
Γηάιεμε 8   

Γεςηεποβάθμια ή Βιολογική 

Δπεξεπγαζία Υγπών Αποβλήηων 

Αλαεξόβηα Επεμεξγαζία Υγξώλ Απνβιήηωλ 



Αλαεξόβηα Υώλεπζε 

Η δηάζπαζε ηεο νξγαληθήο ύιεο ππό αλαεξόβηεο ζπλζήθεο 

νδεγεί ζε παξαγσγή CH4, σο ηειηθό πξντόλ, θαη πηεηηθώλ 

ιηπαξώλ νμέσλ, σο ελδηάκεζα πξντόληα, ηα νπνία κπνξνύλ λα 

ζπιιεγνύλ θαη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα παξνρή ελέξγεηαο 



Γηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ 

ρώξα θαηά ηελ αλαεξόβηα 

επεμεξγαζία νξγαληθήο ύιεο 

ζηα ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο 

απνβιήησλ 

 Υδξόιπζε 

 Ομενγέλεζε 

 Μεζαληνγέλεζε 



Τδξνιπηηθό ζηάδην αλαεξόβηαο ρώλεπζεο 

 Τδξόιπζε πδαηαλζξάθσλ, πξσηετλώλ θαη ιηπηδίσλ 

πξαγκαηνπνηείηαη θπξίσο από πιήξσο αλαεξόβηα βαθηήξηα 

ησλ γελώλ Clostridium, Bifidobacteria, Bacteroides.  

 Η δηάζπαζε ησλ πξσηετλώλ θαη πδαηαλζξάθσλ πξνο 

ζάθραξα, ακηλνμέα αληίζηνηρα είλαη ηαρύηαηε αιιά ε 

δηάζπαζε ησλ ιηπηδίσλ πξαγκαηνπνηείηαη κε βξαδύηεξνπο 

ξπζκνύο θαη γηα ηνλ ιόγν απηό ν ρξόλνο θαηαθξάηεζεο ησλ 

ζηεξεώλ ησλ ζπζηεκάησλ επεμεξγαζίαο απνβιήησλ ζε 

αλαεξόβηνπο αληηδξαζηήξεο ζα πξέπεη λα είλαη ζρεηηθά 

καθξύηεξνο 



Ομενγόλν ΢ηάδην Αλαεξόβηα Υώλεπζεο 
΢ην ζηάδην απηό πξαγκαηνπνηνύληαη νη εμήο δηεξγαζίεο:  

 Μεηαηξνπή ησλ ακηλνμέσλ θαη ζαθράξσλ πξνο ελδηάκεζα 

πξντόληα όπσο πηεηηθά νμέα (πξνπηνληθό θαη βνπηπξηθό νμύ) 

ηα νπνία κεηαηξέπνληαη κε αλαεξόβηεο δηεξγαζίεο ζε νμηθό 

νμύ θαη Η (κηθξέο πνζόηεηεο) 

 Αλαεξόβηα νμείδσζε ιηπαξώλ θαη πηεηηθώλ νμέσλ πξνο 

νμηθό νμύ θαη Η (κεγάιεο πνζόηεηεο) 

Σην ζηάδην νμενγέλεζεο ζπκκεηέρνπλ θπξίωο αλαεξόβηα 

βαθηήξηα ηνπ γέλνπο Syntrophomonas θαη Syntrophobacter 

ηωλ νπνίωλ ηα ελδπκηθά ζπζηήκαηα βξίζθνληαη ππό ηελ 

ξύζκηζε ηεο ζπγθέληξωζεο Η+ θαη ελεξγνπνηνύληαη ζε 

ρακειέο ζπγθεληξώζεηο Η+ 



Μεθανιογόνο ζηάδιο αναερόβιας τώνεσζης 
Σα πξντόληα ηνπ νμενγόλνπ ζηαδίνπ, Η θαη νμηθό νμύ, 

ρξεζηκνπνηνύληαη από κεζαληνγόλα βαθηήξηα γηα κεηαηξνπή 

ηνπο ζε κεζάλην 

 Μεζαληνγόλα βαθηήξηα πνπ δηαζπνύλ ην νμηθό νμύ 

πξνο κεζάλην θαη CO2 θαη απνηεινύλ ηα 2/3 ηνπ 

πιεζπζκνύ ησλ κεζαληνγόλσλ βαθηεξίσλ 

(Methanosarcina, Methanosaetaceae) 

