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 Τμήμα Φεμηθώκ Μεπακηθώκ– Ανηζημηέιεημ Πακεπηζηήμημ Θεζζαιμκίθεξ 

  



Δπεμεξγαζία ελεξγνύ ιάζπεο 

Όπνπ: 

SSNV = f mss , ε εηζεξρόκελε κάδα κε απνηθνδνκήζηκωλ ζηεξεώλ 

 f: πνζνζηό ηωλ ζηεξεώλ πνπ δελ είλαη απνηθνδνκήζηκν [0,1 – 0,5  →0,3] 
 mss : kg/d εηζεξρόκελωλ αηωξνύκελωλ ζηεξεώλ, 

 

PV = YF – kdM : εκεξήζηα παξαγωγή ελεξγνύ ιάζπεο,  kg VSS/d [ΔΧV] 

 Y: ζπληειεζηήο παξαγωγήο θπηηαξηθήο νπζίαο, kgVSS/kg BOD5  {a} 

 kd: ξπζκόο ελδνγελνύο αλαπλνήο, d-1          {b} 

 F : αθαηξνύκελν BOD5 kg/d, 

   M=VXV : κάδα πηεηηθώλ ζηνλ αληηδξαζηήξα kg MLVSS    

 V : Όγθνο ηνπ αληηδξαζηήξα, m3 

 XV: Σπγθέληξωζε πηεηηθώλ ζηεξεώλ ζηνλ αληηδξαζηήξα, kg/m3
 

 

    Pe= QXe : ζηεξεά απνκαθξπλόκελα καδί κε ηα επεμεξγαζέλα απόβιεηα, kg/d  

 Q : εκεξήζηα παξνρή απνβιήηωλ, m3/d 

 Xe: ζπγθέληξωζε αηωξνύκελωλ ζηεξεώλ ζην ξεύκα εμόδνπ, kg/m3
 

 

eVNVss
PPSSP  )(
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Δπεμεξγαζία ελεξγνύ ιάζπεο 
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Ηιηθία ιάζπεο 
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Δπεμεξγαζία ελεξγνύ ιάζπεο  

Δπίδξαζε δηάθνξσλ παξακέηξσλ [1] 

 Νηηξνπνίεζε 
 Ytotal = Y + YN 

 YN : πληειεζηήο παξαγσγήο ληηξνβαθηεξίσλ  

     ηππηθή ηηκή {0,15 mg VSS/mg N (org. + inorg.) removed 

 

Δπεηδή όκσο ε ληηξνπνίεζε απαηηεί ρακειήο θόξηηζεο βηνινγηθή 
επεμεξγαζία ε δηεξγαζία παξάγεη γεληθά κηθξόηεξε πνζόηεηα 
ιάζπεο από ηε ζπκβαηηθή. 
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Δπεμεξγαζία ελεξγνύ ιάζπεο  

Δπίδξαζε δηάθνξσλ παξακέηξσλ [2] 

 Δίδνο απνβιήησλ 
Σν είδνο ησλ απνβιήησλ επεξεάδεη, όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα ηηο ηηκέο ησλ 

ζπληειεζηώλ Τ θαη kd θαη ζπλεπώο επεξεάδεη ηελ εηδηθή απόδνζε παξαγόκελεο 

ιάζπεο kg VSS/kg BOD5 

 
MLVSS L/mg

BOD mg/L d  

Y

BOD βάση 5

dk

-1ημ
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Δπεμεξγαζία ελεξγνύ ιάζπεο  

Δπίδξαζε δηάθνξσλ παξακέηξσλ [3] 

 Δπίδξαζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ 

Γεληθά όζν απμάλεηαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ 

ζηελ πεξηνρή 0,5 έσο 3 mg/L κεηώλεηαη ε θαζαξή παξαγσγή 

βηνινγηθήο ιάζπεο, θαζώο απμάλεηαη ε ελδνγελήο αλαπλνή. 

