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Σα πγξά απφβιεηα κπνξεί λα πξνέιζνπλ απφ :  

 Αλζξψπηλα απφβιεηα (blackwater)   

 Νεξά πιχζεο (ζψκαηνο, ξνχρσλ, παηψκαηνο, θνπδηληθψλ θ.ιπ.), 
(greywater)   

 Πεξίζζεηα πγξψλ εζσηεξηθψλ πεγψλ (πνηά, ιάδηα καγεηξέκαηνο, 
θπηνθάξκαθα, κπνγίεο, ιάδηα απηνθηλήηνπ, θαζαξηζηηθά, θ.ιπ.)   

 Αζηηθή απνξξνή βξνρνπηψζεσλ απφ ηνπο δξφκνπο, ηηο ζηέγεο, ηα 
πεδνδξφκηα, απνξξίκκαηα, θαχζηκα ή ιαζηηρέληα ππνιείκκαηα, κέηαιια απφ ηηο 
εμαηκίζεηο νρεκάησλ, θ.ιπ)   

 

Βηνκεραληθά απφβιεηα   

 Ύδαηα βηνκεραληθψλ δηαδηθαζίσλ   

 Βηνδηαζπάζηκα απφβιεηα  

 κε βηνδηαζπάζηκα απφβιεηα   

 Απφβιεηα πςεινχ ή ρακεινχ pH    

 Σνμηθά απφβιεηα  

 Γεσξγηθά απφβιεηα 
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Βαζηθά ζπζηαηηθά πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ επεμεξγαζία 

ησλ πγξψλ απνβιήησλ 
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Βαζηθά ζπζηαηηθά πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ επεμεξγαζία 

ησλ πγξψλ απνβιήησλ 
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Βαζηθά ζπζηαηηθά πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ επεμεξγαζία 

ησλ πγξψλ απνβιήησλ 
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Αλφξγαλα ακέηαια ζπζηαηηθά 

pH 

Υισξηφληα 

Αιθαιηθφηεηα 

Άδσην 

Θείν 

Φψζθνξνο  

Αέξηα 

Γηαιπκέλν νμπγφλν 

Τδξφζεην  

Μεζάλην 

Οζκέο 
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Οζκέο 

Κχξηεο θαηεγνξίεο δχζνζκσλ ζπζηαηηθψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε 

αλεπεμέξγαζηα πγξά απφβιεηα 
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Αλφξγαλα ακέηαια ζπζηαηηθά 

Οζκέο 

 

 
Οξηαθέο ηηκέο 

γηα δχζνζκα 

ζπζηαηηθά πνπ 

ζρεηίδνληαη κε 

αλεπεμέξγαζηα 

πγξά απφβιεηα 
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Μεηαιιηθά ζπζηαηηθά 

εκαληηθά 

κέηαιια γηα ηε 

δηαρείξηζε ησλ 

πγξψλ 

απνβιήησλ 

10 



Μεηαιιηθά ζπζηαηηθά 

Σππηθά φξηα 

εθξνψλ γηα 

ηνμηθά ζπζηαηηθά 

πνπ 

αληρλεχνληαη ζε 

δεπηεξνβάζκηεο 

εθξνέο  

11 



πζζσκαησκέλα νξγαληθά ζπζηαηηθά 

Απνηεινχληαη ζπλήζσο απφ έλα ζπλδπαζκφ άλζξαθα, πδξνγφλνπ 

θαη νμπγφλνπ καδί κε άδσην ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο 

 

Σν νξγαληθφ πιηθφ ησλ πγξψλ απνβιήησλ απνηειείηαη θπξίσο απφ 

πξσηεΐλεο (40-60%),  

πδξνγνλάλζξαθεο (25-50%)  

ιίπε θαη έιαηα (8-12%) 

νπξία 

κηθξέο πνζφηεηεο ελφο κεγάινπ αξηζκνχ δηαθνξεηηθψλ ζπλζεηηθψλ 

νξγαληθψλ νπζηψλ 

 

Η κέηξεζε ηνπ νξγαληθνχ πεξηερνκέλνπ γίλεηαη κε  

1. Σν βηνρεκηθά απαηηνχκελν νμπγφλν (BOD) 

2. Σν ρεκηθά απαηηνχκελν νμπγφλν (COD) 

3. Σνλ νιηθφ νξγαληθφ άλζξαθα (ΣΟC) 
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πζζσκαησκέλα νξγαληθά ζπζηαηηθά - BOD 

Βάζεηο γηα ηελ αλάιπζε ηνπ BOD 
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Μέηξεζε ηνπ νξγαληθνχ 

θνξηίνπ κε ην BOD 

(Πεγή: Γηαδίθηπν 
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Δίλαη ε πην ζπλεζηζκέλε κέζνδνο 

 Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 
επίδξαζεο ησλ ιπκάησλ ή βηνκεραληθψλ 
απνβιήησλ ζε θπζηθνχο απνδέθηεο  

 Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηνλ 
έιεγρν ηεο απφδνζεο ησλ ΜΔΤΑ 

 Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε 
ελαιιαγή ηεο χιεο αεξφβησλ 
κηθξννξγαληζκψλ, νη νπνίνη θαηαλαιψλνπλ 
νμπγφλν. 

  Απαηηνχλ πνιχ ρξφλν απφ φηη γηα ην COD  

  Τπνινγίδεηαη γηα ηηο πξψηεο πέληε εκέξεο  
(BOD5) θαη εθθξάδεηαη σο  mg/L (ppm).  
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Πξνυπνζέζεηο 

1. Η επψαζε λα γίλεηαη ζηνπο 20 0C  

2. ηα ζθνηεηλά (απνθπγή αλάπηπμεο αιγψλ) 

3. Πξέπεη λα ππάξρνπλ νξγαληθέο ελψζεηο 

4. Δπαξθήο ηξνθνδνζία κε νμπγφλν, ζξεπηηθά πιηθά 

(άδσην, θψζθνξν) θαη ηρλνζηνηρεία. 

5. pH λα είλαη πεξίπνπ νπδέηεξν. 

6. Αξθεηή αλάδεπζε γηα ηελ αηψξεζε φισλ ησλ 

ζσκαηηδίσλ 
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Η κέηξεζε ηνπ BOD 

Γελ παξνπζηάδεη θακία δπζθνιία ζηα αζηηθά ιχκαηα 

(πινχζην θαη βηναπνδνκήζηκν νξγαληθφ ππφζηξσκα) 

Πξνζνρή ζηα ιχκαηα πνπ έρνπλ ρισξησζεί 

(εμνπδεηέξσζε ηνπ ππνιεηκκαηηθνχ ρισξίνπ κε δηάιπκα 

ζεηψδνπο λαηξίνπ) 

Γελ ζπκβαίλεη ην ίδην ζηα βηνκεραληθά απφβιεηα 

παξνπζία ηνμηθψλ νπζηψλ ή απνπζία κηθξννξγαληζκψλ 

παξεκπνδίδνπλ ή επηβξαδχλνπλ ηελ νμείδσζε ησλ 

νξγαληθψλ ελψζεσλ 

 απαηηνχλ μερσξηζηή πξνεηνηκαζία 
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Όξηα 

Σν BOD ησλ αζηηθψλ απνβιήησλ θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζηα 

360 mg/L (24ψξν αλάκηθην δείγκα) 

Η πξν θάηνηθν εκεξήζηα εθπνκπή απνβιήησλ 

ππνινγίδεηαη ζε 60g BOD, απφ ηα νπνία θαλνληθά ην 1/3 

πξνέξρεηαη απφ ηα θαζηδάλνληα ζηεξεά, έηζη ψζηε κεηά 

έλαλ κεραληθφ θαζαξηζκφ θαη πξνζπέιαζε πξσηνβάζκηαο 

θαζίδεζεο παξακέλνπλ κφλν 40 g BOD /θάηνηθν θαη εκέξα 

ή 240 mg BOD5/L. 
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Νηηξνπνίεζε ζηελ αλάιπζε ηνπ BOD 

πζζσκαησκέλα νξγαληθά ζπζηαηηθά - BOD 
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Νηηξνπνίεζε ζηελ αλάιπζε ηνπ BOD 

Γηάγξακκα ηεο 

θαηαλνκήο ηνπ 

βηνρεκηθά 

απαηηνχκελνπ 

νμπγφλνπ ηνπ 

άλζξαθα θαη 

ηνπ αδψηνπ ζε 

έλα δείγκα 

πγξνχ 

απφβιεηνπ 

(Πεγή: Μεραληθή Τγξψλ Απνβιήησλ) 

πζζσκαησκέλα νξγαληθά ζπζηαηηθά - BOD 
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Πεξηνξηζκνί ζηελ αλάιπζε ηνπ BOD 

1. Απαηηείηαη πςειή ζπγθέληξσζε ελεξγψλ βαθηεξίσλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο εκβφιην 

2. Δίλαη αλαγθαία ε πξνεπεμεξγαζία ζε πεξίπησζε πνπ 

ππάξρνπλ ηνμηθέο νπζίεο θαη νη επηδξάζεηο ησλ 

αδσηνπνηεηηθψλ βαθηεξίσλ πξέπεη λα ειαρηζηνπνηεζνχλ 

3. Μεηξψληαη κφλνλ ηα βηναπνηθνδνκήζηκα νξγαληθά πιηθά 

4. Η αλάιπζε δελ έρεη ζηνηρείνκεηξηθή ηζρχ κεηά ηελ 

θαηαλάισζε ηνπ δηαιπηνχ νξγαληθνχ πιηθνχ 

5. Απαηηείηαη ζρεηηθά κεγάιε ρξνληθή πεξίνδνο γηα ηελ 

απφθηεζε απνηειεζκάησλ 

 

πζζσκαησκέλα νξγαληθά ζπζηαηηθά - BOD 
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Πεξηνξηζκνί ζηελ αλάιπζε ηνπ BOD 

 

Ο πεξηζζφηεξνο ζνβαξφο πεξηνξηζκφο έγθεηηαη ζην φηη ε 

πεξίνδνο ησλ 5 εκεξψλ κπνξεί λα κελ αληηζηνηρεί ζην ζεκείν 

φπνπ ην δηαιπηφ νξγαληθφ πιηθφ έρεη θαηαλαισζεί 

Η απνπζία ζηνηρεηνκεηξηθήο ηζρχνο φιεο ηηο ρξνληθέο πεξηφδνπο 

κεηψλεη ηε ρξεζηκφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλάιπζεο 

πζζσκαησκέλα νξγαληθά ζπζηαηηθά - BOD 
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Οιηθφ θαη δηαιπηφ ρεκηθά απαηηνχκελν νμπγφλν (COD & sCOD) 

πζζσκαησκέλα νξγαληθά ζπζηαηηθά - COD 

(Πεγή: Γηαδίθηπν 
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Οιηθφ θαη δηαιπηφ ρεκηθά απαηηνχκελν νμπγφλν (COD & sCOD) 

