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Σχεδιασμός Εγκαταστάσεων Επεξεργασίας Νερού

Στόχος:
Παραγωγή προϊόντος (νερού) που θα ικανοποιεί το χρήστη ως προς τις προδιαγραφές 
ποιότητας.

Ο σχεδιασμός αντιπροσωπεύει συνήθως το 15% του 
συνολικού κόστους της μονάδας. Εξαρτάται από την:

• Πολυπλοκότητα Σχεδιασμού
• Ανάγκη ανάπτυξης νέων μεθόδων

Ο σχεδιασμός εγκαταστάσεων επεξεργασίας νερού πρέπει να γίνεται βάσει:

• το κατασκευαστικό και λειτουργικό κόστος (CAPEX & OPEX)

• την απλότητα της λειτουργίας

• την ευκολία της συντήρησης
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Διεργασίες για την Επεξεργασία Νερού

Βήματα για την επιλογή κατάλληλής μεθόδου
επεξεργασίας σε οποιαδήποτε εγκατάσταση
επεξεργασίας νερού:

• Ποιοτικός έλεγχος του προς επεξεργασία
νερού (χημική και μικροβιολογική ανάλυση).

• Προκαταρκτικός σχεδιασμός διεργασιών

• Εκτίμηση κόστους κατασκευής και λειτουργίας
(CAPEX & OPEX)

• Εγκατάσταση πειραματικής μονάδας (πιλότου)
για έλεγχο των φυσικοχημικών διεργασιών και
παραμέτρων σχεδιασμού που θα εφαρμοστούν

Στόχος των διεργασιών επεξεργασίας  νερού:
Η αξιοποίηση διαφόρων φυσικοχημικών φαινομένων για την απομάκρυνση των
ανεπιθύμητων συστατικών του νερού.
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Διεργασίες για την Επεξεργασία Νερού

Στόχος των διεργασιών επεξεργασίας  νερού:
Η αξιοποίηση διαφόρων φυσικοχημικών φαινομένων για την απομάκρυνση των
ανεπιθύμητων συστατικών του νερού.

Τεχνικές Επεξεργασίας

• Καθίζηση

• Διήθηση (διήθηση χώρου, η διήθηση επιφάνειας 
κ.λ.π.) με διάφορους συνδυασμούς διηθητικών 
μέσων (π.χ. άμμος, ανθρακίτης, συνθετικές ίνες, 
μεμβράνες). Στις εφαρμογές μεμβρανών
ανήκουν η μικροδιήθηση (MF), η υπερδιήθηση
(UF) και η νανοδιήθηση (NF). 

• Χημική επεξεργασία (Κροκίδωση –
Συσσωμάτωση – Ιζηματοποίηση – Χημική 
κατακρήμνιση). 

• Αντίστροφη ώσμωση

• Προσρόφηση (κυρίως σε ενεργό άνθρακα) 

• Ιοντοεναλλαγή ή Ιοανταλλαγή. 

• Απολύμανση
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Απαιτούμενη Επεξεργασία Νερού

Κατηγοριοποίηση 
Επεξεργασίας

Είδος ρύπανσης Μεθοδος Επεξεργασίας

Προεπεξεργασία

Επιπλέοντα στερεά Εσχάρωση
Αιωρούμενα στερεά Μικροκόσκινιση
Άμμος Αμμοσυλλογή
Φύκια Μικροκοσκίνιση

Κύρια

Επεξεργασία

Θολότητα
Κροκίδωση, Καθίζηση, 
Υστεροχλωρίωση

Χρώμα
Κροκίδωση, 
Συσσωμάτωση

Οσμή, Γεύση
Φίλτρανση με Ενεργό
Άνθρακα

Σκληρότητα Συσσωμάτωση, Διήθηση

Σίδηρος, Μαγγάνιο 
Προχλωρίωση, 
Συσσωμάτωση,

Παθογόνοι 
μικροοργανισμοί: 

Προχλωρίωση, 
Συσσωμάτωση, Διήθηση, 
Υστεροχλωρίωση
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Προ-επεξεργασία Νερού

Διεργασίες που εφαρμόζονται για 
την προετοιμασία του νερού πριν 
την κύρια επεξεργασία καθαρισμού.

Οι διεργασίες προεπεξεργασίας του 
νερού επιλέγονται ανάλογα με την 
ποιότητα την πηγή προέλευσης του 
ακατέργαστου νερού

Βασικές διεργασίες

• Εσχαρισμός- Εσχάρωση

• Εξάμμωση - Αμμοσυλλογή

• Μικροκοσκίνιση

• Προχλωρίωση
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Προεπεξεργασία νερού: Εσχάρωση

Διαχωρισμός στερεών με τη βοήθεια σχαρών:
• Στόχος: Απομάκρυνση αντικειμένων ή φυσικών υλικών (π.χ. φύλλα, χαρτιά, ξύλα, μέταλλα, 

κλπ.)
• Εφαρμόζεται συνήθως σε  επιφανειακά νερά (ταμιευτήρες).

