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Τπεύζσλε Καζεγήηρηα: Δρ. Ακαλαηίδοσ Ειηζάβεη

Εργαζηερηαθό Προζωπηθό:

΢ακηώηες Γεώργηος

Ζηαγθοβά Μαρία

Α΢ΚΗ΢Η 1

΢Τ΢ΣΗΜΑ ΕΝΕΡΓΟΤ ΘΛΤΟ΢ ΓΘΑ ΣΗΝ 

ΑΠΟΜΑΚΡΤΝ΢Η BOD

AΠΟΜΑΚΡΤΝ΢Η ΑΖΩΣΟΤ

 Παράκεηροη Υαραθηερηζκού Ρσπαληηθού Φορηίοσ

Δηαγράκκαηα ροής

 Θζοδύγηα Παροτώλ 



ΣΕΦΝΙΚΕ΢ΣΕΦΝΙΚΕ΢ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΤΓΡΩΝΤΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝΑΠΟΒΛΗΣΩΝ

ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ-
-ΠΡΩΣΟΒΑΘΜΙΑ 

ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ

ΔΕΤΣΕΡΟΒΑΘΜΙΑ 
ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ

ΣΡΙΣΟΒΑΘΜΙΑ 
ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ

ΣΕΣΑΡΣΟΒΑΘΜΙΑ 
ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ

ΔΙΑΘΕ΢Η

•Εςχάρωςθ
•Εξάμμωςθ
•Επίπλευςθ
•Κροκίδωςθ-

Συςςωμάτωςθ-Κακίηθςθ

•Απομάκρυνςθ Ν 
και P

•ΙΟΝΤΟΕΝΑΛΛΑΓΘ
•ΜΕΜΒ΢ΑΝΕΣ
•ΟΞΕΙΔΩΤΙΚΕΣ 

ΜΕΘΟΔΟΙ

•Επιφανειακά 
Υδατα

•Άρδευςθ

•Συςτιματα 
Ενεργοφ Ιλφοσ 

(ΕΙ)

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

70% TSS, 30% BOD

80% TSS,
40% TN,

BOD > 95%

ΑΠΟΛΤΜΑΝ΢Η



ΔΙΕΡΓΑ΢ΙΑ ΕΝΕΡΓΟΎ ΙΛΤΟ΢ΔΙΕΡΓΑ΢ΙΑ ΕΝΕΡΓΟΎ ΙΛΤΟ΢

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

F
Ανάμικτο 

Υγρό

Απόρριψθ 
ΙλφοσΑνακφκλωςθ Ιλφοσ

ΔΔεξαμενι 
Κακίηθςθσ

H

N

P

S

Εκροι



ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΜΟΤ ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΜΟΤ 

ΡΤΠΑΝΣΙΚΟΤ ΥΟΡΣΙΟΤΡΤΠΑΝΣΙΚΟΤ ΥΟΡΣΙΟΤ

• Βιοχθμικϊσ Απαιτοφμενο Οξυγόνο (BOD) → 
Βιοαποικοδομιςιμεσ οργανικζσ ουςίεσ

• Χθμικά Απαιτοφμενο Οξυγόνο (COD) → δφςκολα 
αποικοδομιςιμεσ οργανικζσ ουςίεσ

• Στερεά – Ολικά, Αιωροφμενα, Πτθτικά, Διαλυμζνα

TSS = VSS+NVSS,                     TS=TSS+TDS

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων



ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΜΟΤ ΡΤΠΑΝΣΙΚΟΤ ΥΟΡΣΙΟΤΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΜΟΤ ΡΤΠΑΝΣΙΚΟΤ ΥΟΡΣΙΟΤ

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Αηωτοφχεσ Ενώςεισ των Υγρών Αποβλιτων

Μορφζσ 

Αηώτου-

Ολικό άηωτο (ΤΝ)

Ανθγμζνεσ

μορφζσ αηώτου 
(ΤΚΝ-Total Kjeldahl

Nitrogen)

ΝΗ3

Οργανικζσ 
αηωτοφχεσ 

ενώςεισ

Οξειδωμζνεσ μορφζσ 
αηώτου

ΝΟ2
- ΝΟ3

-

NH4
+-N

NO2
--N

NO3
--N



ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΜΟΤ ΡΤΠΑΝΣΙΚΟΤ ΥΟΡΣΙΟΤΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΜΟΤ ΡΤΠΑΝΣΙΚΟΤ ΥΟΡΣΙΟΤ

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Αηωτοφχεσ Ενώςεισ των Υγρών Αποβλιτων

Νταρακάσ, 2010



ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΜΟΤ ΡΤΠΑΝΣΙΚΟΤ ΥΟΡΣΙΟΤΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΜΟΤ ΡΤΠΑΝΣΙΚΟΤ ΥΟΡΣΙΟΤ

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Αηωτοφχεσ Ενώςεισ των Υγρών Αποβλιτων

Νιτροποίθςθ

Απονιτροποίθςθ



ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΜΟΤ ΡΤΠΑΝΣΙΚΟΤ ΥΟΡΣΙΟΤΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΜΟΤ ΡΤΠΑΝΣΙΚΟΤ ΥΟΡΣΙΟΤ