Λφγνη πνπ πξνθαινχλ ηηο δηαθνξέο  κεηαμχ BOD θαη COD 

1. Ομείδσζε θαη νξγαληθψλ νπζηψλ φπσο ε ιηγλίλε  πνπ δελ 

νμεηδψλνληαη βηνινγηθά 

2. Ομείδσζε αλφξγαλσλ νπζηψλ – αχμεζε ηνπ θαηλνκεληθνχ 

νξγαληθνχ πιηθνχ 

3. Ομείδσζε θαη ηνμηθψλ νξγαληθψλ νπζηψλ – γηα ηνπο κ/ν ζα ήηαλ 

ηνμηθέο 

 

Άιια πιενλεθηήκαηα:  

1. Οινθιήξσζε κέζα ζε 3 ψξεο 

2. Γξήγνξν ηέζη COD ζε 15 ιεπηά 

πζζσκαησκέλα νξγαληθά ζπζηαηηθά - COD 
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Δπίπεδα επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ 
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Γηεξγαζίεο γηα ηελ απνκάθξπλζε ξχπσλ  
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Γηεξγαζίεο γηα ηελ απνκάθξπλζε ξχπσλ  



Σν δίθηπν απνρέηεπζεο σο 

βηνινγηθφο αληηδξαζηήξαο 

Καζεγεηήο Π. Μειίδεο  
 

Σκήκα Μεραληθψλ Πεξηβάιινληνο 

Δξγαζηήξην Γηαρείξηζεο θαη Σερλνινγίαο Τγξψλ 
Απνβιήησλ 
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Με βάςθ τθν ιςχφουςα νομοκεςία για τθν επεξεργαςία και 
διάκεςθ των αςτικϊν λυμάτων (Κ.Υ.Α. 5673/400/1997 Φ.Ε.Κ. 
192Β/14-3-97), οικιςμοί με ιςοδφναμο πλθκυςμό μεγαλφτερο των 
2.000 κα πρζπει να διακζτουν δίκτυα αποχζτευςθσ αςτικϊν 
λυμάτων  
 
Δίκτυο αποχετεφςεωσ ονομάηεται το ςφνολο των τεχνικϊν ζργων 
που απαιτοφνται για τθν ςυλλογι και τθ διοχζτευςθ αςτικϊν 
λυμάτων και επιφανειακϊν αςτικϊν απορροϊν, ςε 
προκακοριςμζνουσ χϊρουσ για περαιτζρω διεργαςίεσ χθμικισ ι 
βιολογικισ επεξεργαςίασ, πριν τθν τελικι τουσ διάκεςθ.  
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Δίκτυα αποχζτευςθσ - οριςμοί  



Το δίκτυο αποχετεφςεωσ αποτελείται από αγωγοφσ (βαρυτικοφσ ι 
υπό πίεςθ), αντλιοςτάςια και ζναν αρικμό λοιπϊν καταςκευϊν 
(π.χ. φρεάτια) που ςτόχο ζχουν να βοθκιςουν ςτθν ςυλλογι και 
ςτθν μεταφορά των υδραυλικϊν φορτίων. 
 
Τα υδραυλικά φορτία που πρζπει να διαχειριςτεί ζνα δίκτυο 
αποχετεφςεωσ χαρακτθρίηονται από μεγάλθ διακφμανςθ.  
 
Υπό ξθρζσ ςυνκικεσ (dry weather conditions), θ διακφμανςθ τθσ 
υδραυλικισ παροχισ μεταξφ θμζρασ και νφχτασ φκάνει ωσ και μία 
τάξθ μεγζκουσ.  
 
Σε γεγονότα βροχισ, θ αντίςτοιχθ διακφμανςθ κυμαίνεται μεταξφ 
δφο και τριϊν τάξεων μεγζκουσ 
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Σφγχρονα δίκτυα αποχζτευςθσ - οριςμοί  



Είδθ ςφγχρονου δικτφου αποχετεφςεωσ 
 
Δίκτυα αςτικϊν λυμάτων (ακακάρτων) 
Τα δίκτυα αςτικϊν λυμάτων ςχεδιάηονται με ςτόχο τθν ςυλλογι και 
μεταφορά των αςτικϊν λυμάτων ςτθν Μ.Ε.Υ.Α..  
 
Η ροι πραγματοποιείται μζςω βαρυτικϊν αγωγϊν και/ι μζςω 
αγωγϊν υπό πίεςθ.  
 
Οι υπό πίεςθ αγωγοί αποτελοφν υδραυλικζσ καταςκευζσ που 
χρθςιμοποιοφνται για τθν μεταφορά των αςτικϊν λυμάτων ςε 
μεγαλφτερα υδραυλικά φψθ. 
 
Αποτελοφνται από ζνα αντλιοςτάςιο ςτο οποίο ςυλλζγονται τα 
λφματα, ϊςτε ακολοφκωσ με τθ βοικεια αντλιϊν, να μεταφερκοφν 
τμθματικά ςε ανάντθ ςθμεία, από όπου είτε μεταφζρονται μζςω 
βαρυτικϊν αγωγϊν είτε οδθγοφνται ςε επόμενο αντλιοςτάςιο. 
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Σφγχρονα δίκτυα αποχζτευςθσ - Είδθ  



Δίκτυα ομβρίων 
Σχεδιάηονται για τθν ςυλλογι και μεταφορά των επιφανειακϊν 
απορροϊν.  
Τα νερά ειςζρχονται ςτο δίκτυο από φρεάτια ι υδατορεφματα, με 
τελικό προοριςμό τθν διάκεςθ τουσ ςε κάποιο αποδζκτθ, με 
περιοριςμζνθ ι καμία επεξεργαςία. 
 
. 
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(Πεγή: Γηαδίθηπν) 

Σφγχρονα δίκτυα αποχζτευςθσ - Είδθ  



Παντορροϊκά δίκτυα 
Αςτικά λφματα και αςτικζσ επιφανειακζσ απορροζσ ςυλλζγονται και 
μεταφζρονται μαηί.  
Σε ξθρζσ ςυνκικεσ, τα παντορροϊκά δίκτυα λειτουργοφν ωσ δίκτυα 
ακακάρτων.  
Ωςτόςο ο ςχεδιαςμόσ τουσ, που εξαρτάται από τα υδραυλικά 
φορτία ςε γεγονότα βροχισ, επθρεάηει ςθμαντικά τισ βιολογικζσ 
και χθμικζσ διεργαςίεσ που λαμβάνουν χϊρα υπό ξθρζσ ςυνκικεσ. 
Η ροι πραγματοποιείται μζςω βαρυτικϊν αγωγϊν ι/και αγωγϊν 
υπό πίεςθ.  
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(Πεγή: Γηαδίθηπν) 

Σφγχρονα δίκτυα αποχζτευςθσ - Είδθ  



Διατφπωςθ Προβλιματοσ 

Ο ςχεδιαςμόσ, όμωσ, του δικτφου αποχζτευςθσ με βάςθ αποκλειςτικά υδραυλικά 
δεδομζνα αποτζλεςε το αίτιο για ςθμαντικό αρικμό λειτουργικϊν προβλθμάτων 
που εμφανίςτθκαν από τα μζςα του περαςμζνου αιϊνα 
 
Το δίκτυο δεν είναι απλά ζνα υδραυλικό ςφςτθμα αλλά και ζνασ αντιδραςτιρασ 
που πραγματοποιοφνται χθμικζσ και βιολογικζσ μετατροπζσ, οι οποίεσ κα 
πρζπει να λαμβάνονται, και αυτζσ υπόψθ, κατά τον ςχεδιαςμό του.  
 
Ακόμα και ςιμερα, όμωσ, οικονομικοί παράγοντεσ ι ζλλειψθ γνϊςεων και 
εμπειρίασ ςτον ςχεδιαςμό οδθγοφν ςτθν καταςκευι δικτφων που ευνοοφν 
βιολογικζσ μετατροπζσ με αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςτο δίκτυο, ςτθν Μ.Ε.Υ.Α. ι 
ακόμα και ςτο αςτικό  περιβάλλον 
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(Πεγή: Γηαδίθηπν) 



Κυριότερο παράδειγμα αποτελεί θ βιολογικι παραγωγι 
υδρόκειου, ωσ αποτζλεςμα τθσ επικράτθςθσ αναερόβιων 
ςυνκθκϊν.  
 
Η παραγωγι υδρόκειου ςτο δίκτυο  
  μειϊνει το χρόνο ηωισ του ζργου λόγω τθσ διάβρωςθσ που 
προκαλεί θ οξείδωςθ του ςτισ επιφάνειεσ των αγωγϊν,  
  οδθγεί ςε λειτουργικά προβλιματα τθσ Μ.Ε.Υ.Α. και  
  γενικότερα ζχει αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςε ςθμαντικό αρικμό 
αςτικϊν δραςτθριοτιτων λόγω εμφάνιςθσ προβλθμάτων 
δυςοςμίασ. 
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(Πεγή: Γηαδίθηπν) 

Διατφπωςθ Προβλιματοσ 



Το δίκτυο δεν είναι μόνο ζνα ςφςτθμα ςυλλογισ και μεταφοράσ 
αλλά, ταυτόχρονα, και ζνα πολφπλοκο ςφςτθμα όπου λαμβάνουν 
χϊρα χθμικζσ και βιολογικζσ μετατροπζσ.  
Οι μετατροπζσ αυτζσ λαμβάνουν χϊρα ςε τζςςερα διαφορετικά 
υποςυςτιματα, τα οποία αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ.  
 
