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Εισαγωγή 

Η προσέγγιση που χρησιµοποιείται για την ανάπτυξη των συστηµάτων 

κατεργασίας και διάθεσης βιοµηχανικών αποβλήτων είναι διαφορετική από την 

προσέγγιση που χρησιµοποιείται για την κατεργασία των αστικών αποβλήτων. 

Αυτό οφείλεται στο γεγονός, ότι τα αστικά απόβλητα παρουσιάζουν γενικά 

σηµαντική οµοιότητα στα φυσικοχηµικά και άλλα χαρακτηριστικά τους µεταξύ 

διαφορετικών περιοχών. Σαν αποτέλεσµα, η καλύτερη προσέγγιση για το 

σχεδιασµό ενός συστήµατος κατεργασίας αστικών αποβλήτων είναι να 

αναλυθούν τα χαρακτηριστικά επίδοσης πολλών συστηµάτων κατεργασίας, 

που λειτουργούν ικανοποιητικά, οπότε θα γίνει δυνατό να προκύψει ένα 

σύνολο βέλτιστων παραµέτρων σχεδιασµού, που θα χρησιµοποιηθεί για την 

καινούργια περίπτωση σχεδιασµού. ∆ηλ. η έµφαση στην περίπτωση αυτή 

δίνεται στην ανάλυση των άλλων συστηµάτων κατεργασίας, παρά στη 

θεώρηση του συγκεκριµένου αποβλήτου. Αντίθετα, στην περίπτωση των 

βιοµηχανικών αποβλήτων, λίγες σχετικά βιοµηχανίες παρουσιάζουν σηµαντικό 

βαθµό οµοιότητας, όσον αφορά τα παραγόµενα προϊόντα, ή τα 

δηµιουργούµενα απόβλητα. Εποµένως, στην περίπτωση αυτή η έµφαση θα 

δίνεται στο συγκεκριµένο απόβλητο, του οποίου επιζητείται η κατεργασία και 

το οποίο δηµιουργείται από τη συγκεκριµένη βιοµηχανία. Αυτό φυσικά δε 

σηµαίνει, ότι δεν θα είναι σηµαντική και η ανάλυση της απόδοσης ενός 

συστήµατος κατεργασίας σε µία, περισσότερο ή λιγότερο, παρεµφερή 

βιοµηχανική εγκατάσταση. Απλώς, η έµφαση που δίνεται, θα είναι διαφορετική 

στην περίπτωση αυτή. Στο Σχήµα 1 παρουσιάζεται ένα συστήµα διαχείρισης 

υδάτινων πόρων µιας αστικών περιοχής. 

Τα βιοµηχανικά απόβλητα συνήθως ταξινοµούνται σαν υγρά ή στερεά 

απόβλητα και σαν αέριοι ρύποι, ενώ συχνά υπεύθυνα για τη διαχείριση των 

τριών αυτών ειδών αποβλήτων θα είναι διαφορετικά τµήµατα της 

βιοµηχανικής εγκατάστασης, που τα παράγει. Οι κατηγορίες αυτές των 

αποβλήτων ελέγχονται (ρυθµίζονται) γενικά από διαφορετικούς νόµους και 

κανονισµούς, ενώ ιστορικά η έµφαση (δηµόσια ή κυβερνητική) θα 
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«µετακινείται» από τη µία κατηγορία αποβλήτων προς την άλλη µε το 

