
Γηάιεμε 3 

Πξσηνβάζκηα Επεμεξγαζία Υγξώλ 

Απνβιήησλ – Εζράξσζε, 

Ακκνζπιινγή, Ληπνζπιινγή, 

Καζίδεζε, Κξνθύδσζε 



Εζράξωζε 

 Ακκνζπιινγή 

 Ληπνζπιινγή 

 Καηαθάζηζε - Καζίδεζε 

 Κξνθύδσζε 

 Δπίπιεπζε 

 Γηήζεζε 

Τερληθέο Πξσηνβάζκηαο Δπεμεξγαζίαο 



Δζράξσζε 

Τα ζηεξεά ζσκαηίδηα κεγάινπ κεγέζνπο απνκαθξύλνληαη κε 

ξαβδσηέο ζράξεο ώζηε λα πξνζηαηεύνληαη νη κνλάδεο 

θαζαξηζκνύ  

•   Χονηρές εζχάρες με διάκενα 50-150 mm 

•   Μέζης διαηομής εζσάπερ με διάκενα 20-40 mm 

•   Λεπηής διαηομής εζσάπερ με διάκενα 5-20 mm 



Eζράξεο κε δηάθελα 40 mm θαηαθξαηνύλ 0.3-3 L 

αδξνκεξή/100 m3 πγξώλ απνβιήησλ 

 

Δζράξεο κε δηάθελα 20 mm θαηαθξαηνύλ 3-30 L 

αδξνκεξή/100 m3 πγξώλ απνβιήησλ 

 

Ζ ηαρύηεηα πξνζέγγηζεο ησλ ιπκάησλ ζηηο ζράξεο είλαη 

ζπλήζσο 0.3-0.5 m/sec ελώ ε ηαρύηεηα δηέιεπζεο ηνπο από 

ηηο ζράξεο δελ πξέπεη λα μεπεξλά ηα 0.7-1 m/sec 

Δζράξσζε 



Οη ζράξεο ηνπνζεηνύληαη είηε κε θιίζε 45° νπόηε 

θαζαξίδνληαη κε ηα ρέξηα είηε ηνπνζεηνύληαη θαηαθόξπθα 

νπόηε θαη θαζαξίδνληαη απηόκαηα 

Δζράξσζε 



Τα ππνιείκκαηα ηεο εζράξσζεο (εζραξίζκαηα) έρνπλ πςειή 

πγξαζία (70-90%) θαη πςειό νξγαληθό θνξηίν (85%) θαη 

δηαηίζεληαη είηε γηα ηαθή, ρώλεπζε, θαύζε θαη δηάζεζε κε άιια 

ζηεξεά απνξξίκκαηα ή κε άιεζε 

Δζράξσζε 



Δπεμεξγαζία εζραξηζκάησλ 
Ζ άιεζε ηωλ εζραξηζκάηωλ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ώζηε 

ηα ηεκαρίδηα πνπ ζα πξνθύςνπλ λα αθνινπζήζνπλ ηα 

ιύκαηα ζηελ παξαπέξα πνξεία θαζαξηζκνύ 



 Δζράξσζε 

Ακκνζπιινγή 

 Ληπνζπιινγή 

 Καηαθάζηζε - Καζίδεζε 

 Κξνθύδσζε 

 Δπίπιεπζε 

 Γηήζεζε 

Τερληθέο Πξσηνβάζκηαο Δπεμεξγαζίαο 



Ακκνζπιινγή 

Πξαγκαηνπνηείηαη ζε θαηάιιειεο εγθαηαζηάζεηο πνπ 

νλνκάδνληαη ακκνζπιιέθηεο  

 

Οη ακκνζπιέθηεο είλαη νπζηαζηηθά θαλάιηα θαζίδεζεο θαη 

δηαρσξηδνληαη ζε νξηδόληηνπο θαη αεξηδόκελνπο 

 

Καηαθξαηνύλ παξαζπξόκελα ζηεξεά κε πςειό εηδηθό βάξνο 

(2.5 kg/L) θαη κέγεζνο ηνπιάρηζηνλ 0.1-0.2 mm ώζηε λα 

πξνζηαηεπηνύλ νη εγθαηαζηάζεηο θαζαξηζκνύ ησλ ιπκάησλ 

 



