
Διάλεξη 4 

Πξσηνβάζκηα Δπεμεξγαζία Υγξώλ 

Απνβιήησλ   
 

Δπίπιεπζε  

Γηήζεζε 



 Εζράξσζε 

 Ακκνζπιινγή 

 Ληπνζπιινγή 

 Καηαθάζηζε - Καζίδεζε 

 Κξνθύδσζε 

Επίπλεςζη 

 Δηήζεζε 

Σερληθέο Πξσηνβάζκηαο Επεμεξγαζίαο 



Επίπιεπζε 

Μέζνδνο δηαρσξηζκνύ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ από ηα  

πγξά απόβιεηα κε ηελ βνήζεηα αεξηζκνύ 

Πξαγκαηνπνηείηαη εηζαγσγή ιεπηώλ θπζαιίδσλ αέξα ζηα 

απόβιεηα, πνπ πξνζθνιιώληαη ζηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα 

θαη ηα κεηαθέξνπλ ζηελ επηθάλεηα 

 

Σα ζσκαηίδηα πξηλ έρνπλ απνθηήζεη πδξόθνβε επηθάλεηα 

θαη κε ηελ βνήζεηα ησλ θπζαιίδσλ κπνξνύλ θαη αλέξρνληαη 

ζηελ επηθάλεηα όπνπ θαη απνκαθξύλνληαη αλά ηαθηά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα 



Επίπιεπζε 

Γεληθά αησξνύκελα ζηεξεά ηδηαίηεξα κηθξνύ δηακεξηζκνύ πνπ 

ζα απαηηνύζαλ καθξνρξόληα θαζίδεζε, κπνξνύλ λα 

απνκαθξπλζνύλ ζε κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα κε ηελ 

δηαδηθαζία ηεο επίπιεπζεο 



ηελ δηαδηθαζία ηεο επίπιεπζεο πεξηιακβάλνληαη ηπία ζηάδια: 

 ρεκαηηζκόο θαηάιιεισλ θπζηθνρεκηθώλ ζπλζεθώλ ώζηε ε 

επηθάλεηα ησλ θνιινεηδώλ πξνο απνκάθξπλζε λα γίλεη 

πδξόθνβε θαη λα πξνζθνιιάηαη ζηηο θπζαιίδεο 

 ρεκαηηζκόο αθξνύ ηθαλνύ λα ζπγθξαηήζεη γηα νξηζκέλν 

ρξνληθό δηάζηεκα ηηο θπζαιίδεο κε ηα πξνζθνιιεκέλα 

ζσκαηίδηα ζηελ επηθάλεηα ηεο δεμακελήο 

 πλερήο δηαβίβαζε αέξα ζην αηώξεκα γηα ηελ ζπλερή 

απνκάθξπλζε ηνπ πιηθνύ  

ηάδηα ηεο Επίπιεπζεο 



Επίπιεπζε - Υξήζεηο 

Υξεζηκνπνηείηαη πξσηίζησο γηα ηελ επεμεξγαζία πγξώλ 

βηνκεραληθώλ απνβιήησλ πνπ πεξηέρνπλ ζεκαληηθό θνξηίν 

από ιεπηά αησξνύκελα πιηθά θαη ιίπε θαη γηα απόβιεηα πνπ 

δεκηνπξγνύλ αθξηζκό 

 

 Γηπιηζηήξηα 

 Βπξζνδεςία 

 Κνλζεξβνπνηίεο ηξνθίκσλ 

 Σθαγεία 

 Πιπληήξηα 



Καηεγνξίεο Επίπιεπζεο 

 Επίπιεπζε αέξα (air flotation) 

 Επίπιεπζε δηαιπηνπνηεκέλνπ αέξα (dissolved-air flotation) 



Επίπιεπζε αέξα  

 Σηεξίδεηαη ζηελ δεκηνπξγία θπζαιίδσλ πνπ 

δεκηνπξγνύληαη από ηελ δηαβίβαζε αέξα κέζα από 

πνξώδε πιηθά ή από ηελ κεραληθή δηάηκηζε ηνπ αέξα κε 

κεραληθά κέζα (π.ρ. έιηθεο) 

