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Άδεηεο Υξήζεο 

• Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό ππόθεηηαη ζε 
άδεηεο ρξήζεο Creative Commons.  

 

• Γηα εθπαηδεπηηθό πιηθό, όπσο εηθόλεο, πνπ 
ππόθεηηαη ζε άιινπ ηύπνπ άδεηαο ρξήζεο, ε 
άδεηα ρξήζεο αλαθέξεηαη ξεηώο.  

2 



Υξεκαηνδόηεζε 

• Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό έρεη αλαπηπρζεί ζηα πιαίζηα 
ηνπ εθπαηδεπηηθνύ έξγνπ ηνπ δηδάζθνληα. 

• Σν έξγν «Αλνηθηά Αθαδεκαϊθά Μαζήκαηα ζην 
Παλεπηζηήκην Παηξώλ» έρεη ρξεκαηνδνηήζεη κόλν ηε 
αλαδηακόξθσζε ηνπ εθπαηδεπηηθνύ πιηθνύ.  

• Σν έξγν πινπνηείηαη ζην πιαίζην ηνπ Δπηρεηξεζηαθνύ 
Πξνγξάκκαηνο «Δθπαίδεπζε θαη Γηα Βίνπ Μάζεζε» θαη 
ζπγρξεκαηνδνηείηαη από ηελ Δπξσπατθή Έλσζε 
(Δπξσπατθό Κνηλσληθό Σακείν) θαη από εζληθνύο πόξνπο. 
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ΑΓΓΔΛΙΚΗ ΦΩΣΙΑΓΗ 

Λέθηνξαο  

ηνπ Σκήκαηνο Γηαρείξηζεο 
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o Αλζξσπνγελείο πεγέο ξύπαλζεο 

• Σν απηνθίλεην (Καηαιπηηθόο κεηαηξνπέαο) 

• Η βηνκεραλία  (Έιεγρνο ζηαηηθώλ πεγώλ) 

 Σερλνινγίεο Αληηξξύπαλζεο 

Οη ηερλνινγίεο πνπ αλαπηύζζνληαη γηα λα αληηκεησπίζνπλ έλα ππαξθηό 

πξόβιεκα ξύπαλζεο, γηα λα ειέγμνπλ δειαδή ηηο εθπνκπέο θάπνηαο ξππνγόλνπ 

πεγήο 

 Αληηξξππαληηθέο Σερλνινγίεο  

Οη ηερλνινγίεο παξαγσγήο ελέξγεηαο ή ρεκηθώλ πξντόλησλ πνπ εηδηθή κέξηκλα 

ζηνλ ζρεδηαζκό ηνπο, ηνπο πξνζδίδεη µκηα δπλακηθή ειάρηζηεο ξππνγόλνπ 

δξαζηεξηόηεηαο 
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o Σν 60% ηεο ξύπαλζεο πνπ εθπέκπεη έλα απηνθίλεην ζην 

πεξηβάιινλ πξνέξρεηαη από ηελ εμάηκηζε. Οη θύξηνη ξύπνη πνπ 

ζα εμέιζνπλ από ηηο κεραλέο εζσηεξηθήο θαύζεο είλαη: 

o Καηαιπηηθόο κεηαηξνπέαο είλαη κηα ζπζθεπή ζην ζύζηεκα 

εμαγσγήο ησλ θαπζαεξίσλ θαη ζθνπό έρεη ηελ κεηαηξνπή ησλ 

εθπεκπόκελσλ ξύπσλ ζε αβιαβή γηα ηελ αηκόζθαηξα 

θαπζαέξηα, όπσο Η2Ο θαη CO2 

 Καηαιπηηθόο Μεηαηξνπέαο 

• CO 

• NOx 

• VOCs 
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o Οη θπξηόηεξεο αληηδξάζεηο θαηαζηξνθήο ξύπσλ πνπ επηηεινύληαη ζε έλα 

θαηαιπηηθό κεηαηξνπέα είλαη νη αθόινπζεο: 

i. Αληηδξάζεηο Ομείδωζεο 

 Καηαιπηηθόο Μεηαηξνπέαο 

CO + O2  CO2 + H2O 

CxHy + (x+y/4) O2  xCO2 + (y/2) H2O 

ii. Αληηδξάζεηο Αλαγωγήο ηωλ NOx 

NO + CO  CO2 + ½ N2 (+N2O) 

(2x+y/2) NO + CxHy  xCO2 + (x+y/4) N2 + (y/2) H2O (+N2O) 
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o Η ηζηνξία ησλ θαηαιπηηθώλ κεηαηξνπέσλ είλαη πξόζθαηε 

o Η πξώηε ηνπο εκθάληζε έγηλε ζηηο ΗΠΑ (1974) κεηά από 

µία, δηα λόκνπ, απαίηεζε ηεο κείσζεο ησλ εθπνκπώλ ησλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ θαη ηνπ CO ζηελ Καιηθόξληα ηελ δεθαεηία 

ηνπ 1960 

o Η Δπξώπε άξρηζε λα εµπιέθεηαη ζηελ παξαγσγή θαη ηε 

ρξήζε ηνπο κόιηο ην 1984, ελώ ζηελ Διιάδα άξρηζαλ λα 

παξνπζηάδνληαη ην 1987 

 Καηαιπηηθόο Μεηαηξνπέαο 

 Oμεηδωηηθνί θαηαιπηηθνί κεηαηξνπείο (δηνδηθνί) πνπ 

ζθνπό έρνπλ ηελ αληηκεηώπηζε θπξίσο ησλ CO θαη 

πδξνγνλαλζξάθσλ 
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 Καηαιπηηθόο Μεηαηξνπέαο 

 Καηαιύηεο δηπιήο θιίλεο, όπνπ ν νμεηδσηηθόο θαηαιπηηθόο 

κεηαηξνπέαο ζπλδπάδεηαη µε έλα αλαγσγηθό πνπ θαιείηαη λα 

αληηκεησπίζεη θαη ηα νμείδηα ηνπ αδώηνπ 

 Σξηνδηθνί θαηαιπηηθνί κεηαηξνπείο (TWC) 
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 Μνξθνινγία Σξηνδηθνύ Καηαιπηηθνύ Μεηαηξνπέα (TWC) 

o Μεηαιιηθό εμωηεξηθό πεξίβιεκα 

o Κεξακηθόο κνλόιηζνο 

• Ο κνλόιηζνο έρεη θπςεινεηδή κνξθή µε δηακήθε θαλάιηα (400 θαλάιηα/in2) 

κέζα από ηα νπνία δηέξρνληαη ηα θαπζαέξηα 

• Σν πιηθό θαηαζθεπήο ηνπ κνλόιηζνπ είλαη θνξδηεξίηεο, έλα ηδηαίηεξα 

ζεξκναλζεθηηθό πιηθό, µε ζρεδόλ κεδεληθό ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηαζηνιήο 



