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ζπγγξαθήο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο.  
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 

 

ηελ εηζαγσγή αλαιύεηαη ε ζεκαζία ηεο επεμεξγαζίαο ησλ πγξώλ 

απνβιήησλ θαη επίζεο γίλεηαη κία ζύληνκε ηζηνξηθή αλαδξνκή ζηελ 

εμέιημε ηεο επεμεξγαζίαο θαη δηάζεζεο ησλ πγξώλ απνβιήησλ. 

ην πξώην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ πγξώλ απνβιήησλ αλάινγα κε ηηο πεγέο από ηηο νπνίεο πξνέξρνληαη. 

Δπίζεο αλαιύεηαη ε αεξόβηα θαη ε αλαεξόβηα βηνινγηθή απνδόκεζε ησλ 

νξγαληθώλ νπζηώλ πνπ πεξηέρνληαη ζηα απόβιεηα. 

ην δεύηεξν θεθάιαην αλαθέξνληαη νη θπζηθέο, ρεκηθέο θαη 

βηνινγηθέο δηεξγαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ 

ξππνγόλσλ νπζηώλ. Οη δηεξγαζίεο απηέο νκαδνπνηνύληαη ζε ζηάδηα ώζηε 

λα παξέρνπλ δηάθνξνπο βαζκνύο επεμεξγαζίαο. Σα ζηάδηα απηά είλαη ε 

πξνεπεμεξγαζία (πξνθαηαξθηηθή επεμεξγαζία), ε πξσηνβάζκηα ή 

κεραληθή επεμεξγαζία, ε πξνρσξεκέλε πξσηνβάζκηα, ε δεπηεξνβάζκηα 

θαη ε πξνρσξεκέλε ή ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία. ηνλ ηξηηνβάζκην 

θαζαξηζκό ρξεζηκνπνηνύληαη εμεηδηθεπκέλεο κέζνδνη γηα ηελ 

απνκάθξπλζε θπξίσο ηνπ θσζθόξνπ θαη ηνπ αδώηνπ αιιά θαη άιισλ 

ζπζηαηηθώλ αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε. Δπίζεο πεξηγξάθνληαη νη 

βαζηθνί ηύπνη αληηδξαζηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη. 

Σν ηξίην θεθάιαην είλαη αθηεξσκέλν ζηηο δηεξγαζίεο 

απνκάθξπλζεο ηνπ ζείνπ από ηα πγξά απόβιεηα. Καηά ηελ αλαεξόβηα 

βηνρεκηθή δηάζπαζε δηαθόξσλ ζεηνύρσλ ελώζεσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηα 

απόβιεηα παξάγεηαη ην αέξην πδξόζεην πνπ είλαη ηνμηθό θαη έρεη 

ηδηαίηεξα άζρεκε νζκή. Γηα ην ιόγν απηό έρνπλ αλαπηπρζεί εηδηθέο 

κέζνδνη γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ από ηα πγξά απόβιεηα. 

ην ηέηαξην θεθάιαην αλαιύνληαη νη δηεξγαζίεο απνκάθξπλζεο 

ηνπ αδώηνπ. ηα πγξά απόβιεηα ην άδσην πεξηέρεηαη θπξίσο κε κνξθή 

ακκσλίαο αιιά θαη σο ζπζηαηηθό νξγαληθώλ ελώζεσλ. 



ην πέκπην θεθάιαην αλαιύνληαη νη δηεξγαζίεο απνκάθξπλζεο ηνπ 

θσζθόξνπ ν νπνίνο ζηα πγξά απόβιεηα πεξηέρεηαη είηε σο θσζθνξηθά 

ηόληα είηε σο ζπζηαηηθό νξγαληθώλ ελώζεσλ. 

ην έθην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ν κεραλνινγηθόο εμνπιηζκόο ησλ 

κνλάδσλ επεμεξγαζίαο πγξώλ απνβιήησλ. 

ην έβδνκν θεθάιαην πεξηέρνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ από ηελ παξνύζα εξγαζία θαζώο επίζεο λέεο θαηεπζύλζεηο 

πνπ έρνπλ θάλεη ηελ εκθάληζή ηνπο ζε εηδηθέο πεξηνρέο ηεο επεμεξγαζίαο 

ησλ πγξώλ απνβιήησλ. 
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ΔΙΑΓΩΓΗ 

 

 

1. ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝ ΚΑΙ ΑΝΘΡΩΠΙΝΗ ΓΡΑΣΗΡΙΟΣΗΣΑ 

 

Σν θπζηθό πεξηβάιινλ πεξηιακβάλεη όινπο ηνπο δσληαλνύο 

νξγαληζκνύο θαη ηελ άβηα ύιε πνπ βξίζθνληαη κε θπζηθό ηξόπν ζηε Γε. 

ε απηό αλήθνπλ πιήξεηο νηθνινγηθέο κνλάδεο, ηα νηθνζπζηήκαηα θαζώο 

επίζεο θαη παγθόζκηνη θπζηθνί πόξνη ηεξάζηηαο ζεκαζίαο όπσο ην λεξό 

θαη ν αέξαο. Μεηά ηε βηνκεραληθή επαλάζηαζε έρνπκε ζεκαληηθή 

αύμεζε ηεο αλζξώπηλεο παξέκβαζεο ζην πεξηβάιινλ ιόγσ θπξίσο ηεο 

ηερλνινγηθήο θαη ηεο βηνκεραληθήο αλάπηπμεο. Η παξέκβαζε απηή έρεη 

θηάζεη ζε ηέηνην ζεκείν πνπ ην πεξηβάιινλ δελ κπνξεί λα ηελ 

αληηκεησπίζεη. Σν απνηέιεζκα είλαη ε εκθάληζε ησλ ιεγόκελσλ 

νηθνινγηθώλ πξνβιεκάησλ ηα νπνία απαζρνινύλ όιν θαη πεξηζζόηεξν 

ηνλ ζύγρξνλν άλζξσπν. 

ηελ επνρή καο έλα κεγάιν κέξνο ηνπ επηζηεκνληθνύ θόζκνπ 

αζρνιείηαη κε όια ηα ζέκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ξύπαλζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο, όπσο ηε δηαρείξηζε απνξξηκκάησλ θαη απνβιήησλ, ηε 

ζρεδίαζε θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ ζρεηηθώλ ππνδνκώλ, ηελ αλαθύθισζε 

θαη ηελ αληηκεηώπηζε ησλ επηπηώζεσλ ηεο ξύπαλζεο 

Ρύπαλζε (pollution) είλαη ε παξνπζία ζην πεξηβάιινλ ξύπσλ 

(δειαδή θάζε είδνπο νπζίαο, ζνξύβνπ, αθηηλνβνιίαο ή άιισλ κνξθώλ 

ελέξγεηαο) ζε ηέηνηα πνζόηεηα, ζπγθέληξσζε ή δηάξθεηα πνπ κπνξνύλ λα 

πξνθαιέζνπλ αξλεηηθέο επηπηώζεηο ζηελ πγεία, ζηνπο δσληαλνύο 

νξγαληζκνύο θαη ζηα νηθνζπζηήκαηα, ή πιηθέο δεκηέο θαη γεληθά λα 

θαηαζηήζνπλ ην πεξηβάιινλ αθαηάιιειν γηα ηηο επηζπκεηέο ρξήζεηο ηνπ.  

Η κόιπλζε (infection) είλαη κηα κνξθή ξύπαλζεο. Εηδηθόηεξα, 

κόιπλζε νλνκάδεηαη ε κνξθή ξύπαλζεο πνπ ραξαθηεξίδεηαη από ηελ 
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παξνπζία παζνγόλσλ κηθξννξγαληζκώλ ζην πεξηβάιινλ ή δεηθηώλ πνπ 

ππνδειώλνπλ ηελ πηζαλόηεηα παξνπζίαο ηέηνησλ κηθξννξγαληζκώλ. 

Δηαθξίλνπκε δηάθνξεο κνξθέο ξύπαλζεο, αλάινγα κε ην ηκήκα 

ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ επεξεάδεηαη θαη ηε κνξθή ησλ ξύπσλ. Έηζη 

έρνπκε ζαιάζζηα ξύπαλζε, αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε, ξύπαλζε εδαθώλ θαη 

ππόγεησλ πδάησλ θ.η.ι. Όηαλ παξαηεξείηαη κεηαβνιή ζηε ρεκηθή 

ζύζηαζε ησλ βαζηθώλ ζηνηρείσλ ηνπ πεξηβάιινληνο, όπσο ν αέξαο, ην 

λεξό θαη ην έδαθνο, ηόηε έρνπκε ξύπαλζε. 

Οη νπζίεο πνπ πξνθαινύλ ηε ξύπαλζε νλνκάδνληαη ξύπνη. Ρύπνη 

είλαη ηα ρεκηθά, γεσξγηθά θαη βηνκεραληθά απόβιεηα πνπ ζπλαληώληαη 

θπξίσο ζηα αζηηθά θέληξα. Οη ξύπνη κπνξεί λα έρνπλ ζηεξεή 

(ζσκαηίδηα), πγξή (ζηαγνλίδηα) ή αέξηα κνξθή. Οη θύξηεο θαηεγνξίεο 

ξύπσλ είλαη: αλόξγαλνη ξύπνη (βαξέα κέηαιια) θαη oξγαληθνί ξύπνη 

(απινί αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο, πνιπθπθιηθνί αξσκαηηθνί 

πδξνγνλάλζξαθεο, ρισξησκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο, εληνκνθηόλα). 

 

 

 

2. ΑΝΑΓΚΗ ΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ ΤΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ 

 

 Τγξά απόβιεηα παξάγνληαη ζε δηάθνξεο δξαζηεξηόηεηεο. Κύξην 

ζπζηαηηθό ηνπο είλαη ην λεξό κε νξηζκέλεο μέλεο πξνζκίμεηο πνπ ην 

θαζηζηνύλ θαηαξρήλ αθαηάιιειν γηα δηάθνξεο ρξήζεηο θαη επεξεάδνπλ 

δπζκελώο ηνπο ηειηθνύο απνδέθηεο. 

 θνπόο ηεο επεμεξγαζίαο θαζαξηζκνύ ησλ πγξώλ απνβιήησλ είλαη 

ε επαλαθνξά ηνπ ρξεζηκνπνηεκέλνπ λεξνύ ζηε θύζε ή ζην ζύζηεκα 

πδξνδόηεζεο κε απνδεθηά πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα είλαη 

ζπκβαηά κε ηηο επηζπκεηέο ρξήζεηο ώζηε λα πξνζηαηεπζεί ε δεκόζηα 

πγεία θαη ηα θπζηθά νηθνζπζηήκαηα θαη ην πεξηβάιινλ. Επίζεο βαζηθόο 

ζηόρνο είλαη λα κελ ππνβαζκηζηνύλ νη πδαηηθνί πόξνη ηνπ πιαλήηε πνπ 

θπζηθά δελ είλαη αλεμάληιεηνη κπξνζηά ζην ζπλερώο απμαλόκελν 

αλζξώπηλν πιεζπζκό θαη ηηο πνιιαπιάζηεο αλάγθεο ηνπ. 

 Σν λεξό είλαη δσηηθό ζηνηρείν γηα ηε δσή θαη βαζηθή πξώηε ύιε 

γηα ηελ αλζξώπηλε νηθνλνκία. Σν κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ λεξνύ πνπ 

θαηαλαιίζθεηαη γηα ηηο αζηηθέο θαη βηνκεραληθέο δξαζηεξηόηεηεο 

θαηαιήγεη ζηελ απνρέηεπζε σο πγξά απόβιεηα ηα νπνία κπνξνύλ λα 

επεξεάζνπλ ζνβαξά ηελ πνηόηεηα ησλ απνδεθηώλ, ην πεξηβάιινλ θαη ηε 

δεκόζηα πγεία αλ δελ ππνβιεζνύλ ζηελ θαηάιιειε επεμεξγαζία 
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θαζαξηζκνύ. Από ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαλεξή ε αλαγθαηόηεηα 

αλάπηπμεο θαη εθαξκνγήο θαηάιιεισλ κεζόδσλ επεμεξγαζίαο ησλ 

πγξώλ απνβιήησλ κε ζθνπό ηελ απνκάθξπλζε ξππνγόλσλ νπζηώλ από 

ην λεξό. 

 

 

3. ΙΣΟΡΙΚΗ ΔΞΔΛΙΞΗ ΣΗ ΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ ΣΩΝ ΤΓΡΩΝ 

ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ 

 

 Οη παιαηόηεξεο ίζσο ελδείμεηο γηα ηελ ύπαξμε ζπζηήκαηνο 

απνρεηεύζεσο ησλ λεξώλ αλάγνληαη ζηελ επνρή ησλ νπκεξίσλ ζηελ 

πεξηνρή ηεο Μεζνπνηακίαο. Μεηαγελέζηεξα, ζην Μηλσηθό παιάηη ηεο 

Κλσζνύ είρε θαηαζθεπαζηεί ζύζηεκα απνρέηεπζεο ησλ βξόρηλσλ θαη 

αθάζαξησλ λεξώλ ην νπνίν έρεη απνθαιπθζεί ζήκεξα. Η αξραία Ρώκε 

είρε ζύζηεκα ππνλόκσλ, κόλν όκσο γηα ηα βξόρηλα λεξά. Μάιηζηα ε 

«κεγάιε ππόλνκνο» πνπ εμππεξεηνύζε ηε Ρσκατθή Αγνξά είλαη αθόκε 

ζε ιεηηνπξγία. 

Από ηε Ρσκατθή επνρή κέρξη ηα κέζα ηνπ 19
νπ

 αηώλα δελ 

ζεκεηώζεθε ζεκαληηθή πξόνδνο ζην δήηεκα ηεο ζπιινγήο θαη 

επεμεξγαζίαο ησλ αθάζαξησλ λεξώλ. Γεληθά ηα δίθηπα ππνλόκσλ 

πξννξίδνληαλ κόλν γηα ηα βξόρηλα λεξά. Σν πξώην ζύζηεκα ζπιινγήο 

αθάζαξησλ λεξώλ εθαξκόζηεθε ζην Ακβνύξγν ην 1842. Πξννδεπηηθά 

πάλησο θαη θάησ από ηελ πίεζε ησλ επηδεκηώλ ρνιέξαο άξρηζε ε 

θαηαζθεπή δηθηύσλ ζπιινγήο αθάζαξησλ λεξώλ θαη ζε άιιεο 

Επξσπατθέο πόιεηο, όπσο ην Λνλδίλν (1855) θαη ην Παξίζη (1880). Σα 

ζπζηήκαηα απηά ήηαλ κηθηά, δειαδή, ρξεζηκνπνηνύληαλ θαη γηα ηα 

βξόρηλα λεξά θαη γηα ηα πγξά αζηηθά απόβιεηα. Έλα από ηα ζνβαξόηεξα 

πγεηνλνκηθά κεηνλεθηήκαηα ησλ κηθηώλ ζπζηεκάησλ είλαη όηη 

εθβάιινπλ, ή νπσζδήπνηε ππεξρεηιίδνπλ ζηηο πεξηόδνπο αηρκήο ιόγσ 

βξνρώλ, ζηνπο πιεζηέζηεξνπο απνδέθηεο (πνηάκηα, ιίκλεο, ζάιαζζεο) 

πνπ θαηά θαλόλα γεηηνλεύνπλ κε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο θαη δεκηνπξγνύλ 

αλζπγηεηλέο ζπλζήθεο, δπζνζκία θαη αληηαηζζεηηθέο εηθόλεο. Η αλάγθε 

αληηκεηώπηζεο απηώλ ησλ πξνβιεκάησλ θαζώο θαη άιισλ ιεηηνπξγηθώλ 

δπζθνιηώλ, νδήγεζε ηειηθά ζηελ θαηαζθεπή δύν αλεμάξηεησλ δηθηύσλ, 

ελόο γηα ηα βξόρηλα θαη ελόο γηα ηα αθάζαξηα λεξά. 

Παξόηη ε ζπιινγή ησλ βξόρηλσλ θαη ησλ αθάζαξησλ λεξώλ άξρηζε 

πξηλ από πέληε ρηιηεηεξίδεο, ε επεμεξγαζία θαζαξηζκνύ έρεη πξαθηηθά 
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δσή ελόο πεξίπνπ αηώλα. Η αλάγθε θαζαξηζκνύ ησλ απνβιήησλ έγηλε 

αηζζεηή κεηά ηελ επέθηαζε ησλ δηθηύσλ ππνλόκσλ θαη ηελ απνρέηεπζε 

ζε απηά ησλ ιπκάησλ. Γηα λα αληηκεησπηζηνύλ ηα πεξηβαιινληηθά 

πξνβιήκαηα θαη ε έιιεηςε αξθεηώλ εθηάζεσλ γηα δηάζεζε ησλ ιπκάησλ 

κε άξδεπζε αλαπηύρζεθαλ νη κέζνδνη θαζαξηζκνύ ησλ απνβιήησλ. 

ηελ επνρή καο παξαηεξνύκε ην ζπλερώο απμαλόκελν ελδηαθέξνλ 

ηεο θνηλήο γλώκεο πνπ δελ δέρεηαη πηα κνηξνιαηξηθά ηε ξύπαλζε θαη ηελ 

ππνβάζκηζε ηνπ πεξηβάιινληνο, αιιά απαηηεί πηεζηηθά θαη πνιιέο θνξέο 

δπλακηθά ηε ιήςε απνηειεζκαηηθώλ κέηξσλ θαηά ηεο ξύπαλζεο. Πάλησο 

πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ε απνηειεζκαηηθή επεμεξγαζία ησλ πγξώλ 

απνβιήησλ γίλεηαη θαζεκεξηλά δπζθνιόηεξε εμαηηίαο ησλ λέσλ ρεκηθώλ 

νπζηώλ πνπ παξαζθεπάδνληαη θαη ρξεζηκνπνηνύληαη από ηνλ άλζξσπν 

θαη ησλ πνιύ ππθλώλ απνβιήησλ πνπ παξάγνληαη από θηελνηξνθηθέο θαη 

βηνκεραληθέο κνλάδεο ζε ζύγθξηζε κε ηα αζηηθά ιύκαηα. Απαηηείηαη 

ινηπόλ ζπλερήο έξεπλα κε ζθνπό ηνλ εθζπγρξνληζκό θαη ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ησλ κεζόδσλ θαζαξηζκνύ ησλ πγξώλ απνβιήησλ. 
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1. ΤΓΡΑ ΑΠΟΒΛΗΣΑ 
 

 

 

1.1 ΓΔΝΙΚΑ 

 

 Γηα ηελ απνηειεζκαηηθή πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο 

δεκφζηαο πγείαο είλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα γλσξίδνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ πγξψλ απνβιήησλ θαζψο θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν απηά επηδξνχλ 

ζην πεξηβάιινλ. Η γλψζε απηή καο νδεγεί ζηελ επηινγή ησλ 

θαηάιιεισλ κεζφδσλ επεμεξγαζίαο πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ γηα 

ηελ απνηειεζκαηηθή εμνπδεηέξσζε ησλ επηθίλδπλσλ ζπζηαηηθψλ. 

 Δπίζεο πνιχ ζεκαληηθή είλαη θαη ε κειέηε ησλ πεγψλ ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ θαη ησλ ρξήζεσλ απφ ηηο νπνίεο πξνήιζαλ κε ζθνπφ πάληα 

ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπο φζν απηφ είλαη δπλαηφλ. 

 

 

 

1.2 ΚΑΣΗΓΟΡΙΔ ΤΓΡΧΝ ΑΠΟΒΛΗΣΧΝ  

 

Σα πγξά απφβιεηα ηαμηλνκνχληαη ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο κε 

θξηηήξην ηε ρξήζε απφ ηελ νπνία πξνήιζαλ: 

 Οηθηαθά πγξά απφβιεηα είλαη ηα απφβιεηα πνπ παξάγνληαη απφ ηηο 

δηάθνξεο αηνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο φπσο είλαη ην κπάλην θαη ηα 

απφλεξα ηφζν ζε νηθηαθφ θαη μελνδνρεηαθφ επίπεδν φζν θαη ζε 

εκπνξηθφ, φπσο γηα παξάδεηγκα πγξά απφβιεηα γξαθείσλ, 

αεξνδξνκίσλ  θαη θαηαζηεκάησλ.  

 Βηνκεραληθά πγξά απφβιεηα είλαη ηα απφβιεηα πνπ παξάγνληαη ζε 

δηάθνξεο βηνκεραλίεο ή βηνηερλίεο, φπσο γηα παξάδεηγκα 

κεηαιινπξγηθέο, ειεθηξνπαξαγσγηθέο ή θισζηνυθαληνπξγηθέο.  

Γελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ηα ιχκαηα ηνπ πξνζσπηθνχ ηα νπνία 

αλήθνπλ ζηα νηθηαθά πγξά απφβιεηα. 

 Γεσξγηθά πγξά απφβιεηα είλαη ηα απφβιεηα πνπ παξάγνληαη απφ 

θάζε γεσξγηθή δξαζηεξηφηεηα, φπσο γηα παξάδεηγκα 
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θηελνηξνθηθέο ή ηρζπνηξνθηθέο  κνλάδεο θαη γεσξγηθέο 

εγθαηαζηάζεηο. 

 

 

 

 

1.3 ΚΑΣΗΓΟΡΙΔ ΡΤΠΧΝ 
 

Μηα νπζία ραξαθηεξίδεηαη σο ξχπνο εθφζνλ ε ζπγθέληξσζή ηεο 

ζην λεξφ είλαη αξθεηά κεγαιχηεξε απφ απηή ζηελ νπνία ζπλήζσο 

βξίζθεηαη ζηα θπζηθά απνζέκαηα ηνπ γιπθνχ λεξνχ, κε απνηέιεζκα ηελ 

αλεπηζχκεηε κεηαβνιή ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ λεξνχ. 

Έλαο ξχπνο είλαη ηνμηθφο φηαλ είλαη δπλαηφλ λα πξνθαιέζεη 

ζνβαξή βιάβε ή θαη ζάλαην ζε αλζξψπνπο ή δψα.  

Οη ξχπνη ηνπ λεξνχ ηαμηλνκνχληαη ζηηο παξαθάησ ηέζζεξηο 

θαηεγνξίεο κε ζθνπφ ηελ θαιχηεξε αληηκεηψπηζή ηνπο:  

 

 ζπκβαηηθνί 

 κε ζπκβαηηθνί 

 ζεξκηθνί 

 ξχπνη (κνιπληέο) απφ κηθξφβηα  

 

πκβαηηθνί ξχπνη νλνκάδνληαη νπζίεο πνπ πξνέξρνληαη απφ 

αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο φπσο νξγαληθή χιε (νξγαληθέο νπζίεο), 

ελψζεηο ηνπ αδψηνπ (ακκσληαθά, ληηξψδε θαη ληηξηθά άιαηα) ελψζεηο 

ηνπ θσζθφξνπ (θπξίσο θσζθνξηθά άιαηα).  

Οξγαληθέο ελψζεηο φπσο πδαηάλζξαθεο, ιίπε, ακηλνμέα, 

πξσηεΐλεο, ζεηνπξσηεΐλεο, λνπθιετθά νμέα θ.η.ι. πνπ ππάξρνπλ ζηα πγξά 

απφβιεηα είλαη ζπκβαηηθνί ξχπνη πνπ πξέπεη λα απνκαθξπλζεί.  Σν 

θεληξηθφ ζηνηρείν φισλ απηψλ ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ είλαη θπζηθά ν 

άλζξαθαο θαη ηα ζπνπδαηφηεξα ζηνηρεία κε ηα νπνία ελψλεηαη ν 

άλζξαθαο θαη ζπλζέηεη ηηο νξγαληθέο ελψζεηο είλαη ην άδσην θαη ν 

θψζθνξνο. Σα ζηνηρεία απηά είλαη πνιχ ζεκαληηθά γηαηί αθνξνχλ ζρεδφλ 

φιεο ηηο δηεξγαζίεο επεμεξγαζίαο ησλ πγξψλ απνβιήησλ. Οη κέζνδνη 

απνκάθξπλζήο ηνπο εμεηάδνληαη ζε επφκελα θεθάιαηα ζηε ζπλέρεηα. 

ηνπο κε ζπκβαηηθνχο ξχπνπο ηνπ λεξνχ πεξηιακβάλνληαη ηα 

βαξηά κέηαιια ( π.ρ. Cd, Cr, Hg, Pb, Ni, Cu, Zn, θ.η.ι.), νη ηνμηθέο 

νξγαληθέο ελψζεηο θαη νπζίεο φπσο ην αξζεληθφ (As), ηα ζεηνχρα θαη ηα 

θπαληνχρα πιηθά θαζψο  θαη ηα ξαδηελεξγά πιηθά. Οη ηνμηθέο νξγαληθέο 

ελψζεηο είλαη νπζίεο νη νπνίεο έρνπλ παξαζθεπαζηεί απφ ηνλ άλζξσπν 

γηα δηάθνξεο ρξήζεηο. Πην ζπλεζηζκέλεο είλαη ηα παξαζηηνθηφλα, ηα 

εληνκνθηφλα θαη ηα δηδαληνθηφλα, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο 

ζηε γεσξγία θαη ζηε βηνκεραλία θαη ζηε ζπλέρεηα θαηαιήγνπλ ζην λεξφ, 
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νη δηνμίλεο, νη νπνίεο παξάγνληαη ζε δηάθνξεο θαχζεηο ή δηεξγαζίεο ζηηο 

νπνίεο ρξεζηκνπνηείηαη ριψξην, νη πδξνγνλάλζξαθεο ηνπ πεηξειαίνπ, νη 

ρισξησκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο, ηα πνιπρισξησκέλα δηθαηλχιηα (PCB’s), 

νη θαηλφιεο, νη πνιπθπθιηθνί αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο (PAH’s) θαη 

ηα ηξηαινγνλνκεζάληα (THM), ηα νπνία ζπλήζσο ζρεκαηίδνληαη θαηά 

ηελ πξναπνιχκαλζε ηνπ λεξνχ θαη ηελ απνιχκαλζε ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ.  

Η ζεξκηθή ξχπαλζε ηνπ λεξνχ πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ηα ζεξκά 

απφβιεηα βηνκεραληψλ θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ ελφο θπζηθνχ απνδέθηε δεκηνπξγψληαο 

δπζάξεζηεο θαη ζπρλά κε αλεθηέο θαηαζηάζεηο ζην πδάηηλν 

νηθνζχζηεκα. 

 ηνπο κνιπληέο πεξηιακβάλνληαη δηάθνξνη παζνγφλνη 

κηθξννξγαληζκνί φπσο ηνί, βαθηήξηα, κχθεηεο, πξσηφδσα θ.η.ι. Η 

παξνπζία παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ ζην λεξφ πξνθαιεί ηε κφιπλζε 

ηνπ. Κχξηα πεγή ηεο κηθξνβηαθήο κφιπλζεο ησλ πδάησλ είλαη ηα αζηηθά 

θαη θηελνηξνθηθά απφβιεηα κε ηα πεξηηηψκαηα αλζξψπσλ θαη δψσλ πνπ 

πεξηέρνπλ. 

ηνλ πίλαθα 1.1 παξνπζηάδνληαη δεδνκέλα γηα ηε ζχζηαζε 

ηππηθψλ νηθηαθψλ απνβιήησλ θαζψο θαη νη παξαγφκελεο πνζφηεηεο 

ξχπαλζεο αλά θάηνηθν θαη αλά εκέξα. 

 

 

 

Πίλαθαο 1.1 Υαξαθηεξηζηηθά ηππηθψλ νηθηαθψλ ιπκάησλ [1] 
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 ην παξαθάησ ζρήκα 1.1 θαίλνληαη νη θαηεγνξίεο ξχπσλ ηνπ 

λεξνχ. 

 

 

 
 

ρήκα 1.1 Ρχπνη ηνπ λεξνχ [1]. 

 

 

 

 

1.4 ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΣΧΝ ΤΓΡΧΝ ΑΠΟΒΛΗΣΧΝ 

 

Ο πξνζδηνξηζκφο θαη ε ζπλερήο παξαθνινχζεζε ησλ πνηνηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πγξψλ απνβιήησλ είλαη απνιχησο απαξαίηεηνο 

πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηνχλ ηα ζηάδηα θαη ν βαζκφο επεμεξγαζίαο ηνπο 

θαη λα ειεγρζεί ε επίηεπμε ησλ ζηφρσλ θαη ησλ απαηηήζεσλ γηα ηελ 

αζθαιή δηάζεζή ηνπο ζην πεξηβάιινλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά 

δηαθξίλνληαη ζε θπζηθά, ρεκηθά (αλφξγαλα θαη νξγαληθά) θαζψο θαη 

βηνινγηθά. 
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Πίλαθαο 1.2 Σαμηλφκεζε ησλ θπξηφηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ αζηηθψλ 

ιπκάησλ [15] 

 

 
 

 

 

 

1.5 ΦΤΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 
 

 Θεξκνθξαζία 

Η ζεξκνθξαζία ησλ πγξψλ απνβιήησλ ιακβάλεηαη ππφςε ζην 

ζρεδηαζκφ θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ.  
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 Αγωγηκόηεηα  

Με βάζε ηελ αγσγηκφηεηα γίλεηαη εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο ηεο 

επεμεξγαζκέλεο εθξνήο, εηδηθά φηαλ πξφθεηηαη γηα γεσξγηθή 

ρξήζε.  

 Θνιόηεηα  

Βάζεη ηεο ζνιφηεηαο απνηηκάηαη ε πνηφηεηα ηεο εθξνήο.  

 Γηαπεξαηόηεηα  

Με βάζε ηελ δηαπεξαηφηεηα εθηηκάηαη ε πνηφηεηα ηεο εθξνήο γηα 

απνιχκαλζε κε UV.  

 Υξώκα (Αλνηρηφ θαθέ, γθξη, καχξν)  

Με βάζε ην ρξψκα γίλεηαη εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο ησλ 

ιπκάησλ, δειαδή, αλ είλαη θξέζθα ιχκαηα ή αλ είλαη ιχκαηα πνπ 

έρνπλ ππνζηεί ζήςε.  

 Οζκή  

Δθηηκάηαη αλ νη νζκέο απνηεινχλ πξφβιεκα.  

 Ππθλόηεηα 

 ηεξεέο νπζίεο  

πγθέληξσζε ησλ δηαθφξσλ ζηεξεψλ νπζηψλ (Αησξνχκελεο, 

Δπηπιένπζεο, Καζηδάλνπζεο, Αδηάιπηεο, Γηαιπκέλεο) κέζα ζην 

λεξφ. Δπίζεο ζεκαληηθή είλαη θαη ε γλψζε ηεο θαηαλνκήο ηνπ 

κεγέζνπο ησλ ζσκαηηδίσλ γηα ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο 

κεζφδνπ επεμεξγαζίαο.  

 

 

1.6 ΥΗΜΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 

 

1.6.1 Γεληθά 

 Σα ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηα ιχκαηα κηαο πφιεο 

αληηθαηνπηξίδνπλ εθηφο απφ ηα ρεκηθά ζπζηαηηθά ηνπ λεξνχ χδξεπζεο 

θαη έλαλ πάξα πνιχ κεγάιν αξηζκφ απφ ηηο δηάθνξεο ρεκηθέο ελψζεηο πνπ 

πεξηέρνληαη ζηα είδε πνπ ρξεζηκνπνηεί ν άλζξσπνο ζηελ θαζεκεξηλή ηνπ 

δσή θαζψο θαη απφ ηηο νπζίεο πνπ απνξξίπηνληαη απφ ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ. Έλαο πξψηνο δηαρσξηζκφο ησλ ρεκηθψλ νπζηψλ 

πνπ βξίζθνληαη ζηα ιχκαηα είλαη ζε νξγαληθφ πιηθφ θαη ζε αλφξγαλν 

πιηθφ. 

 Οη θπξηφηεξεο νκάδεο νξγαληθνχ πιηθνχ ζηα αζηηθά ιχκαηα είλαη 

νη πξσηεΐλεο (40 έσο 60%), νη πδαηάλζξαθεο (25 έσο 50%) θαη ηα ιίπε 

θαη έιαηα (πεξίπνπ 10%). Η νπξία ε νπνία απνηειεί ην θπξηφηεξν 

ζπζηαηηθφ ησλ νχξσλ είλαη επίζεο κηα άιιε ζεκαληηθή νξγαληθή έλσζε 

ησλ αζηηθψλ ιπκάησλ. 

 Οη πξσηεΐλεο είλαη νξγαληθέο ελψζεηο πνπ πεξηέρνπλ ζεκαληηθά 

πνζνζηά αδψηνπ θαη απνηεινχλ ηηο βαζηθέο δνκηθέο κνλάδεο ηεο δψζεο 
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χιεο. Σν θπηηαξφπιαζκα πνπ βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθφ ησλ θπηηάξσλ 

απνηειείηαη θπξίσο απφ πξσηεΐλεο. Σα έλδπκα πνπ ελεξγνχλ σο 

νξγαληθνί θαηαιχηεο απνηεινχληαη επίζεο απφ πξσηετληθφ πιηθφ. Οη 

πξσηεΐλεο είλαη καθξνκφξηα θαη νη αιπζίδεο ηνπο απνηεινχληαη απφ 

κεγάιν αξηζκφ ακηλνμέσλ (40 έσο κεξηθέο ρηιηάδεο) πνπ ζπλδένληαη 

κεηαμχ ηνπο κε δεζκφ πεπηηδηθνχ ηχπνπ. Πνιπκεξή ησλ ακηλνμέσλ κε 

κηθξφ αξηζκφ κνξηαθψλ νκάδσλ (θάησ απφ 40) νλνκάδνληαη 

πνιππεπηίδηα. Μεξηθέο πξσηεΐλεο είλαη ηλψδεηο. Οη ηλψδεηο πξσηεΐλεο 

είλαη αδηάιπηεο ζην λεξφ θαη ζπλεπψο ζηα ιχκαηα απαληψληαη ππφ 

κνξθή αησξνχκελνπ ή θνιινεηδνχο νξγαληθνχ πιηθνχ. Τπάξρνπλ φκσο 

θαη πξσηεΐλεο πνπ ηα καθξνκφξηα ηνπο έρνπλ ζηξνγγπιεκέλε κνξθή 

φπσο ε αηκνζθαηξίλε. 

 Οη πδαηάλζξαθεο απνηεινχληαη απφ άλζξαθα, πδξνγφλν θαη 

νμπγφλν. Οη πην απινί πδαηάλζξαθεο είλαη νη κνλνζαθραξίηεο (απιά 

ζάθραξα) πνπ απνηεινχληαη απφ έμη άηνκα άλζξαθα. Η γιπθφδε είλαη ν 

πην θνηλφο κνλνζαθραξίηεο πνπ εκπιέθεηαη ζηηο βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο 

ησλ θπηηθψλ θαη δσηθψλ θπηηάξσλ. Οη πνιπζαθραξίηεο είλαη 

βηνπνιπκεξή κε κεγάιε κνξηαθή κάδα φπσο ην άκπιν, ην γιπθνγφλν θαη 

ε θπηηαξίλε. Μεξηθνί πδαηάλζξαθεο είλαη δηαιπηνί ζην λεξφ (απιά 

ζάθραξα) ελψ άιινη είλαη αδηάιπηνη (άκπιν). Οη δηαιπηνί πδαηάλζξαθεο 

πνπ ππάξρνπλ ζηα ιχκαηα απνδνκνχληαη αξθεηά εχθνια ελψ ην άκπιν 

απνδνκείηαη κε κεγαιχηεξε δπζθνιία. 

 Σα ιίπε, έιαηα θαη γξάζα αλαθέξνληαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο κε 

ην γεληθφ φξν ιηπίδηα. Σα ιίπε θαη έιαηα είλαη εζηέξεο (ηξηγιπθεξίδηα) 

ηεο γιπθεξίλεο θαη ησλ ιηπαξψλ νμέσλ. Σα ηξηγιπθεξίδηα πνπ είλαη πγξά 

ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο νλνκάδνληαη έιαηα θαη απηά πνπ είλαη 

ζηεξεά νλνκάδνληαη ιίπε. Σα γξάζα είλαη θεξψδε πιηθά θαη είλαη επίζεο 

εζηέξεο ησλ ιηπαξψλ νμέσλ. ηα αζηηθά ιχκαηα απαληψληαη επίζεο 

νξπθηά έιαηα θαη γξάζα ηα νπνία εηζέξρνληαη ζην δίθηπν απνρέηεπζεο 

θπξίσο απφ ζπλεξγεία επηζθεπήο απηνθηλήησλ. Σα ιηπίδηα ζεσξνχληαη 

ζρεηηθά δχζθνια απνδνκνχκελν νξγαληθφ πιηθφ. Ιδηαίηεξα φζνλ αθνξά 

ηα νξπθηέιαηα πξέπεη λα θαηαβάιιεηαη θάζε πξνζπάζεηα γηα ηε κείσζε 

ησλ απνξξίςεσλ ζην ζχζηεκα απνρέηεπζεο γηαηί δεκηνπξγνχληαη 

ζνβαξά πξνβιήκαηα ζηηο εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ. 

 Σν αλφξγαλν πιηθφ πνπ πεξηέρεηαη ζηα αζηηθά ιχκαηα 

πεξηιακβάλεη αλφξγαλν πιηθφ πνπ αλήθε ζην λεξφ απφ ην νπνίν 

πξνέθπςαλ ηα ιχκαηα θαζψο θαη αλφξγαλν πιηθφ πνπ κεηαθέξζεθε θαηά 

ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο ησλ ιπκάησλ ή πξνέθπςε θαηά ηε κεηαηξνπή ή 

απνδφκεζε νξγαληθνχ πιηθνχ ησλ ιπκάησλ. Σα αλφξγαλα ζπζηαηηθά πνπ 

πξνζδηνξίδνληαη ζηα αζηηθά ιχκαηα ηφζν γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

επεμεξγαζίαο ηνπο φζν θαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ δηαθφξσλ ηξφπσλ 

δηάζεζήο ηνπο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 1.3     
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Πίλαθαο 1.3 Αλφξγαλα ζπζηαηηθά πνπ πξνζδηνξίδνληαη ζηα αζηηθά 

ιχκαηα [15] 

 

 
 

 

1.6.2 Αλόξγαλα Υεκηθά ραξαθηεξηζηηθά 


 pH   

Πξνζδηνξίδεηαη ε νμχηεηα ή ε αιθαιηθφηεηα ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ.  

 Ρπζκηζηηθή ηθαλόηεηα 

 Η ηθαλφηεηα ησλ πγξψλ απνβιήησλ λα εμνπδεηεξψλνπλ νμέα.  

 Υιωξηνύρα  

Γίλεηαη εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο ηεο επεμεξγαζκέλεο εθξνήο, 

εηδηθά φηαλ πξφθεηηαη λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί ζε γεσξγηθέο 

ρξήζεηο (άξδεπζε).  

 Αδωηνύρεο ελώζεηο  

Δίλαη έλα κέηξν ηεο παξνπζίαο ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ θαζψο θαη 

ηνπ βαζκνχ απνζχλζεζεο ζηα πγξά απφβιεηα. Οη νμεηδσκέλεο 

κνξθέο ιακβάλνληαη ππφςε σο κέηξν ηνπ βαζκνχ νμείδσζεο.  

Οη πην ζεκαληηθέο αδσηνχρεο ελψζεηο ζηα πγξά απφβιεηα είλαη: 

 Διεχζεξε ακκσλία (NH4
+
)  

 Οξγαληθφ άδσην (Org. N)  



13 
 

 Άδσην Kjeldahl (TKN : Org. N + NH4
+
)  

 Νηηξψδε  ηφληα (ΝΟ2
-
)  

 Νηηξηθά ηφληα (ΝΟ3
-
)  

 Φωζθνξηθέο ελώζεηο  

Δίλαη έλα κέηξν γηα ηελ εθηίκεζε ηεο παξνπζίαο ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ ζηα πγξά απφβιεηα. Οη νμεηδσκέλεο κνξθέο 

ιακβάλνληαη ππφςε σο κέηξν ηνπ βαζκνχ νμείδσζεο. 

 Θεηηθά (SO4
2-

)  

Με βάζε ηελ πνζφηεηα ησλ ζεηηθψλ ηφλησλ γίλεηαη εθηίκεζε ηεο 

πηζαλφηεηαο δεκηνπξγίαο νζκψλ. Δπίζεο εθηηκάηαη θαηά πφζνλ ε 

παξαγφκελε ηιχο ζα είλαη επεμεξγάζηκε.  

 Μέηαιια  

Μεηξάηαη ε πνζφηεηά ηνπο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο θαηαιιειφηεηαο 

ηεο εθξνήο γηα επαλαρξεζηκνπνίεζε θαζψο επίζεο θαη γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο ηνμηθφηεηαο ησλ πγξψλ απνβιήησλ. Πάλησο γηα 

κεξηθέο βηνινγηθέο δηεξγαζίεο είλαη απαξαίηεην λα ππάξρνπλ ίρλε 

νξηζκέλσλ κεηάιισλ. Σα κέηαιια πνπ ελδηαθέξνπλ είλαη: Ca, Mg, 

K, Na, Cr, Cu, Co, Pb, Cd, Hg, Mo, Ni, Fe, Se, As, Zn. 

 Γηάθνξα αέξηα  

Αέξηα φπσο ηα: O2, CO2, NH3, H2S, CH4 εκπιέθνληαη ζε δηάθνξεο 

δηεξγαζίεο.  

 

1.6.3 Οξγαληθά Υεκηθά Υαξαθηεξηζηηθά 

 

 C-BOD  

Βηνρεκηθά Απαηηνχκελν Ομπγφλν (Biochemical Oxygen Demand). 

Δίλαη ην νμπγφλν πνπ απαηηείηαη γηα ηε βηνινγηθή απνηθνδφκεζε 

ησλ αλζξαθνχρσλ νξγαληθψλ ελψζεσλ ησλ πγξψλ απνβιήησλ.  

