φυτικά καλλυντικά και φαρµακευτικά καλλυντικά, υφίστανται πάνω από 50 µονάδες Ιδιαι-
τερότητα του κλάδου αποτελεί η χρήση, διακίνηση και παραγωγή ποικιλίας ξηρών υλικών 
(πρώτων και βοηθητικών υλών ή προϊόντων), καθώς και η χρήση ποικιλίας διαλυτών ή υ-
γρών πρώτων υλών για την παραγωγή προϊόντων ανάµιξης. Σε ότι αφορά τη χηµική µετα-
τροπή, αυτή αφορά κυρίως την αντίδραση θειόνωσης του δωδεκυλοβενζολίου κατά την 
παραγωγή των απορρυπαντικών, την υδρόλυση των λιπαρών (σε ορισµένες περιπτώσεις) 
και τη σαπωνοποίηση των λιπαρών οξέων για την παραγωγή σαπώνων.    
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Ο βασικοί ρύποι αφορούν: α) την εκποµπή σκόνης ξηρών υλικών κατά  τη διακίνησή τους 
(προς χρήση ή προς τυποποίηση) στις µονάδες, β) τα απαέρια του πύργου ξήρανσης (κατά 
την παραγωγή απορρυπαντικών), γ) τα απόβλητα της σαπωνοποίησης µετά την εξαλάτωση 
για την αποµάκρυνση του σαπωνοπολτού και δ) τις εκποµπές διαλυτών κατά την αποθή-
κευση και χρήση τους. Μια µονάδα παραγωγής πολλαπλών προϊόντων µπορεί να χρησιµο-
ποιεί εκτεταµένη ποικιλία χηµικών ουσιών, πολλές από τις οποίες µπορεί να χρησιµο-
ποιούνται σε µικροποσότητες. Για παράδειγµα, ένα άρωµα µπορεί να περιέχει πάνω από 
200 χηµικές ουσίες και συνδέεται άµεσα µε τον κλάδο των αιθέριων ελαίων. Γύρω στις 10 
µονάδες παρασκευάζουν αιθέρια έλαια.  
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3.8.1 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΓΛΥΚΕΡΙΝΗΣ / ΣΑΠΩΝΩΝ 

ΠΡΩΤΕΣ 
ΥΛΕΣ 

  ΟΝΟΜΑΣΙΑ 
 

ΜΟΡΦΗ 
 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 
 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

 
 Α. ΓΡΑΜΜΗ ΛΙΠΑΡΩΝ 

ΟΞΕΩΝ ΚΑΙ 
ΓΛΥΚΕΡΙΝΗΣ. 

Λίπη / έλαια 
Υδροχλωρικό οξύ 
Θειικό αργίλιο 
Ανθρακικό βαριο 
Υδροξείδιο του βαρίου 
Ενεργός άνθρακας 
Νερό 
Β. ΓΡΑΜΜΗ ΣΑΠΩΝΟ-
ΠΟΙΗΣΗΣ 

Υδροξείδιο του νατρίου  
Χλωριούχο νάτριο 

 
 

υγρά 
υγρό 
στερεό 
στερεό 
στερεό 
στερεό 
υγρό 
 

∆ιάλυµα 
∆ιάλυµα 

 

βυτία (98%)  
βαρέλια 

∆εξαµενές διαφόρων 
µεγεθών  για λίπος, 
για παλµέλαιο, για 
καρυδέλαιο, για λίπος 
εσωτερικού 

ΒΟΗΘΗΤΙΚΕΣ 
ΥΛΕΣ i)    Πυρηνόπαστες 

ii)   Χρώµατα 
i)    ρευστές 
ii)   στερεά 

 

 

 iii)  Αρώµατα iii) στερεά / 
υγρά 

  

ΣΤΑ∆ΙΑ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

Α) ΓΡΑΜΜΗ ΛΙΠΑΡΩΝ ΟΞΕΩΝ ΚΑΙ ΓΛΥΚΕΡΙΝΗΣ 
Υδρόλυση λιπαρών ουσιών εντός αυτοκλείστων, υπό υψηλή πίεση, άνευ καταλύτου. 
Απόσταξη ακατέργαστων λιπαρών οξέων σε αποστακτική στήλη υπό κενό για αποφυγή 
οξείδωσης. 
Κλασµατική κρυστάλλωση για διαχωρισµό αποσταγµένων λιπαρών οξέων (ή σαπωνο-
ποίηση) 
Υπολείµµατα απόσταξης οδηγούνται ξανά για διάσπαση, νέα απόσταξη και τελικά προς 
υδρογόνωση για παραγωγή στεατίνης. 
Χηµικός καθαρισµός γλυκερινούχων υδάτων (καταβύθιση µε προσθήκη υδροχλωρικού 
οξέος,  θειικού αργιλίου, ανθρακικού βαρίου, υδροξειδίου του βαρίου). 
Συµπύκνωση γλυκερίνης σε βραστήρες. 
Απόσταξη γλυκερίνης σε στήλη. 
Αποχρωµατισµός γλυκερίνης  µε ενεργό άνθρακα. 
Β) ΜΟΝΑ∆Α ΣΑΠΩΝΟΠΟΙΕΙΟΥ 
Σαπωνοποίηση σε λέβητες λιπαρών οξέων µε διάλυµα υδροξειδίου του νατρίου. 
∆ιαδοχικές πλύσεις µε διαλύµατα σόδας και αλατιού. 
Ξήρανση σαπωνόµαζας σε εναλλάκτη ατµού. 
Ανάµιξη µε χρώµατα, αρώµατα και άλλα πρόσθετα. 
Άλεση για οµογενοποίηση σε περιστρεφόµενους κυλινδρόµυλους. 
Μορφοποίηση µε συµπίεση σε πρέσες. 
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Ψύξη / ξήρανση. 
Συσκευασία σε κατάλληλες µηχανές. 
Γ) ΤΜΗΜΑ ΚΑΛΛΥΝΤΙΚΩΝ 
∆ιαδικασίες ανάµιξης και συσκευασίας. 

ΧΗΜΙΚΗ 
ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΗ  

Υ∆ΡΟΛΥΣΗ ΛΙΠΑΡΩΝ ΟΥΣΙΩΝ 
ΣΑΠΩΝΟΠΟΙΗΣΗ 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΑ 
ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

ΛΙΠΑΡΑ ΟΞΕΑ (αποσταγµένα - ενδιάµεσο προϊόν - οδεύουν προς σαπωνοποίηση) 

ΣΤΕΑΤΙΝΗ 

ΓΛΥΚΕΡΙΝΗ 

ΣΑΠΩΝΕΣ (κοινοί, αρωµατικοί, γλυκερίνης) 

ΚΑΛΛΥΝΤΙΚΑ (γαλακτώµατα, σαµπουάν, κρέµα ξυρίσµατος, λοσιόν, κολόνιες, αρώµα-
τα) 

∆ΙΑΘΕΣΗ 
ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΩΝ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΩΝ 
ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 
ΣΤΑ∆ΙΟΥ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

Λιπαρά οξέα 

Στεατίνη 

Γλυκερίνη 

Σάπωνες 

Καλλυντικά (20 
είδη) 

ΜΟΡΦΗ 

υγρά 

στερεή 

υγρή 

στερεοί/υγροί 

υγρή/γαλάκτωµα 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 

  

  

βαρέλια 

ποικίλη 

ποικίλη 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

προς σαπωνοποίηση 

  

προς πώληση 

προς πώληση 

προς πώληση 

ΙΣΟΖΥΓΙΟ 
ΜΑΖΑΣ 

Α) ΓΡΑΜΜΗ ΛΙΠΑΡΩΝ ΟΞΕΩΝ ΚΑΙ ΓΛΥΚΕΡΙΝΗΣ 

Υ∆ΡΟΛΥΣΗ  
1000 kg λιπαρής ουσίας + 500 kg νερό → 970 kg λιπαρά οξέα + 30 kg αδιάσπαστο λίπος 
+ 500 kg διαλύµατος γλυκερίνης (16%). 

ΑΠΟΣΤΑΞΗ 

100 kg αδιάσπαστου λίπους → 90 kg αποσταγµένου λίπους + 2-3 kg πίσσες + 6-7 kg υ-
πόλειµµα προς επαναδιάσπαση. 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΓΛΥΚΕΡΙΝΟΥΧΩΝ Υ∆ΑΤΩΝ 
100 kg γλυκερινούχων υδάτων + 6 kg ανθρακικό βάριο + 0,8 kg υδροξείδιο του βαρίου + 
0,2 kg θειικού αργιλίου + 2,4 kg υδροχλωρικό οξύ  + 0,15 kg ενεργού άνθρακα → 80-85 
απεσταγµένης γλυκερίνης + ιλύς καταβυθισµένων αιωρηµάτων. 

ΣΑΠΩΝΟΠΟΙΗΣΗ 

100 kg λιπαρά οξέα + 20 kg NaOH + 10 kg NaCl → 115 kg σαπουνιού + 15 kg διαλύµα-
τα σόδας και αλατιού για απόρριψη. 
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 ΠΙΝΑΚΑΣ 3.8.2 ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΝΕΡΟΥ & ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

ΝΕΡΟ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ - ΧΡΗΣΗ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

Ανάγκες προσωπικού / λεβητοστάσιο  

Τροφοδοσία λεβητοστασίου / παραγωγική διαδικασία / κλειστά κυ-
κλώµατα και πύργος ψύξεως / πλύσεις συσκευών και πατωµάτων. 

 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΕΙ∆ΟΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ Για την κίνηση διαφόρων µηχανηµά-
των. 

ΚΑΥΣΙΜΑ 

Μαζούτ 3500� & 1500� 

Ατµολέβητες 

 

 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3.8.3 ΠΗΓΕΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΚΑΙ ΕΙ∆Η ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΚΑΤΑ ΤΗΝ 

ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ  

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΙ∆ΟΣ ΡΥΠΟΥ 

Απόσταξη λιπαρών οξέων. Στερεά απόβλητα:  Πισσώδη υπολείµµατα. 

Χηµικός καθαρισµός γλυκερινούχων νε-
ρών. 

Στερεά απόβλητα:  Ιλύς από χηµικό καθαρισµό. 

Πλύσιµο δαπέδων µονάδας λιπαρών οξέ-
ων. 

Υγρά απόβλητα:   

Ψύξη λιπαρών οξέων. Υγρά απόβλητα:   Στρατσώνα νερών ψύξεως λιπαρών οξέ-
ων 

Ξήρανση σαπώνων Αέριοι ρύποι:  Σκόνη ξηρού προϊόντος. 

Μεταφορά / ∆ιακίνηση ξηρής σαπωνόµα-
ζας και άλλων υλών σε σκόνη. 

Αέριοι ρύποι:  Σκόνη ξηρού προϊόντος. 

Συµπύκνωση γλυκερίνης Αέριοι ρύποι:  Υδρατµοί µε ίχνη γλυκερίνης. 

Πλύση δοχείων µονάδας καλλυντικών Υγρά απόβλητα:   

Παραγωγή ατµού, λεβητοστάσιο.  Αέριοι ρύποι:  SO2, NOX, CO από την καύση µαζούτ 

Υγρά απόβλητα:   

Σαπωνοποίηση. Υγρά απόβλητα:  Εξαντληµένα νερά πλύσης 

Στερεά απόβλητα:  Ιλύες από διαχωριστές. 

Συσκευασία. Στερεά απόβλητα:  Άχρηστα υλικά συσκευασίας 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.8.4 ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ 
ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΟ 
ΜΕΤΡΟ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΠΙΤΥΓΧΑΝΟΜΕΝΑ 
ΕΠΙΠΕ∆Α 

ΕΚΠΟΜΠΩΝ 

Μονάδα λιπαρών ο-
ξέων και γλυκερίνης : 
ψύξη 

Κλειστό κύκλωµα νερού 
ψύξης και βαροµετρικών 
συστηµάτων κενού. 

Εξοικονόµηση νερού 

Μείωση όγκου υγρών απο-
βλήτων 

Σηµαντικά µειωµένα 

Μονάδα λιπαρών ο-
ξέων & γλυκερίνης 

∆εξαµενές διαχωρισµού 
λιπαρών ουσιών µε έκπλυση 
& επαναχρησιµοποίησή τους 
σε κοινούς σάπωνες 

Μείωση αποβλήτων 

Εξοικονόµηση α' υλών / 
προϊόντος 

Μειωµένα 

Απόσταξη λιπαρών 
οξέων 

Πύργοι εκπλύσεως µε ανα-
κυκλοφορία µεταξύ απο-
στακτήρων λιπαρών οξέων 
και του συστήµατος κενού.  
Συγκράτηση µε υγροποίηση 
των πτητικών ουσιών πριν οι 
υδρατµοί οδεύσουν προς το 
κύκλωµα νερού ψύξεως. 

Εξοικονόµηση νερού 

Μείωση όγκου αποβλήτων. 
 
 
 
 

Μειωµένα 

Εκπλύσεις δαπέδων  ∆ιαχωριστές συγκέντρωσης 
λιπαρών ουσιών για χρήσεις 
χαµηλότερης στάθµης 

Ανάκτηση λιπαρών ουσιών  

Μείωση ρυπαντικού φορτί-
ου αποβλήτων 

Μειωµένα 

Σαπωνοποίηση Ανακύκλωση / εξάντληση 
κατά το δυνατόν διαλυµά-
των ΝaOH & NaCl 

Αξιοποίηση πρώτων υλών  

Μείωση αποβλήτων. 

Μειωµένα 

Απόνερα σαπωνοποί-
ησης 

Πολλαπλοί στατικοί διαχω-
ριστές για ανάκτηση σαπω-
νόµαζας 

Εξοικονόµηση προϊόντος 

Μείωση ρυπαντικού φορτί-
ου αποβλήτων 

Μειωµένα 

Μονάδα καλλυντικών ∆ιαχωριστές απόνερων από 
εκπλύσεις δοχείων ανάµιξης 

Ανάκτηση υλικών  

Μείωση αποβλήτων. 

 

Απόσταξη λιπαρών 
οξέων 

Ψύξη αποσταγµένων λιπα-
ρών οξέων από τα προς α-
πόσταξη λιπαρά οξέα (αντί 
νερού ψύξης) 

Εξοικονόµηση ενέργειας  

Αποφυγή υγρών αποβλή-
των 

Μηδενικά 

Μεταφορά ξηρού σά-
πωνα 

Κλειστό κύκλωµα πνευµατι-
κής µεταφοράς 

Μείωση αερίων εκποµπών 

Εξοικονόµηση προϊόντος. 

Μηδενικά 

Υπολείµµατα προϊό-
ντος κατά τη συσκευ-
ασία του 

Ανατροφοδότηση σε σαπω-
νολέβητες 

Εξοικονόµηση προϊόντος &  
α� υλών 

Μείωση όγκου στερεών 
αποβλήτων 

Μειωµένα 
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3.9 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΚΡΗΚΤΙΚΩΝ 

Πρόκειται για έναν περιορισµένο σε έκταση κλάδο. Κατά την περίοδο διεξαγωγής της µε-
λέτης (από την οποία έχει προκύψει η συγκεκριµένη περίληψη), στο πεδίο εφαρµογής της 
οδηγίας εντάσσονταν δύο µονάδες  
Λόγω της φύσης των προϊόντων, αλλά και ορισµένων πρώτων υλών, οι εγκαταστάσεις χα-
ρακτηρίζονται από υψηλό βαθµό επικινδυνότητας, σε ότι αφορά την πρόκληση ατυχήµατος 
και κατ� επέκταση την πρόκληση επεισοδίων ρύπανσης. Οι τεχνικές πρόληψης της ρύπαν-
σης αφορούν κυρίως στη µείωση της πιθανότητας ατυχήµατος στην εγκατάσταση, και επο-
µένως και των περιβαλλοντικών επιπτώσεων ενός τέτοιου συµβάντος. Παράδειγµα τεχνι-
κής αυτού του τύπου είναι η αυτοµατοποίηση των παραγωγικών διαδικασιών, καθώς και η 
αυτοµατοποιηµένη διακίνηση των επικίνδυνων υλικών εντός της µονάδας.  
Σε ότι αφορά την ανάκτηση αξιοποιήσιµων υλικών από απόβλητα, οι µονάδες του κλάδου 
έχουν ήδη προχωρήσει στην εγκατάσταση πύργου για την ανάκτηση των οξέων (νιτρικού 
και θειικού) από τα απόβλητα (�απόνιτρα�) που προκύπτουν κατά την παραγωγή νιτρογλυ-
κερίνης / νιτρογλυκόλης.   
 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3.9.1 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ  ΝΙΤΡΟΓΛΥΚΟΛΗΣ (Ν.G.) 

ΠΡΩΤΕΣ 
ΥΛΕΣ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

Γλυκόλη 
Νιτρικό οξύ 
Οleum 

ΜΟΡΦΗ 

υγρό 
υγρό 
υγρό 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 

 
 
 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

 
 

  

ΒΟΗΘΗΤΙΚΕΣ 
ΥΛΕΣ 

Ανθρακικό 
νάτριο 
Θειικό οξύ 

σκόνη 
υγρό 

 
 

 
 

ΣΤΑ∆ΙΑ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

Τροφοδοσία των πρώτων υλών στον αντιδραστήρα. 
Προσθήκη πυκνού θειϊκού οξέος για ηπιότερες αντιδράσεις και απορρόφηση σχηµατιζό-
µενου νερού. 
Νίτρωση της γλυκόλης, παραγωγή νιτρογλυκόλης. 
Φυσικός διαχωρισµός της παραγόµενης νιτρογλυκόλης. 
Εξουδετέρωση και πλύση µε διάλυµα ανθρακικής σόδας. 
∆ιάθεση για την παραγωγή εκρηκτικών υλών. 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΑ 
ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

ΤΕΛΙΚΟ ΠΡΟΪΟΝ 

ΝΙΤΡΟΓΛΥΚΟΛΗ (δινιτρικός εστέρας της αιθυλενογλυκόλης ή δινιτρική αιθυλενογλυ-
κόλη) 

∆ΙΑΘΕΣΗ 
ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΩΝ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΩΝ 
ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 
ΣΤΑ∆ΙΟΥ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

Νιτρογλυκόλη 
(ενδιάµεσο 
προϊόν) 

 

ΜΟΡΦΗ 

υγρό  
(γαλάκτωµα) 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 

δεξαµενή 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

χρήση ως α� ύλη στο τµήµα παραγω-
γής εκρηκτικών υλών 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.9.2 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ  ΠΕΝΤΡΙΤΗ 

ΠΡΩΤΕΣ 
ΥΛΕΣ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

Πενταερυθριτόλη 
Νιτρικό οξύ  
(98%) 

ΜΟΡΦΗ 

υγρό 
υγρό 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 

 
 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

 
 

ΕΤΗΣΙΑ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 

 

ΒΟΗΘΗΤΙΚΕΣ 
ΥΛΕΣ 

Οξινο ανθρ. Νά-
τριο 
Ακετόνη 

 
υγρό 

 
 

 
 

 

ΣΤΑ∆ΙΑ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

Τροφοδοσία των πρώτων υλών στον αντιδραστήρα. 
Νίτρωση πενταερυθριτόλης, παραγωγή πεντρίτου. 
∆ιήθηση του παραγόµενου κρυσταλλικού πεντρίτου από το αραιό νιτρικό οξύ. 
Πλύση του προϊόντος µε νερό µέσω ηθµού µέχρι πλήρους αποµακρύνσεως του οξέος.  
Το προϊόν διαλύεται µε ακετόνη που περιέχει ποσότητα όξινου ανθρακικού νατρίου προ-
κειµένου να επιτευχθεί η πλήρης εξουδετέρωση του προϊόντος. 
∆ιήθηση του ακετονικού διαλύµατος προς αποµάκρυνση αδιάλυτων ακαθαρσιών. 
Καταβύθιση και πρόσθεση ψυχρού ύδατος υπό ανάδευση. Το προϊόν αποβάλλεται υπό 
µορφή κόκκων αδιάλυτων στην ακετόνη. 
∆ιήθηση προϊόντος, πλύση, συσκευασία. 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΑ 
ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

 
ΤΕΛΙΚΟ ΠΡΟΪΟΝ 
ΠΕΝΤΡΙΤΗΣ (τετρανιτρικός εστέρας του πενταερυθρίτη ή τετρανιτρικός πενταερυθρίτης) 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΟ ΠΡΟΪΟΝ 

ΝΙΤΡΙΚO ΟΞY 
∆ΙΑΘΕΣΗ 
ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΩΝ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΩΝ 
ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 
ΣΤΑ∆ΙΟΥ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 
 

Πεντρίτης 
(ενδιάµεσο)     
 
Νιτρικό οξύ 

 

ΜΟΡΦΗ 
 

κρύσταλλοι 
 
 
υγρό 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 
 

- 
 
 
- 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 
 

χρήση ως α� ύλη στο τµήµα παραγωγής 
εκρηκτικών υλών 
 
προς το τµήµα ανάκτησης 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3.9.3 ΠΗΓΕΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΚΑΙ ΕΙ∆Η ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΚΑΤΑ ΤΗΝ 

ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ  ΕΙ∆ΟΣ ΡΥΠΟΥ  

Νίτρωση γλυκόλης ή γλυκερίνης Υγρά απόβλητα:  Απόνιτρα  

Πλύση νιτρογλυκόλης  Υγρά απόβλητα:  Νερά πλύσης  

Νίτρωση πενταερυθριτόλης Υγρά απόβλητα:  Απόνιτρα περιέχουν νιτρικό οξύ 80% κ.β. 

Έκπλυση πεντρίτη Υγρά απόβλητα:  Νερά πλύσης περιέχουν νιτρικό οξύ ~10% κ.β. 

Καύση σε ατµολέβητες Αέριοι ρύποι:  Καυσαέρια (δείκτης αιθάλης >3 κλίµακας 
Bacharach) 

Συσκευασία συνήθων εκρηκτικών 
υλών 

Στερεά απόβλητα:  Υλικά συσκευασίας (συλλέγονται και κατα-
στρέφονται) 

Υγρά απόβλητα:   Νερά καθαρισµού 

Παραγωγή θρυαλλίδων Στερεά απόβλητα:  Συλλέγονται και καταστρέφονται µε καύση. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.9.4 ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ 
ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΝΙΤΡΟΓΛΥΚΟΛΗΣ & ΠΕΝΤΡΙΤΟΥ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΟ 
ΜΕΤΡΟ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΠΙΤΥΓΧΑΝΟΜΕΝΑ 
ΕΠΙΠΕ∆Α ΕΚΠΟΜΠΩΝ 

Επεξεργασία απονίτρων πύργος ανάκτησης 
οξέων 

 

ανάκτηση νιτρικού 
οξέος πυκνότητας 
98% και θειικού οξέ-
ος 68% (παραπροϊόν) 

Μηδενικά 

Πύργος ανάκτησης οξέων ανακύκλωση νιτρικού 
οξέος 

εξοικονόµηση α� υ-
λών 

Μηδενικά 

Πύργος ανάκτησης οξέων Χρήση θειικού οξέος 
για παραγωγή FeSO4 
ή πώληση για άλλες 
χρήσεις 

εξοικονόµηση α� υ-
λών 
 
 

Μηδενικά 

 

3.10 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ ΧΗΜΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ, ΤΥΠΩΝ 

ΚΟΛΛΑΣ, ΣΥΝΘΕΤΙΚΟΥ ΕΛΑΣΤΙΚΟΥ ΣΕ 

ΠΡΩΤΟΓΕΝΕΙΣ ΜΟΡΦΕΣ  
Η παραγωγή οργανικών βασικών χηµικών ουσιών διεξάγεται µε µεθόδους που περιλαµβά-
νουν χηµική µετατροπή. Μερικά από τα πιο συνήθη προϊόντα του εξεταζόµενου κλάδου 
είναι διαλυτικά, αντιπηκτικά, υγρά φρένων, αντιστατικά, διαβρέκτες και οινόπνευµα. Πρό-
κειται για έναν κλάδο µε µεγάλη ποικιλοµορφία παραγωγικών διαδικασιών, λόγω της υψη-
λής εξειδίκευσης των παραγόµενων προϊόντων.  
Όσον αφορά τις κόλλες και τα συνθετικά ελαστικά, ο τοµέας χαρακτηρίζεται από ποικιλο-
µορφία διεργασιών, προϊόντων και πρώτων υλών. Αν και λόγω αυτής της ιδιοµορφίας του 
τοµέα είναι δύσκολος ο καθορισµός των πηγών ρύπανσης, οι βασικές δυνατότητες πρόλη-
ψης και περιορισµού της ρύπανσης αποσκοπούν στη µείωση των παραπροϊόντων της αντί-
δρασης, στην ελαχιστοποίηση άστοχων προϊόντων, στην ελεγχόµενη διακίνηση πτητικών 
ουσιών, καθώς και στην εξοικονόµηση πρώτων και βοηθητικών υλών. Ο τύπος του προϊό-
ντος εξαρτάται από την απαιτούµενη αντοχή του συγκολλητικού δεσµού, τη χηµική αντί-
σταση κατά την επαφή µε διάφορα περιβάλλοντα, καθώς και τη διάρκεια αντοχής συγκολ-
λητικού δεσµού. Οι κόλλες είναι φυτικής βάσης, ζωικής βάσης, ελαστικής βάσης κλπ. Με-
ρικές από τις συνήθεις κόλλες είναι η αµυλόκολλα, η κυταρρίνη, η οστεόκολλα, οι φυσικές 
ρητίνες, οι κόλλες από ελαστικό και οι ακρυλικές κόλλες.  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.10.1 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΤΕΡΕΒΕΝΘΕΛΑΙΟΥ - 
ΚΟΛΟΦΩΝΙΟΥ 

ΠΡΩΤΕΣ 
ΥΛΕΣ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 
 

ΜΟΡΦΗ 
 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 
 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

 
 Φυσική ρητίνη Ρευστό Μικρά ανοικτά δοχεία  
 Τερεβινθέλαιο Υγρό Βαρέλια  

ΒΟΗΘΗΤΙΚΕΣ 
ΥΛΕΣ 

Οξαλικό οξύ Στερεό Σάκοι  

ΣΤΑ∆ΙΑ  
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

Η φυσική ρητίνη τήκεται µε προσθήκη τερεβινθελαίου και εµφύσηση ατµού. Στη συνέ-
χεια καθαρίζεται µηχανικά για την αποµάκρυνση στερεών ξένων υλών. 
Ακολουθεί έκπλυση σε δεξαµενές µε νερό όπου αφήνεται σε ηρεµία και διαχωρίζεται σε 
δύο στιβάδες. Η ανώτερη προωθείται στις δεξαµενές κατεργασίας µε οξαλικό οξύ για 
αποσιδήρωση σε στατικό διαχωριστή. Εκεί ανακτώνται τα υπολείµµατα ρητίνης και επα-
νατροφοδοτούνται στις αρχικές δεξαµενές καθαρισµού-πλύσεως, ενώ το νερό οδηγείται 
στη µονάδα επεξεργασίας υγρών αποβλήτων και τα καθιζάνοντα στερεά αποµακρύνο-
νται. 
Αποσιδήρωση της ρητίνης µε οξαλικό οξύ (αποµάκρυνση οξειδίων σιδήρου προερχοµέ-
νων από τα κουβαδάκια συλλογής και τους σιδερένιους κάδους µεταφοράς της). 
Η ρητίνη µετά από θέρµανση οδηγείται σε πλυντήρια νερού, διαχωρίζεται σε στιβάδες 
και οδηγείται µέσω φίλτρων διήθησης στον αποστακτήρα. Τα εκπλύµατα οδηγούνται στη 
µονάδα επεξεργασίας. 
Απόσταξη της ρητίνης στους 1600C µε ατµό 6 atm. Το απόσταγµα (νέφτι και ατµοί εµφύ-
σησης) συµπυκνώνεται ψυχόµενο µε έµµεση ψύξη µε νερό και διαχωρίζεται το νέφτι που 
οδηγείται  στις δεξαµενές αποθήκευσης. Το συµπύκνωµα ατµού χρησιµοποιείται εκ νέου 
σαν νερό 2ης πλύσεως στις πλύσεις ρητίνης. 
Το µη αποστάζον υγρό (κολοφώνιο) οδηγείται σε άλλο τµήµα παράλληλης (συνθετικής 
ρητίνης) ή σε βαρέλια για διάθεση.  Περιέχει 2% νέφτι. 

ΧΗΜΙΚΗ 
ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΗ  

Fe2O3 + 3C2O4H2 → Fe2 (C2O4)3 + 3H2O (αποσιδήρωση) 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΑ 
ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

Υδατοδιαλυτός οξαλικός σίδηρος Fe2 (C2O4)3,   (παραπροϊόν) 

Τερεβινθέλαιο 

Κολοφώνιο. 

∆ΙΑΘΕΣΗ 
ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΩΝ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΩΝ 
ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 
ΣΤΑ∆ΙΟΥ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

Fe2 (C2O4)3 

Τερεβινθέλαιο 
 

Κολοφώνιο 

ΜΟΡΦΗ 

∆ιάλυµα 

Υγρό 
 

Στερεό 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 

∆εξαµενές 

Βαρέλια και 
χαρτόσακκοι 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

Απόβλητο 

Βαρέλια, δοχεία, φιάλες 
 

Παρ. ρητινών ή διάθεση. 

ΙΣΟΖΥΓΙΟ 
ΜΑΖΑΣ 

10 tn φυσική ρητίνη → 1,5 tn τερεβινθέλαιο + 6,7 tn κολοφώνιο + 1,7 tn παραπροϊόντα 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.10.2 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΣΥΝΘΕΤΙΚΩΝ ΡΗΤΙΝΩΝ ΚΑΙ 

ΚΟΛΛΑΣ ΧΑΡΤΟΠΟΙΙΑΣ     

ΠΡΩΤΕΣ 
ΥΛΕΣ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 
 

ΜΟΡΦΗ 
 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 
 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

 
 Κολοφώνιο στερεό βαρέλια  
 µηλεϊνικός ανυδρί-

της 
στερεό σάκοι  

 καπνικό οξύ στερεό σάκοι   
 φθαλικός ανυδρίτης 

Λιπαρά σογελαίου 
Ξυλόλιο 

Γλυκερίνη 
White spirit 
Πενταερυθρίτης 
∆ιφαινόλη 
Φαινολικά συµπυ-
κνώµατα 
Φορµαλδεύδη 40% 

στερεό 
υγρό 
υγρό 

υγρό 
υγρό 
στερεό 
στερεό 
στερεό 

 
διάλυµα 

σάκοι 
βαρέλια 
βαρέλια & χύµα 

χύµα 
χύµα 
σάκοι 
σάκοι 
σάκοι 

 
βαρέλια 

 
 
Παραγωγή αλκυδικών ρητινών 
 
 
 
 
 
 

ΒΟΗΘΗΤΙΚΕΣ 
ΥΛΕΣ 

Καστορέλαιο υγρό βαρέλια  

 Αζωτο ή CO2 αέριο -  

ΣΤΑ∆ΙΑ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

Θέρµανση µίγµατος κολοφωνίου και άλλων πρώτων υλών σε αντιδραστήρα, υπό ανάδευ-
ση σε 240-2600C και υπό ατµόσφαιρα αζώτου (αδρανής ατµόσφαιρα). Το αβιετικό οξύ 
(κύριο συστατικό του κολοφωνίου) αντιδρά µε γλυκερίνη (ή πενταερυθρίτη) προς εστέρες 
(συνθετικές ρητίνες). Η αντίδραση συνεχίζεται επί 48 ώρες. Το αποσταζόµενο νερό ψύχε-
ται και συµπυκνώνεται µε τα άλλα πτητικά. 
Το προϊόν ψύχεται, διοχετεύεται σε δεξαµενή απ΄ όπου τροφοδοτείται η ταινία δισκιο-
ποιήσεως.  Η ταινία ψύχεται µε αέρα και νερό και το στερεό προϊόν υπό µορφή δισκίων 
συσκευάζεται σε σάκους. 
Το συµπύκνωµα νερού και πτητικού διαχωρίζεται (ελαιοδιαχωιστής) σε ελαιώδη και υδα-
τική στιβάδα. Η ελαιώδης (βαρύτερα κλάσµατα νεφτιού) συλλέγεται και ή καίγεται ή 
διατίθεται για παραγωγή πισσών. Η υδατική οδηγείται στη µονάδα επεξεργασίας αποβλή-
των. 
Για παραγωγή αλκυδικών ρητινών αντί κολοφωνίου χρησιµοποιούνται λιπαρά σογελαίου 
και η ρητίνη διαλύεται σε White spirit.  Για ορισµένες αλκυδικές ρητίνες η αντίδραση 
γίνεται παρουσία διαλύτου ξυλολίου. 
Με ανάµιξη µηλεϊνικής ρητίνης κολοφωνίου µε καυστική σόδα και νερό παράγεται υδα-
τικό διάλυµα (εξώθερµη αντίδραση) µε 36% στερεά (υδατοδιαλυτό άλας νατρίου της 
ρητίνης). 

ΧΗΜΙΚΗ 
ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΗ  

     Ισοµερισµός λεβοπιµαρικού οξέος σε αβιετικό οξύ 

     (C-H2OH)3 + 3RCOOH → (CH2OOCR)3 + 3H2Ο 

     Γλυκερίνη + Αβιετικό οξύ  → Εστέρας + νερό 

     (C-H2OH)3 + 3RCOOH →3C(HOH) (H2OH) (H2OOCR) + 3H2O 

     Πολυαλκοόλη + µονοβασικό  οξύ → µονοεστέρας + νερό 

     Πολυµερισµός.   

     Για την παραγωγή χαρτόκολλας 
     Μηλεϊνική ρητίνη κολοφωνίου + ΝaOΗ + H2O → άλας νατρίου της ρητίνης 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΑ 
ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

ΣΥΝΘΕΤΙΚΕΣ ΡΗΤΙΝΕΣ 

ΚΟΛΛΑ ΧΑΡΤΟΠΟΙΙΑΣ 
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∆ΙΑΘΕΣΗ 
ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΩΝ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΩΝ 
ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 
ΣΤΑ∆ΙΟΥ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

Συνθετικές ρη-
τίνες 

Aλκυδικές ρη-
τίνες 

Κόλλα χαρτο-
ποιίας 

 

ΜΟΡΦΗ 

Στερεά δισκία 
 

∆ιάλυµα 60% σε 
white spirit 
Υδατικό διάλυµα 
36% σε στερεά 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 

Σάκοι 
 

Βαρέλια, βυτία 
 

Βαρέλια, βυτία 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

Αποθήκη ή για κόλλα χαρ-
τοποιίας 

Αποθήκη 

 

ΙΣΟΖΥΓΙΟ 
ΜΑΖΑΣ 

1.350-1.700 tn Κολοφώνιο + 600-750 tn άλλες ύλες + 135-170 kgr white spirit → 2.000 - 
2.500 tn συνθετικές ρητίνες. 

  
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3.10.3 ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΝΕΡΟΥ & ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

ΝΕΡΟ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ - ΧΡΗΣΗ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

Νερό ψύξης αποσταγµάτων και υγρών, εκπλύσεις φυσικής ρητίνης, 
παραγωγή διαλυµάτων κόλλας χαρτοποιίας, χώρος υγιεινής, τροφο-
δοσία λεβητοστασίου 

 

 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

 ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ Εφεδρικό Η/Ζ 

ΚΑΥΣΙΜΑ 

Ι. Τµήµα φυσικής ρητίνης, ατµολέβητας 

Μαζούτ 1500�  

ΙΙ. Τµήµα συνθετικών ρητινών, ελαιόθερµο 

Μαζούτ 1500� 

ΙΙΙ. Ελαιώδης στιβάδα διαδικασίας ΙΙΙ συνθετικών ρητινών. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.10.4 ΠΗΓΕΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΚΑΙ ΕΙ∆Η ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΚΑΤΑ ΤΗΝ 
ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΤΕΡΕΒΙΝΘΕΛΑΙΟΥ - ΚΟΛΟΦΩΝΙΟΥ - ΡΗΤΙΝΩΝ - ΚΟΛΛΑΣ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΙ∆ΟΣ ΡΥΠΟΥ 

Εστεροποίηση συνθετικών ρητινών Αέριοι ρύποι:  Υδρατµοί και πτητικά αέρια 
από τον  αντιδραστήρα. 

  Άζωτο  (εµφυσούµενο) 

1. Πλυντρίδα απαερίων    συµπυκνωτή εστεροποίη-
σης.  

2. ∆εξαµενή κολοφωνίου             

3. Συλλέκτης - διαχωριστής    ξυλολίου - νερού             

4. ∆εξαµενή παραλαβής τήγµατος συνθετικών ρητι-
νών πριν τη δισκιοποίηση 

Αέριοι ρύποι:  Αέριες εκποµπές αναλόγως 
πηγής 

 
 

1. Πλυντρίδα έκπλυσης απαερίων συµπυκνωτή εστε-
ροποίησης, 

2. συλλέκτης εστεροποίησης, - διαχωριστής ξυλολί-
ου-νερού 

3. διαχωριστής συµπυκνώµατος ατµών - πτητικών 
(υδατική στοιβάδα)                              

4. Εξαερισµός δεξαµενής στερεοποίησης συνθετικών 
ρητινών και χώρων συσκευασίας. 

Υγρά απόβλητα:  Υγρά έκπλυσης 

 

Ενσάκκιση Συνθετικών ρητινών Αέριοι ρύποι:  Σκόνη ρητίνης 

∆ιακοπή Εστεροποίησης (έκτακτη κατάσταση) Αέριοι ρύποι:  Αέριες εκποµπές 

Λέβητες καύσης καυσίµων Αέριοι ρύποι:  Προϊόντα καύσης καυσίµου 

Πρώτη έκπλυσης φυσικής ρητίνης.(διαχωρισµός ε-
λαίων-νερού) 

Υγρά απόβλητα:  Απόβλητα έκπλυσης  

∆εύτερη έκπλυση ρητίνης (διαχωριστής αποσιδηρω-
µένης ρητίνης νερού) 

Υγρά απόβλητα:  Εκπλύµατα οξαλικού σιδήρου  
  

Συµπύκνωση ατµού αντιδραστήρα φυσικής ρητίνης. Υγρά απόβλητα:  Απόβλητα συµπυκνώµατος 

  

Εστεροποίηση, Πλυντρίδα αερίων Υγρά απόβλητα:   

1. Μηχανικός καθαρισµός φυσικής ρητίνης-
φίλτρανση       

 2. ∆ιαχωριστής ελαίων - νερών.      

Στερεά απόβλητα:  Στερεά κατάλοιπα (πευκοβε-
λόνες, χώµα κ.α.) 

Υλικά συσκευασίας πρώτων υλών Στερεά απόβλητα:  Σάκοι κ.ά. υλικά συσκευασίας 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.10.5 ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ 
ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΟ 
ΜΕΤΡΟ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΠΙΤΥΓΧΑΝΟΜΕΝΑ 
ΕΠΙΠΕ∆Α 

ΕΚΠΟΜΠΩΝ 

Εστεροποίηση συνθ. ρητι-
νών 

Συµπύκνωση υδρα-
τµών, πτητικών αερί-
ων 

Πλυντρίδα έκπλυσης 
των µη συµπυκνούµε-
νων 

Μείωση αερίων εκπο-
µπών οργανικών ου-
σιών 

Εκποµπές κυρίως αζώ-
του. 

Σηµαντικά µειωµένα 

∆εξαµενή κολοφωνίου, 
συνθετικών ρητινών, συ-
µπυκνωτής εστερο-
ποίησης, συλλέκτης-
διαχωριστής ξυλολίου -
νερού 

Εξαεριστικά προς 
πλυντρίδα έκπλυσης 

Ελαχιστοποίηση αερί-
ων εκποµπών οργανι-
κών ουσιών 

Σηµαντικά µειωµένα 

Ενσάκκιση ρητινών Σακκόφιλτρο Επι-
στροφή σκόνης στην 
παραγωγή 

Συγκράτηση σκόνης 
>95% 
Εξοικονόµηση προϊό-
ντος 

Σκόνη <100 mg/Nm3 

Αέρας  

Εστεροποίηση (έκτακτη 
κατάσταση π.χ. µηχανική 
βλάβη) 

Ψεκασµός νερού 
 
Υγροποίηση και παρα-
λαβή αερίων.  Ελαχι-
στοποίηση εκποµπών 

Μικρά (µόνο σε έκτακτη 
κατάσταση) 

∆εξαµενές αποσιδήρωσης 
ρητίνης 

Κλειστές µε ψυκτήρα 
για τους παραγόµε-
νους ατµούς 

Αποφυγή αερίων εκπο-
µπών 

Μηδενικά 

∆εξαµενές διαλυτοποίησης 
αλκυδικών ρητινών 

Κλειστή δεξαµενή, µε 
συµπυκνωτή ατµών 
διαλύτη 

Αποφυγή αερίων εκπο-
µπών διαλύτη 

Μηδενικά 

Επεξεργασία υγρών απο-
βλήτων 

Συλλογή της επιπλέ-
ουσας ελαιώδους στι-
βάδας, ανακύκλωση 
στην αρχή της επεξερ-
γασίας φυσικής ρητί-
νης 

Μείωση αποβλήτων 

 Εξοικονόµηση υλικών 

Μειωµένο ρυπαντικό φορ-
τίο αποβλήτων 

Καύση Καύση της ελαιώδους 
στιβάδας µαζί µε µα-
ζούτ  (υπό διερεύνη-
ση) σε αναλογία 10 - 
15% 

Μείωση αποβλήτων  

Εξοικονόµηση υλικών 

Ίδιες ή µικρότερες µε την 
καύση αµιγούς µαζούτ 
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3.11 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΦΑΡΜΑΚΕΥΤΙΚΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ, 
ΧΗΜΙΚΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ΓΙΑ ΙΑΤΡΙΚΟΥΣ ΣΚΟΠΟΥΣ 
ΚΑΙ ΦΑΡΜΑΚΕΥΤΙΚΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ΑΠΟ ΒΟΤΑΝΑ 

 
Σηµειώνεται και εδώ, όπως και στην περίπτωση παραγωγής παρασιτοκτόνων και αγροχη-
µικών προϊόντων, ότι καµία από τις υφιστάµενες µονάδες δεν εµπίπτει στο πεδίο εφαρµο-
γής της υπό εξέταση οδηγίας και εποµένως δεν γίνονται αναφορές σε παραγωγικές διαδι-
κασίες µονάδων του κλάδου. 
Γενικά, ο τοµέας της φαρµακοβιοµηχανίας χαρακτηρίζεται από ποικιλοµορφία προϊόντων, 
πρώτων υλών και ενδιάµεσων προϊόντων. Συνδέεται άµεσα µε την οργανική βιοµηχανία, 
τη βιοµηχανία τροφίµων και την αγρο-βιοµηχανία. Οι κύριες δραστηριότητες παρασκευής 
είναι: α) η παραγωγή µε βάση τη χηµική σύνθεση, ζύµωση και εκχύλιση και, β) η τυποποί-
ηση των προϊόντων, οι οποίες απαντώνται στην ίδια τη µονάδα ή ξεχωριστά. 
 
Ο λόγος προϊόντος ως προς πρώτες ύλες είναι χαµηλός στις περισσότερες διεργασίες πα-
ρασκευής φαρµάκων. Κατά συνέπεια, δηµιουργούνται µεγάλες ποσότητες υπολειµµάτων 
κυρίως από τη ζύµωση και τη φυσική απόσταξη του προϊόντος. Οι διεργασίες χηµικής σύν-
θεσης δηµιουργούν απόβλητα που περιέχουν επικίνδυνα διαλυτικά και αντιδραστήρια µαζί 
µε υπολείµµατα, όπως αυτά της αντίδρασης. Τα συστήµατα καθαρισµού νερού και υπο-
λειµµάτων, που συχνά περιέχουν επικίνδυνες χηµικές ουσίες, αποτελούν επίσης ένα σηµα-
ντικό ρεύµα αποβλήτων. 
 
 

3.12 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΡΩΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΠΑΡΑΣΚΕΥΑΣΜΑΤΩΝ 
ΚΑΛΛΩΠΙΣΜΟΥ 

Ισχύει ότι και στις δύο προηγούµενες περιπτώσεις, ότι δηλαδή, καµία από τις υφιστάµενες 
µονάδες δεν εµπίπτει στο πεδίο εφαρµογής της υπό εξέταση οδηγίας. 
Γενικότερα, η βιοµηχανία καλλυντικών αποτελείται από µονάδες τυποποίησης οι οποίες 
παρασκευάζουν αρώµατα και παρασκευάσµατα καλλωπισµού. Μια µεγάλη µονάδα παρα-
γωγής πολλαπλών προϊόντων µπορεί να χρησιµοποιεί εκτεταµένη ποικιλία χηµικών ου-
σιών, πολλές από τις οποίες µπορεί να χρησιµοποιούνται σε µικροποσότητες. Ένα άρωµα, 
µπορεί να περιέχει πάνω από 200 χηµικά συστατικά, οπότε ο τοµέας συνδέεται άµεσα και 
µε τη βιοµηχανία παραγωγής αιθέριων ελαίων αλλά και τη βιοµηχανία απορρυπαντικών.  
Οι διεργασίες που αφορούν την τυποποίηση αρωµάτων και παρασκευάσµατων καλλωπι-
σµού είναι παρόµοιες µε αυτές της φαρµακοβιοµηχανίας. Γενικά, η διαδικασία της τυπο-
ποίησης αφορά την ανάµιξη των πρώτων υλών, συνήθως σε ατµοσφαιρική πίεση, και τη 
συσκευασία του προϊόντος. Ανάλογα µε το προϊόν, απαιτείται κατάλληλη τροφοδοσία των 
πρώτων υλών, συγκεκριµένος χρόνος ανάµιξης και ωρίµανσης, ήπια θέρµανση για τη µεί-
ωση του ιξώδους και χρησιµοποίηση νερού ή αλκοόλης, ως βάση.  
 