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Αηωτοφχεσ Ενώςεισ των Υγρών Αποβλιτων-ΚΥΚΛΟΣ ΤΟΥ ΑΗΩΤΟΥ



ΔΕΤΣΕΡΟΒΑΘΜΙΑΔΕΤΣΕΡΟΒΑΘΜΙΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ ΤΓΡΩΝΤΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝΑΠΟΒΛΗΣΩΝ

΢ύστημα Ενεργού Ιλύος για την απομάκρυνση του ΢ύστημα Ενεργού Ιλύος για την απομάκρυνση του BODBOD

Qi: Ραροχι (m3/h, m3/d)
Si:  BOD (mg/L, Kg/m3)
Xij: Ολικά Αιωροφμενα Στερεά (mg/L, Kg/m3)

i: V (πτθτικόσ-μικροοργανιςμοί), 
ΝV (μθ πτθτικόσ)

j:  ΢εφμα τθσ διεργαςίασ
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Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων



΢ύστημα Ενεργού Ιλύος για την απομάκρυνση του ΢ύστημα Ενεργού Ιλύος για την απομάκρυνση του BODBOD

IIσοζύγιασοζύγια ΠαροχώνΠαροχών

F

R

o
α

w

u

e

Eίςοδοσ ΔΑ: Qo = QF + QR

Ζξοδοσ ΔΑ: Qo = Qα

ΔΔΚ: Qu = Qw + QR

Ολικό: Qe = QF - Qw

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων



΢ύστημα βιολογικής απομάκρυνσης αζώτου με ΢ύστημα βιολογικής απομάκρυνσης αζώτου με προαπονιτροποίησηπροαπονιτροποίηση

IIσοζύγιασοζύγια ΠαροχώνΠαροχών

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Κορνάροσ Μ. 2014

F

F =QR

QRN = y QF

VNVDN

Qo

Είςοδοσ-ζξοδοσ Δεξ. Απονιτροποίηςησ (ανοξική)
Qo=QF +  QR + QRN

Eξοδοσ ΔΑ: Qεξοδου,ΔΑ
=  Qo -QRN=QF +  QR= Qειςοδου,ΔΔΚ

Qu= Qw + QR

Qw

Qe= QF - Qw



ΣΤΠΟΛΟΓΙΟΣΤΠΟΛΟΓΙΟ--ΤΠΕΝΘΤΜΙ΢ΗΤΠΕΝΘΤΜΙ΢Η

BOD 

LF = SF x QF

LF = Φόρτιςθ  BOD ειςόδου (μάηα/χρόνοσ, π.χ. Kg/h ι Κg/d)

SF = ΢υγκζντρωςθ BOD ειςόδου (μάηα/όγκοσ, π.χ. mg/L ι Κg/m3)

QF = Παροχι ειςόδου (όγκοσ/χρόνοσ, π.χ. m3/h ι m3/d)

Αιωροφμενα ΢ωματίδια (Α΢)

SSF = [SS]F x QF

SSF = Φόρτιςθ  Α΢ ειςόδου (μάηα/χρόνοσ, π.χ. Kg/h ι Κg/d)

[SS]F = ΢υγκζντρωςθ Α΢ ειςόδου (μάηα/όγκοσ, π.χ. mg/L ι Κg/m3)



΢ύστημα Ενεργού Ιλύος για την απομάκρυνση του ΢ύστημα Ενεργού Ιλύος για την απομάκρυνση του BODBOD
Α΢ΚΗ΢Η 1Α΢ΚΗ΢Η 1

Να βρεκεί θ φόρτιςθ (LF, Κg/d) για υγρά απόβλθτα βιομθχανίασ 

θμεριςιασ παροχισ QF = 4000 m3/d και ςυγκζντρωςθσ BOD = 450

mg/L.

Λφςθ:

SF = 450 mg/L = 

LF = SF x QF = 0.45 Kg/m3 x 4000 m3/d = 1800 kg/d

450
mg

L
x

1 Kg

106 mg
x 

1000 L

1m3
= 0.45 

Kg

m3
 

Μαηικι Ραροχι = Ογκομετρικι παροχι x Συγκζντρωςθ

Μάηα/χρόνοσ = Πγκοσ/χρόνοσ x Μάηα/όγκο

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων



΢ύστημα Ενεργού Ιλύος για την απομάκρυνση του ΢ύστημα Ενεργού Ιλύος για την απομάκρυνση του BODBOD
Α΢ΚΗ΢Η Α΢ΚΗ΢Η 22

Να βρεκεί θ φόρτιςθ (LF) και θ φόρτιςθ ςτερεϊν (SSF) για υγρά απόβλθτα 

βιομθχανίασ θμεριςιασ παροχισ QF = 13000 m3/d, ςυγκζντρωςθσ BOD = 220 

mg/L και ςυγκζντρωςθσ ςτερεϊν [SS]F = 70 mg/L.