Κάησ από ηηο ίδηεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ε δηαθνξά ζηελ παξαγσγή 

ιάζπεο κεηαμύ δύν ζπζηεκάησλ πνπ ιεηηνπξγνύλ κε 0,5 mg/L θαη 

2 mg/L, αληίζηνηρα, είλαη κεηξίζηκε.  
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Δπεμεξγαζία ελεξγνύ ιάζπεο  

Δπίδξαζε δηάθνξσλ παξακέηξσλ [4] 

 Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 
Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο από 10 ζηνπο 18 oC δηπιαζηάδεη ηελ ηαρύηεηα κηαο 

ρεκηθήο θαη πξόηππεο βηνινγηθήο θαιιηέξγεηαο. 

ηελ πξάμε όκσο ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνπο ζπληειεζηέο Τ θαη kd δελ 
είλαη ηόζν ζεκαληηθή. 

1. ηελ πεξηνρή 15-22 oC δελ απαηηείηαη θακία δηόξζσζε ζηνλ ππνινγηζκό 
παξαγόκελεο ιάζπεο 

2. ηελ πεξηνρή 10-15 oC ε ηηκή ηνπ Τ πξέπεη λα απμεζεί (25% γηα αζηηθά 
ιύκαηα) ελώ ε ηηκή ηνπ kd παξακέλεη ζηαζεξά. 

3. ε ζεξκνθξαζίεο θάησ από 10 oC ε παξαγσγή ιάζπεο απμάλεηαη γεληθά ζε 
πνζνζηό πνπ δελ είλαη πξνβιέςηκν κε αθξίβεηα. 

4. ε ζεξκνθξαζίεο πάλσ από 22 oC ε παξαγσγή ιάζπεο κεηώλεηαη, αιιά ν 
ζρεδηαζκόο γίλεηαη ζπλήζσο κε ηα δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο 15-22 oC θαη 
ζεσξείηαη σο ζπληεξεηηθόο. 
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Δπεμεξγαζία ελεξγνύ ιάζπεο  

Δπίδξαζε δηάθνξσλ παξακέηξσλ [5] 

 Δπίδξαζε ηεο εηδηθήο θόξηηζεο {U} 
Η ηηκή ηνπ ζπληειεζηή U επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ παξαγσγή 

ιάζπεο, όπσο πξνθύπηεη θαη από ηελ εμίζσζε: 

 

        [C ~0,9]  

Σύκθωλα κε ηελ εμίζωζε ε παξαγωγή βηνινγηθήο ιάζπεο  

 Απμάλεηαη θαζώο απμάλεηαη ην βηνινγηθό θνξηίν πνπ θαηαλαιώλεηαη 

  θαη ε ηηκή ηνπ {U} 
 Μεηώλεηαη θαζώο απμάλεηαη ε κάδα ηωλ Μ/Ο ζην ζύζηεκα δειαδή 

 θαζώο απμάλεηαη ή ειηθία ηεο ιάζπεο.   
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Σρεδηαζκόο Δηεξγαζηώλ Αληηξξύπαλζεο  Δηαθάλεηεο δηαιέμεωλ   Μαλαζζήο Μήηξαθαο    Επίθ. Καζεγεηήο 



Δπίδξαζε ηεο παξακέηξνπ F/M {U} ζηελ εηδηθή 

θαηαλάισζε νμπγόλνπ θαη παξαγσγή ιάζπεο 
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Βηνινγηθό θίιηξν 

 Όπσο θαη ζηελ επεμεξγαζία ελεξγνύ ιάζπεο: 

 
Όπνπ: 

   PV = Y`F – k`d Am 
   

  Y`  : ζπληειεζηήο παξαγσγήο θπηηαξηθήο νπζίαο, kgVSS/kg BOD5   

  k`d : ξπζκόο ελδνγελνύο δηαπλνήο, d-1          

  F   : αθαηξνύκελν BOD5 kg/d, 

  Am: Οιηθή επηθάλεηα πιεξσηηθνύ πιηθνύ, m2  

 

