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Στη δι εργασία αιωρούµ ενης β ι οµάζας (suspended

g rowth process) , ο ι µ ικροοργανισµοί που είνα ι

υπεύθυνοι γι α την επεξεργασία των λυµάτων

βρίσκοντα ι σε αιώρηση µ ε την εφαρµογή

κατάλληλων µεθόδων ανάµει ξης (σε αντίθεση µ ε

την τεχνολογία προσκοληµµ ένης β ι οµάζας όπου

οι µ ι κροοργανισµοί βρίσκοντα ι προσκοληµµ ένο ι

σε αδρανές µ έσο) . Η περισσότερο συνήθης

παραλλαγή της τεχνολογίας αιωρούµ ενης

β ι οµάζας είνα ι η ενεργός ιλύς (acti vated s l u dge) .

Η δι εργασία ονοµάστηκε κατά αυτό τον τρόπο

καθώς η λει τουργία της βασίζετα ι στην παραγωγή

µ ιας ενεργής µάζας µ ικροοργανισµών (κατά

95% βακτήρια και κατά 5% ανώτεροι οργανισµοί

όπως πρωτόζωα, τροχόζωα (roti fers) κα ι

ανώτερα ασπόνδυλα) ι κανών να

σταθεροποι ήσουν υγρά απόβλητα υπό αερόβ ι ες

συνθήκες. Ο ι βάσει ς της δ ι εργασίας ενεργού

ι λύος είχαν ήδη τεθεί από τη δεκαετία του 1 880

και η περαι τέρω ανάπτυξή της και καλύτερη

κατανόηση των δι εργασιών έλαβε χώρα το 1 91 3 –

1 91 4 στι ς ΗΠΑ και στην Αγγλία .

Πρωτοβάθµ ια επεξεργασµένα λύµατα εισέρχοντα ι

στη δεξαµενή αερισµού και αναµ ει γνύοντα ι µ ε

ποι κίλες ποσότη τες ανακυκλωµένου υγρού που

περι έχει υψηλή συγκέντρωση µ ικρο-

-οργανισµών και προέρχετα ι από τη δεξαµενή

δευτεροβάθµ ιας καθίζησης . Το µ είγµα αυτό

ονοµάζετα ι µ ικτό υγρό (m ixed l i quor) .

Μηχανολογι κός εξοπλισµός χρησι µοποι είτα ι γι α

την ανάµει ξη του υγρού και την παροχή

οξυγόνου . Κατά τον χρόνο παραµονής των

λυµάτων στη δεξαµ ενή αερισµού (συνήθως

µεταξύ 4 – 8 ωρών) ο ι µ ι κροοργανισµοί (κυρίως

βακτήρια) καταναλώνουν την “τροφή” που

περι έχεται στα λύµατα (οργανικές ουσίες) και

το οξυγόνο µε αποτέλεσµα την παραγωγή

νέων κυττάρων . Χαρακτηριστι κό της δι εργασίας

είνα ι ότ ι η ποικιλία του πληθυσµού των

µ ι κροοργανισµών είνα ι ι δ ιαίτερα περιορισµένη ,

ενώ ο αριθµός τους είνα ι πολύ µεγαλύτερος σε

σύγκριση µ ε τους αρι θµούς που παρατηρούντα ι

στα περισσότερα φυσικά συστήµατα . Γι α τη

δ ιατήρηση αυτού του "αφύσικου" και εγγενώς

ασταθούς περιβάλλοντος απαι τείτα ι συνεχής

εισροής ενέργειας (αερ ισµός) .

Γι α την πλήρη ανάπτυξη του απαραίτη του

αρι θµού και ποι κι λίας µ ι κροοργανισµών και την

επίτευξη της πραγµατι κής απόδοσης του

συστηµατος απαι τείτα ι σηµαντικό χρονικό

διάστηµα (ακόµα και 6 µήνες) , ενώ σε

ορισµ ένες περιπτώσει ς µπορει να απαι τηθεί

∆ιεργασία ενεργού ιλύος πλήρους ανάµειξης

∆ιεργασία ενεργού ιλύος εµβολικής ροής

http://www.envima.gr/el/products/wastewater
http://www.envima.gr/el/products/wastewater
http://www.envima.gr/sites/all/libraries/pdf/tech_briefs/TB_Proskolimmeni_Viomaza.pdf
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"εµβολιασµός" του συστήµατος µ ε υγρό από

ήδη λει τουργούσες µονάδες.

Μετά την πάροδο ορισµ ένου χρονι κού

διαστήµατος το υγρό εισέρχετα ι στη δεξαµενή

δευτεροβάθµ ιας καθίζησης (δ ι αυγαστής,

cl ari fi er) , όπου και καθ ι ζάνει υπό συνθήκες

ηρεµ ίας. Έτσι το µ ι κροβ ιακό αιώρηµα

διαχωρίζετα ι από το υγρό το οποίο υπερχειλίζει

για περαι τέρω επεξεργασία ή τελική διάθεση ή

επαναχρησιµοποίηση .

