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Η βασική αρχή της τεχνολογίας επεξεργασίας

λυµάτων προσκολληµ ένης β ι οµάζας (attached

g rowth ) , γνωστή και ως δι εργασία σταθερού

β ι ολογι κού φι λµ (fi xed fi lm ) είνα ι η ροή των

υγρών αποβλήτων διαµέσω κάποιου φυσικού

πληρωτικού υλικού επεξεργασίας . Σε αντίθεση

µ ε την τεχνολογία ενεργού ι λύος, όπου οι

µ ι κροοργανισµοί γι α την επεξεργασία των

λυµάτων βρίσκοντα ι σε α ιώρηση µ έσα στι ς

δεξαµ ενές, στην τεχνολογία προσκολληµ ένης

β ι οµάζας οι µ ικροοργανισµοί βρίσκονται

προσκολληµένοι και αναπτύσσονται πάνω σε

κάποια επιφάνεια, φυσική ή τεχνητή (άµµος,

χαλίκι , τύρφη , ή ει δ ι κά υφάσµατα ή πλαστι κά

υλι κά) .

Η τεχνολογία ξεκίνησε να αναπτύσσετα ι ήδη από

τη δεκαετια του 1 860 , όταν ο S i r Edward

Frankl and ξεκίνησε την πρωτοποριακή για την

εποχή του έρευνα σχετι κά µ ε την απόδοση της

φίλτρανσης φρέσκων υγρών αποβλήτων του

Λονδίνου . Τα υλι κά που χρησι µοποι ήθηκαν ήταν

διάφοροι συνδυασµοί χαλι κι ού και τύρφης.

Ο ι τεχνολογίες επεξεργασίας λυµάτων µε

προσκολληµ ένη β ι οµάζα τροποποιούνται και

βελτιώνονται σταθερά τα τελευταία 50 χρόνια .

Ο ι δ ι εργασίες είνα ι πλέον πολύ καλά κατανοητές

και βασίζοντα ι σε εύρωστη θεωρία . Αυ τό έρχετα ι

σε πλήρη αντίθεση µ ε άλλες τεχνολογίες όπως η

ενεργή ι λύς.

Υπάρχουν δύο βασικές παραλλαγές της

τεχνολογίας επεξεργασίας προσκολληµ ένης

β ι οµάζας:

1 . Συστήµατα όπου το πληρωτικό υλικό είναι σταθερό

και τα λύµατα ρέουν µέσω και πάνω σε αυτό. Τα

συστήµατα αυτά είναι γνωστά και ως αντιδραστήρες

σταθερής κλίνης (Packed Bed Reactors ή PBR).

Παραδείγµατα αποτελούν τα βιολογικά φίλτρα (trickl ing

fi lters), τα αµµόφιλτρα ή χαλικόφιλτρα (sand fi lters και

gravel fi l ters) και πιο σύγχρονα φίλτρα µε ειδικά

κατασκευασµένα πληρωτικά υλικά όπως πλαστικο-

-ποιηµένα φύλλα υφάσµατος.

2. Συστήµατα όπου το πληρωτικό υλικό είναι σε κίνηση

σε σχέση µε τα λύµατα. Παραδείγµατα αποτελούν τα

συστήµατα περιστρεφόµενων βιολογικών δίσκων

(Rotating Biological Contactors ή RBC).

Τα βιολογικά φίλτρα µε σταθερό πληρωτικό

υλι κό βρίσκοντα ι εγκαταστηµ ένα εντός ενός

υδατοστεγούς περι έκτη (con ta i ner) . Τα

πρωτοβάθµ ια επεξεργασµένα λύµατα διανέ-

-µοντα ι στην επιφάνει α του φίλτρου , τυπικά υπό

πίεση σε προκαθορισµένα χρονικά διαστή -

-µατα και σε µ ικρές δόσεις , µ ε δ ι άφορα µέσα

και ρέουν µ έσω των πόρων του πληρωτικού

υλικού . Το πορώδες του υλι κού επι τρέπει

παράλληλα και τη ροή του αέρα , δ ι ατηρώντας

κατά τον τρόπο αυτό αερόβι ες συνθήκες

επεξεργασίας . Ο αερισµός του συστήµατος

µπορεί να πραγµατοποι ηθεί µ ε φυσικό τρόπο ή

µε τη χρήση εξαεριστήρα χαµηλής ενεργειακής

κατανάλωσης, που επιπλέον δεν παράγει

πολύ θόρυβο . Η επεξεργασία των λυµάτων

πραγµατοποι είτα ι µ ε φυσικές, χηµ ικές και

βιολογικές δι εργασίες .

