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ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ 

1. Εισαγωγή 
 

ι ρύποι που πρέπει να αποµακρυνθούν από τα αστικά λύµατα 
ώστε αυτά να µπορούν να διατεθούν στο περιβάλλον χωρίς 
προβλήµατα είναι: 

 

- Ανδροµερή 

- Λίπη και έλαια 

- Ανόργανα αιωρούµενα στερεά 

- Οργανικά αιωρούµενα στερεά 

- ΒΟD 

- COD 

- Οργανικό άζωτο 

- Ολικός φώσφορος 

-  Παθογόνοι µικροοργανισµοί 

 

2. ∆ιαδικασίες επεξεργασίας 
 

ι διαδικασίες πλήρους επεξεργασίας των αστικών λυµάτων 
φαίνονται στο διάγραµµα ροής του σχήµατος 1 και 
περιλαµβάνουν την προεπεξεργασία, την πρωτογενή 

επεξεργασία, την δευετερογενή επεξεργασία, την τριτογενή επεξεργασία 
και την επεξεργασία των παραγοµένων πρωτογενών και δευτερογενών 
λασπών. 

 

2.1. Προεπεξεργασία 
 

Περιλαµβάνει την εσχάρωση, την εξισορρόπηση της παροχής, την 
ανύψωση των λυµάτων, την αποµάκρυνση των λιπών και ελαίων, την 
µέτρηση της παροχής, καθώς και τον προαερισµό των λυµάτων.  

Ο

Ο
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Τα λύµατα συνήθως µε φυσική ροή καταλήγουν σε ένα φρεάτιο 
συλλογής το οποίο συνήθως χρησιµοποιείται και σαν δεξαµενή 
εξισορρόπησης καθώς και σαν αντλιοστάσιο ανύψωσης. Στο φρεάτιο αυτό 
τοποθετούνται βυθιζόµενες ή κοχλιωτές αντλίες οι οποίες ανυψώνουν τα 
λύµατα στο επίπεδο εκείνο ώστε από εκεί και πέρα η ροή τους µέχρι και 
την τριτογενή επεξεργασία να γίνεται δια βαρύτητας (φυσική ροή). Η ροή 
των λυµάτων µετά το φρεάτιο αυτό πρέπει κατά το δυνατόν να είναι 
σταθερή και ίση µε τη µέση παροχή.  

 

Προ του φρεατίου εισαγωγής των λυµάτων τοποθετείται µία 
χονδροεσχάρα η οποία συγκρατεί τα ανδροµερή αιωρούµενα στερεά που 
έχουν µέγεθος µεγαλύτερο από 2 cm. Μετά το φρεάτιο εξισορρόπησης, 
συνήθως τοποθετείται µία λεπτοεσχάρα η οποία συγκρατεί ανδροµερή 
στερεά µεγαλύτερα από 1 cm.  

 

Μετά τον εσχαρισµό τοποθετείται ο µετρητής ροής της παροχής του 
οποίου οι ενδείξεις στιγµιαίας παροχής χρησιµοποιούνται για τον έλεγχο 
όλης της µονάδας επεξεργασίας. Ο µετρητής που συνήθως 
χρησιµοποιείται είναι τύπου Flumes που η µετρήσεις του βασίζονται 
στην ανύψωση του διερχοµένου υγρού από ένα προσχεδιασµένο στένωµα 
του ανοικτού καναλιού η οποία είναι ανάλογη της παροχής. 

 

Μετά τη µέτρηση παροχής τα λύµατα εισέρχονται σε έναν αεριζόµενο 
αµµοελαιοδιαχωριστήρα όπου µε τη βοήθεια διαχυτήρων αέρα µεσαίας 
φυσαλίδας αναγκάζεται το υγρό σε περιστροφική βαθµωτή κίνηση 
αυξάνοντας την επιτάγχυνση στα αιωρούµενα στερεά και στα σταγονίδια 
λιπών και ελαίων. Έτσι λόγω διαφοράς πυκνότητας, διαχωρίζονται τα µεν 
αιωρούµενα ανόργανα στερεά στον πυθµένα της δεξαµενής τα δε  
σταγονίδια λιπών και ελαίων στην επιφάνεια της δεξαµενής και τα οποία 
αποµακρύνονται µε κατάλληλες διατάξεις. Η παροχή του αέρα 
ρυθµίζεται έτσι ώστε να επιτυγχάνεται ο απαραίτητος προαερισµός των 
λυµάτων και η άνοδος του οξειδοαναγωγικού δυναµικού (redox) του 
υγρού σε θετικά επίπεδα για να αποτρέπεται η παραγωγή δυσοσµιών 
λόγω αναεροβίων βιολογικών διεργασιών (παραγωγή υδροθείου, πτητικών 
οξέων κ.ά.). 