 

 Οη θπζαιίδεο πνπ παξάγνληαη έηζη έρνπλ ηέηνην κέγεζνο ώζηε 

αλέξρνληαη γξήγνξα ζηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνύ πεξηνξίδνληαο 

ηελ πηζαλόηεηα γηα ζπζζσκάησζε ηνπο 

 

 Η πξνζθόιιεζε ησλ ζσκαηηδίσλ ζηηο θπζαιίδεο νθείιεηαη 

θπξίσο ζε ζπγθξνύζεηο θαη γηα λα επηηεπρζεί ε πξνζθόιιεζε 

απαηηείηαη  ε πξνζζήθε επηθαλεηνδξαζηηθώλ νπζηώλ 



Η επίπιεπζε αέξα πξαγκαηνπνηείηαη ζε κηθξνύο ρώξνπο θαη 

είλαη κηα ζρεηηθά ηαρεία δηαδηθαζία  

Επίπιεπζε αέξα  



Επίπιεπζε δηαιπηνπνηεκέλνπ αέξα 

Σερληθή επίπιεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί θπζαιίδεο πνπ 

παξάγνληαη θάησ από ειεγρόκελεο ζπλζήθεο, κεηά από 

απειεπζέξσζε ηνπο από έλα θνξεζκέλν δηάιπκα αέξα ζε 

λεξό 

 

Η ηερληθή απηή ζηεξίδεηαη ζην λόκν ηνπ Ηenry: 

H κάδα ελόο ειαθξά δηαιπηνύ αεξίνπ πνπ δηαιύεηαη ζε 

νξηζκέλε κάδα πγξνύ ζε δεδνκέλε ζεξκνθξαζία, είλαη 

ζρεδόλ απεπζείαο αλάινγε κε ηελ κεξηθή πίεζε ηνπ αεξίνπ 



Επίπιεπζε δηαιπηνπνηεκέλνπ αέξα 
ην ζύζηεκα απηό ν αηκνζθαηξηθόο αέξαο δηαιύεηαη ζηα 

πγξά απόβιεηα πνπ βξίζθνληαη ππό πςειή πίεζε θαη ζηελ 

ζπλέρεηα ε πίεζε δηαθόπηεηαη απόηνκα, νπόηε ν 

πξόζζεηνο δηαιπηνπνηεκέλνο αέξαο ειεπζεξώλεηαη κε 

κνξθή κηθξνζθνπηθώλ θπζαιίδσλ 

 

 
Γενικά ςπάπσοςν ηπειρ ηπόποι ζςμπίεζηρ: 

• Οιηθή ζπκπίεζε ηξνθνδνζίαο 

• Μεξηθή ζπκπίεζε ηξνθνδνζίαο 

• Μεξηθή ζπκπίεζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ απνβιήησλ θαη 

αλαθύθισζε 



 Εζράξσζε 

 Ακκνζπιινγή 

 Ληπνζπιινγή 

 Καηαθάζηζε - Καζίδεζε 

 Κξνθύδσζε 

 Επίπιεπζε 

Διήθηζη 

Σερληθέο Πξσηνβάζκηαο Επεμεξγαζίαο 



Δηήζεζε 

Υξεζηκνπνηείηαη είηε ζηελ πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία 

θαζαξηζκνύ, είηε ζαλ ηειηθή επεμεξγαζία βειηηζηνπνίεζεο 

ηεο πνηόηεηαο ησλ επεμεξγαζκέλσλ απνβιήησλ κεηά ηνλ 

βηνινγηθό θαζαξηζκό 



Γηα ηελ επίηεπμε απηήο ηεο δηεξγαζίαο απαηηείηαη εθαξκνγή 

νξηζκέλεο θηλεηήξηαο δύλακεο (δηαθνξά πίεζεο) ζηα άθξα ηνπ 

δηεζεηηθνύ κέζνπ 

 