 Ν-BOD  

Βηνρεκηθά Απαηηνχκελν Ομπγφλν. Δίλαη ην νμπγφλν πνπ απαηηείηαη 

γηα ηε βηνινγηθή απνηθνδφκεζε ησλ αδσηνχρσλ νξγαληθψλ 

ελψζεσλ ησλ πγξψλ απνβιήησλ.  

 COD  

Υεκηθά Απαηηνχκελν Ομπγφλν (Chemical Oxygen Demand). Δίλαη 

ην νμπγφλν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ νμείδσζε ησλ νξγαληθψλ 

ελψζεσλ ησλ πγξψλ απνβιήησλ.  

 TOC  

Οιηθφο Οξγαληθφο Άλζξαθαο (Total Organic Carbon). 

Υξεζηκνπνηείηαη ζπκπιεξσκαηηθά κε ην BOD, αιιά πνιχ ζπάληα 

γηαηί ε κέηξεζή ηνπ απαηηεί πνιχ κεγάιε επαηζζεζία.  

 πγθεθξηκέλεο νξγαληθέο ελώζεηο εηδηθνύ ελδηαθέξνληνο 
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Αληρλεχεηαη ε παξνπζία ζπγθεθξηκέλσλ νξγαληθψλ ελψζεσλ γηα 

λα απνθαζηζηεί ε ιήςε ησλ απαξαίηεησλ εηδηθψλ κέηξσλ θαηά ηνλ 

ζρεδηαζκφ ηεο κνλάδαο επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ κε ζθνπφ 

ηελ απνκάθξπλζή ηνπο  

 

 

 

1.7 ΒΙΟΛΟΓΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 


 Οιηθά Κνινβαθηεξηνεηδή (Total Coliforms, TC) θαη 

Κνινβαθηεξηνεηδή Κνπξάλωλ (Fecal Coliforms, FC)  

Δίλαη πνιχ ζεκαληηθή ε εμέηαζε ηεο παξνπζίαο παζνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκψλ. Δπίζεο εμεηάδνληαη θαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο απνιχκαλζεο ησλ πγξψλ απνβιήησλ  

 Δηδηθνί κηθξννξγαληζκνί  

Δθηηκάηαη ε παξνπζία ζπγθεθξηκέλσλ κηθξννξγαληζκψλ φπσο 

Βαθηήξηα, Ινί, Πξσηφδσα θαη Έικηλζεο. Με βάζε απηέο ηηο 

κεηξήζεηο ιακβάλνληαη απνθάζεηο γηα ηηο κεζφδνπο επεμεξγαζίαο 

θαη γηα ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηεο εθξνήο.  

 Σνμηθόηεηα  

Δίλαη απαξαίηεηε ε εθηίκεζε ηεο ηνμηθφηεηαο ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ. Γηαθξίλνπκε ηελ νμεία ή άκεζε ηνμηθφηεηα (TUA) θαη 

ηε ρξφληα ηνμηθφηεηα (TUC).  

 

 

 

1.8 ΓΔΙΓΜΑΣΟΛΗΦΙΑ 

 

 Η δεηγκαηνιεςία κπνξεί λα γίλεηαη κε παξαιαβή δεηγκάησλ είηε 

κε ην ρέξη είηε κε ηε ρξήζε θαηάιιεινπ δεηγκαηνιήπηε. Σα 

ιακβαλφκελα δείγκαηα κπνξεί λα είλαη είηε ζηηγκηαία είηε ζχλζεηα. 

Δπεηδή φκσο παξαηεξείηαη έληνλε δηαθχκαλζε ηεο παξνρήο ησλ ιπκάησλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 24ψξνπ ζα πξέπεη ηε ζηηγκή πνπ ιακβάλεηαη έλα 

δείγκα λα γίλεηαη θαη εθηίκεζε ή θαιχηεξα κέηξεζε ηεο παξνρήο ησλ 

ιπκάησλ. 

 Σα ζχλζεηα δείγκαηα είλαη δείγκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ 

θαηάιιειε αλάκημε ζηηγκηαίσλ δεηγκάησλ. Δάλ νη φγθνη ησλ ζηηγκηαίσλ 

δεηγκάησλ πνπ αλακηγλχνληαη είλαη αλαινγηθνί κε ηελ παξνρή ησλ 

ιπκάησλ θαηά ην ρξφλν παξαιαβήο ησλ ζηηγκηαίσλ δεηγκάησλ ηφηε ην 
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ζχλζεην δείγκα αληηζηνηρεί ζην κέζν δείγκα γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα ζην 

νπνίν αλαθεξφκαζηε. 

 Η ζπζηεκαηηθή δεηγκαηνιεςία ησλ δεηγκάησλ απαηηεί ηε ρξήζε 

θαηάιιεισλ δεηγκαηνιεπηψλ νη νπνίνη πξέπεη λα έρνπλ ηηο εμήο 

δπλαηφηεηεο: 

 Γπλαηφηεηα αλαξξφθεζεο ξπζκηδφκελεο πνζφηεηαο δείγκαηνο αλά 

ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη ηνπνζέηεζε ηνπ θάζε δείγκαηνο ζε 

μερσξηζηφ θάζε θνξά δνρείν δεηγκαηνιεςίαο. 

 Γπλαηφηεηα επηθνηλσλίαο κε δηάηαμε κέηξεζεο ηεο παξνρήο. 

 Γπλαηφηεηα ζπληήξεζεο ησλ δεηγκάησλ γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

πνπ δηαξθεί ε δεηγκαηνιεςία (ηα δνρεία φπνπ ηνπνζεηείηαη ην 

δείγκα πνπ αλαξξνθάηαη θάζε θνξά πξέπεη λα βξίζθνληαη κέζα ζε 

ςπθηηθφ ζάιακν ν νπνίνο απνηειεί ηκήκα ηεο δηάηαμεο 

δεηγκαηνιεςίαο). 

 

 

 

1.9 ΒΙΟΥΗΜΙΚΗ ΑΠΟΓΟΜΗΗ ΟΡΓΑΝΙΚΧΝ ΟΤΙΧΝ 

 

 Οη νξγαληθέο νπζίεο πνπ βξίζθνληαη ζηα πγξά απφβιεηα ζε 

ζπλδπαζκφ κε νξηζκέλα αλφξγαλα ζπζηαηηθά απνηεινχλ ην ζξεπηηθφ 

ππφζηξσκα αλάπηπμεο νιφθιεξεο ζεηξάο ζαπξνθπηηθψλ 

κηθξννξγαληζκψλ. απξνθπηηθνί ραξαθηεξίδνληαη γεληθά πάζεο θχζεσο 

κηθξννξγαληζκνί ή θπηά πνπ ιακβάλνπλ ηελ ηξνθή ηνπο (νξγαληθέο 

ελψζεηο) απφ λεθξνχο ή ζλήζθνληεο ηζηνχο ζε κνξθή δηαιχκαηνο. Η 

ζεκαζία απηψλ ησλ νξγαληζκψλ είλαη πνιχ κεγάιε φζνλ αθνξά ζηε 

δηάζπαζε ηεο λεθξήο νξγαληθήο χιεο. 

 Γηα ηελ αθνκνίσζε απηψλ ησλ νπζηψλ κπαίλεη ζε ιεηηνπξγία έλαο 

πνιπζχλζεηνο βηνρεκηθφο κεραληζκφο πνπ νδεγεί απφ ηε κηα κεξηά ζηε 

ζχλζεζε ησλ απαξαίηεησλ νπζηψλ γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ θπηηάξνπ θαη 

απφ ηελ άιιε ζηελ απνζχλζεζε γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο απαηηνχκελεο 

ελέξγεηαο. Ο κεραληζκφο απηφο θαηαιήγεη ηειηθά ζηελ απνδφκεζε ησλ 

νξγαληθψλ νπζηψλ θαη ζηε κεηαηξνπή ηνπο ζηαδηαθά ζηελ πην ζηαζεξή 

κνξθή ησλ αλφξγαλσλ αιάησλ θαη αεξίσλ. 

 Η απνδφκεζε δηαθξίλεηαη ζε αεξφβηα, αλ γίλεηαη απφ αεξφβηνπο 

νξγαληζκνχο (απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ε παξνπζία ειεχζεξνπ 

δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζηα ιχκαηα) θαη ζε αλαεξφβηα φηαλ δελ ππάξρεη 

δηαιπκέλν ειεχζεξν νμπγφλν. 
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 Σα ηειηθά πξντφληα ηεο αεξφβηαο βηνρεκηθήο απνδφκεζεο (Η2Ο, 

CO2, NO3 θ.η.ι.) δελ είλαη γεληθά αλζπγηεηλά ή ελνριεηηθά ζε αληίζεζε 

κε ηα πξντφληα ηεο αλαεξφβηαο βηνρεκηθήο απνδφκεζεο (Η2S, CH4, NH3 

θ.η.ι.) πνπ είλαη δχζνζκα, ηνμηθά, εξεζηζηηθά ή εθξεθηηθά. Γη απηφ ην 

ιφγν επηδηψθεηαη γεληθά ε εμαζθάιηζε αεξφβησλ ζπλζεθψλ απνδφκεζεο 

ζην πεξηβάιινλ. 

 Σν βηνρεκηθά απαηηνχκελν νμπγφλν (BOD), δειαδή ην νμπγφλν 

πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηε βηνρεκηθή απνδφκεζε ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ ησλ 

πγξψλ απνβιήησλ απφ αεξφβηνπο κηθξννξγαληζκνχο, απνηειεί κέηξν γηα  

ηελ εθηίκεζε ηεο ππθλφηεηαο ησλ πγξψλ απνβιήησλ απφ ηελ πιεπξά ησλ 

ελνριήζεσλ πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ην νξγαληθφ θνξηίν ηνπο ζην 

πεξηβάιινλ. 

 Ο ξπζκφο ηεο βηνρεκηθήο απνδφκεζεο εμαξηάηαη κεηαμχ άιισλ 

θαη απφ ηε ζεξκνθξαζία. Γηα ζπλήζε αζηηθά πγξά απφβιεηα ζηνπο 20
ν
C 

ρξεηάδεηαη ρξνληθφ δηάζηεκα αξθεηψλ εκεξψλ (απφ 70 έσο 90 εκέξεο) 

γηα ηελ πιήξε απνδφκεζε. Η νμείδσζε απηή ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ 

γίλεηαη ζε δχν ζηάδηα. ην πξψην απνδνκνχληαη θπξίσο νη ελψζεηο ηνπ 

άλζξαθα, ελψ ζην δεχηεξν πνπ ζηνπο 20
ν
C αξρίδεη πεξίπνπ ηε 10

ε
 εκέξα, 

φηαλ έρνπλ πηα αλαπηπρζεί αξθεηά ηα ληηξνβαθηήξηα, νμεηδψλνληαη νη 

αδσηνχρεο ελψζεηο (ληηξνπνίεζε) , πνπ έρνπλ θπξίσο απνκείλεη καδί κε 

ηα ππνιείκκαηα ηνπ άλζξαθα. 
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2. ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΤΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΖΣΩΝ 
 

 

2.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 

 Γηα ηε κείσζε/απνκάθξπλζε ηνπ ξππαληηθνύ θνξηίνπ ησλ πγξώλ 

απνβιήησλ είλαη απαξαίηεηε ε εθαξκνγή ησλ θαηάιιεισλ κεζόδσλ 

επεμεξγαζίαο. Ο απαηηνύκελνο βαζκόο επεμεξγαζίαο εμαξηάηαη από ηνλ 

ηειηθό απνδέθηε ηνπ επεμεξγαζκέλνπ απνβιήηνπ (ιίκλε, πνηάκη, έδαθνο, 

ζάιαζζα, απνρεηεπηηθό δίθηπν) θαη ηα αληίζηνηρα απνδεθηά όξηα γηα 

ηειηθή δηάζεζε (θαζνξηζκόο αλώηαησλ επηηξεπηώλ νξίσλ απόξξηςεο).  
 

Πίλαθαο 2.1 Σεκαληηθόηεξεο κέζνδνη επεμεξγαζίαο πγξώλ απνβιήησλ 

[3] 

 

1. Βηνινγηθή επεμεξγαζία 

 

(α) Αεξόβηα 

 Δλεξγόο Ιιύο (activated sludge) 

 Αεξηδόκελεο ιίκλεο (aerated lagoons) 

 Βηνινγηθά Φίιηξα (tricking filters) 

 Πεξηζηξεθόκελνη βηνινγηθνί δίζθνη (rotating biological discs) 

(β) Αλαεξόβηα 

 Αλαεξόβηα θίιηξα (anaerobic filters) 

 Αλαεξόβηνο ρσλεπηήξαο (conventional anaerobic digester) 

 Αλαεξόβηα κνλάδα ελεξγνύ ηιύνο (anaerobic activated sludge plant) 

2. Υεκηθή/Φπζηθνρεκηθή επεμεξγαζία  

  

Φεκηθή θαηαθξήκληζε 

Φεκηθή νμείδσζε 

Απνξξόθεζε ζε ελεξγό άλζξαθα 

Αληίζηξνθε ώζκσζε 

Απαεξίσζε ακκσλίαο 
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Η επηινγή ηεο κεζόδνπ πξέπεη λα γίλεηαη πνιύ πξνζεθηηθά θαη 

ύζηεξα από αλάιπζε ησλ πξνβιεκάησλ ηεο θάζε πεξίπησζεο μερσξηζηά. 

Η κέζνδνο ή ν ζπλδπαζκόο κεζόδσλ πνπ κπνξνύλ λα εθαξκνζζνύλ 

εμαξηάηαη από ηηο ζπγθεληξώζεηο θαη ην είδνο ηνπ πξνο απνκάθξπλζε 

ξππαληηθνύ θνξηίνπ. Οη θπξηόηεξεο κέζνδνη νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύληαη 

γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ (κεκνλσκέλα ή ζε ζπλδπαζκό) 

ζπλνςίδνληαη ζηνλ πίλαθα 2.1. 

 

 

 

2.2 ΠΡΟΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ 

 

Η πξνεπεμεξγαζία έρεη ζαλ ζθνπό λα πξνεηνηκάζεη ην απόβιεην 

θπξίσο από πδξαπιηθήο πιεπξάο γηα ηηο πεξαηηέξσ επεμεξγαζίεο κε ηελ 

απνκάθξπλζε ησλ καθξνζθνπηθά νξαηώλ θάζεσλ (εθηόο ηνπ λεξνύ) 

θαζώο θαη ηελ εμνκάιπλζε ησλ δηαθπκάλζεσλ ησλ ξππαληηθώλ θνξηίσλ. 

Βαζηθόο ζθνπόο ηεο πξνεπεμεξγαζίαο είλαη ε πξνζηαζία ησλ θύξησλ 

δηεξγαζηώλ ηεο κνλάδαο επεμεξγαζίαο από νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

απνβιήησλ πνπ ελδέρεηαη λα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα ζηε ιεηηνπξγία 

ηνπο. 

 

 

 

 

Σρήκα 2.1 Γηεξγαζίεο πξνεπεμεξγαζίαο [4]. 
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Καηά ηελ πξνεπεμεξγαζία απνκαθξύλνληαη πιηθά όπσο παληά, 

ραιίθηα, άκκνο, κηθξά ηεκάρηα μύινπ θαη πιαζηηθνύ, ιάδηα, ιίπε θ.η.ι. ηα 

νπνία γεληθά πξνθαινύλ πξνβιήκαηα ζην κεραλνινγηθό εμνπιηζκό θαη 

ζηε ιεηηνπξγία θαη ζπληήξεζε ηεο εγθαηάζηαζεο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ.  

Τα ιύκαηα θαηαιήγνπλ ζηε κνλάδα επεμεξγαζίαο κέζσ ηνπ 

απνρεηεπηηθνύ δηθηύνπ. Τν δίθηπν έρεη πάληα κία θιίζε γηα λα 

δηεπθνιύλεηαη ε ξνή ησλ ιπκάησλ. Έηζη θαηαξράο απαηηείηαη λα γίλεη 

αλύςσζε ηεο ζηάζκεο ησλ ιπκάησλ κέρξη ην επίπεδν ηεο 

πξνεπεμεξγαζίαο. Η αλύςσζε απηή επηηπγράλεηαη κε ρξήζε θαηάιιεισλ 

ζπζηεκάησλ άληιεζεο. Σηε ζπλέρεηα ηα ιύκαηα κεηαθέξνληαη ζηηο 

δηάθνξεο δεμακελέο ηεο κνλάδαο ζπλήζσο κε εθκεηάιιεπζε ηεο 

βαξύηεηαο. 

Καηά ηελ είζνδό ηνπο ζηε κνλάδα, ηα απόβιεηα είλαη έληνλα 

δύζνζκα ιόγσ ηεο ζήςεο ηνπο θαηά ηε δηαδξνκή ηνπο ζην ζύζηεκα 

απνρέηεπζεο θάησ από αλαεξόβηεο ζπλζήθεο. Γη απηό ην ιόγν νη 

δηεξγαζίεο ηεο πξνεπεμεξγαζίαο ρσξνζεηνύληαη ζε θιεηζηό θηίξην κε 

ζύζηεκα απόζκεζεο. Δπίζεο, ζπλήζσο απαηηείηαη ε ύπαξμε μερσξηζηήο 

εγθαηάζηαζεο γηα ηελ ππνδνρή ησλ ιπκάησλ ζηε κνλάδα επεμεξγαζίαο. 

Οη δηεξγαζίεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηελ πξνεπεμεξγαζία 

αλαιύνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

  

2.2.1 Απνκάθξπλζε αδξνκεξώλ 

Καηά ηε δηεξγαζία απηή απνκαθξύλνληαη ζηεξεά ζώκαηα κεγάινπ 

ζρεηηθά κεγέζνπο πνπ ζα κπνξνύζαλ λα πξνθαιέζνπλ εκθξάμεηο ζην 

κεραλνινγηθό εμνπιηζκό. Αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ ζηεξεώλ πνπ 

ζέινπκε λα απνκαθξύλνπκε ρξεζηκνπνηνύληαη ηερληθέο εζραξηζκνύ ή 

ηερληθέο θνζθηλίζκαηνο. 

Οη εζράξεο είλαη δηαηάμεηο κε παξάιιειεο κπάξεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ην δηαρσξηζκό θαη απνκάθξπλζε ζηεξεώλ. Η 

απόδνζή ηνπο εμαξηάηαη από ηελ απόζηαζε αλάκεζα ζηηο παξάιιειεο 

κπάξεο.  

Γηα ηελ απνκάθξπλζε ζηεξεώλ αθόκα κηθξόηεξνπ κεγέζνπο 

ρξεζηκνπνηνύληαη πνιιέο θνξέο πεξηζηξνθηθά θόζθηλα θπιηλδξηθνύ 

ζρήκαηνο. Τα θόζθηλα βπζίδνληαη κέζα ζην θαλάιη κε ζθνπό ηε 

ζπγθξάηεζε ζηεξεώλ πνπ πεξηέρνληαη ζην ξεύκα ησλ ιπκάησλ.  

Τα αδξνκεξή πνπ απνκαθξύλνληαη κε ηε δηαδηθαζία απηή κπνξνύλ 

λα κεηαθεξζνύλ ζε ρώξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο ζηεξεώλ απνβιήησλ. 

Πνιύ ζπρλά όκσο πνιηνπνηνύληαη ή αιέζνληαη κε θαηάιιεινπο 

ηεκαρηζηέο θαη επαλέξρνληαη ζην πγξό ξεύκα αθνύ ιόγσ ηεο κείσζεο ηνπ 

κεγέζνπο ηνπο κπνξνύλ λα απνκαθξπλζνύλ από ηηο δηεξγαζίεο πνπ 

αθνινπζνύλ. Με απηόλ ηνλ ηξόπν απνθεύγεηαη ε δεκηνπξγία ελόο 
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μερσξηζηνύ ξεύκαηνο ζηεξεώλ θαη ηα πξνβιήκαηα δηαρείξηζεο πνπ ην 

ζπλνδεύνπλ. 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.1 Δζράξεο [6]. 

 

2.2.2 Απνκάθξπλζε ειαίωλ θαη ιηπώλ  

Όηαλ ηα πγξά απόβιεηα πεξηέρνπλ ζεκαληηθέο πνζόηεηεο ιηπώλ 

απαηηείηαη λα πξνβιεθζεί θαη θάπνηα κνλάδα ιηπνζπιινγήο. Οη 

ιηπνζπιιέθηεο είλαη απιέο δεμακελέο ζηηο νπνίεο ηα απόβιεηα 

παξακέλνπλ ηππηθά 3-5 min. Τα ιίπε επεηδή είλαη ειαθξύηεξα 

ζπιιέγνληαη ζηελ επηθάλεηα θαη ε εθξνή ηνπ, απαιιαγκέλνπ πιένλ από 

ιίπε, λεξνύ γίλεηαη από ζεκείν ζε αξθεηό βάζνο. 

Αλάινγα κε ηελ αξρηθή ζπγθέληξσζε ησλ ιηπώλ θαζώο θαη ηε 

κνξθή ζηελ νπνία βξίζθνληαη απηά (γαιαθηώκαηα, αησξήκαηα θ.η.ι.) 

κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ νη παξαθάησ ηερληθέο:  

1. Δπίπιεπζε κε δηαιπκέλν αέξα (Dissolved Air Flotation, DAF) 
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2. Δπίπιεπζε κε αέξα (Induced Air Flotation, IAF) 

3. Απινί δηαρσξηζηέο βαξύηεηαο (American Petroleum Institution 

Separators, ΑPIS) 

4. Μεκβξάλεο  

5. Γηαρσξηζηέο βαξύηεηαο κε παξάιιειεο πιάθεο  

 

2.2.3 Απνκάθξπλζε άκκνπ  

Η κνλάδα ηνπ ακκνζπιιέθηε (ή αιιηώο εμακκσηή) ζηνρεύεη ζηελ 

απνκάθξπλζε αλόξγαλσλ αησξνύκελσλ ζηεξεώλ δηακέηξνπ κεγαιύηεξεο 

από 200κm. Η ακκνζπιινγή γίλεηαη ζε δεμακελέο-ακκνζπιιέθηεο πνπ 

βαζίδνληαη ζηελ βαζίδνληαη ζηελ θαζίδεζε ιόγσ βαξύηεηαο θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ζηνλ ηύπν θαζίδεζεο πνπ νλνκάδεηαη θαζίδεζε 

δηαθεθξηκέλσλ ζσκαηηδίσλ όπνπ ηα ζσκαηίδηα θαζηδάλνπλ ρσξίο 

αιιειεπίδξαζε κε ηαρύηεηα αλεμάξηεηε ηεο ζπγθέληξσζεο ζηεξεώλ. 

Φξεζηκνπνηνύληαη δεμακελέο νξηδόληηαο θαη θάζεηεο ξνήο . 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.2 Ακκνζπιιέθηεο [1]. 

 

2.2.4 Δμηζνξξόπεζε παξνρήο  

Σηελ πξνεπεμεξγαζία ησλ ιπκάησλ ζπρλά ππάξρεη θάπνηα 

δεμακελή εμηζνξξόπεζεο ε νπνία ζηνρεύεη ζηελ εμνκάιπλζε ηεο 

παξνρήο ε νπνία ηππηθά ραξαθηεξίδεηαη από εκεξήζηα πεξηνδηθή 

δηαθύκαλζε. Φξεζηκνπνηνύληαη δεμακελέο κεηαβιεηνύ όγθνπ νη νπνίεο 

πξέπεη λα αεξίδνληαη θαη λα αλαδεύνληαη. Υπάξρνπλ δύν δπλαηέο 

δηαηάμεηο ηεο δεμακελήο εμηζνξξόπεζεο: ζε ζεηξά θαη παξάιιειε. 
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1. Σε ζεηξά: Σε απηή ηε δηάηαμε όιε ε ξνή δηέξρεηαη από ηε δεμακελή. 

Απηή ε δηάηαμε απαηηεί κεγαιύηεξν όγθν δεμακελήο αιιά επηηπγράλεη 

θαιύηεξε εμηζνξξόπεζε από ηελ παξάιιειε. 

2. Παξάιιειε: Σε απηή ηε δηάηαμε κόλν ε επηπιένλ από ηε κέζε 

εκεξήζηα ξνή δηνρεηεύεηαη ζηε δεμακελή εμηζνξξόπεζεο.   

Σε θάζε ζύζηεκα επεμεξγαζίαο ιπκάησλ είλαη απαξαίηεην λα 

γλσξίδνπκε ηε ζηηγκηαία παξνρή ησλ ιπκάησλ έηζη ώζηε λα είλαη δπλαηή 

ε ξύζκηζε ησλ παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Η κέηξεζε ηεο παξνρήο γίλεηαη κε ηνλ δίαπιν Parshall (ζρήκα 2.2) 

ν νπνίνο είλαη έλαο κεηξεηήο Venturi εηδηθήο θαηαζθεπήο. Όπσο θαίλεηαη 

ζην ζρήκα 2.3 είλαη έλα αλνηθηό θαλάιη κε ζηέλσζε θαη ππνβηβαζκό 

επηπέδνπ ξνήο. 

 

 

 

 

Σρήκα 2.2 Γίαπινο Parshall [7]. 
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Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο παξνρήο ζε ζπλζήθεο ειεύζεξεο ξνήο 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ζρέζε: 

 

026.0522.11133.0 WHWQ                                                           (2.1) 

 

όπνπ: 

Q είλαη ε παξνρή ζε m
3
/s 

Wείλαη ην πιάηνο ηεο ζηέλσζεο ηνπ δηαύινπ ζε ft 

H είλαη ην ύςνο ηεο ζηάζκεο αλάληη ηεο ζηέλσζεο ζε ft 

 

 

2.2.5 Δμνκάιπλζε ξππαληηθνύ θνξηίνπ 

Καηά ηελ εμνκάιπλζε ξππαληηθνύ θνξηίνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

δεμακελέο ζηαζεξνύ όγθνπ  κε ηέηνην ηξόπν ώζηε νη δηαθπκάλζεηο ηνπ 

ξππαληηθνύ θνξηίνπ ζηελ έμνδν ηεο δεμακελήο λα απνθηήζνπλ κία 

κηθξόηεξε ηππηθή απόθιηζε γύξσ από ηε κέζε ηηκή πνπ ραξαθηεξίδεη ην 

απόβιεην. 

Τα παξαπξντόληα ηεο πξνεπεμεξγαζίαο είλαη αδξνκεξή ζηεξεά ηα 

νπνία δηαηίζεληαη κε κεζόδνπο δηάζεζεο ζηεξεώλ απνξξηκκάησλ, ηα ιίπε 

θαη έιαηα ηα νπνία αλ δελ κπνξνύλ λα αλαθπθισζνύλ θαίγνληαη ζε 

εηδηθνύο θιηβάλνπο θαη ηα αλόξγαλα ζηεξεά ηα νπνία κπνξνύλ λα 

δηαηεζνύλ ζηνπο ρώξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο ή λα θανύλ ζε εηδηθνύο 

απνηεθξσηήξεο. 

 

 

 2.3 ΠΡΩΣΟΒΑΘΜΗΑ ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ 

 

 Τα πγξά απόβιεηα κεηά ηελ πξνεπεμεξγαζία θαη πξηλ από ηε 

βηνινγηθή επεμεξγαζία πξέπεη λα δηέιζεη από ηελ πξσηνβάζκηα 

επεμεξγαζία ε νπνία ζηνρεύεη ζηελ απνκάθξπλζε ησλ αησξνύκελσλ 

ζηεξεώλ. Η απνκάθξπλζε απηή έρεη ζαλ απνηέιεζκα θαη ηε κείσζε ηνπ 

νξγαληθνύ θνξηίνπ ησλ απνβιήησλ αθνύ ηα αησξνύκελα ζηεξεά 

πεξηέρνπλ ζε θάπνην βαζκό θαη νξγαληθέο ελώζεηο. Η πξσηνβάζκηα 

επεμεξγαζία είλαη ζπλήζσο κία δηεξγαζία θπζηθνύ δηαρσξηζκνύ ησλ 

αησξνύκελσλ ζηεξεώλ πνπ γίλεηαη κε θαζίδεζε ή επίπιεπζε. 

Τν παξαπξντόλ ηεο πξσηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο είλαη κία 

πξσηνγελήο ιάζπε ε νπνία πξέπεη λα παρπλζεί (αύμεζε ηεο 
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ζπγθέληξσζεο ησλ αησξνπκέλσλ ζε 5%), λα ζηαζεξνπνηεζεί θαη λα 

αμηνπνηεζεί ελεξγεηαθά κε δηεξγαζίεο αλαεξόβηαο ή αεξόβηαο ρώλεπζεο 

(θνκπόζηεο, βηναέξην) θαη ηειηθά λα δηαηεζεί αλ δελ είλαη ηνμηθή ζε 

ρώξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο.    

 

 

2.3.1 Καζίδεζε 

 Η πξσηνβάζκηα θαζίδεζε είλαη θαζίδεζε ηύπνπ ΙΙ 

(παξεκπνδηδόκελε) θαη απνκαθξύλεη ηα αησξνύκελα ζηεξεά κεγέζνπο 

από 0.1 έσο 0.001 mm. Η απνκάθξπλζε απηή νδεγεί θαη ζε κείσζε ηνπ 

βηνρεκηθά απαηηνύκελνπ νμπγόλνπ (BOD) αθνύ ην ηειεπηαίν νθείιεηαη 

ελ κέξεη ζε αδηάιπηα νξγαληθά ζπζηαηηθά. Οη δεμακελέο πξσηνβάζκηαο 

θαζίδεζεο ηππηθά αθαηξνύλ ην 50-70%  ησλ αησξνύκελσλ ζηεξεώλ 

(TSS) θαη ην 25-40% ηνπ BOD. 

 Τν θύξην ραξαθηεξηζηηθό ηεο θαζίδεζεο ηύπνπ ΙΙ είλαη όηη ηα 

ζσκαηίδηα ζπζζσκαηώλνληαη θαζώο θαζηδάλνπλ κε απνηέιεζκα λα 

απμάλεηαη ε ηαρύηεηά ηνπο ιόγσ αύμεζεο ηνπ κεγέζνπο ηνπο, ζύκθσλα 

κε ην λόκν ηνπ Stokes. 

   

 

 

 

Δηθόλα 2.3 Γεμακελή πξσηνβάζκηαο θαζίδεζεο ζηε Μνλάδα 

Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ ηεο Χπηηάιεηαο [6]. 
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Γηα ηελ θξνθίδσζε ησλ θνιινεηδώλ ρξεζηκνπνηνύληαη ηερληθέο 

ηαρείαο αλάκεημεο κε θξνθηδσηηθά όπσο FeCl
3 

θαη Al
2
(SO

4
)
3
. Γηα ηε 

ζπζζσκάησζε ησλ θξνθηδσκέλσλ θνιινεηδώλ εθαξκόδνληαη ηερληθέο 

ημώδνπο αλάκημεο κε πνιπειεθηξνιύηεο όπσο:  

1. δηαηάμεηο κεραληθήο αλάδεπζεο  

2. δηαηάμεηο εμαλαγθαζκέλεο ξνήο  

3. δηαηάμεηο αγσγώλ ξνήο  

 Υπάξρνπλ δύν ηύπνη δεμακελώλ πξσηνβάζκηαο θαζίδεζεο, νη 

νξζνγώληεο θαη νη θπθιηθέο κε πην ζπλεζηζκέλεο ηηο θπθιηθέο. Η 

ηξνθνδνζία κε απόβιεηα γίλεηαη θεληξηθά. Τα αησξνύκελα ζηεξεά 

θαζηδάλνπλ ζηνλ ππζκέλα ν νπνίνο έρεη θιίζε θαη μέζηξν γηα 

δηεπθόιπλζε ηεο ζπιινγήο ηεο πξσηνβάζκηαο ηιύνο. Τν μέζηξν είλαη 

ηκήκα επξύηεξεο κεραληθήο δηάηαμεο, ε νπνία πεξηιακβάλεη θαη γέθπξα 

επίζθεςεο ζηελ επηθάλεηα ηεο δεμακελήο θαζώο θαη βξαρίνλα κε θιίζε 

γηα ηε ζπιινγή ησλ επηπιεόλησλ θύιισλ θαη άιισλ ζσκάησλ. 

 

 

 
 

 

Σρήκα 2.3 Σθαξίθεκα θπθιηθήο δεμακελήο πξσηνβάζκηαο θαζίδεζεο [1]. 
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Δηθόλα 2.4 Κπθιηθέο δεμακελέο θαζίδεζεο [1]. 

 

 Η εθξνή γίλεηαη αθηηλσηά από ηελ επηθάλεηα κέζσ ππεξρεηιηζηή 

θαη ζπιιέγεηαη κέζσ ελόο απιαθηνύ πνπ δηαηξέρεη ηελ πεξίκεηξν ηεο 

δεμακελήο.  

 

 

 
 

 

Δηθόλα 2.5 Υπεξρεηιηζηήο θαη δηάηαμε απαγσγήο επηπιεόλησλ ζε 

θπθιηθή δεμακελή πξσηνβάζκηαο θαζίδεζεο [1]. 
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Τα θαζηδάλνληα ζηεξεά ζα πξέπεη λα απνκαθξύλνληαη από ηε 

δεμακελή θαζίδεζεο πξηλ αλαπηπρζνύλ ζπλζήθεο αλαεξόβηαο 

επεμεξγαζίαο. Η πνζόηεηα ησλ ζηεξεώλ πνπ θαζηδάλνπλ ζηελ 

πξσηνβάζκηα θαζίδεζε εμαξηάηαη από δηάθνξνπο παξάγνληεο όπσο ε 

πνηόηεηα ησλ ιπκάησλ πξνο επεμεξγαζία θαη ε απνδνηηθόηεηα ηεο 

θαηεξγαζίαο. Σην ζρήκα 2.4 πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε εμάξηεζε ηεο % 

απνκάθξπλζεο ζηεξεώλ σο ζπλάξηεζε ηεο ηαρύηεηαο ππεξρείιηζεο. 

 

 

 
 

 

Σρήκα 2.4 Πνζνζηό απνκάθξπλζεο αησξνύκελσλ ζηεξεώλ θαη BOD σο 

ζπλάξηεζε ηεο ηαρύηεηαο ππεξρείιηζεο [7]. 
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Η ζεξκνθξαζία επεξεάδεη ηηο ηαρύηεηεο θαζίδεζεο θαζώο θαη ηηο 

βαζκίδεο ηαρύηεηαο ζην πγξό πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο επεξεάδνπλ ηελ 

θξνθίδσζε. Γηα ηελ θαιή ιεηηνπξγία ησλ δεμακελώλ πξσηνβάζκηαο 

θαζίδεζεο είλαη βαζηθό λα κελ ππάξρνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

ζεξκνθξαζίαο. Η επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη ιηγόηεξν ζεκαληηθή 

όζν πςειόηεξε είλαη ε ζπγθέληξσζε ησλ αησξνύκελσλ ζηεξεώλ.   

 

2.3.2 Δπίπιεπζε 

 Η αξρή ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη ε κέζνδνο ηεο επίπιεπζεο είλαη όηη 

θπζαιίδεο αέξα ζπζζσκαηώλνληαη κε ζηεξεά ζσκαηίδηα κεηώλνληαο ηελ 

ππθλόηεηά ηνπο ζε ηηκή θάησ από εθείλε ηνπ λεξνύ. Έηζη ε κέγηζηε 

άλσζε ππεξβαίλεη ηε βαξύηεηα θαη έρνπκε επίπιεπζε δειαδή θίλεζε 

πξνο ηα πάλσ. Η επίπιεπζε απμάλεη επίζεο ηελ ηαρύηεηα αλόδνπ 

ζσκαηηδίσλ πνπ είλαη έηζη θη αιιηώο ειαθξύηεξα ηνπ λεξνύ. 

 

 

 
 

 

Δηθόλα 2.6 Γηάηαμε επίπιεπζεο ζηε Μνλάδα Δπεμεξγαζίαο Υγξώλ 

Απνβιήησλ ηνπ Γήκνπ Αγξηλίνπ [6]. 
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Υπάξρνπλ ηξεηο θαηεγνξίεο επίπιεπζεο: 

1. Δπίπιεπζε αέξα: αεξίσζε ζε αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο. 

2. Δπίπιεπζε δηαιπκέλνπ αέξα: αεξίσζε ππό πίεζε, αθνινπζνύκελε από 

πηώζε ηεο πίεζεο γηα δεκηνπξγία θπζαιίδσλ. 

3. Δπίπιεπζε θελνύ: αεξίσζε ζε αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο θαη 

αθνινύζσο κείσζε ηεο πίεζεο θάησ από ηελ αηκνζθαηξηθή γηα 

δεκηνπξγία θπζαιίδσλ. 

 Η πην απνηειεζκαηηθή δηαδηθαζία επίπιεπζεο είλαη ε δεύηεξε. Η 

επίπιεπζε ζε ζρέζε κε ηελ θαζίδεζε έρεη ην πιενλέθηεκα όηη ζπκβαίλεη 

κε κεγαιύηεξε ηαρύηεηα. Γειαδή κπνξεί λα απνκαθξύλεη ειαθξά 

ζσκαηίδηα ζε κηθξόηεξνπο ρξόλνπο ζε ζρέζε κε ηε δηαδηθαζία 

ζπζζσκάησζεο θαη θαζίδεζεο. 

Υπάξρνπλ δύν δηαηάμεηο επίπιεπζεο: κε θαη ρσξίο αλαθπθινθνξία. 

Η αλαθπθινθνξία είλαη απαξαίηεηε όηαλ ηα ζσκαηίδηα είλαη ζρεηηθά 

εύζξαπζηα θαη δελ αληέρνπλ ηε ζπκπίεζε. 

Να ζεκεησζεί όηη νη ηδηόηεηεο ηεο επίπιεπζεο, όπσο θαη ηεο 

θαζίδεζεο, δηαθέξνπλ από απόβιεην ζε απόβιεην θαη γη απηό ην ιόγν ηα 

ραξαθηεξηζηηθά κεηξνύληαη ζπλήζσο πεηξακαηηθά. Η απόδνζε ησλ 

ζπζηεκάησλ επίπιεπζεο θαζνξίδεηαη από ην ιόγν ηεο παξερόκελεο 

κάδαο αέξα πξνο ηε κάδα ησλ ζηεξεώλ (Α/Σ).   

 

 

 

2.4 ΓΔΤΣΔΡΟΒΑΘΜΗΑ ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ 

 

Η δεπηεξνβάζκηα επεμεξγαζία ησλ πγξώλ απνβιήησλ αθνινπζεί 

ζπλήζσο ηελ πξσηνβάζκηα. Σηόρνο ηεο είλαη ε πεξαηηέξσ κείσζε ηνπ 

δηαιπηνύ νξγαληθνύ θνξηίνπ θαη ησλ αησξνύκελσλ ζηεξεώλ. Μπνξεί 

επίζεο λα ζηνρεύεη ζηε κείσζε ησλ ελώζεσλ ηνπ αδώηνπ θαη ηνπ 

θσζθόξνπ πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ ζηα πγξά απόβιεηα. Δπεηδή ην 

θπξηόηεξν ξππαληηθό θνξηίν είλαη θαηά ην κεγαιύηεξν πνζνζηό (πεξίπνπ 

70 %) νξγαληθήο πξνέιεπζεο, ε βηνινγηθή επεμεξγαζία ησλ πγξώλ 

απνβιήησλ ζηεξίδεηαη ζηε βηνρεκηθή απνηθνδόκεζε θαη κεηαηξνπή ησλ 

δηαιπκέλσλ νξγαληθώλ νπζηώλ ζε ζπζζσκαηώκαηα. Τα ζπζζσκαηώκαηα 

ζηε ζπλέρεηα απνκαθξύλνληαη κε θαζίδεζε. Αλάινγα κε ην είδνο ησλ 

κηθξννξγαληζκώλ νη νπνίνη είλαη ππεύζπλνη γηα ηε δηάζπαζε θαη ηε 
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ζηαζεξνπνίεζε ησλ νξγαληθώλ νπζηώλ ε βηνινγηθή επεμεξγαζία 

δηαθξίλεηαη ζε: 

 

Αεξόβηα  

Όπνπ ε δηάζπαζε θαη ε ζηαζεξνπνίεζε γίλεηαη από αεξόβηνπο θαη 

επακθνηεξίδνληεο κηθξννξγαληζκνύο,  

Αλαεξόβηα  

Όπνπ ε δηάζπαζε θαη ε ζηαζεξνπνίεζε γίλεηαη από αλαεξόβηνπο θαη 

επακθνηεξίδνληεο κηθξννξγαληζκνύο  

Αεξόβηα-αλαεξόβηα  

Όπνπ ε δηάζπαζε θαη ε ζηαζεξνπνίεζε γίλεηαη θαη από ηα ηξία είδε ησλ 

κηθξννξγαληζκώλ (αεξόβηνη, αλαεξόβηνη θαη επακθνηεξίδνληεο).  

 

Καηά ηε βηνινγηθή επεμεξγαζία νη κηθξννξγαληζκνί 

ρξεζηκνπνηνύλ έλα κέξνο ηεο ηξνθήο ηνπ ππνζηξώκαηνο ζε δηεξγαζίεο 

απνηθνδόκεζεο, εμαζθαιίδνληαο ηελ απαηηνύκελε γηα ηε δξάζε ηνπο 

ελέξγεηα. Παξάιιεια ρξεζηκνπνηνύλ έλα άιιν κέξνο ηνπ ππνζηξώκαηνο 

γηα ηε ζύλζεζε ηεο θπηηαξηθήο ηνπο δνκήο. 