 Μνξθνινγία Σξηνδηθνύ Καηαιπηηθνύ Μεηαηξνπέα 

o Δλδηάκεζε επίζηξωζε (wash coat) 
• Πάλσ ζηνλ κνλόιηζν ππάξρεη µηα επίζηξσζε ζε πνζόηεηα 20% θβ, ζηελ 

νπνία είλαη ππνζηεξηγκέλεο νη θαηαιπηηθά ελεξγέο θάζεηο 

• Ωο ελδηάκεζε επίζηξσζε επηιέγεηαη ζπλήζσο ε γ-Al2O3 πιηθό πνπ δηαζέηεη 

κεγάιε εηδηθή επηθάλεηα 

• ΢ην ζηξώκα ηεο γ-Al2O3 είλαη ζπρλή θαη ε ρξεζηκνπνίεζε εληζρπηώλ (όπσο 

π.ρ., CeO2, BaO, La2O3, NiO) 
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o Καηαιπηηθά ελεξγέο θάζεηο 
• Ο ηξηνδηθόο θαηαιπηηθόο κεηαηξνπέαο ρξεζηκνπνηεί σο θαηαιπηηθά ελεξγέο 

θάζεηο ηα κέηαιια: Pt, Pd θαη Rh 

o Λήπηεο ιάκδα (ι) 
• Ηιεθηξνρεκηθνύ ηύπνπ, αηζζεηήξαο νμπγόλνπ ν νπνίνο ειέγρεη ζπλερώο ηελ 

ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγόλνπ ζηα θαπζαέξηα 

• Με ηελ βνήζεηα ελόο ειεθηξνληθνύ ζπζηήκαηνο γίλεηαη απηόκαηε ξύζκηζε 

ζηελ αλαινγία θαπζίκνπ πξνο αέξα ζην ζύζηεκα ηξνθνδνζίαο ηνπ θηλεηήξα 

(θαξκππξαηέξ) 



o Υαξαθηεξηζηηθά θαη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ελόο ηξηνδηθνύ 

θαηαιπηηθνύ κεηαηξνπέα 

 Μνξθνινγία Σξηνδηθνύ Καηαιπηηθνύ Μεηαηξνπέα (TWC) 
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 Λεπθόρξπζνο (Pt) 

• Ο Pt είλαη έμνρνο θαηαιύηεο γηα ηελ κεηαηξνπή ησλ CO θαη ησλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ 

 Σξηνδηθή Καηαιπηηθή Υεκεία 

• Δκθαλίδεη αζήκαληε δξαζηηθόηεηα θαη πνιύ ρακειή Ν2/Ν2Ο - εθιεθηηθόηεηα 

γηα ηηο αληηδξάζεηο αλαγσγήο ησλ NΟx 

• Δίλαη πνιύ αλζεθηηθόηεξνο ησλ άιισλ δπν επγελώλ κεηάιισλ ζε 

δειεηεξίαζε 

 Παιιάδην (Pd) 

• Σν Pd είλαη έλαο θαιόο θαηαιύηεο νμείδσζεο ηνπ CO θαη αθόκα θαιύηεξνο 

γηα ηελ νμείδσζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ 

• Η αλαγσγηθή ηνπ δξάζε δελ είλαη ηόζν άζρεκε όζν ηνπ ιεπθόρξπζνπ 

• Δίλαη ην πην θζελό κέηαιιν ζε ζρέζε µε ηα άιια κέηαιια 
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 Σξηνδηθή Καηαιπηηθή Υεκεία 

 Ρόδην (Rh) 

• Δίλαη ην ζπζηαηηθό θιεηδί γηα ηελ δηάζπαζε ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ, 

εθόζνλ έρεη ηελ ηθαλόηεηα ηεο ζρεδόλ νινθιεξσηηθήο δηαζπαζηηθήο 

ξόθεζεο ην NΟ 

• Η Ν2/Ν2Ο-εθιεθηηθόηεηα πξνζεγγίδεη ην 100% 

• Δίλαη ζπαληόηεξν (πεξίπνπ 1:15) ησλ άιισλ επγελώλ κεηάιισλ (Pt, Pd) 

µε απνηέιεζκα λα είλαη θαη ζεκαληηθά αθξηβόηεξν 

• Η κείσζε ηεο ρξήζεο ηνπ ζα ήηαλ πνιύ επηζπκεηή, εθόζνλ ζα 

απνθεύγακε ηελ δηαηάξαμε ηεο θύζεο 
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 Σξηνδηθή Καηαιπηηθή Υεκεία 

 Ιξίδην (Ιr) 

 Άιια Δπγελή Μέηαιια 

• Πνιύ θαιόο θαηαιύηεο γηα ηελ αλαγσγή ηνπ ΝΟ ζε Ν2 ηδηαίηεξα ζε 

νμεηδσηηθά πεξηβάιινληα 

• Η ζπαληόηεηά ηνπ θάλεη δύζθνιε ηελ ρξήζε ηνπ 

• ΢ρεκαηίδεη µε επθνιία πηεηηθά νμείδηα πνπ γξήγνξα ζα νδεγήζνπλ ζηελ 

εμαθάληζή ηνπ από ηνλ κεηαηξνπέα 

 Ρνπζήλην (Ru) 

• Πνιύ θαιόο θαηαιύηεο αλαγσγήο ηνπ ΝΟ πξνο Ν2, αιιά θπξίσο ζε 

αλαγσγηθά πεξηβάιινληα πνπ δελ είλαη επηζπκεηά ζε έλα θαηαιπηηθό 

κεηαηξνπέα 

• ΢ρεκαηίδεη πηεηηθά νμείδηα ηνπ ξνπζελίνπ πνπ θάλνπλ ηνλ ρξόλν 

παξακνλήο ηνπ ζηνλ κεηαηξνπέα ζύληνκν 
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 Ρύζκηζε ηωλ Σξηνδηθώλ Καηαιπηηθώλ Μεηαηξνπέωλ 

o Η εγθαηάζηαζε ηνπ TWC ζην απηνθίλεην ζπλνδεύεηαη από έλα εηδηθό 

θιεηζηό ζύζηεκα ειέγρνπ πνπ απαξηίδεηαη από ηνλ ιήπηε ιάκδα (ι) θαη έλα 

ειεθηξνληθό ζύζηεκα όπνπ ξπζκίδεηαη ζπλερώο ν ιόγνο αέξα/θαπζίκνπ 

(Α/F) ζηνλ θηλεηήξα 

o Σν ζύζηεκα δηαηεξεί ζηνλ θηλεηήξα ηελ αλάκημε αέξα-θαπζίκνπ ζε 

ζηνηρεηνκεηξηθή αλαινγία µε βάζε ηελ αληίδξαζε ηέιεηαο θαύζεο ελόο 

πδξνγνλάλζξαθα CxHy 

CxHy + (x+y/4)O2    xCO2 + (y/2)H2O 

o Γηα ηα θαύζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ πξάμε, ν ζηνηρεηνκεηξηθόο 