πέρασµα του χρόνου. Π.χ. αρχικά η έµφαση είχε δοθεί στην αντιµετώπιση της 

αέριας ρύπανσης, στη συνέχεια στην καταπολέµιση της υγρής, ενώ σήµερα 

που φαίνεται ότι τα σχετικά προβλήµατα έχουν λυθεί κατά το µεγαλύτερο ή 

µικρότερο βαθµό, η έµφαση είναι µεγαλύτερη στην κατεργασία των στερεών 

αποβλήτων και του ρυπασµένου εδάφους. Παρόλ’ αυτά είναι γεγονός, ότι και 

οι τρεις κύριες κατηγορίες των αποβλήτων είναι στενά αλληλο-συνδεδεµένες, 

όσον αφορά την επίδρασή τους στο περιβάλλον, αλλά και όσον αφορά τη 

δηµιουργία και τη διαχείρισή τους από/σε διαφορετικές βιοµηχανικές 

εγκαταστάσεις. Π.χ. τα στερεά απόβλητα που αποτίθενται στο έδαφος µπορεί 

να επηρεάσουν την ποιότητα των υπόγειων ή επιφανειακών νερών, εξαιτίας 

της δηµιουργίας εκπλυµάτων (ρυπασµένων «διασταλλαζόντων» υγρών). Οι 

πτητικές οργανικές ενώσεις που περιέχονται σ’ ένα υγρό απόβλητο µπορούν 

να διαφύγουν από αυτό µε τον αερισµό του (π.χ. κατά το βιολογικό του 

καθαρισµό) και να ρυπάνουν τον αέρα, ή οι περιεχόµενες τοξικές ουσίες σ’ ένα 

υγρό απόβλητο να κατεισδύσουν στο έδαφος και να προκαλέσουν τη ρύπανσή 

του (και στη συνέχεια, να προκαλέσουν τη ρύπανση και των παρακείµενων 

υπόγειων νερών). Αέριοι ρύποι µπορούν επίσης να καταπέσουν (π.χ. σαν όξινη 

βροχή) και να προκαλέσουν τη ρύπανση ολόκληρων περιοχών (εδάφους και 

επιφανειακών νερών). 

Οι διάφορες διεργασίες, που εφαρµόζονται για την κατεργασία ιδιαίτερα των 

βιοµηχανικών αποβλήτων, µπορούν επίσης να µεταφέρουν επικίνδυνες 

χηµικές ενώσεις που θέλουν να αντιµετωποίσουν, από τη µία κατηγορία 

αποβλήτων που αναφέρθηκαν προηγουµένως, προς τις άλλες. Π.χ. αέριοι 

ρύποι κατά την κατεργασία τους σε πύργο έκπλυσης µεταφέρονται από τα 

απαέρια µιας βιοµηχανικής καµινάδας και δηµιουργούν ένα υγρό απόβλητο, το 

οποίο θα πρέπει στη συνέχεια να υποστεί επίσης κατάλληλη επεξεργασία (π.χ. 

µε φυσικοχηµικό καθαρισµό). Σαν αποτέλεσµα όµως της κατεργασίας αυτής 

είναι δυνατό να δηµιουργηθεί µε τη σειρά του ένα άλλο «στερεό» απόβλητο 

(π.χ. λάσπη), το οποίο θα πρέπει επίσης µε τη σειρά του να υποστεί 
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κατάλληλη επεξεργασία πριν από την τελική του διάθεση (π.χ. σε µία 

χωµατερή). 

Εποµένως, τα βιοµηχανικά απόβλητα θα πρέπει να θεωρηθούν ότι παράγονται 

από ένα σύστηµα αλληλοεξαρτωµένων δραστηριοτήτων και να διαχειριστούν 

ανάλογα, µε τη δηµιουργία καταλλήλων ισοζυγίων µάζας και µε τη συνολική 

εκτίµηση απόδοσης κόστους-ωφέλειας (cost-benefit analysis) να 

καταλαµβάνουν κεντρική θέση στη θεώρηση αυτή. Στο Σχήµα 2 περιγράφεται 

συνοπτικά η δηµιουργία των (αλληλοεξαρτωµένων) βιοµηχανικών αποβλήτων. 

Στη συνέχεια, θα περιγραφεί αναλυτικότερα η διαχείριση των υγρών 

αποβλήτων. Σηµειώνεται όµως, ότι η διαχείριση των στερεών (ιδιαίτερα των 

επικίνδυνων ή τοξικών στερεών αποβλήτων), αλλά και των αέριων 

αποβλήτων, ακολουθεί γενικά αρκετά παρόµοια µεθοδολογία στην 

αντιµετώπισή τους. 

