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Φυσικοχηµικές Μέθοδοι



Συστήµατα Επεξεργασίας Πόσιµου Νερού

Στόχος: βελτίωση ποιότητας πόσιµου νερού (Οδηγία 98/83/ΕΚ)

Η εφαρµοζόµενη µέθοδος επεξεργασίας εξαρτάται από την πηγή υδροδότησης



Τυπικό Σύστηµα Επεξεργασίας Πόσιµου Νερού

Πηγή Υδροδότησης
Κ ίδ Σ ά Κ θίζΚροκίδωση - Συσσωµάτωση Καθίζηση

∆ιήθησηΑπολύµανσηΚατανάλωση



Κροκίδωση - Συσσωµάτωση

Στόχος: αποµάκρυνση κολλοειδών σωµατιδίων
αρνητικά φορτισµένα σωµατίδια µικρού µεγέθους (0 01 µm 10 µm)αρνητικά φορτισµένα σωµατίδια µικρού µεγέθους (0,01 µm – 10 µm)

άργιλος, οξείδια µετάλλων, µικροοργανισµοί……..

πιθανή προσρόφηση οργανικών ενώσεων σε κολλοειδήπιθανή προσρόφηση οργανικών ενώσεων σε κολλοειδή

Αύξηση µεγέθους Καθίζηση



Επίδραση Μεγέθους Σωµατιδίου στο Χρόνο Καθίζησης

∆ιάµετρος (µm) Χρόνος καθίζησης κατά 1m (sec)

10000 1 sec

1000 10 sec

100 2 min

10 2 h

1 8 days

0,1 2 χρόνια

0,01 20 χρόνια, χρ



Κροκίδωση - Συσσωµάτωση

Κροκίδωση (coagulation): µείωση των ηλεκτροστατικών δυνάµεων 
απώθησης που υπάρχουν µεταξύ των οµοιόµορφα φορτισµένων 
αιωρούµενων στερεών στο νερό

Συσσωµάτωση (flocculation): σύνολο µηχανισµών µε τους οποίους 
προκαλείται σύγκρουση και συγκόλληση των κολλοειδών σωµατιδίων σε 
σωµατίδια µεγαλύτερου µεγέθους

Κροκιδωτικά: Al2(SO4)3×18 H20, FeCl3, FeSO4,……



Συστήµατα Επεξεργασίας Πόσιµου Νερού
Κροκίδωση

Προσθήκη στο διάλυµα ιόντων αντίθετου φορτίου από φορτίο κολλοειδώνρ ή η µ φ ρ φ ρ

Όσο υψηλότερο το φορτίο ιόντος τόσο αποτελεσµατικότερη η εξουδετέρωσηψη ρ φ ρ ς µ ρη η ξ ρ η

(Na+, Ca2+, Al3+ )



Συστήµατα Επεξεργασίας Πόσιµου Νερού
Συσσωµάτωση

Συσσωµάτωση εξαρτάται από:

Συγκρούσεις µεταξύ των στερεών που προκαλούνται από τη σχετική τους κίνηση 

Όταν δεν υπάρχουν απωθητικές δυνάµεις, κάθε σύγκρουση οδηγεί σε συσσωµάτωση



Συστήµατα Επεξεργασίας Πόσιµου Νερού
Κροκίδωση - Συσσωµάτωση

Τυπικό σύστηµα κροκίδωσης - συσσωµάτωσης

∆εξαµενή ταχείας ανάµιξης: προσθήκη κροκιδωτικού σε δεξαµενή µε χρόνο 
παραµονής 30-60 sec

∆εξαµενή αργής ανάµιξης: συσσωµάτωση, χρόνος παραµονής 30 min

http://www.youtube.com/watch?v=M2gRyYR482A



Συστήµατα Επεξεργασίας Πόσιµου Νερού
Καθίζηση

Στόχος: παραµονή νερού σε δεξαµενή για ικανό χρονικό διάστηµα για την χ ς ρ µ ή ρ ξ µ ή γ χρ ηµ γ η
καθίζηση αιωρουµένων στερεών (1-10 ώρες)



Συστήµατα Επεξεργασίας Πόσιµου Νερού
Καθίζηση

V
Όπου:

Q
V

=θ θ = υδραυλικός χρόνος παραµονής (ώρες)
V = όγκος δεξαµενής (m3)
Q = παροχή εισερχόµενου νερού (m3/ώρα)Q  παροχή εισερχόµενου νερού (m /ώρα)

Μεγαλύτερο θ => Μεγαλύτερη αποµάκρυνση Στερεών => Μεγαλύτερο V



Συστήµατα Επεξεργασίας Πόσιµου Νερού
Καθίζηση

Ορθογωνική ∆εξαµενή (ΜΕΥΑ Γαλατσίου)



Σ ή Ε ξ ί Πό Ν ύΣυστήµατα Επεξεργασίας Πόσιµου Νερού
Καθίζηση

Κυκλική δεξαµενή καθίζησης

https://www.youtube.com/watch?v=zfOlQBOstvw



Συστήµατα Επεξεργασίας Πόσιµου Νερού
∆ιήθηση

Στόχος: αποµάκρυνση µικρότερων αιωρουµένων στερεών µέσω διέλευσης 
ύ ό ώδ ένερού από πορώδες µέσο

∆ιηθητικά Υλικά: άµµος, ανθρακίτης ενεργός άνθρακας, συνθετικοί κόκκοι 
από πολυαιθυλένιοαπό πολυαιθυλένιο