ιόγνο Α/F είλαη πεξίπνπ ίζνο µε 14.7 (π.ρ. C7H13 ή C7H14) 

o Γείθηεο ι (ή ιόγνο ηζνδπλακίαο ι) = ην πειίθν ηεο πξαγκαηηθήο πξνο 

ηελ ζηνηρεηνκεηξηθή αλαινγία αέξα-θαπζίκνπ 

 
.stoic

FA

FA

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 Ρύζκηζε ηωλ Σξηνδηθώλ Καηαιπηηθώλ Μεηαηξνπέωλ 

o Γηα ι>1 ην κίγκα ραξαθηεξίδεηαη θησρό ζε θαύζηκν 

o Γηα ι<1 ην κίγκα ραξαθηεξίδεηαη πινύζην ζε θαύζηκν  

Η πεξηνρή βέιηηζηεο ιεηηνπξγίαο νλνκάδεηαη παξάζπξν ι 

o Ο ιήπηεο ι ζηελ είζνδν ηνπ θαηαιπηηθνύ κεηαηξνπέα, 

αληρλεύεη ην O2, θαη ζε θάζε απόθιηζε από ηελ ζηνηρεηνκεηξηθή 

αλαινγία (ι=1) ελεξγνπνηεί απηόκαηα κηα κεηαβνιή ζηελ 

αλάκημε αέξα-θαπζίκνπ ζην ζύζηεκα ηξνθνδνζίαο ηνπ 

θηλεηήξα 
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 Ρύζκηζε ηωλ Σξηνδηθώλ Καηαιπηηθώλ Μεηαηξνπέωλ 

o Η ιεηηνπξγηθόηεηα ησλ θαηαιπηηθώλ κεηαηξνπέσλ 

ζπλεζίδεηαη λα παξνπζηάδεηαη ζε δηαγξάκκαηα 

ζεξκνθξαζίαο έλαπζεο 

Η ζεξκνθξαζία πνπ αληηζηνηρεί ζε 50% κεηαηξνπή ηνπ 

ξύπνπ. Όζν θαιύηεξνο είλαη έλαο θαηαιπηηθόο κεηαηξνπέαο, 

ηόζν ρακειόηεξε ζα είλαη ε ηηµή ησλ ζεξκνθξαζηώλ έλαπζεο 

πνπ επηηπγράλεη 

 Θεξκνθξαζία έλαπζεο: 
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 Απελεξγνπνίεζε ηωλ Καηαιπηηθώλ Μεηαηξνπέωλ 

 Η απόδνζε ελόο θαηαιπηηθνύ κεηαηξνπέα ππνβαζκίδεηαη µε ηνλ ρξόλν γηα 

δύν θπξίσο ιόγνπο 

1.  Δμαηηίαο ηεο ζηαδηαθήο απελεξγνπνίεζεο ησλ δξαζηηθώλ κεηάιισλ 

• Η δειεηεξίαζε νθείιεηαη ζηελ θαηαζηαιηηθή δξάζε νξηζκέλσλ 

ζηνηρείσλ πνπ ππάξρνπλ ζηα θαύζηκα όπσο ν P, ν Pb, ην S, ην Mn, ν C, 

θηι. 

• Ο Ρ πεξηέρεηαη ζε κηθξέο πνζόηεηεο ζηα θαύζηκα (~ 0.002-0.1 mg/l), 

αιιά παξάγεηαη θαη από ηελ θαηαλάισζε ησλ ιαδηώλ ηεο κεραλήο 

• Η ακόιπβδε βελδίλε πεξηέρεη Pb ζε κηθξέο πνζόηεηεο (~ 1 mg/l) 

• Σα θαπζαέξηα πεξηέρνπλ πεξίπνπ 20 ppm ζείν ππό κνξθή SO2 

• Σν καγγάλην είλαη πξόζζεην ηεο βελδίλεο µε ζθνπό ηελ βειηίσζε ησλ 

αληηθξνηηθώλ (anti- knock) ηδηνηήησλ ηεο 
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 Απελεξγνπνίεζε ηωλ Καηαιπηηθώλ Μεηαηξνπέωλ 

2. Δμαηηίαο ηεο ζεξκηθήο γήξαλζεο 

• Η ιεηηνπξγία ελόο TWC ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο πξνθαιεί ζνβαξή 

ππνβάζκηζε ηεο απόδνζήο ηνπ 

• Δπλνείηαη θαη κηα θξακαηνπνίεζε ηνπ Rh µε ην Pd, όπνπ ην 

πξνθύπηνλ θξάκα εκθαλίδεη ζεκαληηθά κεησκέλε δξαζηηθόηεηα θαη 

εθιεθηηθόηεηα ζηηο ζρεηηθέο αληηδξάζεηο 

• Οη πςειέο ζεξκνθξαζίεο επλννύλ ηελ ζπζζσκάησζε ησλ 

θξπζηαιιηηώλ ησλ επγελώλ κέηαιισλ θαη έηζη ηελ ειάηησζε ηεο 

ελεξγήο επηθάλεηαο ηνπ θαηαιύηε 
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 ΢ύγρξνλεο Σάζεηο Έξεπλαο ζηελ Πεξηβαιινληηθή Καηάιπζε 

 Η επηζηήκε ηεο Πεξηβαιινληηθήο θαηάιπζεο δξαζηεξηνπνηείηαη µε ελδηαθέξνλ 

ζηελ αλάπηπμε λέσλ θαηαιπηηθώλ ζπζηεκάησλ πνπ ζα έρνπλ εληζρπκέλε 

απόδνζε θαη εθιεθηηθόηεηα 

 Οη πξνζπάζεηεο εληνπίδνληαη θπξίσο ζηηο παξαθάησ θαηεπζύλζεηο: 

• ΢ηελ ελίζρπζε ησλ θαηαιπηηθώλ ηδηνηήησλ ησλ επγελώλ κεηάιισλ, ζε 

αληηδξάζεηο πνπ ιαµβάλνπλ κέξνο ζηνλ θαηαιπηηθό κεηαηξνπέα, µε ηελ 

ρξήζε ελεξγώλ θνξέσλ 

• ΢ηελ ελίζρπζε ησλ θαηαιπηηθώλ ηδηνηήησλ ησλ επγελώλ κεηάιισλ, µε 

ηελ ρξήζε πξνσζεηώλ 

• Υξήζε πξνζζέησλ νπζηώλ ζην wash coat (ληνπάξηζκα θνξέα) πνπ 

επαπμάλνπλ ηελ ελεξγόηεηα, αληνρή θαη εθιεθηηθόηεηα ησλ επγελώλ 

κεηάιισλ 

• Αλεύξεζε εληειώο λέσλ θαηαιπηώλ 
  
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 ΢ύγρξνλεο Σάζεηο Έξεπλαο ζηελ Πεξηβαιινληηθή Καηάιπζε 

