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 Τμήμα Χημικώμ Μηχαμικώμ– Αριστοτέλειο Παμεπιστήμιο Θεσσαλομίκης 

  



Είλαη ε επεμεξγαζία εθείλε ηνπ λεξνύ ε 

νπνία έρεη ωο ζθνπό ηελ θαηαζηξνθή ή 

ηελ αδξαλνπνίεζε ηωλ παζνγόλωλ 

κηθξννξγαληζκώλ πνπ ηπρόλ πεξηέρεη, ώζηε 

λα πξνζηαηεπζεί ε δεκόζηα πγεία. 

 

Γελ είλαη απνζηείξσζε 

Ση είλαη απνιύκαλζε 
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Καηαπνιέκεζε Σσλ 

Μηθξννξγαληζκώλ Σνπ Νεξνύ 

 Οη κηθξννξγαληζκνί ππάξρνπλ παληνύ ζηε θύζε 

  

 Γηαηεξνύλ ηε θπζηθή ηζνξξνπία ηνπ θύθινπ δσήο 

 

 Σν λεξό είλαη δπλαηόλ λα πεξηέρεη: 

Βαθηήξηα – Ινύο – Άιγε – Μύθεηεο  

 

 Αδύλαηε ε απνκάθξπλζε κε θπζηθά κέζα – 

 γίλεηαη θαηαζηξνθή κε απνιπκαληηθά κέζα 
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Μεραληζκνί Απνιύκαλζεο  

Καηαζηξνθή ή εμαζζέλεζε ηεο νξγάλσζεο ηεο 

θπηηαξηθήο δνκήο 

 

Παξέκβαζε ζηνλ κεηαβνιηζκό πνπ είλαη ππεύζπλνο 

γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο 

 

Παξέκβαζε ζηε βηνζύλζεζε θαη ηελ αλάπηπμε 

Σχεδιαζμός Διεργαζιών Ανηιρρύπανζης  Διαθάνειες διαλέξεων   Μαναζζής Μήηρακας    Επίκ. Καθηγηηής 



ρεκαηηθή νξγάλσζε κηθξνβηαθνύ θπηηάξνπ 

Σχεδιαζμός Διεργαζιών Ανηιρρύπανζης  Διαθάνειες διαλέξεων   Μαναζζής Μήηρακας    Επίκ. Καθηγηηής 



Μεραληζκνί απνιπκάλζεσο 

Παξαδείγκαηα 
 Φζνξά ή θαηαζηξνθή ηνπ θπηηαξηθνύ ηνηρώκαηνο (πεληθηιίλε) 

 

 Αιιαγή ηεο εθιεθηηθήο δηαπεξαηόηεηαο ηεο θπηηαξν-πιαζκαηηθήο 
κεκβξάλεο (θαηλνιηθέο νπζίεο, απνξξππαληηθά) 

 

 Αιιαγή ηεο θνιινεηδνύο θύζεσο ηνπ πξσηνπιάζκαηνο (ζέξκαλζε) 

 

 Παξεκπόδηζε ηεο ελδπκαηηθήο δξαζηεξηόηεηαο (νμεηδσηηθά, π.ρ. ριώξην) 

 

 Αληηθαηάζηαζε Ζ πξσηετλώλ από Cl. Ζ ρισξακίλε είλαη ηνμηθή θαη 
πξνθαιεί ζάλαην 
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 Υαξαθηεξηζηηθά κέζνπ απνιύκαλζεο 

 

 Αλζεθηηθόηεηα κηθξννξγαληζκώλ 

 

 Υξόλνο επαθήο 

 

 Πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά λεξνύ 

 

 Άιινη παξάγνληεο 

Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο απνιύκαλζεο 
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Μηθξνβηνθηόλνο ηθαλόηεηα: 

 Γπλακηθό νμεηδναλαγσγήο 
 (Ο3>ClO2>Cl2>Br2>I2) 