Οξηδόληηνη ακκνζπιιέθηεο  

Απνηεινύληαη από επζύγξακκν απιάθη κε νξηδόληηα ξνή θαη 

ζηαζεξή ηαρύηεηα ξνήο πνπ ειέγρεηαη από θαηάιιειν 

ππεξρεηιηζηή 



Καηαθόξπθνη Ακκνζπιιέθηεο 

Γεκηνπξγνύλ κε ηελ δηάηαμε αεξηζκνύ ειηθνεηδή ξνή ησλ πγξώλ 

απνβιήησλ θαη κε ηελ θαηάιιειε παξνρή αεξηζκνύ κπνξεί λα 

νδεγήζνπλ ζε πιήξε απνκάθξπλζε ηεο άκκνπ 





Φαξαθηεξηζηηθά Ακκνζπιιεθηώλ  

Ο κέζνο ρξόλνο παξακνλήο ησλ πγξώλ απνβιήησλ ζηνπο 

ακκνζπιέθηεο είλαη 4 min θαη απνκαθξύλνληαη ζπλήζσο σο 

θαη 90 L/1000 m3 απόβιεηνπ 

 

Η άκκνο πνπ θαηαθξαηείηαη ζπιιέγεηαη, πιέλεηαη γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ησλ πξνζθνιιεκέλσλ νξγαληθώλ θνξηίσλ 

θαη δηαηίζεηαη ζηα ζηεξεά απόβιεηα 



 Δζράξσζε 

 Ακκνζπιινγή 

Ληπνζπιινγή 

 Καηαθάζηζε - Καζίδεζε 

 Κξνθύδσζε 

 Δπίπιεπζε 

 Γηήζεζε 

Τερληθέο Πξσηνβάζκηαο Δπεμεξγαζίαο 



Ληπνζπιιέθηεο 

Βηνκεραληθά θαη αζηηθά πγξά απόβιεηα ζπρλά πεξηέρνπλ 

πςειέο πνζόηεηεο ιηπώλ θαη ειαίωλ πνπ πξέπεη λα 

απνκαθξπλζνύλ δηόηη πξνμελνύλ πξνβιήκαηα ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο ηεο βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο πνπ αθνινπζεί 

ζπλήζσο ηελ πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία 

 

Σε κνλάδεο πνπ παξάγνπλ πγξά απόβιεηα πνπ πεξηέρνπλ 

πςειέο πνζόηεηεο ιηπώλ νη ιηπνζπιιέθηεο ηνπνζεηνύληαη 

ζηελ αξρή ηεο εγθαηάζηαζεο 



Ληπνζπιιέθηεο – Λεηηνπξγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά 

Χξόλνο παξακνλήο: 3-5 min 

Δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο ιίπνπο: 40 L 

Παξνρή Υγξώλ Απνβιήηωλ: 1 L/sec 

 

H ζεξκνθξαζία εμόδνπ πξέπεη λα είλαη <35°C θαη ην ιίπνο λα 

απνκαθξύλεηαη ηαθηηθά 

 

Ζ απόδνζε ησλ ιηπνζπιιεθηώλ θηάλεη ζε 80-90% 



Ληπνζπιιέθηεο 

Τα ιίπε θαη έιαηα 

πνπ ζπιιέγνληαη 

δηαηίζεληαη γηα 

πγεηνλνκηθή ηαθή ή 

θαίγνληαη ζε 

εηδηθνύο θαπζηήξεο 



 Δζράξσζε 

 Ακκνζπιινγή 

 Ληπνζπιινγή 

Καηαθάζηζε - Καζίδεζε 

 Κξνθύδσζε 

 Δπίπιεπζε 

 Γηήζεζε 

Τερληθέο Πξσηνβάζκηαο Δπεμεξγαζίαο 



Καζίδεζε/Καηαθάζηζε (Sedimentation) 