 

2.4.1 Αεξόβηα ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο ιπκάηωλ  

Η απνκάθξπλζε ηεο νξγαληθήο ύιεο πνπ βξίζθεηαη ζηα απόβιεηα 

επηηπγράλεηαη κε βηνινγηθέο δηεξγαζίεο κε ηε ρξήζε αεξόβησλ 

κηθξννξγαληζκώλ, θπξίσο βαθηεξίσλ. Οη αεξόβηνη κηθξννξγαληζκνί 

παίξλνπλ ελέξγεηα θαηαλαιώλνληαο νμπγόλν θαη νμεηδώλνπλ ην νξγαληθό 

πιηθό ησλ απνβιήησλ ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, λεξό θαη λέα θπηηαξηθή 

κάδα (βηνκάδα). Τα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, ην άδσην θαη ν θώζθνξνο, 

απαηηνύληαη γηα ηε κεηαηξνπή ηεο νξγαληθήο ύιεο ζε απιά ηειηθά 

πξντόληα.  

Η ακκσλία (ΝΗ3) πνπ πεξηέρεηαη ζηα απόβιεηα νμεηδώλεηαη από 

εηδηθά βαθηήξηα ζε ληηξώδε θαη ληηξηθά άιαηα. Η δηαδηθαζία απηή 

νλνκάδεηαη ληηξνπνίεζε. Σηε ζπλέρεηα ηα ληηξηθά άιαηα κεηαηξέπνληαη 

κε ρξήζε άιισλ βαθηεξίσλ ζε αέξην άδσην κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο πνπ 

νλνκάδεηαη απνληηξνπνίεζε. Με απηόλ ηνλ ηξόπν απνκαθξύλεηαη ην 

άδσην από ηα απόβιεηα.  

Γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ θσζθόξνπ, επηιέγνληαη βηνινγηθέο 

δηεξγαζίεο νη νπνίεο επλννύλ ηελ αλάπηπμε βαθηεξίσλ πνπ έρνπλ ηελ 

ηθαλόηεηα λα απνξξνθνύλ θαη λα απνζεθεύνπλ κεγάιεο πνζόηεηεο 

θσζθόξνπ. 

Η αεξόβηα επεμεξγαζία ησλ πγξώλ απνβιήησλ βαζίδεηαη ζηελ 

αλάκημε θαη ηνλ αεξηζκό ησλ ιπκάησλ θάησ από θαηάιιειεο ζπλζήθεο 
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ώζηε λα εμαζθαιίδεηαη  ε επηθξάηεζε ησλ θαηάιιεισλ αεξόβησλ 

κηθξννξγαληζκώλ. Οη  ηδαληθέο ζπλζήθεο αλάπηπμεο ησλ 

κηθξννξγαληζκώλ (ζεξκνθξαζία, pH, ζπγθέληξσζε νμπγόλνπ, 

αιθαιηθόηεηα, αλάδεπζε, θ.ά.) επηηπγράλνληαη κέζα ζε 

βηναληηδξαζηήξεο νη νπνίνη ζρεδηάδνληαη θαηάιιεια. Η βηνκάδα πνπ 

παξάγεηαη έρεη ππθλόηεηα ιίγν κεγαιύηεξε από ηελ ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ 

θαη κπνξεί λα απνκαθξπλζεί από ηελ εθξνή κε θαζίδεζε ζε θαηάιιειεο 

δεμακελέο.  
 

2.4.2 Αλαεξόβηα ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο ιπκάηωλ  

Σηα αλαεξόβηα ζπζηήκαηα ε βηνινγηθή απνηθνδόκεζε ηνπ 

νξγαληθνύ πιηθνύ πξαγκαηνπνηείηαη απνπζία νμπγόλνπ κε ηε δξάζε ησλ 

ιεγόκελσλ αλαεξόβησλ κηθξννξγαληζκώλ. Οη κηθξννξγαληζκνί απηνί 

αλαπηύζζνληαη ρξεζηκνπνηώληαο σο πεγή ελέξγεηαο ηηο νξγαληθέο 

ελώζεηο. Τα βαζηθόηεξα πξντόληα ηεο αλαεξόβηαο δηεξγαζίαο, είλαη 

κεζάλην (CH4), δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), πδξόζεην (H2S), πδξνγόλν 

(Η2), ακκσλία (ΝΗ3) θαη αλαεξόβηα βηνκάδα. Η δεκηνπξγία ησλ 

πξντόλησλ εμαξηάηαη από ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο ηξνθνδνζίαο θαη ηα εκπιεθόκελα είδε ησλ κηθξννξγαληζκώλ. 

Η αλαεξόβηα απνηθνδόκεζε αλ θαη είλαη κία πνιύ αξγή θαη 

επαίζζεηε δηαδηθαζία παξνπζηάδεη ηα παξαθάησ  πιενλεθηήκαηα: 

 παξαγσγή κεζαλίνπ, ην νπνίν καδί κε ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

ζπλζέηεη ην βηναέξην  

 ελ απαηηείηαη αεξηζκόο 

 επηηπγράλεηαη απνηθνδόκεζε δύζθνια βηναπνηθνδνκήζηκσλ 

νπζηώλ 

 ππάξρεη πνιύ ρακειή παξαγσγή ηιύνο.  
 

2.4.3 Αεξόβηα-αλαεξόβηα ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο ιπκάηωλ  

Η αεξόβηα-αλαεξόβηα επεμεξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη ζε δεμακελέο 

ή ιίκλεο ζηαζεξνπνίεζεο. Σην αλώηεξν ζηξώκα επηθξαηνύλ αεξόβηεο 

ζπλζήθεο ιόγσ ηνπ νμπγόλνπ πνπ πξνέξρεηαη είηε από ηελ αηκόζθαηξα 

είηε παξάγεηαη από ηα θύθηα κέζσ ηεο θσηνζύλζεζεο. Σην θαηώηεξν 

ζηξώκα όπνπ δελ δηεηζδύεη ε θσηεηλή αθηηλνβνιία, ην νμπγόλν είλαη 

ειάρηζην θαη  επηθξαηνύλ αλαεξόβηεο ζπλζήθεο. 

Τν ζρήκα θαη νη δηαζηάζεηο ησλ δεμακελώλ θαζνξίδεηαη από ηε 

δηεξγαζία, ηελ πνζόηεηα ησλ απνβιήησλ, ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ απνβιήησλ θαη νη ηδηαηηεξόηεηεο ηεο πεξηνρήο εγθαηάζηαζεο (ηύπνο 

ππεδάθνπο, θιηκαηηθέο ζπλζήθεο).  
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Δθηόο ηνπ θπζηθνύ αεξηζκνύ (αηκνζθαηξηθό νμπγόλν θαη 

παξαγσγή νμπγόλνπ ιόγσ θσηνζύλζεζεο) ππάξρεη θαη ε δπλαηόηεηα 

ηερλεηνύ αεξηζκνύ κε επηπιένληεο αεξηζηήξεο. Όηαλ ν ηερλεηόο 

αεξηζκόο πξνθαιεί πιήξε αλάκημε έρνπκε αεξόβηεο θαη αεξόβηεο-

αλαεξόβηεο ζπλζήθεο αλάινγα θαη κε ηε πνζόηεηα ηνπ αέξα πνπ 

πξνζηίζεηαη. Όηαλ ν αεξηζκόο δελ δεκηνπξγεί ζπλζήθεο πιήξνπο 

αλάκημεο ζηνλ ππζκέλα ηεο ιίκλεο κπνξεί λα εκθαληζηνύλ αλαεξόβηεο 

ζπλζήθεο.  

Ο ρξόλνο παξακνλήο ησλ απνβιήησλ ζηηο δεμακελέο απηέο 

θπκαίλεηαη από 3 έσο 6 εκέξεο. Σην ξεύκα εθξνήο παξακέλεη ην 30-50% 

ηνπ BOD ηνπ ξεύκαηνο εηζόδνπ. Τν κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ θνξηίνπ 

απνκαθξύλεηαη κε θαζίδεζε. Η αλαθύθισζε ηεο ηιύνο από ηε δεμακελή 

θαζίδεζεο γίλεηαη κε ηε κέζνδν ηεο ελεξγνύ ηιύνο. Η εθξνή ησλ 

επεμεξγαζκέλσλ απνβιήησλ ραξαθηεξίδεηαη από ην BOD θαη ηε 

ζπγθέληξσζε ησλ αησξνύκελσλ ζηεξεώλ.  

 

 

 

2.5 ΑΔΡΟΒΗΑ ΒΗΟΛΟΓΗΚΖ ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΑΗΩΡΟΤΜΔΝΖ 

ΒΗΟΜΑΕΑ  

 

2.5.1 Μέζνδνο Δλεξγνύ Ηιύνο  

Σηα αεξόβηα ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο πγξώλ απνβιήησλ 

θπξηαξρεί ε κέζνδνο ηεο ελεξγνύ ηιύνο (ιάζπεο), ε νπνία αλαπηύρζεθε 

ζηελ Αγγιία ην 1914 θαη νλνκάζηεθε έηζη γηαηί πεξηιακβάλεη ηελ 

παξαγσγή ελεξγνύ κάδαο ηθαλήο λα ζηαζεξνπνηεί αεξόβηα ην απόβιεην. 

Η ελεξγόο ηιύο απνηειείηαη από κηα ζπζζσκάησζε δσληαλώλ θαη λεθξώλ 

κηθξννξγαληζκώλ πνπ δελ έρνπλ αθόκα απνζπληεζεί, νξγαληθώλ 

αησξνύκελσλ θαη θνιινεηδώλ ζηεξεώλ πνπ δελ έρνπλ απνκαθξπλζεί ζην 

ζηάδην ηεο πξνεπεμεξγαζίαο ησλ απνβιήησλ, νξγαληθώλ νπζηώλ 

θνιινεηδνύο θύζεο, ελδηάκεζσλ πξντόλησλ βηνινγηθήο απνηθνδόκεζεο 

νξγαληθώλ ελώζεσλ θαη αδξαλώλ ζηεξεώλ πνπ δελ απνζπληίζεληαη.  

Σήκεξα ρξεζηκνπνηνύληαη δηάθνξεο εθδόζεηο ηεο αξρηθήο 

δηεξγαζίαο, νη νπνίεο όκσο είλαη νπζηαζηηθά όιεο παξόκνηεο. Η 

δηαδηθαζία απνηειείηαη από δύν βαζηθέο δηεξγαζίεο, ηνλ αεξηζκό θαη ηελ 

θαζίδεζε (ζρήκα 2.5). 
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Σρήκα 2.5 Γηεξγαζίεο ηεο αεξόβηαο βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο [1]. 

 

    

 

 

 

Δηθόλα 2.7 Γεληθή άπνςε ηεο κνλάδαο δηεξγαζίαο ελεξγνύ ηιύνο ζην 

Βηνινγηθό Καζαξηζκό ηνπ Γήκνπ Αγξηλίνπ [6]. 
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Τα πγξά απόβιεηα εηζέξρνληαη ζηε δεμακελή ελεξγνύ ηιύνο 

(βηναληηδξαζηήξαο) όπνπ αεξίδνληαη θαη αλακεηγλύνληαη κε ηελ 

αησξνύκελε βηνκάδα. Οη κηθξννξγαληζκνί πνπ βξίζθνληαη ζηε βηνκάδα 

νμεηδώλνπλ νξγαληθέο ελώζεηο θαη ηηο απνκαθξύλνπλ από ην ξεύκα ησλ 

πγξώλ απνβιήησλ. Έηζη ε αησξνύκελε βηνκάδα απμάλεηαη ζπλερώο. 

Σηε ζπλέρεηα, νη νξγαληθέο ελώζεηο πνπ κεηαηξάπεθαλ ζε 

βαθηεξηαθή κάδα θαζηδάλνπλ ζηε δεμακελή θαζίδεζεο θαη 

απνκαθξύλνληαη από ην ζύζηεκα. Έλα πνζνζηό ηεο βαθηεξηαθήο κάδαο 

επηζηξέθεη ζηε δεμακελή αεξηζκνύ κε κηα δηαδηθαζία πνπ νλνκάδεηαη 

επαλαθπθινθνξία ηιύνο κε ζηόρν ηε δηαηήξεζε επαξθνύο ζπγθέληξσζεο 

κηθξννξγαληζκώλ ζην βηναληηδξαζηήξα  ηθαλήο γηα ηελ απνηθνδόκεζε 

ησλ εηζεξρόκελσλ νξγαληθώλ ελώζεσλ. Η επαλαθπθινθνξία ηιύνο είλαη 

πνιύ ζεκαληηθή γηαηί πξνζθέξεη ηε δπλαηόηεηα απμνκείσζεο ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ κηθξννξγαληζκώλ ζηε δεμακελή ελεξγνύ ηιύνο κε 

απνηέιεζκα ε ηειεπηαία λα κπνξεί λα αληαπνθξηζεί ζε κεηαβαιιόκελεο 

ζπλζήθεο εηζόδνπ.  

Οη δεμακελέο ελεξγνύ ηιύνο είλαη ζπλήζσο νξζνγώληεο ελώ νη 

αεξηζηήξεο κπνξεί λα βξίζθνληαη είηε ζηνλ ππζκέλα είηε θνληά ζηελ 

επηθάλεηα (ζρήκα 2.6). 

 

 

 

Σρήκα 2.6 Γεμακελέο αεξηζκνύ ελεξγνύ ηιύνο [1]. 

 

Οη αεξηζηήξεο ρσξίδνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο, ππάξρνπλ νη 

επηθαλεηαθνί αεξηζηήξεο θαη νη αεξηζηήξεο (δηαρπηήξεο από θεξακηθά ή 
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πιαζηηθά αθξώδε πιηθά) εκθύζεζεο θπζαιίδσλ αέξα. Γεληθά ζηνπο 

βηναληηδξαζηήξεο, ε πξνζθνξά ηνπ απαηηνύκελνπ νμπγόλνπ γηα ηελ 

νμείδσζε ησλ νξγαληθώλ ελώζεσλ κπνξεί λα γίλεη κε έλαλ από ηνπο 

παξαθάησ ηξόπνπο: 
 

 Με δηαρπηήξεο ιεπηήο θπζαιίδαο,  

 Με αεξηζηήξεο ηύπνπ βνύξηζαο (Mammutrotor) ή θπιηλδξηθνύο 

αεξηζηήξεο,  

 Με επηθαλεηαθνύο πεξηζηξεθόκελνπο αεξηζηήξεο ζηαζεξνύ άμνλα,  

 Με επηθαλεηαθνύο πεξηζηξεθόκελνπο πισηνύο αεξηζηήξεο,  

 Με πξνζθνξά θαζαξνύ νμπγόλνπ.  

 

Η επεμεξγαζία ησλ πγξώλ απνβιήησλ ζε έλα ζύζηεκα 

επεμεξγαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε κέζνδν ηεο ελεξγνύ ηιύνο επεξεάδεηαη 

από ηε ζεξκνθξαζία θαη ην pH. Η ζεξκνθξαζία επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ 

ηαρύηεηα βηναπνηθνδόκεζεο ησλ νξγαληθώλ ελώζεσλ. Δπνκέλσο ε 

ζεξκνθξαζία θαζνξίδεη ζε κεγάιν βαζκό ην ρξόλν παξακνλήο ησλ 

απνβιήησλ ζηε δεμακελή ελεξγνύ ηιύνο. Γηα ην ιόγν απηό πξέπεη λα 

ιεθζεί ππόςε ζηνλ θαζνξηζκό ηνπ κεγέζνπο ηεο δεμακελήο. Δπίζεο, γηα 

λα ιεηηνπξγεί ζσζηά ην ζύζηεκα απαηηείηαη ε ύπαξμε ζξεπηηθώλ 

ζπζηαηηθώλ ζε ζσζηή αλαινγία. Αλ ζηα απόβιεηα δελ ππάξρεη ε 

απαηηνύκελε αλαινγία άλζξαθα-αδώηνπ-θσζθόξνπ, πξέπεη λα 

πξνζηεζνύλ θαηάιιειεο πνζόηεηεο από θάπνηα από απηά ηα ζηνηρεία. 

Η ζεσξεηηθή απαίηεζε ζε νμπγόλν ππνινγίδεηαη θπξίσο βάζεη ηνπ 

BOD5 ησλ αλζξαθνύρσλ θαη ησλ αδσηνύρσλ ελώζεσλ ησλ πγξώλ 

απνβιήησλ. Όκσο έλα πνζνζηό ησλ νξγαληθώλ ελώζεσλ ησλ πγξώλ 

απνβιήησλ κεηαηξέπεηαη ζε βηνκάδα ε νπνία απνκαθξύλεηαη κε ζπλερή 

ηξόπν από ην ζύζηεκα. Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε απαηηνύκελε 

πνζόηεηα νμπγόλνπ λα είλαη κηθξόηεξε. Γεληθά όκσο, ζηα ζπζηήκαηα 

απηά δηαηίζεηαη πάληα πνιύ κεγαιύηεξεο πνζόηεηεο νμπγόλνπ από ηηο 

ζεσξεηηθέο ηηκέο γηα λα εμαζθαιηζηεί ε νκαιή ιεηηνπξγία θαη όζν ην 

δπλαηόλ πςειόηεξνο βαζκόο απόδνζεο.  

Υπάξρνπλ δηάθνξεο θαηεγνξίεο ζπζηεκάησλ αεξόβηαο βηνινγηθήο 

επεμεξγαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηε κέζνδν ηεο ελεξγνύ ηιύνο.  

 Τα ηαρύξπζκα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνύλ βηναληηδξαζηήξεο 

κηθξνύ κεγέζνπο θαη απαηηνύλ κηθξή κεηαθνξά νμπγόλνπ, αιιά ην 

πνζνζηό βηναπνηθνδόκεζεο ηνπ νξγαληθνύ θνξηίνπ είλαη ζρεηηθά 

ρακειό (50-80%).  
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 Τα αξγόξπζκα ζπζηήκαηα επηηπγράλνπλ πςειά πνζνζηά 

βηναπνηθνδόκεζεο (πάλσ από 90%), αιιά ρξεηάδνληαη κεγάινπο 

βηναληηδξαζηήξεο θαη πςειή παξνρή νμπγόλνπ.  

 Τα ζπζηήκαηα παξαηεηακέλνπ αεξηζκνύ βαζίδνληαη ζηε ζπλερή 

πξνζθνξά νμπγόλνπ, ρσξίο αλάινγε πξνζθνξά ηξνθήο νδεγώληαο 

ηελ ηιύ ζηελ απηνθαηαλάισζε. Τα ζπζηήκαηα απηά απαηηνύλ 

πεξηζζόηεξν αεξηζκό, κε ζπλέπεηα ηελ θαηαλάισζε κεγάισλ 

πνζώλ ελέξγεηαο. Τν πνζνζηό βηναπνηθνδόκεζεο ηνπ νξγαληθνύ 

θνξηίνπ όκσο κπνξεί λα θηάζεη θαη ην 97 %. 

Σε γεληθέο γξακκέο κπνξνύκε λα πνύκε όηη ε κέζνδνο ηεο ελεξγνύ ηιύνο 

κπνξεί λα πεηύρεη:  

 Μείσζε νξγαληθήο ύιεο: 85 έσο 95 %  

 Μείσζε αησξνύκελσλ ζηεξεώλ: 80 έσο 90 %  

 Μείσζε βαθηεξίσλ: 98 έσο 99 %.  

 

Τα ζπζηήκαηα ελεξγνύ ηιύνο απνηεινύλ ηελ θαξδηά ησλ πην 

πνιιώλ από ηα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε βηνινγηθή 

αθαίξεζε ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ (αδώηνπ θαη θσζθόξνπ). Τα 

ζπζηήκαηα πνπ ζηνρεύνπλ ζηελ αθαίξεζε ζξεπηηθώλ είλαη ζπλήζσο πην 

πνιύπινθα από ηα απιά ζπζηήκαηα ελεξγνύ ηιύνο πνπ πξννξίδνληαη 

κόλν γηα αθαίξεζε νξγαληθνύ πιηθνύ γηαηί πεξηιακβάλνπλ ζεηξά 

ζηαδίσλ ή θάζεσλ όπνπ επηθξαηνύλ αεξόβηεο ε αλνμηθέο ή αλαεξόβηεο 

ζπλζήθεο.  

Σήκεξα έρνπλ αλαπηπρζεί δηεξγαζίεο πνπ επηηπγράλνπλ κόλν 

αθαίξεζε νξγαληθνύ πιηθνύ (π.ρ. ζπζηήκαηα ελεξγνύ ηιύνο κε κηθξό 

ρξόλν θξάηεζεο ζηεξεώλ), αθαίξεζε νξγαληθνύ πιηθνύ θαη θσζθόξνπ, 

αθαίξεζε νξγαληθνύ πιηθνύ θαη αδώηνπ θαη αθαίξεζε νξγαληθνύ πιηθνύ 

κε παξάιιειε αθαίξεζε ηόζν αδώηνπ όζν θαη θσζθόξνπ. 

 

2. 5.2 Σα ζπζηήκαηα SBR  

Τα ζπζηήκαηα SBR (Sequencing Batch Reactors ή Αληηδξαζηήξεο 

δηαιείπνληνο έξγνπ ελαιιαζζόκελσλ θύθισλ ιεηηνπξγίαο) απνηεινύλ 

κία παξαιιαγή ηεο κεζόδνπ ηεο ελεξγνύ ηιύνο θαη ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζπλήζσο γηα ηελ επεμεξγαζία πγξώλ απνβιήησλ κε ρακειή ή 

δηαθεθνκκέλε ξνή. Η δηαθνξά κεηαμύ ησλ δύν κεζόδσλ είλαη όηη ζηελ 

ηερλνινγία SBR ε εμηζνξξόπεζε, ε βηνινγηθή επεμεξγαζία θαη ε 
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δεπηεξνβάζκηα θαζίδεζε πξαγκαηνπνηνύληαη ζε έλαλ κόλν αληηδξαζηήξα 

κε ειεγρόκελε ρξνληθή αιιεινπρία. Με άιια ιόγηα, νη θάζεηο ηεο 

επεμεξγαζίαο δηαρσξίδνληαη ρξνληθά αιιά ζπκβαίλνπλ ζηνλ ίδην ρώξν. 

Μεηά ηελ πξνεπεμεξγαζία ηα πγξά απόβιεηα εηζέξρνληαη ζε έλα 

κεξηθώο γεκάην αληηδξαζηήξα, πνπ πεξηέρεη βηνκάδα. Μόιηο ν 

αληηδξαζηήξαο γεκίζεη, ζπκπεξηθέξεηαη αθξηβώο όπσο έλα ζπκβαηηθό 

ζύζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε κέζνδν ηεο ελεξγνύ ηιύνο, λε ηε δηαθνξά 

όηη δελ ππάξρεη ζπλερόκελε εηζξνή ή εθξνή πγξώλ απνβιήησλ ζηαζεξήο 

παξνρήο. Όηαλ νινθιεξσζνύλ νη βηνινγηθέο αληηδξάζεηο, ν αεξηζκόο θαη 

ε αλάκεημε δηαθόπηνληαη, ε βηνκάδα θαζηδάλεη θαη ην επεμεξγαζκέλν 

πιηθό από ηελ επηθάλεηα απνκαθξύλεηαη. Δπίζεο ε πεξίζζεηα ηεο 

βηνκάδαο κπνξεί λα απνκαθξύλεηαη νπνηεδήπνηε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηαδηθαζίαο.  

 

 

 

Σρήκα 2.7 Τα πέληε βήκαηα ζηε ιεηηνπξγία ελόο ζπζηήκαηνο SBR [1]. 
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Τα ζπζηήκαηα SBR ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο ζε κηθξέο παξνρέο. 

Τν κεγάιν ηνπο πιενλέθηεκα είλαη όηη θαηαιακβάλνπλ ζρεηηθά κηθξό 

ρώξν. Δπηπιένλ, είλαη εμαηξεηηθά επέιηθηα γηαηί κπνξνύλ εύθνια λα 

ηξνπνπνηεζνύλ ώζηε λα πξνζαξκόδνληαη ζηηο αιιαγέο  ησλ απαηηήζεσλ 

όζνλ αθνξά ηηο παξακέηξνπο ησλ εθξένλησλ ιπκάησλ. Πξέπεη επίζεο λα 

ζεκεησζεί όηη ηα ζπζηήκαηα SBR βξίζθνπλ εθαξκόδνληαη επξέσο ζε 

κεκνλσκέλεο θαηνηθίεο θαη νηθηζκνύο κε ηε κνξθή κνλάδσλ compact. 

Όζνλ αθνξά ηελ απόδνζε ησλ αληηδξαζηήξσλ SBR, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ εθξεόλησλ ιπκάησλ είλαη ζπλήζσο: 

 BOD5 < 10 mg/lt  

 TSS < 10 mg/lt  

 TN : 5-8 mg/lt  

 TP: 1-2 mg/lt.  

 

 

2.6 ΣΡΗΣΟΒΑΘΜΗΑ ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΤΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΖΣΩΝ 

 

2.6.1 Γεληθά 

Σηα πγξά απόβιεηα είλαη πηζαλό λα ππάξρνπλ θαη νπζίεο νη νπνίεο 

δελ αθαηξνύληαη ζηελ πξσηνβάζκηα θαη δεπηεξνβάζκηα επεμεξγαζία.. 

Δπίζεο νη απαηηήζεηο γηα ηε δηάζεζε ησλ θαηεξγαζκέλσλ απνβιήησλ 

κπνξεί λα είλαη πνιύ απζηεξέο αλάινγα κε ηνπο απνδέθηεο. Σηηο 

πεξηπηώζεηο απηέο επηβάιιεηαη ηα πγξά απόβιεηα λα ππνζηνύλ ηελ 

ιεγόκελε ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία πνπ πεξηιακβάλεη πην πξνρσξεκέλεο 

κεζόδνπο  θαζαξηζκνύ. 

Η ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία έρεη ζηόρν ηελ πεξαηηέξσ αθαίξεζε 

ζηεξεώλ ζσκαηηδίσλ, νξγαληθνύ θνξηίνπ, ρξώκαηνο, ακκσληαθώλ, 

ληηξηθώλ, θσζθνξηθώλ θαη άιισλ ξππαληώλ όπσο ηα βαξηά κέηαιια, ην 

αξζεληθό (As), νη ηνμηθέο νξγαληθέο ελώζεηο, ηα ζεηνύρα (S
2-

), ηα 

θπαληνύρα (CN
-
) θ.η.ι. Οη ζεκαληηθόηεξεο ηερληθέο πνπ πεξηιακβάλνληαη 

ζηελ ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία είλαη 

 

 ε δηήζεζε κε δηάθνξνπο ζπλδπαζκνύο δηεζεηηθώλ κέζσλ όπσο ε 

άκκνο θαη ν αλζξαθίηεο θαη δηάθνξεο ζπλζεηηθέο ίλεο θαη 

κεκβξάλεο. Πην εμειηγκέλεο θαη απνδνηηθέο κέζνδνη κεκβξαλώλ 

είλαη ε κηθξνδηήζεζε (MF), ε ππεξδηήζεζε (UF) θαη ε 

λαλνδηήζεζε (NF),  

 ε αληίζηξνθε ώζκσζε (RO),  
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 ε ρεκηθή επεμεξγαζία (νμείδσζε, αλαγσγή θ.ά.),  

 νη πξνρσξεκέλεο δηεξγαζίεο νμείδσζεο (Advanced Oxidation 

Processes, AOPs).  

 ε πξνζξόθεζε (θπξίσο ζε ελεξγό άλζξαθα),  

 ε ηνληνελαιιαγή,  

 ε απνγύκλσζε αεξίνπ, ε νπνία ζπλίζηαηαη ζηε κεηαθνξά κάδαο 

ελόο αεξίνπ από ηελ πγξή ζηελ αέξηα θάζε θαη εθαξκόδεηαη 

θπξίσο γηα ηελ απνκάθξπλζε αεξίσλ όπσο ην πδξόζεην (H2S), ε 

ακκσλία (NH3) θαη νη πηεηηθέο νξγαληθέο ελώζεηο (Volatile 

Organic Compounds, VOC).  

 

Πξντόληα ηεο ηξηηνγελνύο επεμεξγαζίαο είλαη αλόξγαλεο ιάζπεο 

από ηηο δηεξγαζίεο δηήζεζεο θαζώο θαη βηνκάδα. Οη ιάζπεο απηέο ζην 

βαζκό πνπ δελ πεξηέρνπλ βαξέα κέηαιια κπνξνύλ λα δηαηεζνύλ ζηνπο 

ρώξνπο απόζεζεο ησλ αζηηθώλ απνξξηκκάησλ ελώ ε βηνκάδα κπνξεί λα 

αμηνπνηεζεί ελεξγεηαθά. 

2.6.2 Γηήζεζε  

Η δηήζεζε ησλ πγξώλ απνβιήησλ πξαγκαηνπνηείηαη κε βαξύηεηα 

ή ππό πίεζε θαη ρξεζηκνπνηεί δηάθνξνπο ζπλδπαζκνύο δηεζεηηθώλ 

κέζσλ όπσο ε άκκνο, ν αλζξαθίηεο θαη δηάθνξεο ζπλζεηηθέο ίλεο θαη 

κεκβξάλεο. Οη ζπλήζεηο δηαηάμεηο δηήζεζεο ησλ πγξώλ απνβιήησλ 

πεξηιακβάλνπλ θιίλεο απνηεινύκελεο από αιιεπάιιεια ζηξώκαηα 

άκκνπ θαη αλζξαθίηε. Σηόρνο ηεο δηήζεζεο είλαη θπξίσο ε απνκάθξπλζε 

ησλ αησξνύκελσλ ζηεξεώλ, ηα νπνία παξακέλνπλ κεηά ηελ επεμεξγαζία 

ζηηο δεμακελέο θαζίδεζεο. 

 

2.6.3 Μεκβξάλεο  

Η ρξήζε κεκβξαλώλ ζηελ επεμεξγαζία ησλ πγξώλ απνβιήησλ 

είλαη κηα ζρεηηθά λέα ηερλνινγία. Βαζηθό κεηνλέθηεκα ησλ κεζόδσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ κεκβξάλεο είλαη ην κεγάιν θόζηνο θαη ε πςειή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Παξόια απηά ρξεζηκνπνηνύληαη όιν θαη 

πεξηζζόηεξν γηαηί ηα απνηειέζκαηα πνπ επηηπγράλνπλ όζνλ αθνξά ηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ νξγαληθνύ θνξηίνπ θαη ησλ δηαιπηώλ αιάησλ είλαη 

πξαγκαηηθά εθπιεθηηθά, όπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 2.2. 
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Πίλαθαο 2.2 Απνκάθξπλζε δηαθόξσλ ζπζηαηηθώλ κε ηε ρξήζε 

κεκβξαλώλ [1] 

 

 
Οη κεκβξάλεο θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο από νμηθή θπηηαξίλε 

(rayon) ή από πνιπακίδηα. Κάζε κεκβξάλε αλάινγα κε ην πιηθό 

θαηαζθεπήο είλαη πην απνδνηηθή ζε νξηζκέλε πεξηνρή ζεξκνθξαζηώλ θαη 

pH.  

 

 
Δηθόλα 2.8 Τνκή δηάηαμεο ζσιελνεηδώλ κεκβξαλώλ [5]. 
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Αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ πόξσλ ησλ κεκβξαλώλ δηαθξίλνπκε 

γηάθνξεο ηερλνινγίεο δηήζεζεο: 

 κηθξνδηήζεζε (MF) κε κέγεζνο πόξσλ κεκβξάλεο από 0,05 – 2,0 

κm,  

 ππεξδηήζεζε (UF), κε κέγεζνο πόξσλ κεκβξάλεο από 2,0 – 0,05 

κm,   

 λαλνδηήζεζε (NF) κε κέγεζνο πόξσλ κεκβξάλεο από 0,5 – 2,0 

nm.  

 Οη κεκβξάλεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ αληίζηξνθε ώζκσζε 

(RO) ζεσξεηηθά δελ έρνπλ πόξνπο. 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.9 Γηαηάμεηο ζσιελνεηδώλ κεκβξαλώλ [5]. 
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2.6.4 Αληίζηξνθε ώζκωζε   

Η αληίζηξνθε ώζκσζε (Reverse Osmosis, RO) είλαη ε αληίζηξνθε 

δηαδηθαζία ηεο θπζηθνρεκηθήο δηεξγαζίαο πνπ νλνκάδεηαη ώζκσζε. 

Δίλαη κηα δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία κηα κεκβξάλε δξα σο έλα κνξηαθό 

θίιηξν πνπ ζπγθξαηεί ηα δηαιπκέλα ζπζηαηηθά ελόο πδαηηθνύ δηαιύκαηνο 

δηαρσξίδνληάο ηα από απηό . Η αληίζηξνθε ώζκσζε ιακβάλεη ρώξα όηαλ 

αζθείηαη πίεζε ζε έλα δηάιπκα πνπ δηαρσξίδεηαη κε εκηπεξαηή κεκβξάλε 

από ηνλ θαζαξό δηαιύηε ε νπνία ππεξβαίλεη ηελ σζκσηηθή πίεζε ηνπ 

δηαιύκαηνο. Σηελ πεξίπησζε απηή ν δηαιύηεο, ζηελ πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε ην θαζαξό λεξό, δηαπεξλά ηελ εκηπεξαηή κεκβξάλε από ην 

δηάιπκα ηεο πςειήο πξνο ην δηάιπκα ηεο ρακειήο ζπγθέληξσζεο. Η 

θύξηα εθαξκνγή ηεο αληίζηξνθεο ώζκσζεο είλαη ε αθαιάησζε ηνπ 

λεξνύ. 

 

 

 
 

Σρήκα 2.8 Σρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο ώζκσζεο, ηεο σζκσηηθήο 

ηζνξξνπίαο θαη ηεο αληίζηξνθεο ώζκσζεο [1]. 
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Δηθόλα 2.10 Μεκβξάλεο αληίζηξνθεο ώζκσζεο ζε θνληέηλεξ γηα ηελ 

επεμεξγαζία ζηξαγγηζκάησλ ζηνλ ΦΥΤΑ Καηεξίλεο [5] 

 

Η απαξαίηεηε πίεζε ιεηηνπξγίαο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

αληίζηξνθεο ώζκσζεο θπκαίλεηαη από 10 έσο 100 bar. Η επίηεπμε ηεο 

πςειήο απηήο πίεζεο απαηηεί ηελ θαηαλάισζε ηδηαίηεξα πςειώλ πνζώλ 

ελέξγεηαο.  Τα ζπρλόηεξα πξνβιήκαηα ησλ εγθαηαζηάζεσλ αληίζηξνθεο 

ώζκσζεο είλαη ε πςειή ζπγθέληξσζε αησξνύκελνπ θαη θνιινεηδνύο 

πιηθνύ ζηελ ηξνθνδνζία θαη ε θαζίδεζε δηαιπκέλσλ αιάησλ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο κεκβξάλεο.  

Οη κεκβξάλεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ επεμεξγαζία ιπκάησλ 

είλαη θαηαζθεπαζκέλεο από έλα ιεπηό θηικ πάρνπο 0.20 έσο 0.25 κm ην 

νπνίν ππνζηεξίδεηαη από κία πεξηζζόηεξν πνξώδε ζηξώζε πάρνπο 100 

κm. 

 

 

2.6.5 Υεκηθή Δπεμεξγαζία 

Οη δηεξγαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ επεμεξγαζία ησλ πγξώλ 

απνβιήησλ νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηε κεηαηξνπή κέζσ ρεκηθώλ 

αληηδξάζεσλ νλνκάδνληαη ρεκηθέο δηεξγαζίεο. Σρεδόλ πάληα 



44 
 

ζπλδπάδνληαη κε θπζηθέο θαη βηνινγηθέο δηεξγαζίεο. Βαζηθόο ζηόρνο ηεο 

ρεκηθήο επεμεξγαζίαο είλαη ε νμείδσζε νπζηώλ νη νπνίεο δελ 

απνηθνδνκνύληαη κε βηνινγηθέο κεζνδνπο. Οη βαζηθέο ρεκηθέο δηεξγαζίεο 

πνπ βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηελ επεμεξγαζία ησλ πγξώλ απνβιήησλ είλαη 

 ε εμνπδεηέξσζε, 

  ε ρεκηθή θαηαθξήκληζε,  

 ε θξνθίδσζε  

 ε ρεκηθή απνιύκαλζε. 

 

Η εμνπδεηέξσζε έρεη ζαλ ζηόρν ηε κείσζε ηεο νμύηεηαο ή ηεο 

αιθαιηθόηεηαο κε θάπνηα θαηάιιεια ρεκηθά αληηδξαζηήξηα (νμέα, 

βάζεηο ή άιαηα). Σηόρνο είλαη ε ξύζκηζε ηνπ pH ησλ πγξώλ απνβιήησλ 

ζε κηα πεξηνρή κεηαμύ 6.5 θαη 8.5 έηζη ώζηε λα κπνξνύλ απηά ζηε 

ζπλέρεηα λα δηαηεζνύλ ζην θπζηθό πεξηβάιινλ. Σπλήζσο γίλεηαη ε 

εμνπδεηέξσζε όμηλσλ ιπκάησλ κε βάζεηο ή άιαηα όπσο είλαη ην 

πδξνμείδην ηνπ αζβεζηίνπ (Ca(OH)2), ην πδξνμείδην ηνπ λαηξίνπ 

(NaOH), ην αλζξαθηθό αζβέζηην (CaCO3), ην νμείδην ηνπ καγλεζίνπ 

(MgO) θαη ην αλζξαθηθό λάηξην (Na2CO3).  

Η ρεκηθή θαηαθξήκληζε ή ηδεκαηνπνίεζε (precipitation) είλαη κία 

θπζηθνρεκηθή δηεξγαζία θαηά ηελ νπνία νξηζκέλα αλεπηζύκεηα 

ζπζηαηηθά ηνπ λεξνύ αδηαιπηνπνηνύληαη κέζσ ζρεκαηηζκνύ αδηάιπησλ 

ελώζεσλ. Δπηηπγράλεηαη κε ηνπο παξαθάησ ηξόπνπο:  

 αύμεζε ή κείσζε ηνπ pH,  

 πξνζζήθε θαηάιιεισλ αληηδξαζηεξίσλ,  

 κεηαβνιή ηνπ αξηζκνύ νμείδσζεο ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζα 

κεηαηξαπνύλ ζε ίδεκα.  

Η θξνθίδσζε-ζπζζσκάησζε (coagulation-flocculation) είλαη κηα 

θπζηθνρεκηθή - ειεθηξνρεκηθή δηεξγαζία, ε νπνία έρεη ζηόρν ηελ 

πεξαηηέξσ απνκάθξπλζε νξγαληθνύ θνξηίνπ σο COD. Φξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ θαηαθξήκληζε ησλ αησξνύκελσλ- θνιινεηδώλ ξύπσλ, νη νπνίνη 

ζηε ζπλέρεηα απνκαθξύλνληαη ζηηο δεμακελέο θαζίδεζεο. 
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Σρήκα 2.9 ν κεραληζκόο ηεο θξνθίδσζεο [1]. 

 

 

2.6.6 Πξνρωξεκέλεο δηεξγαζίεο Ομείδωζεο 

 Τα ηειεπηαία ρξόληα έρεη δεηρζεί όηη νη νλνκαδόκελεο 

πξνρσξεκέλεο δηεξγαζίεο νμείδσζεο νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηε ρξήζε 

ηζρπξνύ νμεηδσηηθνύ κέζνπ όπσο ην όδνλ (Ο3) ή ην ππεξνμείδην ηνπ 

πδξνγόλνπ (Η2Ο2), ή εηδηθέο ζπλζήθεο όπσο ππεξηώδε αθηηλνβνιία, πγξή 

νμείδσζε (ζε πςειή ζεξκνθξαζία θαη πίεζε), ειεθηξνρεκηθή 

επεμεξγαζία θαη άιιεο κπνξνύλ λα είλαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθέο, 

εηδηθά ζε ζπλδπαζκό κε βηνινγηθέο δηεξγαζίεο. 

 Σήκεξα νη πξνρσξεκέλεο δηεξγαζίεο νμείδσζεο βξίζθνπλ 

εθαξκνγή ζηελ απνδόκεζε κηαο κεγάιεο πνηθηιίαο ελώζεσλ θαη είλαη 

ηδηαίηεξα ρξήζηκεο ζην ζηάδην ηεο ηξηηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο γηα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε θάπνησλ ηνμηθώλ ελώζεσλ πνπ ίζσο εμαθνινπζνύλ λα 

ππάξρνπλ κεηά ηελ επεμεξγαζία. Οη κέζνδνη απηέο ρξεζηκνπνηνύληαη 

πνιύ ζπρλά θαηά ηελ επεμεξγαζία απνβιήησλ κε ζηόρν ηελ 

επαλαρξεζηκνπνίεζε. 

 Η απόδνζε ησλ πξνρσξεκέλσλ δηεξγαζηώλ νμείδσζεο εμαξηάηαη 

από ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ιπκάησλ. Ο ζπλδπαζκόο όδνληνο 

θαη ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγόλνπ κπνξεί εύθνια λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο 

ππάξρνπζεο κνλάδεο βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ, θαζώο είλαη απιόο θαη 

εύθνινο ζηε ιεηηνπξγία ηνπ. Έλα ζεκαληηθό κεηνλέθηεκα ησλ 

δηεξγαζηώλ απηώλ είλαη ην απμεκέλν αξρηθό θαη ιεηηνπξγηθό θόζηνο.  

 

2.6.7 Πξνζξόθεζε  

Η πξνζξόθεζε είλαη ε δηεξγαζία κεηαθνξάο ησλ ζπζηαηηθώλ ελόο 

δηαιύκαηνο πάλσ ζε κία θαηάιιειε επηθάλεηα ελόο ζηεξενύ πνπ 

νλνκάδεηαη πξνζξνθεηηθό κέζν. Σύκθσλα κε ην κεραληζκό ηεο 

πξνζξόθεζεο ηα πξνζξνθνύκελα ζπζηαηηθά έιθνληαη κε 
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ειεθηξνζηαηηθέο δπλάκεηο από ην δηάιπκα ζηε ζηεξεά επηθάλεηα ηνπ 

πξνζξνθεηηθνύ.  

