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ΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣ

Πηγές P

Ανθρώπινες εκκρίσεις

Απορρυπαντικά (0.5-12% κ.β. )

Βιοµηχανίες λιπασµάτωνµηχ ς µ

Γαλακτοβιοµηχανίες (1-180 mg/l)

Βιοµηχανίες ζωοτροφών 

Σφαγεία (12-120 mg/l)Σφαγεία (12-120 mg/l)

Ζυθοποιεία (10-50 mg/l)

Συγκεντρώσεις ολικού P : 5 - 20 mg/l (1.5 - 4 g / άτοµο και ηµέρα)



ΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣ

Μορφές φωσφόρου σε λύµατα

οργανικός P (δεσµευµένος σε νουκλεοτίδια, λιπίδια κ.λ)

ορθοφωσφορικά (PO4
-3, HPO4

-2, H2PO4
-)

υδρόλυση

ανόργανος P (πολυφωσφορικές αλυσίδες, ορθοφωσφορικά)



ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗ ΦΩΣΦOΡΟΥ

ΒιοσύνθεσηΒιοσύνθεση

Απαιτούµενος P = 0.015 * Y * Qin *(BODin – BODout)



ΑΠΟΜAΚΡΥΝΣΗ ΦΩΣΦOΡΟΥ

Παγίδευση φωσφόρου σε στερεά (χηµικά ιζήµατα, ενεργό ιλύ) και αφαίρεση 
στη ∆Κ

Αποφυγή επαναδιάλυσης φωσφόρου κατά την καθίζηση



ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗ ΦΩΣΦΟΡΟΥ

Τυπικό σύστηµα ΕΙ : 10 – 20 %

Τυπικό σύστηµα µε χηµική κατακρήµνιση :  90 – 95 %

EI µε βιολογική αποµάκρυνση                    :  80 –90 %



ΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣ

Χηµική αποµάκρυνση φωσφόρου

αργίλιο (Al2(SO4)3 16H20)

ασβέστιο (Ca(OΗ)2)

σίδηρος (FeCl3, FeCl2, FeSO4)ηρ ς ( 3 2 4

Προ-κατακρήµνιση (∆ΠΚ)Προ κατακρήµνιση (∆ΠΚ)

Ταυτόχρονη κατακρήµνιση (προσθήκη στη ∆Α, αποµάκρυνση στη ∆∆Κ)

Μετά κατακρήµνιση (χωριστή ∆Κ)Μετά-κατακρήµνιση (χωριστή ∆Κ)



ΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣ

Βιολογική αποµάκρυνση φωσφόρου

Χρήση αναερόβιων αντιδραστήρων στην αρχή βιολογικής επεξεργασίας

Ακολουθία αναερόβιων – αερόβιων συνθηκών: υποβοηθά ανάπτυξη αερόβιων 
βακτηρίων (πολυφωσφορικά βακτήρια) που αποθηκεύουν ενδοκυτταρικά P σε 
ποσοστό υψηλότερο από αυτό που είναι απαραίτητο για ανάπτυξη (2-5 φορές 
περισσότερο)



ΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣ

Βιολογική αποµάκρυνση φωσφόρου

Αναερόβιες συνθήκες: 

Παραγωγή οξικού οξέος, προπιονικού οξέος κ.λ. από ζύµωση 
διαλυτού BOD

Απορρόφηση πτητικών οργανικών οξέων και αποθήκευση 
ενδοκυτταρικά ως πολυµερή (polyhydrobutyrate)

Απαραίτητη ενέργεια παρέχεται από την υδρόλυση 
πολυφωσφορικών ενώσεων που βρίσκονται ενδοκυτταρικά, 
απελευθέρωση ορθοφωσφορικών

Απελευθέρωση κατιόντων (Mn, Ca, K) => εξισορρόπηση φορτίων 
κυτταρικής µεµβράνης

Αερόβιες συνθήκες: 



ΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣ

Βιολογική αποµάκρυνση φωσφόρου

40 mg/l P

5-85 8 
mg/l P



Βιολογική αποµάκρυνση φωσφόρουΒιολογική αποµάκρυνση φωσφόρου

Παράγοντες που επηρεάζουν

Παρουσία νιτρικών, νιτρωδών, DO: µειώνει ποσοστό αποµάκρυνσης P

(µείωση διαθέσιµης συγκέντρωσης οργανικών ενώσεων)

5-6 g COD / g NO3-N                       2 g COD /g O2

Τρόποι αντιµετώπισης

Αποφυγή έντονης ανάµιξης στην αναερόβια δεξαµενήΑποφυγή έντονης ανάµιξης στην αναερόβια δεξαµενή

