
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ ΥΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 
Γενικά η δηµιουργία υγρών λυµάτων ή αποβλήτων που έχουν ως βάση το νερό 

είναι αποτέλεσµα κατανάλωσης του νερού στις αστικές περιοχές, στις βιοµηχανίες 

και τις γεωργικές αρδεύσεις. 

Ανάλογα µε την προέλευσή τους τα υγρά λύµατα κατατάσσονται σε: 

• Οικιακά 

• Βιοµηχανικά 

• Αστικά 

Αστικά λύµατα: είναι αποτέλεσµα της ανθρώπινης δραστηριότητας και 

αποτελούνται κυρίως από τα προϊόντα µεταβολισµού του ανθρώπου (περιττώµατα) 

και από τα απορρίµµατα τροφής και καθαριότητας. Υπολογίζεται ότι ανά άτοµο κάθε 

ηµέρα δηµιουργούνται αστικά λύµατα µε B.O.D 250-350. Η σύσταση των αστικών 

λυµάτων χαρακτηρίζεται από µια µεγάλη ποικιλία υδατοδιαλυτών και µη συστατικών 

(λιπαρών ουσιών κτλ) που δηµιουργούν συστήµατα διασποράς ποικίλης σύστασης µε 

αντίστοιχη ποικιλία στη βιοαποικοδοµησιµότητά τους. 

Βιοµηχανικά λύµατα: τα λύµατα βιοµηχανικής προέλευσης είναι αποτέλεσµα 

της ευρείας χρήσης του νερού στη βιοµηχανία για επεξεργασία πρώτων υλών και στα 

συστήµατα ψύξης-θέρµανσης. 

Τα βιοµηχανικά απόνερα εµπεριέχουν υλικά της βιοµηχανικής παραγωγής, τα 

οποία ποικίλουν ανάλογα µε το είδος της βιοµηχανίας και των παραγόµενων 

προϊόντων και τις διεργασίες παραγωγής. Λόγω της µεγάλης αυτής ποικιλίας των 

βιοµηχανικών αποβλήτων σε σύσταση και θερµοκρασία (νερά ψύξης-ατµοί) για κάθε 

βιοµηχανική µονάδα απαιτείται εξειδικευµένος σχεδιασµός των µεθόδων και 

εγκαταστάσεων κατεργασίας τους, λύσεις που πρέπει να λαµβάνουν υπόψη τον όγκο 

και τον ρυθµό παραγωγής των λυµάτων, τις τιµές των B.O.D και C.O.D.,το ποσό των 

στερεών υπολειµµάτων, την παρουσία ή µη τοξικών συστατικών κτλ. 

Οι µέθοδοι καθαρισµού των λυµάτων σε γενικές γραµµές είναι φυσικές και 

χηµικές διεργασίες, πολλές από τις οποίες λαµβάνουν χώρα και στη φύση και 

ανάλογα µε το σκοπό και την πρακτική εφαρµογή τους χρησιµοποιούνται σε τρία 

διαδοχικά στάδια κατεργασίας των υγρών λυµάτων:  



ΠΡΩΤΟΒΑΘΜΙΟΣ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ 

Ο πρωτοβάθµιος καθαρισµός αποτελεί το πρώτο στάδιο καθαρισµού των 

λυµάτων και περιλαµβάνει µηχανικές διεργασίες καθαρισµού που επιλέγονται µε 

κριτήριο τις φυσικές ιδιότητες των περιεχοµένων ρύπων στα απόνερα. Οι διεργασίες 

αυτές πραγµατοποιούνται σε: 

Εσχάρες ∆ιήθησης. Πραγµατοποιείται σε εσχάρες για την αποµάκρυνση 

µεγάλου µεγέθους αιωρούµενων σωµατιδίων από τα λύµατα. Οι εσχάρες είναι 

διατάξεις παραλλήλων µεταλλικών ράβδων µε διάκενα των οποίων η διάµετρος, 

ανάλογα µε το µέγεθος των αιωρούµενων σωµατιδίων ποικίλει από 5 έως 150 mm. 

Απαιτείται καθαρισµός τους σε τακτά χρονικά διαστήµατα που γίνεται συνήθως 

µηχανικά. Εναλλακτικά είναι δυνατόν για την κατακράτηση ογκωδών σωµατιδίων να 

χρησιµοποιούνται περιστρεφόµενα κόσκινα. Τα στερεά σωµατίδια που 

κατακρατούνται στις εσχάρες και στα κόσκινα θάβονται ή αλέθονται και 

προστίθενται πάλι στα λύµατα. 

Αµµοσυλλέκτες. Είναι διατάξεις οι οποίες αποτελούνται από δεξαµενές 

καθίζησης συνεχούς ροής (κανάλια καθίζησης) και έχουν σκοπό την κατακράτιση 

υλικών µε µεγάλο ειδικό βάρος π.χ. άµµου. ∆ιακρίνονται σε δύο τύπους : οριζόντιους 

και αεριζόµενους. Το ίζηµα το οποίο συγκεντρώνεται στον πυθµένα των 

αµµοσυλλεκτών συνήθως ξηραίνεται και προστίθεται στα στερεά απορρίµµατα ή 

διατίθεται σε χώρους υγειονοµικής ταφής Χ.Υ.Τ.Α. 

Λιποσυλλέκτες. Είναι διατάξεις για την συγκράτηση των λιπών και των ελαίων 

που περιέχουν τα λύµατα, τα οποία λόγω µικρού ειδικού βάρους επιπλέουν. Τα λίπη 

και τα έλαια που συγκεντρώνονται στους λιποσυλλέκτες καίγονται ή θάβονται 

υγειονοµικά. 

