
Γηάιεμε 7 
Γεςηεποβάθμια ή Βιολογική 

Δπεξεπγαζία Τγπών Αποβλήηυν 

- ΢ςζηήμαηα Βιοζηπυμάηυν – 
Σσζηήμαηα Εμβαπηιζμένφν Βιοζηρφμάηφν, 

Περιζηρεθόμενοι Βιολογικοί Δίζκοι, 

Χαλικοδισλιζηήρια 

 

 



Σύπνη Βηναληηδξαζηήξσλ Βηνζηξσκάησλ 

Υαλικοδιςλιζηήπια (Trickling Filters) 

 Πεξηζηξεθόκελνη Βηνινγηθνί Γίζθνη (Rotating Biological 

Contactors) 

 Βηναληηδξαζηήξεο Δκβαπηηζκέλσλ Βηνζηξσκάησλ 

 



Υαιηθνδηπιηζηήξηα 
 Από ηα παξαδνζηαθά ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο πγξώλ 

απνβιήησλ πνπ κε δηάθνξεο παξαιιαγέο θαη βειηηώζεηο 

ρξεζηκνπνηνύληαη από ην 1890 

 

 Η αληηθαηάζηαζε ησλ ραιηθηώλ από νέα πληπυηικά ςλικά 

πνπ κπνξνύλ λα ππνζηεξίμνπλ κεγαιύηεξε βηνκάδα 

βνήζεζε ζηελ εθηεηακέλε ρξήζε ηνπο ηα ηειεπηαία έηε ζε 

δηάθνξεο εθαξκνγέο γηα ηελ βηνινγηθή νμείδσζε ηεο 

νξγαληθήο νπζίαο ησλ απνβιήησλ αιιά θαη γηα ληηξνπνίεζε 

ζε πεξίπησζε πςειώλ ζπγθεληξώζεσλ ακκσλίαο ζηα 

πγξά απόβιεηα 



Παραδοζιακό Σύζηημα Χαλικοδισλιζηηρίοσ 





Βαζηθά Υαξαθηεξηζηηθά Υαιηθνδηπιηζηεξίσλ 

Το ζύζηημα αποηελείηαι από πένηε βαζικά ημήμαηα: 

 Κλίνη με πληπυηικό ςλικό: ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο είλαη 

ραιίθηα, μύιν θαη ζπλζεηηθά πιαζηηθά επάλσ ζηα νπνία αλαπηύζζνληαη ηα 

βηνζηξώκαηα. 

 Δξυηεπικό ζκελεηό: ΢πλήζσο ηζηκέλην θαη είλαη απαξαίηεην ζηηο 

πεξηπηώζεηο πνπ ην πιεξσηηθό πιηθό ρξεηάδεηαη ζηήξημε 

 Σο ζύζηημα παποσήρ ηυν αποβλήηυν: απαξαίηεηε ε ρξήζε 

ζπζηεκάησλ πνπ εμαζθαιίδνπλ νκνηόκνξθε εθαξκνγή ζε όιε ηελ επηθάλεηα 

ηνπ ραιηθνδηπιηζηεξίνπ 

 Τπόγειο ζύζηημα ζςλλογήρ επεξεπγαζμένυν αποβλήηυν  

 ΢ύζηημα αεπιζμού: πξναηξεηηθά κπνξεί λα ελζσκαησζεί κεραληθό 

ζύζηεκα παξνρήο αέξα ή ην ζύζηεκα παξέρεη παζεηηθό αεξηζκό  
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Πιεξσηηθά Τιηθά ζηα Υαιηθνδηπιηζηήξηα 

Γεληθά ην είδορ ηος πληπυηικού ςλικού 

θαζνξίδεη θάπνηα θαηαζθεπαζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ραιηθνδηπιηζηεξίσλ θαη 

ην είδνο ησλ πγξώλ απνβιήησλ πνπ 

κπνξνύλ λα επεμεξγαζηνύλ 



Πιεξσηηθά Τιηθά ζηα Υαιηθνδηπιηζηήξηα 

΢ηπογγςλεμένα σαλίκια (δηακ. 2.5-7.5 mm): 

