
ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ 

Γενικά 

Τα βιοµηχανικά απόβλητα αποτελούν µία από τις κυριότερες πηγές ρύπανσης 

του περιβάλλοντος, ιδιαίτερα στις αναπτυσσόµενες χώρες. Η βιοµηχανική 

δραστηριότητα παράγει υγρά απόβλητα (µε αποδέκτη πολλές φορές επιφανειακά 

νερά και θάλασσες), ρυπογόνα αέρια και στερεά απόβλητα. 

Κάθε µια από τις µορφές αυτές ρύπανσης µπορεί να αποτελεί άµεσο προϊόν της 

παραγωγικής διαδικασίας ή έµµεσο από διαδικασίες καθαρισµού των πρωτογενών 

αυτών αποβλήτων. 

Ένα από τα µεγαλύτερα προβλήµατα που δηµιουργούν οι βιοµηχανίες στο 

περιβάλλον είναι η απόρριψη ζεστού νερού που χρησιµοποιείται σε διάφορα στάδια 

της διαδικασίας παραγωγής. Γενικότερα το νερό που χρησιµοποιείται στην 

βιοµηχανία σε διεργασίες θέρµανσης- ψύξης µεταφέρει θερµότητα και γίνεται αιτία 

βιολογικής ρύπανσης στους διάφορους αποδέκτες του που είναι συνήθως 

οικοσυστήµατα όπως  θάλασσα, ποτάµια και λίµνες. 

Μέχρι και σήµερα ακόµη υπάρχει η τάση να δηµιουργούνται βιοµηχανικές 

ζώνες παραθαλάσσια, σε κλειστά πολλές λιµάνια ή στις όχθες ποταµών και λιµνών. 

Μέχρι πριν αρκετά χρόνια η διάθεση των βιοµηχανικά ρυπασµένων νερών σε 

θάλασσες, λίµνες και ποτάµια δεν δηµιουργούσε προβλήµατα γιατί το κινούµενο 

νερό έχει µηχανισµούς αυτοκαθαρισµού. ∆υστυχώς όµως η δυνατότητα αυτή είναι 

περιορισµένη και αφορά συγκεκριµένο ρυθµό απόρριψης λυµάτων ή απόνερων 

δηλαδή η δυνατότητα αυτοκαθαρισµού συνδέεται µε συγκεκριµένη χωρητικότητα. 

Σήµερα όµως σε όλα τα υδάτινα συστήµατα το σηµείο κορεσµού έχει ξεπεραστεί. 

Από την άλλη µεριά η βιοµηχανική ανάπτυξη µια περιοχής συνοδεύεται από 

αντίστοιχη αστική ανάπτυξη. Η συσσώρευση αστικών πληθυσµών στα βιοµηχανικά 

κέντρα συνήθως επιτείνει το πρόβληµα της ρύπανσης του περιβάλλοντος σε µια 

συγκεκριµένη περιοχή, από την άλλη πλευρά όµως επιτρέπει την εφαρµογή λύσεων 

για την αντιµετώπιση του προβλήµατος αστικής-βιοµηχανικής ρύπανσης από κοινού, 

µε κοινές εγκαταστάσεις καθαρισµού αποβλήτων. 
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Ο σχεδιασµός των µονάδων επεξεργασίας των βιοµηχανικών αποβλήτων είτε 

γίνεται για κάθε µια βιοµηχανική µονάδα µεµονωµένα είτε σε συνδυασµό µε µονάδες 

επεξεργασίας αστικών αποβλήτων απαιτεί λεπτοµερή ανάλυση παραµέτρων όπως: 

• Τα διάφορα στάδια της παραγωγικής διαδικασίας 

• Τα σηµεία και τρόπος παραγωγής ρύπων (στερεών, υγρών, αερίων) κατά 

την λειτουργία της µονάδας 

• Τα ποιοτικά χαρακτηριστικά και οι ποσότητες των παραγοµένων 

αποβλήτων 

• Ο τελικός αποδέκτης των επεξεργασµένων αποβλήτων 

• Τα διαθέσιµα οικονοµικά µέσα 

Η βάση της κατάταξης µιας βιοµηχανίας σε ρυπαντικότητα είναι η κατανάλωση 

και ποιοτική και ποσοτική ρύπανση του νερού, εκπεφρασµένη σε B.O.D., καθώς και 

το είδος, η ποσότητα και ο βαθµός τοξικότητας τυχόν υπαρχόντων τοξικών ρύπων 

στα απόνερα. 

