
Έλεγχος εκπομπών SOx

O έλεγχος των SΟx επιτυγχάνεται με χημικό τρόπο

Με αναγωγή του S παράγεται Η2S, με οξείδωση SO2 και 

με το νερό H2SO4

Τα 2/3 των εκπομπών παράγονται από καύση άνθρακα 

για ηλεκτροπαραγωγή (το ξύλο περιέχει S <0.1%, το 

κάρβουνο 0.5-3%, το πετρέλαιο ~ 1%)

Άλλη πηγή οι μεταλλουργικές διεργασίες φρύξης (τήξης) 

θειούχων ορυκτών  CuFeS +5/2O2  Cu+FeO+2SO2



Επιπτώσεις από σωματίδια θειϊκών ιόντων* και 
SOx

▪ Όταν εισπνέονται τα σωματίδια από θειικά συγκεντρώνονται στους πνεύμονες και 

προκαλούν ή ενισχύουν τα αναπνευστικά προβλήματα. 

▪ Άνθρωποι με άσθμα είναι ιδιαίτερα ευαίσθητοι ακόμη και στη βραχυχρόνια έκθεση 

σε υψηλές συγκεντρώσεις SO2.

▪ Τα σωματίδια από θειικά συνεισφέρουν ιδιαίτερα στη μείωση της ορατότητας, 

δηλαδή στην αστική «ομίχλη». 

▪ Τα οξέα που σχηματίζονται από το SO2 με αντίδραση με το νερό καθιζάνουν στη 

γη με τη μορφή της όξινης απόθεσης (όξινη βροχή και χιόνι, ξηρή απόθεση) 

▪ Η όξινη απόθεση είναι επιβλαβής στα δάση, τις καλλιέργειες, το έδαφος και τα 

νερά. 

▪ Η όξινη απόθεση επιταχύνει την διάβρωση πολλών κατασκευαστικών υλικών και 

χρωμάτων. 

* Σωματίδια από θειικά σχηματίζονται όταν το SO2 αντιδράσει με άλλα χημικά 

στοιχεία στην ατμόσφαιρα



Τρόπος επεξεργασίας αερίων αποβλήτων SO2

Με απορρόφηση από ασβεστοπολτό 

CaCO3

Με απορρόφηση από ασβεστόνερο

CaO

Με χρήση θαλάσσιου νερού + μίγμα 
ασβεστοπολτού και ασβεστόνερου  

(Μέθοδος Bechtel)

Με απορρόφηση του SO2 από διάλυμα 
Na2SO3

(Μέθοδος Wellman-Lord)



Αντιδράσεις κατά την απομάκρυνση 
με ασβεστοπολτό (CaCO3)

CaSO4 Γύψος



Αντιδράσεις κατά την απομάκρυνση 
με ασβεστόνερο (CaO)

CaSO4 Γύψος







Έλεγχος οξειδίων του Αζώτου (ΝΟx)

Από αυτά τα σπουδαιότερα είναι ΝΟ και ΝΟ2

NO είναι άχρωμο αέριο πολύ λιγότερο τοξικό από το ΝΟ2

Το ΝΟ2 είναι αέριο με καφετί απόχρωση και επιδρά πολύ 
δυσμενώς στο αναπνευστικό σύστημα



Τρόποι σχηματισμού NOx

Θερμικός τρόπος: κατά τη διεργασία της 
καύσης αντιδρά το ατμοσφαιρικό N2 με 
το Ο2 σε υψηλές θερμοκρασίες

Όταν το Ν2 αποτελεί συστατικό του 
καυσίμου τότε κατά την καύση 
σχηματίζεται ΝΟχ



Μηχανισμός Zeldovich
για το σχηματισμό θερμικού ΝΟχ

Αυτές οι αντιδράσεις οφείλονται στην υψηλή 
θερμοκρασία που υπάρχει στη φλόγα. Κάτω από

1800 0C δεν σχηματίζεται ΝΟχ



Ελαχιστοποίηση του σχηματισμού ΝΟχ

Ελαχιστοποίηση του Ο2 στο θάλαμο καύσης

Εισαγωγή σταγονιδίων νερού μέσω ακροφυσίων στο 
θάλαμο καύσης => ελάττωση θερμοκρασίας φλόγας

Εισαγωγή αμμωνίας μέσω ακροφυσίων μέσα στα 
απαέρια πριν τον καταλύτη (κατάλληλοι ζεόλιθοι).

Αν υπάρχει περίσσεια οξυγόνου τότε:

Ομοίως για το ΝΟ2.



Οι προηγούμενες αντιδράσεις μπορεί να 
πραγματοποιηθούν (με την παρουσία Ζεολίθων) 
στους 7000 F ή χωρίς καταλύτη σε φούρνους σε 
θερμοκρασίες μεταξύ 16000 F και 18000 F. 

Σε θερμοκρασίες > από 18000 F λαμβάνει χώρα 
η αντίδραση

Καταλύτης αυτοκινήτων



Ομοιότητες ΝΟx και SΟx

Και τα δύο αντιδρούν με το Η2Ο και 

σχηματίζουν οξέα => όξινη βροχή

Και τα δύο (ΝΟχ και SΟχ) μετά από 

αντιδράσεις δημιουργούν σωματίδια 

(αεροζόλ)

Δημιουργούν αναπνευστικά προβλήματα

Εκλύονται και τα δύο από εγκαταστάσεις 

καύσης άνθρακα (Θερ/ηλεκτρικούς 

σταθμούς)



Διαφορές ΝΟx και SΟx

S προϋπάρχει στο καύσιμο και αντιδρά 

κατά την καύση με το οξυγόνο. Το Ν2 του 

ατμοσφ. αέρα αντιδρά με Ο2 σε υψηλή 

θερμοκρασία.

Τα ΝΟx ελέγχονται κατά την καύση.   Δεν 

μπορεί να γίνει με τα SΟx

Οι μηχανές εσωτερικής καύσης (π.χ. μέσα 

μεταφοράς) εκπέμπουν μεγάλες 

ποσότητες ΝΟx αλλά όχι SΟx

SOx → CaSO4 NOx → N2 +H2O



Mέθοδος ανακύκλωσης προϊόντων Wellmann-Lord