 Λόγσ απμεκέλνπ βάξνπο ηνπο ζα πξέπεη ην βάζνο ησλ ραιηθνδηπιηζηεξίσλ 

λα είλαη max. 2 m  

 Παξέρνπλ ρακειόηεξε εηδηθή επηθάλεηα αλά κνλάδα όγθνπ θαη ζπλεπώο 

ππνζηεξίδνπλ ρακειέο πνζόηεηεο βηνκάδαο πνπ πεξηνξίδεη ηελ ρξήζε ηνπο 

ζηελ επεμεξγαζία πγξώλ απνβιήησλ κε ρακειό νξγαληθό θνξηίν 

 Παξέρνπλ κηθξό πνξώδεο κεηαμύ ησλ ραιηθηώλ κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη 

ζπρλά θίλδπλνο απόθξαμεο ησλ δηόδσλ                                                    

γηα αεξηζκό  



Πιεξσηηθά Τιηθά ζηα Υαιηθνδηπιηζηήξηα 

Πλαζηικά πληπυηικά ςλικά: 

 Υακειό βάξνο αλά κνλάδα όγθνπ πνπ ζεκαίλεη βάζνο ραιηθνδηπιηζηεξίνπ 

σο θαη 7 m θαη ζπλεπώο απμεκέλε απνηειεζκαηηθόηεηα 

 Τςειόηεξε εηδηθή επηθάλεηα αλά κνλάδα όγθνπ κε ζπλέπεηα απμεκέλε 

βηνκάδα πνπ δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ρξήζεο ηνπο γηα ηελ επεμεξγαζία 

απνβιήησλ κε πςειό νξγαληθό θνξηίν 

 Απμεκέλν πνξώδεο κε απνηέιεζκα θαιύηεξν αεξηζκό θαη πεξηνξηζκέλν 

θίλδπλν απόθξαμεο ηνπ ζπζηήκαηνο 



Υαξαθηεξηζηηθά Μηθξνβηαθήο 

Κνηλόηεηαο Υαιηθνδηπιηζηεξίνπ 

Εηερόηροθοι μικροοργανιζμοί 

αλαπηύζζνληαη ηαρύηεξα από ηα 

ληηξωδνπνηεηηθά βαθηήξηα θαη επηθέξνπλ 

κηθξνβηαθή δηάζπαζε ηεο νξγαληθή ύιεο 

Η αλάπηπμε εηεξόηξνθωλ κηθξννξγαληζκώλ 

πεξηνξίδεηαη ιόγω ρακειήο ζπγθέληξωζεο 

νξγαληθώλ νπζηώλ θαη νιηρωδοποιηηικά 

βακηήρια επηθξαηνύλ 

Χακειή κηθξνβηθή αλάπηπμε ιόγω 

κεηωκέλωλ δηαζέζηκωλ ππνζηξωκάηωλ 



Υξήζεηο Υαιηθνδηπιηζηεξίσλ 

 Σα ραιηθνδηπιηζηήξηα ηα ηειεπηαία ρξόληα έρνπλ βξεη 

εθαξκνγή γηα ηελ ληηξνπνίεζε πγξώλ απνβιήησλ. Δπίζεο 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επεμεξγαζία πγξώλ 

βηνκεραληθώλ απνβιήησλ κε πςειό νξγαληθό θνξηίν σο 

πξνθαηαξθηηθή κεηαρείξηζε (roughing) 