Ένα µ έρος της β ι οµάζας που έχει καθ ι ζάνει

ανακυκλώνεται στη δεξαµενή αερισµού ενώ

ένα άλλο µέρος της απορρίπτεται σε

περιοδικά χρονικά διαστήµατα προκει µ ένου να

αποφευχθεί η υπερβολική συσσώρευση της και

η διαφυγή στερεών στην εκροή .

Τα µοντέλα που έχουν αναπτυχθεί γι α την

περι γραφη της δι εργασίας της ενεργού ι λύος και

το σχεδιασµό των αντίστο ι χων συστηµάτων,

προϋποθέτουν όλα σταθερή ροή (s teady-state

fl ow) . Συνεπώς, εκτός και αν υπάρχει δεξαµ ενή

εξισορρόπησης της παροχής, η πραγµατι κή

απόδοση του συστήµατος καθίσταται

προβληµατική , ενώ η λει τουργία του θα

βασίζετα ι σε εµπειρικές αρχές .

Το περιβάλλον επεξεργασίας επηρεάζει άµ εσα

τους µ ι κροοργανισµούς. Έτσι αλλαγές στην

παροχή τροφής (οργανι κών ουσιών) , στη

συγκέντρωση διαλελυµένου οξυγόνου , στη

θερµοκρασία , στην τι µ ή του pH , στη

συγκέντρωση των ολικών διαλελυµένων

στερεών , στην ηλικία της ιλύος , καθώς και η

παρουσία τοξικών ενώσεων καθώς και άλλο ι

παράγοντες δηµ ι ουργούν ένα δυναµ ικό

περιβάλλον για τους µ ι κροοργανισµούς. Ο

διαχειριστής της µονάδας είνα ι σε θέση να

µ εταβάλλει αυ τό το περιβάλλον επεξεργασίας

ευνοώντας ή αποθαρρύνοντας την ανάπτυξη

συγκεκριµένων µ ικροοργανισµών , µ ε στόχο

της βελτίωση της απόδοσης της επεξεργασίας.

Μ ια από τι ς σηµαντι κότερες παραµέτρους της

δι εργασίας είνα ι ο λόγος τροφής (οργανικών

ουσιών) προς τους µ ικροοργανισµούς (F:M ) . Η

παροχή οργανι κών ουσιών (οργανι κή φόρτιση )

είνα ι αυ τή που ρυθµ ίζει τον αρι θµό, την ποι κι λία

και το είδος των µ ι κροοργανισµών. Κάποιο ι από

αυτούς χρησι µοποιούντα ι ως δείκτες της

κατάστασης της δι εργασίας . Γι α παράδει γµα η

ποιότη τα της εκροής αλλά και της λάσπης

βελτιώνετα ι όταν επικρατούν τα βλεφαριδοφόρα

(ci l i a tes και sta l ked ci l i a tes) , ενώ η παρουσία

νηµατοει δών (fi l amen tous) βακτηρίων συνδέετα ι

µ ε την µη αποτελεσµατική καθίζηση της

λάσπης .

∆εδοµ ένης της περιορισµένης "βιολογικής

ποικιλίας" και του "ασταθούς" περιβάλλοντος ,

η δ ι εργασία είνα ι ι δ ιαίτερα ευαίσθητη στι ς

διακυµάνσεις υδραυλικού και ρυπαντικού

φορτίου και ο ι έγκαιρες επεµβάσεις του

διαχει ρ ιστή του συστήµατος κρίσι µ ες. Όταν ένα

σύστηµα αντι µ ετωπίσει πρόβληµα, συνήθως

απαι τείται ένα χρονικό διάστηµα προκειµένου

να επιστρέψει σε κανονικά επίπεδα

λει τουργιας , κα ι στο ενδιάµεσο η εκροή του θα

είναι υποβαθµ ισµένη . Στον παραπάνω πίνακα

παρουσιάζοντα ι τα περισσότερα κοινά

http://www.envima.gr/el/products/wastewater
http://www.envima.gr/el/products/wastewater
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προβλήµατα της δ ι εργασίας ενεργού ι λύος και ο ι

επιπτώσει ς τους.

Η βασική τροποποίηση της δ ι εργασίας αφορά

τον χρόνο παραµονής των λυµάτων στη

δεξαµενή αερισµού που ανέρχεται σε 1 8 ώρες

ή και περισσότερο . Ο υψηλός χρόνος

παραµονής στερεών συνεπάγετα ι χαµηλό λόγο

F:M και υψηλή σταθερότητα της δι εργασίας , σε

µ ι α άκρως ανταγωνιστι κή κατάσταση όπου οι

µ ι κροοργανισµοί ανταγωνίζοντα ι γι α την τροφή .

Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την παραγωγή υψηλά

επεξεργασµένης εκροής µε πολύ χαµηλή

παραγωγή στερεών (λάσπης) , αλλά παρόλα

αυτά κάποια απόρριψη λάσπης είνα ι απαραίτη τη

γι α τον αποδοτι κό έλεγχο της δι εργασίας.