Βιοµηχανίες τροφίµων και ποτών. 

Οι απαιτήσεις των βιοµηχανιών αυτών σε νερό είναι µεγάλες τα δε απόβλητα 

τους είναι πλούσια σε οργανική ύλη και χαρακτηρίζονται από υψηλές τιµές B.O.D. 

Επίσης τα απόβλητά τους περιέχουν µεγάλα ποσοστά αιωρούµενων στερεών και σε 

αρκετές περιπτώσεις µεγάλες ποσότητες χηµικών ρυπαντών. 

Η εκποµπή αερίων ρύπων είναι περιορισµένη και οφείλεται κυρίως σε αέρια 

προϊόντα βιο-αποικοδόµησης και προϊόντα καύσης. 

Βιοµηχανίες γάλακτος. 

Τα απόβλητά τους έχουν µέση θερµοκρασία 10-40οC, περιέχουν αιωρούµενα 

στερεά περίπου  2000 ng/l, έχουν B.O.D. πέντε ηµερών 30-50.000 και σηµαντικό 

φορτίο φωσφορικών, αζωτούχων και χλωρίου. Οι µέθοδοι επεξεργασίας αποβλήτων 

που χρησιµοποιούν οι βιοµηχανίες γάλακτος είναι κοσκίνηση, καθίζηση και 

επίπλευση µε διαλυµένο αέρα για την αποµάκρυνση των αιωρούµενων στερεών, 

επίπλευση για την αποµάκρυνση λιπών και ελαίων, χηµική κατακρήµνιση για 

αποµάκρυνση φωσφορικών κλπ ιόντων και µέθοδοι ενεργού ιλύος για την 

αντιµετώπιση της οργανικής ύλης ή εναλλακτικά χαλικοδιύλιση. 
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Βιοµηχανίες κρέατος – Σφαγεία 

Η ρύπανση του περιβάλλοντος από τις βιοµηχανίες αυτές προέρχεται κυρίως 

από µη αξιοποιήσιµα προϊόντα τους όπως είναι αίµα, λίπη, ζωικοί ιστοί κλπ. Τα 

απόβλητά του είναι πλούσια σε ιόντα χλωρίου φωσφορικά, αζωτούχες ενώσεις και 

αιωρούµενα στερεά µε B.O.D.5 ίσο µε 500-1500. Σηµαντικό ρόλο στον περιορισµό 

της ρύπανσης των βιοµηχανιών κρέατος παίζει ο προσεκτικός σχεδιασµός και 

έλεγχος των διαφόρων σταδίων παραγωγής έτσι ώστε να υπάρχει όσο το δυνατόν 

µικρότερη παραγωγή υποπροϊόντων.  

Για τον καθαρισµό των αποβλήτων εφαρµόζονται αρχικά διεργασίες 

επίπλευσης µε πλέγµατα για την αποµάκρυνση των λιπών, τα οποία συνήθως 

θάβονται. Κατόπιν τα απόνερα οδηγούνται σε αναερόβιες δεξαµενές χώνευσης, 

διαδικασία που µειώνει το B.O.D. περίπου κατά 95%. Η κατεργασία µε ενεργό ύλη 

είναι λιγότερο αποτελεσµατική µε µια µείωση του B.O.D. της τάξης του 50%. 

Η αποµάκρυνση των ανεπιθύµητων ιόντων γίνεται µε χηµική κατακρήµνιση. 

Τα φωσφορικά αποµακρύνονται µε προσθήκη υδροξειδίου του ασβεστίου και αλάτων 

τρισθενών ιόντων σιδήρου και αργιλίου. Η αποµάκρυνση των αζωτούχων ενώσεων 

επιτυγχάνεται µε µεθόδους απονιτροποίησης. 

Βιοµηχανίες κονσερβοποίησης φρούτων και λαχανικών.  

