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Διεργαςία 
Ενεργοφ Ιλφοσ για την 
απομάκρυνςη του C

Απομάκρυνςη C και Ν
(νιτροποίηςη με προ-
απονιτροποίηςη)



Προχωρημένες και Σύγχρονες Τεχνολογίες Επεξεργασίας Υγρών Προχωρημένες και Σύγχρονες Τεχνολογίες Επεξεργασίας Υγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Κριτήρια Σχεδιαςμοφ
Διεργαςία ΕΙ                    Νιτροποίηςη με προ-απονιτροποίηςη

RVaV,X
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ΔΧ = ΔΧV+ ΔΧNonV – ΔXe 

  RVaV,XdkFQeSFSmaxYVΔΧ 

ΔΧ = ΔΧV+ ΔΧNonV – ΔXe 

ΔXv=ΔΧv,α+ΔΧv,N+ΔΧv,DN

ΔΧν

αXv,V
ct




  RVaV,XdkFQeSFSmaxYa,VΔΧ 

ΔΧν

αXv,RV
ct 

0.16<Cv<0.4

Ymax=0.5-0.75 Kg VSS/Kg BOD
Kd=0.05-0.08 d-1

MLSS=3000-6000 mg/L

20<tc<30 d

0.4<Cv<0.8

5<tc<10 d

Ymax=0.5-0.75 Kg VSS/Kg BOD
Kd=0.05-0.08 d-1

MLSS=1500-4000 mg/L



Προχωρημένες και Σύγχρονες Τεχνολογίες Επεξεργασίας Υγρών Προχωρημένες και Σύγχρονες Τεχνολογίες Επεξεργασίας Υγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Κριτήρια Σχεδιαςμοφ
Διεργαςία ΕΙ                    Νιτροποίηςη με προ-απονιτροποίηςη

RVaV,bXF)QeSFa(SOD 

NitrΝ4.57

)}ΝV,ΔΧαV,0.12(Δ.e[TKN]FQF[TKN]F4.57{Q

ΝΟD
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



RVaV,bXF)QeSFa(SOD 

DenitrΝ2.86 - ΝΟD  ODΤΟD 

BOD Κg

2Ο Κg
9.06.0α 

VSS Κg

2Ο Κg
15.005.0b 

BOD Κg

2Ο Κg
7.05.0α 

VSS Κg

2Ο Κg
15.005.0b 



ΑΣΚΗΣΗ 1ΑΣΚΗΣΗ 1

Προχωρημένες και Σύγχρονες Τεχνολογίες Επεξεργασίας Υγρών Προχωρημένες και Σύγχρονες Τεχνολογίες Επεξεργασίας Υγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Τα απόβλθτα μιασ κοινότθτασ με πλθκυςμό 2000 κατοίκων περιλαμβάνουν και απόβλθτα από
βιομθχανίεσ επεξεργαςίασ γάλακτοσ και πουλερικών.
Τα απόβλθτα τθσ γαλακτοβιομηχανίασ είναι 75700 L/d με ςυγκζντρωςθ BOD 900 mg/L.
Το εργοςτάςιο πουλερικών παράγει θμερθςίωσ 60560 L αποβλιτων που περιζχουν 168 Kg
BOD.
Υπολογίςτε τθ ςυνολικι ροι αποβλιτων ςε m3/d, τθ ςυγκζντρωςθ BOD ςε mg/L και τον
ιςοδφναμο πλθκυςμό τθσ κάκε βιομθχανίασ.
Δίνεται για τα αςτικά λφματα: ειδική παροχή όγκου =450 L/άτομο.d και ειδική παροχή BOD
=90.72 g/άτομο.d

Υπολογιςμόσ Παροχήσ Πόλη:
d

3m
 900

d

L
 900000άτομα 2000

d άτομο

L
 450 

Γαλακτοβιομηχανία:
d

3m
 75.7

d

L
 75700  Πουλερικά:

d

3m
 60.65

d

L
 60650 



ΑΣΚΗΣΗ 1ΑΣΚΗΣΗ 1--ΣυνέχειαΣυνέχεια

Προχωρημένες και Σύγχρονες Τεχνολογίες Επεξεργασίας Υγρών Προχωρημένες και Σύγχρονες Τεχνολογίες Επεξεργασίας Υγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Υπολογιςμόσ  Συγκέντρωςησ BOD, Πόλη:

L

mg
 201.6
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31m
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d άτομο

BOD g 90.72
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
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Βιομηχανία Πουλερικών:
L

mg
 2800

L

Kg-310 x 2.8
L 60650

BOD Κg 168

Qf

Lf
Sf 

Υπολογιςμόσ  Iςοδφναμου Πληθυςμοφ, 

Βιομηχανίασ Πουλερικών:
άτομα 1852

d άτομο

BOD g
 90.72

d

BOD g
 168000



Γαλακτοβιομηχανίασ: άτομα 751

d άτομο

BOD g
 90.72

d

L
 75700

L

BOD g
 0.9




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ΑΣΚΗΣΗ ΑΣΚΗΣΗ 22

Προχωρημένες και Σύγχρονες Τεχνολογίες Επεξεργασίας Υγρών Προχωρημένες και Σύγχρονες Τεχνολογίες Επεξεργασίας Υγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Υπολογίςτε το χρόνο παραμονισ που απαιτείται για απονιτροποίθςθ ςτισ ακόλουκεσ ςυνκικεσ:

• ειςροι νιτρικών ςτθ δεξαμενι = 30  mg/L

• εκροι νιτρικών από τθ δεξαμενι = 2 mg/L

• MLVSS = 2000 mg/L

• Θερμοκραςία = 12 οC

• Διαλυμζνο οξυγόνο = 0.15 mg/L

• UDN20 = 0.10 Kg NO3-N / Kg VSS_d

1. Yπολογιςμόσ [ΝΟ3
- -Ν] ειςόδου ή [N-Nitr]

Δίνεται 30 mg/L ΝΟ3
- και ηθτείται [ΝΟ3

- -Ν]f

ΜΒ (ΝΟ3
- )= 14+3x16=62                   Τα 62 mg ΝΟ3

- περιζχουν 14 mg ΝΟ3
- -Ν

30                                        X

 6.7
62

1430
X 


 mg/L ΝΟ3

- -Ν



ΑΣΚΗΣΗ 2ΑΣΚΗΣΗ 2--συνέχειασυνέχεια

Προχωρημένες και Σύγχρονες Τεχνολογίες Επεξεργασίας Υγρών Προχωρημένες και Σύγχρονες Τεχνολογίες Επεξεργασίας Υγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

2. Yπολογιςμόσ [ΝΟ3
- -Ν] εξόδου

Δίνεται 2 mg/L ΝΟ3
- και ηθτείται [ΝΟ3

- -Ν]e

ΜΒ (ΝΟ3
- )= 14+3x16=62                   Τα 62 mg ΝΟ3

- περιζχουν 14 mg ΝΟ3
- -Ν

2                                        X

 0.45
62

142
X 


 mg/L [ΝΟ3

- -Ν]e 

[N-Denitr ]= [Ν-Νitr]- [N-NO3]e = (6.774 -0.4516) mg Ν/L=6.3226 mg Ν/L=6.3226 .10-3 Kg Ν/m3

3. Yπολογιςμόσ [Ν-Denitr]



ΑΣΚΗΣΗ 2ΑΣΚΗΣΗ 2--συνέχειασυνέχεια

Προχωρημένες και Σύγχρονες Τεχνολογίες Επεξεργασίας Υγρών Προχωρημένες και Σύγχρονες Τεχνολογίες Επεξεργασίας Υγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

4. Yπολογιςμόσ tDN

 
d 0.074

3m

Kg
 2

dVSS Kg

N-3NO Kg
 0.0426

3N/m Kg 3106.32

.MLVSSDNU'

DenitrN
DNt 








 ι 1.776 ώρεσ

U΄DN = UDN × 1,09 (T΄-20)× (1-DO) =

(0.10 Kg NO3-N / Kg VSS_d)*0.502*(1-0.15) =0.04267 Kg NO3-N / Kg VSS_d



ΑΣΚΗΣΗ 3ΑΣΚΗΣΗ 3

Προχωρημένες και Σύγχρονες Τεχνολογίες Επεξεργασίας Υγρών Προχωρημένες και Σύγχρονες Τεχνολογίες Επεξεργασίας Υγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Η δεξαμενι αεριςμοφ μιασ διεργαςία ενεργοφ ιλφοσ  πλιρουσ ανάμιξθσ ζχει ςχεδιαςτεί για 

επεξεργαςία υγρών αποβλιτων 7570 m3/d. Το BOD ςτθν είςοδο τθσ εγκατάςταςθσ είναι 130 

mg/L και θ απαίτθςθ ςτθν ζξοδο είναι 20 mg BOD /L.

Οι παράμετροι ςχεδιαςμοφ είναι:

-Ηλικία ιλφοσ: 10 d

-MLVSS: 1400 mg/L

-[TKN] F = 65 mg/L

-[TKN]e = 5 mg/L

Δίνονται: Y=0.6 mg VSS/mg BOD, kd = 0,06 d-1.

Να υπολογιςτοφν: ο όγκοσ τησ δεξαμενήσ αεριςμοφ και ο υδραυλικόσ χρόνοσ παραμονήσ.

Αν υποτεκεί ότι ςτισ ςυνκικεσ λειτουργίασ τθσ εγκατάςταςθσ επιτυγχάνεται θ ανάπτυξθ 

νιτροποιθτικών μ/ο ώςτε να γίνεται ςε ποςοςτό 30% θ οξείδωςθ του αηώτου, ποια είναι θ 

ςυγκζντρωςθ του αηώτου που νιτροποιείται ςτθ ςυμβατικι εγκατάςταςθ αεριςμοφ; Θεωριςτε 

ότι θ μείωςθ των ενώςεων του αηώτου είναι ίςθ με το 6% του οργανικοφ φορτίου ςτθν είςοδο 

τθσ εγκατάςταςθσ. 



