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Ατμοθλεκτρικοί ςτακμοί παραγωγισ ενζργειασ

https://en.wikipedia.org/wiki/Power_station



https://en.wikipedia.org/wiki/Bayswater_Power_Station

Ατμοθλεκτρικοί ςτακμοί παραγωγισ ενζργειασ



http://kepe.air-quality.gr/xartis.html



υμβατικι μζκοδοσ παραγωγισ Η.Ε. με καφςιμο λιγνίτθ

Συμβατικι μονάδα παραγωγισ
• Μεταφορά λιγνίτθ ςτο κφκλωμα κραφςθσ λειοτρίβθςθσ
• (Περίπου 1 kg λιγνίτθ παράγει 1 kWh θλεκτρικισ ενζργειασ)
• Καφςθ λιγνίτθ και μετατροπι χθμικισ ενζργειασ του καυςίμου ςε κερμότθτα 

και ατμοποίθςθ του νεροφ (επιςτροφι ςυμπυκνωμζνου ατμοφ ςτο κφκλωμα 
και νερό ψφξθσ που επιςτρζφει ςτον πφργο ψφξθσ και ςυλλογι ιπτάμενθσ 
τζφρασ

• Γεννιτρια Θ.Ε.
• Υποςτακμόσ-ανφψωςθ τάςθσ για μεταφορά Θ.Ε. 
• Πρωτογενείσ γραμμζσ μεταφοράσ υπερυψθλισ τάςθσ

Σφςτθμα μεταφοράσ
• Υποςτακμόσ υποβιβαςμοφ ΥΤ
• Μεταςχθματιςτζσ για υποβιβαςμό τθσ τάςθσ ςε 120-240 V
• Γραμμζσ διανομισ για οικιακι κατανάλωςθ και άλλουσ καταναλωτζσ χαμθλισ 

τάςθσ
• )επιχειριςεισ, βιομθχανίεσ χαμθλισ τάςθσ, οικιακι χριςθ, αγροτικζσ 

εκμεταλλεφςεισ)  



Τπολειπόμενα Αποκζματα Λιγνίτθ

Με βάςθ τα ςυνολικά εκμεταλλεφςιμα αποκζματα λιγνίτθ τθσ χώρασ και τον 
προγραμματιηόμενο ρυκμό κατανάλωςθσ ςτο μζλλον, υπολογίηεται ότι τα αποκζματα 

αυτά επαρκοφν για περιςςότερο από 40-50 χρόνια.

ΤΠΟΛΕΙΠΟΜΕΝΑ ΑΠΟΘΕΜΑΣΑ ΛΙΓΝΙΣΗ

Δράμα 900 εκ. τόνοι ι 28%

Δυτικι Μακεδονία
(Πτολεμαΐδα, Αμφνταιο, Φλϊρινα)

1.898 εκ. τον ι 59,3%

Ελαςςόνα 146 εκ. τον. ι 4,6%

Μεγαλόπολθ 257,5 εκ. τον. ι 8,1%



Εγχώριοσ Λιγνίτθσ

Είναι καφςιμο ςτρατθγικισ ςθμαςίασ για τθ χϊρα και ςυμβάλλει ςτθ
μείωςθ τθσ εξάρτθςισ μασ από το πετρζλαιο

Αςφάλεια εφοδιαςμοφ κακϊσ δεν υπόκειται ςε ανταγωνιςμό όςον
αφορά τθν τροφοδοςία

Το μεγαλφτερο ποςοςτό των αποκεμάτων τθσ ΔΕΘ είναι χαμθλισ
περιεκτικότθτασ ςε κείο με αποτζλεςμα μειωμζνεσ εκπομπζσ ρφπων από
τθν πλειονότθτα των λιγνιτικϊν ςτακμϊν παραγωγισ

Χαμθλό κόςτοσ εξόρυξθσ

Στακερότθτα τιμϊν



Αλλοίωςθ Φυςικοφ Περιβάλλοντοσ και Γεωμορφολογίασ περιοχισ

https://en.wikipedia.org/wiki/Bingham_Canyon_Mine



ΑΗΣ Αμύνηαιο

https://en.wikipedia.org/wiki/Amyntaio_Power_Plant

https://en.wikipedia.org/wiki/Amyntaio_Power_Plant



ΑΘΣ Πτολεμαΐδασ 2003

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electric

_power_plant_of_Ptolemaida_-_panoramio.jpg



Πρωτογενείσ οδοί

Δευτερογενείσ οδοί

Αζρια 
ζκλυςθ

ΑΘΣ

Εναπόκεςθ 
τζφρασ

Άνκρωποσ

Τροφικι 
Αλυςίδα

Ειςπνοι

ΚατάποςθΣτερεά 
απόβλθτα

Υγρά 
απόβλθτα

Ποτάμια
Λίμνεσ

Υπόγεια 
Νερά

Υπολειμματικι 
Τζφρα

Φυτά

Ηϊα

SO2

υνοπτικό Διάγραμμα Περιβαλλοντικών Επιπτώςεων

Αζρια απόβλθτα

ΖκπλυςθΖκπλυςθ
Διάκεςθ 
Επεξεργ.