Τα υποςυςτιματα αυτά είναι: 
• Το αςτικό λφμα (υγρι φάςθ) 
• Το υμζνιο κακθλωμζνθσ βιομάηασ (βιοφίλμ) 
• Οι αποκζςεισ ςτερεϊν 
• Η ατμόςφαιρα του δικτφου (αζρια φάςθ). 
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(Πεγή: Γηαδίθηπν) 

Υποςυςτιματα βιοχθμικϊν μετατροπϊν 



Τα υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν ςε δίκτυα 
αςτικϊν λυμάτων (Μακιουδάκθσ 2009) 
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(Πεγή: Μαζηνπδάθεο, 2010) 

Υποςυςτιματα βιοχθμικϊν μετατροπϊν 



Ο ςχεδιαςμόσ των δικτφων επθρεάηει το είδοσ των χθμικϊν και 
βιολογικϊν μετατροπϊν που επικρατοφν ςε αυτό.  
Οι επικρατοφςεσ μετατροπζσ ςε ζνα δίκτυο κακορίηονται από τθν 
διακεςιμότθτα των θλεκτρονιακϊν δεκτϊν. 
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πλζήθεο Ηιεθηξνληαθόο 

δέθηεο 

Είδε δηθηύνπ πνπ ηππηθά 

παξνπζηάδνληαη 

Αεξφβηεο Ο2 Μεξηθψο πιεξσκέλνη βαξπηηθνί αγσγνί 

Πξνζζήθε αέξα/νμπγφλνπ ζε αγσγνχο 

πίεζεο 

Αλνμηθέο ΝΟ3
-  /ΝΟ2

-
 Πξνζζήθε ληηξηθνχ/ληηξψδνπο ζε δίθηπα 

Αλαεξφβηεο SΟ4
-2

 

Οξγαληθφ πιηθφ 

Πιεξσκέλνη βαξπηηθνί αγσγνί 

Αγσγνί πίεζεο 

Υποςυςτιματα βιοχθμικϊν μετατροπϊν 



Σε μερικϊσ πλθρωμζνουσ βαρυτικοφσ αγωγοφσ, είναι δυνατι θ 
μεταφορά οξυγόνου από τθν αζρια φάςθ ςτθν υγρι φάςθ 
(επαναεριςμόσ), με αποτζλεςμα να λαμβάνουν χϊρα αερόβιεσ 
μετατροπζσ.  
Αντίκετα, οι αγωγοί υπό πίεςθ είναι πλθρωμζνοι και ο 
επαναεριςμόσ είναι αδφνατοσ.  
Συνεπϊσ, κάτω από αυτζσ τισ ςυνκικεσ, κα λάβουν χϊρα 
αναερόβιεσ μετατροπζσ, όπου το κειικό και το οργανικό υλικό 
λειτουργοφν ωσ θλεκτρονιακοί δζκτεσ. 
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Υποςυςτιματα βιοχθμικϊν μετατροπϊν 



Μεταβολζσ που λαμβάνουν χϊρα ςτο αςτικό λφμα ςε ςχζςθ με τθν 
ςυγκζντρωςθ του διαλυμζνου οξυγόνου και το δυναμικό 
οξειδοαναγωγισ (Μακιουδάκθσ 2010) 
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Υποςυςτιματα βιοχθμικϊν μετατροπϊν 



πλέπεηεο επηθξάηεζεο αλαεξόβηωλ ζπλζεθώλ ζην δίθηπν 

αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 

Η επηθξάηεζε αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ ζην δίθηπν αζηηθψλ 

ιπκάησλ νδεγεί ζε αξλεηηθέο ζπλέπεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε : 

• Πξνβιήκαηα νζκψλ 

• Σελ εξγαζηαθή πγεία 

• Σελ δηάβξσζε θαηαζθεπψλ απφ κέηαιια θαη ηζηκέλην 

• Σελ ιεηηνπξγία ηεο Μνλάδαο Δπεμεξγαζίαο Τγξψλ Απνβιήησλ 

(Μ.Δ.Τ.Α.) 
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Υποςυςτιματα βιοχθμικϊν μετατροπϊν 



Δηάβξωζε ζθπξνδέκαηνο θαη κεηάιιωλ 

 

Δίλαη κία ιεπθή κάδα ζε επηθάλεηεο 

ζθπξνδέκαηνο, πάλσ απφ ηελ 

επηθάλεηα ησλ ιπκάησλ.  

42 

• Τπεχζπλα βαθηήξηα γηα ηελ 

νμείδσζε ηνπ πδξφζεηνπ ζε ζεηηθφ 

νμχ, αλήθνπλ θπξίσο ζηα αεξφβηα 

ρεκεην-απηφηξνθα βαθηήξηα ηνπ 

γέλνπο Thiobacillus 

• Σν θχξην πξντφλ ηεο δηάβξσζεο είλαη 

ην ζεηηθφ αζβέζηην (γχςνο) 

• Ραγδαία απψιεηα ζθπξνδέκαηνο 

• Πξνζηαηεχεη ην ζθπξφδεκα απφ ην 

ζεηηθφ νμχ, 

• Δλψ, φηαλ ν γχςνο μεπιέλεηαη απφ 

ην δίθηπν, λέεο επηθάλεηεο εθηίζεληαη 

ζε επίζεζε ησλ νμέσ επηηαρχλνληαο 

ηελ δηάβξσζε 

 

(Πεγή: Γηαδίθηπν) 

Υποςυςτιματα βιοχθμικϊν μετατροπϊν 



Δηάβξωζε ζθπξνδέκαηνο θαη κεηάιιωλ 

 

Γηάβξσζε αλζξσπνζπξίδαο 
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• Δπίζεο ηα πεξηζζφηεξα κέηαιια, 

κεηαμχ απηψλ θαη ν αλνμείδσηνο 

ράιπβαο, κπνξνχλ λα δερηνχλ 

επίζεζε θαη λα θαηαζηξαθνχλ απφ 

ηελ έθζεζε ηνπο ζε ηζρπξά νμέα. 

• Γίλεηαη είηε κε απνζχλζεζε απφ 

νμέα πνπ παξάγνληαη απφ ην γέλνο 

Thiobacillus, είηε κε άκεζε κνξηαθή 

επίζεζε. 

• Σα κέηαιια κεηαηξέπνπλ ηνπο 

ηζρπξνχο κεηαιιηθνχο δεζκνχο ηνπο 

ζε ιηγφηεξν ηζρπξνχο δεζκνχο 

κεηάιινπ- ζεηνχρνπ. 

 

(Πεγή: Γηαδίθηπν) 

Υποςυςτιματα βιοχθμικϊν μετατροπϊν 



Επίδραςθ ςτισ Μ.Ε.Υ.Α. 
1. Μειϊνει τθν αποτελεςματικότθτα τθσ βιολογικισ επεξεργαςίασ λόγω 

επικράτθςθσ κειο-οξειδωτικϊν νθματοειδϊν που οδθγοφν ςε 
φαινόμενα διόγκωςθσ ιλφοσ  

2. H νιτροποιητική δραςτηριότητα μειώνεται, ωσ και 80%, ςε μονάδεσ 
ενεργοφ ιλφοσ μειϊνεται κατά 28%, 67%, 76% ςε ςυγκεντρϊςεισ 
κειοφχων 1, 5, 10 g/m3, αντίςτοιχα (0,5 gS-2/m3) 

3. Η παρουςία κειοφχου οδθγεί ςε μεταβολι των νιφάδων ιλφοσ λόγω τθσ 
αναγωγισ του εςωτερικά δεςμευμζνου τριςκενοφσ ςιδιρου ςε 
κειοφχο  ςίδθρο, μειϊνει τθν ςυνοχι των νιφάδων και τισ οδθγεί ςτθν 
αποςφνκεςθ. 
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Υποςυςτιματα βιοχθμικϊν μετατροπϊν 



Ζλεγχοσ ςθπτικότθτασ ςτο δίκτυο αςτικϊν λυμάτων 
 
1. Ενεργθτικζσ αρχζσ ςχεδιαςμοφ. Λαμβάνονται υπόψθ, κατά τθν φάςθ 

ςχεδιαςμοφ, ϊςτε να περιορίηονται ι να αποφεφγονται οι αναερόβιεσ 
ςυνκικεσ.  
 

2. Πακθτικζσ αρχζσ ςχεδιαςμοφ. Λαμβάνονται υπόψθ, κατά τθν φάςθ 
ςχεδιαςμοφ, (περιορίηονται οι ςυνζπειεσ τθσ επικράτθςθσ αναερόβιων 
ςυνκθκϊν)  
 

3. Μζκοδοι ελζγχου ςθπτικότθτασ. Στοχεφουν ςτθν αντιμετϊπιςθ των 
προβλθμάτων ςθπτικότθτασ και των ςυνεπειϊν τουσ, κατά τθν φάςθ 
λειτουργίασ ενόσ δικτφου. 
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Υποςυςτιματα βιοχθμικϊν μετατροπϊν 



Ενεργθτικζσ αρχζσ ςχεδιαςμοφ 
Στόχο ζχουν τον ςχεδιαςμό ενόσ δικτφου αςτικϊν λυμάτων ϊςτε: 
1. Ο ρυκμόσ επαναεριςμοφ να επαρκεί για διατιρθςθ των αερόβιων 

ςυνκθκϊν. 
2. Η τυρβϊδθσ ροι να περιορίηεται ςε ςθμεία όπου το λφμα είναι 

ςθπτικό. 
3. Η ςυςςϊρευςθ ςτερεϊν ςτο δίκτυο να είναι περιοριςμζνθ. 
4. Το πάχοσ του ςχθματιςμζνου βιοφίλμ ςτουσ αγωγοφσ να είναι όςο το 

δυνατόν λεπτότερο. 
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Υποςυςτιματα βιοχθμικϊν μετατροπϊν 



Πακθτικζσ αρχζσ ςχεδιαςμοφ 
 
Αποςκοποφν να περιορίςουν τθν διάβρωςθ με τθ χριςθ υλικϊν με αντοχι 
ςτθν διάβρωςθ και ο ςχεδιαςμόσ ενόσ ςυςτιματοσ εξαεριςμοφ ςτα 
ςθμεία του δικτφου, όπου θ μεταφορά του υδρόκειου ςτθν αζρια φάςθ 
είναι ςθμαντικι. 
 
Μία αφξθςθ του τςιμζντου Portland ςτο μείγμα του ςκυροδζματοσ  ι θ 
χριςθ αλκαλικϊν υλικϊν μειϊνει το ρυκμό διάβρωςθσ του, λόγω τθσ 
αφξθςθσ τθσ αλκαλικότθτασ 
Ειδικοί τφποι ςκυροδζματοσ, με υψθλι αντοχι ςτθν διάβρωςθ επίςθσ 
υπάρχουν,αλλά το κόςτοσ τουσ είναι ςχετικά υψθλό.  
Εναλλακτικά, θ επιφάνεια του ςκυροδζματοσ μπορεί να καλυφκεί με 
ειδικά αντιδιαβρωτικά καλφμματα ι διαφορετικά μπορεί να γίνει χριςθ 
πλαςτικϊν υλικϊν. 
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Υποςυςτιματα βιοχθμικϊν μετατροπϊν 



Μζκοδοι ελζγχου ςθπτικότθτασ 
 
Οι μζκοδοι ελζγχου ςθπτικότθτασ ζχουν παίξει ςθμαντικό ρόλο ςτθν 
λειτουργία των δικτφων αςτικϊν λυμάτων, τα τελευταία ςαράντα με 
πενιντα χρόνια, λόγω τθσ αδυναμίασ πρόβλεψθσ των προβλθμάτων 
ςθπτικότθτασ κατά τθν φάςθ ςχεδιαςμοφ.  
 