 

 Μνξηαθό βάξνο 

 

 Φνξηίν 

 

 Γηάρπζε κέζα ζην θύηηαξν 

 

 Πεηξακαηηθά δεδνκέλα 

Υαξαθηεξηζηηθά κέζνπ απνιύκαλζεο 
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 Φζίλνπζα αλζεθηηθόηεηα θαηά ζεηξά: 

πόξηα βαθηεξίσλ > ζπόξηα πξσηόδσσλ > ηνί > θπηηθά 
βαθηήξηα 

 

 Οθείιεηαη ζε δηαθνξέο ζηελ θπηηαξηθή δνκή 

Π.ρ. Οη εληεξηθνί ηνί είλαη αλζεθηηθνί γηαηί δελ έρνπλ έλδπκα, ηα 

θπηηθά βαθηήξηα είλαη επαίζζεηα γηαηί ε αλαπλνή γίλεηαη ζηελ 
επηθάλεηα ηνπ θπηηάξνπ.  

Αλζεθηηθόηεηα κηθξννξγαληζκώλ 
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Ζ απνιύκαλζε αθνινπζεί θηλεηηθή αληίδξαζεο 
πξώηεο ηάμεο. πλεπώο εμαξηάηαη άκεζα από ην 
ρξόλν επαθήο. Δπεξεάδεηαη επίζεο θαη από πνιινύο 
άιινπο παξάγνληεο 

Υξόλνο επαθήο 
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Πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά λεξνύ 

πνπ επεξεάδνπλ ηελ απνιύκαλζε 

 Θνιόηεηα 
 
 Αλαγσγηθά ζηνηρεία – Οξγαληθά 

 
 pH – επεξεάδεη ηε δξαζηηθόηεηα ηνπ 
 απνιπκαληηθνύ 

 
 Θεξκνθξαζία  
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Πάγην θαη ιεηηνπξγηθό θόζηνο 

 

 Δπθνιία ιεηηνπξγίαο – ζπληήξεζεο 

 

 Γεκηνπξγία αλεπηζύκεησλ παξαπξντόλησλ 
 (ρισξνθαηλόιεο, THMs, ρισξακίλεο) 

 

 Δπίδξαζε ζηε ππόινηπε εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο 
 λεξνύ (νμείδσζε Fe2+, ζπγθξάηεζε ζε θίιηξν) 

 

 Τπνιεηκκαηηθή δξάζε κέρξη ηελ θαηαλάισζε 

Άιινη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ 

ηελ απνιύκαλζε 
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Κηλεηηθή Σεο Απνιπκαληηθήο Γξάζεσο 

Ο ξπζκόο ηεο απνιπκαληηθήο δξάζεσο εμαξηάηαη από: 

 

 Σν ρξόλν επαθήο 

 Σε ζπγθέληξσζε ή ηελ έληαζε θαη ην είδνο ηνπ 

 απνιπκαληηθνύ 

 Σε ζπγθέληξσζε θαη ην είδνο ησλ κηθξνβίσλ 

 Σε ζεξκνθξαζία 

 Σε θύζε ηνπ πγξνύ 
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N: αξηζκόο κηθξννξγαληζκώλ ζε ρξόλν t 

 

Ν0: αξηζκόο κηθξννξγαληζκώλ ζε ρξόλν t=0 

 

t: ρξόλνο 

 

k: ζηαζεξά/εμαξηάηαη από ην απνιπκαληηθό θαη  ην 
κηθξννξγαληζκό 

kt
N

N
ln

0



Νόκνο Chick-Watson 
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C: ζπγθέληξσζε απνιπκαληηθνύ 
Λ: ζπληειεζηήο ζλεζηκόηεηαο 
n: ζπληειεζηήο δηάρπζεο - ελεξγόηεηαο 
 
Η ηηκή ηνπ n εμαξηάηαη από ην είδνο ηνπ 
απνιπκαληηθνύ, pH. (ζπλήζσο n=1) 

tCΛ
N

N
ln

n

0



Βαζηθό κεηνλέθηεκα όηη ν ξπζκόο θαηαζηξνθήο ησλ 
κηθξννξγαληζκώλ δελ παξακέλεη ζηαζεξόο. 

