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1. ΔΙΑΓΩΓΗ 

1.1. Αλάζεζε κειέηεο 

Με ηελ Απφθαζε ππ’ αξηζκφλ 56/2014 ηνπ Γηνηθεηηθνχ πκβνπιίνπ ηεο ΓΔΤΑ Πάξνπ αλαηέζεθε 
ε εθπφλεζε ηεο Πξνκειέηεο Έξγσλ εθζπγρξνληζκνχ θαη αλαβάζκηζεο ηνπ ΒΗΟ.ΚΑ. Παξνηθηάο 
Πάξνπ κε ζθνπφ ηε ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία ιπκάησλ θαη ηελ αμηνπνίεζε ηνπο  γηα άξδεπζε 
ρσξίο πεξηνξηζκνχο ζηε Πνιηηηθφ Μεραληθφ θ. Δπαγγειία Πεξηκέλε. Ζ ζρεηηθή ζχκβαζε 
αλάζεζεο ππνγξάθηεθε ζηηο 04/11/2014.  

1.2. Αληηθείκελν κειέηεο 

ην αληηθείκελν ηεο κειέηεο πεξηιακβάλνληαη ηα εμήο:  

(1) Δμέηαζε θαη αμηνιφγεζε ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ σο πξνο ην ζχζηεκα ηξηηνβάζκηαο 
επεμεξγαζίαο θαη ε κέζνδνο δηάζεζεο πνπ επηιέγεηαη, ηεο δηαζεζηκφηεηαο ρψξνπ γηα ηα 
έξγα αλαβάζκηζεο, θαζψο επίζεο ηεο πνηνηηθήο θαη πνζνηηθήο αλάιπζεο ησλ ζηνηρείσλ 
ησλ επηκέξνπο ιχζεσλ.  

(2) ρεδηαζκφ κνλάδσλ ηξηηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο κε αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ έξγσλ πνπ 
απαηηνχληαη θαη ζηνηρεία θφζηνπο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο. 

(3) Πξνζδηνξηζκφ ηπρφλ ιεηηνπξγηθψλ πξνβιεκάησλ ηεο πθηζηάκελεο κνλάδαο θαη πξνηάζεηο 
γηα ηπρφλ βειηηψζεηο επηκέξνπο πθηζηάκελσλ κνλάδσλ.  

Ζ παξνχζα κειέηε πεξηιακβάλεη ηηο εμήο επηκέξνπο ελφηεηεο:  

 ην Κεθάιαην 2, γίλεηαη κία ζχληνκε πεξηγξαθή ηεο πθηζηάκελεο εγθαηάζηαζεο 
επεμεξγαζίαο ιπκάησλ, αμηνινγνχληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά εηζφδνπ θαη εμφδνπ ηνπ ΒΗΟ.ΚΑ 
Παξνηθηάο θαη πξνηείλνληαη βειηηψζεηο ησλ πθηζηάκελσλ κνλάδσλ, πνπ ζπλνδεχνληαη 
απφ πξνυπνινγηζκφ ησλ ζρεηηθψλ εξγαζηψλ.  

 ην Κεθάιαην 3 γίλεηαη παξνπζίαζε ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο σο πξνο ηελ 
επαλαρξεζηκνπνίεζε ιπκάησλ ζηνλ ειιεληθφ θαη δηεζλή ρψξν, θαζψο επίζεο θαη εμέηαζε 
ηνπ πθηζηάκελνπ λνκνζεηηθνχ πιαηζίνπ ζρεηηθά κε ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ πγξψλ 
απνβιήησλ. Σέινο παξνπζηάδνληαη νη δπλαηφηεηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ 
επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ ηεο ΔΔΛ Παξνηθηάο, ιακβάλνληαο ππφςε ην πδαηηθφ ηζνδχγην 
ηεο Πάξνπ. 

 ην Κεθάιαην 4 παξνπζηάδεηαη ε πξνκειέηε ησλ έξγσλ ηξηηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο ηεο 
ΔΔΛ Παξνηθηάο. Δηδηθφηεξα εμεηάδεηαη ε θαηαζθεπή κνλάδαο ηξηηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο 
κε ππεξδηήζεζε (Ultra Filtration) θαη ε θαηαζθεπή κνλάδαο βηνινγηθήο βαζκίδαο κε 
κεκβξάλεο δηήζεζεο γηα ην δηαρσξηζκφ πγξψλ θαη ζηεξεψλ. Ζ πξνκειέηε ησλ έξγσλ 
ηξηηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο ζπλνδεχεηαη κε εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο θαηαζθεπήο θάζε 
ελαιιαθηηθήο ιχζεο, θαζψο επίζεο θαη ησλ εηήζησλ δαπαλψλ ιεηηνπξγίαο θαη 
ζπληήξεζεο.   

 ην Κεθάιαην 5 αλαγξάθνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο κειέηεο 

 ην Κεθάιαην 6 παξνπζηάδεηαη ν Πξνυπνινγηζκφο (Γαπάλε Καηαζθεπήο) ησλ 
πξνηεηλφκελσλ λέσλ έξγσλ 
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2. ΤΦΙΣΑΜΔΝΗ ΔΓΚΑΣΑΣΑΗ ΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ ΛΤΜΑΣΩΝ  

2.1. Γεληθά  

Ζ εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο ιπκάησλ (ΔΔΛ) Παξνηθηάο ιεηηνπξγεί απφ ην 2001 θαη 
επεμεξγάδεηαη αζηηθά ιχκαηα θαη βνζξνιχκαηα. Ο ζρεδηαζκφο ηεο ΔΔΛ έρεη γίλεη γηα ηελ 
επεμεξγαζία ησλ παξαθάησ πδξαπιηθψλ θαη ξππαληηθψλ θνξηίσλ :  

 

Παξάκεηξνο 
Α’ Φάζε Β’ Φάζε 

Υεηκ. Και. Υεηκ. Και. 

Μέζε εκεξήζηα παξνρή [m3/d] 1.080 3.740 1.620 6.160 

BOD5 
[kg/d] 420 1.445 630 2.380 

[mg/l] 389 386 389 386 

SS 
[kg/d] 452 1.556 678 2.562 

[mg/l] 419 416 419 416 

TN 
[kg/d] 65 223 97 367 

[mg/l] 60 60 60 60 

 

Σα φξηα εθξνήο πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ ηα παξαθάησ φξηα : 

 BOD5  < 25 mg/l 

 SS  < 35 mg/l 

 Οιηθφ άδσην < 15 mg/l 

 Νηηξηθά  < 10 mg/l 

Ζ εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο ιπκάησλ είλαη ζχζηεκα παξαηεηακέλνπ αεξηζκνχ, πνπ 
επηηπγράλεη βηνινγηθή απνκάθξπλζε ηνπ αδψηνπ (ληηξνπνίεζε - απνληηξνπνίεζε) κε 
παξάιιειε ζηαζεξνπνίεζε ηεο παξαγφκελεο ηιχνο. Σα επεμεξγαζκέλα ιχκαηα κεηά απφ 
ρισξίσζε δηαηίζεληαη ζηε ζάιαζζα κέζσ ππνζαιάζζηνπ αγσγνχ.  

Ζ ζηαζεξνπνηεκέλε ηιχο αθπδαηψλεηαη ζε ζπγθξφηεκα πάρπλζεο – αθπδάησζεο ζε πνζνζηφ 
>20% θαη δηαηίζεηαη ζε ΥΤΣΑ.  

2.2. Υαξαθηεξηζηηθά εηζεξρνκέλσλ ιπκάησλ  

Ζ ΓΔΤΑ Πάξνπ ρνξήγεζε πνηνηηθά θαη πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ εηζεξρνκέλσλ ιπκάησλ, 
ηα νπνία παξνπζηάδνληαη ζην Παξάξηεκα Η ηεο παξνχζαο.  

Με βάζε ηα ρνξεγεζέληα ζηνηρεία, ε κέζε εκεξήζηα παξνρή ιπκάησλ ηε ηειεπηαία ηεηξαεηία 
ήηαλ ηεο ηάμεο ησλ 1.200m3/d. Γεληθά παξαηεξείηαη κείσζε ηεο παξνρήο αθαζάξησλ  ηα έηε 
2011 θαη 2012 θαη κηθξή αλάθακςε ην έηνο 2013.  

Γηα ηε δηαθχκαλζε ηεο παξνρήο θαηά ηελ εμεηαδφκελε πεξίνδν παξαηεξνχληαη ηα εμήο:  
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 Ζ κέζε εκεξήζηα ρεηκεξηλή παξνρή (Οθηψβξηνο έσο Μάηνο) αλήιζε ζε 1.095 m3/d, πνπ 
αληηπξνζσπεχεη ην 100% ηεο αληίζηνηρεο παξνρήο ζρεδηαζκνχ. 

 Ζ κέζε εκεξήζηα ζεξηλή 
παξνρή (Ηνχληνο έσο 
επηέκβξηνο) αλήιζε 1.350 
m3/d, πνπ αληηζηνηρεί ζην 35% 
ηεο αληίζηνηρεο παξνρήο 
ζρεδηαζκνχ. 

 Ο κήλαο κε ηε κεγαιχηεξε 
παξνρή είλαη ν Αχγνπζηνο. Ζ 
κέζε εκεξήζηα παξνρή ηνλ 
Αχγνπζην αλήιζε ζε πεξίπνπ 
1.650 m3/d, δειαδή ζην 45% 
ηεο παξνρήο ζρεδηαζκνχ.   

Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ ξππαληηθψλ θνξηίσλ ζηελ είζνδν ηεο ΔΔΛ είλαη γεληθά ζπκβαηέο κε ηηο 
ζπγθεληξψζεηο θνξηίσλ ζρεδηαζκνχ, κε εμαίξεζε ηα αησξνχκελα ζηεξεά, πνπ είλαη ζεκαληηθά 
κηθξφηεξεο απφ ηηο ζπγθεληξψζεηο ζρεδηαζκνχ. Παξφηη, ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν είλαη ζχλεζεο ε 
ζπγθέληξσζε αησξνπκέλσλ ζηεξεψλ λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηε ζπγθέληξσζε ΒOD5, ζα πξέπεη 
λα εμαζθαιηζηεί ε αληηπξνζσπεπηηθή δεηγκαηνιεςία, δεδνκέλνπ φηη νη ζπγθεληξψζεηο TSS ζηα 
εηζεξρφκελα ιχκαηα παξνπζηάδνληαη εμαηξεηηθά κηθξέο.   

 

Παξάκεηξνο  Average Percentile 85% ρεδηαζκνχ 

BOD5 [mg/l] 295 400 390 

TSS [mg/l] 170 235 415 

TN [mg/l] 48 67 60 

ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα παξνπζηάδεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ ξππαληηθψλ 
θνξηίσλ ζηελ είζνδν ηεο ΔΔΛ.  
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πλνπηηθά πξνθχπηνπλ ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα:  

 ηελ πθηζηάκελε εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο ιπκάησλ θαηαιήγεη ηνπο θαινθαηξηλνχο 
κήλεο πεξίπνπ ην 35% ηνπ θνξηίνπ ζρεδηαζκνχ (πδξαπιηθνχ θαη ξππαληηθνχ) ζεξηλήο 
ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο. Καηά ηελ πεξίνδν απηήλ βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία νη δχν 
απφ ηνπο ηξεηο βηνινγηθνχο αληηδξαζηήξεο, ελψ ιεηηνπξγεί ε κία δεμακελή ηειηθήο 
θαζίδεζεο.  
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 Σν ρεηκψλα θαηαιήγεη ζηελ εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο ιπκάησλ ην 100% πεξίπνπ ηνπ 
θνξηίνπ ζρεδηαζκνχ ρεηκεξηλήο ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο. Καηά ηελ πεξίνδν απηήλ 
ιεηηνπξγεί ν έλαο απφ ηνπο ηξεηο βηνινγηθνχο αληηδξαζηήξεο θαη ε κία δεμακελή ηειηθήο 
θαζίδεζεο. 

2.3. Υαξαθηεξηζηηθά εθξνήο  

Λακβάλνληαο ππφςε ηα ρνξεγεζέληα ζηνηρεία, ηα επεμεξγαζκέλα ιχκαηα ηθαλνπνηνχλ ηα φξηα 
εθξνήο. ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα παξνπζηάδεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζηελ 
εθξνή ηεο εγθαηάζηαζεο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ Παξνηθηάο.  
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2.4. πλνπηηθή ηερληθή πεξηγξαθή  

2.4.1. Φξεάηην εηζόδνπ 

Ο Κεληξηθφο Απνρεηεπηηθφο Αγσγφο ηνπ Γήκνπ Πάξνπ θαηαιήγεη ζην θξεάηην εηζφδνπ, ζην 
νπνίν θαηαιήγνπλ επίζεο θαη νη θαηαζιηπηηθνί αγσγνί ησλ ζηξαγγηδίσλ θαη ησλ βνζξνιπκάησλ. 
Απφ ην θξεάηην απηφ κε αγσγφ δηακέηξνπ Φ315 ηξνθνδνηείηαη ε κνλάδα ηεο πξνεπεμεξγαζίαο, 
ελψ ζην θξεάηην ππάξρεη ππεξρείιηζε πςειήο ζηάζκεο γηα ηε γεληθή παξάθακςε ησλ έξγσλ.  

2.4.2. Πξνεπεμεξγαζία 

Ζ πξνεπεμεξγαζία πεξηιακβάλεη ηελ εζράξσζε θαη ηελ εμάκκσζε ησλ ιπκάησλ.   

Ζ κνλάδα εζράξσζεο απνηειείηαη απφ κηα κεραληθά θαζαξηδφκελε εζράξα  κε δηάθελα 10 mm 
θαη κία ρεηξνθαζαξηδφκελε εζράξα παξάθακςεο κε δηάθελα 20 mm θαζψο θαη ηνλ ζπλαθή 
εμνπιηζκφ γηα ηε κεηαθνξά θαη ζπκπίεζε ησλ εζραξηζκάησλ, δειαδή κεηαθνξηθφ θνριία θαη 
θάδν ζπιινγήο.  

Ζ δηψξπγα ηεο απηφκαηεο εζράξαο απνκνλψλεηαη κε ρεηξνθίλεηα ζπξνθξάγκαηα, ελψ ε 
δηψξπγα ηεο ρεηξνθαζαξηδφκελεο εζράξαο ιεηηνπξγεί ππεξρεηιηζηηθά.  

Ζ κνλάδα εμάκκσζεο-απνιίπαλζεο απνηειείηαη απφ δχν παξάιιειεο αεξηδφκελνπο εμακκσηέο 
σθέιηκεο ρσξεηηθφηεηαο 2x35 m3. Ζ απνκφλσζε ησλ εμακκσηψλ γίλεηαη κε ρεηξνθίλεηα 
ζπξνθξάγκαηα, έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηή ε απνκφλσζε ηεο κίαο εθ ησλ δχν δεμακελψλ.  
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Γηα ηελ επίηεπμε ζπεηξνεηδνχο θίλεζεο ησλ ιπκάησλ, θαηά κήθνο θάζε εμακκσηή ηνπνζεηνχληαη 
δηαρπηήξεο γηα ηε δηνρέηεπζε αέξα. Ζ δηνρέηεπζε ηνπ αέξα γίλεηαη απφ δχν  θπζεηήξεο 
δπλακηθφηεηαο 180 m3/h (ν έλαο εθεδξηθφο), πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζην θηίξην θπζεηήξσλ.  

Ζ ζπιιεγφκελε άκκνο απνκαθξχλεηαη κε αληιίεο άκκνπ ηχπνπ Vortex πνπ είλαη ελζσκαησκέλεο 
ζηε παιηλδξνκηθή γέθπξα θαη νδεγείηαη ζε ζπγθξφηεκα ακκνδηαρσξηζηή πνπ εγθαζίζηαηαη ζην 
θηίξην πξνεπεμεξγαζίαο.  

Πιεπξηθά ζε θάζε εμακκσηή θαηαζθεπάδεηαη πέηαζκα γηα ηε δεκηνπξγία πιεπξηθήο δψλεο 
εξεκίαο. ηελ επηθάλεηα ηεο δψλεο εξεκίαο ζπγθεληξψλνληαη ηα επηπιένληα ιίπε ηα νπνία ζηε 
ζπλέρεηα νδεγνχληαη απφ επηθαλεηαθνχο ζαξσηέο, πνπ βξίζθνληαη ζηελ παιηλδξνκηθή γέθπξα, 
πξνο θξεάηηα ζπιινγήο ιηπψλ πνπ βξίζθνληαη ζηα θαηάληε ησλ εμακκσηψλ. 

2.4.3. Μεηξεηήο παξνρήο - Μεξηζηήο βηναληηδξαζηήξσλ 

Απφ ηελ έμνδν ησλ εμακκσηψλ ηα πξνεπεμεξγαζκέλα ιχκαηα νδεγνχληαη κε βαξχηεηα ζην 
κεξηζηή ησλ βηνινγηθψλ αληηδξαζηήξσλ, αλάληε ηνπ νπνίνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί ν κεηξεηήο 
παξνρήο ζε δηψξπγα κε ζηέλσζε Venturi.  

ηνλ αλάληε ζάιακν ηνπ κεξηζηή παξνρήο θαηαιήγνπλ ηα ιχκαηα θαζψο επίζεο θαη ε 
αλαθπθινθνξία απφ ην παξαθείκελν αληιηνζηάζην αλαθπθινθνξίαο. ηε ζπλέρεηα ην αλάκηθην 
πγξφ δηαλέκεηαη ζηνπο ηξεηο βηνινγηθνχο αληηδξαζηήξεο πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί. ην κεξηζηή 
ππάξρεη πξφβιεςε γηα ην κεξηζκφ ηεο ζπλνιηθήο παξνρήο ζε ηέζζεξηο βηνινγηθνχο 
αληηδξαζηήξεο (ηξεηο πθηζηάκελνπο θαη έλαο κειινληηθφο).  

2.4.4. Βηνινγηθνί αληηδξαζηήξεο  

Έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ηξεηο βηνινγηθνί αληηδξαζηήξεο γηα ηε ληηξνπνίεζε θαη απνληηξνπνίεζε 
ησλ ιπκάησλ, ελψ ππάξρεη πξφβιεςε γηα ηε θαηαζθεπή θαη ελφο ηέηαξηνπ ζε επφκελε θάζε. 
Λφγσ ησλ κεησκέλσλ πδξαπιηθψλ θαη ξππαληηθψλ θνξηίσλ ζηελ είζνδν ηεο ΔΔΛ ιεηηνπξγνχλ 
κφλν νη δχν βηνινγηθνί αληηδξαζηήξεο.     

Κάζε βηνινγηθφο αληηδξαζηήξαο ελεξγνχ φγθνπ 1.720m3 δηαζέηεη:  

 Αλνμηθή δψλε ελεξγνχ φγθνπ 410m3 γηα ηελ απνληηξνπνίεζε. ηελ αλνμηθή δψλε 
εηζέξρεηαη αλάκηθην πγξφ απφ ην κεξηζηή παξνρήο, θαζψο επίζεο θαη ληηξνπνηεκέλεο 
εθξνέο απφ ην θαηάληε άθξν ηεο αεξφβηαο δψλεο. Κάζε δηακέξηζκα είλαη εμνπιηζκέλν κε 
ππνβξχρην αλαδεπηήξα ηζρχνο 5 kW γηα λα δηαηεξείηαη ην αλάκηθην πγξφ ζε αηψξεζε. 

 Δπακθνηεξίδνπζα δψλε ελεξγνχ φγθνπ 510m3, ζηελ νπνία έρνπλ εγθαηαζηαζεί θαη 
δηαρπηήξεο γηα ηελ εμαζθάιηζε ηνπ αεξηζκνχ, θαζψο επίζεο θαη ππνβξχρηνη αλαδεπηήξεο, 
ψζηε λα είλαη δπλαηή ε ιεηηνπξγία ηνπ δηακεξίζκαηνο απηνχ σο αλνμηθνχ. 

 Αεξηδφκελε δψλε ελεξγνχ φγθνπ 800m3, γηα ηε ληηξνπνίεζε ησλ ιπκάησλ. 

Ζ αλαθπθινθνξία ληηξνπνηεκέλσλ εθξνψλ (εζσηεξηθή αλαθπθινθνξία) επηηπγράλεηαη κε αληιίεο 
αμνληθήο ξνήο, απφ ην θαηάληε άθξν θάζε αεξφβηαο δψλεο. ε θάζε δεμακελή έρνπλ 
εγθαηαζηαζεί δχν (ε κία εθεδξηθή αληιία) δπλακηθφηεηαο 45l/sec.  

Γηα ηνλ αεξηζκφ έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζε θάζε δεμακελή 180 δηαρπηήξεο ιεπηήο θπζαιίδαο. Ο 
αέξαο παξέρεηαη απφ έμη θπζεηήξεο (νη δχν εθεδξηθνί) δπλακηθφηεηαο 910 Nm3/h @ 600mbar, 
εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 30kW.  

2.4.5. Γεμακελή ηειηθήο θαζίδεζεο  

Σν αλάκηθην πγξφ απφ ηελ έμνδν ησλ βηνινγηθψλ αληηδξαζηήξσλ νδεγείηαη ζην κεξηζηή ησλ 
δεμακελψλ ηειηθήο θαζίδεζεο. Έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ηξεηο δεμακελέο θαζίδεζεο δηακέηξνπ 
13,00m θαη ζε επφκελε θάζε ζα θαηαζθεπαζηεί θαη κία ηέηαξηε φκνηα δεμακελή θαζίδεζεο.  

Οη δεμακελέο έρνπλ πιεπξηθφ βάζνπο πγξνχ 2,20 m, κε θιίζε ππζκέλα 10%. To δηαπγαζκέλν 
πγξφ ππεξρεηιίδεη πεξηκεηξηθά απφ νδνλησηφ ππεξρεηιηζηή θαη κέζσ πεξηκεηξηθήο δηψξπγαο 
νδεγείηαη πξνο ην θξεάηην εμφδνπ. Πξηλ απφ ηνλ ππεξρεηιηζηή ηνπνζεηείηαη θξάγκα 
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ζπγθξάηεζεο επηπιεφλησλ, ην νπνίν είλαη βπζηζκέλν 10 cm θάησ απφ ηελ θαηψηαηε ζηάζκε 
ηνπ πγξνχ. Kαη ν ππεξρεηιηζηήο θαη ην θξάγκα αθξψλ είλαη θαηαζθεπαζκέλα απ΄αλνμείδσην 
ράιπβα. 

Ζ θαζηδάλνπζα ηιχο ζαξψλεηαη κε ηε βνήζεηα μέζηξνπ αλεξηεκέλνπ απφ αθηηληθή κεηαιιηθή 
γέθπξα θαη νδεγείηαη ζην θεληξηθφ θψλν ηεο δεμακελήο, απφ φπνπ νδεγείηαη πξνο ην 
αληιηνζηάζην αλαθπθινθνξίαο ηιχνο κέζσ αγσγψλ δηακέηξνπ 200mm. 

Λφγσ ησλ κεησκέλσλ πδξαπιηθψλ θνξηίσλ ζηελ είζνδν ηεο ΔΔΛ ιεηηνπξγεί κφλν ε κία 
δεμακελή ηειηθήο θαζίδεζεο.   

2.4.6. Αληιηνζηάζην αλαθπθινθνξίαο θαη πεξίζζεηαο ηιύνο  

Ζ ηιχο απφ ηηο δεμακελέο ηειηθήο θαζίδεζεο νδεγείηαη ζηνλ πγξφ ζάιακν ηνπ αληιηνζηαζίνπ 
ηιχνο.  

Ζ αλαθπθινθνξία επηηπγράλεηαη απφ πέληε ππνβξχρηεο αληιίεο (ε κία εθεδξηθή) δπλακηθφηεηαο 
80m3/h @ 2,5m. Οη αληιίεο θαηαζιίβνπλ ζην κεξηζηή ησλ βηνινγηθψλ αληηδξαζηήξσλ.  

Απφ ηνλ πγξφ ζάιακν ηνπ αληιηνζηαζίνπ ηιχνο αλαξξνθνχλ νη αληιίεο πεξίζζεηαο ηιχνο. Έρνπλ 
εγθαηαζηαζεί δχν αληιίεο ζεηηθήο εθηφπηζεο (ε κία εθεδξηθή) δπλακηθφηεηαο 30m3/h @ 2 bar. Οη 
αληιίεο ηξνθνδνηνχλ απ’επζείαο ην ζπγθξφηεκα ηεο κεραληθήο πάρπλζεο – αθπδάησζεο. 

2.4.7. Απνιύκαλζε 

Σα επεμεξγαζκέλα ιχκαηα απφ ηηο δεμακελέο θαζίδεζεο θαηαιήγνπλ ζην θξεάηην εηζφδνπ ηεο 
ρισξίσζεο φπνπ γίλεηαη ε πξνζζήθε δηαιχκαηνο ππνρισξηψδνπο λαηξίνπ. 

Σν ζπγθξφηεκα δνζνκέηξεζεο ρισξίνπ βξίζθεηαη εγθαηεζηεκέλν ζην θηίξην ρισξίσζεο θαη 
πεξηιακβάλεη δνζνκεηξηθέο αληιίεο θαη δεμακελή απνζήθεπζεο ζε μερσξηζηφ ζάιακν. 

Ο φγθνο ηεο δεμακελήο επαθήο αλέξρεηαη ζε 120m3 εμαζθαιίδνληαο ρξφλν παξακνλήο 45min 
γηα ηε κέζε παξνρή Α’ Φάζεο θαη 20min γηα ηε παξνρή αηρκήο Α’ Φάζεο. Ζ δεμακελή επαθήο 
είλαη καηαλδξηθήο κνξθήο εμαζθαιίδνληαο ιφγν κήθνο / πιάηνο δηαδξνκήο 40 / 1.   

ε πεξίπησζε πνπ ζην κέιινλ απαηηεζεί ε απνρισξίσζε ησλ ιπκάησλ ηφηε απηή ζα γίλεη ζην 
θξεάηην εμφδνπ ηεο ρισξηψζεο θαη ζα θαηαζθεπαζηεί λέν θξεάηην δεηγκαηνιεςίαο δίπια ζην 
ηειεπηαίν θξεάηην απνρέηεπζεο πνπ είλαη ζην γήπεδν ησλ εγθαηαζηάζεσλ. 

2.4.8.  Δπεμεξγαζία ηιύνο  

Ζ επεμεξγαζία ηεο πιενλάδνπζαο ζηαζεξνπνηεκέλεο ηιχνο ζπλίζηαηαη ζηελ πάρπλζε κε 
κεραληθφ ηξφπν θαη ζηελ αθπδάησζε κε ηαηληνθηιηξφπξεζζεο κε ζηφρν ηελ κείσζε ηνπ φγθνπ 
ηεο.  

Ζ ηιχο απφ ηηο αληιίεο πεξίζζεηαο ηιχνο δπλακηθφηεηαο 30 m3/h νδεγείηαη ζε εληαίν ζπγθξφηεκα 
πάρπλζεο - αθπδάησζεο. Έρεη εγθαηαζηαζεί έλα ζπγθξφηεκα νλνκαζηηθήο δπλακηθφηεηαο 
225kg DS /h,  πνπ δηαζέηεη:  

 Σξάπεδα πάρπλζεο κε πιάηνο ηαηλίαο 1,5m θαη  

 Σαηληνθηιηξφπξεζα κε πιάηνο ηαηλίαο 1,5m 

Γηα ηελ ππνβνήζεζε ηεο αθπδάησζεο γίλεηαη πξνζζήθε δηαιχκαηνο πνιπειεθηξνιχηε. Σν 
ζπγθξφηεκα παξαζθεπήο θαη απνζήθεπζεο ηνπ δηαιχκαηνο ρσξεηηθφηεηαο 1.200 ιίηξσλ 
ζπλνδεχεηαη απφ δχν (ε κία εθεδξηθή) αληιίεο δνζνκέηξεζεο δπλακηθφηεηαο 1.000 l/h @ 4 bar.  

Ζ αθπδαησκέλε ηιχο κε κεηαθνξηθφ θνριία δηαηίζεηαη ζε θάδν, πνπ εγθαζίζηαηαη ζε 
παξαθείκελε αίζνπζα.  
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2.4.9. Τπνδνρή βνζξνιπκάησλ 

Σα βνζξνιχκαηα δηαηίζεληαη ζε δεμακελή απνζήθεπζεο. Πξνβιέπεηαη κία ζέζε - θξεάηηo γηα 
εθθέλσζε βπηηνθφξσλ ζε εηδηθά θαηαζθεπαζκέλε αεξνζηεγή ππνδνρή, Φ150 πνπ θαηαιήγεη ζε 
αλνηθηφ θαλάιη, κέζσ ηνπ νπνίνπ ηα βνζξνιχκαηα νδεγνχληαη ζηε δεμακελή απνζήθεπζεο. 
Πξηλ ηελ είζνδν ζηε δεμακελή απνζήθεπζεο έρεη εγθαηαζηαζεί ρεηξνθαζαξηδφκελε εζράξα κε 
δηάθελα 20 ρηιηνζηά γηα ηελ ζπγθξάηεζε ησλ νγθσδψλ ζηεξεψλ.  

Ζ δεμακελή έρεη ελεξγφ φγθν 280 m3 θαη δηαζέηεη ζχζηεκα δηάρπζεο γηα ηνλ πξναεξηζκφ ησλ 
βνζξνιπκάησλ. Έρνπλ εγθαηαζηαζεί δχν (ν έλαο εθεδξηθφο) θπζεηήξεο δπλακηθφηεηαο 280 
Νm3/h @ 450 mbar.  

Σα ζπιιεγφκελα βνζξνιχκαηα κέζσ αληιεηηθνχ ζπγθξνηήκαηνο (1+1 ππνβξχρηεο αληιίεο ησλ 
20m3/h) νδεγνχληαη ζην θξεάηην εηζφδνπ, αλάληε ηεο πξνεπεμεξγαζίαο.  

2.4.10. Μνλάδεο απόζκεζεο  

Έρνπλ εγθαηαζηαζεί δχν κνλάδεο απφζκεζεο θαη εηδηθφηεξα:  

(1) Μνλάδα απφζκεζεο ηεο πξνεπεμεξγαζίαο.  

(2) Μνλάδα απφζκεζεο ηνπ θηηξίνπ αθπδάησζεο.  

(3) Μνλάδα απφζκεζεο ηεο δεμακελήο βνζξνιπκάησλ.  

Ζ απαγσγή αέξα επηπγράλεηαη κέζσ δηθηχνπ αεξαγσγψλ απφ PVC. Ζ απαγσγή αέξα απφ ηε 
δεμακελε βνζξνιπκάησλ γίλεηαη κε ζσιήλα απφ PVC. 

2.5. Αμηνιόγεζε – Πξνηάζεηο βειηηώζεσλ 

Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ, πνπ 
παξνπζηάζηεθαλ πξνεγνχκελα, ε Δγθαηάζηαζε Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ ιεηηνπξγεί 
ηθαλνπνηεηηθά. Δμάιινπ, παξφηη έρεη ζρεδφλ ζπκπιεξσζεί κία 15εηία ιεηηνπξγίαο, ν 
εγθαζηζηάκελνο εμνπιηζκφο βξίζθεηαη ζε θαιή θαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγεί απνδνηηθά, 
απνηέιεζκα ησλ ηθαλνπνηεηηθψλ εξγαζηψλ ζπληήξεζεο, πνπ πξαγκαηνπνηεί ην πξνζσπηθφ ηεο 
ΓΔΤΑ Πάξνπ.   

Δμαίξεζε ζηε παξαπάλσ πνιχ θαιή θαηάζηαζε φισλ ησλ επηκέξνπο κνλάδσλ ηεο ΔΔΛ 
Παξνηθηάο απνηεινχλ ηα έξγα πξνεπεμεξγαζίαο (εζράξσζε θαη εμάκκσζε), δεπηεξεπφλησο ε 
κνλάδα ππνδνρήο βνζξνιπκάησλ θαη ηέινο ε κνλάδα επεμεξγαζίαο ηιχνο. Δηδηθφηεξα:  

2.5.1. Πξνεπεμεξγαζία 

ηε κνλάδα πξνεπεμεξγαζίαο παξαηεξείηαη ζεκαληηθή δηάβξσζε ηνπ εμνπιηζκνχ, απνηέιεζκα 
ηνπ πεξηνξηζκέλνπ εμαεξηζκνχ ηνπ ρψξνπ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ειηθία ηνπ εγθαηεζηεκέλνπ 
εμνπιηζκνχ.  

Καηά ζπλέπεηα πξνηείλεηαη ε θαζαίξεζε ηνπ πθηζηάκελνπ εμνπιηζκνχ ηεο πξνεπεμεξγαζίαο 
(εζράξσζε, εμάκκσζε) θαη ε θάιπςε ησλ αλαγθψλ πξνεπεμεξγαζίαο κε ηελ ηνπνζέηεζε λέαο 
ζπκπαγνχο, πξνθαηαζθεπαζκέλεο κνλάδαο επεμεξγαζίαο. Ο πθηζηάκελνο Ζ/Μ εμνπιηζκφο ζα 
θαζαηξεζεί θαη ζα κεηαθεξζεί ζε απνζήθε ηεο ΓΔΤΑ. Οη θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο ζα 
δηαηεξεζνχλ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ απνζήθεπζεο θαη δεπηεξεπφλησλ αλαγθψλ ηνπ 
πξνζσπηθνχ ιεηηνπξγίαο. 

Γηα ηνλ εζραξηζκφ, ηε ζπκπίεζε ησλ εζραξηζκάησλ, ηελ εμάκκσζε, ηνλ αεξηζκφ θαη ηε 
ιηπνζπιινγή ησλ ιπκάησλ εγθαζίζηαηαη κία (1) θιεηζηή, ππέξγεηα ζπκπαγήο δηάηαμε 
επεμεξγαζίαο εζραξηζκάησλ, κέγηζηεο δπλακηθφηεηαο 75 l/s, απφ αλνμείδσην ράιπβα AISI 316.  

Ζ δηάηαμε πεξηιακβάλεη ηηο εμήο επί κέξνπο κνλάδεο: 

α) Κπιηλδξηθή εζράξα ηχπνπ ηπκπάλνπ δηαθέλσλ 6 mm κε πεξηζηξεθφκελν βξαρίνλα θαη 
ελζσκαησκέλε δηάηαμε έθπιπζεο θαη ζπκπίεζεο εζραξηζκάησλ. 
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β) Γεμακελή εζραξηζκνχ θαη εμάκκσζεο κε νξηδφληην θνριία ελαπφζεζεο θαηά κήθνο ηεο 
δεμακελήο θαη θεθιηκέλν θνριία επαγσγήο ηεο αθπδαησκέλεο άκκνπ. 

γ) πζηήκαηα έθπιπζεο εζραξηζκάησλ ζηελ εζράξα, εζραξηζκάησλ ζηε δψλε ζπκπίεζεο, 
θάδνπ ηνπνζέηεζεο εζράξαο κέζσ ειεθηξνκαγλεηηθψλ βαιβίδσλ πνπ ζπλδένληαη ζην PLC ηνπ 
πίλαθα ηνπ εμνπιηζκνχ. 

δ) χζηεκα αεξηζκνχ κε αεξνζπκπηεζηή. 

ζη) Δλζσκαησκέλν ιηπνζπιιέθηε κε μέζηξν γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ ιηπψλ απφ αλνμείδσην 
ράιπβα AISI 304 θαη κία αληιία ηξνθνδνζίαο ιηπψλ ζηνλ θνριία ηεο εζράξαο, ψζηε ηα ιίπε λα 
ελζσκαηψλνληαη κε ηα εζραξίζκαηα ζηελ απνθνκηδή ηεο εζράξαο. 

ε) Κιεηζηέο νξζνγσληθέο ζέζνπιεο κήθνπο 1.500 mm απφ αλνμείδσην ράιπβα θαη επηπιένλ 
κήθνο κε ζχζηεκα ελζάθηζεο ησλ εζραξηζκάησλ θαη ηεο άκκνπ πξηλ ηελ απνθνκηδή ηνπο ζε 
θάδνπο. 

δ) Γνρείν ππεξρείιηζεο ιπκάησλ ζε θαηάζηαζε έθηαθηεο αλάγθεο (παξάθακςε) κε 
ελζσκαησκέλε ρεηξνθαζαξηδφκελε ζηαηηθή εζράξα κε δηάθελα 20 mm. 

ε) Πιήξε ειεθηξηθφ πίλαθα ηξνθνδνζίαο θαη απηνκάηνπ ειέγρνπ ηεο δηάηαμεο κε ζεξκνζηάηε 
ειέγρνπ ζεξκνθξαζίαο, δηάηαμε απνθπγήο πγξαζίαο θαη αλεκηζηήξα, έμη (6) ειεχζεξεο επαθέο 
ιεηηνπξγίαο – βιάβεο ησλ ειεθηξνκεησηήξσλ ηνπ ζπγθξνηήκαηνο. 

ζ) Δμαξηήκαηα, φξγαλα, δηαθφπηεο απνκφλσζεο θαη επηινγηθνί, επαθέο θιπ. πιηθά γηα ηελ 
απηφκαηε ιεηηνπξγία ηεο δηάηαμεο θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ εμνπιηζκνχ απφ κεραληθή 
θαηαπφλεζε, απφ ππέξηαζε θιπ θαη γηα ηε ρεηξνθίλεηε ιεηηνπξγία ηεο εζράξαο, ησλ θνριηψλ 
άκκνπ, ηεο δηεξγαζίαο ηνπ αεξηζκνχ θαη ηνπ ιηπνζπιιέθηε. 

η) Αγσγνί ζχλδεζεο αεξνζπκπηεζηψλ, θαιχκκαηα ηεο δεμακελήο απφ αλνμείδσην ράιπβα,  
θιάληδεο γηα ζχλδεζε αγσγψλ απφζκεζεο. 

Ζ κνλάδα ηνπνζεηείηαη ππέξγεηα ζχκθσλα κε ηελ πξνζέιεπζε ησλ ιπκάησλ πνπ γίλεηαη κέζσ 
ηνπ αγσγνχ πξνζαγσγήο. Όιε ε κνλάδα είλαη θαηαζθεπαζκέλε απφ αλνμείδσην ράιπβα θαη 
είλαη θαιπκκέλε απφ αλνμείδσην κε πξνζπειάζηκν θάιπκκα, ψζηε λα κελ ππάξρνπλ 
πξνβιήκαηα απφζκεζεο. 