 Η ζρεηηθά ρακειή πνηόηεηα ησλ επεμεξγαζκέλσλ 

απνβιήησλ από ηα ραιηθνδηπιηζηήξηα νδήγεζε ζηελ ρξήζε 

ησλ ζπλδπαζκέλσλ ζπζηεκάησλ Υαιηθνδηπιηζηεξίσλ – ΢ΔΛ 

πνπ έρνπλ δνθηκαζηεί κε επηηπρία γηα βηνινγηθή νμείδσζε 

ηεο νξγαληθή ύιεο ησλ απνβιήησλ αιιά θαη ληηξνπνίεζε  



΢πλδπαζκόο Υαιηθνδηπιηζηεξίνπ – ΢ΔΛ 

Σα απόβιεηα αξρηθά πξνζηίζεληαη ζε ραιηθνδηπιηζηήξην θαη ηα 

εμεξρόκελα απόβιεηα καδί κε βηνκάδα δηνρεηεύνληαη ζε ζύζηεκα 

ελεξγνπνηεκέλεο ιάζπεο όπνπ ην 60-90% ηεο βηνκάδαο ζηελ θπξίσο 

δεμακελή πξνέξρεηαη από ην ραιηθνδηπιηζηήξην 
 

Η ελεξγνπνηεκέλε ιάζπε επαλαπξνζηίζεηαη είηε ζηελ δεμακελή ηνπ 

ζπζηήκαηνο ελεξγνπνηεκέλεο ιάζπεο είηε ζην ραιηθνδηπιηζηήξην 

Σν κέγεζνο ηνπ ραιηθνδηπιηζηεξίνπ θαζνξίδεη θαη ην 

κέγεζνο ηνπ ζπζηήκαηνο ελεξγνπνηεκέλεο ιάζπεο 



Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα 

 Μέζνδνο εθαξκνγήο ησλ απνβιήησλ 

 Αλαθύθισζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ απνβιήησλ 

 Βάθορ ηος πληπυηικού ςλικού 

 Θεπμοκπαζία 

 Αεπιζμόρ 

 Δίδνο πιεξσηηθνύ πιηθνύ 

 ΢ύζηημα διανομήρ ηυν αποβλήηυν 

 Πξνέιεπζε ησλ πγξώλ απνβιήησλ 



Θεπμοκπαζία: Δπεξεάδεη ηελ ιεηηνπξγηθόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαηά ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν θαζώο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 

πεξηνξίδνπλ ηελ κηθξνβηαθή αλάπηπμε. Η δηαηήξεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζε βέιηηζηα επίπεδα εμαζθαιίδεηαη κε ηελ θάιπςε 

ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο ή ηελ θαηαζθεπή πεξηθεξεηαθώλ 

ηνίρσλ ύςνπο 1.5-2 m επάλσ από ην ζύζηεκα δηαλνκήο  

Αεπιζμόρ: Μπνξεί λα πξαγκαηνπνηείηαη κεραληθά κε εμσηεξηθό 

κεραληζκό όπσο ηνπξκπίλα, έιηθα ή θπζηθά δηακέζνπ ηεο δηαθνξάο 

πεξηεθηηθόηεηαο ζε αέξα κεηαμύ ησλ θελώλ κεηαμύ ηνπ πιεξσηηθνύ 

πιηθνύ θαη ηεο αηκόζθαηξαο. Ο θπζηθόο αεξηζκόο είλαη 

απνηειεζκαηηθόο κόλν όηαλ νη δηαθνξέο ζε ζεξκνθξαζία θαη 

πγξαζία ηνπ αέξα ζην εζσηεξηθό θαη εμσηεξηθό ηνπ ζπζηήκαηνο 

είλαη ζεκαληηθή 



Βάθορ πληπυηικού ςλικού: Σν βάζνο ηνπ πιεξσηηθνύ 

πιηθνύ θπκαίλεηαη από 1.5 m (πιεξσηηθό πιηθό ραιίθη) σο θαη 7 m 

(πιαζηηθά πιεξσηηθά). Γεληθά αύμεζε ηνπ βάζνπο ηνπ ζπζηήκαηνο 

σο θαη 4 m απμάλεη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ελώ 

παξαπέξα αύμεζε εμππεξεηεί κόλν ιεηηνπξγηθέο αλάγθεο 



Σσζηήμαηα Διανομής Αποβλήηων ζηα Χαλικοδισλιζηήρια 

Περιζηρεθόμενος διανομέας Διανομέας Σηαθερών Ψεκαζηήρων  

Ο πεπιζηπεθόμενορ διανομέαρ είλαη πην απνηειεζκαηηθόο 

δηόηη εμαζθαιίδεη νκνηόκνξθε θαηαλνκή ησλ απνβιήησλ ζε 

όιε ηελ επηθάλεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη δελ παξνπζηάδεη 

πξνβιήκαηα απόθξαμεο από ζηεξεά ζσκαηίδηα 



΢πγθέληξσζε δηαιπηώλ ζηεξεώλ 

ζηα πγξά απόβιεηα 

Η κεησκέλε ηθαλόηεηα ησλ ραιηθνδηπιηζηεξίσλ λα πεξηνξίδνπλ 

ηελ ζπγθέληξσζε ησλ νιηθώλ δηαιπηώλ ζηεξεώλ ζηα πγξά 

απόβιεηα έρεη πεξηνξίζεη ζεκαληηθά ηεο εθαξκνγή ηνπο θαη γηα 

ηνλ ιόγν απηό έρνπλ πηνζεηεζεί ζπλδπαζκέλα ζπζηήκαηα 

Υαιηθνδηπιηζηεξίσλ – Δλεξγνπνηεκέλεο Λάζπεο 



Σύπνη Βηναληηδξαζηήξσλ Βηνζηξσκάησλ 

 Υαιηθνδηπιηζηήξηα (Tricling Filters) 