Σε γενικές γραµµές, αυτός ο τοµέας δεν παρουσιάζει σηµαντικά περιβαλλοντικά προβλή-
µατα. Μπορεί να θεωρηθεί ότι περιβαλλοντικά είναι πιο επιβαρυντική η χρήση από την 
παρασκευή. Οι κύριες πηγές ρύπανσης είναι συγκεκριµένες και είναι απώλειες αλκοόλης 
που χρησιµοποιείται ως βάση για το συγκεκριµένο προϊόν, εκποµπές καυσίµου LPG, α-
πόρριψη νερών έκπλυσης, απόρριψη κενών υλικών συσκευασίας προϊόντων εκτός προδια-
γραφών και ακαθαρσιών που αποµακρύνονται κατά την ανάµιξη. Οι εκποµπές αυτές κρί-
νονται ως µη σηµαντικές και ιδιαίτερα σε µονάδες µε περιβαλλοντική ευαισθησία. Τα πε-
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ρισσότερα εργοστάσια µετατρέπουν πάνω από το 98% των πρώτων υλών σε προϊόν και 
κατά συνέπεια δεν υπάρχουν περιθώρια εκποµπών. Λαµβάνοντας υπόψη τον οικονοµικό 
παράγοντα, πρέπει να αναφερθεί ότι ο βαθµός πρόληψης είναι άµεσα συνδεδεµένος µε το 
βαθµό ρύπανσης που προκαλείται. 
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4 ΒΕΛΤΙΣΤΕΣ ∆ΙΑΘΕΣΙΜΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ 
 
4.1 ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ 

ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΣΤΟΝ ΤΟΜΕΑ ΤΗΣ ΧΗΜΙΚΗΣ 
ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑΣ ΣΕ ∆ΙΕΘΝΕΣ ΕΠΙΠΕ∆Ο.  

 
Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται οι διάφορες τεχνικές πρόληψης και περιορισµού της 
ρύπανσης που απαντώνται στον τοµέα της χηµικής βιοµηχανίας σε διεθνές επίπεδο. Η α-
ναφορά αυτή θα γίνει ανά κλάδο. 

4.1.1 Παραγωγή προϊόντων διύλισης πετρελαίου (µερικά περιλαµβανόµενος κλάδος) 
 
Στον κλάδο αυτόν θα γίνει αναφορά στις εγκαταστάσεις παραγωγής προϊόντων που χρησι-
µοποιούνται µεταξύ άλλων για την επίστρωση οδών και στις εγκαταστάσεις αναγέννησης 
ορυκτελαίων. 
♦ Μια συνήθης µέθοδος για τη µείωση των αέριων εκποµπών κατά το στάδιο της παραγω-
γής ασφαλτικών προϊόντων είναι η εγκατάσταση κλειστού συστήµατος κατά τα στάδια 
της επίστρωσης και της επικάλυψης. Σε ότι αφορά τις εκποµπές σωµατιδίων κατά τα 
στάδια της διακίνησης και αποθήκευσης στερεών υλικών µπορούν να ελαχιστοποιηθούν 
µε την εφαρµογή κατάλληλων µεθόδων διακίνησης και µε την εγκατάσταση συστηµά-
των αναρρόφησης της σκόνης από κλειστούς χώρους ή κλειστά συστήµατα. Ειδικότερα, 
σε ότι αφορά την αποθήκευση ορυκτών, αυτή γίνεται σε κλειστά σιλό ή δοχεία ενώ και 
οι µεταγωγείς είναι συνήθως περίκλειστοι.  

♦ Μια εφαρµοσµένη τεχνική για τη µείωση των εκποµπών οξειδίων του θείου κατά την 
οξείδωση της ασφάλτου, συνίσταται στη χρήση ενός πρόσθετου πριν την εµφύσηση αέ-
ρα ή κατά το αρχικό στάδιο της διεργασίας. Το πρόσθετο αυτό περιλαµβάνει τουλάχι-
στον µία από τις οµάδες: υδροξειδίου του µετάλλου, οξειδίου του µετάλλου, ανθρακικού 
ή διττανθρακικού άλατος του µετάλλου, όπου το µέταλλο είναι νάτριο, κάλιο, µαγνήσιο, 
ψευδάργυρος, χαλκός ή αργίλιο. Στη συνέχεια, τα απαέρια οξείδωσης φιλτράρονται για 
την αποµάκρυνση, µέρους τουλάχιστον, των ουσιών που περιέχουν θείο υπό µορφή συ-
µπυκνώµατος. Η συνδυασµένη χρήση του πρόσθετου και του φίλτρου µείωσε την εκπο-
µπή οξειδίων του θείου κατά 50% τουλάχιστον. 

♦ Η χρήση πρώτης ύλης βελτιωµένης ποιότητας αποτελεί µια ακόµη τεχνική για την πρό-
ληψη της ρύπανσης. Έτσι, σύµφωνα µε τις τεχνικές οδηγίες της συνθήκης Basel για την 
αναγέννηση ορυκτελαίων, η ποιότητα του τελικού προϊόντος και τα είδη των εκλυόµε-
νων ρύπων εξαρτώνται κατά ένα µεγάλο βαθµό από την ποιότητα της πρώτης ύλης. Ι-
διαίτερη έµφαση δίνεται στην αποφυγή της χρήσης, ως πρώτης ύλης, ορυκτελαίων που 
περιέχουν PCBs καθώς η ύπαρξή τους, ακόµη και σε µικρές ποσότητες, µπορεί να επι-
µολύνει το φορτίο ενός ολόκληρου τάνκερ.   

 
Η παραγωγική διαδικασία που εφαρµόζεται, προκειµένου για υφιστάµενη  εγκατάσταση, ή 
θα προταθεί προς εφαρµογή σε νέα εγκατάσταση, επιδρά σηµαντικά όχι µόνο στην ποιότη-
τα του παραγόµενου αναγεννηµένου ορυκτελαίου (προϊόντος) αλλά και στη συνολική επί-
δραση της εγκατάστασης στο περιβάλλον.  
Συγκρίνοντας τις εµπορικά πιο εφαρµοζόµενες µεθόδους αναγέννησης ορυκτελαίων, ως 
προς τις προκαλούµενες περιβαλλοντικές τους επιπτώσεις αλλά και το κόστος τους, ανα-
φέρονται συνοπτικά τα ακόλουθα:  
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i) όξινη επεξεργασία - θεωρείται, από περιβαλλοντικής πλευράς, η λιγότερο προτιµητέα 
εξαιτίας της δηµιουργίας µεγάλης ποσότητας όξινης λάσπης, που παρουσιάζει δυσκολί-
ες διάθεσης,  

ii) απόσταξη υπό κενό / υδροεπεξεργασία (hydroprocessing) - αν και παρέχει τη δυνατότητα 
αποµάκρυνσης των PCBs ή άλλων προσµίξεων βαρέων µετάλλων από πρώτη ύλη υπο-
βαθµισµένης ποιότητας, θεωρείται οικονοµικά δαπανηρή, 

iii) απόσταξη υπό κενό / αποχρωµατισµός µε γαίες ή µε υδρογόνωση (ραφινάρισµα) - πρόκει-
ται για την πιο συχνά εφαρµοζόµενη µέθοδο. 

 
♦ Πέρα από τις προαναφερθείσες συµβατικές µεθόδους αναγέννησης ορυκτελαίων µια νέα 

- καινοτόµος - τεχνολογία έχει εισαχθεί από την Interline Resources Corporation (IRCE) 
των ΗΠΑ. Η µέθοδος έχει εφαρµοστεί σε εγκαταστάσεις στη Βόρειο Αµερική, Αγγλία, 
Νότια Κορέα και Αυστραλία. Η ονοµαζόµενη �Interline τεχνολογία� διαφέρει στο δια-
χωρισµό των προσµίξεων / επιµολυντών, όπως µολύβδου, αρσενικού και άλλων επιβλα-
βών µετάλλων και χηµικών και του νερού από τα χρησιµοποιηµένα ορυκτέλαια, στην 
πρώτη φάση της αναγέννησης µε χρήση προπανίου, ως διαλύτη. Βασικό συγκριτικό 
πλεονέκτηµα και αρχή της µεθόδου αποτελεί το γεγονός ότι ο διαχωρισµός των προσµί-
ξεων πραγµατοποιείται σε θερµοκρασία περιβάλλοντος, ενώ σε όλες τις άλλες µεθόδους 
η αποµάκρυνσή τους πραγµατοποιείται σε πολύ υψηλές θερµοκρασίες, οπότε αποφεύγε-
ται η υποβάθµιση της ποιότητας του τελικού προϊόντος. 
Σε ότι αφορά τον χρησιµοποιούµενο διαλύτη, ανακτάται και επαναχρησιµοποιείται. Με-
τά την αποµάκρυνση του εναποµείναντα διαλύτη και των ελαφρών υδρογονανθράκων, 
το ορυκτέλαιο αποστάζεται υπό κενό, οπότε παράγεται υψηλής ποιότητας λιπαντικό, 
ντήζελ και βαρέα προϊόντα. Τα απόβλητα του διαχωρισµού αναµιγνύονται µε τα βαριά 
κλάσµατα της απόσταξης, αποµακρύνεται το νερό και το προκύπτον µίγµα χρησιµο-
ποιείται ως πρώτη ύλη για την παραγωγή ασφαλτικών προϊόντων ή ως βελτιωτικό για 
την άσφαλτο οδοποιίας. Η �Interline τεχνολογία� δεν έχει αέριες εκποµπές και το µόνο 
ρεύµα αποβλήτου είναι το νερό που προέρχεται από την χρησιµοποιούµενη πρώτη ύλη.  

 
Συγκρίνοντας συνολικά την τεχνολογία αυτή µε τις συµβατικές µεθόδους αναγέννησης, τα 
πλεονεκτήµατά της είναι:  
Ως προς τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις: αποφεύγονται ή µειώνονται οι περιβαλλοντικές 
επιδράσεις που σχετίζονται µε την αποφυγή της εξανθράκωσης, τον περιορισµό της διά-
βρωσης και τα προβλήµατα οσµής που υφίστανται σε εγκαταστάσεις άλλων διεργασιών, 
την εξάλειψη της ανάγκης για εγκατάσταση καταρρακτών και για εφαρµογή του σταδίου 
της υδροεπεξεργασίας.   
Ως προς τις οικονοµικές επιπτώσεις (εξοικονόµηση): η εγκατάσταση αυτής της τεχνολογίας 
είναι κατά 30-40% φθηνότερη από τις παραδοσιακές τεχνολογίες και κυµαίνεται στα 3-4 
εκατοµµύρια δολάρια. Το λειτουργικό κόστος κυµαίνεται στα 55 cents ανά γαλόνι τελικού 
προϊόντος, ενώ το αντίστοιχο των άλλων κυµαίνεται στα 70 cents ανά γαλόνι. 

4.1.2 Παραγωγή βιοµηχανικών αερίων 
 
Σε ότι αφορά την παραγωγή βιοµηχανικών αερίων, η παραγωγή τους είναι τυποποιηµένη, 
και κατά συνέπεια οι τεχνικές πρόληψης περιορίζονται σε µικρές τροποποιήσεις της διερ-
γασίας, λειτουργικές αλλαγές και ανάκτηση / ανακύκλωση αξιοποιήσιµων υλικών από εκ-
ποµπές / απόβλητα. 
 
♦ Όσον αφορά την παραγωγή ακετυλενίου, µια βελτιωµένη µέθοδος έχει εφαρµοστεί από 
την εταιρία Kemgas η οποία χρησιµοποιεί δύο αντιδραστήρες µε κλειστό κύκλωµα νε-
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ρού. Κατά την τροφοδοσία του νερού και του ανθρακασβεστίου στον πρώτο αντιδρα-
στήρα υπάρχει σύστηµα ελέγχου για να είναι σωστή η επιθυµητή στοιχειοµετρική ανα-
λογία. Στον πρώτο αντιδραστήρα επιτυγχάνεται καλύτερη επαφή του νερού µε την επι-
φάνεια του ανθρακασβεστίου, ώστε η απόδοση σε ακετυλένιο να αυξάνεται σε περισσό-
τερο από 90%. Οι τυχόν ακαθαρσίες του ανθρακασβεστίου συλλέγονται σε µια παγίδα 
(stone trap) χωρίς να χρειάζεται να σταµατήσει η διεργασία. Το µη αντιδρών ανθρακα-
σβέστιο και τα προϊόντα στη συνέχεια πηγαίνουν στο δεύτερο αντιδραστήρα κατάλλη-
λου µεγέθους για µεγαλύτερο χρόνο παραµονής, για την ολοκλήρωση της αντίδρασης, 
απόδοσης κατά ελάχιστο 97%. Το προκύπτον υδροξείδιο του ασβεστίου κατακάθεται 
στον πυθµένα του δεύτερου αντιδραστήρα, από όπου αποµακρύνεται. Το µη αντιδρών 
νερό ανακυκλοφορεί στον πρώτο αντιδραστήρα. Συνοπτικά, τα πλεονεκτήµατα της µε-
θόδου είναι:  

• επιτυγχάνεται η µέγιστη δυνατή απόδοση σε ακετυλένιο, 
• η διεργασία είναι συνεχής,  
• εξοικονοµείται νερό (λόγω της ανακυκλοφορίας του στο κλειστό κύκλωµα),  
• µπορεί να χρησιµοποιηθεί φθηνό ανθρακασβέστιο (4-15mm) µε σχετικά υψηλό 
περιεχόµενο σε ακαθαρσίες, και 

• το ρυπαντικό φορτίο παραµένει στα ελάχιστα δυνατά επίπεδα. 
Όσον αφορά τη διάθεση του υδροξειδίου του ασβεστίου, η εταιρία Kemgas έχει αναπτύ-
ξει µια τεχνολογία για τη µετατροπή του παραπροϊόντος της παραγωγής ακετυλενίου σε 
άλατα ασβεστίου. Ο συνήθης τρόπος διάθεσης όπως αναφέρει κι η Air Liquide Group 
είναι η επεξεργασία όξινων αποβλήτων. 

 
♦ Η παραγωγή υδρογόνου µπορεί να επιτευχθεί µε διάφορες µεθόδους. Η συχνότερα ε-
φαρµοζόµενη µέθοδος, που απαντάται διεθνώς, είναι η ηλεκτρόλυση του νερού. Ο πιο 
συνήθης τρόπος πρόληψης της ρύπανσης είναι η αυτοµατοποίηση της παραγωγικής δια-
δικασίας έτσι ώστε να καταναλώνεται η ελάχιστη ηλεκτρική ενέργεια λαµβάνοντας υ-
πόψη τη βέλτιστη απόδοση παραγωγής. Κατά τη διεργασία αυτή παράγεται ταυτόχρονα 
και οξυγόνο που είναι αξιοποιήσιµο προϊόν. Πολλές εταιρίες διεθνώς, όπως η Piel και η 
Electrolyser Corporation Ltd., χρησιµοποιούν αυτή τη µέθοδο για την παραγωγή υδρο-
γόνου και οξυγόνου υψηλής καθαρότητας. Για την ασφάλεια της λειτουργίας η διεργα-
σία πραγµατοποιείται σε ατµοσφαιρική πίεση. 

 
♦ Μια άλλη µέθοδος παραγωγής υδρογόνου είναι η οξείδωση υδρογονανθράκων, όπως 
του φυσικού αερίου (Air Products and Chemicals Inc.), σε υψηλές θερµοκρασίες πα-
ρουσία ατµού. Αυτή η µέθοδος είναι πιο συµφέρουσα όταν η βιοµηχανία ενδιαφέρεται 
να παράγει µονοξείδιο και διοξείδιο του άνθρακα ταυτόχρονα. Αυτό είναι και το βασικό 
κριτήριο για την επιλογή αυτής της µεθόδου.  

 
 

4.1.3 Παραγωγή χρωστικών υλών, χρωµάτων, βερνικιών και παρόµοιων επιχρισµάτων 
 
Η βιοµηχανία παραγωγής χρωστικών υλών και παρασκευής χρωµάτων συνθέτει και τυπο-
ποιεί χρώµατα που χρησιµοποιούνται στην υφαντουργία καθώς και σε άλλες βιοµηχανίες. 
Υπάρχουν διάφορα είδη χρωµάτων, τα οποία χαρακτηρίζονται µε βάση το αζώχρωµα ή αλ-
λιώς την οµάδα συσσωµάτωσης.  
Οι κυριότεροι αέριοι ρύποι αυτού του κλάδου είναι πτητικές οργανικές ουσίες (VOCs), 
οξείδια αζώτου (NOx), ατµοί υδροχλωρίου και οξείδια του θείου (SΟx). Σε ότι αφορά στα 
υγρά απόβλητα, αυτά προέρχονται κυρίως από το στάδιο καθαρισµού του εξοπλισµού, που 
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απαιτείται µετά από κάθε παρτίδα, και τα οποία περιέχουν, µεταξύ άλλων, και υπολείµµατα 
οργανικών τοξικών. Τα νερά ψύξης συνήθως ανακυκλοφορούνται. Τα στερεά απόβλητα 
περιλαµβάνουν λάσπες από τη φίλτρανση, από τη διεργασία, το σύστηµα επεξεργασίας υ-
γρών αποβλήτων καθώς και υλικά συσκευασίας. 
Οι κυριότερες τεχνικές για την αποφυγή της ρύπανσης που απαντώνται στη χρωµατοβιο-
µηχανία σε διεθνές επίπεδο είναι:    
(α) η αποφυγή της παρασκευής τοξικών αζωχρωµάτων µέσω της εισαγωγής εναλλακτικών 
χρωµάτων,  
(β) η υποκατάσταση α� υλών µε λιγότερο τοξικές και περισσότερο διασπάσιµες χηµικές 
ουσίες,  
(γ) η µέτρηση και ο έλεγχος των απωλειών των τοξικών συστατικών για την ελαχιστοποίη-
ση της γένεσης εκποµπών,  
(δ) η παραγωγή προϊόντων µε µικρότερη περιεκτικότητα οργανικών διαλυτών,  
(ε) η επαναχρησιµοποίηση των παραπροϊόντων ως πρώτες ύλες στην ίδια ή άλλες διεργα-
σίες,  
(στ) η αυτοµατοποίηση του σταδίου της πλήρωσης για την ελαχιστοποίηση διαρ-ροών,  
(ζ) η επαναχρησιµοποίηση των νερών έκπλυσης σε επόµενες παρτίδες ή πλύσεις,  
(η) η εύρεση παραγωγικών χρήσεων των προϊόντων που δεν τηρούν τις προδιαγραφές για 
την αποφυγή της διάθεσής τους,  
(θ) η χρησιµοποίηση πιεστικού για το σύστηµα καθαρισµού του εξοπλισµού για τη µείωση 
του όγκου των υγρών αποβλήτων και για εξοικονόµηση νερού,  
(ι) η σήµανση και αποθήκευση των τοξικών κι επικίνδυνων υλικών σε ασφαλείς χώρους. 
 

4.1.4 Παραγωγή ανόργανων βασικών χηµικών ουσιών / λιπασµάτων και αζωτούχων 
ενώσεων 

 
Στη συνέχεια θα γίνει σύντοµη αναφορά µερικών από τις πιο διαδεδοµένες τεχνικές πρό-
ληψης της ρύπανσης που έχουν αποδειχθεί αποτελεσµατικές σε διάφορες εγκαταστάσεις 
παρασκευής ανόργανων χηµικών και λιπασµάτων.  
Σηµειώνεται ότι η παραγωγή καυστικής σόδας / χλωρίου εξετάζεται ξεχωριστά λόγω του 
εντατικού χαρακτήρα της απαίτησης για την πρόληψη και αντιµετώπιση της ρύπανσης, που 
πηγάζει κυρίως από τη χρήση υδραργύρου στην παραγωγική διαδικασία. Εξάλλου και σε 
Ευρωπαϊκό επίπεδο είναι γνωστό ότι έχει συσταθεί ειδική οµάδα εργασίας που ασχολείται 
αποκλειστικά µε την αντιµετώπιση της ρύπανσης από την παραγωγή καυστικής σόδας / 
χλωρίου.     
 
4.1.4.1 Παραγωγή καυστικής σόδας / χλωρίου 
 
Στην ενότητα αυτή συζητούνται οι τεχνικές πρόληψης της ρύπανσης που εφαρµόζονται σε 
διεθνές επίπεδο από τη βιοµηχανία παραγωγής καυστικής σόδας / χλωρίου, δηλαδή ταυτό-
χρονης παραγωγής αέριου χλωρίου και διαλύµατος καυστικής σόδας. Ιδιαίτερο χαρακτηρι-
στικό της παραγωγής είναι η υψηλή κατανάλωση ενέργειας, καθώς αρχή της µεθόδου πα-
ραγωγής είναι η ηλεκτρόλυση άλµης, ενώ οι κύριες τεχνολογίες που εφαρµόζονται είναι: 
• καθόδου υδραργύρου,   
• διαφράγµατος, 
• ιοντοεναλλακτικής µεµβράνης. 
 
Από πλευράς περιβαλλοντικών επιπτώσεων, οι βασικές παράµετροι που αξιολογούνται για 
την σύγκριση των πιο πάνω τεχνολογιών (µεθόδων) είναι η κατανάλωση ενέργειας και η 
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έκλυση επικίνδυνων ουσιών (υδραργύρου, αµιάντου). Σχετικά µε την κατανάλωση ενέρ-
γειας, η µέθοδος µεµβράνης καταναλώνει µόνο το 77% της αντίστοιχης που καταναλώνε-
ται µε τη µέθοδο καθόδου υδραργύρου και περίπου 90% από αυτήν µε τη µέθοδο διαφράγ-
µατος. Η µέθοδος µε κελιά ιοντοεναλλακτικής µεµβράνης παράγει επίσης σηµαντικά λιγό-
τερες ποσότητες αέριων εκποµπών και υγρών / στερεών αποβλήτων. Έτσι, η παραγωγή µε 
εφαρµογή αυτής της µεθόδου αποτελεί ίσως τη σηµαντικότερη Βέλτιστη ∆ιαθέσιµη Τεχνι-
κή για την πρόληψη και αντιµετώπιση της ρύπανσης στην πηγή.  
 
Σε ότι αφορά την εφαρµοσιµότητα των διαφορετικών µεθόδων σε νέες ή υφιστάµενες ε-
γκαταστάσεις, αναφέρεται ότι η παραγωγή µε τη µέθοδο της ιοντοεναλλακτικής µεµβράνης 
έχει εγκατασταθεί στο σχεδόν 100% των εγκαταστάσεων µε έναρξη λειτουργίας µετά το 
1987 (διεθνώς). Αν και η µέθοδος είναι ταχέως αναπτυσσόµενη σε ότι αφορά την εφαρµο-
γή της από νέες εγκαταστάσεις, ο ρυθµός υιοθέτησής της από υφιστάµενες εγκαταστάσεις 
δεν είναι εξίσου µεγάλος, λόγω του υψηλού κόστος που απαιτείται για την εγκατάστασή 
της και την αντικατάσταση του ήδη υπάρχοντος εξοπλισµού, ο οποίος σηµειώνεται επίσης 
ότι έχει σηµαντικά µεγάλη διάρκεια ζωής.    
Υφιστάµενες µονάδες που παράγουν µε τη µέθοδο καθόδου υδραργύρου ή µε τη µέθοδο 
διαφράγµατος εφαρµόζουν διάφορες άλλες τεχνικές για την πρόληψη και µείωση της ρύ-
πανσης στην πηγή. Ανάλογα µε τη µέθοδο παραγωγής που χρησιµοποιεί µία εγκατάσταση, 
εφαρµόζονται διαφορετικές τεχνικές για την πρόληψη και τον περιορισµό της ρύπανσης. 
Σύνοψη των τεχνικών αυτών δίνεται στον ακόλουθο πίνακα.    

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.1: ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ 

ΓΙΑ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΚΑΥΣΤΙΚΗΣ ΣΟ∆ΑΣ/ 
ΧΛΩΡΙΟΥ, ΜΕ ΑΝΑΦΟΡΑ ΣΤΙΣ ∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΥΣ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

Μέθοδος παραγω-
γής 

Εφαρµοζόµενη Τεχνική Επιτυγχανόµενα αποτελέσµα-
τα 

Κάθοδος υδραργύ-
ρου 

Χρήση κρυσταλλοποιηµένου υπό κενό 
άλατος ή άλλου άλατος µε λίγες προσµί-
ξεις   

ελαχιστοποίηση εκποµπών υ-
δραργύρου 

Κάθοδος υδραργύ-
ρου 

Στεγανοποίηση κελιών και άλλου σχετι-
κού εξοπλισµού διακίνησης υδραργύρου, 
όπως αντλιών, εναλλακτών θερµότητας 
κλπ.  

ελαχιστοποίηση  εκποµπών υ-
δραργύρου  

Κάθοδος υδραργύ-
ρου 

Αυτοµατοποιηµένη ρύθµιση του ηλε-
κτρικού ρεύµατος και του δυναµικού του 
κελιού 

ελαχιστοποίηση  εκποµπών υ-
δραργύρου 
εξοικονόµηση ενέργειας 

Κάθοδος υδραργύ-
ρου 

Συνεχής µέτρηση και έλεγχος 
(monitoring) ή προµήθεια φορητού ανι-
χνευτή διαρροών υδραργύρου     

έγκαιρη αντιµετώπιση διαρροών  

Κάθοδος υδραργύ-
ρου 

Μείωση της συχνότητας ανοίγµατος των 
κελιών (προς αντικατάσταση της καθό-
δου) µε αύξηση της χρησιµοποιούµενης 
ποσότητας υδραργύρου στο κελί   

µείωση εκποµπών υδραργύρου  

∆ιάφραγµα Αντικατάσταση διαφραγµάτων αµιάντου 
από διαφράγµατα άλλων υλικών 

αποφυγή εκποµπών αµίαντου 

∆ιάφραγµα Βελτίωση των διαφραγµάτων και χρήση 
άλµης υψηλής καθαρότητας 

µείωση εκποµπών αµίαντου 
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Μέθοδος παραγω-
γής 

Εφαρµοζόµενη Τεχνική Επιτυγχανόµενα αποτελέσµα-
τα 

∆ιάφραγµα Χρήση ξηρού αµίαντου µόνο σε κλει-
στούς χώρους εξοπλισµένους µε συστή-
µατα για τη δέσµευση των εκποµπών 

ελαχιστοποίηση εκποµπών αµί-
αντου στο περιβάλλον 

Κάθοδος υδραργύ-
ρου, ∆ιάφραγµα  

Εγκατάσταση µονάδας εξουδετέρωσης 
χλωρίου από τα απαέρια κελιού: τα απα-
έρια τροφοδοτούνται σε διάλυµα καυ-
στικής σόδας προς παραγωγή υποχλω-
ριώδους νατρίου (λευκαντικό), το οποίο 
πωλείται ως  προϊόν ή χρησιµοποιείται 
εντός της µονάδας, ανάλογα µε την πα-
ραγόµενη ποσότητα (κλειστό κύκλωµα)  

µείωση εκποµπών χλωρίου 
 
αξιοποίηση εκποµπών 
 

Ιοντοεναλλακτική 
µεµβράνη 

Τροποποίηση της εγκατάστασης ώστε να 
είναι εφικτή η λειτουργία της µε pH δια-
λύµατος ανόδου 1-2, αντί 4-5 

ελαχιστοποίηση σχηµατισµού 
χλωρικών και βρωµικών ιόντων 
µείωση τοξικότητας αποβλήτων   

Ιοντοεναλλακτική 
µεµβράνη 

Καταστροφή των χλωρικών ιόντων, µε 
παρεµβολή ειδικού συστήµατος, στο 
κλειστό κύκλωµα ανακυκλοφορίας άλ-
µης     

ελαχιστοποίηση χλωρικών σε 
υγρά απόβλητα 
µείωση τοξικότητας αποβλήτων 

Κάθοδος υδραργύ-
ρου, διάφραγµα  

Αντικατάσταση ανόδων γραφίτη µε µέ-
ταλλο  

µείωση µολύβδου και χλωριω-
µένων οργανικών  

Κάθοδος υδραργύ-
ρου, ιοντοεναλλα-
κτική µεµβράνη 

Επανατροφοδότηση στην παραγωγική 
διαδικασία του νερού αναγέννησης των 
ιοντοεναλλακτικών ρητινών, που χρησι-
µοποιούνται για τον καθαρισµό της άλ-
µης 

εξοικονόµηση νερού 
µείωση όγκου υγρών αποβλήτων 

Κάθοδος υδραργύ-
ρου, ιοντοεναλλα-
κτική µεµβράνη 

Ανακύκλωση της εξαντληµένης άλµης, 
µε ταυτόχρονο επανακορεσµό της, σε 
κλειστό κύκλωµα 

ελαχιστοποίηση υγρών αποβλή-
των 
εξοικονόµηση νερού 

 
 
4.1.4.2 Παραγωγή λιπασµάτων και ανόργανων βασικών χηµικών ουσιών 
Στην ενότητα αυτή γίνεται σύντοµη αναφορά στις βιοµηχανίες παραγωγής λιπασµάτων και 
βασικών χηµικών ουσιών, πολλές από τις οποίες αποτελούν οι ίδιες λιπάσµατα ή αποτε-
λούν πρώτες ύλες για την παραγωγή λιπασµάτων. Οι τεχνικές πρόληψης και περιορισµού 
της ρύπανσης που εφαρµόζονται παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα.  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.2: ΕΦΑΡΜΟΣΜΈΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ 
ΓΙΑ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΛΙΠΑΣΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΑΝΟΡΓΑΝΩΝ 
ΒΑΣΙΚΩΝ ΧΗΜΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ 

 
∆ιαδικασία Εφαρµοζόµενη Τεχνική Επιτυγχανόµενα αποτελέσµα-

τα 
Παραγωγή αµµωνί-
ας 

Υποκατάσταση νάφθας (α� ύλη και καύ-
σιµο) από φυσικό αέριο 

µείωση εκποµπών SO2 

Παραγωγή αµµωνί-
ας 

Xρήση του θερµού αερίου της διεργασίας 
στη δευτερογενή αναµόρφωση για τη 
θέρµανση των σωλήνων του πρωτογενή 
αναµορφωτή 
 

µείωση κατανάλωσης καυσί-
µου και εκποµπής αερίων καύ-
σης 
εξοικονόµηση ενέργειας µέσω 
αξιοποίησης ενεργειακού πε-
ριεχοµένου ρευµάτων της διερ-
γασίας 

Παραγωγή αµµωνί-
ας 

Τροποποιήσεις αντιδραστήρα και λοιπού 
εξοπλισµού για βελτιστοποίηση της µετα-
φοράς θερµότητας 
 
Case study: Cominco America Incorpo-
rated) 

µείωση κατανάλωσης ατµού 
κατά 95% 
µείωση κατανάλωσης καυσί-
µου κατά 22% και παραγόµε-
νων εκποµπών NOx κατά 35%   
(χρόνος απόσβεσης: 6 χρόνια)  

Παραγωγή αµµωνί-
ας 

Εγκατάσταση κατάλληλου συστήµατος 
ελέγχου του λόγου CO/O2 και θυρίδων 
δειγµατοληψίας, για πληρέστερη καύση 
 
 
Case study: Nitrogen Works 

µείωση εκποµπών ατελούς 
καύσης 
µείωση κατανάλωσης καυσί-
µου κατά 250.000 m3/έτος 
εξοικονόµηση:25100 
US$/χρόνο 
χρόνος απόσβεσης: 8 µήνες 

Παραγωγή αµµωνί-
ας 

Χρησιµοποίηση των �καθαρών� αερίων 
από τη διαδικασία σύνθεσης της αµµωνίας 
για την έναρξη-ανάφλεξη του αναµορφω-
τή  

µείωση κατανάλωσης καυσί-
µου  
µείωση εκποµπής αέριων ρύ-
πων από τη διαδικασία σύνθε-
σης της αµµωνίας  

Παραγωγή αµµωνί-
ας 

Αποµάκρυνση µεθανόλης και αµµωνίας 
από συµπυκνώµατα  (κυρίως του αντι-
δραστήρα µετατροπής CO σε CO2 και των 
πλυντρίδων) µε απογύµνωση (stripping) 
και ανακύκλωσή τους στην παραγωγική 
διαδικασία για τον κορεσµό του αέριου 
τροφοδοσίας ή για την τροφοδότηση των 
ατµολεβήτων µετά από επεξεργασία µε 
ιοντοεναλλακτική µεµβράνη. Το εµπλου-
τισµένο σε αµµωνία αέριο ρεύµα ανατρο-
φοδοτείται στην παραγωγική διαδικασία. 

Ελαχιστοποίηση των υγρών 
αποβλήτων της εγκατάστασης, 
καθώς τα συµπυκνώµατα της 
παραγωγικής διαδικασίας και 
των πλυντρίδων (scrubber) της 
µονάδας αποτελούν τις κύριες 
πηγές υγρών αποβλήτων  
εξοικονόµηση νερού 
ανάκτηση προϊόντος 
 

Παραγωγή αµµωνί-
ας 

Χρησιµοποίηση των θερµών �καθαρών� 
αερίων από τη διαδικασία σύνθεσης αµ-
µωνίας για την απογύµνωση (stripping) 
της αµµωνίας και µεθανόλης από συµπυ-
κνώµατα της διεργασίας 

µείωση ρυπαντικού φορτίου 
αποβλήτων 
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∆ιαδικασία Εφαρµοζόµενη Τεχνική Επιτυγχανόµενα αποτελέσµα-
τα 

Παραγωγή αµµωνί-
ας 

Αποµάκρυνση CO2 από αέριο µίγµα (µετά 
τη δευτερογενή αναµόρφωση και τη µετα-
τροπή CO σε CO2) µε ενεργή µέθυλ-
διαιθανολαµίνη (AMDEA), σε διεργασία 
δύο σταδίων (χηµική απορρόφηση) ή µε 
φυσική απορρόφηση µε διµεθυλαιθέρες 
γλυκόλης (Selexol)    

Εξοικονόµηση ενέργειας, ένα-
ντι της αποµάκρυνσης CO2  µε 
µονο-αιθανολαµίνη (ΜΕΑ), 
λόγω της υψηλής ενεργειακής 
απαίτησης αναγέννησης 

Παραγωγή αµµωνί-
ας 

Εξασφάλιση ενεργειακής αυτονοµίας της 
µονάδας µέσω αξιοποίησης ενέργειας χα-
µηλότερης ενθαλπίας π.χ. ανάκτηση θερ-
µότητας θερµού ρεύµατος εξόδου δευτε-
ρογενούς αναµορφωτή, από πρωτογενή 
αναµορφωτή, σχεδιασµένο κατάλληλα για 
το σκοπό αυτό (gas heated reformer, heat 
exchange reformer)  

Βέλτιστη χρήση ενέργειας, κα-
θώς αποφεύγεται η κακή - από 
θερµοδυναµικής άποψης - 
πρακτική της αξιοποίησης του 
ενεργειακού περιεχόµενου των 
ρευµάτων εξόδου του πρωτο-
γενή και δευτερογενή αναµορ-
φωτή µόνο για την παραγωγή 
ατµού. 
Αναφέρεται µείωση των εκπο-
µπών ΝΟx κατά 50%, από τον 
περιορισµό των αερίων καύσης 
για τη θέρµανση του πρωτογε-
νούς αναµορφωτή    

Παραγωγή αµµωνί-
ας 

Ανάκτηση ακριβών µετάλλων από µορια-
κά κόσκινα ή καταλύτες, πριν την απόρ-
ριψή τους  

Μείωση ποσότητας µετάλλων 
στα στερεά απόβλητα 

Παραγωγή αµµωνί-
ας  

Χαµηλή προθέρµανση του αέρα καύσης 
και του καύσιµου αερίου 

µείωση εκποµπών NOx 

Παραγωγή αµµωνί-
ας  

Μείωση της περίσσειας οξυγόνου ή τρο-
φοδότηση ατµού / αδρανούς αερίου 

µείωση εκποµπών NOx 

Παραγωγή αµµωνί-
ας 

Μείωση της περιεκτικότητας σε αµµωνία 
των �καθαρών� αερίων (purge gases), 
πριν την επιστροφή τους στον πρωτογενή 
αναµορφωτή   

µείωση εκποµπών NOx 

Παραγωγή αµµωνί-
ας  

Χρήση καυσίµου από ατµολέβητες, µε 
χαµηλή περιεκτικότητα θείου   

µείωση εκποµπών SO2 

Παραγωγή αµµωνί-
ας και νιτρικού οξέ-
ος  

Συνεχής µέτρηση και έλεγχος του λόγου 
αέρα : αµµωνίας, για τη διατήρησή του σε 
µη επικίνδυνα - για έκρηξη - επίπεδα και 
αυτόµατο κλείσιµο βαλβίδων ελέγχου, σε 
περίπτωση µέτρησης επικίνδυνων τιµών   

µειωµένη επικινδυνότητα ε-
γκατάστασης 

Παραγωγή αµµωνί-
ας και νιτρικού οξέ-
ος  

Τοπικό πλύσιµο και εφαρµογή πρακτικών 
καλής διαχείρησης για την αποφυγή σχη-
µατισµού νιτρωδών / νιτρικών αλάτων 
από διαρροή αέριας αµµωνίας σε �ψυχρά� 
σηµεία 

µείωση κινδύνου πρόκλησης 
εκρήξεων από νιτρώδη / νιτρι-
κά άλατα 

Παραγωγή νιτρικού 
οξέος 

Ανάκτηση ενέργειας από ατµό µέσω 
τουρµπίνας, προς τροφοδότηση συστήµα-
τος συµπιεστών (compressors) 

εξοικονόµηση ενέργειας 
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∆ιαδικασία Εφαρµοζόµενη Τεχνική Επιτυγχανόµενα αποτελέσµα-
τα 

Παραγωγή νιτρικού 
οξέος 

Ανάκτηση ενέργειας από απαέρια παρα-
γωγικής διαδικασίας µε χρήση τουρµπίνας 
για την παραγωγή ατµού ή για την προ-
θέρµανση των εξαντληµένων αεριών (tail 
gases) µετά την έξοδό τους από τη στήλη 
απορρόφησης νιτρικού οξέος 

εξοικονόµηση ενέργειας 

Παραγωγή νιτρικού 
οξέος 

Τοποθέτηση συστήµατος ανάκτησης α-
πωλειών καταλύτη (λευκόχρυσου και ρό-
διου) από κράµα παλλαδίου 

ανάκτηση απωλειών καταλύτη 
σε ποσοστό 60-80% 
 

Παραγωγή νιτρικού 
οξέος 

Παράταση του σταδίου της απορρόφησης 
του διοξειδίου του αζώτου από το νερό, 
κατά την παραγωγή του διαλύµατος νιτρι-
κού οξέος 

µείωση των εκποµπών NOx, 
που είναι οι βασικοί ρυπαντές 
κατά τη παραγωγή νιτρικού 
οξέος. Η συγκέντρωση των 
NOx µειώθηκε σε 100 ppmv 
(απορρόφηση υπό υψηλή πίε-
ση). 

Παραγωγή νιτρικού 
οξέος 

Αύξηση της πίεσης σε αντιδραστήρα και 
χρήση καταλύτη  

µείωση των αέριων παραπροϊ-
όντων 

Παραγωγή νιτρικού 
οξέος 

Ανάκτηση αµµωνίας από τις αποµαστεύ-
σεις του εξατµιστή αµµωνίας, µετά από 
νέα εξάτµιση και επανατροφοδότηση στην 
παραγωγική διαδικασία  

µείωση ρυπαντικού φορτίου 
υγρών αποβλήτων και βέλτιστη 
χρήση πρώτων υλών 

Παραγωγή νιτρικού 
οξέος 

Καθαρισµός και επαναχρησιµοποίηση 
των στοιχείων των φίλτρων καθαρισµού 
του αέρα, της αέριας αµµωνίας ή/και του 
µίγµατος αέρα / αµµωνίας  

µείωση στερεών αποβλήτων 
της εγκατάστασης 

Παραγωγή θειικού 
οξέος 

Ανάκτηση εκλυόµενης θερµότητας κατά 
τη αντίδραση µετατροπής του διοξειδίου 
του θείου σε τριοξείδιο του θείου, για την 
παραγωγή ατµού  

εξοικονόµηση ενέργειας και 
µείωση της κατανάλωσης καυ-
σίµου 

Παραγωγή θειικού 
οξέος 

Προσεκτική διακίνηση στοιχειακού θείου 
(σε µονάδες που χρησιµοποιείται ως πρώ-
τη ύλη) για την αποφυγή τριβών στις ται-
νίες µεταφοράς που µπορεί να προκαλέ-
σουν την ανάφλεξή του 

µείωση επικινδυνότητας της 
εγκατάστασης 

Παραγωγή θειικού 
οξέος 

Ανατροφοδότηση των αερίων εξαερισµού 
των δεξαµενών  αποθήκευσης τριοξειδίου 
του θείου στις δεξαµενές οξέος 

µείωση αερίων εκποµπών  
 

Παραγωγή φωσφο-
ρικού οξέος 

Ανακύκλωση �ασθενούς� φωσφορικού 
οξέος από τη φίλτρανση, στη δεξαµενή 
διάσπασης του ορυκτού 

εξοικονόµηση προϊόντος και 
πρώτων υλών 

µείωση ρυπαντικού φορτίου 
αποβλήτων 

Παραγωγή φωσφο-
ρικού οξέος 

Αποθήκευση οξέων σε  δεξαµενές µε πε-
ριµετρικό τοιχίο για την αποφυγή διαρρο-
ών και ανατροφοδότηση τυχόν διαρροών 
στις δεξαµενές 

αποφυγή επέκτασης της ρύ-
πανσης από τυχόν διαρροές 
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Παραγωγή φωσφο-
ρικού οξέος 

Ανάκτηση ενέργειας από ρεύµατα χαµη-
λής ενθαλπίας για την συµπύκνωση ασθε-
νούς φωσφορικού οξέος σε άλλες ενδιά-
µεσες συγκεντρώσεις (χαµηλότερης πυ-
κνότητας από αυτήν του τελικού προϊό-
ντος)  

εξοικονόµηση ενέργειας 

Παραγωγή φωσφο-
ρικού οξέος 

Ανάκτηση σκόνης κατά την άλεση του 
φωσφορικού ορυκτού και την διακίνηση 
του αλεσµένου και επαναχρησιµοποίηση 

µείωση εκποµπών σκόνης 

Παραγωγή φωσφο-
ρικού οξέος 

Ανακυκλοφορία στην παραγωγική διαδι-
κασία του νερού µεταφοράς του φωσφο-
γύψου 

µείωση υγρών αποβλήτων και 
εξοικονόµηση νερού 

Παραγωγή φωσφο-
ρικού οξέος 

Συνεχής µέτρηση και έλεγχος φθοριούχων 
εκποµπών (προτείνεται ειδικά για νέες 
εγκαταστάσεις) ή τουλάχιστον τακτικός 
έλεγχος (για υφιστάµενες) 

αποφυγή διαρροών σηµαντι-
κών ποσοτήτων αυτού του ρύ-
που, που αποτελεί τον κύριο 
αέριο ρύπο της παραγωγής 
φωσφορικού οξέος  

Παραγωγή ουρίας Ανάκτηση διαλελυµένης ουρίας, αµµωνί-
ας και διοξειδίου του άνθρακα από υγρά 
απόβλητα της παραγωγικής διαδικασίας. 
Μετά την ανάκτηση τα αέρια ανακυκλώ-
νονται στο τµήµα σύνθεσης µέσω συστή-
µατος συµπύκνωσης καρβαµιδικού, υπό 
χαµηλή πίεση. Το �απόβλητο�  επανατρο-
φοδοτείται επίσης στην παραγωγική δια-
δικασία    

µείωση ρυπαντικού φορτίου 
υγρών αποβλήτων 
εξοικονόµηση α� υλών  
µείωση κατανάλωσης νερού   

Παραγωγή ουρίας Ανάκτηση εκλυόµενης θερµότητας κατά 
τις συµπυκνώσεις καρβαµιδικού άλατος ή 
αέριων ρευµάτων ανάκτησης αµµωνίας 
ή/και διοξειδίου του άνθρακα, προς παρα-
γωγή ατµού ή προθέρµανση άλλων ρευ-
µάτων της παραγωγικής διαδικασίας   

εξοικονόµηση ενέργειας 
µείωση κατανάλωσης   καυσί-
µου 

Παραγωγή ουρίας Ανάκτηση µη αντιδρώντων (αµµωνίας και 
διοξειδίου του άνθρακα) από το υγρό 
ρεύµα εξόδου του αντιδραστήρα σύνθε-
σης ουρίας, µε απογύµνωση µε χρήση αµ-
µωνίας ή διοξειδίου του άνθρακα ως αέριο 
απογύµνωσης. Το αέριο ρεύµα εξόδου 
τροφοδοτείται στον αντιδραστήρα µετά 
από συµπύκνωση  

εξοικονόµηση πρώτων υλών 
µείωση ρυπαντικού φορτίου 
υγρών αποβλήτων  
βελτίωση της απόδοσης αντί-
δρασης  

Παραγωγή ουρίας Ανάκτηση υπολειµµάτων αµµωνίας και 
διοξειδίου του άνθρακα από �εξαντληµέ-
νο� υγρό εξόδου της διαδικασίας απογύ-
µνωσης. Η ανάκτηση πραγµατοποιείται 
µετά από εξάτµιση ή απόσταξη και συ-
µπύκνωση προς σχηµατισµό καρβαµιδι-
κού διαλύµατος το οποίο τροφοδοτείται 
στον αντιδραστήρα σύνθεσης.   

µείωση ρυπαντικού φορτίου 
υγρών αποβλήτων 
βελτίωση της απόδοσης αντί-
δρασης 
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Παραγωγή ουρίας Ανάκτηση µη αντιδρώντων (αµµωνίας και 
διοξειδίου του άνθρακα) από αέριο ρεύµα 
εξόδου αντιδραστήρα σύνθεσης ουρίας, 
µε κλειστό κύκλωµα πλυντρίδας  

µείωση αέριων εκποµπών  
εξοικονόµηση πρώτων υλών 

Παραγωγή ουρίας Αντικατάσταση συστήµατος σωληνώσε-
ων, βαλβίδων και αντλιών ώστε να είναι 
εφικτή η ανάκτηση της αµµωνίας από το 
υγρό απόβλητο, που προκύπτει από την 
πλύση του εξοπλισµού µετά την κρυσταλ-
λοποίηση της ουρίας 
Case study: Nitrogen Works      

εξοικονόµηση α� υλών  
µείωση ρυπαντικού φορτίου 
αποβλήτων εγκατάστασης 
εξοικονόµηση : 106000 
US$/χρόνο 
χρόνος απόσβεσης: 2  µήνες 

Παραγωγή ουρίας Ανακύκλωση των κόκκων ουρίας εκτός 
προδιαγραφών, µετά την ξήρανση και 
συσσωµάτωσή τους (prilling) ή την κοκ-
κοποίησή τους (granulation), µε στιγµιαία 
τήξη (flash melting)    

µείωση στερεών αποβλήτων  
Σηµειώνεται ότι ο λόγος ανα-
κύκλωσης (ανακυκλούµενο 
προς έτοιµο προϊόν) διαφέρει 
σηµαντικά για τις δύο µεθό-
δους τυποποίησης. Έτσι, για 
την κοκκοποίηση µπορεί να 
υπερβαίνει την τιµή 0.5, ενώ 
για την συσσωµάτωση κυµαί-
νεται από 0.02 έως 0.04.   