Οη δεμακελέο θαζίδεζεο απνηεινύλ βαζηθέο κνλάδεο 

επεμεξγαζίαο ησλ πγξώλ απνβιήησλ ζηα πιαίζηα ηεο 

πξσηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο 

 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο ζπλίζηαηαη ζηελ ζεκαληηθή ειάηησζε 

ηεο ηαρύηεηαο ξνήο ησλ ιπκάησλ κε απνηέιεζκα ηα 

κεγαιύηεξα θαη βαξύηεξα αησξνύκελα ζσκαηίδηα λα 

θαζηδάλνπλ ζηνλ ππζκέλα 



Γεμακελέο Καζίδεζεο 

Οη δεμακελέο θαζίδεζεο έρνπλ ζπλήζσο κνξθή  

νξζνγωληθή κε ξνή ησλ πγξώλ θαηά κήθνο ηεο κεγάιεο 

πιεπξάο 

θπθιηθή κε αθηηλσηή ξνή από ην θέληξν πξνο ηελ 

πεξίκεηξν 

αλεζηξακκέλε θωληθή κε ινμή ξνή από ηελ θνξπθή πξνο 

ηα θάησ θαη εμσηεξηθά 



Σηηο νξζνγωληθέο δεμακελέο ε είζνδνο ησλ ιπκάησλ γίλεηαη 

από ηελ ζηελή πιεπξά ελώ ή εθξνή ηνπ ππεξθείκελνπ από 

ηελ αληίζεηε πιεπξά 

 

Ο νξζνγσληθέο θαηαζθεπέο έρνπλ κήθνο πεξίπνπ 30 κ (εσο 

90 κ) θαη πιάηνο κέρξη 25 κ 

 

Ο ππζκέλα θαηαζθεπάδεηαη κε κηθξή θιίζε πεξίπνπ 1% 



Κπθιηθέο δεμακελέο κε 

δηάκεηξν έσο θαη 60 κ 

(ζπλήζσο 15-30 κ).  

Ο ππζκέλαο 

θαηαζθεπάδεηαη κε θιίζε 

8-12% 

Τα βάζε ζε όιεο ηηο δεμακελέο θαζίδεζεο 

θπκαίλνληαη από 2-4 κ 



Λειηοςπγικά Χαπακηηπιζηικά Δεξαμενών 

Καθίζηζηρ 

Μηα δεμακελή θαζίδεζεο ζσζηά θαηαζθεπαζκέλε 

απνκαθξύλεη ζεκαληηθό πνζνζηό αησξνύκελσλ ηεκαρηδίσλ 

(40-70%) θαη ειαηηώλεη ζεκαληηθά ην BOD (25-40%) αλάινγα 

κε ηνλ ρξόλν παξακνλήο 

 

Ο ρξόλνο παξακνλήο επηιέγεηαη ζπλήζσο κε βάζε ην ιόγν 

T = V/Q όπνπ V: όγθνο δεμακελήο θαη Q: νγθνκεηξηθή παξνρή 

 

Σπλήζσο ν ρξόλνο παξακνλήο θπκαίλεηαη κεηαμύ 1.3 – 3.5 h 



Γεμακελέο Καζίδεζεο 

Ζ ιάζπε πνπ θαζηδάλεη ζηνλ ππζκέλα ησλ δεμακελώλ 

θαζίδεζεο έρεη πςειό νξγαληθό θνξηίν θαη απνκαθξύλεηαη κε 

κεραληζκό αιπζηδσηήο μέζηξαο ώζηε λα απνθεύγεηαη ε 

επηθξάηεζε αλαεξόβησλ ζπλζεθώλ θαη ε δεκηνπξγία δπζνζκίαο 

 

H ιάζπε πνπ ζπιιέγεηαη αθπδαηώλεηαη ώζηε λα κεησζεί ν 

όγθνο ηεο θαη ζηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί θαηεξγαζία πνπ ην 