Οι σχάρες διακρίνονται σε:

• Χειροκίνητες εσχάρες που χρειάζονται καθαρισμό.
• Μηχανικές εσχάρες που διαθέτουν αυτόματο σύστημα

καθαρισμού με μηχανικό χτένι.

Μεγέθη:

• Χοντρή σχάρα, διάμετρος 3-10 cm

• Μεσαία σχάρα, διάμετρος 1-3 cm

• Λεπτή σχάρα, διάμετρος 0,3-1 cm
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Προεπεξεργασία νερού: Αμμοσυλλογή

• Στόχος: Απομάκρυνση κόκκων άμμου που έχει 
συμπαρασυρθεί από ποτάμια/λίμνεςκαι άλλων 
αδρανών στερεών (όχι οργανικών στερεών)

• Αιτία: Η αποφυγή της πρόκλησης βλαβών στις 
εγκαταστάσεις (αντλίες, αναδευτήρες, κ.α.).

• Η συλλογή της άμμου επιτυγχάνεται με την
κατασκευή ενός αμμοσυλλέκτη. Οι συνυθέστεροι
τύποι είναι:
o Αμμοσυλλέκτες οριζόντιας ροής με 

ορθογωνική ή τεράγωνη διατομή
o Αεριζόμενοι αμμοσυλλέκτες
o Αμμοσυλέκτες τύπου δίνης

Παράδειγμα σχεδιασμού αεριζόμενου εξαμμωτή
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Προεπεξεργασία νερού: Κοσκίνιση

• Κατά την κοσκίνιση διαχωρίζεται η στερεή φάση από την υγρή

με τη χρήση ενός δισδιάστατου πλέγματος.

• Τα σωματίδια της στερεής φάσης, των οποίων η διάμετρος είναι

μεγαλύτερη από την διάμετρο των πόρων του πλέγματος,

συγκρατιόνται πάνω στο πλέγμα και απομακρύνονται.

• Ανάλογα με το μέγεθος των ανοιγμάτων του 
πλέγματος που χρησιμοποιείται τα διακρίνουμε σε:

o Μακροκόσκινα (>0,3 mm)

o Μικροκόσκινα (< 0,3 mm )
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Ρυπαντές Ακατέργαστου Νερού
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Κροκίδωση - Συσσωμάτωση

• Η κροκίδωση και η συσσωμάτωση είναι από τις πιο σημαντικές διεργασίες επεξεργασίας
του νερού για την παραγωγή νερού κατάλληλου για χρήση από τον άνθρωπο.

Στόχος:
Η απομάκρυνση των αιωρούμενων και κολλοειδών σωματιδίων από το νερό μέσω
διεργασιών που απαιτούν συνδυασμό φυσικών και χημικών φαινομένων/τεχνολογιών

Αρχή λειτουργίας
• Στα στερεά σωματίδια αναπτύσσονται σταθεροποιητικές  

δυνάμει που τα διατηρούν σε αιώρηση με αποτέλεσμα να 
μην επιτρέπεται η συσσωμάτωσή τους.

• Με την κροκίδωση, μέσω χημικών διεργασιών, επιτυγχάνεται 
η αποσταθεροποίηση των δυνάμεων

• Κατά συνέπεια, η συσσωμάτωση επιτυγχάνεται ευκολότερα 
(δλδ. ο σχηματισμός μεγαλύτερων αιωρούμενων στερεών 
σωματιδίων).
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Κροκίδωση - Συσσωμάτωση

Φύση και κατάσταση διασποράς των σωματιδίων στο φυσικό νερό:
• Αιωρούμενα σωματίδια: > 5 μm
• Κολλοειδή σωματίδια: 5nm - 1 μm
• Τα σωματίδια τα οποία είναι μικρότερα από 5 nm θεωρούνται διαλυμένα

Απομάκρυνση στερεών σωματιδίων μικρού μεγέθους (< 10 μm)→ Πραγματοποιείται η
συνένωση μικρών σωματιδίων σε μεγαλύτερα, τα οποία απομακρύνονται στη συνέχεια από
το νερό με καθίζηση ή επίπλευση ή διήθηση

Kροκιδωτικά (Coagulants) : 
Οι χηµικές ουσίες που χρησιμοποιούνται για
την αποσταθεροποίηση των σωματιδίων

Κατά την Κροκίδωση: Τα κροκιδωτικά εισέρχονται
στο διάλυμα με τη βοήθεια μια διάταξης ανάμιξης, η
οποία πρέπει να εξασφαλίζει την γρήγορη διασπορά
του 1 min για την βελτιστοποίηση της ικανότητας του
κροκιδωτικού για αποσταθεροποίηση.