 Η έξεπλα ζηελ αλάπηπμε λέσλ θαηαιπηηθώλ ζπζηεκάησλ είρε κεξηθά 

ζπνπδαία απνηειέζκαηα όπσο: 

 Οη θνξείο (carriers, supports) πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ εηεξνγελή 

θαηάιπζε γηα ηελ δηαζπνξά ησλ ελεξγώλ θάζεσλ ησλ θαηαιπηώλ 

αιιειεπηδξνύλ µε απηνύο (αιιαγέο ζηελ ελεξγόηεηα, εθιεθηηθόηεηα) 

 ΢ε µία κειέηε ηεο επίδξαζεο δηαθόξσλ θνηλώλ θνξέσλ επί ησλ 

θαηαιπηηθώλ ηδηνηήησλ ησλ κεηάιισλ Pt, Pd θαη Rh, παξαηεξήζεθαλ 

έληνλεο επαπμήζεηο ησλ ξπζκώλ θαη ηεο εθιεθηηθόηεηαο από νξηζκέλνπο 

θνξείο 

 ΢ρεδηάζηεθε έλαο Πξνεγκέλεο Σερλνινγίαο Καηαιπηηθόο Μεηαηξνπέαο 

Απηνθηλήησλ (ΠΣ-ΚΜΑ) πνπ είλαη ζεκαληηθά θζελόηεξνο θαη 

απνηειεζκαηηθόηεξνο ησλ εκπνξηθώλ 
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 ΢ύγρξνλεο Σάζεηο Έξεπλαο ζηελ Πεξηβαιινληηθή Καηάιπζε 

Πξνεγκέλεο ηερλνινγίαο ΣWC εγρώξηαο ηερλνινγίαο 

Δκπνξηθόο θαηαιπηηθόο κεηαηξνπέαο απηνθηλήηωλ 
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 ΢ύγρξνλεο Σάζεηο Έξεπλαο ζηελ Πεξηβαιινληηθή Καηάιπζε 

 Αηηία ησλ εληζρύζεσλ ησλ θαηαιπηηθώλ ηδηνηήησλ ησλ κεηάιισλ Pt, 

Pd θαη Rh είλαη ην θαιά γλσζηά ζηνλ ηνκέα ηεο θαηάιπζεο θαηλόκελα 

MSΙ θαη DIMSI 

 Η ηνπνζέηεζε ηνπ ελεξγνύ ζηξώκαηνο Pt/γ-Al2O3 ζηελ εμώηαηε 

ζηνηβάδα πξνζηαηεύεη ηα επαίζζεηα ζε δειεηεξίαζε κέηαιια Rh θαη 

Pd πνπ απνηεινύλ ηα θαηώηεξα ζηξώκαηα ζηνλ ΠΣ-ΚΜΑ 

 Ο θαηαιπηηθόο κεηαηξνπέαο ηνπ εκπνξίνπ πθίζηαηαη µε ηελ ρξήζε 

ηνπ κηα ζεµκαληηθή πηώζε ελεξγόηεηαο νθεηιόκελε ζε ζύληεμε ησλ 

ελεξγώλ θάζεσλ ησλ κεηάιισλ πνπ βξίζθνληαη ζε επαθή 

 Ο ΠΣ-ΚΜΑ δελ ππόθεηηαη ζε ηέηνηα θαηλόκελα εθόζνλ ηα επγελή 

κέηαιια βξίζθνληαη ζε ζαθώο δηαρσξηζκέλα ζηξώκαηα 
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 ΢ύγρξνλεο Σάζεηο Έξεπλαο ζηελ Πεξηβαιινληηθή 
Καηάιπζε 

 Η ελίζρπζε (>10 θνξέο) ησλ θαηαιπηηθώλ ηδηνηήησλ ησλ 

κεηάιισλ Pt, Pd θαη Rh από ηνπο ελεξγνύο θνξείο ζηνπο 

νπνίνπο ππνζηεξίδνληαη, επηηξέπεη ηελ ζεκαληηθή κείσζε ηνπ 

θνξηίνπ ηνπο 

 Ο ΠΣ-ΚΜΑ έρεη κηα θαηλνηνκία ζηνλ ζρεδηαζκό ηνπ. Σν 

κεηαιιηθό θάληζηξν πνπ ηνπνζεηείηαη είλαη ζρεδηαζκέλν µε 

ηέηνην ηξόπν ώζηε λα επηηπγράλεηαη µε επθνιία ε 

αληηθαηάζηαζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ 
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 Δλαιιαθηηθέο Λύζεηο γηα Κηλεηήξηεο Πεγέο Ρύπαλζεο 

 Κηλεηήξεο Lean-burn 

• Οη θηλεηήξεο έρνπλ κεγαιύηεξε ελεξγεηαθή απόδνζε αλά πνζόηεηα 

ρξεζηκνπνηνύκελεο βελδίλεο 

 Σξνπνπνηεκέλε κεραλή εζσηεξηθήο θαύζεο πνπ δηαζέηεη ειεγρόκελε 

αλάθιεμε ηνπ θαπζίκνπ ζε ζπλζήθεο θησρέο ζε θαύζηκν (lean-burn) 

• Μεησκέλε εθπνκπή CO θαη άθαπζησλ πδξνγνλαλζξάθσλ 

• Σα επίπεδα ησλ εθπεκπόκελσλ ΝΟx εµθαλίδνληαη αξθεηά πςειά 

• ΢πζηήκαηα κεηαθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα 

θηλεηήξηα δύλακε 

• Η ηερλνινγία βαζίδεηαη ζηελ ρξήζε θειηώλ θαπζίκνπ ή ζπζζσξεπηώλ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

• Η καδηθή παξαγσγή απηνύ ηνπ απηνθηλήηνπ πξνβιέπεηαη πέξαλ ηνπ 2015 

 Ηιεθηξνθίλεηα απηνθίλεηα 
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 Έιεγρνο ΢ηαηηθώλ Πεγώλ 

 Βαζηθέο δηεξγαζίεο θαη ηερληθέο γηα ηελ απνκάθξπλζε ξύπωλ 

• Η αποππόθηζη µε ςγπά 

• Η πποζπόθηζη µε ζηεπεούρ πποζποθηηέρ 

• Η ζςµπύκνωζη 

• Η σημική μεηαηποπή µε καςζηήπερ ή καηαλςηικά θίληπα 

(μεηαηποπείρ) 