∆εξαµενές οµογενοποίησης. Χρησιµοποιούνται για την οµογενοποίηση των 

λυµάτων, διεργασία απαραίτητη για την προσθήκη τους στις δεξαµενές καθίζησης και 

στις βιολογικές µονάδες καθαρισµού. 

∆εξαµενές καθίζησης. Στις δεξαµενές καθίζησης τα λύµατα εισέρχονται µετά 

την οµογενοποίηση µε σταθερή ταχύτητα, η οποία κατά τη διέλευση µέσα από αυτές 

ελαττώνεται σηµαντικά. Η ελάττωση αυτή της ταχύτητας έχει σαν αποτέλεσµα να 

κατακάθονται στον πυθµένα τα πιο βαριά αιωρούµενα σωµατίδια. Οι δεξαµενές 

καθίζησης που αποτελούν και τις βασικές µονάδες στις εγκαταστάσεις επεξεργασίας 



και καθαρισµού λυµάτων διακρίνονται σε τρεις τύπους ανάλογα µε το σχήµα τους και 

τον τύπο ροής των υγρών αποβλήτων: 

• Ορθογώνια δεξαµενή καθίζησης µε οριζόντια ροή. 

• Κυκλική δεξαµενή µε ακτινωτή ροή 

• Κωνική δεξαµενή µε πλάγιας κατεύθυνσης ροή. 

Το ίζηµα των δεξαµενών καθίζησης είναι πλούσιο σε οργανικά συστατικά και 

συνήθως αποµακρύνεται µε µηχανικά µέσα, όπως σάρωση σε τακτά χρονικά 

διαστήµατα. Οι µέθοδοι περαιτέρω κατεργασίας της λάσπης ποικίλουν ανάλογα µε 

την σύστασή της.  

 

Βιολογικός Καθαρισµός Ηρακλείου 

Το πρόβληµα της αποµάκρυνσης σωµατιδίων κολλοειδών διαστάσεων από τα 

λύµατα δεν αντιµετωπίζεται µε διεργασίες καθίζησης. Από τις δεξαµενές καθίζησης 

εξέρχονται υγρά µε φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά γαλακτωµάτων, δηλαδή 

αιωρήµατα µε σωµατίδια κολλοειδών διαστάσεων. Τα γαλακτώµατα αυτά 

χαρακτηρίζονται στις περισσότερες περιπτώσεις από µεγάλη σταθερότητα οι δε πολύ 

µικρές διαστάσεις των κολλοειδών σωµατιδίων έχουν σαν αποτέλεσµα µικρές 

ταχύτητες καθίζησης, γεγονός που δεν ευνοεί την κατακάθισή τους. 

Για το λόγο αυτό είναι απαραίτητη η συµπύκνωση των κολλοειδών σωµατιδίων 

προς µεγαλύτερων διαστάσεων συσσωµατώµατα που είναι πιο εύκολο να 

αποχωρισθούν από το υγρό µε καθίζηση. 

Η αποσταθεροποίηση µιας κολλοειδούς διασποράς γίνεται: 

Με κροκίδωση. ∆ιεργασία που προετοιµάζει τη συσσωµάτωση, δηλαδή τη 

συνένωση των σωµατιδίων και το σχηµατισµό µεγαλύτερων που είναι πιο εύκολο να 



αποχωρισθούν από το µέσο διασποράς. Η κροκίδωση επιτυγχάνεται µε την προσθήκη 

κροκιδωτικών όπως είναι µεταλλικά άλατα, του αργιλίου και του σιδήρου, Al2(SO4)3, 

Fe2(SO4)3, FeCl3, FeSO4, Ca(OH)2;ή άσβεστος CaO και Na2CO3. Επίσης σαν 

κροκιδωτικά χρησιµοποιούνται συνθετικά οργανικά πολυµερή µε φυσικοχηµικές 

ιδιότητες πολυ-ηλεκτρολυτών. Η επιλογή κατάλληλου κροκιδωτικού εξαρτάται από 

τη φύση των σωµατιδίων της κολλοειδούς διασποράς και ορισµένα φυσικοχηµικά 

χαρακτηριστικά του µέσου διασποράς όπως το pΗ. 

Με την προσθήκη υδροξειδίων µετάλλων που είναι αδιάλυτα στο νερό τα 

οποία σχηµατίζουν ογκώδη ιζήµατα τα οποία καθιζάνουν συµπαρασύροντας τα 

κολλοειδή σωµατίδια. 

Με µηχανισµούς προσρόφησης. Η αποσταθεροποίηση της διασποράς στην 

περίπτωση αυτή γίνεται µε προσθήκη προσροφητικού υλικού, στην επιφάνεια του 

οποίου προσροφώνται τα κολλοειδή σωµατίδια καθιζάνουν και αποµακρύνονται από 

το µέσο διασποράς. Στις διεργασίες προσρόφησης τα υλικά που χρησιµοποιούνται 

είναι συνήθως πολυµερή. Η συσσωµάτωση πραγµατοποιείται σε ειδικές µονάδες 

συσσωµάτωσης που είναι µηχανικές διατάξεις διαφόρων τύπων που καλούνται επίσης 

και διαυγαστές. 

Οι πιο συχνά απαντώµενοι τύποι διαυγαστών στις µονάδες επεξεργασίας 

αποβλήτων είναι: 

• διαυγαστής ενός περάσµατος (διάταξη µε µικρή απόδοση) 

• διαυγαστής ανοδικής ροής 

• διαυγαστής εξωτερικής επανακυκλοφορίας 

Η διάθεση των προϊόντων της συσσωµάτωσης στον τελικό αποδέκτη συνήθως 

εξαρτάται από την σύσταση τους. 