Κατά την Συσσωμάτωση: Ακολουθεί ανάμιξη (με τη
χρήση αναδευτήρα) μικρότερης έντασης ώστε να
αυξηθεί ο ρυθμός σύγκρουσης ή οι επαφές των
σωματιδίων.
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Κροκίδωση - Συσσωμάτωση

Η μηχανική ανάμιξη είναι αναγκαία για:
• Την επιτάχυνση του σχηματισμού θρόμβων από τα κολλοειδή
• Ικανοποιητική συσσωμάτωση των μεγάλων σωματιδίων (> 1μm)

H ανάδευση του νερού μεταβάλλει την ταχύτητα του τοπικά και χρονικά, έτσι τα
σωματίδια I και j κατά την κίνηση τους θα υποστούν μια βαθμίδα ταχύτητας G ίση με:

Όπου x, z η οριζόντια και κάθετη συντεταγμένη καρτεσιανού συστήματος, αντίστοιχα. 
UΧ είναι η ταχύτητα του νερού στην κατεύθυνση της συντεταγμένης x

z

x

i

j

U1=1m/s

U2=1.2 m/s

0,01m

𝐺 𝑠−1 =
𝑑𝑈𝑥
𝑑𝑧

Ορθοκινητική Συσσωμάτωση

Όταν η απόσταση από τα 
κέντρα των σωματιδίων  
γίνει:

Rij ≤ (di+ dj) /2 τότε 
έχουμε σύγκρουση
di: Διάμετρος του i
dj: Διάμετρος του j
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Κροκίδωση - Συσσωμάτωση

• Η μαθηματική σχέση μεταξύ αυτών των μεταβλητών εκφράζεται συνήθως σε όρους 
αδιάστατων αριθμών, όπως ο αριθμός Reynolds Rei ταράκτρου και ο αριθμός ισχύος NP

Απαιτήσεις ισχύος για ανάμιξη σε μη αεριζόμενα ρευστά
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Κροκίδωση - Συσσωμάτωση

Συσχέτιση μεταξύ του αριθμού Reynolds
και του αριθμού ισχύος NP

• Η σχέση μεταξύ Rei και NP έχει βρεθεί
πειραματικά για ένα εύρος πτερωτών και
σχηματισμούς δεξαμενών.

• H ισχύς υπολογίζεται από τη σχέση (με
γνωστή τη NP):

𝑃 = 𝑁𝑃 ∗ 𝜌 ∗ Ν𝑖
3 ∗ 𝐷𝑖

5

• Για μια δεδομένη πτερωτή, η σχέση μεταξύ
του αριθμού ισχύος και του αριθμού
Reynolds εξαρτάται από το καθεστώς ροής
στη δεξαμενή.

Ορθοκινητική Συσσωμάτωση: σε στρωτή ροή
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Κροκίδωση - Συσσωμάτωση

Σε στρωτή και σταθερή ροή οι βαθμίδες ταχύτητας G είναι καθορισμένες και ο ρυθμός
θρόμβωσης των σωματιδίων θα δίνεται από την σχέση:

𝑑𝑁𝑇
𝑑𝑡

= −
4 ∗ 𝐺 ∗ 𝑎 ∗ 𝜑 ∗ ΝΤ

𝜋
ΝΤ : η συγκέντρωση των αιωρούμενων σωματιδίων
(σωματίδια / m3)
φ: ο όγκος των σωματιδίων ανά μονάδα όγκου διαλύματος
α: ο συντελεστής αποτελεσματικότητας των συγκρούσεων
και αντιπροσωπεύει το κλάσμα των επαφών (συγκρούσεων)
μεταξύ κολλοειδών σωματιδίων που κατέληξαν σε
συσσωμάτωση
G: η κλίση βαθμίδα ταχύτητας της ταχύτητας μεταξύ δύο
διαφορετικών στοιχειωδών όγκων υγρού (1/s)

Το ισοζύγιο μάζας σε έναν αντιδραστήρα πλήρους ανάδευσης για συνθήκες μόνιμης
κατάστασης είναι:

𝑄 ∗ 𝑁0 − 𝑄 ∗ 𝑁𝑒 −
4∗𝐺∗𝑎∗𝜑∗Νe

𝜋
*V= 0

Όπου, V: Όγκος, Q: Ογκομετρική παροχή
N0, Ne : η δυγκέντρωση κολλοειδών σωματιδίων στο ρεύμα εισόδου και στο ρεύμα εξόδου,
αντίστοιχα
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Κροκίδωση - Συσσωμάτωση

Η επιλογή του ταράκτρου εξαρτάται από διάφορους παράγοντες, όπως το ιξώδες του υγρού
προς ανάμιξη και η ευαισθησία του συστήματος σε μηχανική διάτμηση.