 Σσσκεσές απορρόυησης 

o Η αποππόθηζη ηων πύπων επιηςγσάνεηαι σπηζιμοποιώνηαρ ένα 

επιλεγμένο ςγπό έκπλςζηρ ζε πύπγοςρ αποππόθηζηρ µε 

πληπωηικά ςλικά ή µε βαθμίδερ ιζοπποπίαρ 

o Οι πύποι πος ελέγσονηαι µε αποππόθηζη είναι ηο SO2, ηο H2S, 

ηο HCl, ηο Cl2, η NH3, ζε μεπικέρ πεπιπηώζειρ ηα NOx, καθώρ και 

οι ςδπογονάνθπακερ σαμηλού ζημείος βπαζμού 
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 Έιεγρνο ΢ηαηηθώλ Πεγώλ 

 ΢πζθεπέο απνξξόθεζεο 

o Σν πγξό έθπιπζεο πξέπεη λα έρεη ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά: 

• Η δηαιπηόηεηα ηνπ αεξίνπ ζηνλ πγξό δηαιύηε πξέπεη λα είλαη πςειή έηζη 

ώζηε λα απαηηνύληαη ινγηθέο πνζόηεηεο δηαιύηε 

• Ο δηαιύηεο πξέπεη λα έρεη ρακειή ηάζε αηκώλ γηα λα µελ ππάξρνπλ 

απώιεηεο 

• Με δηαβξσηηθόο 

• Φζελόο 

• Με ηνμηθόο 

• Με εύθιεθηνο 

• Υεκηθά ζηαζεξόο 

• Υακειό ζεκείν πήμεο 

 Βαζηθέο δηεξγαζίεο θαη ηερληθέο γηα ηελ απνκάθξπλζε ξύπωλ 
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 Έιεγρνο ΢ηαηηθώλ Πεγώλ 

 ΢πζθεπέο απνξξόθεζεο 

o Παξαδείγκαηα απνξξνθεηώλ: 

• Σν λεξό (Η2Ο) είλαη ν πην γλσζηόο δηαιύηεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

ζπζθεπέο απνξξόθεζεο ζε ζπλδπαζκό µε έλα νμύ ή µία βάζε 

• Γηα ηελ θαηαθξάηεζε CO2 ρξεζηκνπνηείηαη πδαηηθό δηάιπκα Ca(OH)2 

• Σν SO2 είλαη εύθνια δηαιπηό ζε δηαιύκαηα πνπ πεξηέρνπλ ακκσλία ή 

αµίλεο  

• Σα ριώξην (Cl2), πδξνριώξην (HCl), πδξνθζόξην (HF), είλαη επδηάιπηα ζε 

λεξό 

• Οη αηκνί ειαθξώλ πδξνγνλαλζξάθσλ απνξξνθνύληαη ππό πίεζε ζε πγξή 

βελδίλε θαη αλαθηώληαη 

 Βαζηθέο δηεξγαζίεο θαη ηερληθέο γηα ηελ απνκάθξπλζε ξύπωλ 
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 Έιεγρνο ΢ηαηηθώλ Πεγώλ 

 ΢πζθεπέο πξνζξόθεζεο 

o Η πξνζξόθεζε αεξίσλ γίλεηαη όηαλ απηά έρνπλ δηάζεζε εθιεθηηθήο 

ξόθεζεο ζηελ επηθάλεηα πνξσδώλ ζηεξεώλ 

o Η δηεξγαζία κπνξεί λα δηαρωξηζηεί ζε: 

• Φπζηθή ξόθεζε (επηθαλεηαθό θαηλόκελν µνξηαθώλ δπλάκεσλ) 

• Υεκεηνξόθεζε (επηθαλεηαθή ρεκηθή αληίδξαζε) 

o Σα ζηεξεά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη σο πξνζξνθεηέο είλαη πνιύ 

πνξώδε µε εμαηξεηηθά κεγάινπο ιόγνπο επηθαλείαο πξνο βάξνο (100-2000 

m2/gr) 

 Βαζηθέο δηεξγαζίεο θαη ηερληθέο γηα ηελ απνκάθξπλζε ξύπωλ 
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 Έιεγρνο ΢ηαηηθώλ Πεγώλ 

 Βαζηθέο δηεξγαζίεο θαη ηερληθέο γηα ηελ απνκάθξπλζε ξύπωλ 

 ΢πζθεπέο πξνζξόθεζεο 

o Παξαδείγκαηα πξνζξνθεηώλ: 

• Δλεξγνί άλζξαθεο (600-2000 m2/gr): θαηάιιεινη γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ειαθξώλ πδξνγνλαλζξάθσλ 

• γ-Al2O3 (100-200 m2/gr) 

• ΢ίιηθα SiO2 (200-600 m2/gr): πνιηθό πιηθό κε άξηζηε ζπµπεξηθνξά 

ζηελ πξνζξόθεζε πνιηθώλ αεξίσλ (είλαη ραξαθηεξηζηηθή ε ρξήζε ηεο 

ζηελ θαηαθξάηεζε πδξαηκώλ) 

• Οξηζκέλνη ηύπνη δεόιηζωλ: πξνζξνθνύλ εθιεθηηθά ην CO2 θαη 

πδξνγνλάλζξαθεο, θηι. 
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 Έιεγρνο ΢ηαηηθώλ Πεγώλ 

 Βαζηθέο δηεξγαζίεο θαη ηερληθέο γηα ηελ 
απνκάθξπλζε ξύπωλ 

 ΢πκππθλωηέο 

o Ο πην επηζπκεηόο ηξόπνο ειέγρνπ εθξνώλ αηκώλ πηεηηθώλ 

νπζηώλ κπνξεί λα γίλεη µε ζπµπύθλσζε 

o Οη ιόγνη πνπ ηνπο ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη: 

• Η αλάθηεζε πνιύηηκσλ νηθνλνκηθά πξντόλησλ 

• Η απνκάθξπλζε ζπζηαηηθώλ πνπ κπνξεί λα είλαη 

δηαβξσηηθά θαη λα θαηαζηξέθνπλ ηα άιια κέξε ηνπ 

ζπζηήκαηνο 

• Η ειάηησζε ηνπ όγθνπ ησλ αεξίσλ εθξνήο 
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 Έιεγρνο ΢ηαηηθώλ Πεγώλ 

 Βαζηθέο δηεξγαζίεο θαη ηερληθέο γηα 
ηελ απνκάθξπλζε ξύπωλ 

 Υεκηθή κεηαηξνπή ξύπωλ ζε µε ξππνγόλα πιηθά 

o Η Μέζνδνο όπνπ έλαο ξύπνο κπνξεί µέζσ θάπνηαο ρεκηθήο 

αληίδξαζεο λα κεηαηξαπεί ζε µε-ηνμηθό ζπζηαηηθό 

(π.ρ. θαηαζηξνθή ησλ ΝΟx βηνκεραληθώλ εθπνκπώλ γίλεηαη ζε 

θαηαιπηηθά θίιηξα µέζσ ηεο αληίδξαζεο ησλ ΝΟx µε ακκσλία γηα 

κεηαηξνπή θαη ησλ δπν ζε αβιαβέο Ν2) 

o Οη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ ρεκηθή κεηαηξνπή 

ξύπσλ είλαη δύν γεληθώλ ηύπσλ 

o Καηαιπηηθά θίιηξα, όπνπ ηα αέξηα νμεηδώλνληαη ζε ζεξκνθξαζίεο 

ρακειόηεξεο από ην ζεκείν απηαλάθιεμεο 
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 Έιεγρνο ΢ηαηηθώλ Πεγώλ 

