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Υπεύθσνη Καθηγήηρια: Δρ. Αμαναηίδοσ Ελιζάβεη

Εργαζηηριακό Προζωπικό:

Σαμιώηης Γεώργιος

Ζιαγκοβά Μαρία

ΑΣΚΗΣΗ 4 

Πιλοηική Μονάδα Ενεργού Θλύος Απομάκρσνζης BOD, 

Νιηροποίηζης – Απονιηροποίηζης (με Προ-απονιηροποίηζη) 

Μεηρήζεις & Έλεγτος Λειηοσργίας Πιλοηικής Μονάδας 



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

Αιωρούμενα 

Σωμαηίδια

Οργανικές 

Ενώζεις
Ενώζεις Ν Ενώζεις P



ΜΕΣΑΣΡΟΠΕ΢ ΣΟΤ ΑΖΩΣΟΤΜΕΣΑΣΡΟΠΕ΢ ΣΟΤ ΑΖΩΣΟΤ

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

Οργανικό Ν

(ππωτείνερ, 

οςπία, 

αμινοξέα)

Αμμωνιακό Ν

(ΝΗ3 ή 

άλατα ΝΗ4
+ )

Νιηρώδες  Ν

(ΝΟ2
-)

Νιηρικό  Ν

(ΝΟ3
-)



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

Αηωτοφχεσ Ενώςεισ των Τγρών Αποβλιτων

Μορφζσ 

Αηώτου-

Ολικό άηωτο (ΣΝ)

Ανθγμζνεσ

μορφζσ αηώτου 
(ΤΚΝ-Total Kjeldahl

Nitrogen)

ΝΗ3
(40%)

Οργανικζσ 
αηωτοφχεσ 

ενώςεισ (60%)

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 Τγρών 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

Μορφζσ Αηώτου-΢υμβολιςμόσ-Τπολογιςμοί

Είναι ίδια;

Ιόντα Μορφζσ Αηώτου 



ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΜΟΤ ΡΤΠΑΝΣΙΚΟΤ ΥΟΡΣΙΟΤΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΜΟΤ ΡΤΠΑΝΣΙΚΟΤ ΥΟΡΣΙΟΤ

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

Μορφζσ Αηώτου-΢υμβολιςμόσ-Τπολογιςμοί

Στθν ζξοδο τθσ Δεξαμενισ Αεριςμοφ μιασ μονάδασ απονιτροποίθςθσ λαμβάνεται δείγμα το 
οποίο περιζχει 186 mg/L νιτρικών ιόντων.  Ποια είναι θ περιεκτικότθτα ςε νιτρικό άηωτο?

Λφςθ
Δίνεται 186 mg/L ΝΟ3

- και ηθτείται ΝΟ3
- -Ν

ΜΒ (ΝΟ3
- )= 14+3x16=62

Τα 62 mg ΝΟ3
- περιζχουν 14 mg ΝΟ3

- -Ν
186                                     X

42
62

14186
X 


 mg/L ΝΟ3

- -Ν



ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΜΟΤ ΡΤΠΑΝΣΙΚΟΤ ΥΟΡΣΙΟΤΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΜΟΤ ΡΤΠΑΝΣΙΚΟΤ ΥΟΡΣΙΟΤ

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

Μορφζσ Αηώτου-΢υμβολιςμόσ-Τπολογιςμοί

To ρεφμα τροφοδοςίασ μιασ μονάδασ απονιτροποίθςθσ περιζχει 180 mg/L αμμωνιακών 
ιόντων.  Ποια είναι θ περιεκτικότθτα ςε αμμωνιακό άηωτο?