Λεκάνθ 
τζφρασ



Εκπομπζσ ςε μονάδασ παραγωγισ Η.Ε. με καφςιμο λιγνίτθ

5148.0 kJ 

ζηο

νεπό τύξηρ

2.7 kWh = 9720 kJ 

1588.2 g 

λιγνίηη με 

301.8 g C, 

277.94 g 

ηέθπα, 31.8 g

S)

37 %

ενεπγειακή

απόδοζη

μονάδαρ

παπαγυγήρ

ηλεκηπικήρ 

ενέπγειαρ
301.8 g C, 

31.8 g S

194.56 g 

ιπη. ηέθπα

96 % 

ποζοζηό

απομάκπςν-

ζηρ S και

99.59 %

ποζοζηό 

δέζμεςζηρ 

λεπηομεπών 

ηεμασιδίυν

83.38 g 

ηέθπαρ

ζηον πςθμένα

193.75 g 

ιπη.ηέθπαρ

30.53 g S ππορ

απόθεζη

1.264 g S (2.528 g SΟ2), 

0.80 g ιπη.ηέθπα, 

301.8 g C (1106.6 g 

CΟ2)

ζηην αημόζθαιπα

1 kWh = 3600 kJ

(ηλεκηπική ενέπγεια)

972 kJ

θεπμικέρ 

απώλειερ

(Πηγή: Australia, 

Queensland 

Government, 

Department of 

Energy, 

Μεηάθπαζη 

Τζακαλάκηρ

Κώζηαρ ΕΜΠ) 



Θερμογόνοσ Δφναμθ και Παραγωγι Ρφπων ςυμβατικών καυςίμων

Πηγή ΚΑΠΕ



Ενεργειακι ζνταςθ ςυμβατικών ενεργειακών πθγών

• Ενεργειακι ζνταςθ του καυςίμου ορίηεται θ ποςότθτα του άνκρακα που

εκλφεται υπό μορφι CO2 ανά μονάδα ενζργειασ.

• Θ ενεργειακι ζνταςθ καυςίμων δίνεται ςε g C/MJ κατϊτερθσ κερμογόνου

δφναμθσ καυςίμου (LHV, lower heating value) και εξαρτάται από το είδοσ και τα

χαρακτθριςτικά του καυςίμου (χθμικι ςφςταςθ, ποςοςτό μόνιμου άνκρακα,

υγραςία, άλλα ανόργανα ςυςτατικά κλπ.).

• Θ ενεργειακι ζνταςθ των καυςίμων υπολογίηεται από τθν αντίδραςθ πλιρουσ

καφςθσ του καυςίμου, αφοφ λθφκεί υπόψθ θ λανκάνουςα κερμότθτα που

χάνεται ςτο περιβάλλον (νερό υπό μορφι υδρατμϊν).



Ενεργειακι ζνταςθ ςυμβατικών ενεργειακών καυςίμων

Καφςιμο

Ενεργειακι 
ζνταςθ 

καυςίμου (ΑΘΔ)
g C/MJ

Ενεργειακι ζνταςθ 
καυςίμου (KΘΔ)

g C/MJ
(Α)

Εκπομπζσ CO2

kg / MJ καυςίμου
πολλαπλαςιαςμόσ του 

(Α)
με (44/12 = 3.67)

Φυςικό αζριο 13.5 15.3 56.2

Πετρζλαιο
Diesel

19.7 20.0 73.4

Άνκρακασ 24.2 25.8 94.7

Ελλθνικόσ λιγνίτθσ 37.1 39.5 145.0

Ανανεϊςιμεσ
πθγζσ
ενζργειασ +

Πυρθνικι Ενζργεια

0 0 0

Πηγή: Τζακαλάκηρ Κώζηαρ, ΕΜΠ, http://www.environ-develop.ntua.gr/uploads/k_7.pdf



Μζςθ ετιςια αφξθςθ ςυγκζντρωςθσ CO2 ςτθν ατμόςφαιρα ςε Gt C / ζτοσ 

Πθγζσ Εκπομπών CO2

Εκπομπζσ ςτην ατμόςφαιρα από την παραγωγή ενζργειασ και 
την τςιμεντοβιομηχανία
Εκπομπζσ από τη αλλαγή χρήςεων γησ (αποψίλωςη δαςϊν, 
πυρκαγιζσ κ.α.)