 Μεζαληνγόλα βαθηήξηα πνπ νμεηδώλνπλ Η2 παξνπζία 

CO2 πξνο κεζάλην θαη απνηεινύλ ζπλήζσο ην 1/3 ηνπ 

πιεζπζκνύ (Methanobrevibacter, Methanobacterium, 

Methanospirilum, Methanogenium) 



Καηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία αλαεξόβηνπ 

βηναληηδξαζηήξα 

 Κιεηζηή δεμακελή 

 ΢ύζηεκα αλάκημεο 

 ΢ύζηεκα ζέξκαλζεο 

 ΢ύζηεκα δηαρσξηζκνύ αεξίσλ – πγξώλ - ζηεξεώλ 



 Κιεηζηά ζπζηήκαηα ώζηε λα απνθεύγεηαη ε δηάρπζε Ο2 από 

ηελ αηκόζθαηξα θαη λα δηαζθαιίδνληαη αλαεξνβηθέο ζπλζήθεο 

 Μνλσκέλνη εμσηεξηθά ώζηε λα δηαηεξείηαη ε ζεξκνθξαζία 

ζην εζσηεξηθό ηνπ αληηδξαζηήξα θαη πεξηέρνπλ ζύζηεκα 

ζέξκαλζεο ην νπνίν δηαηεξεί ηελ ζεξκνθξαζία ζηαζεξή θαη 

ζε βέιηηζηα επίπεδα γηα ηελ βηνκάδα. Σν CH4 πνπ παξάγεηαη 

ζπιιέγεηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη σο θαύζηκν γηα ηελ ζέξκαλζε 

ηνπ αληηδξαζηήξα 

Καηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία αλαεξόβηνπ 

αληηδξαζηήξα 



Αλαεξόβηνη αληηδξαζηήξεο θαηέρνπλ:  

 ΢πζηήκαηα αλάκημεο: ώζηε λα επηηεπρζεί νκνγελνπνίεζε 

ησλ απνβιήησλ 

 Απνηειεζκαηηθό ζύζηεκα δηαρσξηζκνύ αέξησλ – πγξώλ 

– ζηεξεώλ: Ο δηαρσξηζκόο ζηεξεώλ – πγξώλ είλαη 

θαζνξηζηηθόο γηα ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

ελώ ν δηαρσξηζκόο ζηεξεώλ – αεξίσλ είλαη απαξαίηεηνο γηα 

λα αθνινπζήζεη ν δηαρσξηζκόο ζηεξεώλ - πγξώλ 

Καηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία αλαεξόβηνπ 

αληηδξαζηήξα 



Λεηηνπξγία Αλαεξόβηνπ Αληηδξαζηήξα 
Γεληθόηεξα, νη αλαεξόβηνη βηναληηδξαζηήξεο ραξαθηεξίδνληαη 

από κεγάινπο ρξόλνπο θαηαθξάηεζεο ζηεξεώλ (SRTs) πνπ 

είλαη απαξαίηεηνη δηόηη ε αλάπηπμε ησλ κεζαληνγόλσλ 

βαθηεξίσλ είλαη αξγή  



Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ιεηηνπξγία 

΢πζηεκάησλ Αλαεξόβηαο Χώλεπζεο 

 Υξόλνο θαηαθξάηεζεο ζηεξεώλ 

 ΢πλνιηθό πδξαπιηθό θνξηίν 

 Θεξκνθξαζία 

 pΗ 

 Οπζίεο κε ηνμηθή θαη αλαζηαιηηθή δξάζε 

 Θξεπηηθά ζηνηρεία 

 Αλάκημε  

 Δίδνο θαη πξνέιεπζε απνβιήησλ 



Θεξκνθξαζία ζηελ Αλαεξόβηα Υώλεπζε 

Βαζηθή αξρή γηα ηα ζπζηήκαηα αλαεξνβηθήο ρώλεπζεο είλαη  

 Απνθπγή κεηαβνιώλ ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ ζα πξέπεη λα 

