
ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΑΡΥΔ΢  

ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΗ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΤΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ 

ΗΛΕΚΣΡΟΥΗΜΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΚΑΙ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ΢ 

ΑΝΑΓΚΑΙΟΣΗΣΑ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΤΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ 

•     ηεθκεξίσζε θαη ζπλεηδεηνπνίεζε επηθηλδπλόηεηαο ιπκάησλ 

•     απζηεξή λνκνζεζία δηαρείξηζεο απνβιήησλ 

Καζαξηζκόο απνβιήηωλ 

•     επαλαρξεζηκνπνίεζε πνιύηηκσλ, εμαληινύκελσλ ή επηθίλδπλσλ  

       ζπζηαηηθώλ βηνκεραληθώλ δηεξγαζηώλ 

Αλαθύθιωζε απνβιήηωλ 



ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΑΡΥΔ΢  

ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΗ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΤΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ 

ΗΛΕΚΣΡΟΥΗΜΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΚΑΙ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ΢ 

ΣΑΞΙΝΟΜΗ΢Η ΜΔΘΟΓΩΝ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ 

•     Φσζικές μέθοδοι: π.ρ. θαζίδεζε, δηήζεζε, επίπιεπζε,  

 θπγνθέληξηζε θ.α. 

•     Μέθοδοι διατωριζμού ζσζηαηικών: π.ρ. απόζηαμε, 

 εμάηκηζε, απαέξσζε, ηνλαληαιιαγή, ππεξδηήζεζε 

 αληίζηξνθε ώζκσζε, απνξξόθεζε, εθρύιηζε θ.α.   

•    Χημικές μέθοδοι: π.ρ. ρεκηθή, ζεξκνρεκηθή, θσηνρεκηθή ή 

 ειεθηξνρεκηθή νμείδσζε/ αλαγσγή, εμνπδεηέξσζε, θαηαβύζηζε θ.α.  

•    Βιολογικές μέθοδοι: π.ρ. αεξόβηα ή αλαεξόβηα βαθηεξηαθή  

    απνηθνδόκεζε. 



ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΑΡΥΔ΢  

ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΗ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΤΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ 

ΗΛΕΚΣΡΟΥΗΜΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΚΑΙ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ΢ 

ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΔ΢ ΓΙΔΡΓΑ΢ΙΔ΢ 

 Δηέιεπζε ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο κέζσ ειεθηξνρεκηθήο θπςέιεο 

πνπ πεξηέρεη ην ιύκα 

Ηιεθηξνρεκηθέο δξάζεηο ζηα ειεθηξόδηα ηεο θπςέιεο 

Φπζηθνρεκηθέο κεηαηξνπέο ζπζηαηηθώλ ιύκαηνο 

Άκεζεο 

νμεηδώζεηο/αλαγσγέο 

Έκκεζεο 

νμεηδώζεηο/αλαγσγέο/θαηαβπζίζεηο 
Φπζηθνρεκηθέο δξάζεηο 



ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΑΡΥΔ΢  

ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΗ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΤΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ 

ΗΛΕΚΣΡΟΥΗΜΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΚΑΙ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ΢ 

ΚΑΘΙΔΡΩΜΔΝΔ΢ ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΔ΢ ΓΙΔΡΓΑ΢ΙΔ΢ 

ΚΑΘΑΡΙ΢ΜΟΤ ΚΑΙ ΑΝΑΚΤΚΛΩ΢Η΢ ΛΤΜΑΣΩΝ 

•    απνκάθξπλζε θαη/ή αλάθηεζε βαξέσλ, ηνμηθώλ ή πνιύηηκσλ    

 κεηάιισλ (π.ρ. Pb, Cd, Hg, Cu, Ni, Ag) 

•    επεμεξγαζία βηνκεραληθώλ ιπκάησλ πνπ πεξηέρνπλ ηόληα 

 Cr(III)/(VI) θαη CN- 

•    νμεηδσηηθή επεμεξγαζία λεξνύ κε in situ παξαγόκελα νμεηδσηηθά 

 (π.ρ. ΝaClO, H2O2, O3, Ag+) 

•   ειεθηξνδηάιπζε  

 (π.ρ. αθαιάησζε λεξνύ, αλαθύθισζε κεηαιιντόλησλ) 



ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΑΡΥΔ΢  

ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΗ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΤΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ 

ΗΛΕΚΣΡΟΥΗΜΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΚΑΙ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ΢ 

ΑΝΑΓΚΑΙΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ  

ΜΔΘΟΓΩΝ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΤΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ 

•    Χακειό θόζηνο (απαηηνύκελεο ελέξγεηαο θαη πιηθώλ). 