Πεηξακαηηθή εκπεηξηθή ζρέζε Watson 
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Απνιπκαληηθό 
Βαθηήξηα 

E.coli 

Ηόο  

Poliovirus I 

Κύζηεο Entamoeba  

Histolytica 

Ο3 2300 920 3.1 

ΖΟCl 120 4.6 0.23 

Cl2 16 2.4 - 

OCl- 5 0.44 - 

NHCl2 0.84 0.00092 - 

NH2Cl 0.12 0.014 - 

Σηκέο ηνπ εηδηθνύ ζπληειεζηή ζλεζηκόηεηαο γηα δηάθνξα 

απνιπκαληηθά ζε ζρέζε κε νξηζκέλα είδε κηθξννξγαληζκώλ 
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Σύπνη θακππιώλ επηβίσζεο ησλ κηθξννξγαληζκώλ 

Παξεθθιίζεηο από ην λόκν Chick – Watson 

Α. Αύμεζε ξπζκνύ 
θαηαζηξνθήο κε ην ρξόλν 

Καηαζηξνθή Coliforms 
από ClO2 + ρισξακίλεο 

 

Β. ηαζεξόο ξπζκόο 

 

C. Μείσζε ξπζκνύ 
θαηαζηξνθήο κε ην ρξόλν 

Υισξίσζε λεξνύ 

 

D. Γύν δηαθνξεηηθνί 
ζηαζεξνί ξπζκνί 

Οδνληζκόο 
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Κηλεηηθή θαηαζηξνθήο E. coli (1oC) από όδνλ 
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Ν: πγθέληξσζε δσληαλώλ κηθξννξγαληζκώλ ζε ρξόλν t 

C: πγθέληξσζε Απνιπκαληηθνύ 

k: ξπζκόο γηα θαηαζηξνθή Α’ ηάμεο, t=0 

α: ζπληειεζηήο 

r: ην κέγεζνο Ct πνπ πξέπεη λα ππεξβνύκε γηα λα αξρίζεη 
ε απελεξγνπνίεζε ηνπ κηθξννξγαληζκνύ. 

Άιια κνληέια θηλεηηθήο ηεο απνιύκαλζεο 

Μνληέιν Gard 

 

 
Πεξηγξάθεη ξπζκό θαηαζηξνθήο πνπ κεηώλεηαη κε ην ρξόλν 

a/k

N

N
)tCα1(

0
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Μνληέιν Collins-Selleck  

 

 
 

 

 

 

 

     Πεξηγξάθεη ηθαλνπνηεηηθά 
     ηα πεξηζζόηεξα ζπζηήκαηα 

 

 

ςκαταστρουή ρσθμός  τtC για  
1

)
τ

tC(

o
N
N




Άιια κνληέια θηλεηηθήο ηεο απνιύκαλζεο 

 υστέρησηχρονική αρχική  τtC για  1 

o
N
N

kN
dt
dN 

Σχεδιαζμός Διεργαζιών Ανηιρρύπανζης  Διαθάνειες διαλέξεων   Μαναζζής Μήηρακας    Επίκ. Καθηγηηής 



ρεδηαζκόο δεμακελώλ απνιύκαλζεο 
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ρεδηαζκόο δεμακελώλ απνιύκαλζεο 
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Πξνζέγγηζε ηεο ζπκπεξηθνξάο εκβνιηθήο 
ξνήο όηαλ ν αξηζκόο δηαζπνξάο d<0,01 

Γηα δεμακελέο ρισξίσζεο λεξνύ ηζρύεη: 

 

 

 

β: κήθνο/πιάηνο ηεο δεμακελήο 

 

Άξα γηα  

 

Η ίδηα ζπλζήθε πιεξείηαη κε ηε ρξήζε 
ηνπιάρηζηνλ ηεζζάξσλ ηκεκάησλ πιήξνπο 
αλάκημεο.  