Συνικωσ απαιτοφν τθν προςκικθ ενόσ χθμικοφ και κα πρζπει να 
εξετάηονται ιδιαίτερα προςεκτικά οι πικανζσ αρνθτικζσ ςυνζπειεσ ςτθν 
μετζπειτα επεξεργαςία των αςτικϊν λυμάτων. 
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Υποςυςτιματα βιοχθμικϊν μετατροπϊν 
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Υποςυςτιματα βιοχθμικϊν μετατροπϊν 



Μζκοδοι ελζγχου ςθπτικότθτασ  Αφξθςθ δυναμικοφ οξειδοαναγωγισ 
Προςκικθ νιτρικοφ 
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Υποςυςτιματα βιοχθμικϊν μετατροπϊν 



Μζκοδοι ελζγχου ςθπτικότθτασ  
 
Περιοριςμόσ βιολογικισ δραςτθριότθτασ 
Προςκικθ βάςεων 
Χλωρίωςθ 
 
Χθμικι οξείδωςθ/κατακριμνιςθ διαλυτοφ υδρόκειου 
Προςκικθ αλάτων ςιδιρου 
Προςκικθ υπεροξειδίου του υδρογόνου 
Οηόνωςθ 
Προςκικθ υπερμαγγανικοφ καλίου 
 
Μζκοδοι επεξεργαςίασ τθσ αζριασ φάςθσ 
Προςρόφθςθσ ςε βαςικά ι οξειδωτικά διαλφματα,  
Βιόφιλτρα (ο επιβαρυμζνοσ αζρασ διζρχεται μζςα από φίλτρο (οξείδια 
τριςκενοφσ ςιδιρου)  όπου ζχει αναπτυχκεί βιοφίλμ,  
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Υποςυςτιματα βιοχθμικϊν μετατροπϊν 



Πξνζζήθε ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγφλνπ Πξνζζήθε ππεξκαγγαληθνχ θαιίνπ 

3/2/2023 52 

(Πεγή: Γηαδίθηπν) 

Υποςυςτιματα βιοχθμικϊν μετατροπϊν 



Μνλάδα επεμεξγαζίαο αέξα γηα απνκάθξπλζε πδξφζεηνπ. 
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(Πεγή: Γηαδίθηπν) 

Υποςυςτιματα βιοχθμικϊν μετατροπϊν 



Μζκοδοι ελζγχου ςθπτικότθτασ  
 
Μθχανικζσ μζκοδοι 
Η επανααιϊρθςθ των ςτερεϊν αποκζςεων μζςω ελεγχόμενθσ πλφςθσ του 
δικτφου και θ αποκόλλθςθ του βιοφίλμ με χριςθ μθχανικισ ςφαίρασ 
αποτελοφν τα κυριότερα 
παραδείγματα μθχανικϊν μεκόδων για των ζλεγχο των προβλθμάτων 
ςθπτικότθτασ. 

θαίξεο απνθφιιεζεο βηνθίικ γηα 

δίθηπα αζηηθψλ ιπκάησλ. 
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(Πεγή: Γηαδίθηπν) 

Υποςυςτιματα βιοχθμικϊν μετατροπϊν 



Πξνεπεμεξγαζία 

Καζεγεηήο Π. Μειίδεο  
 

Σκήκα Μεραληθψλ Πεξηβάιινληνο 

Δξγαζηήξην Γηαρείξηζεο θαη Σερλνινγίαο Τγξψλ 
Απνβιήησλ 



Διάγραμμα ροισ 



Φυςικζσ διεργαςίεσ 

1. Εςχάρωςθ  

2. Ελάττωςθ των χονδρϊν ςτερεϊν (τεμαχιςμό, κραφςθ, άλεςθ, 
εςχαριςμάτων) 

3. Εξιςορρόπθςθ ροισ 

4. Ανάμιξθ ροισ 

5. Ανάμιξθ και ςυςςωμάτωςθ 

6. Εξάμμωςθ 

7. Κακίηθςθ 

8. Διαφγαςθ υψθλοφ ρυκμοφ 

9. Διαχωριςμόσ με επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ (δίνθ) 

10. Επίπλευςθ 

11. Μεταφορά οξυγόνου 

12. Αεριςμόσ 

 

 

 

 



Διάταξθ των φυςικϊν διεργαςιϊν ςτο διάγραμμα ροισ μιασ ΜΕΛ 

 

 

Φυςικζσ διεργαςίεσ 



Ο ρόλοσ τθσ είναι θ απομάκρυνςθ ςωματιδίων που κα μποροφςαν να 
προκαλζςουν  

1. Ζθμία ςτον εξοπλιςμό 

2. Να ελαττϊςουν τθ ςυνολικι αξιοπιςτία και αποτελεςματικότθτα τθσ 
εγκατάςταςθσ 

3. Να προκαλζςουν ρφπανςθ των υδάτινων ρευμάτων 

 

 

 

Φυςικζσ διεργαςίεσ - Εςχάρωςθ 



Σχθματικά διαγράμματα για τουσ τφπουσ των ςχαρϊν που 
χρθςιμοποιοφνται  

 

 

Φυςικζσ διεργαςίεσ - Εςχάρωςθ 



Είδθ διάτρθτων ςχαρϊν 

 

 

Coarse Screen Fine Screen 

Perforated Plate Screen Mesh Screen 

Φυςικζσ διεργαςίεσ - Εςχάρωςθ 

Η διάταξθ εςχάρωςθσ 
μπορεί να αποτελείται από:  

 παράλλθλεσ ράβδουσ ι 
χονδρά ςφρματα 
(απομάκρυνςθ ςτερεϊν 
μεγάλου μεγζκουσ),  

 δικτυωτό, μεταλλικό 
πλζγμα ι διάτρθτθ πλάκα 
και  

 

• τα ανοίγματα μπορεί να 
ζχουν οποιοδιποτε ςχιμα 

• γενικά είναι οπζσ με 
κυκλικι ι ορκογϊνια 
διατομι 



Τυπικζσ παράμετροι ςχεδιαςμοφ 

 

 

Φυςικζσ διεργαςίεσ - Εςχάρωςθ 



Τυπικζσ μθχανικά κακαριηόμενεσ χονδρζσ ςχάρεσ 

α) πρόςκιου κακαριςμοφ, β) παλινδρομικοφ ξζςτρου 

 

 

Φυςικζσ διεργαςίεσ - Εςχάρωςθ 



Τυπικζσ μθχανικά κακαριηόμενεσ χονδρζσ ςχάρεσ 

α) πρόςκιου κακαριςμοφ, β) παλινδρομικοφ ξζςτρου 

 

 

Φυςικζσ διεργαςίεσ - Εςχάρωςθ 



Τυπικά ςτοιχεία απομάκρυνςθσ του ΒΟD και των TSS με λεπτζσ 
ςχάρεσ που χρθςιμοποιοφνται για να αντικαταςτιςουν τθν 

κακίηθςθ   

 

 

Φυςικζσ διεργαςίεσ - Εςχάρωςθ 



ζεωξία δηαρωξηζκνύ κε βαξύηεηα - Πεξηγξαθή 

Η θαζίδεζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνκάθξπλζε  

Άκκνπ,  

TSS (πξσηνβάζκηα θαζίδεζε)  

Βηνινγηθψλ θξνθίδσλ (δεπηεξνβάζκηα θαζίδεζε)  

Υεκηθψλ θξνθίδσλ 

Πχθλσζε ησλ ζηεξεψλ ζε παρπληέο ιάζπεο.  

 

  

 

Γηαρσξηζκφο κε βαξχηεηα 



ζεωξία δηαρωξηζκνύ κε βαξύηεηα - Πεξηγξαθή 

Με βάζε ηε ζπγθέληξσζε θαη ηελ ηάζε ησλ ζσκαηηδίσλ λα 

αιιειεπηδξνχλ, ππάξρνπλ ηέζζεξηο ηχπνη θαζίδεζεο κε 

βαξχηεηα:  

(1) δηαθεθξηκέλσλ ζσκαηηδίσλ,  

(2) ζπζζσκάησζεο,  

(3) παξεκπνδηζκέλε (επίζεο θαιείηαη δψλεο) θαη  

(4) κε ζπκπίεζε.  

 

Άιιεο δηεξγαζίεο δηαρσξηζκνχ κε βαξχηεηα πεξηιακβάλνπλ ηελ 

θαζίδεζε πςεινχ ξπζκνχ, ηελ θαζίδεζε κε επηηαρπλφκελε 

βαξχηεηα θαη ηελ επίπιεπζε 

 

 

Γηαρσξηζκφο κε βαξχηεηα 



Καζίδεζε Δηαθεθξηκέλωλ ωκαηηδίωλ (ηδαληθή) 

Η ηδαληθή θαζίδεζε δηαθεθξηκέλσλ ζσκαηηδίσλ ζε ηξεηο 

δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο δεμακελψλ θαζίδεζεο α) νξζνγψληα, β) 

θπθιηθή, γ) αλνδηθήο ξνήο  

Γηαρσξηζκφο κε βαξχηεηα 

(Πεγή: Μεραληθή Τγξψλ Απνβιήησλ) 



Η απνκάθξπλζε άκκνπ απφ πγξά απφβιεηα κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κε εμακκσηέο ή κε θπγνθεληξηθφ δηαρσξηζκφ ησλ 

ζηεξεψλ.  

Οη εμακκσηέο ζρεδηάδνληαη γηα ηελ απνκάθξπλζε  

ραιηθηψλ,  

ακκνράιηθνπ,  

ηέθξαο ή  

άιισλ βαξηψλ ζηεξεψλ πιηθψλ πνπ έρνπλ ηαρχηεηα θαζίδεζεο 

ή ζρεηηθή ππθλφηεηα κεγαιχηεξε απφ απηή ησλ νξγαληθψλ 

ζεπηηθψλ ζηεξεψλ ζηα πγξά απφβιεηα.  

 

Απνκάθξπλζε άκκνπ 

Απνκάθξπλζε άκκνπ 

 

 

 

 

 

 



Οη εμακκσηέο ζπλήζσο ηνπνζεηνχληαη κεηά απφ ηηο ζράξεο θαη 

πξηλ ηε πξσηνβάζκηα δεμακελή θαζίδεζεο.  

Οη δεμακελέο πξσηνβάζκηαο θαζίδεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ απνκάθξπλζε ησλ βαξηψλ νξγαληθψλ ζηεξεψλ.  

ε νξηζκέλεο εγθαηαζηάζεηο, νη εμακκσηέο πξνεγνχληαη ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ εζράξσζεο.  

Γεληθά, ε εγθαηάζηαζε ησλ δηαηάμεσλ εζράξσζεο κπξνζηά 

απφ ηνπο εμακκσηέο δηεπθνιχλεη ηε ιεηηνπξγία θαη ηε 

ζπληήξεζε ησλ δηαηάμεσλ απνκάθξπλζεο ηεο άκκνπ. 