δηαηεξείηαη ζηνπο + 2°C θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηεξγαζίαο 

 Γηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε βέιηηζηα επίπεδα γηα 

ηελ αλάπηπμε ησλ κεζαληνγόλσλ βαθηεξίσλ δειαδή 30-

40°C θαη 50-60 °C. Οη πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο παξέρνπλ 

ηελ επηπιένλ θαηαζηξνθή ησλ παζνγόλσλ αιιά απαηηνύλ 

παξνρή ελέξγεηαο γηα ηελ δηαηήξεζε ησλ πςειώλ 

ζεξκνθξαζηώλ θαη ππάξρεη απμεκέλνο θίλδπλνο γηα 

απνζηαζεξνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 





pH ζηελ Αλαεξόβηα Υώλεπζε 
 ΢εκαληηθόηαηνο παξάγνληαο γηα ηελ ηζνξξνπία ηνπ 

ζπζηήκαηνο κε βέιηηζην εύξνο 6.8-7.4 -  άξηζην γηα ηελ 

αλάπηπμε ησλ κεζαληνγόλσλ βαθηεξίσλ 

 Μείσζε ηνπ pH, ιόγσ πςειήο ζπγθέληξσζε H+, νδεγεί ζε 

απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο πηεηηθώλ ιηπαξώλ νμέσλ κε 

απνηέιεζκα ηα κεζαληνγόλα βαθηήξηα λα κελ κπνξνύλ λα 

κεηαβνιίζνπλ ηηο πςειέο ζπγθεληξώζεηο νμηθνύ νμένο θαη Η+ 

πξνο CH4 κε ζπλέπεηα ηελ ζπζζώξεπζε πηεηηθώλ νμέσλ θαη 

ηελ κείσζε ηνπ pΗ πνπ εάλ θηάζεη ζε ηδηαίηεξα ρακειά 

επίπεδα πξνθαιεί ηελ νξηζηηθή αλαζηνιή ηεο δηεξγαζίαο  

 Η θαηάζηαζε κπνξεί λα δηνξζσζεί κε πξνζζήθε ρεκηθώλ 

όπσο άζβεζηνο, ακκσλία, πδξνμείδνπ θαιίνπ ή λαηξίνπ 



Οπζίεο κε ηνμηθή θαη αλαζηαιηηθή δξάζε 

Οπζίεο κε ηνμηθή δξάζε όπσο κεηαιιηθά θαηηόληα (Νa, K, Ca, 

Mg), ΝΗ3, ζνπιθίδηα, κέηαιια θαη νξγαληθνί ξύπνη κπνξεί λα 

έρνπλ αλαζηαιηηθή δξάζε ζηελ ηζνξξνπία ηνπ ζπζηήκαηνο 

αλαεξόβηαο ρώλεπζεο 



Αεξόβηα 

vs  

Αλαεξόβηα Σπζηήκαηα ζηελ 

Επεμεξγαζία Υγξώλ Απνβιήηωλ 



 Αεξόβηα ζπζηήκαηα πξνηηκνύληαη γηα ηελ επεμεξγαζία 

αξαηώλ πγξώλ απνβιήησλ (COD <1000 mg/L) ελώ 

αλαεξόβηα ζπζηήκαηα πξνηηκνύληαη γηα ηελ επεμεξγαζία 

ππθλώλ πγξώλ απνβιήησλ (COD>1000 mg/L) 

 Σα αλαεξόβηα ζπζηήκαηα παξνπζηάδνπλ ρακειόηεξε 

παξαγσγή ζηεξεώλ, ρακειόηεξεο απαηηήζεηο γηα ζξεπηηθά θαη 

ελέξγεηα ελώ νδεγνύλ ζηελ παξαγσγή ελόο ρξήζηκνπ 

ελεξγεηαθά αεξίνπ 



  Σα αεξόβηα ζπζηήκαηα είλαη πην αλζεθηηθά ζε ηνμηθέο νπζίεο 

θαη παξέρνπλ πςειόηεξεο πνηόηεηαο επεμεξγαζκέλα 

απόβιεηα 

 Αλζεθηηθέο ζηελ κηθξνβηαθή δηάζπαζε νπζίεο κπνξνύλ λα 

δηαζπαζηνύλ επθνιόηεξα ζε αλαεξόβηεο ζπλζήθεο 

(ρισξησκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο) 

