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∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Επεξεργασίας



∆ ί Σ ώ Α ώ Α βλή∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Επεξεργασίας

Λιπασµατοποίηση

Λ ί όβ δό ώ λώ ήΛιπασµατοποίηση: αερόβια αποδόµηση οργανικών υλών για παραγωγή
εδαφοβελτιωτικού (compost)

Χαµηλή συγκέντρωση Ν, P για να ανταγωνιστεί χηµικά λιπάσµατα



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Επεξεργασίας

ΛιπασµατοποίησηΛιπασµατοποίηση

Πραγµατοποίηση σε Ανοικτούς Χώρους ή Βιοαντιδραστήρες

∆ιάταξη υλικού σε µορφή σωρών ή σειραδίων (ύψος 2m, πλάτος 3-4 m)

Στραγγιστικό σύστηµα για συλλογή και αποµάκρυνση νερών βροχής

Περιοδική αναµόχλευση υλικού για διατήρηση αερόβιων συνθηκών (1 φορά
ηµερησίως τις πρώτες 30 µέρες) ή παροχή αέρα µε µηχανικά µέσα



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Επεξεργασίας

Λιπασµατοποίηση

Ρόλος µικροοργανισµών:

Τροχόζωα, νηµατώδεις, σκουλήκια => διάσπαση υλικού σε µικρότερα µέρη

Βακτήρια, µύκητες => αποδόµηση υλικού



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Επεξεργασίας

Λιπασµατοποίηση

Ρόλος µικροοργανισµών:

1.Αρχικά ανάπτυξη µεσόφιλων µικροοργανισµών (25-45 0C)

2. Παραγωγή θερµότητας και οργανικών οξέων

3.Αύξηση θερµοκρασίας σωρών και µείωση pH σε τιµή 5

4. Επικράτηση θερµόφιλων µικροοργανισµών (45-70 0C)

5. Μείωση συγκέντρωσης θρεπτικών => θανάτωση θερµόφιλωνη γ ρ ης ρ η ρµ φ

6. Μείωση θερµοκρασίας και επικράτηση µεσόφιλων µικροοργανισµών



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Επεξεργασίας

Λιπασµατοποίηση

∆ ή θ 55 0C ό ό 72ώ θ ά θ ό∆ιατήρηση θ >55 0C για περισσότερο από 72ώρες => θανάτωση παθογόνων



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Επεξεργασίας

ΛιπασµατοποίησηΛιπασµατοποίηση

Ρόλος θρεπτικών:

C/N = 25-35/1

Υψηλότεροι λόγοι C/N: αναχαιτίζουν την αύξηση µικροοργανισµών και
β δύ δό ώ ώεπιβραδύνουν την αποδόµηση οργανικών ενώσεων

Χαµηλότεροι λόγοι C/N: επιταχύνουν αρχικά την αποδόµηση, αλλά γρήγορη
κατανάλωση οξυγόνου (οσµές)κατανάλωση οξυγόνου (οσµές)



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Επεξεργασίας

ΚαύσηΚαύση
Πλεονεκτήµατα:

Μείωση όγκου απορριµµάτωνΜείωση όγκου απορριµµάτων

Άµεση επεξεργασία

Μικρότερη έκταση γηςΜικρότερη έκταση γης

∆υνατότητα ανάκτησης ενέργειας

ήΜειονεκτήµατα:

Απελευθέρωση τοξικών ουσιών στην ατµόσφαιρα

∆ιάθεση τέφρας (επικίνδυνο υλικό)



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Επεξεργασίας

ΚαύσηΚαύση

Υλικό Θερµογόνος ∆ύναµη (KJ/Kg)
Μίγµα χαρτιών 15.800

Μίγµα υπολειµµάτων τροφής 5.500

Μίγµα πλαστικών 32.800

Ελαστικά 26.100

Υπολείµµατα ξύλων 16.000

∆έρµατα 18.500

Υ ά 18 700Υφάσµατα 18.700

Πετρέλαιο Νο 6 42.500

Φυσικό αέριο 55 000Φυσικό αέριο 55.000

Κάρβουνο 28.500



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Επεξεργασίας

Καύση
∆ιαφοροποίηση ενεργειακού περιεχοµένου από χώρα σε χώρα

Παράδειγµα 4 4Παράδειγµα 4.4



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Επεξεργασίας

ΚαύσηΚαύση
Είδος καυσίµου

Άµεση µεταφορά απορριµµάτων σε αποτεφρωτήρες (8 000 - 15 000 KJ/Kg)Άµεση µεταφορά απορριµµάτων σε αποτεφρωτήρες (8.000 15.000 KJ/Kg)