 

∆ιαχείριση βιοµηχανικών υγρών αποβλήτων 

Η προσέγγιση για την ανάπτυξη ενός συστήµατος κατεργασίας βιοµηχανικών 

υγρών αποβλήτων, που να λειτουργεί µε ικανοποιητική απόδοση και σχετικά 

χαµηλό κόστος, παρουσιάζεται στο Σχήµα 3. Το πρώτο βήµα στην προσέγγιση 

αυτή είναι να αποκτηθεί εξοικείωση µε την παραγωγική διαδικασία της 

συγκεκριµένης βιοµηχανικής εγκατάστασης. Αυτό συνήθως περιλαµβάνει την 

επίσκεψη στο χώρο της βιοµηχανίας, αλλά και τον έλεγχο της σχετικής 

βιβλιογραφίας και τη λήψη συνεντεύξεων µε τους τεχνικούς παραγωγής, που 

εκτιµάται ότι θα γνωρίζουν καλά το υπό µελέτη πρόβληµα παραγωγής των 

αποβλήτων. Ο στόχος στην περίπτωση αυτή είναι να γίνει κατανοητός ο 

τρόπος µε τον οποίο παράγεται το υγρό απόβλητο για δύο κυρίως λόγους: 

αφενός για να γίνει δυνατή η εφαρµογή ενός αποτελεσµατικού προγράµµατος 

ελάττωσης (ή ελαχιστοποίησης) των παραγοµένων αποβλήτων (δηλ. η 

εφαρµογή ενός προγράµµατος πρόληψη της δηµιουργούµενης ρύπανσης) και 
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αφετέρου, για να γίνει η (προ)επιλογή των καταλληλοτέρων υποψηφίων 

τεχνολογικών µεθόδων αντιµετώπισης του συγκεκριµένου προβλήµατος 

ρύπανσης. 

 

Ανάλυση της παραγωγικής διαδικασίας 

Ένα από τα πρώτα βήµατα για την ανάλυση (και κατανόηση) της παραγωγικής 

διαδικασίας µιας βιοµηχανικής δραστηριότητας είναι να δηµιουργηθεί ένα 

κατάλληλο διάγραµµα ροής (block diagram), που να δείχνει πως η κάθε 

επιµέρους διαδικασία της βιοµηχανικής παραγωγής, είναι δυνατό να 

δηµιουργήσει υγρά απόβλητα, τα οποία θα πρέπει στη συνέχεια να υποστούν 

την κατάλληλη επεξεργασία. Σαν παράδειγµα αναφέρεται στο Σχήµα 4 η 

βιοµηχανική επεξεργασία, που υφίστανται οι µάλλινες ίνες. 

Σαν πηγές για την ανάκτηση των κατάλληλων πληροφοριών στην περίπτωση 

αυτή, µπορούν να χρησιµοποιηθούν τα αρχεία της βιοµηχανίας (εάν υπάρχουν 

σχετικές µετρήσεις), ή να πραγµατοποιηθούν ειδικές µετρήσεις σαν µέρος της 

συνολικότερης µελέτης χαρακτηρισµού των υγρών αποβλήτων, οπότε οι 

σχετικές τιµές, π.χ. των παροχών ή των ποσοτήτων των διαφόρων υγρών 

ρευµάτων, τα όρια και τα χαρακτηριστικά των υγρών αποβλήτων (π.χ. BOD, 

COD, TSS, TDS, παρουσία ειδικών χηµικών ενώσεων κτλ.), θα τοποθετηθούν 

επίσης στο διάγραµµα ροής, που θα έχει κατασκευαστεί. 