Παραγωγή ουρίας Ανάκτηση κυρίως ουρίας και λιγότερο 
αµµωνίας από συστήµατα µείωσης αέριων 
εκποµπών της εγκατάστασης (π.χ. πλυ-
ντρίδες), στους χώρους τυποποίησης της 
ουρίας 

Μείωση αέριων εκποµπών, 
κυρίως ουρίας 
 
Σηµειώνεται ότι η χαµηλή α-
πόδοση σε ανακτώµενη  αµµω-
νία, µπορεί να αυξηθεί µε οξί-
νηση αυτών των υγρών, αλλά η 
προκύπτουσα αµµωνία δεν 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί ε-
ντός της µονάδας.    

Παραγωγή ουρίας Αντικατάσταση �φρέσκου� αµµωνιωµέ-
νου νερού, που τροφοδοτείται σε στήλη 
απορρόφησης ουρίας, από συµπύκνωµα 
απαερίων, εµπλουτισµένο σε αµµωνία, 
που παράγεται κατά τη συµπύκνωση της 
ουρίας στο τελικό στάδιο παραγωγής της 
 
Case study: Nitrogen Works 

εξοικονόµηση (αποσκληρυµέ-
νου) νερού, κατά 1300 m3/έτος 
µείωση της κατανάλωσης κα-
θαρής αµµωνίας κατά 
400ton/έτος, µέσω αξιοποίησης 
της αµµωνίας αποβλήτων 
εξοικονόµηση:89000 
US$/χρόνο 
χρόνος απόσβεσης: 6  µήνες 

Παραγωγή ουρίας Αυτοµατοποιηµένος έλεγχος της παραγω-
γικής διαδικασίας, για βελτιστοποίηση της 
λειτουργίας της εγκατάστασης    

Βέλτιστη απόδοση παραγωγής 
µείωση πιθανότητας παραγω-
γής προϊόντων εκτός προδια-
γραφών 
ελαχιστοποίηση διαρρο-
ών/διαφυγών  
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Παραγωγή ουρίας Εφαρµογή πρακτικών καλής διαχείρισης 
και προγράµµατος συντήρησης του εξο-
πλισµού   

µείωση αστοχιών εξοπλισµού 
βέλτιστη χρήση δικτύου βοη-
θητικών παροχών 

Παραγωγή ουρίας Αριστοποίηση των παραµέτρων λειτουρ-
γίας του πύργου συσσωµάτωσης 
(prilling), όπως διατήρηση �χαµηλής� 
θερµοκρασίας στη βάση του πύργου για 
επιτυχή συσσωµάτωση των σωµατιδίων 
ουρίας ή βελτιστοποίηση της ταχύτητας 
αέρα στον πύργο για τον περιορισµό των 
διαφυγών σκόνης    

µείωση των εκποµπών σκόνης, 
από τον πύργο συσσωµάτωσης 
που αποτελεί τη βασική πηγή 
αυτού του ρύπου στις εγκατα-
στάσεις παραγωγής ουρίας  

Παραγωγή ουρίας Τυποποίηση ουρίας υπό µορφή συσσωµα-
τώµατος (prills) αντί λεπτών κόκκων 
(granulates)   

µειωµένες εκποµπές σκόνης 
(ουρίας), και συγκεκριµένα για 
τυποποίηση υπό µορφή συσ-
σωµατώµατος : 0.5-2.2 kg/t 
ουρίας ενώ υπό µορφή λεπτών 
κόκκων : 5-40 kg/t ουρίας  

Παραγωγή νιτρικού 
αµµωνίου 

∆ιακίνηση υλικών (ατµίζοντων και �ξη-
ρών�) σε κλειστά συστήµατα 

µείωση αέριων εκποµπών και 
εκποµπών σκόνης  

Παραγωγή νιτρικού 
αµµωνίου 

Εφαρµογή πρακτικών καλής οργάνωσης 
κατά τον καθαρισµό του εξοπλισµού π.χ. 
προγραµµατισµένο καθάρισµα, χρήση 
πιεστικού, αυτόµατα συστήµατα καθαρι-
σµού  

εξοικονόµηση νερού 
µείωση όγκου υγρών αποβλή-
των   

Παραγωγή νιτρικού 
αµµωνίου 

Ειδικός χειρισµός θερµού νιτρικού αµµω-
νίου 

µείωση κινδύνου αποσύνθεσης 
και εκτόνωσής του   

Παραγωγή ουρίας / 
νιτρικού αµµωνίου 

Συλλογή απόνερων πλύσης εξοπλισµού σε 
φρέαρ και επαναχρησιµοποίηση  

µείωση υγρών αποβλήτων  
εξοικονόµηση νερού 

Παραγωγή ουρίας / 
νιτρικού αµµωνίου 

Αυτοµατοποιηµένος έλεγχος και ρύθµιση 
των λειτουργικών παραµέτρων της παρα-
γωγικής διαδικασίας (παροχής, pH, πυ-
κνότητας, θερµοκρασίας και στάθµης)  

αποφυγή δηµιουργίας εκπο-
µπών και αποβλήτων   

Παραγωγή νιτρικού 
αµµωνίου  

Προθέρµανση νιτρικού οξέος µε χρήση 
ατµού ή συµπυκνώµατος ατµού της παρα-
γωγικής διαδικασίας νιτρικού αµµωνίου 

εξοικονόµηση ενέργειας  
µείωση κατανάλωσης καυσί-
µου 

Παραγωγή νιτρικού 
αµµωνίου  

Εξουδετέρωση σε δύο στάδια αντί του 
ενός σταδίου. Σηµειώνεται πάντως ότι η 
εξουδετέρωση σε δύο στάδια είναι περισ-
σότερο δαπανηρή και πολύπλοκη µέθο-
δος.  

µείωση εκποµπών αµµωνίας 
   

Παραγωγή νιτρικού 
αµµωνίου 

Ανάκτηση αµµωνίας από ατµούς αντι-
δραστήρα, µε πλύση του ατµού µε νιτρικό 
οξύ, οπότε προκύπτει νιτρικό αµµώνιο 
που ανακυκλώνεται  

µείωση ατµών αµµωνίας έως 
και 75% 
εξοικονόµηση αµµωνίας  
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Παραγωγή νιτρικού 
αµµωνίου 

Χρήση ατµού παραγόµενου στον αντι-
δραστήρα εξουδετέρωσης, στον εξατµι-
στήρα / συµπυκνωτήρα ή για την εξάτµι-
ση της υγρής αµµωνίας    

εξοικονόµηση ενέργειας, µέσω 
ανάκτησης εκλυόµενης θερµό-
τητας κατά την παραγωγική 
διαδικασία    

Παραγωγή νιτρικού 
αµµωνίου  

Εξουδετέρωση υπό υψηλή πίεση, οπότε 
παράγεται ατµός υψηλότερης θερµοκρα-
σίας που χρησιµοποιείται στις επόµενες 
διεργασίες εξάτµισης και ξήρανσης     

εξοικονόµηση ενέργειας, µέσω 
ανάκτησης εκλυόµενης θερµό-
τητας κατά την παραγωγική 
διαδικασία    

Παραγωγή νιτρικού 
αµµωνίου  

Εγκατάσταση συστήµατος συνεχούς και 
αξιόπιστου ελέγχου pH και θερµοκρασίας 
στον αντιδραστήρα εξουδετέρωσης 

αποφυγή σοβαρών επεισοδίων 
ρύπανσης 

Παραγωγή νιτρικού 
αµµωνίου  

Ανακύκλωση συσσωµατωµάτων ή κόκ-
κων εκτός προδιαγραφών στην παραγωγι-
κή διαδικασία  
Σηµειώνεται ότι το ανακυκλούµενο ρεύµα 
επιστρέφει, για λόγους ασφαλείας, σε ση-
µείο πριν το στάδιο  εξουδετέρωσης, είτε 
σε σηµείο µετά από το στάδιο εξουδετε-
ρώσης, στο στάδιο τήξης ή στη διάταξη 
κοκκοποίησης.     

ανάκτηση προϊόντος 
µείωση στερεών αποβλήτων  

Παραγωγή νιτρικού 
αµµωνίου  

Aνακύκλωση των υγρών πλυντρίδας, του 
τµήµατος κοκκοποίησης, στην γραµµή 
τροφοδοσίας του ίδιου τµήµατος. Σηµειώ-
νεται ότι σε ορισµένες περιπτώσεις πιθα-
νόν να χρειάζεται συµπύκνωση των υγρών 
πριν την ανακύκλωσή τους  

µείωση ρυπαντικού φορτίου 
αποβλήτων  

Παραγωγή νιτρικού 
αµµωνίου  

Αντικατάσταση µέρους του ξηρού αέρα 
υψηλής καθαρότητας, που χρησιµοποιεί-
ται για την ψύξη του τυποποιηµένου νι-
τρικού αµµωνίου, από �υγρό� αέρα εξό-
δου πλυντρίδων     

µείωση της ποσότητας αέρα 
που υπόκειται σε διεργασία 
καθαρισµού υψηλής απόδοσης  

Παραγωγή νιτρικού 
αµµωνίου 

Πρόβλεψη για ειδικό σύστηµα συλλογής 
πιθανών διαρροών, στη φάση σχεδιασµού 
της εγκατάστασης, ξεχωριστού από αυτό 
της συλλογής οµβρίων υδάτων 
(Εφαρµογή σε νέες µονάδες)   

ελαχιστοποίηση της πιθανότη-
τας απόρριψης επικίνδυνων 
αποβλήτων 

Παραγωγή νιτρικού 
αµµωνίου 

Εφαρµογή πρακτικών καλής διαχείρισης 
για τον άµεσο εντοπισµό διαρροών και για 
την τήρηση προγράµµατος συντήρησης 
του εξοπλισµού  

περιορισµός της πιθανότητας 
επικύνδυνων διαφυ-
γών/διαρροών και της πρόκλη-
σης σοβαρού επεισοδίου ρύ-
πανσης 

Παραγωγή νιτρικού 
αµµωνίου 

Εξασφάλιση επαρκούς ροής σε αντλίες 
διακίνησης νιτρικού αµµωνίου και πρα-
κτικών καλής συντήρησης για την αποφυ-
γή εκρήξεων  

µείωση κινδύνου εκρήξεων 
κατά τη διακίνηση νιτρικού 
αµµωνίου µε αντλίες 
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Παραγωγή νιτρο-
φωσφορικών (συν-
θέτων) λιπασµάτων 
µε τη µέθοδο νιτρι-
κού οξέος 

Τροφοδότηση διοξειδίου του άνθρακα, 
εκλυόµενου κατά την παραγωγή του σύν-
θετου λιπάσµατος, στη διεργασία µετα-
τροπής της µονάδας παραγωγής αµµωνίας 

µείωση εκλυόµενων εκποµπών 
CO2 από µονάδα παραγωγής 
αµµωνίας 

Παραγωγή νιτρο-
φωσφορικών (συν-
θέτων) λιπασµάτων 
µε τη µέθοδο νιτρι-
κού οξέος 

Ανάκτηση ατµού από µονάδα παραγωγής 
νιτρικού οξέος, για συµπυκνώσεις διαλυ-
µάτων της παραγωγικής διαδικασίας συν-
θέτων λιπασµάτων 

εξοικονόµηση ενέργειας, µέσω 
αξιοποίησης της περίσσειας 
ατµού που προκύπτει κατά την 
παραγωγή νιτρικού οξέος 
 

Παραγωγή νιτρο-
φωσφορικών (συν-
θέτων) λιπασµάτων 
µε τη µέθοδο νιτρι-
κού οξέος 

Χρήση υγρής αµµωνίας (από τη µονάδα 
παραγωγής αµµωνίας) για την ψύξη του 
αντιδραστήρα παραγωγής νιτροφωσφορι-
κού οξέος ώστε να επιτευχθεί η κρυσταλ-
λοποίηση του ασβεστούχου άλατος 
(CNTH), αντί νερού ψύξης 

εξοικονόµηση ενέργειας, κα-
θώς η αµµωνία έχει καλύτερες 
ψυκτικές ιδιότητες από το νερό 

Παραγωγή νιτρο-
φωσφορικών (συν-
θέτων) λιπασµάτων 
µε τη µέθοδο νιτρι-
κού οξέος 

Σε εγκαταστάσεις �ολοκληρωµένου� συν-
δυασµού διαφορετικών µονάδων τα υγρά 
απόβλητα της παραγωγικής διαδικασίας 
συνθέτων λιπασµάτων χρησιµοποιούνται 
στις άλλες µονάδες   

πρακτικά µηδενίζονται τα από-
βλητα της παραγωγής συνθέ-
των λιπασµάτων 

Παραγωγή νιτρο-
φωσφορικών (συν-
θέτων) λιπασµάτων 
µε τη µέθοδο νιτρι-
κού οξέος 

Παραγωγή ανθρακικού αµµωνίου (για την 
παραγωγή συνθέτων λιπασµάτων) µε 
χρήση διοξειδίου του άνθρακα, ανακτού-
µενου από τη µονάδα αµµωνίας, και αέ-
ριας αµµωνίας, από την ψύξη του νιτρο-
φωσφορικού οξέος  

αξιοποίηση εκποµπών διεργα-
σιών άλλων µονάδων, µε απο-
τέλεσµα τη µείωση της κατα-
νάλωσης πρώτων υλών 

Παραγωγή νιτρο-
φωσφορικών (συν-
θέτων) λιπασµάτων 
µε τη µέθοδο νιτρι-
κού οξέος 

Ανάκτηση και επαναχρησιµοποίηση υ-
γρών έκπλυσης πλυντρίδων στην παραγω-
γική διαδικασία (κατά τη διεργασία εξου-
δετέρωσης) 

µείωση ρυπαντικού φορτίου 
υγρών αποβλήτων και αξιοποί-
ηση ρυπαντών (π.χ. αµµωνίας) 
σε άλλες παραγωγικές διαδι-
κασίες 

Παραγωγή νιτρο-
φωσφορικών (συν-
θέτων) λιπασµάτων 
µε τη µέθοδο νιτρι-
κού οξέος 

Ρύθµιση του pH του πύργου συσσωµάτω-
σης για την µείωση των εκποµπών αµµω-
νίας 

µείωση των εκποµπών αµµω-
νίας 

Παραγωγή νιτρο-
φωσφορικών (συν-
θέτων) λιπασµάτων 
µε τη µέθοδο νιτρι-
κού οξέος ή µικτού 
οξέος 

Ανατροφοδότηση του υλικού µε κοκκοµε-
τρία εκτός προδιαγραφών, σκόνης συ-
γκρατούµενης στα φίλτρα και απωλειών 
κατά τη φόρτωση σε κατάλληλο σηµείο 
της παραγωγικής διαδικασίας προς επανε-
πεξεργασία   

µείωση στερεών αποβλήτων, 
µέσω αξιοποίησης του �άστο-
χου� προϊόντος  

Παραγωγή νιτρο-
φωσφορικών (συν-
θέτων) λιπασµάτων 
µε τη µέθοδο νιτρι-
κού οξέος 

Προσθήκη διαλύµατος ουρίας κατά τη 
διεργασία διαλυτοποίησης του φωσφορι-
κού πετρώµατος σε νιτρικό οξύ, για τον 
περιορισµό των εκλυόµενων οξειδίων του 
αζώτου  

µείωση εκποµπών ΝΟx 
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Παραγωγή φωσφο-
ρικού µονοαµµωνί-
ου (MAP)  

Εγκατάσταση οργάνου αυτόµατης µέτρη-
σης pH σε αντιδραστήρα για τη διατήρη-
σή του στην, απαιτούµενη από την αντί-
δραση, βέλτιστη τιµή. Προηγούµενα ο 
έλεγχος pH γινόταν µε χαρτί pH, µε απο-
τέλεσµα η αντίδραση να διεξάγεται σε 
τιµή υψηλότερη από τη βέλτιστη  
 
 
Case study : Kedainiai Chemical Plant  

Αύξηση απόδοσης αντίδρασης 
Εξοικονόµηση αµµωνίας 
30tn/έτος µέσω:  
της µείωσης των εποµπών, µη 
απορροφούµενης, αµµωνίας  
της µείωσης της ποσότητας 
αµµωνίας στο τελικό προϊόν 
εξοικονόµηση: 4400 
US$/χρόνο 
χρόνος απόσβεσης: 2  µήνες 

Παραγωγή φωσφο-
ρικού µονοαµµωνί-
ου (MAP)  

Για την καλύτερη απόδοση του συστήµα-
τος παραγωγής ατµού, εγκαταστάθηκε 
µετρητής αγωγιµότητας (on-line) ώστε να 
αριστοποιηθεί η συχνότητα αποµαστεύ-
σεων και εποµένως να ελαχιστοποιηθούν 
οι απώλειες θερµότητας λόγω επικαθήσε-
ων στις σωληνώσεις των εναλλακτών 
θερµότητας  
Case study : Kedainiai Chemical Plant  

µείωση κατανάλωσης καυσί-
µου κατά 30 tn/έτος 

µείωση εκποµπών  
SO2  κατά 0,6t n/έτος και 
NOx κατά 0,24 tn/έτος 
 
εξοικονόµηση: 1700 
US$/χρόνο 
χρόνος απόσβεσης: 7 µήνες  

Παραγωγή φωσφο-
ρικού µονοαµµωνί-
ου (MAP) 

Για την καλύτερη απόδοση του συστήµα-
τος παραγωγής ατµού, εγκαταστάθηκε 
µετρητής διαλελυµένου οξυγόνου (on-
line), ώστε να προλαµβάνονται οι αυξη-
µένες συγκεντρώσεις οξυγόνου, που προ-
καλούν διαβρώσεις και αύξηση των απω-
λειών ενέργειας στους εναλλάκτες θερµό-
τητας λόγω µη αποδοτικής µεταφοράς 
θερµότητας  
Case study : Kedainiai Chemical Plant  

µείωση κατανάλωσης καυσί-
µου και αερίων καύσης 
διεύρυνση του κύκλου ζωής 
των εναλλακτών 

µείωση κόστους συντήρησης 
 
εξοικονόµηση: 1700 
US$/χρόνο 
χρόνος απόσβεσης: 7 µήνες  

Παραγωγή φωσφο-
ρικού µονοαµµωνί-
ου (MAP) 

Εγκατάσταση συστήµατος ανίχνευσης 
διαρροών µε υπερήχους, για τον άµεσο  
εντοπισµό διαρροών από τις τροφοδοτικές 
γραµµές ατµού, θερµού νερού και αέρα 
και την  ταυτόχρονη πρόληψη των κινδύ-
νων που σχετίζονται µε τις χειρωνακτικές 
επιθεωρήσεις των γραµµών υψηλής πίε-
σης και υψηλής θερµοκρασίας 
 
 
Case study : Kedainiai Chemical Plant 

µείωση των απωλειών από 
διαρροές,  

µείωση του κόστους συντήρη-
σης  

 µείωση της κατανάλωσης 
καυσίµου κατά 52 ton/έτος 
και των εκποµπών SO2 και 
NOx 

 
εξοικονόµηση: 7200 
US$/χρόνο 
χρόνος απόσβεσης: 9 µήνες 
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Φωσφορικά άλατα 
αµµωνίου, νιτροφο-
σφωρικά και σύνθε-
τα λιπάσµατα   

∆ιακίνηση και άλεση φωσφόλιθου σε 
κλειστό σύστηµα 

µείωση εκποµπών  

Φωσφορικά άλατα 
αµµωνίου, νιτροφο-
σφωρικά και σύνθε-
τα λιπάσµατα 

Εφοδιασµός εξοπλισµού µε καλύπτρες για 
τον περιορισµό των διαφυγών  

Περιορισµός διαφυγών επικίν-
δυνων αερίων  

Παραγωγή φωσφο-
ρικών αλάτων αµ-
µωνίου, φωσφορού-
χων λιπασµάτων  

Ανάκτηση και επαναχρησιµοποίηση σω-
µατιδίων, αµµωνίας και άλλων υλών µέσω 
κυκλώνων, πλυντρίδων κλπ.   

εξοικονόµηση υλικών  
µείωση εκποµπών / αποβλήτων 
µεγιστοποίηση της ανάκτησης 
προϊόντος  

Παραγωγή νιτροφο-
σφωρικών 

Προσθήκη ουρίας στο στάδιο χώνευσης  αποφυγή εκποµπών NOx 

Φωσφορικά άλατα 
αµµωνίου, νιτροφο-
σφωρικά, σύνθετα 
λιπάσµατα, φωσφο-
ρούχα λιπάσµατα 

Χρήση δεξαµενών εξισορρόπησης στο 
σύστηµα τροφοδοσίας νερού  

αποφυγή εκροών νερού 
Εξοικονόµηση νερού 

Φωσφορούχα λιπά-
σµατα 

Χρησιµοποίηση διεργασίας διπλής επα-
φής και διπλής απορρόφησης κατά την 
παραγωγή θειικού οξέος, για την µεγιστο-
ποίηση του ρυθµού µετατροπής του θείου 

µείωση κατανάλωσης θείου (α� 
ύλη) 

Παραγωγή νιτρο-
φωσφορικών (συν-
θέτων) λιπασµάτων 
µε τη µέθοδο µικτού 
οξέος 

∆ιακίνηση ξηρών πρώτων υλών και προϊ-
όντων µε πνευµατική µεταφορά ή σε 
κλειστά συστήµατα  

µείωση των εκποµπών σκόνης 

 

4.1.5 Παραγωγή οργανικών βασικών χηµικών ουσιών 
 
Στο στάδιο της έρευνας και ανάπτυξης τεχνολογίας µπορεί να εξεταστούν όλοι οι δυνατοί 
τρόποι χηµικής αντίδρασης για την παραγωγή του επιθυµητού προϊόντος. Οι τρόποι αυτοί 
µπορούν να εκτιµηθούν µε βάση τα στοιχεία που προκύπτουν από την παραγωγή, τα ανεπι-
θύµητα παραπροϊόντα, την υγεία και τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Η έννοια της �πράσι-
νης σύνθεσης� είναι το βασικό σηµείο στο οποίο εστιάζεται η έρευνα. Έχουν ήδη αναπτυ-
χθεί αρκετές εναλλακτικές �συνθέσεις� που ενδεχοµένως βοηθούν στη µείωση των απο-
βλήτων.   
Στον ακόλουθο πίνακα παρουσιάζεται σύνοψη των εφαρµοζόµενων τεχνικών, καθώς και 
τα επιτυγχανόµενα αποτελέσµατα για την κάθε τεχνική.  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.3 : ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ 
ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΕ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ  

 

∆ιαδικασία Εφαρµοζόµενη Τεχνική Επιτυγχανόµενα αποτελέσµατα 

Παραγωγή φαινόλης 
από κουµένιο 

Ανάκτηση κουµένιου µε εγκατά-
σταση συστήµατος απορρόφησης  
Case study: U.S.S. Chemicals  

µείωση εκποµπών κουµένιου κατά 
80% και εξοικονόµηση 715.000 lbs 
κουµένιου το χρόνο    

Παραγωγή φαινόλης 
από κουµένιο 

Εγκατάσταση συµπυκνωτή για την 
ανάκτηση ατµών κουµένιου και 
πλωτών οροφών στις δεξαµενές 
αποθήκευσης για την αποφυγή 
διαφυγών  
Case study: U.S.S. Chemicals 

µείωση αέριων εκποµπών 
 
εξοικονόµηση : 275.000$/έτος 
Χρόνος απόσβεσης : 2 µήνες 

Παραγωγή φθαλικού 
ανυδρίτη και φθαλι-
κών εστέρων 

• Ανακύκλωση αποβλήτων διύ-
λισης 

• εγκατάσταση αναλυτών on-
line, για τον έλεγχο της αντίδρα-
σης 

Case study: (New Jersey,Αµερική) 

βελιωση της απόδοσης της αντίδρα-
σης µε αποτέλεσµα τη βέλτιστη χρήση 
των πρώτων υλών, τη µείωση των πα-
ραπροϊόντων και των επικίνδυνων 
εκποµπών κατά 13% 
εξοικονόµηση: 78.000 $/έτος 
ύψος επένδυσης (1987): 500.000$  

Παραγωγή φαινολι-
κής φορµαλδεϋδης 
 

Ανάκτηση αλκοόλης πλύσεων µε-
τά από απόσταξη και επαναχρησι-
µοποίηση. Ταυτόχρονα ανακτάται 
και η αποµακρυνόµενη κατά τις 
πλύσεις ρητίνη και επαναχρησιµο-
ποιείται 
 Case study: (New Jersey, 
Αµερική) 

Μείωση αποβλήτων κατά 67% και 
εξοικονόµηση υλικών 
 
 
εξοικονόµηση: 15.000$/έτος 

Παραγωγή συγκολ-
λητικών ουσιών 

Επανασχεδιασµός παραγωγικής 
διαδικασίας, για την παραγωγή 
συγκολλητικών υδάτινης βάσης 
αντί σε βάση οργανικού διαλύτη  
Case study: Blueminster, (Μ. Βρετ-
τανία).  

Μείωση εκποµπών λόγω διαφυγών 
διαλύτη κατά την παραγωγή ή αποθή-
κευση και διακίνησή του εντός της 
µονάδας και µείωση ρυπαντικού φορ-
τίου υγρών αποβλήτων 
Μείωση τοξικότητας αποβλήτων 

Παραγωγή αιθυλο-
βενζενίου 

Ξηρή ουδετεροποίηση αντί υγρής 
των αλκυλικών αλάτων που προ-
κύπτουν κατά την παραγωγική 
διαδικασία  
Case study: (Γαλλία) 

Εξοικονόµηση νερού (1,5m3/έτος) 
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Παραγωγή ένυδρης 
υδραζίνης µε �και-
νοτόµο� µέθοδο  

Η παραγωγή γίνεται µε οξείδωση 
της αµµωνίας µε υπεροξείδιο του 
υδρογόνου, παρουσία χηµικών 
µέσων, τα οποία ανακτώνται και 
επαναχρησιµοποιούνται 
 
 
Case study: (Γαλλία) 

Σύγκριση µεθόδου έναντι συµβατικής: 
• εξοικονόµηση νερού 89% 
• εξοικονόµηση ενέργειας 61% 
• αποφυγή δηµιουργίας αποβλήτου 

27m3/τόνο προϊόντος µε 2.4 τόνους 
χλωριόντων 

• µειωµένο λειτουργικό κόστος κατά 
40% 

Παραγωγή τερεφθα-
λικού οξέος (PTA) ή 
τερεφθαλικού διµε-
θυλίου (DMT) 

Εξάλειψη παραγωγής του DMT 
και η χρήση νιτρικού οξέος ως 
διαλυτικού για την οξείδωση π-
ξυλενίου 
 
 
 
Case study: (Ταϋλάνδη) 

• Μείωση τοξικών και επικίνδυνων 
αποβλήτων που σχετίζονται µε την 
παραγωγή DMT, καθώς και PTA 
λόγω της χρήσης καθαρότερου π-
ξυλενίου  

• Μείωση κόστους παραγωγής και 
µείωση κόστους από τον περιορισµό 
της απαιτούµενης  αντιρρυπαντικής 
τεχνολογίας  

Παραγωγή επιχλω-
ροϋδρίνης 

Ανάκτηση των µη αντιδρώντων 
ποσοτήτων χλωριούχου αλλυλίου, 
σε υφιστάµενη αποστακτική στήλη 
και επαναχρησιµοποίηση στην 
παραγωγική διαδικασία  
Case study: Organica-Zachem 
(Πολωνία) 

Αύξηση της απόδοσης παραγωγής και 
µείωση των παραγόµενων χλωρο-
οργανικών αποβλήτων  
 
Εξοικονόµηση : 13.750 $ US/έτος 
Χρόνος απόσβεσης : 5 εβδοµάδες  

Παραγωγή επιχλω-
ροϋδρίνης 

Ανάκτηση αλάτων ασβεστίου από 
απόβλητα και χρησιµοποίηση στο 
στάδιο υδρόλυσης, οπότε αντικα-
θίσταται µέρος του χρησιµοποιού-
µενου υδροξειδίου του ασβεστίου  
Case study: Organica-Zachem 

Εξοικονόµηση πρώτων υλών και µεί-
ωση ρυπαντικού φορτίου 
 
Εξοικονόµηση: 109.200 $ US/έτος 
Χρόνος απόσβεσης: ένα µήνα 

Παραγωγή επιχλω-
ροϋδρίνης 

Εγκατάσταση εναλλάκτη θερµότη-
τας για την ανάκτηση της εκλυό-
µενης θερµότητας κατά την αντί-
δραση και αξιοποίησή της στην 
προθέρµανση των πρώτων υλών  
Case study: Organica-Zachem 

Εξοικονόµηση ενέργειας 
 
 
Εξοικονόµηση:252.000 $ US/έτος 
Χρόνος απόσβεσης : 6 µήνες 

Παραγωγή επιχλω-
ροϋδρίνης 

Εγκατάσταση φασµατοφωτοµέ-
τρου για συχνή και ακριβή µέτρη-
ση του COD στα απόβλητα, ώστε 
µε κατάλληλες παρεµβάσεις να 
γίνεται βελτιστοποίηση της παρα-
γωγικής διαδικασίας 
 
Case study: Organica-Zachem 

• Βελτίωση της απόδοσης παραγωγής 
κατά 0.4% 

• εξοικονόµηση νερού 
• µείωση αποβλήτων 
• µείωση απωλειών προϊόντος 
Εξοικονόµηση: 92.000 $ US/έτος 
Χρόνος απόσβεσης : 3 εβδοµάδες 
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Παραγωγή τολουε-
νο-διισοκυανικού 
άλατος (TDI) 
 

Αντικατάσταση του ακροφυσίου 
υδρατµών (σε αποστακτική στήλη 
για την ανάκτηση προϊόντος από 
το διαλύτη διχλωροβενζενίου) από 
ειδική µηχανική αντλία κενού. Για 
τη σφράγιση της αντλίας χρησιµο-
ποιείται ο ίδιος διαλύτης, ο οποίος 
αφού ανακτήσει ίχνη αντιδρώντων 
και προϊόντων, ανακυκλώνεται 
στον αντιδραστήρα σύνθεσης του 
TDI  
Case study: Organica-Zachem 

• Εξοικονόµηση νερού και ατµού 
• Ανάκτηση και επαναχρησιµοποίηση 
αξιοποιήσιµων υλικών 

 
 
 
Εξοικονόµηση: 285.000 $ US/έτος 
Χρόνος απόσβεσης : 5 µήνες 

Παραγωγή τολουε-
νο-διισοκυανικού 
άλατος (TDI) 
 

Απόσταξη βαρέων λασπών, σε 
ειδικό αποστακτήρα, για την ανά-
κτηση υπολείµµατος TDI  
 
 
Case study: Organica-Zachem 

• ελαχιστοποίηση των στερεών απο-
βλήτων και του ρυπαντικού τους 
φορτίου 

• βελτίωση της απόδοσης παραγωγής 
 
Εξοικονόµηση: 1.055.000 $ US/έτος 
Χρόνος απόσβεσης : 7 µήνες 

Παραγωγή ακρυλι-
κού βουτυλίου 

Εγκατάσταση συστήµατος αυτο-
µατοποιηµένου ελέγχου της διερ-
γασίας 
Case study: Beijing Eastern 
Chemical (Κίνα)  

Βελτιστοποίηση της παραγωγικής 
διαδικασίας 
Εξοικονόµηση: 2.015.000 RMB/έτος 
Χρόνος απόσβεσης: 2 έτη 

Παραγωγή ακρυλι-
κού  οξέος και α-
κρυλικού 

Ανακύκλωση του ψεκαζόµενου 
νερού ψύξης 
Case study: Beijing Eastern 
Chemical  

Εξοικονόµηση νερού 
Εξοικονόµηση: 80.300 RMB/έτος 
Χρόνος απόσβεσης: 2.7 έτη 

 

4.1.6 Παραγωγή παρασιτοκτόνων και άλλων αγροχηµικών προϊόντων 
 
Εξαιτίας του µεγάλου αριθµού των παρασιτοκτόνων και άλλων αγροχηµικών προϊόντων 
που µπορεί µια µονάδα να παρασκευάσει, οι περισσότερες µονάδες λειτουργούν ανάλογα 
µε τις απαιτήσεις της αγοράς τη συγκεκριµένη περίοδο, έτσι ώστε να ελαχιστοποιήσουν το 
χώρο αποθήκευσης των προϊόντων και να αυξήσουν την ανταγωνιστικότητά τους. Κατά 
συνέπεια, οι εγκαταστάσεις συνήθως χρησιµοποιούν κατάλληλο εξοπλισµό για να παρά-
γουν πολλαπλά προϊόντα κατά τη διάρκεια µιας µέρας, µιας εβδοµάδας ή ενός µήνα. Πολ-
λές µονάδες της βιοµηχανίας παρασιτοκτόνων διεθνώς έχουν εφαρµόσει τεχνικές πρόλη-
ψης και περιορισµού της ρύπανσης στην πηγή, µε αποτέλεσµα να µειώσουν την ποιότητα 
και ποσότητα του ρυπαντικού φορτίου.   
Οι κυριότερες τεχνικές πρόληψης και περιορισµού της ρύπανσης που απαντώνται στην πα-
ραγωγή παρασιτοκτόνων παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα µαζί µε τα επιτυγχανόµε-
να αποτελέσµατα για την κάθε τεχνική. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.4 ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ 
ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΕ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΠΑΡΑΣΙΤΟΚΤΟΝΩΝ / ΕΠΙΤΥΓΧΑΝΟΜΕΝΑ 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Εφαρµοζόµενη Τεχνική Επιτυγχανόµενα αποτελέσµατα 
Υποκατάσταση πρώτων υλών από άλλες λιγότερο 
τοξικές και µη διασπώµενες καθώς και διαλυτών, 
όπου αυτό είναι εφικτό 

• µείωση τοξικών αποβλήτων 
• εξοικονόµηση πρώτων υλών και κυρίως διαλυτών 

Λήψη µέτρων για την αντιµετώπιση πιθανών απω-
λειών (διαρροών / διαφυγών) τοξικών συστατικών, 
µε εφαρµογή διαδικασιών ασφαλούς σήµανσης και 
αποθήκευσης  

• ελαχιστοποίηση τοξικών διαφυγών ή διαρροών  
• πρόληψη πιθανού επεισοδίου ρύπανσης  
 

Ανάκτηση και επαναχρησιµοποίηση αξιοποιήσιµων 
υλικών από εκποµπές ή απόβλητα 

• µείωση ρυπαντικού φορτίου εκποµπών ή αποβλήτων 
• εξοικονόµηση υλικών 

Αυτοµατοποιηµένη τροφοδότηση του αντιδραστή-
ρα, των δεξαµενών και των υλικών συσκευασίας  

• µείωση εκποµπών κατά τη φόρτωση / εκφόρτωση 
• βέλτιστη χρήση πρώτων υλών 

Παραγωγή �συµβατών� προϊόντων (π.χ. ίδιας βά-
σης διαλύτη) σε κοινό αντιδραστήρα ή δοχείο ανά-
µειξης  

• εξοικονόµηση νερού 
• ελαχιστοποίηση των �άστοχων� παρτίδων 

Χρησιµοποίηση του αέριου αζώτου ως µανδύα σε 
αντλίες, αποθηκευτικές δεξαµενές και άλλο εξοπλι-
σµό  

• ελαχιστοποίηση εκποµπών τοξικών οργανικών 

Προτίµηση των µη-αλογονούχων και µη-
αρωµατικών διαλυτών όπου αυτό είναι εφικτό 

• ελαχιστοποίηση εκποµπών τοξικών οργανικών 

Χρησιµοποίηση συγκεκριµένων σακκόφιλτρων για 
την ανακύκλωση των κόνεων ανακατωµένων υλι-
κών 

• µείωση ρυπαντικού φορτίου εκποµπών  

Χρησιµοποίηση πιεστικού για το σύστηµα καθαρι-
σµού του εξοπλισµού  

• Μείωση των απόνερων και εξοικονόµηση νερού 

Επανεπεξεργασία �άστοχων� προϊόντων  • εξοικονόµηση υλικών (προϊόντων και πρώτων υ-
λών) 

• µείωση στερεών αποβλήτων 
Απευθείας τυποποίηση του προϊόντος σε δεξαµενές 
ή δοχεία συσκευασίας, ώστε να περιορίζεται η χρή-
ση του βοηθητικού εξοπλισµού  

• µείωση νερού εκπλύσεων 
• µείωση εκποµπών / αποβλήτων 
• ελαχιστοποίηση απωλειών / διαρροών 

• Βελτιστοποίηση του συστήµατος και της πρακτι-
κής καθαρισµού 

• Ανάκτηση και επαναχρησιµοποίηση νερού πλύ-
σεων 

• εξοικονόµηση νερού ή/και διαλυτών 
• µείωση αποβλήτων  

Επαναπόσταξη βαρέων κλασµάτων απόσταξης δι-
χλωροακετοφαινόνης (DCAP) (πρώτη ύλη) για την 
ανάκτησή της και επαναχρησιµοποίηση της υπολει-
πόµενης DCAP 

εξοικονόµηση πρώτων υλών (4.500 kg/έτος) και 
µείωση οργανικού φορτίου αποβλήτων 
 
 

Επαναχρησιµοποίηση νερών πλύσης δεύτερου και 
τρίτου σταδίου (πλύση τριών σταδίων DCAP µετά 
από εκχύλισή του µε βενζένιο) σε προηγούµενο 
στάδιο υδρόλυσης     

εξοικονόµηση πρώτων υλών, 
εξοικονόµηση νερού και µείωση αποβλήτων 
 

Ανάκτηση (επεξεργασµένου) νερού και επαναχρη-
σιµοποίηση σε συγκεκριµένες διεργασίες της παρα-
γωγής 
 

εξοικονόµηση νερού  
(150.000 m3/έτος) και µείωση αποβλήτων 

Χρησιµοποίηση κλειστών συστηµάτων τροφοδοσί-
ας για τους αντιδραστήρες ασυνεχούς λειτουργίας, 
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Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι κυριότεροι τύποι τεχνικών πρόληψης που έχουν εφαρµο-
στεί κατά την τυποποίηση των παρασιτοκτόνων:  
 
(α) η εξειδίκευση του εξοπλισµού της τυποποίησης ή/και συσκευασίας για συγκεκριµένο 

προϊόν ή τύπο προϊόντος ή προϊόντων µε την ίδια βάση διαλύτη, έτσι ώστε να αποφευ-
χθεί η επιµόλυνση κατά την αλλαγή προϊόντος, να ελαχιστοποιηθεί η έκπλυση του ε-
ξοπλισµού και να µπορεί να επαναχρησιµοποιηθεί κατά περίπτωση το νερό έκπλυσης,  

(β) η απευθείας επαναχρησιµοποίηση των απόνερων έκπλυσης των βαρελιών πρώτων υ-
λών, κατά την τυποποίηση του προϊόντος, µε αποτέλεσµα να ελαχιστοποιηθούν οι α-
νάγκες σε νερό και να εξοικονοµηθούν πρώτες ύλες. Για την ελαχιστοποίηση της κα-
τανάλωσης νερού, η έκπλυση µπορεί να γίνει σε τρία στάδια έτσι ώστε να επαναχρη-
σιµοποιείται, ως κάποιο βαθµό, το νερό του πρώτου σταδίου, να ανακυκλώνεται το νε-
ρό έκπλυσης του δεύτερου και τρίτου σταδίου και να τροφοδοτείται µε νέο ρεύµα νε-
ρού µόνο το τελευταίο στάδιο. Εάν το προϊόν έχει ως βάση διαλύτη άλλον από το νε-
ρό, η έκπλυση πραγµατοποιείται µε το διαλύτη του προϊόντος για την αποφυγή απόνε-
ρων έκπλυσης που δεν µπορούν να προστεθούν απευθείας στο στάδιο της τυποποίη-
σης. Επιπλέον, µερικές εγκαταστάσεις χρησιµοποιούν εξοπλισµό χαµηλής ροής (flow 
reduction equipment), όπως πιεστικά συστήµατα, για να αυξήσουν την ικανότητα πλύ-
σης και ταυτόχρονα να ελαχιστοποιήσουν την ποσότητα των εκπλύσεων  (5-15 γαλό-
νια ανά βαρέλι),  

(γ) η επιτόπου ή απευθείας συσκευασία, µετά την τυποποίηση του προϊόντος, όταν πρό-
κειται για µικρής δυναµικότητας παραγωγή, έτσι ώστε να αποφευχθεί η ανάγκη και 
πλύση ενδιάµεσων δεξαµενών και συστηµάτων µεταφοράς και κατά συνέπεια να 
µειωθούν τα απόνερα έκπλυσης,  

(δ) η χρησιµοποίηση καλών πρακτικών οργάνωσης λειτουργίας, όπως προληπτική συντή-
ρηση του εξοπλισµού, σύστηµα απογραφής, προγραµµατισµός παραγωγής, σταθερές 
συνθήκες λειτουργίας και εκπαίδευση προσωπικού,  

(ε) η συλλογή, αποθήκευση και επαναχρησιµοποίηση των απόνερων έκπλυσης του εξο-
πλισµού του ρεύµατος παραγωγής στην επόµενη παρτίδα της ίδιας ή συµβατής τυπο-
ποίησης. Σε µερικές περιπτώσεις, τα απόνερα χρησιµοποιούνται κατευθείαν στο προϊ-
όν εάν απαιτείται επιπρόσθετο νερό ή διαλύτης για το τελικό προϊόν,  

(στ) η χρησιµοποίηση συστήµατος καθαρισµού ξηρού τύπου για τη µείωση της κατανάλω-
σης νερού, την αύξηση της ανάκτησης πρώτων υλών ή προϊόντος και την ελαχιστοποί-
ηση υγρών αποβλήτων,  

(ζ) η επαναχρησιµοποίηση στην παραγωγική διαδικασία στερεών υλικών ή υγρών απο-
βλήτων, και  

(η) η εγκατάσταση συστήµατος ανάκτησης διαλυτών από το ρεύµα αποβλήτων που δεν 
µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν απευθείας στην παραγωγή, όπως αυτού της µονά-
δας απόσταξης, µε αποτέλεσµα την αξιοποίηση υλικών, την εξοικονόµηση πρώτων 
υλών και τη µείωση του ρυπαντικού φορτίου. 
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4.1.7 Παραγωγή φαρµακευτικών προϊόντων, χηµικών προϊόντων για ιατρικούς σκο-
πούς και φαρµακευτικών προϊόντων από βότανα 

 
Η εφαρµογή τεχνικών πρόληψης στη βιοµηχανία φαρµάκων δεν είναι τόσο εύκολη, γιατί 
οποιαδήποτε σηµαντική αλλαγή στην παραγωγική διαδικασία ενός υπάρχοντος προϊόντος 
χρειάζεται την έγκριση από τον οργανισµό υγείας της χώρας. Σε οποιαδήποτε περίπτωση 
θα πρέπει το προϊόν να είναι της ίδιας ή καλύτερης ποιότητας από το παλιό και οποιαδήπο-
τε αλλαγή δεν θα πρέπει να επηρεάζει αρνητικά την ταυτότητα, τη δραστικότητα, την ποιό-
τητα, την καθαρότητα ή τη βιοδιαθεσιµότητα του φαρµάκου. Η διαδικασία συλλογής στοι-
χείων που θα υποστηρίξουν την αλλαγή αυτή καθώς και η αναµονή της έρευνας και της 
έγκρισης µπορεί να είναι µεγάλη, χρονοβόρα και δαπανηρή. Ως αποτέλεσµα οι φαρµακευ-
τικές εταιρείες ψάχνουν τρόπους να ελαχιστοποιήσουν τη δηµιουργία αποβλήτων κυρίως 
για τις µελλοντικές παραγωγικές διαδικασίες στο στάδιο έρευνας και ανάπτυξης.  
           
Οι κυριότερες τεχνικές πρόληψης που εφαρµόζονται διεθνώς αφορούν σε: 

(α) υποκατάσταση πρώτων / βοηθητικών υλών µε λιγότερο τοξικές και µη διασπώµενες 
χηµικές ουσίες,  

(β) µέτρηση και έλεγχο των απωλειών των τοξικών συστατικών για την ελαχιστοποίηση 
των εκποµπών / αποβλήτων,  

(γ) επαναχρησιµοποίηση των παραπροϊόντων ως πρώτες ύλες στην ίδια ή άλλες διεργασί-
ες,  

(δ) επιστροφή υλικών συσκευασίας για επαναπλήρωση,  
(ε) χρησιµοποίηση συστήµατος ανάκτησης των ατµών για την αποφυγή εκποµπών τοξι-

κών οργανικών,  
(στ) ανάκτηση των διαλυτών και αποφυγή χρησιµοποίησης αλογονωµένων διαλυτών,  
(ζ) χρησιµοποίηση των νερών έκπλυσης σε επόµενες παρτίδες,  
(η) έλεγχο µέσω της απογραφής των πρώτων υλών και προϊόντων και εύρεση παραγωγι-

κών χρήσεων των προϊόντων που δεν τηρούν τις προδιαγραφές. 
 
Άλλες τεχνικές πρόληψης και περιορισµού της ρύπανσης σχετικές µε τη διακίνηση / δια-
χείριση των υλικών και βοηθητικών παροχών καθώς και µε την εφαρµογή πρακτικών κα-
λής οργάνωσης λειτουργίας (φροντίδα) είναι:  

α) η αυτοµατοποίηση των µεταγγίσεων για την αποφυγή διαρροών, 
β) η επανακυκλοφορία των νερών ψύξης,  
γ) η χρησιµοποίηση κλειστών συστηµάτων τροφοδοσίας των αντιδραστήρων ασυνεχούς 
λειτουργίας,  

δ) η χρησιµοποίηση  πιεστικού για τον καθαρισµό του εξοπλισµού,  
ε) η σήµανση και αποθήκευση των τοξικών και επικίνδυνων υλικών σε ασφαλείς/ στεγα-
νούς χώρους, όπου τυχόν διαρροές και διαφυγές µπορούν να συλλεχθούν και να επανα-
χρησιµοποιηθούν. 