Η δύλακε απηή κπνξεί λα είλαη ε βαξύηεηα, ε θπγόθεληξνο 

δύλακε ή ην θελό 

 

Τπό ηελ επίδξαζε ηεο δύλακεο απηήο ηα πγξά απόβιεηα 

δηέξρνληαη δηακέζνπ ησλ πόξσλ ηνπ δηεζεηηθνύ κέζνπ 

Δηήζεζε 



πλήζσο ην 90% ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ πνπ 

πεξηέρνληαη αξρηθά ζηα πγξά απόβιεηα έρνπλ ήδε 

απνκαθξπλζεί θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θξνθύδσζεο - θαζίδεζεο 

 

Παξακέλεη όκσο έλα ζεκαληηθό κέξνο κηθξώλ ζσκαηηδίσλ, 

ζρεηηθά ρακειήο ζπγθέληξσζεο (50 mg/L) πνπ απαηηεί 

απνκάθξπλζε κε δηήζεζε 

 

Ο απαηηήζεηο γηα ηελ πνηόηεηα ηνπ δηεζήκαηνο κπνξεί λα 

θζάλνπλ κέρξη 10 mg/L γηα επεμεξγαζκέλα πγξά 

απόβιεηα 

Δηήζεζε 



Σύπνη Δηήζεζεο 
Διήθηζη με ζσημαηιζμό 

πλακούνηα 

Διήθηζη καηά βάθορ 

(1) Αηώξεκα 

(2) Πιαθνύληαο 

(3) Δηεζεηηθό κέζν 

(4) Δηήζεκα  



ηάδηα Δηήζεζεο 

 Πξνεηνηκαζία δηεζεηηθνύ κέζνπ/θίιηξνπ 

 Σξνθνδνζία 

 Δηήζεζε 

 Έκπλςζη 

 Ξήξαλζε θαη απνκάθξπλζε ηνπ πιαθνύληα 



Έθπιπζε ησλ θίιηξσλ 

Η θαιή έθπιπζε ησλ θίιηξσλ είλαη βαζηθόο παξάγνληαο γηα 

ηελ ζηαζεξή απόδνζε ηεο δηήζεζεο 

 

ηα θίληπα απγήρ διήθηζηρ όπνπ ην δηήζεκα βξίζθεηαη ζε 

ρακειό βάζνο, ν θαζαξηζκόο ηνπ θίιηξνπ γίλεηαη θαηά 

θαηξνύο κε απνκάθξπλζε ηνπ πιαθνύληα θαη πιύζε ηνπ 

θίιηξνπ. Η δηεξγαζία απηή ζπλεπάγεηαη θαη δηαθνπή ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο δηήζεζεο 



Έθπιπζε ησλ θίιηξσλ 

ηα θίιηξα ηαρείαο δηήζεζεο, όπνπ ην δηήζεκα βξίζθεηαη ζε 

κεγάιν βάζνο θαη ππάξρεη πςειή πδξαπιηθή πίεζε, ν 

θαζαξηζκόο ηνπ θίιηξνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε αληίζηξνθή 

ξνή θαζαξνύ λεξνύ κε ξνή 10 θνξέο πςειόηεξε από ην 

ξπζκό δηήζεζεο 

 

Δηνρέηεπζε πεπηεζκέλνπ αέξα πξηλ ηελ παξνρή λεξνύ 

ζπκβάιεη ζηελ πην απνηειεζκαηηθή έθπιπζε 



Σύπνη Φίιηξσλ Δηήζεζεο 

 Δηήζεζε κε βαζύ ζηξώκα 

 Δηήζεζε κε θελό 

 Δηήζεζε κε θηιηξνπξέζζεο 



Δηήζεζε κε βαζύ ζηξώκα 

Φξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο ζηελ επεμεξγαζία νηθηαθώλ 

ιπκάησλ αιιά θαη ζηνλ θαζαξηζκό ηνπ πόζηκνπ λεξνύ 

 