Διαφορζσ
(Gt C / ζτοσ) 5.5  0.5 Gt C / ζτοσ

1.6 1.0 Gt C / ζτοσ

Κακαρζσ ετιςιεσ ανκρωπογενείσ εκπομπζσ 7.1 1.1 Gt C / ζτοσ

Διακίνθςθ CO2 μεταξφ των διαφόρων αποδεκτών 
(Ατμόςφαιρα ξθρά, κάλαςςα)
Απορρόφθςθ μείον απελευκζρωςθ από τουσ ωκεανοφσ
Απορρόφθςθ για τθν ανάπτυξθ των δαςών του βόρειου 
θμιςφαίριου (φωτοςφνθεςη)
Κακιηιςεισ ςτθν ξθρά 

92-90
0.5

61.3-60

2.0  0.8 Gt C / ζτοσ
0.5  0.5 Gt C / ζτοσ

1.3  0.5 Gt C / ζτοσ

Κακαρι αφξθςθ CO2 ςτθν ατμόςφαιρα 3.3 0.2 Gt C / ζτοσ

Πηγή: Τζακαλάκηρ Κώζηαρ, ΕΜΠ, http://www.environ-develop.ntua.gr/uploads/k_7.pdf





Ιπτάμενθ τζφρα από καφςθ λιγνίτθ ελλθνικοφ

• Θ ιπτάμενθ τζφρα που παράγεται ανά μονάδα ενζργειασ είναι περίπου 200 g/kWh

• Για τθν ετιςια παραγωγι θλεκτριςμοφ ςτθν Ελλάδα, θ παραγόμενθ ιπτάμενθ τζφρα
είναι περίπου 10 Μton

• Θ παραγόμενθ ιπτάμενθ τζφρα είναι πλοφςια ςε CaO, SiO2 ,Al2O3 και FeO3

• Θ ςθμαντικότερθ ορυκτι φάςθ τθσ ιπτάμενθσ τζφρασ είναι ο χαλαηίασ

• Από δείγματα ΑΘΣ, τα Sr, Cr, Ni, και Ba διαπιςτϊκθκε ότι είναι τα πιο πλοφςια τόςο ςε
δείγματα λιγνίτθ και όςο και τζφρασ

• Τα ςτοιχεία με το μεγαλφτερο πρόβλθμα για το περιβάλλον που δυνθτικά μποροφν
να εκπλυκοφν από τθν ιπτάμενθ τζφρα είναι S, Ca, Br, I, Mo, Sr

• Θ ποςοτικοποίθςθ του αποτελζςματοσ τθσ εξουδετζρωςθσ των αλκαλικϊν ιόντων
ζδειξαν τον επικρατζςτερο ρόλο του Ca και ζπειτα των NH4, Na, Mg.



Τα ευρωπαϊκά ςτάνταρ των ςυγκεντρϊςεων των ολικϊν αιωροφμενων
ςωματιδίων (TSP) είναι 150 mg/m3

Σε περιοχζσ κοντά ςε ΑΘΣ οι ςυγκεντρϊςεισ μποροφν να εμφανιςτοφν
μεγαλφτερεσ ετιςιεσ

(Cl, As, Pb, Br, S, Cd) εμφανίςτθκαν ςε ςθμαντικά υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ κατά τθ
διάρκεια τθσ ψυχρισ περιόδου υποδθλϊνοντασ εκπομπζσ και από το
κυκλοφοριακό και από τθν οικιακι κζρμανςθ και από άλλεσ πθγζσ καφςθσ

(Ti2, Mn, K, P, Cr)εμφανίςτθκαν ςε υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ τθ κερμι περίοδο
υποδθλϊνοντασ ιςχυρι επιρροι από επαναιϊρθςθ χϊματοσ και/ι ιπτάμενθ
τζφρα