 



 Οη αεξόβηεο δηεξγαζίεο είλαη πην απνηειεζκαηηθέο γηα ηελ 

θαηαζηξνθή παζνγόλσλ ιόγσ ησλ ζεξκνθξαζηώλ πνπ 

αλαπηύζζνληαη  

 Σα αλαεξόβηα ζπζηήκαηα απαηηνύλ γεληθά κεγαιύηεξνπο 

ρξόλνπο θαηαθξάηεζεο ζηεξεώλ (SRTs) ώζηε λα 

αλαπηπρζνύλ πιήξσο νη κεζαληνγόλνη κηθξννξγαληζκνί  



Καηεγνξίεο αλαεξόβησλ δηεξγαζηώλ ζηελ 

επεμεξγαζία πγξώλ απνβιήησλ 

 Αλαεξόβηα ρώλεπζε (Anaerobic Digestion) 

 Υακεινύ ξπζκνύ αλαεξόβηα ρώλεπζε (Low Rate Anaerobic 

Digestion) 

 Τςεινύ ξπζκνύ αλαεξόβηα ρώλεπζε (High Rate Anaerobic 

Digestion 

 Αλαεξόβηα ρώλεπζε ζηεξεώλ (Solids Fermentation 

Processes) 



Αλαεξόβηα ρώλεπζε 

΢ηελ ζπλήζε κνξθή νη αλαεξόβηνη ρσλεπηήξεο απνηεινύλ 

έλα ζύζηεκα πιήξνπο αλάκημεο πγξώλ –ζηεξεώλ όπνπ ηα 

απόβιεηα δηαηεξνύληαη γηα 15-20 εκέξεο (SRTs) 
 

Δίλαη ζπλήζσο θπιηλδξηθέο θαηαζθεπέο κε δηάκεηξν 10-40 m 

θαη θσληθό ππζκέλα πνπ πεξηέρνπλ θαηάιιειν ζύζηεκα 

αλάκημεο ησλ απνβιήησλ.  

 

Σν CH4 πνπ παξάγεηαη ζπιιέγεηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ ζέξκαλζε ηνπ ζπζηήκαηνο (35-55°C) πνπ πξέπεη λα 

δηαηεξείηαη ζηαζεξή 



Αλαεξνβηθή ρώλεπζε 
Από ηηο πην ρξεζηκνπνηνύκελεο θαηαζθεπέο αληηδξαζηήξσλ 

είλαη νη αλαεξόβηνη αληηδξαζηήξεο ζρήκαηνο απγνύ πνπ δε 

αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα ζπζζώξεπζεο ραιηθηώλ ζηνλ 

ππζκέλα θαη ζθνππηδηώλ ζηελ επηθάλεηα 

Η αλαεξόβηα ρώλεπζε κε ρξόλν 

θαηαθξάηεζεο ζηεξεώλ 15-20 

εκέξεο νδεγεί ζε κείσζε ηεο 

βηνδηαζπώκελεο νξγαληθήο 

ύιεο ησλ απνβιήησλ πνπ 

θζάλεη ην 80-90%  



 Αλαεξόβηα ρώλεπζε (Anaerobic Digestion) 

 Χακεινύ ξπζκνύ αλαεξόβηα ρώλεπζε (Low 

Rate Anaerobic Digestion) 

 Τςεινύ ξπζκνύ αλαεξόβηα ρώλεπζε (High Rate Anaerobic 

Digestion 

 Αλαεξόβηα ρώλεπζε ζηεξεώλ (Solids Fermentation 

Processes) 

