
αχινίδησ υμεών 

 

Οι πτθτικζσ οργανικζσ ενϊςεισ VOC  αποτελοφν μία ςθμαντικι κατθγορία ατμοςωαιρικϊν 
ρφπων, που εντοπίηονται κυρίωσ ςε αςτικά κζντρα και βιομθχανικζσ περιοχζσ. Στον όρο VOC 
περιλαμβάνονται εκατοντάδεσ ενϊςεισ. Σφμωωνα με τον αυςτθρό οριςμό των VOCs, ςτθν 
κατθγορία αυτι κα ζπρεπε να περιλαμβάνονται οργανικζσ ενϊςεισ, οι οποίεσ είναι παροφςεσ 
ςτθν ατμόςωαιρα ςε αζρια κατάςταςθ, αλλά οι οποίεσ, κάτω από κανονικζσ ςυνκικεσ 
κερμοκραςίασ και πίεςθσ, κα ιταν υγρά ι ςτερεά. Δθλαδι ςτουσ 20 C κα είχαν τάςθ ατμϊν * 
μικρότερθ από 760 torr(101,3 kPa) και μεγαλφτερθ από 1 torr (101,3 kPa). Πμωσ, με βάςθ τον 
οριςμό αυτό, πολλζσ οργανικζσ ενϊςεισ που ρυπαίνουν τθν ατμόςωαιρα δεν κα 
ςυμπεριλαμβάνονταν ςτισ VOCs. Σφμωωνα με ζναν πιο πλατφ οριςμό, ο όροσ VOC 
περιλαμβάνει όλεσ τισ ενϊςεισ που περιζχουν άνκρακα, με εξαίρεςθ το ςτοιχειϊδθ άνκρακα, 
το CΟ και το C02, οι οποίεσ ευρίςκονται ςτθν ατμόςωαιρα. (Hester et al, 1995). 

Οι VOCs εκπζμπονται ςτθν ατμόςωαιρα είτε από ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ (ανκρωπογενείσ 
πθγζσ), είτε από ωυςικζσ πθγζσ. Στθν πρϊτθ κατθγορία περιλαμβάνονται τα αυτοκίνθτα 
(κυρίωσ αλιωατικοί και αρωματικοί υδρογονάνκρακεσ), οι ατμοί πετρελαιοειδών που 
εκπζμπονται κατά τη διφλιςη, μεταωορά και χριςθ τουσ, θ χριςθ διαλυτϊν, θ ταωι 
απορριμμάτων, θ παραγωγι τροωίμων και θ γεωργία. Στθ δεφτερθ κατθγορία εμπίπτουν 
εκπομπζσ από ωυτά και δζνδρα, ωωτιζσ δαςϊν, και διάωορεσ αναερόβιεσ διεργαςίεσ. 

Η εξόρυξθ πετρελαίου και θ διφλιςθ του για τθν παραγωγι διαωόρων καυςίμων είναι μία 
ςθμαντικι πθγι VOC ςε πολλά μζρθ του πλανιτθ. Αυτό περιλαμβάνει τον ςχθματιςμό και τθν 
ζκλυςθ διαωόρων αερίων και ατμϊν κατά τισ διάωορεσ διεργαςίεσ επεξεργαςίασ του 
πετρελαίου και τθν εξάτμιςθ αργοφ πετρελαίου και των παραγϊγων του κατά τθ μεταωορά 
τουσ. Στθν κατθγορία αυτι πρζπει επίςθσ να ςυμπεριλάβουμε και τισ εξατμίςεισ τθσ βενηίνθσ 
κατά το γζμιςμα των δοχείων των αυτοκινιτων. Ππωσ γνωρίηετε, οι εκπομπζσ από τα 
αυτοκίνθτα οωείλονται ςτθν ατελι καφςθ του καυςίμου, κακϊσ και ςτθν εξάτμιςθ καυςίμου 
πριν από τθν καφςθ του. Είναι προωανζσ ότι υπάρχει ζνα πλατφ εφροσ πθγϊν VOC. Η ςχετικι 
ςυνειςωορά τθσ κάκε δραςτθριότθτασ διαωζρει από χϊρα ςε χϊρα. (Βερφκιοσ Ξ.,2003). 