 

Μελέτη ελάττωσης (ελαχιστοποίησης) των υγρών αποβλήτων (Waste 

Minimization Study) και µελέτη χαρακτηρισµού αυτών 

Στη συνέχεια, θα πρέπει να δηµιουργηθεί (και να εφαρµοστεί από τη 

βιοµηχανία) ένα αποτελεσµατικό πρόγραµµα για την ελάττωση 

(ελαχιστοποίηση) των αποβλήτων, το οποίο θα αποτελέσει τµήµα του 

γενικότερου προγράµµατος πρόληψης της ρύπανσης, που θα πρέπει να 
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εφαρµόζει υποχρεωτικά πλέον (εκ της Νοµοθεσίας) κάθε βιοµηχανία 

(Integrated Pollution Prevention and Control Directive). Στο Σχήµα 5 

παρουσιάζεται η διαδικασία προσέγγισης και εφαρµογής της ελάττωσης της 

ρύπανσης στην πηγή παραγωγής της, ενώ στο Σχήµα 6 παρουσιάζονται οι 

προσεγγίσεις για την ελαχιστοποίηση (τον περιορισµό) των ρύπων από τις 

βιοµηχανικές παραγωγικές διαδικασίες. 

Κατόπιν, ακολουθεί η µελέτη του αναλυτικού χαρακτηρισµού των υγρών 

αποβλήτων. Ο στόχος στην περίπτωση αυτή είναι να προµηθεύσει την οµάδα 

σχεδιασµού µε πλήρεις και ακριβείς πληροφορίες και δεδοµένα (τόσο ποιοτικά, 

όσο και ποσοτικά), πάνω στα οποία θα µπορεί να στηριχτεί η επιλογή του 

καταλληλότερου συστήµατος κατεργασίας, καθώς και ο πλήρης σχεδιασµός 

του συστήµατος αυτού. Στο Σχήµα 7 περιγράφονται συνοπτικά οι κυριότερες 

κατηγορίες των υποψήφιων τεχνολογιών κατεργασίας υγρών αποβλήτων, που 

στηρίζονται στα βασικά χαρακτηριστικά των ρύπων, των οποίων επιζητείται 

κυρίως η αποµάκρυνση. 

Συχνά, κατά τη διάρκεια της µελέτης χαρακτηρισµού του υγρού αποβλήτου, 

λαµβάνονται σηµαντικές πληροφορίες για τη χρησιµοποίηση των υλικών, την 

αποτελεσµατική χρήση του νερού και τη αντίστοιχη δηµιουργία των υγρών 

αποβλήτων, µε αποτέλεσµα να επιζητείται η εφαρµογή ενός δεύτερου σταδίου 

(προσπάθειας) για την ελαχιστοποίηση των αποβλήτων, βελτιωµένου και 

διορθωµένου σε σχέση µε την αρχική µελέτη. 

Ιδιαίτερη σηµασία παρουσιάζει η διατήρηση (συντήρηση) του προγράµµατος 

ελαχιστοποίσης και πρόληψης δηµιουργίας των αποβλήτων από την πλευρά 

της βιοµηχανίας, καθώς σε αντίθετη περίπτωση ενδέχεται να προκληθεί 

αύξηση στην ποσότητα των παραγοµένων υγρών αποβλήτων, µε συνέπεια 

την υπερφόρτωση (overloading) της εγκατεστηµένης µονάδος επεξεργασίας, 

οπότε η απόδοσή της θα περιοριστεί σε σηµαντικό βαθµό σε σχέση µε την 

προβλεπόµενη απόδοση από τον αρχικό σχεδιασµό. 
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Στόχοι κατεργασίας (objectives) 