Στην επιφάνει α του πληρωτι κού υλι κού

αναπτύσσοντα ι αερόβιοι µ ικροοργανισµοί οι

οποίο ι έρχοντα ι σε επαφή µε τα δι ερχόµ ενα

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_Aioroumeni_Viomaza.pdf
http://www.envima.gr/sites/all/libraries/pdf/tech_briefs/TB_Aioroumeni_Viomaza.pdf
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λύµατα και στην ουσία “ανακυκλώνουν” τη

δ ιαλελυµ ένη οργανι κή ύλη σε µ ια µεµβράνη (ή

ένα φι λµ ) το οποίο αναπτύσσετα ι µ ε την πάροδο

του χρόνου πάνω στο πληρωτι κό υλι κό. Στα

συστήµατα προσκολληµ ένης β ι οµάζας, κα ι

ι δ ι α ίτερα στα σύγχρονα συστήµατα σταθερής

κλίνης µ ε συνθετι κά πληρωτι κά υλι κά, η

επεξεργασία επι τυγχάνετα ι από µ ια σηµαντικά

περισσότερο πολυποίκιλη µ ικροβιακή

οικολογία (είδη και αριθµούς) εξαπλωµένη σε

πολλά περισσότερα τροφικά επίπεδα , σε

σύγκριση µ ε τα συστήµατα αιωρούµ ενης

β ι οµάζας. Η ποι κι λία των µ ι κροοργανισµών έχει

ως συνέπεια τα συστήµατα να λει τουργούν υπό

βέλτιστες συνθήκες απόδοσης σε ελάχιστο

χρόνο από την έναρξη της λει τουργίας τους ή

ακόµα και µετά από περιόδους µε ελάχιστη ή

µηδενική εισροή .

Eπιπλέον η αποµάκρυνση των ρυπαντών

πραγµατοποι είτα ι µ ε φυσι κές και χηµ ι κές

δ ι εργασίες, µ ε συνέπεια τα συστήµατα αυτά να

µπορούν να δεχθούν κυµαινόµενα φορτία,

χωρίς καµ ία επίπτωση στην ποιότητα εκροής,

συµπεριλαµβανοµένων και φορτίσεων σοκ,

καθιστώντας τα ιδανικά για επεξεργασία

λυµάτων εποχιακών δραστηριοτήτων, όπως

π.χ. οι τουριστικές µονάδες .

Ο ρυθµός φόρτισης ρυθµ ίζει , µ εταξύ άλλων, το

πάχος αυτής της µ εµβράνης των µ ι κρο-

-οργανισµών, που σε περιοδ ι κά διαστήµατα

µπορεί να αποκολλάτα ι κα ι να καθ ι ζάνει στον

πυθµ ένα του φίλτρου . Τα συστήµατα σταθερής

κλίνης σχεδιάζοντα ι γι α τον περιορισµό της

κυτταρικής ανάπτυξης µ ε τον έλεγχο του

ρυθµού οργανι κής φόρτισης και µ ε τη δηµ ι ουργία

ευνοϊκών συνθηκών για την επικράτηση

ενδογενούς αναπνοής . Η δ ι αχείρ ιση της λάσπης

για τα συστήµατα αυτά, ι δ ι α ίτερα για αυτά που

έχουν σύγχρονα πληρωτι κά υλι κά, δεν είναι

χρονικά κρίσιµη . Η περισσότερη από τη λάσπη

διατηρείτα ι στη σηπτι κή δεξαµ ενή προεπεξ-

-εργασίας. Η υπόλοιπη λάσπη απλά

αποµακρύνετα ι κατά τον καθαρισµό της κλίνης,

εξαλείφοντας έτσι την ανάγκη για την ύπαρξη

δεξαµενής δευτεροβάθµ ιας καθίζησης .