 
Πολλές φαρµακευτικές εταιρείες έχουν ήδη εφαρµόσει τεχνικές πρόληψης και περιορισµού 
της ρύπανσης. Στη συνέχεια παρουσιάζονται µερικά παραδείγµατα καινοτόµων προγραµ-
µάτων µείωσης των αποβλήτων στην πηγή της βιοµηχανίας παρασκευής φαρµάκων, µε ε-
φαρµογή διαφόρων τεχνικών όπως επανασχεδιασµού προϊόντος ή παραγωγικής διαδικασί-
ας, υποκατάστασης τοξικών / επικίνδυνων υλικών ή ανακύκλωσης και επαναχρησιµοποίη-
σης υλικών κ.ά. 
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Ένας τρόπος µείωσης της ρύπανσης στην πηγή είναι η αντικατάσταση των τοξικών πρώ-
των υλών, έτσι ώστε να µειωθεί η τοξικότητα και/ή ο όγκος των αποβλήτων που δηµιουρ-
γούνται. Μία από τις πιο γνωστές εφαρµογές αφορά τη διεργασία επικάλυψης δισκίων που 
µέχρι πρόσφατα αφορούσε τη χρήση χλωριούχου µεθυλενίου και άλλων χλωριούχων δια-
λυτών. Αλλάζοντας τη βάση του επιχρίσµατος σε υδάτινη πολλές εταιρείες µείωσαν την 
εκποµπή επικίνδυνων αποβλήτων στην ατµόσφαιρα, τα υγρά απόβλητα, καθώς και το κό-
στος αγοράς αυτών των χηµικών ουσιών. Επίσης, χρησιµοποιούνται πιο συχνά διαλύµατα 
υδάτινης βάσης αντί διαλυτών στα συστήµατα καθαρισµού. Στη συνέχεια αναφέρονται πε-
ριπτώσεις στις ΗΠΑ που έχουν εφαρµόσει τεχνικές πρόληψης ρύπανσης µέσω της υποκα-
τάστασης υλικών. 
 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.5 ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ 

ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ, ΜΕ ΕΜΦΑΣΗ ΣΤΗΝ 
ΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΩΝ Ή ΤΟΞΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ, 
ΣΕ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΦΑΡΜΑΚΕΥΤΙΚΩΝ 
ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 

 

∆ιαδικασία Εφαρµοζόµενη τεχνική Επιτυγχανόµενα αποτελέσµατα 

Παρασκευή  φαρµά-
κων 

επανασχεδιασµός προϊόντος: νέα 
ουσία που δρα µε εισπνοή για τη 
θεραπεία του άσθµατος,  χωρίς να 
απαιτείται η χρήση CFC, κατά την 
τυποποίησή του 
Case study : Schering-Plough 

• προϊόν απαλλαγµένο από χλωρο-
φθοράνθρακες (CFC), δεν µειώνει 
όζον  
• συµµόρφωση µε τη νοµοθεσία/ 
αποφυγή κυρώσεων 

Τυποποίηση  φαρµά-
κων 
συσκευασία προϊό-
ντος 
επεξεργασία υλικού 
συσκευασίας 

Αλλαγή του υλικού συσκευασίας 
σε kraft  µε φυσική επίστρωση 
(CNK, Coated Natural Kraft), που 
παρουσιάζει µεγαλύτερη αντοχή 
και είναι οικονοµικότερο. (Επίσης 
είναι δυνατή η ανακύκλωση και 
κοµποστοποίησή του).  Το υλικό 
δεν  υπόκειται σε λεύκανση µε 
χλώριο, αλλά φέρει φυσική επί-
στρωση  λευκής αργίλου.  Επιπρό-
σθετα, χρησιµοποιούνται   βερνίκια  
σόγιας  υδατική βάσης, αντί  βερνι-
κιών µεταλλικής  βάσης 
Case study :  Schering-Plough 
Lab.(New Jersey) 

αποφυγή εκποµπών/αποβλήτων  
χλωρίου, αποβλήτων παραγωγής 
βερνικιών µεταλλικής βάσης 
(οικολογικότερο υλικό συσκευασί-
ας, που µπορεί να αξιοποιηθεί )          
 
 
 

 
 
Εξοικονόµηση : 225.000$ /έτος και  
ανά εγκατάσταση 

Παρασκευή και τυπο-
ποίηση φαρµάκων 

Αντικατάσταση του 1,1,1 - τριχλω-
ροαιθανίου (TCA) από διαλύτη 
κιτρικής βάσης, για την αποµά-
κρυνση ετικετών και γενικά τον 
καθαρισµό των γυάλινων υλικών 
συσκευασίας 
Χρήση διαλύτη πετρελαϊκής βάσης 
για τον καθαρισµό του εξοπλισµού 
Case study :  Merck 

• µείωση εκποµπών / αποβλήτων 
από χρήση χλωριωµένου διαλύτη 
 
 
 
• εξοικονόµηση ενέργειας µέσω 
καύσης �εξαντληµένου�  διαλύτη 
πλύσεων 
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Παρασκευή φαρµά-
κων 

Αντικατάσταση ουσίας βάσης υ-
δραργύρου, που χρησιµοποιείται 
για την απενεργοποίηση βακτηρίων 
κατά την παρασκευή εµβολίου, από 
φαινόλη . Η αντικατάσταση συνέ-
βαλε θετικά και στην απόδοση της 
παραγωγής  
Case study :  Merck  

• µείωση αποβλήτων µε βάση τον 
υδράργυρο κατά 85% 

• αύξηση της απόδοσης παραγωγής, 
βελτίωση µικροβιακής κινητικής,  

• εξοικονόµηση πρώτων υλών 

Παρασκευή φαρµά-
κων 

Αντικατάσταση διχλωροµεθανίου 
από τολουένιο, µε αλλαγή του  χη-
µισµού παραγωγής. Το τολουένιο 
είναι  λιγότερο πτητικό και πιο εύ-
κολα ανακτήσιµο, µε αποτέλεσµα 
να είναι εφικτός ο έλεγχος και ανά-
κτηση του τολουενίου µε τον ήδη 
εγκατεστηµένο εξοπλισµό 
Case study :  Merck 

µείωση εκποµπών διχλωροµεθανίου   
κατά 98% 
 

Τυποποίηση φαρµά-
κων 

Αντικατάσταση διαφόρων οργανι-
κών διαλυτών επικάλυψης δισκίων 
µε ουσίες επικάλυψης υδάτινης 
βάσης. Η αντικατάσταση απαιτεί 
την εγκατάσταση  νέου συστήµατος 
ψεκασµού. 
 
Case study :  Riker Laboratories 

αποφυγή εκποµπών (24tn/έτος) ορ-
γανικών διαλυτών, µείωση κινδύνου 
έκθεσης των εργατών 
εξοικονόµηση : 15.000$/έτος για 
την αγορά οργανικών διαλυτών,  
εξοικονόµηση : 180.000$/έτος για 
δαπάνες συστήµατος ελέγχου ρύ-
πανσης 
απόσβεση : ένα έτος (περίπου) 

Παρασκευή φαρµά-
κων 

Τροποποιήσεις στη διεργασία πα-
ραλαβής της πενικιλίνης V από 
διάλυµα ζύµωσης, που αφορούν σε:  
• αντικατάσταση του τοξικού δια-
λύτη µεθυλ-ισοβουτυλ-κετόνης µε 
n-βουτυλ-acetate, που είναι µη το-
ξικός  
• παραλαβή µε φίλτρανση σε σύ-
στηµα µεµβρανών, αντί φυγοκέ-
ντρων 
• κλειστή διεργασία για τον περιο-
ρισµό των διαφυγών 
Case study :  Bristol-Myers Squibb 

µείωση 20.000 λιβρών επικίνδυνων 
αποβλήτων 
µείωση 1.000.000 λιβρών εκποµπών 
του διαλύτη µεθυλ-ισοβουτυλ-
κετόνης στην ατµόσφαιρα και τα 
ύδατα 
 
 
 
 
Χρόνος απόσβεσης : 2,5 έτη 

Τυποποίηση φαρµά-
κων 

Ανάπτυξη καινοτόµου µεθόδου  
επικάλυψης προϊόντος (δισκίων), 
που επέτρεψε τη χρήση  επικάλυ-
ψης υδατικής βάσης αντί  βάσης 
διαλυτών (χλωρο-µεθυλενίου, ισο-
προπυλικής αλκοόλης, µεθανόλης 
και αιθανόλης)   
Case study :  Glaxo-Wellcome 

µείωση επικίνδυνων αποβλήτων 
κατά 479tn/έτος 
εξάλειψη των εκποµπών VOCs 
(15.000 λίβρες/έτος) 
εξοικονόµηση : 286.800$ για αγορά 
οργανικών διαλυτών 
εξοικονόµηση: 322.900$ σε δαπά-
νες διάθεσης  αποβλήτων 
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χρόνος απόσβεσης: 3 έτη 

Παρασκευή φαρµά-
κων 

Παραγωγή προϊόντος µε καινοτόµο 
τεχνολογία (κατοχυρωµένη πατέ-
ντα) που εξαλείφει τη χρήση  
thimerosal  (συντηρητικό µε βάση 
τον υδράργυρο) 
Case study : Pharmacia and Up-
john 

εξάλειψη αποβλήτων ρυπασµένων 
µε υδράργυρο  

Παρασκευή φαρµά-
κων 

Αντικατάσταση οργανικών διαλυ-
τών πλύσεων εξοπλισµού χηµικής 
παρασκευής φαρµάκων µε κατάλ-
ληλα αλκαλικά ή όξινα καθαριστι-
κά διαλύµατα υδατικής βάσης  
Case study : Eli Lilly Cleaning 
Technology Center 

µείωση χρησιµοποιηµένης ποσότη-
τας διαλυτών και παραγόµενων εκ-
ποµπών και αποβλήτων  
• ακετόνης: 17.400 λίτρα/έτος 
• µεθανόλης: 368.000 λίτρα/έτος 
• διχλωρο-αιθυλενίου: 1.200 λί-
τρα/έτος 

 

Μια άλλη συνήθης τεχνική πρόληψης που απαντάται αφορά τροποποιήσεις στην παραγω-
γική διαδικασία, όπως η αλλαγή από την ασυνεχή στην ηµι-συνεχή ή συνεχή παραγωγική 
διαδικασία - η οποία είναι δυνατή για µια µονάδα όταν υφίσταται σταθερή ζήτηση του 
προϊόντος - καθώς και η βελτιστοποίηση των αντιδράσεων και των χρήσεων πρώτων υλών 
µέσω του προσεκτικού ελέγχου των παραµέτρων της αντίδρασης µε εγκατάσταση  συστή-
µατος υψηλού αυτοµατισµού.  
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.6 ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ 

ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ, ΜΕ ΕΜΦΑΣΗ ΤΗΝ 
ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗ ∆ΙΕΡΓΑΣΙΑΣ, ΣΕ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΦΑΡΜΑΚΕΥΤΙΚΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ  

 

∆ιαδικασία Εφαρµοζόµενη τεχνική Επιτυγχανόµενα αποτελέ-
σµατα 

Παρασκευή 
φαρµάκων 

Τροποποίηση της διεργασίας στον αντιδραστήρα, 
για τον περιορισµό της χρήση διαλύτη: κατά την 
αντίδραση εφαρµόζεται αδρανής ατµόσφαιρα α-
ζώτου, για την αποφυγή έκθεσης των αντιδρώ-
ντων στο οξυγόνο. Η τροποποίηση αφορά τη δια-
κοπή συνεχούς τροφοδότησης αζώτου, το οποίο 
εξερχόµενο από τον αντιδραστήρα παρέσυρε α-
τµούς διαλύτη.    

Case study : Sandoz Pharmaceutical Co. 

• αποφυγή εκποµπών διαλυ-
τών 

• εξοικονόµηση διαλυτών 
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∆ιαδικασία Εφαρµοζόµενη τεχνική Επιτυγχανόµενα αποτελέ-
σµατα 

Παρασκευή 
φαρµάκων 

Επανασχεδιασµός της στήλης απόσταξης για την 
αύξηση της απόδοσής της, ως προς την επιτυγχα-
νόµενη ανάκτηση του γλυκολικού αιθέρα  

Case study : Hoffmann La Roche 

• εξοικονόµηση διαλύτη 
• µείωση εκποµπών διαλύτη 

εξοικονόµηση: 250.000$/έτος 

Παρασκευή 
και τυποποί-
ηση φαρµά-
κων 

Τροποποίηση πρακτικής καθαρισµού µε πλύσεις 
υδατικού διαλύµατος σε δύο στάδια πριν τη τελι-
κή χρήση µεθανόλης , αντί πλύσεων µε χρήση 
µόνο µεθανόλης 

Case study : Hoffmann La Roche 

• µείωση χρήσης µεθανόλης 
κατά 110.000 gal/έτος 

• ελαχιστοποίηση απόβλητου 
µεθανόλης 

εξοικονόµηση : 49.000$/έτος  

Παρασκευή 
φαρµάκων 

Για την παραλαβή ενός προϊόντος, απαιτούνται  
δύο διαδοχικές  εκχυλίσεις: αρχικά µε διαλύτη  
τολουενίου και στη συνέχεια µε διαλύτη χλωρο-
φόρµιο. Για την αποφυγή επιµολύνσεων χλωρο-
φορµίου µε τολουένιο, εγκαταστάθηκε µονάδα 
απόσταξης για την αποµάκρυνση του τολουενίου, 
ώστε να µην έρχεται σε επαφή µε το χλωροφόρµιο 
το οποίο στη συνέχεια ανακτάται. 

Case study : Hoffmann La Roche 

• αποφυγή δηµιουργίας απο-
βλήτου  χλωροφορµίου µε 
τολουόλιο 

• µείωση της χρήσης χλωρο-
φορµίου κατά 76% 

 

εξοικονόµηση: 22.000$/έτος 

Παρασκευή 
φαρµάκων 

Προσθήκη ουσίας µε βάση τον υδράργυρο, σε 
τελικό στάδιο της παραγωγικής διαδικασίας και  
όχι σε αρχικό, οπότε περιορίζεται ο αριθµός των 
πηγών εκποµπής υδραργύρου. Η παρέµβαση  κα-
τέστη δυνατή µε τροποποίηση της διαδοχής των 
σταδίων παραγωγής.        

Case study : Merck Co 

Αποτελεσµατικότερος έλεγχος 
των εκποµπών υδραργύρου 

Παρασκευή 
φαρµάκων 

Αντικατάσταση των ακροφυσίων ατµού, που πα-
ρασύρουν ατµούς διχλωροµεθανίου στην ατµό-
σφαιρα, µε αντλίες κενού υγρών δακτυλίων,  µε 
µειωµένες αέριες εκποµπές. 

Για την περαιτέρω µείωση των εκποµπών διχλω-
ροµεθανίου, το σύστηµα αντλιών διατηρείται σε 
θερµοκρασία υπό το µηδέν, οπότε τυχόν διαφυγές 
υγροποιούνται και ανακτώνται.   

Case study : Merck Co 

• µείωση εκποµπών διχλωρο-
µεθανίου 

• εξοικονόµηση διχλωροµε-
θανίου 

Παρασκευή 
φαρµάκων 

Ένα στεροειδές ενδιάµεσο παράγεται µε βιοµετα-
τροπή. Με κατάλληλες τροποποιήσεις της παρα-
γωγικής διαδικασίας, επιτεύχθηκε σηµαντική ε-
ξοικονόµηση πρώτων υλών και µείωση των απο-
βλήτων.  

• µείωση της κατανάλωσης 
διαλύτη: από 6 εκατοµµύρια 
σε 600.000 λίβρες  

• µείωση αποβλήτων: 

∗ 90.000 λιβρών απόβλη-
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σµατα 

 

 
 
Case study :  Pharmacia and Upjohn Inc. 

του διµεθυλοφορµαµίδης 

∗ 190.000 λιβρών απόβλη-
του φίλτρανσης 

∗ 4 εκατοµµύρια λίβρες 
υδατικών αποβλήτων 

 
Η εφαρµογή πρακτικών καλής οργάνωσης λειτουργίας (νοικοκύρεµα), θεωρούνται από 
τους σχετικά πιο εύκολους και οικονοµικούς τρόπους, για την πρόληψη ή τον περιορισµό 
της ρύπανσης στην πηγή. Παραδείγµατα εφαρµογών αυτού του τύπου, προερχόµενα από τη 
βιοµηχανία, τίθενται στον πίνακα που ακολουθεί. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.7: ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ 
ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ, ΜΕ ΕΜΦΑΣΗ ΣΤΙΣ 
ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΚΑΛΗΣ ΟΡΓΑΝΩΣΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
(ΝΟΙΚΟΚΥΡΕΜΑ), ΣΕ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 
ΦΑΡΜΑΚΕΥΤΙΚΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ  

 

∆ιαδικασία Εφαρµοζόµενη τεχνική Επιτυγχανόµενα αποτελέσµατα 

Παραγωγή, τυποποί-
ηση φαρµάκων 

Εγκατάσταση ηλεκτρονικού συστή-
µατος απογραφής πρώτων υλών µε 
υπολογιστή για τη  ζύγιση,  σήµανση 
και µεταφορά στις διάφορες γραµµές  
παραγωγής της εγκατάστασης  

Case study : Schering-Plough Phar-
maceuticals 

εξοικονόµηση πρώτων υλών, µέ-
σω της αποτροπής χρήσης τους  
σε αναλογία µεγαλύτερη από την 
απαιτούµενη 

 
 

 

Παραγωγή, τυποποί-
ηση φαρµάκων 

εγκατάσταση συστήµατος για  βελ-
τιωµένη οργάνωση της παραγωγής 
των παρτίδων  (προκειµένου για πα-
ραγωγή ασυνεχούς λειτουργίας) 

Case study :  Sandoz Pharmaceuti-
cals 

• µείωση της πιθανότητας δη-
µιουργίας αποβλήτων κατά τη 
φόρτωση/ εκφόρτωση 

• µείωση κόστους λειτουργίας 

Παραγωγή, τυποποί-
ηση φαρµάκων 

• Εντοπισµός και αντιµετώπιση πάνω 
από 900 πηγών διάχυτων εκποµπών 

• Επιπλέον, εγκατάσταση  συµπυ-
κνωτών πολύ χαµηλής θερµοκρα-
σίας για τη δέσµευση  και ανάκτη-
ση των διαφυγών διαλυτών από το 
ρεύµα απαερίων 

Case study :  Hoffmann La Roche 

• αποφυγή δηµιουργίας διάχυτων 
εκποµπών 

• ανακύκλωση των δεσµευµένων 
διαλυτών 

Παραγωγή, τυποποί-
ηση φαρµάκων 

• εγκατάσταση συστήµατος ανίχνευ-
σης αποβλήτων 

• εγκατάσταση συστήµατος απογρα-
φής 

Case study :  Pharmacia and Upjohn 

αύξηση κατά 95% της απόδοσης 
ανάκτησης βουτυλικής αλκοόλης 
και 96% της ακετόνης 

 

 
Η ανακύκλωση και η ανάκτηση παρέχει στη βιοµηχανία παραγωγής φαρµάκων µια από τις 
σηµαντικές δυνατότητες µείωσης του όγκου και της τοξικότητας των χρησιµοποιούµενων 
διαλυτών. Συγκεκριµένα οι διαλύτες βρίσκουν εφαρµογή σε µεγάλη κλίµακα διαφορετικών 
διεργασιών από τη σύνθεση, την απόσταξη και τον καθαρισµό των δραστικών ουσιών 
(προϊόντων) µέχρι το σύστηµα καθαρισµού του εξοπλισµού της εγκατάστασης. Οι µέθοδοι 
ανάκτησης των διαλυτών που χρησιµοποιούνται περιλαµβάνουν την απόσταξη, την εκχύ-
λιση, τη φυγοκέντρηση και τη διήθηση. Στο σηµείο αυτό σηµειώνεται ότι η ανακύκλωση 
και ανάκτηση των διαλυτών είναι συχνά δύσκολη εξαιτίας της παρουσίας και άλλων, δύ-
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σκολα αποµακρυνόµενων, ουσιών. Οι ουσίες αυτές θα πρέπει να αποµακρύνονται έτσι ώ-
στε ο διαλύτης να µπορεί να επαναχρησιµοποιηθεί στις φαρµακευτικές διεργασίες ή σε άλ-
λες. Έτσι, απαιτείται συχνά η εφαρµογή ειδικών τεχνικών και η χρήση ειδικού εξοπλισµού 
για τη διάσπαση των αζεότροπων που σχηµατίζονται κατά τις χηµικές αντιδράσεις. 
Εκτός από τους διαλύτες, συχνά είναι σκόπιµη και η ανάκτηση προς επαναχρησιµοποίηση 
ορισµένων υπολειµµάτων. Μια εναλλακτική τακτική που εφαρµόζεται από ορισµένες µο-
νάδες είναι η συλλογή του στερεού κατάλοιπου της διήθησης και πώλησή του ως λίπασµα 
ή βελτωτικό εδάφους, µετά από προηγούµενη ανάκτηση των χρήσιµων παραπροϊόντων που 
περιέχει.  
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.8: ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ 

ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ, ΜΕ ΕΜΦΑΣΗ ΣΤΙΣ 
ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗΣ, ΑΝΑΚΤΗΣΗΣ ΚΑΙ 
ΕΠΑΝΑΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ, ΣΕ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΦΑΡΜΑΚΕΥΤΙΚΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ  

 

∆ιαδικασία Εφαρµοζόµενη τεχνική Επιτυγχανόµενα αποτελέσµατα 

Παρασκευή  και 
τυποποίηση 
φαρµάκων 

εγκατάσταση κλειστού κυκλώµατος 
στις µονάδες απόσταξης για την ανά-
κτηση όλων των εκροών µεθανόλης  

Case study : Nycomed Inc. 

• ανάκτηση 99.5% της µεθανόλης και 
επαναχρησιµοποίηση 

• µείωση επικίνδυνων αποβλήτων  

εξοικονόµηση : 54.438$/έτος 

Παρασκευή  και 
τυποποίηση 
φαρµάκων 

Εγκατάσταση µονάδων απόσταξης για 
ανάκτηση και επαναχρησιµοποίηση 
διαλυτών στη παραγωγική διαδικασία 

Case study : Pharmacia and Upjohn 
Inc. 

εξοικονόµηση 80% συνόλου διαλυ-
τών και 90% χλωριωµένου διαλύτη 

Παρασκευή  και 
τυποποίηση 
φαρµάκων 

εγκατάσταση διεργασίας απόσταξης 
για το διαχωρισµό της τετραϋδροφου-
ράνης (THF) από το µίγµα αλκοόλης, 
νερού και άλλων αποβλήτων  

Case study : Pharmacia and Upjohn 
Inc 

• αποτροπή σχηµατισµού αζεότρο-
που µίγµατος τετραϋδροφουράνης 
µε αλκοόλη το οποίο δε µπορεί να 
αποσταχθεί 

• ανάκτηση ενός εκατοµµυρίου λι-
βρών THF ετησίως 

 
4.1.7.1 Τεχνικές πρόληψης της ρύπανσης υπό ανάπτυξη 
  
Πολλές φαρµακευτικές εταιρείες ενδιαφέρονται για συστήµατα πρόληψης της ρύπανσης 
στο στάδιο της ανάπτυξης και συνεργάζονται µε πανεπιστήµια και άλλα ερευνητικά ιδρύ-
µατα για να αναπτύξουν νέες τεχνολογίες που θα τις βοηθήσουν να µειώσουν ή και να εξα-
λείψουν τα απόβλητά τους. Στη συνέχεια, αναφέρονται ορισµένες από αυτές τις τεχνικές. 
 
Ελαχιστοποίηση των ∆ιαλυτών 
Ένας πολύ σηµαντικός τοµέας έρευνας είναι αυτός των υπερκρίσιµων διαλυτών. Τα υπερ-
κρίσιµα υγρά είναι γνωστά ως πολύ αποτελεσµατικοί διαλύτες και µπορούν να λειτουργή-
σουν εναλλακτικά των παραδοσιακών διαλυτών χλωρίου και των άλλων τοξικών διαλυτών 
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που χρησιµοποιούνται στους φαρµακευτικούς διαχωρισµούς ουσιών. Οι διαλύτες αυτοί 
βρίσκονται σε υπερκρίσιµη κατάσταση, δηλαδή βρίσκονται σε πολύ υψηλή θερµοκρασία 
ή/και πίεση. Μια σχετικά µικρή µεταβολή της θερµοκρασίας ή/και της πίεσης  στην υπερ-
κρίσιµη κατάσταση µπορεί να οδηγήσει σε µεγάλες αλλαγές στη διαλυτότητα των χηµικών 
ουσιών στο διαλύτη. Αυτή η  αύξηση της διαλυτότητας είναι ιδανική για διαχωρισµούς ου-
σιών γιατί συνεισφέρει στην εξοικονόµηση σηµαντικών ποσοτήτων διαλύτη. 
 
Βελτίωση του ∆ιαχωρισµού Ουσιών 
Ο διαχωρισµός των ενεργών συστατικών των διαλυτών αποτελεί µια από τις πιο σηµαντι-
κές διαδικασίες στη φαρµακοβιοµηχανία. Έχουν διεξαχθεί έρευνες για να βρεθούν µέθοδοι 
διαχωρισµού οι οποίες δηµιουργούν λιγότερα παραπροϊόντα και απόβλητα. 
Μια τεχνολογία είναι οι αντιδραστήρες ανόργανης µεµβράνης. Οι ανόργανες µεµβράνες 
καθιστούν δυνατή τη συνεχή αποµάκρυνση του προϊόντος και την ελεγχόµενη προσθήκη 
αντιδραστηρίων. Αυτό αυξάνει το ενδεχόµενο επίτευξης υψηλότερων αποδόσεων λόγω της 
µεγαλύτερης εκλεκτικότητας της µεθόδου. Κατά συνέπεια µειώνεται η ποσότητα του χρη-
σιµοποιούµενου διαλύτη, η ποσότητα και το φορτίο των αποβλήτων καθώς και οι σχετικές 
δαπάνες. Επίσης, εφόσον η αντίδραση και ο διαχωρισµός γίνονται ταυτόχρονα, αποφεύγο-
νται οι εκποµπές που προκαλούνται κατά το στάδιο µεταφοράς από αντιδραστήρα στην 
εγκατάσταση  διαχωρισµού. 

4.1.8 Παραγωγή αρωµάτων και παρασκευασµάτων καλλωπισµού 
 
Σε γενικές γραµµές, αυτός ο τοµέας δεν παρουσιάζει σηµαντικά περιβαλλοντικά προβλή-
µατα. Μπορεί να θεωρηθεί ότι περιβαλλοντικά είναι πιο επιβαρυντική η χρήση από την 
παρασκευή. Οι κύριες πηγές ρύπανσης είναι συγκεκριµένες και είναι απώλειες αλκοόλης 
που χρησιµοποιείται ως βάση για το συγκεκριµένο προϊόν, εκποµπές καυσίµου LPG, α-
πόρριψη νερών έκπλυσης, απόρριψη κενών υλικών συσκευασίας προϊόντων εκτός προδια-
γραφών και ακαθαρσιών που αποµακρύνονται κατά την ανάµιξη. Οι εκποµπές αυτές κρί-
νονται ως µη σηµαντικές και ιδιαίτερα σε µονάδες µε περιβαλλοντική ευαισθησία. Τα πε-
ρισσότερα εργοστάσια µετατρέπουν πάνω από το 98% των πρώτων υλών σε προϊόν και 
κατά συνέπεια δεν υπάρχουν περιθώρια εκποµπών. Λαµβάνοντας υπόψη τον οικονοµικό 
παράγοντα, πρέπει να αναφερθεί ότι ο βαθµός πρόληψης είναι άµεσα συνδεδεµένος µε το 
βαθµό ρύπανσης που προκαλείται. 
 
Οι κύριες τεχνικές πρόληψης που απαντώνται σε αυτόν τον τοµέα είναι:  
α)  η βελτίωση της αποθήκευσης των πρώτων υλών για την αποφυγή διάχυτων εκποµπών 

και διαρροών µέσω κατάλληλων χώρων αποθήκευσης, σήµανσης και συστήµατος α-
σφαλείας,  

β)  η βελτίωση του συστήµατος µεταφοράς των πρώτων υλών για την αποφυγή της επιµό-
λυνσης από άλλη παρτίδα ή ανάµιξης µη συµβατών χηµικών ουσιών που µπορεί να 
προκαλέσει,  

γ)  η βελτιστοποίηση της διαδικασίας της ανάµιξης για τη βελτίωση της αποδοτικότητας 
και την αποφυγή παραγωγής προϊόντων που δεν τηρούν τις προδιαγραφές,  

δ)  η βελτίωση των συστηµάτων καθαρισµού των δοχείων και του εξοπλισµού της τυπο-
ποίησης για την ελαχιστοποίηση της κατανάλωσης νερού και τη µείωση του ρυπαντι-
κού φορτίου,  

ε)  η χρησιµοποίηση πρακτικών καλής οργάνωσης λειτουργίας (νοικοκύρεµα), όπως 
προληπτική συντήρηση του εξοπλισµού, εφαρµογή συστήµατος απογραφής, 
προγραµµατισµός της παραγωγής και εκπαίδευση προσωπικού,  

στ)  η επαναχρησιµοποίηση των απόνερων έκπλυσης του εξοπλισµού της τυποποίησης, και  
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ζ)  η εύρεση παραγωγικών χρήσεων των προϊόντων που δεν τηρούν τις προδιαγραφές για 
την αποφυγή της διάθεσής τους. 

 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.9: ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ 

ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΕ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΑΡΩΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΠΑΡΑΣΚΕΥΑΣΜΑΤΩΝ 
ΚΑΛΛΩΠΙΣΜΟΥ / ΕΠΙΤΥΓΧΑΝΟΜΕΝΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 
Εφαρµοζόµενη τεχνική Επιτυγχανόµενα αποτελέσµατα 
Βελτιστοποίηση αποθήκευσης και διακίνησης πρώτων 
υλών και προϊόντων  
  

• µείωση εκποµπών / αποβλήτων 
• βέλτιστη χρήση υλικών 
• αποφυγή επιµολύνσεων παρτίδων  

Βελτιστοποίηση συστήµατος και πρακτικών καθαρισµού 
Επαναχρησιµοποίηση νερών πλύσης 

• εξοικονόµηση νερού και χηµικών 
πλύσεων 

• µείωση όγκου υγρών αποβλήτων 
Βελτιστοποίηση συνθηκών λειτουργίας κατά την ανάµιξη, 
για την αποφυγή παραγωγής προϊόντων εκτός προδιαγρα-
φών 

• µείωση πιθανότητας δηµιουργίας 
στερεών αποβλήτων  

• βέλτιστη χρήση υλικών 
Εύρεση παραγωγικών χρήσεων για τα προϊόντα εκτός 
προδιαγραφών, ώστε  να αποφεύγεται η απόρριψή τους   

• µείωση στερεών αποβλήτων 
• βέλτιστη χρήση υλικών 

 

4.1.9 Παραγωγή πλαστικών σε πρωτογενείς µορφές, συνθετικού ελαστικού σε πρωτο-
γενείς µορφές, τεχνητών και συνθετικών ινών 

 
Η υποκατάσταση ή εξάλειψη ορισµένων πρώτων υλών που χρησιµοποιούνται στον εξετα-
ζόµενο κλάδο µπορεί να επιφέρει ουσιαστική µείωση των αποβλήτων, καθώς και µείωση 
του κόστους παραγωγής. Οι πρώτες ύλες µπορούν να υποκατασταθούν µε ύλες λιγότερο 
διαλυτές στο νερό, έτσι ώστε να µειωθεί η επιµόλυνση του νερού και µε λιγότερο πτητικές 
ύλες, έτσι ώστε να µειωθούν οι διάχυτες εκποµπές. Σε κάποιες περιπτώσεις οι πρώτες ύλες 
µπορούν να εξαλειφθούν µε κάποιες µετατροπές στη διεργασία ή βελτιώνοντας τον έλεγχο 
της διεργασίας.  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.10: ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ 
ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ, ΜΕ ΕΜΦΑΣΗ ΣΤΗΝ 
ΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΠΡΩΤΩΝ ΥΛΩΝ, ΣΕ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΠΛΑΣΤΙΚΩΝ ΣΕ ΠΡΩΤΟΓΕΝΕΙΣ ΜΟΡΦΕΣ, 
ΣΥΝΘΕΤΙΚΟΥ ΕΛΑΣΤΙΚΟΥ ΣΕ ΠΡΩΤΟΓΕΝΕΙΣ ΜΟΡΦΕΣ 
ΚΑΙ ΤΕΧΝΗΤΩΝ ΚΑΙ ΣΥΝΘΕΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ 

 
∆ιαδικασία Εφαρµοζόµενη τεχνική Επιτυγχανόµενα αποτελέσµατα 
Εγκατάσταση παραγω-
γής πολυµερών ασυνε-
χούς λειτουργίας 

 

• Αποφυγή χρήσης τοξικών και ε-
πικίνδυνων ουσιών 

• Χρήση χηµικών υδάτινης αντί 
οργανικής βάσης ,όπου είναι δυ-
νατό 

• ελαχιστοποίηση δηµιουργίας 
τοξικών και επικίνδυνων απο-
βλήτων 

• ελαχιστοποίηση αποβλήτων 

Παραγωγή νάυλον και 
τερεφθαλικού διµεθυ-
λίου 

Υποκατάσταση άνθρακα µε βουτα-
διένιο για την παραγωγή νάυλον και 
του τερεφθαλικού διµεθυλίου µε 
τερεφθαλικό οξύ για την παραγωγή 
πολυεστέρα 

αποτροπή παραγωγής παραπροϊό-
ντων όπως η υγρή µεθανόλη 

Παραγωγή τεχνητών 
ινών και οργανικών 
χηµικών ουσιών 

Αποφυγή χρήσης βουταδιενίου µε 
σύγχρονη απλοποίηση εγκατάστα-
σης 

εξάλειψη  εκποµπών βουταδιενίου  

 
Οι αλλαγές στη διεργασία που βελτιστοποιούν τις αντιδράσεις και τη χρήση πρώτων υλών 
µπορούν να µειώσουν τα χηµικά απόβλητα. Αναπτύσσοντας πιο αξιόπιστη λειτουργία του 
αντιδραστήρα µε λιγότερες διαταραχές µπορούν να µειωθούν οι εκποµπές αερίων και η 
προκαλούµενη ρύπανση από τα µη αντιδρώντα. Οι µετατροπές αυτές συνίστανται σε βελ-
τιωµένα συστήµατα ελέγχου της διεργασίας µέσω υπολογιστή, στην καλύτερη χρήση χηµι-
κών ουσιών ή στη µετατροπή του εξοπλισµού.  
Πολλά εργοστάσια µεγάλης βιοµηχανικής κλίµακας χρησιµοποιούν συστήµατα που ελέγ-
χονται µέσω υπολογιστή και τα οποία αναλύουν συνεχώς τη διεργασία και προσφέρουν 
ταχύτερη και πιο ακριβή ετοιµότητα από τα χειροκίνητα συστήµατα ελέγχου. Για την πα-
ρασκευή ινών στην υφαντουργία µπορεί να βελτιστοποιηθεί η χρήση των χηµικών και να 
ελαχιστοποιηθεί η δηµιουργία επικίνδυνων αποβλήτων µέσω της βελτίωσης του ελέγχου 
της παραγωγικής διαδικασίας. 
Οι αλλαγές στον εξοπλισµό και τη διεργασία µπορούν επίσης να ελαχιστοποιήσουν τα πα-
ραπροϊόντα και να βελτιώσουν την απόδοση παραγωγής µέσω της µείωσης του ρυθµού πο-
λυµερισµού στους αντιδραστήρες. Ρυθµίζοντας τον εξοπλισµό που χρησιµοποιείται για την 
αντλία υψηλής πίεσης και το σύστηµα τροφοδοσίας πρώτων υλών για τον καλύτερο έλεγχο 
της παραγωγικής διαδικασίας, µπορεί να ελαχιστοποιηθεί η παραγωγή ατελούς προϊόντος. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.11 : ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ 
ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ, ΜΕ ΕΜΦΑΣΗ ΣΤΗ 
ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ ∆ΙΕΡΓΑΣΙΑΣ, ΣΕ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΠΛΑΣΤΙΚΩΝ ΣΕ 
ΠΡΩΤΟΓΕΝΕΙΣ ΜΟΡΦΕΣ, ΣΥΝΘΕΤΙΚΟΥ ΕΛΑΣΤΙΚΟΥ ΣΕ 
ΠΡΩΤΟΓΕΝΕΙΣ ΜΟΡΦΕΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΗΤΩΝ ΚΑΙ 
ΣΥΝΘΕΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ 

 
 
∆ιαδικασία Εφαρµοζόµενη τεχνική Επιτυγχανόµενα αποτελέ-

σµατα 
Παραγωγή πλαστικών, ρητι-
νών και τεχνητών ινών  

Εγκατάσταση συστήµατος ελέγ-
χου διανοµής : βελτίωση ελέγχου 
της λειτουργίας του αντιδραστήρα, 
διατήρηση των συνθηκών της α-
ντίδρασης, αποφυγή παραγωγής 
προϊόντος εκτός προδιαγραφών 

• µείωση εκποµπών / απο-
βλήτων 

• βέλτιστη χρήση υλικών 

Παραγωγή πολυεστέρα • βελτίωση συστήµατος ελέγχου 
• απλοποίηση διεργασίας 
• καινοτόµες τροποποιήσεις στη 
διεργασία 

 

• µείωση εκποµπών χηµικών 
κατά 55% 

• αποφυγή χρήσης ορθο-
ξυλενίου και παραγωγής 
παραπροϊόντων µεθανόλης 
και αιθυλενογλυκόλης 

• µείωση θερµοκρασίας διερ-
γασίας και εκποµπών VOC 

 
Παραγωγή νάυλον τροποποίηση της διεργασίας πα-

ραγωγής νάυλον και αλλαγές στη 
λειτουργία, όπως η µείωση της 
ποσότητας αµµωνίας που χρειάζε-
ται για την εξουδετέρωση του νι-
τρικού οξέος 

µείωση εκποµπών TRI κατά 
74%, και κυκλοεξανίου κατά 
96% 

 
Οι εταιρείες µπορούν να βελτιώσουν την απόδοση της παραγωγής τους και να διατηρήσουν 
τα λειτουργικά έξοδα σε χαµηλά ποσοστά ενσωµατώνοντας κώδικες πρόληψης της ρύπαν-
σης στις διαδικασίες διαχείρισης. Μια άλλη πρακτική που απαντάται είναι η βελτίωση των 
µεθόδων καταγραφής αρχείων.  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.12: ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ 

ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ, ΜΕ ΕΜΦΑΣΗ ΣΤΗΝ 
ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΠΡΑΚΤΙΚΩΝ ΚΑΛΗΣ ΟΡΓΑΝΩΣΗΣ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΣΕ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 
ΠΛΑΣΤΙΚΩΝ ΣΕ ΠΡΩΤΟΓΕΝΕΙΣ ΜΟΡΦΕΣ, ΣΥΝΘΕΤΙΚΟΥ 
ΕΛΑΣΤΙΚΟΥ ΣΕ ΠΡΩΤΟΓΕΝΕΙΣ ΜΟΡΦΕΣ ΚΑΙ 
ΤΕΧΝΗΤΩΝ ΚΑΙ ΣΥΝΘΕΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ 

 
∆ιαδικασία Εφαρµοζόµενη τεχνική Επιτυγχανόµενα αποτελέ-

σµατα 
Παραγωγή πολυ-
µερών           ασυ-
νεχούς λειτουργίας 

• εφαρµογή προγράµµατος πρόληψης 
• αλλαγή στην οργάνωση της παραγωγικής 
διαδικασίας και στις παραµέτρους παραγω-
γής 

• µείωση αποβλήτων σε 
µηνιαία βάση 

• διασφάλιση ποιότητας 
προϊόντος και αποφυγή 
παραγωγής ατελούς προϊ-
όντος 

Παραγωγή πλαστι-
κών, ρητινών και 
τεχνητών ινών 

• εφαρµογή συστήµατος απογραφής των απο-
βλήτων 

• εφαρµογή προγραµµάτων εκπαίδευσης προ-
σωπικού 
διακοπή ηλεκτροδότησης εξοπλισµού που δεν 
λειτουργεί, βελτιστοποίηση διεργασιών, α-
νακυκλοφορία θερµότητας αποβλήτων και 
συµπυκνωµάτων, µείωση χρήσης καυσίµων, 
βελτίωση της διαχείρισης του συστήµατος 
HVAC, βελτίωση της λειτουργίας των α-
τµοπαγίδων 

• βελτίωση της περιβαλλο-
ντικής κατάστασης του 
εργοστασίου 

• βελτίωση του χειρισµού 
• βελτίωση της χρήσης ε-
νέργειας  

 
 

 

Παραγωγή πλαστι-
κών, ρητινών και 
τεχνητών ινών 

χρησιµοποίηση λαδιών µεγαλύτερης διάρκειας 
ζωής 

αποφυγή απόρριψης λαδιών 

  
Η τροποποίηση προϊόντος µπορεί επίσης να εξαλείψει τη χρήση επικίνδυνων χηµικών ου-
σιών, να µειώσει τις εκποµπές από τις παραγωγικές διαδικασίες και να µειώσει τις εκπο-
µπές από τα τελικά προϊόντα. Οι βελτιώσεις στα συστήµατα και στα υλικά συσκευασίας 
των προϊόντων µπορεί να χρησιµοποιηθούν για να αποφευχθεί η διάθεση δηλητηριασµέ-
νων προϊόντων.  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4.13 : ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ 
ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ, ΜΕ ΕΜΦΑΣΗ ΣΤΗΝ 
ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗ ΠΡΟΪΟΝΤΟΣ, ΣΕ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΠΛΑΣΤΙΚΩΝ ΣΕ ΠΡΩΤΟΓΕΝΕΙΣ ΜΟΡΦΕΣ, 
ΣΥΝΘΕΤΙΚΟΥ ΕΛΑΣΤΙΚΟΥ ΣΕ ΠΡΩΤΟΓΕΝΕΙΣ ΜΟΡΦΕΣ 
ΚΑΙ ΤΕΧΝΗΤΩΝ ΚΑΙ ΣΥΝΘΕΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ 

 
∆ιαδικασία Εφαρµοζόµενη τεχνική Επιτυγχανόµενα αποτελέσµατα 
Παραγωγή τεχνητών ι-
νών και ρητινών υδρογο-
νάνθρακα 

βελτίωση του σχεδιασµού της 
διεργασίας και εφαρµογή καλύτε-
ρων συνθηκών λειτουργίας για την 
αποφυγή µηχανικής αστοχίας  

µείωση δηµιουργίας απορριµµά-
των τελικών προϊόντων 
 

Παραγωγή πλαστικών, 
ρητινών και τεχνητών 
ινών 

τροποποίηση διεργασιών και εξο-
πλισµού για το σχηµατισµό ρητι-
νών και την αποφυγή χρήσης δια-
λυτών 
 

• παραγωγή ρητινών µε χαµηλό-
τερες εκποµπές VOC  

• ελαχιστοποίηση απόβλητων 
διαλυτών 

• ανάκτηση και ανακύκλωση 
διαλυτών 

 
Η εξάλειψη των πηγών διαρροής και διαφυγών είναι µια οικονοµικά συµφέρουσα δυνατό-
τητα πρόληψης της ρύπανσης. Αυτές οι πηγές µπορούν να αποφευχθούν µε την υιοθέτηση 
συστηµάτων προληπτικής συντήρησης, την εφαρµογή µεθόδων ανίχνευσης διαρροών και 
την εγκατάσταση βελτιωµένου εξοπλισµού. Η ανάκτηση των απαερίων µπορεί επίσης να 
χρησιµοποιηθεί για τη µείωση των απαερίων µονοµερών που εκπέµπονται κατά τον πολυ-
µερισµό και των εκποµπών VOCs κατά την εκφόρτωση των πρώτων υλών από τα βυτιο-
φόρα. Επιπρόσθετα, το νερό που χρησιµοποιείται για τον καθαρισµό των οχηµάτων τροφο-
δοσίας µπορεί να ανακυκλωθεί και να χρησιµοποιηθεί στη διεργασία παραγωγής. 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.14: ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ 

ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ, ΜΕ ΕΜΦΑΣΗ ΣΤΗΝ 
ΑΠΟΦΥΓΗ ∆ΙΑΡΡΟΩΝ ΚΑΙ ∆ΙΑΦΥΓΩΝ, ΣΕ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΠΛΑΣΤΙΚΩΝ ΣΕ 
ΠΡΩΤΟΓΕΝΕΙΣ ΜΟΡΦΕΣ, ΣΥΝΘΕΤΙΚΟΥ ΕΛΑΣΤΙΚΟΥ ΣΕ 
ΠΡΩΤΟΓΕΝΕΙΣ ΜΟΡΦΕΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΗΤΩΝ ΚΑΙ 
ΣΥΝΘΕΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ 

 
∆ιαδικασία Εφαρµοζόµενη τεχνική Επιτυγχανόµενα αποτελέσµατα 
Παραγωγή πλαστικών, 
ρητινών και τεχνητών 
ινών 

εγκατάσταση συστήµατος ανάκτη-
σης των ατµών στις δεξαµενές απο-
θήκευσης µονοµερούς και µανδύα 
αέριου αζώτου για την αποτροπή 
εξάτµισης του µονοµερούς 

µείωση των εκποµπών VOC  

Παραγωγή πλαστικών, 
ρητινών και τεχνητών 
ινών 

εγκατάσταση νέων βανών  
 

µείωση αέριων εκποµπών κατά 
99% 

Παραγωγή πολυµερών 
ασυνεχούς λειτουργίας 

Εφαρµογή προγράµµατος για τη βελ-
τίωση της σφράγισης της αντλίας µε 
µέσο διαβροχής και εγκατάσταση 
γύρω από τις αντλίες για την περι-
συλλογή διαρροών 
άντληση σε πολύ χαµηλή πίεση 

• µείωση διαρροών 
• µείωση εκποµπών ψυκτικού 
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Η τροποποίηση των συστηµάτων καθαρισµού µπορεί να έχει ως αποτέλεσµα τη µείωση 
των υγρών αποβλήτων καθώς και τη µείωση της χρήσης διαλυτών. 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.15: ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ 

ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ, ΜΕ ΕΜΦΑΣΗ ΣΤΗ 
ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ, ΣΕ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΠΛΑΣΤΙΚΩΝ ΣΕ 
ΠΡΩΤΟΓΕΝΕΙΣ ΜΟΡΦΕΣ, ΣΥΝΘΕΤΙΚΟΥ ΕΛΑΣΤΙΚΟΥ ΣΕ 
ΠΡΩΤΟΓΕΝΕΙΣ ΜΟΡΦΕΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΗΤΩΝ ΚΑΙ 
ΣΥΝΘΕΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ 

 
∆ιαδικασία Εφαρµοσµένη τεχνική Επιτυγχανόµενα αποτελέσµατα 
Παραγωγή πλαστικών, 
ρητινών και τεχνητών 
ινών 

υποκατάσταση διαλυτών για τα 
συστήµατα  καθαρισµού 

αποφυγή εκποµπών CFC και µεθυ-
λικού χλωροφόρµιου 

Παραγωγή πλαστικών, 
ρητινών και τεχνητών 
ινών 

πλύση των δοχείων της αντίδρα-
σης µε ατµό υψηλής πίεσης 
Case study:  Mosanto & Du 
Pont 