Μετά την εύρεση του όγκου, του ρυπαντικού φορτίου και των ιδιαίτερων 

χαρακτηριστικών (συστατικών) του υγρού αποβλήτου, ακολουθεί ο 

καθορισµός των ειδικότερων στόχων της κατεργασίας. Οι στόχοι αυτοί θα 

εξαρτώνται σε µεγάλο βαθµό από την τελική διάθεση του επεξεργασµένου 

υγρού αποβλήτου. Εφόσον αυτό πρόκειται να διοχετευθεί προς µία άλλη 

µονάδα κατεργασίας για περαιτέρω επεξεργασία (π.χ. προς µία εγκατάσταση 

επεξεργασίας αστικών λυµάτων), τότε θα πρέπει τα χαρακτηριστικά του να 

συµφωνούν µε τις αντίστοιχες απαιτήσεις (πρότυπα) προκατεργασίας 

(pretreatment standards), όπως αυτά καθορίζονται από την αντίστοιχη 

(τοπική ή εθνική) Νοµοθεσία ή το σχετικό κανονισµό, δηλ. να µην είναι 

σηµαντικά διαφορετικό από τα αστικά λύµατα. 

Εάν αντιθέτως, το επεξεργασµένο υγρό απόβλητο πρόκειται να διατεθεί 

κατευθείαν σε παρακείµενο υδάτινο αποδέκτη, τότε θα πρέπει να 

χαρακτηριστικά του να συµφωνούν µε τη σχετική άδεια των αρµοδίων 

ελεγκτικών υπηρεσιών και οπωσδήποτε τα σχετικά όρια των µέγιστων 

επιτρεπτών συγκεντρώσεων θα είναι  κατά πολύ αυστηρότερα. Τέλος, είναι 

δυνατό να υπάρχουν ιδιαίτερα πρότυπα (standards) διάθεσης των 

κατεργασµένων υγρών αποβλήτων κατά περίπτωση, δηλ. ανάλογα µε την 

επιµέρους κατηγορία της βιοµηχανικής δραστηριότητας (π.χ. απόβλητα από 

βυρσοδεψεία, από ορυχεία, από χωµατερές κτλ.). 

 

Επιλογή των υποψήφιων τεχνολογιών (κατεργασίας υγρών 

αποβλήτων) 

Στη συνέχεια, θα πρέπει να επιλεγούν οι καταλληλότερες υποψήφιες 

τεχνολογίες για την αποτελεσµατικότερη κατεργασία των υγρών αποβλήτων. 

Η επιλογή θα πρέπει να στηρίζεται κυρίως στους παρακάτω παράγοντες: 
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• Επιτυχής εφαρµογή της υποψήφιας τεχνολογίας σε παρόµοιο υγρό 

απόβλητο. 

• Γνώση της βασικής χηµείας, βιοχηµείας και µικροβιολογίας του 

συγκεκριµένου υγρού αποβλήτου. 

• Γνώση των διαθεσίµων τεχνολογιών, καθώς επίσης και των 

δυνατοτήτων και περιορισµών τους. 

Στο Σχήµα 8 περιγράφεται συνοπτικά µία γενική διαδικασία για την εκτίµηση 

της κατεργασιµότητας των υγρών αποβλήτων, που δηµιουργούνται από την 

παραγωγική δραστηριότητα. 

 

Εργαστηριακή µελέτη κατεργασίας ενός υγρού αποβλήτου 

Η εργαστηριακή µελέτη κατεργασίας ενός υγρού αποβλήτου (bench scale) 