Απνηεινύληαη ζπλήζσο από κηα δεμακελή αλνηθηή ή θιεηζηή: 

Εάλ ε δεμακελή είλαη αλνηθηή ηόηε ε δηήζεζε γίλεηαη κε ηελ 

δύλακε ηεο βαξύηεηαο ελώ αλ ε δεμακελή είλαη θιεηζηή ε 

δηήζεζε γίλεηαη κε εμσηεξηθή πίεζε 

 



Δηήζεζε κε βαζύ ζηξώκα 

 

 
ηνλ ππζκέλα ηνπνζεηνύληαη θνθθώδε πιηθά σο δηεζεηηθά 

κέζα (ζπλήζσο άκκνο) ελώ ην δάπεδν είλαη πνξώδεο ή 

δηάηξεην κε αθξνθύζηα 

 

Η δηήζεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζπλήζσο κε ξνή από επάλσ 

πξνο ηα θάησ 



Δηήζεζε κε βαζύ ζηξώκα 



Δηήζεζε κε βαζύ ζηξώκα 

Οη κεηαβιεηέο δηήζεζεο πνπ εμεηάδνληαη γηα ηελ ζσζηή 

ιεηηνπξγία είλαη:  

 Δηεζεηηθό κέζν (κέγεζνο, ηύπνο, βάξνο, θαηαλνκή κεγέζνπο) 

 Καηεύζπλζε ξνήο 

 Παξνρή ξνήο (ζηαζεξή ή θζίλνπζα) 

 Πξνθαηεξγαζία ηνπ αησξήκαηνο 

 Τπάξρνπζα πίεζε 

 Ρπζκόο θαη δηάξθεηα πιύζεο 



ηελ ηδαληθή πεξίπησζε ηα δηεζεηηθά κέζα ζα πξέπεη λα 

παξάγνπλ θαζαξό δηήζεκα κε ηελ κηθξόηεξε δπλαηή πηώζε 

ηεο πίεζεο θαη λα ιεηηνπξγνύλ γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα 

κε ηελ κεγαιύηεξε δπλαηή παξνρή 

 

πλήζσο όκσο πηζαλέο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ησλ πγξώλ 

απνβιήησλ θαη ηνπ δηεζεηηθνύ κέζνπ κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζνπλ πξνβιήκαηα κε απνηέιεζκα ηελ απόθξαμε 

ηνπ δηεζεηηθνύ κέζνπ από θξνθπδώκαηα, θύθε, ηδήκαηα θηι. 

Δηήζεζε κε βαζύ ζηξώκα 



Σύπνη Φίιηξσλ Δηήζεζεο 

 Δηήζεζε κε βαζύ ζηξώκα 

 Διήθηζη με κενό 

 Δηήζεζε κε θηιηξνπξέζζεο 



Δηήζεζε κε θελό 

ηελ απινύζηεξε κνξθή απνηειείηαη από ηα παξαθάησ κέξε: 

 Μεραληθή ππνζηήξημε ηνπ δηεζεηηθνύ κέζνπ 

 Δίνδν εθθόξησζεο ησλ ζηεξεώλ 

 Δηόδνπο απνκάθξπλζεο ηνπ δηεζήκαηνο θαη εηζόδνπ αέξα 

 Μεραληζκό ειέγρνπ ηεο πίεζεο θαηά κήθνο ηνπ πιαθνύληα 

θαη ηνπ δηεζεηηθνύ κέζνπ 



Δηήζεζε κε θελό 

Μεξηθά από ηα πην ραξαθηεξηζηηθά θίιηξα απηήο ηεο 

θαηεγνξίαο είλαη ηα παξαθάησ: 