Απνκάθξπλζε άκκνπ 

Απνκάθξπλζε άκκνπ 

 

 

 

 

 

 



Οη εμακκσηέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα  

(1) λα πξνζηαηεχζνπλ ηνλ θηλνχκελν κεραληθφ εμνπιηζκφ 

απφ ηξηβέο θαη απφ κε θπζηθή θζνξά,  

(2) λα κεηψζνπλ ην ζρεκαηηζκφ απνζέζεσλ ζε αγσγνχο, 

θαλάιηα θαη ζσιελψζεηο θαη  

(3) λα κεηψζνπλ ηε ζπρλφηεηα θαζαξηζκνχ ησλ ρσλεπηψλ 

πνπ πξνθαιείηαη απφ ππεξβνιηθή ζπζζψξεπζε άκκνπ.  

Η απνκάθξπλζε ηεο άκκνπ είλαη νπζηψδεο φηαλ πξνεγείηαη 

απφ θπγφθεληξεο αληιίεο, ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο θαη αληιίεο 

δηαθξάγκαηνο πςειήο πίεζεο. 

 

Απνκάθξπλζε άκκνπ 

Είδε Εμακκωηώλ 

 

 

 

 

 

 



Τπάξρνπλ ηξεηο γεληθνί ηχπνη εμακκσηψλ:  

• νξηδφληηαο ξνήο ζε νξζνγψληα ή ηεηξάγσλε δηάηαμε,  

• αεξηδφκελνη ή  

• ηχπνπ δίλεο.  

Απνκάθξπλζε άκκνπ 

Είδε Εμακκωηώλ 

 

 

 

 

 

 

 



ηνλ ηχπν νξηδφληηαο ξνήο, ε ξνή πεξλάεη κέζα απφ κηα 

δεμακελή ζε νξηδφληηα θαηεχζπλζε θαη ε γξακκηθή ηαρχηεηα 

ηεο ξνήο ειέγρεηαη απφ ηηο δηαζηάζεηο ηεο κνλάδαο, ηε ζχξα 

δηαλνκήο ηεο εηζξνήο θαη ηνλ ππεξρεηιηζηή ζηελ έμνδν ηεο 

εθξνήο.  

Ο αεξηδφκελνο ηχπνο απνηειείηαη απφ κηα δεμακελή αεξηζκνχ 

κε ειηθνεηδή ξνή φπνπ ε ειηθνεηδήο ηαρχηεηα αλαπηχζζεηαη θαη 

ειέγρεηαη απφ ηηο δηαζηάζεηο ηεο δεμακελήο θαη ηελ πνζφηεηα 

ηνπ αέξα πνπ παξέρεηαη ζηε κνλάδα.  

Ο ηχπνο δίλεο απνηειείηαη απφ κηα θπιηλδξηθή δεμακελή ζηελ 

νπνία ε ξνή εηζάγεηαη εθαπηνκεληθά έηζη ψζηε λα 

δεκηνπξγεζεί κηα ξνή ηχπνπ δίλεο.  

 

Απνκάθξπλζε άκκνπ 

Είδε Εμακκωηώλ 

 

 

 

 

 

 

 



Ο δηαρσξηζκφο ηεο άκκνπ νθείιεηαη ζηηο δπλάκεηο βαξχηεηαο 

θαη ζηηο θπγφθεληξεο δπλάκεηο.  

Ο ζρεδηαζκφο ησλ εμακκσηψλ βαζίδεηαη ζπλήζσο ζηελ 

απνκάθξπλζε ζσκαηηδίσλ άκκνπ κε ζρεηηθή ππθλφηεηα 2.65 

θαη ζε ζεξκνθξαζία πγξψλ απνβιήησλ 15.5°C.  

Ωζηφζν, ε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ απνκάθξπλζεο άκκνπ 

δείρλεη φηη ε ζρεηηθή ππθλφηεηα θπκαίλεηαη απφ 1.3 έσο 2.7. 

 

Απνκάθξπλζε άκκνπ 

Είδε Εμακκωηώλ 

 

 

 

 

 

 



Απνκάθξπλζε άκκνπ 

Οξζνγώληνη Εμακκωηέο Οξηδόληηαο Ρνήο 

 

 



Απνκάθξπλζε άκκνπ 

Αεξηδόκελνη Εμακκωηέο  

 

 

 

 

 

 

(Πεγή: Μεραληθή Τγξψλ Απνβιήησλ) 



Απνκάθξπλζε άκκνπ 

Αεξηδόκελνη Εμακκωηέο  

 

 

 

 

 

 

(Πεγή: Μεραληθή Τγξψλ Απνβιήησλ) 



Απνκάθξπλζε άκκνπ 

Αεξηδόκελνη Εμακκωηέο  

 

 

 

 

 

 

(Πεγή: Μεραληθή Τγξψλ Απνβιήησλ) 



ηνπο αεξηδφκελνπο εμακκσηέο, ν αέξαο εηζάγεηαη απφ ηε κηα 

πιεπξά ηεο νξζνγψληαο δεμακελήο γηα λα δεκηνπξγεζεί κηα 

ειηθνεηδήο ξνή θάζεηε ζηε ξνή κέζα απφ ηε δεμακελή.  

Σα βαξχηεξα ζσκαηίδηα ηεο άκκνπ πνπ έρνπλ πςειφηεξεο ηαρχηεηεο 

θαζίδεζεο θαζηδάλνπλ ζηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο.  

Σα ειαθξχηεξα, θπξίσο νξγαληθά ζσκαηίδηα, παξακέλνπλ ζε 

αηψξεζε θαη πεξλνχλ κέζα απφ ηε δεμακελή.  

Η ηαρχηεηα ηεο πεξηζηξνθήο ή αλάδεπζεο θαζνξίδεη ην κέγεζνο ησλ 

ζσκαηηδίσλ ηα νπνία ζα απνκαθξπλζνχλ κε δεδνκέλε ζρεηηθή 

ππθλφηεηα.  

 

Απνκάθξπλζε άκκνπ 

Αεξηδόκελνη Εμακκωηέο 

 

 

 

 

 

 



ρεδηάδνληαη γηα λα απνκαθξχλνληαη 

ζσκαηίδηα κε δηάκεηξν 0.21 mm ή 

κεγαιχηεξα, κε ρξφλνπο παξακνλήο 2- 

ή 5- ιεπηψλ θαηά ηελ σξηαία παξνρή 

αηρκήο.  

Οη δηαρπηήξεο ηνπνζεηνχληαη 0.45 έσο 

0.6 m πάλσ απφ ηνλ ππζκέλα.  

Αλαθιαζηήξεο εηζφδνπ θαη εμφδνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά γηα πδξαπιηθφ 

έιεγρν θαη βειηίσζε ηεο απφδνζεο 

απνκάθξπλζεο άκκνπ.  

 

Απνκάθξπλζε άκκνπ 

Αεξηδόκελνη Εμακκωηέο 

 

 

 

 

 

 



Απνκάθξπλζε άκκνπ 

Αεξηδόκελνη Εμακκωηέο – βαζηθά ζηνηρεία ζρεδηαζκνύ 

 

 

 

 

 

 



Παξάδεηγκα: ρεδηαζκόο Πξωηνβάζκηαο Δεμακελήο 

Καζίδεζεο  

Πξωηνβάζκηα θαζίδεζε 

 

 

 

 

 

 



Σππηθά ζρεδηαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα δεμακελέο Α 

θαζίδεζεο  

  

Πξωηνβάζκηα θαζίδεζε 

 

 

 

 

 

 

Παξάκεηξνο Μνλάδεο Πεδίν Σππηθέο ηηκέο 

Δεμακελέο Α θαζίδεζεο πνπ αθνινπζνύληαη από δεπηεξνβάζκηα επεμεξγαζία 

Υξφλνο παξακνλήο h  1.5-2.5 2.0 

Σαρχηεηα ππεξρείιηζεο 

Μέζε παξνρή m3/m2.d 30-50 40 

Ωξηαία παξνρή αηρκήο m3/m`.d 80-120 100 

Φφξηηζε ππεξρεηιηζηή m3/m2.d 125-500 250 

Α βάζκηα θαζίδεζε κε επηζηξνθή απνβιήηωλ ελεξγνύ ηιύνο 

Υξφλνο παξακνλήο h  1.5-2.5 2.0 

Σαρχηεηα ππεξρείιηζεο 

Μέζε παξνρή m3/m2.d 24-32 28 

Ωξηαία παξνρή αηρκήο m3/m2.d 48-70 60 

Φφξηηζε ππεξρεηιηζηή m3/m2.d 125-500 250 



Παξάδεηγκα: ρεδηαζκόο Πξωηνβάζκηαο Δεμακελήο 

Καζίδεζεο  

Πξωηνβάζκηα θαζίδεζε 

 

 

 

 

 

 



Σππηθέο δηαζηάζεηο γηα νξζνγώληεο θαη θπθιηθέο 

δεμακελέο  

Α θαζίδεζεο 

  

Πξωηνβάζκηα θαζίδεζε 

 

 

 

 

 

 

Παξάκεηξνο Μνλάδεο Πεδίν Σππηθέο ηηκέο 

Οξζνγώληεο: 

Βάζνο m  3-4.9 2.0 

Μήθνο m 15-90 

Πιάηνο m 32-24 40 

Σαρχηεηα μέζηξσλ m/min 0.6-1.2 100 

Α βάζκηα θαζίδεζε κε επηζηξνθή απνβιήηωλ ελεξγνύ ηιύνο 

Βάζνο m  3-4.9 4.3 

Γηάκεηξνο m 3-60 12-45 

Κιίζε ππζκέλα mm/mm 1/16-1/6 281/12 

Σαρχηεηα μέζηξσλ m/min 0.02-0.05 0.03 



Σα βαζηθά ηεο δηεξγαζίαο ηεο 

ελεξγνχ ηιχνο 

86 

Καζεγεηήο Π. Μειίδεο  
 

Σκήκα Μεραληθψλ Πεξηβάιινληνο 

Δξγαζηήξην Γηαρείξηζεο θαη Σερλνινγίαο Τγξψλ 
Απνβιήησλ 



Γηαηί είλαη απαξαίηεηε ε 

επεμεξγαζία 

• Γηα λα πξνζηαηεπηεί ε πνηφηεηα ησλ 
επηθαλεηαθψλ πδάησλ απφ: 

– Καηαλάισζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ 
(θαηαζηξνθή ηεο ηζνξξνπίαο ηνπ 
νηθνζπζηήκαηνο) 

– Δπηξνθηζκφο  

– Αηζζεηηθή ππνβάζκηζε 

– Δίζνδνο ηνμηθψλ νπζηψλ 

• Γηα ηελ πξνζηαζία ηεο δεκφζηαο πγηεηλήο απφ 
παζνγφλα κηθξφβηα  



Σππηθά πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

αζηηθψλ απνβιήησλ (ζε mg/l) 

• Αιθαιηθφηεηα           50- 200  

• BOD5          100-300  

• COD          250-1000  

• SS (αησξ. ζηεξεά)        100-350 

• Οιηθφ Ν            20-80 

• Οιηθφο Ρ               5-20 



Ση είλαη ην ζχζηεκα ελεξγνχ ηιχνο 

Δίλαη ε δηεξγαζία, ε νπνία κε ηε βνήζεηα 

κηθξννξγαληζκψλ απνηθνδνκεί ηνπο 

νξγαληθνχο ξχπνπο ησλ απνβιήησλ ζε 

αεξφβην πεξηβάιινλ.  