∆εξαµενές Επίπλευσης. Η επίπλευση είναι διεργασία που γίνεται για την 

αποµάκρυνση από τα υγρά λύµατα αιωρούµενων σωµατιδίων µε ειδικό βάρος 

µικρότερο του νερού, γεγονός το οποίο τους δίνει τη δυνατότητα να επιπλέουν. Η 

διεργασία υποβοηθείται µε εισαγωγή φυσαλίδων αέρα οι οποίες προσκολλώνται στην 

επιφάνεια των κολλοειδών σωµατιδίων και τα µεταφέρουν στην επιφάνεια του υγρού 

λόγω ανώσεως. Με τον τρόπο αυτό είναι δυνατόν να ανέλθουν στην επιφάνεια και 

σωµατίδια µε µεγαλύτερο ειδικό βάρος από το νερό ενώ η εισαγωγή φυσαλίδων 



επιταχύνει την διαδικασία επίπλευσης για σωµατίδια µικρού ειδικού βάρους (π.χ. 

λίπη και έλαια). Τεχνικές επίπλευσης χρησιµοποιούνται κυρίως για την κατεργασία 

βιοµηχανικών αποβλήτων.  

Στις εγκαταστάσεις επίπλευσης χρησιµοποιούνται δύο τεχνικές η επίπλευση 

αέρα και η επίπλευση διαλυµένου αέρα.  

Η επίπλευση αέρα γίνεται µε διοχέτευση µικρών φυσαλίδων αέρα στα 

απόβλητα ενώ η επίπλευση διαλυµένου αέρα γίνεται µε διαβίβαση αέρα σε συνθήκες 

συµπίεσης. Σε αρκετές περιπτώσεις µικρών µονάδων επεξεργασίας αποβλήτων 

χρησιµοποιούνται εγκαταστάσεις σηπτικών δεξαµενών πριν την τελική διάθεση των 

λυµάτων στον τελικό αποδέκτη (π.χ. υπέδαφος). Στις σηπτικές δεξαµενές λαµβάνει 

χώρα καθίζηση µε ταυτόχρονη αναερόβια χώνευση της λάσπης που κατακάθεται 

στον πυθµένα της δεξαµενής. Ο σχεδιασµός των σηπτικών δεξαµενών πρέπει να 

γίνεται πολύ προσεκτικά όσον αφορά τις διαστάσεις και τον τόπο εγκατάστασης. Η 

τελευταία παράµετρος είναι πολύ σηµαντική γιατί υπάρχει άµεσος κίνδυνος 

µόλυνσης των υπογείων νερών. Η σωστή σχεδίαση µιας σηπτικής δεξαµενής 

προϋποθέτει την επιλογή καταλλήλων διαστάσεων, σωστή διάταξη, κατάλληλα υλικά 

κατασκευής. Η σωστή λειτουργία τους εξασφαλίζει την απουσία δυσοσµίας καθώς 

και περιορισµό στο ελάχιστο του κινδύνου ρύπανσης των υπογείων νερών λόγω 

διήθησης µέσω του εδάφους. 

Εξέλιξη των απλών ορθογωνίων θαλάµων που συνήθως αποτελούν τις 

δεξαµενές καθίζησης αποτελούν οι δεξαµενές IMHOFF, που αποτελούνται από δύο 

διαδοχικούς θαλάµους: ένα θάλαµο καθίζησης και ένα θάλαµο χώνευσης που 

επικοινωνούν στο κάτω µέρος τους. Τα λύµατα µιας δεξαµενής καθίζησης IMHOFF 

είναι συνήθως άοσµα και άσηπτα έτσι η περαιτέρω διάθεσή τους στο υπέδαφος είναι 

δυνατή χωρίς κίνδυνο µόλυνσης των υπόγειων νερών της περιοχής. 

Φίλτρα ∆ιήθησης 

Η διήθηση είναι µία διεργασία καθαρισµού λυµάτων η οποία θεωρείται 

συµπληρωµατική της κροκίδωσης και έχει σκοπό την αποµάκρυνση και των 

τελευταίων µικρών σωµατιδίων που παραµένουν στα λύµατα. Ο εξευγενισµός αυτός 

κρίνεται απαραίτητος γιατί βελτιώνει την ποιότητα των λυµάτων και το διήθηµα 

µπορεί να υποστεί βιολογικό καθαρισµό µε µικρότερα τεχνικά και λειτουργικά 

προβλήµατα. 



Η αρχή της διεργασίας είναι η διέλευση του υλικού µέσα από ένα πορώδες 

διηθητικό υλικό (φίλτρο) υπό πίεση. Η συγκράτηση των σωµατιδίων γίνεται 

µηχανικά είτε στην επιφάνεια του φίλτρου είτε ανάµεσα στους πόρους του. 

Οι συνηθέστεροι τύποι φίλτρων που χρησιµοποιούνται στις εγκαταστάσεις 

καθαρισµού λυµάτων είναι: 

• διήθηση βαθέως στρώµατος. Πραγµατοποιούνται σε δεξαµενές στον 

πυθµένα των οποίων τοποθετείται ένα στρώµα διηθητικού συνήθως άµµου, 

ενώ το δάπεδο είναι πορώδες και επιτρέπει τη διέλευση των λυµάτων. 