Καηεγνξίεο αλαεξόβησλ δηεξγαζηώλ ζηελ 

επεμεξγαζία πγξώλ απνβιήησλ 



Υακεινύ ξπζκνύ αλαεξόβηα ρώλεπζε 

Καηαζθεπή εληόο 

ηεο γεο κε 

θαηάιιεια 

ηνηρώκαηα  

Σζηκεληέληα 

θαηαζθεπή κε 

δηαρσξηζκέλεο δώλεο 



Υακεινύ ξπζκνύ αλαεξόβηα ρώλεπζε 

Απιά ζπζηήκαηα πνπ επηηπγράλνπλ ηθαλνπνηεηηθή θαζίδεζε 

ησλ ζηεξεώλ ρξεζηκνπνηώληαο κεγάινπο ρξόλνπο 

θαηαθξάηεζεο 

Σα ζπζηήκαηα απηά ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο γηα επεμεξγαζία 

πγξώλ απνβιήησλ πνπ βξίζθνληαη ζε πςειή ζεξκνθξαζία ή 

ρξεζηκνπνηνύλ κεγάινπο ρξόλνπο θαηαθξάηεζεο ζηεξεώλ γηα 

λα επηηξέςνπλ ζην ζύζηεκα λα ιεηηνπξγήζεη ζε θαηάιιειεο 

ζεξκνθξαζίεο 



Καηεγνξίεο αλαεξόβησλ δηεξγαζηώλ ζηελ 

επεμεξγαζία πγξώλ απνβιήησλ 

 Αλαεξόβηα ρώλεπζε (Anaerobic Digestion) 

 Υακεινύ ξπζκνύ αλαεξόβηα ρώλεπζε (Low Rate Anaerobic 

Digestion) 

 Υςεινύ ξπζκνύ αλαεξόβηα ρώλεπζε (High Rate 

Anaerobic Digestion 

 Αλαεξόβηα ρώλεπζε ζηεξεώλ (Solids Fermentation 

Processes) 



Τςεινύ ξπζκνύ αλαεξόβηα ρώλεπζε  

Βαζηθή αξρή απηώλ ησλ ζπζηεκάησλ είλαη ε ζεκαληηθή 

θαηαθξάηεζε ηεο ελεξγήο βηνκάδαο 
 

Οη βηναληηδξαζηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη κπνξεί λα είλαη 

βηναληηδξαζηήξεο κε βηνινγηθέο θξνθύδεο (suspended 

growth bioreactors), βηνληηδξαζηήξεο βηνζηξσκάησλ 

(Attached growth bioreactors) ή πβξηδηθά ζπζηήκαηα κεηαμύ 

ησλ δύν απηώλ εηδώλ  



 Αλαεξόβηαο Δπαθήο (Anaerobic contact, AC) 

 Αλαεξόβηνη Αληηδξαζηήξεο Αλνδηθήο ξνήο (UASB) 

 Αλαεξόβηα Γηήζεζε (AF) 

 Τβξηδηθά ζπζηήκαηα UASB/AF 

 Καζνδηθήο Ρνήο ΢ηαζεξνπνηεκέλνπ Βηνζηξώκαηνο (DSFF) 

 Ρεπζηνπνηεκέλεο/Αλαπηπζζόκελεο Κιίλεο (FB/EB) 

΢πζηήκαηα Αλαεξόβηαο Υώλεπζεο 

Τςεινύ Ρπζκνύ 



΢πζηήκαηα Αλαεξόβηαο Δπαθήο 

 Αλαεξόβηα ΢πζηήκαηα Δλεξγνπνηεκέλεο Λάζπεο όπνπ ηα 

πγξά απόβιεηα βξίζθνληαη ζε πιήξε αλάκημε κε θαηάιιειν 

ζύζηεκα αλάκημεο, ην αέξην πνπ παξάγεηαη ζπιιέγεηαη πξηλ 

ηα πγξά απόβιεηα δηνρεηεπηνύλ ζηελ δεμακελή δηαρσξηζκνύ 
 

 Σκήκα ηεο ζπιιεγόκελεο ιάζπεο (Recycled Sludge) 

επαλαθέξεηαη ζην ζύζηεκα 



 Αλαεξόβηαο Δπαθήο (Anaerobic contact, AC) 

 Αλαεξόβηνη Αληηδξαζηήξεο Αλνδηθήο ξνήο (UASB) 

 Αλαεξόβηα Γηήζεζε (AF) 