Η λειτουργία των βιοµηχανιών αυτών απαιτεί µεγάλες ποσότητες νερού για την 

έκπλυνση των φρούτων και των λαχανικών. Τα απόνερα της έκπλυνσης περιέχουν 

υπολογίσιµα ποσά φυτοφαρµάκων. Κατά την διαδικασία παραγωγής παράγονται 

απόβλητα µε µεγάλα ποσοστά αιρούµενων και διαλυµένων στερεών που 

αποµακρύνονται µε πρωτοβάθµιες διαδικασίες καθαρισµού, όπως εσχάριση και 

κατακάθιση µε προσθήκη αλάτων αργιλίου ή σιδήρου.  

Για τη µείωση του B.O.D.5 ,του οποίου η τιµή είναι 50-4000, τα λύµατα 

υπόκεινται σε δευτεροβάθµια βιολογική επεξεργασία η οποία µειώνει το B.O.D.5 

κατά 95%. 
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Βιοµηχανίες ποτών.  

Τα απόβλητα των βιοµηχανιών παραγωγής ποτών (ζυθοποιεία κτλ) περιέχουν 

µεγάλες ποσότητες αιωρούµενων στερεών, διαλυµένων στερεών, οργανικής ύλης και 

χαρακτηρίζονται από µεγάλες τιµές B.O.D.5 (περίπου 2000). Οι διεργασίες 

επεξεργασίας των αποβλήτων περιλαµβάνουν διήθησης για την αποµάκρυνση των 

αιωρηµάτων και δευτεροβάθµια βιολογική επεξεργασία για µείωση του B.O.D. που 

πραγµατοποιείται συνήθως µε τη µέθοδο ενεργού ιλύος σε αεριζόµενες δεξαµενές. 

Ελαιοτριβεία-ελαιουργεία (ραφιναρίες).  

Τα ελαιοτριβεία αποτελούν πηγή µεγάλης βιολογικής και τοξικής ρύπανσης, 

ιδιαίτερα στις ελαιοπαράγωγες χώρες.Τα απόβλητα των ελαιοτριβείων αποτελούν 

ιδιαίτερα σταθερά συστήµατα διασποράς λόγω των ανθοκινόνων που περιέχει ο 

ελαιόκαρπος και είναι φυσικοί γαλακτωµατοποιητές. Τα απόβλητα των ελαιοτριβείων 

περιέχουν µεγάλα ποσά φυτοφαρµάκων, λιπαρών υλών, µεγάλο οργανικό φορτίο, 

µεγάλες ποσότητες αιωρούµενων στερεών και εµφανίζουν µεγάλες τιµές οξύτητας. 

Επίσης χαρακτηρίζονται από µεγάλες τιµές B.O.D.5, περίπου 50.000. 

Η κατεργασία των αποβλήτων ελαιουργείων περιλαµβάνει εξουδετέρωση µε 

προσθήκη ασβέστου (CaO) σε συνδυασµό µε προσθήκη κροκιδωτικών σε δεξαµενές 

καθίζησης καθώς και διεργασίες επίπλευσης για την αποµάκρυνση των λιπαρών 

ουσιών. Η παραγόµενη από τις δεξαµενές καθίζησης λάσπης διατίθεται στον τελικό 

αποδέκτη (χωράφια) απευθείας ή µετά από χώνευση και ξήρανση. 

Οι µονάδες εξευγενισµού του ελαιόλαδου (ραφιναρίες) παράγουν απόβλητα µε 

µεγάλα ποσοστά οργανικής ύλης και ιδιαίτερα τοξικά. Η πιο αποτελεσµατική 

µέθοδος κατεργασίας των αποβλήτων αυτών είναι ο βιολογικός καθαρισµός µε τη 

µέθοδο ενεργού ιλύος αφού προηγηθεί χηµική κατεργασία για την αποµάκρυνση των 

τοξικών ουσιών και τη ρύθµιση του ρΗ, διεργασίες επίπλευσης για την αποµάκρυνση 

των επιπλεόντων λιπαρών υλών και διεργασίες καθίζησης για την αποµάκρυνση των 

αιωρούµενων στερεών. Η δευτεροβάθµια βιολογική επεξεργασία µειώνει το B.O.D.5 

κατά 80%. 

Βυρσοδεψεία.  