Πεπιζηπεθόμενοι Βιολογικοί Γίζκοι (Rotating 

Biological Contactors) 

 Βηναληηδξαζηήξεο Δκβαπηηζκέλσλ Βηνζηξσκάησλ 

 



Περιζηρεθόμενοι Βιολογικοί Δίζκοι 



Πεξηζηξεθόκελνη Βηνινγηθνί Γίζθνη 

Δίλαη αεξόβηα ζπζηήκαηα πνπ απνηεινύληαη από πιαζηηθνύο δίζθνπο 

κε επηθαλεηαθέο ξίγεο νη νπνίνη είλαη εκβαπηηζκέλνη θαηά 40% ζηα πγξά 

απόβιεηα θαη πεξηζηξέθνληαη αξγά (2 ζηξνθέο/min) ώζηε ε βηνκάδα 

πνπ αλαπηύζζεηαη επί ησλ δίζθσλ λα εθηίζεηαη ελαιιαθηηθά ζηελ 

αηκόζθαηξα θαη ζηα πγξά απόβιεηα 



Καηαζθεπαζηηθά Υαξαθηεξηζηηθά 

 Απνηεινύληαη από fiber glass θαπάθη γηα θπζηθή πξνζηαζία 

θαη επηηάρπλζε ηεο δηεξγαζίαο 

 Οη δίζθνη ζπλήζσο θαηαζθεπάδνληαη από πςειήο ππθλόηεηαο 

πνιπαηζπιέλην θαη επηθαλεηαθά παξνπζηάδνπλ ξίγεο όπσο θαη 

ηα κέζα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα ραιηθνδηπιηζηήξηα. Οη ξίγεο 

απμάλνπλ ηελ επηθάλεηα γηα αλάπηπμε βηνκάδαο 



Καηαζθεπαζηηθά Υαξαθηεξηζηηθά 
Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ δίζθσλ 

δηαρσξίδνληαη ζε κανονικήρ πςκνόηηηαρ ςλικά πνπ 

παξέρνπλ κεγάιε επηθάλεηα γηα αλάπηπμε βηνκάδαο θαη ζε 

ςτηλήρ πςκνόηηηαρ ςλικά πνπ παξέρνπλ πνιύ κεγάιε 

επηθάλεηα γηα ηελ αλάπηπμε ηεο βηνκάδαο 

 

Σα κανονικήρ πςκνόηηηαρ πιηθά ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

θαηαζθεπή δίζθσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ επεμεξγαζία 

ζρεηηθά αξαηώλ απνβιήησλ κε ρακειό νξγαληθό θνξηίν 

 

Αληίζεηα ηα ςτηλήρ πςκνόηηηαρ πιηθά ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