Ο παρατεταµ ένος αερισµός (όπως και η

τεχνολογία SBR) είνα ι ευρέως εφαρµοζόµενη

τεχνολογία σε compact µονάδες βιολογικού

καθαρισµού . Κύρι ο χαρακτηριστι κό της είνα ι η

δυνατότητα να δεχθεί διακοπτόµενες

( i n term i tten t) παροχές λυµάτων , χωρίς να

επηρεαστεί σηµαντι κά η απόδοση επεξεργασίας.

Η βασική διαφοροποίηση της τεχνολογίας SBR

έγκει τα ι στο ότι ο ι δι εργασίες της

εξισορρόπησης/ πρωτοβάθµ ιας επεξεργασίας,

του αερισµού (βιολογικής επεξεργασίας) και

της καθίζησης (διαύγασης) λαµβάνουν όλες

∆ιεργασία SBR

χώρα στην ίδια δεξαµενή .

Τα συστήµατα SBR αποτελούντα ι τυπι κά από 5

διακρι τά στάδια , που εκτελούντα ι δ ι αδοχι κά.

1 .Πλήρωση (fi l l), όπου η δεξαµενή γεµίζει µε τα

εισερχόµενα λύµατα.

2.Αντίδραση (αερισµός, react), όπου πραγµατοποιείται

η µείξη και ο αερισµός των λυµάτων όπως ακριβώς

και στα συµβατικά συστήµατα ενεργού ιλύος, µε τη

διαφορά ότι κατά το στάδιο αυτό δεν υπάρχει εισροή ή

εκροή λυµάτων.

3.Καθίζηση (sedimentaion/ clarification), κατά την οποία

σταµατάει ο αερισµός/ ανάµειξη, και τα λύµατα

καθιζάνουν. Κατά το στάδιο αυτό πραγµατοποιείται

συνήθως και η αποµάκρυνση της περίσσειας λάσπης.

4. Εκροή (draw).

5. Παύση (idle) µέχρι την έναρξη του επόµενου κύκλου.

Τα συστήµατα SBR έχουν µ εγάλη ευελι ξία

προσαρµογής των κύκλων λει τουργίας µ ε

στόχο την αποµάκρυνση θρεπτικών από το

σύστηµα, αλλά παράλληλα όλοι αυ τοί ο ι

αυ τοµατισµοί, ο ι πίνακες και ο ι χρονισµοί

αυξάνουν το επίπεδο πολυπλοκότητας του

συστήµατος και τ ι ς ανάγκες για

παρακολούθηση / συντήρηση .

Η τεχνολογία ενεργού ι λύος ει να ι γενι κά µ ια

αξιόπιστη µέθοδος επεξεργασίας υγρών

αποβλήτων, µ ε την προϋπόθεση της τακτικής

συντήρησης και παρακολούθησης της

http://www.envima.gr/el/products/wastewater
http://www.envima.gr/el/products/wastewater
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λει τουργιας της µονάδας (4 - 6 φορές/ έτος) .

Η ποιότη τα της εκροής µπορει να υποβαθµ ιστει

σηµαντι κά σε περιπτώσεις υδραυλικών

υπερφορτίσεων , λόγω του βαρυτι κού τρόπου

λει τουργίας των µονάδων (g ravi ty i n - g ravi ty

ou t) , που επι τρέπει τη διαφυγή ανεπεξέργαστης

εκροής .

Γενι κά, στι ς δ ι εργασίες ενεργού ι λύος, η

παραγωγη λάσπης που πρέπει να απορριφθεί

ανέρχετα ι σε 1 0 l i t/m3 λυµάτων . Ο ι δ ι εργασίες

παρατεταµένου αερισµού παράγουν µ ι κρότερες

ποσότη τες λάσπης και κυµαίνετα ι στα 5 l i t/m3

λυµάτων .

Σε µ ι α τυπική µονάδα ενεργού ιλύος , η

κατανάλωση ηλεκτρ ι κής ενέργει ας ανέρχετα ι σε

350 kWh/1 000 m3 λυµάτων , ενώ αν

"βελτιστοποιηθεί" η λει τουργία της µονάδας και

συντηρείτα ι τακτι κά, η κατανάλωση ηλεκτρ ι κής

ενέργει ας µπορεί να µ ειωθεί στα 21 0 kWh/1 000

m3 λυµάτων . Η κατανάλωση ηλεκτρ ι κής

ενέργει ας που αντιστο ι χεί στο σύστηµα

αερισµού µπορεί σε ορισµένες περιπτώσεις

να ανέρχεται στο 50% της συνολικής

κατανάλωσης ενέργειας , καθ ιστώντας το το

πλέον ενεργοβορο σύστηµα της µονάδας.

Τυπικές τι µ ές δ ιακύµανσης της τι µ ής της είνα ι

από 64 σε 1 1 2 kWh/1 000 m3 λυµάτων, σε καλά

λει τουργούσες µονάδες.

Πηγή: USEPA Onsite Wastewater Treatment Systems Manual

Πίνακας: Τυπική απόδοση επεξεργασιας

http://www.envima.gr/el/products/wastewater
http://www.envima.gr/el/products/wastewater
http://www.envima.gr/sites/all/libraries/pdf/tech_briefs/TB_Paragogi_Laspis.pdf
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