SF = 220 mg/L =

[SS]F = 70 mg/L=

LF = SF x QF = 0.22 Kg/m3 x 13000 m3/d = 2860 kg/d

SSF = [SS]F x QF = 0.07 Kg/m3 x 13000 m3/d = 910 kg/d

220
mg

L
x

1 Kg

106 mg
x 

1000 L

1m3
= 0.22 

Kg

m3
 

70
mg

L
x

1 Kg

106 mg
x 

1000 L

1m3
= 0.07 

Kg

m3
 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων



΢ύστημα Ενεργού Ιλύος για την απομάκρυνση του ΢ύστημα Ενεργού Ιλύος για την απομάκρυνση του BODBOD
Α΢ΚΗ΢Η 3Α΢ΚΗ΢Η 3

Σα οικιςτικά λφματα μιασ κατοικιςιμθσ περιοχισ είναι 454.2 L/άτομο.θμζρα

και περιζχουν 200 mg/L BOD και 240 mg/L αιωροφμενα ςτερεά. Τπολογίςτε

τθν ποςότθτα του BOD και των αιωροφμενων ςτερεϊν ανά άτομο και θμζρα.

Ειδικι παροχι BOD: 

Eιδικι παροχι SS: 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

day ατομο

BOD Kg
0.091

day άτομο

3m
0.4542

3m

Kg
0.2 

day ατομο

SS Kg
0.011

day άτομο

3m
0.4542

3m

Kg
0.24 



΢ύστημα Ενεργού Ιλύος για την απομάκρυνση του ΢ύστημα Ενεργού Ιλύος για την απομάκρυνση του BODBOD
Α΢ΚΗ΢Η Α΢ΚΗ΢Η 44

Σα οικιςτικά λφματα μιασ κατοικιςιμθσ περιοχισ είναι 454.2 L/άτομο.θμζρα

και περιζχουν 200 mg/L BOD και 240 mg/L αιωροφμενα ςτερεά. Τπολογίςτε

τθν ποςότθτα του BOD και των αιωροφμενων ςτερεϊν ανά άτομο και θμζρα.

Ειδικι παροχι BOD: 

Eιδικι παροχι SS: 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

day ατομο

BOD Kg
0.091

day άτομο

3m
0.4542

3m

Kg
0.2 

day ατομο

SS Kg
0.011

day άτομο

3m
0.4542

3m

Kg
0.24 



΢ύστημα Ενεργού Ιλύος για την απομάκρυνση του ΢ύστημα Ενεργού Ιλύος για την απομάκρυνση του BODBOD
Α΢ΚΗ΢Η Α΢ΚΗ΢Η 55

Μία δεξαμενι αεριςμοφ ενεργοφ ιλφοσ και όγκου 300 m3, περιζχει

MLSS ςυγκζντρωςθ 2000 mg/L (g/m3) ςε αιωροφμενα ςτερεά. Πόςα

κιλά αιωροφμενων ςτερεϊν βρίςκονται μζςα ςτθν ενεργό ιλφ;

Mάηα MLSS:

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

SS Kg 6003m 300
3m

Kg
2 



΢ύστημα Ενεργού Ιλύος για την απομάκρυνση του ΢ύστημα Ενεργού Ιλύος για την απομάκρυνση του BODBOD
Α΢ΚΗ΢Η Α΢ΚΗ΢Η 55

Μία γαλακτοβιομθχανία που επεξεργάηεται 125000 Kg/d γάλακτοσ, παράγει κατά

μζςο όρο 250000 L τθν θμζρα αποβλιτων με BOD 1400 mg/L. Τπολογίςτε τθ ροι

(όγκο) και το BOD που αντιςτοιχεί ανά 1000 Kg γάλακτοσ, κακϊσ και τον ιςοδφναμο

πλθκυςμό τθσ θμεριςιασ παραγωγισ υγρϊν αποβλιτων. Δίνεται ειδικι παροχι BOD

= 90.7 g/άτομο.d.

Σα 125000 Κg/d γάλακτοσ παράγουν 250000 L /d αποβλιτων

1000                                                        Χ

To BOD που παράγεται μετά τθν επεξεργαςία 125000 Kg/d γάλακτοσ είναι :

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

βάση ημερήσια σε  γγάλκτοKg  /1000αποβλήτων L 2000
125000

1000250000





d

BOD Kg
 350

d

3m
 250

3m

Κg
1.4 



΢ύστημα Ενεργού Ιλύος για την απομάκρυνση του ΢ύστημα Ενεργού Ιλύος για την απομάκρυνση του BODBOD
Α΢ΚΗ΢Η Α΢ΚΗ΢Η 55--συνέχειασυνέχεια

Δίνεται ειδικι παροχι BOD = 90.7 g/άτομο.d.

Σα 125000 Κg/d γάλακτοσ παράγουν 350 Kg BOD /d 

1000                                                        Χ

Υπολογισμός του Iσοδφναμου πληθυσμοφ

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

βάση ημερήσια σε  γγάλκτοKg  /1000BOD Kg 8.2
125000

1000350





ατομα 3846

d άτομο

BOD Kg
0.091

d

BOD Kg
350