Οι επιπτϊςεισ των VOC ςτθν ατμόςωαιρα μποροφν να ταξινομθκοφν ςτισ παρακάτω 
κατθγορίεσ: 

καταςτροωι ςτρατοςωαιρικοφ όηοντοσ, 

ωωτοχθμικι παραγωγι όηοντοσ ςτθν επιωάνεια τθσ Γθσ, 

τοξικζσ ι καρκινογενείσ επιπτϊςεισ ςτον άνκρωπο, 

ςυνειςωορά ςτο ωαινόμενο του κερμοκθπίου. 

Ρολλζσ οργανικζσ ενϊςεισ είναι αρκετά ςτακερζσ, ϊςτε να ωτάςουν ςτθ ςτρατόςωαιρα, όπου, 
μζςω τθσ ωωτόλυςθσ και τθσ αντίδραςθσ με υδροξυλικζσ ρίηεσ, παράγουν ενϊςεισ που 
καταςτρζωουν το όηον. Κοντά ςτθν επιωάνεια τθσ Γθσ πολλζσ οργανικζσ ενϊςεισ ςυμμετζχουν 
ςε ωωτοχθμικζσ αντιδράςεισ παραγωγισ όηοντοσ. Εκτόσ από αυτζσ τισ δευτερογενείσ 
επιπτϊςεισ των VOCs, πολλζσ ενϊςεισ είναι τοξικζσ ι προξενοφν καρκίνο ςτον άνκρωπο. Οι 
ενϊςεισ αυτζσ περιλαμβάνουν το βενηόλιο και το 1,3 βουταδιζνιο που προξενοφν λευχαιμία, τθ 



ωορμαλδεψδθ που προξενεί καρκίνο, τουσ πολυπυρθνικοφσ αρωματικοφσ  υδρογονάνκρακεσ 
που προξενοφν καρκίνο του πνεφμονοσ, τισ πολυχλωριωμζνεσ διωενυλικζσ  ενϊςεισ (PCBs), τισ 
πολυχλωριωμζνεσ τετραωενυλικζσ ενϊςεισ (PCTs), τισ διοξίνεσ, τισ ωουράνεσ κ.λπ. (Wark et al, 
1998). 

Ο διαχωριςμόσ των διεργαςιϊν, που εωαρμόηονται ςε διυλιςτιρια ωσ παραγωγικζσ και 
διεργαςίεσ μετά τθν παραγωγικι διαδικαςία, είναι εξαιρετικά λεπτόσ και τα όρια μεταξφ των 
δφο κατθγοριϊν αςαωι. Αιτία για τα παραπάνω είναι ο ολοκλθρωμζνοσ χαρακτιρασ των 
διεργαςιϊν ενόσ διυλιςτθρίου. Ο χαρακτθριςμόσ διεργαςιϊν ωσ διεργαςίεσ μετά τθν 
παραγωγικι διαδικαςία με μοναδικό κριτιριο τθν απουςία εκμετάλλευςθσ κάποιων ρευμάτων 
από αυτι τθ διεργαςία άμεςα ι ζμμεςα ςτθν παραγωγι προϊόντων κα οδθγοφςε ςε ελάχιςτεσ 
τεχνικζσ. Γι’ αυτό το λόγο ο χαρακτθριςμόσ των τεχνολογιϊν ωσ “μετά τθν παραγωγικι 
διαδικαςία” τεχνολογιϊν ζγινε με βάςθ τθν υιοκζτθςθ αυτισ τθσ τεχνικισ όχι για τθν 
παραγωγι ι αφξθςθ τθσ παραγωγισ κάποιων προϊόντων, αλλά κφρια για τθν αποτροπι ι 
μείωςθ τθσ ρφπανςθσ του περιβάλλοντοσ χωρίσ παράλλθλα να γίνεται ιδιαίτερθ μεταβολι ςτθν 
παραγωγι προϊόντων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ρίνακασ 1: Συνοπτικι παρουςίαςθ των ΒΔΤ ςτθν παραγωγικι διαδικαςία 

 