Ζ κνλάδα ζα ηνπνζεηεζεί αλάληε ηεο πθηζηάκελεο πξνεπεμεξγαζίαο ζε βάζε απφ νπιηζκέλν 
ζθπξφδεκα, ελψ δηακνξθψλεηαη ρψξνο γηα πηζαλή κειινληηθή κνλάδα. 

Απφ ηελ κνλάδα ζα εθθηλεί λένο αγσγφο HDPE Φ400, ν νπνίνο ζα ζπλδεζεί κε ηνλ πθηζηάκελν 
PVC Φ400 κέζσ λένπ θξεαηίνπ, ην νπνίν ζα νδεγεί ηα πξνεπεμεξγαζκέλα ιχκαηα ζηνλ 
κεξηζηή ηνπ βηνινγηθνχ αληηδξαζηήξα. 

2.5.2. Τπνδνρή βνζξνιπκάησλ 

Πξνηείλεηαη ε αληηθαηάζηαζε ηεο ρεηξνθαζαξηδφκελεο εζράξαο βνζξνιπκάησλ κε έλα απηφκαην 
ζπγθξφηεκα ππνδνρήο θαη πξνεπεμεξγαζίαο (εζράξσζε θαη εμάκκσζε) ησλ βνζξνιπκάησλ, 
παξφκνην κε απηφ ηεο πξνεπεμεξγαζίαο ιπκάησλ.  

Δηδηθφηεξα θαζαηξείηαη ε δηψξπγα ηεο πθηζηάκελεο ρεηξνθαζαξηδφκελεο εζράξαο θαη 
δηακνξθψλεηαη θξεάηην απφ ζθπξφδεκα δηαζηάζεσλ 7,60x1,60m, ζην νπνίν ζα εγθαηαζηαζεί ε 
κνλάδα πξνεπεμεξγαζίαο βνζξνιπκάησλ.  

Ζ κνλάδα ππνδνρήο θαη πξνεπεμεξγαζίαο βνζξνιπκάησλ, δπλακηθφηεηαο 20l/s ζρεδηάδεηαη γηα 
ηε δηάζεζε ελφο βπηηνθφξνπ ησλ 15m3 ζε 15 min. Σα βνζξνιχκαηα δηέξρνληαη απφ ηε 
ιηζνπαγίδα θαη ζηε ζπλέρεηα κέζσ αγσγνχ θαηαιήγνπλ ζην ζπγθξφηεκα πξνεπεμεξγαζίαο. 
Μεηά ηελ εζράξσζε θαη εμάκκσζε ηα πξνεπεμεξγαζκέλα βνζξνιχκαηα νδεγνχληαη ζηελ 
πθηζηάκελε δεμακελή απνζήθεπζεο.  

Ζ δηάζεζε ησλ βνζξνιπκάησλ γίλεηαη ζε ηαρπζχλδεζκν δηακέηξνπ DN150, πνπ δηαζέηεη 
ειεθηξνβάλα DN150. Σα βπηηνθφξα ζα εθθελψλνπλ κε ηε βαξχηεηα, γηα ην ζθνπφ απηφ 
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επηβάιιεηαη κηα πςνκεηξηθή δηαθνξά ηνπιάρηζηνλ 500mm ηεο βάλαο εμφδνπ ησλ βπηηνθφξσλ κε 
ηνλ ηαρπζχλδεζκν (είζνδνο) ηεο δηάηαμεο. Μηα  κηθξφηεξε πςνκεηξηθή δηαθνξά επηθέξεη ηε 
κείσζε παξνρήο θαη επηβξαδχλεη ην ρξφλν εθθέλσζεο ησλ βπηηνθφξσλ. Γηα ην ζθνπφ απηφ ην 
ζπγθξφηεκα πξνεπεμεξγαζίαο ησλ βνζξνιπκάησλ εγθαζίζηαηαη ζην θξεάηην απφ ζθπξφδεκα, 
πνπ έρεη ζηάζκε ππζκέλα ζην +25,40 (1,20m ρακειφηεξα ην δξφκνπ). ην ρψξν εγθαηάζηαζεο 
ηνπ ζπγθξνηήκαηνο βνζξνιπκάησλ δηακνξθψλεηαη βαζχ θξεάηην δηαζηάζεσλ 0,50x0,50m γηα 
ηε ζπγθέληξσζε ησλ ζηξαγγηδίσλ (πιχζεηο ζπγθξνηήκαηνο θηι.), ηα νπνία κέζσ 
εγθαηεζηεκέλεο θνξεηήο αληιίαο απνζηξάγγηζεο νδεγνχληαη ζην πθηζηάκελν δίθηπν 
ζηξαγγηδίσλ.  

Ζ ιηζνπαγίδα εγθαζίζηαηαη ζην θξεάηην ζε θαηάιιεια δηακνξθσκέλν βάζξν δηαζηάζεσλ 
1,50x1,60m ζε ζηάζκε +26,30, ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε πιήξεο εθθέλσζε ησλ βπηηνθφξσλ.  

Σα ζηφκηα εμφδνπ ησλ βπηηνθφξσλ ζπλδένληαη, κέζσ πιαζηηθνχ εχθακπηνπ ζσιήλα, κε ην 
ηαρπζχλδεζκν ηεο δηάηαμεο. ηε ζπλέρεηα ζηξέθνληαο ην θιεηδί ηνπ επί ηφπνπ επηινγηθνχ 
δηαθφπηε (ζέζε ON) ηεο ειεθηξνβάλαο ηεο δηάηαμεο (ζπλνιηθά δχν ζέζεηο), αθνινπζεί ε 
εθθέλσζε ησλ βνζξνιπκάησλ, αθνχ πξψηα δηέιζνπλ απφ ηε ιηζνπαγίδα. ηε ζσιελνγξακκή 
εθθέλσζεο, αλάληε ηεο ιηζνπαγίδαο, πξνβιέπεηαη δηάηαμε δεηγκαηνιεςίαο ψζηε λα είλαη δπλαηή 
ε ιήςε δείγκαηνο κέζσ ρεηξνθίλεηεο δηθιείδαο DN15.  

ην θέληξν ηεο ιηζνπαγίδαο ππάξρεη κεηαιιηθφ έιαζκα, ην νπνίν δελ επηηξέπεη ηε δηέιεπζε 
ιίζσλ, ρνλδξφθνθθσλ ζηεξεψλ θαη κεηαιιηθψλ αληηθεηκέλσλ πξνο ηε δηάηαμε πξνεπεμεξγαζίαο. 
Ζ εθθέλσζε ηεο ιηζνπαγίδαο ιακβάλεη ρψξα (αλάινγα κε ηε πνζφηεηα βνζξνιπκάησλ θαη ηελ 
πνζφηεηα ζε πέηξεο) κηα κε δχν θνξέο ηελ εβδνκάδα. Ζ απνκάθξπλζε ησλ ζηεξεψλ γίλεηαη 
απφ ην πάλσ ζηφκην ηεο ιηζνπαγίδαο, ρεηξνθίλεηα. Ζ ηνπνζέηεζε ησλ ειεθηξηθψλ βαλψλ πξηλ 
ηε δηάηαμε ζπκβάιιεη ζηελ έκθξαμε ηνπ ζηνκίνπ εηζφδνπ ηεο δηάηαμεο, κέζσ ηνπ PLC ηνπ 
ειεθηξηθνχ πίλαθα, ζε πεξίπησζε παξνπζίαο κέγηζηεο ζηάζκεο πξηλ ηελ εζράξα ηεο δηάηαμεο 
πξνεπεμεξγαζίαο.  

Σν ζπγθξφηεκα πξνεπεμεξγαζίαο βνζξνιπκάησλ δηαζέηεη θπιηλδξηθή εζράξα κε δηάθελν 6mm 
θαη δεμακελή εμάκκσζεο γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ 95% ησλ ζσκαηηδίσλ άκκνπ > 0,25mm. Ζ 
θπιηλδξηθή εζράξα απνηειείηαη απφ θπθιηθέο ηνμσηέο ξαβδψζεηο, νη νπνίεο έρνπλ δηάθελα 
κεηαμχ ηνπο 6mm θαη δεκηνπξγνχλ έλα θπθιηθφ θαιάζη εζράξσζεο ζε θεθιηκέλε ζέζε. Σα 
βνζξνιχκαηα δηαξξένπλ ηελ θπιηλδξηθή εζράξα απφ κέζα πξνο ηα έμσ θαη ν θαζαξηζκφο ησλ 
ζηεξεψλ γίλεηαη απηφκαηα, φηαλ ε ζηάζκε ησλ ιπκάησλ αλάληε ηεο εζράξαο θζάζεη κία 
ξπζκίζηκε επηζπκεηή ηηκή.  

Ο θαζαξηζκφο ησλ ξαβδψζεσλ απφ ηα ζηεξεά γίλεηαη κε βξαρίνλα, πνπ θέξεη νδνλησηή 
δηάηαμε, ψζηε λα εηζέξρεηαη ζηηο ξαβδψζεηο ηεο εζράξαο θαη πεξηζηξέθεηαη δηεπζχλνληαο ηα 
εζραξίζκαηα ζηε ρνάλε ππνδνρήο. Απφ ηε ρνάλε ελαπφζεζεο ηα εζραξίζκαηα κεηαθέξνληαη, 
ζπκπηέδνληαη θαη ελαπνηίζεληαη ζην θάδν απνξξηκκάησλ.  

ηε δεμακελή εμάκκσζεο ηα βνζξνιχκαηα ξένπλ κε ηέηνηα ηαρχηεηα ψζηε λα επηηπγράλεηαη 
θαζίδεζε άκκνπ ζην ππζκέλα ηεο δεμακελήο. Ζ απνκάθξπλζε ηεο άκκνπ απφ ην ππζκέλα ηεο 
δηάηαμεο επηηπγράλεηαη κέζσ δχν θνριίσλ. Ο έλαο θνριίαο ηνπνζεηεκέλνο ζην ππζκέλα θαη 
θαηά κήθνο ηεο δεμακελήο κεηαθέξεη ηελ άκκν ζην αλάληε άθξν ηεο δεμακελήο απφ φπνπ 
παξαιακβάλεηαη απφ ηνλ δεχηεξν θεθιηκέλν θνριία, πνπ κεηαθέξεη ηελ άκκν κεηά ηελ ζηαδηαθή 
αθπδάησζή ηεο εθηφο ηεο δηάηαμεο πξνεπεμεξγαζίαο. Καη νη δχν θνριίεο ιεηηνπξγνχλ 
ηαπηφρξνλα αλά ηαθηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα, πνπ ειέγρνληαη κέζσ ηνπ PLC ηνπ πίλαθα.  

Σν ζπγθξφηεκα πξνεπεμεξγαζίαο βνζξνιπκάησλ ζα δηαζέηεη ειεθηξηθφ πίλαθα ειέγρνπ κε φια 
ηα απαξαίηεηα πιηθά (δηαθφπηεο, PLC, ξειέ πξνζηαζίαο, αζθάιεηεο, φξγαλα, θηι.), ζα είλαη 
πιήξσο θιεηζηφ, θαηάιιειν γηα ππαίζξηα ηνπνζέηεζε.    

πλνπηηθά πξνηείλεηαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ παξαθάησ εμνπιηζκνχ:  

 Μία κνλάδα ππνδνρήο θαη πξνεπεμεξγαζίαο (εζράξσζε, εμάκκσζε) βνζξνιπκάησλ απφ 
αλνμείδσην ράιπβα AISI 316, δπλακηθφηεηαο 20 l/s.  
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 Δπέθηαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πίλαθα γηα ηε ηξνθνδφηεζε ηεο λέαο κνλάδαο πξνεπεμεξγαζίαο 
βνζξνιπκάησλ 

 Δπέθηαζε ηνπ δηθηχνπ βηνκεραληθνχ λεξνχ γηα ηελ εμππεξέηεζε ηεο λέαο κνλάδαο 
βνζξνιπκάησλ 

 Γηακφξθσζε ρψξνπ θαη έξγα πνιηηηθνχ κεραληθνχ γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 
ζπγθξνηήκαηνο 

2.5.3. Δπεμεξγαζία ηιύνο  

Πξνηείλεηαη ε εγθαηάζηαζε λένπ ζπγθξνηήκαηνο θπγνθεληξεηή γηα ηελ επίηεπμε ηθαλνπνηεηηθήο 
ζπγθέληξσζεο αθπδαησκέλεο ηιχνο (>20%), ν νπνίνο ζα αληηθαηαζηήζεη ηνλ πθηζηάκελν 
εμνπιηζκφ αθπδάησζεο, ν νπνίνο ζα παξακείλεη ζε ιεηηνπξγία (σο ελαιιαθηηθή ιεηηνπξγία). 

ηελ αίζνπζα αθπδάησζεο ζα εγθαηαζηαζεί έλαο θπγνθεληξεηήο δπλακηθφηεηαο 15 m3/h 
(210 kg DS/h) . Ο πθηζηάκελνο νξηδφληηνο κεηαθνξηθφο θνριίαο ζα αληηθαηαζηαζεί κε λέν θνριία 
ζπλνιηθνχ κήθνπο πεξίπνπ 8m ν νπνίνο ζα κπνξεί λα παξαιάβεη ηελ αθπδαησκέλε ηιχ είηε 
απφ ην πθηζηάκελν ζπγθξφηεκα ηαηληνθηιηξφπξεζζαο ή απφ ηνλ θπγνθεληξεηή. Ζ 
αθπδαησκέλε ηιχο ελ ζπλερεία ζα κεηαθέξεηαη ζηνλ πθηζηάκελν θεθιηκέλν θνριία κέζσ ηνπ 
νπνίνπ ζα απνξξίπηεηαη ζε θάδν ρσξεηηθφηεηαο 1,1 m3 ζην παξάπιεπξν ρψξν θφξησζήο ηεο. 
Ο θπγνθεληξεηήο ζα ζπλδεζεί κε ηα πθηζηάκελα δίθηπα ηξνθνδνζίαο πεξίζζεηαο ηιχνο, 
βηνκεραληθνχ λεξνχ πιχζεο θαη απφζκεζεο, θαζψο θαη κε ην πθηζηάκελν ζπγθξφηεκα 
πνιπειεθηξνιχηε. 

πλνπηηθά πξνηείλεηαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ παξαθάησ εμνπιηζκνχ:  

 Έλαο θπγνθεληξηθφο δηαρσξηζηήο αθπδάησζεο ηιχνο δπλακηθφηεηαο 15 m3/h. 

 Έλαο νξηδφληηνο κεηαθνξηθφο θνριίαο αθπδαησκέλεο ηιχνο κήθνπο 8m. 

 Ζιεθηξηθφ πίλαθα γηα ηε ηξνθνδφηεζε θαη ηνλ έιεγρν ιεηηνπξγίαο ηεο λέαο κνλάδαο 
επεμεξγαζίαο ηιχνο. 

2.6. Πξνϋπνινγηζκόο έξγσλ βειηίσζεο  

πλνπηηθά ν πξνυπνινγηζκφο ησλ έξγσλ βειηίσζεο ηεο ΔΔΛ Παξνηθηάο παξνπζηάδνληαη ζην 
παξαθάησ Πίλαθα:  

Α/Α ΣΜΗΜΑ ΔΡΓΟΤ 
ΔΡΓΑ 
Π.Μ. 

ΔΡΓΑ 
Η/Μ 

ΔΡΓΑ 
X/Μ 

ΓΑΠΑΝΗ 

1 ΜΟΝΑΓΑ ΠΡΟΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΛΤΜΑΣΩΝ 12.000 82.000 30.000 124.000 

2 ΜΟΝΑΓΑ ΒΟΘΡΟΛΤΜΑΣΩΝ 4.000 45.000 16.500 65.500 

3 ΜΟΝΑΓΑ ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΗΛΤΟ 0 81.000 27.000 108.000 

 ΜΔΡΙΚΟ ΤΝΟΛΟ 1 16.000 208.000 73.500 297.500 
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3. ΔΠΑΝΑΥΡΗΙΜΟΠΟΙΗΗ ΛΤΜΑΣΩΝ  

3.1. Γεληθά  

Ζ ζεψξεζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ σο πδάηηλνπ πφξνπ δηεζλψο, ηδηαίηεξα ζηηο άλπδξεο 
πεξηνρέο νθείιεηαη ζηηο ζπλερψο απμαλφκελεο αλάγθεο ζε λεξφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο 
πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο ησλ θπζηθψλ πδάηηλσλ πφξσλ, πνπ πεξηνξίδνληαη αθφκε 
πεξηζζφηεξν απφ ηελ θαθή δηαρείξηζε θαη ηελ πνηνηηθή ηνπο ππνβάζκηζε.  

Ηδηαίηεξα ζε πεξηνρέο κε αξλεηηθφ πδαηηθφ ηζνδχγην φπσο ε πεξηνρή κειέηεο, απαηηνχληαη 
ζεκαληηθέο δαπάλεο, γηα ηελ θάιπςε ησλ αζηηθψλ θέληξσλ κε πφζηκν λεξφ θαιήο πνηφηεηαο 
(πρ. έξγα αθαιάησζεο). Ωζηφζν, νη αλάγθεο ζε θαιήο πνηφηεηαο πφζηκν λεξφ απμάλεηαη κε ηελ 
πάξνδν ησλ εηψλ θαζψο εθηφο απφ ηελ αζηηθνπνίεζε, ην ίδην λεξφ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα αζηηθά 
θέληξα γηα πνιιέο ρξήζεηο κεηαμχ ησλ νπνίσλ ε άξδεπζε θαη γεληθά νη αζηηθέο ρξήζεηο κε 
απνηέιεζκα λα κεηψλνληαη ηα απνζέκαηα λεξνχ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα πφζε. 
χκθσλα κε εθηηκήζεηο ηεο ΔΔ (ECReport EUR 14728 EN) ε θαηαλάισζε λεξνχ ζηηο ρψξεο ηεο 
επξσδψλεο γηα άξδεπζε θαη αζηηθέο ρξήζεηο ζα απμάλεηαη θαηά 10 θαη 15% αληίζηνηρα αλά 
δεθαεηία.   

Γεδνκέλνπ φηη γηα πνιιέο αζηηθέο ή βηνκεραληθέο ρξήζεηο, ρξεζηκνπνηείηαη πφζηκν λεξφ ελψ 
θάιιηζηα ζα κπνξνχζε λα αληηθαηαζηαζεί απφ λεξφ ππνδεέζηεξεο πνηφηεηαο, είλαη πξνθαλέο 
ηα θαηάιιεια επεμεξγαζκέλα ιχκαηα ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, ππφ πξνυπνζέζεηο 
θαη λα αληηθαηαζηήζνπλ πνιχηηκνπο πδαηηθνχο πφξνπο. 

Ηζηνξηθά ν ηνκέαο ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ πγξψλ απνβιήησλ ήηαλ ζπλψλπκνο κε ηελ  
αλάπηπμε θαη εθαξκνγή ησλ θπζηθψλ ζπζηεκάησλ επεμεξγαζίαο θαη θπξίσο απηψλ, πνπ 
βαζίδνληαη ζηελ εθαξκνγή ηνπο ζην έδαθνο θαη ζε βαζχηεξνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο. Με 
ηα πξψηα δίθηπα απνρέηεπζεο ζε κεγάιεο πφιεηο, ζηηο αξρέο ηνπ δέθαηνπ έλαηνπ αηψλα, ηα 
αζηηθά πγξά απφβιεηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο ιεγφκελεο "sewage farms", δειαδή «γεσξγηθέο 
εθκεηαιιεχζεηο ιπκάησλ». Έηζη, απφ ην 1900, ήηαλ γλσζηέο πνιπάξηζκεο γεσξγηθέο 
εθκεηαιιεχζεηο ηφζν ζηελ Δπξψπε φζν θαη ζηελ Ακεξηθή (Reed and Crites, 1984 θαη Sterritt 
and Lester, 1988). Παξ' φιν, πνπ ζ' απηέο ηηο γεσξγηθέο εθκεηαιιεχζεηο ν θχξηνο ζθνπφο ήηαλ ε 
δηάζεζε ησλ απνβιήησλ, ε ζπκπησκαηηθή ρξήζε ηνπο ζηελ άξδεπζε γηα θπηηθή παξαγσγή θαη 
άιιεο επεξγεηηθέο ρξήζεηο ήηαλ κηα πξαγκαηηθφηεηα. 

3.2. Γηεζλήο εκπεηξία 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, έλαο αξηζκφο ζεκαληηθψλ έξγσλ αλάθηεζεο - επαλαρξεζηκνπνίεζεο 
πγξψλ απνβιήησλ έρνπλ θαηαζθεπαζζεί ζε δηάθνξα κέξε ηνπ θφζκνπ, έξγα πνπ εληάζζνληαη 
ζε έλα γεληθφηεξν πιαίζην αληηκεηψπηζεο αλαπηπμηαθψλ πξνζπαζεηψλ. ην Grand Canyon 
National Park ζηελ Arizona, ην 1926, ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξρηθά επεμεξγαζκέλα πγξά απφβιεηα 
ζε δηπιφ ζχζηεκα πδξνδφηεζεο γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπαιεηψλ θαη κεηά γηα άξδεπζε 
ριννηαπήησλ, ςχμε θαη παξαγσγή αηκνχ. ηελ πφιε Pomona ηεο Califomia, άξρηζε ην 1929 
έλα έξγν επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ πγξψλ απνβιήησλ γηα άξδεπζε θαιισπηζηηθψλ θήπσλ θαη 
άιισλ ρψξσλ πξαζίλνπ (Ongerth and Ongerth, 1982). Δπίζεο, ην 1912, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
πγξά απφβιεηα (αξρηθά αλεπεμέξγαζηα θαη κεηά επεμεξγαζκέλα ζε ζεπηηθέο δεμακελέο) ζην 
Golden Gate Park ζην San Francisco, γηα ηε δηαβξνρή ρισξνηαπήησλ θαη πδαηνηξνθνδνζία 
ιηκλνδεμακελψλ αλαςπρήο. Μηα ζπκβαηηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ 
θαηαζθεπάζηεθε ζηελ επξχηεξε πεξηνρή απηνχ ηνπ πάξθνπ ην 1932 θαη ε επαλαρξεζηκνπνίεζε 
ηεο εθξνήο ηεο ζπλερίζζεθε κέρξη ην 1985 (Metcalf and Eddy, 1991). 

Έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά έξγα εκπινπηηζκνχ ππνγείσλ πδξνθνξέσλ κε αλαθηψκελα πγξά 
απφβιεηα άξρηζε ην 1962 ζηελ επαξρία Whittier Νarrows ζην Los Angeles ηεο Califomia. Μεηά 
απφ εθηεηακέλε θαη καθξνρξφληα έξεπλα εθηίκεζεο πηζαλψλ επηδξάζεσλ ζηε δεκφζηα πγεία, 
επί 20 ζπλερή έηε, ην ηειηθφ ζπκπέξαζκά ηεο είλαη φηη δελ παξαηεξήζεθε θακία αλεπηζχκεηε 
επίδξαζε. 
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Δίλαη πιένλ δηαπηζησκέλν φηη κε ηε δηαζέζηκε ζήκεξα ηερλνινγία είλαη εθηθηή ε παξαγσγή απφ 
ηα ιχκαηα λεξνχ θαιήο πνηφηεηαο πνπ είλαη αζθαιέο γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία θαη θαηάιιειν 
γηα κεγάιν αξηζκφ ρξήζεσλ.  

Μεγάιε εκπεηξία ζηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ιπκάησλ έρνπλ λα επηδείμνπλ ρψξεο φπσο ε 
Ακεξηθή, ην Ηζξαήι θαη ε Απζηξαιία. ηελ Ακεξηθή έρεη αλαπηπρζεί έλα νινθιεξσκέλν ζεζκηθφ 
πιαίζην πνπ πξνζδηνξίδεη ηελ πνηφηεηα ησλ επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ αλαιφγσο ησλ κεζφδσλ 
επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηνπο, ηα απαηηνχκελα ζηάδηα επεμεξγαζίαο θαη ηνπο αλαγθαίνπο 
πνηνηηθνχο ειέγρνπο. Πξσηνπφξα ζεσξείηαη ε πνιηηεία ηεο Καιηθφξληα, ηεο νπνίαο νη 
θαλνληζκνί ηπγράλνπλ δηεζλνχο αλαγλψξηζεο θαη απνηεινχλ ζε δηεζλέο επίπεδν ηε βάζε 
θαηάξηηζεο ηνπ αληίζηνηρνπ ζεζκηθνχ πιαηζίνπ ζε θάζε ρψξα.  Οη ρξήζεηο πνπ επηηπρψο έρνπλ 
δνθηκαζηεί ζηηο ΖΠΑ είλαη ε άξδεπζε θαιιηεξγεηψλ θαη ρψξσλ αλαςπρήο, ε επαλαθφξηηζε ηνπ 
ππφγεηνπ πδξνθνξέα, ε βηνκεραληθή ρξήζε, ε πεξηβαιινληηθή αλαβάζκηζε, ε παξαγσγή 
πφζηκνπ λεξνχ θαη ε αζηηθή ρξήζε. 

3.2.1. Η.Π.Α. 

Ζ πξψηε ζπζηεκαηηθή εθηίκεζε ηεο πνζφηεηαο επαλαρξεζηκνπνηνχκελσλ αζηηθψλ ιπκάησλ 
αλά πνιηηεία πξαγκαηνπνηήζεθε ην 1970, φπνπ εθηηκήζεθε φηη ρξεζηκνπνηήζεθαλ 216 εθαη. m3 
επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ. Μέρξη ην 2000, ε πνζφηεηα απηή απμήζεθε ζε 496 εθαη. m3. Σα 
επεμεξγαζκέλα ιχκαηα πξνέξρνληαλ απφ 234 ΔΔΛ θαη κεηαθέξνληαλ ζε πεξηζζφηεξεο απφ 
4.800 ηνπνζεζίεο. ήκεξα, ε ρξήζε επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ εθηηκάηαη φηη θπκαίλεηαη κεηαμχ  
555 - 715 εθαη. m3 εηεζίσο.  

ηελ Καιηθφξληα νη ζπλζήθεο επλννχλ ηελ επαλαθφξηηζε ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ, θαζψο ζε 
πνιιέο αξθεηέο πεξηνρέο ν ξπζκφο άληιεζεο ππεξβαίλεη ην ξπζκφ θπζηθήο αλαπιήξσζεο ησλ 
ππφγεησλ λεξψλ. Γηα ην ιφγν απηφ ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο εθαξκφδεηαη ηερλεηή επαλαθφξηηζε 
ησλ ππφγεησλ πδάησλ κε ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζκέλα ιχκαηα. 

ηηο παξάθηηεο πεξηνρέο, φπνπ ιακβάλεη ρψξα ππέξκεηξε άληιεζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ, ε 
ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα έρεη ππνβηβαζηεί ζε επίπεδα πνπ έρνπλ πξνθαιέζεη ηε 
δηείζδπζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζηνλ πδξνθνξέα. ε ηέηνηεο πεξηνρέο, επεμεξγαζκέλα ιχκαηα, 
εηζάγνληαη ζηνπο πδξνθνξείο θαηά κήθνο ηεο αθηήο, πξνθεηκέλνπ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζαλ 
"θξάγκα" ζηε δηείζδπζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ, πξνζηαηεχνληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ ηα γιπθά 
ππφγεηα λεξά. Ζ πην ραξαθηεξηζηηθή πεξίπησζε είλαη ε επαλαθφξηηζε ζην "Montebello 
Forebay" ζηελ πεξηνρή ηνπ Whittier κε επεμεξγαζκέλα ιχκαηα, ε νπνία εθαξκφδεηαη απφ ην 
1962. 

Άιιν παξάδεηγκα επαλαρξεζηκνπνίεζεο ιπκάησλ γηα επαλαθφξηηζε ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα 
είλαη ζηελ πεξηνρή Orange County ηεο California φπνπ ην 1956 κεηά απφ κία πεξίνδν 
ππεξάληιεζεο, ε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα έπεζε θάησ απφ ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο, 
πξνθαιψληαο έληνλε πθαικχξηλζε πνπ εθηάζεθε ζε απφζηαζε 8 km. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ 
πξνβιήκαηνο πηνζεηήζεθε ε ιχζε ηεο επαλαθφξηηζεο ηνπ πδξνθνξέα κε λεξφ αληινχκελν απφ 
κεγάιν βάζνο αλακεκηγκέλν κε εθξνέο απφ ηελ εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο ιπκάησλ ηεο 
πεξηνρήο. 

Σνλ Οθηψβξην ηνπ 2004 ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ην πξφγξακκα αλάθηεζεο λεξνχ γλσζηφ σο 
"χζηεκα Αλαπιήξσζεο Τπφγεηνπ Νεξνχ" (GWR) πξνθεηκέλνπ λα παξέρεηαη πφζηκν λεξφ ζε 
144.000 λνηθνθπξηά. Σα επεμεξγαζκέλα ιχκαηα, αληί λα δηαηεζνχλ ζηε ζάιαζζα, κεηά απφ 
πξφζζεηε επεμεξγαζία (κηθξνθίιηξαλζε, αληίζηξνθε φζκσζε θαη ππεξηψδε αθηηλνβνιία ζε 
ζπλδπαζκφ κε πξνζζήθε ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγφλνπ) δηεζνχληαη ζηνλ ππφγεην πδξνθνξέα κε 
ηνλ ίδην θπζηθφ ηξφπν πνπ δηεζνχληαη θαη ηα φκβξηα. Δπεμεξγαζκέλα ιχκαηα εηζάγνληαη επίζεο 
θαηά κήθνο ηεο αθηήο πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζεί έλα θξάγκα ζηε δηείζδπζε ηνπ ζαιαζζηλνχ 
λεξνχ απφ ηνλ Δηξεληθφ Ωθεαλφ θαη λα δηαηεξεζνχλ ηα απνζέκαηα ππφγεηνπ λεξνχ αλέπαθα. 

Ζ πξψηε θάζε ηνπ Πξνγξάκκαηνο είλαη ζήκεξα ζε ιεηηνπξγία θαη ηξνθνδνηεί κε 20.000m3 
θαζαξφ λεξφ ηνλ πδξνθνξέα, πξνθεηκέλνπ λα ιεηηνπξγήζεη ζαλ θξάγκα θαη λα πξνθπιάμεη ηελ 
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πθαικχξηλζή ηνπ. Σν 2005 μεθίλεζε ε θαηαζθεπή πξφζζεησλ έξγσλ γηα ηελ αχμεζε ηεο 
παξαγσγήο ζε 150.000m3 ηελ εκέξα. 

3.2.2. Κεληξηθή θαη Νόηηα Ακεξηθή 

ηελ Αξγεληηλή, ιχκαηα ρακειήο πνηφηεηαο (κεηά απφ πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία ή δεμακελέο 
ζηαζεξνπνίεζεο) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απεξηφξηζηε άξδεπζε ιαραληθψλ, κε απνηέιεζκα 
ηελ έθζεζε ηεο πγείαο ησλ θαηαλαισηψλ θαη ησλ γεσξγψλ ζε ζνβαξφ θίλδπλν, εθφζνλ δελ 
ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί γηα ην είδνο ησλ θαιιηεξγεηψλ πνπ αξδεχνληαη κε ηα ρακειήο πνηφηεηαο 
ιχκαηα. 

ην αλ Πάνιν ηεο Βξαδηιίαο έρνπλ γίλεη επηηπρεκέλεο πηινηηθέο εγθαηαζηάζεηο γηα ηελ 
επαλαρξεζηκνπνίεζε ιπκάησλ κεηά απφ ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία (θξνθίδσζε, θίιηξαλζε, 
ρισξίσζε). Σα ιχκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε βηνκεραλία, ζην πφηηζκα αζηηθψλ πάξθσλ θαη 
θήπσλ, ζηελ έθπιπζε ηνπαιεηψλ, ζην πιχζηκν δξφκσλ θαη πεδνδξνκίσλ, ζηε δεκηνπξγία 
ιηκλψλ αλαςπρήο θαη ζηνλ έιεγρν ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο. 

Δπίζεο ε ρξήζε γηα άξδεπζε, αλεπεμέξγαζησλ ιπκάησλ ή ρξήζε κεηά απφ κεξηθή επεμεξγαζία 
ζε δεμακελέο ζηαζεξνπνίεζεο είλαη πνιχ δηαδεδνκέλε ζην Πεξνχ, ηδηαίηεξα ζε πφιεηο ηεο 
παξαιηαθήο άλπδξεο δψλεο. 

3.2.3. Απζηξαιία  

ηελ Απζηξαιία επαλαρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα πεξίπνπ ην 10 % ησλ ιπκάησλ. Ζ 
επαλαρξεζηκνπνίεζε εθαξκφδεηαη γηα ιφγνπο φπσο:  

 ην έιιεηκκα λεξνχ γηα αξδεπηηθνχο ζθνπνχο ή βηνκεραληθή ρξήζε ζε ζπγθεθξηκέλεο 
πεξηνρέο ηεο ρψξαο  

 ε αλάγθε κείσζεο ηνπ φγθνπ ησλ εθξνψλ ζε πδάηηλνπο απνδέθηεο,  

 νη απαηηήζεηο γηα αχμεζε ηεο πνζφηεηαο επαλαρξεζηκνπνηνχκελνπ λεξνχ, σο κέξνο ηεο 
ζπλνιηθήο ζηξαηεγηθήο δηαρείξηζεο ησλ πδάηηλσλ πφξσλ.  

3.2.4. Ιζξαήι  

ήκεξα ζην Ηζξαήι ην 92% ησλ αζηηθψλ ιπκάησλ ζπιιέγεηαη ζε απνρεηεπηηθά δίθηπα απφ ηα 
νπνία ην 42% ρξεζηκνπνηείηαη γηα άξδεπζε θαη ην 30% γηα εκπινπηηζκφ ησλ ππφγεησλ 
πδξνθνξέσλ. Ζ ηάζε πνπ δηακνξθψλεηαη είλαη ε ζπλερήο ψζεζε πξνο πξνρσξεκέλα ζηάδηα 
επεμεξγαζίαο, ψζηε ηα επεμεξγαζκέλα ιχκαηα λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε γεσξγηθέο 
θαιιηέξγεηεο. 

Ζ πνζφηεηα ησλ επαλαρξεζηκνπνηνχκελσλ ιπκάησλ ηθαλνπνηεί πεξίπνπ ην 20% ησλ πδαηηθψλ 
αλαγθψλ ζην Ηζξαήι, κε ην 1/3 απηνχ λα θαηαλαιψλεηαη ζηελ άξδεπζε ησλ γεσξγηθψλ 
θαιιηεξγεηψλ. Σν Ηζξαήι έρεη ηδηαίηεξα απζηεξά θξηηήξηα πνηφηεηαο ησλ ιπκάησλ γηα 
απεξηφξηζηε ρξήζε ζηελ άξδεπζε. ηα κεγαιχηεξα έξγα επαλαρξεζηκνπνίεζεο εθαξκφδεηαη 
πξνρσξεκέλε επεμεξγαζία ησλ ιπκάησλ, ψζηε λα επηηεπρζεί ε απαηηνχκελε απφ ηηο 
πξνδηαγξαθέο πνηφηεηα. 

3.2.5. Κύπξνο  

ηελ Κχπξν, ην ζχλνιν ζρεδφλ ησλ επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ, πνπ αλέξρνληαη ζε 25 
εθαη.m3/έηνο, επαλαρξεζηκνπνηνχληαη. Δθηηκάηαη φηη ην 55% - 60%  ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 
άξδεπζε ρψξσλ αλαςπρήο (πάξθα, γήπεδα γθφιθ, θήπνη μελνδνρείσλ θηι.) θαη πεξίπνπ 10 
εθαη. m3 ρξεζηκνπνηνχληαη γηα άξδεπζε θαιιηεξγεηψλ. 

Σα θξηηήξηα επαλαρξεζηκνπνίεζεο πνπ ηζρχνπλ ζηελ Κχπξν είλαη απζηεξφηεξα απφ απηά ηνπ 
Π.Ο.Τ., δηαζθαιίδνληαο ηελ θαιχηεξε δπλαηή επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ 
ιπκάησλ γηα άξδεπζε.  
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3.2.6. Ιζπαλία  

Σν πιένλ γλσζηφ θαη θηιφδνμν παξάδεηγκα επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζηελ Ηζπαλία είλαη απηφ ηεο 
Βαξθειψλεο. Σν ζρέδην πξνβιέπεη ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε 50 εθαη.m3. ηξηηνβάζκηα 
επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ γηα ρξήζεηο φπσο: ελίζρπζε παξνρήο πνηακψλ θαη πγξνβηφηνπσλ, 
ηερλεηφ εκπινπηηζκφ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ θαη αληηκεηψπηζε ηεο πθαικχξσζεο θαη ηέινο 
άξδεπζε θαιιηεξγεηψλ θαη θνηλφρξεζησλ ρψξσλ αλαςπρήο.  

Πξνβιέπεηαη ε παξαγσγή λεξνχ κε επεμεξγαζία ησλ δεπηεξνβάζκησλ εθξνψλ ζε δχν γξακκέο:  

 Απφ ηε κία γξακκή, κεηά απφ δεπηεξνβάζκηα θαη ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία (θξνθίδσζε, 
δηήζεζε θαη απνιχκαλζε κε UV) ζα θαιχπηνληαη ην ζχλνιν ησλ παξαπάλσ αλαγθψλ κε 
εμαίξεζε ηνλ εκπινπηηζκφ ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ.  

 ηε δεχηεξε γξακκή, πεξίπνπ 20.000 m3/εκέξα ζα πθίζηαληαη επηπιένλ ηεο ηξηηνβάζκηαο 
επεμεξγαζίαο επεμεξγαζία κε κεκβξάλεο (ππεξδηήζεζε θαη αληίζηξνθε φζκσζε) πξηλ ηελ 
δηάζεζή ηνπο γηα εκπινπηηζκφ ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ.  

Ο πξνυπνινγηζκφο ησλ έξγσλ (ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία, αληιηνζηάζηα, δίθηπα κεηαθνξάο 
κήθνπο18km, δεμακελέο, θηι.) αλέξρεηαη ζε 100 εθαη €. 