Τα πην ζεκαληηθά πξνζξνθεηηθά κέζα είλαη ν ελεξγόο άλζξαθαο, 

ηα ζπλζεηηθά πνιπκεξή θαη θάπνηα κέζα πνπ βαζίδνληαη ζην ππξίηην. Τα 

παξαπάλσ πξνζξνθεηηθά κέζα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ απνκάθξπλζε 

νξγαληθώλ ελώζεσλ θαη ηρλνζηνηρείσλ. Ο θνληνξηνπνηεκέλνο ελεξγόο 

άλζξαθαο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί κε επηηπρία ζε ηακηεπηήξεο λεξνύ θαη ζε 

δεμακελέο θαζίδεζεο, όπνπ ελεξγεί ηόζν ζαλ πξνζξνθεηηθό κέζν ησλ 

ζηνηρείσλ πνπ πξνθαινύλ νζκέο. 

Ο ελεξγόο άλζξαθαο δηαρσξίδεηαη ζε δηαθνξεηηθά κεγέζε κε 

δηαθνξεηηθή ηθαλόηεηα πξνζξόθεζεο. Οη δύν θαηεγνξίεο είλαη ε ζθόλε 

άλζξαθα κε δηάκεηξν ζσκαηηδίσλ κηθξόηεξε από 74 κm θαη ν θνθθώδεο 

άλζξαθαο κε δηάκεηξν ζσκαηηδίσλ κεγαιύηεξε από 0.1 mm.  

Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ πγξώλ απνβιήησλ κε θνθθώδε ελεξγό 

άλζξαθα ρξεζηκνπνηείηαη κηα ζηαζεξή θιίλε. Τν λεξό δηνρεηεύεηαη ζηελ 

θνξπθή ηεο θιίλεο θαη θαηεβαίλεη πξνο ηνλ ππζκέλα. Ο άλζξαθαο 

παξακέλεη ζηε ζέζε ηνπ κε έλα ζύζηεκα απνζηξάγγηζεο πνπ βξίζθεηαη 

ζηνλ ππζκέλα ηεο θιίλεο. Γηα λα μεπεξαζηνύλ ηα πξνβιήκαηα κε ηελ 

πηώζε πίεζεο έρνπλ θαηά θαηξνύο ρξεζηκνπνηεζεί θαη ξεπζηνπνηεκέλεο 

ή θηλνύκελεο θιίλεο.  

 

 

 
 

 

Δηθόλα 2.11 Κιίλεο δηύιηζεο κε ελεξγό άλζξαθα ζηε ΜΔΛ Αγξηλίνπ [5]. 
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Ο ελεξγόο άλζξαθαο ζε κνξθή ζθόλεο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ 

έμνδν κνλάδσλ βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο. Ο άλζξαθαο πξνζηίζεηαη ζε 

κηα δεμακελή επαθήο. Μεηά από θάπνην ρξόλν επαθήο, ν άλζξαθαο 

αθήλεηαη λα θαζηδήζεη ζηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο θαη ην 

επεμεξγαζκέλν λεξό απνκαθξύλεηαη από ηε δεμακελή. Δπεηδή ν 

άλζξαθαο είλαη πνιύ ιεπηόο απαηηείηαη ε πξνζζήθε πνιπειεθηξνιύηε 

γηα ηελ απνκάθξπλζή ηνπ. 

Γηα ην ζρεδηαζκό ησλ κνλάδσλ επεμεξγαζίαο κε ελεξγό άλζξαθα 

ιακβάλνληαη ππόςε νη παξαθάησ παξάκεηξνη: 

 ε πνζόηεηα ελεξγνύ άλζξαθα,  

 ν ρξόλνο επαθήο,  

 ην πδξαπιηθό θνξηίν,  

 ν ξπζκόο θαζαξηζκνύ,  

 ε δηάηαμε ξνήο (αλνδηθή ή θαζνδηθή ζε έλα ή πεξηζζόηεξα 

ζηάδηα), 

  ε ιεηηνπξγία ηεο δεμακελήο (κε βαξύηεηα ή κε πίεζε) 

 ην  είδνο ηεο δεμακελή ( ραιύβδηλε ή από ζθπξόδεκα). 

 

 

 

2.6.8 Ηνληνελαιιαγή 

Η ηνληνελαιιαγή είλαη κηα θπζηθνρεκηθή δηεξγαζία κε ηελ νπνία 

επηηπγράλεηαη κεηαθνξά ηόλησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηόληα ηνπ ελόο 

είδνπο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζε έλα αδηάιπην κέζν αληηθαζίζηαληαη από 

ηόληα δηαθνξεηηθνύ είδνπο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζε δηάιπκα. Τν αδηάιπην 

ζηεξεό δηαζέηεη επθίλεηα ζεηηθά ή αξλεηηθά ηόληα πνπ είλαη ηθαλά γηα 

αληηζηξεπηή ελαιιαγή κε ηόληα ίδηνπ θνξηίνπ από ην δηάιπκα ελόο 

ειεθηξνιύηε κε ην νπνίν έξρεηαη ζε επαθή.  

Η δηεξγαζία απηή βαζίδεηαη ζηελ ηθαλόηεηα θάπνησλ πιηθώλ, 

νξπθηώλ (δεόιηζνη) ή ζπλζεηηθώλ (ξεηίλεο), λα δεζκεύνπλ επηιεθηηθά 

δηάθνξα ηόληα. Τν λεξό δηέξρεηαη κέζα από κηα θπιηλδξηθή δεμακελή πνπ 

πεξηέρεη ηνλ ηνληνελαιιάθηε. Ο ηνληνελαιιάθηεο δεζκεύεη ηα ηόληα πνπ 

ζέινπκε λα απνκαθξπλζνύλ.  Τα πδξνγνλνθαηηόληα ζηηο ζνπιθνληθέο θαη 

θαξβνμπιηθέο νκάδεο κπνξνύλ λα αληαιιαγνύλ κε ηόληα κεηάιισλ, 

αθαηξώληαο ηα από ην δηάιπκα. 
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Ο ξπζκόο αληαιιαγήο ηόλησλ εμαξηάηαη από ην pH, ηε 

ζεξκνθξαζία, ηε ζπγθέληξσζε ησλ ηόλησλ πξνο αληαιιαγή θαη ην ρξόλν 

επαθήο.  

 

 

 

2.7 ΑΠΟΛΤΜΑΝΖ 

 

2.7.1 Γεληθά 

Η απνιύκαλζε ησλ πγξώλ απνβιήησλ απνζθνπεί ζηελ επηιεθηηθή 

θαηαζηξνθή ή ηνπιάρηζηνλ ζηελ αδξαλνπνίεζε ησλ παζνγόλσλ 

κηθξννξγαληζκώλ κε ζηόρν ηελ πξνζηαζία ηεο δεκόζηαο πγείαο. Όιεο νη 

κέζνδνη απνιύκαλζεο ζηνρεύνπλ ζηελ θαηαζηξνθή ησλ βαθηεξίσλ, ησλ 

ηώλ θαη ησλ ινηπώλ κηθξννξγαληζκώλ πνπ πηζαλόηαηα είλαη θνξείο 

αζζελεηώλ, ή κπνξνύλ λα εμειηρζνύλ ζε ηέηνηνπο. Καηά ηελ απνιύκαλζε 

δελ θαηαζηξέθνληαη όινη νη νξγαληζκνί. Απηό δηαθνξνπνηεί ηελ 

απνιύκαλζε από ηελ απνζηείξσζε, ε νπνία ζεκαίλεη ηελ θαηαζηξνθή 

όισλ ησλ νξγαληζκώλ. 

Η απνιύκαλζε πξαγκαηνπνηείηαη ζπλήζσο κε:  

1. ρεκηθά κέζα 

2. θπζηθά κέζα 

3. κεραληθέο κεζόδνπο 

4. αθηηλνβνιία. 

 

Τα πην θνηλά ρεκηθά απνιπκαληηθά είλαη ηα νμεηδσηηθά ρεκηθά, 

ελώ ην ριώξην είλαη απηό πνπ ρξεζηκνπνηείηαη παγθνζκίσο. Τν βξώκην 

θαη ην ηώδην έρνπλ επίζεο ρξεζηκνπνηεζεί αξθεηά. Τν όδνλ είλαη πνιύ 

ηζρπξό απνιπκαληηθό αλ θαη δελ αθήλεη ππνιείκκαηα. Φξεζηκνπνηνύληαη 

αθόκε σο απνιπκαληηθά βάζεηο ή νμέα γηαηί ηα πεξηζζόηεξα βαθηήξηα 

δελ επηδνύλ γηα pH κεγαιύηεξν από 11 ή κηθξόηεξν ηνπ 3. 

Φπζηθό απνιπκαληηθό πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ε 

ζεξκόηεηα. Η ζέξκαλζε ηνπ λεξνύ κέρξη ην ζεκείν βξαζκνύ ζα 

θαηαζηξέςεη ηα πην πνιιά παζνγόλα βαθηήξηα πνπ δελ παξάγνπλ ζπόξηα. 

Πάλησο ε ζέξκαλζε δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε κεγάιεο πνζόηεηεο 

απνβιήησλ. Η παζηεξίσζε όκσο ηεο ιάζπεο είλαη ηδηαίηεξα δεκνθηιήο 

ζηελ Δπξώπε. 
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Βαθηήξηα θαη θάπνηνη ηύπνη κηθξννξγαληζκώλ κπνξνύλ λα 

απνκαθξπλζνύλ κε κεραληθά κέζα θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ πγξώλ 

απνβιήησλ. Σηα κεραληθά κέζα ζπγθαηαιέγνληαη ηα ιεπηά θαη ρνληξά 

θόζθηλα, ε ηδεκαηνπνίεζε θαη ε απνκάθξπλζε άκκνπ. 

 

 

Πίλαθαο 2.3 Βαζηθά πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ κεζόδσλ 

απνιύκαλζεο [8] 

 

 
 

 

Όζνλ αθνξά ηηο αθηηλνβνιίεο ρξεζηκνπνηνύληαη ε 

ειεθηξνκαγλεηηθή, ε αθνπζηηθή θαη ε ζσκαηηδηαθή. Οη αθηίλεο γάκα πνπ 

εθπέκπνληαη από ξαδηντζόηνπα έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θπξίσο ιόγσ ηεο 

ηζρπξήο ηνπο δηεηζδπηηθήο ηθαλόηεηαο γηα ηελ απνιύκαλζε (θαη ηελ 

απνζηείξσζε) ηόζν λεξνύ όζν θαη πγξώλ απνβιήησλ. 

Τν ειηαθό θσο είλαη επίζεο θαιό απνιπκαληηθό. Ιδηαίηεξα 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ππεξηώδεο αθηηλνβνιία. Δηδηθέο ιάκπεο πνπ 
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εθπέκπνπλ ππεξηώδε αθηηλνβνιία ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ απνιύκαλζε 

κηθξώλ πνζνηήησλ λεξνύ. Η ππεξηώδεο αθηηλνβνιία δελ είλαη 

απνηειεζκαηηθή όκσο όηαλ ην λεξό πεξηέρεη κεγάιεο ζπγθεληξώζεηο 

ζσκαηηδίσλ. 

 

 

 

2.7.2 Υιωξίωζε 

Η πην ζπλεζηζκέλε κέζνδνο απνιύκαλζεο ησλ πγξώλ απνβιήησλ 

είλαη ε ρισξίσζε θαη ε πην ζεκαληηθή παξάκεηξνο θαηά ηε ρισξίσζε 

είλαη ν ρξόλνο επαθήο ησλ απνβιήησλ κε ην ριώξην. Φξεζηκνπνηνύληαη 

είηε αέξην ριώξην είηε δηνμείδην ηνπ ρισξίνπ είηε ππνρισξηώδεο λάηξην. 

Τν ριώξην (Cl2) είλαη νπζία ηνμηθή γηα ηνλ άλζξσπν θαη ηα δώα. Σε 

ρακειέο όκσο ζπγθεληξώζεηο νη νπνίεο απαηηνύληαη γηα ηελ θαηαζηξνθή 

ησλ παζνγόλσλ κηθξννξγαληζκώλ ζηα πγξά απόβιεηα είλαη αβιαβέο. 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 2.4. Τππηθέο δόζεηο ρισξίνπ γηα ρξόλν επαθήο 30 ιεπηώλ [1] 
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Δηθόλα 2.12 Γεμακελέο ρισξίσζεο ζε καηαλδξηθή κνξθή γηα ηελ 

εμνηθνλόκεζε ρώξνπ [1]. 

 

 

2.7.3 Οδόλωζε 

Τν όδνλ (Ο3) ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ απνιύκαλζε ηνπ 

πόζηκνπ λεξνύ. Όκσο ε πςειή νμεηδσηηθή ηνπ ηθαλόηεηα ην θαζηζηά 

ηδηαίηεξα ειθπζηηθό γηα ηελ απνηθνδόκεζε ζύλζεησλ νξγαληθώλ νπζηώλ 

πνπ παξακέλνπλ ζηα πγξά απόβιεηα κεηά ην ζηάδην ηεο βηνινγηθήο 

επεμεξγαζίαο.  

 

 

 
 

Σρήκα 2.10 Τππηθό δηάγξακκα ξνήο απνιύκαλζεο πγξώλ απνβιήησλ κε 

όδνλ [1]. 
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Η απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ όδνληνο ζηε δηάζπαζε ησλ 

ππνιεηκκαηηθώλ νξγαληθώλ νπζηώλ εμαξηάηαη από: 

 ηε δόζε,  

 ην pH ησλ απνβιήησλ θαη  

 ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ νξγαληθνύ θνξηίνπ. 

 

 Τν θόζηνο ηεο απνιύκαλζεο ηνπ λεξνύ κε όδνλ είλαη δύν κε ηξεηο 

θνξέο κεγαιύηεξν από εθείλν ηνπ ρισξίνπ. Τν γεγνλόο απηό εμεγεί ηελ 

θπξηαξρία ηνπ ρισξίνπ ζηελ απνιύκαλζε ηνπ λεξνύ. 

 

2.7.4 Απνιύκαλζε κε αθηηλνβνιία UV 

Υπεξηώδεο αθηηλνβνιία νλνκάδεηαη ε πεξηνρή ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο κεηαμύ 200 θαη 390 nm. Έρεη δηαπηζησζεί 

όηη ην πιένλ απνδνηηθό κήθνο θύκαηνο γηα ηελ θαηαζηξνθή ησλ 

παζνγόλσλ κηθξννξγαληζκώλ είλαη 254 nm.  

Η ππεξηώδεο αθηηλνβνιία δηαπεξλά ηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε ησλ 

κηθξννξγαληζκώλ θαη απνξξνθάηαη από ηα θπηηαξηθά ζπζηαηηθά ηνπο 

(π.ρ. ην DNA θαη ην RNA) θαηαζηξέθνληάο ηνπο ή θαζηζηώληαο ηνπο 

αλίθαλνπο λα πνιιαπιαζηαζηνύλ. Η απνιύκαλζε κε UV δελ έρεη 

πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο αθνύ δελ πξαγκαηνπνηνύληαη ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο. Δίλαη ζρεηηθά λέα κέζνδνο απνιύκαλζεο θαη δελ έρεη αθόκα 

κειεηεζεί πιήξσο. Πάλησο ηα θξίζηκα κεγέζε πνπ θαζνξίδνπλ ηελ 

απνδνηηθόηεηα ηεο απνιύκαλζεο είλαη ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο θαη ε 

ρξνληθή δηάξθεηα έθζεζεο ηνπ λεξνύ ζηελ αθηηλνβνιία. 

Γηα λα είλαη απνδνηηθή ε απνιύκαλζε κε UV ζα πξέπεη λα έρνπλ 

αθαηξεζεί ζε πςειά πνζνζηά από ηα πγξά απόβιεηα ηα αησξνύκελα 

ζηεξεά ώζηε λα κελ παξεκβάιινληαη κεηαμύ πεγήο ηεο αθηηλνβνιίαο θαη 

ησλ κηθξννξγαληζκώλ θαη λα ιεηηνπξγνύλ έηζη σο «αζπίδεο» ησλ 

κηθξννξγαληζκώλ.   
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3. ΓΙΔΡΓΑΙΔ ΑΠΟΜΑΚΡΤΝΗ ΣΟΤ ΘΔΙΟΤ 
 

 

 

3.1 ΓΔΝΙΚΑ 

 

Τν ζείν βξίζθεηαη ζηα πγξά απόβιεηα ζε δηάθνξεο κνξθέο. Η 

ζεκαληηθόηεξε από ηηο ελώζεηο ηνπ ζείνπ είλαη ηα ζεηηθά, γηαηί ε 

παξνπζία ηνπο ζηα απόβιεηα δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ιόγσ ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνύ ηνπο ζε πδξόζεην θαη ζεηηθό νμύ. Σε αλαεξόβηεο 

ζπλζήθεο ηα ζεηηθά αλάγνληαη ζε ζεηνύρα θαη ζηε ζπλέρεηα ζε πδξόζεην 

θαη ζεηηθό νμύ από βαθηεξίδηα.  

Τν ζεκαληηθόηεξν πξόβιεκα πνπ δεκηνπξγεί ε παξνπζία ηνπ 

πδξόζεηνπ είλαη ε έθιπζε δπζάξεζησλ νζκώλ είηε ζην απνρεηεπηηθό 

δίθηπν είηε ζηηο κνλάδεο επεμεξγαζίαο απνβιήησλ. Δάλ ζηε κάδα ησλ 

απνβιήησλ πεξηέρεηαη ζίδεξνο, απηόο ελώλεηαη κε ην πδξόζεην. Ο 

ζεηνύρν ζίδεξν πνπ ζρεκαηίδεηαη δίλεη καύξν ρξώκα ηόζν ζηα απόβιεηα 

όζν θαη ζηελ παξαγόκελε ιάζπε. Τν θύξην πξόβιεκα πνπ δεκηνπξγεί ε 

παξνπζία ηνπ ζεηηθνύ νμένο είλαη ε δηάβξσζε πνπ απηό πξνθαιεί ζηνπο 

αγσγνύο απνρέηεπζεο. 

Τν πδξόζεην κπνξεί λα απνδεζκεπηεί από θάζε είδνπο πγξό 

απόβιεην. Η ζεκαληηθόηεξε όκσο πεγή ζείνπ γηα ην ζρεκαηηζκό ηνπ 

πδξόζεηνπ, θάησ από αλαεξόβηεο ζπλζήθεο, είλαη νη ζεηνύρεο ελώζεηο πνπ 

πξνέξρνληαη από ηα νηθηαθά απόβιεηα. Δπίζεο ζεκαληηθή πεγή ζεηηθώλ 

απνηεινύλ θαη ηα πγξά απόβιεηα από βηνκεραλίεο θαη βηνηερλίεο 

ηξνθίκσλ όπνπ ην πνζνζηό ιεπθσκάησλ είλαη πςειό. Τα ζεηηθά απηά 

πνιύ γξήγνξα δηαζπώληαη κε ζπλέπεηα ηελ απνδέζκεπζε κεγάισλ 

πνζνηήησλ πδξόζεηνπ. 
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3.2 ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΑ ΑΠΟ ΣΗΝ ΠΑΡΟΤΙΑ ΣΟΤ ΤΓΡΟΘΔΙΟΤ 

 

Τν H2S είλαη από ηα πιένλ ηνμηθά αέξηα.  Υςειέο ζπγθεληξώζεηο 

κπνξεί λα θαηαζηξέςνπλ ηνπο αδέλεο όζθξεζεο, πξνθαιώληαο απώιεηα 

ηεο όζθξεζεο. Έρνπλ αλαθεξζεί ζε πνιιέο ρώξεο πνιινί ζάλαηνη 

εξγαηώλ ζε δίθηπα απνρέηεπζεο, πνπ νθείινληαη ζην H2S.  

Τν H2S είλαη βαξύηεξν από ηνλ αέξα θαη γη απηό ην ιόγν βξίζθεηαη 

ζηα θαηώηεξα ζεκεία ησλ αγσγώλ θαη ησλ θξεαηίσλ ησλ δηθηύσλ 

απνρέηεπζεο. Δίλαη αέξην άρξσκν, πνπ γίλεηαη όκσο αληηιεπηό ζε πνιύ 

ρακειέο ζπγθεληξώζεηο, ηεο ηάμεο ηνπ 0.2 ppm, ιόγσ ηεο 

ραξαθηεξηζηηθήο νζκήο ηνπ. 

Καζώο ηα επίπεδα H2S απμάλνπλ, από ζπγθέληξσζε 100 ppm θαη 

πάλσ, αξρίδεη λα επέξρεηαη ηαρύηαηε απώιεηα ηεο αίζζεζεο ηεο νζκήο, 

πξάγκα πνπ ζεκαίλεη όηη ηα άηνκα πνπ ζα βξεζνύλ απόηνκα εθηεζεηκέλα 

ζε κία ηέηνηα ζπγθέληξσζε, είλαη πηζαλό λα κε πξνιάβνπλ λα 

αληηιεθζνύλ ηελ παξνπζία ηνπ. Μπνξεί λα αθνινπζήζεη πιήξεο θαη 

μαθληθή απώιεηα ησλ αηζζήζεσλ. Σε κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο 

απμάλεηαη ν θίλδπλνο γηα ηελ πγεία θαη ζε ζπγθέληξσζε από πεξίπνπ 300 

ppm θαη  πάλσ είλαη δπλαηό λ λα επηθέξεη ην ζάλαην. 

Δπίζεο ην Η2S δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηεο 

κνλάδαο επεμεξγαζίαο ησλ πγξώλ απνβιήησλ. Η παξνπζία ηνπ κεηώλεη 

ηελ απνδνηηθόηεηα ηεο επεμεξγαζίαο δηόηη ην πδξόζεην παξεκπνδίδεη ηε 

δξαζηεξηόηεηα ηόζν ησλ αεξόβησλ όζν θαη ησλ αλαεξόβησλ βαθηεξίσλ 

ζηηο δηάθνξεο βηνινγηθέο δηεξγαζίεο ηεο επεμεξγαζίαο. 

Τν πδξόζεην επίζεο ελζαξξύλεη ηελ αλάπηπμε ζπγθεθξηκέλσλ 

ηύπσλ λεκαηνεηδώλ βαθηεξίσλ πνπ πξνθαινύλ αθξηζκό, δηόγθσζε ηιύνο 

θαη θαθή θαζηδεζηκόηεηα. 

Αθόκε, όπσο ήδε αλαθέξζεθε, ε παξνπζία ηνπ πδξόζεηνπ ζηνπο 

αγσγνύο επζύλεηαη γηα ηε δηάβξσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ησλ 

κεηάιισλ. Η δηάβξσζε μεθηλά όηαλ βαθηήξηα νμεηδώλνπλ ην πδξόζεην 

πξνο ζεηηθό νμύ ζηελ πγξή επηθάλεηα ησλ αγσγώλ θαη ζηα ηζηκεληέληα 

ηνηρώκαηα. Τν ζθπξόδεκα δηαβξώλεηαη όηαλ ε πδξάζβεζηνο δηαιύεηαη 

ώζηε λα εμνπδεηεξώζεη ην ζεηηθό νμύ, νπόηε παξάγεηαη ζεηηθό αζβέζηην, 

πνπ εθπιέλεηαη. Απνηέιεζκα απηνύ ηνπ γεγνλόηνο είλαη ε εκθάληζε ηνπ 

κεηαιιηθνύ νπιηζκνύ θαη ε δηάβξσζε ηνπ.  
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Δπίζεο ην πδξόζεην πξνθαιεί δηάβξσζε ζηηο ειεθηξηθέο 

εγθαηαζηάζεηο, ζηηο κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο ησλ κνλάδσλ επεμεξγαζίαο 

θαη ζηα αληιηνζηάζηα. Η δηάβξσζε ησλ κεηάιισλ νθείιεηαη ζηε ρεκηθή 

αληίδξαζε κεηαμύ ηνπ πδξόζεηνπ θαη ησλ κεηάιισλ κε απνηέιεζκα ην 

ζρεκαηηζκό ηνπ αληίζηνηρνπ ζεηνύρνπ κεηάιινπ. 

 

 

 

3.3 ΑΠΟΜΑΚΡΤΝΗ ΣΟΤ ΤΓΡΟΘΔΙΟΤ ΜΔ ΥΗΜΙΚΗ 

ΚΑΣΑΚΡΗΜΝΙΗ 

 
Οη κέζνδνη πνπ εθαξκόδνληαη ζήκεξα γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ 

πδξόζεηνπ έρνπλ ζαλ ζηόρν ηε βηνινγηθή θαη ρεκηθή νμείδσζή ηνπ κε 

πξνζζήθε ηζρπξώλ νμεηδσηηθώλ ή ηελ θαηαθξήκληζή ηνπ κε πξνζζήθε 

θαηάιιεισλ αιάησλ.   

Η πην γλσζηή θαη επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελε κέζνδνο είλαη ε 

θαηαθξήκληζε ησλ ζεηνύρσλ κε πξνζζήθε αιάησλ ζηδήξνπ. Ο ιόγνο γηα 

ηνλ νπνίν ην πδξόζεην δεζκεύεηαη από ηα άιαηα ηνπ ζηδήξνπ είλαη γηαηί 

ππάξρεη πνιύ ηζρπξή ρεκηθή ζπγγέλεηα ησλ ηόλησλ ηνπ ζηδήξνπ πξνο ηα 

ζεηνύρα. Αλεμάξηεηα από ην ζζέλνο ζην νπνίν βξίζθεηαη ν ζίδεξνο, ζην 

άιαο πνπ πξνζηίζεηαη, παξάγεηαη παξνπζία ζεηνύρσλ, ζεηνύρνο δηζζελήο 

ζίδεξνο (FeS). 

 Δπεηδή ν FeS είλαη ηδηαίηεξα δπζδηάιπηνο απνθιείεηαη ν 

ζρεκαηηζκόο αληαγσληζηηθώλ ελώζεσλ από αληηδξάζεηο ηνπ ζηδήξνπ κε 

άιιεο ελώζεηο πνπ πεξηέρνληαη ζηα ιύκαηα. Δπεηδή είλαη δπζδηάιπηνο, ν 

ζεηνύρνο ζίδεξνο πνπ ζρεκαηίδεηαη από ηελ αληίδξαζε ηνπ ζηδήξνπ κε ηα 

ζεηνύρα πνπ πεξηέρνληαη ζηα πγξά απόβιεηα θαηαιήγεη ζηε ιάζπε. Έηζη 

ην ζείν γίλεηαη εληειώο αθίλδπλν. 

Οη πην ζπλεζηζκέλεο ρεκηθέο αληηδξάζεηο θαηαθξήκληζεο ησλ 

ζεηνύρσλ είλαη: 

 

 

   FeSSFe 22
                                                                (3.1) 

 

θαη 

 

SFeSSFe   232 23
                                                    (3.2) 

 

. 
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Μία ζεκαληηθή παξάκεηξνο είλαη ε επηινγή ησλ ζέζεσλ πνπ ζα 

γίλεη ε έγρπζε ηνπ θξνθηδσηηθνύ δηαιύκαηνο αιάησλ ζηδήξνπ ζην 

απνρεηεπηηθό δίθηπν. Δπηιέγνληαη θαηά πξνηίκεζεο ηα αληιηνζηάζηα 

όπνπ ην θξνθηδσηηθό κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζε κηθξέο πνζόηεηεο, λα 

δηαθηλεζεί θαη λα δνζνκεηξεζεί. Δλαιιαθηηθά κπνξεί ζπρλά λα επηιεγεί 

θαη ε έγρπζή ηνπ θξνθηδσηηθνύ απεπζείαο κέζα ζηνλ θαηαζιηπηηθό 

αγσγό.  

Η ζέζε έγρπζεο ηνπ θξνθηδσηηθνύ δηαιύκαηνο πξέπεη λα 

εμαζθαιίδεη ηελ όζν ην δπλαηόλ θαιύηεξε αλάκεημε ηνπ ζην ξεύκα ηνπ 

πγξνύ ιύκαηνο. Σε πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη ζρεηηθά ζηαζεξή ξνή 

ιύκαηνο ηόηε ε έγρπζε ηνπ θξνθηδσηηθνύ δηαιύκαηνο πξέπεη λα 

πξνζαξκνζηεί ζηελ πνζόηεηα ηνπ ιύκαηνο πνπ εηζέξρεηαη ζην 

απνρεηεπηηθό δίθηπν, δειαδή ζα πξέπεη λα πξνβιεθζεί γηα παξάδεηγκα 

καλδάισζε ηεο αληιίαο πξνώζεζεο ηνπ ιύκαηνο θαη ηεο δνζνκεηξηθήο 

αληιίαο έγρπζεο ηνπ θξνθηδσηηθνύ δηαιύκαηνο.  

Μηα πξόσξε έγρπζε ή ε έγρπζε ιίγν κεγαιύηεξεο δνζνινγίαο 

θξνθηδσηηθνύ δελ κπνξεί λα επεξεάζεη αξλεηηθά ηελ όιε δηεξγαζία γηαηί 

θαη ηα πξντόληα ηεο πδξόιπζεο ηνπ ζηδήξνπ (πδξνμείδην ηνπ ζηδήξνπ) 

κπνξνύλ λα δεζκεύνπλ ηηο ζεηνύρεο ελώζεηο ζύκθσλα κε ηελ αληίδξαζε: 

 

 

  OHFeSSHOHFe 222                                             (3.3) 

 

Η θαηαθξήκληζε ησλ ζεηνύρσλ, πνπ βξίζθνληαη δηαιπκέλα κέζα 

ζηα πγξά απόβιεηα, κε ρξήζε αιάησλ ζηδήξνπ, είλαη κία ηδηαίηεξα 

απνδνηηθή ηερληθή απνκάθξπλζήο ηνπο. Η ηδηαηηεξόηεηα ηεο κεζόδνπ 

έγθεηηαη ζην γεγνλόο όηη ε πξνζζήθε ησλ θξνθηδσηηθώλ αιάησλ ηνπ 

ζηδήξνπ πξέπεη λα γίλεηαη ζε ηέηνηα ζέζε κέζα ζηελ πγξή θάζε όπνπ 

αθόκα δελ έρεη ζρεκαηηζηεί πδξόζεην. Γηα ην ιόγν απηό ε επηινγή ηεο 

θαηάιιειεο ζέζεο έγρπζεο παίδεη πξσηεύνληα ξόιν γηα ηε ζσζηή 

εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ θαη ην βαζκό απόδνζήο ηεο.  

Η ζέζε έγρπζεο, καδί κε ηελ απαίηεζε ην θξνθηδσηηθό λα 

βξίζθεηαη ζην δίθηπν πξηλ από ηελ πεξηνρή όπνπ εληνπίδεηαη ην 

πξόβιεκα ηνπ ζρεκαηηζκνύ θαη ηεο απνδέζκεπζεο πδξόζεηνπ 

(δπζνζκίαο), πξέπεη λα παξέρεη θαη ηηο δπλαηόηεηεο γηα αζθαιή 

απνζήθεπζε, δηαιπηνπνίεζε θαη γεληθά δηαθίλεζε ηνπ θξνθηδσηηθνύ 

κέζνπ. Δπίζεο από ην ζπλνιηθή ζρεδηαζκό ηνπ δηθηύνπ ησλ αγσγώλ 

ζπιινγήο ησλ ιπκάησλ, θαη ηελ επηκέξνπο επηβάξπλζε ηνπο, εμαξηάηαη 

αλ ζα ρξεηαζηεί λα γίλεη έγρπζε ηνπ θξνθηδσηηθνύ ζε πεξηζζόηεξεο από 

κία ζέζεηο. 
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Η απνδνηηθόηεηα ηεο κεζόδνπ εμαξηάηαη επίζεο θαη από ην θαηά 

πόζν είλαη θαηάιιειε ε δνζνινγία ηνπ θξνθηδσηηθνύ άιαηνο ηνπ 

ζηδήξνπ ζε ζρέζε κε ηηο δηαθνξεηηθέο πνζόηεηεο ζεηνύρσλ ζηε δηάξθεηα 

ηεο εκέξαο. 

 

 

 

3.4 ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΔ ΔΛΔΓΥΟΤ ΟΜΟΡΤΠΑΝΗ 

 

Τα ζεκαληηθόηεξα νζκαέξηα είλαη ην πδξόζεην, ηα νξγαληθά 

ζνπιθίδηα θαη νη πηεηηθέο νξγαληθέο ελώζεηο (VOCs), ρισξησκέλεο ή κε. 

Έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο ηερλνινγίεο ειέγρνπ νζκνξύπαλζεο γηα ηε 

κείσζε ή ηνλ πεξηνξηζκό εθπνκπώλ. Οη ηερλνινγίεο απόζκηζεο 

δηαθξίλνληαη ζε θπζηθνρεκηθέο θαη βηνινγηθέο δηεξγαζίαο. Οη 

θπζηθνρεκηθέο είλαη: 

 Θεξκηθή νμείδσζε 

 Καηαιπηηθή νμείδσζε 

 Φπζηθή πξνζξόθεζε-ρεκεηνξόθεζε ζε ελεξγέο επηθάλεηεο κε 

πεξηνδηθή αλαγέλλεζε ηνπ πιηθνύ πξνζξόθεζεο. 

 Φεκηθή απνξξόθεζε κε πξνζζήθε νμεηδσηηθώλ ή άιισλ ρεκηθώλ 

πνπ ζρεκαηίδνπλ κεηαιιηθά ζνπιθίδηα πνπ θαζηδάλνπλ. 

 Βηνινγηθέο κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζηελ ηθαλόηεηα αεξόβησλ 

κηθξννξγαληζκώλ λα βηναπνδνκνύλ νζκέο. 

 

 

 

3.5 ΤΣΗΜΑΣΑ ΘΔΡΜΙΚΩΝ ΓΙΔΡΓΑΙΩΝ 

 

Τα ζπζηήκαηα ζεξκηθώλ δηεξγαζηώλ αθνξνύλ θπξίσο ηνπο 

πδξνγνλάλζξαθεο. Γύν ζπζηήκαηα απηήο ηεο θαηεγνξίαο έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί: 

 

 Θεξκηθή νμείδσζε 

 Καηαιπηηθή νμείδσζε 

 

Σηε ζεξκηθή νμείδσζε, ηα νζκαέξηα κεηαηξέπνληαη ζε δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα θαη πδξαηκνύο παξνπζία νμπγόλνπ, ζε ζεξκνθξαζία από 425 

έσο 760 
o
 C ζύκθσλα κε ηελ αθόινπζε αληίδξαζε: 

 

HC + O2 + ζεξκόηεηα → CO2 + H2O + ζεξκόηεηα                   (3.4) 
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Η κνλάδα ζεξκηθήο νμείδσζεο (ή κεηαθαπζηήξαο VOC) 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επεμεξγαζία πνιύ ξππαζκέλσλ ξεπκάησλ αέξα, 

όπσο ζηελ πεξίπησζε θαύζεο απνξξηκκάησλ πνπ ηνπνζεηείηαη κεηά ηνλ 

ππξνιπηηθό θιίβαλν. Παξαηεξείηαη πάλησο ζπρλά ε θαύζε λα είλαη 

αηειήο ιόγσ κεηαβιεηώλ ζπλζεθώλ ιεηηνπξγίαο (πγξαζία, ζεξκνθξαζία 

θ.η.ι.). 

Οη κνλάδεο θαηαιπηηθήο νμείδσζεο κπνξνύλ λα κεηώζνπλ ηελ 

θαηά πνιύ ηελ απαηηνύκελε ζεξκνθξαζία θαη λα εμνηθνλνκήζνπλ 

ζεκαληηθό ρώξν γηα εμνπιηζκό ζε ζύγθξηζε κε ηηο κνλάδεο ζεξκηθήο 

νμείδσζεο. Με ηελ πξνζζήθε θαηαιύηε, ζπλήζσο θάπνην επγελέο 

κέηαιιν όπσο παιιάδην ή πιαηίλα, νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο κεηώλνληαη 

θαη ε νμείδσζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε ζεξκνθξαζία από 310 ζε 425°C. 

 Ωζηόζν, ε δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ δσήο ηνπ θαηαιύηε είλαη 

πεξηνξηζκέλε, αθόκε θαη αλ ην ξεύκα αέξα έρεη πξνεγνπκέλσο 

απαιιαγεί από αησξνύκελα ζσκαηίδηα κε ζθνπό ηελ απνθπγή 

απελεξγνπνίεζεο/δειεηεξίαζεο ηνπ θαηαιύηε. Τν απνηέιεζκα είλαη ε 

θαηαιπηηθή νμείδσζε λα ζεσξείηαη αληηνηθνλνκηθή ηερληθή γηα ηελ 

επεμεξγαζία ξππαζκέλσλ αέξησλ ξεπκάησλ. 

 

 

 

3.6 ΤΣΗΜΑΣΑ ΠΡΟΡΟΦΗΗ ΑΔΡΙΩΝ Δ 

ΣΑΘΔΡΟΠΟΙΗΜΔΝΗ ΚΛΙΝΗ 

 

Η πξνζξόθεζε (θπζηθή πξνζξόθεζε θαη ρεκεηνξόθεζε) 

βαζίδεηαη ζηελ πξνζθόιιεζε ρακειώλ ζπγθεληξώζεσλ αεξίσλ ζηελ 

επηθάλεηα πνξσδώλ ζηεξεώλ. Με θαηάιιειε εθινγή ηνπ πξνζξνθεηηθνύ 

ζηεξενύ θαη ηνπ ρξόλνπ επαθήο κεηαμύ ηνπ ζηεξενύ θαη ησλ αηκώλ ελόο 

ξεύκαηνο εμόδνπ, είλαη δπλαηό λα επηηεπρζνύλ πνιύ πςειέο απνδόζεηο 

απνκάθξπλζεο. Ωο πξνζξνθεηηθά πιηθά ρξεζηκνπνηνύληαη ν ελεξγόο 

άλζξαθαο θαη ε ελεξγνπνηεκέλε αινπκίλα. Οη πεξηζζόηεξεο 

ζηαζεξνπνηεκέλεο θιίλεο άλζξαθα αλαγελληνύληαη κε αηκό. 

 

 

 

3.7 ΤΣΗΜΑ ΑΠΟΡΡΟΦΗΗ ΑΔΡΙΩΝ 

 

Η απνξξόθεζε βαζίδεηαη ζηελ επηιεθηηθή κεηαθνξά κηαο νπζίαο 

από έλα αέξην ζε έλα πγξό κε ην νπνίν βξίζθεηαη ζε επαθή. Η αξρή ηνπ 

δηαρσξηζκνύ βαζίδεηαη ζηελ θαηά πξνηίκεζε δηαιπηόηεηα ελόο 

ζπζηαηηθνύ ηνπ αεξίνπ ζην πγξό. Σηηο πεξηζζόηεξεο εθαξκνγέο ην πγξό 
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επαθήο είλαη ην λεξό θαη ε δηεξγαζία πνιύ ζπρλά αλαθέξεηαη σο 

θαζαξηζκόο αεξίνπ (scrubbing) ή πιύζε (washing).  

Η απνξξόθεζε ελόο αεξίνπ πεξηιακβάλεη ηε δηάρπζε ηεο νπζίαο 

από έλα αέξην κέζσ ηεο δηεπηθάλεηαο αεξίνπ-πγξνύ ε νπνία ηειηθά 

δηαζπείξεηαη ζην πγξό. Η ρεκηθή πιπληξίδα αθνξά ζηελ πξνζζήθε 

ρεκηθνύ γηα λα γίλεη ε αληίδξαζε νμείδσζεο ηνπ νζκαεξίνπ. Γηα 

παξάδεηγκα, θαηά ηε ρεκηθή επεμεξγαζία ηνπ νζκαεξίνπ Η2S κπνξεί λα 

πξνζηεζεί Cl2 ή NaOCl ή KMnO4 θαη H2O2.  

Τα κεηνλεθηήκαηα ηεο ρεκηθήο επεμεξγαζία είλαη όηη απαηηνύληαη 

ζεκαληηθέο πνζόηεηεο ρεκηθώλ, κε ηαπηόρξνλε παξαγσγή ζεκαληηθώλ 

πνζνηήησλ πγξώλ απνβιήησλ, κεηαθέξνληαο ην πξόβιεκα νπζηαζηηθά 

από ηελ αέξηα ζηελ πγξή θάζε. 

 

 

 

3.8 ΒΙΟΛΟΓΙΚΑ ΤΣΗΜΑΣΑ ΔΛΔΓΥΟΤ ΟΜΟΡΤΠΑΝΗ 

 

Τα βηνινγηθά ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο είλαη νηθνλνκηθά θαη 

πεξηβαιινληηθά βηώζηκα ζπζηήκαηα, γηαηί: 

 έρνπλ ρακειό ιεηηνπξγηθό θόζηνο,  

 δελ παξάγνπλ παξαπξντόληα, όπσο νμείδηα ηνπ αδώηνπ (ΝΟx), 

ζσκαηηδηαθνύο ξύπνπο, δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2), θαη κνλνμείδην 

ηνπ άλζξαθα (CO),  

 έρνπλ ρακειέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο,  

 δελ ππάξρεη ε αλάγθε ρξήζεο ελεξγνύ άλζξαθα,  

 αμηνπνηνύληαη πιηθά κεδεληθήο αμίαο (βηναπνδνκήζηκα 

απνξξίκκαηα, θνκκαηηαζκέλα γπαιηά θαη πιαζηηθά, ηιύο 

εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο ιπκάησλ θ.η.ι.).  