ϋΛόγω τθσ εκμετάλλευςθσ λιγνίτθ, μποροφν να εμφανιςτοφν αυξθμζνεσ ςυγκεντρϊςεισ

λόγω

 ιπτάμενθσ τζφρασ

 αποβλιτων μεταλλείου

 Οι ςυγκεντρϊςεισ ιχνοςτοιχείων από 38 λιγνιτικά δείγματα ςε ζδειξαν πωσ U, Th, Eu, La,

Li, Mo, Pb, και Hg είναι εμπλουτιςμζνα ςτθν τζφρα κακϊσ ςυγκρίνονται με τθν μζςθ

ςυγκζντρωςι τουσ ςτον φλοιό τθσ γθσ

Βαρέα μέηαλλα Ραδιενεργά ζηοιχεία



 Θ απελευκζρωςθ ραδιονουκλεϊδίων και ιπτάμενθσ τζφρασ οδιγθςε ςε μικρι
αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ φυςικισ ραδιενζργειασ (226Ra και 232Th) ςτθν περιοχι
του Lodz ςτθν Πολωνία

 Στθν Τουρκία, τα αποτελζςματα για το 238U είναι ςε μεγαλφτερεσ τιμζσ από άλλεσ
που αναφζρονται ςτθ βιβλιογραφία

 Στθν Yima (Κίνα) ο Hg και το Cd βρζκθκε πωσ είναι περιςςότερο αςτακι και
εμπλουτιςμζνα ςτθν αζρια φάςθ ενϊ ο Pb και As υποβιβαςμζνα ςτθν ςτερει
φάςθ κατά τθν αεριοποίθςθ

 Στθν Ινδία παράγονται 80-90 εκατομμφρια τόνοι ιπτάμενθσ τζφρασ. Περίπου το
10% τθσ παραγόμενθσ ιπτάμενθσ τζφρασ χρθςιμοποιείτε ςτθν Ινδία ενϊ ςτισ
δυτικζσ χϊρεσ θ χριςθ τθσ είναι πάνω από 70%



Επεξεργαςία Τγρών Αποβλιτων

Κάκε ΑΘΣ παγκοςμίωσ διακζτει ςυςτιματα επεξεργαςίασ υγρϊν αποβλιτων:

1. Εξουδετζρωςθ υγρϊν βιομθχανικϊν απόνερων που προζρχονται από τισ
αναγεννιςεισ των ρθτινϊν ιοντοανταλλαγισ που χρθςιμοποιοφνται για τθν
παραγωγι του αφαλατωμζνου νεροφ και τον κακαριςμό του ςυμπυκνϊματοσ των
μονάδων

2. Βιολογικό κακαριςμό αςτικϊν λυμάτων

3. Συγκρότθμα κατεργαςίασ βιομθχανικϊν υγρϊν απονζρων μζςω εξουδετζρωςθσ,
κροκίδωςθσ και κακίηθςθσ

4. Συγκρότθμα τελικισ επεξεργαςίασ υγρϊν βιομθχανικϊν αποβλιτων και νερϊν τθσ
βροχισ του ςτακμοφ (πρωτοβάκμια κακίηθςθ, κροκίδωςθ, δευτεροβάκμια
κακίηθςθ, τελικι ρφκμιςθ οξφτθτασ επεξεργαςμζνων απόνερων)



υγκζντρωςθ μετάλλων καναλιοφ εξόδου επεξεργαςμζνων υδάτων ΑΗ



Περιοριςμόσ Περιβαλλοντικών Επιπτώςεων

• Αντικατάςταςθ των παλαιϊν ρυπογόνων μονάδων από νζεσ, αντιρρυπαντικισ
τεχνολογίασ

• Τοποκζτθςθ αντιρρυπαντικϊν φίλτρων νζασ τεχνολογίασ

• Αποκατάςταςθ των εδαφϊν με ποςοτικά και ποιοτικά κριτιρια

• Κάλυψθ τθσ ζκταςθσ των ταινιόδρομων μεταφοράσ τζφρασ και λιγνίτθ, τθ
ςυςτθματικι διαβροχι και τθν αςφαλι αποκικευςθ τθσ τζφρασ

• Εκπόνθςθ λεπτομερϊν μελετϊν και εξαγωγι αςφαλϊν ςυμπεραςμάτων για τθν
επίδραςθ τθσ λειτουργίασ των εργοςταςίων ςτον άνκρωπο

• Καλφτερθ αξιοποίθςθ παραπροϊόντων τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ



ημείωμα Ιζηορικού Δκδόζεων Έργοσ

Τν παξόλ έξγν απνηειεί ηελ 1η έθδνζε.

ημείωμα Αναθοράς
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