3.3. Δκπεηξία επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζηελ Διιάδα  

Ζ επαλαρξεζηκνπνίεζε ιπκάησλ ζηελ Διιάδα δελ έρεη ηχρεη κέρξη ζήκεξα επξείαο εθαξκνγήο. 
Σν 80% πεξίπνπ ηνπ πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο είλαη ζπλδεδεκέλν κε δίθηπα απνρέηεπζεο, ηα 
νπνία θαηαιήγνπλ ζε πεξίπνπ 200 εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ, ζπλνιηθήο 
δπλακηθφηεηαο πάλσ απφ 1,9 εθαη.m3/d. Ζ πεξηνξηζκέλε κέρξη ζήκεξα εθαξκνγή ηεο 
επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζηελ Διιάδα, δελ νθείιεηαη ηφζν ζηελ έιιεηςε ηερλνινγίαο, αιιά θπξίσο 
ζην, κέρξη πξφζθαηα, αζαθέο ζεζκηθφ πιαίζην, ζηε πνιπδηάζπαζε αξκνδηνηήησλ θαη ηελ 
έιιεηςε νινθιεξσκέλεο πνιηηηθήο θνζηνιφγεζεο ηνπ λεξνχ θηι. Δπηζεκαίλεηαη φηη ε αλάιπζε 
ησλ δεδνκέλσλ (πδαηηθφ ηζνδχγην ησλ πεξηνρψλ) δείρλεη φηη ην 83% ησλ εθξνψλ παξάγεηαη ζε 
πεξηνρέο κε ειιεηκκαηηθφ ηζνδχγην, γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηδηαίηεξα 
ειθπζηηθή. 

ε αξθεηέο εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ επεμεξγαζκέλα ιχκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζην 
δίθηπν βηνκεραληθνχ λεξνχ ησλ ΔΔΛ, θαιχπηνληαο ηηο αλάγθεο πιχζεο θαη άξδεπζεο ηνπ 
γεπέδνπ. Γεληθά γηα ηηο αλάγθεο ηνπ βηνκεραληθνχ λεξνχ ρξεζηκνπνηνχληαη δεπηεξνβάζκηεο 
εθξνέο, κεηά απφ απνιχκαλζε, ελψ ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο, γηα ηελ παξαγσγή βηνκεραληθνχ 
λεξνχ πξνβιέπεηαη δηήζεζε ησλ ιπκάησλ θπξίσο ζε πεξηζηξεθφκελα θίιηξα θαη ζε κεξηθέο 
πεξηπηψζεηο ζε ακκφθηιηξα.   

Οη εθαξκνγέο άκεζεο ή έκκεζεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ αλέξρνληαη 
ζε πεξίπνπ 15 (Αγγειάθεο, 2008). Ζ πιεηνλφηεηα απηψλ αθνξά πεξηπηψζεηο έκκεζεο 
επαλαρξεζηκνπνίεζεο γηα άξδεπζε, δειαδή ηα επεμεξγαζκέλα ιχκαηα δηαηίζεληαη ζε θάπνηνλ 
πνηακφ θαη ζηε ζπλέρεηα, αθνχ αλακεηρζνχλ κε ην λεξφ ηνπ απνδέθηε, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 
άξδεπζε. Σέηνηεο πεξηπηψζεηο έκκεζεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο γηα άξδεπζε απνηεινχλ ε 
Θεζζαινλίθε, ε Λάξηζα, ε Καξδίηζα, ε Λακία, ε Σξίπνιε θαη άιιεο. 

Οη πην ραξαθηεξηζηηθέο πεξηπηψζεηο ΔΔΛ ζηηο νπνίεο γίλεηαη ζπζηεκαηηθή επαλαρξεζηκνπνίεζε 
ιπκάησλ γηα αξδεπηηθνχο ζθνπνχο ζε ζπλδπαζκφ κε ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία, είλαη απηέο ηεο 
Κσ θαη ηεο Υαιθίδαο, φπνπ εμππεξεηείηαη ζπλνιηθά αξδεπφκελε έθηαζε 560,000 ζηξ.  

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη πην ραξαθηεξηζηηθέο πεξηπηψζεηο άκεζεο 
επαλαρξεζηκνπνίεζεο ιπκάησλ απφ ΔΔΛ ζηελ Διιάδα. 

3.3.1. Κσο  

Απφ ην ηέινο ηνπ 2006 ιεηηνπξγεί ζηελ ΔΔΛ ηεο λήζνπ Κσ κνλάδα ηξηηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο, 
κε ζηφρν ηελ αλάθηεζε θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ ιπκάησλ γηα άξδεπζε ρψξσλ αζηηθνχ 
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πξαζίλνπ, πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηνχλ ηα έληνλα πξνβιήκαηα ιεηςπδξίαο πνπ 
παξνπζηάδνληαη ηδηαίηεξα θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν. 

Ζ ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία ησλ ιπκάησλ επηηπγράλεηαη κε θίιηξαλζε ηεο δεπηεξνβάζκηαο 
εθξνήο (Φίιηξν θιίλεο άκκνπ) θαη ζηε ζπλέρεηα απνιχκαλζε κε ππεξηψδε αθηηλνβνιία (UV).  

Ζ εγθαηάζηαζε ζρεδηάζηεθε ψζηε λα επεμεξγάδεηαη κέζε παξνρή 5.400 m3/d, κε δπλαηφηεηα 
επέθηαζεο, ψζηε κειινληηθά λα θαιχςεη ην ζχλνιν ηεο εηζεξρφκελεο παξνρήο ηεο ΔΔΛ. 

3.3.2. Υαιθίδα  

Απφ ην ηέινο ηνπ 1998 ιεηηνπξγεί ζηελ ΔΔΛ ηεο Υαιθίδαο κνλάδα ηξηηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο 
δπλακηθφηεηαο 4.000 m3/d, ε νπνία πεξηιακβάλεη θξνθίδσζε, θίιηξαλζε ζε ηξηζηξσκαηηθά 
θίιηξα πηέζεσο θαη απνιχκαλζε κε ππεξηψδε αθηηλνβνιία (UV). 

Με ηελ ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζκέλε εθξνή αξδεχεηαη ε λεζίδα Παζζά θαη ρψξνη πξαζίλνπ ζε 
γεηηνληθή πεξηνρή ηεο Δχβνηαο, κέζσ ππνζαιάζζηνπ αγσγνχ. Μειινληηθά ε εθξνή ηεο ΔΔΛ 
κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα άξδεπζε δελδξνθπηεχζεσλ ζην ιφθν Μπαηαξηά ζηε Βνησηηθή 
Αθηή, θαζψο επίζεο γηα δηάθνξεο ρξήζεηο ζηηο παξαθείκελεο βηνκεραλίεο. 

3.4. Τδαηηθό ηζνδύγην Πάξνπ  

Ζ πδξνδόηεζε ηνπ λεζηνχ πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηνλ ππφγεην πδξνθνξέα, κέζσ εθηεηακέλνπ 
δηθηχνπ γεσηξήζεσλ χδξεπζεο. Απφ ην 2002 ιεηηνπξγεί κνλάδα αθαιάησζεο ζηε Νάνπζα. 
Φνξέαο γηα ηελ χδξεπζε ηνπ λεζηνχ είλαη ε ΓΔΤΑ Πάξνπ, πνπ δηαζέηεη:   

 Δμήληα (60) γεσηξήζεηο γηα χδξεπζε, πνπ θαιχπηνπλ ην 82% ησλ πδξεπηηθψλ αλαγθψλ 
ηνπ λεζηνχ, κε ζπλήζε εκεξήζηα απφιεςε 2.000m3 θαη κέγηζηε 4.000m3 ην ρεηκψλα θαη 
12.000 m3 ην θαινθαίξη, θηάλνληαο ηα 14.500m3 θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ αηρκήο 
(Αχγνπζηνο)  

 Γεμακελέο 29 ζπλνιηθήο ρσξεηηθφηεηαο πεξίπνπ 12.000m3 .  

 Γίθηπα χδξεπζεο ηξνθνδνηηθά θαη δηαλνκήο, ζπλνιηθνχ κήθνπο πεξί ηα 450 km 

Καηά γεληθή εθηίκεζε ε Πάξνο ζην ζχλνιν ηεο πδξεχεηαη ηθαλνπνηεηηθά θαηά ηνλ ρεηκψλα, ελψ 
θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο παξνπζηάδνληαη πνιιά πξνβιήκαηα, πνπ ζρεηίδνληαη θπξίσο κε ηελ 
επάξθεηα θαη ιηγφηεξν κε ηελ πνηφηεηα ηνπ δηαζέζηκνπ λεξνχ θαη ηελ ιεηηνπξγία ησλ έξγσλ 
χδξεπζεο. Δηδηθά ζηε Παξνηθηά ν κεγάινο αξηζκφο ηνπξηζηψλ θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν, πξνθαιεί 
πξνβιήκαηα απμεκέλεο δήηεζεο κε απνηέιεζκα ε χδξεπζε λα δηαθφπηεηαη θαηά δηαζηήκαηα.  

Οη αξδεπηηθέο αλάγθεο εμππεξεηνχληαη απφ πεγάδηα θαη ηδησηηθέο γεσηξήζεηο (νη πεξηζζφηεξεο 
απφ απηέο δελ έρνπλ άδεηεο) γηα απηφ θαη ε θαηαλάισζε είλαη δχζθνιν λα εθηηκεζεί ιφγσ 
έιιεηςεο θαηαγεγξακκέλσλ ζηνηρείσλ. Πάλησο νη πνζφηεηεο λεξνχ άξδεπζεο (πνπ δηαρεηξίδεηαη 
ε ΓΔΤΑΠ) δελ ζεσξνχληαη ζεκαληηθέο. 

πλνιηθά παξαηεξείηαη φηη ν κέζνο φξνο ησλ πδάηηλσλ εηζξνψλ - εθξνψλ ζπλερψο θζίλεη, ε 
ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ επίζεο κεηψλεηαη θαη ε πνηφηεηα ησλ γιπθψλ λεξψλ ρεηξνηεξεχεη. 
πλεπψο εθθξάδνληαη αλεζπρίεο φηη ην πξφβιεκα ηνπ αξλεηηθνχ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ ζηε Πάξν 
ζα εληαζεί ζεκαληηθά ιφγσ:  

(α)  ηεο αχμεζεο ηεο ηνπξηζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη  

(β)  ηεο απμαλφκελεο ηάζεο λα ρξεζηκνπνηείηαη θαιήο πνηφηεηαο πφζηκν λεξφ γηα δηάθνξεο 
αζηηθέο θαη πεξηαζηηθέο ρξήζεηο θαζψο επίζεο θαη γηα άξδεπζε.  

Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ, ε επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ ιπκάησλ είλαη κία ηδηαίηεξα 
ελδηαθέξνπζα ιχζε γηα ηε παξαγσγή λεξνχ θαηάιιεινπ γηα άξδεπζε, θαζψο επίζεο γηα αζηηθή 
θαη πεξηαζηηθή ρξήζε. Με ηελ δηακφξθσζε θαηάιιειεο λνκνζεζίαο παξέρεηαη πιένλ ε 
δπλαηφηεηα αλάθηεζεο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο λεξνχ, ελψ κε ηε ρξήζε λέσλ ηερλνινγηψλ, 
κπνξεί λα παξαρζεί λεξφ θαιήο πνηφηεηαο, ρσξίο λα εγθπκνλνχληαη θίλδπλνη γηα ηελ δεκφζηα 
πγεία.  
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3.5. Τθηζηάκελε Ννκνζεζία   

Ζ επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ ζηελ Διιάδα δηέπεηαη απφ ηνπο φξνπο 
θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο Κνηλήο Τπνπξγηθήο Απφθαζεο 145116/2011 (ΦΔΚ 354/08/03/2011). 
ηφρνη ηεο απφθαζεο είλαη αθελφο κελ ε αμηνπνίεζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ θαη 
αθεηέξνπ ε εμνηθνλφκεζε πδαηηθνχ δπλακηθνχ κέζσ ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο. ηνπο 
ζθνπνχο ηεο πξναλαθεξζείζαο απφθαζεο ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ε βειηίσζε ηνπ πδαηηθνχ 
ηζνδπγίνπ κέζσ ηεο ηξνθνδφηεζεο ησλ ππνγείσλ πδξνθνξέσλ.  

Ζ ΚΤΑ αλαθέξεηαη ζε πξνγξακκαηηζκέλε επαλαρξεζηκνπνίεζε δειαδή ζηε ζθφπηκε θαη 
ειεγρφκελε επαλαρξεζηκνπνίεζε επεμεξγαζκέλσλ πγξψλ απνβιήησλ, δειαδή αζηηθά ιχκαηα 
θαη βηνκεραληθά πγξά απφβιεηα πνπ, ζχκθσλα κε ηε ΚΤΑ 5673/1997 (Παξάξηεκα ΗΗΗ) είλαη 
βηναπνηθνδνκήζηκα, αζρέησο κεγέζνπο εγθαηάζηαζεο. Ζ επαλαρξεζηκνπνίεζε επηηξέπεηαη 
ππφ εηδηθνχο φξνπο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηελ ΚΤΑ, γηα ηηο αθφινπζεο ρξήζεηο: 

 γεσξγηθή ρξήζε – άξδεπζε 

 αζηηθή θαη πεξηαζηηθή ρξήζε  

 ηξνθνδφηεζε ππφγεησλ πδξνθνξέσλ 

 βηνκεραληθή ρξήζε  

Δπίζεο ε ίδηα ΚΤΑ αλαθέξεηαη ζηνπο φξνπο επαλαρξεζηκνπνίεζεο επεμεξγαζκέλσλ 
βηνκεραληθψλ πγξψλ απνβιήησλ απφ βηνκεραλίεο, εθηφο ησλ αλαθεξνκέλσλ ζην Παξάξηεκα ΗΗΗ 
ηεο ΚΤΑ 5673/1997, αλεμάξηεηα ηνπ κεγέζνπο ηνπο, ησλ νπνίσλ ηα πγξά απφβιεηα είλαη κε 
επηθίλδπλα ή έρνπλ θαηαζηεί κε επηθίλδπλα κεηά απφ πξνβιεπφκελε επεμεξγαζία. Ζ 
επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ απνβιήησλ ηεο θαηεγνξίαο απηήο κπνξεί λα γίλεη γηα:  

 βηνκεραληθή ρξήζε 

 πεξηνξηζκέλε άξδεπζε κέζσ ππεδαθίνπ ζπζηήκαηνο θαη 

 ηξνθνδφηεζε ππφγεησλ πδξνθνξέσλ κφλν κέζσ δηήζεζεο 

Οη κέγηζηεο ζπγθεληξψζεηο κεηάιισλ ζηα επεμεξγαζκέλα πγξά απφβιεηα πξηλ ηελ 
επαλαρξεζηκνπνίεζή ηνπο πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ ηηο νξηαθέο ηηκέο ηνπ παξαθάησ Πίλαθα (ΚΤΑ 
145116/2011, Παξάξηεκα ΗΗ) 

 

Βαξέα κέηαιια Μέγηζηε ζπγθέληξσζε [mg/l] 

Al (αξγίιην) 5 

As (αξζεληθφ) 0.1 

Be (βεξχιιην) 0.1 

Cd (θάδκην) 0.01 

Co (θνβάιηην) 0.05 

Cr (ρξψκην) 0.1 

Cu (ραιθφο) 0.2 

F (θζφξην) 1.0 

Fe (ζίδεξνο) 3.0 

Li (ιίζην) 2.5 

Mn (καγγάλην) 0.2 

Mo (κνιπβδαίλην) 0.01 

Ni (ληθέιην) 0.2 

Pb (κφιπβδνο) 0.1 

Se (ζειήλην) 0.02 
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Βαξέα κέηαιια Μέγηζηε ζπγθέληξσζε [mg/l] 

V (βαλάδην) 0.1 

Zn (ςεπδάξγπξνο) 2.0 

Hg (πδξάξγπξνο) 0.002 

B (Βφξην) 2 

Δμάιινπ ηα αλαθηεκέλα πγξά απφβιεηα πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ ηα φξηα νπζηψλ πξνηεξαηφηεηαο 
θαη ηνμηθφηεηαο, πνπ νξίδνληαη ζην παξάξηεκα IV ηεο ΚΤΑ 145116/2011.  

Ζ Δγθαηάζηαζε Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ Παξνηθηάο επεμεξγάδεηαη απνθιεηζηηθά αζηηθά ιχκαηα, 
ζπλεπψο δελ αλακέλνληαη ππεξβάζεηο ησλ νξηαθψλ ηηκψλ πνπ θαζνξίδνληαη γηα 
επαλαρξεζηκνπνίεζε. πλεπψο ε εθξνή κπνξεί λα αμηνπνηεζεί γηα κία απφ ηηο αθφινπζεο 
ρξήζεηο: 

 γεσξγηθή ρξήζε – άξδεπζε 

 αζηηθή θαη πεξηαζηηθή ρξήζε  

 ηξνθνδφηεζε ππφγεησλ πδξνθνξέσλ 

 βηνκεραληθή ρξήζε  

3.5.1. Άξδεπζε 

Ζ άξδεπζε είλαη κία απφ ηηο πην δηαδεδνκέλεο εθαξκνγέο επαλαρξεζηκνπνίεζεο 
επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ. ε απηή πεξηιακβάλνληαη ε άξδεπζε θαιιηεξγεηψλ (αγξνηηθή 
άξδεπζε), ε άξδεπζε αζηηθψλ θαη πεξηαζηηθψλ εθηάζεσλ θαη ε άξδεπζε δαζηθψλ ή 
αλαδαζσηέσλ εθηάζεσλ. Σα θχξηα πιενλεθηήκαηα ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο γηα άξδεπζε 
είλαη:  

 Δπλνείηαη ε αλάπηπμε θαιιηεξγεηψλ ζε πεξηνρέο κε έιιεηςε λεξνχ 

 Απμάλεηαη ε γεσξγηθή απφδνζε, ιφγσ ηεο επηκήθπλζεο ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ θαη 
ηεο δπλαηφηεηαο γηα πνιιαπιέο θαιιηεξγεηηθέο πεξηφδνπο 

 Βειηηψλεηαη ε γνληκφηεηα θαη παξαγσγηθφηεηα ηνπ εδάθνπο κε ηε πξνζζήθε νξγαληθήο 
χιεο θαη ζξεπηηθψλ 

 Πεξηνξίδεηαη ν θίλδπλνο ηεο πθαικχξσζεο, ιφγσ ηνπ έκκεζνπ εκπινπηηζκνχ ησλ 
ππφγεησλ πδξνθνξέσλ 

Ζ άξδεπζε γεσξγηθψλ εθηάζεσλ απαηηεί κεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ θαη απνηειεί ηελ θχξηα 
θαηαλάισζε λεξνχ ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο. Παγθνζκίσο ε θαηαλάισζε λεξνχ γηα άξδεπζε 
απνηειεί ην 70% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο, ελψ ζηελ Διιάδα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 85%. 
χκθσλα κε ηε κειέηε δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηνπ Ννκνχ Κπθιάδσλ (2004) νη εηήζηεο 
αλάγθεο ηεο Πάξνπ γηα χδξεπζε αλέξρνληαη ζε 1.675.267 m3 λεξφ, ελψ γηα ηελ άξδεπζε 
απαηηνχληαη 1.786.366 m3 λεξφ. 

Ζ επαλαρξεζηκνπνίεζε πγξψλ απνβιήησλ γηα άξδεπζε δηαθξίλεηαη ζε δχν ηχπνπο αλάινγα κε 
ην είδνο ησλ θαιιηεξγεηψλ, ην ζχζηεκα άξδεπζεο θαη ηελ πξνζβαζηκφηεηα ηνπ θνηλνχ ζηηο 
αξδεπφκελεο εθηάζεηο: 

 Πεξηνξηζκέλε άξδεπζε θαη  

 Απεξηφξηζηε άξδεπζε 

3.5.1.1 Πεπιοπιζμένη άπδεςζη 

Με ηνλ φξν πεξηνξηζκέλε άξδεπζε λνείηαη ε εθαξκνγή επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ ζε 
θαιιηέξγεηεο, πνπ ηα πξντφληα ηνπο θαηαλαιψλνληαη κεηά απφ ζεξκηθή ή άιιε επεμεξγαζία, δελ 
πξννξίδνληαη γηα αλζξψπηλε θαηαλάισζε, ή δελ έξρνληαη ζε άκεζε επαθή κε ην έδαθνο. 
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Δλδεηθηηθά ε πεξηνξηζκέλε άξδεπζε κπνξεί λα εθαξκφδεηαη ζε θαιιηέξγεηεο δσνηξνθψλ, 
βηνκεραληθέο θαιιηέξγεηεο, θαιιηέξγεηεο ζπφξσλ, ιηβάδηα, δέληξα (κε ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 
ησλ νπσξνθφξσλ), κε ηελ πξνυπφζεζε φηη θαηά ηε ζπιινγή νη θαξπνί δελ βξίζθνληαη ζε 
επαθή κε ην έδαθνο. ηε πεξίπησζε ηεο πεξηνξηζκέλεο άξδεπζεο δελ επηηξέπεηαη ε κέζνδνο 
ηνπ θαηαηνληζκνχ ελψ απαγνξεχεηαη γεληθά πξφζβαζε ηνπ θνηλνχ ζηελ αξδεπφκελε έθηαζε. ηε 
πεξίπησζε, πνπ ππάξρεη πηζαλφηεηα πξφζβαζεο ζε αλζξψπνπο (εθηφο ησλ ρξεζηψλ) θαη ζε 
δψα πξέπεη λα ιακβάλνληαη πξφζζεηα κέηξα (πρ. πεξίθξαμε, απαγφξεπζε βνζθήο δψσλ θηι.) 

Ζ ειάρηζηε επεμεξγαζία ιπκάησλ, πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πεξηνξηζκέλε άξδεπζε, είλαη 
δεπηεξνβάζκηα βηνινγηθή επεμεξγαζία, πνπ αθνινπζείηαη απφ απνιχκαλζε, έηζη ψζηε ε εθξνή 
λα έρεη ζπγθεληξψζεηο BOD5 θαη SS ρακειφηεξεο απφ 25 θαη 35 mg/l αληίζηνηρα, γηα ην 95% 
ησλ δεηγκάησλ θαη πεξηηησκαηηθά θνινβαθηεξίδηα ιηγφηεξα απφ 200 ΔC/100 ml (δηάκεζε ηηκή). 
Οη ζπγθεληξψζεηο αδψηνπ ζηελ εθξνή πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξεο απφ 45 mg/l. ε πεξηπηψζεηο 
κεγάισλ ρξφλσλ απνζήθεπζεο ησλ ιπκάησλ ζε επηθαλεηαθνχο ηακηεπηήξεο, απαηηείηαη 
πξνρσξεκέλε επεμεξγαζία γηα ηελ απνκάθξπλζε ζξεπηηθψλ, ψζηε ε ηειηθά παξαγφκελε εθξνή 
λα έρεη ζπγθεληξψζεηο αδψηνπ κηθξφηεξεο απφ 15 mg/l θαη εάλ θξίλεηαη αλαγθαίν θαη 
ζπγθεληξψζεηο θσζθφξνπ κηθξφηεξεο απφ 2 mg/l, ζχκθσλα κε ηηο επηηαγέο ηεο  ΚΤΑ 
5673/1997.  

Γηα ηελ απνιχκαλζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ κπνξεί λα εθαξκνζηνχλ ελαιιαθηηθνί 
κέζνδνη, εθφζνλ ζηε κειέηε ζρεδηαζκνχ ηεο κνλάδαο ηεθκεξηψλεηαη ε επάξθεηα, ε 
απνηειεζκαηηθφηεηα θαη θπξίσο ε επρέξεηα ειέγρνπ ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο απνιχκαλζεο. 
Δηδηθφηεξα: 

 ηε πεξίπησζε ηεο ρισξίσζεο ζα πξέπεη:  

 Σν γηλφκελν ηνπ ππνιεηκκαηηθνχ ρισξίνπ επί ην ρξφλν επαθήο:  30 mg-min / lt 

 Υξφλνο επαθήο:  30 min 

 Λφγνο κήθνπο πξνο πιάηνο ηεο δεμακελήο επαθήο:  40 

 ηε πεξίπησζε ηεο απνιχκαλζεο κε UV ζα πξέπεη:  

 Διάρηζηε δφζε ζην ηέινο δσήο ησλ ιακπηήξσλ:  70 mWsec/cm2  

 Ζ ηηκή δηαπεξαηφηεηαο δελ ζα ιακβάλεηαη κεγαιχηεξε απφ 50% 

Οη θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο ζηε Πάξν είλαη γεληθά πεξηνξηζκέλεο θαη έρνπλ κηθξφ κέγεζνο. Σν 
είδνο ησλ θαιιηεξγεηψλ θαη ην κέγεζνο ησλ εθηάζεσλ δελ δηθαηνινγνχλ ηελ πηνζέηεζε ηεο ιχζεο 
ηεο πεξηνξηζκέλεο άξδεπζεο (άξδεπζε ζε θαιιηέξγεηεο δσνηξνθψλ, βηνκεραληθέο θαιιηέξγεηεο, 
θαιιηέξγεηεο ζπφξσλ, ιηβάδηα θαη ζε κε νπσξνθφξα δέληξα).  

3.5.1.2 Απεπιόπιζηη άπδεςζη 

Με ηνλ φξν απεξηφξηζηε άξδεπζε, λνείηαη ε εθαξκνγή ησλ επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ ρσξίο 
πεξηνξηζκνχο. Ζ απεξηφξηζηε άξδεπζε εθαξκφδεηαη ζε φια ηα είδε θαιιηεξγεηψλ φπσο 
αλζνθνκηθά, ιαραληθά, ακπέιηα ή θαιιηέξγεηεο ησλ νπνίσλ ηα πξντφληα θαηαλαιψλνληαη σκά. 
Καηά ηελ απεξηφξηζηε άξδεπζε επηηξέπνληαη δηάθνξα ζπζηήκαηα άξδεπζεο ηνπ αλαθηεκέλνπ 
λεξνχ, πεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ θαηαηνληζκνχ, ελψ δελ απαηηνχληαη πεξηνξηζκνί ζηελ 
πξφζβαζε. 

Ζ ειάρηζηε επεμεξγαζία πνπ απαηηείηαη γηα ηελ απεξηφξηζηε άξδεπζε είλαη δεπηεξνβάζκηα 
βηνινγηθή επεμεξγαζία, πνπ αθνινπζείηαη απφ θαηάιιειε ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία (πρ. 
θξνθίδσζε θαη δηχιηζε) θαη απνιχκαλζε. Οη ζπγθεληξψζεηο BOD5 θαη SS πξέπεη λα είλαη 
κηθξφηεξεο απφ 10 mg/l  (γηα ην 80% ησλ δεηγκάησλ) θαη νη ηηκέο ζνιφηεηαο κηθξφηεξεο απφ 2 
NTU (δηάκεζε ηηκή). Σα πεξηηησκαηηθά θνινβαθηεξίδηα πξέπεη λα είλαη ιηγφηεξα απφ 5 ΔC/100 
ml (γηα ην 80% ησλ δεηγκάησλ) θαη ιηγφηεξα απφ 50 ΔC/100 ml (γηα ην 95% ησλ δεηγκάησλ). 

Οη απαηηήζεηο σο πξνο ηελ απνκάθξπλζε αδψηνπ είλαη θνηλέο κε ηηο αληίζηνηρεο ζηελ 
πεξίπησζε ηεο απεξηφξηζηεο άξδεπζεο. ηε πεξίπησζε άξδεπζεο ζε πεξηνρέο, πνπ έρνπλ 
ραξαθηεξηζζεί σο εππξφζβιεηεο ιφγσ ληηξνξχπαλζεο, απαηηείηαη ε απνκάθξπλζε ηνπ αδψηνπ 
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(ληηξνπνίεζε θαη απνληηξνπνίεζε), ψζηε νη ζπγθεληξψζεηο ακκσληαθνχ θαη νιηθνχ αδψηνπ ζηελ 
εθξνή λα είλαη κηθξφηεξεο απφ 2 mg/lt θαη 15 mg/lt αληίζηνηρα.  

Γηα ηελ απνιχκαλζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ κπνξεί λα εθαξκνζηνχλ ελαιιαθηηθνί 
κέζνδνη, εθφζνλ ζηε κειέηε ζρεδηαζκνχ ηεο κνλάδαο ηεθκεξηψλεηαη ε επάξθεηα, ε 
απνηειεζκαηηθφηεηα θαη θπξίσο ε επρέξεηα ειέγρνπ ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο απνιχκαλζεο. 
Δηδηθφηεξα: 

 ηε πεξίπησζε ηεο ρισξίσζεο ζα πξέπεη:  

 πγθέληξσζε ππνιεηκκαηηθνχ ρισξίνπ:  2 mg / lt 

 Υξφλνο επαθήο:  60 min 

 Λφγνο κήθνπο πξνο πιάηνο ηεο δεμακελήο επαθήο:  40 

 ηε πεξίπησζε ηεο απνιχκαλζεο κε UV ζα πξέπεη:  

 Διάρηζηε δφζε ζην ηέινο δσήο ησλ ιακπηήξσλ:  60 mWsec/cm2  

 Ζ ηηκή δηαπεξαηφηεηαο δελ ζα ιακβάλεηαη κεγαιχηεξε απφ 70%  

3.5.1.3 Μελέηη ζσεδιαζμού και εθαπμογήρ ηος ζςζηήμαηορ άπδεςζηρ 

Γηα ηελ πεξηνξηζκέλε ή ηελ απεξηφξηζηε άξδεπζε απαηηείηαη εθπφλεζε κειέηεο ζρεδηαζκνχ θαη 
εθαξκνγήο ηνπ ζπζηήκαηνο άξδεπζεο, πνπ πεξηιακβάλεη:  

(1) Σν πδαηηθφ ηζνδχγην, ζε ζρέζε κε ηηο αξδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο θαη ην ηζνδχγην νξγαληθνχ 
θνξηίνπ, ζξεπηηθψλ θαη θξίζηκσλ ηρλνζηνηρείσλ, πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ε αλά 
κνλάδα αξδεπφκελεο έθηαζεο επηηξεπφκελε θφξηηζε κε επεμεξγαζκέλα πγξά απφβιεηα. 

(2) Σνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπλνιηθά απαηηνχκελεο έθηαζεο 

(3) Σα πξνγξάκκαηα παξαθνινχζεζεο ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ιπκάησλ θαη, 
θαηά πεξίπησζε, ηα απαηηνχκελα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο ησλ αξδεπφκελσλ 
θαιιηεξγεηψλ  

(4) Σα ηπρφλ απαηηνχκελα πξφζζεηα κέηξα θαη φξηα γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή 
(ελδερφκελε πεξίθξαμε, ηξφπνο άξδεπζεο, ειάρηζηεο απνζηάζεηο ηεο εθαξκνγήο απφ 
πδξνιεςίεο  ή άιιεο ρξήζεηο θηι.  

(5) Μέηξα ελεκέξσζεο θαη πξνζηαζίαο γηα ηνπο ρξήζηεο θαη ηνπο θαηαλαισηέο, ηα νπνία 
πξέπεη λα ιακβάλνληαη κε επζχλε ηνπ θνξέα πινπνίεζεο ηεο άξδεπζεο. Ο θνξέαο 
πινπνίεζεο ηεο άξδεπζεο κπνξεί λα είλαη ν θνξέαο δηαρείξηζεο ή ν άκεζνο ρξήζηεο ηνπ 
αλαθηεκέλνπ λεξνχ 

Γηα ην πεξηερφκελν ηεο κειέηεο γλσκνδνηνχλ ε Γηεχζπλζε Τδάησλ ηεο Απνθεληξσκέλεο 
Γηνίθεζεο θαη νη αξκφδηεο Γηεπζχλζεηο Τγείαο θαη Αγξνηηθήο Οηθνλνκίαο ηεο Πεξηθέξεηαο.  

3.5.2. Αζηηθή θαη πεξηαζηηθή ρξήζε 

Ζ αζηηθή θαη πεξηαζηηθή ρξήζε πεξηιακβάλεη:  

 Άξδεπζε αζηηθνχ θαη πεξηαζηηθνχ πξαζίλνπ, φπσο πάξθα, εγθαηαζηάζεηο αλαςπρήο, 
αζιεηηθά γήπεδα, γήπεδα γθφιθ, λεθξνηαθεία, λεζίδεο απηνθηλεηνδξφκσλ, πξαλή, θήπνη 
θηι. 

 Άξδεπζε δαζηθψλ θαη αλαδαζσηέσλ εθηάζεσλ   

 Ππξφζβεζε, πιχζηκν δξφκσλ, ζπκπχθλσζε εδαθψλ  

 Δλίζρπζε παξνρήο επηθαλεηαθψλ ξεπκάησλ  

Ζ ειάρηζηε επεμεξγαζία πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αζηηθή θαη πεξηαζηηθή ρξήζε επεμεξγαζκέλσλ 
ιπκάησλ είλαη δεπηεξνβάζκηα βηνινγηθή επεμεξγαζία, πνπ αθνινπζείηαη απφ πξνρσξεκέλε 
επεμεξγαζία θαη απνιχκαλζε. Οη ζπγθεληξψζεηο BOD5 θαη SS πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξεο απφ 
10 mg/l θαη 2 mg/l αληίζηνηρα, ελψ ζνιφηεηα κηθξφηεξε απφ 2 NTU. Σα νιηθά θνινβαθηεξίδηα 
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πξέπεη λα είλαη ιηγφηεξα απφ 2 ΣC/100 ml (γηα ην 80% ησλ δεηγκάησλ) θαη ιηγφηεξα απφ 20 
ΣC/100 ml (γηα ην 95% ησλ δεηγκάησλ). 

Δμάιινπ ζα πξέπεη λα επηηπγράλεηαη απνκάθξπλζε αδψηνπ κέζσ ληηξνπνίεζεο θαη 
απνληηξνπνίεζεο, ψζηε νη ζπγθεληξψζεηο ακκσληαθνχ θαη νιηθνχ αδψηνπ ζηελ εθξνή λα είλαη 
κηθξφηεξεο απφ 2 mg/lt θαη 15 mg/lt αληίζηνηρα.  

Με ηνλ φξν πξνρσξεκέλε επεμεξγαζία λνείηαη θαηάιιειν ζχζηεκα κεκβξαλψλ (ππεξδηήζεζεο) 
ησλ δεπηεξνβάζκηα επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ ή ελαιιαθηηθά ε εθαξκνγή βηνινγηθψλ 
αληηδξαζηήξσλ κεκβξάλεο (ζπζηήκαηα ΜΒR).  

Γηα ηελ απνιχκαλζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ κπνξεί λα εθαξκνζηνχλ ελαιιαθηηθνί 
κέζνδνη, εθφζνλ ζηε κειέηε ζρεδηαζκνχ ηεο κνλάδαο ηεθκεξηψλεηαη ε επάξθεηα, ε 
απνηειεζκαηηθφηεηα θαη θπξίσο ε επρέξεηα ειέγρνπ ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο απνιχκαλζεο. 
Δηδηθφηεξα: 

 ηε πεξίπησζε ηεο ρισξίσζεο ζα πξέπεη:  

 πγθέληξσζε ππνιεηκκαηηθνχ ρισξίνπ:  2 mg / lt 

 Υξφλνο επαθήο:  60 min 

 Λφγνο κήθνπο πξνο πιάηνο ηεο δεμακελήο επαθήο:  40 

 ηε πεξίπησζε ηεο απνιχκαλζεο κε UV ζα πξέπεη:  

 Διάρηζηε δφζε ζην ηέινο δσήο ησλ ιακπηήξσλ:  60 mWsec/cm2  

 Ζ ηηκή δηαπεξαηφηεηαο δελ ζα ιακβάλεηαη κεγαιχηεξε απφ 70% 

Γηα ην πεξηερφκελν ηεο κειέηεο ζρεδηαζκνχ θαη εθαξκνγήο ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο γηα 
αζηηθέο θαη πεξηαζηηθέο δξαζηεξηφηεηεο, γλσκνδνηνχλ ε Γηεχζπλζε Τδάησλ ηεο 
Απνθεληξσκέλεο Γηνίθεζεο, ε αξκφδηα Γηεχζπλζε Τγείαο ηεο Πεξηθέξεηαο θαη ζηε πεξίπησζε 
δαζηθψλ εθηάζεσλ ε αξκφδηα Γηεχζπλζε Γαζψλ ηεο Απνθεληξσκέλεο Γηνίθεζεο.  

3.5.3. Σξνθνδόηεζε ππόγεησλ πδξνθνξέσλ 

Ζ ηξνθνδφηεζε (εκπινπηηζκφο) ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ κε επεμεξγαζκέλα πγξά απφβιεηα 
απνβιέπεη θπξίσο:  

 ηε δεκηνπξγία πδξαπιηθνχ θξάγκαηνο, ην νπνίν ζα παξεκπνδίδεη ηε δηείζδπζε θαη ηελ 
αλάκημε ηνπ ζαιάζζηνπ λεξνχ κε ην γιπθφ λεξφ 

 ηελ απνζήθεπζε επεμεξγαζκέλσλ πγξψλ απνβιήησλ γηα κειινληηθή ρξήζε ή γηα 
εμηζνξξφπεζε ησλ δηαθπκάλζεσλ δήηεζεο λεξνχ  

 ηελ αλχςσζε ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα, πνπ κπνξεί λα θζίλεη, ιφγσ 
ππεξεθκεηάιιεπζεο θαη επεηδή ε θπζηθή αλαλέσζε γίλεηαη κε αξγφ ξπζκφ 

 ηνλ έιεγρν πηζαλψλ θαζηδήζεσλ ηνπ εδάθνπο 

Οη δχν θχξηεο κέζνδνη εκπινπηηζκνχ ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ κε επεμεξγαζκέλα πγξά 
απφβιεηα είλαη:  

 Δπηθαλεηαθή δηάρπζε ή δηήζεζε θαη  

 Γεσηξήζεηο άκεζνπ εκπινπηηζκνχ 

Ζ βαζηθή δηαθνξά ησλ δχν παξαπάλσ κεζφδσλ, είλαη ε πξφζζεηε επεμεξγαζία πνπ 
επηηπγράλεηαη θαηά ηελ επηθαλεηαθή δηάρπζε κέζσ ηεο θαηείζδπζεο ζηα εδαθηθά ζηξψκαηα.   