Οι τεχνολογίεσ πρόλθψθσ και μείωςθσ τθσ ρφπανςθσ μετά τθν παραγωγικι διαδικαςία παίηουν 
ζνα ςθμαντικό ρόλο ςτθ διαμόρωωςθ των ςυνολικϊν εκπομπϊν ενόσ διυλιςτθρίου κακϊσ 
παρεμβαίνουν ςτο τελευταίο ςτάδιο πριν τθ διοχζτευςθ των εκπομπϊν ςτο περιβάλλον. Οι 
περιςςότερεσ από αυτζσ ζχουν χαρακτιρα περιςςότερο περιοριςμοφ παρά πρόλθψθσ τθσ 
ρφπανςθσ, κακϊσ επεμβαίνουν, ςυνικωσ, ςτο τελικό ςτάδιο εκπομπισ των ρφπων και όχι ςτο 
ςθμείο τθσ πρωτογενοφσ παραγωγισ τουσ (εκεί οι παρεμβάςεισ αωοροφν κφρια τεχνικζσ ςτθν 
παραγωγικι διαδικαςία). Αυτό βζβαια δεν πρζπει να ερμθνευτεί ςαν αδυναμία των μεκόδων 
κακϊσ πολλζσ από αυτζσ χαρακτθρίηονται από εξαιρετικά υψθλζσ αποδόςεισ (άνω του 95%). 

Η εωαρμογι των παραπάνω τεχνολογιϊν ςε υωιςτάμενεσ εγκαταςτάςεισ είναι δυνατό να είναι 
προβλθματικι λόγω αυξθμζνου κόςτουσ ςε περιπτϊςεισ όπου απαιτοφνται ςθμαντικζσ 
μετατροπζσ ι υπάρχουν ςθμαντικοί περιοριςμοί ςτθν εγκατάςταςθ για τθν εωαρμογι τουσ. Οι 
παραπάνω περιοριςμοί και μετατροπζσ μπορεί να είναι χωροταξικζσ (π.χ. ζλλειψθ χϊρου) ι 
μετατροπζσ ςτον κφριο παραγωγικό εξοπλιςμό για τθ ςυνεργαςία των παραγωγικϊν και μθ 
τμθμάτων. Επιπλζον αρκετζσ από τισ εωαρμοηόμενεσ τεχνολογίεσ μετά τθν παραγωγικι 
διαδικαςία χαρακτθρίηονται από υψθλό κόςτοσ το οποίο, πολλζσ ωορζσ, είναι ςθμαντικά 
αυξθμζνο από τθν απαίτθςθ παράλλθλθσ υιοκζτθςθσ και άλλθσ τεχνολογίασ. 

 

Πεδίο εθαρμογής FCC SRU ΦΟΡ/Η
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SO2/H2S X X X X

Nox X X X

Σωμαηίδια X X X X X

VOCs X
Σηερεά 

απόβληηα

Υγρά απόβληηα



Ζτςι, ςιμερα, κεωρείται αποδοτικότερθ για τθν αποτροπι ι μείωςθ των εκπομπϊν, θ 
επζμβαςθ για τθν τροποποίθςθ των κφριων παραγωγικϊν διαδικαςιϊν ι θ υιοκζτθςθ νζων 
παραγωγικϊν τεχνολογιϊν οι οποίεσ προςανατολίηονται  ςτθν οικονομικότερθ παραγωγι νζων 
προϊόντων με βελτιωμζνα χαρακτθριςτικά. Η μεταβολι ι ειςαγωγι νζων τεχνολογιϊν οδθγεί 
τόςο ςε ςθμαντικά παραγωγικά οωζλθ όςο και ςε ςθμαντικι μείωςθ των εκπομπϊν ενόσ 
διυλιςτθρίου, κακϊσ θ βελτιωμζνθ και ολοκλθρωμζνθ διαχείριςθ όλων ι επιμζρουσ ρευμάτων 
των διεργαςιϊν επιωζρει ςυνικωσ πολλαπλαςιαςτικζσ κετικζσ επιδράςεισ ςτισ εκπομπζσ από 
διάωορα ςθμεία. 