Σππηθέο ηηκέο γηα αζηηθά ιύκαηα [ 0,5 – 1 kg BOD5/m
3d ] : 

   Τ` ~ 0,8 – 0,9 kgVSS/ kg BOD5  

k`d : επεξεάδεηαη από αληίζηξνθα από ηελ επηθάλεηα ηνπ πιεξσηηθνύ θαη ην ύςνο 

  γηα  H ~ 6m, 90   m2/m3,   k`d = 0,2 

   H ~ 3m, 90   m2/m3,   k`d = 0,3 

   H ~ 6m, 130 m2/m3,   k`d = 0,32 

Η ιάζπε ηνπ βηνινγηθνύ θίιηξνπ θαζηδάλεη θαιύηεξα από ηελ ελεξγό ιάζπε θαη ε 
ζπγθέληξσζή ηεο κεηά ηελ θαζίδεζε θπκαίλεηαη κεηαμύ 3 θαη 5%. 

eVNVss PPSSP 

Σρεδηαζκόο Δηεξγαζηώλ Αληηξξύπαλζεο  Δηαθάλεηεο δηαιέμεωλ   Μαλαζζήο Μήηξαθαο    Επίθ. Καζεγεηήο 



ΑΔΡΟΒΙΑ  ΣΑΘΔΡΟΠΟΙΗΗ ΛΑΠΗ [1] 
 Παξακνλή ζε ζπλζήθεο αεξηζκνύ γηα >8 κέξεο  

 Ιζρύο αεξηζκνύ επαξθήο γηα αλάδεπζε 

  Δπηθαλεηαθόο αεξηζκόο : 10 -30 W/m3  

  Γηάρπζε αέξα  : 1 – 3 m3/m2h 

Γεληθά αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζε νμπγόλνπ δελ επηηαρύλεη ηελ ζηαζεξνπνίεζε 

Η πύθλσζε ηεο ιάζπεο πξηλ ηελ αεξόβηα ζηαζεξνπνίεζε γηα δεδνκέλεο 
εγθαηαζηάζεηο απμάλεη ην ρξόλν παξακνλήο θαη επλνεί ηε δηεξγαζία  

Η απαίηεζε νμπγόλνπ ζπάληα ππεξβαίλεη ηα  0,6 kg O2/kg Organic matter 

Η κείσζε ησλ νιηθώλ ζηεξεώλ θπκαίλεηαη κεηαμύ 30 θαη 35% 

 κε αληίζηνηρε κείσζε ησλ πηεηηθώλ ζηεξεώλ ζε πνζνζηό 35 έσο 45%   
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ΑΔΡΟΒΙΑ  ΣΑΘΔΡΟΠΟΙΗΗ ΛΑΠΗ [2] 
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ηνηρεία ρεδηαζκνύ Ππθλσηώλ 

 

Σππόο 

Φόξηηζε, 

kgSS/m2d 

Πηζαλή πύθλσζε, 

g/L 

Πξσηνγελήο, 
ύκθσλα κε VSS πνπ 

πεξηέρνληαη  

 

80-120 

 

100 

Πξσηνγελήο + ελεξγόο, 
ύκθσλα κε VSS πνπ 

πεξηέρνληαη  

 

50-70 

 

50-70 

Δλεξγόο ιάζπεο 25-30 50-70 

Απνκάθξπλζε CO3
2-  

400 

 

150-250 

Καηαβύζηζε κε κεηαιιηθά 

πδξνμεηδία  

 

15-25 

 

30-40 
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ΞΔΣΡΟ ΠΑΥΤΝΣΗ 
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ΑΦΤΓΑΣΩΗ ΛΑΠΗ [1] 
 Ξεξαληηθέο θιίλεο  