Στη βάση της κλίνης του πληρωτι κού υλι κού

υπάρχει σύστηµα συλλογής της εκροής , που

ανάλογα µ ε το σχεδιασµό του συστήµατος και τ ι ς

απαι τήσει ς επεξεργασίας µπορεί να

επανακυκλοφορήσει στην εισροή του φίλτρου

ή να αναµειχθεί µε τα περι εχόµενα της

δεξαµενής πρωτοβάθµ ιας επεξεργασίας ,

ευνοώντας έτσι την απονι τροποίηση , λόγω του

αναερόβ ιου περιβάλλοντος στη δεξαµ ενή

πρωτοβάθµ ιας επεξεργασίας. Εναλλακτι κά, η

εκροή µπορεί να οδηγηθεί προς περαι τέρω

επεξεργασία, επαναχρησι µοποίηση ή τελι κή

δ ιάθεση . Η παροχή των λυµάτων προς τα φίλτρα

είνα ι συνάρτηση του βαθµού πρωτοβάθµ ιας

επεξεργασίας, του πορώδους του πληρωτι κού

υλι κού καθώς και του βαθµού ανακυκλοφορίας.

Τα συστήµατα προσκολληµ ένης β ι οµάζας, κα ι

ι δ ι α ίτερα τα σύγχρονα συστήµατα σταθερής

κλίνης µ ε συνθετι κά πληρωτι κά υλι κά, δεν

εξαρτώνται από την παροχή ενέργειας ή από

ρυθµ ίσει ς στι ς λει τουργικές συνθήκες για να

∆ιεργασια Προσκοληµµένης Βιοµάζας Χωρίς Ανακυκλοφορια

∆ιεργασια Προσκοληµµένης Βιοµάζας Με Ανακυκλοφορία

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_Aioroumeni_Viomaza.pdf
http://www.envima.gr/sites/all/libraries/pdf/tech_briefs/TB_Aioroumeni_Viomaza.pdf
http://www.envima.gr/sites/all/libraries/pdf/tech_briefs/TB_Paragogi_Laspis.pdf
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διατηρήσουν την αποδοτικότητα της

δι εργασίας . Ο ι αντλίες απλά χρησι µοποιούντα ι

γι α την κίνηση των λυµάτων στο σύστηµα και

λει τουργούν µόνο όταν απαι τείτα ι , µ ε αποτέλεσµα

την µείωση κατανάλωσης ηλεκτρικής

ενέργειας . Ο ι µ ικροοργανισµοί που απαντώνται

φυσι κά στα λύµατα προσκολλώνται κα ι

αναπτύσσοντα ι στην επιφάνει α και τους πόρους

της κλίνης, σε αριθµούς παρόµοιους µε αυτούς

που συναντώνται σε φυσικά συστήµατα .

Ένα σύστηµα περιστρεφόµενων βιολογικών

δίσκων αποτελείτα ι από µ ια σειρά κυκλικών,

πλαστικών (πολυαιθυλένιο, πολυστυρένιο,

PVC κλπ. ) δίσκων που τοποθετούντα ι σε µ ι κρά

µ εταξύ τους διαστήµατα και στερεώνονται σε

έναν άξονα . Το σύστηµα στεγάζετα ι εντός ενός

περι έκτη (con ta i ner) γι α την αποφυγή φθορών

από την ακτι νοβολία UV, τον έλεγχο ανάπτυξης

φυκών στην ανοι κτή δεξαµ ενή και την προστασία

από τι ς χαµηλές θερµοκρασίες.

Ο ι δίσκοι είνα ι µερικώς βυθισµένοι στα λύµατα

(τυπικά κατά 40%) και περιστρέφοντα ι µ ε µ ικρή

ταχύτητα . Η επιφάνει α των δίσκων µπορεί να

είνα ι κυµατοει δής, αυλακωτή , δ ι κτυωτή ή να έχει

άλλα σχήµατα µ ε στόχο την αύξηση της ειδικής

επιφάνειας προσκόλλησης των µ ικρο-

-οργανισµών . Η παροχή οξυγόνου στο σύστηµα

πραγµατοποι είτα ι καθώς η επιφάνεια του δίσκου

εκτίθεται στον αέρα και βυθίζετα ι πίσω στα

λύµατα σε περιοδ ι κή βάση . Τα στερεά

παραµένουν σε αιώρηση στα λύµατα, λόγω της

δράσης ανάµ ει ξης που παρέχετα ι κατά την

περιστροφή των δίσκων.