• διήθηση εν κενώ. Χρησιµοποιούνται φίλτρα κενού τα οποία είναι είτε 

περιστρεφόµενα τυµπανοειδή, είτε φίλτρα οριζόντιας ταινίας είτε φίλτρα 

περιστρεφόµενων δίσκων. 

• διήθηση µε φίλτρα µε πλάκες και πλαίσια Η διεργασία γίνεται σε κλίνες 

διήθησης. Τα υλικά µε τα οποία γεµίζονται οι κλίνες αυτές είναι συνδιασµός 

δύο ή περισσότερων υλικών όπως ανθρακίτη, άµµου, ενεργού άνθρακα 

κόκκων γρανίτη κτλ. Για µεγαλύτερη απόδοση χρησιµοποιούνται σύστηµα 

3-4 κλινών εν σειρά.  

Σηµαντικός παράγοντας για την καλή λειτουργία των φίλτρων είναι η καλή 

έκπλυνσή τους. Τα τελευταία χρόνια έχουν ευρεία εφαρµογή τεχνικές πλήρωσης των 

κλινών µε συνδυασµό δύο ή περισσότερων πληρωτικών υλικών όπως άµµος και 

ενεργός άνθρακας, ιοντοανταλλάκτες κτλ. 

∆ΕΥΤΕΡΟΒΑΘΜΙΟΣ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ 

Ο δευτεροβάθµιος καθαρισµός αποτελεί το βιολογικό στάδιο καθαρισµού των 

λυµάτων και έχει σκοπό την αποµάκρυνση οργανικών ουσιών που βρίσκονται σε 

κολλοειδή ή µη µορφή µετά τον πρωτοβάθµιο καθαρισµό, µέτρο προσδιορισµού των 

οποίων αποτελεί το B.O.D. 

Στο στάδιο του βιολογικού καθαρισµού των λυµάτων οι οργανικές ουσίες βιο-

αποικοδοµούνται µε την βοήθεια σαπροφυτικών οργανισµών, διαδικασία που 

επιτυγχάνεται µε την ταυτόχρονη δράση ενζύµων που παράγονται από τους 

µικροοργανισµούς. Η βιοαποικοδόµηση µπορεί να γίνει σε αερόβιες ή αναερόβιες 

συνθήκες. Συνήθως εφαρµόζονται τεχνικές αερόβιας αποικοδόµησης. Η αναερόβια 



αποικοδόµηση καθώς και τεχνικές που συνδυάζουν αερόβια και αναερόβια 

αποικοδόµηση εφαρµόζονται σε ειδικές συνθήκες. 

Η αερόβια επεξεργασία γίνεται παρουσία Ο2 είναι ταχεία και έχει ως τελικά 

προϊόντα διοξείδιο του άνθρακα, νερό, νιτρικά και φωσφορικά ιόντα και οργανικά 

µόρια που δεν επιδέχονται οξείδωση ή περαιτέρω βιο-διάσπαση. Εφαρµόζεται σε 

δεξαµενές ενεργού ιλύος και σε αεριζόµενες δεξαµενές σταθεροποίησης. 

Κατά την αναερόβια επεξεργασία οι διεργασίες βιο-αποικοδόµησης 

πραγµατοποιούνται από µικροοργανισµούς που δρουν σε συνθήκες απουσίας Ο2 προς 

τελικά προϊόντα µεθάνιο CH4, αιθάνιο C2H6 και άλλες αναγωγικές ενώσεις όπως 

αµµωνία. Η διαδικασία είναι βραδεία και βρίσκει εφαρµογή στη χώνευση της λάσπης 

σε συστήµατα καθίζησης και σε αναερόβιες δεξαµενές χώνευσης λυµάτων. 

Ο συνδυασµός των δύο παραπάνω τεχνικών γίνεται σε δεξαµενές µεγάλου 

βάθους στο πάνω µέρος των οποίων επικρατούν αερόβιες ενώ στον πυθµένα 

αναερόβιες συνθήκες. 

Αερόβια βιολογική επεξεργασία λυµάτων-Μέθοδος ενεργού 

ιλύος: 

H αερόβια επεξεργασία των λυµάτων µε την µέθοδο ενεργούς ιλύος συνίσταται 

σε ένα σύστηµα ανάµειξης των λυµάτων µε καλλιέργεια µικροοργανισµών παρουσία 

οξυγόνου σε ελεγχόµενες συνθήκες. Συνήθως κρίνεται απαραίτητη και η προσθήκη 

θρεπτικών υλικών, που είναι ανόργανα άλατα. Με την ανάµειξη αυτή επιτυγχάνεται η 

δηµιουργία µιας βιοµάζας µικροβιακού πληθυσµού που αναπτύσσεται 

χρησιµοποιώντας ως πηγή άνθρακα και βιολογικής ενέργειας τα οργανικά συστατικά 

των λυµάτων. Τα λύµατα µε τον τρόπο αυτό καθαρίζονται από τα οργανικά 

συστατικά. Κατόπιν η βιοµάζα αυτή διαχωρίζεται υπό µορφή βιολογικής ιλύος που 

στη συνέχεια αναλόγως των συνθηκών, υφίσταται περαιτέρω επεξεργασία ή 

απορρίπτεται. Κατά την διαδικασία της βιολογικής οξείδωσης παράγονται αέρια 

διοξειδίου του άνθρακα CO2 και τριοξειδίου του αζώτου NO3 καθώς και µεγάλα ποσά 

ενέργειας. 