Προεπεξεργασία, παραγωγή RDF (refuge-derived fuel) (14.000 - 18.000 KJ/Kg)

Π β λλ ή βάΠεριβαλλοντική επιβάρυνση

Κατακρηµνιζόµενη Τέφρα ∆ιάθεση σε Χ.Υ.Τ.Α

Ιπτάµενη Τέφρα: συγκρατείται µε χρήση συστηµάτων ελέγχου αιωρούµενων
στερεών και διάθεση ως επικίνδυνο υλικό

Αέριοι Ρύποι (NOx SOx CO αέρια οξέα HCl HF διοξίνες φουράνια PCBsΑέριοι Ρύποι (NOx, SOx, CO, αέρια οξέα HCl, HF, διοξίνες, φουράνια, PCBs,
PAHs, µέταλλα)



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Επεξεργασίας

ΚαύσηΚαύση
∆ιοξίνες, φουράνια:

Χλωριωµένες ενώσεις, πιθανά καρκινογόνες, ορµονικές διαταραχέςρ µ ς ς, ρ γ ς, ρµ ς ρ χ ς

Περιορισµός παραγωγής τους µε καύση στους 900 0C

Ύπαρξη πρόδροµων ενώσεων (HCl, φαινόλες, PAHs)Ύπαρξη πρόδροµων ενώσεων (HCl, φαινόλες, PAHs)

Σχηµατισµός νέων διοξινώνΣχηµατισµός νέων διοξινών

Μέταλλα (Pb, Zn, Cd, As, Hg)

Ψύξη απαερίων => συµπύκνωση και προσρόφηση σε τέφρα και
συγκράτηση σε συστήµατα ελέγχου αιωρούµενων σωµατιδίων

Εξαίρεση Hg (χαµηλό σηµείο ζέσεως)Εξαίρεση Hg (χαµηλό σηµείο ζέσεως)



∆ ί Σ ώ Α ώ Α βλή∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Επεξεργασίας
Υγειονοµική Ταφή – Χ.Υ.Τ.Α

Υ ή Τ ή δ δ δ έ έθ δ δ άθ άΥγειονοµική Ταφή: η πιο διαδεδοµένη µέθοδος διάθεσης απορριµµάτων

Απαίτηση διάθεσης υπολειµµάτων σε περίπτωση υιοθέτησης εναλλακτικών 
µεθόδων διάθεσης (λιπασµατοποίηση, αποτέφρωση)



∆ ί Σ ώ Α ώ Α βλή∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Επεξεργασίας
Υγειονοµική Ταφή – Χ.Υ.Τ.Α

Απόθεση και συµπίεση απορριµµάτων σε κυψέλες (cells) πάχους 3 m

Καθηµερινή κάλυψη κυψελών µε χώµα πάχους 0,15-0,3 m



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Επεξεργασίας
Υγειονοµική Ταφή Χ ΥΤΑΥγειονοµική Ταφή – Χ.Υ.Τ.Α

Κάλυψη κυψελών µε χώµα

Αποφυγή διασκορπισµού απορριµµάτων από αέρα

Α ή ή ώ λ ώ ίΑποφυγή επαφής τρωκτικών, πουλιών µε απορρίµµατα

Αποφυγή εισροής νερού από κατακρηµνίσµατα 



∆ ί Σ ώ Α ώ Α βλή∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Επεξεργασίας
Υγειονοµική Ταφή – Χ.Υ.Τ.Α

Ολοκλήρωση ενός επιπέδου µε κυψέλες

Προσθήκη νέου επιπέδου (ταµπάνι ή lift)



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Επεξεργασίας
Υγειονοµική Ταφή Χ ΥΤΑΥγειονοµική Ταφή – Χ.Υ.Τ.Α

Τελική κάλυψη µε διαδοχικά στρώµατα εδάφους, γεωµεµβράνη

Απορροή υδάτων

Παρεµπόδιση εισροής νερούΠαρεµπόδιση εισροής νερού

Παρεµπόδιση διαφυγής οσµών

Αποφυγή πυρκαγιώνΑποφυγή πυρκαγιών

Υποστήριξη φυσικής βλάστησης
Π άδ 4 5Παράδειγµα 4.5



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Επεξεργασίας
Υγειονοµική Ταφή Χ ΥΤΑΥγειονοµική Ταφή – Χ.Υ.Τ.Α

Παραγωγή εκχυλισµάτων 

Όµβρια ύδατα

Απορροή λοιπών υδάτωνρρ ή

Υγρασία απορριµµάτων

Στεγάνωση πυθµένα (συµπυκνωµένος άργιλος συνθετικές µεµβράνες)Στεγάνωση πυθµένα (συµπυκνωµένος άργιλος, συνθετικές µεµβράνες)