Εκπεμπόμενοι ρφποι από διεργαςίεσ διυλιςτθρίων  

Ρίνακασ.2: Εκπεμπόμενοι ρφποι από διεργαςίεσ διυλιςτθρίων 

ΔΙΕΡΓΑΙΑ ΑΕΡΙΕ ΕΚΠΟΜΠΕ ΤΓΡΑ ΑΠΟΒΛΗΣΑ ΣΕΡΕΑ ΑΠΟΒΛΗΣΑ 

ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΙΑ 

Αωαλάτωςθ αργοφ  Καυςαζρια ωοφρνου 
(CΟ, SOx, NOx,  H/C και 
ςωματίδια), διάχυτεσ 
εκπομπζσ (H/C) 

οι=2,1 gal/bbl 

Ζλαια, H2S, NH3, 
ωαινόλεσ, υψθλζσ 
τιμζσ αιωροφμενων 
ςτερεϊν, διαλυμζνα 
ςτερεά, υψθλό 
BOD, υψθλι 
κερμοκραςία 

Λάςπθ (ςκουριά 
ςιδιρου, πθλόσ, 
άμμοσ, νερό, ελαιϊδεσ 
γαλάκτωμα, μζταλλα) 

Ατμοςωαιρικι 
απόςταξθ αργοφ 

 

 

 

 

 

Απόςταξθ υπό κενό 

Καυςαζρια ωοφρνου 
(CΟ, SOx, NOx,  H/C και 
ςωματίδια), 
εξαεριςτικά και 
διάχυτεσ εκπομπζσ 
(H/C) 

 

 

Εκπομπζσ ζκχυςθσ 
ατμοφ (H/C), 
καυςαζρια ωοφρνου 
(CΟ, SOx, NOx, H/C και 
ςωματίδια), 
εξαεριςτικά και 
διάχυτεσ εκπομπζσ 
(H/C) 

οι=26 gal/bbl 

Ζλαια, H2S, NH3, 
αιωροφμενα 
ςτερεά,  χλωριοφχα, 
μερκαπτάνεσ, 
ωαινόλεσ, υψθλό pH 

 

 

Τυπικά, λίγα ι 
κακόλου ςτερεά 
απόβλθτα 

Θερμικι πυρόλυςθ Καυςαζρια ωοφρνου 
(CΟ, SOx, NOx,  H/C και 
ςωματίδια), 

οι=2,0 gal/bbl 

Ζλαια, H2S, NH3, 

Τυπικά, λίγα ι 
κακόλου ςτερεά 



ΔΙΕΡΓΑΙΑ ΑΕΡΙΕ ΕΚΠΟΜΠΕ ΤΓΡΑ ΑΠΟΒΛΗΣΑ ΣΕΡΕΑ ΑΠΟΒΛΗΣΑ 

ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΙΑ 

εξαεριςτικά και 
διάχυτεσ εκπομπζσ 
(H/C) 

αιωροφμενα 
ςτερεά,  ωαινόλεσ, 
υψθλό pH, BOD και 
COD 

απόβλθτα 

Coking Καυςαζρια ωοφρνου 
(CΟ, SOx, NOx,  H/C και 
ςωματίδια), 
εξαεριςτικά και 
διάχυτεσ εκπομπζσ 
(H/C) και εκπομπζσ 
από τθν απανκράκωςθ 
(H/C και ςωματίδια) 

οι=1,0 gal/bbl oil 

Υψθλό pH, H2S, NH3, 
αιωροφμενα 
ςτερεά,   COD 

Σκόνθ κϊκ (ςωματίδια 
άνκρακα και H/C) 

Καταλυτικι 
πυρόλυςθ 

Καυςαζρια ωοφρνου 
(CΟ, SOx, NOx, H/C και 
ςωματίδια), διάχυτεσ 
εκπομπζσ (H/C) και 
αναγζννθςθ καταλφτθ 
(CΟ, SOx, NOx και 
ςωματίδια) 

οι=15,0 gal/bbl 

Υψθλζσ τιμζσ 
ελαίων,  
αιωροφμενα 
ςτερεά,   ωαινόλεσ, 
κυανιοφχα, H2S, 
ΝΗ3, υψθλό pH, 
BOD, COD 

Χρθςιμοποιθμζνοσ 
καταλφτθσ (μζταλλα 
από το αργό και H/C), 
λεπτόκοκκοσ 
καταλφτθσ από 
θλεκτροςτατικό 
κατακρθμνιςτι 
(αργιλλοπυριτικά και 
μζταλλα) 

Καταλυτικι 
υδρογονοδιάςπαςθ 

Καυςαζρια ωοφρνου 
(CΟ, SOx, NOx,  H/C και 
ςωματίδια), διάχυτεσ 
εκπομπζσ (H/C) και 
αναγζννθςθ καταλφτθ 
(CΟ, SOx, NOx και 
ςκόνθ καταλφτθ) 