 Τβξηδηθά ζπζηήκαηα UASB/AF 

 Καζνδηθήο Ρνήο ΢ηαζεξνπνηεκέλνπ Βηνζηξώκαηνο (DSFF) 

 Ρεπζηνπνηεκέλεο/Αλαπηπζζόκελεο Κιίλεο (FB/EB) 

΢πζηήκαηα Αλαεξόβηαο Υώλεπζεο 

Τςεινύ Ρπζκνύ 



Αλαεξόβηνη Αληηδξαζηήξεο Αλνδηθήο Ρνήο 
΢ύζηεκα βηνθξνθύδσλ όπνπ ην εζσηεξηθό ηνπ δηαρσξίδεηαη ζε ηξεηο 

νξηδόληηεο δώλεο 
 

 Σα πγξά δηνρεηεύνληαη νκνηόκνξθα από ηνλ ππζκέλα ηνπ 

αληηδξαζηήξα θαη ηα κεγάινπ κεγέζνπο ζηεξεά θαη ε βηνκάδα 

ζρεκαηίδνπλ κεγάινπο θόθθνπο νη νπνίνη θαζηδάλνπλ ζηνλ ππζκέλα 

ζρεκαηίδνληαο κηα παρηά δώλε (Granular sludge) κε ζπγθεληξώζεηο 

δηαιπηώλ ζηεξεώλ 20 – 30 g/L 



Σα εηζεξρόκελα απόβιεηα δηέξρνληαη από ηελ δώλε ησλ θόθθσλ 

(Granular sludge) θαη ε νξγαληθή νπζία έξρεηαη ζε επαθή κε 

ηελ βηνκάδα ζηελ δώλε ησλ θόθθσλ θαη δηαζπάηαη 

Αλαεξόβηνη Αληηδξαζηήξεο Αλνδηθήο Ρνήο 



΢σκαηίδηα ηα νπνία δελ θαηαθξαηνύληαη ζηελ δώλε ησλ θόθθσλ 

δεκηνπξγνύλ κηα αξαηόηεξε δώλε από θξνθύδεο (flocculent 

sludge) αθξηβώο πάλσ από ηελ δώλε ησλ θόθθσλ.  
 

Σα πγξά πνπ δηέξρνληαη από ηηο δύν δώλεο θαηαιήγνπλ ζηελ 

θνξπθή ηνπ ζπζηήκαηνο όπνπ κε δηάθνξεο κεζόδνπο γίλεηαη ν 

δηαρσξηζκόο πγξώλ – ζηεξεώλ – αεξηώλ. 

Αλαεξόβηνη Αληηδξαζηήξεο Αλνδηθήο Ρνήο 



 Αλαεξόβηαο Δπαθήο (Anaerobic contact, AC) 

 Αλαεξόβηνη Αληηδξαζηήξεο Αλνδηθήο ξνήο (UASB) 

 Αλαεξόβηα Γηήζεζε (AF) 

 Τβξηδηθά ζπζηήκαηα UASB/AF 

 Καζνδηθήο Ρνήο ΢ηαζεξνπνηεκέλνπ Βηνζηξώκαηνο (DSFF) 

 Ρεπζηνπνηεκέλεο/Αλαπηπζζόκελεο Κιίλεο (FB/EB) 

΢πζηήκαηα Αλαεξόβηαο Υώλεπζεο 

Τςεινύ Ρπζκνύ 



Aλαεξόβηα Γηήζεζε (Anaerobic filter) 

Ο αληηδξαζηήξαο πεξηέρεη θαηάιιεια πνξώδε πιηθά επί ησλ 

νπνίσλ αλαπηύζζεηαη ε βηνκάδα 

Σα πγξά απόβιεηα εηζέξρνληαη νκνηόκνξθα από ηνλ ππζκέλα 

ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρένληαη δηακέζνπ ηνπ πνξώδνπο πιηθνύ 

όπνπ θαη πξαγκαηνπνηείηαη ε βηνινγηθή δηάζπαζε ηνπ 

νξγαληθνύ θνξηίνπ 
 



Aλαεξόβηα Γηήζεζε (Anaerobic filter) 
Σα πγξά απόβιεηα πνπ δηαπεξλνύλ ην δηεζεηηθό κέζν 

θαηαιήγνπλ ζηελ θνξπθή ηνπ ζπζηήκαηνο όπνπ 

απνκαθξύλνληαη.  