Συλλογή στραγγιδίων για αποφυγή:

Επιβάρυνσης υπόγειων και επιφανειακών υδάτων



∆ ί Σ ώ Α ώ Α βλή∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Επεξεργασίας
Υγειονοµική Ταφή – Χ.Υ.Τ.Α

Σύσταση εκχυλισµάτων 

Ηλικία <2 έτη Ηλικία >10 έτη

BOD (mg/l) 10000 100-200O ( g )

COD (mg/l) 18000 100-500

TSS (mg/l) 500 100-400TSS (mg/l) 500 100-400

Οργανικό Ν (mg/l) 200 80-120

NH (mg/l) 200 20 40NH3 (mg/l) 200 20-40

Ολικός P (mg/l) 30 5-10

H ( /l) 6 6 6 7 5pH (mg/l) 6 6,6-7,5



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Επεξεργασίας
Υγειονοµική Ταφή – Χ ΥΤΑΥγειονοµική Ταφή Χ.Υ.Τ.Α

Παραγωγή βιοαερίου (CH4, CO2,λοιπές οργανικές ενώσεις )

Προιόντα αναερόβιας αποδόµησης οργανικών ενώσεων

Συλλογή βιοαερίου για αποφυγή:γή β ρ γ φ γή

Ρωγµών 

ΚαθιζήσεωνΚαθιζήσεων

Εκρήξεων

Συµβολή σε φαινόµενο θερµοκηπίουΣυµβολή σε φαινόµενο θερµοκηπίου

Απελευθέρωση άλλων επικίνδυνων ρύπων

Κ ύ ή Π ή λ ή έΚαύση ή Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Φάσεις Κατασκευής Χ.Υ.Τ.Α



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Φάσεις Κατασκευής Χ.Υ.Τ.Ας ής



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Επεξεργασίας
Υγειονοµική Ταφή – Χ.Υ.Τ.Α

Στάδια αποδόµησης απορριµµάτων σε X YT AΣτάδια αποδόµησης απορριµµάτων σε X.Y.T.A

Φάση Ι:Αερόβια Φάση (λίγες µέρες)

Φά ΙΙ Μ β ή Φά (δέ ά θ ά)Φάση ΙΙ: Μεταβατική Φάση (δέκτες e- νιτρικά, θειικά)

Φάση ΙΙΙ: Οξική Φάση, διάσπαση σύνθετων ενώσεων σε απλούστερες και
παραγωγή οργανικών οξέων CO Ηπαραγωγή οργανικών οξέων, CO2, Η2

Φάση IV: Μεθανογένεση, µετατροπή οργανικών οξέων και Η2 σε CH4 και
CO22

Φάση V: Ωρίµανση



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Επεξεργασίας
Υγειονοµική Ταφή – Χ ΥΤΑΥγειονοµική Ταφή Χ.Υ.Τ.Α



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Επεξεργασίας
Υγειονοµική Ταφή – Χ ΥΤΑΥγειονοµική Ταφή Χ.Υ.Τ.Α

Χωροθέτηση Χ.Υ.Τ.Α

Επαρκής έκταση (τουλάχιστον 5 χρόνια χρήση)

Χρήσεις γης (προστατευτέες περιοχές, αεροδρόµια, περιοχές µε υψηλή
ή ξί )οικονοµική αξία)

Τοπογραφία περιοχής

Ύπαρξη χώµατος για κάλυψη

Κλιµατολογικές συνθήκες (άνεµοι, χιόνι)

Υδρολογία περιοχής (αποφυγή πληµµυρικών φαινοµένων)

Υδρογεωλογία περιοχής (αποφυγή επιβάρυνσης υπόγειων υδάτων)



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Επεξεργασίας
Υγειονοµική Ταφή Χ ΥΤΑΥγειονοµική Ταφή – Χ.Υ.Τ.Α

Κλείσιµο Χ.Υ.Τ.Α

Σχεδιασµός χρήσης αποκατεστηµένης περιοχής

Επιλογή φυτικής κάλυψηςγή φ ής ψης

Εκτίµηση επιφανειακής απορροής και έργα συλλογής υδάτων

Παρακολούθηση εκποµπών βιοαερίουΠαρακολούθηση εκποµπών βιοαερίου

Παρακολούθηση και επεξεργασία εκχυλισµάτων

Επιλογή θέσεων δειγµατοληψίας και είδη ουσιών που ανιχνεύονται