 Βαζηθέο δηεξγαζίεο θαη ηερληθέο γηα 
ηελ απνκάθξπλζε ξύπωλ 
 Υεκηθή κεηαηξνπή ξύπωλ ζε µε ξππνγόλα πιηθά 

o Οη θαπζηήξεο βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηνλ έιεγρν αεξνιπκάησλ 

αηκώλ θαη νζκώλ 

o Σα θαηαιπηηθά θίιηξα ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ βηνκεραλία γηα ηνλ 

έιεγρν ησλ αηκώλ δηαιπηώλ θαη ησλ εθπνκπώλ νξγαληθώλ αηκώλ από 

βηνκεραληθνύο θνύξλνπο 

o Πιενλέθηεµα ησλ θαηαιπηηθώλ θίιηξσλ είλαη ε ρακειή 

ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπο (πεξίπνπ 300-500νC), θάηη πνπ έρεη 

ζεηηθέο νηθνλνκηθέο επηπηώζεηο 

o Μεηνλέθηεκα είλαη ην ζπρλά πςειό θόζηνο ηνπ θαηαιύηε 
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 Έιεγρνο ΢ηαηηθώλ Πεγώλ 

 Βαζηθέο δηεξγαζίεο θαη ηερληθέο 
   γηα ηελ απνκάθξπλζε ξύπωλ 

 Υεκηθή κεηαηξνπή ξύπωλ ζε µε ξππνγόλα πιηθά 

o Μεηαβιεηέο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απόδνζε ησλ θαηαιπηηθώλ 

θίιηξσλ 

• Απώιεηα δξαζηεξηόηεηαο εμαηηίαο δειεηεξίαζεο ηνπ θαηαιύηε 

• Οη ηαρύηεηεο ξνήο ησλ αεξίσλ 

• Η έθηαζε ηεο δξαζηηθήο επηθάλεηαο ηνπ θαηαιύηε 

• Η ζεξκνθξαζία πξνζέξκαλζεο 
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 Βαζηθέο δηεξγαζίεο θαη ηερληθέο γηα ηελ απνκάθξπλζε ξύπωλ 

΢ύγθξηζε βηνκεραληθώλ ζπζηεκάηωλ  
απνκάθξπλζεο αεξίωλ ξύπωλ 

 Έιεγρνο ΢ηαηηθώλ Πεγώλ 
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 Βαζηθέο Βηνκεραληθέο Γηεξγαζίεο - Ρύπαλζε & 
αληηκεηώπηζε ηεο 

 Μεηαηξνπή ηεο βηνκεραληθήο δηεξγαζίαο ζε κηα ιηγόηεξν 

ξππαληηθή δηεξγαζία ή ξηδηθή ηξνπνπνίεζή ηεο ππάξρνπζαο 

ζε δηεξγαζία ρακειόηεξσλ εθπνκπώλ ξύπσλ µέζσ αιιαγώλ 

ζηε ιεηηνπξγία ηεο 

 Αιιαγή ηνπ θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο από ηελ βηνκεραλία µε θαύζηκν ην 

νπνίν ζα δίλεη ηα επηζπκεηά επίπεδα εθπνκπώλ 

 Δγθαηάζηαζε εμνπιηζκνύ ειέγρνπ 
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 Βηνκεραλίεο παξαγωγήο ζεξκόηεηαο, ειεθηξηθήο ηζρύνο & 
απνηέθξωζεο 

o Οη θαύζεηο παξάγνπλ εθπνκπέο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη 

δεκηνπξγνύλ ξύπαλζε από ηπηάκελε ηέθξα 

o Ο ιόγνο ηεο απαηηνύκελεο ελέξγεηαο γηα λα ειεγρζεί ε κόιπλζε, πξνο 

ηελ νιηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη, απνηειεί ζεκαληηθό παξάγνληα 

επηινγήο ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ 

o Τπάξρνπλ δπν ηύπνη ζηάζηκσλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο ελέξγεηαο 

• Θέξκαλζε νηθηαθώλ θαη εκπνξηθώλ ρώξσλ 

• Βηνκεραληθή παξαγσγή αηκνύ 

 Βαζηθέο Βηνκεραληθέο Γηεξγαζίεο - Ρύπαλζε & αληηκεηώπηζε ηεο 
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 Βηνκεραλίεο παξαγωγήο ζεξκόηεηαο, ειεθηξηθήο ηζρύνο & 
απνηέθξωζεο 

o Σν SO2 είλαη έλαο βαζηθόο ξύπνο πνπ παξάγνπλ νη πξναλαθεξόκελεο 

δηεξγαζίεο. Η κείσζε ηνπ ζε επηζπκεηά επίπεδα εθπνκπήο επηηπγράλεηαη 

µε ηελ ρξήζε θαπζίκσλ ρακειήο πεξηεθηηθόηεηαο ζε ζείν 

 Βαζηθέο Βηνκεραληθέο Γηεξγαζίεο - Ρύπαλζε & αληηκεηώπηζε ηεο 
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 Βηνκεραλίεο παξαγωγήο ζεξκόηεηαο, ειεθηξηθήο ηζρύνο & 
απνηέθξωζεο 

o Πνιιά εκπνξηθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνύλ νμείδην ηνπ 

αζβεζηίνπ, νμείδην ηνπ καγλεζίνπ ή δηαιύκαηα πεινύ ή γύςνπ ζε 

πδξνμείδην ηνπ λαηξίνπ γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ SO2 

o Η μεξά απνκάθξπλζε ηνπ SO2 επηηπγράλεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ηα 