αποφυγή εκποµπών TRI 

Παραγωγή πλαστικών, 
ρητινών και τεχνητών 
ινών 

σχεδίαση ειδικών ακροφυσίων  
Case study:  Du Pont  

µείωση αποβλήτων καθαρισµού κα-
τά 98% 

 
Η  σωστή οργάνωση των αποθηκευτικών χώρων µπορεί να συµβάλλει στη µείωση της πα-
ραγωγής αποβλήτων.  
Η τεχνική της ανακύκλωσης είναι σηµαντική για τις βιοµηχανίες παρασκευής πλαστικών, 
ρητινών και τεχνητών ινών γιατί χωρίς την τροποποίηση της υπάρχουσας διεργασίας δίνει 
τη δυνατότητα εξοικονόµησης των πρώτων υλών. 
Οι διαλύτες έχουν µια µεγάλη κλίµακα εφαρµογών από τον πολυµερισµό και την παρα-
σκευή ινών µέχρι το σύστηµα καθαρισµού του εξοπλισµού της εγκατάστασης. Οι συνήθως 
χρησιµοποιούµενες µέθοδοι ανάκτησης των διαλυτών περιλαµβάνουν την απόσταξη και 
εκχύλιση. Πρώτες ύλες µπορούν να ανακυκλωθούν, όπως το µη αντιδρών µονοµερές, ο κα-
ταλύτης και τα πρόσθετα. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.16: ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ 

ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ, ΜΕ ΕΜΦΑΣΗ ΣΕ 
ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗΣ, ΑΝΑΚΤΗΣΗΣ ΚΑΙ 
ΕΠΑΝΑΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ, ΣΕ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΠΛΑΣΤΙΚΩΝ ΣΕ ΠΡΩΤΟΓΕΝΕΙΣ ΜΟΡΦΕΣ, 
ΣΥΝΘΕΤΙΚΟΥ ΕΛΑΣΤΙΚΟΥ ΣΕ ΠΡΩΤΟΓΕΝΕΙΣ ΜΟΡΦΕΣ 
ΚΑΙ ΤΕΧΝΗΤΩΝ ΚΑΙ ΣΥΝΘΕΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ 

 
Εταιρεία ∆ιαδικασία Επιτυγχανόµενα Μέτρα 

Πρόληψης 
Παραγωγή πλαστικών, 
ρητινών και τεχνητών 
ινών 

ανάκτηση ακετόνης µέσω µονάδας απορ-
ρόφησης άνθρακα και ανακύκλωση ακε-
τόνης στη διεργασία παραγωγής ινών 

ανάκτηση ακετόνης κατά 
99% 

Παραγωγή ρητίνης φαι-
νολο- φορµαλδεΰδης 

απόσταξη και επαναχρησιµοποίηση υγρού 
πλύσεως αλκοόλης 
 

 

αποφυγή απόβλητου αλ-
κοόλης κατά 67% 
µείωση κόστους λειτουρ-
γίας, εξοικονόµηση πρώ-
των υλών (εξοικονόµηση 
15.000$ ετησίως) 

Παραγωγή πολυµερών 
ασυνεχούς λειτουργίας 

εγκατάσταση συστήµατος ανάκτησης 
κρυογενικού ατµού 

ελαχιστοποίηση ποσότη-
τας κατάλοιπου διαλύτη 

Παραγωγή πλαστικών, 
ρητινών και τεχνητών 
ινών 

εγκατάσταση µονάδας ιοντοεναλλαγής για 
την ανάκτηση χρωµίου 
 

ανάκτηση καταλύτη χρω-
µίου 
εξοικονόµηση 500.000$ 
ετησίως 

Παραγωγή πλαστικών, 
ρητινών και τεχνητών 
ινών 

εγκατάσταση µονάδας απόσταξης για την 
ανάκτηση freon 
εγκατάσταση µονάδας απόσταξης για την 
ανάκτηση του υγρού για τη µεταφορά 
θερµότητας 

επαναχρησιµοποίηση 
freon, εξοικονόµηση 
1800$ σε πρώτες ύλες 
ετησίως 
ανακύκλωση του υγρού 
για τη µεταφορά θερµότη-
τας, εξοικονόµηση 
164.000$ σε πρώτες ύλες 
ετησίως 

Παραγωγή πλαστικών, 
ρητινών και τεχνητών 
ινών 

ανακύκλωση φαινολικής ρητίνης 
τροποποίηση της διεργασίας έκπλυσης σε 
δύο αντί ενός σταδίου 
φίλτρανση, έκπλυση και ανακύκλωση των 
ρητινών που περιέχονται στα υγρά από-
βλητα 

εξοικονόµηση πρώτων 
υλών 
µείωση από 200.000 σε 
500-1000 gallons νερού 
για την έκπλυση 
εξοικονόµηση πρώτων 
υλών 

Παραγωγή πλαστικών, 
ρητινών και τεχνητών 
ινών 

αλλαγή διεργασίας καθίζησης για την α-
νάκτηση ψευδαργύρου που χρησιµοποιεί-
ται για την όξινη πλύση στη διεργασία 
κλωστοποίησης  

ανακύκλωση ψευδαργύ-
ρου 
εξοικονόµηση πρώτων 
υλών 
µείωση κόστους λειτουρ-
γίας 
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4.2 ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΜΕΤΑ ΤΗΝ 
ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ (ΑΕΡΙΕΣ ΕΚΠΟΜΠΕΣ, ΥΓΡΑ ΚΑΙ ΣΤΕΡΕΑ 
ΑΠΟΒΛΗΤΑ) ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α ΚΑΙ ΣΕ ∆ΙΕΘΝΕΣ ΕΠΙΠΕ∆Ο 

4.2.1 Εισαγωγή 
 
O βαθµός στον οποίο µία µονάδα έχει προχωρήσει στην υιοθέτηση και εφαρµογή Βέλτι-
στων ∆ιαθέσιµων Τεχνικών για την πρόληψη και τον περιορισµό της ρύπανσης κατά την 
παραγωγική διαδικασία, επηρεάζει : 
• την αναγκαιότητα για εφαρµογή ή µη τεχνολογιών για την αντιµετώπιση της ρύπανσης 

µετά την παραγωγική διαδικασία, 
• το εισερχόµενο ρυπαντικό φορτίο, ως προς την ποσότητα αλλά και τα λοιπά χαρακτηρι-
στικά του, το οποίο η τεχνολογία καλείται να αντιµετωπίσει και να µειώσει στα επιθυµη-
τά από τη νοµοθεσία επίπεδα, 

• το είδος της τελικά επιλεγόµενης τεχνολογίας για την αντιµετώπιση του εκλυόµενου ή 
απορριπτόµενου ρυπαντικού φορτίου.        
Η παρουσίαση γίνεται υπό µορφή πινάκων, στους οποίους παρουσιάζεται εκτός από µία 
σύντοµη περιγραφή της µεθόδου ή του συστήµατος, το είδος του αποµακρυνόµενου ρύπου, 
τα χαρακτηριστικά λειτουργίας και οι παράµετροι σχεδιασµού, η επιτυγχανόµενη απόδοση, 
το κόστος του συστήµατος και η δυνατότητα εφαρµογής σε νέες ή και σε υφιστάµενες µο-
νάδες.  
 
Προς αποφυγή παρερµηνεύσεων θεωρούνται σκόπιµες οι ακόλουθες διευκρινήσεις επί της 
παρουσίασης των στοιχείων των πινάκων: 
• σε ότι αφορά τον �αποµακρυνόµενο ρύπο�, αναφέρονται οι ρύποι - �στόχοι� της µεθόδου, 
δηλαδή οι ρύποι την αποµάκρυνση των οποίων έχει κατ� αρχήν ως στόχο η µέθοδος και 
όχι οι ρύποι οι οποίοι αποµακρύνονται ταυτόχρονα κατά την εφαρµογή της επεξεργασίας 

• σε ότι αφορά τα �παραπροϊόντα�, αναφέρονται τα δηµιουργούµενα από την επεξεργασία 
απόβλητα (υγρά ή στερεά) -συχνά ως αποτέλεσµα χρήσης �χρησιµοποιούµενων υλικών�- 
και όχι οι αποµακρυνόµενοι µε την επεξεργασία ρύποι 

• σε ότι αφορά το �κόστος συστήµατος� (εγκατάστασης και λειτουργικό), δίνονται στοι-
χεία κόστους (1998) για δεδοµένα συστήµατα, καθορισµένων λειτουργικών παραµέτρων 
(π.χ. ορισµένης φόρτισης σε ρύπο ή παροχής) οι οποίες και δίνονται.  

• η αναφορά γίνεται µε βάση την διεθνή και Ελληνική βιβλιογραφία καθώς και κατασκευ-
αστικά δεδοµένα από εγκατεστηµένες µονάδες στην Ελλάδα. 

4.2.2 Τεχνολογίες αντιµετώπισης της ρύπανσης από σωµατίδια και αέριες εκποµπές 
 
Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται οι τεχνολογίες αντιµετώπισης της ρύπανσης από σω-
µατίδια και αέριες εκποµπές που εφαρµόζονται σε εγκαταστάσεις χηµικής βιοµηχανίας. 
Γενικά, µπορεί να ειπωθεί ότι, σε ότι αφορά τα σωµατίδια οι εφαρµοζόµενες τεχνολογίες 
αντιρρύπανσης επιτρέπουν την ανάκτηση του �αποµακρυνόµενου ρύπου� - πρακτική που 
συχνά ακολουθείται από τη βιοµηχανία. Αντίθετα, σε ότι αφορά τις αέριες εκποµπές, οργα-
νικές ή ανόργανες, η συνήθης πρακτική είναι η εφαρµογή µέτρων για τη µείωση των εκπο-
µπών στην πηγή µε κατάλληλες βελτιστοποιήσεις στην παραγωγική διαδικασία, καθώς η 
ανάκτηση ουσιών µετά την εφαρµογή αντιρρυπαντικής τεχνολογίας είναι είτε δύσκολη είτε 
αδύνατη, καθώς ο ρύπος µπορεί να έχει υποστεί διάσπαση ή χηµική µετατροπή σε άλλα, 
λιγότερο βλαβερά για το περιβάλλον, συστατικά.   
Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται τα υπό εξέταση συστήµατα που περιγράφο-
νται αναλυτικά στη συνέχεια. 
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" Συστήµατα απο-

µάκρυνσης σω-
µατιδίων  

♦ Στατικοί διαχωριστές ή θάλαµοι καθίζησης (αποκονίωσης) 
µε βαρύτητα   

♦ Κυκλώνες 
♦ ∆ιαχωριστές πρόσκρουσης (ή συλλέκτες αχλύος) 
♦ Φίλτρα στρώµατος ή κλίνης διηθητικού υλικού  
♦ Σακκόφιλτρα 
♦ Ηλεκτρόφιλτρα  
♦ Πλυντρίδες  

" Συστήµατα απο-
µάκρυνσης αέ-
ριων ρύπων 

♦ Πλυντρίδες 
♦ Συστήµατα απορρόφησης 
♦ Συστήµατα προσρόφησης (π.χ. κλίνη ενεργού άνθρακα) 
♦ Συµπυκνωτήρες 
♦ Πυρσός 
♦ Συστήµατα καύσης - καταλυτικοί µετατροπείς 

 
 
ΣΤΑΤΙΚΟΙ ∆ΙΑΧΩΡΙΣΤΕΣ ή ΘΑΛΑΜΟΙ ΚΑΘΙΖΗΣΗΣ(ΑΠΟΚΟΝΙΩΣΗΣ) ΜΕ ΒΑΡΥΤΗΤΑ 

Αποµακρυνόµενος ρύπος Σωµατίδια > 200µm 
Εφαρµογή Συχνά : Θραύση-άλεση  
Σύντοµη περιγραφή Απλή διάταξη διαχωρισµού σωµατιδίων λόγω βαρύτητας. Με αύξηση της επι-

φάνειας τοµής της διάταξης, η ταχύτητα του αέρα µειώνεται και επιτυγχάνεται 
κατακρήµνιση των βαρύτερων αιωρούµενων σωµατιδίων.  

Τυπικές παράµετροι λει-
τουργίας 

• εύρος συγκεντρώσεων : 1-100 g/m3 
• για αποµάκρυνση σωµατιδίων µεγέθους >50 µm, ταχύτητα ροής αέρα ∼  

3m/s (max) 
Αποτελέσµατα - Απόδοση 
 

Υψηλή για d>50 µm (≈ 90%)  
(Aπόδοση συλλογής του βάρους της σκόνης:  < 50%) 
Βελτίωση απόδοσης µε αύξηση του λόγου πλάτους : βάθους ή µε προσθήκη 
οριζόντιων δίσκων επιβράδυνσης   

ΚΟΣΤΟΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Για εγκατάσταση παροχής αερίων 1700 m3/min, στους  21°C µε υλικό κατα-
σκευής από ανοξείδωτο χάλυβα και µέση πτώση πίεσης 43 mm H2O: 
Πάγιο : 110.000 $ 
Λειτουργικό : 6.000 $ / έτος 

Προτεινόµενη εφαρµογή ∆υνατή η εφαρµογή σε νέες και υφιστάµενες µονάδες  
Παρατηρήσεις 
 
 
 
 

1. Πλεονεκτήµατα της µεθόδου: 
• απλός σχεδιασµός κατασκευή και λειτουργία 
• µικρές πτώσεις πιέσεως  
• δυνατότητα επανάκτησης συγκρατούµενης σκόνης 
2. Το σύστηµα συνήθως εφαρµόζεται ως προ-επεξεργασία για την αποµά-
κρυνση µεγάλων σωµατιδίων και την προστασία πιο ευαίσθητων συστηµά-
των επεξεργασίας που ακολουθούν εν σειρά.  

• Μειονέκτηµα αποτελεί η κατάλληλη µεγάλου χώρου από το θάλαµο και η 
µικρή απόδοση συλλογής. 
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ΚΥΚΛΩΝΕΣ  
Αποµακρυνόµενος ρύπος Σωµατίδια 5-200 µm 
Εφαρµογές Θράυση / άλεση / λειοτρίβιση / κοσκίνιση και πνευµατική µεταφορά στερεών 

/ κόνεων-  χρησιµοποιούνται ως πρώτο στάδιο καθαρισµού 
Ξήρανση / ψύξη,  Αναµίξεις κόνεων, Συσκευασία 

Παράµετροι λειτουργίας
(δεδοµένα εισόδου)  

• συγκέντρωση σωµατιδίων στην είσοδο (2,5-100 g/m3) 
• κατανοµή µεγέθους σωµατιδίων στην είσοδο 
• ογκοµετρική παροχή αερίων   
• ταχύτητα εισόδου : 10 - 25 m/s (συνήθως 20-25 m/s) 
• θερµοκρασία αερίου ρεύµατος στον κυκλώνα 
• πυκνότητα σωµατιδίων και αερίου 
• ιξώδες αερίου 

Χρησιµοποιούµενα υλικά Ξηροί κυκλώνες : ουδέν 
Υγροί κυκλώνες : νερό 

Παραπροϊόντα 
 

Ξηροί κυκλώνες : ουδέν 
Υγροί κυκλώνες : υγρό απόβλητο µε αυξηµένη συγκέντρωση σωµατιδίων, 
δυνατότητα χρησιµοποίησης σε δευτερεύουσες χρήσεις 

Αποτελέσµατα - Απόδοση Ξηροί : άνω του 90% για dp/d50 > 3, Άνω του 90% για dp = 5-25 µm, Aπόδοση 
συλλογής % του βάρους της σκόνης: 50% - 90% 
Υγροί : υψηλή για d> 2µm 

ΚΟΣΤΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

 
Για παροχές 1700 m3/min στους 21°C και υλικό κατασκευής από ανοξείδωτο 
χάλυβα. 
Κυκλώνες µέσης απόδοσης: Απόδοση συλλογής 65,3% µέση πτώση πιέσεως 
94 mm Η2Ο , Πάγιο: 80.000 $,  Λειτουργικό: 10.000 $/έτος 
Κυκλώνες υψηλής απόδοσης: Απόδοση συλλογής 84,2% µέση πτώση πίεσης 
124 mm H2O,  Πάγιο: 150.000 $/έτος 
Κυκλώνες εν παραλλήλω: Απόδοση συλλογής 93,8%, µέση πτώση πίεσης 109 
mm H2O,   Πάγιο: 170.000 $ ,   Λειτουργικό : 12.000 $ 
 

Προτεινόµενη εφαρµογή Εφαρµόζεται σε νέες και υφιστάµενες µονάδες 
Παρατηρήσεις 
 
 
 

• Πλεονεκτήµατα αποτελούν ο απλός σχεδιασµός και συστήµατα, η µικρή έως 
µέτρια πτώση πίεσης (ξηροί) και ο µη επηρεασµός από τη θερµοκρασία των 
απαερίων. Μειονεκτήµατα είναι η µικρή απόδοση συλλογής σε λεπτή σκόνη 
και ο επηρεασµός της από µεταβολές στη συγκέντρωση σκόνης ή τη ροή 
των απαερίων. Οι υδατοκυκλώνες έχουν υψηλότερη απόδοση αλλά µειονέ-
κτηµά τους αποτελεί η αυξηµένη διάβρωση και η διάθεση - επεξεργασία 
των υγρών αποβλήτων. 

• Συχνά οι κυκλώνες χρησιµοποιούνται για τον πρωτογενή καθαρισµό απαε-
ρίων πριν τον τελικό καθαρισµό τους σε συστήµατα υψηλής απόδοσης 

• Με αύξηση του µήκους κυκλώνα και µείωση της διαµέτρου είναι δυνατή η 
αποµάκρυνση σωµατιδίων µεγέθους 5-15 µm, από συστήµατα κυκλώνων 
υψηλής απόδοσης 

• Σε µεγάλες παροχές χρησιµοποιούνται συστοιχίες κυκλώνων σε παράλλη-
λη σύνδεση, µε συνήθη αριθµό 4 ή 8 κυκλώνων 

• Προκειµένου για αποµάκρυνση σωµατιδίων από µεγάλες παροχές, η εφα-
πτοµενική-ελικοειδής τροφοδότηση είναι προτιµότερη   

• Η απόδοση των κυκλώνων αυξάνει µε αύξηση του µεγέθους και της πυ-
κνότητας των σωµατιδίων,  µε την αύξηση της ταχύτητας των σωµατιδίων, 
µε τη µείωση της πυκνότητας του αερίου ρεύµατος, µε τη µείωση της δια-
µέτρου του κυκλώνα και µε τη διαβροχή των τοιχωµάτων (υγροί κυκλώ-
νες). Οι παράγοντες που αυξάνουν την απόδοση συλλογής αυξάνουν και 
την πτώση πίεσης. 

• Στα απαέρια µε συγκέντρωση < 2,5 gr/m3 η απόδοση των κυκλώνων µειώ-
νεται πολύ. 
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∆ΙΑΧΩΡΙΣΤΕΣ ΠΡΟΣΚΡΟΥΣΗΣ (ή ΣΥΛΛΕΚΤΕΣ ΑΧΛΥΟΣ)  

Αποµακρυνόµενος ρύπος Ξηρά σωµατίδια ή αχλύς διαστάσεων  >10 µm  
Παράµετροι σχεδιασµού • Μέγεθος σωµατιδίων ή σταγόνων 

• Ταχύτητα  
• Παροχή αέριου ρεύµατος 

Τυπικές παράµετροι λει-
τουργίας 

Εύρος συγκέντρωσης 10 - 100 g/m3 

Αποτελέσµατα - Απόδοση 97,5 - 100% αναλόγως µεγέθους 
ΚΟΣΤΟΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Για εγκατάσταση παροχής αέρα 1700 m3/min στους 21οC και υλικό κατα-
σκευής από ανοξείδωτο χάλυβα, µέση πτώση πιέσεως 35 mm Η2Ο.  
 
Πάγιο: 100.000 $   
 
Λειτουργικό: 5.000 $/έτος 

Προτεινόµενη εφαρµογή ∆υνατή η εφαρµογή σε νέες ή σε υφιστάµενες µονάδες 
Παρατηρήσεις 
 
 

• Η κύρια εφαρµογή του συστήµατος αφορά στην αποµάκρυνση αχλύος από 
αέριο ρεύµα 

• Το σύστηµα µπορεί να εφαρµοστεί για την προεπεξεργασία αέριου ρεύµα-
τος ή ως σύστηµα πρωτογενούς επεξεργασίας.  

 
ΦΙΛΤΡΑ ΣΤΡΩΜΑΤΟΣ Ή ΚΛΙΝΗΣ ∆ΙΗΘΗΤΙΚΟΥ ΥΛΙΚΟΥ 

Αποµακρυνόµενος ρύπος Σκόνη, όξινη οµίχλη  
Εφαρµογές Τελική κάθαρση απαερίων, µονάδες παραγωγής οξέων, συµπυκνώσεις, συ-

σκευασία 
Παράµετροι σχεδιασµού Οριακή τιµή πτώσης πίεσης (holding capacity) από την οποία εξαρτάται η 

ποσότητα της δυνάµενης να αποτεθεί σκόνης που κυµαίνεται µεταξύ 0,3-2 kg 
σκόνης/m2 φίλτρου. 

Παράµετροι λειτουργίας • Πτώση πίεσης 
• Απόδοση συλλογής 
• Χρόνος ζωής 

Χρησιµοποιούµενα υλικά • Ανοξείδωτα µέταλλα 
• Πλαστικά 

Παραπροϊόντα ∆εν υπάρχουν 
Αποτελέσµατα - Απόδοση Απόδοση > 99% 

Ηθµόφιλτρα: 99,5% 
ΚΟΣΤΟΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Για εγκατάσταση παροχής αέρα 1700 m3/min στους 21οC και υλικό κατα-
σκευής από ανοξείδωτο χάλυβα, µέση πτώση πιέσεως 35 mm Η2Ο.  
 
Πάγιο: 400.000 $   
 
Λειτουργικό: 41.000 $/έτος 

Προτεινόµενη εφαρµογή Νέες και υφιστάµενες µονάδες 
Παρατηρήσεις Χρησιµοποιείται ως σύστηµα τελικού καθαρισµού. 
 
ΣΑΚΚΟΦΙΛΤΡΑ 

Αποµακρυνόµενος ρύπος Σωµατίδια > 1 µm  
Εφαρµογές ∆ιακίνηση υλικών ( περιλαµβάνει διεργασίες µεταφοράς, ανάµιξης, κοσκινί-

σµατα, ζυγίσεις, ενσακίσεις και πακεταρίσµατα),  
Θραύση, άλεση,  λειοτρίβηση ( ως δεύτερο στάδιο καθαρισµού, µετά από κυ-
κλώνες ή πολυκυκλώνες) 
Επικαλύψεις (π.χ. βαφή  κλπ. κυτίων, επιπάσεις ασφαλτοπάνων κλπ.) 
Φινίρισµα (π.χ. πλαστικών) προϊόντων    
Πνευµατική µεταφορά πρώτων υλών ή προϊόντων ( επίσης ως δεύτερο στάδιο 
καθαρισµού)  
Κλίβανοι, ψύκτες  - ξηραντήρες (ως δεύτερη βαθµίδα καθαρισµού µετά από 
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ΣΑΚΚΟΦΙΛΤΡΑ 

κυκλώνες) και προκειµένου για υψηλά φορτία σκόνης υλικών υψηλής αξίας  
 

Παράµετροι σχεδιασµού • φορτίο φίλτρου, οριζόµενη ως αναλογία αέρα : υφάσµατος (air-to-cloth 
ratio), δηλαδή ο λόγος της παροχής του αέριου ρεύµατος που πρόκειται να 
καθαριστεί προς την καθαρή (net) επιφάνεια υφάσµατος που διατίθεται για 
φιλτράρισµα (συνήθως 0,6-1,5 m3/min - m2) 

• ταχύτητα αερίου δια µέσου των φίλτρων (συνήθως 0,5-3 m/min) 
• συνολικά απαιτούµενη επιφάνεια ή αριθµός σάκων (καθορισµένου µεγέ-
θους έκαστος)  

• τύπος ινών υφάσµατος  
• τρόπος ύφανσης (πλέξη ή τσόχα) 
• τρόπος καθαρισµού (είδος φίλτρου)  

Παράµετροι λειτουργίας • θερµοκρασία (µέγιστη και λειτουργίας) 
• είδος αέριου ρεύµατος ρύπων (µπορεί να προκαλέσει χηµική διάβρωση 
από οξέα ή αλκάλια, αν περιέχει ίχνη διαλυτών), 

• ευκολία αφαίρεσης του στρώµατος σκόνης 
• πτώση της πίεσης (µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια ενός κύκλου και  κυ-

µαίνεται από 80-200 mm Η2Ο) 
Χρησιµοποιούµενα υλικά Yφασµα κατασκευής φιλτρόσακκων από διάφορους τύπους ινών, ανάλογα µε 

τις παραµέτρους λειτουργίας ή το είδος του αερίου ρεύµατος, όπως: 
• βαµβάκι  
• µαλλί  
• modacrylic (dynel) 
• polypropylene 
• nylon polyamide (nylon 6 & 66) 
• acrylic (orton) 
• polyester (Dacron, Creslan) 
• Nylon aromatic(Nomex) 
• Fluorocarbon (teflon TFE) 
• Fiberglass   

Παραπροϊόντα Oυδέν 
Αποτελέσµατα - Απόδοση Απόδοση µεγαλύτερη από 99% για µεγέθη σωµατιδίων µέχρι 0.3 µm (ή υψηλή 

για d>1 µm) 
ΚΟΣΤΟΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Για παροχή αερίων 1700 m3/min στους 21°C 
1. Σακκόφιλτρα µηχανικού καθαρισµού, µέση πτώση πίεσης                       64 

mm H2O  Πάγιο: 450.000 $  Λειτουργικό:  42.000 $/έτος   
2. Φιλτρόσακκοι καθαρισµού µε αντίστροφη ροή αέρα, µέση πτώση πίεσης 

76 mm Η2Ο  Πάγιο :  580.000 $, Λειτουργικό  80.000 $/έτος 
Προτεινόµενη εφαρµογή Εφαρµογή σε νέες και υφιστάµενες µονάδες 
Παρατηρήσεις 
 
 
 

Σηµειώνεται ότι, σε περιπτώσεις αερίων µε ρυπαντικές εύφλεκτες ή εκρηκτι-
κές ύλες, απαιτείται η λήψη µέτρων για την αποφυγή πυρκαγιάς ή εκρήξεων, 
όπως ο εφοδιασµός του συστήµατος µε δίοδο εκτόνωσης της πίεσης σε περί-
πτωση έκρηξης ή/και  µε σύστηµα καταιονισµού. Επίσης προσεκτική είναι η 
επιλογή των υλικών κατασκευής του συστήµατος, ώστε να παρουσιάζει ικανή 
αντοχή µέχρι την απόκριση των δευτερογενών συστηµάτων ασφαλείας.  Τα 
σακκόφιλτρα πρέπει να λειτουργούν σε θερµοκρασία πάνω από το σηµείο 
δρόσου των αερίων.   

 
ΗΛΕΚΤΡΟΦΙΛΤΡΑ (ή Ηλεκτροστατικά φίλτρα) 

Αποµακρυνόµενος ρύπος σκόνη, ελαιώδες νέφος ατµ. αέρα, ιπτάµενη τέφρα, πίσσα, όξινη οµίχλη. 
Εφαρµογές • Κλίβανοι, ψύκτες ως δεύτερη βαθµίδα καθαρισµού εφόσον το φορτίο σκό-

νης είναι υψηλό και η αξία του ανακτούµενου υλικού υψηλή. Επίσης αν η 
θερµοκρασία των απαερίων είναι υψηλή).  

• ∆ιακίνηση υλικών (σπανιότερα) κατά την οποία εκλύεται λεπτόκκοκη σκό-
νη: περιλαµβάνει διεργασίες µεταφοράς, αναµίξεις, κοσκινίσµατα, ζυγίσεις, 
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ΗΛΕΚΤΡΟΦΙΛΤΡΑ (ή Ηλεκτροστατικά φίλτρα) 

ενσακίσεις και πακεταρίσµατα.   
Παράµετροι σχεδιασµού  • γεωµετρικά χαρακτηριστικά πλακών συλλογής και µεταξύ τους απόσταση 

• ταχύτητα δια µέσω των φίλτρων 
• ταχύτητα παράσυρσης 
• εφαρµοζόµενη τάση 
• ένταση πεδίου 
• ρεύµα Corona 
• θερµοκρασία αερίου 

Παράµετροι λειτουργίας  • παροχή αερίου στο φίλτρο  
• πίεση και θερµοκρασία αερίου 
• σύσταση αερίου  
• χηµικά χαρακτηριστικά σωµατιδίων 
• συγκέντρωση (<0.1 g/m3 χαµηλής τάσης ή 1-2 g/m3 υψηλής τάσης), βάρος, 
κατανοµή µεγέθους σωµατιδίων 

• ηλεκτραγωγιµότητα σωµατιδίων (ειδική αντίσταση των δυναµένων να 
συλλεχθούν σωµατιδίων µεταξύ 107 και 1011 (Ohms/cm) 

Αποτελέσµατα - Απόδοση 90-99,9%  ή  
Χαµηλής τάσης: υψηλή για σωµατίδια µε d> 25µm 
Υψηλής τάσης: υψηλή για σωµατίδια µε d> 1µm  

ΚΟΣΤΟΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Mέση πτώση πίεσης:  13 mm H2O 
Πάγιο :  550.000 $  Λειτουργικό 10.000 $/ έτος 

Προτεινόµενη εφαρµογή Εφαρµογή σε νέες και υφιστάµενες µονάδες 
Παρατηρήσεις 
 
 
 

• Παρουσιάζουν µεγάλη ευαισθησία ως προς την απόδοση 
• Πλεονεκτήµατα 
• ικανότητα συγκράτησης πολύ µικρών διαστάσεων σωµατιδίων, που δεν εί-
ναι δυνατόν να συγκρατηθούν µε άλλα µέσα 

• συλλογή ξηράς σκόνης από την οποία µπορούν να ανακτηθούν προϊόντα, 
παραπροϊόντα. 

• λειτουργούν και σε υψηλές θερµοκρασίες (δεν δηµιουργείται πρόβληµα 
µέχρι τους 535° C), αλλιώς απαιτείται ψύξη 

• µονάδες εύκολα επεκτάσιµες 
• συνεργασία µε άλλες µονάδες δέσµευσης ρύπων 
• χαµηλή πτώση πίεσης 
• χαµηλό κόστος συντήρησης  
• Μειονεκτήµατα 
• υψηλό κόστος επένδυσης 
• απαίτηση µεγάλου χώρου εγκατάστασης 
• πολύ µικρά ή υψηλής αντίστασης σωµατίδια δύσκολα συλλέγονται 
• αέριοι ρύποι δεν αποµακρύνονται 
• µειωµένη ασφάλεια λόγω υψηλής τάσης 
• υγρά ηλεκτρόφιλτρα δηµιουργούν δύσκολους προς απόθεση υγρούς πολ-
φούς   

 
ΠΛΥΝΤΡΙ∆ΕΣ 

Αποµακρυνόµενος ρύπος σωµατίδια ή σταγόνες < 10 µm  
αέριοι ρύποι (από πλυντρίδες µε διαβρεχόµενες επιφάνειες) 

Εφαρµογή  ∆ιακίνηση υλικών (περιλαµβάνει διεργασίες µεταφοράς, ανάµιξης, κοσκινί-
σµατα, ζυγίσεις, ενσακίσεις και πακεταρίσµατα)  
Θραύση / άλεση / λειοτρίβηση (συνήθως µετά από κυκλώνες ή πολυκυκλώ-
νες).   
Σπανιότερα σε συστήµατα πνευµατικής µεταφοράς (συνήθως µετά από κυ-
κλώνες), 
Κλίβανοι/ψύκτες (ανάλογα µε το φορτίο σκόνης και την αξία των προϊόντων, 
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ΠΛΥΝΤΡΙ∆ΕΣ 

µπορεί να εφαρµοστεί ως δευτερογενής βαθµίδα καθαρισµού) 
Παράµετροι σχεδιασµού  • διάµετρος διαχωρισµού (διάµετρος σωµατιδίων που µπορούν να αποµα-

κρυνθούν σε ποσοστό 50%)  
• πτώση πίεσης  
• λόγος όγκων αέρα / υγρού 
παροχή αέρα στην είσοδο 

Παράµετροι λειτουργίας  • γεωµετρική µέση κατά βάρος διάµετρος σωµατιδίων 
• συγκέντρωση ρύπων στο αέριο ρεύµα (1-100 g/m3) 
• παροχή αερίου ρεύµατος 
• κατανοµή µεγέθους σωµατιδίων 
• θερµοκρασία αέριου ρεύµατος 

Χρησιµοποιούµενα υλικά Νερό (συνήθως) ως υγρό έκπλυσης 
Παραπροϊόντα Υγρό απόβλητο. Θεωρώντας µηδενική ανακύκλωση, ο όγκος του αποβλήτου 

ανά m3 αερίου ρεύµατος, για τα διάφορα είδη πλυντρίδων είναι (σε l/m3): 
• πύργος ψεκασµού: 1,3-2,7 
• τύπου κυκλώνα: 0,7-1,3 
• κλίνη µε πληρωτικό υλικό: 0,1-0,5 
• πλυντρίδα µε δίσκους: 0,4-0,7 
• τύπου Venturi: 0,7-1,00  
• µηχανική πλυντρίδα: 1,3-2,7 
  

Αποτελέσµατα - Απόδοση Για διάφορους τύπους πλυντρίδων, το ελάχιστο µέγεθος σωµατιδίων που συλ-
λέγεται για απόδοση µεγαλύτερη από 80%, είναι: 
• πλυντρίδα µε καταιονισµό νερού, d>10 µm 
• φυγοκεντρική πλυντρίδα, d : 2-10 µm (96% για d=2-3 µm) 
• πλυντρίδα κλίνης µε πληρωτικό υλικό, d : 1-10 µm 
• πλυντρίδα Venturi, d>0.8 µm (99% για d > 1 µm) 
• πλυντρίδα Orifice, d>1 µm 
• πλυντρίδα µε στρώµατα ινών, d>10 µm 
• πλυντρίδα µε δίσκους (πρόσκρουσης), d : 1-5 µm (98% για        d=1-5 µm 
   

ΚΟΣΤΟΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Για παροχή αερίων 1700 m3/min, στους 21°C: 
1. Πλυντρίδα Venturi χαµηλής ενέργειας: Μέση πτώση πίεσης 508 mm H2O, 
απαιτούµενη ποσότητα καθαρού νερού 72 lt/100m3 αερίου      Πάγιο: 
250.000 $  Λειτουργικό:  20.000 $/έτος 

2. Πλυντρίδα Venturi υψηλής ενέργειας: Μέση πτώση πίεσης 800 mm H2O, 
απαίτηση νερού 72 lt100 m3 αερίου Πάγιο: 300.000 $ Λειτουργικό:  
125.000 $/έτος 

3. Πλυντρίδα καταιονισµού: Μέση πτώση πίεσης 36 mm H2O, απαίτηση νε-
ρού 241 lt/100 m3 αερίου Πάγιο: 200.000$  Λειτουργικό: 30.000 $/έτος 

4. Πύργος µε πληρωτικό υλικό (κεραµικό υλικό ή PVC): Mέση πτώση πίεσης 
254 mm H2O απαίτηση νερού 107 lt/100 m3 αερίου. 

• Κεραµικό υλικό : πάγιο 420.000$  Λειτουργικό: 40.000 $/έτος 
• PVC  Πάγιο : 190.000$  Λειτουργικό: 40.000 $/έτος 

5. Πλυντρίδα µε διάτρητους δίσκους. Μέση πτώση πίεσης 203 mm H2O, α-
παίτηση νερού 100 lt/ 100 m3 αερίου. Πάγιο: 200.000 $ Λειτουργικό: 
25.000 $/έτος 

Προτεινόµενη εφαρµογή Εφαρµογή σε νέες και υφιστάµενες µονάδες 
Παρατηρήσεις 
 
 
 

• Βασικά πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα των πλυντρίδων (έναντι των 
σακκόφιλτρων και των ηλεκτρόφιλτρων) : 

Πλεονεκτήµατα:  
◊ αποµακρύνουν και αέριους ρύπους 
◊ µικρό µέγεθος εγκατάστασης 
◊ αποτελεσµατικές για µεγάλο εύρος φορτίσεων 
◊ η ύπαρξη υγρασίας δεν επηρεάζει τη λειτουργία τους 
◊ χαµηλό κόστος εγκατάστασης 
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ΠΛΥΝΤΡΙ∆ΕΣ 

◊ χαµηλό λειτουργικό κόστος και κόστος συντήρησης 
◊ προσαρµοστικότητα σε επικίνδυνες / τοξικές εκποµπές 
Μειονεκτήµατα 
◊ η δηµιουργία υγρού απόβλητου, που χρειάζεται να διαχειριστεί κατάλ-
ληλα 

◊ προβλήµατα διάβρωσης 
◊ αναποτελεσµατικές για αέρια ρεύµατα υψηλής θερµοκρασίας 
◊ υψηλή ενεργειακή απαίτηση 

  
 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ 

Αποµακρυνόµενος ρύπος Συνήθως ανόργανα αέρια όπως: HCl, HF, SO2, SO3, Η2S, Cl2, NH3, NOx ή 
σταγονίδια ΗΝΟ3, Η2SΟ4 ή οργανικά αέρια (VOC�s) 

Εφαρµογές Βιοµηχανική παραγωγή Η2SO4, HNO3, HCl 
Παράµετροι σχεδιασµού  • επιφάνεια επαφής (εξαρτώµενη από γεωµετρικά χαρακτηριστικά συστήµα-

τος, ειδική επιφάνεια πληρωτικού υλικού ή αριθµό δίσκων κ.ά) 
• πτώση πίεσης 
• λόγος υγρού : αερίου 
• ιξώδες, πυκνότητα, συντελεστές διάχυσης ρευµάτων 

Παράµετροι λειτουργίας  • συγκέντρωση ρύπων,  ppm έως % 
• παροχή υγρού 
• παροχή αερίου 
• θερµοκρασία 

Χρησιµοποιούµενα υλικά Νερό ή υδατικό διάλυµα διαφόρων ουσιών όπως υδροξειδίου του ασβεστίου, 
ανθρακικού νατρίου, θειικού οξέος, οξειδίου του µαγνησίου κ.ά. ανάλογα µε 
το είδος του προς αποµάκρυνση ρύπου, ή ορυκτέλαια.  

Παραπροϊόντα ∆ιαλύµατα αλάτων, ασθενή οξέα κλπ. αναλόγως χρησιµοποιούµενου διαλύµα-
τος όταν η απορρόφηση είναι χηµική, νερό µε συγκρατούµενους αέριους ρύ-
πους σε περίπτωση φυσικής απορρόφησης. 

Αποτελέσµατα - Απόδοση SO2 :    α)  µε Νa2SO3, εκποµπές κάτω από 100 ppm  
 β)  µε µοριακά κόσκινα, εκποµπές κάτω από 10 ppm 
 γ) µε ΝΗ3, εκποµπές στα 50 ppm  
NOx α)  µε µοριακά κόσκινα, εκποµπές < 50 ppm 

β)  µε ουρία, εκποµπές µεταξύ 100-200 ppm 
Ενδεικτικές αποδόσεις 
Αποµάκρυνση HCl (µε νερό) > 90% 
Αποµάκρυνση H2S (µε NaΗS) > 80% 
Αποµάκρυνση SO2 (µε NH3) > 95% 
Αποµάκρυνση SO3 (µε NH3) > 90% 
Αποµάκρυνση NH3 (µε δ. HNO3) > 99% 
Αποµάκρυνση NH3 (µε δ. H2SO4) > 99% 
Αποµάκρυνση NO2 (µε αρ. ΗΝΟ3) > 99% 
Αποµάκρυνση H2S (µε νερό) 85% 
Αποµάκρυνση CS2 (µε νερό) 60% 
Αποµάκρυνση CH3OH (µε νερό) 80% 
Αποµάκρυνση VOC�s (µε νερό) 85% 
Αποµάκρυνση F- (µε νερό) > 97% 
Αποµάκρυνση F- (µε οξύ H2SO4) > 98% 
Αποµάκρυνση F- (µε θαλασσινό νερό) >92% 
Αποµάκρυνση Cl- (µε νερό) > 95% 

ΚΟΣΤΟΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Για εγκατάσταση παροχής αέρα 1000 acfm, 2� δακτύλιοι Rashing, όγκος κλί-
νης 28 ft3. 
Πάγιο: 83.000 $   
Λειτουργικό: 48.000 $/έτος 

Προτεινόµενη εφαρµογή Yφιστάµενες και νέες µονάδες 
Παρατηρήσεις Έχει ευρεία εφαρµογή. 
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ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΡΟΣΡΟΦΗΣΗΣ (π.χ. ΚΛΙΝΗ ΕΝΕΡΓΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ) 

Αποµακρυνόµενος ρύπος Οργανικά αέρια και ατµοί  
Εφαρµογές Καθαρισµός αερίων ρευµάτων, εκποµπές υδρογονανθράκων από χηµικές 

διεργασίες, εξαερισµοί δεξαµενών κλπ. 
Παράµετροι σχεδιασµού  • Θερµοκρασία 

• Πίεση ισορροπίας 
• Ποσότητα υλικού προσρόφησης 

Παράµετροι λειτουργίας  • Παροχή αερίου ρεύµατος 
• Συγκέντρωση ρύπων : ppb έως % 
• Μοριακό βάρος ρυπογόνων ουσιών 

Χρησιµοποιούµενα υλικά • Ενεργός άνθρακας: για την προσρόφηση οργανικών αερίων, παρουσία ή µη 
ατµών / υγρασίας 

• Silica gel : προσρόφηση οργανικών ή ανόργανων αερίων, µόνο απουσία 
υγρασίας  

Παραπροϊόντα Εξαντληµένο υλικό προσρόφησης (συνήθως ενεργός άνθρακας), εµπλουτι-
σµένο σε προσροφηµένους ρύπους.   
Αν πραγµατοποιείται αναγέννηση του εξαντληµένου υλικού εντός της µονά-
δας, ο συνήθης τρόπος, προκειµένου για ενεργό άνθρακα, είναι µε χρήση α-
τµού. Σε αυτήν την περίπτωση προκύπτει ρυπασµένο συµπύκνωµα.    

Αποτελέσµατα - Απόδοση 95-99%  
Η απόδοση προκύπτει από ισόθερµες προσρόφησης, όπου η ποσότητα του 
προσροφηµένου υλικού συσχετίζεται µε την πίεση ισορροπίας, για ορισµένη 
θερµοκρασία   

ΚΟΣΤΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Για εγκατάσταση παροχής αέρα 10.000 acfm, 1000 lb VOC/hr. 
Πάγιο: 3.500.000 $   
Λειτουργικό: 400.000 $/έτος 

Προτεινόµενη εφαρµογή Υφιστάµενες και νέες µονάδες 
Παρατηρήσεις 
 
 
 

• Σηµειώνεται ότι, προκειµένου για την επεξεργασία ρευµάτων µε υψηλές 
συγκεντρώσεις σωµατιδίων προηγείται αποµάκρυνση των σωµατιδίων µε 
σακκόφιλτρα ή πλυντρίδες. 

• Το ρεύµα τροφοδοσίας σε κλίνη ενεργού άνθρακα πρέπει να έχει υγρασία 
χαµηλότερη από 50% οπότε σε ορισµένες περιπτώσεις προηγείται αφύγραν-
ση. Σε περίπτωση χρήσης silica gel το αέριο ρεύµα πρέπει να είναι εντελώς 
�ξηρό�.     

• Η απόδοση της κλίνης ενεργού άνθρακα είναι αυξηµένη προκειµένου για 
την αποµάκρυνση των παρακάτω αερίων ρύπων:  

◊ οργανικών ενώσεων µεγάλου µοριακού βάρους 
◊ ακόρεστων ενώσεων 
◊ κυκλικών ενώσεων 

• Σε περίπτωση επεξεργασίας θερµών ρευµάτων (θερµοκρασία σηµαντικά 
µεγαλύτερη από 40 °C), χρησιµοποιούνται εναλλάκτες θερµότητας για την 
ψύξη τους και εποµένως τη διατήρηση της απόδοσης σε υψηλά επίπεδα.    

 
ΣΥΜΠΥΚΝΩΤΗΡΕΣ 

Αποµακρυνόµενος ρύπος αέριοι ρύποι, ατµοί 
Εφαρµογές Αντιδραστήρες (προεξουδετερωτές) µονάδων συνθέτων λιπασµάτων, ανάκτη-

ση διαλυτών κ.λπ. 
Παράµετροι σχεδιασµού  • αριθµός και φύση των υπό συµπύκνωση ρύπων 

• θερµοκρασία συµπύκνωσης του ή των ρύπων 
• επιλογή ψυκτικού µέσου 
• µέγεθος συµπυκνωτήρα 

Παράµετροι λειτουργίας  • παροχή ψυκτικού µέσου 
• θερµοκρασία ψυκτικού µέσου 

Χρησιµοποιούµενα υλικά Υγρό ψύξης (συχνά νερό) 
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ΣΥΜΠΥΚΝΩΤΗΡΕΣ 

Παραπροϊόντα Υγρό απόβλητο, ανάλογα µε το εφαρµοζόµενο σύστηµα, ισχύει : 
συστήµατα επαφής : απόβλητο σχετικά µεγάλου όγκου µε χαµηλή συγκέ-
ντρωση ρύπων (λόγω αραίωσης) 
συστήµατα επιφάνειας : απόβλητο πολύ µικρότερου όγκου, µε πολύ  υψηλή 
συγκέντρωση ρύπων     

Αποτελέσµατα - Απόδοση Συνήθως υψηλές αποδόσεις 
ΚΟΣΤΟΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Για εγκατάσταση παροχής αέρα 30.000 acfm. 
Πάγιο: 70.000 $   
Λειτουργικό: 85.000 $/έτος 

Προτεινόµενη εφαρµογή Εφαρµογή σε νέες και σε υφιστάµενες µονάδες  
Παρατηρήσεις 
 

• Συνήθως εφαρµόζονται ως προεπεξεργασία, για τη µείωση υψηλού φορτίου 
αερίων ρύπων από αέρια ρεύµατα, πριν την κύρια επεξεργασία τους από 
κάποιο άλλο σύστηµα υψηλής απόδοσης. 

• Σε περίπτωση παρουσίας υδρατµών στο αέριο ρεύµα, προηγείται αφύγραν-
ση προκειµένου να αποφευχθεί η πιθανότητα µειωµένης απόδοσης της διερ-
γασίας.   