β

014.0d 

14β01.0d 

ρεδηαζκόο δεμακελώλ απνιύκαλζεο 
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t =20 min 

ρεδηαζκόο δεμακελώλ απνιύκαλζεο 
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Σαμηλόκεζε απνιπκαληηθώλ κέζσλ 

Με ρεκηθά κέζα απνιύκαλζεο 

 

Υεκηθά κέζα απνιύκαλζεο 

 Με νμεηδσηηθά 

 Ομεηδσηηθά κέζα απνιύκαλζεο 
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Με ρεκηθά κέζα απνιύκαλζεο 

Τπεξηώδεο αθηηλνβνιία 

 

Απνζηεηξσηηθή δηήζεζε 

 

Ραδηελεξγόο αθηηλνβνιία 

 

Θεξκόηεηα 
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Τπεξηώδεο αθηηλνβνιία 

 265 nm (250 -270 nm) 

κέγηζηε απνξξόθεζε 

λνπθιετληθώλ νμέσλ - 

αιινίσζε γελεηηθή 

 

Λπρλίεο πνιύ ρακειήο 

 πίεζεο αηκώλ Hg 

 

Πάρνο λεξνύ γηα επαθή 

 15-20 cm 

 

Δηδηθή θαηαλάισζε 

 ελέξγεηαο(40 Wh/m3) 

 γηα απνηειεζκαηηθή 

  απνιύκαλζε. 
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Απνζηεηξσηηθή δηήζεζε 

Γηάθελα νπώλ <0,5κm έσο 0,1κm 

 

 πγθξάηεζε κ/ν κεγαιύηεξνπ κεγέζνπο 

 

 Τςειή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε-κηθξή απόδνζε 
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 Ράβδνη 60Co 

 

 Πξνηεηλόκελε δόζε 450 krad ζε 106 Ci/m3 h 

Ραδηελεξγόο αθηηλνβνιία 
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Υεκηθά κέζα απνιύκαλζεο 

Με νμεηδσηηθά 

 

Μεζπιελνδηζεηνθπάλην 

Γηβξσκνληηξηινπξνπηνακίδην 

Υισξνθαηλόιεο 

Ηζνζεηαδόιεο-νξγαλνηξηαδίλεο 

Γη-ηξηβνύηπιν νμείδην ηνπ Sn 
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Κύξηα πιενλεθηήκαηα: 

 Γξάζε αλεμάξηεηε ηεο ηηκήο ηνπ pH 

 

 Μεγάιε δηάξθεηα δσήο 

 

 Έιεγρνο κηθξννξγαληζκώλ, όπσο 
κύθεηεο, βαθηήξηα, άιγε 

 

 Γξάζε αλεμάξηεηε από νξγαληθέο 
ελώζεηο θαη ακκσλία 

 

Με νμεηδσηηθά κέζα απνιύκαλζεο 



Ομεηδσηηθά κέζα απνιύκαλζεο 

Αέξην Cl2 

 

 Τγξό δηάιπκα NaOCl 

 

 ClO2 

 

 Υισξακίλεο 

 

 Σξηρισξν-ηζνθπαλνξηθό λάηξην (ζηεξεό) 

 

 Ο3 
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ηελ αξρή ησλ εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο λεξνύ 

 Έιεγρνο αλάπηπμεο κηθξννξγαληζκώλ ζην ζύζηεκα 

 Απνκάθξπλζε ρξώκαηνο 

 Βειηίσζε νξγαλνιεπηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

 Καηαζηξνθή νξγαληθώλ ξππαληώλ 

 Ηδεκαηνπνίεζε κεηάιισλ 

 