 

Σε µικρές µονάδες επεξεργασίας αστικών λυµάτων χρησιµοποιούνται 
απλές δεξαµενές διαχωρισµού δια βαρύτητας (ΑΡΙ λιποσυλέκτες). 

 

Ολες οι διεργασίες της προεπεξεργασίας, εκτός του αεριζόµενου 
αµµοελαιοδιαχωρισµού, πραγµατοποιούνται σε κλειστό χώρο ώστε να 
ελέγχονται οι παραγόµενες δυσοσµίες. Ο αέρας του κλειστού αυτού 
χώρου ανανεώνεται συνεχώς περνώντας από διατάξεις απόσµησης που 
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περιλαµβάνουν βιόφιλτρα κοµποστοποίησης ή φίλτρα ενεργού άνθρακα 
ή wet scrubbers.  

 

 

2.2. Πρωτογενή επεξεργασία 
 

Περιλαµβάνεται µία δεξαµενή πρωτογενούς καθίζησης για την 
αποµάκρυνση των αιωρούµενων οργανικών στερεών. Οι πρωτογενείς 
λάσπες συλλέγονται µε κατάλληλες διατάξεις, στον πυθµένα της 
δεξαµενής απ΄ όπου αποµακρύνονται και αναµιγνύονται µε τις 
δευτερογενείς λάσπες (βιολογικές λάσπες) και οδηγούνται στη µονάδα 
επεξεργασίας λασπών. 

 

2.3. ∆ευτερογενή επεξεργασία 
 

Είναι η διεργασία ουσιαστικής καταστροφής των ρύπων και 
περιλαµβάνει την βιολογική οξείδωση των οργανικών διαλυτών στερεών, 
την βιολογική νιτροποίηση και απονιτροποίηση του περιεχοµένου 
αζώτου καθώς και την δέσµευση του φωσφόρου είτε µε χηµικό τρόπο είτε 
µε βιολογικό τρόπο. Η όλη διεργασία γίνεται σε µεγάλους αεριζόµενους 
βιοαντιδραστήρες όπου κατά τµήµατά τους επικρατούν διαδοχικά 
κατάλληλες οξειδωτικές, ανοξικές ή αναερόβιες συνθήκες ευνοώντας την 
ανάπτυξη κατάλληλων µικροοργανισµών. Στον βιοαντιδραστήρα αυτό 
αναπτύσσονται οικοσυστήµατα µε πλήθος κατηγοριών µικροοργανισµών 
και η επικράτηση του καθενός απ΄αυτά εξαρτάται από 
τουςεπιβαλόµενους απαραίτητους ρυθµούς επεξεργασίας. 

 

Το επεξεργασµένο λύµα οδηγείται σε µία δεξαµενή διαχωρισµού 
(δεξαµενή δευτερογενούς καθίζησης), δια βαρύτητας, των αιωρούµενων 
στερεών τα οποία και περιέχουν το µεγαλύτερο ποσοστό των 
µικροοργανισµών που συµµετέχουν στις διεργασίες βιολογικού 
καθαρισµού. Τα διαχωριζόµενα στερεά επιστρέφουν στον 
βιοαντιδραστήρα ώστε να αυξάνεται η συγκέντρωση τους σ΄ αυτόν και 
κατά συνέπεια να επιταγχύνονται οι βιοαντιδράσεις επεξεργασίας. Η 
περίσσεια της παραγοµένης βιολογικής λάσπης αποµακρύνεται από τον 
πυθµένα της δεξαµενής καθίζησης. Έτσι οχρόνος παραµονής των 
µικροοργανισµών στον βιοαντιδραστήρα ελέγχεται από την παροχή 
εξόδου της βιολογικής λάσπης. Η ρύθµηση του χρόνου παραµονής των 
µικροοργανισµών στο σύστηµα, επιτρέπει την δυνατότητα επιλογής του 
οικοσυστήµατος του βιοαντιδραστήρα.  Η διαδικασία αυτή συνδυασµού 
του αερόβιου βιοαντιδραστήρα µε τη δεξαµενή δευτερογενούς καθίζησης 
ονοµάζεται διαδικασία ενεργού ιλύος και µπορούν να εφαρµοστούν 
διάφορα συστήµατα ενεργού ιλύος ανάλογα µε τα αναπτυσσόµενα 
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οικοσυστήµατα. Έτσι διακρύνονται τέσσερα συστήµα ενεργού ιλύος: 
modified aeration, high rate, conventional και extented aeration. Στα 
αστικά λύµατα συνήθως εφαρµόζεται το σύστηµα του extented aeration 
(παρατεταµένου αερισµού) διότι µόνο µ΄ αυτό το σύστηµα µπορεί να 
επιτευχθεί ταυτόχρονη αποµάκρυνση του BOD καθώς και νιτροποίηση 
του οργανικού αζώτου. 