 
ΠΥΡΣΟΣ 

Αποµακρυνόµενος ρύπος Οργανικά αέρια και ατµοί 
Εφαρµογές Καύση υδρόθειου, υδρογονανθράκων 
Παράµετροι σχεδιασµού  • απαίτηση σε βοηθητικό καύσιµο 

• παροχή αερίου φλόγας 
• θερµικό περιεχόµενο αερίου φλόγας 
• ταχύτητα εξόδου αερίου φλόγας 
• απαίτηση ατµού 

Παράµετροι λειτουργίας  • παροχή αερίου ρεύµατος 
• συγκέντρωση ρύπων ppb έως % 
• µέσο µοριακό βάρος ρύπων 

Χρησιµοποιούµενα υλικά • βοηθητικό καύσιµο (π.χ. φυσικό αέριο) 
• ατµός 

Παραπροϊόντα απαέρια καύσης : κυρίως διοξείδιο και µονοξείδιο του άνθρακα. Υδρογονάν-
θρακες χαµηλού µοριακού βάρους αναµένονται σε µικρές όµως  συγκεντρώ-
σεις.  

Αποτελέσµατα - Απόδοση συνήθως πάνω από 98% (υπό την προϋπόθεση ρυθµισµένης καύσης) 
ΚΟΣΤΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Για εγκατάσταση παροχής αέρα 90.000 acfm. 
Πάγιο: 1.700.000 $   
Λειτουργικό: 1.145.000 $/έτος 

Προτεινόµενη εφαρµογή Νέες µονάδες 
Παρατηρήσεις Εφαρµόζεται κυρίως σε µεγάλες βιοµηχανικές εγκαταστάσεις ( π.χ. διυλιστή-

ρια). 
 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΥΣΗΣ - ΚΑΤΑΛΥΤΙΚΟΙ ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΙΣ 

Αποµακρυνόµενος ρύπος Οργανικά αέρια, ατµοί και σωµατίδια, υγροί χλωριωµένοι HC 
Εφαρµογές Καύση απαερών οξείδωσης ασφάλτου, καταλυτική αναγωγή ΝΟΧ, µονάδες 

εκρηκτικών, παραγωγή φορµαλδεΰδης. 
Παράµετροι σχεδιασµού  αποτεφρωτήρας άµεσης φλόγας: 

• θερµοκρασία καύσης (απαιτούµενη για την καταστροφή των ρύπων)  
• χρόνος παραµονής (απαιτούµενη για την καταστροφή των ρύπων)  
• απαίτηση σε βοηθητικό καύσιµο 
καταλυτικός µετατροπέας 
• ιδιότητες καταλύτη 
• θερµοκρασία αερίου ρεύµατος (ρεύµατος ρύπων και βοηθητικού καυσίµου) 
στην είσοδο της κλίνης του καταλυτικού µετατροπέα 
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ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΥΣΗΣ - ΚΑΤΑΛΥΤΙΚΟΙ ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΙΣ 

• θερµοκρασία απαερίων στην έξοδο της κλίνης του καταλυτικού µετατροπέα 
• �χώρος χρόνου� µετατροπέα (οριζόµενος ως το πηλίκο της παροχής του 
εισερχόµενου στο µετατροπέα αερίου ρεύµατος προς τον όγκο της κλίνης)  

• απαίτηση σε βοηθητικό καύσιµο 
Παράµετροι λειτουργίας  • είδος ρύπου  

• συγκέντρωση ρύπων: ppb έως % 
• παροχή αέριου ρεύµατος 

Χρησιµοποιούµενα υλικά βοηθητικό καύσιµο 
Παραπροϊόντα Απαέρια καύσης ή καταλυτικής οξείδωσης ή καταλυτικής αναγωγής και τέ-

φρα 
Αποτελέσµατα - Απόδοση αποτεφρωτήρας άµεσης φλόγας : 90-99% 

καταλυτικός µετατροπέας : 90-95% 
ΚΟΣΤΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

αποτεφρωτήρας άµεσης φλόγας: (25.250 acfm) 
πάγιο - 720.000 $,   λειτουργικό - 430.000 $.  
καταλυτικός µετατροπέας: (26.000 acfm) 
πάγιο - 900.000 $,   λειτουργικό - 400.000 $.  
Σύστηµα καταλυτικής αναγωγής ΝΟΧ; Πάγιο 100 $ για παροχή 210 m3/min 
στους   15 0C και πίεση 1 ατµόσφαιρας. 

Προτεινόµενη εφαρµογή  Εφαρµόσιµοι σε νέες και σε υφιστάµενες µονάδες 
Παρατηρήσεις 
 
 
 

• Η µέθοδος παρουσιάζει ευαισθησία σε αέρια ρεύµατα που δεν έχουν χαµη-
λή παροχή και χαµηλή συγκέντρωση σωµατιδίων. Γενικά, η µέθοδος δεν εί-
ναι ενεργειακά και οικονοµικά συµφέρουσα για την αντιµετώπιση της ρύ-
πανσης από σωµατίδια µόνο.  

• Σηµειώνεται ότι σε περιπτώσεις καύσης αερίων ρευµάτων µε υψηλές συ-
γκεντρώσεις ορισµένων ρύπων όπως αλογονούχων ή θειούχων, απαιτείται η 
εγκατάσταση κατάλληλου συστήµατος επεξεργασίας των εκλυόµενων απα-
ερίων, όπως πλυντρίδας.    

• Τα απαέρια των αποτεφρωτήρων έχουν υψηλό θερµικό περιεχόµενο, το 
οποίο συχνά ανακτάται µε χρήση εναλλακτών για την προθέρµανση της 
τροφοδοσίας.    

 

4.2.3 Τεχνολογίες αντιµετώπισης της ρύπανσης από υγρά απόβλητα 
 
Στην ενότητα αυτή αναφέρονται οι τεχνολογίες αντιµετώπισης της ρύπανσης από υγρά α-
πόβλητα που εφαρµόζονται στη Χηµική Βιοµηχανία. Τα απόβλητα αυτά φέρουν σηµαντικό 
ρυπαντικό φορτίο και παρουσιάζουν µεγάλη ποικιλία µεταξύ των διαφορετικών κλάδων 
της χηµικής βιοµηχανίας ή ακόµη και µεταξύ µονάδων του ιδίου κλάδου. ∆ιαφοροποιήσεις 
στην παραγωγική διαδικασία αλλά και ο βαθµός στον οποίο µία µονάδα έχει προχωρήσει 
στην εφαρµογή Βέλτιστων ∆ιαθέσιµων Τεχνικών επιδρά στον όγκο και στην ποιότητα του 
αποβλήτου. Έτσι για παράδειγµα, σε ορισµένες περιπτώσεις ρεύµατα διαφορετικών πηγών, 
και εποµένως ειδών και φορτίων ρύπων,  διαχωρίζονται και κάποια από αυτά ανακτώνται ή 
ανακυκλώνονται εντός της µονάδας, ενώ τα υπόλοιπα επεξεργάζονται µαζί ή ξεχωριστά. Η 
ξεχωριστή επεξεργασία των ρευµάτων µπορεί να εφαρµόζεται για την αποφυγή επιµόλυν-
σης του συνόλου του αποβλήτου από κάποιον ιδιαίτερα τοξικό ρύπο. Σε άλλες περιπτώσεις 
µπορεί να προτιµάται η ανάµιξη των ρευµάτων µε σκοπό την αραίωση του τελικού απο-
βλήτου που θα συµβάλλει στην απαίτηση λιγότερο εντατικής επεξεργασίας. 
Προκειµένου να προσδιοριστεί η επεξεργασιµότητα του αποβλήτου και να προσδιορισθεί 
το βέλτιστο δυνατό σύστηµα επεξεργασίας είναι συχνά απαραίτητη η µελέτη του προτεινό-
µενου συστήµατος σε πειραµατική µονάδα (pilot plant) ή η διεξαγωγή εργαστηριακών δο-
κιµών (π.χ jar tests) για τον προσδιορισµό των ειδικών χαρακτηριστικών του αποβλήτου.   
Τέλος, ο βαθµός επεξεργασίας στον οποίο θα προχωρήσει µία συγκεκριµένη εγκατάσταση 
εξαρτάται από τον καθορισµένο αποδέκτη και τις (νοµικές) απαιτήσεις που ισχύουν για την 
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απόρριψη σε αυτόν. Έτσι για παράδειγµα διαφορετική είναι η απαιτούµενη επεξεργασία 
όταν ο αποδέκτης είναι η εγκατάσταση επεξεργασίας αστικών λυµάτων  ή όταν αυτός είναι 
ένας φυσικός αποδέκτης όπως η θάλασσα ή ένα ποτάµι. 
  

 
" Συστήµατα προ-
επεξεργασίας ή πρω-
τογενούς επεξεργασί-
ας 

♦ ∆εξαµενές εξισορρόπησης/οµογενοποίησης 
♦ Εξουδετέρωση/ρύθµιση pH 
♦ Μηχανικός καθαρισµός/εσχάρωση και λεπτό κοσκίνι-
σµα  
♦ Εξάµµωση (αµµοσυλλέκτης) 
♦ Λιποσυλλογή - ελαιοδιαχωριστήρες 
♦ Επίπλευση 
♦ Πρωτοβάθµια καθίζηση 

 
" Συστήµατα βιολογι-
κής επεξεργασίας 

♦ Αερόβια συστήµατα  
⇒ Αντιδραστήρες ενεργού ιλύος 
⇒ Βιολογικά φίλτρα (Χαλικοδιϋλιστήρια και βιολογι-
κοί πύργοι), βιολογικός δίσκος  

♦ Αναερόβια συστήµατα 
♦ Απλά συστήµατα 

⇒ Σηπτικές δεξαµενές 
⇒ ∆εξαµενή καθίζησης Imhoff 

♦ ∆εξαµενές (λίµνες) σταθεροποίησης 
⇒ ∆εξαµενές σταθεροποίησης και οξείδωσης 
⇒ Αεριζόµενες δεξαµενές  

" Συστήµατα χηµικής 
επεξεργασίας  

♦ χηµική οξείδωση και αναγωγή 
♦ οξείδωση µε υγρό αέρα 
♦ χηµική κατακρήµνιση 

 
" Συστήµατα φυσικής 
επεξεργασίας  

♦ Προσρόφηση 
♦ Ιοντοεναλλαγή 
♦ ∆ιαχωρισµός µε εκλεκτικές µεµβράνες 
♦ Απογύµνωση ατµού 

 
4.2.3.1 Συστήµατα προ-επεξεργασίας και πρωτογενούς επεξεργασίας 
 
Η εφαρµογή των συστηµάτων προ-επεξεργασίας ή πρωτογενούς επεξεργασίας στοχεύει 
στην αποµάκρυνση ρύπων ή στη µεταβολή χαρακτηριστικών του αποβλήτου που απαιτού-
νται είτε για την ικανοποιητική απόδοση των κύριων συστηµάτων επεξεργασίας που ακο-
λουθούν είτε για την προστασία του εξοπλισµού από φθορές ή ζηµίες. 
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 ∆ΕΞΑΜΕΝΕΣ ΕΞΙΣΟΡΡΟΠΗΣΗΣ / ΟΜΟΓΕΝΟΠΟΙΗΣΗΣ  

Αποµακρυνόµενος ρύ-
πος 

- (εξισορρόπηση παροχής, οµογενοποίηση ρυπαντικού φορτίου) 

Παράµετροι σχεδια-
σµού και λειτουργίας 
 
 
 
 
 
 

• χρόνος παραµονής 
• γεωµετρικά χαρακτηριστικά δεξαµενής  
∆ιαστασιολόγηση δεξαµενής ανάλογα µε το αν η εγκατάσταση αποσκοπεί στην 
εξισορρόπηση της παροχής ή του ρυπαντικού φορτίου 
Εξισορρόπηση παροχής:  
• µέγιστη παροχή 
• µέση παροχή 
• συντελεστής αιχµής (λόγος µέγιστης παροχής προς µέση παροχή) 
Εξισορρόπηση ρυπαντικού φορτίου 
• µέγιστη συγκέντρωση ρύπου στην έξοδο 
• µέση συγκέντρωση ρύπου στην είσοδο  
• συντελεστής αιχµής (λόγος  µέγιστης προς µέση συγκέντρωση)  

Αποτελέσµατα - Από-
δοση 

Εξισορρόπηση παροχής, οµογενοποίηση ή/και εξουδετέρωση ρυπαντικού φορτί-
ου. 

ΚΟΣΤΟΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

 
50 $ / m3 δεξαµενής 
10 $ / m3 δεξαµενής / έτος 

Προτεινόµενη εφαρµο-
γή 

Μπορεί να εφαρµοστεί σε νέες και σε υφιστάµενες µονάδες 

 
ΕΞΟΥ∆ΕΤΕΡΩΣΗ / ΡΥΘΜΙΣΗ pH 

Αποµακρυνόµενος ρύ-
πος 

Οξύ ή βάση. 

Παράµετροι σχεδια-
σµού και λειτουργίας 

• παροχή αποβλήτου ή αποβλήτων 
• pH αποβλήτου ή ρευµάτων αποβλήτων 
• pH εξόδου 
• χρόνος παραµονής 
• δοσοµέτρηση διαλύµατος εξουδετέρωσης 
• γεωµετρικά χαρακτηριστικά δεξαµενής 

Χρησιµοποιούµενα 
υλικά 

Ανάλογα µε το pH του προς εξουδετέρωση αποβλήτου, οξέα ή βάσεις ή διαλύµα-
τά τους. 

Παραπροϊόντα Σε ορισµένες περιπτώσεις καθιζάνοντα άλατα ή πολφοί 
Αποτελέσµατα - Από-
δοση 

Η απόδοση θεωρείται 100%, καθώς ο επιδιωκόµενος στόχος της εξουδετέρωσης 
(pH 7) ή της ρύθµισης pH σε συγκεκριµένη τιµή, εξυπηρετείται πλήρως µε τη 
δοσοµέτρηση της ακριβώς απαιτούµενης ποσότητας αλκαλικού ή όξινου µέσου. 

ΚΟΣΤΟΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

 
80 $ / m3 δεξαµενής 
25 $ / m3 δεξαµενής / έτος 

Προτεινόµενη εφαρµο-
γή 

Μπορεί να εφαρµοστεί σε νέες και σε υφιστάµενες µονάδες 

Παρατηρήσεις Η ρύθµιση pH συχνά πραγµατοποιείται στη δεξαµενή εξισορρόπησης 
 
ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ (ΕΣΧΑΡΩΣΗ ΚΑΙ ΛΕΠΤΟ ΚΟΣΚΙΝΙΣΜΑ) 

Αποµακρυνόµενος ρύ-
πος 

Αποµάκρυνση σχετικά ογκωδών παρασυρόµενων υλικών  

Παράµετροι σχεδια-
σµού και λειτουργίας 

Εσχάρωση 
• ταχύτητα προσέγγισης των αποβλήτων στις σχάρες (ανώτατο όριο) 
• ταχύτητα διέλευσης µέσα από τα κενά (κατώτατο όριο) 
Λεπτά κόσκινα 
• επιφανειακή φόρτιση (παροχή : επιφάνεια τυµπάνου) 
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• πτώση πίεσης 
• άνοιγµα οπών  

Αποτελέσµατα - Από-
δοση 

Εσχάρωση : αποµάκρυνση SS 5-10% για άνοιγµα ράβδων 20 mm. 
Λεπτά κόσκινα: αποµάκρυνση SS: 5-25%, για επιφανειακή φόρτιση 880-6575 
m3/d/m2 και άνοιγµα οπών 0.25 έως 1.5 mm 

ΚΟΣΤΟΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Εσχάρωση  Εξάµµωση 
10-15 $ / m3/d  30 $ / m3/d 
5 $ / m3 / έτος  8 $ / m3 / έτος 

Προτεινόµενη εφαρµο-
γή 

∆υνατή η εφαρµογή σε νέες και υφιστάµενες µονάδες  

Παρατηρήσεις Σε ορισµένες περιπτώσεις ο εσχαρισµός συνοδεύεται από πολτοποίηση ή άλεση, 
όπου τα εσχαρίσµατα τεµαχίζονται και επανατροφοδοτούνται στην παροχή των 
λυµάτων 

ΕΞΑΜΜΩΣΗ (ΑΜΜΟΣΥΛΛΕΚΤΕΣ) 

Αποµακρυνόµενος ρύ-
πος 

Υλικά µε µεγάλο ειδικό βάρος και διάµετρο πάνω από 0,15 έως 0,2 mm  

Παράµετροι σχεδια-
σµού και λειτουργίας 

• διάµετρος σωµατιδίων 
• παροχή αποβλήτου 
Απλοί οριζόντιοι αµµοσυλλέκτες 
• συρτική ταχύτητα 
• ειδικό βάρος υλικού 
• ταχύτητα καθίζησης (του προς αποµάκρυνση υλικού) 
• µήκος και βάθος αµµοσυλέκτη 
Αεριζόµενοι αµµοσυλλέκτες 
• χρόνος παραµονής  
• παροχή ρεύµατος αέρα 
• λόγος µήκους: πλάτος 
• λόγος πλάτους: βάθους δεξαµενής  

Αποτελέσµατα - Από-
δοση 

Αποµάκρυνση σωµατιδίων της τάξης των 30 lt/m3 αποβλήτου. 

Προτεινόµενη εφαρµο-
γή 

Μπορεί να εφαρµοστεί σε νέες και σε υφιστάµενες µονάδες 

ΚΟΣΤΟΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Βαρύτητας  Αεριζόµενοι 
65 $ / m3 δεξ.  140 $ / m3 δεξ. 
5 $ / m3 δεξ ./ έτος 30 $ / m3 δεξ. / έτος 

ΛΙΠΟΣΥΛΛΟΓΗ - ΕΛΑΙΟ∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ 

Αποµακρυνόµενος ρύ-
πος 

Λιπαρές ουσίες και γενικά επιπλέοντα (λεπτά αιωρούµενα) σωµατίδια µε πυκνό-
τητα παραπλήσια µε αυτή του νερού ή ¨φτωχές� ιδιότητες καθίζησης. Επίσης 
κατάλληλη για την αποµάκρυνση αφρού.  

Παράµετροι σχεδια-
σµού και λειτουργίας 

• χρόνος παραµονής  
• παροχή αποβλήτου 
• γεωµετρικά χαρακτηριστικά δεξαµενής  
• δυναµικότητα αποθήκευσης λίπους ανά µονάδα παροχής 

Αποτελέσµατα - Από-
δοση 

Ελαιώδεις ουσίες:  80-90% 

ΚΟΣΤΟΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Λιποσυλλέκτες  Ελαιοδιαχωριστές 
40 $ / m3 δεξ.  250 $ / m3 δεξ. 
5 $ / m3 δεξ ./ έτος 20 $ / m3 δεξ. / έτος 

Προτεινόµενη εφαρµο-
γή 

Μπορεί να εφαρµοστεί σε νέες και σε υφιστάµενες µονάδες 

ΕΠΙΠΛΕΥΣΗ  

Αποµακρυνόµενος 
ρύπος 

Λιπαρές ουσίες και γενικά επιπλέοντα (λεπτά αιωρούµενα) σωµατίδια µε πυκνότητα 
παραπλήσια µε αυτή του νερού ή ¨φτωχές� ιδιότητες καθίζησης. Επίσης κατάλληλη 
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για την αποµάκρυνση αφρού.  
Παράµετροι σχε-
διασµού και λει-
τουργίας 

• χρόνος παραµονής  
• παροχή αποβλήτου 
• γεωµετρικά χαρακτηριστικά δεξαµενής  
• δυναµικότητα αποθήκευσης λίπους ανά µονάδα παροχής 
• θερµοκρασία 
Επίπλευση διαλυµένου αέρα 
• πίεση (ή επιβαλλόµενη συµπίεση) 
• κατανάλωση αέρα (όγκος) ανά µονάδα όγκου αποβλήτου  
• βέλτιστος λόγος βάρους αέρα ανά βάρος στερεών 
• θερµοκρασία  
• κλάσµα κορεσµού 
• φόρτιση στερεών 
• επιφανειακή φόρτιση 
• παροχή λάσπης 
• βάθος δεξαµενής 
• χρόνος προαερισµού 
• χρόνος επίπλευσης 

Επίπλευση κενού 
• απαιτούµενη ποσότητα αέρα  
• βάθος δεξαµενής 
• επιφανειακή φόρτιση 

Χρησιµοποιούµενα 
υλικά 

Αρκετά συχνά προστίθενται ανόργανες (άλατα αργιλίου ή σιδήρου) ή οργανικές 
(πολυµερή) χηµικές ενώσεις για την αύξηση της διεπιφάνειας ή την αλλαγή της δο-
µής της, ώστε να ενισχυθεί η προσκόλληση των ρύπων στις δηµιουργούµενες φυσα-
λίδες αέρα, και να αυξηθεί τελικά η απόδοση της διεργασίας   

Αποτελέσµατα - 
Απόδοση 

Ελαιώδεις ουσίες: >90% 
BOD: 10-60% 
SS: 70-95% 

ΚΟΣΤΟΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστα-
σης 
Κόστος λειτουργίας 

 
2500 $ / m3 δεξ. 
120 $ / m3 δεξ ./ έτος 

Προτεινόµενη ε-
φαρµογή 

Μπορεί να εφαρµοστεί σε νέες και σε υφιστάµενες µονάδες 

Παρατηρήσεις • Σε ορισµένες περιπτώσεις τα συστήµατα επίπλευσης προτιµώνται για την απο-
µάκρυνση αιωρούµενων στερεών, έναντι των συστηµάτων καθίζησης, λόγω της 
µικρότερης απαίτησης επιφανείας.  

• Σε ορισµένες περιπτώσεις µέρος του επεξεργασµένου αποβλήτου ανακυκλώνε-
ται 

ΠΡΩΤΟΒΑΘΜΙΑ ΚΑΘΙΖΗΣΗ 

Αποµακρυνόµενος 
ρύπος 

Αιωρούµενα στερεά (SS), δευτερευόντως BOD. 

Παράµετροι σχε-
διασµού και λει-
τουργίας 

• παροχή αποβλήτου (µέγιστη) 
• επιφανειακή φόρτιση  
• χρόνος παραµονής 
• ταχύτητα καθίζησης σωµατιδίων, για διάφορα κλάσµατα βάρους    
• συρτική ταχύτητα 
• βάθος δεξαµενής καθίζησης 
• σχέση µήκους:πλάτους και µήκους:βάθους, για ορθογωνικές ή διάµετρος, για κυ-
κλικές   

Αποτελέσµατα - 
Απόδοση 

Ποσοστό αποµάκρυνσης:  
SS: 40-70%   

ΚΟΣΤΟΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστα-

 
210 $ / m3 δεξ. 
20 $ / m3 δεξ ./ έτος 
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σης 
Κόστος λειτουργίας 
Προτεινόµενη ε-
φαρµογή 

Μπορεί να εφαρµοστεί σε νέες και σε υφιστάµενες µονάδες 

Παρατηρήσεις • Σηµειώνεται ότι ανάλογα µε τη συγκέντρωση των σωµατιδίων στο απόβλητο και 
την τάση τους να αλληλεπιδρούν µεταξύ τους , διακρίνονται τέσσερις τύποι καθί-
ζησης, που µπορεί να απαντούν χωριστά ή όλοι σε µία δεξαµενή καθίζησης: 

◊ Τύπου Ι - σε χαµηλές συγκεντρώσεις σωµατιδίων, παραδοχή αµελητέας αλ-
ληλεπίδρασης µεταξύ των σωµατιδίων  

◊ Τύπου ΙΙ- καθίζηση σε κολλοειδή διαλύµατα συσσωµατωµάτων, µε αυξανό-
µενη ταχύτητα καθίζησης 

◊ Τύπου ΙΙΙ - σε κολλοειδή διαλύµατα ενδιάµεσης συγκέντρωσης τα σωµατίδια 
διατηρούν λόγω αλληλεπίδρασης σταθερές θέσεις µεταξύ τους και καθιζά-
νουν µε σχετικά σταθερή ταχύτητα 

◊ Τύπου IV - σε µεγάλες συγκεντρώσεις, όπου τα σωµατίδια διαµορφώνονται 
σε σχηµατισµό που χρειάζεται συµπίεση για περαιτέρω καθίζηση 

• Όταν λόγω της φύσης του αποβλήτου συνυπάρχουν οι παραπάνω τύποι καθιζήσε-
ων, για τον προσδιορισµό της ταχύτητας καθίζησης των σωµατιδίων διεξάγονται 
εργαστηριακά τεστ, οπότε προκύπτουν οι καµπύλες καθίζησης. 

• Η λάσπη αποµακρύνεται ταχτικά για την αποφυγή δηµιουργίας αναερόβιων συν-
θηκών και την έκλυση οσµών.  

 
4.2.3.2 Συστήµατα βιολογικής επεξεργασίας 
 
Στα συστήµατα βιολογικής επεξεργασίας, οι ρύποι αποδοµούνται µε τη βοήθεια µικροορ-
γανισµών, υπό κατάλληλες συνθήκες. Τα συστήµατα αυτά διακρίνονται σε αερόβια και 
αναερόβια, ανάλογα µε το αν η αποδόµηση γίνεται παρουσία ή απουσία οξυγόνου, αντί-
στοιχα. 
Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα συνηθέστερα συστήµατα βιολογικής επεξεργασίας για την 
επεξεργασία αποβλήτων χηµικής βιοµηχανίας. Σηµειώνεται ότι οι τιµές των λειτουργικών 
χαρακτηριστικών που αναφέρονται στους πίνακες, είναι τυπικές τιµές  σχεδιασµού συστη-
µάτων για την επεξεργασία αστικών λυµάτων ή αποβλήτων που προσοµοιάζουν µε αυτά 
ως προς τη σύνθεση, και ενδεχοµένως να απαιτείται προσαρµογή για την εφαρµογή τους σε 
απόβλητα χηµικής βιοµηχανίας, ανάλογα µε τη βιοαποικοδοµησιµότητά τους.     
    

4.2.3.2.1 Αερόβια συστήµατα 
 
Η εφαρµογή των συστηµάτων ενεργού ιλύος στην επεξεργασία βιοµηχανικών αποβλήτων 
πιθανόν να απαιτεί τροποποιήσεις ορισµένων παραµέτρων σχεδιασµού, κατά τη φάση του 
σχεδιασµού του συστήµατος, αλλά και ειδικούς χειρισµούς κατά τη φάση της λειτουργίας 
για την αποφυγή λειτουργικών ανωµαλιών, όπως: ανερχόµενης ιλύος, συσσωµάτωσης ιλύ-
ος ή αφρισµού. 
Σηµειώνεται ότι, στην περιγραφή των συστηµάτων που ακολουθεί, οι δεξαµενές δευτερο-
βάθµιας καθίζησης περιγράφονται ξεχωριστά, αν και αποτελούν αναπόσπαστο τµήµα πολ-
λών συστηµάτων αερόβιας επεξεργασίας, προς αποφυγή επαναλήψεων.   



 127 

 
 
ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΤΗΡΕΣ ΕΝΕΡΓΟΥ ΙΛΥΟΣ 

Αποµακρυνόµενος ρύπος Οργανικό φορτίο BOD, Ν, P, αιωρούµενα στερεά SS 
Παράµετροι σχεδιασµού και 
λειτουργίας 

• συµβατική µέθοδος  
◊ οργανική φόρτιση όγκου (0.4-0.8 Kg BOD/m3 x ηµ.) 
◊ MLSS 1.500-4.000 mg/l 
◊ λόγος F/M (0.2-0.5 kg BOD/d/kg MLSS) 
◊ χρόνος παραµονής (4-8 h) 
◊ ανακυκλοφορία: 50-100% 
◊ τροφοδότηση αέρα: µε διάχυση 50-95 m3/kg αποµακρυνόµενου 

BOD ή µηχανικά 0.8-1.1 kg O2/kg αποµακρυνόµενου BOD 
◊ ηλικία λάσπης (5-10 ηµέρες)  

• µειούµενου αερισµού:   
◊ οργανική φόρτιση όγκου (0.8-2.4 Kg BOD/m3 d.) 
◊ MLSS: επαφής 3.000-5.000 mg/l  
◊ λόγος F/M: 0.4-1 kg BOD/d/kg MLSS 
◊ χρόνος παραµονής: 2-4 h  
◊ ανακυκλοφορία: 25-100% 
◊ τροφοδότηση αέρα : µε διάχυση 50-75 m3/kg αποµακρυνόµενου 

BOD ή µηχανικά 0.7-1.2 kg O2/kg αποµακρυνόµενου BOD 
◊ ηλικία λάσπης (2-4 d) 

• τµηµατικού αερισµού:   
◊ οργανική φόρτιση όγκου (0.5-0.8 Kg BOD/m3 d.) 
◊ MLSS: επαφής 1.000-3.000 mg/l  
◊ λόγος F/M: 0.2-0.4 kg BOD/d/kg MLSS 
◊ χρόνος παραµονής: 3-6 h  
◊ ανακυκλοφορία: 25-50% 
◊ τροφοδότηση αέρα : µε διάχυση 50-75 m3/kg αποµακρυνόµενου 

BOD ή µηχανικά 0.7-1.0 kg O2/kg αποµακρυνόµενου BOD 
◊ ηλικία λάσπης (5-10 d) 

• επαφής - σταθεροποίησης 
◊ οργανική φόρτιση όγκου (0.5-1.1 Kg BOD/m3 d.) 
◊ MLSS: επαφής 1.000-2.500 mg/l, σταθεροποίησης 4.000-10.000 
mg/l  
◊ λόγος F/M (0.2-0.5 kg BOD/d/kg MLSS) 
◊ χρόνος παραµονής: επαφής 1-3 h, σταθεροποίησης : 3-6 h 
◊ ανακυκλοφορία: 50-100% 
◊ τροφοδότηση αέρα : µε διάχυση 50-75 m3/kg αποµακρυνόµενου 

BOD ή µηχανικά 0.7-1.0 kg O2/kg αποµακρυνόµενου BOD 
◊ ηλικία λάσπης (5-10 d) 

• παρατεταµένου αερισµού 
◊ οργανική φόρτιση όγκου (0.15-0.25 Kg BOD/m3 ηµ.) 
◊ MLSS 2.000-6.000 mg/l 
◊ λόγος F/M (0.05-0.15 kg BOD/d/kg MLSS) 
◊ χρόνος παραµονής (18-36 h) 
◊ ανακυκλοφορία: 75-150% 
◊ τροφοδότηση αέρα : µε διάχυση 100-125 m3/kg αποµακρυνόµενου 

BOD ή µηχανικά 1-1.5 kg O2/kg αποµακρυνόµενου BOD 
◊ ηλικία λάσπης (20-40 d) 

• καθαρού οξυγόνου 
◊ οργανική φόρτιση όγκου (2.4 - 4 Kg BOD/m3 ηµ.) 
◊ MLSS 4.000-8.000 mg/l 
◊ λόγος F/M (0.5-1.0 kg BOD/d/kg MLSS) 
◊ χρόνος παραµονής (1.5 - 2 h) 
◊ ανακυκλοφορία: 25-100% 
◊ παροχή οξυγόνου 0.85 - 1.35 kg O2/kg αποµακρυνόµενου BOD 
◊ ηλικία λάσπης (1.5 - 5.5 d) 
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Χρησιµοποιούµενα υλικά Προκειµένου να εξασφαλισθεί η διατήρηση των επιθυµητών αναλογιών 
σε θρεπτικά συστατικά, κυρίως αναλογία BOD:Ν:P,  συχνά προστίθενται 
κατάλληλες ουσίες για την κάλυψη του σχετικού ελλείµµατος αζώτου ή 
φωσφόρου, όπως διάλυµα ουρίας ή υγρό φωσφορικό οξύ.     

Παραγόµενη ιλύς Ποσότητα απορριπτόµενης ενεργού ιλύος για τα παραπάνω συστήµατα 
(υπό τις προαναφερόµενες συνθήκες λειτουργίας) είναι:  
• συµβατική µέθοδος: 0.4-0.6 Kg/Kg αποµακρυνόµενου BOD 
• παρατεταµένου αερισµού: 0.15-0.3 Kg/Kg αποµακρυνόµενου BOD 
• επαφής-σταθεροποίησης: 0.4-0.6 Kg/Kg αποµακρυνόµενου BOD 
• µειούµενου αερισµού: 0.5-0.7 Kg/Kg αποµακρυνόµενου BOD 
• τµηµατικού αερισµού: 0.5-0.8 Kg/Kg αποµακρυνόµενου BOD 
• καθαρού οξυγόνου : 0.3-0.9 Kg/Kg αποµακρυνόµενου BOD 
• διαλείποντος έργου (Sequencing Batch Reactors-SBR) 

Αποτελέσµατα  Απόδοση 
 
 
 
 
 

 

Η απόδοση αποµάκρυνσης  BOD είναι: 
• συµβατική µέθοδος 85-95% 
• µειούµενου αερισµού 60-75% 
• πλήρους ανάµιξης 85-95% 
• τµηµατικού αερισµού 85-95% 
• επαφής - σταθεροποίησης 80-90% 
• υψηλού ρυθµού 75-90% 
• παρατεταµένου αερισµού 75-95% 
• οξειδωτική τάφρος 75-95% 
• συστήµατα καθαρού οξυγόνου 85-95% 
• διαλείποντος έργου  85-95% 

ΚΟΣΤΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Για επεξεργασία 100 m3/d 
1350 - 1450 $ 
15.000 - 25.000 $ / έτος 

Προτεινόµενη εφαρµογή Μπορεί να εφαρµοστεί σε νέες και σε υφιστάµενες µονάδες 
Παρατηρήσεις • Μερικές από τις ιδιαιτερότητες που πιθανόν να σχετίζονται µε την επε-

ξεργασία βιοµηχανικών αποβλήτων από συστήµατα ενεργού ιλύος, εί-
ναι: 

∗ απότοµες µεταβολές της παροχής του αποβλήτου, 
∗ απότοµες µεταβολές ρυπαντικού φορτίου,       
∗ µεταβολή pH, θερµοκρασίας εκτός ορίων αποδεκτών από τη διερ-
γασία, 

∗ εµφάνιση τοξικής, για το σύστηµα, ουσίας ή ουσιών σε τοξικές, 
για το σύστηµα, συγκεντρώσεις 

∗ διαθεσιµότητα γης για την εγκατάσταση του συστήµατος  
∗ ύπαρξη ή δυνατότητα ύπαρξης εγκαταστάσεων για τον �χειρισµό� 
της παραγόµενης ιλύος 

Οι ιδιαιτερότητες αυτές λαµβάνονται υπόψη κατά τη φάση της επιλογής 
του τύπου συστήµατος προς εγκατάσταση, κατά το σχεδιασµό του για 
την εγκατάσταση καταλλήλων συστηµάτων προεπεξεργασίας αλλά και 
κατά τη λειτουργία του, µε τη συνεχή παρακολούθηση παραµέτρων που 
κρίνονται ιδιαίτερα κρίσιµες για την καλή λειτουργία του συγκεκριµέ-
νου συστήµατος.          

• Τα συστήµατα παρατεταµένου αερισµού, παρουσιάζουν τα παρακάτω 
πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα συγκρινόµενα µε τα αντίστοιχα 
συµβατικής ή πλήρους ανάµιξης 

◊ Πλεονεκτήµατα των συστηµάτων αυτών είναι η απόδοση επεξερ-
γασµένου αποβλήτου υψηλής καθαρότητας, η παραγωγή  σταθε-
ροποιηµένης λάσπης και η πολύ καλή ανοχή του συστήµατος σε 
απότοµες µεταβολές ρυπαντικού φορτίου.  

◊ Μειονεκτήµατα αποτελούν: η υψηλή απαίτηση οξυγόνου (και επο-
µένως ενεργειακής κατανάλωσης), η ευαισθησία του συστήµατος 
σε απότοµες µεταβολές της υδραυλικής φόρτισης και η υψηλή 
απαίτηση γης (προκειµένου για οξειδωτική τάφρο).  
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• Σε συστήµατα παρατεταµένου αερισµού είναι δυνατή η βιολογική 
αφοµοίωση φωσφόρου. Κρίσιµη παράµετρος της διεργασίας είναι ο 
λόγος BOD/P, η οποία απαιτείται να είναι υψηλή. Γενικά, η ποσότητα 
του φωσφόρου που ενσωµατώνεται στις βιολογικές κροκίδες ισούται 
περίπου µε το 1% του BOD που εφαρµόζεται. Ενδεικτική τιµή του 
χρόνου παραµονής είναι 1.5 h.  

• Η βιολογική αποµάκρυνση αζώτου είναι δυνατή µε συστήµατα βιολο-
γικής αναγωγής του ανόργανου αζώτου (νιτρικά). Τα συστήµατα αυ-
τά προτάσσονται ή έπονται των συστηµάτων ενεργού ιλύος. Τα νιτρι-
κά προκύπτουν από την οξείδωση των αµµωνιακών που λαµβάνει 
χώρα σε συστήµατα ενεργού ιλύος, εφόσον η ηλικία της λάσπης και η 
θερµοκρασία επιτρέπουν την ανάπτυξη και συντήρηση του πληθυ-
σµού των νιτροβακτηρίων, που προκαλούν την οξείδωση. Οι συνθή-
κες που προαναφέρθηκαν ικανοποιούνται στα συστήµατα παρατετα-
µένου αερισµού.            

 
ΒΙΟΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ (ΧΑΛΙΚΟ∆ΙΫΛΙΣΤΗΡΙΑ ΚΑΙ ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΙ ΠΥΡΓΟΙ), ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΣ 
∆ΙΣΚΟΣ  
Αποµακρυνόµενος ρύπος οργανικό φορτίο BOD, SS  
Παράµετροι σχεδιασµού και 
λειτουργίας 
 
 
 
 
 
 
  

Βιολογικά φίλτρα 
• υδραυλική φόρτιση όγκου (m3 αποβ./m3x ηµ.) 
• υδραυλική φόρτιση επιφάνειας (χαµηλής φόρτισης : 1.17- 3.5 m3 
αποβ./m2x ηµ., υψηλής φόρτισης 9.4 - 37.6 m3 αποβ./m2 xηµ.) 

• οργανική φόρτιση όγκου (χαµηλής φόρτισης 0.08-0.4 Kg BOD/ m3x 

ηµ., υψηλής φόρτισης 0.48-0.96 Kg BOD/ m3 xηµ.) 
• λόγος ανακυκλοφορίας (για τα υψηλής φόρτισης 1-2) 
• ύψος κλίνης 
• επιφάνεια φίλτρου  
• ειδική επιφάνεια πληρωτικού υλικού θερµοκρασίας 
Βιολογικός δίσκος 
• οργανική φόρτιση ανά µονάδα επιφάνειας (Kg BOD/ m2 ηµ) 
• απαιτούµενη επιφάνεια δίσκου  
• αριθµός δίσκων θερµοκρασιών 

Χρησιµοποιούµενα υλικά Υλικά πλήρωσης: φυσικό π.χ. σκύρα ή πλαστικό κατάλληλης γεωµετρί-
ας 

Αποτελέσµατα - Απόδοση Αποµάκρυνση BOD 
• υψηλής φόρτισης:  65 - 85%,  
• χαµηλής φόρτισης : 80 - 90% 

ΚΟΣΤΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Για επεξεργασία 100 m3/d 
900 - 1200 $ 
6.000 - 7.000 $ / έτος 

Προτεινόµενη εφαρµογή Μπορεί να εφαρµοστεί σε νέες και σε υφιστάµενες µονάδες 
Παρατηρήσεις • Συγκρίνοντας τα χαµηλής φόρτισης χαλικοδιϋλιστήρια µε τα αντί-

στοιχα υψηλής φόρτισης, παρουσιάζουν τα ακόλουθα πλεονεκτήµατα 
και µειονεκτήµατα:  
Πλεονεκτήµατα 
• υψηλότερη απόδοση  
• υψηλή ανοχή σε κυµαινόµενες φορτίσεις 
• σηµαντικά σταθεροποιηµένη λάσπη 
• δυνατή η λειτουργία µόνο µε βαρύτητα (χωρίς άντληση) 
Μειονεκτήµατα 
• έκλυση οσµών 
• µύγες 
• δυνατότητα επεξεργασίας µικρότερων ρυπαντικών φορτίων σε 
σχέση µε χαλικοδιϋλιστήριο υψηλού ρυθµού µε ανακυκλοφορία 
(εκροής χαλικοδιϋλιστηρίου ή τελικής απορροής) 
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∆ΙΣΚΟΣ  

• Σηµειώνεται ότι η απόδοση των φίλτρων επηρεάζεται από τη θερµο-
κρασία περιβάλλοντος (αυξηµένη κατά τους καλοκαιρινούς µήνες) 

• Σηµειώνεται ότι, αν και τα χαλικοδιυλιστήρια βρίσκουν εκτεταµένη 
εφαρµογή στην επεξεργασία αστικών λυµάτων διεθνώς, η εφαρµογή 
τους για την επεξεργασία βιοµηχανικών αποβλήτων είναι αρκετά πε-
ριορισµένη. Οι αποδόσεις συχνά δεν υπερβαίνουν το 50% ακόµη και 
για µειωµένες οργανικές φορτίσεις, σε σχέση µε αυτές που αναφέρθη-
καν πιο πάνω.        

 
∆ΕΞΑΜΕΝΗ ∆ΕΥΤΕΡΟΒΑΘΜΙΑΣ ή ΤΕΛΙΚΗΣ ΚΑΘΙΖΗΣΗΣ 

Αποµακρυνόµενος ρύπος Συσσωµατωµένο οργανικό φορτίο 
Παράµετροι σχεδιασµού και 
χαρακτηριστικά λειτουργίας 

• σχέση ακτίνας : πλευρικού βάθους (κυκλική δεξαµενή) 
• σχέση ακτίνας (εσωτερικού τυµπάνου) : ακτίνας δεξαµενής 
• σχέση µήκους : βάθους (ορθογωνική δεξαµενή) 
• χρόνος παραµονής (2.5 - 4 h) 
• επιφανειακή φόρτιση (0.5-1.35 m3/m2.h) 
• φόρτιση ιλύος (max 12  kg/m2.h) 
• πυκνότητα ιλύος 
• δείκτης SVI (συντελεστής καθιζησιµότητας ιλύος) 
• ταχύτητα διέλευσης (max 5 cm/sec) 
• ρυθµός υπερχείλισης (max 125 m3/m.d για παροχές µέχρι 4.000m3/d 
ή max 185 m3/m d για µεγαλύτερες παροχές) 

Χρησιµοποιούµενα υλικά Ουδέν 
Αποµακρυνόµενη ιλύς Ενεργός ιλύς (οι παραγόµενες ποσότητες ανά σύστηµα επεξεργασίας 

αναφέρονται στους πίνακες που παρατέθηκαν στα συστήµατα αερισµού) 
ΚΟΣΤΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

 
400 $ / m3 δεξ. 
40 $ / m3 δεξ. - έτος 

Προτεινόµενη εφαρµογή Μπορεί να εφαρµοστεί σε νέες και σε υφιστάµενες µονάδες 
Παρατηρήσεις 
 
 
 

 

• Σηµειώνεται ότι βέλτιστος σχεδιασµός του συστήµατος δεξαµενής 
αερισµού και δεξαµενής δευτεροβάθµιας καθίζησης, γίνεται µετά 
από προσδιορισµό της βέλτιστης τιµής της  συγκέντρωσης στερεών 
στο µικτό υγρό, µε οικονοµικά κριτήρια. Αυξηµένη τιµή αυτής της 
συγκέντρωσης επιτρέπει την επεξεργασία µεγαλύτερων οργανικών 
φορτίων αλλά ταυτόχρονα σηµαίνει αύξηση της ποσότητας της πα-
ραγόµενης ιλύος, και τελικά του µεγέθους και της δαπάνης κατα-
σκευής της δεξαµενής καθίζησης 

• Ποσότητα της ιλύος που καθιζάνει ανακυκλοφορεί στις δεξαµενές 
αερισµού. Οι συντελεστές ανακυκλοφορίας των διαφόρων συστηµά-
των αναφέρονται στους αντίστοιχους πίνακες που προηγήθηκαν.        
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4.2.3.2.2 Αναερόβια συστήµατα 
Η βιολογική αποδόµηση του φορτίου πραγµατοποιείται απουσία οξυγόνου. Συνοπτική πε-
ριγραφή του συστήµατος παρουσιάζεται στον πίνακα που ακολουθεί. 
 
ΑΝΑΕΡΟΒΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ/ΛΑΣΠΗΣ 

Αποµακρυνόµενος ρύπος BOD, COD, NH3, VSS 
Παράµετροι σχεδιασµού 
 
 
 
 

 

Τα απόβλητα βιοαποικοδοµούνται µέσω αναερόβιων βακτηρίων σε δύο 
στάδια. 
α) Όξινης ζύµωσης µε τελικό προϊόν οξικό οξύ και 
β) Μεθανογένεσης µε τελικά προϊόντα µεθάνιο και CO2 
Οι αντιδραστήρες είναι κλειστοί και η παραγόµενη λάσπη έχει πολύ 
καλή αφυδατικότητα. Χρησιµοποιούνται συνήθως υψηλού ρυπαντικού 
φορτίου απόβλητα. Οι διεργασίες γίνονται είτε στη µεσόφιλη περιοχή 
(25-38 oC), είτε στη θερµόφιλη περιοχή (55-68 oC). 

Παράµετροι λειτουργίας • Σχέση C:N:P 
• Περιεχόµενα στερεά (κυρίως πτητικά) 
• Χρόνος παραµονής 
• Φόρτιση χώρου (Kg VSS/m3 d)  
• Παραγωγή µεθανίου 
• Περιεχόµενο Ο2 

Παραπροϊόντα Λάσπη (συγκριτικά χαµηλότερη από την αντίστοιχη αερόβια επεξεργα-
σία) 

Αποτελέσµατα - Απόδοση BOD > 60% 
COD > 50% 
VSS > 70% 

ΚΟΣΤΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Για µονάδα 100 m3/d: 
100.000 - 150.000 $ 
30.000 - 35.000 $/έτος 

Προτεινόµενη εφαρµογή Νέες µονάδες 
Παρατηρήσεις • Επηρεάζεται από παρουσία οξυγόνου και οξειδωτικών µέσων 

• Απαιτεί µεγάλους χρόνους παραµονής 
• Ευαίσθητη σε µεγάλες διακυµάνσεις τροφοδοσίας και θερµοκρασίας 

 

4.2.3.2.3 Απλά συστήµατα  
Πρόκειται για απλά συστήµατα βιολογικής επεξεργασίας που εφαρµόζονται κυρίως για την 
επεξεργασία µικρών όγκων αποβλήτων. 
 