οι=2,0 gal/bbl 

Υψθλζσ τιμζσ COD, 
αιωροφμενα 
ςτερεά,   H2S, ΝΗ3, 
ςχετικά χαμθλζσ 
τιμζσ BOD 

Λεπτόκοκκοσ 
χρθςιμοποιθμζνοσ 
καταλφτθσ (μζταλλα 
από το αργό και H/C) 

Υδρογονοαποκείωςθ Καυςαζρια ωοφρνου 
(CΟ, SOx, NOx,  H/C και 
ςωματίδια), διάχυτεσ 
εκπομπζσ (H/C) και 
αναγζννθςθ καταλφτθ 
(CΟ, SOx, NOx) 

οι=1,0 gal/bbl 

H2S, ΝΗ3, υψθλζσ 
τιμζσ pH, ωαινόλεσ, 
αιωροφμενα 
ςτερεά, BOD, COD 

Λεπτόκοκκοσ 
χρθςιμοποιθμζνοσ 
καταλφτθσ 
(αργιλλοπυριτικά και 
μζταλλα) 

Αλκυλίωςθ Καυςαζρια ωοφρνου 
(CΟ, SOx, NOx,  H/C και 
ςωματίδια), 
εξαεριςτικά και 
διάχυτεσ εκπομπζσ 

Χαμθλό pH, 
αιωροφμενα 
ςτερεά, διαλυμζνα 
ςτερεά, COD, H2S, 
χρθςιμο-ποιθμζνο 

Λάςπθ εξουδετζρωςθ 
αλκυλίωςθσ (κειικό 
οξφ ι CaF2, H/C 



ΔΙΕΡΓΑΙΑ ΑΕΡΙΕ ΕΚΠΟΜΠΕ ΤΓΡΑ ΑΠΟΒΛΗΣΑ ΣΕΡΕΑ ΑΠΟΒΛΗΣΑ 

ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΙΑ 

(H/C) κειικό οξφ 

Ιςομεριςμόσ Καυςαζρια ωοφρνου 
(CΟ, SOx, NOx,  H/C και 
ςωματίδια), HCl  
(δυνθτικά ςτα 
ελαωρά), εξαεριςτικά 
και διάχυτεσ εκπομπζσ 
(H/C) 

Χαμθλό pH, άλατα 
Cl, καυςτικι 
πλφςεωσ, ςχετικά 
χαμθλά H2S και ΝΗ3 

Λάςπθ CaCl2 από τθν 
εξουδετζρωςθ HCl 

Ρολυμεριςμόσ H2S από πλφςθ 
καυςτικισ 

H2S, NH3,   καυςτικι 
πλφςεωσ, 
μερκαπτάνεσ και 
αμμωνία, υψθλό pH 

Χρθςιμοποιθμζνοσ 
καταλφτθσ που 
περιζχει H3PO4 

Καταλυτικι 
Αναμόρωωςθ 

Καυςαζρια ωοφρνου 
(CΟ, SOx, NOx,  H/C και 
ςωματίδια), διάχυτεσ 
εκπομπζσ (H/C) και 
αναγζννθςθ καταλφτθ 
(CΟ, SOx, NOx) 

οι=6,0 gal/bbl 

υψθλζσ τιμζσ 
ελαίων, 
αιωροφμενα 
ςτερεά, COD, 
ςχετικά χαμθλό H2S 

Λεπτόκοκκοσ 
χρθςιμοποιμζνοσ 
καταλφτθσ από τον 
θλεκτροςτατικό 
κατακρθμνιςτι 
(αργιλλοπυριτικά και 
μζταλλα) 

Εκχφλιςθ με 
διαλφτεσ 

Διάχυτεσ εκπομπζσ Ζλαια και διαλφτεσ Λίγα ι κακόλου 
ςτερεά απόβλθτα 

Αποκιρωςθ Φοφρνοι, διάχυτεσ 
εκπομπζσ 

Ζλαια και διαλφτεσ Λίγα ι κακόλου 
ςτερεά απόβλθτα 

Απαςωάλτωςθ με 
προπάνιο 

Καυςαζρια ωοφρνου 
(CΟ, SOx, NOx,  H/C και 
ςωματίδια), διάχυτεσ 
εκπομπζσ προπανίου 