θόζηνο ηεο είλαη πςειό θαη θζάλεη σο θαη 25-50% ηνπ 

ζπλνιηθνύ θόζηνπο θαζαξηζκνύ 



 Δζράξσζε 

 Ακκνζπιινγή 

 Ληπνζπιινγή 

 Καηαθάζηζε - Καζίδεζε 

Κξνθύδωζε 

 Δπίπιεπζε 

 Γηήζεζε 

Τερληθέο Πξσηνβάζκηαο Δπεμεξγαζίαο 



Κξνθύδσζε (coagulation) 

Δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο κε ηελ νπνία θαηαθάζνληαη 

αησξνύκελα ζσκαηίδηα κε δηαζηάζεηο <50 κm πνπ δελ 

έρνπλ θαηαθαζίζεη ζηηο δεμακελέο θαζίδεζεο 

 

Τα ζσκαηίδηα έρνπλ πνιύ κηθξέο δηαζηάζεηο θαη νη ηαρύηεηεο 

θαζίδεζεο ηνπο είλαη πνιύ ρακειέο θαη γηα λα θαηαθαζίζνπλ 

είλαη απαξαίηεην λα ζπλελσζνύλ δεκηνπξγώληαο 

ζπζζσκαηώκαηα 

 

Ζ πξνζζήθε θαηάιιεισλ ρεκηθώλ ελώζεσλ πνπ πξνθαινύλ 

ηελ ζπζζσκάησζε απηώλ ησλ ηεκαρηδίσλ νλνκάδεηαη 

θξνθύδωζε θαη ηα ρεκηθά κέζα θξνθπδωηηθά 



Γηαδηθαζία Κξνθύδσζεο 

Τα ζσκαηίδηα εληόο ησλ πγξώλ απνβιήησλ θαηέρνπλ θάπνην 

επηθαλεηαθό θνξηίν, ζπλήζσο αξλεηηθό, κε απνηέιεζκα νη 

απσζεηηθέο δπλάκεηο κεηαμύ ηνπο λα κεηώλεη ηελ πηζαλόηεηα 

ζπζζσκάησζεο 

 

Γηα λα επηηεπρζεί ζπλέλωζε ηωλ θνιινεηδώλ ηεκαρηδίωλ 

ώζηε λα γίλνπλ βαξύηεξα θαη λα θαζηδάλνπλ πξνζηίζεληαη 

θξνθπδωηηθά πνπ νδεγνύλ ζηελ κείσζε ησλ απσζεηηθώλ 

δπλάκεσλ κεηαμύ ησλ θνιινεηδώλ θαη θαηά ζπλέπεηα αύμεζε 

ηεο ζπζζσκάησζεο ηνπο 



Γηαδηθαζία θαηαθάζηζεο ησλ κηθξώλ θνιινεηδώλ πιηθώλ 

απνηειείηαη νπζηαζηηθά από δύν ζηάδηα: 

 

Κξνθύδωζε: νπζηαζηηθά απνηειεί ην ζηάδην πξνεηνηκαζίαο 

ησλ θνιινεηδώλ εληόο ησλ ιπκάησλ κε ηελ πξνζζήθε 

θαηάιιεισλ ρεκηθώλ θξνθπδσηηθώλ νπζηώλ 

 

Σπζζωκάηωζε: ε ζπλέλσζε ησλ αησξνύκελσλ ηεκαρηδίσλ 

θαη ε δεκηνπξγία κεγάισλ ζρεκαηηζκώλ πνπ νλνκάδνληαη 

θξνθύδεο 

 

Γηαδηθαζία Κξνθύδσζεο 



Kξνθύδσζε 

Η απνζηαζεξνπνίεζε ηνπ θνιινεηδνύο δηαιύκαηνο ησλ 

ιπκάησλ είλαη δπλαηή κε ηνπο παξαθάησ ηξόπνπο: 

 Πξνζζήθε ρεκηθώλ νπζηώλ πνπ ειεπζεξώλνπλ ηα θνξηία 

ησλ θνιινεηδώλ [Αl2(SO4)3 ή Fe2(SO4)3] 