ΣΗΠΤΙΚΗ ∆ΕΞΑΜΕΝΗ 

Αποµακρυνόµενος ρύπος Αιωρούµενα στερεά, BOD 
Παράµετροι σχεδιασµού και 
λειτουργίας 
  

• µέση ηµερήσια παροχή 
• χρόνος παραµονής 
• ογκοµετρική φόρτιση  λάσπης 
• σχέση µήκους : πλάτους 

Παραπροϊόντα Εκλυόµενα αέρια αναερόβιας χώνευσης : NH3, H2S, CH4 
Αποτελέσµατα - Απόδοση Μείωση BOD 20-50%,   SS 40-60% 
ΚΟΣΤΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

 
55 $ / m3 δεξ. 
5 $ / m3 δεξ. - έτος 

Προτεινόµενη εφαρµογή Μπορεί να εφαρµοστεί σε νέες και σε υφιστάµενες µονάδες 
Παρατηρήσεις • Συνιστάται ο αερισµός των δεξαµενών για την αποµάκρυνση εύφλε-

κτων αερίων και δυσοσµιών και ο εφοδιασµός τους µε φρεάτια επι-
θεωρήσεως 



 132 

 
∆ΕΞΑΜΕΝΗ ΚΑΘΙΖΗΣΗΣ IMHOFF 

Αποµακρυνόµενος ρύπος Αιωρούµενα στερεά, BOD 
Παράµετροι σχεδιασµού και 
λειτουργίας 

• µέση ηµερήσια παροχή αποβλήτων 
• χρόνος καθίζησης 
• επιφανειακή φόρτιση  

Αποτελέσµατα - Απόδοση Μείωση BOD 45-50%,   SS 60-80% 
ΚΟΣΤΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

 
75 $ / m3 
10 $ / m3 - έτος 

Προτεινόµενη εφαρµογή Μπορεί να εφαρµοστεί σε νέες και σε υφιστάµενες µονάδες 
Παρατηρήσεις • Τακτική αποµάκρυνση λάσπης από θάλαµο χώνευσης 

 
 

4.2.3.2.4 ∆εξαµενές (Λίµνες) σταθεροποίησης 
 
∆ιακρίνονται σε δύο βασικές κατηγορίες, µε υποδιαιρέσεις : 
α. ∆εξαµενές σταθεροποίησης ή οξείδωσης: αερόβιες, αερόβιες-αναερόβιες και αναερό-

βιες. Αναφέρονται επίσης και οι δεξαµενές ωριµάνσεως.  
β. Αεριζόµενες δεξαµενές: αερόβιες, αερόβιες-αναερόβιες και τύπου παρατεταµένου αε-

ρισµού    
Γενικά οι δεξαµενές σταθεροποίησης είναι κατάλληλες για µικρές εγκαταστάσεις, εφόσον 
υπάρχει αρκετή εδαφική έκταση µε πρόσφορη τοπογραφική διαµόρφωση και κατάλληλη 
φύση του εδάφους για την αποφυγή ρύπανσης του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα.   
 
Τα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατά του συνοψίζονται ως ακολούθως: 
 
Πλεονεκτήµατα 
• πιθανά µικρή αρχική δαπάνη 
• µικρό λειτουργικό κόστος 
• απλή λειτουργία και παρακολούθηση 
• δυνατή η ρύθµιση της απορροής για την εξοµάλυνση διαταραχών υδραυλικής φόρτισης 
Μειονεκτήµατα 
• µεγάλη εδαφική έκταση 
• δυσχέρεια επεξεργασίας ορισµένων βιοµηχανικών αποβλήτων 
• πιθανά προβλήµατα δυσοσµιών 
• πολλά αιωρούµενα στερεά στην απορροή (φύκη κλπ) 
 
∆ΕΞΑΜΕΝΕΣ ΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΣΗΣ ή ΟΞΕΙ∆ΩΣΗΣ 

Αποµακρυνόµενος ρύπος Οργανικό φορτίο BOD  
Παράµετροι σχεδιασµού 
και χαρακτηριστικά λει-
τουργίας 

• βάθος λίµνης ( αερόβια 0.9-1.2 m, επαµφοτερίζουσα 2.0-2.75 m) 
• σχέση όγκου : επιφάνειας δεξαµενής 
• παροχή αποβλήτων 
• ρυπαντικό φορτίο 
• χρόνος παραµονής 
• αιωρούµενα στερεά απορροής 
• θερµοκρασία εισόδου 
• θερµοκρασία αέρα 

Παραπροϊόντα αερόβιες: νεκρά φύκη 
Αποτελέσµατα - Απόδοση αερόβιες: 80 - 95%  



 133 

επαµφοτερίζουσα : 80-95%  
ΚΟΣΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Για επεξεργασία 100 m3/d 
750 - 900 $ 
7000 - 9000 $ /έτος 

Παρατηρήσεις • Οι περισσότερες δεξαµενές σταθεροποίησης είναι µικτής βιολογικής δρά-
σης ή επαµφοτερίζουσες.  

• Σε ότι αφορά το σχεδιασµό σηµειώνεται ότι οι διάφορες µέθοδοι υπολογι-
σµού που προτείνονται στη βιβλιογραφία δίνουν συνήθως µεγάλες αποκλί-
σεις ως προς τα αποτελέσµατά τους.    

• Οι κλιµατολογικές συνθήκες επηρεάζουν σηµαντικά την απόδοση των δε-
ξαµενών. Η επίδραση αυτή λαµβάνεται υπόψη στους υπολογισµούς µε τη 
χρήση ενός συντελεστή που εκφράζει τη µεταφορά θερµότητας και την επί-
δραση του ανέµου, της υγρασίας, της ηλιακής ακτινοβολίας κλπ.   

 
ΑΕΡΙΖΟΜΕΝΕΣ ∆ΕΞΑΜΕΝΕΣ 

Αποµακρυνόµενος ρύπος Οργανικό φορτίο BOD  
Παράµετροι σχεδιασµού 
και χαρακτηριστικά λει-
τουργίας 

• βάθος λίµνης (2.0-2.45 m) 
• σχέση όγκου : επιφάνειας δεξαµενής 
• παροχή αποβλήτων 
• ρυπαντικό φορτίο 
• χρόνος παραµονής 
• αιωρούµενα στερεά απορροής 
• θερµοκρασία εισόδου 
• θερµοκρασία αέρα 

Αποτελέσµατα - Απόδοση • καθολικά αερόβια : 80-95% 
• παρατεταµένου αερισµού: 95-98% 

Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Για επεξεργασία 100 m3/d 
1000 - 1100 $ 
15.000 $ /έτος 

Παρατηρήσεις • Σε ότι αφορά το σχεδιασµό σηµειώνεται ότι οι διάφορες µέθοδοι υπολογι-
σµού που προτείνονται στη βιβλιογραφία δίνουν συνήθως µεγάλες αποκλί-
σεις ως προς τα αποτελέσµατά τους.    

• Οι κλιµατολογικές συνθήκες επηρεάζουν σηµαντικά την απόδοση των δεξα-
µενών. Η επίδραση αυτή λαµβάνεται υπόψη στους υπολογισµούς µε τη χρή-
ση ενός συντελεστή που εκφράζει τη µεταφορά θερµότητας και την επίδραση 
του ανέµου, της υγρασίας, της ηλιακής ακτινοβολίας κλπ. 

 
4.2.3.3  Συστήµατα χηµικής επεξεργασίας 
 
Η χηµική οξείδωση (και δευτερευόντως αναγωγή) εφαρµόζεται κυρίως για την επεξεργα-
σία µη βιοδιασπώµενων αποβλήτων και στοχεύει στη µετατροπή συγκεκριµένων ρύπων, 
µετά από χρήση του κατάλληλου χηµικού µέσου, σε ουσία λιγότερο επικίνδυνη για το πε-
ριβάλλον.  
Ανάλογα µε το είδος του αποβλήτου, η εφαρµογή αυτού του τύπου των διεργασιών µπορεί 
να είναι σε αρχικό ή σε τελικό στάδιο ενός συστήµατος επεξεργασίας ή ακόµη να είναι το 
κύριο στάδιο επεξεργασίας του αποβλήτου. Κατά την εφαρµογή σε αρχικό στάδιο, µπορεί 
να επιδιώκεται η µείωση του λόγου COD:BOD (και εποµένως η αύξηση της βιοαποικοδο-
µησιµότητας του αποβλήτου), σε επίπεδα επιθυµητά για τη λειτουργία ενός συστήµατος 
βιολογικής επεξεργασίας που πιθανόν να έπεται ή για την �καταστροφή� ενός τοξικού ρύ-
που (και εποµένως τη µείωση της τοξικότητας του αποβλήτου) που θα επιδρούσε αρνητικά 
στη λειτουργία ενός βιολογικού συστήµατος. Κατά την εφαρµογή σε τελικό στάδιο, µπορεί 
να συµβάλλει στην περαιτέρω µείωση της συγκέντρωσης ορισµένων ρύπων του αποβλήτου 
ή - σε ορισµένες περιπτώσεις - να παρέχει απολυµαντική δράση. Συχνά όµως, το είδος ρύ-
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πανσης ορισµένων αποβλήτων επιβάλλει την επεξεργασία τους µε χηµική µέθοδο καθώς η 
επεξεργασία τους µε βιολογική µέθοδο είναι είτε οικονοµικά ασύµφορη είτε αδύνατη.   
Οι συχνότερα εφαρµοζόµενες µέθοδοι αφορούν οξείδωση ή αναγωγή του ρύπου και πα-
ρουσιάζονται συνοπτικά στον πίνακα που ακολουθεί. 
Στον επόµενο πίνακα σηµειώνονται οι πληροφορίες για τη χηµική κατακρήµνιση -
κροκίδωση. Η µέθοδος χρησιµοποιείται για την καταβύθιση φωσφόρου ή βαρέων µετάλ-
λων ή σωµατιδίων ή κολλοειδών και εποµένως την αφαίρεσή τους από την υδατική φάση. 
Συνήθως η µονάδα κροκίδωσης συνοδεύεται από χωριστή µονάδα καθίζησης για την κατα-
βύθιση των σχηµατιζόµενων κροκίδων. Ιδιαίτερη µέριµνα πρέπει να λαµβάνεται για την 
(αυξηµένη) ποσότητα προκύπτουσας ιλύος.              
    
ΧΗΜΙΚΗ ΟΞΕΙ∆ΩΣΗ ΚΑΙ ΑΝΑΓΩΓΗ 

Αποµακρυνόµενος ρύπος • COD - χρώµα, δύσκολα βιοδιασπώµενα οργανικά όπως ακόρεστοι αρω-
µατικοί και αλειφατικοί υδρογονάνθρακες, παρασιτοκτόνα, εκρηκτικά, ο-
ξικά άλατα, οργανικά οξέα, οργανικό θείο, χλωριωµένοι υδρογονάνθρα-
κες, αλογονωµένοι υδρογονάνθρακες, H2S, Fe2+, Mn2+, φαινόλες, κυα-
νιούχα, ΝΟ2, 

• Hg, Pb, Cr6+  
Χαρακτηριστικά λειτουρ-
γίας 

• συγκέντρωση ρύπου  
• ποσότητα οξειδωτικού ή αναγωγικού 
• pH 
• λόγος COD/TOC (προκειµένου για οξείδωση) 
• χρόνος παραµονής  

Χρησιµοποιούµενα υλικά Οξειδωτικές και αναγωγικές ουσίες, ανάλογα µε το είδος του προς οξείδωση ή 
αναγωγή ρύπου  

Παραπροϊόντα Προϊόντα οξείδωσης ή αναγωγής   
Αποτελέσµατα - Απόδοση COD 30-90% 

Βαρέα µέταλλα 90-99% 
Οξείδωση - αναγωγή ιόντων / ρύπων >99% 
Μικροβιακού φορτίου >99% 

ΚΟΣΤΟΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Για επεξεργασία 20 m3/d 
20.000 - 40.000 $ 
10.000 - 40.000 $ /έτος 

Παρατηρήσεις • Η χηµική οξείδωση σε ορισµένες περιπτώσεις προηγείται της βιολογικής 
επεξεργασίας αποβλήτου, προκειµένου να επιτευχθεί µείωση του µη βιο-
διασπώµενου οργανικού φορτίου, η οποία εκδηλώνεται ως αύξηση του 
BOD του αποβλήτου. 

• Η οξείδωση µε όζον ή µε υπεροξείδιο του υδρογόνου εφαρµόζεται και σε 
συνδυασµό µε UV ακτινοβολία, για βελτίωση της απόδοσης. 

• Τοξικά απόβλητα επεξεργάζονται µε υπεροξείδιο του υδρογόνου, προκει-
µένου να µειωθεί εκτός από το οργανικό φορτίο και η τοξικότητά του. 

• Η απόδοση ορισµένων από τις παραπάνω αντιδράσεις οξείδωσης / αναγω-
γής ως προς συγκεκριµένο ρύπο πιθανόν να µειώνεται από παράπλευρες 
αντιδράσεις που συµβαίνουν ταυτόχρονα, λόγω της ύπαρξης στο απόβλη-
το και άλλων οξειδούµενων ή αναγόµενων ενώσεων.  

• Η χηµική ιλύς που παράγεται µετά από ορισµένες αντιδράσεις, πιθανόν να 
απαιτεί ειδικό χειρισµό λόγω της ύπαρξης βαρέων µετάλλων ή άλλων το-
ξικών. 

• Η οξείδωση µε χλώριο και όζον χρησιµοποιούνται και ως µέθοδοι απολύ-
µανσης.       
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ΟΞΕΙ∆ΩΣΗ ΜΕ ΥΓΡΟ ΑΕΡΑ 

Αποµακρυνόµενος ρύπος COD µε µικρή βιοαποικοδοµησιµότητα  
Εφαρµογές Φαρµακευτική βιοµηχανία, οργανικές συνθέσεις, ολοκληρωµένα πετροχηµικά 

συγκροτήµατα 
Παράµετροι σχεδιασµού 
και χαρακτηριστικά λει-
τουργίας 

• λόγος COD:BOD >8:1 
• οξύτητα αποβλήτων  
• σχέση αποβλήτων/Ο2/ατµού 
• πίεση 3-20 bar 
• θερµοκρασία 120-200C 
• χρόνος παραµονής <3 h 

Χρησιµοποιούµενα υλικά Καταλύτες, ατµός, οξέα, οξυγόνο 
Παραπροϊόντα Απαέρια 
Αποτελέσµατα - Απόδοση COD :96% 
ΚΟΣΤΟΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Για 100 m3/d: 
400.000$ 
120.000$/έτος 

Προτεινόµενη εφαρµογή  Σε νέες µονάδες 
Παρατηρήσεις Η µέθοδος µπορεί να συνδυασθεί µε βιολογική επεξεργασία των αποβλήτων. 
 
ΧΗΜΙΚΗ ΚΑΤΑΚΡΗΜΝΙΣΗ 

Αποµακρυνόµενος ρύπος αιωρούµενα σωµατίδια ή κολλοειδή ή φώσφορος ή βαρέα µέταλλα 
Παράµετροι σχεδιασµού • παροχή απόβλητου (µέγιστη) 

• επιφανειακή φόρτιση 
• χρόνος παραµονής 
• ταχύτητα κροκίδωσης και καθίζησης 
• σχέση πλάτους και µήκους:βάθους 
εκροή: 16-73 m3/day/m2 

Παράµετροι λειτουργίας • ζ-δυναµικό: 10-200 mV 
• σθένος ιόντων 
• pH 
• συγκέντρωση (mg/lt) των υλικών συσσωµατώσεως  (η συγκέντρωση εξαρ-
τάται από το είδος των χρησιµοποιούµενων υλικών και των αποµακρυνόµε-
νων ρύπων) 

Χρησιµοποιούµενα υλικά • θειικό αργίλιο, θειικός σίδηρος, θειικός υποσίδηρος, χλωριούχος σίδηρος, 
χλωριωµένος θειικός υποσίδηρος, αργιλικό νάτριο, υδροξείδιο του ασβεστί-
ου, θειικό οξύ ή διοξείδιο του θείου 

• βοηθητικά όπως οξέα ή αλκάλια, ενεργό πυρίτιο, άργιλος 
Παραπροϊόντα ίζηµα αιωρούµενων ή κολλοειδών στερεών 

ή ίζηµα φωσφορικού άλατος ή µετάλλων 
Αποτελέσµατα - Απόδοση SS: 80-90% 

BOD5: 40-70% 
COD: 30-60% 
Μικροβιολογικό φορτίο: 80-90% 
As: 00.5 mg/lt (µαζί µε φίλτρανση) 
Βa: 0.5 mg/lt 
Cd: 0.008-0.05 mg/lt 
Co: 0.01-0.07 mg/lt 
Hg: 0.0005-0.02 
Ni: 0.12 mg/lt 
Zn: 0.1 mg/lt  

ΚΟΣΤΟΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Για επεξεργασία 100 m3/d 
30.000 - 45.000 $ 
44.000 - 55.000 $ /έτος 
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ΧΗΜΙΚΗ ΚΑΤΑΚΡΗΜΝΙΣΗ 

Προτεινόµενη εφαρµογή Νέες και υφιστάµενες µονάδες 
Παρατηρήσεις Απαιτούνται τεστ καθορισµού (jar test) των κατάλληλων µέσων συσσωµάτω-

σης, του ρυθµού τροφοδοσίας, των χαρακτηριστικών της ανάµιξης, κροκίδω-
σης και καθίζησης, των οργανικών και ανόργανων ουσιών που παρουσία µε-
τάλλων µπορεί να εµποδίζουν την καθίζηση, καθώς και τον καθορισµό της 
παραγόµενης λάσπης και των απαιτούµενων χειρισµών διάθεσης. 

 
4.2.3.4 Συστήµατα φυσικής επεξεργασίας 
Στη συνέχεια περιγράφονται τα κυριότερα συστήµατα φυσικής επεξεργασίας των αποβλή-
των που εφαρµόζονται στη Χηµική Βιοµηχανία. Συνήθως τα συστήµατα αυτά εφαρµόζο-
νται για την τελική επεξεργασία του αποβλήτου.  
 
ΠΡΟΣΡΟΦΗΣΗ 

Αποµακρυνόµενος ρύπος COD: οργανικές ουσίες όπως φαινόλες, χρώµατα, αρωµατικές ενώσεις, Hg  
Παράµετροι σχεδιασµού 
και λειτουργίας 

• πτώση πίεσης 
• ποσότητα ενεργού άνθρακα 
• ειδική επιφάνεια ενεργού άνθρακα 
• παροχή αποβλήτου και ρυπαντικό φορτίο 
• συχνότητα αναγέννησης  

Παραπροϊόντα Εξαντληµένος ενεργός άνθρακας 
Αποτελέσµατα - Απόδοση Υψηλή συνήθως (> 95%) 
ΚΟΣΤΟΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Για 10 m3/d 
15.000 $ 
12-15.000 $/έτος 

Προτεινόµενη εφαρµογή Νέες και υφιστάµενες µονάδες 
Παρατηρήσεις • Γενικά η µέθοδος εφαρµόζεται για τον τελικό εξευγενισµό της τελικής α-

πορροής. 
• Η προσρόφηση σε ενεργό άνθρακα µπορεί να εφαρµοστεί και σε σύστηµα 
ενεργού ιλύος, όπου έχει βρεθεί ότι µειώνει το TOC της απορροής  

 
 
ΙΟΝΤΟΕΝΑΛΛΑΓΗ 

Αποµακρυνόµενος ρύπος Ιόντα µετάλλων ή γενικά πολικές ουσίες 
Παράµετροι σχεδιασµού και 
λειτουργίας 

• Ιοντοεναλλακτική ικανότητα ρητίνης 
• Συχνότητα αναγέννησης 
• Αγωγιµότητα ρεύµατος εξόδου 

Χρησιµοποιούµενα υλικά ∆ιαλύµατα αναγέννησης 
Παραπροϊόντα Εξαντληµένα διαλύµατα αναγέννησης  
Αποτελέσµατα - Απόδοση Υψηλή (>98%) 
ΚΟΣΤΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Για 100 m3/d: 
50.000 $ 
15-25.000 $/έτος  

Προτεινόµενη εφαρµογή Νέες και υφισταµένες µονάδες 
Παρατηρήσεις • Σε ορισµένες περιπτώσεις είναι δυνατή η ανάκτηση του συγκρατούµε-

νου ρύπου από τα διαλύµατα αναγέννησης των ρητινών 
 
∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ ΜΕ ΕΚΛΕΚΤΙΚΕΣ ΜΕΜΒΡΑΝΕΣ 

Αποµακρυνόµενος ρύπος Ποικιλία οργανικών ουσιών και χρώµατος, ανόργανα άλατα, ιόντα. 
Παράµετροι σχεδιασµού και 
λειτουργίας 
  

• ποσότητα που διαχέεται,  
• συντελεστής διάχυσης,  
• επιφάνεια µεµβράνης,  
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∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ ΜΕ ΕΚΛΕΚΤΙΚΕΣ ΜΕΜΒΡΑΝΕΣ 

• �κλίση� συγκεντρώσεων στις δύο πλευρές της µεµβράνης,  
• εκλεκτικότητα µεµβράνης 
• αντίστροφη ώσµωση: ρυθµός διήθησης : 0.5-1.25 m3/m2 d και η απαι-
τούµενη πίεση 1.5-3.0 kg/cm2 (για µεγάλα µόρια) και 35 kg/cm2 (για 
µικρά µόρια) 

 
Παραπροϊόντα Άλµη µε υψηλή περιεκτικότητα διαλυµένων στερεών 
Αποτελέσµατα - Απόδοση >98% 
ΚΟΣΤΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Για 100m3/d: 
70.000 $ 
20.000 $/έτος 

Προτεινόµενη εφαρµογή Εφαρµόζεται σε νέες και σε υφισταµένες µονάδες 
Παρατηρήσεις • Η ανάγκη εφαρµογής υψηλών πιέσεων σε συνδυασµό µε τη σχετικά 

υψηλή ευαισθησία των µεµβρανών συµβάλλουν στο σχετικά υψηλό κό-
στος των µονάδων αυτών.     

• Πλεονέκτηµα των µεθόδων είναι ότι παρέχουν τη δυνατότητα ανάκτη-
σης �χρήσιµων� υλικών. 

 
ΑΠΟΓΥΜΝΩΣΗ ΜΕ ΑΤΜΟ 

Αποµακρυνόµενος ρύπος Πτητικά, αλογονοµένοι υδρογονάνθρακες, αµµωνία 
Παράµετροι σχεδιασµού και 
λειτουργίας 

• Περιεχόµενο αλογονοµένων υδρογονανθράκων ή άλλου ρύπου 
• πίεση 
• θερµοκρασία 

Χρησιµοποιούµενα υλικά ατµός 
Παραπροϊόντα αέριο ρεύµα µε αλογονοµένους υδρογονάνθρακες προς µετάκαυση ή συ-

µπύκνωση (ανάκτηση διαλυτών) 
Αποτελέσµατα - Απόδοση Απόδοση 99.9% (συγκεκριµένα σε επεξεργασµένα υγρά <1ppm) 
ΚΟΣΤΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Για 100m3/d αποβλήτων: 
5.000 $ 
2.500 $/έτος 

Προτεινόµενη εφαρµογή Εφαρµόζεται σε νέες και σε υφιστάµενες µονάδες 
 

4.2.4  Τεχνολογίες αντιµετώπισης της ρύπανσης από στερεά απόβλητα 
 

Στη συνέχεια γίνεται αναφορά στα συστήµατα επεξεργασίας βιολογικών ιλύων και λοιπών 
στερεών αποβλήτων της Χηµικής Βιοµηχανίας. 
 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΑΧΥΝΣΗΣ 

Αποµακρυνόµενος ρύπος Στερεά ιλύς 
Εφαρµογή  Μετά από βιολογική επεξεργασία  
Παράµετροι σχεδιασµού και 
λειτουργίας 

• φόρτιση στερεών (kg/m2d) 
• χρόνος παραµονής 

Χρησιµοποιούµενα υλικά • πολυηλεκτρολύτες  
• θειικό αργίλιο 
• θειικός σίδηρος 
• άσβεστος 

Παραπροϊόντα ∆ιαχωριζόµενα υγρά που ανακυκλοφορούν στην εγκατάσταση επεξεργα-
σίας ή επαναχρησιµοποιούνται ως νερά χρήσης 

Αποτελέσµατα - Απόδοση Σχέση συµπύκνωσης 2.5 -1.5 / 1 
ΚΟΣΤΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Για 10m3/d αποβλήτων: 
10.000 $ 
2.000 - 20.000 $/έτος 
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ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΑΧΥΝΣΗΣ 

Προτεινόµενη εφαρµογή Εφαρµόζεται σε νέες και σε υφισταµένες µονάδες 
Παρατηρήσεις Χρησιµοποιείται ως ενδιάµεσο στάδιο 
 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΦΥ∆ΑΤΩΣΗΣ 

Αποµακρυνόµενος ρύπος Στερεά ιλύς 
Εφαρµογή  Χηµική βιοµηχανία 
Παράµετροι σχεδιασµού και 
λειτουργίας 

• φόρτιση επιφάνειας(kg/m2d) 
• επιφάνεια διήθησης 
• υδραυλική φόρτιση 
• όγκος πλακούντα 

Χρησιµοποιούµενα υλικά • πολυηλεκτρολύτες  
• θειικό αργίλιο 
• θειικός σίδηρος 
• άσβεστος κ.ά 

Παραπροϊόντα Ρεύµα υγρών στραγγισµάτων που ανακυκλοφορεί είτε στην αρχή των 
εγκαταστάσεων επεξεργασίας είτε ως νερό χρήσης. 

Αποτελέσµατα - Απόδοση Σχέση συµπύκνωσης 4 - 6/1 
ΚΟΣΤΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Για 10m3/d αποβλήτων: 
25.000-40.000 $ 
5.000 - 25.000 $/έτος 

Προτεινόµενη εφαρµογή Εφαρµόζεται σε νέες και σε υφιστάµενες µονάδες 
Παρατηρήσεις Χρησιµοποιείται ως ενδιάµεσο ή και τελικό στάδιο επεξεργασίας 
 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΕΡΟΒΙΑΣ ΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΣΗΣ 

Αποµακρυνόµενος ρύπος Οργανικά στερεά 
Εφαρµογή  Περιορισµένη στη χηµική βιοµηχανία 
Παράµετροι σχεδιασµού και λει-
τουργίας 

• περιεκτικότητα στερεών / οργανικών 
• βιοαποικοδοµησιµότητα στερεών 
• συγκεντρώσεις οργανικών στερεών 
• χρόνος αερισµού 
• θερµοκρασία ζύµωσης 

Χρησιµοποιούµενα υλικά • πρόσθετα θρεπτικά υλικά 
• νερό 

Παραπροϊόντα Στραγγίσµατα που επιστρέφουν στη µονάδα επεξεργασίας  
Αποτελέσµατα - Απόδοση 35-40% µείωση οργανικής ύλης 
ΚΟΣΤΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Για 100 tn/d : 
30.000 $ 
10.000 $/έτος 

Προτεινόµενη εφαρµογή Nέες µονάδες 
Παρατηρήσεις Το τελικό προϊόν µπορεί να ανακυκλωθεί 
 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ - ΚΑΥΣΗΣ ΤΗΣ ΛΑΣΠΗΣ/ ΣΤΕΡΕΩΝ 
ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ 
Αποµακρυνόµενος ρύπος Οργανικά υλικά 
Εφαρµογή  Περιπτώσεις δύσκολα αφυδατούµενης λάσπης (σχηµατισµός επιφα-

νειακού στρώµατος).   
Παράµετροι σχεδιασµού και λει-
τουργίας 

• υφή λάσπης 
• περιεχόµενα στερεά 
• συγκέντρωση στερεών 
• αφυδατικότητα 
• θερµογόνος δύναµη λάσπης 
• πίεση 
• θερµοκρασία 
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ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ - ΚΑΥΣΗΣ ΤΗΣ ΛΑΣΠΗΣ/ ΣΤΕΡΕΩΝ 
ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ 
Χρησιµοποιούµενα υλικά • αέρας / καύσιµο 
Παραπροϊόντα • απαέρια 

• υγρά στραγγίσµατα  
Αποτελέσµατα - Απόδοση >98% σε στερεά 
ΚΟΣΤΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Κόστος εγκατάστασης 
Κόστος λειτουργίας 

Για 10 m3/d : 
150.000 $ 
40.000 $/έτος 

Προτεινόµενη εφαρµογή Nέες µονάδες 
Παρατηρήσεις Η µέθοδος µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε περίπτωση αδυναµίας άλ-

λης λύσης. 

 

4.3 ΣΥΝΟΨΗ ΤΩΝ EΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΩΝ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΑΝΤΙΡΡΥΠΑΝΣΗΣ 
ΑΝΑ ΡΥΠΟ ΚΑΙ ΚΛΑ∆Ο (ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ) 

 

4.3.1 Προτεινόµενες και εφαρµοζόµενες τεχνικές αντιρρύπανσης (ανά κλάδο) � σκόνη  
ΣΥΣΤΗΜΑ 

 ΚΛΑ∆ΟΣ 

ΣΤΑΤΙΚΟΙ 
∆ΙΑΧΩΡΙΣΤΕΣ 

ΚΥΚΛΩΝΕΣ ΠΛΥΝΤΡΙ∆ΕΣ ΣΑΚΚΟ-
ΦΙΛΤΡΑ 

ΗΛΕΚΤΡΟ-    
ΦΙΛΤΡΑ 

ΗΘΜΟ-
ΦΙΛΤΡΑ 

ΠΡΟΪΟΝΤΑ 
∆ΙΥΛΙΣΗΣ  

ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ (232) 

   ✓✓✓✓  +   

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΑ 
ΑΕΡΙΑ * (241.1) 

      

ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ ΥΛΕΣ 
(241.2) 

   ✓✓✓✓  +   

ΑΝΟΡΓΑΝΕΣ  (241.3)  ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  +  

ΟΡΓΑΝΙΚΕΣ (241.4)   + + ✓✓✓✓  +  

ΛΙΠΑΣΜΑΤΑ (241.5) ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  +  ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  +  ✓✓✓✓  + 

ΠΛΑΣΤΙΚΑ ΣΕ 
ΠΡΩΤΟ-ΓΕΝΕΙΣ  
ΜΟΡΦΕΣ (241.6) 

 ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  +   

ΧΡΩΜΑΤΑ - 
ΒΕΡΝΙΚΙΑ (243) 

 ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  +  ✓✓✓✓  + 

ΣΑΠΟΥΝΙΑ - 
ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΤΙΚΑ 
(245.1) 

 ✓✓✓✓  +  ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  +  

ΕΚΡΗΚΤΙΚΑ (241.1)  +  +   

ΑΛΛΑ ΧΗΜΙΚΑ 
ΠΡΟΪΟΝΤΑ (246.9) 

+ +  +   

ΤΕΧΝΗΤΕΣ & 
ΣΥΝΘΕΤΙΚΕΣ ΙΝΕΣ 
(247) 

 ✓✓✓✓  + + ✓✓✓✓  +   

ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ     + 
ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΕΣ   ✓   
∆ΕΝ ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΙ ΑΕΡΙΟΙ ΡΥΠΟΙ  * 
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4.3.2 Προτεινόµενες και εφαρµοζόµενες τεχνικές αντιρρύπανσης (ανά κλάδο) � αέριοι 
ρύποι 

 

            ΣΥΣΤΗΜΑ  

ΚΛΑ∆ΟΣ 

ΑΠΟΡΡΟ-  
ΦΗΣΗ 

ΠΡΟΣΡΟ- 
ΦΗΣΗ 

ΣΥΜΠΥΚΝΩ- 
ΤΗΡΕΣ 

ΑΠΟΝΕΦΩΤΕΣ  
ΣΤΑΓΟΝΟ-
ΣΥΛΛΕΚΤΕΣ 

ΚΑΥΣΗ -   
ΠΥΡΣΟΣ 

ΚΑΤΑΛΥ -
ΤΙΚΟΣ   

ΜΕΤΑΤΡΟ-
ΠΕΑΣ 

ΚΛΙΝΕΣ 
ΒΟΗΘΗΤΙΚΟΥ 
ΥΛΙΚΟΥ 

ΠΡΟΪΟΝΤΑ 
∆ΙΥΛΙΣΗΣ  

ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ 
(232) 

✓✓✓✓  +  ✓✓✓✓  +    ✓✓✓✓  +  ✓✓✓✓  + +  

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΑ 
ΑΕΡΙΑ (241.1) 

 ✓✓✓✓  +    ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  + 

ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ ΥΛΕΣ 
(241.2) 

+ +      

ΑΝΟΡΓΑΝΕΣ  
(241.3) 

✓✓✓✓  +  ✓✓✓✓  +     

ΟΡΓΑΝΙΚΕΣ 
(241.4) 

✓✓✓✓  + + +  + +  

ΛΙΠΑΣΜΑΤΑ 
(241.5) 

✓✓✓✓  +  ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  +  ✓✓✓✓  +  

ΠΛΑΣΤΙΚΑ ΣΕ 
ΠΡΩΤΟΓΕΝΕΙΣ  
ΜΟΡΦΕΣ (241.6) 

✓✓✓✓  +  ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  +  

ΧΡΩΜΑΤΑ - 
ΒΕΡΝΙΚΙΑ (243) 

✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  +     

ΣΑΠΟΥΝΙΑ - 
ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΤΙΚΑ 
(245.1) 

✓✓✓✓  +   ✓✓✓✓  +    

ΕΚΡΗΚΤΙΚΑ 
(241.1) 

    ✓✓✓✓  +   

ΑΛΛΑ ΧΗΜΙΚΑ 
ΠΡΟΪΟΝΤΑ (246.9) 

+ +     + 

ΤΕΧΝΗΤΕΣ & 
ΣΥΝΘΕΤΙΚΕΣ 
ΙΝΕΣ (247) 

✓✓✓✓  +     +  

 
ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ   + 
ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΕΣ ✓✓✓✓   
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4.3.3 Προτεινόµενες και εφαρµοζόµενες τεχνικές αντιρρύπανσης (ανά κλάδο) � υγρά 
απόβλητα (1) 

 

            ΣΥΣΤΗΜΑ  

ΚΛΑ∆ΟΣ 

∆ΕΞΑΜΕΝΗ 
ΕΞΙΣΟΡΡΟ- 
ΠΗΣΗΣ 

ΡΥΘΜΙΣΗ 
pH/ 

ΕΞΟΥ∆Ε-
ΤΕΡΩΣΗ 

ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ 
ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ 
- ΕΣΧΑΡΩΣΗ 

ΕΞΑΜΜΩΣΗ ΛΙΠΟΣΥΛ-
ΛΟΓΗ 

ΕΠΙΠΛΕΥΣΗ ΚΑΘΙΖΗΣΗ 

ΠΡΟΪΟΝΤΑ 
∆ΙΫΛΙΣΗΣ  

ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ 
(232) 

    ✓✓✓✓  + +  

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΑ 
ΑΕΡΙΑ (241.1) 

 ✓✓✓✓  +     ✓✓✓✓  + 

ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ ΥΛΕΣ 
(241.2) 

+ ✓✓✓✓  +    + + 

ΑΝΟΡΓΑΝΕΣ  
(241.3) 

+ ✓✓✓✓  +   ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  + 

ΟΡΓΑΝΙΚΕΣ 
(241.4) 

+    + +  

ΛΙΠΑΣΜΑΤΑ 
(241.5) 

✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  +     ✓✓✓✓  + 

ΠΛΑΣΤΙΚΑ ΣΕ 
ΠΡΩΤΟΓΕΝΕΙΣ  
ΜΟΡΦΕΣ (241.6) 

✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  +  ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  +     

ΧΡΩΜΑΤΑ - 
ΒΕΡΝΙΚΙΑ (243) 

✓✓✓✓   + ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  +   + ✓✓✓✓  + 

ΣΑΠΟΥΝΙΑ - 
ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΤΙΚΑ 
(245.1) 

✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  +  ✓✓✓✓  +  ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓   + 

ΕΚΡΗΚΤΙΚΑ 
(241.1) 

+ ✓✓✓✓  + +   +  

ΑΛΛΑ ΧΗΜΙΚΑ 
ΠΡΟΪΟΝΤΑ (246.9) 

✓✓✓✓  + +    + ✓✓✓✓  + 

ΤΕΧΝΗΤΕΣ & 
ΣΥΝΘΕΤΙΚΕΣ 
ΙΝΕΣ (247) 

+ ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  +   + ✓✓✓✓  + 

 
ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ   + 
ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΕΣ ✓✓✓✓   
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Προτεινόµενες και εφαρµοζόµενες τεχνικές αντιρρύπανσης ανά κλάδο�υγρά απόβλητα 
(2) 
 

ΣΥΣΤΗΜΑ (ΚΛΑ∆ΟΣ) ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΤΗΡΑΣ 
ΕΝΕΡΓΟΥ ΙΛΥΟΣ 

ΒΙΟΛΟΓΙΚΑ 
ΦΙΛΤΡΑ/ 
∆ΙΣΚΟΙ 

ΣΗΠΤΙΚΕΣ 
∆ΕΞΑΜΕΝΕΣ 

∆ΕΞΑΜΕΝΗ 
ΙΜHOFF 

ΑΝΑΕΡΟΒΙΑ 
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

ΠΡΟΪΟΝΤΑ 
∆ΙΥΛΙΣΗΣ  

ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ (232) 

     

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΑ 
ΑΕΡΙΑ  (241.1) 

     

ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ ΥΛΕΣ 
(241.2) 

+ +    

ΑΝΟΡΓΑΝΕΣ  
(241.3) 

✓✓✓✓  + +    

ΟΡΓΑΝΙΚΕΣ (241.4) + +   + 

ΛΙΠΑΣΜΑΤΑ 
(241.5) 

     

ΠΛΑΣΤΙΚΑ ΣΕ 
ΠΡΩΤΟΓΕΝΕΙΣ  
ΜΟΡΦΕΣ (241.6) 

     

ΧΡΩΜΑΤΑ - 
ΒΕΡΝΙΚΙΑ (243) 

 +    

ΣΑΠΟΥΝΙΑ - 
ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΤΙΚΑ 
(245.1) 

 +    

ΕΚΡΗΚΤΙΚΑ (241.1) ✓✓✓✓  + +    

ΑΛΛΑ ΧΗΜΙΚΑ 
ΠΡΟΪΟΝΤΑ (246.9) 

✓✓✓✓  +     

ΤΕΧΝΗΤΕΣ & 
ΣΥΝΘΕΤΙΚΕΣ ΙΝΕΣ 
(247) 

     

 
ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ   + 
ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΕΣ ✓✓✓✓   
∆ΕΝ ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΙ ΥΓΡΟΙ ΡΥΠΟΙ  * 
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Προτεινόµενες και εφαρµοζόµενες τεχνικές αντιρρύπανσης ανά κλάδο�υγρά απόβλητα 
(3) 
 

                             
ΣΥΣΤΗΜΑ  

ΚΛΑ∆ΟΣ 

∆ΕΞΑΜΕΝΗ 
ΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΣΗΣ& 

ΟΞΕΙ∆ΩΣΗΣ 

ΑΕΡΙΖΟΜΕΝΕΣ 
∆ΕΞΑΜΕΝΕΣ 

ΧΗΜΙΚΗ 
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

ΦΥΣΙΚΗ 
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

ΠΡΟΪΟΝΤΑ 
∆ΙΥΛΙΣΗΣ  

ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ (232) 

    

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΑ 
ΑΕΡΙΑ (241.1) 

    

ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ ΥΛΕΣ 
(241.2) 

+ + ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  + 

ΑΝΟΡΓΑΝΕΣ  (241.3)  + ✓✓✓✓  + + 

ΟΡΓΑΝΙΚΕΣ (241.4) +  + + 

ΛΙΠΑΣΜΑΤΑ (241.5)   ✓✓✓✓  +  

ΠΛΑΣΤΙΚΑ ΣΕ 
ΠΡΩΤΟΓΕΝΕΙΣ  
ΜΟΡΦΕΣ (241.6) 

  ✓✓✓✓  + + 

ΧΡΩΜΑΤΑ - 
ΒΕΡΝΙΚΙΑ (243) 

  ✓✓✓✓  +  

ΣΑΠΟΥΝΙΑ - 
ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΤΙΚΑ 
(245.1) 

+  ✓✓✓✓  +  

ΕΚΡΗΚΤΙΚΑ (241.1)   ✓✓✓✓  + 

ΑΛΛΑ ΧΗΜΙΚΑ 
ΠΡΟΪΟΝΤΑ (246.9) 

  ✓✓✓✓  +  

ΤΕΧΝΗΤΕΣ & 
ΣΥΝΘΕΤΙΚΕΣ ΙΝΕΣ 
(247) 

  ✓✓✓✓  + + 

 
ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ   + 
ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΕΣ ✓✓✓✓   
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4.3.4 Προτεινόµενες και εφαρµοζόµενες τεχνικές αντιρρύπανσης (ανά κλάδο) � στερεά 
απόβλητα  

 

                             
ΣΥΣΤΗΜΑ  

ΚΛΑ∆ΟΣ 

ΠΑΧΥΝΣΗ ΑΦΥ∆ΑΤΩΣΗ ΑΕΡΟΒΙΑ 
ΣΤΑΘΕΡΟ-
ΠΟΙΗΣΗ 

ΘΕΡΜΙΚΗ 
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

ΑΝΑΕΡΟΒΙΑ 
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

ΠΡΟΪΟΝΤΑ ∆ΙΥΛΙΣΗΣ  

ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ (232) 

+ +    

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΑ 
ΑΕΡΙΑ*  (241.1) 

     

ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ ΥΛΕΣ 
(241.2) 

✓✓✓✓  + +    

ΑΝΟΡΓΑΝΕΣ  (241.3) ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  +    

ΟΡΓΑΝΙΚΕΣ (241.4) + +   + 

ΛΙΠΑΣΜΑΤΑ (241.5) ✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  +    

ΠΛΑΣΤΙΚΑ ΣΕ 
ΠΡΩΤΟΓΕΝΕΙΣ  
ΜΟΡΦΕΣ (241.6) 

✓✓✓✓  + ✓✓✓✓  +  +  

ΧΡΩΜΑΤΑ - ΒΕΡΝΙΚΙΑ 
(243) 

+ +    

ΣΑΠΟΥΝΙΑ - 
ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΤΙΚΑ 
(245.1) 

+ ✓✓✓✓  +    

ΕΚΡΗΚΤΙΚΑ (241.1) + +    

ΑΛΛΑ ΧΗΜΙΚΑ 
ΠΡΟΪΟΝΤΑ (246.9) 

 +    

ΤΕΧΝΗΤΕΣ & 
ΣΥΝΘΕΤΙΚΕΣ ΙΝΕΣ 
(247) 

 ✓✓✓✓  +    

 
ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ      + 
ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΕΣ    ✓✓✓✓   
∆ΕΝ ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΙ ΣΤΕΡΕΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ  * 
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5 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ � ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΕΠΙΛΕΓΟΜΕΝΩΝ 

Β.∆.Τ. 
 

5.1 ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΩΝ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΩΝ Β.∆.Τ. 
 
Η Ελληνική Χηµική βιοµηχανία παρουσιάζει µια διαβάθµιση µεγεθών και σε γενικές γραµ-
µές, σε ευρωπαϊκό επίπεδο, πρέπει να ενταχθεί  στην  κατηγορία των µεσαίων προς µικρών 
παραγωγικών κλάδων. 
Επί συνόλου των µονάδων του κλάδου της Ελληνικής Χηµικής Βιοµηχανίας, οι εντασσόµε-
νες µονάδες στην Οδηγία 94/61 είναι υποδεκαπλάσιες, σε ποσοστό 9.7% περίπου, οι οποίες 
και αντιπροσωπεύουν τις πλέον ενδιαφέρουσες από περιβαλλοντική άποψη λόγω µεγέθους, 
αλλά κυρίως λόγω της υφιστάµενης παραγωγικής διαδικασίας.  
Επιπλέον πρέπει να επισηµανθεί ότι οι κλάδοι προσανατολίζονται κυρίως στην παρασκευή 
ενδιάµεσων και τελικών προϊόντων και σαφώς λιγότερο προς την παρασκευή βασικών 
προϊόντων. 
Αξίζει να σηµειωθεί επίσης, ότι αρκετά χρόνια πριν, οι παραγωγικές µονάδες που εντάσσο-
νται στην Οδηγία 94/61, δραστηριοποιήθηκαν σε ένα µεγάλο βαθµό στην εγκατάσταση συ-
στηµάτων αντιρρύπανσης (κυρίως στον έλεγχο των αερίων εκποµπών και υγρών αποβλή-
των και λιγότερο στην επεξεργασία και διάθεση των στερεών / ηµιστερεών αποβλήτων), 
εξαιτίας του θεσµικού πλαισίου που τέθηκε σε εφαρµογή (όπως το 5ετές πρόγραµµα µείω-
σης της Βιοµηχανικής Ρύπανσης στο Λεκανοπέδιο Αττικής ή το αντίστοιχο του Οργανι-
σµού Θεσσαλονίκης).  
Σήµερα, οι µονάδες τείνουν να εφαρµόσουν, και σε ένα σηµαντικό βαθµό εφαρµόζουν, πε-
ριβαλλοντικά προγράµµατα µέσω βελτιστοποιήσεων ή/και τροποποιήσεων της παραγωγι-
κής διαδικασίας µε σκοπό την πρόληψη και περιορισµό της ρύπανσης στην πηγή. Οι βελτι-
στοποιήσεις ή τροποποιήσεις που συναντώνται αφορούν συνήθως ανακτήσεις υλικών (όπως 
πρώτων υλών, διαλυτών, ενδιάµεσων προϊόντων ή/και τελικών προϊόντων), βελτιώσεις στη 
διαχείριση νερού και ενέργειας, βελτιώσεις στην αποθήκευση και διακίνηση υλικών και 
τροποποιήσεις στις λειτουργικές παραµέτρους, µε αποτέλεσµα να βελτιώνεται η απόδοση 
σε προϊόν και να µειώνεται η απαίτηση σε υλικά, νερό και ενέργεια. Έχει παρατηρηθεί ότι, 
η υιοθέτηση αυτών των προγραµµάτων έχει συνήθως µικρές απαιτήσεις σε επενδύσεις µε 
σηµαντικά οικονοµικά οφέλη και παράλληλα επιδρά σηµαντικά στη µείωση της ρύπανσης 
στην πηγή.  
Ο επανασχεδιασµός της µεθόδου παραγωγής, τεχνολογικού εξοπλισµού ή προϊόντος υιοθε-
τείται πολύ δύσκολα έως σπάνια και αφορά συγκεκριµένες κατηγορίες δραστηριοτήτων, 
και κυρίως µονάδες µε µεγαλύτερη οικονοµική εµβέλεια. Ειδικότερα, ο επανασχεδιασµός 
του προϊόντος καθορίζεται σε µεγάλο βαθµό από τις απαιτούµενες προδιαγραφές, καθώς 
και τις απαιτήσεις της αγοράς. 
 