Ζλαια και προπάνιο Λίγα ι κακόλου 
ςτερεά απόβλθτα 

  



ΔΙΕΡΓΑΙΑ ΑΕΡΙΕ ΕΚΠΟΜΠΕ ΤΓΡΑ ΑΠΟΒΛΗΣΑ ΣΕΡΕΑ ΑΠΟΒΛΗΣΑ 

ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΙΑ 

Κατεργαςία Merox Εξαεριςτικά και 
διάχυτεσ εκπομπζσ 
(H/C και διςουλωίδια) 

Λίγα ι κακόλου 
υγρά απόβλθτα 

Διάλυμα 
χρθςιμοποιθμζνου 
καυςτικισ Merox, μείγμα 
ελαίων/διςουλωιδίων 

Κατεργαςία 
αερίων και 
ανάκτθςθ Θείου 

SOx, NOx και Η2S από 
εξαεριςτικά και tail 
gas 

H2S, NH3, αμίνεσ, 
διάλυμα Stretford 

Χρθςιμοποιθμζνοσ 
καταλφτθσ 

(ΟΔΗΓΙΑ 96/61/2001). 

Η μείωςθ των εκπομπϊν VOC από ςτακερζσ πθγζσ μπορεί να επιτευχκεί με τζςςερισ 
διαωορετικοφσ τρόπουσ ι ςυνδυαςμοφσ αυτϊν: 

1 Διαχείριςθ ςτθν πθγι: βελτίωςθ τθσ διαχείριςθσ ςτθν πθγι και του ελζγχου των διεργαςιϊν 
ζτςι, ϊςτε να ελαχιςτοποιθκεί θ παραγωγι και εκπομπι VOC. 

2. Επαναςχεδιαςμόσ του προϊόντοσ: μείωςθ ι εξάλειψθ των οργανικϊν διαλυτϊν από διάωορα 
προϊόντα, όπωσ π.χ. προϊόντα επικαλφψεωσ επιωανειϊν. Αυτό μπορεί να επιτευχκεί με τθν 
ανάπτυξθ και παραγωγι νζων προϊόντων με υψθλι περιεκτικότθτα ςτερεϊν και χαμθλι 
περιεκτικότθτα διαλυτϊν, με τθ χριςθ προϊόντων βαςιςμζνων ςτο νερό, με τθ χριςθ 
ακτινοβολίασ για τθ ςτακεροποίθςθ τθσ επικάλυψθσ και με τθ χριςθ προϊόντων ςτθ μορωι 
ςκόνθσ. Επζμβαςθ ςτθ διεργαςία: οι εκπομπζσ μποροφν να μειωκοφν με βελτιϊςεισ και 
διάωορεσ αλλαγζσ ςτθ διεργαςία παραγωγισ ι μεταποίθςθσ προϊόντων. 

Τεχνολογίεσ επεξεργαςίασ των αποβλιτων: θ επεξεργαςία των ρευμάτων των διεργαςιϊν που 
περιζχουν VOC με εξειδικευμζνεσ τεχνολογίεσ, οι οποίεσ είτε καταςτρζωουν, είτε ςυγκρατοφν 
τουσ ςυγκεκριμζνουσ ρφπουσ. 