Αποφυγή ανακυκλοφορίας ιλύος µε χρήση κοχλιών

Ελάττωση θc (αν δεν απαιτείται νιτροποίηση)

Αύξηση θ στην αναερόβια ζώνηξη η η ρ β ζ η

Ζύµωση πρωτοβάθµιας λάσπης για παραγωγή πτητικών 
οργανικών οξέων



Βιολογική αποµάκρυνση φωσφόρουΒιολογική αποµάκρυνση φωσφόρου

Παράγοντες που επηρεάζουν

Αναερόβιος υδραυλικός χρόνος παραµονής: 1-2 hours

1. Παραγωγή πτητικών οργανικών οξέων από αναερόβια ζύµωση 
εύκολα βιοδιασπάσιµων οργανικών ενώσεων

2. Αποθήκευση πτητικών οξέων από πολυφωσφορικά βακτήρια και 
έκλυση φωσφόρου

Σ ά λύ ( έ άλ ό ώ ξέ ά ό θ)Σηπτικά λύµατα (περιέχονται µεγάλες ποσότητες πτητικών οξέων άρα µικρότερος θ)

Φρέσκα λύµατα (υψηλότερος θ, ώστε να πραγµατοποιηθεί ζύµωση)



Β λ ή ά όΒιολογική αποµάκρυνση φωσφόρου

Παράγοντες που επηρεάζουνρ γ ς ηρ ζ

Αερόβιος υδραυλικός χρόνος παραµονής

Αρκετός χρόνος για προσρόφηση P και οξείδωση αποθηκευµένων οργανικών 
ενώσεων  (επιτυγχάνεται)

Εξοικονόµηση ενέργειας κατά 10-15% (αναερόβια σταθεροποίηση ΒOD)



Β λ ή ά όΒιολογική αποµάκρυνση φωσφόρου

Παράγοντες που επηρεάζουνρ γ ς ηρ ζ

Ηλικία ιλύος: 2-20 days (υψηλότερα θc => µικρότερη αποβολή ιλύος 
=> µικρότερη αποµάκρυνση P)

min θc(T oC) = min θc (20 oC) * 1.05(20-T)

min θc (20 oC) = 3,05



ΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣ

Βιολογική αποµάκρυνση φωσφόρου
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ΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣ

Βιολογική αποµάκρυνση φωσφόρου

Συγκέντρωση SSout

Τυπικό σύστηµα: 15 mg/l SSout × 2%P = 0,3 mgP/l

Σύστηµα ΒιοΑποP : 15 mg/l SSout × 10%P = 1,5 mgP/l



ΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣ

Βιολογική αποµάκρυνση P
1-3 Qin

Ανοξική Αερόβια ∆ΚΑναε

0.5 Qin

0.5 – 1h 1h 3.5 – 6h

θc = 4-8 days

MLSS = 2500 – 4000 mg/lg



ΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣ

Βιολογική αποµάκρυνση Pγ ή µ ρ η

Phoredox

Χ λό θΧαµηλό θc για 
αποφυγή νιτροποίησης

UCT

Λύµατα µε χαµηλό 
BOD



ΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣ

Βιολογική αποµάκρυνση Pγ ή µ ρ η

µέθοδος Phostrip

Καθίζηση 8-12 h
ΧηµικήΧηµική

Καθίζηση



ΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣ

Φρεάτια επιλογής (selector)

Αντιµετώπιση φαινοµένου διόγκωσης ιλύος

∆ηµιουργία ζώνης υψηλής φόρτισης (F/M = 6 Kg BOD/Kg VSS day)

Ε λ ή β ί fl f ( λό θ ό όΕπιλογή βακτηρίων floc-formers (υψηλότερο ρυθµό απορρόφησης 
οργανικού φορτίου και µεγαλύτερη ικανότητα αποθήκευσης 
οργανικής τροφής)οργανικής τροφής)



ΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣ

Φρεάτια επιλογής

Ικανοποιητικά για νηµατοειδείς που:

Χαµηλούς ρυθµούς απορρόφησης οργανικού φορτίουΧαµηλούς ρυθµούς απορρόφησης οργανικού φορτίου

Μικρή ικανότητα αποθήκευσης οργανικού φορτίου
Sphaerotilus natans

Type 1701

Type 0041

Type 0675

Type 021N

Thiotrix

Type 0092

Microthrix parvicella

Nostocoica limicola

Nocardia

p

Nocardia

Type 1851
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