 Τπκπαλόθηιηξν 

 Γηζθόθηιηξν 

 Φίιηξν νξηδόληηαο ηαηλίαο 



Πεξηζηξεθόκελν ηπκπαλνεηδέο θίιηξν 

(1) Οξηδόληην θπιηλδξηθό ηύκπαλν από κεηαιιηθό πιέγκα 

επάλσ ζην νπνίν ζηεξίδεηαη ην δηεζεηηθό κέζν (3). Σν 

ηύκπαλν πεξηζηξέθεηαη αξγά κέζα ζην ζάιακν αησξήκαηνο 

(2). Σν ηύκπαλν ρσξίδεηαη ζε αξηζκό δηακεξηζκάησλ (6) ηα 

νπνία δηακέζνπ ζσιελώζεσλ (7) ζπλδένληαη δηαδνρηθά κε 

ζύζηεκα θελνύ, αηκόζθαηξα θαη ζύζηεκα πεπηεζκέλνπ αέξα  



Πεξηζηξεθόκελν ηπκπαλνεηδέο θίιηξν 

Ο θάζε ζάιακνο αλά κηα πεξηζηξνθή πεξλάεη δηαδνρηθά 

από ηηο παξαθάησ δώλεο: 

 Δηήζεζεο 

 Πξώηεο μήξαλζεο 

 Έθπιπζεο ηνπ πιαθνύληα 

 Δεύηεξεο μήξαλζεο 

 Απνκάθξπλζεο ηνπ πιαθνύληα κε μέζηξν 

 

ην ζηάδην πξώηεο μήξαλζεο ν πιαθνύληαο εθηίζεηαη ζηελ 

αηκόζθαηξα θαη κε ηελ επίδξαζε ηνπ θελνύ ν αέξαο 

εθηνπίδεη ηελ πγξή θάζε από ηνπ πόξνπο απηνύ 



Φίιηξν Οξηδόληηαο Σαηλίαο 
Απνηειείηαη από ζεηξά νξηδόληησλ θίιηξσλ ηύπνπ Νutsche 

(δνρεία δηήζεζεο κε δηάηξεην ή πνξώδεο ππζκέλα) 

ζπλνιηθήο επηθάλεηαο 190 m2 (1), ηνπνζεηεκέλα θπθιηθά ηα 

νπνία ζπλδένληαη (2) κε ην ζύζηεκα θαηαλνκήο (3) ησλ 

πγξώλ απνβιήησλ 



Φηιηξνπξέζζεο 
Φίιηξα πηέζεσο αζπλερνύο ιεηηνπξγίαο κε νξζνγώληα 

θαηεύζπλζε βαξύηεηαο θαη θίλεζεο ηνπ δηεζήκαηνο 



Φηιηξνπξέζζεο 

Απνηεινύληαη από ζεηξά πιαθώλ (2) 

πνπ θέξνπλ κεηαιιηθό πιέγκα θαη 

δηεζεηηθό κέζν 

 

Οη πιάθεο ελαιιάζζνληαη κε πιαίζηα (3) 

θαηάιιεια γηα ζρεκαηηζκό πιαθνύληα 

Σα πξνο δηήζεζε πγξά απόβιεηα δηαρένληαη δηακέζνπ 

ζσιελώζεσλ (1) θαη εηζέξρεηαη ζην ρώξν ησλ πιαηζίσλ 
 

Η πγξή θάζε δηέξρεηαη από ηνλ πιαθνύληα θαη ην δηεζεηηθό 

κέζν εμέξρεηαη από ηηο ζσιελώζεηο (4) 
 

Σελ έθπιπζε αθνινπζεί απνκάθξπλζε ηνπ πιαθνύληα κε 

πεπηεζκέλν αέξα 



Μέζα Δηήζεζεο 

Γηα ηελ επεμεξγαζία πγξώλ απνβιήησλ ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηνύληαη θιίλεο δηήζεζεο κε δύν ή ηξία δηεζεηηθά 

κέζα. Οη παξαθάησ ζπλδπαζκνί ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη: 

 Αλζξαθίηεο θαη άκκνο 

 Δλεξγόο άλζξαθαο θαη άκκνο 

 Δλαιιάθηεο ηόλησλ θαη άκκνο ή αλζξαθίηεο 

 Αλζξαθίηεο, άκκνο θαη γξαθίηεο 

 Δλεξγόο άλζξαθαο, αλζξαθίηεο θαη άκκνο 

 Δλεξγόο άλζξαθαο, άκκνο θαη γξαλίηεο 





Διηθηηικέρ κλίνερ 

Γηα ηελ δηήζεζε ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο ηέζζεξηο 

δηαθνξεηηθέο κνξθέο δηεζεηηθώλ θιηλώλ: 