 

Τα πξντόληα ελόο βηνθίιηξνπ πνπ επεμεξγάδεηαη πδξνγνλάλζξαθεο 

είλαη λεξό θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2). Η βηνινγηθή επεμεξγαζία 

εμαζθαιίδεη πςειέο απνδόζεηο απνκάθξπλζεο γηα κεγάιν εύξνο ρξόλνπ 

όηαλ αληαπνθξίλεηαη ζε πςειέο νγθνκεηξηθέο παξνρέο αέξα θαη ρακειή 

ζπγθέληξσζε ξύπσλ. Αλ θαη ε βηνινγηθή επεμεξγαζία είλαη απιή, ε 

απνηειεζκαηηθόηεηά ηεο βαζίδεηαη ζηε βειηηζηνπνίεζε ησλ παξακέηξσλ 

ζρεδηαζκνύ θαη ησλ ζπλζεθώλ ιεηηνπξγίαο θαζώο θαη ζηελ επηινγή ηνπ 

θαηάιιεινπ πιεξσηηθνύ κέζνπ. 

Τα βηνινγηθά ζπζηήκαηα εθκεηαιιεύνληαη ηε βαζηθή αξρή ηεο 

βηναπνδόκεζεο ηνπ νζκαεξίνπ από αεξόβηνπο κηθξννξγαληζκνύο, πνπ 

είλαη είηε θαζεισκέλνη είηε αησξνύκελνη θαη θαζεισκέλνη ζηελ 

πιεξσκέλε θιίλε. Οη αέξηνη ξύπνη (ππόζηξσκα) ρξεζηκνπνηνύληαη από 
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ηνπο αεξόβηνπο κηθξννξγαληζκνύο σο πεγή ηξνθήο θαη ελέξγεηαο. Σηελ 

πεξίπησζε δηαθνπήο παξνρέηεπζεο ηνπ νζκαεξίνπ, ε αλάπηπμε θαη ε 

ζπληήξεζε ηνπ κηθξνβηαθνύ πιεζπζκνύ γίλεηαη απνθιεηζηηθά από ην 

πιεξσηηθό κέζν. 

 

 

 

3.9 ΣΤΠΟΙ ΒΙΟΛΟΓΙΚΩΝ ΤΣΗΜΑΣΩΝ 

 

Σηε βηβιηνγξαθία βξίζθνπκε ηξία βαζηθά βηνινγηθά ζπζηήκαηα 

γηα ηελ επεμεξγαζία νζκαεξίσλ:  

 ηε βηνπιπληξίδα,  

 ην βηνηξηθαζηθό θίιηξν  

 ην βηόθηιηξν 

 

Οη βηνπιπληξίδεο ρξεζηκνπνηνύλ ζύζηεκα αληηξξνήο αέξα-πγξήο 

θάζεο, κε ηνπο κηθξννξγαληζκνύο λα αησξνύληαη ζηελ πδαηηθή θάζε. Τα 

βηόθηιηξα θαη βηνηξηθαζηθά θίιηξα ρξεζηκνπνηνύλ πιεζπζκνύο 

κηθξνβίσλ πνπ είλαη θαζεισκέλνη ζην πιεξσηηθό κέζν γηα ηελ 

βηναπνδόκεζε ηνπ ξππαζκέλνπ ξεύκαηνο αέξα. Οη ηξεηο ηύπνη 

βηνινγηθώλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ αέξηαο ξύπαλζεο απεηθνλίδνληαη ζην 

ζρήκα 3.1 . 

 

 

 

 

Σρήκα 3.1 Οη ηξεηο θύξηνη ηύπνη βηνινγηθώλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ αέξηαο 

ξύπαλζεο [12]. 
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Σηα βηνηξηθαζηθά θίιηξα θαη ηηο βηνπιπληξίδεο, ηα νζκαέξηα 

απνξξνθνύληαη ζε θηλνύκελε πγξή θάζε πξηλ ηελ βηναπνδόκεζε από 

θαζεισκέλνπο ή αησξνύκελνπο κηθξννξγαληζκνύο. Σηα βηνηξηθαζηθά 

θίιηξα, θαζεισκέλνη κηθξννξγαληζκνί ζε αλόξγαλν πιεξσηηθό πιηθό 

θαη αησξνύκελνη κηθξννξγαληζκνί ζηελ θάζε ηνπ λεξνύ βηναπνδνκνύλ 

ηα απνξξνθεκέλα αέξηα. Σηηο βηνπιπληξίδεο, κεηά ηελ αξρηθή 

απνξξόθεζε ηνπ νζκαεξίνπ, ε βηναπνδόκεζε ηνπ νζκαεξίνπ 

επηηπγράλεηαη από ηνλ αησξνύκελν κηθξνβηαθό πιεζπζκό ζε μερσξηζηό 

δνρείν. 

 

Πίλαθαο 3.1 Βηνινγηθέο κεηαηξνπέο θαη κηθξννξγαληζκνί ζηελ 

επεμεξγαζία νζκώλ κε βηόθηιηξα [12] 

 

 
 

 

Τα βηνηξηθαζηθά θίιηξα ιεηηνπξγνύλ ζε κηθξόηεξνπο ρξόλνπο 

παξακνλήο (ζηελ θελή θιίλε) θαη ζε πςειόηεξεο ζρεηηθά ζπγθεληξώζεηο 

εηζόδνπ. Η κέγηζηε ηθαλόηεηα εμάιεηςεο νζκαεξίσλ παξαηεξήζεθε ζε 

βηνηξηθαζηθά θίιηξα, ιόγσ θαιύηεξνπ ειέγρνπ ησλ ζπλζεθώλ ηεο 

βηναπνδόκεζεο. 

Τα βηόθηιηξα είλαη ηα πην επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελα ζπζηήκαηα 

βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο κε ζπζηεκαηηθή ιεηηνπξγία ζε πνιιέο ρώξεο 

ηνπ θόζκνπ γηα πεξηζζόηεξν από 30 ρξόληα. Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ 
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βηόθηιηξνπ βαζίδεηαη ζηελ ηθαλόηεηα αεξόβησλ κηθξννξγαληζκώλ λα 

βηναπνδνκνύλ νζκαέξηα. Μεξηθέο ζεκαληηθέο βηνινγηθέο κεηαηξνπέο 

ζηελ επεμεξγαζία νζκώλ κε βηόθηιηξα θαζώο θαη νη αληίζηνηρνη 

κηθξννξγαληζκνί παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 3.1. 
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4. ΓΗΔΡΓΑΗΔ ΑΠΟΜΑΚΡΤΝΖ ΣΟΤ 

ΑΕΩΣΟΤ 
 

 

4.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 

Τν άδσην θαη ν θψζθνξνο είλαη δπν πνιχ ζεκαληηθά ζηνηρεία κε 

ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηελ επεμεξγαζία ησλ ιπκάησλ. Τα ζξεπηηθά άιαηα, 

δειαδή νη αδσηνχρεο θαη νη θσζθνξηθέο ελψζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηα πγξά 

απφβιεηα, απνηεινχλ απαξαίηεηα ζπζηαηηθά γηα ηελ επηβίσζε ησλ 

βαθηεξίσλ ζηνπο βηναληηδξαζηήξεο, πξέπεη φκσο νπσζδήπνηε λα 

απνκαθξπλζνχλ ψζηε λα κελ δεκηνπξγήζνπλ πξνβιήκαηα 

απνμπγφλσζεο θαη επηξνθηζκνχ ζηνλ ηειηθφ απνδέθηε.  

Η παξνπζία ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ επζχλεηαη γηα ηελ αλάπηπμε 

κηθξνθπθψλ ζην θπζηθφ απνδέθηε. Η αλάπηπμε κηθξνθπθψλ ζηνπο 

θπζηθνχο απνδέθηεο πξνθαιεί ην θαηλφκελν ηνπ επηξνθηζκνχ.  Τα 

κηθξνθχθε αλαπηχζζνληαη θαη ζηε ζπλέρεηα ζαπίδνπλ απνηειψληαο 

ηξνθή γηα άιινπο κηθξννξγαληζκνχο (βαθηήξηα) πνπ δεζκεχνπλ ην 

νμπγφλν πξνθαιψληαο ζάλαην ζηελ πδξφβηα δσή (ςάξηα θ.η.ι.). 

 Τν άδσην ζηα πγξά απφβιεηα απαληάηαη ζε ηέζζεξηο κνξθέο, 

νξγαληθφ άδσην, ακκσλία, ληηξψδε θαη ληηξηθά ηφληα. Οη δχν πξψηεο 

κνξθέο είλαη θαη νη ζεκαληηθφηεξεο. Τν ζπλνιηθφ άδσην ζηα πγξά 

απφβιεηα είλαη ηππηθά 20-85 mg/L απφ ην νπνίν ζρεδφλ ην 40% είλαη 

νξγαληθφ άδσην θαη ζρεδφλ ην 60% είλαη ζε κνξθή ακκσλίαο. Τν 

νξγαληθφ άδσην κεηαηξέπεηαη θη απηφ κέζσ βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ θαη 

κε αξγφ ξπζκφ ζε ακκσλία. Η δηαδηθαζία απηή νλνκάδεηαη 

ακκσληνπνίεζε.  

Όηαλ ε νπξία (ΝΗ2COΝΗ2) εηζέξρεηαη ζην λεξφ κεηαηξέπεηαη ζε 

ακκσλία (ΝΗ3). Η ακκσλία βξίζθεηαη ζηα απφβιεηα είηε κε ηε κνξθή 

ησλ ακκσληαθψλ (ΝΗ4
+
) ηφλησλ είηε κε ηε κνξθή ηεο ειεχζεξεο 

ακκσλίαο. ζε αέξηα κνξθή. Γηα ρακειέο ηηκέο pH θπξηαξρεί ε ηνληηθή 

κνξθή ελψ γηα αιθαιηθέο ηηκέο pH θπξηαξρεί ε αέξηα κνξθή. Γηα ηηκέο 

pH = 9 ππάξρεη ηζνξξνπία. Τν pH ησλ απνβιήησλ θπκαίλεηαη απφ 6 έσο 
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9 (ζπλήζσο είλαη ζην δηάζηεκα 6 κε 7) θαη ζπλεπψο νη δηεξγαζίεο 

απνκάθξπλζεο ηεο ακκσλίαο ζπλδένληαη κε ην pH. 

 

 

 

4.2 ΝΗΣΡΟΠΟΗΖΖ 

  

 Σην θπζηθφ πεξηβάιινλ ε ακκσλία νμεηδψλεηαη ζε δχν ζηάδηα κε 

κηα δηαδηθαζία πνπ νλνκάδεηαη ζπλνιηθά ληηξνπνίεζε. Σην πξψην ζηάδην 

δίλεη ληηξψδε ηφληα (ληηξνδνπνίεζε) θαη ζην δεχηεξν ζηάδην δίλεη ληηξηθά 

ηφληα (ληηξηθνπνίεζε).  

Επεηδή ην pH ησλ πγξψλ απνβιήησλ ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο 

θπκαίλεηαη απφ 6 έσο 7, ε ακκσλία βξίζθεηαη ζρεδφλ εμνινθιήξνπ ζε 

κνξθή ηφλησλ ακκσλίνπ. Η ζπλνιηθή αληίδξαζε νμείδσζεο ησλ ηφλησλ 

ακκσλίνπ είλαη: 

 


 HOHNOONH 22 2324                                    (4.1) 

 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηελ αληίδξαζε (4.1) γηα ηελ πιήξε νμείδσζε ηεο 

ακκσλίαο απαηηνχληαη 4.57 g νμπγφλνπ αλά g ακκσληαθνχ αδψηνπ. Απηή 

ε απαίηεζε νμπγφλνπ νλνκάδεηαη ληηξνγελήο απαίηεζε νμπγφλνπ (ΝΑΟ) 

θαη είλαη ν βαζηθφο ιφγνο πνπ απαηηείηαη ε απνκάθξπλζε ηεο ακκσλίαο 

πξηλ ηελ ηειηθή δηάζεζε ηνπ απνβιήηνπ. Η βηνινγηθή νμείδσζε ηεο 

ακκσλίαο πξαγκαηνπνηείηαη ζε δχν ζηάδηα απφ δχν δηαθνξεηηθέο νκάδεο 

βαθηεξίσλ: 

Nitrosomonas: 


 HOHNOONH 2

2

3
2224

                                   
(4.2) 
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Nitrobacter: 

 


 322
2

1
NOONO

 
                                                            (4.3) 

Τα δχν απηά είδε βαθηεξίσλ είλαη απηφηξνθνη νξγαληζκνί πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ην CO2 σο πεγή άλζξαθα. Η ζπλνιηθή αληίδξαζε πνπ 

πεξηγξάθεη ηε ρξήζε ακκσλίαο θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γηα ηελ 

αλάπηπμή ηνπο είλαη: 




3224 43722 HCOCOONH
 


 HOHNONOHC 422021 23275                               (4.4) 

 

 Οη παξαπάλσ δχν ηχπνη βαθηεξίσλ βξίζθνληαη ζηελ ελεξγφ ηιχ, 

φηαλ ε ειηθία ηεο ηιχνο είλαη αξθεηά κεγάιε. Ο ιφγνο είλαη φηη 

ραξαθηεξίδνληαη απφ βξαδεία θηλεηηθή αλάπηπμεο θαη ζπλεπψο κηθξέο 

ειηθίεο ηιχνο νδεγνχλ ζηελ έθπιπζή ηνπο. Μεγάινη ρξφλνη παξακνλήο 

ζηεξεψλ (κεγάιεο ειηθίεο ηιχνο) κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ είηε ζηελ 

ελεξγφ ηιχ είηε ζην βξαδπραιηθνδηυιηζηήξην, γηα λα επηηεπρζεί ε θπζηθή 

νμείδσζε (ληηξνπνίεζε) ηεο ακκσλίαο. 

 Σην πξψην ζηάδην ε ακκσλία νμεηδψλεηαη ζε ληηξψδε απφ 

ληηξσδνπνηεηηθνχο κηθξννξγαληζκνχο πνπ αλήθνπλ βαζηθά ζην γέλνο 

Nitrosomonas, ελψ έρνπλ απνκνλσζεί θαη άιια γέλε φπσο ηα 

Nitrosococcus, Nitrosospira, Nitrosolobus θ.ά. 

 Σην δεχηεξν ζηάδην ην παξαγφκελν ληηξψδεο άδσην νμεηδψλεηαη ζε 

ληηξηθφ άδσην απφ ληηξηθνπνηεηηθνχο κηθξννξγαληζκνχο πνπ αλήθνπλ 

θπξίσο ζην γέλνο Nitrobacter αιιά έρνπλ απνκνλσζεί θαη άιια γέλε 

φπσο ην Nitrosocyctis, Nitrococcus θαη Nitrospina. Πάλησο ε 

ληηξνπνίεζε ηφζν ζην έδαθνο φζν θαη ζηηο δηαδηθαζίεο επεμεξγαζίαο 

πγξψλ απνβιήησλ απνδίδεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηα γέλε Nitrosomonas  

θαη Nitrobacter.  

 Τα δχν είδε κηθξννξγαληζκψλ πνπ ζπλνιηθά νλνκάδνληαη 

ληηξνπνηεηέο αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ απηφηξνθσλ 

κηθξννξγαληζκψλ. Είλαη αεξφβηνη νξγαληζκνί, αξλεηηθνί θαηά Gram-test, 
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ηθαλνί λα νμεηδψλνπλ ην ακκσληαθφ ή ην ληηξψδεο άδσην θαη δελ 

δεκηνπξγνχλ ελδνζπφξνπο. Παξνπζηάδνπλ φκσο δηαθνξέο ζηε 

κνξθνινγία θαη ζην κέγεζνο ηνπ θπηηάξνπ, ζηνλ ηξφπν αλαπαξαγσγήο, 

ζηελ θπηηαξνπιαζκαηηθή κεκβξάλε, ζηελ θηλεηηθφηεηα θαη ζην 

πεξηβάιινλ πνπ αλαπηχζζνληαη. Τν ζρήκα ησλ ληηξνπνηεηηθψλ 

βαθηεξίσλ κπνξεί λα είλαη θπιηλδξηθφ, ξαβδνεηδέο, ζθαηξηθφ ή 

ζπεηξνεηδέο. Σπρλά παξνπζηάδνπλ ζπκπιέγκαηα κεκβξαλψλ κέζα ζην 

θπηηαξφπιαζκα. Η ηαπηνπνίεζή ηνπο βαζίδεηαη ζε ηδηφηεηεο φπσο ε 

πξνηίκεζή ηνπο ζηελ ακκσλία ή ηα ληηξψδε, ζην ζρήκα ηνπο θαη ζηε 

θχζε ησλ θπηηαξνπιαζκαηηθψλ κεκβξαλψλ. 

 

Πίλαθαο 4.1 Φαξαθηεξηζηηθά ησλ ληηξνπνηεηηθψλ βαθηεξίσλ [5]. 

 

 

Γεληθά ζεσξείηαη φηη κφλν νη απηφηξνθνη κηθξννξγαληζκνί 

κπνξνχλ λα νμεηδψζνπλ ην ακκσληαθφ άδσην. Ωζηφζν, κειέηεο έρνπλ 

δείμεη φηη είλαη δπλαηή ε εηεξνηξνθηθή ληηξνπνίεζε απφ δηάθνξα είδε 

βαθηεξίσλ, κπθήησλ θαη αθηηλνκπθήησλ. Η εηεξνηξνθηθή ληηξνπνίεζε 

είλαη πην έληνλε ζε ηζρπξά αιθαιηθφ ή ηζρπξά φμηλν πεξηβάιινλ αιιά 

είλαη ακθίβνιν αλ παξάγνληαη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ληηξηθνχ αδψηνπ 

αθνχ νη ξπζκνί απηνηξνθηθήο ληηξνπνίεζεο είλαη πεξίπνπ 10 θνξέο 

κεγαιχηεξνη απφ ηνπο ξπζκνχο ηεο εηεξνηξνθηθήο ληηξνπνίεζεο. 
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 Η ληηξνπνίεζε κπνξεί λα επηηεπρζεί ζε ζπκβαηηθέο δηεξγαζίεο 

ελεξγνχ ηιχνο αξθεί λα εμαζθαιηζηεί επαξθήο αεξηζκφο θαη πςειέο 

ηιχνο. Επίζεο κπνξεί λα απαηηεζεί ε πξνζζήθε αζβέζηε γηα 

ζηαζεξνπνίεζε ηνπ pH ην νπνίν κεηψλεηαη θαηά ηε ληηξνπνίεζε. 

Πάλησο, ζπρλά ε ληηξνπνίεζε πξαγκαηνπνηείηαη σο μερσξηζηή δηεξγαζία 

πνπ αθνινπζεί ηελ ελεξγφ ηιχ. Επίζεο, ληηξνπνίεζε κπνξεί λα επηηεπρζεί 

ζηα θαηψηεξα ζηξψκαηα ησλ βξαδπραιηθνδηυιηζηεξίσλ.  

Σπγθεληξσηηθά κπνξνχκε λα πνχκε φηη απαξαίηεηεο πξνυπνζέζεηο 

γηα ηθαλνπνηεηηθή ληηξνπνίεζε είλαη νη παξαθάησ:  

 Υςειή ζπγθέληξσζε δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ  πάλσ απφ 1.5 mg/L) 

γηαηί ηα βαθηήξηα ηεο ληηξνπνίεζεο είλαη αεξφβηα. 

 Η βέιηηζηε ζεξκνθξαζία ληηξνπνίεζεο θπκαίλεηαη απφ 28 έσο 

32
ν
C θαη ε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζπλεπάγεηαη ζεκαληηθή 

κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ηεο αληίδξαζεο. Πξαθηηθά δελ 

επηηπγράλεηαη ληηξνπνίεζε ζε ζεξκνθξαζίεο ρακειφηεξεο ησλ 5 
ν
C 

θαη πςειφηεξεο ησλ 45 
ν
C.  

 Η αξθεηά κεγάιε ειηθία ηιχνο.  

 Τν pH ησλ απνβιήησλ. Η βέιηηζηε ηηκή είλαη ζηελ αιθαιηθή 

πεξηνρή ( pH = 8.2). 

 Η ηθαλνπνηεηηθή ζπγθέληξσζε αιθαιηθφηεηαο ησλ απνβιήησλ γηα 

λα εμνπδεηεξψλεηαη πιήξσο ην νμχ πνπ παξάγεηαη ζην πξψην 

ζηάδην ηεο ληηξνπνίεζεο θαη έρεη θαηαζηξεπηηθέο ζπλέπεηεο ζηελ 

επηβίσζε ησλ απαξαίηεησλ ληηξνπνηεηηθψλ βαθηεξίσλ. Η 

αιθαιηθφηεηα πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ εμαπιάζηα ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ ακκσληαθψλ. 

 Τν ακκσληαθφ θνξηίν ησλ ιπκάησλ.  

 

 

 

4.3 ΑΠΟΝΗΣΡΟΠΟΗΖΖ 

 

 Η κεηαηξνπή ηνπ ακκσληαθνχ αδψηνπ ζε ληηξηθφ δελ επαξθεί γηα 

ηελ απνκάθξπλζε ηνπ αδψηνπ απφ ηα απφβιεηα. Απιά ειαρηζηνπνηεί ηελ 
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απαίηεζε ζε νμπγφλν ζηνλ πδάηηλν απνδέθηε, αλ θπζηθά ηα απφβιεηα 

δηαηεζνχλ κεηά ηε ληηξνπνίεζε. Γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ παξαγφκελσλ 

ληηξηθψλ, αιιά θαη ησλ ληηξσδψλ ζηελ πεξίπησζε αηεινχο ληηξνπνίεζεο, 

απαηηείηαη ε δηαδηθαζία ηεο απνληηξνπνίεζεο.  

 Απνληηξνπνίεζε είλαη ε βηνινγηθή αλαγσγή ησλ ληηξηθψλ θαη 

ληηξσδψλ ζε αέξηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ, κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ (ΝΟ) θαη 

ππνμείδην ηνπ αδψηνπ (Ν2Ο) θαη ηειηθά ζε αέξην άδσην ην νπνίν ιφγσ 

ηεο κηθξήο δηαιπηφηεηάο ηνπ ζην λεξφ, δηαθεχγεη ζηελ αηκφζθαηξα. 

 Μέρξη ηα ηειεπηαία ρξφληα ε απνληηξνπνίεζε ζεσξείην κία 

δηεξγαζία δχν ζηαδίσλ: 

 




223 NNONO                                                             (4.5) 

 

αλ θαη είρε πξνηαζεί θαη ε αθφινπζε ζεηξά αληηδξάζεσλ: 

 




2223 NONNONONO                                (4.6) 

 

 Παξά ηε καθξφρξνλε εξεπλεηηθή πξνζπάζεηα ε παξαγσγή ηνπ 

κνλνμεηδίνπ θαη ηνπ ππνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ σο ελδηάκεζσλ πξντφλησλ 

θαηά ηελ αλαγσγή ησλ ληηξηθψλ θαη ησλ ληηξσδψλ πξνο αέξην άδσην 

πηζηνπνηήζεθε πξφζθαηα. Αηηία γηα απηφ είλαη νη ηερληθέο δπζθνιίεο ή νη 

πνιχ κηθξέο ζπγθεληξψζεηο ησλ παξαπάλσ νμεηδίσλ ζηα ζπλεζηζκέλα 

ζπζηήκαηα απνληηξνπνίεζεο.  

 Η πνζφηεηα ηνπ Ν2Ο πνπ απειεπζεξψλεηαη ζηελ αηκφζθαηξα θαηά 

ηε δηαδηθαζία ηεο ληηξνπνίεζεο-απνληηξνπνίεζεο εμαξηάηαη άκεζα απφ 

ηηο θπζηθέο θαη ρεκηθέο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο δξάζεο ησλ 

αληίζηνηρσλ κηθξννξγαληζκψλ. Η ζπκπεξηθνξά θαη ε ζχζηαζε ζε 

κηθξνβηαθνχο πιεζπζκνχο ηεο ελεξγνχ ηιχνο ζηα ζπζηήκαηα 

επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ κπνξεί λα πνηθίιεη ζεκαληηθά αλάινγα 

κε ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ. Μεηαβνιέο ζην pH έρνπλ ζαλ 

απνηέιεζκα κεγάιεο κεηαβνιέο ζηελ παξαγσγή ησλ νμεηδίσλ ΝΟ θαη 
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Ν2Ο. Η παξαγσγή ησλ νμεηδίσλ απηψλ γίλεηαη κέγηζηε γηα ηηκέο ηνπ pH 

απφ 5 έσο 6. 

 Η απνληηξνπνίεζε πξαγκαηνπνηείηαη απφ εηεξφηξνθα, πξναηξεηηθά 

αέξνβηα βαθηήξηα θάησ απφ αλνμηθέο ζπλζήθεο (ζπγθέληξσζε νμπγφλνπ 

< 0.5 mg/L). Τα βαθηήξηα απηά ρξεζηκνπνηνχλ δηάθνξεο νξγαληθέο 

ελψζεηο σο πεγή άλζξαθα θαη είλαη ηθαλά λα ρξεζηκνπνηνχλ ηφζν 

κνξηαθφ νμπγφλν φζν θαη νμπγφλν πξνεξρφκελν απφ ηα ληηξηθά θαη ηα 

ληηξψδε πνπ παξάγνληαη ζηε ληηξνπνίεζε γηα λα νμεηδψζνπλ ηηο 

νξγαληθέο ελψζεηο. Απηφ ζπκβαίλεη κφλν ζε αλνμηθέο ζπλζήθεο γηαηί 

ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε ηα ελ ιφγσ βαθηήξηα πξνηηκνχλ ην δηαιπκέλν 

νμπγφλν πνπ ππάξρεη ζην ζχζηεκα κε απνηέιεζκα ηελ αλαζηνιή ηεο 

ληηξνπνίεζεο. Η απνληηξνπνίεζε πξαγκαηνπνηείηαη απφ 

κηθξννξγαληζκνχο πνπ αλήθνπλ ζηα γέλε Bacillus, Pseudomonas, 

Achromobacter θ.ά.   

Η δηεξγαζία ηεο απνληηξνπνίεζεο εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία 

θαη ην pH. Η βέιηηζηε ηηκή ηνπ pH θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 7 θαη 

8.2. Καηά ηε δηαδηθαζία αλαγσγήο ησλ ληηξηθψλ ηηκέο ηνπ pH κηθξφηεξεο 

ηνπ 7 επλννχλ ηε δεκηνπξγία νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ, ελψ ηηκέο 

κεγαιχηεξεο ηνπ 9, επλννχλ ηε δεκηνπξγία ακκσλίαο. Έρεη ππνινγηζηεί 

φηη ε αιθαιηθφηεηα πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ απνληηξνπνίεζε είλαη 

κηθξφηεξε θαηά ην ήκηζπ απφ ηε κείσζε ηεο αιθαιηθφηεηαο θαηά ηελ 

ληηξνπνίεζε.  

Γηα ηελ αλαγσγή φκσο ησλ ληηξηθψλ ζε άδσην απαηηείηαη 

νπσζδήπνηε κηα πεγή άλζξαθα γηαηί νη κηθξννξγαληζκνί ρξεηάδνληαη 

ηξνθή γηα ηελ απνξξφθεζε ελέξγεηαο. Πεγή άλζξαθα ησλ εηεξφηξνθσλ 

βαθηεξίσλ κπνξεί λα είλαη: 

 δηαιπηέο θαη θνιινεηδείο νξγαληθέο ελψζεηο πνπ πεξηέρνληαη ζηα 

αθαηέξγαζηα απφβιεηα (BOD), 

 ν ελδνγελήο άλζξαθαο ησλ κηθξννξγαληζκψλ, δειαδή ν άλζξαθαο 

ησλ ζεπφκελσλ λεθξψλ θπηηάξσλ, 

 ε κεζαλφιε (CH3OH).  

 

Η κεζαλφιε απνηειεί ην θαιχηεξν νξγαληθφ ππφζηξσκα γηα ηελ 

απνληηξνπνίεζε. Η επηινγή ηεο πεγήο άλζξαθα κπνξεί λα επεξεάζεη 

ζεκαληηθά ην ζρεδηαζκφ ηεο δηεξγαζίαο θαη γίλεηαη κε πνιινχο ηξφπνπο.  

 Η επηινγή ηεο πεγήο ηνπ άλζξαθα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

απνληηξνπνίεζε εμαξηάηαη απφ ηε δηαζεζηκφηεηά ηνπ θαη ηελ πνηφηεηά 

ηνπ, δειαδή ηνλ ηξφπν πνπ ζα επεξεάζεη ηελ ηαρχηεηα ηεο δηεξγαζίαο. 

Όζν πην εχθνια βηνδηαζπψκελεο είλαη νη δηαζέζηκεο νξγαληθέο ελψζεηο 

ηφζν πην πςειφο είλαη ν ξπζκφο ηεο απνληηξνπνίεζεο. Ωο πξνο ηελ 



70 
 

πξνέιεπζή ηνπ ν άλζξαθαο κπνξεί λα νθείιεηαη ζε εμσηεξηθή πξνζζήθε, 

λα πξνέξρεηαη απφ ηα ίδηα ηα απφβιεηα ή λα είλαη ελδνγελήο. 

 Η κεζαλφιε είλαη ε πην ζπλεζηζκέλε πεγή εμσηεξηθνχ άλζξαθα, 

αιιά ε ρξήζε ηεο φπσο θαη ε ρξήζε άιισλ θαζαξψλ ρεκηθψλ νπζηψλ 

φπσο ην νμηθφ νμχ, ην θηηξηθφ νμχ θαη ε αθεηφλε είλαη κία αξθεηά 

δαπαλεξή ιχζε. Έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο άιιεο πην νηθνλνκηθέο πεγέο 

άλζξαθα φπσο απφβιεηα απφ βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ, βηναέξην, κεζάλην 

αθφκα θαη αλαθπθιψζηκα πιηθά φπσο παιηέο εθεκεξίδεο.  

 Τα αλεπεμέξγαζηα απφβιεηα απφ ηελ άιιε πιεπξά πξνζθέξνπλ 

κία αμηφπηζηε θαη αλέμνδε πεγή νξγαληθνχ άλζξαθα. Η ηαρχηεηα φκσο 

ηεο απνληηξνπνίεζεο είλαη γεληθά κηθξφηεξε απφ απηή πνπ επηηπγράλεηαη 

κε ρξήζε κεζαλφιεο ή νμηθνχ νμένο.  

 Μία άιιε πεγή άλζξαθα γηα ηελ απνληηξνπνίεζε είλαη θαη ε 

πξσηνβάζκηα ιάζπε. Με ηνλ έιεγρν ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θάησ απφ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο είλαη δπλαηφλ ε ρψλεπζε 

λα πεξηνξηζηεί ζηε θάζε παξαγσγήο ιηπαξψλ νμέσλ. Η πξνζζήθε ησλ 

παξαγφκελσλ ελψζεσλ ζηνλ αληηδξαζηήξα κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

πςεινχο ξπζκνχο απνληηξνπνίεζεο.  

 Επίζεο ζεσξνχληαη βηψζηκα θαη ηα ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο πνπ 

βαζίδνληαη ζηελ ελδνγελή αλαπλνή, δειαδή ζηνλ άλζξαθα πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ην ζάλαην θαη ηε ιχζε ησλ θπηηάξσλ. Πάλησο νη ξπζκνί 

απνληηξνπνίεζεο πνπ επηηπγράλνληαη είλαη ρακειφηεξνη απφ απηνχο πνπ 

επηηπγράλνληαη θάησ απφ κε πεξηνξηζηηθέο ζπγθεληξψζεηο άλζξαθα κε 

απνηέιεζκα ηα απαηηνχκελα κεγέζε αληηδξαζηήξσλ λα είλαη ζεκαληηθά 

απμεκέλα. 

 

 

 

Σρήκα 4.1 Πξναλνμηθή απνληηξνπνίεζε ππνζηξψκαηνο ζε μερσξηζηή 

δεμακελή [1]. 



71 
 

 

 

Καηά ηελ επεμεξγαζία ησλ πγξψλ απνβιήησλ κε ηε κέζνδν ηεο 

ελεξγνχ ηιχνο, ε απνληηξνπνίεζε πξέπεη λα γίλεηαη ζε μερσξηζηή 

δεμακελή απφ ηε ληηξνπνίεζε. Απηφ είλαη απαξαίηεην γηαηί θαηά ηελ 

απνληηξνπνίεζε απαγνξεχεηαη ε παξνπζία δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ελψ 

θαηά ηε ληηξνπνίεζε ε παξνπζία δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ επηβάιιεηαη. 

Σπλήζσο ε δεμακελή απνληηξνπνίεζεο ηνπνζεηείηαη πξηλ ηε δεμακελή 

ληηξνπνίεζεο (ζρήκα 4.1). 

Η δηεξγαζία ηεο ληηξνπνίεζεο-απνληηξνπνίεζεο έρεη ζηφρν ηε 

κείσζε ησλ ακκσληαθψλ πνπ πεξηέρνληαη ζηα πγξά απφβιεηα. 

Εθαξκφδεηαη καδί κε ηελ βηνινγηθή νμείδσζε ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ 

(BOD) ζηα ζπζηήκαηα ηεο ελεξγνχ ηιχνο, γηαηί έρεη πνιχ ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα φπσο πςειφ βαζκφ απφδνζεο, ζηαζεξφηεηα θαη 

αμηνπηζηία, εχθνιν έιεγρν θαη ζρεηηθά ρακειφ θφζηνο. 

 

 

4.4 ΠΡΟΑΠΟΝΗΣΡΟΠΟΗΖΖ 

 

 Με ζθνπφ λα απνθεπρζεί ε αλάγθε εμσηεξηθήο πεγήο άλζξαθα 

πξηλ ηελ ληηξνπνίεζε πξνεγείηαη ε δηαδηθαζία ηεο πξναπνληηξνπνίεζεο. 

Με ηε δηαδηθαζία απηή εθκεηαιιεπφκαζηε ηα πινχζηα ζε νξγαληθφ 

θνξηίν απφβιεηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία. 

Απηή ε δηάηαμε απαηηεί ηελ αλαθπθινθνξία ηνπ πινχζηνπ ζε ληηξηθά, 

αλάκηθηνπ πγξνχ πνπ  εθξέεη απφ ηε δεμακελή αεξηζκνχ ζηε δεμακελή 

απνληηξνπνίεζεο γηα απνκάθξπλζε ηνπ αδψηνπ. Η ζπγθεθξηκέλε επηινγή 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηαηί κε απηήλ επηηπγράλεηαη ηαπηφρξνλε 

απνκάθξπλζε νξγαληθψλ θαη αδψηνπ. Η δηαδηθαζία απηή απεηθνλίδεηαη 

ζην ζρήκα 4.2.  
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Σρήκα 4.2 Δηάγξακκα ξνήο ηεο επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ ζην 

νπνίν θαίλεηαη ε δηαδηθαζία ηεο πξναπνληηξνπνίεζεο [5]. 

 

 

 Η απνδνηηθφηεηα ηεο πξναπνληηξνπνίεζεο ζηελ απνκάθξπλζε ηνπ 

αδψηνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ παξνρή νμπγφλνπ θαη ην ιφγν 

αλαθπθινθνξίαο αλάκηθηνπ πγξνχ. 

 

Παξνρή Ομπγφλνπ 

 Μεγάιε παξνρή νμπγφλνπ νδεγεί ζε ηθαλνπνηεηηθή ληηξνπνίεζε. 

Όκσο εμαηηίαο ηεο αλαθπθινθνξίαο ηνπ αλάκηθηνπ πγξνχ, ππεξβνιηθφο 

αεξηζκφο νδεγεί ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζηελ 

αλνμηθή δεμακελή κε απνηέιεζκα ηελ παξεκπφδηζε ηεο 

απνληηξνπνίεζεο. Γηα απηφ ην ιφγν ππάξρεη κία βέιηηζηε παξνρή 

νμπγφλνπ πνπ νδεγεί ζηελ απνδνηηθφηεξε απνκάθξπλζε αδψηνπ (ζρήκα 

4.3).  

 



73 
 

 

 

Σρήκα 4.3 Εμάξηεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ αδψηνπ πνπ παξακέλεη ζηα 

απφβιεηα κεηά ηελ απνληηξνπνίεζε, σο ζπλνιηθφ, ακκσληαθφ θαη 

ληηξηθφ άδσην, απφ ηελ παξνρή νμπγφλνπ ζηε δεμακελή αεξηζκνχ [5].  

 

 

Λφγνο Αλαθπθινθνξίαο Αλάκηθηνπ Υγξνχ 

 Ο ιφγνο αλαθπθινθνξίαο αλάκηθηνπ πγξνχ νξίδεηαη σο ν ιφγνο 

ησλ νγθνκεηξηθψλ παξνρψλ αλαθπθινθνξίαο ηνπ αλάκηθηνπ πγξνχ θαη 

ηεο ιάζπεο. Μηθξφο ιφγνο αλαθπθινθνξίαο νδεγεί ζε πεξηνξηζκέλε 

απνληηξνπνίεζε. Απφ ηελ άιιε κεξηά ππεξβνιηθά κεγάινο ιφγνο νδεγεί 

ζε νπζηαζηηθά παξφκνηεο ζπλζήθεο ζηηο δχν δεμακελέο κε απνηέιεζκα 

ρακειή απνκάθξπλζε αδψηνπ. Ο βέιηηζηνο ιφγνο αλαθπθινθνξίαο είλαη 

πεξίπνπ 4.  
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Εηθφλα 4.1 Δεμακελέο πξναπνληηξνπνίεζεο ζηε ΜΕΛ Μεζνινγγίνπ [5]. 

 

 

 

4.5 ΤΣΖΜΑΣΑ ΤΝΓΤΑΜΔΝΖ ΟΞΔΗΓΩΖ ΟΡΓΑΝΗΚΟΤ 

ΑΝΘΡΑΚΑ ΜΔ ΝΗΣΡΟΠΟΗΖΖ-ΑΠΟΝΗΣΡΟΠΟΗΖΖ 

 

4.5.1 Γενικά 

Γεληθά ηα ζπζηήκαηα απηά απνηεινχληαη απφ κία κφλν δεμακελή 

θαζίδεζεο γηα φιν ην ζχζηεκα απφ ηελ νπνία γίλεηαη ε αλαθπθινθνξία 

ηεο ιάζπεο ζηελ είζνδν ηεο δηάηαμεο. Επίζεο γίλεηαη αλαθπθινθνξία ηνπ 

αλάκηθηνπ πγξνχ απφ ηελ αεξφβηα ζηελ αλνμηθή δψλε. Απηφ γίλεηαη κε 

ζηφρν ηελ ελίζρπζε ηεο απνληηξνπνίεζεο, αθνχ ην αλάκηθην πγξφ ηεο 

αεξφβηαο δψλεο είλαη πινχζην ζε ληηξηθά. 

Τν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ησλ δηαηάμεσλ πνπ αλήθνπλ ζε απηήλ ηελ 

θαηεγνξία κεηψλεηαη ζεκαληηθά γηαηί γίλεηαη ρξήζε ηνπ νξγαληθνχ 

άλζξαθα ησλ εηζεξρφκελσλ πγξψλ απνβιήησλ θαζψο θαη ηεο νξγαληθήο 

χιεο πνπ απειεπζεξψλεηαη ζην πγξφ κεηά ην ζάλαην ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ. Επίζεο νη δηαηάμεηο απηέο παξνπζηάδνπλ θαη άιια 
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πιενλεθηήκαηα φπσο ν κηθξφηεξνο φγθνο θαη αξηζκφο ησλ δεμακελψλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, αιιά θαη βειηησκέλεο ηδηφηεηεο θαζίδεζεο θαη 

κεησκέλεο απαηηήζεηο φζνλ αθνξά ηελ αιθαιηθφηεηα θαη ηνλ αεξηζκφ.  

Σηε ζπλέρεηα ζα πεξηγξαθνχλ νη θπξηφηεξεο ηερλνινγίεο γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ αδψηνπ πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία απηή. Κάπνηεο 

κέζνδνη απηήο ηεο θαηεγνξίαο νη νπνίεο επηηπγράλνπλ ηαπηφρξνλε 

απνκάθξπλζε αδψηνπ θαη θσζθφξνπ αλαθέξνληαη ζην επφκελν 

θεθάιαην. 

 

4.5.2 Γιάηαξη Ludzack-Ettinger 

 Η δηάηαμε Ludzack-Ettinger απνηέιεζε ηελ πξψηε πξνζπάζεηα γηα 

ηε βηνινγηθή απνκάθξπλζε ηνπ αδψηνπ κε ρξήζε δηάηαμεο 

πξναπνληηξνπνίεζεο. Τα εηζεξρφκελα απφβιεηα πξνσζνχληαη αξρηθά ζε 

κηα αλνμηθή δψλε θαη ζηε ζπλέρεηα ζε κία αεξφβηα δψλε. Οη δχν δψλεο 

δελ ήηαλ πιήξσο δηαρσξηζκέλεο θαη ππήξρε ε δπλαηφηεηα 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπο. Υπήξρε αλαθπθινθνξία ηεο ιάζπεο απφ ηε 

δεμακελή δεπηεξνβάζκηαο θαζίδεζεο ζηελ είζνδν ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Επεηδή φκσο ε αλνμηθή δψλε ηξνθνδνηνχληαλ κε ληηξηθφ άδσην κφλν 

απφ ηελ αλαθπθινθνξία ηεο ιάζπεο, ε απνληηξνπνίεζε πεξηνξίδνληαλ 

ζεκαληηθά. 

Ο Barnard ην 1973 πξφηεηλε κηα βειηίσζε ηεο δηάηαμεο απηήο. 

Δηαρψξηζε πιήξσο ηελ αλνμηθή θαη ηελ αεξφβηα δψλε ρξεζηκνπνηψληαο 

δχν δηαθνξεηηθνχο αληηδξαζηήξεο, Η δηάηαμε απηή νλνκάζηεθε 

ηξνπνπνηήκελε δηάηαμε Ludzack-Ettinger (modified Ludzack-Ettinger, 

MLE).  