ηε πεξίπησζε εκπινπηηζκνχ ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα κε ηε κέζνδν ηεο δηήζεζεο δηα κέζνπ 
εδαθηθνχ ζηξψκαηνο, ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη ηα φξηα ηνπ Πίλαθα 1 ηεο ΚΤΑ 145116/2011, 
δειαδή νη εηδηθέο απαηηήζεηο πνπ θαζνξίδνληαη γηα ηελ πεξηνξηζκέλε άξδεπζε (βι. παξ.3.5.1.1). 
Δηδηθά γηα ηελ ππεδάθηα δηάζεζε κέζσ δηήζεζεο δηα κέζσ εδαθηθνχ ζηξψκαηνο ζε πδαηηθά 
ζπζηήκαηα ηνπ Άξζξνπ 7 ηνπ ΠΓ.51/2007 (πδαηηθά ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 
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απφιεςε πφζηκνπ χδαηνο) ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη νη φξνη ηνπ Πίλαθα 3 ηεο 145116/2011, 
δειαδή νη απαηηήζεηο πνπ θαζνξίδνληαη γηα αζηηθή ή πεξηαζηηθή ρξήζε (βι. παξ. 3.5.2).  

Λακβάλνληαο ππφςε ην ραξαθηήξα ηεο Πάξνπ θαη ηελ έιιεηςε ησλ απαξαίηεησλ εθηάζεσλ, ζηε 
Πάξν δελ είλαη εθαξκφζηκνο ν εκπινπηηζκφο ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα κε ηε κέζνδν ηεο 
δηήζεζεο δηα κέζνπ εδαθηθνχ ζηξψκαηνο 

ηε πεξίπησζε ηνπ άκεζνπ εκπινπηηζκνχ κέζσ γεσηξήζεσλ, ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη ηα 
φξηα ηνπ Πίλαθα 3 ηεο ΚΤΑ 145116/2011, δειαδή νη εηδηθέο απαηηήζεηο πνπ θαζνξίδνληαη γηα 
αζηηθή θαη πεξηαζηηθή ρξήζε (βι. παξ. 3.5.2).  

Αλεμάξηεηα απφ ηνλ απαηηνχκελν ειάρηζην βαζκφ επεμεξγαζίαο, ζε θάζε πεξίπησζε απαηηείηαη 
ε εθπφλεζε εηδηθήο πδξνγεσινγηθήο κειέηεο, κε ηελ νπνία κεηαμχ άιισλ εμεηάδεηαη:  

(1) Σν βάζνο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα 

(2) Σα ππάξρνληα γεσινγηθά ζηξψκαηα θαη ε πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα ηνπ θάζε ζηξψκαηνο 

(3) Σν βάζνο ζην νπνίν ζα πξαγκαηνπνηείηαη ν εκπινπηηζκφο 

Ζ κειέηε ζρεδηαζκνχ θαη εθαξκνγήο ηνπ εκπινπηηζκνχ, ζηελ νπνία ζα πξνζαξηάηαη θαη ε 
παξαπάλσ εηδηθή πδξνγεσινγηθή κειέηε, ζα πεξηιακβάλεη: 

(1) Δμέηαζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζηα επεμεξγαζκέλα ιχκαηα ησλ νπζηψλ πνπ 
πεξηιακβάλνληαη ζηε ΚΤΑ 39626/2009 (Καζνξηζκφο κέηξσλ γηα ηελ πξνζηαζία ησλ 
ππφγεησλ λεξψλ)  

(2) Δμεηδίθεπζε ησλ πξνβιεπνκέλσλ ζηε παξαπάλσ ΚΤΑ, ιακβάλνληαο ππφςε ηε κέζνδν 
εθαξκνγήο, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ θαη ηελ θαηάζηαζε ηνπ 
ππφγεηνπ πδξνθνξέα 

(3) Πνζνηηθά θαη πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εηζαγνκέλνπ αλαθηεκέλνπ χδαηνο 

(4) Πξφγξακκα παξαθνινχζεζεο πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ επαλαρξεζηκνπνηνχκελσλ 
πγξψλ απνβιήησλ θαη ηα απαηηνχκελα πξνγξάκκαηα παξαθνινχζεζεο ησλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ππφγεησλ πδάησλ 

(5) Σελ επηηπγραλφκελε αξαίσζε κε ηα χδαηα ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα.  

3.5.4. Βηνκεραληθή ρξήζε 

Έλαο ζεκαληηθφο ηξφπνο επαλαρξεζηκνπνίεζεο, πνπ ηα ηειεπηαία ρξφληα επεθηείλεηαη, είλαη ε 
ρξήζε επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ ζηε βηνκεραλία, δεδνκέλνπ φηη νη απαηηήζεηο πνηφηεηαο γηα ην 
ρξεζηκνπνηνχκελν λεξφ είλαη ιηγφηεξν απζηεξέο απφ απηέο ηνπ πφζηκνπ.  

Οη θπξηφηεξεο ρξήζεηο  ζηε βηνκεραλία είλαη:  

 Νεξφ ζε θιεηζηά ζπζηήκαηα ςχμεο (πχξγνη ςχμεο)  

 Νεξφ ζε ζπζηήκαηα ςχμεο αλνηθηνχ θπθιψκαηνο (π.ρ. ςχμε αληιηψλ, ζπκπηεζηψλ θηι.) 

 Νεξφ ηξνθνδνζίαο ζπζηεκάησλ παξαγσγήο αηκνχ (ιέβεηεο) 

 Νεξφ παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο  

Ζ βηνκεραληθή ρξήζε επεμεξγαζκέλσλ πγξψλ απνβιήησλ δελ εθαξκφδεηαη ζε βηνκεραλίεο 
πξντφλησλ, ηα νπνία πξννξίδνληαη γηα αλζξψπηλε θαηαλάισζε.  

ηε πεξηνρή κειέηεο δελ ππάξρνπλ βηνκεραληθέο κνλάδεο, νη νπνίεο ζα κπνξνχζαλ λα 
αμηνπνηήζνπλ επεμεξγαζκέλα πγξά απφβιεηα.   

3.5.5. Άδεηα επαλαρξεζηκνπνίεζεο 

Γηα ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ πγξψλ απνβιήησλ απαηηείηαη άδεηα, ε 
νπνία εθδίδεηαη απφ ηνλ Γεληθφ Γξακκαηέα ηεο Απνθεληξσκέλεο Γηνίθεζεο, κεηά απφ εηζήγεζε 
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ηεο Γηεχζπλζεο Τδάησλ θαη γλσκνδφηεζε ησλ αξκφδησλ ππεξεζηψλ, νη νπνίεο ειέγρνπλ ηε 
κειέηε ζρεδηαζκνχ θαη εθαξκνγήο ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο.  

Οη άδεηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο πεξηιακβάλνπλ ηνπιάρηζηνλ ηα αθφινπζα:  

 Σνπο φξνπο θαη ηηο πξνυπνζέζεηο ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο, αλάινγα κε ηελ 
ζπγθεθξηκέλε ρξήζε 

 Σε πνζφηεηα ησλ επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ κε ηνλ θαζνξηζκφ αλψηαησλ νξίσλ αλάινγα 
κε ηε ζπγθεθξηκέλε ρξήζε 

 Σνλ Φνξέα παξνρήο αλαθηεκέλνπ λεξνχ  

 Σε ρξνληθή πεξίνδν επαλαρξεζηκνπνίεζεο  

 Σηο ππνρξεψζεηο ηνπ ρξήζηε  

 Σε δηάξθεηα ηεο άδεηαο θαη  

 Σηο πξνυπνζέζεηο αλάθιεζεο, ηξνπνπνίεζεο, θαηάξγεζεο ή αλαλέσζεο ηεο άδεηαο 

Ο Φνξέαο παξνρήο αλαθηεκέλνπ λεξνχ (πρ. ΓΔΤΑ Πάξνπ) ππνρξενχηαη λα:  

 Πξαγκαηνπνηεί ηηο απαηηνχκελεο δεηγκαηνιεςίεο θαη αλαιχζεηο, πνπ νξίδνληαη ζηε ΚΤΑ 
145116/2011 

 Καηαγξάθεη ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ ζε ζεσξεκέλν απφ ηε Γηεχζπλζε Τδάησλ 
Μεηξψν, ζην νπνίν πξέπεη λα θαηαγξάθεη επίζεο θαη φια ηα ζπκβάληα θαηά ηελ 
ιεηηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ, πεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ κέηξσλ πνπ ειήθζεζαλ.  

 Γηαθφπηεη ηε δηάζεζε επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ πξνο επαλαρξεζηκνπνίεζε, ζηε 
πεξίπησζε πνπ δελ ηθαλνπνηνχληαη ηα θαζνξηζζέληα φξηα.  

 Οξίδεη ππεχζπλν ιεηηνπξγίαο, ηα ζηνηρεία ηνπ νπνίνπ θνηλνπνηνχληαη ζηε Γηεχζπλζε 
Τδάησλ ηεο Πεξηθέξεηαο.  

Αληίζηνηρα ν Φνξέαο Γηαρείξηζεο ή Υξήζηεο (πρ. αγξφηεο, ή Γήκνο) ππνρξενχηαη λα:  

 Αλαξηά ζε φινπο ηνπο ρψξνπο, πνπ γίλεηαη ρξήζε αλαθηεκέλνπ ζρεηηθή ζήκαλζε 

 Τινπνηεί ηα πξνγξάκκαηα παξαθνινχζεζεο, πνπ έρνπλ θαζνξηζηεί απφ ηε κειέηε 
ζρεδηαζκνχ θαη εθαξκνγήο ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο 

 



ΓΔΤΑ ΠΑΡΟΤ Ππομελέηη έπγων εκζςγσπονιζμού και αναβάθμιζηρ ηος ΒΙΟΚΑ Παποικίαρ Πάπος με ζκοπό ηην  
Τπιηοβάθμια Επεξεπγαζία Λςμάηων και ηην αξιοποίηζή ηοςρ  για άπδεςζη σωπίρ πεπιοπιζμούρ 

 

ειίδα  25 

Πίνακαρ 1:   Όπια για μικποβιολογικέρ και ζςμβαηικέρ παπαμέηποςρ για ηην επανασπηζιμοποίηζη επεξεπγαζμένων λςμάηων 

 
Μηθξνβηνινγηθνί 

Παξάκεηξνη 

BOD5 SS Θνιόηεηα 
Διάρηζηε 

απαηηνύκελε 
επεμεξγαζία 

[mg/l] [mg/l] [NTU] 

Πεξηνξηζκέλε άξδεπζε  

Βηνκεραληθή Υξήζε (λεξφ ςχμεο κηαο 
ρξήζεο) 

Σξνθνδόηεζε ή εκπινπηηζκόο 
ππόγεησλ πδξνθνξέσλ, (κέζσ 
επηθαλεηαθήο δηήζεζεο)  

≤ 200 EC / 100 ml 

(δηάκεζε ηηκή) 

 

χκθσλα κε ηε 
ΚΤΑ 

5673/400/1997 

χκθσλα κε ηε 
ΚΤΑ 

5673/400/1997 
 

 Γεπηεξνβάζκηα 
βηνινγηθή 
επεμεξγαζία 

 Απνιχκαλζε 

Απεξηόξηζηε Άξδεπζε 

Βηνκεραληθή ρξήζε (πιελ λεξνχ ςχμεο 
κίαο ρξήζεο) 

≤ 5 EC / 100 ml 
(80% ησλ 

δεηγκάησλ) 

θαη 

≤ 50 EC / 100 ml 
(γηα ην 95% ησλ 

δεηγκάησλ 

 

≤ 10  

(γηα ην 80% ησλ 
δεηγκάησλ) 

 

≤ 10  

(γηα ην 80% ησλ 
δεηγκάησλ) 

 

≤ 2 

(δηάκεζε ηηκή) 

 Γεπηεξνβάζκηα 
βηνινγηθή 
επεμεξγαζία  

 Σξηηνβάζκηα 
επεμεξγαζία  

 Απνιχκαλζε 

Αζηηθή – Πεξηαζηηθή Υξήζε 

Σξνθνδόηεζε ή εκπινπηηζκόο 
ππόγεησλ πδξνθνξέσλ (κε γεψηξεζε ή 
κέζσ επηθαλεηαθήο δηήζεζεο εθφζνλ 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα απφιεςε πφζηκνπ 
χδαηνο)  

≤ 2 TC / 100 ml 
(γηα ην 80% ησλ 

δεηγκάησλ) 

θαη 

≤ 20 TC / 100 ml 
(γηα ην 95% ησλ 

δεηγκάησλ) 

 

≤ 10  

(γηα ην 80% ησλ 
δεηγκάησλ) 

 

≤ 2  

(γηα ην 80% ησλ 
δεηγκάησλ) 

≤ 2 

(δηάκεζε ηηκή) 

 Γεπηεξνβάζκηα 
βηνινγηθή 
επεμεξγαζία  

 Πξνρσξεκέλε 
επεμεξγαζία  

 Απνιχκαλζε 
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3.6. Γπλαηόηεηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο 

Λακβάλνληαο ππφςε ηελ πθηζηάκελε λνκνζεζία νη δπλαηέο ρξήζεηο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ 
επεμεξγαζκέλσλ πγξψλ ιπκάησλ ηεο Δγθαηάζηαζεο Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ Παξνηθηάο είλαη νη 
αθφινπζεο:  

 γεσξγηθή ρξήζε: απεξηφξηζηε άξδεπζε  

 αζηηθή θαη πεξηαζηηθή ρξήζε 

 ηξνθνδφηεζε ππφγεησλ πδξνθνξέσλ 

ηε πεξίπησζε πηνζέηεζεο ηεο απεξηφξηζηεο άξδεπζεο απαηηείηαη ε θαηαζθεπή πξφζζεησλ 
έξγσλ ηξηηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο θαη εηδηθφηεξα:  

 Μνλάδα θξνθίδσζεο θαη δηχιηζεο, πνπ ζα επηηπγράλεη BOD5 ≤ 10 mg/l θαη SS ≤ 10 mg/l 
(γηα ην 80% ησλ δεηγκάησλ).  

 Μνλάδα απνιχκαλζεο, ψζηε ηα πεξηηησκαηηθά θνινβαθηεξίδηα λα είλαη ιηγφηεξα απφ 5 
ΔC/100 ml (γηα ην 80% ησλ δεηγκάησλ) θαη ιηγφηεξα απφ 50 ΔC/100 ml (γηα ην 95% ησλ 
δεηγκάησλ.    

ηε πεξίπησζε ηεο αζηηθήο θαη πεξηαζηηθήο ρξήζεο, θαζψο επίζεο θαη γηα αμηνπνίεζε ησλ 
επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ γηα εκπινπηηζκφ ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ ηα απαηηνχκελα έξγα 
ηξηηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο πεξηιακβάλνπλ:  

 Μνλάδα ππεδηήζεζεο, πνπ ζα επηηπγράλεη BOD5 ≤ 10 mg/l, θαη SS ≤ 2 mg/l (γηα ην 80% 
ησλ δεηγκάησλ).  

 Μνλάδα απνιχκαλζεο, ψζηε ηα νιηθά θνινβαθηεξίδηα λα είλαη ιηγφηεξα απφ 2 ΣC/100 ml 
(γηα ην 80% ησλ δεηγκάησλ) θαη ιηγφηεξα απφ 20 ΣC/100 ml (γηα ην 95% ησλ δεηγκάησλ.    

Δλαιιαθηηθά αληί ηεο ππεξδηήζεζεο κπνξεί λα εθαξκνζηεί βηνινγηθφο αληηδξαζηήξαο κε 
κεκβξάλεο γηα ην δηαρσξηζκφ πγξψλ ζηεξεψλ (MBR).  

Όζνλ αθνξά ηελ γεσξγηθή ρξήζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ πγξψλ απνβιήησλ, επηζεκαίλεηαη φηη 
ζηελ επξχηεξε πεξηνρή κειέηεο ε γεσξγηθή αλάπηπμε είλαη πεξηνξηζκέλε. Οη θαιιηεξγνχκελεο 
εθηάζεηο ζηελ Πάξν έρνπλ γεληθά κηθξφ κέγεζνο, πξάγκα πνπ είλαη ραξαθηεξηζηηθφ φισλ ησλ 
λεζηψλ ησλ Κπθιάδσλ. ηηο γεσξγηθέο εθκεηαιιεχζεηο ηεο Πάξνπ επηθξαηνχλ νη εηήζηεο 
θαιιηέξγεηεο κε 31.034 ζηξέκκαηα, ελψ νη δελδξψδεηο θαηαιακβάλνπλ κφλν 6.502 ζηξέκκαηα, 
νη θεπεπηηθέο θαιιηέξγεηεο κε 1.307 ζηξέκκαηα θαη ηα ακπέιηα 7.005 ζηξέκκαηα Οη αξδεπφκελεο 
εθηάζεηο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 5.068 ζηξεκκάησλ ιφγσ έιιεηςεο νξγαλσκέλσλ αξδεπηηθψλ 
δηθηχσλ πνπ νθείιεηαη ζηελ αλεπάξθεηα ησλ πδαηηθψλ πφξσλ.  

Καηεγνξίεο θαιιηεξγεηψλ  
πλνιηθή έθηαζε  Αξδεπφκελε έθηαζε 

[ζηξ.] [%] [ζηξ.] [%] 

Κεπεπηηθά – Θεξκνθήπηα  1.307 2,4% 1.097 21,6% 

Ακπέιηα  7.005 12,7% 47 1,0% 

Γελδξψδε 6.502 11,8% 2.570 50,7% 

Λνηπέο θαιιηέξγεηεο  31.034 56,1% 1.354 26,7% 

Αγξαλάπαπζε 9.406 17,0% 0 0.0% 

χλνιν 55.254 100,0% 5.068 100,0% 

πλεπψο ε ρξήζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ γηα γεσξγηθή άξδεπζε ζηε πεξηνρή κειέηεο 
ζα είλαη πεξηνξηζκέλε θαη δελ κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί ζαλ απνθιεηζηηθφο απνδέθηεο 
επεμεξγαζκέλσλ εθξνψλ.  

Αληίζεηα ε αζηηθή θαη πεξηαζηηθή ρξήζε επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ ζηε πεξηνρή κειέηεο ζα 
πεξηνξίζεη ηε θαηαλάισζε πφζηκνπ λεξνχ γηα απηέο ηηο ρξήζεηο (άξδεπζε αζηηθνχ θαη 
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πεξηαζηηθνχ πξαζίλνπ, ππξφζβεζε, θαζαξηζκφο νδψλ, θηι.). Δπηζεκαίλεηαη φηη ηα 
επεμεξγαζκέλα ιχκαηα, ηα νπνία είλαη θαηάιιεια γηα αζηηθή θαη πεξηαζηηθή ρξήζε είλαη θαη γηα 
απεξηφξηζηε άξδεπζε, θαζψο επίζεο θαη γηα εκπινπηηζκό ησλ ππόγεησλ πδξνθνξέσλ.   

Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ πξνηείλεηαη ν ζρεδηαζκφο ησλ έξγσλ ηξηηνβάζκηαο 
επεμεξγαζίαο ηεο ΔΔΛ Παξνηθηάο λα γίλεη έηζη ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη ηα φξηα πνπ θαζνξίδνληαη 
ζην Πίλαθα 3 ηεο ΚΤΑ 145116/2011. πλεπψο ηα επεμεξγαζκέλα ιχκαηα ζα κπνξνχλ 
αμηνπνηεζνχλ: 

 γηα αζηηθή θαη πεξηαζηηθή ρξήζε,  

 γηα ηνλ εκπινπηηζκφ ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ θαη γηα  

 απεξηφξηζηε άξδεπζε.   

Σνλίδεηαη φηη γηα ηελ επηηπρία ην εγρεηξήκαηνο ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο επεμεξγαζκέλσλ 
ιπκάησλ κεγάιε ζεκαζία έρεη ε ελεκέξσζε ηνπ θνηλνχ ζρεηηθά κε ηελ ρξεζηκφηεηα θαη ηελ 
αζθάιεηα ηνπ αλαθηεκέλνπ λεξνχ, ψζηε λα ην εκπηζηεπηεί θαη λα αγθαιηάζεη ηελ πξνζπάζεηα. 
Μέρξηο φηνπ εμνηθεησζεί ην θνηλφ θαη νη αγξφηεο ζηε ρξήζε επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ, δελ 
θξίλεηαη ζθφπηκν ε θαηαζθεπή δηθηχνπ δηαλνκήο, ην θφζηνο ηνπ νπνίνπ είλαη ζεκαληηθφ.  

ε πξψηε θάζε θξίλεηαη ζθφπηκν λα θαηαζθεπαζηεί κία κνλάδα ηξηηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο, 
κηθξήο ζρεηηθά δπλακηθφηεηαο κε δπλαηφηεηα επέθηαζεο. Σν αλαθηεκέλν λεξφ ζα απνζεθεχεηαη 
ζε θιεηζηή δεμακελή, απφ φπνπ ζα παξαιακβάλεηαη πεξηνδηθά απφ ηα βπηηνθφξα νρήκαηα 
δηαλνκήο, ηα νπνία ζα έρνπλ θαη ηελ δπλαηφηεηα ηεο απ' επζείαο άξδεπζεο ησλ δεκνηηθψλ 
ρψξσλ πξαζίλνπ. Οη ηδηψηεο πνπ ζα ζειήζνπλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ην αλαθηεκέλν λεξφ ζα 
πξέπεη λα δηαζέηνπλ δεμακελή πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο. 

Πξνβιέπεηαη, ζε πξψηε θάζε, ε θαηαζθεπή κνλάδαο ηξηηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο δπλακηθφηεηαο 
200m3/d κε δπλαηφηεηα επέθηαζεο ζε 400m3/d. Δμεηάδνληαη δχν ελαιιαθηηθέο ιχζεηο:  

(1) Καηαζθεπή κνλάδαο ππεξδηήζεζεο, ζηελ νπνία ζα νδεγνχληαη δεπηεξνβάζκηα 
επεμεξγαζκέλα ιχκαηα.  

(2) Καηαζθεπή βηνινγηθήο βαζκίδαο κε κνλάδα δηήζεζεο γηα ην δηαρσξηζκφ πγξψλ – 
ζηεξεψλ, ζηελ νπνία ζα νδεγνχληαη πξσηνβάζκηα επεμεξγαζκέλα ιχκαηα.   

Δπηπιένλ, θαη γηα ηηο δχν ελαιιαθηηθέο ιχζεηο πξνβιέπεηαη αθελφο εμνπιηζκφο γηα ηελ 
εξγαζηεξηαθή κέηξεζε θνινβαθηεξηδίσλ ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηεο εγθαηάζηαζεο 
επεμεξγαζίαο ιπκάησλ θαη εηδηθά ζην επεμεξγαζκέλν λεξφ πνπ ζα δνζεί πξνο άξδεπζε θαη 
αθεηέξνπ πδξνθφξν φρεκα 10 m3 γηα ηελ δηαλνκή ηνπ λεξνχ άξδεπζεο. εκεηψλεηαη φηη ε 
δεηγκαηνιεςία απφ ηελ δεμακελή θαζαξψλ θάζε ελαιιαθηηθήο ιχζεο ζα γίλεηαη ρεηξνθίλεηα απφ 
ηελ πξνβιεπφκελε αλζξσπνζπξίδα.  

 

ΔΡΓΑΙΔ Έξγα Π-Μ Έξγα Η-Μ ύλνιν 

Δξγαζηεξηαθφο εμνπιηζκφο 
κέηξεζεο θνινβαθηεξηδίσλ (E. Coli ) 

 1.500 1.500 

Αγνξά πδξνθφξνπ νρήκαηνο 10 m3 
γηα ηελ δηαλνκή ηνπ λεξνχ άξδεπζεο 

 120.000 120.000 

ύλνιν - 121.500 121.500 
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4. ΥΔΓΙΑΜΟ ΜΟΝΑΓΑ ΔΠΑΝΑΥΡΗΙΜΟΠΟΙΗΗ ΛΤΜΑΣΩΝ  

ην Κεθάιαην απηφ ηεο κειέηεο γίλεηαη ε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ δχν ελαιιαθηηθψλ κεζφδσλ 
ηξηηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο, πνπ παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ.  

4.1. Μνλάδα ππεξδηήζεζεο (UF) 

4.1.1. Γεληθά  

Ζ ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία ησλ ιπκάησλ κε ππεξδηήζεζε πεξηιακβάλεη ηηο εμήο επηκέξνπο 
κνλάδεο:  

 πδξνιεςία απφ ηελ έμνδν ησλ δεμακελψλ ηειηθήο θαζίδεζεο θαη δεμακελή ηξνθνδφηεζεο  

 πξνζζήθε θξνθηδσηηθψλ  

 ππεξδηήζεζε θαη απνιχκαλζε  

 απνζήθεπζε επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ  

Ζ κνλάδα ππεξδηήζεζεο ζα ηξνθνδνηείηαη απφ ηελ εθξνή ησλ δεπηεξνβάζκησλ θαη ζρεδηάδεηαη 
γηα ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά εηζφδνπ:  
 

Παξάκεηξνο A’ Φάζε  Β’ Φάζε  

Μέζε παξνρή αλαθηφκελνπ λεξνχ [m3/d] 200 400 

ΒΟD5 [mg/l] 25 25 

COD [mg/l] 100 100 

SS [mg/l] 25 25 

TOC [mg/l] 10 10 

Σα επεμεξγαζκέλα ιχκαηα (80% ησλ δεηγκάησλ) ηεο κνλάδαο ππεξδηήζεζεο (UF) ζα 
ηθαλνπνηνχλ ηα παξαθάησ φξηα:  

 BOD5:     ≤ 10 mg/l 

 SS:    ≤ 2 mg/l  

 Θνιφηεηα:    ≤ 2 NTU  

 Οιηθά θνινβαθηεξίδηα:   ≤ 2 FC / 100 ml (γηα ην 80% ησλ δεηγκάησλ) 

 Οιηθά θνινβαθηεξίδηα:   ≤ 20 FC / 100 ml (γηα ην 95% ησλ δεηγκάησλ) 

4.1.2. Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε 

Καηά ηελ ππεδηήζεζε (ultrafiltration) ηα δεπηεξνβάζκηα ιχκαηα δηέξρνληαη απφ κεκβξάλεο 
θνίιεο ίλαο, κε δηάκεηξν πφξσλ 0,01 κm. Ζ θνξά δηήζεζεο είλαη απφ ηα έμσ πξνο ηα κέζα. Ζ 
κέγηζηε πίεζε ιεηηνπξγίαο είλαη 0,3-1,4bar. Καηά ηελ δηήζεζε ηα ζηεξεά, θαζψο επίζεο θαη 
θχζηεο, σνθχζηεο, νξγαληθέο ελψζεηο κεγάινπ κνξηαθνχ βάξνπο, ηνί θηι. ζπγθξαηνχληαη ζηελ 
εμσηεξηθή πιεπξά ηεο κεκβξάλεο, ελψ ην δηαπγαζκέλν πγξφ, απαιιαγκέλν απφ ηα ζηεξεά θαη 
ην κηθξνβηαθφ θνξηίν αλαξξνθάηαη απφ ην εζσηεξηθφ ηεο κεκβξάλεο. Σα ζηεξεά 
απνκαθξχλνληαη απφ ηελ επηθάλεηα ησλ κεκβξαλψλ θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο αληίζηξνθεο 
πιχζεο θαη νδεγνχληαη κέζσ ηνπ δηθηχνπ ζηξαγγηδίσλ ζηελ είζνδν ηεο εγθαηάζηαζεο 
επεμεξγαζίαο ιπκάησλ.  

Σα θχξηα πιενλεθηήκαηα ρξήζεο κεκβξαλψλ είλαη ηα αθφινπζα:  

 απνκάθξπλζε παξαζίησλ, βαθηεξηδίσλ θαη ζνιφηεηαο  

 δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο κε πςειέο ζπγθεληξψζεηο αησξνπκέλσλ ζηεξεψλ 

 πςειά πνζνζηά αλάθηεζεο  

 ρακειφ ελεξγεηαθφ θφζηνο θαη θαηαλάισζε ρεκηθψλ  
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Γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο ηξνθνδνζίαο ησλ κεκβξαλψλ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ε 
δηαθνπηφκελε ιεηηνπξγία ηεο ππεξδηήζεζεο, δεδνκέλνπ φηη ε παξνρή ηξνθνδνζίαο δηαθφπηεηαη 
γηα αληίζηξνθε πιχζε, ηνλ θαζαξηζκφ ζπληήξεζεο θαη ηνλ ρεκηθφ γηα ρεκηθφ θαζαξηζκφ. Γηα ην 
ζρεδηαζκφ ηεο κνλάδαο δηήζεζεο γίλνληαη νη εμήο ππνζέζεηο:  

 Ώξεο ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο: 18 h/d 

 Πξαγκαηηθφο ρξφλνο δηήζεζεο:  85%  

 Δηδηθή πδξαπιηθή θφξηηζε (flux): 55 lt/m2.h 

Λακβάλνληαο ππφςε φηη ε παξνρή ζηξαγγηδησλ είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 10% ηεο παξνρήο 
δηαπγαζκέλνπ πγξνχ θαη πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίδεηαη παξνρή δηαπγαζκέλσλ 200m3/d 
(400m3/d ηε Β’ Φάζε), ε εκεξήζηα παξνρή ηξνθνδφηεζεο ηεο κνλάδαο γίλεηαη γηα παξνρή: 
1,10x200m3/d = 220m3/d θαη ε σξηαία παξνρή αλέξρεηαη:  

220m3/d  18h/d  12,5 m3/h ή 25 m3/h (Β’ Φάζε) 

Λακβάλνληαο ππφςε φηη ν πξαγκαηηθφο ρξφλνο δηήζεζεο αλέξρεηαη ζε 85%, ε απαηηνχκελε 
επηθάλεηα δηήζεζεο αλέξρεηαη ζε:  

 Α’ Φάζε: 12,5 m3/d  [85% x 55 lt/m2.h]  270 m2 

 B’ Φάζε: 25 m3/d  [85% x 55 lt/m2.h]  535 m2 

ε Α’ Φάζε πξνβιέπεηαη ε εγθαηάζηαζε κίαο ζπζηνηρίαο, πνπ απνηειείηαη απφ δχν ζεηξέο ησλ 
δχν modules εθάζηε. πλεπψο ε ζπλνιηθή ελεξγή επηθάλεηα δηήζεζεο αλέξρεηαη ζε 2 x 2 x 
72m2 = 288 m2 > 270 m2. ε επφκελε θάζε ζα εγθαηαζηαζεί κία αθφκε παλνκνηφηππε 
ζπζηνηρίαο, ψζηε ε ζπλνιηθή επηθάλεηα δηήζεζεο λα αλέξρεηαη ζε: 2 x [2 x 2 x 72m2] = 576 m2 > 
535 m2. 

4.1.3. Τδξνιεςία θαη δεμακελή ηξνθνδόηεζεο  

Ζ εθξνή απφ ηηο δεμακελέο ηειηθήο θαζίδεζεο θαηαιήγνπλ ζήκεξα ζην θξεάηην εηζφδνπ ηεο 
δεμακελήο επαθήο. Θα θαηαζθεπαζηεί δεμακελή ηξνθνδφηεζεο ηεο ηξηηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο 
ελεξγνχ φγθνπ 200m3, έηζη ψζηε ην ζχλνιν ηεο δηεξρφκελεο παξνρήο λα θαηαιήγεη ζηε 
δεμακελή ηξνθνδφηεζεο θαη κφλν ππεξρεηιίδνπζα παξνρή (ππεξβάιινπζα παξνρή) λα 
νδεγείηαη ζηελ πθηζηάκελε δεμακελή επαθήο.  

Ζ δεμακελή ηξνθνδφηεζεο δηαζηαζηνινγείηαη γηα ηε Β’ Φάζε ησλ έξγσλ. Ζ δεμακελή έρεη 
δηαζηάζεηο 6,00 x 7,00m, κε βάζνο πγξνχ 5,0m έρεη ελεξγφ φγθν 210m3, πνπ  αληηζηνηρεί ζην 
50% πεξίπνπ ηεο κέζεο παξνρήο Β’ Φάζεο (400 m3/d).  

Απφ ηε δεμακελή ηξνθνδφηεζεο ηα δεπηεξνβάζκηα επεμεξγαζκέλα ιχκαηα, κέζσ αληιηψλ ζα 
νδεγνχληαη ζηε λέα κνλάδα ηξηηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο. Γηα ην ζθνπφ απηφ, δηακνξθψλεηαη 
θξεάηην ζην ππζκέλα ηεο δεμακελήο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ ππνβξχρησλ αληιηψλ 
ηξνθνδφηεζεο. ε πξψηε θάζε εγθαζίζηαληαη δχν (ε κία εθεδξηθή) αληιία δπλακηθφηεηαο 
12,5m3/h, ηζρχνο 5,5 kW, πνπ ζα ειέγρεηαη απφ ξπζκηζηή ζηξνθψλ (inverter). Μία παξφκνηα 
αληιία ζα εγθαηαζηαζεί ζε επφκελε θάζε γηα ηελ θάιπςε ησλ κειινληηθψλ αλαγθψλ. Οη αληιίεο 
ηξνθνδνζίαο ζα ειέγρνληαη απφ ξπζκηζηέο ζηξνθψλ (inverter), ψζηε  λα δηαηεξείηαη ζηαζεξή 
παξνρή, ππφ ηελ ζπλερή κέηξεζε ηεο πηψζεο πίεζεο απφ ηα ζηνηρεία (modules) ησλ 
κεκβξαλψλ. 

ηε δεμακελή εγθαζίζηαηαη έλαο ππνβξχρηνο αλαδεπηήξαο γηα ηελ αλάδεπζε ηνπ πεξηερνκέλνπ 
ηεο, θαζψο θαη δηαθφπηεο ρακειήο ζηάζκεο γηα ηνλ έιεγρν ησλ αληιηψλ ηξνθνδφηεζεο ηεο 
κνλάδαο UF. 

4.1.4. Σξνθνδόηεζε ηεο κνλάδαο UF 

Κάζε γξακκή ππεξδηήζεζεο (κία γξακκή γηα ηελ Α’ Φάζε θαη κία δεχηεξε γηα ηε Β’ Φάζε) 
δηαζέηεη:  
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750 microns750 microns
Flow Direction 

(Outside-in) 
Cross Section 

750 microns750 microns750 microns750 microns
Flow Direction 

(Outside-in) 
Cross Section 

 Γηάηαμε δνζνκέηξεζεο θξνθηδσηηθνχ θαη ζηαηηθφο αλακίθηεο γηα ηε βειηίσζε ηεο 
θξνθίδσζεο ησλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ 

 Έλα απηνθαζαξηδφκελν πξνθίιηξν (auto strainer) ζπλερνχο ξνήο, πνπ ιεηηνπξγεί ππφ 
πίεζε 

 Μεηξεηήο παξνρήο θαη πίεζεο ηξνθνδνζίαο γηα ηνλ έιεγρν ηεο δηεξρφκελεο παξνρήο θαη 
ηεο πίεζεο πνπ δελ ζα πξέπεη λα μεπεξλά ηα 3 bar 

Γηα ηελ θξνθίδσζε πξνηείλεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζεηηθφ αξγίιην κε κέγηζηε δφζε 20 mg/l. 

πλεπψο ε κέγηζηε δπλακηθφηεηα δνζνκέηξεζεο (αλά γξακκή) αλέξρεηαη ζε: 12,5 m3/h x 0,02  
0,3 kg/h ή 3 l/h. Δγθαζίζηαληαη δχν αληιίεο (ε κία εθεδξηθή) δπλακηθφηεηαο 300 ml/h εθάζηε. ε 
επφκελε θάζε ζα εγθαηαζηαζεί κία αθφκε παξφκνηα αληιία. Ζ κέζε δφζε εθηηκάηαη ζε 10mg/l, 
ζπλεπψο ε εκεξήζηα θαηαλάισζε αλέξρεηαη ζε 2 lt (Α΄Φάζε) θαη 4 lt (Β’ Φάζε). Σν δηάιπκα ζα 
απνζεθεχεηαη ζε δνρείν ελεξγνχ φγθνπ 200 ιίηξσλ, πνπ επαξθεί γηα 50 πεξίπνπ εκέξεο (Β’ 
Φάζε).  

ηε ζπλέρεηα ηα ιχκαηα θάζε γξακκήο δηέξρνληαη απφ έλα απηνθαζαξηδφκελν πξνθίιηξν (auto 
strainer) ζπλερνχο ξνήο, πνπ ιεηηνπξγεί ππφ πίεζε. Σν δηάθελν θίιηξαλζεο ζα είλαη κηθξφηεξν 
απφ 200κm θαηά κέγηζην. Σν θίιηξν ιεηηνπξγεί ππφ πίεζε, είλαη απηνθαζαξηδφκελν κε βάζε ηε 
δηαθνξηθή πίεζε. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ είλαη ζπλερήο αθφκε θαη θαηά ηε θάζε απηνθαζαξηζκνχ. Ζ 
πιχζε δηαξθεί 15 έσο 30 sec.  

ε θάζε γξακκή ηξνθνδνζίαο, κεηά ην πξνθίιηξν, πξνβιέπνληαη φξγαλα ζπλερνχο κέηξεζεο 
παξνρήο θαη πίεζεο ηξνθνδνζίαο, ψζηε, κέζσ ηνπ PLC, λα ειέγρνληαη ηφζν ε παξνρή αιιά θαη 
ε πίεζε ηξνθνδνζίαο πξνο θάζε γξακκή επεμεξγαζίαο, πξηλ ηελ ηξνθνδφηεζε ησλ ζπζηνηρηψλ 
δηήζεζεο.  

4.1.5. Μνλάδα ππεξδηήζεζεο 

Κάζε γξακκή ηξνθνδνζίαο (κία γηα ηε Α’ Φάζε θαη κία γηα ηε Β’ Φάζε) ηξνθνδνηεί κία ζπζηνηρία 
κεκβξαλψλ. Σα ζηνηρεία κεκβξαλψλ, modules, είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε κεηαιιηθφ πιαίζην, θαη ε 
παξνρή θάζε ζπζηνηρίαο κνηξάδεηαη ζηα ζηνηρεία (modules) κεκβξαλψλ, κέζσ ζσιελψζεσλ θαη 
ειεθηξνπλεπκαηηθψλ βαιβίδσλ. Ο απηνκαηηζκφο ησλ ειεθηξνπλεπκαηηθψλ βαιβίδσλ ειέγρεηαη 
απφ ηνλ θεληξηθφ ειεθηξηθφ πίλαθα ειέγρνπ ηεο κνλάδαο. 