Η δηεξγαζία απηή αθνινπζείηαη απφ κηα 

θάζε δηαρσξηζκνχ ησλ βαθηεξίσλ απφ ην 

επεμεξγαζκέλν λεξφ. 
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Η ηιχο βξίζθεηαη ζε αηψξεζε ζηε δεμακελή αεξηζκνχ θαη νλνκάδεηαη «ελεξγφο 

ηιχο» δηφηη πεξηέρεη ηνπο κηθξννξγαληζκνχο  

Γηαρσξίδεηαη ζηελ δεμακελή θαζίδεζεο θαη αλαθπθινθνξείηαη ζηε δεμακελή 

αεξηζκνχ 

Μηθξννξγαληζκνί θαηαλαιψλνπλ ηνπο ξχπνπο ζαλ ηξνθή θαη αλαπαξάγνληαη 

Μηα πνζφηεηα κηθξννξγαληζκψλ (πεξίζζεηα ηιχο) απνκαθξχλεηαη θαζεκεξηλά 

απφ ην ζχζηεκα.  

 



Βηνινγηθή απνηθνδφκεζε ξχπσλ  

 

Οη κηθξννξγαληζκνί αλαιίζθνπλ ηνπο ξχπνπο ζαλ ηξνθή κε 

ηε βνήζεηα νμπγφλνπ. 

 
Οξγαληθή χιε + κηθξννξγαληζκνί + Ο2  

 

  λένη κηθξννξγαληζκνί + CO2 + Η2O + ελέξγεηα 
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Σα βαθηήξηα ρξεζηκνπνηνχλ νμπγφλν γηα 

ηξεηο ζθνπνχο: 

 

  

1. λα νμεηδψζνπλ ηελ νξγαληθή χιε, γηα 
παξαγσγή ελέξγεηαο, δηνμεηδίνπ ηνπ 
άλζξαθα θαη λεξνχ 

2. γηα αλαπαξαγσγή 

3. γηα λα νμεηδψζνπλ ηηο νπζίεο πνπ 
πξνέξρνληαη απφ ηνπο λεθξνχο 
νξγαληζκνχο 
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Οη βηνινγηθέο αληηδξάζεηο ζηελ νμείδσζε 

ηνπ αλζξαθνχρνπ ξχπνπ  
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Σν ζχζηεκα ηεο ελεξγνχ ηιχνο, ζηελ πξψηε ηνπ κνξθή, 

απνκάθξπλε κφλν ηνλ αλζξαθνχρν ξχπν.  

ήκεξα, πνπ νη απαηηήζεηο ηεο επνρήο καο ζηελ 

απνκάθξπλζε ησλ ξχπσλ είλαη κεγαιχηεξεο, ην 

ζχζηεκα ηεο ελεξγνχ ηιχνο έρεη αλαπηπρζεί ζε ηέηνην 

βαζκφ, ψζηε λα αθαηξεί κε βαθηήξηα άδσην θαη 

θψζθνξν. 

 

Οη δηάθνξνη κηθξννξγαληζκνί βξίζθνληαη ζηελ ελεξγφ 

ηιχ ππφ κνξθή ζπζζσκαησκάησλ, πνπ νλνκάδνληαη 

ληθάδεο  
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Μεραληζκφο δεκηνπξγίαο ησλ ληθάδσλ 

ελεξγνχ  ηιχνο 

 
Η ληθάδα δεκηνπξγείηαη ζε ηξία ζηάδηα: 

Α. Βηνπξνζξφθεζε 

Β. Μεηαηξνπή (νμείδσζε) 

Γ. Βηνθξνθίδσζε 
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Βηνπξνζξφθεζε 

 
Οη πδαηνδηαιπηέο νξγαληθέο 
ελψζεηο δηαπεξλνχλ ηελ 
θπηηαξηθή κεκβξάλε ησλ 
βαθηεξίσλ θαη απνζεθεχνληαη 
κέζα ζην θχηηαξν. 

Η βηνπξνζξφθεζε ησλ 
πδαηνδηαιπηψλ ελψζεσλ 
ιακβάλεη ρψξα ζε 5 έσο 20 
ιεπηά. 
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Βηνπξνζξφθεζε 

 
Οη κε πδαηνδηαιπηέο ελψζεηο, 
πξνζθνιιψληαη ζηα ηξηρίδηα ηνπ 
θπηηάξνπ, ην νπνίν εθθξίλεη 
πδξνιπηηθά έλδπκα, κε ηα νπνία 
ηηο δηαζπά ζε άιιεο 
κηθξνκνξηαθέο ελψζεηο. 

Οη ελψζεηο απηέο κπνξνχλ, ζηε 
ζπλέρεηα, λα πξνζξνθεζνχλ 
κέζα ζην θχηηαξν. 
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Βηνπξνζξφθεζε 

 
Η απνζεθεπκέλε ζην θχηηαξν 
ηξνθή, ζηε ζπλέρεηα, κε 
νμεηδναλαγσγηθά έλδπκα, 
δηαζπάηαη θαη κεηαηξέπεηαη, κέζσ 
κηαο αιπζίδαο βηνρεκηθψλ 
αληηδξάζεσλ, ζε ελδηάκεζα 
πξντφληα γηα ηε ζχλζεζε λέσλ 
θπηηάξσλ, ζε δηνμείδην ηνπ 
άλζξαθα θαη λεξφ. 
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Βηνθξνθίδσζε 

ην ηξίην ζηάδην, ηα θχηηαξα πξνζθνιιψληαη ην 
έλα κε ην άιιν θαη δεκηνπξγνχλ ζπζζσκαηψκαηα, 
ηα νπνία εξρφκελα ζε επαθή κεηαμχ ηνπο 
δεκηνπξγνχλ λέα κεγαιχηεξα ζσκαηίδηα.  

Καηά ηε ζπλέλσζε ησλ ζσκαηηδίσλ, εγθισβίδνληαη 
αλάκεζα ηνπο κεγαινκνξηαθέο ελψζεηο, νη νπνίεο 
ρξεζηκεχνπλ ζαλ ηξνθή ζηα βαθηήξηα πνπ 
επξίζθνληαη ζε επαθή καδί ηνπο.  

Σα ζσκαηίδηα απηά νλνκάδνληαη ληθάδεο  
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Η εμάξηεζε ηεο πνηφηεηαο ηεο ληθάδαο απφ 

ηελ αλάπηπμε ησλ βαθηεξίσλ  

Η αλάπηπμε κεκνλσκέλσλ 
βαθηεξίσλ γίλεηαη ζε 4 θάζεηο.  
Ι. Η θάζε πξνζαξκνγήο, είλαη 
ε πξψηε, ζηελ νπνία ηα 
βαθηήξηα παξάγνπλ ηα 
θαηάιιεια έλδπκα, γηα λα 
απνηθνδνκήζνπλ ηελ ηξνθή 
ηνπο. 
ΙΙ. ηε δεχηεξε θάζε, ηεο 
ινγαξηζκηθήο αλάπηπμεο, ηα 
βαθηήξηα έρνπλ άθζνλε ηξνθή 
θαη δεδνκέλνπ φηη έρνπλ φια 
ηα απαξαίηεηα έλδπκα, 
πνιιαπιαζηάδνληαη κε 
πςεινχο ξπζκνχο. 
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Οη ληθάδεο, πνπ ζρεκαηίδνληαη 
είλαη κεγάινπ κεγέζνπο, δελ 
θαζηδάλνπλ θαιά, παξακέλνπλ 
δηεζπαξκέλεο θαη ην 
επεμεξγαζκέλν λεξφ είλαη ζνιφ. 

ΙΙΙ. ηε θάζε ηεο θζίλνπζαο 
αλάπηπμεο, ε δηαζέζηκε ηξνθή 
ησλ βαθηεξίσλ είλαη κεησκέλε 
θαη νη ξπζκνί αλαπαξαγσγήο 
είλαη κέηξηνη.  

Σν κέγεζνο θαη ε πνηφηεηα ησλ 
θιφθσλ επηηξέπνπλ ηελ θαιή 
θαζίδεζε ηνπο θαη ην 
επεμεξγαζκέλν λεξφ είλαη 
δηαπγέο.  
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Η εμάξηεζε ηεο πνηφηεηαο ηεο ληθάδαο απφ 

ηελ αλάπηπμε ησλ βαθηεξίσλ  



IV. Η ηειεπηαία θάζε νλνκάδεηαη 
θαη θάζε ελδνγελνχο αλαπλνήο, 
ραξαθηεξίδεηαη απφ:  

Σελ κηθξή πξνζθνξά ηξνθήο  

Γηα λα δήζνπλ αλαιίζθνπλ φια ηα 
απνζεθεπκέλα απνζέκαηα ηνπ 
θπηηάξνπ ηνπο 

Σειηθψο πεζαίλνπλ, ην θπηηαξηθφ 
ηνίρσκα ιχεηαη θαη ην 
θπηηαξφπιαζκα ρχλεηαη πξνο ηα 
έμσ 

Απνηειεί ηξνθή γηα ηα άιια 
βαθηήξηα. 

 

Οη ληθάδεο ηεο ελδνγελνύο 
αλαπλνήο είλαη κηθξνύ κεγέζνπο, 
κε κεγάιν πνζνζηό αλόξγαλωλ, 
είλαη ζπκπαγείο θαη θαζηδάλνπλ 

πνιύ γξήγνξα.  104 



Είλαη πξνθαλήο ε εμάξηεζε ηεο 

πνηόηεηαο ηεο ληθάδαο θαη ηεο 

θαζηδεζηκόηεηάο ηνπ από ην ξπζκό 

αλάπηπμεο ηωλ κηθξννξγαληζκώλ. 
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Βαζηθέο παξάκεηξνη ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ελεξγνχ ηιχνο 

 

Tν ζχζηεκα ηεο ελεξγνχ ηιχνο, αλαθέξεηαη ζηελ 
πξνζθνξά θαη ζηελ αλάισζε ηξνθήο (ξχπσλ) απφ 
κηθξννξγαληζκνχο, 

Δπνκέλσο ε πξσηαξρηθή ιεηηνπξγηθή παξάκεηξνο 
είλαη ε αλαινγία ηεο ηξνθήο πξνο ηελ πνζφηεηα ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ.  