ην ηέινο ηεο επεμεξγαζίαο  

  Απνιύκαλζε 

  Αζθαιήο δηάζεζε 

Ομεηδσηηθά κέζα απνιύκαλζεο 
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 Αέξην ηδηαίηεξα ηνμηθό γηα ηνλ άλζξσπν 
 (αλάινγνο ρεηξηζκόο) 

 

 Απνηειεζκαηηθό κηθξνβηνθηόλν 

 

 HOCl πεξηζζόηεξν ηνμηθό από ην OCl- άξα 
 εμάξηεζε ηνμηθόηεηαο από ην pH 

 

 Ηζρπξό νμεηδσηηθό Fe2+, Mn2+, S2-, CN-, 
 νξγαληθά 

Αέξην Cl2  
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 Γηαιύεηαη ζην λεξό θαηά ηηο αληηδξάζεηο: 

    Cl2 + H2O ↔ HOCl + H++Cl- 

    HOCl ↔ H+ + OCl- 

Αέξην Cl2  
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Αέξην κηθξήο 

δηαιπηόηεηαο ζην 

λεξό 

 

 2,5 θνξέο 

βαξύηεξν από ηνλ 

αέξα (όρη δηάρπζε 

ζην πεξηβάιινλ) 

Αέξην Cl2  
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 Γεζκεύεηαη από ηελ ΝΖ3 πξνο ρισξακίλεο 

 

 Γηαηίζεηαη ζην εκπόξην ζε ραιύβδηλεο θηάιεο 

 

 Σξνθνδνηείηαη ζε πξνδηάιπζε ζην λεξό (1,5 - 3 g/L) 

 

 Μεγάιν πάγην θόζηνο (κέηξα αζθαιείαο) 

 

Μηθξό ιεηηνπξγηθό θόζηνο 

 

 πληζηάηαη γηα κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο (> 50 g/h) 

Αέξην Cl2  
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Δγθαηαζηάζεηο ρισξηώζεσο  
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 Γηαζέζηκν ζε δηάιπκα 12-15% 

 (ρισξίλε 3-5%) 

 

 Μηθξόηεξε νμεηδσηηθή ηζρύ από Cl2 πνπ  
 εμαξηάηαη από ην pH 

NaOCl ↔ Na+ + OCl- 

OCl- + H2O ↔ HOCl + OH- 

 

 Όκνηα ζπκπεξηθνξά κε Cl2 κε ηε δηαθνξά  
 όηη έρεη αιθαιηθή θαη όρη όμηλε πδξόιπζε.  

Τπνρισξηώδεο Νάηξην (NaOCl)  
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Γνζνκεηξηθά ζπζηήκαηα 

ρισξίσζεο  
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   ε κεγάιεο πνζόηεηεο παξάγεηαη: 

   2NaClO2 + Cl2 → ClO2 + 2NaCl 

Μεηνλέθηεκα ε ύπαξμε 20-30% Cl2 

 

 ε κηθξέο πνζόηεηεο παξάγεηαη: 

   5NaClO2 + 4HCl → 4ClO2 + 5NaCl + 2H2O 

 

 Δπηθίλδπλν εθξεθηηθό γη’ απηό παξάγεηαη επί ηόπνπ 

 

 Υξεζηκνπνηείηαη: ιεύθαλζε ράξηνπ, ζπζηήκαηα ΝΗ3, 
βηνκεραλία ηξνθίκσλ, επεμεξγαζία λεξνύ επεηδή δελ 
δεκηνπξγεί ρισξνελώζεηο, ΣΗΜS, νμεηδώλεη νξγαληθά 
Fe2+, Mn2+, S2-  

ClO2 
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Ληγόηεξν δξαζηηθέο από ην Cl2 