Σχηµατικά, η αερόβιος διεργασία µπορεί να παρασταθεί ως εξής: 

[οργανικές ουσίες}+[µικροοργανισµοί]+[οξυγόνο]+[θρεπτικά άλατα]  

= [βιοµάζα]+[νερό]+[CO2]+[NO3] 



Αν και οι αρχικές µονάδες βιολογικού καθαρισµού σχεδιάστηκαν εµπειρικά, 

σήµερα οι απαιτήσεις για όσο το δυνατό πιο καθαρά λύµατα και λειτουργία 

συστηµάτων αρτίων τεχνικά, χαµηλού κόστους και µικρής κατανάλωσης ενέργειας, 

επιβάλλουν τον επιστηµονικό σχεδιασµό τους και τη συνεχή βελτίωση των 

λειτουργικών χαρακτηριστικών τους. 

Σήµερα η µεγάλη ανάπτυξη των βιο-επιστηµών επιτρέπει το σχεδιασµό των 

µονάδων βιολογικού καθαρισµού στη βάση βιολογικών νόµων ενεργοποίησης και 

προσαρµογής, που αποτελούν εφαρµογή των «in vitro» βιολογικών διεργασιών. Ο 

σύγχρονος σχεδιασµός «µεταφέρει» τα αποτελέσµατα πειραµάτων βιο-

αποικοδόµησης συνθετικών αποβλήτων που πραγµατοποιούνται στο εργαστήριο στις 

πιλοτικές µονάδες βελτιώνοντας τις συνθήκες και την ταχύτητα των διεργασιών της 

βιολογικής οξείδωσης. Έτσι ρυθµίζεται συνήθως ο παράγοντας θερµοκρασία, καθώς 

αύξησή της επιφέρει επιτάχυνση των βιο-αντιδράσεων αλλά και θάνατο των 

µικροοργανισµών, σε µη ελεγχόµενες συνθήκες. Επίσης δίνεται η δυνατότητα να 

επιλέγονται κατάλληλοι µικροοργανισµοί η εισαγωγή των οποίων στο σύστηµα, µετά 

από καλλιέργεια, βελτιώνει την απόδοσή του. 

Στο λειτουργικό σχεδιασµό πρέπει επίσης να λαµβάνεται υπόψη η 

«προϊστορία» του λύµατος µιας και οι αντιδράσεις βιο-οξείδωσης είναι πολύπλοκες 

και πραγµατοποιούνται σε συνθήκες µακράν της ισορροπίας. Με τον όρο 

«προϊστορία» ενός συστήµατος εννοούµε το σύνολο των χηµικών, φυσικών και 

βιολογικών παραγόντων που έχουν επιδράσει σε αυτό από την αρχή της δηµιουργίας 

του. Η καλή γνώση της προϊστορίας του συστήµατος επιτρέπει την δηµιουργία 

βέλτιστων συνθηκών για τον εγκλιµατισµό και την ανάπτυξη των µικροοργανισµών. 

∆ιαδικασίες καθαρισµού µε την µέθοδο της ενεργού ιλύος 

Οι διαδικασίες καθαρισµού που εφαρµόζονται στις µονάδες επεξεργασίας 

λυµάτων ενεργού ιλύος είναι: 

διαδικασίες υψηλής ταχύτητας. 

Είναι διαδικασίες στις οποίες οι µικροοργανισµοί παραµένουν πολύ µικρούς 

χρόνους στο σύστηµα καθαρισµού. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την ανάπτυξη 

βακτηριδίων ενώ η απόδοση του ως προς τα ποσοστά µείωσης του B.O.D. είναι 

µικρή. Παρουσιάζει όµως πλεονεκτήµατα όπως: µεγάλη ταχύτητα µείωσης του 

B.O.D., µεγάλη αντοχή σε διακυµάνσεις του ρΗ και αυξηµένες συγκεντρώσεις 



τοξικών, αύξηση της απόδοσης µε την άνοδο της θερµοκρασίας, µικρές ενεργειακές 

απαιτήσεις, µικρές ενεργειακές απαιτήσεις στις εγκαταστάσεις αερισµού και τέλος 

χαρακτηρίζονται από υψηλές ταχύτητες καθίζησης της ιλύος. 

διαδικασία χαµηλής ταχύτητας. 

Κατά την εφαρµογή της διαδικασίας αυτής απαιτούνται µεγάλοι χρόνοι 

παραµονής στις δεξαµενές γεγονός που επιτρέπει την ανάπτυξη µικροοργανισµών µε 

µεγάλο κύκλο ζωής, όπως µύκητες. Οι εγκαταστάσεις αυτές έχουν µεγάλο κόστος 

λειτουργίας και συντήρησης, χαµηλούς ρυθµούς µείωσης του B.O.D.. Οι διεργασίες 

βιολογικής αποικοδόµησης σε τέτοια συστήµατα είναι ευαίσθητες σε διακυµάνσεις 

του pΗ και την παρουσία τοξικών, απαιτούν µεγάλα ποσά ενέργειας και 

χαρακτηρίζονται από χαµηλές ταχύτητες καθίζησης της λάσπης. 

Συνήθως τα συστήµατα βιολογικού καθαρισµού µε τη µέθοδο της ενεργού 

ιλύος συνδυάζονται µε συστήµατα αερισµού, η προσθήκη των οποίων επιτρέπει τη 

µέγιστη αξιοποίηση των δυνατοτήτων των βιολογικών αντιδραστήρων. Η προσθήκη 

αερισµού συµβάλλει στην αύξηση της ταχύτητας και της απόδοσης των αντιδράσεων 

βιο-οξείδωσης, καθώς και στην µείωση της κατανάλωσης ενέργειας των 

εγκαταστάσεων. 