ίδηα ρεκηθά µε απηά ησλ πγξώλ δηαδηθαζηώλ, απνκαθξύλνληαο ηα 

δηεζπαξκέλα νμείδηα µε έλα θίιηξν θιαζηθνύ ηύπνπ ή έλα 

ειεθηξνζηαηηθό θίιηξν (ESΡ) 

o Ο έιεγρνο ησλ ΝΟx επηηπγράλεηαη µε θαηαιύηεο ή απνξξνθεηέο 

o ΢ηελ απνηέθξσζε ε θύξηα δηεξγαζία είλαη ε θαύζε µε νμπγόλν 

 Βαζηθέο Βηνκεραληθέο Γηεξγαζίεο - Ρύπαλζε & 
αληηκεηώπηζε ηεο 
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 Βηνκεραλίεο παξαγωγήο ζεξκόηεηαο, ειεθηξηθήο ηζρύνο & 
απνηέθξωζεο 

o Έλαο θιίβαλνο απνηέθξσζεο απνξξηκκάησλ ιεηηνπξγεί µε θαύζηκν 

πνηθίιεο θαη πεξηνδηθά κεηαβαιιόκελεο ρεκηθήο ζύζηαζεο, πγξαζίαο, 

θπζηθώλ ηδηνηήησλ θαη ζεξκηθήο αμίαο 

o Οη αέξηνη ξύπνη από ηνπο θιίβαλνπο απνξξηκκάησλ απνηεινύληαη 

από κηθξνζσκαηίδηα, εύθιεθηα αέξηα όπσο CO, VOCs, ΠΑΤ θαη µε 

εύθιεθηα αέξηα όπσο ΝΟx, SOx θαη πδξνριώξην 

o Σα νμείδηα ηνπ αδώηνπ ζρεκαηίδνληαη µε δύν κεραληζκνύο 

• Θεξκηθά NOx, όηαλ αηκνζθαηξηθό νμπγόλν θαη άδσην 
ελώλνληαη ζηελ πςειή ζεξκνθξαζία ηνπ θνύξλνπ 

• Καύζηκα NOx, όηαλ θαίγνληαη αδσηνύρεο νξγαληθέο ελώζεηο 

 Βαζηθέο Βηνκεραληθέο Γηεξγαζίεο - Ρύπαλζε & αληηκεηώπηζε 
ηεο 
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 Βηνκεραλίεο παξαγωγήο ζεξκόηεηαο, ειεθηξηθήο ηζρύνο & 
απνηέθξωζεο 

o Οη εθπνκπέο HCl είλαη πςειέο ιόγσ ησλ κεγάισλ ζπλήζσο 

πνζνηήησλ αινγνλνκέλσλ πνιπκεξώλ ζηα απνξξίκκαηα π.ρ. PVC. 

o Οη εθπνκπέο ΠΑΤ ζρεηίδνληαη άκεζα µε ηνλ βαζκό ειέγρνπ ηεο 

θαύζεο 

o Σα ζύζηεκα ειέγρνπ ηεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο κηαο 

δηεξγαζίαο απνηέθξσζεο ζηεξεώλ απνβιήησλ απνηειείηαη: 

• ΢πζθεπή απνξξόθεζεο (έθπιπζεο) 

• Έλα πνιιαπιό θπθιώλα κηθξήο δηακέηξνπ ή 

• Έλα ειεθηξνζηαηηθό θίιηξν (ESPs) 

 Βαζηθέο Βηνκεραληθέο Γηεξγαζίεο - Ρύπαλζε & 
αληηκεηώπηζε ηεο 
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 Υεκηθέο & Μεηαιινπξγηθέο Βηνκεραλίεο 

 Βαζηθέο Βηνκεραληθέο Γηεξγαζίεο - Ρύπαλζε & αληηκεηώπηζε ηεο 

 Βηνκεραλίεο Αλόξγαλσλ Υεκηθώλ Δλώζεσλ  

• Ομέα π.ρ.  HCl, HF, HNO3, H2SO4, H3PO4 
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 Υεκηθέο & Μεηαιινπξγηθέο Βηνκεραλίεο 

 Βαζηθέο Βηνκεραληθέο Γηεξγαζίεο - Ρύπαλζε & αληηκεηώπηζε ηεο 

 Βηνκεραλίεο Αλόξγαλσλ Υεκηθώλ Δλώζεσλ  

• Βάζεηο π.ρ.  Ca(OH)2, Na2CO3, NaOH 
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 Υεκηθέο & Μεηαιινπξγηθέο Βηνκεραλίεο 

 Βαζηθέο Βηνκεραληθέο Γηεξγαζίεο - Ρύπαλζε & αληηκεηώπηζε ηεο 

 Βηνκεραλίεο Αλόξγαλσλ Υεκηθώλ Δλώζεσλ  

• Ληπάζκαηα: Η πξνεξγαζία ησλ θσζθνξηθώλ νξπθηώλ παξάγεη 

ζσκαηηδηαθνύο ξύπνπο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο μήξαλζεο, ηνπ αιέζκαηνο, 

θαη ηεο κεηαθνξάο ηνπ κεηαιιεύκαηνο 
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 Υεκηθέο & Μεηαιινπξγηθέο Βηνκεραλίεο 

 Βαζηθέο Βηνκεραληθέο Γηεξγαζίεο - Ρύπαλζε & 
αληηκεηώπηζε ηεο 

 Βηνκεραλίεο Αλόξγαλσλ Υεκηθώλ Δλώζεσλ  

• Υιώξην (Cl) & Βξώκην (Br): εθπνκπή Cl ζηελ αηκόζθαηξα από 

δηάθνξα ζεκεία ηεο δηεξγαζίαο. Η επεμεξγαζία γίλεηαη µε αιθαιηθά 

δηαιύκαηα 

o Η ζπγθεθξηκέλε βηνκεραλία εθπέκπεη θαη πδξάξγπξν (Hg). Οη 

ηερληθέο ειέγρνπ ηνπ Hg πεξηιακβάλνπλ 

1. ΢πµπύθλσζε 

2. ρεκηθό θαζαξηζκό 

3. πξνζξόθεζε µε ελεξγό άλζξαθα 

o Σν βξώκην (Br) εμάγεηαη από ηελ επεμεξγαζία µε αηκό ησλ 

θπζηθώλ νξπθηώλ αιάησλ 
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 Υεκηθέο & Μεηαιινπξγηθέο Βηνκεραλίεο 

 Βαζηθέο Βηνκεραληθέο Γηεξγαζίεο - Ρύπαλζε & αληηκεηώπηζε ηεο 

 Βηνκεραλίεο Οξγαληθώλ (Πεηξνρεκηθώλ) Γηεξγαζηώλ  
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 Μεηαιινπξγηθέο Βηνκεραλίεο 

 Βαζηθέο Βηνκεραληθέο Γηεξγαζίεο - Ρύπαλζε & 
αληηκεηώπηζε ηεο 

• Αινπκίλην 

 Με-ζηδεξνύρεο κεηαιινπξγηθέο δηεξγαζίεο 

o Οη εθπνκπέο από κνλάδεο αλαγσγήο αινπκίλαο πξνέξρνληαη θύξηα 

από ηα ζπζηήκαηα εμαεξηζκνύ πνπ έρνπλ εγθαηαζηαζεί γηα ηνλ 

έιεγρν ησλ εθπνκπώλ ησλ ειεθηξνιπηηθώλ θειηώλ 

o Σν θζόξην (F) πνπ εθπέκπεηαη είλαη θαηά 90% πεξίπνπ ζε κνξθή 

πδξνθζνξίνπ (HF) 

o Άιιεο αέξηεο εθπνµπέο είλαη: SO2, CO2, CO, NO2, H2S, COS, CS2, 

SF6, θαη δηάθνξνη αέξηνη θζνξάλζξαθεο 
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 Μεταλλοσργικές Βιομητανίες 