Λφςθ
Δίνεται 180 mg/L ΝΗ4

+ και ηθτείται ΝΗ4
+-Ν

ΜΒ (ΝΗ4
+ )= 14+4x1=18

Τα 18 mg ΝΗ4
+ περιζχουν 14 mg ΝΗ4

+ -Ν
180 X

140
18

14180
X 


 mg/L ΝΗ4

+ -Ν



΢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

(ΝΟ3
-)

CHNOPS



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

ΝΙΣΡΟΠΟΙΗ΢Η-Δεξαμενι Αεριςμοφ

Νιτροποίθςθ
10θ θμζρα  (2ο ΢τάδιο)

Οξείδωςθ (Β) Αυτότροφοι μ/ο

1ο ΢τάδιο: Οξείδωςθ Οργανικών ενώςεων (Α)     Ετερότροφοι μ/ο

3.43 Kg O2/Kg NH4 
+ -N

1.14 Kg O2/Kg NO2 
- -N



ΠΡΟΤΠΟΘΕ΢ΕΙ΢ ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΣΙΚΗ΢ ΝΙΣΡΟΠΟΙΗ΢Η΢ΠΡΟΤΠΟΘΕ΢ΕΙ΢ ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΣΙΚΗ΢ ΝΙΣΡΟΠΟΙΗ΢Η΢

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

Θερμοκραςία 

(28-32 οC)

DO 

(1-2 mg/L)

Αλκαλικότθτα

(7,1 mg CaCO3

/ mg ΝΗ3-Ν)pH

(7.5-8.5) 

Οργανικό 
Φορτίο

(< 0.4-0.6 Kg 
BOD/Kg 

MLVSS d)

Φορτίο
Αμμωνιακοφ 

αηώτου

(< 0.45-0.55 Kg 
NH3-N/Kg MLVSS d)

Ηλικία  
Λάςπθσ



ΝΙΣΡΟΠΟΙΗ΢ΗΝΙΣΡΟΠΟΙΗ΢Η--Δεξαμενή ΑερισμούΔεξαμενή Αερισμού

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

VSS

NO3
--NBOD ΝΟ2

--Ν ΝΗ4 
+-Ν



ΑΠΟΝΙΣΡΟΠΟΙΗ΢ΗΑΠΟΝΙΣΡΟΠΟΙΗ΢Η

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

Απονιτροποίθςθ-
Αναγωγι

ΕτερότροφαCHNOPS

Θερμοκραςία 

(28-32 οC)

DO 

(< 0.1
mg/L)

pH

(6.5-7.5) 

Δότθσ 
θλεκτρονίων 

Ανοξικζσ ΢υνκικεσ



Δεξαμενή Δεξαμενή ΑπονιτροποίησηςΑπονιτροποίησης –– IIσοζύγιοσοζύγιο BODBOD

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

Ιςοηφγιο BOD ςτθν ανοξικι δεξαμενι

LF=LR + LDN , LDN το BOD που απομακρφνεται ςτθν Ανοξικι δεξαμενι

α

VSSL
DNL  DenitrNbVSSL 

BOD mg

VSS mg
55.0α 

LVSS Oι μ/ο που 
παράγονται ςτθν 
ανοξικι δεξαμενι

N-3NO mg

VSS mg
8.0b 

Ndenitr To άηωτο που 
απονιτροποιείται ςτθν 
ανοξικι δεξαμενι

LF LR

LDN



ΑνοξικήΑνοξική ΔεξαμενήΔεξαμενή –– IIσοζύγιοσοζύγιο AAζώτουζώτου

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

eNONDenitrNNitrN
3



FL0.70.06-e[TKN]FQ-F[TKN]FQNitrN 

Ndenitr To άηωτο που απονιτροποιείται ςτθν ανοξικι δεξαμενι

NΝitr Tα νιτρικά που παράγονται ςτθ  δεξαμενι αεριςμοφ

Τα νιτρικά που 
καταναλώνονται για τθν 

παραγωγι βιομάηασ

ΝNitr

NNO3e

NDN

Ιςοηφγιο Αηώτου ςτθν ανοξικι δεξαμενι

[TKN]F [TKN]e