Σηελ ηξνπνπνηεκέλε δηάηαμε, παξάιιεια κε ηελ αλαθχθισζε ηεο 

ιάζπεο, πξαγκαηνπνηείηαη θαη αλαθπθινθνξία αλάκηθηνπ πγξνχ απφ ηνλ 

αεξφβην ζηνλ αλνμηθφ αληηδξαζηήξο, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.4, γηα 

ηελ ελίζρπζε ηεο απνληηξνπνίεζεο. Ο ιφγνο αλαθχθισζεο ηνπ 

αλάκηθηνπ πγξνχ θπκαίλεηαη ζπλήζσο απφ 2 έσο 4.  

Η απνδνηηθή απνκάθξπλζε ηνπ αδψηνπ ζηε δηάηαμε απηή 

θαζνξίδεηαη απφ ηηο παξαθάησ παξακέηξνπο:  

 ρξφλνο παξακνλήο ζηελ αλνμηθή δεμακελή,  

 ιφγνη αλαθχθισζεο ηεο ιάζπεο θαη ηνπ αλάκηθηνπ πγξνχ,  

 ζπγθέληξσζε ζε COD ησλ εηζεξρφκελσλ πγξψλ απνβιήησλ,  

 ζεξκνθξαζία.  

 

Όζνλ αθνξά ηηο επηδφζεηο, ε ηξνπνπνηεκέλε δηάηαμε φηαλ 

εθαξκφδεηαη ζηελ  επεμεξγαζία αζηηθψλ πγξψλ απνβιήησλ είλαη 

δπλαηφλ λα επηηχρεη ζπγθέληξσζε ληηξηθνχ αδψηνπ ζηελ έμνδν απφ 4 έσο 

7 mg/L θαη ζπλνιηθνχ αδψηνπ θάησ απφ 10 mg/L 
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Σρήκα 4.4 Τξνπνπνηεκέλε δηάηαμε πξναπνληηξνπνίεζεο Ludzack-

Ettinger [10]. 

 

4.5.3 Οξειδωηική ηάθπορ 

Η νμεηδσηηθή ηάθξνο αλαπηχρζεθε αξρηθά απφ ηνλ A. Passveer 

ζηε δεθαεηία ηνπ 1960. Είλαη κηα ηξνπνπνηεκέλε δηεξγαζία ελεξγνχ 

ηιχνο ζηελ νπνία εθαξκφδνληαη κεγάινη ρξφλνη παξακνλήο ζηεξεψλ ζην 

ζχζηεκα.  

Πξφθεηηαη γηα ζπζηήκαηα πιήξνπο αλάκημεο θαη απνηεινχληαη απφ 

έλα ή πνιιαπιά θαλάιηα θπθιηθνχ ή πεηαινεηδνχο ζρήκαηνο. Τα πγξά 

απφβιεηα πνπ πξννξίδνληαη γηα επεμεξγαζία θηλνχληαη θαηά κήθνο ηνπ 

θαλαιηνχ. Αεξηζηήξεο ηνπνζεηεκέλνη νξηδφληηα ή θάζεηα ζηα ηνηρψκαηα 
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ηνπ θαλαιηνχ παξέρνπλ ην απαξαίηεην νμπγφλν γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

ησλ βηνινγηθψλ αληηδξάζεσο. Παξάιιεια βνεζνχλ ζηελ θπθινθνξία θαη 

ηελ αλάκημε ηνπ αλάκηθηνπ πγξνχ θαηά κήθνο ηνπ θαλαιηνχ.  

Τα επεμεξγαζκέλα απφβιεηα πνπ εθξένπλ απφ ηελ νμεηδσηηθή 

ηάθξν εηζέξρνληαη ζηε ζπλέρεηα ζε κία δεμακελή θαζίδεζεο γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ηεο ιάζπεο. Ταπηφρξνλα πξαγκαηνπνηείηαη θαη 

αλαθπθινθνξία ηεο ιάζπεο ζηελ ηάθξν γηα ηε δηαηήξεζε ζηαζεξήο 

ζπγθέληξσζεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ. Μηα ηππηθή νμεηδσηηθή ηάθξνο 

απεηθνλίδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα (ζρ. 4.5): 

 

 

 

Σρήκα 4.5 Ομεηδσηηθή ηάθξνο [10]. 

 

 

 

4.6 ΔΝΑΛΛΑΚΣΗΚΔ ΒΗΟΛΟΓΗΚΔ ΓΗΔΡΓΑΗΔ 

 

4.6.1 Γενικά 

 Μεξηθή ληηξνπνίεζε (partial nitrification) νλνκάδεηαη ε νμείδσζε 

ηνπ ακκσληαθνχ αδψηνπ κφλν ζε ληηξψδε θαη φρη ζε ληηξηθά. Γηα λα 
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επηηεπρζεί κεξηθή ληηξνπνίεζε πξέπεη λα εκπνδηζηεί ε νμείδσζε ησλ 

ληηξσδψλ ζε ληηξηθά. Η δηεξγαζία απηή ρξεηάδεηαη ιηγφηεξν νμπγφλν 

θαηά ηε ληηξνπνίεζε θαη επίζεο ζηελ απνληηξνπνίεζε θαηαλαιψλεηαη 

ιηγφηεξν ρεκηθά απαηηνχκελν νμπγφλν θαζψο κφλν ηα ληηξψδε θαη φρη ηα 

ληηξηθά πξέπεη λα κεηαηξαπνχλ ζε αέξην άδσην. Απηφ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ θφζηνπο. Έλα αθφκε πιενλέθηεκα 

είλαη ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα. 

 Σπγθεθξηκέλα παξαθάκπηνληαο ηελ παξαγσγή ληηξηθψλ 

επηηπγράλεηαη: 

 40% κείσζε ηεο απαίηεζεο COD θαηά ηελ απνληηξνπνίεζε. 

 Ο ξπζκφο απνληηξνπνίεζεο κέζσ ησλ ληηξσδψλ είλαη 1.5 έσο 2 

θνξέο πςειφηεξνο ζε ζρέζε κε ηνλ ξπζκφ απνληηξνπνίεζεο κέζσ 

ησλ ληηξηθψλ. 

 25% κείσζε ηεο απαίηεζεο νμπγφλνπ γηα ληηξνπνίεζε (νμείδσζε 

ηνπ ακκσλίνπ ζε ληηξψδεο άδσην) ζε ζρέζε κε ηε πιήξε νμείδσζε 

ζε ληηξηθά. 

 Φακειφηεξε παξαγσγή βηνκάδαο θαη θαη’ επέθηαζε ιάζπεο θαηά 

30-50%. 

 

Γηα ηελ επίηεπμε κεξηθήο ληηξνπνίεζεο, είλαη απαξαίηεην λα 

παξεκπνδηζηεί ε δξάζε θαη ε αλάπηπμε ησλ βαθηεξίσλ πνπ νμεηδψλνπλ 

ηα ληηξψδε, ρσξίο φκσο λα παξεκπνδηζηεί ε αλάπηπμε ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ πνπ νμεηδψλνπλ ηελ ακκσλία. Απηφ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε κεηαβνιή ησλ ζπλζεθψλ θάησ απφ ηηο νπνίεο 

πξαγκαηνπνηείηαη ε ληηξνπνίεζε ζε έλαλ αληηδξαζηήξα.  

Οη παξάκεηξνη νη νπνίνη επεξεάδνπλ ηε δηεξγαζία ηεο κεξηθήο 

ληηξνπνίεζεο έρεη δεηρζεί φηη είλαη:  

 ε ζπγθέληξσζε ηεο ειεχζεξεο ακκσλίαο (free ammonia),  

 ην pH,  

 ε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ,  

 ε ζεξκνθξαζία.  

 

Πξφζθαηεο κειέηεο [10] έρνπλ δείμεη φηη ηφζν ε νμείδσζε ηεο 

ακκσλίαο φζν θαη ε ζπζζψξεπζε ληηξψδνπο αδψηνπ κεγηζηνπνηείηαη γηα 

pH = 7.5, ζπγθέληξσζε δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ 1.5mg/L θαη ζεξκνθξαζία 

30
ν
C. 

Τα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιέο δηεξγαζίεο 

βηνινγηθήο απνκάθξπλζεο ηνπ αδψηνπ απφ ηα πγξά απφβιεηα νη νπνίεο 
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ζηεξίδνληαη ζηε κεξηθή ληηξνπνίεζε. Οη ζεκαληηθφηεξεο απφ απηέο 

εμεηάδνληαη πην αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα. 

 

4.6.2 Γιεπγαζία SHARON 

 Η δηεξγαζία SHARON (Single reactor system for high activity 

removal over nitrite) βαζίδεηαη ζηνπο δηαθνξεηηθνχο ξπζκνχο αλάπηπμεο 

ησλ ληηξσδνπνηεηηθψλ θαη ληηξηθνπνηεηηθψλ βαθηεξίσλ θάησ απφ 

επαξθψο πςειέο ζεξκνθξαζίεο (>26
ν
C).  

Σηελ ηερλνινγία SHARON γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ηνπ γεγνλφηνο 

φηη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ηα βαθηήξηα Nitrobacter έρνπλ πνιχ 

ρακειφηεξν ξπζκφ αλάπηπμεο απφ ηα Nitrosomonas. Έηζη  ζε έλαλ 

αληηδξαζηήξα πιήξνπο αλάκημεο κε αξθεηά κηθξφ ρξφλν παξακνλήο ζε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο επηηπγράλεηαη έθπιπζε ησλ βαθηεξίσλ 

Nitrobacter. Επίζεο κε ηελ εθαξκνγή δηαθνπηφκελνπ αεξηζκνχ ειέγρεηαη 

απνηειεζκαηηθά ε απνληηξνπνίεζε θαη ην pΗ κέζα ζηνλ αληηδξαζηήξα.  

Με ηελ ηερλνινγία SHARON ην θφζηνο γηα ηελ παξνρή νμπγφλνπ 

κεηψλεηαη θαηά 25% πεξίπνπ θαη γηα ηελ εμσηεξηθή πεγή άλζξαθα θαηά 

πεξίπνπ 40%. Η ηερλνινγία απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ 

πξνεπεμεξγαζία ή ζαλ παξάπιεπξν ξεχκα επεμεξγαζίαο απνβιήησλ. 

Ωζηφζν επεηδή παξαηεξείηαη ζπζζψξεπζε ληηξψδνπο αδψηνπ, πξέπεη λα 

ππάξρεη θαηάιιεινο έιεγρνο θαη ζχζηεκα πξφιεςεο γηαηί ηα ληηξψδε 

είλαη δπλαηφλ κέζσ παξάπιεπξσλ αληηδξάζεσλ λα ζρεκαηίζνπλ 

ληηξναληιίλεο παξνπζία αληιίλεο θαη άιιεο ρεκηθέο νπζίεο πνπ είλαη 

αλεπηζχκεηεο. 

 

4.6.3 Γιεπγαζία ANAMMOX 

 Σηε δηεξγαζία ΑΝΑΜΜΟΦ (Anaerobic ammonium oxidation), 

πνπ αλαπηχρζεθε ην 1990, γηα ηελ απνληηξνπνίεζε ησλ ληηξσδψλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ακκσλία σο δφηεο ειεθηξνλίσλ θάησ απφ αλαεξφβηεο 

ζπλζήθεο. Η δηεξγαζία απηή απαηηεί ηελ χπαξμε ελφο πξνεγνχκελνπ 

ζηαδίνπ κεξηθήο ληηξνπνίεζεο, ην νπνίν ζα κεηαηξέπεη ηελ ακκσλία ζε 

ληηξψδε θαηά ην ήκηζπ. Η δηεξγαζία απηή βαζίδεηαη ζε απηφηξνθνπο 

κηθξννξγαληζκνχο θαη ζπλεπψο δελ ππάξρεη αλάγθε χπαξμεο εμσηεξηθήο 

πεγήο άλζξαθα 

Μφλν έλα κέξνο ηεο ακκσλίαο είλαη απαξαίηεην λα νμεηδσζεί πξνο 

ληηξψδε, αθνχ ζηε δηεξγαζία απηή ε ππφινηπε ακκσλία ζπλδπάδεηαη κε 

ηα ληηξψδε γηα ηελ παξαγσγή αεξίνπ αδψηνπ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

έρνπκε κείσζε ηνπ θφζηνπο, ηφζν ηνπ νμπγφλνπ ηεο ληηξνπνίεζεο, φζν 

θαη ηεο απαίηεζεο γηα COD ζην ζηάδην ηεο απνληηξνπνίεζεο. Επίζεο 

κεηψλεηαη θαη ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο επεηδή ζηελ ηερλνινγία απηή ε 

παξαγσγή ιάζπεο είλαη πνιχ κηθξή. 

Μηα ηξνπνπνηεκέλε δηεξγαζία ηεο SHARON έρεη πξνηαζεί γηα ην 

ζηάδην ηεο κεξηθήο ληηξνπνίεζεο ζηελ ΑΝΑΜΜΟΦ φπνπ ζηνλ 
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αληηδξαζηήξα ηεο SHARON δελ ζα παξέρεηαη κεζαλφιε θαη δελ ζα 

ρξεζηκνπνηείηαη αλνμηθφ ζηάδην θαη έηζη ζα παξέρεηαη ζηελ ΑΝΑΜΜΟΦ 

ην απαξαίηεην κίγκα ακκσλίαο-ληηξσδψλ ρσξίο λα ρξεηάδεηαη 

αλαθπθινθνξία. 

 

4.6.4 Γιεπγαζία CANON 

 Μηα άιιε πξνρσξεκέλε δηεξγαζία γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ 

αδψηνπ απφ ηα απφβιεηα είλαη ε CANON (Complete autotrophic 

nitrogen removal over nitrite) δειαδή ε πιήξσο απηφηξνθε 

απνκάθξπλζε αδψηνπ κέζσ ησλ ληηξσδψλ. Η δηεξγαζία απηή βαζίδεηαη 

ζην ζπλδπαζκφ ηεο κεξηθήο ληηξνπνίεζεο θαη ηεο ΑΝΑΜΜΟΦ ζε έλα 

κφλν αληηδξαζηήξα ππφ ζπλζήθεο αεξηζκνχ ρσξίο λα απαηηείηαη ε 

πξνζζήθε εμσηεξηθήο πεγήο άλζξαθα. Οη ληηξσδνπνηεηέο νμεηδψλνπλ 

ηελ ακκσλία ζε ληηξψδε νπφηε θαηαλαιψλνπλ νμπγφλν θαη έηζη 

δεκηνπξγνχληαη νη αλνμηθέο ζπλζήθεο πνπ ρξεηάδεηαη ε δηεξγαζία 

ΑΝΝΑΜΟΦ. Δελ παξάγεηαη ππνμείδην ηνπ αδψηνπ νχηε κνλνμείδην ηνπ 

αδψηνπ πνπ φπσο είλαη γλσζηφ είλαη αηκνζθαηξηθνί ξχπνη.  

 

 

 

4.7 ΦΤΗΚΟΥΖΜΗΚΔ ΓΗΔΡΓΑΗΔ 

 

 Οη βαζηθέο θπζηθνρεκηθέο δηεξγαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ απνκάθξπλζε ηνπ αδψηνπ απφ ηα πγξά απφβιεηα είλαη ε απαεξίσζε, 

ε ρισξίσζε θαη ε ηνληναληαιιαγή. 

 

4.7.1 Απαεπίωζη Αμμωνίαρ 

  Η βαζηθή ηδέα είλαη φηη γηα κεγάια pH ε αληίδξαζε: 

 


 OHNHOHNH 423                                                    (4.7) 

 

κεηαηνπίδεηαη αξηζηεξά. Με βάζε ηελ παξαπάλσ αληίδξαζε κπνξεί λα 

γξαθεί ε αθφινπζε ζρέζε, ε νπνία δίλεη ην πνζνζηφ ΝΗ3 ζε πδαηηθφ 

δηάιπκα: 

 

 
 



H
k

k
NH

w

b1

100
%3                                                                   (4.8) 

 

φπνπ kw=10
-14

 θαη kb είλαη ε ζηαζεξά ρεκηθήο ηζνξξνπίαο ηεο 

αληίδξαζεο.  
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Γηα παξάδεηγκα ζηνπο 25
ν
C, φπνπ 5108.1 bk  θαη γηα pH=10, 

δειαδή   1010 H  βξίζθνπκε φηη ην πνζνζηφ ηεο ακκσλίαο είλαη 85%.  

 Τν pH κπνξεί λα ξπζκηζηεί ζηελ ηηκή 11 έηζη ψζηε ζε 

ζεξκνθξαζία 25
ν
C ην πνζνζηφ ηεο ακκσλίαο λα είλαη 98%.  Απηφ 

επηηπγράλεηαη κε πξνζζήθε  2OHCa . Σηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη 

αέξαο ζε πχξγν απαεξίσζεο (ή απνγχκλσζεο). Η απνγχκλσζε είλαη ε 

κεηαθνξά ελφο αεξίνπ πνπ είλαη δηαιπκέλν ζηελ πγξή θάζε ζηελ αέξηα 

θάζε κέζσ ελφο αεξίνπ απνγχκλσζεο γηα ηελ απνκάθξπλζε ηεο 

ακκσλίαο. Γεληθά ην απαηηνχκελν  2OHCa  απμάλεηαη κε ηελ 

αιθαιηθφηεηα ηνπ απνβιήηνπ ελψ ν απαηηνχκελνο αέξαο κεηψλεηαη κε ηε 

ζεξκνθξαζία. Παξφιν πνπ ην θφζηνο ηεο δηαδηθαζίαο απηήο είλαη 

ζεκαληηθφ, θπξίσο γηαηί ε ακκσλία ρξεηάδεηαη θαηεξγαζία πξηλ ηε 

ρξήζε, είλαη ε πην ζεκαληηθή θπζηθνρεκηθή κέζνδνο απνκάθξπλζεο ηνπ 

αδψηνπ. 

 

 

 
 

Εηθφλα 4.2 πχξγνο απνγχκλσζεο ηεο ακκσλίαο [11]. 
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4.7.2 Υλωπίωζη 

 Η δηεξγαζία απηή βαζίδεηαη ζηελ νμείδσζε ηεο ακκσλίαο 

ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε: 

 

 HClOHNHOClNH 3332 223                                  (4.9) 

 

Τν βέιηηζην pΗ είλαη κεηαμχ 6 θαη 7. Ο ζηνηρεηνκεηξηθφο ιφγνο 

κάδαο Cl2 θαη ακκσληαθνχ αδψηνπ πνπ απαηηείηαη είλαη πεξίπνπ 8:1. Η 

ηνμηθφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ HCl απαηηεί ηελ απνκάθξπλζή ηνπ ζηε 

ζπλέρεηα, θάηη πνπ ζπλήζσο θαηνξζψλεηαη κε ελεξγφ άλζξαθα. Η 

δηεξγαζία απηή έρεη ην πιενλέθηεκα φηη επηηπγράλεη ζπγρξφλσο θαη 

απνιχκαλζε. 

 

4.7.3 Ηονηοανηαλλαγή 

 Φξεζηκνπνηνχληαη δεφιηζνη ή ζπλζεηηθέο ξεηίλεο γηα ηε δέζκεπζε 

ησλ ηφλησλ ΝΗ4
+
. Ο δεφιηζνο αλαγελλάηαη κε ρξήζε  2OHCa . Λφγσ ηεο 

αχμεζεο ηνπ pH θαηά ηελ αλαγέλλεζε, ζην δηάιπκα παξάγεηαη ΝΗ3 πνπ 

αθαηξείηαη κε απαέξσζε. Έλα πξφβιεκα πνπ παξαηεξείηαη ζε απηήλ ηελ 

δηεξγαζία είλαη ε ζπζζψξεπζε  2OHCa  ζην δεφιηζν. 
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5. ΓΗΔΡΓΑΗΔ ΑΠΟΜΑΚΡΤΝΖ ΣΟΤ 

ΦΩΦΟΡΟΤ 
 

 

5.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 

Ο θώζθνξνο (Ρ) πξέπεη λα απνκαθξπλζεί από ηα απόβιεηα γηα 

ηνπο ίδηνπο ιόγνπο πνπ απνκαθξύλνληαη θαη νη ελώζεηο ηνπ αδώηνπ όπσο 

αλαθέξζεθε ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην. H ζπγθέληξσζε ηνπ θσζθόξνπ 

ζηελ εθξνή ησλ εγθαηαζηάζεσλ ελεξγνύ ηιύνο θαζνξίδεηαη από ηε ρξήζε 

γηα ηελ νπνία πξννξίδεηαη ε εθξνή. πλήζσο όηαλ πξόθεηηαη λα απνδνζεί 

ζε επαίζζεηνπο απνδέθηεο, κία πνζόηεηα θσζθόξνπ πνπ δελ ππεξβαίλεη 

ηα 2 mg/L ζεσξείηαη ηθαλνπνηεηηθή. ηελ πξάμε, ν ζθνπόο ηεο 

επεμεξγαζίαο είλαη ε απνκάθξπλζε ηνπ θσζθόξνπ λα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 

90 έσο θαη 95 %.  

ηα πγξά απόβιεηα ν θώζθνξνο πνπ βξίζθεηαη ζε νξγαληθέο 

ελώζεηο απνηειεί ην 75% πεξίπνπ ηνπ ζπλνιηθνύ θσζθόξνπ πνπ 

πεξηέρεηαη ζε απηά. Σν ππόινηπν 25 % πεξίπνπ, βξίζθεηαη κε ηε κνξθή 

ησλ νξζνθσζθνξηθώλ (ΡΟ4
3-

, ΗΡΟ4
2-

, Η2ΡΟ4
-
) δηαιπηώλ ηόλησλ θαηά 

θύξην ιόγν θαη ιηγόηεξν κε ηε κνξθή πνιπθσζθνξηθώλ (P2O7
2-

) ηόλησλ 

ηα νπνία είλαη πεξίπινθα κόξηα. 

Πεξίπνπ ην 10% ηνπ P απνκαθξύλεηαη κε ηελ πξσηνβάζκηα 

θαζίδεζε. Με εμαίξεζε ην κηθξό πνζνζηό πνπ δεζκεύεηαη από ηε 

κηθξνβηαθή αλάπηπμε ζηε δεπηεξνβάζκηα επεμεξγαζία, ην κεγαιύηεξν 

πνζνζηό είλαη δηαιπκέλν θαη απαηηεί πξνρσξεκέλε επεμεξγαζία. 

O θώζθνξνο απνηειεί βαζηθό ζπζηαηηθό από ην νπνίν απνηειείηαη 

ν θπηηαξηθόο ηζηόο ησλ κηθξννξγαληζκώλ ηεο ελεξγνύ ηιύνο θαη επίζεο 

εκπιέθεηαη ζηνπο κεραληζκνύο κεηαθνξάο ελέξγεηαο. Εμαηηίαο απηνύ ηνπ 

γεγνλόηνο έλα πνζνζηό από πεξίπνπ 10 έσο 30 % ηεο εηζεξρόκελεο 

πνζόηεηαο θσζθόξνπ απνκαθξύλεηαη από ηα απόβιεηα θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο ζηηο δεμακελέο αεξηζκνύ. Επίζεο ην 

κεγαιύηεξν κέξνο ησλ θσζθνξηθώλ ελώζεσλ πνπ παξακέλνπλ 

κεηαηξέπεηαη ζε δηαιπηά νξζνθσζθνξηθά ηόληα.  
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ήκεξα, νη επηζηεκνληθά παξαδεθηέο κέζνδνη απνκάθξπλζεο ηνπ 

θσζθόξνπ από ηα πγξά απόβιεηα είλαη ε βηνινγηθή θαη ε ρεκηθή 

κέζνδνο. Όπσο είλαη θπζηθό θάζε κία από απηέο ηηο κεζόδνπο έρεη 

δηαθνξεηηθό βαζκό απόδνζεο, αιιά θαη δηαθνξεηηθά αξρηθά θαη 

ιεηηνπξγηθά έμνδα. Η ρεκηθή κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηεί θξνθηδσηηθά 

κέζα έρεη εθαξκνζηεί ζε πάξα πνιιέο πεξηπηώζεηο κε ηδηαίηεξε επηηπρία 

θαη πςειή απόδνζε. Σα ηειεπηαία ρξόληα όκσο θαη ε βηνινγηθή κέζνδνο 

απνκάθξπλζεο ηνπ θσζθόξνπ θεξδίδεη έδαθνο θαη αξρίδεη λα 

εθαξκόδεηαη ζε όιν θαη πεξηζζόηεξεο εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο 

πγξώλ απνβιήησλ. ηα βαζηθά πιενλεθηήκαηά ηεο αλήθνπλ νη κεησκέλεο 

δαπάλεο ζε ρεκηθά θαη ε κηθξόηεξε παξαγσγή ηιύνο ζε ζύγθξηζε κε ηε 

ρεκηθή θαζίδεζε. 

 Η απνκάθξπλζε ηνπ θσζθόξνπ επηηπγράλεηαη θαη κε θπζηθέο 

κεζόδνπο όπσο είλαη ε πξνζξόθεζε ζε ελεξγό άλζξαθα (πνζνζηό 

απνκάθξπλζεο 10-30%), ε ππεξδηήζεζε (20-50%) θαη ε αληίζηξνθε 

ώζκσζε (90-100%). Οη κέζνδνη απηέο έρνπλ όκσο γεληθά πςειό θόζηνο. 

 

 

 

5.2 ΒΗΟΛΟΓΗΚΖ ΑΠΟΜΑΚΡΤΝΖ ΣΟΤ ΦΩΦΟΡΟΤ 

 

 Οη βηνινγηθέο κέζνδνη (δειαδή ε ρξήζε κηθξννξγαληζκώλ 

θαηάιιεινπ ηύπνπ) βαζίδνληαη ζηελ ελαιιάμ έθζεζε ησλ 

κηθξννξγαληζκώλ ζε αλαεξόβηεο θαη αεξόβηεο ζπλζήθεο. Επηηπγράλνπλ 

απνκάθξπλζε θσζθόξνπ ζε πνζνζηό πνπ θπκαίλεηαη από 70 έσο 90%. 

Οη βηνινγηθέο κέζνδνη ζήκεξα πξνηηκώληαη γηαηί επηηπγράλνπλ πςειά 

πνζνζηά απνκάθξπλζεο θσζθόξνπ κε ρακειό θόζηνο ιεηηνπξγίαο ελώ 

ηαπηόρξνλα απνθεύγεηαη ε πξνζζήθε ρεκηθώλ πνπ ζηε ζπλέρεηα ζα 

πξέπεη λα απνκαθξπλζνύλ γηαηί επηβαξύλνπλ αθελόο ηελ επεμεξγαζία 

ηνπ πγξνύ ξεύκαηνο θαη αθεηέξνπ ηελ παξαγόκελε ιάζπε ζηηο δεμακελέο 

θαζίδεζεο. 

 Η βηνινγηθή απνκάθξπλζε θσζθόξνπ βαζίδεηαη ζηελ ηθαλόηεηα 

νξηζκέλσλ κηθξννξγαληζκώλ (θσζθνξνβαθηεξίσλ) λα πξνζξνθνύλ θαη 

λα ζπζζσξεύνπλ ελδνθπηηαξηθά πεξηζζόηεξν θώζθνξν από όζν 
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απαηηείηαη ζπλήζσο γηα ηελ θπηηαξηθή αλάπηπμε θαη ζπληήξεζε ππό ηε 

κνξθή πνιπθσζθνξηθώλ αιπζίδσλ. Εκπινπηηζκόο ησλ κνλάδσλ 

επεμεξγαζίαο ησλ πγξώλ απνβιήησλ κε θσζθνξνβαθηήξηα 

πξαγκαηνπνηείηαη κε έθζεζε ηεο ελεξγνύ ηιύνο ζε ελαιιαζζόκελεο 

αλαεξόβηεο θαη αεξόβηεο ζπλζήθεο. 

 

 

 

 

Εηθόλα 5.1 Απνκάθξπλζε θσζθόξνπ ζηε κνλάδα βηνινγηθνύ 

θαζαξηζκνύ ηνπ Δήκνπ Αγξηλίνπ [6].  

 

 

ηελ εηθόλα 5.1 θαίλνληαη νη εγθαηαζηάζεηο ηεο κνλάδαο 

βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ ηνπ Δήκνπ Αγξηλίνπ ζηηο νπνίεο γίλεηαη ε 

απνκάθξπλζε ηνπ θσζθόξνπ. ηελ εηθόλα 5.1α ην θξέζθν απόβιεην 

αλακεηγλύεηαη κε αλαθπθινθνξνύκελν απόβιεην ζηελ είζνδν ησλ 

νμεηδσηηθώλ ηάθξσλ. Οη αλνμηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ επηβάιινπλ 
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ηελ απνβνιή ηνπ θσζθόξνπ από ηα βαθηήξηα. (β) Η ελαιιαγή ζε 

αεξόβηεο ζπλζήθεο ππνρξεώλεη ηα βαθηήξηα ζε πξόζιεςε θσζθόξνπ, 

κεγαιύηεξεο πνζόηεηαο από απηήλ πνπ απέβαιιαλ. Σα βαθηήξηα 

απνκαθξύλνληαη κε ηε κνξθή ιάζπεο θαη καδί θαη ν θσζθόξνο. 

 Σα ηειεπηαία ρξόληα έρνπλ αλαπηπρζεί ηερλνινγίεο γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ θσζθόξνπ  από ηα πγξά απόβιεηα (αζηηθά ή 

βηνκεραληθά) πνπ βαζίδνληαη ζηε δηεξγαζία ηεο ελεξγνύ ηιύνο. Έρνπλ 

εθαξκνζηεί δηαδηθαζίεο νη νπνίεο ιεηηνπξγνύλ είηε γηα απνκάθξπλζε 

κόλν ηνπ θσζθόξνπ (δηεξγαζίεο (Α/Ο θαη PhoStrip) είηε γηα ηαπηόρξνλε 

απνκάθξπλζε αδώηνπ θαη θσζθόξνπ. 

 Η δηεξγαζία Α/Ο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζπλδπαζκέλε νμείδσζε 

άλζξαθα θαη απνκάθξπλζε θσζθόξνπ από ηα απόβιεηα θαη 

πεξηιακβάλεη έλα αλαεξόβην θαη έλα αεξόβην ζηάδην ζε ζεηξά. Η δηάηαμε 

απηή (ζρήκα 5.1) κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ληηξνπνίεζε 

παξέρνληαο ηνλ απαξαίηεην ρξόλν παξακνλήο ζηελ αεξόβηα δεμακελή. 

ην αλαεξόβην ζηάδην έλα κέξνο ηνπ ελδνθπηηαξηθά απνζεθεπκέλνπ 

θσζθόξνπ ζηα θύηηαξα ησλ θσζθνξνβαθηεξίσλ απειεπζεξώλεηαη σο 

δηαιπηόο θώζθνξνο κε ηαπηόρξνλε κεξηθή κείσζε ηνπ BOD ζην ζηάδην 

απηό.  

 

 

 

ρήκα 5.1 Η δηεξγαζία Α/Ο [5]. 
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 ην επόκελν αεξόβην ζηάδην ν θώζθνξνο πξνζιακβάλεηαη από ηα 

θύηηαξα ησλ θσζθνξνβαθηεξίσλ θαη ηειηθά απνκαθξύλεηαη από ην πγξό 

θαηά ηελ απνκάθξπλζε ηεο πινύζηαο ζε θσζθνξηθά ηιύνο. Η 

αλαθπθινθνξία ηεο θαζηδεκέλεο ηιύνο ζηελ είζνδν ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

αλάκημή ηεο κε ην εηζεξρόκελν απόβιεην εμαζθαιίδεη ηθαλνπνηεηηθό 

ρξόλν παξακνλήο ησλ θσζθνξνβαθηεξίσλ ζην ζύζηεκα.  Η 

ζπγθέληξσζε ηνπ θσζθόξνπ ζηελ έμνδν εμαξηάηαη θπξίσο από ην ιόγν 

BOD/πνζόηεηα θσζθόξνπ ησλ πξνο επεμεξγαζία απνβιήησλ. Η 

απαίηεζε απηή έρεη λα θάλεη κε ηελ αλάγθε εμαζθάιηζεο ηθαλνπνηεηηθήο 

πνζόηεηαο νξγαληθήο ύιεο σο πεγήο άλζξαθα θαη ελέξγεηαο. 

 Έρεη αλαθεξζεί όηαλ ν ιόγνο απηόο ππεξβαίλεη ηελ ηηκή 10:1 ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπηνύ θσζθόξνπ ζηελ εθξνή είλαη 1 mg/L ή θαη 

αθόκε ιηγόηεξν. ηηο πεξηπηώζεηο πνπ ν ιόγνο απηόο παίξλεη ηηκέο 

κηθξόηεξεο ηνπ 10:1, ηόηε κπνξεί λα πξνζηεζνύλ άιαηα ζηδήξνπ ή 

αξγηιίνπ γηα λα επηηεπρζεί ρακειή ζπγθέληξσζε θσζθόξνπ ζηελ έμνδν 

(ρεκηθή ηδεκαηνπνίεζε). 

 

 

 

ρήκα 5.2 Η δηεξγαζία PhoStrip [5]. 
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ηε δηεξγαζία PhoStrip (ζρήκα 5.2) έλα κέξνο ηεο ηιύνο πνπ 

αλαθπθινθνξείηαη νδεγείηαη ζε κία αλαεξόβηα δεμακελή. Ο ρξόλνο 

παξακνλήο ζηε δεμακελή απηή θπκαίλεηαη από 8 έσο 12 ώξεο. Σα 

θσζθνξηθά απειεπζεξώλνληαη ζην αλαεξόβην απηό ζηάδην θαη ε 

ρακειήο πεξηεθηηθόηεηαο ζε θσζθνξηθά ηιύο επηζηξέθεη ζην αεξόβην 

ζηάδην. ην πινύζην ζε θσζθνξηθά ππεξθείκελν πγξό γίλεηαη 

επεμεξγαζία κε αζβέζηε ή άιιν θξνθηδσηηθό ζε μερσξηζηή δεμακελή. Ο 

θώζθνξνο απνκαθξύλεηαη από ην ζύζηεκα ζην ρεκηθό ίδεκα.  

Με ηε δηεξγαζία PhoStrip επηηπγράλεηαη ζπγθέληξσζε ζπλνιηθνύ 

θσζθόξνπ ζηελ έμνδν κηθξόηεξε από 1.5 mg/L. 

 

 

 

5.3 ΣΑΤΣΟΥΡΟΝΖ ΑΠΟΜΑΚΡΤΝΖ ΟΡΓΑΝΗΚΩΝ ΑΕΩΣΟΤ 

ΚΑΗ ΦΩΦΟΡΟΤ 

  

 Με θαηάιιειν ζπλδπαζκό αεξόβησλ, αλνμηθώλ θαη αλαεξόβησλ 

ζπλζεθώλ έρνπλ αλαπηπρζεί δηεξγαζίεο νη νπνίεο επηηπγράλνπλ ηελ 

ηαπηόρξνλε απνκάθξπλζε νξγαληθώλ, αδώηνπ θαη θσζθόξνπ. Οη 

θπξηόηεξεο από απηέο εμεηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

 Η δηεξγαζία Α
2
/Ο είλαη κία ηξνπνπνίεζε ηεο Α/Ο κε πξνζζήθε 

ελόο αλνμηθνύ ζηαδίνπ γηα απνληηξνπνίεζε. Ο ρξόλνο παξακνλήο ζηελ 

αλνμηθή δώλε είλαη πεξίπνπ 1h. ηελ αλνμηθή δεμακελή δελ ππάξρεη 

δηαιπκέλν νμπγόλν αιιά κόλν ληηξηθά ή/θαη ληηξώδε ηα νπνία 

εηζέξρνληαη κε ηελ αλαθπθινθνξία ηνπ αλάκηθηνπ πγξνύ από ηελ 

αεξόβηα δεμακελή ζηελ αλνμηθή.  Η αλαθπθινθνξία ηεο θαζηδεκέλεο 

ηιύνο γίλεηαη ζηελ είζνδν ηνπ αλαεξόβηνπ ζηαδίνπ. ηελ έμνδν κηαο 

κνλάδαο Α
2
/Ο ε ζπγθέληξσζε ηνπ θσζθόξνπ πνπ επηηπγράλεηαη είλαη 

κηθξόηεξε από 2 mg/L. 
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ρήκα 5.3 Η δηεξγαζία Α
2
/Ο [5]. 

 

 Σν ζύζηεκα Bardenpho πέληε ζηαδίσλ πεξηέρεη αλαεξόβηεο, 

αλνμηθέο θαη αεξόβηεο  δώλεο γηα απνκάθξπλζε θσζθόξνπ, αδώηνπ θαη 

γηα νμείδσζε ηνπ νξγαληθνύ άλζξαθα. Η δηεξγαζία Bardenpho πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα απνληηξνπνίεζε, ηξνπνπνηείηαη κε ηελ πξνζζήθε 

ελόο αλαεξόβηνπ ζηαδίνπ γηα απνκάθξπλζε ηνπ θσζθόξνπ θαη ελόο 

αλνμηθνύ ζηαδίνπ γηα επηπιένλ απνληηξνπνίεζε. ην δεύηεξν απηό 

αλνμηθό ζηάδην, ηα ληηξηθά πνπ παξάγνληαη ρξεζηκνπνηνύληαη σο ηειηθόο 

απνδέθηεο ειεθηξνλίσλ ελώ σο δόηεο ειεθηξνλίσλ ρξεζηκνπνηείηαη ν 

ελδνγελήο νξγαληθόο άλζξαθαο.  

 

 

 

ρήκα 5.4 Η δηεξγαζία BardenPho πέληε ζηαδίσλ [5]. 
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 Σν ηειεπηαίν αεξόβην ζηάδην ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα απνκαθξύλεη 

ην παγηδεπκέλν ζηηο βηνθξνθίδεο (flocks) αέξην άδσην θαη λα 

ειαρηζηνπνηήζεη ηελ απειεπζέξσζε θσζθόξνπ ζηε δεμακελή θαζίδεζεο. 

Σν κηθηό πγξό αλαθπθινθνξείηαη από ην πξώην αεξόβην ζηάδην ζην 

πξώην αλνμηθό. Η αλαθπθινθνξία ηεο ηιύνο γίλεηαη ζην αλαεξόβην 

ζηάδην. 

ηε δηεξγαζία UCT, ε νπνία αλαπηύρζεθε ζην Παλεπηζηήκην ηνπ 

Cape Town, ε αλαθπθινθνξία ηεο ηιύνο γίλεηαη ζην πξώην αλνμηθό 

ζηάδην ελώ ππάξρνπλ δύν αλαθπθινθνξίεο αλάκηθηνπ πγξνύ. Η κία από 

ην αλνμηθό ζην αλαεξόβην ζηάδην θαη ε δεύηεξε από ην αεξόβην ζην 

δεύηεξν αλνμηθό. Με ηελ αλαθπθινθνξία ηεο ηιύνο πνπ γίλεηαη ζην 

αλνμηθό ζηάδην ειαρηζηνπνηνύληαη ηα ληηξηθά ζην αλαεξόβην ζηάδην 

παξέρνληαο ηε δπλαηόηεηα ζηα θσζθνξνβαθηήξηα λα ιεηηνπξγήζνπλ 

αλαεξόβηα. Σν αλάκηθην πγξό από ην αλνμηθό ζηάδην πεξηέρεη 

ηθαλνπνηεηηθή πνζόηεηα νξγαληθνύ θνξηίνπ ην νπνίν κε ηελ 

αλαθπθινθνξία παξέρεηαη ζην αλαεξόβην ζηάδην απαιιαγκέλν 

ηαπηόρξνλα από ληηξηθά. 

 

 

 

ρήκα 5.5 Η δηεξγαζία UCT [5]. 
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Εηθόλα 5.2 Εξγαζηεξηαθή κνλάδα γηα αθαίξεζε αδώηνπ θαη θσζθόξνπ, 

ζπλδπάδνληαο ηελ πξναπνληηξνπνίεζε ζε ζπζηνηρία κε ηε κέζνδν UCT 

[9]. 

 

 

 Η δηεξγαζία VIP δηαθέξεη από ηελ Α
2
/Ο θαη ηελ UCT ζηηο ζέζεηο 

πνπ γίλνληαη νη αλαθπθινθνξίεο κηθηνύ πγξνύ θαη ηιύνο. ην αλνμηθό 

ζηάδην θηάλνπλ ε αλαθπθινθνξία ηεο ηιύνο θαη ε πινύζηα ζε ληηξηθά 

αλαθπθινθνξία κηθηνύ πγξνύ από ηελ αεξόβηα δώλε. Σν κηθηό πγξό από 

ηελ αλνμηθή δώλε επηζηξέθεη ζηελ αξρή ηνπ αλαεξόβηνπ ζηαδίνπ. 
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ρήκα 5.6 Η δηεξγαζία VIP [5]. 