 

Η αλαινγία απηή ζπκβνιίδεηαη σο F/Μ,  

F  ε πνζφηεηα ηξνθήο κέζα ζηα ιχκαηα θαη  

Μ  ε πνζφηεηα ησλ κηθξννξγαληζκψλ κέζα ζηηο 
 δεμακελέο.  
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Πψο ζρεηίδεηαη ν ιφγνο F/Μ κε ηελ 

απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο; 

αλ ε ηξνθή F είλαη πνιύ πεξηζζόηεξε από όζε 

ρξεηάδνληαη νη κηθξννξγαληζκνί Μ, 

ηφηε απηνί ζα αλαιψζνπλ έλα κέξνο ηεο ηξνθήο θαη ε 

ππφινηπε ηξνθή ζα δηαθχγεη απφ ηηο δεμακελέο 

αεξηζκνχ κε ηα επεμεξγαζκέλα λεξά. 

 

αλ ε ηξνθή F είλαη όζε ρξεηάδνληαη νη 

κηθξννξγαληζκνί, 

ηφηε απηνί ζα ηελ αλαιψζνπλ φιε θαη ηα επεμεξγαζκέλα 

λεξά ζα είλαη πνιχ θαζαξά θαη ε βηνκάδα Μ ρσξίο 

πξνβιήκαηα. 
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αλ ε ηξνθή F δελ επαξθεί γηα ηελ πνζόηεηα Μ, 

ηφηε νη κηθξννξγαληζκνί γηα λα δήζνπλ, ζα αλαγθαζζνχλ 

λα εμαληιήζνπλ ηα απνζέκαηα ησλ θπηηάξσλ ηνπο.  

Σα επεμεξγαζκέλα λεξά είλαη ζπλήζσο θαζαξά θαη ε 

βηνκάδα κπνξεί λα παξνπζηάζεη πξνβιήκαηα θαζίδεζεο. 

 

Είλαη πξνθαλήο ζπλεπώο ε εμάξηεζε ηεο απόδνζεο 

ηεο εγθαηάζηαζεο από ηε θόξηηζε F/Μ ηωλ 

δεμακελώλ. 
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Πψο ζρεηίδεηαη ν ιφγνο F/Μ κε ηελ 

απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο; 



Πψο ζρεηίδεηαη ε θφξηηζε κε ην ξπζκφ 

αλάπηπμεο ησλ βαθηεξίσλ; 

Ο ξπζκφο ιήςεο θαη αλάισζεο ηεο ηξνθήο 

είλαη αλάινγνο ηνπ ιφγνπ F/Μ, γηαηί ηα 

βαθηήξηα αλαγθάδνληαη λα πξνζαξκνζζνχλ 

ζην ξπζκφ απηφλ, αλάινγα κε ηε 

δηαζεζηκφηεηα ηεο ηξνθήο. 
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Πψο ζρεηίδεηαη ε θφξηηζε κε ην ξπζκφ 

αλάπηπμεο ησλ βαθηεξίσλ; 

Έηζη, 

ζε κεγάια F/Μ 

ηα βαθηήξηα εκθαλίδνπλ κεγάινπο ξπζκνχο αλάισζεο   ησλ 
ξχπσλ 

θαη ζε κηθξά F/Μ 

εκθαλίδνπλ κηθξνχο ξπζκνχο αλάισζεο ησλ ξχπσλ 

 

Αιιά, 

ν ξπζκφο αλάπηπμεο ηνπο έρεη άκεζε ζρέζε κε ηνλ ξπζκφ 
ιήςεο θαη κεηαβνιηζκνχ ηεο ηξνθήο ηνπο. Η παξαγσγή λέαο 

βηνκάδαο, λέσλ δειαδή θπηηάξσλ είλαη αλάινγε ηεο 
πνζφηεηαο ηνπ αλαισζέληνο ξχπνπ. 
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Ση ζρέζε έρεη ε θφξηηζε F/Μ θαη ν ξπζκφο 

αλάπηπμεο ησλ βαθηεξίσλ κε ηελ πεξίζζεηα ηεο 

ιάζπεο; 

 

Σα βαθηήξηα κεηαβνιίδνληαο ηνπο ξχπνπο 

παξάγνπλ θαζεκεξηλά λέα θχηηαξα. 

Γηα λα δηαηεξεζεί ε αλαινγία F/Μ, 

απνκαθξχλεηαη απφ ηηο δεμακελέο κηα 

πνζφηεηα κηθξννξγαληζκψλ (ηιχνο) ίζε κε 

απηή πνπ παξάγεηαη εκεξεζίσο.  

Η πνζφηεηα απηή ιέγεηαη πεξίζζεηα ιάζπεο.                   
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Αλ ε πεξίζζεηα ηεξείηαη ζε πςειέο ηηκέο, απηφ 
ζεκαίλεη φηη πεηάκε απφ ην ζχζηεκα κεγάιεο 
πνζφηεηεο κηθξννξγαληζκψλ, κε ζπλέπεηα ε 
βηνκάδα Μ λα κελ θξαηηέηαη γηα κεγάιν ρξνληθφ 
δηάζηεκα ζηηο δεμακελέο θαη ν ιφγνο F/Μ λα είλαη 
κεγάινο, αθνχ ην Μ είλαη κηθξφ. 

Όηαλ φκσο ην F/Μ είλαη κεγάιν, ηφηε, φπσο 
αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ηα βαθηήξηα ηίζεληαη 
ζε πςεινχο ξπζκνχο αλάπηπμεο. 

Αλ ε πεξίζζεηα ηεξείηαη ζε ρακειέο ηηκέο, ηφηε 
θξαηάκε ηε βηνκάδα πην πνιχ κέζα ζηηο 
δεμακελέο, απμάλνπκε ην Μ θαη κεηψλνπκε ην F/Μ. 

ε ρακειά φκσο F/Μ ν ξπζκφο αλάπηπμεο ησλ 
βαθηεξίσλ είλαη ρακειφο.  
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Σε ρξνληθή δηάξθεηα πνπ θξαηάκε ηε βηνκάδα θαηά 

κέζν φξν κέζα ζηηο δεμακελέο νλνκάδνπκε, 

ειηθία ηεο ιάζπεο.  

 

Έηζη, ζε κεγάιεο ειηθίεο ηωλ βαθηεξίωλ 

• ην ανηίζηοισο F/Μ είναι μικπό                       .                  

• ν πςθμόρ ανάπηςξηρ είναι μικπόρ· η απόδοζη ηηρ 

εγκαηάζηαζηρ μεγάλη 

Αληίζεηα, ζε κηθξέο ειηθίεο βαθηεξίωλ 

• ηο ανηίζηοισο F/Μ είναι μεγάλο 

• ν πςθμόρ ανάπηςξηρ μεγάλορ 

• η απόδοζη ηηρ εγκαηάζηαζηρ είναι μικπή  
114 



Ο δηαρσξηζκφο ηεο ηιχνο ζηελ δεμακελή 

θαζίδεζεο θαη ε επαλαθπθινθνξία 

Η ελεξγφο ηιχο πξέπεη: 

 λα θαζηδάλεη εχθνια 

 λα κελ παξακέλεη κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα ζηελ δεμακελή θαζίδεζεο 

 λα επαλαθπθινθεί θαηά ζπλερή ηξφπν. 
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Αλεπαξθήο επαλαθπθινθνξία,  

δηαθνπηφκελε επαλαθπθινθνξία,  

ρξήζε ηεο δεμακελήο θαζίδεζεο σο 
απνζεθεπηή ιάζπεο, δεκηνπξγία επηθαζίζεσλ 
ζηνλ ππζκέλα  

είλαη απαξάδεθηεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηεο 
εγθαηάζηαζεο. 
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Η θαζηδεζηκφηεηα ηεο ηιχνο εμαξηάηαη απφ 
πνιινχο παξάγνληεο, φπσο απφ 

 

ηε θφξηηζε ησλ δεμακελψλ, 

ηνλ αεξηζκφ,  

ηε ζεξκνθξαζία,  

ηελ χπαξμε λεκαηνεηδψλ κηθξννξγαληζκψλ  

θαη απφ ηελ γεσκεηξία ησλ δεμακελψλ  
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ΠΛΕΟΝΕΚΣΗΜΑΣΑ ΚΑΙ ΜΕΙΟΝΕΚΣΗΜΑΣΑ ΤΣΗΜΑΣΩΝ ΓΙΑ ΣΗΝ 

ΑΦΑΙΡΕΗ ΣΟΤ BOD ΚΑΙ ΣΗΝ ΝΙΣΡΟΠΟΙΗΗ 

 

ύστημα Πλεονεκτήματα Μειονεκτήματα 

Πιήξνπο 

αλάκημεο 

ύλεζεο, απνδεδεηγκέλν ζηελ πξάμε 

Δθαξκόζηκν ζε πνιιά είδε πγξώλ 

απνβιήησλ 

Μεγάιε ηθαλόηεηα αξαίσζεο ζε 

πεξίπησζε πςειήο θόξηηζεο θαη 

ηνμηθώλ επηβνιώλ 

Οκνηόκνξθε απαίηεζε νμπγόλνπ 

Ο ζρεδηαζκόο ηνπ είλαη ζρεηηθά απιόο 

Καηάιιεινο γηα θάζε ζύζηεκα 

αεξηζκνύ 

Δπηξξεπήο ζε ληκαηνεηδή 

αλύςσζε ηιύνο 

Σππηθήο 

εκβνιηθήο ξνήο 

Απνδεδεηγκέλν ζηελ πξάμε 

Δπηηπγράλεη κεγαιύηεξε κείσζε 

αδώηνπ από ην ΠΑ 

Πξνζαξκόζηκν ζε πνιιά ιεηηνπξγηθά 

ζπζηήκαηα ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη 

ηεο βαζκηδσηήο παξνρήο, δεμακελήο 

επαθήο θαη αλνμηθώλ / νμηθώλ 

ζπζηεκάησλ 

Ο ιεπηνκεξήο ζρεδηαζκόο 

θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ είλαη 

πην πεξίπινθνο 

Πηζαλόλ λα είλαη δύζθνιε ε 

πξνζαξκνγή ηνπ 

αλεθνδηαζκό κε νμπγόλν 

ζύκθσλα κε  ηελ απαίηεζε 

νμπγόλνπ ζην πξώην 

πέξαζκα 

 



ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΤΣΗΜΑΣΩΝ  

Γεμακελέο πιήξνπο αλάκημεο  

(CMAS, Complete-mix activated sludge) 

 

Σν ζύζηεκα απηό είλαη κία εθαξκνγή ηνπ 
αληηδξαζηήξα πιήξνπο αλάκημεο θαη ζπλερνύο ξνήο.  