Από τισ διάωορεσ τεχνικζσ ελζγχου των εκπομπϊν πτθτικϊν οργανικϊν ενϊςεων (VOC), θ πλζον 
διαδεδομζνθ είναι αυτι τθσ διαχείριςθσ των βιομθχανικϊν αερίων ρευμάτων που τισ 
περιζχουν, με ςτόχο είτε τθν ανάκτθςθ των VOCs, είτε τθν καταςτροωι τουσ. Μεταξφ των 
τεχνολογιϊν καταςτροωισ των VOCs θ αποτζωρωςθ ζχει τθν πρωτεφουςα ςθμαςία. Οι 
αποτεωρωτζσ διακρίνονται ςτουσ κερμικοφσ, ςτουσ οποίουσ θ κερμοκραςία του αζριου 
ρεφματοσ αυξάνεται πάνω από τουσ 750 °C, και τουσ καταλυτικοφσ, ςτουσ οποίουσ θ καφςθ των 
VOCs γίνεται ςε χαμθλότερθ κερμοκραςία (200-300 °C) ςτθν επιωάνεια καταλυτϊν τθσ ομάδασ 
του λευκοχρφςου. Οριςμζνεσ ωορζσ χρθςιμοποιοφνται βιολογικζσ διεργαςίεσ για τθν 
καταςτροωι των VOCs, όπωσ π.χ. βιόωιλτρα, ςτα οποία αναπτφςςεται ζνασ πλθκυςμόσ 
μικροοργανιςμϊν, ο οποίοσ βιοαποικοδομεί τισ οργανικζσ ενϊςεισ. Η ευρφτερα 
χρθςιμοποιοφμενθ τεχνολογία ανάκτθςθσ των VOCs είναι θ προςρόωθςθ, ςυνικωσ ςε ενεργό 
άνκρακα, αλλά ακόμα και ςε ηεόλικουσ και άλλα υλικά Τα οργανικά μόρια ροωϊνται ςτθν 
επιωάνεια των ςτερεϊν αυτϊν, θ οποία επιωάνεια ανά μονάδα μάηασ του ςτερεοφ είναι πολφ 
μεγάλθ (100-1000 m2/g). Πταν θ επιωάνεια κορεςτεί, ακολουκεί εκρόωθςθ των VOCs με 
κζρμανςθ και ανάκτθςθ τουσ. (Βερφκιοσ Ξ.,2003). 



 Στα αυτοκίνθτα, θ καταςτροωι των VOCs γίνεται με τουσ τριοδικοφσ καταλφτεσ, οι οποίοι 
προκαλοφν τθν καφςθ των οργανικϊν ενϊςεων με αρκετά μεγάλθ απόδοςθ. 

Αναλυτικότερα οι τεχνολογίεσ κακαριςμοφ μποροφν να ταξινομθκοφν ςε δυο πλατιζσ 
κατθγορίεσ: αυτζσ οι οποίεσ ανακτοφν τισ VOCs από τα απόβλητα ρεφματα για ανακφκλωςθ ι 
άλλθ χριςθ και αυτζσ οι οποίεσ καταςτρζωουν τισ VOCs μετατρζποντασ τεσ ςε μθ ρυπογόνεσ 
ενϊςεισ, π.χ. C02. Η πιο διαδεδομζνθ τεχνικι ανάκτθςθσ των VOCs είναι θ ρόωθςθ ςτθν 
επιωάνεια κάποιου ςτζρεου, ςυνικωσ ενεργοφ άνκρακα, αν και ζχουν χρθςιμοποιθκεί και 
άλλα ςτερεά, όπωσ οι ηεόλικοι. .( Silver, R.G et al, 1992). 

Η τεχνικι  αυτι είναι βαςιςμζνθ ςτο γεγονόσ ότι οριςμζνα μόρια προςροωϊνται ςτθν επι-
ωάνεια οριςμζνων ςτερεϊν και, με τθν προχπόκεςθ ότι θ ρόωθςθ είναι αρκετά ιςχυρι και θ 
ικανότθτα του ςτζρεου προςροωθτι αρκετά μεγάλθ, με τον τρόπο αυτό μπορεί να κακαρίςει 
ζνα αζριο ρεφμα από ρφπουσ τουσ οποίουσ περιζχει.( Ross, R.D., 1972). 

Για τον κακαριςμό αερίων ρευμάτων τα οποία περιζχουν οργανικοφσ ρφπουσ (VOC) είναι 
διακζςιμα διάωορα ςυςτιματα. Σε πολλά ςυςτιματα χρθςιμοποιοφνται πολλαπλζσ κλίνεσ, 
ϊςτε, όταν θ ρόωθςθ επιτελείται ςε μία κλίνθ, κάποια άλλθ αναγεννάται με εκρόωθςθ. Τα 
ςυςτιματα ρόωθςθσ/εκρόωθςθσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τθν κατακράτθςθ των 
περιςςοτζρων VOC, αν και είναι περιςςότερο αποτελεςματικά όταν επεξεργάηονται απόβλθτα 
ρεφματα τα οποία περιζχουν ζναν ρφπο ι ςχετικά απλά μείγματα περιςςότερων ενϊςεων. 