 

 Σα ηειεπηαία ρξόληα ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ έρεη απνθηήζεη κία 

δηάηαμε απνκάθξπλζεο ζξεπηηθώλ ηύπνπ δηαιείπνληνο έξγνπ κε 

πεξηνδηθή ιεηηνπξγία (SBR). Αληίζεηα κε ηα πξνεγνύκελα ζπζηήκαηα 

ελεξγνύ ηιύνο όπνπ ε ελαιιαγή αεξόβησλ/αλαεξόβησλ ζπλζεθώλ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε δηαθνξεηηθνύο αληηδξαζηήξεο, ζηε δηάηαμε SBR ε 

ελαιιαγή αεξόβησλ/αλαεξόβησλ ζπλζεθώλ γίλεηαη ζην ρξόλν κέζα ζηνλ 

ίδην αληηδξαζηήξα. Κάζε θύθινο ιεηηνπξγίαο πεξηιακβάλεη ηελ 

ηξνθνδνζία ηνπ αληηδξαζηήξα κε ηα πξνο επεμεξγαζία απόβιεηα ζε 

αλαεξόβηεο ζπλζήθεο,  δύν ή πεξηζζόηεξα ελαιιαζζόκελα 

αεξόβηα/αλνμηθά.αλαεξόβηα ζηάδηα, θαζίδεζε, εθξνή ηνπ 

επεμεξγαζκέλνπ πγξνύ θαη  θάζε εξεκίαο. Ο αληηδξαζηήξαο SBR κπνξεί 

λα ιεηηνπξγήζεη έηζη ώζηε λα επηηύρεη θάζε επηζπκεηό ζπλδπαζκό 

νμείδσζεο άλζξαθα, κείσζεο αδώηνπ θαη απνκάθξπλζεο θσζθόξνπ. Η 

κείσζε ησλ ζπζηαηηθώλ απηώλ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ή ρσξίο 

πξνζζήθε ρεκηθώλ αιιάδνληαο ηε ιεηηνπξγία ηνπ αληηδξαζηήξα. Γηα ηελ 

πεξίπησζε ηεο βηνινγηθήο απνκάθξπλζεο ζξεπηηθώλ  

 ζην αλαεξόβην ζηάδην ιακβάλεη ρώξα έθιπζε θσζθόξνπ θαη 

πξόζιεςε νξγαληθνύ θνξηίνπ 

 ζην αλνμηθό ζηάδην ιακβάλεη ρώξα απνληηξνπνίεζε κε κεξηθή 

κεηαηξνπή ηνπ νξγαληθνύ θνξηίνπ 
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 ζην επόκελν αεξόβην ζηάδην ιακβάλεη ρώξα ληηξνπνίεζε, 

νμείδσζε ηεο ππνιεηπόκελεο νξγαληθήο ύιεο 9αλ έρεη κείλεη) θαη 

ζπζζώξεπζε ηνπ θσζθόξνπ ελδνθπηηαξηθά ζε πνιπθσζθνξηθέο 

αιπζίδεο. 

 

 

 

5.4 ΥΖΜΗΚΖ ΚΑΣΑΚΡΖΜΝΗΖ 

 

 Η ρεκηθή θαηαθξήκληζε (Chemical precipitation) ζηελ 

επεμεξγαζία ησλ πγξώλ απνβιήησλ πεξηιακβάλεη ηελ πξνζζήθε ρεκηθώλ 

κε ζθνπό ηε κεηαβνιή ηεο θπζηθήο θαηάζηαζεο ησλ δηαιπηώλ θαη 

αησξνύκελσλ ζηεξεώλ θαη λα δηεπθνιύλεη ηελ απνκάθξπλζή ηνπο κε 

ηδεκαηνπνίεζε. ε κεξηθέο πεξηπηώζεηο ε αιιαγή είλαη κηθξή θαη ε 

απνκάθξπλζε επεξεάδεηαη από ηελ παγίδεπζε κέζα ζε έλα νγθώδεο 

ίδεκα πνπ απνηειείηαη θπξίσο από ην ζξνκβσηηθό. Έλα άιιν απνηέιεζκα 

ηεο πξνζζήθεο ρεκηθώλ είλαη ε αύμεζε ησλ δηαιπηώλ ζπζηαηηθώλ ζην 

λεξό 

 Αξρηθά ε ρεκηθή θαηαθξήκληζε ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αύμεζε 

ηεο απνκάθξπλζεο ησλ αησξνύκελσλ ζηεξεώλ θαη ηνπ BOD ζηηο 

παξαθάησ πεξηπηώζεηο: 

α) όπνπ ππήξραλ επνρηθέο κεηαβνιέο ζηε ζπγθέληξσζε ησλ πγξώλ 

απνβιήησλ 

β) όπνπ ρξεηαδόηαλ ελδηάκεζνο βαζκόο επεμεξγαζίαο 

γ) σο βνήζεκα ζηηο δηεξγαζίεο ηδεκαηνπνίεζεο. 

 Μεηά ην 1970 ε αλάγθε γηα πην νινθιεξσκέλε απνκάθξπλζε ηνπ 

αδώηνπ θαη ηνπ θσζθόξνπ αύμεζε ην ελδηαθέξνλ γηα ηε ρεκηθή 

θαηαθξήκληζε. 

 Πνιιέο δηαθνξεηηθέο ελώζεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά θαηξνύο σο 

θαηαθξεκληζηηθέο νπζίεο, όπσο: 
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 Άιαηα αξγηιίνπ     OHSOAl 2342 18  θαη    OHSOAl 2342 14  

 Χισξηνύρνο ηξηζζελήο ζίδεξνο 3FeCl  

 Θεηηθόο ζίδεξνο  
342 SOFe  θαη    OHSOFe 2342 3  

 Αζβέζηην κε ηε κνξθή ηνπ πδξνμεηδίνπ ηνπ αζβεζηίνπ (αζβέζηεο) 

 2OHCa  

 

Ο βαζκόο ηεο δηαύγαζεο πνπ επηηπγράλεηαη εμαξηάηαη από ηελ 

πνζόηεηα ησλ ρεκηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαη ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν 

ειέγρεηαη γεληθά ε δηεξγαζία. Είλαη δπλαηόλ  κε ηε ρεκηθή θαηαθξήκληζε 

λα ιεθζεί θαζαξή απνξξνή απαιιαγκέλε από αησξνύκελα ζηεξεά ή 

θνιινεηδή ζσκαηίδηα. Πεξίπνπ ην 80 κε 90% ηεο αησξνύκελεο ύιεο, ην 

40 κε 70% ηνπ BOD5, ην 30 κε 60% ηνπ COD θαη ην 80 κε 90% ησλ 

βαθηεξίσλ κπνξνύλ λα απνκαθξπλζνύλ κε ρεκηθή θαηαθξήκληζε. Γηα 

ζύγθξηζε, όηαλ εθαξκόδεηαη απιή ηδεκαηνπνίεζε θαζηδάλεη κόλν ην 50 

κε 70% ηεο ζπλνιηθήο αησξνύκελεο ύιεο θαη ην 30 κε 40% ησλ 

νξγαληθώλ. 

Η απνκάθξπλζε ηνπ θσζθόξνπ από ηα απόβιεηα πεξηιακβάλεη 

ηελ ελζσκάησζε ησλ θσζθνξηθώλ ζηα αησξνύκελα ζηεξεά θαη ζηε 

ζπλέρεηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ ζηεξεώλ απηώλ. Ο θώζθνξνο κπνξεί λα 

ελζσκαησζεί είηε ζε βηνινγηθέο θξνθίδεο είηε ζε ρεκηθά 

θαηαθξεκλίζκαηα. ηα ρεκηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ θσζθόξνπ πεξηιακβάλνληαη άιαηα κεηάιισλ θαη 

αζβέζηεο. Σα πην ζπλεζηζκέλα άιαηα κεηάιισλ είλαη ν ηξηρισξηνύρνο 

ζίδεξνο θαη ην ζεηηθό αξγίιην. Επίζεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί, θαη κάιηζηα 

απνηειεζκαηηθά, πνιπκεξή ζε ζπλδπαζκό κε άιαηα ηνπ ζηδήξνπ θαη ηνπ 

αξγηιίνπ.   

Ο αζβέζηεο ρξεζηκνπνηείηαη ιηγόηεξν ζπρλά ιόγσ ηεο ζεκαληηθήο 

αύμεζεο ζηε κάδα ηεο ηιύνο ζε ζύγθξηζε κε ηα άιαηα ησλ κεηάιισλ θαη 

ηα πξνβιήκαηα ρεηξηζκνύ θαη ιεηηνπξγίαο πνπ ζπλδένληαη κε ην 

ρεηξηζκό, ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ ηξνθνδνζία ηνπ αζβέζηε.  

Η θαηαθξήκληζε ηνπ θσζθόξνπ από ηα απόβιεηα κπνξεί λα 

ζπκβεί ζε δηάθνξεο ζέζεηο ζην δηάγξακκα ξνήο κηαο εγθαηάζηαζεο 

ελεξγνύ ηιύνο. Γεληθά νη ζέζεηο όπνπ κπνξεί λα απνκαθξπλζεί ν 

θώζθνξνο ηαμηλνκνύληαη σο: 
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α) πξν-θαηαθξήκληζε 

β) ζπλ-θαηαθξήκληζε 

γ) κεηά-θαηαθξήκληζε 

ηηο πξώηεο δύν πεξηπηώζεηο πξέπεη ε δνζνινγία λα είλαη ηέηνηα 

ώζηε λα κελ απνκαθξπλζεί πιήξσο ν θώζθνξνο  κε απνηέιεζκα λα 

ιείςεη από ηε βηνινγηθή δηεξγαζία πνπ αθνινπζεί.  

Πξν-θαηαθξήκληζε 

 Με ηνλ όξν απηό ππνδειώλεηαη ε πξνζζήθε ρεκηθώλ ζην πγξό 

απόβιεην γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ θσζθόξνπ ζε πξσηνβάζκηεο 

δεμακελέο θαζίδεζεο. Ο θαηαθξεκληζκέλνο θώζθνξνο απνκαθξύλεηαη 

κε ηελ πξσηνβάζκηα ιάζπε. 

πλ-θαηαθξήκληζε 

 Η πξνζζήθε ρεκηθώλ γηα ην ζρεκαηηζκό ηδεκάησλ πνπ 

απνκαθξύλνληαη καδί κε ηε βηνινγηθή ιάζπε νλνκάδεηαη ζπλ-

θαηαθξήκληζε.  Σα ρεκηθά κπνξνύλ λα πξνζηεζνύλ: 

α) ζηελ έμνδν ησλ δεμακελώλ πξσηνβάζκηαο θαζίδεζε 

β) ζην αλάκηθην πγξό ζηε δηεξγαζία δξαζηηθήο ιάζπεο 

γ) ζηελ έμνδν ηεο βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο  πξηλ από ηε δεπηεξνβάζκηα 

θαζίδεζε 

Μεηά-θαηαθξήκληζε 

 Η κεηά-θαηαθξήκληζε πεξηιακβάλεη ηελ πξνζζήθε ρεκηθώλ ζηελ 

έμνδν ησλ δεμακελώλ δεπηεξνβάζκηαο θαζίδεζεο θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ 

απνκάθξπλζε ησλ ρεκηθώλ θαηαθξεκληζκάησλ. 

 Όπσο αλαθέξζεθε ήδε, ε ρεκηθή θαηαθξήκληζε ηνπ θσζθόξνπ 

πξνθαιείηαη κε ηελ πξνζζήθε πνιπζζελώλ κεηαιιηθώλ ηόλησλ, όπσο 

αζβεζηίνπ, ζηδήξνπ θαη αξγηιίνπ πνπ ζρεκαηίδνπλ θαηαθξεκλίζκαηα 

αδηάιπησλ θσζθνξηθώλ. 

 Η πξνζζήθε ησλ ρεκηθώλ γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ θσζθόξνπ 

κπνξεί λα γίλεη ζε πεξηζζόηεξα από έλα ζεκεία ηεο δηεξγαζίαο 

(πνιπζεκεηαθή επεμεξγαζία). 
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ρήκα 5.7 εκεία πξνζζήθεο θξνθηδσηηθώλ γηα ρεκηθή απνκάθξπλζε 

θσζθόξνπ [1]. 

 

Ο βαζκόο απόδνζεο είλαη δηαθνξεηηθόο αλάινγα κε ην ζεκείν ζην 

νπνίν ζα γίλεη ε πξνζζήθε ησλ ρεκηθώλ. πλήζσο πξνηηκάηαη ε 

απνθσζθόξσζε λα γίλεηαη κεηά ηελ βηνινγηθή επεμεξγαζία. Απηό γηαηί 

κε απηόλ ηνλ ηξόπν δελ επεξεάδνληαη νη άιιεο ιεηηνπξγίεο ηεο 

εγθαηάζηαζεο θαη επίζεο επηηπγράλεηαη ν κεγαιύηεξνο δπλαηόο βαζκόο 

απόδνζεο αθνύ όιε ε πνζόηεηα ηνπ θσζθόξνπ έρεη ήδε κεηαηξαπεί κε 

ηε δεπηεξνβάζκηα επεμεξγαζία ζε νξζνθσζθνξηθά άιαηα πνπ 

θαηαθξεκλίδνληαη εύθνια.  

Όπσο ήδε αλαθέξζεθε, ε ρεκηθή θαηαθξήκληζε ηνπ θσζθόξνπ 

πξνθαιείηαη κε ηελ πξνζζήθε πνιπζζελώλ κεηαιιηθώλ ηόλησλ, όπσο 

αζβεζηίνπ, ζηδήξνπ θαη αξγηιίνπ πνπ ζρεκαηίδνπλ θαηαθξεκλίζκαηα 

αδηάιπησλ θσζθνξηθώλ. Η Χεκεία ηεο θαηαθξήκληζεο ηνπ θσζθόξνπ 

κε αζβέζηην είλαη πνιύ δηαθνξεηηθή από απηή κε αξγίιην θαη ζίδεξν.  
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 ηελ πεξίπησζε ηνπ αζβεζηίνπ ε απνκάθξπλζε ηνπ θσζθόξνπ 

βαζίδεηαη ζηελ θαηαθξήκληζε ηνπ πδξόμπ-απαηίηε,    26410 OHPOCa  πνπ 

παξάγεηαη ζύκθσλα κε ηελ αληίδξαζε: 

 

   26410

3

4

2 2610 OHPOCaOHPOCa  
                       (5.1) 

 

 Η πνζόηεηα ηνπ αζβέζηε πνπ απαηηείηαη είλαη γεληθά αλεμάξηεηε 

ηεο πνζόηεηαο ηνπ θσζθόξνπ πνπ ππάξρεη ζηα απόβιεηα θαη εμάξηαηαη 

θπξίσο από ηελ αιθαιηθόηεηα ηνπ απνβιήηνπ. Η πνζόηεηα ηνπ αζβέζηε 

πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαηαθξήκληζε ηνπ θσζθόξνπ ζηα απόβιεηα είλαη 

πεξίπνπ 1.4 κε 1.5 θνξέο ε ζπλνιηθή αιθαιηθόηεηα εθθξαζκέλε σο 

3CaCO . Επεηδή απαηηείηαη κεγάιε ηηκή pΗ γηα ηελ θαηαθξήκληζε ηνπ 

θσζθόξνπ, ε ζπλ-θαηαθξήκληζε ζπλήζσο δελ είλαη δπλαηή. Όηαλ 

πξνζηίζεηαη αζβέζηεο ζην απόβιεην, ζηελ έμνδν ηεο δεπηεξνβάζκηαο 

επεμεξγαζίαο, ζπλήζσο απαηηείηαη ξύζκηζε ηνπ pH πξηλ αθνινπζήζεη 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ή δηάζεζε. Γηα ηε κείσζε ηνπ pH γίλεηαη 

πξνζζήθε άλζξαθα κε ηε κνξθή ηνπ 2CO . 

 Οη αληηδξάζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ θαηαθξήκληζε ηνπ 

θσζθόξνπ κε αξγίιην θαη ζίδεξν είλαη νη αθόινπζεο: 

 

  nHAlPOPOHAl
n

n 4

3

4

3
                                          (5.2) 

 

θαη 

 

  
  nHFePOPOHFe

n

n 4

3

4

3
                                           (5.3) 

 

 ηελ πεξίπησζε ηνπ αξγηιίνπ θαη ηνπ ζηδήξνπ 1mol ζα 

θαηαθξεκλίζεη 1mol θσζθνξηθώλ. Όκσο επεηδή νη αληηδξάζεηο είλαη 

ακθίδξνκεο, ζα πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςε νη δηαθνξέο αληαγσληζηηθέο 

αληηδξάζεηο θαη νη ζηαζεξέο ηζνξξνπίαο ηνπο θαζώο θαη ε επίδξαζε ηεο 

αιθαιηθόηεηαο, ηνπ pH, ησλ ηρλνζηνηρείσλ θαη άιισλ παξακέηξσλ ησλ 
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απνβιήησλ. Γηα ην ιόγν απηό νη απαηηνύκελεο δόζεηο βαζίδνληαη ζε 

δνθηκαζηηθέο κεηξήζεηο. 

Αλάινγα κε ηελ ρεκηθή νπζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο 

θξνθηδσηηθό κέζν, παξάγνληαη δηαθνξεηηθά άιαηα ηνπ θσζθόξνπ πνπ 

δελ δηαιύνληαη ζην λεξό θαη ζπλεπώο θαζηδάλνπλ ζαλ ίδεκα. Από ηε 

δηεζλή βηβιηνγξαθία γλσξίδνπκε όηη ην πην απνηειεζκαηηθό θξνθηδσηηθό 

γηα ηελ αθαίξεζε ηνπ θσζθόξνπ είλαη ην ζεηηθό αξγίιην (Al2SO4 
.
18H2O), ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θύξην ιόγν. ηε δεύηεξε ζέζε 

όζνλ αθνξά ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα βξίζθεηαη ην πδξνμείδην ηνπ 

αζβεζηίνπ (Ca(OH)2).  

H αθξηβήο δόζε ηνπ ζεηηθνύ αξγηιίνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ θσζθόξνπ είλαη αλάινγε ηνπ βαζκνύ απνκάθξπλζεο 

πνπ απαηηείηαη. Από έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη γηα απνκάθξπλζε 

θσζθόξνπ ηεο ηάμεο ηνπ 95% ε ζρέζε Al/P είλαη 2,0/1,0 θαη ε ζρέζε 

ζεηηθνύ αξγηιίνπ / θσζθόξνπ είλαη 22/1. 
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6. ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΞΟΠΛΙΜΟ 
 

 

6.1 ΑΝΣΛΙΕ ΓΙΑ ΜΕΣΑΦΟΡΑ ΛΤΜΑΣΩΝ 

 

 ηε ζπλέρεηα δίλνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αληιηώλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο ησλ πγξώλ 

απνβιήησλ. 

 

Wilo-Drain ΣΡ 80/ΣΡ 100 

Δίλαη ππνβξύρηα αληιία ιπκάησλ γηα βηνκεραληθέο εθαξκνγέο. 

Δίλαη θαηάιιειε γηα ηελ άληιεζε ιπκάησλ θαη λεξνύ απνξξνήο θαζώο 

θαη ιπκάησλ κε πεξηηηώκαηα, δεκνηηθώλ θαη βηνκεραληθώλ ιπκάησλ. 

 Υξεζηκνπνηείηαη ζε: 

 Απνζηξάγγηζε νηθηώλ θαη εθηάζεσλ 

 Γηαρείξηζε ιπκάησλ θαη πδάησλ 

 Δγθαηαζηάζεηο βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ θαη δηύιηζεο λεξνύ 

 Βηνκεραληθή ηερλνινγία θαη κεραληθή ησλ βηνκεραληθώλ 

δηεξγαζηώλ 

 

ΓΔΝΙΚΑ ΥΑΡ ΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 

 Λεηηνπξγία ζε ζηαηηθή πγξή θαη μεξή ηνπνζέηεζε , θαζώο θαη ζε 

θνξεηή πγξή ηνπνζέηεζε 

 Γπλαηόηεηα βύζηζεο 

 ηάληαξ έγθξηζε Α ΣΔΥ 

 Διάρηζην βάξνο 

 Λπόκελν θαιώδην ζύλδεζεο 

 ηππηνζιίπηεο θαισδίνπ θαηά κήθνο ζηεγαλόο έλαληη λεξνύ 

 ηάληαξ κε καλδύα ςύμεο πνπ δελ βνπιώλεη 

 Αληνρή ζηε δηάβξσζε (π. ρ. λεξό πηζίλαο, ζαιαζζηλό λεξό θ .η .ι.) 
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 Μηθξέο θζνξέο 

 Παηεληαξηζκέλν πδξαπιηθό ζύζηεκα πνπ δελ βνπιώλεη 

 Απιή εγθαηάζηαζε κέζσ δηάηαμεο αλάξηεζεο ή βάζεο αληιίαο 

 

 

 

Δηθόλα 6.1 Η αληιία Wilo-Drain ΣΡ 80/ΣΡ 100 [13]. 

 

ΣΔΥΝΙΚΑ ΣΟΙΥΔΙΑ 

 ύλδεζε ειεθηξηθνύ δηθηύνπ: 3 ~400 V, 50 Hz 

 Σξόπνο ιεηηνπξγίαο ζε βύζηζε θαη αλάδπζε: S 1 ή S3 25% 

 Βαζκόο πξνζηαζίαο: ΙΡ 68 

 Καηεγνξία κόλσζεο: F 

 Μέγηζηε ζεξκνθξαζία ξεπζηνύ: 3-40 °C 

 Διεύζεξν πέξαζκα ζηεξεώλ: 80 ή αληίζηνηρα 95 mm 

 Μέγηζην βάζνο βύζηζεο: 20 m 

 

Wilo-DrainLift WS 900/1100 

ΓΔΝΙΚΑ ΥΑΡ ΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 

 Υώξνο ζπιινγήο ρσξίο ηδήκαηα 
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 Μέγηζηε αληνρή ιόγσ εκηζθαηξηθνύ ζρήκαηνο δαπέδνπ θξεαηίνπ 

 Πξνζαγσγέο 2/4 επηιέμηκεο επί ηόπνπ 

 Έηνηκνο γηα ζύλδεζε ζηαζκόο αληιίαο θξεαηίνπ (ρσξίο αληιία θαη 

ειεθηξηθό πίλαθα) 

 V4A σιήλσζε από αλνμείδσην ράιπβα 

 Δπίζεο κε αληιίεο κεραληζκνύ θνπηήξσλ Wilo-DΓain MTS 40/21 

.. 39 θαη MTC. 

 

ΣΔΥΝΙΚΑ ΣΟΙΥΔΙΑ 

 Μέγηζην θπθινθνξηαθό θνξηίν 5 kN/m
2
 (ζύκθσλα κε DIN ΔΝ 

124, νκάδα 1) 

 Μέγηζηε πίεζε ζην ζσιήλα θαηάζιηςεο 6 baΙ" 

 Αληιηνζηάζην θξεαηίνπ Synthetic από αλαθπθινύκελν Ρ Δ 

 Μέγηζηε αζθάιεηα έλαληη άλησζεο κέζσ 2/4 (WS 900 = 2 ηεκάρηα, 

WS 1100 = 4 ηεκάρηα) εξγνζηαζηαθώλ πιεπξηθώλ πηεξπγίσλ (δελ 

απαηηνύληαη δαθηύιηνη ζθπξνδέκαηνο) 

 Πξνζαγσγέο 2/4 επηιέμηκεο επί ηόπνπ 

 Μέγηζηε αληνρή ιόγσ εκηζθαηξηθνύ ζρήκαηνο δαπέδνπ θξεαηίνπ, 

κέρξη βάζνο βύζηζεο 1,20 m ζηα ππόγεηα ύδαηα. 

 Δπηθαλεηαθόο ζύλδεζκνο Wilo 

 2 ζηόκηα DN 100 γηα αεξηζκό θαη θαιώδην ζύλδεζεο 

 Υσξίο ηδήκαηα ρώξνο ζπιινγήο κέζσ εκηζθαηξηθήο κνξθήο 

δηακόξθσζεο ηνπ θξεαηίνπ πγξώλ ηεο αληιίαο 

 Δύθνιε πξόζβαζε ζηνλ αηζζεηήξα ζηάζκεο ιόγσ ηεο 

ζπλαξκνιόγεζεο κε αλαξηώκελε ξάβδν ζηήξημεο 

 

Ανηλίερ Φςγοκενηπικέρ Vortex 

Αληιίεο αλνηρηήο θηεξσηήο ηύπνπ λortex, γηα δηαβξσηηθά θαη αθάζαξηα 

πγξά κε πςειή πεξηεθηηθόηεηα ζε ζηεξεά 

 

ΓΔΝΙΚΑ ΥΑΡ ΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 

 Οξηδόληηεο κνλνβάζκηεο θπγνθεληξηθέο 

 Φηεξσηή αλνηρηή, νπηζζνρσξεκέλε γηα ηνλ ζρεκαηηζκό ξνήο 

λνrteρ 

 Παξνρή έσο 700m
3
/h 

 Μαλνκεηξηθό ύςνο έσο 75m 

 Θεξκνθξαζία ξεπζηνύ έσο 170°C 

 Πίεζε ζρεδηαζκνύ 10 bar 

 ηόκην αλαξξόθεζεο κεγάινπ αλνίγκαηνο γηα κηθξή θζνξά ηεο 

θηεξσηήο 
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 Αλνηρηό ζπεηξνεηδέο θέιπθνο γηα ηε δηαρείξηζε ζηεξεώλ θαη 

απνθπγή θπζαιίδσλ αέξα 

 ηεγαλνπνίεζε άμνλα κε δαθηπιίνπο ζαιακάζηξαο ή κεραληθό 

ζηππηνζιίπηε 

 Έδξαλα ζε κπάλην ιαδηνύ κε ζηήξημε βαξέσο ηύπνπ 

 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΦΣΔΡΩΣΗ 

Η θηεξσηή ησλ αληιηώλ RKC/RKN είλαη αλνηρηνύ ηύπνπ 

εγθαηεζηεκέλε ζε νπηζζνρσξεκέλε ζέζε κέζα ζην θέιπθνο γηα ηε 

δεκηνπξγία ηεο ξνήο λortex. Με ηνλ ηξόπν απηό ην αληινύκελν ξεπζηό 

εμέξρεηαη από ηελ αληιία ρσξίο λα πεξλάεη από ηα πηεξύγηα ηεο 

θηεξσηήο. 

Δπνκέλσο ε αληιία κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί παρύξξεπζηα πγξά κε 

κεγάιεο πνζόηεηεο ειεύζεξσλ ζηεξεώλ θαη ηλσδώλ ζσκαηηδίσλ, θαζώο 

θαη κε θπζαιίδεο αέξα, ρσξίο ηελ εκθάληζε εκθξάμεσλ. 

 

BACK PULL-OUT DESIGN._, 

Οη αληιίεο RΚC/ RKN δηαζέηνπλ θέιπθνο δηαηξνύκελνπ ηύπνπ 

ώζηε λα επηηπγράλεηαη ε αθαίξεζε ηνπ άμνλα κε ηελ θηεξσηή ρσξίο ηελ 

απνζύλδεζε ηνπ θειύθνπο από ην δίθηπν ζσιελώζεσλ. 

Γηα ηελ απνθπγή ηεο κεηαθίλεζεο ηνπ ειεθηξνθηλεηη1ξα 

ζπλίζηαηαη ε ηνπνζέηεζε ειαζηηθνύ ζπλδέζκνπ κε θαηάιιειν απνζηάηε. 

 

Ανηλίερ Φςγοκενηπικέρ Ελικοειδούρ Φηεπωηήρ 

Οη αληιίεο απηέο είλαη εθνδηαζκέλεο κε ειηθνεηδή θηεξσηή 

αλνηρηνύ ηύπνπ, πςεινύ βαζκνύ απόδνζεο, γηα δηαβξσηηθά θαη 

αθάζαξηα πγξά κε πςειό ημώδεο. 

 

ΓΔΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 

 Οξηδόληηεο κνλνβάζκηεο θπγνθεληξηθέο 

 Φηεξσηή πςειήο απόδνζεο, ρακεινύ NPSH 

 Παξνρή έσο 2000m
3
/h 

 Μαλνκεηξηθό ύςνο έσο 80m 

 Θεξκνθξαζία ξεπζηνύ έσο 170°C 

 Πίεζε ζρεδηαζκνύ 10 bar 

 ηόκην αλαξξόθεζεο κεγάινπ αλνίγκαηνο γηα κηθξή θζνξά ηεο 

θηεξσηήο 

 Αλνηρηό ζπεηξνεηδέο θέιπθνο γηα ηε δηαρείξηζε ζηεξεώλ θαη 

απνθπγή θπζαιίδσλ αέξα 

 ηεγαλνπνίεζε άμνλα κε δαθηπιίνπο ζαιακάζηξαο ή κεραληθό 

ζηππηνζιίπηε 

 Έδξαλα ζε κπάλην ιαδηνύ κε ζηήξημε βαξέσο ηύπνπ 
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ΥΑΡ ΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΦΣΔΡΩΣΗ 

Η θηεξσηή ησλ αληιηώλ RACN είλαη ειηθνεηδήο αλνηρηνύ ηύπνπ 

κε κεγάιεο δηαηνκέο αλάκεζα ζηα πηεξύγηα ώζηε λα επηηπγράλεηαη ε 

άληιεζε παρύξεπζησλ πγξώλ κε ειεύζεξα ζηεξεά θαη θπζαιίδεο αέξα 

ρσξίο ηελ εκθάληζε εκθξάμεσλ. 

 

BACK PULL-OUT DESIGN 

Οη αληιίεο RACN δηαζέηνπλ θέιπθνο δηαηξνύκελνπ ηύπνπ ώζηε λα 

επηηπγράλεηαη ε αθαίξεζε ηνπ άμνλα κε ηελ θηεξσηή ρσξίο ηελ 

απνζύλδεζε ηνπ θειύθνπο από ην δίθηπν ζσιελώζεσλ. 

Γηα ηελ απνθπγή ηεο κεηαθίλεζεο ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα 

ζπλίζηαηαη ε ηνπνζέηεζε ειαζηηθνύ ζπλδέζκνπ κε θαηάιιειν απνζηάηε. 

 

Ανηλίερ Αςηόμαηηρ Αναππόθηζηρ 

Οη αληιίεο απηόκαηεο αλαξξόθεζεο είλαη ηδαληθέο γηα αλαξξόθεζε 

πγξώλ κε αησξνύκελα ζηεξεά. 

 

ΓΔΝΙΚΑ ΥΑΡ ΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 

 Παξνρή έσο 1300m
3
/h 

 Μαλνκεηξηθό ύςνο έσο 90m 

 Βάζνο άληιεζεο έσο 8m 

 Γηάκεηξνο αληινύκελσλ ζηεξεώλ έσο 75mm 

 Αλνηθηή θηεξσηή θαη πιάθα θζνξάο βαξέσο ηύπνπ 

 Δλζσκαησκέλε βαιβίδα αληεπηζηξνθήο 

 Θπξίδεο επηζεώξεζεο θαη πιήξσζεο κε πγξό 

 Πξνζηαζία κε αλόδην γηα ζαιαζζηλό λεξό 

 Γηαηίζεληαη θαη ζε αληηεθξεθηηθή θαηαζθεπή Α ΣΔΥ 

 

ΑΡΥΗ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ 

Η αληιία ηνπνζεηείηαη εθηόο ηεο δεμακελήο αλαξξόθεζεο, 

πςειόηεξα ή ζην ίδην ύςνο κε ηελ ζηάζκε αλαξξόθεζεο. ηε ζπλέρεηα 

πιεξώλεηαη κε κία αξρηθή πνζόηεηα πγξνύ έηζη ώζηε λα δεκηνπξγήζεη 

θελό, δειαδή λα εθθελώζεη ηνλ αέξα θαη λα αλπςώζεη ηελ ζηάζκε έσο ηε 

γξακκή αλαξξόθεζεο. Λόγσ ηεο ζρεδίαζεο, ν αληινύκελνο αέξαο 

δηαρσξίδεηαη από ην λεξό θαη νδεγείηαη ζηελ θαηάζιηςε. 

ε πεξίπησζε δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο ε αληιία θέξεη ελζσκαησκέλε 

βαιβίδα αληεπηζηξνθήο ώζηε λα ζπγθξαηεί ην λεξό ζηνλ αγσγό 

αλαξξόθεζεο θαη ε αληιία λα είλαη πιήξεο κε λεξό θαηά ηε επόκελε 

εθθίλεζε. 
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Ανηλίερ Πποοδεςηικήρ Κοιλόηηηαρ Gavo 

Δίλαη ηδαληθέο γηα ηελ άληιεζε ξεπζηώλ κεγάινπ ημώδνπο θαη ηε 

δηαρείξηζε ηεο παρπκέλεο θαη αθπδαησκέλεο ηιύνο ζε βηνινγηθνύο 

θαζαξηζκνύο. 

 

ΓΔΝΙΚΑ ΥΑΡ ΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 

 Παξνρή έσο 50 m
3
/h 

 Τπεξπίεζε έσο 24 bar 

 Θεξκνθξαζία ξεπζηνύ έσο 80°C 

 Μήθνο ρνάλε ο έσο 3000 mm 

 Μεηαβιεηήο παξνρήο κε κεραληθό απμνκεησηήξα ή εμσηεξηθό 

lnλerter 

 Άληιεζε θνιισδώλ ξεπζηώλ κεγάιεο μεξόηεηαο 

 Γπλαηόηεηα άληιεζεο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο κε ιίπαλζε ηεο 

γξακκήο 

 

ΠΑΡΔΛΚΟΜΔΝΑ 

 Λίπαλζε κε πνιπειεθηξνιύηε 

Γηα ηε κεηαθνξά ηνπ πξντόληνο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο θαη ηε κείσζε 

ηεο πίεζεο θαηάζιηςεο, ππάξρεη ε δπλαηόηεηα πξνζαξκνγήο θιάληδαο 

ιίπαλζεο ή δαθηπιίνπ ιίπαλζεο ζηελ θαηάζιηςε ηεο αληιίαο. 

Η έγρπζε ηνπ πνιπειεθηξνιύηε κε ηε κνξθή πκέλα ιίπαλζεο 

εγγπάηαη ηε βειηίσζε ηεο απόδνζεο, ελώ ηαπηόρξνλα κεηώλνληαη 

ζεκαληηθά νη θζνξέο θαη ην ιεηηνπξγηθό θόζηνο ηεο αληιίαο. 

 ύζηεκα ειέγρνπ ζηάζκεο 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζηάζκεο ηνπ πιηθνύ ζηε ρνάλε ηξνθνδνζίαο, ηελ 

απνθπγή ηνπ θηλδύλνπ ππεξρείιηζεο θαη ηε βέιηηζηε ιεηηνπξγία ηνπ 

εμνπιηζκνύ, ππάξρεη ε δπλαηόηεηα πξνζαξκνγή αηζζεηήξα ζηάζκεο κε 

ρξήζε ππεξήρσλ θαη πίλαθα ειέγρνπ πνπ εγθαζίζηαηαη ηνπηθά ή ζην 

θεληξηθό ζύζηεκα ειέγρνπ ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 

Ανηλίερ Δοζομεηπικέρ Lagoa 

 

ΓΔΝΙΚΑ ΥΑΡ ΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 

 Με δηάθξαγκα από PTFE & έκβνιν 

 Παξνρή έσο 350 l/h, πίεζε έσο 12 bar 

 Αθξίβεηα δνζνκέηξεζεο ± 1 % 

 Θεξκνθξαζία έσο 100°C 

 Ρύζκηζε παξνρήο 10-100% 
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ΑΡΥΗ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ 

Οη αληιίεο Lagoa απνηεινύληαη από κηα κεκβξάλε ζπλδεδεκέλε κε 

έκβνιν, ηνπ νπνίνπ ε παιηλδξνκηθή θίλεζε γεκίδεη θαη αδεηάδεη 

δηαδνρηθά ηελ θεθαιή ηε ο αληιίαο. 

 ην πξώην βήκα ε θίλεζε ηεο κεκβξάλεο πξνο ηα πίζσ αλνίγεη ηε 

βαιβίδα ζην θάησ κέξνο ηεο αληιίαο θαη επηηξέπεη ηελ είζνδν ηνπ 

πγξνύ θαη ηελ πιήξσζε ηεο θεθαιήο. 

 ην δεύηεξν βήκα ε θίλεζε ηεο κεκβξάλεο πξνο ηα εκπξόο θιείλεη 

ηε βαιβίδα ζην θάησ κέξνο ηεο αληιίαο, ελώ ηαπηόρξνλα αλνίγεη 

ηελ βαιβίδα ζην πάλσ κέξνο ηεο αληιίαο θαη σζεί ην πγξό πξνο ηα 

έμσ. 

 

ΠΑΡΔΛΚΟΜΔΝΑ 

 Βαιβίδα έγρπζεο 

Γηα ηελ δηαλνκή ηνπ πξντόληνο ζε άιιε ζσιελνγξακκή Λεηηνπξγεί ζαλ 

βαιβίδα αληεπηζηξνθήο γηα ηελ απνηξνπή κόιπλζεο ηεο γξακκήο 

έγρπζεο από άιιν πξντόλ. Σνπνζεηείηαη ζην ηέινο ηεο γξακκήο 

θαηάζιηςεο ηεο αληιίαο 

 

 Πνδνβαιβίδα 

Γηαηεξεί ην πγξό εληόο ηεο ζσιελνγξακήο ζηελ πεξίπησζε αξλεηηθήο 

αλαξξόθεζεο από ηε δεμακελή απνζήθεπζεο ηνπ δηαιύκαηνο . Σν θίιηξν 

πνπ πεξηέρεη θαηαθξαηεί ηπρόλ ζσκαηίδηα πνπ ππάξρνπλ ζην δηάιπκα θαη 

πξνζηαηεύεη ηελ θεθαιή ηε ο αληιίαο. Σνπνζεηείηαη ζην ππζκέλα ηνπ 

δνρείνπ απνζήθεπζεο ηνπ ρεκηθνύ. 

 

 ύζηεκα ζεηηθήο αλαξξόθεζεο 

Με θίιηξν θαηαθξάηεζεο ζσκαηηδίσλ πνπ ηπρόλ πεξηέρνληαη ζην 

δνζνκεηξνύκελν δηάιπκα. Βαιβίδα απνκόλσζεο γηα ηνλ θαζαξηζκό ηνπ 

θίιηξνπ ή γηα ηελ εθηέιεζε εξγαζηώλ ζπληήξεζεο ζηε γξακκή 

αλαξξόθεζεο. Σνπνζεηείηαη ζηε γξακκή αλαξξόθεζεο ηεο αληιίαο, κεηά 

ηελ δεμακελή απνζήθεπζεο ηνπ δνζνκεηξνπκελνπ πγξνύ . 

 

 Βαιβίδα αζθαιείαο ππεξπίεζεο θαη θόξηηζεο 

Δπηζηξέθεη ην πγξό ζηε δεμακελή ή ην απνξξίπηεη ζε πεξίπησζε 

ππεξπίεζεο ζηελ θαηάζιηςε ηεο αληιίαο. Δίλαη απαξαίηεηε γηα ηελ 

πξνζηαζία ηεο αληιίαο & ηεο εγθαηάζηαζεο όηαλ ππάξρεη θίλδπλνο 

ππεξπίεζεο ζηε γξακκή θαηάζιηςεο (πρ παξνπζία βαιβίδαο). 

Σνπνζεηείηαη ζε by-pass ηεο γξακκήο θαηάζιηςεο, όζνλ ην δπλαηόλ πην 

θνληά ζηελ αληιία. Όηαλ ηνπνζεηείηαη ζηε γξακκή θαηάζιηςεο (όζν ην 

δπλαηόλ καθξύηεξα από ηελ αληιία) ιεηηνπξγεί ζαλ βαιβίδα θόξηηζεο, 

ώζηε λα απνηξαπνύλ θαηλόκελα πεξίζζεηαο ξνήο, ζηθσληζκνύ ή 

αλεπάξθεηαο θόξηηζεο. 



106 
 

 

 Βαιβίδα 4 ιεηηνπξγηώλ 

Απαεξίσζε ηεο γξακκήο θαηάζιηςεο Λεηηνπξγεί ζαλ βαιβίδα αζθαιείαο 

ζε πεξίπησζε αύμεζεο ηεο πίεζε ο ζηε γξακκή θαηάζιηςεο. 

Σνπνζεηείηαη ακέζσο κεηά ηελ θαηάζιηςε ηεο αληιίαο 

 

 Θάιακνο απόζβεζεο θξαδαζκώλ 

Απαξαίηεηνη ζε πεξηπηώζεηο δηθηύσλ κεγάινπ κήθνπο ή ζε πεξηπηώζεηο 

κεγάισλ παξνρώλ γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ δνλήζεσλ ζην δίθηπν. 

Δμαζθαιίδεη ηελ εμνκάιπλζε ηεο ξνήο. Σνπνζεηείηαη ζηε γξακκή 

θαηάζιηςεο, πξηλ από θάζε άιιν εμάξηεκα. Η ηνπνζέηεζή ηνπ γίλεηαη 

πάληα θάζεηα 

 

Ανηλίερ Κοσλία Απσιμήδη 

Η εθεύξεζε ηεο αξραηόηεηαο πξνζαξκνζκέλε ζηηο ζύγρξνλεο αλάγθεο 

άληιεζεο. 

 

ΓΔΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 

Οη αληιίεο ηνπ ηύπνπ δηαζέηνπλ κηα ζεηξά ραξαθηεξηζηηθώλ, πνπ ηηο 

θάλνπλ ηδηαίηεξα ελδηαθέξνπζεο γηα ηηο εθαξκνγέο, γηα ηηο νπνίεο 

πξννξίδνληαη. 

Σα πην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο είλαη; 

 Αληινύλ ύδαηα θαη ιάζπε κε νπνηαδήπνηε ζηεξεά αληηθείκελα 

 Η παξνρή πξνζαξκόδεηαη ζηελ εηζεξρόκελε ξνή 

 Μπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ παξάιιεια πεξηζζόηεξεο αληιίεο γηα 

κεγαιύηεξε παξνρή 

 Λεηηνπξγνύλ ελ μεξώ 

 Γελ αληηκεησπίδνπλ πξόβιεκα ζπειαίσζεο 

 Έρνπλ ειάρηζηεο θζνξέο θαη κηθξέο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο 

 Η εθηηκώκελε δηάξθεηα δσήο θζάλεη θαη μεπεξλά ηα 40 έηε 

Δπίζεο έρνπλ: 

ηαζεξή πςειή απόδνζε ζε κεγάιν εύξνο παξνρώλ 

Τςειό βαζκό πιήξσζεο αλάινγα κε αξηζκό πηεξπγίσλ θαη θιίζεο 

Απηόκαηα ξπζκηδόκελε παξνρή αλάινγα κε ζηάζκε εηζόδνπ 

Μηθξόηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε ζύγθξηζε κε ηηο θπγνθεληξηθέο 

αληιίεο ράξηο ζην κηθξόηεξν 

απαηηνύκελν καλνκεηξηθό ύςνο. 