Κατά περιοδ ι κά διαστήµατα, η µ εµβράνη που

σχηµατίζετα ι στην επιφάνει α των δίσκων µπορεί

να αποκολλάτα ι κα ι να καθ ι ζάνει στη δεξαµ ενή

των λυµάτων. Μ ια βασική διαφοροποίηση του

συστήµατος RBC είναι η απαίτηση για

δεξαµενή δευτεροβάθµ ιας καθίζησης , κάτι που

δεν ισχύει στα σύγχρονα β ιολογι κά φίλτρα µ ε

ει δ ι κά κατασκευασµένα και δ ι αµορφωµένα

πληρωτι κά υλι κά.

Τα συστήµατα προσκοληµµ ένης β ι οµάζας ει να ι

ι δ ι α ίτερα αποδοτι κά στην αποµάκρυνση

ρυπαντών, όπως φαι νετα ι κα ι από τον

παρακάτω πίνακα. Το σηµαντι κότερο πλεονέ-

-κτηµά τους ει να ι ότ ι µπορούν να διατηρήσουν

υψηλά επίπεδα ποιότη τας εκροής ακόµα και σε

περιπτώσει ς υδραυλι κών υπερφορτίσεων ή

ακόµα και µ ετά από παρατεταµ ένες περι όδους

µ ε ελάχιστη παροχή , χωρίς να απαι τούν τον ίδ ι ο

βαθµό παρακολούθησης και συντήρησης µ ε τα

συστήµατα αιωρούµ ενης β ι οµάζας.

Τα συστήµατα προσκολληµ ένης β ι οµάζας που

σχεδιάζοντα ι µ ε ανακυκλοφορία έχουν το

βασικό πλεονέκτηµα της αποφυγής εκροής

ανεπεξέργαστων λυµάτων , αφού ακόµα και σε

περιπτώσει ς υπερφορτίσεων τα λύµατα θα

περάσουν τουλάχιστον µ ια φορά από το

σύστηµα επεξεργασίας. Κάτι τέτο ι ο δεν ισχύει

µε τα τυπικά συστήµατα αιωρούµενης

βιοµάζας , που λει τουργούν βαρυτι κά (g ravi ty i n

– g ravi ty ou t) .

Τυπικά, η παραγωγή λάσπης που πρέπει να

αποµακρυνθεί από ένα συµβατι κό β ι ολογι κό

φίλτρο κυµαίνετα ι µ εταξύ 4,5 - 5 l i t/m3

λυµάτων , δηλαδή σηµαντικά µ ικρότερη από τα

τυπικά συστήµατα αιωρούµ ενης β ι οµάζας. Ο ι

σύγχρονοι αντιδραστήρες σταθερής κλίνης

µε τεχνητά πληρωτικά υλικά (π. χ.

πλαστι κοποι ηµ ένα φύλλα υφάσµατος) , έχουν

την ι δ ιαι τερότητα της µη παραγωγής λάσπης

Πηγή: USEPA Onsite Wastewater Treatment Manual

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_Aioroumeni_Viomaza.pdf
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κατά τη βιολογική επεξεργασια λόγω των

χαµηλών οργανι κών φορτίσεων.

Σύµφωνα µε τα δεδοµ ένα της Un i ted States

Envi ronmen ta l Protecti on Agency, η κατανάλωση

ενέργει ας στους αντιδραστήρες σταθερής

κλίνης ανέρχετα ι σε 20 kWh/1 000 m3 , δηλαδή

µπορεί να ει να ι έως και 1 0 φορές µ ικρότερη σε

σύγκριση µε ένα σύστηµα αιωρούµενης

βιοµάζας που λει τουργεί υπό "βέλτιστες"

συνθήκες .

Η τεχνολογία περιστρεφόµενων βιοδίσκων

καταναλώνει περισσότερη ενέργει α σε σχέση µ ε

τους αντι δραστήρες σταθερής κλίνης, αλλά και

στην περίπτωση αυτη , η κατανάλωση ενέργειας

µπορεί να είναι κατά 50% µ ικρότερη σε σχέση

µε ένα σύστηµα ενεργού ιλύος , κα ι µπορεί να

κυµαίνετα ι µ εταξύ 1 05 - 1 75 kWh/1 000 m3

λυµάτων .

http://www.envima.gr/el/products/wastewater
http://www.envima.gr/el/products/wastewater
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