Σα αέξηα ζπιιέγνληαη από θαηάιιειν ζύζηεκα θαη 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο 



Aλαεξόβηα Γηήζεζε 

Τύποι πορώδοσς σλικού 

Γηαηίζεληαη γηα παξαγσγή ελέξγεηαο 

Δπεμεξγαζκέλα πγξά 

απόβιεηα 

Δπεμεξγαζκέλα 

πγξά απόβιεηα 

πνπ 

αλαθπθισλνληαη  



 Αλαεξόβηαο Δπαθήο (Anaerobic contact, AC) 

 Αλαεξόβηνη Αληηδξαζηήξεο Αλνδηθήο ξνήο (UASB) 

 Αλαεξόβηα Γηήζεζε (AF) 

 Υβξηδηθά ζπζηήκαηα UASB/AF 

 Καζνδηθήο Ρνήο ΢ηαζεξνπνηεκέλνπ Βηνζηξώκαηνο (DSFF) 

 Ρεπζηνπνηεκέλεο/Αλαπηπζζόκελεο Κιίλεο (FB/EB) 

΢πζηήκαηα Αλαεξόβηαο Υώλεπζεο 

Τςεινύ Ρπζκνύ 



Τβξηδηθό ζύζηεκα Αλνδηθήο Ρνήο / 

Αλαεξόβηαο Γηήζεζεο 

΢ην ζύζηεκα ζπλδπάδνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο δώλεο 

θόθθσλ (Granular Sludge) θαη θξνθύδσλ (Flocculent 

Sludge) ηνπ ζπζηήκαηνο Αλνδηθήο Ρνήο ελώ ηα πγξά 

απόβιεηα ζηελ ζπλέρεηα εηζέξρνληαη ζε κηα δώλε από 

πνξώδεο πιηθό όπσο ζην ζύζηεκα Αλαεξόβηαο Γηήζεζεο  



 Αλαεξόβηαο Δπαθήο (Anaerobic contact, AC) 

 Αλαεξόβηνη Αληηδξαζηήξεο Αλνδηθήο ξνήο (UASB) 

 Αλαεξόβηα Γηήζεζε (AF) 

 Τβξηδηθά ζπζηήκαηα UASB/AF 

 Καζνδηθήο Ρνήο ΢ηαζεξνπνηεκέλνπ 

Βηνζηξώκαηνο (DSFF) 

 Ρεπζηνπνηεκέλεο/Αλαπηπζζόκελεο Κιίλεο (FB/EB) 

΢πζηήκαηα Αλαεξόβηαο Υώλεπζεο 

Τςεινύ Ρπζκνύ 



Καζνδηθήο ξνήο ζηαζεξνπνηεκέλνπ 

βηνζηξώκαηνο 
• Παξόκνην κε ην ζύζηεκα Αλαεξόβηαο Γηήζεζεο κε ηε δηαθνξά 

όηη ε ξνή ησλ απνβιήησλ είλαη θαζνδηθή  

• Σα δηεζεηηθά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ ππνζηήξημε 

ηεο βηνκάδαο ζην εζσηεξηθό ηνπ αληηδξαζηήξα είλαη ίδηα κε ηα 

πιηθά ηνπ ΑF 

Σα επεμεξγαζκέλα πγξά 

απόβιεηα ζπιιέγνληαη θαη 

είηε αλαθπθιώλνληαη είηε 

κεηαθέξνληαη γηα λέα 

επεμεξγαζία 



Βηναληηδξαζηήξεο Ρεπζηνπνηεκέλεο – 

Αλαπηπζζόκελεο Κιίλεο 

Βηναληηδξαζηήξεο βηνζηξσκάησλ όπνπ ε βηνκάδα 

αλαπηύζζεηαη επί ιεπηνθόθθνπ πιηθνύ όπσο άκκνο ή άιιν 

θνθθώδεο πιηθό θαη ην νπνίν δηαβξέρεηαη θαζώο ηα πγξά 

απόβιεηα δηνρεηεύνληαη από ηνλ ππζκέλα ηνπ ζπζηήκαηνο 
 

Καζώο ην θνθθώδεο πιηθό δηαβξέρεηαη δηαζηέιιεηαη θαη απμάλεηαη 

ν όγθνο ηνπ ζε βαζκό αλάινγν κε ηελ αλνδηθή ηαρύηεηα ξνήο 

ησλ απνβιήησλ  



Βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ησλ FB/EB ζπζηεκάησλ είλαη ε ρξήζε 