ΑΣΚΗΣΗ 3ΑΣΚΗΣΗ 3--ΛύσηΛύση

Προχωρημένες και Σύγχρονες Τεχνολογίες Επεξεργασίας Υγρών Προχωρημένες και Σύγχρονες Τεχνολογίες Επεξεργασίας Υγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

  3m 2230

L

VSS mg
 1400

d

1
)110(0.06

d

3m
7570

L

BOD mg
20)(130

BOD mg

VSS mg
0.6

aV,)X1
Ctd(k

FQeSFSmaxY
RV 











tav =VR /QF =2230 m3/7570 m3/d = 0.295 d =7. 07 h

Το Ν που καταναλώνεται για τθ Σφνκεςθ βιομάηασ είναι :

6 % × 30% × LF (Kg N/d) = 0.06 x 0.3 x (7570 x 0.13) = 17.7 Kg N/d

N-Nitr =QF· {[TKN]F –[TKN]e}– 6 % × 30% × LF = 7570(0.065-0.005) -17.7 = 436.5 Kg N/d

[N-Nitr]= [N-Nitr (Kg N/d) / QF (m
3/d)]x1000 =(436.5/7570)x1000=57.66 mg Ν/L



ΑΣΚΗΣΗ 4ΑΣΚΗΣΗ 4

Προχωρημένες και Σύγχρονες Τεχνολογίες Επεξεργασίας Υγρών Προχωρημένες και Σύγχρονες Τεχνολογίες Επεξεργασίας Υγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Σε ςυμβατικό ςφςτθμα επεξεργαςίασ υγρών αποβλιτων Ε.Ι. με αεριςμό, 
τα ανεπεξζργαςτα υγρά απόβλθτα ζχουν τα παρακάτω χαρακτθριςτικά:

QF = 3800 m3/d Δίνεται:
SF = 230 mg/L MLSS = 3 kg/ m3

Se = 20 mg/L MLVSS =   0.7 MLSS
Cv = 0.3 kg BOD/ m3_d

Να υπολογισθούν: VR, Ls, VΔΔΚ,  OD,  tc

Lf=Sf x Qf=
d

BOD Kg
 874

d

3m
3800

3m

BOD Kg
 0.23 

3m 2913

d 3m

BOD Kg
 0.3

d

BOD Kg
874

Cv

FL
RV 



ΑΣΚΗΣΗ 4ΑΣΚΗΣΗ 4--συνέχεια συνέχεια 

Προχωρημένες και Σύγχρονες Τεχνολογίες Επεξεργασίας Υγρών Προχωρημένες και Σύγχρονες Τεχνολογίες Επεξεργασίας Υγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

d VSS Kg

BOD Kg
 0.14

m 2913
3m

VSS Kg
3)(0.7

d

BOD Kg
874

RVaXv,

Lf

M

F
Ls

3









Φορτίο λάςπησ ή 

Οργανική 
επιβάρυνςη

Υπολογιςμόσ ΔΔΚ

Επιλζγεται GΕΦ= 14 m3/m2 d
2m 271

d 2m

3m
14

d

3m
3800

ΕΦG

Qf
ΔΔΚA 

Aν Η=3 m, τότε VΔΔΚ=271 x 3=813 m3

Απαιτοφμενο Οξυγόνο

/d2O Kg 1090.53611.73478.8

3m  2913
3m

VSS Kg
3)(0.7

d VSS Kg

2O Kg
0.1

d

3m
3800

3m

BOD Κg
0.02)(0.23

BOD κόμενου κκαταναλιKg

2O Κg
 0.6





α= 0.5-0.7
b=0.05-0.15



ΑΣΚΗΣΗ 4ΑΣΚΗΣΗ 4--συνέχεια συνέχεια 

Προχωρημένες και Σύγχρονες Τεχνολογίες Επεξεργασίας Υγρών Προχωρημένες και Σύγχρονες Τεχνολογίες Επεξεργασίας Υγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Hλικία λάςπησ 

d 24
3678.478

3.6117

3m 2913
3m

VSS Kg
3)(0.71-d 0.05/d3m 3800

3m

BOD Kg
0.02)(0.23

BOD μενουαπομακρυνό Kg

VSS Kg
0.7

3m 2913
3m

VSS Kg
3)(0.7
















ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ ΣΤΑΘΕΡΩΝΕΝΔΕΙΚΤΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ ΣΤΑΘΕΡΩΝ

SSeXeWQFQe

FSSFQONVQoXNV
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



)(

][,

VeQw)XF(QVuXWQVΔΧ

Επεξεργασία & Διάθεση Υγρών ΑποβλήτωνΕπεξεργασία & Διάθεση Υγρών Αποβλήτων

ΔΧ = ΔΧV + ΔΧΝV - ΔΧe