Τα απόβλητα των βυρσοδεψείων είναι ιδιαίτερα δύσοσµα και έχουν µεγάλο 

µικροβιακό φορτίο. Περιέχουν υποπροϊόντα της πρώτης ύλης (δηλαδή των δερµάτων) 
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όπως τρίχες, λίπη, αίµα και σηµαντικές ποσότητες χηµικών υλικών που 

χρησιµοποιούνται για την κατεργασία των δερµάτων και για τη βαφή και κυρίως τα 

ιδιαίτερα τοξικά θειούχα ιόντα του εξασθενούς χρωµίου. Η τιµή του B.O.D.5 είναι 

περίπου 100 και το pΗ είναι αρκετά υψηλό. 

Η πρωτοβάθµια επεξεργασία των αποβλήτων των βυρσοδεψείων περιλαµβάνει 

διαδικασίες επίπλευσης για την αποµάκρυνση των επιπλέοντων ζωικών υλών, 

διαδικασίες οµογενοποίησης, και χηµική κατεργασία µε προσθήκη τρισθενούς 

θειικού σιδήρου για την αποµάκρυνση των αιωρούµενων στερεών. Η αποµάκρυνση 

των ιόντων εξασθενούς χρωµίου γίνεται µε αναγωγή προς τρισθενές χρώµιο µε 

προσθήκη αναγωγικών όπως δισθενούς σιδήρου. Η διόρθωση του pΗ γίνεται µε 

διαβίβαση CO2. 

Η µείωση του B.O.D. επιτυγχάνεται µε δευτεροβάθµιο καθαρισµό σε αερόβιες 

δεξαµενές ενεργού ιλύος, που µειώνουν την ποσότητα του κατά 95% περίπου. 

Βιοµηχανίες χαρτοµάζας-χαρτιού.  

Τα απόβλητα των χαρτοβιοµηχανιών περιέχουν υπολείµµατα κατεργασίας του 

ξύλου, όπως κυτταρίνη, τανίνες κτλ καθώς και χηµικές ενώσεις για την κατεργασία 

της πρώτης ύλης. 

Τα αντιδραστήρια αυτά είναι ανόργανα θειικά άλατα όπως θειικό ασβέστιο, 

θειικό νάτριο, θειικό µαγνήσιο, θειικό αµµώνιο ή ενώσεις του νατρίου όπως καυστικό 

νάτριο και θειούχο νάτριο. 

Οι χαρτοβιοµηχανίες έχουν θεωρηθεί ως πηγές τοξικής ρύπανσης λόγω των 

δραστικών χηµικών ουσιών που χρησιµοποιούνται στα διάφορα στάδια της 

παραγωγής. Οι σύγχρονες όµως µονάδες διαθέτουν συστήµατα επεξεργασίας των 

αποβλήτων που επιτρέπουν την ανάκτηση και επαναχρησιµοποίηση των χηµικών 

αυτών ουσιών. 

Μια τυπική µονάδα καθαρισµού αποβλήτων χαρτοβιοµηχανίας περιλαµβάνει 

δεξαµενές καθίζησης των αιωρούµενων στερεών και δεξαµενές βιολογικής 

επεξεργασίας. 
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∆ιυλιστήρια πετρελαίου-Πετροχηµική βιοµηχανία. 

Οι µονάδες αυτές προκαλούν σηµαντική περιβαλλοντική επιβάρυνση  σε µια 

περιοχή επειδή ρυπαίνουν σε όλα τα επίπεδα. 