 Πξνζζήθε ειεθηξνιπηώλ όπσο άιαηα NaCl 

 Πξνζζήθε νξγαληθώλ πνιύ-ειεθηξνιπηώλ πνπ 

ζπλελώλνπλ ηα θνιινεηδή ζσκαηίδηα κε γεθύξσζε 

(bridging). Oη πνιύ-ειεθηξνιύηεο αλάινγα κε ην θνξηίν 

ηνπο δηαρσξίδνληαη ζε αληνληθνύο, θαηηνληθνύο ή 

νπδέηεξνπο  



 Πξνζζήθε ηόλησλ πνπ ειαηηώλνπλ ην επηθαλεηαθό θνξηίν 

ησλ θνιινεηδώλ όπσο νμέα ή βάζεηο 

 Με ην κεραληζκό ηεο ζάξσζεο πνπ γίλεηαη κε αδηάιπηα 

πδξνμείδηα ησλ κεηάιισλ (Αl, Fe) πνπ ζρεκαηίδνπλ ππθλά 

ηδήκαηα θαη θαζώο θαζηδάλνπλ αξγά ζπκπαξαζύξνπλ θαη 

ηα αησξνύκελα θνιινεηδή 

Έλα απνζηαζεξνπνηεκέλν θνιινεηδέο είλαη δπλαηό λα 

επαλαζηαζεξνπνηεζεί είηε κε δηάζπαζε θξνθύδσλ ιόγσ 

παξαηεηακέλεο θαη έληνλεο αλάκημεο είηε ιόγσ 

ππεξθνξεζκνύ κε ειεθηξνιύηεο 

Kξνθύδσζε 



Γεμακελέο Kξνθύδσζεο 
Τα ρεκηθά θξνθπδσηηθά πξνζηίζεληαη ζε δνζνινγία 30-100 

mg/L θαη κεηαθέξνληαη ζηελ δεμακελή θξνθύδσζεο κέζσ ελόο 

ζαιάκνπ κε ηαρύηαηε αλάκημε ζε λεξό  



Κξνθπδσηηθά πιηθά 
Τα πην ζπλήζε θξνθπδσηηθά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη: 

 Al2(SO4)3 

 FeSO4.7H2O 

 Fe2(SO4)3 

 FeCl3 

 

Tα παξαπάλσ άιαηα ζπκβάινπλ κε ηξεηο ηξόπνπο ζηελ 

ζπζζσκάησζε θαη θξνθύδσζε ησλ θνιινεηδώλ όηαλ 

πξνζηεζνύλ ζην λεξό όπνπ πθίζηαληαη αξρηθά ηνληζκό πξνο 

παξαγσγήο ηζρπξώλ ηξηζζελώλ ηόλησλ 

 

Al2(SO4)3                                           2Al+3 + 3SO4
-2

         



 Tα ηξηζζελή ηόληα έξρνληαη ζε επαθή κε αληίζηνηρα 

αξλεηηθά θνξηηζκέλα θνιινεηδή ηνπ δηαιύκαηνο θαη  

εμνπδεηεξώλνπλ ηα ειεθηξηθά ηνπο θνξηία δηεπθνιύλνληαο 

ηελ ζπλέλσζε ηνπο 

 Τα ηξηζζελή ηόληα αληηδξνύλ κε ηα δηαζέζηκα ζην λεξό 

πδξνμύιηα θαη δίλνπλ θνιινεηδή κεηαιιηθά πδξνμείδηα πνπ 

έρνπλ έλα ή δύν ζεηηθά θνξηία 

 Ζ πεξίζζεηα ησλ θνιινεηδώλ κεηαιιηθώλ πδξνμεηδίσλ 

εμνπδεηεξώλεηαη από ηα αξλεηηθά ηόληα ηνπ κεηαιιηθνύ 

άιαηνο 

Μεραληζκνί θξνθύδσζεο 



Δπηινγή θξνθπδσηηθνύ 
Ζ επηινγή ηνπ θξνθπδσηηθνύ απαηηεί 

ζπλήζσο ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

πεηξάκαηνο όπσο:  