 Βασικές Βιομητανικές Διεργασίες - Ρύπανση & αντιμετώπιση της 

• Βηπύλλιο (Be) 

 Μη-ζιδηπούσερ μεηαλλοςπγικέρ διεπγαζίερ 

o Το Βe εξάγεηαι από ηο οπςκηό ζηην μοπθή ηος ςδποξειδίος ηος 

βηπςλλίος. Μεπικά από ηα πποϊόνηα είναι απκεηά ηοξικά. Οι 

μέθοδοι πος σπηζιμοποιούνηαι για ηον έλεγσο ηων εκπομπών είναι 

εκπλύζειρ, κςκλώνερ και ζακόθιληπα 

• Χαλκόρ (Cu) 

o Ο σαλκόρ Cu παπάγεηαι από ζοςλθίδια σπηζιμοποιώνηαρ 

πςπομεηαλλοςπγικέρ διεπγαζίερ. Οι εκπομπέρ SO2 αςηήρ ηηρ 

βιομησανίαρ είναι μεγάλερ  

o Για ηην απομάκπςνζη ηηρ ζκόνηρ και ηος καπνού 

σπηζιμοποιούνηαι βαπςηικοί ζςλλέκηερ, κςκλώνερ, και 

ηλεκηποζηαηικά θίληπα (ESPs) 
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 Μεηαιινπξγηθέο Βηνκεραλίεο 

 Βαζηθέο Βηνκεραληθέο Γηεξγαζίεο - Ρύπαλζε & αληηκεηώπηζε 
ηεο 

• Παξαγωγή Μνιύβδνπ (Pb) 

 Με-ζηδεξνύρεο κεηαιινπξγηθέο δηεξγαζίεο 

o Η πξν-επεμεξγαζία ησλ νξπθηώλ πνπ πεξηέρνπλ Pb είλαη παξόκνηα 

µε απηή ησλ νξπθηώλ ηνπ ραιθνύ. Δθπνκπέο από ηηο δηεξγαζίεο 

απηέο ζρεηίδνληαη µε ζθόλεο, αηκνύο θαη ηρλνζηνηρεία 
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 Μεηαιινπξγηθέο Βηνκεραλίεο 

 Βαζηθέο Βηνκεραληθέο Γηεξγαζίεο - Ρύπαλζε & 
αληηκεηώπηζε ηεο 

• Τδξάξγπξνο (Hg) 

 Με-ζηδεξνύρεο κεηαιινπξγηθέο δηεξγαζίεο 

o Ο Hg παξάγεηαη από επεμεξγαζία ηνπ ζνπιθηδίνπ ηνπ 

πδξαξγύξνπ. Σν ζνπιθίδην ηνπ πδξαξγύξνπ απνζπληίζεηαη ζεξκηθά 

γηα λα παξαρζεί ζηνηρεηώδεο Hg θαη SO2 

o Σα θαπζαέξηα θαζαξίδνληαη αθνύ πεξάζνπλ κέζα από θπθιώλεο, 

θαη ν Hg ζπµππθλώλεηαη. Σν SO2 απνκαθξύλεηαη πξηλ ηα εμεξρόκελα 

αέξηα αθεζνύλ ζηελ αηκόζθαηξα. 

o Όπνηνη αηκνί Hg δηαθύγνπλ ησλ παξαπάλσ δηαδηθαζηώλ, 

ζπιιέγνληαη θαη αθνύ ςερζνύλ αλαθηώληαη µε έλα ζαθόθηιηξν ή 

έλα ESP 
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 Μεηαιινπξγηθέο Βηνκεραλίεο 

 Βαζηθέο Βηνκεραληθέο Γηεξγαζίεο - Ρύπαλζε & 
αληηκεηώπηζε ηεο 

• Φεπδάξγπξνο (Zn) 

 Με-ζηδεξνύρεο κεηαιινπξγηθέο δηεξγαζίεο 

o Ο Zn βξίζθεηαη σο ZnS ζε νξπθηά ζθαιεξίηε. Οη θύξηνη ξύπνη ηεο 

δηεξγαζίαο είλαη ζθόλεο, θαπλνί θαη SO2. Οη ζσκαηηδηαθέο εθπνκπέο 

από δηεξγαζίεο ςεπδαξγύξνπ αληηκεησπίδνληαη µε ζαθόθηιηξα ή 

ESPs 

• ΢ηδεξνύρεο Μεηαιινπξγηθέο Γηεξγαζίεο 

• Δξγνζηάζηα ράιπβα πνπ παξάγνπλ θύιια ή 

ζρεκαηνπνηεκέλνπο ράιπβεο 

• Υπηήξηα πνπ παξάγνπλ ζίδεξν ή ράιπβα ζε θαινύπηα 

o Δθπέκπνληαη από: 
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 Μεηαιινπξγηθέο Βηνκεραλίεο 

 Βαζηθέο Βηνκεραληθέο Γηεξγαζίεο - Ρύπαλζε & αληηκεηώπηζε ηεο 

 Με-ζηδεξνύρεο κεηαιινπξγηθέο δηεξγαζίεο 

• ΢ηδεξνύρεο Μεηαιινπξγηθέο Γηεξγαζίεο 

o Οη εθπνκπέο ηεο δηεξγαζίαο παξαγσγήο ζηδήξνπ επεμεξγάδνληαη µε 

εθπιύζεηο, θπθιώλεο, ESP, θαη άιια θίιηξα 

o Η δηεξγαζία παξαγσγήο ράιπβα ζρεηίδεηαη µε παξαγσγή ζσκαηηδηαθώλ 

ξύπσλ (ζίδεξνο ή νμείδην ηνπ ζηδήξνπ). Ο έιεγρνο ηεο ζσκαηηδηαθήο 

ύιεο επηηειείηαη ζπλήζσο µε ESPs. Μηθξέο µόλν πνζόηεηεο SO2 

εθπέκπνληαη από ηε δηεξγαζία 

o Πξνζκίμεηο όπσο, Ni, Cr, Mn θαη άιια κέηαιια πξνζηηζέκελα ζηνλ 

ράιπβα απμάλνπλ ηελ αληίζηαζε ζηε δηάβξσζε, ηελ ζθιεξόηεηα θαη ηελ 

αληνρή ηνπ. Καηά ηελ παξαγσγή ηέηνησλ θξακάησλ εθπέκπνληαη 

άθζνλεο πνζόηεηεο SO2, CO, ζσκαηηδηαθήο ύιεο, θαη αηκώλ ησλ 

κεηάιισλ θαη ησλ νμεηδίσλ ηνπο 
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«Σν πιηθό ηεο παξνπζίαζεο 

πξνέξρεηαη από ηηο 

παλεπηζηεκηαθέο παξαδόζεηο 

ηεο θαζεγήηξηαο Α. Φωηηάδε».  