Συστήµατα Επεξεργασίας Πόσιµου Νερού
∆ιήθηση

Φίλτρα Χαµηλής Ροής

Σ ώ ά (30 75 ) ίζ ώ λ ώΣτρώµα άµµου (30 – 75 cm) υποστηρίζεται σε στρώµα χαλικιών 

Ταχύτητα διήθησης: 0,010-0,110 mm/sec

Χρόνος καθαρισµού: κάθε 20-60 µέρες

Μέθοδος καθαρισµού: Αποµάκρυνση επάνω στρώµατος (1-3 cm) και 
έ λ λ ί ό άέκπλυση του υπολοίπου από πάνω

Απαιτούµενη Επιφάνεια: 100 – 2000 m2



Συστήµατα Επεξεργασίας Πόσιµου Νερού
∆ιήθηση

Φίλτρα Υψηλής Ροής

Σ ώ ά (60 100 ) ίζ ώ λ ώΣτρώµα άµµου (60-100 cm) υποστηρίζεται σε στρώµα χαλικιών 

Ταχύτητα διήθησης: 5-15 mm/sec

Χρόνος καθαρισµού: κάθε 12-72 ώρες

Μέθοδος καθαρισµού: Έκπλυση κατά αντιρροή µε υψηλή ταχύτητα

Απαιτούµενη Επιφάνεια: 10-80 m2

http://www.agr.gc.ca/eng/science-and-innovation/agricultural-practices/water/ponds-and-dugouts/farm-surface-
water-management/filtration-how-does-it-work-/?id=1189695164631



Συστήµατα Επεξεργασίας Πόσιµου Νερού
Απολύµανσηµ η

Στόχος: θανάτωση παθογόνων µικροοργανισµών



ΑπολύµανσηΑπολύµανση

Cl2
Βασικές αντιδράσεις:
1. Cl2 + H2O HOCl + H+ + Cl- (υδρόλυση)

2. HOCl H+ + ΟCl- (ιονισµός)

HOCl + ΟCl- = ελεύθερο διαθέσιµο χλώριο

τοξικότερο



Απολύµανση

Επίδραση Χρόνου επαφής:
Αύξηση χρόνου επαφής Αύξηση θανάτωσης µικροοργανισµώνΑύξηση χρόνου επαφής –Αύξηση θανάτωσης µικροοργανισµών

kt
t eNN −= 0

Νt = αριθµός µικροοργανισµών τη χρονική στιγµή, t

N0 = αριθµός µικροοργανισµών για t = 0

k = σταθερά θανάτωσης µικροοργανισµών (χρόνος –1)

t = χρόνος



Συστήµατα Επεξεργασίας Πόσιµου Νερού
Απολύµανση – Cl2

+ Παρουσία υπολειµµατικού χλωρίου στο δίκτυο ύδρευσης

- Σχηµατισµός τριαλογονωµένων µεθανίων, THMs (CHCl3)



Συστήµατα Επεξεργασίας Πόσιµου Νερού
Απολύµανση 

Άλλες ουσίες που χρησιµοποιούνται: 

Χλωραµίνες => όχι ιδιαίτερα ισχυρό απολυµαντικό

ClO2 => δραστικό αλλά και υψηλό κόστος

O3 => δραστικό, όχι υπολειµµατική δράση

http://www.agr.gc.ca/eng/science-and-innovation/agricultural-practices/water/ponds-and-dugouts/farm-surface-water-
management/disinfection-why-is-it-necessary-/?id=1189692479708



Αττική
Πηγές Υδροληψίας

Ταµιευτήρας Μαραθώνα (κατασκευή 1925-1929, τροφοδοτείται από 
ταµιευτήρες Υλίκης, Μόρνου)ταµιευτήρες Υλίκης, Μόρνου)

Ταµιευτήρας Υλίκης (φυσική λίµνη, χρήση από 1956)

Ταµιευτήρας Μόρνου (κατασκευή 1972 1979)Ταµιευτήρας Μόρνου (κατασκευή 1972-1979)

Ταµιευτήρας Ευήνου (κατασκευή 1992-2001, Σήραγγα Ευήνου –
Μόρνου για µεταφορά υδάτων από το φράγµα στον ταµιευτήρα Μόρνου)ρ γ µ φ ρ φρ γµ µ ήρ ρ )

100 γεωτρήσεις              



Αττική 
Μονάδες Επεξεργασίας Νερού

ΜΕΝ Γαλατσίου (1931)

ΜΕΝΑχαρνών (1970)ΜΕΝ Αχαρνών (1970)

ΜΕΝ Πολυδενδρίου (1986)

ΜΕΝ Μά δ (1997)

1,9 × 106 m3 H2O/ηµέρα

ΜΕΝ Μάνδρας (1997)

Προσθήκη χλωρίου (προχλωρίωση)

Προσθήκη θειικού αργιλίου (κροκίδωση)

Καθίζηση (αποµάκρυνση 80% αιωρούµενων στερεών)

∆ιήθηση (αποµάκρυνση 20% αιωρούµενων στερεών)

Μεταχλωρίωσηχ ρ η



Α ήΑττική
∆ίκτυα Ύδρευσης

Μήκος ∆ικτύων: 7000 χλµ

Κατασκευή δικτύου: (1926…..)

Υλικό κατασκευής

65% σωλήνες από αµιαντοτσιµέντο65% σωλήνες από αµιαντοτσιµέντο

15% χαλυβδοσωλήνες

15% χυτοσίδηροι σωλήνες

5% σωλήνες PVC