Δίλαη απνηειεζκαηηθέο ζε pH>10 

Υισξακίλεο 
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Υισξίσζε ζεκείνπ ζξαύζεσο 
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Δλεξγνπνίεζε Η2Ο2 κε UV 
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Ιδιόηηηες -Χημική ζσμπεριθορά 
 Υξώκα: αέξην κπιε, πγξό κπιε ζθνύξν καύξν, 
 ζηεξεό καύξν 

 

 εκείν ηήμεο: -192,5νC 

 

 εκείν δέζεο: -111,5 νC 

 

 Δηδηθό βάξνο: 1,6 θνξέο ηνπ αέξα (2,143 kg/m3, 0 νC, 
 1atm) 

 

 ΓΗζρεκ: 34,2 kcal/mol, (143 kJ/mol)  

Όδνλ (Ο3)  
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Ιδηόηεηεο -Χεκηθή ζπκπεξηθνξά 

 Γηαζπάηαη εμώζεξκα ζε κηθξό ρξόλν, άξα 

 αδύλαηε απνζήθεπζε → παξάγεηαη επί ηόπνπ 

 

 Ηζρπξό νμεηδσηηθό 

Όμηλν pH:  Ο3 + 2H+ + 2 e- ↔ 2H2O, E0=2.07V 

Βαζηθό pH:  Ο3 + H2O ↔ Ο2 + 2OH-, Δ0=1.24V 

 

Πξώηε επηινγή όηαλ απαηηείηαη ε εθηέιεζε ηζρπξά 

νμεηδσηηθώλ αληηδξάζεσλ. 

Όδνλ (Ο3)  
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Ιδηόηεηεο -Χεκηθή ζπκπεξηθνξά 
Ζ δηάζπαζε ηνπ Ο3 επεξεάδεηαη: 

 pH 

 

 ππεξηώδε αθηηλνβνιία 

 

 ζεξκόηεηα 

 

 θαηαιύηεο 

Όδνλ (Ο3)  
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Παξαγωγή Ο3 

ε ειεθηξηθό πεδίν από Ο2 ή θπξίσο από 
αηκνζθαηξηθό αέξα. Γηα λα απνθεπρζεί 
βξαρπθύθισκα (ειεθηξηθό ηόμν) 

 

 Κάιπςε ειεθηξνδίσλ κε δηειεθηξηθό 

 Καζαξόο ρσξίο ζθόλεο αέξαο 

 εκείν δξόζνπ αέξα -40 έσο -60 νC (πνιύ 
 θαιή μήξαλζε)  

Όδνλ (Ο3)  
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Εώλε 

Δθθέλσζεο 

ρήκα 1: Παξαγσγή όδνληνο κε νδνληζηήξα 
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Σηνηρεία νδνληζηώλ 
•Σύπνη 

  Πιαθώλ 

  σιήλσλ (νξηδόληηνη θαη θάζεηνη) 

•Ηζρύο: 10000-20000 V AC 

•πγθέληξσζε: 10-20 g Ο3/m
3 αέξα  

•Απόδνζε: 50-100 g/m3h – 50Hz  

•Πίεζε ιεηηνπξγίαο: 0,5-0,7 bar  

•Θεξκνθξαζία: πεξηβάιινληνο (εηζεξρόκελνο αέξαο) 
(<20 νC)  

•Νεξό ςύμεο: 3-5 L/g Ο3  

•Απαίηεζε ελέξγεηαο: 20-30 Wh/g Ο3 

Όδνλ (Ο3)  
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Δμάξηεζε Απόδνζεο Παξαγσγήο από ηε Ξεξόηεηα ηνπ αέξα 
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Δηαιπηόηεηα Ο3 

 

 

 

 
k: νιηθόο ζπληειεζηήο κεηαθνξάο κάδαο  

Sθ: εηδηθή επηθάλεηα θπζαιίδαο 

m: ζπληειεζηήο θαηαλνκήο 

Cα: ζπγθέληξσζε Ο3 ζηνλ αέξα 

CΟ3: ζπγθέληξσζε Ο3 ζην λεξό  

 