Προκαλούν ρύπανση στο υπέδαφος και τα επιφανειακά και υπόγεια νερά, αλλά 

και στην ατµόσφαιρα κατά τις διεργασίες άντλησης, κλασµατικής απόσταξης, 

καταλυτικής διάσπασης και µετασχηµατισµού καθώς και κατά τις διεργασίες 

ραφιναρίσµατος του πετρελαίου. Η αποθήκευση και µεταφορά του αργού πετρελαίου 

και των προϊόντων του δηµιουργεί επίσης σοβαρά προβλήµατα στο υπέδαφος και το 

υδάτινο περιβάλλον λόγω διαρροών. Η υγρή ρύπανση από τις µονάδες αυτές 

οφείλεται κυρίως στους υδατάνθρακες και τα καυστικά που χρησιµοποιούνται στα 

διάφορα στάδια κατεργασίας. Τα απόνερα των διυλιστηρίων περιέχουν µεγάλες 

ποσότητες πτητικών και αιωρούµενων στερεών έχουν µεγάλες τιµές pH και το BOD5 

έχει τιµή περίπου 800. Η κατεργασία τους περιλαµβάνει διεργασίες καθίζησης και 

καταβύθισης µε πολυ-ηλεκτρολύτες για τα αιωρούµενα στερεά διεργασίες 

διαχωρισµού επίπλευσης και προσρόφησης σε ενεργό άνθρακα για τους 

υδρογονάνθρακες. 

Η αέρια ρύπανση που προκαλούν οι διάφορες µονάδες άντλησης και 

επεξεργασίας πετρελαίου χαρακτηρίζεται ιδιαίτερα τοξική και επικίνδυνη. 

Ενοχοποιείται για δηµιουργία φωτοχηµικού νέφους διασπορά τοξικών ουσιών σε 

µεγάλη ακτίνα γύρω από τις εγκαταστάσεις κλπ. Οι αέριοι ρύποι των διυλιστηρίων 

και των πετροχηµικών βιοµηχανιών είναι αιωρούµενα σωµατίδια, αιθάλη, πτητικοί 

αρωµατικοί υδρογονάνθρακες, πτητικά αλκάνια και αλκένια, οξείδια του άνθρακα 

του αζώτου και του θείου. 

Η συνήθης µέθοδος αντιµετώπισης της αέρια; ρύπανσης στα διυλιστήρια είναι 

η καύση που πραγµατοποιείται σε ειδικούς καυστήρες. Ωστόσο επειδή η µέθοδος 

είναι ανεπαρκής απαιτείται µια πρόσθετη σειρά µέτρων για τον περιορισµό της 

ρύπανσης 

Τα µέτρα ελέγχου και προστασίας πού πρέπει να λαµβάνονται µε σκοπό τον 

περιορισµό της ρύπανσης σε γενικές γραµµές είναι: 

• Συνεχής έλεγχος της περίσσειας αέρα στις καύσεις των φούρνων και των 

λεβήτων της εγκατάστασης. Εγκατάσταση αναλυτών O2, συνεχούς καταγραφής 

στα καυσαέρια. 
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• Έλεγχος ποιότητας καυσίµων (αερίου και υγρού µαζούτ) ως προς το περιεχόµενο 

θείο και την σύστασή τους. 

• Έλεγχος αµαυρότητας καπνοδόχων ∆/ρίον µε την µέθοδο RINGELMMAN. 

• Έλεγχος καλής λειτουργίας φούρνων - καυστήρων για άριστη καύση. 

• Μετρήσεις µονοξειδίου τον άνθρακα (CO), διοξείδιο του θείου (S02), 

αζωτοξειδίων (ΝΟχ) εκπεµποµένων µε τα καυσαέρια. 

• Εγκατάσταση κλειστών κυκλωµάτων στις διεργασίες αερίων µε 

ανακυκλώσεις αυτών ώστε να µηδενιστούν τυχόν απώλειες ή διαρροές. 

• Ειδικότερα για τα δοχεία, σωληνώσεις και συστήµατα πού βρίσκονται υπό 

πίεση ή που είναι δυνατόν να υποστούν πιέσεις που θα προκαλέσουν 

ζηµιά σ’ αυτά, είναι προστατευµένα έναντι των υψηλών πιέσεων µε 

ασφαλιστικές δικλείδες. Αυτές εκτονώνουν τα υπό πίεση αέρια (& υγρά) 

στην ατµόσφαιρα, όταν πρόκειται για µη επιβλαβείς ουσίες (νερό, ατµός, 

αέρας) ή στους πυρσούς τον ∆/ρίον για καύση όταν πρόκειται για 

υδρογονάνθρακες. 

• Εγκατάσταση µονάδων εκπλύσεως αερίων και µονάδων παραγωγής 

θείου ώστε να µειωθεί στο µηδέν η περιεκτικότητα του θείου στα καιόµενα 

αέρια. 