 Δηεζεηηθέο θιίλεο αλνδηθήο ξνήο ελόο κέζνπ 

 Δηεζεηηθέο θιίλεο δηπιήο ξνήο ελόο κέζνπ 

 Δηεζεηηθέο θιίλεο δύν κέζσλ 

 Δηεζεηηθέο θιίλεο ηξηώλ κέζσλ 



Δηεζεηηθή θιίλε αλνδηθήο ξνήο 

Έρεη ην πιενλέθηεκα όηη ε δηήζεζε μεθηλά από ηελ ρνλδξόθνθθε 

άκκν, όπνπ ζπγθξαηνύληαη ηα κεγάια ζσκαηίδηα θαη πξνρσξεί 

ζηελ ιεπηή, όπνπ απνκαθξύλνληαη ηα κηθξόηεξα 

 

Έρεη ην κεηνλέθηεκα όηη ιόγσ ηνπ θηλδύλνπ δηαθπγήο ιεπηώλ  

      θόθθσλ άκκνπ θαηά  

      ηε δηάξθεηα ησλ  

      πεξηόδσλ αηρκήο ηεο 

      πδξαπιηθήο θόξηηζεο 



Δηεζεηηθή θιίλε δηπιήο ξνήο 
Πιενλεθηεί έλαληη ησλ δηεζεηηθώλ θιηλώλ αλνδηθήο ξνήο ζην 

όηη δελ παξνπζηάδνπλ ην πξόβιεκα δηόγθσζεο ηεο άκκνπ 



Δηεζεηηθή θιίλε δύν κέζσλ 

Παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξε απόδνζε ζε ζρέζε κε ηηο θιίλεο 

ελόο κέζνπ αιιά ζα πξέπεη λα γίλεη ν θαηάιιεινο 

ζπλδπαζκόο ησλ δύν δηεζεηηθώλ κέζσλ  



Δηεζεηηθέο θιίλεο πνιιώλ κέζσλ 

ηηο θιίλεο κε πνιιά δηεζεηηθά κέζα, ηα δηαθόξνπ 

δηακεηξήκαηνο κέζα ζα πξέπεη λα ηνπνζεηνύληαη κε ηα 

ρνλδξόθνθθα ζηελ θνξπθή θαη ηα ιεπηόηεξνπ δηακεξηζκνύ ζηνλ 

ππζκέλα  

ηηο ζπκβαηηθέο θιίλεο ηα κεγάια ζσκαηίδηα θξάδνπλ ηελ 

επηθαλεηαθή ζηηβάδα θαη πεξηνξίδνπλ ηελ αμηνπνίεζε ηεο 

δηεζεηηθήο θιίλεο ζε νιόθιεξν ην βάζνο ηεο 



Διηθηηικέρ κλίνερ 

Οη δηεζεηηθέο θιίλεο ζρεδηάδνληαη πδξαπιηθά ώζηε λα 

ιεηηνπξγνύλ κε ζηαζεξό ξπζκό κε απνηέιεζκα νη απώιεηεο ιόγω 

ηξηβώλ λα απμάλνπλ πξννδεπηηθά κε ηελ έκθξαμε ηωλ πόξωλ 

 

Η δηάξθεηα θάζε θύθινπ ιεηηνπξγίαο ηεο θιίλεο ζα πξέπεη λα 

είλαη ηνπιάρηζηνλ 6 θαη λα κελ ππεξβαίλεη ηηο 40 ώξεο  

 

Η δηάξθεηα ηνπ θύθινπ ιεηηνπξγίαο εμαξηάηαη από ην ξπζκό 

θόξηηζεο θαη ηα αηωξνύκελα ζηεξεά  