Όδνλ (Ο3)  
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Δηαιπηόηεηα Ο3 

Όδνλ (Ο3)  
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Γπλακηθό νμείδσζεο δηαιπκάησλ Ο3 

Αμηόπηζηε κηθξνβηνθηόλνο δξάζε 

4 min – 0,4 g O3/m
3 
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Δεμακελή δηάιπζεο-επαθήο O3 δύν βαζκίδωλ 

Όδνλ (Ο3)  

Έσο 5 g/m3 

4 – 12 min  
0,4 g O3/m

3 

4 min  
Ύςνο 

4 – 5 m  
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Δεμακελή δηάιπζεο-επαθήο Ο3 δύν βαζκίδωλ 
κε αλαθπθινθνξία νδνληζκέλνπ αέξα 

Όδνλ (Ο3)  

1. είζνδνο λεξνύ,  

2. έμνδνο 

νδνληζκέλνπ 

λεξνύ,  

3. είζνδνο 

νδνληζκέλνπ 

αέξα, 

4. θπζεηήξαο 

αλαθύθισζεο 

νδνληζκέλνπ 

αέξα, 

5. εηζαγσγή 

νδνληζκέλνπ αέξα 

αλαθπθινθνξίαο.  

αλαπλνή  
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Fe2+ + Ο
3
 + H

2
O ↔ Fe3+ + Ο

2
 + 2 OH- 

   Fe3+ + 3 H
2
O ↔ Fe(ΟΖ)

3
 + 3 H+ 

   CN + Ο
3
 ↔ CNO- + Ο

2
 

   2 CNO- + 2 H
2
O ↔ CO

2
 + N

2
 + 4 H+ 

   3S2- + 4 Ο
3
 ↔ 3 SO

4
2- 

   NO
2
- + Ο

3 
↔ NO

3
- + Ο

2
 

   R-C≡C-R + Ο3 ↔ 2 R-C(OH)=Ο 
 

Ζ απαίηεζε Ο3 θπκαίλεηαη (γηα λεξό) 0,5-5 g/m3. 

Ο ρξόλνο επαθήο 4-12 min (εμαξηάηαη από ηελ θηλεηηθή 
ηεο αληίδξαζεο).  

Άιιεο αληηδξάζεηο Ο3 
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Δπίδξαζε ηνπ όδνληνο ζε δηάθνξα 

απνξξππαληηθά 

Μίγκα 0,25 g/L δηαθόξσλ 

απνξξππαληηθώλ 

0,5 g/L θαζαξνύ 

TPBS 
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Δπίδξαζε ηνπ όδνληνο ζε 

νξγαλνθσζθνξηθά ιηπάζκαηα 
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Δπίδξαζε ηνπ pH ζηνλ νδνληζκό 

θαηλνιηθώλ δηαιπκάησλ  
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Mn2+ + Ο3 + H2O → Mn4+ + OH- + Ο2 

 
     Mn4+ + 4 OH- → Mn(OH)4 + MnO2 ↓ + 2 H2O 

Δπίδξαζε ηνπ Ο3 ζην Μn ζαλ 

ζπλάξηεζε ηνπ pH 
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ε πεξίπησζε ζηαζεξήο παξνρήο: 

Δμάξηεζε ιεηηνπξγίαο δνζηκεηξεηή 

Λεηηνπξγία αληιίαο 

Ύπαξμε ηαρύηεηαο ξνήο 

 

ε πεξίπησζε κεηαβιεηήο ξνήο: 

Ρννκεηξηθή αλαινγία 

Μέηξεζε→εληνιή ηξνθνδνζίαο 

Ζιεθηξόδηα νμεηδναλαγσγήο 

Υεκηθή απηόκαηε κέηξεζε 

πζηήκαηα ειέγρνπ ρεκηθώλ 

κέζσλ απνιύκαλζεο 
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