Στη συνέχεια γίνεται αναλυτική παρουσίαση των προτεινόµενων βέλτιστων διαθέσιµων τε-
χνικών ανά κλάδο, τόσο σε νέες όσο και σε υφιστάµενες µονάδες. 
Οι προτεινόµενες βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές έχουν προκύψει µε βάση την αξιολόγηση 
των κριτηρίων του Παραρτήµατος IV της Οδηγίας 96/61/EC/24-9-96 για την Ολοκληρωµέ-
νη Πρόληψη και Έλεγχο της Ρύπανσης, την οικονοµική αποτίµηση βάσει της εκτίµησης του 
ύψους της επένδυσης, του κόστους λειτουργίας και του οικονοµικού οφέλους θέτοντας ως 
προτεραιότητα την εφαρµοσιµότητα στον Ελλαδικό χώρο, τόσο για νέες όσο και για υφι-
στάµενες µονάδες. 
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5.2 ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ Β∆Τ ΚΟΙΝΕΣ ΓΙΑ ΚΑΘΕ ΚΛΑ∆Ο 

Κατόπιν της διαµόρφωσης των βέλτιστων διαθέσιµων τεχνικών ανά κλάδο, διαπιστώθηκε 
ότι ορισµένες τεχνικές είναι κοινές για κάθε κλάδο και εφαρµόζονται στις περισσότερες 
από τις µονάδες. Συνοπτικά, οι τεχνικές αυτές, που είναι συνήθεις για τη χηµική βιοµηχα-
νία και προτείνονται στο σύνολο των µονάδων, νέων ή υφιστάµενων, εφόσον τις αφορούν, 
παρουσιάζονται ως ακολούθως:  

 

!!!!  Βελτιστοποίηση αποθήκευσης και διακίνησης υλικών  

✔  κατάλληλες σηµάνσεις, 

✔  τακτικές επιθεωρήσεις, 

✔  αποτελεσµατικό πρόγραµµα απογραφής, 

✔  προγραµµατισµός προµηθειών, 

✔  αυτόµατο σύστηµα ελέγχου και µεταφοράς, 

✔  αυτόµατο σύστηµα τροφοδοσίας, όπου είναι δυνατό, 

✔  πνευµατικό ή κλειστό σύστηµα µεταφοράς, και 

✔  κατάλληλη συσκευασία, όπως σάκοι µεγάλης χωρητικότητας και φορτία χύδην 

 
!!!!  Λήψη µέτρων για την αποφυγή πιθανών διαρροών ή διαφυγών 

ιδιαίτερα όταν πρόκειται για πτητικές, επικίνδυνες ή/και εύφλεκτες ουσίες 

✔ εφαρµογή αποτελεσµατικού προγράµµατος συντήρησης του εξοπλισµού για την εξασφά-
λιση της σωστής λειτουργίας του και την πρόληψη ενδεχόµενης ρύπανσης, 

✔  εξασφάλιση στεγανότητας αποθηκευτικών χώρων,  

✔  εξασφάλιση στεγανότητας δεξαµενών, 

✔  εξασφάλιση στεγανότητας τεχνολογικού εξοπλισµού, 

✔  εξασφάλιση στεγανότητας διαδικασίας φόρτωσης - εκφόρτωσης, και 

✔  ψύξη για συµπύκνωση πτητικών 

 
!!!!  Ελαχιστοποίηση απωλειών υλών/ υλικών  

✔   ανάκτηση απωλειών πρώτων υλών ή/και προϊόντων και επανατροφοδότηση στη γραµµή 
παραγωγής, 

✔  ανάκτηση αξιοποιήσιµων υλικών από εκποµπές/ απόβλητα ή παραπροϊόντων και επανα-
χρησιµοποίηση στην παραγωγική διαδικασία ή σε άλλες χρήσεις, και 

✔    επαναχρησιµοποίηση υλικών συσκευασίας 
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!!!!  Βελτιστοποίηση διαχείρισης νερού 

✔ κλειστό κύκλωµα ψύξης, 

✔ επαναχρησιµοποίηση στρατσώνας λεβήτων, 

✔ επαναχρησιµοποίηση νερών αποµάστευσης κλειστών κυκλωµάτων ψύξης 

✔ επαναχρησιµοποίηση νερών πλύσεων στην παραγωγική διαδικασία ή σε άλλες χρήσεις, 

✔ ανάκτηση και επαναχρησιµοποίηση υγρών αποβλήτων χαµηλού ρυπαντικού φορτίου 
στην παραγωγική διαδικασία ή σε άλλες χρήσεις (πλύσεις, θέρµανση, ψύξη, κλπ), και 

✔ βελτιστοποίηση της πρακτικής καθαρισµού του εξοπλισµού 

 

!!!!  Βελτιστοποίηση διαχείρισης ενέργειας 

✔ ανάκτηση θερµότητας από θερµά ρεύµατα της διεργασίας ή θερµά απαέρια/ απόβλητα, 
και 

✔ ενεργειακή αξιοποίηση αέριων ρευµάτων της διεργασίας ή απαερίων 

 

!!!!  Βελτιστοποίηση απόδοσης συστήµατος καύσης 

✔ χρήση βελτιωµένου καυσίµου, ελάχιστης περιεκτικότητας σε θείο, 

✔ χρήση νέου καυσίµου (πχ. φυσικό αέριο) µε µικρότερες εκποµπές, 

✔ αυτόµατοι αναλυτές καυσαερίων, 

✔ σύστηµα ελέγχου CO/O2, 

✔ ρύθµιση της περίσσειας αέρος,  

✔ θυρίδες δειγµατοληψίας,  

✔ έλεγχος αλατότητας για τη βελτίωση της απόδοσης του blowdown, και 

✔ έλεγχος του διαλελυµένου οξυγόνου του νερού τροφοδοσίας των λεβήτων 
 
 
!!!!  Εκπαίδευση προσωπικού 

Η εφαρµογή προγράµµατος για την εκπαίδευση του προσωπικού είναι αποφασιστικής ση-
µασίας για την επιτυχία της υιοθέτησης τεχνικών πρόληψης και περιορισµού της ρύπανσης 
στην πηγή. Οι εργαζόµενοι πρέπει να είναι ενήµεροι και να εκπαιδευτούν σε ενδεχόµενες 
αλλαγές χειρισµού και ελέγχου της παραγωγής, του εξοπλισµού, καθώς και διαχείρισης 
υλικών και αποβλήτων. Επιπλέον, είναι ιδιαίτερα σηµαντικό για τους εργαζόµενους να εί-
ναι ενήµεροι των ενδεχόµενων επιπτώσεων έκθεσής τους σε επικίνδυνες χηµικές ουσίες, 
καθώς και να εκπαιδευτούν στην ασφαλή διαχείρισή τους. 
Η σπουδαιότητα των αναφερθεισών κοινών προτάσεων Β∆Τ διαφοροποιείται για τον εκά-
στοτε υποκλάδο και ιδιαίτερα όταν αφορά συγκεκριµένη µονάδα. Είναι λοιπόν φανερό ότι 
υπάρχει περίπτωση κάποια από τις προαναφερθείσες Β∆Τ να έχει ιδιαίτερη σηµασία, µε 
αποτέλεσµα να ενσωµατώνεται στις προτεινόµενες Β∆Τ του εξεταζόµενου κλάδου. 
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5.3 ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ Β∆Τ ΑΝΑ ΚΛΑ∆Ο (ΚΥΡΙΩΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ 
ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ) 

Στις κατωτέρω προτεινόµενες Β∆Τ, είτε για υφιστάµενες, είτε για νέες µονάδες, επισηµαί-
νεται αν εφαρµόζονται στην Ελλάδα έστω και σε µία µονάδα υπαγόµενη στην Οδηγία 
94/61. 
 

5.3.1 Παραγωγή προϊόντων διύλισης πετρελαίου (µερικώς περιλαµβανόµενος κλάδος) 

Όσον αφορά την παραγωγή ασφαλτικών προϊόντων, οι προτεινόµενες Β∆Τ για υφιστάµε-
νες µονάδες είναι: 

!!!!  Υφιστάµενες µονάδες 

✔ χρήση ασφάλτου 80/100 αντί οξειδωµένης ασφάλτου για την παραγωγή ασφαλτικών 
προϊόντων (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ κλειστό σύστηµα διεργασίας κατά την επίστρωση και επικάλυψη, όπου αυτό είναι δυνα-
τό, για την ελαχιστοποίηση αερίων εκποµπών,  

✔ βελτιστοποίηση της αποθήκευσης και διακίνησης στερεών α� υλών, όπως µέσω κλειστού 
συστήµατος τροφοδότησης, χρήσης ταινιών αντί κοχλιών κατά τη µεταφορά και χρήση 
πλυµένων στερεών α� υλών για την ελαχιστοποίηση εκποµπών σκόνης (εφαρµόζεται 
στην Ελλάδα), 

✔ κλειστά δοχεία ανάµιξης παραγωγής ασφαλτικών προϊόντων, για την ελαχιστοποίηση 
αερίων εκποµπών (εφαρµόζεται στην Ελλάδα) 

✔ ενεργειακή αξιοποίηση των απαερίων οξείδωσης της ασφάλτου (εφαρµόζεται στην Ελλά-
δα) 

 
!!!!  Νέες µονάδες 
 
✔ Για νέες µονάδες παραγωγής ασφαλτικών προϊόντων, προτείνεται η διερεύνηση  της ε-
γκατάστασης µέσα ή έστω κοντά σε µονάδες διυλιστηρίων (η καθετοποίηση του κλάδου 
έχει ήδη τεθεί σε εφαρµογή). Επίσης προτείνεται: 

✔ παραγωγή σε συνεχή λειτουργία, εφόσον βέβαια υπάρχει σταθερή ζήτηση σε ασφαλτικά 
προϊόντα, 

✔ χρήση ασφάλτου 80/100 αντί οξειδωµένης ασφάλτου για την παραγωγή ασφαλτικών 
προϊόντων (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ κλειστό σύστηµα διεργασίας κατά την επίστρωση και επικάλυψη, όπου αυτό είναι δυνα-
τό, για την ελαχιστοποίηση αερίων εκποµπών, 

✔ βελτιστοποίηση της αποθήκευσης και διακίνησης στερεών α� υλών, όπως µέσω κλειστού 
συστήµατος τροφοδότησης, χρήσης ταινιών αντί κοχλιών κατά τη µεταφορά και χρήση 
πλυµένων στερεών α� υλών για την ελαχιστοποίηση εκποµπών σκόνης (εφαρµόζεται 
στην Ελλάδα), 

✔ κλειστά δοχεία ανάµιξης παραγωγής ασφαλτικών προϊόντων, για την ελαχιστοποίηση 
αερίων εκποµπών (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), και 
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✔ ενεργειακή αξιοποίηση των απαερίων οξείδωσης της ασφάλτου (εφαρµόζεται στην Ελλά-
δα) 

Όσον αφορά την αναγέννηση ορυκτελαίων, οι προτεινόµενες Β∆Τ για υφιστάµενες µονά-
δες είναι: 

!!!! Υφιστάµενες µονάδες 

✔ αποφυγή όξινης επεξεργασίας ορυκτελαίων (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ αποφυγή αναγέννησης ορυκτελαίων που περιέχουν PCBs (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ ενεργειακή αξιοποίηση των ελαφρών κλασµάτων απόσταξης (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ πολυβάθµιο κλειστό κύκλωµα ψύξης, και 

✔ αξιοποίηση των βαριών κλασµάτων απόσταξης και των λασπών διαχωρισµού ως α� ύλη 
στην παραγωγή ασφαλτικών προϊόντων (εφαρµόζεται στην Ελλάδα) 

 
!!!! Νέες µονάδες 
 
Για νέες µονάδες αναγέννησης ορυκτελαίων, προτείνεται να επανασχεδιαστεί η παραγωγι-
κή διαδικασία µέσω της αποµάκρυνσης των προσµίξεων µε διαλύτη (προπάνιο ή ακετόνη) 
στην πρώτη φάση της αναγέννησης ορυκτελαίων (πριν την απόσταξη υπό κενό). Αυτό έχει 
ως αποτέλεσµα την αποφυγή των συµβατικών διαχωρισµών των χρησιµοποιουµένων ορυ-
κτελαίων από τις προσµίξεις, τη βελτίωση της ποιότητας του προϊόντος, τη βελτίωση της 
ποιότητας των αξιοποιήσιµων αποβλήτων (λάσπες διαχωρισµού, βαριά κλάσµατα απόστα-
ξης), καθώς και την ελαχιστοποίηση εκποµπών. Εποµένως προτείνεται: 

✔ επανασχεδιασµός της παραγωγικής διαδικασίας µέσω της αποµάκρυνσης των προσµίξε-
ων µε διαλύτη στην πρώτη φάση της αναγέννησης ορυκτελαίων, 

✔ αποφυγή όξινης επεξεργασίας ορυκτελαίων (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ αποφυγή αναγέννησης ορυκτελαίων που περιέχουν PCBs µε αυτόµατο έλεγχο, 

✔ ενεργειακή αξιοποίηση των ελαφρών κλασµάτων απόσταξης (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ πολυβάθµιο κλειστό κύκλωµα ψύξης, και 

✔ αξιοποίηση των βαριών κλασµάτων απόσταξης και των λασπών διαχωρισµού ως α� ύλη 
στην παραγωγή ασφαλτικών προϊόντων (εφαρµόζεται στην Ελλάδα) 

 

5.3.2 Παραγωγή βιοµηχανικών αερίων 
Για µονάδες παραγωγής βιοµηχανικών αερίων, οι προτεινόµενες Β∆Τ για υφιστάµενες και 
νέες µονάδες παρουσιάζονται ως ακολούθως: 

!!!!  Υφιστάµενες µονάδες 

✔ αυτοµατοποιηµένος έλεγχος διαρροών παραγωγής εύφλεκτων αερίων προϊόντων (εφαρ-
µόζεται στην Ελλάδα), 

✔ παροχή αερίου αζώτου σε όλες τις σωληνώσεις για τη διακίνηση εύφλεκτων αερίων 
προϊόντων (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
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✔ ανάκτηση απωλειών προϊόντος κατά την εµφιάλωση (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ αναγέννηση φίλτρων, όπου αυτό είναι εφικτό (εφαρµόζεται στην Ελλάδα),   
✔ ανάκτηση απωλειών α� υλών και ανατροφοδότηση στη γραµµή παραγωγής (εφαρµόζεται 
στην Ελλάδα), και 

✔ χρήση βελτιωµένης ποιότητας (υψηλότερη καθαρότητα) ανθρακασβεστίου για την παρα-
γωγή ακετυλενίου 

 
!!!! Νέες µονάδες 

✔ αυτοµατοποιηµένος έλεγχος της παραγωγικής διαδικασίας για τη βέλτιστη απόδοση πα-
ραγωγής, 

✔ επανασχεδιασµός της παραγωγής ακετυλενίου µέσω δεύτερου αντιδραστήρα για την ο-
λοκλήρωση της αντίδρασης παραγωγής (απόδοση  άνω του 97%), 

✔ αυτοµατοποιηµένος έλεγχος διαρροών παραγωγής εύφλεκτων αερίων προϊόντων (εφαρ-
µόζεται στην Ελλάδα), 

✔ παροχή αερίου αζώτου σε όλες τις σωληνώσεις για τη διακίνηση εύφλεκτων αερίων 
προϊόντων (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ ανάκτηση απωλειών προϊόντος κατά την εµφιάλωση (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ αναγέννηση φίλτρων, όπου αυτό είναι εφικτό, (εφαρµόζεται στην Ελλάδα),   
✔ ανάκτηση απωλειών α� υλών και ανατροφοδότηση στη γραµµή παραγωγής (εφαρµόζεται 
στην Ελλάδα), και 

✔ χρήση βελτιωµένης ποιότητας (υψηλότερη καθαρότητα) ανθρακασβεστίου για την παρα-
γωγή ακετυλενίου. 

 

5.3.3 Παραγωγή χρωστικών υλών, χρωµάτων, βερνικιών και παρόµοιων επιχρισµά-
των, µελανών τυπογραφίας και µαστιχών 

Όσον αφορά την παραγωγή χρωστικών υλών και χρωµάτων, οι προτεινόµενες Β∆Τ για υ-
φιστάµενες και νέες µονάδες παρουσιάζονται ως ακολούθως: 

!!!! Υφιστάµενες µονάδες 

✔ αριστοποίηση λειτουργικών παραµέτρων για τη βελτίωση της απόδοσης παραγωγής (ε-
φαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ βελτιστοποίηση της τυποποίησης στερεού προϊόντος µέσω της διαβροχής µε ελαιώδεις 
ουσίες ή µέσω της αλλαγής της µορφής προϊόντος (πχ. παλέτα) (εφαρµόζεται στην Ελλά-
δα), 

✔ αυτοµατοποίηση τροφοδοσίας πρώτων υλών και πλήρωσης προϊόντος (εφαρµόζεται στην 
Ελλάδα), 

✔ ανάκτηση απωλειών προϊόντος κατά την τυποποίηση (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ προγραµµατισµός προµήθειας υλικών βάσει της παραγωγής (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ επαναπεξεργασία προϊόντων που δεν τηρούν τις προδιαγραφές σε κάθε στάδιο της 
παραγωγής (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
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γωγής (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ προγραµµατισµός καθαρισµού του εξοπλισµού (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), και 
✔ επαναχρησιµοποίηση νερών έκπλυσης του εξοπλισµού στην παραγωγική διαδικασία ή/ 
και σε άλλες πλύσεις (ιδιαίτερη µέριµνα για επαναχρησιµοποίηση σε συµβατές παρτίδες) 
(εφαρµόζεται στην Ελλάδα) 

 
!!!!  Νέες µονάδες 

✔ αποφυγή παραγωγής τοξικών αζωχρωµάτων, 

✔ υποκατάσταση πρώτων υλών µε λιγότερο τοξικές και µη διασπάσιµες, 

✔ αριστοποίηση λειτουργικών παραµέτρων για τη βελτίωση της απόδοσης παραγωγής (ε-
φαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ βελτιστοποίηση της τυποποίησης στερεού προϊόντος µέσω της διαβροχής µε ελαιώδεις 
ουσίες ή µέσω της αλλαγής της µορφής προϊόντος (πχ. παλέτα) (εφαρµόζεται στην Ελλά-
δα), 

✔ αυτοµατοποίηση τροφοδοσίας πρώτων υλών και πλήρωσης προϊόντος (εφαρµόζεται στην 
Ελλάδα), 

✔ ανάκτηση απωλειών προϊόντος κατά την τυποποίηση (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ προγραµµατισµός προµήθειας υλικών βάσει της παραγωγής (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ επαναπεξεργασία προϊόντων που δεν τηρούν τις προδιαγραφές σε κάθε στάδιο της παρα-
γωγής (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ προγραµµατισµός καθαρισµού του εξοπλισµού (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), και 
✔ επαναχρησιµοποίηση νερών έκπλυσης του εξοπλισµού στην παραγωγική διαδικασία ή/ 
και σε άλλες πλύσεις (ιδιαίτερη µέριµνα για επαναχρησιµοποίηση σε συµβατές παρτίδες) 
(εφαρµόζεται στην Ελλάδα) 

 

5.3.4 Παραγωγή ανόργανων βασικών χηµικών ουσιών και λιπασµάτων 
 
Σε ότι αφορά την παραγωγή ανόργανων βασικών χηµικών ουσιών και λιπασµάτων οι προ-
τεινόµενες Β∆Τ, παρουσιάζονται στη συνέχεια. 
  
5.3.4.1 Παραγωγή ανόργανων βασικών χηµικών ουσιών 

!!!!  Υφιστάµενες µονάδες 

✔ Ανάκτηση και επαναχρησιµοποίηση παραπροϊόντων αξιοποιήσιµων υλικών από εκπο-
µπές/ απόβλητα στην παραγωγική διαδικασία ή σε άλλες χρήσεις  (εφαρµόζεται στην Ελ-
λάδα) 

✔ Ελεγχόµενη αποθήκευση πτητικών ή/και επικινδύνων υλικών (εφαρµόζεται στην Ελλάδα) 

✔ Ανάκτηση (απωλειών) πρώτων υλών και προϊόντων και επαναχρησιµοποίηση στην πα-
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ραγωγική διαδικασία (εφαρµόζεται στην Ελλάδα) 

✔ Αξιοποίηση θερµικού περιεχοµένου θερµών ρευµάτων της διεργασίας ή θερµών καυσαε-
ρίων/ αποβλήτων (εφαρµόζεται στην Ελλάδα) 

✔ Υποκατάσταση / βελτίωση ποιότητας πρώτων υλών  (εφαρµόζεται στην Ελλάδα) 

✔ Λήψη µέτρων για την αποφυγή τυχόν απωλειών πτητικών ουσιών / αερίων εκποµπών (ε-
φαρµόζεται στην Ελλάδα) 

 
!!!!  Νέες µονάδες 

✔ Ανάκτηση και επαναχρησιµοποίηση παραπροϊόντων αξιοποιήσιµων υλικών από εκπο-
µπές/ απόβλητα στην παραγωγική διαδικασία ή σε άλλες χρήσεις  (εφαρµόζεται στην Ελ-
λάδα) 

✔ Παραγωγή καυστικής σόδας/ χλωρίου µε τη µέθοδο µεµβράνης (αντί καθόδου υδραργύ-
ρου ή διαφράγµατος)  

✔ Ελεγχόµενη αποθήκευση πτητικών ή/και επικινδύνων υλικών (εφαρµόζεται στην Ελλάδα) 

✔ Ανάκτηση (απωλειών) πρώτων υλών και προϊόντων και επαναχρησιµοποίηση στην πα-
ραγωγική διαδικασία (εφαρµόζεται στην Ελλάδα) 

✔ Αξιοποίηση θερµικού περιεχοµένου θερµών ρευµάτων της διεργασίας ή θερµών καυσαε-
ρίων/ αποβλήτων (εφαρµόζεται στην Ελλάδα) 

✔ Βελτιωµένη ποιότητα πρώτων υλών  (εφαρµόζεται στην Ελλάδα) 

✔ Λήψη µέτρων για την αποφυγή τυχόν απωλειών πτητικών ουσιών / αερίων εκποµπών (ε-
φαρµόζεται στην Ελλάδα) 

 
5.3.4.2 Παραγωγή λιπασµάτων 

!!!!  Υφιστάµενες µονάδες 

✔ Συνδυασµός ρευµάτων διαφορετικών µονάδων παραγωγής σε εγκαταστάσεις παραγωγής, 
µε σκοπό τη µεγιστοποίηση της εξοικονόµησης υλικών και της ταυτόχρονης ελαχιστο-
ποίησης των εκλυόµενων εκποµπών και των απορριπτόµενων αποβλήτων (εφαρµόζεται 
στην Ελλάδα) 

✔ Βελτίωση πρακτικών καλής λειτουργίας οργάνωσης (νοικοκύρεµα)   

✔ Ανάκτηση και επαναχρησιµοποίηση πρώτων υλών και προϊόντων (εφαρµόζεται στην Ελ-
λάδα)  

✔ Αξιοποίηση θερµικού περιεχοµένου θερµών ρευµάτων της διεργασίας ή θερµών εκπο-
µπών / αποβλήτων (εφαρµόζεται στην Ελλάδα)  
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✔ Αριστοποίηση λειτουργικών παραµέτρων της παραγωγικής διαδικασίας (εφαρµόζεται 
στην Ελλάδα) 

✔ Επανεπεξεργασία άστοχων προϊόντων (εφαρµόζεται στην Ελλάδα) 
 
!!!!  Νέες µονάδες 

✔ Συνδυασµός ρευµάτων διαφορετικών µονάδων παραγωγής σε εγκαταστάσεις παραγωγής, 
µε σκοπό τη µεγιστοποίηση της εξοικονόµησης υλικών και της ταυτόχρονης ελαχιστο-
ποίησης των εκλυόµενων εκποµπών και των απορριπτόµενων αποβλήτων (εφαρµόζεται 
στην Ελλάδα) 

✔ Βελτιστοποίηση παραγωγικής διαδικασίας ουρίας, ώστε να επιτυγχάνεται η µέγιστη δυ-
νατή ανάκτηση µη αντιδρώντων πρώτων υλών και επανατροφοδότησή τους στην παρα-
γωγική διαδικασία 

✔ Επιλογή βέλτιστης µεθόδου τυποποίησης 

✔ Ανάκτηση και επαναχρησιµοποίηση πρώτων υλών και προϊόντων (εφαρµόζεται στην Ελ-
λάδα)  

✔ Αξιοποίηση θερµικού περιεχοµένου θερµών ρευµάτων της διεργασίας ή θερµών εκπο-
µπών / αποβλήτων (εφαρµόζεται στην Ελλάδα)  

✔ Αριστοποίηση λειτουργικών παραµέτρων της παραγωγικής διαδικασίας (εφαρµόζεται 
στην Ελλάδα) 

✔ Επανεπεξεργασία άστοχων προϊόντων (εφαρµόζεται στην Ελλάδα)  
✔ Βελτίωση πρακτικών καλής λειτουργίας οργάνωσης (νοικοκύρεµα)   
 

5.3.5 Παραγωγή οργανικών βασικών χηµικών ουσιών 
Όσον αφορά την παραγωγή οργανικών βασικών χηµικών ουσιών, οι προτεινόµενες Β∆Τ 
για υφιστάµενες και νέες µονάδες παρουσιάζονται ως ακολούθως: 

!!!!  Υφιστάµενες µονάδες 

✔ αυτοµατοποιηµένος έλεγχος της παραγωγικής διαδικασίας (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ αριστοποίηση λειτουργικών παραµέτρων, και ειδικότερα αριστοποίηση του είδους και 
της σειράς των διαχωρισµών τελικών προϊόντων, 

✔ βελτιστοποίηση ενεργειακής απόδοσης (πχ. πύργων διαχωρισµού προϊόντων, ατµοπαρα-
γωγών, εναλλακτών) (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ χρήση βελτιωµένων προσθέτων παρεµπόδισης δηµιουργίας πολυµερών (εφαρµόζεται 
στην Ελλάδα), 

✔ αναγέννηση καταλυτών και ξηραντικών µέσων, όπου αυτό είναι εφικτό, (εφαρµόζεται 
στην Ελλάδα), 

✔ ανάκτηση αξιοποιήσιµων υλικών από εκποµπές/ απόβλητα και επαναχρησιµοποίηση 
στην παραγωγική διαδικασία (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ ανάκτηση διαλυτών πλύσης του εξοπλισµού, 

✔ αξιοποίηση θερµικού περιεχοµένου ρευµάτων της παραγωγικής διαδικασίας ή θερµών 
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απαερίων/ αποβλήτων (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), και 
✔ βελτιστοποίηση διακίνησης υλικών (πχ. συστήµατα φραγής, αυτοµατοποίηση) (εφαρµό-
ζεται στην Ελλάδα), 

 
!!!!  Νέες µονάδες 

✔ τροποποίηση φούρνου πυρόλυσης για την παραγωγή αιθυλενίου, ώστε να επιτευχθεί υ-
ψηλή εκλεκτικότητα σε προϊόν για µικρό χρόνο παραµονής, 

✔ αυτοµατοποιηµένος έλεγχος της παραγωγικής διαδικασίας (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ αριστοποίηση λειτουργικών παραµέτρων, και ειδικότερα αριστοποίηση του είδους και 
της σειράς των διαχωρισµών τελικών προϊόντων, 

✔ βελτιστοποίηση ενεργειακής απόδοσης (πχ. πύργων διαχωρισµού προϊόντων, 
ατµοπαραγωγών, εναλλακτών) (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ χρήση βελτιωµένων προσθέτων παρεµπόδισης δηµιουργίας πολυµερών (εφαρµόζεται 
στην Ελλάδα), 

✔ αναγέννηση καταλυτών και ξηραντικών µέσων, όπου αυτό είναι εφικτό, (εφαρµόζεται 
στην Ελλάδα), 

✔ ανάκτηση αξιοποιήσιµων υλικών από εκποµπές/ απόβλητα και επαναχρησιµοποίηση 
στην παραγωγική διαδικασία (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ ανάκτηση διαλυτών πλύσης του εξοπλισµού, 

✔ αξιοποίηση θερµικού περιεχοµένου ρευµάτων της παραγωγικής διαδικασίας ή θερµών 
απαερίων/ αποβλήτων (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), και 

✔ βελτιστοποίηση διακίνησης υλικών (πχ. συστήµατα φραγής, αυτοµατοποίηση) (εφαρµό-
ζεται στην Ελλάδα) 

 

5.3.6 Παραγωγή παρασιτοκτόνων και αγροχηµικών προϊόντων 
Όσον αφορά την παραγωγή παρασιτοκτόνων και αγροχηµικών προϊόντων, καµία από τις 
υφιστάµενες µονάδες δεν εµπίπτει στο πεδίο εφαρµογής της υπό εξέταση οδηγίας και επο-
µένως προτείνονται οι Β∆Τ για νέες µονάδες και παρουσιάζονται ως ακολούθως: 
 
!!!!  Νέες µονάδες 

✔ αποφυγή τοξικών και µη διασπώµενων πρώτων υλών,  

✔ αποφυγή αλογονούχων και αρωµατικών διαλυτών, 

✔ παραγωγή �συµβατών� προϊόντων (πχ. ίδιας βάσης διαλύτη) σε κοινό αντιδραστήρα/ δο-
χείο ανάµιξης για τον περιορισµό της συχνότητας των πλύσεων και την αποφυγή επιµο-
λύνσεων (cross-contamination), 

✔ τυποποίηση προϊόντος στις δεξαµενές/ δοχεία συσκευασίας για την ελαχιστοποίηση χρή-
σης βοηθητικού εξοπλισµού (ενδιάµεσες δεξαµενές, συστήµατα µεταφοράς, κλπ) και 
απαίτησης για πλύσεις, 

✔ επαναχρησιµοποίηση νερών έκπλυσης του εξοπλισµού στην παραγωγική διαδικασία ή/ 
και σε άλλες πλύσεις (ιδιαίτερη µέριµνα για επαναχρησιµοποίηση σε συµβατές παρτίδες) 
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✔ προγραµµατισµός καθαρισµού του εξοπλισµού και, όπου αυτό είναι εφικτό, 
αυτοµατοποίηση του συστήµατος, 

✔ επαναπεξεργασία προϊόντων που δεν τηρούν τις προδιαγραφές, 

✔ ανάκτηση προϊόντος από εκποµπές / απόβλητα, 

✔ αυτοµατοποιηµένη τροφοδοσία πρώτων υλών σε κλειστό σύστηµα, 

✔ αυτοµατοποιηµένη πλήρωση του προϊόντος 
 

5.3.7 Παραγωγή φαρµακευτικών προϊόντων, χηµικών προϊόντων για ιατρικούς σκο-
πούς και φαρµακευτικών προϊόντων από βότανα 

Όσον αφορά το συγκεκριµένο κλάδο, καµία από τις υφιστάµενες µονάδες δεν εµπίπτει στο 
πεδίο εφαρµογής της υπό εξέταση οδηγίας και εποµένως προτείνονται οι Β∆Τ για νέες µο-
νάδες και παρουσιάζονται ως ακολούθως: 
 
!!!!  Νέες µονάδες 

✔ αποφυγή τοξικών και µη διασπώµενων πρώτων υλών, 

✔ αποφυγή αλογονούχων διαλυτών, 

✔ επανασχεδιασµός προϊόντος για την αποφυγή χρήσης επικίνδυνων/ τοξικών ουσιών (πχ. 
προτίµηση επιχρίσµατος υδάτινης βάσης), 

✔ παραγωγή σε αντιδραστήρα συνεχούς ή ηµι-συνεχούς λειτουργίας αντί ασυνεχούς, εφό-
σον υπάρχει σταθερή ζήτηση του προϊόντος, 

✔ εγκατάσταση αντιδραστήρα ασυνεχούς µεµβράνης, ώστε να επιτευχθεί ταυτόχρονη αντί-
δραση και διαχωρισµός µε µεγαλύτερη εκλεκτικότητα (σε σχέση µε τη συµβατική τε-
χνολογία µέσω χρήσης διαλυτών), 

✔ εγκατάσταση υψηλού αυτοµατισµού για τον έλεγχο της παραγωγικής διαδικασίας, 

✔ ανάκτηση διαλυτών και επαναχρησιµοποίηση στην παραγωγική διαδικασία, 

✔ υποκατάσταση διαλυτών πλύσης (πχ. χρήση αλκαλικού ή όξινου καθαριστικού υδάτινης 
βάσης), και 

✔ αυτοµατοποίηση τροφοδοσίας πρώτων υλών και πλήρωσης προϊόντος 
 

5.3.8 Παραγωγή σαπουνιών και απορρυπαντικών, προϊόντων καθαρισµού και στίλβω-
σης, αρωµάτων και παρασκευασµάτων καλλωπισµού 

Οι προτεινόµενες Β∆Τ για υφιστάµενες και νέες µονάδες του εξεταζόµενου κλάδου παρου-
σιάζονται ως ακολούθως: 

!!!!  Υφιστάµενες µονάδες 

✔ υποκατάσταση εξευγενισµένων λιπαρών οξέων µε ζωικά ή φυτικά λίπη ως πρώτη ύλη για 
την παραγωγή σαπώνων (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ αποφυγή χρήσης φωσφορικών αλάτων ως αφριστικών για την απορρυπαντικών (εφαρµό-
ζεται στην Ελλάδα), 
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✔ αποφυγή χρήσης θειικού νατρίου ως πληρωτικού υλικού στα απορρυπαντικά  (εφαρµόζε-
ται στην Ελλάδα), 

✔ επανασχεδιασµός προϊόντος: απορρυπαντικά σε µορφή πέρλας, ταµπλέτας  (εφαρµόζεται 
στην Ελλάδα), 

✔ αριστοποίηση λειτουργικών παραµέτρων παραγωγής (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ βελτιστοποίηση της τυποποίησης ξηρών απορρυπαντικών µέσω της διαβροχής µε ελαιώ-
δεις ουσίες (πχ. παραφινέλαιο) (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ ανάκτηση διαλυτών  (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ αεροµεταφορά πρώτων υλών (διακίνηση µε �τζιφάρι�) (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ ανάκτηση απωλειών πρώτων υλών κατά τη διακίνηση και τροφοδότηση στην παραγωγή 

(εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ αυτοµατοποίηση της πλήρωσης προϊόντος (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ ανάκτηση απωλειών προϊόντος κατά την παραγωγή προϊόντων πύργου ξήρανσης, τη δια-
κίνηση, τυποποίηση και συσκευασία (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ προγραµµατισµός καθαρισµού του εξοπλισµού (εφαρµόζεται στην Ελλάδα),  
✔ επαναχρησιµοποίηση νερών έκπλυσης του εξοπλισµού στην παραγωγική διαδικασία ή/ 
και σε άλλες πλύσεις (ιδιαίτερη µέριµνα για επαναχρησιµοποίηση σε συµβατές παρτίδες) 
(εφαρµόζεται στην Ελλάδα), και 

✔ αξιοποίηση θερµικού περιεχοµένου ρευµάτων της παραγωγικής διαδικασίας ή θερµών 
απαερίων/ αποβλήτων (εφαρµόζεται στην Ελλάδα) 

 
!!!!  Νέες µονάδες 

✔ επανασχεδιασµός αντιδραστήρα παραγωγής απορρυπαντικών: αντιδραστήρας θειόνωσης 
λεπτού υµένα αντί θειονωτήρων εν σειρά (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ υποκατάσταση εξευγενισµένων λιπαρών οξέων µε ζωικά ή φυτικά λίπη ως πρώτη ύλη για 
την παραγωγή σαπώνων (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ αποφυγή χρήσης φωσφορικών αλάτων ως αφριστικών για την απορρυπαντικών (εφαρµό-
ζεται στην Ελλάδα), 

✔ αποφυγή χρήσης θειικού νατρίου ως πληρωτικού υλικού στα απορρυπαντικά  (εφαρµόζε-
ται στην Ελλάδα), 

✔ επανασχεδιασµός προϊόντος: απορρυπαντικά σε µορφή πέρλας, ταµπλέτας  (εφαρµόζεται 
στην Ελλάδα), 

✔ αυτοµατοποιηµένος έλεγχος της παραγωγικής διαδικασίας, 

✔ αριστοποίηση λειτουργικών παραµέτρων παραγωγής (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ βελτιστοποίηση της τυποποίησης ξηρών απορρυπαντικών µέσω της διαβροχής µε ελαιώ-
δεις ουσίες (πχ. παραφινέλαιο) (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ ανάκτηση διαλυτών  (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ αυτοµατοποιηµένη κλειστή τροφοδοσία πρώτων υλών, 

✔ αεροµεταφορά πρώτων υλών (διακίνηση µε �τζιφάρι�) (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
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✔ ανάκτηση απωλειών πρώτων υλών κατά την παραγωγή προϊόντων πύργου ξήρανσης, τη 
διακίνηση, και τροφοδότηση στην παραγωγή (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ αυτοµατοποίηση της πλήρωσης προϊόντος (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ ανάκτηση απωλειών προϊόντος κατά τη διακίνηση, τυποποίηση και συσκευασία (εφαρµό-
ζεται στην Ελλάδα), 

✔ προγραµµατισµός καθαρισµού του εξοπλισµού (εφαρµόζεται στην Ελλάδα),  
✔ επαναχρησιµοποίηση νερών έκπλυσης του εξοπλισµού στην παραγωγική διαδικασία ή/ 
και σε άλλες πλύσεις (ιδιαίτερη µέριµνα για επαναχρησιµοποίηση σε συµβατές παρτίδες) 
(εφαρµόζεται στην Ελλάδα), και 

✔ αξιοποίηση θερµικού περιεχοµένου ρευµάτων της παραγωγικής διαδικασίας ή θερµών 
απαερίων/ αποβλήτων (εφαρµόζεται στην Ελλάδα) 

 

5.3.9 Παραγωγή εκρηκτικών 
Όσον αφορά την παραγωγή εκρηκτικών, οι προτεινόµενες Β∆Τ για υφιστάµενες και νέες 
µονάδες παρουσιάζονται ως ακολούθως: 

!!!!  Υφιστάµενες µονάδες 

✔ αυτοµατοποιηµένος έλεγχος της παραγωγικής διαδικασίας µε συνεχή ανάλυση δεδοµέ-
νων και δυνατότητα άµεσης παρέµβασης (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ ανάκτηση αξιοποιήσιµων υλικών από εκποµπές/ απόβλητα (πχ. θειικού και νιτρικού οξέ-
ος) και επαναχρησιµοποίηση στην παραγωγική διαδικασία (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ επαναχρησιµοποίηση του νερού µεταφοράς προϊόντος νιτρογλυκερίνης/ νιτρογλυκόλης, 

✔ αυτοµατοποίηση συστήµατος µεταφοράς πρώτων υλών, (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), και 
✔ βελτιστοποίηση εξοπλισµού µέσω της εξασφάλισης της στεγανότητας για την αποφυγή 
διαρροών (εφαρµόζεται στην Ελλάδα) 

 
!!!!  Νέες µονάδες 

✔ παραγωγή σε αντιδραστήρα συνεχούς ή ηµι-συνεχούς λειτουργίας αντί ασυνεχούς, εφό-
σον υπάρχει σταθερή ζήτηση του προϊόντος, 

✔ αυτοµατοποιηµένος έλεγχος της παραγωγικής διαδικασίας µε συνεχή ανάλυση δεδοµέ-
νων και δυνατότητα άµεσης παρέµβασης (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ ανάκτηση αξιοποιήσιµων υλικών από εκποµπές/ απόβλητα (πχ. θειικού και νιτρικού οξέ-
ος) και επαναχρησιµοποίηση στην παραγωγική διαδικασία (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ επαναχρησιµοποίηση του νερού µεταφοράς προϊόντος νιτρογλυκερίνης/ νιτρογλυκόλης, 

✔ αυτοµατοποίηση συστήµατος µεταφοράς πρώτων υλών, (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), και 
✔ βελτιστοποίηση εξοπλισµού µέσω της εξασφάλισης της στεγανότητας για την αποφυγή 
διαρροών (εφαρµόζεται στην Ελλάδα) 
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5.3.10 Παραγωγή πλαστικών σε πρωτογενείς µορφές, συνθετικού ελαστικού σε πρωτο-
γενείς µορφές και τεχνητών και συνθετικών ινών 

Οι προτεινόµενες Β∆Τ για υφιστάµενες και νέες µονάδες του εξεταζόµενου κλάδου παρου-
σιάζονται ως ακολούθως: 

!!!!  Υφιστάµενες µονάδες 

✔ αποφυγή χρήσης διαλυτών, καθώς και πτητικών ή τοξικών πρώτων υλών (εφαρµόζεται 
στην Ελλάδα), 

✔ παραγωγή καθαρής ακρυλικής ρητίνης (χωρίς βάση διαλύτη ή βάση υδάτινη) (εφαρµόζε-
ται στην Ελλάδα), 

✔ αποφυγή παραγωγής ρητινών µε βάση διαλύτη και προτίµηση παραγωγής θερµοσκληρυ-
νόµενων ρητινών (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ προτίµηση παραγωγής ρητινών µε βάση υδάτινη (ακρυλικές ρητίνες) αντί βάση διαλύτη 
(αλκυδικές ρητίνες) (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ επανασχεδιασµός προϊόντος ρητίνης µε µικρό ποσοστό διαλύτη (εφαρµόζεται στην Ελλά-
δα), 

✔ υποκατάσταση µονοµερούς πετρελαϊκής βάσης µε µονοµερές γεωργικής προέλευσης για 
την παραγωγή ρητινών (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ ανάκτηση διαλυτών  (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ αυτοµατοποιηµένος έλεγχος της παραγωγικής διαδικασίας για τη βελτίωση της απόδοσης 
και την ασφάλεια διεργασίας  (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ αριστοποίηση λειτουργικών παραµέτρων παραγωγής, 

✔ βελτίωση διεργασίας µε χρήση αντικαθαλατικού (antifoulant)  για την αποφυγή επικάθη-
σης προϊόντος στα τοιχώµατα του αντιδραστήρα  (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ χρήση καταλύτη νέου τύπου σε µορφή γαλακτώµατος για την παραγωγή PVC (εφαρµόζε-
ται στην Ελλάδα), 

✔ τροποποίηση διεργασίας κατά την παραγωγή PVC: ξεχωριστός πύργος απογύµνωσης 
πολτού (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ ερµητικά κλειστοί αντιδραστήρες  (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ κλειστό σύστηµα τροφοδότησης - ανατροφοδότησης του αντιδραστήρα  και χρήση α-
ντλιών ακριβείας (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ πνευµατική µεταφορά κατά τη διακίνηση προϊόντος (εφαρµόζεται στην Ελλάδα),  
✔ ανάκτηση και επαναχρησιµοποίηση πρώτων υλών (πχ. µη αντιδρώντος µονοµερούς, κα-
ταλύτη, προσθέτων) (εφαρµόζεται στην Ελλάδα),  

✔ βελτιστοποίηση αποθήκευσης και διακίνησης πτητικών ή/και εύφλεκτων υλικών (πχ. 
χρήση �µανδύα� αερίου αζώτου, εξασφάλιση στεγανότητας εξοπλισµού, µετάγγιση µε 
σωληνώσεις µε υδραυλική πίεση) (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ επαναπεξεργασία προϊόντων που δεν τηρούν τις προδιαγραφές (εφαρµόζεται στην Ελλά-
δα) 
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!!!!  Νέες µονάδες 

✔ αποφυγή χρήσης διαλυτών, καθώς και πτητικών ή τοξικών πρώτων υλών (εφαρµόζεται 
στην Ελλάδα), 

✔ παραγωγή καθαρής ακρυλικής ρητίνης (χωρίς βάση διαλύτη ή βάση υδάτινη) (εφαρµόζε-
ται στην Ελλάδα), 

✔ αποφυγή παραγωγής ρητινών µε βάση διαλύτη και προτίµηση παραγωγής θερµοσκληρυ-
νόµενων ρητινών (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ προτίµηση παραγωγής ρητινών µε βάση υδάτινη (ακρυλικές ρητίνες) αντί βάση διαλύτη 
(αλκυλικές ρητίνες) (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ επανασχεδιασµός προϊόντος ρητίνης µε µικρό ποσοστό διαλύτη (εφαρµόζεται στην Ελλά-
δα), 

✔ υποκατάσταση µονοµερούς πετρελαϊκής βάσης µε µονοµερές γεωργικής προέλευσης για 
την παραγωγή ρητινών (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ ανάκτηση διαλυτών  (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ αυτοµατοποιηµένος έλεγχος της παραγωγικής διαδικασίας για τη βελτίωση της απόδοσης 
και την ασφάλεια διεργασίας  (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ αριστοποίηση λειτουργικών παραµέτρων παραγωγής, 

✔ βελτίωση διεργασίας µε χρήση αντικαθαλατικού (antifoulant)  για την αποφυγή επικάθη-
σης προϊόντος στα τοιχώµατα του αντιδραστήρα  (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ χρήση καταλύτη νέου τύπου σε µορφή γαλακτώµατος για την παραγωγή PVC (εφαρµόζε-
ται στην Ελλάδα), 

✔ τροποποίηση διεργασίας κατά την παραγωγή PVC: ξεχωριστός πύργος απογύµνωσης 
πολτού (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ ερµητικά κλειστοί αντιδραστήρες  (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 
✔ κλειστό σύστηµα τροφοδότησης - ανατροφοδότησης του αντιδραστήρα  και χρήση α-
ντλιών ακριβείας (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), 

✔ πνευµατική µεταφορά κατά τη διακίνηση προϊόντος (εφαρµόζεται στην Ελλάδα),  
✔ αυτοµατοποιηµένο σύστηµα τροφοδοσίας πρώτων υλών και τυποποίησης/ συσκευασίας 
προϊόντος, 

✔ ανάκτηση και επαναχρησιµοποίηση πρώτων υλών (πχ. µη αντιδρώντος µονοµερούς, κα-
ταλύτη, προσθέτων) (εφαρµόζεται στην Ελλάδα),  

✔ βελτιστοποίηση αποθήκευσης και διακίνησης πτητικών ή/και εύφλεκτων υλικών (πχ. 
χρήση �µανδύα� αερίου αζώτου, εξασφάλιση στεγανότητας εξοπλισµού, µετάγγιση µε 
σωληνώσεις µε υδραυλική πίεση) (εφαρµόζεται στην Ελλάδα), και 

✔ επαναπεξεργασία προϊόντων που δεν τηρούν τις προδιαγραφές (εφαρµόζεται στην Ελλά-
δα) 
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