Πξνέιεπζε ρωλεκέλεο 

ιάζπεο 

Αλνηθηή 

m2/άηνκν 

Σθεπαζκέλε 

m2/άηνκν 

Φνξηίν ιάζπεο 

Kg/m2year 

Πνζόηεηα  kg 

ζηεγλήο ιάζπεο 

Πξωηνβάζκηα 0,10 - 0,14 0,07 – 0,10 130 85 

Πξωηνβάζκηα θαη 

βηνινγηθό θίιηξν 

0,12 – 0,16 0,10 – 0,12 110 110 

Πξωηνβάζκηα  θαη 

ελεξγόο ιάζπε 

0,16 – 0,23 0,12 – 0,14 75 135 

 

•Βηνινγηθή ιάζπε   

ζηαζεξνπνηεκέλε 

• Μεζνγεηαθό   

 θιίκα 

 

0,5 kg ζηεξεά/m2d 
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Ξεξαληηθή θιίλε ιάζπεο 
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ΑΦΤΓΑΣΩΗ ΛΑΠΗ [2] 

 Μεραληθή αθπδάησζε 
 

Φηιηξόπξεζζα    [5-25 mg/L πνιπειεθηξνιύηε] 

 Τςειόηεξε ζπγθέληξσζε ζηεξεώλ ζηελ αθπδαησκέλε ιάζπε 

 Υακειόηεξε απαίηεζε πνιπειεθηξνιύηε 

 Αζπλερήο ιεηηνπξγία 

 

Σαηληνθηιηξόπξεζζα   [50-150 mg/L πνιπειεθηξνιύηε] 

 πλερήο ιεηηνπξγία 

 Τςειή θαηαλάισζε πνιπειεθηξνιύηε 

 Απόδνζε επεξεαδόκελε από ηε ζπγθέληξσζε ηξνθνδνηνύκελεο ιάζπεο 

 

Φπγόθεληξνο 

 πλερήο ιεηηνπξγία  

 Τςειή απόδνζε 

 Σερλνινγηθόο εμνπιηζκόο πνπ απαηηεί εμεηδηθεπκέλε ζπληήξεζε 

 

ε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο απαηηείηαη ε ηξνπνπνίεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο 
ιάζπεο κε ηελ πξνζζήθε 1 – 3 γξακκάξηα πνιπειεθηξνιύηε αλ θηιό μεξώλ 
ζπζηαηηθώλ 
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ΑΦΤΓΑΣΩΗ ΛΑΠΗ [3] 
 Παξαζθεπή πνιπειεθηξνιύηε 
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ΑΦΤΓΑΣΩΗ ΛΑΠΗ [4] Αληιίεο 
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ΑΦΤΓΑΣΩΗ ΛΑΠΗ [4] θηιηξόπξεζζεο 
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ΑΦΤΓΑΣΩΗ ΛΑΠΗ [5] ηαηληνθηιηξόπξεζζεο 
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ΑΦΤΓΑΣΩΗ ΛΑΠΗ [6] ηαηληνθηιηξόπξεζζεο 
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ΑΦΤΓΑΣΩΗ ΛΑΠΗ [7] θπγόθεληξα 
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ΑΦΤΓΑΣΩΗ ΛΑΠΗ [8] θπγόθεληξα 
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Σππηθέο απνδόζεηο ζπγθξάηεζεο ζηεξεώλ θαη αληίζηνηρεο 