Ζ δηαηνκή ελφο θιψλνπ κεκβξάλεο θνίιεο ίλαο είλαη 
φπσο ζην ζρήκα θαη ε θνξά δηήζεζεο είλαη απφ έμσ 
πξνο ηα κέζα. Μία νκάδα απφ θιψλνπο θνίισλ 
κεκβξαλψλ εγθαζίζηαηαη κέζα ζε ζσιελσηφ πεξίβιεκα,  
ψζηε λα δηακνξθσζεί ην ζηνηρείν (module) κεκβξάλεο 
δηήζεζεο. Μέζα ζην ζσιελσηφ πεξίβιεκα εηζέξρνληαη 
ηα αλεπεμέξγαζηα ιχκαηα, ελψ ηα δηαπγαζκέλα 
εμέξρνληαη κέζσ θαηάιιειεο δηάηαμεο απφ ην έλα ή/θαη 
ηα δχν άθξα ηνπ πεξηβιήκαηνο.  

Έλα ζχλνιν modules κεκβξαλψλ δηακνξθψλεη κία 
ζπζηνηρία κεκβξαλψλ δηήζεζεο, πνπ εγθαζίζηαηαη ζε 
έλα κεηαιιηθφ πιαίζην. Κάζε ζπζηνηρία έρεη ζπιιέθηε 
ηξνθνδνζίαο πξνο ηα επηκέξνπο modules, ζπιιέθηε 

ηξνθνδνζίαο αέξα θαζαξηζκνχ, ζπιιέθηε λεξψλ θαη αέξα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο αληίζηξνθεο 
πιχζεο θαη ζπιιέθηε δηαπγαζκέλσλ.    

Γηα ηελ ππεξδηήζεζε ησλ ιπκάησλ πξνβιέπεηαη ζε Α’ Φάζε κίαο ζπζηνηρίαο κεκβξαλψλ 
απνηεινχκελε απφ ηέζζεξα modules ελεξγήο επηθάλεηαο δηήζεζεο 288m2. ε επφκελε θάζε 
ζα εγθαηαζηαζεί κία παξφκνηα ζπζηνηρία.  
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Καηά ηελ δηαδηθαζία ππεξδηήζεζεο, ηα ιχκαηα εηζέξρνληαη ζηα ζηνηρεία (modules) ησλ 
κεκβξαλψλ, κέζσ αλνίγκαηνο ζην θάησ κέξνο θαη εμέξρνληαη απφ ην πάλσ κέξνο. Απφ εθεί, 
κέζσ ζπιιέθηε, νδεγνχληαη πξνο ηελ δεμακελή απνζήθεπζεο. ηε ζσιελνγξακκή εμφδνπ θάζε 
ζπζηνηρίαο, πνπ θαηαιήγεη ζηε δεμακελή θαζαξψλ  εγθαζίζηαληαη: 

 Μεηξεηήο πίεζεο, ψζηε λα ειέγρεηαη δηαθνξηθή πίεζε ησλ κεκβξαλψλ 

 Μνλάδα απνιχκαλζεο ηεο εθξνήο κε UV θαη  

 Μεηξεηήο ζνιφηεηαο, γηα λα θαηαιήμεη ζηελ δεμακελή απνζήθεπζεο & δηάζεζεο. 

Απφ ηελ έμνδν ηνπ θαζαξνχ δηεζήκαηνο απφ ηα UF, πξνβιέπεηαη θαη γξακκή ηξνθνδνζίαο 
πξνο ηελ δεμακελή λεξνχ αληίζηξνθεο πιχζεο (backwash), κέζσ απηφκαηεο δηάηαμεο 
(θινηεξνδηαθφπηε), ψζηε ε δεμακελή λεξνχ πιχζεο λα έρεη πάληα δηαζέζηκν λεξφ γηα ηηο 
αλάγθεο πιχζεο ησλ κεκβξαλψλ.  

4.1.5.1 Κύκλορ διήθηζηρ 

Ο πιήξεο θχθινο δηήζεζεο ζε θάζε ζπζηνηρία 
δηαξθεί πεξίπνπ ζηα 30 min. Ζ δηαδηθαζία δηήζεζεο 
δηαξθεί πεξίπνπ 25min. ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε 
αληίζηξνθε πιχζε ησλ modules γηα 1 min πεξίπνπ 
θαη ν θαζαξηζκφο ησλ κεκβξαλψλ κε αέξα (air 
scrubbing) επίζεο γηα έλα ιεπηφ. Αθνινπζεί ε 
εθθέλσζε ησλ modules πξνο ην δίθηπν ζηξαγγηδίσλ 
θαη ζηε ζπλέρεηα μεθηλάεη ν λένο θχθινο δηήζεζεο. 
Λακβάλνληαο ππφςε φηη ε κνλάδα ζα ιεηηνπξγεί 
18h/d, ν αξηζκφο θχθισλ ιεηηνπξγίαο ηζνχηαη κε: 18h 

x 60min  30min/θχθιν = 36 θχθινη / εκέξα. Σν 
δηαπγαζκέλν λεξφ νδεγείηαη ζε δεμακελή πιχζεο 

φγθνπ 2m3, πνπ εγθαζίζηαηαη ζην κεηαιιηθφ πιαίζην καδί κε ηηο κεκβξάλεο. Ζ ππεξρεηιίδνπζα 
παξνρή νδεγείηαη ζηε δεμακελή θαζαξψλ δηεξρφκελε απφ in line κνλάδα UV. 

4.1.5.2 Ανηίζηποθη πλύζη  

Ο κύκλος αντίστρουης πλύσης γίνεται σε κάθε σσστοιτία τωριστά. Ζ αληιία πιχζεο ηξνθνδνηεί 
κε αληίζηξνθε ξνή δηεζεκέλα ιχκαηα απφ ηελ 
δεμακελή λεξνχ αληίζηξνθεο πιχζεο πξνο ηηο 
κεκβξάλεο, κε δπλακηθφηεηα πεξίπνπ 1,5 θνξά ηε 
παξνρή ηεο ηξνθνδνζίαο δηήζεζεο.  

Γηα ηελ αληίζηξνθε πιχζε εγθαζίζηαληαη δχν αληιίεο (ε 
κία εθεδξηθή), πνπ ειέγρνληαη απφ inverter, 
δπλακηθφηεηαο 18,5 m3/h θαη  ηζρχνο 7,5kW. 
Γεδνκέλνπ φηη ε αληίζηξνθε πιχζε ιεηηνπξγεί 60 sec / 
θχθιν, ε απαηηνχκελε πνζφηεηα λεξνχ αλέξρεηαη ζε 
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0,31m3 / θχθιν. Πξνβιέπεηαη δεμακελή πιχζεο φγθνπ 2m3, πνπ επαξθεί γηα 6 πεξίπνπ πιχζεηο. 
Ζ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πιχζεο πνπ νδεγείηαη ζηα ζηξαγγίδηα εκεξεζίσο αλέξρεηαη ζε: 
(18,5m3/h /3.600) x 60sec x 36 θχθινη/d = 11,10 m3/d.  

Για τον καθαρισμό με αέρα απαιτούνται 6-9 Νm3/h ανά module. Εγθαζίζηαληαη δχν (ν έλαο 
εθεδξηθφο) θπζεηήξεο πιχζεο δπλακηθφηεηαο 36 Νm3/h ζηα 400 mbar (3 kW).  

Ζ παξνρή ηνπ λεξνχ πιχζεο θαη ηνπ αέξα θαζαξηζκνχ ειέγρνληαη απφ κεηξεηέο παξνρήο, ψζηε 
λα κελ ππεξβαίλνπλ ην επηηξεπηά φξηα ησλ κεκβξαλψλ.  

4.1.5.3 Καθαπιζμόρ Σςνηήπηζηρ - TMC 

Μία υορά την ημέρα προβλέπεται λα γίλεηαη 
απηφκαηα ν θαζαξηζκφο ζπληήξεζεο ησλ modules, 
πνπ δηαξθεί πεξίπνπ 25 min. Καηά ηε δηαδηθαζία 
απηή ηα modules ησλ κεκβξαλψλ εκπνηίδνληαη κε 
δηάιπκα ππνρισξηψδνπο λαηξίνπ (300 mg/l), ην 
νπνίν παξακέλεη εληφο απηψλ γηα ρξνληθφ δηάζηεκα 
20 ιεπηψλ, πξηλ μεπιπζνχλ γηα λα είλαη έηνηκα πξνο 
θαλνληθή ιεηηνπξγία. Μία θνξά ηελ εβδνκάδα ζα 
γίλεηαη κία επηπιένλ  παξφκνηα δηαδηθαζία, αιιά κε 
ρξήζε δηαιχκαηνο θηηξηθνχ νμένο (5.000 mg/l).  

Σν ππνρισξηψδεο λάηξην (12,5% ζε ελεξγφ ριψξην) 
έρεη κέζε ζπγθέληξσζε 146.000 mg/lt θαη δεδνκέλνπ 

φηη ε αληιία πιχζεο έρεη δπλακηθφηεηα 18,5m3/h, απαηηνχληαη [18.650l/h x 300 mg/l]  

146.000mg/l  38,5 l/h ππνρισξηψδεο λάηξην. Δγθαζίζηαληαη δχν αληιίεο (ε κία εθεδξηθή) 
δπλακηθφηεηαο 40 lt/h @ 3bar. Ζ θαηαλάισζε NaOCl (αλά θχθιν TMC) αλέξρεηαη ζε [0,34m3 x 

300mg/l]  146.000mg/l  0,7 lt / θχθιν TMC, ζπλεπψο ε κεληαία θαηαλάισζε ζε 21 ιίηξα (έλαο 
θχθινο TMC / εκέξα). Δγθαζίζηαηαη κία δεμακελή NaOCl φγθνπ 100 ιίηξσλ, πνπ επαξθεί γηα 
πεξηζζφηεξν απφ δχν κήλεο, πεξηιακβαλφκελεο θαη ηεο θαηαλάισζεο γηα ην ρεκηθφ θαζαξηζκφ 
(25 ιίηξα / κήλα).  

εκεηψλεηαη φηη παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα εμνπδεηέξσζεο ησλ λεξψλ πνπ απνβάιινληαη ζην 
δίθηπν ζηξαγγηδίσλ κεηά απφ ηνλ θαζαξηζκφ ζπληήξεζεο (TMC). Έηζη, ζε πεξίπησζε πνπ 
απαηηεζεί, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ζπιινγήο ησλ λεξψλ ηα νπνία πεξηέρνπλ πςειέο 
ζπγθεληξψζεηο ππνρισξηψδνπο λαηξίνπ ζε δεμακελή εμνπδεηέξσζεο φγθνπ 1.000lt. Γηα ηελ 
εμνπδεηέξσζε - απνρισξίσζε ρξεζηκνπνηείηαη κεηαζεηψδεο λάηξην (sodium bisulphate, SBS) 
ζε ζηνηρεηνκεηξία 1,5 – 3,0 mg/l γηα θάζε 1mg/l ειεχζεξν ριψξην. Δγθαζίζηαηαη κία δεμακελή 
απνζήθεπζεο SBS φγθνπ 100 ιίηξσλ θαη δχν δνζνκεηξηθέο αληιίεο (ε κία εθεδξηθή) 
δπλακηθφηεηαο 20 lt/h @ 3bar γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ δηαιχκαηνο απνρισξίσζεο ζηελ 
δεμακελή εμνπδεηέξσζεο. Μεηά ηελ εμνπδεηέξσζε ηα λεξά απφ ηνλ θαζαξηζκφ ζπληήξεζεο 
(TMC) νδεγνχληαη ζην δίθηπν ζηξαγγηδίσλ. 

Σν δηάιπκα θηηξηθνχ νμέσο (50% ζε θηηξηθφ νμχ) έρεη κέζε ζπγθέληξσζε 620.000 mg/lt θαη 
δεδνκέλνπ φηη ε αληιία πιχζεο έρεη δπλακηθφηεηα 18,5m3/h, απαηηνχληαη [18.650l/h x 5.000mg/l] 

 620.000mg/l  150 l/h. Δγθαζίζηαληαη δχν αληιίεο (ε κία εθεδξηθή) δπλακηθφηεηαο 150 lt/h @ 

3bar. Ζ θαηαλάισζε θηηξηθνχ νμέσο (αλά θχθιν TMC) αλέξρεηαη ζε [0,34m3 x 5.000mg/l]  

620.000mg/l  2,8 lt / θχθιν TMC κε θηηξηθφ νμχ, ζπλεπψο ε κεληαία θαηαλάισζε είλαη 11,5 
ιίηξα (έλαο θχθινο TMC / βδνκάδα). Δγθαζίζηαηαη κία δεμακελή θηηξηθνχ νμέσο φγθνπ 100 
ιίηξσλ, πνπ επαξθεί γηα πεξηζζφηεξν απφ 8 κήλεο.  

Οη δεμακελέο ρεκηθψλ, καδί κε ηηο δνζνκεηξηθέο αληιίεο εγθαζίζηαηαη ζην κεηαιιηθφ πιαίζην καδί 
κε ηηο κεκβξάλεο.  
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4.1.5.4 Χημικόρ καθαπιζμόρ - CIP 

Μία θνξά ην κήλα ζα γίλεηαη ρεκηθφο θαζαξηζκφο κε ζπλερή αλαθπθινθνξία ρεκηθνχ 
δηαιχκαηνο, θαηάιιειεο ζπγθέληξσζεο. Απηή ε 
δηαδηθαζία δηαξθεί 2-3 ψξεο, φπνπ ην ρεκηθφ 
δηάιπκα θπθινθνξεί ζπλερψο κέζα ζηα ζηνηρεία 
ησλ κεκβξαλψλ, ηφζν ζην εμσηεξηθφ φζν θαη ζην 
εζσηεξηθφ ησλ θνίισλ ηλψλ. Ζ αληιία ρεκηθνχ 
θαζαξηζκνχ αλαξξνθά απφ κία δεμακελή ρεκηθψλ 
θαη ηξνθνδνηεί κε δηάιπκα ηα modules, ην νπνίν 
ζηε ζπλέρεηα επηζηξέθεη ζηε δεμακελή ψζηε λα 
εμαζθαιίδεηαη ζπλερήο αλαθπθινθνξία ηνπ 
ρεκηθνχ δηαιχκαηνο κέζσ ησλ modules.   

Ζ αληιία γηα ην ρεκηθφ θαζαξηζκφ 
(αλαθπθινθνξία ρεκηθψλ) αλέξρεηαη ζε 12,5m3/h 
(ίδηαο δπλακηθφηεηαο κε ηελ αληιία ηξνθνδφηεζεο 

ηεο ζπζηνηρίαο). Γηα ην ρεκηθφ θαζαξηζκφ ρξεζηκνπνηείηαη NaOCl (κε ζπγθέληξσζε 3.000 mg/l).  

Δγθαζίζηαηαη κία δεμακελή ρεκηθνχ θαζαξηζκνχ φγθνπ 1.000 ιίηξσλ, απφ ηελ νπνία ζα 
αλαξξνθά ε αληιία αλαθπθινθνξίαο ρεκηθψλ.  

Γεδνκέλνπ φηη ε εκπνξηθή ζπγθέληξσζε ηνπ NaOCl είλαη 12,5%, απαηηείηαη αξαίσζε 

12,5 / 0,3  41,7, ζπλεπψο ζην δνρείν ρεκηθψλ γίλεηαη πξνζζήθε 1000lt  41,7 = 24 lt αξρηθνχ 
δηαιχκαηνο. ηε ζπλέρεηα γίλεηαη πιήξσζε ηνπ δνρείνπ κε βηνκεραληθφ λεξφ, ψζηε λα 
δηακνξθψλεηαη δηάιπκα ζπγθέληξσζεο 3.000 ppm. Σν δνρείν ρεκηθψλ ηξνθνδνηείηαη απφ ηε 
δεμακελή θαη ηελ αληιία NaOCl γηα ην θαζαξηζκφ ζπληήξεζεο (TMC). Ζ αληιία ζα ιεηηνπξγεί 

24 lt  40 lt/h  36min.  

ε πεξίπησζε πνπ απαηηεζεί, παξέρεηαη, φπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε, ε 
δπλαηφηεηα εμνπδεηέξσζεο ησλ λεξψλ πνπ απνβάιινληαη κεηά απφ ηνλ CIP ρεκηθφ θαζαξηζκφ 
θαη πεξηέρνπλ πςειέο ζπγθεληξψζεηο ππνρισξηψδνπο λαηξίνπ. Γηα ηελ απνρισξίσζε 
ρξεζηκνπνηείηαη κεηαζεηψδεο λάηξην (sodium bisulphate, SBS) ην νπνίν ηξνθνδνηείηαη απφ ηελ 
δεμακελή θαη ηελ αληιία SBS γηα ην θαζαξηζκφ ζπληήξεζεο (TMC). Σν δηάιπκα SBS 
ηξνθνδνηείηαη ζηελ δεμακελή εμνπδεηέξσζεο ζηελ νπνία ζπγθεληξψλνληαη θαη ηα απφβιεηα 
λεξά κεηά απφ ηνλ CIP ρεκηθφ θαζαξηζκφ . Μεηά ηελ εμνπδεηέξσζε ηνπο, ηα απφβιεηα λεξά 
απφ ηνλ CIP ρεκηθφ θαζαξηζκφ νδεγνχληαη ζην δίθηπν ζηξαγγηδίσλ. 

4.1.6. Απνιύκαλζε 

Σα δηαπγαζκέλα ιχκαηα θαηαιήγνπλ ζηε δεμακελή θαζαξψλ. Αλάληε ηεο δεμακελήο θαζαξψλ 
εγθαζίζηαηαη κία in line κνλάδα UV γηα ηελ απνιχκαλζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ. Σν 
κηθξνβηαθφ θνξηίν κεηά ηε κνλάδα δηήζεζεο εθηηκάηαη  ζε 103 FC/100ml.  

Ζ κείσζε ησλ FC θαηά ηελ απνιχκαλζε κε UV απεηθνλίδεηαη απφ ηελ θάησζη θηλεηηθή Α΄ ηάμεο: 

kDe

o
N

N  , όποσ:  

Ν/Ν0 = 1/1000 

D = απαηηνχκελε δφζε αθηηλνβνιίαο  

k = ζηαζεξά, πνπ ιακβάλεηαη ίζε κε 1,30 x 10-4 cm2/κWsec 

Δπηιχνληαο ηε παξαπάλσ ζρέζε, ε απαηηνχκελε δφζε αθηηλνβνιίαο αλέξρεηαη ζε 53,2 mWsec / 
cm2. Γηα ην ζθνπφ απηφ ζην θαηαζιηπηηθφ αγσγφ ηεο αληιίαο δηαπγψλ εγθαζίζηαηαη κία κνλάδα 
απνιχκαλζεο UV in-κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά:  

 Παξνρή ζρεδηαζκνχ: 12,5m3/h  
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 Μεηάδνζε UV αλά cm: 70% 

 Γφζε UV (ζην ηέινο ηνπ ρξφλνπ δσήο ησλ ιπρληψλ): 80 mWsec/cm2 

 Aging factor: 0,85 

 Fouling factor: 0,85 

 Quartz transparency: 0,95 

4.1.7. Γεμακελή θαζαξώλ 

Σα δηαπγαζκέλα θαη απνιπκαζκέλα ιχκαηα, νδεγνχληαη ζηε δεμακελή θαζαξψλ, δηαζηάζεσλ 
6,000x7,00m, ελεξγνχ φγθνπ 215m3. Απφ ηε δεμακελή θαζαξψλ αλαξξνθά ην πηεζηηθφ 
ζπγθξφηεκα λεξνχ επαλαρξεζηκνπνίεζεο, ελψ παξάιιεια πξνβιέπεηαη θαη δηάηαμε 
ηξνθνδφηεζεο βπηηνθφξσλ νρεκάησλ. Σν πηεζηηθφ ζπγθξφηεκα ζα έρεη δπλακηθφηεηα 18m3/h 
ζηα 40m 

Παξφηη ην απνζεθεπφκελν λεξφ έρεη ήδε απνιπκαλζεί κε UV, πξνβιέπεηαη ζε ηαθηά ρξνληθά 
δηαζηήκαηα (πρ. κία ψξα ηελ εκέξα) θαη ηξνθνδφηεζε ηεο δεμακελήο θαζαξψλ κε 
ππνρισξηψδεο λάηξην, ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ππνιεηκκαηηθή απνιπκαληηθή δξάζε. Γηα ην 
ζθνπφ απηφ ζηε δεμακελή εγθαζίζηαηαη θαη έλαο ππνβξχρηνο αλαδεπηήξαο, ψζηε λα 
εμαζθαιίδεηαη επαξθήο αλάκημε ηνπ NaOCl.  

Ζ δεμακελή ζα δηαζέηεη ππεξρείιηζε πςειήο ζηάζκεο, πνπ ζα νδεγεί ηελ ππεξρεηιίδνπζα 
παξνρή ζην θξεάηην Φ34  ηνπ ππνζαιάζζηνπ αγσγνχ.   

ηε δεμακελή θαζαξψλ εγθαζίζηαηαη έλαο κεηξεηήο ζηάζκεο γηα ηνλ έιεγρν ιεηηνπξγίαο ηνπ 
πηεζηηθνχ ζπγθξνηήκαηνο, θαζψο επίζεο θαη δχν δηαθφπηεο ζηάζκεο (min – max) γηα ηε 
πξνζηαζία ηνπ πηεζηηθνχ ζπγθξνηήκαηνο θαη ηελ ζήκαλζε ζπλαγεξκνχ.   

4.1.8. Δγθαζηζηάκελνο εμνπιηζκόο 

πλνπηηθά γηα ηε παξαγσγή 200 m3/d δηαπγαζκέλσλ ιπκάησλ, ψζηε λα θαιπθζνχλ νη αλάγθεο 
ηεο Α’ Φάζεο,  πξνβιέπεηαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ παξαθάησ εμνπιηζκνχ.  

(1) Γεμακελή ηξνθνδφηεζεο: 

 Γχν ππνβξχρηεο αληιίεο (ε κία εθεδξηθή) δπλακηθφηεηαο 12,5m3/h @ 3bar 
(5,5 kW), πνπ ζα ειέγρνληαη απφ inverter  

 Έλαο ππνβξχρηνο αλαδεπηήξαο ηζρχνο 1,5 kW 

 Γηαθφπηεο ρακειήο ζηάζκεο ηχπνπ πισηήξα γηα ηε πξνζηαζία ηεο ιεηηνπξγίαο 
ησλ αληιηψλ  

(2) Σξνθνδφηεζε κνλάδαο UF  

 Γνρείν θξνθηδσηηθνχ φγθνπ 200 ιίηξσλ κε κεηξεηή ζηάζκεο 

 Γχν δνζνκεηξηθέο αληιίεο θξνθηδσηηθνχ δπλακηθφηεηαο 300ml/h @ 3 bar 

 Απηνθαζαξηδφκελν θίιηξν (auto strainer) ζπλερνχο ξνήο, κε δηάθελν θίιηξαλζεο 
κηθξφηεξν απφ 200κm, δπλακηθφηεηαο 12,5m3/h 

 Μεηξεηήο παξνρήο λεξνχ ηξνθνδνζίαο  

 Γχν κεηξεηέο πίεζεο γξακκήο ηξνθνδνζίαο (αλάληε θαη θαηάληε ηνπ θίιηξνπ) 

 Πηεζφκεηξα  

(3) Μνλάδα UF 

 Μνλάδα UF κνληαξηζκέλε ζε κεηαιιηθή βάζε, πνπ ζα πεξηιακβάλεη:  
 ηνηρεία δηήζεζεο ειάρηζηεο ελεξγήο επηθάλεηαο 270m2 
 Μεηξεηήο ζνιφηεηαο ζηε γξακκή δηαπγαζκέλσλ  
 Γνρείν αληίζηξνθεο πιχζεο ρσξεηηθφηεηαο 2m3 κε κεηξεηή ζηάζκεο θαη 

ππεξρείιηζε πξνο ηε δεμακελή θαζαξψλ  
 Γχν αληιίεο πιχζεο (ε κία εθεδξηθή) δπλακηθφηεηαο 18,5m3/h, 

ειεγρφκελε απφ inverter 
 Γχν κεηξεηέο πίεζεο γξακκήο πιχζεο    
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 Γχν θπζεηήξεο πιχζεο (ν έλαο εθεδξηθφο) δπλακηθφηεηαο 36 Νm3/h @ 
400 mbar, πνπ ειέγρεηαη απφ inverter  

 Μεηξεηέο πίεζεο γξακκήο αέξα  
 Μεηξεηήο παξνρήο αέξα  
 Γνρείν NaOCl ρσξεηηθφηεηαο 100 ιίηξσλ κε κεηξεηή ζηάζκεο  
 Γχν δνζνκεηξηθέο αληιίεο (ε κία εθεδξηθή) δπλακηθφηεηαο 40 lt/h @ 3bar, 

ειεγρφκελε απφ inverter 
 Γνρείν θηηξηθνχ νμέσο ρσξεηηθφηεηαο 100 ιίηξσλ κε κεηξεηή ζηάζκεο  
 Γχν δνζνκεηξηθέο αληιίεο (ε κία εθεδξηθή) δπλακηθφηεηαο 150 lt/h @ 3bar 

ειεγρφκελε απφ inverter 
 Γνρείν SBS (sodium bisulphate) ρσξεηηθφηεηαο 100 ιίηξσλ κε κεηξεηή 

ζηάζκεο  
 Γχν δνζνκεηξηθέο αληιίεο (ε κία εθεδξηθή) δπλακηθφηεηαο 20 lt/h @ 3bar 

ειεγρφκελε απφ inverter γηα ηελ εμνπδεηέξσζε θαηά ηε θάζε TMC 

 Γχν (ε κία εθεδξηθή) αληιίεο αλαθπθινθνξίαο ρεκηθψλ δπλακηθφηεηαο 12,5m3/h 
@ 3 bar, ειεγρφκελε απφ inverter 

 Μία δεμακελή ρεκηθψλ 1.000 ιίηξσλ, κε αλαδεπηήξα  

 Έλα δνρείν εμνπδεηέξσζεο CIP (SBS: sodium bisulphate) ρσξεηηθφηεηαο 1.000 
ιίηξσλ κε κεηξεηή ζηάζκεο 

 Γχν δνζνκεηξηθέο αληιίεο (ε κία εθεδξηθή) δπλακηθφηεηαο 20 lt/h @ 3bar 
ειεγρφκελε απφ inverter γηα ηελ εμνπδεηέξσζε θαηά ηε θάζε CIP 

 Έλαο επίηνηρνο αλεκηζηήξαο δπλακηθφηεηαο 500m3/h  

(4) Γεμακελή θαζαξψλ: 

 Έλαο ππνβξχρηνο αλαδεπηήξαο ηζρχνο 1,5 kW 

 Μία κνλάδα απνιχκαλζεο κε UV in line ζηε γξακκή ηξνθνδφηεζεο ηεο 
δεμακελήο θαζαξψλ  

 χλδεζε κε ηε δνζνκεηξηθή αληιία NaOCl απφ ηε παξαθείκελε ρισξίσζε 

 Αληιία πιήξσζεο πδξνθφξνπ νρήκαηνο δπλακηθφηεηαο 50m3/h @ 5m  

 Γχν δηαθφπηεο ζηάζκεο (min – max) ζηε δεμακελή θαζαξψλ 

 Έλαο κεηξεηήο ζηάζκεο ζηε δεμακελή θαζαξψλ  

ε επφκελε Φάζε πξνβιέπεηαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ παξαθάησ εμνπιηζκνχ γηα ηε παξαγσγή 
400m3/d ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ:  

 Μία αθφκε αληιία ηξνθνδφηεζεο  

 Μία αθφκε αληιία θξνθηδσηηθνχ  

 Απηνθαζαξηδφκελν θίιηξν  

 Μεηξεηέο παξνρήο θαη πίεζεο  

 Μνλάδα UF κνληαξηζκέλε ζε κεηαιιηθή βάζε παξφκνηα κε απηή ηεο Α΄Φάζεο 

 Μία αθφκε κνλάδα απνιχκαλζεο κε UV in line ζηε γξακκή ηξνθνδφηεζεο ηεο δεμακελήο 
θαζαξψλ  

4.1.9. Κόζηνο θαηαζθεπήο  

πλνπηηθά ν πξνυπνινγηζκφο ησλ έξγσλ ηξηηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο κε ηε θαηαζθεπή κνλάδαο 
ππεξδηήζεζεο (Ultra Filtration) παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ Πίλαθα:  
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Α/Α ΣΜΗΜΑ ΔΡΓΟΤ 
ΔΡΓΑ 
Π.Μ. 

ΔΡΓΑ 
Η/Μ 

ΔΡΓΑ 
X/Μ 

ΓΑΠΑΝΗ 

1 
ΜΟΝΑΓΑ ΣΡΗΣΟΒΑΘΜΗΑ ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ 
ΛΤΜΑΣΩΝ (UF) 

107.000 160.000 51.000 318.000 

 ΜΔΡΙΚΟ ΤΝΟΛΟ 1 107.000 160.000 51.000 318.000 

 

4.1.10. Γαπάλεο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο   

Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο UF εθηηκάηαη ζε 130 kWh/d. 
Λακβάλνληαο ππφςε ηηκή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 0,15€ / kWh, ε εηήζηα δαπάλε αλέξρεηαη ζε : 
7.120 € / έηνο 

Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, πεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ βνεζεηηθψλ θαηαλαιψζεσλ εθηηκάηαη ζε 
0,15 kWh/m3.  

Οη αλακελφκελεο θαηαλαιψζεηο ρεκηθψλ (αλά έηνο) εθηηκψληαη σο εμήο:  

 Θεητθφ αξγίιην: 730 lt/έηνο  

 Τπνρισξηψδεο λάηξην: 600 lt/έηνο 

 Κηηξηθφ νμχ: 150 lt/έηνο 

Λακβάλνληαο ππφςε ηηο παξαπάλσ κέζεο θαηαλαιψζεηο θαη ηηο ηηκέο κνλάδαο, ε εηήζηα 
δαπάλε ρεκηθψλ γηα ηε πιχζε ησλ κεκβξαλψλ αλέξρεηαη ζε : 620 € / έηνο.  

Ζ επίβιεςε ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο ζα γίλεηαη απφ ην πξνζσπηθφ, πνπ ιεηηνπξγεί ηελ ΔΔΛ. 
Δθηηκάηαη φηη απαηηνχληαη πεξί ηηο 300 εξγαηνψξεο εηεζίσο, ζπλεπψο ε ζρεηηθή δαπάλε 
αλέξρεηαη ζε: 3.000€.  

πλεπψο ε ζπλνιηθή δαπάλε γηα ηελ παξαγσγή 200m3/d x 365d = 73.000 m3 εηεζίσο αλέξρεηαη 
ζε 10.740 €, δειαδή ζε 0,15 € / m3 αλαθηφκελνπ λεξνχ.  
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4.2. Μνλάδα MBR  

Kαηάληε ηεο πξνεπεμεξγαζίαο θαη πξηλ ηνλ πθηζηάκελν κεξηζηή ηεο βηνινγηθήο βαζκίδαο, κέζσ 
ελφο αληιηνζηαζίνπ ζα ηξνθνδνηείηαη ε κνλάδα MBR. Σα επεμεξγαζκέλα ιχκαηα ζα 
απνζεθεχνληαη ζε δεμακελή. Ζ πεξίζζεηα ηιχο απφ ηε κνλάδα MBR νδεγείηαη ζε δεμακελή 
νκνγελνπνίεζεο, ζηελ νπνία θαηαιήγεη θαη ε πεξίζζεηα ηιχο απφ ην πθηζηάκελν αληιηνζηάζην 
αλαθπθινθνξίαο – πεξίζζεηαο ηιχνο. Ζ νκνγελνπνηεκέλε ηιχο κέζσ αληιηψλ ζεηηθήο εθηφπηζεο 
νδεγείηαη ζηελ πθηζηάκελε κνλάδα αθπδάησζεο ηεο ηιχνο.  

Ο ζρεδηαζκφο ηεο λέαο κνλάδαο ΜΒR γίλεηαη γηα 200m3/d ζε Α’ Φάζε θαη 400m3/d ζε Β’ Φάζε. 
Σα θνξηία ζρεδηαζκνχ ηεο κνλάδαο MBR είλαη ηα αθφινπζα:  

 

Παξάκεηξνο A’ Φάζε  Β’ Φάζε  

Μέζε εκεξήζηα παξνρή [m3/d] 200 400 

Μέγηζηε σξηαία παξνρή [m3/h] 12,5 25 

BOD5 
[kg/d] 60 120 

[mg/l] 300 300 

SS 
[kg/d] 65 130 

[mg/l] 325 325 

TN 
[kg/d] 10 20 

[mg/l] 50 50 

ΣΡ 
[kg/d] 2,6 5,2 

[mg/l] 13 13 

Ζ ζεξκνθξαζία ησλ ιπκάησλ ιακβάλεηαη ίζε κε:  

 Υεηκψλαο: 150C 

 Καινθαίξη: 220C 

Σν πνζνζηφ ησλ εμαεξψζηκσλ ζηεξεψλ (VS / SS) ιακβάλεηαη ίζν κε 70%.  

Σα επεμεξγαζκέλα ιχκαηα (80% ησλ δεηγκάησλ) ηεο κνλάδαο MBR ζα ηθαλνπνηνχλ ηα 
παξαθάησ φξηα:  

 BOD5:     ≤ 10 mg/l 

 SS:     ≤ 2 mg/l  

 ΣΝ:     ≤ 10 mg/l 

 NH4-N:     < 2 mg/l  

 NO3-N :    ≤ 5 mg/l  

 Οιηθά θνινβαθηεξίδηα:   ≤ 2 FC / 100 ml (γηα ην 80% ησλ δεηγκάησλ) 

 Οιηθά θνινβαθηεξίδηα:   ≤ 20 FC / 100 ml (γηα ην 95% ησλ δεηγκάησλ) 

4.2.1. Αληιηνζηάζην ηξνθνδόηεζεο MBR  

Ζ κνλάδα MBR ζα ηξνθνδνηείηαη κε πξνεπεμεξγαζκέλα ιχκαηα, δειαδή κε ιχκαηα κεηά ηελ 
εζράξσζε θαη εμακκσζε. Γηα ην ζθνπφ απηφ, αλάληε ηνπ κεξηζηή παξνρήο ηνπ βηνινγηθνχ 
αληηδξαζηήξα θαηαζθεπάδεηαη ην αληιηνζηάζην ηξνθνδφηεζεο ηεο κνλάδαο MBR, δηαζηάζεσλ 
1,00x1.50m. ην αληιηνζηάζην εγθαζίζηαληαη δχν (ε κία εθεδξηθή) αληιίεο ηξνθνδφηεζεο ηεο 
λέαο κνλάδαο δπλακηθφηεηαο  25m3/h @ 5,2m, νη νπνίεο ειέγρνληαη απφ inverter.  

Γηα ηε πξνζηαζία ησλ αληιηψλ ζην αληιηνζηάζην εγθαζίζηαηαη έλαο δηαθφπηεο ρακειήο ζηάζκεο 
ηχπνπ πισηήξα. Οη αληιίεο ζα ιεηηνπξγνχλ κε ρξνλνπξφγξακκα.  
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4.2.2. Λεπηνεζράξσζε 

χκθσλα κε ηνπο θαηαζθεπαζηέο ησλ κεκβξαλψλ είλαη απαξαίηεηε ε ιεπηνεζράξσζε ησλ 
ιπκάησλ αλάληε ηεο βηνινγηθήο βαζκίδαο, γηα ηελ απνθπγή δηαθπγήο ζηεξεψλ θαη ηλψλ πνπ ζα 
κπνξνχζαλ λα θξάμνπλ ηηο κεκβξάλεο θαη λα δεκηνπξγήζνπλ πξνβιήκαηα ζηε ιεηηνπξγία ηεο 
κνλάδαο δηαρσξηζκνχ πγξψλ – ζηεξεψλ. Δπηιέγεηαη έλα ιεπηνθφζθηλν δπλακηθφηεηαο 25m3/h 
(κέγηζηε σξηαία παξνρή Β’ Φάζεο) κε δηάθελν εζραξηζκνχ 3mm (perforated).   

χκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία, ε εκεξήζηα πνζφηεηα εζραξηζκάησλ γηα εζράξσζε αλνίγκαηνο 
3mm ζε πξνεπεμεξγαζκέλα ιχκαηα αλέξρεηαη ζε 250 l/1.000 m3 ιπκάησλ. πλεπψο ε 
εκεξήζηα πνζφηεηα εζραξηζκάησλ ππνινγίδεηαη ίζε κε: 

250l/1.000 m3 x 400 m3/d ≈ 0,10  m3/d εζραξίζκαηα 

Γηα ηε ζπιινγή ησλ εζραξηζκάησλ εγθαζίζηαηαη έλαο θάδνο ρσξεηηθφηεηαο 1,1 m3, πνπ ζα 
εθθελψλεηαη κία θνξά ηελ εβδνκάδα. 

To ιεπηνθφζθηλν είλαη κία πξνθαηαζθεπαζκέλε (compact) κνλάδα εζραξηζκνχ ιπκάησλ 
θαηαζθεπαζκέλε απφ αλνμείδσην ράιπβα 304L. Απνηειείηαη απφ έλα πεξηζηξεθφκελν ηχκπαλν 
πνπ εκπεξηέρεηαη ζε δεμακελή εζραξηζκνχ, κε ζχζηεκα έθπιπζεο κε θαηαηνληζκφ θαη εζσηεξηθφ 
θνριία απφξξηςεο ησλ εζραξηζκάησλ ζηελ ρνάλε εμφδνπ. Σν ηχκπαλν είλαη θαηαζθεπαζκέλν 
απφ δηάηξεηε ιακαξίλα κε νπέο 3mm, θαηάιιειε γηα εθαξκνγέο κε κεκβξάλεο (MBR). 

Σα ιχκαηα, εηζέξρνληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ ηπκπάλνπ θαη ηα ζηεξεά θαηαθξαηνχληαη ζηελ 
επηθάλεηά, ελψ ηα πγξά εθξένπλ ζην θάησ κέξνο ηνπ θφζθηλνπ. Ο θαζαξηζκφο ηνπ 
πεξηζηξεθφκελνπ θφζθηλνπ γίλεηαη κέζσ αθξνθπζίσλ (κπεθ) κε λεξφ πιχζεο πςειήο πίεζεο. 
Σα εζραξίζκαηα κέζσ ηεο πιχζεο, ζπιιέγνληαη εζσηεξηθά ηνπ ηπκπάλνπ ζε ρνάλε κε θνριία, 
κέζσ ηνπ νπνίνπ απνξξίπηνληαη ζηελ έμνδν ησλ ζηεξεψλ.  