µπορεί να προσδιορίσει γρήγορα και αποτελεσµατικά τη τεχνική δυνατότητα 

και να εκτιµήσει την οικονοµική σκοπιµότητα µιας συγκεκριµένης τεχνολογίας 

επεξεργασίας. Οι εργαστηριακές αυτές µελέτες µπορεί να είναι εξαιρετικά 

απλές, εκτελούµενες π.χ. σε απλά ποτήρια (ασυνεχώς) µε άµεση εκτίµηση των 

αποτελεσµάτων, αλλά µπορεί να είναι επίσης αρκετά πολύπλοκες, µε την 

εφαρµογή συστηµάτων συνεχούς ροής, που θα οδηγούν ένα 

αντιπροσωπευτικό δείγµα του υγρού αποβλήτου µέσω κατάλληλων συσκευών 

µικρής κλίµακας, οι οποίες θα αποτελούν µοντέλα (υπό κλίµακα) του 

αντίστοιχου εξοπλισµού πλήρους κλίµακας. Σαν παραδείγµατα εργαστηριακού 

εξοπλισµού αναφέρονται ο αναµίκτης 6 θέσεων (jar-test) για πειράµατα 

κροκίδωσης, µικρές κολώνες (Σχήµα 9) για πειράµατα ιονανταλλαγής ή 

αµµοδιήθησης ή προσρόφησης σε ενεργό άνθρακα, ή µικρά συστήµατα 

βιολογικού καθαρισµού (Σχήµα 10, “block aerators”). 
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Μελέτη κατεργασίας του υγρού αποβλήτου σε πιλοτική κλίµακα 

Εξαιτίας αρκετών προβληµάτων που µπορούν να συναντηθούν κατά την 

µεγέθυνση της κλίµακας κατεργασίας (process scale-up) δεν είναι πάντοτε 

εύκολο να προχωρήσει κατευθείαν ο σχεδιασµός του συστήµατος 

επεξεργασίας πλήρους κλίµακας, δηλ. βασισµένος µόνον στα προηγούµενα 

εργαστηριακά πειράµατα, εκτός και εάν υπάρχει εκτεταµένη εµπειρία για την 

κατεργασία των συγκεκριµένων (ή παρόµοιων) υγρών αποβλήτων και για την 

εφαρµογή της επιλεγµένης τεχνολογίας. Σε αντίθετη περίπτωση, η περαιτέρω 

(ενδιάµεση) µελέτη σε πιλοτική κλίµακα θεωρείται επιβεβληµένη για κάθε 

υποψήφια τεχνολογία. 

Σε περίπτωση που δεν θα πραγµατοποιηθεί η µελέτη σε πιλοτική κλίµακα, ο 

υπεύθυνος για το σχεδιασµό του συστήµατος κατεργασίας θα πρέπει να είναι 

ιδιαίτερα συντηρητικός στην εκτίµηση των κριτηρίων σχεδιασµού για το 

πλήρους κλίµακας σύστηµα κατεργασίας. Σαν αποτέλεσµα, είναι πιθανόν το 

κόστος της εγκατάστασης επεξεργασίας που θα προκύψει από αυτόν το 

συντηρητικό σχεδιασµό να είναι σηµαντικά µεγαλύτερο, από αυτό που θα 

προέκυπτε εάν είχαν πραγµατοποιηθεί τα πειράµατα πιλοτικής κλίµακας. 

Εποµένως, ο στόχος των πειραµάτων (µελετών) πιλοτικής κλίµακας) είναι να 

αποκτηθούν τα ακριβή δεδοµένα, που θα προσδιορίσουν το ελάχιστο 

απαιτούµενο µέγεθος και εποµένως, το µικρότερο κόστος ενός συστήµατος 

κατεργασίας, έτσι ώστε ο σχεδιασµός αυτός να µπορέσει να πραγµατοποιήσει 

τους επιδιωκόµενους στόχους (process objectives). 

Γενικά, η µελέτη σε πιλοτική κλίµακα θα περιλαµβάνει την εκτίµηση της 

απόδοσης µιας ορισµένης τεχνολογίας, χρησιµοποιώντας δείγµα από το ίδιο το 

προς κατεργασία υγρό απόβλητο. Συνήθως λαµβάνει χώρα στη βιοµηχανική 

εγκατάσταση και όχι στο Εργαστήριο, χρησµιποιώντας ένα αντιπροσωπευτικό 

µοντέλλο µικρότερης κλίµακας του εξοπλισµού, που θα χρησιµοποιηθεί για 

την κατασκευή της πλήρους κλίµακος. Ο όρος «αντιπροσωπευτικό µοντέλλο» 

αναφέρεται στην ικανότητα του πιλοτικού συστήµατος να προσοµοιάσει µε 
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ικανοποιητικό βαθµό την απόδοση της εγκατάστασης κατεργασίας πλήρους 

κλίµακος. Σε άλλες όµως περιπτώσεις µπορεί η πιλοτική εγκατάσταση να µην 

παρουσιάζει φυσική οµοιότητα µε την εγκατάσταση πλήρους κλίµακας. Στο 

Σχήµα 11 παρουσιάζεται µία πιλοτική µονάδα κατεργασίας υγρών αποβλήτων. 