•    Απνκάθξπλζε όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξσλ ξύπσλ από  

 δηαθνξεηηθήο ζύζηαζεο ιύκαηα. 

•    Αλάθηεζε πνιύηηκσλ ή επαλαρξεζηκνπνηήζηκσλ ζπζηαηηθώλ. 

Ηιεθηξνρεκηθέο κέζνδνη: 

•    Επειημία ζηελ θαηεξγαζία κηθξώλ/κεγάισλ όγθσλ θαη 

 αξαηώλ/ππθλώλ ιπκάησλ. 

•    Πεξηβαιινληηθά θηιηθόο ραξαθηήξαο. 

αλαβαζκηζκέλεο 

θαζαξέο 

εμεηδηθεπκέλεο 



ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΑΡΥΔ΢  

ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΗ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΤΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ 

ΗΛΕΚΣΡΟΥΗΜΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΚΑΙ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ΢ 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΔ΢ ΗΛΔΚΣΡΟΓΙΑΚΔ΢ ΓΡΑ΢ΔΙ΢ 

ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΤΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ 

•                                                    (έθιπζε νμπγόλνπ, νπδέηεξα/όμηλα κέζα) 

                (έθιπζε νμπγόλνπ, αιθαιηθά κέζα) 

  H4Oe4OH2 22
 

  e4OH2OOH4 22
 

 H6Oe6OH3 32
 •         (παξαγσγή όδνληνο ) 

•          (παξαγσγή ρισξίνπ/ππνρισξίηε ) 

•               (αλαθύθισζε δηρξσκηθώλ ) 

•                          (νμείδσζε νξγαληθώλ ) 

HCl  NaClONaOHCl

  Cle2Cl2

2

2



 

  H  14OCre6OH7Cr2
2
722

3  

  H 28CO6e28OH11OHHC 2256
 

Α

Ν

Ο

Δ

Ο

΢ 



ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΑΡΥΔ΢  

ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΗ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΤΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ 

ΗΛΕΚΣΡΟΥΗΜΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΚΑΙ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ΢ 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΔ΢ ΗΛΔΚΣΡΟΓΙΑΚΔ΢ ΓΡΑ΢ΔΙ΢ 

ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΤΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ 

•                                                    (έθιπζε πδξνγόλνπ, νπδέηεξα/αιθαιηθά ) 

                (έθιπζε πδξνγόλνπ, όμηλα κέζα) 

•                            (θαζνδηθή παξαγσγή                 

              ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγόλνπ)  

•              (ειεθηξναπόζεζε κεηάιισλ) 

Κ

Α

Θ

Ο

Δ

Ο

΢ 

  OH2He2OH2 22

  He2H2 2 

  OH2OH  e2OH2O 2222

  MneM
n  



ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΑΡΥΔ΢  

ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΗ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΤΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ 

ΗΛΕΚΣΡΟΥΗΜΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΚΑΙ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ΢ 

ΔΠΙ΢ΚΟΠΗ΢Η ΔΦΑΡΜΟΓΩΝ  

ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΗ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

Απνκάθξπλζε θαη/ή αλάθηεζε ηνμηθώλ ή βαξέωλ κεηάιιωλ  

Πεγή ξύπσλ: επηκεηαιισηήξηα, θσηνγξαθεία θ.α. 