δίζθνπο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ επεμεξγαζία 

απνβιήησλ πςεινύ νξγαληθνύ θνξηίνπ 



Υξήζεηο 
 Για βιολογική οξείδυζη οπγανικήρ οςζίαρ 

 Για ζςνδςαζμό βιολογικήρ οξείδυζηρ οπγανικήρ οςζίαρ 

και νιηποποίηζηρ  

 ΢αν αςηόνομα ζςζηήμαηα νιηποποίηζηρ 

Η ρξήζε ηνπο θπξίσο έγθεηηαη ζε δεπηεξνγελή κεηαρείξηζε 

απνβιήησλ πνπ έρνπλ ππνζηεί θάπνηα πξσηνγελή επεμεξγαζία 

θαη έρεη απνδεηρζεί όηη κπνξνύλ απνηειεζκαηηθά λα ειαηηώζνπλ 

ζεκαληηθά ην BOD5 ηέηνησλ απνβιήησλ ζε επίπεδα < 30 mg/L 



Βηνινγηθή νμείδσζε νξγαληθήο νπζίαο 

Γηα ηέηνηεο ρξήζεηο ρξεζηκνπνηείηαη ζεηξά βηνινγηθώλ δίζθσλ 

πνπ δηαρσξίδνληαη κεηαμύ ηνπο ζε ζηάδηα κε ηελ βνήζεηα 

θαηάιιεισλ δηαρσξηζηηθώλ 

 Σν πξώην ζηάδην απνηειείηαη από δύν κνλάδεο δίζθσλ από πιηθό 

θαλνληθήο ππθλόηεηαο ελώ ηα ππόινηπα δύν ζηάδηα απνηεινύληαη από 

έλα δίζθν θαη δηαρσξίδνληαη κεηαμύ ηνπο κε δηαρσξηζηηθά 

 Υξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ νμείδσζε ηεο νξγαληθήο νπζίαο πγξώλ 

απνβιήησλ κέηξηνπ νξγαληθνύ θνξηίνπ 



΢πλδπαζκόο Βηνινγηθήο Ομείδσζεο - Νηηξνπνίεζεο 

΢ηα πξώηα ζηάδηα ηνπ ζπζηήκαηνο ιακβάλεη ρώξα ε βηνινγηθή 

νμείδσζε ηεο νξγαληθήο ύιεο από εηεξόηξνθα βαθηήξηα ηα νπνία 

αλαπηύζζνληαη ηαρύηαηα επί ησλ δίζθσλ ιόγσ ηνπ πςεινύ 

νξγαληθνύ θνξηίνπ ησλ απνβιήησλ πνπ εηζέξρνληαη ζην ζύζηεκα 

επεμεξγαζίαο 

΢ηα ηειηθά ζηάδηα ηνπ ζπζηήκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη ληηξνπνίεζε 

από ληηξσδνπνηεηηθνύο κηθξννξγαληζκνύο πνπ νπνία επλννύληαη 

ιόγσ ηνπ ρακεινύ πιένλ νξγαληθνύ θνξηίνπ ησλ απνβιήησλ ζηα 

ηειεπηαία ζηάδηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη δεκηνπξγνύλ ιεπηά 

βηνζηξώκαηα 



Τσπικό ζύζηημα Περιζηρεθόμενφν Βιολογικών Δίζκφν 



Υξήζε ΠΒΓ γηα Νηηξνπνίεζε 
 Οη ΠΒΓ βξίζθνπλ εθαξκνγή θαη σο απηόλνκεο κνλάδεο γηα ηε 

ληηξνπνίεζε πγξώλ απνβιήησλ πνπ πεξηέρνπλ ρακειό νξγαληθό θνξηίν 

θαη πςειέο ζπγθεληξώζεηο ακκσλίαο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Οη ΠΒΓ έρνπλ δνθηκαζηεί θαη γηα ηελ απνληηξνπνίεζε ληηξνπνηεκέλσλ 

απνβιήησλ αιιά δελ έρνπλ βξεη εθαξκνγή. Σηην πεπίπηωζη αςηή οι 

δίζκοι είναι πλήπωρ εμβαπηιζμένοι ζηα ςγπά απόβληηα και ηο ζύζηημα 

καλύπηεηαι επιθανειακά ώζηε να πεπιοπιζηεί η διάσςζη αέπα και να 

διαμοπθωθούν ανοξικέρ ζςνθήκερ 



Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ ΠΒΓ 

 Οπγανικό θοπηίο 

 Τδξαπιηθό θνξηίν 

 Γιασυπιζμόρ ζηαδίυν 

 Θεξκνθξαζία 

 Υαξαθηεξηζηηθά ησλ πγξώλ απνβιήησλ 

 Υαπακηηπιζηικά ηυν βιοζηπυμάηυν 



Οξγαληθό Φνξηίν 
 Σν νξγαληθό θνξηίν ησλ απνβιήησλ επεξεάδεη ην είδνο ησλ 

κηθξννξγαληζκώλ πνπ ζα αλαπηπρζνύλ ζε βηνζηξώκαηα 
 

 ΢ε πςειά νξγαληθά θνξηία παξαηεξείηαη δπζιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο ιόγσ απμεκέλεο βηνκάδαο πνπ επηβαξύλεη ηελ 