Ο αερισµός γίνεται µε: 

• Επιφανειακό (επιφανειακό αερισµό) µε τουρµπίνες που προκαλούν 

επιφανειακή ανατάραξη στις δεξαµενές βιολογικού καθαρισµού. Είναι 

συνήθως κατασκευασµένες από πλαστικό για αποφυγή διάβρωσης και 

χρησιµοποιούνται σε µικρές βιολογικές µονάδες λόγω περιορισµένης 

δυναµικότητας. 

• Εσωτερικά, µε παροχή αέρα στη µάζα των λυµάτων (εσωτερικός αερισµός). 

Ο αέρας (ή το οξυγόνο σε µερικές περιπτώσεις) εισάγονται στις βιολογικές 

δεξαµενές µε ένα σύστηµα οπών µικρής διατοµής. Η µέθοδος αυτή 

επιτρέπει την καλή διασπορά του αέρα σε όλη τη µάζα του λύµατος. 

Χρησιµοποιείται σε µεγάλες µονάδες βιολογικού καθαρισµού. 

∆ιάφοροι τύποι συστηµάτων αερισµού είναι διαθέσιµοι εµπορικά. Η επιλογή 

τους γίνεται ανάλογα µε τις ανάγκες του συστήµατος που διαθέτουµε. Χονδρικά 

µπορούµε να τους κατατάξουµε σε έξι κατηγορίες. 



• συστήµατα επιφανειακού αερισµού µε µεγάλη ταχύτητα περιστροφής 

• συστήµατα επιφανειακού αερισµού µε µικρή ταχύτητα περιστροφής 

• συστήµατα εσωτερικού αερισµού µε διάχυση αέρα µε µορφή µεγάλων 

φυσαλίδων  

• συστήµατα εσωτερικού αερισµού µε διάχυση αέρα µε µορφή µικρών 

φυσαλίδων  

• συστήµατα εσωτερικού αερισµού µε τουρµπίνες και 

• συστήµατα επιφανειακού αερισµού µε οριζόντια αξονική περιστροφή 

 

 
Αεριστήρες τύπου «βούρτσας» 

 
Eπιφανειακοί αεριστήρες κατακόρυφου άξονα 

 

Εγκαταστάσεις αερόβιου βιολογικού καθαρισµού 

Οι βασικοί τύποι µονάδων αερόβιου βιολογικού καθαρισµού είναι : 

Χαλικοδιυλιστήρια ή βιολογικά φίλτρα. Είναι δεξαµενές που γεµίζονται µε 

αδρανές πληρωτικό υλικό άµορφου και ακανόνιστου σχήµατος. Ο αέρας εισέρχεται 

µε σύστηµα αερισµού σε οµορροή ή αντιρροή. Με την είσοδο των λυµάτων έτσι 

εξασφαλίζεται πλήρως βιολογική δράση στο σύστηµα. Ως πληρωτικά υλικά 

χρησιµοποιούνται γρανιτικά, ανθρακίτης, κεραµικά και άλλα σκληρά, αδρανή και 

γωνιώδους µορφής. 

Βιολογικοί πύργοι. Αποτελούν ειδικοί µορφή χαλικοδιυλιστηρίων µε µεγάλη 

βιολογική απόδοση. Είναι κυκλικοί ή ορθογώνιοι πύργοι µεγάλου βάθους και 

λειτουργούν σε συνθήκες ανακυκλοφορίας του αέρα. Το πληρωτικό υλικό είναι 

σωµατίδια µεγάλης ειδικής επιφάνειας γεγονός που δηµιουργεί άριστες συνθήκες 

βιολογικής επεξεργασίας. 



Βιολογικοί δίσκοι. Είναι συστήµατα στα οποία η επιφάνεια του πληρωτικού 

υλικού των δεξαµενών είναι κινητή και καλυµµένη µε στρώµα βιολογικής λάσπης 

που έρχεται περιοδικά σε επαφή µε τα λύµατα. Τα συστήµατα αυτά αποτελούνται 

από κατακόρυφους δίσκους που περιστρέφονται µέσα σε ηµικυκλικές δεξαµενές. 

Έχουν µικρή ενεργειακή απαίτηση, σταθερότητα και υψηλή απόδοση µείωσης του 

B.O.D (περίπου 85%). 

∆εξαµενές ενεργού ιλύος. Είναι συστήµατα που αποτελούνται από ορθογώνιους 

θαλάµους που γεµίζονται µε κροκίδες σε συνδυασµό αερισµού. Οι κροκίδες έχουν 

βιολογικά υλικά που αιωρούνται µε τη βοήθεια των φυσαλίδων του αέρα. Τα λύµατα 

συνήθως µετά την παραµονή τους στις δεξαµενές προωθούνται σε δεξαµενές 

καθίζησης πριν την διάθεσή τους στον τελικό αποδέκτη. Υπάρχει µεγάλη ποικιλία 

στους τύπους των εγκαταστάσεων ενεργού ιλύος µε ιδιαίτερα κάθε φορά 

χαρακτηριστικά λειτουργίας. 

∆εξαµενές καθίζησης. Είναι συστήµατα που χρησιµοποιούνται µετά τη 

βιολογική επεξεργασία των λυµάτων για την αποµάκρυνση των στερεών σωµατιδίων 

που προκύπτουν από αυτή. Είναι ορθογώνιες ή κυκλικές δεξαµενές µε κεντρική ή 

πλευρική τροφοδοσία και σύστηµα άντλησης της λάσπης από τον πυθµένα. Ο σωστός 

σχεδιασµός τους πρέπει να λαµβάνει υπόψη το είδος, το χρόνο παραµονής και τους 

ρυθµούς παροχής των λυµάτων. 