Ρύπνη: Cu, Zn, Cd, Pb, Ag (1-1000 ppm 0.1-1 ppm) 

Αξρή:    MneM
n  

Κάζνδνο: ηξηζδηάζηαηα ειεθηξόδηα  - πιέγκαηα αηζαιηνύ ή Ni ή Cu,  

     - πνξώδε ειεθηξόδηα C ή Ni,                                                    

     - ειεθηξόδηα θιίλεο ζσκαηηδίσλ C    Άλνδνο:  - PbO2 

  - Ti 

  -Ir/TiO2 (O2DSA)  



ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΑΡΥΔ΢  

ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΗ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΤΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ 

ΗΛΕΚΣΡΟΥΗΜΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΚΑΙ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ΢ 

ΔΠΙ΢ΚΟΠΗ΢Η ΔΦΑΡΜΟΓΩΝ  

ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΗ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

Ομείδωζε Cr(III) πξνο Cr(VI)  (αλαγέλλεζε-αλαθύθιωζε Cr(VI)) 

Πεγή ξύπσλ: 

•   επηκεηαιιώζεηο κεηαιιηθώλ ππνζηξσκάησλ 

    (ην Cr(VI) θαζαξηζηηθό-νμεηδσηηθό-απνμπζηηθό (etchant) ηνπ ππνζηξώκαηνο) 

• νξγαληθέο ζπλζέζεηο, όπνπ ην Cr(VI)    ρξεζηκνπνηείηαη σο νμεηδσηηθό 

•   επηκεηαιιώζεηο πιαζηηθώλ θαη βάζεσλ ειεθηξνληθώλ θπθισκάησλ 

    (ην Cr(VI) θαζαξηζηηθό-νμεηδσηηθό-απνμπζηηθό (etchant) ηνπ ππνζηξώκαηνο) 

• ςπθηθά πγξά, όπνπ ην Cr(VI) σο αληηδηαβξσηηθό 



ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΑΡΥΔ΢  
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ΗΛΕΚΣΡΟΥΗΜΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΚΑΙ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ΢ 

ΔΠΙ΢ΚΟΠΗ΢Η ΔΦΑΡΜΟΓΩΝ  

ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΗ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

Ρύπνη:  Πεξίζζεηα αληηδξώληνο Cr(VI), πξντόλ Cr(III)  

Αξρή: 

Άλνδνο:        - PbO2 

                       - θξάκα Pb 

Κάζνδνο: Ni    

Ομείδωζε Cr(III) πξνο Cr(VI)  (αλαγέλλεζε-αλαθύθιωζε Cr(VI)) 

  H14OCre6OH7Cr2
2
722

3  
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ΗΛΕΚΣΡΟΥΗΜΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΚΑΙ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ΢ 

ΔΠΙ΢ΚΟΠΗ΢Η ΔΦΑΡΜΟΓΩΝ  

ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΗ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

Πεγή ξύπσλ:  επηκεηαιιώζεηο Au  

Αξρή: 

Άλνδνο:        PbO2 

Ομείδωζε θπαληνύρωλ 

OHCNOCN 2OH )CN(

  )CN(e2CN2

2
-

2

2









OHCNOe22OHCN 2
-  

(ζε αιθαιηθά κέζα) 
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ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΗ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΤΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ 

ΗΛΕΚΣΡΟΥΗΜΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΚΑΙ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ΢ 

ΔΠΙ΢ΚΟΠΗ΢Η ΔΦΑΡΜΟΓΩΝ  

ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΗ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

Παξαγωγή ριωξίνπ / ππνριωξίηε  

Αξρή:                                                     (θπςέιε κε δηαρσξηζηηθό) 

Άλνδνο:  - C 

  - PbO2,   

                                                 

  - RuO2/Ti 

Κάζνδνο: - Νi  

  - αηζάιη  

      Cle2Cl2 2 

 HCl  NaClONaOHCl2                                                                 (θπςέιε ρσξίο δηαρσξηζηηθό) 

  OH2He2OH2 22
 

Χξήζεηο: θαζαξηζκόο πηζίλσλ, ζπζηεκάησλ ςύμεο, απνζηείξσζε 

  πόζηκνπ λεξνύ, απνιύκαλζε κεραλώλ ηξνθίκσλ 
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ΔΠΙ΢ΚΟΠΗ΢Η ΔΦΑΡΜΟΓΩΝ  

ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΗ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

Παξαγωγή όδνληνο 

Αξρή: 

Άλνδνο:  PbO2                                      

   

Κάζνδνο: - Νi  

  - αηζάιη  

Χξήζεηο:    απνζηείξσζε πόζηκνπ λεξνύ, νμείδσζε ρξσκάησλ/θπηνθαξκάθσλ 

  H6Oe6OH3 32
 

Ηιεθηξνιύηεο (απηνληζκέλν λεξό-απνπζία θνηλώλ αληόλησλ): 

- HBF4                - ΢ηεξεόο ειεθηξνιύηεο (ζαληνπτηο ειεθηξνδίσλ)                      
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ΗΛΕΚΣΡΟΥΗΜΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΚΑΙ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ΢ 

ΔΠΙ΢ΚΟΠΗ΢Η ΔΦΑΡΜΟΓΩΝ  

ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΗ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

Παξαγωγή ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγόλνπ 

Αξρή:

  

Άλνδνο:  - C 

  - PbO2 

Κάζνδνο: θιίλε θόθθσλ C 

Χξήζεηο: νμεηδσηηθό πγξώλ ιπκάησλ 

  OH2OH  e2OH2O 2222

Ηιεθηξνιύηεο : αιθαιηθό δηάιπκα πςειήο θαζαξόηεηαο                  

   



ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΑΡΥΔ΢  

ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΗ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΤΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ 

ΗΛΕΚΣΡΟΥΗΜΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΚΑΙ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ΢ 

ΔΠΙ΢ΚΟΠΗ΢Η ΔΦΑΡΜΟΓΩΝ  

ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΗ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

Παξαγωγή ριωξίνπ / ππνριωξίηε  

Αξρή:                                                     (θπςέιε κε δηαρσξηζηηθό) 

Άλνδνο:  - C 

  - PbO2,   

                                                 

  - RuO2/Ti 

Κάζνδνο: - Νi  

  - αηζάιη  

      Cle2Cl2 2 

 HCl  NaClONaOHCl2                                                                 (θπςέιε ρσξίο δηαρσξηζηηθό) 

  OH2He2OH2 22
 

Χξήζεηο: θαζαξηζκόο πηζίλσλ, ζπζηεκάησλ ςύμεο, απνζηείξσζε 

  πόζηκνπ λεξνύ, απνιύκαλζε κεραλώλ ηξνθίκσλ 
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Ηιεθηξνδηάιπζε  

Αξρή:  -ηνληθή κεηαθνξά θαηηόλησλ θαη  αληόλησλ ηνπ ιύκαηνο 

  παξνπζία ειεθηξηθνύ πεδίνπ θαη 

  -δηαθνξεηηθή δηαπεξαηόηεηα ιονικά αγώγιμων μεμβρανών 

  ζε απηά.   

Εθαξκνγέο: αθαιάησζε θαη αλαθύθισζε λεξνύ βηνκεραληθώλ δηεξγαζηώλ 

  ζπκπύθλσζε θαη αλαθύθισζε ιπκάησλ κεηαιιντόλησλ 

Ηιεθηξόδηα: -θάζνδνη Ni ή αηζαιηνύ 

  -άλνδνη DSA O2 ή Cl2   
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Ινληθά αγώγηκεο κεκβξάλεο:  

νξγαληθά πνιπκεξή (π.ρ. ηεηξαθζνξναηζπιέληθε βάζε ή  

ζπκπνιπκεξή ζηπξελίνπ-δηβηλπινβελδνιίνπ) ηξνπνπνηεκέλα κε ηνληθέο νκάδεο 

Καξβνμπιηθέο ή ζνπιθνληθέο νκάδεο     

Μεκβξάλεο ηνλαληαιιαγήο θαηηόλησλ – cation exhange membranes 

Ακηλνκάδεο   

Μεκβξάλεο ηνλαληαιιαγήο αληόλησλ – anion exhange membranes 
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Ηιεθηξνδηάιπζε  