 Αλάδεπζε ζεηξάο ζπγθεληξώζεσλ 

(0, 10, 20, 30, 40, 50 mg/L) ηνπ 

θξνθπδσηηθνύ ζε δηαθνξεηηθέο 

ηαρύηεηεο αλάδεπζεο θαη θαηαγξαθή 

ηεο ρακειόηεξεο ζπγθέληξσζεο πνπ 

έδσζε ηθαλνπνηεηηθό απνηέιεζκα  

 Έιεγρν ηνπ pΖ ηνπ δηαιύκαηνο (5, 

6, 7, 7.5, 8) θαη ε βέιηηζηε δόζε ηνπ 

θξνθπδσηηθνύ θαηαγξάθεηαη 



Μνλάδεο ζπζζσκάησζεο 

Υπάξρνπλ ηξεηο ηύπνη κνλάδσλ ζπζζσκάησζεο 

 Γηαπγαζηέο ελόο πεξάζκαηνο (νξηδόληηνη) 

 Γηαπγαζηέο αλνδηθήο ξνήο 

 Γηαπγαζηέο εμσηεξηθήο επαλαθπθινθνξίαο 



Γηαπγαζηέο ελόο πεξάζκαηνο 

Σην ζεκείν (α) ηξνθνδνηνύληαη θαη αλακηγλύνληαη ηα θξνθπδσηηθά  

Σην ζεκείν (β) ηα θξνθπδώκαηα ζπζζσκαηώλνληαη κε αξγά 

θηλνύκελα επίπεδα πηεξύγηα πνπ πεξηζηξέθνληαη ζε νξηδόληην ή 

θάζεην άμνλα 

Σην ζεκείν (γ) ηα ηειηθά θξνθπδώκαηα ξένπλ ζε δεμακελή 

θαηαθάζηζεο θαη ζπγθεληξώλνληαη ζην ζεκείν (δ) ώζηε λα 

απνκαθξπλζνύλ 

Τα επεμεξγαζκέλα ιύκαηα πξνρσξεί θαη ππεξρεηιίδεη ην  

θξάγκα ζην ζεκείν (ε) 



Γηαπγαζηέο αλνδηθήο ξνήο 

 Σύζηεκα αλάκημεο ησλ θξνθπδσηηθώλ 

κε θάπνηα πεξίνδν θαζπζηέξεζεο γηα 

ηελ ζηαζεξνπνίεζε ησλ θνιινεηδώλ 

ζσκαηηδίσλ 

 Σύζηεκα εηζόδνπ (α) όπνπ 

αλακηγλύεηαη ε ηξνθνδνζία κε έηνηκα 

από πξηλ θξνθπδσηηθά πνπ 

δηαηεξνύληαη ζε αηώξεζε  

 Ζώλε ζπζζωκάηωζεο (β) γεκάηε θξνθπδώκαηα 

 Εώλε ππεξθείκελνπ θαζαξνύ πγξνύ πνπ ηειηθά ππεξρεηιίδεη (ε) 

 Σπγθεληξωηή ιάζπεο (ζη), πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί επίζεο 

θαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζηάζκεο ηεο δώλεο ζπζζσκάησζεο θαη ηελ 

έμνδν ηεο ιάζπεο (γ) 

 Ζ εζσηεξηθή επαλαθπθινθνξία ηεο ιάζπεο είλαη δπλαηή (δ) 



Γηαπγαζηέο εμση. επαλαθπθινθνξίαο 

Οη δηαπγαζηέο εμσηεξηθήο επαλαθπθινθνξίαο πεξηιακβάλνπλ 

 ζύζηεκα ηξνθνδνζίαο/αλάκημεο (α) 

 δώλε αλάκημεο επαλαθπθινθνξνύλησλ ζηεξεώλ κε αθαηέξγαζην λεξό (β) 

 ζύζηεκα δηαλνκήο θξνθπδσκάησλ (ε) 

 δώλε θαηαθάζηζεο (γ) 

 ζύζηεκα απνκάθξπλζεο επεμεξγαζκέλσλ απνβιήησλ (ε) 

 ζύζηεκα μέζηξσλ ζπγθέληξσζεο ηεο ιάζπεο (ζη) 

 απνκάθξπλζε πεξίζζεηαο ιάζπεο (δ) 