 

Σν πγξό απόβιεην, κεηά ηελ πξσηνβάζκηα θαζίδεζε, 
εηζέξρεηαη ζε μερσξηζηό ζεκείν από ηελ 
αλαθπθινθξνύζα ελεξγό ηιύ. 
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Γεμακελέο πιήξνπο αλάκημεο  

(CMAS, Complete-mix activated sludge) 

3/2/2023 Δξγαζηήξην Γηαρείξηζεο θαη 

Σερλνινγίαο Τγξψλ Απνβιήησλ 

120 χήμα 3-1. ύζηεκα ελεξγνύ ηιύνο πιήξνπο αλάκημεο 



Γεμακελέο πιήξνπο αλάκημεο  

(CMAS, Complete-mix activated sludge) 

 Η νξγαληθή θόξηηζε,  

 ε ζπγθέληξσζε ησλ αησξνπκέλσλ ζηεξεώλ θαη  

 ε απαίηεζε νμπγόλνπ είλαη ίδηα παληνύ κέζα ζηελ 

δεμακελή αεξηζκνύ. 

 

 Έλα πιενλέθηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο απηνύ είλαη ε 

εμηζνξξόπεζε μαθληθώλ πςειώλ θνξηίζεσλ, πνπ 

εκθαλίδεηαη ηδίσο όηαλ πξόθεηηαη γηα ηελ επεμεξγαζία 

βηνκεραληθώλ απνβιήησλ.  
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Γεμακελέο πιήξνπο αλάκημεο  

(CMAS, Complete-mix activated sludge) 

ν CMAS ζύζηεκα είλαη ζρεηηθά απιό ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ,  

 

αιιά ηείλεη ζηελ δεκηνπξγία ρακειώλ νξγαληθώλ 

ζπγθεληξώζεσλ (F/M),  

 

θάηη πνπ ελζαξξύλεη ηελ αλάπηπμε λεκαηνεηδώλ 

κηθξννξγαληζκώλ, νη νπνίνη κε ηελ ζεηξά ηνπο νδεγνύλ ζε 

δηόγθσζε ηεο ηιύνο (bulking). 
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ύστημα Πλεονεκτήματα Μειονεκτήματα 

Βαζκηδσηήο 

παξνρήο 

Καηαλνκή ηεο παξνρήο γηα επίηεπμε 

νκνηόκνξθεο απαίηεζεο ζε νμπγόλν 

Τςειέο παξνρέο παξαθάκπηνληαη  ζηελ 

ηειεπηαία βαζκίδα γηα ηελ κείσζε πςειήο 

θόξηηζεο ηεο θαζίδεζεο κε πνιιά ζηεξεά 

Δπέιηθηε ιεηηνπξγία 

Πξνζαξηώκελν ζε πνιιά ζπζηήκαηα 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ 

αλνμηθώλ/νμηθώλ ζπζηεκάησλ 

Πνιύπινθή ιεηηνπξγία 

Ο βαζκόο δηάζπαζεο ηεο 

παξνρήο δελ κπνξεί πνιιέο 

θνξέο λα κεηξεζεί επαξθώο 

κε αθξίβεηα 

Αθόκα πην πνιύπινθν 

ζύζηεκα θαη ιεηηνπξγία ηνπ 

αεξηζκνύ 

Παξαηεηακέλνο 

αεξηζκόο 

Δθξνή πςειήο απόδνζεο είλαη δπλαηή 

ρεηηθά εύθνινο ζρεδηαζκόο θαη 

ιεηηνπξγία 

Ιθαλό λα επεμεξγαζηή πςειέο πδξαπιηθέο 

θνξηίζεηο θαη ηνμηθέο επηβνιέο 

Καιά ζηαζεξνπνηεκέλε ηιύο, κηθξή 

παξαγσγή βηνζηεξεώλ 

Η ελεξγεηαθή απαίηεζε είλαη 

πνιύ πςειή 

Μεγάιεο δεμακελέο αεξηζκνύ 

Δθαξκόζηκν ζπλήζσο ζε 

κηθξέο θνηλόηεηεο 



 ύζηεκα παξαηεηακέλνπ αεξηζκνύ 

Σππηθό ζύζηεκα παξαηεηακέλνπ αεξηζκνύ 
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ύζηεκα παξαηεηακέλνπ αεξηζκνύ 

Σν ζύζηεκα εθαξκόδεηαη θαηά θύξην ιόγν ζε κηθξέο θνηλόηεηεο 
ρσξίο κεγάιεο απαηηήζεηο ζε ιεηηνπξγηθό έιεγρν.  

 

Γεληθώο δελ εθαξκόδεηαη πξσηνβάζκηα θαζίδεζε θαη ε 
δεπηεξνβάζκηα θαζίδεζε ζρεδηάδεηαη γηα κηθξέο πδξαπιηθέο 
θνξηίζεηο ώζηε λα είλαη δπλαηή ε θαιύηεξε εμηζνξξόπεζε 
μαθληθώλ πςειώλ παξνρώλ (θάηη ηππηθό γηα κηθξέο θνηλόηεηεο).  

Σα παξαγόκελα βηνζηεξεά είλαη θαιά ζηαζεξνπνηεκέλα αιιά γηα 
ηελ πεξαηηέξσ δηάζεζε ηνπο απαηηείηαη επηπιένλ επεμεξγαζία. 
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ύστημα Πλεονεκτήματα Μειονεκτήματα 

Ομεηδσηηθή 

ηάθξνο 

Τςειήο αμηνπηζηίαο ζύζηεκα, απιό 

ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

Ιθαλό λα επεμεξγαζηή πςειέο 

πδξαπιηθέο θνξηίζεηο θαη ηνμηθέο 

επηβνιέο 

Οηθνλνκηθό ζύζηεκα γηα κηθξέο 

θνηλόηεηεο 

Απαηηεί ιηγόηεξε ελέξγεηα από ην 

ζύζηεκα ΠΑ 

Δθξνή πςειήο απόδνζεο είλαη 

δπλαηή 

Καιά ζηαζεξνπνηεκέλε ηιύο, κηθξή 

παξαγσγή βηνζηεξεώλ 

Μεγάιε δνκή θαη απαίηεζε 

ζε ρώξν 

Υακειόο F/M κε ζπλέπεηα 

ηελ πηζαλή δηόγθσζε ηεο 

ηιύνο  

Μεγαιύηεξε ελεξγεηαθή 

απαίηεζε από ηα ζπζηήκαηα 

CMAS θαη εκβνιηθήο ξνήο 

Δπέθηαζε ηεο 

δπλακηθόηεηαο ηεο κνλάδαο 

πνιύ δύζθνιε 

SBR Απιό ζύζηεκα, δελ απαηηνύληαη 

δεπηεξνβάζκηα θαζίδεζε θαη 

αλαθπθινθνξία 

πκπαγήο θαηαζθεπή 

Η ιεηηνπξγία είλαη εύθακπηε, 

αθαίξεζε ζξεπηηθώλ κπνξεί λα 

νινθιεξσζεί κε ιεηηνπξγηθέο 

αιιαγέο 

Μπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη θαη σο 

επηινγέαο γηα ηελ κείσζε ηεο 

δηόγθσζεο εμαηηίαο λεκαηνεηδώλ 

βαθηεξίσλ 

Μηθξή απώιεηα ζηεξεώλ κε ηελ 

απνξξνή 

Η δηεξγαζίεο ιεηηνπξγίαο 

είλαη πεξίπινθεο 

Τδξαπιηθέο θνξηίζεηο 

κεγαιύηεξεο ηνπ 

ζρεδηαζκνύ θαηαζηξέθνπλ 

ηελ ιεηηνπξγία 

Ίζσο απαηηεζεί 

εμηζνξξόπεζε απνξξνήο 

πξηλ ηελ δηήζεζε θαη 

απνιύκαλζε. 

Απαηηείηαη κεγαιύηεξε 

επηδεμηόηεηα επηδηόξζσζεο  

γηα ηα κεραλήκαηα 

ιεηηνπξγίαο, ειέγρνπ θαη 

απηνκαηηζκνύ 

 



ύζηεκα νμεηδσηηθήο ηάθξνπ 

Η νμεηδσηηθή ηάθξνο απνηειείηαη 
από θαλάιηα κε κνξθή δαρηπιηδηνύ 
ή νβάι  

επαλδξσκέλα κε κεραληθό αεξηζκό 
θαη ζύζηεκα αλάκημεο.   

 

Σν πγξό απόβιεην επεμεξγάδεηαη 
κεραληθά κε εζραξηζκό θαη 
εμάκκσζε θαη εηζέξρεηαη ζηελ 
δεμακελή αεξηζκό καδί κε ηελ 
αλαθπθινθνξνύζα ηιύ 
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 ύζηεκα νμεηδσηηθήο ηάθξνπ 

Ομεηδσηηθή ηάθξνο 
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ύζηεκα νμεηδσηηθήο ηάθξνπ 

Ο ζρεδηαζκόο ηεο δεμακελήο θαη ην ζύζηεκα αεξηζκνύ 
θαη αλάκημεο πξνάγνπλ ηελ ξνή ζε θάζε θαηεύζπλζε  

έηζη ώζηε ε ελέξγεηα γηα ηνλ αεξηζκό λα επαξθεί θαη 
γηα ηελ αλάκημε ζε έλα ζύζηεκα κε κεγάιν πδξαπιηθό 
ρξόλν παξακνλήο.  

 

Σν ζύζηεκα αεξηζκνύ αλάκημεο πνπ εθαξκόδεηαη  
δεκηνπξγεί κία ηαρύηεηα 0,25-0,39 m/s θαη απηό είλαη 
αξθεηό λα θξαηήζεη ηελ ελεξγό ηιύ ζε αηώξεζε.  

Κάησ από απηέο ηηο ζπλζήθεο ην αλάκηθην πγξό 
δηεμάγεη έλαλ θύθιν κέζα ζε 5-15 min.  
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ύζηεκα νμεηδσηηθήο ηάθξνπ 

Σν κέγεζνο ηεο ξνήο ζην θαλάιη 
είλαη ηέηνην ώζηε κπνξεί λα 
αξαίσζε ηελ ξνή ησλ 
εηζεξρνκέλσλ πγξώλ απνβιήησλ 
θαηά 20-30 θνξέο.   

 

Ωο απνηέιεζκα ε θηλεηηθή ζηελ 
δεμακελή πξνζνκνηώλεη απηή ηεο 
πιήξνπο αλάκημεο, αιιά κε 
εκβνιηθή ξνή θαηά κήθνο ησλ 
θαλαιηώλ. 
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ύζηεκα νμεηδσηηθήο ηάθξνπ 

Μόιηο ην πγξό απόβιεην εγθαηαιείπεη ηελ δεμακελή 
αεξηζκνύ κεηώλεηαη ην δηαιπκέλν νμπγόλν (DO) θαη κπνξεί 
λα ιάβεη ρώξα ε απνληηξνπνίεζε.  

 

Δπηθαλεηαθνί αεξηζηήξεο κε ηελ κνξθή βνύξηζαο ή 
θαηαθόξπθνπ άμνλα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ 
αλάκίμε θαη ηνλ αεξηζκό.  

 

Γηα ηνλ δηαρσξηζκό ησλ ζηεξεώλ ρξεζηκνπνηνύληαη 
δεμακελέο δεπηεξνβάζκηαο θαζίδεζεο. 
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