ιεπηόθνθθσλ δηεζεηηθώλ πιηθώλ πνπ παξέρνπλ πςειή εηδηθή 

επηθάλεηα γηα αλάπηπμε βηνκάδαο πνπ θπκαίλεηαη από 3 – 10,000 

m2/m3  

 Σν ζύζηεκα ιόγσ ηεο κεγάιεο εηδηθήο επηθάλεηαο ηνπ θνθθώδνπο 

πιηθνύ αλαπηύζζεη κεγάιεο ζπγθεληξώζεηο βηνκάδαο  θαη ζπλεπώο 

παξνπζηάδεη κηθξνύο ρξόλνπο πδξαπιηθήο παξακνλήο (0.2-2 

εκέξεο) 

Η πεξίζζεηα βηνκάδαο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπζζσξεύεηαη ζηα αλώηεξα 

ηκήκαηα ηνπ πιεξσηηθνύ πιηθνύ θαη ζπλήζσο απνκαθξύλνληαη θαη 

θαζαξίδνληαη ζε εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο θαη ην θαζαξό πιεξσηηθό 

πιηθό επαλαπξνζηίζεηαη ζην αληηδξαζηήξα  

Βηναληηδξαζηήξεο Ρεπζηνπνηεκέλεο – 

Αλαπηπζζόκελεο Κιίλεο (FB/EB) 



Υξήζεηο Αλαεξόβησλ ΢πζηεκάησλ 
 Οη αλαεξόβηνη ρσλεπηήξεο ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο γηα 

ηελ επεμεξγαζία πγξώλ απνβιήησλ πςεινύ νξγαληθνύ 

θνξηίνπ θαη κε πςειέο ζπγθεληξώζεηο δηαιπηώλ ζηεξεώλ. 

Απνηεινύλ ζπλήζσο ηκήκαηα κεγαιύηεξσλ ζπζηεκάησλ 

επεμεξγαζίαο δηόηη έρνπλ πςειό θόζηνο θαηαζθεπήο αιιά 

ρακειό θόζηνο ζπληήξεζεο 

 Σα ζπζηήκαηα ρακεινύ ξπζκνύ αλαεξόβηαο ρώλεπζεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πεξηνρέο κε δηαζέζηκε γε γηα ηελ 

θαηαζθεπήο ηνπο θαη είλαη ηδαληθά γηα ηελ επεμεξγαζία 

απνβιήησλ κε πςειέο ζπγθεληξώζεηο δηαιπηώλ ζηεξεώλ 

θαη νξγαληθνύ θνξηίνπ (COD 20-30,000 mg/L) 



 ΢πζηήκαηα πςεινύ ξπζκνύ αλαεξόβηαο ρώλεπζεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο γηα ηελ επεμεξγαζία απνβιήησλ 

κε κέηξην σο πςειό θνξηίν ξύπσλ (COD <20,000 mg/L) 

 Η παξνπζία ή όρη πςειώλ ζπγθεληξώζεσλ δηαιπηώλ 

ζηεξεώλ θαζνξίδεη θαη ην είδνο ηνπ ζπζηήκαηνο πςεινύ 

ξπζκνύ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί:  

 Αλαεξνβηθήο Επαθήο και Καζνδηθήο Ρνήο 

Σηαζεξνπνηεκέλνπ Βηνζηξώκαηνο και πποηιμώνηαι για 

απόβληηα με ςψηλέρ ζςγκενηπώζειρ διαλςηών ζηεπεών.  

Υξήζεηο Αλαεξόβησλ ΢πζηεκάησλ 