• Εγκατάσταση THERMAL INCINERATOR όπου γίνεται καύση των 

όξινων αερίων από τις µονάδες παραγωγής θείου (µονάδες Claus) 

• Τοποθέτηση δευτεροταγών φραγών (DOUBLE SEALS) στις δεξαµενές 

πλωτής οροφής για µείωση των εκποµπών υδρογονανθράκων στην 

ατµόσφαιρα. 

• Τοποθέτηση πλωτών σκέπαστρων σε τυχόν ελαιοδιαχωριστές των µονάδων 

βιολογικού καθαρισµού 

• Χρησιµοποίηση καπνοδόχων κατάλληλου ύψους για την διάθεση των καυσαερίων 

από τους φούρνους. 
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Υψικάµινοι-Χαλυβουργίες. 

Οι υψικάµινοι είναι µονάδες παραγωγής σιδήρου από σιδηρο-µετάλλευµα ή 

σιδηρά υλικά που είναι προϊόντα ανακύκλωσης τα οποία συντήκονται µε κωκ ή 

ασβεστόλιθο. Η παραγωγή χάλυβα πραγµατοποιείται σε δεύτερο στάδιο, σε ειδικού 

κλιβάνους µε κατάλληλη επεξεργασία του προϊόντος της υψικαµίνου, δηλαδή του 

χυτοσιδήρου.  

Η περιβαλλοντική επιβάρυνση από τους ρύπους των υψικαµίνων και των 

χαλυβουργείων είναι µεγάλη. Παράγονται: 

Στερεά απορρίµµατα που είναι συνήθως παραπροϊόντα και µε µεγάλα ποσό 

τέφρας τα οποία διατίθενται, µετά από ανακύκλωση, στον τελικό αποδέκτη που είναι 

το υπέδαφος. 

Υγρά απόβλητα τα οποία περιέχουν φαινόλες, διοξίνες, φουράνια, ιόντα 

κυανίου-σιδήρου-ψευδαργύρου-χλωρίου και εξασθενούς χρωµίου καθώς και µεγάλες 

ποσότητες αιωρουµένων στερεών. Έχουν µικρές τιµές pH και BOD5 κυµαινόµενου 

µεταξύ 5 και 250. Για την επεξεργασία των λυµάτων αυτών απαιτούνται διεργασίες 

διήθησης και χηµικής κατακρήµνισης µε πολυσθενή ιόντα ηλεκτρολυτών για την 

αποµάκρυνση των αιωρούµενων σωµατιδίων, διαδικασίες εκχύλισης για την 

αποµάκρυνση των ιδιαίτερα τοξικών φαινολών, διοξινών και φουρανίων, κατεργασία 

µε υδροξείδιο του ασβεστίου για την αναγωγή των εξασθενών χρωµικών ιόντων και 

την µείωση της οξύτητας και διεργασίες χλωρίωσης, µετά από ρύθµιση του pH προς 

αλκαλικές τιµές για την αποµάκρυνση των ιόντων κυανίου. 

Οι αέριοι ρύποι που παράγονται στην υψικάµινο δεσµεύονται συνήθως µε υγρά 

φίλτρα, τα νερά των οποίων διοχετεύονται στις µονάδες επεξεργασίας των υγρών 

αποβλήτων για περαιτέρω επεξεργασία.  

Βιοµηχανίες παραγωγής αλουµινίου. 

Ο βωξίτης είναι ορυκτό οξείδιο του αργιλίου και αποτελεί την πρώτη ύλη για 

την παραγωγή αλουµινίου µε ηλεκτρόλυση. Η λάσπη που παραµένει στις µονάδες 

ηλεκτρόλυσης αποτελεί µίγµα οξειδίων, σιδήρου, πυριτίου, νατρίου, ασβεστίου, 

αργιλίου και τιτανίου (σε ίχνη). Συνήθως η κόκκινη αυτή λάσπη απορρίπτεται στη 

θάλασσα χωρίς περαιτέρω επεξεργασία ή απευθείας σε στεγανά εδάφη. Τα υγρά 

απόβλητα της βιοµηχανίας αλουµινίου περιέχουν, κυρίως, µεγάλα ποσοστά ιόντων 
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φθορίου τα οποία καταβυθίζονται µε υδροξείδιο του ασβεστίου σε δεξαµενές 

καθίζησης. 

 