Η τεχνικι τθσ ανάκτθςθσ των VOCs  με προςρόωθςθ ςε ενεργό άνκρακα χρθςιμοποιείται πολφ 
ςυχνά. Στθ γενικι περίπτωςθ, οι VOCs ανακτϊνται και ο άνκρακασ αναγεννάται κερμαινόμενοσ 
με ατμό ι με κάποιο αδρανζσ αζριο, όπωσ το άηωτο. Πμωσ οι υδατοδιαλυτζσ VOCs 
παρουςιάηουν ςθμαντικό πρόβλθμα διαχωριςμοφ εάν χρθςιμοποιθκεί ατμόσ για τθν ανάκτθςθ. 
Στισ περιπτϊςεισ αυτζσ πρζπει να χρθςιμοποιθκεί αδρανζσ αζριο. Η προςρόωθςθ ςε ενεργό 
άνκρακα μπορεί να μθν είναι οικονομικά εωικτι, εάν θ ςυγκζντρωςθ των VOCs είναι πολφ 
μικρι. Στισ περιπτϊςεισ αυτζσ απαιτοφνται πολφ μικρζσ ροζσ για να επιτευχκεί ο απαιτοφμενοσ 
βακμόσ προςρόωθςθσ. Αντίκετα, ςε υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ θ κερμότθτα τθσ προςρόωθςθσ 
μπορεί να προξενιςει αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ ςε μθ επικυμθτά επίπεδα. Τα όρια 
ςυγκζντρωςθσ, βεβαίωσ, εξαρτϊνται από τθ ςυγκεκριμζνθ εωαρμογι, αλλά ζχουν προτακεί ωσ 
κατϊτερο όριο τα 300 ppm και ωσ ανϊτερο όριο τα 5000 ppm. ( Shen. et al, 1993). 

Το λειτουργικό κόςτοσ τθσ διεργαςίασ τθσ προςρόωθςθσ ςε ενεργό άνκρακα είναι χαμθλό, διότι 
δεν καταναλϊνεται καφςιμο. Το κόςτοσ αντικατάςταςθσ του άνκρακα είναι υψθλό, κακϊσ και 
το κόςτοσ διάκεςθσ των απορριμμάτων (ςυμπεριλαμβανομζνου και του κορεςμζνου άνκρακα, 
εάν δεν αναγεννάται). Τζλοσ, θ προςρόωθςθ ςε ενεργό άνκρακα δεν είναι ικανοποιθτικι εάν θ 
υγραςία ςτο αζριο ρεφμα υπερβαίνει το 50%, αωοφ τα μόρια του νεροφ ωράηουν τουσ πόρουσ 
του ενεργοφ άνκρακα.( Power, H., and Baldasano, J.M., 1998). 

Στισ περιπτϊςεισ ςτισ οποίεσ θ απόδοςθ του ενεργοφ άνκρακα δεν είναι ικανοποιθτικι, 
μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν άλλα υλικά, όπωσ, για παράδειγμα, υδρόωοβοι ηεόλικοι, οι 
οποίοι ροωοφν ελάχιςτο νερό μζχρισ ότου θ ςχετικι υγραςία ςτο αζριο ρεφμα υπερβεί το 90%, 
ενϊ παράλλθλα ζχουν μεγάλθ προςροωθτικι ικανότθτα ςε χαμθλζσ ςυγκεντρϊςεισ VOCs. Οι 
ηεόλικοι αυτοί αποτελοφνται ςχεδόν αποκλειςτικά από SiO2. . Είναι κερμικά ςτακεροί ςε υψθλζσ 
κερμοκραςίεσ, μζχρι και 1000° και ςυνεπϊσ μποροφν να αναγεννϊνται ςε υψθλζσ 
κερμοκραςίεσ. Επίςθσ, είναι αδρανείσ και μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τθ ρόωθςθ VOCs τα 
οποία αντιδροφν με τον άνκρακα. Το βαςικό μειονζκτθμα των ηεολίκων είναι το κόςτοσ τουσ. Το 



κόςτοσ παραγωγισ τουσ είναι υψθλό και ςυνεπϊσ δεν ενδείκνυται ςε περιπτϊςεισ ςτισ οποίε; 
μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ενεργόσ άνκρακασ.( Dunderdale J., 1990). 
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