Σν ιεπηνθφζθηλν εγθαζίζηαηαη πάλσ ζε πιάθα απφ ζθπξφδεκα δηαζηάζεσλ 1,90x2,50 m, ζηε 
ζηέςε ηεο αλνμηθήο δψλεο ηνπ λένπ βηνινγηθνχ αληηδξαζηήξα. Σα εζραξηζκέλα πγξά εθξένπλ 
απφ ην θάησ κέξνο ηνπ ιεπηνθφζθηλνπ κέζσ αλνίγκαηνο ζηελ αλνμηθή δψλε ηνπ βηνινγηθνχ 
αληηδξαζηήξα. 

4.2.3. Βηνινγηθή επεμεξγαζία  

Καηαζθεπάδεηαη έλαο βηνινγηθφο αληηδξαζηήξαο πνπ δηαζέηεη δηαθξηηέο δψλεο (αλνμηθή, θαη 
αεξφβηα). ην θαηάληε άθξν ηεο αεξφβηαο δψλεο θαηαζθεπάδεηαη κία δεμακελή MBR γηα ηελ 
εγθαηάζηαζε ησλ κεκβξαλψλ. Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο βηνινγηθήο βαζκίδαο είλαη ηα 
παξαθάησ:  

 Αλνμηθή δψλε (D) ελεξγνχ φγθνπ 100 m3 κε δηαζηάζεηο  

 Μήθνο: 8,20 m 

 Πιάηνο: 2,50 m 

 Βάζνο πγξνχ: 5,0 m 

 Αεξφβηα δψλε (Α) ελεξγνχ φγθνπ 170 m3 κε δηαζηάζεηο  

 Μήθνο: 8,20  m 

 Πιάηνο: 4,20 m 

 Βάζνο πγξνχ: 5,0m 

Καηάληε ηνπ βηνινγηθνχ αληηδξαζηήξα θαηαζθεπάδεηαη ε δεμακελή δηήζεζεο, ελεξγνχ φγθνπ  
46,4 m3 κε δηαζηάζεηο κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά:  

 Γχν ζπλνιηθά δεμακελέο MBR: 

 Μήθνο: 4,20 m 

 Πιάηνο: 2,30 m 

 Βάζνο πγξνχ: 4,80 m 

Γηα ηνλ θαζαξηζκφ ησλ κεκβξαλψλ παξέρεηαη αέξαο θαη ζπλεπψο νμπγφλν ζηε δεμακελή 
κεκβξαλψλ κε ζπλέπεηα λα δεκηνπξγνχληαη αεξφβηεο ζπλζήθεο, ζηηο νπνίεο ζπλερίδεηαη ε 
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νμείδσζε ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ. Γηα ην ιφγν απηφ ηκήκα ησλ δεμακελψλ κεκβξαλψλ, θαζψο 
επίζεο θαη ην σο άλσ πξνζδηδφκελν νμπγφλν ιακβάλνληαη ππφςε σο πξφζζεηνο αεξφβηνο 
φγθνο γηα ηελ δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο αεξηζκνχ ησλ βηνινγηθψλ αληηδξαζηήξσλ. 

Ο ελεξγφο φγθνο ηεο δεμακελήο MBR είλαη ίζνο κε 46,4 m3, ελψ θάζε module κεκβξάλεο 
θαηαιακβάλεη φγθν ίζν κε 1,38 m3. Γνζέληνο φηη ζε Α’ Φάζε εγθαζίζηαληαη ζε θάζε δεμακελή 
δχν modules, ελψ ζε επφκελε θάζε ηξία modules, o δηαζέζηκνο αεξφβηνο φγθνο ζε θάζε 
δεμακελή είλαη ίζνο κε: 

 Α’ Φάζε: 46,4m3 – 2x1,38m3  43 m3 

 Β’ Φάζε: 46,4m3 – 3x1,38m3  42 m3 

Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ, ν δηαζέζηκνο φγθνο βηνινγηθψλ αληηδξαζηήξσλ 
παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ πίλαθα:  

 

Εψλεο Α’ Φάζε Β’ Φάζε 

Αλνμηθή δψλε  [m3] 100 100 

Αεξφβηα δψλε  [m3] 213 212 

Γεληθφ ζχλνιν  [m3] 313 312 

4.2.3.1 Ηλικία ιλύορ  

ε έλαλ βηνινγηθφ αληηδξαζηήξα ε εκεξήζηα παξαγσγή νξγαληθψλ ζηεξεψλ (PV) (kg/d) δίδεηαη 
απφ ηελ ζρέζε: 

PV = PVH+PVA +PVS (1) 

 PVH = εκεξήζηα παξαγσγή εηεξνηξνθηθήο βηνκάδαο [kg/d] 

 PVA = εκεξήζηα παξαγσγή απηνηξνθηθήο βηνκάδαο [kg/d] 

 PVS = εκεξήζηα κάδα κε βηναπνηθνδνκήζηκσλ ζηεξεψλ [kg/d] 

Δμάιινπ ε παξαγσγή εηεξνηξνθηθήο θαη απηνηξνθηθήο βηνκάδαο θαζψο επίζεο θαη ε εκεξήζηα 
κάδα κε βηναπνηθνδνκήζηκσλ ζηεξεψλ δίδεηαη απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

 

PVH = 
1 + f x bH x SRT 

x YH x E x Si (2) 
1+ bH  x SRT 

    
 

PVA = 
1  

x YA  x NH (3) 
1+ bA  x SRT 

PVS = α · ΥV (4) 

 f = ζπληειεζηήο δεκηνπξγίαο αδξαλνχο χιεο θαηά ηε θζνξά (0,20) 

 bΖ = ηαρχηεηα θζνξάο εηεξνηξνθηθψλ κηθξννξγαληζκψλ (
)20(05,106,0  T
) 

 SRT = ειηθία ηιχνο [d] 

 Si = εκεξήζην θνξηίν νιηθνχ BOD
5
 εηζφδνπ [kg/d] 

 E = βαζκφο απφδνζεο σο πξνο BOD5 (βι. παξ.4.2) 

 YΖ = ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο εηεξνηξνθηθήο βηνκάδαο (= 0,65) 

 YA = ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο απηνηξνθηθήο βηνκάδαο (=0,15) 
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 bA = ηαρχηεηα θζνξάο απηνηξνθηθψλ κηθξννξγαληζκψλ (=0,04 x 1,029(T-20))) 

 ΝΖ  = εκεξήζηα πνζφηεηα ληηξνπνηνχκελνπ αδψηνπ (βι. παξ.4.3)  

 ΥV = εκεξήζην θνξηίν νξγαληθψλ ζηεξεψλ ζηα ιχκαηα [=(VSS/SS)xSS]) [kg/d] 

 α = πνζνζηφ κε βηνδηαζπάζηκσλ νξγαληθψλ ζηεξεψλ ησλ ιπκάησλ (0,20) 

ηε ζπλέρεηα ε εκεξήζηα παξαγσγή ζηεξεψλ (PS) [kg/d] δίδεηαη απφ ηελ ζρέζε:  

PS = (PV/0,90) + PP + PSS  (5) 

φπνπ: 

 PS =  εκεξήζηα κάδα ζηεξεψλ [kg/d] 

 PV = εκεξήζηα κάδα νξγαληθψλ ζηεξεψλ [kg/d] 

 PP = εκεξήζηα κάδα ρεκηθήο ηιχνο (ζηε πεξίπησζή καο 0 kg/d)  

 PSS = εκεξήζην θνξηίν αλνξγάλσλ ζηεξεψλ ζηα ιχκαηα  
(= [1-(VSS/SS)] x SS)) 

Ζ ειηθία ηεο ηιχνο (SRT) [d] δίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

SRT = 
MS (6) 
PS 

φπνπ: 

 MS  = κάδα αλάκηθηνπ πγξνχ ζηνλ βηναληηδξαζηήξα (=MLSS x VT) [kg] 

 MLSS = ζπγθέληξσζε αλάκηθηνπ πγξνχ ζην βηνινγηθφ αληηδξαζηήξα [mg/l] 

Ζ ζπγθέληξσζε ησλ νξγαληθψλ ζηεξεψλ ζηνλ βηνινγηθφ αληηδξαζηήξα (MLVSS) ππνινγίδεηαη 
απφ ηελ ζρέζε: 

MLVSS =  MLSS x 
PV (7) 
PS 

Δπηιχλνληαο ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο (1-7) πξνθχπηεη γηα φγθν βηνινγηθψλ αληηδξαζηήξσλ 
312m3 θαη ζπγθέληξσζε αλάκηθηνπ πγξνχ 10.000 mg/l πξνθχπηνπλ ηα αθφινπζα: 

 
Πίνακαρ 1: Υπολογιζμόρ ηλικίαρ ιλύορ 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ 
A' ΦΑΗ Β' ΦΑΗ 

ΠΑΡΑΣΗΡΗΔΙ 
ΥΔΙΜΩΝΑ ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ ΥΔΙΜΩΝΑ ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ 

Vνι. [m
3
] 312 312 312 312   

MLSS [mg/l] 10.000 10.000 10.000 10.000 θαη' εθηίκεζε 

MLVSS [mg/l] 7.739 7.687 7.022 6.895 βι. (7) 

MS [kg] 3.120 3.120 3.120 3.120 Vνι x MLSS 

E [%] 97,5% 97,6% 97,4% 97,5% βι. (10) 

ΝΗ [kg/d] 6,5 6,6 13,0 13,1 βι. Πίλαθα 3 

PV [kg/d] 66,7 64,8 92,0 86,6 βι. (1) - (4) 

PS [kg/d] 86,2 84,3 131,0 125,6 βι. (5) 

SRT [d] 36,2 37,0 23,8 24,8 βι. (6) 

 

4.2.3.2 Απομάκπςνζη οπγανικού θοπηίος 

Ζ αθφινπζε εκπεηξηθή ζρέζε πεξηγξάθεη ηθαλνπνηεηηθά ηελ απνηθνδφκεζε ηεο νξγαληθήο χιεο 
ησλ ιπκάησλ θαηά ηελ επεμεξγαζία ηνπο ζε αεξφβηα ζπζηήκαηα ελεξγνχ ηιχνο: 
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CONHS + Ο2+ ζξεπηηθά + βηνκάδα  λέα βηνκάδα + CΟ2 + Ζ2O 

Ζ αλσηέξσ ζρέζε πεξηγξάθεη ζπλνπηηθά κηα πιεζψξα βηνρεκηθψλ αληηδξάζεσλ πνπ κπνξνχλ 
λα ρσξηζζνχλ ζε ηξεηο βαζηθέο κεηαβνιηθέο ιεηηνπξγίεο: 

 νμείδσζε, δει. ε κεηαηξνπή ηεο νξγαληθήο χιεο ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη λεξφ γηα ηελ 
παξαγσγή ελέξγεηαο 

 ζχλζεζε, δει. ε κεηαηξνπή ηκήκαηνο ηεο νξγαληθήο χιεο ζε λέα βηνκάδα κε ηελ παξάιιειε 
θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

 απην-νμείδσζε δει. ε κεηαηξνπή ηκήκαηνο ηεο βηνκάδαο ζε CΟ2 θαη Ζ2O γηα ηελ παξαγσγή 
ελέξγεηαο 

Σν ΒΟD5 εμφδνπ  (BOD5(ΔFF)) είλαη ην άζξνηζκα ηνπ ζσκαηηδηαθνχ BOD5 θαη ηνπ δηαιπκέλνπ 
BOD5:  

  BOD5(ΔFF) = F + X (8) 

φπνπ: 

 F = δηαιπκέλν BOD5 ζηελ εθξνή 

 X = ζσκαηηδηαθφ ΒΟD5 ζηελ εθξνή  (=0,65 x TSSEFF) 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δηαιπκέλνπ BOD5 εθαξκφδεηαη ε παξαθάησ ζρέζε (θηλεηηθή Monod 
πξψηεο ηάμεο): 

1 
= κHmT x  

F 
- bH 

SRT KH + F 
 

ή σο πξνο F: F =  
kH x (1 + bH x SRT) 

(9) 
SRT x (κH – bH) - 1 

φπνπ: 

 SRT = ειηθία ηιχνο [d] 

 κΖmT  =  κέγηζηνο ξπζκφο αλάπηπμεο εηεξνηξνθηθψλ βαθηεξηδίσλ  
(=6,00x1,072(T-20))  

 KH = ζηαζεξά εκηθνξεζκνχ (=60 mg/l) 

 bΖ = ηαρχηεηα θζνξάο εηεξνηξνθηθψλ βαθηεξηδίσλ (=0,06x1,05(Σ-20)) 

 

Ο βαζκφο απνκάθξπλζεο ΒOD5, δίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

Δ = 
BODINF - BODEFF 

(10) 
BODINF 

Λακβάλνληαο ππφςε ηελ ειηθία ηιχνο, πνπ ππνινγίζηεθε πξνεγνχκελα, πξνθχπηεη απφ ηηο 
ζρέζεηο (8), (9) θαη (10) ν βαζκφο απνκάθξπλζεο ΒΟD5.  

Λακβάλνληαο ππφςε φηη ε ζπγθέληξσζε ησλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ ζηελ έμνδν ησλ 
κεκβξαλψλ αλακέλεηαη λα είλαη κηθξφηεξε ηνπ 1mg/l, ζην παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδεηαη ν 
ππνινγηζκφο ηεο απνκάθξπλζεο ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ. 

  



ΓΔΤΑ ΠΑΡΟΤ Ππομελέηη έπγων εκζςγσπονιζμού και αναβάθμιζηρ ηος ΒΙΟΚΑ Παποικίαρ Πάπος με ζκοπό ηην  
Τπιηοβάθμια Επεξεπγαζία Λςμάηων και ηην αξιοποίηζή ηοςρ  για άπδεςζη σωπίρ πεπιοπιζμούρ 

 

ειίδα  42 

Πίνακαρ 2: Υπολογιζμόρ απομάκπςνζηρ οπγανικού θοπηίος 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ 
A' ΦΑΗ Β' ΦΑΗ 

ΠΑΡΑΣΗΡΗΔΙ 
ΥΔΙΜΩΝΑ ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ ΥΔΙΜΩΝΑ ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ 

SRT [d] 36,2 37,0 23,8 24,8 βι. Πίλαθα 1 

κΗm(T) [d
-1

] 4,24 6,89 4,24 6,89   

TSSEFF [mg/l] 2,00 2,00 2,00 2,00   

BOD(EFF) [mg/l] 2,4 2,1 2,6 2,2 βι.(8), (9) 

Δ [%] 97,5% 97,6% 97,4% 97,5% βι. (10)  

 

4.2.3.3 Νιηποποίηζη 

Ο φξνο ληηξνπνίεζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηελ βηνινγηθή νμείδσζε ηεο ακκσλίαο 
ζε ληηξηθφ άδσην κε ελδηάκεζν παξαγφκελν πξντφλ ληηξψδεο άδσην. Οη κηθξννξγαληζκνί 
ππεχζπλνη γηα ληηξνπνίεζε είλαη ηα απηνηξνθηθά βαθηεξίδηα ληηξνζνκφλαο θαη ληηξνβαθηεξίδην. 
Ζ αληίδξαζε πνπ πεξηγξάθεη ην θαηλφκελν είλαη ε αθφινπζε: 

NH4
+ + 2O2 ------> NO3

- + H2O + 2H+ + λέα βηνκάδα 

Ο ζπληειεζηήο παξαγσγήο λέαο βηνκάδαο ζπλήζσο ζεσξείηαη ίζνο κε 0,15 gVSS/gNH3
-N. Απφ 

ηελ εκπεηξηθή ζρέζε πνπ πεξηγξάθεη ην θαηλφκελν ηεο νμείδσζεο ηεο ακκσλίαο θαη ζχλζεζεο 
λέαο βηνκάδαο, πξνθχπηεη φηη θαηά ηελ απνκάθξπλζε 1 g ακκσληαθνχ αδψηνπ: 

 θαηαλαιψλνληαη 4,60 g νμπγφλνπ 

 παξάγνληαη 0,15 g βηνκάδαο 

 θαηαλαιψλνληαη 0,08 g αλφξγαλνπ άλζξαθα 

 θαηαλαιψλνληαη 7,14 g αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ 

NH4 +1,83 O2 + 1,98 HCO3
-  0,98 NO3

- + 0,021 C5H7NO2 + 1,88 H2CO3 +1,04 H2O 

Ζ ηαρχηεηα αλάπηπμεο ησλ ληηξνπνηεηηθψλ βαθηεξηδίσλ ζε ζπζηήκαηα ελεξγνχ ηιχνο εμαξηάηαη 
απφ ηελ ζπγθέληξσζε ακκσληαθνχ αδψηνπ, ην δηαιπκέλν νμπγφλν (DO) θαη ην pH. Ζ επίδξαζε 
ηεο ζπγθέληξσζεο ακκσληαθνχ αδψηνπ θαη DO πεξηγξάθεηαη ηθαλνπνηεηηθά απφ ηελ αθφινπζε 
θηλεηηθή Monod. 
































oKDO

DO

(T)N
KN

4
NH

N
4

NH

Νmax(T)
μ

Ν
μ   (11) 

φπνπ: 

 κΝ  ξπζκφο ληηξνπνίεζεο  

 κ
Νmax(Σ) κέγηζηε ηαρχηεηα αλάπηπμεο ληηξνπνηεηψλ γηα ΣνC [d-1] 

 NH4-N ζπγθέληξσζε ακκσληαθνχ αδψηνπ ζηελ έμνδν [mg/l]  

 DO  ζπγθέληξσζε δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ [mg/l] 

 K
N(Σ) ζηαζεξά θνξεζκνχ ακκσληαθνχ αδψηνπ γηα ΣνC [mg/l] 

 Κν  ζηαζεξά θνξεζκνχ νμπγφλνπ (=0,50 mg/l) 

Ζ ηαρχηεηα αλάπηπμεο ησλ ληηξνπνηεηψλ ειαηηψλεηαη ζεκαληηθά γηα ηηκέο pH < 7,2 θαη γηα 
pH > 9,0. Βέιηηζηεο ηηκέο pH γηα ηελ αλάπηπμε ληηξνπνηεηψλ θπκαίλνληαη απφ 7,2 κέρξη 8,8. 



ΓΔΤΑ ΠΑΡΟΤ Ππομελέηη έπγων εκζςγσπονιζμού και αναβάθμιζηρ ηος ΒΙΟΚΑ Παποικίαρ Πάπος με ζκοπό ηην  
Τπιηοβάθμια Επεξεπγαζία Λςμάηων και ηην αξιοποίηζή ηοςρ  για άπδεςζη σωπίρ πεπιοπιζμούρ 

 

ειίδα  43 

πλεπψο γηα αζηηθά ιχκαηα φπνπ ην pH θπκαίλεηαη κεηαμχ 7 θαη 8 ε επίδξαζε ηνπ pH είλαη 
ακειεηέα. Ζ ηαρχηεηα αλάπηπμεο ησλ ληηξνπνηεηψλ εμαξηάηαη θαη απφ άιινπο 
πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο, φπσο ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηελ παξνπζία ηνμηθψλ νπζηψλ. Ζ 
επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ κέγηζηε ηαρχηεηα αλάπηπμεο ησλ ληηξνπνηεηψλ θαη ζηελ 
ζηαζεξά θνξεζκνχ K

N πεξηγξάθεηαη απφ ηηο αθφινπζεο ζρέζεηο: 

κNmax(T) = κNmax x 1,123 (T-20)  (12) 

ΚΝ(Σ)= ΚΝ x 1,123(T-20)  (13) 

φπνπ:  

 κNmax  κέγηζηνο ξπζκφο ληηξνπνίεζεο γηα 20νC (=0,52 d
-1
) 

 ΚΝ   ζηαζεξά θνξεζκνχ ακκσληαθνχ αδψηνπ γηα 20νC (=1,00mg/l) 

Ο ειάρηζηνο ρξφλνο παξακνλήο κηθξννξγαληζκψλ (ζCN) γηα ηελ επίηεπμε ληηξνπνίεζεο 
ζπλδέεηαη κε ηνλ ξπζκφ αλάπηπμεο ησλ ληηξνπνηεηψλ κε ηελ ζρέζε: 
 

ΘCN = 
1 

(14) 
κΝ -bA 

φπνπ:  

 κN ξπζκφο ληηξνπνίεζεο βι.(11)  

 bΑ  ηαρχηεηα θζνξάο απηνηξνθηθψλ κηθξννξγαληζκψλ (
)20(029,104,0  T
) 

πλεπψο ν ζεσξεηηθά απαηηνχκελνο ειάρηζηνο ρξφλνο παξακνλήο (min ΘCN) πξνζδηνξίδεηαη 
απφ ηηο ζρέζεηο (11) έσο (14) κε βάζε ηελ επηζπκεηή ζπγθέληξσζε ακκσληαθνχ αδψηνπ ζηελ 
εθξνή θαη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ αλάκηθηνπ πγξνχ.  

Ο ρξφλνο παξακνλήο ζηελ αεξφβηα δψλε (SRTA), δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε:  

SRTA = 
VA x  SRT (15) 

VTOT 

φπνπ: 

 VA/VTOT πνζνζηφ ηνπ αληηδξαζηήξα πνπ ιεηηνπξγεί σο αεξφβηα δψλε  

 SRT ειηθία ηιχνο πνπ ππνινγίζηεθε απφ ηελ ζρέζε (6)  

Ο ιφγνο SRTA/ΘCN είλαη ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο (SF) ηεο ληηξνπνίεζεο, ψζηε λα 
εμαζθαιίδεηαη ε ληηξνπνίεζε ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο, φπνπ νη κεηαβνιέο ζηα θνξηία θαη ηελ 
ζεξκνθξαζία είλαη ζπλερείο.  

Ζ πνζφηεηα ηνπ ληηξνπνηνχκελνπ αδψηνπ (ΝΖ) ππνινγίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε:  

ΝΖ = ΣΚΝIFF – NH4-NEFF – Nνξγ - NSL (16) 

φπνπ: 

 TKNIFF εκεξήζην θνξηίν αδψηνπ ζηελ είζνδν ηεο εγθαηάζηαζεο [kg/d] 

 NH4-NEFF  εκεξήζην θνξηίν ακκσλίαο ζηελ εθξνή (=2 mg/l x Q) 

 NOνξγEFF  εκεξήζην θνξηίν νξγαληθνχ αδψηνπ ζηελ εθξνή (=2 mg/l x Q) 

 ΝSL  άδσην ρξεζηκνπνηνχκελν γηα ζχλζεζε (=5% ηνπ ΒΟD εηζφδνπ)  

Με βάζε ηηο ζρέζεηο (11) έσο (16) ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα παξνπζηάδεηαη ε δηαζηαζηνιφγεζε 
ηεο ληηξνπνίεζεο. ηε ζπλέρεηα επηιχνληαο ηηο ζρέζεηο (11), (12), (13) θαη (14) γηα ΘCN = SRTA, 
δειαδή γηα SF=1,0, ππνινγίδεηαη ε κέζε εκεξήζηα ζπγθέληξσζε ακκσλίαο (ΝΖ4-ΝΔFF) ζηελ 
εθξνή.  
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Πίνακαρ 3:  Νιηποποίηζη 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ 
A' ΦΑΗ Β' ΦΑΗ 

ΠΑΡΑΣΗΡΗΔΙ 
ΥΔΙΜΩΝΑ ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ ΥΔΙΜΩΝΑ ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ 

κΝmT [d
-1

] 0,29 0,66 0,29 0,66 βι. (12) 

κN [d
-1

] 0,18 0,32 0,18 0,32 βι. (11) 

bN [d
-1

] 0,03 0,04 0,03 0,04   

ΘCN [d] 6,8 3,6 6,8 3,6 βι. (14) 

VD/Vνι   32,1% 32,1% 32,1% 32,1%   

SRTN [d] 24,5 25,1 16,1 16,8 βι. (15) 

SF   3,61 7,01 2,37 4,69   

NSL [kg/d] 3,0 3,0 6,0 6,0   

NH [kg/d] 6,5 6,6 13,0 13,1 βι. (16) 

ΝΗ4-ΝEF [mg/l] 0,3 0,2 0,4 0,3   

 

4.2.3.4 Απονιηποποίηζη  

Απνληηξνπνίεζε είλαη ε βηνινγηθή αλαγσγή ζε ζπλζήθεο έιιεηςεο νμπγφλνπ ηνπ ληηξηθνχ 
αδψηνπ ζε αέξην αδψηνπ (Ν

2
) ή κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ. Ζ απνληηξνπνίεζε κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί απφ κεγάιν αξηζκφ εηεξνηξνθηθψλ βαθηεξηδίσλ πνπ είλαη ζε ζέζε λα 
νμεηδψλνπλ ηελ νξγαληθή ηξνθή ρξεζηκνπνηψληαο ληηξηθφ άδσην αληί ηνπ νμπγφλνπ. Ζ δηάζηαζε 
ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ θαηά ηελ απνληηξνπνίεζε αθνινπζεί ηηο ίδηεο βηνρεκηθέο αληηδξάζεηο 
κε ηελ αεξφβηα αλαπλνή κε ηελ κφλε δηαθνξά φηη ν ηειηθφο απνδέθηεο ησλ ειεθηξνλίσλ είλαη ην 
ληηξηθφ άδσην. Πξνυπφζεζε γηα ηελ επίηεπμε ηθαλνπνηεηηθήο απνληηξνπνίεζεο είλαη ε επάξθεηα 
νξγαληθνχ άλζξαθα. ηε πεξίπησζε ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ άλζξαθα ησλ ιπκάησλ ν ιφγνο 
BOD/TKN ζα πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξνο απφ 3,5. 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ηαρχηεηαο απνληηξνπνίεζεο ρξεζηκνπνηείηαη ε ζρέζε πνπ πξνηείλεη ε 
WPCF:  

rdn =  4,80x 10
10

 x exp (-15.880/RT)   (17) 

Ο απαηηνχκελνο αλνμηθφο φγθνο δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε:  

VD = 
ND 

(18) 
rDN x MLVSS 

φπνπ: 

 ND = ε πξνο απνκάθξπλζε πνζφηεηα ληηξηθνχ αδψηνπ, [kg/d] 

 rDN = ηαρχηεηα απνληηξνπνίεζεο kgNO3-N/kgMLVSS 

 MLVSS=ε ζπγθέληξσζε νξγαληθψλ ζηεξεψλ ζηνλ βηνινγηθφ αληηδξαζηήξα  

Ζ πνζφηεηα ηνπ ληηξνπνηνχκελνπ αδψηνπ δίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

ΝD = NH – Q x NO3-NEFF (19) 

 

Ζ αλαθπθινθνξία ληηξηθψλ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

R+r = 
ND 

 (20) 
(NO3-N)EFF 
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Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ ζην παξαθάησ Πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 
ιεηηνπξγίαο ηεο απνληηξνπνίεζεο.  

 

Πίνακαρ 4:  Απονιηποποίηζη 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ 
A' ΦΑΗ Β' ΦΑΗ 

ΠΑΡΑΣΗΡΗΔΙ 
ΥΔΙΜΩΝΑ ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ ΥΔΙΜΩΝΑ ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ 

rdn [d
-1

] 0,04 0,08 0,04 0,08 βι. (17) 

ΝΟ3-ΝΔFF [mg/l] 5,00 5,00 5,00 5,00   

ND [kg/d] 5,5 5,6 11,0 11,1 βι. (19) 

MLVSS [mg/l] 7.739 7.687 7.022 6.895 βι. Πίλαθα 1 

VDαπαηη. [m
3
] 17 9 37 19 βι. (18) 

VD[ANOX] [m
3
] 100 100 100 100   

R+r [%] 555% 555% 552% 552% βι. (20)  

 

4.2.3.5 Ανακςκλοθοπία ιλύορ  

Απφ ηηο δεμακελέο κεκβξαλψλ ην αλάκηθην πγξφ ππεξρεηιίδεη ζε ζάιακν δηαζηάζεσλ 
4,00x2,50m θαη βάζνπο 4,40m, ελεξγνχ φγθνπ 44,0m3, απφ φπνπ αλαξξνθνχλ νη αληιίεο 
εμσηεξηθήο αλαθπθινθνξίαο θαη κεηαθέξνπλ ηελ αλαθπθινθνξία ζηελ είζνδν ηεο αλνμηθήο 
δψλεο. ην θξεάηην εγθαζίζηαηαη θαη έλαο αλαδεπηήξαο γηα ηελ αλάδεπζε ηνπ πεξηερνκέλνπ θαη 
ηνλ απαεξηζκφ ηεο αλαθπθινθνξίαο πξηλ ηελ αλνμηθή δψλε.  

Ζ ζπγθέληξσζε ΜLSS κέζα ζηηο δεμακελέο κεκβξαλψλ αλέξρεηαη ζε 15.000 mg/lt. O 
απαηηνχκελνο ξπζκφο αλαθπθινθνξίαο δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε:   
 

r = 
MLSS 

TSRS - MLSS 

φπνπ: 

 ΜLSS  ζπγθέληξσζε αλάκηθηνπ πγξνχ [mg/l] 

 TSRS ζπγθέληξσζε ζηεξεψλ ζηελ αλαθπθινθνξία [mg/l] 

Γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο επαξθνχο ζπγθέληξσζεο αλακίθηνπ πγξνχ ζην βηνινγηθφ αληηδξαζηήξα, 
ν απαηηνχκελνο ξπζκφο αλαθπθινθνξίαο ηζνχηαη κε r = 2.0 

Γηα ηελ επίηεπμε ηθαλνπνηεηηθήο απνληηξνπνίεζεο είλαη αλαγθαία ε αλαθπθινθνξία 
ληηξνπνηεκέλσλ εθξνψλ ζηελ αλνμηθή δψλε ηνπ βηνινγηθνχ αληηδξαζηήξα (βι.παξ.4.4), πνπ 
ππνινγίζηεθε ίζνο κε 560%. πλεπψο ε απαηηνχκελε αλαθπθινθνξία αλέξρεηαη ζε: 

 Α’ Φάζε: 560% x 200 m3/d  47 m3/h  

 B’ Φάζε: 560% x 400 m3/d  94 m3/h 

Δγθαζίζηαληαη δχν (ε κία εθεδξηθή) ππνβξχρηεο αληιίεο αλαθπθινθνξίαο δπλακηθφηεηαο 
50m3/h @ 4,4m, γηα ηε θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηεο Α’ Φάζεο. ε επφκελε θάζε ζα εγθαηαζηαζεί 
κία αληιία δπλακηθφηεηαο 95m3/h. Ζ αληιία ζα ηξνθνδνηεί ηελ αλνμηθή δψλε ηνπ βηνινγηθνχ 
αληηδξαζηήξα θαη κε ηε βνήζεηα ειεθηξνβαλψλ ζα απνκαθξχλεη θαη πεξίζζεηα ιάζπε ζηε 
παξαθείκελε δεμακελή ηιχνο.  

4.2.3.6 Ζήηηζη οξςγόνος 

Ζ εκεξήζηα απαίηεζε νμπγφλνπ γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ άλζξαθα θαη ηε ληηξνπνίεζε δίλεηαη 
απφ ηε ζρέζε:  
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ΑOR = ΑΟRB
 + AORN - AORD (21) 

φπνπ: 

 AOR  εκεξήζηα δήηεζε νμπγφλνπ [kg/d] 

 AORB  εκεξήζηα πνζφηεηα νμπγφλνπ γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ άλζξαθα:  

 

AORB  =  B  x  
 

0,56 + 
0,15 x SRT x F   

 1 + 0,17 x SRT x F  (22) 

 AORN  εκεξήζηα πνζφηεηα νμπγφλνπ γηα ηε ληηξνπνίεζε:  

ΑORΝ = 4,30 x NH (23) 

 AORD  εκεξήζηα πνζφηεηα νμπγφλνπ πνπ εθιχεηαη θαηά ηελ απνληηξηθνπνίεζε: 

 ΑORD = 2,90 x ND (24) 

 B   απνκαθξπλφκελν BOD5 ζε [kg/d] 

 SRT  ειηθία ηιχνο  

 F   ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο ελδνγελνχο αλαπλνήο (= 1,072(Σ-15))  

 ΝΖ   ληηξνπνηνχκελν άδσην   

 

Ζ σξηαία αηρκή ηεο δήηεζεο νμπγφλνπ (ΑORmax) ζε [kg/h] πξνθχπηεη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε:   

ΑORmax = [fc x (ΑΟRB
 - AORD) + fN x AORN]  24  (25) 

φπνπ: 

 fc    ζπληειεζηήο αηρκήο γηα ηελ νμείδσζε ηνπ άλζξαθα (=1,10)  

 fN   ζπληειεζηήο αηρκήο γηα ηε ληηξνπνίεζε (=1,50)  

χκθσλα κε ATV-DVWK-A113E επεηδή ε ξπζκφο δήηεζεο νμπγφλνπ γηα ηελ ληηξνπνίεζε 
πξνέρεη ηεο απαίηεζεο νμπγφλνπ γηα ηελ νμείδσζε ηνπ άλζξαθα, πξνθχπηνπλ δχν ζεηξέο 
ππνινγηζκψλ, γηα fC = 1 θαη fN θαη’ εθηίκεζε θαη νκνίσο γηα fN = 1 θαη fC εθηηκψκελν. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απαηηνχκελεο πνζφηεηαο νμπγφλνπ ζε ηππηθέο ζπλζήθεο (θαζαξφ λεξφ) 
εθαξκφδεηαη ε ζρέζε αλαγσγήο: 
 

SOR = 
AOR x C20 (26) 

1,024T-20 x α x (β x CT – DO) 

φπνπ: 

 SOR  δήηεζε νμπγφλνπ ζε ηππηθέο ζπλζήθεο [kgO2/d] 

 AOR απαηηνχκελε δήηεζε νμπγφλνπ ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο [kgO2/d] 

 C20 ζπγθέληξσζε θνξεζκνχ νμπγφλνπ ζε T.. (= 9,07 mg/l) 

 CT ζπγθέληξσζε θνξεζκνχ ζε θαζαξφ λεξφ (γηα ζεξκνθξαζία Σ C) 

 DO  δηαιπκέλν νμπγφλν ζην αλάκηθην πγξφ (DO = 2 mg/l) 

 α  ζπληειεζηήο αλαγσγήο ηεο απφδνζεο πνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε  

α = e–- ,084*MLSS (α=0,43)                                                  (27) 

 β  ζπληειεζηήο αλαγσγήο ηεο ζπγθέληξσζεο θνξεζκνχ (β = 0,95). 

Δπηιχνληαο ηηο ζρέζεηο (21) έσο θαη (26) πξνθχπηνπλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαθάησ Πίλαθα: 
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Πίλαθαο 5: Αεξηζκφο   

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ 
A' ΦΑΗ Β' ΦΑΗ 

ΠΑΡΑΣΗΡΗΔΙ 
ΥΔΙΜΩΝΑ ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ ΥΔΙΜΩΝΑ ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ 

ΑORB [kg/d] 79,1 81,8 152,0 159,6  

AORN [kg/d] 30,1 30,1 60,0 60,2  

AORD [kg/d] -16,1 -16,1 -32,0 -32,1  

AOR [kg/d] 93,1 95,9 180,0 187,6  

AORmax [kg/h] 4,5 4,6 10,0 10,3   

SOR/AOR   3,139 3,201 3,139 3,201 βι. (26) 

SORmax [kg/h] 14,2 14,8 31,4 33,0   

Γηα ηνλ θαζαξηζκφ ησλ κεκβξαλψλ παξέρεηαη αέξαο θαη ζπλεπψο νμπγφλν ζηηο δεμακελέο 
κεκβξαλψλ θαη θαηά ζπλέπεηα δεκηνπξγνχληαη αεξφβηεο ζπλζήθεο, ζηηο νπνίεο ζπλερίδεηαη ε 
νμείδσζε ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ. Σν παξαπάλσ πξνζδηδφκελν νμπγφλν  πξέπεη λα ιεθζεί 
ππφςε. 

πγθεθξηκέλα, γηα ηνλ θαζαξηζκφ ησλ κεκβξαλψλ ηεο α’ Φάζεο παξέρνληαη ζπλνιηθά 180Nm3/h 
έσο 240Nm3/h, ελψ γηα ηε Β’ Φάζε 270Nm3/h έσο 360Nm3/h. Θεσξψληαο φηη ε απφδνζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο αεξηζκνχ αλέξρεηαη ζε 0,3kgO2/Nm3 ην παξερφκελν νμπγφλν  ηζνχηαη κε: 

 Α’ Φάζε: SOR = 40 kg/d ή 1,7 kg/h 

 Β’ Φάζε: SOR = 60 kg/d ή 2,5 kg/h 

Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ, ε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο αεξηζκνχ ηνπ 
βηνινγηθνχ αληηδξαζηήξα γίλεηαη γηα 14 kg/h (Α’ Φάζε) θαη 30kg/h (Β’ Φάζε).  

ηελ αεξφβηα δψλε ηνπ βηνινγηθνχ αληηδξαζηήξα εγθαζίζηαηαη ζχζηεκα δηάρπζεο κε δηαρπηήξεο 
ιεπηήο θπζαιίδαο κε δηάηξεηε ειαζηηθή κεκβξάλε, πνπ θαιχπηνπλ νκνηφκνξθα φιε ηελ 
επηθάλεηα ηνπ αεξηδφκελνπ ηκήκαηνο ηεο δεμακελήο. πλνιηθά αλά δεμακελή ηνπνζεηνχληαη 60 
δηαρπηήξεο ιεπηήο θπζαιίδαο. 