Για υγρά χαμηλού έως μέσου ιξώδους, συνιστώνται προπέλες και τουρμπίνες επίπεδης
λεπίδας.

Εξοπλισμός ανάμιξης: Ανάδευση –Σχεδιασμός Ταράκτρου
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Κροκίδωση - Συσσωμάτωση

• Στον αντιδραστήρα συσσωμάτωσης γίνεται χρήση συσκευών ανάμιξης χαμηλής
ταχύτητας τύπου πτερυγίου σε κάθετη ή οριζόντια διάταξη.

• Είναι αναγκαία η ύπαρξη ηλεκτρομειωτήρα μεταβλητών στροφών για να ρυθμίζεται ο
ρυθμός ανάδευσης.

• Για τη βελτίωση της συσσωμάτωσης γίνεται χρήση δεξαμενής που αποτελείται από 3-4
διαμερίσματα με σταδιακή μείωση G από 40-60 s-1 στο πρώτο διαμέρισμα σε 15-25 s-1

στο τελευταίο.

Πτερύγια 

Πτερύγια 

Εξοπλισμός ανάμιξης: Αντιδραστήρας συσσωμάτωσης
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Κροκίδωση - Συσσωμάτωση

Παράδειγμα σχεδιασμού



Χημική & Περιβαλλοντική Τεχνολογία Διάλεξη 5η 20



Χημική & Περιβαλλοντική Τεχνολογία Διάλεξη 5η 21



Χημική & Περιβαλλοντική Τεχνολογία Διάλεξη 5η 22



Χημική & 
Περιβαλλοντική 
Τεχνολογία

Διάλεξη 5η 23



Χημική & Περιβαλλοντική Τεχνολογία Διάλεξη 5η 24



Χημική & 
Περιβαλλοντική 
Τεχνολογία

Διάλεξη 5η 25



Χημική & Περιβαλλοντική Τεχνολογία Διάλεξη 5η 26



Χημική & Περιβαλλοντική Τεχνολογία Διάλεξη 5η 27



Χημική & Περιβαλλοντική Τεχνολογία Διάλεξη 5η 28



Χημική & Περιβαλλοντική Τεχνολογία Διάλεξη 5η 29



Χημική & Περιβαλλοντική Τεχνολογία Διάλεξη 5η 30



Χημική & Περιβαλλοντική Τεχνολογία Διάλεξη 5η 31



Χημική & Περιβαλλοντική Τεχνολογία Διάλεξη 5η 32



Χημική & Περιβαλλοντική Τεχνολογία Διάλεξη 5η 33



Χημική & Περιβαλλοντική Τεχνολογία Διάλεξη 5η 34


	Διαφάνεια 1: Χημική και Περιβαλλοντική Τεχνολογία
	Διαφάνεια 2: Σχεδιασμός Εγκαταστάσεων Επεξεργασίας Νερού
	Διαφάνεια 3: Διεργασίες για την Επεξεργασία Νερού
	Διαφάνεια 4: Διεργασίες για την Επεξεργασία Νερού
	Διαφάνεια 5: Απαιτούμενη Επεξεργασία Νερού
	Διαφάνεια 6: Προ-επεξεργασία Νερού
	Διαφάνεια 7: Προεπεξεργασία νερού: Εσχάρωση
	Διαφάνεια 8: Προεπεξεργασία νερού: Αμμοσυλλογή
	Διαφάνεια 9: Προεπεξεργασία νερού: Κοσκίνιση
	Διαφάνεια 10: Ρυπαντές Ακατέργαστου Νερού
	Διαφάνεια 11: Κροκίδωση - Συσσωμάτωση
	Διαφάνεια 12: Κροκίδωση - Συσσωμάτωση
	Διαφάνεια 13: Κροκίδωση - Συσσωμάτωση
	Διαφάνεια 14: Κροκίδωση - Συσσωμάτωση
	Διαφάνεια 15: Κροκίδωση - Συσσωμάτωση
	Διαφάνεια 16: Κροκίδωση - Συσσωμάτωση
	Διαφάνεια 17: Κροκίδωση - Συσσωμάτωση
	Διαφάνεια 18: Κροκίδωση - Συσσωμάτωση
	Διαφάνεια 19: Κροκίδωση - Συσσωμάτωση
	Διαφάνεια 20
	Διαφάνεια 21
	Διαφάνεια 22
	Διαφάνεια 23
	Διαφάνεια 24
	Διαφάνεια 25
	Διαφάνεια 26
	Διαφάνεια 27
	Διαφάνεια 28
	Διαφάνεια 29
	Διαφάνεια 30
	Διαφάνεια 31
	Διαφάνεια 32
	Διαφάνεια 33
	Διαφάνεια 34