ζπγθέληξσζεο ιάζπεο δηαθόξσλ δηεξγαζηώλ επεμεξγαζίαο 

ιάζπεο  

Γηεξγαζία πγθξάηεζε ζηεξεώλ, % πγθέληξσζε ζηεξεώλ, % 

Πεξηνρή Σππηθή  Πεξηνρή Σππηθή 
Παρπληήο βαξύηεηαο 

- Πξσηνγελήο + ελεξγόο 80-90 85 3-6 4 

- Πξσηνγελήο ιάζπεο 85-92 90 4-10 6 

Παρπληήο επίπιεπζεο 

- Με ρεκηθά 90-98 92 3-7 5 

- Υσξίο ρεκηθά 85-95 90 3-6 4 

Γηήζεζε θελνύ + ρεκηθά 92-98 96 15-30 20 

Φηιηξόπξεζζα + ρεκηθά 90-98 96 20-50 36 

Φπγνθέληξεζε 

- Με ρεκηθά 80-98 92 10-35 18 

- Υσξίο ρεκηθά 50-90 80 10-30 18 
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Δηάζεζε ηιύμξ από επελενγαζία μηθηαθώκ θαη αζηηθώκ ιομάηωκ  

Έκα από ηα πημ ζεμακηηθά πνμβιήμαηα πμο ακηημεηωπίδμοκ μη ΜΚΑ είκαη 

ε δηάζεζε ηεξ ηιύμξ. 

H KYA 80568/4225/91 έπεη θαζμνίζεη ημοξ όνμοξ θαη πενημνηζμμύξ γηα 

ηε πνεζημμπμίεζε ζηε γεωνγία ηεξ ηιύμξ. Με βάζε ηεκ ΚΥΑ, ε πνήζε 

επηηνέπεηαη με μνηζμέκμοξ πενημνηζμμύξ  

  Οη μνηαθέξ ηημέξ ζογθέκηνωζεξ βανέωκ μεηάιιωκ ζηεκ ηιύ πμο 

πνόθεηηαη κα πνεζημμπμηεζεί ζηε γεωνγία θαίκμκηαη ζημκ παναθάηω 

πίκαθα 

 
Πανάμεηνμη Oνηαθέξ ηημέξ 

(mg/kg λενάξ μοζίαξ) 

Kάδμιο 20-40 

Xαλκός 1000-1750 

Nικέλιο 300-400 

Mόλσβδος 750-1200 

Ψεσδάργσρος 2500-4000 

Yδράργσρος 16-25 
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Δηάζεζε ηιύμξ από επελενγαζία μηθηαθώκ θαη αζηηθώκ ιομάηωκ  

Με βάζε ημ άνζνμ 5 ηεξ ΚΥΑ, απαγμνεύεηαη ε πνεζημμπμίεζε ηεξ ηιύμξ: 

 Σε ιεημώκεξ ή εθηάζεηξ θαιιηένγεηαξ δωμηνμθώκ, εθόζμκ μη ιεημώκεξ πνόθεηηαη 

κα πνεζημμπμηεζμύκ γηα βμζθή ή μη δωμηνμθέξ πνόθεηηαη κα ζογθμμηζζμύκ πνηκ 

από ηεκ πάνμδμ εκόξ μνηζμέκμο πνμκηθμύ δηαζηήμαημξ.  

 Σε θαιιηένγεηεξ μπωνμθεπεοηηθώκ θαηά ηεκ πενίμδμ ηεξ βιάζηεζεξ, με ελαίνεζε 

ηηξ θαιιηένγεηεξ μπωνμθόνωκ δέκδνωκ. 

 Σε εδάθε πμο πνμμνίδμκηαη γηα θαιιηένγεηεξ μπωνμθεπεοηηθώκ, γηα πενίμδμ 

δέθα μεκώκ πνηκ από ηε ζογθμμηδή 

Σηεκ πναγμαηηθόηεηα όμωξ ζηεκ Ειιάδα ειάπηζηεξ είκαη μη πενηπηώζεηξ όπμο ε 

ζηαζενμπμηεμέκε θαη λενή ιάζπε ηωκ βημιμγηθώκ ζηαζμώκ έπεη πνεζημμπμηεζεί 

ζηε γεωνγία. H μέζμδμξ αοηή ζοκεζίδεηαη πμιύ ζε άιιεξ πώνεξ π.π. ζηε 

Γαιιία.  
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