 
Πίλαθαο 6: Σύζηημα διάσςζηρ  

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ Β’ Φάζε Α’ Φάζε 

Βάζνο πγξνχ [m] 5,00 5,00 

Βχζηζε δηαρπηήξσλ [m] 4,80 4,80 

Αξηζκφο δηαρπηήξσλ [#] 60 60 

q / δηαρπηήξα  [Nm3/h] 3,0 6,0 

SOR / δηαρπηήξα  [gr/Nm3.m] 17,0 17,0 

SOR [kgO2/h] 14,7 29,4 

Qair [Νm3/h] 180 360 

ε πξψηε θάζε εγθαζίζηαηαη έλαο θπζεηήξαο γηα ηνλ αεξηζκφ ηνπ βηνινγηθνχ αληηδξαζηήξα 
δπλακηθφηεηαο 240 Νm3/h @ 550 mbar. Ο θπζεηήξαο είλαη παξφκνηνο κε απηφλ πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε πιχζε ησλ κεκβξαλψλ δηήζεζεο, ζπλεπψο πξνβιέπεηαη θαη έλαο αθφκε 
παξφκνηνο θπζεηήξαο εθεδξηθφο ησλ δχν άιισλ, πνπ ζα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη είηε γηα ηε 
πιχζε ησλ κεκβξαλψλ, ή γηα ηνλ αεξηζκφ ηεο αεξφβηαο δψλεο.   

Οη θπζεηήξεο ζα ειέγρνληαη απφ ζχζηεκα ξχζκηζεο ζηξνθψλ (inverter), ψζηε λα 
πξνζαξκφδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπο ζηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο.  
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ε επφκελε θάζε είηε ζα πξνζηεζνχλ δχν παξφκνηνη θπζεηήξεο (έλαο αθφκε γηα ηνλ αεξηζκφ 
θαη έλαο αθφκε γηα ηε πιχζε ησλ κεκβξαλψλ) ή ζα αληηθαηαζηαζνχλ απφ ηξεηο θπζεηήξεο 
δπλακηθφηεηαο 360 Νm3/h @ 550 mbar (έλαο γηα ηνλ αεξηζκφ, έλαο γηα ηε πιχζε ησλ 
κεκβξαλψλ θαη έλαο θνηλφο εθεδξηθφο). 

4.2.4. Μεκβξάλεο δηήζεζεο 

Γηα ηνλ δηαρσξηζκφ πγξψλ – ζηεξεψλ εγθαζίζηαληαη κεκβξάλεο κηθξνδηήζεζεο κε κέζν κέγεζνο 
πφξσλ 0,08κm. Σν αλάκηθην πγξφ απφ ηελ έμνδν ησλ βηνινγηθψλ αληηδξαζηήξσλ νδεγείηαη κε 
βαξχηεηα ζηε δεμακελή MBR. Σν δηαπγαζκέλν πγξφ απνκαθξχλεηαη κε ηε βνήζεηα αληιεηηθνχ 
ζπγθξνηήκαηνο πξνο ηε δεμακελή θαζαξψλ, ελψ ην αλάκηθην πγξφ ππεξρεηιίδεη πξνο ην ζάιακν 
ηιχνο, απφ φπνπ αλαξξνθά ε αληιία αλαθπθινθνξίαο πξνο ηελ αλνμηθή δψλε.  

Δηδηθφηεξα θαηαζθεπάδεηαη δεμακελή MBR δηαζηάζεσλ 4,20x2,30 m, ζηελ νπνία εγθαζίζηαληαη:  

 ζε πξψηε θάζε δχν modules κεκβξαλψλ ζπλνιηθήο επηθάλεηαο Α = 2 x 280m2 = 560m2  

 ζε επφκελε θάζε πξνβιέπεηαη ε εγθαηάζηαζε ελφο αθφκε module. πλεπψο θαηά ηε Β’ 
Φάζε πξνβιέπεηαη ζπλνιηθή επηθάλεηα δηήζεζεο ίζε κε Α = 3 x 280m2 = 840m2  

4.2.4.1 Υδπαςλική θόπηιζη μεμβπανών  

H δηήζεζε ιεηηνπξγεί ζε δηαδνρηθνχο θχθινπο, κε ζηφρν αθελφο κελ ηε παξαγσγή λεξνχ 
απαιιαγκέλνπ απφ αησξνχκελα ζηεξεά θαη αθεηέξνπ ηε δηαηήξεζε ηεο αξρηθήο δηεζεηφηεηαο 
ησλ κεκβξαλψλ γηα φζν ην δπλαηφ κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. Δηδηθφηεξα δηήζεζε 
δηαθφπηεηαη γηα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα (relaxation), ελψ ζπλερίδεη ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 
θαζαξηζκνχ κε αέξα (air  scouring), ψζηε λα  θαζαξίδεηαη απνηειεζκαηηθά ε επηθάλεηα ηεο 
κεκβξάλεο. Γεληθά ε ιεηηνπξγία ηεο δηήζεζεο γίλεηαη ζε επάιιεινπο θχθινπο ησλ 15min (14min 
δηήζεζε θαη 1min relaxation). Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πδξαπιηθήο θφξηηζεο ησλ κεκβξαλψλ 
(flux) ιακβάλεηαη ππφςε ν πξαγκαηηθφο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ησλ κεκβξαλψλ, εθαξκφδνληαο ηε 
παξαθάησ ζρέζε:   

F  = 
Q 

x 
Δ 

φπνπ: 
A δ 

 Q : δηεξρφκελε παξνρή [lt/h] 

 A : ζπλνιηθή επηθάλεηα δηήζεζεο [m2] 

 Γ : δηάξθεηα θχθινπ δηήζεζεο [min] 

 δ : θαζαξφο ρξφλνο δηήζεζεο αλά θχθιν [min] 

ηνπο παξαθάησ Πίλαθεο ππνινγίδεηαη ε πδξαπιηθή θφξηηζε ησλ κεκβξαλψλ γηα δηάθνξεο 
θνξηίζεηο, ηφζν γηα ηελ Α’ Φάζε, φζν θαη γηα ηε Β’ Φάζε. 

 
Πίνακαρ 7: Φόπηιζη μεμβπανών (Α’ Φάζη) 

Γηεξρφκελε παξνρή 
A’ Φάζε Β’ Φάζε 

Q F [lmh] Q F [lmh] 

Μέζε εκεξήζηα παξνρή 200 m3/d 16,3 400 m3/d 21,7 

Παξνρή αηρκήο 12,5 m3/h 23,9 25 m3/h 31,9 

Ο ρεκηθφο θαζαξηζκφο πξαγκαηνπνηείηαη ζηα modules εληφο ηεο δεμακελήο MBR. Καηά ηε 
πεξίνδν ηνπ ρεκηθνχ θαζαξηζκνχ ε κνλάδα MBR ηίζεηαη εθηφο ιεηηνπξγίαο (δηαθφπηεηαη ε 
ηξνθνδφηεζή ηεο απφ ην αληιηνζηάζην εηζφδνπ).  
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4.2.4.2 Ανηλίερ διαςγών 

Γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ δηαπγαζκέλσλ παξαπιεχξσο ηεο δεμακελήο κεκβξαλψλ, ζε μεξφ 
ζάιακν εγθαζίζηαληαη δχν (ε κία εθεδξηθή) αληιία δηαπγαζκέλσλ δπλακηθφηεηαο 30m3/h @ 
3,6m, πνπ θαηαζιίβνπλ ζηε δεμακελή θαζαξψλ. Οη αληιίεο έρνπλ επαξθή δπλακηθφηεηα γηα ηελ 
άληιεζε ηεο κέγηζηεο σξηαίαο παξνρήο ηεο Β’ Φάζεο θαη ζα ειέγρνληαη απφ ξπζκηζηή 
ζηξνθψλ, ψζηε λα πξνζαξκφδνληαη ζηηο κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο ηξνθνδφηεζεο ηεο 
βηνινγηθήο βαζκίδαο. ηε γξακκή θαηάζιηςεο εγθαζίζηαληαη: 

 κεηξεηήο παξνρήο ειεθηξνκαγλεηηθνχ ηχπνπ   

 κεηξεηήο πίεζεο (γξακκή αλαξξφθεζεο), πνπ ζέηεη ηελ αληιία εθηφο ιεηηνπξγίαο ζε 
πεξίπησζε αλίρλεπζεο πςειήο πίεζεο  

 πηεζφκεηξν  

Με ηνλ κεηξεηή παξνρήο ππνινγίδεηαη ε θφξηηζε θάζε ησλ κεκβξαλψλ (flux), ελψ κέζσ ηνπ 
κεηξεηή πίεζεο ειέγρεηαη ην κπινθάξηζκα (fouling) ησλ κεκβξαλψλ. Με ηελ ππέξβαζε κίαο 
πξνθαζνξηζκέλεο ηηκήο, δίλεηαη ζήκα ζην ΚΔΛ ηεο εγθαηάζηαζεο γηα ηελ αλαγθαηφηεηα 
θαζαξηζκνχ ηεο κεκβξάλεο, ελψ δηαθφπηεηαη ε ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο ζηε πεξίπησζε 
αλίρλεπζεο πνιχ πςειήο πίεζεο. 

Δμάιινπ ζηε γξακκή θαηάζιηςεο ησλ αληιηψλ δηαπγαζκέλσλ εγθαζίζηαηαη θαη κία κνλάδα 
απνιχκαλζεο UV in-line γηα ηελ απνιχκαλζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ.    

4.2.4.3 Αέπαρ πλύζηρ μεμβπανών  

Ο ζπλερήο θαζαξηζκφο κε αέξα ησλ κεκβξαλψλ είλαη απαξαίηεηνο γηα λα απνκαθξχλνληαη απφ 
ηελ επηθάλεηά ηνπο νη επηθαζίζεηο. Ζ απαηηνχκελε παξνρή αέξα θπκαίλεηαη κεηαμχ  0,28 Nm3/h 
θαη 0,40 Nm3/h αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν επηθάλεηαο. πλεπψο θαηά ηελ Α’ Φάζε ε απαηηνχκελε 
πνζφηεηα αέξα αλέξρεηαη ζε:  

 Μέζε: 90 Νm3/h αλά module ή 180 Nm3/h ζε Α’ Φάζε θαη 270 Nm3/h ζε Β’ Φάζε 

 Μέγηζηε: 120 Νm3/h αλά module ή 240 Nm3/h ζε Α’ Φάζε θαη 360 Nm3/h ζε Β’ Φάζε  

Γηα ηνλ θαζαξηζκφ κε αέξα εγθαζίζηαληαη ζηελ αίζνπζα θπζεηήξσλ έλαο θπζεηήξαο 
δπλακηθφηεηαο 270 Nm3/h @ 530 mbar, πνπ ειέγρνληαη απφ inverter. Ο ππεχζπλνο ιεηηνπξγίαο 
επηιέγεη ηελ επηζπκεηή παξνρή ζέξα.  

ε επφκελε θάζε πξνβιέπεηαη ε εγθαηάζηαζε ελφο αθφκε module κεκβξαλψλ, κε αληίζηνηρε 
αχμεζε ηεο παξνρήο αέξα πιχζεο.  

Ο αέξαο ζα παξέρεηαη απφ έλα θπζεηήξα δπλακηθφηεηαο 240 Νm3/h @ 550 mbar. Ο 
θπζεηήξαο είλαη παξφκνηνο κε απηφλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ αεξηζκφ, ζπλεπψο 
πξνβιέπεηαη θαη έλαο αθφκε παξφκνηνο θπζεηήξαο εθεδξηθφο ησλ δχν άιισλ, πνπ ζα κπνξεί 
λα ρξεζηκνπνηείηαη είηε γηα ηε πιχζε ησλ κεκβξαλψλ, ή γηα ηνλ αεξηζκφ ηεο αεξφβηαο δψλεο.   

ε επφκελε θάζε είηε ζα πξνζηεζνχλ δχν παξφκνηνη θπζεηήξεο (έλαο αθφκε γηα ηνλ αεξηζκφ 
θαη έλαο αθφκε γηα ηε πιχζε ησλ κεκβξαλψλ) ή ζα αληηθαηαζηαζνχλ απφ ηξεηο θπζεηήξεο 
δπλακηθφηεηαο 360 Νm3/h @ 550 mbar (έλαο γηα ηνλ αεξηζκφ, έλαο γηα ηε πιχζε ησλ 
κεκβξαλψλ θαη έλαο θνηλφο εθεδξηθφο).  

Οη θπζεηήξεο ζα ειέγρνληαη απφ ζχζηεκα ξχζκηζεο ζηξνθψλ (inverter), ψζηε λα 
πξνζαξκφδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπο ζηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο.  

Απφ ηνλ ζπιιέθηε ηξνθνδνηνχληαη ηα modules, κέζσ δχν αγσγψλ πνπ δηνρεηεχνπλ ηνλ αέξα 
ζηνπο δηαρπηήξεο ρνληξήο θπζαιίδαο νη νπνίνη βξίζθνληαη ζην ηκήκα αεξηζκνχ ηνπ θάζε 
module. Κάζε αγσγφο ηξνθνδνζίαο αέξα δηαζέηεη δχν απηφκαηεο δηθιείδεο (κία αλάληε γηα ηε 
ηξνθνδφηεζε αέξα θαη κία θαηάληε γηα ηελ αληίζηξνθε πιχζε ησλ δηαρπηήξσλ). Οη δηαρπηήξεο 
ησλ modules ζπλδένληαη θαη κε ηνπο δχν αγσγνχο ηξνθνδνζίαο αέξα θάζε ζπζηνηρίαο.   
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Σν θξάμηκν ησλ πφξσλ ησλ δηαρπηήξσλ πξνθαιεί αλνκνηφκνξθε δηάρπζε ηνπ αέξα, κε 
απνηέιεζκα ειιηπή θαζαξηζκφ ησλ επηθαλεηψλ ησλ κεκβξαλψλ. Γηα ην ζθνπφ απηφ είλαη 
απαξαίηεηε ε αληίζηξνθε πιχζε ησλ δηαρπηήξσλ  ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα (πρ. κία θνξά 
ηελ εκέξα). Ο θαζαξηζκφο ησλ δηαρπηήξσλ σο εμήο:  

 Έθπιπζε (flushing) ησλ δηαρπηήξσλ δηάξθεηαο 1min έσο 5min αλά πεξίνδν 
θαζαξηζκνχ.  

 Δμαεξηζκφο (purging) γηα ην θαζαξηζκφ ησλ ζσιελψζεσλ αέξα δηάξθεηαο 30sec αλά 
πεξίνδν θαζαξηζκνχ 

4.2.4.4 Χημικόρ καθαπιζμόρ μεμβπανών 

Δθηφο απφ ην θπζηθφ θαζαξηζκφ ηεο επηθάλεηαο ησλ κεκβξαλψλ (θαζαξηζκφο κε αέξα) 
πξνβιέπεηαη θαη ρεκηθφο θαζαξηζκφο ησλ κεκβξαλψλ γηα ηελ αθαίξεζε επηθαζίζεσλ απφ ηνπο 
πφξνπο, νη νπνίεο πξνθαινχληαη απφ νξγαληθά θαη αλφξγαλα ζηνηρεία. Ο ρεκηθφο θαζαξηζκφο 
πξαγκαηνπνηείηαη εληφο ηεο δεμακελήο MBR. Καηά ηε πεξίνδν ηνπ θαζαξηζκνχ ζα δαθφπηεηαη ε 
ηξνθνδφηεζε ηεο κνλάδαο MBR κε αλεπεμέξγαζηα ιχκαηα θαη ην ζχλνιν ηεο παξνρήο ζηελ 
ΔΔΛ ζα δηνρεηεχεηαη ζηελ πθηζηάκελε βηνινγηθή βαζκίδα.  

Ο ρεκηθφο θαζαξηζκφο δηαθξίλεηαη ζε δχν θαηεγνξίεο:  

 Βαζηθφο θαζαξηζκφο θαη  

 Δληαηηθφο θαζαξηζκφο 

O βαζηθφο θαζαξηζκφο γίλεηαη ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα (αλά εμάκελν ή φηαλ ε δηαθνξηθή 
πίεζε (TMP) μεπεξάζεη κία πξνθαζνξηζκέλε ηηκή πρ. 50 kPa). Ο βαζηθφο θαζαξηζκφο δηαξθεί 
ιίγεο ψξεο (1 – 3hr) θαη πξαγκαηνπνηείηαη επί ηφπνπ κε ηε ρξήζε αξαηψλ ρεκηθψλ 
αληηδξαζηεξίσλ (1.000ppm έσο 2.000ppm).  

Ο εληαηηθφο θαζαξηζκφο γίλεηαη φπσο θαη βαζηθφο θαζαξηζκφο ρξεζηκνπνηψληαο ππθλφηεξα 
δηαιχκαηα (2.000ppm – 6.000ppm) θαη ν ρξφλνο παξακνλήο ηνπ δηαιχκαηνο εζσηεξηθά ησλ 
ζηνηρείσλ δηήζεζεο απμάλεηαη ζε 6 πεξίπνπ ψξεο. Ο εληαηηθφο θαζαξηζκφο πξαγκαηνπνηείηαη 
θάζε έλα έηνο, ή αθνινπζεί ηνλ βαζηθφ θαζαξηζκφ, ζηε πεξίπησζε πνπ δελ επαλέιζεη ε 
δηαπεξαηφηεηα ηεο κεκβξάλεο ζην επηζπκεηφ επίπεδν. 

Σα ρξεζηκνπνηνχκελα ρεκηθά θαζαξηζκνχ είλαη δηάιπκα ππνρισξηψδνπο λαηξίνπ θαη δηάιπκα 
θηηξηθνχ νμένο. Σν ππνρισξηψδεο λάηξην είλαη θαηάιιειν γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ νξγαληθψλ 
επηθαζίζεσλ, ελψ ην θηηξηθφ νμχ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ησλ επηθαζίζεσλ απφ αλφξγαλα 
ζηεξεά. Γεδνκέλνπ φηη ζε εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο αζηηθψλ ιπκάησλ νη επηθαζίζεηο 
πξνέξρνληαη θπξίσο απφ νξγαληθά ζηεξεά ην NaOCl είλαη ην ζπλεζέζηεξα ρξεζηκνπνηνχκελν 
ρεκηθφ δηάιπκα.  Γηα ην ιφγν απηφ ην ζηάδην πιχζεο κε ππνρισξηψδεο λάηξην δελ αθνινπζείηαη 
πάληα απφ ζηάδην πιχζεο κε θηηξηθφ νμχ (C6H8O7), παξά κφλνλ φηαλ απαηηείηαη θαη θπξίσο φηαλ 
ππάξρνπλ επηθαζίζεηο αλφξγαλσλ ζηνηρείσλ ζηηο κεκβξάλεο, δειαδή εθφζνλ ηα ιχκαηα έρνπλ 
πςειέο ζπγθεληξψζεηο πρ. CaCΟ3. πλήζσο ζε αζηηθά ιχκαηα δηελεξγνχληαη 4-5 ρεκηθνί 
θαζαξηζκνί κε ππνρισξηψδεο λάηξην θαη έλαο θαζαξηζκφο κε θηηξηθφ νμχ. 

Ο ρεκηθφο θαζαξηζκφο πξαγκαηνπνηείηαη βαξπηηθά κε ηε πξνζζήθε ρεκηθψλ εζσηεξηθά θάζε 
ζηνηρείνπ δηήζεζεο απφ δνρείν πνπ βξίζθεηαη ην πνιχ 1.000mm ςειφηεξα απφ ηε ζηάζκε 
πγξνχ ζηε δεμακελή κεκβξαλψλ, ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη φηη δελ εμαζθείηαη πίεζε εζσηεξηθά 
θάζε ζηνηρείνπ δηήζεζεο.   

Πξηλ ηε έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο πιχζεο, ζηε δεμακελή πιχζεο δηαηίζεληαη ρεκηθά ηνπ εκπνξίνπ 
(32 lt ππνρισξηψδεο λάηξην θαη 40 lt θηηξηθφ νμχ) ζπγθεληξψζεσλ 12,5% θαη 50% αληίζηνηρα. 
ηε δεμακελή πιχζεο γίλεηαη πξνζζήθε βηνκεραληθνχ λεξνχ γηα ηε παξαζθεπή ηνπ θαηάιιεινπ 
δηαιχκαηνο πιχζεο. Δηδηθφηεξα πρ.:  

Παξαζθεπή ΝaOCl 4.000ppm: Γεδνκέλνπ φηη ε εκπνξηθή ζπγθέληξσζε είλαη 12,5%, απαηηείηαη 

αξαίσζε 12,5 / 0,4  31,3, ζπλεπψο ζην δνρείν πιχζεο γίλεηαη πξνζζήθε 1000lt  31,3 = 32 lt 
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αξρηθνχ δηαιχκαηνο. ηε ζπλέρεηα γίλεηαη πιήξσζε ηνπ δνρείνπ κε βηνκεραληθφ λεξφ, ψζηε λα 
εμαζθαιίδεηαη δηάιπκα 4.000 ppm.  

Παξαζθεπή θηξηθνχ νμέσο 2.000ppm: Γεδνκέλνπ φηη ε εκπνξηθή ζπγθέληξσζε είλαη 50%, 

απαηηείηαη αξαίσζε 50 / 2  25 θνξέο, ζπλεπψο ζην δνρείν πιχζεο γίλεηαη πξνζζήθε 1000lt  
25 = 40 lt αξρηθνχ δηαιχκαηνο. ηε ζπλέρεηα γίλεηαη πιήξσζε ηνπ δνρείνπ κε βηνκεραληθφ λεξφ, 
ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη δηάιπκα ππθλφηεηαο 2.000 ppm.  

ην δνρείν πιχζεο εγθαζίζηαηαη κεηξεηήο ζηάζκεο πδξνζηαηηθήο πίεζεο γηα ηνλ έιεγρν ηεο 
πξνεηνηκαζίαο ησλ θαηάιιεισλ δηαιπκάησλ πιχζεο ησλ κεκβξαλψλ.  

4.2.5. Πεξίζζεηα ηιύνο 

Ζ παξαγφκελε ηιχο απφ ηελ λέα βηνινγηθή βαζκίδα παξνπζηάδεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 
 

Πίνακαρ 8: Παπαγωγή ιλύορ 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ 
A' ΦΑΗ Β' ΦΑΗ 

ΠΑΡΑΣΗΡΗΔΙ 
ΥΔΙΜΩΝΑ ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ ΥΔΙΜΩΝΑ ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ 

DS [kg/d] 87 85 132 128   

πγθέληξσζε [kg/m
3
] 15,0   

Q [m
3
/d] 5,8 5,6 8,8 8,4   

4.2.6. Απνιύκαλζε 

Σα δηαπγαζκέλα ιχκαηα θαηαιήγνπλ ζηε δεμακελή θαζαξψλ, κέζσ ηεο αληιίαο δηήζεζεο 
δηαζηάζεσλ 5,70x7,00m κε βάζνο πγξνχ 5,0m, ελεξγνχ φγθνπ 200m3. Mε ηε βηνινγηθή 
επεμεξγαζία κε κεκβξάλεο (MBR) ην κηθξνβηαθφ θνξηίν ζα κεηψλεηαη θαηά 4,0 log10. 
Λακβάλνληαο ππφςε φηη ε ζπγθέληξσζε ησλ θνινβαθηεξηδίσλ ζηελ είζνδν ηεο ΔΔΛ είλαη ίζε κε 
107 FC/100ml, ε ζπγθέληξσζε θνινβαθηεξηδίσλ κεηά ηελ κνλάδα MBR ζα είλαη ίζε κε 
103 FC/100ml.  

Γηα ηελ απνιχκαλζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ πξνβιέπεηαη κία ηn line κνλάδα UV. Ζ 
κείσζε ησλ FC θαηά ηελ απνιχκαλζε κε UV απεηθνλίδεηαη απφ ηελ θάησζη θηλεηηθή Α΄ ηάμεο: 

kDe

o
N

N  , όποσ:  

Ν/Ν0 = 1/1000 

D = απαηηνχκελε δφζε αθηηλνβνιίαο  

k = ζηαζεξά, πνπ ιακβάλεηαη ίζε κε 1,30 x 10-4 cm2/κWsec 

Δπηιχνληαο ηε παξαπάλσ ζρέζε, ε απαηηνχκελε δφζε αθηηλνβνιίαο αλέξρεηαη ζε 53,2 mWsec / 
cm2. Γηα ην ζθνπφ απηφ ζην θαηαζιηπηηθφ αγσγφ ηεο αληιίαο δηαπγψλ εγθαζίζηαηαη κία κνλάδα 
απνιχκαλζεο UV in-κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά:  

 Παξνρή ζρεδηαζκνχ:      20m3/h  

 Μεηάδνζε UV αλά cm:      70% 

 Γφζε UV (ζην ηέινο ηνπ ρξφλνπ δσήο ησλ ιπρληψλ):  80 mWsec/cm2 

 Aging factor:       0,85 

 Fouling factor:       0,85 

 Quartz transparency:      0,95 
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4.2.7. Δπεμεξγαζία ηιύνο 

Ζ εκεξήζηα παξαγσγή ηιχνο απφ ηελ πθηζηάκελε βηνινγηθή βαζκίδα, ζχκθσλα κε ηελ 
εγθεθξηκέλε Οξηζηηθή Μειέηε ηεο ΔΔΛ, παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ζην παξαθάησ Πίλαθα. ηνλ 
ίδην Πίλαθα ππνινγίδεηαη θαη ε κέγηζηε παξαγσγή πεξίζζεηαο ηιχνο απφ ηελ κνλάδα MBR, πνπ 
ππνινγίζηεθε ζηε παξάγξαθν 4.1.5 απηνχ ηνπ Κεθαιαίνπ.  

 
Πίνακαρ 8: Παπαγωγή ιλύορ 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ ΥΔΙΜΩΝΑ ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ ΠΑΡΑΣΗΡΗΔΙ 

DS 

[kg/d] 321 1.210 Τθηζηάκελε ΔΔΛ  

[kg/d] 132 128 ΜΒR 

[kg/d] 453 1.338 χλνιν 

Q 

[m
3
/d] 32 121 Τθηζηάκελε ΔΔΛ  

[m
3
/d] 9 9 ΜΒR 

[m
3
/d] 41 130 χλνιν 

πλεπψο ε κέζε ζπγθέληξσζε ηεο κηθηήο ηιχνο (πθηζηάκελε ΔΔΛ θαη κνλάδα ΜBR) αλέξρεηαη 
ζε 10 έσο 11 kg/m3 

Ζ ηιχο απφ ηελ πθηζηάκελε ΔΔΛ θαη απφ ηελ κνλάδα MBR ζα νδεγείηαη κέζσ αληιηψλ ζε 
δεμακελή δηαζηάζεσλ 4,50x4,50m θαη ελεξγνχ φγθνπ 100m3 πνπ θαηαζθεπάδεηαη 
παξαπιεχξσο ηεο δεμακελήο θαζαξψλ, απφ φπνπ ζα ηξνθνδνηείηαη ε πθηζηάκελε κνλάδα 
αθπδάησζεο ηεο ηιχνο. Δηδηθφηεξα:  

 Ζ πεξίζζεηα ηιχο απφ ηελ πθηζηάκελε βηνινγηθή βαζκίδα, κέζσ ησλ πθηζηάκελσλ 
αληιηψλ πεξίζζεηαο, πνπ έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζην αληιηνζηάζην αλαθπθινθνξίαο θαη 
πεξίζζεηαο ζα νδεγείηαη ζηε λέα δεμακελή ηιχνο.  

 Ζ πεξίζζεηα ηιχο απφ ηε κνλάδα MBR ζα νδεγείηαη κέζσ ηεο αληιίαο ηιχνο (βι. παξ. 
4.5) ζηε λέα δεμακελή ηιχνο. 

 Γίπια ζηε λέα δεμακελή ηιχνο εγθαζίζηαληαη δχν (ε κία εθεδξηθή) αληιίεο 
ηξνθνδφηεζεο ηεο πθηζηάκελεο αθπδάησζεο δπλακηθφηεηαο 5 – 30 m3/h @ 2bar. Οη 
αληιίεο ζα ειέγρνληαη απφ inverter θαη ζα ειέγρνληαη απφ ην πίλαθα ειέγρνπ ηεο 
αθπδάησζεο.  

Γηα ηελ νκνγελνπνίεζε ησλ δχν ξεπκάησλ ιάζπεο ζηε λέα δεμακελή ηιχνο εγθαζίζηαηαη έλαο 
ππνβξχρηνο αλαδεπηήξαο. Ο αλαδεπηήξαο ζα ιεηηνπξγεί κεξηθέο ψξεο ηελ εκέξα (πεξίπνπ 
6h/d), ελψ ηηο ππφινηπεο ζα δηαθφπηεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ γηα ηελ πεξαηηέξσ πάρπλζε ηεο 
πεξίζζεηαο ηιχνο. Γηα ην ζθνπφ απηφ πξνβιέπεηαη δηθιείδα απνκάθξπλζεο ηνπ επηπνιάδνληνο 
πγξνχ, πξνο ην δίθηπν ζηξαγγηδίσλ ηεο ΔΔΛ. Δμάιινπ ζηε δεμακελή ηιχνο πξνβιέπεηαη 
ππεξρείιηζε πςειήο ζηάζκεο, πνπ νδεγεί ηαελ ππεξρείιηζε πξνο ην δίθηπν ζηξαγγηδίσλ.   

ηε δεμακελή ηιχνο εγθαζίζηαηαη έλαο κεηξεηήο ζηάζκεο, θαζψο επίζεο θαη δχν δηαθφπηεο 
ζηάζκεο (min – max) γηα ηε πξνζηαζία ησλ αληιηψλ ηιχνο θαη ηελ ζήκαλζε ζπλαγεξκνχ.   

ηελ ΔΔΛ έρεη εγθαηαζηαζεί έλα ζπγθξφηεκα πάρπλζεο – αθπδάησζεο ηεο ηιχνο, πνπ 
ηξνθνδνηείηαη απφ ηηο πθηζηάκελεο αληιίεο πεξίζζεηαο. Γεδνκέλνπ φηη νη αληιίεο πεξίζζεηαο ζα 
θαηαζιίβνπλ ζηε λέα δεμακελή ηιχνο, ην ζπγθξφηεκα πάρπλζεο – αθπδάησζεο ζα 
ηξνθνδνηείηαη απφ ηηο αληιίεο ζεηηθήο εθηφπηζεο, πνπ εγθαζίζηαληαη δίπια ζηε λέα δεμακελή 
ηιχνο.  

Ζ δπλακηθφηεηα ηεο κνλάδαο πάρπλζεο – αθπδάησζεο αλέξρεηαη ζε 300 kg DS /h. Γεδνκέλνπ 
φηη ε κέγηζηε παξαγσγή πεξίζζεηαο ηιχνο ππνινγίζηεθε ίζε κε 1.340 kg/d, ε κνλάδα 
αθπδάησζεο ζα ιεηηνπξγεί:  

1.340 kg/d x 7d/week  300 kg/h  31 ψξεο / βδνκάδα.  
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4.2.8. Γεμακελή θαζαξώλ 

Σα δηαπγαζκέλα θαη απνιπκαζκέλα ιχκαηα, κέζσ ησλ αληιηψλ δηήζεζεο νδεγνχληαη ζηε 
δεμακελή θαζαξψλ, δηαζηάζεσλ 5,70x7,00m, ελεξγνχ φγθνπ 200m3. Απφ ηε δεμακελή θαζαξψλ 
αλαξξνθά ην πηεζηηθφ ζπγθξφηεκα λεξνχ επαλαρξεζηκνπνίεζεο, ελψ παξάιιεια πξνβιέπεηαη 
θαη δηάηαμε ηξνθνδφηεζεο βπηηνθφξσλ νρεκάησλ. Σν πηεζηηθφ ζπγθξφηεκα ζα έρεη 
δπλακηθφηεηα 18m3/h ζηα 40m 

Παξφηη ην απνζεθεπφκελν λεξφ έρεη ήδε απνιπκαλζεί κε UV, πξνβιέπεηαη ζε ηαθηά ρξνληθά 
δηαζηήκαηα (πρ. κία ψξα ηελ εκέξα) θαη ηξνθνδφηεζε ηεο δεμακελήο θαζαξψλ κε 
ππνρισξηψδεο λάηξην, ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ππνιεηκκαηηθή απνιπκαληηθή δξάζε. Γηα ην 
ζθνπφ απηφ ζηε δεμακελή εγθαζίζηαηαη θαη έλαο ππνβξχρηνο αλαδεπηήξαο, ψζηε λα 
εμαζθαιίδεηαη επαξθήο αλάκημε ηνπ NaOCl.  

Ζ δεμακελή ζα δηαζέηεη ππεξρείιηζε πςειήο ζηάζκεο, πνπ ζα νδεγεί ηελ ππεξρεηιίδνπζα 
παξνρή ζην θξεάηην Φ34  ηνπ ππνζαιάζζηνπ αγσγνχ.   

ηε δεμακελή θαζαξψλ εγθαζίζηαηαη έλαο κεηξεηήο ζηάζκεο γηα ηνλ έιεγρν ιεηηνπξγίαο ηνπ 
πηεζηηθνχ ζπγθξνηήκαηνο, θαζψο επίζεο θαη δχν δηαθφπηεο ζηάζκεο (min – max) γηα ηε 
πξνζηαζία ηνπ πηεζηηθνχ ζπγθξνηήκαηνο θαη ηελ ζήκαλζε ζπλαγεξκνχ.   

4.2.9. Δγθαζηζηάκελνο εμνπιηζκόο 

πλνπηηθά, γηα ηε θαηαζθεπή κίαο αλεμάξηεηεο γξακκήο βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο κε κεκβξάλεο 
(MBR) δπλακηθφηεηαο 200m3/d γηα ηε ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία κέξνπο ηεο ηειηθήο εθξνήο ηεο 
ΔΔΛ Παξνηθηάο, πξνβιέπεηαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ παξαθάησ εμνπιηζκνχ:  

(1) Αληιηνζηάζην ηξνθνδφηεζεο MBR: 

 Γχν ππνβξχρηεο αληιίεο (ε κία εθεδξηθή) δπλακηθφηεηαο 25m3/h @ 5,2m, πνπ ζα 
ειέγρνληαη απφ ρξνλνπξφγξακκα 

 Γηαθφπηεο ρακειήο ζηάζκεο ηχπνπ πισηήξα γηα ηε πξνζηαζία ηεο ιεηηνπξγίαο 
ησλ αληιηψλ  

(2) Βηνινγηθφο αληηδξαζηήξαο: 

 Έλα ιεπηνθφζθηλν δπλακηθφηεηαο 25m3/h κε δηάθελν εζραξηζκνχ 3mm 
(perforated) 

 Έλαο ππνβξχρηνο αλαδεπηήξαο ηζρχνο 1,5 kW 

 Έμήληα δηαρπηήξεο ζηελ αεξφβηα δψλε  

 Έλα DOκεηξν γηα ηνλ έιεγρν ησλ θπζεηήξσλ αεξηζκνχ  

 Έλαο κεηξεηήο ζηεξεψλ γηα ηνλ έιεγρν ηεο αλαθπθινθνξίαο  

(3)  Γεμακελή κεκβξαλψλ: 

 Γχν modules κεκβξαλψλ επηθάλεηαο 2x280m2 = 560m2 ζε Α΄Φάζε. Μειινληηθά 
πξνβιέπεηαη ε εγθαηάζηαζε ελφο αθφκε module 

 Γχν (ε κία εθεδξηθή) αληιίεο δηαπγψλ δπλακηθφηεηαο 30m3/h @ 3,6m, πνπ ζα 
ειέγρεηαη κε inverter. 

 Έλαο κεηξεηήο ζηάζκεο ζηε δεμακελή κεκβξαλψλ  

 Μεηξεηήο παξνρήο δηαπγαζκέλσλ  

 Μεηξεηήο πίεζεο ζηε γξακκή δηαπγαζκέλσλ θαη έλα πηεζφκεηξν 

 Μία δεμακελή 1.000 lt γηα ηε πιχζε ησλ κεκβξαλψλ, ζπλδεδεκέλε κε ην δίθηπν 
βηνκεραληθνχ λεξνχ ηεο ΔΔΛ  

(4) Αληιηνζηάζην αλαθπθινθνξίαο: 

 Γχν ππνβξχρηεο αληιίεο αλαθπθινθνξίαο δπλακηθφηεηαο 50m3/h @ 4,4m, πνπ ζα 
ειέγρνληαη κε ρξνλνπξφγξακκα  

 Έλαο ππνβξχρηνο αλαδεπηήξαο ηζρχνο 1,1 kW 

 Γχν δηαθφπηεο ζηάζκεο (min – max) ζην αληιηνζηάζην αλαθπθινθνξίαο   

 Έλαο κεηξεηήο ζηεξεψλ γηα ηνλ έιεγρν ηεο αλαθπθινθνξίαο  
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(5) Αίζνπζα θπζεηήξσλ: 

 Σξεηο θπζεηήξεο δπλακηθφηεηαο 240 Νm3/h @ 550 mbar. Έλαο ζα ιεηηνπξγεί γηα 
ηε πιχζε ησλ κεκβξαλψλ, έλαο γηα ηνλ αεξηζκφ θαη ν ηξίηνο θνηλφο εθεδξηθφο. Οη 
θπζεηήξεο ειέγρνληαη απφ inverter.  

 Έλαο κεηξεηήο παξνρήο ζηε γξακκή πιχζεο ησλ κεκβξαλψλ 

 Έλαο επίηνηρνο αλεκηζηήξαο δπλακηθφηεηαο 500m3/h   

(6) Γεμακελή θαζαξψλ: 

 Έλαο ππνβξχρηνο αλαδεπηήξαο ηζρχνο 1,5 kW 

 Μία κνλάδα απνιχκαλζεο κε UV in line ηεο γξακκήο θαηάζιηςεο ησλ αληιηψλ 
δηαπγαζκέλσλ  

 χλδεζε κε ηε δνζνκεηξηθή αληιία NaOCl απφ ηε παξαθείκελε ρισξίσζε 

 Αληιία πιήξσζεο πδξνθφξνπ νρήκαηνο δπλακηθφηεηαο 50m3/h @ 5m  

 Γχν δηαθφπηεο ζηάζκεο (min – max) ζηε δεμακελή θαζαξψλ 

 Έλαο κεηξεηήο ζηάζκεο ζηε δεμακελή θαζαξψλ  

(7) Γεμακελή ηιχνο: 

 Έλαο ππνβξχρηνο αλαδεπηήξαο ηζρχνο 1,5 kW 

 Γχν (ε κία εθεδξηθή) αληιίεο ζεηηθήο εθηφπηζεο γηα ηε ηξνθνδφηεζε ηεο κνλάδαο 
αθπδάησζεο, δπλακηθφηεηαο 5-30m3/h @ 2 bar 

 Γχν δηαθφπηεο ζηάζκεο (min – max) ζηε δεμακελή θαζαξψλ 

 Έλαο κεηξεηήο ζηάζκεο ζηε δεμακελή θαζαξψλ  

4.2.10. Σξόπνο ιεηηνπξγίαο 

Σα πξνεπεμεξγαζκέλα ιχκαηα, κέζσ αληιηνζηαζίνπ νδεγνχληαη ζηε κνλάδα MBR. Οη αληιίεο 
ηξνθνδφηεζεο ηεο κνλάδαο ζα ειέγρνληαη κε ρξνλνπξφγξακκα. Σα ιχκαηα δηέξρνληαη απφ 
ιεπηνθφζθηλν θαη δηαηίζεληαη ζηελ αλνμηθή δψλε ηνπ βηνινγηθνχ αληηδξαζηήξα. Σα εζραξίζκαηα 
δηαηίζεληαη ζε θάδν.  