Οι συνήθεις δυσκολίες που παρουσιάζονται µε τις πιλοτικές µελέτες 

αναφέρονται στη επίδραση της θερµοκρασίας που είναι µεγαλύτερη σ’ αυτές, 

στην εύκολη απόφραξη των αγωγών (µικρότερης διαµέτρου), στην έλλειψη 

εµπειρίας από την πλευρά του χειριστή για τη συγκεκριµένη εφαρµογή, στη 

ενδεχόµενη διατάραξη του συστήµατος από «υδραυλικό χτύπηµα» (hydraulic 

hammer) κτλ. 

Κατά τη διάρκεια της πιλοτικής µελέτης θα πρέπει επίσης να επιβεβαιωθεί η 

απόδοση που βρέθηκε προηγουµένως µε την εργαστηριακή µελέτη. Επίσης, 

θα πρέπει να γίνει εκτίµηση της απόδοσης κατεργασίας χρησιµοποιώντας 

όλους τους δυνατούς συνδυασµούς (συστάσεις) των αποβλήτων, που είναι 

πιθανό να αντιµετωπίσει η εγκατάσταση της πλήρους κλίµακας. Τέλος, θα 

πρέπει να εκτιµηθούν όλοι οι δυνατοί συνδυασµοί των λειτουργικών 

παραµέτρων, ενώ σε περίπτωση αλλαγής κάποιων από αυτές, θα πρέπει να 

παρέχεται στο πιλοτικό σύστηµα ικανοποιητικός χρόνος, ώστε να επέλθει η 

καινούργια κατάσταση ισορροπίας (steady state). 

 

Προκαταρκτικοί σχεδιασµοί 

Τα αποτελέσµατα των πιλοτικών δοκιµών έδειξαν ποιες τεχνολογίες είναι 

δυνατό να εκπληρώσουν τους στόχους της κατεργασίας των υγρών 

αποβλήτων που έχουν τεθεί, αλλά δεν είναι δυνατό να προσφέρουν µία 

ακριβή εκτίµηση του αρχικού κόστους κεφαλαίου (κατασκευής) και των 

υπολοίπων λειτουργικών εξόδων. Για το λόγο αυτό και µε σκοπό την καλύτερη 

σύγκριση, γίνονται στη συνέχεια οι λεπτοµερείς προκαταρκτικοί σχεδιασµοί για 

τις υποψήφιες τεχνολογίες, οι οποίοι θα περιγράφουν π.χ. το µέγεθος όλων 
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των απαραίτητων αντλιών, συνδέσεων, σωληνώσεων, δεξαµενών, 

κατασκευών, κτισµάτων, συστηµάτων ελέγχου και απαιτήσεων σε εργατικό 

δυναµικό. Η διαφορά µεταξύ των προκαταρκτικών σχεδιασµών και της τελικής 

σχεδίασης αναφέρεται τόσο στις λεπτοµέρειες της κατασκευής, όσο και στις 

ειδικές προδιαγραφές που θα τεθούν. 