∆εξαµενές σταθεροποίησης. Είναι αβαθείς λεκάνες µε επίπεδο πυθµένα µε 

επιφανειακά συστήµατα αερισµού. Είναι δυνατόν να επικρατούν αερόβιες ή 

αναερόβιες συνθήκες ή συνδιασµός αυτών. Το κυριότερο χαρακτηριστικό τους είναι 

η µεγάλη απόδοση στη µείωση του B.O.D.( περίπου 95%), παρά το γεγονός ότι 

παρουσιάζουν λειτουργικά προβλήµατα από την ανάπτυξη ? και δυσοσµίες. 

Εγκαταστάσεις αναερόβιου βιολογικού καθαρισµού 

Αναερόβια δεξαµενή. 

Η αναερόβια επεξεργασία των λυµάτων αποτελεί συνήθως, εφόσον κρίνεται 

απαραίτητο, προκαταρκτικό στάδιο της αερόβιας επεξεργασίας. 

Οι αναερόβιες δεξαµενές είναι κλειστοί θάλαµοι µε σύστηµα εισροής και 

εκροής των λυµάτων (αναερόβιος χωνευτήρας) ή πύργοι πλήρεις κροκκώδους υλικού, 

µέσα στους οποίους διαβιβάζονται τα λύµατα µε µεγάλη ταχύτητα παροχής 

(ρευστοποιηµένη βιολογική κλίνη). Συνήθως η απόδοση των συστηµάτων αυτών 



εκπεφρασµένη σε ποσοστά µείωσης του B.O.D. είναι µεγάλη ενώ παράλληλα 

παράγεται βιοαέριο το οποίο αξιοποιείται ενεργειακά. 

ΤΡΙΤΟΒΑΘΜΙΟΣ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ ΥΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

Οι διεργασίες του τριτοβάθµιου καθαρισµού λυµάτων έχουν χηµικό χαρακτήρα 

ή φυσικοχηµικό χαρακτήρα και εφαρµόζονται µεµονωµένα ή σε συνδιασµό µε 

µεθόδους πρωτοβάθµιου και δευτεροβάθµιου καθαρισµού.  

Οι συνηθέστερα χρησιµοποιούµενες διεργασίες είναι: 

Χηµική κατακρήµνιση. Εφαρµόζεται σε βιοµηχανικά απόβλητα που 

περιέχουν βαρέα µέταλλα και εξασθενές χρώµιο Cr6+ καθώς και παράγοντες 

ευτροφισµού, δηλαδή άζωτο και φώσφορο. Πραγµατοποιείται µε την προσθήκη 

κατάλληλων αντιδραστηρίων σε αντιδραστήρες συνεχούς λειτουργίας αποτελούµενο 

από µία ή δύο δεξαµενές µε συστήµατα ανάδευσης: µια δεξαµενή αντίδρασης και µία 

δεξαµενή αναγωγής που συνδέονται συνήθως µε δεξαµενή καθίζησης. Η 

αποµάκρυνση των εξαχρωµικών ιόντων Cr6+ γίνεται σε ειδικές εγκαταστάσεις 

(συστήµατα Lancy) µε ρύθµιση του pΗ (8-9,5), µε προσθήκη υδροξειδίου του 

ασβεστίου Ca(OH)2 για την αποµάκρυνση των ιόντων των βαρέων µετάλλων και 

αλάτων θειικού σιδήρου FeSO4. 

Η προσθήκη υδροξειδίου του ασβεστίου που εξασφαλίζει την αποµάκρυνση 

των ιόντων των βαρέων µετάλλων καθώς και του διαλύµατος του FeSO4 γίνονται στις 

σύγχρονες εγκαταστάσεις µε αυτόµατους δοσοµετρητές. Τα συστήµατα διαθέτουν 

pΗ-µετρα και ποτενσιόµετρα συνδεδεµένα µε υπολογιστικά συστήµατα που 

επεξεργάζονται τις µετρήσεις αυτόµατα και τροφοδοτούν µε δεδοµένα τον αυτόµατο 

δοσοµετρητή, ο οποίος µε τον τρόπο αυτό ρυθµίζει τον ρυθµό προσθήκης των 

αντιδραστηρίων στις δεξαµενές. 

Για την αποµάκρυνση των παραγόντων ευτροφισµού (αζώτου και φωσφόρου) 

από τα λύµατα γίνεται χηµική κατακρήµνιση µε προσθήκη αλάτων πολυσθενών 

µετάλλων, όπως ασβεστίου και αργιλίου. 

∆ιαδικασίες κατακρήµνισης χρησιµοποιούνται και για την αποσκλήρυνση του 

νερού. 

Κατά τη διαδικασία της κατακρήµνισης παράγεται µεγάλος όγκος ιζήµατος στις 

δεξαµενές. Η επεξεργασία της παραγόµενης λάσπης περιλαµβάνει αρχικά 



φιλτράρισµα και ξήρανση ενώ ακολουθούν και άλλες διαδικασίες επεξεργασίας, 

εφόσον κρίνεται απαραίτητο, πριν από τη διάθεσή της στον τελικό αποδέκτη. 