 

Ο τρόπος και οι µηχανισµοί αερισµού του βιοαντιδραστήρα καθώς και η 
ανάµιξη του υγρού µε τους µικροοργανισµούς ποικίλουν από µέθοδο σε 
µέθοδο.  

 

2.4. Τριτογενή επεξεργασία 
 

Μετά την δευτερογενή επεξεργασία τα λύµατα οδηγούνται στη µονάδα 
απολύµανσης που περιλαµβάνει µονάδα χλωρίωσης των λυµάτων. Η 
χλωρίωση γίνεται είτε µε διάλυµα NaOCl (µικρές µονάδες) είτε µε αέριο 
χλώριο  (µεγάλες µονάδες. Η ρύθµιση του χλωριόυ γίνεται από τις 
ενδείξεις παροχής ενός µετρητή ρόης που µετρά και καταγράφει 
(απαίτηση της νοµοθεσίας) την παροχή του τελικώς επεξεργασµένου 
αποβλήτου.  

 

Πριν την τελική έξοδο του αποβλήτου, το απόβλητο διέρχεται από 
σύστηµα µετααερισµού που σκοπό έχει να αυξήση την συγκέντρωση του 
διαλυµένου οξυγόνου στο απορριπτόµενο επεξεργασµένο αποβλήτου 
(απαίτηση της νοµοθεσίας).   

 

Αν το απόβλητο αυτό πρέπει να επαναχρησιµοποιηθεί τότε πρέπει να 
διέλθει από φίλτρα άµµου ώστε να αποµακρυνθούν όλα τα αιωρούµενα 
στερεά.  

 

Αν τα επεξεργασµένα απόβλητα διασπαρούν στην θάλασσα µε τη βοήθεια 
υποθαλάσσιου αγωγού τότε πρέπει να ανυψωθούν στο κατάλληλο 
επίπεδο ώστε να επιτευχθεί η επιθυµητή διασπορά. 

 

2.5. Επεξεργασία λασπών. 
 

Οι πρωτογενείς λάσπες µαζί µε τις δευτερογενείς συλλέγονται και 
οδηγούνται σε διάταξη πάχυνσή τους ώστε η συγκέντρωση των 
αιωρούµενων στερεών να ανέλθει στα 5%. Κατόπιν οι λάσπες αυτές 
οδηγούνται είτε σε αντιδραστήρες αερόβιας χώνευσης (µικρές µονάδες) 
είτε σε αντιδραστήρες αναερόβιας χώνευσης (µεγάλες µονάδες), όπου το 
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οργανικό περιεχόµενό τους αυτοοξειδώνεται παράγοντας ένα τελικό 
σταθεροποιηµένο προϊόν αιωρούµενων στερεών (2.5%) το οποίο µπορεί 
να απορριφθεί στο περιβάλλον χωρίς πρόβληµα.  

 

Μετά την χώνευση τους οι λάσπες οδηγούνται σε παχυντήρα βαρύτητας 
ώστε να συµπυκνωθούν στη συγκέντρωση του 5% και κατόπιν 
οδηγούνται στη µονάδα αφυδάτωσης όπου η υγρασία των στερεών 
ελαττώνεται στα 70% - 50%. 

 

Οι µηχανισµοί αφυδάτωσης µπορεί να είναι: 

- ταινιοφιλτρόπρεσσες 

- φυγοκεντριστήρες 

- κλίνες ξήρανσης 

 

Μετά την αφυδάτωσή τους οι λάσπες αυτές µπορούν να απορριφθούν στο 
έδαφος. Για ευκολότερη διαθεσιµότητα στο έδαφος καλό είναι να 
επεξεργαστούν µε διαδικασίες κοµποστοποίησης ώστε το τελικό προϊόν 
να έχει αυξηµένες εδαφοβελτιωτικές ιδιότητες. Η κοµποστοποίηση 
µπορεί να εφαρµοστεί και σε µη σταθεροποιηµένη αλλά αφυδατοµένη 
λάσπη. Μάλιστα στη περίπτωση αυτή τα αποτελέσµατα σταθεροποίησης 
είναι καλύτερα καθότι το οργανικό περιεχόµενο των λασπών επιτρέπει 
την ανάπτυξη υψηλότερων θερµοκρασιών που αποτελεί προϋπόθεση για 
την σωστή χουµοποίηση του κοµποστοποιηµένου τελικού προϊόντος. 
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