ECO Bearing: ηειείσο θιεηζηό θάησ έδξαλν κε εθόξνπ δσήο ιίπαλζε , 

θηιηθό ζην πεξηβάιινλ θαη κε 

ειάρηζηεο θζνξέο (θακία αλάγθε γηα ζπληήξεζε) 

 

Παξέρεηαη δπλαηόηεηα ηειεπαξαθνινύζεζεο παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο 

(Condition Monitoη-ing) 
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Παξαθνινύζεζε ελδείμεσλ αηζζεηήξσλ ζηα θξίζηκα ζεκεία ηνπ 

ζπζηη)καηνο 

ηαηηζηηθή επεμεξγαζία ζε ζύγθξηζε κε κεγάιε βάζε δεδνκέλσλ 

Πξνεηδνπνίεζε γηα αλάγθε ζπληήξεζεο ή δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο 

 

ΔΦΑΡΜΟΓΔ 

Αξρηθή αλύςσζε ιπκάησλ ζηα έξγα εηζόδνπ βηνινγηθώλ θαζαξηζκώλ. 

Αλαθπθινθνξία ηιύνο ζε βηνινγηθνύο θαζαξηζκνύο 

Άξδεπζε 

Απνζηξάγγηζε πδάησλ 

Αληηκεηώπηζε πιεκκπξώλ 

Αληιηνζηάζηα ιπκάησλ 

 

 

 

6.2 ΕΥΑΡΕ ΛΤΜΑΣΩΝ 

 

Οη εζράξεο ιπκάησλ απνηεινύλ βαζηθό εμνπιηζκό γηα ηελ 

πξνεπεμεξγαζία ησλ πγξώλ απνβιήησλ. 

 

ΓΔΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 

Δζράξεο απηόκαηεο ιεηηνπξγίαο 

Γηάθελα 0,3-50 mm 

Πιάηνο θαλαιηνύ έσο 2m 

Από αλνμείδσην ράιπβα AISI 304 ή AISI 316 ή ελ ζεξκώ γαιβαληζκέλν 

ράιπβα 

Μεραληζκόο απηόκαηνπ θαζαξηζκνύ 

Γπλαηόηεηα πξνζαξκνγήο ζε θαλάιηα δηαθνξεηηθώλ δηαζηάζεσλ 

 

ΣΤΠΟΙ ΕΥΆΡΩΝ 

 

GSV Κεκλιμένη με πάβδοςρ 

Απηνθαζαξηδόκελε κε αιπζνθίλεην θηέλη 

Γηάθελα 15-50 mm 

Κιίζε 75° 

Πιάηνο θαλαιηνύ 0.4-2 m 

Ύςνο απόξξηςεο έσο 6,5 m 
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ρήκα 6.1 Δζράξα θεθιηκέλε κε ξάβδνπο [13]. 

 

 

GV Καηακόπςθη με πάβδοςρ 

Απηνθαζαξηδόκελε κε αιπζνθίλεην θηέλη 

Γηάθελα 15-50 mm 

Κιίζε 90° 

Πιάηνο θαλαιηνύ 0.4-2 m 

Ύςνο απόξξηςεο έσο 6,5 m 

 

GTP Λεπηή, κεκλιμένη, με ηαινία 

Απηνθαζαξηδόκελε κε βνύξηζα 

Γηάθελα 3-10 mm 

Κιίζε 60° 

Πιάηνο θαλαιηνύ 0.4-2 m 

πγθξαηνύκελα ζηεξεά έσο Φ 80mm 

Παξνρή 500-4000 m
3
 /h 

Με δηάηξεην κεηαιιηθό έιαζκα κνξθήο ηαηλίαο κε βαζκίδεο 

 

GRS Σοξωηή 

Απηνθαζαξηδόκελε κε παιηλδξνκηθό θηέλη 
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Γηάθελα 15-50 mm 

Πιάηνο θαλαιηνύ 0.4-1.5 m 

Ύςνο θαλαιηνύ 0.8-1.2 m 

 

FD Λεπηή, ηύπος ηςμπάνος 

Απηνθαζαξηδόκελε κε μέζηξν & αληίζηξνθε πιύζε 

Γηάθελα 0,3-2,5 mm 

Μήθνο ηπκπάλνπ 250-3000 mm 

Γηάκεηξνο ηπκπάλνπ 210-630mm 

Παξνρή έσο 2000 m
3 

/h 

 

GPS Εζσάπα/ ππέζα, κςλινδπική με κοσλία 

Με δηάηξεην θύιηλδξν εζράξσζεο 

Γηάθελα 2-12 mm 

Κιίζε 35° 

Πιάηνο θαλαιηνύ 0.45, 0.55 θαη 0.65m 

Παξνρή έσο 180, 360 θαη 580 m
3
 /h 

Απηνθαζαξηδόκελε 

Με θνριία πξνώζεζεο/αθπδάησζεο εζραξηζκάησλ 

 

 

 

6.3 ΤΜΠΙΕΣΕ ΕΥΑΡΙΜΑΣΩΝ 

 

Υξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ απαιιαγή ησλ εζραξηζκάησλ από ηελ 

πγξαζία. Δθηόο ηεο αθπδάησζεο, ζπκπηέδνπλ θαη πξνσζνύλ ηα 

εζραξίζκαηα. Η ρνάλε ηνπ ζπκπηεζηή ηνπνζεηείηαη θάησ από ην ζεκείν 

απόξξηςεο ησλ εζραξηζκάησλ . Σα εζραξίζκαηα ζπκπηέδνληαη από ην 

έκβνιν κέζα ζηνλ ζσιήλα ζπκπίεζεο θαη αθπδάησζεο θαη πξνσζνύληαη 

πξνο ηνλ θάδν απνξξηκκάησλ. Σν λεξό απνζηξάγγηζεο εμέξρεηαη από ηνλ 

ππζκέλα ηεο ρνάλεο θαη νδεγείηαη πξνο πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. 

 

 

ΓΔΝΙΚΑ ΥΑΡ ΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 

πκπίεζε ησλ εζραξηζκάησλ ζην 1/4 ηνπ αξρηθνύ όγθνπ 

Αλνμείδσηε θαηαζθεπή 

Τδξαπιηθό ζύζηεκα κε έκβνιν ζπκπίεζεο 

Σύπνο PDO 250 / 1.5 kW: παξνρή έσο 1.1 m
3
/h 

Σύπνο PDO 350 / 4.0 kW: παξνρή έσο 2.8 m
3
/h 

Γηάθελα 0.5-25mm 

πγθξάηεζε ζηεξεώλ έσο 320ηnm 

Κιίζε 60°-85° 

Πιάηνο θαλαιηνύ 1-4m 
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Ύςνο απόξξηςεο έσο l Sm 

Από αλνμείδσην ράιπβα 

ηνηρεία θίιηξαλζεο από εηδηθό πιαζηηθό ABS 

Δύθνιε απνκάθξπλζε θάζε ζηνηρείνπ θίιηξαλζεο 

Γηαηήξεζε ηεο ζπλνρή ηεο ππόινηπεο ηαηλίαο θίιηξαλζεο 

ηνηρεία θίιηξαλζεο εηδηθά δηακνξθσκέλα γηα ηε ζπγθξάηεζε ζηεξεώλ 

κεγάινπ κεγέζνπο 

Δύθνιε αθαίξεζε ζηνηρείνπ θίιηξαλζεο- εύθνιε ζπληήξεζε 

 

 

 

6.4 ΕΞΑΜΜΩΣΕ / ΛΙΠΟΤΛΛΕΚΣΕ ΛΤΜΑΣΩΝ 

 

Δμαζθαιίδνπλ ηελ απνηειεζκαηηθή εμάκκσζε θαη ιηπνζπιινγή 

γηα θάζε βηνινγηθό θαζαξηζκό αζηηθώλ ιπκάησλ. Ο εμακκσηήο 

ηνπνζεηείηαη ζε δεμακελή θαηάιιεινπ όγθνπ ώζηε λα εμαζθαιίδεηαη ν 

απαηηνύκελνο ρξόλνο παξακνλήο ησλ ιπκάησλ γηα ηελ θαζίδεζε ηεο 

άκκνπ θαη ηελ επίπιεπζε ησλ ιηπώλ. 

Καζώο ε γέθπξα εθηειεί απηόκαηα παιηλδξνκηθή θίλεζε, ε άκκνο 

πνπ έρεη θαζηδάλεη ζπγθεληξώλεηαη κε μέζηξν ππζκέλα ζε εηδηθό ρώξν. 

ηε ζπλέρεηα ε άκκνο απνκαθξύλεηαη κε ηε βνήζεηα ππνβξύρηαο αληιίαο 

ή αληιίαο airlift. Σα επηπιένληα ιίπε ζπγθεληξώλνληαη κε μέζηξν 

επηθαλείαο ζηε κηα πιεπξά ηνπ εμακκσηή θαη απνξξίπηνληαη ζε εηδηθό 

θξεάηην. Γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο εμάκκσζεο/ιηπνζπιινγήο ε 

δεμακελή θαηά θαλόλα αεξίδεηαη. 

Οη ακκνζπιιέθηεο ρσξίδνληαη γεληθά ζε δύν θαηεγνξίεο, ηνπο 

αεξηδόκελνπο θαη ηνπο νξηδόληηνπο.  

Οη νξηδόληηνη απνηεινύληαη από επζύγξακκν απιάθη κε νξηδόληηα 

ξνή, όπνπ ε αληίζηνηρε ηαρύηεηα δηαηεξείηαη ζηαζεξή, αλεμάξηεηα από 

ηελ παξνρή θαη ηε ζηάζκε πιεξώζεσο, κε ηνπνζέηεζε εηδηθνύ 

εθρεηιηζηή κε θαηάιιειε κνξθή ζηελ έμνδν. Αλάινγα κε ηνλ ηξόπν πνπ 

επηηπγράλεηαη απηό δηαρσξίδνληαη ζε ακκνζπιιέθηεο κε νξζνγσληθό 

απιάθη θαη αλαινγηθό εθρεηιηζηή θαη ζε ακκνζπιιέθηεο κε παξαβνιηθό 

απιάθη θαη ζηέλσζε ηύπνπ Parshsall ζην θαηάληε άθξν ηνπ. Η 

απνκάθξπλζε ηεο άκκνπ από ηνλ εμακκσηή γίλεηαη κε ελζσκαησκέλεο 

κεραληθέο δηαηάμεηο (όπσο μέζηξα θαη κεηαθνξηθέο ηαηλίεο) ή κε 

θηπάξηα, ζε κηθξέο θαη νηθνλνκηθέο εγθαηαζηάζεηο.  
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ρήκα 6.2 ρεκαηηθή απεηθόληζε εμακκσηή [14]. 

 

 

Οη αεξηδόκελνη ακκνζπιιέθηεο είλαη νξζνγσληθνί αεξηδόκελνη 

ζάιακνη, ζηνπο νπνίνπο ν αέξαο εηζάγεηαη κε δηαρπηήξεο. Έηζη 

δεκηνπξγείηαη κία ειηθνεηδήο ξνή ζην λεξό κε απνηέιεζκα ηελ 

απνκάθξπλζε ηεο άκκνπ. Η θαηάιιειε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηεο ξνήο 

επηηπγράλεηαη κε ηε ξύζκηζε ηεο παξνρήο αέξα. Αλάινγα κε ηε ξύζκηζε 

απνκαθξύλνληαη ζσκαηίδηα ζπγθεθξηκέλεο δηακέηξνπ. Η άκκνο 

θαζηδάλεη ζηνλ ππζκέλα πνπ είλαη δηακνξθσκέλνο ζε ρνάλε, από όπνπ 

θαη απνκαθξύλεηαη. 

 

ΓΔΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΆ 

Γηα νξζνγσληθέο θαη θπθιηθέο δεμακελέο εμάκκσζεο 

Παξνρή έσο  20000m
3
 /εκέξα 

Γπλαηόηεηα πξνζζήθεο ζπζηήκαηνο ιηπνζπιινγήο 

Από γαιβαληζκέλν ράιπβα ελ ζεξκώ θαη βξερόκελα κέξε από 

αλνμείδσην ράιπβα 

 

ΣΤΠΟΙ 

Γηαηίζεληαη δηαθνξεηηθνί ηύπνη εμακκσηώλ/ιηπνζπιιέθησλ, νη 

νπνίνη είλαη θαηάιιεινη γηα εγθαηάζηαζε ζε νξζνγσληθέο δεμακελέο 

(DVV) ή ζε θπθιηθέο δεμακελέο ( DFO ή DDSC). 
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DVV 

Με παιηλδξνκηθά θηλνύκελε γέθπξα, απηόκαηεο ιεηηνπξγίαο 

Καηάιιεινη γηα δεμακελέο κήθνπο έσο 40 m 

Γηα εμππεξέηεζε ηζνδύλακνπ πιεζπζκνύ έσο 140.000 θαηνίθσλ 

Γηα παξνρέο έσο άλσ ησλ 20000 m
3
 /εκέξα 

Γπλαηόηεηα εγθαηάζηαζεο ζε κνλέο, δηπιέο ή θαη ηξηπιέο δεμακελέο 

 

 
 

Δηθόλα 6.2 Γίδπκνο εμακκσηήο DVV ζε δηπιή δεμακελή [13]. 

 

 

DFO 

Καηάιιεινη γηα εγθαηάζηαζε ζε θπθιηθέο δεμακελέο δηακέηξνπ 2-6 m 

Γηα παξνρέο έσο άλσ ησλ 8000 m
3
/h 

Λεηηνπξγνύλ ζαλ θπγνθεληξηθνί θπθισληθνί δηαρσξηζηέο κε ηε βνήζεηα 

πεξηζηξεθόκελσλ πηεξπγίσλ 

Απνκάθξπλζε ηεο άκκνπ κε ρξήζε airlift 

 

DDSC 

Σαπηόρξνλε απνκάθξπλζε άκκνπ θαη ιηπώλ ζε θπθιηθέο δεμακελέο 

Καηάιιεινη γηα εγθαηάζηαζε ζε θπθιηθέο δεμακελέο δηακέηξνπ 2-8 m 

Γηα παξνρέο έσο άλσ ησλ 2000 m
3
 /h 

Γηαρσξηζκόο ηεο άκκνπ κε ζπεηξνεηδή θίλεζε , πξνεξρόκελε από αέξα 

δηάρπζεο 

 

ΓΙΑΥΩΡΙΣΔ ΑΜΜΟΤ 

θνπόο είλαη ν δηαρσξηζκόο θαη ε απνκάθξπλζε ηεο άκκνπ από 

ηνπο εμακκσηέο.  Σν κεηθηό πγξό άκκνπ/ιπκάησλ κε ζπλήζε αξρηθή 

ππθλόηεηα άκκνπ 20g/L εηζέξρεηαη ζηε δεμακελή εξεκίαο, πνπ δηαζέηεη 

εηδηθό δηάθξαγκα γηα ηε κείσζε ηεο ηύξβεο. Η άκκνο θαζηδάλεη ζηνλ 
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ππζκέλα, παξαιακβάλεηαη από ηνλ θεθιηκέλν θνριία, κεηαθέξεηαη αξγά 

πξνο ηα άλσ θαη απνξξίπηεηαη ζην αλώηαην ζεκείν, αθνύ θαηά 

πεξίπησζε πιπζεί κε θαζαξό λεξό γηα λα απαιιαγεί από ην βηνινγηθό 

θνξηίν. 

Πξηλ ηελ απόξξηςε ηεο άκκνπ ην λεξό απνζηξαγγίδεηαη. Σν ηειηθό 

απνξξηπηόκελν κείγκα άκκνπ/λεξνύ έρεη ππθλόηεηα άκκνπ ηεο ηάμεο ησλ 

400 g/L. 

 

ΓΔΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 

Καηαζθεπή από αλνμείδσην ή γαιβαληζκέλν ράιπβα 

Απόδνζε δηαρσξηζκνύ 95% 

Παξνρή άκκνπ έσο 5m
3
/h 

Γηάκεηξνο θνριία έσο 600 mm 

Με ρνάλε εηζόδνπ γηα ηελ θαζίδεζε ηεο άκκνπ θαη θεθιηκέλν θνριία γηα 

ηελ απόξξηςε ηεο άκκνπ ζε θάδν απνξξηκκάησλ 

 

 

 

6.5 ΜΕΘΟΔΟΙ ΑΕΡΙΜΟΤ  

 

Οη βαζηθέο κέζνδνη επίηεπμεο ηνπ επηζπκεηνύ αεξηζκνύ ζηηο 

δεμακελέο αεξηζκνύ ησλ ζπζηεκάησλ ελεξγνύ ηιύνο είλαη νη εμήο:  

 πζηήκαηα δηαρύζεσο ηνπ αέξα κε θπζαιίδεο  

 πζηήκαηα επηθαλεηαθήο αλακίμεσο ησλ απνβιήησλ κε κεραληθά 

κέζα θαη κεηαθνξά ηνπ νμπγόλνπ από ηελ αηκόζθαηξα ζηα 

απόβιεηα κέζσ ηύξβεο.  

 

ηελ πξώηε κέζνδν ρξεζηκνπνηνύληαη αεξηνζπκπηεζηέο νη νπνίνη 

δηνρεηεύνπλ ην νμπγόλν ζε εηδηθνύο κεραληζκνύο δεκηνπξγίαο 

θπζαιίδσλ, ηνπο δηαρπηήξεο. Οη δηαρπηήξεο ηνπνζεηνύληαη θνληά ζηνλ 

ππζκέλα ηεο δεμακελήο αεξηζκνύ. Οη θπζαιίδεο δεκηνπξγνύληαη θαηά 

ηελ απειεπζέξσζε ηνπ αέξα από ην δηαρπηήξα. Η κεηαθνξά ηνπ 

νμπγόλνπ γίλεηαη θαηά ηελ δεκηνπξγία ηεο θπζαιίδαο θαη ιίγν κεηά ηελ 

απειεπζέξσζε ηεο. Η απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο εμαξηάηαη από ην 

κέγεζνο ηεο θπζαιίδαο, ηε δηάηαμε θαη ηνλ αξηζκό ησλ δηαρπηήξσλ θαη 

από ηε γεσκεηξία ηεο δεμακελήο αεξηζκνύ. 
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ρήκα 6.3 Γηάθνξα είδε δηαρπηήξσλ [14]. 

 

 

Οη δηαρπηήξεο ρσξίδνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο, ηνπο πνξώδεηο θαη 

ηνπο κε πνξώδεηο. Οη πνξώδεηο παξάγνπλ ιεπηέο-κέζεο θπζαιίδεο, έρνπλ 

ζρήκα ζσιήλα, πιάθαο ή ζόινπ θαη ηνπνζεηνύληαη θάζεηα ζηα 

ηνηρώκαηα ηεο δεμακελήο αεξηζκνύ. Οη ηύπνπ ζσιήλα ηνπνζεηνύληαη 

θαηά κήθνο ηεο κίαο πιεπξάο ηεο δεμακελήο αεξηζκνύ, ελώ απηνί ζε 

ζρήκα πιάθαο ή ζόινπ δηαλέκνληαη ζε όιν ην ππζκέλα. Δίλαη νη 

ζπλεζέζηεξα ρξεζηκνπνηνύκελνη ιόγσ ηεο θαιήο απόδνζεο πνπ 

επηηπγράλνπλ θαη πξνηηκνύληαη ζρεδόλ ζε όιεο ηηο απαηηήζεηο αεξηζκνύ.  

Σα κεηνλεθηήκαηα ηνπο είλαη ην πςειό αξρηθό θόζηνο θαη ην 

θόζηνο ζπληήξεζεο, όπσο επίζεο θαη ε απαίηεζε γηα ηνπνζέηεζε 

θίιηξνπ αέξα γηα ηελ απνθπγή ηνπ θξαγκνύ ηνπο. Οη κε πνξώδεηο 

παξάγνπλ κέζεο-ρνλδξέο θπζαιίδεο από ζηόκηα. Σνπνζεηνύληαη θαηά 

κήθνο ηεο κίαο πιεπξάο ηεο δεμακελήο αεξηζκνύ, όπσο νη πνξώδεηο 

ηύπνπ ζσιήλα θαη ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο ίδηεο πεξηπηώζεηο. Έρνπλ ην 

πιενλέθηεκα όηη δε θξάδνπλ θαη έρνπλ ρακειό θόζηνο ζπληήξεζεο, ελώ 

κεηνλεθηνύλ σο πξνο ηελ απόδνζε ζε ζρέζε κε ηνπο πνξώδεηο. Οη 

ηππηθέο ηηκέο απόδνζεο είλαη 10-30% γηα ιεπηέο θπζαιίδεο, 6-15% γηα 
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κέζεο θαη 4-6% γηα ρνλδξέο. Δθηόο ηεο απόδνζεο νη δηαρπηήξεο 

αμηνινγνύληαη από ηελ ηθαλόηεηα κεηαθνξάο νμπγόλνπ. 

ηε κέζνδν αεξηζκνύ κε επηθαλεηαθνύο αεξηζηήξεο ε κεηαθνξά 

νμπγόλνπ ζηα απόβιεηα γίλεηαη από ηελ αηκόζθαηξα κέζσ ηεο 

ηπξβώδνπο επηθάλεηαο πνπ δεκηνπξγείηαη από ηελ αλάδεπζε ησλ 

απνβιήησλ. Οη βαζηθνί ηύπνη αεξηζηήξσλ είλαη ηξεηο:  

 ρακειήο ηαρύηεηαο (αθηηληθήο ξνήο),  

 πςειήο ηαρύηεηαο (αμνληθήο ξνήο)   

 νξηδόληηνη πεξηζηξεθόκελνη αεξηζηήξεο (βνύξηζεο).  

 

Οη αεξηζηήξεο ρακειήο ηαρύηεηαο πεηπραίλνπλ ζρεηηθά πςειή 

απόδνζε θαη θαιή αλάκημε. Η ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπο είλαη 20-100 

rpm, έρνπλ θηεξσηή δηακέηξνπ κέρξη 3.6 m θαη κπνξεί λα είλαη 

επηπιένληεο ή ζηαζεξνί. Οη ζηαζεξνί ηνπνζεηνύληαη ζε πιαηθόξκεο ή ζε 

θαηάιιεια θαηαζθεπαζκέλεο γέθπξεο. Η θηεξσηή πξέπεη λα 

ηνπνζεηείηαη ζε απόζηαζε από ηνλ ππζκέλα 0.5-0.7 θνξέο ηε δηάκεηξν 

ηεο θαη ζπληζηάηαη ε ηνπνζέηεζε ζε θαηάιιειεο δηαηάμεηο κεηαβνιήο 

ηνπ βπζίζκαηνο, έηζη ώζηε λα επηηπγράλεηαη θαιή αλάκημε θαη κεηαθνξά 

νμπγόλνπ. Υξεζηκνπνηνύληαη ζηηο ίδηεο πεξηπηώζεηο κε ηνπο δηαρπηήξεο 

θαη κεηνλεθηνύλ σο πξνο ην θόζηνο ζπληήξεζεο ηνπ απαξαίηεηνπ 

κεησηήξα ζηξνθώλ, ν νπνίνο επηβαξύλεη θαη ην θόζηνο εγθαηάζηαζεο.  

 

 

 
 

 

ρήκα 6.4 Γεμακελή αεξηζκνύ κε επηθαλεηαθό αεξηζηήξα [14]. 
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Δπίζεο κεηνλέθηεκα απνηειεί θαη ε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο 

δεμακελήο αεξηζκνύ θαη ε πηζαλόηεηα δεκηνπξγίαο πάγνπ ηηο ςπρξέο 

κέξεο ηνπ ρξόλνπ. Οη αεξηζηήξεο πςειήο ηαρύηεηαο δελ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ηδηαίηεξα ζηηο δεμακελέο αεξηζκνύ ηεο ελεξγνύ ηιύνο, 

επεηδή ε πςειή ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο (300-1200 rpm) «ζπάεη» ηα 

αησξνύκελα ζηεξεά δεκηνπξγώληαο πξνβιήκαηα ζηελ θαζίδεζε ζηελ 

δεμακελή δεπηεξνβάζκηαο θαζίδεζεο.  

Οη νξηδόληηνη πεξηζηξεθόκελνη αεξηζηήξεο παξάιιεια κε ηε 

κεηαθνξά νμπγόλνπ πξνθαινύλ θαη νξηδόληηα θίλεζε ησλ απνβιήησλ 

πληζηώληαη γηα ηε κέζνδν ηεο νμεηδσηηθήο ηάθξνπ θαη δηαηίζεληαη ζε 

κήθε κέρξη 7.5 m θαη κε απόδνζε κεηαθνξάο νμπγόλνπ 1.5-2.1 kg 

O2/KWh. Οη βαζηθέο παξάκεηξνη αμηνιόγεζεο ησλ επηθαλεηαθώλ 

αεξηζηήξσλ είλαη ε απόδνζε κεηαθνξάο νμπγόλνπ θαη ν βαζκόο 

αλάκημεο. 

 

 

 

6.6 ΥΑΛΙΚΟΔΙΤΛΙΣΗΡΙΑ 

 

Σα ραιηθνδηπιηζηήξηα (ζρήκα 6.5) απνηεινύλ βηναληηδξαζηήξεο 

ζηα ηνηρώκαηα ησλ νπνίσλ αλαπηύζζεηαη κε ην ρξόλν βηνινγηθή κάδα ε 

νπνία πεξηβάιιεη όιεο ηηο ειεύζεξεο επηθάλεηεο θαη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

ηελ επεμεξγαζία ησλ πγξώλ απνβιήησλ (δηεξγαζία πξνζθνιιεκέλεο 

βηνκάδαο,). Δίλαη θαηάιιεια δηακνξθσκέλεο δεμακελέο κέζα ζηηο νπνίεο 

ηνπνζεηνύληαη ηα ραιίθηα. Οη βηνινγηθνί πκέλεο αλαπηύζζνληαη πάλσ 

ζηηο ζηεξεέο επηθάλεηεο ησλ πιηθώλ πιήξσζεο (ραιίθηα). Σα θελά κεηαμύ 

ησλ ραιηθηώλ πξέπεη λα είλαη αξθεηά κεγάια πξνθεηκέλνπ λα κελ 

θξάζζνληαη εύθνια από ηε βηνκάδα πνπ αλαπηύζζεηαη ζηηο επηθάλεηέο 

ηνπο. πλεπώο ε δηάκεηξνο ησλ ραιηθηώλ δελ πξέπεη λα είλαη νύηε πνιύ 

κεγάιε γηαηί έηζη ειαηηώλεηαη ε επηθάλεηα ησλ ζηεξεώλ, αιιά νύηε θαη 

πνιύ κηθξή γηαηί έηζη ειαηηώλεηαη ν όγθνο ησλ θελώλ ρώξσλ. 
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ρήκα 6.5 ρεκαηηθή απεηθόληζε ραιηθνδηπιηζηεξίνπ [1]. 

 

 

Σα ιύκαηα ξαληίδνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ δηπιηζηεξίνπ θαη ξένπλ 

πξνο ηα θάησ δηα κέζνπ ησλ θελώλ ρώξσλ ηνπ δηπιηζηεξίνπ. Έηζη 

πεξηβξέρεηαη ε βηνκάδα πνπ έρεη αλαπηπρζεί ζηηο επηθάλεηεο ησλ 

ραιηθηώλ κε ιύκαηα. Όζν δηαξθεί ε επαθή ησλ ιπκάησλ κε ηε βηνκάδα, 

γίλεηαη πξνζξόθεζε ησλ νξγαληθώλ νπζηώλ πνπ πεξηέρνληαη ζηα ιύκαηα 

είηε ζε αηώξεζε είηε ζε δηάιπζε, από ηνπο βηνινγηθνύο πκέλεο. Σα 

βαθηήξηα πνπ ζρεκαηίδνπλ ηνπο βηνινγηθνύο πκέλεο απνηθνδνκνύλ ηηο 

νξγαληθέο νπζίεο ησλ ιπκάησλ. Απνηέιεζκα ηεο δηεξγαζίαο είλαη ε 

παξαγσγή βηνκάδαο θαη θαηαινίπσλ ηεο βηναπνηθνδόκεζεο, δειαδή 

αλόξγαλεο νπζίεο. Οη αλόξγαλεο απηέο νπζίεο απνβάιινληαη από ηα 

θύηηαξα ησλ κηθξννξγαληζκώλ κε ηηο εθθξίζεηο. Η παξαγσγή βηνκάδαο 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπ πάρνπο ησλ βηνινγηθώλ πκέλσλ θαη 

θαηά ζπλέπεηα ηελ ειάηησζε ησλ θελώλ ρώξσλ ηνπ δηπιηζηεξίνπ. Έλα 

ηκήκα ηεο βηνκάδαο ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ ηξνθή από ηνπο 

κηθξννξγαληζκνύο πνπ δηαβηώλνπλ ζην εζσηεξηθό ησλ δηπιηζηεξίσλ.  

Σν απαηηνύκελν νμπγόλν γηα ηελ νμείδσζε ησλ νξγαληθώλ νπζηώλ 

ιακβάλεηαη από ηνλ αέξα. Με θαηάιιειε δηακόξθσζε ηνπ ππζκέλα ηνπ 

δηπιηζηεξίνπ, δειαδή πνιιέο νπέο γηα ηελ εθξνή ησλ ιπκάησλ θαη ηελ 

θπθινθνξία ηνπ αέξα, εμαζθαιίδεηαη θαιόο αεξηζκόο ηνπ εζσηεξηθνύ 

ηνπ δηπιηζηεξίνπ. Με ηελ αύμεζε ηνπ πάρνπο ησλ βηνινγηθώλ πκέλσλ 

πεξηνξίδεηαη ν όγθνο ησλ θελώλ ρώξσλ ηνπ δηπιηζηεξίνπ θαη ην νμπγόλν 

πνπ εηζέξρεηαη ζην εζσηεξηθό ηνπ δελ αξθεί γηα λα θζάζεη ζηα 

εζσηεξηθά ζηξώκαηα ησλ βηνινγηθώλ πκέλσλ. Έηζη ε απνηθνδόκεζε από 

αεξόβηα κεηαηξέπεηαη ζε αλαεξόβηα. Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ ε 

αδξαλνπνηεκέλε βηνκάδα ράλεη ηελ ηθαλόηεηα πξόζθπζήο ηεο ζηηο 

ζηεξεέο επηθάλεηεο, απνθνιιάηαη από απηέο θαη ζπκπαξαζύξεηαη πξνο 
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ηελ έμνδν ηνπ δηπιηζηεξίνπ. Η αύμεζε ηεο βηνκάδαο ζην εζσηεξηθό ηνπ 

δηπιηζηεξίνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα θαη ηε κείσζε ηνπ ειεύζεξνπ ρώξνπ 

κεηαμύ ησλ ραιηθηώλ. πλέπεηα απηνύ είλαη ν θίλδπλνο απόθξαμεο ηνπ 

ραιηθνδηπιηζηεξίνπ. 

 

 

 
 

Δηθόλα 6.3 Υαιηθνδηπιηζηήξηα [1]. 

 

 

Σα πην ζύγρξνλα βηνινγηθά θίιηξα θπκαίλνληαη ζε ύςνο από 5 έσο 

10 m θαη είλαη γεκάηα κε πιαζηηθό πιηθό πιήξσζεο γηα ηελ 

πξνζθόιιεζε ηεο βηνινγηθήο ζηνηβάδαο. Σα θίιηξα απηά νλνκάδνληαη 

βηνινγηθνί πύξγνη. 

 

 

 

6.7 ΔΙΚΟΔΙΤΛΙΣΗΡΙΑ  

 

Οη πεξηζηξεθόκελνη βηνινγηθνί δίζθνη (Rotating Biological 

Contactors RBC) (ζρήκα 6.6) ή δηζθνδηπιηζηήξηα ιεηηνπξγνύλ επίζεο κε 

ηε κέζνδν ηεο πξνζθνιιεκέλεο βηνκάδαο θαη απνηεινύληαη από κηα 

εκηθπιηλδξηθή ζθάθε θαηά κήθνο ηεο νπνίαο ππάξρεη έλαο 

πεξηζηξεθόκελνο άμνλαο ζηνλ νπνίν είλαη ζηεξεσκέλνη θπθιηθνί δίζθνη 

ζε θαηάιιειε κεηαμύ ηνπο απόζηαζε. Οη δίζθνη είλαη εκηβπζηζκέλνη ζηε 

ζθάθε εληόο ηεο νπνίαο εηζέξρνληαη ηα ιύκαηα. 
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ρήκα 6.6 ρεκαηηθή δηάηαμε δηζθνδηπιηζηεξίνπ [1]. 

 

 

Οη βηνινγηθνί πκέλεο αλαπηύζζνληαη πάλσ ζηηο επηθάλεηεο ησλ 

δίζθσλ. Όηαλ ηα βαθηήξηα είλαη βπζηζκέλα ζηα ιύκαηα πξνζξνθνύλ ηηο 

δηαιπκέλεο ζε απηά νξγαληθέο νπζίεο θαη ηηο ρξεζηκνπνηνύλ ζαλ ηξνθή. 

ηε ζπλέρεηα κε ηελ πεξηζηξνθή ηνπ δίζθνπ εμέξρνληαη ηα βαθηήξηα από 

ηα ιύκαηα θαη έξρνληαη ζε επαθή κε ηνλ αηκνζθαηξηθό αέξα από ηνλ 

νπνίν παίξλνπλ ην απαηηνύκελν νμπγόλν γηα ηελ νμείδσζε ησλ 

νξγαληθώλ ελώζεσλ. Η παξαγόκελε βηνκάδα απνθνιιάηαη από ηηο 

επηθάλεηεο ησλ δίζθσλ ιόγσ ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ησλ δίζθσλ θαη 

ησλ δπλάκεσλ ηξηβήο πνπ αλαπηύζζνληαη ζηελ δηεπηθάλεηα λεξνύ-

βηνινγηθνύ πκέλα. ηε ζπλέρεηα εθξένπλ καδί κε ηα ιύκαηα από ην 

δηπιηζηήξην θαη θζάλνπλ ζηηο δεμακελέο ηειηθήο θαζίδεζεο όπνπ θαη 

θαηαθξαηνύληαη. 

 

 

 
 

Δηθόλα 6.4 Γηζθνδηπιηζηήξηα [1]. 
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Σα δηζθνδηπιηζηήξηα θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο ζαλ δεμακελέο νη 

νπνίεο απνηεινύληαη από πεξηζζόηεξεο ζθάθεο ζηε ζεηξά. Η ζύζηαζε 

ησλ κηθξννξγαληζκώλ πνπ απνηεινύλ ηνπο βηνινγηθνύο πκέλεο δηαθέξεη 

από ζθάθε ζε ζθάθε. Δπίζεο από ζθάθε ζε ζθάθε δηαθέξεη θαη ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ ζηα ιύκαηα. Έηζη ελώ ζηελ 

πξώηε ζθάθε έρνπκε ζπγθέληξσζε νμπγόλνπ 1,5 mg/L ζηελ ηέηαξηε 

είλαη δπλαηόλ απηή λα είλαη 6,0 mg/L. Σν βαζηθό πιενλέθηεκα ησλ 

δηζθνδηπιηζηεξίσλ είλαη νη ρακειέο δαπάλεο ιεηηνπξγίαο ηνπο νη νπνίεο 

νπζηαζηηθά πεξηνξίδνληαη ζηηο δαπάλεο γηα ηελ θίλεζε ηνπ άμνλα ησλ 

δίζθσλ. Η ζπλνιηθή θαηαλαιηζθόκελε ελέξγεηα ζηηο εγθαηαζηάζεηο 

απηνύ ηνπ ηύπνπ είλαη ην 20-30 % ηεο αληίζηνηρεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

ελεξγνύ ηιύνο. Δπίζεο νη δαπάλεο ζπληήξεζήο ηνπο είλαη κηθξόηεξεο από 

ηηο αληίζηνηρεο ησλ ραιηθνδηπιηζηεξίσλ θαη ησλ εγθαηαζηάζεσλ ελεξγνύ 

ηιύνο. 



121 
 

 

 

 

 

7. ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 
 

 

Η ππέξκεηξε αύμεζε ηεο θαηαλάιωζεο λεξνύ γηα δηάθνξεο 

ρξήζεηο θαζηζηά επηηαθηηθή ηελ αλάγθε γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ. Τα πγξά 

απόβιεηα πξέπεη λα πθίζηαληαη επεμεξγαζία είηε γηα λα παξαρζεί λεξό 

γηα γεληθή ρξήζε ή γηα εηδηθέο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο θαη γηα λα 

πεξηνξηζηεί ε ξύπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Αλ ζπζζωξεπηνύλ ηα αλεπεμέξγαζηα πγξά απόβιεηα, ε 

απνζύλζεζε ηωλ νξγαληθώλ ελώζεωλ πνπ πεξηέρνπλ ζα νδεγήζεη ζηελ 

παξαγωγή κεγάιωλ πνζνηήηωλ δύζνζκωλ αεξίωλ. Επίζεο ηα 

αλεπεμέξγαζηα πγξά απόβιεηα ζπλήζωο πεξηέρνπλ πνιινύο παζνγόλνπο 

κηθξννξγαληζκνύο πνπ ππάξρνπλ ζην παρύ έληεξν ηωλ αλζξώπωλ ή πνπ 

εκθαλίδνληαη ζε ζπγθεθξηκέλα βηνκεραληθά απόβιεηα. Τέινο ηα πγξά 

απόβιεηα πεξηέρνπλ ζξεπηηθά ζπζηαηηθά πνπ επλννύλ ηελ αλάπηπμε 

πδαηηθώλ θπηώλ θαη κπνξεί λα πεξηέρνπλ ηνμηθά ζπζηαηηθά. Γηα ηνπο 

ιόγνπο απηνύο είλαη επηβεβιεκέλε ε απνκάθξπλζε ηωλ πγξώλ 

απνβιήηωλ από ηηο πεγέο παξαγωγήο ηνπο, ε επεμεξγαζία θαη ε ηειηθή 

δηάζεζή ηνπο. 

Η επεμεξγαζία ηωλ πγξώλ απνβιήηωλ ζπληζηά αλαγθαία 

πξνϋπόζεζε θαη ζεκαληηθό βήκα ζηελ πξνζπάζεηα αληηκεηώπηζεο ηεο 

πδάηηλεο ξύπαλζεο. Τα ζπζηαηηθά πνπ πεξηέρνπλ άλζξαθα, ωο βαζηθνί 

νξγαληθνί ξύπνη ηωλ πγξώλ απνβιήηωλ, είλαη δπλαηόλ λα νδεγήζνπλ ζε 

ζνβαξή πεξηβαιινληηθή ππνβάζκηζε αλ δηαηεζνύλ ζε θάπνηνλ απνδέθηε 

ρωξίο λα ππνζηνύλ ηελ θαηάιιειε επεμεξγαζία.  

Από ηελ άιιε κεξηά, ηα βαζηθά ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, άδωην θαη 

θώζθνξνο, ηα νπνία πεξηέρνληαη ζε ζεκαληηθέο ζπγθεληξώζεηο ζε ηππηθά 

αζηηθά ιύκαηα είλαη ηα θύξηα ππεύζπλα γηα ηελ επηθξάηεζε θαηλνκέλωλ 

επηξνθηζκνύ (ππέξκεηξε αύμεζε ηεο πδξόβηαο θαη πδξνραξνύο 

ριωξίδαο) ζε πδάηηλνπο απνδέθηεο.  
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Η απνκάθξπλζε ηνπ αδώηνπ θαη ηνπ θωζθόξνπ επηηπγράλεηαη ήδε 

ζε έλαλ βαζκό θαηά ηελ πξωηνβάζκηα θαη δεπηεξνβάζκηα επεμεξγαζία 

ηωλ πγξώλ απνβιήηωλ. Όκωο ε απνηειεζκαηηθόηεηά απηώλ ηωλ ζηαδίωλ 

επεμεξγαζίαο δελ κπνξεί λα ζεωξεζεί πάληα επαξθήο. Η έμνδνο ηεο 

δεπηεξνβάζκηαο επεμεξγαζίαο κπνξεί λα πεξηέρεη κέρξη θαη 20 mg/L 

άδωην θαη 7 mg/L θώζθνξν, νπόηε απαηηνύληαη εηδηθέο δηεξγαζίεο θαη 

εμεηδηθεπκέλνο εμνπιηζκόο γηα ηελ απνκάθξπλζή ηνπο. 

Η επηζηεκνληθή έξεπλα ζρεηηθά κε ηελ αλάπηπμε βηνινγηθώλ 

κεζόδωλ απνκάθξπλζεο ηωλ ζξεπηηθώλ από ηα πγξά απόβιεηα 

εληαηηθνπνηήζεθε θπξίωο θαηά ηελ πξνεγνύκελε δεθαεηία. Πξέπεη λα 

ζεκεηωζεί όηη νη βηνινγηθέο δηεξγαζίεο, νη νπνίεο απνζθνπνύλ ζηελ 

ηαπηόρξνλε αθαίξεζε αδώηνπ θαη θωζθόξνπ εμαθνινπζνύλ, ζε 

ζεκαληηθό βαζκό, αθόκα θαη ζήκεξα λα κελ έρνπλ θαηαλνεζεί πιήξωο 

από ηνπο επηζηήκνλεο. Έηζη, ε ιεηηνπξγία θαη ν έιεγρνο ζπζηεκάηωλ 

επεμεξγαζίαο γηα ηελ απνκάθξπλζε ηωλ ζξεπηηθώλ (θαη ηδηαίηεξα ηνπ 

θωζθόξνπ) από ηα πγξά απόβιεηα, απνηεινύλ δεηήκαηα πνπ επηδέρνληαη 

ζαθή πεξηζώξηα βειηίωζεο ζην κέιινλ θαη απνηεινύλ ζύγρξνλα, πνιύ 

ελδηαθέξνληα επηζηεκνληθά εξεπλεηηθά πεδία ζηα νπνία εξγάδνληαη 

εξεπλεηέο δηαθόξωλ εηδηθνηήηωλ. 
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