Ιοντοανταλλαγή. Είναι µέθοδος επεξεργασίας των λυµάτων που 

πραγµατοποιείται µε τη βοήθεια ιοντοανταλλακτικών ρητίνων σε ειδικές συσκευές, 

που λέγονται ιοντοανταλλάκτες. Εναλλακτικά µπορούν να χρησιµοποιηθούν φυσικού 

ή τεχνικοί ζεόλιθοι. Η αρχή λειτουργίας της µεθόδου είναι η αντικατάσταση των 

ιόντων ρυπογόνων ουσιών µε ιόντα των ρητινών ή των ζεόλιθων που 

χρησιµοποιούνται σαν υλικό ανταλλαγής. Συνήθως γίνεται ανταλλαγή των 

ανεπιθύµητων ιόντων µε ιόντα Η+, Να+ (κατιονικά) ή ιόντα υδροξυλίου ΟΗ- και 

χλωρίου Cl- (ανιονικά). Με τη µέθοδο αυτή, σε µεµονωµένη εφαρµογή, 

αποµακρύνονται από τα λύµατα ιόντα µετάλλων (σκληρότητα νερού), βαρέα µέταλλα 

ενώ σε συνδιασµό µε χηµική κατακρήµνιση αποµακρύνονται θρεπτικά υλικά. 

Προσρόφηση. Αρχή της µεθόδου είναι η προσρόφηση οργανικών και 

ανόργανων συστατικών των λυµάτων σε προσροφητικά υλικά. Τα προσροφητικά 

υλικά είναι στερεά (διαδικασία προσρόφησης υγρού-στερεού) µε µεγάλη ειδική 

επιφάνεια, όπως άργιλος, πυριτικά, ενεργός αλουµίνα και κυρίως ενεργός άνθρακας, 

που είναι και το πιο αποτελεσµατικό µέσο προσρόφησης. 

Ο ενεργός άνθρακας τοποθετείται σε κάθετες στήλες µε σταθερή ή κινητη κλίνη 

µε τροφοδοσία στο πάνω µέρος και σύστηµα εκροής στον πυθµένα (σταθερή κλίνη), 

ή µε τροφοδοσία στον πυθµένα και εκροή στο πάνω µέρος της στήλης. Ο ενεργός 

άνθρακας παράγεται από θέρµανση οργανικών υλικών σε συνθήκες που δηµιουργούν 

κόκκους ή σκόνη πορώδους δοµής. Ακολουθεί ενεργοποίηση που επιτυγχάνει µε 

κατεργασία µε ατµό. 

Η πιο ενδεδειγµένη λύση για τις εγκαταστάσεις προσρόφησης είναι οι κινητές 

στήλες ενεργού άνθρακα µιας και η λειτουργία τους δεν παρουσιάζει προβλήµατα 

έµφραξης και συνδέονται συνήθως µε κατάλληλες διατάξεις αναγέννησης του 

άνθρακα. Η αναγέννηση µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε διάφορες χηµικές θερµικές ή 

βιολογικές µεθόδους. 

∆ιεργασίες µεµβρανών. Εφαρµόζονται για την κατακράτηση διαλυµένων 

στερεών από τα λύµατα µε µηχανισµούς αντίστροφης ώσµωσης και υπερδιήθησης. 

Υπάρχουν αρκετοί τύποι µεµβράνων κατάλληλοι για κάθε εφαρµογή. Κυρίως µε τη 



χρήση τους αντιµετωπίζεται το πρόβληµα της αποµάκρυνσης των πρωτεϊνών καθώς 

και άλλων µεγάλων µορίων και κολλοειδών από τα λύµατα. 

Απολύµανση. Η απολύµανση είναι διεργασία που στοχεύει στην εκλεκτική 

µείωση των πληθυσµών των παθογόνων µικροοργανισµών των λυµάτων και 

πραγµατοποιείται µε µηχανικά, φυσικά, χηµικά και ραδιολογικά µέσα. 

Με µηχανικά µέσα είναι δυνατόν να συµπαρασύρονται µαζί µε τα αιωρούµενα 

υλικά και να αποµακρύνονται από τα λύµατα µικροοργανισµοί, όπως κολλοβακτήρια. 

Η φυσική απολύµανση των λυµάτων επιτυγχάνεται µε: 

• θέρµανση που εφαρµόζεται κυρίως στις βιοµηχανίες τροφίµων. 

• την εφαρµογή ηλιακής ακτινοβολίας ή ακτινοβολίας από τεχνητές 

πηγές. Εφαρµόζεται σε µονάδες µικρής δυναµικότητας. 

Η χηµική απολύµανση των λυµάτων επιτυγχάνεται µε την προσθήκη χηµικών 

αντιδραστηρίων στα λύµατα. Τα αντιδραστήρια που χρησιµοποιούνται είναι 

αλκοόλη, βρώµιο, υπεροξείδιο του υδρογόνου, φαινόλες, απορρυπαντικά, οξέα κτλ. 

Ευρεία χρήση σαν απολυµαντικό έχει το χλώριο. Έχει ευρεία χρήση σε 

αντλιοστάσια, αποχετεύσεις, εγκαταστάσεις επεξεργασίας της λάσπης κτλ. Η 

χλωρίωση γίνεται σε ειδικές εγκαταστάσεις, οι οποίες διακρίνονται σε χλωριωτές 

που λειτουργούν µε παροχή αερίου χλωρίου και υποχλωριωτές που λειτουργούν µε 

παροχή ενώσεων του χλωρίου. 

Και οι χλωριωτές και οι υποχλωριωτές διαθέτουν δοσοµετρικά συστήµατα και 

συστήµατα ελέγχου υπολειµµατικού χλωρίου. 

Σαν ραδιολογικά µέσα απολύµανσης χρησιµοποιούνται ακτινοβολίες υπό 

µορφή σωµατιδίων, όπως και ακτίνες α και β που έχουν µικροβιοκτόνο δράση. 

 
Συσκευή UV 