πεξηζηξνθή ησλ δίζθσλ ή απμεκέλε απνθόιιεζε ηεο 

βηνκάδαο ή ζηαδηαθή επηθξάηεζε αλαεξόβησλ ζπλζεθώλ 



Γηαρσξηζκόο ΢ηαδίσλ 

Ο δηαρσξηζκόο ησλ ζπζηεκάησλ ΠΒΓ ζε ζηάδηα απμάλεη 

ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαζώο δηαρσξίδεη 

ηηο δηάθνξεο δηεξγαζίεο ηδηαίηεξα ζε ζπζηήκαηα βηνινγηθήο 

νμείδσζεο θαη ληηξνπνίεζεο 

 

Με ηνλ δηαρσξηζκό ζηα πξώηα ζηάδηα έρνπκε ηελ κείσζε 

ηνπ νξγαληθνύ θνξηίνπ από ηα εηεξόηξνθα βαθηήξηα (COD 

< 15 mg/L) θαη ζηα επόκελα ζηάδηα ιόγσ ηνπ ρακεινύ 

νξγαληθνύ θνξηίνπ επηθξαηνύλ νη ληηξσδνπνηεηηθνί 

κηθξννξγαληζκνί πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ ακκσλία ζε ληηξηθά 



Υαξαθηεξηζηηθά Μηθξνβηαθήο 

Κνηλόηεηαο ζηνπο ΠΒΓ 
 Όηαν ηο οργανικό θορηίο ηφν 

αποβλήηφν είναι συηλό 

επικραηούν εηερόηροθα βακηήρια 

ποσ δημιοσργούν ένα γκρι-καθέ 

βιοζηρώμα 

 Όηαν ηο οργανικό θορηίο ηφν 

αποβλήηφν είναι ταμηλό 

επικραηούν ηα νιηροποιηηικά 

βακηήρια ποσ δημιοσργούν ένα 

κόκκινο-καθέ βιοζηρώμα 

 



Πποβλήμαηα ζηην λειηοςπγία ηος ζςζηήμαηορ: Δπηθξάηεζε βαθηεξίσλ 

Beggiatoa sp. πνπ δεκηνπξγνύλ ιεπθό βηνζηξώκα ζηνπο δίζθνπο ην νπνίν 

είλαη ζπκπαγέο, δελ απνθνιιάηαη, θαη ζπλερίδεη λα απμάλεηαη επηβαξύλνληαο 

ηελ πεξηζηξνθή ησλ δίζθσλ. Σα Beggiatoa απνθνκίδνπλ ελέξγεηα από ηελ 

νμείδσζε H2S ην νπνίν εάλ πεξηέρεηαη ζε πςειέο ζπγθεληξώζεηο ζηα 

απόβιεηα ή παξάγεηαη ελδνγελώο (αλαεξόβηεο ζπλζήθεο) ηνπο επηηξέπεη λα 

επηθξαηήζνπλ ησλ εηεξόηξνθσλ βαθηεξίσλ 

Μηθξνβηνινγία ζπζηεκάησλ ΠΒΓ 



Σύπνη Βηναληηδξαζηήξσλ Βηνζηξσκάησλ 

 Υαιηθνδηπιηζηήξηα (Tricling Filters) 

Πεξηζηξεθόκελνη Βηνινγηθνί Γίζθνη (Rotating 

Biological Contactors) 

Βιοανηιδραζηήρες Εμβαπηιζμένφν 

Βιοζηρφμάηφν 



Βηναληηδξαζηήξεο Δκβαπηηζκέλσλ 

Βηνζηξσκάησλ 
Σα βαζηθά ηκήκαηα είλαη: 

 Γεμακελή βην-αληηδξαζηήξα 

 Πιεξσηηθό πιηθό γηα αλάπηπμε ηεο βηνκάδαο 

 ΢ύζηεκα εηζαγσγήο πγξώλ απνβιήησλ 

 ΢ύζηεκα ζπιινγήο πγξώλ απνβιήησλ 

 ΢ύζηεκα παξνρήο νμπγόλνπ (πξναηξεηηθό) 