Ο αλαδεπηήξαο ηεο αλνμηθήο δψλεο ζα ιεηηνπξγεί ζπλερψο, ελψ ν θπζεηήξαο αεξηζκνχ ζα 
ειέγρεηαη απφ ξπζκηζηή ζηξνθψλ, ψζηε ε ζπγθέληξσζε δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ λα δηαηεξείηαη 
ζηα 2mg/lt.  

Ζ ιεηηνπξγία ησλ κεκβξαλψλ δηήζεζεο ζα ειέγρεηαη απφ ηνπηθφ πίλαθα κε PLC, πνχ ζα είλαη 
ηκήκα ηεο πξνκήζεηαο ηνπ θαηαζθεπαζηή ησλ κεκβξαλψλ. Ο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ 
ζπζηήκαηνο δηήζεζεο ζα θαζνξηζηεί απφ ηνλ πξνκεζεπηή ηνπ MBR, ν νπνίνο ζα παξάζρεη θαη 
ηελ ζρεηηθή εγγχεζε.  

Σν δηαπγαζκέλν πγξφ κέζσ αληιηψλ νδεγείηαη ζηε δεμακελή θαζαξψλ, ελψ ε αλαθπθινθνξία 
ππεξρεηιίδεη ζην αληιηνζηάζην αλαθπθινθνξίαο.  

Με ηνλ κεηξεηή παξνρήο, πνπ εγθαζίζηαηαη ζηε θαηάζιηςε ησλ αληιηψλ.  ππνινγίδεηαη ε 
θφξηηζε θάζε ησλ κεκβξαλψλ (flux), ελψ κέζσ ηνπ κεηξεηή πίεζεο ειέγρεηαη ην κπινθάξηζκα 
(fouling) ησλ κεκβξαλψλ. Με ηελ ππέξβαζε κίαο πξνθαζνξηζκέλεο ηηκήο, δίλεηαη ζήκα ζην ΚΔΛ 
ηεο εγθαηάζηαζεο γηα ηελ αλαγθαηφηεηα θαζαξηζκνχ ηεο κεκβξάλεο, ελψ δηαθφπηεηαη ε 
ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο ζηε πεξίπησζε αλίρλεπζεο πνιχ πςειήο πίεζεο. ηε πεξίπησζε 
αλίρλεπζεο πςειήο ή ρακειήο ζηάζκεο ζηε δεμακελή κεκβξαλψλ ζα ζεκάλεη ζπλαγεξκφο: ζε 
πεξίπησζε ρακειήο ζηάζκεο δηαθφπηεηαη ε ιεηηνπξγία ησλ αληιηψλ αλαξξφθεζεο, ελψ ζε 
πεξίπησζε πςειήο ζηάζκεο ε ιεηηνπξγία ησλ αληιηψλ ηξνθνδφηεζεο ηνπ MBR. Ο ρεκηθφο 
θαζαξηζκφο ζα γίλεηαη ζε μερσξηζηή δεμακελή  

Οη αληιίεο αλαθπθινθνξίαο ιεηηνπξγνχλ κε ρξνλνπξφγξακκα, ελψ κέζσ ειεθηξνβάλαο 
απνκαθξχλεηαη θαη πεξίζζεηα ηιχο πξνο ηε δεμακελή ηιχνο. Σν ρξνλνπξφγξακκα θαζνξίδεηαη 
απφ ηνλ ππεχζπλν ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο, κε βάζε ηηο κεηξήζεηο ζηεξεψλ ζην βηνινγηθφ 
αληηδξαζηήξα θαη ζην αληιηνζηάζην ηιχνο. ηε πεξίπησζε αλίρλεπζεο πςειήο ή ρακειήο 
ζηάζκεο ζην αληιηνζηάζην αλαθπθινθνξίαο ζα ζεκάλεη ζπλαγεξκφο: ζε πεξίπησζε ρακειήο 



ΓΔΤΑ ΠΑΡΟΤ Ππομελέηη έπγων εκζςγσπονιζμού και αναβάθμιζηρ ηος ΒΙΟΚΑ Παποικίαρ Πάπος με ζκοπό ηην  
Τπιηοβάθμια Επεξεπγαζία Λςμάηων και ηην αξιοποίηζή ηοςρ  για άπδεςζη σωπίρ πεπιοπιζμούρ 

 

ειίδα  55 

ζηάζκεο δηαθφπηεηαη ε ιεηηνπξγία ησλ αληιηψλ αλαθπθινθνξίαο, ελψ ζε πεξίπησζε πςειήο 
ζηάζκεο ε ιεηηνπξγία ησλ αληιηψλ ηξνθνδφηεζεο ηνπ MBR.  

ηε δεμακελή θαζαξψλ κία ψξα ηελ εκέξα γίλεηαη πξνζζήθε NaOCl ζηε δεμακελή θαη ν 
ππνβξχρηνο αλαδεπηήξαο εμαζθαιίδεη ηθαλνπνηεηηθή αλάκημε. ηε πεξίπησζε αλίρλεπζεο 
πςειήο ή ρακειήο ζηάζκεο ζα ζεκάλεη ζπλαγεξκφο: ζε πεξίπησζε ρακειήο ζηάζκεο 
δηαθφπηεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ πηεζηηθνχ ζπγθξνηήκαηνο θαη / ή ηεο αληιίαο πιήξσζεο ηεο 
πδξνθφξαο, ελψ ζε πεξίπησζε πςειήο ζηάζκεο ε ιεηηνπξγία ησλ αληιηψλ ηξνθνδφηεζεο ηνπ 
MBR.  

ηε δεμακελή ηιχνο ν αλαδεπηήξαο ιεηηνπξγεί έμη πεξίπνπ ψξεο ηελ εκέξα θαη ζε θάζε 
πεξίπησζε δχν ψξεο πξηλ ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ αληιηψλ ηξνθνδφηεζεο ηεο αθπδάησζεο. Ζ 
απνκάθξπλζε ηνπ επηπνιάδνληνο πγξνχ γίλεηαη ρεηξνθίλεηα. Οη αληιίεο ηιχνο ειέγρνληαη απφ ην 
πίλαθα ηεο αθπδάησζεο. ηε πεξίπησζε αλίρλεπζεο πςειήο ή ρακειήο ζηάζκεο ζα ζεκάλεη 
ζπλαγεξκφο: ζε πεξίπησζε ρακειήο ζηάζκεο δηαθφπηεηαη ε ιεηηνπξγία ησλ αληιηψλ 
ηξνθνδφηεζεο ηεο αθπδάησζεο, ελψ ζε πεξίπησζε πςειήο ζηάζκεο ε ιεηηνπξγία ησλ αληιηψλ 
πεξίζζεηαο ηιχνο.  

4.2.11. Πξνϋπνινγηζκόο κνλάδαο MBR  

πλνπηηθά ν πξνυπνινγηζκφο θαηαζθεπήο ηεο κνλάδαο MBR γηα ηε ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία 
παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ Πίλαθα:  

 

ΔΡΓΑΙΔ Έξγα Π-Μ Έξγα Η-Μ ύλνιν 

Αληιηνζηάζην ηξνθνδφηεζεο MBR 6.000 9.000 15.000 

Γεμακελέο βηνινγηθνχ 
αληηδξαζηήξα (αεξφβηα θαη 
αλνμηθή δψλε)  

40.000 40.000 80.000 

Μνλάδα MBR (δεμακελή MBR θαη 
αληιηνζηάζην MBR) 

35.000 130.000 165.000 

Αίζνπζα θπζεηήξσλ 20.000 35.000 55.000 

Γεμακελή ηιχνο θαη αληιηνζηάζην 
αλαθπθινθνξίαο 

20.000 30.000 50.000 

Γεμακελή θαζαξψλ 35.000 45.000 80.000 

ύλνιν 156.000 289.000 445.000 

4.2.12. Γαπάλεο ιεηηνπξγίαο  

Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο MBR πεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ 
βνεζεηηθψλ θαηαλαιψζεσλ εθηηκάηαη ζε 65.500 kWh/έηνο. Λακβάλνληαο ππφςε ηηκή ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο 0,15€ / kWh, ε εηήζηα δαπάλε αλέξρεηαη ζε : 9.825 € / έηνο 

Οη αλακελφκελεο θαηαλαιψζεηο ρεκηθψλ γηα ηε πιχζε ησλ κεκβξαλψλ εθηηκψληαη σο εμήο:  

 Τπνρισξηψδεο λάηξην: 200 lt/έηνο  

 Κηηξηθφ νμχ: 100 lt/έηνο  

Λακβάλνληαο ππφςε ηηο παξαπάλσ κέζεο θαηαλαιψζεηο θαη ηηο ηηκέο κνλάδαο, ε εηήζηα 
δαπάλε ρεκηθψλ γηα ηε πιχζε ησλ κεκβξαλψλ αλέξρεηαη ζε : 110 € / έηνο.  
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Ζ επίβιεςε ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο ζα γίλεηαη απφ ην πξνζσπηθφ, πνπ ιεηηνπξγεί ηελ ΔΔΛ. 
Δθηηκάηαη φηη απαηηνχληαη πεξί ηηο 500 εξγαηνψξεο εηεζίσο, ζπλεπψο ε ζρεηηθή δαπάλε 
αλέξρεηαη ζε: 5.000€.  

πλεπψο ε ζπλνιηθή δαπάλε γηα ηελ επεμεξγαζία 200m3/d x 365d = 73.000 m3 εηεζίσο 
αλέξρεηαη ζε 14.935 €, δειαδή ζε 0,21 € / m3 αλαθηφκελνπ λεξνχ.  
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5. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

(1) Καηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, ζηελ πθηζηάκελε εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο ιπκάησλ 
θαηαιήγεη ζήκεξα πεξίπνπ ην 100% ηνπ θνξηίνπ ζρεδηαζκνχ ρεηκεξηλήο ιεηηνπξγίαο. Καηά 
ηελ πεξίνδν απηήλ ιεηηνπξγεί ν έλαο απφ ηνπο ηξεηο βηνινγηθνχο αληηδξαζηήξεο θαη ε κία 
δεμακελή ηειηθήο θαζίδεζεο. Καηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο ζηελ εγθαηάζηαζε 
επεμεξγαζίαο ιπκάησλ θαηαιήγεη ην 35% πεξίπνπ ηνπ θνξηίνπ ζρεδηαζκνχ ζεξηλήο 
ιεηηνπξγίαο θαη βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία νη δχν απφ ηνπο ηξεηο βηνινγηθνχο αληηδξαζηήξεο 
θαη ε κία δεμακελή ηειηθήο θαζίδεζεο.  

(2) Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ, πνπ 
παξνπζηάζηεθαλ πξνεγνχκελα, ε Δγθαηάζηαζε Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ ιεηηνπξγεί 
ηθαλνπνηεηηθά. Δμάιινπ, παξφηη έρεη ζρεδφλ ζπκπιεξσζεί κία 15εηία ιεηηνπξγίαο, ν 
εγθαζηζηάκελνο εμνπιηζκφο βξίζθεηαη ζε θαιή θαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγεί απνδνηηθά, 
απνηέιεζκα ησλ ηθαλνπνηεηηθψλ εξγαζηψλ ζπληήξεζεο, πνπ πξαγκαηνπνηεί ην 
πξνζσπηθφ ηεο ΓΔΤΑ Πάξνπ.   

(3) Δμαίξεζε ζηε παξαπάλσ πνιχ θαιή θαηάζηαζε φισλ ησλ επηκέξνπο κνλάδσλ ηεο ΔΔΛ 
Παξνηθηάο απνηεινχλ ηα έξγα πξνεπεμεξγαζίαο (εζράξσζε θαη εμάκκσζε), ε κνλάδα 
ππνδνρήο βνζξνιπκάησλ θαη ηέινο ε κνλάδα επεμεξγαζίαο ηιχνο. Πξνηείλεηαη ε 
αλαβάζκηζε ησλ σο άλσ κνλάδσλ, κε ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ πθηζηάκελνπ εμνπιηζκνχ 
πξνεπεμεξγαζίαο κε έλα λέν ζπγθξφηήκα πξνεπεμεξγαζίαο, κε ηελ εγθαηάζηαζε ελφο 
ζπγθξνηήκαηνο ππνδνρήο θαη πξνεπεμεξγαζίαο ησλ βνζξνιπκάησλ θαζψο επίζεο θαη κε 
ηελ εγθαηάζηαζε πιήξνπο κνλάδαο θπγνθεληξεηή γηα ηελ επεμεξγαζία ηεο ηιχνο.  

(4) Δμεηάζηεθε ην λνκηθφ πιαίζην γηα ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηεο ηξηηνβάζκηαο 
επεμεξγαζκέλεο εθξνήο ηεο ΔΔΛ Παξνηθηάο. Λακβάλνληαο ππφςε ηηο ηδηαηηεξφηεηεο θαη ην 
πδαηηθφ ηζνδχγην ηεο Πάξνπ πξνηείλεηαη ζε Α’ Φάζε ε θαηαζθεπή κίαο κνλάδαο 
ηξηηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο δπλακηθφηεηαο 200m3/d, έηζη ψζηε ηα επεμεξγαζκέλα ιχκαηα 
ζα κπνξνχλ αμηνπνηεζνχλ  γηα: 

 αζηηθή θαη πεξηαζηηθή ρξήζε,  

 ηνλ εκπινπηηζκφ ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ θαη γηα  

 απεξηφξηζηε άξδεπζε.   

(5) Γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο ΚΤΑ 145116/2011, ψζηε ηα επεμεξγαζκέλα ιχκαηα λα κπνξνχλ 
λα αμηνπνηεζνχλ γηα ηηο παξαπάλσ ρξήζεηο είλαη ε εθαξκνγή ζπζηήκαηνο ππεξδηήζεζεο 
(UF). Ωζηφζν θξίζεθε ζθφπηκν ελαιιαθηηθά ηεο σο άλσ ιχζεο λα εμεηαζηεί θαη ε 
εθαξκνγή ζπζηήκαηνο βηνινγηθψλ αληηδξαζηήξσλ κεκβξάλεο (MBR), ζηελ νπνία 
ζπγρσλεχεηαη ε δεπηεξνβάζκηα κε ηε ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία.   

(6) Ζ ζπλνιηθή δαπάλε γηα ηελ πινπνίεζε ηεο Δλαιιαθηηθήο ιχζεο Η: Καηαζθεπή κνλάδαο 
ηξηηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο κε ππεξδηήζεζε (UF) αλέξρεηαη ζε 318.000 €, ελψ ε δαπάλε 
παξαγσγήο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 0,15€ / m3. Αληίζηνηρα ζηε πεξίπησζε πηνζέηεζεο ηεο 
ιχζεο ΗΗ: Καηαζθεπή κνλάδαο MBR αλέξρεηαη ζε 445.000 €, ελψ ε δαπάλε παξαγσγήο 
εθηηκάηαη ζε 0,21€ / m3.  

(7) Καη ζηηο δπν ελαιιαθηηθέο ιχζεηο πξνβιέπεηαη αθελφο εμνπιηζκφο γηα ηελ εξγαζηεξηαθή 
κέηξεζε θνινβαθηεξηδίσλ θαη αθεηέξνπ πδξνθφξν φρεκα 10 m3 γηα ηελ δηαλνκή ηνπ 
λεξνχ άξδεπζεο.  

(8) Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ, ε θαηαζθεπή κνλάδαο ηξηηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο κε 
ππεξδηήζεζε γηα ηελ επεμεξγαζία ηκήκαηνο ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθξνήο ηεο ΔΔΛ 
Παξνηθηάο είλαη ε νηθνλνκηθφηεξε ιχζε, ηφζν φζνλ αθνξά ην θφζηνο θαηαζθεπήο, φζν θαη 
ηε δαπάλε παξαγσγήο ηξηηνβάζκηαο εθξνήο. Ζ πηνζέηεζε ηεο ιχζεο ηνπ MBR, δειαδή ε 
θαηαζθεπή βηνινγηθνχ αληηδξαζηήξα κε βπζηζκέλεο κεκβξάλεο ζα είρε ελδηαθέξνλ ζηε 
πεξίπησζε πνπ ε ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία ηκήκαηνο ηεο ηειηθήο εθξνήο ζπλδπαδφηαλ κε 
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ηελ αλαγθαηφηεηα επέθηαζεο ηεο βηνινγηθήο βαζκίδαο ηεο Δγθαηάζηαζεο Δπεμεξγαζίαο 
Λπκάησλ ηεο Παξνηθηάο.  
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6. ΓΑΠΑΝΗ ΚΑΣΑΚΔΤΗ 

Σα λέα έξγα εθζπγρξνληζκνχ θαη αλαβάζκηζεο ηνπ ΒΗΟΚ Παξνηθηάο Πάξνπ κε ζθνπφ ηελ 
ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία πεξηιακβάλνπλ: 

- Σα έξγα πξνεπεμεξγαζίαο, κε ηελ ηνπνζέηεζεο λέαο ζπκπαγνχο πξνθαηαζθεπαζκέλεο 
κνλάδαο εζράξσζεο, εμάκκσζεο θαη ιηπνζπιινγήο ππαηζξίσο 

- Σα έξγα βνζξνιπκάησλ, κε ηελ ηνπνζέηεζεο λέαο ζπκπαγνχο πξνθαηαζθεπαζκέλεο 
κνλάδαο εζράξσζεο, εμάκκσζεο θαη ιηπνζπιινγήο ππεξγείσο, παξαθείκελα ηεο 
πθηζηάκελεο δεμακελήο βνζξνιπκάησλ 

- Σα έξγα ηξηηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο, πνπ πεξηιακβάλνπλ δεμακελή ηξνθνδφηεζεο, 
κνλάδα ππεξδηήζεζεο κε κεκβξάλεο, απνιχκαλζε κε κνλάδα ππεξηψδνπο 
αθηηλνβνιίαο, δεμακελή θαζαξψλ 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη ν πξνυπνινγηζκφο ησλ έξγσλ. 

ΓΑΠΑΝΗ ΚΑΣΑΚΔΤΗ ΔΡΓΟΤ 

Α/Α ΣΜΗΜΑ ΔΡΓΟΤ ΔΡΓΑ Π.Μ. ΔΡΓΑ Η/Μ ΔΡΓΑ X/Μ ΓΑΠΑΝΗ 

1 ΜΟΝΑΓΑ ΠΡΟΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΛΤΜΑΣΩΝ 12.000 82.000 30.000 124.000 

2 
ΜΟΝΑΓΑ ΣΡΗΣΟΒΑΘΜΗΑ ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ 
ΛΤΜΑΣΩΝ (UF) 

107.000 160.000 51.000 318.000 

3 ΜΟΝΑΓΑ ΒΟΘΡΟΛΤΜΑΣΩΝ 4.000 45.000 16.500 65.500 

4 ΜΟΝΑΓΑ ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΗΛΤΟ 0 81.000 27.000 108.000 

5 
ΖΛΔΚΣΡΟΛΟΓΗΚΖ ΔΓΚΑΣΑΣΑΖ - 
ΤΣΖΜΑ ΑΤΣΟΜΑΣΗΜΟΤ 

0 29.000 0 29.000 

6 ΓΗΑΜΟΡΦΩΖ ΥΩΡΟΤ  10.330 0 0 10.330 

 ΜΔΡΙΚΟ ΤΝΟΛΟ 1 133.330 397.000 124.500 654.830 

 ΓΔ & ΟΔ 18%    117.869,40 

 ΜΔΡΗΚΟ ΤΝΟΛΟ 2    772.699,40 

 ΑΠΡΟΒΛΔΠΣΑ (15% ηνπ 2)    115.904,91 

 ΜΔΡΗΚΟ ΤΝΟΛΟ 3    888.604,31 

 ΑΝΑΘΔΩΡΖΖ    895,69 

 ΜΔΛΔΣΔ ΔΦΑΡΜΟΓΖ    110.000 

 ΓΔΝΙΚΟ ΤΝΟΛΟ     999.500 

 

Ζ πληάμαζα 

 

Δ. Πεξηκέλε  

Πνιηηηθφο Μεραληθφο 
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ΠΠΑΑΡΡΑΑΡΡΣΣΗΗΜΜΑΑ  ΙΙ  

ΥΥΑΑΡΡΑΑΚΚΣΣΗΗΡΡΙΙΣΣΙΙΚΚΑΑ  ΛΛΔΔΙΙΣΣΟΟΤΤΡΡΓΓΙΙΑΑ  ΔΔΔΔΛΛ  ΠΠΑΑΡΡΟΟΙΙΚΚΙΙΑΑ  
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Ηκεξνκελία Κπβηθά αθπδαησκέλεο ηιύνο (m3/d) 

24-01-14 10 

31-01-14 10 

07-02-14 15 

22-02-14 10 

28-02-14 5 

07-03-14 5 

14-03-14 15 

21-03-14 15 

28-03-14 10 

04-04-14 10 

11-04-14 15 

17-04-14 15 

09-05-14 15 

16-05-14 15 

23-05-14 15 

30-05-14 15 

20-06-14 5 

27-06-14 5 

04-07-14 15 

11-07-14 20 

18-07-14 20 

25-07-14 20 

01-08-14 10 

08-08-14 15 

14-08-14 15 

22-08-14 20 

29-08-14 20 

05-09-14 20 

12-09-14 10 

19-09-14 10 

26-09-14 5 

03-10-14 5 

10-10-14 15 

17-10-14 25 
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Ηκεξνκελία Κπβηθά αθπδαησκέλεο ηιύνο (m3/d) 

14-11-14 20 

21-11-14 25 

28-11-14 20 

05-12-14 5 

12-12-14 20 

19-12-14 10 

24-12-14 10 
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ΠΠΑΑΡΡΑΑΡΡΣΣΗΗΜΜΑΑ  ΙΙΙΙ  

ΠΠΡΡΟΟΜΜΔΔΣΣΡΡΗΗΣΣΙΙΚΚΑΑ  ΣΣΟΟΙΙΥΥΔΔΙΙΑΑ  ––  ΑΑΝΝΑΑΛΛΤΤΗΗ  ΠΠΡΡΟΟΫΫΠΠΟΟΛΛΟΟΓΓΙΙΜΜΟΟΤΤ  
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1.

ΔΡΓΑ Π.Μ. Ποσότητα Γαπάνη

1 Δθζθαθέο ζε έδαθνο βξαρψδεο (πνζνζηφ 50% ησλ εθζθαθψλ) 27,90 €/m
3

x 50 = 1.395,00 €

2 Δθζθαθέο ζε έδαθνο γαηψδεο-εκηβξαρψδεο (πνζνζηφ 50% ησλ εθζθαθψλ) 4,20 €/m
3

x 50 = 210,00 €

3 Δπηρψζεηο 0,41 €/m
3

x 20 = 8,20 €

4 θπξφδεκα C12/15 77,00 €/m
3

x 20 = 1.540,00 €

5 θπξφδεκα C30/37 103,00 €/m
3

x 30 = 3.090,00 €

6 ηδεξφο νπιηζκφο 0,98 €/kg x 3.600 = 3.528,00 €

7 Ξπιφηππνη επίπεδνη 8,20 €/m
2

x 180 = 1.476,00 €

8 Μφλσζε κε αζθαιηηθφ πιηθφ 1,75 €/m
2

x 50 = 87,50 €

9 Λνηπέο εξγαζίεο - ζηξνγγχιεπζε 665,30 €/ηεκ. x 1 = 665,30 €

ΤΝΟΛΟ ΔΡΓΩΝ Π.Μ. 12.000,00 €

2

ΔΡΓΑ Π.Μ. Ποσότητα Γαπάνη

1 Δθζθαθέο ζε έδαθνο βξαρψδεο (πνζνζηφ 50% ησλ εθζθαθψλ) 27,90 €/m
3

x 500 = 13.950,00 €

2 Δθζθαθέο ζε έδαθνο γαηψδεο-εκηβξαρψδεο (πνζνζηφ 50% ησλ εθζθαθψλ) 4,20 €/m
3

x 800 = 3.360,00 €

3 Δπηρψζεηο 0,41 €/m
3

x 200 = 82,00 €

4 θπξφδεκα C12/15 77,00 €/m
3

x 15 = 1.155,00 €

5 θπξφδεκα C30/37 103,00 €/m
3

x 220 = 22.660,00 €

6 ηδεξφο νπιηζκφο 0,98 €/kg x 26.400 = 25.872,00 €

7 Ξπιφηππνη επίπεδνη 8,20 €/m
2

x 1.320 = 10.824,00 €

8 Kαιχκκαηα κε GRP 600,00 €/m
2

x 5 = 3.000,00 €

9 Μφλσζε κε αζθαιηηθφ πιηθφ 1,75 €/m
2

x 250 = 437,50 €

10 Κηγθιηδψκαηα απφ GRP 173,00 €/m x 20 = 3.460,00 €

11 Οηθνδνκηθέο εξγαζίεο θηηξίσλ 400,00 €/m
2

x 55 = 22.000,00 €

12 Λνηπέο εξγαζίεο - ζηξνγγχιεπζε 199,50 €/ηεκ. x 1 = 199,50 €

ΤΝΟΛΟ ΔΡΓΩΝ Π.Μ. 107.000,00 €

3

ΔΡΓΑ Π.Μ. Ποσότητα Γαπάνη

1 Δθζθαθέο ζε έδαθνο βξαρψδεο (πνζνζηφ 50% ησλ εθζθαθψλ) 27,90 €/m
3

x 35 = 976,50 €

2 Δθζθαθέο ζε έδαθνο γαηψδεο-εκηβξαρψδεο (πνζνζηφ 50% ησλ εθζθαθψλ) 4,20 €/m
3

x 35 = 147,00 €

3 Δπηρψζεηο 0,41 €/m
3

x 15 = 6,15 €

4 θπξφδεκα C12/15 77,00 €/m
3

x 2 = 154,00 €

5 θπξφδεκα C30/37 103,00 €/m
3

x 10 = 1.030,00 €

6 ηδεξφο νπιηζκφο 0,98 €/kg x 1.200 = 1.176,00 €

7 Ξπιφηππνη επίπεδνη 8,20 €/m
2

x 60 = 492,00 €

8 Λνηπέο εξγαζίεο - ζηξνγγχιεπζε 18,35 €/ηεκ. x 1 = 18,35 €

ΤΝΟΛΟ ΔΡΓΩΝ Π.Μ. 4.000,00 €

6

ΔΡΓΑ Π.Μ. ΓΙΑΜΟΡΦΩΗ ΥΩΡΟΤ Ποσότητα Γαπάνη

1 Σωιελώζεηο πηέζεωο PE Φ400 / PN 10 97,00 €/m x 25 = 2.425,00 €

2 Εθζθαθή νξύγκαηνο δηθηύνπ ζε έδαθνο βξαρώδεο/εκηβξαρώδεο 8,80 €/m
3

x 50 = 440,00 €

3 Εγθηβωηηζκόο ζωιήλαο κε άκκν ιαηνκείνπ 13,40 €/m
3

x 20 = 268,00 €

4 Επίρωζε νξύγκαηνο κε ζξαπζηό ακκνράιηθν ιαηνκείνπ 14,50 €/m
3

x 15 = 217,50 €

5 Απνθαηάζηαζε αζθαιηηθώλ νδνζηξωκάηωλ 18,50 €/m
2

x 100 = 1.850,00 €

8 Πιαθόζηξωζε πεδνδξνκίωλ 13,80 €/m
2

x 30 = 414,00 €

9 Πξνρπηά θξάζπεδα από ζθπξόδεκα 9,60 €/m x 30 = 288,00 €

10 Καζαηξέζεηο ζηνηρείωλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 43,30 €/m
3

x 100 = 4.330,00 €

11 Λνηπέο εξγαζίεο - ζηξνγγχιεπζε 97,50 €/ηεκ. x 1 = 97,50 €

ΤΝΟΛΟ ΔΡΓΩΝ Π.Μ. 10.330,00 €

ΤΝΟΛΟ ΔΡΓΩΝ (1-6) 133.330,00 €

ΝΔΑ ΜΟΝΑΓΑ ΠΡΟΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ ΛΤΜΑΣΩΝ 

Σιμή μονάδος

ΓΙΑΜΟΡΦΩΗ ΥΩΡΟΤ - ΤΦΙΣΑΜΔΝΗ ΔΓΚΑΣΑΣΑΗ

Σιμή μονάδος

ΜΟΝΑΓΑ ΣΡΙΣΟΒΑΘΜΙΑ ΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ ΛΤΜΑΣΩΝ (UF)

Σιμή μονάδος

ΜΟΝΑΓΑ ΒΟΘΡΟΛΤΜΑΣΩΝ

Σιμή μονάδος
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1.

ΔΡΓΑ Η.Μ. Ποσότητα Γαπάνη

1 Σπγθξόηεκα πξνεπεμεξγαζίαο ιπκάηωλ (επηκεξηζκόο 70% ηνπ ζπλόινπ ζε Η/Μ) 70.000,00 €/ηεκ. x 1 = 70.000,00 €

2 Κάδνη απνθνκηδήο ηιύνο 500,00 €/ηεκ. x 3 = 1.500,00 €

3 Δηθιείδα απνκόλωζεο ρεηξνθίλεηε DN 200 1.000,00 €/ηεκ. x 1 = 1.000,00 €

4 Δηθιείδα αληεπηζηξνθήο DN 200 800,00 €/ηεκ. x 1 = 800,00 €

5 Αγωγνί θαη εηδηθά ηεκάρηα 1.000,00 €/ηεκ. x 1 = 1.000,00 €

6 Μεηαθνξά, εγθαηάζηαζε θαη ζύλδεζε ηωλ παξαπάλω (10% ηνπ ζπλόινπ) = 7.430,00 €

7 Μηθξνϋιηθά - Σπλδέζεηο - Σηξνγγπινπνίεζε = 270,00 €

ΤΝΟΛΟ ΔΡΓΩΝ Η/Μ ΜΟΝΑΓΑ ΠΡΟΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ 82.000,00 €

2

ΔΡΓΑ Η.Μ. Ποσότητα Γαπάνη

1 Μεκβξάλεο Υπεξδηήζεζεο (Ultafiltration) (επηκεξηζκόο 70% ηνπ ζπλόινπ ζε Η/Μ) 119.000,00 €/ηεκ. x 1 = 119.000,00 €

2 Υπνβξύρηα αληιία ιπκάηωλ δεμακελήο εμηζνξξόπεζεο 2.500,00 €/ηεκ. x 2 = 5.000,00 €

3 Υπνβξύρηνο αλαδεπηήξαο δεμακελήο εμηζνξξόπεζεο 3.000,00 €/ηεκ. x 1 = 3.000,00 €

4 Μνλάδα απνιύκαλζεο UV 5.000,00 €/ηεκ. x 1 = 5.000,00 €

5 Δνρείν αμνπδεηέξωζεο CIP (1000 l) 400,00 €/ηεκ. x 1 = 400,00 €

6 Δνρείν ρεκηθνύ θαζαξηζκνύ (1000 l) 400,00 €/ηεκ. x 1 = 400,00 €

7 Δνρείν θξνθηδωηηθνύ (200 l) 150,00 €/ηεκ. x 1 = 150,00 €

8 Δνζνκεηξηθέο αληιίεο ρεκηθώλ - θξνθηδωηηθνύ 1.000,00 €/ηεκ. x 6 = 6.000,00 €

9 Υπνβξύρηνο αλαδεπηήξαο δεμακελήο θαζαξώλ 3.000,00 €/ηεκ. x 1 = 3.000,00 €

10 Αληιία ζηξαγγηδίωλ 1.000,00 €/ηεκ. x 2 = 2.000,00 €

11 Αγωγνί θαη εηδηθά ηεκάρηα 1.000,00 €/ηεκ. x 1 = 1.000,00 €

12 Μεηαθνξά, εγθαηάζηαζε θαη ζύλδεζε ηωλ παξαπάλω (10% ηνπ ζπλόινπ) = 14.495,00 €

13 Μηθξνϋιηθά - Σπλδέζεηο - Σηξνγγπινπνίεζε = 555,00 €

ΤΝΟΛΟ ΔΡΓΩΝ Η/Μ 160.000,00 €

3

ΔΡΓΑ Η.Μ. Ποσότητα Γαπάνη

1

Σπγθξόηεκα πξνεπεμεξγαζίαο βνζξνιπκάηωλ (επηκεξηζκόο 70% ηνπ ζπλόινπ ζε 

Η/Μ) 38.500,00 €/ηεκ. x 1 = 38.500,00 €

2 Δηθιείδα απνκόλωζεο ρεηξνθίλεηε DN 80 500,00 €/ηεκ. x 1 = 500,00 €

3 Δηθιείδα αληεπηζηξνθήο DN 80 600,00 €/ηεκ. x 1 = 600,00 €

4 Αγωγνί θαη εηδηθά ηεκάρηα 1.000,00 €/ηεκ. x 1 = 1.000,00 €

5 Μεηαθνξά, εγθαηάζηαζε θαη ζύλδεζε ηωλ παξαπάλω (10% ηνπ ζπλόινπ) = 4.060,00 €

6 Μηθξνϋιηθά - Σπλδέζεηο - Σηξνγγπινπνίεζε = 340,00 €

ΤΝΟΛΟ ΔΡΓΩΝ Η/Μ 45.000,00 €

4

ΔΡΓΑ Η.Μ. Ποσότητα Γαπάνη

1 Φπγνθεληξεηήο (επηκεξηζκόο 70% ηνπ ζπλόινπ ζε Η/Μ) 63.000,00 €/ηεκ. x 1 = 63.000,00 €

2 Κνριίαο νξηδόληηνο αθπδαηωκέλεο ηιύνο 8.000,00 €/ηεκ. x 1 = 8.000,00 €

3 Αγωγνί θαη εηδηθά ηεκάρηα 2.000,00 €/ηεκ. x 1 = 2.000,00 €

4 Μεηαθνξά, εγθαηάζηαζε θαη ζύλδεζε ηωλ παξαπάλω (10% ηνπ ζπλόινπ) = 7.300,00 €

5 Μηθξνϋιηθά - Σπλδέζεηο - Σηξνγγπινπνίεζε = 700,00 €

ΤΝΟΛΟ ΔΡΓΩΝ Η/Μ 81.000,00 €

5 ΗΛΔΚΣΡΟΛΟΓΙΚΗ ΔΓΚΑΣΑΣΑΗ - ΑΤΣΟΜΑΣΙΜΟ

ΔΡΓΑ Η/Μ Ποσότητα Γαπάνη

1 Σύλδεζε κε πθηζηάκελε εγθαηάζηαζε 3.000,00 €/ηεκ. x 2 = 6.000,00 €

2 Ηιεθηξηθόο πίλαθαο δηαλνκήο 12.000,00 €/ηεκ. x 1 = 12.000,00 €

3 Σύζηεκα ειέγρνπ - απηνκαηηζκνύ 6.000,00 €/ηεκ. x 1 = 6.000,00 €

4 Εζωηεξηθή ειεθηξηθή εγθαηάζηαζε 2.000,00 €/ηεκ. x 1 = 2.000,00 €

6 Μεηαθνξά, εγθαηάζηαζε θαη ζύλδεζε ηωλ παξαπάλω (10% ηνπ ζπλόινπ) = 2.600,00 €

7 Μηθξνϋιηθά - Σπλδέζεηο - Σηξνγγπινπνίεζε = 400,00 €

ΤΝΟΛΟ ΔΡΓΩΝ Η/Μ 29.000,00 €

ΤΝΟΛΟ ΔΡΓΩΝ (1-6) 397.000,00 €
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1.

ΔΡΓΑ Υ.Μ. Ποσότητα Γαπάνη

1 Σπγθξόηεκα πξνεπεμεξγαζίαο ιπκάηωλ (επηκεξηζκόο 30% ηνπ ζπλόινπ ζε Χ/Μ) 30.000,00 €/ηεκ. x 1 = 30.000,00 €

2 Μηθξνϋιηθά - Σπλδέζεηο - Σηξνγγπινπνίεζε = 0,00 €

ΤΝΟΛΟ ΔΡΓΩΝ Υ/Μ 30.000,00 €

2

ΔΡΓΑ Υ.Μ. Ποσότητα Γαπάνη

1 Μεκβξάλεο Υπεξδηήζεζεο (Ultafiltration) (επηκεξηζκόο 70% ηνπ ζπλόινπ ζε Η/Μ) 51.000,00 €/ηεκ. x 1 = 51.000,00 €

2 Μηθξνϋιηθά - Σπλδέζεηο - Σηξνγγπινπνίεζε = 0,00 €

ΤΝΟΛΟ ΔΡΓΩΝ Υ/Μ 51.000,00 €

3

ΔΡΓΑ Υ.Μ. Ποσότητα Γαπάνη

1

Σπγθξόηεκα επεμεξγαζίαο βνζξνιπκάηωλ (επηκεξηζκόο 30% ηνπ ζπλόινπ ζε 

Η/Μ) 16.500,00 €/ηεκ. x 1 = 16.500,00 €

2 Μηθξνϋιηθά - Σπλδέζεηο - Σηξνγγπινπνίεζε = 0,00 €

ΤΝΟΛΟ ΔΡΓΩΝ Υ/Μ 16.500,00 €

4

ΔΡΓΑ Υ.Μ. Ποσότητα Γαπάνη

1 Φπγνθεληξεηήο (επηκεξηζκόο 30% ηνπ ζπλόινπ ζε Η/Μ) 27.000,00 €/ηεκ. x 1 = 27.000,00 €

2 Μηθξνϋιηθά - Σπλδέζεηο - Σηξνγγπινπνίεζε = 0,00 €

ΤΝΟΛΟ ΔΡΓΩΝ Υ/Μ 27.000,00 €

ΤΝΟΛΟ ΔΡΓΩΝ (1-6) 124.500,00 €
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ΜΟΝΑΓΑ ΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ ΙΛΤΟ
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