Στο Σχήµα 12 παρουσιάζονται συνοπτικά οι αερόβιες και αναερόβιες 

βιολογικές µέθοδοι κατεργασίας των υγρών αποβλήτων, στο Σχήµα 13 οι 

βασικές παραλλαγές της διεργασίας ενεργού ιλύος (σε διασπορά), στο Σχήµα 

14 η βασική καµπύλη ανάπτυξης των κυριότερων µικροοργανισµών της 

διεργασίας αυτής, στο Σχήµα 15 η παραλλαγή της µεθόδου ενεργού ιλύος µε 

προσθήκη ενεργού άνθρακα υπό µορφή σκόνης, µέθοδος κατεργασίας η οποία 

εφαρµόζεται ιδαίτερα για την επεξεργασία των επικίνδυνων υγρών 

αποβλήτων, στο Σχήµα 16 παρουσιάζεται η µέθοδος του βιολογικού φίλτρου 

(«σταλαγµόφιλτρο» ακινητοποιηµένης βιοµάζας), καθώς και τα 

χαρακτηριστικά της βιολογικής λεπτής στιβάδας, στα Σχήµατα 17 και 18 

παρουσιάζονται ορισµένες παραλλαγές της µεθόδου αυτής (βιολογικός 

πύργος, περιστρεφόµενος επαφέας), στο Σχήµα 19 παρουσιάζονται 

παραδείγµατα εφαρµογής των οξειδωτικών (ή αναγωγικών) µεθόδων για την 

κατεργασία των υγρών αποβλήτων και τέλος στο Σχήµα 20 παρουσιάζονται οι 

κυριότεροι σχεδιασµοί των αναερόβιων τεχνολογιών (π.χ. ενός ή δύο σταδίων, 

αναερόβιας ενεργού ιλύος, ανερχόµενης κουβέρτας λάσπης, αναερόβιου 

φίλτρου ρευστοποιηµένου ΄ακινητοποιηµένου). 

 

Οικονοµικές συγκρίσεις 

Η τελική επιλογή για την τεχνολογία που θα χρησιµοποιηθεί στην κατεργασία 

των υγρών αποβλήτων µεταξύ των επιµέρους υποψήφιων επιλογών, θα 

πρέπει να στηρίζεται στην πλήρη σύγκριση όλων των επιµέρους εξόδων κάθε 

τεχνολογίας για την αναµενόµενη διάρκεια ζωής (δηλ. αποτελεσµατικής 

λειτουργίας) του κάθε συστήµατος. Στο Σχήµα 21 παρουσιάζεται η σύγκριση 
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όσον αφορά την ενεργειακή κατανάλωση διαφόρων µεθόδων κατεργασίας 

υγρών αποβλήτων, καθώς και η εφαρµογή των διαφόρων τεχνολογιών 

κατεργασίας, που στηρίζεται στη βιοδιασπασιµότητα και το µοριακό µέγεθος 

των οργανικών ρύπων. 

Σηµειώνεται, ότι τα λειτουργικά έξοδα και τα έξοδα συντήρησης για κάθε 

εναλλακτική µέθοδο κατεργασίας θα πρέπει να περιλαµβάνουν τα ακόλουθα 

στοιχεία: ποσότητες και κόστος των καταναλισκοµένων χηµικών 

αντιδραστηρίων, κόστος (ηλεκτρικής) ενέργειας για τη λειτουργία των 

αντλιών, µηχανών, συµπιεστών κτλ., εργατικό κόστος για τη λειτουργία της 

µονάδος, ενδεχόµενο κόστος για τη διάθεση της παραγόµενης λάσπης (π.χ. σε 

παρακείµενη χωµατερή), έξοδα για τη διάθεση των επεξεργασµένων 

αποβλήτων στον αποχετευτικό αγωγό και έξοδα συντήρησης της 

εγκατάστασης. Η απόσβεση της εγκατάστασης επεξεργασίας (amortization), 

όσον αφορά το αρχικό κόστος κατασκευής της, υπολογίζεται συνήθως ότι 

γίνεται σε χρονική περίοδο 20 ετών. 

 

Τελική σχεδίαση 

Περιλαµβάνει τις αναλυτικές προδιαγραφές και την προκήρυξη της κατασκευής 

του έργου, συνήθως µε τη µορφή ανοικτού (µειοδοτικού) διαγωνισµού, µε 

την υποβολή των αντίστοιχων προσφορών από τις ενδιαφερόµενες τεχνικές 

εταιρίες. 
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