Βηναληηδξαζηήξεο εκβαπηηζκέλσλ 

βηνζηξσκάησλ 

 Η ξνή ησλ πγξώλ απνβιήησλ κπνξεί λα είλαη αλνδηθή ή 

θαζνδηθή  

 Η νξγαληθή νπζία πνπ πεξηέρεηαη ζηα πγξά απόβιεηα 

έξρεηαη ζε επαθή κε ηελ βηνκάδα πνπ αλαπηύζζεηαη επάλσ 

ζην πιεξσηηθό πιηθό ηνπ βηναληηδξαζηήξα  
 

 Σν πληπυηικό ςλικό κπνξεί λα είλαη πακεηαπιζμένο 

(άπγιλορ, κλίνερ από πολςζηςπένιο) ή πεςζηοποιημένο 

(άμμορ, κοκκώδερ ενεπγόρ άνθπακαρ) 



Βαζηθό πιενλέθηεκα: ηα πληπυηικά ςλικά πος παπέσοςν 

μεγάλη ειδική επιθάνεια ανά μονάδα όγκος (m2/m3) γηα ηελ 

αλάπηπμε ηεο βηνκάδαο πνπ είλαη δηπιάζηα ηεο αληίζηνηρεο 

επηθάλεηαο πνπ παξέρνπλ άιια ζπζηήκαηα βηνζηξσκάησλ 
 

Σα ζπζηήκαηα απηά ππνζηεξίδνπλ ζπλήζσο πςειέο πνζόηεηεο 

βηνκάδαο κε ζπλέπεηα ε επηζπκεηή κείσζε ηνπ νξγαληθνύ 

θνξηίνπ λα επηηπγράλεηαη ζε ιηγόηεξν ρξνληθό δηάζηεκα, απά 

μικπόηεπο σπόνο καηακπάηηζηρ ηυν αποβλήηυν 

Βηναληηδξαζηήξεο εκβαπηηζκέλσλ 

βηνζηξσκάησλ 



 Καθοδικήρ Ροήρ Πακεηαπιζμένερ Κλίνερ (Downflow 

Packed Bed Bioreactors) 

 Aνοδικήρ Ροήρ Πακεηαπιζμένερ Κλίνερ (Upflow Packed 

Bed Bioreactors) 

 Ρεςζηοποιημένερ Βιολογικέρ Κλίνερ (Fluidized Bed 

Bioreactors) 

 Τβπιδικά ζςζηήμαηα  

Βηναληηδξαζηήξεο εκβαπηηζκέλσλ 

βηνζηξσκάησλ 



Καζνδηθήο Ρνήο Παθεηαξηζκέλεο Κιίλεο 

Σα απόβιεηα εθαξκόδνληαη από ηελ θνξπθή ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαη δηαρένληαη δηακέζνπ ηνπ πιεξσηηθνύ πιηθνύ επάλσ ζην 

νπνίν έρεη αλαπηπρζεί ε βηνκάδα, κε ρακειέο ηαρύηεηεο ώζηε 

λα κελ πξνθαιείηαη απνθόιιεζε ηεο βηνκάδαο αιιά 

παξάιιεια λα θαηαθξαηνύληαη ηα ζηεξεά ζσκαηίδηα πνπ 

πεξηέρνληαη ζηα πγξά απόβιεηα (δηεζεηηθή δξάζε) 



Καζνδηθήο Ρνήο Παθεηαξηζκέλεο Κιίλεο 

Καιή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο εμαζθαιίδεηαη κε ην 

πεξηνδηθό πιύζηκν ηνπ εζσηεξηθνύ ηνπ ζπζηήκαηνο κε 

αληίζηξνθε ξνή λεξνύ ζην ζύζηεκα ην νπνίν ζπιιέγεηαη από 

ηελ θνξπθή 

 

΢ην ζύζηεκα κπνξεί λα παξέρεηαη θαη αεξηζκόο ή όρη αλάινγα 

κε ην είδνο ηεο δηεξγαζίαο πνπ επηζπκνύκε 

 



Αλνδηθήο Ρνήο Παθεηαξηζκέλεο Κιίλεο 

 Παξόκνηα θαηαζθεπαζηηθά κε ην ζύζηεκα θαζνδηθήο ξνήο 

κε ηελ δηαθνξά όηη ε ξνή εδώ είλαη αλνδηθή 

 

 Σα ζπζηήκαηα αεξηζκνύ θαη ηα πιεξσηηθά πιηθά ησλ θιηλώλ 

είλαη ηα ίδηα κε ηηο θιίλεο θαζνδηθήο ξνήο 



Ρεπζηνπνηεκέλεο Βηνινγηθέο Κιίλεο 

Μίγκα κε επεμεξγαζκέλσλ θαη επεμεξγαζκέλσλ πγξώλ 

απνβιήησλ πξνζηίζεληαη νκνηόκνξθα από ηνλ ππζκέλα ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη κε αλνδηθή ξνή ξεπζηνπνηνύλ ην πιεξσηηθό 

πιηθό ηεο θιίλεο (άκκνο δηακέηξνπ 0.3-0.7 mm ή θνθθώδεο 

ελεξγόο άλζξαθαο δηακέηξνπ 0.6-1.4 mm) επάλσ ζην νπνίν 

αλαπηύζζεηαη ε βηνκάδα ηνπ ζπζηήκαηνο.  



Ρεπζηνπνηεκέλεο Βηνινγηθέο Κιίλεο 

Σν βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ησλ ξεπζηνπνηεκέλσλ βηνινγηθώλ 

θιηλώλ είλαη όηη ηα ιεπηόθνθθα ζσκαηίδηα επί ησλ νπνίσλ έρεη 

αλαπηπρζεί πεξίζζεηα βηνκάδαο παξαζύξνληαη κε ηελ αλνδηθή 

πνξεία ησλ απνβιήησλ ζηελ θνξπθή ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

απνκαθξύλνληαη πεξηνδηθά ζε θαηάιιειεο εγθαηαζηάζεηο όπνπ 

νη θόθθνη ηνπ πιεξσηηθνύ πιηθνύ θαζαξίδνληαη από ηελ βηνκάδα 

θαη επηζηξέθνληαη ζηελ θιίλε 



Τβξηδηθά ζπζηήκαηα βηνζηξσκάησλ - 

βηνθξνθύδσλ 

Απνηειείηαη από ζύζηεκα ελεξγνπνηεκέλεο ιάζπεο ζην νπνίν 

έρεη ελζσκαησζεί πιεξσηηθό πιηθό γηα ηελ αλάπηπμε βηνκάδαο. 

Η δηαιπηνπνηεκέλε βηνκάδα απνκαθξύλεηαη ζηελ δεμακελή 

δηαρσξηζκνύ θαη αλαθπθιώλεηαη όπσο ζηα ΢ΔΛ.  
 
Η πξνζζήθε ηνπ πιεξσηηθνύ πιηθνύ παξέρεη ζην ζύζηεκα 

απμεκέλε βηνκάδα πνπ ζπλεπάγεηαη απμεκέλε νμείδσζε ησλ 

πγξώλ απνβιήησλ 



 Σα πιεξσηηθά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο είλαη ηα 

ίδηα κε απηά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα ραιηθνδηπιηζηήξηα 

όπσο Ringlace® πνπ είλαη θαηαζθεπή από 

πνιπβηλπινρισξίδην (PVC) θαη κπνξεί λα ππνζηεξίμεη 

πςειέο πνζόηεηεο βηνκάδαο.  

 

 Δλαιιαθηηθά αληί ηνπ Ringlace ® κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ κηθξά δνρεία από πνιπνπξαηζάλην ηα 

νπνία επηπιένπλ εληόο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη παξακέλνπλ ζε 

αιώπηζη κε ηελ βνήζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο αεξηζκνύ 

Τβξηδηθά ζπζηήκαηα βηνζηξσκάησλ - 

βηνθξνθύδσλ 



Υξήζεηο Βηναληηδξαζηήξσλ Δκβ. Βηνζηξσκάησλ 

 Οη πεςζηοποιημένερ κλίνερ ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο γηα ηελ 

απνκάθξπλζε νξγαληθήο νπζίαο από βηνκεραληθά απόβιεηα 

 Οη πακεηαπιζμένερ κλίνερ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

ηελ βηνινγηθή νμείδσζε ηεο νξγαληθήο ύιεο ησλ πγξώλ 

απνβιήησλ θαη πξόζθαηα ζηελ βηνινγηθή απνκάθξπλζε Ν, Ρ 

 Σα ςβπιδικά ζςζηήμαηα έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί εθηεηακέλα γηα 

ηελ επεμεξγαζία βηνκεραληθώλ απνβιήησλ όπσο ε δηεξγαζία 

Captor θαη δηάθνξεο παξαιιαγέο  


